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746و همکارانمنیره سادات حسینیانهاي هوشمند طلا در تشخیص سرطان                 نانوسامانه
مقدمه

سـرعت  . ها واحدهاي اساسی ساختمانی بدن هستندسلول
رشد، تقسیم و زمان مرگ هر سلول به ساختار ژنتیکی آن 

هـاي  هـاي تـازه بـا سـلول    جـایگزینی سـلول  . بستگی دارد
شـود؛ ولـی   بـدن محسـوب مـی   فرسوده یک روال طبیعـی 

هـاي  گاهی رشد، تقسیم و مرگ سلولی و جایگزینی سلول
. شـود جدید در بدن دچار اختلال شده و سرطان ایجاد می
تقسیم سرطان یک نوع بیماري است که در آن تعادل بین 

در. ]1[روداز بین مـی تمایزومرگ طبیعی سلول،سلولی
نام تومـور ایجـاد   اي بهها، تودهنتیجه از اجتماع این سلول

اي محدود شـوند و  هاي سرطانی به لایهاگر سلول. شودمی
هـا را  هـا یـا بافـت   قابلیت انتشار و احاطه کردن سایر ارگان

خـیم و در غیـر ایـن صـورت بـدخیم      نداشته باشند خوش
وسـیله  گـاهی تومورهـا بـه   . شـوند نامیـده مـی  ) سرطانی(

ند ولـی در اغلـب   شوسیستم دفاعی شناسایی و تخریب می
موارد بدخیمی، تومورها شناسایی نشـده و فرصـت رشـد و    

هـاي بـدن   کنند، گاهی هم بـه سـایر ارگـان   تکثیر پیدا می
ــی ــتاز م ــدمتاس ــا و  . ]2[دهن ــایی توموره ــه شناس همیش

ها در مراحـل اولیـه، حـائز اهمیـت اسـت زیـرا بـا        سرطان
چـه  اگـر .یابـد گذشت زمان امید بـه درمـان کـاهش مـی    

هاي اخیر پیشـرفت  ات ما از بیولوژي سرطان در سالاطلاع
گیري کرده است ولی هنوز سرطان، تهدیـدي بـزرگ   چشم

براي سلامتی و دومین علت اصلی مرگ در سراسـر جهـان   
میلیون مـورد جدیـد   10هر ساله بیش از . آیدشمار میبه

میلیون مرگ ناشی از عـدم تشـخیص   5سرطان و بیش از 
تشـخیص سـریع سـرطان سـبب     . شودسرطان گزارش می

امـا تعـداد عمـده بیمـاران     . گـردد افزایش تاثیر درمان مـی 
ســرطانی، بــا وجــود پیشــرفته بــودن بیمــاري، علائمــی از 

به همین دلیل نیاز به ورود فناوري جدیدي . بیماري ندارند
در حوزه پزشکی است تا تشخیص سریع و دقیـق سـرطان   

اهکارهـاي مفیـد و   در این میان فناوري نانو، ر. ممکن شود
اي را در پیش روي بشریت گشوده است و ذرات طلا ارزنده

.]3[این منظور هستندذرات بهترین انواع نانویکی از رایج
کارروش 

سپسوطلانانوذراتفیزیکبررسیبهابتدامقالهایندر
مبحثبهآخربخشدرنهایتدروآنشیمیبررسیبه

نانوذراتطریقازسرطانصتشخینوینهايروشانواع

مقالهاین. شدخواهدپرداختهپزشکیحوزهدرطلا
کارشناسانتوسطشدهانجاممطالعاتبراساسمروري

ونانوپزشکی،شیمی،فیزیک،زمینهدرمتخصص
100مرورازبرگرفتهکهاستشدهتهیهنانوبیوتکنولوژي

ازادهاستفباسرطاندرمانبامرتبطهايکتابومقاله
ارجاعمورد37بهمیاناینازکهباشدمیطلانانوذرات

باتناسببراساسمنابعاینگزینش. استشدهداده
فراگیروجامعونبودنتکراريتحقیق،سالموضوع،

. باشدمیمطالبومنابعبودن
هایافته

ترین خواص یکی از با اهمیت:فیزیک نانوذرات طلا
وقتی تعداد . ها استپلاسمونی آننانوذرات فلزي، خواص

هاي متحرك متعلق به نانوذره فلزي از زیادي از الکترون
. آیدوجود میشوند، پلاسمون بهحالت تعادل خارج می

هاي بسته(هايها انواع گوناگونی دارند اگر فوتونپلاسمون
هاي سطحی ترکیب شوند و نوري با پلاسمون) انرژي

وجود هاي انتشاري بهد، پلاسمونقابلیت انتشار پیدا کنن
ها حرکت انتشاري نداشته آیند و اگر این پلاسمونمی

حالت . ]4[شوندهاي جایگزیده نامیده میباشند پلاسمون
دهد که یک سطح فلزي و اول در صورتی رخ می

ها بین این دو سطح الکتریک داشته باشیم و پلاسموندي
نانویی اتفاق افتاده و یابند و حالت دوم در ابعادانتشار

.حرکت هستندها در این حالت بیپلاسمون
تر فلـزات در ناحیـه فـرابنفش رخ    فرکانس پلاسما در بیش

دلیـل گـذارهاي   اما در برخی مانند مس و طلا، به. دهدمی
گیـرد و  الکترونی بین باندي، در ناحیه طیف مرئی قرار مـی 

احیـه  وجودآمـدن طیـف جـذبی قـوي در ایـن ن     باعث بـه 
بدن آسـیب  جا که تابش نور مرئی به بافتاز آن. گرددمی

ــانوذرات طــلا در  وارد نمــی کنــد از خاصــیت پلاســمونی ن
پنج عامل ضریب . ]5[شودکاربردهاي پزشکی استفاده می

هـاي  شکست نانوذره، ناخالصی، اندازه و شکل، دما و ویژگی
Local)الکتریکی بر نوسان پلاسمون سـطحی جایگزیـده  

Surface Plasmon Resonance: LSPR)موثر است.
با تغییـر ضـریب شکسـت نـانوذره، شـدت      :ضریب شکست

از این خاصیت . کندها تغییر میجذب نور توسط پلاسمون
براي سـاخت بسـیاري از سنسـورها در پزشـکی و صـنعت      

نانوذرات طلا طـول مـوج فرکـانس   . ]6،7[شوداستفاده می
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747)4(7؛ دوره94سالکی خراسان شمالی             مجله دانشگاه علوم پزش

]9[وابستگی پیک پلاسمون به ناخالصی نانوذرات: 1شکل 

]16[هاي سنتز نانوذرات طلاانواع روش:1جدول 
مکانیسم احیامنبع انرژيشیوه سنتز

اختلاف پتانسیل الکتروشیمیایی)گاه به همراه گرم کردن(ها کاهندهشیمیایی
ماده فلزيحذف کاهشی لیگاندها از پیشماوراء بنفشفتوشیمیایی

کاهش مستقیم با اعمال پتانسیل منفیالکترونالکتروشیمیایی
ها یا دیگر شوندههاي حاصل از حلرادیکالامواج مافوق صوتسونوشیمیایی

هادهندهواکنش
عوامل کاهنده آلی گرم شده توسط امواج میکروامواج میکروکمک امواج میکروبا

]19[)هاي شیمیاییروش(شده سنتز نانوذرات طلا در فاز مایع هاي شناختهروش: 2جدول 
فاز انجام شیوه احیا

واکنش
محدوده اندازه پایدارکنندهکاهنده

)nm(ذرات 
)°C(دماي واکنش 

-روش بروست
شفرین

10R.T-2هاتیولسدیم بوروهیدریدفاز آلی
)RetentionTime(

20100-10سیتراتسیتراتآبیروش ترکویچ

CTAB10-50R.Tآسکوربیک اسیدآبیروش مورفی

روش 
Perrault(پرالت

method(

200R.T-50سیتراتهیدروکوئینونآبی

PVPهاالُديالکلاُلروش پلی
)Polyvinylpyrrolidone(

20-20020-300
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748و همکارانمنیره سادات حسینیانمند طلا در تشخیص سرطان                 هاي هوشنانوسامانه

گیــري پلاســمونی معینــی دارنــد کــه قابــل انــدازهجــذبی
باشند؛ بعد از ترکیب شدن مواد مختلف با نانوذرات طلا می

کندکه شان تغییر مینتیجه طول موجضریب شکست و در
عنـوان  بـه . گیـري اسـت  وسیله آشکارسازها قابل انـدازه به

نمونه خاصیت تغییر ضریب شکست نانوذرات طلا، مبنـاي  
خــون در بــراي شناســایی تروپــونینگــريســاخت حــس

. ]8[هاي قلبی قرار گرفته استتشخیص بیماري
ناخالصی فلـزي نـانوذره نیـز بـر موقعیـت پیـک       : ناخالصی

یـک مثـال جالـب در ایـن     . گـذارد پلاسمونی آن تاثیر مـی 
زمینه پیک پلاسمون نانوذرات طلاي خالص، نقره خالص و 

1طور که در شکلهمان. استنانوذرات آلیاژي طلا و نقره
شود، پیک پلاسـمون نـانوذرات کـروي طـلا و    مشاهده می

حـالی درنانومتر قرار دارد، 516و 415نقره به ترتیب در
فاصـل ایـن دو   نقره در حد-که پیک نانوذرات آلیاژي طلا

. ]9[پیک واقع شده است
، هاي اخیر در زمینه علم شیمیبا پیشرفت: شکل و اندازه
سازي نانوساختارهاي رنگی داراي خاصیت امکان پیاده

مثل کره، مثلث، منشور، (هاي متنوع پلاسمونی با شکل
با . ، با اندازه قابل کنترل فراهم شده است)و مکعبمیله 

تغییر شکل هندسی سطح، چگالی میدان الکتریکی روي 
سطح تغییر کرده و این باعث تغییر در فرکانس ارتعاشی 

هاي ها و اندازهبنابراین ذرات با شکل. شودها میالکترون
هاي پلاسمونی متفاوتی از خود نشان مختلف، ویژگی

توان با کنترل شکل و اندازه، پیک در نتیجه، می. دهندمی

]22[اي از هوشمندسازي و کاربرد نانوذرات طلاخلاصه: 3جدول 
کاربردویژگی کلیديمولکول حامل/لیگاندهاگروه عاملی

1PEGPEG به همراه لیگاندهاي
تیوله

درونگیري سلولی وهدفاتصال به غشا سلول
سلولی، مطالعات زیستی

مفید در فناوري استفاده از siRNAحامل PEGگروه آمینی2
RNAi)RNA

interference ( و امور
مربوط به آن

بسته به نوع پروتئین-هاپروتئینگروه کربوکسیلی3
هاي سطحی سلولی، گیرندهپپتید4

بادي، پپتید بازدارنده آنتی
دار پپتید نشانآمیلوئیدي، 

پپتید اکتروتیدشیرین،

جایی در سیتوپلاسم و بهجا
هدف قرار دادن هسته، 

هاي سرطانی شبیه سلول
سوماتواستاتین

گیري سلولی و درون هدف
سلولی، تصویربرداري از 

هاي سرطانیسلول

5DNAگلیکولهاتیلنآپتامر، طلاي پلی-
تک DNAبتاآمینواستر، پلی

، RNAiاي از ژن رشته
DNAنوکلئوتیدهاي الیگو

)Antiscence) DNAضدحس

هاي هدف قرار دادن سلول
سرطانی پروستات، حامل 

siRNA اتصال به ،RNA

(Antiscenceضدحس
RNA(p53

تصویربرداري زیستی، 
تنظیم - RNAiتحویل ژن 

از طریق بیان انتقال ژن، 
هاي شناسایی برخی ژن

طور مثال در خاص به
شناسایی میکروبی

6RNAهاي طلازدوجنانوم-RNA-RNAi

در مقابل scFvهاي باديآنتیهاباديآنتی7
هاي مختلفپاتوژن

تر، ماندگاري اندازه کوچک
و صحت برچسب

ایمنی شناختی درمان و 
بادي در تشخیص، آنتی

مقابل افلاتوکسین
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749)4(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی                 
مرئی تا حاصل از تشدید پلاسمون سطحی را در محدوده

اندازه و شکل با تغییر. ]9[قرمز نزدیک تغییر دادمادون 
کندتغییر می) در طیف سنجی(نانوذرات، پیک پلاسمون 

بطه با جذب اعنوان مثال شکل نانوذرات در ربه. ]10،11[
بر 2011اي که در سال مطالعه.سلولی بسیار مهم است

روي اشکال مختلف نانوذرات طلا انجام گرفت، مشاهده 
وي شکل طلا، نسبت هاي حاوي ذرات کرشد که نانوسامانه

اي، جذب سلولی هاي حاوي ذرات میلهبه نانوسامانه
ولی با تغییر شکل نانوذرات طلا از کروي .تري دارندبیش

اي، محدوده باند فرکانس نوسان پلاسمون سطحیبه میله
(Surface Plasmon Resonance: SPR) ،نانوذرات

ي طلا هااز مزایاي استفاده از نانومیله. کندتغییر می
دوگانگی باند پلاسمون است که در محدوده طیفی مادون 

هاي طلا دو نانومیله.]3[باشدقرمز نزدیک قابل تنظیم می
پیک پلاسمونی دارند که یکی در ناحیه مادون قرمز 

اولین پیک . دهدنزدیک و دیگري در ناحیه مرئی رخ می
ها در اطراف محور دلیل ارتعاش الکترونپلاسمونی به

ها حول ضی بوده و دومین پیک از ارتعاش الکترونعر
نوسان بنابراین تغییر در. ]12[شودمحور طولی ایجاد می

شود، تا مادون قرمز پلاسمون سطحی جایگزیده باعث می
تر جذب عمیقصورتدر بافت زنده، به(NIR)نزدیک

ها در هدف دانشمندان از این خصوصیات نانومیله. شود
در . انداهش اندازه تومورها استفاده کردهقراردادن و ک

شده هاي طلاي پوشانده نانومیله،2011اي در سال مطالعه
به (PolyEthylene Glycol: PEG)گلیکولاتیلنبا پلی
هاي ، سپس موششدهاي سرطانی موش تزریق سلول

ند، ه شدنزدیک قراردادمادون قرمزتحت درمان در معرض
. ]3،12[ندازه تومور مشاهده شدروز کاهش ا15از پس

دلیل داشتن دو سطح هاي طلا بهبر این نانومیلهعلاوه
تراپی نیز کاربرد مقطع جذب پلاسمونی در فوتودرمال

.تر و تاثیر بهتري دارندبیش
از خـواص تقویـت کننـدگی نـوري نـانوذرات طـلا در       : دما

ــا  ــد فراینــــد هایپرترمیــ کاربردهــــاي پزشــــکی ماننــ
(Hyperthermia)ایـن فراینـد کـه بـر     . شوداستفاده می

هـاي  دهد، پـس از ورود نانوسـامانه  مبناي تغییر دما رخ می
هوشمند طلاي دارو رسان به بافت، لیـزر داراي نـور مرئـی    

ها تابیده به سامانه) هاي بدنتاثیر بودن بر بافتدلیل بیبه(

شود که بـا برخـورد امـواج الکترومغناطیسـی ناشـی از      می
هـاي سـطحی ایـن    لیزر به نانوذرات طـلا، پلاسـمون  تابش 

هاي نوري لیزر همگـام شـده و   نانوذرات، تهییج و با فوتون
گردنـد و شـدتی بـیش از    هاي لیزر میباعث تقویت فوتون

از این ویژگی نانوذرات طلا . کنندشدت اولیه لیزر ایجاد می
بـر  . شودنیز در پزشکی براي تشخیص و درمان استفاده می

شــدت گرمــاي حاصــل شــده از برخــورد امــواج      اثــر 
الکترومغناطیسی ناشی از تـابش لیـزر بـه نـانوذرات طـلا،      

هاي سرطانی که درتعامـل بـا نـانوذرات طـلا     تمامی سلول
هـاي مختلـف   ایـن اثـر در روش  . روندقراردارند، از بین می

درمــانی هایپرترمیــا از جملــه رادیــوتراپی، لیزرتراپــی،     
Photo Thermal)تراپـی فوتودرمال Therapy: PTT) و

(Photo Dynamic Therapy: PDT)تراپیفوتودینامیک

این ویژگـی در تصـویربرداري   . گیردمورد استفاده قرار می
کاربرد دارد؛ چون شدت نور ایجاد شـده در ایـن روش   نیز

بسیار زیاد است، کنتراست تصاویر افزایش یافته و تصـاویر  
. ]13،14[گرددتري حاصل میدقیق

انتخاب شیوه سنتز نانوذرات بسیار :شیمی نانوذرات طلا
هاي فیزیکی و شیمیایی ذرات به آن مهم است؛ زیرا ویژگی

بر نوع عامل پوشش دهنده، نیاز به بستگی دارد و بنا
از دیدگاه . شودپایدارکننده و اندازه مورد نظر، انتخاب می

هاي روشتوان بههاي سنتز نانوذرات طلا را میکلی شیوه
بندي کرد؛ از جمله شیمیایی و غیرشیمیایی تقسیم

هاي احیا توان به انواع تکنیکهاي شیمیایی میروش
هاي شیمیایی و گرم فاز مایع با کمک کاهندهدر) کاهش(

هاي هاي غیرشیمیایی به روشکردن، و از روش
فتوشیمیایی، الکتروشیمیایی، سونوشیمی و سنتز با کمک 

هاي شیمیایی از نوع احیا روش. اشاره نمودامواج میکرو 
از . بسیار ساده هستند اما نیاز به کنترل دقیق دارند

توان عدم نیاز به هاي غیرشیمیایی هم میهاي روشمزیت
ها احیا با کاهنده و گرم کردن را نام برد که در این سیستم

کمک منابع انرژي مختلفی مثل امواج فراصوت انجام 
سنتز نانوذرات طلا آمده چند شیوه1ول در جد. شودمی

.]17-15[است
ــق     ــه دو طری ــول ب ــت محل ــلا در حال ــانوذرات ط ــنتز ن س

پذیر است؛ روش اول، شامل انحلال تتراکلرید طلا در امکان
کـارگیري عوامـل کاهنـده مثـل سـدیم      محلول آبـی و بـه  
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750و همکارانمنیره سادات حسینیاندر تشخیص سرطان             هاي هوشمند طلانانوسامانه
). روش تورکـویچ (سیترات یا سدیم بوروهیدروکسید اسـت  

ه این روش آسان است اما بـه لیگانـدهاي   کردن بدارعامل
ــی   ــدود م ــول در آب مح ــودمحل ــکل  . ش ــرین مش بزرگت

نتیجـه  هاي آبی سرعت بـالاي انجـام واکـنش، در   سیستم
نداشتن کنترل دقیق بر روي شـکل و توزیـع انـدازه ذرات    

هـاي آلـی   شـیوه دوم، سـنتز در حـلال   . تشکیل شده است
زي بروسـت  هـا روش سـنتز دوفـا   ترین آناست که متداول

هاي تتراکلرید طلا از فاز آبی بـه  بوده که شامل انتقال یون
تولوئن یا همان فـاز آلـی و در ادامـه احیـا توسـط سـدیم       

هـاي آلـی   برتري روش. ها استبوروهیدرید در حضور تیول
دلایل داشتن کنتـرل خـوب بـر شـرایط واکـنش      به آبی به

طـلا  ي ذرات و توزیع آن توسط تغییر نسبت نمـک اندازه(
، امکان استفاده از لیگاندهاي متنوع و جداسـازي  )به لیگاند
ــاك ــدد ذرات در    و پ ــع مج ــان توزی ــت و امک ــازي راح س

از ادغام تعدادي از محققاناخیرا . دباشهاي دیگر میحلال
دو روش تورکویچ و بروست، استفاده کردندکه مزایـاي هـر   

نت، دو تکنیک مانند ساده بودن، عدم اسـتفاده از سـورفکتا  
تنوع بالا در لیگاندهاي مورد استفاده و کنترل خـوب روي  

هاي روش2ر جدول د.]18[شوداندازه ذرات را شامل می
صـورت خلاصـه آمـده    سنتز نانوذرات طلا در فاز مایع بـه 

.است
منظور استفاده زیستی از به: کردن نانوذرات طلادارعامل

نمود که در رداعاملها را باید نانوذرات طلا، سطح آن
کردن دارعامل. شودکردن نامیده میدارعاملاصطلاح، 

نانوذرات طلا با هدف هوشمندسازي، عدم حساسیت 
. شودسیستم ایمنی و کاهش سمیت در بدن انجام می

شده، از عوامل و دارعاملبسته به نوع کاربرد نانوذرات 
توان طور مثال میبه. شودترکیبات مختلف استفاده می

راي کاهش سمیت، فرار از سیستم ایمنی و درنتیجه ب
تر در گردش خون، نانوذرات طلا را با ماندگاري بیش

انتخاب شیوه . ]20[کرددارعاملگلیکولاتیلنپلی
کردن به فاکتورهایی مانند اندازه ذره، شکل، دارعامل

شیمی سطح و ساختار، جنس خود نانوذره، ماهیت 
هاي ، نوع مولکولهاي عاملی آنلیگاندهاي سطحی و گروه

.]21[ها و ترکیب شیمیایی بستگی داردزیستی، اندازه آن
توان با ترکیبات طور که گفته شد نانوذرات طلا را میهمان

عنـوان مثـال نشـان دادنـد کـه      بـه . کرددارعاملمختلفی 

گریـز، مثـل داروهـاي شـیمیایی از قبیـل      هاي آبمولکول
ــی ــلپکلـــــــــــــ و (PacliTaxel)تکســـــــــــــ

توانند از طریـق یـک   ، می(Doxorubicin)دکسوربیسین
از طرفـی  . فیل به نانوذرات طـلا متصـل شـوند   لیگاند آمفی

تـوان فـرم غیرفعـال دارو را بـا اسـتفاده از لیگانـدهاي       می
کـنش  نوعی بـرهم (صورت داتیو مناسب به نانوذرات طلا به

متصـل کــرد کـه بعــد از رهـا ســازي در    ) الکترواسـتاتیکی 
اي در مطالعـه . شـوند یط فیزیولوژیـک بـدن فعـال مـی    شرا

توسـط  را پلاتـین  فرم غیرفعال شده سـیس محققان ،دیگر
لیگاندهاي کربوکسیلاتی به نانوذره طلا متصل کردنـد و در 

سادگی وارد سـلول  نتیجه مشاهده شد که این نانوذرات به 
.]23[شودمیشده و دارو فعال 

رکیبـاتی کـه تمایـل بـه     گاهی هـم نـانوذرات طـلا را بـا ت    
) هـا مثل الیگونوکلئوتیدها یا پروتئین(هاي زیستی مولکول
تـوان از پـروتئین   طور مثال میبه. کنندمیدارعاملدارند، 

، کـه تمایـل زیـادي بـه     (StreptAvidin)اسـترپتاویدین 
هاي بیوتینی مثـل ایمونوگلـوبین و آلبـومین دارد    پروتئین

چنـین  هم. استفاده کـرد ات طلاردن نانوذرکدارعاملبراي 
ژن ها براي اتصال بـه آنتـی  باديتوان نانوذرات را با آنتیمی

.]23[نموددارعاملمربوطه 
بحث

:هـاي هوشـمند طـلا   وسیله نانوسامانهتشخیص سرطان به
بـا  . آیـد شمار میتشخیص، اولین گام در درمان سرطان به

هــايتــوان روشتشــخیص صــحیح و ســریع ســرطان مــی
تشـخیص سـرطان بـا    . کـار گرفـت  درمانی مناسـب را بـه  

هـــاي مهندســـی شـــده طـــلا در دو ســـطح نانوســـامانه
هـاي  هـا و ژن تصویربرداري از تومورها و شناسایی پروتئین

در ادامــه . گیــردخــاص تومــوري مــورد بررســی قــرار مــی
هاي هوشمند طلا در حـوزه  هایی از کاربرد نانوسامانهنمونه

.شودیتشخیص سرطان بیان م
:هاوسیله تصویربرداري از تومورها و سرطانتشخیص به

تصویربرداري مولکولی شامل شناسایی فرایندهاي 
بیولوژیکی در موجودات زنده در سطح سلول و مولکول 

گیري از عوامل مولکولی خاص در تصویربرداري بهره. است
تواند براي تجسم و تشخیص که این ابزار قدرتمند می(

توانایی ) مراحل اولیه مورد استفاده قرارگیردبیماري در
ارائه یک روش سریع براي ارزیابی درمان را مقدور 
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751)4(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی                 
هاي متداول تصویربرداري در حال حاضر روش. سازدمی

MRI)Magnetic Resonanceمولکولی شامل 

Imaging(،(Computed Tomography) CT ،
، (Optical Imaging)سونوگرافی، تصویربرداري نوري

-Single)انتشار تک فوتون توموگرافی کامپیوتري 

Photon Emission Computed Tomography:
SPECT)توموگرافی تابش پوزیترون ،(Positron

Emission Tomography: PET)چه اگر. باشدمی
هاي تصویربرداري مولکولی، مانند برخی روش

قادرند تغییرات SPECTو PETتصویربرداري نوري، 
ها را تشخیص دهند ولی ی مولکولی وابسته به بیماريسلول

از سوي دیگر . باشنددر قدرت تفکیک فضایی ضعیف می
MRI داراي قدرت تفکیک فضایی بالا بوده ولی حساسیت

شمار کم عوامل کنتراست از موانع استفاده از آن به
گیري از فوتون ساطع تصویربرداري نوري با بهره. آیدمی

هاي فلوروسنت یا بیولومیننت براي مطالعه شده از پروپ
شناسی در داخل بدن استفاده فرایندهاي بیماري یا زیست

هاي دیگر تصویربرداري، برتري این روش به روش. شودمی
صرفه بودن، سرعت و آسانی استفاده از این مقرون به

علت البته در تصویربرداري نوري گاهی به. روش است
) نانومتر280تا257(ها ینجذب نور توسط پروتئ

60ماکزیمم جذب در ) (Heme Groups(هاي همگروه
، نور قادر به نفوذ )نانومتر900بالاي (و حتی آب ) نانومتر

.]14[ها نخواهد بودقابل قبول در بافت
زایـی  کننـد از خاصـیت رگ  امروزه متخصصین تـلاش مـی  

طریق ها براي تشخیص سریع بیماري ازتومورها و سرطان
هاي کـم  جا که بافتزیرا از آن. تصویربرداري استفاده کنند

هایی با متابولیسم زیاد نیاز بـه  خون، درحال رشد و یا بافت
مـدت  تري دارند، بدن براي کنتـرل دراز رسانی بیشخون 

) آنژیوژنیـک (جریان خون موضعی، فاکتورهـاي مولـد رگ   
ــی ــد  آزاد م ــروق جدی ــه زدن ع ــه جوان ــه منجــر ب ــد ک کن

هـا و تومورهـا نیـز افـزایش     سـرطان . شـود مـی ) زاییرگ(
ها را به همراه دارند که گـاهی منجـر بـه    غیرطبیعی سلول

هـاي  ها یا بافـت شوند، این سلولایجاد بافت غیرطبیعی می
زایـی  نتیجه رگرسانی دارند، که درجدید نیز نیاز به خون

در واقــع وقتــی بافــت . گیــردصــورت مــیدر ایــن منــاطق 
دلیل تغذیه نشدن درست، دچـار  شود بهموري ایجاد میتو

تولیـد  و همـین امـر سـبب    شـده )Hypoxia(هایپوکسی

VEGF(Vascular Endothelial Growth Factor)
گرددکـه ایـن مـاده، محـرك عـروق بـوده و بـا فعـل و         می

زایـی  شـود رگ یجـاد مـی  انفعالاتی که پـس از تولیـد آن ا  
زایــی بــا پیشــرفت ن رگبنــابرای. ]25[گیــردصــورت مــی

سرطان ارتباط تنگاتنگی دارد، مخصوصـا تشـخیص آن در   
هاي جدیـد بسـیار حـائز اهمیـت     مراحل اولیه و در درمان

زایـی در مراحـل اولیـه    از طرفی تشخیص سریع رگ.است
تاثیرگـذاري بهتـر درمـان حـائز     درتوانـد  رشد تومـور مـی  

هــاي اهمیـت باشـد و از طــرف دیگـر بافـت نــاقص سـلول     
توانـد محققـان را در تحویـل    اندوتلیال عروق توموري مـی 

به عنـوان مـاده حاجـب    انتخابی نانوذرات به بافت توموري 
)Contrast Agent (و تشخیص سریع و دقیق یاري کند.

اندوتلیالهايسلولاستشدهترسیم2شکلدرچهچنان
قابلغیرايفاصلهومرتبچینشیسالم،بافتیکدر

توموري،بافتیکدرولیدارندنانوذراتبراينفوذ
بزرگمنافذيدارايونامرتباندوتلیالهايسلولچینش

هاينانوسامانهبالاينفوذپذیريباعثامرهمینکهاست
این. گرددمیتوموريبافتبهطلاذراتباشدهمهندسی
طریقازفعال،هدفمندسازيفرایندطیدرهانانوسامانه
.یابندمیراهسلولهباندوسیتوز

بر پایه ) Synchrotron(رویکردهاي جدید سینکروترون
تازگی ، میکرورادیولوژي و میکروتوموگرافی، به Xاشعه

است و براي مطالعات آنژیوگرافی مورد بررسی قرار گرفته 
تشخیص ها در مواد حاجب مناسب براي این تکنیک

نابراین اولین باشد؛ بثر میسریع، صحیح و دقیق بسیار مو
ویژه در نانوفناوري یافتن مواد حاجب مناسب هدف به

اي پیرامون استفاده از نانوذرات و بررسی گسترده. است
هاي دیگر و اثرات انواع مختلف نانوذرات بهنانوسیستم

زایی انجام عنوان ماده حاجب در مطالعات مربوط به رگ
اذعان نتیجه این تحقیقات دانشمندان در.شده است

هاي خوبی بهدارند، نانوذراتی با عدد اتمی بالا انتخاب
عنوان ماده حاجب براي آنژیوگرافی هستند، در این میان 

علت زیست سازگاري بالا، امکان نانوذرات طلا به
دستکاري شیمیایی سطوح و داشتن کلوئیدهاي متراکم، 

هاي مبتنی بر پایدار و تک پاشنده جهت استفاده در روش
محدودیت . اي برخوردار هستندرتوافکنی از اهمیت ویژهپ

هاي تصویربرداري در کشف عروق میکرومتري تکنیک
زاییدر حال رشد که بر اثر رگ) میکرومتر5-3قطر (
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هاي تصویربرداري در اند، تحقیقات و تکنیکایجاد شده
است؛ تصویربرداري هرو کردهایی روبهاین حوزه را با چالش

، با شرط استفاده از مواد Xسینکروترون بر پایه اشعه
حاجب مناسب دقت فضایی بسیار بالایی دارد، در این 

بر پایه نانوذرات طلا راستا با استفاده از انواع مواد حاجب
به.ها و موانع پشت سر گذاشته شده استاین چالش

پارین که از طریق عنوان مثال، نانوذرات طلاي متصل به ه
هاي مناسب گیرند، تفاوتتزریق مورد استفاده قرار می

(Capillary)انواع عروق کوچک کاپیلاريبراي تشخیص

ترین لومنکوچک(کنند را در داخل بدن فراهم می

ضدهپارینو چون) میکرومتر است5- 3گیري شده اندازه
تجمعازشود ومیآنشدنرقیقاعثاست، بخونانعقاد

که عروق (و در مناطق توموري کرده جلوگیرينانوذرات
به خارج عروق انتشار پیدا ) کاپیلاري نفوذپذیر هستند

کنتراست مورد نیاز براي به این ترتیب و کندمی
روشایندر.شودمیآشکارسازي در تصویربرداري ایجاد 

محل،درتزریقبراي) Catheters(کاتترهاییازاستفاده
برايبنابرایندارد،ترجیحرگیداخلتزریقبه

داخلتزریقازبزرگمناطقازسیستمیکتصویربرداري
تصویربرداريهدف،هرگاهاماشودمیاستفادهرگی

بهکوچکبسیارهايمولکولآمدورفتوهشدمهندسیهاينانوسامانهعبورامکانتوموريبافتبزرگمنافذ:2شکل
میانکوچکبسیارفاصلهازتوانندنمینانوییهايسامانهاینتنهانهکهاستدرحالیاینکندمیفراهمراتوموربافت

.ندارندرامنافذاینازعبورامکانهمریزبسیارهايمولکولبلکهکنندعبورسالمهايبافتاندوتلیالهايسلول
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753)4(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی                 
توموریکازتصویربرداريبرايمثلاباشد،موضعی

شده طلاي مزدوج نانوذراتزیادغلظتازبایدزیرجلدي،
روشمانندمحلی،کوچکعروقدربا هپارین

به این .نموداستفاده) Trans Dermal(درمالترانس
ترتیب تاکنون نتایج جالبی از تصویربرداري میکروعروق 

با استفاده از زاییو اثرات داروهاي ضد رگتومورها
.]26[نانوذرات طلا حاصل شده است

شـده بـا ذرات طـلا بـه    هاي مهندسی استفاده از نانوسامانه
در تصویربرداري زیستی بـا اسـتفاده از   عنوان ماده حاجب

ــوري    ــی عبـ ــکوپ الکترونـ ــد میکروسـ ــایی ماننـ ابزارهـ
(Transmission Electron Microscope: TEM) ،

مـورد توجـه قرارگرفتـه    Xاپتیکـی و اشـعه  میکروسکوپ
هـا در گذاري با استفاده از این نانوسامانهزیرا برچسب. است

گـذاري فلورسـانس کـه بـا اسـتفاده از      مقایسه با برچسـب 
دلیل پایـداري نـوري   هاي زیستی مرسوم است، بهمولکول

باشد و همچنـین نـانوذرات   تر ذرات طلا، کارآمدتر میبیش
هسـتند کـه   طلا داراي خاصیت تشدید پلاسمون سـطحی 

این ویژگی همراه با اسـتفاده از فنـاوري ایمینواسـتاینینگ   
(Immunostaining)هاي خـاص  گذاري سلولو برچسب

با نانوذرات طلا، امکان تهیه تصاویر بسیار دقیق و واضح در 
هـا،  باديدر این فرایند نخست آنتی. کندمحل را فراهم می

هاي هدف راهنمایی کرده و سپس بعد نانوذرات را به سلول
هاي مورد نظر تصویربرداري از ایـن  ها به سلولاز اتصال آن

ها بـه  در واقع بعد از اتصال مولکول. گیردها انجام میولسل
هـاي  گیـري تجمـع تـوده   سطح نانوذرات طـلا و یـا شـکل   

ها، طول موج مربوط به یک نـانوذره شـیفت   کوچکی از آن
صورت تغییر رنگ در تصویربرداري دیـده  کند و بهپیدا می

علـت  بـه . گرددها میشود که سبب آشکارسازي آنالیتمی
بالاي این فناوري حتی امکان تشـخیص و شناسـایی   دقت

در .]25[شـود تک سلول و ردیابی تک ذره نیز فراهم مـی 
هــایی از کــاربرد نــانوذرات طــلا درادامــه بــه بیــان نمونــه

.شودتشخیص سرطان پرداخته می
در سـال  (Eck)توسـط گـروه ایـک   انجام شدهدر مطالعه

گلیکـول  اتـیلن پلیشده با دارعاملنانوذرات طلاي ،2010
ــی  ــا آنت ــزدوج ب ــاديم ــاي ب ــت برچســب زدن f19ه ، جه

پـانکراس  (Adenocarcinama)هاي آدنوکارسینومسلول
در این راستا با اسـتفاده از  . انسانی مورد بررسی قرار گرفت

بعـدي از  خواص نوري نـانوذرات طـلا، تصـویربرداري سـه    
روش ایـن  . پراکندگی تومورها و بافت اسـتروما انجـام شـد   

.]3[پزشکان را قادر به شناسایی آسان بافت بدخیم نمـود 
که جهت تشخیص سرطان با اسـتفاده از  دیگر در تحقیقی 

طـلاي پوشـش داده   طلا انجام شـد، از نـانوذرات  نانوذرات
گلیکول مزدوج شـده بـا داروي هرسـپتین   اتیلنشده با پلی
صـورت  2011در سـال  در ایـن تحقیـق کـه   . استفاده شد

ــا  ، گرفــت نــانوذرات طــلا در ســه حالــت ســاده، مــزدوج ب
بـادي مـورد مقایسـه قـرار     هرسپتین و مزدوج شده با آنتی

گیري با در این فرایند بعد از تزریق به بدن و اندازه. گرفتند
هـاي  نماي جذبی، مشاهده شد کـه عمـده نانوسـامانه   طیف

که اندمهندسی شده با طلا در پیرامون تومور تجمع نموده
دلیــل تجمــع زیــاد ه در دوز تزریقــی معینــی بــهنتیج ـدر

هرسـپتین، تومورهـاي بسـیار کوچـک بـا      -نانوذرات طـلا 
متر نیز شناسایی شدند و دیده شـد کـه   میلی5/1ضخامت 

بــادي در اطــراف نــانوذرات طــلاي مــزدوج شــده بــا آنتــی
تـري دارنـد، همچنـین    ریشـه تجمـع بـیش   تومورهاي هـم 

یرهدفمنـد نیـز در   مشخص شد که حتی نانوذرات طلاي غ
شوند و امکان کشف تومورهایی با اطراف تومورها توزیع می

تواننـد بـراي   کننـد و مـی  متـري را فـراهم مـی   اندازه میلی
شناسایی مناطق مختلف یـک تومـور مـورد اسـتفاده قـرار      

.]27[گیرند
تر از ید در طلا بیشXکه ضریب جذب اشعهدلیل اینبه

عنـوان  د تا از نانوذرات طلا بهاست دانشمندان ترغیب شدن
دانشمندان با مطالعـات  . استفاده کنندCTماده حاجب در 
انـد کـه نـانوذرات طـلا     ، ثابـت کـرده  2012خود در سـال  

عنـوان یـک مـاده    بـه گلیکـول اتیلنپلیپوشش داده شده با
عنـوان عامـل   توانـد بـه  نه تنها مـی ،CTحاجب جدید در 

عنـوان عامـل   توانـد بـه  میتصویربرداري استفاده شود بلکه
همچنـین  . کشف تومور کبدي نیز مورد استفاده قرار گیرد

شده با طلا و پوشـش  دارعاملدانشمندان از نانوذرات آهن 
فیلیک و نـانوذرات  داده شده باهیبریدهاي پلیمرهاي آمفی

اکسید آهـن پوشـش داده شـده بـا طـلا را بـراي جبـران        
بـه . انـد ز کـرده سـنت CTو MRIهاي در روشمحدودیت

شده با طلا پوشـش داده شـده   دارعاملویژه نانوذرات آهن 
عنـوان  توانـد بـه  فیلیک مـی با هیبریدهاي پلیمرهاي آمفی

در تصـویربرداري از تومـور   CT/MRIماده حاجـب بـراي   
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CTالبته لازم بـه ذکـر اسـت کـه    . کبدي مفید واقع شوند

فاده بـراي تشـخیص تومـور کبـدي اسـت     MRIتـر از  بیش
تـري  نسبتا گران بوده و به زمـان بـیش  MRIشود زیرامی

حالی است که در بعضی مواقع این در. براي اسکن نیاز دارد
.]28[اسـتفاده نمـود  MRIبراي تشـخیص بهتـر بایـد از   

دارعامـل نشان دادند که نانوذرات طلاي محققانهمچنین 
تواند ، نیز می(.Gum-Arabic)عربی-شده با وکتور صمغ

اسـتفاده  Xوسـیله اشـعه   بهCTعنوان ماده حاجب در به
انجـام  2011در طی پژوهشی دیگر که در سـال  .]3[شود

شد، محققان از نانوذرات طلاي محبـوس در دنـدریمرهاي   
هـاي سـرطانی ریـه انسـان     از سلولCTاستیله شده براي

دهـد کـه   نشـان مـی  CTتصـاویر میکـرو  . استفاده کردنـد 
هـا،  بعد از انکوباسیون با این نانوسـامانه هاي سرطانی سلول

ــر اشــعه  ــل شناســایی هســتند Xتحــت اث ــات . قاب اطلاع
میکروسکوپ الکترونی تایید کننده این موضـوع اسـت کـه    

طـور  نانوذرات طلاي محبوس در دندریمرهاي اسـتیله بـه  
عـلاوه ایـن   به. شوندها برداشت میعمده در لیزوزوم سلول

هاي تعیین شـده زیسـت سـازگاري    ها در غلظتنانوسامانه
خوبی دارند که همین امر موجب پتانسیل بـالاي آن بـراي   

. ]30[هــاي تومــوري شــده اســتتصــویربرداري از ســلول
، بـراي  2012دانشمندان در ادامه تحقیقات خود در سـال  

افزایش زیست سـازگاري نـانوذرات محبـوس در دنـدریمر     
از هـــاي تومـــوري، ســـلول(CT)بـــراي تصـــویربرداري 

هـاي  کردن آمیندارعامل. گلیکول استفاده کردنداتیلنپلی
تر گلیکول سبب بارگیري بیشاتیلنانتهایی دندریمر با پلی

سـادگی بـا   نتیجه بهشود؛ درطلا در داخل دندریمرها می
تـوان  تغییر نسبت غلظت نمک طلا به غلظت دندریمر، می

شـده بـا   دارعاملنانوذرات محبـوس درون دنـدریمر  مقدار
نـانومتر بـا   4تـا  2اي از گلیکـول را در محـدوده  اتـیلن پلی

گیري ضـریب جـذب   اندازه. توزیع اندازه باریک کنترل کرد
وسـیله دهـد کـه کـاهش شـدت آن بـه     نشان مـی Xاشعه

شـــده بـــا دارعامـــلنـــانوذرات طـــلاي درون دنـــدریمر 
یک ((Omnipaque)گلیکول نسبت به امنیپیکاتیلنپلی

تـر  با مقدار ید مشابه طـلا، بسـیار بـیش   ) حاجبنوع ماده 
ها بـا  محققان بر این باورند که از این نانوسامانه. خواهد بود

عنـوان مـاده حاجـب در    تـوان بـه  زیست سازگاري بالا مـی 
خصـوص در  هـاي زیسـتی بـه   از سیستمCTتصویربرداري 

محققـان در سـال   . ]31[تشخیص سرطان اسـتفاده نمـود  
چنــد منظــوره را توســط نــانوپروب ، یــک دنــدریمر 2013

CT/MRIفولیک اسید براي تشخیص تومورهـا از طریـق   

توان نانوذرات طـلا  وسیله نانوفناوري میبه. هدفمند کردند
را در داخل دندریمر بـه دام انـداخت و   ) Gd(و گادولینیوم 

هـاي چنـدمنظوره،   پـروب این . سطح دندریمر را تغییر داد
هـاي  ئیدي پایدار و در غلظـت محلول در آب، در حالت کلو

هـاي  با اصـلاح نـانوپروب  . تعیین شده بدون سمیت هستند
فولیـک  گلیکـول و  اتـیلن پلـی شده بادارعاملچندمنظوره 

هــا قـادر خواهنــد بــود تــا از طریــق  اسـید، ایــن نــانوپروب 
CT/MRIنکتـه  . هاي سـرطانی را شناسـایی کننـد   سلول

 ـ   هـاي  انوپروبمهمی که در مطالعات توزیع زیسـتی ایـن ن
96هـا  دست آمـد، حـاکی از ایـن بـود کـه آن     پیشرفته به

. ]26[شـوند سـازي مـی  ساعت پس از تزریق از بـدن پـاك  
وسیله ترین اختلالاتی که در سرطان پستان بهیکی از شایع

. شـود میکروکلسیفیکیشـن اسـت   ماموگرافی شناسایی می
ات ، از نـانوذر 2014انجام شده در سـال محققان در مطالعه

) Bisphosphonat(شـده بـا بیوفسـفنات   دارعاملطلاي 
ــایی   ــوگرافی در شناسـ ــزایش کنتراســـت رادیـ ــراي افـ بـ

براي این . هاي پستان استفاده کردندمیکروکلسسیفیکیشن
اسـتفاده  ) Hydroxyapatite(آپاتیـت کـار از هیدروکسـی  

بـا افـزایش   Xرفت که افزایش میرایی اشـعه انتظار می. شد
ترکیب . آپاتیت رابطه خطی داشته باشدغلظت هیدروکسی

شده دارعاملآپاتیت با برچسب نانوذرات طلاي هیدروکسی
آپاتیــت بــدون بــا بیوفســفنات در مقایســه بــا هیدروکســی

کـه در غیـر ایـن غلظـت قابـل      (برچسب در غلظت مشابه 
را بـه X، میرایـی اشـعه  )باشـد نمیCTشناسایی با میکرو

افـزایش کنتراسـت بـه    . هـد دطور قابل توجهی افزایش می
آپاتیـت برچسـب   هـاي هیدروکسـی  کریستالسطح غلظت

شده با بیوفسـفنات  دارعاملگذاري شده با نانوذرات طلاي 
شـده بـا   دارعامـل بنـابراین نـانوذرات طـلاي    . بستگی دارد

بیوفســـفنات باعـــث افـــزایش کنتراســـت در تشـــخیص  
ه طریق تصویربرداري با اشـع میکروکلسیفیکیشن پستان از

Xرود بتـوان از آن در مـاموگرافی بـراي    شده که امید می
.]32[تر سرطان پستان استفاده نمودتشخیص سریع

دهنده این موضوع ، نشان2009مطالعات محققان در سال 
بود که مولکول ترانسفرین باعث تسهیل در برداشت سلولی 
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شود که همین امـر باعـث مشـاهده بهتـر     نانوذرات طلا می

ایـن خاصـیت ترانسـفرین    . سرطانی شده اسـت هايسلول
هاي زیـاد آن بـر سـطح غشـا     دلیل گیرندهممکن است به

هاي سـرطانی باشـد کـه بـه سـرعت در حـال رشـد        سلول
در این راستا محققان از ترانسفرین مزدوج شده بـا  . هستند

نــانوذرات طـــلا بـــراي اهــدافی چـــون، تصـــویربرداري،   
ــال ــر فوتودرم ــزر و هــدف ق ــا لی ــی ب ار دادن مســتقیم تراپ

ــلول ــد س ــتفاده کردن ــرطانی اس ــاي س ــین . ]33[ه همچن
طـلا نانوذراتکردندارعاملبا2014سالدردانشمندان

یـک بـا آنترکیـب سـپس وAS1411آپتـامر وسـیله به
ــتق ــورفیرینمشــــــ ــهپــــــ ــامبــــــ -N)نــــــ

MethylmesoporphyrinIX) NMM،چندنانوذرهیک
هـاي سـلول دادنارقـر هدفدرکهاندکردهسنتزمنظوره
نتـایج تراپـی فتودینامیـک وتصـویربرداري بـراي سرطانی
.]29[استداشتهآمیزيموفقیت

هاي مهم نانوذرات طلا، مزدوج شدن راحـت  یکی از ویژگی
هـا اسـت کـه از ایـن خاصـیت بـراي       بـادي ها بـا آنتـی  آن

به نـانوذرات  anti-E-cadherinو anti-β-cateninاتصال
هاي سـرطانی روده بـزرگ   رار دادن سلولطلا براي هدف ق

ــتفاده شــد ــال . اس ــات در س ــن تحقیق ــه ای ، 2014در ادام
بـادي بـه نـانوذرات طـلا را بـراي      دانشمندان اتصـال آنتـی  
ــا میکروســکوپ  تصــویربرداري از ســلول ــاي ســرطانی ب ه

نانوذرات . کانفوکال فلورسانس موفقیت آمیز گزارش کردند
هـایی بـا   د در محـیط ان ـمـزدوج شـده  خـوبی بهطلایی که 

واقع شرط لازم شوري بالا پایدار هستند که این ویژگی در
نتـایج  . هاي فیزیولوژیکی استها در محیطبراي کاربرد آن

وسـیله  فلورسانس حاکی از یک جذب سطحی مستقیم بـه 
در . هـاي موجـود بـر سـطح نـانوذرات طـلا بـود       باديآنتی

زي سـلول،  مقایسه این روش با روش استاندارد رنـگ آمی ـ 
توان گفت کـه ایـن روش بـا زحمـت و زمـان کمتـري       می

همـراه اسـت کـه    ) ساعت1ساعت به 27کاهش زمان از (
عنـوان روش انتخـابی بـراي تشـخیص     شـود بـه  سبب می

.]34[دکار برده شوهاي سرطانی روده بزرگ بهسلول
با توجه به مطالعات بیان شده، حضور نانوذرات طلا در 

شود و بسیار کارآمد و مفید واقع تواند حوزه تشخیص می
فرد فیزیکی، شیمیایی و این به دلیل خواص منحصر به

باشد که عرصه جدیدي را در حوزه زیستی این نانوذره می

دانشمندان امیدوارند با . وجود آورده استتشخیص به
حضور نانوذره طلا در علم پزشکی تشخیص سریع، صحیح 

ها حاصل شود و به این ترتیب ودقیق براي انواع سرطان
ن با سرطان، این بیماري خطرناك مبارزه کرده و با بتوا

مراحل اولیه، امید به بهبودي کامل را شروع درمان در
. افزایش داد

هاي خاص ها و ژنوسیله شناسایی پروتئینتشخیص به
یکی از مشکلات مهم در حوزه تشخیص، :تومور یا سرطان

هاي خاص مربوط به یک بیماري در شناسایی پروتیئن
هاي خاص در بدن این پروتئینکه غلظت(حل اولیه آن مرا

هاي مربوط به باشد که شناسایی پروتئینمی) کم است
. این جمله استازیک تومور خاص نیز

ســرطان پروســتات در مــردان و ســرطان ســینه در زنــان، 
هـاي سـرطانی در ایـالات متحـده     دومین علت اصلی مرگ

افـرادي کـه در   دانشمندان احتمـال نجـات زنـدگی    . است
ها قرار دارند را بسیار زیاد تخمین مراحل اولیه این بیماري

هاي تشخیص در مراحل اولیـه  بنابراین بهبود روش. اندزده
بـه . استها کمک شایانی کردهبه کاهش خطر این بیماري

عنــوان مثــال در ایــن راســتا دانشــمندان دانشــگاه نــورث  
اسـاس نـانوذرات   العاده حساسـی بـر  ورسترن، فناوري فوق

توانـد آنتـی ژن ویـژه    اند که مـی توسعه دادهDNAطلا و 
را (Prostate Specific Antigen: PSA)پروســتات

حتی زمانی که مقدارش در نمونه خـون بسـیار کـم اسـت     
ایـن فنـاوري بـراي کنتـرل بیمـاران داراي      . شناسایی کند

سرطان پروسـتات بعـد از عمـل و شناسـایی علائـم اولیـه      
.]35[سرطان سینه قابل استفاده است

ســرطان شــایع دنیــا محســوب 5ســرطان مثانــه یکــی از 
دومین تومور و دومـین علـت شـایع مـرگ در     کهشود می

. آیـد شمار میتناسلی به-بیماران بدخیمی دستگاه ادراري
صورت سنتی براي بیماران سیستولوژي و سیستوسکوپی به
حساسـیت کـم روش   .شـود دچار این سرطان استفاده مـی 

شـمار  هاي تهـاجمی بـه  سیستوسکوپی که خود جز درمان
هاي خفیف منجر به استفاده مکرر آید، حتی براي تومورمی

ــن روش شــده اســت ــاي تشخیصــی توســعه روش. از ای ه
غیرتهاجمی و حساس، مخصوصا در تشخیص سرطان مثانه 

تواند با تشخیص سریع بیماري در مراحل آغـازي امیـد   می
HURP(Hepatoma.دي در بیماران را بالا ببردبهبو up
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regulated Protein)    اولــین بــار از طریــق تجزیــه و

هـاي  هـاي بیوانفورماتیـک کـه بـراي تشـخیص ژن     تحلیل
. گرفـت، کشـف شـد   تنظیمی مهم چرخه سلولی انجام می

کردنـد  را بیش از حد بیان مـی HURPهایی که ژن سلول
نشـان دادنـد کـه بیـان     هاي تومـوري را هاي سلولویژگی

ها بـه فاکتورهـاي رشـد    کننده کاهش وابستگی این سلول
. خارج سلولی و دارا بودن پتانسیل مستقل براي رشـد بـود  

فـرد بـراي   علت خواص نوري منحصـر بـه  نانوذرات طلا به
در . انـد ها اسـتفاده شـده  تشخیص مستقیم اسید نوکلوئیک

، از 2014سـال  این راستا دانشمندان در تحقیـق خـود در  
هـاي  در نمونهRNAHURPنانوذرات طلا براي شناسایی 

.]36[اندادراري براي تشخیص سرطان مثانه استفاده کرده
ــال  ــان در س ــریع  2011محقق ــخیص س ــتاي تش ، در راس

نـانوذرات  /لاکتیـد سرطان، نانوساختاري از نانوفیبرهاي پلی
ITOاصـلاح شـده بـا    طلا آماده کردنـد و نانوکامپوزیـت  

(Indium Tin Oxide)تواند یک رابـط  را ساختند که می
ــابی      ــریع و انتخ ــخیص س ــراي تش ــت ب ــبتا آب دوس نس

.]37[هاي مختلف سرطان خون باشدسلول
دانشـمندان امیدوارنـد بتواننـد    با بیان مطالعات ذکر شده، 

بیـان  هـاي خاصـی را  هایی که پـروتئین تومورها و سرطان
در مراحل اولیه شناسـایی  لا طنانوذراتوسیله کنند، بهمی

و به این ترتیـب درصـد مـرگ و میـر را بـا افـزایش       کنند 
.احتمال درمان کاهش دهند

گیرينتیجه
اي در درمان سرطان دارد بـه همـین   تشخیص سهم عمده

هاي اخیر با گسترش فنـاوري نـانو و کـاربرد    دلیل در سال
مد و هاي کارآانواع نانوذرات در حوزه علوم پزشکی، تکنیک

هـاي  تر نسبت بـه روش کم خطر همراه با تاثیرگذاري بیش
در این . متداول در این حوزه مورد بررسی قرار گرفته است

دلیل خاصـیت پلاسـمونیک خـوب،    میان نانوذرات طلا به
کردن با مـواد مختلـف بـراي    دارعاملسنتز آسان، قابلیت 

سـازگاري بـالا و   اهداف مورد نظر، سمیت پـایین، زیسـت  
تر مورد توجه بـوده  سترسی آسان به ابعاد نانویی آن بیشد

انـداز روشـنی را در   استفاده از نـانوذرات طـلا چشـم   . است
هـاي نـوین جهـت تشـخیص سـریع سـرطان       توسعه روش

محققان امیدوارند بـا حضـور نـانوذرات    . ترسیم نموده است
هــاي جدیــد در طــلا در حــوزه پزشــکی و ظهــور تکنیــک

نوذرات جـایگزین خـوبی بـراي    تشخیص سـرطان، ایـن نـا   
.درمان سنتی این بیماري باشند
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Abstract

Background & Objectives: The use of gold nanoparticles due to the medical field is
expanding for special physical and chemical properties. So in this review we attempted
to collect and review previous research into the diagnosis area.
Material & Methods: This review is based on studies about gold nanoparticles in
more than 100 papers in journals and written books on cancer until now. Accordingly
37 relevant cases were selected and studied. Resource selections were based on
relevance to the topic, the research year, not duplicate, comprehensive resource and its
contents. Keywords for this search were gold Nanoparticles, AU Nanoparticles,
Cancer, Diagnosis, Drug delivery, Imaging, Protein respectively.
Results: The conducted studies indicate the current tendency toward use of gold
nanoparticles is owing to the selective delivery capability, ease of access and low
toxicity, allowing scientists to detect cancer at early stage within fewer time frames
Conclusion: Biofunctionalized gold particles are detectable in target organs and in
vivo with microscopes. These improvements have made the nanoparticles detectable
and increased their  contrast , providing  the ability to measure them easily. Because of
the high density of electrons in the gold nanoparticles, images are of  greater clarity.
Key words: Local Surface Plasmon Resonance (LSPR) , visible light, gold
nanoparticles, Cancer diagnosis.
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