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  چكيده

در بدن،  پذيري تجزيه و بودن سازگار زيست نظير فرد به منحصر هاي ويژگي دليل پروتئيني به نانوذرات

همچنين استفاده از ذرات . كرده است جلب به خود يدارورسان هاي سامانه توليد براي را توجه پژوهشگران

ها در بدن و هاي پروتئيني دارو با كنترل توزيع آنها با حاملسازي آنمغناطيسي مانند اكسيدآهن و همراه

هاي رسانش هدفمند روش رسانش به موضع مورد نظر بااعمال يك ميدان مغناطيسي خارجي، از كارآمدترين

وسيعي  گسترهتوانايي در برقراري پيوند با دليل دسترسي، فراواني، تخليص آسان، به خون آلبومين سرم. داروست

در . است و گزينه مناسبي براي داروسازيدارموثر عنوان يك حامل از آن بهها و همچنين استفاده مولكولاز انواع 

يتي در حضور آمونياك توليد هاي آهن دو و سه ظرفابتدا نانوذرات مگنتيت با روش هم رسوبي نمكاين پژوهش 

نتايج به دست  .مورد تأييد قرار گرفت FT-IRكه توسط  شداصلاح ها توسط گلايسين شده و سپس سطح آن

شكل كروي و اندازه ذره در  ،SEMتصاوير . كندمطابقت ميمگنتيت ساختار بلورين با طيف  XRDطيف  از آمده 

عامل زدايي توسط نانوذرات آلبوميني نيز به روش انحلال .هنددنانومتر را براي اين ذرات نشان مي 55حدود 

واكنش ميان نانوذرات اكسيدآهن و سپس با  آلبومين مغناطيسينانوذرات . اتانول توليد شدندزداي انحلال

مورد  FT-IRبرقراري پيوند بين نانوذرات پروتئيني و نانوذرات مغناطيسي توسط  .نانوذرات آلبومين توليد شدند

رفتار  ،نتايج. انجام شد VSMاين سامانه توليد شده توسط  مغناطيسيبررسي خواص يد قرار گرفت و تأي

حامل دارو و عنوان را گزينه مناسبي براي استفاده بهدهد كه آن ابرپارامغناطيسي را براي اين سامانه نشان مي

  .ندكاستفاده از ميدان مغناطيسي براي تمركز آن در موضع خاصي از بدن مي

  

 ).HSA(آلبومين مغناطيسي هاي دارو، نانوذرات دارورساني هدفمند، نانوحامل: كليد واژه
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  پزشكي نانو - 1- 1

 منظورويژه به نانوساختارهاي و نانو مقياس ادوات و هادستگاه ها،نظريه ا،رويكرده كاربرد حوزه 1پزشكي نانو

 در ديده آسيب زيستي هايبافت بازسازي و ترميم طريق آشكارسازي، از هابيماري درمان يا و يپيشگير ،تشخيص

 گذشته، سال صديك عرض در پزشكي سنتي فناوري و علم در جدي هايپيشرفت رغمعلي. است لكوليوم حسط

 روبرو هاآن اساييشن ابزار در و هابنيادي بيماري درمان و شناخت در بسياري هايمحدوديت با اين حوزه

 يعني بنيادي، هايدر مقياس هاآن درمان و شناسيآسيب امكانات ارائه پزشكي، در فناوري نانو فهد .تاس بوده

 و اساسي است بسيار كاربردهاي داراي نانوفناوري نيز داروسازي حيطه در. است لكوليومزير حتي يا و لكوليوم

 كنندگيعمل قدرت از داروها ينا. است گيرهدف و هوشمند داروهاي طراحي حوزه، اين در راهبردي هدف

 در حدچگونگي انتقال  مورد در گيريتصميم و بافت در ديده آسيب حس محيط قابليت و برخوردارند مشخص

 ،سازي در بافترهااين نوع داروها قبل از . در بر دارندآفريني را  اجتناب از اثرگذاري جانبي و حساسيت و 2نياز

. ندشونمي فعال فراهم نباشد، رهاسازيتشخيص مقدار مورد نياز بوده و در صورتي كه شرايط لازم براي  بهقادر 

وجود م هاست، خاصيتي كه در داروهاي غيرهوشمند فعليبيني دقيق عملكرد آندر پيش ييچنين داروها ويژگي

  ].1[ نيست

برخي از  .است قابل توجه ضوعات پژوهشيبندي دارو نيز يكي از موطراحي مواد مورد استفاده در بسته

توانند باعث بروز ها باز شود ميآن بسيار سمي هستند و اگر قبل از رسيدن به هدف مشخص، كپسولا داروه

دهد كه اگر مواد نشان مي هاي حاضر در اين زمينهپژوهش. خود شوند قدرت عملكرد كاهشاثرات جانبي و يا 

در مقايسه با  باشد،) نانومتر 100تا  1در اندازه (رو در برگيرنده نانوذرات مورد استفاده در ساخت كپسول دا

                                                 
1 Nanomedicine 
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   هستند، داراي نسبت سطح به حجم بزرگتر بوده، اندازه) ميكروني(موادي كه در برگيرنده ذرات بزرگتر 

در . ودب خواهد تري برخوردارجداره كپسول كوچكتر شده و كپسول از قدرت حلاليت بهينه هاي موجود درحفره

قابليت نفوذ و  يها باعث ارتقااين مزيت. متفاوت است هايي كاملاًشرايطي خواص ساختاري چنين كپسول چنين

مبحث پژوهشي ديگر در نانوپزشكي، طراحي و استفاده از ادوات پزشكي و . شوندمي پخش دارو توسط كپسول

 ،داد تشخيص و درمان پزشكي قرار خواهد جراحي در مقياس نانو است كه امكانات عظيمي را در اختيار حوزه

ادوات  توان از نانوزيرا بسياري ازساختارهاي مهم زيستي از نظر اندازه در مقياس نانو قرار دارند و در نتيجه مي

زيستي كه با چشم غيرمسلح و يا با ادوات موجود قابل مشاهده نيستند،  جهت مشاهده فعاليت ساختارهاي

هاي زيستي انجام دهند كه از داخل بافت اي را دروات پزشكي قادرند وظايف بسيار پيچيدهنانواد. استفاده نمود

عنوان مثال، ادوات پزشكي كوچكتر هب. اند، خارج استهاي بزرگتر ساخته شدهكه در مقياس يعهده ادوات معمول

  توانند از جداره نانومتر مي 20ت كوچكتر از وااد ها شده وسلول بيشترتوانند وارد راحتي ميهنانومتر ب 50از 

هاي مستقر بر روي سطح يا داخل لكولوتوانند با ممي راحتيهدر نتيجه، نانوادوات ب. هاي خوني عبور كنندرگ

. دشوها نلكولوخواص اين م منجر به تغيير رفتار و كنشبرهمكه اين طوريهداشته باشند ب كنشبرهمها سلول

. هاستها، مانند ميتوكندريهاي انساني و اجزاء دروني اين سلولكوچكتر از اندازه سلول ادوات عموماً اندازه نانو

طراز وات مقياس نانو از نظر اندازه همكه اداست، در صورتينانومتر  10000- 20000ها در بازه قطر سلول

نانومتر است و  5لوبين تقربياً عنوان مثال، قطر هموگهب. هستند 1هاگيرندهها و هاي بزرگ مانند آنزيملكولوبيوم

در دست تهيه  2ريزجريانيهاي ادوات بزرگتري مانند تراشه. نانومتر ضخامت دارد 6جداره يك سلول حدود 

 توان استفاده نمودباشند و از اين ادوات براي تشخيص بيماري ميهستند كه دربرگيرنده قطعات نانومتري مي

]�[. 
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، محور اي با بيماري سرطانيي به موقع و مبارزه ريشهدر ارتباط با شناساكاربرد فناوري نانو در پزشكي 

تواند به پيدايش تغييرات بنيادي در نحوه نانوفناوري مي. دهدهاي پژوهشي در سطح جهان را تشكيل ميفعاليت

  :]2[ ازعبارتند  برخي از علل اين فرضيه. سرطان و رويكردهاي مراقبت از آن كمك كند برخورد با پديده

شوند، در مقياس نانو ها منجر ميغالب روندهاي زيستي، نظير روندهايي كه به سرطاني شدن سلول •

ران بيماري سرطان، توانايي دستيابي ادوات در مقياس نانو به درون گبراي پژوهش. گيرندشكل مي

هاي و هم براي حوزه دانش درمانيا هم براي حوزه ر نظيريبي هايهاي زنده، امكان كسب دانشسلول

 .آوردبنيادي فراهم مي

يك، شناخت ئها و اسيدهاي نوكلينئلكولي، با تعدادي از پروتوم توانايي تعامل همزمان در مقياس •

هاي عادي و ها در حالتسلول دهي ناظر بر رفتاردهي و علامتهاي پيچيده نظمطرح بهتري را از

 .كندهم ميغيرعادي فرا

ها و شيوه فعاليت ينئرد پروتكدهد كه بتوان پژوهش بر روي ساختار و عملنانوفناوري طرحي را ارائه مي •

هاي علمي تلفيق نمود و از اين مجرا به علل بروز ها را با ساير بررسيها در داخل سلولآن كنشبرهمو 

 .لكولي پي بردوسرطان در سطح م

در برگيرنده صدهزار (ن تصويربرداري از تومورهاي سرطاني بسيار كوچك شناسايي و امكا ،نانوادوات •

وات فعلي از اين قدرت تشخيصي برخوردار نبوده و تومورهاي اد. آورندرا فراهم مي) سلول سرطاني شده

سرطاني كه با اين ادوات قابل شناسايي هستند، عموماً بايد حامل چندين ميليارد سلول سرطاني بوده و 

آينده،  چند سالاست كه طي بيني شدهبا توجه به موارد فوق پيش. باشندل بحراني قرار داشتهدر مراح

لكولي، ارزيابي از ورس، تصويربرداري مهاي چشمگيري در زمينه آشكارسازي زودنانوفناوري پيشرفت

نوفناوري نا. داشت موثر بودن درمان، درمان هدفمند و چندمنظوره و جلوگيري و كنترل سرطان خواهد

طريق تصويربرداري  هاي بهينه براي يافتن تومورهاي كوچك ازاي از ابزار را براي تدوين روشگنجينه
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پژوهش در مورد وسايل رسانش و تحويل دارو به تومورها در مقياس نانو جهت ارائه  .خواهد كرد آماده

از نتايج اين  لينيباهاي مشخص ضدسرطان در حال توسعه است و در حال حاضر استفاده درمان

آشكارسازي زودرس  توانند امكاندر آينده نزديك، ادوات مقياس نانو مي. گيردپژوهش صورت مي

در حقيقت، . سرطان و تحويل عوامل ضدسرطاني به تومورهاي كشف شده را بطور همزمان فراهم آورند

هاي شخصي سرطان را فراهم رماناي باشند كه امكان دكنندهتوانند فناوري تعيينادوات مقياس نانو مي

هاي ژنتيكي و كنند، يعني بيمار سرطاني آن داروهايي را دريافت كند كه دقيقاً در ارتباط با ويژگي

تواند امكاناتي را براي نانوفناوري همچنين مي. اندلكولي نوع مشخص سرطان وي ساخته شدهوم

 . ]2[ جلوگيري از پيشرفت بيشتر سرطان موجود ارائه دهد

 1مايسلي هاي سامانه و ها، نانوذرات، نانوكپسول از استفاده با درماني عوامل بندي فرمول روي بر فناوري نانو

 به. دارند دارورساني در متعددي فوايد از ميكرون كمتر ابعاد با بسپاري هاي سامانه اين زيرا. است شده متمركز

  بهبود براي ،)بافتي و سلولي( هدفدار رساني كردن دارو فراهم در توانمي را هاسامانه اين كلي، طور

 در درماني عوامل پايداري بهبود و هدف، بافت در ژن - دارو پايداري اثر خوراكي، صورت به دارو 2دسترسي زيست

 اسيدي، نوكلئيك و پپتيدي پروتئيني، داروهاي با رابطه در مخصوصاً ،)و پروتئازها نوكلئازها(آنزيمي تخريب مقابل

 دليل اندازه به نانوذرات .دارد دارورساني در آشكاري فوايد دارورساني هاي سامانه اين نانومتري ياندازه. برد كاربه

 3اي روپوشه هاي غشاهاي روزنه درون از و ريز، هاي مويرگ طريق از توانند مي ميكروني از كمتر و سلولي از كمتر

 مؤثر رسانش باعث امر اين. جذب شوند ها سلول توسط بالايي كارايي با و كنند نفوذ ها بافت ماقاع به) كبد مثلاً(

 رهايش بسپار، خصوصيات دادن تغيير با توانمي همچنين. شود مي بدن در نظر مورد نواحي به درماني عوامل

                                                 
1 Micellar 
2 Bioavailability 
3 Epithelial lining 
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 درمان براي لازم زمان دانستن اب دلخواه درماني سطح به براي رسيدن هدف بافت در را نانوذرات از درماني عامل

 تخليه پايه بر روشي از استفاده با موضعي رسانش طريق از هم توانرا مي نانوذرات علاوه،به. كرد كنترل بهينه،

 به ،با عملكرد اختصاصي ليگاند يك به هاآن كردن متصل با يا و تهاجمي، طريقي كمتر به بدن مجاري در مواد

  ].3[د نرسا نيز دورتر هدف مواضع

 جذب سازوكار اما است، گرفته قرار بررسي مورد ميكروذرات و نانوذرات مختلف هاي جنبه كه با وجودي 

 درماني اثر سازوكار و اي، ياخته درون جاييهجاب ذرات، نوع اين جذب مختلف هايراه نانوذرات، اي ياخته درون

 به نياز تني، برون صورت به چه و تني درون صورت به چه نانوذرات، در افتاده دام به درماني عوامل تر مناسب

  .]3[ دارد تريبيش تحقيقات

  .ها آمده استها و كاربردهاي آنفناوري نانو در دارورساني، ويژگي هايمواد و روشبرخي از  1-1 جدول در 

  ]4[ كاربردهاي فناوري نانو در دارورساني: 1-1 جدول 

  كاربردهاي پزشكي  ويژگي منحصر به فرد  روش/ ماده 

  نانومتر 50-100 ذرات با اندازه

 مي توانند درون منافذ عروقي كه براي

ذرات بزرگتر نفوذ به آن ها غير ممكن 

دد عروق غ مثلاً(نفوذ كنند  است

  )رطانيس

  شيمي درماني موضعي

  چسبندگي بهتر ذرات
 افزايش ماندگاري موضعي دارو

  

اتصال  رهايش آهسته داروها، شناسايي و

به همراه  به بافت بيمار يا آسيب ديده

  رهايش تركيب دارويي

 ليگاندهاي متصل شده به

  نانوذرات
  ميزان بالاي دقت

آسيب  شناسايي و اتصال به بافت بيمار يا

  دارويي ه به همراه رهايش تركيبديد
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      ... 1- 1ادامه جدول 

  كاربردهاي پزشكي  ويژگي منحصر به فرد  روش/ ماده 

  نانوكپسول ها
 گريز از سامانه ايمني ميزبان و رساندن

  دارو به موضع هدف
  ايدز در درمان 1استفاده از باكي بال

  همانند نانوكپسول ها  2متخلخل نانومواد 

كرد  ها را به حسگرها متصلمي توان آن 

 3كاشتني يا در سامانه هاي دارورساني

  استفاده كرد

  سامانه هاي حمل دارو  ميزان بالاي دقت  بسپارها

 چينش بسيار دقيق زيست

  امولكول  ه

نانومنافذي كه قادر به چينش سريع و 

  هستند دقيق
  تعيين توالي ژن

  نشان گذارهاي با مقياس نانو

 ا به مولكول  هايمي توان نانوذرات ر

خاصي متصل كرد تا مقادير بسيار كم 

  ماده با آن قابل تشخيص باشد يك

براي  تشخيص سرطان در مراحل اوليه آن

  درمان به موقع

  4تراشهفناوري آزمايشگاه روي 
 سازي امكان تجزيه و تحليل كوچك

  سريع را فراهم مي آورد

براي  آزمايشگاه هاي تشخيصي متحرك

پيشگيري  ا براي كنترل وصنايع دارويي ي

  بيماري ها

  5ذرات كوانتومي
 نشان گذارهاي فلورسانس رديابي هاي

  درون سلولي را ممكن مي سازند

سطح  دنبال كردن پاسخ هاي زيستي در

  سلولي

  

                                                 
1  Buckyball 
2 Nanoporous 
3 Implants 
4 Lab-on-a-chip 
5 Quantum Dots 


