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نانونیوزوم‌ها11 مقدمه 

مقدمه

نانوفناوری دستکاری ماده در مقیاس اتمی، مولکولی و ماورای مولکولی است. تعریف بهینه‌تر 
از نانوفناوری به عنوان دستکاری ماده با حداقل یک بعد به اندازه 1 تا 100 نانومتر است. در واقع 
این ابعاد بیانگر پیدایش خواص جدیدی‌در مواد است که عمدتاً ناشی از محدودیت‌های کوانتومی 
است. البته در مباحث دارورسانی ویژگی‌های دارویی ذرات دارویی با اندازه‌های بزرگ‌تر از 100 
نانومتر نیز بسیار متفاوت‌تر از داروهای غیر‌نانو می‌باشد. بنابراین نانوذرات دارویی ممکن است 

اندازه‌های بزرگ‌تری از 100 نانومتر داشته باشند.
با توجه به پیشرفت روزافزون نانوفناوری و استفاده در نانوحامل‌ها در زمینه پزشکی در این 
کتاب بر آن شدیم تازه‌ترین دستاوردهای صورت گرفته پیرامون یکی از نانوحامل‌های نیوزومی 
را مورد بررسی قرار دهیم. نیوزوم‌ها یکی از حامل‌های مناسب در دارورسانی می‌باشند. نیوزوم‌ها 
وزیکول‌هایی هستند که از خود تجمعی سورفکتانت‌های غیریونی در محیط آبی شکل می‌گیرند، 
یا  و  تک‌لایه  وزیکول‌های  به شکل  نیوزوم‌ها  می‌کنند.  ایجاد  را  محصوری  لایه  دو  ساختار  و 
وزیکول‌های چندلایه می‌باشند. برای اولین بار در دهه‌ی هفتاد میلادی، تشکیل سیستم‌های 
وزیکولی با هیدراتاسیون مخلوطی از کلسترول و سورفکتانت غیریونی مطرح گردید. این حامل‌ها 
شبیه وزیکول‌های فسفولیپیدی‌)لیپوزوم‌ها( هستند و به عنوان حامل‌های دارویی عمل می‌کنند. 



12 مقدمهنانونیوزوم‌ها

همچنین نیوزوم‌ها کاربرد وسیعی در صنعت آرایشی و بهداشتی داشته و اولین فرمولاسیون 
نیوزومی توسط شرکت L’Oreal در سال 1975 به ثبت رسید.

امروزه پزشکی بالینی، دارای لیست بسیار زیادی‌از محصولات دارویی مختلف است و هر 
ساله داروهای جدید بسیاری با شناخت مکانیسم مولکولی بیماری به این لیست اضافه می‌شود. 
پزشکان و محققان تنها به اثرات درمانی دارو در بیماری‌های تحت درمان توجه نکرده، بلکه به 
تأثیرات نامطلوب دارو بر ارگان‌های طبیعی و کاهش اثرات جانبی نیز درمان توجه زیادی‌دارند. 
به  و  تجویز شده  داروی  زیاد  غلظت  مشکلاتی چون  بر  غلبه  برای  مطلوب  راه حل  بنابراین 
دنبال آن بروز عوارض جانبی متعدد و نیز هزینه‌های بالا، هدفمند کردن دارو با استفاده از 
حامل‌های مناسب است. در این راستا محققان بسیاری سعی بر استفاده از حامل‌های مناسب 
دارویی برای رفع این مشکلات داشته‌اند. از جمله حامل‌های دارویی مطرح در سال‌های اخیر 
نیوزوم‌ها می‌باشند. نیوزوم‌ها به علت توانایی بالای خود، در انتقال داروها، آنتی‌ژن‌ها، هورمون‌ها 
و دیگر عوامل فعال زیستی به طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. نیوزوم‌ها ویژگی‌های 

منحصربه‌فردی دارند که استفاده از آن‌ها را برای اهداف مختلف مناسب می‌نماید.
به منظور فهم بیشتر از نانوفناوری و کاربردهای آن در دارورسانی برای خوانندگان این کتاب 
در فصل اول کلیات نانوفناوری و کاربردهای آن مورد بررسی قرار می‌گیرد. این فصل از کتاب 
برای خوانندگان به عنوان مقدمه ای بر مبحث اصلی کتاب نیز در نظر گرفته می‌شود. در ادامه 
نویسندگان سعی کرده‌اند که کتاب حاضر با نوشتاری ساده و شیوا و به صورت خلاصه اصول کلی 
طراحی فرمولاسیون‌های نیوزومی به منظور کاربردهای مختلف دارورسانی در پزشکی را برای 
خوانندگان فراهم آورند تا کتاب مورد استفاده‌ی دانشجویان و فارغ‌التحصیلان گروه‌های مختلف 

پزشکی و علوم پایه قرار گیرد.

بهار 99- مؤلفین
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 فصل اول نانوفناوری

 

 

 

 

 

 

 ینانوفناور 1-1

 یاســت که جستارها یفناور و یاز دانــش کاربرد یا رشــته ینانوتکنولوژ یا نانوفناوری

مواد و  از یدیخواص جد یریکارگ فهم و به ی. نانوتکنولوژدهد یرا پوشش م یا گســترده

متأثر از غلبه خواص   یدیجد یزیکیدر ابعاد نانو اســت که اثرات ف هایی یســتمس

به عنوان  توان ینانو را م ی[. فناور1]دهند یاز خود نشــان م سیکبر خواص کلا یکوانتوم

که  ییها کردن و استفاده از مواد و دستگاه یسنتز، اختصاص ی،در طراح یعلم مهندس

[. در واقع 2نمود] یفتعر سازد، یرا م ینانومتر یاسمق در یساختار عملکرد ینتر کوچک

نانو  یاسمواد در مق یدو تول یدستکار یری،گ علم مطالعه، مشاهده، اندازه ینانوفناور

نانو، مطالعه و استفاده از  یفناور یکا،آمر ینانوفناور یسازمان مل یف. بر اساس تعرباشد یم

 یلبه دل شوند یم یدتول که ی[. مواد3نانومتر است] 100تا  1 یبیبا اندازه تقر ییساختارها

 های یژگیو گردد، یم یجادا ها آن یتکه در اندازه، شکل، سطح تماس و هدا ییراتیتغ

از جمله؛  ییها در رشته ی. نانوفناورآورند یدست م به یفرد منحصربه یمیاییو ش یزیکیف

 یشده است که فناور بینی یشد دارد. پکاربر یو داروساز یکالکترون ی،منسوجات، مهندس

 یزیک،ف ؛همچون ییها رشته در یادیز های یشرفتمنجر به پ یندهسال آ 30تا  20نانو در 
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 فصل اول فناورینانو

 یها گونه یدبه منظور تول یفناور یناز ا توان یگردد و م یو پزشک یولوژیمواد، ب یمی،ش

وکتور به منظور درمان  یدفرد و تول منحصربه های یژگیو یدارا یوانیو ح یاهیگ

 [.4مختلف استفاده نمود] های یماریب

 یخچهتار 2-1

نانومتر  یککوتوله مشتق شده است.  یبه معنا dwarf یونانیاز واژه  nano پیشوند

(nm برابر با )مولکول آب  10 یااتم کربن  6به اندازه  یباًتقر یامتر،  یک یلیاردمم یک

 یها ازجمله برخ از مولکول یاریبس که ینانومتر هستند، درحال 1تر از  ها کوچک است. اتم

 یننانو، اما ا یکوچک در فناور یاسرغم وجود مق یترند. عل بزرگ یا نومترنا 1 ها یناز پروتئ

استفاده از  یهنانو بر پا یفناور یاست. مفهوم اساس یاریبس های یتقابل یقطعاً دارا یفناور

 .است ی کاربرد یها جهت ساخت ساختارها ها و مولکول اتم

مطرح  1ینمنفا یچاردر دان یزیکتوسط ف 1959بار در سال  یننانو اول یفناور یهپا مفهوم

منفرد را مورد  یها ها و مولکول اتم یاسمواد در مق یریتامکان ساخت و مد ینمنشد. فا

و کنترل مواد در سطح نانو  یشرا در آزما یندگانآ ییتوانا یشقرار داد و افزا یبررس

 یومحقق دانشگاه توک 2یگوچیتان یوبار توسط نور یناول ینمود. واژه نانوتکنولوژ بینی یشپ

کار  مواد در سطح نانومتر به یقدق یمهندس ییاشاره به توانا یبرا1974در سال 

 [.5شد] برده

 یدر پزشک ینانوفناور یکاربردها 3-1

که در ادامه به  باشد یم یفراوان یکاربردها یدارا یپزشک های ینهدر تمام زم یفناور نانو

 .شود یها اشاره م آن ینتر مهم

  3دارو یلتحو 1-3-1

 ییاست که منجر به تجمع مواد دارو هایی یتهدفمند در اصطلاح مجموعه فعال دارورسانی

ممکن است  ها یتفعال ینا یماری. بسته به محل بشود یمنطقه خاص از بدن م یکدر 

 یها از اندامک یبرخ یحت یااز سلول  یخاص، نوع خاص یدارو به عضو یدنباعث رس

                                                      
1 Richard Feynman 
2 Norio Taniguchi 
3 Drug delivery 
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 فصل اول نانوفناوری

 یاثرات درمان یشهدفمند افزا یاز دارورسان ستفادها یتمز ترین یباشد. اصل یدرون سلول

 یاصل یدهسالم است. ا یها سلول یاها  ها، بافت اندامک یبر رو یدارو بدون القا عوارض جانب

 گذار یانبن 4یشتوسط پائول ارل یشبه صد سال پ یکبار نزد یناول یدارورسان

 ین. استدلال او در ارفتشکل گ ییجادو یها جعبه یانقلاب یهنظر یانبا ب درمانی یمیش

به  یباز آس توان یپاتوژن م های یرندهبود که با هدف قرار دادن گ ینا یمفهوم فرض

 یدهدفمند دارو با یلتحو یستمهر س ی[. از لحاظ تئور6نمود] یریسالم جلوگ یها بافت

دارو  یت( کاهش سم2دارو در بافت مورد نظر  ییکارا یش( افزا1داشته باشد:  یژگیدو و

نانو با  یفناور یرنظ یمختلف یها دانش ی،داروساز یدها. در عصر جد بافت یگردر د

 یک یرا توسعه دهند. به طور کل یستمس یناند تا بتوانند ا شده یبهدفمند ترک یدارورسان

شده  یگذار هدف یگاندل یکحامل و  یکدارو،  یکهدفمند شامل  یدارورسان یستمس

شده  یدارو طراح یکاست که به منظور انتقال هدفمند  یستمیس یااست. حامل، مولکول 

و  یسممتابول یع،جذب، توز یچگونگ کننده یینتع یگاندحامل و ل یولوژیکیاست. رفتار ب

هدف  یگاندل یکحامل مناسب و  یکساخت موفق  یلدل یناست. به هم یجذب سلول

. به منظور به حداکثر رساندن اثرات شود یشده باعث رساندن دارو به سلول هدف م یگذار

 یلخود در بافت هدف برسند، اما به دل یبه محل اختصاص یددارو با یها دارو، مولکول

خود در بافت  یتبه محل فعال یبه صورت کاملاً اختصاص توانند یها نم مولکول ینا ینکها

دارو به بافت  یازها جهت رسانش مؤثر و هدفمند مقدار مورد ن از نانوحامل توان یبرسند، م

به  ها یاز تئور یاریهدفمند بر اساس بس یدارورسان یستم[. س7استفاده نمود] فهد

ها، در اشکال  . نانوحاملباشد یدارو م یربه تأث یسکبه حداقل رساندن نسبت ر یمعنا

و در  نمایند یداروها فراهم م یلتحو ینهدر زم پایان یب یها مختلف خود، امکان ارائه فرصت

ها در حال انجام  آن یلمنظور شناخت تمام پتانس به ای گسترده یها پژوهش یجهنت

نامناسب درگذشته،  یدارو درمان رغم یواسطه نانوذرات عل هدفمند به ی[. دارورسان8است]

 یزتجو یخوراک یا یدیکه از راه ور ییرا فراهم کرده که در آن دارو یدرمان یدجد یوهش یک

 یژهو شود، به یماردر ب یجانب رضطور مؤثر عمل کند و باعث کاهش عوا شده است، به

 یلاز قب یتر برجسته های یتمز یدارا یجرا یها هدفمند نسبت به درمان یدارورسان که ینا

داشتن  یل[. در واقع نانو داروها به دل9است] یبهتر در آب و عملکرد اختصاص یتحلال
                                                      
4 Paul Ehrlich 
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[. 10دارند] یشتریب یستیز یتو فعال یتبزرگ، حلال یسطح ی یهاندازه کوچک و ناح

نسخه قابل  یکدر زمان مناسب در  ییهر دارو یلتحو یی،دارو یقاتتحق ییهدف نها

 [.8است] یازمورد ن یزانبه م یبه بافت هدف اختصاص لیانبوه و تحو یدو قابل تول یناناطم

  5ژن یلتحو 2-3-1

 یاریو بس یکیژنت های یماریمهار ب یااست که جهت درمان  ییها از روش یکی درمانی ژن

با  یاهستند اصلاح شده  یماریکه مسئول ب ییها روش ژن ینها کاربرد دارد. در ا از سرطان

 یروسی،و یشامل؛ وکتورها یرسانش ژن یستمسه نوع س. شوند یم یگزینسالم جا یها ژن

ها اندازه  نانوذرات و نانوحامل ینکها یلوجود دارد. به دل یو تفنگ ژن ویروسی یرغ یوکتورها

 یمناسب یگزینجا نمایند، یم یککم تحر یزانبدن را به م یمنیا یستمکوچک دارند و س

 [.11هستند] یروسیو یوکتورها یبرا

 یجراح یرقابللاسم غدرمان نئوپ 3-3-1

اند اما  استفاده شده یدر پزشک یرهستند که در چند سال اخ یابزار مدرن نانوچاقوها

 یهروش بر پا ینقبلاً ثابت شده است. ا یسرطان یها بردن سلول ینها در از ب آن ییتوانا

ولت  3000تا ولتاژ  یکیالکتر های یدانم ییردر معرض تغ یسرطان یها قرار دادن سلول

 یشنبه نام الکتروپور یولوژیکیاثر ب یجاددو الکترود سبب ا ینب یکیالکتر یاناست. جر

است و سبب به وجود آمدن  حرارتی یراز برش غ یننو یکه شکل شود یم یربرگشت ناپذ

 یسه. در مقاشود یها م و مرگ آن یدهد یبآس یها در غشاء سلول یربرگشت ناپذ یمنافذ

به کاهش مدت  توان یهستند که م هبالقو یاییمزا ینانوچاقوها دارا ی،سنت یها با روش

زنده  یبدن، حفظ ساختارها یها حرارت بر بافت یحذف اثر منف ی،زمان عمل جراح

پانکراس اشاره نمود.  یا یصفراو یمجار ی،خون یها کلاژن مانند رگ یبرهایف یحاو

غده پروستات،  یه،همچون؛ کبد، کل ییها در ارگان ییراتتغ یجادنانوچاقوها به منظور ا

 [.12لگن مورد استفاده قرار گرفته است] یکمتر یزانو به م یغدد لنفاو وزالمعده،ل

 یمیترم یپزشک 4-3-1

 یرخ داده به طور قابل توجه یراخ یها در سال یمیدر طب ترم که یادیز های پیشرفت

 یناعضاء از بارزتر یوندو پ یدجد 6یشتاب گرفته است. اسکافلدها یدجد های یتوسط فناور

                                                      
5 Gene delivery 
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مربوط به استفاده از نانوذرات در  یقاتتحق یجهاست. نتا سال یندر ا یشرفتپ یها نمونه

پوست و عضله قلب  ی،عصب یستماستخوان، غضروف، س یر؛نظ هایی ها و بافت سلول یمترم

که  ییها خصوصاً بافت دیده یبآس یها بافت یمکه در ترم یباتیاز ترک یکیمنتشر شده است. 

 [.12هستند] یکربن یها نانولوله شود، یدارند استفاده م یکیالکتر یکبه تحر یازن

 یمونوپروفیلاکسیا 5-3-1

هستند و در حال حاضر تصور  یپزشک یدستاوردها ینتر اغلب جز بزرگ ها واکسن

واکسن،  ی. پس از معرفباشد یدشوار م یمونوپروفیلاکسیبدون روش ا یپزشک های یتفعال

 یمشاهده گشت و حت ییکاهش به سزا یعفون های یماریاز ب یناش یردر بروز و مرگ و م

 های یستمها به عنوان س . نانوذرات و نانوحاملدندش کن یشهر یعفون های یماریاز ب یبرخ

 یتو تقو ها ژن یو کنترل شده آنت یدارپا یمطرح هستند و سبب رهاساز ژنی یحمل آنت

 [.12]شوند یم یمنیا یستمس یده پاسخ

  یصتشخ 6-3-1

به  باشند یکه مجاز م یرا فراهم ساخت تا نانوذرات ای ینهحسگرها زم یستز کاربردهای

 ینقاط کوانتوم یسی،. نانوذرات مغناطیرندمورد استفاده قرار گ یندهدر آ ای ینهعنوان گز

و گرافن از جمله  یمرنانوالماس، نانوپل ی،کربن یها نانوذرات طلا، نانولوله هادی، یمهن

رزونانس  یربرداریهستند. در تصو یطهح ینمورد استفاده در ا ییات نانویبترک ینتر مهم

منجر  توانند ینانو م ی[. حسگرها12از نانوذرات بهره برد] توان یم ی،.آر.آ ام یا یسیمغناط

 یصها به منظور تشخ از آن توان یم یندهدر آ ینشوند. همچن ها یماریب یعسر یصبه تشخ

 [.13استفاده نمود] یتومور های لولو س ها یروسو ها، یباکتر یعسر

 یطب نظام 7-3-1

به  یتوزانکاربرد دارد. امروزه از نانوذرات نقره، مس و ک یزن ینانو در طب نظام فناوری

استفاده از . با شود یاستفاده م یپزشک یها در باندها زخم یمسرعت ترم یشمنظور افزا

از جراحات  یناش یها در محل زخم یاییباکتر یها عفونت توان یم یتوزاننانوذرات ک

 گونه یناز دو ماده نانو است که جهت درمان ا یبینانوفلکس ترک ررا کاهش داد. پود یجنگ

از  یکی یزن یعصب های یب. آسشود یها استفاده م زخم یامسرعت الت یشجراحات و افزا

                                                                                                                          
6 Scaffolds 
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 توان یم یشمیابر های یناز جنگ است که با استفاده از نانوپروتئ یعوارض ناش یدارترینپا

 [.14]یدرا بهبود بخش یعصب یها سلول یبآس

 مراقبت از دندان 8-3-1

احتمالاً  یپزشک خواهد داشت. دندان یپزشک در رشته دندان یپزشک یکاربردها نانوفناوری

 یهوشیها و ب سبب سلامت دهان، دندان تواند ینانومواد م یریکارگ به یقاز طر یندهدر آ

 [.11شود] یموضع

 یارتوپد 9-3-1

 ای ماهیچه–یاسکلت های یماریسن سبب بروز ب یشاز ورزش و افزا یناش های آسیب

بزرگ و سفت هستند،  شوند یکه به منظور درمان استفاده م هایی یمپلنت. اشود یم

 یاست. با استفاده از نانوفناور یضرور یارمناسب بس یمپلنتا یکاستفاده از  ینبنابرا

و  یکیقدرت مکان یستی،ز یتفعال هنمود ک یطراح هایی یمپلنتا توان یم

 ینرا بالا ببرند. همچن یمارانب یزندگ یفیتبالا داشته باشند و ک یریپذ انعطاف

مواد  یگزینجا یباتنانومتر دارند قادرند که به عنوان ترک 100تا  1اندازه  که ینانومواد

 [.11استفاده شوند] یاستخوان

 یقلب های یماریدرمان ب 10-3-1

در سر تا سر جهان  یو ناتوات یرمرگ و م یلدلا ینتر از مهم یکی عروقی–یقلب های بیماری

مورد نظر به  یاندارو اگرچه مؤثر است، اما دارو در شر یستمیکو س یدهان یزهستند. تجو

. با استفاده از گردد یدارو کم م یرگذاریامر تأث ینا یجهکه در نت ماند ینم یباق یمدت کاف

شده است که قادر به باز  یطراح یکرومتریبا اندازه م ییها دستگاه پزشکی–یعلم مهندس

بوده و خطر ابتلا به  یمها حج دستگاه ینمسدود شده هستند، اما ا های یاننمودن شر

جلب شده است.  یتوجه به سمت استفاده از نانوفناور ین. بنابرادهند یم یشعفونت را افزا

 شود یکاربرده م به عروقی–یقلب های یماریدرمان ب نظوربا ساختار نانو به م ییها دستگاه

بافت کاربرد دارند. به  یو مهندس یربرداریتصو یص،تشخ یطهها در ح دستگاه ینکه ا

و نانوبارکدها قادر به حس و  ها یستالنانوکر یر؛نانو نظ یاسبا مق ییعنوان مثال حسگرها

در پاسخ به  ها بادی یها و آنت نیپروتئ یهمچون آزادساز یولوژیکیب های یگنالکنترل س

 [.11]باشند یم یاکیو کارد یالتهاب یعوقا
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 ها نانوحامل 4-1

به نام  یدحوزه جد یک یص،نانو به منظور درمان و تشخ یدر کاربرد فناور یعسر پیشرفت

 ییدارو یها نانوحامل ازجمله ییها شاخه یرنموده که شامل ز یجادا 7ینانوپزشک

که به  دهند یم یلچندمنظوره تشک ییدارو یلتحو یستمس یک ها نانوحامل [.15]باشد یم

بدن و  یولوژیکیب یغلبه بر سدها یینانومتر توانا 1-100داشتن اندازه کوچک  یلدل

وابسته  های یسممکان یقرا دارند و از طر سلولی یندارو به سلول خاص و مناطق ب یلتحو

شده و  یلانتشار تسه ینوسیتوز،پ یتوز،ل؛ اندوسیاز قب یبه انرژ وابسته یرغ یا یبه انرژ

 یها به منظور غلبه بر برخ حامل ین. اشوند یها م وارد سلول یرندهگ یلهانتقال به وس

 یزیولوژیکیو ف یختارسا یداریازجمله؛ پا یمعمول یها دارو به روش یلتحو یها چالش

دارو  یساز د، کاهش پاکباش یها کم م آن یریکه نفوذپذ ییبرداشت داروها یشماده، افزا

اند. کاهش اندازه  قرار گرفته یمورد بررس یمونولوژیکا یها در بافت، سلول و کاهش پاسخ

 یلبه تحو توان یبه همراه دارد که م یگوناگون یدنانو فوا یاسدر مق ییدارو یها حامل

 یعتوز یش[، افزا16]یبهدفمند ماده به بافت مورد نظر، حفاظت از ماده در برابر تخر

آن در  یحیاز تجمع ترج یماده ناش یتبهتر ماده، کاهش سم ینتیکو فارماکوک یستیز

آن در داخل  یزمان ماندگار یشماده و افزا یداخل سلول یلتحو یلبافت هدف، تسه

اشاره نمود.  گردد، یماده م یدرمان یلهبود پتانسخون که منجر به ب یانجر یاسلول 

از نانوذرات از فلزات،  یمتفاوت هستند، برخ یکدیگردهنده نانوذرات با  یلتشک یباتترک

 یوزومو ن یپوزومهمچون؛ ل یگرد یو برخ شوند یساخته م یکو سرام یدروژله یمر،پل

 یکولیوز های یستمس یی،دارو یلتحو های یستمس یناز ب باشند می یپیدیل یها نانوحامل

 [.15اند] را به خود جلب کرده یشتریتوجه ب

 یکولاروز ییدارو یلتحو های یستمس 5-1

 ها یکول. وزباشند یدر توسعه دارو م یینقش به سزا یدارو دارا یلتحو های سیستم

 های یستمجهت رسانش دارو هستند. س یمناسب یها حامل ها آن یپیدیخصوصاً نوع ل

 یداخل یفضا یکو  یهغشاء دو لا یکاز  یکولها وز که در آن یکولاروز ییدارو یلتحو

 ینا یایا به خود معطوف کرده است. از مزار  یادیشده است، توجه ز یلتشک یتوخال

                                                      
7 Nanomedicine 
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