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 چکیده

کالیپتوس ابا استفاده از عصاره ی برگ که شده  اصلاحبر روی نانو ذرات نقره داروی کورکومین  جذبدر این پژوهش 
Eucalyptus globulus  ،عامل مناسب تافزایش زیست پایداری نانو ذرات نقره و ایجاد . همچنین به منظور بررسی گردیدسنتز شد

رار گرفت. بررسی قگلوتاتیون از لحاظ شیمیایی مورد اصلاح  تری پپتید بین نانو ذرات و جذب دارو، سطح نانو ذرات به وسیله
پ الکترونی وه از میکروسکبا استفادتأیید سنتز نانو ذرات  با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و نیز موفولوژی و اندازه ی آنها 

ین زده شد. اتصال نانو متر تخم 80تا  10نانو ذرات اغلب به صورت کروی بودند و اندازه ی آنها بین انجام گرفت.  TEMعبوری 
 FT-IRمادون قرمز  تأیید اتصال لیگاند مورد نظر از طریق دستگاه طیف سنجو انجام گردید نقره گلوتاتیون به سطح نانو ذرات 

مل دار شده صورت پذیرفت.  سپس فرآیند جذب و بارگذاری داروی کورکومین بر روی نانو ذرات عا CHNتست آنالیز عنصری و 
گاه اسپکتروفتومتر توسط دستبر روی نانو جاذب ، زمان و غلظت، بهینه سازی گردید و بررسی فرآیند تأیید جذب دارو pHاز لحاظ 

 انجام گرفت.نانو متر  480در طول موج 
 

 جذب ،کورکومین ،گلوتاتیون ،سنتز سبز ،نانو ذرات نقره: یکلیدواژه های 
 

 مقدمه
فناوری نانو به عنوان یکی از امیدبخش ترین فناوری 
ها در علوم مختلف مطرح گردیده است و کابردهای بسیاری 
در شاخه های علمی مختلف دارد. تولید نانو ذرات فلزی که 
یکی از دستاوردهای مهم در نانوتکنولوژی محسوب می 
شود، به دلیل گستره ی کاربردی فراوان در فعالیت های 

شکی و زیست فناوری مورد توجه بسیاری قرار زیست پز
                                                           

1 -Phytonanotechnology 
2 - Eco-friendly 

گرفته است. اخیرا تولید نانو ذرات فلزی با روش شیمی سبز 
مطرح  1و استفاده از عصاره گیاهان )فیتونانوتکنولوژی(

گردیده که از مزایای زیادی همچون تولید ساده و کم 
و زیست  پایداری  2هزینه، دوست دار محیط زیست بودن

ی باشد. و نیز به خاطر داشتن خصوصیاتی بالا برخوردار م
مانند پایداری و زیست سازگاری در سیستم های 
بیولوژیکی، در شاخه های علمی همچون زیست فناوری و 
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استفاده  (.1) زیست پزشکی اهمیت زیادی پیدا کرده است
از عصاره ی گیاهی برای تولید نانو ذرات بر خلاف روشهای 
شیمیایی هیچگونه اثر سمیتی در سیستم های بیولوژیکی 
ندارد و میتوان از آنها در زمینه های مختلف علمی مانند 

عصاره زیست فناوری، پزشکی و محیط زیست بهره برد. 
است  4ونو کت 3آلدهید ی از جملهترکیبات دارایاکالیپتوس 

، 7، وربنون6، کریپتون5پینوکارونمانند 
به طور بالقوه می  که 10و ایندانون 9پیپریتون،8ستوناکاروتان

 یون نقره و سنتز کاهشعوامل کاهنده و د به عنوان نتوان
از دیگر کاربرد های مهم (. 2) نقره استفاده شود نانو ذرات

ان حامل نانو ذرات می توان به استفاده از نانو ذرات به عنو
در رسانش داروهای مختلف به بافت های مختلف مانند 
بافت سرطان اشاره نمود. برای افزایش ماندگاری و نیز 
پایداری نانو ذرات و از بین بردن پتانسیل های منفی و 
کاهش اثرات نامطلوب نانو ذرات بر روی سلامت انسان، می 

ه از بایست سطح نانو ذرات را از لحاظ شیمیایی با استفاد
مولکولهای زیستی مناسب مانند آمینه اسیدها و ... مورد 
اصلاح قرار داد. این امر سبب افزایش ماندگاری و اثر بخشی 
دارو می گردد و همچنین نانو ذرات حامل دارو، تنها بافت 
مورد نظر و یا سلولهای سرطانی را مورد هدف قرار می دهند 

 .(3) هی ببینندبدون آنکه سلول های سالم آسیب قابل توج
کورکومین یکی از ترکیبات مهم با منشأ گیاهی می باشد و 
خواص درمانی زیادی دارد و مهمترین آن کاربرد آن در 

همچنین  .(1)شکل  (5و4) درمان بیماری سرطان است
خواص قابل ملاحظه ای از کورکومین یافت شده است که 
تاثیر زیادی بر مسیر های مختلف بیولوژیکی از جمله، 
تنظیم چرخه ی سلولی، آپوپتوز، متاستاز، و نیز اثر 
ضدتکثیری سلول تومور در بسیاری از سرطان ها را دارا می 

 (.6) باشد
 

 
 اختار شیمیایی کورکومین.س - 1شکل 

 
                                                           

3-Aldehyde 
4- ketone 
5- Pinocarvone 
6- Cryptone 

 مواد و روش ها
نقره  نیترات شامل تحقیق این در شده استفاده مواد

تری پپتید فرم کاهش یافته  و آلمان مرک شرکت ساخت
می از شرکت سیگما آلدریچ آمریکا  G4251گلوتاتیون 

از شرکت سیگما آلدریچ تهیه  C-1386کورکومین  باشد.
 تقطیر دوبار مقطر آب از محلول ها کلیه ساخت درگردید. 

 پژوهش این در شده تجهیزات استفاده  .است شده استفاده

 Cary مدل UV Visibleاسپکتوفتومتر  دستگاه شامل نیز

 Philip, EM، عبوری مدل الکترونی میکروسکوپ ، 300

2008 Manufacture Specification سنج طیف دستگاه 

 دستگاه و thermo nicolet nexus870 مدل قرمز مادون

CHN Analyzer لمد EURO EA 3000می باشد. 
 

 بیوسنتز نانو ذرات نقره
برگ های تازه اکالیپتوس از پارک محلی در تهران 
جمع آوری شد و توسط متخصص گیاه شناسی مورد تایید 
قرار گرفت. سطح برگ ها با آب معمولی و با آب مقطر 

 ساعت در مکانی تاریک قرار 48شستشو داده شد و به مدت 
بعد از خشک شدن کامل، برگ ها گرفت تا خشک شود. 

گرم از پودر  5/0آسیاب شدند. برای عصاره گیری مقدار 
 15میلی لیتر آب مقطر مخلوط شد و به مدت  50برگ با 

درجه سانتیگراد جوشانده شد و از  100دقیقه در دمای 
کاغذ صافی واتمن عبور داده شد. سپس جهت سنتز 

یلی م 50آبی را به میلی لیتر از عصاره  10نانوذرات مقدار 
اعت س 24میلی مولار افزوده و به مدت  10لیتر نیترات نقره 

روی شیکر قرار گرفت. سپس محلول نانو ذرات با دور 
دقیقه برای جداسازی  10آر پی ام به مدت  14000

 قیبا حذف منظور به  نانوذرات از عصاره سانتریفیوژ گردید.

 و داده شستشو رمقط آب با بار  2نانوذرات عصاره، مانده
 خشک اتاق دمای در آمده به دست شد. رسوب سانتریفوژ

 نگهداری کار بعدی مراحل بسته برای در شیشه در و گردید

 (.2) شد
 

 
شده تولید ذرات نانو بررسی

7- Verbenone 
8- Carvotanacetone 
9- Piperitone 
1 0- Indanone 
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 سنجی طیف توسط مشاهده تغییر رنگ و بررسی

UV-VIS 
به  رنگ کم زرد از محلول رنگ تغییر بررسی و مشاهده

 هنقر ذرات نانو تولید ی دهنده نشان سیاه تا تیره ای قهوه
 از ذرات، این تولید از اطمینان جهت سپس. بوده است

 محیط دمای در UV Visible دستگاه اسپکتوفتومتر

 200 موج طول محدوده در نمونه جذب میزان .شد استفاده

 گردید. نانومتر اسکن 800 تا
 

 عبوری الکترونی میکروسکوپ توسط بررسی
نانوذرات  سطح مورفولوژی بررسی و اندازه تعیین جهت

از آنجا که پودر خشک نانوذرات  .گردید استفاده TEM از
چسبنده بوده و برای تصویربرداری مناسب نیستند، از 

 خالص اتانول محلول کلوئیدی سونیکیت شده آنها در

 دستگاه مخصوص های گرید روی بر و سپس شد استفاده

 برای گریدها شدن، خشک از پس و گذاری گردید قطره

 قرار عبوری الکترونی میکروسکوپ در ستون برداری عکس

 مورد دستگاه چشمی های عدسی استفاده از با و شد داده

 شد. تهیه ها و عکس گرفت قرار بررسی
 

 اصلاح سطحی
ه به منظور اصلاح سطح ذرات از تری پپتید گلوتاتیون ب

و گرم نان 010/0لیگاند مناسب استفاده شد. مقدار عنوان 
درصد گلوتاتیون افزوده و در  5/0ذرات نقره به محلول 

ساعت روی همزن قرار گرفت،  2شرایط تاریکی به مدت 
دور بر  12000دقیقه با سرعت  20سپس نمونه به مدت 

ا دقیقه سانتریفیوژ شد و نانو ذرات اصلاح شده از آن جد
 گردید.

 
 نقره به نانوذرات گلوتاتیون اتصال تأیید و بررسی
 FT-IR سنجی طیف توسط بررسی

 با شده تولید نانوجاذب و گلوتاتیون مودار جذبن

 مورد لجهت بررسی و تایید این اتصا FT-IRاستفاده از 

 .گرفت قرار مطالعه
 
  CHN عنصری آنالیز

                                                           
3-Magic buffer 

 نانوجاذب اصلاح شده گرم نمونه یک این آزمایش در

 مورد هیدروژن و مقدار کربن گیری اندازه برای و شد آماده

 .گرفت قرار آزمایش
 

ارزیابی عوامل مختلف برای جذب بهینه داروی 
 کورکومین بر روی سطح نانو جاذب

پی پی  50پی پی ام و ثانویه  500محلول های اولیه 
ام از کورکومین تهیه شد. طیف جذبی از محلول دارو به 
منظور تعیین لاندا ماکس دارو توسط دستگاه اسپکترومتر 
گرفته شد و لاندا ماکس یا حداکثر جذب کورکومین تعیین 
گردید. سپس به ترتیب عوامل مؤثر بر جذب کورکومین 

زمان و غلظت بهینه سازی گردید. در ابتدا  ،pHمانند: 
 10الی  3های مختلف  pH با  11فرآیند جذب در بافرهایی

 2بهینه و با متغییر زمانی   pHانجام شد. سپس جذب در 
دقیقه به منظور تعیین زمان مناسب جذب انجام  120الی 

الی  5/0گرفت  و در نهایت جذب در غلظت های مختلف 
و زمان  pHپی پی ام انجام شد. در مرحله تعیین  100

 20میلی لیتر محلول  15گرم نانو جاذب با  005/0بهینه، 
میلی لیتر بافر ترکیب و  5/2پی پی ام کورکومین به همراه 

بطور جداگانه مدت یک ساعت روی همزن قرار گرفتند. در 
 15گرم نانو جاذب با  005/0مرحله تعیین غلظت بهینه، 

 100الی  5/0میلی لیتر محلول کورکومین با غلظت های 
میلی لیتر بافر بهینه ترکیب گردید  5/2پی پی ام به همراه 

سپس هر مرحله با دور  و یک ساعت روی همزن قرار گرفت.
آر پی ام سانتریفیوژ گردید و فاز روئی محلول جدا  20000

و جذب نمونه در لاندا ماکس مربوط توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومتر به منظور مقایسه با جذب استاندارد گرفته 
شد. در همه ی مراحل از بافر رقیق شده به عنوان شاهد و 

و زمان بهینه به   pHپی پی ام کورکومین برای 20محلول 
عنوان استاندارد استفاده گردید، و برای تعیین ظرفیت 
جذب از محلول های با غلظت های مورد نظر به عنوان 
استاندارد استفاده شد. به منظور تأیید مراحل جذب، میزان 
جذب نمونه می بایستی کمتر و یا حداکثر برابر با استاندارد 

ر روی سطح نانوجذب باشد. غلظت کورکومین جذب نشده ب
از طریق معادله حاصل از غلظت های استاندارد )در دامنه 

پی پی ام( محاسبه شده و از غلظت  120تا  0.1غلظتی
کورکومین اولیه که برای تهیه هر نمونه استفاده گردید
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کاسته شد تا غلظت کورکومین جذب شده بر روی  
 سطح نانو جاذب بدست آید.

 
 نتایج و بحث

 طیف توسط هده تغییر رنگ و بررسینتایج مشا

 UV-VIS سنجی
اولین علامت تغییر رنگ محلول از زردکمرنگ به قهوه 
ای تیره می باشد نشان دهنده شکل گرفتن نانو ذرات می 

 400باشد. سپس جذب اسپکتروفتومتر در طول موج بین 

نانومتر  440نانومتر می باشد که در محدوده ی  500-
 .(2 روئیت گردید )شکل

 
 عبوری الکترونی میکروسکوپ نتایج

بررسی و تعیین اندازه و شکل نانو ذرات نقره با استفاده 
از میکروسکوپ الکترونی عبوری صورت گرفت. نانو ذرات 

نانومتر  80تا  10تولید شده کروی بودند و اندازه آنها بین 
 (.3تخمین زده شد )شکل 

 
 .نانوذراتطیف جذبی  سمت راست تغییر رنگ محلول و سمت چپعکس  - 2 شکل

 

 
 .از نانوذرات نقره TEMعکس میکروسکپ الکترونی عبوری  - 3شکل 

 
 قرمز مادون سنجی نتایج طیف

اقدام به اصلاح سطحی  نانوذرات نقره پس از سنتز
شد. اتصال  بوسیله ی تریپپتید گلوتاتیون نانوذرات

گلوتاتیون به نانو ذرات با دستگاه طیف سنج مادون قرمز 
FT-IR و گلوتاتیون خالص ابتدا جداگانه صورت دو به نقره 
 مقایسهبررسی و مورد  ذرات نانو به متصل گلوتاتیون سپس

 . قرار گرفت

 در شده مشاهده پیکدر طیف حاصل از گلوتاتیون 

 در شده مشاهده پیک ،OH گروه به مربوط 3433 ناحیه

 مشاهده پیک،  C=O گروه به مربوط cm-1 1715.71 ناحیه

 پیکو  2CHگروه به مربوط cm 1603.80-1 ناحیه در شده

 C-گروه  به مربوط cm 1240.61-1 ناحیه در شده مشاهده

O ،1در شده پیک مشاهده-cm  2522 به مربوط SH  موجود
این اتصال از طریق پیوند تیولات  در گلوتاتیون می باشد.

بین گروه شیمیایی تیول موجود در ساختار شیمیایی 
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 بررسی طیف گلوتاتیون به سطح نانو ذرات صورت گرفت.

موجود در  پیک شدن ناپدید شده، اصلاح نانوذرات از حاصل
را نشان می دهد که درگیر شدن این   cm-1 2522ناحیه 

 .(4 )شکل گروه عاملی در پیوند با نانوذرات را تایید می کند
 

 (CHN) عنصری آنالیز تست نتایج
 نقره ذرات نانو به گلوتاتیون اتصال تأیید منظور به

 از حضور حاکی نتایج .گرفت انجام عنصری آنالیز تست

 بود اصلاح شده نمونه در گوگرد و نیتروژن هیدروژن، کربن،
 در اینعناصر است.  این فاقد تنهایی به نقره در حالی که

گیری  اندازه گوگرد و نیتروژن هیدروژن، کربن، جرمتست 
باشد  می نقره ذرات نانو به مربوط جرم ی مانده باقی شد.

 .(1)جدول 
 

نتایج بهینه سازی پارامترهای جذب کورکومین   بر 
 روی سطح نانوجاذب

طیف جذبی دارو توسط دستگاه اسپکترومتر گرفته 
نانومتر  480شد و حداکثر جذب کورکومین در ناحیه 

مشاهده گردید. عوامل مؤثر بر فرآیند جذب داروی 
کوکومین بر روی نانو ذرات عامل دار شده بهینه سازی شد. 

بهینه فرآیند جذب کورکومین در  pHدر آغاز برای تعیین  
pH  بررسی شد. نتایج حاصل نشان داد  10الی  3های

بیشترین جذب با توجه ساختار شیمیایی کورکومین در 
pH= 4  نانومتر روئیت گردید و با  480در لاندا ماکس
میزان جذب نیز کاهش یافت. در ادامه میزان  pHافزایش 

الی  2بهینه با متغییر زمانی بین  pHجذب کورکومین در 
ظور تعیین زمان بهینه جذب انجام شد و دقیقه به من 120

دقیقه ی اول  30با توجه به نتایج حاصل حداکثر جذب در 
مشاهده گردید و با افزایش زمان میزان جذب روند 

در نهایت مقدار جذب  .یکنواختی از خود نشان داد
و pH پی پی ام در  100الی  5/0کورکومین درغلظت های 

فت و بیشترین جذب در زمان بهینه مورد بررسی  قرار گر
پی پی ام مشاهده گردید که نشان دهنده ی  100غلظت 

ظرفیت جذب بالای دارو توسط نانو جاذب تولید شده می 
 (.5باشد )شکل 

 
a) 



صفایی جوان و همکاران

 

30 
 

b) 
و حضور گروههای  از گلوتاتیون متصل به نانو ذرات نقره FT-IRطیف جذبی  (b .از گلوتاتیون خالص FT-IRطیف جذبی  (a - 4شکل 

 شیمیایی.
 

 . گلوتاتیوناصلاح شده با  نقره ذرات نانو عنصری آنالیز تست نتایج - 1جدول 
 کربن % نیتروژن% هیدروژن% گوگرد%
2/252 2/809 3/334 12/62 

 
 بحث و نتیجه گیری

بیوسنتز نانو ذرات نقره با روش سنتز سبز در شرایط 
بهینه انجام گرفت و نیز عصاره ی آبی برگ اکالیپتوس 
قابلیت بالایی در سنتز نانو ذرات نقره از خود نشان داد. 
تأیید سنتز نانو ذرات در سه مرحله پیش رو صورت گرفت 

. در اولین مرحله مشاهده تغییر رنگ محلول درستی (7)
 حین شده مشاهده رنگی تغییراترا تایید نمود.  فرایند

 گواه اولین خود که نقره، محلول نیترات با عصاره واکنش

 Krishna raj آزمایش نتایج باشند با می نقره نانوذرات سنتز

 همکاران و  Tessier همچنین و 2010 سال در همکاران و

در ادامه جذب در  .(9و8) داشت مشابهت 2000 سال در
نانومتر مشاهده شد که  با توجه به  500تا  400ناحیه بین 

تحقیقات انجام شده جذب در این ناحیه نشان دهنده ی 
(. 10)حضور فلز نقره و تأیید سنتز نانو ذرات نقره می باشد 

 100در ادامه مطالعات میکروسکوپ الکترونی اندازه زیر 
نانومتری و شکل کروی نانوذرات را تایید کرد. نانوذرات با 
این اندازه و شکل کارایی مناسب و زیست سازگاری بهتری 

 (.11)در  سیستم های بیولوژیکی دارد 

 
 ذب در غلظت های مختلف. نمودار ج (cنمودار جذب در زمان های مختلف.  (bهای مختلف.  pHنمودار جذب در  (a - 5شکل 
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 در ادامه نانوذرات توسط لیگاند انتخابی پوشش داده

د، سیشدند. گلوتاتیون متشکل از سه اسید آمینه گلوتامیک ا
سیستئین و گلایسین می باشد و سبب افزایش زیست 

همچنین زیست سازگاری نانو ذرات نقره در پایداری و 
گروه با توجه به (. 12) سیستم های بیولوژیکی می گردد

 سطح نانو ذرات های آمین و کربوکسیل در این تری پپتید
ل بطور قابد که نشومی پوشش داده با این گروه های عاملی 

 ظرفیت جذب دارو می گردد سبب افزایشملاحظه ای 
از  2011و همکاران در سال  Geldenhuysهمچنین  .(13)

پوشش دار شده با گلوتاتیون به عنوان  PLGAنانو ذرات 
حامل دارویی جهت افزایش اثربخشی و نیز رسانش هدفمند 

 به سلول سرطان مغز استفاده کردند paclitaxelداروی 
نانو ذرات نقره به خودی خود فاقد گروه های .  (14)

ضور گروه های شیمیایی و یا شیمیایی هستند و تأیید ح
ات عاملی مانند هیدروژن، نیتروژن و کربن بر روی نانو ذر

ن نقره ی اصلاح شده با استفاده از دستگاه طیف سنج مادو
نشان دهنده ی اتصال موفقت آمیز  و آنالیز عنصری قرمز

 گلوتاتیون با نانو ذرات نقره می باشد.
افته های یمم این دارو در این پژوهش با یزجذب ماک

Agustia  (.15)مطابقت داشت  2016و همکاران در سال 
کورکومین بر روی نانو جاذب، عوامل مؤثر بر جذب در ادامه 

طبق مطالعات  .گردید غلظت بهینه، زمان و pHمانند 
Kumavat  ساختار کورکومین از  2013و همکاران در سال

لحاظ شیمیایی در محیط های اسیدی نسبت به محیط 
. در نتایج (16) و قلیایی بیشترین پایداری را داردخنثی 

اتفاق افتاده  pH=4حاصل از این پژوهش بالاترین جذب در 
، این  pHپایداری بالاتر دارو در این  توجه بهاست که با 

دقیقه به  30زمان بهینه جذب دارو  نتیجه مطلوب است.
و نیازی به صرف  استسرعت جذب بالایی که  دست آمد
بر روی نانو جاذب  این دارو ن زیاد برای جذبمدت زما
 .اردوجود ند

میتوان بطور کلی با توجه به خواص ماده ی کورکومین 
با استفاده از فناوری نانو و بطور ویژه با استفاده از نانو ذرات، 

و نیز اثر بخشی  حلالیت زیست پایداری، ماندگاری،
 ی دارویی از این سامانههمچنین و  افزایش داد کورکومین را

از ترکیبات  بیماری سرطان با استفادهدر جهت درمان 
عوارض دارو های مصرف و  گیاهی به منظور کاهش

  .می توان استفاده کردشیمیایی 
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