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  مقدمه -1

انددد اه  ددددد  ا سددد س انهددد س ا ددد  کددد   کیدددکبددد  

  یمندیا  هدد ی ت سل    یاز جمل :  هدول   ییعملکر ه 

اا سرعدد ه  اا    نیتد  یو رهیو ذخ  ییهضد   د ز ا

ا د  کد  ابلد   یی رط س کب  از جمل   درط س هد 

 1روزیو  دد ی  ددن ن کبدد  ی  هدد ی مدد ایس طی ا شددرا

   رط س کب  هدر  د     نجدر سد  [1]شل     ی   ج  یا

 ا  را ددر  ریدد ددلا   ددرم و   لسیددلی  کیددثبدد  

 ا  س ند  للل  از   یگر   ک  عل  اصل  یجد س  

 ی  ااو ا دد    ددرط س کبدد  سدد  صددلا  هدد  قیددطر

  3 د اکل    لیدآنژ  لاید   2نل  یهپ تل  دللرا ک ا د

 ی طبقدد  سندد  5 ددتل  و هپدد تل سلا 4نل  یلک ا ددیکلانژ

 نل  یآندد  هپد تل  دللرا ک ا د   سیدشل  ک  از    ی 

ندل   درط س کبد  ا د   هپد تل  دللرا   نیج تدریاا

 ا کب     6ی ل لژینیپ تلف  را ییتغ  ج  یس  ا  نل  یک ا 

گدر    از  ی   د   نجر س  اختلال  ا انتقد ل  ااو  د

  ی   نل  یهپ تل  للرا ک ا   ی سرا  جیاا ی  ا  س ه 

 

 
1 Cirrhosis 
2 Hepatocellular carcinoma 
3 Liver angiosarcoma 
4 Cholangiocarcinoma 
5 Hepatoblastoma 
6 Pathophysiology 

 

 

 

 یو پرتددل  ا دد ن یجراحدد  ی ا دد ن یمیتددلاس سدد  شدد

  ییه    ی ا  س ه  س   ح و  نیش اه کر   هر چن  اا

 ن     ااو سد  کبد    زو  ا انتق ل    ی  شلاا  لیاز قب

همراه ا د  کد    ی و اثرا  ن  للل  س  صلا  ج 

 ی سددرا  یددو ج  نیگنیجدد  ی هدد  ی ا ددتراتژ ی تل دد   

 ی دد ی اا ضددروا نل  ی ا دد س هپدد تل  ددللرا ک ا دد

  [2]  ز  

 قددد  یگهدددتر ه  ا تحق ی هددد  ی ا دددتراتژ  سیددد   ا

ک اسر  اا  اشت  ا د   نیشتریس  ی  رط س  ن نلفن وا

 ی کنن ه ا   واایا   جیک  ا روزه  نجر س  نت   ی س  نحل

 ا د س ه فمند  و   یاز جمل  انتق ل  ااو  ژس  ا د ن

 ا     هیگر  7ی لکل   ی رسر اایتصل

 

 

 

 

 

 

 

 
7 Molecular imaging 

 کیدهچ 
آنها هپاااتو ساالو ر  انیدر م. باشد یگردد، سرطان کبد م یها انسان م ونیلیوجود در جهان که هر ساله منجر به مرگ مم سرطان نیتر جیاز را یکی

ه کاا  اسااتنانو یحااوزه در حاااس توسااعه فنااا ر کینانوذرات،  زیستیدر نظر گرفته شده است. کاربرد  یمعضل سلامت جهان  کیبه عنوان    نومایکارس
درمان فعاس در  ریفعاس   غ یریگ هدفمی توانند از د  ر ش نانوذرات  آ رد.    یانسان به  جود م  یدرمان سرطان ها     صیرا درتشخ   یدیامکانات جد

زایش افاا "به دلیل ساختار غیر طبیعی رگ های خونی در تومور های سرطانی، نانو ذرات از طریق اثر   ،فعاس  ریغ  یریگ  در هدف.  استفاده کنندسرطان  

به بافت سرطانی نفوذ کرده   در آنجا تجمع می یابند، که این امر باعث کاهش نفوذ دار  به بافاات هااای سااال      (EPR)  "نفوذ پذیری   نگهداری
متصاال ماای  یساارطانموجود ر ی سطح سلوس های  یگاندهایبا ل  یختصاصاطور  نانوذرات به    ،فعاس  یریگ  در هدفکاهش عوارض جانبی می شود.  

 نینااو یهااا وهیتوان بااا اسااتفاده از شاا  یامر زه م نیبنابرا د.می کنن جادیا یمطلوب تر یاثر درمانایت شده      به صورت انتخابی به تومور هدشوند  
 .داددر گسترش   بهبود درمان موثر سرطان ارائه   دیجد کردیر   کیهدفمند،  یدرمان از جمله دار رسان

 ی، درمان هدفمند، سلوس سرطانEPR ا،نومیهپاتو سلو ر کارس :های کلیدی  واژه
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نو فناوری نا

 ایران

 دنیای نانو

 ددنتن و  ی کدد  سدرا ییتددلاه هد   سید  نیدد ا ا [3]. 

از  دلا   لسیفر لر د ی ن نلذاا  ک  س  ت  ا     تل 

شلن  انج ه ش ه ا د  کد   نجدر سد    ی   ج  یص اخ 

ا د     هیدگر  ی کنند ه ا   واایدو  ا د س ا   صیتشخ

ا دد  کدد  شدد  ل  ی ندد نلذاا  سدد  گلندد  ا ی کرسندد یپ

   ه یددپی   DNA   8مره ی) ندد ا یآ دد ی  لکددلل هدد 

آهدن    ی)اکهد یرآ دی( و ب 9هد  هدلیو    ه   روسیو

و  11یکرسند ی   ن نل ل د  هد   10کلانتله  ا  هد   طلا 

 ی شدتریت د ا  س  یداز  و    یبیترک   ی( و    12ه انس  فلل

 نیددا ن یددس شدن   عددلاوه سددر ا یگلندد   ددلا   دد نیداز ا

ق سددل  ی ههددتن  کدد  تدد  حدد  یخلاصدد ی هدد   ااافر لل

 ی نیدو آسگر یههتن     نن  اند ازه  سد ا  دلح  دیتنظ

 لا  نظدر   ملکر ع  ی ت  سرا   ه یک  س  آند  اج زه  

 [4]. ن  شل  ن یسد

تلاند   نجدر   ی نحصر س  فر  ن نلذاا   د  ی ان ازه  

 للل  آند  س   دم  تل دلا  ی ریس  جذ  و ه ف گ

ا د س   نید ر له گر   و سدر ا  ی نهب  س   ا  س ه 

ف د ل   ریدب  ی ریدف  ل و هد ف گ  ی ری و نل  ه ف گ

 ی ریشل   ه ف گ  ین نلذاا   ا نظر گرفت     ی سرا

 نحصددر سدد  فددر   ا  را ییددف دد ل سرا دد س تغ ریددب

کد  سد   ی س شد  سد  گلند  ا ی د  یس ف   درط ن  روقع

 نیو اتص ر  سد  یخلن  ی تل لا  ام ه   عیاش   ر

 نجر   یو  ا ند   ر یگ  یآند  س  طلا ک  ل شکل نم

 جدد یام هدد  خلاهدد  شدد  کدد   ا نت ی ریسدد  نذددلذ پددذ

گلندد  فضدد  هدد  و  نیددندد نلذاا  قدد  ا سدد  عبددلا از ا

 خلاهند  شد  کد   یس ف   درط ن  ی  ا فض   ی   ن گ ا

افددناین نذددلذ پددذیری و  سدد  عنددلاس اثددر  هیددپ  نیددا

 ی ا حد   نیدو ا شل   یشن خت     13EPR   نگد اای 

  سیدف  ل س   ا نظر گرفتن س  ی ریا   ک   ا ه ف گ

 ی  لجددل   ا  ددلو  ددللل هدد  ی هدد  رندد هیگ ی سدد ر

و   15ی سد   ی  آنت 14گ ن ی  لیاز قب  یاجنائ   ی رط ن

و   ند  سی  یو    س   لو ند نلذاا  اتصد ل  د   16 یپپت

تر آس ه  سد   دم    یاختص ص  ی ری نجر س  ه ف گ

 یسدبدل  اثدر  ا د ن  جد یو  ا نت  ی رط ن  ی  للل ه 

  دد ح ضر  ا کبد : ی ه  گیرن هاز  [5]. خلاهن  ش 

   ((17ASGPRآ دددی  ل گلیکدددل پدددروتوین  گیرنددد ه

 
8 Dendrimers 
9 Micelles 
10 Quantum dots 
11 Carbon nanotube 
12 Fullerenes 
13 Enhanced permeability and retention 
14 Ligand 
15 Antibodie 
16 Peptide 
17 Asialoglycoprotein receptor 

 گیرندد هو   19نیترنهددذر گیرندد ه   18 دد نلز گیرندد ه

فد ز  ینیسد   ش  یتلاس ن ه سر   آز   یاا     20فلر 

هد ف  ی سدرا  ASGPR  ی گ ند ه یس  ا تذ  ه از    کی

 ا حدد ل  نل  یهپدد تل  ددللرا ک ا دد ی مدد ایس ی ریددگ

 ASGPR ا ه ش ه کد     صینج ه ا    اگرچ  تشخا

حد ل   نیدسد  ا  شدل  ی    سیس  کب   طبی ی  ی ه  ا  للل

 مد ااسیهد   ا س  ند هرگیگلند     نیاز ا  ی  ح و   ناسی 

 شدرفت یپ  ید  یداو  نل  ی بتلا س  هپد تل  دللرا ک ا د

 ی   ا سرا دد[2]  ددلا   ل   دد  قددراا گرفتدد  ا دد 

 ی سدرا  ی ریدهد ف گ  ی هد   ی  د  سدر ا دتراتژ  ح ضر 

کدر    دیخدلاه  یدت ک نل  ی ا  س هپ تل  للرا ک ا د

سدد  نقددن انددلا  ندد نلذاا   ددلا  ا ددتذ  ه و  نیهمچندد

 دلا    ی هد   رند هیو ف د ل و گ  رف د لیب  ی ریه ف گ

 دیاشدد اه خددلاه نل  یهدد ف  ا هپ تل ددللرا ک ا دد

    کر  

 بدک یو عملکرد ها فیوظا -2

 نیان اه  ا س س انه س ا د  و  ددد تدر  نیکب   دد تر

ا د  کد   ی س  عن صر  ی لا   م  رییآس تغ  ی   ذ یوظ

 ری د   سید ا   ی گر ن   عدروق کبد   یاز س س  فع  

س شدن  و  یسد س  نحصدر سد  فدر   د  گدری   ی ان اه ه 

کد  شد  ل  و ام  یهد افت  از    شبک  اصل  ی او

شد ه   لیس شد  تشدک  ی د  یام خروج  کیو    ی واو 

و ام  ی کبددددد  از ام ی انددددد  کددددد   و ام واو 

 لیس شدن  تشدک ی د گریکد یک  س   لازا     21یپرت  

کب   ی  اا اا سرا  ژسیخلس اکه  ی ش ه ا    ام کب 

خدلس سد وس  یکد  ام پرتد    یکن   ا ح    یفراهد  

 و  نیدا   یکن  ک   حتل یاا س  خل  حمل    ژسیاکه

کبد   ا  رت   ر    کنلاخ یه  ) س  طلا    نلسی ا  

اا  22ی کبدد  لسیرکلر ددیکرو یشدد ه اندد  و   عیددتلز

  [6]شدلن     ی د  قیدتلذ  گریکد ی هن  ( س     ی   لیتشک

 ی   یددددتغذ ذدددد یکدددد  وظ یام پرتدددد   1 ا شددددکل 

سرعدد ه  ی ی   د کب  اا  ا ح    طب  ی اکثر للل ه 

ا دد  کدد   ی ا حدد   نیددشددل  و ا ی اا    شدد ه ه  دد

 ا کب  عمد ت  تل دط  درخرم   ی رط ن  ی  للل ه 

 شلن   ی    یتغذ  ی کب 

 
18 Mannose receptor 
19 Transferrin receptor 
20 Folate receptor 
21 Portal vein 
22 Hepatic microcirculation 
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نانو فناوری 

 یرانا

 دنیای نانو

 
 [7]کبد ی و رگ پرتال ی رگ کبد . 1ل شک

 

 سرطان کبد -3

 انواع سرطان کبد -3-1

  د یتقه   ی و ث نل   ی  رط س کب  عمل   س   و   ت  او 

او   ی  ه    یشل :  رط س    یکب   ی کب   ا  للل 

  ی تل       یکب  ز  ن   یشل    رط س ث نل   یآب ز  

ان اه ه   ا کب     گریاز    ی رط ن  ی ک   للل ه     س ی

   سن ی   ه  او ه کلچک و     گهتره    ی  نن  ا 

او   انلا  کب   هپ تل  للرا     ی رط س  ش  ل: 

  ل یآنژ   لای   نل   یک ا   لیکلانژ  نل   یک ا 

سلا تل     هپ تل  و  ک   ا    ی  اکل       س ی س شن  

 اص  از    80از    نی س  نل  یآند  هپ تل  للرا ک ا 

ه  ش  ل    ی کب    ی  رط س  از  للل   یاا  ک   شل  

  نل   ی  هپ تل  للرا ک ا ر یگ  ی نش     ی کب   ی ه 

ف کتلاه   ی   ج ینت ژنت  یلی ح  ی سرهمکنن    ی کیو 

تلاس؛    ی   ی م ا یس  نیخلر ا  ی س ش   از ف کتلاه   ی 

و B23     یهپ ت   روسیو    ی کب    روزی   روسی   

از ح  ا کل   صرف    نی   صرف س C24     یهپ ت

  26یا کل  ریب   یو ا تو تلهپ ت  B1  25    نی آفلاتلکه

از    یی ا  س ه   ی م ا یس   ی اا ن ه سر    ا  راحل او 

اسل  لن یپ   یجراح  لیقب و  زن ه   ن س    27شن یکب  

  یم ای ح ل س  نی س  ا  یسخش  و   یاا سدبل     م ااسیس

  ص یشل   تشخ  یه   ا    صیتشخ  شرفت ی ا  راحل پ

 ن      ی و  ا  س ه   نل  ی هپ تل  للرا ک ا    یاو 

ک  نی افنا  ی سرا سدبل   علاوه  س       یذیزن ه   ن س 

سن سر  ی   یا     م ای س  یزن گ  حقق س    نی اس شن   

زیهتی  ه ی  جمل :   ی لکل   28نش نگر  از  اا 
29GP73   30GPC3   31OPN   microRNAs 

 
23 Hepatitis B virus 
24 Hepatitis C virus 
25 Aflatoxin B1 
26 Non-Alcoholic Steatohepatitis 
27 Ablation 
28 Biomarker 
29 Golgi 73 protein 
30 Glypican-3 

ان      یسرا    تلانن  ی    microRNAsکر ه 

زا  ی ره ی ه اا  ا  رط س  ام   یی دد  جمل   از 

پ  ییزا و  تنظ  شرف یتل لا  اا  سن سرا   دیآس    ن یکنن   

microRNAs   عنلاس    ی س   نش نگر    کیتلانن  

سرا   زیهتی ا  ینیس  نیپ  ی  ا   ترس    ن یو  ا  س 

شلن    گرفت   نظر  تل لا  ا     [8]نل  

 نوما یهپاتو سلولار کارس جیرا یدرمان ها-3-2

 ک ینوع ارتوتوپ  کبد از وندپی – یجراح -3-2-1

ااتلتلپ  لن یپ نل   از  ج    32ک ی کب    ی نیگنیش  ل 

س )  کی س     م ای کب   کب (    کیاز    یسخش   یکب     د 

زن ه گرفت  ش ه     یاه ا کنن ه  ر ه    کیا   ک  از  

و   ه   یکیا    اوه    یسرا  ی ا  ن  ی از 

شل  ک     ی ا نظر گرفت     نل  یک ا   هپ تل للرا

پ  ی  علااض  از  جمل :    ی  ا م یس  شرف یتلان   از 

 ین ی  آ  آوا س شکد  خلس ا  33یکب   یذ  لپ تانه

  ر یکن   س  ب  ی ر یجللگ  ی م ا ی   ه و او ه و عل  س

ه   نش ن   تل لا   ت  ا   و  ان ازه  تم    ییاز    ن ی  نن  

آ ذ     ی رط س و  لو  ر   تل لا  علائد  رتبط س 

پ  34ن یفتلپروتو سق    ینیس  نی         یطلرن  ی کنن ه 

س شن  و از    ی   کینل  ااتلتلپ   کب  از  لن یپس از پ

س  ی   قی طر  نیا انتخ    س   از نظر  لثر    م ایتلاس 

   ت  ذ ن   ا   ف ی  یکب    تر   لن ینبل س پ   یسل س  

ه  ذخ  ریاخ  ی   ل  س س     رهیک هن  ا    ک یااگ س 

  ک یکب  از نل  ااتلتلپ   لن ی ا پ  یمیعظ    ی ح و 

   [9]کر ه ا    ج  یا

   یجراح-3-2-2

پ  ا روزه کب    اشت     ی   ی ز  شرف ی ا  س  رط س 

 بتلا س  هپ تل  للرا    م ااسیک  س  ی ا   س  گلن  ا

   ف  ی ا   ی تلانن   ا  س  لثر   ی   نین  نل  یک ا 

 ا صلا  وجل     یح ل  اوه جراح  نی کنن   س  ا

  ی  نلق  خ ص س  خلرا  و علااض کیتل لا  ا  

اثرسخشا همر سل    خلاه   هپ تل    ی سرا   یجراح  یه 

تأث  نل  ی ک ا    للرا تح   ا      ی علا ل  ری مکن 

تل لا   اج    وجل         یض   روز ی  نن  

کب   لسینا ی آ بل    ی  رکن ترو بلز   35یام    36   

تل لا س ف   پلات ل  خلس   ی ام  از      ا س  و 

  ن ی ا ح  یعلا ل س   نیا  ن ی س ش   سن سرا یجراح نیح

پتکن  یجراح و  سق   ی ری شگیرل  سدبل   س   ت     یشلن  

  [10] نجر شل   یپس از جراح م ایس

 
31 Osteopontin 
32 Orthotopic Liver Transplantation 
33 Hepatic encephalopathy 
34 Alpha fetoprotein 
35 Hepatic vein embolization 
36 Thrombus 
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نو فناوری نا

 ایران

 دنیای نانو

 درمان از طریق حرارت –ابلیشن  -3-2-3

اوه نلعی  طریق    اسلیشن  از  آس  ک   ا   ا  نی 

حراا   س ف   رط نی تخری   ی گر   و از جمل   

 ا  س ه ی ف ق  جراحی  حهل   ی شل   از   یر  

ا ی   ا  س تنایق  تلاس  جراحی  ی  ف ق   ه ی 

   ا  س ان ق  ی س  و یل  ی 37ا تیک از ااه پل   

حرااتی 38ا لاج   کروویل     ینا  ا  نی 

اسلیشن اا یل   و 40اسلیشن  ل   ا  س س  کرای39سین سینی 

این  ا  س  41فرک نهی  سر    ا  ی س  ن ه  ه   اا 

نل    از  اسلیشن  تکنیک  یک  اا یلفرک نهی  اسلیشن 

تل    اخیرا  و  ا ی وااکنن ه  حرااتی  ی فت   ان ق  ی 

سرای   آ ریک   اتح  ی   طبق   تلاا  مل  ا    

فرک نهی  اا یل  اسلیشن  کب ی   ه ی  سیم ای   ل     

رل سدتر ی  سراسری اا  ا سدبل  سیم ای  تتلان  کن   ی

ااه   از  ات نلل  تنایق  س   ه ی  لض ی  ا  ق یه  

هپ تل  للرا   کلچک  ه ی  تل لا  پل    ا 

س    ح ل  ا  ق یه   این  س   س ش    ک ا ینل    اشت  

تنایق ات نلل از ااه پل    اسلیشن اا یل فرک نهی 

جمل   ااای  ح و ی  از  تلجدی  ق سل  س  قله  ه ی 

کمتر  ا    خنر ک اسر   و  ج نبی  علااض  س رتر 

ک    ح  ی  ا     ا  تل لا  س   حل  واسهت    ا  س 

نظر   ح و ی  اا  ا  فرک نهی  اا یل  اسلیشن  ه ی 

ش ه  کنترل  ی   ز یتص  ف  ی ه  ییک اآز    گیرید  ی

و   یفرک نه  لی اا   شنیاسل  ی ه  ن یو هن  یکل  ی ک  سق 

ااز  قی تنا اا  پل    ااه  از    ن   ن کی   ی سی ات نلل 

 یفرک نه  لی اا   شنیانج ه اسل   یتلج  ی شرط رزه سرا

  [11] ههتن 

 یدرمان یمیش -3-2-4

ه     سی     ا  ختلف  ا   ترس     ی ا  ن  ی اوه 

  ی  ا  ن  ی اوه ه    نی از  دد تر  یکی  ی ا  ن  یمیش

ک ا   ی سرا و    شرفت یپ  ی نل   یهپ تل للرا  ا   

سرا جراح  یم اانیس   ی   ملر  اسل  یک     ک ی  شنیو 

  ی آند  ا     ا نظر گرفت     ی ن  ن    سرا   ن یگن

    یهنلز اض   ی ا  ن  یمیح ل  اثر ش  نیا  س شل    

پ  ه ین  خنس سرا  ینی س  نیو  س     م ااسیس   ی آس   بتلا 

ک ا  ش  فیض   نل  یهپ تل  للرا    ی میا    

تلاس   یاا    نل  ی هپ تل  للرا ک ا   ی سرا  ی ا  ن

ش   42ک یهتمی   ی ا  ن  یمیس  ش س    ی ا  ن  ی میو 

 
37 Percutaneous acetic acid injection 
38 Microwave coagulation therapy 
39 Laser interstitial thermal ablation therapy 
40 Cryoablation therapy 
41 Radiofrequency ablation 
42 Systemic chemotherapy 

کر     ی طبق  سن    43یکب    سی ا شر  قیصلا  تنا 

س ش  یرخ ا  کشلاه     ک یهتم ی   ی ا  ن  یمی از 

سر ک ا   یم اانیس  ی اا      هپ تل  للرا    ینل  یس  

س   ت  ت ز   شرفت یپ کب    44همراه  نظر   ی خ اج   ا 

ح    یگرفت    ش  یشل   ا  س     ی ا  ن  یمیک   

 بتلا    م ااسی س  ی سرا  ی کب    سی  ا شر  قی صلا  تنا

ک ا  هپ تل  للرا  و    شرفت یپ  نل  یس    ا  لضع 

س  ی ک  شلاه   ینکه  تد جد   ا عروق اا    ی م ا یاز 

   [12] ا نظر گرفت  ش ه ا    ن  اا

 ی پرتو درمان -3-2-5

  ج یاا   ی ا  ن  ی از اوه ه   گری   یکی  ی ا  ن  پرتل

ک ا   ی سرا گرفت     نل  یهپ تل  للرا  نظر    ی  ا 

پرتل ا  ن نقن  هپ تل  للرا    یشل     ا  ا  س 

  یتکنل لژ  شرف ی ا چن   ه  گذشت  س  پ  نل  یک ا 

تصل  سدبل   پرتل    فت یتک  ل    ی رسر اایو  ا    

اا  ا    ی س ر  رلکنت  تلان ی   ی ا  ن   هپ تل  لضع 

ک ا  ب  نل  ی للرا  از   یجراح  رق سلیک   ا    

عروق س  صلا  عم ه    ی ر یک   اگ   ی جمل   لاا 

  م ااس یکمک س  س  ی سرا  تلان ی اان   ااائ   ه  و  

 هن  و س     یکب  اا انج ه    لن ی پ   ی ک  حذف تل لا  

ن س ش     نی علاوه  ا  لاا   ت  ت ز  س  قله  ع  ل 

  [13]. (2)شکل 

 

 
 پرتو درمانی   . 2شکل 

 

 نانوذرات در درمان سرطان یکاربردها-4

  یاز  لا  ههتن  ک  ان ازه    ی ی  ت  و   ن نلذاا 

ا  یاا  ااا    یکلچک گلن   س   ابل     ی س شن   ک  

از   س    ی    45ر ن نل ت  100کمتر  تلج   س   و  س شن  

کل س    ی    یشکل  صذر  س      ی تلانن    و     ی تک 

آس     ی ا نظر گرفت  شلن  ک  اهم  ی و    س     ی س  

ک     یز  ن ش ن   ک   حقق س  تلج   ش    شخص 

 
43 Hepatic arterial infusion chemotherapy 
44 Metastasis 
45 Nanometer 
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ISC   انجمن

نانو فناوری 

 یرانا

 دنیای نانو

و  یآند     ی    ازهان سر    یی  یم یش  کلینی ف  یژگیتلان  

  یاثرگذاا س ش  س  گلن  ا  ی نلا   یژگیآند  از جمل  و

و شکل   ییه   یژگیک   و  ان ازه  انگ   جمل   از 

تصل آند   ا  ک اسر   س     یرسر ااین نلذاا   نجر 

ک اسر  ه     نی ح ل  ا کن ا ا  نیگر   س  ا  ی   یهتیز

از    ی گری   ی ه    یژگیو  لیتلانن  س      ین نلذاا   

ز  یکد  ا  ااو ا  ن   ی م   ی  زگ ا  ه یجمل  

ن گ  نی ه فمن   قراا  ا تذ  ه  س    [5,14]  رن ی  لا  

تلانن   نجر س     ی وز  ااو    لی ک  س  ت    ی گلن  ا 

از   [15].  ااو گر ن   یاثر سخش  نیافنا  ن نلذاا  

 یآ   ی تلانن  س  صلا  ه   ی ختلف     ی ه    گ هی 

ب ب  یکرسن   یآ   ری و  پل  یکرسن  ری و  و    46یمریو 

 ا   ق یگر ن  ک   ا حق  ی طبق  سن     47یمر یپل   ریب

 هن ه آند     لی ه  نل   لا  تشک  ی طبق  سن   نیا   یتم  

 ق       نی (   ا ا1 ا نظر گرفت  ش ه ا   )نمل اا  

سن   طبق   نل   ی از  ب  یآ   از    ل یس       یآ   ری و 

ا تذ  ه    گری   ی ه    ی آس نهب  س  طبق  سن   یگهتر گ

 ش ه ا    

 
 

  ی طبقه بند ی مختلف برا ی ها دگاه ی انواع د .1نمودار 

 نانوذرات

 

 انواع نانوذرات مورد استفاده در درمان 4-1

 نانوذرات آلی  -4-1-1

 نانوذرات لیپوزومی -4-1-1-1

ه   یپ ن نلذاا    48لزوه  سیشترین  از  یکی  عنلاس  س  

 یپلزوه ه     . لا   ل      ا نظر گرفت   ی شلن 

ههتن  ک  از یک ی  چن  ری   49 یهتد ه ی وزیکل ی

اا اح ط    51ک  یک فض ی هی اوفیل   50فهذل یپی ی

 
46 Polymer 
47 Non polymer 
48 Liposomes 
49 Vesicle 
50 Phospholipid 
51 Hydrophile 

کر ه ان   تشکیل ش ه ان   آند  تلان یی س   اه ان اختن  

هی اوفل  ن حی     52 ااوه ی  همچنین  ا  و  وری  

اا  اان    هی اوفیل  فض ی  آس و    ا   ااوه ی 

سرای  ا  س   اویکر   یک  عنلاس  س   ه    یپلزوه 

گهتر ه  لا    طلا  س   ک ا ینل    هپ تل  للرا 

همک ااس  و  ی نگ  ان    گرفت   قراا     53 ل     

ک   ااوی  و ت کهل   ا    54فر لر یلس  یپلزو ی 

 یپلزوه ه ی    آس س اگذاای ش ه سل  اا تدی  کر ن  

-2,1 55تدی  ش ه ترکیب تی از فهذ تی یل کل ین  لی  

اس-لیهتلئ یری می    ن یفهذلکل    -3-هرویگل-  اس 
56(DMPC)  اس  -لی ئلل ی   -2,1و -3-هرویگل-اس 

 رط س   ه ی سل ن    للل  (DOPC)57  نی فهذلکل 

اازی سی    SMMC-7721و    HepG2  کب  سرای 

فر لر یلس   ش ه  ا  س اگذاای  ک اایی  ااو 

تشکیل یپ ایمنی  لا   همچنین  و   هن ه   لزو ی 

گرفتن    ا   یپلزوه قراا  ا تذ  ه  ه ی  ختلف  لا  

ایمن ترین    ه  هر  و  للل  فهذ تی یل کل ین  لی  

  ع  سل    48و    24 هن ه  یپلزوه  ا       تشکیل

جن  للل   DMPCک     SMMC-7721ه ی  س  

تشکیلایمن   48 هن ه  یپلزوه  ا       ترین    ه 

   یپلزوه ه ی  HepG2  ع  سل    ا  للل ه ی  

DOPC     سیشترین  می س   ااو  ش ه  س اگذاای 

ه ی   ک   ا  للل  ح  ی  نش س  ا ن    ا  اا   لل ی 

SMMC-7721  کل ین فهذ تی یل  ه ی     یپلزوه 

اا  اشتن    سیشترین  می   لل ی  ح وی  ااو   لی  

ج ول    [16]. س   ن نلذاا   ا 1 ل سق  نل   این    

  راحل کلینیک ل نین  لا  سرا ی قراا گرفت  ان   

 توسانینانوذرات ک -4-1-1-2

از   یکی   59ن ی تیک  ل یا ت  ی  شتق      58تل  س یک

تج   ی ااتیکرسله   ی مره  یپل   ر  ی  پذی فراواس  

ز  یر میب ک  ریپذ   یتخر  ه یو  س     تل  سیا    

    ی ک اسر    یهتیز  مریپل  کیطلا گهتر ه س  عنلاس  

بذا  ا      ییو  ااو  یی ا  لا   ش ه  ا تذ  ه 

 ختلف از جمل    زیهتی  ی ه    یف      ی  ااا   تل  سیک

تل لا  ی ه    یف       هتد یکنن ه     یتقل   یض  

ق اچ   یمنیا ض     یض    ا     ا  یکروسیو 

ک    ا    ش ه  نش س  ا ه  و   ان ازه ل       کلچک 

 
52 Hydrophobic drugs 
53 Yang et al 
54 Docetaxel 
55 Soy phosphatidylcholine 
56 1,2-dimyristoyl-sn-glycero-3-phosphocholine 
57 1,2-dioleoyl-sn-glycero-3-phosphocholine 
58 Chitosan 
59 Deacetylated derivative of chitin 
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ISC   انجمن

نو فناوری نا

 ایران

 دنیای نانو

تلان   نجر    ی   تل  سی ثب  ن نلذاا  ک  یس ا  لح

  ر یتر آند  نهب  س      ی قل   یض   رط ن   یس  ف   

ک ه   تل  س ی شتق    انلا   للل    ی  رط ن  ی  ا 

گر     ا   ک  کی ختلف  ن نلذاه    تل  س ی ل     

تل لا    یف     شرا   ی قل   ی ض     ط یاا  ا 

زن ه   ن س  لل   یشگ هیآز    ک هن  جمل :      یاز 

 لس ی ا یپراکه  ی ا ق     60ینکروز  لل   ی ا ق  

چر ( و     یبش ء )ا    یسر س ترک  نیاز س   61ی  یپی 

ش س   قل    از   DNAقل    پس  و  نش س  ا   اا 

س        تقر   72 ا  س  زن ه    چی ه  ب   ی  ع     للل 

  ین نلذاه س  ان ازه ه   نیا  نینش   همچن  ییشن     ی ا

ک     ی قراا گرف  س  طلا   ی لا  سرا   نی ختلف ن

ه   سراسر  للل  کب   ی  ا    BEL7402   رط س 

  چ یسل  ک  ه  ی ا ح    نینش س  ا  و ا  ی لل    ی م

  [17]کب  ن اش   ی ی طب ی  للل ه   ی سر او  ی اثر

یکولیک گل-کو-پلی لاکتیک نانوذرات  -4-1-1-3

 اسید 

    یتد  ی سرا   مریپل  نینش س  ا ه ا   ک  چن   ق  یتحق

 لا  سحث قراا گرفت  ان  ا    ا    ی مر ی ن نلذاا  پل

کلپلذ ا ت   سی    نیا از    -کل-کیرکت  یپل  مری  ه 

 صرف  ی  سق  طلرن (PLGA)62   یا  کی کل یگل

عنلاس   ز  کیس   و   ی ااوا  ن  ی سرا  یهتی   ه 

ا  یپنشک  ه یز سر  ا    علاوه    PLGA  ن ی ااا 

ز  ه یز و  و   ری پذ   یتخر  ه ی  زگ ا  ا   

پ    یحلا  کن     ی ااوه  اا فراهد    ی س ر   ی  اا یو 

    یتل   لیس    PLGA  ی ریپذ   یتخر  ه یز   یخ ص

 ک یکل یو گلا  63  یا   کی از جمل  رکت  یی لنل ره 

 ا س س تل ط چرخ      یس ش  ک   ا ند   ی   64 یا 

تب    یاکه  ی س     65کرسس  شل     ی   لیکرسن و آ  

ن نلذاا   م  نیا  نیسن سرا اا  ا    ی ن ین چ   ینل  

س     ی ااا    زیهتی  ی ه   هتدی  ک   نجر  س شن  

ن نلذاا     نیا  یسرا  کل  گلن     66ک ل ینیا  راحل 

)ج ول   ا    ن نلذاه    کی(   ا  2ش ه   ل     

PLGA  ح صل از    68  ی)گللکلز  67ن ی ک   ا آس اوت

سرخ گ  یسرم  س اگذاا  ه سیاز  سرا  ی (  سل     یش ه 

ه  ک ا   ی  ا  س  للل   لا     نل  یهپ تل  للرا 

 
60 Necrosis 
61 Lipid peroxidation 
62 Poly (lactic-co-glycolic acid) 
63 Lactic acid 
64 Glycolic acid 
65 Krebs Cycle 
66 Clinical 
67 Rutin 
68 Glucoside 

تلجد ق سل  سدبل   ک   گرف   قراا  اا  ا    یا تذ  ه 

نش س    ی لی و کل  ینلخ   ی کب    یی  یمیلشی س  ی پ اا تره  

همچن تنظ  ییس ر   ایسه   یف     نی ا      د یاا  ا 

  یه   دیآنن    یا تد س  ی و نش نگره   لی  اتی ا ترس اکه

 ی ا تد س  ی و وا ل  ه   69ه    نی تلکی    ی انیاکه  یآنت

او  سر  آند   نقن   ی بش    ی ه  70ATPase  ی و 

 ش ه ه ش     کب   ی س ف  ه    ی هولل تخر  ییپلا م 

[18]  

 سلیمنانوذرات  -4-1-1-4

  خت  ش ه    71ک ی پ ت  یآ ذ  ی ه    مریاز پل  هلی   مریپل

آاا  لیان  ک   تم   آند     ییس  خل   ههتن  و   ختم س 

پل ت    و  ههت   ک   ااا  یش  ل  ت ج    ی س ش  

س   لی  اوفیه  ا     اوفل یو سخن ه  یرونی ا سخن 

  یی تلان   ااوه   ی   نی س ش   سن سرا  یقهم  ههت   

حلا  اا  ا  یکم   یک   آ   اان    نسخ   ا 

ج    اوفل یه ا  ی ههت   از  و  عنلاس    نی ه   س   او 

ه فمن   لا  ا تذ  ه قراا    ی انتق ل  ااو  هتدی   کی

س اگذاا  کی   ا  ر یگ س   کر س    ی  ل     

گهتر ه  ا   72  یا   کیاوا ل   صلا   س   ک  

و  ا  ا  س  رط س  لثر    ی    ف ی   ه سیگ شل  

تلان    ینش س  ا ه ش  ک     هل ی ر    ی ا     ا پل

ه    قلهس    راث و  د جر   للل  اش     ی ا  د ا 

  ی  ا ح    نی  اشت  س ش  و ا  نل  ی هپ تل  للرا ک ا 

ه ک   ه    ی لل    ی م  چی سل   کب     ی  ا  للل     د 

   [19]ن اش  

 مرینانوذرات دندر -4-1-1-5

ا  ی مر یپل  ی   خت اه   مره ی  ن ا ش خ   ههتن     ی پر 

: یش س    سخن اصل  یک    ملر   ختم س  لکل 

ه    -2ههت    -1 و    ی ش خ   ههت     -3اطراف 

ش  ل    یع  ل  ی گروه   اا  شل     ختم س   ی لو 

اا  ا    یع      خت ا  کی   مره ی  ن ا  ی لکل 

  ی ا فض   فل و  ایکلچک ه  ی  لکلل ه    یانب شتگ

اتص ل  ااو   نیآس و هد چن یو خ   ی اون ی ن نل تر 

 لو آند  فراهد کر ه ا   ک    یع  ل  ی س  گروه ه  

نت خلاص    یانب شتگ  نی ا  ی   ج ی ا  اتص ل   و 

ن  73ک ی نتی ف ا  کلک خلاه     نی ااو    ف  یسدبل  

  74مر ی ن ا  نیآ    ویآ   ی ل     از پل  ک ی ا     [20]

ه   75یاتلف ژ  ی ا ق   ی سرا هپ تل للرا   ی  للل 

 
69 Cytokine 
70 Adenosine triphosphatase 
71 Amphipathic 
72 Ursolic acid 
73 Pharmacokinetics 
74 Poly(amidoamine) dendrimer 
75 Autophagy 
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س  ها تذ     نل  یک ا  ک   سل    ا    ی   یج   ننیش ه 

ت ث و    ی اتلف ژ   ری  لا   ح  ل  ااو  ن نل لا   تل ط 

 ل      شخص   نی تل لا ااائ  کر    ا ا ی ه  للل

پل ک   س    تلان   نجر  ی   مری ن ا  نیآ    ویآ   ی ش  

ف گلزوه   لیتشک  ی ا ق   تغ  76اتل   یه    نیپروتو  رییو 

س      ا  للل    78LC3  ی ه   77کروتلسلل ی رتبط 

سل  ک  تلانه    ی ا ح    نیگر   و ا  HepG2  ی ه 

س   د ا   ف     79Akt/mTOR نجر   ری ه   یو 

اتلف ژ ک      801/2Erk یگن  ی  س    ی  ا  ش ه  ا ق  

  ن ی اشت  ان   ن  ک  ش ا  مرینل   ن ا  نیا  ی   ل یو 

   [21] گر  

 ی آل رینانوذرات غ -4-1-2

 نانوذرات نقره  -4-1-2-1

اثرا     لیا  س گنااه ه   ن نلذاا  نقره س      سر

خلس  یکروسیض    س   از   یخل   ان    ش ه  شن خت  

ف ا  کل لژ  نظر  ه    ی نقل     یسرا  ی   ی ز  ی تلاه 

انج ه    یض   رط ن   یف     ی سی ااز نقره  ن نلذاا  

قبل ا     ل       ک   ک ناننش س  ا ه  یش ه    هد ی  

اختلا  ی لل    ی م ش  ل  نقره   ا    لن نلذاا  

    یتل   ج یو  ا نت  ی تلکن ایانتق ل ا کتروس     رهیزنج

ا   ک  س    81ATP آزا  و قلع  نتن  ی ه    ک لیاا 

آ  س عث  خل     ک ی   ا  شل ی   DNAس      ینلس  

شرا   ی م  ری تأث   یشگ هیآز    طی ل       ا 

  HepG2  ی لل ا ه    ی ن نلذاا  نقره سر او   ی لل 

    یش  ک   م  ی سی  ختلف ااز  ی ه  لظ انه س  ا ب

ض   رط ن  ی قل   ی لل  ا ه  ی)اثر  سراسر  اا  ا   )

   [22]نش س  ا   ی لا  سرا  ی لل 

 یسینانوذرات مغناط -4-1-2-2

ا تذ  ه  ا    نی تر  وااکنن هی ا از ن نل لا   لا  

سرا   ن یز  چن   نظلاه   ا  س  رط س     ی ن نل لا  

ا ذره   یهین نلذاا   غن ط اکه  82یی و   ی ه یاز 

    یتجن   ی   زگ ا   ه  ی: زلیس شن  ک  س      یآهن  

سل س  لا  تلج  قراا    یر می س ر  ب  یهتیز  ی ر یپذ

ان  و    یهی غن ط   اس  ی   کیتلانن  تل ط    یگرفت  

نل  ن نلذاا     نی  ارن ی قراا گ  دیتح  تنظ  یخ اج

ههتن  و نهب   لو    دیاز نظر ان ازه/شکل ق سل تنظ 

س ر حجد  ا  ییس   سر  علاوه  ان    نش س  ا ه    ن  ی اا 

 
76 Autophagosome 
77 Microtubule 
78 Light chain 3 
79 Protein kinase B /mammalian target of rapamycin 
80 Anti-phospho-p44/42 mitogen-activated protein 

kinase 
81 Adenosine triphosphate 
82 Spheres 

آند  اا     یهیاض ف  ش ه س  ن نلذاا   غن ط  ب  یترک

کنترا   س    ع  ل   ن ی همچن  و  84MRI ا   83عنلاس 

عنلاس   ف    کیس   سرا جنء  اسناا    کی  خ     ی ل 

ن نلپنشک  ی_ ا  نیصیتشخ  کن ی   لیتب   ی ا 

ن نلذاا   لپر    کی   ا  [23,24]  ل      

اح ط    85پلی وینیل ا کل   آهن ک  س    یاکه  یهی غن ط

ح  ل  ااو  عنلاس  س   سل ن     86  ی لاافن  ی ش ه 

ط ک   گرفتن   قراا  ا تذ  ه   یسرا   نی ا  ی لا  

ک   م ش   ن نلذاه    ی لل    ی شخص  کمپلکس 

  ل ین یو  یآهن اح ط  ش ه س  پل   یاکه  یهی لپر  غن ط

س   اا ک   ا      ی س اگذاا    ی لاافن  ی وا کل  ش ه 

    یآزا   لاافن  ی نهب  س   ااو  ی شتریس  یاثر سخش

  نل   یهپ تل  للرا ک ا   ی  رم  للل ه   ی  ا ا ق  

   [25] اشت  ا   

 نقاط کوانتومی کربنی  -4-1-2-3 

کرسنی  کلانتل ی  عنلاس  CQD)87نق ط  س    ک ی(  

شلن  ک     ی ا نظر گرفت     یا ه از ن نل لا  کرسن

 [ 26,27]س شن   ی  نین 88فللا نس   یخ ص ی  ااا 

ه و   اپلکه  ی  ایسه  یع  ل  ی گروه      ی  نن  

کرسلکه  نیآ   ل ی اوکهیه  ل یکرسلن   یاو  لی و 

آند  قراا   ا  ر یگ  ی لو    ی ع  ل  ی گروه ه   نیک  

سرهمکنن آند  س     نیو هد چن  آند   ی نجر س  آس و ت

ه   ه     یژگیو  نیا [28]. گر    ی   یهتیز  ی گلن  

تشخ  ی  خلاص  س     ی  ا  ن  و  یصیتلان   نجر 

CQD    ل     س     کی ا  ا  س  رط س گر     ا 

از   کمپلکسCQDا تذ  ه  -پتلف سیتر-کروه  ی تر   

 ی ر یه فگ  نیشتری نتن ش  ک  س CQD89 تللی لاس

ه  نش س    نل  یک ا   راهپ تل  لل   ی س   م   للل 

حت و  ا  ی ا   تل ط  نلا  س     نینشر  کمپلکس  نجر 

ه    ی ر یجللگ اش   للل  هپ تل للرا    ی از 

   [29]س وس وجل   ااو ش  نل  یا ک 

 یکربن ینانولوله ها -4-1-2-4

ه    سی    ا ح  ل  از      یج   ی ن نل لا   ا   ترس 

  ی کرسن ی  ا  س  رط س  ن نل ل   ه  ی تل      ی سرا

  یه   یژگی آند  س  و  ی  اا ی تلاس ن ه سر  ک  پ   یاا  

  گر ی   ی آند  از ح  ل ه   نی  ملل  نجر س  تم   ریب

ه    ی  ن نل ل    تک    یکرسن  ی گر     س   و   ت  

از    ق ی ا حق  وشلن     ی   دیه و چن  ج ااه تقهاج ا

 
83 Contrast agent 
84 Magnetic resonance imaging 
85 Poly Vinyl Alcohol 
86 Sorafenib 
87 Carbon quantum dots 
88 Fluorescence 
89 Trichrome-tryptophan-sorbitol CQD 
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نو فناوری نا

 ایران

 دنیای نانو

 ش ه ان  لیاز جنس گرافن تشک ی ا تلان  ا ی  ل   ه  

علاوه     [30] کرسن  %100  ی ح وس   س    ی   ه  و 

س ر گرفت     ی نهب   نظر  عرض  ا  س    یطلل 

س    ه تلج   س   شکل    یی یمیش   یشلن    خ ص  

تلان  و  کلچک  تلانن   ا    ی    ی ه فمن    ییان ازه 

س  خ ص      یل لکل ی للح  س   ک س  انتق ل 

طلرن  یعلا ل  ا  ن  ی س اگذاا  تجمع  و    ی  ختلف 

ش ه  لا  ا تذ  ه    ی ر ی     ا س ف  تل لا ه ف گ

گ علاوه  ا  رن یقراا  س   ک   ااو  کی      ی ل     

کرسن   ی لاافن ن نل ل    سل    ش  ی س اگذاا   ی ا   ه 

سراسر    ی م ه   ی  و  اش   للل    یاا  ا  د ا 

HepG2  نش س  ا    یآزا   لاافن  ی نهب  س   ااو 

.[31]  

 نانوذرات طلا -4-1-2-5

 ه یانلا  ن نلذاا    انشمن اس و تکنل لژ   سی ا  

  ن یاا  اشت  ان   ا  ی   یه  س  ن نلذاا  طلا تلج  ز

س   و   ت    ن نلذاا     یکرو  ریو ب  ی کرو  ی نل  

ن نلذاا  طلا    ی   ی سن    طبق انلا   از    ی گر ن   

ه اال  اوکت   نل       س   ه اال 90تلاس  اوکت     91  

ه اال  ا92 ک   وجد  کلزای    و    93ی ه اال  و 

ه اال    یوجد تترا  ن  نظد   ه   94شکل  ن نل ثلث    

کلچک  ن نل نشلاه     ضل صذح    و    95ی شن 

 د اگر   کی   iRM-375اش اه کر      96ه    ل ین نل 

س    اخل     یگرفت     رتل لا  ا نظ   RNAشل  و 

  ک یکن    ا    ی   ی ری  لا  نظر اا ه ف گ  ی ژس ه 

س    ک   طلا  ن نلذاا   ش    قل    کی ل      شخص 

MiR-375   ش ه سل ن  تلانهتن  س  شکل  لثر    نکی

انتق ل   ه    MiR-375 ا  هپ تل  للرا    ی س   للل 

  ن  یو س   نب ل آس  ا  س  للل ه  عمل نم   نل  یک ا 

[32]  

ها  -4-2 هدفگ  یروش  جهت  استفاده   یریمورد 

 تومور با نانوذرات 

تل لاه  س  ن نلذاا  از  و نل  اوه   ی ر ی ا ه فگ

و    رف  لیب  ی ر یشل  ک  ش  ل: ه ف گ  یا تذ  ه  

 س شن    یف  ل   ی ری ه فگ

  ر یف  ل ن نلذاا  س  صلا  ب   ریب  ی ری ه ف گ   ا

س ف  تل لا و    ی ه    یژگیو سر ا  س و  یاختص ص

ع پ   گری ا   بس   ا  س  س   م     EPR  ی    هیسر 

 
90 Sub-octahedral 
91 Octahedral 
92 Decahedral 
93 Icosahedral multiple twined 
94 Tetrahedral 
95 Hexagonal platelets 
96 Nanorods 

ه ا )شکل    ی    یتل لا  ا3شلن   و  ا ف(   ا    نی   

ه فگ  یح   ک   ا  س     ی ر یا    ن نلذاا   ف  ل 

اختص ص س     یصلا   اتص ل    یه   گ ن یس  

گ   ی لکل  س   ه   ی ه    رن هیک     ی  رط ن  ی  للل 

خلاهن  ش      یشلن   س   م  تل لا ه ا  ی تصل  

 للل    یف  ل اثر  ا  ن ری ب ی ر یک  نهب  س  ه فگ

ا  ی تر )شکل    ج  یاا  کر   ا3خلاهن    نی   (   ا 

انلا    ف  ل و ریف  ل و ب   ی ری  و ه فگ  سیسخن س  س

و ASGPR  ینیپروتو  ی ه    گیرن ه فلر     

 یف  ل  ا نظر گرفت     ی ر یفگک   ا ه    نیترنهذر 

   پر اخت  خلاه  ش  (2) ل سق ج ول  شلن 

 
 )ا ف(

 
) ( 

فعال توسط   یر ی فعال و هدفگ ری غ  یری دف گه . 3شکل 

 فعال  یر ی )ب( هدف گ رفعال،ی غ یر ی نانوذرات: )الف( هدفگ

 

  ی  دهیفعال براساس پد ریغ یریهدفگ-4-2-1

EPR 

پ   از کشف  تل ط    1980 ا  ه     EPR   هیز  س 

همک ااس  و  ه 97  ئ ا  تلاه   اک   ی سرا   ی   ی ز  ی   

ه فگ   هی پ   نیا   یاهم تل       ی ری  ا  و    یتل لا 

سرا   ی ه   هتدی  ش    ی  ن     انج ه  انتق ل  ااو 

ا[33] تح     ق یحق  کی  نی    ک   ا    ش ه  ث س  

 
97 Maeda et al 
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نانو فناوری 

 یرانا

 دنیای نانو

)ا تد  / ه   طیشرا س  صلا    98ی پلکهی خ ص  ک  

س ف     ی   فیت ر  ل لات   ی سرا  طبی ی شلن (   

نهب  س  ح       د    یخلن  ی از ام ه    99له یان وتل

طرف  ی    ای پ  ی شتریس  ی ر ینذلذپذ از  و    ی کنن  

تل لا و ام    تریر س  اش   رجس ر  ن  یپلکهیه 

ش ه  ا ام    ج  یخلاه  ش    ن فذ ا   یج   یخلن  ی ه 

پذ   یخلن  ی ه  افنا  ی ریانتخ    نذلذ    نی و 

ه   ا تلس    للیک  40از    سناگترک     یی  کرو لکلل 

تل لا   س ف   س   اا  س  علاوه  ا    یههتن   و   ه   

ه     یب عمل    ی  نذ و   ی ام  ک   تل لا  س ف    ا 

ن نلذاا   ا    ی  هن     ن گ ا   یاا انج ه    یزهکش

افنا  تل لا  ا   ایپ  نیس ف   کر      ی ژگیو  نیخلاه  

فر   س   سرا   ی  نحصر  ک   ه   ی ا      ی لکلل 

  ل ی اش  چرا ک  س     اه نخل  ی کلچک  ااو ک اسر  

ان ازه کلچک س  شکل کلت ه      ا گر ه خلس  

طلا  ر  یس ق س   و  حذف   عی   ن ه  تل لا  س ف   از 

سن سرا   ی  ه    ین ز    نیشلن    کلچک    ی ک   لکلل 

س اگذاا ن نلذاا   س    ی   ی  ااو  ا  گر ن   نجر 

ف ا  کلک  خلاص  )افنا   کی نتیسدبل     ن ی ااو 

خلس(  هتدی ا    ی   ن گ ا انتخ       گر ه  سدبل  

خلاهن  ش     یتل لا و ک هن علااض ج نب  ی ر یپذ

س ش  چرا ک    یف  ل   ری از نل  ب ی نل  ه فمن   نیا

و )   ی ه   یژگی س   ز  س  ان نلذاه  ن ازه      

  ی زیه  شن  گر ه خلس( و    هتدی ا    ی   ن گ ا

زا )ام  پذ   ییتل لا  ا     ی ر ینذلذ  واسهت   س ر( 

س  وضلح ق سل    EPR  اثر  4  سر ا  س شکل  [33]

سر و  ا    چرا ک  علاوه  س ف     ی ه   یژگی ش ه ه 

ن نلذاا  از جمل : ان ازه و    ی ه    یژگی تل لا  س  و

تل لا  ی   ن گ ا س ف   س    آند   ا  ا     ش ه  اش اه 

طر  نیا از  ه فمن    ا    EPRاثر    قی وجل   ا  س 

س   اثر    رایز  ه ین  نیآ    ی لفق   ینی رحل   ق ا  

EPR  خلس    یوض    لاه  سهت  س  نل  و  حل تل

ف  یا  ن خلاص  و  تل لاه   ش  یکین ی ا   یی یمیو 

  [34]  تذ و  ا   یعلا ل ض   رط ن

 
98 Hypoxia 
99 Endothelium 

 
نانوذرات به سمت تومور از   لفعا ری غ  یری هدف گ . 4شکل 

 EPR اثر قی طر

 

  یگاندهایفعال با استفاده از ل یریهدف گ-4-2-2

 تومور یاختصاص یملکول

  یس    یس  آنت  1980ف  ل  ا   ل    ی ریه ف گ  نی او 

گرف     پلزوهیس   لو     فت یاتص ل    ی ه  انج ه 

گ ن  ی ریه ف  ژس     ی سرا   نیف  ل  انتق ل  ااو  

و    صیتشخ تل لا  و    یاثر  ا  ن  نیفنااو  ا  س 

 ا نظر گرفت  ش ه ا     یعلااض ج نب   ی ح و 

ا صلا   للل     نیس   س   انتق ل  ااو  ک   تذ و  

ف  ل تل ط    ریانتق ل ب   ینهب  س   ااو آزا  و    ی تر

ک  پس از   ی س  گلن  ا  ر  یگ  ین نلذاا  صلا   

پذ اثر  تل لا   ن نلذاا   ا  ک س   ااو    ی ر یتجمع 

اکخلاه      ایپ  نیافنا  ف     نیر      ق یاز طر    ینل  

ن نلذاا  صلا     گ ن یاتص ل   س   س    ر یگ  یه  

 ا  لو  للل    گ ن ه ینل     نی ا  گیرن هک     ی گلن  ا 

 نیشلن    ا ا  ی    سیس  ی    یز  ناسیتل لا س     ی ه 

ه   لیتم    ی ا تراتژ س   لو  للل    ین نلذاا  

 نجر    ج یخلاه  کر  ک   ا نت   ایپ  نی افنا  ی رط ن

  [33]نذلذ  ااو خلاه  ش   نینا فس  ا

  یبرا ASGPR ی نیپروتئ ندهرگی -4-2-2-1

 نوما یهپاتو سلولار کارس یریهدفگ

ASGPR   فراواس  ا  للل    ییبش   نی پروتو  کی

ق ع ه    ی کب    ی ه  ک   ا  لو  و   یج نبا   

ه    100ینل ی  شل    ا    ی    سی س  ی کب    ی  للل 

شرا  یح   تح   ا تد       کی پ تل لژ  طیک     نن  

ASGPR   نتقل    ی کب   ی  للل ه   یک ن    ی بش   س 

   س یس  روز ی بتلا س     ی کب   ی شل    ا س ف  ه   ی 

ASGPR   پروتوین  یو  لو  ر گلیکل     آ ی  ل 

 101(ASGP)     تلجدس ق سل    ی   نیافنا  یطلا 

ا س ی سر  علاوه  س  ASGPR لو    ن ی     م ااس ی  ا 

 
100 Sinusoidal 
101 Asialoglycoprotein 
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نو فناوری نا

 ایران

 دنیای نانو

    ی ا  راحل او   ی نل   ی بتلا س  هپ تل  للرا ک ا 

پ سن سرا س ی  ی   نی افنا  ی م ایس  شرفت یو    ن  ی   

ASGPR   یآل سرا   هیا   یه ف  ا  ن  کی تلان     ی  

  یه  للل   اس ش      نل  ی  ا  س هپ تل  للرا ک ا 

  یه نی پروتو  تلان ی   ASGPR   کب   طبی ی

   یحذف نم    ین  للل  اا  ا  ره جذ  و  ا ند 

س     ASGPR  گر ی   ی از  ل ت   ل   ا 

-لیا ت -اسس     یلل    خ اج  ی ه    نیکلپروتویگل

  ن ه    یس ق   ی (  Gal)103گ رکتلز     102ن ی گ رکتلزا 

اا س    ASGPRکن   ک     یشرک     104رکتلز   ی ه 

ا  کی سرایه ف  آل  هپ تل     یعل  ی ااوا  ن  ی  ه 

  یسرا  ی ن  ب  گ ن یاا س     Galو    نل  ی للرا ک ا 

کن   س  عنلاس  ث ل   ا    ی   لیاتص ل س  ن نلذاه تب 

  ی   ااو105ک ااس همو     یز ل       

  له ین نلذاه  لن  کی(  ا  DOX)106  نی هی وکهلاوس
107(Se   س ش ه  اصلاح   )Gal     ت ش     ک ی حصلا 

 ه     لیاا تشک  Gal-Se-DOX  ی ااوا  ن  هتدی 

ه   نیا تل ط  للل  طلا  لثر  س     ین نلذاا  

HepG2  و   تلزیان و   ری ه  قی از طر ش ن   جذ  

تلجد  ی لل   108آپلپتلز  آ   یق سل  س وس    س     یاا 

  [35]ا ق  کر ن   یاصل ی ن اه ه ا

هپاتو   یریهدفگ یفولات برا گیرنده -4-2-2-2

 نوما یسلولار کارس

آ ذ     ا پلا نل   از  س  عنلاس    یفلر     ک یتلان  

ه فگ گرفت     ی ری ع  ل  نظر  ف  ل  ا  صلا   س  

ا ک   افنا  گیرن هنل     نیشل    ا  لو     سی س  نیس  

ه  افنا  ی رط ن  ی  للل  س     ل یتم    نی ت  قب   نجر 

ش     گ ن یس     ی رط ن  ی ه  لل   ل خلاه   فلر  

  ل ی  یذ تفه لی کلزیگل یفلر  از نل  آ ذ  نلع گیرن ه

او  109تلل ینلزیا ک   پروتو  ی ا      یه   نی لو 

ژس    ی لل  تل ط  و  -فلر     گیرن هاتص ل  اا  

س    یک     1110 س     گیرن ه  نیا    یز  لی تم   لیشل   

افنا  گ ن ی  آس  س نب ل  و  و    عی ر  نی فلر   اش  

فلر     گ ن یاتص ل ن نلذاا  س     ی  لل  هدیسل  ت 

ه فمن    س  صلا   انتق ل  ااو  س     ن یافنا   و نجر 

او سر  ه   ی اثر  ااو  ش     ی رط ن  ی  للل  خلاه  

 
102 N-Acetyl-galactosamine 
103 Galactose 
104 Lactose 
105 Xia et al 
106 Doxorubicin 
107 Selenium 
108 Apoptosis 
109 Glycosyl-phosphatidylinositol 
110 Folate receptor-1 (adult) (FOLR1) gene 

و     [36] زو  عنلاس  ث ل  ا  ل       س  

س  قله  م  111همک ااس    ی ااو  ی لل    یاثر 

ن نلذاه    112ن ی ی ک نت ا ش ه  ا  س     ی  ی پی ل   ک  

سل    113ا ی   کی نیتی ریهیگل ش ه  فلر   تصل  و 

ک نت ا س   ن نلذاه    نی  ینهب   ش ه  ا  و    ی  یپی ل  

ن نلذاه     نی ی نت اک  ش ه  ا  س     ی   یپی ل    تصل 

او ا ی     کی نیتی ریهیگل ه   ی سر    ی  رط ن  ی  للل 

HepG2    [37]نش س  ا ه ش ه ا  

  یریهدفگ یبرا  نیترنسفر گیرنده -4-2-2-3

 نومایهپاتو سلولار کارس

نقن    نیکلپروتویگل  کی  نی ترنهذر  گیرن ه ک   ا   

تنظ   ی دم ا  دی ا  اش   للل  و  کن     ی   ذ یآهن 

آهن    نیترنهذر  س   س    ییس ر   یبیترک  لی تصل 

ترک  نی ترنهذر  گیرن ه گ  گ ن ی    ی اا      رن ه یس  

ان و  س   نت  ی   تلزی نجر  ک   ا  آس    ی   ج یشل  

ح و آهن    نیترنهذر   گیرن ه  ی کمپلکس  س    تصل 

آزا     ا وا اا  آهن  و  ش ه  ک   کن ی للل  کب     

ذخط  تب عضل  ر  نی دمتر ااتب ط    رهیس   ا     آهن 

س  هدیس   ت سل   یکینن  و    ن یترنهذر   گیرن ه   سیآهن 

طرف  کینل    از  هپ تل    هدی ت سل   ی اا    آهن  ا 

ک ا  ا   ی   رییتغ   نل  ی للرا  س  گلن   س     ی کن   ک  

نل     نی ترنهذر  گیرن هژس    mRNA لو    نیافنا 

سن سرا  114ک ی ا      ی   گیرن هنل     نی ا  نیهمراه 

س  سرا  کیاس  نل ع  تلان   س  قله    یری ه فگ  ی ه ف 

  س  عنلاس  ث ل  ا  [38]  ف  ل  ا نظر گرفت  شل 

همک ااس   ی  ل       و  ن نلذاه    م ی هتق  115گلر  از 

ح  ل  ااو  نی آپلترنهذر  ینیپروتو عنلاس    یس  

DOX   هپ تل    ی رط ن  ی  للل ه   ی ری ه ف گ  ی سرا

ک ا  نت   نل  ی  للرا  سل    ا  ش ه    ن یا   جیا تذ  ه 

نت  ییس ر  ناسی ل       و  ا  تجمع  ااو   ج یاز 

  [39] ش   هی  ا ت  ا  تل لا   یک هن ق سل تلجد

 

 

 

 

 

 

 
 

 
111 Xu et al 
112 Cantharidin 
113 Glycyrrhetinic acid 
114 Transferrin receptor-1 gene 
115 Golla et al 
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نانوذرات استفاده شده در   کالی ن ی کل  ی . نمونه ها1جدول

 درمان سرطان کبد 

  ن سع  رحل   ااو ن نلذاه

 [40] 1ف ز  116 یتلکه نتروس  یپلزوه

-DOX  یپلزوه
 117جمهیت سین

و  2فدددد ز 
3 

[40] 

 [41] 3ف ز  DOX  یپلزوه

پلدددی اتدددیلن 

-گلیکددددددلل
PLGA 

 [42] 2ف ز  پ کلیت کهل

 

 

 
116 Mitoxantrone 
117 Gemcitabine 
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لات و ترنسفرین به همراه مقایسه مزایای  و، فASGPRهای    گیرنده. انواع حامل ها ، داروها ولیگاندها برای  2جدول

 لیگاندهای مختلف متصل به نانوذرات برای درمان سرطان کبد 

  یگ ن   ااو ح  ل
 ق یه   نایدد ی 

  یگ ن 
  ن سع گیرن ه

پلی )گ    گللت  یک 

 پلددددددددی-ا ددددددددی (
 118)رکتی (

اخدددددددددتلال  ا  آ ین گ رکتلز  119پ کلیت کهل

 وک هددددددددد ی 

 للل هدد    قلبی
و تدددددددددددددراکد 

لل سددددد  یکروتل

هدددددددددددددددددد ی 
  یتلپلا می 

ASGPR [43] 

آ ینددددل -پلددددی )ستدددد 

 (PLGA/120ا تر(

پ کلیت کهل/ک  برت  دددددددددددت تین 
121A4 

هدددد ف گیددددری  122پل لرس

ع  ی سدد   ددم  

تل دددددلا سددددد  
همددراه افددناین 

هددر  اثر سخشددی 

 و  ااو سدددددددر 
اوی اشددددد  و 

ام زایدددددددددی 

 تل لا 

ASGPR [44] 

 ونیدددددک پل لا 
F127123/  پپتیدددددددد

  pH حه س س 

تهددددیل هددد ف  فلر  124تریپتل ی 
گیری  ا  للل 

هدد ی تل ددلای 

سدددددد  عددددددلاوه 
اثددر  افناین  ا 

 سخشی

 [45] فلر 

ی )اتددددددددیلن پلدددددددد 

پلددی ) ی  -گلیکلل(
 125رکتی (-ال

DOX  هدددد ف گیددددری  فلر

سدتدددر و سدبدددل  
 بلب  سر  ا  س

 [46] فلر 

پلی)وینیددددددددددددددددل 

 126ا کل(/آ بل ین

DOX/ افددناین جددذ   ترنهذرین  لاافنی

 دددلل ی و هدددد 

افنایدددددددددی  ا 
%  92 دددمی  

 از  للل ه 

 [47] ترنهذرین

 15اثددر سخشددی  ترنهذرین Anti-miR-221  یپلزوه
 نهددب  سراسددری

سدد  عدد ه وجددل  

  یگ ن 

 [48] ترنهذرین

 

 

 
118 Poly(γ-glutamic acid)-poly(lactide) 
119 Paclitaxel 
120 Poly(β-amino ester) 
121 Combretastatin A4 
122 Pullulan 
123 Pluronic F127 
124 Triptolide 
125 Poly(ethylene glycol)-poly(D,L-lactide) 
126 Albomin 
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 . نتیجه گیری5

اندد اه  دددد  ا سدد س انهدد س ا دد  کدد   ا  کیددکبدد  

 دد    ی ان قد    ی فد کتلا هد    یتل   ن یپروتو  هدی ت سل 

اا سددر عددد ه  اا   هپدد تل  یو     نقددن  دمدد یددیز ا

از  ی کبد  ی از جملد   درط س هد   نل  ی للرا ک ا د

 اصدد  از  80 ییس شدد  کدد  سدد  تنددد  ی دد  یددنددل  او 

  شدل  کد  هدر  د    یاا ش  ل  د  ی کب   ی  رط س ه 

 نید ا جدد س سدر اثدر ا ریداز  رم و    ییس ر  ناسی 

 شدرفت ی هد  و   مدلر  ا  راحدل پ یاخ  د  ی م ایس

 ی اوه هد   یسرا د نیشل    ا ا  ی ا ه    صیتشخ

انتقد ل  ی هد  هدتدیا تذ  ه از   ی  ی ا  س و  نا  جیاا

ه فمندد  از جملدد  ندد نلذاا   ددلا  ا ددتذ  ه  ی  ااو

سرجهددت   اا نل  یا ک ا دد ا دد س هپ تل ددللر ی سددرا

 شخص ش  ک   ن نلذاا  از   یسرا   نی   ا ادیکر 

  یآ د ریدو ب  ی ختلدف سد   د  طبقد  آ د  ی هد    گ هی 

طبقد   ی مدریپل ریو ب  ی مریو پل  یکرسن  ریو ب  یکرسن

 یآ د ی  ل     س  طبق  سند   نیشلن  ک   ا ا  ی   ی سن 

ند نلذاا   نیدا دتذ  ه از ا  ی هد    یدو  ن  یآ   ریو ب

  سد  عدلاوه  شدخص  ی رط س اش اه گر ا  ا  س  

ف د ل و  ی ریه فگ ی و اوه اصل  سیک   ا     یگر 

ف دد ل سدد  ا ددتذ  ه از ندد نلذاا    ریددب ی ریددهدد ف گ

 یاختص صد ی هد  گ ن یف  ل س  ا تذ  ه از    ی ریه فگ

 گیرند ه  ی ریده ف گ  ی تل لا همراه س  ن نلذاا  سرا

 ا هپددد تل  نی  فدددلر  و ترنهدددذر ASGPR ی هددد 

 ددلثر سددل ه چددرا کدد   ا   ایسهدد نل  یا دد ددللرا ک 

 ریتددد ث یسدبدددل   ا ددد س و کددد هن عدددلااض جددد نب

  یدس  تلجد  سد  اهم  نی اشت  ا    سن سرا  ی ریچشمگ

 نینددل ی هدد  لهیق سددل تلجدد  ا ددتذ  ه از شدد ریو تدد ث

از جمل  انتقد ل  ااو سد  صدلا  ه فمند  سد    ی ا  ن

 ی هدد  شددرف یتددلاس سدد  پ یا ددتذ  ه از ندد نلذاا   دد

   ف ی       ا  س  رط س کب ا    ی   یز
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Abstarct 

 

One of the most common cancer in the world is liver cancer, which kills millions 

of people every year  Among, hepatocellular carcinoma is considered as a global 

health problem. The biological application of nanoparticles is a developing field 

of nanotechnology that creates new possibilities in the diagnosis and treatment of 

human cancers. Nanoparticles can use both active and passive targeting methods 

in cancer treatment. In passive targeting, due to the abnormal structure of blood 

vessels in cancer tumors, nanoparticles penetrate into the cancer tissue and 

accumulate there through the effect of “Enhanced permeability and retention” 

(EPR), which reduces the penetration of the drug into healthy tissues and side 

effects. In active targeting, nanoparticles are specifically bound to ligands on the 

surface of cancer cells and are selectively directed to the tumor and create a more 

favorable therapeutic effect.  Therefore, today, it is possible to present a new 

approach for expanding and improving effective the cancer treatment by using 

new methods of treatment, including targeted drug delivery. 
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