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ABSTRACT

Background & objectives: Research on intelligent nanomaterials that accelerate the process of
nerve regeneration and treatment by different methods such as antioxidant effects, stimulation of
nerve cell proliferation, modulation of the immune system and inflammatory factors is great
importance. The aim of this study was to prepare cinnamon-coated cerium oxide nanoparticles
and evaluate its antioxidant and cytotoxicity effects on PC12 cell line.
Methods: Cinnamon-coated cerium oxide nanoparticles were prepared and their structural
properties were evaluated by transmission electron microscopy (TEM) and Fourier transform
infrared spectroscopy (FTIR). To evaluate the antioxidant properties of the compounds, free
radical trapping methods 2 and 2 diphenyl-1-picryl hydrazyl were used. Cell viability in the
presence of compounds was measured by a toxicity test (MTT) [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
diphenyltetrazolium bromide]. Data were analyzed by one-way analysis of variance and Tukey's
post hoc test.
Results: FTIR spectra and TEM images showed the processing of nanoparticles with an average
size of less than 100 nm with cinnamon coating on their surface. Also, the antioxidant capacity of
cinnamon-coated cerium oxide nanoparticles was significantly higher (*p<0.038) than extracts
and nanoparticles alone at similar concentrations. Evaluation the results of cytotoxicity showed
that the lowest toxicity was observed in the cinnamon-coated cerium oxide nanoparticles group.
Conclusion: Results showed higher antioxidant properties and low cytotoxic effects of cinnamon-
coated cerium oxide nanoparticles compared to other groups, which leads to better efficacy,
proliferation, longer cell survival, its green synthesis and coverage by cinnamon.
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سریم اکسید پوشیده با سینامون و ارزیابی اثرات آنتی اکسیدانی نانوذرات
PC12هاي اثرات سمیت سلولی آن بر رده سلول
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مقدمه
هاي نوین علم که امروزه توجه بسیاري از یکی از شاخه

پژوهشگران علوم پزشـکی را بـه   پژوهشگران خصوصاً

باشـد. ایـن   خود جلب کـرده اسـت فنـاوري نـانو مـی     
فنــاوري در علــوم مختلفــی همچــون علــوم پزشــکی،  

هاي مغناطیسـی،  تصویربرداريکشاورزي، داروسازي،

چکیده
هـاي عصـبی، تعـدیل    پژوهش بر روي نانومواد هوشمندي که با اثرات آنتی اکسیدانی، تحریک تکثیر سلولزمینه و هدف:
گردند، از اهمیت بالایی برخوردار اسـت.  هاي التهابی سبب تسریع روند بازسازي و درمان اعصاب میفاکتورسیستم ایمنی و

سـلولی آن بـر   اکسیدانی و سمیتو ارزیابی اثرات آنتیسینامونهدف از این مطالعه تهیه نانوذرات سریم اکسید پوشیده با 
باشد. میPC12هاي رده سلول

م اکسید پوشیده با سینامون تهیه شد و خواص ساختاري آن با تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی و    نانوذرات سریروش کار:
اکسـیدانی ترکیبـات از روش بـه دام    نتـی اسپکتروسکوپی تبدیل فوریه مادون قرمز مورد ارزیابی قرار گرفت. خصوصیات آ

MTTها از طریق آزمـون  مانی سلولپیکریل هیدرازیل ارزیابی شد. میزان زنده-1-دي فنیل 2و 2انداختن رادیکال آزاد 

انجام شد.SPSSها توسط نرم افزار سنجیده شد. تجزیه و تحلیل داده
نانومتر همـراه  100اي کمتر از نانوذراتی با متوسط اندازهراوري نشان دهنده فTEMو تصاویر FTIRهايطیفها:یافته

نسـبت  سینامون اکسیدانی در نانوذره سریم اکسید پوشیده با ظرفیت آنتیهمچنین،بر سطح آنها است. سینامون با پوشش 
یابی نتایج حاصل از سمیت ارز) بالاتر است.>p*038/0طور معناداري (هاي مشابه بهبه عصاره و نانوذره به تنهایی در غلظت

مشاهده شد.سینامون سلولی نشان داد که کمترین میزان سمیت در گروه نانوذره سریم اکسید پوشیده با 
اکسیدانی و کم بودن اثرات سایتوتوکسیتی نـانوذره سـریم اکسـید    نتایج نشان داد که بالاتر بودن خاصیت آنتیگیري:نتیجه

-هـا مـی  مانی بیشتر سلولها که موجب اثر بخشی بهتر آن، تکثیر و زندهه با سایر گروهپوشیده شده با سینامون در مقایس
باشد.می گردد،  سنتز سبز آن و پوشیده شدن توسط سینامون 

اکسیدانی، سمیت سلولی، اثرات آنتیPC12نانوذرات سریم اکسید، سلولهاي کلیدي:واژه
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. ]1,2[هاي سریع مواد کاربرد دارد حسگرها و تشخیص
ــواد در    ــتکاري م ــاخت و دس ــان س ــانوتکنولوژي امک ن

تـرین  دهد. یکـی از اصـلی  مقیاس نانومتري را ارائه می
هاي بیولوژیکی در این زمینه، اسـتقرار عوامـل   کاربرد

نانودارویی است. امروزه بکارگیري نانوذرات در انتقال 
هـاي مختلـف   ها به منظور درمان بیماريموثرتر دارو

تنی به اثبات رسیده است. و برونتنی در شرایط درون
به کمک نانوذرات می توان داروها را به انـدام هـدف   
ــد منتقــل نمــوده و    ــه صــورت هدفمن مــورد نظــر ب

هاي خاصی از یک بافت را تحـت تـاثیر قـرار داد    سلول
ــی . ]3,4[ ــواد مهندسـ ــانوتکنولوژي از مـ ــده در نـ شـ

هـاي بیولـوژیکی در سـطح    منظور ارتباط با سیسـتم به
ــی  ــتفاده م ــولی اس ــخ مولک ــوان پاس ــا بت ــود ت ــاي ش ه

ــدون   ــب را ب ــبی مناس ــات عص ــوژیکی و تحریک فیزیول
عــوارض جــانبی ایجــاد نمــود. ایــن ترکیبــات بــرخلاف 

ها توزیع ها و محلولهاي معمول از جمله قرصسامانه
ــشد ــی در بخ ــور   اروی ــه ط ــدن را ب ــف ب ــاي مختل ه

بخشـند و  کننـد و تـداوم مـی   اي کنترل میهوشمندانه
شـوند. از  سبب اثرگذاري هرچه بیشتر و بهتر دارو می

ــاب،     ــوم اعص ــویربرداري در عل ــراي تص ــانوذرات ب ن
هـاي بنیـادي بزرگسـالان در    بررسی سرنوشت سـلول 

هاي عصـبی و همچنـین در درمـان بسـیاري از    سیستم
بیوسنتز .]5,6[شود اختلالات سیستم عصبی استفاده می

و بیوتکنولوژي به نانوذرات با تعامل بین نانوتکنولوژي
هـاي سـازگار بـا    افزون توسـعه فنـاوري  دلیل نیاز روز

محــیط زیســت بــراي ســنتز مــواد مــورد توجــه اکثــر 
قرار گرفته است. هدف از پروژه فناوري سبز محققان

به حداقل رساندن خطرات احتمالی آن براي انسـان و  
ي بیولــوژیکی هــامحــیط اســت. چنــدین مزیــت روش

ي شیمیایی و فیزیکی ایـن اسـت کـه    هانسبت به روش
فرآیندهاي سازگار با محیط زیسـت  و ایمـن هسـتند،    
زمان کمتري بـراي سـنتز صـرف مـی شـود، ضـایعات       

شـود و از مـواد شـیمیایی    نعتی تقریباً ناچیزتولید میص
هــاي ذاتــی بیولــوژیکی بــراي ســاخت ســمی در روش

ــی  ــتفاده نم ــانوذرات اس ــنتز  ن ــه س ــالی ک ــود. در ح ش

نانوذرات از طریق مسیرهاي فیزیکی و شیمیایی گران، 
خطرناك و زمان بر است. بنابراین، تمرکز بیشتري بر 

از منـابع طبیعـی ماننـد    روي سنتز نانوذرات با استفاده 
است کـه بـه عنـوان سـنتز سـبز      هاگیاهان و میکروب

شـود. امـروزه تولیـد نـانوذرات بـا منشـاء       نامیده می
گیاهی تحت عنوان نانوذرات سبز به دلیـل سـازگار بـا    

ــین محــیط زیســت و ســادگی فراینــد تولیــد و همچن
ها در علت سرعت واکنش بالا و حذف رشد میکروببه

ها، توجه ویـژه دانشـمندان را در   یر مسیرمقایسه با سا
.]7,8[دهه اخیر جلب کرده است 
هـاي مـردم در ارتبـاط بـا     امروزه با توجه بـه نگرانـی  

ــه مقاومــت  ــی داروهــاي شــیمیایی از جمل هــاي داروی
اي مـورد توجـه قـرار    طـور ویـژه  ترکیبات گیـاهی بـه  

گرفته است. دارچین از تیره برگ بو و از جمله گیاهان 
کـه در مـواد غـذایی بـه عنـوان      باشدهمیشه سبز می

ادویه و همچنین در صـنعت داروسـازي کـاربرد دارد    
. ترکیبات اصلی اسانس دارچین شامل سینامون، ]9,10[

ــتات، ــینامیل اس ــا  س ــالول، آلف ــاریوپیلین، لین ــول، ک اژن
هـاي  باشـد. پـژوهش  تریپنئول، کومارین و سینئول می

پیشین اثرات آنتی اکسیدانی پوست دارچین را به اثبات 
رسانده است، از ترکیبـات پوسـت دارچـین کـه داراي     

تـوان بـه سـینامون،    اکسیدانی هسـتند مـی  اثرات آنتی
و 1متیـو . ]11,12[اژنول، ترپینئول و کامفن اشاره کرد 

در پژوهشی نشان دادند کـه عصـاره پوسـته    همکاران
کننـده  کنندگی بوده و مهاري خاصیت احیاادارچین دار

. همچنین در پـژوهش  ]13[باشد هاي آزاد میرادیکال
اکسـیدانی  اثرات آنتـی دیگري کمالی روستا و همکاران

ــینام  ــاره س ــد  عص ــد کردن ــینی و . ]14[ون را تایی حس
هاي مختلف گیـاهی و همچنـین   ثرات عصارهاهمکاران

هاي آزاد بررسـی  عصاره سینامون را در مهار رادیکال
ها نشان داد که در کردند، نتایج حاصل از پژوهش آن

هـاي گیاهـان مختلـف عصـاره سـینامون      میان عصـاره 
باشـد  داراي بیشترین میزان اثرات آنتی اکسیدانی مـی 

]15[.

1 Mathew



1400، تابستان دومشمارهبیست و یکم، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل142

کســید یکــی از نــانوذراتی اســت کــه نــانوذره ســریم ا
اسـت.  عنوان یک آنتی اکسیدان قوي معرفـی شـده   به

تواند با کوچکی که دارد میدلیل اندازهاین نانوذره به
ها در سطح مولکولی به آسانی ارتبـاط  ها و بافتسلول

اند که بسیاري از جوامع علمی موافق. ]16[برقرار کند 
ــانوذر ــانوذرات    ه ن ــایر ن ــرخلاف س ــید ب ــریم اکس س

اکسیدفلزي نه تنها هیچ اثر سیتوتوکسیتی نـدارد بلکـه   
هـاي مختلــف سـلولی مثـل اعمــال    حفاظـت از آسـیب  

دهـد و  زیستی و شیمیایی و رادیولوژیکی را انجام مـی 
اي ارایـن نـانوذره بـه عنـوان یـک آنتـی اکسـیدان و د       

هـاي آزاد بیولـوژیکی در   کـردن رادیکـال  توانایی خنثی
. ایـن  ]17[هاي بیولوژیکی معرفـی شـده اسـت    سیستم

سـت کـه بـه    اهـا هاي فلزي لانتانیدنانوذره جز اکسید
باشـند.  کاهش معـروف مـی  -داشتن پتانسیل اکسایش

عنصر کمیاب ه نانوذرات سریم اکسید شکل اکسید شد
سریم هستند که به دلیل تغییرات جاي خـالی اکسـیژن   
ســطحی و آرایــش ظرفیتــی قــادر بــه تقلیــد فعالیــت 

ز هسـتند. بنـابراین ایـن    سوپراکسید دیسموتاز و کاتالا
هـاي  گونـه ه کننـد توانند به عنوان خنثـی و ذرات مینان

ــنش  ــیژن واک ــه  اکس ــیاري از زمین ــذیر در بس ــاي پ ه
.]18[بیولوژیک عمل کنند 

هاي زیادي بر روي مواد هوشـمندي  امروزه پژوهش
هاي متفاوتی مانند اثرات آنتـی اکسـیدانی،   ه با روشک

هاي عصبی، تعدیل سیستم ایمنـی و  تحریک تکثیر سلول
هاي التهابی سبب تسـریع در رونـد بازسـازي و    فاکتور

شود. در این میان، گردند، انجام میدرمان اعصاب می
هاي منحصر به فردي برخی نانوذرات به دلیل ویژگی

عنـوان  هـاي دارویـی بـه   ایگزینکه دارند به عنـوان ج ـ 
اي هستند کـه بسـته   هاي درمانی امیدوار کنندهروش

توانند خاصـیت نوروپروتکتیـوي و   به دوز و اندازه می
آنتی اکسیدانی داشـته باشـند. بنـابراین هـدف از ایـن      
ــا   ــانوذرات ســریم اکســید پوشــیده ب ــه ن مطالعــه، تهی

چنین اکسیدانی آن و همسینامون و ارزیابی اثرات آنتی
PC12هـاي  بررسی سمیت سلولی آن بـر رده سـلول  

باشد.می

کارروش
باشـد و در  این مطالعه آزمایشگاهی از نوع تجربی می

آزمایشگاه تحقیقاتی نانوزیست فناوري دانشگاه محقـق  
1400تا آبان مـاه سـال   1400اردبیلی از تیر ماه سال 

انجام شد. این مطالعـه داراي کـد اخلاقـی بـه شـماره      
IR.UMA.REC.1400.023باشد. می

ذرات سریم اکسید از شرکت مرك (مرك، آلمان) نانو
گـرم پـودر   10دهی ابتدا خریداري شد. براي پوشش

لیتر الکـل اتـانول اضـافه گردیـد.     میلی50سینامون به 
محلول تغییر رنگ یافته پس از عبور از صافی به پـودر  

سـاعت  نانوذرات سریم اکسید افزوده و به مدت یـک  
درجه توسط همزن مغناطیسـی همـزده   70در دماي 

شد. در انتها نمونه پس از چند بـار شستشـو در کـوره    
سـاعت  24درجه سانتی گراد بـه مـدت   40در دماي 

شده داده. براي بررسی نانوذرات پوششخشک گردید
) TEMبه ترتیب از تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی (   

) FT-IRرمـز ( اسپکتروسکوپی تبدیل فوریـه مـادون ق  
استفاده شد. 

اکسـیدانی ترکیبـات   به منظور ارزیابی خصوصیات آنتی
-دي فنیل 2و 2از روش به دام انداختن رادیکال آزاد 

) استفاده شد. تغییر رنگ DPPHپیکریل هیدرازیل (-1
گیري شد. ایجاد شده به روش اسپکتروفتومتري اندازه

مولار میلی1/0ول لیتر از محلمیلی1جهت انجام تست 
DPPH میلی لیتـر از عصـاره و نـانوذرات مـورد     1به

نظر اضافه شده و به خوبی تکان داده شـد، سـپس بـه    
دقیقه در دمـاي اتـاق و مکـان تاریـک قـرار      30مدت 

517در طـول مـوج   هـا گرفت. در ادامه جذب نمونه
گیري شد.نانومتر اندازه

 ـ  PC12هاي سلول داري از انیستیتو پاسـتور ایـران خری
ها کشـت و پاسـاژ داده شـدند و در    شد، سپس سلول

% 80ها پـس از آنکـه بـه تـراکم سـلولی      سلول3پاساژ 
ــدل    ــانتریفیوژ (مـ ــده و سـ ــینه شـ ــیدند تریپسـ رسـ

Rotina380    ساخت آلمان) گردیـد. پـس از شـمارش
هاي پلیت بوسیله لام نئوبار در هر یک از خانههاسلول

ــس از  10000تعــداد  ــا ســلول کشــت شــد. پ تیمــار ب
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هاي مختلف ترکیبـات در نهایـت میـزان زنـده     غلظت
هـاي آزمایشـی پـس از کشـت     ها در گروهمانی سلول

سـاعت توسـط   72و24،48ها در بـازه زمـانی   سلول
مورد ارزیابی قرار گرفت.MTTآزمون 

SPSS-19هاي آماري توسط نرم افـزار  تمامی تحلیل

ــایج داده  ــد. نتـ ــام شـ ــانگین انجـ ــورت میـ ــا بصـ ±هـ

ز . براي تحلیل واریانس ااستاندارد گزارش شدانحراف
اســتفاده شــد. 1آزمــون آنــالیز واریــانس یــک طرفــه

ها از آزمـون  همچنین جهت مقایسه میانگین بین گروه
هـا بـا   اسـتفاده شـد. همگنـی واریـانس    2تـوکی تعقیبی 

ــوینآزمــون  ــودن داده3ل ــا آزمــون و نرمــال ب هــا ب

1 One-way ANOVA
2 Tukey
3 Levene

مورد ارزیـابی  4فاسمیرنو-کولموگروفناپارامتریک 
عنـوان  بهp>05/0از نظر آماري مقادیرقرار گرفت. 

.داري در نظر گرفته شدح معنیحداقل سط

هایافته
نمـایش  1نمونه فرآوري شده در شکل TEMتصویر

گردد که متوسط انـدازه  داده شده است. ملاحظه می
نانومتر است. نواحی تیره هسته 100نانوذرات کمتر از 

ه و نـواحی روشـن بـا ضـخامت کـم      ید بودسریم اکس
دهنده پوسته سینامون ایجـاد شـده روي سـطح    نشان

ــاً     ــدازه تقریب ــع ان ــین ذرات توزی ــت. همچن ذرات اس
) bیکنواختی داشته و کلوخـه شـدگی نیـز در تصـویر (    

گردد.مشاهده می

4 Kolmogorov-Smirnov

TEM) تصـویر  bاده شده با سینامون ( ناحیه روشن اطـراف هسـته).   از یک نانوذره اکسید سریم ( ناحیه تیره رنگ) پوشش دTEM) تصویرa. 1شکل 

.نانوذرات اکسید سریم با توزیع اندازه تقریبا یکنواخت

هاي جذبی ایجاد دره(a)نمایش داده شده است. در طیف(b)و سریم اکسید پوشیده با سینامون (a)سریم اکسید نانوذرات FTIR)  طیف 2در شکل 
هاي آب موجود در سطح نانوذرات . .همچنین ارتعاشات ناشی از مولکول]19[باشند میCe-Oمربوط به ارتعاش کششی پیوند 721و cm-1566شده در

گردد که مویـد وجـود نـانوذرات در    نیز مشاهده می(b)اند. ارتعاشات یاد شده در طیف د کردهایجا3432و cm-12369 ،2345اي درهاي جذبیدره
باشد قابل مشاهده میcm-11618در C=Oارتعاش کششی ناشی از گروه کربونیل (b)در طیف نمونه سریم اکسید پوشیده با سینامون است. همچنین 

وجـود  TEMهمراه بـا نتـایج   FTIRهاي رو نتایج بدست آمده از طیفاز این. ]20[نانوذرات است هاي سینامون موجود بر سطح که مربوط به مولکول
نماید.را تایید میپوشش دارچین بر سطح نانوذرات
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نانوذرات سریم اکسید پوشیده با سینامونFTIR) طیف bنانوذرات سریم اکسید. FTIR) طیف a. 2شکل 

) عصـاره  DPPHبررسی خواص آنتی اکسیدانی (تست 
سینامون، نانوذره سریم اکسید و نانوذره سریم اکسید 

نشـان داده شـده   1پوشیده بـا سـینامون در نمـودار    
طور که در نمودار مشخص است ظرفیت هماناست.

آنتی اکسیدانی در نانوذره سـریم اکسـید پوشـیده بـا     
سینامون نسبت بـه عصـاره و نـانوذره بـه تنهـایی در      

) بالاتر >p*038/0طور معناداري (هاي مشابه بهغلظت
است. 

انحراف استاندارد نمایش داده شده است. براي مقایسه ±میانگین ت صورها بههاي مختلف. دادهاکسیدانی گروه. تست بررسی خواص آنتی1نمودار 
استفاده گردید.Tukeyتعقیبی ها از آزمون بین گروه
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دهد که ارزیابی نتایج حاصل از سمیت سلولی نشان می
هیچ یک از ترکیبـات اثـر سـمیت بـالایی بـر روي رده      
سلولی ندارنـد. همچنـین کمتـرین میـزان سـمیت در      

ذره ســریم اکســید پوشــیده بــا ســینامون گــروه نــانو
). میـزان سـمیت در تمـامی    2مشاهده شـد (نمـودار   

باشد و بیشـترین  صورت وابسته به دوز میها بهگروه

ساعت در بـالاترین  72ي زمانی میزان سمیت در بازه
ــت  ــی  میکر200غلظ ــر میل ــرم ب ــروه  وگ ــر در گ لیت

شده با عصاره مشاهده شد. همچنـین، بیشـترین   تیمار
هـاي تیمـار شـده در تمـامی     مانی سـلول صد زندهدر

لیتر میکروگرم بر میلی50ها در کمترین غلظت گروه
مشاهده شد.

هاي آزمایش در طول موج مانی گروهدر حضور ترکیبات. نمودار نشان دهنده میزان زندهPC12هاي . نمودار ارزیابی قابلیت زنده مانی سلول2نمودار 
انحراف استاندارد نمایش داده شده است. ±میانگین صورت ها به. دادهباشدنانومتر می570

استفاده گردید.Tukeyتعقیبی ها از آزمون براي مقایسه بین گروه

بحث  
صدمات اعصاب محیطی بخش زیادي از موارد ابتلا به 

هاي ناشی از تروماي سیستم عصـبی را شـامل   جراحت
توانـد سـبب   یشود که عدم درمان به موقع آن م ـمی

. بـا توجـه   ]21,22[اي گردد هاي قابل ملاحظهمعلولیت
ــه عــوارض ناشــی از اســتفاده دارو هــاي شــیمیایی و ب

هاي آن نیـاز مبرمـی بـراي    نگرانی در ارتباط با هزینه

هاي درمانی نـوین برپایـه نـانوذرات    استفاده از روش
. از سـوي دیگـر ترکیبـات مـوثر     ]5[ایجاد نموده است 

موجود در گیاهان دارویی محققان را بر آن داشـته تـا   
هاي مختلف خصوصاً ضایعات سیستم در درمان بیماري

نتایج . ]20[اي نمایندعصبی به این ترکیبات توجه ویژه
PC12هاي حاصل سمیت ترکیبات سنتز شده بر سلول

در این پژوهش نشان داد که نانوذره سـریم اکسـیده   
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پوشیده با سینامون در مقایسه با عصاره و نانوذره بـه  
تنهایی داراي سمیت کمتـر بـر روي ایـن رده سـلولی     

هاي آنتی اکسیدانی نشان داد باشد. همچنین آنالیزمی
کسـیده پوشـیده بـا سـینامون در     که نانوذره سـریم ا 

وذره بـه تنهـایی داراي اثـرات    مقایسه با عصـاره و نـان  
توانـد بـه   باشد. این امر مـی اکسیدانی بالاتري میآنتی

علت سنتز نانوذرات با رویکرد سنتز سبز باشد کـه در  
دهه اخیر مـورد توجـه جـدي جامعـه تحقیقـاتی قـرار       

دلیل رات بهگرفته است. در این نوع سنتز کارایی نانوذ
هاي گیاهی سبب کاهش سمیت همراه شدن با عصاره

ــن    ــیدانی ای ــی اکس ــت آنت ــزایش فعالی ــانوذرات و اف ن
ــات مــی ــایج حاصــل از  ترکیب ــن راســتا نت گــردد. در ای

عنوان سریم اکسید بههاي پیشین نشان داد که پژوهش
اي ویژه که داراي اثـرات زیسـتی قابـل توجـه     نانوذره

علـوم زیسـتی و بـالینی قـرار     مورد توجه پژوهشگران
گرفته است. نجفی و همکاران نشان دادند کـه سـریم   

هـاي پسـتانداران ماننـد    اکسید از انواع مختلف سـلول 
هـاي  هـاي اپیـدرمی در برابـر واکـنش    نورون و سلول

از . ]17[کنـد  التهابی و استرس اکسیداتیو محافظت می
تـوان بـه   هاي منحصر به فرد این نـانوذره مـی  ویژگی

اندازه کوچک آن اشاره نمود که سبب افزایش نسـبت  
سطح به حجم آن شده است، که توان آن را درجـذب  

دنبال به. ]23[دهدهاي آزاد بیشتر افزایش میرادیکال
هـاي آزاد  سکته مغزي یکی از علایم رایج تولید رادیکال

انجـام  اي که توسـط کـیم و همکـاران   مطالعهاست. در 
حیـوانی  سـریم اکسـید در مـدل   ه شـد اثـرات نـانوذر   

ایسکمی مغزي مورد مطالعه قرار گرفت، نتـایج نشـان   
م یسـر هـاي تیمـار شـده بـا نـانوذره     گروهداد که در

. در]24[ها کاهش یافت ، در موشاکسید مرگ و میر
نشان دادند که سریم مطالعه دیگري باربارا و همکاران

اکسـیدانی اسـت و تیمــار   اکسـید داراي خاصـیت آنتــی  
توانـد از مـرگ سـلول   دارویی توسط این نانوذره مـی 

. همچنـین،  ]25[کنـد  هاي عصبی در آلزایمر ممانعـت  
نشان دادند که تیمار با نانوذره سـریم  ایتن و همکاران

اسـکلروزیس  سید در بیمـاري خـود ایمنـی مولتیپـل    اک

آسیب بـه دسـتگاه عصـبی مرکـزي و التهـاب دسـتگاه       
. دآنجللـو و  ]26[دهـد  عصبی مرکزي را کـاهش مـی  

سریم اکسـید  ه همکاران نشان دادند که تیمار با نانوذر
هاي مغزي در مقابل استرس اکسـیداتیو القـا   از نورون

. همچنـین  ]27[کنـد  شده با آمیلوئید بتا محافظت می
سریم ه داس و همکاران نشان دادند که تیمار با نانوذر

اکسـیدانی و نوروپروتکتیـو   هاي آنتیاکسید با مکانیسم
هاي نخاعی آسیب دیده سبب بهبود در درمان نورون

.]28[گردد می
ــواد  ــیاري از م ــت   بس ــل فعالی ــه دلی ــاهی ب ــذایی گی غ

طور اند، زیرا بهاکسیدانی مورد توجه قرار گرفتهآنتی
باشـند.  هاي آزاد میبالقوه داراي توانایی مهار رادیکال

در ایــن میــان دارچــین بــه عنــوان یــک ترکیـــب       
اي در صـنایع  طـور گسـترده  اکسیدان است، که بهآنتی

عصـاره  گیرد.ده قرار میغذایی و آرایشی مورد استفا
طــور بــالقوه اکسیداســیون آبــی و الکلــی دارچــین بــه

ها را در شرایط اسیدهاي چرب و پراکسیداسیون لیپید
کند. یکی از ترکیبات موجـود در  آزمایشگاهی مهار می

ــینامالدئید، آنــزیم     ــین تحــت عنــوان س هــاي دارچ
هـاي اکسـیژن   کند و گونـه اکسیدانی را تنظیم میآنتی
تواند شروع برد، بنابراین می) را از بین میROS(فعال 

عروقـی  -هاي قلبیو پیشرفت سرطان، دیابت، بیماري
.]29,30[هاي سیستم عصبی را بهبود بخشـد  و بیماري

در پژوهشی نشان دادنـد  همچنین بهبهانی و همکاران
اکسیدانی و اثرات ثرات آنتیکه اسانس دارچین داراي ا

تواند به عنوان یک ترکیب باشد و میباکتریال میآنتی
بدون ضرر براي تولید دارو و همچنین در تهیه مـواد  

. در پـژوهش  ]31[غذایی مورد اسـتفاده قـرار گیـرد    
هـاي آبـی و   دیگري نیز اثرات آنتی اکسـیدانی عصـاره  

الکلی دارچین مورد ارزیابی قرار گرفت، نتـایج حاصـل   
از این پژوهش نشان داد هر دو عصاره داراي محتواي 
فنلی غنی بودند و اثرات آنتی کولینرژیک، ضد دیابـت  

در این راستا،.]32[و آنتی اکسیدانی موثري را داشتند
 ـ    انولی نتایج پژوهش دیگري نشـان داد کـه عصـاره مت

اکسیدانی است که دارچین حاوي تعدادي ترکیبات آنتی
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هاي فعال اکسیژن از جمله تواند به طور موثر گونهمی
هـاي آزاد را  هاي هیدروکسیل و سایر رادیکـال رادیکال

.]13[در شرایط آزمایشگاهی حذف کند 
ــه     ــت ک ــی اس ــید داراي خواص ــریم اکس ــانوذرات س ن

ــی ــا م ــد در ن ــع   توان ــاهش تجم ــراي ک ــانی ب نو درم
استفاده قـرار گیـرد. از نظـر    هاي مزمن موردفاکتور
شناختی، گزارش شده است کـه سـریم اکسـید    زیست

ــی ــزیم      م ــه آن ــالیزور ک ــک کات ــوان ی ــه عن ــد ب توان
کنـد،  اکسیدان سوپراکسید دیسموتاز را تقلید میآنتی

ل نماید. عـلاوه بـر ایـن، توانـایی نـانوذرات سـریم       عم
ــت از     ــاد محافظ ــراي ایج ــده ب ــی ش ــید مهندس اکس

هاي عصبی و چشمی به اثبات رسـیده اسـت، در   سلول
هاي محافظتی به طور کامل بررسـی  حالی که مکانیسم

. ]33,34[نشده است 

گیرينتیجه
ین پژوهش نشـان داد کـه   در مجموع نتایج حاصل از ا

اکسـیدانی و کـم بـودن    بودن خاصیت آنتـی علت بالاتر
ــرات سایتوتو ــید   اثـ ــریم اکسـ ــانوذره سـ ــیتی نـ کسـ

هـا  یسه با سـایر گـروه  شده با سینامون در مقاپوشیده

مانی بیشتر بخشی بهتر آن، تکثیر و زندهکه موجب اثر
ــلول ــیس ــا م ــه ــردد، م ــبز آن و  یگ ــنتز س ــد س توان

افـزا  شدن توسط سینامون باشد که بطور هـم پوشیده
رو سبب بهبود کارایی نانوذره گردیـده اسـت. از ایـن   

عنوان یک فاکتور تواند بهمیاین نانوسامانه تهیه شده،
هــا در برابــر اســترس محــافظتی بــراي حفــظ ســلول

هـاي سیسـتم عصـبی مـورد     دنبال آسیباکسیداتیو به
هـا نیـاز بـه    بـراي تائیـد ایـن یافتـه    .ار گیـرد توجه قر

باشد. مطالعات بیشتر در این زمینه می
هاي پژوهشمحدودیت

تـوان بـه عـدم    هـاي ایـن پـژوهش مـی    از محدودیت
استفاده از طیف جذبی براي اثبـات پوشـیده شـدن بـا     

هاي آتی توان در پژوهشکه میاشاره نمودسینامون 
ش نانوذرات اسـتفاده  از این روش هم براي اثبات پوش

نمود.

نیرداقدو تشکر 
نویسندگان مراتب تقدیر و تشـکر خـود را از دانشـگاه    

آوردن دلیل حمایـت مـالی و فـراهم   بیلی بهمحقق ارد
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