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صنم اميري
معلم شيمي استان البرز

چكيده 
ــكلات اصلي در اين صنعت،  ــت و يكي از مش ــانش دارو موضوع مهمي در صنعت دارو اس رس
افزايش بازدة رسانش دارو به شمار مي رود. در اين ميان، فناوري نانو كارايي مناسبي در تكامل رسانش 
ــخيص و درمان انواع بيماري ها با بهرة بالاتر  ــته است و موادي با عنوان نانوحامل ها در تش دارو داش
ــبت به روش هاي معمولي، بسيار مؤثر شناخته شده اند. در اين مقاله، اثر فناوري نانو در تشخيص  نس

انواع سرطان و برخي بيماري هاي ديگر بررسي مي شود.

كليدواژه ها: نانوذره هاي پليمري، رسانش دارو، سرطان 

مقدمه 
ــانش دارو، منجر به طراحي  رقابت براي رس
ــت كه مي توانند مقدارهاي  ــده اس ابزارهايي ش
ــي از دارو را حمل كنند و به گونه اي مؤثر از  كاف
غشاهاي سلولي براي رسيدن به اندام هاي هدف 
ــد و در نتيجه، بيماري را در زمان كوتاه تر  بگذرن

و با روش هاي كم خطرتر درمان كنند.
ــاهاي  ــدف و گذر از غش ــه اندام ه نفوذ ب
ــه ذره هايي بزرگ و  ــلولي براي داروهايي ك س
ــواري  ــبي دارند به دش ــطحي نامناس خواص س
انجام مي شود. براي حل اين مشكل، از فناوري 
ــانش دارو در زمان  ــعة رس ــو به منظور توس نان
ــرايط مناسب تر استفاده شده است.  كوتاه تر و ش
ــيار كوچك و  تمركز اين فناوري در ذره هاي بس
ــاندن دارو به  در حمل داروهاي چندعاملي، رس

مناطق كوچك بدن را بهتر عملي مي كند.
هم اكنون، استفاده از پليمرها نيز در تشخيص 
و درمان بيماري ها و سامانه هاي زيستي رسانش 

دارو، در مركز توجه قرار دارد. پژوهش در مورد 
ــاني، سبب  ــتفاده از نانوذره ها براي دارورس اس
ــعه و معرفي ابزارهاي جديد رسانش دارو  توس
شده است كه مواد نانوكلوييد، ليپوزوم، نانوژل، 
ــري گوناگون كه از  ــاي پليم ــل و نانوذره ه ميس
ــيميايي ويژه برخوردارند،  خواص فيزيكي و ش

از آن جمله هستند.
ــادي در حدود  ــاي دارويي كه ابع نانوذره ه
ــته  25 تا 50 نانومتر دارند، براي طراحي آن دس
ــبند كه توانايي  ــانش دارو مناس از ابزارهاي رس
ــول داركردن داروها را دارند. اين ابزارها در  كپس
شرايطي كه از قبل تعيين و شناسايي شده است 
ــدن دارو مي تواند  ــد. آزاد ش دارو را آزاد مي كنن
سريع يا بسيار آرام ـ براي نمونه، تا چند سال ـ 
ــامانه هاي رسانش دارو در مقياس نانو،  باشد. س
كه صدبار از يك تار مو نازك ترند و مي توانند از 
راه خون به اندام هدف برسند توجه پژوهشگران 

فناوري  پيشروي 
رسانش  عرصة  در  نانو 

دارو
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نفوذ داروهاى موضعى به اعماق پوست، دشوار است 
اما به كمك داروهايى تازه ـ كه حدود 1000 بار از قطر 
موى انسان كوچك ترند ـ اين كار عملى شده است.
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را به نانو حامل ها جلب كرده است.
پليمرها نقش مهمي در طراحي نانوحامل ها 
ــري، با داروهاي  ــته اند. نانوحامل هاي پليم داش
ــرطان آميخته يا كپسول دار مي شوند و به  ضدس
عنوان نانو داروهاي پليمري به مصرف مي رسند. 
در اين دسته مواد، ساختارهاي شامل پيوندهاي 
داروـ پليمر، ميسل، نانوهسته، نانوژل، كيسه هاي 

پليمري و شاخه دار بيشتر مطرح هستند.
ــي در زمينه هايي همچون پيوندهاي  به تازگ

ــد داروـ پليمر  ــا، پيون ــي پروتئين ه گزينش
حساس به pH، نانوذره هاي پليمري 

ــلول هاي سرطاني را مورد  كه س
ــل  ــرار مي دهند، ميس حمله ق
ــه محرك ها  ــه ب ــا ك پليمره
ــخ مي دهند و كيسه ها و  پاس
پاية  بر  پليمري  ــاخه هاي  ش
ــرطان  ضدس ــاي  نانوداروه
ــمگيري  چش ــرفت هاي  پيش

به دست آمده است.

نانوداروهاي كپسول دار شده 
ــت دارو يا در اثر  ــاي ريز يا درش مولكول ه
ــان مولكول  ــد كووالانس مي ــتن يك پيون شكس
ــوند، يا آنكه از يك  دارو با يك پليمر آزاد مي ش
مخلوط شامل داروـ بستر پليمري انتشار مي يابند 
كه به آن كپسول دار شدن فيزيكي مي گويند. در 
اين حال، مولكول هاي دارو كه در اطراف پليمر 
ــاي كووالانس موجود در  ــرار دارند به پيونده ق
ــول دار  ــبند. در كپس ــاي پليمر مي چس زنجيره ه
ــتر  ــازي دارو از بس كردن فيزيكي، كنترل آزادس
پليمري بايد مورد توجه قرار گيرد. مولكول هاي 
كوچك آب گريز مي توانند با سرعتي كنترل شده، 
ــيم پخش  ــراف لوله هايي از جنس سيليس در اط
ــويا كپسول دار  ــوند. براي نمونه، تريپسين س ش
ــك دورة زماني 100 روزه،  ــده مي تواند در ي ش
ــتر هم بسپارشي اتيلن ـ وينيل استات آزاد  از بس

شود.
كپسول دار كردن فيزيكي داروها براي توسعة 
ابزارهاي رسانش در اندازة نانو نيز به كار مي رود 

ــاس تجمع پليمرهاي  ــياري از آن ها براس كه بس
آب گريز يا خود تراكمي يك پليمر آب گريز در 
هم بسپارهايي كه از دو طرف محدود شده اند ـ 
ــل هاي پليمري و كيسه هاي پليمري ـ  مانند ميس

عمل مي كنند.

كاربردها 
 توانايي تشخيص بيماري ها 

ــدروژن  ــوان از هي ــا مي ت ــر پژوهش ه بناب
ــاگر سريع براي  ــيد به عنوان يك شناس پراكس
ــتفاده كرد.  ــخيص بيماري ها اس تش
ــوي ديگر، نانوذره هايي  از س
ــخيص و  ــي تش ــه تواناي ك
رديابي بيماري ها را دارند، 
ــبت به مقدار هيدروژن  نس
بدن  در  موجود  ــيد  پراكس
جانوران حساسند. بنابراين 
ــد  ــا مي توانن ــن نانوذره ه اي
ــاده و همه منظوره  ابزارهايي س
در تشخيص و نمايش مراحل اولية هر 
ــت، باشند  بيماريي كه با التهاب مزمن همراه اس
ــروز و بيماري هاي  ــرطان، آلزايمر، آرت مانند: س

قلبي.
ــة  اولي ــل  مراح در  ــيد  پراكس ــدروژن  هي
ــش از ظرفيت معمولي  ــلول ها بي بيماري، در س
ــود. نانوذره ها غلظت نانومولي  بدن توليد مي ش
ــد. مي توان  ــخيص مي دهن ــب را تش ــن تركي اي
ــف بدن بيمار  ــا را به بخش هاي مختل نانوذره ه
ــا هيدروژن  ــرد. هنگامي كه نانوذره ب ــق ك تزري
ــر  ــود از خود، نور نش ــيد روبه رو مي ش پراكس
مي كند و وجود بيماري تشخيص داده مي شود. 
نانوذره هايي كه با پراگزالات استرها كپسول دار 
شده اند، در برخورد با هيدروژن پراكسيد، نوري 
ــوان آن را به كمك يك  ــر مي كنند كه مي ت منتش
ــاهده  ــگر فوتوني يا در راديوگرافي مش شمارش
ــند و به  كرد. اگر نانوذره هاي پليمري رنگي باش
بدن تزريق شوند مسير خود را در بدن تا رسيدن 

به اندام هدف نشان مي دهند.

سامانه هاي رسانش دارو در 
مقياس نانو، كه صدبار از يك 
تار مو نازك ترند و مي توانند 
از راه خون به اندام هدف 
برسند توجه پژوهشگران را 

به نانو حامل ها جلب 
كرده است
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نمايش هميارى نانوذره ها با داروها، 
يك سامانه دوجزئى شامل نانوميله هاى 

طلا و حاملان دارو درمان سرطان را 
سرعت مى بخشند.

آ

آ) نانوميله هاى طلا به بافت سرطانى وارد 
مى شوند. 

ب

ب) نانوميله هاى طلا انرژى ليزر را جذب 
مى كنند و گرماى آن را به بافت انتقال 

مى دهند؛ گرما نفوذ دارو به بافت را افزايش 
مى دهد. 

پ) نانوذره هاى حامل دارو به سلول هاى 
سرطانى مى چسبند. 

ت) آزادسازى دارو با دادن پالس 
ليزر و گرم شدن نانوذره، انجام 

مى گيرد. 
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 كنترل از راه دور دارو
كه  كرده اند  تهيه  نانوذره هايي  پژوهشگران، 
ــي  ــا قرارگرفتن در يك ميدان الكترومغناطيس ب
ــوند و داروها را براي حمله  دچار پالس مي ش
ــرطاني آزاد مي كنند. اين سامانه،  به توده هاي س
ــامل ذره هاي كوچك با اندازة m 9-10 است  ش
ــدان  ــي در مي ــد و وقت ــه فراپارامغناطيس ان ك
ــي قرار مي گيرند، گرما توليد مي كنند.  مغناطيس
ــيع  محدودة فعاليت اين ذره ها مانند داروها وس
ــار گرما از ذره ها، واردشدن  ــت. دليل انتش اس

فركانس  با  الكترومغناطيس  ــدان  مي به 
ــه در نتيجة آن ذوب  ــت ك كم اس

آزاد  را  ــا  داروه و  ــوند  مي ش
ميدان  در  امواج  اين  مي كنند. 
فركانس 350  با  ــي  مغناطيس
ــل  عم ــز  كيلوهرت  400 ــا  ت
ــترة  ــه مانند گس ــد ك مي كنن
اين  ــت.  اس راديويي  ــواج  ام

امواج بدون آسيب زدن به بدن، 
ــد. در اين جريان، دو  از آن مي گذرن

ــتة DNA در پيرامون پيوندهاي هيدروژني  رش
ــوند،  به يكديگر مي پيوندند و وقتي گرم مي ش
ــكنند. در حضور ميدان مغناطيسي، توليد  مي ش
ــكند.  ــيلة  نانوذره ها، آن ها را مي ش گرما به وس
ــرك مي كند و  ــته ها، ديگري را ت ــي از رش يك
ــتة ديگر  ــود و به رش ــا نزديك مي ش ــه ذره ه ب
ــا محموله اش، يعني داروي  امكان مي دهد كه ب
كپسول دار، شناور شود. يكي از برتري هاي اين 
ــته هاي  روش، قابل تنظيم بودن نقطة ذوب رش
ــته هاي  ــي كه، رش ــن معن ــه اي ــت ب DNA اس

ــتري نياز دارند. ضخيم تر به گرماي بيش

 رديابي توده هاي سرطاني
ــيعي با  ــترة وس مولكول ها مي توانند در گس
ــند. نانوذره ها هم  ــته باش امواج، برهم  كنش داش
ــر را لايه به لايه مورد  ــل موردنظ ــد مح مي توانن

حمله قرار دهند.
ــف يك  ــاردار و مختل ــيميايي ب ــزاي ش اج
نانوذره، خود را در يك مسير قرار مي دهند و در 
ــاي بارهاي مثبت و منفي به  نتيجه، برهم كنش ه
بيشترين حد مي رسد. نانوذره هاي مورد استفاده 
برپايه سيليكا، نورتاب هستند. پژوهشگران، يك 
ــرطاني را هدف يك پپتيد قرار مي دهند  تودة س
و پپتيد را به سطح نانوذره مي افزايند. نانوذره ها 
ــرطاني را از سلول هاي  ــلول هاي س مي توانند س
ــخيص دهند. نانوذره هاي روكش دار  ــالم تش س
ــده با پپتيد، به سلول هاي سرطاني مي پيوندند  ش
ــلول هاي بيمار  اما با آن ها واكنش نمي دهند و س

را آشكار مي كنند.

قرمز  ــلول هاي  س در  ــا  نانوذره ه
خون 

ــيدن  بنابر پژوهش ها، رس
نانو ذره هاي پليمري به سطح 
سلول هاي قرمز خون، به طور 
افزايش  باعث  ــمگيري  چش
طول عمر نانوذره ها مي شود. 
نانوذره ها بهترين حاملان دارو 
ــلول هاي هدف هستند زيرا  به س
ــب، درامان نگه مي دارند،  دارو را از تخري
به سرعت از خون جدا مي شوند و گاه تنها يك 

دقيقه طول مي كشد تا غيرفعال شوند.
از  ــرانجام  س ــا  نانوذره ه
ــده،  ش آزاد  ــون  خ ــز  قرم ــلول هاي  س
ــوند.  ــيلة كبد يا طحال از بدن دفع مي ش به  وس
ــتن  ــت كه نگه داش ــان داده اس ــا نش پژوهش ه
ــبتاً طولاني  نانوذره ها در چرخه، براي زمان نس
ــلول  ــت. چرخة نيم عمر يك س امكان پذير اس
ــر بين ذره ها  ــت اما اگ قرمز خون 120 روز اس
ــلول ها پيوندي برقرار شود، اين پيوند  و اين س
ــت. اين روش، اثر چشمگيري  بسيار محكم اس

هنگامي كه نانوذره 
با هيدروژن پراكسيد 

روبه رو مي شود از خود، 
نور نشر مي كند و وجود 
بيماري تشخيص داده 

مي شود
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سلول سالم

نانوذرة كپسول دارشده
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نانوذره ها به سرعت در يك تودة سرطانى 
جايگيرى مى كنند و با انجام واكنش هاى 
شيميايى به آزادكردن داروهايى كه همراه 
آن ها به سلول وارد شده است، مى شوند.
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در درمان اختلال هاي خوني داشته است.

نانوالماس ها؛ ابزار رسانش دارو 
ــابه با  ــيار مش ــاختاري بس ــا س نانوالماس ه
ساختار كربن دارند با اين تفاوت كه اندازة آن ها 
بسيار كوچك تر است. نانوالماس ها در رساندن 
داروهاي شيمي درماني به سلول هاي بيمار به كار 
مي روند و اثرهاي منفي ديگر عامل هاي رسانش 
ــانش  دارو را ندارند. نانوالماس ها افزون  بر رس
ــرطاني مي توانند براي بيماري هاي  داروهاي س
ــاي ميكروبي نيز  ــا عفونت ه ــل ي ديگر مانند س

مناسب باشند.
ــده براي  ــوده و متراكم ش ــاي ت نانوالماس ه
حمل داروهاي شيمي درماني بسيار مناسبند و از 
ــلول هاي از بين برنده، محافظت  آن ها در برابر س
ــلول  ــد. در نتيجه، پس از آنكه دارو به س مي كنن
ــوند.  ــه آرامي، آزاد ش ــيد مي توانند ب هدف رس
ــلولي كه در آن آزاد مي شوند  نانوالماس ها در س

ــاد نمي كنند و اين، به دليل  التهاب، ايج
ساختار بسيار منظم و سرعت عمل 

نانوالماس است.
ــواد  م ــاختن  س ــراي  ب
ــك  ت ــوان  مي ت ــب  مناس
اندازة  در  ــي  نانوالماس هاي
ــم متراكم كرد  2nm را با ه

ــي  ــته نانوالماس هاي ــا دس ت
ــا 100 نانومتر  به اندازة 50 ت

ــطح  ــت آيد. دارو روي س به دس
الماس هاي مجزا شارژ مي شود.

ــه نانوالماس ها متراكمند غيرفعال  هنگامي ك
ــلول هاي هدف  ــه س ــي كه ب ــتند و هنگام هس
برسند، فعال مي شوند. پس از رسيدن به هدف، 
ــوند و دارو را آزاد  ــته مي ش نانوالماس ها شكس

مي كنند.
ــا هر دو نانوذره هاي  ليپوزوم ها و پلي زوم ه
ــه كار  ــانش دارو ب ــه در رس ــتند ك ــروي هس ك
ــدازه اي صدبار بزرگ تر  ــد. اين ذره ها ان مي رون
ــطح  ــوان بر س ــد و مي ت ــا دارن از نانوالماس ه
ــياري از واكنش هاي شيميايي را براي  آن ها، بس

عامل دار كردن آن ها انجام داد تا رسانش دارو را 
ــلول هاي بيمار انجام دهند. گفتني است كه  به س
ــا از ديدگاه باليني، از ايمني بالايي  اين نانوذره ه

برخوردارند.

نتيجه گيري
ــانش  ــمگير در رس ــاوري نانو اثري چش فن
داروهاي سرطاني دارد. در اين زمينه پيشرفت هايي 
ــت.  ــتفاده از ليپيدها صورت گرفته اس برپاية اس
شيمي پليمر، آماده سازي محدودة بزرگي از مواد 
ــاختارهاي مناسب، براي  پليمري سنتزي را با س
سازگاري با نيازهاي ويژه و مناسب رسانش دارو، 
امكان پذير كرده است. در اين بحث، پيشرفت و 
ــل هاي پليمري  موقعيت پيوند داروـ پليمر و ميس

نانوذره ها به كار گرفته شده است.
ــري  ــانش نانوپليم ــود رس ــي مي ش پيش بين
ــرعت باورنكردني پيشرفت  كند و  داروها، با س
ــرطان و بيماري هاي ديگر در زمان  به درمان س

كوتاه تر، با خطر كمتر بينجامد.
ــد در بافت  ــاي جدي حامل ه
ــك پليمر انحلال پذير  زندة ي
ــا  ــد داروه در آب، مي توانن
ــرعتي  س را حمل كرده، با 
ــب در محل موردنظر  مناس
ــن پليمرها با  ــد. اي آزاد كنن
ــاختار تخريب پذيري كه  س
ــازي  دارند مي توانند به آزادس

دارو بپردازند.
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نانوذره هاي روكش دارشده با 
پپتيد، به سلول هاي سرطاني 

مي پيوندند اما با آن ها واكنش 
نمي دهند و سلول هاي بيمار را 

آشكار مي كنند
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