
 

 

 
 

 

 

 اتانول( در طیف جذب آنتراسن جهت استفاده -اثر محیط )نسبت آب بررسی 

 مس  در نورپویا درمانی با استفاده از نانوذرات سولفید 
 

 
 

 چکیده 
 

درمان   ج یرا  یهاپروتکلامروزه    : اهداف راد  یدرمانیمیش  ،یجراح  مانندسرطان،    یهادر    ل ی دلبه   ،یوتراپی و 
و   یعلائم مزمن پرتودرمان  یو برخ  ،یدرمانیمیش  ییمقاومت دارو  ،یعمل جراحزخممانند    اشکالات خاص خود

سخت  رهیغ با   هستند.  بخشتیرضا  یبه  سرطان  درمان  برای  جدید  روشی  عنوان  به  نورپویادرمانی  میان  این  در 
 عوارض جانبی کمتر بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  

شده و توانایی  هزینه سنتز مس با استفاده از یک روش آسان و کمدر این پژوهش نانوذرات سولفید  :هامواد و روش
 اتانول( مورد بررسی قرار گرفت.   - به )نسبت آب های متفاوت آن در آشکارسازی اکسیژن یکتایی در محیط

های نوری نانوذرات سولفیدمس آنالیزهای پراش اشعه  به منظور بررسی خصوصیات ساختاری و ویژگی   ها: یافته
مرئی مورد    -  سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه و طیف ماوراء بنفشایکس، میکروسکوپ الکترونی عبوری، طیف

عنوان منبع تابش استفاده شد.  وات بر سانتیمتر مربع( به  1نانومتر )توان    808لیزر    تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. از
 نانومتر بدست آمد.  10مس تقریبا نانوذرات سولفید  شده را تایید کردند و اندازه تمامی آنالیزها تشکیل نانوذره ذکر

می  گیری:نتیجه نشان  آزمایشگاهی  تحت  مطالعه  عالی  نورپویادرمانی  اثر  دارای  سولفیدمس  نانوذرات  که  دهد 
لیزر   می   808تابش  که  بهنانومتر هستند  یکتاییتوانند  اکسیژن  موثر  بردن سلول   طور  بین  از  برای  های سرطانی  را 

درمان  یسازگار و قدرتمند براستیعنوان ماده حساس به نور زوانند بهتین نانوذرات سولفیدمس م ی تولید کنند. بنابرا
دهد که افزایش نسبت آب به اتانول باعث کاهش دقت ها نشان می نورپویا کارآمد مورد استفاده قرار بگیرند. بررسی 

شود بنابراین حلال اتانول به عنوان بهترین  ادرمانی میدر پدیده نورپویپروب آنتراسن در شناسایی اکسیژن یکتایی  
این، تکرارپذیر بودن نتایج در محیط  برحلال برای تولید اکسیژن یکتایی انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت. علاوه 

پذیری تولید اکسیژن یکتایی با استفاده از نانوذرات  اتانولی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج بدست آمده فرآیند تکرار 
 کند.  سولفیدمس را تایید می

 نورپویادرمانی، ماده حساس به نور، فروسرخ نزدیک، نانوذرات سولفیدمس، آنتراسن  واژگان کلیدی: 

 1(MSc) زاده فاطمه غریب 

 *,1(PhD) محسن محرابی 

 1(PhD)حسین شیرکانی 

 2(PhD)صادق کریمی  
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E. mail: m.mehrabi@pgu.ac.ir 
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کارور   است.  خاص  دستگاهی  با  کارکردن  متصدی  شخص  کاروَر، 
کند و هدایت و کنترل آن را  لیزر کسی است که با دستگاه لیزر کار می

عهده دارد. با گسترش روزافزون کاربرد لیزر در صنعت و پزشکی با  بر
 رو هستیم. افزایش کارور لیزر روبه 

نگران  یکیسرطان   به یماریب  نی ترکنندهاز  کشورها  ژه ی وها    ی در 
جان  طاننفر بر اثر سر   ونیلیم  8به    ک یاست. سالانه نزد   توسعه یافته

از را  ی وتراپی راد  ای  یدرمانیمیش   ،یجراح.  [1]  دهندیم دست  خود 
درمان  ...و با  مرسوم   یهااز  هستند.  نوع  نیاسرطان  به  بسته  حال، 

موثر درمان  هنوز  آن    یسرطان  علاوه   دایپبرای  است.   ن، یابرنشده 
 یهاسلول  یبرا  یریپذعدم انتخاب  باعثمعمولًا    های موجوددرمان
جانب  ،یسرطان سم  یعوارض   یع یطب  یهاسلول   یبرا  ییبالا   تیو 

و   پذیریانتخاببا    1های اخیر، نورپویادرمانی. در سال[ 2]  شوندیم
بهفوق  یمنیا درمان   یبرا  دوارکنندهیام  یدرمان  نهی گز  ک یعنوان  العاده 

است شده  شناخته  نورپویادرمانیسرطان  مقا  .  درمان   سهیدر   یهابا 
مزامرسوم  ی  ع یطبریغ  یهاسلول  بردنن یباز(  1جمله  از  ی واضح  یای، 

آس  اندام   بیبدون  مقاوم    (3کمتر    یجانب  عوارض (  2سالم    یهابه 
کاهش (6  مار یب   یبالا   ی( سازگار5  بودنی تهاجمریغ  (4نبودن به دارو  

نورپویادر  کم  ک ی ستمیس   تیسم(  7  توموربازگشت    ک ی  مانیدارد. 
درمان  یبرا متحده الات یا یشده توسط سازمان غذا و دارودییروش تا
ساسرطان و  ی  [3،4]  میخخوش   یهایماریب  ریها    ی درمانروش   ک و 

سرطان  میبدخ  یهاسرطان  یبرا پوست،   ،یگوارش   یهاخاص)مانند 
سرطان و  گردن،  و  همچن  یهاسر  و  )مانند  میبدخریغ  نیزنان( 

و   (3س ی از ی وابسته به سن، پسور زرد()یا تباهی لکه  2ماکولا   ونیدژنراس 
کراتوز)به   میبدخشیپ  طیشرا مثال  در    .[5]  است  (4کینیکتآ  عنوان 

در   دوارکنندهیام  یاستراتژ   ک یبه    یتهاجمر یغ  نورپویادرمانی  جه،ینت

 
1 photodynamic therapy (PDT) 
2 Macular degeneration 
Psoriasis3  
4 Actinic keratoses 

تبد گذشته  دهه  است.    لیچند  عنصر   نورپویادرمانی شده  سه  از 
  کیو  5حساس به نور  یدارو ک ی   ژن،یشده است: اکس لیتشک یاساس 
  ماده، ابتدا  نورپویادرمانیدر    کننده دارو.موج خاص از نور فعال طول 

ب به  نور  به  مع   یبرا  ایشوند  یم  ق ی تزر  مارانیحساس  در   ینیمدت 
م پوشانده  پوست  اطم  شوندیسطح  که    نانیتا  شود  ماده حاصل 

نور  به  بافت   حساس  باشدبه  کرده  نفوذ  درونی  نور،  های  با    سپس 
  کی که    یهنگامشود.  تابیده می هدف    بافت به  مناسب    یهاموجطول 

نور  به  م   ماده حساس  فعال  نور  آبشایتوسط  انرژ  یرهاشود،   یانتقال 
م گونه یآغاز  و  فعالهاشوند  یکتایی،   6ژنیاکس  ی  اکسیژن  مانند 

  ژن یاکس  ی فعالهاکنند. گونهیم دیتول   ره یو غ  ژنیآزاد اکس  یهاکالی راد
طر  یسم از  است  پروتئDNA  ،RNA  ونیداسیاکس  قی ممکن  و    ن ی، 

سلول   یغشا سلول   یسلول   ری ز  /  یاندامک  مرگ  و    نکروز  یباعث 
شود نور  طوربه   .[ 1–5]  آپوپتوز  به  حساس  ماده  حالت  خلاصه،  در 

مکان  خته یبرانگ نوع  دو  مکان  سم یاز  به  نوع   1نوع   سم یمعروف    2  و 
مکانیم  یرویپ ه  1  نوع   سمیکند.  اتم  انتقال  شکل   دروژنیشامل  به 

راد  یهاکالی راد است.  اکس  یهاکالی آزاد  با  تعامل    یمولکول   ژنیآزاد 
راد به  را  آن  و  مکانیم  لیتبد  ژنیاکس  یهاکال ی دارند  در    سم یکنند. 

انرژ2نوع  انتقال  نور  نیب  ی،  به  حساس  برانگ  ماده  حالت  و    ختهیدر 
پا  یمولکول   ژنیاکس اکس   هیحالت  به  )سه  ژنیمعروف  (  2O3گانه 

م انرژرد یگی صورت  انتقال  تشکمنجر  ی.   یکتایی  ژنیاکس  ل یبه 
(2O1م )ا  دارد و به سرعت ب   ی کم  اری شود. اکسیژن یکتایی عمر بسی

به    بیباعث آس   جهیدهد و در نتیواکنش نشان م  یستی ز  یهامولکول 
   .[4،6،7]( 1)شکل  شودیم یسرطان یهاسلول
 

 
5 Photosensitizer (PS) 
6 ROS 
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 ی سمری: غل دارای شرایط زیر استآیک ماده حساس به نور ایده
شرا انتخاب  ک،ی تار  طیدر  بافت   یانباشت    ، یسرطان  یهادر 
بدن  1ک ینتیفارماکوک  داخل  در  داروساز  یبخش)  مناسب  با    یاز  که 

  ی باندها  بی، ضرا(جذب و پخش و دفع دارو در بدن سر و کار دارد 
شد نوردرمان  دیجذب  پنجره  به نانومتر(    850-630)  یدر    برای 

نف  رساندن  ماه  وذحداکثر  و  از   نانیاطم  یبرا  ک یلیف یآمف   ت ینور 
مح   تیحلال د.  [2]ی  آب   یهاط یدر  از   یگری مانع  استفاده  که 

م  نورپویادرمانی محدود  نور  یرا  محدود  نفوذ  عمق    برانگیخته کند، 
کروموفورهایاست.   رنگ   2مهمترین  آب، )یا  از  عبارتند  بافت  بر( 

دئوکسی   3هموگلوبیناکسی ملانین 4هموگلوبین   و  سیتوکروم   5،  .  6و 
مولکولطیف این  پنجره جذبی  با  ها  در  را  نورپویادرمانی  فت  نوری 

می کروموفورها،  مشخص  این  هموگلوبازکند.  ملان  نیجمله    ن، یو 
قو دارند.  630  ری ز  فیط  یدر قسمت مرئ   یجذب    ن،یبنابرا  نانومتر 

نور  ک ی به  حساس  بادهیا  ماده  بالاقله    دیآل    700-630  یجذب 
با درنظر گرفتن .  نانومتر داشته باشد تا نفوذ بافت را به حداکثر برساند

در    نکهیا نزدیک ناحیه  آب  قرمز  م  مادون  افزایجذب  با  و   شیشود 
انرژ موج  م  یطول  محدوده    ابد،ییکاهش  در    1000تا    700نور 
 . است قینفوذ به بافت عم یبرا نی ترنانومتر مناسب

 
1 Pharmacokinetic 
2 Chromophore 
3 Oxyhemoglobin (HbO2) 
4 Deoxyhemoglobin 
5 Melanin 
6 Cytochromes 

انرژ   نور  گر،ی د یسواز تول    <850λ)  یکم  در   دینانومتر( 
  ع ی ر از انتقال س   یناش   یاثرات حرارت  لیبه دل   های اکسیژن واکنشیگونه

انرژ  یرتابشیغ شکاف  است  ک ی باری  و  موثر   یهاموج   طول.  کمتر 
ها دارند و نفوذ آنها محدود  را در بافت  یپراکندگ   نی شتریتر نور، ب کوتاه 
نور    ن،یبنابرا  ؛است به  حساس  فوتونجذبمواد   ایقرمز    یهاکننده 

)ب  ک ینزد  فروسرخ  ب  850تا    650  ن یبه  را    لیپتانس  نی شترینانومتر( 
ز بافتموجطول  نیا  رای دارند  به طور موثر در  نفوذ  ها   در  .کنندیمها 

قله   با  نور  به  حساس  مواد  از  استفاده  طول کل  در  های موججذب 
نفوذ را دو برابر    )یا حتی بالاتر( باید حداقل عمقنانومتر    700از  بیش

در  و  ضخیم کند  تومورهای  درمان  امکان نتیجه  را  کند. تر    پذیر 
[3،8،9 ] . 

مس  به  سولفید  نانوذرات  که  است  شده  گزارش  گسترده  را  طور 
جذب    یشیکه در لبه افزا  دهند، یم  قرارنانومتر    980تحت تابش نور  

  جه،ینتدر   توسط آب جذب شود.  تواند ی م  نیها قرار دارد و همچنبافت 
لدیتول   ازحدشیب  ییگرما  یانرژ از  است  جذب  زریشده  ممکن  شده 

ا  یهابافت   یبر رو  ی رضروریغ  یاثر حرارت  ک ی که    جادینرمال  کند، 
درون  توسعه    یبرا  یدیو تهد  کندیشده را محدود متابش  زریقدرت ل

  یتوان با تابش تک نوری را م  ذراتنانو  نیا  .رودیشمار مآنها به بدنی  
  شدید  یجذب نسب  یدارا  نیمونوسولفید مس همچن  رای رد زک   ک ی تحر
ل برا  808  زریدر  نورگرمادرمانی انجام اثر    ینانومتر    نورپویادرمانی و 

کمتر از   ینانومتر  808  زریاست که جذب آب ل  نیاست. نکته مهم ا 
در    1/20 بنابرا  980آن  است،  گرما  روزمندانهیپ  نینانومتر  اثر   یبر 
نرمال   یهابافت   یعوارض جانبو همچنین از    کندیحد غلبه مازشیب

میریجلوگ ا  .[10] شودی  شده  ایمزا  نیاگرچه  دستثابت  به    یابیاند، 
  ژن یاکس  یمحتوا  مانند،   سرطان  درمان   یبرا  نورپویادرمانی  بهتر   ییکارا
  ز یبرانگچالش  هنوز   نیز  نور  فی ضع   نفوذ   و  تومور   یهامحل  در   کم

  که  هستند یادرمانی نورپو در ظهور درحال یفناور ک ی نانوذرات است. 
مرسوم    مواد  یهاتی محدود  از  یاری بس  بر  تواندیم نور  به  حساس 

حلال  ک یارگان مانند  شده  ضع   تی استفاده  آب  کند    فیدر   غلبه 
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ا[12،11] در  سولف   نی.  نانوذرات  و   شوندیمتولید    1دمس یکار 
  اخیراً،  . رد یگیقرار م یمورد بررس  یادرمانیروش نورپوآنها در  لیپتانس

بالا،    پذیریتخریب  زیست   کم،  هزینه  دلیلبه   مسسولفید  نانوذرات
 عنوانبه   آن،  تولید  سادگی  بازده تولید اکسیژن یکتایی عالی و همچنین

 ظاهر  خوب  بسیار   بازده  با  نورپویادرمانی  عوامل  از  جدید  گروه   یک 
مهمتر[ 10]اند  هشد بررس ی .  مورد  عامل  نورپو  ین    ی ادرمانی در 

م ویژگیاست.    یکتایی  ژنیاکس  زانیسنجش  از  اکسیژن  یکی  های 
دلیل اینکه اما به نانومتر است  1250یکتایی گسیل نور در طول موج  

نیمه اکسیژن یکتایی  میکرو های  مرتبه  از  کوتاهی  بسیار  ثانیه  عمرهای 
امکان   و آدارند  سخت  بسیار  مستقیم  صورت  به  آنها    شکارسازی 

روش  لذا  است.  اکسیژن پیچیده  اشکارسازی  برای  جایگزینی  های 
می استفاده  ماهشود.  یکتایی  به  با    ق یدق  تیبسته   ک یبرهمکنش 
تغ  حسگر،  م  رییمولکول  را  آن  ساختار  تکن  توانیدر   یهاک یبا 

رزونانس  ی،  اهسته  یسیمغناط  س رزونان  :مانند  مختلف  یسنجفیط
 کرد.  یفلورسانس بررس   ایبنفش  ماوراء   –  ین ، جذب مرئ الکترو  نیاسپ

روش   مرئ در  بنفش  -  یجذب  مانند:  پروب  ماوراء  مختلفی  های 
-9،10،  2د یاس   ک یمالون ی د  ( لنی)مت  سیب  –  لییدآنتراسن-9،10

د و...   4زوبنزوفورانیالیفنید-1،3،  3دیاس   ک یون یپروپ یآنتراسن 
این  از  دیگر  یکی  دارد.  وجود  یکتایی  اکسیژن  آشکارسازی  جهت 

استپروب آنتراسن  ماده  باانترآ.  [13،14،15]  ها،    ل فرمو  سن 
هید  ،C14H10  مولکولی حلقه   ماتیک آرو  کربنرویک  از    یاچند 

 که   ،بنفش  -  بیآ  سانسربا فلوئو  ستا   نگیرسفید  دربنزن، پو  ه ادخانو 
 ون بد  یاهدآنتراکینون )ما  به  زگا  یا  مایع  زفادر  سیون،  اکسیدا   یندآفردر  

طور  ه آنتراسن، ب  یجذب  فیمطالعه ط  اشود. بتبدیل می   سانس(رفلوئو
که هر چقدر    را اثبات کرد.  یکتایی  ژن یاکس  دیتوان تول یم  میق مستریغ

ب  دیتول   شتریب  ژنیاکس آنتراسن  مقدار  آنتراک   یشتریشود،   نونیبه 
و  لیتبد جذب  شدت  و  بیشده  کاهش  نشرآنتراسن،  خواهد   یشتریا 

 
1 Copper monosulfide (CuS) 
2 9,10-anthracenediyl-bis(methylene)dimalonic acid (ABDA) 
3 9,10-anthracenedipropionic acid (ADPA) 
4 1,3-diphenylisobenzofuran (DPBF) 

  قابل   2شکلدر    نکینوانترو آ  سنا نترآ  هدمادو    شیمیایی  رساختا  .داشت
 ست. ا همشاهد

 

 

 

نور    د یسولف   پژوهش،  نیا  در به  حساس  ماده  عنوان  به  مس 
و تغییر نسبت آب به اتانول جهت استفاده از پروب  انتخاب شده است

مورد   درمانی  نورپویا  پدیده  در  یکتایی  اکسیژن  تولید  برای  آنتراسن 
است قرار گرفته  قبررسی    سنتز علت روش  به نانوذره    نیا  نییپا  متی. 

هز کم  و  مقا  نهی آسان  در  نور،    یهاماده  رسایبا    سه یآن  به  حساس 
  واتیک  با توان    808  زری. از لکند ی م  لیآن را تسه   یعمل  یکاربردها
 . ه استبه عنوان منبع تابش استفاده شد مربعمتربر سانتی

ل مواد مختلف در کار نورپویادرمانی، نانوذرات  پس از بررسی پتانسی
به شد.  سولفیدمس  انتخاب  سرطان  درمان  در  بسیارخوب  بازده  دلیل 

روش  پژوهش  سپس  این  در  شده  انتخاب  نانوذره  سنتز  مختلف  های 
دلیل مزایای سنتز انتخابی به  مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت روش 

قرار  استفاده  و  توجه  مورد  آینده  در  انبوه  تولید  امکان  و  آسان  سنتز 
نانوذرات سولفیدمس به عنوان ماده حساس به   پژوهش   این  گرفت. در

 نور در درمان سرطان به روش نورپویادرمانی مورد مطالعه قرار گرفت.

سولفیدمس  نانوذرات  سنتز  هگزادماده پیش  برای    ی ترلیس های 
مس  ،(CTAB)  دیبروم  وم یآمون لیمت   (CuCl2.3H2O)  هآب   3کلریدو 

شرکت سدیم  Merck  از  ماده  از   (Na2S.9H2O)  آبه9  سولفید  و 
مورد   SIGMA-ALDRICHشرکت   آنتراسن  ماده  شد.  خریداری 

نیز    C14H10استفاده برای سنجش اکسیژن یکتایی با فرمول ملکولی  
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 ها و حلال معرف   ،ییای میمواد ش   یتماماز شرکت مرک خریداری شد.  
واکن  یدارا و  آزمایشگاهی  تصف   شگریخلوص  بدون  و  و    ه یبوده 

 مورد استفاده قرار گرفتند.  شتریبسازی خالص 

  ر ی تصاو  از   استفاده   با  سولفیدمس  نانوذرات  اندازه  و  یمورفولوژ
 ،  )مدل     یعبور یالکترون کروسکوپیم

  شد.  یبررس   ()   کسیا پرتو  پراش  و  آلمان(  کشور     شرکت

  کمپانی  ساخت ایکساشعه  پراش  دستگاه  از  استفاده   با  پراش  الگوهای

 و     پرتونگاری  با   مدل  آلمانی 
  قطر   تعیین  جهت   شدند.   ثبت     روبشی  زاویه

 تفرق   ای  ک ینامی د  زریل  یپراکندگ  آنالیز  از  ذرات  متوسط  یکینامی درودیه

  ساخت   و  SZ-100  مدل  دستگاه  این  شد.  استفاده  (DLS)  ایپو  نور

 از  استفاده  با   آنها   قرمز  مادون  فیط  است.  ژاپن  Horiba شرکت 

 کمپانیFT/IR 4600  (JASCO،)  مدل  FTIR  یسنجفیط  یریگاندازه

  در   UV-vis  جذب  فیط  شد.  یریگاندازه   ژاپن  کشور  ساخت

  کشور   ساخت  و   SPECORD  250  مدل   یمرئ -UV  اسپکتروفتومتر

  .شد ثبت و یریگ اندازه آلمان

شده در این پژوهش با استفاده از یک روش سنتز  سولفیدمسنانوذرات 
کم و  مشابهی  آسان  روش  با  مطابق  و  تغییرات   [16،17]هزینه  با 

شد.   انجام  پوشش    سولفیدمسنانوذرات    سنتز  یبراجزئی  با 
آب   تریلیلیم  10  ،دیبروم  وم یآمون لیمتیتر  لهگزادسی مس   یمحلول 

  ل هگزادسی  میکرولیتر  40و    (لیترگرم بر میلیمیلی  0.85)  آبه  3کلرید
محلول  درصد   25)  دیبروم  وم یآمون لیمتیتر  تر یلیلمی  40  به  (وزنی 

روی یک  اتاق  یدر دما قهیدق 30مخلوط به مدت  نیشد. ا افزودهآب 
سدیم سولفید  میکرولیتر  50زده شد. پس از آن،    همهمزن مغناطیسی  

بر  میلی 60.54)آبه    9 اضافه   به (میکرولیتر250گرم  و مخلوط  شده 
 گر ی د  قهیدق  پنج  یبرا  ،گرادیسانت  درجه   90  آب  حمام  به  انتقال  از  قبل

  ل هگزادسی  پوشش  با   سولفیدمس  نانوذره   شد.  همزده   مجدداً 

 واکنش  قه یدق  15  از  پس  تیره   سبز  رنگ   با  دیبروم  وم یآمون لیمتیتر

  قرار  سرد   آب  در   بلافاصله  آمده  بدست  مخلوط   سپس  .شودی م  لیتشک

  شده  آورده  3  شکل  در  سولفیدمس  سنتز  مراحل  شماتیک   .شد  داده

 است. 
 

 

 ژنیاکس  زانیسنجش م  یا درمانیدر نورپو  ی ن عامل مورد بررس ی مهمتر
های اکسیژن یکتایی گسیل نور در طول  یکی از ویژگیاست.    یکتایی
است   1250موج   به نانومتر  اکسیژناما  اینکه  یکتایی دلیل  های 

میکنیمه  مرتبه  از  کوتاهی  بسیار  امکان  رو عمرهای  دارند  ثانیه 
نها به صورت مستقیم بسیار سخت و پیچیده است. لذا آشکارسازی  آ

برای  روش  جایگزینی  استفاده آهای  یکتایی  اکسیژن  شکارسازی 
روش می این  از  یکی  است.  شود.  آنتراسن  ماده  از  استفاده  در  ها،  که 

 ی هایریگو اندازهیکتایی    یهاژنیاکس  ییمنظور شناسا  ن پژوهش بهیا
آنتراسن  جادیا   یسلول  تیسم  میمستق ریغ از  نانوذرات،  توسط  شده 

ط مطالعه  با  و  شد  خواهد  ب   یجذب  فیاستفاده  طور ه آنتراسن، 
را اثبات کرد. که هر چقدر    یکتایی  ژن یاکس  دیتوان تول یم  میمستق ریغ

ب  دیتول   شتریب  ژنیاکس آنتراسن  مقدار  آنتراک   یشتریشود،   نونیبه 
و  لیتبد جذب  شدت  و  بیشده  کاهش  نشرآنتراسن،   خواهد   یشتریا 

 داشت. 
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یکتایی  آشکارسازی سلول   اکسیژن   1آنتراسنپروب    ک یبا    یخارج 

خلاصه،  به  .شد  یریگاندازه در    0.0004طور  آنتراسن   30گرم 
اتانول تحت دمای  میلی به  درجه سانتی  50لیتر  گراد حل شد. سپس 

کسیژن یکتایی با بدن انسان که از آب  سازی محیط تولید امنظور شبیه
است،   شده  بدست میلی  8تشکیل  اتانول  و  آب  حلال  با  لیتر  آمده 

)نسبت متفاوت  -40،  70-30،  80-20،  90-10،  100-0های 
یکسان  50-50و    60 مقدار  با  سولفیدمس  و  شدند  ترکیب   )3.5  

آنها ترکیب شد. محلول بدست  میلی آمده برای دو گروه مورد  لیتر در 
تقسی تابش  با  و  بدون  نمونه بررسی  برای  شد.  با م  درمان  مورد  های 

 یبرانانومتر(    808اکسیژن یکتایی، منبع نور )  صیتشخ  یبراتابش،  
نانومتر در نقاط   357جذب محلول در  استفاده شد. نورپویااثر   یالقا
اسپکتروفتومتر    ن ییتع   یزمان از  استفاده  با  تابش    UV-visشده  تحت 

   ( ثبت شد.قهیدق 1W/cm2 ،10)  NIR زریل

را نشان    سولفیدمسنانوذرات    کسیاپرتو    پراش   یالگوالف    -4  شکل
از  دهد  می استفاده  با  پبه   آبه  3کلرید    مسکه  و  شیعنوان  مس  ساز 

سولفید   گوگرد   آبه   9سدیم  منبع  عنوان  است  به  شده  الگوسنتز    ی . 
مشاهده  الگوپراش  با  استاندارد    یشده  شماره  با  سولفیدمس  پراش 

ب  JCPDS  کارت کم  یهاداده  یالمللن ی)مرکز  مشترک    تهیپراش، 
پودر(    یاستانداردها قله   0524-900-96پراش  دارد.  ی  هامطابقت 

2θ =   27.35    ،درجه،    32.53درجه،    31.67درجه،    29.27درجه
(،  102(، )101درجه، به )  59.14درجه و    52.74درجه،    48.01

(103(  ،)006(  ،)110 )  ،(108( و  شش   (116(،  ساختار  به 
با    یها به خوبقله نیا اختصاص داده شد.ضلعی کوولیت سولفیدمس  

 . [18–20] مطابقت دارند گری د یهاگزارش 
سولفید نانوذرات  میکروسکوپ تصاویر  دستگاه  از  حاصل  مس 

که در شکل نیز قابل  گونه ب آمده است. همان   -4الکترونی در شکل  

 
1  Anthracene 

است،   خوبمشاهده  به  آب   ینانوذرات  محلول  و   یدر  شدند  پراکنده 
 بسیار کوچک است. اندازه متوسط نانوذرات  

توزیع   تعیین  هجهت  نانوذرات    متوسط  یکینامی درودیقطر 
که در شکل  طورهمانسولفیدمس از آنالیز تفرق نورپویا استفاده شد.  

مپ  -4 ذرات  هیدرودینامیکی  قطر    عی توز  شود،یمشاهده  متوسط 
ر  9.6      4.9 برانانومتر  سولفیدمس    یا    داد.   نشان نانوذرات 

مقدار  برعلاوه  نمونه     2PDIاین،  با  نانوذرات  برای  برابر  سولفیدمس 
اندازه ذرات  دهنده توزیع یکنواخت بسیار عالی    است که نشان  0.26

 . باشـدنمونه سنتز شـده مـی
  سولفیدمس نانوذرات    مادون قرمز تبدیل فوریه  فیطت  -4  شکل

پوشش   م  آمونیوم متیلتری  هگزادسیلبا  نشان  را  نوار    دهد.یبرومید 
ی و گروه الکل O-H هیدروکسیل به کشش cm-1 3297مشخصه در 

 ی وجود مقدار کمدهنده  که به ترتیب نشان   N-H  دیارتعاش کشش آم
رو شده  جذب  پوشش    نمونه   ی آب  وجود    هگزادسیل و 

سولفید  برومید آمونیوم متیلتری است،  در  ممس  داده   شود. ینسبت 
کشش  cm-1  1637در    قوی  ًً نسبتاجذب    قله  ک ی ارتعاش    ی به 

پوشش    N+-CH3نامتقارن   وجود  از   هگزادسیلناشی 
 که در شکلطورهمان.  [21]  شد  داده  نسبت  برومید  آمونیوم متیلتری

است،    نشان   نیز شده  پوشش  داده  با   هگزادسیلسولفیدمس 
  500را در محدوده    گستردهجذب    ک یپ  ک ی  برومید   آمونیوم متیلتری

م   cm-1  600تا   کششینشان  ارتعاشات  به  مربوط  که    وند یپ  یدهد 
Cu-S  آمده این پژوهش با  نتایج بدست .ست ا  مسو مشخصه سولفید

–32]سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه سولفیدمس تایید شد آنالیز طیف 
21] . 

سنتز سولفیدمس  نانوذرات   ی سنج ف یتوسط ط  شدهطیف جذبی 
در محدوده   اسپکتروفتومتر  ک ی  یشده بر روثبت  ماوراءبنفش  -  مرئی

ط  ثبتنانومتر    1100-200اسکن   -  مرئیجذب    فیشدند. 
 د یجذب شد  قله  ک نانوذرات سولفیدمس ی (  د-4  )شکل  ماوراءبنفش

ناح در  نزدیک و    ماوراءبنفش  هی را  قرمز    980  باً ی تقر  قله با    مادون 

 
2 Polydispersity index 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
7 

] 

                             6 / 12

http://icml.ir/article-1-604-en.html


  

 

28 

نشان   نانوذرات   گسترده  پتانسیل  این . [17،33]  دهدی م  نانومتر 

  )مانند   نوردرمانی  روش   به   سرطان  درمان  در  استفاده  برای  را  سولفیدمس

 کند. تضمین می  808و نورگرمادرمانی( با لیزر  نورپویادرمانی
 نانوذرات  یسطح  راتییتغ   دییتأ  یبرا  زتا  لیپتانس  یهایریگاندازه

  مشاهده  و  -4  شکل  در  کهطورهمان  شد.   استفاده  سولفیدمس 
  پوشش  با  سولفیدمس  نانوذرات  زتا  لیپتانس  یریگاندازه  ،شودمی

  3.4720.46  مثبت  بار  برومید   آمونیوم متیلتری  هگزادسیل
  هگزادسیل   وجود  مثبت   بار  این  دلیل   واقع، در  . داد  نشان  را  ولتمیلی
  سیل هگزاد  که  دهدمی  نشان  که  است.   برومید  آمونیوم متیلتری
 است.   شده  تثبیت سولفیدمس روی موفقیت با برومید آمونیوم متیلتری

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

40 nm 

 

Mean= 9.6  4.0 

Mean= 20.46  3.47 

mv 
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های یکتایی  دلیل اینکه اکسیژنذکر شد به  4-2که در بخش  گونه همان
روش عمرهانیمه  از  دارند  کوتاهی  بسیار  برای  ی  جایگزینی  های 

یکتایی استفاده میآ این مطالعه  شکارسازی اکسیژن   ییتواناشود. در 
یکتایی تول  اکسیژن  ش   ک یبا    زینترکیبات   ید   ی ریگاندازه  ییایمیروش 

، که در آن مورد استفاده قرار گرفتحسگر عنوان پروپ بهآنتراسن  شد. 
مقدار به   نانومتر(  357) آنتراسن  جذب با  متناسب  معکوس  طور 

 بود.  اکسیژن یکتایی
لیزر   تابش  از  بعد  و  قبل  آنتراسن  جذب  طیف  ابتدا    808در 

نانومتر مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت و هیچ کاهشی نشان نداد که  
می تایید  دیدهاین  کاهش  که  یگانه  کند  اکسیژن  تولید  از  ناشی  شده 

 (.5شد )شکل بانانوذرات مورد استفاده می
 

 

 

از    تولید یکتایی  با  اکسیژن  اتانول  و  آب  حلال  این  از  هرکدام 
)نسبت متفاوت  -40،  70-30،  80-20،  90-10،  100-0های 

)لیزر50-50و    60 یکسان  تابش  شرایط  در  بر    1توان  -808(  وات 
الف -6دقیقه( مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل    10  -متر مربعسانتی

اتانول   و  آب  حلال  در  آب  نسبت  افزایش  که  داد  نشان  نتایج  ج(.  تا 
تولید  می بازده  و  بگذارد  تاثیر  یکتایی  اکسیژن  تولید  توانایی  بر  تواند 

دلیل کاهش حلالیت آنتراسن ه یابد که این باکسیژن یکتایی کاهش می
اتانول،   و  آب  حلال  در  آب  مقدار  افزایش  با  واقع  در  است.  آب  در 

حل کمتر  درآنتراسن  و  کاهش شده  یکتایی  اکسیژن  تولید  بازده  نتیجه 

یابد تا جایی که وقتی از نسبت برابر آب و اتانول استفاده کردیم قله می
به درانتراسن  شد.  محو  کامل  اتطور  حلال  به نتیجه همان  منظور  انول 

 بازدهی بیشتر انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت. 
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پذیری نتایج، تولید اکسیژن یکتایی برای نمونه با تابش  به منظور تکرار 
سولفید تابش  بدون  مرحله و  این  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مس 

تولید اکسیژن یکتایی سولفید مس مورد ارزیابی قرار گرفت و مجددا 
در   پایداری  و  تکرارپذیری  تعیین  برای  مراحل    ساعت   4همان 

و  -7)شکل شد. همان-7)شکل  ساعت  48الف(  تکرار  که  طورب( 
نشان داده شده است هر دو تکرارپذیری جواب یکسانی را    7در شکل  

از تکرارپذیری این سنجش  به عبارت دیگر  یا  دادند  پایداری   نشان  و 
  خوبی برخوردار است.

 

 

 

ا هدف    نیدر  سولف   سنتزپژوهش  بررس   دمسینانوذرات    ل یپتانس  ی و 
است. با توجه به مطالعات صورت گرفته   یادرمانی در روش نورپو  آنها
م  نتزس   یبرا از  روش   یهاروش   انینانومواد،  و   ییهاموجود  انتخاب 

که علاوه  قرار گرفتند  استفاده  بودن روش  مورد  آسان  و  ارزانتر  مواد  بر 
  یی ندارند و مواد با خلوص بالا  یمتیقگران  زاتیبه تجه   از یآنها، ن  سنتز

 یهایژگ ی و و  یساختار  اتیخصوص   لیو تحل  هی . تجزند یآیبدست م
نانوذراتنان  ینور که  داد  نشان  تقریبی   وذرات  اندازه  با  مس  سولفید 
 در  یبررس   عامل  نی مهمتر  شدند.  سنتز  تیموفق   با  نانومتر  10

 نیابرعلاوه   اکسیژن یکتایی است.تولید    زانیسنجش م  یادرمانی نورپو
های متفاوت این نانوذره در حلال   یبرا  اکسیژن یکتایی  دیتول   لیپتانس

و بهترین حلال انتخاب و مورد    قرار گرفت  ق یو تحق   ی مورد بررس   نیز
اتانول   -  نتایج طیف جذب آنتراسن در محیط آبی  .استفاده قرار گرفت 
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دهد که با افزایش نسبت آب به اتانول قدرت تشخیص پروب  نشان می 
یکتایی کاهش میآنتراسن در شناسایی اکسیژن که  های  واند  تمییابد 

آبه  محیط  در  آنتراسن  حلالیت  باشد.دلیل  بررس   بی  به  توجه   یهای با 
و مورد استفاده  شده  انجام  انتخاب  بهینه  به عنوان حلال  اتانول  حلال 

پروب  از  استفاده  پایداری  و  تکرارپذیری  نتایج  همچنین  گرفت.  قرار 
های متفاوت نشان دادند که این روند با تکرارپذیری آنتراسن در زمان 

حساسیت   در  تاثیری  زمان  گذشت  و  است  همراه  خوبی  پایداری  و 
اکسیژن تشخیص  در  آنتراسن  ندارد.  پروب  یکتایی  کاهش   جینتاهای 

آنتراسن    یتوجه   قابل  جذب  سنتزدر  سولفیدمس  در نانوذرات  شده 
تابش ل که نشان   قهیدق  10به مدت    808  زریمعرض  داد  دهنده نشان 

یکتایی  دیتول  میبنابرا  است.  اکسیژن  سولفیدمس  نانوذرات  توانند ین 
زعنبه  نور  به  حساس  ماده  براست ی وان  قدرتمند  و  درمان    یسازگار 

 نورپویا کارآمد مورد استفاده قرار بگیرند. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سبز   یزرهایمتفاوت مانند ل  یاستفاده از منابع نورشود که  پیشنهاد می
لامپها و  قرمز  تابش مدت ،  ودی د  یو  همچنین متفاوت    زمان    و 

تابش  یهاتوان  بگیرد.  متفاوت  قرار  بررسی   توان این میبر علاوه  مورد 
 تنیدرون    یزهایآنال  و  MTTمختلف مانند    یسلول   تیسم  شاتیآزما

 ی مورد ارزیابی و بررسی قرار بگیرد.شگاهیآزما یزهایدر کنار آنال

 

ی  خود را از تمام افراد  مانهیصمی  قدردان  مراتباین مقاله    سندگانی نو
 . دارندیاعلام م اندکرده یاری پژوهش نیدر انجام ا را ه ما ک 
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