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Abstract 

Cancer is still one of the deadliest diseases worldwide. Although 

researchers have studied many of the complex processes that lead to 

cancer and metastasis and have made good progress in this field, there 

is still no effective treatment for cancer. One of the biggest challenges 

in cancer treatment is the release of drugs into the bloodstream and the 

fact that the effective dose of the drug does not reach the cancerous 

tissue, causing patients to use a higher dose of the drug and take the 

drug repeatedly, leading to the development of drug resistance. 

Therefore, for effective treatment of cancer, drug delivery systems that 

can deliver the effective dose of the drug to the target tissue and 

overcome the above limitations must be used. Researchers have enlisted 

the help of nanoscience and various nanostructures to target and deliver 

an effective dose of the drug. Meanwhile, protein nanoparticles are one 

of the nanostructures that can be a good alternative for improving the 

pharmacokinetic and pharmacodynamic properties of various types of 

drug molecules, as they are abundant in natural sources, biocompatible, 

and biodegradable, easily synthesized, potentially non-toxic, and 

surface modifiable. and be a promising treatment for various types of 

diseases, including cancer. 
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 چکیده

رغام   شود و علی هت در مرامر جنت  محسوب می ترین عیمتری مربت  همچنت  یکی اد کشنده 

شاوند را   منجر عه عرود مربت  و متتماتتد مای     ای که اینکه محققین، عسیتری اد رویدادهتی پیچیده

اند، عت این حتد هنود درمت  ماوثری   اند و در این دمینه پیشرفت خوعی داشته مورد عررمی قرار داده

هتی امتمی در درمت  مربت ، اداد شد  دارو در جریات    عرای مربت  وجود ندارد. یکی اد چتلش

شاود عیماترا  دود عاتلاتری اد     ت مربتنی امت که م ب میخو  و نرمید  دود موثر دارو عه عتف

شاود   هتی دارویی مای  دارو را امتهتده و عه بور مکرر دارو مصرف کنند که منجر عه ایجتد مقتومت

هتی دارورمتنی امتهتده شود که عتوانند دود موثر دارو  لذا عرای درمت  موثر مربت ، عتید اد میستم

عر محدودیت فوق فتئق ایند. محققین عات قصاد انتقاتد هدفمناد دود     را عه عتفت مدنظر عرمتنند و 

اناد. در ایان میات  ناتنوذرا، پروتئینای       موثر دارو اد علم نتنو و نتنومتختترهتی متنوع کمک گرفته

فراوانی در منتع  ب یعی، دیست ماتدگتری،  شوند که عه دلیل  یکی اد نتنومتختترهتیی محسوب می

 توانناد  و امکت  اصا،ح ماطح، مای    ممیت عتلقوه، عدم منتز امت  فرایند، دیست تتریب پذیری

هاتی   عرای عن ود خواص فترمتکوکینتیک و فترمتکودینتمیک انواع متتل) مولکاود  خوعیجتیهزین 

 د.نعتشهت و اد جمله مربت   ای عرای انواع متتل) عیمتری و درمت  امیدوارکنندهدارو 

 

 نوذرا، پروتئینی، نتنوعیوتکنولوژی.مربت ، نت دارورمتنی،های کلیدی:  واژه
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رود. اصاط،حت،   یتومورهات عاه کاتر ما     یامت که عارا  یاصط،ح کل کمربت  یمقدمه: -1

کلماه ماربت  اماتهتده     یعارا  ینیهزیعنوا  جت ممکن امت عه 0نئوپ،ممو  2یانتپ،د ،5یانکولوژ

شاوند و   یم یمعمود عتدمتدعد  عه بور  یهت ملودهمتنطور که میدانیم  در حتلت ب یعی، د. نشو

 تیا انادام   کیا هات در   ملود، مربت امت در  تندم یهت ثتعت م تعداد ملودلذا  رندیم یعه بور مداوم م

این تکثیر عی رویاه اداماه یتعاد،     اگرکنند و  ، شروع عه رشد عی نظم و کنترد نشده میعتفت ختص

 یعاتلا  زا یا گساترده، م  وعیش لیدل و درمت  مربت  عه صیتشت (.5شود    ایجتد تومور میمنجر عه 

هاتی   تارین روش  (. اد عماده 2  عرخوردار امت یتدید تیو عود پس اد درمت  اد اهم ریمرگ و م

توا  عه رادیودرمتنی، شیمی درمتنی و جراحی اشتره کرد کاه درد عسایتری را عاه     درمت  مربت  می

هاتی دارویای داروهاتی     تومتکنند و ع،وه عر ا  فراهمی دیستی ضعی) و مق عیمترا  متحمل می

ضدمربت ، ادادمتدی در جریت  خو  پیش اد رمید  عه عتفات هادف، عادم انتتاتب پاذیری و      

هات   ترین نقتیص ایان روش  هت، ایجتد عوارض جتن ی و اثرگذاری اندک اد منم امیب عه متیر یتفت

هاتی   یساتم هات اد علام ناتنو و نتنوم    (. محققاین عارای رفا  ایان محادودیت     0روند   عه شمتر می

نتنومتر امات و در   5-533کترگیری مواد در اععتد  دارورمتنی عنره گرفتند. نتنوعیوتکنولوژی علم عه

کنناد.   این ععد، مواد نس ت عه حتلت عتلکشت  خواص فیزیکوشیمیتیی و دیستی متهاتوتی پیادا مای   

اند، نتنوذرا،  دهیکی اد نتنومتختترهتیی که اخیرا توجه عسیتری را در دارورمتنی عه خود جلب کر

عتشاد و   عتشند. نتنوذرا،، مواد صهر ععدی هستند که تمتم اععتدشات  در مقیات  ناتنومتری مای     می

(. عت توجه عه مطتلعت، انجتم شاده و مشاتهده   5و4شکل، انداده و خواص شیمیتیی مشتعنی دارند  

دلیال عادم    عاه (، عررمای عار روی ناتنوذرا، پروتئینای     7و3اثر ممیت عرخی اد نتنوذرا، فلزی  

فرایناد مانتز   ، فراوانی در منتع  ب یعی، دیست متدگتری، دیست تتریب پاذیری تحریک ایمنی، 

هاتی   (. میساتم 3هت ماورد توجاه امات      و امکت  اص،ح مطح پروتئین ممیت عتلقوه، عدم امت 

ارو را توانناد دود ماوثر د   دلیل نس ت مطح عه حجم عتلا می دارورمتنی متنند نتنوذرا، پروتئینی عه

در خود ذخیره کنند و عت انداده کوچکی که دارناد اد عتفات ماورد نظار ع اور کنناد و دارو را عاه        

                                                           
1
 oncology 

2
anaplasia 

3
 neoplasms 
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(. در ایان مقتلاه ماروری، اعتادا عاه تشاریح اناواع ناتنوذرا،         5صور، هدفمند عه عتفت عرمتنند  

 شاود و  در ننتیات کترعردشات  در    هات پرداختاه مای    یاتعی ا   هتی منتز و مشتصه پروتئینی، روش

 گیرد.   هتی مربتنی مورد عررمی قرار می دارورمتنی عه ملود

 انواع نانوذرات پروتئینی-2

 

عود ، در دمتر  عاود    نهیکم هز لیعه دل که امت یعیب  مریوپلیع کی نیژلات: 1ژلاتین.  1-2

گزینه منتم ی فعتد فراوا ،  یهت و وجود گروه یمتدگتر ستیو د یریپذ بیتتر ستیامت ، د

و  یونیهر دو گروه کتت یدارا رایدارد د یتیامهول یپل تیمته نیژلاتنتنوذرا، امت. جنت منتز 

 لیتشاک  نیو پرول نیسیگل ن،یتکرار شونده الان امینوامیدهتیاد  نیژلات دیپتپ یامت. پل یونیان

امات کاه    ینیپروتئ نیژلاتهستند.  نیژلات یمه گتنه معمول چیامت که مسئود متختتر مترپ شده

 (.9  دیا یک،ژ  عه دمت م زیدرولیاد ه

متتل) عاد  پتاش    یهت امت که عه بور گسترده در عتفت نی ریف یک،ژ  نوع: 2. کلاژن2-2

در  نیپاروتئ  نیتر فراوا  نیپروتئ نیدهد. ا یم لیهت را تشک نیدرصد اد انواع پروتئ 03شود و  یم

 یپل رهی  شتمل مه دنجنوع ک،ژ  وجود دارد و هر نوع ک،ژ 03اد  شی. ع(53 امت  وانت،یح

 سات ید. امات  یختر  ملولمتتریس اد  یک،ژ  جزء منم ن،یعر ا ،وهامت. ع چیمترپ یدیپپت

محسوب ک،ژ   ی خوبهت یاگیاد و )یضع یسیتیژن یو انت یمتدگتر ستید ،یریپذ بیتتر

عاه   ریعرگشات نتپاذ   زیدرولیا پاس اد ه و  دالتو  امت لویک 033ک،ژ   یود  مولکول شود. می

را کاتهش   داروهت کیستمیمممیت توانند  یعر ک،ژ  م ی. نتنوذرا، م تندشو یم لیت د نیتژلا

 (.55 دهند و جذب نتنوذرا، توم  ملود را افزایش 

ای دارای پیوند دی مولهید درو  مولکولی گلاوتن امات    تک دنجیرهپروتئین : 3گلیادین. 3-2

دهد.اد ایان   و  را اد خود نشت  میکه در گندم وجود دارد و خواص چس ندگی دیستی عه موک

شود. این پاروتئین   عنوا  حتمل دارو رمت  در مسیرهتی دهتنی و موضعی امتهتده می پروتئین عه

دهد که  هتی عسیتر شدید، ح،لیت پذیری پتیینی اد خود نشت  میpHعجز در مواق  حضور در 

                                                           
1
 Gelatin 

2
 Collagen 

3
 Gliadin 
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رکیاب متنناد ماتیر ناتنوذرا،     کند. این ت ا  را عرای دارورمتنی داروهتی لیپوفیلیک منتمب می

پروتئینی دیست متدگتر و دیسات تتریاب پاذیر امات و مامیت پاتیینی دارد. ماتختتر ایان         

پروتئین متشکل اد امینوامیدهتی خنثی و چرعی دومت امت که امینوامایدهتی خنثای اجاتده    

هتی  دهند و امینوامیدهتی چرعی دومت عت میتنکنش عرقراری پیوند هیدروژنی عت موکو  را می

که این حتمل تمتیال اتصاتد خاوعی عاه      شوند. اد انجتیی هیدروفوب عه غشتی دیستی متصل می

مایلین عاه معاده و درمات       قسمت عتلای دمتهته گوارش دارد، اد ا  عرای دارورمتنی اموکسای 

 (.  52اند   هلیکوعتکترپیلوری امتهتده کرده

 تیختصا  یامت کاه عارا   یدیکل یختر  ملول کسیمتتر نیپروتئ کی نیالامت :1الاستین. 2-2

 ه،یا عازرگ، ر  یهات  ت یمنره دارا  اد جمله شار  یهت اد عتفت یتریعس یریو انعطتف پذ یارتجتع

پیونادهت در الاماتین توما  دو     امات.  یتتیا ح کیرعتپ، تتنادو ، پومات و غضاروف الامات    

تی خاتص  ها  شود که اد ویاگای  می نتم دممودین و ایزودمودین ایجتد  امیدامینه چند منظوره عه

هاتیی   هاتی پروتئینای را عاه میساتم     گروه خود، دنجیاره  4الامتین وجود دممودین امت که عت 

 (.50 کند که قتدر عه کشش در همه جنت، هستند  متصل می

هاتی اعهریاز   شده امت که  حتوی اماید امیناه   دئین اد پروتئین پرولامین تشکیل: 2زئین. 2-2

غیرمامی و پتیادار امات و  دارای ختصایت تجزیاه      پرولین و گلوتتمین امت.  ایان پاروتئین   

خطار،  تتیید و عه عنوا  پلیمار ایمان و عای    FDAعتشد عنتعراین دئین توم   پذیری دیستی می

هتی دئین عارای کپساوله   عرای کترعردهتی انستنی شنتخته شد. نتنوذرا، تشکیل شده اد پروتئین

 (.54 امت  تنیه شده متدی چندین دارو و ترکی ت، فعتد دیستی متنند کومترین

هساتند کاه قاتدر عاه      ییهات  نیپروتئ تیهت  نیکوپروتئیاد گل یهت گروه متنوع نیلکت: 3لکتین. 6-2

 نیتار  اد مح اوب  یکا ی( WGA  4جواناه گنادم   نینی. اگلوتعتشند میهت  درا،یاتصتد عه کرعوه

و  تیتلا، مام عا  یداریپت یدارا نیپروتئ نیمورد توجه امت. ا تریامت که عس یتهیگ یهت نیلکت

خاتص و محال    ییشنتمات  نیو همچنا  کیا تیپروتئول بیتتر عراعرکم، مقتومت در  ییدا یمنیا

                                                           
1
 Elastin 
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 یای دارو و یتواند جاذب فرمولاما   یم نیمتتپ روده امت و عنتعرا لهیکودیگل یاتصتد عه اجزا

  (.55 را عن ود عتشد  یخوراک

 تیا هات   رو یا د که اد وهستن ییمتختترهت ینیپروتئ یهت قهس :1. پوشش پروتئینی ویروس7-2

ذرا، اغلب اد چند نتنومتر تت چناد ده ناتنومتر    نی. انداده اندیا یدمت م متنند عه رو یذرا، و

 یهات عادو  محتاوا    رو یا و یمتختتر دیکپس تیدر واق  پومته  یرومیو یهت امت. قهس ریمتغ

 یعساته  رو یعه نوع و رو یو یقهس هت یداریتهت هستند. شکل، انداده و پ ا  کینوکلئ دیام

متتلتل  یهت اند که عه شکل نتنوکره شده لیواحد تشک رید یهت اد تعداد محدود قهس نیدارد. ا

و  یقتعل توجه امت که ع ترتند اد ماطح داخلا   زیمتمت هیمتختتر مه نتح نی. در اتعندی یتجم  م

 تیا  ییتیمیشا  یهات  تاوا  عات روش   یما  راواحدهت. هر مه منطقه  رید نیقهس و فتصله ع یخترج

ماتختتر قهاس،    رییواحدهت( عدو  تغ رید یدینوکلئوت یتوال ریی عت تغ کیژنت یمنندم یهت روش

   (.53 اص،ح کرد  یو درمت  پزشک صیتشت یامتهتده در کترعردهت یعرا

 متختتر ا  اد دو دیرواحاد اصالی  گیتهی امت.  هتی پروتئین ترین یکی اد گسترده: 2سویا .8-2

ماویت را تشاکیل    هاتی  پاروتئین  %73امات کاه حادود     تشکیل شاده گلیسنین و عتتکونهلیسنین 

این متختتر عه پروتئین مویت پتیداری نس ی عرای نهناداری باولانی ماد، و دیسات     د. نده می

هاتی اعای محلاود هساتند و در      عتشد. نتنوذرا، ک تنی عر ماویت در محای    تتریب پذیری می

عنوا  پوشش عرای ناتنوذرا،   ین پروتئین عهدارورمتنی دهتنی کترعرد عیشتری دارند. نتنوذرا، ا

 (.52متدند   روند و نقش محتفظت و دمت وردی را امکت  پذیر می مغنتبیسی عه کتر می

کارم   یهت لهیاد پ هستند که نی روئیمعمولاً شتمل ف شمیاعر یعیب  یهت نیپروتئ: 3. فیبروئین9-2

یدیه اد متدمت  غاذا و دارو، کام هزیناه    ایند. این پروتئین عه دلیل داشتن تتی دمت می عه شمیاعر

هتی ب یعی امتهتده شده در دیست مواد امت. فی روئین  ترین پروتئین عود  و فراوانی اد معروف

بی امتترا  اد پروتئین پوشش دهنده مریسین در پیله کرم اعریشم بی تیمتر عت مدیم کرعنت، 

داروهاتی هیادروفوب و هیادروفیل    اید. نتنوذرا، ک تنی عر فی اروئین در رماتنش    دمت می عه

 . (57اند   عملکرد خوعی اد خود نشت  داده
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 یدارا امات و  شمیمشتق شده اد کرم اعر شمیعنک و،، متهتو، اد اعر شمیعرا :1. سرسین11-2

دهناد،   یعات داروهات نشات  ما     ییعتلا لیم شمیاعر ینینتنوذرا، پروتئ عتشد. می نیسیپوشش نومر

شوند و  هیتن یراحت توانند عه یکنند و م یم جی( را تروpH واعسته عه کنترد شده دارو  یادادمتد

 نیناتنوذرا، پاروتئ  ی حتم،  دارو عرای درمت  مربت ، انتتاتب شاوند.   قو یدایعه عنوا  کتند

 EDC/NHSمتنناد واکانش    یکووالانس وندیپ قیاد بر هتندهتیل تیتوا  عت داروهت  یرا م شمیاعر

 نیاد نتنوذرا، پروتئ. و رموب همزمت  اص،ح کرد یکیزیند جذب فمتن یرکووالانسیغ وندیپ تی

 (.53 نمود امتهتده  زیاعهر یمحصور کرد  داروهت یتوا  عرا یم شمیاعر

امینوامید  در مورد ال اومین انساتنی(    535ال ومین پروتئینی کروی متشکل اد  :آلبومین .11-2

ه تتام مرغ اوال اومین(، مارم گاتو و مارم      توا  ا  را اد منتع  متتلهی متنند مهید امت که می

هنهاتم  . تارین وظیهاه ال اومین حهاظ فشاتر امامزی خاو  امات         منام  انست  عه دمات اورد. 

 یمارم انساتن   نیال اوم (. 59  ددها  رخ میخیز یت ادم ، یتعد کتهش می دهیدراتتمیو  که ال ومین

امات کاه ماه     التاو  لودیک 33عات ود    یو مونومر دهد یم لیپ،ممت را تشک نیپروتئ نیشتریع

 اناد.  شاده  لیتشاک  Bو  A نیدوما  ریا اد دو د کی( که هرI-IIIدارد   کسیهمولوگ هل نیدوم

 57امید امینه تشکیل شده امت که در یک دنجیره منهرد عه  530اد  گتوی مرم ال ومینمولکود 

م عتقیمتنده میستین  هشت پیوند دی مولهیدی و یک گروه تیود اداد( متصل امت و دارای جر

، Iعتشد. دنجیره امینوامید اد مه حوده همولوگ عت متختتر متماتیز    دالتو  می 33433مولکولی 

II  وIIIحلقه تقسیم شاده و در یاک    9امت که توم  پیوندهتی دی مولهید عه  ( تشکیل شده

مارغ عات ود     تتم ترین پروتئین مهیده ل ومین اصلیااو .(23  مولکود قل ی شکل قرار گرفته اند

مارغ امات.    هاتی جادا شاده اد ماهیده تتام      اد اولین پروتئین کیلو دالتو  و یکی 45کولی مول

نیمی اد امایدهتی امیناه    ت.ام امید امینه تشکیل شده 035عنوا  یک فسهوگلیکوپروتئین اد  عه

ای  ل اومین عاه باور گساترده    ال ومین اعهریز و یک موم اننات عاتردار هساتند. او   اموجود در اوو

شاود.   ای اماتهتده مای   روتئین اماتتندارد در مطتلعات، ایمونولاوژیکی و تغذیاه    عنوا  یاک پا   عه

 اگرچه فتقد قعتلیت عتددارندگی پروتئاتد امات،   ل ومین پروتئینی عت عملکرد نتشنتخته امت وااو

 (.25  شود هتی امتروئیدی تنظیم می منتز ا  توم  هورمو  د وهت تعلق دار عه ختنواده مرپین

                                                           
1
 sericin 
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 Pisum  تیماو  یهات  داناه  یاصال  یمتد رهیذخ یهت نیاد پروتئ یکی نیومله :1. لگومین12-2

sativum L 11 نیگلوعاول  یهات  نی( امت و اد ختنواده پاروتئ s   جارم   یدارا نیامات. لهاوم

گوگرد امات و اد شاش    یحتو نهیام یدهتیاد ام یدالتو  امت، غن لویک 433تت  033 یمولکول

 لیپتتنسا  و دارناد  ییماطح عاتلا   ن،یده اد لهاوم نتنوذرا، مشتق شامت.  شده لیواحد تشک رید

 نیپرکاترعردتر  coacervationروش . دهند ینشت  م یکیولوژیرا عت مطوح ع ییعرهمکنش عتلا

 ناادیدر بااود فرا نیلهااوم تیاااماات. ح،ل عااوده نیروش اد نظاار ماانتز نااتنوذرا، لهااوم  

coacervation 22  شود یمنتنوذرا،  لیتشک یفتد عرا یو عتعث جدامتد تعدی یکتهش م.) 

هتی اپیتلیتد یتفت شده و  پروتئین متختتری امت که عه بور معمود در ملود: 2. کراتین13-2

شاود. ماتختتر کاراتین عاه شاکل       عتعث اتصتد ملود عه ملود عرای ایجتد یک لایه محتفظ مای 

الهتهلیکس چپ گرد عوده که توانتیی پیچید  عه دور هام و ایجاتد کماپلکس پلیماری را دارد.     

تنوذرا، عرپتیه کراتین عت توانتیی هدفهیری عه عتفت مربتنی و رهتیش کنترد شده دارو حتمال  ن

 (.20منتم ی عرای داروهتی ضد مربت  هستند  

هاتی گلوعاولار هساتند کاه در اب      هت ختنواده ومیعی اد پاروتئین  گلوعولین: 3: گلوبولین12-2

هت را عرامات    ر پستتندارا  گلوعولینشوند. د ختلص نتمحلود عوده امت در محلود نمکی حل می

کنناد. اکثار الهات و     هت عه مه گروه الهات، عتات و گتمات تقسایم عنادی مای       تحرک الکتروفوردی ا 

هت  هت، لنهومیت که محل تولید گتمتگلوعولین شوند در حتلی هت در توم  ک د تولید می عتتگلوعولین

هاتی معماود ماورد     تند. گلوعاولین هاتی لنهوئیادی هسا    هتی پ،ممتی موجود در عتفت و ملود

شاوند   امتهتده در تنیه نتوذرا، عه صور، کلی اد منتع  گیتهی متنند نتود یت دانه مویت تنیه می

هات کاه عارای     هت اد این دمته هستند و پروتئین متعلق دیهار عاه خاتنواده گلوعاولین     که ویسیلین

   .(24شود، عتتلاکتوگلوعولین امت   متخت نتنوذرا، امتهتده می

هاتی   این پاروتئین، پاروتئین اصالی موجاود در اب پنیار در گوناه       :2. بتالاکتوگلوبولین12-2

 53امینواماید عات ود  مولکاولی     532نشتوارکننده امت عتتلاکتوگلوعولین پروتئینی متشاکل اد  

عتشااد. ایاان پااروتئین شااتمل دو پیونااد دی مااولهید و یااک گااروه تیااود اداد   کیلودالتااو  ماای
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2
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3
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4
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عتشند. ناتنوذرا، ایان پاروتئین     فرم غتلب موجود در متختتر این پروتئین میامت.صهحت، عتت 

امات   عرای حمل داروهتیی متنند کورکومین، ریووف،وین، کتفئین و دوکسوروعسین عه کتر رفتاه 

 24.) 

 

 های تهیه نانوذرات پروتئینی روش -3

. عارای  هتی تنیاه ناتنوذرا، عرامات  کترعردهاتی ختصای کاه دارناد، متهاتو، امات          روش

عتشاد. انتتاتب    یتعی عه خصوصیت، موردنظر، نحوه منتز نتنوذرا، عسیتر حاتئز اهمیات مای    دمت

هتی فیزیکوشیمیتیی پلیمر و دارویای کاه قارار امات      روش منتمب عرای تنیه نتنوذرا، عه ویاگی

 عترگیری شود، عستهی دارد.

 

عساتر   کیا  نیت که عام یعینتدک معمولاً شتمل مت ت یجر  روش: 1. روش جریان ناز 1-3

حاوده، دو   نیا در ا (.25 متنناد هاوا قارار دارد     یهرید تدیمطح اداد در تمت  عت م کیجتمد و 

ناه. روش   یهار یامت و د یکیالکتر یهت دا یشتمل م یکیامده امت که  دیمجزا پد رمجموعهید

اخت،ف هم جت امت که اد  یکینتمیدرودیو الکتروه ینمتنند پتشش الکترو ییهت اود شتمل روش

کاه روش دوم   یدر حاتل  .کناد  ی( اماتهتده ما  لوولتیک 04-5  لوولتیک نیچند یکیالکتر لیپتتنس

 لیامات کاه شاتمل پتتنسا     NAB یو فناتور  یمتنند خشک کرد  ناتنو اماپر   ییهت کیشتمل تکن

   .(23  شود ینم یکیالکتر

جاتد تغییار   در این روش، ح،د موجود در محلود پروتئینی عرای ای: 2. جایگزینی حلال2-3

یتعاد. ایان تکنیاک شاتمل ماه روش امولسایو         متختتری در پروتئین و تولید نتنوذرا، تغییر می

 لیتشاک   یاد دو فاتد مات   ییهت اد متلوپ هت و یامولسشود.  می 5و نتنورموب 4، نمک ددایی0متدی

 بیا ترک یکیاعمتد عرش مکتن قیهت را اد بر ا  توا  یامت م ستندیاند که قتدر عه متلوپ شد  ن شده

هات عات    . ماورفکتتنت شوند یم تیاد ادغتم تث  یریجلوگ یهت عرا کرد که معمولاً توم  مورفکتتنت

                                                           
1
 Thin flow method 

2
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3
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4
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متدند.  یممکن م و یرا در امولس دارینتنوذرا، نس تتً پت لیدو فتد، تشک نیمتن  ع کیعنوا   عهعمل 

نقاش   ،یروغنا  و فاتد  یاع نیمحلود پروتئ نیع یهت عت عه حداقل رمتند  کشش مطح مورفکتتنت

عناوا  مثاتد پاروتئین و     (. در روش نمک ددایی، عاه 27  دارند نتنوذرا، پروتئینی دیدر تول یمنم

داروی مدنظر در یک محلود امولسیهتید حتوی متده نمکی متنناد کلریاد منیازیم و تث یات کنناده      

ایش شوند. ماپس امولسایو  اب و روغان عات افاز      کلوئیدی متنند هیدروکسی اتیل ملولز حل می

شوند تت نهوذ ح،د را در فتد اعی تشادید کنناد و اینهوناه ناتنوذرا،      حجم کتفی اد اب رقیق می

حا،د عار اماتهتده اد دو حا،د      ییجتعجت تینتنو رموب  کیتکن(. 23شوند   پروتئینی تشکیل می

حا،د محلاود عتشاند و در حا،د      کیدر  دیو دارو عت نیکه پروتئ ییامت، جت یقتعل امتزا  متک

ح،د مواجاه   ریعت غ ینیکه محلود پروتئ شود یاغتد م یدمتن ندیفرا نیعمتنند. ا ینتمحلود عتق هرید

پراکناده    یدر محا  نیپروتئ یح،د حتویعنی  شود یم تنورموبو ن  یمر هیو عتعث تتل شود یم

 (.29  اندادد یدهد و دارو را عه دام م یرخ م یمریشود، رموب پل یپتش م

ح،لیت عه چهونهی متلوپ شاد  اما،ح عات حا،د اشاتره دارد. تغییار        :1. تغییر حلال3-3

امات کاه عات کنتارد و      4و رموب دهای  0، هم رموعی2ح،د، خود شتمل مه روش خودتجمعی

کنناد. در روش خااودتجمعی،   هات را القات مای    تنظایم ح،لیات پاروتئین، تشاکیل ناتنوذرا، اد ا      

هیادروفوعی، هیادروژنی و.. ما ب تشاکیل     هات اد جملاه نیروهاتی     هتی عاین پاروتئین   عرهمکنش

در روش هم رموعی، یک عتمل حل ددا متنند الکل یت امتو  عاه محلاود    (.03شود   نتنوذرا، می

شود که در نتیجه پروتئین حتلت پیچ خاورده عاه خاود     پروتئین در اب در حین هم دد  اضتفه می

 تاوا   یهات، ما   فظت اد کوامروا،نتنوذرا، و محت یچهتل شیافزا یعراشود.  گیرد و کم اب می می

 عاه هام متصال کارد     دیا متنناد گلوتترالدئ  یا را توم  عوامل ش که نیپروتئ نویعتمل ام یهت گروه

فرایند رموب دهی عه مدولامیو  ح،لیت پروتئین در ح،د عستهی دارد کاه تحات تاتثیر     .(05 

گیارد. در ایان    رار مای هات قا   عوامل متتلهی متنند قط یت ح،د، قدر، یونی و حضور الکترولیت

اد  یفتد غنا  کیو  کند یرا اغتد م  یمت - یفتد مت یجدامتد ن،یورود نمک عه محلود پروتئروش، 

 لیعتعاث تسان   یجداماتد  نیا . اکناد  یم جتدیمحلود شهتف در عتلا ا کیو  نییمتراکم در پت مریپل
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 Solubility change 

2
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3
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 .(02  شود ینتنوذرا، عت خواص مطلوب م جتدیا

 وذرات پروتئینیهای مشخصه یابی نان روش -2

هات   هاتی کلیادی ا    ترین ویاگی انداده، مورفولوژی، پتیداری، ت لور و ترکیب نتنوذرا، اد منم

 (.00شوند که عتید مورد اردیتعی قرار عهیرند   محسوب می

 فاراعنهش -امپکتروماکوپی مرئای   یمانج  )یا ب: 1فارابنفش -. اسپکتروسکوپی مرئای 1-2

 نیدارد. ا نتنوذرا،انواع  زیانتل یکترعرد را عرا نیشتریه عامت ک یامپکتروفتومتر کیتکن نیتر منم

عت ماتده در باود ماو  خاتص     ی سیالکترومغنتب یعرهمکنش پرتوهت یریگ عر امت  انداده کیتکن

هت کمک کناد   یتعی ا  تواند عه مشتصه هت می دمتهته امپکتروفتومتر عت نورتتعی عه نمونه کند. یکتر م

ت متده  جذب نور، گسیل نور و یت پاراش ناور( ماورد تجزیاه و     عدین صور، که عرهمکنش نور ع

تواناد ایجاتد کناد در محادوده مرئای و       هتیی که این دماتهته مای   گیرد. بود مو  تحلیل قرار می

تاوا  در یاک    نتنومتر امت که عسته عه ناوع ناتنوذره پروتئینای، مای     333-033فراعنهش و در عتده 

    (.04و  00قوی را مشتهده کرد   نتحیه ختص اد بود مو  پیک پ،ممونیک

ماتدو  قرماز اد    ی، پرتوهات FTIR زیدر اناتل : 2هیفور لیمادون قرمز تبد یسنج فیط. 2-2

متناده   یعتق یشوند و پرتوهت یم درگیرتوم  نمونه  IR یپرتوهتاد  یکنند، مقدار ینمونه ع ور م

اد بود مو  که مشتصه مواد  یعععنوا  تت انتقتد را عه تیجذب  )یبدمتهته، کنند.  یاد ا  ع ور م

روش منتمب، مقرو  عاه صارفه، ماتده و     کی FTIR لیو تحل هیتجزدهد.  ، نشت  مینمونه امت

 (.05  هت امت مولکود ستیعملکرد د صیتشت یعرا یتنتجم ریغ

 یعارا  یقا یاعازار دق  هتی الکترونی متتلا)  میکرومکوپی: الکترون های کروسکوپیم. 3-2

ب،عات،  ا 0FE-SEM شده هساتند. نتنوذرا، منتز   یو تود ی، مورفولوژشکل، انداده ییشنتمت

4عراعار عنتار اد    3تت  0 ییرا عت وضوح فضت یتوپوگراف
SEM  دهاد و   یارائاه ما   یمعماولTEM

5 

هندماه،   میشود که عاه باور مساتق    یشنتخته م یتوپوگراف یهت کیتکن نیدارتریاد پت یکیعنوا   عه

 یامتما  زیکند. تمت یم لیو تحل هیا، منهرد را عت وضوح عتلاتر تجزنتنوذر یانداده دانه و متدمتنده
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 UV–Vis Spectrophotometry 
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 Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 
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 نیا ا SEMدارد.  ریتصاو  لیتشاک  یهت عرا ا  زیمتمت یکردهتیدر رو شهیر TEMو  SEM نیع

دهد ولای   اند، انجتم می هتیی که عت مطح نمونه عرخورد کرده هت  عه ومیله جم  اوری الکتروکتر را 

هتیی امت که اد نمونه نتدک مادنظر ع اور      شد  الکترو تشکیل تصویر عه م ب جم TEMدر 

 (.05و 00اند   کرده

 یکارد. عررما   زیاناتل  XRDتوا  عت  یمواد را م یاتم یمتختترهت: 1کسیپراش اشعه ا .2-2

XRD شاود. شاکتف عتناد     میامتهتده  یستتلیانداده و متختتر نتنوذرا، کر دییو تت ییشنتمت یعرا

ذره عه متختتر کریستتلی ا  عساتهی دارد و ناتنوذرا، عات ماتختترهتی     نوری و عتر مطحی هر نتنو

 (.05و 00دهند   کریستتلی متهتو، رفتتر متهتوتی اد خود نشت  می

اناداده   یریا اناداده گ  یشنتخته شاده عارا   کیتکن کی: 2. پراکندگی نور هیدرودینامیکی2-2

ناور اد ذرا، کوچاک    ینادگ عات پراک . امات  و یمومپتنسا  کیا انداده ذرا، در   تودی ومتوم  

در یاک مومپتنسایو ،    کارد.  یریا گ هات را اناداده   و حتلات حرکات ا    یتوا  متختتر هندما  یم

کنناد، یاک حرکات عراونای      هتی ح،د عرخورد می هتی حل شونده عت مولکود که مولکود هنهتمی

 شاود و اد روی ا  قطار   گیاری مای   شود و در این روش مرعت حرکت عراونای اناداده   ایجتد می

 (.03کنند   هیدرودینتمیک را محتم ه می

تواناد ترکی ات، عنصاری ناتنوذرا، را      این روش مای : 3. طیف سنجی پراکندگی انرژی6-2

هاتی تاوده    مشتص نمتید امت مشکل این تکنیک این امت که اد دقت تشتیص پتیینی عرای نمو 

ومتری نهوذ نمتیند و قاتدر  توانند در عمق نتن عرخوردار امت عدین معنت که پرتوهتی ایکس تننت می

توا  نتیجاه حتصال را عاه     هتی عیرونی و مطحی نتنوذره هستند و نمی عه تشتیص عنتصر در لایه

هاتی عیرونای و درونای وجاود      هتی درونی تعمیم داد و ممکن امت مغتیر، عنصری در لایه لایه

 تریعس یلیروش تحل کی یعه بور کل یپراکنده انرژ یمنج )یتوجه داشت که ب دیعتداشته عتشد. 

 (.05و 00  کم نتمنتمب امت یعنتصر عت عدد اتم یو عرا ستیحست  ن

ماواد   یعاه اماتن   یمنا یا ساتم یناتنوذرا،، م  یدیا داخل ور زیپس اد تجو. بار سطحی: 7-2

 ناد یفرا قیا هات را اد بر  و ماپس ا   دهاد  یما  صیگردش خاو  تشات   ندیفرا یرا در ب یخترج

                                                           
1
 X-ray Diffraction (XRD) 

2
 Dynamic Light Scattering (DLS) 

3
 Energy dispersive X-ray (EDX) 
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 ،یهساتند، متنناد عاتر ماطح     لیا حاذف دخ  ناد یدر فرا یعددعوامل مت. کند یختر  م تودیفتگوم

مطح ناتنوذرا، را مطتلعاه    یمتد مدد یهت روش ی ادتریعس ن،یو انداده نتنوذرا،. عنتعرا یزیاعهر

تاوا    یاص،ح مطح را م ییمطح، کترا یو اب دومت یچهتل ،یعتر مطح یریاند. عت انداده گ کرده

ناتنوذرا،   5دتت لیپتتنس یریگ انداده ،یشنتخت عتر مطح یعرا جیرا یهت اد راه یکیکرد.  ینیع شیپ

دهاد کاه    پتتنسیل دتت اخت،ف پتتنسیل الکتریکی نتنوذره را گازارش مای  امت.  یاع یهت در محلود

ی ناتنوذره  داریپتتوا   میدتت  لیامتهتده اد پتتنس شود. عت عرامت  تحرک الکتروفورتیک محتم ه می

محلاود در اب   یدیا کلوئ یهات  ساتم یکاه اکثار م   ییاد انجتکرد. عینی  در محلود کلوئیدی را پیش

 تر کیعتشد، احتمتد نزد شتریذرا، ع نیهرچه دافعه ع شوند، یم تیتث  یکیتوم  دافعه الکتروامتتت

 (.52  انسجتم کمتر امت جتدیو ا هریکدیهت عه  شد  ا 

 دارورسانی هوشمند و انواع آن -2

هت عه عتفات ختصای    لظت موثر دارو عه کمک نتنوحتملدارورمتنی هوشمند عه معنی رمتند  غ

اد عد  امت که کمترین عوارض جتن ی را ایجتد کند و کترایی و امنیت عتلایی داشاته عتشاد. ایان    

ای دارو  روش عت افزایش ختصیت کینتیکی دارو، افزایش دمت  رهتیش کنترد شده و رمتنش منطقه

شاود کاه غلظات     در این روش دماتنی حتصال مای   شود. موفقیت  عتعث افزایش کترایی درمت  می

داروی مصرفی در خو  حهظ شود و دارو عه فرم فعتد و بی نرخ مشتصی عه عتفت مدنظر عرمد 

و اثرش را اعمتد کند. نتنوذرا، یکی اد کلیدهتی منم رف  مشاکل دارورماتنی هوشامند هساتند     

ت  فاراهم کنناد عادین معنات کاه      توانند دارورمتنی هدفمند و کنترد شده را عه بور همزما  دیرا می

عنوا  حتمل غلظت موثری اد دارو را درو  یت در مطح خود ذخیاره، ا  را اد میساتم    نتنوذرا، عه

کنناد   ایمنی حهظ و مپس عه عتفت ختصی منتقل و در ننتیت در بود عتده دمتنی مشتصی رهت می

 شوند. و م ب عن ود عیمتری می

یکای اد بریاق نیروهاتی خاترجی متنناد میاادا       هادفهیری فیز : 2. هادفگیری فیزیکای  1-2

شود که م ب تجم  دارو در محل  مغنتبیسی، فراصو،، نور، حرار، و میدا  الکتریکی انجتم می

شوند. در این میت  اماتهتده اد اماوا  فراصاو،، ناور و میادا  مهنتبیسای کترعردهاتی         مدنظر می

هتی مغنتبیسی تحات تاتثیر یاک میادا        یدوقط  عنوا  مثتد عرهمکنش اند. عه ای پیدا کرده گسترده

                                                           
1
 Zeta potential 

2
 Physical targeting 
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شاود یات    مغنتبیسی خترجی عتعث تجم  نتنوذرا،  با،، اکسایداهن و...( در عتفات مادنظر مای     

 (.07شود   هت م ب رهتیش دارو می ومیله اموا  فراصو، اد بریق میکروح تب دارورمتنی عه

ذیری عاروق خاونی   هدفهیری غیرفعتد عر پتیه تهاتو، در نهوذپا  : 1. هدفگیری غیرفعال2-2

هاتی اپیتلیاتد دیاواره عاروق      هتی متلم، مالود  هتی متلم و توموری  امتوار امت. در عتفت عتفت

که عتفت  دهند امت هنهتمی اند و اجتده ع ور عه ذرا، را نمی صور، منظم کنتر یکدیهر قرار کرفته عه

ای عات   روقای گساترده  کنند و میساتم ع  هت عه مرعت رشد و تکثیر پیدا می شود، ملود توموری می

 نشیا چ دهند. در ایان حتلات   تر و نهوذپذیرتر را عرای تتمین اکسیا  موردنیتد شکل می منتفذ عزگ

 ییعاتلا  یرینتمنظم امت و عتفات نهوذپاذ   یدر عتفت نتمتلم و تومور رگیمو تدیاندوتل یهت ملود

د چند صد نتنومتر قتدرند لذا ذراتی عت اععت در عستر تومور وجود ندارد یلنهتو هیتتل ستمیدارد و م

یه منتبق ملتنب که نهوذپذیری عیشتری دارند، وارد شوند و در انجت تجم  یتعند. این پدیده عه اثار  

مساتلزم ا  امات کاه     یریا ناوع هادف گ   نیا امعاروف امات.    2افزایش نهوذپذیری و احت ات  

تفی در عتفات  عاه اناداده کا   عتشند تات   در خو مد،  یگردش بولان یدارا یدارورمتن یته ستمیم

 نیا در خو  ا یدارو عه مد، کتف یهت نهه داشتن حتمل یراه عرا نیتر . معمودتوموری تجم  یتعند

اص،ح کنیم تت توما    کودیگل لنیات یمحلود در اب متنند پل یمرهتیهت را عت پل ا مطح امت که 

ه عت پلی اتایلن  هتی پوشش داده شد میستم رتیکولواندوتلیتد حذف نشوند. در تحقیقت، اد لیپودوم

   (.03امت   گ،یکود عرای محصور کرد  داروی دوکسوروعسین امتهتده شده

هدفهیری فعاتد عرامات  مداخلاه عاواملی متنناد لیهتناد، رماپتور،        : 3. هدفگیری فعال3-2

هاتی   هتی لیهتند روی مطح دارو عت رماپتور روی مالود   عتدی و یت پپتید امت.مث، عرهمکنش انتی

توانناد   یناتنوذرا، ما   تیا نتنوداروهات  ادمتدی دارو در محل مشتص منجر شود. تواند اد هدف می

 تیا توماور   یهات  خاتص در مالود   یهات  رناده یعات گ  ی یترک لیم قیتومورهت را عه بور فعتد اد بر

در  .(03  مورد هدف قارار دهناد   (هت  روع،متیتومور و ف یخون یهت رگ متنند تومور   یزمحیر

را تومعه دادناد کاه دو ناوع     ای خود مونتتژ شده نینتنوذرا، ال وم شو همکتران Lin یک مطتلعه

ناتنوذرا،  ایان  ردند. ک می محصوررا در خود  5دینیو فنرت 4تتکسلیپتکل ز،یضد مربت  اعهر یدارو

                                                           
1
 Passive targeting 

2
 Enhanced permeability and retention effect (EPR) 

3
 Active targeting 

4
 paclitaxel 
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 ینتفاذ مالول   دیا پپت و را عه بور موثر هدف قرار دهند یجلد ریدی ومتیگلتوانستند  می یتیکتمپود

(CPP) LMWP ناتنوذرا، و   نیعارهمکنش عا  ما ب افازایش   نتنوذرا،،  یر رواص،ح شده ع

 .  (09  شد در عتفت توموری میهدفمند  لیتحوو  یمربتن یهت ملود

 مطالعات مربوط به اتصال دارو به نانوحامل، بارگیری و رهایش دارو -6

 مطالعه اتصال دارو به نانوحامل -6-1

تصاتد دارو عاه نتنوحتمال امات و     هتی عررمی ا یکی اد روشمطالعه فلئورسانس:  -6-1-1

هتی مرعوپ عه ختموشی نشر فلئورمتنس عرای عررمی اتصتد دارو عه نتنوحتمل ماورد اماتهتده    داده

عتشند و معتدله  گیرد. امینوامیدهتی تتیرودین، تریپتوفت  و فنیل الاینین دارای نشر ذاتی می قرار می

رود. کتهش شاد، فلئورماتنس پاروتئین،     کتر می عرای عررمی مکتنیسم ختموشی عه 2ولمر-اشتر 

تواناد عاه    تواناد عاه علات ایجاتد کماپلکس غیرفلئورمتنسای صاور، عهیارد ماث، دارو مای           می

هت ممتنعات کناد.    امینوامیدهتیی که مسئود نشر ذاتی در پروتئین هستند متصل شود و اد تنییج ا 

شاود را   ر نظار گرفتاه مای   ثتعت پتیداری این کمپلکس غیرفلئورمتنس را کاه همات  ثتعات دارو د   

 (.43امت، مورد محتم ه قرار داد   ولمر که در دیر قتعل مشتهده-توا  اد راعطه اشتر  می

F0/F=1+ Kq _Ʈ0 [Q] =1+ KSV [Q]  

F0= fluorescence intensity without quencher 

F= fluorescence intensity with quencher 

[Q]= quencher concentration 

KSV= stern-volmer quenching constant 

Kq = biomolecular quenching rate constant 

Ʈ0= the average lifetime of the biomolecule without a quencher (_0 

= 10-8 s) 
پس اد تولید نتنوذره، عتید میازا  عاترگیری دارو   درصد بارگیری دارو توسط نانوذره:  -2-6

 بیا روش اود ترک. شود یم ینتنوذرا، عترگذار یه دو صور، رودارو عتوم  ا  محتم ه شود. 

هات امات. روش    همزمات  ا   ینتنوذرا، و عترگذار دیدارو هنهتم تول هافزود  نتنوذرا، ع تکرد  ی

عه نتنوذرا،، متنند جاذب دارو، پاس اد مانتز     ظیغل ییدارو یهت قرار داد  محلود تی صتددوم، ات

و  یدارو، انداده ناتنوذرا،، ماواد رماتنه ا    تیارو عسته عه ح،لد ینتنوذرا، امت. اثرا، عترگذار

                                                                                                                                        
1
 fenretinide 

2
  Stern–Volmer 
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تاوا  اد بریاق دماتهته امپکتروماکوپی      میزا  عترگیری دارو را مای  .(52  متهتو، امت مرهتیپل

 (.45گیری جذب عررمی و عت فرمود دیر محتم ه نمود   فراعنهش و انداده-مرئی

Entrapment efficiency%= [(Total drug - free drug) ÷ Total drug] × 

100 
 پاروتئین  یریپذ بیتتر ستیدارو و د یادادمتدمیزان رهایش دارو توسط نانوذره:  -3-6

دارو،  تیا ح،ل ریموفق دارو هستند. انتشتر دارو تحت تاأث  لیتحو یمنم نتنوذرا، عرا یپترامترهت

ریاب ماتتریکس قارار    تت یندهتینتنوذرا، و فرا هینتنوذرا،، تجز کسیمتتر قیدارو اد بر انتشتر

هتی عررمی رهتیش دارو امتهتده اد کیسه دیتلیز و خوانش جذب داروی  (. یکی اد روش52دارد  

 (.42فراعنهش امت  -رهتیش شده عه ومیله دمتهته امپکترومکوپی مرئی

 های دارو  عنوان حامل نانوذرات پروتئینی به-7

شود و عه دلیل  کتد مربت  محسوب میهمتنطور که میدانیم گلیوع،متومت اد تنتجمی ترین اش

حضور مد خونی مغزی، دارورمتنی عه این عتفت دارای محدودیت امت. دریک مطتلعه، محققین 

یک نتنوذره پروتئینی مصنوعی اد ال ومین مرم انستنی پلیمریزه شده منتز کردند که حاتوی پپتیاد   

iRGD هاتی توماوری    ناتر مالود  هتی توموری عود و ع،وه عر ا  جنات م  جنت نهوذ عه ملود

عااود. هنهتمیکااه  STAT3iعلیااه فااتکتور رونویساای  siRNAحااتوی اماایدنوکلئیک تااداخلهر 

 inو  in vitroهاتی ماورد مطتلعاه در شارای       تشعشعت، یونیزه همراه این نتنوذرا، در ماوش 

vivo را، متنناد و ناتنوذ   تری دنده مای  هت عه مد، بولانی  امتهتده شدند، نتتیج نشت  داد که موش

شاود و میساتم ایمنای     هتی توموری م ب منتر تومور می پروتئینی عت منتر ژ  رونویسی در ملود

در  نینتهریا(. 40کند   هتی توموری تقویت می هت را عرای ایجتد حتفظه ایمنی در عراعر ملود موش

ه عنار  تیختصا  نیا و همکترانش اد ا Bari. شود یم ت یاد حد ع شیتومور ع یهت اد ملود یتریعس

 جاه یقارار دادناد و نت   نی اروئ یمطح نتنوذرا، ف یاص،ح شده را رو یدهتیکلوپنتتپپتیگرفتند و م

 یهات  ملود رشده د ت یع αvβ5و  αvβ3 نینتهریعت ا ییعتلا ی یترک لینتنوذرا،، م نیگرفتند که ا

را  در یک عررمی، اثر نتنوذرا، ال ومین مرم گاتوی حاتوی کرعاوپ،تین    (.44مربت  مثتنه دارند  

مورد عررمی قرار دادند  و نتیجه گرفتناد کاه    A2780هتی مربتنی تتمدا  انستنی  عر رده ملود

 یرده مالول  ی ایان را رو قاوی  ی، اثر ضاد ماربتن  کرعوپ،تینعت  شده یعترگذار نینتنوذرا، ال وم

(. در عررمی دیهری، عرای افزایش اثرگذاری داروی متوتروکسات،، ناتنوذرا،   45دهند   نشت  می

ل ومین مرم گتوی عدو  پوشش و عت پوشش کیتودا  عه هماراه متتتروکسات، تنیاه شادند و اثار      ا
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اردیتعی شاد. نتاتیج نشات  داد کاه پوشاش       MCF-7هتی مربتنی مینه  هت عر روی رده ملود ا 

شود و جذب ملولی را نس ت عاه ناتنوذرا،    کیتودا  م ب عتر مطحی مث ت عر روی نتنوذرا، می

کند. ع،وه عار ا    هتی مربتنی را القت می دهد و ورود نتنوذرا، عه ملود می عدو  پوشش افزایش

اثر ممیت و القتی اپتپتود در نتنوذرا، پوشش داده شده عت کیتاودا  نسا ت عاه ناتنوذرا، عادو       

 نیتدیا نتنوذرا، متخته شاده اد گل (. در عررمی دیهری 43پوشش و متتتروکست، اداد عیشتر عود  

عناوا  حتمال داروی دوکسوروعساین     تث یت و  مپس عاه  اتر لیاول لنیات یاکس یپل عه ومیله گندم

درجاه   53تات   25در دمات    یتدیا د یداریا پتنتتیج نشات  داد کاه ایان نتنومیساتم      انتتتب شدند.

و اجاتده انتشاتر    کناد اد دارو را حهاظ   ییعتلا ریمقتد تواند میو  دهد می( اد خود نشت  گراد یمتنت

 یهات  مالود  یعر رو یشهتهیادمت یمتن . منجش دندهدهدههته  کیا  را تت  ردایو پت مد، یبولان

را  یسات یماتده فعاتد د   یملول تیمم دوکسوروعسین، و ینتنوکپسولاممربت  پستت  نشت  داد که 

 (.47  کند یم لیعت توجه عه شکل اداد دارو تعد و یاد دمت  انکوعتم یعنوا  تتعع عه

ودیت ح،لیات ضاعی) و مامیت داروی ضدماربت      در مطتلعه دیهری عارای ترفیا  محاد   

عنوا  حتمل ا  اماتهتده کردناد. اثار ناتنوذره      اد نتنوذره پروتئین دیست متدگتر دئین عه 5متیتتنسین

اردیاتعی شاد و نتاتیج     A549هاتی ماربتنی    دئین عترگذاری شده عت متیتتنسین عرروی رده ملود

هت نس ت  وند و نرخ منتر تومور توم  ا ش نشت  داد که نتنوذرا، م ب افزایش جذب ملولی می

عناوا  حتمال عارای داروی     ای ناتنوذرا، کاتدئین عاه    (. در مطتلعاه 43عه داروی اداد عیشتر امت  

اردیاتعی شاد و    MCF-7هت عرروی رده ملود ماربتنی   کورکومین امتهتده شدند و اثر منتری ا 

  (.49هتی مربتنی هساتند    ملود نتتیج نشت  داد که این نتنوذرا، دارای ممیت چشمهیری علیه

در تحقیقی، نتنوذرا، اکسیداهن مغنتبیسی درو  نتنوذرا، ژلاتین محصور شدند. این ناتنوذرا،  

نیاز عودناد.    mTOR-siRNAهتی مربتنی کولورکتتد، حاتوی   عرای القتی اثر درمتنی در ملود

هتی مربتنی را مناتر   اند ملودتو نتتیج اردیتعی اثر منتری نشت  داد که این نتنومیستم عه خوعی می

 (.53نمتید  

 کاه  عرتری و عهرد منحصر هتی ویاگی دلیل عه پروتئینی نتنوذرا، امروده گیری: بحث و نتیجه

 امات  اناد  کارده  جلاب  خود عه را دیتدی توجه مربت  درمت  عرای دارند، معدنی نتنوذرا، عه نس ت

                                                           
1
 Maytansine 
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 عتفات  یو منندم یدر دارورمتن ینیرا، پروتئکه در مورد امتهتده اد نتنوذ یمتتله یتیمزا رغمیعل

هاتیی متنناد عادم     ی عات محادودیت  و پزشاک  یای دارو  یهت در صانت  ، امتهتده اد ا و... وجود دارد

تکرارپذیری در تولید محصولا، در اشل ان وه، ایمنی دایی و امکت  انتقتد عیمتری  مواجاه امات   

ناتنوذرا،  توا  گهات   ید. عه صور، کلی میهت کوش هتی عیشتر در جنت رف  ا  که عتید عت عررمی

 ناده یا یو درماتن  یپزشاک  سات ید یهات  یعاه ناواور   یدها  شاکل  عرای یتدید لیپتتنساد  ینیپروتئ

امت این منام   ارائه دهند پزشکت  و محققت  را عه دیکترام یهت حل راه توانند یو م عرخوردار هستند

 بیا و ترک یا رشاته  نیعا  یهات  میت گیری کلهت و ش و مستمرتر در این حوده هتی عیشتر جز عت ت،ش

  میسر نتواهد شد. یمواد و نتنوپزشکمنندمی  ، فیزیک، ستید ی،میش علوم متتل) اعم اد
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