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 شده  پزشکی و داروسازی های بخش در پیشرفت باعث مختلف  تحقیقات و علوم های زمینه در افزون روز های پیشرفت با

 در داروسازی دقت که است شده باعث علوم از برخی کنار در  میکرون زا بیش مقیاس با داروسازی بخش از استفاده اما است
 های روش به سنتز و طبیعی پلیمرهای همان یا PLG روش به داروسازی ، باشد کم بسیار تواند می دارو کنترل بخش

 علم کیفیت بردن بالا برای افزون روز های پیشرفت که است شده بعث داروسازی بخش در مهم بسیار عملکردهای از شیمیایی

 دهد نشان العمل عکس بدن در هوشمند شکل به دارو آینده در که خواهیم این شاهد ما و شود بسیار داروسازی در نانو
 پلی از تر مهم همه از و آمید آکریل پلی و( PMMA) متاکریلات متیل پلی داروهای دسته از پذیر تخری زیست داروهای

 شده انجام های پژوهش با  مقاله این در باشد گذار تاثیر بسیار نانو مقیاس در تواند می که دباش می داروهای جمله از استایرن

 .دهیم  حرکت سازی هوشمند سمت به را دارو بود خواهیم قادر داروسازی زمینه در میدانی شکل به

ف , روش سنتز , دستگاه پرتو ایکس , , نانو الیا مغناطیسی ذرات,  داروسازی,  همروسوبی روش,  ذرات نانوهای كلیدی:  واژه

 داربست , پلیمرهای زیست تخریب پذیر , مغناطیسی , مقیاس ، مسیر دارورسانی , 
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 مقدمه   .9

انسان همیشه به دنبال راهکارهای جدیدی برای بدست آوردن تکنولوژی در هدف راحت زندگی کردن می باشد  برای این 
بنام عصر تکنولوژی معروف می باشد زندگی می کنیم در کنار آن می توان گفت تکنولوژی های منطور ما در عصر حاضر  که 

 :عصر گذشته تا به امروز به حدی مهم می باشد  که نام گذاری عصرها برهمین پایه استوار می باشد که عبارت انداز

 عصر آهن -

 عصر   ارتباطات و مخابرات -

 عصر پلیمر  -

 عصر نانو -

تفاده از نام های ارئه شده نشان دهنده ی مهم بودن و تاثیر گذاری این علوم می باشد مخالف ریچارد فایمن برای این منطور اس
برای استفاده از کلمه ی فناوری در کنار نانو از موضوعاتی است که امروزه متاسفانه به آن پرداخته نمی شود فناوری یا در 

ی ساخت یک موضوع علمی می باشد در واقع یعنی با استفاده از روش حقیقت تکنولوژی یعنی  دانش و مهارتی است که برا

های بسیار خاص و با امکانات و ابزارات بتوانیم یک پدیده ی را خلق کنیم برای این منظور استفاده از کلمه فناوری نانو در 

واند ببیند و همینطور دنیای حقیقت یعنی ساخت ماده ی در مقیاس دیگر انسان با چشمان خود دنیای به این عظمت را نمی ت
اتم ها را هم با این چشم ها نمی شود دید در نتیجه درک انسان از محیط می تواند با روشنگری و ذهنی خلاق ما را به دنیای 

اتم ها و و کوچکتر ببرد چرا که انسان آرزوهای زیاد ی داشت از جمله سفر به دل جنگ ها, سفر به عمق دریاها, سفر به کره 

و هم اکنون آخرین آرزوی که دارد سفر به دنیای اتم هاست که می توان گفت انسان به این نیز دست یافته است دنیای  ی ما
 نانو درحقیقت پلی است بین دنیای مقیاس غیر قابل تجزیه, 

ار ساده کنند فقط فایمن : اگر  فیزیک دان ها بخواهند می توانند دشواری کار شیمیدان ها در مسائل پیچیده شیمیایی را بسی

باید به آن نگاه کرد و دید اتم ها کجا هستند یکی سیستم زیستی می تواند بسیار کوچک باشد سلول خیلی ریز اما بسیار فعال 

اند آنها ترکیبات بسیار مختلفی دارند و حرکت می کنند و همه جوری اعمال شگفت انگیزی دارند. برای این منظور استفاده از 
 مر داروسازی می تواند قدم بسیار مهمی باشد  ذرات ریز در ا

برای این منظور داروسازی خود یک بحث می باشد دارورسانی از مهمخ ترین بخش همی باشد که یکی از این راه ها مسیر 

 مخاطی یا همان ترانسموکوزال می باشد  این روش به دلیل فیزولوژی متنوع خود  دارای مزایای بسیار متعددی می باشد که
که این روش دارو رسانی موضعی و سیستمیک  مواد دارویی را فراهم می کند ضرف نظر از مزایای متعدد پنچره جذب باریک و 

همینطور زمان نگهداشتن یا همان پایداری دارو در بدن که مهم ترین بخش می باشد در حقیقت پایدار ماند دارو از بزرگ ترین 

 های دارورسانی در بدن می باشد  که عبارت انداز چالش های امروز می باشد  انواع راه

 باکال -
 نازال -

 واژنی -

 رکتال -

 چشمی -

 زیر زبانی -

از مهم تر ین بخش های تولید دارو به شکل الیاف می باشد که امروزه به مدرن ترین بخش الیاف برای داروسازی پرداخته می 

ت می باشد نانو الیاف به دلیل سطح مقطع بسیار بالای مترمربع بر گرم از خواص این ذار 1111شود چرا که سطح مقطع ویژه 
خود مزایای بالقوه را برای داروسازی ارئه می دهد نانو الیاف که تشکیل شده از ساختار پلیمری می باشد دارای سطح زیست 

حقیقت  تخریب پذیری آن می باشد که این ساختار به روش الکتروریسی تشکیل می شود که داربست های تشکیلی شده در

می تواند با تحمل فشار و نیروی بدن دارو به محل مشخص انتقال دهد در این میان طیف وسیعی از آنتی بیوتیک ها و 
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داروهای ضد سرطانی و پروتئین ها , دی ان ای و ار ان ای می توان در یک داربست نانو الیاف قرار داد نانو الیاف پلیمری به 

د بودن و هوشمند بودن آن برای داروسازی و موضعی می تواند بسیار کاربردی باشد در این دلیل ساختار کارکرد منحصر به فر

 میان ساخت نانو ذرات مغناطیسی برای هوشمند بود این ماده در این پروژه اجراء شده است 

 مواد لازم برای اجراء پژوهش 

 نانو ذرات اکسید آهن -

  (feCL6.5H6o)چهار آبه 2نانو ذرات کلرید آن شما  -

 (fecl6.2h6o)%( شش آبه 99خلوص ) 3کلرید آهن شماره  -

 (NaOH)هیدروکسید سدیم  -

 %99آب مقطر خلوص  -

 وسایل آنالیز  -

 Philips XPERT MPT(TEM)دستگاه تفرق اشعه ایکس  -

 
اسبی پس از اکسیژن زدایی آب مقطر توسط دستگار آزمایشگاه ی فراصوت و همینطور عبور گاز نیتروژن از آن ابتدای مقدار من

و یک به آن برای تعیین غلظت اضافه می شود سپس از هیدروکسید سدیم با غلظت استاندار تعیین شده  3از نمک آهن شماره 

 121میلی لیتر از محلول نمک ها را به شکل قطره قطره تا اندازه  12تهیه و بعد از دستگاه ماوراری صوت برای اکسیژن زدایی 

سدیم تحت اتمسفر نیتروژن در دمای تعیین شده اضافه می شود و محلول بوسیله ی میلی لیتر به محلول هیدروکسید 
دور چرخیده و ذرات تشکیل شده با آب مقطر و استون شسته می شود و بعد از شستن  0111هموژنایزر به مدت نیم ساعت 

درجه ی سانتی گراد  01 الی 91در مرحله خلا و یا همان خشک کن خشک می شود و سپس برای سنتز ذرات از دمای بین 

سنتز می شود و این آزمایش چند بار در دماهای مختلف صورت می گیرد  برای برسی و تاثیر این غلظت یک فاکتور گیری باید 
که تاثیر غلظت بر ماده می باشد که به این روش فاکتور گیری می شود  به  R=(OH)   (Fe+6 +fe+3)گرفته شود که در آن

 اختار نانو ذرات مغناطیسی را را طراحی کرد.این روش می توان س

کم یک بُعد در محدوده نانو دارند. خواص مغناطیسی مواد نتیجه ممانهای  بررسی خواص مغناطیسی اجسامی است که دست

شود: یکی  هاست. هرالکترون در یک اتم دارای ممان مغناطیسی است، که از دو منبع ایجاد می مغناطیسی حاصل از الکترون
بوط به حرکت اوربیتالی الکترون حول هسته است و دیگری ناشی از چرخش الکترون به دور محور خودش که حرکت مر

طور دائم مانند آهنربای  تواند به های اوربیتالی و اسپینی می شود؛ بنابراین هر الکترون در یک اتم با ممان اسپینی نامیده می

طیسی در ابعاد نانومتری و ماکرومتری عمدتاً از حرکت انتقالی متقارن در کوچکی عمل نماید. اختلافات میان رفتار مغنا
 .شود های نانومتری و حضور تعداد بسیار زیاد اتم در سطح یا در بین سطوح ذرات ناشی می نمونه

 

 کاربرد نانوذرات مغناطیسی
حلولی مغناطیسی که در حضور میدان ها )م شناسی، ضبط مغناطیسی، کاربرد پزشکی، فرو سیال نانوذرات مغناطیسی در زمین

شود، روش هایپرترمی مغناطیسی که روشی درمانی برای سرطان است که با  شود( که در بلندگوها استفاده می مغناطیده می

های زیادی هستند  ها و خاک شود کاربرد دارد. نانوذرات مغناطیسی درسنگ تولید گرما در موضع موجب از بین رفتن تومور می

های  کند. حافظه ها و چرخش مغناطیسی زمین را فراهم می ها امکان مطالعه سن آن مان گشتاور مغناطیسی آنکه چید
است مثل برنامه  تواند نوشته و خوانده شود و اینها دیگر اهداف تحقیقات تأیید شده مغناطیسی در مقیاس نانومتری می

(SPINTRONIC)زیاد و   نانوذرات مغناطیسی به خوبی یک حافظه , آنها ها و خواص مغناطیسی علم حرکت اسپین الکترون

شود و  ها در موجودات زنده نیز یافت می شود. نانوذرات اغلب از جنس مگنتیت متمرکز با حداقل عملکرد انرژی استفاده می
ها وابسته  اد آنطورکلی، رفتار مغناطیسی نانوذرات به شدت به ابع ترین کاربرد نانومغناطیس ضبط مغناطیسی است. به موفق
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است. برای مثال نظم مغناطیسی برای ذرات کوچک گرایش به ایجاد تک حوزه و در ذرات بزرگتر از قطر بحرانی به صورت چند 

های مغناطیسی به بیشترین  حوزه است که همراه با تغییر قابل ملاحظه در رفتار مغناطیسی ذرات است. اندازه بحرانی حوزه

شود که در مقادیر بزرگتر از آن به لحاظ انرژی تجزیه حوزه مغناطیسی به دو یا چند  طیس اطلاق میاندازه یک ذره فرومغنا

ها در موارد مختلف متفاوت است. اگر ذرات مغناطیسی تک حوزه دارای حجمی برابر با  حوزه مناسب تر خواهد بودکه تعداد آن
تار خواهند کرد یعنی این ذرات ممان مغناطیسی )گشتاور حجم بحرانی مخصوص باشد ذرات به صورت سوپر پارا مغناطیس رف

مغناطیسی( بیشتری نسبت به اتم منفرد ذرات پارا مغناطیس دارند. ذرات با حجم بزرگتر از حجم بحرانی مخصوص اما به 

رد به های اتمی منف شود و در آن ممان صورت تک حوزه جهت مغناطش ساکن دارند که توسط مدل استونروولفارت توصیف می
کنند. بزرگترین ذرات هنگام چرخش به صورت چند حوزه هستند و  واسطه واکنش با میدان مغناطیسی همسان چرخش می

 کند. ها با ایجاد نظم مجدد در ساختار حوزه مغناطیسی تغییر می مغناطش آن

 روش داروسازی هدایت شده  -

امئن عوارض داروسازی  به روش نانو می باشد در این میان  که در حقیقت موجب پایین  (biophan)داروسازی هدایت شده یا 

در حقیقت همان نانو مغناطیس های هستند که به داربست یا همان حامل دارو وصل می شوند که  biophanمی توان گفت 

می کنند داربست به روش الکتروریسی بافته می شود این ذرات مغناطیسی به دارو متصل شده و در محل هدف دارو را آزاد 
ذرات مغناطیسی در حقیقا عامل فعال شدن ذرات می شوند غلظت از مهم ترین بخش های یک دارو می باشد  کنترل غلظت 

در حقیقت موجب کنترل دارو در بدن می باشد نانو ذرات مغناطیسی در حقیقت برای استفاده در درمان سرطان و بخش 

برای گرما دادن به نانو ذرات  AFMستند از روش های مغناطیسی تناوبی هایپردرمانی مغناطیسی استفاده و شناخته شده ه
هرتز فرکانس انتقال  011تا  111مغناطیسی استفاده می شود برای گرما دادن به ذرات مغناطیسی در بدن باید فرکانسی بین 

بعد از چسبیدن به تومور های  یابد با این روش اسید فولیک , لکتسن ها می توانند به سطح نانو ذرات مغناطیسی بچسبند و

سرطانی در حقیقت می توانند با شناور شدن تومور ها بر روی نانو ذرات مغناطیسی انها را به بیرون از بدن انتقال دهند در این 

 مقاله به علت حجم بالای اطلاعات فقط مختصر به خواص مغناطیسی و یکی از روش های داروسازی ارجاع خواهیم داد
 بنیادی علم مغناطیس  پارامترهای

که به کمک یک حلقه جریان قابل تعریف می باشد به عنوان   μدر الکترومغناطیس کلاسیک در حقیقت گشتاور مغناطیس 

اعمال شود دیفرانسیل گشتاور مغناطیسی که در اثر این جریان ایجاد  daحول یک حلقه ی کوچ به مساحت  Iمثال اگر جریان 
مهم ترین بخشی که در زمینه های مغناطیسی به دارورسانی مربوط می شود جهت بردار   dμ = ΙdΑمی شود برابر است با

 μ = dμاست و با انتگرال گیری از این حلقه کوچ جریان می توان در حقیقت گشتاور مغناطیسی  تولید شده را محاسبه نمود 

=dΑ 
اشد بنابراین فقط قسمتی از جریان پیرامون حلقه وجود حلقه های جریان مجاور هم باعث خنثی شدن بخشی از جریان می ب

 = Eی کوچک باعث تولید گشتاور مغناطیسی می شود در این حالت انرژی گشتاور مغناطیسی از رابطه ی زیر تعیین می شود 

-μ ⋅ = −μ μHcosθ  در بحث هایپردرمانی از موضوعات مهم در این بخش می باشد برای ساخت یک داروی مغناطیسی دست
 دی ذارت بسیار مهم می باشد که در این میان به سه گروه اصلی تقسیم می شوند بن

طبق قانون لنز در خلاف جهت  Hمواد دیا مغناطیس که این گونه ذرات به شکل دو قطبی مغناطیسی بر ااثر میدان خارجی 

  ی باشد  میدانی به ساختار اصلی جهت گیری می شود بنابراین خواص مغناطیسی دیا به شکل منفی م
می توان گفت تمام مواد الی و همینطور جیوه به شکل دیا مغناطیس می باشد  و ابررساناها در پایین تر از دمای بحرانی 

 برقرار است   Xdia=-0دیامغناطیس ایده ال می باشند زیرا در این مواد رابطه 

 مواد پارامغناطیس
د دارد که با اعمال یک جریان اصلی به شکل هم جهت و هم راستا به در پارامغناطیس ساختار دوقطبی مغناطیسی دایمی وجو

 ماده باشد  و با فزایش دما هم راستایی دو قطبی مغناطیسی کم می شود 
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 فرو مغناطیس 

نامیده می شود در شرایطی از خود جهت گیری ترجیحی نشان   TCکه همان دمای کوری  *Tدر اینم بخش دمای بحرانی 

 صفر کلوین گشتاورهای مغناطیسی در یک جهت می توانند هم راستا شوندمیدهد و در دمای 

 برای این منظور در روش ساخت نانو ذرات باید از ساختاری استفاده شود که بتوان هدفگیری را به شکل صحیح انجام داد
 آزاد سازی و کنترل رهایش دارو

 ( به شمل شماتیک به آن اشاره شده است 1-1روش های مختلفی در زمینه ی داروسازی می باشد که در شکل )

 
 (1-1شکل )

به کاربرد نانوذرات از جمله  از شرایط ایده ال در زمینه ی مدرن داروسازی می توان به روش متداول پوست اشاره کرد باتوجه
وی در صنایع آرایشی و بهداشتی، زمینه برخورد و جذب نانوذرات از راه پوست نسبت به اکسید تیتانیوم و نانو اکسید ر نانو دی

  های گذشته افزایش یافته است. پوست انسان یک مانع مؤثر در برابر نانوذرات و سایر مواد شیمیایی سمی است؛ با این دهه

که نفوذ مواد در  به این  کنند. با توجه پذیر می آسیبهای مو و غدد عرق این مانع را در برابر نفوذ نانوذرات کوچک  وجود حفره
اکسید تیتانیوم  شود، این سؤال مطرح است که آیا نانوذرات دی لایه شاخی پوست به وسیله اندازه مولکولی این ذرات محدود می

وذرات به کار برده شده ها پتانسیل نفوذ در لایه شاخی پوست را دارند؟ اگر نان و اکسید روی به کار برده شده در ضد آفتاب

و  (mutation) زایی آمیز بوده و دارای اثرات جهش توانند مخاطره توانایی نفوذ به غشاء میانی پوست را داشته باشند، می

صورت درشت و ریز در محصولات آرایشی مورد  درصد و به 99اکسید تیتانیوم زمانی که با خلوص  ژنوتوکسیک باشند. دی
زایی و ... است   زایی، تراتوژن زایی، جهش مورد تأیید است و فاقد عوارضی همچون سرطان FDA د، توسطگیر استفاده قرار می

ای دارای خاصیت فوتوکاتالیزوری است که موجب تغییر در تعدادی از وظایف  صورت ذره که دی اکسید تیتانیوم به در حالی

و پروتئین  DNAسلولی،  RNA م، فوتواکسیداسیون و تخریبسلول از جمله تغییر نفوذپذیری غشا سلولی به کلسیم و پتاسی
های فیبروبلاست نفوذ کرده و سبب مرگ  تواند به درم و سلول نانومتر می 61تر از  شود. اکسید روی نیز با اندازه کوچک می

کنند و  وستی عبور میراحتی طی فرایند ماکروپینوسیتوز از سلول پ سلول شود. این نانوذرات به دلیل اندازه بسیار کوچک، به

پذیر تولید  دار واکنش های اکسیژن دهند و گونه های سلولی کمپلکس تشکیل می پس از عبور، در سیتوپلاسم سلولی با پروتئین

شوند. البته امواج ماوراءبنفش نیز این واکنش را  ها به هسته سلول حمله کرده و باعث مرگ سلول می کنند که این گونه می
اما روش های دیگری نیز هستند که امروزه محققین در زمینه ی آن بسیار تلاش می کنند که یکی از این  کنند تسریع می

روشه ها نانو ذرات از طریق تنفسی می باشد که دارو از ریه ها و با اپیتلیوم تماس دارد جذب پودرهای دی اکسید تیتانیوم 

که اپراتور و گارگران تولید با آن همیشه مواجه می شوند و یا  هنگام سوختن کرم های ضدآفتاب از طریق تنفسی مشکلی است
سمیت نانو لوله های کربنی در صورت ورود از طریقه روش تنفسی التهاب شدید و همینطور اثرات مخربی را بر روی بدن به جا 

 می گذارند نقاطی که در سیستم سلولی می تواند بسیار حساس و سریع فعال شود عبارت انداز

 وفاژها ماکر

 نوتروفیل ها 
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که این دو بخش از کیسه های هوایی که در روند فاگوسیتوز نانو ذرات دخالت دارند می تواند بعد از حساسیت از خود گونه 

 های مختلف اکسژن و نیتروژن تولید کند که در نتیجه می تواند به سلول ها شدیدا آسیب برساند 

 جهش سازی نانو ذرات

و ذرات نیز در حال مطالعه می باشد که جهش سازی نانو ذرات در دو بخش اصلی مطالعه می شود که امروزه جهش سازی نان
درون تنی و برون تنی جز روش های مطالعه می باشد که در این روش می توان عملکرد ذارت را در بدن نشان داد یعنی وقتی 

ن هستند که خود می توانند بر روی عملکرد داخلی تاثیر ذراتی از دارو وارد بخشی از بدن می شود گونه های از فعال اکسیژ

عمر پایینی هستند که در مسیرهای متابولیکی همه  های شیمیایی با نیمه پذیر، واسطه های اکسیژن واکنش بگذارند گونه
پذیر بوده و  شنشده، بسیار واکن های آزاد به خاطر داشتن الکترون جفت شوند. رادیکال های هوازی از اکسیژن مشتق می سلول

ها، قندها، لیپیدها و اسیدهای  های زیستی نظیر آمینواسیدها یا پروتئین قادرند برای جبران کمبود اکسیژن خود، ماکرومولکول

عنوان  نوکلئیک را مورد حمله قرار داده و با آسیب شدید ساختار و عملکرد سلولی نهایتاً سبب مرگ زودرس سلولی شوند ؛ به

نقش دارند، ساختار مارپیچی  DNAدهی ساختار  هایی که در شکل ها یا دیگر پروتئین یمیایی در هیستونمثال، تغییرات ش
DNA کند و  را از هم باز میDNA دهد, سوپراکسیدها، هیدروژن  ها را در معرض تغییر قرار می و روند رونویسی ژن

ها و لیپیدهای سلول  ، پروتئینDNAطور مستقیم به  های اکسیژن قادرند که به ها و سایر رادیکال پراکسیدها، هیدروکسیل

های دخیل در  طور مستقیم بر روی آنزیم و همکارانش نشان دادند که نانوذرات به Sondi ،6115آسیب وارد کنند. در سال 
تواند بر روی  میگذارند. فعالیت و توالی بازهای پروموترها نیز تحت تأثیر نانوذرات قرار گرفته و خصوصاً  همانندسازی اثر می

آسیب زند،  DNAبرداری تأثیر بگذارد. در واقع هر عاملی که به  پلیمراز برای باز کردن مارپیچ و انجام نسخه RNAتوانایی 

ها، ممکن است به نسل بعد منتقل شده و  تواند سبب مرگ آن موجود زنده شود  و در صورت اصلاح نشدن این جهش اساساً می
 خصوصیات آن موجود تأثیر بگذارد. بر روی کیفیت زندگی و

شده سلولی است که در پیشگیری از تغییرات انکوژنیک و  ریزی از جمله تومور ساپرسورهای دخیل در مرگ برنامه P03 ژن

دیده بر  های آسیب های آزاد در سلول کند. افزایش رادیکال اکسیدانی نقش مؤثری ایفا می های آنتی های پروتئین تنظیم بیان ژن

 .همراه است (apoptosis) شده سلولی ریزی و در نهایت مرگ برنامه DNA و آسیب به P46 ر نانوذرات، با افزایش بیاناث

(، نتیجه جهش Senescence، این گونه بیان شد که پیر شدن سلولی )0991و همکارانش در سال  Miquelبر اساس نظریه 

ها و لیپیدهای میتوکندری، استرس اکسیداتیو  میتوکندری، آسیب پروتئین های فعّال اکسیژن در ژنوم وسیله گونه ایجاد شده به

عنوان مثال، افزایش آسیب و جهش در میتوکندری، باعث ایجاد تغییر  اکسیدانی است  به بیشتر و اختلال در دفاع سلولی آنتی
های  یافته رادیکال لکرد آن، نشت افزایشدر یکی از اجزاء کمپلکس آنزیمی در زنجیره انتقال الکترون و در نتیجه اختلال در عم

   (1-2شود شکل ) های آزاد می آزاد، افزایش جهش در ژنوم میتوکندری و در نهایت تشدید تولید رادیکال

 
 (1-2شکل )

 
 ها های مختلف سلول توصیف اثرات سمی نانوذرات متداول بر طبقه
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ز مقیاس ها و روش های محتلف در زمینه ی سمیت و تاثیر آن بر ( زیر نیز دیده می شود استفاده ا1-3آنچه که در جدول )

 رفتار ذره را نشان می دهد

 
 (1-3جدول )

به بررسی خواص ساختاری فیزیکی و شیمیایی و برهمکنش بیولوژیکی  "ال های ایده نانوسیستم"شناسایی  تحقیقات کنونی برای

وناقل و مواد انتخاب شده به عنوان ناقل ملاحظات مشابهی هستند که پردازند. به طور کلی، هندسه ساختار، روند ساخت نان می

شوند. انتقال پیام در سلولها و جذب ذرات به شدت تحت تأثیر این پارامترها قرار  در این زمینه تحقیقاتی در نظر گرفته می
های  و تعاملات پروتئین با لیگاند و گیرندههای سلولی و در نهایت تغییرات در فنوتیپ وابسته به تماس این نانوناقلها  دارند. پاسخ

های سلولی به ترکیب شیمیایی و نحوه زیست عمل گرا نمودن نانوذرات بستگی دارد. به علاوه  سلولی است. تمام این پاسخ

 های هدف به های غشایی، ماتریس خارج سلولی و مورفولوژی سلول پارامترهای مرتبط با سلول شامل غشای سلولی و پروتئین

های اندوتلیال اسپیندل که در غشای پایه رشد کرده اند، هدف متفاوتی نسبت به بافت همبند متشکل از  عنوان مثال، سلول
 .ی ماتریکس خارج سلول، هستند وسیله های احاطه شده به فیبروبلاست

 

های  بتنی بر نانوذرات برای کاربردهای م ی آلبانز و همکاران منتشر شده است، سیر تکاملی سیستم وسیله در مقاله مروری که به
زیست پزشکی مورد بررسی قرار گرفته است در این مقاله از این عرصه تحقیقاتی به عنوان دانشی جدید حاصل از فرآیندهای 

 .های نوین یاد شده است نوآورانه و طراحی

 

نوع طراحی اشاره کرد؛ نسل دوم به بررسی توان به زیست سازگاری و سمیت نانومواد بر اساس  در مورد نسل اول نانوذرات می 
سازی شیمی سطح، افزایش پایداری سامانه نهایی و هدفمندسازی بیشتر پرداختند. نانوذرات نسل سوم به گسترش  بهینه

های  سازی و توانایی های هدفمند های پاسخگو محیطی برای بهبود مکانیزم نانومواد هوشمند و پویا با طراحی و توسعه سیستم

( جدول زمانی سیر تکاملی نانوذرات بر اساس پارامترهای تغییرات فیزیکی، ساختاری و 1-1اند. شکل ) مانی پرداختهدر
 .دهد های رهایش هدفمند دارو را نشان می بیولوژیکی برای سیستم
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 اندازه ذرات و ژئومتری
، خواص فارماکودینامیک و فارماکوکینتیک به شکل نانوساختار، نسبت ابعاد و اندازه ذرات به طور مستقیم بر جذب سلولی

 .گذارد عنوان مثال زمان حضور در جریان خون، زمان پاکسازی و حذف از خون، و نحوه تمایز فرا سلولی نانوذرات، تأثیر می

. ژئومتری های تولید نانوداروها در مقیاس تجاری است حفظ یکنواختی در ساختار و اندازه ذرات و ژئومتری از جمله دیگر چالش

 .گیری پروتئین کرونا در بدو ورود نانوذرات به سیستم بیولوژیک، تأثیر بسزایی دارد و تأثیرات اندازه بر روی فرم
 

 گیری نتیجه

 نانو کند ایفاد را بسازی نقش تواند می امروزه داروسازی در نوین های روش همینطور و دنیا روز های فناوری پیشرفت با
 الیاف طریق از که باشد می پذیر تخریب زیست پلیمری داروهای تر مهم هم از که دارد داروسازی در همیم بسیار تاثیر مقیاس

  کند  نقش ایفاء تواند می بدن در هدفمند شکل به دارو و کرده ایفاء را داربست نقش همان
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