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 در د.گشـا باشـن  
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 ممكـن  جراحـي 

 مـوثرتر،  هايي ن
 تـدريجي  بلوغ 

ـل دارو و مـوارد   
 با مناسب ناقلين

توانند به درون  ي
 ل آنان به سـلول 

ظ براي افـزايش  
 منظـور اتصـال         
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يبهشت ديشه دانشگاه ،ي
يفناور و علوم هانشكد

اند پا  موجود نتوانسته
توانند راهگ سرطان مي

هـاي زمينـه  از سياري
ج و پرتودرمـاني  ،ماني

درمان جايگزيني لذا. ه
.است باليني كولوژي

ويژه براي تحويـ ، به
انتخاب و است جود

 بوده و به سادگي مي
وي نانوذرات و انتقال
ل ليگاندهاي محافظ
ـال ليگانـدهايي بـه
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يستيز يفناور و علوم
دا ،يكروبيم يتكنولوژ

 

هاي درمان. است ن
يشگيري و درمان س

بس در نانو فناوري ور
درما شيمي شامل طان
نداشته مثبتي اثر مار
انك رد غالب مسئله ك

هاي كاربردي،  برنامه
موج نانوذرات از وعي
زيستي نزديك هاي
ها و داروها بر رو كول

فاوتي از طريق اتصا
 خـون و حتـي اتصـ

and Antican

ي آزاد مطابق با

دوره كي رازي
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دانشكده ،يكروبيم ي
ويب و يولوژيكروبيم وه

جهان سراسر در مير 
هاي نوين در پي اوري
ظهو. است شده نجام
ايج سرطر هاي رمان
بيم بقاء بر و بوده گذرا
يك بالاتر سرطاني د

گسترده براي انواع
متنو . انواعگرفته است
ه مولكولد، كاملاً به

ري سوار كردن مولك
صوصيات سطحي متف
ضور آنان در گـردش

ncer Effects o

دسترسي صورت

 مروري 

 علوم پزشك

نانوذرا يطان
يوتكنولوژيب و يولوژيوب
گرو ،يپزشك يشناس ي
N  

و مرگ دلايل ترين م
راين استفاده از فنابنا
ان نانوذرات مورد در ي

د .است داشته ميقي
گ ها روش اين اثر اما
ضد فعاليت با كمتر ي

صورت به بلكه رطان
جه و استفاده قرار گ

نانوذرات از نظر ابعا. 
ي از اهداف نانوفناور
ن براي نانوذرات خص
يمني و افزايش حض

 . ايجاد نمود

  ت.
  ي نداشته است.
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درماني براي انو
اخير هاي سال

تحق و بهداشتي
تومو اندازه است

و تر اختصاصي
نه نانو، فناوري

تشخيصي و تص
تقاضا به توجه

سلول نفوذ كنند
باش ميمورد نظر 
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 كـارايي  ي 
 بـر ضـد   
 ازجملـه  
  .)5-6( د

 نيبــ يلــ
داده  ــاي

Sie ،Pub 
بـر  ـالات   

 مجمـوع  
ار گرفـت   

.  

 مانند ها ه
 و مولكولي

 بـه  ،شـود 
 ،هـا  ماري
-7( سـت 

 نـانوذرات 
 بـه  كـه  

 را داروهـا 
 خـون  ان 

 هـاي  گـي 
 بهبـود  ث 

 تـاليزوري 
 را ها آن ي

 بـراي  ـانو 
. است شته
 مقياس در

 ابزارهـاي 
ــرل و  كنت

 كـاربرد  ن 
 وپزشـكي 

توجـه بـه   
. دارد جود

               
2 Nanome

http://rjms.ium 

ارتقـاي باعث ي
ايمنـي  هـاي  خ

كـاربردي  داف
دباش مي اهميت

ليتحل-يفيوصــ
ــاهدر   هــ پايگـ
،ence Direct 
حـذف مقـ اي ـ 

در رفته اسـت. 
رد بررسي قـرا
ستخراج گرديد

رشته ساير با ن
م و سلولي سي
ش مي ياد2  سن
بيم درمان و ص
اس كرده جلب د

ن ،)نـانومتر  1-
هستند، بزرگ

د از زيـادي  دير 
جريـا سرتاسـر 

ويژگ هـا  آن تر گ
باعـث زيـرا  ،شـد 
كاتـ و نـوري  ي، 
دارويي بالقوه ه

نـ فنـاوري  ريع
داش دارو بر اي 

د را مواد كاري
ا ايجـاد  مكـان 

ــارت ص، و نظ
ايـن. آورد مـي  
نانو عنـوان  بـه  
تو بـا  نانوذرات 

وج متفاوت هاي
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استراتژي اين. 
پاسخ القاي در
اهد پيشبرد در
ا حائز ،مؤثر ي

مقــالات تواز  
ــا  1 2019تـ

GoogleScho،
 است. انتخاب

صورت گر دهي
نگليسي مور و ا
مقاله اس 139 

آن همگرايي و و
شناس زيست ي،
نانومديس عنوان ه

تشخيص در لقوه
خود به را شكي

100( هـا  آن ه 
ب حجم به سطح
مقـاد دهـد  مي

س در راحتي به و
بزرگ مساحت 

بخش مـي  ها آن
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استفاده نتيجه 
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د نظر مورد ئين
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تركيبا شكل، ه،
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گير قرار ستفاده

درمـ شيمي ائه
ظه شـاهد  خيـر

سـرط درمـاني 
خـو با وتركيب

محـي ريـز  ـاص
نان مقياس با ي
نـانوذرات از خي
و پتيــدهاپ ــل
سيس هـاي  لول

ش فعال و باعث
ماكروفاژه. وند

بلعيـد را پلكس
كـا يصـورت  ـه
افـزاي ضـمن  ـد

هــدف، ژن تــي
ن ايجـاد  سـمت

ا بكـار بـردن  
اسـتفاد مقـدار
كـاه ژنـي  تـي
پروتئين ژن تـي

                     
ndoplasmic Reti

يمان

مش،27دوره  ي

به جهـاني  زمان
منجــ 2012 ل

پيش و شد هان
ميليون 22 به 

در شيمي راپي،
درمـاني  ـيمي

ســلول تكثيــر ب
بـااين. است تاز

س هـاي  سـلول
طبيعي بدن ي

؛شوند مي نبي
ش كاهش ضمن

درماني شيمي ي
ــاز هســتن ردني

مخت بيولوژيكي
اس ربردها مورد

ار براي را يتر
اخ ي دهـه  در 

هـاي  سيسـتم
نو هاي روتئين
خـ هـاي  ژگـي

يهاي سيستم ع
برخ لذا .سازد ي

حامــ كــه ــاني
سل فعاليت رند

داده و افزايش 
شـو دندريتيك 

كمـپ شده، ال
بـ ايمني هاي خ

قادرنـ انوذرات
آنت بــه ايمنــي 
س بـه  سيستم 

بـا . باشـند  ؤثر
م ژن، آنتـي  ـل

آنت هتوكسيسيت
آنت بر پروتئازها

                     
iculum 

ميسل نداو  يجواد 

م پزشكي رازي

  
سـاز گزارش س

ســال در ــرطان
جه سراسر در ر
2035 سال تا

راديوتر و راحي
شـ. اسـت  طان
ســركوب ــراي

متاست و يماري
س تنهـا  نـه  ـاني 
هاي بافتبه  كه
جان عوارض جاد
ض كه توموري د

اثربخشي نبي،
مور بســيار ،ند
بي خصوصيات ا
كار از وسيعي 

مؤثرت و تر يمن
.كننـد  ميهم 

 ـ  س در انوذراتن
پر و دارو نتقال

ويژ .هسـتيم  ي
تجمع امكان ور

مي ميسر ومور
دجــوانتي، زمــ

قادر ،شوند مي 
را 1وپلاسميك

د هاي سلول و 
فعا دندريتيك 
پاسخ و كنند ي

نـا ايـن . گيرند
سيســتم ســخ

اين هدايت و ي
مـؤ نيـز  پاسـخ 

حامـ عنـوان  ـه 
ت نيز و وتركيب
پر مخرب ثرات

          

 
مشرف مهتاب

علوممجله

مقدمه
بر اساس

ســ ،2014
ليون نفرمي
ت تعداد اين
جر كنار در

سرط درمان
ــ درمــاني ب
بي پيشرفت
درمـ شيمي

بلك برند مي
ايج باعث و

ضد دارويي
جا عوارض

بخشــن مــي
با توانند مي
طيف در و

اي اي وسيله
فراه) 4-2(

اميدبخش
ان همچون؛

توموري ضد
تومو اطراف

تو محل در
ا خاصــيت
ها پروتئين

رتيكولواندو
ماكروفاژها

هاي سلول
مي پردازش

گ مي شكل
پاس ميــزان
دهي جهت
پ از خاصي

بـ نانوذرات
نو پروتئين

ا از و يافته
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1399دي  

نانوذرات يطان     

 بر علاوه .
 داروهــاي

 و خمـدان 
 حاصـل  

 قـرار  دف 
 in رايط 

 مونوتراپي
 تــرين ول
 سـطح  ي 

 بـادي  تـي 
ن منظــور 
 وزوم هــا،

 توجه با ي
 ممكـن  ي 

 بـه  بسـته 
 سـه  بـه  ن 

MLV(1 ؛
 يـك  هاي
 از توان مي

 نــوع ــنج
 هـاي  وزوم 

               
1  Multi L
2 Large Un
3 Small Un

، د10، شماره 27ه 

ضدسرط و يدرمان ت

.)18( كنند ب
د هــاي وحامــل

تخ سـرطان  نه،
خوبي نتايج و 

هـد بـراي  م ها
شـر در T هـاي 
ايم بتواند تا ست

متــداو .)2-20
هـاي گيرنـده  ن
آنت يـا  ليگانـد  
) بــه ايــن22( 
ليپــو روي بــر 
سرطاني هاي ل
سـلولي جـذب  
بس .)23( شـود  
تـوان مي را ها ن
( اي چندلايـه  

LU(2ه وزيكول ؛
م را ليپوزوم ها

پــ بــه ســلول ل
ليپـو معمـولي، 

                      
amellar Vesicle
nilamellar Vesi
nilamellar Vesi

  

دوره كي رازي

  اثرات

اجتناب بدن خل
نانو عنــوان بــه 
سين سرطان در
گرفته قرار ده

ليپوزوم از خيراً،
CD90  ه سـلول
است شده ستفاده

21( بخشــد ق
دادن قـرار  دف 

از اسـتفاده  ي، 
اســت گيرنــده

هدفمنــد هاي
سلول سطح اي

هاي مكانيسم 
درماني پاسخ 

آن ليپوزوم ها،
هـاي  وزيكول 
UV( لايه تك 
S(3 .همچنين لي

داخــل انيســم
م هـاي  يپـوزوم 

                      
e 
icle 
icle 

  )13ها ( سرطان ع

جله علوم پزشك

 

داخ در اي هسته
هــا ليپــوزوم 
د نيز درماني ي
استفا مورد وم

اخ .)19( است
 CD45 0 يا و
v و in vivo اس

تحقــق را ــب
هـد بـراي  تژي

سـرطاني هاي ل
گ بــراي صاصــي
ليگانــد از فاده
ها گيرنده صوص
در ها آن خالت
افزايش باعث

ل لايه تعداد و ه
كرد؛ تقسيم ه

بزرگ هاي ول
SUV( كوچك

مكا و تركيــب
لي كرد؛ بندي ه

 

انواع معالجه براي ني

١١٩ 
مج                     

 حـي
 ـك

 لي ـ 
 ـاي
 ننـد

) 1 ل
 داده

ـته
 هـا  

 هـد
 راي
 رايي
 ـات
 ازي
 ن و

 هـا  ن
 سـاير
 سـل
PE( 
 فـاژ

ه تك
ايــن،
شيمي
ساركو
شده
دادن
vitro
مناسـ
استرا
سلول
اختص
اســتف
مخصو

دخ به
است
اندازه
دسته
وزيكو
ك لايه
نظــر
طبقه

 

  

دارو رسان در استفاده
 

                           

طراح خـاص  ر
نوكلئيـ ـيدهاي

سـرطاني تحو
راهبردهـ در را

توان مي كه رات
شـكل( شوند ي

د توضــيح ــدي

هسـ يـك  از ل
آن بـه  كـه  ند

ده مـي  را وفيـل
بر نانوذرات وان

كـار ازجملـه  ي
ثبـ دارو، گيري

رهاســا اثــرات
وژنيـك پـايين

آن تركيـب  كه
سـ به نسبت ها
نس .)17-16(

EG توسط شده
ماكرو سيستم

مورد نانوذرات ختلف

                         

 

طـو بـه  ختلـف
اسـ و سـرطان

س هاي سلول به
جديـدي  هاي
نانوذر اين. نند
بندي طبقه دني

بعــ هــاي خــش

  ك

متشـكل كروي 
هسـتن گريـزي
ليپو و دروفيل
عنو به ها پوزوم
بسـياري ايـاي

بارگ ظرفيت و و
اختصاصــي، ن
ايمون خـوب،  ي 
ك آنجا از .باشد ي

ه ليپوزوم ست،
هستند زگارتر

ش م هاي اصلاح
فاگوسيتوز از 

مخ انواع - 1شكل 

http://rjm        

 

مخت نـانوذرات   
ضدس داروهـاي  

D و RNA ب را
ه راه نتيجه در 

كن مي باز رطان
معد يا رگانيك
بخ در خلاصــه

12(.  

ارگانيكذرات 
  پوزوم

هايساختار ها
آبگ پوسته يك 
هيد داروهاي ل
ليپ از استفاده 

مزا داراي ـاني 
دارو سازي وله
دادن قــرار دف
سـازگاري سـت 
مي كمتر نبي
اس سلولي شاي
ساز زيست عي
ليپوزوم( ها وم
موثري طور به

s.iums.ac.ir

تـازگي، به
و اند شده
DNA مانند
و دهند مي

سر درماني
ار صورت به
ــه خ طــور ب
( شوند مي
 
نانوذ -1
. ليپو1-1

ليپوزومه
و آبدوست

حمل امكان
)15-14(.

درمـ شيمي
كپسو بالاي

هــد خــوب،
زيس پايدار،
جا عوارض
غش به شبيه
مصنو مواد
ليپوزو دوم
ب توانند مي
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 بارگيري 
 هـاي  وش
 هاي نيك
) 3( )؛32
) 5( و )34

 هـاي  وش
 حلال خير

ــتند،  هس
 بـراي  ـولاً  

 يابـد  مي 
نــد بــراي 
ري بـراي     
سـلولي را  
ـتميك و      
بي هـدف  
ســتميك، 

 به متصل 
 غشـاي  ي

 بـه  سيتوز
 دارويـي  ت

 سـل هـا  
 سـاخت  ل 

 از اي ترده 
 و توسـعه  

 داده صاص

               
1 Oil in W
2 Water-in

http://rjms.ium 

براي مختلفي 
رو) 1( ؛رود مي 
تكن) 2( )؛31( 
)(W/O/W(2ب 

ــر 4( حــلال ي
رو بـين  از .)35

تبخ و مستقيم 
ــز ــب ي ه مناس

 در آب، معمـو
ترجيح بيشتر 

وســيله ليگانـه 
 انتخـاب پـذير
رساني درون س
 سـميت سيسـ

هاي بي ا ميسل
سيس درمــاني ي
ليگاندهاي كه

روي بـر  دشـان 
اندوس به وسيله

غلظت روش، ن
ميس .)38( آيـد  

دليـل بـه  ويي،
گسـت طيـف  ـا 

ت امكـان  و شـان 
اختص خود به ا

                      
Water 
n-Oil-in-Water 

2(  

             ms.ac.ir

هاي روش. )3
كار به سل ها

)O/W(1آب  
ــن  در آب روغ

تبخي) 4( )؛33
5( فيليزاسيون

دياليز در آب،
ــاي آبگري اروه

 آب در روغـن
آبدوست يبات
هبــ تواننــد مــي

صلاح شوند تـا
 همچنين دارور
 طـرف ديگـر

با مقايسهرا در 
شــيميــال) و 

ك هنگامي .)37
خود خصـوص

ب ها ميسل ،ند
اين با. شوند ي
مي بدست ري
دارو تحويل تم

بـ اه ـ آن گيري 
 اندازه كوچكش

را زيادي توجه

                      

  

PEG )25ح شده با 

          

0( است مهم ر
ميس داخل در ها

در روغن سيون
ــيون در آب س

( مســتقيم يز
ليو/  خشك اد

الذكر، روغن د
ــره ي دا محاص

تكنيك كه لي
تركي كردن وله

مهــا  ميســل .
اصساني فعال 

تومور و هاي ل
ش دهنـد و از
ت جانبي مضر ر

غيرفعـ رســاني
7( دهند ميش
مخ رسپتور به ل
يابن مي اتصال ل
مي وارد سلول ل
بيشتر سلولي ن

سيست يك نوان
بـارگ ظرفيت ،

نامحلول، هاي
ت ها آن نواحي د

)39(.  
 

اصلاح ليپوزوم يك ن

١٢٠  
  1  

 و ها

 ها ل
 و ي،

مل؛
 هاي
 ون
 يس
 ا در
 خود
 رض
 فاده
 مـل
 جـه
 ميت
 ـته،
 و هـا
 ـده
 ملــه
 واد
 مـان
 ترده

28(. 
راي
) متر
ـد،

بسيار
داروه
امولس
امولس
ــالي دي
انجما
ا فوق

ــراي ب
درحال
كپسو

)36(.
دارور
سلول

افزايش
اثرات

دارور(
كاهش
ميسل
سلول
داخل
درون

عنو به
ساده،
داروه
بهبود
است

  
درون آبگريز و وست

399، دي10ماره

ه ايمونوليپوزوم

ميسل ليپيدها،
درمـاني مـواد  

شا ها آن تمايز
ه سلول به قوي

فرمولاسـيو .)2
سـي  تاكسـل و

ها پيشرفت از 
خ اثر بخشي ها
عـوار و انـد  رده
استف براي كه د

ـت اينكـه عوام
نتيج و هسـتند 

سـم و خـون  ش
گذشـ قـرن  ول
ه محـدوديت  ن

شـ انجـام  طان
ازجم هــايي ــل
مـو از شـده  ته

درم در جذاب
گسـت هـايي  ل

8-29( سـتند
دا هـا  ميسـل 

نـانوم 100-10
جامـ ومورهـاي

آبدو  گرفتن داروهاي

يمان

مش،27دوره  ي

كاتيوني،  هاي
  .)24( ولاني

بر مبتني رات
از پـر  آبگريـز،  
مت هاي ژگيوي .
ق اتصال خون، 

6( است جانبي
پـاكلي يسين،
برخي با باليني

ه آن. رفته است
كـر اثبات تلف
شوند مي باعث

بـه علـ. )27(  
آب در محلول

در گـردش تاه
طـو در ،افتـد  ي 

اين كاهش راي
سرط ضد روهاي
حامــنانو ذشــته،

سـاخت نانوذرات
تحقيقاتي مينه
حامـهـا   يسل
هس آب در حلول

دارويي، هاي 
0( كوچك سيار

تو دادن قـرار  ف 

نحوه  قرار - 2 شكل

ميسل نداو  يجواد 

م پزشكي رازي

 pH، ليپوزوم
طو گردش با ي

 يسل
نانوذر از يگري

آ هسته داراي 
.هستند وست

در ولاني مدت
ج عوارض هش
دوكسوروبيس وي
با آزمايشات ت
گر قرار دوم از
مخت تومورهاي 

با و داده كاهش
باشـند  دبخش

نام معمولاً ماني
كوت زمان با ها 
مـي خطر به ك
بر چشمگيري 

دارو درماني اي
گذ هــاي دهــه

نا و ها ميسل ،
زمي يك عنوان 

مي. اند آمده يد
مح داروهاي ل
حامل ساير با 

بس اندازه جمله
هـدف بـراي  ه

شك

 
مشرف مهتاب

علوممجله

به حساس
هاي ليپوزوم

  
. مي2-1 

د كلاس
كه هستند
آبدو پوسته

گردش طو
كاه و هدف
حاو ميسل
تحت پلاتين

فا مطالعات
برابر در را

ك را جانبي
نويد باليني
درم شيمي
آن درماني

سيستميك
هاي تلاش
مزايا بهبود
در. اســت

ها ليپوزوم
به مختلف

سرطان پد
تحويل براي
مقايسه در

ازجمزايايي 
كه هستند،
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1399دي  

نانوذرات يطان     

 هـاي  ـول 
 پليمرها يا

 هـاي  ظـه 
 سـيدهاي 

 توســط ي
 ـارگيري 

 مسـتقيم  
 سـولفيد  

 دار شـاخه 
. هسـتند  

 ت؛ هسـته 
ترمينـال.  

 وظيفــه ،
45-43(. 

 دو وســط
 شـده  ـي 
 يافتــه عه

 دادن ـان 
 ويـژه  بـه 

 دندريمرها
 نگرانـي  ه 

 صوصـيات 
 هسـته آن 

 نيـز  ينال

، د10، شماره 27ه 

ضدسرط و يدرمان ت

مولكـ. شـوند  ي 
ي ميسل بگريزآ

محفظ در وست
اس ماننـد  داروها
ــري ذرات پليم

بـ شيميايي ت
را داروهـا  كه 
س دي يـا  آميد 

ش بسيار ليمري
يكنواخـت  و ب 

است اصلي لفه
ت هاي وهگر و ي
تكــراري دار خه

5( دارد عهـده  
تو دنــدريمرها 
معرفـ واگـرا،  ش
توســع همگــرا، 
نشـ وجـود  بـا  
ب بيولـوژيكي،  ي 
د هاي كلاس ه

كـه دارند، يك
خص بـه  سـميت 

ه شبخ ـ بـه  د
ترمي هاي گروه 

  

دوره كي رازي

  اثرات

مـي منفعـل  ي 
آ هاي قسمت ر

آبدو هاي ولكول
د برخي. افتند 
ــطح ي ــانوذ س ن

تركيبا يا تيك
است اين ديگر

استر، يوندهاي
  

 
پل هاي مولكول

مناسـب هـاي   
مؤل سه شامل 

تكراري نشعاب
شــاخ حــدهاي

بـر  را كروي ر
)46،(1978 ل

روش ؛انـد  شـده 
روش و )47( 

Freche )48(.
كاربردهـاي ي 
همه ،ها ژن و و

هموليتي و سيك
س. كند مي جاد
 ـ مـي  و رد دتوان
به عمده طور 

  )42( ن

جله علوم پزشك

 

پليمـري نوذرات
در توانند مي ز

مو و شوند ري
مي دام ست به
ــك ــر ئي روي ب
الكترواستا هاي
د رويكرد. شوند
پي طريق از مر
.)41( كنيم ب

 . دندريمر2-
مماكرو دريمرها

شـكل و ها ازه
ها آن اصلي تار
ا واحدهاي ي،
واح تعــداد يش
ساختار يك يل
ســال در بــار ن
ش سنتز اصلي ر

،Tomalia ط
 et و هـاوكر  ط

بـراي عـالي  سيل
دار تحويل وان
سيتوتوكس يت
ايج را ها آن ورد
دار بستگي يمر
به اما باشد، ط

سرطان  منظور درمان

١٢١ 
مج                     

 وهـا
فاده
 تون
 سـيد
 كــه
 طان
ربرد
ــاي
رات
تــد،
ت و
ويي،
. تند
ورها
و  رو

فتـه
 سط
 را ي

. نـد
 بـا  

 شده
 ها ن

      
1 Po
2 Po
5 Po
6 Po

نانو در
آبگريز
بارگير
آبدوس
نوكلئي
نيروه
ش مي
پليم با

تركيب
  
4-

دند
اندا با

ساخت
مركزي
ــزاي اف
تشكي
اولــين
مسير

توســط
توسط
پتانس

عنو به
خاصي

مو در
دندري
مربوط

  
به پليمري نانوذرات

                           

نانودارو از مـي
ـر مـورد اسـتف

كاپرولاكت پلي ؛ز
گليكول اس پلي
ك PLGA(4( د

سـرط درمـاني 
نوع كار  اساس

ــا ــا روش ه ــ ب ه
ي ايـن نـانوذ
ل شــده و ممت

زگاري بـا بافـت
دارو هاي لكول

ي مناسب هسـت
ن هدفمند تومو

عمـر دار ش نيمه
افـزايش يافهـا

توس كه مختلف
سرطاني هاي ول

كن مـي  ستعدتر
درمـاني هـاي

ش داده نشان 3
آن دوستي آب 

                     
lycaprolactone
lylactic acid 
ly glycolic acid
ly lactic-co-gly

در دارو بارگيري - 3

                         

 

عظيم بخش مر
ترين پليمـ اول
از عبارتند مري
، پPLA(2( سيد
گليكوليــد -يــد
هـاي روش يي 

برت پليمري
ــده ه آندر   ش

مزايـا ازجمله 
ســازي كنتــرل

و زيسـت سـاز 
مو حمل انواع

كلئيك اسيدي
مرها در درمان

دليل افزايش ه
ه ه ديگر سلول
طي مسيرهاي

سلو ،گيرد مي 
مس پذير تحويل 

دارو تحويـل  ي 
3 شكل در ري
خاصيت به جه

                     

d 
ycolic acid 

3شكل 

http://rjm        

 

 يمر 
پليم بر مبتني 
تدا. مدهند مي 

ذرات پليم نانو
لاكتيك اس پلي

كوپليمرلاكتي و
كـارايي بهبود ي
نانوذرات. شوند ي

ــوله وي كپس
شوند. تهيه مي

ويژگــي رهاسز؛ 
ر ابعاد سلولي
ين ذرات براي
 پپتيدي يا نوك
ستفاده از پليم

بهحامل دارويي 
رض جانبي به

دارورساني ط .)
صورت ليمري

ت درماني لعوام
بـراي متداول ش
پليمر نانوذرات 
توج با داروها تر

          

s.iums.ac.ir

  
. پلي3-1

نانوذرات
تشكيل را

براي توليد
)PCL(1پ ،
)PGA(3 و

براي همگي
مي استفاده

ــوع دار و ن
گوناگوني ت
عبارتنــد از

اي در اندازه
ها. اي سلول

پروتئيني،
همچنين ا

عنوان ح به
عوا كاهش
)40( است

پل نانوذرات
ع به نسبت
روش چهار

از استفاده
بيشت. است
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 ناقـل  ـوع 
. ويروسـي 

 جـانبي  ض 
ــه ـد  از ك
ــل، ر  مقاب
 مصنوعي 

 كـم  يـك 
 هـاي  قـل 

 اسـيد  ل 
 ويروســي،

 انتقال اي
 قـرار  اري
 باعـث  رها 
. شود مي 
 چندگانه 

. كنـد  مـي 
 در همـي 

 دوم، .)66
 از يكــي ز

. اسـت  ك 
 هـاي  كول
 اســيد ي

-69( نـد 

  

P   دنـدريمر

http://rjms.ium 

نـو دو از ئيـك 
و غيـر  و وسـي 

عـوارض از نـي 
ــاد ــي ج ــ م كنن
ــي ــد م در. كنن
يا طبيعي هاي

ايمونوژني اسـخ 
ناق كـه  شـود  ي 
تحويـل بـراي  ل
ــاقلين ن غيرو ن

ها سيستم نوان
بسيا توجه ورد
دنـدريمر از ت 

كاتيوني رهاي
اتصال هاي كان
م فـراهم  را ك 

مه نقش يمرها
 DNA 6( دارد
نوكلئــاز برابــر 

نوكلئيـك سـيد 
مولك تركيب كه
هــاي مولكــول، 

كن مـي  حافظت

            )A(  

PAMAMكمـك   

             ms.ac.ir

نوكلئ اسـيد  ـل 
ويرو هـاي  اقـل 

نگرا ويروسـي  
ــوژيكي ايج كول

ــوگيري ي م جل
ه مولكول از سي
پا ايجاد باعث ه

مـي باعث ايايي
آل ايده عامل م
ايــن ميــان در 
عنو به دندريمر 
مو دهه دو از ش

متفـاوت ويژگـي 
پليمر ساير به ت

مكا كاتيوني بار
نوكلئيـك اسـيد  

دندر در تيوني
ــول كس مولك

در نوكلئيــك 
ا مـورد  در هـا 
ك اند كرده ابت
ــدريمرها ــا دن
مح آنزيمي يب

                       

ي از انتقال ژن بـا ك

          

تحويـ بـراي  لاً
نا ؛شود مي اده

هاي ناقل حال
ــوژيكي انك و ول
ــاي ــاليني ده ب

غيرويروس هاي
كه اند شده يل
مز چنين. شوند

سيستم يروسي
.باشــند ئيــك
بر مبتني هاي

بيش نوكلئيك
و چندين. اند ه
نسبت ها آن ح

ب از بالا چگالي
هـاي  مولكول

كات بار بالاي ي
ــه ك ــپلك ب كم

اســيد از ظــت
ه نگرانـي  تـرين
ثا مختلف هاي

ــ نوكلئيــك د ب
تخري از را ئيك

 

                        

) نمونه ايCمنظوره. (

١٢٢  
  1  

 يــن
 رات
 مرها
 لـي

در  ش
 و ي
 يـا  د

 گـام
 ـده
 ايــ

 نيـز
 ــاير
 طان

ــا ب  ب
 يك
 جـه

 در ا
داده
 رگ
 ولي
 ـون
 از ـه
 را ها

 راي
. تند

معمو
استفا
ح بااين
ايمونو
كاربرد
ه ناقل
تشكي
شو مي

غيروي
نوكلئي
ه ناقل
اسيد
گرفته
ترجيح

چ اول،
براي

چگالي
ــك كم
محافظ
ت مهم
ه گروه

اســيد
نوكلئي

67(.
  

         )B(         
   

نانوحامل هاي چند م

 

399، دي10ماره

اي مــوارد، شــتر
نـانوذر ايـن  ي

دنــدريم ســطح
پل از باشـد.  يـد

گـردش زمـان 
نفوذپذيري ايش

پيونـد .)5-53
PE گ عنـوان  به

شـ داده نشـان
بارهــ از افظــت

ني كسيلاسـيون
ــ .)61-60(  س
سـرط گذاري ف

تركيــب از س
فولي اسيد ) و6

توج حاضر حال
هـا آن ويژگـي 

د اختصـاص د
بـز هاي ولكول

سلو غشاهاي ق
خـ جريـان  در
كـ انتقـال  هاي
ه آن و كنند مي

بــر ،دهنــد مــي
هست ضروري ك

                       

ندريمرها به عنوان ن

يمان

مش،27دوره  ي

بيش مچنــين در
قـوي كـاتيوني   

س اصــلاح .)50
مفي هـا  آن نـي
افـزايش  ـراي

افزا طريق از ور
5( شـود  مـي  

EG هاي زنجيره
ن دنـدريمرها  ت 
ــر  محا ايــن، ب

هيدروك و شـدن
ــاهش ــد ك ده

هدف خصوصيات
ــال، وان پــس مث

2-63( تومور ص
در نوكلئيك د
و سـازگاري  ت 
به خو عمومي 

مو نوكلئيك ي
طريق از توانند ي

آنزيمـي  ريـب
ه سيستم راين،
م محافظت يك
م تحويــل ظــر

نوكلئيك اسيد 

          

) دBختار دندريمر. (

ميسل نداو  يجواد 

م پزشكي رازي

هم .)49( ســت
خصوصـيات  ه
-52( شــود ــي
ايمنـ بهبود راي

بـ لـب اغ كـول 
در تومو جمع
EPR (استفاده

ز با دندريمرها
سـميت كاهش

عــلاوه .)5-56
ش استيله وسط

ــميت د ك را س
خ بر توانند مي

ــد، ــه ارن ــو ب عن
مخصوص هاي

اسيد با درمان 
زيسـت دليل ه

درماني شيمي
اسيدهاي ،حال ن

مين كه هستند
تخر برابر در و 
بنابر. هستند ر
نوكلئيك اسيد ي
نظ مــورد هــاي 
آميز موفقيت ي

)C( 

) ساخAشماتيكي از (

 
مشرف مهتاب

علوممجله

اس وابســته
به مشكلات
مــ مربــوط

بر دتوان مي
گليك اتـيلن 
تج و پلاسما

R( احتباس
د پيوستگي

ك در مهمي
59( اســت

تو كاتيوني
ــي ــ م دتوان

م اصلاحات
ــأثير بگذ ت
ه بادي آنتي

)65-64(.
به را زيادي
ش با مقايسه
بااين. است

ه آبگريزي
كنند نفوذ

پذير سيبآ
هاي مولكول

مكــان بــه
يها نادرم

ش -4شكل 
)136(  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                             8 / 20

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6107-en.html


 
 
 

 

1399دي  

نانوذرات يطان     

 عامـل  ان 
 مقاومت و

 مهـم  ـاي 
 نانو قياس

 اسـت  ده 
 تجـاري  م
 سطحي ي

، نظيـر  ـي 
 حـال  در 

 بـروز  ياي 
 هـاي  ورده
 زمينــه در

 دهي، ش
 زيسـت  ر

 ها روتئين
 ديگر تياز

 ،ها گانيسم
 و بـدن  ن
 بـا  كه يي
 طور به ند

 از سـياري 
 خــود طح

EFGR(2  
 بـه  بـدن  

 دادن صال
 –Anti م 

 يـاد  هـاي 
79-70(. 
 اسـت  ي 
 ـ  درون دن
 نـانوذره  ي

 طـــلا ذره
 وتركيــب،

هدفمنـد   
 را دارو ي
 بـا  طـلا  ه 

 سلولي ون
               
2 Epiderm

، د10، شماره 27ه 

ضدسرط و يدرمان ت

عنـوا به ختلف
و طلا بودن ثرا 
هـ ويژگـي  از ي

مق در وري طلا
شـد ثابت حاضر
مهم يها كنش
شيمي و از ست

بـ ويژگي اين س
طلا از ستفاده

هـا ويژگـي  انو، 
فرآو و ر آينده

د نــانوذره يــن
پوشش كترونيك،

د امروزه .دارد
پر و نوكلئيك ي
امت .گيرد مي ر

ميكروارگا خيص
درون شـرايط  ر
نانوذرات طلاي 
توانند مي ؛اند ده

بس. شـوند  صل
ســط در تئينــي

R( اپيـدرمي  ـد 
سالم هاي لول

اتص با وهشگران
EF ) نـام بـا  كـه
ه نـانوذره  انـد  ه

( كننـد  تصـل 
درمـاني ايمنـي  
توان مي راحتي ه

كاربردهاي مله
 

Drug( :نـــانوذ
نو و، پــروتئين

سـلول  درون 
آزادســازي يــا و 

نـانوذره شـدن 
درو يها ماري

                      
mal Growth Fact

دوره كي رازي

  اثرات

مخ ليگاندهاي و
بي .شود مي ه
يكي سطحي ش

نو خواص چنين
ح حال در. ست
واك از شماري ر
اس رفته كار به 

بر اساس .ست
اس با نانو ناوري

نـا مقياس در لا
در مهمي فلز ه
ا .كنــد مــي يل

الك ، كشاورزي،
د كاربردهايي ها

اسيدهاي خيص
قرار استفاده رد
تشخ كارايي ن
در هـم  غيره و 

.است يشگاهي
شد داده روكش

متص سرطاني ي
پروت داراي اني

رشـد فـاكتور  ه 
سل در پروتئين

پژو. شود مين 
FGR پـادتن   
توانسته) شود ي
مت سـرطاني  ي

بـراي  مناسبي
به ديگر وذرات
ازجم يابد. جمع
:از عبارتند طان
) g Delivery
دارو مولكــول ن

را بـه  ئوتيدها
رهــش چنــين

ش كانژوگـه .كنـد 
بيم در را مهمي

                      
tor Receptor 

جله علوم پزشك

 

و سطحي مؤثر
استفاده ركننده

اكسايش برابر ر
همچ .است فلز
اس توجه قابل ر

در نوذرات طلا
كاتاليزگر ورت
اس برخوردار بي

فن جديد دهاي
طلا .است رش
به را آن كه هد
تبــدي نــانو ري

زشكي،سازي، پ
كاتاليزگره ،ها

تشخ براي گرها
مور گسترده ور

انوذرات داشتن
سرطاني هاي

آزماي شرايط ر
ر ضدسرطان ن
هاي سلول به ي
ســرطا هــاي ل
گيرنـد كـه  ند

پ اين .شود مي
مشاهده عمده

بـه طلا هاي ره
EF مي شناخته
هاي سلول به را
م لحام طلا ره

نانو ساير مانند
تج ايمني هاي ل
سرط درمان در

انتقـــال دارو -
ــ چنــدين دتوان
نوكلئ يا و ها ن
همچ كنــد. ــل
ك كنتـرل  دتوان
م نقش دارو ول

 

١٢٣ 
مج                     

 حي
 گير
 در د

 ري
 امل
 يك،
 ــرل
 اني،
 اري
ـت.
 ـات

 در ه
 ققان
 راي
 فاده
 مـراه
 و ود

 يص
 و ن
T  به
 بــا ي

 .مـد
 يكي
 از ده

 ـريع
 هيــه
 ـاس

 هـا  ن
 يي
 ايـد
 شـته
 راي

 بـه  
 ايي،
 يايي
 ـول،
      

1 Go

م مواد
پايدار

در آن
فل اين

بسيار
نان كه
صو به

مناسب
كاربرد
گستر
ده مي

فنــاور
داروس
ه رنگ
حسگ

طو به
نا اين

بافت
د هم

پادتن
موثري
ســلول
هستن
گفته
ع طور

نانوذر
FGR
شده
نانوذر
چون
سلول
د طلا
1-
ت مــي

كسنوا
منتقــ
تو مي

مولكو

                           

سطح جذب شتن
چشـمگ هـاي  ي
جديــد بســتر ك
بسـيا توجـه  د

اش ـ شـده  شـر
بيوسنســوري ك،

ــ و ـخيص كنتـ
سـرطا هـاي  ل
تصـويربردا و ر
اسـ هـا  بافـت  و

آزمايشـ در نهـا
بلكــه ســلول ي
. محقگيرند ي
بـر كلوئيـدي  ي

اسـتف هـا  مـوش
همـ وذره طـلا

شـو مـي  جمع
تشـخي سـالم  ا
پـايين سـميت  

TNF با مقايسه
تومــوري ضــد

آم مـي  دسـت  ه
ي. باشد مي رات
اسـتفاد و طـلا
سـ سنتز شيوه
ته بــراي اگون
اسـ بـر  هـا  آن

آن تـرين  مهـم
شـيميا رمـول

با نوذرات طـلا
داش حـلال  در
بـر مختلفـي  ي

تـوان مي جمله
الكتروشـيميا ي

بيوشـيمي نـور 
پليمر محلـ از

                     
old Nanoparticle

                         

 

   ي

داش دليل به 1)
ويژگـي و كولي

يــك عنــوان ــه
مـورد پزشكي ت

منتش اخيـراً  ـاي
ژنوميــك در لا

ــاليني، ــ ـ تشـ
سـلول ترمـوليز

ديگـر مـواد  يـا
بيولـوژيكي  ي 

تن نـه  اي ينـده
نورســنجي ــاي

مي قرار استفاده
طـلاي وكتـور  

م در جامـد  ي
نانو وريدي، خل
توموري هاي ل
ها ناارگ ساير و
داراي TNF-لا 

م در تومور دازه
واكــنش داكثر
بـه دارو تـر  ين

نانوذر ربردترين
نـانوذرات ط به 

ش پزشكي، و ي
گونــ هــاي وش
همـه  كـه  ارد
A از كه است

فر بـا  روآئـورات
نان تهيه براي ع

معلـق  صـورت
صنعتي و شگاهي

ج آن دارد؛ از 
هـاي روش يي،
هاي روش و ي
ادشدهي هاي ش

                     
es 
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ذرات معدني
 نوذره طلا

)GNPs( طلا 
مولك هاي پروب

بــ يمونولــوژي،
زيست و لوژي

هـا نمونـه . انـد  
ي نــانوذره طــلا

بـ شـــيمي ـي،
فوتوتر هـا،  يسم
ي داروهـا  فمند
هـاي سلول ش
فزاي بطـور  طـلا 

هــ آزمــايش و ي
ا مورد نيز ماني

يـك  از ريلنـد 
TN تومورهاي به
داخ تزريق از س

سلول در سرعت
و طحال كبد، 

طـلا وكتور. ود
اند كاهش در 

حــد زيــرا وده،
پـايي دوزهـاي  
پركار از يكي لا
فراوان توجه ي
زيستي مصارف 
رو. اســت هــا ن
دا وجود طلا ي
Au(III) هاي ك

كلر تتـرا  روژن
Hدرواقع .) است
ص به را Au+3 ن
آزمايشگ هاي ش

وجود طلا رات
شيمياي كاهش
شيميايي صوت

روش هيدر كل 
          

s.iums.ac.ir

انون -2
. نان 1-2

نانوذرات
پ با مناسب
اي نــوري و

نانوبيوتكنو
گرفته قرار

كاربردهــاي
ايمونواســـي
ميكروارگاني

هد تحويل
پايش و نوري

ط نانوذرات
تشخيصــي

درم اهداف
مر دانشگاه
NF تحويل
پس. كردند
TNF س به
هاي سلول
شو مي داده
بالاتر تاثير

بــو تنهـايي 
از استفاده
طلا نانوذره

هاي علت از
براي ها آن
آن آســان و

هاي نانوذره
نمك كاهش
هيدر نمك

)HAuCl4
يون بتوانيم
روش .باشيم
نانوذر تهيه
ك هاي روش
ص هاي روش
.كرد اشاره
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 گليكـول 
 خاصـيت  

 پاكسـازي 
 عنـوان  ـه 
 اسـتفاده  

 درمـــاني 
 تلالاتخ ـ
 منفي بار 

 كننـد بـه  
 وكتـور  ك

 دو بـه  طلا
 :يرد

 بـه   طـلا  

 افـزايش  ر

  

 از اتصـال  

http://rjms.ium 

گ اتـيلن  پلـي  
.شـود  مـي  لا 

پ و ونيزاسـيون 
 ـ مـي  ن بـ دتوان

مورد دارو كول

Gene ( :ژن 
اخ از عظيمـي   

RNA علت به
ك عبور سلول ا

يك به نياز دها
ط نانوذره. كند
گير مي قرار ده

نـانوذره ـولات 
 .وپلاسم
منظور به  طلا

(  

) نمونه ايBگاندها (

 

( 

             ms.ac.ir

.كنـد  اعمال ي
طـلا نـانوذره  ب 
اپسو از مـانع  
همچنين گردد 

مولك و ره طلا

Therapy( ي
رنـج كنترل ي

A و DNA كول
غشا از توانند ي

نوكلئوتيد نتقال
ك عبور دتوان مي
استفاد مورد ني

تيـ ونوكلئوتيد
سيتو اجزا ادن

نانوذره مثبت 

                    )A(

 هدف قرار دادن ليگ

)139(. توترمال تراپي

          

سرطاني سلول
جـذب افزايش ب

PEG روفيليك
مي بدن در ره
نانوذ شدن گه

 )80(گيرد.
ژن درمـــاني  -

براي زيادي سيل
مولك .دارد را ي
مين دارند كه ي
انت براي دليل ن

م راحتي به كه
درمان ژن براي

اوليگو كلاهك -
د قرار هدف ور
بار با كلاهك -

 
                       

ا مواد دارويي و يا با

با كمك روش فوت لا

١٢٤  
  1  

 طـور
 طـلا
 صـال
 وذره

 را و
 بـا  ي

 ـين،
 قـال
 از ور

 فاده
 وب
 ـوان
 دارو
 ثيـر
 دارو
 را د

روي
سبب
هيدر
نانوذر
كانژوگ
گ قرار
2-

پتانس
انساني
زيادي
همين
است
علت
1-

منظو
2-

                      
  

د منظوره با تركيب با

  
طلا نانوذرات از ناشي

399، دي10ماره

ط بـه  هسـتند 
ط نانوذره به لان

اتص بـراي  تـي
نـانو سـطح  ير
دارو با شدنش 

درمـاني وهـاي
ــ دوكسوروبيس

انتق سـرطان  ر
منظــو ايــن ــه
اســتف نـانوذره  

هيدروفو وشش
Metho  عنـ بـه

د ايـن  .گيرد ي
تكث و رشـد  د ـ

د روي كسيليك
خو تاثير و شود

ن نانوحامل هاي چند

ن آپوپتوز القا مكانيسم

يمان

مش،27دوره  ي

قـادر  داروها ر
كوالا و يا يوني
راحت بـه  طلا ره

تغيي است. غيير
كانژوگه در مي

دارو از سـياري
ــد ل ــدمان ان د ن

د مهم  چالش
بــ كــه اســت ب

پوشــش بـراي
پو توسط دارو ه

otrexate اروي
مي قرار استفاده

توانـ مـي  كـه  ه
كربوك گروه.ند

ش متصل ه طلا

B( 

وذرات طلا به عنوان
)137-138ه طلا (

مشماتيك  - 6شكل

ميسل نداو  يجواد 

م پزشكي رازي

ساير و بيوتيك
يو پيوند كمك 
نانوذر سطح. ند
تغ قابل دارو ي

مهم نقش مرها
بس اسـتراتژي  ن
ــل  ــال قاب انتق

).5 ن (شكل
آب در محلــول

ب هيــدروفوب ي 
كه صورت اين
دا .شـود  مي ه

ا مورد سرطان
بوده اسيد يك
كن مهار را طاني

نانوذره سطح ه

 )B

) نانوAشماتيكي از (
سوروبيسين به نانوذره

ش

 
مشرف مهتاب

علوممجله

ب آنتي دارد.
با مستقيم
شون متصل
هاي مولكول

پليم با طلا
اين با دارد.

ــت موفقي
تاموكسيفين

م داروهــاي
پليمرهـاي

ا به كردند؛
گرفته بر در

ضد داروي
فولي آنالوگ
سرط سلول
به دتوان مي

ش -5شكل 
داروي دوكس

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                            10 / 20

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6107-en.html


 
 
 

 

1399دي  

نانوذرات يطان     

 هومورال 
 ژن آنتـي 

 اسـتفاده  
 ونـوتراپي 
 آزمايشـي 

 ژن آنتــي
 و ـخيص 

 مطالعـه  ر
Cp  پاسـخ 

 از حـاكي 
 توسط و 

  افـزايش  
 سـرطاني  

ــيت  صــ
 ازجملـه   

ــايي،  كتري
و  CpGي  

 ـانوذرات 
 خاصـيت  
 بـاكتري  

 اسـت  ده 
 به آن مت
آنتـي   وان 
 .)90( رد 

 تجـاري  ت 
 كاتتر ت،
 ،حــال ين

 از سـياري 
بـار،   طح، 
 تأثير قره
 مهـم  ـاي 
. اســت ن

ضـد   مـل 
 آنان با ،)
 مختلـف  
 امكـان  و 

، د10، شماره 27ه 

ضدسرط و يدرمان ت

و سلولار يمني
آ انتقال عنوان ه
مـورد  لنفي ق

ايمو بـراي  طـلا 
آ طـي .  گيـرد  

آ كمــك بــا تر
تشـ منظـور  ـه 

در گرفـت.  رار 
pG1668 دنـد. 
ح نتايج .كند مي
يافت انتقال ف

منظـور ي بـه    
هاي سلول يه

ــه خا داراي ــ
نمـود. سـتفاده 

ــولات باك محص
ــوالي هــاي ن، ت

8(.  

نـ فـرد  به حصر
بـالا،  حرارتـي 

ضـد  توانـايي  
كـر جلـب  ـود 
قدم نيست؛ دي

عنـو بـه  آن از 
كـر مـي  ـتفاده 

محصـولات از ي 
منسوجا ذايي،
بــاا. گيــرد ــي

بس. است ناخته
سـط شـيمي  ي، 

نق نانوذرات كي
هـ ويژگـي  از ر 

ســرطا درمــان
عام عنـوان  بـه   

)93-94( ستند
سـرطاني  ولي 

هـا  آن بهتـر  ذ 

دوره كي رازي

  اثرات

اي براي مسئول
به نانوذرات ظور
عروق طريق از 

ط نـانوذره  خيـراً 
مـي قـرار  ده

نــانومت 7 ــدازه
بـ فلورسـنت  ن 

قـر اسـتفاده  رد 
C  كرد اسـتفاده

TLR-9 م فعال
لنف گره به طلا

بـه طـور كلـي 
علي ايمني ستم

ــاتي كـ ركيبــ
Imm اس هستند
ــوان ـي ــه ت م ب

نظيــر گلوكــان
84-87(  نمود

  ره
منح شيميايي 
ح انتقال دليل 
و شـيميايي  ي 

خـ به را علمي
جديد چيز قره

كـه  ط اسـت،
اسـ ها زخم رل
بسـياري در ره 

غذ مواد ،ستيك
مــ قــرار ــتفاده

ناشن هنوز ها ن
مورفولـوژي ل، 

بيولوژيك فعاليت
ديگـر يكي .)9

د در هــا آن ش
نويد بخـش ي
هس بررسي و ص
سـلو هاي رده 

نفـوذ .)95( ند

جله علوم پزشك

 

م ايمني هاي ل
منظ اين به .ند
لنفاوي هاي ره

اخ .گيرنـد  مي
استفاد مورد ان
انـ بــه طــلا ذره
پـروتئين و اني
مـور سرطان ن
CpG توالي از
9 طريق از را ي
ط نانوذره كه ود
A شـد.  جذب
سيس پذيري ك
ــوان ي تر از تــ

munostimula
ــات ــ تركيب م

هيــدرات هــا ن
ها اشاره وتيك

نقر . نانوذره2-
و فيزيكي واص

)Ag NPs (به
پايـداري موني،

ع جامعه توجه 
نق از استفاده .
مربـوط بقراط ن

كنتر براي يال
نانوذره نقـر ه،
پلاس صابون، له

اســ مــورد ـدها
آن عملكرد يسم
شـكل اندازه،( ل
ف بر) خلوص م،

91-92( گذارند
نقــش ذره نقــره،
ابزاري رات نقره

تشخيص در ان
برابر در قوي ت

دارن بسياري ي
١٢٥ 

مج                     

 هايي

 يش
 ـبب
 لول
 ـيله
 ـيب
 يــق
 ـده
PEG 

 در ه
 از د

 راپي
 كـه

از  و
 لـي
 ظـور
 ثـال
 يگـر
 هـار
 ـاي
 تند
IL  و
 رب ه

T-c 
 ون
 ــلي
 ول
 القـا
 ـين
 ـاي
 ــاي
وغ،
 تـي
 گـره

 و ـا
      

1 An

سلول
هستن

گر به
م قرار

سرطا
نــانوذ
سرطا
درمان
ديگر
ايمني

بو آن
APCs
تحريك
ــي مــ
atory
ــن اي
كربوه

بيو پره
 
2-2

خو
( نقره

پلاسم
)88(
)89(

دوران
باكتري
امروز
ازجمل

بانــد و
مكانيس
عوامل
تراكم
گ مي

نــانوذ
نانوذر
سرطا
اثرات

مزاياي

                           

ره سپس و ده

Phototer(  
افزاي و تومور ل
 ـ مي ه سـ دتوان

سـل درون قـال
وسـ پذير بـه  

آسـ دقيقـه  10
طري از لســلو 

شـ داده نشـان
G بـا  شـده  ده
كـه شـود  مي ر

بعد تومور رشد

Imm( : ترايمونـو
كاسـت  سـرطان

و تشخيص عليه
كل طـور  بـه  .ـد

منظ بـه  را لفي
مث بـراي  .هنـد
دي و هـا  ژن ان

مه سـبب  جتـاً
هـ سـلول  .ردد
هست ها سل ك
L-10 ماننـد  ي

علاو .شوند مي
cell در توزيس
همچـو پتوتيك

ــدف ين ــ ه اص
سـلو عليه مني

ا منظـور  بـه  ي
بـ از بـراي  دي
هـ استراتژي از
هــ ســلول بــه ن

بلـو محـض  بـه
آنت انتقـال . كند
گ ازير است جه
A ماكروفاژهـ و

                     
ntigen-Presentin

                         

 

استفا طول در 
8-81(. 

mal Therapy
محل در دما ش

كه است سيتوز
انتق و هـا  كول

برگشت قابل ر
0 مـدت  به) جه
مــرگ ســبب 
ن مطالعـه  يك 

پوشـيد طلا ره
تومور سلول ن
كاهش سبب ه

muno Thera
س بـراي  خـش
ع ميزبان يمني
باشـ مـي  طاني
مختل هاي يسم

ده مـي  سترش
بيا سركوب به 
نتيج كـه  انـد  ده

T-  گـر مـي  هـا
دندريتي مهار ه

وساپرسـورهايي
ها سل ريتيك

آپاپت القا سبب 
آپاپ-پرو ورهاي
ــوند ــابراي. ش بن

ايم پاسخ يك د
زيـادي بسيار ي

CD8 بـا آنتي و
يكي .است ام

ژن آنتــي رآمــد
A(1 ،ب كه است

C ك تحريك را
توج مورد بسيار
APCs از زيادي

                     
ng Cell 
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DNA ،RNA د
82( لسلو رون

y(ترمال تراپي 
راپي، افزايشت ل

فاگوس و سيتوز
مـاكرومولك ذب
غير طور به رها

درج 47-41( 
بــالا دمــاي د.
طي .شود مي  

نانوذر از ستفاده
درون تجمع ش
توجه قابل طور

  .)83( گردد
apy( نـوتراپي 
بخ اميد درماني

ايم سيستم يك
سرط هاي سلول

مكاني سرطاني 
گس ايمني ستم

قادر سرطاني 
كنند تحريك 
cell- تحريك و

به قادر مچنين
ايمونو دسـازي 

دندري مهار بب
سرطاني هاي 
فاكتو رهايي له
 FasL ــي شـ م
ايجاد سرطان ي

هاي تلاش .ست
T-cell +8دت 

انجا ر در حال
C، كارآ انتقــال
APCs( ژن تي

 CD8+ T-cell
بس لنفاوي هاي 
ز شمار حاوي 
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A فشردگي
در به ها آن

فوتوت -3
فوتوترمال

اندو ميزان
جذ افزايش

تومور. شود
زياد دماي
بيننــد مــي

آپاپتوزيس
اس كه است
افزايش سبب
ط به نهايت
گ مي تابش
ايمو -4

د استراتژي
تحري شامل

بين بردن
هاي سلول
سيس از فرار

هاي سلول
ها مولكول

و تشخيص
هم توموري

آزا با ها آن
β-TGF سب

سلول اين،
وسيل به ها

TRAIL و
ايمونوتراپي

اس سرطاني
مد طولاني
تومور بردن
+CD8 القــا

آنت پذيرنده
هاي پاسخ
گره به ژن

لنفي هاي
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 .شـود  ـي 
 ژن 1000
 هـا،  پرون 
 هاي يسم

 مـرگ  قـا 
 يـك  رات 

 افـزايش  ن
 مطالعـات 

 اتوفـاژي  
سـرطاني   
 عملكـرد  
 را سـلول  

 سلول رگ
 افـزايش  ه 
 افــزايش ب

 قابـل  يـر 
 جدي ولي
 سـبب  ـه 
 فعاليت .د

 سـينه  ان
 ca عدم و 

 القا  سبب
 توليد مله
ــا ژناز،  الق

ــرد  عملك
 DNA ب

ر بيومـواد     
               
2 Caspases

http://rjms.ium 

مـ سـرطاني  ي
0 از بـيش  ـيم 

چـاپ تيـانونين، 
مكاني از توفاژي

الق سبب ، كهد
نـانوذر طتوس ـ 

همچنين و شد
م .دهد افزايش

القا به قادر قره
هـاي  سـلول  
 ـ مي ي دو دتوان

 ـ ـي  بقـا  دتوان
مر سبب دتوان 
نقـره نـانوذره  

ســبب كــه ـت 
غي توليـد  ديگـر 
سلو هاي سيب
كـ شـود  ندري
شود مي) اپتوز
سرطا هاي لول

aspase 3, P53
هنانوذره نقر ه
ازجم مختلفي ي

ــدروژ ـات دهي
ــدم ــاژي، ع ع
آســيب و2 ســپاز

همچـون سـاير
                      
s 

             ms.ac.ir

هاي ولسل در س
تنظـ تغييـر  به
متالوت ها ژن ن

ات .هستند وجه
باشد مي نقره ه

شده القا فاژي
باش مي مهم لي
ا را سلولي رگ

نق نانوذره كه د
در فاگوليزوزوم

اتوفاژي نابراين
مـ پـايين  طوح 
مي بالا سطوح

هـاي  مكانيسم
اسـ درونــي ي
د طـرف  از دد؛
آس به رمنج دان

DNA ميتوكن و
آپا( سلول شده
سل در نقره ذره
pErk1/2 , 3ن
ويژه طور به .د
هاي پروسه يق

ــ ــراوش لاكت
ــا ژن  اتوفـ يه

كاس كــردن ال
وذرات نقـره ه
                      

 
  )102( سرطان

          

آپاپتوزيس القا ب
قادر  ره نقره

اين ميان در شد
تو قابل ها تون

نانوذره سرطاني
اتوف .شود مي ي
سلول تخريب ه
مر دتوان مي ژي

دهد مي نشان
اتوف تجمع ريق
بن .باشد مي دان
سـط در باشد؛ ه
س در و دهد ش

م از ديگر يكي
يــوني غلظــت ح

ROS گرد مي
تو مي ROS ل
A به آسيب له
ش ريزي برنامه 

نانوذ وتوكسيك
كردن فعال ريق

Bcl-2 باشد مي
طري از سلولي 
R ــزايش و تـ اف

ــا پتوزيس، الق
فعــا و كنــدري

نانو .)102( شد
 

س سلولي هاي رده در

١٢٦  
  1  

 اري
 بـا  ه

96(. 
 واص
 عـث
98-
 ـاي
 تــا
 دف
 عمر
 ربرد
10-
 هـا  ن

 بـزار
 ــرار

 در ر
 لول،
 بـه 
 ـاي
DN 
 يــق
 ـاي
 ـ  دوان

 حـال
 ش
 ضـد
 نقره
      

1 Re

سبب
نانوذر
باش مي

هيست
س ضد

سلولي
پروسه
اتوفاژ
اخير

طر از
تخمد
داشته
افزايش

.شود
سـطح
توليد

كنترل
ازجمل
مرگ
سايتو

طر از
بيان
مرگ
ROS
ــاپت آپ
ميتوك
باش مي

د نانوذره نقره از اشي
 

399، دي10ماره

ــه را هــا ــز ب اب
مقايسـه در متر
6( كنــد مــي ل

خـو ماننـد  ره،
باع به حجـم،  

8( باشـند  سب
هـ مولكـول  بـا  

شــوند وگــه
هـد را پليمرهـا

ع نيمه زمان ش
كـار هـاي  مـه
00( دارند ميت
آن توانـايي  يل

ابـ يـك  عنـوان
ــ اســتفاده رد ق
تغييـر القـا  يله

ســل تــابوليكي
آسـيب  بـه  ـر

هـ گونـه  وليـد
NA به آسيب ب
طري از نقــره ره

هـ سلول ولوژي
تو مـي  نقـره  ه

ح .دهـد  زايش
افـزايش سـبب  د

ض فعاليـت  سـم
نانوذره ن كه ت

                     
eactive Oxygen 

نا سميت هاي نيسم

يمان

مش،27دوره  ي

ــدن، در ه ه آن ب
كم خطر با طان

تبــديل تاندارد
نانوذره نقـر رد

سطح ت زياد
مناس سرطان ن

توانند مي چنين
DNA/RN كانژ

پ يـا  ها بادي ي
افزايش براي هم
برنا در كـه  دن

اهم است، مهم
دلي به رات نقره

ع به گرما به يي
ــور ســرطاني م

وسـي بـه  نقره ه
مت فعاليــت ش

منجـ كـه  داتيو
تو بـا  همچنـين

نهايت سبب در
نــانوذر جــذب 
مورفو بررسي .

نانوذر سنتز كه
افز توجهي ابل
باشـد نقره وذره

مكانيس گـردد.  
است صورت اين

                     
Species 

مكا - 7شكل 

ميسل نداو  يجواد 

م پزشكي رازي

نقــره نوذراتـا
سرطا درمان در
ــاني ي اســت درم
فر به منحصر ي

نسبت و تز آسان
درما براي ها ن

رات نقره همچن
NA ازجملــه 
آنتي و مختلف 
مه عوامل اين 
بد داخل در ش
م بسيار ژن و و
نانوذر اين، بر ه

راديوي فركانس
س هــاي ســلول 
نانوذره .)101(
هشســلول،كا ي

اكسـيد ـترس 
ه و شود مي ي

د ROS(1( عال
.)7 د (شــكل

.افتد مي اتفاق 
ك دهد مي شان
قا طور به را ي
نانو با همراه ن
مي سلولي گ

ا به نقره نوذره
          

 
مشرف مهتاب

علوممجله

ــابي ــ ردي ن
د كارآمدتر

هــاي روش
هاي ويژگي
سنت نوري،

آن شود مي
نانوذر .)97

مختلفــي
هاي سلول
.دهند قرار
گردش براي

ارود تحويل
علاوه .)99
ف تبديل در

فرســايش
( گيرند مي

مورفولــوژي
اسـ افزايش

ميتوكندري
فع اكسيژن

گــردد مــي
اندوسيتوز
شن سرطاني

سلولي مرگ
كيتوزان اگر

مرگ سرعت
نان سرطاني
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1399دي  

نانوذرات يطان     

 ـانوذرات 
 شـيميايي 

نتز بــا ســ
 هـاي  ري 
 تهيـه ) ن

سـازگاري     
ش كــاربرد 
سـت. بـا   

توانند   مي
حل هدف 
ش اثـرات    

ز وچنين د
. بــراي )8

ت جهــت 
 بــه تيــت

 شـوند  ـي    
 مناسـب      
زي آن را    

تواننـد   مي
ش زيسـت      
 از طريـق    
 دارويــي  
 مگنتيـت  
ـت؛ زيـرا    

ذرات  نـانو  

سـتفاده از  
 بــالايت 
باعـث   ـه 

هـا را   لول  
ب مـرگ    
ش امـــواج 
ش دمـا در  
 سـرطاني   

تـر   سـاس    
ني اتفــاق 
 ابزارهـاي 

 دقيق حل
               
2 Thermo 

، د10، شماره 27ه 

ضدسرط و يدرمان ت

نـ ايـن  ايـن،  ر 
الكتروش سنتز د

س ،)109( ــزري
بـاكتر ويـژه  ـه 
آهن دهنده ش

ين و زيسـت س
ر بــه گســترش
هدفمند شده ا

ذرات رجي نانو
و دارو را در مح
نجر بـه كـاهش
راف شده همچ

8 (شــكل دهــد
يــتذرات مگنت  

ذرات مگنت نــانو
دني اصـلاح مـ
ت بـا تركيـب
و نيـز آزادسـاز
هاي مناسب م
ـر بـه افـزايش
طاني زيـادي 

روي حامــل   
ذرات شش نانو

دارورسـاني اسـ
 لخته شـدن ن

113(.  
اس ت مگنتيت

حساســيت ليــل
درجـ42لاتر از   

طبيعي كـه سـل
هايـت سـببر ن

در ايـــن روش 
ه سبب افزايش

هـاي  سـلول  
زايش دمـا حس

هــاي ســرطان ل
ا بـه  تاستاتيك

مح تشخيص ي
                      
Therapy 

دوره كي رازي

  اثرات

بـر عـلاوه . شود
مانند ديگر هاي
پيروليزليــ ــك

بـ( ـاكتري هـا  
كاهش هاي كتري

سـميت پـايي 
گنتيــت منجــر
در دارورساني ه

طيسي خارمغنا
و شوندهدايت 

هدفمند دارو من
سالم اطر هاي ت

د  كــاهش مــي
ــانو ســازگاري ن
 دارورســاني، ن
ي آلي يـا معـد
وذرات مگنتيـت
 تحويـل دارو و

ه اين پوشش بر
كاسـته و منجـ
 داروهاي سـر
 مختلــف بــر

اند. پوش ي شده
آل در د ش ايده

ميت حامل، از
3( كند ري مي

ذرا هاي نانو برد
بــه دل ســت.ا2 

 بـه دمـاي بـا
هاي آنزيمي ط

شود و د ختل
.شـــود مـــي 

كننده  يريونيزه
د. از آنجا كـه
ي سالم بـه افـز
نتخــابي ســلول

مت بيماري مان
توانايي كه دارد

                      

جله علوم پزشك

 

ش منجر آهن د
ه روش با وانند

تكنيــ ،)1-107
بـ يا وارگانيسم
باك و وتاكتيك

 )111-110(.
ذرات مگ ي نــانو

رات مگنتيت د
اده از ميدان م
فت مورد نظر ه
كنند. انتقال ه

بافتي دارو به 
را موردنيــازي

يش زيســت س
فاده در حــوزه

هاي ي پوشش ه
پوشش نـانو .)1

واند بارگذاري،
ب  ل كند. علاوه

ره كميت نـانوذ 
اري آن شوند.

هــاي همكنش
طيسي بارگزاري

ها يك روش مر
بر كاهش سم  ه

يت نيز جلوگير
ي ديگر از كارب
2گرمادرمــاني

هاي سرطاني ل
ه شود كه فرآيند

دارد مخ  نگه مي
ول ســـرطاني
ومغناطيسي غي

دنشو  تومور مي
هاي ت به سلول

تند، نــابودي ان
درم .)115( تد

د بستگي يصي
 

١٢٧ 
مج                     

تند.
ي و
   بــه
ـوده
جـر
تـدا
ـطح
گـذر
ســته

 ينـه
 فاده

 تـا  
 لول
 مـل
 ــند
 ـواع
. ـت
 از ده

 يـژه
 ــيت
 سط
 ننــد

 بـا  ه
ــن  ه

F (و 
در  ي

 مي،
 در .

 رات
 هـا 
 ـيد
 رچه
هـم
 ــنتز
 رات
      

1 Ma

اكسيد
تو مي

)108
ميكرو
مگنتو
شوند
بــالاي

ذر نانو
استفا

به بافت
آزاد ك
جانبي
داروي
ــزاي اف
اســتف

وسيله 
)112

تو مي
كنترل
از سم
سازگا
بــرهم
مغناط
با پليم
علاوه
مگنتي
يكي
روش
سلول
شو مي
زنده

ســـلو
الكترو
بافت

نسبت
هســت
افت مي

تشخي

                           

ت زنـده هسـت
رات بـه ويژگـي
يت القــا شــده
س اكسيداتيو بـ

سته سـلول منج
ر ابتت نقـره د

ه بـه علـت سـ
ارنـد امـا بـا گ
سميتشــان كاس

زمي در نـانو  ي
اسـتف پزشـكي

1 ابعاد با جامد
سل با مقايسه ل
تعام توانـايي  ها
دارا مــي باشـ ا
انـ سـنتز  بـه  ي

اسـ شـده  شكي
شــد ســاخته 1

وي هـاي  ويژگي
ــالا م خاصــ و ب

توس بالقوه كاري
كن مــي فــراهم

شـده توليـد  ي
ــيد ات آه اكس

ــت Fe3O4(يــ

اي گسـترده  ي
هـايپرترم نـد،

)105-106( د
نـانوذ سنتز رد
گـزارش  از ي
اكسـ نانوذرات 

يكپار و سازگار
ه ازجملـه   هـا

ســ مولســيون،
نـانوذ بـالاي  ت

                     
agnetic Nanopa

                         

 

يت در موجودا
ي ايـن ذ سـيله

گي دارد. ســمي
ه علت استرس
يتوپلاسم و هس

شود. نـانوذرا ي
هم هستند كـه
ن سميت را دا
ــم از ميــزان س

 د آهن
فنـاور قدرت ز
پ زيسـت  معلو 

ج كلوئيدي رات
قابل ابعاد دليل

ه آن ،ها ژن و ها
ــوژيكي  ر بيول
اديزي توجه ير
پزش نانو مواد ن
مغناطيســي ت
و داراي نيكل ي

ــه طح حجــم ب
ك دست امكان و
ف را خــارجي ي

ت مغناطيسـي
ــي ــانوذرا يعن ن
ــده مگنتي از ــ

كـه كاربردهـاي
هدفمن داروي ل 

ـورها را دارنـد
مور در زيادي 

بسـيار و سـت
توليد براي را د
زيست پايدار، 

روش تـرين  ول
ميكروام ترمال،

كيفيت سنتز ه
                     

articles 

http://rjm        

 

يتجاد اثرات سم
وس  جاد شده به

ودشــان بســتگي
نوذرات نقره به
 تجمع در سيت
ديكال آزاد مي
ذراتي جدا از ه

 بيشترين ميزان
يوســتن بــه هــ

134-135(.  

نوذره اكسيد
از گذشته، هاي

ازجمله ماري
ذرا  نانوذرات، 
د به. هستند تر
ه پروتئين ها، س

اساســي دهاي
اخي هاي سال ر

عنوان به وذرات
نــانوذرات ،هــا ن
اكسيدهاي يا ت
ســط نســبت ـه
و هستند بالا ي
مغناطيســي نا

نانوذرا خصوص،
ــي، يع مغناطيس
ــاخته شـ  ســ

 )γ-Fe2O3 ( ك
تحويـل قبيـل  

و بيوسنسـ ري
تحقيقات خير،

اس شده انجام ن
كارآمد سنتز ي
پ شكل شده، ل

اومتـد . انـد  رده
ــدروت ســنتز هي
به دتوان مي ايي

          

s.iums.ac.ir

قادر به ايج
سميت ايج
مســير ورو

ي نا وسيله
است كه با
به توليد را

ذ صورت به
تماس بالا
زمــان و پي

4( شود مي
  
. نان3-2

ه دههدر 
شم بي هاي
.است شده
نانومت 100
ويروس ها،
ــا فرآينــد ب
در .)103(

نانو مختلف
آن بــين در

آهن،كبالت
ــ اي ازجمل

مغناطيسي
ميــد يــك

بخ .)104(
ــاده فروم م

)IONPs(،
ماگميتيت

از پزشكي
رداعكس ب

اخ هاي دهه
آهن اكسيد

رويكردهاي
كنترل آهن

كر توصيف
س رســوبي،

سونوشيميا
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كوانتـوم   ر 
 همزمـان 

 كنــد مــي
 براي زگار

 شـــرايط 
1-121(، 
 همـراه  ـه 
 بـراي  دها
 سـنتز  هي 
 بــــــا ــه

 توشـيمي 
و بـا   تـر  

 كمي يص
 شخصـي 
 ويربرداري
  دات بـه 

 زودرس ص 

 طبيعـت  
 از قبــل ا
زيسـتي   ي 
 وسـيعي  
 بـا  كـه  ي 
 درمــاني و
كوانتـوم   ز

 بـالا  گـي 
مــورد  در 

               
2 Immuno

http://rjms.ium 

بـر مبتنـي  ره 
ه صـويربرداري 

م فــراهم فمنــد
ساز زيست هاي

در ســـرطاني 
122( شدند في

بـ تـوم دات را 
پپتيد يا ها دي
آزمايشـگاه ص

مقايســــــ در 
ايمونوهيست -ت

يقكم، دق يني
تشخي به دتوان 
ش درمان براي را

تصــو در عـالي 
كوانتوم بر ني

تشـخيص ـراي 
129(.  

نظـر  از ات ها
ــوم دات هــا نت

هـاي مولكـول  
سطح داراي ها

هنگـامي. سـتند 
و) نــوري ثــال
از شـود،  كيـب 

ويژگ بـا  سرطان
نگرانــي .)13

                      
histochemistry 

             ms.ac.ir

منظـو چنـد  ي
تص بـراي  را لايي

هدف درمــان و 
كوانتوم دات ه

هـــاي ســـلول
معرفي 1998 ل
كوانت بر مبتني 

باد آنتي سرطان،
و تشخيص رطان

)125-123(،
كوانتوم دات 2،

پروتئي بيان طح
مي و ) است1

ر بيشتري سيار
ع عملكـرد  بــا 

مبتن ويربرداري
بـ فناوري ها ن
-130( است ه
كوانتوم د كه ا

كوان اســت لازم
با سطح صلاح

كوانتوم دات ه
هس مولكول ها

مث عنــوان بــه( 
ترك) سـرطان  

درمان س و يص
1-132( كــرد

                      

  
  )114( تيت

          

هاي پروب شش
بالا حساسيت

ســرطان ــولي
ك كه آنجا از .)1

س از ويربرداري
سال در شگاهي

هاي پروب انق
س خاص دهاي

سر از ربرداري
( انــــــد ـــرده

وهيستوشيمي،
QD-I( سط در

26-127( تر ش
بس اطلاعات و 
.)128( دهـد  
تصو پزشكي، ت
اميدوارترين از
شده تبديل ان
آنجا از ،حال ن
لا هســتند، ــز
اص به منظور اده

كزيرا ب شوند،
م چنين اتصال

تشخيصــي ــل
ضد مثال نوان

تشخي  ها براي
ك اســتفاده وان
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فنـاو .)116( د
م قـرار  ستفاده

شـده پنهـان  ي
ذ نانو ين رو از

برد ظور تصوير
عنـ بـه ك آهـن

تشـخي بـراي  د
تـوان مـي  ن را

در سـ موجـود
امك و كـرد  لاح
فـر راMRI از 
اسـتفاده بـا  ي

برر مورد ذشته
نش را اي ننـده

هـا نيمـه  هـاي
و اسـت  نانومتر
اس شده شكيل

يك ها نتوم دات
نـوري خـواص 
مزايـ ها وم دات

ار فلورسـنت  ج
طي بـراي  را ـد
طـولاني عمر ل

 دارا مــي باشــ
                     

uantum Dots 

مايش شماتيك از دا

يمان

مش،27دوره  ي

دارند را ستاتيك
ا مورد حاضر ل

سـرطاني هـاي
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منظ  به توان  مي

وذرات مگنتيك
قدرتمنـد زاري

ت اكسـيد آهـن
خـاص م يهـا

اصـلا سـتاتيك
اسـتفاده  با ند
لنفـاوي غـدد  ي 
گذ سال هاي ر

كن اميـدوار  يج

ه كريسـتال  نو 
ن 10 تا نانومتر 
V يا III تا V تش
كوا ها آن ويژه 

با ها وكريستال
كوانتو هستند. 
رايـج آلـي  يـا 

مفيـ هاي يژگي
طو بالا، سانس

ــورپردازي  را ن
                     

ن - 8 شكل

ميسل نداو  يجواد 

م پزشكي رازي

متاس سرطاني 
حال در كه ري

ه سـلول  يـافتن 
نيستن دقيق گر

ي اكسيد آهن
تفاده كرد. نانو

ابـز ويربرداري، 
سـت. نـانوذرات
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هدفمن هاي ول
متاسـتازهاي ف 

در كسيد آهن 
نتاي است، كه 

119-118(.  

  داتوانتوم 
نـانو  1 دات هـا 
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VI تا II هاي وه
جلوه و اندازه 

نانو ترين كننده
فرد به منحصر
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م دات حاوي

بــر. جيــوه وم و
آن بـاليني،  اي
1(.  
تكنولوژي هاي 
تغييـر باعـث  ت

كوانت حاضر، ال
مـ مايشـگاهي

نشـانگره خيص
ش آشكار كولي،
يـ ارائـه  و مـور
تشـخيص ،ومـور

چنـد بـه  بايد ل
پاكسـازي كلـي،

زيسـ محيط ير

توانايي حمل د
و انتقـ ــده دارو
توانستهختارها

جلـب نماينـد
نسيل زيادي بر

ــ مــي كــه دتوان
كنيمار حركت
كـر به محـدود

شـ مـي سرطان
اي با. دارد يشتر

ن  بــر فنــاوري
نتـا بهبـود  بـه 
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