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 منابع طبیعی و توسعه پایدارمطالعات محیط زیست، فصلنامه 

 3043، پاییز (13پیاپی: ) 1 ، شمارهششمسال 

 
 

 نیریش اهیو گ توسانینانوذرات کضد باکتریایی و سمیت سلولی اثر 

 (HepG2)  سرطانی کبد هایسلولبر رده  انیب

     

 ،1، کیانا قربانی1، فاطمه کریمی1سیده سارا ساداتی

 *4، مرضیه آزادفلاح 3صالحی، مهسا امین 2مهسا شاه بنده

 82/82/1081تاریخ دریافت:  
 08/80/1081 تاریخ پذیرش:

 

  07072کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

یکی از  عنوانبه سرطان کبدهستند.  هاکاندیدهای خوبی جهت درمان بسیاری از بیماریامروزه گیاهان دارویی 
به علت داشتن خواص  توسانیو نانوذرات ک انیب نیریش اهیگهمچنین در دنیا شناخته شده است.  هاسرطان نیترفراوان
. در مطالعه حاضر اثر ضد میکروبی و ضد سرطانی عصاره ریشه مورد توجه قرار گرفته است یدر علم پزشک یکروبیضد م

. در سنجش مختلف مورد سنجش قرار گرفت یهاغلظتدر  هاآن ییافزاهمگیاه شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان و اثر 
 را رشد کاهش این دو زمانهمتیمار با عصاره، نانوذرات و استفاده  برابر در نوزایسودوموناس آئروژضدمیکروبی، باکتری 

نانوذرات کیتوسان به همراه عصاره شیرین بیان مشاهده شد. مقدار  زمانهمدادند. بیشترین اثر مهاری در استفاده  نشان
MIC  در رقتµg/mL 08  و مقدارMBC  بینµg/mL 182  شیرین بیان و عصاره هیدروالکلی تعیین گردید. همچنین

فیبروبلاست رده  یهاسلولو  HepG2رده  سرطانی کبد یهاسلولبر رشد مختلف  یهاغلظتنانوذرات کیتوسان در 
L929 آنالیزساعت با  78و  02، 80در سه بازه زمانی نرمال  هایسلول عنوانبه MTT نتایج ورد سنجش قرار گرفتندم .

در هر دو تیمار  هاسلولبا افزایش زمان از میزان زیستایی  متغیر است ووابسته به دوز و زمان  تیمارها تأثیرنشان داد که 
و نانوذرات  (mg/ml 5/1)عصاره  زمانهممهاری در استفاده  تأثیر. بیشترین کاسته شده است نانوذرات و عصاره گیاه

 همچنین درصد کاهش یافته بود. 2به  هاسلولساعت بدست آمد که درصد زیستایی  78پس از ( mlmg/ 8/8)کیتوسان 

50IC  عصاره ریشه گیاه ادعا کرد  توانمیبا توجه به نتایج  ساعت مشاهده شد. 80سرطانی در زمان  هایسلولبرای
سرطانی  هایسلولو نیز  هاباکتریمختلف دارای اثر مهاری بر رشد  هایغلظت در شیرین بیان و نیز نانوذرات کیتوسان

 .نوید بخشی را به همراه داشته باشد ایآیندهد توانمی، لذا مطالعات بیشتر استکبد 
 
 

 یسرطان کبد، عصاره متانول توسان،ینانوذرات ک ان،یب نیریش اهیگ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 پژوهشگر تیم پژوهشی لنترن، شرکت البرز نانو تجهیزرایان، البرز، ایران - 3

 ، مرکزی، ایرانواحد ساوه، دانشگاه ازاد اسلامی جوان و نخبگان باشگاه پژوهشگران کارشناسی ارشد  - 1

 دانشجوی دکتری زیست شناسی دانشگاه بوعلی سینا همدان، همدان، ایران - 1
 ان )نویسنده مسئول(دکتری مهندسی مواد دانشگاه بین المللی امام خمینی قزوین، قزوین، ایر - 0

Marziyeh.azadfalah@gmail.com 

https://saveh.iau.ir/bpj/fa
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 مقدمه  -1
. در شودمی، سیروز  ایجاد B،Cیک نوع سرطان کبد است که در اثر ابتلای فرد به هپاتیت  (HCC) کارسینومای هپاتوسلولار
های و تمایز سلولی سلول هیرویبمنجر به  تکثیر  فیزیولوژی سلولهای دیگر با تغییر اساسی در این کارسینوما مانند سرطان

 عنوانبه هنوز سرطان درمان رادیوتراپی و درمانی ایمنی درمانی، شیمی جراحی، مانند متفاوت درمانی هایروش وجود با .شودمی

امروزه ضرورت دستیابی به ترکیبات طبیعی و اثرات جانبی کم و ارزان برای  (.077: 8810)کولیک،  است مطرح مهم چالش یک
بهترین  عنوانبهگیاهان دارویی  از ترکیبات توانمی. مطالعات اخیر نشان داد که گرددمیسرطان بیشتر احساس  هایبیماریدرمان 

موجود در  هایمویرگ ند ازتوانمیکافی کوچک هستند که  قدربهنانوذرات منبع برای بدست آوردن دارو استفاده  کرد. همچنین 
 (.1081: 8810)شاکر،  باشند مؤثرولوژی هر نوع سلول در بدن زیفی عبور کرده و رویزیستی  غشاهای یزبدن و ن

گیاه بومی مناطق مدیترانه است و در اکثر نقاط کشور ایران  Glycyrrhiza glabra شیرین بیان با نام علمیگیاه دارویی 
متفاوتی نظیر ترکیبات آن حاوی  زیرزمینی ساقهریشه و که  هست. شیرین بیان یکی از مهمترین گیاهان دارویی جهان رویدمی

 های گلیکوزیدیو ساپونینفیتواسترول ها، کوئرستین و ایزوفلاونوئیدها(، )چالکون ها(، ترکیبات فنلییترپ)تری هااسانس
نظیر  در اثـرات دارویـی زیـادی اهمیت محصولات هیدرولیـز آن دارای و زیک اسیدگلیسیری .باشندمی )گلیسیریزیک اسید(

که گیاه شیرین  انددادهمطالعات قبلی نشان (. 8080: 8812است )پاستورینو،   سیتضدحساو  الباکتریی آنت ضدآماس، ان، ضدسرط
( )ال 020: 88151)بهمنی،  است مؤثرحفاظت کبدی و کلیوی در مقابل سموم مختلف  بیان در درمان دیابت، التیام زخم و نیز در

 (. 1: 8812اسنفی، 
 .دیآیمبدست در حضور هیدروکسید پتاسیم  نکیتی قلیایی زدایی استیل فرآیند از که است کاتیونیساکارید پلی کیتوسان

از خواص شیمیایی و زیستی منحصر به فردی است دارای  که یطبیعبیوپلیمر یک  عنوانبهکیتوسان ساختار آن شبیه سلولز است. 
 همچنین  ،پایین سمیت در کنار قبولقابلپذیری  ت تخریبیسز به سازگاری زیستی بالا، توانمی هاآنجمله خصوصیات بارز 

با پیشرفت  راًیاخ (.8881( و )معظمی، 158: 8810(، )صالحی، 1878: 8888)بخشی،  دکر اشاره توانمی هاآنضد میکروبی  خواص
درصد  00افزایش یافته و خاصیت ضد میکروبی آن تا بیش از  هاآنو ساخته شدن آن به صورت نانوذرات سطح تماس  یفنّاور

)چاندراسکاران،   استویی به خود جلب کرده در زمینه صنایع پزشکی و دار خصوصبهتوجه زیادی را افزایش پیدا کرده است. لذا 
علیرغم کاربردهای گسترده و اطلاعات کافی درباره ترکیبات فتوشیمیایی گیاه شیرین بیان و خواص بیولوژیکی (. 1170: 8888

ن این سلول سرطانی صورت نگرفته است. بنابرای یبر رو هاآن زمانهم تأثیرنانوذرات کیتوسان، اما تحقیقات خاصی در جهت 
بر روی  هاآنهردو  زمانهم تأثیرعصاره هیدروالکلی ریشه گیاه شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان و  تأثیربررسی  باهدفپژوهش 

 شد. دهیسنج باکتری سودوموناس آئروژینوزابر  زین یکروبیم یهاتست نیهمچن انجام شد. HepG2سرطانی  هایسلول
 

  هاروشمواد و  -2

 شیرین بیان  ریشهعصاره گیری از  -2-1
از پژوهشکده گیاهان دارویی کرج تهیه و استخراج عصاره هیدروالکلی آن به روش روتاری انجام شد. جهت بیان  نیریش شهیر

و سپس حلال شامل و داخل استوانه ریخته  ریشه خشک شده توسط آسیاب برقی به صورت پودر در آورده شدعصاره گیری ابتدا 
 58ی. سپس محلول در آون و در دماکامل پودر را دربر گرفتکه حلال  به آن افزوده شدمقطر  آبدرصد  18درصد و  08اتانول  
در دستگاه روتاری استریک قرار  یبه صورت متوالو پس از عبور از کاغذ واتمن،  ساعت قرار داده شد 78 به مدت گرادسانتیدرجه 

 ریشه گیاه شیرین بیانعصاره  عنوانبه صلبدست آمده خشک شده و پودر حا عی، مامحلول ازالکل  یبا جداساز تایاداده شد که نه
جهت   DMSO( در اتانول و 5.1و  mg/mL) 5/8  ،75.8  ،1 مختلف یهاغلظتحاصل شد. عصاره خشک شده برای تهیه 

 .حل شد یو ضدسرطان یکروبیم یزهایآنال

 

 کیتوسان نانوذراتتهیه  -2-2
آماده شدند. بر  1 ژل شدن یونی با استفاده از روش توسانکی کیتوسان از شرکت البرز نانو تجهیز رایان تهیه شد. نانوذرات

دور بر دقیقه  288با دور  توسط همزن مغناطیسی %1 دیاس کیمتوسط در است یلکولوبا وزن م  توسانیگرم ک 1روش،  نیاساس ا
نانوذرات  یسازآماده منظوربهشد.  میتنظ 0/0-2/0 بین مولار 1سدیم هیدروکسید با استفاده از  توسانیکژل  pHسپس حل شد. 

( به دست آمد. تریلیلیمبر  گرمیلیم 85/8) زهیونید آبحل کردن در  اب (TTP) فسفات یتری پل میسدابتدا محلول  ان،ستویک
اضافه شد.  همزدندر حال  انستویمحلول کبه  0به  1 ینسبت حجم باقطره قطره،  صورتبهو  یآرامبه TPPمحلول سپس 

شد، سپس با استفاده  هیته توسانیشد و محلول نانوذرات کدور بر دقیقه همزده  288با دور  قهیدق05محلول در دمای اتاق به مدت  

                                                           
1 ionic gelation 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%82%D9%87%D9%94_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
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 یاضاف یهاونیخروج  یطر برامق آبمرتبه با  نیرسوب از محلول جدا شد و چند ،دور بر دقیقه 0888با دور  وژیفیسانتردستگاه از 
  برای مراحل بعدی استفاده شد. تریلیلیمبر  گرمیلیم 8/8و  15/8، 1/8، 85/8 هایغلظتنانوذرات در  شستشو داده شد.

 

 یکروبیم ونیسوسپانس هیته -2-3
 تأثیر یجهت بررس خریداری و لیوفیلیزه صورتبهعلمی و صنعتی ایران  یهاپژوهشاز سازمان آئروژینوزا  سودوموناس یباکتر 
 جهت.  قرار گرفتاستفاده  شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان و ترکیب این دو با هم مورد ریشه گیاهعصاره  ییایباکتر یآنت تیخاص
سپس در و  منتقل براث نتونیکشت مولر ه طیتازه کشت شده به مح یباکتر یهایکلن از یتعداد ییایباکتر ونیسوسپانس هیته
شد  هیته یکروبیم ونیسوسپانس از مک فارلند 5.8کدورت معادل  . سپسساعت انکوبه شد 02به مدت  وسیسیلیدرجه س 07یدما
 .انجام گردیدنانومتر  008در طول موج  1.8تا  82.8جذب نوری در محدوده  سپسو 

 

 ضدمیکروبی عصاره بررسی اثر -2-4
 . بهشد انجام 0به روش میکرودایلوشن هاعصاره(MBC 8) گی و حداقل غلظت کشند(MIC 1)  حداقل غلظت مهارکنندگی

 از µL188  اول چاهک به سپس. هینتون براث اضافه شد مولر محیط از µL 188 میزان یاخانه 00میکروپلیت  از چاهک هفت
 بدین کرده،اضافه  دوم چاهک به برداشته اول چاهک از µL 188 کردن مخلوط از پس و شده اضافه عصاره رقیق شده محلول
لیتر از عصاره به لوله میلی 1 کردن است که با وارد µL188عصاره  هیغلظت اولداده شد ) انجام کار این چاهک آخرین تا ترتیب

 و خارج کرده کشت محیط µL 188 آخر چاهک از(. آیدمی به دست µL58کشت است غلظت  طیمح لیترمیلی 1 اول که حاوى
 دمای در انکوباتور در و شده فارلند اضافه مک 5/8 معادل لیترمیلی در واحد 187  میکروبی حاوی سوسپانسیون از µL 188  مقدار
 کرده جلوگیری انکوباتور در دادن قرار از پس رشد باکتری از که چاهکی اولین. گرفت قرار ساعت 80  مدت به گرادیسانت درجه 07

 آگار مولر هینتون محیط و به برداشته µL 18 شفاف یهاچاهکاز  اطمینان برای و شد گرفته نظر در (MIC)عنوان است به
در نظر  کشندگی حداقل غلظت عنوانبه مهار کند را رشد باکتری % 0/00  که توانسته رقتی اولین ساعت 80 از پس و کرده منتقل

 .سه بار تکرار گردید هاشیآزماحاصل،  تأیید نتایج منظوربه. (11)گرفته شد 

 استفاده مارهایت (MBC) یو حداقل غلظت کشندگ (MIC) یحداقل غلظت مهارکنندگجهت تعیین  0لوشنیکرودایروش ماز 
کنترل  عنوانبه 7 فی. ردریخته شد ریشه گیاه شیرین بیاناز عصاره  µg/mL  ،10 ،08 ،00 8هایغلظت شیلوله آزما 0 بهشد. 

 یکنترل منف و ردیف آخر یکروبیم ونیوسپانسس µg/mL 188 به همراهبراث  نتونیکشت مولر ه طیمح µg 188مثبت حاوی
از غلظت  µg/mL 188  فیهر رد 0تا  1 یهاخانهبراث در نظر گرفته شد. در  نتونیکشت مولره طیمح µg/mL 888حاوی

 cfu/mLبا کدورت معادل یباکتر ونیاز سوسپانس µg/mL 188، 2 فیبه استثناء رد هاخانهمربوط به هر خانه اضافه شد. در تمام 
( AWARENESSTechnilogyINC, Atat fax 2100) دریر زایالا با شیجذب هر لوله آزماافزوده شد و سپس  5/1×718

انکوبه و مجدداً جذب  گرادسانتیدرجه  07در  یک شبانه روزبه مدت  شیآزما یهالوله. سپس شد خواندهنانومتر  008در طول موج 
 در نظر گرفته شد.  MIC عنوانبهدرصد شده بود،  08 زانیباعث کاهش کدورت به م کهغلظت از مواد  نیآن خوانده شد. کمتر

اول افزوده شد.  فیشده و به چاهک اول، رد هینانوذره ته X8از محلول  µL 188مقدار توسانیرقت نانوذره ک نییجهت تع
 ختهیدور ر µL188مقدار   18 فردیاز چاهک  تیو در نها گریکدیبه  18تا چاهک  1از چاهک   بیبه ترت µL188سپس با انتقال 

 02به مدت  تیکروپلیم ونیاز غلظت بعد بود . انکوباس شتریبرابر ب 8شد که هر رقت  هیتهرقت از نانوذره  18صورت  نیشد و به ا
 نیکمتر نانومتر توسط الایزا ریدر خوانده شد. 008ساعت کدورت در طول موج  02درجه انجام شد. بعد از  05 یساعت  در دما
با  آمدهدستبه جینتا تیدر نظر گرفته شد. در نها MIC عنوانبه شودمین دهید یکه در آن کدورت توسانیرقت از نانو ک

 . شد سهیمقا CLSIموجود در  یاستانداردها
مورد  تیمارهایاز  شتریب هایغلظتمربوط به  شیو سه لوله آزما MICمربوط به  هایچاهک اتیاز محتو µg/mL  88سپس

کشت داده شد.  یخط صورتبهآگار  نتونیکشت مولر ه طیمشاهده نشد، بر روی مح هاآندر  یصیکه کدورت قابل تشخ شیآزما
 تیماراز  یقرار گرفت. غلظت یها مورد بررستی، رشد باکتری بر روی پلگرادسانتیدرجه  07در دمای  ونیساعت انکوباس 80پس از 

در نظر  MBC عنوانبه شودمیرشدی از باکتری مشاهده ن گونهچیهکشت جامد مربوط به آن  طیکه بر روی مح عهمورد مطال
 .گرفته شد

  

                                                           
1 Minimum inhibitory concentration 

2 Minimum bactericidal concentration 

3 Microdilution 

4 Microdilution 
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  1زمان مرگ باکتریتعیین  -2-5
آزمایش حاوی محیط کشت بدون اضافه  یهالولهمک فارلند استفاده شد.  5/8جهت بررسی زمان مرگ باکتری از غلظت 

 عنوانبهالکلی شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان درویهشیرین بیان، نانو ذرات کیتوسان و ترکیب عصاره  هیدروالکلیکردن عصاره 
 یهازمانکنترل مثبت با سوسپانسیون باکتری تلقیح شدند و در  عنوانبه MIC هایغلظتدر  هاآنکنترل منفی و با اضافه کردن 

شیرین بیان، نانو ذرات کیتوسان و  هیدروالکلیز تماس باکتری با عصاره ساعت پس ا 80، 12، 2، 0، 0، 8، 1دقیقه،  08صفر، 
برابر( نمونه  18شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان در پایان هر زمان از لوله انکوبه شده با رقت مناسب ) هیدروالکلیترکیب عصاره 

ساعت  12برای هر سویه و هر زمان بعد از  هایکلونتعداد  کشت برداشته شده و در پلیت حاوی محیط کشت آگار خونی داده شدند.
 .شدندیمگذاری شمارش  خانهگرم

 HepG2سرطان کبد رده  هایسلولعصاره شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان و ترکیب این دو باهم نانو در مجاورت  یریقرارگ
 18به همراه  8RPMI1640بانک سلولی انستیتو پاستور ایران تهیه و در محیط از سلولی  یهارده  L929نرمال  هایسلولو 

کشت داده شدند.  2CO درصد 5( در انکوباتور T25و استرپتومایسین در فلاسک ) نیلیسیپن یهاکیوتیبیآنتو با  FBS درصد
 5محلول به کف فلاسک با استفاده از  دهیچسب هایسلولساعت و پوشیده شدن بستر فلاسک از سلول، لایه  02پس از گذشت 

   زانیبه م یشد و پس از آن سوسپانسیون سلول وژیفیسانتر rpm 8888در  قهیدق 18به مدت و  جدا EDTA -تریپسین درصد
µg/mL 518 شد. هیته 

 مورد سنجش قرار گرفت. ابتدا  شاخص بقای سلولی است، عنوانبهکه  0MTTاثر سیاتوتوکسیک عصاره با استفاده از روش  

µL80  حجم هر چاهک سپس به ریخته و  یاخانه 00پلیت  یهاچاهکاز سوسپانسیون سلولی درون µL810  18از محیط 
کنترل مثبت  عنوانبه µg/mL888دوکسوروبیسین با غلظت  وکنترل منفی  عنوانبهسوسپانسیون سلولی  .افزوده شد FBSدرصد 

کنترل مثبت و  جزبه) هافیردخارج و به همه  هاسلول روییساعت انکوبه کردن، محیط  80از گذشت  شد. پس در نظر گرفته
 mg/mL  85/8 ،1/8 ،15/8 هایغلظت، نانوذرات کیتوسان با 8و  mg/mL 5.8 ،1 ،5.1 هایغلظتمنفی( عصاره رقیق شده با 

ساعت در  78و 02، 80های سوم تا ششم اضافه شد. پلیت به مدت ردیفبهبه ترتیب جدا و نیز ترکیب این دو  صورتبه 8/8و 
درجه  07در ساعت  0 اضافه شد، و به مدت μl MTT 88 هاچاهکبه همه  از انکوباسیون و پس انکوبه شد 2COانکوباتور  

 عنوانبه L929  هایسلول .شداضافه  هاچاهکه ب µl DMSO 88 و خارج کرده. سپس محیط رویی را انکوبه شد گرادسانتی

ساعت  78ساعت و 02ساعت ،  80. بعد از ندرار گرفتق  FCSدرصد 18 در  هاسلولسلول نرمال نیز مورد مطالعه قرار گرفتند. ابتدا 
نمونه  زمانهم. ندگرفت قرار شیرین بیان، نانو ذرات کیتوسان و هم در حضور هر دو ترکیب باهمدر معرض عصاره الکلی  هاسلول

عصاره الکلی ریشه گیاه شیرین  زمانهمشیرین بیان، نانو ذرات کیتوسان و ترکیب لکلی اعصاره هریک از ترکیبات  کنترل فاقد
در  050IC عنوانبهکاهش دهد  %58را به  هاسلول یمانزندهکه درصد  تیمارغلظتی از  .در نظر گرفته شد بیان و نانوذرات کیتوسان

 نظر گرفته شد. 
 AWARENESS, TechnilogyINC, Atat)توسط الایزا ریدرنانومتر  578در طول موج   (OD)میزان جذب نوری

fax 2100 )محاسبه گردید در هر غلظت هاسلول حیاتو درصد  قرائت شد: 

میانگین جذب نوری در گروه آزمون   − میانگین جذب نوری در محیط کشت

میانگین جذب نوری در گروه کنترل − میانگین جذب نوری در محیط کشت
× 100 

 راههکیآزمون آماری آنالیز واریانس و  10نسخه  SPSS افزارنرمبا کمک   50IC نییتع وآنالیز آماری نتایج تجربی 
(5ANOVAانجام گردید )  مقدار وp ≤ 0.05 شاملی، 781: 8817)شاه بنده،  تلقی شد داریمعنمرز  عنوانبه در هر تست( )

8888). 
مورد مطالعه شرکت بیم گستر تابان   TESCAN 3MIRAالکترونی  با کمک میکروسکوپ نانوذرات کیتوسان مورفولوژی

سنج مورد دستگاه طیف. انجام شد FTIRبه کمک آزمون مشخصه یابی  ذرات کیتوساننانوعاملی  یهاقرار گرفت. بررسی گروه
-آمریکا بوده و به شیوه عبوری مورد استفاده قرار گرفت. برای شناسایی نمونه THERMOشرکت  AVATARاستفاده، مدل 

با استفاده از دستگاه  هاآنهای شفافی از با پودر پتاسیم بروماید مخلوط شده و قرص 888به  1های جامد، پودر سنتز شده به نسبت 
 Cu Kαموج آزمون پراش اشعه ایکس با طول از توسانفازی نانوذرات کی منظور بررسیبه پرس برای انجام آزمون آماده شدند.

(λ=1.54187Å)  شداستفاده. 

  

                                                           
1 Time Killing 

2 Roswell Park MemoriaL Institute1640 

3 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

4 The Half Maximal Inhibitory Concentration 

5 ANOVA way One 
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 بحث و نتایج -3

 (XRDالگوی پراش اشعه ایکس ) آنالیز -3-1

برای شناخت فازها و بررسی ساختار کریستالی پودر سنتز 
استفاده  دانشگاه صنعتی امیرکبیر شده از آنالیز پراش اشعه ایکس

( برای نمونه XRDالگوی پراش اشعه ایکس ) 1شد. در شکل 
 ی پراش درهاکیپ. نشان داده شده استنانوذرات کیتوسان 

ساختار کریستالی نشان دهنده  جهدر 2ϴ =88 و  18زوایای 
و نشان دهنده ت با کارهای دیگران مطابقت دارد یتوسان اسنانوک
 کیتوسانهمچنین برای نانو .ز صحیح این نمونه استتسن

کمتر شده  هاآنشده و شدت  ترپهن هاپیکشود که مشاهده می
 کیتوسانسایز ریزتر نانو به دلیلپهن شدن پیک  درواقعاست و 
 .(8881شود )معظمی، میایجاد 

 
اشعه ایکس کیتوسان و نانو  پراش یالگو -1 شکل

 .XRD تولیدی کیتوسان

 (FESEMمیدانی )آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل  -3-2

در  کیتوسانمربوط به نمونه نانو FESEMتصاویر  8شکل 
 مشاهدهقابلبرابر هزار  188هزار برابر و  888 یهاییبزرگنما

با ابعاد  کیتوسانکننده تشکیل ذرات کروی  دیتائاست که 
 نانومتر است. 58تا  88در محدوده  نانومتری

 

 (FTIR) طیف سنجی مادون قرمز آنالیز -3-3

طیف سنجی مادون قرمز مربوط به نمونه آنالیز  0در شکل 
جذبی نمونه مربوط به . شودمیکیتوسان و نانوکیتوسان مشاهده 

 cm  0088-1ی پهن در محدودههاپیککیتوسان و نانوکیتوسان 
های هیدروکسیل و گروه به ارتعاش کششی پیوند آب و گروه

محدوده  د در. همچنین دو پیونشودمیهای آمینی نسبت داده 
1-cm8088  3مربوط به ارتعاش نامتقارن  8250وCH 2 وCH 

هستند. پیوند مشاهده شده در  در هر دو کیتوسان و نانوکیتوسان
مرتبط  2NH–C گروه N–C به پیوند cm8881-1محدوده 

نیز برای کیتوسان و  cm  1055-1است. همچنین پیوند در
 2NHمربوط به ارتعاش خمشی  شودمینانوکیتوسان مشاهده 

است که برای نمونه نانوکیتوسان شدت این پیوند افزایش یافته 
 است که نشان دهنده درصد استیل زایی بالاست.

 
مربوط به نمونه نانو  FESEMتصاویر  -2شکل 

 .کیتوسان

 
مربوط به کیتوسان و  FTIRآنالیز  -3شکل 

 .نانوکیتوسان
 

  HepG2هایسلولبررسی اثر عصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات بر روی زیست پذیری  -3-4
 HepG2 هایسلولمهار رشد بر  ریشه گیاه شیرین بیان و نانوذرات کیتوسانعصاره هیدروالکلی اثر  دهدمینتایج نشان 
. یافته است کاهش معناداری هاسلولو زمان درصد زیستایی  با افزایش غلظت کهطوریبه، متغیر استزمان  ووابسته به غلظت 

 .درصد مشاهده شد 28بیشتر از ساعت  78زمان  در هاسلول رشددر تیمار کنترل میزان ، شودمیمشاهده  0که در شکل  طورهمان
 (الف-0ین بیان )شکل عصاره ریشه گیاه شیر، با افزایش غلظت زمان انکوباسیون یکسانکه در  دهدمینتایج آنالیزها نشان 

ها سلول، میزان رشد (mg/mL 5/8) در کمترین غلظت عصاره کهطوریبه کاهش یافته است. هاسلول زیست پذیری و رشدمیزان 
 به هاسلول زیست پذیری ( میزانmg/mL 5/1) با افزایش غلظت کهدرصورتیدرصد مشاهده شد،  18/52 ± 12/8
رشد  یدرصد 58به شکل کاهش  با توجه. هستند 85/8در سطح  داریمعنیکه دارای اختلاف  کاهش یافت 71/81 ± 08/8 

درصد از  دهدمینشان  الف-0شکل  طورکلیبه. مشاهده شد mg/mL5/8 ساعت و در غلظت 02 زمانمدتدر  (50IC) هاسلول
ساعت،  78و  02در زمان بطوریکه کاسته شده است. و غلظت  با افزایش زمان انکوباسیون HepG2رده  یسرطان هایسلول ریتکث
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 بدست آمد کهدرصد  58/15 ± 07/8و  17/10 ± 81/8به ترتیب  هاسلولمیزان زیستایی  mg/mL 5/1 بهبا افزایش غلظت 
 .(الف-0)شکل  هستند 85/8در سطح  داریمعنیدارای اختلاف 
هستند.  هاسلولمهاری بر رشد  تأثیرنانوذرات کیتوسان دارای ، شودمیمشاهده  ب-0که در شکل  طورهمانهمچنین 

 mg/mL) در کمترین غلظت نانوذرات کهطوریبه کاهش یافته است. هاسلول نانوذرات از نرخ رشدبا افزایش غلظت  کهطوریبه
 mg/mL) با افزایش غلظت کهدرصورتیدرصد مشاهده شد،  08/55 ± 88/8  هاسلول، میزان رشد ساعت 80و در زمان  (85/8
. همچنین هستند 85/8در سطح  داریمعنیکه دارای اختلاف  کاهش یافت 81/80 ± 00/8 به هاسلول زیست پذیری ( میزان8/8

50IC در غلظت هاسلول mg/mL 58/8  همچنین بیشترین کاهش رشدی  .(ب-0ساعت مشاهده شد )شکل  02 زمانمدتدر و
 مشاهده شد. mg/mL  8/8ساعت و در غلظت 78در زمان  هاسلول

مهاری بر رشد  تأثیردارای  و عصاره شیرین بیان نانوذرات کیتوسان ترکیب ،شودمیمشاهده  ج-0که در شکل  طورهمان
مانی صد زندهعصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات کیتوسان با گذر زمان موجب کاهش در زمانهم ها هستند. در واقع تأثیرسلول
در اینجا غلظت نانوذرات ثابت در نظر گرفته شده است  شد؛ و با افزایش غلظت عصاره این اثر تشدید گردید. HepG2 یهاسلول

(mg/mL 8/8) کاهش یافته است. هاسلول از نرخ رشد عصارهبا افزایش غلظت  کهطوریو غلظت عصاره متغییر هست، به 
درصد مشاهده شد،  58 ± 88/8  هاسلول، میزان رشد ساعت 80و در زمان  (mg/mL 5/8) عصارهکه در کمترین غلظت طوریبه

که دارای اختلاف  کاهش یافت 12 ± 80/8 به هاسلول زیست پذیری ( میزانmg/mL 5/1) با افزایش غلظت کهدرصورتی
ساعت مشاهده شد  80 زمانمدتدر و  mg/mL 5/8 عصاره در غلظت هاسلول 50IC. همچنین هستند 85/8در سطح  داریمعنی

و نانوذرات  mg/mL  5/1عصاره  ساعت و در غلظت 78در زمان  هاسلولهمچنین بیشترین کاهش رشدی  .(ب-0)شکل 
mg/mL 8/8 .زمانهم طوربهعلاوه بر این نتایج حاکی از آن است که عصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات کیتوسان  مشاهده شد 
 بود. همچنین نانوذرات کیتوسان در مقایسه با گیاه شیرین بیان مؤثرتر است. هرکدامجداگانه  تأثیرمؤثرتر از 

 

  L929هایسلولبررسی اثر عصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات بر روی زیست پذیری  -3-5
ریشه گیاه شیرین عصاره هیدروالکلی  دهدمینتایج نشان 

 های نرمالسلولمهار رشد بر  بیان و نانوذرات کیتوسان
L929  یافته  تا حدی کاهشو زمان  با افزایش غلظت
 طورولی خیلی کاهش معناداری نبوده است. همان است

در تیمار کنترل میزان ، شودمیمشاهده  5که در شکل 
درصد  28بیشتر از ساعت  78زمان  در هاسلول رشد

ان زمکه در  دهدمینتایج آنالیزها نشان  .مشاهده شد
عصاره ریشه گیاه ، با افزایش غلظت انکوباسیون یکسان
 زیست پذیری و رشدمیزان  (الف-5شیرین بیان )شکل 

در  کهطوریبه کاهش یافته است.تا حدی  هاسلول
، میزان رشد (mg/mL 5/8) کمترین غلظت عصاره

با  کهدرصورتیدرصد مشاهده شد،  50 ± 12/8ها سلول
 زیست پذیری میزان( mg/mL 5/1) افزایش غلظت

به شکل  با توجهکاهش یافت.  07 ± 88/8 به هاسلول
 زمانمدتدر  (50IC) هاسلولرشد  یدرصد 58کاهش 

. مشاهده شد mg/mL 1 ساعت و در غلظت 02
، شودمیمشاهده  ب-5که در شکل  طورهمانهمچنین 

بر رشد  کمتری مهاری تأثیرنانوذرات کیتوسان دارای 
با افزایش غلظت  کهطوریبههستند.  های نرمالسلول

 کاهش یافته است. تاحدی هاسلول نرخ رشد نانوذرات؛
 (mg/mL 85/8) در کمترین غلظت نانوذرات کهطوریبه

 02 ± 88/8  هاسلول، میزان رشد ساعت 80و در زمان 
 با افزایش غلظت کهدرصورتیدرصد مشاهده شد، 

(mg/mL 8/8میزان ) 00/8 به هاسلول زیست پذیری 
  در غلظت هاسلول 50ICهمچنین . کاهش یافت 08 ±

mg/mL15/8  ساعت مشاهده شد  02 زمانمدتدر و
 .(ب-0)شکل 

 

 

 
بعد از در  HepG2 هایسلول)الف( درصد زنده بودن  -4 شکل

معرض قرار گرفتن با عصاره گیاه شیرین بیان، )ب( نانوذرات 
کیتوسان و )ج( عصاره گیاه شیرین بیان به همراه نانوذرات 

نتایج به صورت میانگین ساعت.  22و  44، 24کیتوسان بعد از 
 بیان شده است. SEM±mean)( معیار انحراف ±

 الف

 ج

 ب
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و عصاره  نانوذرات کیتوسان بت به تک به تک عصاره و نانوذرات، ترکیبنس ،شودمیمشاهده  ج-0که در شکل  طورهمان
عصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات  زمانهم ها هستند. در واقع تأثیرسلولبر رشد موثرتری مهاری  تأثیردارای  شیرین بیان

 تا حدی بیشترشد؛ و با افزایش غلظت عصاره این اثر  L929 یهاسلولمانی کیتوسان با گذر زمان موجب کاهش درصد زنده
با  کهطوریو غلظت عصاره متغییر هست، به (mg/mL 8/8)در اینجا غلظت نانوذرات ثابت در نظر گرفته شده است  گردید.

و در  (mg/mL 5/8) که در کمترین غلظت عصارهطوریبه کاهش یافته است.تا حدی  هاسلول از نرخ رشد عصارهافزایش غلظت 
 ( میزانmg/mL 5/1) با افزایش غلظت کهدرصورتیدرصد مشاهده شد،  01 ± 80/8  هاسلول، میزان رشد ساعت 80زمان 

 هاسلول 50IC. همچنین هستند 85/8در سطح  داریمعنیکه دارای اختلاف  کاهش یافت 08 ± 88/8 به هاسلول زیست پذیری

  .(ج-0ساعت مشاهده شد )شکل  80 زمانمدتدر و  mg/mL 5/8 عصاره در غلظت
جداگانه  تأثیرمؤثرتر از  زمانهم طوربهعلاوه بر این نتایج حاکی از آن است که عصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات کیتوسان 

شود، مشاهده می 5طور که در شکل همان بود. همچنین نانوذرات کیتوسان در مقایسه با گیاه شیرین بیان مؤثرتر است. هرکدام
نتایج آماری نداشت.   L929هایسلولبر  توجهیقابلها اثر منفی در تمامی غلظت نتایج حاکی از آن است که نانوذرات کیتوسان

نشانگر آنست که عصاره الکلی بـرروی سـلولهای نرمـال اثـری نـدارد ولـی بـرروی سلولهای سرطانی با توجه به دوز ماده موثر و 
 طوربهعلاوه بر این نتایج حاکی از آن است که عصاره گیاه شیرین بیان و نانو ذرات کیتوسان  ارکنندگی دارد.زمان تاثیــر، اثر مه

 بود. همچنین نانوذرات کیتوسان در مقایسه با گیاه شیرین بیان مؤثرتر است. هرکدامجداگانه  تأثیرمؤثرتر از  زمانهم
 

 تصاویر میکروسکوپ نوری -3-6

، اثر هامیکروسکوپی نوری نمونهتصاویر  0در شکل 
در مجاورت با  انیب نیریش توسانیافزایی نانوذرات کهم

مورد  یهای سرطانهای نرمال )سالم( و سلولسلول
نتایج  .دیفوق حاصل گرد جیقرار گرفت و نتا یبررس

نسبت  سرطانیهای دهد کـه سلولمرفولوژی نشان می
رو الکلی هید به غیر سرطانی تیمار شـده بـا عصاره

ها زمان آنشیرین بیان و نانوذرات کیتوسان و ترکیب هم
رفولوژیکی داشته است. تأثیرات اثر عصاره وم تغییرات

تغییرات  .وابسته به دوز و زمان، قابل مشاهده بود
صورت مهار رشد های سرطانی بهمورفولوژی در سلول

ها بـه سطح فلاسک و ها و تغییر چسبندگی سلولسلول
کـاهش سطح سلولی و پیگمانته  وها به یکدیگر سلول

شدن سلول همـراه بـود. ایـن تغییرات مورفولوژیک 
شده سلول ریزیمشاهده شده بیانگر القای مرگ برنامه

عصاره های سرطانی تیمار شـده با )آپوپتوزیس( در سلول
هیدرو الکلی شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان و ترکیب 

های غیر سرطانی که در سلولهست ها زمان آنهم
 .دمشاهده نگردی

 

 

 

 
بعد از در معرض  L929 یهادرصد زنده بودن سلول -5شکل 

)ب( نانوذرات  ان،یب نیریش اهیقرار گرفتن با )الف( عصاره گ
به همراه نانوذرات  انیب نیریش اهیو )ج( عصاره گ توسانیک
ساعت.  22و  44، 24مختلف بعد از  یهادر غلظت توسانیک
 انی(  بSEM±mean)ارمعی انحراف ± نیانگیبه صورت م جینتا

 شده است.
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در مجاورت عصاره شیرین بیان )الف و د(، نانوذرات  L929و( -و )د HepG2 هایسلولج( -مورفولوژی )الف -6شکل 

 IC50کیتوسان )ب و ه( و عصاره گیاه به همراه نانوذرات کیتوسان )ج و و( در غلظت 

 

 کنندگی حداقل غلظت ممانعتبررسی اثر -3-7
بیان و  زمانهمکنندگی عصاره شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان و ترکیب شیرین  حداقل غلظت ممانعتنتایج حاصل از اثر

 لیترمیلیمیکروگرم در  182 که نانوذرات کیتوسان با میزان دهدمیآورده شده است. این نتایج نشان  1 جدول درنانوذرات کیتوسان 
 کمترین میزان 08بر روی سودوموناس آئروژینوزا و ترکیب عصاره شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان با میزان  MIC بیشترین میزان

MIC  میزان  روی سودوموناس آئروژینوزا دارد.برMIC را  داریمعنیاختلاف  نانوذرات کیتوسان بر روی سودوموناس آئروژینوزا
(. همچنین >85/8P) عصاره شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان نشان داد زمانهمگیاه شیرین بیان و ترکیب  MICنسبت به میزان 

ترکیب عصاره  MICرا نسبت به میزان  داریمعنیسودوموناس آئروژینوزا اختلاف عصاره شیرین بیان بر روی  MICبین میزان 
 .>P)85/8) شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان نشان داد

 
اره شیرین کنندگی عصاره گیاه شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان، ترکیب عص حداقل غلظت ممانعتمیزان  -1جدول 

 بیان و نانوذرات کیتوسان

بر روی باکتری سودوموناس آئروژینوزا مؤثررقت  نام ماده    

  µg/ml  00 گیاه شیرین بیان

  182µg/ml نانوذرات کیتوسان

  08µg/ml گیاه شیرین بیان+نانوذرات کیتوسان

 

 بررسی اثر حداقل غلظت کشندگی -3-8
کشندگی عصاره هیدرو الکلی شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان و ترکیب عصاره هیدرو الکلی حداقل غلظت نتایج حاصل از اثر

نشان داد که میزان  کشندگیحداقل غلظت نتایج حاصل از اثر. آورده شده است 8 در جدولشیرین بیان و نانوذرات کیتوسان 
MBC به  ه هیدرو الکلی شیرین بیان و نانوذرات کیتوساندر عصاره هیدرو الکلی شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان و ترکیب عصار
را نسبت به  داریمعنیاختلاف  نانوذرات کیتوسان بر روی سودوموناس آئروژینوزا MBCبود. میزان  g/mlµ182،518،850 ترتیب
 MIC(. همچنین بین میزان >85/8P) گیاه شیرین بیان و ترکیب عصاره شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان نشان داد MBCمیزان 

ترکیب عصاره شیرین بیان و  MBCرا نسبت به میزان  داریمعنیاختلاف  بر روی سودوموناس آئروژینوزا عصاره شیرین بیان
 .>P)85/8) نانوذرات کیتوسان نشان داد

 
شیرین بیان و کشندگی عصاره گیاه شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان، ترکیب عصاره حداقل غلظت میزان  -2جدول 

 نانوذرات کیتوسان

 رقت مؤثر بر روی باکتری سودوموناس آئروژینوزا نام ماده

  g/mlµ 850 گیاه شیرین بیان 

 g/mlµ 518 نانوذرات کیتوسان

  g/mlµ 182 گیاه شیرین بیان +نانوذرات کیتوسان
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 بررسی زمان مرگ باکتری -3-9
در تماس با عصاره هیدرو الکلی گیاه شیرین بیان، نانو ذرات  آئروژینوزامطالعه زمان مرگ باکتری سودوموناس  7در شکل 

باکتری بررسی شد. نتایج  MICگیاه شیرین بیان با نانوذرات کیتوسان روی مقدار  هیدروالکلیعصاره  زمانهمکیتوسان و ترکیب 
گیاه شیرین بیان، نانو ذرات کیتوسان و ترکیب  هیدروالکلیساعت جمعیت باکتری که در تماس با عصاره  0نشان داد که بعد از 

ساعت، جمعیت باکتری  80 از گذشتگیاه شیرین بیان با نانوذرات کیتوسان رو به کاهش است بعد  هیدروالکلیعصاره  زمانهم
 .دچار مرگ کامل شدند

 

 
در تماس با عصاره  CMIبا غلظت  مرگ برای باکتری سودوموناس آئروژینوزا در زمان مختلف منحنی زمان -2شکل 

گیاه شیرین بیان با نانوذرات  هیدروالکلیعصاره  زمانهمگیاه شیرین بیان، نانو ذرات کیتوسان و ترکیب  هیدروالکلی

 کیتوسان

 
بر  هاآن یزمانهم تأثیرگیاه شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان و  یالکلتأثیر عصاره هیدرونتایج حاصل از این تحقیق در مورد 

 HepG2 هایسلولساعت، درصد فعالیت زیستی  78،02،80 یهازماننشان داد که بعد از گذشت  HepG2سلولی  یردهروی 
 گیاه شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان در غلظت هیدروالکلی . ترکیب عصارهکردیمکاهش پیدا   080Lسلولی  یردهنسبت به 

mg/ml 5/1  است. داریمعننسبت به گروه کنترل  یآمار ازلحاظبیشترین مهار تکثیر سلولی نشان داده است و 
 ریکی از گیاهان پرکاربرد د عنوانها بهلفنپلی ازجملهبالا  یدانیاکسیآنتبه علت داشتن ترکیبات ِ   عصاره گیاه شیرین بیان

 لاییقدرت احیاءکنــندگی با به واسطه گروه هیدروکسیل هانلفپلی. ستا قرارگرفتهطب سنتی در درمان سرطان مورد استفاده 
رفع و باعث کاهش استرس اکسیداتیو و را مهار کنند  هاآنو  آزاد اکسیژن و نیتروژن واکنش دهند یهاکالیرادند با توانمیکه  دارند

ند با توانمی فنلی این ترکیبات نیچنهم(. 0: 8888)سینگ،  گردند آزاد یهاکالیرادناشی از  بدن یهابافتو  هاسلولبه آسیب 
، الکل P450 های مختلف سیتوکرممانند ایزوفرم ییهامیآنزاز فعـــالیت  انعم واکنش داده و هامیآنز ازجملهمختلف  یهانیپروتئ

( 517: 8880)ولنتائو،  شوند دخیل هســـتند های اکسیژن فعالکه در تولید گونه دهیدروژناز، لیـــپواکســـیژناز و گزانتین اکسیداز
 (.8817)شان، 
موجب مهار  هستهم  یضدالتهابدارای خواص نوعی آنتی اکسیدان است( ) شیرین بیان به علت حضور گلابرون علاوهبه 

ونین و ، سروته هیستامینتبدیل آن ب مانعآنزیم سیکلواکسیژناز شده که خود این آنزیم موجب مهار اسیدآراشیدونیک و 
 (.1180، 8880( )برناردی، 005: 8812کند )بمباردو، میالتهاب ایجاد شده را سرکوب  بدین ترتیب گرددمیپروستاگلاندین 

در برابر مواد اکسیداتیو  کنندهمیتنظکه یک  Nrf2) مسیر یسازفعالاز طریق  موجود در ریشه شیرین بیان گلیسریزیک اسید
التهابی  های ضدو افزایش سیگنالینگ سایتوکاین IL3  -5,IL 4 -16, IL-a ,IL -TNFاست( موجب کاهش مسیر سیگنالینگ

موجب کاهش رادیکال آزاد در فضای سلولی و کاهش روند التهاب  در نهایت شودمی γ  -12 , TNF-10 , IL-IL6, ILمثل
 (.8817( )یانگ، 120: 1088)فراتارولو،  گرددمی

 و به سهولت با ترکیباتاسیدی پلی کاتیونیک است  PH در آبکیتوسان هم یک پلی ساکارید طبیعی است. این پلیمر در 
 (.1180: 1002دهد )چن، میواکنش   DNA، فسفولپییدها و، پلی ساکاریدهای آنیونی، اسید چربهانیپروتئبار منفی مثل دارای 
های آمینه )دارای بار مثبت( با غشای سلولی )بار منفی( کیتوسان به ارتباط الکترواستاتیک بین گروه یخاصیت ضد باکتریای درواقع
 طوربهکه  شودمیو منجر به تغییر نفوذپذیری غشا  شودمیاست این تعامل باعث ایجاد تغییرات شایع در سطح سلول  هاباکتری
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: 8888شود )چاندراسکاران، میسمزی و خروج مواد درون سلولی شده که منجر به مرگ سلول متوالی باعث ایجاد عدم تعادل ا
 (.8075: 8880( )وی، 07: 1000( )شهیدی، 1170

فلزی، تولید سم تحریک کرده و و از زنده  یهاونیکه ظرفیت شلاته کننده کیتوسان نسبت به  کندمیمطالعات دیگری بیان 
،  Fe+2از جمله یهاونیدر شرایط اسیدی فعالیت شلاته کننده خود را بیشتری برای  توسانیک .کندیمجلوگیری  هاباکتریماندن 

2+Mg، 2+Ni ،2+Co، 2+Cu2+وZn   دیواره سلولی باکتری در ارتباط هستند  یهامولکولفلزی که با  یهاونی. این کندمیحفظ
واسطه کیتوسان یک مکانیسم قابل تصور از اثر ضد باکتری کیتوسان بنابراین، شلاتاسیون با  .حیاتی هستند هاآنبرای پایداری 

 (.1170: 8888)چاندراسکاران،  است

گیاه شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان نشان داد که خاصیت انتی اکسیدانی گیاه شیرین بیان  هیدروالکلیعصاره  زمانهم تأثیر
 شد.  HepG2هایسلولمنجر به کاهش زنده مانده و خاصیت ضد باکتریایی نانو ذرات کیتوسان در کنار هم 

نشان داد که باکتری سودوموناس آئروژینوزا کمترین مقاومت نسبت به ترکیب نانوذرات  MBCو   MICنتایج حاصل از
 شودمیهنوز مشخص نشده است. اما گمان سان فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات کیتوکیتوسان و عصاره گیاه شیرین بیان دارد. 

نتیجه بخشی از  در ند با غشاء سلولی میان کنش برقرار کنندتوانمی ترراحتانوذرات به علت اندازه بسیار کوچک خود خیلی بهتر و ن
ان با ورود سنانوذرات کیتو نیچنهماست.  جلوگیری و از ورود مواد غذایی به داخل سلول کندمیتراوش مواد داخل سلول به بیرون 

مانع  کنندیمحیــــاتی سلول جلوگیری  یهانیپروتئو در نتیجه تولید   RNAاز سنتز، شودمیمتصل   DNAبه داخل سلول با
 (.115588: 8888)ین،  تکثیر  سلول باکتری شود

نهایتاً منجر به  شودمیفیزیکی و شیمیایی به دیواره سلول باکتری  یهابیآساز طرف دیگر عصاره گیاه شیرین بیان باعث 
 (.8180: 8815)گلدار،  شودیم  DNAشدن سلول و قطعه قطعه شدن کروماتین، کوچک و جمعتراکم 

عصاره  زمانهم گیاه شیرین بیان، نانوذرات کیتوسان و ترکیب هیدروالکلیهمچنین نتایج حاصل از قابلیت کشندگی عصاره 
ی گیاه شیرین بیان با نانوذرات کیتوسان کاهش الکلی گیاه شیرین بیان با نانوذرات کیتوسان نشان داد که ترکیب عصاره الکل

را نشان  یترعیسرروند  گیاه شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان هیدروالکلیجمعیت باکتری سودوموناس آئروژینوزا نسبت به عصاره 
 0عصاره الکلی گیاه شیرین بیان و نانوذرات کیتوسان از  زمانهمداد و جمعیت باکتری با افزایش زمان تماس باکتری با ترکیب 

گیاه  هیدروالکلیزیک اسید موجود در عصاره گلیسیرینانوذرات کیتوسان و  .رسدیمبه صفر  MICساعت برای غلظت  80 ساعت به
گیاه شیرین بیان و  والکلیهیدرشیرین بیان روی نفوذپذیری غشاء باکتری اثر دارد و با افزایش زمان تماس احتمال برخورد عصاره 

( )لیو، 02: 8810شود )چاکوتیا، میسرانجام منجر به کاهش جمعیت باکتری  ابدییمنانوذرات کیتوسان با دیواره باکتری افزایش 
8880 :107.) 
 

 گیرینتیجه -4
در مجاورت با  انیب نیریش یاهیو عصاره گ توسانیو جداگانه نانوذرات ک زمانهمانجام شده با درمان  یهایبررس جینتا
 روی یاهیگ یعصارهدر حضور  توسانینانوذرات ک ینشان داد که اثر کشندگ MTTتست با  HEPG2 کبد یسرطان هایسلول
مشخص  نیو همچن هستمثبت و قابل قبول  یریگجهینت نیو ا افتهیکاهش  یریبه مقدار چشمگ انیب نیرینرمال ش هایسلول

در و  رفته نیاز ب یادیتا حد ز انیب نیریش یاهیو عصاره گ توسانینانوذرات ک افزاییهمکبد به خاطر اثر  یسرطان هایسلولشد که 
و تغییــرات مورفولــوژی  هستسرطانی  هایسلولرده  برزمانوابسته به غلظت و  یاثر کشندگ .هست مؤثر اریبس یماریبهبود ب

 کیتوساننانوذرات  رسدیمده است و به نظر سرطانی تیمار ش هایسلولسـلول در  شدهریزیبرنامهمشاهده شده بیانگر القای مرگ 
در مطالعات مربوط به درمان  تواندیملذا، کاربرد این نانوذرات الکی شیرین بیان هر دو خاصیت سمیت سلولی دارند عصاره  و

ر عصاره گیاهی عمل کرده و باعث افزایش اثر آن تسهیلگ عنوانبههمچنین در این طرح نانوکیتوسان  .سرطان کبد مفید واقع شود
 اشاره کرد. توانمیشده است. از مزایای این طرح به ارزان بودن و دوستدار محیط زیست بودن مواد استفاده شده 
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