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 خلاصه  
 

از طلا اشاره دارند که اندازه آنها    یبه ذرات کوچک (AuNPs) ای (Nanoparticles ) نانو ذرات طلا

 یدیبه صورت کلوئ  توانندیذرات م  نیمتر( قرار دارد. ا  اردمیلیم  کینانومتر )  100تا    1معمولاً در محدوده  

خواص    لیذرات طلا به دل  و مختلف وجود داشته باشند. نان  ی جامد در ساختارها  ا ی (  عاتیدر ما  ی )پراکندگ

  ی هانه یدر زم  ژه،یو   ییایمیو ش  ،یکیالکتر  ،یخود، همچون خواص نور  ییایمیو ش  ی کیزیمنحصر به فرد ف

هستند که    یرمعمولیخواص غ   یذرات طلا دارا  نانو  .اندکرده  دایپ   یاریکاربرد بس  یو صنعت  یقاتیمختلف تحق

خواص شامل جذب خاص نور،   نی. ادیآیها بوجود مآن  ینانو و نسبت سطح به حجم بالا  اسیمق  لیبه دل

درمان سرطان   یبرا  یی دارو  ی هارنگ و تابش فلورسانس هستند.نانو ذرات طلا به عنوان حامل  رییدر تغ  ییتوانا

شوند و   ت یبه طور هدفمند به تومورها هدا  توانندیذرات م  ن ی. ارند یگیقرار م  تفاده مورد اس  ها یماریب  گری و د

نانو ذرات طلا،    یمنتقل کنند.با توجه به خواص نور  ی سرطان  ی هابه سلول  ماًیرا مستق  ی درمان  یمیش  یداروها

زودهنگام    صیبه تشخ  توانند یو م  روند یبه کار م   یپزشک  یربرداریتصو  یها ذرات در حسگرها و روش  نیا

  ،یگذاربرچسب   یبرا  یمولکول  یشناسستیو ز  یمیوشیب  قاتیکمک کنند.نانو ذرات طلا در تحق  هایماریب

بالا    ییایمیش  یداریپا  ل ی.نانو ذرات طلا به دلرند یگیمورد استفاده قرار م  یک یولوژیو مطالعه تعاملات ب  ی ابیرد

سم عدم  مقا  ینسب  تیو  سا  سهیدر  گز  ریبا  مواد،  برا  یانهینانو  و   یاریبس  یمناسب  به  کاربردها  در   ژهیاز 

و سبز   د یدر توسعه مواد جد   ی جزء اصل  کی به عنوان    نیهستند. همچن  یفناور  ستیو ز  ی پزشک  ی هاحوزه 

 ی در نانو فناور یدیابزار کل کینانو ذرات طلا به عنوان  ، ی.به طور کلرندیمورد استفاده قرار گ یدر نانو فناور

و   یداروساز  ،یدر علوم پزشک  شرفتیپ   یبرا  ییبالا  لیخواص خاص خود، پتانس  لیدل  بهو    شوندیشناخته م

 دارند.  ی علم یهانهیزم گرید
 

 سنتز و کاربردها ، درمان سرطان ،نانو ذرات طلا  کلمات کلیدی: 
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 مقدمه    .1

و درمان سرطان مورد توجه   صیدر تشخ  دوارکنندهیابزار ام  کیبه عنوان    ریاخ  یهادر سال (GNPs) نانو ذرات طلا

  یخاص خود، از جمله اندازه نانومتر  یهایژگیو  لیبه دل  توانندیذرات م  نیاند که انشان داده  قاتیاند. تحققرار گرفته 

  [1]مؤثر باشند اریبس یکپزش  یهالیمنحصر به فرد، در پتانس یو خواص نور

ا  یهانور در طول موج   تیقادر به جذب و تقو  ،یپلاسمون سطح  ده یپد   ل یذرات طلا به دل  نانو   ن یخاص هستند. 

که  تیخاص است  شده  حسگرها GNPs باعث  عنوان  ن  یسرطان  یهاسلول  ییشناسا  یبرا  ینور   یبه  در   زیو 

به عنوان   توانندیاند که نانو ذرات طلا م از مطالعات نشان داده  ی.تعدادرندیمورد استفاده قرار گ  یپزشک  یربردار یتصو

برا  ی هاحامل به طور خاص،    ی داروها  یمؤثر  را    یدرمانیمیش  یداروها  توانندیم GNPsضدسرطان عمل کنند. 

درمان   یاثربخش  شیو افزا  یامر به کاهش عوارض جانب  نیمنتقل کنند، که ا  یسرطان  یهابه سلول   میطور مستقبه

 [2]شودیمنجر م

نور به ارندیمورد استفاده قرار گ  ینور  یهادر درمان  توانندیکه نانو ذرات طلا م  دهدینشان م  قاتیتحق  ن ی. با تابش 

ها نشان  موش   یکمک کند. مطالعات بر رو  یسرطان  یهاسلول  یبه نابود  تواندیگرما م  نی و ا  ابدییم   شیذرات، دما آنها افزا

از   یکیسرطان    صیتومورها را کاهش دهد.استفاده از نانو ذرات طلا در تشخ  یبه طور مؤثر  تواندیروش م   نیاند که اداده

مربوط به    ی هاbiomarker  یی شناسا  یبرا  یستیز  یبه عنوان حسگرها  توانندیم  GNPsاست.    ی قاتیفعال تحق  یهاحوزه 

شوند استفاده  ا[3]سرطان  تشخ  ت،یقابل  نی.  ب  صیامکان  م  یماریزودهنگام  فراهم  تحق  یاری.بسآوردیرا  و   ینیبال  قاتیاز 

نانو ذرات طلا در درمان انواع مختلف سرطان انجام شده است. به عنوان مثال،  یو اثربخش  یمنیا یابیبا هدف ارز  ینیبالشیپ 

 رات یتاث  تواند یم  GNPsکه استفاده از    دهند یاند، نشان مانجام شده  ه یپروستات و ر  نه،یسرطان س  یکه بر رو  ی مطالعات 

  دیتول  یهانهیو هز  یداری پا  ت،یمانند سم  ییهافراوان نانو ذرات طلا، چالش  یهالیداشته باشد.با وجود پتانس  مانبر در  یمثبت

طلا به بهبود درمان سرطان   NPsها متمرکز است تا  جنبه  نیبهبود ا  یدر حال حاضر بر رو  قاتیوجود دارد. تحق  زیآنها ن

  یهادر روش   یذرات در تحول  نیا  ادیز  یهالیدهنده پتانسو سرطان نشان   نانو ذرات طلا  نهی در زم  قی تحق  نهیشیکمک کنند.پ 

از    رودیانتظار م  قات،یاست. با ادامه تحق  یو درمان  یصیتشخ در درمان    یاصل  یکردهایاز رو  ی کیبه    GNPsکه استفاده 

 . [4]شود لیسرطان تبد

 خواص نانو ذرات طلا  .2

  یکاربردها  یهستند که آنها را برا  یخوا منحصر به فرد  ی( داراGNPs  ای  Gold Nanoparticlesنانو ذرات طلا )

  یهایژگیابعاد کوچک خود و و  لی.نانو ذرات طلا به دلکندیجذاب م   اریبس  ،یو فناور  یپزشک  نهیدر زم  ژهیمختلف، به و

.  شودیقابل مشاهده م  یهاباعث جذب و پراش نور در طول موج  ه هستند ک  یبه نام پلاسمون سطح  یادهی خاص، پد  یالکترون

اندازه و شکل    توانیسنتز، م  طیشرا  ریی.با تغ[5]باشند  دی مف  اریبس  یپزشک  یربرداریدر حسگرها و تصو  توانندیم  هایژگیو  نیا

تنظ را  ذرات طلا  بر خصوص  مینانو  ذرات  نانو  و شکل  اندازه  ش  ی کیزیف  اتیکرد.  تأث  یی ایمیو  م  گذاردیم  ریآنها    تواندیو 

شوند.    بیترک  گرید  یهابا مولکول  توانندیهستند که م  یسطح بزرگ  یکند.نانو ذرات طلا دارا  جادیرا ا  یمتفاوت  یکاربردها

و    سازگارستیز  ی دارد.نانو ذرات طلا به طور کل  یشناسستیو ز  ییایمیش  یزورهایدر کاتال  یمتنوع   یکاربردها  ی ژگیو  نیا

.نانو  سازدیدارو، مناسب م   لیدر درمان سرطان و تحو  ژهی به و  ،یاستفاده در پزشک  یآنها را برا  یژگیو  نیهستند. ا  تیسمکم

شده    د یکه گرما تول  ییجا  شوند، یاستفاده م  یدرمان نور  یهاکیبالا مقاومت کنند و در تکن  ی به دماها  توانند یذرات طلا م

  یی دارو  یهابه عنوان حامل   توانندی.نانو ذرات طلا م[6]کمک کند   ین سرطا  یهاسلول   بیبه تخر  تواندیتوسط نانو ذرات م

درمان و کاهش عوارض   ی اثر بخش  ش یباعث افزا یژگ یو  ن یعمل کنند و داروها را به صورت هدفمند به محل تومور برسانند. ا
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 ی ستیز  یحسگرهادر ساخت    کنند،یم جادیهدف ا یهاکه در حضور مولکول   یرنگ  راتییتغ  لیبه دل  GNPs.شودیم   یجانب

  ، یمختلف از جمله پزشک  یهاکه در حوزه  دهدیخواص به نانو ذرات طلا اجازه م   نی.اشوندیاستفاده م  ومارکرهایب  یی و شناسا 

 . [7]داشته باشند یاگسترده  یکاربردها ز،یو کاتال کیالکترون ست،یز طیمح

 

 نانو ذرات طلا  ییایمیو ش  یکیزیخواص ف .3

  ی کاربردها  یهستند که آنها را برا  یمنحصر به فرد  یی ایمیو ش  یکیزیخواص ف  یدارا  نانو ذرات طلا 

متفاوت    تواندینانومتر اندازه دارند. شکل آنها م  100تا    1  نیمعمولاً ب.  نانو ذرات طلا  کندیمختلف جذاب م

  یی بالا  یوزن کم و چگال  ی.هستند. نانو ذرات طلا دارایاستاره  و  یاصفحه   ،یالهیم  ،یباشد، از جمله کرو

مکعب است.نانو ذرات    متریگرم بر سانت  19.32آنها حدود    یآنها از طلا است. چگال  بیترک  لیهستند که به دل

  ها یژگی و  نیخاص را دارند. ا  ی هاجذب و پراش نور در طول موج   تیقابل  ،یپلاسمون سطح   دهیطلا به علت پد

بالا مقاوم هستند   ینانو ذرات به دماها  نی .اشودیم  یربرداریتصو  یها و کاربردهارنگ در حلال   ریی منجر به تغ

 شوندیشناخته م  رسانامه یبمانند. نانو ذرات طلا به عنوان مواد ن  داریسخت پا  یحرارت  طیدر شرا  توانندیو م

کاربرد    ی کیالکترون  یهاو دستگاه  گرهادر حس  تواند یهستند که م   یخوب  یکیالکتر  یی دهنده رسانا و نشان

 [8]داشته باشد

 یبرا  تواندیم  یژگیو  نی. اشودیآنها م  ییایمیش  تیفعال  شیهستند که باعث افزا  یسطح بزرگ  یدارا

نانو ذرات طلا م   دی مف  اریبس  یی ایمیش  ی زورهایکاتال واکنش    یراحتمختلف به  ی هابا مولکول  توانندیباشد. 

 سازگار ست یو ز  یرسمیمواد را دارند. به طور عمده غ   ریاتصال و تعامل با سا  تیقابل  بیترت  نیدهند و به ا

مورد استفاده    هایمونوتراپ یدارو و ا  لیدر تحو  ژه یبه و  یپزشک  ی که در کاربردها  شود یباعث م  نیهستند و ا

 ی با مواد  یدهپوشش  ای   ییایمیش  یهابا افزودن گروه  تواندینانو ذرات طلا م  ییایمی. خواص شرندیقرار بگ

ذرات   ن یاست. ا  رگذاریتأث  یو حسگر  هاومولکولیب  یی شناسا  ت یقابل  یبر رو  رییتغ  نیکند، که ا  رییتغ  گرید

دارند و    یو کاهش، عملکرد خوب  ونیداسیدر اکس  ژهیبه و  ،ییایمیش  یهادر واکنش  زوریطلا به عنوان کاتال

باعث شده است نانو ذرات طلا در    ییایمیو ش  ی کیزیخواص ف  نینرخ واکنش شوند. ا  شیباعث افزا  توانندیم

علم  یهانه یزم صنعت  یمختلف  و  ،یو  پزشک  ژهیبه  نانوتکنولوژ  کیالکترون  ،یدر  و   یکاربردها  ،یو  متنوع 

 [9]داشته باشند یاگسترده

  جادیامر منجر به ا  نیرا دارند، که ا  دی جد  یساختارها  لیو تشک  یوستگیبه هم پ   تیذرات طلا قابل  نانو

عمل    توانند یو کاهش م  ونیداسیمانند اکس  ی خاص  یی ایمیش  یها.در واکنششودیم  شرفتهیو پ   دی نانومواد جد

 DNA  ها، نیتعامل با پروتئ  یی توانا. و  شوندیها شناخته مواکنش  نیموثر در ا  یزورهایکنند و به عنوان کاتال

مهم هستند.   اریبس  ی و پزشک  یستیز  یها یکاربرد در فناور  یبرا  هایژگیو  ن یرا دارند. ا  ها ومولکول یب  ر یو سا

 اتیپوشش داده شوند تا خصوص  یکیولوژیمواد ب  ای  مرها یمانند پل  یمختلف  یهابا پوشش  توانندیم  نیهمچن

ارزش خواص ف  دا یپ   ی نوع مت  ی کند و کاربردها  رییآنها تغ نانو ذرات طلا به طور   یی ایمیو ش  یکی زیکنند. 

 :از جمله شود،یمتعدد آنها مربوط م یبه کاربردها میمستق

 .زودهنگام سرطان صیو تشخ یستیز ی: استفاده در سنسورهایپزشک صیتشخ -

 .یسرطان یهاهدفمند داروها به سلول لیتحو یهاستمیدارو: به عنوان س لیتحو -

 .یو صنعت ییایمیش یندهای: در فرآییایمیش یزورهایکاتال -

 .کوچک یکیالکترون یهاحسگرها و دستگاه دی: در تولکیالکترون -
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مورد توجه قرار   ی و صنعت  ی مختلف علم  یهاخواص منحصر به فردشان در حوزه   لینانو ذرات طلا به دل  ، یطور کل  به

 . [10]اندگرفته

 نانو ذرات طلا  یکیو الکتر  یخواص نور . 4

آنها    یدارند که به علت اندازه کوچک و ساختار سطح  یکیو الکتر  ینور  نهیدر زم  ینانوذرات طلا خواص خاص و جذاب 

به نام »پلاسمون   یادهی ها در سطحشان، پدنوسانات الکترون   لینور، به دل  ری.  نانوذرات طلا تحت تأثدیآیبه وجود م

اندازه و شکل   رییبا تغ تواندیو رنگ نانوذرات م شودیاثر موجب جذب و پراش نور م نی. ادهندیرا نشان م «یسطح

پراش  ایکه جذب    یطول موج نور  کند، یم  رییکه اندازه آنها تغ  ی بودن، هنگام  کیپلاسمون لیکند. و به دل  رییآنها تغ

  ده یرنگ قرمز د   بهو    کنندیجذب م  شتریرا ب  یمثال، نانوذرات کوچکتر معمولاً نور آب  ی. براکند یم   رییتغ  زین  شود،یم

 .شوندیم

تصو  ینور  خواص در  که  است  شده  باعث  طلا  تشخ  یپزشک  ی ربردارینانوذرات  روش  صی)مانند  و    یهاسرطان( 

از آنها به عنوان   توانیخاص، م  یهارنگ نانوذرات در حضور مولکول   ریی. با تغرندیمورد استفاده قرار بگ  ینانوپزشک

 .استفاده کرد یکیولوژیو ب ییایمیمواد ش  ییشناسا یبرا ییحسگرها

آنها    یژگیو   نیآزاد در ساختار آنهاست. ا  یهاوجود الکترون   لیهستند، که به دل  یی بالا  یکیالکتر  یی رسانا  یطلا دارا  نانوذرات

  ک یو نانو الکترون  یکیالکتر  یدر توسعه مدارها  یدیکل  یبه عنوان اجزا  نی. همچنسازد یجذاب م  یکیالکترون  ی کاربردها  یرا برا

 ی عمل کنند. و به عنوان حسگرها  یهادمه یدرون مواد ن  ای  گرینانوذرات د  نیبه عنوان اتصالات ب  توانندی. آنها مروندیبه کار م

 صیدر تشخ  توانندیحسگرها م  نیآنها در حضور مواد مختلف، کاربرد دارند. ا  یکیدر مقاومت الکتر  راتییتغ  لیبه دل  یکیالکتر

  یاریبس  یمنحصر به فردشان کاربردها  یکیو الکتر  یاستفاده شوند. نانوذرات طلا به خاطر خواص نور  ییایمیمواد ش  ای گازها  

  یهالیهمچنان ادامه دارد و پتانس  نهیزم  نیدر ا  قاتیدارند. تحق  کیحسگرها و الکترون  ،یمختلف از جمله پزشک  ی هادر حوزه 

 . [12]وجود دارد ندهیآ یهاینانوذرات در فناور نیاستفاده از ا یبرا یدیجد

 

 

 نانو ذرات طلا  زیسنت  یروش ها .5

به چند   نجایخاص خود را دارند. در ا  ب یو معا  ایکه هر کدام مزا شودیانجام م  یمختلف  ی هاسنتز نانوذرات طلا به روش

 : میکنیسنتز نانوذرات طلا اشاره م یروش متداول برا

  سنتز نانوذرات طلا  یمتداول برا روش  - 1جدول  
 

  کاهش شیمیایی روش. 1

(Chemical 

Reduction Method) 

  زیر مراحل شامل  و است طلا نانوذرات سنتز برای هاروش ترینرایج از یکی روش این

 : باشدمی

 . شودمی تهیه( طلا کلرید  مانند) طلا نمک از محلول  یک -

  اضافه محلول به سیترات، یا(  NaBH₄)  بوروهیدریدبی  سدیم مانند  کاهنده، عامل   یک -

 . شودمی

 . شوند می تشکیل طلا نانوذرات طلا، هاییون کاهش با -

 کنترل( pH  و دما   مانند) سنتز شرایط تغییر با  تواندمی نانوذرات شکل و  اندازه -

 .[13]شود
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-Sol) ژل-سل روش. 2

Gel Method ) 

 : شوندمی سنتز ژل به محلول تبدیل  فرآیند اساس بر طلا نانوذرات روش، این در

 .شودمی تهیه  طلا مختلف ترکیبات از( نانوذراتپیش)  سازپیش محلول  یک ابتدا -

 .شودمی  تبدیل ژل به محلول این رطوبت، افزایش یا دادن حرارت با -

 . [14]شوندمی تشکیل طلا نانوذرات و  شده  تبدیل  جامد  مواد  به ژل سپس -

  کاندنس-تبخیر روش. 3

(Vapor Deposition) 

 : شودمی استفاده سطوح روی بر و  بزرگ مقیاس در نانوذرات تولید در معمولاً روش این

 . شودمی متراکم سرد سطح یک روی بر آن بخار و شودمی تبخیر بالا دماهای  در  طلا -

  سطح روی یکنواخت صورت به توانندمی و  شوندمی تشکیل فرآیند این در طلا نانوذرات -

 . [15]شوند توزیع

 میکروامولسیونی روش. ۴

(Microemulsion 

Method) 

(  امتزاج قابل غیر  فاز دو حاوی محلول) میکروامولسیون یک در طلا نانوذرات روش، این در

 :شوندمی سنتز

  میکروامولسیون یک تا  شوند می ترکیب ها سورفکتانت همراه به روغنی  و  آبی های حلال -

 .شود ایجاد

 . شوندمی نانوذرات تشکیل موجب  و شوندمی اضافه میکروامولسیون این به طلا  هاییون -

 . [16]کندمی  فراهم را نانوذرات  شکل و اندازه تردقیق کنترل  امکان روش این -

 الکتروشیمیایی روش. ۵

(Electrochemical 

Method) 

 : شوندمی سنتز الکتروشیمیایی هایواکنش طریق از طلا نانوذرات روش، این در

 . شودمی تشکیل طلا  هاییون حاوی محلول  و طلا الکترود با  الکتروشیمیایی سلول یک -

 تشکیل الکترود روی طلا نانوذرات و  شودمی انجام کاهشی  واکنش  ولتاژ، اعمال  با -

 . [17]شوندمی

 

 روش انتخاب. دارند را  آنها الکتریکی و نوری خصوصیات  و  شکل اندازه، کنترل توانایی  طلا نانوذرات سنتز مختلف هایروش

 .دارد نانوذرات نهایی کاربرد  و پروژه  خاص نیازهای  به  بستگی مناسب

 

 ی دیو سنتز کلوئ  یسنتز کاهش  یی ایمیش  یروش ها  .6

نانوذرات طلا هستند که هر    دیتول  یمتداول برا  یها از جمله روش   یدیئلوو سنتز ک  یسنتز کاهش  ییایمیش  یهاروش

 : میپردازیدو روش م نیا حیخاص خود را دارند. در ادامه به توض یایو مزا ها یژگ یکدام و

 

 ی دیو سنتز کئ  یسنتز کاهش ییای میش  یهاروش  - 2جدول  

 معایب  مزایا مراحل  روش
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 سنتز   شیمیایی  روش

 Chemical)  کاهشی 

Reduction Method) 

 تهیه  طلا  نمک  از  آبی  محلول:  طلا  محلول  تهیه  -

 . شودمی

  مانند   کاهنده،  عامل  یک:  کاهنده   عامل   افزودن  -

 یا  سیتراتدی  ،(NaBH₄)  بوروهیدریدبی  سدیم

 .شودمی اضافه محلول  به C ویتامین

  و   اکسایش   واکنش  انجام  با :  نانوذرات  تشکیل  -

  شکل   و   اندازه.  شوندمی  تشکیل  طلا  نانوذرات  کاهش، 

  غلظت   نظیر  شرایطی  تأثیر  تحت  تواندمی  نانوذرات

 .گیرد قرار  pH و  دما  مواد،

  آمده   دست  به  نانوذرات:  سازیخالص  و  تصفیه  پیش  -

  تا   دارند  سازیخالص  و  تصفیه  به  نیاز  معمولاً

 [18]شوند حذف هاناخالصی

 

  تولید   امکان  -

  با   نانوذرات

  شکل   و  اندازه

 . شده کنترل

  بالا   سرعت  -

 تولید  در

 [18]نانوذرات

  مواد  به  نیاز   -

  و  خاص  شیمیایی

 . خطرناک گاهی

  مسائل  -

  محیطیزیست 

  استفاده  از  ناشی 

  مواد  برخی  از

 [18] .شیمیایی

 کلوئیدی   سنتز  روش

(Colloidal 

Synthesis) 

  طریق   از  است  ممکن  کار  این:  کلوئید  ایجاد  -

  محلول   دادن  حرارت  جمله  از  مختلفی  هایروش

  های روش  از  استفاده  یا  کاهنده،  مواد  و  طلا  حاوی

 . شود انجام  دیگر شیمیایی

  مانند   پارامترهایی   تغییر  با :  شکل  و  اندازه  کنترل  -

  اندازه  توانمی  واکنش، زمان و  دما اولیه،  مواد غلظت

 .کرد کنترل را نانوذرات شکل و

 نانوذرات،  تجمع  از  جلوگیری  برای:  کلوئید   پایداری  -

  استفاده   هاپایدارکننده  یا  هاسورفکتانت   از  معمولاً

 [19]شودمی

  تولید   -

  با   نانوذرات

  شکل   و  اندازه

 . یکنواخت

  تولید   قابلیت  -

 در  نانوذرات

 مقیاس

 . [19]بزرگ

  کلوئید  پایداری  -

 در   است  ممکن

 زمان   طول

 . یابد  کاهش

  به  نیاز  -

  هایبررسی

 بهبود   برای  بیشتر

 پایداری

 [19] .نانوذرات

مطلوب  اتینانوذرات طلا با خصوص توانندیدارند و م یادیز تیمحبوب  یدیو سنتز کلوئ یسنتز کاهش  یی ایمیهر دو روش ش

 دارد.  ی قاتیخاص پروژه و اهداف تحق یازهایبه ن یدو روش بستگ نیا نیارائه دهند. انتخاب ب

 ی توگرافیافشانه و ل ری تبخ  یکیزیف  هایروش  .7

مهم در علم مواد و   یهاکی( از جمله تکنLithography)  یتوگرافی( لSputteringافشانه )  ریتبخ یکیزیف  یهاروش

 : میپردازیها مروش نیاز ا کیهر  حینازک هستند. در ادامه به توض یهالمیو پردازش نانوذرات و ف دیتول ینانو برا یفناور
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 ی توگرافیافشانه و ل  ریتبخ  ی کیزیف  های روش  - 3جدول  

 

 معایب  مزایا مراحل  روش

 افشانه  تبخیر  روش
(Sputtering) 

(  خلأ)  پایین  فشار   با   محیطی   ابتدا:  خلا  محیط  ایجاد   -

 . شودمی ایجاد

  جریان  یا   پالس   یک  تاباندن  با:  افشانه  فرآیند  آغاز  -

  به   و  شده  جدا  هدف  از  ذرات  هدف،  به  الکتریکی

 . کنندمی حرکت زیرلایه سمت

 و  نشسته  زیرلایه  روی  بر  ذرات:  ذرات  ترسیب  -

 [20] . دهند می تشکیل را ماده از ایلایه

  قابلیت  -

 کنترل

  دقیق  ضخامت

 . هالایه

  تولید  امکان  -

  هایلایه

  و  مرکب

 .چندلایه

  در  کاربرد  -

 تولید

  هایسلول 

 خورشیدی،

  و  حسگرها

  قطعات

 الکترونیکی

[20] . 

  به   نیاز  -

 تجهیزات

  و   قیمتگران 

 . پیچیده

  به   است  ممکن  -

  پس   فرایندهای

  نیاز   پردازش  از

 باشد  داشته

[20] . 

 لیتوگرافی  روش

(Lithography ) 

  لایه   یک  با  زیرلایه  سطح  ابتدا :  سابسترا  تهیه  -

 .شودمی  پوشانده( فتوکار) نور به حساس

  پرتوهای   یا  UV  نور  از  استفاده   با :  نور  تاباندن  -

 فتوراکس  روی  بر  نظر  مورد  الگوهای  الکترونی،

 .شودمی کشیده

  غیرمطلوب   سطوح  نور،  تاباندن  از  پس:  توسعه  -

 . شوندمی  داده توسعه شیمیایی مواد توسط

  فرایندهایی   انجام  با   نهایت،   در:  اضافی  لایه  حذف  -

  الگوی   و  شده  حذف  زیرلایه  از  بخشی  اچینگ،  مانند 

 . [21] شودمی ایجاد نهایی 

  در  بالا   دقت  -

  الگوهای  تولید

 . نازک

  تولید  امکان  -

  ساختارهای

  با   و   پیچیده

 .زیاد  جزئیات

[21] . 

  و   بودن   برزمان  -

 مراحل  به  نیاز

 . متعدد

  بالای   هزینه  -

  مواد   و  تجهیزات

 . [21]مصرفی

نازک هستند. انتخاب   یهاه یدر ساخت و پردازش نانوذرات و لا  یمهم  ابزارهای  یتوگرافیافشانه و ل  رتبخی   هر دو روش

  لیبه دل  کیدو تکن  نیا  ، یدارد. به طور کل  ییو کاربرد نها   هانهیبه نوع ماده، دقت مورد نظر، هز  یها بستگروش  نیاز ا  یکی

 . کنندیم فایا نی نو ی هایفناور شرفتیدر پ  یکنترل بالا، نقش اساس تیدقت و قابل

 یکیولوژیبسنتز  .   8

 ،ییایمیمواد ش  دیاست که به تول  یوتکنولوژیو ب  یمولکول  یشناسستیمهم در ز  ی هااز روش   یکی  یکیولوژیسنتز ب

روش معمولاً شامل استفاده    نیاشاره دارد. ا  یکیولوژیب  یندهایفرآ  قیاز طر  یستیز  بات یترک  ریو سا   ها نیداروها، پروتئ
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مورد   باتیساخت ترک  یبرا  یو جانور یاه یگ  یها سلول  ای ( و  هاقارچمخمرها و   ها، ی)مانند باکتر  هاسمیکروارگانیاز م

  .نظر است

  توانند یم  ها ی عنوان مثال، باکترهستند. به  یمختلف  باتیترک  یعیسنتز طب  یی توانا  یدارا  هاسمیکروارگانیاز م  یاریبس

  یخاص  یهاژن   توانیم   ک،یژنت  یمهندس   یهاک یکنند.با استفاده از تکن  دیرا تول  ها نیتامیو و  نهیآم  یدهایاس  ها،ک یوتیبیآنت

 د یروش در تول  نی. اابدی  شیخاص افزا  بیترک  کی  دیتول  تیداد تا ظرف  رییها را تغآن  ایاضافه کرد    هاسمیکروارگانیرا به م

  یهاستمیبه عنوان س  توانندیم  زین  یو جانور  یاه یگ  یها موفق بوده است. سلول  اریبس  نیمانند انسول  یکیولوژیب  یداروها

برا  به  یی دارو  باتیترک  دیتول  یسنتز  شوند.  استفاده  فعال  نمونو  سلول   یداروها  یبرخ  ه،عنوان  از    ی اه یگ  یهاضدسرطان 

مبه  یک یولوژی. سنتز بشوندیاستخراج م از  اکند یم  باتیترک  د یتول  یبرا  ها سمیکروگانیطور گسترده    هاسمیکروارگانیم  نی. 

. در ادامه به چند مورد .[22]کنند  دیرا تول  یدیمف  یستیز  باتیترک  توانندیها هستند که ممخمرها و قارچ  ها، یشامل باکتر

 : شودیاشاره م یکیولوژیدر سنتز ب  هاسمیکروارگانیم  یاز کاربردها

 

 ی توگرافیافشانه و ل  ریتبخ  ی کیزیف  هایروش  -4جدول  

 طبیعی   تولید  طریق  از  استرپتومایسین  و  سیلینپنی  مانند  هابیوتیک آنتی  از  بسیاری:  هابیوتیکآنتی  - داروها  تولید. 1

 . شوندمی ساخته ها قارچ  و  هاباکتری

  تولید  دیابت   درمان   برای  را  انسولین  مانند   هایی هورمون   توانندمی  مخمرها  و   ها باکتری:  ها هورمون   -

 . [23]کنند

 مواد  تولید.  2

 شیمیایی

  صنایع  در که کنند، تولید را ضروری آمینه اسیدهای توانندمی هاباکتری از برخی: آمینه اسیدهای -

 . دارند کاربرد دارویی  و غذایی 

  در  که   شود  اتانول،   ویژه   به   ها، الکل  تولید   به  منجر  تواندمی  مخمرها  توسط  قندها   تخمیر:  هاالکل  -

 . [24]شودمی استفاده  سوخت و نوشیدنی صنعت

  مخمرها  یا  ها باکتری  به  را  خاصی  های ژن  ژنتیک،  مهندسی   از  استفاده  با:  نوترکیب  هایپروتئین  - پروتئین  تولید. 3

  مانند  هایی پروتئین  تولید  مثال،  عنوانبه.  شوند  ساخته  خاصی  هایپروتئین  تا  کنندمی  منتقل

 . [25]واکسن های ژنآنتی یا  انعقادی فاکتورهای

  استفاده   ترارزش   با  مواد  به  خام  ترکیبات  تبدیل  برای  توانندمی  هامیکروارگانیسم:  اولیه  مواد  تبدیل  - بیوکنورتینگ . ۴

 . [26]اسید لاکتیک به لاکتوز  تبدیل  مانند شوند،

 ترکیبات  تولید.  ۵

 خاص

  در  که  کنند  تولید  راآروماتیک    ترکیبات  توانندمی  هامیکروارگانیسم  از  برخی:  آروماتیک  ترکیبات  -

 . [21] .دارند  کاربرد عطرسازی  و غذا صنعت

 سنتز  هایروش

 بیولوژیکی 

 . کنندمی  تبدیل نظر مورد ترکیبات به را غذایی مواد ها میکروارگانیسم آن در که فرایندی: تخمیر -

  ترکیبات  تولید  توانمی  ها، میکروارگانیسم  در   بیوشیمیایی  مسیرهای  تغییر  با :  متابولیک  مهندسی   -

 [27] .داد افزایش را خاصی

 از  استفاده  مزایای

 ها میکروارگانیسم

 . کنند تولید را باارزشی ترکیبات توانندمی طبیعی طوربه ها میکروارگانیسم: بالا کارایی -

 . دارد شیمیایی هایروش به نسبت کمتری هزینه معمولاً بیولوژیکی سنتز: هزینه کاهش  -

 زیست   محیط  برای  و  هستند  کنندهآلوده  کمتر  معمولاً  بیولوژیکی  فرآیندهای:  زیست  محیط  -

 . [28] .ترندمناسب
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  یهااز چالش یاریطور روزافزون در حال گسترش است و به حل بسبه یکیولوژیدر سنتز ب  هاسمیکروارگانیاستفاده از م

 . کند یکمک م  یو صنعت یعلم

 زود هنگام سرطان   صی کاربرد نانو ذرات طلا در تشخ .9

 ی اگسترده  یزودهنگام سرطان کاربردها  صیخاص خود، در تشخ  ی هایژگینانوذرات طلا به خاطر و

بالا    تی منحصر به فرد و ظرف  ییایمیو ش  یکیاپت  اتیخصوص  ،یشامل اندازه نانومتر  هایژگ یو  نیاند اکرده  دایپ 

ها قادرند  استفاده شوند. آن  یولوژیب  یحسگرها  به  توانندیاست. نانوذرات طلا م  یستیهامولکول   بیترک  یبرا

را   یصی قابل تشخ  ینور  راتییمتصل شوند و تغ (DNA ای  هان ی)مثل پروتئ  ی نشانگر سرطان  یهابه مولکول 

)خون، ادرار و بافت(    یکیولوژیب  یهاعنوان نشانگر وجود سرطان در نمونه به  تواندیم  راتییتغ  نیکنند. ا  جادیا

  [29] .استفاده شود

توسط   یربرداریمانند تصو  یپزشک  یربرداریتصو  یهاکیدهنده در تکنعنوان کنتراست طلا به  نانوذرات

  یهابافت  توانندینانوذرات م  ن ی. ارندیگیمورد استفاده قرار م (CT) یوتریکامپ  ی و توموگراف  کسیاشعه ا

 .[30]کنند جادیاز تومور ا یترواضح ریکنند و تصو یگذارطور خاص نشانهرا به یسرطان

به  از یکرد که ن یطراح یرتهاجمیو غ  عیسر یصیتشخ  یهاشیآزما توانیاستفاده از نانوذرات طلا، م با 

استفاده شوند   ینیبال  ی هاطیدر مح  میصورت مستقبه  توانندیها مروش  نیندارد. ا   ی بزرگ و تهاجم  ی هانمونه 

 .[31]را کاهش دهند صیو زمان تشخ

حمل   یسرطان  یهابه سلول   میطور مستقضدسرطان متصل شده و به  یبه داروها  توانندیطلا م  نانوذرات

 ل ی تسه  زیدرمان را ن  توانندیبلکه م  کنند،یعمل م  یصیها نه تنها به عنوان ابزار تشخحالت، آن  نیشوند. در ا

 .[32]کنند

  گریو د  ها یبادیآنت   ها،میآنز  یبه عنوان حامل برا  توانند یکه دارند، م  یسطح بزرگ  لیدلطلا به  نانوذرات

  ماران ی ب  ییایم یوشی ب  تیاز وضع  یترقیدق  یهالیمنجر به تحل  تیقابل  نیعمل کنند. ا  یکیولوژیب  یهامولکول 

 .شودیزودهنگام سرطان م صیو تشخ

به    توانندیم  راتییتغ  ن یو دما پاسخ دهند. ا pH مانند  یطیمح  طیدر شرا  رات ییبه تغ  توانندیطلا م   نانوذرات

از نانوذرات    استفاده.اطراف تومور عمل کنند  یهادر بافت  یسرطان   یهاوجود سلول   یبرا  ییهاعنوان علامت

در دقت و سرعت   یبهبود قابل توجه  تواندیفوق، م  ی ایزودهنگام سرطان، با توجه به مزا  صیطلا در تشخ

 ی برا  یاد یز  لیو توسعه است، اما پتانس  یقاتیهنوز در مراحل تحق   یتکنولوژ  نی. ااوردیبه ارمغان ب  هاص یتشخ

 .[33]دارد  یپزشک نیکاربرد در بال

استفاده    ینور  یعنوان حسگرهابه  توانندیکه دارند، م  یپلاسمون  تیخاص  ل ینانوذرات طلا به دل   نیهمچن

  یهاوجود مولکول  تواندیکه م شودیم  جاد یا  ینور  کهیبار  راتییشکل نانوذرات، تغ  ای در اندازه    رییشوند. با تغ

دهند. نانوذرات   صیسرطان را تشخ  ییلا با دقت با  توانندیحسگرها م  نیکند. ا   یینشانگر سرطان را شناسا

هدف در    یهاعمل کنند که با مولکول ی خاص  یهانیپروتئ  ا ی ها یبادیآنت یعنوان حامل برابه  توانندیطلا م 

اندازه  یهاگنال یبه بروز س  تواندیاتصال م  نی. اکنندیارتباط برقرار م  ی سرطان  یهاسلول  منجر   یریگقابل 

نشان که  وجود  شود  م  سرطاندهنده  طلا  نانوذرات  کنتراست به  توانند یاست.  در    دی جد   یهادهندهعنوان 

  ی ریتصو  توانندیم   شوند، یمتصل م   ی سرطان  ی هاکه نانوذرات به بافت  ی عمل کنند. هنگام  MRI  یربردار یتصو

  رات ییتغ  ییو شناسا  یکیژنت  یهالیدر تحل  توانندیاز محل تومور فراهم کنند.نانوذرات طلا م  ترقیتر و دقواضح

DNA  از    یخاص  یبه نواح  توانندینانوذرات م  نیمرتبط با سرطان استفاده شوند. اDNA    متصل شوند و
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 توانند یکنند.نانوذرات طلا م  یی را شناسا  کنند یکمک م   یسرطان  یکه به رشد تومورها  یکیژنت  راتییوجود تغ

که بدون    دهد یامکان را م  نیا  تخصصانروش به م  نیبا تابش مادون قرمز به کار روند. ا  یربرداریدر تصو

  یصورت هدفمند به تومورهابه  توانندیکنند.نانوذرات طلا م  ییاطراف، تومورها را شناسا  یهابه بافت  بیآس

 ص یبه تشخ  تواندیم  تیقابل  نیخاص، پاسخ دهند. ا  یهادرمان  ا یمنتقل شوند و در واکنش به داروها    یسرطان

  ها، الیکروسیمانند م  ها یفناور  رینانوذرات طلا با سا ب یکمک کند.با ترک  یرمان زودهنگام و نظارت بر پاسخ د

  یهمزمان چند نشانگر سرطان  ییکرد که قادر به شناسا  یطراح  یاشرفته ی پ   یصیتشخ  یهاستم یس  توانیم

در    لادهند. استفاده از نانوذرات ط  شیرا افزا  صیدقت تشخ  یری طور چشمگبه  توانندیم   ها ستمیس  نیباشند. ا

 صیدقت و سرعت تشخ  شیها، باعث افزامنحصر به فرد آن  ی هایژگیلطف وزودهنگام سرطان، به  صیتشخ

را به همراه داشته باشد.    یسرطان  مارانیب  یشانس بقا برا  شیو افزا  یدرمان   ج یبهبود نتا   تواندیامر م   نیشده و ا

 . [34]بالا است اریآن بس لقوهبا لیو توسعه است، اما پتانس قیهنوز در مراحل تحق یفناور نیا

 

 با استفاده از نانو ذرات طلا  ی بردار  ر یتصو  ی روش ها.  10

زودهنگام    صیو تشخ  یپزشک  یربرداریتصو  نهیدر زم  ژه یخاص خود، به و  ی هایژگیو  ل یطلا به دل  نانوذرات

با استفاده از نانوذرات   یربرداریتصو  یهااز روش   یبه برخ  ر،یاند. در زمورد توجه قرار گرفته   اریبس  ها،یماریب

 :شودیطلا اشاره م

از وجود نانوذرات طلا    یناش  ینور  راتییروش بر اساس تغ  نیا :(SPR) یرزنانس پلاسمون  یربرداریتصو .1

در طول موج نور    راتیی تغ  ب،یترت  نیو به ا  شوندیم  کیشده تحر  دهیتاب  زر ی. نانوذرات با نور لکند یعمل م

مرتبط با سرطان   یکیولوژیب  یهاکول مول  ییبه شناسا  توانندیم  راتییتغ  نی. اشودیم  یریگمنعکس شده اندازه

 .کمک کنند  گرید یهایماریب ای

فراصوت  یربردار یتصو .2 امواج  م:(Ultrasound Imaging) با  طلا  عنوان  به  توانندینانوذرات 

در   تریقو   ی هاگنالیس  جادینانوذرات باعث ا  نیفراصوت استفاده شوند. ا  یربردار یتصو  یدهنده براکنتراست 

 .منجر شود ی سرطان یتومورها ا ی یبافت ی هاب ی از آس یترقیدق صیبه تشخ  تواندیکه م  شوند یم ریتصاو

مادون قرمز  هی جذب نور در ناح لینانوذرات طلا به دل :(NIR) کیبا تابش مادون قرمز نزد یربرداریتصو .3

  توانندینانوذرات م  نیاز تومورها استفاده شوند. ا  یرتهاجمیغ   یربرداریتصو  یبرا  توانندیم (NIR) کینزد

انتخاببه سلول   یطور  تحر  یسرطان  یهابه  سپس  و  شده  تا    کیمتصل  قابل    ینورشوند  که  کنند  ساطع 

 .باشد یربردار یتصو

دهنده  عنوان کنتراستبه  توانندینانوذرات طلا م  :(MRI) یسیرزونانس مغناط  یربرداریتصو  یهاکیتکن .۴

 گنالیدر س  رییتغ  جادیو ا  یسیمغناط  دانینانوذرات با جذب م  نیاستفاده شوند. ا MRI یربردار یدر تصو

MRIارائه دهند یسرطان  یهاتر از بافتواضح یریتصو توانندی، م. 

  ی ربردار یمختلف تصو  یهاکینانوذرات طلا با تکن  بیترک :(Hybrid Imaging) یبیترک  یربرداریتصو .۵

  ی شتری اطلاعات ب  توانند یها مروش  نیکمک کند. ا  صیدقت تشخ  شیبه افزا  تواند یم CT و PET مانند 

 .درباره ساختار و عملکرد تومور فراهم کنند

  ی هاعنوان حسگر به کار روند و با اتصال به مولکولبه   توانندیفلورسانس: نانوذرات طلا م  یکروسکوپ یم .۶

ا  یتجمع در نواح  ها، یبادیخاص مانند آنت  ی ربرداریتصو  یبرا  تواند یم  ی ژگیو  نیمشخص را نشان دهند. 

 .باشد دیمف  یسرطان ی هااز سلول  قیدق
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و نظارت بر   صیدر دقت تشخ  یبهبود قابل توجه  تواندیم  یربرداریتصو  یها از نانوذرات طلا در روش  استفاده

  ی شتر ی ب  یکاربردها  ندهیهمچنان در حال توسعه است و ممکن است در آ  یفناور  نیها به وجود آورد. ادرمان

 .[35]کند  دایپ 

 

 ومارکرهایب  ییشناسا  ی بر نانو ذرات طلا برا  یمبتن یحسگرها .  11

حسگرها به    نی. اشوندیاستفاده م   ومارکرهایب  ییشناسا  یابر نانوذرات طلا به طور گسترده   یمبتن  یحسگرها

  یی در شناسا  یی بالا  ییکارا  ، یو الکترون  ینور  یهاتیخواص منحصر به فرد نانوذرات طلا، از جمله قابل  لیدل

 ت یهستند که باعث تقو  کیپلاسمون  تیخاص  یدارند.  نانوذرات طلا دارا  یکیولوژیب  ی هامولکول   یریگو اندازه

  ومارکرها، یکوچک در غلظت ب  راتییتا با تغ  دهد یبه حسگرها اجازه م   تیخاص  نی. اشودیم  ینور  یهاگنالیس

 .را ثبت کنند ینور گنالیدر س یقابل توجه راتییتغ

 ی برا ومارکر یشوند و به عنوان ب بیترک ها نیو پروتئ DNA ها،یبادیبا آنت توانندیم یطلا به راحت نانوذرات

  یی به شناسا  توانیخاص، م  یی شناسا  یها عمل کنند. با اتصال نانوذرات طلا به مولکول   هایماریب  ییشناسا

ب  یومارکرهایب  قیدق با  د  یهایماری مرتبط  سرطان،  )مانند  ب  ابتیخاص  پرداخت. یقلب  یهایماریو   )

 ار یبس  ر یمقاد  یدارند و قادرند حت  ییبالا  تیاندازه نانو خود، حساس  لیبر نانوذرات طلا به دل  یمبتن  یحسگرها

دارد.   تیاهم  اریبس  هایماریزودهنگام ب  ص یدر تشخ  ژهیبه و  یژگیو  نیکنند. ا  ییرا شناسا  ومارکرهایکم از ب

 بیترک CT فلورسانس و  ،یکروسکوپ یمانند م  یربرداریمختلف تصو  یهاکیبا تکن  توانند یحسگرها م  نیا

نانوذرات طلا    دیتول  یها. روشآوردیرا فراهم م   ومارکرها یب  ترقیدق  لیو تحل  هیشوند، که امکان مشاهده و تجز

  یگرها. حسشودیم  یکیولوژیب  یانبوه حسگرها  دیدر تول  لیامر باعث تسه  نینسبتا ساده و ارزان هستند، که ا

 :رینظ یی هایماریدر ب ومارکرها یاز ب ی عیوس فیط ییشناسا یبر نانوذرات طلا برا یمبتن

 .CEA و CA-125 تومور مانند یمارکرها یی سرطان: شناسا -

 .یکیمتابول  ینشانگرها ریگلوکز و سا   یی: شناساابت ید -

 .یابیالتهاب و باز ینشانگرها یی : شناسایقلب  یهایماریب -

را    یدر زمان واقع  راتییتغ  یریگیو پ   قیدق  ی هاداده  یآوراز نانوذرات طلا در حسگرها امکان جمع  استفاده

م ا  کند، یفراهم  م  نیکه  فرآ  تواند یامر  بهبود  درمان  یصیتشخ  یندهایبه  کل   ی و  طور  به  کند.    ، یکمک 

  یی شناسا  یبرا  یوتکنولوژیبو    یدر علم پزشک  دبخشی نو  یاز ابزارها  ی کیبر نانوذرات طلا    یمبتن  یحسگرها

 .[36]کمک کنند  هایماریبهتر ب تی ریزودهنگام و مد صیبه تشخ توانندیهستند و م  هایماریب  شیو پا 

 

 نانو ذرات طلا در درمان سرطان  یکاربردها.  12

عنوان  به  توانندیدارند.  نانوذرات طلا م  ی انوآورانه   اریمتنوع و بس  یطلا در درمان سرطان کاربردها  نانوذرات

ها  آن  یگذاربه سطح نانوذرات و هدف  ییایمیش  ی ضدسرطان استفاده شوند. با اتصال داروها  یحامل داروها

داد. نانوذرات   ش یدرمان را افزا  یاثربخشرا کاهش داد و    یاثرات جانب  توانیم  ،ی سرطان  ی هابه سمت سلول

تابش در    شیباعث افزا  جهیجذب شوند و در نت  گرید  یپرتو  ای  کسیبا تابش اشعه ا  یبه سادگ   توانندیطلا م

  ی هابه بافت  بیو آس  کندیکمک م   یسرطان  یهاتر سلولبه درمان هدفمند  یژگیو  نیخاص شوند. ا  ینواح

خاص    ی ومارکرهایب  ییشناسا  یبرا  یستیز  یعنوان حسگرهاطلا به  رات. نانوذدهدیسالم اطراف را کاهش م 

کمک کنند و به پزشکان   یماریزودهنگام ب  صیبه تشخ  توانندیم  ها ک یتکن  ن ی. اشوندیسرطان استفاده م

دارو در   عیبه بهبود توز  توانندیرا آغاز کنند. نانوذرات طلا م  یترمناسب  ی هاامکان را بدهند که درمان  نیا
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درمان    یاثربخش  شیامر به افزا  ن یدهند. ا  شیتومور را افزا  هیدارو در ناح  یکمک کنند و زمان ماندگار  نبد

کنند. با    دیدر پاسخ به نور مادون قرمز، گرما تول  نی. همچنشودیو کاهش تعداد دفعات مصرف دارو منجر م

 ب یبه تخر  تواندیشده م  دیتول  ی ماها، گرآن  ی تومور و سپس تابش نور بر رو  هینانوذرات به ناح  نیا  قیتزر

 ب یترک  ایشکل    رییکمک کنند. با تغ  یمن یا  ستمیس  کیبه تحر  توانندیکمک کند. و م  ی سرطان  یهاسلول 

کرد. استفاده از نانوذرات   جاد یا  یسرطان  یهاسلول  هیرا عل  یمطلوب   یمنیا  یهاواکنش  توانینانوذرات، م   نیا

در حال   کنند، یحمله م   یسرطان  یهامند به سلول صورت هدفکه به (nanoshells) هاعنوان نانوشلطلا به

همچن  قیتحق ربات  ن،ی است.  نانو  دق  ییهاتوسعه  محل  به  را  دارو  بتوانند  د  قیکه  از  برسانند،    گریتومور 

اپژوهش  یصیتشخ   یربرداریدهنده در تصوعنوان کنتراست به  توانندیحوزه است. نانوذرات طلا م  ن یها در 

  یرا فراهم کنند. کاربردها  ی سرطان  یهابافت  ترقیاستفاده شوند و امکان مشاهده دق CT و MRI مانند

 قاتیحال، تحق  نیاست. با ا  ینانو در پزشک  یفناور  یبالا  لیدهنده پتانسنانوذرات طلا در درمان سرطان نشان

 .[37]رندیقرار گ  ینیبال رش یطور کامل مستند و مورد پذها بهروش نیاست تا ا ازین یشتریب

 

  یریگ  جه ینت.  13

عنوان    نانوذرات به  پ   نینو  یفناور   ک یطلا  پتانس  شرفتهیو  سرطان،  درمان  از    ی ادیز  اریبس  ی هالیدر  را 

طور هدفمند به  دارو به  ت یخاص خود، از جمله هدا  یهاتینانوذرات با قابل  ن یمختلف دارا هستند. ا  یهاجنبه 

  یراهکارها  توانندیها، م درمان  یاراثرگذ  شیو افزا  یربرداریبهبود دقت در تصو  یی توانا  ، یسرطان   یهاسلول 

 دیتول  نهیهز  ت،یو سم  یمنیهمچون ا  ییهاحال، چالش  نیارائه دهند. با ا  یمار یب  نیمقابله با ا  یرا برا  یموثر

  ینیاستفاده بال  یلازم برا  یاستانداردها  جاد یاثرات بلندمدت و ا  یابیارز  یبرا  شتریب  ی هابه پژوهش  ازی بالا، ن

در    دوارکنندهیام  یاندهیاز آ  ی ندگینانوذرات طلا نما  ،ی . به طور کلردیتوجه قرار گ  مورد  دی وجود دارد که با

 یفناور  نیاز ا  ی اتیاست تا به درک کامل و عمل  ازین  یشتریب  یهادرمان سرطان دارند. اگرچه هنوز به پژوهش

ابزار مؤثر و کارآمد در صف مقدم مبارزه با سرطان  کیبه عنوان   تواندیاما استفاده از نانوذرات طلا م م،یبرس

 .کمک کند یماریب نیمبتلا به ا مارانیب یزندگ  تیفیو به بهبود ک ردیقرار گ

به تحول در فنون درمان سرطان   تواندیم  یو درمان  یبردار  ریابزار تصو  کی نانوذرات طلا به عنوان    توسعه

و مؤثرتر را در  دیجد   یراهکارها  جادینانوذرات امکان ا  نیا  شتر،یب  یو فناور ی علم  یهاشرفتیمنجر شود. با پ 

  جاد یبه ا  تواندیم  ی درمان  ی هاروش  ریبا سا  یفناور  نیا  ب یترک  ن،یدرمان سرطان فراهم خواهند کرد. همچن

 .مقابله با سرطان منجر شود یو جامع برا کپارچهی یراهکارها

 شیدر افزا  یدیاز عوامل کل  یک یبه    توانندیدر درمان سرطان، م  دیجد  یاندازها طلا، با ارائه چشم  نانوذرات

برطرف   دیوجود دارد که با  ییها که چالش  یشوند. در حال  لیدرمان تبد  یو کاهش عوارض جانب  یاثربخش

  رود یو انتظار م  رسدیبه نظر م  دوارکنندهیدرمان سرطان ام  ژهیو به و  ینانوذرات طلا در پزشک  ندهیشوند، آ

نانوذرات طلا و    نهی. پژوهش در زممیحوزه باش  نیمهم در ا  یشاهد تحولات  شتر،یو توسعه ب  قاتیکه با تحق

سرطان   درمان  در  آنها  پو  کی کاربرد  ز  ایحوزه  در  است.  رشد  حال  در  پ   ریو    یبرا  یپژوهش  شنهادیچند 

 :ارائه شده است نده یآ یهایبررس

  .یو سلول یوانیح یهامدل یبر رو مدتیطولان ی هادرمان  ینانوذرات طلا ط یمنیپژوهش در مورد ا -   

 .هااندام یآن بر رو ریمختلف بدن و تأث یهاستمینانوذرات طلا بر س یو سم یاثرات جانب یابیارز -   

بر نانوذرات طلا که بتوانند داروها را به طور   یمبتن  دی جد  یدارو  لیتحو  یهاستمیو توسعه س  یطراح -   

 .منتقل کنند یسرطان  یهاهدفمند به سلول
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 .آنها  یی کارا یابی( و ارزمرهایپل  ای   هاپوزومی)مثل ل  گری د  ییدارو  یهانانوذرات طلا با حامل  بیترک  یبررس -   

 (NIR ، وCT  ،MRI مختلف )مانند  یربردار یتصو  یهاکینانوذرات طلا در تکن  یی در مورد توانا  قیتحق -   

 .نانوذرات  ریآنها با سا ییکارا سهیو مقا

 .آن بر روند درمان ریتأث یتومورها با استفاده از نانوذرات طلا و بررس صیدقت تشخ لیتحل -   

 ی و بررس  یشناختیمنیا  یهادرمان  ای   ،یوتراپ یراد  ، یدرمان  یمیمطالعه اثرات همزمان نانوذرات طلا با ش -   

 .هاروش نیا نیب سمی نرژیس

 .رندیگیها با نانوذرات طلا قرار مدرمان بیترک ریکه تحت تأث  یمولکول یهازمیمکان یبررس -   

شده، مانند اندازه،  کنترل  یهایژگینانوذرات طلا با و   دیتول  یبرا  ریپذاسیو مق  نهیهزکم  یهاتوسعه روش  -   

 .شکل و سطح

 .یطیمحست ینانوذرات طلا به منظور کاهش اثرات ز دیتول یسبز برا ی هاروش  یبر رو قیتحق -   

درک بهتر نحوه نفوذ آنها به داخل   یبرا  یسلول  یو غشاها  هانیتعاملات نانوذرات طلا با پروتئ  یبررس -   

 .هاسلول 

 . یسرطان  یهادرون سلول  ییایمیوشیب یندهایفرآ ینانوذرات طلا بر رو ریتأث ی ابیارز -    
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