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 چکیده
 پزشکی هایدستگاه قطعات و زیستی نشانگرهای بهداشتی، و آرایشیلوازم دامپزشکی، داروسازی، در رسی هایکانی از ایگسترده طیف

 هاآن هایویژگی بر تأکید با را نانوبنتونیت کانی به PBMCهایسلول رشد پاسخ کشور در بارنخستین برای حاضر تحقیق. شود می استفاده

 صورت آزمایشگاهی شرایط در( PBMC) محیطی خون ایهستهتک هایسلول روی بر هارس تأثیر غربالگری. دهدمی قرار بررسی مورد

 تکرار 3 در هاآزمایش تمام. گرفتند قرار رس مختلف هایغلظت معرض در سلول کشت هایچاهک در ساعت 48 مدت به هاسلول. گرفت

 05/0 از بالاتر هایغلظت در بنتونیت نانو داد نشان نتایج. گردید استفاده MTT آزمون از سلول سمیت آزمون تعیین جهت. گرفت انجام

 دارویی ترکیبات در مورداستفاده های غلظت دامنه در اغلب هاغلظت این. اندداشته بازدارندگی درصد 30-20 میزان به لیترمیلی بر گرممیلی

 PBMC هایسلول بر سمیت اثر نیز هاکانی این برای ها غلظت آن در و بوده کمتر بسیار دارویی ترکیبات مصرفی غلظت دامنه. باشدنمی

 منفی جانبی اثر  بهداشتی و آرایشی زیستی، دارویی، ترکیبات در کانی این از استفاده که گرفت نتیجه توان می بنابراین نگردید؛ مشاهده

 .ندارد همراه به محیطی خون سالم هایسلول برای

 AFM بنتونیت، ،MTT رس، نانوواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یفناور عیبا رشد سر. قرارداد ریتأثرا تا حد زیادی تحت  هاآنی هایژگیو توانیم  ی رسیهایکانبا تغییر در اندازه و ماهیت 

از  یها نانوذراتنورسنا. (Rytwo, 2008) شوندیاستفاده م یعیبه عنوان نانومواد طب یاندهیبه طور فزا یرس یهاینانو، کان

را  دهیچیرس پ یبلورها ها،هیلا نیا دنیبا چ توانندیهستند که م یاهیلا یساختار یبا واحدها یاهیلا یمعدن یهاکاتیلیس

یم ریها تأثکننده نانورس زیو متما فیمختلف تعر یها بر جنبه هاورق نیا شیآرا. (Lee and Tiwari, 2012 ) دهند لیتشک

 یها در کاربردهانوع مختلف نانورس وجود دارد که بسته به خواص آن 30 باًیها، تقرآن یشناسیکان بیگذارد. بر اساس ترک

 .(Savic et al., 2014) شودیاستفاده م یمختلف

 خاک غالباً شامل هاینانومتر است. نانورس 100ها کمتر از هستند که قطر آن یذرات« نانورس»، از نظر اندازه رس بخشدر 

 ,Porta et al., 2003; Theng and Yuan) هستند ی( و مواد آلدروی)ه یفلز یدهایاکس یهستند و اغلب حاو هاکاتیلیلوسیف

2008). 

 نانومتر است 100بعد دارند که کمتر از  کیها حداقل است که ذرات آن نینانومواد ا یشده برا رفتهیبه طور گسترده پذ فیتعر

(Holister et al., 2003) .یهمبستگ ،یکیخواص )الکترون ینانومواد دارا اد،یو نسبت سطح به حجم ز اسیابعاد نانومق لیبه دل، 

 یاز نانوذرات خاک رس برا یخود هستند. علاقه به بهره بردار میحج انیمتفاوت از همتا اری( هستند که بسینور ،یسیمغناط

ها مواد نانورس توان گفتدر واقع می ها است.منحصر به فرد آن ییایمیو ش یکیزیسطح بالا و خواص ف لیاهداف مختلف به دل

مانند  گریکدی یها مستعد قرار گرفتن بر روهیلا نیها است و انانورس یاصل یواحد ساختار ،هیلا کیهستند.  زدانهیر یستالیکر

 .(Mousavi et al., 2018) کتاب هستند کیصفحات 
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و  یصنعت یهااستفاده یها را برارس نانو که یمهم تیمترمربع برگرم است. خصوص 750در حدود  باتیترک نیا یژهیسطح و

و در دسترس  یارزان لیمواد به دل نیا .ها استآن یبالا یونیتبادل کات تیخالص بودن و ظرفسطح ویژه،  سازدیمناسب م رهیغ

ها را قادر ساخته تا بتوانند با مواد آن نیاندازه کوچک ا نیاند، همچننانو به خود جلب کرده یفناور نهیدرزم یادیبودن، توجه ز

 . کنند رقابت دارند، وجود نهیزم نیا در که گریمواد د

موریلونیت مونتنانورس . (Jeon et al., 2003; Wang et al., 2007) است تیلونیمورمونتنمونه نانورس  نیشناخته شده تر

تبادل  تیبا ظرف، (Guggenheim et al., 2006)آبدار یهاکاتیلیلوسیف تیاز گروه اسمکت ی( گونه ا2:1 یاهیلا یهاکاتیلی)س

 ای یآل یمشابه مانند مولکول ها ریتواند با مواد غاست که می لوکسانیدر سطح س یونیتبادل کات یهامکان یبالا دارا یونیکات

 .(Ganguly et al., 2011) شود بیترک یکیولوژیب

 یکسان نیاز اول انیمصر ش،یها پکنند. قرناستفاده می یپزشک یها ونیدر فرمولاسها رسها هزاران سال است که از انسان

 terra Sigillataباستان،  ونانیپزشک مشهور  نوس،یپس از آن، جال .(Metwaly et al., 2021) کردند دیبودند که از رس دارو تول

آهن(  دیشده با اکس یغن تینیکائول ای تیلونیمونتمور ادیقرمز )به احتمال ز یخاک یاز قرص ها یکرد که مجموعه ا دیرا تول

 .(Gaskell and Hamilton, 2014)بود 

 تینیمانند کائول 1:1کلاس  یها یو کان تیو اسمکت تیبنتون ت،یمانند هکتور 2:1کلاس  یرس یهایاز کان یاگسترده فیط

 قرار گرفته اند. یمورد بهره بردار یپزشک ستیبالقوه ز یکاربردها یبرا

شامل استفاده در ، (Karnik et al., 2016)ی ستیز یداروها در استفادهبه  توانیها منانو رس کاربرد یهانهیزم نیترازجمله مهم

ها و ای بهبوددهنده کیفیت دارو، کاربردهای دامپزشکی، استفاده در ضدآفتابعنوان حامل دارو و یا مواد زمینهداروسازی، به

و یا به عنوان  ،هاها، فوم و فیلم یا ایمپلنتجمله هیدروژل از یکیولوژیبه عنوان مواد ب استفاده ،یتبهداشی و شیآرالوازمتولید 

 قرار زمان و مناسب بررسی غلظت همین دلیل (. بهGhadiri et al., 2015ی است)پزشکهای دستگاهی و قطعات ستیز ینشانگرها

 از نانیاطم یبرا( in vivo)بدن درون  ( وin vitro)آزمایشگاهی  شرایط در آن سمیت همچنین و معرض بنتونیت در گرفتن

 یایمزا توانندیم مناسب استفاده هنگام در تیبنتون ذرات اگرچه. است یضرور هستند تیبنتون یحاو که یمحصولات تیفیک

 از بعضی زیرا در ؛دارد وجود ینگران د،نکن واردها سلول به ممکن است که یاحتمال یهابیآس مورد در کنند، جادیا را یبزرگ

 ایجاد سلولی غشای آسیب و اکسیداتیو استرس آپوپتوتیک، سلولی مرگ مانند نامطلوب اثرات است ممکن بنتونیتها غلظت

 Nones ) کنند کمکها سلول انواع سایر ماندنوزنده  حیات افزایش به توانندیم همچنینها غلظت همان دیگر، سوی از. کند

et al., 2015b) بیان  هاآن .دیگرد یبررس( 2015) همکاران ونونس  لهیوسبهی مختلف هاسلول. اثرات بنتونیت بر روی انواع

رس  ریتأث یرو بردر مطالعه بسته به غلظت، زمان و نوع سلولی که با آن در تماس است متفاوت است.  بنتونیت نمودند که اثرات

سرطان  یهاسلول ی و افزایش مرگاثرات سمایجاد باعث رس  اصلاح، یسلول تیسم بر شدهاصلاحمعمولی و  تیلونیمورمونت

 .(Maisanaba et al., 2014)روده بزرگ شد 

 کروموزوم و DNA یبرا یتوجهقابل بیآس جادیا باعث توانندیم تیبنتون ذرات که دادند نشاننیز ( 2010) همکاران و ژانگ 

 و ییزا)جهش کیژنوتوکس اثرات یبررس قیاز تحق هدف. شوند یشگاهیآزما طیشرا در انسان B لنفوبلاست یهاسلول در

 نقش است ممکن هاتیبنتون نامحلول ذرات بخش .بود آزمایشگاهی طیشرا در یانسان لنفوبلاست یهاسلول یرو بر( ییزاسرطان

 عیسر بیتخر باعث تیبنتون مختلف یهاغلظت . همچنین(Zhang et al., 2010 )باشد داشته آن کیژنوتوکس اثرات در یاصل

ازجمله  ،یرس یهایکان انواع که شده گزارش. همچنین (Murphy et al., 1993)سلولی شد درکشت  موش نخاع یهانورون

 .(Elmore et al., 2003) دارند کیتیهمول تیفعال و هستند یسم ماکروفاژ یسلول رده نیچند یبرا ،موریلونیتمونت



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                 

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                   

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع
Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

04250-32031 

 24 از پس تیلونیمورمونت دهدیم( نشان 2010همکاران)نتایج شارما و  DNAها بر از اسمکتیت ذکرشدهبرخلاف اثرات مخرب 

 یهابروبلاستیف در یتوجهقابل آپوپتوز چیهو نیز  شودینم بزرگ روده سرطان سل لاین در DNA رشته شکستن به ساعت منجر

 نشد مشاهده( Mt) تیلونیمورمونت( / کاپرولاکتون-ε) یپل و( کاپرولاکتون-ε) یپل اساس بر مریکوپل با ماریت از پس موش

(Sharma et al., 2010)بر کروگرمیم 40 ای 20 ،10 یهاغلظت در( تیارگانوبنتونشده )اصلاح تیلونیمورمونت مشابه،طور . به 

 .(Maisanaba et al., 2014)کرد ن جادیا انسان بزرگ روده سرطان یهاسلول در را DNA بیآس گونهچیه تریلیلیم

 که گفته شد اثرات سمی ناشی از کاربرد بنتونیت بسیار به میزان و نوع بنتونیت وابسته است. طورهمانرسد به نظر می

 در گرمیلیم 0/8 از شیب) تیبنتون ادیز یهاغلظت با ماریت از بعد یعصب تاج یادیبن یهاسلول ماندن زنده زانیم ،مثالعنوانبه

  .(Nones et al., 2015b) ابدییم کاهش( تریلیلیم

ی هایژگیو ریتأثو  هارسدر زمینه رشد سلولی صورت پذیرفته است، مکانیسم عمل  هارسمطالعاتی که در جهت کاربرد  رغمیعل

است. همچنین، با توجه به اینکه  گرفتهن قرارکافی  موردتوجه یزیکی، شیمیایی و مورفولوژیکی این مواد طبیعی بر رشد سلولیف

به عنوان   PBMCیهاسلولدر کشور پاسخ رشد  بارنینخستاثر هر نوع بنتونیت در رشد سلولی متفاوت است تحقیق حاضر برای 

ی آن ها را مورد بررسی قرار هایژگیوبر  دیتأکسلول های ایمنی در زمان سلامت و بیماری بر نانو ذرات رس بنتونیت ایران با 

 می دهد.

 هاروشمواد و 

مش برای جداسازی  325بنتونیت طبیعی منطقه اراک تهیه شده از شرکت معدنی زمین کاو با خلوص بالا و دارای سایز ذره 

 گردید انجام هوپ و کیتریک روش به( متر میلی 002/0 یا میکرون 2/0 از )کوچکتر نانوذرات نانو ذرات استفاده گردید.جداسازی

(Kittrick and Hope, 1963 برای .) تا سانتریفیوژ ظرف( میلیمتر 002/0 یا میکرون 2/0 ترازکوچک) ریز رس ذرات جداکردن 

(. میلی لیتر 100 حدود نمود، اضافه آن به آب مشخصی حجم و محاسبه قبلاً را حجم توان می) شد پرازآب سانتیمتر 10 علامت

. گردید سانتریفوژ دقیقه، در دور 2700 دور با دقیقه 2/41 مدت به سپس شد، داده تکان شیکر روی دقیقه 15 مدت به نمونه

 محلولِ  در معلق بصورت رس ریز ذرات صورتی که در. شد تکرار مجدداً و شد ریخته دور رویی محلولِ بودن صاف صورت در

 مخلوط خوب تا شد شیک دقیقه 15 حداقل مدت به مقطر، آب کردن اضافه بار هر از پس. گردید آوری جمع ماندند، باقی رویی

اشباع به نمونه اضافه گردید. برای جداسازی  NaClبرای کمک به دیسپرس بهتر ذرات  .شد تکرار بار 5 عمل این مجموع در. شود

درصد انجام شده سپس شستشو صورت گرفته و جداسازی  5/2بنتونیت به علت خلوص بالای آن اشباع رس به میزان  نانوذرات

 . (Rhoades, 1982) ها از روش استات سدیم استفاده شدنانو رس CEC یریگاندازهذرات انجام شد. برای 

 های( در شرایط آزمایشگاهی صورت گرفت. سلولPBMC) ی خون محیطیاهستهتکی هاسلول روی بر هارس تأثیر غربالگری

PBMC .مساوی مقدار با خون. نمونه شد انجام گرادیان فایکول روش بهها سلول جداسازی از خون یک فرد سالم جدا شد PBS 

 G ســرعت بــا و شــده ریختــه فایکــول روی آرامــیبه شــدهرقیق خــون نمونه سـپس شـد؛ )بافر فسفات سالین( رقیـق

عنوان به PBMCs سانتریفیوژ، از پس. شد سـانتریفیوژ گرادیدرجه سانت 20تا  18 دمــای در دقیقــه 25 مــدت بــه 800

 شــمارش وبودن  زنده بررســی. شد شستشو PBS با شده جدا PBMCs. شدند ظاهر فایکول و پلاسما نیب نازک سفید هیلاکی

 . گرفت انجـام نئوبـار لام  با شــمارش  وســیلهبه بلو تریپــان بــا آمیــزیرنگ از پــس ســلولی،

 شمارش از پس. گرفت انجام بیوتیکآنتی درصد یککردن اضافه با و FBS با شدهغنی RPMI 1640 محیط در هاسلول کشت

. گرفتند قرار رس متفاوت هایغلظت معرض در PBMCسلول  200000و همچنین   Raji یسلولسلول از رده  200000

دامنة  پوشش های رسی بر رشد سلول، بسیار به غلظت رس وابسته است. جهتها و کانیرس ریتأث دهدیمنشان  هایبررس

 لیتر،میلی بر گرمیلیم 0001/0و0005/0، 001/0 ، 005/0، 01/0 ،05/0 ،1/0 هایغلظت در نانوبنتونیت ها متفاوت، هایغلظت
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( دستگاه قرائت تصحیح جهت سلول، حضور بدون) رس شاهد نمونه یک و( رس حضور بدون) بیولوژیک شاهد نمونه یک همراه به

. گرفتند قرار رس مختلف هایغلظت معرض سلول در کشت هایچاهک در ساعت 48 مدت به هاسلول. گرفت قرار بررسی مورد

 یک MTT سنجش. گردید استفاده MTT آزمون از سلول سمیت آزمون تعیین جهت. گرفت انجام تکرار 3 در هاآزمایش تمام

 مرتبطها سلول تعداد با تواندیم نانومتر 570موج طول درجذب  رایاست؛ ز سلولی تکثیر وماندن زنده برای غیرمستقیم روش

 محلول ساعت، 48 از پس. شد حل تریلیلی/ م گرمیلیم 5 غلظت با PBS در MTT خلاصه، طور به(. Mosmann, 1983) باشد

 37 دمای در صفحات و شد اضافه آزمایش هایچاهک تمام به محیط میکرولیتر 100 در تریکرولیم 10 غلظت با MTT استوک

 یهاستالیکر و شد برداشته یآرامبه سوسپانسیون انکوباسیون، دوره از پس. شدند انکوبه ساعت 4 مدت به گرادسانتی درجه

 570موج طول در جذب و شد حل( ایزوپروپانول در هیدروکلراید مولار 0.04) اسیدی ایزوپروپانول تریلیلیم 100 در فورمازان

 ارزیابی زیر فرمول مطابق که شد ارائه سلولی تکثیر بازدارندگی نرخعنوان ( بهODها ). دادهگردید قرائتخوان صفحه با نانومتر

 (. Mosmann, 1983) شد

                                            OD کنترل / (OD  بلانک-OD )یسلول تسمی درصد=100˗ سلول 

 شاپیرو آزمون کمک با هاداده بودن نرمال. شد انجام 9 ورژن  graphpad prism افزارنرم از استفاده با آماری تحلیل و تجزیه

 توکی تحقیقی آزمون از سپس و  ANOVA  آزمون از استفاده با مطالعه مورد هایگروه بین مقایسه. شد تایید و بررسی ویلکس

 مشخص  P<0.0001 برای***و P<0.01 >0.001 برای**  ، P<0.05 >0.01 برای*نشانگان با هامقایسه داری معنی. شد انجام

 .شد

 

 نتایج  و بحث

 استفاده گردید. پس از جداسازی گنجایش تبادل کاتیونی (<nm200 ای <mµ2/0) در اندازه ذره نانو بنتونیت استفاده شده

 به دست آمد. مول بار بر کیلوگرمسانتی 103ذرات رس، نانو

دهد، جداسازی ذرات نانو به روش سانتریفیوژ دارای عملکرد بسیار نشان می AFMآنالیزهای دستگاه  بهباتوجهاندازه ذرات 

نانومتر  200تا  1 نیتوانند بها مینانو رس  (.1نانومتر  تعیین گردید )شکل  70 نانوذراتمتوسط اندازه  کهیطوربه استمناسبی 

 نانومتر است 200 ≥اندازه  یدارورسان و کاربرد دارویی  در نهیها، اندازه بهنانورس یحال، مشخص است که برا نیباشد. با ا

(Khatoon et al., 2020).  باشند.ینه مینانو ذرات بنتونیت تهیه شده دارای اندازه ذره به 1در نتیجه و با توجه به شکل 
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 تی( نانو بنتونAFM)یاتم یروین کروسکوپیم ریتصو - 1شکل 

 

 PBMC یهاسلول یاتیح تیبر فعال تینانو بنتونکانی  ریتأث

های دهد. نتایج نشان دهنده سمیت معنی دار این کانی در غلظتنشان می PBMCاثر کانی نانو بنتونیت را برسلول های  2شکل

 میلی گرم بر میلی لیتر این کانی برای سلول های سالم تک هسته ای خون محیطی انسان است. 05/0و  1/0، 5/0

 
 در مقایسه با گروه کنترل تیبا ذرات نانو بنتون ماریدر ت PBMC هایسلول یدرصد زنده مان- 2شکل 

 

 دییمرتبط تا یکیولوژیزیف یهادر غلظت وانیح ایانسان  یهارا بر سلولها رس زیاثرات ناچ یاز مطالعات سم شناس یاریبس

 یمرتبط بر رو یکیولوژیزیف ینبودن ذرات رس در دوزها یسم یبرا یاکنندهشواهد قانع. (Mousa et al., 2018) کرده اند

فعالیت حیاتی سلول  تیبنتوننانو   مطالعه ما نشان داد . (Khatoon et al., 2020) وجود دارد وانیح ایانسان  یعیطب یهاسلول

 تیبنتون همشاب یهامحدوده نسبت به غلظت نیکاهش داد. ا تریل یلیگرم در م یلیم05/0 بالاتر از  ریرا در مقاد PBMCهای 

در  میلی گرم 1/0( با غلظت تیرس اسمکت ی)نوع تیلاپونمطالعه تیمار با است. به عنوان مثال، در  متفاوت دیگر قاتیدر تحق

 یمغز استخوان و استروما یهاسلول یسلول ریتکث ای فعالیت حیاتی ،یبر مورفولوژ یریتأث چیبه مدت هفت روز ه تریل یلیم

 ( رس مشاهده شدتریل یلیگرم در م یلیم 1 <بالا ) یدر دوزها کیتابولم تیحال، کاهش فعال نینشان نداد. با ا یمشتق از چرب

(Gaharwar et al., 2013; Mihaila et al., 2014) . ی( براتریل یلیدر م گرمکرویم 5/62و  25/6) تیلونیمونتمور تیمار باپس از 

 ,.Maisanaba et al) مشاهده نشد HepG2 یهپاتوم انسان یرده سلول فعالیت حیاتیدر  یساعت، کاهش قابل توجه 24و  4

2016). 

 طیدر شرا PBMC یهاسلول یبر رو ( جهت بررسی سمیت سلولی بنتونیت2023و همکاران)  Hamadدر مطالعه ای دیگر 

که در  ی، در حالدرصدی را نشان داد  100مهار رشد  (تریل یلیبر م گرمیلی م 5/0 ) تیدوز بنتون نی، در بالاتریشگاهیآزما

 تیحداقل سم تر،یل یلیبر ممیلی گرم  00019/0بود. در دوز  یسم رینسبتا غ تریل یلیبر م میلی گرم 00097/0غلظت نیکمتر

که کشف  ،(Zhang et al., 2011 ) دارد قتژانگ و همکاران مطاب جهیبا نت جهینت نیا. (Hamad et al., 2023) وجود داشت یسلول

 ها رس . جذبابدیمی شیافزا تیمار و زمان تیدوز بنتون شیانسان با افزا B یها تیلنفوس یبر رو تیبنتون یسلول تیکردند سم
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 کیتوتوکسایاثرات سدر نتیجه  .(Panariti et al., 2012 )دگذارمی ریتأث یسلول یکیولوژیزیف یهابر پاسخ یو قو میبه طور مستق

 (Sabzevar et al., 2020) و همکاران یها باشد. سبزواربه سلول یرس یهاورقه یورود شیافزا لیتواند به دلمی تیبنتوننانو 

ها باشد. انتقال به داخل سلول تیلونیمونت مور یداخل یهاورقه شیافزا لیتواند به دلمی یمرگ سلول شیکه افزا ندگزارش داد

 .(Chaffey, 2003) شودمی نجاما یسلول یهارندهیتوسط گ ای توزیاندوس قیاز طر

اطراف را  یخارج سلول کسیتومور و ماتر یسلول ها نیب یتوانند چسبندگبالا، می یو بار سطح ژهی، به لطف سطح ونانو رس ها

 کیدر . (Abduljauwad and Ahmed, 2019; Mobaraki et al., 2022) کنندمی یریاز متاستاز جلوگ نیکنند، بنابرا لیتعد

 کسیتومور به ماتر یسلول ها یچسبندگ لیبا هدف تعد تیو هکتور تیگورسکیپالنانو بنتونیت،مطالعه عبدالجواد و همکاران. از 

که  یدر حال ت،سلول به سلول اس یچسبندگ تیقادر به تقو نانو بنتونیتها نشان دادند که ناستفاده کرد. آ یخارج سلول

 .(Abduljauwad and Ahmed, 2019) کنندمی تیحما یخارج سلول کسیبه ماتر یسلول یاز چسبندگ تیو هکتور تیگورسکیپال

عوامل  یبارگذار ایاندازه منافذ و حجم منافذ است. راندمان به دام انداختن  ،یکاربرد نانو رس در پزشک یعوامل مهم برا ریسا

ا ب .(Persano et al., 2021; Persano et al., 2021)ها استنانورس یها اندازه منافذ و حفره ریمختلف عمدتاً تحت تأث یدرمان

 یبرا نیگزیجا یکیزیوفیب کردیرو کی ،یسرطان یهاسلول یاختصاص ریچسبنده غ یروهایبالا و ن یمنف یسطح یتوجه به بارها

سطح  ها که ی اصلی این کانیژگیباردار در اندازه نانو باشد. با توجه به و یرسکانی های استفاده از  تواندیم ،یچسبندگ یابیباز

در نظر گرفته  هاسلول نیب یچسبندگ یابیباز یبرا یمناسب یدایکاند توانندیم یرس یهایکانباشد، ها میآنباردار و بزرگ 

 ییبالا یاختصاص ریچسبنده غ یروهاین یهستند و دارا یبار منف یدارا ،یگریمانند هر نوع سلول د سلول های سرطانی شوند.

به نانوذرات رس باردار  دنیچسب یبرا یمناسب یدایها را کاندآن یسرطان یهاسلول یهایژگیو نیمانند واندروالس هستند. ا

در مطالعه بررسی اثر نانو ذرات رس در مقایسه با بنتونیت طبیعی بر سلول های  .(Abduljauwad and Ahmed, 2019) کندیم

نتایج نشان داد نانوبنتونیت در مقایسه با بنتونیت طبیعی دارای اثر کشندگی بالاتری  PBMCسرطانی و مقایسه با سلول های 

 (. 1403داشتند)نعمتی و همکاران،  PBMC یسلول هامی باشد در حالی که اثر سمیت کمتری بر در 

 نتیجه. داد نشان سبتن آزمایشگاهی شرایط در  PBMC هایسلول برای را پایین نانو بنتونیت سمیت اثرات تحقیق این نتایج

 حال، هر در. کند آشکار طبیعی و ایمن ماده این با درمانی عوامل توسعه برای را جدیدی هایفرصت تواند می مطالعه این

 .دارد التهابی و سلولی فاکتورهای بیشتر هایبررسی به نیاز ایمنی سیستم هایسلول برای سمیت عدم کاربردی و اثر از اطمینان
 

 گیری نتیجه

 اغلب هاغلظت این. اندداشته بازدارندگی درصد 30-20 میزان به لیترمیلی بر گرممیلی 05/0 از بالاتر هایغلظت در بنتونیت نانو

 آن در و بوده کمتر بسیار دارویی ترکیبات مصرفی غلظت دامنه. باشدنمی دارویی ترکیبات در مورداستفاده های غلظت دامنه در

 از استفاده که گرفت نتیجه توان می بنابراین نگردید؛ مشاهده PBMC هایسلول بر سمیت اثر نیز هاکانی این برای ها غلظت

 .ندارد همراه به محیطی خون سالم هایسلول برای منفی جانبی اثر  بهداشتی و آرایشی زیستی، دارویی، ترکیبات در کانی این
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Abstract  

 

A wide range of clay minerals are utilized in pharmaceuticals, veterinary medicine, cosmetics and personal care 

products, biosensors, and medical device components. This study, for the first time in the country, evaluates the 

proliferative response of peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) to nano-bentonite clay with an emphasis 

on its physicochemical characteristics. The screening of clay effects on PBMCs was conducted under in-vitro 

conditions. Cells were exposed to different concentrations of the clay for 48 hours in cell-culture wells. All 

experiments were performed in triplicate. Cytotoxicity was assessed using the MTT assay. The results 

demonstrated that nano-bentonite at concentrations higher than 0.05 mg/mL exhibited 20–30% inhibitory effects. 

These concentrations are generally outside the range used in pharmaceutical formulations. Within the typical 

concentration range of pharmaceutical applications, no cytotoxic effects on PBMCs were observed for this 

mineral. Therefore, it can be concluded that the incorporation of this clay in pharmaceutical, biomedical, cosmetic, 

and personal care formulations does not exert adverse effects on healthy peripheral blood cells. 
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