
 

 

 
 

 تولید  ساخت نانوذرات استرانسیوم تیتانات و بررسی توانایی آنها در

   UVAهای فعال اکسیژن در پرتودهی گونه
 

 
 چکیده 

 

 

 ن ی تعامل ب  هیاست که بر پا  یروش درمان  کی(  Photodynamic Therapy - PDT)  یتراپک ینام ی فتود  : اهداف
ابتدا یکاست.    یمبتن  ژنیو اکس  گر نوری، نور حساس   کی این روش،  نور که در سلول   در  به  های ماده حساس 

شوند که با های فعال اکسیژن تولید میشده و گونهمناسب تحریک شود، با استفاده از منبع نورسرطانی جذب می
آنتخریب سلول  باعث مرگ و مهار   Reactive Oxygen)های فعال اکسیژن  شوند. گونهها میهای سرطانی، 

Species)  یکتایی    شامل اکسیژن (O-2 )    و رادیکال هیدروکسیل(OH-)  طور هستند که در فرآیندهای زیستی به
گیرند، قرار می   مورداستفاده های درمانی  عنوان یکی از روش ها در درمان سرطان به شوند. این گونه طبیعی تولید می 

می تخری زیرا  باعث  سلول توانند  شوندب  سرطانی  اجزا  تواندیم   کهطوریبه   های  ل  یکیولوژیب  یبا   دها، یپیمانند 
نوکلئ  هان یپروتئ اسیدهای  و    کیو  باشد  داشته  آسآن به  واکنش  کنند.    برساند  بیها  تسریع  را  سرطان  درمان  و 

فتودینامیک  استفاده در  نانوذرات  بس  یبرا  یتراپاز  ب  یاریدرمان  عفونت   هایماریاز  سرطان،  و  ازجمله  ها 
 ه است.  بررسی قرارگرفت مورد  یعروق یهایماریب

اولین    : هامواد و روش  برای  و  با روش سولووترمال ساخته شدند  تیتانات  نانوذرات استرانسیوم  این پژوهش  در 
گونه تولید  در  نانوذرات  این  توانایی  در بار،  یکتایی  اکسیژن  و  هیدروکسیل  رادیکال  ازجمله  اکسیژن  فعال  های 

 بررسی شد.  UVA تحریک با پرتو

تیتاناتاسترانس  نانوذرات  : ها یافته ویژگی   یوم  دلیل  می به  خود،  خاص  بههای  سلول توانند  در  انتخابی  های طور 
شده، متعادل  نور  تابش  با  و  تجمع  این ROS سرطانی  کنند.  به می  ROS تولید  رساندن  آسیب  باعث  توانند 

 .  منجر به مرگ آنها شوند تیهای سرطانی شوند و درنهاسلول 

نتایج    گیری: نتیجه به  توجه  محلول   آمدهدست بهبا  جذب  طیف  نانوذرات  از  که  شد  مشخص  شناساگرها  های 
توانسته تیتانات  استرانسیوم  استرانسیوم  نانوذرات  توانایی  و  کنند  تولید  یکتایی  اکسیژن  و  هیدروکسیل  رادیکال  اند 

گر نوری در  حساس   عنوانبهتوانند  های فعال اکسیژن مورد تأیید قرار گرفت و نانوذرات میتیتانات در تولید گونه
 قرار بگیرند.  مورداستفادهتراپی برای درمان سرطان روش فتودینامیک

 

 های فعال اکسیژن بلو، آنتراسن، گونه تراپی، متیلناسترانسیوم تیتانات، فتودینامیک  های کلیدی: واژه

 

 1بهاره محمدزاده

 3و2*واحسان صادقی

 5و4فرمصطفی زاهدی 
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03155913043 

 

 
 
 
 
 
 

 

 پژوهشی مقاله 
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تشک در  دارند  یهابافت   ل یو  مشارکت  بدن  و    میتقس  .مختلف 

تنظیم به   دیبا  یسلول   ریتکث فردقت  و   یسازهمانند  ندآیشده 
گبه  انجام  بس  .رد یدرستی  صح  یار یعوامل  رشد  سلول   حیدر 

تنها زمان  ریکنند و تکثدخالت می   یع یطب که تحت کنترل    ی سلول 
نشده باشد  درستی تنظیمکه به مناسب بوده و درصورتی  ،باشد قیدق

ها تواند عملکرد و رفتار طبیعی سلولکه می  شودمی  جادیسرطان ا 
کند   مختل  سلولنیباز.  [1]را  سرطانی  بردن    صورت به های 

چالش از  یکی  است.  انتخابی،  سرطان  درمان  در  اصلی  های 
نمیدرمانی میش داروهای   اغلب  رادیوتراپی  و  استاندارد  توانند  ی 

کن کنند و در درمان، بین سلول سرطانی در حال  تومورها را ریشه 
این، اکثر بر. علاوه شوندهای سالم، تمایزی قائل نمی تکثیر و سلول

جهشدرمان ی میش در    مورداستفادهداروهای   منجر ی  و  به  زا هستند 
 . [ 2] گردندهای ثانویه ناشی از درمان میشروع بدخیمی 

سه  کی  1(PDT)تراپی  فتودینامیک  به  فرآیند  که  است  گانه 
نوری  حساس   زمانهم حضور   اکسیژن 2(Ps)گر  مولکول  و  نور   ،

درحالی دارد  به   هرکدامکه  نیاز  عوامل  این  جداگانه  از  صورت 
آنها منجرباشند اما حضور همضرر میبی های به تولید گونهزمان 

های فعال در مجاورت با  گردد. این گونهمی 3(ROS)فعال اکسیژن 
نا سلول تومور های  یا  و  مرگ  سالم  ایجاد  باعث  سرطانی  های 

می حساس [4,  3] شوندسلولی  در  .  مهمی  نقش  نوری  گرهای 
PDT  های تومور انباشته انتخابی در بافت   طوربه توانند  دارند و می

با   تابش  توسط  و  گونه   موجل طوشوند  نور،  از  فعال  خاصی  های 
عوارض   و  بالا  درمان  میزان  تهاجم،  حداقل  کنند.  تولید  اکسیژن 

کم   فتودینامیک   ازجملهجانبی  را  خصوصیات  آن  که  است  تراپی 
می سرطان  مرسوم  درمان  برای  مناسبی  . [ 5]کند  جایگزین 

که  است  اخیر  قرن  دستاوردهای  مهمترین  از  یکی  نانوتکنولوژی 
نقش مهمی را در علوم فیزیک، شیمی، زیست و علوم بین رشته و  

به  نانومتر    10-100نانوذرات در حدود    .[6] کند پزشکی ایفا می
اندازه کوچک و نسبت سطح به حجم بالایی که دارند، دارای    علت

باشند که این پذیری بسیار زیادی نسبت به ذرات میکرو میواکنش

 
1. Photodynamic therapy 
2. Photosensitizer 
3. Reactive Oxygen speices 

  و  کندمی  برجسته   و   متمایز  ذرات  دیگر  از  را   نانوذرات   خصوصیت،
 .[7] برد  بهره  آنها  از خوبیبه   سرطان درمان و  پزشکی  حوزه در توانمی

( تیتانات  چندمنظوره  SrTiO3استرانسیوم  پروسکایت  یک   )
ساختاری   فرمول  با  شبکه    ABO3سرامیکی  ثابت    3905/0و 

واحد نانو از  آن،  بلوری  ساختار  است.    BO6ضلعی    8های  متر 
قرارگرفتهشده  ساخته مکعبی  ساختار  یک  در  یونکه  و  های اند 

گوشه در  یون  اکسیژن  دارند.  قرار    -O2یون    6توسط    +Ti4ها 
درحالیاحاطه  یون  کهشده  از  یک  چهار    +Sr2های  هر  توسط 
TiO6  هر یون  بنابراین  ؛  احاطه گردیده استSr2+    یون   12توسط

محاصره  داخل  اکسیژن  در  است.  هیبریداسیون  TiO6شده  یک   ،
2p    3اکسیژن باحالتd  اند تیتانیوم منجر به پیوند کووالانسی شده

  بنابراین  ؛اندداده   تشکیل  یونی  هایپیوند  -O2  و  +Sr2  هاییون  و

 است  کووالانسی  -  یونی  هایپیوند  خواص دارای  تیتانات  استرانسیوم 

[8].  STO  ازجمله؛  متفاوت  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  علت  به  

  تنظیم   قابل   الکتریک دی  پذیری،انعطاف   یونی،  و  الکتریکی  رسانایی

  . [9] است قرارگرفته توجه مورد  بسیار میدان، به  وابسته  خواص سایر و
 ،[11]  خورشیدی  سلول  ،[10]  هاباتری   در  تیتانات   استرانسیوم 

  دارد.  کاربرد   غیره   و  [13]  هاسنسور  ،[12]  هافوتوکاتالیست 

  الکتریکی،   هایکاربرد   در  بسیار   پتانسیل   دارای  همچنین

در میان    .[8] باشدمی  میکروالکترونیک   و  مغناطیسی  اپتوالکتریکی،
مبتنی فوتوک مواد  یک  تیتانات  استرانسیوم  تیتانیوم،  اتالیست  بر 

بسیاری می مزایای  با  به پروسکایتی  که  بودنعلت  باشد  گاف   دارا 
حدود   در  محدوده  الکترون  2/3انرژی  به  تنها    UVنور    ولتی، 

می نشانواکنش  تحقیقات  و  دوپمی  دهد  که  عناصر دهد  کردن 
کمتر سبب  پروسکایت  این  به  تغییر فلزی  و  انرژی  گاف  شدن 

ا محدودهجذب  است    UV  ز  گردیده  مرئی  نشان  .  [ 14]به  اخیراً 
که  شدهداده جذاب  SrTiO3 است  سازگار  زیست  ماده  یک 
برای  می تزریقی  کریلیک  آ استخوانی  مهم  جزء  که  باشد 

 Ti ی مبتنی بر هامپلنتیاورتبروپلاستی و همچنین پوشش فعال  
ی که  آزاد   +Sr2 یهاوناست  پوکی   کندی مرا  درمان  توانایی  و 

دارد   را  روش [15]استخوان  تولید  .  برای  متنوعی  شیمایی  های 
سلنانو  ازجمله:  دارد  وجود  تیتانات  استرانسیوم  ، [16]ژل  ذرات 

. در این  [19]رسوبی  و هم   [18]، سولووترمال  [17]هیدروترمال  
و   ساختارشناسی  هدف  با  تیتانات  استرانسیوم  نانوذرات  پژوهش 
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آن توانایی  تولید گونهبررسی میزان  ساخته  ها در  فعال اکسیژن  های 
مهار سلول سرطانی تواند  یهای فعال اکسیژن م شدند. تولید گونه

 .تراپی مورد استفاده قرار بگیرد با روش فتودینامیک 

 

 

در این پژوهش نانوذرات استرانسیوم تیتانات جهت ساختارشناسی 
گونه  تولید  توانایی  بررسی  در  و  شدند.  ساخته  اکسیژن  فعال  های 

به روش سولووترمال   نانوذرات  که در شکل    طورهمانروش سنتز 
نشان  1) ابتدا    شدهداده(  برای  هایماده  شیپاست،  ساخت    لازم 

نیترات   استرانسیوم  ایزوSr(NO2)3شامل:  تیتانیوم  پوکساید  پرو، 
(C12H28O4Ti)  ، اک یآمون  (NH3)    و سود(NaOH)   از شرکت

مقدار    (Merck)مرک   گردیدند.  تهیه  پودر   گرم   411/1آلمان  از 
دیونیزه اضافه شد )محلول   لیتر آبمیلی   ۳۰استرانسیوم نیترات به  

A  مقدار و  محلول  میلی  ۳۰(  از  اتانول  مولا   2/۰لیتر  و  تیتانیوم  ر 
)محلول   گردید  محلول  Bآماده  سپس   .)(B)   محلول  آرامبه به  ی 

(A)   آمونیاک و  دیونیزه  آب  همراه  به  سود  محلول  و  شد  اضافه 
محلول    قطره قطره صورت  به  گردید.  اضافه  فوق  محلول  به 

دمای    درنگ یسف  با  و  اتوکلاو  در  گراد،  سانتی   درجه   ۱۸۰حاصل، 
وشوی محلول با  شد و پس از شستساعت قرار داده  ۱۸در مدت  

به مدت   اتانول،  و  دیونیزه  و در دمای    ۱۲آب  ی درجه   ۸۰ساعت 
های فعال اکسیژن از گراد خشک گردید. جهت بررسی گونه سانتی

متیلن آنت  (Methylene blue)بلو  شناساگرهای   راسن  و 
(Anthracene)محلول   استفاده از  هرکدام  منظور  بدین  های شد. 

صورت مجزا ساخته شدند. برای ساخت محلول آنتراسن و فوق به 
گرم آنتراسن   001/0بررسی میزان تولید اکسیژن یکتایی، در ابتدا  

اتانول   جذب    شدهحل در  طیف  توسط  سی  1/ 5و  محلول  از  سی 

به  UV-VISدستگاه   محلول  سپس  شد.  با    60مدت    ثبت  دقیقه 
طیف جذبی آن ثبت شد.   مجدداً پرتودهی شده و    UVA  منبع نور

ی محلول س یس   5/1گرم از نانوذرات به    0001/0در مرحله بعد  
ی بدست آید  دیکلوئ و همزده شد تا یک محلول  شدهاضافهآنتراسن 

ها های جذبی آن ، طیف UVAو قبل و بعد از پرتودهی با پرتودهی  
د  ثبت طیی رنهاشد.  نمودارهای  تمامی  بررسی ت  برای  جذب  ف 

یکتایی   اکسیژن  تولید  و  جذب  شدت  کاهش   ی موردبررس میزان 
گرفت.   متیلنبهقرار  محلول  ساخت  تولید  منظور  میزان  و  بلو 

سی سی  50بلو در  گرم از متیلن  001/0رادیکال آزاد هیدروکسیل،  
سی از محلول فوق در مدت سی  5/1آب دیونیزه حل شد. سپس  

پرتودهی و طیف جذب آن ثبت شد.   UVAدقیقه با منبع نور    60
سی محلول سی  5/1گرم از نانوذرات به    0001/0دامه مقدار  در ا

تا یک محلول  متیلن شد  و همزده  شد  اضافه  بدست دیکلوئ بلو  ی 
  UVAآید. سپس طیف جذب محلول قبل و بعد از پرتودهی با نور 

موج  است که طول  ذکرقابل   دقیقه، ثبت و بررسی شد.  60به مدت  
پرتوی   منبع  توان  محدوده    UVAو  در  ترتیب  و    365به  نانومتر 

mW/cm2  21/0  بررسی  .است جهت  انتها  و    بلوری  یفازها  در 
پراش اشعه   دستگاه  شده ازنانوذرات ساخته  یساختار  اتیخصوص 

 diffractometerمدل    ،CUKα  پرتوی  و  (XRD)  کسیا
Rigakud-MaxCIII  مطالعات    استفاده و  شد.  ساختارشناسی 

  ( SEM)   روبشی  یالکترون  کروسکوپیبا استفاده از م  مورفولوژی
مدل بررسی    بررسی  Tescan-SEM MiRA3  با  جهت  گردید. 

 (FTIR)تبدیل فوریه    قرمزمادونی  سنجفیطی عاملی از  هاگروه 
 استفاده گردید.   MagnaIR550مدل 

ا  یالگو اشعه  )تفرق  پرتوی   (XRDیکس  انرژی  تفکیک  طیف  و 
 ( EDX)ایکس 

اشعه پراش  نانو الگوی  ایکس  تحت  ی  تیتانات  استرانسیوم  ذرات 
)  10 =2-80زوایای   شکل  در  دادهA-2درجه  نشان  شده ( 

 است. 
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نانو  به این  بلوری مربوط  با ثابت شبکه  فاز  ذرات، فاز مکعبی 
Å  93/3a=   استاندارد  می کارت  شماره  با  و  -040-1500باشد 

 فیط  نهیشیب  قله  ک یاز  ها را  کراندازه بلو.  [20]مطابقت دارد    00
XRD   زد.    توانمی به    رابطه تخمین  ذرات  اندازه  وابستگی  شرر 

 دهد: نشان می  خوبیشدن خطوط پراش را بهگستردگی و پهن

(1 ) 
hkl

kλ
D =

βcosθ 
بلورکاندازه   Dدر این رابطه   موج پرتوی  طول   -ها،  ی متوسط 

X  ،تابشیk   با  فاکتور شکل که به برابر    است و  9/0طور قراردادی 
β   نیم به قلهپهنای کامل در  (  FWHMهای اصلی )بیشینه مربوط 

دسته صفحات   ب   و    hklبرای  رابطه زاویه  به  توجه  با  است.   راگ 
نیم و    بیشینهشرر و جایگذاری مقدار پهنای  بلندترین قله در آن  و 

ها در حالت کلسینه نشده برابر با  متوسط بلورک  بقیه مقادیر، اندازه
کلسینهنانو   20 حالت  در  و  با  متر  برابر  باشد.  متر مینانو   23شده 

اشعه   پراش  انرژی  آنالیز  نانوذراتXتصویر  تیتانات    ،  استرانسیوم 
( نمایش  B-2شکل  ای  شدهداده(  عناصر است.  حضور  آنالیز  ن 

 کند. یم تأییدذرات را تیتانیوم، استرانسیوم و اکسیژن مربوط به نانو 

ی متنوعی برای شناسایی و آنالیز مواد وجود دارد که یکی  هاروش 
توان باشد که می های میکروسکوپی میترین آنها، روش از معروف 

بزرگ  تصاویر  آنها  کمک  کرد. با  مشاهده  را  نمونه  از  شده  نمایی 
روبشی   الکترون  تیتانات    نانوذراتتصویر  شده  ساخته استرانسیوم 

روش   کلسینهبه  دمای  سولووترمال  تحت   درجه   600شده 
کلسینه سانتی و  مقیاس    SEM  دستگاه  توسط   نشده،گراد    nmبا 
 شده است. ( نشان داده 3در شکل ) 200و  500

 

 

 

توجهب ت  ا  تصاویر  میهیه به  نمونه  از  که  شده  دریافت  توان 
و ذرات برای رسیدن    افتهیشیافزاها پس از کلسینه،  ی بلورک اندازه

ترین سطح انرژی، تمایل به چسبیدن به یکدیگر و تشکیل  به پایین 
داشته  را  بزرگتری  نانوبلورک نانوذرات  ساختار  همچنین  ها  اند. 

 باشد. کروی و یکنواخت می 

 شناسههایی بههرای و شههدهساخته هایلیگانههد تشههکیل تأییههد منظوربههه

  قرمزمههههادون سههههنجطیف از عههههاملی هههههایگروه  و هههههالکولمو
 (FT-IR)هههایطیف شههد. اسههتفاده FTIR استرانسههیوم  ذراتنههانو 

 است. شدهداده نشان  (4)  شکل در  نشدهکلسینه و  شدهکلسینه تیتانات
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  توانیرا م  cm  440-1  و   cm  950-1  جذب حدود  یهاقله
ترت  هشت   بیبه  کشش  وجود  ارتعاشات   Ti-O6  یوجه به  و 
داد.    Ti-O  یخمش به    cm  640-1  در  جذبقله  نسبت  مربوط 

. قله جذب در  [21]  است  SrTiO3در   Sr-Ti-O  یارتعاش کشش
ارتعاشات cm  1630-1و    cm  3430-1یناحیه  به  مربوط 

خمشی   و  مولکول    H-Oکششی  سطح  روی  که  است  آب 
 های هیدروکسیل استشده است و یا نمایانگر برخی پیوندجذب

مربوط به ارتعاشات کششی   cm  1100-1جذبی در    . باند [22]
C-O  محدودهقله  .است در  جذب    cm  2850  ،1-cm-1  های 

  H-Cمربوط به ارتعاشات خمشی پیوند    cm  1456-1و    1385
می پشود.  مربوط  وجود  ط  یناخالص  یهاک یعدم    FTIR  فیدر 

 . کند ی م  تأییدرا    SrTiO3خالص    ینانوساختارها  لی وضوح تشکبه 
[23] . 

گونه  از  آن  یکی  از  فتودینامیک  درمان  در  که  اکسیژن  فعال  های 
که برای شناسایی این   شود، رادیکال هیدروکسیل است استفاده می

 گردد و می  بلو استفادهل و بررسی تولید آن از شناساگر متیلنرادیکا
طی واکنش طولانی اکسیداسیون خود، تخریب و درنهایت به آب  

بلو توسط  لنیرنگ مت  کهیهنگام.  گردداکسید تبدیل میو کربن دی
کاهش    نشر  هم  ،کندیم  ریی تغ   ونیداس یاکس نور  جذب  هم  و 

  ست یفوتوکاتال  نکهیا  محضبهود.  ش   یریگندازه ا  تواندی مو    ابدییم
نور   باند ظرف   هاالکترونقرار گرفت،  UVدر معرض  باند  به    تیاز 

برانگ اکس  شوندی م  خته یرسانش  با  سطح  ژنیو  نشان    ،در  واکنش 
برا  لیتشک  (O-2)  دیسوپراکس  یهاونیتا    دهدیم سپس   ی شود، 

  ون، یداس یاکس  ندیفرآ  نیا  در.  شوندی مپروتونه    هاکالی راد  دیتول 
 جادیا  ی برا  د یدروکسیه  یهاون یآنبا    ( +h)  تیباند ظرف   یهاحفره 

دارند  ل یدروکسیه  یهاکالی راد آزاد    یهاکال ی راد  دیتول .  تعامل 
به   متتخریب  منجر  طیف  .  [ 24]گردد  میبلو  لنیرنگ  بامطالعه 

متیلن  لومینسانس  و  به جذبی  میبلو،  غیرمستقیم  تولید  طور  توان 
اث به  را  هیدروکسیل  بدین رادیکال  رساند،  هرچه  بات  که  صورت 

متیلن مقدار  باشد،  تولیدشده  بیشتری  هیدروکسیل  بلو رادیکال 
کربن   و  آب  به  یا دیبیشتری  جذب  شدت  و  گشته  تبدیل  اکسید 

متیلن روبهنشر  بیشتری  کاهش  با  بودبلو  خواهد  ابتدا  رو  در   .
تنهایی بلو به توانایی تولید رادیکال هیدروکسیل توسط محلول متیلن

متیلن  و  نانوذرات  حاوی  محلول  نور  و  فقدان  و  تاریکی  در  بلو 
بررسی شد و این میزان بسیار کم بوده که این بررسی عدم سمیت  

دهد و نمودارهای آن  میبلو و نانوذرات را در فقدان نور نشان  متیلن
 است )گروه کنترل(.   شدهداده ( نشان 5در شکل )

 

 

بلو و  های جذب قبل و بعد از پرتودهی متیلنهمچنین نمودار 
  665در طول موج  UVAتیتانات با پرتودهی  نانوذرات استرانسیوم 
( شکل  در  دادهA6-نانومتر  نشان  پرتوی  (  است.  ،  UVAشده 
متیلن  کاهش تنهابه بلو  طیف جذب  ناچیزی  بسیار  به مقدار  را  یی 

متیلن  حاوی  محلول  اما  است  استرانسیوم  داده  نانوذرات  و  بلو 
درصدی در شدت جذب گردیده است    50تیتانات سبب کاهش  

نشان  تولیدهندهکه  این  ی  توسط  هیدروکسیل  رادیکال  خوب  د 
آن شناسایی  و  متیلننانوذرات  شناساگر  توسط  و  می  بلوها  باشد 

جهت تولید رادیکال هیدروکسیل   UVAپرتوی توان دریافت که می
یکمی  مناسب گونهباشد.  از  دیگر  نقش ی  که  اکسیژن  فعال  های 

و مرگ سلولی دارد، اکسیژن   ونیداس یاکسبسیار مهمی را در فرآیند  
شناساگر  از  یکتایی  اکسیژن  آشکارسازی  جهت  است.  یکتایی 

آنتراسن یک شناساگر فلورسانس  [24]گردد  آنتراسن استفاده می  .
در اثر تبدیلات داخلی و تولید اکسیژن یکتایی، تبدیل  که    باشدیم

نشر و جذب آنتراکینون نسبت    کهییازآنجاشود و  یمبه آنتراکینون  
ضعیف آنتراسن  و  به  یکتایی  اکسیژن  تولید  صورت  در  است،  تر 

به   یافت.  خواهد  کاهش  آنتراسن  یا جذب  نشر  تبدیل،  این  انجام 
تولید اکسیژن   دهندهنشان همین دلیل کاهش شدت جذب آنتراسن  

می به یکتایی  آنتراسن  جذب  نمودار  نانوذرات  باشد.  با  و  تنهایی 
نور   با  پرتودهی  از  بعد  و  قبل  تیتانات،  در طول    UVAاسترانسیوم 

ی قرارگرفته است موردبررس نانومتر    325-380  هایمحدوده موج 
( شکل  نمودB6-و  این  میار (  نشان  را  به  دها  توجه  با  هد. 
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به نمودار  آنتراسن  نور  های جذب، محلول  با  توانایی    UVAتنهایی 
تولید اکسیژن یکتایی را ندارد و شدت جذب محلول آنتراسن را به  
میزان بسیار کمی کاهش داده است اما شدت جذب محلول حاوی  

درصدی داشته    40آنتراسن و نانوذرات استرانسیوم تیتانات کاهش  
پرتودهی   با  نانوذرات  توسط  یکتایی  اکسیژن  تولید  تأیید    UVAو 

پرتوی  می و  مناسب    UVAگردد  یکتایی  اکسیژن  تولید  برای 
گونه   صورتبهباشد.  می تولید  توانایی  نانوذرات  فعال کلی  های 

توانند در مهار سلول سرطانی اثر  ها میاکسیژن را داشته و این گونه
نش  خود  از  را  تیتانات  مطلوبی  استرانسیوم  نانوذرات  و  دهند  ان 

 باشند. تراپی میکاندید خوبی برای فتودینامیک 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سولووترمال  روش  از  استفاده  با  تیتانات  استرانسیوم  نانوذرات 
شده تشکیل نانوذرات با ساختار  ساخته شدند. در آنالیزهای انجام 

نشان که  شد  تأیید  مناسب  ساخت بلوری  روش  صحت  دهنده 
بلورک نانوذرات کلسینهنانوذرات می  و اندازه  نشده در حدود  باشد 

  نانومتر با استفاده   23شده در حدود  نانومتر و نانوذرات کلسینه   20
تخمین زده شد و با استفاده از آنالیز    XRDاز فرمول شرر و طیف  

SEM  که شد  داده  نشان  و  شد  بررسی  نانوذرات  مورفولوژی   ،
نانوذرات پس از کلسینه تمایل به چسبندگی بیشتر برای رسیدن به  

داشته را  انرژی  استرانسیوم    .اندحداقل  نانوذرات  از  استفاده  امکان 
تراپی برای اولین بار،  تیتانات در درمان سرطان به روش فتودینامیک 

شناساگر از  استفاده  متیلنبا  آشکارسازی  های  برای  آنتراسن  و  بلو 
رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن یکتایی موردبررسی قرار گرفت. با 

پرتودهی   با  نانوذرات  آمده،  بدست  نتایج  به  توانایی   UVAتوجه 
لو را داشته و  بدرصدی در شدت جذب شناساگر متیلن  50کاهش  

ساختار   تخریب  همچنین  شد.  تأیید  هیدروکسیل  رادیکال  تولید 
  UVAشناساگر آنتراسن و کاهش شدت جذب آن پس از پرتودهی 

توسط  یکتایی  اکسیژن  تولید  از  حاکی  نانوذرات  حضور  در 
می ن نتایج  انوذرات  استرانسیوم  آمدهدستبه باشد.  نانوذرات   ،

تیتانات را کاندیدایی مناسب در استفاده در درمان سرطان به روش  
 دهند. تراپی نشان میفتودینامیک 
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