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Introduction: Metal nanoparticles exhibit a broad range of properties and have made 

substantial contributions to the field of biomedicine, particularly concerning targeted 

drug delivery systems. These nanoparticles function effectively as carriers for a variety 

of therapeutic agents, including but not limited to antibodies, nucleic acids, 

chemotherapeutic agents, and peptides. Metals such as silver, gold, zinc, copper, and 

cerium display remarkable optical characteristics that augment their functional 

capabilities. Furthermore, their surfaces can be readily modified via hydrogen bonding, 

covalent bonding, or electrostatic interactions, facilitating their application with 

bioactive molecules for specific targeting endeavors. The advancement of numerous 

nanomedicines aimed at tumor treatment has underscored the potential of cerium oxide 

nanoparticles (CONPs) as a viable therapeutic agent in oncological therapy. Empirical 

studies suggest that CONPs possess cytotoxic properties against neoplastic cells, inhibit 

their invasiveness, and enhance their susceptibility to radiation and chemotherapeutic 

interventions. Additionally, CONPs exhibit minimal toxicity to healthy tissues and 

contribute to the reduction of reactive oxygen species (ROS) production. Xanthium 

strumarium, despite its high toxicity, is acknowledged for its medicinal properties. All 
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constituents of the plant contain toxic compounds in varying concentrations and are 

utilized in the treatment of various ailments, including malaria, cancer, rheumatism, 

arthritis, tuberculosis, and respiratory allergies, in addition to their analgesic effects. Its 

roots, fruits, leaves, and other aerial parts possess significant medicinal value. The 

technique of green synthesis, which employs natural extracts, is utilized for the 

production of metal or metal oxide nanoparticles. 

Aim:The objective of this research is to examine the impact of cerium oxide 

nanoparticles synthesized through sol-gel and green synthesis techniques utilizing 

Xanthium strumarium extract on MDA-MB-231 cancer cells.  

Materials and Methods: For the green synthesis approach, Zardineh plants, 

specifically Xanthium classified under the strumarium category with the ALUH 38785 

code, were collected from regions adjacent to the Alborz mountains. The leaves of the 

plant were separated and ground into a fine powder. The resulting powder was 

extracted and purified using a reflux method. This extract served as a reducing agent 

for cerium nitrate metal ions. In the sol-gel method, cerium nitrate and 

cetyltrimethylammonium bromide were used. Characterization of the nanoparticles was 

conducted using FTIR, EDAX, SEM, and AFM techniques. Furthermore, the MTT 

assay was used to assess and compare the cytotoxic effects of cerium oxide 

nanoparticles synthesized on MDA-MB-231 cancerous cells.  

Results: AFM analysis indicated that the size of the green synthesized nanoparticles 

was 10 and Sol-gel method nanoparticles were 13 nm. SEM and EDAX analysis 

revealed that the synthesized cerium nanoparticles exhibited a nearly spherical shape, 

with those produced via the sol-gel method showing uniform accumulation and 

dispersion. The MTT assay results demonstrated that the cytotoxic effect  of cerium 

oxide nanoparticles synthesized on MDA-MB-231  cancerous cells increased with both 

time and concentration. Notably, the lethal effect of nanoparticles synthesized through 

the green method was found to be more pronounced than nanoparticles produced via 

the sol-gel method. 

Conclusion: Cerium oxide nanoparticles (CONPs) exert toxicity in cancerous cells, 

inhibit invasion, and enhance the sensitivity of cancerous cells to radiotherapy and 

chemotherapy. The green synthesis method uses biological extracts, such as plant 

materials, in place of industrial chemical agents to reduce metal ions and generate 

valuable nanoparticles. This approach offers several advantages over traditional 

chemical synthesis, including cost-effectiveness, reduced environmental pollution, and 

improved safety for both the environment and human health. 
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روش سل-ژل و روش سنتز شده به یدتول یومسر نانوذرات  یاثر ضد سرطان  یسهمقا

سبز با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه زردینه )Xanthium strumarium( بر روی 

MDA-MB-231 سلولهای سرطان پستان رده 
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 چکیده   واژگان کلیدی 

گیااااااااه زردیناااااااه 

(Xanthiumstrumarium  )

 سنتز سبز

 م ونانوذرات سری

 ژل –ل س

 سرطان پستان

ژل و زیستی با استفاده از عصاره گیاه    -ل  بررسی اثر نانوذرات سریوم ساخته شده به دو روش س  هدف: 

بر   روش   مواد  .MDA-MB-231  رده  روی سلول سرطانیزردینه  علمی    ،گیاه زردینه  از  ها:و  نام  با 

Xanthium strumarium  هردو در Strumarium کد با ALUH 38785 ، گیاه  برگ  .دش استفاده

روش  رفلاکس  عصارهگیری و خالص شد. این  عصاره برای  کاهش  به  و  شد  پودرو خشک شد سپس    جدا

یون فلزی سریوم نیترات استفاده  شد. برای روش سل - ژل از نیترات سریوم و ستیل تری  متیل آمونیوم  

ویژگیهای   بررسی  شد.  دستگاه های  MES،XADE   ،RITF     و  MFA  برای  بروماید  استفاده 

کشندگی   میزان  مقایسه  و  بررسی  تست  TTM  برای  همچنین  استفاده  شدند.  شده  نانوذرات  سنتز 

نانوذرات سنتز شده بر روی سلول سرطانی  MDA-MB-231  مورد استفاده  قرار گرفت.  نتای ج:  اندازه  

  MES و XADE با میانگین 10  نانومتر و سل-ژل 13 بود و در آنالیز  MFA نانوذرات سبز در آنالیز

شکل نانوذرات سریوم  سنتز شده در هر دو روش تقریبا کرو ی مشاهده شد. نتایج TTM نشان دادند که  

تاثیر   که  شد  این،  مشخص  بر  مییابد.  علاوه  کشندگی  افزایش  غلظت،  اثر  افزایش  و  زمان  افزایش  با 

کشندگی نانوذرات سنتز شده بهروش سبز بر روی سلول های  MDA- MB- 231 بیشتر از تاثیر نانوذرات  

تهیه شده به روش سل-ژل میباشد. نتیجهگیری: sPNeCها برا ی سلول های سرطانی سمی هستند، از  

تهاجم جلوگیری  می کنند  و سلولهای سرطانی  را به پرتودرمانی  و  شیمیدرمانی  حساس می نمایند. سنتز  

سبز  نانوذرات با استفاده  از عصاره های  گیاهی  سودمندتر از استفاده از  عوامل شیمیایی  است،  زیرا  هزینه  

 کمتری  دارد،  آلودگی  را کاهش می دهد و ایمنی  محیط زیست  و سلامت انسان را بهبود می بخشد. 

 27/11/1403تاریخ دریافت: 

 05/01/1404تاریخ بازنگری: 

 03/02/1404  تاریخ پذیرش: 
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 مقدمه -1

  کینانومتر    یعنیواحد است،    اردمیلیم  کی  دهنده نشان  که »کوتوله« گرفته شده است  یبه معنا   نیواژه »نانو« از کلمه لات

شود.  میانجام    نانومتر  100تا    1  نینانو ب  اسیمقدر  است که    ی مهندسکار  و    یعلم، فناور  یک  ینانوتکنولوژ متر است.  اردمیلیم

جمله   علمی  از  زمینههای  مختلف  میتوانند  در  که  است  ساختارهای  بسیار  کوچک  کاربرد  و  مطالعه  شامل  فناوری  نانو 

در   نانوتکنولوژی  عمدتا  واقع  واژه  گیرند   )1(.  در  استفاده  قرار  مهندسی  مورد  فیزیک،   شیمی  و  مواد،  زیست شناسی،  علم 

زمینه های  علمی   مانند الکترونیک،  فیزیک  و مهندسی   در دهههای   گذشته  مورد استفاده   قرار   میگرفت  که بعدا  به حوزههای   

اندازه  یک  عمل یات  اساسی  با کاربردهای  قابلتوجه  در توسعه دارو است.   زیستپزشکی  و دارویی  گسترش  یافته است. کاهش 

مطالعات اخیر  بر  روی  سیستمها ی  زیستی  در مقیاس  نانو و پ یشرفتهای  نانوتکنولوژی،  ارتباطات پویا  را در  رشتههای  مختلف  

مانند علوم فیزیکی ،   مهندسی   مولکولی،  زیستشناسی،   زیستفناوری  و پزشکی   تقویت  کرده  است. ای ن  زمینه  به درک عمیقتر  

همچنین   و  آنها،  تحویل  هدفمند  فرآیندهای  بیوتکنولوژیکی،  ساخت  داروهای  جد ید،   و  پ یشرفتها  در  سیستم های   زنده، 

پ یشرفت  در مهندس یپزشکی   کمک کرده است.  با   توجه  به  مزایای  متعدد آن، انتظار میرود پذیرش فناوری  نانو در آینده   افزایش  

یابد . کاهش ذرات دارو به سطوح زیر  میکرون  به طور  قابلتوجهی  سرعت انحلال  را افزایش  میدهد و در نتیجه  فراهمی  زیستی  

را بهبود میبخشد. تحویل  هدفمند دارو به بافت های  بیمار  جنبه مهمی  از سیستمهای  دارورسانی   مدرن است. نانوداروها در  

این  مکانها   استفاده   پای دار  در  انتشار کنترل شده و  اطم ینان  از  به مکانهای  خاص و  برای  محدود کردن دسترسی  دارو  بدن 

شدهاند. پلیمرهای  مختلفی  در فرمولاسیون  نانوذرات در تحقیقات  تحویل  دارو  بهمنظور  افزایش  کارایی  درمان و در ع ین  حال به  

 حداقل رساندن عوارض جانبی وارد شده است (2، 3) .

ناانوذرات و ( 7)ناانوذرات پلیماری  (،6) دندیمرها (،5) نقاط کوانتومی (،4) کربنی یهانانولولهشامل   دارویی  یهاستمینانوس

در  ژهیومتعادد، باه یهاشارفتیپ  یو راه را بارا دهنادیاز خواص را از خود نشاان م یعیوس فیط ینانوذرات فلزهستند. فلزی 

دلیل  واکنشپذیری  بیشاتر،  آنهاا را باه به  نانوذرات فلزیسطح  مساحت بزرگ  .  اندهدفمند هموار کرده  یدارورسان  یهاستمیس

کاندیدای  ایدهآل برای  سیستمهای  دارورسانی تبدیل کرده است )8(. این نانوذرات به طور گسترده بهعنوان حاملهاای دارویای 

برای  عوامل درمانی  مختلف از جمله آنتیبادیها، اسیدهای  نوکلئیک،  داروهای  شیمیدرمانی، پپتیدها و غ یره مورد استفاده قرار 

میگیرند.  تحقیقات نشان میدهد  فلزاتی  مانند نقره  )9(،  طلا  )8(،  پالادیوم  )10(،  مس  )11(،  تیتانیوم  )12(،  روی )13( و ساریم 

)14( دارای  خواص نوری  قابلتوجهی  هستند که کارایی  آنها را بهعنوان  حاملهای دارویی افزایش  میدهد. علاوه بر این،  سطوح  

آنها را میتوان بهراحتی از طریق پ یوند  هیدروژنی،  پ یوند  کووالانسی،  و برهمکنشهای  الکترواستاتیکی  عاملدار کرد که این کار  

 به آنها اجازه میدهد بهعنوان ملکولهای زیستی فعال با  کاربرد  هدفگیری  انتخابی  و انتقال دارو استفاده گردند    )15(.

نانوذرات    یهاروش سنتز  برای  این    وجودمختلفی  دو    توانمیرا    هاروشدارد.  و    پایین  به  بالا  یهاروش  کلی  هشاخبه 

 دهد. های تولید نانوذرات را نشان می انواع روش 1شکل  کرد.  یبنددسته بالا بهپایین

بزرگ  پایین  به  بالا  روش اندازه  با  مواد  مبا  آن  کهشود  یتر شروع   ای  شدن  تکهتکه،  دادنبرشمانند    ییهاروشبا    هااندازه 

م کاهش  طیاب ی شکستن  در  استفاده    ل یتبد  یبرا  ییایمیش  ا ی  یکیمکان  ،یحرارت  یانرژ  ، ندهایفرا  نیا  ی د.  نانوذرات  به  مواد 

شود. از این روش برای تولید حجم زیادی از نانوذرات استفاده میشود؛ اما نسبت به روشهای از  پایین به بالا  غ یرقابلکنترل یم

هستند.  استفاده از آسیاب گلولهای،  روشهای   فرسایش لیزری  و تجزیه حرارتی  نمونهای  از روش  بالا  به  پایین   تولید نانوذرات  

 هستند.
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 ( 16های تولید نانوذرات ): انواع روش1شکل

کند. در  ها را به پودرهای بسیار ریز تبدیل می ای یک روش آسیاب است که نانولولهآسیاب گلولهای:  گلولهآسیاب  روش  

  دهد.شود که عمل سایش را انجام میهای سفت و ریز فشار بالایی ایجاد میای، در برخورد بین گویآسیاب گلوله  فرایندطی  

توان مواد شیمیایی انتخابی را در  های عاملی بر روی سطح نانولوله، میبهبود پراکندگی یکنواخت ذرات و ایجاد گروه  منظوربه

از: زمان آسیاب، سرعت    گذارند عبارت استثیر می ا در ظرف آسیاب گنجاند. عواملی که بر کیفیت پراکندگی ت  فرایندطی این  

 نانومتر آسیاب کرد.  100تا   توانمیدر شرایط خاص فرایند، ذرات را . هاگلولهه چرخش، انداز

مختلف است. در    یهانانوذرات با استفاده از محلول  دیتول  یساده برا  کیتکن  کی  یزریل  ش ی فرسا  : روش فرسایش لیزری

سمت فلزات  غوطه ور  در  یک  محلول هدایت  میشود که منجر به انتشار پلاسمای  متراکم و متعاقب  به   زریپرتو ل  کیروش،    نیا

آن تشکیل  نانوذرات  میگردد.  نانوذرات تولید  شده از طریق   این  فرایند  عموما بسیار  پای دار  هستند و به  محلولهای   اضافی   ی ا   

 عوامل تثبیتکننده نیاز ندارند. استفاده از این روش بالا به  پایین  برای تولید نانوذرات بسیار کمککننده و سودمند است. 

  یوندهایکه پ   یی ، جاشودمیتوسط گرما انجام    هیگرمازا است که در آن تجز  فرایند  کیروش    نیا:  روش تجزیه حرارتی

  ییایم یکه در آن عناصر از نظر ش  ییدما  عنوانبه   توانمیرا    هیتجز  ی. دماشودمیدر ساختار ماده توسط گرما شکسته    ییایمیش

 . (16) هستند ینیمع یفلزات در دما  ییایمیش هیحاصل تجز تنانوذرا ف،یتعر نیطبق ا ،نی؛ بنابراکرد فیتعر شوندمیشکسته 

جمله    بالا  به  پایینهای  روش از  به  هایروش نیز  نانوذرات  میگویند.  سنتز  نیز  آن  روشهای  سازنده  به  شمار  میروند  و 
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روشهای  پایین  به  بالا  شامل  سرهم کردن  سازههای  کوچکتر  و تشکیل  ساختارهای  بزرگتر تحت شرایط  خاص است. در این  

رویکرد،  نانوساختارها از ترکیب  اتمها  ی ا  مولکولهای  منفرد تشکیل  میشوند.  بهطورکلی،  دو  روش  اساسی  در رویکرد  پایین  به  

بالا  استفاده  میشود: سنتز فاز گازی  و تشکیل  فاز مایع. برخی  از روشهای  مورد استفاده  در رویکرد  پایین  به  بالا   شامل  فرایند  

 رسوب بخار شیمیایی، پیرولیز، روش سل - ژل،  و سنتز سبز است.

بخار ش شامل    نیا  :ییایمیرسوب  واکنش  نازک لایه  کی  قراردادنروش  رو  یگاز  یهادهندهاز  در    کی  یبر   کیبستر 

ا  ییایمیمحفظه ش با    یی ، جادهد میرخ    یی ایمیواکنش ش  ک ی  قیاز طر  فرایند  نیاست.  بستر گرم شده تعامل    کی که گازها 

از   یک یشود. یم یآورجمع استفاده   یبرا سپسکه   شودمیسطح بستر  یبر رو نازکلایه کی ل یواکنش منجر به تشک نیدارند. ا

تول  یی توانا  روش  نیا  یدیکل  یایمزا در  بس  دیآن  و  همگن  بادوام،  سخت،  است.    ارینانوذرات  اشکال    کی،  حالنیا  باخالص 

 است. فرایندخاص در طول  یمحصولات جانب ا ی یسم  اریبس یگازها دیتول توجهقابل

ا  زیرولیسنتز نانوذرات، پ   یروش برا  نیترمتداول  روش پیرولیز: توسط شعله   نانوذرات  سازپیشروش سنتز،    نیاست. در 

پ  ای  عیدر فاز ما  تواندیم   ماده شیپ   نیشود. ایسوزانده م و نانوذرات   شودمیکوره با فشار بالا منتقل    کیساز به  شیگاز باشد. 

مواد   شودمیکند که باعث  یم  جادیا  یی بالا  اریبس  ی شعله، دما  یجابهپلاسما    ا ی  دارزمان  یزرهای. استفاده از لشوند می  افت یباز

از مهم  ری تبخ  یراحتبه اقتصادیروش م   نیا  یایمزا  نی ترشوند.  به کارآمد بودن،  با    وستهیپ   فرایندبودن، ساده بودن و    یتوان 

 بالا اشاره کرد.  اریراندمان بس

تر  )روش شیمیایی  مرطوب( است که برای   سنتز نانوساختارهای  ییایمیشروش    کیژل    -ل  س  فرایند  ژل:  -ل  روش س

مختلف بهویژه  نانوذرات اکسید  فلز استفاده میشود.  روش  ساخت سل  -  ژل به دو  دستة  محلول و نامحلول تقسیم  میشوند.  

ساختار   در  شدن  کریستالینه  افزایش  مثال  برای  هستند.  به  روشهای  محلول  دارای  مزیت هایی  نسبت  نامحلول  روشهای 

نانوذرات و یا کاربرد در تولید گسترة  وسیعی از ترکیبات ساختاری محصول تولید شده را  میتوان  بهعنوان  دو نمونه از مزیتهای 

نانوذرات تولید شده ذکر کرد. مسیر  سل  -  ژل  غیرمحلول شامل واکنش  پ یشمادههایی  مانند هالید فلزی، استات فلزی، استیل  

استون فلزی و آلکوکسید فلزی با  حلالهای آلی و یا مخلوطی از حلالهای آلی با سورفاکتانت است  که این واکنش با گرمادهی 

در محدوده دمایی 05 تا 052 درجه سانتیگراد همراه است بر اساس درجه حرارت واکنش، میتوان از حمام روغن، اتوکلاو و یا 

رآکتور  مایکروویو  استفاده کرد.  در این  روش،  یک  پیشساز  مولکولی  ) معمولا  یک  آلکوکسید  فلز( در آب  یا  الکل حل میشود و از  

طریق  حرارت دادن و هم زدن، تحت هیدرولیز  و متراکم  شدن قرار  میگیرد  تا ژل تشکیل  شود.  از  آنجاییکه  ژل  بهدستآمده  

از  فرایند  هیدرولیز/تراکم مرطوب است، با ید با استفاده از  روشهای  مناسب بر اساس خواص و کاربردها ی  مورد نظر خشک شود.  

پس از  خشک  شدن،  ژلهای  بهدست  آمده  بهصورت  پودر  در  آمده  و سپس کلسینه  میشوند.  روش  سل  -  ژل  مقرون  به  صرفه  

است و به دلیل   دمای پایین   واکنش، کنترل عالی   بر روی  ترکیب   شیمیایی  محصولات ایجاد  میکند .  ی ک  روش  تکنیکی است که   

به طور گسترده  در صنعت  برای  سنتز نانوذرات با ترکیبات  شیمیایی   متنوع  مورد استفاده   قرار می گیرد.  نکته  اصلی   روش سل  -  

ژل شامل تولید  یک  سل همگن  از  پ یشسازها  و تبدیل  آن به ژل است. پس از آن، حلال داخل ژل حذف میشود و ژل خشک  

 شده باقی  م یماند. خواص ژل خشک شده بهطور قابلتوجهی به روش خشک کردن اعمال شده بستگ ی  دارد )16( . 

از عصاره   ی سنتز سبز روش  سنتز سبز:  م  یفلز  دیاکس  ای   ینانوذرات فلز  د یتول  یبرا  ی عیطب  ی هااست که  کند.  یاستفاده 

تول طر  دینانوذرات  از  به   قیشده  سبز  طری ق  روشهای  فیزیکی  یا  شیمیایی  سنتز  از  تولید  شده  نانوذرات  طور  قابلتوجهی  با 

متفاوت است. سنتز سبز از  یک  رویکرد  از  پایین  به  بالا  پ یروی  میکند، شبیه  به کاهش شیمیایی  که  در آن  یک  عامل کاهنده  

شیمیایی گرانقیمت با یک  عصاره طبیعی، مانند برگ درختان ی ا محصولات کشاورزی جایگزین میشود. تولید نانوذرات سازگار 
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نتیجه،  تحقی قات  بهطور فزایندهای  به سمت   اهمی ت  بالایی   برخوردار است. در  با  محیطزیست  و  غ یرسمی  برای  اکوسیستم  از 

توسعه نانوذرات بدون استفاده از  ه یچگونه  ماده شیمیایی  در پروتکل های  تولید  آنها هدایت  میشود. ا ین  تغییر  منجر به تمرکز  

فزاینده  بر روشهای   بیولوژیکی  برای  سنتز نانوذرات شده است. گی اهان  منبع ارزشمندی  برای  استخراج داروهای   طبیعی  برای  

درمان بیماریهای  مختلف در نظر گرفته میشوند. استفاده از محصولات گیاهی  برای  اهداف دارویی  به طور پ یوسته  در حال  

افزایش  است،  بهطوری که  تقریبا  80  درصد  از  افراد  در  کشورهای  توسعه  یافته  به داروهای  سنتی  یا   مشتق شده از گی اهان  متکی   

هستند. در دهه گذشته، مطالعات متعدد در کشورهای  مختلف پتانسیل  بسیاری  از گیاهان  دارویی  را نشان داده است. بیوسنتز  

نانوذرات  به عنوان  یک  جایگزین  مقرون بهصرفه و سازگار با محیط  زیست  برای  روش های  فیزیکی  و شی میایی  مرسوم ظاهر شده  

 است. سنتز نانوذرات باواسطه گیاه ان یک رویکرد شیمی سبز است که فناوری نانو را با گیاهان مرتبط میکند   )16-18(.  

که   یهای آزادتواند رادیکالکند نمیمی  یجادکه بدن ا  ی دفاع   یستممختلف در پلاسما س  هایاکسیدانیرغم وجود آنتعلی

پذیر  امکان  یمنیا  یممکانس  ینبا ا  یهای سرطان ی سلول بردن همه  یناز ب  یی چنین تواناببرد، هم  ینشود را از بمی  یجاددر بدن ا

آنتینمی طباکسیدانباشد.  گ  یعیهای  در  گزینهمی  ینهزرد  یاه موجود  مناسبتواند  آنتی  ی ی  مخرب  اثر  که   هایاکسیدانباشد 

ندارد مورد    یدروکینونه  یل( و ترت بوتPGگالات )  یلپروپ   یزول،آن  یدروکسیه  یلتولوئن، بوت  یدروکسیه  یلبوت  ثلم  یساختگ

می قرار  ااستفاده  گ  یباتترک  ین گیرند.  در  سرطان  التهابی ضد  یتخاص  یاهموجود  ضد  زردینه  دارند   ی و  گیاه  علم.  نام    یبا 

Xanthium strumarium ی و در ردهStrumarium  باALUH 38785 در آسیای  است و خانواده نعناعیان ین گیاه از . ادارد وجود

این گونه بسیار   .روید ها به عنوان علف هرز میها و دشت گیاهی است یکساله که در کشتزار .کندجنوب غربی و مرکزی رشد می

عنوان ههای گیاه حاوی ماده سمی به نسبت های متفاوت است که آنرا ب گردد. کلیه اندامسمی جزو گیاهان داروئی محسوب می

کنند. ریشه، میوه، دانه و دیگر  ورم مفاصل، سل و آلرژی های تنفسی استفاده می  مسکن و درمان مالاریا، سرطان، رماتیسم و 

 (. 19) اندام های هوائی آن کاربرد داروئی دارد

محققان را    میسر  دینانوذرات اکس  کاربردی  یهاتیاند، قابلشده  یدرمان تومور طراح  یکه برا  یمتعدد  یبا توسعه نانوداروها

که    دهد ینشان م  یقاتیتحق  یهانند. دادهاستفاده ک  درمان سرطان  یبرا  یعامل درمان  کی  عنوانبهها  کرده است تا از آن  قیتشو

ها را نسبت و آن  کنندیها را مهار متهاجم آن  دهند،ینشان م  یسرطان  یهابر سلول   کیتوتوکسیاثرات س  میسر  دینانوذرات اکس

و    3O2(Ce3+Ce(  وجود داشته باشد:    تیظرف  با دوتواند  یم  بات یدر ترک  م یسر.  کنند یحساس م  ی درمانیمیو ش  ی به پرتودرمان

)2(CeO 4+Ce  .  ی برا  ژه یوبه  ،یپزشک  ستی ز  ی و کاربردها  زیکاتال  یبرا  هاستفاد  قابل با خواص مختلف    تیانواع ظرف  نیاوجود 

راد بافت  یی ویمحافظت  پرتودرمان   یهااز  اثر سم  ت یحما  یبرا  ا ی (  Ce+4)  ی سالم در طول  راد  ی از  (  Ce+3)  یکیانکولوژویدرمان 

های  طبیعی   نشان میدهند و به جلوگیری  بافت  یرا برا  تیحداقل سم   میسر  دینانوذرات اکس  ن، یعلاوه بر ا (.20)  مرتبط هستند

برای  درمان   بالقوه  این  نانوذرات  به عنوان  یک  نانودارو  میکنند.  اکسیژن  واکنشگر  )ROS(  کمک  تولید  گونههای  مختلف  از 

سرطان، نویدبخش  هستند،  همانطور  که مطالعات فعلی  با تمرکز بر نانوذرات اکسید  سریم  بهعنوان  ی ک  رویکرد  درمانی  نوآورانه  

پتانسیل   اکسیژن  تشکیل  شدهاند،  توسط  یک  شبکه  احاطه شده  از  یک  هسته  توجه  است.  نانوذرات  اکسید   سریم  که  مورد 

قابلتوجهی  در درمان سرطان نشان میدهد. اکثر نانوداروها با خواص منحصر به فرد خود، با افزایش  سطح  ROS   و هدف قرار  

دادن  هستهها و اندامکهای  سلول ی،  باعث مرگ سلولهای  سرطان ی   میشوند. با اصلاح ریزمحیط  سلول سرطانی  و استروما، این  

نانوذرات میتوانند از رشد و متاستاز  سلولهای  سرطان ی  جلوگیری  کنند.  رادیوتراپ ی، درحالیکه  بر رو ی  سلولهای  سرطانی   موثر  

است، بر سلولهای  سالم نیز تأثیر  میگذارد و اغلب باعث جهش در بافتهای طبیعی  میشود. ترکیب  نانوذرات اکسید سریم  در 

رادیوتراپ ی  خواص آنتیاکسیدانتی را در سلولهای  سالم افزایش  میدهد. این  ظرفیت  آنتی  اکسیدانJی  افزایش  یافته  سلولهای 
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سالم را از آسیب  ناشی  از گونهها ی  فعال اکسیژن  محافظت میکند و ایمنی  و کارایی  بهتری  را در طول درمان سرطان تضمین  

بهویژه   گونههای   رادیکالها ی  آزاد،  اکسیدسزیم  برای  خنثی   کردن  میکند   )21(.   همچنین در مطالعه دیگر  توانایی   نانوذرات 

شد.   یافتهها  نشان  دادند  که   داده  ماکروفاژهای   J774A.1  موش  نشان  تولید  واسطه های  التهاب ی  در  و سرکوب  اکسیژن  فعال 

سلول ها به طور موثر نانوسریا  )Nanoceria(  را  به درون خود وارد می کنند،  این درمان غ یرسمی  است و استرس اکسیداتی و  همراه  

در   نانوسریا  را  آزمایش های  درونتنی  تجمع  میی ابد.  القایی  پ یشالتهابی  را  کاهش  بیان  پروتئین  نیتریک  اکسید  سنتاز  با 

اکسید  سریم    نانوذرات  بیان میکند   که  این  پژوهش  ایجاد   اثرات   بیماریزا  نشان م یدهند . در مجموع،  بافتهای  موش بدون 

 بهخوبی در موشها تحمل و در ساختارهای سلولی گنجانده میشوند .  

ا بر  ظرف  اینانوسر  ن،یعلاوه  است  تول  تیممکن  شرا  ROS  دیکاهش  در طول  و    یالتهاب  طیرا  باشد  را   لیپتانساین  داشته 

دهد  یبرا  دی جد  یدرمان  کردیرو  کی  عنوانبه ارائه  مزمن  )  (.22)  التهاب  و همکاران  در  23آسیدنژاد  از پژ(  استفاده  با  وهشی 

گیاه   برگ  )سرنیترات  و    .Origanum majorana Lعصاره  سر  (Ce (NO3)3.6H2Oیم  اکسید  سبز  نانوذرات  روش  به  را  یم 

-MDA-MBیسرطان پستان انسان )رده سلول  هایسلول در    CeO-NP  کی توتوکسیو اثرات س  یتدانیاکسیخواص آنتساختند و  

انسان    د یور  الیاندوتل  هایسلول و    (231 بررس  یعیطب  یهاسلول  عنوان به (HUVEC) ناف  این  یافته  .دادندقرار    یمورد  های 

که   داد  نشان  کروپژوهش  فلاونوئ  ینانوذرات  و  فنول  به  برگ    یدهای شکل  م   .O. majorana Lعصاره              . شوندیمتصل 

CeO-NPو  هسنتز شده ب  یها   HPPD  روش  سبز خواص آنتیاکسیدانتی  را از طریق  مهار رادیکالهای  آزاد در برابر رادیکالهای

از هیدروکسی  آنیزول   بوتیله  بهعنوان  یک  آنتی   ABTS  نشان دادند   اما این  فعالیت  آنتی  اکسیدانتی  بهطور  قابلتوجهی  کمتر 

برابر سلولهای  سرطانی  MDA-MB-231  در مقایسه  با   بود. همچنین  اثرات سیتوتوکس یک  CCeO-NP  در  اکسیدانت  مرجع 

سلول های  طبیعی   HUVEC بیشتر  بود.  علاوه بر این،  این   نانوذرات بیان  ژن های   کلیدی   مرتبط با آنتی   اکسیدانتها مانند کاتالاز  

در   پستان،  روی   سلولهای  سرطان  سیتوتوکسیک  CeO-NPs   بر  نتیجه  اثرات  افزایش  دادند.   در  سوپراکسید  د یسموتاز  را  و 

به بررسی   نیاز  اثرات  را  به عنوان  یک  عامل ضد سرطان نشان میدهد.  البته  این  مقایسه  با سلولهای  طبیعی،   پتانسیل  آنها 

 بیشتر دارد.  

)فپژوهش    در همکاران  و  اکس(  24روتن  برگ    میسر  دینانوذرات  عصاره  از  استفاده    عنوان به  Caccinia macrantheraبا 

همچن  کنندهتثبیت  و  کاهنده  عامل  ن  نیو  تام  عنوانبه  میسر  تراتینمک  سر  نیمنبع  شدند.  میکننده  با  نانوذرات    سنتز 

Temozolomide (TMZ)  از طر  یدارو  کی  عنوانبه الکترواستات  قی ضد سرطان  نانو دارو  یبارگذار  کیتعامل    دیتول  یشدند و 

دارو و بازده    یبارگذار  یشد. مطابق با مشاهدات، محتوامنتقل    چندشکلی  وبلاستومایتومور گل  یهابه سلول  CeO2-TMZشده  

بررسیهای  به  CeO2-TMZ(DLE)دارو    یبارگذار داروی  ZMT،  نتایج  مقا یسه  با  در  ترتیب  حدود  89.10  و  20.29  بود. 

آزمایشگاهی   فعالیتهای  ضد تکثیر  بالاتر، توقف چرخه سلولی،  آپوپتوزیس  و بیان  p53    را  توسط  نانوذرات  نشان داد که توانایی  

 امیدوارکننده این دارو را بهعنوان یک عامل دارویی  برای درمان سرطان ثابت میکند. 

اثرات بررسی  و  ژل    -ل  و روش سگیاه زردینه    سنتز سبز نانوذرات اکسید سریم با استفاده از عصاره هدف از این تحقیق،  

 است. MDA-MB-231های سرطانی رده بر روی سلولها سرطانی آنضد

 هاروش مواد و  -2

زردینه: گیاه  عصاره  کوه  تهیه  نزدیکی  از  زردینه  جمع گیاه  البرز  علمیهای  نام  با  گیاه  این  شد.   Xanthiumآوری 

strumarium    ردةو در  Strumarium    کد  باALUH 38785  مدت دو هفته  در هوای وجود دارد. این گیاه پس از شسته شدن به
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آزاد  و دمای اتاق  قرار گرفت  تا خشک شود.  پس از  خشکشدن  کامل،  برگها از  گیاه  جدا شدند.  سپس توسط آسیاب برقی  

صنعتی برگها   بهطور  کامل پودر شدند. از این پودرها برای  عصارهگیری  به روش رفلاکس  استفاده  شد . به اینصورت که اول  5  

گرم از پودر  با  ترازو  وزن  شد  و سپس  با  150  میلیلیتر  آب  درون بالن سربسته با فویل ) برای جلوگیری از تبخیر آب درون  

عصاره(  روی  هیتراستیرر  با  دمای   80  درجهی سانتیگراد  و  دور  1400  دور بر دقیقه  قرار گرفت .  گرمادهی و همزدن بهمدت دو  

ساعت به طول انجا مید.   همزدن به این دلیل بود که دما یکنواخت  در مایع توزیع  شود و پودر گیاه درون بالن رسوب نکند و  

و شفافی   پمپ خلأ صاف  شد  و عصاره خالص  آن  بهوسیله ی  تهیه عصاره ،  ناخالصی  از  گیرد.  بعد  انجام  عصارهگیری  بهخوبی 

 بهدست آمد. 

روش زیستی:  مقدار 500  میلیگرم سریوم نیترات را در 10 میلیلیتر آب مقطر بدون دمادهی  تهیه نانوذرات سریوم به

نهایت میزان  20  میلیلیتر  عصاره به این محلول اضافه  شد  سپس بهمدت دو ساعت و نیم، در دمای  85  درجه   حل  شد. در 

بر دقیقه   با دور  5000  دور  ریخته  شد  و  فالکن  ترکیب  بهدستآمده  در  و دور  rpm  1400 رفلاکس  شدند. سپس  سانتیگراد 

بهمدت   آنها وجود داشت  فالکنهایی که رسوب در  زمان  15  دقیقه  سانتریفیوژ  شد  و  عصارة  رویی  دور  ریخته شد.  بهمدت 

بوته   از  خشک شدن  کامل، رسوبها درون  انجام شود. پس  تا آبگیری آن  بهطور  کامل  24ساعت در آون خلا  قرار داده شد 

چینی قرار  گرفتند  و  سپس به  کوره با دمای  500   درجه سانتیگراد انتقال  یافتند.   پس از گذشت  2  ساعت کوره  خاموش و پس  

از سرد شدن کوره بوته چینی ها خارج شدند. رسوب با هاون بهطور کامل آسیاب شد  تا بهصورت پودر  شوند. اینکار سه بارتکرار 

 شد

روش سل  -  ژل:  10  میلیگرم  (Cetyltrimethylammonium bromide)  در  2.74  میلیلیتر  آب  تهیه نانوذرات سریوم به

مقطر حل  شد،  پس از حل شدن کامل  10میلیلیتر آمونیاک  25  درصد به آن اضافه  شد  سپس  465  میلیگرم سریوم نیترات  

حل  شده در  10  میلیلیتر آب  به آن اضافه  شد. سپس،  محلول  بهدستآمده  را درون  بشر  ریخته  شد،  روی  هیتر  استیرر به مدت  

دو ساعت  قرار گرفت  و دمای  آن  خاموش شد  )در این  مرحله به محلول دما داده نشد و آزمایش در دمای 25  درجه سانتیگراد،  

دمای  اتاق، انجام شد( دور  هیتر استیرر  روی  1400  تنظیم  شد.  سپس  بهمدت  30  دقیقه  در حالت سکون  قرار گرفت. تغییر  

رنگ پس از گذر زمان از رنگ سفید  به شیری  مشاهده شد که  نشاندهنده   این  است که نانوذرات  سریوم  سنتز شده است. سپس  

ترکیب  بهدستآمده   درون  چند تا  فالکن  ریخته  شد  و با دور  5500   دور در دقیقه  بهمدت  15  دقیقه  سانتریفیوژ شد  تا رسوب  

تشکیل  شود. بعد از تشکیل رسوب  محلول رویی   دور ریخته شد.  در مرحله بعد  به  رسوب  آب مقطر اضافه  شد و   فالکن  همزده  

شد  تا ترکیب  درون فالکن در آب مقطر حل شود و کف کند. بعد از آن  دوباره سانتریفیوژ  شد  تا رسوب ته نشین  شود. ریختن  

آب مقطر،  سانتریفیوژ  و خالی  کردن محلول رویی  رسوب در فالکن در  5  مرحله انجام شد تا کفی  که حاصل از  CTAB  است،  

بهطور  کامل شسته شود و  CTAB   از درون رسوب کامل خارج شود. سپس روی  فالکنی  که حاوی  رسوب نانوذرات بود،  پارافیلم  

کشیده شد   و روی  آن سوراخ  ایجاد شد   و   به آون خلا   انتقال داده شد.  رک  حاوی فالکن  بهمدت  24   ساعت درون آون خلا  قرار  

 گرفت تا رسوب آن به طور کامل خشک شود و پس از خشکشدن کامل آن بهوسیله هاون کاملا پودر  شد. 

نانوذراتبررسی ویژگی از روشبرای بررسی ویژگی  :های  نانوذرات سنتز شده  الکترونی ،  FTIRهای   های  میکروسکوپ 

( ) و    SEM: scanning electron microscope)  ،EDAXروبشی  اتمی  نیروی   ( AFM: Atomic force microscopyمیکروسکوپ 

 استفاده شد. 
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های تحلیلی که در دسترس دانشمندان امروزی است، ترین تکنیک یکی از مهم  (: FTIR)  قرمزمادون  -ه  یسنجی فورطیف

را دارد که می  قرمزمادونسنجی  است. طیف  قرمزمادونسنجی  طیف  را در هر حالتی مطالعه    تقریباتواند  این مزیت  هر نمونه 

نمونه روش  با  محلولکند.  مایعات،  مناسب،  فیلمبرداری  پودرها،  خمیرها،  آزمایش  ها،  قابل  همگی  سطوح  و  گازها  الیاف،  ها، 

های زیستی را تواند تغییرات در ترکیب کل مولکولسنجی است که می( نوعی طیفFTIRهستند. روش تبدیل فوریه فروسرخ )

موج  در یک طول   قرمزمادونتابش    ریثاتتحتها  های عاملی تشخیص دهد. ارتعاش و چرخش مولکولبا تعیین تغییرات در گروه

از   استفاده  با  میاندازه  FTIRخاص  تفاوتگیری  روش  این  شناسایی میشود.  را  مولکولی  اتصالات  در  ساختاری  که  های  کند 

 (.25)  ها آشکار کندهای آنکنشجود برهمتواند جزئیاتی را در مورد ومی

در برابر تابش    اثر یپودر نمونه با پودر مواد ب  بیآن به پودر و ترک  ل یخردکردن ماده جامد و تبد  قیاز طر  یپودر  ی هانمونه 

از    mg 1تا    mg 5/0اصورت است که حدود  نیبه ا  دیبرم  می نمونه و پتاس  یهاقرص  یسازآماده  ندی. فراشوندیم  هیته  IRپرتو  

تر از  µm  2 برسد، سپس  به کم   یپودر شد تا اندازه ذرات پودر (KBr)  دیبرم  میپتاس  سیماتر  mg 100نمونه جامد را همراه با  

  cm  15000  فشرده شد و آن را در محیط  خلاء بهصورت قرصی  شفاف به قطرPSi  10000  تا PSi  مخلوط پودری  را تحت   فشار

1.2  درآمد.   قرصهای  تهیه  شده را برای  خوانش تابش طیف  RI   در محل  نمونه دستگاه قرار گرفت. در این  آزمایش   از دستگاه  

 مدل   FTIR IRSpirit  استفاده شد.  

روبشی الکترونی  روش  :(SEM)  میکروسکوپ  از  یکی  روبشی  الکترونی  از  میکروسکوپ  تصویربرداری  برای  رایج  های 

است. در   مواد  و مورفولوژی  تابیده می  SEMریزساختار  ماده  به  انرژی کم  با  الکترونی  پرتو  اسکن یک  را  نمونه  شود و سطح 

ها از ها و الکترون دهد که منجر به گسیل فوتون مختلف با رسیدن پرتو و ورود آن به ماده رخ می  کنشبرهمکند. چندین  می

  -ن  های الکتروهای دریافتی تولید شده از برهمکنشتشکیل یک تصویر، سیگنال  منظوربه  .شودنزدیک آن می  اینمونه  سطح  

 .  ( 26)د شونشناسایی می مورد استفاده  SEMنمونه با انواع مختلف آشکارسازها بسته به حالت 

مادت 30 دقیقاه تحات میکروگرم پودر نانوذرات سریوم در متانول حال شاد و ساپس باه SEM    ،1برای تصویربرداری توسط  

سونیکاسیون قرار گرفت. سپس یک بستر را روی نوار دوطرفه رسانای کربن قرار گرفت و یک قطره از ناانوذرات ساریوم را روی 

 بستر ریخته شد تا خشک شود سپس عکسبرداری انجام شد. در این پژوهش از SEM  مدل   SU3500 استفاده شد.

از  تقریباا( یک تکنیک قدرتمند است که تصویربرداری AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی )  :(AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی )

بارای   AFMکناد.  پذیر مایهای بیولوژیکی را امکانها و نمونهها، شیشهها، کامپوزیتهر نوع سطحی از جمله پلیمرها، سرامیک

شاود. نیروهای مختلف از جمله قدرت چسبندگی، نیروهای مغناطیسی و خواص مکانیکی استفاده مای  یسازیبومو    یریگاندازه

AFM    های نانومتر تشکیل شده است که به یک کنسول متصل است. نوک ها و کنسول 20تا   10با قطر تقریبی    زیتنوکاز یک

AFM از Si یا Si  3N4 میکرو ساخته شدهاند. نوک در پاسخ به فعل و انفعالات نوک-سطح حرکت مایکناد و ایان حرکات باا 

 تمرکز پرتو لیزر با دیود نوری اندازهگیری میشود. یک  AFM در دو حالت اصلی مانند حالت تماس و ضربه زدن کار میکند.

در باالای ساطح  AFMدر تماس مداوم با سطح است. در مقابال، در حالات ضاربه زدن، کنساول  AFMدر حالت تماس، نوک  

طوریکه نوک آن تنها در تماس متناوب با سطح قرار میگیرد. این  فرایند  به کااهش نیروهاای برشای  یابد بهنمونه ارتعاش می

مرتبط با حرکت نوک کمک میکند. حالت ضربه زدن حالت توصیه شدهای است که معمولا برای تصویربرداری AFM اساتفاده 

میشود. حالت تماس فقط برای کاربردهای خاص مانند اندازهگیری منحنای نیارو اساتفاده مایشاود. بارخلاف میکروساکوپ  

الکترونی که یک تصویر دوبعدی یا تصویری دوبعدی از نمونه را ارائه میکند، AFM یک نمایه ساطح ساهبعدی واقعای را ارائاه 
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میکند. علاوه بر این، نمونههایی که توسط  AFM  مشااهده میشاوند، نیاازی باه  تیماار  خاصای )باهعنوان  مثاال پوشاشهای  

فلزی/کربنی( ندارند که بهطور غیرقابل برگشتی باعث تغییر یا آسیب به نمونه شود.  درحالیکه یک میکروسکوپ الکترونی برای 

عملکرد مناسب به یک محیط خلاء  گرانقیمت  نیاز دارد، اکثر حالتهای AFM میتوانند به خوبی در هوای محیط کاار کنناد. 

در اصل،  AFM  میتواند وضوح بالاتری نسبت به SEM ارائه دهد. میکروساکوپ نیاروی اتمای میتواناد تصاویری ساهبعدی از 

نانوذرات توزیع شده روی سطح صاف را نشان دهد. این دستگاه میتواناد اطلاعاات کمای و کیفای در ماورد خاواص فیزیکای  

نانوذرات از جمله اندازه، مورفولوژی، بافت سطح و زبری ارائه دهد. برای اندازهگیری و بومیساازی نیروهاای مختلاف از جملاه  

قدرت چسبندگی، نیروهای مغناطیسی و خواص مکانیکی استفاده میشود. از AFM  میتوان برای تعیین کمیت مقدار، محتوای  

 زیست مولکولها، بیومکانیک و ساختار اگزوزومها بهصورت جداگانه استفاده کرد  )27(.  

گرم در میل یلیتر  شاخته  میشود  یلیم 1/0در آب با غلظت    ونیسوسپانس  کنمونه به این شکل است که ی یسازآمادهنحوی  

و سپس یک  برش تازه از میکا  با جدا کردن نوار چسب ایجاد  میگردد، یک  قطره از سوسپانسی ون  را روی  سطح میکا  ریخته  

ایران   با جریان هوا برداشته  میشود. مدل دستگاه  BIRISK   ساخت  میشود  و  5  دقیقه  انکوبه  میشود   سپس قطرهی اضافی 

 میباشد. 

ایکس    لیتحل و هیتجز اشعه  انرژی  یا    تحلیل  و  تجزیه  : (EDX)پراش  ایکس  اشعه  انرژی  تکنیک    EDXپراش  یک 

. این روش اشعه ایکس ساطع شده از یک ماده  شودمیترکیبات شیمیایی استفاده    تحلیل  و  تجزیهبرای    تحلیلی است که معمولا

الکترومغناطیسی   انرژی بر روی نمونه EDXکند. در یک سیستم  می  تحلیل  و  تجزیهرا در هنگام برخورد تابش  ، یک پرتو پر 

می متمرکز  مطالعه  الکترونمورد  حاوی  نمونه  درون  اتم  یک  یا  شود.  گسسته  انرژی  سطوح  در  نشده  تحریک    یهاهیلا های 

الکترون را در یک پوسته داخلی تحریک کند و   یک    کهرحالیدالکترونی متصل به هسته است. پرتو فرودی ممکن است یک 

می ایجاد  الکترونی  میحفره  بیرون  پوسته  از  را  آن  الکترون کند،  حفرهاندازد.  و  به ها  قوی  الکتریکی  میدان  یک  کمک  با  ها 

حفره ایجاد شده بستگی    -ن  شوند. اندازه پالس جریان تولید شده به تعداد جفت الکتروهای مخالف آشکارساز جذب میطرف

طیف   توانمی،  نی؛ بنابراشوددارد. این به نوبه خود به انرژی اشعه ایکس ورودی بستگی دارد که توسط ترکیب نمونه کنترل می

دست آورد که اطلاعاتی در مورد ترکیب عنصری ماده مورد بررسی ارائه میدهد. با حرکت پرتو الکترونی در  اشعه ایکس را به

 سراسر ماده میتوان تصویری از هر عنصر در نمونه بهدست آورد )17 و 28(. 

 آزمایش سلولی

همراه  10  درصد  FBS  است که به(  DNAbioTechشرکت  )  DMEM،  مورد استفادهکشت    محیط  :ها سلول  کردنآماده

Fetal(  )شرکت  DNAbioTech(  و  آنتیبیوتیک  1  درصد  پنیسیلین/  استرپتومایسین  )strep/pen(  )شرکت    bovine  serum(

DNAbioTech(  برای  کشت سلولها  مورد استفاده   قرار گرفتند.   همچنین بافر  مورد استفاده   بافر   فسفات  )PBS(  : برای  تهیه  این  

مقاد  کلر  8   یربافر  کلر  2/0  یم،سد  ید گرم  لیتر  میلی  1و    ، 4PO2KH   گرم  4HPO2 Na  ،24/ 0گرم    44/1  یدپتاسیم، گرم 

 TWEEN20 مخلوط شده با آب مقطر به حجم 1 لیتر رسانده شد   pH محلول حاصل 7/5 بود.

آرامی پیپتاژ  شد.  در لوله حاوی محیط کامل ریخته و به  قطره قطره   صورتبه سوسپانسیون سلولی    مراحل کشت سلولی:

   FBS 1200  سانتریفیوژ  شدند. پس از خارج نمودن  محیط تازه حاوی   rpm  سپس لوله حاوی سلولها بهمدت 5  دقیقه با سرعت

از   تعیین شدند. پس  به سلولها اضافه  شد تا  بهصورت   سوسپانسیون درآیند. سلولها شمارش شده و درصد سلولهای زنده 

شمارش، محیط کشت کامل  حاو ی  FBS ،  20  درصد  به سلولها اضافه شد  و سوسپانسیون تهیه شده در داخل فلاسک و یا  

تکثیر در داخل   و  رشد  روند  قرار  گرفت.  به   اینترتیب  سلولها  انکوباتور  ریخته شد سپس   در  تعداد سلول  با  متناسب  پلیت 
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 فلاسک / پلیت را آغاز میکنند. 

درصد   سلول   تعیین  :هاسلول  مانیزندهتعیین  )درصد  زنده  رنگ (viabilityهای  بلو  با  تریپان  توسط  سلول  انجام آمیزی 

ابتدا  آن حالناپذیر بوده و   های زنده نسبت به ورود رنگ نفوذد. سلولشومی که  سلولهای مرده رنگ را جذب مینمایند.  در 

سوسپانسیون سلولی در حجم  1  میلیلیتر  تهیه  شد. حجم  20   میکرولیتر از تریپان بلو  25درصد  و همان حجم از سوسپانسیون 

سلولی در یک حفره پلیت  96   خانهای ریخته و با هم به آرامی پیپتاژ  شدند.  در حدود   10  میکرولیتر از مخلوط روی لام نئوبار  

قرار داده شده و به زیر میکروسکوپ انتقال داده   شد.  با استفاده از لام نئوبار  تعداد سلولهای زنده و مرده در هر چهار سری  

 خانههای شانزدهتایی شمارش و میانگین گرفته شد. 

های زنده شمارش شده در محدوده استاندارد  لیتر از سوسپانسیون سلولی = تعداد سلول میلی  1های زنده در  تعداد سلول

 . 410ها  در لام نئوبار × مربوط به شمارش سلول

های سرطانی  ژل بر رشد و تکثیر سلول  -ل  آبی برگ و س  هعصارجهت بررسی اثر سمیت نانوذرات تهیه شده با    :   MTTروش  

یک نمک تترازولیوم محلول در آب است و    MTT. نمک  شداستفاده    MTT  یسنجرنگاین ترکیبات، از روش    IC50و تعیین  

  یناساس ا  دهد. ترکیب زرد رنگی را نشان می  ،شودحل می  PBSکه این ترکیب در محیط کشت فاقد فنول رد یا بافر  هنگامی

  یجادا  یت فعال  ینا  یجههای زنده است. نتسلول  یتوکندریاییم   یدروژناز ده  یناتسوکس  یم توسط آنز  MTTسنجش شکستن نمک  

  هاسلول  چه  هر.  است  درآمده  محلول  صورتبه  یدسولفوکسا  ی متیل رنگ است که توسط د  ینامحلول فورمازان ارغوان   هایبلور

نانومتر با    540موج  خواهد بود. رنگ ارغوانی ظاهر شده در طول  یشترشده ب  یجادرنگ ا  یزانباشد م   بیشتر  تعدادشان  و   ترفعال

 (24و  17) شودگیری میالایزا اندازه روشاستفاده از 

از   آزمایش  این  غلظت    200  د.شاستفاده     DNAbioTechشرکت    MTT  تیکدر  با  سلولی  سوسپانسیون  از  میکرولیتر 

cell/ml 610×8 های مختلف نانوذرات به هر چاهک ساعت، غلظت 24افزوده شد. پس از گذشت  خانه 96هر چاهک از پلیت به

افزوده و در دورههای زمانی متفاوت  24،  48  و  72  ساعت انکوبه شدند. سپس، مقدار  100  میکرولیتر از محلول  MTT  آماده  

مقدار  100   و  هر چاهک حذف  از  رویی  محلول  نگهداری میشود.  سپس  انکوباتور  در  دیگر  بهمدت  2  ساعت  و  افزوده  شده 

میکرولیتر  DMSO  بههر چاهک افزوده شده و بلورهای فورمازان توسط سوسپانسیون بهطور کامل حل و سرانجام جذب نوری  

طول دستگاه    540موج  در  توسط  plate  (Biotek,USAMTCytation)نانومتر   ReaderMode  Micro-  Multiشد.  اندازه گیری 

 درصد سلولهای زنده با استفاده از کنترل از روش فرمول زیر محاسبه میشود.

 100های کنترل( ×های تیمار شده با دارو / میانگین جذب نوری سلولسلول نوری های زنده = )میانگین جذب درصد سلول

 آنالیز آماری   -3

اند.  شده  یدر سه تکرار طراح  ی های کاملاً تصادفبلوک  ی پژوهش بر اساس طرح آمار  ینهای انجام شده در ا آزمایش  تمام

قرار گرفتند. بر    یمورد بررس  >05/0p  ی در سطح احتمال  24  نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرمبعد از انجام هر آزمون داده

و    ANOVAعامل    یکطرح    یبرا  طرفهیک  یانس قرار گرفتند، از وار  تحلیل  و  تجزیه  دهایی که در آزمایش مورحسب نوع عامل

ها و معنادار بودن اختلاف  میانگین  ینی باستفاده شد. مقایسه  یانگینچندعاملی م  یا های دو  طرح  یدوطرفه برا  یانسوار  یهتجز

فزار  ااز نرم  MTTهمچنین برای نتایج روش    شد.  یای دانکن گروه بندها به کمک آزمون چند دامنه شد و داده  تعیینها  آن   ینب

GraphPad Prism .استفاده شده است 
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 نتایج  -4

ژل توساا     -  و ساال  Xanthium strumarium  یاااهباارگ گ  یسنتز شده با عصاره آباا   یومسر  نانوذرات  یژگیو  یینتع

 (FTIR)  قرمزمادون  -  یهسنجی فورطیف

را    ( Xanthium strumariumعصاره آبی برگ گیاه زردینه )نانوذرات سنتز شده با  سریوم نیترات و    FTIR   طیف   2شکل  

  ب(-2در شکل    .کرده است  ییرتغ  ب-2یترات است و این پیک در شکل  ن  یومسر  یکپ الف مربوط به  -2دهد. شکل  نشان می

   اند. برگ پوشانده شده توسط عصاره یومسر نانوذراتباشد که می  ینا هدهند نشاننمودار به سمت راست حرکت کرده است که 

به روش    یومکاهش نانوذرات سر  ئولمس  یدو آم  هیدروکسیل  یهای عاملکه گروه  شودب  دیده می-2شکل    FTIR  یفطدر  

  یاهیگ  یباتترک  یدروکسیله  ی هاکه مربوط به گروه  مشااهده شاد   cm  0053-0003-1  یهستند. نوار جذب در محدوده  سبز

  ی)کشش  cm  2123-1و    ینآم  یمربوط به ارتعاشات کشش  cm   3461-3413-1یها هستند. در محدودهفنل  ی ها و پلمانند الکل

  یارتعاش کشش  cm  1636-1( و  یکئنوکل  یدهایاسترها در اس  ش)کش  cm  1714-1(،  یپیدل  یاسترها  ی)کشش  cm  1739-1(،  یدآز

 باشد. می  O-Ceمربوط به  cm 500-1وجود باند در محدوده ست. ا ها یکسساختار آلفا هل I ید و آم II یدآم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)  FTIRطیف    :2شکل زردینه  گیاه  برگ  آبی  عصاره  و  نیترات  طیف  .  (Xanthium strumariumسریوم  طیف    FTIRالف(  ب(  نیترات.  سریوم 

 ( Xanthium strumariumعصاره آبی برگ گیاه زردینه )نانوذرات سریوم تهیه شده از 
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 -  سلروش  و    (Xanthium strumariumزردینه )  یاهگ برگ  یآب عصارةشده با   یهته  یوم نانوذرات سر  SEM  یجنتا

 ژل

روش زیستی و سل-ژل را نشان میدهد. شکل 3-الف( مربوط به تصویر SEM  تصویر نانوذرات سریم ساخته شده به  3شکل 

از نانوذرات تهیه شده به روش سل-ژل است.  همانطور  که در شکل دیده میشود نانوذرات سریوم به شکل  تقریبا  گرد درآمده  

است  و روی هم انباشته هستند.  ذرات  بهصورت  فیلامنتی در کنار یکدیگر قرار نگرفتهاند  و یکنواخت هستند. بزرگنمایی این  

 تصویر یک میکرومتر است. 

پوش  SEM  مربوط بهب(  -3شکل   نانوذره  از  را نشان می  یدهکه  با عصاره برگ گرفته شده است  به  بزرگ دهدشده  نمایی 

ا  500اندازه   پوشانده شدمشاهده می  ینجانانومتر است.  شکل کاملا    ازبرگ آن را    ی توسط عصاره آب  یومنانوذره سر  ن شود که 

 . هستندو یکنواخت گرد  صورتبهژل تشکیل شده بودند -در روش سل. نانوذراتی که و شکل نامنظمی دارد است آوردهدر گرد

 
تصاویر  3شکل    :SEM  ( گیاه زردینه  برگ  آبی  توسط عصارة  تصویر  -روش سل  و(  Xanthium strumariumنانوذرات سریوم سنتز شده  الف(  ژل. 

SEM  نمایی  ژل و با بزرگ-آمده از روش سلدستنانوذرات سریوم بهµm1  ب( تصویر .SEM    نانوذرات سریوم سنتز شده توسط عصارة آبی برگ گیاه

Xanthium   نمایی با بزرگnm 500  . 

 

 ژل  -  سلروش  و   Xanthium strumarium یاهبرگ گ  ی سنتز شده با عصاره آب  یوم سر  نانوذرات  AFM یجنتا

ژل را نشان  _ و روش سل Xanthium strumariumسریوم سنتز شده با عصاره آبی برگ گیاه  نانوذرات AFMتصاویر  4شکل 

ی نانوذرات در بالای  . اندازهدهدرا نشان مینانوذرات سریوم پوشانده شده با عصاره برگ    AFMتصویر    الف( -4دهد. شکل  می

جا حدود  01   نانومتر میباشد.   شکل  4-  ب( تصویر  SFM  نانوذرات سریوم پوشانده شده با  تصویر نوشته شده است که در این

 عصاره سل-ژل است.  همانطور که در بالای تصویر مشاهده میکنید اندازه نانوذرات بهدستآمده در حدود 13/8 است.

نتایج   نانوذرا  AFMطبق  نانوذرات  به  آمده دستبه  یومسر  تاندازه  زیستی  بهطور  میانگین   10  نانومتر  هستند  و  روش 

به  AFM  مشاهده   تصاویر  مربوط  در  حدود  13/8  نانومتر  است.  همانطور  که  اندازهای  در  سل  -  ژل  روش  بهدستآمده  به 

میکنید نانوذرات بهشکل کروی  مشاهده میشوند.   همانطور  که گفته شد تصاویر حاصل از  AFM  بهصورت  سه بعدی  هستند  و  

 نسبت به SEM تصاویر با جزئیات بیشتر ارائه میدهند. 
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نانوذرات    AFM، شکل ب(. تصویر  Xanthium strumariumنانوذرات سریوم پوشانده شده با عصاره آبی برگ گیاه    AFM: الف(. تصویر  4شکل  

 ژل -سریوم ساخته شده به روش سل

 

 

 ژل   -  و روش سل  Xanthium strumariumآبی برگ گیاه  عصارةمربوط به نانوذرات تهیه شده با    EDAXآنالیز 

آبی برگ گیاه  برای بررسی   با عصاره  تولید شده  از   منطقةه  س  EDXبا    Xanthium strumariumنانوذرات سریوم  مختلف 

ها  برای تعیین ترکیبات آن قسمت انتخاب شد و برای شناسایی هر عنصر از پیک شناساگر استفاده شد و درصد آن  SEMعکس  

  ه دهند نشاندهد که بیشترین پیک مربوط به سریوم است که  نشان می  5د. نتایج شکل  شتعیین    Cو    A    ،Bیک از نقاط  در هر  

قسمت    استاین   به    ه عمدکه  مربوط  زیستی  روش  به  شده  سنتز  مثل  استسریوم    هنانوذرترکیب  دیگری  ترکیبات  وجود   .

با    Cترکیبات گیاهی در این نمونه است. پیک عناصر در شکل    هدهندنشانکلسیم، گوگرد، فسفر و نیتروژن   شباهت نزدیکی 

توان نتیجه به یک صورت بوده است پس می تقریبادهد پراکندگی عناصر در این سه نقطه دارد که نشان می Bو  Aپیک عناصر 

از    تقریبا  صورتبهگرفت که عصاره برگ گیاه زردینه   نانوذرات سریوم جدا  یکنواخت روی نانوذرات سریوم را پوشانده است و 

 یکدیگر نچسبیدهاند. عصاره به

روش سل  -  ژل نیز به همین ترتیب عمل شد که نتایج در شکل  6  دیده  میشود.  نتایج  برای بررسی نانوذرات تهیه شده به

 شکل 6 ترکیبات عناصر مختلف در نقاط B  ،  A و  Cرا نشان میدهد. 

آلفا و بتا    نیب  ز یتما  توان گفت که سریوم آلفا بیشتر از سریوم بتا است.ها میبا توجه با ارتفاع پیک  6و    5در هر دو شکل  

های  اکسیداسیون  منحصر به فرد و ویژگی  های  ساختاری  آنها  در درجه اول به حالت   مینانوذرات سر  EDAX  فیدر ط  میسر

سر آلفا  است.  سر  طورکلیبه  میمرتبط  اکس  میبا  حالت  دارد،    (eC+3)  ونیداسیدر  حالت    میسر  کهدرحالیمطابقت  با  بتا 

سطح نانوذرات    یمیو ش  یکیبر ساختار الکترون  یتوجهطور قابلبه  ونیداسیاکس  یهاحالت  نیمرتبط است. ا( eC+4)  ونیداسیاکس

سریم  تا ثیر  میگذارد  که م یتوان  آن ها را از طریق  طیفهای    EDAX  آنالیز  کرد.   بر روی  سطح نانوذرات اکسید  سریم،   هر دو  

آلفا سریم  و سریم   بتا وجود دارند که نسبت آنها نقشی  کلی دی  در تعیین  خواص مواد دارند.   روش سنتز، اعم از سل-ژل  یا   

سریم   تاثیر  م یگذارد  )20(.   نانوذرات  سریم  توانایی   بتا  و  نتیجه  توزیع  آلفا  در  و  مورفولوژی  نانوذرات  شی میایی،  بر  رسوب 
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از خود نشان    Ce 4+  و  3Ce +ونیداسیاکس  یهاحالت  نیب  لیو کاهش با تبد   ونیداسیاکس  یهاانجام واکنش  یبرا  یزیانگشگفت

میدهند.   وجود فضای  خال ی   اکسیژن  بر روی  سطح نانوذرات امکان ا ین  فعالیت  اکسایش و کاهش   را فراهم  میکند. هنگامی   که  

نت  ابندییکاهش م)آلفا(    Ce 3+به  )بتا سریم(    Ce 4+  ی هاونی  رند، یگیقرار م   ی کاهش  طیدر معرض شرا در    ی خال  ی جا  جهیو 

  یرفتن جا  نیکه منجر به از ب  شوند یم  د یاکس  4Ce+به    3Ce +  یهاونیکننده،    دیاکس  طی. برعکس، در شراشودیم  جادیا  ژنیاکس

 خالی اکسیژن میشود  )29(. با توجه به این مطالب نتایج EDAX  نشاندهنده  کاهش سریم و تولید نانوذرات میباشد. 

 
 

نانوذرات   SEMعکس . الف(  Xanthium strumariumنانوذرات سریوم تولید شده با عصاره آبی برگ گیاه  SEMترکیب شده با   EDAX:5شکل 

  Cو    A  ،B مکان    EDAXی آنالیز  نتیجهمیکرومتر. ب(    10با بزرگ نمایی    Xanthium strumariumسریوم تولید شده با عصاره آبی برگ گیاه  

 دهد.را نشان می Xanthium strumariumپوشانده شده با عصارة برگ گیاه نانوذرات 
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ژل با  -نانوذرات سریوم تولید شده به روش سل   SEMشکل   ژل. الف(-نانوذرات سریوم تولید شده با روش سل  SEMترکیب شده با     EDAX:6شکل  

 دهد.ژل را نشان می-نانوذرات سریوم تهیه شده با روش سل  Cو  A ،B مکان  EDAXی آنالیز نتیجهب(   .میکرومتر 20بزرگ نمایی 

 

   MTT  یز تست آنال  یجنتا  یبررس

از تست    با  از نانوذره سرثیر غلظتا ت  MTTاستفاده  سنتز    یومسر  هنانوذربرگ و    ی شده با عصاره آب  ید تول  یومهای مختلف 

  یمار ها پس از تسلول  یمان آزمایش درصد زنده  ینشد. در ا  یبررس   MDA-MB-231  یسلول  هرد  یژل بر رو  -ل  شده به روش س

غلظت و گذشت زمان اثر    یشبود با افزا  ینا  دهندة نشان  آمدهدستبه  یجقرار گرفت. نتا   یسنتز شده مورد بررس  یهابا نانوذره
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غلظت    دهد که هرچهنشان می  1نمودار    است.  یافته  یشافزا  MDA-MB-231  یهای سرطان سلول  یبر رو  اتنانوذر  یکشندگ

و    24میکروگرم بر لیتر و در    500تر از  های کمغلظتدر    ی ول  ابد؛ی یم  یشذره افزاهر دو نوع نانو  یشود اثر کشندگ می  یشترب

اثر    48 این  را   یاثر معنادار  )غلظت صفر(  کنترل  هنمونبا    یسهدر مقا  ی مختلفهاغلظتشندگی  کاثر  .  نیست  دارمعنیساعت 

 .  است بیشتر یاثر کشندگ ینلیتر ابر میلی یکروگرمم 500در غلظت  و  دهدنشان می

نانوذره  ینب نوع  ز  یهته  هنانوذر  ،دو  )  -نانوذرات تهیه شده به روش سل  و    (NP1یستی )شده به روش  اختلاف    ،(NP2ژل 

  یکروگرمم  500اختلاف در غلظت    ینا  یوجود ندارد ول  500از    تریینپا  یدر غلظت  هاسلولبر    ندگیکش  اثر  یزاندر م  یمعنادار

میلی دبر  غلظت  شد.    یدهلیتر  میلی  یکروگرمم  500در  گذشت    لیتربر  از  پس  نانوذرات  ساعت  24و  اثر  کشندگی   ،از  میزان 

از  NP2ژل )-ات تهیه شده به روش سل  نانوذر ز  یهته  هنانوذر  یکشندگ  یزانم( بیشتر  اما با    بود.  (NP1)   یستیشده به روش 

 ه روش زیستی بیشتر از نانوذرات ده بتولید ش  کشندگی نانوذراتاثر  ساعت بعد میزان    72ساعت بعد و    48گذشت زمان و در  

لیتر هر دو نانو ذره در هر سه بازه زمانی اثر کشندگی  میکروگرم بر میلی  1000در غلظت    ژل است.-تولید شده به روش سل 

 نزدیک صد در صد قابل مشاهده است.

  در   هاسلول  یکشندگ  یزاناز م  بیشترها  در تمام غلظت  ساعت  72  از  پسها  سلول نانوذرات بر    یکشندگاثر    یزانم  طورکلیبه

باشد    مانی زندهدر واقع هرچه درصد    مشابه است.   هایغلظت  ب( در-1)نمودار    ساعت  48  الف( و-1)نمودار  ساعت   24 کمتر 

 میزان کشندگی بیشتر است.

  

 
غلظت1نمودار  سایتوتوکسیک  اثر  گیاه  :  برگ  عصاره  با  شده  سنتز  سریوم  نانوذرة  مختلف  سل  Xanthium strumariumهای  سلولی  -و  ردة  روی  بر  ژل 

MDA-MB-231  از گذشت بعد  الف(  از گذشت    24.  بعد  از گذشت    48ساعت. ب(  بعد  ج(  نشان  72ساعت.  نمودارها ****  تمامی  در  دهنده  ساعت. 

دهنده اختلاف بین  نشان  nsباشد.  می  p<0.01ها در سطح  دهنده اختلاف بین غلظتباشد و ** نشانمی   P<0.0001ها در سطح  اختلاف معنادار غلظت

 دهد.        ژل را نشان می-نانوذرات سریوم تهیه شده با روش سل NP2نانوذرات سریوم تهیه شده با عصاره برگ و  NP1باشد. می  p>0.05ها در سطح غلظت
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 بحث  -5

گزارش انجام شده بود    Acalypha indicaبا استفاده از عصاره برگ    NPs2CeOسنتز  ( که  30)  همکاراندر پژوهش پوتری و  

ن نانوذرات  آن تجمع  افتاد  یزشد که در  است.  اتفاق  ته  هاندازه  به   یهنانوذرات  زیستی  نزدیک  به  50  شده  و  دو روش سل-ژل 

 نانومتر میباشد  که در روش زیستی نانوذرات تشکیل شده به شکل پهن و کروی  وجود دارند که روی  هم انباشته شدهاند.   

باشد.  شکل می  یکرو  یزها نشکل بوده و تجمعات آن  یسنتز شده کرو   یهاNP-2CeO  داده شد که  نشاندر تحقیق دیگری  

از    یاندازه  ین،همچن کمتر  گزارش شد  50ذرات  پژوهش    در(.  27)  ند نانومتر  نانوذرات   داد نشان  نتایج  این  زیستی  روش  در 

کاملا    صورتبهژل  -و نانوذرات ساخته شده به روش سل  وجود دارند  و تا حدودی نامنظم  تشکیل شده به شکل پهن و کروی

 یوم سر  تاندازه نانوذرا  AFMعلاوه بر این، طبق نتایج    همخوانی داشتند.با مطالعات قبلی    که  گرد و روی هم انباشته هستند

ز  آمدهدستبه روش  میانگین    یستیبه  نانوذرات    هستندنانومتر    10بطور  سل  آمدهدستبه و  روش  اندازه-به  حدود ژل  در  ای 

 .  نانومتر دارد 8/13

با استفاده از ساخته شده  نانوذرات سریم  بررسی خواص نانوحامل بودن  ( که  24)  ندر پژوهش فروتن و همکارا  FTIR  طیف

درجه سانتیگراد رسم شد. نتایج نشان دادند که    500و     400،  300در سه دمای       Caccinia macranthera  گیاه برگ  عصاره  

ارتعاش کشش  cm  500-1در    زیمتما  ینوارها بودند،    O-Ce  یبا    ق ی از طر  cm  3424-1در    شدهیینوار شناسا  کهدرحالیمرتبط 

کشش شده  O2H  یارتعاش  نوارها  یرو  جذب  بود.  مرتبط  نانوذره  در    یسطح  شده    cm-1  1621و    1380،  1047مشاهده 

  .هستند، باشد  یاهیعصاره گ  ماندهیباق   یآل  باتی، که مربوط به ترکC =C، و  C-O-C  ،C-O  یمطابق با ارتعاشات کشش   توانندیم

  FTIRساخته شده بود در طیف    .Origanum majorana L  در پژوهش دیگر که نانوذرات سریوم با استفاده از عصاره برگ گیاه 

،  H-O ی از ارتعاشات کشش  ی تواند ناشیظاهر شدند که م  1131و  cm 1592،3427 ،1383-1کی یقله ها در نزدمشاهده شد که 

  است   CeO-NPهمراه با    آروماتیک  یهاحضور گروه   دهندهنشانباشد که    یو فنل   یدیفلاونوئ  یگروه ها  C=Oو    C-H  کیفاتیآل

طیف    .(23) پژوهش    FTIRنتایج  داداین  محدوده  نشان  در  جذب  شاد  cm  0053-0003-1  ینوار  به    و  مشااهده  مربوط 

الکل  یاهی گ  یبات ترک  یدروکسیله  ی هاگروه پلمانند  و  محدودهفنل   ی ها  در  هستند.  به    cm   3461-3413-1یها  مربوط 

استرها در    ش)کش  cm  1714-1(،  یپیدل  یاسترها  ی)کشش  cm  1739-1(،  یدآز  ی)کشش  cm  2123-1و    ینآم  یارتعاشات کشش

   ست.ا هایکس ساختار آلفا هل  I ید و آم II ید آم یارتعاش کشش cm 1636-1( و ئیکنوکل یدهایاس

های  شده به روش سبز باعث مرگ سلول  یدتول  یومنانوذرات سر  ،انجام شد(  23)  و همکارانآسیدنژاد  که توسط    یمطالعات   در

MDA-MB-231  از عصاره برگ    یمسر  یدنانوذرات اکس  یسلول  یتشدند. سم بر   Origanum majoranaسنتز شده با استفاده 

  یبه نام رده سلول  ،ناف انسان  یدور  یالهای اندوتلسلولیعی،  سلول طب   یک( و  MDA-MB231سرطان پستان )   یرده سلول  یرو

HUVEC  ارز  72و    48،  24  یهادر ساعت اثر بازدارندگ  ینا  یجقرار گرفت. نتا  یابیمورد  نانوذره بر رشد    توجهیقابل  یمطالعه 

را    یهای سرطان سلول  )  صورتبهپستان  داد  نشان  دوز  به  واقع، سلولp<0.01وابسته  در  مقا   HUVEC  های(.  سا  یسهدر    یربا 

سرطانسلول  سلولهای  MDA-MB- 231  مقدار  IC50  را  کم  یهای  ماندن  ارزیابی   زنده  حضور  CeO-NP  بودند.  مستعد  تر 

 بهترتیب 50، 60، 125  میکروگرم  بر میلیلیتر در 72 و 48 ، 24ساعت پس از درمان نشان داد. 

عامل    یک  عنوانبه(  PAA)  یآلی آمین  با استفاده از پل  CeO2-NPsسنتز    یژل برا-از روش سلدیگر  در مطالعه  همچنین  

 یبررس  یگرم بر مول( برا  65000و    1500،  17000)   PAA   فمختل  یمولکول  یهااستفاده شد. وزن  کنندهتثبیتپوشاننده و  

عامل ضد    یک  عنوانبهها  درک عملکرد آن   منظوربهقرار گرفت.    مورد استفادهنانوذرات    یولوژیکیو ب  یمیاییو ش  یزیکیخواص ف

قرار گرفتند.    وتحلیلتجزیه مورد    RBC  یزو روش همول  MTT( با روش  erythrocyteو    MCF7  ،HeLa)  ی سرطان، سه رده سلول
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CeO2-NPs  سرطان ضد  رو  یاثرات  سلول  یبر  ماندن  ته  HeLaو    MCF7های  زنده  نانوذرات  است  شدهیه داشتند.  از    فاده با 

PAA65000  های قرمز نشدند و  گلبول  یزباعث ل  تقریباً نشان دادند و    یسرطان  ی سلول  یهامشخص در برابر رده  یسلول  یتسم

بنابراداشتند  یخوب  یسازگار  یستز کاند  PAA65000با    شدهیهته  CeO2-NPsنی؛    پزشکی،یستز  یکاربردها  یبرا  یخوب  ید، 

-هر دو نوع نانو  یشود اثر کشندگمی  یشترو زمان ب  ظتچه غل  نشان داد که هراین پژوهش    (. 31)هستند    مانند درمان سرطان

  ساعت  72  از  پسها  سلول نانوذرات بر    یکشندگاثر    یزانیابد. ممی  یشافزا  یزژل ن-برگ و سل  یآب    ذره سنتز شده با عصاره

 نمونة با    یسهمختلف نانوذره در مقا  یهامشابه است. غلظت  های غلظت  در  ساعت  48  و  ساعت  24  در  یکشندگ  یزاناز م  بیشتر

اثر    ینلیتر ابر میلی  یکروگرمم  500دهد مخصوصاً در غلظت  نشان می  ی های سرطانسلول  یکشندگ  یرا رو  یکنترل اثر معنادار

اختلاف  ژل  –نانوذزات تهیه شده به روش سل  و    تهیه شده به روش زیستی  نانوذرةدو نوع نانوذره    ینمحسوس بود. ب  یکشندگ

 یکروگرم م  500در غلظت    ختلاف ا  ینا  یوجود ندارد ول  500از   تریینهای پا سلول در غلظت بر    یکشندگاثر   یزاندر م  یمعنادار

نانوذرات   یکشندگاثر  از    یشتر بساعت    24در  ژل  -شده به روش سل  یهته  نانوذرة  یکشندگاثر    یزانشد. م  یدهلیتر دبر میلی

روش زیستی بود و در 48 ساعت و 72 ساعت بعد از تیمار سلولها با نانوذرات، اثر کشندگی نانوذرات سریم ساخته  شده به یهته

 شده به روش زیستی بیشتر بود. 

 گیری نتیجه -6

سریوم می نانوذرات  که  دادند  نشان  آپ   صورتبهتوانند  مطالعات  القای  باعث  سلول  یسپتوزوانتخابی  تکثیر  از  و  های  شوند 

نانوذرات سریوم می اندامسرطانی جلوگیری کنند.  از  ملانوما جلوگیری کنند. سریوم سریع  رشد  از  و  ها حذف میتوانند  شود 

طور گسترده گزارش شده است که  CeNP  ها  غیر سیتوتوکسیک هستند و  ROS  گذارد. بهسمیت سیستمی کمی را برجای می

درونسلولی  را تعدیل می کنند.  در پژوهشی  عاملدار شدن  سطح نانوسریا با هپارین، توانایی مهار  ROS   این ذرات را تعیین می -

کنترل   در  آینده  در  است  ممکن  میدهد  تکثیر  سلولهای   اندوتلیال  م وثر  بود  که  نشان  کاهش  در  هپارین  -  نانوسریا  کند. 

و   آن  خواص  به  تا  کرد  ترکیب  دیگر  نانوذرات  با  میتوان  را  سریوم  باشد  )32(  نانوذرات  داشته  کاربرد  سرطان  در  رگزایی 

 کمبودهایی که در رابطه با ویژگیهایش وجود دارد بهبود بخشید ) 18(.

دارند،   یهزینه ساخت و سمیت کم  2CeOنانوذرات    رایز   رند؛یگی مدر زمینه نانوپزشکی مورد بررسی قرار    2CeOنانوذرات   

های شیمیایی و یا فیزیکی متعدد  معمولا با روش  2CeOپایدار هستند. در گذشته اغلب ساخت نانوذرات    و نسبتا  سازگارزیست 

می روشانجام  این  متسفانه  بهشد.  برای  ها  را  مختلفی  خطرات  طی  فرایند،  در  کاهنده  سمی  حلالهای  از  استفاده  دلیل 

ناپایدار و   این  فرایندها  نیز در طبیعت  نانوذرات  بهدستآمده  توسط  این،  بر  ایجاد میکردند. علاوه  تنوع زیستی  اکوسیستم و 

سمی هستند، بنابراین  از مطلوبیت کمتری برخوردار هستند. روش سنتز سبز که در این مطالعه نیز استفاده شد نانوذرات را از  

از   استفاده  با  نانوذرات  است.  فرایند   تولید  انسان  بدن  با  محیطزیست   و  گیاهان  سنتز  میکند  سازگارتر  مانند  طبیعی  منابع 

عصارههای گیاهی روشی آسانتر و ایمنتر در نظر گرفته می شود. ترکیبات شیمیایی گیاهان مانند آمینها، فنلها، آنزیمها و  

کتون های موجود در عصارههای گیاهی، مسئول تثبیت و کاهش نمکهای مختلف به نانوذرات متناظرشان هستند. مطالعات  

در این که  ی، هستندتاکسیدان، فوتوکاتالیستی و آنتییکروبیم  ضددارای خواص ضد سرطانی، CeO  2نانوذرات دهد که نشان می

 مطالعه به خواص ضد سرطانی آن اشاره شد. 

اینکه   بهباتوجه نانوذرات لازم است. همچنین    ه پوشاند  مادة  عنوانبهتحقیق روی خواص گیاهان    هنیزممطالعات بیشتری در  

طور کامل مورد بررسی قرار نگرفته است، تحقیقات بیشتری در ارتباط با خاصیت سمی روی اندام ها و به ویژگی نانوذرات سریوم 

بافتهای مختلف نیاز است و پیشنهاد میشود که نانوذرات سریوم  بهعنوان  حامل دارو بیشتر مورد مطالعه قرار گیرند تا بتوانند  
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 بهصورت تجاری وارد بازار شوند.

 تشکر و قدردانی  -7  
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