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 شیف کمپلکس باز از استفاده با تخریب حرارتی روش به آلومینا نانوذرات تهیه

 ترکیبات تهیه شده فعالیت ضدسرطانی بررسی و آلومینیوم

 2، علی خالقیان1*،، مهدی صالحی1زینب عباسی
 گروه شیمی معدنی ،دانشکده شیمی ن، دانشگاه سمنان،سمنا 1

 شیمی دانشکده بیو ،دانشگاه علوم پزشکی سمنان،2

 17/03/99تاريخ پذيرش:            31/02/99تاريخ تصحيح:              01/02/99تاريخ دريافت: 

 چکيده

تهیه به همراه کمپلکس این لیگاند با فلز آلومینیوم  آمینو کوئینولین -8هیدروکسی بنز آلدهید با  -2برمو  -5 تراکم از شیف در کار حاضر، یک لیگاند باز

 سااتتار باا آلومیناایی نموناه .شادند شناساایی UV-Vis الکترونی انتقال و FTIR سنجیطیف و عنصری آنالیز هایروش با شده سنتز ترکیبات. شدند

 اساتااده آلومینا نانو تولید برای آلومینیوم کمپلکس از منظور این برای. آمد بدست آلومینیوم شیف باز کمپلکس از حرارتی، تخریب روش توسط نانومتری

 سانجی طیف آنالیز از پیوندها نوع بررسی منظور و به X اشعه پراش آنالیز از محصول هایبلورک اندازه تعیین و بلورینگی میزان فاز، شناسایی برای .شد

FTIR الگوی روی از صاحه ای بین فاصله و سلولی . همچنین پارامترهایشد استااده XRD سطح بییامشخصه برای. شد محاسبه ریتولد آنالیز توسط 

 هایسالول روی بار ضدسارطانی تاصایت بررسای بارای شاده سنتز ترکیباتشد.  استااده SEM روبشی الکترونی میکروسکوپ آنالیز از ذرات شکل و

MKN-45 و LS174T هایسالول پاسا  و شاده تیماار مشاخ  زمان مدت در متااوت هایغلظت در سرطانی هایسلول. گرفتند قرار مطالعه مورد 

 کند باعث و کرده ممانعت هاسلول سریع تقسیم از ترکیبات این. شد ارزیابی MTT سنجی رنگ آزمون روش با ترکیبات مختلف هایغلظت به سرطانی

 آمده، بدست نتایج طبق. دادند کاهش کنترل هایسلول با مقایسه در را شده تیمار هایسلول تکثیر ترکیبات، .شدند سرطانی هایسلول تکثیر روند شدن

 .داد کاهشدر مدت زمان مشخ   غلظت به وابسته طور به را سلولی رشد ترکیبات، افزاینده غلظت با هاسلول مارتی

 ..MTT سنجی رنگ حرارتی، آزمون تخریب نانوآلومینا، ضدسرطانی، کمپلکس باز شیف، فعالیت :کلیدی کلمات

 مقدمه -1

 یکیدر کاربردهای گوناگون  را خود هایقابلیت و باشدمی قیقاتیتح هایزمینه ترینمهم و ترینجذاب از یکی نانوتکنولوژی

 نانو و اندکرده جلب خود به را زیادی توجه ذرات نانو پزشکی کاربردهای و دارو انتقال زمینه در. کندمی عرضه دیگری از پس

 کاربردهای با ای ماده آلومینا نانو مواد، نانو بین از. است داشته ایملاحظه قابل نقش کاربردها از زمینه این پیشرفت در فناوری

 دارای آلی غیر جامدات از سری یك به آلومینا کلمه. است قرارگرفته متعددی علمی هایپژوهش موضوع و است وسیع بسیار

 آلومینیوم هاییون صورت به آن هیدروکسیدهای و آلومینا اکسیدهای ساختار. شودمی گفته nO)2(H3O2Al شیمیایی فرمول
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 کئوردیناسیونی هایوجهی هشت این. باشدمی هیدروکسیل هاییون یا و اکسیژن هایاتم از تاییشش کئوردیناسیون یك در

 بالا استحکام داری و ناپذیر واکنش پایدار، بسیار شیمیایی نظر از آلومینا مشتقات. اندشده تکرار مکعبی یا هگزاگونال صورت به

، برش ابزارهای و ساینده مواد، پزشکی هایایمپلنت و هاکاتالیست بستر بالا، دما اجزاء عنوان به هاآن از استفاده و باشندمی

 . ]1-5[ است اهمیت حائزو کاتالیست در صنعت  الکتریکی ها، قطعاتکوره لکتریکی،ا اجزاء و هاعایق

سعی محققان بر آن  .شودمی انجام سرطان بیماری درمان و شناخت برای فراوانی هایتلاش و پژوهش امروزهاز طرفی دیگر 

. این روش از مهمترین و موثرترین کننددرمانی از داروهای شیمیایی با منشاء زیستی یا سنتزی استفاده  در شیمیاست که 

های موثر در تقسیم سلولی از رشد شوند، با مهار مکانیسمباشد. داروهایی که برای درمان استفاده میروشهای درمان سرطان می

شوند )داروهای و تکثیر سلول سرطانی جلوگیری کرده )داروهای سیتواستاتیك( و یا منجر به مرگ سلول سرطانی می

های سرطانی که به سرعت درحال رشد و تکثیر هستند، به داروهای سیتوتوکسیك بسیار توکسیك(. حساسیت سلولسیتو

ها، مانع گسترش و رشد های سالم است. داروهای هدفمند در درمان سرطان با تداخل در رشد و تقسیم سلولبیشتر از سلول

ها از جمله شیمی درمانی و رادیوتراپی باشد و آسیب تر از سایر درمانتوانند بسیار مؤثرهای هدفمند میشوند. درمانتومور می

شوند، داروهای برهمکنش کننده های سالم وارد کنند. امروزه اکثر داروهایی که در درمان سرطان استفاده میلکمتری به سلو

ین اختلال با القا آپوپتوز منجر به مرگ باشد. امی  DNAباشند و مکانیسم اثر آنها شامل اختلال در فرآیند پردازشمی DNAبا 

موجب آسیب به ژنوم  برهمکنش کرده و DNAشود. برخی از داروهای ضدسرطان به صورت غیر اختصاصی با سلولی می

  شوند.متصل می DNAکنند و به توالی خاصی از اختصاصی عمل می شوند و برخی داروهایی جدید به صورتمی

 باشد. درتقات طبیعی با فعالیت بیولوژیکی ذاتی هستند و مطالعات فرواوانی در حال انجام شدن میامروزه محققان به دنبال مش

 اثر و کمتر جانبی عوارض با سرطانی هایسلول با مقابله قابلیت با جدید مواد سنتز سمت به شیمیدانان درمان سرطان زمینه

دهند و در ظر آنها خواص بیوشیمیایی و دارویی از خود نشان میهای متناها و کمپلکسبرخی باز شیف. اندآورده روی بیشتر

شیف پتانسیل بالایی برای  به عنوان مثال برخی کمپلکس های باز شوند.بعضی موارد این ترکیبات موجب تسریع عمل دارو می

 شیمی به ای حظهملا قابل توجه اخیر هایسال در .]6[ های سرطانی دارندشیمی درمانی و کاربرد در زمینه ضد سلول

با انتخاب . ]7-9[ است شده بیولوژیکی کاربردهای یزمینه در اکسیژن و نیتروژن هایدهنده شامل شیف باز هایکمپلکس

های الکترونی و فضایی در اطراف مرکز توان بر همکنشهای الکترون دهنده و الکترون کشنده در ساختار باز شیف، میگروه

ماهیت یون فلزی و . ]10-12[ هایی با خواص و اهداف تعیین شده تولید کردتغییر لیگاند کمپلکسفلزی را تنظیم کرد و با 

بر  .ای داردلوژیکی اثر قابل ملاحظههای بیوهای قطبی بر فعالیتدوستی و حضور گروهلیگاند، مکان کئوردینه شدن لیگاند، آب
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شود، فعالیت بیشتری در لیگاند باز شیف به فلز کئوردینه می هاهایی که در آنتوان گفت تقریبا کمپلکسطبق نتایج می

 دهند. ها از خود نشان میمقایسه با لیگاندها در برابر میکرو ارگانیسم

و  MKN-45های سلولی سرطانی ها بر رشد و تکثیر لایناین مطالعه به منظور سنتز ترکیبات باز شیف جدید و بررسی اثر آن

LS174T .این بررسی به صورت  طراحی شده است In vitro study انجام شده و اثرات ضدسرطانی ترکیبات و تأثیر مواد بر

در کار و آپوپتوز سلولی مورد مطالعه قرار گرفت.  Microculture Tetrazolium Test (MTT)تکثیر سلولی با استفاده از روش 

 نانو علم در که آنجا ازانجام شده است.  ضدسرطان عامل نعنوا به آلومینیوم شیف باز هایکمپلکس از استفاده و سنتزحاضر 

 هایکمپلکس از استفاده با و حرارتی تخریب روش از ذرات نانو منظور بدین یابد،می بهبود مطلوبی نحو به ترکیبات خواص

 به معدنی هایمپلکسک از مستقیم، طور به کار از قسمت این در. شدند تهیه مختلف، دماهای در خام ماده عنوان به شده سنتز

 .است شده استفاده نانوذرات سنتز جهت آغازین، ماده عنوان

 بخش تجربی -2

 مورد استفاده اييمواد شيمي -2-1

دون و آلومینیوم نیترات نه آبه از شرکت مرک خریداری شده و ب ، دی متیل سولفوکسید، دی ایزوپروپیل اترآمینو کوئینولین -8

ی خلوص صنعتی بوده و بعد از تقطیر در آزمایشگاه، مورد . اتانول و متانول دارای درجهندخالص سازی مجدد استفاده شد

)سرطان کولورکتال( از بانك سلولی   LS174Tو ))سرطان معده  MKN-45 های سرطانیاستفاده قرار گرفتند. رده سلول

 و کشت فلاسك شستشوی جهت PBS شد. محلول خریداری آماده به صورت کشت انستیتو پاستور ایران تهیه شد. محیط

درجه و پنج درصد دی اکسید کربن نگه داری شدند. نمك  37( در دمای Memmertها در انکوباتور )رفت. سلول بکار هاسلول

MTT های لازم در مطالعات بیوشیمی از سیگما تهیه شد. برای خواندن جذب در مطالعات بیوشیمی از دستگاه و نمك

 استفاده شد. ELISA Reader (BioTek)اسپکتروفوتومتر و 

 هاي آزمايشگاهيتجهيزات و دستگاه -2-2

 THERMOی ذوب با دستگاه نقطه، FTIR SHIMADZUبا دستگاه  KBrترکیبات به صورت قرص  FTIRهای طیف

SCIENTEFIC 9100دستگاه ، آنالیز عنصری توسطElementar Vario CHNSO   طیف الکترونی با دستگاه وUV-1650PC 

SHIMADZU انجام شد. الگوی XRD با دستگاه  ترکیب آلومیناBRUKER (D8 ADVANCE)  مورد بررسی قرار گرفت و

 در شرکت تابان برای بررسی مورفولوژی، بدست آمد. HITACHI S-4160با دستگاه  SEMتصاویر 
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 BrHqsalسنتز ليگاند باز شيف  -2-3

بدین  .]13[ ( نشان داده شده است، بدست آمد1واکنش تراکمی که در شکل )این لیگاند باز شیف طبق روش ارائه شده از 

هیدروکسی بنز آلدهید در دی ایزو پروپیل اتر حل شده و به آن در حین هم  -2برمو  -5گرم(  005/1مول )میلی 5 منظور،

 2مدت این محلول به  .دآمینو کوئینولین به صورت قطره قطره اضافه ش -8گرم(  721/0مول )میلی 5زدن محلول حاوی 

 صاف و خشك شد. ای نارنجی رنگ لیگاند، تحت خلأ. پس از تبخیر حلال بلورهساعت تحت شرایط بازروانی قرار گرفت

 باشد.های نارنجی رنگ میو به حالت کریستال  :O2BrN11H16C ،g/mol 327/18Mol.Wtبا فرمول مولکولی  BrHqsal لیگاند

 .مورد شناسایی قرار گرفت FTIR سنجی طیف توسط روش لیگاند ه شد ودرصد محاسب 88بازده واکنش 

 سنتز کمپلکس باز شيف آلومينيوم -2-4

گرم( در  375/0مول آلومینیوم نیترات )میلی 1سپس  در حداقل اتانول حل شد. rBHqsalگرم( از لیگاند  981/0) میلی مول 3

 ساعت بازروانی 2به مدت  صورت قطره قطره اضافه شد. مخلوط حاصلاتانول حل شده و به محلول لیگاند در حین هم زدن به 

لیتر اتر شستشو داده شد و در هوا خشك گردید. بازده واکنش میلی 10شد. رسوب بدست آمده پس از صاف کردن تحت خلأ با 

به رنگ   :mol/g 1005.50Mol.Wtو  3O6N3AlBr30H48Cبا فرمول مولکولی  بدست آمده، کمپلکس درصد محاسبه شد. 89

و  KBrاز قرص  cm-1بر حسب  FTIRهای طیف باشد. دادهگراد میدرجه سانتی 300نارنجی روشن، با نقطه تجزیه بالاتر از 

ارائه شده است. نتایج حاصل از آنالیز عنصری این کمپلکس به صورت  در بخش سوم DMSOطیف الکترونی ترکیب در حلال 

 باشد:زیر می

Anal. Calcd. for C48H30AlBr3N6O3 (%): C, 57.34; H, 3.01; N, 8.36. Found (%): C, 51.31; H, 2.92; N, 8.5.  

 سنتز اکسيد آلومينيوم به روش تخريب حرارتي -2-5

بعد از توزین با ترازوی دقیق دیجیتالی، در بوته به کوره از پیش گرم شده با دمای  آلومینیوم یك گرم از کمپلکس باز شیف

ساعت منتقل گردید و پس از تجزیه کمپلکس در درون کوره، پودر سفید نانو آلومینا به  1رجه و به مدت زمان د 800نهایی 

بدست آمده از محصول مورد نظر به منظور شناسایی و  XRDو الگوی  SEM ،FTIR. تصاویر بدست آمدعنوان محصول نهایی 

 .ررسی مورفولوژی آن مورد مطالعه قرار گرفتب

 سنتز شده خواص ضدسرطاني ترکيباتمطالعه  -2-6

 هاي سرطانيکشت سلول -2-6-1

 که باشندکشت می ظرف کف به چسبنده های( از نوع سلولLS174Tو  MKN-45های سلولی مورد استفاده در این مطالعه )رده

حاوی ده درصد   RPMI-1640محیط کشت در ها. سلولندمورد بررسی قرار گرفت جهت ارزیابی اثرات سیتوتوکسیسیته ترکیبات

 نمودن جدا جهت .شدند ها رشد دادهبرای جلوگیری از رشد باکتری استرپتومایسین و پنی سیلین/  (FBS) سرم جنین گاوی
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 هاتست تمامی در .گردید انجام ها با لام هموسایتومترشمارش سلول .شد استفاده EDTA تریپسین محلول از فلاسك از هاسلول

 37ها در انکوباتور سلول .بود درصد 90 بالای همواره گردید، که این مقدار تعیین بلو تریپان رنگ با زنده هایسلول درصد ابتدا

ها از نظر تراکم به درصد دی اکسید کربن انکوبه شدند. انکوباسیون در این شرایط تا زمانی ادامه یافت که سلول 5درجه و 

 قبل و بعد کار تمام محیط و وسایل کار استریل شدند. د.میزان مشخصی )در حدود هشتاد درصد فلاسك( رسیدن

 (Trypan Blue Asseyها )تعيين درصد زنده بودن سلول -2-6-2

میکرو لیتر از سوسپانسیون سلولی یکنواخت با حجم برابر تریپان بلو مخلوط شده و  10برای انجام آزمایش، در شرایط استریل 

های مربوط شمارش شد. تریپان از مخلوط با استفاده از لام هموسایتومتر و در خانه میکرو لیتر 10 ،پس از گذشت چند دقیقه

کند، لذا های مرده نفوذ میگردد و فقط در سلولهای غشایی وارد سلول زنده نمیهایی است که به دلیل وجود پمپبلو از رنگ

ها تعیین اده از فرمول زیر درصد زنده بودن سلولها و با استفگیرند که با شمارش آنهای مرده رنگ آبی به خود میسلول

 گردد:می

 هادرصد زنده بودن سلول  =های زنده  ها / تعداد سلولمجموع سلول×  100

صحت و  پایین ها زنده باشند. درصد زنده ماندندرصد سلول 90ها باید قبل از شروع آزمایش بیش از به منظور بررسی سلول

 دهد.دقت آزمایش را کاهش می

 ترکيبات مختلف هايغلظت تهيه -2-6-3

در این تحقیق در ساعت،  48های سرطانی متغیر غلظت در مدت زمان سنتز شده روی سلول به منظور تعیین اثرات ترکیبات

ت های متفاوهای سرطانی، با غلظتنظر گرفته شد. محلول اولیه هر ترکیب دارای غلظت یك میلی گرم در میلی لیتر بود. سلول

ساعت مورد بررسی قرار  48ر ترکیبات، تیمار شدند و پس از گذشت زمان لیتمیکروگرم بر میلی 10و  1، 1/0برابر با صفر، 

 گرفتند. کلیه مراحل کار به صورت سه بار تکرار انجام شد.

 هاو سنجش حيات سلول MTTسنجي  رنگ آزمون از استفاده سيتوتوکسيسيته ترکيبات با اثرات بررسي -2-6-4

باشد. این ماده یك سنجی برای اندازه گیری میزان حیات سلول و اثرات سیتوتوکسیك ترکیبات مییك روش رنگ MTTروش 

باشند، در های زنده فعال میهای دهیدروژناز که فقط در سلولباشد. در اثر آنزیمنمك تترازولیوم محلول در آب و زرد رنگ می

لذا با استفاده از روش  ،شودهای بنفش رنگ فورمازون غیر محلول تبدیل میو به بلورمحلول شکستی ایجاد شده  MTTحلقه 

نانومتر میزان فورمازون که توسط حلال به شکل محلول در آمده، اندازه گیری شده و  540-570رنگ سنجی در طول موج 

 .]14-15[گردد های زنده تعیین میوده سلولبدین وسیله میزان ت

سلول به هر چاهك  5× 310بعد از انتقال سوسپانسیون حاوی  MTTتأثیرات سیتوتوکسیك ترکیبات به روش به منظور بررسی 

های ها، به هر چاهك محیط کشت جدید همراه غلظتساعت و یك دست شدن سلول 24خانه ای و پس از گذشت  96از پلیت 
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های پلیت و چاهك ه عنوان بلانكقد سلول بود بمختلف ترکیبات تهیه شده اضافه شد. چاهکی که تنها حاوی محیط کشت فا

های آماده شده در های زنده به کار برده شدند. پلیتکشت که شامل محیط کشت و سلول بودند، به عنوان کنترل سلول

ها با برای انکوباسیون سلول ساعت 48 با توجه به اینکه زمان قرار گرفتند. 2COدرصد  5درجه و فشار  37انکوباتور با دمای 

انکوباسیون، پلیت کشت سلول مورد نظر از انکوباتور خارج و مورد  ه شده بود، بعد از اتمام زمانهای مختلف در نظر گرفتغلظت

میلی گرم بر میلی لیتر که به طور معمول در این روش استفاده  5به غلظت  MTTبررسی قرار داده شد. برای تهیه محلول 

میکرون استریل شد. بعد از  22/0حل شده و سپس توسط فیلتر  PBSدر ده میلی لیتر  MTTمیلی گرم از پودر  50، شودمی

 3دقیقه پلیت به مدت  5افزوده شد و پس از شیك به مدت  MTTمیکرولیتر محلول  10اتمام زمان انکوباسیون به هر چاهك 

دقیقه پلیت  5اضافه شد. پس از مخلوط نمودن به مدت  DMSO میکرولیتر 100ساعت انکوبه شد. سپس به هر چاهك پلیت 

نانومتر توسط دستگاه الایزا  570ها در طول موج دقیقه انکوبه شد. در نهایت جذب نوری چاهك 5درجه به مدت  37در دمای 

ها نسبت قی چاهكها در نظر گرفته شد و جذب مابچاهك کنترل به عنوان درصد زنده بودن صد درصد سلول ریدر خوانده شد.

ترکیبات  کشندگیها بدست آمد و میزان به کنترل مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از فرمول، درصد مهار و زنده بودن سلول

قدرت تکثیر سلولی  از نمودارهای وابسته به غلظت و انجام محاسبات آماری محاسبه شد. اثرات ترکیبات سنتز شده بر

 نتایج، بحث شده است. های سرطانی در بخشسلول

 گیریبحث و نتیجه -3

  rBHqsalشيفشناسايي ليگاند باز  -1-3

 ی شد.این لیگاند باز شیف طی واکنش تراکمی که در شکل زیر نشان داده شده است، تهیه شده و ساختار آن شناسای

 

 .rBHqsalروش سنتز باز شیف  (:1شکل ) 

که در  C=Oشود و نوار ارتعاش کششی مشاهده می cm 1616-1در  C=Nلیگاند نوار مربوط به ارتعاش کششی  TIRFدر طیف 

آمینی  N-Hشود، حذف شده است. همچنین حذف ارتعاشات کششی آلدهید مشاهده میبرمو سالیسیل -5طیف مربوط به 

طیف زیر قرمز این ترکیب در شکل  ( آورده شده است.1دول )لیگاند، در ج FTIRکند. سایر نتایج طیف انجام تراکم را ثابت می

 است.الف( ارائه شده  -4)
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 .BrHqsalلیگاند  FTIR(: نتایج طیف 1جدول )

 (cm-1عدد موجی ) نوع ارتعاش نوع پیوند

C=N 1616 کششی 

C=C 1558و  1496 کششی آروماتیك 

C-O 1282 کششی 

OH 3132 کششی 

 مينيومکمپلکس آلو شناسايي -3-2

که واکنش سنتز و ساختار پیشنهادی  ف آلومینیوم تشکیل شدکمپلکس باز شی O2H.93)3Al(NO با rBHqsalاز واکنش لیگاند 

 آن در شکل زیر نشان داده شده است:

 

 .(: روش سنتز کمپلکس آلومینیوم2شکل )

مربوط به  cm 1608-1دهد. در این طیف نوار موجود در ا نشان میکمپلکس آلومینیوم ر FTIR(، طیف ب -4شکل )

در  FTIRتر منتقل شده است. نتایج دیگر طیف است که نسبت به لیگاند اولیه به اعداد موجی پایین C=Nارتعاش کششی 

 ( آورده شده است:2جدول )

 .کمپلکس آلومینیومFTIR (: نتایج طیف 2جدول )

 (cm-1موجی )عدد  نوع ارتعاش نوع پیوند

C=N 1608 کششی 

C=C 1529و  1456 کششی آروماتیك 

C-O 1166 کششی 

دهد. طیف انتقال الکترونی را نشان می DMSOمولار در حلال  10-5( طیف الکترونی کمپلکس آلومینیوم با غلظت 3شکل )

دهنده انتقالات باشد، که نشانمی نانومتر 422و  401، 337 ،317، 260هایی در این ترکیب در ناحیه فرابنفش شامل پیك

 باشد.درون لیگاندی و فلز به لیگاند می
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 .DMSOدر حلال  mol/L 5-10 (: طیف الکترونی کمپلکس آلومینیوم با غلظت3شکل )

 شناسايي و تأييد ساختار نانو آلومينا حاصل از کمپلکس آلومينيوم  -3-3

 نانو آلومينا XRDبررسي الگوي  -3-3-1

ی کمپلکس باز شیف اولیه با ماده و جامد تخریب حرارتی حالت روش از استفاده ترکیب نانوآلومینای سنتز شده با XRDالگوی 

 با رفرنس مربوط به آلفاآلومینای مرجع در شکل XRD( نشان داده شده است. همچنین مقایسه الگوی 4) آلومینیوم در شکل

( در طیف 2درجه )بر حسب  90تا  10های محدوده . پیك]16-17[باشد می (، نشان دهنده تطابق کامل این ماده با مرجع5)

، 5350/25برابر 2های پراش با مطابقت دارد. بر اساس این تصویر قله JCPDS=00-011-0661نمونه با کارت استاندارد شماره 

-می c3-R ال با گروه فضاییبا ساختار رومبوهدر 3O2Alمربوط به  1795/68و  4568/57، 3308/43، 7142/37، 0943/35

 باشد.می 0943/35برابر  2قله در  یدترینشد باشد و
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 نمونه نانوآلومینای سنتز شده. XRD(: الگوی4شکل )

 

 ی مرجع.نانوآلومینای سنتز شده و نمونه XRDی الگوی(: مقایسه5شکل )

ی دهنده نشان شده سنتز نمونه XRD الگوی .دهدمی نشان ی نانوآلومینا رانمونه ریتولد و آنالیزXRD ( الگوی 6شکل )

 یبرنامه از طریق ساختاری و تحلیل X اشعه پودر تکنیك طریق از فازی ترکیب آن در که باشدمی نانوذره آلفا آلومینا تشکیل

Full prof  شده سبهمحا هایداده رنگ سیاه خطوط و باشدمی های شدتدهنده قرمز نشان مورد بررسی قرار گرفت. خطوط 

 دهد. طبق نتایج بدست آمده اینمی نشان را ایمحاسبه و تجربی مقادیر میزان پراکندگی یا اختلاف رنگ آبی هستند و خطوط

 و باشد. تجزیهمی فاز سهدارای  حاصل باشد. الگویمی R-3cفضایی  گروه دارد و دارای ساختار رومبوهدرال تطابق با الگو

الگوی آلفاآلومینا دارد. در این نمونه درصد خلوص فاز آلفاآلومینا برابر  با خوبی تطابق XRDالگوی  ها نشان داد کهتحلیل داده

 باشد.درصد می شصت و هشت
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طول موج پراش اشعه ایکس  λ( استفاده شد که در آن، θsin hkld2λ=n((، از رابطه براگ hkldای )برای محاسبه فاصله بین صفحه

(nm 154/0λ= و )n ای از روی شود. پارامترهای سلولی و فاصله بین صفحهدرنظر گرفته می 1اش اصلی است که برابر مرتبه پر

 ( گزارش شده است.3مربوط و آنالیز ریتولد محاسبه شده و در جدول ) XRDالگوی 

 

 ی نانوآلومینای سنتز شده.نمونه ریتولد آنالیز و XRD (: الگوی6شکل )

 پارامترهای شبکه و اطلاعات آنالیز ریتولد نمونه.ای، (: فاصله بین صاحه3جدول )

d (nm) Sinθ χ2 Rf RBragg  (°) =β (°) c (A) b (A) a (A) 

255/0  3022/0  55/2  4/2  55/2  120 90 0091/13  7164/4  7164/4  

) = 0.9t  /ی شرر ز معادلهی کریستال با استفاده اباشد. اندازهی اندازه کریستال نانوماده سنتز شده می( نشان دهنده4جدول )

)Cos  1/2B  محاسبه شده که در آن  طول موج اشعهX (154/0  ،)نانومتر 1/2 زاویه پراش در نقطه اوج پیك وB  پهنای پیك

نانومتر محاسبه  24باشد که در اینجا برابر می بلورکبرابر اندازه متوسط  tبر حسب رادیان و  (FWHM)در نصف ارتفاع بیشینه 

 ه است.شد

 (: اطلاعات حاصل از معادله شرر.4جدول )

t (nm) B1/2 (rad) B1/2 (°) Cos  2 

24 0060/0  3468/0  9532/0  59/17  1833/35  

 نانو آلومينا FTIRبررسي طيف  -3-3-2

به طیف با توجه  دهد.را نشان می cm 400-0040-1 نانوآلومینا سنتز شده در محدوده مربوط به FTIR( طیف ج -7شکل )

FTIR  1مدهای نوسانی در ناحیه ی-cm400-900 پیوند  و خمشی کششی نوسانات به که مربوطO-Al باشد، نمایان است. می
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های مربوط به فاز آلی شود که ناحیه ی پیكاز مقایسه این طیف با شکل طیف مربوط به کمپلکس آلومینیوم، مشخص می

مربوط به ارتعاشات خمشی هیدروکسید و  cm 1625-1پیك موجود در ناحیه ی حذف شده و یا از شدت آنها کاسته شده است. 

باشد. مدهای نوسانی ظاهر شده در مربوط به ارتعاشات کششی هیدروکسید می cm 3425-1همچنین باند پهن جذبی حول 

1-cm 443  6مربوط به آلومینای اکتاهدرال و حضور  586وAlO ا آلومینا هستند و با آلف ی باند جذبیباشند که مشخصهمی

 .]18-19[ باشنداین نمونه در توافق می Xآنالیز پراش اشعة  نتیجه

  

 

 )ب(:کمپلکس آلومینیوم و )ج(: نانوذره آلومینا. ،BrHqsal)الف(:لیگاند  FTIR(: طیف 7شکل )
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 (SEM)شي بررسي مورفولوژي نانو آلومينا با استفاده از ميکروسکوپ الکتروني روب -3-3-3

ها ی در کنار هم قرار گرفتن آنها و نحوهشناسی سطوح نمونه، اندازه دانهاز تصاویر میکروسکوپ الکترونی برای بررسی ریخت

دهد. نمونه درجه سانتیگراد را نشان می 800مربوط به نانو ذره آلفا آلومینا در دمای  SEM( تصاویر 8شود. شکل )استفاده می

نانومتر  20-30های باشد. وجود ذرات ریز در اندازهدارای مورفولوژی پارتیکل بوده و دارای خلوص بالا میبصورت کریستالی و 

 باشد.های فاز آلفا آلومینا میی کریستالدهندهباشد و نشاندر شکل مشخص می

  

  

 ی آلاا آلومینا.رونی روبشی نمونه(: تصاویر میکروسکوپ الکت8شکل )

 ترکيبات ضدسرطاني واصخ بررسي -3-4

 هاي سرطاني نتايج حاصل از بررسي بقاي سلول -3-4-1

های سرطانی در سلولی، سلول رشد بازداری ها و همچنین مطالعاتبه منظور بررسی اثر ترکیبات سنتز شده روی بقای سلول

اندازه کافی رسید و درصد ها به ، کشت داده شدند. بعد از اینکه تعداد سلولFBSحاوی ده درصد  RPMI 1640محیط 

های صفر تا ده میکروگرم بر میلی لیتر از ترکیبات ها برای بررسی بقا با غلظتدرصد شد، سلول 90های زنده بیش از سلول
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( آورده 10) و( 9های )شکلصورت گرفت و نتایج در ساعت  48در زمان ها به صورت وابسته به غلظت تیمار شدند. تیمار سلول

 شده است. 

های روی سلولبر و کمپلکس آلومینیوم و نانوآلومینا سنتز شده از این کمپلکس  BrHqSalخاصیت سیتوتوکسیسیته لیگاند 

ساعت، در اثر  48ها بعد از گذشت مدت زمان بررسی شد. با توجه به نتایج درصد بقای سلول LS174Tو  MKN-45سرطانی 

میکروگرم بر  10های سرطانی درغلظت رشد و تکثیر سلول شاهده شد.ها مافزایش غلظت، کاهش فعالیت متابولیکی سلول

دهد. این کاهش مربوط به فعال شدن بیشتر میلی لیتر از ترکیبات سنتز شده پس از تیمار بیش ترین میزان کاهش را نشان می

  باشد.های سرطانی در تیمار با غلظت بالاتر ترکیبات سنتز شده میآپوپتوز سلول

های سرطانی دهد که سه ترکیب مورد استفاده در این قسمت از کار اثر ضدسرطانی بیشتری بر روی سلولمی نتایج نشان

LS174T های های برابر نسبت به سلولها در غلظتدارند و میزان بقای این سلولMKN-45 نشان نتایج اینباشد. کمتر می 

 تکثیر کاهش باعث و باشندمی سلولی لاین ضد بر توجهی قابل یتومور ضد اثرات دارای شده سنتز ترکیبات کلیه که دهدمی

 برابر در هاسلول دفاعی مکانیسم یك آپاپتوز. شوند می هاسلول آپوپتوز افزایش و سرطانی اولیه مراحل در توموری هایسلول

 که داشت توجه بایستی. دآیمی شمار به سرطان گسترش و ایجاد عامل عنوان به فرایند این در اختلال و است شدن سرطانی

 در. دارد دما و زمان محیط، pH غلظت، نظیر مختلف هایفاکتور به بستگی زیستی هایسیستم و ترکیبات بین کنش برهم نوع

 توجه با تواندمی بیولوژیکی هایسیستم بر شیمیایی ترکیبات سیتوتوکسیك تأثیرات و کنش هم بر نوع که گفت توانمی واقع

 آمده بدست نتایج و باشد اهمیت حائز تواندمی آپاپتوز القای در شده سنتز ترکیبات توجه قابل تأثیر. شود تنظیم عوامل این به

 با داروهایی طراحی نتیجه در و بعدی هایبررسی جهت مناسبی کاندید توانندمی شده سنتز ترکیبات که دارد امر این به اشاره

 .باشند ضدسرطانی خاصیت

 

 .MKN-45های ساعت روی سلول 48های مختلف پس از گذشت های تیمار شده با ترکیبات در غلظتبقای سلول (: در صد9شکل )
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 گیرینتیجه -4

باشد، های سرطانی در برابر داروهای ضد تومور میشایع در دنیای پزشکی مقاومت سلولبا توجه به این که از جمله معضلات 

رسد. تاکنون پیدا کردن ترکیبات ضدسرطانی جدید با بیشترین فعالیت و کمترین اثرات جانبی بسیار لازم و ضروری به نظر می

از آنجا که در علم نانو  ها انجام شده است.آن های معدنی و فعالیت بیوشیمیاییهای متعددی بر روی انواع کمپلکسپژوهش

یابد، ترکیبات سنتزی معدنی به عنوان ماده اولیه برای سنتز نانو اکسیدهای فلزی خواص ترکیبات به نحو مطلوبی بهبود می

ماده خام در به عنوان  های سنتز شدهاز روش تخریب حرارتی و با استفاده از کمپلکس . بدین منظور نانو ذراتشدنداستفاده 

های معدنی به عنوان ماده آغازین، جهت سنتز دماهای مختلف، تهیه شدند. در این قسمت از کار به طور مستقیم، از کمپلکس

 ترکیبات کلیه که دهدمی حاصل از بررسی خاصیت ضد سرطانی ترکیبات تهیه شده نشان نتایج نانوذرات استفاده شده است.

 اولیه مراحل در توموری هایسلول تکثیر کاهش باعث و باشندمی سلولی لاین ضد بر توجهی قابل توموری ضد اثرات دارای

لی لیتر از ترکیبات میکروگرم بر می 10های سرطانی در غلظت اثرات مهاری رشد بر روی سلول بیشترینسرطانی شدند. 

دارند و میزان  LS174Tهای سرطانی لمشاهده شد و مشاهده شد به طور کلی ترکیبات اثر ضدسرطانی بیشتری بر روی سلو

 باشد.کمتر می MKN-45های های برابر نسبت به سلولها در غلظتبقای این سلول
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