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وان به عنته ایم تا بتوان آن را در فرآیندهای زیستی پرداخ فسفاتبافر در این مقاله به بررسی حضور نانوذرات طلا در محیط  -چکیده 

عدی مناسب جهت تیمار فوتوگرمایی معرفی کرد. بدین منظور یک ساختار پلاسمونیکی که شامل طلا روی نانوتوری یک ب محیط یک

شدید تلف نانوذرات را در مد تبعلاوه غلظت های مخ بافراست به روش لایه نشانی گرمایی تهیه شده و تاثیر محیط های مختلف 

ر چند دنتایج حاصل، نشان دهنده ی حساسیت محیط بافر به حضور نانوذرات طلا پلاسمونی ساختار پلاسمونیکی  بررسی کرده ایم. 

 طول موج کاربردی است که می توان جهت تیمار فوتوگرمایی از آن استفاده کرد. 

 نانوذرات طلا، نمک بافر فسفات تشدید پلاسمونی، محيط کشت سلولی، -کليد واژه
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Abstract- In this paper, we investigated the presence of gold nanoparticles in the pbs environment, which is a fundamental 

buffer in biological processes, in order to make it suitable for photo thermal therapy environment. For this purpose, a 

plasmonic structure consisting of gold onto a one-dimensional nano grating  is prepared by a thermal deposition method and 

after that, the effect of NPs in pbs media with and without NPs has been investigated. The spectroscopy  of the samples has 

been done under different polarizations and a given angle in the various environmental conditions and ploted reflection 

diagram in term of wavelength. Our results show that this media has a good a sensivity in multi wavelength to the presence 

of gold nanoparticles. 
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 نانوذرات طلا در بستره بافر فسفات به عنوان محیط مناسب تیمار فوتوگرمایی 

 2حميدی ، سيده مهری ؛1سعيدی فرد ، ساجده

 آزمایشگاه مگنتوپلاسمونيک، پژوهشکده ليزر و پلاسما، دانشگاه شهيد بهشتی، اوین، تهران 1
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 مقدمه -1

تکنولوژی نانو بصورت مطالعه و کنترل ماده در سطح 

نانومقياس تعریف می شود که این مهم کاربردهای بسيار 

گسترده ای در حوزه های مختلف مانند الکترونيک، 

نانوفوتونيک علمی است که به  مکانيک و پزشکی دارد.

ماده در سطح نانومقياس می پردازد که -برهم کنش نور

تحقيقات اساسی و فرصت هایی را برای کشمکشی برای 

درواقع با مطالعه ی  .تکنولوژی جدید فراهم می کند

برهمکنشهای اپتيکی جدید، تکنيک های مواد و ساخت و 

ساز شامل بررسی ساختارهای طبيعی و مصنوعی مانند 

 کوانتومی، نقاط حفره دار، بلورهای فوتونی، الياف

همراه است.  پلاسمونيک و موج طول زیر ساختارهای

تکنولوژی زیست ، ولوژی نانو در زیستکاربرد دیگر تکن

است که باعث ایجاد زمينه ی تحقيقاتی جدیدی تحت 

عنوان نانوبيوتکنولوژی شده است. این زمينه نه تنها به 

کاربرد سيستم های زیستی برای توليد نانوساختارهای 

هایی مورداستفاده ميپردازد، بلکه به ظهور و بکارگيری ابزار

مطالعه ی  جهتبرای توليد و دستکاری نانوساختارها 

این . [1] روندها و ساختارهای زیستی اساسی می پردازد

، فوتونيکجدید را می توان نقطه اشتراک شاخه ی 

( که (1بایوفوتونيک و نانونکنولوژی معرفی نمود ))شکل

زمينه ی گسترده ی علم نوین و نانوتکنولوژی بيومدیکال 

کارگيری این زمينه ی خاص در داروسازی یک ه ب  است.

برای تشخيص و درمان بيماری محسوب می  راهکار پرتوان

 [. 2و1شود]

 
: نمایش شماتيکی تداخل زمينه های مختلف و بوحود آمدن 1شکل

 وتونيکنانوبيوف

 نانو، سطح در بيولوژیکی فرایندهای درکاز سوی دیگر، 

[. 3است] انون فناوری توسعه در قوی محرک نيروی یک

با ابعاد  اندام های زنده معمولا از سيستم هایی چرا که 

، قسمت های ی کهحالد، در نتشکيل می شوميکرومتر  10

سلولی بسيار کوچکتر بوده و حتی پروتئين های نوعی با 

که ابعاد کوچک ترین  دننانومتر وجود دار 5اندازه ی فقط 

ساده، ایده ی  یانانوذرات انسان است. این مقایسه اندازه 

های بسيار کوچک را کاوه عنوان ه استفاده از نانوذرات ب

می دهد که ما را قادر به جاسوسی بدون مداخلات بيش از 

  می کند. در ماشين های سلولیحد 

اما در این محيط های سلولی، بافرهای متعددی جهت 

کشت و یا مراقبت های خاص استفاده می شود که یکی از 

روش  است.( PBS1مک بافر شده ی فسفات)این بافرها، ن

وجود دارد. در برخی از   PBSهای زیادی برای ساخت 

فرمول های ساخت از پتاسيم استفاده نمی شود، در 

 حاليکه بسياری از آنها دارای منيزیوم یا کلسيم می باشد.

 PHو  4PO2KH و NaCl، .KCl  ،4HPO2Naبا ترکيب 

و غلظت یونی  2یسماست که اسمولار 4/7ثابت در حدود 

به این محيط محلول را در بدن انسان منطبق می کند. 

غير سمی بودن برای سلول ها دليل هم کشش بودن و 

 عنوان به تواند می [. همچنين5و4]است کاربرد بسيار پر 

 شده شناخته ایمنی های آزمایش برای شستشو بافر یک

 پميکروسکو ،4ایمونوهيستوشيمی ،3بلات وسترن جمله از

  .[6گيرد] قرار استفاده مورد 5اليزا و فلوئورسانس ایمنی

در بين تکنولوژی نانو، نانوذرات طلا به اما از سوی دیگر، 

دليل ویژگی های منحصر به فرد الکترونيکی، نوری، 

در استفاده  دمایی، شيميایی و بيولوژیکی و پتانسيل 

کاربردهای کاتاليزگری در زمينه های مختلف مانند 

، فيزیک دارو، شيمی، علم مواد و زمينه های زیست

مختلف علمی دیگر توجه بسياری را به خود جلب کرده 

است. جذب نوری قوی نانوذرات طلا، ویژگی های 

پراکندگی آنها و فقدان کامل یا کم سمی بودن باعث شده 

 [7سيار مناسب باشند]بیکی زبيوفيآنها برای کاربردهای 

ليل جذب و پراکندگی بالا همچنين نانوذرات طلا به د

                                                           
 

 

 
1 buffered saline Phophate 

2 osmolarity 
3 blot Western  

4 immunofluorescence 
5 ELISA 
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براساس تشدیدهای پلاسمونی سطحی در نواحی قادرند 

درمانی نوری  المانهایعنوان ه مرئی و نزدیک فروسرخ ب

( و یا جستجوگر در تصویرنگاری های PTT) 1گرمایی

ر زیستی موجودات زنده و آزمایشگاهی مورد استفاده قرا

فتن در به محض قرار گرنانوذرات پلاسمونيکی . گيرند

به دليل تبدیل ، خودض نور در طول موج های تشدید معر

محيط انرژی فوتون به گرما، گرمای ایجاد شده را به 

از آنها . بطور مثال [8]می کننداطراف نانوذرات منتقل 

توان به منظور تحریک نوری گرمایی فعاليت های می

، جی وونگ 2014. در سال [9]نورونی مغزی استفاده کرد

عنوان ه همکارانش توانسته اند از نانوميله های طلا بو  2لی

 یليزرتحریک واسطه برای جلوگيری از فعاليت نورونی با 

من  2017در سال . [10]نزدیک فروسرخ استفاده کنند 

اند از اثر فوتوگرمایی و همکارانش موفق شده 3کيو

نانوذرات کربن برای افزایش تحریک نورونی عصب 

نانومتری فروسرخ  980ليزر سياتيک موش به کمک 

 . [11]استفاده نمایند

در فرآیندهای  PBSدر این مقاله، با توجه به اهميت 

زیستی،  تاثير حضور نانوذرات طلا در این محيط را 

بررسی کرده ایم تا بتوان آن را به عنوان یک محيط 

  درنظر گرفت. مناسب جهت تيمار فوتوگرمایی

. 

 شرح آزمایش-2

 ی نمونه هاآماده ساز 2-1

برای آماده سازی نمونه ها در ابتدا از روش لایه نشانی 

 30استفاده کردیم بدین منظور طلا به ضخامت گرمایی 

لایه نانومتر  750توری یک بعدی با تناوب روی  نانومتر

نانومتر با  50نانوذرات طلا به ابعاد  .شده استنشانی 

و با استفاده  ليزری در محيط آب 4کمک روش کند و سوز

نانومتر  1064به طول موج  YAGاز هماهنگ اول ليزر 

                                                           
 

 

 
1 Photo thermal therapy 
2 Jee Woong Lee 
3 Man Q. Wang 
4 Laser ablation in liquids 

با استفاده از  PBSاز سوی دیگر، محلول  توليد شده اند.

در گام اول  آماده شده اند.زیر  شرحبه رایج ترین روش 

، KClگرم  NaCl ،0.002گرم  0.08حل کردن 

   4PO2KHگرم  0.0024و  4HPO2Naگرم  0.0142

و  PH اندازه گيریو سپس  ر آب مقطرميلی ليت 8در 

ميلی ليتر  10و در نهایت  7.4به مقدار  HClبا  آنتنظيم 

نانوتوری های یک بعدی  به حجم رسانده شد.با آب مقطر 

 PBSنمونه های پلاسمونی تهيه شده در محيط به عنوان 

 400و  100با حضور بدون حضور نانوذرات طلا و 

 است.  ر شدهغوطه وميکروليتر از نانوذرات 

 روش طیف سنجی: 2-2

 بيضی سنجی یک تکينک اندازه گيرری نروری مبتنری برر

تغييرات حالت قطبش به محض بازتاب از صفحه ی نمونه 

است. نتيجه ی اندازه گيری های بيضی سنجی دو پرارامتر 

ψ  می باشد که زوایای اندازه گيری ناميده می شروند.  ∆و

بره عملکررد اپتيکری و   این دو پارامتر اطلاعراتی را راجرع

ریخت شناسی ماده ی مورد بررسی شامل لایه های بالایی 

به مرا مری دهرد. اگرچره بيضری سرنجی یرک روش غيرر 

مستقيم است که در آن مدل سازی ریاضياتی اعمرال مری 

شود تا بتوان اطلاعاتی را مربوط به ساختار نمونه ی مرورد 

ای زاویه به از نمونه هاطيف سنجی از بررسی بدست آورد. 

درجه و همچنين بره ازای قطربش هرای  45ی برخوردی 

  به عمل آمده است. 2با چيدمان شکل  Pو  Sنور فرودی 

 

 محلول. چيدمان طيف سنجی بازتابی از نمونه ی : 2کلش
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در این آزمایش، پس از طيف سنجی، نمودار شدت بازتابی 

به ازای هر سه محلول ذکر شده برحسب طول موج رسم 

 ت.شده اس

 و نتیجه گیریبحث 3-

توری یک بعدی نمودار طيف بازتابی نمونه های طلا روی 

در  Sدرجه در سه محلول و قطبش  45زاویه ی  به ازای

رسم شده است. همانطور که در این شکل مشاهده  3شکل

با افزایش غلظت نانوذرات، طول موج تحریکی شود، می

در طول  پلاسمونی نانوذرات طلا به کمک بستره ی توری

 نانومتر تشکيل می شود. 540موج 
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ازتاب نمونه محلول شامل دو غلظت مختلف نانوذرات طيف ب: 3 شکل

 محيط بدون نانوذرات. بهو نرمال شده 

 

نانومتر، در هر دو نمونه، مد تحریک  640در طول موج 

پلاسمونی بستره ی توری در هر دو غلظت ظاهر شده 

که خارج از انتظار نيست. از سوی دیگر، قله ی ظاهر  است

نانومتر که به تنهایی به نانوذرات  400شده در طول موج 

طلا و یا توری وابسته نيست، را می توان نتيجه ای از بر 

هم نهی امواج پلاسمون سطحی انتشاری در توری و امواج 

پلاسمونی جایگزیده در نانوذرات دانست که موجب پاسخ 

طول موجی نمونه با غلظت بيشتر نانوذرات شده  چند

چرا که این پاسخ به ازای غلظت کمتر نانوذرات  است.

 ظاهر نشده است.

  نتیجه گیری

 

محيط بافر فسفات به کمک حضور نانوذرات طلا به عنوان 

محيط جاذب جهت کاربردهای تيمار فوتوگرمایی معرفی 

نانوتوری شده است. به همين دليل، بستره ی پلاسمونی 

طلا در محيط بافرفسفات در حضور غلظت های مختلف 

طلا مورد تحليل قرار گرفته و نتایج حاکی از نانوذرات 

ميکروليتر  400پاسخ چندطول موجی در نمونه با غلظت 

از نانوذرات توليد شده است. بهره گيری همزمان از 

پلاسمون های سطحی انتشاری و جایگزیده به این ترتيب 

د راندمان تيمار فوتوگرمایی در چند طول موج را می توان

 افزایش دهد.
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