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  مقدمه -۱

 مختلفی امراض به ابتلا اثر در انسانها از زیادی تعداد ساله هر
 نباید هرگز دهند. می دست از را خود جان سرطان ازجمله

 مانند سرطان، است. مرض نوع یک سرطان که فکرکنیم
-بیماری از ایمجموعه «مفاصل ورم» یا «عفونی هایبیماری»

 کدام هر ،بنابراین شوند.می ظاهر هم با که است مرموز های
 این در که است بدیهی شوند. مداوا و تشخیص جداگانه بایستی

 مداوای مسیر در و پذیرندعلاج بیشتر سرعت با بعضی مجموعه،
 لاًمعمو زمینه این در دارد. وجود فراوانی مشکلات دیگر، بعضی

 و درمانپرتو درمان،شیمی )جراح، لازم تخصصهای با پزشک چند
 برای نانوذرات کنند.می کار گروهی صورت به غیره(

 و سرطان یهابیومولکول دادن نشان تومور، از تصویربرداری
 ند.اکرده پیدا گسترش سرعت به داروها کردن دارهدف ،همچنین

 نانو در یمیآنز نوع از ژهیبو یدرمانشیمی داروهای کردن تثبیت
 حرارت، مقابل در هاآن یداریپا شیافزا به منجر ی،مریپل ذرات

 ساختمان کننده بیتخر عوامل ریسا و pH تغییرات ،پروتئازها
 هانانوذره ،ونان یفناور یهاشاخه نیمهمتر از یکی .شودمی هاآن

 ،ومیتانیت ،نیپلات طلا، نقره، لیقب از گوناگون یفلز نانوذرات .است
 از یاریبس توجه وردم شانتیاهم لیدل به ... و مس ،ومیپالاد

 تیاهم از طلا یهانانوذره انیم نیا در که هستند پژوهشگران
-یم بروز را ییهایژگیو نانو، اسیمق در طلا برخوردارند. یاژهیو

-یم لیتبد نانو یفناور یندهاایفر در یمهم فلز به را آن که دهد
 ۱068 ذوب دمای با پذیر،شکل چگال، نرم، فلزی طلا  .کند

 نانوذرات به دستیابی منظور به گرفت. قرار العهمط مورد آن سرطانی ضد ویژگی بررسی و طلا نانوذات سنتز پژوهش، این در :چکیده
 سدیم ریت ،4HAuCl ازمواد استفاده با سبز سنتز و سونوشیمی مایکروویو، هایروش از مناسب پایداری و اندازه ،شناسیریخت با طلا

 ،XRD، SEM هایدستگاه با شده سنتز نانوذرات اندازه و یکنواخت توزیع ،شناسیریخت شد. استفاده کیتوسان و چغندر عصاره ،سیترات
IR-FT، Vis-UV و TEM برهم به مربوط آزمایشات برای را روش این با شده سنتز نانوذرات دلیل، همین به گرفت. قرار مطالعه مورد

 حاوی بافر تریس محلول در Vis-UV سنجیطیف روش از استفاده با )DNA-CT( گوساله تیموس غده  DNA  با طلا نانوذرات کنش
 بر MTT روش به طلا نانوذرات سیتوتوکسیسیتی مطالعات شد. مطالعه کلوین  300 دمای در  pH = 7 و ر(مولا میلی ۱0) سدیم یدکلر

 پایین غلظتهای در قادرند نانوذرات این پس  داد. نشان ۱/24 را طلا نانوذرات Ic50 مقدار ،)MCF-7( پستان سرطان سلولی رده روی
 .شوند  سرطانی های سلول ثیرتک و رشد فعالیت، مهار سبب

 ضدسرطان سبز، سنتز مایکروویو، طلا، نانوذرات :کلیدی واژگان
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 تیره و زندنمی زنگ آب و هوا مجاورت در که است گرادسانتی
 عنصرهای دیگر با مقایسه در استاندارد شرایط در طلا شود.نمی
 از یکی باًیتقر طلا نانوذرات .دارد کمی بسیار پذیریواکنش جامد
 .اندگرفته قرار مطالعه مورد گسترده طور به که است یمواد نانو

 سال در شد. بیان فارده توسط طلا یدهایکلوئ از گزارش نخستین
 و سنتز زمینه در را اصولی مطالعات نخستین فارادی مایکل ۱857
 قرمز رنگ که شد متوجه او .داد انجام طلا کلوئیدهای رنگ

   برهمکنش زیرا ،است آنها کوچک یاندازه خاطر به طلا نانوذرات

 اگرچه .است متفاوت طلا یتوده با نانو مقیاس در نور با ذرات این
 بررسی برای را راه اما   داشته، کیفی یجنبه بیشتر او کارهای

 از .کرد هموار آنها یگسترده کاربردهای و فلزی نانوذرات بیشتر
   اصلاح، سنتز، یزمینه در علمی یمقاله متعددی تعداد زمان آن

 منتشر طلا جمله از فلزی ذراتنانو تجمع و سطح خواص بررسی
 را ذرات این شیمیایی و فیزیکی خواص از بسیاری که است شده
 .کندمی بیان آنهاست، رفتاری هایویژگی تأییدکننده که

 نقره و طلا همچون فلزها یبرخ ،(Mie) مای یهینظر اساس رب 
 در پلاسمون عنوان با ایه رزونانس (d یهیلا در الکترون ی)دارا

 از هارزونانس نیا که دهندیم نشان خود از مرئی-رابنفشف فیط
 محبوس یگاز یهاالکترون و سیالکترومغناط امواج کنشبرهم

 به توانیم را هانانوذره یرزونانس تیخاص نیا شود.یم جادیا
 بروز یزمان تنها تیخاص نیا کرد. مشاهده یسنجفیط کمک

 با .رسندیم نانو اسیمق در نیمع اندازه کی به هاذره که کندیم
 هایرزونانس فلز سطح یرو یمولکول یهاهیلا قطر به توجه

 اندازه رییتغ با .شودیم جادیا یمتفاوت ینور یانعکاسها و متفاوت
 و رییتغ دچار هم سطح پلاسمون رزونانس و هانانوذره شکل و

 نیا جذب و رنگ یظاهر خواص جهینت در و شده ییجاجابه
 در چیترکو توسط بار نخستین روش نیا .کندیم رییتغ هانانوذره

-نمک کاهش لهیوس به طلا یهانانوذره شد. یمعرف ۱95۱ سال

 کاهنده عامل عنوان به تراتیس ونی از استفاده با آب در طلا یها
-یم nm 20 قطر با یکرو یهاذرهنانو دیتول به که شودیم جادیا

 .]1-8 [انجامد

 و صرفه به مقرون ایمن، سبز یهاروش نوع از زیستی هایروش
 از حاصل عصاره از روش این در هستند. زیست محیط دوستدار
 هامیکروارگانیسم و هاجلبک گیاهان، شامل زیستی هایارگانیسم

 ساخت برای احیاکننده و پایدارکننده عامل دو هر عنوان به
 برای زیستی گوناگون هایراه گرچه شود.می استفاده نانوذرات

 از استفاده اما است، شده شناخته طلا نانوذرات زیستی یتهیه
 طبق و نوظهور روش یک نانوذرات تهیه برای گیاهی بسترهای

 قابلیت که دارند وجود زیادی گیاهان است. سبز شیمی اصول
 اند.مانده باقی ناشناخته هنوز ولی دارند را نانوذرات ساخت

 ها،فنولپلی از که دهدمی نشان شده انجام مطالعات
 دلیل به مرکبات و گیاهان در موجود هاپروتئین و هاکربوهیدرات

 از است. شده استفاده طلا نانوذرات سنتز برای بودن، اقتصادی
 زیتون یونجه، بومادران، شمعدانی، مانند مختلفی گیاهان میان این

 یک .اندگرفته قرار استفاده مورد نانوذرات سبز سنتز برای ... و
 صورت این به طلا نانوذرات سنتز برای سبز شیمی در جدید روش
-می قرار استفاده مورد مادهپیش عنوان به تتراکلریدطلا که است

 به و یافته کاهش مرکبات آب عصاره از استفاده با و گیرد
 ۱973 سال در فرنس آن از پس .شودمی تبدیل طلا نانوذرات

 با مختلف یهااندازه در را طلا یهانانوذره توانیم که کرد انیب
 به دارکنندهیپا دهنده/عامل کاهش عامل نسبت کنترل از استفاده

 طلا نمک شیافزا با را طلا یهانانوذره اساس نیا بر آورد. دست
 هیته وناتیپروپ مرکاپتو-3 میسد مانند یسطح ثرؤم ماده کی و
       .]9-۱۱ [ دکننیم

 (،Cو A، B1، B2، B3) ویتامینهای چربی، پروتئین، دارای چغندر
 آهن و کلسیم فسفر، چون معدنی املاح و قندی مواد ازته، مواد

 به گیاهی مغذی مواد برای فردی به منحصر منبع چغندر .تاس
 در موجود بتالائین دو وولگاگزانتین و بتانین .است هابتالائین نام

 دو هر و اند قرارگرفته مطالعه مورد خوبی به که .هستند چغندر
 در .هستند زداییسم و ضدالتهابی اکسیدانی،آنتی خواص دارای

 انسانی تومور سلولهای روی بر که اخیر آزمایشگاهی مطالعات
 رشد چغندر بتانین رنگدانه که است شده مشخص شده،انجام
 پیش نزیمهایآ مهار جمله از طریق چند به را تومور های سلول

 مطالعه این در که رتومو های سلول انواع دهد. می کاهش التهابی
 بزرگ، روده بافت تومور های سلول ،گرفتند قرار ارزیابی مورد
 .]12-61 [ بودند بیضه و پروستات سینه، ریه، عصب، معده،

 تجربی بخش -2
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 موادودستگاهها:-2-۱

 دمای در و داده برش لایه لایه صورت به شستشو، از پس چغندر
 تهیه برای شد. پودر خانگی آسیاب با ،سپس .شد خشک محیط

  افزوده تقطیر دوبار آب لیترمیلی ۱00  به چغندر گرم 5 عصاره،
 60 دمای در زدنهم با همراه ساعت 5 مدت به محلول و شد

 صاف صافی کاغذ با شدن، خنک از پس شد. بازروانی گرادسانتی
 گرادسانتی 4 دمای در آزمایش یپس مراحل برای عصاره و شد
  شد. دارینگه

 لیترمیلی 20 در را  4HAuCl   (1mM) گرم ۱/0 مقدار ،ابتدا در
 لیترمیلی 5 حاصل محلول به ،سپس کرده حل تقطیر دوبار آب

 وینیل پلی از گرم 2/0) همراه به چغندر عصاره حاوی آبی محلول
 (سیترات سدیم از گرم 2/0 یا کیتوسان از گرم 2/0 یا پیرولیدون

 همراه گراد(سانتی 60) آب حمام در دقیقه 30 مدت به و افزوده را
 ایقهوه  محلول رنگ دقیقه ۱0 از پس گرفت. قرار زدنهم با

 تشکیل رسوب کرد. شدن نشینته به شروع رسوب و شد. رنگکم
 رسوب شد. جدا 4000 دور با دقیقه ۱5 مدت به گریزانه با شده

 .شد خشک محیط دمای در آمدهبدست

 هاوداده آنالیز جینتا بررسی-3

 :SEMآنالیز -3-۱

 طلا نانوذرات از روبشی نیوالکتر ویرمیکروسکوپتص ،۱شکل
 گرفته SEM ویرتص دهد. می نشان را چغندر عصاره با شده سنتز
-می نشان سنتزشده مایکروویو باروش که طلا نانوذرات از شده

 غیر و پاش تک کروی، ظاهری لحاظ از نانوذرات این دهد،
 است. مشخص هم از کاملا اهدانه بین مرز و بوده ایکلوخه

 .است nm04 حدود ذرات قطر میانگین یاندازه همچنین،
 پزشکی مصارف در ستفادها برای مناسبی نانوذرات ،بنابراین

 د.هستن

 

 

 چغندر عصاره با شده سنتز طلا ازنانوذرات SEM ریوتص :۱ شکل

 

 عصاره با شده سنتز طلا نانوحامل از SEM ویراتص ،2 شکل
 با شده سنتز پودری نانوکپسول )الف(، سیترات سدیم-چغندر
 پودری نانوکپسول و )ب( پیرولیدون وینیل پلی -چغندر عصاره

 دهد.می نشان را )ج( کیتوسان -چغندر عصاره با شده سنتز
 میانگین اندازه ،(الف) شکل در دهد می نشان تصاویر همانطورکه

 آنها بین مرز و ایغیرکلوخه وذرات است nm70 حدود ذرات
 است. مشخص



   

 131 بهار ۱40۱| شماره ۱|سال نهم  

 

 

سدیم  -نانو ذرات طلا سنتز شده با )الف( عصاره چغندر SEM: تصاویر 2شکل 

 کیتوسان -)ج( عصاره چغندر ونپلی وینیل پیرولید -سیترات )ب( عصاره چغندر

 است نانومتر 50 از کمتر ذرات میانگین اندازه ،(ب) شکل در

 تایید ،(ج) شکل اند.شده سنتز پخش تک و ایغیرکلوخه وذرات

 با ذرات و است نانومتر 0۱0 از کمتر ذرات میانگین اندازه کندمی

  اند.شده سنتز کلوخگی مقداری

 :XRDآنالیز -3-2

 را (XRD) ایکسس  پرتو پرتو پراش طیف الگوی ،4و 3 هایشکل
 را طسلا  بلسوری  فساز  الگوهسا  ایسن  .دهسد مسی  نشان نانوذرات برای

 از اسستفاده  بسا  ها بلورک هانداز دهد می نشان و کند می مشخص
)شرر باید معادله cos/9.0) اصلی پیک سه متوسط برای 

 مربوط اولیه پیک دو 4 شکل در .]۱7 [ است نانومتر ۱5 حدود در
 است. پوشاننده عوامل و ماده پیش به

 
 شکل3: الگوی پراش پرتو ایکس برای نانوذرات طلا سنتز شده با عصاره چغندر

 

 
 عصارهبا شده سنتز طلا ذرات نانو یبرا کسیا پرتو پراش یالگو :4لشک

 سیترات سدیم تری-چغندر
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 فروسرخبررسی نانوذرات با روش تبدیل فوریه  -3-3
(FT-IR:) 

-به اثبات وجود گروه، FT-IRبا استفاده از آنالیز  ،در این بخش

های عاملی موجود در نانوذرات تهیه شده پرداخته شده است. 
به  طلاهای تهیه شده ازجمله نانوذرات نمونه ی این منظوربرا

نتایج  و صورت پودر در داخل دستگاه طیف سنجی قرار داده شد،

 .شدآنالیزها مشخص 
 روش به که طلا نانوذرات فروسرخ یهیفور لیتبد فیط ،5 شکل

 هایبانسد  .یدهدم نشان را شده سنتز چغندر عصاره با و ویکروویما
 کششسی  پیونسد  .کند یم دییتا را طلا نانوذرات حضور یقو یجذب

 O-C 1 حدود در-
cm۱000 ، 1-

cm2950 پیوند کشش به مربوط 
H-C 1 و-

cm3375 هیدروژنی پیوند یدهنده نشان H-O  اسست. 
cmهای نوار ،همچنین

cmو  1۱650-
بسه ترتیسب ارتعساش     1۱460-

cmپهن نوارو  C=Oکششی متقارن و نامتقارن 
مربوط به  13400-

 .است O-Hاش کششی پیوند ارتع

 
 چغندر عصاره با شده سنتز طلا ذراتنانو (IR-FT) فروسرخ طیف :5شکل

 

 طلا حاوی های نانوحامل فروسرخ فوریه تبدیل طیف ،6شکل در
-1 در O-C  کششسی  پیوند .است شده داده نشان

cm۱0۱5، -cm

-1 و H-C پیوند کشش به مربوط 12930
cm3355 دهنده نشان-

  هسسساینسسسوار ،همچنسسسین .اسسسست H-O وژنیهیسسسدر پیونسسسد ی
 cm

cmو  1۱643-
به ترتیسب ارتعساش کششسی متقسارن و      1۱455-

cmپهن و قوی نوارو  C=Oنامتقارن 
مربوط بسه ارتعساش    13359-

 .است O-Hکششی پیوند 

 

 

 
 -چغندر عصاره با شده سنتز طلا ذراتنانو (IR-FT) فروسرخ طیف :6شکل

 سیترات سدیم تری

 (:Vis -UVفرابنفش ) -سنجی مرئیبررسی طیف  -3-4

های ساخته شده، فرابنفش بر روی نمونه-طیف سنجی مرئی آنالیز
 یهاشکل. شودبررسی میUV- Vis به جهت اثبات تحت آنالیز 

سنتز شده  طلا ذراتنانو مرئی-به ترتیب جذب ماورابنفش 8و  7
شان را ن تری سدیم سیترات-و عصاره چغندر با عصاره چغندر

با استفاده ار عصاره چغندر به تنهایی یک پیک پهن در  .دهدمی
عصاره با استفاده همزمان  شود.نانومتر مشاهده می 6۱0ناحیه
نانومتر  580یک پهن در ناحیه  تری سدیم سیترات-چغندر

مشاهده می شود. تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات 
سدیم سیترات به تری -با عصاره چغندر و عصاره چغندرتهیه شده 

آورده شده است. نانوذرات تهیه شده  ۱0و  9ترتیب در شکل های 
نانومتر می باشند، قطر نانوذرات با استفاده  ۱0در هر دو نمونه زیر 

دهد لی نمونه کلوخگی از خود نشان نمیاز عصاره چغندر بزرگتر و
تری سدیم سیترات -در مقابل نانوذرات سنتزشده با عصاره چغندر

نانوذرات با قطر متوسط پنج ریزتر و شاهد مقداری کلوخگی 
 نانومتر هستیم.

 

 
انوذرات  UV-Vis طیف :7شکل ز ن ا ا  طلاحاصل   عصارهسنتز شده ب

 چغندر
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در حضور نانوذرات طلا در دمای  CT-DNAنمودار برهم کنش 
 .ورده شده استآ ۱۱ین در شکل کلو  300

 -چغندر باعصاره شده سنتز طلا نانوذرات از حاصل Vis-UV طیف :8 شکل
 سیترات سدیم تری

 

 

ز TEM ریوتص :9شکل انو ا ا عصاره چغندر طلا ذراتن  سنتز شده ب

 

انو TEM ریوتص :۱0شکل زن ا عصاره  سنتز شده طلا حامل حاویا ب
 سیترات سدیم  تری -چغندر

 
 

 

ر برهم کنش  :۱۱شکل انوذرات طلا در  CT-DNAنمودا در حضور ن
 کلوین 300دمای 

 50به منظور محاسبه غلظتی از ترکیب که قادر است از رشد %
 MTT، به روش (Ic50)سلول سرطانی جلوگیری کند 

میکرومولار( بر روی رده  250تا  0های متفاوتی از نانوذره ) غلظت
گراد انکوبه سانتی 37ای در دم، (MCF-7)سلولی سرطان پستان 

های  توموری این نانوذرات بر رشد سلول شده و تأثیر فعالیت ضد
نشان داده شده  ۱2حاصله در شکل   سرطانی بررسی شد. منحنی

با افزایش غلظت  ،شود است. همانطور که در شکل مشاهده می
نانوذرات، درصد رشد سلول سرطانی کاهش یافته است. مقدار 

Ic50  این نانوذرات  پس،بدست آمد.  ۱/24طلا مقدار نانوذرات
قادرند در غلظتهای پایین سبب مهار فعالیت و رشد و تکثیر 

 .شوند های سرطانی  سلول

 

پستان  مهار رشد و تکثیر سلول :۱2شکل ا (MCF-7)های سرطان   ب
تید پپ انوذرات طلا متصل به  ز  ن ا نکوباسیون در دمای  48پس  ا ساعت 

 کلوین 3۱0

 یریگ نتیجه-4

های مایکروویو، سونوشیمی روش با نانوذرات طلا پژوهش، در این
های مختلف سبز سنتز شدند. سپس با استفاده از تکنیک روشو 

شناسایی  TEMو  XRD، SEM، FT-IR، UV-Visمانند 
-585نانوذرات، در محدوده  UV-Visهای جذبی شدند. پیک
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های تفسیر طیف. نتایج استدهنده سنتز نانوذرات طلا نشان 528
XRD  حاکی از تشکیل و خلوص فاز بلوری و ساختار مکعبی

مراکز وجوه پر برای نانوذرات طلا است. با استفاده از معادله دبای 
-ریخت، TEMشرر اندازه نانوذرات محاسبه شد. بر اساس آنالیز 

مطالعات صورت گرفته . نانوذرات به صورت کروی است شناسی
کلوین نشان   300در دمای   UV-Vis سنجیطیفبا استفاده از 

ساختار  DNAداد که در اثر افزایش نانوذرات طلا به محلول 
مطالعات . شودآن بهم خورده یا غیرطبیعی میطبیعی 

بر رده سلولی  MTTسیتوتوکسیسیتی نانوذرات طلا به روش 
 ۱/24نانوذرات طلا را  Ic50مقدار ، (MCF-7)پستان سرطان 
ین نانوذرات قادرند در غلظتهای پایین سبب مهار ا پس، نشان داد

شوند. با توجه به تفاسیر  های سرطانی  فعالیت، رشد و تکثیر سلول
نظیر نانوذرات طلا )اندازه کوچک های بیذکر شده و ویژگی

ذرات، سطح تماس بالا نسبت به حجم آن، طبیعت خنثی بودن 
بودن و شوندگی بالا، غیر سمی آن، پایداری، خاصیت پخش

توان از نانوذرات طلا به عنوان داروی سازگار با محیط زیست( می
 ضد سرطان استفاده کرد.
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Abstract:  

In this study, the synthesis of gold nanoparticles and its anti-cancer properties were studied. In order to obtain 

gold nanoparticles with morphology, appropriate size and stability of microwave, sonochemical and green 

synthesis methods using HAuCl4, tri sodium citrate, PVP (polyvinylpyrrolidine), chitosan and beet extract were 

used. Morphology, uniform distribution and the size of nanoparticles synthesized by XRD, SEM, FT-IR, UV-

Vis and TEM devices were studied. Nanoparticles are easily introduced in to cancer cells, which is why the 

nanoparticles synthesized by this method for experiments involving the interaction of gold nanoparticles with 

DNA of the calf thymus gland DNA (CT-DNA) using UV-Vis spectroscopy technique in trace buffer containing 

chloride Sodium (10 mM) and pH = 7  at 300 K were studied. The cytotoxicity studies of gold nanoparticles by 

MTT on the breast cancer cell line (MCF-7) showed Ic50 of gold nanoparticles of 24.1. Therefore, these 

nanoparticles are capable of inhibiting the activity, growth and proliferation of cancerous cells at low 

concentrations. 


