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Abstract: 
 
Background: Regarding some reports on the resistance of Leishmania to Glucantime and 
the absence of an effective vaccine for the prevention of cutaneous leishmaniasis, there is an 
urgent need to identify a new and effective therapeutic method. Therefore, the present study 
aimed to examine the effect of direct current electricity in combination with selenium 
nanoparticles on the killing of Leishmania major in vitro. 
Materials and Methods: In this experimental study, the effect of different concentrations of 
selenium nanoparticles was evaluated against Leishmania major promastigotes in vitro. In 
the second step, the killing effect of selenium nanoparticles alone or in combination with 3 
mA direct electric current was assessed in promastigote culture for 10 minutes. Then, the 
survival rate of the infected promastigotes was evaluated using the Microculture Tetrazolium 
Assay.  
Results: The various concentrations of selenium nanoparticles significantly decreased the 
number of live promastigotes over time. Based on the parasite count, the half inhibitory 
concentration (IC50) of the nanoparticles was calculated 12.5 μg/ml after 24 hours of 
cultivation. Using selenium nanoparticles alone at the concentration of 100 μl/ml and in 
combination with 3 mA direct current electricity after 10 minutes caused 37.1% and 91.5% 
mortality in the promastigotes, respectively. 
Conclusion: Although the use of selenium nanoparticles alone cannot kill the Leishmania 
major promastigotes completely, the combined use of both direct current electricity and 
selenium nanoparticles has a significant synergistic effect on promastigote mortality.  
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 كشندگي در سلنيوم ذراتنانو با همراه الكتريسيته مستقيم جريان كاربرد افزاييهم اثرات
  تنيبرون شرايط در ماژور ليشمانيا هايپروماستيگوت
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 مقدمه
مهم دنياست كه هاي عفوني ليشمانيوزيس جزء بيماري

هاي نسجي خوني داخل سلولي اجباري از جنس ياختهتوسط تك
داران در ماكروفاژهاي ترجيحا ليشمانيا از راسته كينتوپلاست

بسته به گونه . شودپوست، كبد، طحال، مغز استخوان ايجاد مي
منتشر و  مخاطي، جلدي انگل به چهار فرم اصلي جلدي، جلدي

 350 تخمين زده شده كه بيش از]. 1[ شوداحشايي مشاهده مي

  ].1[ دنهستتهديد اين بيماري  سراسر جهان موردميليون نفر در 
  

دانشكده علوم  ،گروه انگل شناسي و حشره شناسي ،دانش آموخته كارشناسي ارشد 1
  مدرس دانشگاه تربيت ،پزشكي

 تربيت دانشگاه ،دانشكده علوم پزشكي ،گروه انگل شناسي و حشره شناسي ،استاد 2
  مدرس

  واحد ساوه ،دانشگاه آزاد اسلامي ،كارشناسي ارشد برق قدرتدانشجوي  3
 دانشگاه تربيت ،دانشكده علوم پزشكي ،گروه انگل شناسي و حشره شناسي، استاد 4

  مدرس
  :نشاني نويسنده مسئول*

گروه انگل شناسي و حشره  ،دانشكده علوم پزشكيمدرس،  دانشگاه تربيتتهران، 
  شناسي

          021 82883838 :دورنويس                                  021 82883838: نتلف
  dalimi_a@modares.ac.ir  :پست الكترونيك

 27/7/94 :تاريخ پذيرش نهايي                                 16/2/94  :تاريخ دريافت

هزار نفر در كشور  15طبق آمار وزارت بهداشت سالانه حدود 
شوند كه بنابر تحقيقات موجود ران به بيماري سالك مبتلا مياي

. شودبرابر اين مقداري است كه گزارش مي 5تا  4ميزان واقعي آن 
در هر هزار نفر جمعيت تخمين  28/0ميزان بروز بيماري در ايران 

هاي درماني مختلف بر عليه در استفاده از روش ].2[ شودزده مي
شدن با مشكلاتي مانند عود بيماري،  علت مواجهليشمانيوز به

مقاومت نسبت به داروها، عوارض جانبي داروها، ايجاد عفونت 
گزارش بيماري در افراد با نقص  ي، هزينه زياد ويثانويه باكتريا

ايمني، تحقيقات در زمينه معرفي داروهاي جديد ضد ليشمانيا و يا 
ليشمانيوز اصولا درمان  ].1[ فته استيك واكسن مناسب رونق يا

به عواملي مانند موقعيت زخم، تعداد زخم، اندازه گستره زخم، نو 
چنين احتمال توسعه زخم به بخش مخاطي يا كهنه بودن زخم و هم

 ولي ،ديابمي بهبود خودخودبه غالبا سالك بيماري]. 2[بستگي دارد 
- جوشگاه ماندن باقي و گسترش آنها و ضايعات شدن علت مزمنهب

 روي ضايعات ويژهبه پوستي ضايعات درمان انجام بدشكل، هاي
 ليشمانيوز درماني مشكل. است ناپذير اجتناب پوست صورت

 اين براي مختلفي هايو درمان بوده توجه مورد ديرباز از پوستي
 صورت كاملهب كدامهيچ متأسفانه ،ولي شده است پيشنهاد بيماري
 ليشمانيايي ضد يداروها ايضايعه داخل تزريق .است نبوده مؤثر

  :خلاصه
نسبت به گلوكانتيم و عدم وجود واكسن براي پيشگيري از ليشمانيا ها در مورد مقاومت انگل باتوجه به برخي گزارش :هدف و سابقه

در مطالعه حاضر تاثير جريان مستقيم به . جديد و موثر اجتناب ناپذير است درمانيهاي روشليشمانيوز جلدي، نياز فوري براي شناسايي 
  .در محيط كشت بررسي شده است ليشمانيا ماژورسلنيوم در كشندگي همراه نانو

 در ماژور ليشمانيا پروماستيگوت عليه بر تنيبرون شرايط در نانوسلنيوم مختلف هايغلظت اثر تجربي مطالعه اين در :هاروش و مواد
 مستقيم جريان الكتريسته آمپرميلي 3 در تركيب با تنهايي و يابه نانوسلنيوم كشندگي، اثر در مرحله دوم .شد بررسي آزمايشگاهي شرايط

  )MTT )Microculture Tetrazolium Assay با استفاده از آزمون هاانگل ميزان بقايو بررسي  دقيقه 10مدت به در محيط كشت

  . دمحاسبه ش
 نتايج از استفاده با. يافت كاهش دار معني صورتهب هاپروماستيگوت تعداد زمان، گذشت با نانوسلنيوم مختلف هايغلظت در :نتايج

 در ميكروليتر 100 غلظت در نانوسلنيوم. شد محاسبه ليتر ميلي بر ميكروگرم 5/12 كشت از پس ساعت 24 دارو IC50 ،انگل شمارش
 باعث الكتريسيته مستقيم جريان آمپرميلي 3 القا با همراه و درصد 1/37 مير و مرگ باعث تنهاييبه مصرف قيقهد 10 از پس مترميلي
 .گرديد هاپروماستيگوت درصد 5/91 وميرمرگ

 نجريا توام مصرف ولي ،گرددنمي ماژور ليشمانيا هايپروماستيگوت كامل كشتن سبب نانوسلنيوم از استفاده گرچها :گيرينتيجه
 .دارد هاپروماستيگوت كشندگي در توجهي قابل افزاييهم اثر نانوسلنيوم و الكتريسيته مستقيم

  تنيبرون شرايط مستقيم، الكتريسيته جريان سلنيوم، نانوذرات  ،ماژور ليشمانيا :كليدي واژگان
 468-475 ، صفحات1394، بهمن و اسفند 6پژوهشي فيض، دوره نوزدهم، شماره –نامه علميدو ماه                                                             
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 است شده استفاده طولاني هايدهه براي كه است درماني روش
- گلو ،پنتوستام يا استيبوگلوكونات ،ظرفيتي 5 هايآنتيموان]. 1[

- آلو و كتوكونازول، ليپوزومال آمفوتريسين، ميلتفوسين ،كانتيم

 هستند بيمارياين  درمان در استفاده مورد داروهاي از پورينول
و  جلوگيري لذا جهت. يبات آنتيموان اغلب سمي هستندترك ].7-3[
 هايكپسول داخل را آنها آنتيموان، داروهاي سميت كاهش يا

ها، آنتيموان به انگل نسبت مقاومت ].9،8[ كنندمي عرضه ليپوزومي
 بودن كافي غير آن علت كه ]10[ اين داروها است ديگر معايب از

 است يموان گزارش شده آنت بودن دوزهاي متفاوت و مصرفي دوز
 همراه گاما را اينترفرون برخي محققان مصرف ،رواز اين]. 11،12[

-براي درمان ضايعه پوستي ليشما ].13[ اندكرده ها تجويزآنتيموان

نيايي تاكنون از ابزارهاي فيزيكي و تركيبات مختلفي اعم از 
. داروهاي شيميايي، گياهي و حتي نانوذرات استفاده شده است

تواند واهد و مدارك زيادي وجود دارد كه جريان الكتريكي ميش
هاي متمادي از سالاز طرفي از ]. 14[ها را مهار كند رشد باكتري

]. 15[ شده استجريان الكتريسته جهت بهبود زخم نيز استفاده مي
و بهبود  علاوه بر اين، اثر جريان الكتريسته بر روي پروماستيگوت

در مورد ]. 16،17[ د ارزيابي قرار گرفته استزخم ليشمانيايي، مور
اثرات نانوذرات مختلف از جمله سلنيوم بر روي پروماستيگوت و 

]. 18-27[ بهبود زخم ليشمانيايي نيز مطالعاتي انجام شده است
هاي مستقيم مطالعه مقايسه تاثير جريانهدف از انجام اين 

آن، در كشندگي سلنيوم و يا بدون ات الكتريسيته همراه با نانوذر
  .تني استدر شرايط برون هاي ليشمانيا ماژورپروماستيگوت

  
 هامواد و روش

آزمايشگاه گروه انگل  در- صورت تجربيهبحاضر مطالعه 
شناسي دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس در سال 

از ) MRHO.IR.75.ER(سويه استاندارد . انجام شد 1393
و براي تهيه شده سازي رازي تهيه  مموسسه تحقيقات واكسن و سر

براي كشت و  .مقدار انگل مورد نياز، پاساژهاي متوالي داده شد
 RPMI1640تغيير يافته و  NNNنگهداري انگل از دو محيط 

سپس در  و تغيير يافته NNNابتدا انگل در محيط . استفاده شد
منظور كشت انگل ليشمانيا، به .كشت داده شد RPMI1640محيط 

انگليس  Gibcoصورت آماده از شركت به RPMI1640يط مح
 unit/ml 100ها براي جلوگيري از رشد باكتري. خريداري شد

عنوان ماده مكمل استرپتومايسين و به µg/ml 100سيلين و پني
. به محيط اضافه شددرصد  15 -12 (FBS) سرم جنين گوساله

و شده نتقل گراد مدرجه سانتي 24ها به انكوباتور فلاسك ،سپس
كه رنگ در صورتي. ندبررسي شد معكوس هر روز با ميكروسكوپ

شدند، محيط ها وارد فاز ايستا ميمحيط زرد شده و پروماستيگوت
-اين كار تا زماني انجام مي. گرديدكشت جديد به آنها اضافه مي

براي شمارش تعداد . شد كه تعداد انگل به ميزان مورد نياز بالا رود
از  ليتر تعداد انگل در هر ميليم نئوبار و براي تعيين انگل از لا

خانه  4 ميانگين تعدادانگل در×10×1000: فرمول زير استفاده شد
  .)ليتر تعداد انگل در هر ميلي( = N نئوبار WBCشمارش 

صورت نانوذره سلنيوم مورد استفاده، توليد كشور آمريكا، به
ثاني طوس مشهد  محلول و به رنگ قرمز بوده و از شركت جهان

- 15و اندازه آن  ppm 3000غلظت اوليه نانوذره . خريداري شد
ميكروگرم بر  100و  50، 25، 5/12، 6هاي غلظت. بود نانومتر 10

از  DCبه  AC براي تبديل جريان .ليتر از نانوذره تهيه شدميلي
عنوان ترانسفورماتور اين دستگاه به. دستگاه وارياك استفاده شد

براي اندازه گيري  .شوديا افزايش ولتاژ استفاده مي جهت كاهش
در مطالعه حاضر . متر استفاده شدتر ولتاژ، از دستگاه مولتيدقيق

، 75/0 هاي مختلف الكتريسته، ولتاژهايسازي جريان براي بهينه
آمپر و الكترودهايي از جنس استيل، مس، نقره و ميلي 5و  3، 5/1

محيط مورد ارزيابي قرار  pHتغيير طلا از لحاظ توليد گرما و 
-هآمپر بميلي 3گرفتند و در نهايت الكترود طلا و جريان مستقيم 

 RPMIباتوجه به اينكه محيط كشت .دقيقه انتخاب شد 10مدت 

منظور كشت هايي كه بهچنين ساير محيط كشتو هم 1640
حاوي مقادير زيادي آب و انواع  ،شوندپروماستيگوت استفاده مي

عنوان الكترود استفاده شد ههاي طلا بلذا از مفتول ،باشندمي نمك
كه داراي بالاترين رسانايي، كمترين ميزان تجزيه و كمترين مقدار 

مجموع پنج گروه شامل گروه شاهد در  .گرماي توليد شده بود
بدون مواجهه، گروه مواجهه با جريان الكتريسته، گروه مواجهه با 

ه مواجهه همزمان با جريان الكتريسته و نانو ذرات سلنيوم، گرو
. ذرات سلنيوم و گروه مواجهه با آمفوتريسين ب گروه بندي شدند

عنوان كنترل مثبت ذكر است كه از آمفوتريسين ب بهلازم به
 درصدي 50 رشد از غلظت ممانعتآزمون تعيين  .استفاده شد

(IC50)  بر پايه ممانعت يا مهار رشد تعداد مشخص انگل زنده و
 2×6 تعداد اوليه(به فرم پروماستيگوت  ليشمانيا ماژورفعال 

 100و  50، 25، 5/12، 6هاي  در حضور غلظت) پروماستيگوت
ساعت پس از  72و 48،  24نانوذرات سلنيوم  ليترميكروگرم بر ميلي
-هاي زنده و فعال ليشمانيا ماژور كه به ابتدا انگل. كشت انجام شد

ند در روزهاي شتصورت فرم پروماستيگوت در محيط وجود دا
ليتر به  متوالي شمارش شد و هنگامي كه تعداد انگل در هر ميلي

براي اين . رسيد اين تعداد انگل مورد مطالعه قرار گرفت 2×106
اي استريل را در زير هود با شرايط كاملا خانه 96هاي  يتكار، پل

ميكروليتر از  100استريل قرار داده و سپس به هر چاهك آن مقدار 
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-RPMIميكروليتر از محيط  100انگل حاوي پروماستيگوت و 

1640+FCS 26 هاي  غلظت، بعد از اين عمل. اضافه شد درصد
ذكر است كه تمام اين لازم به. ها اضافه شد چاهكمختلف دارو به

-صورت تري پليت انجام شده است و يك پليت بهها به آزمايش

-ساعت و پليت سوم به 48مدت ساعت، پليت دوم به 24مدت 

. گراد قرار داده شددرجه سانتي 25ساعت در انكوباتور  72مدت
فقط داراي پروماستيگوت و  هر پليتي ها يكي از چاهك ،چنينهم

 .عنوان كنترل آزمون در نظر گرفته شدچاهك به محيط بوده كه اين
ها شمارش شده و هاي مورد نظر انگلپس از سپري شدن زمان

IC50  افزار توسط نرمهر سه روزprism 5 ميزان دست آمد و هب
-براي ارزيابي ميزان بقاي پرو .ممانعت از رشد سنجيده شد

خانه  96هاي در پليت  MTTماستيگوت آلوده به انگل، آزمون
 .و نتايج با دستگاه اليزا ريدر قرائت شدشده كشت سلولي انجام 

درصد  ،ها از فرمول زيردست آوردن جذب نوري نمونههپس از ب
  .100×[AC-AB] / [AT-AB]: بقاي سلول محاسبه شد

AT، ؛جذب نوري نمونه AB، ؛ وجذب نوري بلانك AC،  جذب
  .نوري شاهد

و بين چند  t گروه از آزمونوددار بين  براي تشخيص تفاوت معني
استفاده گرديد و از ) One way(طرفه گروه از آناليز واريانس يك

اسميرنوف براي بررسي فرض نرمال بودن  - كولموگوروف آزمون
افزار ها از نرمبراي تجزيه و تحليل داده. متغيرها استفاده شد

SPSS در نظر  05/0داري استفاده شد و سطح معني 16 يشويرا
  .رفته شدگ
  

  نتايج 
پس  اساس شمارش تعداد انگل ميزان اثربخشي نانوذره سلنيوم بر

  : ساعت از كشت 72و  48، 24از گذشت 
هاي شمارش تعداد انگل نشان داد كه در حضور غلظت

ها مختلف نانوذرات سلنيوم با گذشت زمان تعداد پروماستيگوت
 دار بود ترل معنيتعداد آنها در مقايسه با گروه كن ويابد  كاهش مي

)05/0<P(. ساعت پس از كشت تعداد انگل در  24 با گذشت
ليتر از محيط كشت بود كه اين  در هر ميلي 59/3×106گروه كنترل 

ترتيب ليتر از دارو به ميكروگرم بر ميلي 250و  9/3تعداد در غلظت 
شمارش شد و با استفاده از نتايج شمارش  68/0×106و  63/2×106

ميكروگرم بر  5/12ساعت پس از كشت  24دارو  IC50انگل 
  .)1شماره نمودار ( ليتر محاسبه شد ميلي

   
ب  آمفوتريسينهاي تيمار شده با درصد زنده بودن پروماستيگوت

  :MTTبر اساس آزمايش 
دقيقه  30هاي پس از درصد زنده بودن پروماستيگوت

 محاسبه شد MTTآمفوتريسين ب با استفاده از روش  تيمار با
  .)2 شماره نمودار(

  
  

  
  ساعت پس از كشت 72و  48، 24هاي مختلف نانوذره سلنيوم با غلظت شدن ها پس از مواجهميانگين تعداد پروماستيگوت -1شماره نمودار 
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  دقيقه 30پس از  ب هاي مختلف آمفوتريسينها پس از مواجهه با غلظتدرصد زنده ماندن پروماستيگوت -2شماره نمودار 

  
  :جريان مستقيمهاي تيمار شده با درصد زنده بودن پروماستيگوت

هاي زنده پس از تيمار با درصد پروماستيگوت
 10مدت ههاي مستقيم بجريان) 5و  3، 5/1، 75/0(آمپراژهاي 

نتايج در نمودار . محاسبه شد MTTدقيقه با استفاده از روش 
  .آمده است 3شماره 

  
  ها پس از مواجهه با جريان الكتريسته مستقيمده ماندن پروماستيگوتدرصد زن -3شماره  نمودار

  
هاي تيمار شده با نانوذرات سلنيوم درصد زنده بودن پروماستيگوت

 10ليتر ميكروگرم بر ميلي 100و  50، 25، 5/12، 6هاي با غلظت
 نمودار( محاسبه شد MTTدقيقه پس از تيمار با استفاده از روش 

   .)4شماره 
  
جريان مستقيم و هاي تيمار شده با صد زنده بودن پروماستيگوتدر

  :نانوذره سلنيوم
هاي تيمار شده با درصد زنده بودن پروماستيگوت

، 25، 5/12، 6هاي آمپر و نانوذره سلنيوم با غلظت 3جريان مستقيم 
دقيقه پس از تيمار با استفاده  10 ،ليترميكروگرم بر ميلي 100و  50

. آمده است 4شماره نتايج در نمودار . اسبه شدمح MTTاز روش 
با افزايش غلظت نانوذره سلنيوم شود، طور كه مشاهده ميهمان

 100كه در غلظت طوريهب ؛يابدميزان كشندگي آن نيز افزايش مي
 3دقيقه مصرف آن همراه با القا   10متر پس از ميكروليتر در ميلي

ها از پروماستيگوت درصد 5/91آمپر جريان مستقيم الكتريسيته ميلي
اين در حالي است كه مصرف اين غلظت از نانوذره . اندبين رفته

ومير فقط دقيقه مواجهه با انگل، باعث مرگ 10تنهايي پس از به
افزايي ها شده كه اين نشان از اثر همپروماستيگوت درصد 1/37

 استها مصرف نانوسلنيوم و الكتريسته در كشندگي پروماستيگوت
)05/0P<  .(  
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  آمپرميلي 3جريان مستقيم تنهايي و با بههاي مختلف نانوذره سلنيوم ها پس از مواجهه با غلظتدرصد زنده ماندن پروماستيگوت -4شماره نمودار 

  
  بحث

ن اخط اوليه درمان ليشمانيوز استفاده از تركيبات آنتيمو
علاوه بر  .است باشد، ولي اين تركيبات داراي عوارض جانبي مي
مقاومت انگل نسبت به اين تركيبات و عود بيماري پس از  ،اين

گرچه زخم اغلب مشكل حادي براي بيمار ا. درمان نيز وجود دارد
خودي حاصل هو در اكثر موارد بهبودي خودب كند ايجاد نمي

ل متعددي از جمله طولاني بودن دوره زخم، يشود، ولي به دلا مي
هاي ثانويه در احتمال عفونت ه باقيمانده وبد شكل بودن جوشگا

محل ضايعه ارائه روش درماني آسان، قابل تحمل و بدون عوارض 
نتايج حاصل از اين مطالعه ]. 26[ رسد نظر ميجانبي ضروري به

باعث كاهش  تنيبرون نشان داد كه نانوذرات سلنيوم در شرايط
قايسه تعداد م. شود هاي ليشمانيا ماژور ميتعداد پروماستيگوت

هاي مختلف در زمانآزمايش هاي انگل در گروه كنترل با گروه
هاي انگل نشان داد كه اثربخشي نانوذرات سلنيوم بر پروماستيگوت

در ساليان اخير از برخي . باشد وابسته به غلظت و زمان مي
از جمله طلا، سلنيوم، نقره و سولفيد در درمان ليشمانيا ذرات نانو

در مطالعه سفلايي و همكاران كه تاثير ضد . استاستفاده شده 
هاي مختلف آنتيموان سولفيد توليد شده توسط انگلي غلظت

بر ليشمانيا اينفانتوم در شرايط  Serratia marcescensباكتري 
تني ارزيابي شد، نتايج نشان داد كه اثرات ضد انگلي اين برون

- ميكرو 100غلظت باشد و در نانوذره وابسته به غلظت نانوذره مي

در ضمن . ليتر نانوذره درصد كشندگي بيشتر استگرم بر ميلي
IC50  ليتر تعيين ميكروگرم بر ميلي 50ساعت  72نانوذره پس از
 مختلف هايكه كارايي غلظتديگر  مطالعهيك در ]. 21[شد 

 نتايج ،گرديد ارزيابي ضد ليشمانيوز احشايي بر نانوذره سلنيوم،
 كاهش ايملاحظه طور قابلبه هاپروماستيگوت دتعدا كه داد نشان
- كه تاثير غلظت] 19[در مطالعه بهشتي و همكاران ]. 18[ كرد پيدا

هاي مختلف سلنيوم بيوژنيك توليد شده توسط باكتري باسيلوس 
تني بر روي ليشمانيا ماژور در شرايط درون و برون MSH-1 گونه

ساعت  72دگي پس از ميزان كشنارزيابي شد، نتايج نشان داد كه 
 62/1 ساعت 24پس از  IC50ساعت بود و ميزان  48بيش از 

نانوذره سلنيوم  IC50ميزان  .محاسبه شدليتر ميكروگرم بر ميلي
 72بود و ميزان كشندگي پس از  µg/mL 4ساعت  72پس از 

در مطالعه سفلايي و همكاران كه . ساعت بود 48ساعت بيشتر از 
فعاليت ضد ليشمانيايي سلنيوم و سلنيوم دي اكسيد بر ليشمانيا 

پس  µg/mL  100نتايج نشان داد كه غلظت ،اينفانتوم ارزيابي شد
يك ساعت بيشترين كشندگي را داشته و اثرات سايتوتوكس 72از 

ميزان  ،چنينهم. نانوذره سلنيوم بيشتر از سلنيوم دي اكسيد است
IC50  50و  25 ،ساعت 72سلنيوم و سلنيوم دي اكسيد پس از 

توان گفت كه گرچه بنابراين مي]. 18[ ليتر بودميكروگرم بر ميلي
ولي اين نانوذره از دو طريق  ،مكانيزم اثر سلنيوم ناشناخته است

كه چنانهم .كندكشتن انگل اثر مي و ،كاهش رشد و تكثير
Webster و Tran در مطالعه مكانيزم اثر سلنيوم بر استافيلو -

طبق گزارش آنها، . كوكس اروئوس نيز به اين نتجه دست يافتند
برابر نمونه شاهد رشد باكتري را كاهش  60سلنيوم قادر است كه 

 ].28[ را بكشدمذكور  درصد باكتري 40ساعت  5- 3و در عرض 
بر روي  براي بهينه سازي الكتريسيته، جريان با آمپراژهاي مختلف

-براي درصد انگل MTTنتايج آزمون . ها اعمال شدپروماستيگوت

دقيقه پس از  10 ،هاي زنده در حضور جريان الكتريسيته مستقيم
اعمال جريان نشان داد كه با افزايش جريان درصد كشندگي زياد 

آمپر بيشترين درصد كشندگي را ميلي 5شود و با اينكه جريان مي
علت اينكه براي رسيدن به ولي به ،خود اختصاص داده بودبه

 3از جريان  در نتيجه ،رسيدولت مي 35آمپر ولتاژ به ميلي 5جريان 
گروه جريان الكتريسيته براي نانوذرات  براي. آمپر استفاده شدميلي
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 كه يك غلظت ين صورتدب. سازي صورت گرفتسلنيوم هم بهينه
-هاي جريان الكتردر گروه IC50تر و دو غلظت بالاتر از پايين

هاي در گروه. تنهايي آزمايش شديسيته و نانوذره و نيز نانوذره به
دقيقه پس از اعمال جريان  10همراه نانوذره جريان الكتريسيته به

در . بيشترين درصد كشندگي را داشتند ،جريان مستقيم و نانوذره
كه تاثير جريان مستقيم بر ] 16[عه حجازي و همكاران مطال

نتايج نشان داد كه  ،ارزيابي كردندرا كشندگي ليشمانيا ماژور 
ميزان كشندگي بيشتر  ،شودهم نزديك ميهرچه فاصله الكترودها به

ها با فاصله الكترودها نتايج نشان داد كه كشته شدن انگل. شودمي
متري بين دو سانتي 5كه فاصله طوريبه؛ وابستگي شديد دارد

ها الكترود و اعمال ولتاژهاي مربوطه هيچ تاثيري در حيات انگل
 2ولي كم كردن تدريجي فاصله دو الكترود تا حد  ،ايجاد نكرد

ها در مدت موجب مرگ انگل 12و  9و  6متر در ولتاژهاي سانتي
غذيه در دريافتي از منبع ت 3دقيقه گرديد و ولتاژ  10زمان كمتر از 

البته با  ؛ها شددقيقه باعث كشته شدن كامل انگل 35مدت زمان 
دريافتي از منبع تغذيه باعث  12و  9و  3اين تفاوت كه ولتاژهاي 

دريافتي از منبع  3هاي انگلي شد، ولي ولتاژ تخريب كامل سلول
-هم. شودتحرك شدن انگل ميتغذيه، صرفا باعث كشته شدن و بي

در مطالعه . ريسيته روي هر دو فاز يكسان بودتاثير الكت ،چنين
ولي در مطالعه ما جريان  ،حجازي و همكاران ولتاژ متغير بوده

 3سازي جريان، جريان  در مطالعه ما پس از بهينه. متغير است
 عنوان جريان مناسب براي شرايطدقيقه به 10مدت آمپر بهميلي
نيز وجود دارد كه شواهد و مدارك زيادي  .استفاده شدتني برون

و  Rowley .ها را مهار كندتواند رشد باكتريجريان الكتريكي مي
در  Pseudomonas aeruginosa ند كهاههمكاران نشان داد

 شودمنفي مهار مي قطبيتزخم خرگوش با اعمال جريان مستقيم با 
]29[. Barrunco ند كه جريان اهو همكاران نيز گزارش كرد

-در شرايط آزمايشگاهي مي S. aureus ار رشدمستقيم قادر به مه

ند كه اهو همكاران نيز نشان دادSzuminsky ]. 30[ باشد
 شدرتني باعث مهار شرايط برون اي با دامنه زياد درولتاژهاي ضربه

E .coli, Klebsiella, S. aureus از طرفي ]. 14[د گردمي
ار الكتريكي داراي رفتو  خنثي داراي شارژ منفي  pHدر  ليشمانيا

رفت كه الكتريسته لذا انتظار مي]. 31[ باشدها ميمشابه با باكتري
نتايج مطالعه حاضر  ها بر ليشمانيا اعمال نمايد واثري مشابه باكتري
گرچه در مورد مكانيزم اين تاثير هنوز سندي  ؛مويد اين تاثير است

 .منتشر نشده است

  
 گيرينتيجه

 ده از نانوذره سلنيوم سببنتايج نشان داد گرچه استفا
ولي  ،گرددهاي ليشمانيا ماژور نميكشتن كامل پروماستيگوت

-مصرف توام جريان مستقيم الكتريسيته و نانوذرات سلنيوم اثر هم

مزيت . ها داردافزايي قابل توجهي در كشندگي پروماستيگوت
استفاده از نانوسلنيوم و جريان الكتريسته مستقيم اين است كه هردو 

-چنين داروها ارزاننسبت به نانوذرات ديگر مانند طلا و نقره و هم

- انجام مطالعات بيشتر در اين زمينه مي ،لذا .خطرتر هستندتر و بي

  .تري را براي درمان ليشمانيوز فراهم سازدهاي روشنتواند افق
  

 قدرداني و تشكر
 پايان نامه كارشناسي ارشد از بخشي عنوانبه تحقيق اين

تربيت  دانشگاه پزشكي علوم هدانشكد مصوب پزشكي شناسي انگل
-بدين .است شده انجام مذكور دانشگاه مالي حمايت با مدرس

 تحقيقات و فناوري گروه و معاونت محترم همكاران كليه از وسيله،
   .آيدمي عملبه قدرداني و تشكر دانشكده و دانشگاه
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