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  8531اول شهریور  ی /هفته355 ی /شمارهمو هفت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 2/6/2931تاریخ چاپ:  24/5/2931تاریخ پذیرش:  12/4/2931تاریخ دریافت: 

  
  سلولی ی رده در دوپامین پلی پوشش با و پوشش بدون آهن اکسید نانوذرات سمیت ی مقایسه و بررسی

B16-F10 تنی برون شرایط تحت 

 
 3ییگهرو یشهباز یوش، دار2یانفتاح یلسه، 1یگیب ینحس یمهفه

 
 

چکیده

 قرار توجه مورد بسیار حجم به سطح نسبت افزایش و ذرات این بودن کوچک دلیل به درمان و دارو تحویل تشخیص، در نانوذرات از استفاده اخیر، های سال در مقدمه:

 از هدف. است آن کمتر رسانی خون علت به توده مرکزی های قسمت به دسترسی عدم درمانی، شیمی ی وسیله به سرطان درمان زمان مشکل ترین مهم. است گرفته
 .بود B16-F10 ملانوما سرطانی های سلول روی بر دوپامین پلی پوشش بدون و دوپامین پلی پوشش با آهن اکسید ی نانوذره سمیت میزان بررسی پژوهش، این انجام

 نیا ی سیتوتوکسیسیته اثر ،MTT روش از استفاده با سپس،. دیگرد دار پوشش نیدوپام ی لهیوس به و ساخته یرسوب هم روش به آهن دیاکس ی نانوذره ابتدا، ها: روش

 .گرفت قرار مطالعه مورد B16-F10 وانیحی ی رده روی بر پوشش بدون و دار پوشش ی نانوذره

 و داد نشان تیسم ساعت 21 یزمان ی بازه در و تریل یلیم/کروگرمیم 454 غلظت در B16-F10 ی رده یرو بر پوشش بدون آهن دیاکس ی نانوذره از استفاده ها: یافته

 .نداشت وجود یتوجه قابل تیسم ساعت، 21 و 41 یزمان ی بازه دو از کی چیه در و ها غلظت از کی چیه در پوشش، با نانوذره خصوص در

 سمیت توان می پوشش، از استفاده با. بود بیشتر داری معنی طور به پوشش، با ی  نانوذره با مقایسه در پوشش بدون ی نانوذره سلولی سمیت خاصیت گیری: نتیجه

  مغناطیسی رزنانس تصویربرداری در کنتراست ی ماده یک عنوان به همچنین، و دارو هدایت کردن باند برای آن از و کرد کمتر را آهن اکسید ی نانوذره
(Magnetic resonance imaging یا MRI) نمود استفاده. 

 سلولی سمیت ملانوما، دوپامین، پلی آهن، اکسید ی نانوذره واژگان کلیدی:

 
 پوشش با و پوشش بدون آهن اکسید نانوذرات سمیت ی مقایسه و بررسی .یوشدار ییگهرو ی، شهبازیلسه یان، فتاحیمهفه یگیب ینحس ارجاع:

 261-262(: 599) 92؛ 2931مجله دانشکده پزشکی اصفهان . تنی برون شرایط تحت B16-F10 سلولی ی رده در دوپامین پلی

 

 مقدمه

 مواد به نسبت حجم، به سطح نسبت افزایش ویژگی دلیل به نانوذرات

 سنطح  افنزایش  باعن   و باشند   می هایی برتری دارای ،(Bulk) ای کپه

 حامنل،  عدوان به نانوذرات از استفاده. شون  می بافت های لایه با تماس

  زینر  ابعنادی  کنه  ننانوذراتی . شنود  دارو سمیت کاهش باع  توان  می

 انتقنال  و جذب احتمال افزایش از اعم هایی قابلیت دارن ، نانومتر 011

 را هنا  بیومولکنول  با مؤثر ش ن بان  و سریع پراکد گی قابلیت و سریع

 در کنه  هسنتد   ننانوذراتی  جملنه  از مغداطیسنی،  ننانوذرات . (0) دارن 

 بنی ،  این   در کنه  گیرنن   منی  قنرار  اسنتفاده  منورد  درمان و تشخیص

 سنمیت،  عن    و بنالا  زیست سنازگاری  دلیل به آه  اکسی  ی نانوذره

 بنه  تومنور  درمنان  مشنکتت  از یکنی . (2-3) است توجه مورد بسیار

 بنه  مرکنزی  هنای  قسمت به دارو دسترسی ع   درمانی، شیمی ی وسیله

 بیمناری  آن، ی نتیجه در که باش  می نواحی ای  کمتر رسانی خون علت

 بنالای  نفنوذ  قن رت  از استفاده با که صورتی در کد ؛ می عود دیگر بار

 آهن ،  اکسی  ی نانوذره. (4) آم  فایق مشکل ای  بر توان می نانوذرات،

 و هنا  آنزیم ها، پروتئی  نظیر بیواکتیو ازمواد بسیاری با ش ن بان  توانایی

 در کدتراسننت ی منناده عدننوان بننه هننا آن از و دارد را هننا بننادی آنتننی

 Magnetic resonance imaging) مغداطیسی رزنانس تصویربرداری

 توسن   سنرعت  بنه  ننانوذرات،  ای  اما ،(5) شود می استفاده( MRI یا

 مینان،  این   در. شنون   منی  حذف و شداسایی رتیکولوآن وتلیال سیستم

 مقاله پژوهشی
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 کنه  اسنت  شن ه  انجنا   پوشنش  با نانوذرات بررسی روی بر تحقیقات

 باعن   و باشن   منی  پوشنش  بنا  ننانوذرات  این   بودن مداسب از حاکی

 در مانن ن  زمنان  افنزایش  و انباشنتگی  کناهش  ،پذیری سازگار زیست

 . (6) است ش ه ها آن خون گردش

 انن ،  گرفتنه  قنرار  توجنه  منورد  تنازگی  به که هایی پوشش از یکی

 گوشنت  پنروتئی   به شبیه کوچکی مولکول دوپامی ،. باش  می دوپامی 

 یک صورت به آه  نانودرات سطوح روی که است ص ف یا و خوک

. گینرد  منی  قرار( PDAیا  Polydopamine)  یدوپام یپل نازک ی لایه

 بنا  هنایی  مولکول با و است مثبت بار دارای پایی  هایpH در دوپامی ،

 خنوبی  پنذیری  نفوذ بالا، هایpH در و شود می بان  خوبی به مدفی بار

 روش یک که رس  می نظر به. (7) دارن  مثبت بار با های مولکول برای

 اسنتفاده  زن ه، موجودات در سلول ردیابی جهت مداسب تهاجمی غیر

 پاین اری  بنر  عتوه دوپامی ،. (8) باش  می MRI در کدتراست عامل از

 مغداطیسی، رزونانس به نسبت بالا حساسیت علت به مداسب کلوئی ی

 مغداطیسنی  رزوننانس  تشن ی   بنه  ننانوذره،  کردن دار پوشش بر عتوه

 .کد  می کمک تصویربرداری هدگا  در مغداطیسی نانوذرات

 پای اری افزایش باع  آه ،اکسی   روی PDA پوشش عتوه، به

مدجر  ی اری،پا ی که ا شود می نمک بالای غلظت و دما در نانوذره ای 

 شود یم یپرترمیمداسب در ها ی یدهگز یکماده به عدوان  ی ا یلبه تب 

ی  اکسن  ی نانوذره یتسم یزانم یبررس مطالعه، ی ا انجا . ه ف از (9)

 یبنر رو  ی دوپنام  یو بن ون پوشنش پلن    ی دوپنام  یآه  با پوشش پلن 

 .بود B16-F10متنوما  یسرطان یها سلول

 

 ها روش

 از B16-F10 ی رده متنومنا  ی زنن ه  سرطانی سلول فتسک ع د یک

 کشننت محننی  در سننپس،. گردینن  خرینن اری ایننران پاسننتور انسننتیتو

Dulbecco’s modified Eagle medium (DMEM )بنالا  گلوکز با 

(High glucose بننه همننراه )Fetal bovine serum (FBS )01  و 

 کنرب    اکسنی   یو د یسنی  استرپتوما -یلی س یپد یوتیکب یدرص  آنت 01

 درص  کشت داده ش . 5

 یبنرا  یرسنوب  از روش هنم  :Fe3O4@PDA ی ساخت نانوذره

و  NaOHگنر  از   2-3 ،مدظنور  ی ا یساخت نانوذره استفاده ش . برا

بنا   لیتنری  میلنی  011بشنر   3درون  FeSo4.7H2Oو  FeCl3گر  از  3

 دادهمگدت گنردان قنرار    یو رو گردی مقطر مخلوط  آب سی یس 011

 FeSo4.7H2Oو  FeCl3 یدست شود. محلول حاو یکتا محلول  ش 

مگدت گردان قنرار   هیتر یو رو یختهر لیتری  میلی 611بشر  یکداخل 

 گردین  روش   یزن NaOH یمگدت گردان محلول حاو یتر. هش  داده

بنه   NaOHمحلول  ،جوش ی به نقطه ی نرس از . بع  یایتا به جوش ب

از  محلنول  این   ،هم بخورد. سنپس  یمق ار یگرد بار تا ش آن اضافه 

 داده شستشو مقطر آب ازه استفاد ابار ب 5مگدت گردان برداشته و  یرو

 :(01) باش  می زیر صورت به آن واکدش که ش 
 

8NaOH + 2FeCL3 + FeSO4. (7H2O) 
Fe3O4 + 6NaCL + Na2SO4 + 4H2O + 7H2O 

 

 گننر  دوپننامی  میلننی 81 بننا آهنن  ی گننر  نننانوذره میلننی 81گنناه،  آن

 Tris base bufferلیتنر   میلی 41و  SIGMA شرکت ساخت هی روکلرای 

 زن در هنم  سناعت  24 من ت  بنه  و گردین   مخلوط 5/8معادل  pH با

 .(00)ش   داده شستشو متانول و مقطر آب با نانوذره بار چد  و گذاشته

 ، ازFe3O4 ی نموننه  کریستالی ی شبکه های مشخصه ارزیابی برای

 اسنتفاده  (XRDینا   X ray diffraction)ایکس  پرتوی پراش دستگاه

 الکتروننی  میکروسنکو   از استفاده با نانوذرات ی ان ازه بررسی و ش 

 انجنا   (TEMینا   Transmission electron microscopyعبنوری ) 

 بنا  اکسنی  آهن    ننانوذرات  بنودن  دار پوشنش  از اطمیدنان  جهنت . ش 

  قرمنننز منننادون ی فورینننه تبننن یل سیسنننتم از دوپنننامی ، پلنننی

(Fourier transform infrared spectroscopy  یننناFTIR) و 

 . گردی  استفاده اسپکتروفتومتری

 :Fe3O4 و Fe3O4 @PDAنزانوذرن    سزییت  میزان   بررسی

، 251، 051، 61، 51، 41، 01هنای   غلظت با B16-F10 سلولی ی رده

 و خنالص  آهن   اکسنی   ی ننانوذره  از لیتر میکروگر /میلی 451 و 351

 سناعت  72 و 48، 24 زمنانی  ی بنازه  سه در و( Fe3O4پوشش ) ب ون

 برخی نظیر MTT روش از زمانی، های بازه اتما  از بع  و ش  اثردهی

 بنا  سنلولی  ی رده همنی   سنپس، . (02)گردین    استفاده قبلی مطالعات

 امی دوپنن  پلننی  بننا  شنن ه  داده پوشننش  اکسننی  آهنن    نننانوذرات 

(Fe3O4@PDA) و 411، 311، 211، 011 هنننننای غلظنننننت بنننننا  

 اثردهنی  ساعت 72 و 48 زمانی ی بازه دو در لیتر میکروگر /میلی 511

 .گرفت قرار ارزیابی مورد MTT روش به و ش 

 

 ها افتهی

 عبنوری  الکتروننی  میکروسکو  کمک با ش ه سدتز نانوذرات ی ان ازه

 بررسنی  از پنس (. 0 شکل) آم  به دست نانومتر 05-21 ی مح وده در

  و 48، 24 زمننانی ی بننازه سننه در Fe3O4 ی نننانوذره سننمیت میننزان

نتایجی به دست آمن  کنه در    متنوما سلولی ی رده روی بر ساعت 72

 شون . ادامه شرح داده می

 مادون ی ناحیه در جذب ی فوریه تب یل مدحدی نمایانگر ،2 شکل

 پوشنش  اکسی  آهن   و دوپامی  پلی و آه  اکسی  های نمونه برای قرمز

 شود، دی ه می شکل در که طور همان. باش  می دوپامی  پلی با ش ه داده

 پوشنش  اکسنی  آهن    به مربوط که 2 ی شماره مدحدی جذبی های پیک

 حن ود  منو   عن د  ی ناحینه  در به خصنو   دوپامی  پلی با ش ه داده

 3 و 0 ی شننماره هنای  مدحدنی  پوشننانی هنم  متنر  /سنانتی 3511 و 0611
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 بنر  دال کنه  باشن   منی ( خنالص  اکسنی  آهن    و خنالص  دوپامی  پلی)

 در Fe3O4 بنه  مربنوط  جنذبی،  اصنلی  پیک. است صحیح دهی پوشش

 ،539 در دوپنامی   بنه  مربنوط  جنذبی  هنای  پیک و بود متر /سانتی575

 این   شن ن  بانن   از بع . متر به دست آم  /سانتی3435 و 2181 ،0634

 0593 ،582 در هایی پیک ش ه، داده پوشش ی نمونه بررسی و ماده دو

 دو شن ن  بانن   ی دهدن ه  نشنان  است که ش ه متر ظاهر /سانتی3336 و

 .باش  می یک یگر با عدصر

 

 
 Fe3O4 ی نانوذره تصویر میکروسکوپ نلکترونی روبشی نز .1 شکل

 

 غلظنت  بنه  مربنوط  سنمیت  بیشتری  ساعت، 72 زمانی ی بازه در

 کمتنری   و 35/55 ± 21/2بقنای  درصن   با و لیتر میکروگر /میلی 451

 درص  95 بالای بقای درص  با میکروگر  01 غلظت به مربوط سمیت

 مربنوط  سنمیت  بیشتری  نیز ساعت 48 زمانی ی بازه در. آم  به دست

 و 2/77 ± 84/7 بقنای  درصن   بنا  لیتنر  میکروگر /میلی 451 غلظت به

 بنا  لیتنر  میکروگر /میلنی  01 غلظنت  بنه  مربنوط  اثردهی میزان کمتری 

 هنی  گوننه   حقیقنت،  در و آم  به دست درص  99 بالای بقای درص 

 .ن اد نشان را داری معدی سمیت
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 دوپامین، پلی :1 ی شیاره قرما: مادو  ی فوریه تبدیل های منحنی .2 شکل

 دوپامین و  پلی با شده دنده پوشش آهن نکسید :2 ی شیاره

 آهن نکسید :3ی  شیاره

 مربنوط  ننانوذره  تنثثیر  میزان بیشتری  ساعت، 24 زمانی ی بازه در

 و 2/77 ± 84/9بقنای   درصن   بنا  لیتر میلی میکروگر / 451 غلظت به

 بنا  لیتنر  میکروگر /میلنی  01 غلظنت  بنه  مربوط اثردهی، میزان کمتری 

 سنمیت  هنی  گوننه   و آمن   بنه دسنت   درصن   99 بنالای  بقای درص 

 .ن اد نشان را داری معدی

 مدظنور  بنه  سناعت،  24 در نانوذره ناچیز بسیار سمیت به توجه با

 دوپننامی  پلننی پوشننش بننا اکسننی  آهنن  ی نننانوذره سننمیت بررسننی

(PDA@Fe3O4،) سنناعت 24 در پوشننش بننا نننانوذره اثردهننی از 

 ی بنازه  در تدهنا  دوپامی  پلی پوشش با نانوذره سمیت و ش  نظر صرف

 ساعت، 72 زمان در. گرفت قرار بررسی مورد ساعت 72 و 48 زمانی

  بقننای درصنن  بننا لیتننر میکروگر /میلننی 511 غلظننت در اثننر بیشننتری 

  غلظنت  بنه  مربنوط  اثنر  کمتنری   و( الن   -3)شکل  88/76 ± 58/8

. شن   مشاه ه درص  95 بالای بقای درص  با لیتر میکروگر /میلی 011

  غلظنننت بنننه مربنننوط اثنننر بیشنننتری  نینننز سننناعت 48 زمنننان در

 اثنر  کمتنری   و 3/78 ± 22/9 بقنای  درص  با لیتر میکروگر /میلی 511

  بنالای  بقنای  درصن   بنا  لیتنر  میکروگر /میلنی  011 غلظنت  بنه  مربوط

 آمن ه  به دست های داده به توجه با(. ب -3)شکل باش   می درص  95

 هنای  بازه از یک هی  در دوپامی ، پلی پوشش با نانوذرات خصو  در

 .ن اشت وجود توجهی قابل سمیت ها، غلظت از یک هی  و زمانی

 

 

 
 بدو  آهن نکسید نانوذرن  مختلف های غلظت در سییت نثر .3 شکل

 و 22( نلف های زما  در B16-F10 سلولی ی رده بر دوپامین پلی پوشش

  ،**P* ،515/5 > P < 505/5) تییار نز پس ساعت 84( ب

551/5 > P*** معیار ننحرنف ± میانگین و.) 
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 بحث

 فیزیکنی  های روش از بسیاری کمک با پژوهشگران اخیر، های سال در

 بنر  سنعی  تنوم ،  و متداوب درمانی های تکدولوژی به عدوان شیمیایی و

 به دلینل  اکسی  آه ،. (03)ان   کرده سرطان درمان در نانوداروها تولی 

 یکان ین ا  سنطحی،  متغینر  هنای  ویژگنی  و سنوپرپارامگدتیک  خاصیت

 .(04)شود  می گرفته نظر در سرطان درمان در مهمی

اکسی   ی نانوذره سمیت میزان بررسی آزمایش، ای  انجا  از ه ف

 توجه با. بود B16-F10 ی رده روی بر پوشش ب ون و پوشش با آه 

 در پوشنش  ب ون ی نانوذره در زیستایی درص  آم ه، به دست نتایج به

بنوده   سناعت  72 زمنانی  ی بازه در و لیتر میلی میکروگر / 451 غلظت

 نشان کاهش زمانی های بازه سایر به نسبت داری معدی طور به است که

 ی رده لیتننر در  میکروگر /میلننی 451 حنن ود غلظننت در و اسننت داده

B16-F10  ی . سنمیت سنلولی بنالقوه   گردین   مشناه ه  سمیت بیشتری 

 اسنت  (ROSینا   Reactive oxygen species ننانوذرات، ناشنی از  

اثرات  ی مقایسه ی. بدابرای ، استرس اکسی اتیو مقیاس مداسبی برا(05)

 کنه  ان  کرده ثابت مطالعاتبیشتر  .(06) باش  سمی نانوذرات مختل می

 دارای بنالا،  لیتر به میکروگر /میلی 011غلظت  از اکسی  آه  نانوذرات

 نتنایج  بنا  کنه  (07)باشند    منی  مختلن   سلولی های رده بر یتسم اثر

 ثابنت  آزمنایش  این   نتایج نهایت، در. دارد خوانی هم حاضر ی مطالعه

 و دز به وابسته اکسی  آه ، ی نانوذره سلولی سمیت خاصیت که نمود

 .است زمان

حنناوی  یسننیمغداط ذراتاز نننانو یناشنن یسننلول یتسننمبررسننی 

کنه  اسنت    مطالعات نشان داده سایر در نیز ه از آ یهای مختلف غلظت

 کناهش  زمنانی  هنای  بنازه  سایر به نسبت داری معدی به طور یسممتابول

آهن    یسیسطح نانوذرات مغداط یبسبب تخر ،آه  ی ش ه داده نشان

 ی اتیواسنترس اکسن   یآهن  و القنا   یونغلظت  یشافزا ،و به دنبال آن

ذرات از  ین  دز بنالای ا  ینق رس  تزر یبه نظر م ،اساس ی بر ا .شود یم

 . (08)به همراه دارد  را ای گسترده های آسیب اکسی اتیو،استرس  یقطر

هنای   و کشنت  یهنای انسنان   نانوذرات فلنزی در بافنت   ی ،همچد

اسنترس   یشکددن  کنه مدجنر بنه افنزا      یمن  ین  تولرا  یسنموم  ی،سلول

شنود   یها م یتوکای همچون س یهای التهاب وردهافر یشو افزا ی اتیواکس

تر توسن    گردد. نانوذرات بزرگ یم یمدجر به مرگ سلول یت،و در نها

 DNAجهنش در   یجادشون  و موجب ا یمو هسته جذب  یتوکد ریم

گردنن . انن ازه و    یمرگ سلول م یو حت یتوکد ریساختار م یبو تخر

سنطح،   یکنی الکتر بنار  ی،شکل، ساختار سطح یمیایی،ش یبابعاد، ترک

 یتسننم یننزانم یننی در تع ینن یکل عوامننل یننت،حتل یننزانتننراکم و م

 . (09) باشد  ینانوذرات م

 افنزایش  سنمیت  مینزان  غلظت، افزایش با نیز حاضر ی مطالعه در

 ی مطالعنه  در. دارد خوانی های سایر مطالعات هم یافته با است که یافته

بررسی و مشاه ه  دوپامی  پوشش با نانوذره سلولی سمیت اثر حاضر،

 غلظنت،  افنزایش  بنا  و ساعت 72 و 48 زمانی ی بازه دو در که گردی 

 هنای  سنلول  زیستایی درص  و افزایش نانوذره سیتوتوکسیکی خاصیت

 زمنانی اخنتتف    ی یابن ، امنا بنی  این  دو بنازه      منی  کناهش  سرطانی

 . نگردی  مشاه ه داری معدی

 بن ون  آهن   اکسنی   ننانوذرات  بنر روی  شن ه  انجا  مطالعات در

 سنمی  اثرات نانوذرات ای  از بسیاری که است ش ه مشخص پوشش،

 کناهش  برای کدد . بدابرای ، می اعمال بیولوژیک های سیستم در زیادی

 اینن  کنناربرد امکننان و سننازگاری  زیسننت خننوا  افننزایش سننمیت،

 سنطح  بنر  مداسب های پوشش از ش ه، گیری ه ف درمان در نانوذرات

 . (21)شود  می استفاده ها آن

 همنی   و هسنتد   دوسنت  آب ذاتنی  صورت به مغداطیسی نانوذرات

 شنود  منی  باعن   و کدن   منی  جلوگیری آب در ها آن ش ن پراکد ه از امر،

 سنطح  بنر  نشاسته قرار گرفت  با. شون  آگلومره و جمع هم دور به ها آن

 نشاسته، پوشش. شون  می پراکد ه آب در نانوذرات مغداطیسی، نانوذرات

 آورد منی  عمنل  به محافظت اکسی اسیون برابر در مغداطیسی نانوذرات از

 هدگنامی  ذرات از همچدی ، و کد  می تقویت را ها آن کلوئی ی پای اری و

. کدن   منی  محافظنت  گیرنن ،  منی  قنرار  بیولنوژیکی  سیستم معرض در که

 و شنن ن آگلننومره از تدهننا نننه مغداطیسننی نننانوذرات سننطوح اصننتح

 نینز  سنازگار  زیسنت  را هنا  آن بلکنه  کدن ؛  می ممانعت ها آن اکسی اسیون

 بنا  آهن   اکسنی   ی نانوذره حاضر، ی مطالعه نتایج بر اساس. (20)کد   می

 اسنت  ن اشته سلولی ی رده روی بر یسمیت خاصیت دوپامی  پلی پوشش

 در و ن اشننته داری معدننی اخننتتف سنناعت 72 و 48 هننای زمننان در کننه

 داشنته  را سنمیت  اثر بیشتری  لیتر میکروگر /میلی 511 ح ود های غلظت

 .است کرده ایجاد را درص  74 ح ود بقای درص  و

 بررسنی  جهنت  چدن انی  هنای  تا زمان اجرای ای  مطالعه، پنژوهش 

 جهنت  امنا  بود، نگرفته صورت دوپامی  پوشش با نانوذره سیتوتوکسیک

 پلیمنری  های پوشش با نانوذرات در ض  سرطان داروهای سازی محبوس

 در پوشنش  بنا  نانوذرات که ان  کرده ثابت که است گرفته انجا  تحقیقاتی

 .(22)باشد   می مداسب بسیار نظر مورد محل به داروها انتقال

 بنه  نسنبت  پوشنش  بن ون  ی ننانوذره  ای  سمیت به ع   توجه با

 باعن   پوشنش،  کنه  رسنی   نتیجه ای  به توان می پوشش، دارای حالت

 .است گردی ه نانوذره ای  سمیت کاهش

 ی ننانوذره  زمنان،  و غلظنت  افنزایش  گیری نهایی ای  که بنا  نتیجه

 کنه  داشت سمیت B16-F10 ی رده روی بر پوشش ب ون آه  اکسی 

 نتیجنه،  در اسنت.  یافتنه  کناهش  سمیت ای  پوشش، از استفاده از بع 

 زیسنت  افنزایش  باعن   دوپنامی   پلنی  پوشنش  که بود امی وار توان می

 کنردن  بانن   بنرای  آن از بتنوان  و شود آه  اکسی  ی نانوذره سازگاری

 .نمود استفاده MRI در کدتراست عدوان به همچدی ، و دارو
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Abstract 

Background: In recent years, due to their small size and increased surface-to-volume ratio, the use of 

nanoparticles in diagnosis, drug delivery, and treatment has received much attention. The most important 

problem in chemotherapy is the limited access to the central part of the tumor due to its low blood flow. The aim 

of this study was to investigate the toxicity of polydopamine-coated and uncoated Fe3O4 nanoparticles on 

melanoma B16-F10 cells.  

Methods: Fe3O4 nanoparticles were co-precipitated and coated with dopamine. Then, the effect of cytotoxicity 

of the coated and uncoated nanoparticles on the B16-F10 cells was studied using MTT assay. 

Findings: Uncoated Fe3O4 nanoparticles were toxic to B16-F10 at the concentration of 450 μg/ml and duration 

of 72 hours. Coated nanoparticles had no toxicity at any concentration at the duration of 48 and 72 hours. 

Conclusion: The cytotoxic properties of uncoated nanoparticles were significantly higher than the coated 

nanoparticles. Polydopamine coating shell can reduce the toxicity of the nanoparticles, and it can be used for 

bonding the drugs, as well as a contrast agent in magnetic resonance imaging (MRI). 
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