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Aim: Nowadays, one of the great challenges of mankind is to find a suitable way for 

the treatment of cancer. Recent developments show that nanotechnology has a 

significant impact on the prevention, diagnosis and treatment of cancer. In 

nanotechnology, there are different physical and chemical methods to produce 

nanoparticles but mostly chemical methods are used. The nanoparticles produced using 

these methods are harmful to health due to the absorption of chemical species on their 

surface. In order to eliminate this big problem, biological methods such as the use of 

fungi, bacteria and plants have replaced other methods for the synthesis of nanoparticles 

which is called green synthesis. It is cheaper, simpler and non-toxic than other methods. 

The use of plants for the synthesis of nanoparticles has become more important than 

other biological methods due to the elimination of the difficult step of cell culture 

maintenance. 

Material and Methods: In this study, gold nanoparticles were formed after treating 

the HAuCl4 solution with the aqueous extract of Anarijeh plant with the scientific name 

Pimpinella affinis. In this research, different amounts of aqueous extracts of leaves and 

stems of Pimpinella affinis were used for the synthesis of gold nanoparticles. UV-

Visible spectroscopy and DLS methods were used to evaluate nanoparticles and 

determine their average size and stability. Also, SEM method was used to investigate 

their morphology. FTIR method was used to determine the functional groups of the 

aqueous extract and synthesized gold nanoparticles; in addition GC/MS device was 

used to determine the composition of the extract. Finally, MTT analysis was used to 
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investigate the cytotoxic effects of nanoparticles on MCF-7 cell line along with 

treatments of 24, 48 and 72 hours. 

Results: The results of the analysis were showed that the optimal concentration of the 

Pimpinella affinis extract for the synthesis of gold nanoparticles is 1 mg/ml. The 

synthesized gold nanoparticles using the mentioned concentration of the extract have 

an average size of 20 nanometers with a zeta potential of -61 mV which has the best 

stability. They had a spherical shape with a polydispersity equal to 0.7. The results of 

FTIR analysis show the presence of hydroxyl, simple carbonyl groups and hydrocarbon 

functional groups in the compounds of the extract. Experiments showed that phenolic 

and carboxylic compounds play the most important role in the reduction of gold salt. 

Also, proteins and lipids have made gold nanoparticles stable. The essential compounds 

identified in the extract by GC/MS method include Phenolic and flavonoid compounds 

and terpenes which are confirmed by the FTIR spectrum. The treatment time of 48 

hours for MCF-7 cell line is the best time for the toxicity of nanoparticles with IC50 

equal to 384.2 µg/ml, which was determined by MTT analysis. 

Conclusion: According to the above findings, it can be concluded that Pimpinella 

affinis is one of the suitable options for the synthesis of gold nanoparticles, and it can 

be done with more studies on nanoparticles synthesized using this plant, considered it 

as one of the efficient methods to achieve the goal of proper treatment for breast cancer. 
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 چکیده  واژگان کلیدی

  پستانسرطان

 نانوذرات طلا

 سنتز سبز

 اناریجه

لللو للی  سللل رده 
MCF-7 

ساخت نانوذرات به کمک مواد  هایسزایی در درمان بیماری سرطان دارد. روشنانو تأثیر بهفناوری هدف: 

برای سنتز  هاسایر روش بودن نسبت بهسمی تر و غیرارزاندلیل گویند بهها سنتز سبز میآنکه به زیستی

های مختلف غلظت اب 4HAuClتیمار محلول پس از این مطالعه،  در ها:مواد و روش. نانوذرات برتری دارند

نانوذرات طلا تشکیل شدند. ، Pimpinella affinis با نام علمی اناریجه گیاه یآبی برگ و ساقه یعصاره

 FTIR و DLS ،SEM، دستگاه UV-Visible سنجییابی نانوذرات طلای سنتز شده از  طیفبرای مشخصه

سمیت سلولی نانوذرات طلا و  آثار .دش تعیین ترکیبات عصاره استفاده برای GC/MS دستگاهاز  و همچنین

 72و  48، 24همراه با تیمارهای  MCF-7 سلولیبر روی رده MTTسنجیرنگ با استفاده از یگیاه یعصاره

 بهاز عصاره  mg/ml 1 نانوذرات طلای سنتز شده با استفاده از غلظت نتایج:. مورد بررسی قرار گرفتساعت 

 .ولت بودندمیلی -61ا زتنانومتر و پتانسیل 20ای میانگین اندازه دارکه  شد نظر گرفته عنوان غلظت بهینه در

ترکیبات فنولی و کربوکسیلی و و  بودند 7/0برابر چندپراکندگی نانوذرات طلا دارای شکل کروی همراه با 

شده در  . ترکیبات اساسی شناسایینمودندو پایداری نانوذرات طلا ایفا  تشکیلها بیشترین نقش را در ترپن

برتری  ،MTTروش در بود. ها ترپنو  شامل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی GC/MSعصاره توسط روش 

 50ICبا همراه ساعت،  48زمان تیمار  به عصاره ونسبت  MCF-7های علیه سلول نانوذرات طلا سلولیسمیت

 در جهیانار اهیگ از که استفاده نشان می دهدفوق  یهاافتهی گیری:جهتین دست آمد.به µg/ml 2/384برابر با 

 .واقع شودتواند برای درمان سرطان پستان مؤثر می ساخت نانوذرات طلا

 14/06/1402: افتیدر خیتار

 11/08/1402: یبازنگر خیتار

 13/08/1402: رشیپذ خیتار

 

 مقدمه -1

سرت و  سرا نه آن در  ال افزایش ا سرت که مرگ و میر  ها ترین چالشدرمان آن جزء یکی از بزرگسررطان یک بیماری مخر  ا

ترین سررطان در بین زنان و دومین علت الرلی مرگ و میر ها، سررطان پسرتان شرایعاز بین انواع سررطان. (1)باشرد برای بشرر می

شریمیدرمانی، پرتودرمانی و جرا ی  سررطان محدود به  شرایعترین درمانهای  سرت )2(. تا به امروز  سررطان در زنان ا شری از  نا
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ضرراتی که در  سرت. مه ترین م سررطان هنوز دارای معای  بزرگی ا شرتهاند، درمان  شررفتهای زیادی که دا سرت که علیرغ  پی ا

درمانهای کنونی سررطان با آن روبهرو هسرتی  شرامل: غلظت ناکافی داروها برای وارد شردن به محل تومور، توزیع عمومی و غیر 

سررت. در  سررمیت عمومی و عوارض جانبی طو نی مدت ا سررال ،  سرری  به بافتهای  لرری عوامل  رردتوموری در بدن، آ صررا اخت

نرابراین بره روشهرای درمرانی کرارآمردتر و  سرررازد، ب شرررده را محردود می مجموع، همره این عوامرل کراربرد برالینی روشهرای ذکر

مناسر تری برای درمان سررطان در انسران نیاز است )1, 3(. مسئله کلیدی در درمان سرطان، دستیابی به غلظت مناس  عامل 

سررلولهای  سرری  به  سرراندن آ سرررطانی و در عین  ال به  داقل ر سررلولهای  درمانی در محلهای تومور با هدف از بینبردن 

شرامل  سرت. فناوری نانو  سررطان بهوجود آورده ا سررطان، انقلابی جدید برای درمان  سرتا نانوفناوری  سرت که در این را طبیعی ا

دستکاری و ایجاد مواد در مقیاس نانو برای تولید محصو ت با خواص جدید است. پیشرفتهای اخیر نشان میدهد که فناوری 

لرلی فناوری نانو، توسرعه مواد  شرت )3(. خروجی ا نانو تاثیر بهسرزایی در پیشرگیری، تشرخی  و درمان بیماری سررطان خواهد دا

جدید در مقیاس نانومتر از جمله نانوذرات اسرت. نانوذرات، ذراتی با اندازههای کمتر از میکرون و معمو  بین 10 تا 100 نانومتر 

هسرتند. عملکرد نانوذرات ه  به مقادیر قابل اندازهگیری آنها مانند جرم،  ج  و بار الکتریکی و ه  به ویژگیهای درونی آنها 

صررر به  سررطحی منح شررتن تنوع زیاد، ویژگیهای  سررتگی دارد )4(. از خواص عمده نانوذرات میتوان به دا مانند واکنشپذیری ب

فرد، واکنش پذیری بسریار با ،  لالیت با ، سرمیت ک ، دسرترسری زیسرتی و اسرتفاده از روشهای سرریعتر و ارزانتر برای تولید 

سرری  جدی به  سرررطانی بدون آ سررلولهای  سررتفاده از نانوذرات راهکاری قانع کننده برای  ذف تدریجی  شرراره نمود. ا آنها ا

شرررکال  شرررند. نانوذرات فلزی دارای ا سرررلولهای طبیعی را فراه  میکند )5, 6(. نانوذرات میتوانند ذرات فلزی و غیرفلزی با

شرکیل میدهند )4(. از  سریسرت های کلوئیدی را ت هندسری مختلف هسرتند اما معمو   بهلرورت کروی هسرتند و در  الت یونی، 

نرد  رررریر  جرذ  قوی  صرررر بره فرد مران شرررتن خواص منح یرل دا بین نرانوذرات مختلف، نرانوذرات فلزی طلا )GNPs  ( برهدل

سرط  به جرم با ، عدد اتمی با  )Z=79  (، فعالیت با ی نانوذرات طلا و تمایل زیاد  سربت  سرنتز، ن سرهولت در  فتوالکتریک، 

سرتفاده  سررطان مورد ا سریاری از زمینهها از جمله در درمان  صرال به بیومولکولها و ماکرومولکولها، بهطور خاص در ب آنها به ات

لرررلی  شررریمیرایی وجود دارد و بره دو نوع ا یرد نرانوذرات برهطورکلی روشهرای مختلف فیزیکی و  قرار میگیرد )6, 7(. برای تول

نردی  سرررتره ب روشهرای پرایین بره برا  ) bottom up methods ( و روشهرای برا  بره پرایین ) top-down methods ( د

میشروند. مشرکل الرلی روش با  به پایین، ترییر در شریمی سرط  و خواص فیزیکوشریمیایی نانوذرات اسرت و نانوذرات با کیفیت 

مناسر  سرنتز نمیشرود و بهطور کلی اکثر روشهای سرنتز نانوذرات، پیچیده و زمانبر میباشرند. علاوهبراین، سرنتز نانوذرات طلا 

با روشهای شریمیایی بهعلت جذ  گونههای شریمیایی بر روی سرط  نانوذرات ممکن اسرت اثرات نامطلو  زیسرتی ایجاد کند و 

در نهایت برای سرلامتی مضرر باشرد. اما سرنتز نانوذرات با اسرتفاده از میکروارگانیسر ها یا گیاهان که در دسرتهی سرنتز نانوذرات به 

سرالهای اخیر از گیاهان، جلبکها،  سرازند )8(. در  شرکلات را مرتفع  روش پایین به با  قرار دارند بهطور بالقوه میتوانند این م

قارچها، باکتریها برای تولید نانوذرات فلزی استفاده شده است که به آن سنتز سبز می گویند و نسبتبه سایر روشها، ارزانتر، 

سررنتز نانوذرات  سررت )9, 10(. در میان موجودات زنده مختلف که مورد مطالعه قرار میگیرد، گیاهان در  سررمی ا سررادهتر و غیر

سرررتند و آن مزیت،  ذف  سرررایر فرآیندهای بیولوایکی دارند از اهمیت ویژهای برخوردار ه سررربت به  فلزی بهدلیل مزیتی که ن

سرادگی، عدم بیماریزایی و  سرتفاده از گیاهان بهدلیل  سرنتز نانوذرات با ا سرت. همچنین  سرلولی ا مر له پیچیده نگهداری کشرت 

سرازگاری با محیط زیسرت اهمیت زیادی پیدا کرده اسرت )8(. علاوه بر آن وجود ترکیبات گیاهی در نانوذرات باعث جلوگیری از 

شران  شرواهد ن شرود. از طرفی  شریمیایی ا تمالی می سران pH،  مله آنزیمی و تخری  بیو اثرات مخر  عوامل محیطی مانند نو

سرت. فعالیت درمانی  سررطان ا شرگیری و درمان  سرت میآید قادر به پی سراختاری متنوعی که از گیاهان بهد میدهد که ترکیبات 

سرراختاری مختلفی از جمله آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، ترکیبات گوگردی ارگانو و پلیفنولها تعلق دارد.  این عوامل به کلاسهای 
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سرروم ترکیبات  شرراره نمود. فلاونوئیدها  دود دو  سرریدهای فولیک و فلاونوئیدها ا از رایجترین پلیفنولهای طبیعی میتوان به ا

پلیفنولی را تشرکیل میدهند. طیف وسریعی از خواص  ردتوموری به این عوامل مشرتق شرده از گیاهان نسربت داده شرده اسرت و 

شرتر  سرتاتیک و  ردالتها  میشروند. از طرفی بی سریت،  رد فعالیتهای متا سریدانی،  رد تکثیر،  رد  سرا شرامل خواص آنتیاک

شررتقات  صررو ت طبیعی یا م سررتفاده قرار میگیرد، مح شرریمیدرمانی که در ال ا ررر در محیطهای بالینی مورد ا داروهای 

صررو ت طبیعی  شرری مح سررلامتی، اثربخ سررت اما علیرغ  فواید مه  آنها برای  سررنتزی این ترکیبات موجود در گیاهان ا نیمه

شرود و برای از  ضرعیف می سرت  بیولوایکی ت سری سری ک  و ماندگاری کوتاهمدت در  سرتر بهدلیل  لالیت ک  در آ ، جذ  ک ، د

شررود. در نتیجه، ادغام گیاهدرمانی و  سررتفاده می سرریون به عنوان  امل دارو برای درمان ا بین بردن این  ررعفها از نانو فرمو 

سرررو دارویی و نتیجره برالینی بهتری را برای بیمراران بره ارمرران آورد )1, 11(.  فنراورینرانو در هردفهرای درمران برالینی میتوانرد پرا

تاکنون سرنتز نانوذرات طلا با اسرتفاده از گیاهان متعددی در خارو و داخل ایران انجام شرده اسرت ازجمله: سرنتز نانوذرات طلا با 

 ،coriander ،Punica granatum ،Hibiscus ،Magnolia Kobus هرران یررا گرر صررررراره  فرراده از ع ترر سررررر ا

هرا از نظر  عردادی از آن کره ت  Sambucus ebulus و میوه Nasturtium nasturtium ،Pelargoniumgraveolens

خواص  دسرطانی نانوذرات طلای سنتز شده مورد بررسی قرار گرفته شده است )12, 13( مانند سنتز نانوذرات طلا با استفاده 

 از عصاره Curcumae Kwangsiensis ،Couroupita guianensis و چرندر )7, 14, 15(.

با نام محلی اناریجه برای سرنتز سربز نانوذرات طلا  اسرتفاده  Pimpinella affinis در این پژوهش از عصراره سراقه و برگ گیاه 

سرانتی متر  110تا  20اسرت. گیاهی معطر، دو سراله با ارتفاع  Apiaceaeهای مه  خانواده یکی از گونه P.affinis. شرده اسرت

سرفید و میوهبا گل آذین سرتان، عراق،های  شرکل که در مناطق مختلف ترکمن، ایران، افران ضری  شرد  های بی سرطین ر سروریه و فل

لرورت و شری بیشرتر در مناطق شرمالی با هوای سررد پراکنده اسرت )16(. از این گیاه در ط  عامیانه ایران کند و در ایران بهمی

شریر مادر  سریدانت و افزایش دهنده  سر ،  رد میکرو ،  رد قارچ، آنتی اک سرسا شرتها آور، آرامبخش،  رد ا سرکن، مدر، ا بهعنوان م

سرررت، از طرفی ترا آنجراییکره  سرررتفراده قرار میگیرد )17(. بنرابراین یکیاز د یرل گزینش گیراه مرذکور، بومی بودن آن ا مورد ا

میدانی  توجه بسریار کمی به کاربردهای بالینی نانوذرات سرنتز شرده بهوسریله این گیاه مخصرولرا در درمان سررطان شرده اسرت و 

سرنتی  سرت و در ط   سرت. علاوه براین اناریجه گیاهی دارویی ا در این زمینه روی گیاه مذکور مطالعات چندانی لرورت نگرفته ا

سرررت )18(. مترابولیرتهرای ثرانویره  شرررمنردی ازمترابولیرتهرای ثرانویره مختلف ا ایران کراربرد فراوان دارد. این گیراه دارای منرابع ارز

لرریت  سرریدانتی فوق العادهای دارند و به همین علت این گیاه خا لرریت آنتیاک صرروص ترکیبات فنولی موجود در آن، خا بهخ

صرارهی گیاه اناریجه با ا یای نمک طلا میتواند نانوذرات  سریدانتی قوی، ع لریت آنتیاک شرتن خا سررطانی دارد. بهعلت دا  رد

شررده،  سررنتز  سرریدانت گیاه برروی نانوذرات طلای  سرر  را تولید کند و نیز بهعلت قرارگیری عوامل آنتیاک کاربردی با اندازه منا

 P.affinis  صراره آبی شرد. در نتیجه ع شرته با سررطانی دا سرلولهای  سرلولی روی  سرمیت سرتقی  اثر  لرورت غیر م میتواند به

میتواند با سرنتز و تثبیت نانوذرات طلا، برای اللا سازی نانوداروهای  دسرطان و در نهایت در تولید دارویی موثر برای درمان 

شردی  تا در این  سرتان بر آن  سررطان پ لرا  سررطان مخصرو شریوع فراوان و روز افزون  شرد. بنابراین بهعلت  سررطان کمک کننده با

پژوهش، نانوذرات طلا بر پایه عصراره آبی سراقه و برگ گیاه اناریجه را سراخته و به بررسری خصرولریات و ویژگیهای نانوذرات طلا 

سری قرار دهی . در این  سرتان مورد برر سررطان پ سرلولی MCF-7 در  سرمیت آنها را بر روی رده  شرده بسردازی  و اثرات  سرنتز 

سرت.  شرده ا سرتفاده  سرتگاه  GC/MSا صراره از د سرایی ترکیبات درون ع شرنا صرارهگیری از گیاه اناریجه، برای  پژوهش، پس از ع

سرسس برای تعیین خصرولریات نانوذرات سرنتز شرده از روشهای طیف سرنجی فرابنفش-مرئی )UV-Visible(، دسرتگاه تفرق 

سرت و در  شرده ا سرتفاده  سرنج فوریه مادون قرمز ) FTIR ( ا شری )SEM( و طیف  نور پویا )DLS(، میکروسرکو  الکترونی روب
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 MCF-7 نهایت از غلظت بهینهی نانوذرات طلای سرنتز شرده برای بررسری سرمیتسرلولی آنها بر روی رده سرلولهای سررطانی

 در سرطان پستان در انسان بهوسیله آزمایشMTT assay  با تیمارهای 24، 48 و 72 ساعت مورد بررسی قرار گرفته شد.

  

 هامواد و روش -2

شهرستان رودسر واقع در استان گیلان  در آباداز منطقه ر ی  P.affinisساقه و برگ گیاه  :آبی گیاه اناریجهتهیه عصاره  

زمان داده شد تا  ،های جمع آوری شده کاملا با آ  شهری شستشو داده شدند و در محیط سایهنمونه ،از آنتهیه شدند. پس

لورت پودر تهیه شد. برای تهیه عصاره، ابتدا مقدار 2/5 بهتوسط آسیا  خانگی  گیاه، د. پس از خشک شدننکاملا خشک شو

گرم از پودر برگ و ساقه گیاه به 25 میلیلیتر آ  دیونیزه در  ال جوش ا افه شد و خروجی ارلن توسط فویل پوشانیده شد. 

نمونه بهمدت 30 دقیقه در دمای جوش باقی ماند. پس از سرد شدن نمونه، مخلوط  الل دو بار از کاغذ لافی، بهمنظور 

 ذفکردن ذرات جامد موجود در نمونه و تهیهی یک عصاره با درلدخلوص با  و شفاف، عبور داده شد. عصاره  الل در دمای 

 4 درجه سانتیگراد بهمدت  داکثر 4 روز و در دمای 18- درجه سانتیگراد بهمدت  داقل دو ماه پایدار باقی ماند.

آبی گیاه اناریجه  برای سنتز سبز نانوذرات طلا  با استفاده از عصاره: سنتز سبز نانوذرات طلا با استفاده از عصاره گیاهی 

عنوان کاهنده و پایدارکننده، از هشت غلظت متوالی 0/2، 0/5، 0/75، 1، 1/25، 1/5، 2 و mg/ml( 3( بهمنظور تهیه شده به

تعیین غلظت بهینهی عصاره برای سنتز نانوذرات طلا پایدار با اندازههای مناس  استفاده شد.  ج  نهایی برای محلول واکنش 

10 میلیلیتر درنظر گرفته شد و برای رقیقسازی و غلظتسازی عصاره، از آ  دیونیزه استفاده شد. روند آزمایش بهاینلورت 

است که ابتدا مقدار آ  دیونیزه مدنظر درون ویالها ریخته شد و سسس ویالها روی گرمکن همزندار مرناطیسی قرار داده شد 

و با تنظی  دور RPM( 600( به دمای 70 درجه سانتیگراد رسانیده شد. سسس معادل یک میلیگرم نمک طلا به هر یک از 

ویالها ا افهشد و پساز گذشت 2 دقیقه، به هر یک از ویالها مقدار مشخ  شده از عصارهی آبی اناریجه به آرامی افزوده شد 

 )19(، پس از گذشت 90 دقیقه با بررسی ترییر رنگ در هر یک از ویالها به تعیین و بررسی تولید نانوذرات پرداخته شد. 

ها از یید سنتز نانوذرات طلای سنتز شده و تعیین ویژگی آناابتدا برای ت: تعیین مشخصات نانوذرات طلای سنتز شده 

استفاده شد. جذ  نانوذرات طلا در نا یه مرئی موجود در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه گیلان  UV-Visibleدستگاه طیف سنج 

های جذبی بین رات طلای سنتز شده در طیف، برای بررسی کامل جذ  و ترییرات آن، نانوذ(20)نانومتر است  600-500 دود 

کرد مناس  عصاره آبی P.affinis و توانایی درلورت عمل .شدنانومتر مورد بررسی قرار گرفته 800تا  400موو محدوده طول

 )LSPR( آن در ا یای یونهای طلا و تبدیل آن به نانوذرات طلا در این محدوده، طیف جذبی  الل از رزونانسپلاسمونسطحی

نانوذرات طلا سنتز شده قابل مشاهده خواهد بود. بامقایسهی طیفجذبی نانوذرات طلا ایجاد شده بهوسیلهی غلظتهای مختلف 

از عصاره،  اندازه، غلظت و میزان توزیع نانوذرات طلای تولید شده مورد مقایسه قرار گرفته شد و غلظت بهینه عصاره برای سنتز 

نانوذرات طلا بهدست آمد. بهمنظور تعیین میانگین اندازه، نحوه توزیع و میزان پایداری نانوذرات طلای سنتز شده از دستگاه 

اندازهگیری پتانسیلزتا یا تفرق دینامیک نور )DLS( موجود در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه گیلان استفاده شد. این دستگاه علاوه 

بر اندازهگیری اندازه نانوذرات موجود در کلوئید و تعیین میانگین اندازه نانوذرات، شاخ  عدم تجانس )PDI( را ه  برای هر 

نمونه اندازهگیری میکند که نشاندهنده میزان یکنواختی یا عدم یکنواختی اندازه نانوذرات در یک کلوئید است )21(. با استفاده 

 از اندازهگیری مقدار پتاسیلزتا نیز به تعیین میزان پایداری نانوذرات سنتز شده پرداخته شد.



پور، مصطفی شوریانکوثر اسماعیل 223  

 

 4 شماره /3دوره  /14/ جلد  1402 سلول و بافت/ سال

 

 روبشیالکترونی، از میکروسکو عصارهدست آمده از بهغلظت بهینه  ازبا استفاده برای تعیین مورفولوای نانوذرات طلای سنتز شده

(SEM ) های عاملی موجود در عصاره شناسایی گروه برای استفاده شد. تهرانفنی دانشگاه تهران، انستیتو نفت دانشکدهمتعلق به

هایی که نانوذرات طلای سنتز شده را اند و همچنین گروههای طلا به نانوذرات طلا نقش ایفا نمودهکه در فرآیند ا یای یون

دانشگاه پایه در دانشکده علومموجود در آزمایشگاه شیمی  FTIRاند از طیف سنج ها شدهاند و باعث پایداری آنپوشش داده

و  RPM 8000 با دور، نانوذرات طلای تازه سنتز شده با استفاده از غلظت بهینه عصاره FTIR آنالیزاستفاده شد. برای  گیلان

مدت 10 دقیقه در 4 درجهسانتیگراد، سانتریفوا شدند و با ا افه کردن آ  دیونیزه به رسو   الل  اوی نانوذرات طلا، به

سوسسانسیون جدید تهیه شد. سسس جهت آمادهسازی و خشککردن نمونهها که شامل عصاره گیاهی و نانوذرات طلا سنتزشده 

 بهوسیله عصاره گیاهی است، از روش فریزدرای استفاده شد و آنالیز FTIR بر روی آنها انجام شد. 

 )خریداری شده از بانک سلولی پاستور ( MCF-7سلولی کرد ردهدر این مطالعه به بررسی عمل: سنجش سمیت سلو ی 

مربوط به سرطان پستان در انسان، نسبت به عصاره آبی گیاه اناریجه و نانوذرات طلا سنتز شده با استفادهاز این عصاره پرداخته 

شد. در مر له اول، سلولهای MCF-7 درون چاهک کشت داده شدند و پلیت درون انکوباتور 37 درجه سانتیگراد همراه با 

2CO 5 ی آبی گیاه ساعت، عصاره 24از گذشت قرار داده شد. پس درلدP.affinis  وسیلهبهو نانوذرات طلای سنتز شده 

غلظت بهینه از عصاره در پنج رقت زنجیرهای µg/ml 1000، 500، 250، 100، 50، 0 همراه با سه بار تکرار غلظت به چاهکهای 

تعبیه شد تا اثر  ( O2.3H4HAuCl)  دارای سلول ا افه شدند، همچنین سه چاهک پلیت برای بیشترین غلظت از نمک طلا

نمک طلا بر سلولها مورد بررسی قرار گیرد. تیمار در زمانهای مختلف 24، 48 و 72 ساعت لورت گرفت. پس از پایان زمان 

تیمار سلولها، آزمایش MTT انجام شد و نتایج ترییر رنگ نمونهها توسط دستگاه ا یزا در طولموو 570 نانومتر خوانش شد. 

 برای بررسی درلد بقا )Viability( سلولهای MCF-7 تیمار شده با عصاره و نانوذرات طلا، از رابطه 1 استفاده شد. 

(1)% Viability =  
میانگین جذ  هر نمونه تیمار شده

میانگین عدد کنترل(بلانک)
   ×100                                                                                   

 

 

 نتایج  -3

 سنج جرمیکروماتوگرافی گازی/طیف نتایج حاصل از 

ترکیبات  دهندهکه نشان 1جدول  به باتوجه .، ترکیبات موجود در عصاره گیاه اناریجه تعیین شدGC/MSبا استفاده از آنالیز 

ها، ترکیبات فنولی مختلف، ترپنترکیبات غال  موجود در عصاره اناریجه شامل ترکیبات، است GC/MSشده در آنالیز شناسایی

ی عصاره تاکسیدانو آنتی فنولیترکیبات اها، مخصول، گلیکوزیدی و لیسیدی است که همگی آنفلاونوئیدی، ترکیبات آلکالوئیدی

 گیاه اناریجه در سنتز نانوذرات طلای پایدار مشارکت دارند. 

 

Name % 

4H-pyran-4-one-2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl ( DDMP ) 17.902 
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 .کمترین مقدار طبقه بندی شده استترکیبات از بیشترین مقدار به ترتی   ؛GC/MS زیآنال وسیلهبه جهیانار اهیدهنده عصاره گ لیتشک باتیترک: 1جدول 

 

کند که بیشتر ترکیبات عصاره شامل ترکیبات بیان می 1ترکیبات شناسایی شده در این روش برای گیاه اناریجه طبق جدول

و مشتقات آن، ترکیبات  p-cymeneها مانند ، مونوترپن DDMPمانند فنولی مانند اسکوپارون، ترکیبات فلاونوئیدی

اکسیدانت مانند هیدروکوئینون و HTT، لیسیدها شامل لینولئیکاسید، استئاریکاسید و اولئیکاسید و آلکالوئیدها مانند آنتی

بتاکربولین میباشد. بهطورکلی عصاره برگ و ساقه گیاه P.affinis با توجه به متابولیتهای ثانویه موجود در آن، توانایی ا یای 

 یونهای طلا به نانوذرات طلا را دارد. 

 سنتز سبزحاصل از فرابنفش از نانوذرات  -مرئیسنجی طیف

های مختلف عصاره استفاده شد. با منظور تعیین غلظت بهینه از عصاره آبی گیاه اناریجه برای سنتز نانوذرات طلا، از غلظتبه

، در hتا  aز (، به ترتی  اmg/ml 3( تا بیشترین مقدار )mg/ml 2/0اناریجه از کمترین مقدار )افزایش غلظت عصاره آبی گیاه 

های آبی رنگ به رنگدقیقه، ترییر رنگ از زرد ک  90دهی ثابت و زمان RPM 600 ، دور ثابتگرادانتیدرجه س 70ی ثابت دما

ترییر رنگ به سمت قرمز یاقوتی  .(1 شکل) طوسی مشاهده شدبه متمایل به طوسی، قرمز یاقوتی، بنفش و سسس آبی متمایل

. که ناشی از ارتعاشات (22) باشد( و تشکیل نانوذرات طلا می0Au( به ات  طلا )Au+3های طلا )ی کاهش یوننشان دهنده

پلاسمون سطحی نانوذرات طلا است. بنابراین ترییر رنگ کلوئید به سمت قرمز و بنفش به عنوان شاهد اولیه تشکیل نانوذرات 

 قابل بررسی است فرابنفش-مرئیسنجی های  الل از طیفی دادهفرآیند اتفاق افتاده با مطالعهباشد و در ادامه این طلا می

نانومتر  600تا  500های مختلف از عصاره گیاه اناریجه بین موو جذبی نانوذرات طلا سنتز شده در غلظت داکثر طول .(20)

P-Cymene 10.535 

Scoparone 6.836 

Benzenemethanol,alpha,alpha,4-trimethyl 6.829 

Tetrahydroquinoline 6.605 

6-Hydroxy-4,4,7a-trimethyl-5,6,7,7a- tetrahydrobenzofuran-2(4H)-one 
( HTT ) 

6.302 

Oleic acid 6.216 

Benzene,1-methyl-4-(1-methylethenyl) 6.089 

Hydroquinone 5.987 

Catechol 5.090 

Acetic acid 4.048 

N,N-Dimethylaminoethanol 3.965 

Caffeine 3.562 

Butyrolactone 3.388 

2-Hydroxy-1-(1'-pyrrolidiyl)-1-buten-3-one 2.719 

Linoelaidic acid 2.676 

4-(2,6,6-trimethylcyclohexa-1,3-dienyl)but-3-en-2-one 2.169 

2-Propenamide 1.465 

3-methyl-4-phenyl-1H-pyrrole 0.892 

Octadecanoic acid 0.781 

9H-pyrido(3,4-b)indole 0.737 

9-12 octadecadienoic acid(Z,Z) 0.730 

Phenol 0.710 
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( از عصاره،  داکثر mg/ml) 3و  2، 5/1، 25/1، 1، 75/0، 5/0، 2/0های از غلظتکه با استفادهطوریبه(، 2شکل ) ظاهر شد 

، 537، 533، 533، 532، 579ترتی  از غلظت ک  به زیاد عصاره برای نانوذرات طلای تولید شده به(  max)  موو جذبیطول

، 954/0، 985/0، 992/0، 870/0، 544/0 از راست به چپ ترتی ها بهنانومتر و  داکثر میزان جذ  آن 563و  552، 537

وسیلهی غلظتهای مختلف عصاره گیاه بهاز تولید نانوذرات طلا توجه به نتایج  اللبه دست آمد. با 735/0و  936/0، 999/0

اناریجه، تشکیل رنگهای مختلف در کلوئید و بررسی نتایج  اللاز طیفسنج مرئی-فرابنفش آنها بیانگر آن است که مقدار 

عصارهی گیاهی مصرف شده، نقش مهمی در اندازه و غلظت نانوذرات سنتز شده و پراکندگی آنها دارد که باعث ترییر در 

موقعیت  داکثر طولموو جذبی در طیفسنج مرئی-فرابنفش میشود. در نمودار ایجاد شده از بررسی طیفسنج مرئی-فرابنفش 

برای نانوذرات طلای تولید شده در مطالعه  ا ر )شکل 2(، با استفاده از غلظت mg/ml 0/2 از عصاره منحنی با شدتجذ  

کمتر و ایجاد پیک وسیع نسبتبه سایر نمونهها ایجاد شده است و در مشاهدات بصری نیز ترییر رنگ کلوئید به آبی متمایلبه 

طوسی مشاهده شد. نتایج پژوهشها  اکیاز آن است که  داکثر طول موو جذبی تشکیل شدهی  اللاز آنالیز طیفسنج 

مرئی-فرابنفش با شدت جذ  کمتر  به معنای تشکیل تعداد کمتر نانوذرات در طول فرآیند است )23(، بنابراین تشکیل تعداد 

بسیار ک  از نانوذرات طلا بهدلیل استفاده از رقت ک  عصاره به عنوان عامل کاهنده در این غلظت تایید شد. با افزایش غلظت 

عصاره اناریجه تا غلظت mg/ml 1/5 ، در محلول واکنش،  داکثر طولموو جذبی در محدودهی 500 تا 550 نانومتر مشاهده 

شد. بهطوریکه شدت پیک ایجاد شده برای نانوذرات طلای تولید شده در غلظت mg/ml 0/5 از عصاره، دارای پهنای نسبتا  

ک  است و با افزایش غلظت عصاره به mg/ml 0/75 و 1، شدت پیک بلندتری در طولموو 530 نانومتر، کاهش بیشتر پهنای 

زیر نمودار و متقارنتر شدن پیک مشاهده شد. افزایش شدت پیک نشان دهنده تولید نانوذرات بیشتر در محلول است. در ادامه 

این مطالعه، با افزایش بیشتر غلظت عصاره در مطالعه  ا ر به mg/ml 2 و بیشتر از آن، با کاهش جذ  و افزایش پهنای زیر 

نمودار همراه است، جابهجایی به سمت طول مووهای بلندتر  الل بهدلیل به وجود آمدن تعدادی نانوذرات طلای تجمع یافته 

است که افزایش اندازه در تعدادی از نانوذرات طلا را به همراه دارد )24(. بهینهترین غلظت از عصاره آبی گیاه اناریجه برای سنتز 

نانوذرات طلا در این آزمایش مقدار mg/ml 0/75 و 1 بهدست آمد. زیرا  داکثر شدت پیک جذبی تشکیل شده در نمودار 

مرئی-فرابنفش برای نانوذرات تولید شده با استفاده از این غلظتها در طولمووهای پایینتر،  همراه با پیک قلهایتر و مسا ت 

زیر نمودار متقارنتر ظاهر شد. این نتیجه بیان کنندهی آن است که توزیع اندازه نانوذرات تولید شده در این غلظت از عصاره 

 نسبت به سایر غلظتها بازده بیشتری دارد و دارای پلیدیسسرسیتی کمتر است. 

 

 

وسیلهی غلظتهای مختلف از عصاره اناریجه؛ ترییر رنگ a؛ b؛ c؛ d؛ e؛ f؛ g؛ h؛ به بهطیف رنگی ایجاد شده توسط نانوذرات طلای تولید شده  :1شکل 

ترتی  در غلظت های mg/dl 3، 2، 1.5، 1.25، 1، 0.75، 0.5، 0.2 از عصاره آبی اناریجه ایجاد شد. از سمت چپ به راست با افزایش غلظت عصاره، رنگ 

 نانوذرات طلای تشکیل شده از زرد کمرنگ به آبی متمایل به طوسی، قرمز و سسس بنفش بهدلیل ترییر در اندازه و خالیت SPR نانوذرات، ترییر نمود.
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 گیاه یساقه و برگ آبی های مختلف از عصارهی واکنش نمک طلا با غلظتدر نتیجه ؛نانوذرات طلای تولید شده  فرابنفش-مرئی طیف جذبی : 2شکل 

 نانومتر ایجاد شد. 500-600پیک هایی در طول موو  اناریجه

 

 اناریجهعصاره گیاه  توسطنانوذرات طلای احیا شده تفرق نور پویا نتایج حاصل از 

دست آمده، با افزایش غلظت عصاره ا افه شده، میانگین اندازه در نانوذرات طلای تولید شده، افزایش یافت. نتایج طبق نتایج به

های سنجش پایداری از راهیکی .(3)شکل  ردخوانی دافرابنفش ه -یمرئ سنجینمودار طیفکاملا با  DLSدست آمده از آنالیز به

ها پایدارترند و رات است. هرچه میزان قدرمطلق عدد  الله بیشتر باشد، کلوئیدذزتای نانونانوذرات تولید شده، بررسی پتاسیل

استفاده از  جز در  التبه ژوهشمانند. در این پتری پایدار باقی میدر نتیجه نانوذرات میل به تجمع و رسو  و مدت طو نی

دارای نانوذرات طلا پایداری بودند اما نانوذرات  هاغلظت ، سایری اناریجه برای سنتز نانوذرات طلااز عصاره mg/ml 2/0غلظت 

ولت، دارای پایداری بسیار با یی میلی -61زتای برابر با از عصاره با داشتن پتانسیل mg/ml 1تولید شده با استفاده از غلظت 

  (.2جدول ) است

ی دهندهباشد و عددهای با تر از این مقدار نشانمی 2/0تا  1/0ها برابر با آن PDIهایی که توزیع اندازه مناس  داشته باشند نمونه

، DLSدست آمده برای هر کلوئید توسط دستگاه به PDIوجود عدم یکنواختی اندازه در یک کلوئید است. با مقایسه نمودارها و 

دیسسرسیتی بسیار با یی است. اما ، توزیع اندازه نانوذرات دارای پلیdها به جز در نمودار شد که در همه نمودارگرفته این نتیجه

 7/0باشد و میزان دیسسرسیتی کمتری میتر است و دارای پلیتوزیع اندازه نانوذرات طلا نسبت به سایرین یکنواخت dدر نمودار 

لورت به این پژوهشدر این  DLSهای دستگاه از مطالعات بر روی دادهگیری نهایی  اللهنتیج برای آن گزارش شده است.

دلیل پایداری بیشتر )پتانسیلزتا برابر با منفی بهاز عصاره آبی گیاه اناریجه،  mg/ml 1است که نانوذرات تولید شده با استفاده از 

61 میلیولت( و پلیدیسسرسیتی کمتر )برابر با 0/7( با میانگین اندازه 26 نانومتر بهعنوان غلظت بهینه از عصاره برای سنتز 

 نانوذرات طلا در مرا ل بعدی در این تحقیق تعیین شد. 
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 DLSنتایج  الل از بررسی نانوذرات با استفاده از دستگاه ای از خلاله:  2جدول 
shape The concentration of the 

extract used 

 ( mg/ml) 

Average size 

of gold 

nanoparticles 

PDI Zeta potential 

(mV) 

Stability 

a 0.2 14 8.46 13 - Low stable  

b 0.5 16 8.94 36 - stable 

c 0.75 24 2.60 39 - stable 

d 1 26 0.78 61 - Very stable 

e 1.25 37 2.30 41 - stable 

f 1.5 39 3.09 40 - stable 

g 2 96 1.82 37 - stable 

h 3 151 1.86 37 - stable 

 

 

 

 

 

)نانوذرات تولید شده  a؛ نمودار های مختلف از عصاره آبی گیاه اناریجهی غلظتوسیله الل از نانوذرات طلای تشکیل شده به DLSنمودار . 3شکل 

وسیلهی mg/ml 0/2 از عصاره آبی اناریجهg ،)1/5 mg/ml( f ،)1/25 mg/ml( e ،)1 mg/ml( d ،)0/75 mg/ml( c ،) 0/5 mg/ml ( b ،) به

 )mg/ml 2( و h )mg/ml 3(  را نشان میدهد.
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 از نانوذرات سبز اناریجهحاصل میکروسکوپ ا کترونی روبشی نتایج  
از عصاره به مخلوط واکنش، نانوذرات طلا تشکیل شده کروی شکل ایجاد شده  mg/ml 1 نشان داد که با ا افه کردن ،4 شکل

 الل  جیتوجه به نتابا ،5شکل  هایداده .باشندنانومتر همراه با مقداری پراکندگی سایز می 20است و دارای میانگین سایز تقریبا 

 نیانگی. مباشدینانوذرات طلا م زیسا نیانگیو م یفراوان یدهنده نشان و است آمده دستبه digimizer افزارتوسط نرم SEMاز 

 DLS الل از  جی. که با نتاآمددست نانومتر به 20 دود  جهیانار اهیگ یاز عصاره آبشده با استفاده دیتول یاندازه نانوذرات طلا

  دارد. خوانیه 

 

از عصاره آبی گیاه اناریجه؛ نانوذرات طلا دارای  mg/ml 1از غلظت شده با استفادهتصویر میکروسکو  الکترونی روبشی از نانوذرات طلای سنتز  :4شکل 

 باشند.می 7/0برابر دیسسرسیتی نانومتر همراه با پلی 20شکل کروی با میانگین اندازه  دود 

 

 

 .رس  شده است Digimizerافزار توسط نرم؛ این نمودار  SEMاز آنالیز تصاویر منحنی توزیع اندازه نانوذرات طلا  الل : 5شکل 

 

  فوریه مادون قرمزسنج نتایج حاصل از طیف
های عاملی از عصاره های عاملی غال  موجود در عصاره گیاه اناریجه و همچنین بررسی و تعیین گروهبرای مشخ  نمودن گروه

استفاده شد. نتایج  FTIR سنجطیفاند از ها در کلوئید نقش داشتهپایداری آنهای طلا و ایجاد های طلا به ات که در ا یای یون

طور خلاله در شکل 6و7 نشان داده شده است. به کمک مراجع موجود برای تفسیر نمودار FTIR  میتوان بهدست آمده به

 FTIR طیف بهدست آمده را بررسی نمود و به شناسایی گروههای عاملی موجود در عصاره پرداخت. باتوجه به نمودار 3-6، طیف

عصاره را قبل از ا یا نمک طلا نشان میدهد که هر باند ایجاد شده در آن نشاندهنده وجود گروههای عاملی خالی در عصاره 
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-1 شود. جذ  در( مربوط می H-O، به نوسانات کششی گروه عاملی هیدروکسیل ) cm 3422-1 است. جذ  شدید در نا یه

cm 2959، بیان کنندهی وجود نوسانات کششی پیوندهای C-H در زنجیره آسیل است بنابراین به وجود لیسیدهای موجود در 

در زنجیره  H-Cی وجود نوسانات کششی پیوندهای کنندهتواند بیان، نیز میcm 2930-1 جذ  در نا یه عصاره اشاره دارد.

هیدروکربنی و لیسیدهای موجود در عصاره باشد و یا به آمینهای نوع دوم ) N-H ( که در پروتئینهای گیاه وجود دارد، مرتبط 

های ی وجود گروهاست. بنابراین اثبات کننده CO)های کربونیل )کشش ه گروهب، مربوط1727cm -1ی باشد. جذ  در نا یه

عصاره  FTIRاز  cm 1605-1 بوکسیل و کتون در عصاره اناریجه هستند. تشکیل باند قوی در نا یهکربونیل ساده مانند کر

اناریجه، مربوط به آمید N-H( ( است که در پروتئینهای عصاره گیاه اناریجه وجود دارد. همچنین میتواند نشان دهندهی 

های فنولی  اوی پیوند ، به وجود کربوکسیلات و یا گروهcm 1390-1های عاملی کربوکسیلات نیز باشد. جذ  در وجود گروه

H-O تواند به ارتعاشات کششی اشاره دارد، همچنین میN-C 1 جذ  در نا یه های آلیفاتیک مربوط باشد.در آمین-cm 

 H-C، به باند 987و  cm 1126 ،1074-1 هایدر مجموعه پیک باشد. جذ ها در عصاره می، مربوط به وجود پروتئین1277

اشاره دارد که میتواند مربوط به کربوهیدراتها و لیسیدهای عصاره باشد و یا به ارتعاشات کششی C-N در آمینهای آلیفاتیک 

)استیلن یا آلکین(، ترکیبات  H-Cهای ی وجود گروهکننده ، بیان617و  cm 653-1 ها مربوط باشد. جذ  درها و یا فنولیا الکل

الکلی )O-H( و یا ترکیبات دیسولفید )C-S( در عصاره است. برای یافتن گروههای عاملی شرکتکننده در ا یای نانوذرات و 

 شناسایی عوامل پوششدهنده آنها، آنالیز FTIR بر روی نانوذرات طلای سنتز شده نیز انجام شد )شکل7(.

آبی گیاه اناریجه و نانوذرات طلا سنتز شده، ک  یا  به عصاره مربوط FTIRشده در آنالیز  استفاده از مقایسه دو طیف ایجادبا 

ی (. با مقایسه8شکل های دیگر مشاهده شد )وجود آمدن بعضی جذ ها و همچنین  ذف یا بهاز از جذ زیاد شدن شدت بعضی

 cm 646 -1 و cm 3432 -1 ، جذ  قوی در نا یهOHبه  COOHبا ترییرات گروه تشخی  داده شدکه  FTIRهر دو طیف 

های کربونیل ساده طورکلی گروههای کربوکسیل و یا بها تمال زیاد به نشستن گروه cm 1637-1 ظاهر شده است. پیک قوی در

ی مشارکت ترکیبات فنولی، نشان دهنده ،آمدهدست های آمیدی ( برسط  نانوذرات است. مقایسه دوطیف بهها ) گروهو پروتئین

های کربوکسیلات موجود در عصاره آبی گیاه اناریجه در ا یا و سنتز نانوذرات طلا و دارای گروه ها و ترکیباتلیسیدها، پروتئین

 ها است.پایداری آن

 

برای عصاره آبی گیاه اناریجه در نوا ی مشخ  شده  FTIRهای جذبی ی پیکنشان دهندهنمودار  این؛ عصاره آبی گیاه اناریجه FTIRنمودار  :6شکل 

 است. 
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 اند.تولید شده از عصاره آبی گیاه اناریجه mg/ml 1با استفاده از  سنجی شده،؛ نانوذرات طلای ظیفنانوذرات طلا FTIRنمودار  : 7شکل 

 

 

 

 طلا نانوذرات سنتز از پس و قبل ترییرات یافتن منظور به طلا، نانوذرات و عصاره FTIR نمودار دو ادغام :8 شکل

 

توان نتیجه گرفت که با ترییرات ، می(8)شکل   الل از عصاره اناریجه و نانوذرات طلا سنتز شده FTIRی دوطیف با مقایسه 

 های طلا به کمکی کاهش یوننشان دهندهظاهر شده است که  cm 3432-1 ، پیک قوی در نا یهOHبه  COOHگروه 

برای پایداری نانوذرات طلا  OHهای فنولی موجود در عصاره است، به علاوه گروهاسیدها و ترکیبات ها و کربوکسیلیکپروتئین

های عصاره بر پروتئینهای آزاد  الل از اسید و آمین همچنین وجود ترکیبات  اوی کربوکسیلیک. اند ها قرار گرفتهروی آن

مدت طو نی شدند )25(. بهطورکلی با بررسیهای انجام شده میتوان نتیجه گرفت بهروی نانوذرات طلا باعث پایداری نانوذرات 

که طیف FTIR  الل از عصاره اناریجه و نانوذرات سنتز شده بهوسیلهی آن، بیشتر به وجود گروههای هیدروکسیل و آمیدی 

و کربونیل اشاره دارد که مربوط به ترکیبات فنولی و الکلی فراوان و  پروتئینها و کربوهیدراتها و لیسیدها در عصاره است که 

نشان میدهد ترکیبات فنولی و کربوکسیلی و آمیدی موج  ا یا نمک طلا و پروتئینها و گلیکوزیدها و لیسیدها باعث پایداری 

نانوذرات طلا شده اند. همچنین، با مقایسه نتایج  اللاز GC/MS و FTIR عصارهی گیاه اناریجه، وجود ترکیبات دارای 

 گروههای عاملی شناسایی شده قابل قبول است.
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 سلو ی   سمیت آزمایش نتایج 

و همین ترکیبات بیشترین سه  را در  دارد و  د سرطان بسیاری در عصاره گیاه وجود تاکسیدانجایی که ترکیبات آنتیاز آن

 MTTاثر سمیت سلولی نانوذرات طلا و عصاره آبی گیاه اناریجه با استفاده از روش ها دارند، تولید نانوذرات طلا و پایداری آن

شد. در این آزمایش از عصاره مربوط به سرطان پستان در انسان مورد ارزیابی قرار گرفته MCF-7های سرطانی رده روی سلول

استفاده شده است. به منظور  mg/ml 1/0ی سنتز شده با غلظت و همچنین نانوذرات طلا mg/ml 1آبی گیاه اناریجه با غلظت 

از عصاره آبی  mg/ml 1ی غلظت وسیلهتنهایی و نانوذرات طلای سنتز شده بهی اثر سمیت عصاره آبی گیاه اناریجه بهمقایسه

ها ی آنهای مشابه برای مقایسهاکسیدان موجود در عصاره و سط  نانوذرات است از غلظتناریجه که ناشی از ترکیبات آنتیگیاه ا

های طلا ( تعبیه شد تا اثر نمک طلا بر استفاده شده است. همچنین سه چاهک پلیت برای بیشترین غلظت از نمک طلا ) یون

ساعت، توسط دستگاه ا یزا  72و  48، 24از مدت زمان تیمار ی تیمار شده پسهانمونهها مورد بررسی قرار گیرد. خوانش سلول

ها، مانی سلولذر میزان درلد زندهگ ،9در شکل  مورد ارزیابی قرار گرفته شد. MCF-7های مانی سلولدرلد زندهو  انجام شد

های مورد ها در هنگام تیمار سلولافزایش تعداد سلول های ک  از عصاره و نانوذرات، تحریک رشد واز مقدار کنترل، در غلظت

ها از مقدار کنترل مانی سلولدست آمد اما کاهش درلد زندهساعت تیمار به 24طی  µg/ml 250 ،100 ،50های نظر با غلظت

از عصاره و  500و  µg/ml 1000های های با  از عصاره و نانوذرات به وقوع پیوست. این نتیجه، در غلظتدر تیمار با غلظت

ها شده است. در اشاره دارد و باعث توقف رشد یا کشته شدن سلول  MCF-7های ها بر روی سلولنانوذرات طلا، به سمیت آن

های که غلظتطوریباشد بهلورت میهای ک  و زیاد بدیندرمانی نیز نتایج در غلظتاکسیدان و داروهای شیمیاغل  مواد آنتی

ها، اثر مهارکنندگی که با افزایش غلظت آنشود در الیهای سرطانی میاکسیدان باعث تحریک رشد سلولداروها و مواد آنتیک  از 

 µg/mlمحاسبه شده برای عصاره (  بازدارندگی داکثر غلطت  نیمه)  50IC.  (26) های سرطانی دارندو توقف رشد را بر سلول

 دست آمد. به µg/ml 5/710و برای نانوذرات طلا  2/627

ها اتفاق افتاده های پایین عصاره و نانوذرات افزایش رشد سلولساعته، در غلظت 24انند تیمار ساعته هم 48برای تیمار  ،10شکل 

وسیله عصاره آبی گیاه اناریجه، باعث توقف نانوذرات طلای سنتز شده بهها مخصولا افزایش غلظت است. اما با افزایش غلظت آن

و برای نانوذرات طلا  µg/ml 3 /631محاسبه شده برای عصاره  50ICشده است.   MCF-7های رشد سلولی و یا  ذف سلول

µg/ml 2/384  لظت نانوذرات طلا، دهد که  افزایش غاین نتیجه نشان می است.دست آمده به تیمار سلولی ساعت 48طی

شدت ها بهکه با افزایش غلظت، درلد بقا سلولطوریساعت دارد. به 48طی تیمار  MCF-7های سمیت قابل توجهی روی سلول

 کاهش یافته است.

-MCFهای توان به این نتیجه رسید که اثر مطلو  سمیت عصاره به تنهایی و نانوذرات طلا روی سلولمی ،11شکل باتوجه به 

و برای نانوذرات  µg/ml 8/510محاسبه شده برای عصاره  50ICساعت ترییر چندانی نداشته است.  48نسبت به تیمار در  7

زمان  نتریگرفته شد که اثربخش جهینت ماریهر سه زمان ت یدست آمده است. با بررسساعت به 72 طی µg/ml 9/382طلا 

وسیلهی نانوذرات طلای سنتز شده و عصاره برای از بین بردن سلولهای سرطانی MCF-7، زمان 48 ساعت است، به ماریت

  ایو  یسرطان هایلولتوقف رشد س یبه غلظت کمتر برا ازین جهیکمتر و در نت 50IC دلیلبهعملکرد نانوذرات طلا  نیهمچن

  ذف آنها نسبت به عصاره مناس تر است.
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ساعت  24پس از  MCF-7های درلد بقا سلول؛ تیمار با نانوذرات طلا و عصاره اناریجه ساعت 24از پس MCF-7های نمودار درلد بقا سلول : 9شکل 

 وسیله عصاره گیاه اناریجه.بهسنتز شده  مختلف عصاره و نانوذرات طلا تیمار شدن توسط پنج غلظت

 

 

 24پس از  MCF-7 های، درلد بقا سلولبا نانوذرات طلا و عصاره اناریجه ساعت تیمار 48پس از   MCF-7های بقا سلولنمودار درلد : 10شکل 

 وسیله عصاره گیاه اناریجه.بهسنتز شده  طلا نانوذرات و عصاره مختلف شدن توسط پنج غلظت ماریساعت ت

 

 

 24پس از  MCF-7 های، درلد بقا سلولبا نانوذرات طلا و عصاره اناریجه ساعت تیمار 72پس از   MCF-7نمودار درلد بقا سلو های : 11شکل 

 وسیله عصاره گیاه اناریجه.بهسنتز شده  طلا نانوذرات و عصاره مختلفشدن توسط پنج غلظت  ماریساعت ت

 بحث -4
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دلیل داشتن خواص منحصربهفرد مانند سنتز آسان، نسبت سط  به جرم با ، واکنش پذیری با  و غیرسمی بهنانوذرات فلزی طلا 

بودن در بسیاری از زمینهها از جمله برای درمان سرطان مورد استفاده قرار گرفته است )6, 7(. در سالهای اخیر روش سنتز 

سبز و استفاده از گیاهان برای تولید نانوذرات فلزی بسیار مورد توجه قرار گرفته است که نسبت به روشهای دیگر ارزانتر، 

سادهتر و غیرسمی است )9(. مقالهی  ا ر شامل گزارش سنتز نانوذرات طلا با استفاده از عصاره آبی برگ و ساقه گیاه اناریجه 

MCF- مشخصهیابی نانوذرات طلای سنتز شده و ارزیابی سمیت سلولی آنها بر رده سلول سرطانی ،)Pimpinella affinis  (

7 است. همانطورکه گفته شد، تولید نانوذرات به این روش مقرونبهلرفه است و در زمان کوتاهی قابل انجام است. در این 

پژوهش، برای یافتن ترکیبات اساسی موجود در عصاره گیاه اناریجه، آنالیز GC/MS با استفادهاز عصاره گیاهی تهیه شده انجام 

شد. ترکیبات مه  شناساییشده شامل ترکیباتفنولی مانند اسکوپارون، ترکیبات فلاونوئیدی مانندDDMP ، مونوترپنها مانند 

p-cymene و مشتقات آن، ترکیبات آنتیاکسیدان مانند هیدروکوئینون و HTT، لیسیدها شامل لینولئیک اسید، استئاریک 

 Pimpinella affinis ( اسید و الئیک اسید و آلکالوئیدها مانند بتاکربولین میباشد. بهطورکلی عصاره برگ و ساقه گیاه اناریجه

( باتوجه به متابولیتهای ثانویهای که دارد توانایی ا یای یونهای طلا به نانوذرات طلا را دارد. از آنجایی که عوامل مختلف از 

جمله روش عصارهگیری، نوع  لال، موقعیت جررافیایی و فصلی که گیاه تهیه شده است و خیلی از عوامل دیگر، در استخراو 

انواع ترکیبات و میزان استخراو ترکیبات از گیاهان تأثیر بسزایی دارد، در نتیجه ترکیبات بهدست آمده از عصاره گیاه اناریجه در 

این مقاله میتواند تا  دودی با نتایج  الل از بررسیهای ترکیبات  الل از آن در مقا ت دیگر متفاوت باشد. اما بهطورکلی 

نتایج  الل نشان میدهد، ترکیبات فنولی و آنتیاکسیدان فراوان در این گیاه وجود دارد. در مقالهای به وجود p-cymene و 

مشتقات آن و اکتادکانوئیک اسید در قسمتهای هوایی Pimpinella اشاره شده است )18(. در مقالهای دیگر بیان شده است 

که Pimpinella affinis دارای ترکیبات مونوترپن زیادی مانند p-cymene و sesquiterpene میباشد )27(. همچنین 

 در مقالهای، ترکیبات فلاونوئیدی به عنوان ترکیبات موثر در ویژگیهای بیولوایک گیاه اناریجه گزارش شده است )17(.

با افزایش غلظت عصاره در  ،بصریدر مشاهدات  اناریجهگیاه مختلف عصاره آبی  هایاستفاده از غلظتبا طی تیمار نمک طلا 

به گزارشاتی  که باتوجه قرمز یاقوتی و بنفش اتفاق افتادآبی متمایل به طوسی، از زرد کمرنگ به  کلوئید رنگ ترییرمحلول واکنش 

 (0Au) به ات  طلا(  Au+3) های طلا کاهش یون یاین ترییر رنگ نشان دهنده ،که از قبل توسط مقا ت مختلف ثبت شده است

ای دیگر، طی سنتز نانوذرات طلا با استفاده از عصاره برگ مگنولیا همچنین در مقاله .(22) باشدو تشکیل نانوذرات طلا می

(Magnolia Kobus ) مشاهده شد. رنگ قرمز یاقوتی ایجاد شده رنگ به قرمز یاقوتی ترییر رنگ از بی ،مشاهدات بصریدر

کردن ا افه یدر نتیجهتوان را میهای طلا به نانوذرات طلا کاهش یوناز ارتعاشات پلاسمون سطحی نانوذرات طلا است. ناشی

های ی دادهمطالعهبا  ،این فرآیند اتفاق افتاده د و در ادامهمحلول تشخی  داترییر رنگ ی مشاهده و عصاره به محلول واکنش

معمو   برای بررسی خصولیات اندازه نانوذرات از آنالیز . (20) قابل بررسی و اثبات است UV-Visibleسنجی طیف الل از 

تا  500ظهور پیک نمودار بین . (13)شود نانومتر استفاده می 800تا  200موو بین ی طولدر محدوده UV-Visibleطیف 

دلیل پدیده رزونانسپلاسمونسطحی ناشیاز نوسانات جمعی الکترونها، تأییدکننده-به فرابنفش-مرئیسنج نانومتر در طیف 600

ی تشکیل نانوذرات طلا است که در بسیاری از مقا ت گزارش شده است )13, 22, 28( و وابستگی زیادی به اندازه و شکل 

نانوذرات و همچنین محیط شیمیایی واکنش دارد )22(. ترییر در هرکدام از این پارامترها منجر به جابهجایی در موقعیت پیک 

میشود. بنابراین یکی از راههای بهینهسازی پارامتر فرآیند واکنش برای بهدست آوردن  داکثر بازده از نانوذرات طلای سنتز 

شده بهوسیلهی عصاره گیاهی، تعیین مقدار بهینه از عصاره مصرفی برای سنتز نانوذرات طلا میباشد )23(. در این پژوهش، 
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 داکثر طولموو جذبی نانوذرات طلا سنتز شده در غلظتهای مختلف از عصاره گیاه اناریجه بین 500 تا 600 نانومتر ظاهر شد 

و بدین لورت است که با استفاده از غلظتهای 0/2، 0/5، 0/75، 1، 1/25، 1/5، 2 و mg/ml  ( 3( از عصاره،  داکثر طولموو 

 552، 537، 537، 533، 533، 532، 579ترتی  از غلظت ک  به زیاد عصاره ( برای نانوذرات طلای تولید شده بهmaxجذبی )

و 563 نانومتر و  داکثر میزان جذ  آنها بهترتی  0/544، 0/870، 0/992، 0/985، 0/954، 0/999، 0/936 و 0/735 بهدست 

آمد. باتوجه به مطالعات دیگر  داکثر طولموو جذبی  الل از نانوذرات طلا در محدوده 500 تا 600 نانومتر ظاهر میشود 

 Pelargonium 22(. برای مثال در مقا ت دیگر،  داکثر طول موو  الل از سنتز نانوذرات طلا بهوسیلهی عصارهی(

graveolens در محدوده ی 538 نانومتر و یا بهوسیله عصاره Punica granatum در 568 نانومتر قرار دارد )13(. این نتایج 

کاملا اثبات کنندهی لحت نتایج  اللاز مقالهی  ا ر میباشد. باتوجه به نتایج  اللاز تولید نانوذرات طلا بهوسیلهی 

 UV-Visible غلظتهای مختلف عصاره گیاه اناریجه، تشکیل رنگهای مختلف در کلوئید و بررسی نتایج  اللاز طیفسنج

آنها بیانگر آن است که مقدار عصارهی گیاهی مصرف شده، نقش مهمی در اندازه و غلظت نانوذرات سنتز شده دارد. همانطور 

که گفته شد، مقدار عصاره ا افه شده، بهعلت ترییر در اندازه و نحوهی پراکندگی نانوذرات سنتز شده باعث ترییر در موقعیت 

 داکثر طولموو جذبی در طیفسنج UV-Visible میشود. پیش از این پژوهشهایی بر مبنای تأثیر  ج  عصاره مصرفی بر 

نانوذرات تشکیل شده ثبت شده است. نتایج پژوهشها  اکی از آن است  که  داکثر طول موو جذبی تشکیل شدهی  الل از 

آنالیز طیفسنج UV-Visible با شدت جذ  کمتر  بهمعنای تشکیل تعداد کمتر نانوذرات در طول فرآیند کاهش است و 

بالعکس، هرچه میزان جذ  آن بیشتر باشد به معنای آن است که بازده سنتز نانوذرات  بیشتر است. با افزایش غلظت عصاره 

تشکیل نانوذرات طلا سرعت میبخشد و کاهش غلظت آن، منجر به پراکندگی نانوذرات و ایجاد پیک وسیع در طول مووهای 

بیشتر میشود. افزایش رقت عصاره باعث تولید نانوذرات با ایجاد پیک قلهایتر میشود. این تفاسیر در مقا ت مختلف از جمله 

 در سنتز نانوذرات طلا با استفاده از عصاره گیاه Hibiscus sabdariffa نیز لدق میکند )23(.

موو جذبی نانوذرات لبه با ، در محلول واکنش، در  داکثرطو mg/ml 5/0با افزایش غلظت عصاره از مقدار  مقاله  ا ر،در 

ی افزایش در اندازه جا شد. این رویداد، نشان دهندههای بیشتر جابهاتفاق افتاد و به سمت طول موو red shiftطلای تولید شده 

-UVسنج . در نمودار ایجاد شده از بررسی طیف(28)باشد و با نتایج مطالعات نیومن منطبق است نانوذرات طلای تولید شده می

Visible  برای نانوذرات طلای تولید شده در غلظتmg/ml 2/0 ،و در مشاهدات بصری نیز  پیک وسیع ایجاد شد از عصاره

های با تر از عصاره متفاوت های دیگر ایجاد شده در غلظتبه طوسی مشاهده شد که با پیکترییر رنگ کلوئید به آبی متمایل

دلیل استفاده از رقت ک  عصاره به عنوان عامل کاهنده بهی تشکیل تعداد بسیار ک  از نانوذرات طلا بود. این رویداد نشان دهنده

میباشد. با افزایش غلظت عصاره اناریجه تا غلظت mg/ml 1/5، در محلول واکنش، بهعلت افزایش غلظت عصاره در محلول، 

شدت پیک نمودار یا شدت جذ  در  داکثر طولموو جذبی در نمودار افزایش یافت. همچنین بهعلت جابهجایی  داکثر 

طولموو جذبی به سمت طول مووهای بلندتر و وقوع Red shift، افزایش در اندازهی نانوذرات طلا دیده شد و در غلظتهای 

با تر از عصاره )mg/ml 2 و 3(، ایجاد پیک با مسا ت زیر نمودار وسیعتر و جابهجایی به سمت طولمووهای بزرگتر بهعلت 

وجود مقدار کمی نانوذرات تجمع یافته، ایجاد شد )24(.  داکثر شدت پیک جذبی تشکیل شده در نمودار UV-Visible برای 

نانوذرات تولید شده با استفاده از غلظتهای mg/ml 0/75 و 1 از عصاره آبی گیاه اناریجه، در طولمووهای پایینتر،  همراه با 

پیک قلهایتر و مسا ت زیر نمودار متقارنتر ظاهر شد. این نتیجه بیان کنندهی آن است که توزیع اندازه نانوذرات تولید شده 

در این غلظت از عصاره نسبت به سایر غلظتها مناس تر و دارای پلیدیسسرسیتی کمتر است. همچنین بازده سنتز نانوذرات طلا 

با استفاده از این غلظت عصاره بیشتر از سایر غلظتها میباشد. بنابراین بهینهترین غلظت از عصاره آبی گیاه اناریجه برای سنتز 
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نانوذرات طلا در این آزمایش مقدار mg/ml 0/75 و 1 بهدست آمد. برای تأیید این تفاسیر بهدست آمده در پژوهش  ا ر، به 

بررسی نتایج  الل از مقا ت دیگر پرداخته شد. در مقالهای بیان شده است که از کیتوزان ) دومین پلی ساکارید در طبیعت ( 

برای سنتز نانوذرات طلا استفاده شده است. با افزایش غلظت کیتوزان، ترییر رنگ محلول از لورتی به قرمز یاقوتی اتفاق افتاد 

و  داکثر طیف جذبی  الل از نوسان پلاسمون سطحی نانوذرات در محدوده بین 520 تا 530 نانومتر ظاهر شد و نشان داده 

شد که با افزایش غلظت کیتوزان، شدت نوار پلاسمون سطحی نیز افزایش مییابد. همچنین ارتباط بین اندازهی نانوذرات و 

بیشینه طول موو جذبی در این مطالعه بررسی شده است و نشان داده است که افزایش غلظت کیتوزان از میزان %0/1، %0/2، 

0/3%، 0/4% و 0/5%  به ترتی  از راست به چپ دارای  داکثر جذ  در طولمووهای 526، 526، 525، 524 و 525 نانومتر 

میباشد. با افزایش غلظت کیتوزان، شدت  داکثر پیک جذبی ایجاد شده افزایش مییابد و به سمت طولمووهای پایینتر 

 UV-Visible جابهجا میشود و این نشان دهندهی کاهش اندازه نانوذرات تشکیل شده میباشد )28( در پژوهشی دیگر، طیف

محلول کلوئیدی با استفاده از عصاره گیاه Hibiscus cannabinus برای سنتز نانوذرات طلا به دست آمد و با ا افه کردن 

مقدارهای مختلف 5، 10، 20 و 30 میلی لیتر از عصاره در محلول نمک طلا پس از 90 دقیقه، واکنش مورد بررسی قرار گرفت 

و این نتیجه گرفته شد که افزایش مقدار عصاره در محلول واکنش باعث جابهجایی پیک نمودار به سمت طول مووهای طو نیتر 

 و ایجاد منحنی زیر نمودار باریکتر میشود )13(.

توزیع اندازه و میزان  بررسیو همچنین  غلظت بهینه از عصارهبرای یافتن ، UV-Visibleپس از بررسی آنالیز طیف سنج 

 .پرداخته شد DLSبه بررسی آنالیز  الل  ،گیاه اناریجه عصارههای مختلف از از غلظت پایداری نانوذرات تولید شده بااستفاده

، با افزایش غلظت عصاره، میانگین اندازه در نانوذرات طلای تولید شده، افزایش یافت. نتایج به دست طبق نتایج به دست آمده

وسیلهی UV-Visible مطابقت داشت. بررسی دادههای  الل از بهدست آمده های بهکاملا با طیف DLSاز آنالیز  آمده

DLS، نشان داد که اندازه نانوذرات طلا تولید شده در غلظت mg/ml 1 از عصاره نسبت به سایر غلظتها بهترین نتیجه با 

پلیدیسسرسیتی کمتر را دارد و غلظت mg/ml 1 از عصاره به عنوان غلظت بهینه عصاره برای سنتز نانوذرات طلا در مرا ل 

بعدی تعیین شد. نتایج  الل از DLS در مقالهای که به بررسی و تعیین ویژگی نانوذرات طلای سنتزشده با استفادهاز چهار 

  Salvia officinalisو Lippia citriodora ،Punica granatum ،Pelargonium graveolens عصاره گیاهی

پرداخته است، نشان میدهد که نانوذرات سنتز شده با استفاده از L.citriodora ،P.graveolens و S.fficinalis دارای 

محدوده اندازه 1 تا 8 نانومتر هستند در الیکه نانوذرات سنتز شده بهوسیله عصاره P.granatum در محدوده 30 تا 70 

نانومتر میباشند. این نتایج بهدست آمده تأیید کنندهی نتایج  اللاز طیف مرئی-فرابنفش آنها است. زیرا  داکثر طولموو 

جذبی سه نمونه اول به ترتی  در محدوده 538، 536 و 535 نانومتر ظاهر شد که نشان دهندهی ایجاد نانوذرات کوچکتر است 

و  داکثر طولموو  الل از نانوذرات سنتز شده با استفادهاز عصاره گیاه P.granatum در طولموو 568 نانومتر ظاهر شد. 

طولموو با تر نشان دهنده ایجاد نانوذرات با اندازهی بزرگتر میباشد )29(. یکیاز راههای سنجش پایداری نانوذرات تولید شده، 

بررسی پتاسیل زتای به دست آمده با استفادهاز دستگاه زتاسایزر است و طبق آن، هرچه میزان قدرمطلق عدد  الله بیشتر 

باشد، کلوئیدها پایدارترند و در نتیجه نانوذرات میل به تجمع و رسو  و مدت طو نیتری پایدار باقی میمانند. در این مقاله 

بهجز در  الت استفاده از غلظت mg/ml 0/2 از عصارهی اناریجه برای سنتز نانوذرات طلا، سایر غلظتها با توجه به عدد 

پتاسیلزتا بهدست آمده، دارای نانوذرات پایداری بودند اما نانوذرات تولید شده با استفادهاز غلظت mg/ml 1 از عصاره با داشتن 

پتانسیل زتای برابر با 61- میلیولت، دارای پایداری بسیار با یی است. در مقالهای که بر روی مقایسه سنتز نانوذرات طلا با 

استفاده از چهار گیاه مختلف مطالعه داشت، نانوذرات تهیه شده در تمام نمونهها دارای پتانسیلزتا منفی بود و در محدوده 10- 
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 ،Pelargonium graveolens تا 30- میلیولت بهدست آمد. بدینلورتکه نانوذرات طلای سنتز شده بهوسیله عصاره گیاهان

Lippia citriodora  وSalvia officinalis  بهترتی  دارای پتانسیلزتا 23-، 17- و 20-  میلیولت بودند که نزدیک به 

ه  است، در الیکه پتانسیل زتای عصاره گیاه P.granatum مقدار کمتری را نشان داد و برابر با 12- میلیولت بود که مطابق 

با نتایج میانگین قطر ذرات است و از ثبات کمتری برخوردار است و بنابراین تمایل بیشتری برای تجمع و تشکیل ذرات بزرگتر 

 دارد )29(. 

 و تحلیل mg/ml 1از غلظت بهینه عصاره آبی گیاه اناریجه برابر با  شده، سنتز طلای نانوذرات مورفولوای تعیین و شناسایی برای

لورت کروی بهنشان داد که نانوذرات طلای سنتز شده  SEMاز های  اللاستفاده شد. بررسی SEMدستگاه   الل از نتایج

با میانگین اندازه 20 نانومتر هستند و مقدار کمی پلیدیسسرسیتی دارند. میانگین اندازهی بهدست آمده کاملا با نتیجهی  الل 

از DLS نمونه مطابقت دارد. SEM، قطر متوسط نانوذرات در یک تصویر را از روی ویژگیهای هندسی نانوذرات )مسا ت، 

محیط و میانگین اندازه ( محاسبه میکند و امکان نمونه برداری از نانوذرات بدون مواد آلی اطراف آن را فراه  میکند. بنابراین 

اندازه بهدست آمده در آن همان اندازه اللی نانوذرات است )29(. نانوذرات طلا که با روش شیمیایی و سنتز سبز سنتز میشوند 

عمدتا  کروی هستند که در بسیاری از مقا ت  الل از سنتز سبز نانوذرات طلا اثبات شده است )20(. بهدلیل اندازهگیری 

نانوذرات همراه با شعاع هیدرودینامیکی آنها در روش DLS، اندازه نانوذرات اندازهگیری شده به روش DLS میتواند تا 1/3 

برابر اندازه قطر اللی نانوذرات که بهروش SEM اندازهگیری میشوند، باشد. در مقالهای نیز نانوذرات نقره سنتز شده با روش 

DLS دارای اندازه متوسط 78 نانومتر اندازهگیری شدند در الیکه در روش میکروسکو  الکترونی اندازه متوسط 60 نانومتر 

 اندازهگیری شد و اختلاف اندازهی آنها نیز 1/3 به دست آمد که این نتایج کاملا با مشاهدات دیگر ه خوانی دارد )24(.

ها نقش داشتند، بر روی عصاره و نانوذرات های عاملی موجود در عصاره که در ا یای نانوذرات طلا و پایداری آنبرای یافتن گروه

وسیله بهعصاره گیاه اناریجه و نانوذرات طلا تشکیل شده  FTIRاز مطالعات انجام شد. نتابج  الل FTIRطلای سنتز شده آنالیز 

باند قوی شود. ، به نوسانات کششی گروه عاملی هیدروکسیل مربوط میcm 3422-1آن، نشان داد که وجود باند قوی در نا یه 

در  والی این نا یه در بسیاریاز گیاهان دیگر از جمله گیاه M.kobus و R.rugosa تشکیل شده است که بهوجود ترکیبات-

ی وجود نوسانات کششی کننده، بیانcm 2959-1جذ  در نا یه .(20, 9) های آزاد در عصاره گیاه اشاره دارندنولی و الکلف

 cm-1ی های موجود در عصاره اشاره دارد. جذ  در نا یهدر زنجیره هیدروکربنی است بنابراین به وجود لیسید H-Cپیوندهای 

2930، نیز میتواند بیانکنندهی وجود نوسانات کششی پیوندهای C-H در زنجیره هیدروکربنی و لیسیدهای موجود در عصاره 

باشد و یا به آمینهای نوع دوم )N-H( که در پروتئینهای گیاه وجود دارد، مرتبط باشد. این محدوده از پیکهای جذبی 

 -1ی جذ  در نا یه .(7) نیز وجود دارد C.guianensisدر نانوذرات سنتز شده با عصاره گیاه  FTIRشده در آنالیز ایجاد

cm1727، مربوط به گروههای کربونیل )کشش )CO است. بنابراین اثبات کنندهی وجود گروههای کربونیل ساده مانند 

کربوکسیل و کتون در عصاره اناریجه هستند. وجود این باند جذبی در مقا ت دیگر نیز گزارش شده است ازجمله در مطالعهی 

-نشان cm 1708-1شده در به عنوان عامل کاهنده، باند قوی ایجاد Rosa rugosaاز عصاره برگ سنتز نانوذرات با استفاده

دهندهی وجود کربوکسیلات در این گیاه میباشد که ممکن است مسئول کاهش یونهای فلزی به نانوذرات فلزی باشند. همچنین 

در مقالهای که به بررسی سنتز نانوذرات طلا با استفادهاز عصاره برگ Magnolia Kobus پرداخته شده است، وجود باند در 

 cm 1605-1تشکیل باند قوی در نا یه .(20, 9) ی گیاهی داردهای کربنیل در عصارهاشاره به وجود گروه cm 1736-1ی نا یه

از FTIR عصاره اناریجه، مربوط به آمید N-H( ( است که در پروتئینهای عصاره گیاه اناریجه وجود دارد. همچنین میتواند 

نشاندهندهی وجود گروههای عاملی کربوکسیلات نیز باشد. در گیاه  R.rugosaو مگنولیا نیز تشکیل باند نزدیک به نا یهی 
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های وجود کربوکسیلات و یا گروه، بهcm 1390-1ی جذ  در نا یه .(20, 9) های آمین اشاره داردذکر شده، به وجود گروه

فنولی  اوی پیوند O-H اشاره دارد، همچنین میتواند به ارتعاشات کششی C-N در آمینهای آلیفاتیک مربوط باشد. جذ  

، مربوط cm 1277-1 جذ  در نا یه .(7) خوردنیز به چش  می C.guianensisهای از گلی  اللدر این نا یه در عصاره

اشاره دارد که  H-C، به باند 987و  cm 1126 ،1074-1 هایباشد. جذ  در مجموعه پیکها در عصاره میبه وجود پروتئین

میتواند مربوط به کربوهیدراتهای عصاره باشد و یا به ارتعاشات کششی C-N در آمینهای آلیفاتیک یا الکلها و یا فنولها 

ی وجود نشان دهنده cm 1041-1شده که وجود باند در نیز بیان  R.rugosa  الل از عصاره برگ FTIRدر مربوط باشد. 

- 1نیز وجود باند در  C.guianensisهای ی گلعلاوه در عصاره. به(9) باشد( می های هیدروکسیلی ) آ  و یا الکل آزادگروه

 FTIR 1073 به آمینهای آلیفاتیک و وجود الکلها و فنولها اشاره دارد )7(. در مقالهای دیگر نیز که مربوط به طیف cm

جذ  در  .(25) ها اشاره نموده استبه وجود فنل cm 1130- 1است، ایجاد پیک در  aCentella asiatic الل از عصاره 

سولفید ( و یا ترکیبات دیH-O)استیلن یا آلکین(، ترکیبات الکلی ) H-Cهای ی وجود گروه(، بیان کننده cm-1)  617و  653

 )C-S( در عصاره است.

توان نتیجه گرفت که با  الل از عصاره اناریجه و نانوذرات طلا سنتز شده، می FTIRی دوطیف با مقایسه مقاله  ا ر،در 

های طلا به ی کاهش یونظاهر شده است که نشان دهنده cm 3432-1 ی، پیک قوی در نا یهOHبه  COOHترییرات گروه 

برای پایداری نانوذرات  OHهای علاوه گروهموجود در عصاره است، بهها و کربوکسیلیک اسیدها و ترکیبات فنولی پروتئین کمک

. (7)مطابقت دارد  C.guianensisاز اند. این نتایج با نتایج  الل از مطالعات نانوذرات با استفاده ها قرار گرفتهطلا روی آن

های عصاره بر روی نانوذرات طلا باعث های آزاد  الل از پروتئینهمچنین وجود ترکیبات  اوی کربوکسیلیک اسید و آمین

مدت طو نی شدند )25(. بهطورکلی با بررسیهای انجام شده میتوان نتیجه گرفت که طیف FTIR  الل بهپایداری نانوذرات 

از عصاره اناریجه و نانوذرات سنتز شده بهوسیلهی آن، بیشتر به وجود گروههای هیدروکسیل و آمیدی و کربونیل اشاره دارد که 

مربوط به ترکیبات فنولی و الکلی فراوان و  پروتئینها و کربوهیدراتها و لیسیدها در عصاره است که نشان میدهد ترکیبات 

 فنولی و کربوکسیلی و آمیدی موج  ا یا نمک طلا و پروتئینها و گلیکوزیدها و لیسیدها باعث پایداری نانوذرات طلا شده اند.

روش استفاده شد. نتایج  الل از سمیت سلولی به MTTبرای ارزیابی سمیت سلولی نانوذرات سنتز شده از روش  ،در نهایت

MTT برای عصاره آبی گیاه اناریجه و نانوذرات طلای سنتز شده بهوسیلهی عصاره آبی گیاه اناریجه نشان داد که عصاره و 

نانوذرات  الل از آن، سمیت مطلوبی روی سلولهای سرطانی MCF-7 دارند و مناس ترین زمان اثربخشی آنها زمان تیمار 

و در نتیجه نیاز به غلظت  µg/ml 2/384برابر با  50ICدلیل بهدست آمد که طی آن، عملکرد نانوذرات طلا ساعت به 48در 

بیشتر و بهتر است. ارزیابی زنده  µg/ml 3/631برابر با  50ICهای سرطانی نسبت به عصاره با متوقف کردن سلول برای ،کمتر

ماندن سلولها بعد از تیمار با مادهی مورد نظر با استفاده از روش MTT در بسیاری از آنالیزها مورد استفاده قرار میگیرد. مانند 

مقالهای که اثرات نانوذرات سنتز شده بهوسیله عصاره C.guianensis را مورد بررسی قرار داد و اثبات کرد که نانوذرات در این 

مقاله دارای سمیت سلولی قابل توجه علیه سلولهای سرطانی HL60 دارند. بنابراین میتوان اینگونه نتیجه گرفت که متوقف 

کردن رشد سلول و یا کشتن سلول میتواند مکانیس  ا تمالی ناشی از اثر سمیت نانوذرات طلای سنتز شده بهروش سبز باشد 

)7( همچنین بررسیها نشان میدهد که علت گذر میزان درلد زندهمانی سلولها، از مقدار کنترل، در برخی غلظتهای دارو در 

آنالیز MTT آن است که، بسیاری از داروهای  دسرطان در غلظتهای ک  برای سلولهای سرطانی نقش ترذیهای دارند و 

باعث افزایش رشد آنها میشوند. در نتیجه نمودار زندهمانی  الل از آنها از میزان کنترل آنها افزایش مییابد، در لورتی که 
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همان دارو در غلظتهای با  به سلولهای سرطانی شوک وارد میکند و اثر سمیت سلولی دارد و در نهایت باعث توقف رشد و 

 یا  ذف سلولهای سرطانی میشود )26(. 

 گیرینتیجه -5

های اخیر توجه فناوری نانو در سالهای بزرگ بشر، یافتن راهی مناس  برای درمان بیماری سرطان است. امروزه یکی از چالش

مطالعه بر روی گیاهان برای یافتن راهی مؤثر برای درمان قطعی بسیاری را به خود جل  کرده است و در بسیاری از تحقیقات به 

شود، پرداخته های سرطانی میسلولی در سلولهای مولکولی که توسط آن یک عامل باعث ایجاد سمیتسرطان و بررسی مکانیس 

در . یابی به نانوذرات مطلو  استهای سریع، ارزان و سال  برای دستیکی از روش سبزدر سنتز استفاده از گیاهانشده است. 

 های مختلف عصاره آبی برگ و ساقه گیاهبا غلظت O2.3H4HAuClاز تیمار تشکیل نانوذرات طلا چند دقیقه پس این مطالعه،

 به سمت قرمز یاقوتی همراه با ترییر رنگ کننده و پایدارکننده،به عنوان عامل ا یا Pimpinella affinisاناریجه با نام علمی 

، دستگاه تفرق نور پویافرابنفش، -مرئی سنجیطیفاز روش  یابی نانوذرات طلای سنتز شدهمشخصه برای اتفاق افتاد.

، نشان داد DLSو  UV-Visibleسنجیبررسی نتایج طیفروبشی، تبدیل فوریه مادون قرمز استفاده شد. الکترونیمیکروسکو 

میانگین اندازه  nm 533جذبی موو داکثر طول از عصاره دارای mg/mlاز غلظت یک که نانوذرات طلای سنتز شده با استفاده

ها دارد و آن غلظت از عصاره به عنوان غلظت ولت بودند که اشاره به پایداری مطلو  آنمیلی 61نانومتر و پتانسیل زتا منفی  26

بودند.  7/0دیسسرسیتی برابر شکل کروی همراه با پلینشان داد که نانوذرات طلا دارای  SEMبهینه درنظر گرفته شد. تصاویر 

ها  بیشترین نقش را در ا یا نمک طلا و پایداری ، نشان داد که ترکیبات فنولی و کربوکسیلی و ترپنFTIRنتایج  الل از 

مورد بررسی  GC/MSاه از آن برای تعیین ترکیبات عصاره با دستگاز تهیه عصاره اناریجه مقداریپس کنند.نانوذرات طلا ایفا می

کلی ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی، ترپن طوربه GC/MSشده در عصاره توسط روش ترکیبات اساسی شناسایی .قرار گرفته شد

سلولی در نهایت برای بررسی اثرات سمیت خوانی دارد.ه  FTIRدست آمد که با نتایج  الل از بهها ها، گلیکوزیدها و لیسید

ساعت  72و  48، 24همراه با تیمارهای MCF-7 بر روی رده سلولی MTT سنجیروش رنگنانوذرات طلا و عصاره گیاه از 

وسیله عصاره گیاه اناریجه دارای سمیت بهشد که نانوذرات طلا سنتز شده  ها این نتیجه  الل. با بررسی دادهلورت گرفت

 ،MTT نسبت به عصاره گیاه بود. همچنین زمان تیمار 48 ساعت برای سلولها در آنالیز  MCF-7 بیشتری علیه سلولهای

های فوق یافتهبا استفاده از  دست آمد.به µg/ml 2/384برابر با  50ICبا  همراه برای سمیت نانوذرات طلا به عنوان زمان بهینه

میتوان به این نتیجه رسید که گیاه اناریجه بهعلت داشتن خالیت درمانی  د سرطانی بالقوه و بومی کشور ایران بودن، یکی 

از گزینههای مناس  برای سنتز نانوذرات طلا باشد و میتوان با مطالعات و اللا  سازیهای بیشتر بر روی نانوذرات سنتز شده 

با استفادهاز این گیاه، آنرا بهعنوان یکی از روشهای کارآمد به منظور رسیدنبه هدف درمان مناس  برای بیماری سرطان پستان 

در نظر گرفت. بنابراین، پژوهش  ا ر میتواند بینش ارزشمندی در توسعه نانودرمانها برای یافتن راهی مؤثر و غیرسمی برای 

 درمان سرطان مخصولا سرطان پستان ارائه دهد.
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