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 چکیذُ

اػتفبدُ اص ًبًَرسات دس تـخیق، تحَیل داسٍ ٍ دسهبى ثِ دلیل کَچک ثَدى ایي رسات ٍ افضایؾ ًؼجت ػٌح  ش،یاخ یّبدس ػبل

ی ؿیوی دسهبًی، ػذم دػتشػی ثِ ٍػیلِػشًبى ثِتشیي هـکل صهبى دسهبى ثِ حدن ثؼیبس هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. هْن

ی اکؼیذ ًبًَرسُ سػبًی کوتش آى اػت. ّذف اص اًدبم ایي پظٍّؾ، ثشسػی هیضاى ػویتّبی هشکضی تَدُ ثِ ػلت خَىقؼوت

ًَرسات ًب پظٍّؾدس ایي  ثَد. Hep G2ی ّب ػلَلآّي ثب پَؿؾ ثیَ پلیوش کیتَصاى/آلظیٌبت ثش سٍی ػلَل ّبی ػشًبًی هلاًَهب 

-ُهغٌبًیؼی آّي ثب دٍ ثیَپلیوش کیتَػبى ٍ آلظیٌبت پَؿؾ دادُ ؿذ. اًذاصُ ٍ هَسفَلَطی ػٌح ایي ًبًَرسات تَػي دػتگبُ اًذاص

ی ػبهلی کیتَػبى ٍ آلظیٌبت ثِ ًبًَرسات ّب گشٍُاتلبل گیشی ػبیض ٍ هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ثشسػی ؿذ ّوچٌیي 

 ًبًَرسات اكلاح ؿذٍُ  ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّيثب اػتفبدُ اص  ػٌدی هبدٍى قشهض ثشسػی ؿذ.ي دػتگبُ ًیفهغٌبًیؼی آّي تَػ

-سًگٍ  MTT ثب تؼت ًبًَرساتایي . خبكیت تَکؼیک تشکیجبت تخویي صدُ ؿذ IC50ٍ غلظت تیوبس ؿذُ  ػبػت 24 هذتثِ

ّبی هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ٍ ػکغ ثشسػی قشاس گشفت. اسصیبثیّبی  آکشیذیي اٍسًح/ اتیذیَم ثشٍهبیذ هَسد آهیضی

گشد ٍ  ؿکل ایي ًبًَرسات کبهلاً .ًبًَرسات آّي اكلاح ؿذُ ًـبى داد ثشایسا ًبًَهتش  50 یاًذاصُگیشی ػبیض، ُدػتگبُ اًذاص

کیتَػبى ٍ ثیَپلیوشّبی  ثَػیلِ ًبًَرسات هَثشدّی ی پَؿؾتبییذکٌٌذُ قٌؼبً ،ًبًَرسات صیؼتیّبی ثشسػیکشٍی هـبّذُ ؿذ. 

 IC50ٍ غلظت لاتشی داؿتِ بثِ غلظت اثشات تَکؼیک ثٍاثؼتِ ًَس ثِ هغٌبًیؼی آّي  ًبًَرسات ،ّبیبفتِثش اػبع ثَد.  آلظیٌبت

تشی تَکؼیک پبییي داسی اثشاتهؼٌیثِ ًَس  ؿذُ داسپَؿؾدس حبلیکِ ًبًَرسات  ثَدلیتش هیکشٍهَلاس ثش هیلی 134آًْب حذٍد 

 .ًذاؿتٌذ Hep G2ی ّب ػلَلداسی ثش هؼٌی تَکؼیؼیتِثِ پبییي لیتش هیلی/هیکشٍهَلاس 25 ّبیٍ دس غلظت داؿتِ

 .آّي، ثیَ پلیوش، کیتَػبى، آلظیٌبتاکؼیذ : ًبًَرسات هغٌبًیؼی، کلوات کلیذي

 هقذهِ

ًبًَرسات ثِ دلیل ٍیظگی هٌحلش ثِ فشد ًؼجت ػٌح 

ثبػث افضایؾ ػٌح توبع ثب ثبفت ػشًبًی ثِ حدن، 

-یدُ اص ًبًَ رسات ثِ ػٌَاى حبهل هؿًَذ. اػتفبهی

. ًبًَرسات ثِ تَاًذ ثبػث کبّؾ ػویت داسٍ ؿَد

 100تب  1ي ثی یٍ اًذاصُػٌَاى رسات خیلی سیض 

ّبی ػیؼتن. (21، 11ًبًَهتش تؼشیف ؿذُ اػت )
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افضایؾ داسٍسػبًی ثب ًبًَرسات هٌدش ثِ پبیذاسی داسٍ، 

صهبى هبًذگبسی دس خشیبى خَى، اسائِ دٍص کوتشی اص 

دسهبًی ٍ کٌتشل تَصیغ داسٍ سا دس ػَاهل هَثش ؿیوی

ًبًَرسات (. 22، 20) کٌذداخل ثذى فشاّن هی

کبسثشد تـخیلی ٍ  آهیضی دستهغٌبًیؼی ًتبیح هَفقی

دس صهیٌِ اػتفبدُ اص  بتیهٌبلؼ(. 4) اًذدسهبًی ًـبى دادُ

ًبًَرسات هغٌبًیؼی ٍ القبی حشاست ثشای اص ثیي ثشدى 

ّبی ػشًبى پؼتبى اًدبم ؿذُ اػت، کِ ًتبیح ػلَل

رسات اص ًبًَ .(18) هَفقیت آهیضی سا ًـبى دادُ اػت

-هغٌبًیؼی ّن چٌیي ثشای اًتقبل داسٍّبی ؿیوی

اهشٍصُ  ت.ی ثِ ػشًبى پؼتبى اػتفبدُ ؿذُ اػدسهبً

-دُ اص ًبًَرسات هغٌبًیؼی اکؼیذ آّي دس حَصُاػتفب

ّبی هختلف پضؿکی ثشای تلَیشثشداسی ٍ اًتقبل داسٍ 

دس کٌبس کبسثشدّبی هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. 

ّبی هختلف گؼتشدُ ایي ًبًَرسات دس صهیٌِ

ًبًَتکٌَلَطی، فبسهبػیَتیکغ ٍ داسٍسػبًی ّذفوٌذ، 

دلیل ثحث ػویت ایي ًبًَرسات هٌشح اػت. ثِ 

کبسثشدّبی هتٌَع ٍ گؼتشدُ ایي ًبًَرسات، صهیٌِ 

ثشسػی هٌبلؼبت ػویت آًْب اص دسخِ اّویت ثبلایی 

دس ایي هیبى کبسثشد ًبًَ اکؼیذّبی  ثشخَسداس اػت.

فلضی ثِ ػٌَاى حبهل داسٍّبی هذػشًبى ثِ خَثی 

هـَْد اػت. ًبًَ رسات اکؼیذ آّي، سٍی، هغ ٍ 

 .(14) ثبؿٌذصهیٌِ هی ّب دس ایيآلَهیٌب ثْتشیي هثبل

اص  اىتَهی رساتًبًَ سیگبصػبصیؼت یؾافضا سهٌظَ ثِ

 سگبصػب یپلیوشّب تَػي ًْبآ ّیدیؼتص پَؿؾ

 ػجت تٌْب ًِ ایي ًبًَرسات، ّیدپَؿؾ .دکش دُػتفبا

اص  ثلکِ ؿذ ّذاخَ ًْبآ یکلَئیذ اسیپبیذ یؾافضا

 یيا سحوَ ىهبص یؾافضا ػجتٍ  کبػتِ ًیض ًْبآ ػویت

 ایشص ؿذ ّذاخَ ىخَ دؽگش ػیؼتندس  رساتًبًَ

 یيا ػٌح ثش ّبیيتئٍپش ػٌحی ةخزٍ  لتلباص ا هبًغ

  .(14) دؿَهی رساتًبًَ

اص  کِ ُؿذ دُػتفبا هختلفی یپلیوشّباص  هیٌِص یيدس ا

 ،کؼیذا تیليا پلی اى،کؼتشد ،کیتَػبى ثِ اىتَهی خولِ

 کِ دکش سُؿبٍ ... ا لگلیکَ تیليا پلی ،لکلا یٌیلٍ پلی

 ثبؿٌذهیسا داسا  دخَ فخب هؼبیتٍ  یباهض امکذ ّش

(12 ،17، 19، 24).   

 پلیوش تَػي هغٌبًیؼی رساتًبًَ ػٌح ّیدؿؾپَ

 ًْبآ سیگبصػب دثْجَ ػجت تٌْب ًِ کیتَػبى ٍ آلظیٌبت

 خْتهحلی  اىػٌَ ثِ ًذاتَهی پلیوشثلکِ  دؿَهی

  ثِ پلیوش یيا سػبختب گًَِ .کٌذ ػولداسٍ  اسیگزسثب

 دُثَ گشیضآةٍ  ػتدٍآة یّبٍُگشداسای  کِ یؼتا

ٍ  ػتدٍآة ییداسٍ هلاػَ حول خْت ًتیدٍِ دس 

 ادتؼذ دخَ. ٍدؿَ قغٍا دُػتفبا سدهَ ًذاتَهی گشیضآة

 پلیوش یيا ػٌحدس  کؼیلسٍّیذ ػبهلی ٍُگش دییبص

داس پَؿؾ رساتًبًَ ػٌح ػتیدٍآة یؾافضا ػجت

 هلاػَ یب ةیبسد هلاػَ لتلبا ایثش ٍُػلا ثٍِ  ُؿذ

 .(5، 3) کٌذ ػول ُّذفوٌذکٌٌذ

اتیلي فٌگ ٍ ّوکبساى اص پلیوش پلی 2018دس ػبل 

ایویي ثشای کبّؾ ػیویت ٍ افضایؾ صیؼت دس 

 . (2) پزیشی ًبًَرسات آّي اػتفبدُ کشدًذػتشعد

ثشسػی هیضاى حؼیي ثیگی ٍ ّوکبساى  2020دس ػبل 

ٍ  دٍپبهیيپلی ثب پَؿؾ  آّي یذی اکؼػویت ًبًَرسُ

ی ػشًبًی ّب ػلَل ی دٍپبهیي سٍیٍى پَؿؾ پلذث

 (.23) سػی کشدًذثش B-16 F-10 هلًَوب

 ثب ّيدّی ًبًَرسات آپَؿؾاثتذا ّذف اص ایي تحقیق 

ثشسػی  ػپغ ٍ ثبؿذهی آلظیٌبت ٍ کیتَػبى ثیَپلیوش

ثب   Hep G2ػویت ایي ًبًَرسات ثش سٍی سدُ ػلَلی 

ّبی  آکشیذیي آهیضیٍ ثب سًگ MTTاػتفبدُ اص آصهَى 

 ثبؿذ.اٍسًح/ اتیذیَم ثشٍهبیذ هی

 ّاهَاد ٍ رٍش

تْیِ ٍ ارزیابی ٍ اصلاح سطحی ًاًَررات 

پلیوش کیتَػبى ٍ آلظیٌبت اص ؿشکت : هغٌاطیسی آّي

ًبًَ رسات آّي اص ؿشکت    کن لت خشیذاسی ؿذ.

کلؼین کلشیذ اص ؿشکت ًبًَپیـگبهبى هـْذ تْیِ ؿذ.

  خشیذاسی ؿذ.هشک 
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: (FTIR) سٌج هادٍى قرهسدستگاُ طیف

تدْیضات آصهبیـگبّی ثشای خضٍ   FTIRدػتگبُ

دػتیبثی ثِ ًیف هبدٍى قشهض خزثی یب ًـشی یک هبدُ 

اص ایي دػتگبُ ثشای ثشسػی  .خبهذ، هبیغ یب گبص اػت

قشاس گشفتي کیتَػبى ثش سٍی ًبًَ آلَهیٌب اػتفبدُ ؿذ. 

ػبخت ؿشکت ؿیوبدصٍ  MIRACEL 10هذل دػتگبُ 

 .ثبؿذهی

: (SEM) رٍبطیدستگاُ هیکرٍسکَپ الکترًٍی 

 یثشا ظُیٍ یاثضاسسٍثـی،  یالکتشًٍ کشٍػکَحیه

کِ  ؿَد یهَاد هحؼَة ه یػبختبس ٍ هَسفَلَط يییتؼ

ثبلا ٍ  کیهَاد ثب قذست تفک یضػبختبسیهٌبلؼبت س

ثبؿذ. ایي هی شیپز سا اهکبى بدیص یلیخ ییثضسگٌوب

خْت ثشسػی هَسفَلَطی ٍ ػبختبس ًبًَرسات دػتگبُ 

 -Zeiss EM 10C آلَهیٌب اػتفبدُ گشدیذ. هذل دػتگبُ

Germany ّب ثِ ثبؿذ. قجل اص اًدبم آًبلیض ًوًَِهی

آهیضی تَػي سقیق ؿذًذ. ّوچٌیي سًگ 2ثِ 1ًؼجت 

ثبًیِ اًدبم ؿذ. ّوچٌیي  30یَساًیل اػتبت ثِ هذت 

 . (16) گشفتِ ؿذ ّب اص ًوًَِ تبصُ تْیِ ؿذُ،ػکغ

 هٌبلؼِ اصدس ایي : HepG2ي ّا سلَلتْیِ ٍ کطت 

تْیِ ؿذُ اص اًؼتیتَ پبػتَس  کجذّبی ػشًبًی ػلَل

دس اًکَثبتَس )ؿشکت  Hep G2ی ّب ػلَلؿذ. اػتفبدُ 

دسخِ،  37دس ؿشایي اػتبًذاسد دهبی ػیٌب، ایشاى( 

 دسكذ 5 کشثي دی اکؼیذ ٍ دسكذ 95سًَثت 

 ,DMEM (Gbcoدس حوَس هحیي کـت  ًگْذاسی ٍ

USA ) ِدسكذ ) 10ٍ ػشم گَػبلFBS, Gibco, 

USA) دسكذ 1اػتشپتَهبیؼیي -ػیلیيٍ پٌی (Sigma, 

USA )ػبػت یکجبس  72هحیي کـت ّش  ؿذًذ. کـت

ثب اػتفبدُ اص  دسكذ 80دس تشاکن  ّب ػلَلتؼَین ٍ 

 )ایذُ صیؼت، ایشاى( پبػبط دادُ ؿذًذ EDTAتشپؼیي/

(17). 

خْت تْیِ ًبًَرسات آّي : هطخصِ یابی ًاًَررات

تذا ثا پَؿؾ دادُ ؿذُ تَػي کیتَػبى/آلظیٌبت،

هحلَل ػذین آلظیٌبت ٍ کلؼین کلشیذ ثب حل ؿذى دس 

هحلَل ػذین آلظیٌبت ثب  pH ؿَد.آة هقٌش اًدبم هی

-تثجیت هی 1/5اػتفبدُ اص هحلَل اػیذ کلشیذ سیک دس 

حل ؿذُ  %1اػتیک گشم کیتَػبى دس اػیذ  5/0گشدد. 

سػبًین. ایي سٍؽ ثشای هی 4/5ثِ  pHٍ ثب ػَد 

سٍد. دّی ًبًَرسات هغٌبًیؼی ثِ کبس هیپَؿؾ

هحلَل آثی کلؼین کلشیذ ثِ كَست قٌشُ قٌشُ ثِ 

هحلَل ػذین آلظیٌبت ٍ ًبًَ رسات آّي دس حبل 

 30دٍس دس دقیقِ ثِ هذت  1000چشخؾ ثب ػشػت 

لیتش اص هحلَل لیهی 4دقیقِ اًدبم هی ؿَد. ػپغ 

کیتَػبى ثِ هحلَل کلؼین آلظیٌبت ٍ ًبًَرسات آّي 

 ؿَد.ػبػت ّوضدُ هی24گشدد ٍ ثِ هذت اهبف هی

 Hepی ّب ػلَل: MTT تست بررسی بقاي سلَلی با

G2 چبّکی ثب تؼذاد  96ّبی کـت ػلَلی دس پلیت

ػبػت  24حذٍد دُ ّضاس ػلَل دس ّش خبًِ ثشای 

، 50، 25، 10غلظتّب ثب کـت ؿذًذ. ػپغ ایي ػلَل

لیتش ًبًَرسات آّي هیکشٍگشم ثش هیلی 150ٍ  100

(Fe3O4ًبًَرسات آّي پَؿؾ ٍ )داس ؿذُ ثب کیتَصاى  ٍ

ػبػت تیوبس  24ثشای  (Fe3O4/Alg/CS) آلظیٌبت

ػلَلی ثب  هبًیصًذُهیضاى  گیشیؿذًذ. ثشای اًذاصُ

اص اًکَثبتَس خبسج  ّب ػلَلثؼذ اص تیوبس  MTTسٍؽ 

اػتفبدُ اص  ٍ ثب ٍ هحیي تیوبس ٍ کٌتشل دٍس سیختِ ؿذ

ًذ. ؿؼتـَ ؿذ (PBS Sigma, USAثبفش فؼفبت )

-گشم ثش هیلیهیلی 5/0ثب غلظت   MTTهحلَل ػپغ 

اهبفِ  هیکشٍلیتش ثِ ّش چبّک 100ٍ ثِ هقذاس  لیتش

ػبػت دس ؿشایي تبسیکی  4ثِ هذت  ّب ػلَلؿذ ٍ 

ّب دٍس ثؼذ اص آى هحتَیبت سٍیی ػلَلاًکَثِ ؿذًذ. 

 DMSOهیکشٍلیتش  100سیختِ ؿذ ٍ ثِ ّش چبّک 

اهبفِ ؿذ. ػپغ ػَلفَکؼبیذ، هشک، آلوبى( هتیل )دی

دس هشحلِ ثؼذ . دقیقِ اًکَثِ ؿذًذ 30ثِ هذت ّبًوًَِ

 570ثب ًَل هَج پلیت ؿیک ؿذُ ٍ خزة ًَسی

 ,Fax 2100) سیذس ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ الایضاًبًَهتش 

USAؿذ گیشیاًذاصُ ثقبی ػلَلیٍ دسكذ  ( خَاًؾ 

(18-20) . 
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 Hep G2ی ّب ػلَلثِ ایي هٌظَس : آهیسي گیوسارًگ

ػبػت  24چبّکی کـت ؿذًذ ٍ ثؼذ اص  24دس پلیت 

ًبًَ رسات  ٍ آّي  یؼیًبًَرسات هغٌبً IC50غلظت   ثب

ػبػت تیوبس  24ثِ هذت  آّي اكلاح ؿذُ یؼیهغٌبً

ی ّب گشٍُّب دس هٌظَس کِ اثتذا ػلَلثِ ایي  .ؿذًذ

دقیقِ  5تیوبس ٍ کٌتشل ثب اػتفبدُ اص هتبًَل ثِ هذت 

 دسكذ 4تثجیت ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص سًگ گیوؼبی 

دقیقِ ًگ ؿذُ ٍ صیش هیکشٍػکَح هؼکَع  20ثشای 

 .(1) هـبّذُ ؿذًذ

ثِ ایي : رًگ آهیسي آکریذیي اٍرًج/اتیذیَم برٍهایذ

چبّکی کـت  24دس پلیت  Hep G2ی ّب ػلَلهٌظَس 

ًبًَ رسات  IC50غلظت   ثبػبػت  24ؿذًذ ٍ ثؼذ اص 

اكلاح  آّي یؼیًبًَرسات هغٌبً ٍ  آّي یؼیهغٌبً

ػپغ ثب  .(6) ؿذًذ تیوبسػبػت  24ثِ هذت ؿذُ 

هحلَل آکشیذیي اٍسًح/اتیذیَم ثشٍهبیذ ثب اػتفبدُ اص 

 دقیقِ 5ثِ هذت  لیتشهیکشٍگشم ثش هیلی 100غلظت 

هیکشٍػکَح ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص  آهیضیسًگ

 تلَیشٍ  ثشسػی( Olympus, Japanفلَئَسػٌت )

 .اًدبم گشفتثشداسی 

 ًتایج

 ٍ هَسفَلَطی رسات ثب اػتفبدُ اص ًبًَرسات قٌش اًذاصُ

هَسد ثشسػی  هیکشٍػکَة الکتشًٍی سٍثـیدػتگبُ 

قشاس گشفت. ثبس ػٌحی ًیض ثِ كَست پتبًؼیل صتب ثش 

هبدٍى   گیشی ؿذ. ًیف ػٌدیاًذاصٍُلت حؼت هیلی

قشهض ثش سٍی ًبًَرسات هغٌبًیؼی كَست گشفت. 

ٍ  ًبًَرسات گیشی ػبیضًُتبیح دػتگبُ اًذاص

 50، اًذاصُ (1هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی )ؿکل

 ًبًَهتش ثشای ًبًَرسات اكلاح ؿذُ سا ًـبى داد.

ؿَد ًبًَ رسات هـبّذُ هی 1ّوبًگًَِ کِ دس ؿکل 

گشد ٍ کشٍی  آّي اكلاح ؿذُ، کبهلاًهغٌبًیؼی 

ی آًْب دس ّؼتٌذ کِ هٌدش ثِ افضایؾ کبسثشد گؼتشدُ

ثِ خَثی ( 2)ؿکل دس  گشدد.هٌبلؼبت اًتقبل داسٍ هی

تَصیغ یکٌَاخت ًبًَرسات ٍ هیضاى فشاٍاًی دس اًذاصُ 

 ًبًَهتش قبثل هـبّذُ اػت. 50

 Fe3O4 (a) ،Chitosanًبًَکبهپَصیت  FT-IRًیف 

(b) ،Sodium alginate (c) ٍ (d) Sodium alginate-

Chitosan@Fe3O4  ًـبى دادُ ؿذُ ( 3 ؿکل)دس

ًبًَرسات هغٌبًیؼی یک پیک  FT-IRاػت. ًیف 

cmخزة سا دس
تَاًذ  دّذ کِ هی ًـبى هی 579.66 1-

-ثِ پیک اکؼیذ فلضی ًؼجت دادُ ؿَد، ایي پیک ثیبى

ًبًَرسات کٌٌذُ آى اػت کِ آّي ػٌلش اكلی ػبصًذُ 

cmّوچٌیي پیک گؼتشدُ دس هحذٍدُ  اػت.
-1 3600-

ثبؿذ ًـبى دٌّذُ استؼبؿبت پیًَذ ّیذسٍطًی هی 2500

 .(7) کِ هتؼلق ثِ ًبًَرسُ ػٌتض ؿذُ اػت

، استؼبؽ (b)دس ًیف  ؿَدّوبًٌَس کِ هـبّذُ هی

ٍ ّوچٌیي پیًَذّبی  N-H  ٍO-Hکــی پیًَذّبی 

کیتَػبى داسای  ػبکبسیذّیذسٍطًی ثیي هَلکَلی پلی

cm ای دس هحذٍدُشدٍُ گؼت ًَاس قَی
تب  3000 1-

3500  (cm
( ّؼتٌذ. ػلاٍُ ثش ایي، ٍخَد یک 13430-

ثِ خبسج  C-Hحلقِ هًََػبکبسیذی ثب خن ؿذى ثبًذ 

cmاص كفحِ دس حذٍد 
ؿٌبػبیی ؿذ کِ ثِ دٍ   1890-

cmپیک خزة دس حذٍد
ثشای  2876ٍ  2926 1-

استؼبؿبت کــی هتقبسى ٍ ًبهتقبسى ًؼجت دادُ ؿذ. 

پیک ثبلایی  Iثِ تشتیت گشٍُ کشثًَیل آهیذ  C-Hپیًَذ 

cm دس حذٍد 
ًـبى داد، دس حبلی کِ استؼبؽ   11649-

 پیک کَچکتشی سا دس III C-Nکــی آهیذ 

  cm
ًـبى داد. ػلاٍُ ثش ایي، استؼبؽ خوـی  11324-

 C-O-Cستؼبؽ کــی ًبهتقبسى پیًَذ ٍ ا CH2گشٍُ 

cmثِ تشتیت دس
استؼبؽ  .یبفت ؿذ 1153ٍ  1423 1-

 پلیوش تَػي دٍ قلِ ثشخؼتِ دس C-Oکــی پیًَذ 

cm
 .(24-22) ؿٌبػبیی ؿذ 1029ٍ  1066 1-

cmدس ًیف ػذین آلظیٌبت پیک دس
ثِ  3347 1-

ؿَد، ًَاسّب دس  ًؼجت دادُ هی OHاستؼبؽ کــی 

1600 cm
-1  ٍ1414 cm

هشثَى ثِ استؼبؽ کــی  1-

گشٍُ ًوک کشثَکؼیلات ٍ  COOهتقبسى ٍ ًبهتقبسى 
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cm 1030پیک دس 
اػت. ثِ تشتیت ثِ استؼبؽ  1-

 .ؿَداختلبف دادُ هی C-O-Cی ّب گشٍُکــی 

ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح دیبگشام  (d)دس ًیف 

آٍسدُ ؿذُ اػت. دس ایي ًیف ّوبى گًَِ کِ  ؿذُ

هبدُ قجل  3ّبی هشثَى ثِ توبهی پیکؿَد هـبّذُ هی

ای ایي حوَس داسًذ اهب ثِ ػلت اكلاح چٌذ هشحلِ

ّبی هَسد ًظش ًؼجت پیک ثب ؿذت کوتشی دس هحذٍدُ

 ّبی هشثَى ثِ ّش یک اص ایي هَاد ٍخَد داسد.ثِ پیک

دّذ ًتبیح ثشسػی پتبًؼیل ػٌحی ًبًَرسات ًـبى هی

( کِ 4 ثبؿذ )ؿکلٍلت هیهیلی -23کِ ثبس ػٌحی 

ی ػبهلی ّب گشٍُایي خَد دلیلی ثش قشاس گشفتي 

ثیَپلیوش آلظیٌبت دس ػٌح ًبًَ رسات هغٌبًیؼی آّي 

 ثبؿذ.اكلاح ؿذُ هی

ثشای اسصیبثی  MTTتؼت ًتایج تست بقاي سلَلی: 

هغٌبًیؼی آّي ٍ ًبًَرسات هغٌبًیؼی ًبًَرسات اثشات 

-دس غلظت Hep G2ّبی آّي اكلاح ؿذُ ثش ػلَل

لیتش هیکشٍگشم ثش هیلی 150ٍ  100، 50، 25، 10ّبی 

ثقبی  ایي اصهَى ًـبى داد کِ ًتبیحاًدبم گشفت، 

ثشخی اص  ایي ثب تیوبس اص ثؼذ  Hep G2ّبی ػلَل

 كَست ثِثِ كَست ٍاثؼتِ ثِ غلظت ٍ  ّبغلظت

ًـبى داد.  کبّؾ کٌتشل دس هقبیؼِ ثب گشٍُ داسیهؼٌی

ّب ًـبى داد بفتِاسائِ ؿذُ، ی 5)ؿکل (ّوبًگًَِ کِ دس 

ًبًَ رسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح کِ هیضاى ػویت  

هیکشٍگشم  150ٍ  100، 50، 25ّبی ؿذُ، دس غلظت

-ثِلیتش ًؼجت ثِ ًبًَ رسات هغٌبًیؼی آّي ثش هیلی

 10اهب دس غلظت  داسی کبّؾ ًـبى دادكَست هؼٌی

لیتش ًؼجت ثِ ّن ٍ ّوچٌیي ًوًَِ هیکشٍگشم ثش هیلی

  IC50هـبّذُ ًـذ. ّوچٌیي غلظت  کٌتشل تفبٍتی

ی ّب ػلَلهحبػجِ ؿذُ ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي ثش 

Hep  G2  لیتش هیکشٍگشم ثش هیلی 134دس غلظت

  Hep G2ی ّب ػلَلگشدیذ کِ هیضاى ثقبی  هـخق

دس ایي غلظت ثشای ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح 

 (.5 دسكذ تخویي صدُ ؿذ )ؿکل 70ؿذُ حذٍد 

ثشای هـبّذُ : ّا سلَلهطاّذُ تغییرات هَرفَلَشي 

آهیضی گیوؼب ٍ اص سًگ ّب ػلَلتغییشات هَسفَلَطی 

 اسصیبثی تغییشات هیکشٍػکَح هؼکَع اػتفبدُ ؿذ.

ی ّب ػلَل کِ دادًـبى  Hep G2ی ّب ػلَل ظبّشی

Hep G2  ُهیکشٍگشم ثش هیلی 134غلظت  ثبتیوبس ؿذ-

ًبًَرسات هغٌبًیؼی ٍ  لیتش ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي

 ثبّن ٍ ثب هَسفَلَطی ًظش اصآّي اكلاح ؿذُ 

گیشی ًـبى دادًذ. چـن تفبٍت کٌتشل ًوًَِ یّب ػلَل

 کبّؾ ٍ ی آصهبیؾ اًقجبمّب گشٍُ دس ًَسیکِثِ

ػیتَپلاػن، چشٍکیذُ ؿذى  حدن کبّؾ ػلَلی، حدن

 ّب ػلَلچؼجٌذگی  ٍ ثیي سفتي اتلبلات  ّب، اصّؼتِ

 ؿذ. کِ هـبّذُ تشهٌفشد ٍ کشٍی یّب ػلَل ایدبد ٍ

پیـجشد  ًـبى دٌّذُ ػویت ًبًَرسات اػتفبدُ ؿذُ ٍ

ثَد کِ الجتِ ایي تغییشات دس گشٍُ  ػلَل هشگ

  ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح ؿذُ ًؼجت ثِ گشٍُ

 ج(.-الف 6)ؿکل  کوتش ثَدًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي 

آهیسي آکریذیي اٍرًج/ هطاّذات حاصل از رًگ

آکشیذیي اٍسًح/اتیذیَم ثشٍهبیذ اتیذیَم برٍهایذ: 

سًگی آهیضی دٍگبًِ اػت کِ ػجت سًگ ػجض دس 

ی ّب ػلَلی صًذُ ٍ سًگ ًبسًدی دس ّب ػلَل

آپَپتَصی دس صیشهیکشٍػکَح هی ؿَد. دس ایي 

ثؼذ اص تیوبس ٍ اًکَثِ  Hep G2ی ّب ػلَلپظٍّؾ 

یذیي اٍسًح / اتیذیَم ػبػت ثب آکش 24ؿذى ثِ هذت 

هبًی ؿذًذ تب ٍهؼیت آپَپتَص ٍ صًذُ ثشٍهبیذ سًگ

تیوبس ؿذُ  Hep G2ی ّب ػلَل دسآًْب هـخق ؿَد. 

ًؼجت   ّب ػلَللیتش، هیکشٍگشم ثش هیلی 134غلظت  ثب

ٍ ثب تشاکن کوتش   پشاکٌذُ ثِ گشٍُ کٌتشل ثِ كَست

 (. 18-20) هـبّذُ ؿذًذ

-ًـبى کِ سًگ ػجض ٍ ی ًوًَِ کٌتشل ؿفبفّب ػلَل

ی تیوبس یبفتِ، ثِ سًگ ّب ػلَل دٌّذُ ثقبی آًْب ثَد ٍ

 ػلَلی هشگ دٌّذُ القبیًـبى ًبسًدی ثَدُ کِ

ی تیوبس ثَد. ایي هـبّذات دس ّب ػلَلدس  آپَپتَصی

دس  ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّيّبی تیوبس ؿذُ ثب ػلَل
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 .(ٍ-د 6)ؿکل  گیشتش ثَدثبسصتش ٍ چـن ؿذُ اكلاحآّي  یؼیًبًَرسات هغٌبًهقبیؼِ ثب گشٍُ تیوبس ثب 
 

 
 ػکغ هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ًبًَ رسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح ؿذُ  -1ؿکل 

 

 
 

 تَصیغ یکٌَاخت ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح ؿذُ -2ؿکل
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-Sodium alginate (d)و Fe3O4(a)  ،Chitosan(b)  ،Sodium alginate(c) تیًبًَکبهپَص FT-IR فیً -3ؿکل 

Chitosan@Fe3O4 
 

 
 پتبًؼیل ػٌحی ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح ؿذُ  -4ؿکل 
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-هیکشٍگشم ثش هیلی 150ٍ  100، 50، 25دس غلظت ّبی  MTT اػتفبدُ اص تؼتثب   Hep G2ی ّبػلَلاسصیبثی ثقبی  -5ؿکل 

هیکشٍگشم  134 غلظت،  ػبػت 24ثؼذ اص ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح ؿذُ ٍ  هغٌبًیؼی آّيرسات ًبًَثب ؿذُ ثب تیوبس لیتش 

 ّش آصهبیؾ حذاقل ػِ ثبس تکشاس ؿذ. .ؿذتؼییي   Hep G2ػبػتِ سدُ ػلَلی  24 تیوبس دس  IC50 ػٌَاى ثِ لیتشثش هیلی

 
 

 Hepّبی ػلَل تغییشات هَسفَلَطیٍ ثشسػی  ثشهبیذ اتیذیَم /اٍسًح اکشیذیيٍ  آهیضی گیوؼبهشثَى ثِ سًگ تلبٍیش -6ؿکل 

G2 ی ّب ػلَل: هَسفَلَطی ایٌَست ٍ فلَسػٌت الف هیکشٍػکَح ثبHep G2 آهیضی ثب سًگ ػبػت 24 ثؼذ اص کٌتشل گشٍُ دس

ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح لیتش هیکشٍگشم ثش هیلی 134غلظت تیوبس ثب  دس گشٍُ Hep G2 یّب ػلَلهَسفَلَطی ة:  گیوؼب

-هیکشٍگشم ثش هیلی 134غلظت تیوبس ثب دس گشٍُ  Hep G2هَسفَلَطی ػلَل ج:  ،آهیضی گیوؼبثب سًگ ػبػت 24 هذت ثِؿذُ 

ثؼذ  کٌتشل گشٍُ دس Hep G2ی ّب ػلَل: هَسفَلَطی د.  آهیضی گیوؼبثب سًگ ػبػت 24 هذت ثِ ًبًَ رسات هغٌبًیؼی آّيلیتش 

هیکشٍگشم  134غلظت تیوبس ثب  دس گشٍُ Hep G2 یّب ػلَلهَسفَلَطی : م ،اتیذیَم اٍسًح اکشیذیيآهیضی ثب سًگ ػبػت 24 اص

هَسفَلَطی ػلَل : ٍ اتیذیَم،/اٍسًح اکشیذیيآهیضی سًگ ػبػت 24 هذت ثِ ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي اكلاح ؿذُلیتش ثش هیلی

Hep G2  ٍُاکشیذیيآهیضی سًگ ػبػت 24 هذت ثًِبًَرسات هغٌبًیؼی آّي لیتش هیکشٍگشم ثش هیلی 134غلظت تیوبس ثب دس گش 

 X 20.  اتیذیَم /اٍسًح
 

 بحث

 یکداسٍ اص  لًتقبا ّذفوٌذ یًبًَػبهبًِّب ػبخت

 دثْجَداسٍ سا  ثِ یؼتیص ػتشػید ثخـیذ ىهکبا فًش

 یشػب ثشسا  آى سثب ىیبص خبًجی اتثشا یگشد فًشٍ اص 

 یيا خولِاص  .ػتا ُػبًذسهوکي قلاحذ ثِ ىثذ ىًقب
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 سُؿبا ّيآ کؼیذا رساتًبًَ ثِ اىهیتَ ًبًَػبهبًِّب

 داسیتلَیشثشدس  دُگؼتش ستكَ ثِ ٍصُهشا کِ دکش

 تلَیش کیفیت دثْجَ ػبهل اىػٌَ ثِ هغٌبًیؼی تـذیذ

 یيا هٌحلش ثِ فشد خبكیت یي. ادهیؿَ دُػتفبا

 ًشیقاص  ًْبآ دىکش ّذفوٌذ قبثلیت ثب اُّوش رساتًبًَ

اص  سیثؼیب تَخِ خلت ػجت خیسخب هغٌبًیؼی اىهیذ

تَاى دس صهیٌِ تحقیقبت ٍ هی ػتا ًْبآ ثِ هحققیي

داسٍسػبًی ٍ ّوچٌیي تـخیق ثیوبسی اص آًْب اػتفبدُ 

ًوَد. دس کٌبس کبسثشدّبی گؼتشدُ ایي ًبًَرسات دس 

فبسهبػیَتیکغ ٍ ّبی هختلف ًبًَتکٌَلَطی، صهیٌِ

داسٍسػبًی ّذفوٌذ، ثحث ػویت ایي ًبًَرسات هٌشح 

اػت. ثِ دلیل کبسثشدّبی هتٌَع ٍ گؼتشدُ ایي 

ًبًَرسات، صهیٌِ ثشسػی هٌبلؼبت ػویت آًْب اص دسخِ 

 (.24، 17، 3، 2اّویت ثبلایی ثشخَسداس اػت )

 صیؼت دس دػتشع پزیشی ٍیؾ افضا سهٌظَ ثِ

 پَؿؾاص  اىتَهی رساتًبًَ ایي سیگبصػبصیؼت

 .دکش دُػتفبا صیؼتی یپلیوشّب تَػي ًْبآ ّیدیؼتص

 یؾافضا ػجت تٌْب ًِ ایي ًبًَرسات،ّی دپَؿؾ

 ًْبآ ػویتاص  ثلکِ ؿذ ّذاخَ ًْبآ یکلَئیذ اسیپبیذ

 رساتًبًَ یيا سحوَ ىهبص یؾافضا ػجتٍ  کبػتِ ًیض

 لتلباص ا هبًغ ایشص ؿذ ّذاخَ ىخَ دؽگش ػیؼتندس 

-هی رساتًبًَ یيا ػٌح ثشّب ىتئیٍپش ػٌحی ةخزٍ 

 دُػتفبا هختلفی یپلیوشّباص  هیٌِص یيدس ا .(14) دؿَ

 پلی اى،کؼتشد ،کیتَػبى ثِ اىتَهی خولِاص  کِ ُؿذ

ٍ  ...  لگلیکَ تیليا پلی ،لکلا یٌیلٍ پلی ،کؼیذا تیليا

سا  دخَ فخب هؼبیتٍ  یباهض امکذ ّش کِ دکش سُؿبا

ّوچٌیي اص دیگش هضیت ایي  .(21 ،14) ثبؿٌذهیداسا 

ی ػبهلی فشاٍاى ّب گشٍُتَاى ثِ ٍخَد پلیوشّب هی

اؿبسُ کشد کِ ثشای اًتقبل ّذفوٌذ داسٍّب کبسثشد 

 .(13) گؼتشدُ ای داسد

دّی ًبًَرسات آّي ثب ّذف اص ایي تحقیق اثتذا پَؿؾ

ثبؿذ ٍ ػپغ ثشسػی آلظیٌبت هی ثیَپلیوش کیتَػبى ٍ

ثب   Hep G2ػویت ایي ًبًَرسات ثش سٍی سدُ ػلَلی 

ّبی آکشیذیي آهیضیٍ ثب سًگ MTTاػتفبدُ اص آصهَى  

 ثبؿذ.اٍسًح/ اتیذیَم ثشٍهبیذ هی

قٌؼب ًبًَرسات  ّبی صیؼتیحبكل اص ثشسػی ّبییبفتِ

 ثَػیلِ ًبًَرسات هَثشدّی ی پَؿؾتبییذکٌٌذُ

 ّبّوچٌیي یبفتِثَد.  آلظیٌبت ثیَپلیوشّبی کیتَػبى ٍ

ًَس ٍاثؼتِ ثِ هغٌبًیؼی آّي ًبًَرساتًـبى داد کِ 

ثِ غلظت اثشات تَکؼیک ثبلاتشی داؿتِ ٍ غلظت 

IC50  دس  لیتش ثَدهیکشٍهَلاس ثش هیلی 134آًْب حذٍد

داسی ثِ ًَس هؼٌی ؿذُ داسپَؿؾبًَرسات حبلیکِ ً

 25ّبیتشی داؿتِ ٍ دس غلظتاثشات تَکؼیک پبییي

داسی لیتش ثِ پبییي تَکؼیؼیتِ هؼٌیهیکشٍهَلاس ثش هیلی

 (.15، 6، 1ًذاؿتٌذ ) Hep G2ی ّب ػلَلثش 

دس ایي پظٍّؾ ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي ثب دٍ 

ثیَپلیوش کیتَػبى ٍ آلظیٌبت پَؿؾ دادُ ؿذ. اًذاصُ ٍ 

-ُهَسفَلَطی ػٌح ایي ًبًَرسات تَػي دػتگبُ اًذاص

الکتشًٍی سٍثـی ثشسػی  گیشی ػبیض ٍ هیکشٍػکَح

ّبی هیکشٍػکَح الکتشًٍی ؿذُ اػت. ثشسػی ػکغ

 50گیشی ػبیض، ثِ خَثی ػبیض ُسٍثـی ٍ دػتگبُ اًذاص

ًبًَ هتش ثشای ًبًَرسات آّي اكلاح ؿذُ سا ًـبى داد 

گشد ٍ کشٍی  ٍ ّوچٌیي ؿکل ایي ًبًَرسات کبهلاً

ی ػبهلی کیتَػبى ّب گشٍُهـبّذُ ؿذ. ّوچٌیي اتلبل 

لظیٌبت ثِ ًبًَ رسات هغٌبًیؼی آّي تَػي دػتگبُ ٍ آ

 . (10، 9، 8، 7) ًیف ػٌدی هبدٍى قشهض ثشسػی ؿذ

دس ایي ثشسػی، ثب اػتفبدُ اص ًبًَرسات هغٌبًیؼی آّي 

ػبػت تیوبس ؿذُ  24هذت ٍ ًبًَرسات اكلاح ؿذُ ثِ

تشکیجبت تخویي صدُ ؿذ. خبكیت  IC50ٍ غلظت 

-آهیضیٍ سًگ MTTتَکؼیک ایي ًبًَرسات ثب تؼت 

ّبی آکشیذیي اٍسًح/اتیذیَم ثشٍهبیذ هَسد اسصیبثی 

 قشاس گشفت.

 گیريًتیجِ

اهشٍصُ اػتفبدُ اص ًبًَرسات هغٌبًیؼی اکؼیذ آّي دس 

ّبی هختلف پضؿکی ثشای تلَیشثشداسی ٍ حَصُ
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ًبًَرسات اًتقبل داسٍ هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. 

تـخیلی ٍ هغٌبًیؼی ًتبیح هَفقیت آهیضی دسکبسثشد 

اهب اػتفبدُ اص آًْب ثِ دلیل ػویت  اًذدسهبًی ًـبى دادُ

هحذٍد ثَدُ اػت. دس ایي پظٍّؾ ًبًَ رسات  ًؼجتبً

 هغٌبًیؼی آّي تَػي ثیَپلیوش کیتَػبى ٍ آلظیٌبت

ّبی هیکشٍػکَح ثشسػی ػکغپَؿؾ دادُ ؿذُ اًذ. 

گیشی ػبیض، ثِ خَثی ُالکتشًٍی سٍثـی ٍ دػتگبُ اًذاص

ًبًَرسات آّي اكلاح ؿذُ سا  بًَهتش ثشایً 50ػبیض 

گشد ٍ  ًـبى داد ٍ ّوچٌیي ؿکل ایي ًبًَرسات کبهلاً

رسات ثشسػی ثبس ًحی ًبًَؿذ. تـخیق دادُ کشٍی 

ی ّب گشٍُدٌّذُ قشاس گشفتي آّي اكلاح ؿذُ ًـبى

 -23ػبهلی آلظیٌبت دس ػٌح ایي ًبًَ رسات اػت کِ 

ّبی ثشسػیحبكل اص  ّبییبفتِثبؿذ. ٍلت هیهیلی

 هَثشدّی ی پَؿؾتبییذکٌٌذُ قٌؼبًًبًَرسات  صیؼتی

ثَد.  ثیَپلیوشّبی کیتَػبى ٍ آلظیٌبت ثَػیلِ ًبًَرسات

 آّي هغٌبًیؼی ًبًَرساتًـبى داد کِ  ّبّوچٌیي یبفتِ

ًَس ٍاثؼتِ ثِ غلظت اثشات تَکؼیک ثبلاتشی داؿتِ ثِ

لیتش هیکشٍهَلاس ثش هیلی 134آًْب حذٍد  IC50ٍ غلظت 

-ثِ ًَس هؼٌی ؿذُ داسپَؿؾبًَرسات دس حبلیکِ ً ثَد

-تشی داؿتِ ٍ دس غلظتداسی اثشات تَکؼیک پبییي

هؼٌی ػویتلیتش ثِ پبییي هیکشٍهَلاس ثش هیلی 25ّبی

 .ًذاؿتٌذ Hep G2ی ّب ػلَلداسی ثش 

 ٍ قذرداًی تطکر

ِ چوشاى ث ذیاص داًـگبُ ؿْ هقبلِ یيا ىگبؼٌذیًَ

ثب گشًت ثِ ؿوبسُ  ٌِیّض يیخْت تبه

SCU.SC1400.31316 هیًوبیٌذ تـکشٍ  یاًدسقذ. 
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Abstract 

In recent years, the use of nanoparticles in diagnosis, drug delivery and treatment has 

received much attention due to the small size of these particles and the increase in the 

surface-to-volume ratio. The most important problem when treating cancer with 

chemotherapy is the lack of access to the central parts of the mass due to its less blood 

supply. The purpose of this research was to investigate the toxicity of iron oxide 

nanoparticles coated with chitosan/alginate biopolymer on melanoma cancer cells of 

Hep G2 cells. In this research, magnetic iron nanoparticles were coated with two 

biopolymers, chitosan and alginate. The size and morphology of the surface of these 

nanoparticles were checked by size measuring device and scanning electron 

microscope, also the binding of functional groups of chitosan and alginate to magnetic 

iron nanoparticles was checked by infrared spectrometer. It was treated using magnetic 

iron nanoparticles and modified nanoparticles for 24 hours and the IC50 concentration 

of the compounds was estimated. The toxic properties of these nanoparticles were 

evaluated by MTT test and acridine orange/ethidium bromide staining. Examining the 

photos of the scanning electron microscope and the size measuring device showed a size 

of 50 nm for the modified iron nanoparticles. The shape of these nanoparticles was 

observed to be completely round and spherical. Biological investigations of 

nanoparticles definitely confirmed the effective coating of nanoparticles by chitosan and 

alginate biopolymers. According to the findings, magnetic iron nanoparticles had higher 

toxic effects depending on the concentration and their IC50 concentration was about 

134 μM/ml, while the coated nanoparticles had significantly lower toxic effects and at 

concentrations below 25 μM/ml, they had no significant toxicity on Hep G2 cells. 
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