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 چكیده
بده دارو  سدرنانی تاکلدول و بررسدی      Fusarium oxysporumدر مطالعه حاضر به بررسی امکان اتصال نانوذرات تولید شدده توسدق ردار     

 1و در معدر  لل دت نهدایی لل دت      pHکشت سلولی رده سرنان سینه پرداخته شدد  سدوپرناتانت حا دن تن دی       ها درسمیت اعمال شده آن

(، FTIR) ها  اسپکتروفتومتر  نور مرئی و اسپکتروفتومتر مادون ررمزمولار از نمک نلا ررار داده شد  نانوذرات نلا تولید و توسق روشمیلی

ذرات ندلا تولیدد شدده بده دارو  تاکلدول      ال ندانو ( تایید شد  بعد از اتصد TEM) عبور  ترونی( و میکروسکوپ الکXRDپراش پرتو ایکس )

و  رده سدلولی سدرنانی   ر این اتصال تایید شد و نهایتا با انجام آزمون سمیت سلولی بدر  FTIRها  اسپکتروفتومتر  نور مرئی و توسق تکنیک

ها  محیق کشت ذرات وارد شده به درون سلولمیزان نانو ICP-OESا انجام تلت تاثیر محلول مورد آزمون بررسی شد  نهایتا ب MCF7پلتان 

ودندد  تاکلدول، بده عندوان     بودند که دارا  نبیعدت کریلدتالین ب   nm 25وجهی با سایز متوسق نانوذرات نلا تولید  کرو  و شش سی شد ربر

 MCF7هدا  کشدت رده   د که نانوذرات ندلا بده درون سدلول   نشان دا ICP-OESسرنان، به نانوذرات تولید  متصن شد  مطالعات دارو  ضد

اند که ها بودهها نشان داد که دارو  کنژوگه و تاکلول دارا  اثرات کشندگی مناسب بر رو  سلولمطالعات زنده ماندن سلول وارد شده است 

 سلولی بیشتر  اعمال شد  این اثرات برا  دارو  کنژوگه بهتر بود و با اتصال دارو  تاکلول به نانوذرات نلا سمیت

 

 .MCF7 ي، رده سلولFusarium oxysporumنانوذرات طلا، تاکسول، : های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

نانوتکنولوژ  دستکار  دریق و کنترل شده سداختار اتمدی یدا    

مولکولی مواد در مقیدا  ندانو بده من دور تهیده ریدز ذرات بدا        

ه ذرات باشدد  بد  خصو یت نوظهور و کاربردها  خاص مدی 

دارندد   nm 1-100ا  در محددوده  جامد کلوئید  کده انددازه  

هدا  شود  خواص ذرات وابلته به انددازه آن نانوذرات گفته می

چه اندازه کمتر شود نلبت سطح به حج  افزایش  دارد که هر

تواننددد در کاربردهددا   نددانوذرات فلددز  مددی   [ 1] یابدددمددی

ایدددار نقددره نددانوذرات پ کشددی اسددتفاده شددوند  مدد لامیکددرو 

کدار  ضددمیکروبی ب  ها  پلیمر  فاز آبدی توانند در پوششمی

تدوان از ایدن ندانوذرات در ترکیدب     گرفته شوند، همچنین مدی 
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هدا  زخد    باکتر  لدوازم حمدام و پانلدمان   ها  ضدسرامیک

تددوان بدده از پرکدداربردترین نددانوذرات مددی [ 2] اسددتفاده کددرد

واندایی بدالایی در   نانوذرات نلا اشاره نمدود  ندانوذرات ندلا ت   

جدب  و پراکنددگی ندور و همچنددین سدازگار  بدالا بدا بدددن       

فنداور  سدرنان یدک زمینده     نانو  [3،4] موجودات زندده دارد 

ا  نوپا است که بر مهندسی، نراحی و کاربرد مواد میان رشته

 ساخت بشر  برا  تشخیص و درمان سدرنان متمرکدز اسدت   

ندسی کرد که به عندوان  مها  توان به گونه  نانومواد را می[5]

هدددا  دارو یدددا دارا  ویژگدددیسدددرنان، حامدددن عوامدددن ضد

همزمان به عنوان عوامن ضدسرنان  طورچندمن وره باشند تا ب

  تولیدد ندانوذرات   [7-5] و کنتراست دهنده تصویر عمن کنند

گیدرد   به سه روش شیمیایی و فیزیکی و زیلدتی  دورت مدی   

یبی ن یر آلودگی بالا ها  شیمیایی و فیزیکی دارا  معاروش

در انددازه ذرات و  ها  زیاد و همچنین لیریکندواختی  و هزینه

رو استفاده و تولید ذرات را به دنبال دارد  از اینناپایدار  نانو

هدا  هدا و بداکتر   نانوذرات به  ورت زیلتی و به کمک رار 

رواج یافتدده و از اهمیددت بددالایی برخددوردار اسددت  یکددی از    

              رد در تولیدددد ندددانوذرات بیولوژیدددک، هدددا  پرکددداربردددار 

F. oxysporum باشد کده تولیدد ندانوذرات بده کمدک آن      می

بلیار ارتصاد  و مقرون بده  درفه اسدت  ایدن ردار  یکدی از       

 شودزا  گیاهی بوده که در خاک یافت میها  بیمار رار 

 F. oxysporum  اخیدرا ثابددت شددده اسدت کدده رددار    [۸-10]

هدا   د تا نانوذرات فلز  را از نریق ترشح پروتئینتوانایی دار

سدرنان   [ 11] خاص به داخن محیق کشت خدود تولیدد کندد   

هدا را در زندان تشدکین    پلتان تقریبدا یدک سدوم تمدام سدرنان     

دهد و بعدد از سدرنان ریده، دومدین علدت مدر  ناشدی از        می

سرنان در زنان است امدا میدزان بدروز سدرنان پلدتان از همده       

هدا   کمتر از یک در دد سدرنان   [ 12] یشتر استها بسرنان

 30دهد، امدا بعدد از   سال رخ می 25تر از پلتان در زنان جوان

سالگی یک افزایش ناگهانی در بدروز سدرنان پلدتان بوجدود     

سالگی  45-50آید و به جز وضعیت ثابت کوتاهی که بین می

 طور یکنواخت، با افزایش سن افزایش دهد، بروز آن برخ می

شدوند،  از زنانی که به سرنان پلتان مبتلا می % 20-30یابد  می

گوندده سددابقه  سددابقه خددانوادگی ایددن بیمددار  را دارنددد  هددر  

 دهدد خانوادگی سرنان پلتان، خطر نلبی کلی را افزایش می

هددا  پوششددی مجددرا در در سددرنان پلددتان رشددد سددلول [ 13]

تلد   ها  مخها  رشد و سیگنالکنندهوسیله تحریکپلتان، ب

هدا، کنتدرل   و همچنین ملیرها  افزایشی/مهار  مر  سدلول 

وجدود آیدد کده    سرنان پلدتان ممکدن اسدت ورتدی ب     شود می

حقیقدت سدرنان    ها  هموسدتاز  اخدتلال یابندد  در   مکانیل 

تلیال با منشدا  در  ها  اپیپلتان یک رشد کنترل نیافته سلول

مار یش آبر اسا  افزا [ 14،15] ها  پلتان استمجرا و لوبول

باید روندها  درمانی و  وند ابتلا  افراد به سرنان مبکورو ر

ها  مشخص و کارآمد، نیز گلترش یابدد تدا   استفاده از روش

در خصوص کاهش مشکلات حا دن از ابدتلا و نیدز افدزایش     

هددا  هددا، بتددوان گددام دارورسددانی هدفمنددد و کدداهش هزیندده 

در افراد را موثرتر  را برداشت و ملئله مه  و دلدله موجود 

یکددی از داروهددا  مصددرفی در درمددان تددر نمددود  کمددی سدداده

باشدددد  تاکلدددول یدددک   سدددرنان پلدددتان، تاکلدددول مدددی   

استرآلکالوئید  است که از  دنوبر لربدی و  دنوبر اروپدایی     

شود  این دارو به عنوان یک س  دوک میتدوز بدا   استخراج می

هدددا از نریدددق تشددددید اتصدددال ردرتمندددد بددده میکروتوبدددول 

بدرد چیدده شددن      پدیش نمایدد اسیون توبدولین اثدر مدی   پلیمریز

ها  وابلته به ها توسق تاکلول در لیا  پروتئینمیکروتوبول

گیدرد و  میکروتوبول و گواندوزین تدر  فلدفات  دورت مدی     

بدر    [1۶،17] گدردد موجب مهدار میتدوز و تقلدی  سدلولی مدی     

اسا  نکات مدبکور و مطالعدات موجدود، در مطالعده حاضدر      

ررسی امکان اتصال نلا  تولید شده توسق ردار   تصمی  به ب

F. oxysporum     به دارو  تاکلول و گدزارش میدزان سدمیت

 MCF7رو  کشت رده سلولی  آن نلبت به دارو  خالص بر

مورد آزمون گرفته شد، تا از این نریق بتوان گامی در جهدت  

درمان بیمار  سرنان پلتان متاستاتیک با استفاده از نانوذرات 

ت و ایددن زمیندده گشددایش و نددوآور  در   یددک برداشدد بیولوژ

 تواند باشد ها  سرنانی میخصوص درمان سلول
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 های تجربيفعالیت -2
در محیق کشت  F. oxysporum (UTMC 5026)سویه رار  

سابوراد دکلدتروزبرا  بده مددت یدک هفتده در دمدا  اتدا         

 کشت و ررار داده شد 

انتقال داده شد  محیق کشت حاو  رار  به داخن لوله فالکون

وژ شدد   یدریقده سدانتریف   5به مددت   3000وژ دور یو با سانتریف

  استرین ریختده  وژ در ارلن هایسوپرناتانت حا ن از سانتریف

تن دی  شدد      5/۸بدر رو   pH ذرات ندلا،  و جهت تولیدد ندانو  

مولار از نمدک  سپس سوپرناتانت در معر  لل ت یک میلی

سدداعت درون شددیکر  24نددلا رددرار گرفددت  نموندده بدده مدددت  

ررار داده شدد    C 30° و در دما  rpm 2000انکوباتور با دور 

مدولار از نمدک   میلدی  1از محیق کشت استرین حاو  لل ت 

 [ 1۸] نلا به عنوان شاهد استفاده شد

در این مرحله جدب  ندور  ندانوذرات تولیدد شدده در مقابدن       

 محلول اولیه سدنجیده شدد  از سدوپرناتانت خدالص بده عندوان      

بلانددک اسددتفاده شددد  بددالاترین میددزان جددب  جهددت تولیددد   

مورد انت ار بدود  بداری مانددن     nm500-550نانوذرات نلا در 

، نشدان  ر در نول موج مبکور با گبشت زمانمیزان جب  نو

و عدم ها ذرات در محیق و پایدار  آننده پخش بودن نانوده

   [۹،1۹] تجمع آنها در محلول است

انوذرات ذرات فلز ، ترکیب شیمیایی ننواثبات تولید ناجهت 

چدک شدد  بدرا  ایدن من دور       XRD تولید  بوسیله دسدتگاه 

  در فداز مدایع ابتددا توسدق دسدتگاه فریدز درایدر بده         هدا نمونه

  ورت پدودر خشدک در آمدده و مدورد آندالیز ردرار گرفتندد       

گیدر  سدایز   جهت تایید تولید ندانوذرات ندلا و انددازه    [ 1۸]

مدورد   TEMدسدت آمدده توسدق    هدا  ب هذرات تولید ، نمون

بررسددی رددرار گرفددت  ابتدددا نموندده بددر رو  گریدددها  ملددی  

مخصدوص ردرار داده شددد و سدپس توسدق میکروسددکوپ در     

جهددت پاکلدداز   [ 1۸] بددردار  شدددعکددس kV 120ولتدداژ 

 rpm دریقده و دور  ۶نانوذرات، نمونه بدا آ  مقطدر بده مددت     

 [ 1۸]شد وژ و سه مرتبه شلتشو داده یسانتریف 5000

مدددورد اسدددتفاده   mg/ml 1/0 بدددا لل دددت  دارو  تاکلدددول

بده من دور    [ 20] سداز  شدد  ررارگرفت و بدا آ  مقطدر رریدق   

از  cc ۶0از دارو  تاکلول، بدا   cc 3ذرات اتصال دارو به نانو

 72محلول نانوذرات ترکیدب شدد  محلدول حا دن بده مددت       

ل ر  دورت اتصدا  د [ 1۹] ساعت بر رو  استیرر ررار داده شد

دارو با نانوذرات اختلافی در میزان جب  یا پیدک مربدوب بده    

دارو در مقابن نانو  خالص خواهد داشت  جب  نانودارو نانو

در مقابن نانوذرات خدالص بده کمدک اسدپکتروفتومتر  ندور      

نمونده   [ 1۹] سدنجیده شدد   nm 400-۶00مرئی در نول مدوج  

ار ردر  FTIR نانوذرات خالص، نانودارو و دارو تحدت بررسدی  

انجدام   cm 4000-500-1 گرفتند  این آزمدایش در ندول مدوج   

 [ 1۹] شد

اسدتفاده و آزمدون سدمیت     MCF7هدا  رده سدرنانی  از سلول

 DMEMانجددام شددد  محددیق کشددت   MTTسددلولی بددا روش 

-محلول پنیلدیلین  %1و  جنین گاو دکمپلمانهسرم  %10حاو  

 ۹۸استرپتومایلین اسدتفاده و آزمدون در پلیدت کشدت سدلول      

ها لدود شددند و   ها ابتدا در ک  چاهکه انجام شد  سلولخان

 µl 100 ها محیق کشت به میزانپس از رشد، در تمام چاهک

از محلدول مدورد آزمدون     µl 100، 1وارد و به چاهک شماره 

ها  مورد آزمون شدامن ندانوذرات خدالص،    وارد شد  محلول

ک نانودارو و دارو بودند که در هر ردی  از پلیت هدر بدار ید   

محلول وارد و شرایق زیر اجرا شدد  پدس از مخلدوب نمدودن     

از آن برداشدته   µl 100محلول مورد آزمون در محیق کشت، 

 و به چاهک دوم افزوده شد  

از چاهک دوم پس از بده هد  خدوردن     µl 100 در مرحله بعد

محیق برداشته شد و به چاهک سوم اضافه شد  ایدن عمدن تدا    

ترتیدب میدزان محلدول مدورد      چاهک ده  انجام شد و به ایدن 

آزمون در هر چاهدک بده ترتیدب بده  دورت نصد  بدود  از        

تنهدا   11دور ریخته شد  چاهدک شدماره    µl 100، 10چاهک 

   حاو  سلول بوده و به عنوان شداهد بداری ماندد و تنهدا حداو      

µl 100 محیق کشت بود  پلیت در °C 37  ساعت  24به مدت

اعت سمیت سلولی بدا  س 24گردید و پس از  گبار گرمخانه

استفاده از رنگ تترازولیوم تعیین گردید  رنگ تترازولیوم بده  

هدا از جملده   به تمدام چاهدک   mg/ml5 با لل ت  µl 20میزان 

گدبار   سداعت گرمخانده   2به مدت  C 37° شاهد اضافه و در
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گددبار ، تترازولیددوم از  سدداعت گرمخاندده  2گردیددد  بعددد از  

هدا  به چاهک µl 100 DMSOها خارج شد و به میزان چاهک

دریقه پلیت در شیکر، کداملا شدیک    20افزوده شد و به مدت 

 ELISA readerشدد  نهایتدا میدزان بقدا  سدلولی در دسدتگاه       

 ثبددت گردیددد nm 540موجددود در نددانودراپ در نددول مددوج 

، سپس ابتددا بدر اسدا  میدزان جدب  هدر چاهدک و        [1۸،21]

 دست آمد ب 50ICمقایله آن با شاهد، میزان 

هدا  حضور نانوذرات ندلا در درون سدلول   جهت بررسی میزان

هدا در کد    انجام شد  به این من ور، سدلول  ICP-OESتلت 

سدداعت محددیق  24خاندده کشددت داده شدددند  پددس از  ۶پلیددت 

ها اضافه شد  کشت خارج شد و محیق کشت جدید به سلول

رن دوز کشندگی تعیین شدده از  سپس در یک چاهک از حدا

دارو اضدافه شدد  یکدی از    ر چاهک دیگر از نانونانوذرات و د

ها شاهد و فارد هر ترکیب و تنها دارا  محیق کشدت  چاهک

ساعت درون انکوباتور گباشته شدند  3ها به مدت سلولبود  

هدا بدا   و پس از تریپلینه و کنده شدن از کد  چاهدک سدلول   

دریقه جداساز  شدند  سه مرتبه با  5 به مدت rpm 1500دور 

PBS تشددو داده شدددند تددا نددانوذرات وارد نشددده بدده درون  شل

ها بده درون آ  مقطدر وارد و بده    ها حبف شوند  سلولسلول

نرمال لیز شدند و نهایتا برا  انجام تلت آماده  HCl 3کمک 

ها  شدناخته شدده اسدتاندارد ندلا بده عندوان       شدند  از لل ت

 [ 22] شاهد جهت تهیه گراف استاندارد استفاده شد

 

 یج و بحثنتا -3

تنها ردارچی اسدت   ، F.oxysporumها  مختل  در میان رار 

باشدد   که بیشترین توانایی تولید نانوذرات مختل  را دارا مدی 

این نانوذرات به  ورت خدارج سدلولی تولیدد و شدامن اندوا       

ذرات نددلا، نقددره، آلیدداژ نددلا و نقددره، سددیلیس، تیتددانیوم،       

 باشدند باریوم و     میزیرکونیوم، آهن، مگنتیت، استرانلیوم،  

ذرات توسق ردار  مدبکور،   با توجه به رابلیت تولید نانو [ 23]

و تایید  ذرات نلاحاضر به بررسی تولید زیلتی نانو در مطالعه

همچنددین  پرداختدده شددد و F. oxysporumآن توسددق رددار  

ذرات به دارو  تاکلول انجام و تایید آن از نریدق  اتصال نانو

ررمدز   مرئی و اسدپکتروفوتومتر  مدادون  اسپکتروفتومتر  نور 

تولیدد شدده مدورد     سرنانی محلولانجام شد  نهایتا اثرات ضد

 بررسی ررار گرفت 

سدداعت از  24هددا  نددلا پددس از   سددوپرناتانت حدداو  یددون  

ی داشدت کده نشدان دهندده     انکوباسیون تغییر رنگ بده ارلدوان  

ذرات نددلا بدده دلیددن تغییددر در پلاسددمون سددطحی  تولیددد نددانو

تر شدده و  ات بود که با گبشت زمان تغییر رنگ واضحنانوذر

 دهد تغییر رنگ مبکور را نشان می 1افزایش یافت  شکن 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 مقایسه رنگ سوپرناتانتالف( : 1 شكل

 .سوپرناتانت حاوی نانوذرات طلا ب(و 
 

جهت تولید نانوذرات نلا، پس از کشت رار ، از محیق فارد 

، اسددتفاده شددد  ابتدددا سددوپرناتانت سددلول، سددوپرناتانت کشددت

هدا نشدان داده   گردیدد  بررسدی   pHنرمال تن ی   1توسق سود 

رلیدایی اسدت    pHذرات برا  تولیدد ندانو   pHاست که بهترین 

دارا  بار م بدت بدوده و در نتیجده حضدور      uA+ ها زیرا یون

 را ک  کرده و احتمال تبددین  H+ها  محیق رلیایی میزان یون
+uA  0بهuA  دهد  موکلینگ و همکدارانش در  افزایش میرا

بدده  OH-هددا نمودنددد کدده افددزودن یددون عنددوان  200۶سددال 

افزایش  سبب SHlO سویه Aeromonas spها  خشک سلول

شدود   سرعت تولید نانوذرات از یک روز بده چندد دریقده مدی    

هدا خواهدد   بنابراین حضور محیق رلیایی سبب تلریع واکدنش 
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دست آمد و نشدان داده  ایج مشابه بحاضر نیز نت شد  در تحقیق

رلیدایی   pHشد که بهترین شرایق تولید نانوذرات در محدوده 

هددا  نددلا بدده  یددون ،pHپددس از تن ددی   [ 24] رخ داده اسددت

سددوپرناتانت کشددت افددزوده شددد و ارلددن مربوندده در شددیکر   

انکوبدداتور رددرار گرفددت  گزارشدداتی حدداکی از تدداثیر همددزدن  

هدا وجدود دارد    ت و انددازه آن محیق کشت در تولید نانوذرا

هدا  الکتروندی،   همزدن محیق کشت سبب آزادسداز  شداتن  

هدا  مختلد  از سدلول    ها، پلدی سداکاریدها و آندزی    پروتئین

ها خواهد شد که نتیجه آن توانایی احیاء بالاتر میکروارگانیل 

ها  فلز  سمی موجود در محدیق بده ندانوذرات    و تبدین یون

مشاهدات حاکی از حضور نول موج جب    [25]خواهد بود 

دهندده  بود  این تغییدر در میدزان جدب  نشدان     nm 520 حدود

 ( 2 ذرات بود )شکنتولید نانو

 

 
 .میزان جذب  نانوذرات تولیدی نسبت به سوپرناتانت :2 شكل

 

ها  فلز ندلا بده   ها  انجام شده حاکی از حضور پیکبررسی

ز انکوباسدیون بدا    ورت عنصر  در سوپرناتانت رار  پدس ا 

 XRDدست آمدده از  نتایج ب 3ا  نلا بوده است  شکن هیون

دهد  این تلت مشخصدا عنصدرها  مختلد  را از    را نشان می

ذرات نلا در ایدن نمدودار   پیک از نانو 4 کند ه  تفکیک می

دست آمده و مقایله بدا گدراف   شود  بر نبق گراف بدیده می

ه در آن عنصدر ندلا   پایه، نقاب ررمز زوایدا  تابشدی اسدت کد    

توان بده وجدود عنصدر    یافت شده است  بر نبق این نمودار می

 نتایج حا ن از این بررسی  نلا در نمونه مورد ن ر پی برد 

 

  ۸در ابعاد نشان داد که نانوذرات به شکن کرو  و چندضلعی 

، رابدن رویدت   باشدند می nm 25طور متوسق بنانومتر که  43تا 

هلتند  اللب نانوذرات دارا  انراف گرد شده بوده و کمتدر  

تیدز وجدود دارد کده     شکن مضر  یا نوکها به بخشی از آن

تواندد کارآمدد   ساز  و افزایش اثر مدی خود در روند کنژوگه

 دهد نتایج این آزمون را نشان می 4  شکن باشد

 

 
 XRDنتایج آزمون  :3شكل

 

 
 ضلعي اشكال کروی و چند TEM میكروسكوپ :4شكل 

nm 8-43  و با متوسط اندازهnm 25 مشاهده شدند. 

 

نددانوذرات توسددق آ  مقطددر اسددترین شلددته  در مرحلدده بعددد،

تدرین  تدرین و مطمدئن  شدند  روش شلتشو با آ  مقطدر سداده  

 باشد  روش برا  پاکلاز  نانوذرات می
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مطالعات دیگر  وجود دارند که اسدتفاده از الکدن را تو دیه    

اند ولی بدا توجده بده اینکده الکدن سدبب دنداتوره شددن         نموده

شدود، لدبا   ها  سطحی موجود بر رو  ندانوذرات مدی  پروتئین

پس باشددد  سددتددرین روش، اسددتفاده از آ  مقطددر مددیمطمددئن

ساز  شده بده دارو  تاکلدول متصدن شددند      نانوذرات پاک

هدا   محلول دارو  متصدن بده ندانوذرات ندلا در ندول مدوج      

مختل  در مقابن محلول نانوذرات نلا به تنهایی سنجیده شد  

 ها در جب ، حداکی از تصدال دارو بده ندانوذرات بدود     تفاوت

شدود مداکزیم  جدب     (  همانگونه کده مشداهده مدی   5)شکن 

بود و میزان جدب    nm 520  هر دو نمونه در نول موج نور

دهندده آن اسدت کده پدس از     نور  متفاون شده بود که نشدان 

یافته و به ایدن  اتصال دارو به نلا شکن فضایی نانوذرات تغییر 

 اند  ترتیب نانوذرات با موفقیت به دارو متصن شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 OHد گدروه عداملی   دهندده وجدو  نشان 3400پیک محدوده  -

گدروه   OHن اسدت کده   آست که از پهن بودن بود نتیجه بدر  ا

 باشد اسید  می

 3400تددا  3500هددا  ضددعی  موجددود در محدددود   پیددک -

دهندده  دهد  نشانرا نشان می NHها  ارتعاشات کششی پیوند

 باشند پیوندها  آمید  موجود در پروتئین می

تدوان یدک   دو شاخه اسدت کده مدی    1500نی  موجود در  -

توان نلبت داد که و شولدر کنار  را به می C=Oشاخه را به 

دهنددده نلددبت داد  در وارددع نشددان  NHبدده ارتعدداش خمشددی  

 مید  هلتند آپیوندها  

 باشد می 2CHدهنده باند نیز نشان 1400نی  ناحیه  -

باشدند  دهنده پیوندها  فلدز  مدی  نشان 1000ها  زیر پیک -

  (۶)شکن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .nm 520نسبت به سوپرناتانت با ماکزیمم جذب دارو و نانوذرات طلا ب نانومقایسه جذ: 5شكل 
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 .ذراتطیف مربوط به نانو :6 شكل

 .طیف مربوط به دارو :7شكل 

 

 .داروطیف مربوط به نانو: 8شكل 
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پیونددها    1700و همچندین   1300تا  1000ها  ناحیه پیک -

 دهد  شان میوانی که در ترکیب موجود است را نااستر  فر

الکی و فنلی را نشدان   OHپیوندها   3400پیک پهن ناحیه  -

دلین داشتن پیونددها  هیددروژنی بدا ترکیبدات     ه دهد که بمی

 همراه ضعی  و پهن شده است 

در واردددع  ۹00بخصدددوص ناحیددده  1000هدددا  زیدددر پیدددک -

روماتیدک را تعیدین   آهدا   هدا  حلقده  ها  استخلافمورعیت

باشدد  همچندین   ا رابن بحث و کارا  نمیکنند که در اینجمی

 باشند به همین  ورت می 1۶00ها  ضعی  ناحیه نی 

 C=Cتوان به پیونددها   را می 1۶00تر ناحیه ها  رو پیک -

 روماتیک نلبت داد آها  در حلقه

در پیونددها    3spهیبریددها    2۹00نی  دو شاخه ناحیده   -

CH (7)شکن  دهدرا نشان می  

هدا  حلقده در   هدا  مربدوب بده اسدتخلاف      پیکدر این نی

و  ۹00) شدود خوبی معلدوم مدی  ه توضیح نی  دارو گبشت ب

هدا  پیوندد اسدتر  موجدود در     (  همچنین پیک1۶00محدود 

، پیونددد دوگاندده کربنددی نیددز مشدداهده    CHدارو، پیوندددها  

موجدود در   3500آمیدد  ناحیده    شود  در عین حال پیدک می

همچندان   ذره نیزست  پیک کربونیلی نانور نمایان اذره بیشتنانو

ذره بددون تغییدر  در ماهیدت خدود     در نتیجده ندانو  ثابت بوده 

  (۸)شکن  است توسق دارو کرشن شده

ذرات بدده نددانو ینددد اتصددال، دارو  تاکلددولآجهددت انجددام فر

زیلتی از هیچ نو  حداملی جهدت اتصدال اسدتفاده نشدد  بایدد       

د شده توسق ردار   خانر نشان کرد که نانوذرات زیلتی تولی

F.oxysporum   هدددا  ردددارچی و بددده علدددت داشدددتن آندددزی

ها  متفاوت ترشحی در سدطح خدود باعدث عملکدرد     پروتئین

ها اثبدات  وجود این پروتئین FTIRاند که در نتایج اتصال شده

هدا بده  دورت دریدق     برا  تشخیص ایدن پدروتئین  شده است  

 مطالعات شود در ه میا  انجام نشده است که تو یمطالعه

 

 

 

 

ور یند نیز تحت بررسی ررار گیرد  احتمالا حضد آبعد  این فر

یند اتصال تاکلول به سطح آها  پوشش دهنده در فرپروتئین

پدس از کشدت سدلول سدرنانی در       اندد نانوذرات عمن نمدوده 

ها انجام شد که در حد مطلو  بودند فلاسک، شمارش سلول

باشدند  بدرا    مدی  MTTها آمداده تلدت   ولو به این ترتیب سل

ها  مرده و زنده، نمونه معمدولا در  تفاوت گباشتن بین سلول

شدود  ایدن روش   یک رنگ خاص مانند تریپان بلو محلول می

آمیدز  حدبف شدناخته شدده کده بدا       آمیز  به نام رندگ رنگ

هدا  مدرده   ظرفیتی که از لشاء سلول استفاده از یک رنگ دو

شود، در حالی که کند شناخته میرا آبی می هاگبرد و آنمی

کنندد و در نتیجده   ها  زندده ایدن رندگ را جدب  نمدی     سلول

کده ایدن   هنگدامی   شدوند  ها  زنده از مرده تفکیک مدی سلول

ها  مرده مانند نمونه در زیر میکروسکوپ مشاهده شود سلول

نتایج نشدان دهندده عملکدرد     شوند ها  تاریک دیده مینقطه

نانوذرات و دارو بر رو  دو رده مدورد اسدتفاده بدوده    متفاوت 

دسدت آمدد کده در    ب برا  هدر رده سدلولی   50ICاست  مقادیر 

شدود در  همانطور که مشاهده مدی  اند نشان داده شده 1جدول 

ها  اول بده دلیدن لل دت بدالا از مدواد مدورد آزمدون        چاهک

کمترین رشد سلول وجود داشته است که بدا کمتدرین جدب     

شود  رابدن توجده آنکده در بعضدی از اولدین      ررسی مینور  ب

هددا تغییددر رنددگ وجددود دارد در حالیکدده بدده سددمت   چاهددک

ها  وسق تغییر رنگ چاهک حضور ندارد و مجدددا  چاهک

هایی که شود  رنگها  آخر دیده میرنگ بنفش در چاهک

ها  دوم معمولا وجود دارد حا دن از تترازولیدوم   در چاهک

باشد که رنگی ها میجب  نور  خود نمونهنبوده و مربوب به 

هدا  خوانددده شددده،  نبدق شددکن و جددب  (  ۹هلدتند )شددکن  

دارو کدده بتوانددد نیمددی از حدددارن دوز کشددندگی دارو و نددانو

 ۶و  5ها  شدماره  به ترتیب در چاهک 50IC ها را بکشدسلول

 ها  خوانده شده حدارن دوز کشندگی جب  باشد  نبقمی
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 باشد که نشان دهندهمی 2لا  خالص، چاهک شماره برا  ن

خود نانوذرات نلا به تنهایی نیز سمیت کمی برا  اینلت که 

به این ترتیب اتصال دارو به ندانوذرات  کند  ها ایجاد میسلول

 باعث عملکرد بهتر دارو شده است 

 

 
 یف اول مربوط به جذب دو رد MTTنتایج تست  :9شكل 

 ردیف دوم دارو و دو ردیف دارو، دو نوری نانو

 باشد.سوم مربوط به نانوذرات طلا به تنهایي مي

 

  باشدمی 2به شرح جدول  ICP-OES نتایج آزمون

 
 .ICP-OESنتایج : 2جدول 

 
 

گیدر  شدد    ها با این تلت اندازهنانوذرات وارد شده به سلول

نبق نتایج گزارش شده مقدار نانوذرات خالص وارد شدده بده   

دارو در حددود  اما میزان نفوذ نانو باشدمی ppm 53/2ها سلول

ppm 07/0  ایدن کداهش نفدوذ ندانودارو نلدبت بده        بوده است

 دارو در حالت ن افزایش سایز نانوکن است به دلینانوذرات مم

 بنابراین با توجه به ایجاد کمپلکس با نانوذرات نلا باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

اندد و بدا دوز   هدا شدده  اینکه نانودارو به میزان کمی وارد سلول

اند اثر کشندگی خود را در سدلول اعمدال نمایندد،    ک  توانلته

و کداهش دوز مصدرفی دارو    نتایج به هدف ا لی مطالعه کده 

باشدد، بلدیار   نتیجتا کداهش اثدرات جدانبی دارو در بیمدار مدی     

 باشد نزدیک می

و همکارانش به بررسدی   Ciprian Tmouleasa 2012در سال 

اثرات ضد تومور  ندانوذرات ندلا در شدرایق آزمایشدگاهی     

همراه با داروها  شیمی درمانی سدیس پلاتدین، کاپلدیتابین و    

ا حدددارن سددمیت درمددان سددرنان کبددد بدد دوکلوروبیلددین در

هددا از نددانوذرات نددلا  پوشددش داده شددده بددا   پرداختنددد  آن

اسپارتیک اسید اسدتفاده کردندد کده احتمدالا سدبب کنژوگده       

سددپس توانددایی اثددرات   [ ۶شدددن بهتددر بددا دارو شددده اسددت ]  

سرنانی تاکلول، نانوذرات نلا و نانوذرات نلا  متصن ضد

بررسدی  شده به تاکلول در کشت سلولی سرنان پلتان مورد 

سرنانی ندانوذرات  فت  نتایج حاکی از اثرات بهتر ضدررار گر

نلا  کنژوگه شدده بده دارو نلدبت بده دارو  خدالص بدوده       

بدده بررسددی اثددرات   201۸و همکدداران در سددال  Miocاسددت  

Betulin ی متصن شدده بده ندانوذرات    سرنانبه عنوان ماده ضد

کور بیولوژیک پرداختند و نشان دادند که مداده مدب  نلا  لیر

پس از اتصال به نانوذرات نلا توانایی سمیت سلولی وابلته به 

ها  مختل  سدلولی را دارد کده نتدایج    دوز در بلیار  از رده

ت آن در اسدتفاده از  ها هملو با نتایج مدا اسدت ولدی تفداو    آن

بیولوژیک برا  حامن دارو و اسدتفاده از سددی    نانوذرات لیر

ه اسدت در حالیکده در   سیترات به عنوان پوشش نانوذرات بود

خبدر    دهندده ندانوذرات   شدش پو مداده و مطالعه ما از افزودن 

 .خانه در حضور نانودارو، دارو و نانوذرات طلا به تنهایي 96مربوط به پلیت  OD))مقادیر جذب نوری  :1جدول 

5۹۶/0  17۸/0  ۶1۸/0  2۸2/0  44۸/0  135/0  00۹/0  00۹/0  011/0  004/0  
مقادیر جذب نانودارو 

 بر روی کشت سلول

503/0  1۹۹/0  1۶۸/0  2۹1/0  4۶۶/0  424/0  01۹/0  013/0  003/0  007/0  
مقادیر جذب دارو بر 

 روی کشت سلول

32۸/0  4۶۸/0  30۹/0  ۶4۸/0  441/0  41۶/0  4۹۸/0  447/0  322/0  010/0  
ذرات مقادیر جذب نانو

 بر روی کشت سلول



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي 1401 تابلتان، 50، شماره ده چهارسال   120

 

 

از نددانوذرات  201۶و همکدداران در سددال  Paciotti [ 2۶]نبددود 

نلا  لیربیولوژیک جهت اتصال به دارو  تاکلول اسدتفاده  

دار نمدودن  ات بدا تیدول  قها مجددا مانند سایر تحقینمودند  آن

ندانوذرات ندلا متصدن نمایندد و نشدان      دارو توانلتند آن را به 

سدرنانی در  دارو  مدبکور دارا  اثدرات بهتدر ضد   دادند که 

  [27] کشت سدلول پدس از اتصدال بده ندانوذرات بدوده اسدت       

، ندانوذرات  Paciottiهمانگونه که اشاره شد برخلاف تحقیدق  

نلا  موجود در تحقیق حاضر بیولوژیک بوده و بدون نیاز به 

 Duاندد   ه به دارو  تاکلول متصن شدههیچ ماده اتصال دهند

بیولوژیدک  از ندانوذرات ندلا  لیر   201۸ر سال و همکاران د

جهدت اتصددال بدده دارو  دوکلوروبیلدین اسددتفاده نمودنددد و   

سدرنانی  دارو  مبکور دارا  اثرات بهتدر ضد نشان دادند که 

در کشت سلول پس از اتصال به نانوذرات بوده است  بدا ایدن   

ربلی در استفاده از نانوذرات مانند مطالعات ها حال تفاوت آن

 ها  خاص بوده استبیولوژیک و استفاده از لینک دهندهلیر

[2۸ ] Heo از نددانوذرات نددلا    2012ر سددال و همکدداران د

اتیلن گلایکول و سپس بیولوژیک پوشش داده شده با پلیلیر

بیددوتین جهددت اتصددال بدده دارو  تاکلددول و درمددان هدفمنددد 

سدتفاده نمودندد  بدا وجدود نتدایج      رحد  و ریده ا   سرنان دهانده 

حاضر ها با تحقیق دست آمده مناسب، مجددا تفاوت کار آنب

بیولوژیددک و اسددتفاده از لینددک  در اسددتفاده از نددانوذرات لیر

  [2۹] ها  خاص بوده استدهنده
 

 گیرینتیجه -4

با توجه به اینکه نانوذرات متصن شدده بده دارو  تاکلدول بدا     

، اندد کمتر از دارو وارد سلول ها  سرنانی شدده  لل تی بلیار

حداکی   ICP-OES  نتایج نداثراتی بهتر از دارو  خالص داشت

از کدداهش ورود نددانوذرات متصددن بدده دارو نلددبت بدده دارو  

خالص بوده است که این کاهش ورود ممکن اسدت ناشدی از   

هدا  اتصال دارو به نانوذرات و بزر  شددن شدکن فضدایی آن   

ها  ه به اثرات جانبی داروها بر رو  دیگر سلولباشد  با توج

توان نتیجه گرفت که که با اتصال دارو بده ندانوذرات   بدن، می

توان از میزان کمتر  دارو استفاده کرد و این کاهش نلا، می

ها  سرنانی را حفظ تواند اثر دارو بر سلولمیزان مصرف می

 کرده اما اثرات جانبی ناشی از آن را کاهش دهد 
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