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 خلاصه

 
رسانی و درمان سرطان انجام ها برای داروهای بسیاری در جهت توسعه نانوحاملدر چند دهه گذشته تلاش و پژوهش

اندازه، بار و خواص سطحی پتانسیل خوبی را برای تحویل داروهای ضد سرطان و  با توجه به   ها نشان دادند است. نانوحاملشده

  به   جایگزینی   و  سرطان  ضد  داروهای   تحویل  برای  هایی حامل  عنوان  به  نانوذرات  اساس،   همین  بر  درمان این بیماری شایع دارند.

های بسیار کوچکی دارند و در مقیاس نانو  ها اندازهنانوحامل هستند.  توجه  قابل   بسیار خطر،  پر  هایدرمان  و   درمانی   شیمی  جای

های  ها، اعمال دارو بر سلولها و سلولهای خاصی در حوزه نگهداری دارو، حرکت در بافتها ویژگیکنند، همین امر به آنعمل می 

انو ذرات اکسید آهن  دهد. نتایج مشخص کرد که نانوذرات طلا و نقره، نانوذرات پلیمری و نسرطانی و خیلی ویژگی دیگر را می

ها در  ها و ضرورت استفاده از آن ای در حیطه دارورسانی هدفمند دارند. باتوجه به اهمیت استفاده از این نانوحاملکاربرد بالقوه

ها در دارورسانی هدفمند و درمان انواع سرطان ها و کاربردهای این نانوحاملدرمان سرطان، هدف از این پژوهش مروری بر ویژگی

 باشد. می

 

 نانو ذرات طلا، نانو ذرات نقره، نانو ذرات پلیمری، نانو ذرات اکسید آهن. نانوذرات، داروسانی هدفمند،   ، سرطان   کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  -1

 
باعث  ها است که  غیرقابل کنترل سلول  افزایشسرطان    .دنیا است  در   حاضر  حال   هایبیماری  مرگبارترین  از  یکی  سرطان

د. نگیرقرار می  حملههای دیگر مورد  ها و اندامنقاط )متاستاز(، بافت  دیگرتشکیل توده موسوم به تومور شده و با انتشار آن به  

 نفر   میلیون 1/14حدود    در  را  سال  هر  در  سرطانبر اثر    میر  و  مرگ  میزان  2013  سال  در  سرطان  تحقیقات  المللیبین  آژانس

ترین عامل مرگ  این بیماری اصلی  رسد.می  سال  در  نفر  میلیون 3/19به    2025  تا سال  عدد  این  هابینیپیش    طبق  و  کرد  اعلام

 . [ 2, 1]باشد و میر در کشورهای توسعه یافته می

های مختلف مانند رادیو  درمان سرطان، بسته به نوع، وسعت بیماری، میزان پیشرفت و وضعیت بیمار از روشدر فرآیند 

ها عموما نتایج مثبت  شود که به علت عوارض جانبی، استفاده از این روشتراپی، شیمی درمانی، پرتو درمانی و جراحی استفاده می

ضعیف،   های گذشته بود، عوارضی مانند حلالیتترین روش درمان سرطان در سالو ایمنی را ندارد. روش شیمی درمانی که رایج
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.  [ 4,  3]شود    درمان  شکست  موجب  موارد  از  برخی   در  است  که ممکن  سالم داشت  هایسلول  برای  سمیت  و  کوچک  درمانی  پنجره

شود که در بسیاری از موارد منجر به آسیب های سرطانی از پرتوهای یونیزان استفاده میدر پرتو درمانی برای از بین بردن سلول

ها در سلول سالم و سرطانی  . همچنین مشکل اصلی داروهای سایتوتوکسیک توزیع آن [ 5]  گرددهای سالم میرساندن به سلول

داروی بیشتر وجود    و همچنین در بسیاری از موارد، نیاز به تجویز  شودهای سالم میبار روی سلولاست که باعث اثرات جانبی زیان

توان دارو را به صورت هدفمند به محل  . با استفاده از تکنولوژی نانو می[ 6]اقتصادی نیز مقرون به صرفه نیست    دارد که از نظر

شود و در نتیجه افزایش تاثیر درمان، افزایش ورود به سلول و رهاسازی درون سلولی میتومور رساند و این نوع دارورسانی موجب  

های دارویی از جمله لیپوزم توانسته است بسیاری از فناوری نانو با ساخت نانوحاملشود.  اثرات جانبی نامطلوب دارو کمتر می

  های سلول  در نابودی  و طلا  نقره  نقش نانوذرات دارورسان همچون نانوذراتمشکلات را کاهش داده و یا برطرف کند. همچنین  

از سامانهنانوحامل  .[ 7]رود  می  شمار  به  درمان  مبحث در  هاحوزه   ترینگسترده  از  یکی  سرطانی، یکی دیگر  پلیمری  های  های 

ها خواص مطلوبی مانند تجمیع بالا و پایداری ترمودینامیکی در  اثربخش در تحویل انواع داروهای سرطانی هستند و این سامانه

نانوذرات اکسید  همچنین  اند.  گیری از پدیده زمان ماند و اثر افزایش تراوایی از خود به نمایش گذاشتهمحل حضور تومور با بهره

   . [9, 8] شوند اند و در حیطه درمان و دارورسانی استفاده میآهن در نانوپزشکی به پیشرفت خوبی دست یافته

ها و مواد جدید  و به همین دلیل از روشهای جدید برای مبارزه با سرطان به شدت حائز اهمیت بوده  بدست آوردن راه

حال  است. با اینها در دارورسانی هدفمند در دهه اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته شود. استفاده از نانوحاملبسیاری استفاده می

مطالعات فارسی اندکی در این زمینه وجود دارد، به همین دلیل هدف از این پژوهش، مروری بر سیستم دارورسانی هدفمند و  

 باشد.  های شایع میهای دارورسان در درمان سرطانعنوان نانوحاملنانوذرات طلا، نقره، پلیمر و اکسید آهن به

 
 

    آن وعیسرطان و ش یماریب -2

 
ه سایر  ب  رشد غیر طبیعی دارند و  های تغییر یافتهکه سلول  شودها اطلاق میبیماریبه گروهی از    1سرطان یا چنگار 

بدن  قسمت سلول   . کندمی  حملههای  رشد در  سرطانی  سلول  های  میها  طبیعی  اشکال  تودهفرق  شود.  دچار  سلولی  این  های 

های بیماری بسته به شرایط نشانه  تواند در قسمت های مختلف بدن تومور ایجاد کنند.می  کهدر این است   خیمتومورهای خوش با

 غیرطبیعی،  خونریزی ،های طولانی، سرفهایجاد توده در بخشی از بدن  این بیماری شامل  و نوع سرطان متفاوت است علائم احتمالی

یکی از   .[10]  استشده  کشفنوع سرطان در انسان    100بیش از    باشند. تاکنونمیغیرقابل   کاهش وزنو  دفع مدفوع در  تغییر

در سراسر جهان  آمار  .  بیماران در حال افزایش استاین  است و تعداد    بیماری سرطان  اصلی مرگ و میر در سراسر جهانعلل  

دلیل اصلی اثربخشی   .شودمی   سرطاننفر در طول زندگی خود دچار    1در سراسر جهان  زن    6  مرد و  1  که از هر  دهدنشان می

 .  [ 11]شود های سالم ایجاد میعوارض جانبی شدیدی است که روی بافت ضعیف درمان،

موارد جدید تشخیص داده شده    %60  دهد که بیش ازنوع سرطان شایع در زنان و مردان را نمایش می   10  تعداد  .1شکل

از کل موارد،   %4/12ترین نوع سرطان در سطح جهان با  شوند. شایعهای ناشی از این بیماری را شامل میسرطان و مرگ و میر

سرطان پروستات با   ،%6/9، سرطان کولورکتال  %6/11های پستان زنان حدود سرطان ریه تشخیص داده شده و بعد از آن سرطان

که   ها نیز مربوط به سرطان ریه استترین عامل مرگ در بین سرطاناز کل موارد قرار دارند. اصلی  %9/4و سرطان معده    3/7%

 
1 Cancer 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B4%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D9%86%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9_%D9%85%D8%AF%D9%81%D9%88%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D9%88%D8%B2%D9%86
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،  %8/7، سرطان کبد با  %3/9کولورکتال با    از موارد مرگ به آن اختصاص دارد. بعد از سرطان ریه، بر طبق آمار سرطان  %7/18  آمار

به ترتیب در ردیف بیشترین عامل مرگ و میر قرار دارند. در میان مردان    %8/6با  و سرطان معده    %9/6با    سرطان پستان زنان

است. در جایگاه بعدی سرطان پروستات و کولورکتال حضور دارند، همچنین سرطان  ترین سرطان شناخته شدهسرطان ریه شایع 

ترین نوع و بیشترین آمار  اند؛ در حالی که سرطان پستان شایعکبد و کولورکتال بیشترین آمار مرگ و میر را بین مردان ثبت کرده

 .[12]های ریه و کولورکتال حضور دارند است و پس از آن سرطانمرگ و میر را در میان زنان ثبت کرده

برای الف( هر دو   2022  ای توزیع موارد مرگ و میر برای برای پنج سرطان شایع در سال نمودار دایره  .1شکل

    جنس، ب( زن ، ج( مرد
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مورد برسد که این آمار نسبت به سال   4/28نرخ مبتلایان به سرطان در جهان به    2040شود که تا سال  تخمین زده می

تر باید شناسایی و مورد استفاده قرار گیرد. های درمانی بهینه و ایمنرو خواهد بود. بر این اساس روش بهافزایش رو %47 با 2020

 . [ 12]اند ها تاثیر مثبتی بر دارورسانی و درمان تومورها داشته امروزه علم نانوپزشکی پیشرفت زیادی داشته و نانوسامانه

 

 

 ن درمان سرطا ی هدفمند برا   یدارورسان -3

 

،  ه هر حالب  از بین بردن این بیماری در بدن بسیار مورد توجه است.  جلوگیری از رشد تومورها ودرمان سریع برای  

های غیردارویی از جمله ناتوان از درممی  شیمی درمانی   در برابرها توموررشد  مقاومت رو به  علت  است، به    دشواردرمان سرطان  

گردش   باشد از جملهبه هر حال هر روش دارای معایبی می  های بنیادی استفاده کرد،و سلول  ، جراحیهایپرترمی، پرتودرمانی

با وجود  بنابراین   ی وغیره.گیری غیراختصاصمقاومت چند دارویی، هدف،  حلالیت ضعیف دارو  درمانی،  خون کوتاه داروهای شیمی

 . [13] تر وجود داردبهدرمانی های روش، هنوز نیاز به درحال حاضرهای روش
ی بدن پخش  . ولی بعد از مصرف، دارو در همهتومور سرطانی هستنددرمان خوبی در اثرات   دارای داروهای ضد سرطان

مقادیر زیاد استفاده شود تا به محل تومور دسترسی پیدا کند،  رود، به همین دلیل باید دارو به  های مختلف میشده و به قسمت

ها موفقیت آمیز شود. به همین دلیل درمان بسیاری از سرطان های سالم می این امر باعث از بین رفتن و آسیب رساندن به سلول

هایی مانند تغییر در سیگنالینگ  تواند از طریق مکانیسمدارورسانی هدفمند میشود.  نبوده و بیمار با مشکلات زیادی روبه رو می

  .[14]های سرطانی را به طور اختصاصی از بین ببرد ها سلولزایی و تغییر در عملکرد پروتئینسلولی، ممانعت از رگ

های  ترین انواع از سیستمظهورترین و پیشرفتههستند. یکی از نو  گوناگونهای دارورسانی هدفمند دارای انواع  سیستم 

از نانو ساختارها در طراحی آندارورسان، سیستم هایی با  حاملشود.  ها استفاده میهایی هستند که برای حمل و تحویل دارو 

نانومتر است.   100  الا  1  ها در مقیاس نانو بینتوانند شامل نانوذرات و ساختارهای مشابه دیگر باشند که ابعاد آنسیستم نانو می

شوند سمیت کمتر، راحتی و پذیرش بیمار، اثر درمانی بیشتر های دارورسانی که بر پایه نانوذرات طراحی می بر طبق آمار سیستم

ای است که دارو را درون  و تجمع دارو در محل مورد نظر برای تاثیر بیشتر را به دنبال خواهند داشت. سیستم نانوذرات به گونه

های بیولوژیکی و غشای سلولی را دارد؛ بر همین خود حبس کرده و با داشتن ابعاد کوچک و سطح تماس بالا توانایی گذر از سد

با    توانها در دارورسانی اهمیت بسیاری دارند زیرا میحدودیت بالا عبور کند. نانوسامانههایی با متواند از بخشاساس دارو می
ها دارو های هوشمندی را طراحی نمود که به شکل هدفمند به محل مورد نظر فرستاده شده و آن را شناسایی کرده  استفاده از آن

 . [17-15]و بعد از تشخیص، دارو را به محل آسیب انتقال بدهد 
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ای برای دگرگون کردن علم پزشکی  های متعدد در حال پیشرفت بوده و توانایی بالقوهعلم استفاده از نانوذرات در زمینه 

می نشان  خود  نانوسامانهاز  کاربردهای  درمانی، سیستمدهد.  شامل شیمی  در  ها  دارو  تحویل  آزمایشبافتهای  بدن،  های  های 

ترین کاربردهای  باشد. در این بخش به اصلیهای انسولین، درمان سرطان وغیره میتخصصی، سنسورهای مختلف پزشکی، پمپ

 .[18]شود فناوری نانو در علم پزشکی که شامل دارورسانی هدفمند و درمان سرطان است پرداخته می

آل باید شماری از معیارهای اساسی همچون اندازه نانوذره پایدار، ظرفیت کپسولاسیون بالا، بار سطحی  ایدهیک نانوذره  

ها اشاره  سازگاری وغیره داشته باشد. موارد اشاره شده در قسمت پایین بر ساختارپذیری، سمیت کم و زیستقابل تنظیم، تجزیه

 شوند؛ دسته اصلی تقسیم می 4نانوحامل بر اساس سنتز و هوشمندی گزارش شده که به   13 دارند.

 شوند.بندی میها و نانوذرات پلیمری طبقه ها، دندریمرهای هوشمند برپایه پلیمر شامل میسلنانو حامل (1

 شوند. بندی میها طبقههای هوشمند برپایه بیومیمتیک شامل نانوذرات پروتئینی، نانوذرات غشای سلولی و لیپوزم نانو حامل (2

های کربنی، نانوذرات سیلیکا مزوپور و نانوذرات اکسید آهن  های هوشمند برپایه معدنی شامل نانوذرات طلا، نانولوله نانوحامل (3

 شوند. بندی میطبقه

 .[19]آلی و فسفر سیاه هستند  ،های هوشمند و توسعه یافته از جمله چهارچوب های فلزیباقی نانوحامل (4

دهد که در حالت کلی به دو دسته نانوذرات معدنی و آلی تقسیم شده و در  دسته بندی نانوذرات را نمایش می  2شکل

شود که چند مورد از این مصارف شامل:  شود. امروزه از نانوذرات در مصارف مختلفی استفاده میادامه انواع مختلفی را شامل می

، دارورسانی پوستی و همچنین به حامل عوامل ضد میکروبی و ضد سرطانی حامل داروهای پروتئینی و پپتیدی مثل انسولین،  

در درمان   یی ایمینانوذرات اصلاح شده ش  کاربرد.  2شکل  

 .سرطان
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 . [20]باشد  عنوان دارورسان برای داروهای ضد التهاب و تنفسی می

 
 

 ( Gold nanoparticles/ AUNP)  نانوذرات طلا -4-1

 

است.  پیش کشف شده  پذیری بسیار کم جزو اولین فلزهایی است که هزاران سالو واکنش  79  عنصر طلا با عدد اتمی

طلای خالص به صورت زرد، متراکم، درخشان، نرم و رسانا است. ماده طلا به علت شکل پذیری آسان، نادر بودن، رنگ و جلای  

ای ارزش زیادی بوده که به همین خاطر همواره نمادی از ثروت و قدرت بوده است. طلا در  رزدگی دازیبا و مقاومت در برابر زنگ

های  جواهرات بسیار نقش دارد و این ماده ارزشمند به همراه مشتقاتش تاریخچه طولانی در پزشکی دارد. نانوکرهصنعت سکه و  

اندازه از عوامل کاهنده مختلف تهیه مینانومتر هستند و همواره طی فرآیند کاهش با بهره  100  الا  2  طلا دارای  شوند.  گیری 

های بسیار چند  فرد فیزیکی، نوری، الکترونیکی و شیمیایی، برای تشکیل پلتفرمبهنانوذرات طلا با داشتن خواص برجسته و منحصر

های بیوشیمیایی سازگار هستند. نانوذرات طلا در عوامل زیستی و شیمیایی برای تشخیص و شناسایی مورد  منظوره و کاربرد

 . [22, 21]گیرند استفاده قرار می

نانوحامل درمان  همچنین  و  بهبود  تشخیص،  درجهت  بالایی  پتانسیل  دارای  پایین،  های طلا  سرطان هستند. سمیت 

عنوان حسگرهایی  های این ذرات است. امروزه از نانوذرات طلا بههای سرطانی از برتریپذیری بالا و تجمع انتخابی در سلولزیست 

گردد. نانوذرات طلا های جانبی آسیبی وارد نشود استفاده می ها و تومورهای سرطانی به شکلی که به سلول برای تشخیص سلول

کنند، بدین شکل که ابتدا نانوذرات وارد بدن و تومور سرطانی شده و سپس با  نقش بسیار زیادی در دارورسانی هدفمند ایفا می 

  دهد. در این روش نانوذرات طلا نقش افزایش دهندهها را مورد هدف و نابودی قرار میهای سرطانی، این سلولانتشار پرتو به سلول

و همکاران انجام شد    2توسط هیرش   2003سال  ای که در  . نانوذرات طلا اولین بار در مطالعه[23]  میزان جذب تابش را دارند

های طلا کامپوزیت شده به همراه سیلیکای  ها از شکلی به نام نانو صدفبرای اهداف فتوترمالتراپی مورد استفاده قرار گرفتند. آن

های اپیتلیلی سرطان سینه  نانومتر است استفاده کردند. در ادامه از انکوباسیون در ترکیبات سلول  820  اصلاح شده که در محدوده 

درمقابل،    ها، نابودی سلول و تومور سرطانی افزایش یافت. انسانی به همراه ترکیبات سنتزی ذکر شده و همچنین پرتو افکنی به آن 

های تیمار نشده با همین ترکیبات، وقتی در این شرایط قرار گرفتند دیده نشد. در ادامه با انجام مطالعات  تغییر زیستی در سلول 

متوجه شدند تومورهای جامدی که در معرض دوزهای پایین پرتو مادون قرمز و نانوذرات صدفی طلا قرار گرفتند،    3درون تنی

  .[7]دمای قابل توجهی را تولید کردند که برپایه آن قابلیت آسیب به بافت تومور سرطانی به طور برگشت ناپذیری افزایش یافت

های زنوگراف موشی، در اثر تیمار با نانو صدف های طلا که پوشش  های دیگر این مطالعات و در سرطان کولون مدلاز نمونه  

ها را در تلفیق با    AUNPهایی که خواص  سیلیکای داشتند حذف کامل تومور و سپس تابش دهی آن نتیجه شد. بین گروه

از شبیه    4کنند، ژانگ پرتودرمانی اشعه ایکس مطالعه می نانوذرات طلا  و همکاران برای نشان دادن حساسیت پرتو احتمالی با 

کنند،  به میزان کمتری رسوب می  AUNPسازی مونت کارلو استفاده کردند و دریافتند که پرتو ها پس از عبور از بخش حاوی  

 .[24]دهدکه این مورد نسبت درمانی را افزایش می 
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  6و    2ها با ابعاد    NPUAهای خود در حوزه دارورسانی نانوذرات طلا ثابت کردند که  در پژوهش  و همکاران  5کومار

نفوذ کنند. همچنین آن  11و    7توانند به خوبی به هسته های  نانومتر می نانوذرات طلای کوچکتر سمیت  ها پی نانومتر  بردند 

جای انباشته شدن در  بهتوانند  می  AUNPها نتیجه داد که  کمتری نسبت به نانوذرات طلای بزرگ دارند. گزارش تحقیقاتی آن

اندامها، سلولبافت و  مختلفها  بدن خارج شوند. سوزی از طریق سیستم  های  از  فیلتراسیون گلومرولی  و همکاران طی   6های 

  AUNPرا با تغییر جزئی شکل    1200الا    500تحقیقات بر روی نانوذرات طلا، تغییر در خواص رزونانس و نوری این نانوذرات از  

  1200الا  800محدوده بین  نشان داد. از نظر درمانی  5/7الا   5/2هایی با نسبت ابعاد نانومتر به نانومیله 30الا  15های از نانوکره

نسبتا شفاف است و به همین دلیل فرصتی برای   دن نسبت به نور مادون قرمز نزدیکفید و حائز اهمیت است، زیرا بافت ببسیار م

که مورفولوژی و شکل نانوذرات از آنجایی  کند.های عمیق با رویکرد فوتوترمال و تصویربرداری نوری فراهم می اثرات درمانی در بافت

تاثیر بگذارد، روش های گوناگونی برای دستکاری اندازه و شکل نانوذرات طلا وجود دارد که شامل ممکن است بر نتایج حاصل  

های مختلف ها برای به دست آوردن نانوذرات طلایی مناسب با کاربردها و نانو قفسها، نانوستارهها، نانوکرهاشکالی مانند نانومیله

 . [26, 25]ها است بیانگر انواع مختلف نانوذرات طلا بر اساس شکل و مورفولوژی آن   3شکلشود. زیست پزشکی می

 
 ها. آن  یها با توجه به شکل و مورفولوژ  AuNPانواع مختلف  .  3شکل
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 (Silver nanoparticles/ AGNPs)  نانو ذرات نقره -4-2

 

شوند.  نانومتر هستند. این درحالی است که عموما به عنوان نقره شناخته می  100  الا  1نانوذرات نقره دارای اندازه و ابعاد  

های نقره در برخی از این نانوذرات، وجود درصد قابل توجهی اکسید نقره است. نانوذرات نقره با  دلیل سطح بزرگ به میزان اتم

های نقره دارای  اند. نانوحاملداشتن خواص شیمیایی، فیزیکی و نوری خاص خود به طور قابل توجهی مورد کاوش قرار گرفته

از طریق مکانیسم باکتریایی ذاتی هستند که  به دلیل تشکیل گونهخاصیت ضد سرطانی و ضد  برای مثال  های  های مختلفی، 

نانوذرات .  [ 27]شوند  های زنده آزاد شده و تشکیل میسلول  ها یای باکتری رادیکالی، به ترتیب بعد از جذب نانوذرات نقره به وسیله

  ، نسبت سطح به حجم بالا،  نفوذاند. زیرا دارای سهولت سنتز،  نقره امروزه به عنوان ابزاری برای دارورسانی و درمان شناخته شده

تنظ  یمیش ارگان  ی ابیردو    سطح  یسازو عامل  میسطح قابل  این هستند  سمیخوب در  بیولوژیکی  بر فعالیت  . برخی عوامل که 

تاثیر مینانوحامل آنگذارد شامل  ها  اندازه  و  بار، خلوص  تراکم،  اگر  مورفولوژی، شکل، شیمی سطح،  است.  را   AGNPها  ها 

های سرطانی، شروع به  ها پس از دریافت شدن توسط سلول AGNPعنوان حمل کننده داروهای ضد سرطان در نظر بگیریم، به

ای را نشان  این روش درمانی نوین و امیدوار کنندهکنند و  ها کرده و دارو را سریع آزاد میفعالیت در جهت نابودی این سلول

ها با سطح بالایی    AGNP  ها است.ها به دلیل کاهش اندازه آنها و سلولها، مویرگدهد. توانایی عبور این نانوذرات از بافت می

دهد تعداد قابل توجهی دارو را حمل کنند. امروزه ها این امکان را میسازند به همراه اصلاح شیمیایی خود به آنکه فراهم می

های سرطانی مورد مطالعه آزمایشگاهی  های مختلف سلولنانوذرات نقره به دلیل تاثیر ضد سرطانی ذاتی به طور وسیع همراه با مدل

ها   انوسامانهاند. استفاده از نانوذرات نقره، همراه با داروهای درمان کننده سرطان برای بالا بردن کارایی ضد سرطانی این نقرار گرفته

افزایی استفاده  ها از محصولات ضد سرطانی به طور هم  AGNPهدف بسیاری از مطالعات علمی اخیر بوده است. به ویژه در سنتز  

 . [ 29, 28]شود می

توانند با داشتن ابعاد کوچک از  گیرد و می های پستانداران از طریق اندوسیتوزها شکل می ها به سلول AGNPراه ورود  

سیتوپلاسم و هسته  ها از راه درون سلولی در  ها در یک ویزکول اندوستی، آنسد خونی مغز گذر کنند. پس از داخل شدن به سلول

ها را از طریق فرآیندهای  و شیمیایی، نانوذرات نقره ممکن است برخی از سلولشوند. با توجه به تفاوت در خواص فیزیک  توزیع می

ها در برابر سلامت بدن، مشخص شد    AGNPها نسبت به سمیت  سلولی گوناگون تحت تاثیر قرار دهند. طبق تجزیه و تحلیل

ها در آزمایشگاه در مقابل انواع   AGNPهای سرطانی و طبیعی سمی هستند. خواص ضد سرطانی  که این نانوذرات در برابر سلول

های انسانی، سرطان ریه، سرطان کبد، سرطان سینه و دهانه رحم مورد تجزیه و تحلیل قرار  های سرطانی، سلولمختلف سلول

-(، تولید نمونهLDHهای نقره به وسیله کاهش عملکرد میتوکندری، آزاد سازی لاکتات دهیدروژناز )نانوحامل.  [30]است  گرفته

ها و  زدایی چرخه سلولی، انحراف کروموزوم، ریزهسته، تنظیم 7BAXهای آپوتوز همچون (، القای ژلROSای فعال اکسیژن )ه

  ROSتر بوده و  دهند. نانوذرات نقره که دارای ابعاد کوچکتری هستند، سمیهای سرطانی سمیت میبه سلول  8DNAآسیب  

زایی نیز از خود نشان  ها خاصیت ضد تکثیر و رگ  AGNPرغم از این مکانیسم های سلولی،  کنند. علی کارآمدتری را تولید می

اتصال    الی اندوتل  یهاخود در سلول  رندهیبه گ یعروق   ال یرشد اندوتلهایی که دارای بافت نرمالی هستند، فاکتور  داده اند. در سلول
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تا هنگام  پیدا می القا کند  یی، رگزا9PI3K/AKT  نگیگنالیس  ریفعال شدن مسکند    ون یلاسیفسفور. نانوذرات نقره با مهار  را 
10AKT  توسط  PI3K  زایی را زایی دارند که به دلیل مسیر سیگنالینگ توانایی تکمیل شدن ندارد. در نهایت رگخاصیت رگ

 ی داری ناپا  دیتول عواملی همچونبرد.  دهد، سلول را گرسنه کرده و به مرور تومور را از بین میدهد، اکسیژن را از دست میپایان می

دلیل خاصیت ضد سرطانی نانوذرات  DNAرساندن به   بیآس،  شکستن کروموزوم  ، (+Ca2)  میاختلال در هموستاز کلسی،  ژنوم

ی آن را مسدود  شود. آسیب اسکلت سلولی تقسیم سلول و چرخهثباتی اسکلت سلولی مینقره است که سبب آسیب سلولی و بی

 . [32, 31, 28] دهد افزایش می را ی سرطان یهاسلول ریضد تکثکند و کارایی می

و همکاران در پژوهش های خود بر روی نانو ذرات نقره پی بردند که نانو ذرات یک محیط کار سالم تر را فراهم   11ماتیز

کنند و منجر به ضایعات کمتر و نتیجه بهتر کند ،از سلامت انسان محافظت می کند ،به شکل هدفمند و ایمن دارورسانی می می

شوند. آنها نتیجه گرفتند نانو ذرات نقره با توجه به داشتن ویژگی های فیزیک وشیمیایی و همچنین خواص ضد باکتریایی و  می

رفتند  های سنتی که برای درمان و دارو رسانی به بیمار ها به ویژه سرطان بکار میی ، برخی از مشکلات حیاتی مولکولضد سرطان

ذرات بر نانو  یهدفمند مبتن  یدارو  لیتحوو همکاران طی پژوهش هایی با هدف    12. در پژوهشی دیگر سومیا[31]کند  را حل می

حامل، گیرنده سرطان، ماده حسگر برای تشخیص بر این اساس دارای فرمول یک نانوپی بردند داروهایی     درمان سرطان  ینقره برا

توسط سلول است. در ادامه عملکرد این سامانه ای برای نشان دادن جذب نانو مواد بودن یا بدخیم بودن سلول و ماده خوش خیم

کننده، دارو، گیرنده خاص  کننده یا متصلعامل تثبیتگونه نتیجه شد که نانو فرموله ها به خاطر داشتن خواصی از جمله  این

تواند از راه دور یا رادیویی به آنها  گیرند که می، وقتی تحت پتانسیل الکتریکی قرار می سرطان یا گیرنده عمومی، و ماده حسگر

از   این روش   داروها آزاد شوند.  ده وشود نانوفورموله تجزیه شد که این امر باعث میندهدست میوارد شود، بار منفی خود را 

 . [33]تواند دارو را به شکل مفید تری نسبت به شیمی درمانی و روش های دیگر انتقال بدهد  می
 
 

 (Polymer nanoparticles/ PNPs)نانوذرات پلیمری    -4-3

 

  100  الا   10ها بین  ی آن، که اندازههستند  کیتوزانو پلی اکریلید  ،  پلی اکریلاتو ترکیبی از  (PNPs)  نانوذرات پلیمری

است.   پلنانومتر  مختلف  ،یمرینانوذرات  تجز  یخواص  حلال  یرسمیغ   ،یستیز  یریپذ هیمانند،  آب  تیبودن،  ،  آسان  بیترک  ،در 

ی از پلیمرهای طبیعی و مصنوعی ساخته مرینانوذرات پل  .[34]  دارنددر مقایسه با سایر نانوذرات را    ارزان بودن  و خوب    یماندگار

ها دارند که  های معدنی و لیپوزومها، نانوسیستمها مانند میسلاند. این نانوذرات مزایای قابل توجهی نسبت به سایر نانو حاملشده

 ی داری پا  ،یمرینانوذرات پل  اتیخصوص  از  گرید  شوند. یکیهای خوب میافزایش مقیاس و فرایند تولید شیوهشامل امکان سنجی  

و کاهش تخریب  ها  عامل دار کردن سطوح آن   یبرا  یمختلف، فرصت  یمرهایهمراه با در دسترس بودن  پل  یکیولوژیب  الاتیدر س

از جمله   یی ایمیو ش  یکیزیخواص ف .  [ 35]های خاص است  های حبس شده به عنوان تابعی از محرکپلیمر و در ادامه نشت ترکیب

  دهیچیپ   یکیولوژیب  یهاطیها در مح بر رفتار آن  توانندیسطح، م  یهایژگیو وهای رهاسازی دارو، پایداری  شکل، اندازه، پروفایل

 ر اثمحبوس شده    یداروها  یمنیو ا  ییدارو  یاثربخش  ،یستیز  عیبر توز  تواندیم   یپراکندگ  طیمح   یونیو قدرت    pHبگذارند.  اثر  
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به  باید  کنند. نانوذرات    رییسطح نانوذرات تغ   یها بر رو  نیجذب پروتئ  لیبه دل  یستیز  طیتوانند در مح  یپارامترها م   نیبگذارد. ا

، همچنین کند  یریخون جلوگ  یهارگ یموکلیه و    ونی لتراسیف  ها ازآن   عید تا از فرار سرننانومتر( باش  100  بزرگ )قطر  یاندازه کاف 

شکل نانوذرات    .شود  یریجلوگ  (MPS)  یاتک هسته   تیفاگوس  ستمیس  ید تا از پاکسازنکوچک باش  ی اندازه کاف  نانوذرات باید به

انواع با    نیترکارهو همه  نیترمطلوب  ینانوذرات کرو.  گذاردیم  اثر  یفارماکولوژ  و  هابر عملکرد آن  رایپارامتر مهم است ز  کی  زین

مورد    بافت  یمهندس  ایمنی و  یدر مهندس  زین  یکرو  ریو غ   نامتقارن  یمریپل  یهاستمینسبت سطح به حجم بالا هستند، نانوس

دارند،    یبهتر  یسطح سلول، جذب سلول  یها بر روآن  شیمستقل از نحوه نما  یذرات کرو  ،یزومتریا  لیاند. به دلتوجه قرار گرفته 

 .[ 36,  35]  تعامل داشته باشند   یکیولوژیبا سطوح ب  یاست که به طور عمود  یزمان   ترمانند، جذب به  لهیم  ی هاستمیاما در مورد س

از  ی را م  نانوذرات پلیمری   ا مصنوعی ی تواند  یکه م  (ریپذ  بیتخر  ستیز  ریغ   ای  ریپذ  بیتخر  ستیز)  مریپل  کیتوان با استفاده 

 شوند: یم  تقسیمدسته  2 ها به PNPشان داده شده است ن 4طور که در شکلباشد، سنتز کرد. همان طبیعی

ها متشکل از سیستمی به نام ماتریس پلیمری هستند که درون نانودارو به طور این دسته از نانو حاملها:  کره  انون  (1

شود، سرعت آزاد سازی دارو از این سسیستم پلیمری که برای تهیه و تولید نانوذرات استفاده میاند. غلظت  مساوی پراکنده شده

 کند.   ماتریس پلیمری را کنترل می

و در غشای پلیمری   ها را احاطه کردهها متشکل از یک هسته و غشای پلیمری است که آن: ساختار آنها نانوکپسول (  2

 . [34]کند دارد که آزادسازی دارو از این نانوذرات را کنترل میها منافذی وجود نانوکپسول

 
 . یمری پل  هایع نانوحاملانوا . ساختار4شکل

 

در داخل   کیکه در آن عوامل ترانوستشوند  روغنی یا آبی تشکیل شده میحفره    کی  ازپوسته  -هسته  ازها  نانوکپسول

رهاسازی از  با نفوذ پذیری و ضخامت پوسته   سرعت . کنندیممراقبت  یخارج طیو از محشوند محفوظ می یمریمحفظه پل کی

ها    PNP  .است  سیستم تحویل  بودن  یاختصاص  نانوذرات،مورد درمورد این    نیو مهمتر  نیاول.  [34]شود  ها تعیین مینانو کپسول
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دارند،   یشتریب  تیاهم  یریگهدف  ییکارا  لیها به دل  PNPدارند.    هایا سلول  هاهدف، اندامک  فتبا  نسبت به اندام  یشتریب  لیتما

کنترل   (DDS)سیستم دارورسانی    کیبه عنوان    نانوذرات پلیمری    کند. ی کمک م  یمریسطح نانوذرات پل  ی که توسط مهندس

به    توانندیم  PNPsبر    یمبتن  یها  DDSآزاد کنند.    یدوره طولان  کیدر    یکنند و دارو را به آراممی خوب عمل    اریشده بس

ها به دلیل زیست طراحی شوند و برای کنترل آزاد سازی دارو مورد استفاده قرار گیرند. این سیستم   هانانوکپسول   ایها  نانوکرهشکل  

به نیازهای خاص بدن پاسخ    تواندشان، قابلیت تنظیم هندسه وخواص سطحی را دارند که می  ریپذ  بیتخر  ستیو ز  سازگاری

ها شامل زمان گردش طولانی در بدن، تحویل هدفمند دارو به محل خاص و مقابله با تاثیرات فیزیولوژیکی یا  دهد. این ویژگی

 .  [37, 34]ها است بیولوژیکی پاتوژن 

ها  ی پرداختند. آن دارورسان  ی برا  یمر یاستفاده بالقوه از نانوذرات پلهای خود به بررسی  و همکاران در پژوهش  13توسی

نانو ذرات پلیمری، نقش اساسی در تحویل دارو و درمان سرطان انسان خواهد داشت. نتایج   دریافتند که نانو تکنولوژی، به ویژه

تواند  ها را افزایش دهند، که این امر میتوانند داروها را در برابر تخریب محافظت کرده و پایداری آن نشان داد که این نانوذرات می

و همکاران در حیطه نانوذرات پلیمری برای دارورسانی تحقیقات انجام دادند.    14چان   .[38]منجر به انتشار پایدارتر داروها شود  

  ی ابیارز  ی و مریدار کردن سطح نانوذرات پلعامل،  شده  کپسوله  یمرینانوذرات پل  یی و شناسا  هیتهش دست یافتند:  رو  3ها به  آن 

ها متوجه شدند که استفاده از نانو ذرات پلیمری زیست تخریب های سرطان پروستات. آنبه سلول  نانوذرات  نیاتصال ا  یهایژگیو

 . [ 39]پذیر برای تحویل کنترل شده دارو، فواید قابل توجهی دارد 
 

 

 (Iron oxide nanoparticles) نانوذرات اکسید آهن   -4-4

 
مگنتیت و    فرم مغناطیسی اکسید شده شاملهستند. دو فرم اصلی    نانومتر  100  الا  1  بین  با قطر  نانوذرات اکسید آهن

وسمی   نیز موادی بسیار مغناطیسی  نیکل و کبالت  به دلیل اینکه  ها )العاده پارامغناطیس در بسیاری از زمینه های فوق ویژگی  است.

اکسیداسیون می راحتی  به  استشوند(  هستند،  گرفته  قرار  توجه  نانوذرات  کاربردهایاز جمله   .مورد  حسگرها،   ،فروکافت ،این 

پارامغناطیسآرام ،  ترابیتمغناطیسی برای   (MRI)ام آر آی   و تصویربرداری رزونانس مغناطیسی با حساسیت بالا سنجی فوق 

 .  [40]دهد  های اکسید آهن را نمایش می وحاملمونه هایی از کاربرد نانن 5شکلاست.  و درمان پزشکی تشخیص
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 . .کاربرد نانو ذرات اکسید آهن در بیماری سرطان5شکل

های چرب زنجیره طولانی و دی ال جایگزین  ها، اسیدی عواملی همچون آمینوسیلهنانوذرات بهاین روش نیازمند پوشش  

اند  اکسید آهن که عامل دار شدهنانوذرات    .شوندها به عنوان مکمل استفاده میدر فرمولاسیون نانوذرات اکسید آهن    آلکیل هستند.

گذاری شده  های نشانههای هدفمند یا تراپیتوان داروهای گوناگونی برای تحویل دارو ذخیره شود، این روش که به عنوان تراپیمی

های سرطانی تحویل داده شود و  کند که دارو یا ماده درمانی به صورت مستقیم به سلولشود، این امکان را فراهم میشناخته می

از تکثیر  های سالم پیرامون آن جلوگیری شود. نانوذرات با پوشش خاص میاز سلول القای آپوپتوز به میزان بیشتری  با  توانند 

های سرطان جلوگیری کنند. این در مقایسه با نانو ذرات اکسید آهن بدون پوشش است که ممکن است کارایی کمتری در  سلول

تواند از تجمع و رشد ذرات جلوگیری کند و در نتیجه القای آپوپتوز داشته باشند. ادغام دیوسژنین در نانوذرات اکسید آهن می

ها را های آنو شیمیایی نانوذرات کمک کند و کاربردتواند به بهبود خواص فیزیکی پایداری نانو ذرات را افزایش دهد. این امر می

هایی با هدف دارورسانی پی  طی پژوهش  و همکاران  15باراهویی .  [42,  41]های مختلف علمی و صنعتی گسترش دهد  در زمینه 

های سرطانی در روده بزرگ  جلوگیری از تکثیر سلول   شده،دار  اکسید آهن با کیتوزان و اسید فیتیک عامل  انوذراتن بردند که  

نانوذرات این   بود. %86  و   %93  به نسبت   PHدر شرایط مختلف    . رهاسازی دارونشان داد   های فیبروبلاستبدون آسیب به سلول

میدان مغناطیسی به ناحیه  دارای پتانسیل درمان و تشخیص سرطان هستند و ممکن است به عنوان حامل دارو یا با استفاده از  

های  شده به توسعه روش   دارنانوذرات آهن عاملتنوع زیاد  .  [43]خاص بدن هدایت شده و کاربردهای زیست پزشکی داشته باشند

هنوز نیاز به بهبود  سنتز نانوذرات اکسید آهن،  برای های رایج برخی روشبا وجود  کند. دار کردن هدفمند کمک میسنتز و عامل

نانوذرات اکسید  دار کردن  ها حاصل شود. عاملآن  شیمیایی و زیستیو  تا کنترل بهتری بر خواص فیزیکوجود دارد    ها روشاین  

اشباع مغناطیسی،  هایی مانند  . ویژگی پزشکی استبرای جلوگیری از اثرات سمی در کاربردهای زیستای حیاتی    مرحله    آهن،
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باید در انتخاب نانوذرات اکسید برای    اندازه، شکل، بار سطحی، پایداری کلوئیدی، ظرفیت بارگذاری دارو و رفتار رهاسازی دارو

یکی از استفاده از نانوذرات اکسید آهن مغناطیسی در درمان هایپرترمی . [45, 44] نظر قرار گیرند مد تشخیص و درمان سرطان

های مغناطیسی متناوب، گرما تولید  رات با قرار گرفتن در معرض میدانسرطان است. این نانوذهای نوین و موثر در درمان  روش

های سرطانی از طریق مکانیسم هایی مانند  های سرطانی را افزایش دهد و منجر به مرگ سلولتواند دمای بافتکنند که میمی

قیق تومورها و  گیری د ین روش به دلیل توانایی هدفشود. اآپوپتوز، دناتوره شدن پروتئین و واکنش های سیستم ایمنی  نکروز،  

 Thermo  و  Nano Therm مانندهای سالم اطراف، مورد توجه قرار گرفته است. محصولات تجاری  کاهش آسیب به بافت

Dox [ 46] اند فاده در این نوع درمان تایید شدهنیز برای است . 

های ایمنی پیش التهابی را تحریک فنوتیپ های سلولتوانند  دار میپوشش داده شده با نشاسته عاملفریت  نانوذرات  

همکاران گزارش داده اند که جفت شدن  و   16کورانگات های سرطان تسهیل کنند. خیص تومورها را برای تقویت درمانکرده و تش

دار، دردرمان های سرطان پستان موثر است. قرار دادن نانوذرات اکسید آهن با  نانو ذرات فریت پوشش داده شده با نشاسته عامل

های  شود. همچنین، قرار گرفتن سلولآمین و آنتی بادی مونوکلونال به تومور ها منجر به سرکوب رشد سلول های سرطانی می

شود.  سرطانی در معرض فروموکسی تول، نوعی نانو ذره اکسید آهن تایید شده، باعث ایجاد پاسخ التهابی و جلوگیری از متاستاز می

بادی دن نانوذرات اکسید آهن با لیگاندعامل دار کر پپتیدها میها، آنتی  پذیری آنها یا  ها یا  ها نسبت به گیرنده تواند گزینش 

سلولنشانگر افزایشهای  را  سرطانی  و  های  پاکلیتاکسل  و  دوکسوروبیسین  مانند  دارو  های  مولکول  هدفمند  وتحویل  دهد 

 .  [40]ریبونوکلئوتیدهای کوتاه را ممکن سازد

 
 

 نتیجه گیری -5

 
سرطان با توجه به آمار جهانی همیشه در بالاترین میزان مرگ و میر قرار داشته   مختلف،  هایدر میان انبوهی از بیماری

اند عملکرد خوب  های دیگر است که نتوانسته رادیوتراپی، پرتودرمانی و روشهای درمانی سرطان شامل شیمی درمانی،  روش است.

  بر کاربردی ترین موادهایی  رسیو بر نانوذرات رجوع شده. به همین دلیل در پی درمانی اثر بخش به دنیای و ایمنی داشته باشند

نتایج بسیاریب نانوذرات مختلف،  .  استهحاصل شد  رای دارورسانی هدفمند انجام و  پتانسیل بالایی از میان  برای    نانوذرات طلا 

تومورهای سرطانی شده و  بدن  وارد  نانوذرات  این  دارند.  و درمان سرطان  با    تشخیص  نابودی سلولو  باعث  پرتو،  های  هدایت 

ای ای، نانوستارهارای اشکال نانوکره ای، نانومیلهها وابسته بود و دعملکرد نانوذرات طلا به شکل و مورفولوژی آن   گردند. سرطانی می

ا کنژوگه  بهای سالم وارد نکنند و  های سرطانی آسیبی به سلولکه علاوه بر نابودی سلولنوذرات طلا قابلیت این را دارند  . ناهستند

به دلیل داشتن  نیز  ها را افزایش داد. نانوذرات نقره  آنتوان جذب سلولی  کردن ترکیبات مختلف بر سطح این نانوذرات هم می

خوب   ی ابی و نفوذ و رد  سطح  یسازو عامل میسطح قابل تنظ یمینسبت سطح به حجم بالا، سهولت سنتز، شهایی از جمله  ویژگی

میزان قابل توجهی را   توانندو می  ها حرکت کردهها و سلولگیرند. این نانو ذرات در مویرگار میمورد بررسی قر  سمیدر ارگان

ترین سرطان ها را تلف در دارورسانی، توانستند شایعهای مخد کنند. این نانوذرات با مکانیسمحمل و در محل تومور درجا آزا

از پرکاربرد پلیمری  نانوذرات  نانوحاملترین و وسیعدرمان کنند.  نوع  این سیستم ترین  از های دارورسان هستند.  های کلوئیدی 
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در    تیمانند حلال  یخواص مختلفبا داشتن  متفاوت،    لیتحو  ی هاستم یسو با داشتن    مصنوعی ساخته شدههای طبیعی و  پلیمر

ان را انجام بدهند. این  عمل درمتوانند می ،خوب یآسان و ماندگار بیبودن، ارزان بودن، ترک یرسمیغ   ،یستیز یریپذه یآب، تجز

اصلی آننانوحامل و دو نوع  زیادی دارند  انواع  نانوکرهها  و کپسول ها  نتایجه استها گزارش شدها  نانوذرات آهن  را در    .  خوبی 

پارامغناطیس و کاربردویژگیها با داشتن  اند. آندارورسانی حاصل کرده بالقهای  های مختلف در دارورسانی و  وه در زمینههای 

مختلف استفاده کرد و با  عوامل پوششی    توان ازمیذرات  نند. برای بهبود عملکرد این نانوکمیدرمان سرطان نقش موثری ایفا  

های  توان نتیجه گرفت که نانوحامل. در نهایت میداروهای درمان سرطان بارگذاری و برای کاربرد دارورسانی مورد استفاده داد

 . ای دارورسانی و درمان سرطان ایجاد کنندچشم انداز مناسب و ایمنی برتوانند طلا، نقره، پلیمر و اکسید آهن می
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