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 یدرمان سرطان با روش يبه عنوان عامل کارآمد حساس به نور برا ZnOسازگار  ستیسنتز نانوذرات ز
   نهیساده و کم هز

  1فاطمه شریعتمدار طهرانی، 1ينژادمریم علیان، 1سمیه شیخی
   ، ایراندانشگاه سمنان، سمنان، فیزیک، دانشکده فیزیکگروه  1

مورد توجه  اریاست که بس یسرطان هايسلول یانتخاب بیتخر تیبا قابل یرتهاجمیغ یروش ایپو یروش نور درمان چکیده:
 ایبا مواد حساس به نور  يزریل کهیفعال در اثر برهمکنش بار ژنیاکس دیروش تول نیعملکرد ا يقرار دارد. مبنا

 يبردار ریمختلف، انتقال دارو و تصو یدر درمان سرطان نواح يرو دیاست. نانوذرات اکس يفلز دیاکس يرهانانوساختا
انو عامل ن کیسنتز به کار گرفته شده تا  يروش آسان و ساده برا کیمقاله،  نیمورد توجه خاص قرار دارند. در ا یسلول
 یلکترونا کروسکوپینمونه با م یکیاپت هايو مشخصه يساختار بلور ،يسنتز شود. مورفولوژ ایپو یرماننور د يبرا یدرمان
 هايلهینانوم جادیا دیمو هایبررس جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس UV-Visible سنجیفیط و XRD يزهایو آنال یروبش
ZnO يمناسب و گاف نوار يبا ساختار بلور eV336/3 به  کسانی یخوب بیمختلف با تقر هايدر غلظت ياست. گاف نوار

  به دست آمد. gr 2m 69/ زیمختلف ن يداروها يبارگذار ينمونه برا ژهی. مساحت سطح مقطع وآمددست 

  ژل.-روش سنتز سل زر؛یل ا؛یپو ی؛ نور درمانZnOماده حساس به نور  کلید واژگان:

Synthesis of highly biocompatible ZnO nanoparticles as an efficient photodynamic agent for 
cancer therapy by a facile and low cost method  

Somaye Sheikhy1, Maryam Aliannezhadi 1*, Fatemeh Shariatmadar Tehrani1  
1 Faculty of Physics, Semnan University, P.O. Box: 35195-363, Semnan, Iran 

Abstract- In this paper, a facile and simple method is used to synthesize a nanotherapeutic agent for 
photodynamic therapy. Photodynamic therapy is a non-invasive method with the ability to selectively 
destroy cancerous cells that is highly regarded. The basis of this method is the production of reactive oxygen 
by the interaction of a laser beam with photosensitizer materials or metal oxide nanostructures. Zinc oxide 
nanoparticles are of interest for cancer treatment in various areas, drug delivery and cell imaging. In this 
paper, an easy and simple method is used to synthesize a nanotherapeutic agent for photodynamic therapy. 
Morphology, crystal structure and optical characteristics of the sample were examined by scanning electron 
microscopy, XRD analysis, and UV-Visible spectroscopy. The results confirm the formation of ZnO 
nanorods with suitable crystal structure and band gap energy of 3.336 eV. Considering the band gap energy 
at different concentrations of the nanostructures reveal that this energy is the same in all cases with a good 
approximation. The specific surface area of the sample for loading different drugs was about 69 m2 / gr. 
Keywords: ZnO-based photosensitizer; photodynamic therapy; Laser; Sol-gel synthesis method. 
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  مقدمه -1

 یشناس ستیو ز يانتقال نور ي، فناور زریل ولوژيتکن عیتوسعه سر ،1970در دهه  نیبا کشف فوتوفرهاي غیرتهاجمی درمان سرطان روش
بدون آسیب به  تومورانتخابی درمان  يبرا یرتهاجمیغ سریع و یروشنور درمانی پویا  .]1[ توجه محققان را به خود جلب کردند یمولکول
 2010براي اولین بار در سال  )ZnO(. نانوذرات اکسید روي ]2[ ها را داردسایر روش شدن باقابلیت ترکیب که هاي سالم مجاور آن استبافت

سازگاري زیستهاي بعدي حاکی از نتایج بررسی .]3[ به کار گرفته شدسر و گردن انسان  یسرطان سلول سنگفرش یسلول يرده هادر درمان 
ر د اما دندهیپاسخ م یهاول يهابه درماناست که غالبا  از سرطان یمیسلول کوچک نوع بدخ هیر يها. سرطانبود ین نانوذراتو ایمنی زیاد ا

 يزیانگرتیطرز ح به نشان داد که این نانوذرات ZnOنانوذرات استفاده از . نتایج دنکنیعود م يبعد يهاموارد با مقاومت در برابر درمان شتریب
با نانوذرات این همچنین  .]3[ دارند هیر یعیطب يسلولهابراي  يکمتر سمیت داراي سمیت ژنتیکی هستند اما هیر یسرطان يدر برابر سلولها

 ZnO@Ce6- polydopamineبه شکل  ZnOنانوذرات  .]4[ مورد استفاده قرار گرفتبا موفقیت ملانوم  يدرمان سلولها يراب سنتز و وش سبزر
   .]5[بررسی قرار گرفت  گرما درمانی و نور درمانی پویا مورد-هم افزاینده نورروش درمانی دو منظور دستیابی به  به و صورت بالینیبه نیز 

. دراین مقاله گزارش شده استهاي شیمیایی و کندوپاش لیزري ژل، روش-، سلالهاي مختلف مثل هیدروترمبا روش ZnOسنتز نانوذرات 
ندارد، براي درمان سرطان با روش نور درمانی  یژل که نیاز به تجهیزات گران قیمت-سنتز این نانوذرات با روش ساده، کارامد و اقتصادي سل

 پویا انجام شده است. سپس ساختار بلوري، مورفولوژي و اپتیکی نانوساختار براي درمان سرطان و انتقال دارو مورد بررسی قرار گرفته است.

  هامواد و روش -2

در آب پس از انحلال کامل  (NaOH). سدیم هیدروکسید آب حل شد 100mlنیترات روي دو آبه به عنوان پیش ماده در  g 2در این پژوهش 
نگه داشته شد. رسوب حاصل پس از شست  h  18براي Cº 80برسد. سپس محلول در آون با دماي 9به  PHبه محلول اضافه شد تا مقدار  مقطر

 Xدر آون خشک شد. بررسی ساختار بلوري نمونه ساخته شده با استفاده از پراش اشعه C º 80در دماي h  24و شو با آب و اتانول به مدت
استفاده شد. همچنین بررسی و آنالیز مورفولوژي نانوساختار  UV-Visانجام شد. به منظور تعیین طیف هاي جذبی و عبوري از طیف سنج نوري 

 انجام شد. (FESEM)ترونی روبشیو شناسایی ترکیبات شیمیایی با استفاده از میکروسکوپ الک

  و بحث نتایج -3

کند. با تایید می XRDهاي قوي در الگوي نمونه سنتز شده، رشد صفحات بلوري را با توجه به حضور قله xالگوي پراش اشعه  1در شکل
 1در جدول نمونهبلوري هگزاگونال و ارتورومبیک است. ثوابت شبکه  فاز مشخص شد که نمونه داراي دو X’pertتحلیل این الگو با نرم افزار 
  است.  % 78/7نشان داد که نسبت وزنی فاز دوم  FullProfافزار نمونه با نرم XRDسازي طیف نشان داده شده است. شبیه

  .XRDبه دست آمده از آنالیز  ZnOهاي بلوري نانوذرات ویژگی -1جدول 

فاز ثابت شبکه  فازهاي بلوري
  (Å) هگزاگونال

 ثابت شبکه  فاز
 (Å) اورتورومبیک

اندازه بلورك به روش 
 (nm)هال -سونویلیام

 اندازه بلورك به روش شرر
(nm) 

 کرنش شبکه

Hexagonal 
Orthorhombic 

a =b=3.24 
c =5.20 

a =8.49, b =5.16 
c =4.91 1283.3 327.7069 0.0012 

 ریوتص(ب) 1شکل  هال تعیین شد-شرر و کرنش ساختار و اندازه میانگین بلورکها با روش ویلیامسون-میانگین بلورك با روش دباي اندازه
FESEM نانوساختار ZnO  می دهد. وجود ذرات کروي و ذرات میله اي شکل نشان داد نمونه از دو فاز متفاوت تشکیل شده است که  نشانرا
به دست  nm4/31و  nm135به ترتیب  Digimizerبا استفاده از نرم افزار  نانوذرات و شعاعها نانومیلهقطر  . اندازهاستمرتبط   XRDبا نتیجه

 gr2m 69/برابر  MIP4افزارو نرم يذرات متراکم کروبا استفاده از فرض  آمد. مساحت سطح ویژه نانوساختار سنتز شده براي بارگذاري دارو
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دهد که نمونه سنتز شده خالص بوده و قله هاي قابل مشاهده مربوط به عناصر نمونه نشان می EDX(ج) طیف 1زده شد. در شکل تخمین
براي غلظتهاي مختلفی از نمونه در  UV-Visبررسی خواص اپتیکی نمونه و محاسبه گاف نواري آن با طیف جذب روي و اکسیژن هستند.  

شود. افزایش غلظت نانوذرات منجر به افزایش مقدار جذب شد اما طول موج قله (الف) دیده می2در شکل  آب مقطر انجام شد که نتیجه آن
  جذب جابجا نشده است.

  (ج)  ب)(  (الف)
  .نمونه اکسید روي EDXطیف  )جو  FESEMتصویر  ، ب) xپراش اشعه  الگوي الف)-1شکل 

    
 (ب) (الف)

 .ppm١٠٠ و ب) منحنی جذب و مشتق دوم طیف جذب در غلظت هاي مختلف در غلظتجذب نمونه اکسید روي  طیفالف) -2شکل 

نشان داده  ppm100(ب) این روش براي غلظت 2پذیر است که در شکل ها با استفاده نقطه عطف طیف جذب امکانبررسی گاف نواري نمونه
 توان براي محاسبه گافشده است. نتایج نشان داد که گاف نواري مستقل از غلظت نمونه در محلول است و هر طیف جذبی را با دقت بالا می

  .باشدمی eV336/3 نواري مورد استفاده قرار داد. همچنین گاف نواري نانوساختار سنتزشده 

  ريگینتیجه -4

 ایوپ یرماننور د يبرا موثري یتا عامل نانو درماندر این مقاله روشی ساده و ارزان براي سنتز نانوساختارهاي اکسید روي ارائه شده است 
 ورا تایید کرد. نتایج نشان داد که نانوساختار ایجاد شده متشکل از دو فاز هگزاگونال  ZnOهاي سنتز نانومیله يمورفولوژبررسی سنتز شود. 

هاي مختلف . بررسی طیف جذب نانوذرات پراکنده در آب به ازاي غلظتمی باشد gr2m 69/ برابراوتورومبیک و داراي مساحت سطح ویژه اي 
  به دست آمد و مستقل از غلظت نانوذرات بود. eV336/3بود. انرژي گاف  nm372موید وجود پیک جذبی در 
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