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 .مقدمه:1

 گ  یعواماااط  مااا  م  نااا   ااا ، نااا     شااا   یپ بااا 

غااهاه      یعاا ت رکاا ن باا   ،یآلااو   هااوا  ن،یکشاا

 سااد       یشااو   بساا یب عااس  اا م ن ماا ، ساا   ااو 

  یااز  ا م ن ها  پ  یا اوا  متدف ا ن،یبن ب ا .ش   ا  

ب  اا .  ا شاانن ان  ی  اام ماا    یااآماا   ا اا    ا اا ا  ز

  ماا ن  ا م ن هاا  ا اا ت  ا  اا ،   با ا    یااراش  ز

 ،یم  ااوت از لنفاار ل احاا  کاار     هاا  ی   حاا ل

  یااثا  بو  ا   یبا ی اند ی  ما   ینی  شا یور اپی ا 

مکققاا ن    ن،یبناا ب ا.  اشاادن   لاا  یعااوا ج لاا   

از عفااااااوت  اااااا  و     باااااا  ا  ا شاااااانن ان باااااا  ب   

 ا    یال    ا    ها ی   ه سدمی  ، ورکنولوژیب

 ا     ها ی   یال   ها  آ  [.  ن1ا   ]رو عر  ا  

    ، بر کا   با   ی  م  ینیش ن ی     آ روانی ا م

 شاو یعا   معناو ب با  آن پوشا     مکار ع ماط   یح ل

روا   بر ماو  ه  ننا   ا  در شاو  را   یکر م یپوشش

 نیا[. ا2حسا   ب شا  ] یی ینی  شا یکیزی  طیبر ش ا

 ااا ز  رااا   ی ااا د،  ا شااانن ان  ا  ااا    مااا یژ ااای 

  هاا ی ضاا   اا م ن  ا مککااو  کنناا       ا  هاا 

کندا     ا   دا   حسا   بار مکا ن کی ا    ا    

ضااا     ماااوا  ،  ا  هااا  شاااد ی  ب  .[17-15کننااا  ]

 یهسادن ، کار ما ی ان ی  بط رول  زانی  م ن بر م

کن    از  ظا   یم ا  یا    یز یل    عوا ج روا  

 ظا   از ب  و  ا  ا ا  ی یضعت از ث    ی یکیزی 

 یباا ی اا م     اافو  هاا    ا  هاا   ا    ،یی ینیشاا

  ا   با  ا اهار  ه ی    یل   [.  ن   3کن  ] یاث  م

شا    ا   کند    ی ا   ب    د    ه  شد یب ی   ه

رومااو  هاا     ه  ا   باار  اافو   هاا ی  نی  هنچناا

مسااااا هط  ا    بااااا   نیااااامکااااا ن، ا  کااااا  ی     

از   یال   ه  یمکا    یحا  ، ب  ا نیا ب .   ی یم

ظا ه     ی    وذپاه  یحشل ،   ز    س یلنفر ز

  او  ه  ب  م ن موث ر   ا م ن  ب ا  یا   کر ب ش  

ذ ات  قااا  م نااای    ا ااا از   ااا  و شاااو  . ناااری  ب 

بااا ا  ب   ااای  [.4] هااا ی   ا   بااار هااا    ا  ااا 

 و ح ماااط هااا    ا  یااای، ب  اااو   هااا ی   ا       ااا 

 .   ا ا ح مط ها  یاک ع ماط بسای   م ام ا  از     و

 چکیده
بتر افتزونهدفمنتد  یدارورستان یهتا ستت یهد. سد یرا نشان م یدرمان یها یاستراتژ تیسرطان در سراسر جهان اهم عیسر شیافزا

ماننتد رو   یادیتز یها یحال حاضر استراتژ رد دهند. یم شیرا افزا یمرسوم، عملکرد و اثربخش یدرمان ها یکاهش عوارض جانب
 نیغلبه بر ا یبرا .شوند ینم یو موثر تلق منیهستند و ا ییها تیمحدود یکه هر کدام دارا، یدرمان یمیو ش یپرتودرمان ،یپزشک یها

( DDSs) یدارورستان یهتا ستت یس قیتاز طر یعتیبا بافتت طب سهیهدف در مقا یسرطان یسلول ها یبر رو رهایش دارومشکلات، 
 یهاستت یدارند، توستعه س یترنییپا PHسال   یهاتومور نسبت به سلول یهاکه محل ییبه طور خاص، از آنجا .شده است  شنهادیپ

را به حتدالل  یعوارض جانب بخشد،یبهبود م یسنت یهابا درمان سهیضد سرطان را در مقا یداروها یریپذبانتخا pHدهنده به پاسخ
تجمتع  شیافتزا ی( بتراEPR) یرینفوذپتذ شیافزا لیبه دل ،نیها همچن ست یس نیا . بردیم نیاز حد را از ب شیو مصرف ب رساندیم

ذرات یکی از عوامل مه  و تاثیر گذار در نانو حامتل هتای حتاوی داروهتای ضتد  هانداز هستند. ریپذ انتومور امک یداروها در محل ها
وپ الکترونی ها از آزمون میکروسکحاملاندازه ذرات  به دست آمده  نانو . در این پژوهش برای اولین بار به بررسی و آنالیزاستسرطان 

 های ضد سرطان پرداخته شده است.در بهبود رهایش دارو
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ح ماط ها    ا  در این پژ ه  بر ب   ی ا  از     و

شااا   بااا ا  ب  اااو   هااا ی   ا  هااا   ضااا   ااا م ن 

 پ  ا در ش   ا  .

 

 بررسی اندازه ذرات  نانو حامل های جدید: -2

کیدو  ن، آ   ز حا     ا  و  چن   ز هی   ژ     و 

    ا بااا ا  ب  اااو   هااا ی   ا    ضااا   ااا م ن 

. ش کو کومین         فولی   م ن  ینر م احی 

کار ذ ات شاکط (، 1)شاکطا   مشتص   یاز رکو

  ا  ا .  ا ز   ل م    مدا اکم    ب     د    ک  

 اااا  وذ ات از  اااام  هنگاااان   الاااازا نی ااااو  باااا

 مااا  ذ ات     نی  گیااا. ما ااا  ااا  وذ ات مشااا و  

رعیااین  اا  ومد   30   مکاا      FESEM  یرکاا  

 [.5]ش 

 
 چندسکککازهنکککانو  دروژلیکککهتصکککویر ذرات  -1شککک ل

 و کورکومین  نانو رس یآگارز حاو توسان،یک
 

 اااااااا  و ح مااااااااط کیدو اااااااا ن حاااااااا     اااااااا  و ذ ات 

ب ا   ها ی   (bovine serum albumin)نآل ومی

  ا    ضااااااااا   ااااااااا م ن مدور کسااااااااا ت 

(methotrexate)  ب ا  ب  و    م ن   م ن  اینر

آمااا    ک   ااا . رکاااوی  میک   اااکو    بشااای    

،  نو ر ب  کیدو ا ن   با  ن حراو  کیدو ا ن 2شکط

 شاا ن  ا   شاا   ا اا .   داا یم  شاا ن  ا  کاار ، هاا     

ا  ااا . هنچناااین بااا  مو  ولاااوژ   ااا  د   یکسااا  ی  

ا زای  مقا ا  غفظا  کیدو ا ن، ا ا از  ذ ات بیشاد  

 [.6]میشو 

 

 
)شکک ل  نینککانو ذرات آومککومتصککویر ذرات  -2شکک ل

چککککنا ونککککانو حامککککل کیتوسککککان حککککاوی نککککانو ذرات 

 اراستمتوترکسات )ش ل و داروی   آومومین

 

 ا  و ح ماط کیدو ا ن حا     ا  و     پژ هشی  یگ ،

   اا  و ذ ات  )4O3Fe(تذ ات اکساای  آهاان  ااو   ااو

 اا ا ن اکساا ی   ا باا ا  ب  ااو   هاا ی   ا    ضاا  

 ااا م ن کو کاااومین         ااافولی  ااا م ن  اااینر 

ب   ااای ک   ااا .    ایااان رکقیاااو از میک   اااکو  

الکد   ی   بشی ا اد      شا    با ا  رعیاین ا ا از  

ذ ات ازآزمااون پاا اکن   ااو   ا ااد     شاا .  داا یم 

 860 ماط    مکا     باین  ش ن  ا  کر ا  از   ا  و ح

   و مد  ا     ش  ص پ اکنا  ی ب ابا  با   910ر  

ا اا .  داا یم باار   اا  آماا   باا ا  ب  ااو   4/0مقاا ا 

 هااا ی   ا    ضااا   ااا م ن کو کاااومین از   باااط 

  [.7]  و  ا  

 اا  و ح مااط کیدو اا ن حاا     اا  و ذ ات آ اا  ز باا ا  

.    ابداا ا شاا ب  ااو    ماا ن  اا م ن  ااینر م احاای 

 5ضااااااااا   ااااااااا م ن کو کاااااااااومین    ا   هااااااااا  

،    ایااااان  ااااا  و (fluorouracil-5) فو  ا  ا ااااایط

ح مط ب   ها   ش  را  بار راو ت هنزما ن  ها ی  

  کاار ا اا از   اا  و ح مااط  اشاادر ب شاان .  داا یم  شاا ن  ا

(. حراو   ا       ا  و 3)شکط ا  مد     و  500

شاا ن  اام   اا  و ح مااط  (rough)ح مااط ب عااس زباا 

و   ا       ا  و ح ماط ش   ا ا    ایان ممفاض حرا

 ا ر ییا  ماای کناا    ایاان با ان معن  اا  کاار  ااندز  اا  و 

 [.8]ح مط بر    دی ا ا ت ش   ا  
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 توسکانینانو حامل ک اندازه ذرات نانو حامل -3ش ل

ضککد سککر ان  یدارو هککا    نککانو ذرات آگککارز یحککاو

 لیفلورواوراس 5و نیکورکوم

 

،  اا  و ح مااط کیدو اا ن حاا     اا  و لولاار ه لوزیاا    و

لولااار ک بنااای بااا ا  ب  اااو    مااا ن  ااا م ن  اااینر 

.    این  ا  و ح ماط  ا    ضا   ا م ن ش م احی 

 یکیمشاا ه   مو  ولااوژکو کااومین ب   ااها   شاا .  

آزماااون میک   اااکو   رو اااط ااا  و ح ماااط   بااا ا

 شا ن  ، 4ا ا ت شا . هنا  مو  کار    شاکط   بشی 

 1   ک  مداااااا یم 5   یاااااا ا   شاااااا   ا اااااا ،    مق

رااوان رکااو  کاا   کاار  ی لااو   ا  . ماا ک  مداا یم

ب یرق  چن  ااا ز ذ ات    و  عیاااهسااادن    روز  کااا    ااا 

ب یرق  ب   د     ن،یرک ا  از   ا   . عش   ب  ا     سا د 

 ااا ز    ماااوا    راااوان بااار الااازا یمدااا اکم آن  ا مااا

 اااو  ماااوا     سااا    ا  کااار  ااا ز    چن  ااا ز    و

 [.9]ا    چن   ز    و

 
 یحککاو توسککانیحامککل ک نککانوانککدازه ذرات  -4شکک ل

 نیو کورکوم ینانو وووه کربن ت،ینانو وووه هاووز

 

امط پفی اریفن  فیکو  ح       و    و   پژ هشگ ان،

ب ا  ب  و    م ن  (rosin ester)ذ ات  زین ا د 

 5 اا م ن  ااینر باا  هاا   ب  ااو   هاا ی   ا  هاا   

م احاای  (Carmofur)  ک  ماا  و   طی فو  ا  ا اا

،  شااااا ن  ا  کااااار 5   شاااااکط  دااااا یم  [.10]ک   ااااا 

ح مط    د   پیچیا    ا  ، بنا  با  ایان بار   ایفر    و

ب یاا  باار  Image Jهااو  مکاانوعی    اا ت ا اازا  

رکفیااط  اا  د    اا  و ح مااط پ  ا داار شااو . مکاا     

  اا  و مداا  بااو   ا اا . 2/127راا   6/222ذ ات بااین 

 شا ن   یگ  رکقیق ت با  آزماون پا اکن   او   می د 

  ییاامد اا  ت ب عااس ر       ا    ا  ا  کاار،  ب   ااه

ح ماااط . ا ااا از  ذ ات    وشاااو یا ااا از   ااا  و ح ماااط م

  ک  ماااا  و  باااار  طی فو  ا  ا اااا 5   ا    حاااا  

 اااااا  ومد    8/182   9/197اباااااا  باااااا  ب  ضیاااااار ر

  [.11]ا  

 

 
  کولیگل لنیاتک ینکانو حامکل  لکانکدازه ذرات  -5ش ل

و داروی ضکککککد  اسکککککتر نیکککککنکککککانو ذرات رز یحکککککاو

 لیفلورواوراس 5سر ان

 

 Fluorescent)ح مااط   فو   اان  و،     هنچنااین

ABC-Triblock)   حاااا     ا    ضاااا   اااا م ن

، باااااا ا  ب  ااااااو    ماااااا ن (Cisplatin) یساااااا شرین

، 6.  داا یم    شااکطشاا  اا م ن  ااینر   اا  ن آماا    

 ااا  ومد   160 شااا ن  ا  کااار ا ااا از  ذ ات ب ابااا  بااا  

زماون ا  از  ذ ات بار   ا  آما   با  آ ،هنچنین ا  

 [.12]پ اکن   و   هم، رم بو  ا  
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 یحککاو حامککل  فلوروسککنتنانوانککدازه ذرات  -6شکک ل

 نیسپلاتیضد سر ان س یدارو

 

 دو اا ن،یح مااط ک   و    ژ یااه   رکقیااو  یگاا  ، 

  یب  او   ها   ک بن کوا داوت  ات   آپدا م   ا با ا

 ی        فول طی فو  ا  ا  5ض    م ن    ا  

 شاا ن  ا  کاار  میک   اا .  داا  یم احاا نری اا م ن  اا

ات  اااااا  و ح مااااااط ب اباااااا  باااااا  ا اااااا از  ذ  نی  گیاااااام

از  ذ ات کندااا    از مد  باااو . ا ااا  ا ااا ااا  و7/122

    ا اط  عیاب  و  روز   ومد   ب ش ، منا  بر  200

شاااو    ب  ااا  روماااو    ی     بااا ن ا سااا ن مااا سااادمی 

 [.13]  وذ کن  روا  یم ی  م  

 

 
کککربن  توسکان،یمکل کنککانو حاانکدازه ذرات ،  -7شک ل

 شیبهمککککود رهککککا یکوانتککککوت دات و آ تککککامر را بککککرا

 لیفلورواوراس 5ضد سر ان  یدارو

 

 اا  و ح مااط حاا     اا  و ذ ات اکساای  آهاان،  مکققااین، 

  ا ن کوا دوت  ات    ولیاک ا ای   ا با ا   ها ی  

 ا    ضااا   ااا م ن کو کاااومین  آمااا      ب   ااای 

   داااا یم ایاااان رکقیااااو  قااااط ا اااا از(. 8ک    )شااااکط

ا اا از   اا  و  [.14]ح مااط  ا باا  ن  ا    شاا ن  ا    و

مد   اا  و 3/34راا     23 ا   ب اباا  باا  ح مااط باا  ن 

هناا  ظو  کاار    شااکط مشااتص ا اا   اا  و  ا اا .

ح ماااط،  ااا  د   کااا     ا     مقااا ا   کفو ااار ا  

 ش ن  ی   ش .

 
نککانو ذرات  یحامککل حککاونانوانککدازه ذرات ،  -8شکک ل

 و دیاسکک کیککفوو ،دات آهککن، گککرافن کوانتککوت دیاکسکک

 نیکورکوم داروی

 

ح مااط پفاای  ینیااط پی  لیاا  ن   پفاای  ینیااط الکااط    و

حاا     اا  و ذ ات اکساای  ریداا  یوت  ا باا ا   هاا ی  

 ا    کوه  اااادین         اااافولی  ی اااا   بش اااا  

(L929) ،   U87 ،   مااااااو   ا زیاااااا بی  اااااا ا

 ریااا ل ی     اافول کیاا U87 [.15] (9)شااکط    

ا اا  کاار معنااو ب    پاا  ژ   یساا  ا   وبش اادوم ی ف

 ی اا م ن م ااز ا ااد     ماا  باا     یقاا ریرکق  هاا 

  بشای  دا یم بار   ا  آما   از میک   اکو   .شو 

 110را   75 ماط ب ابا  با   ش ن  ا  کر، ا ا از     وح

، مشااتص ا اا  کاار  اا  و 9.   شااکطا اا  اا  و مداا  

ح ماااط روزیاااع یکسااا ن  ا     ا ا   ااامو  رااا   

 ا     ا  و  نی و  ب   ز    ش ن  هن    کر  ا  

 نیا نیب   و یی ینیش  ه کن بر ب هم   ا  ح مط 

 کیاا طیشاو  کاار منااا  بار رشااکماای الازا  ساا    ا   

 [.16]شو  یم ک   چریش کر 

 

 
 لیککککنیو ینککککانو حامککککل  لککککانککککدازه ذرات ،  -9شکککک ل

نکککانو ذرات  یاو کککل حکککاو لیکککنیو یو  لککک دونیکککرووی 

 کوئرستینبرای رهایش داروی  میتانیت دیاکس
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 ااااا  و ح ماااااط کیدو ااااا ن، پفااااای  ینیاااااط هنچناااااین ،  

پی  لیاا  ن    اا  و ذ ات اکساای  آهاان باا ا   هاا ی  

 ا    ض   ا م ن   کسو  بیساین         افولی 

 دا یم   [.17] (10  م ن  ینر ب   ی ک    )شکط

،  ش ن  ا  کر     و ح ماط  ا  د   هسادر 10   شکط

کندا      بط یغ  ه ی از  یژ ی  نیا پو در  ا  . 

 نیب داا    اا  وذ ات کاا   کناا . یماا   ی ا   لفااو 

 ا  اااا   ی ا    اااا    ک  ب  هاااا    ا باااا ا ییکاااا  ا

  ی[. هناا  مو  کاار باار مااو  مشااتص    رکاا  41]

  هااااااا   ا ا چن  ااااااا ز شااااااو ،    و یمشاااااا ه   مااااااا

من  اااض     ی  راااک پ اکنااا    کااا    مو  ولاااوژ

 ن،یا   و ب   امو  را   هسادن . عاش   با  ا   یمق

   م هن   ا اااادش شاااا ن چن  اااا ز       و اااام  راااا

 نیاا نیهنچنا   ا ا  بسا       نیهنگن با    ز   

 island)   ا   یااا ااام  رااا   از  ااا  د   لز

structure ) پااژ ه ،    ایاان  کناا . یماا   یلفااو

ح ماااط از     بااا ا  بااار   ااا  آ   ن ا ااا از     و

  [.18]میک   کو  الکد   ی ا د      ش 

 

 
 ی لک توسکان،ینکانو حامکل ک، اندازه ذرات  - 10ش ل

 یآهکککن بکککرا دیو نکککانو ذرات اکسککک دونیکککرووی  لیکککنیو

 نیسیضد سر ان دوکسوروب یدارو شیرها

 

   او    شا ن بر     آما   از آزماون پا اکن  می د 

 247در شاا   ب اباا  باا  ح مااط  اا   ا  کاار، ا اا از     و

 [.19]   ومد  ا  

 ااا  و ح ماااط پی  لیااا  ن، هی   کسااای  پژ هشاااگ ان،

ا ریااا  حااا    آ ااا  ز  ا م احااای ک   ااا .    ابدااا آپ 

ح مااط باا    ااها    ا    کوه  اادین  ا    ایاان    و

شااا            ااافولی  ااا م ن  اااینر، رکقیقااا ت    

 [.20]مو    ه ی   ا   ا ا ت ش 

 

 

 

 
 دون،یکککرووینکککانو حامکککل  انکککدازه ذرات،  - 11شککک ل

  نیکوئرست یدارو وآگارز  یحاو تیآ ات یدروکسیه

 

 چن  ا ز    و شاد یب،  ش ن  ا  کر، 11شکط  د یم   

ل ما    مدا اکم   با   ا  د    شاکط کا    ه   ا ا

شااااااکط  اااااا  وذ ات    کاااااا  ب    نیهساااااادن . ب داااااا 

 ااو     اا ز      ا اا   شااکط کاا   ،ی ا    اا  

از  ااااااام  هنگااااااان  چن  ااااااا ز    و  الااااااازا نیبااااااا

   ایاان رکقیااو از  [.21]ا اا مشاا و   چن  اا ز    و

با ا  بار   ا  آ  ن آزماون میک   اکو    بشای 

باار   اا  آماا   از   می داا ا اا از  ذ ات ا ااد      شاا . 

ا  از   ا  و  ا   آزمون پ اکن   و    ش ن  ا  کر، 

مد   اا ا   ا      اا  و 536راا   440 نی   مکاا     باا

 4/0شاا  ص پاا اکن   اا  و ح مااط ب اباا  باا   نیهنچناا

شا  ص پا اکن ، با    . ع   بر   ا  آما   با اا  

 هشاادر    مااو    اا  و ح مااط هاا ،   قاا تیرولاار باار رکق

 اا  و   ا   من  ااض    باط   ااو  ا اا .   ی هاا   با ا

ح مااط کیدو اا ن، پفاای  ینیااط پی  لیاا  ن حاا     اا  و 

ذ ات آلااو میناا ، باا ا   هاا ی   ا    ضاا   اا م ن 

ماو      کسو  بیسین         فولی  ا م ن  اینر 

 [.22] (12)شکطا زی بی   ا      

 

 
 ی لک توسکان،ینکانو حامکل ک انکدازه ذرات، - 12شک ل

و  نکککا،ینکککانو ذرات آوکککو م یحکککاو دونیکککرووی  لیکککنیو

 نیسیدوکسوروب داروی
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ب یکار رق   ها ی شا ن م ، 12رکوی  شکط  ا  د      ا 

 .باااا   اااامو  راااا   ا اااا     کاااا   اااا  و ح مااااط 

م  ناا   ی واراا طیااپو اادر باار  ل-هساادر   اا  د  ه 

 سااا یز ،یپ اکنااا    یکندااا ، ا ااازا ی ااافول  ی ااان

     دااااریب  ااااو   ونیکو ژ    اااا شااااد ،یب   اااا ز   

  یام  ی ا    ا    ها  سادمی   با ا   ا یپ   یا زا

 ا  ها     ا  وذ ات   یپو ادر  ان ریا  [.23]هسدن 

 ساااا ی هاااا    آ  اااا   ا زی ا    هساااادر کاااا ه  ماااا

 یپو ادر ما ریا  ن،یاکنا . عاش   با  ا ی ا ز   ر  ما

م  نا    دا   پ  اتگو بار  یممفاوب  ها  یژ ایروا    

 نیهنچناا. اضاا  ر کناا  چن  اا ز  ا باار    و مکاا ن هاا 

  اا   یهاا  من اا   هساادن    باار  ظاا  ماا چن  اا ز    و

    ی ااوب  هنگاان هساادن  کاار  شاا ن  هناا    اا ز   

 یما شن  ی یت  نیا  . ا چن   ز    و  الزا نیب

  ا دشا    یعا ل   ا یاب  ، پ  ییروا   مک  ظ   ا  

. ایاااان رکقیااااو از     کندااا   شاااا    ا  اااا اهم کنااا 

یک   اااااکو  الکد   ااااای، ا ااااا از   ااااا  و ذ ات  ا م

میاا  گین ا اا از   اا  و ح مااط باار [.24] اازا    کاا  

 141    آم   از آزمون پا اکن   او   ب ابا  با ، 

 اا  و ح مااط پفاای    رکقیقاای  یگاا ، .  اا  و مداا  ا اا 

آک یفیک ا ی ، پفی  ینیاط پی  لیا  ن     ا    ضا  

 ااا م ن کوه  ااادین         ااافولی  ااا م ن  اااینر 

  هاا  کاار، (.  داا یم  شاا ن ماای13   اای ک    )شااکطب

     اشادن  ش ر ک   یه  شکف ونیک  امولسیاکث  م

 370راااا   200 ا اااا از  ذ ات  اااا  و ح مااااط ب اب باااا 

ا ا از  ذ ات ب ابا   مدو اط  میا  گین  ا ا     ومد 

 [.25]ا     ومد  338 ب 

 
 کیکککلیآکر یحامکککل  لکککنانوانکککدازه ذرات،  - 13شککک ل

)شکک ل  نیکوئرسککت و  دونیککرووی  لیککنیو ی لکک د،یاسکک

شکک ل سکک ت  می رومتککرو1سکک ت چککن در مقیککاس 

 مترانانو 500راست در مقیاس 
 

هاا  باار باا   ااندز  اا  و ح مااط یمماا بو باا  مم لعاا ت   فاا

  یرکاا   ر ویاا     ب   اای  ی، وی   وامولساا    

 ا  د      ا ا مشتص می شو  کر    و ح ماط ها ، 

نااو ب باار هاا  مع ونی   وامولساا. هساادن  یشاا  ضاافع

 نی( هسدن  کر من  اض را  ش ر ک    ی)  شکط ک  

 -.  اااا  د   هساااادرا اااا  ی ا    اااا        باااا ا

  یم  نا  کا ه   ان  ب لسدر ا  ه  یژ ی پو در، 

 ،  ا ز    سا یز  یب  ر ، ا زا یپ اکن   ،ی فول

 ی ا ا اهار ما   ا یپ   ی  ا زا ونیب  و  کو ژ    

 ا  ها        ا ز   سا ی  ز  ی ان ن،یبن ب ا  ه .

 یپو اادر کاا ه  ماا ریاا اا  وذ ات    هساادر رو ااط  

 یژ اایروا اا    یپو اادر ماا ریاا  ن،یااعااش   باا  ا . باا ی

 اا اهم  ونیک  امولساایم  مااو    ظاا   ا باا ا  هاا 

 [.26]کن ، م  ن    د   پ  تگو بر مک ن

 ااا  و ح ماااط کیدو ااا ن حااا       وآلومینااا    مم لعااار 

 ا م ن،  ذ ات اکسی  آهان  ا با ا   ا    ضا    و

ا اا ت  فو  ا  ا یط         فولی  ا م ن  اینر  5

 ه ساااادمی   و  داااا یم  شاااا ن  ا کاااار،   (.14)شااااکطش 

ب   ما  مدو اط  یل م    مد اکن  ک       د  ه 

   ا  د   کا   نیاک   ا . ا  ایا ا  ومد  پ 300ح    

کنااا       یمااا   ی ا   لفاااو  ریااا  یبااا  یاز  هااا 

 [.27] ا   ییب   ییک  ا ه ح مطم احی    و

 
 توسکککانیحامکککل کنانوانکککدازه ذرات،  - 14شککک ل

آهکککن را  دیذرات اکسکککو نکککانو نکککایآوومنانو یحکککاو

 لیفلورواوراس 5ضد سر ان،  یدارو یبرا

 
لولار ها   ک بنای    وح مط حا       و  پژ هشگ ان

چناا   یااوا     ک بوکساای هیاا  ات لیگ  اا   ا باا ا  

 هاااااا ی   ا      کسو  بیسااااااین         اااااافولی 

 م ن  اااینر ب   ااای ک   ااا .    ایااان رکقیاااو از  ااا

میک   اااکو    بشااای بااا ا  رعیاااین ا ااا از  ذ ات 

ا د      ش    از آزمون پ اکن   او   با ا  ا ا از  

ذ ات    و ح مط ا د     شا . ا ا  ک باو هیا  ات  از 

 ااو   اا  کدوز، ماا  وز    کدااوز ب شاا ، ا اا از  اا  و 

ی شاو     و مد  م 157   204،171ح مط ب اب  ب  

ح ماااط بااار   هنچناااین مقااا ا  شااا  ص پااا اکن     و

. مقا ا  ا ا  24/0   23/0، 21/0ر ریض ب ابا  با  
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پد  سیط زرا  با ا  ک باو هیا  ات  از  او   ا  کدوز 

 لاا    باا ا  ک بوهیاا ا ت از میفاای  7/19ب اباا  باا  

   6/16م  وز    کداوز  بار ر ریاض ب ابا  با     و  

 [.28]ا  میفی  ل  9/15

ذ ات  و ح مااط کیدو ا ن،  ا  و   ،   اا  و  ا مم لعار

کاا بن کوا دااوت  ات حاا     یداا  ژن، باا ا   هاا ی  

 ا    ض   ا م ن   کسو  بیساین         افولی 

-ب   ای  یتا  .(15)شاکطش  ا اا ت  م ن  اینر 

     ا    ا شا   با   ب   اها      وح مط ه  شن  ی

 20میک  مدااااااااا    5 یی     بز  نناااااااا  شااااااااکط 

ا   ش   ا  .    وح ماط ها  شاکط  ش ن  میک  مد ، 

 ام   با     یار  قا م . ا  ا  یمشتکا ک ماط  کا  

 ا   ا  و     ها  ریا   در ش   کر       وح مط ه 

 [.31-29] هن ی ش ن م ک  مد یم 5   ی   مق

 
نکانو  توسکان،ینکانو حامکل کاندازه ذرات،  - 15ش ل

 یذرات کککککککربن کوانتککککککوت دات حککککککاورس، ونککککککانو

 نیسیدوکسوروب ، و دارویتروژنین

 

   و ح مط کیدو  ن ح    ژ رین،     و ذ ات کا بن 

کوا داااوت  ات  ا بااا ا  ب  اااو   هااا ی   ا    ضااا  

 ااا م ن کو کاااومین         ااافولی  ااا م ن م اااز 

 طیاااا  رکف ریاااارازباااا ا   (.16)شااااکط شاااا ب   اااای 

ازآزماااون میک   اااکو   ااا  در شااا    چن  ااا ز    و

 ا  شاا ن   ،16شااکط  داا یم   . شاا ا ااد     الکد   اای 

  ها  ریا    ا ا   کا    ا یرق ح ماط    و کر شکط 

باا  ا ااز ن هاا . یراا      ااو   ا  شاا ن ماا ی اامک

-چن  اا ز    و  رااوان باا ایمااهنگاان  ا  عیااروز ن،یااا

از    ا اا شاا   باا   ا   مشاا ه   کاا     ب   ااها   هاا 

 [.32]ا  مد     و 230   و ح مط ب اب  ب  

 

 
 یحکاو توسکانیحامکل کنانوانکدازه ذرات،  - 16ش ل

 و داروینکککانو ذرات ککککربن کوانتکککوت دات   ن،یژلاتککک

  نیکورکوم

 

 اا  و ح مااط حاا    ک بوکساای مدیااط  اافولز، مم لعاار 

 از  ااو  ژ رااین    اا  و ذ ات چاا  چو  آلاای  فااز 

 ا باااا ا  ب  ااااو   (ZIF-8) یدیزهااااول  از  تیاااانیا

 هاااا ی   ا    ضاااا   اااا م ن کوه  اااادین        

آزماااون   یرکااا   .ا اااا ت شااا  ااافولی  ااا م ن  اااینر 

   و ا  هااا    ا  کااار شااا ن میک   اااکو  الکد   ااای 

 ام  را   هسادن       ا ا کنوا  یا  از     ا ا

 ا     اا  در شاا    ساا    اا  و  باا   یکاار باار هنگناا

 [.33]ا   ا   ا   می شو  زی ا    د   بفوکر

 

 
انککککککدازه ذرات، نکککککانو حامککککککل حککککککاوی  - 17شککککک ل

ذرات  کربوکسکککککی متیکککککل سکککککلوو ، ژلاتکککککین و نکککککانو

 و داروی کوئرستین چارچوب آوی فل ی

 ااا  و ح ماااط ک بوکسااای مدیاااط     پژ هشااای  یگااا ،

 ش  اادر حاا     اا  و ذ ات  اا ا ن اکساا ی    اافولز،

کاا ه  ی  داار    ا    کو کااومین  ا         اافولی 

 اااام  ب   اااای  . اااا م ن  ااااینر ب   اااای ک   اااا 

کنناا    نیاایعوامااط رع نیاز م اام راا  یکاای  ا  ، اا  و

  مو  ولااااااوژ [.34]   ا اااااا  ا ی   داااااا    هاااااا 

  ها ی  طیابا  پ     یبر مو    بط راول  سدمی   و 

   ح مااااط   رکاااا  ی     و . ااااها   یماااا  ی ا   راااا ث
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مد      ااا  و  500 مدااا    میک   5 یی نااا  باااز  

 دا یم  شا ن  ا  کار،  ش ن  ا   شا   ا ا .  ، 18شکط

    کار  ا ا  کنوا ا ی بار راو ت  م     وح ماط

-یآن  ا  شاا ن ماا  الاازا نیباا یعاا ل   اا ز    ا ااع 

 اااا  و ذ ات     اااافولز طیاااامد یک بوکساااا [.35] هاااا 

 ، کاار اا  ا ح ااک ک    ا ریاا اا  د      ی اا ا ن اکساا 

ی ژ ای     نو ارآما     ا ز نا ی ا  ،ب ان معن    کر

شو    بر هناین  لیاط های  ه   موا   چ   ر یی   نی

 نیا و ر رانعی از ر ک ت   ا ن اکس ی   ی    ش . 

 افولز رن ا  با   طیامد یکر ک بوکس  ه ین م ش    دری

کاا ه    ی اام   اا ا ن اکساا    عاا       هاا     

 ااا  د    نکاااریبااا  ن ا  هااا ،ی اکااان   شااا ن م   داااری

 ا  و ح ماط از   نیاب  ا عش    ه .  ییآن  ا ر  ی ا ف

 ن،ی. بناااااا ب اا اااااا  مدتفتااااااط  مو  ولااااااوژ ا ا  

 طیامد یک بوکسا   ب  پ یاره     ژ یه  مو  ولوژ

از  2CO  ح اا   هاا   یرااوان باا  هاا ا ی ا ماا لز اافو

  شان  در شا   کار حا  ح ا   ها    با   فدا ی  ویم 

 یما فدا یرتفتط   ا  ، مدتفتط  ش ن  ا .    ژ یه

 ها . عاش   با    یی ا ر     ژ یروا   ا  از  من  ه ه

 یچگاا ل ،یرناا ت   لاا ت ارکاا   ع ضاا  باا ا ن،یااا

   لو    ب ییک ه  م، ع ج من  ه  یمن  ه ب  ا زا

-38] ها یم  ییا ا ر     ژ یه یمن  ه   د   رو م

36.] 

 

 
 طیامد ی ا  و ح ماط ک بوکساا  از  ذ ات،  - 18شکط

  ی ااا  و ذ ات  ااا ا ن اکسااا    ااافولز،  ش  ااادر حااا  

 نیکو کوم     ا     دریک ه  

 

 
 لیکنیو ی ل یحامل حاونانواندازه ذرات،  - 19ش ل

 دیرافن اکسکانکانو ذرات گک یحکاو نیژلات دون،یرووی 

  نیکوئرست یو دارو

 

ح مااط حاا    پفاای  ینیااط    مم لعاا ت  یگاا  ،    و

ژ رین ح       و ذ ات   ا ن اکس ی     پی  لی  ن،

 ا    کوه  اادین  ا         اافولی  اا م ن  ااینر 

 ا  (.  د یم ایان رکقیاو  شا ن 19   )شکطب   ی ک 

هنگان  ا  اا .  یبااو      امک   ا  وذ ات کا  کار، 

   ومد  ا   کر     450مدو ط ذ ات ح     ا  از 

  م نیااامعناااو  ا ااا . چ ی ا    ااا    هااا  سااادمی 

باار  زیاا  گ یکاا یاز  کنوا اا ی اا  وذ ات      راافر 

 [. 39-41]کنا  یکناک ما    ب  او   ه  ا ز  یرث 

 اا  و ح مااط کیدو اا ن،  اا  و   ،   اا  و ذ ات اکساای  

آهن، با ا   ها ی   ا    ضا   ا م ن کوه  ادین 

ولی  اااااااااا م ن  ااااااااااینر ب   اااااااااای         ااااااااااف

(.  دااااا یم آزماااااون میک   اااااکو  20ک    )شاااااکط

ا اا از   اا  وذ ات  نی  گ شاا ن  ا  کاار، میاا الکد   اای

بو . ایان  دیاار مما بو با      ومد  2/148 ندز ش   

آزماااون پااا اکن   اااو   باااو  کااار  شااا ن از پااا اکن  

من  ض ذ ات یا  بار ع ا  ری ماوا  ا ز   ای،     ا  و 

 [.42]ح مط  ا  

 

 
نکانو  توسکان،ینکانو حامکل کاندازه ذرات،  - 20لش 

 و داروی کوئرستینآهن،  دیرس، ونانو ذرات اکس
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 ااا  و ح ماااط کیدو ااا ن،  ااا  و ه لوزیااا ، حااا     ااا  و 

ذ ات   ا یاا   ید یاا  کاا بن، باا ا   هاا ی   ا    

ض    م ن کوه  دین         فولی  ا م ن  اینر 

بااا ا    ن ب دااا   [.43] (21)شاااکط شااا ب   ااای 

   ااا  و ح ماااط    ابدااا ا ب یااا ، پااا اکن   ااا  و پااا اکن

ه لوزیااا     ااا  و ذ ات   ا یااا   ید یااا  کااا بن    

کیدو  ن  ا ب   ی کا  . هنا  ظو  کار    رکا  ی  

مشااتص ا اا ،   اا  و ذ ات باار مااو  یکنوا اا     

ذ ات ت  شا   ا ا .  ا  د      بعا    ا  وکیدو  ن پ

  ا یاا   ید یاا  کاا بن  ب عااس شاا   ا اا  راا  باا      

باا  ه لوزیاا   اا ا  بگیاا      اا  و ه لوزیاا  هاام  اا  و 

کیدو  ن پوش   ا   شا   ا ا . بار  لیاط با هم کان  

بین  مکی       و ذ ات مع  ی با  کیدو ا ن، ذ ات 

 [.44]شو  ا   نی      و ح مط کفو ر

 
نکانو  توسکان،ینکانو حامکل ک اندازه ذرات، - 21ش ل

 وککربن،  دیکترین تیکنکانوذرات گراف یحاو ت،یهاووز

  نیکوئرست یدارو

 

 ااا  و   حااا   ،آ ااا  ز دو ااا ن،یح ماااط ک   ومم لعااار، 

ضاااا     ا    ی هاااا   ، باااا ا  ماااا  آلومیناااا ذ ات 

 اا م ن  ی        اافول ا   فوا  ا اایط 5 ، اا م ن

 [.45] (22)شکطش  یب    نری 

 

 

آگارز،  توسان،یحامل کنانو اندازه ذرات، - 22ش ل

 5، و داروی نا،ینانو ذرات گاما آووم یحاو

 لیفلواوراس

 

 20 اااا  ومد     100  هاااا    یااااباااا  مق ،22کط شاااا

شو  کر    وذ ات  اندز شا    ی. مش ه   مک  مد یم

  هن  اار باا ا نیهساادن  کاار ب داا   شاکط کاا     ا ا

ا ا   ی یبا  ن،یابا  ا ا از ن . ا   ا     ح مط ه 

 یکناوا دی بار  سا  ا ا از   عیاروز  کر ک   ها   ا ا

 ا  یکینا می او    یکنا  پ ا  یآزما  میهسدن  کر  د 

 کیا طیرشاکر    ا  و   م  ،نیهنچن کن .یم  ییر 

 ااا  وذ ات  ی ااا  دن    الااازا نیکنااا فکم هنگااان بااا

-یما  ییا ا ر   ا     نا یآ   ز، آلوم  ن، دویش مط ک

   وح ماط کیدو ا ن، حا    ، پژ هشاگ ان [.46]کن 

ذ ات اکسی  آهن   آ   ز  ا م احای ک   ا .       و

کو کااومین  ا    ایاان  اا  و ح مااط باا    ا     ،ابداا ا

 ها   ش            افولی  ا م ن  اینر، رکقیقا ت 

 (.23   مو    ه ی   ا   ا ا ت ش ) شکط

 
 توسکککان،ینکککانو حامکککل ک انکککدازه ذرات، - 23شککک ل 

 یدارو وآهکککن و آگکککارز  دینکککانو ذرات اکسککک یحکککاو

 نیکورکوم

 

 کنوا ا ی یپ اکنا   ش ن  ا  کار،  پژ ه  د یم این 

هنگان ذ ات  عیاروز نیا ها . ای ا  ش ن ما ح مط و  

ی   ها   ه  ی   آزم  وی   می  ا  از  منا  بر  د 

  آ  اا   ا   بااط اعدناا    شااو یم  ا   از  اا  و ح مااط

 اندز شا   کندا  از   ها  چن   ز    و ا  از . کن یم

.  ایان ا  از  من  ض ا ا  کی   ومد  ا   کر  300

 بااا ا  هااا ی   ا  من  اااض بااا ا  کااا  ب     مقااا ا 

اثااا   ااا  ی  ب عاااس ا ا اا ب  ااا  هاا   نیباا    ا دشاا  

EPR و ح ماط شن  ی یت   ،  نیشو . از ا یم    

-49]  ا اا از  ذ ات آن من  ااض ا اا    دااریرو ااعر 

46.] 
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 گیرینتیجه
ا اا از  ذ ات یکاای از عوامااط م اام   راا ثی   ااها     

 ا ا    و ح مط ها   حا     ا  ها   ضا   ا م ن 

یدوا ا  ب عاس ب  او    اوذ پاهی    ا      این ع مط م

ب  اا   اا م  ی شااو .      ااندز  اا  و امولساایو ی 

ب عس ب  و  پ اکن  ذ ات   ک    ش ن ذ ات  ا  و 

، بن ب  این  ا  د   کا     ا  و ح ماط شو  ح مط می

ب ا   ه ی  من  ض   ه  نن   ا  ، بسای   ممفاو  

-زی ا  از  ه ی  بی   یر  ا   لفو ی   مای ا  

من  ااض باا ا      بیشااد  رکقیقاا ت ا اا از  ذ ات . کناا

ح مااط هاا    ا  یاای  ا،   مقاا ا   هاا ی  ه  نناا     و

 اا  ومد   اازا   کاا    ا اا .  200یاا   300کنداا  از 

این مق ا  من  اض با ا  کا  ب    ها ی   ا   با ا  

  ب عاااس ایااا   اثااا   ا اا ا دشاا      بااین ب  ااا  هاا  

EPR . وا ا  ر یار پو ادر مای شن  ای یتا  می شاو

 یژ ی ه   ممفوبی م  ن    د   پ  تگو بر مکا ن 

زیا ا ب عاس مک  ظا   بی  زایا  ها  ح مطه   ا بر    و

 ا  یاای باا  ، پ یاا ا   عاا لی    هاا ی  کنداا   شاا    

 کن . ا    ا   اهم می
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Abstract: 

The global rise in cancer cases highlights the need for effective therapeutic strategies that not only 

reduce side effects but also enhance performance and efficacy. Conventional treatments such as medical 

methods, radiation therapy, and chemotherapy have limitations and safety concerns. To address these 

issues, drug delivery systems (DDSs) have been proposed to release drugs specifically on cancer cells 

while sparing normal tissue. pH-responsive systems have been developed to improve the selectivity of 

anticancer drugs by taking advantage of the lower pH of tumor sites. This approach minimizes side 

effects and overdosage and is made possible by enhanced permeability (EPR), which increases drug 

accumulation at tumor sites. Particle size is a crucial factor in nanocarriers containing anticancer drugs, 

and in this study, for the first time, the particle size of nanocarriers was analyzed using electron 

microscopy to improve the release of anticancer drugs. 

 

Keywords: Nanoparticles, Nanocarriers, Anticancer drugs, Scanning Electron Microscope, Particle Size. 
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