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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.)‎



‎‎...‎یکربن‎‎یها‎نانولوله‎دوُز‎و‎دارو‎غلظت‎دما،‎تماس،‎زمان‎مختلف‎یپارامترها‎یبررسو‎همكاران:‎‎سعیدیان 80
 

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  

 



‎‎‎مجله‎زیستعلمی‎تجربی‎جانوری‎سالشناسی‎،‎‎پاییز‎،ششم‎و‎چهل‎پیاپی‎،دوم‎شماره‎،1402دوازدهم‎(89-77)‎‎8٣‎
‎

 
 

‎.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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‎‎‎مجله‎زیستعلمی‎تجربی‎جانوری‎سالشناسی‎،‎‎پاییز‎،ششم‎و‎چهل‎پیاپی‎،دوم‎شماره‎،1402دوازدهم‎(89-77)‎‎85‎
‎

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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