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A B S T R A C T 
Bromelain is an aqueous extract of pineapple contains a mixture of 

thiol proteases and non-protease components. In this research, the 

method of implementing the research was applied and quantitative, and 

by conducting the MTT test, information was collected. The results 

showed by increasing the dose of carbon nanotubes from 1 mg/L to 5 

mg/L, the absorption efficiency increases significantly and the 

absorption capacity decreases and by increasing the initial 

concentration of Anahil drug from 50 mg/L to 300 mg/L in the dose of 

carbon nanotubes. No g 1/L the absorption capacity increased from 

41.6 mg/g to 162.2 mg/g and in contrast the absorption efficiency 

decreased from 83.2 percent to 54.067 percent. The parameters of the 

adsorption equilibrium isotherms showed that the adsorption behavior 

of Anahil on carbon nanotubes follows the Freundlich model more than 

the Langmuir model. Also, the values obtained for parameter n in the 

Freundlich model for both temperatures were higher than 2, indicating 

the favorable adsorption of Anahil on carbon nanotubes. The results 

obtained from the MTT test showed that the drug Anahil in high 

concentrations (100 micrograms per liter) has a very strong lethal 

effect. It was also shown that the lethal effect of Anahil drug was more 

at the beginning and decreases with the passage of time. But in the case 

of the new drug synthesized using the introduction of the Anahil drug 

to the surface of carbon nanotubes, the lethality rate becomes a 

constant value, which indicates the gradual release of the drug over 

time, which is desirable for effective cancer treatment.  
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 «مقاله پژوهشی»

 یکربن های نانولوله دوُز و دارو غلظت دما، تماس، زمان مختلف یپارامترها یبررس

 نیبرومل حضور در یکربن یها انولولهن در لیآناه یدارو جذب  ندیفرآ بر
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 چکیده
اجزایوتیولپروتئازهایازایپیچیدهمخلوطحاویکهاستآناناسازآبیعصارهیکبروملین

درباشمیغیرپروتئازی  انجامآزمونباکمیووکاربردیبصورتتحقیقاجرایروشازتحقیقایند.

MTTبهگردآوریاطلاعاتپرداخته.نتایجشدننشادادکهبایشافزادوزینانولولههاکربنیازmg/L1
لیهاوغلظتیشافزاباوکاهشب،جذظرفیتویشافزاب،جذزدهباتوجهیقابلرتصوبهmg/L5به
41/٦ mg/gازبجذظرفیتg/L1کربنیینانولولههادوزدرmg/L٣00بهmg/L 50ازناهیلآیدارو
.یافتکاهشصددر0٦7/54بهصددر2/8٣ازبجذنندمارامقابلدرویشافزاmg/g 2/1٦2به
لمدازکربنینانولولههایروبرناهیلآبجذرفتارکهدادننشابجذلیدتعایهامترویزایمترهاراپا

لمددرnمترراپایابرهمدآستدبهیردمقاکههمچنین.میکندتبعیتلانگمویرلمدازبیشترفرندلیچ
نتایج.دبوکربنینانولولههایروبرناهیلآبمطلوبجذدهندهنشان2ازبالاتر،ماددوهریابرفرندلیچ
آزحاصلموازنMTTنشادادنیداروکهآناهیلیغلظتهادر(100بالاگرومیكرم)لیتردارابر،یاثر

دهبوبیشترابتددراناهیلآیداروشدکهتاثیرکشندگیندادهست.همچنیننشاایشدیدرکشندگیبسیا
وگذشتمازبان.مییابداکاهشمادارومودریردشدسنتزجدیدهستفااباواردازداروکردهیدنآناهیل

هایشردهندهنشانمراینایدکهاثابتمیگرارکشندگیبهیکمقدانمیز،کربنییبهسطحنانولولهها
 میباشد.نمدسرطارآکانمابدرطلوکهمدبونمازباگذشتدارویجیرتد
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 مقدمه
امروزهمهمتررینازیكریدنیراکشرورهایازبسریاریدرسررطان

هارابهشدتآیدکهسلامتیانسانعواملمرگومیربهشمارمی
هاوجوامر ایجرادکندومشكلاتزیادیرابرایخانوادهتهدیدمی

مخلروطیحاوکهازآناناساستعصارهآبییکوملین.برکندمی
د.باشرمرییغیرپروتئرازیتیرولواجرزایزپروتئازهاااییپیچیده

سراقهبرروملینشراملکرهاسرتجزءبرروملینترینپروتئازاصلی
(80برررروملینو)%(10میررروه)%مررریاجرررزاباشرررمیررراندر.ید

هراهیدراتها،گلوکز،پراکسیدها،سلولزوکربو،فسفاتیغیرپروتئاز
توانردمریبرروملین(Varilla et al., 2021.)خروردمریچشمبه

شرودویرافعالیرتتخریبدستگاهگوارشانسانبدونآنكهتوسط
 ,.Castell et al)دهد،جرذبشرودخودشراازدستبیولوژیكی

1997)حاکیشواهدخاصیتازسرطانیضدبروملینمشراهداتاز
وهراسلول،تحیوانابرپایهیهامدلیبررو،مطالعهسنتیتجربی

کلینیكریمطالعراتمرینشراتگیررد(Agrawal et al., 2022).
آنیپروتئرازیاجرزااساساًمربوطبهبروملینسرطانیضدخاصیت
یمعمرولی،رشردسرلولیبرههاسلولدر(Maurer.2001).است

درچرخرهعردمتروازنشرود.درصرورتشدتتنظیموکنترلمی
طغیررسرلولیرشد،سلولیوشردهبیعریسرلولهرابرهعرادیی

شروند.نشراندادهشردهاسرتکرهیسرطانیتبدیلمریهاسلول
 دراثرجلروگیریفراکتور،یاهسته kB بروملینازجابجاییفاکتور

M/G2 طبیعیمرگسلولازهامیرخبرهمنجرودهدازممانعرت
پیردایشسرلولهرامریسررطانییشرود(Baez et al., 2007.)
شدنمكانیزمطبیعیمررگسرلولیمنجرربرهت ییررشركلمختل
-یسرطانیفراهممیهاسلولشدهومزایایرشدرابرایهاسلول

یهراسرلولبروملینبهصورتانتخابیباعثمرگسلولیدر.کند
براطریرقازلاتومورتراثیربرردن p53 مررگمسریرازممانعرتو

-مریc  سریتوکرومورهاسرازیbax  میتوکندریاییباافزایشبیان

هاینجاتسلولییمکنندهظوهبراین،بروملینفعالیتتنلاع.دگرد
یهراسرلولبنابراینمرگسرلولی.دهدراکاهشمی Akt ازقبیل

همچنینبروملینازمتاسرتازسررطانی.بخشدسرطانیراتسری می
یسررطانیهاسلولسرطانرودهبزرگبهرشدنماید.جلوگیریمی
شرود.ایرنبیمراریبرهدلیرلرشردیارکتومگفترهمریدرکولون
سلولغیرطبیعیهامیکهمیافتداتفاقبافرتبرهتواننددیگررهرای

کنندحمله(متاستاز)بدنآندریانشانه.یابندتكثیرهاعولاهرائرم
تواندشاملمواردیهمچونخوندرمردفو،،ت ییرراینبیماریمی

ووزنکاهش،رودهحرکاتدرباشردهمیشرگیخستگی(Amini 

et al., 2013.)گستردهطوربهنانوذراتاسرتفادهدارورسانیدرای
شوند.درسالهایاخیر،توجهفراوانیبرهتهیرهنانوسراختارهابرهمی

هاییبرایدارورسانیشدهاست،چراکهاینسراختارهاعنوانحامل
حفاظرت،دارورهرایشنمودنآهستهوکنترلدلیلبهمولكرولاز

ایکروچكترازسرلول،قابلیرتعبرورازموانر هردارویی،اندازهذره
درداروماندگاریافزایش،هدفمحلبهدارورسانشجهتزیستی

تواننردبرهمری،سرازگاریجریانخون،دارورسانیهدفمندوزیست
کره،شروندگرفتهنظردرموثربسیاردارورسانیسیستمیکعنوان

.بنابرایندراینتحقیرقدگردنراییدرمانیدارومیباعثافزایشکا
هایمختلفاعماززمرانتمراس،دمرا،سعیبربررسیتاثیرپارامتر

ودارودوزغلظتنانولولهدارویجرذبفرآینردرویبررکربنیهای
 ,.(Hassan et alهایکربنریبرودهاسرتآناهیلبربسترنانولوله

همچرونبعردیمهمریهاومولفهنظرابعادزاقیتحقن.ای(2019
اتیوادباتیتوجهبهدانش،نظرنیوهمچنجینتایکاربرداییعمل

د.باشرمریوضرورتخودراداراتیاهمیبرایمهملیموجود،دلا
نترراوموجررودآمرراربررهتوجررهبررا،موضرروتحقررقضرررورتجیلرذا

ودهیبهاثباترسگرانیدانجامشدهتوسطیهاپژوهششنهاداتیپ
گشایشیدرمسیرتوانداست.نتایجتحقیقحاضرمیاستدلالقابل

درمرانبررایجرانبیاثرراتکمتررینباموثرداروهایبهدستیابی
ایجادرودهسرطانتوجرهبراهمچنرین.نمایدبراپتانسریللابرهی

هرای،اهمیتاینتحقیقدربررسیتاثیرپارامترهایکربنینانولوله
زمانازاعممختلفنانولولرهدوُزوداروغلظرت،دمرا،تمراسهرای

نانولولرهبسرتربررآناهیرلدارویجذبفرآیندرویبرکربنیهرای
.استکربنی



 پیشینه پژوهش
یرفعالیتضدتومو یروملینبروبریزضدمتاستاو

ندادهنشاBaez et al.(2007)توسطشسرطانیمویهالسلو
ندکهدکرارشگزRathnavelu et al.(2016)ست.هاشد
پوستییهارملینمنجربهکاهشتشكیلتومووبر هشدشمودر
وParoulek et al.(2009دادنررردنشررران)برملینوکهثرا

نردهنسااسررررررررررینهسرطانییهالسلویروبرضدسرطانی
GI101Aدارد.Bhui et al.(2009)نشادادنیزنپیشکهند

مادر ملینتعدونزیمبرآبان و سرطانیپوستیهالحجمسلواد
شمودرهامیراهددکاهش.خیراهمچنینًنشاادادهاشدنهست
ردهپوستینرررریسرطایهالبرسلویثرضدتكثیراملینوکهبر

A431نسانیاوردهA375داردموشی(Bhui et al., 2012.)
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Amini et al.(2013،)برآتاثیرونزیمملینرایروبرچهراررده
سلو اسرطانیل انساروده عمن KATO-IIIاز ،MKN45،

HT29-5M21 دادند.نتایجنشادسیکرربرHT29-5F12و ن
برآکهونزیمملینیغلظتهادر29،٣4،94و142μg/mLاز

HT29-5F12سرطانییهالتكثیرسلو ،HT29-5M21،
MKN45وKATO-IIIجلوگیربهیترتیبمیکند.

Bhatnagar et al.(2015)نانویکیوحاذرهبرآونزیمملین
نددسنتزکر دادنشاو آندکهنسبتبهخون ملینخاصیتونزیمبرد
منجربههسنتزشدذرهنانونفرمولاسیودارد.یبالاترنرررریضدسرطا

Bhatnagar et al.(2016،).ملینشدونزیمبرآیررشهاریشافزا
کوپلیمریکPLGAتوناییابایگیرفهدیهالسلوسرطانی

یجاا آکرد و داملینونزیمبرده در ینکوپلیمرکپسولهاخلرا
بالینینشاتند.مطالعادکر ستفااکهنداد از منجربهذراتنانوده
یشبلعیدافزا آنشده سرطانییهالتوسطسلون بیاو رفاکتون

CD44می.شرودHe et al.(2020)مزاحلولیهانانولولهیتک
یکاهبههمره،شددادهپوششلتیلنگلیكواپلرررریکهباارهیود
نجیرز تارسپاآ-گلایسین-نینآرژیپپتیدیتره مربوت بهط

سرطانیهدیسلولها تیلناپلییهاهنجیرزینتهااکهبهف
گلیكو متصلشدل آنددبوه ما، ند.پسدنموده ینایقرتزاز
تکیهانانولوله،مایشگاهیسرطانیآزهرررایمررروشبهلمحلو
یود در هاتجم پیدرتومواره دادهانشاآنند.دکرا یداروندکهن

DOXهمربهیهانانولولهاهایودتکچشمگیرارهیثریروبراز
 Chen.هددمیننشادخوازU87سرطانییهاسلولدنبینبر

et al.(2012)،لررهنانولویودتکارهقطر8/0با2/1تانانومترو
-DSPEمبهنامینررررریآباسامانهرانانومتر1000تا100لطو

PEG2000-Amoniوسرررررریلهبهفوماروشصوقعاملتدار
اکنشواsiRNAینمجموعهبااند.دکر و ثرداده یروبرآن
سرطایهالسلو آزسینهمون مایشقررد یناگرفت.نتایجار
موآز نشان داد کهعاملن کردار کربنیتاثیرینانولولههادن

کاهشبرروشگرفیرندشدبیماویرپیشرفتداردسرطان.
 

 روش شناسی پژوهش 
یکمرویکراربردبصورت،قیتحقیاجراروشازقیتحقنیادر
نیرادراطلاعراتیرگرردآوروش .شردانجرامآزمرونانجرامبا

پژوهشبصورتیاکتابخانهویدانیمبود.درروشی،اکتابخانره
ومجرلاتکترب،یبررسرقیطرازازینمورداطلاعاتیآورجم 
آزمرونازاستفادهبازینیدانیمروشدر.دانجامگردییعلماسناد

MTTبهیگردآوراطلاعاتپرداختهبه عردمدلیرلشدهاست.

سراخت500آناهیلیازداروبروملینآنزیمبهمستقیمدسترسی
د.هرکپسرولازگردیاستفادهParmoon Aminداروییشرکت
پرژوهشدراینبود.بروملینگرمآنزیممیلی200یداروحاواین

شدودرازانستیتوپاستورایرانتهیهHT-29ردهسلولی،تجربی
U/mlو(FBSدرصردوزنری10وی)حرا DMEMکشتمحیط
100پنیوسیلینμg/(ml)100استرپتومایسین فشار5دردرصرد
cm325فلاسرکدرگرادیسانتدرجه٣7یدماودکربنیاکسید

درلیتررسرلولبررمیلری105×5/1تعدادبهسپس.شددادهکشت

اسرتفادهبایسلولشمارش.دگردیکشتخانه24کشتیهاتیپل
هرایسلولکهصورتنیبد.گرفتصورتیتومتریهموساملااز

دسرتآمردهبهاعدادنیانگیموشدهشمارشبزرگیخانهچهار
104درتعدادوشدسلولضربهامیلیهردر.آمدبدستمتر


 نانو  بستربر   بروملین  آنزیم  جذب

یگررمازدارویرکمحلرولاسرتو ،مقردارمنظورتهیهابتدابه
اسرتفادهحمرامشردوبرالیترمتانولاضرافهیکبه500آناهیل

رسرمیبرراشرد.سرپسهمگنساعتیکمدتبهالتراسونیک
شده،محلولرقیقیکالیبراسیوندستگاهاسپكتروفوتومترمنحنی
یازدارو50تراmg/L5یهرالظرتاستانداردباغیهاومحلول
قراریهادردستگاهاسپكتروفوتومترنمونهگردید.اینتهیهآناهیل

پارامترمقداروشدندجذبدادهیبررامحلرولازکردامهرریهرا
آناهیلیمحلولحاونمودارغلظتبارسمآمد.دستاستانداردبه
،نموداریاسپكتروفوتومترازدستگاهحاصلجذبپارامتربرحسب

دستبهآناهیلیدارویبرایکالیبراسیونجذباسپكتروفوتومتر
ازحاصرلیهرانمونهآوردنغلظتبدستینموداربراآمد.ازاین

یومیررزانجررذبدسررتگاهاسررپكتروفوتومترآزمایشرراتمختلررف
ودرداخرلبسرتهجذبدرمحیطیهاآزمایشکلیهاستفادهشد.

یهراازغلظرتلیترمیلی10یحاولیترمیلی20باحجمیهاارلن
وجرراذبدردمرراوآناهیررلیدارویازمحلررولحرراومشخصرری
،پسموردآزمایشیهانمونهانجامشد.تماسمختلفیهازمان

rpm240 رهمرزنبرادو،درداخلموردبررسیشرایطازتثبیت
ذبومرادهجرذبشرونده،قرراردادهجامنظوراختلاطمناسببه

،جراذببرااسرتفادهازصرافیزمانمشخصیازطیشدندوپس
ماندهداروبااسرتفادهازباقییهاازمحلولجداوغلظتینانومتر

 مروطرولحداکثردراسپكتروفتومتردستگاهکالیبراسیوننمودار
اسرتفادهازلهابرامحلو.PHقرارگرفتموردسنجشجذبآناهیل

مرولاردرحردود1/0مولاروهیدروکسیدسردیم1/0اسیدکلریدریک
2/74/7تاتنظیمگردید.(Bhatnagar et al., 2015)مرحلرههرر
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ارائرهنهراییصورتنترایجآنهابهبارتكرارشدومیانگینسهآزمایش
جراذبورانردمانجرذبآنبرایجذبشردهروارآناهیلمقدگردید.

آید.میدستبه1ابطهاستفادهازر

1رابطه)V(C0 – Ce) 
Qe = 

M
گرمجراذب،یجذبشدهروگرمآناهیلمیلی1،qeدررابطه

CeوC0بهترتیبغلظتتعادلیاولیرهوآناهیرلجرذبازبعرد
محلولگرموحجمجرمجاذببهترتیبنیزبهVو، Mسطحی
.لیتراستبه



  تماس  اثر زمان  بررسی

ازاستفادهباpHبهینهغلظتوmg/L100آناهیرلجراذبمقردارو
g/L1یکدرتماسزمان،180دورهدقیقهای،تحتیدمرامحریط
نمونرهیهراحلولمتهیهیگردید.براوزمانتعادلمشخصمطالعه
مقداریرکمیلریآناهیرلگررمدهومیلریلولرهنرانوگررمیکربنری

یرکمردتشردهوبرهلیترمتانولریختهمیلی،10درونم ناطیسی
براشرود.سرپستاهمگنقرارگرفتدرونحمامالتراسونیکساعت

محلول1/0افزودنسردیمهیدروکسریدمولارمحلرول1/0ومرولار
4/7ترا2/7برابرربرانمونره،pHمحلرولنمونرهبهدکلریدریکاسی
و٦0،90،120،٣0تمراسیهراهادرزمراننمونهشد.سپستنظیم
180دقیقههماندرpHداخلدرالتراسونیکحمامبهتمراسمنظور

برااسرتفادهازکربنرییهانانولولهقراردادهشد.سپسداروونانولوله
قرراریهاجداشدهودروندستگاهاسرپكتروفوتومترازمحلولنتمگ
درمحلرولآناهیرلیداروغلظرتتامیزانجذبودرنهایرتگرفت
ینمودار،درصردجرذبداروآمد.بااستفادهازرسمماندهبدستباقی
درکره،زمانتماسبهینرهتماسمختلفیهازمانبرحسبآناهیل

رخدادهم ناطیسریکربنریینانولولهجذبداروتوسطآنماکزیمم
،معادلاتمرحلهاینازنتایجکهذکراستلازمبهآید.میبود،بدست
.شدجذبحاصلسینتیكی


 نانولوله دُوزدارو و   مختلف  های اثر غلظت  بررسی

درجرره٣5یودمرراوزمررانتمرراسبهینررهpHبعررددردرمرحلرره
گرمبر5و1کربنییهانانولولهمختلفیهاگراد،تاثیرغلظتسانتی

گررممیلری٣00و50،150یهراباغلظت500لیترومحلولآناهیل
فرآیندجذببررسریتعادلییهادنبالآنایزوترموبهبرلیترمطالعه
درسهآمادهشدکهنمونهششدراینجاکهذکراستگردید.لازمبه

،50آناهیرلیهاگرمبرلیتروغلظتیکبرابرنانولولهدوُزاولنمونه
150٣00ومیلیسهدرولیتربرگرمنمونهدوُزدومنانولولهبرابرپرنج

گررمبررمیلری٣00و50،150آناهیلیهاگرمبرلیتروغلظتمیلی
گرفترهنظرردرلیترتهیرهروشنیرزاینجرادر.شردنمونرهماننردهرا

تهیرهیگررمبررامیلی50مقدارتفاوتکهبودهبااینقبلیهاحالت
شردهوبرهگرمبرلیترتوزینپنجدرغلظتنانولولهمحلولباغلظت

و150یهراغلظرتبرهدستیابییلیترمتانولافزودهشد.برامیلیده
٣00میلیدارولیترربرریگرم500آناهیرلبرهنیرزترتیرب5/1٣و
شرد.اضرافهنانولولرهیمحلولحاوشدهوبهگرمازداروتوزینمیلی
1/0ومحلرولمولارهیدروکسیدسدیم1/0باافزودنمحلولسپس

4/7تا2/7برابربانمونه،pHمحلولنمونهبهریکیدمولاراسیدکلر
آمردهدربدستمدتزمانتماسبهینههابهنمونهشد.سپستنظیم
همانpHداخلدرالتراسونیکحمامبهنانولولرهوداروتماسمنظور

هراجرداازمحلرولهابااستفادهازمگنتنانولولهقراردادهشد.سپس
تراقررارگرفرتیماندهدروندسرتگاهاسرپكتروفوتومترشدهوباقی

درمحلرولبراقی500آناهیرلیداروغلظتمیزانجذبودرنهایت
آناهیرلینموداردرصدجذبداروآمد.بااستفادهازرسمماندهبدست
،تراثیرایرنکربنیینانولولهدوُزداروویمختلفهاغلظتبرحسب

یهرانرانولولرهیبرررو500آناهیلیجذبدارویدوپارامتربررو
 شد.مشخصکربنی



 اثر دما  بررسی

مطالعررهوهمچنررینبهینررهیدمرراتعیررینیآخررربرررایدرمرحلرره
یدرجره50و٣5مختلرفی،فرآیندجذبدردودمراترمودینامیكی

یمحلرولحراونمونرهسره.درهردماازگرادنیزانجامگرفتسانتی
یاسرتفادهشرد.برراوزمانتماسبهینرهpHبامقدارجاذب،آناهیل
انكوباتوراستفادهشرد.درکلیره-همزدنازشیكردماوسرعتتنظیم
بدونجاذببهازآناهیلمشابهباغلظتیهاازنمونهآزمایشمراحل

درصردجرذبیمنظورتاثیردمابرروعنوانشاهداستفادهشد.بدین
، mg/L50مختلرفیهرابراغلظرتیازمحلرولآبرآناهیلیدارو

mg/L150وmg/L٣00تحتشررایطبهینرهpHوتمراسزمران،
دراینجانیزکهذکراستلازمبهشد.بررسیg/Lیکجاذبغلطت
گررممیلریدهاولمقرداردونمونرهتهیهیآمادهشد.برانمونهشش
دونمونرهدومتهیرهیا،بررآناهیرلیگرمازدارومیلی5/0ونانولوله
10مقدارمیلینانولولهگرم5/1ومیلیداروازیگررمآناهیرلبررایو
گررمازمیلریسرهوگررمنانولولرهمیلریدهسوممقداردونمونهتهیه
یلیترمتانولافزودهشرد.دمرامیلیدهشدهوبهتوزینآناهیلیدارو

٣5یدردماترتیبهابهازنمونهمجموعههریبراحمامالتراسونیک
50ودرجهیسانتیتنظیمگرادنمونهوشدبههاتمراسزمرانمردت
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قرراردادهشردندتراحمامالتراسرونیکدرداخلبهینهpHوبابهینه
ازمحلولهراجرداهابااسرتفادهازمگنرتنانولولهشوند.سپسهمگن

تامیزانقرارگرفتیاسپكتروفوتومترماندهدروندستگاهشدهوباقی
مانردهبدسرتدرمحلولباقیآناهیلیداروغلظتجذبودرنهایت

بررحسربآناهیرلینموداردرصدجرذبداروآمد.بااستفادهازرسم
ی،تاثیرپارامتردمابرررومختلفیدارودردماهامختلفیهاغلظت

  .شدمشخصکربنییهالولهنانویبرروآناهیلیجذبدارو



 (بلو  تریپان  دفع  تست)  سرطانی  یها سلولدارو بر   تست

زنردهدرسوسپانسریونهرایسرلولتعیینیتریپانبلوبرادف تست
زندهانتخابپرذیرهایسلولسلولییشود.غشاهااستفادهمیسلولی
دهردتراواردسرلولشرود.تریپرانبلرواجرازهنمریرنر بودهوبه

سیتومترقراردرونیکآبیمخلوطشدهبارن سوسپانسیونسلولی
شدداده.سلولهایدارایزندهسیتوپلاسموهسرتندسرفیدوشفاف
تعردادکرلند.باشرمیرن آبیسیتوپلاسمییمردهداراهایسلول
محاسربهدوابطرهسوسپانسیونبااستفادهازرمتردردرمیلیهاسلول
گردید(Dhandayuthapani et al., 2012).

2رابطه)Total number of viable cell per ml
Viable cell (%) = 

Total number of cells


،تنهاییبهبروملینتاثیرآنزیممنظوربررسیاولبهدرمرحله

براوجرداشردبافرتجمعیتییهاازفلاسکسرطانیهایسلول
ازاستفاده%trypsin-EDTA 05/0شستهمحیطدروشدهرشد

تریپانبلوشمردهتعدادآنبااستفادهازتست.مجدداًقراردادهشد
بهشدهو100000مقدارمیلیهردرسلولرقیقلیترگردید.100
هراریخترهیتسلولدرپل10000یمحلولحاوولیترازاینمیكر
.روزدوم،شرددرانكوباتورقراردادهساعت24مدتشودوبهمی
100میكرولیتدارومحلولیازآناهیرلخرالصنانولولرهویهرا
100و1/0،1،10یهرابراغلظرتآناهیرلیدارویحراوکربنی

هرانمونه.بعدازقرارگرفتنشدهااضافهپلیتمیكروگرمدرلیتربه
تمامیبهMTTمیكرولیتراز،20ساعت24مدتدرانكوباتوربه

درانكوبراتورقررارسراعت4مدتومجدداًبهشدههااضافهپلیت
ادامهدادهدروشددرجذب570میزاناندازهیگیرنانومتر.گردید

 هاتجزیه وتحلیل داده

برایوشدانجامتكرارسهدرآزمایشاتتمامیتحلیرلوتجزیره
هاازطرحکاملاَتصادفیبهرهگرفتهشد.مقایسراتمیرانگینداده

درصردپنجاحتمالسطحدردارمعنیاختلافاتحداقلبروشنیز
روشبرانیرزکمریسرطوحبراتیمارهرایتمرامی.گرفرتانجام

افرزارنررمازاسرتفادهبرامت یرهچندوسادهرگرسیونSASبره
رویررهکمررکProc regوProc nlinافررزارنرررمهمچنررینو

GraphPad prism.شدندتحلیلوتجزیه


 نتایج

تاثیر ) کربنیى نانولولههاى آناهیل بر روى جذب دارو

 (زمان تماس

ینانولولههایروبرآناهیرررلبجذرفیتظبرستمانمازتاثیر
کربنیدرpHبرابهینهبا2/7بر4/7تا،بررااوغلظتلیهابرداروبر
باmg/L50نانووذراتغلظتیکg/Lشركل1دردادهنشران

ست.اشرردههمانطومیگررملاحظهکه،جذددزظرفیتدرمابن
90دغلظتبااوقیقهلیهmg/L50ناهیلآ ،mg/g٦/41بوو ده
درتنهابقیقهظرفیتجذد180تا90نازمازیشافزامهبادرادا
حد یشپیدافزاmg/g2/0ود اکرا مهادایاینبراست.بنابرده
ماز،سیهاربر زقیقهبهعنود90ن ماان لیدتعان نظرگرفتهدر
درکربنیینانولولههایروناهیلبربآجذارمقدهمچنررینشد.
٣0دقیقهاولبیشررترخیلیسررری وترررزیهانماازیبعدستا

(1)شركل.برررآناهیرلدارویجرذبمیررزانکمریبررسریروی
هایکربنیبااستفادهازیکتراب رگرسریونغیررخطرینانولوله

اسرتفادهباکمیسطوحاینت ییراتقبولقابلبیانبیانگر،نمائی
برابرتبیینضریب(استمدلاین99ازکرهترتیببدین.)درصد

جذبمیزانبیشرین(Ymax،)45/4٦میلیعمرنیمهوگرمبرگرم
برابر12/47زماندقزمرانیبیرانگرپرارامترایرن.شدمحاسبهیقه

بهآناهیلدارویجذبآندرکه50استمقردارحرداکثردرصرد
رسد.ضمناینكهشیبافزایشجرذبدارویآناهیرلبراخودمی

زمان0222/0گذشتمیلیآمدبدستدقیقههربازایگرمبرگرم
(.1)جدول

 

 هایکربنیدرطیزماننتایجبرازشمدلیکفازنمائیبرمیزانجذبدارویآناهیلبرروینانولوله. 1جدول 
SS R2 Halftime K Y0 Ymax Model 

31.090.9947.12 0.02122 -0.021246.45
)exp()( 0maxmax XkYYYY  
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.تاثیرزمانتماسبرمیزانجذبآناهیلازمحلولآبی .1شکل 

داروغلظت(mg/L50،نانولولهغلظتg/L1،pHبا2/7برابر4/7تادما٣5ودرجه)سانتیگراد 

 
 تاثیر غلظت اولیه آناهیل و مقدار جاذب

پس زشدمشخصاز مان تمان داروجذیابهینهبرpHسو یب
لداروولیهمحلواوتاثیرغلظت،کربنیینانولولههایروبرآناهیرررل
دوُزهمچنیناجاشدذبضافه در مولمحلوه سیقرربررد گرفت.ار
کربنییمختلفنانولولههایغلظتهابدرجذمیررزانر،منظوبرردین
و50،150یناهیلباغلظتهالآمحلووبرلیترمگرپرررنجویرررک
٣00میلیگرموملیتربرقرربرردسیار.گرفتدادنشررراننترررایج،با
دارمعنررررررریرتبهصوmg/L5بهmg/L1ازنانولولههادوُزیشافزا
(001/0p<)با یشافزا،بجذزده اکاهشپید،بظرفیتجذو

.همچنینمیکندافزاباغلظتاویشیدارولیهآناهیرل mg/L50از
بهmg/L٣00 ظرفیتجذg/L1نانولولههادر از به41/mg/g٦ب

mg/g2/1٦2افزایش در ندمارامقابلو جذن از صدبهدر2/8٣ب
0٦7/54دریافتهکاهشاصد.ست

 

 تاثیر دما

دسیهاربر دو ٣5یمادر جهسانتیگردر50و صواد گرفتهرت
ازآناهیرررلیفداروصدحذدریرومابردتاثیر2شكلدرست.ا

محلو mg/L50مختلفیباغلظتهاآبیل ،mg/L150وmg/L
٣00شررررایطتحتبهینهpHابر2/7برز4/7تا،ماتمانابرسبر
90دقیقهجاوغلظتذبg/L1نشادادهاشدنست.ه 

ادجهسانتیگردر50تا٣5ازمادیشافزابا2،براساسشكل
غلظتهادریکلیهمحلواوآلیهحالیوبیراناهیلآ،ندماجذنب

یافتهطواکاهشبه.ستمثاردرلمحلواوغلظتآلیهحالیوبی
مادیشافزاباmg/L150برباابریدارو را50تا٣5از نندما،
برابراولیرررررررررهغلظتودرصددر8/47صدبهدر72بازجذ

mg/L٣00افزابادیشما٣5از50تادرجرررهراسانتیگر،ندماادن
.صدکاهشیافتدر97/٣9صدبهرد54بازجذ
 

 
آناهیلازىبررسیتاثیردمابرراندمانحذفدارو.2شکل

.مختلفداروىغلظتهاىآبیحاوىمحلولها
نانولولههاغلظت(g/L1وpHبا2/7برابر4/7تا)



 جذبى ایزوترمها

دCeبرحسبCe/qeمترراپا جهدر٣5یمادر مترهاراهمینپاو
یمترهاراپانمشخصشدربهمنظوادجهسانتیگردر50یمادرد
نمشخصشدیابر.گردیرررردسمریرررررلانگمولبهمدطمربو
مربویمترهاراپا بهمدط جذل lnCeحسببرlnqeفرندلیچب

ترتیبدبهیماهادر٣550ویجهدررسانتیگرادگردیرردسم.با
بهسیواگررتوجه نجااخطین مربویمترهاراپا،هشدم بهط
جذیهالمد لانگمویرب بطبیارواباتوجهبهچفرندلیو ،شدن ه

محاسبهدرجدو2ولشدهمقایسهند.ا 
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(4/7تا2/7برابرباpHوg/L1کربنی)غلظتنانولولههاىنانولولههاىتعادلیجذبآناهیلبرروىایزوترمهاىپارامترها.2 جدول

 لمحلوی ماد

(C) 

 مدل ایزوترم جذببجذ

 مدل فرندلیچلانگمویر مدل لانگمویرلانگمویر
q0 kL R2 Kf N R2 

٣52020٣٣/208210210/02220210/0 91٣5/0 7/14 105105/2 9889/0 
5084٦/152 01٦1/0 9221/0 7877878781078/102210/22210/29588/0 


مدآستدبهنتایج از بلیجذدتعایهامترویزایمترهاراپاه

شدارشگز در فتارهدکهدمیننشا2ولجده ناهیلبربآجذر
کربنینانولولههایرو مداز فرندلیچبیشترل مداز لانگمویرل

تبعیتمیکند.مشاهد میشوه مدآستدیربهدکهمقاد یابره
nمترراپا مددر دهریافرندلیچبرل مادو بالاتریارمقد، دواز

.دارددرتحقیررررقایررررن،جذاحدظرفیتکثرمبنابیبرمدل
دلانگمویریمادر٣5یجهدرسانتیگروابرادبابرmg/L٣/208

دبهمقاآستهمچنین.دمدفرندلیچثابتیرkfدیمادر٣550و
سانتیگریجهدر 7٣/14برباابهترتیببراد ستدبه81/10و
ناهیلبربآمطلوبجذدهنرردهنشررانیردینمقاایدومدکههرآ
ست.اکربنینانولولههایرو

 سینتیك جذب

بهطمربویها،دادهناهیلبآسینتیكیجذرفتارسیربررمنظوبه
میز جذان دارو زکربنیینانولولههایروبرب ستمایهانمادر

دمختلف جهسانتیگردر٣5یما، و 4/7تا2/7برباابرpHاد
ستفاا شدده اولویجهدرشبهیهالبهمدطمربویمترهاراپاو

جررهدرشبهمحاسرربهدوممنظودگربدین.یددریشكلهار٣4و
tبرحسبln(qe-qt)متررابهترتیبپا سمرtبرحسبt/qtو

ست.هاشدمنجااهاآنیروخطیبرنسیواگرهورشد
 جددر ٣ول مربویمترهاراپا، سینتیكیشبهیهالبهمدط
یجهدر و یجهدرشبهاول رستفاابادوم از سیواگرده خطین
ست.هاشدارشگزومحاسبه4و٣یشكلهاهدرشدمنجاا



 
(4/7تا2/7برابرباpHوg/L1غلظتنانولولهها،سانتیگراددرجه٣5ى)دما(t)برحسبزمانتماسln(qe-qt)نمودارت ییرات.3 شکل




4/7تا2/7برابرباpHوg/L1غلظتنانولولهها،سانتیگراددرجه٣5ى)دما(t)برحسبزمانتماسt/qtنمودارت ییرات.4 شکل

y = -0.0753x + 4.3415 

R² = 0.9503 
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pHو g/L1نانولولهغلظت،گرادسانتیجهدر٣5ىکربنی)دماىنانولولههاىسینتیكیفرآیندجذبآناهیلبرروىمقادیرپارامترها.3جدول 

با2/7برابر4/7تا)

qe 
(experimental) 

 سینتیکيل مد

 دوم جهدر شبه اول جهدر شبه

qe cal (mg/g) K1R2 qe K2 R2 

٦٣0/41 7٣٣/71 075/0 95٦٣/0 24٣/44 0029/0 9977/0 


یهالمدهمبسررررتگیضریبیابرهمدآستدبهمقررررادیر
سینتیكی ناهیلبربآیندجذآستکهفرایناگرنبیا٣ولجددر

تبعیتدومدرجرهشبهسینتیكیلمدازکربنیینانولولههایرو
4و٣یشكلهاهدرشدندادهنشایمیکند.همچنینمنحنیها

نشا آزتجربیحاصلیهادادههندکهدمین مایشااز جذت باب،
یبالاترتطابقدومجهدرلهسینتیكیشبهدمعا دارومقددارد. یار
جذ شدب در دلیدحالتتعاه درجهسانتیگردر٣5یمادر اد

mg/L50یومحلولیحا و ازمدآستدنانولولهبهg/L1دارو ه
آزنجاا ینعداستکها٦2/41تمایشام بهعدد هپیشبینیشدد

توسطمد یجهدرسینتیكیشبهل ربسیا24/44برباابردوم
ست.ایکدنز



 HT-29سرطانی ى سلولهاى تاثیر بر رو

وناهیلآیدارومختلفیغلظتهارحضوبودرغیادرهالسلو
1/0بربااناهیلبرآیوحاینانوکربنها ،1 ،10100وگرومیكرم

 لیتربهمددر 24ت ،48 ساعتکشت72و صددرشدند.داده
موآزهاتوسطلسلویبقا سنجیدMTTن شد.ه جددر و4ول

یوکربنیحاینانولولههاوناهیلآیداروبهترتیبتاثیر5ولجد
ست.هاشدندادهنشاHT-29یهالناهیلبرسلوآ

ناهیلآیداروهدکهدمیننشاMTTنموازآزحاصلنتایج
 گرومیكر100بالا(یغلظتهادر دارابرلیتر(م ثرکشندگیای،
بسیا ست.مشاهدایشدیدر میگره کهبعددد ،ساعت72طیاز
واهابهشدلسلو کوئلهشدت و (001/0P<)یدارکاهشمعنیه
میزدریهالسلوانندزنمونههبهینسبتاکنتردادهرخست.ل

ویکربنیحاینانولولههاوناهیلدارویآتاثیربرررررایبررسرررری
گرومیكر100ناهیل)غلظتآ مازبرلیتر(باگذشتم رویبرن
باتوجرهبرهنحروهت ییرراتدادههرادرHT-29سرطانییهالسلو

نمرائیکاهشیفازغیرخطیرگرسیون تابیکاز،زمانکمیسطوح
هرایرکشندگینانولولرهبهرهگرفتهشد.برپایهایننتایج،زمانیکهاث

سرلولبرکربنیبرهسررطانی50هرایخرودمقردارحرداکثردرصرد
افتددرحالیكرهزمراندقیقهاتفاقمی18ساعتو،20بعدازرسدمی

هایسرطانیدراینمدلبعرداثرکشندگیدارویآناهیلرویسلول
گذشت5ازو٣8ساعتجردول(بود2دقیقه)،اثررحراکیایرنکره
 هایسرطانیاست.دگیبیشتردارویآناهیلرویسلولکشن


ساعتبا72و24،48مدتکنترلدرنمونهدرمقایسهباآناهیلىمختلفداروىدرحضورغلظتهاHT-29زندههایسلولدرصد.4 جدول

روشMTT(001/0P<معنیسطحداری)
 ساعت ٧2 ساعت 4٨ ساعت 24 غلظت/نمونه

0 لکنتر ± 100 a 0 ± 100 a 0 ± 100 a 

1/0گرومیكرلیترم٣2 بر/ 1 ± 2٣ /97a ٦٣/ 2 ± ٣٦ /9٦a 12/ 4 ± ٣٣0 /94b 

1گرومیكرلیترم70 بر/ 7 ± 44 /91a 07/ 5 ± 84 b 18/ ٣ ± ٦9 c 

10گرومیكرلیترم٦8 بر/ 5 ± 82 /71a 12/ 4 ± 59 b 290/ 5 ± 4٣ c 

100گرومیكرلیترم٣٣0 بر/ 2 ± ٦٣ /25a ٦8/ 2 ± 22 b 2٦/ 5 ± ٣٣ /20c 

 
،24درمدتکنترلىآناهیلدرمقایسهبانمونهىداروىحاوىمختلفنانولولههاىدرحضورغلظتهاHT-29هزندىدرصدسلولها.5 جدول

4872وباساعتروشMTT(001/0P<معنیسطحداری)
 ساعت ٧2 ساعت 4٨ ساعت 24 غلظت/نمونه

0 لکنتر ± 100 a 0 ± 100 a 0 ± 100 a 

1/0گرومیكرلیترم0٦ بر/ 0 ± 2 /99a 1 ± 80 /98 042/ 1 ± 27 /98b 

1گرومیكرلیترم20 بر/ 0 ± 4 /97a 11/ 1 ± 2٣ /95b 80/ 1 ± 2٣ /9٣c 

10گرومیكرلیترم85 بر/ 2 ± 75 /80a 17/ 7 ± ٦4 b 42/ 1 ± 9 /49c 

100گرومیكرلیترم1٦ بر/ 8 ± 1 /٦0a 72/ 1 ± 2 /٣8b ٦٣/ 4 ± 15 /٣1c 
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هررایکربنرریرویشرریباثرکشررندگیداوریآناهیررلونانولولرره
بدسرتآمردکره0٣٣/0و1294/0یسرطانینیزبهترتیبهاسلول

رویکشندگیاثربیانگربیشترشیبسرلولهرادارویدرسررطانیی
درصد.استسلولآناهیلهادارویاثررمحریطدرسررطانیزنردهی

درصدازکمترنیزسلولآناهیلنانولولههاتاثیرازبعدسرطانییهرای
یزنردهدرهراسرلول(نیزبیرانگردرصردTau)کربنیبود.مقدارتائو

بهداروهاکشندگیاثرکهاست50زمانیخرودمقردارحرداکثردرصد
آناهیلبهمرترببیشرترازرسدکهمقدارتائودرمحیطاثردارویمی

یسررطانیاسرت.هاسلولهایکربنیرویمحیطاثرداروینانولوله

مقدارspanدرصردمویردوشردهمحسوبمدلدرمهمپارامتریک
یکشتهشدهسرطانیبرااسرتفادهازدونرو،دارواسرتکرههاسلول

.اسرتدیگردارویازبیشترآناهیلدارویدرآنمقداراینكرهضرمن
کشندگییداروتاثیرآاناهیل بتددر بیشتربوا و نمازباگذشتده
.مییابداکاهشما دارومودر جدیدسنتزشدیرد واردستفااباه از ده

داروکر کربنییناهیلبهسطحنانولولههاآیدن میز، کشندگیباان
مازگذشتنشررریببایکمتربهستفاانسبتمسرررتقیمدهدارویاز

بادارویجیرهایشتدردهنرردهنشررانمراینایافتهکهیشافزاناهیلآ
امازگذشتست.ن




 ج                                                           ب                                                    الف

100ویحاینمونهبرابر400بزرگنمایی،ساعتازتیمار72آپوپتوزپسازگذشتزمانىدراثرالقاHT-29سرطانیىسلولهاىت ییرمورفولوژ.5شکل 

میكروگرم100نمونهحاوی)نمونهکنترلی،ب(.الفکربنیینانولولهمیکگرازایناهیلبهمآمیلیگر٦2/41ناهیل)ویآکربنیحایبرلیترنانولولهمگرومیكر
کربنی(لهنانولومیکگرازایناهیلبهمآمیلیگر٦2/41ناهیل)ویآکربنیحایبرلیترنانولولهمگرومیكر100ویحال(،) نمونهبرلیتردارویآناهی



 
باگذشتزمانHT-29سرطانیىسلولهاىآناهیلبرروىکربنیحاوىآناهیلونانولولههاىعملكردداروىمقایسه.6 شکل

غلظت(100برمیكروگرم)لیتر 



یسرطانیدرهاسلولنتایجبرازشمدلفازکاهشینمائیبرمیزاناثردارویآناهیلودارویمبتنیبرنانولولههایکربنیبر. 6جدول 

 طیزمان

Span Tau Halftime K Pleatue Ymax Model 

75.3330.0220.18 0.0333 24.1899.51
PlateauSpanY XK  exp 

79.2470.735.38 0.1294 20.0999.33
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 بحث
 علادر تحقیقحاضر فروه مطالعه جذآبر ملینبرونزیمبربآیند
ممانعتیرونزیمگیاهیبرآینداعملكر،کربنیینانولولههایرو
ر از شد سلوو یهالتكثیر سرطانی ربرروده شد. یابیارزسی

تاثیر آکلینیكی برنزیم عنووگیاهی به ملین ضدان عامل یک
سرطا تنهایین به در و بهدترکیببا منحصر تنها عاملها یگر
آزچندینبالینیستامایش(Chobotova et al., 2010.)ااینمر

ىجذبدارودردارد.پیشبالینیتمطالعاننقصادریشهرحتمالاًا
رو بر نانولولههاىآناهیل کربنیى تمبا زمان مشخصاستاثیر
کهگردیدتامنحنی٣0شیبدبوابتداقیقهتندییودهافزابایش

تمانماز زبعدوشیبمنحنیکاهشیافتهس، 90ستمانمااز
بهد تقریباً رمیصفرقیقه اسد. میتواین امر ناشی ند شداز نپر

سترسیمشكلدیاوکربنیینانولولههابدرجذلفعایمحلها
یداروسری بباشد.جذلفعاینمحلهایابهدارویهالمولكو
آ زناهیل امیتوابتداییستمایهانمادر به دند جوولیل سطحد
لفعایهاهستجایگاانستهاکربنیباشدکهتوینانولولههایبالا
ایدیاز حتیادر یهالمولكور دقردارو ار هد. غلظتاولیهدر تاثیر

فییحذرایشکاافزاباذبجااریشمقدافزا،آناهیلومقدارجاذب
باذبویشسطحجاافزاثردراستامرممكناینامیباشد.اههمر
افزا مولكودیش محلهاآیهالسترسی به فعایناهیل بجذل

سطحیوبورکاهشقابتده.اباشدماازدطرفیمقدافزایگریشار
تمالابهحاستکهاشتهبداظرفیتجذیروتاثیرمنفیبرذبجا
بیندجذآحینفرذبدرسطحیجالفعایمحلهانلیلپرنشدد

 ابودارو دمقاست.ده به دیر مدآست راپایابره nمتر لمددر
یناراحاصلنمودکهدوازبالاتریارمقد،مادودهریافرندلیچبر

کربنینانولولههایروناهیلبربآمطلوبجذههندندنشادعد
98/0ازتررگفرندلیچبزلمدیاگیبرست.ضریبهمبستلافعا
خواستکها یننیز تبعیتجذد ناهیلبآبیانگر فرندلیچلمداز

.میباشدPutra et al.(2009)جذدرآمطالعهببرنتیبیوتیکها
فرندلیچولانگمویرلمددوهر،لبسترکربنفعایرو مناسبرا
اساسنستند.دا دمقابر به دیر مدآست همبیابره ستگیضریب
نتیجهگرفتکهمكانیسمانمیتو2ولجددرسینتیكییهالمد

غالب جذآفردر آیند ب بر ینانولولههایروناهیل کربنی ،نواز
میکندکهنبیادومجهدرسینتیكیشبهلست.مداشیمیاییبجذ
وا تعااوکهکنشدو دوسدرمیدللیبهسرعتبه و نمازمیتا

مییابدادایطولانیتر صوومه به یازمورت جذآفردر بیند
دهتحقیقحاضرموثربودرمطالعهردموینانولولههایروناهیلبرآ

تحقیقست.ا این از حاص نتایج اساس بر تیما، یهالسلور
سرطانیرودهHT-29یداروبات ییرآبهمنجرناهیلدراتشكل
هابالسلولتصاناشاملسستشداتینت ییردد.اهامیگرلسلو
چاهکهاک یف دپلیت از و ست قددادن بورت د.چسبندگی

همرکناندرماندباقیوتشكیلکلونیدرهالسلورتهمچنینقد
،سلولیبهکفپلیتلتصاناینباسستشداست.بنابرهاکمشد
ایشكلت ییرکردهاست.چندوجهیبهدایرهحالتلازشكلسلو

از حاصل نتایج آیداروتاثیر ناهیل حاینولولههاناو یوکربنی
ننشاHT-29سرطانییهالسلویروبرنمازناهیلباگذشتآ

کهدادکشندگییداروتاثیرآاناهیلبتددربوابیشترودهگذشتبا
دهستفااباهجدیدسنتزشدیرددارومودرمااکاهشمییابد.نماز

 وارد داروکراز نانولولههاآیدن سطح به کربنییناهیل انمیز،
گذشتبانمازکشندگیکمترشیبیبابهدهستفاانسبتمستقیم

دارو آیاز افزاناهیل که یافته ایش این هایشردهندهنشانمر
رتد یجی گذشتدارو امازبا دادهنشاتحقیقاتتكمیلیست.ن ن
ثردراکهیاهستهkBرجابهجاییفاکتوازمان ملینوستکهبرا

G2/Mرفاکتویجلوگیر هاسلولطبیعیگمردر ودهدمیرخ
پید به امنجر یهاسلولیش  ,.(Baez et alشودمیسرطانی

2007).شدمختلمرنطبیعی ت ییرگمكانیسم به سلولیمنجر
 شدهاسلولشكل و رییاامزه شد سرطانییهاسلولیابررا
(Zavadova et al., 1995)کندمیهمافر مكانیسمهایویژگی.
ماتینوکرنمیعال،کیدگیسلووچرازتستریعباسلولگمر ،تكه

ستهازکاسپامبهناهیژویهازتئاوپرنشدلفعاوDNAنتكهشد
(Eckert et al., 1999.)نشا داده اشدن ه که بهبروملینست
سلولیگنتخابیباعثمررتاصو تومویهاسلولدر از طریقر

بر بالا دن p53تاثیر و ممانعت مراز مسیر بارمیتوکندگ یایی
 (Tysnes etشودمیcومسیتوکریزهاساورbaxنیشبیاافزا

al., 2001).علاوهینابر،تنوبرفعالیتیهاهکنندیمظملیننجات
 سلولی از Aktقبیل را دهدمیکاهش مرابنابر، ین سلولیگ
سرطانییهاسلول (Juhasz et al., 2008.)بخشدمیتسری را
آزمطالعادرشدتمشخصامایشگاهیهکهستفااستازوبردهملین
نظرفیتپخشسرطادهوکریسرطانیجلوگیریهاسلولشدازر
کاهشرااستداده(Pezzani et al., 2023)همچنین.وبرملین
متاستاازجلوگیرزیسرطانیمیکند(Gerard, 1972.)وبرملیناز

 برسطهایپروتئینچسبندگی که چسبندگییاحی ومهاجر، ت
التهاا هستندالزب می مییجلوگیر، .(Nieper, 1974)کند

Taussig et al.(2010)گزبردکرارش رملینوندکه سهاز شد
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 سلورده سرطانیل Tysnes et al..میکندیجلوگیرشمودر

(2001)دادنشانکهبرآندونزیمملینمهادربدرونتهاجمبرگشت
 Beuth etتوسطهشدمنجااتحقیقدر.داردگلومانقشیهالسلو

al.نشادادهتیمانکهشدربرآباونزیمقابلکاهشبهمنجرملین
رتوجهیسلودریهالشدشدتلقیحسرطانیسلوهیهالباکورسام
حاضرتحقیقدر(Dave et al., 2012.)دمیشوL-1شردهمو

 پس نحواز وبرآنزیمجذبهمطالعه بر ینانولولههایروملین
سیشد.رغیربالینیبررتبهصوآنضدسرطانیاصخو،کربنی

نشا نتایج داد ن با آغاادکه برم ونزیم ملین ،کربنیینانولولههاو
 تاثیر دراز بهبوتمدآندر عباد به نانولولههارتدمییابد. ییگر

باعث رکربنی هایشکندتر اشددارو و ه اثربخشی را یشافزآن
هنددمی لاا. لبته زم ذبه اکر که رست هایش مستقیماًدارو
نشدیگیرازهندا از و ت ییره ات کشندگی دارو گذشت نمازبا
بهترینتیجهگیریاستکهبراکرذبهزممالااست.هاشدطستنباا

یمایشهاآزمیبایستیبیشتربهویژهصوبهرتبالینیویروبر
د.گیرمنجاشامو

 ىنتیجهگیر

،بجذیزدهبا،کربنیینانولولههادوُزیشافزابانتایجوجهبهتبا
یشافزا یافتکاهش،بظرفیتجذو و لیهاویشغلظتافزابا

باکاهشیافت.،بجذنندمارامقابلودریشافزا،ناهیلآیدارو
حاکیاز،فرندلیچلمدکاهشیافت.بجذنندمارا،مادیشافزا
جذ آمطلوب ب بر بوینانولولههایروناهیل اساسد.کربن بر
نتایج آزحاصل مواز آMTT,ن ناهیل ثرا،بالایغلظتهادر

دهوبوبیشترابتددراناهیلآ.تاثیرکشندگیداردیکشندگیشدید
گذشتمازباکاهشنیافتدر.دارومویردسنتزیجدیدمیزان

مقد یک به کشندگی میگرار اثابت که هایشردهندهنشانید
یجرتد ی دارو گذشت مازبا بون مطلود درکه ماب مدرآکان

میباشد.نسرطا
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