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 .مقدمه:1

دت س  ا   هب  ات سوس  ژ ت   نخس  تی  یب     انس  تویک

  یت  یا   ه  ز ک ی   زد   یب  ع وا  و ن ا      س  ت 1859

. [1کشف   موتد بحث ق  ت گ فت]  عیطب یبسپات

  تد و ص     ع  انس     تویک ،1990ده     ع   ی     دت    

   پژ هش   ن  ن م     و ق   ع   ی   ا         ید ت س   از

م ور س    دتم ان س ت یس جادی  یصاعت گ  ن ت  ب  

 ی یپ   قیسطب .[2]ختیب   ساس آن ب  نن  س ی  ج 

فعا  آنه ا  س ت ک ع  اعیآم یگ  ه ها  یبع دل انستویک

  ن و    سا ا گ گ   ه یب     بع واو ن مح    کاش

  س  ت 1ع  ک  اب ب  ا ا    یژ بهیا  ب  ا  س  ت اده   ی  ج  ه  ای

ک ع ب ع گ   ه  انس تویک  ونیک اس  ژگ یبا   ، همچای 

 ا ویو ن آما ود ب ع وا   نس بت د ده م  زی ن ا عیآم یها

                                              
1 Mild Reaction 

کیتوسان دت   قع ی    اود.  اااختع م  یساکات  پل

گل   وکز آمیا       س    ت ک    ع دت س    اختات خ    ود گ      ه 

ب ع  انستویک  ،ییپا pHدت هی ت کسی    آمی  د تد. 

پ  سونع ا  ن   یبع دل ، ونیگونع چا  کاس  یواو ن 

مان    م   محل و  ب اق تیخاص بیبا  فز  اعیگ  ه آم

 .[3( ]1)ا   

 
 [2]مختلف pHدر  اختار کیتوسانس. 1شکل

 

 چکیده
 کیتبته عنتوان  نیکوئرستت .کندیسازگار و موثر عمل م یستیشده و به عنوان مواد ز مشتق یسم ریغ ریدپذیاز منابع تجد انستویک

 یتواننتد فراهمت یمت رایز ای برخوردار هستند،از اهمیت ویژه کیتوسان بر پایه  یهاحامل انو. ندارد یکم تیحلال ،ضدسرطان یدارو
ستو،  کیتاز  بهبود بخشد. یسرطان یبافت ها یفعال برا ای رفعالیغ یریگرا با هدف داروی کوئرستین یضدسرطان ییو کارای ستیز

داشته  یشتریب یسطح، مهندس یمختلف بر رو هایوندیدهد تا با پیاجازه م هاحاملبه نانو ساختار اصلی کیتوسانفعال بر  سایت های
 کیتوستان گر،ید یاز سو شود.یسالم م یبه بافت ها بیاز آس مانعو  شود بیمار می هدفمند به داخل بدن  رهایش منجر به تا ،باشند

 رییتتغ pHمختلتف  طیتحت شرا یدر شبکه ماکرومولکول خود را زیآبگر و آبدوستیاست که تعادل  pHحساس به  مریپل زیست کی
رهتایش  باعتثدر نتیجته  و شتودیمسلول سرطانی  اطراف  یدیاس طیساختار آن در پاسخ به مح از هم گسیختگیدهد و باعث  یم

به بررستی عملکترد  ،این پژوهشدر  .ی می شودعیطب یاثرات مضر بر سلول ها در تومور سرطانی،  و کاهش ئرستینکنترل شده کو
  شود.داروی ضد سرطان کوئرستین پرداخته می رهایش بهبود و توسعه کیتوسان در بر پایه حامل هاینانو 

 

 نانوذرات ،رهایش دارو ،کوئرستین داروی ،کیتوسان، نانو حامل های کلیدی:واژه

phdabdouss44@aut.ac.ir :ایمیل نویسنده مسئول 
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- ت  م   انس  تویک  ونیک  اس تیخاص    ،ی  ب       ف  ز ن

  ژگیمع وس ک د سا   ونیسول وناس قیسو ن  ز ط 

 ک اهب ،بهت   تیالباو ث س ی محل و  دت آ،،   ونی آن

. سب  ی  ک  د یض    نعا اد تی  خاص ،زیادآ،  نسبت

  ما    ابع آنه    ا،  زن  یس    ازب    ع ت ا آم    اده بس    تع

 ل ویک 1000 ز  بیسا ب  300 ست  ز  مم     ولمل

  متغی  ٪95 سا ٪30 ز  ی زد   ید لتون با دتجع  ست

دت   ب    ع ط    وت کل     انس    تویدت  بت       ک .[3]باا     

   یمانا    پانس مان زخ  ،        پزا   یکاتب ده ا

باف  ت م  وتد  س  ت اده ق    ت گ ف  ت،  م  ا ب  ا   مها س  

ن امزد ب جس تع   ی بع واو ن  انستویگ ات زمان ک

دت  ی     .[4]اف  تیسوس  عع   د ت تس  ان ت س  یس یب    

های پایع کیتوس ان دت حام پژ هب، م  تی ب  نانو

بهب    ود ته    ایب د ت ی ض      س     طان کو  س    تی  

 اود.پ د ختع م 

 

 :کیتوسان در رهایش دارو -2

مش تق ا  ه     س م ی   ی پ  ی ز ماابع سج  انستویک

 .کا   سازگات   مور  وم  م  ستیبع واو ن مو د ز

   یس ازگات س تیز ب ا هم   ه     ب یض  م تیفعال

  آن، ف ص  ت ک  اف ی  س  تااا ی یپ    بی  سخ  س  تیز

ه   ا ت   ا  عی ز زم یاتیآن ه  ا دت بس    پیش    فت یب    

 انس  تویک زیس  ت خ  و     یس  ا .ف    ه  ک   ده  س  ت

کات    ا  ه،  ی نتا ا  د ت  ، مخ اط  مانا  چس با گ

 ، کول ون ی ی ن وذ، ه ف گ بیدتجا،  فز  ی   ساز

- آن نس بت د ده م  عی   ل  یآم     ه و املهمع بع گ 

باو  ث   س  تیز  مانا    چس  با گ  خو ص    .[4]ا  ون 

م     س  خت    ن     یباف  ت ه  ا ب  ا بس  پات  چس  با گ

 ،یدت  تسوپ          یادی        ز یکع کاتب ده        اا        ود

د تن        ق  ماگ ج  ح   چش  پزا  ، دن  نپزا 

[5.]  

 بس    پاتب    ع   ب    ع ط   وت کل     انس    تویک چا س   ازهنانو

پ  کا ه با  ن   زه  ینانوپ کاا ه ها یحا کع  انستویک

  ا  اته د تد.، ن  انومت  100متوس  ژ ذت گ کمت     ز 

ت  دت  ی  لع  ادهخ  و   فو  چا س  ازه  ی     یبا  اب  

  . ب ع ط وت کل کا     نانوذت گ ح    م بسپاتموتد 

ب  ا  یس  ازگات ،ی  تی  پا  ی  ب  ع دل  ع  یطب یهابس  پات

 بی   سخ  س   تیب   ودن، ز   س   می  س   ت،یز ژیمح   

 زب  انیب  ع وا  و ن م  و د م یس  ازگات س  تیز   ی یپ   

 یکاتب ده  ا یب     ژهی  ن  انوذت گ ب  ع   یب      خ  وب

  [.6]ا    ون   دت نظ      گ فت    ع م    زیس    ت فا    ا تی 

مش   خد ا    ه   مع    ن - آل    ی ی   ب یه چا س   ازهنانو

د ت ،  ته  ایبه  ا مانا     ا  عی ز زم یاتیبس   دت  س  ت

پوا ب   حس ن ها  ،یبافت، مو د بس تع با    مها س

  ع  یطب  یس  اکات  پل    ی   انس  تویک[.6] س  ت  ی  م 

   کا ون  اود   ست اده مزیست فاا تی دت   ست کع

ج    ،  ا  عیزم  ی  ب  ع وا  و ن  انس  تویک چا س  ازهنانو

 چا س  ازهنانو مط    ا   ه  س  ت.  یمحاا   یب      ی ج 

 ی  تی        پا   یخ      و   م       ان ید ت  انس      تویک

ه   ا بس   تع ب   ع  چا س   ازه  ی      س   ت.  خ   وب  ح  تس   

- م  ، ن  یگ  ت اده ق   ت م کع موتد  س ی کاتب دها

 ش  ا،  ، افی  م  ب  ل ل ،یسو نا    ب  ع ص  وتگ پ  ودت، ف  

  هی         ت   ی    مه     ه، چ    اتچو، متخلخ        ه

 [.7]بااا 

 ست ک ع ب ع  ی  ستااا زیست خو    ید ت  انستویک

 م و دزیس ت  ونیدت ف مو س  یادی ز تیآن  هم  یدل

 یه  ا س  ت یک   ده   سح  ت  کتش  اف گس  ت ده دت س   ی  پ

 س   تیز انس   تویک.   ت گ فت   ع  س   تق     د ت تس   ان

 . [8]د تد  و  ال ی یپ    بی  سخ  س  تی  ز یس  ازگات

ا ام   ن  ید  اسی  ز خ و   ح  ب خ  ،یو  ه ب   

  ،یض     کلس   ت م  ،یو س   تاسیباکت   ،یهموس   تاس

س و ن دت   ت  م  انستویک. ض  س طان   قاتچ  ست

 ا   ا  مختل  ف بس  تع ب  ع ومل    د   ک  اتب د حام    

 س ت اده  ز  ف    ه ای گون اگون، 2ا   .  ست اده ک د

-ت ا. ده   ت  نش ان م  کیتوسان دت ته ایب د ت  

    ح  تس  ی ایمیا  ی  تی مانا   پا یس ازآم اده یها

 مان   هیباق تیفع  ا ،  ن    زه ذت گ، س  م س  تیوو م    ز

یب ته   ا س   یاتی   یه   انمود ت ،ی محا   و گ نه   ا

ت  بای     ته  ایب د ت  س  ت ین  و  س تی    دت نها د ت 

 .[9]دت نظ  گ فت

 

 
 

استفاده از کیتوسان در رهایش  های گوناگونفرم  .2شکل

 .[9] دارو 

 

 میکرو حفره های کیتوسان: -2-1

 ج ازه  ه ا ح  ه    یم های تهایب د ت  دت  ست یس

 ب  اگیس ک ونیف مو س   قی  دق  یده    س  ا ب  ا ساظ    م  
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 بیته  ا  ی  پ  فا یت ب   مختل  ف،  یبس  پات ی   د ت 

ن و    ی   .[9]ودد ت    مح  ه ف خ ا  کات    ا 

ط   و  وم    ،  بی ف   ز  ته   ایب د ت  باو   ث س   ت یس

 ما  ه ف ید ت  تهایبب کات   ا ه   ایته س وت

  یسش       یمختل     ف ب        یه     اات  .ا     ود  م     

متااب    یه ا ونی ک اب ب ا ح  ه ها اام  ب ه    یم

(،  های ت کس  یه ه  ا )س  ول اگ، فس   اگ،ونی  مانا    آن

 ، ونی   ح     ،    ا    ن   ی   سبخ ،  سا   ا  و ض   

    ونی مولس     ا س    پاتب ،یش      ک     دن  س    پ خ

      یم ،2بهم   ات ن    یجم  . [10] س  ت تس  و،

 ی ی  گلوساتآل   ا ب ع  ی ا   ه   انس  تویک ح   ه ه  ای

 ستیز  بز ت تهایب  یبع واو ن آماده ک دن    ت  

م       گ ب      ا  س      ت اده  ز   ط      و ن  یپ        بی      سخ 

 وام       ض       ب     ع وا     و ن ی          ،3توکس     انت  نیم

 .[11]ه   ف ق    ت گ فتا   م  وتد   ،ی  ج   ینئوپ س  ت

  ب   ع  س   عت  سا   ا  و ض    د ت  یبته   ا س    وت

 اتیبس   هح       یم  ی  د تد. ب  ا  س  ت اده  ز   بس  تن

  ز دتص   25مش  خد ا    ک  ع ساه  ا  ا  ب ع  ی ا   ه

 .ت ز آز د ا   36ا ه بع م  گ  بیس ک کام  د ت ی

  خ  وب یس  ازگات س  تیز ا   هعیسه یه  اح    ه    یم

  دت وض  لع  س   لت م  اه 3نش  ان د دن   ،  م  ا پ     ز 

نش   ان   سوجهقاب     ی یپ    بیسخ  س   تیه   ا، زموا

 [ .11-16ن  دن ]

 : های پایه کیتوسان نانوچندسازه -2-2

زی ب    ع دلی        س    ت اده  ز هی     ت  لها دت د ت  س    ا 

س  اده،  یت ا آم  اده س  از خ  و   مااس  ب ب  ع مانا   

م  گ   ب ط و نایته    س ازگات س تیز ،ک   اعیهز

س ع  یک ع ا ب ع ه ا یسپاتبهای     .[17]م  باا 

 یده ، وام  کات    کاا  ه تهاس از  م سش ی  بع ی

   س  می    یس  ازگات س  تیز  ی  د ت   س  ت. ب  ع دل

ق     عیسه یب     یبع واو ن ماس  انستویبودن ک

سهیع آم اده س ازی ب   ی  یها ت ا. اود   ست اده م

ب ا   ای م ط و،  ب ع ص وتگ گ  ن و سو ن   م د ت ها

 [.18]باا      یمس   تا یزفش    ده س   ا یه   ا  ی   س ا

ب    ا  س    عیدت ماا پای    ع کیتوس    ان  یه    ا چا س    ازهنانو

 یپ کاا    ه ه   ا یک   ع د ت   معم   ول یه   ا چا س   ازه

 بیدتص  هس تا ،  ف ز  50سا  40بع ما  ت   یک س

  ییپ ا اتیدت س ط  بس   دت خ و   حت   خوب اتیبس

دتص    [.19]دها   نانو  ز خود نشان م یهاپ کاا ه

  ا معم و   ب ا  نن ع د ا تع م ه چا سازهدت  انستویک

    فع  ال س  تیب  ا ز  ا  ود ک  ع ماج    ب  ع محا  و س

س ع   ب ع ط وت کل  ا ود.  خو، م  یسازگات ستیز

                                              
Jameela et. al 2 
3 Mitoxantrone 

ن  و  نانوپ کاا   ه  ج  ود د تد ک  ع بس  تع ب  ع ها س  ع   

: ن و      ب ع ا ون   م  ینسبت  بع اد آنه ا طبا ع با  

 ی  ن انو ص  حعک ع   پ کت ای ی  عیذت گ  صوتگ 

ن  انو ذت گ ک    ی  ،دتن  و  د   ، نامن    تی میش  ود

 ماظ   نس  بت    س  ت. افی  نانو لن  و  س  و     هس  تا 

ی      )نس  بت ط   و  ذت گ ب  ع ض   خامت( ب  ع وا   و ن

ها دت چا س ازهی دت  فز یب خو   ن انو  یکل وام 

، 3ه  ا  همی  ت د تد. دت ا     چا س  ازهسع ی  ف ن  انو 

نح  وه ق    ت گی   ی ن  انو ذت گ دت م  اس ی  کیتوس  ان 

   [.19-21] ت یع ا ه  ست

 

 
 

ذرات در ماتریس گیری نانونحوه قرار .3شکل

 [.19]کیتوسان

 

   ت کس  یه چا س  ازهنانو، 4 ن اسس  ان   هم   ات نب

ت  ب  ع وا  و ن  بیسل وکس   یح  ا  انس  توکی - تی  آپاس

 س     ت اده  ز  یم     ور    ب     الاوه ب        لعی س       ی     

دتم  ان س   طان ت ده ب  زت ، ب  ا  یب     بیسل وکس  

آز د  یه  ا  ی    پ  ف ی    تسب  اط د ت  یت ن   مان ب  ا 

وا و ن  عک ع ب  یج    هم  ه با ح   ر  ج انب     تیپا

ک اتب د آن دت دتم ان س  طان  یب    یم انع ق و  ی

نت ای  نش ان  [.20]ب تس   ک دن   ، ت مان    م   باق

د د کع باوث بهبود سوموت س طان  دت ت ده ب زت  

 ر    گ ج  انب  ج   ی ب    ب   ن  ،ا  ود   همچا  ی  م   

 ز مش   خد ا      پ   ژ هبع  نس   ان ن     تد. دت  د م   

ب  ع   ، هس  تا کوچ     اتیذت گ بس    ی  ک  ع   ی آنج  ا

ب ع سجم ع   ی خ ود، سما یب ا  ژهیسط    ی ن    یدل

دت  ت    نامشخا        یکاا          سا      ا   م         ی      پ

- م      یسش     می   س     وک  ل ت  ن      ت بش      

 .[ 20-22] (4)ا  دها 

                                              
Venkatsan and co-workers 4  
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یدروکسی  پپاتییو و کیتوسان حاوی ه چندسازهنانو  -4شکل

 .[22]بیسلکوکس داروی

 

 چا س    ازهنانو  ت   ی    ه ،  5ب  هم     ات ن وی    ل

کات     یآز دس از یت  ب   کیتوسان د ت ی نانو تس

آم اده    ی ل ت   یسحت  ر  سح  B12  یتامیا ه  

  یب ع ا  گ سح ت س  ر B12  یت امی  یک د. آز دس از

 کیتوس ان   ن انو تس  یب    سا ا  و ض   چن ال

ب      ع    سا      ا  و ض        چن      ال[.23]ق        ت د تد

د تد   ا   ه بس  تن یب د تعی     س  یلینانوص   حاگ س

  ن  انو تس وم     توس  انیک  یواو ن ت ب  ژ ب  ک  ع ب  ع

ته  ایب   یاتی، س  ن  انو تس. دت  لظ  ت ک    کاا    م

سح   ت  [.24]کا     م    ی  ی    ز م سب   ع     پ د ت 

 ز حال ت  یمشخا اگ تهاس از ،   ی ل ت   یسح 

ک    د. پاس       یی    نتش   ات ب   ع حال   ت کات      س   وت  سغ

"ت ا  "   "خ اموا"  اگی بع س   ت ومل   ی ت ل 

ح ا    ی . ب ا  اف تیک اهب  نانو تسدت  لظت با س  

 افت عیبهب ود   بع طوت قاب  س وجه 6 تفتات ض  خستن

، ته    ایب 7به    ا    هم     ات ن .[ 23-26 س    ت]

 توس    انیک چا س    ازهنانو  ت   ی     ز ه  ی فلوکساس    

 ن انو تس بی س ک .ن ک د  نانو تس ت  ب تس ید ت 

 فتادن د ت ،   یگ بیباوث  فز  انستویک ید نع هابا 

ا  ود.   م   یتفت  ات س  وت    ک  اهب س   وت تهاس  از

ساوت  وط ع  ت ا  ن دت  10حتي پ   ز  نانوتس

سعام     ، یب  ب    ف  پاا  ي نی  ز ما  ا    س  ت. با  اب  

 یب    ن انو تس   کیتوس ان   یب    ی ل ت   س تاس

ا    دشاهایپ ذت گ تسهای نانود نع  ی  تیپا بی فز 

 ته  ایب یب      خ  وب ی  ی  کان   ی    ب  ع وا  و ن 

 ، 8  هم    ات ن اسی   آت .[ 27] س   ت   ی فلوکساس   

کیتوسان ح ا ی ن انو ذت گ مغااسیس     چا سازهنانو

  یتابیجمس  ی ی د خ    ت  یس ام یت  ب    کسی  آه   

 [. 28]ن  ض   س  طان آم اده ک د ی یآنالو  نوکلئوز

                                              
5 Liu et al. 
6 Antifatigue 
7 Hau et al 
8 Arias et al 

 قی  ط  ز  پس  مان ب  ا رب  ت چ خ  ع   س  یپاس    مغااط

م وتد    د  م  یآها ب ا  ی ق  ت گ فت  دت مع ض 

پوس   تع  ت فت   ادن د ت  د  ی   ق     ت گ ف   ت. گ  ب تس   

ت  هم     ه ب   ا  یب   ا س  ید ت  یباتگ     ت ،یبس   پات

کا     .   م     ج    ادیکا     س  د ت    بیمشخا    اگ ته    ا

حس    اس،  یه    اب    ا مح   ته    ایب د ت   یبا    اب  

ب  ا     ید ت  یب  ا باتگ    ت ، س  یمغااط ی یگه   ف

ب  ا   پ س م  یه ی لا  ا تی  ب آهس  تع هم    ه ب  ا قابلایته  

م ثر  س  طان، س اتز ا  .  م اندت یب    ب ا   یپتانس

کیتوس   ان  چا س   ازهنانو  ی    ،ین    یدت گ   ز تا د

   یلی  س   ذت گ مغااسیس     کس  ی  آه   ن  انو ح  ا ی

ب      ی ته    ایب د ت ی د کسوت بیس    ی   ب تس      

وام  مس  د کاا  ه   یبع واو ن  انستوی[. ک28]ا 

ن انو کا .   ز دتس د ت  وم  م تهایبهات م یب  

ده       ت  نشان م   خوب pH بع تیحساس چا سازه

 48ا    ه دت  ی یب   اتگ د ت ی ک     دتص     ز 1/86

   کا   .  آز د م   ، 4ب  ب    ی  ا   pHس  اوت ت  دت 

ب ود  کات   ا ه ن وذ   ز نو   م انیس  تهایب د ت  

  پی    ی ن  وچی ز م     ه د ده ه  ای آزمایش  ناه   

 [. 29]کا م 

   و یگل ل ی س   پل  چا س ازهنانو ،  9ب  هم  ات ن  یل

نت  ای  ط  ح    ک دن   . آه      ی کس  ح  ا ی  توس  انیک 

دت   یپتانس     ید ت  چا س    ازه  ی     نش    ان د د ک    ع، 

  س  یفلوتس  ان    تز ن  ان  مغااط ی ب د تیسا  و

    ،یف  و  پات مغا  اط یه  ا ژگی   ی   س  ت   ب  ع دل

  س    طانض     ب   ع وا   و ن د ت ی فلوتس   ات حضوت

دت پ ژ هب دین  ی، ن انو [. 30]کا  ه فما  وم  م

ب ع  یت   ی کس کیتوس ان ح ا ی ن انو ذت گ  چا سازه

مااس   ب ب     ی ته   ایب  چا س   ازهن   انو   ی   وا   و ن 

گ  ز تا ا   ه  د ت ی ض    س   طان د کسوت بیس  ی 

دت  یت   ی لظ   ت ن   انوذت گ  کس    بی ف   ز  . س   ت

س     کات    ا  ه   ط و ن یباوث آز دساز چا سازه

 .[31اود ]   ت  مد

گ   ف  وام   د ت ا  ه ب ا   ی کس  ، 10ببا و   هم  ات ن

 ته ایب یب   سیست  نانو  یت  بع واو ن   انستویک

  ونی  س یآم ا  ی. ف آن  ک د    ب تس عید ت     ن سه

   گ    ف   کس  ای   یب   ی ی  آم ون   یپ  یسش   جه  ت 

 س ت اده گ   ف   کسای  وامل   ت ک  دن یب    کیتس و ن

ک    ع   کامپوسس    ی 11 ض      س     طان ی د ت [.23]ا     

   π-π  نبااتع ا  ن قی،  ز ط  ست نامحلو  دت آ،

دت  .ا   یدت ن انو حام   باتگ   ت زیب هم اب آبن 

  د ت  باتگ    تی  زن  دتص     20ح    د ن انو حام    

                                              
9 Lin et al 

1 0 Bao et al 
1 1 Camptothecin 
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مش  اه ه دتص      5/17ته  ایب د ت  ب  ع ما    ت . ا   

 37 یدم ادت   س اوت  72دت  ا ، کع  ی   ته ایب 

دت باف نم     فس    اگ ب تس      د گ       دتج   ع س   انت

 [.32]ا 

 :نیکوئرست -3

دت  ،ی ی     ف  نو  ب     اگی ز س ک        ی، 12 یکو  س     ت

   ن  و    بیس   از،ی  پ ز،یت ز ن  ع مانا گش  ا ی     ها

  ز بس یات  [.33] (5)ا   ا ود  م  اف تیسوگ ها 

دتم ان  ب      س ت اده م وتد د ت ی ي ه ا  س كی ب

 آ، دت پ اییاي محلولی ت كو  س تی  جملع  ز س طان

 موجب كع د تن  گو تا دستناه زیست   مایع ها 

  س ت اده ت ه  ز آنه ا ج  ، س  وت   ك اهب ما   ت

 ز   سو ن   ب خ   م   یکو  س ت . س ت ا  ه خ وت كي

  یت  متوقف کا  ، با اب   ناا ی نتاا  س   ه  ف  صل

سوم وت ت  دتم ان کا  ،  یسو ن   س لو  ه ا  نع ساها م 

  ی [. ب ا  34] کا   م ی یجلوگ زیبل ع  ز س طان ن

د ت  دت آ، ک    س ت   ب ع   ی   تی ح ا ، س ط  ح ل

[. پاس     35 س ت ] ازی مانا    س انو  ن ین  یح   د

 ی ی  ب ین  انوذت گ ه ب     س  لول تیس  م، 13بهم   ات ن

ت  ب  ا    یا   ه ب  ا کو  س  ت یباتگ    ت ی ی  پیل یبس  پات

ع ک دن   . نت  ای  نش  ان د د ک  ع ماایس   آز د  یکو  س  ت

آز د، ته  ایب    یکو  س  ت ب  ا حام    دت ماایس  ع نانو

 [.36]د تددتمان س طان پستان بهت ی ب  ی 

 
 

 [.24]ساختار داروی کوئرستین  -5شکل

 

هییایش ر، شیییایای  و خییواف فیکیکیی  بررسیی  -4

 داروی کوئرستین در نانو حامل های طراح  شده:

،  14نبدت پژ هش          سوس        ژ   ن            هم         ات 

ایب ،  ب     ی ته   15حام    کیتوس   ان   ستوکس   یمبنانو

د ت ی کو  ستی   پاکلیتاکس    س ت اده ا  . ب ا سوج ع 

با  ی  موضو  کع د  د ت ی یادا ه، ح لی ت بس یات 

خ  و   ض    س  وم ی  ی    پ ، ،د تن    کم    دت آ،

. با   اب   ی     ب     ی بهب   ود د ت  ه   ا ک     خو ه     ا    

                                              
1 2 Quercetin 

1 3 Patel et al 
1 4 Zhang et al 
1 5Cetuximab  

، ن   انو حام     کیتوس   ان   ستوکس   یمب مهی   ا ح لی   ت

م   پای   تی . نتای  نشان د د ک ع  ی   ن انو حا[27]ا 

مااس  ب  د تد   همچا  ی  ذت گ سمای    ب  ع کلوخ  ع  ی 

،  ن  انو حام    16ه  زت    هم   ات ن .ا   ن کم    د تن   

کیتوس  ان   س   ی  آلژیا  اگ ت  ب    ی ته  ایب د ت ی 

 (6ض     س    طان کو  س   تی  ب تس     ک دن )ا     

نت  ای  نم  ود ت ج ی  ان گ م  ای  ب  ع دس  ت آم   ه   .[28]

د د ک  ع،   ز آزم  ون پویش    گ مایش    س اض  ل  نش  ان

 پ   ژ هب   ی   م   وتد  س   ت اده دت    ی س   ت کو د ت ی

 316 سی ز دت دم ای   یا   یگ ماگ  یپ  ی ید ت 

دتج ع س انت  گ    د  س ت   ی   ب    ن معااس ت ک  ع دت 

 ی  دما سخ یب گ م ای  ب ع   س طع ذ ، ا  ن  س  ا  

سوس  ژ دین      پ  ژ هب فت    ک  ع  ی    نت  ای  مش  ابع م   

نش  ان   ینت  ا  ی    ب  ود. همچا  ی  ب  هم   ات ن ون   ی

حام    نانو دت س  س   می ه    ک  ع د ت ی کو  س  تی  

  ن  انو  پ  کا   ه ا   ه  س  ت کیتوس  ان   س   ی  آلژیا  اگ

- م   یب ا  ت  سش   یب ا  ن    ا   ب  حالت حام  

  .[28] ده

 

 
 

. ناییودار یریییان گرمییای  بییه دسییو پمییده از پزمییون پوی یی  6شییکل

 کیتوسان/ خالص  ونانو حامل نیرستئکو گرمای   تفاضل  داروی

 . [28]سدیم پلژینات /کوئرستین

 

ته   ایب د ت ی  د، ب     ی بهب   و17بک   ادیو   هم    ات ن 

 پ   ژ هبض     س    طان کو  س   تی  ب     ت ده  نس   ان 

ک دن     . ته    ایب د ت ی کو  س    تی   ز ن    انو حام      

 کیتوس            ان ا            ب ع  ی ا             ه ح            ا ی ذت گ 

ب   ود. مط   ابق ب   ا  18لیپ   وز      س    ی  س    ی پل     فس    اگ

س ی ی)بافت س  طان (   مح یژ ، دت د  محیژ  7ا  

 pHدت ل  ب   ن  ی    ن  انو حام    ب تس    ا   . باف  ت س  ا

  بس  تع ب  ع زم  ان   ی س  ت کوته  ایب د ت ی  ،ی ی س  

 2  س ا   یبع ح  کا  ما  ت تس  اعیدق 10پ   ز    نبود

                                              
1 6 Hazra et al. 
1 7Caddeo et al  
1 8 sodium tripolyphosphate 



 هفتاد(، شماره 1402) نوزدهمل دنیای نانو، سا
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ته ایب د ت   دتباف ت  .[27-29]مان  م ساوت رابت 

 2پ    ز  .     بس تع ب ع زم ان ب ود افت عی بی ف ز  سال 

 ز  ش ت یب  ب   ب 2 تهایب یافتع،  یساوت ما  ت د ت 

 8ب  ود   پ     ز  مح  یژ  س  ی ی دتما    ت ب س  ت آم   ه 

 جعیسو ن نت  م  ،یبود. بااب   شت یب  ب  ب 7/2ساوت 

.  س  ت pH  بس  تع ب  ع د ت   بیته  ا س  ت یگ ف  ت ک  ع س

مشاه ه ا ه مم     س ت    تیپا تهایب  ،یب     فز ن

 س     ت یس قی      ز ط   ی س     ت کو ته     ایب د ت یب     ع 

 . [29نسبت د ده اود]سهیع ا ه  ی یب یه

 
. رهییایش داروی کوئرسییتین از نییانو حامییل کیتوسییان 7شییکل

شبکه ای شده و لیپوزوم به هایراه  سیدیم تیری پلی  فسیفات 

[29] . 

 

های  خی   نانوحام   ه ای پای ع ، پژ هب1دت ج    

کیتوس  ان ب    ی ته  ایب د ت ی کو  س  تی  دت بهب  ود 

  ن .س طان ،  جمع آ تی ا هسلو  های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه کیتوسیان بیرای رهیایش داروی های پایینانو حامل -1یدول

 ]12،15،20،18،25،24،29[کوئرستین

 

 

،   ب  ع ب تس    س  یاتی  ته  ایب 19بپاسی      هم   ات ن

د ت ی کو  س   تی  بوس   یلع ن   انو حام     کیتوس   ان   

ته  ایب ی  پ د ختا   . نت  ای  نش  ان د د ک  ع گالی     س  

 n عیت د تد. ما   تپپاس سب -د ت   ز م   کوتسمی  

ب  ع دس  ت آم   ه ب    ی د ت    گالی     س  ی  ب  ع س سی  ب 

ب ود. ب  ا سوج ع ب  ع ما ادی  ب  ع  063/2 684/1ب  ب    

دست آم ه ه  د  مو د  ز م انیس  ن وذ فی    سبعی ت 

می ا     . ما      ت باتگ      تی  گالی       س    ی    د ت ی 

 30/30   10/3کو  س    تی  ب    ع س سی    ب ب  ب      ب    ا 

، ب  ع 20بوم    هم   ات ننی   .[37]دتص    م    باا   

ب تس    س  یاتی  ته  ایب د ت ی کو  س  تی  بوس  یلع 

، 21کل    دی  سی    سی   آم ی  2    نانو حام   کیتوس ان

دت  بت   مشخد ا   ته ایب د ت   ز  .[38]پ د ختا 

                                              
1 9 Patil et al 
2 0 Neumann et al 
2 1 2-chloro-N,N-diethylethylamine 

 هدف

 درمانی
 مطالعات نمونه ازیس آماده نوع ذرات نانو نوع

 سرطان

 سینه

 و دوست بآ حالت صورت به

 یم متصل انستویک به زیآبگر

 هستند لیفیآمف نهاآ که شوند

 به  ،5 با برابر pH  در و

 .شوند یم آزاد وجه نیبهتر

 

 سلف ورتص به یساز آماده

 اسمبل

 و تدوس بآ ایه کیتوسان

 دوست چربی

 سرطان

 سینه

 با هشد وشاندهپ سم اکسید

 پلی ریت سدیم و کیتوسان

 فسفات

 پلی تری اب ژلی شدن یون

 فسفات
 مس کسیدا ذرات نانو

 سرطان

 ریه

 پلی ریت سدیم و توسانکی

 فسفات
 ژلی شدن یون

 هیر یسرطان یها سلول

 لتاکسیپاکل به مقاوم

 سرطان

 کبد

 با دوکسر و pH به پاسخگو

 جیبر ان،ستویک لیمت یتر

 یلنات پلی و دیسولف ید

 گلیکول

 سونیکیشن و اسمبل سلف

 نیکوئرست همزمان رهایش

 به که نیسیدوکسوروب با

 عمل ییافزا هم صورت

 میکند

 سرطان

 بزرگ روده
 مونو لیسریگل یدیپیل هسته

 توزانیک تهپوس با اولئات

 راصوت،ف با o/w ونینانوامولس

 و بالا شارف با یساز همگن

 ونیزاسیلیوفیل

 نیکوئرست همزمان رهایش

 کیگال دیاس با

 آنتی

 اکسیدان

 ها

 / (SSPS) ایسو دیساکار یپل

 انستویک

 بر یمبتن یسازکپسوله روش

pH، به نیستکوئر با SPSS 

 مقدار به21 با برابر pH  در

 زا قبل پسس و دهش اضافه

 pH  به انستویک افزودن

 .شودیم میتنظ  ،7عدد

 دیساکار یپلو  انستویک

 ایسو

 یریشگیپ

 آب از

 دیمروار

 نیکلودکستریس کمپلکس

 مپلکسک با دهش داده پوشش

-لیاست-N-انستویک

 نیستئیس

 حلال ریتبخ روش

 یدسع هب یرینفوذپذ بهبود

 ولیت یها گروه لیدل به

 .توزانیک دیشا و نیستئیس

 بآ از یریشگیپ یبرا شواهد

 است فیضع دیمروار
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سبعی   ت می ا       همچا   ی   22پپ   اس -م      کوتس   می  

ها باوث کلوخع  ن وذ فی    ست. نانوم انیس   ز نو

ه ای زن  ه دتد ت ی دت  کات    س لو   ر  ه   فز ی 

کو  س    تی  ا     ه  س    ت. آزم    ون پ      کاب ن    وتی 

ن   انو مت      410دیا   امی  ،   ن     زه ن   انو حام     ت  

، ب   ع  23شو هاکیییاران یکدییییان [.83] گ   ز تا ک    د

ب تس     ته   ایب د ت ی کو  س   تی   ز ن   انو حام     

گ  فی ت  نیت ی  ک ب  دت  ،هالوزییوکیتوسان  حا ی 

 .[39] (8اع پ د ختا )ا  تده سلول  س طان سی

 

 

 
حامییل کیتوسییان  از نانو رهییایش داروی کوئرسییتین -8شییکل

 [.39]و گرافیو  نیتریدکربن هالوزیوحاوی 

 

،  ز هالوزی  ت یه  ا  ژگ  یا سوج  ع ب  ع س  اختات    ب  

  یاتیدت د خ   ن انوذت گ، س   ی بات یجملع فضا

 حام     ه   اید ت  دت ن   انو  یب  ته   ا یباتگ     ت

ب ب  ی ته ایب ه فما   د ت  بسیات مااس هالوزیت

ن   انو   ، ن   وو 24 ت   یک ب  گ  فنیت ی       .ام     باا   

  بزتگ  ژهی س ط    ید ت ک ع   س ت بع یماده د  

  یم و د سش     یز د تد،  کم زیست  تیسم   ست

 س و ن    م  هس تا  ت    نیدها ه آن فاژ ک ب    ن

 بی  ب  ا سوج  ع ب  ع س ک زیس  ت  یه  ا س  ت یآن دت س  ز

نت   ای  نش   ان د د ک   ع  .[39]ک    د  س   ت ادهس   اده  ا 

 (pH= 5.4)تهایب د ت  دتمحیژ بافت س  طان  

بهت   ز بافت سال   ست کع نشان  ز ته ایب پای   ت 

د تد ک  ع ب  ع دلی       pH  حساس  یت ن  انو حام    ب  ع 

  یب    ت  نی ه ون ی  پ  ی ل ت   ستاسب ه  کاب 

 س ت سیس ت    نانو د ت ی ض  س  طان کو  س تی 

بت ب  ع باف  ت س  ال  کمت    ی نس  ک  ع دت مح  یژ  س  ی 

 ژیدت مح    می   ز ن ته   ایب د ت  ،با   اب  ی  . س   ت

س اوت ته ایب  48 ز  پ  اود. بیشت  م   ی ی س

 76د ت ی کو  س   تی  دت مح   یژ باف   ت س    طان  

                                              
2 2 Korsmeyer- Pepas 
2 3 Yazdian et al 
2 4 g-C3N4 

دتص    گ  ز تا  20دتص   ،    ب    ی باف  ت س  ال  

 [.38،39]ا 

دت   یآم  یپ  سون ع ا  ن گ   ه ه ا  ،ی ب     فز ن

  یب ی  هاین ،ی ی س ژیدت ا  نانو حام   ساختات

آ،   نانوحام   ب اتد ت ا  ه ب ا د ت    یب   مول ول

 دت عی م    باو  ث سس     ی  ده         م   بیت   ف  ز 

 ینانوحام     ج ازه آز دس از یها  هیزنج بیسخ 

ک  ع   هان  ام .[36]ده    م     د ت ی کو  س  تی  ت 

 ژیدت ا     ع یطب یها ز س لو  کو  ستی  ید ت 

  س    طان یهاس   لو  س   ا ب   ع کا     وب   وت م عی     ل

س اختات  دت، آهس تع   س اخی یاود، تفتات   ینزد

 ی      س ا و و تض ج انبا ود  باو ث م  نانوحام  

دها   ه  کا    ک  ع  ی    خ  ود نش  انم   ت  مح    د د ت 

 [.37]،  ی  نانو حام   م   باا   pHحساسیت بع 

زس       ا   یما         ت پتانس       ، 25یزدی       ان   هم        ات ن

 ی ن   انو پل      یای     پی  لی     ن ح   ا چا س   ازهنانو

ذت گ گام     ا آلومیا     ا   ن     انو ذت گ کیتوس     ان ت  

نت   ای  نش   ان د د ک   ع د ت ی . [38]ب تس     ک دن    

 لت بود ک ع   لیم،  -47ا ه  یباتگ  تکو  ستی  

. ده   نشان م چا سازهنانو یت  ب    خوب ی  تیپا

ب  ا ب  ات  یه  ا چا س  ازهگ  ز تا ا   ه  س  ت ک  ع نانو

 ی ش ا ب ا  ک اب ب ات ماب ت ما  ب  ه   یبع دل  ما 

 یه   ا چا س   ازهس   ازگاتس   ز نانو س   تیز ، س   لول

 چا س   ازهنانو ، یهمچا   . ب   ات ماب   ت هس   تا  ید ت 

ب اق   خون  انیس  دت ج   طو ن  با بات ما  یها

  مابت ح ک ت م  آهستع س   ز بات   یزمانا ، -م 

، ن  انو حام    26ق بانی  ان   هم   ات ن [.36-38] کا  

س ی  آه     کیتوسان حا ی نانو تس، نانو ذت گ  ک

د ت ی کو  س   تی  ت  سهی   ع ک دن    . نت   ای  آزم   ون 

  یاننی منش ان د د ک ع،  ،پ  کاب نوتی دیاامی  ، 

.  س  ت ن  انومت 2/148 ن    زه ن  انوذت گ س  اتز ا   ه 

  یگس   ، سا   وی   ل ت  ن     ت بش     9دت ا      

حام     س   اختع ا    ه نش   ان د ده ا    ه نونا     نی   م

 [.39] ست

 

                                              
2 5 Yazdian et al 
2 6 Ghorbanian et al 
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، ناونییه نییانو   دانیییم لیگسیی تصییویر الکترونیی  روب یی   -9شییکل

حامییل کیتوسییان حییاوی نییانو رذ، نییانو ذرات اکسییید پهیین و داروی 

 [.39]کوئرستین

 

نتای  ساا ی   ل ت  ن  ت بش  گسی  می  ن ، نت ای  

بع دست آم ه  ز آزمون پ   کاب ن وتی دیا امی   ت  

، 27با      ایون   هم       ات ن  [.93]سایی        م        کا       

گ  کس   ی  م     حام     کیتوس   ان ح   ا ی ن   انو ذت نانو

 [.40]ب    ی ته  ایب د ت ی کو  س  تی   سهی  ع ک دن   

 بش   ن انوذت گ می   س وک  ل ت  ن   ت  یساا 

، نش ان د ده ا  ه 10حام  دت ا   کسی  م     نانو

 ذت گ  کس ی  م    ذت گ ب ع ص وتگ ف    ست. ن انو

خو، ت   گ   پ  کا   او ختی یک   معی  ن یک  

  دت ح الد د.  نش ان ن انومت  26 ± 3 با  یبا  ن  زه سا 

 ن   انومت  50 ± 3ب   ع ح     د  حام    نانو ن     زه  ،ک   ع

حال  ت پوا  ب   ی    ،ی  ب       ف  ز ن. اف  تی ب ف  ز ی

 ن   انومت  دت  ط     ف ذت گ  6 ل      5 ب   ا  یسا  ، 28مانا    

ت   ا   ن 29 ج  ود د تد ک  ع  ق  و  کونژ گ  ع ام   نانوح

 [.39-40]کا   م  ییس 

 

 
مییل نو حاذرات اکسییید مییس و ن . نییاالییف . نییانو -10شییکل

کیتوسییان حییاوی نییانو رذ، نییانو ذرات اکسییید پهیین و داروی 

 [.40]کوئرستین

 

                                              
2 7 Sahyon et al 
2 8 shield 
2 9 conjugation 

، آزم   ون فلوس   ایتومت ی تده بیزدی   ان   هم    ات ن

ع پل      یای     س   لول  س    طان س   یاع ت  ب     ی نمون   

ذت گ گاما آلومیاا   ن انو ذت گ پی  لی  ن حا ی نانو

 .[41-42] (11کیتوس    ان ت  ب تس      ک دن )ا      

 د ک  ع آپوپت  وز   لی  ع  نمون  ع پل     یای    نت  ای  نش  ان د

ذت گ ی نانو ذت گ گاما آلومیاا   ن انوپی  لی  ن حا 

نمون  ع ن  انو حام    ح  ا ی د ت ی  ز   کیتوس  ان بیش  ت

حام   نانوآپوپتوز   لی ع   ،کو  ستی   ست   همچای 

  ی     ای   پل      ز نمون     ع   یکو  س     ت ید ت  یح     ا 

ی   د ت   توس    انین   انو ذت گ ک یح   ا    نی     لیپ

کو  س          تی )ب  ن ن          انو ذت گ آلومیاا(بیش          ت  

 ا  ایآلومن  انو ک  ع  ده    نش  ان م  ینت  ا  ی    .[43] س  ت

 ی   لا   ا عی   آپوپت   وز   ل یهاس   لو  بیباو   ث  ف   ز 

  ی  ا   ه  س  ت. ب  ع دل  س   طان یهاآپوپت  وز دت س  لو 

 ا  ایآلومنانو  مس  احت س  ط  ب  ا ،  ذت گ ن    زه ن  انو 

  30 ن س  لولفع  ا  دت  ژنی کس   یهاگون  ع باو  ث  یج  اد

. ا  ود م وی  سی کس   س  اب ج  ادیک  ع باو  ث  م    ا  ود 

  ت  نی ه  یپ  کس   ،یسوپ  کس    ا یمتش    ز ت د

نو  کاس پاز تی  س ت ک ع فعال  ی ت کسیه  ا ی  ت د

 ز جمل   ع   س   لول ید ده   ب   ع  ج   ز  بیت   ف   ز  ، 3

DNA ماج  ب ع م     تیتسان    دت نها  م بیآس

 .[44-49اود ]  آپوپتوز م  سلول

 

 
 

 یرا بیرا نهیسرطان س  رده سلول یتومتریپزمون فلوسا -11شکل

 و نییانو نیاینییانو ذرات گامیا پلوم یحیاو دونییرولیپ لییینیو  ناونیه پلی

 .[41]توسانیذرات ک

 

 گیری:نتیجه -5

  س تیز یهابسپات ز  ن ید    ب خ کیتوسان گ چع 

  خط    ا  ااختع م    ب   م  اده ب  ع وا  و ن  ب ع ط  وت کل  

 یب    های ب  پایع کیتوسان انوحام ن عیاون ،  ما سه

 ی  ل ب ا ام  ح    ه  ا ته ایب د ت ی کو  س تی ،

 س  ت ک  ع مم      س  ت   س  م ی ایمی  م  و د ا    آل  

آنه   ا دت هان   ا    ما   ی    تیب   الاوه ب     س   م یخط    

 یا    هایف آ  ،ی   و     ه ب       ما    ف د ا   تع باا    .

                                              
3 0 ROS 
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 کیتوس ان ب   هض    ح ف نانوذت گ مبتا ب،یسخ 

نش  ه  س ت   سجم ع ن انوذت گ دت    هاوز ب ع خ وب

باو    ث  یج    اد   ب     ن  نس    ان، مختل    ف یهادت  ن       

 لظ  ت ب  یب  ز  . س  ت   ب    ی س   مت  نس  اننن  ن  

سوجه  سو ن    س  میت س  لول  قاب   م ن  انو ذت گ ح    

ته   ایب  س    وت   گ     تیب   ازده بات . یج   اد کا    

 ز  .کا  یا  س اخت سغیی   م  با سوجع بع ف  ذت گنانو

ش    ت  د ز   ط  ح      ماطا       ی      ت ، ب تس      بی

ض   تی ب   ی   سازی، پیب ا طهای آمادهت ا

. پ  ژ هب ه  ای بس  یات کم    کاتب ده  ای ب  الیا   س  ت

دت م  وتد ن  انو حام    ه  ای پای  ع کیتوس  ان   د ت ی 

ت د ب ا  نتظ ات م   ،،بااب  ی  س ت دکو  ستی  موجو

 کس    ی  ن  ی      د ت ، دت آیا     ه سوج    ع خ    و   آنت     

ت ی دت  ی   زمیا ع  ت ی ع پژ هشن  ن  ط واگ بیش 

 دها .
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The Application of Chitosan-Based Nanocarriers in Improving the Release of the  

Anticancer Drug Quercetin: A Review Study 
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Abstract: 

Chitosan is derived from non-toxic renewable resources and acts as a compatible and effective 

biomaterial. As an anti-cancer drug, quercetin has low solubility. Chitosan-based nanocarriers are of 

particular interest because they can enhance the bioavailability and anticancer efficacy of quercetin by 

passively or actively targeting cancer tissues. On the other hand, the active centers in the main structure of 

chitosan enable the creation of nanocarriers with various cross-links on the surface. Thus, this leads to 

targeted release in the patient's body and avoids damage to healthy tissue. On the other hand, chitosan is a 

pH-sensitive biopolymer, which changes the hydrophilic and hydrophobic balance in the polymer network 

according to pH conditions and reacts to the acidic environment around cancer cells to collapse the 

structure. As a result, it causes the controlled release of quercetin in cancerous tumors and reduces its 

harmful effects on normal cells. This study investigated the effectiveness of chitosan-based nanocarriers 

in improving and promoting the release of the anti-cancer drug quercetin. 

 

Keywords: Nano carrier ،Chitosan, Drug Quercetin ،Drug Release،Nanoparticles. 
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