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 مقاله مروری

 وميو نانوذرات سامار وميسامار يصيتشخ يو کاربردها يدرمان ،يستيخواص ز

 

 )Ph.D(* وسالاريعادله د ،)M.Sc( يزهرا قدرت
 رانيتهران، ا ،يدانشگاه خوارزم ،يستيدانشکده علوم ز ،يو مولکول يگروه علوم سلول

 ده يچك
صر دهايلانتان ستند که معمولاً يشامل عنا صر کم ه سامار شوند.يشناخته م يخاک ابيبه عنوان عنا  نيتراز مهم يکي وميفلز 

ضا سيخانواده م نيا ياع شد که نقش ب شخ يمهم اريبا . دينمايم فايسرطان ا ژهيمختلف به و يهايماريو درمان ب صيرا در ت
 وميسامار نيچنهم اند.هنشان داد يتومور يهابر سلول ياثرات ضد سرطان وميسامار ژهيبه و يديلانتان يهااز کمپلکس ياريبس

( در Magnetic resonance imaging, MRI) يس  يرزونانس مغناط يربرداريتص  و يبرا ،يس  يدارابودن خواص پارامغناط ليبه دل
ستفاده م يپزشک ستخوان يمتاستازها يوتراپيدر راد وميسامار يحاو باتيشود. ترکيا ستئوبلاست يا دهنده نيتسکعامل  ک،يا
 يهاتيمبتلا به کول مارانيموثردر درمان سرطان مغز استخوان، انتقال دارو در ب ياز سرطان، عامل درمان يناش ياستخوان يدردها
س ابيکرون، به عنوان رد يماريشونده و بزخم سرطان  مارانيدر ب يانتقال دارو درکولون، به عنوان عامل درمان ستميدر مبتلا به 

 نيچنشوند. همياستفاده م گريد يصيو تشخ يدرمان ياز کاربردها ياريکبد، و بس ميسرطان بدخ يتراپويو راد تانپروستات، پس
ضد م ضدباکتر يکروبيخواص  ساماريو قارچ يياي) ست. لذا در ا ومي( نانوذرات  شده ا و  يستيخواص ز ،يمرور مقاله نيگزارش 

 ژهيبا توجه به کاربردها و خواص و ،يطور کلبه  خواهد شد. يبررس وميو نانوذرات سامار وميسامار يصيو تشخ يپزشک يکاربردها
 ايهدفمند داروها و  يجهت طراح نينو ياس  امانه ايبه عنوان دارو و  کينزد ياندهيآن اس  ت تا در آ ديام وم،ينانوذرات س  امار

 .العلاج گرددصعب يهايماريب يبرخ عيسر صيتشخ
  

 انتقال دارو ستميسرطان، س وم،ينانوذرات سامار وم،يسامار دها،يلانتانهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
ص صو شباهت  ليبه دل عمدتاً دها،يلانتان يکيولوژيب اتيخ

 يکاربردها يبرا قاتياز تحق ياريبس   يمبنا م،يها به کلس  آن
 دهايبوده اس  تلا لانتان س  تميقرن ب ليها از اوابالقوه آن يدرمان

صار سطه داخل يگروه(  Ln)به اخت صر وا شند که يم ياز عنا با
با عدد  lutetium تا Z=57 يبا عدد اتم lanthanum ش   امل

به دل Z=71 ياتم به  ندلا اگر  يعيطب تيخاص    ليهس   ت
 در نظر زين يخاک ابيفلزات، به عنوان عناصر کم يدکنندگياکس

 ليلا به دلس   تندينادر ن ژهيها به طور وش   وند، اما آنيگرفته م
بار  کياما با  ميکلس   ونيها به آن يونيمش  ابه بودن ش  عا  

به  ييبالا اريبس   لي، تما3Ln+ ونيمثال  يبالاتر، برا يکيالکتر
رو  نيدارندلا از ا يکيولوژيب يهادر مولکول ميکلس يهاگاهيجا
به عنوان پروب عمل  اي ميمهارکننده کلس    توانند به عنوانيم

اس   تهاده از  دها،يلانتان يدرمان يکاربردها نياز اول يکيکنندلا 
اس  تلا ض  د تهو  بوده  يدارو کيبه عنوان  مياگزالات س  ر

ستهاده شونده در  يبه عنوان فاکتورها يديلانتان يهاکمپلکس ا
 MRI يربرداريدر تص  و که معمولاً يپزش  ک يربرداريتص  و

سرطان يداروها زين شوند ويگرفته م تومورها به کار   ،يضد 
سرطان پ ينقش مهم برهمکنش  نيبناندلا همکرده دايدر درمان 

 ساختاربر  يعوارض جانب يجهت بررس هانيبا پروتئ دهايلانتان
 [لا5-1]گزارش شده است  زيها نو عملکرد آن

ما نيتراز مهم يکي ناص   ر ن تان ندهيع خانواده لان  دهاياز 
سامار (Sm) وميسامار ستلا  ش کي وميا صر   با نماد ييايميعن

Sm شدلا يم 62 يو عدد اتم سخت يافلز نقره کيبا  يرنگ با 
ست که به آرام س ياندک ا  کيشودلا به عنوان يم ديدر هوا اک

تان خانواده لان ها،يعض   و از  مار د ل معمولاً وميس   ا  تحا
 وميسامار باتيترک نيبنشوندلا هميرا شامل م 3+ ونيداسياکس

(II) سامار س وميمانند   وميسامار د،يسوله وميسامار د،يمونواک
ستلا  ديدي  (II)وميسامار نيبنو هم ديسلنوئ شده ا شناخته 
 باتيدر س   نتز ترک جيدهنده راعامل کاهش کيآخر  بيترک
 ييهاونين يتراز جالب يکي 3Sm+ يهاونياس  تلا  ييايميش  

با تراکم  ينور يسازرهيدر ذخ هااستهاده از آن لياست که به دل
در  ،ييايو خواص ض  د باکتر يعال اريبس   يبالا، خواص نور

در  وميسامار لا[6] رنديگيقرار م ليو تحل هيمورد تجز قاتيتحق

 6/5/1399 تاريخ پذيرش: 9/4/1398تاريخ دريافت:       divsalar@khu.ac.ir       026  34513008  تلفن:نويسنده مسئول،  *
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 Paul-Emile Lecoq de يفرانسو دانيميتوسط ش1879سال 

Boisbaudran   شد و به نام شف  سک يمعدن مادهک  تيسامار
(samarskite) ش  دلا اگربه  يگذارکه از آن جدا ش  ده بود نام

ش   ده  يبندطبقه ابيکم يفلز خاک کيعنص   ر به عنوان  نيا
باشد يم نيعنصر فراوان پوسته زم 40جزء  ومياست، اما سامار

ساماريتر مجيمانند قلع را ياز فلزات يحت شدلا   يبا غلظت وميبا
 ت،ي، گادولونتيجمله س   ر زا يماده معدن نيدر بند %8/2تا 

سک س تيموناز ت،يسامار ستان وجود دارد که دو مورد  تيو با
 نيشوندلا ايعنصر محسوب م نيا يمنابع تجار نيترعيآخر شا

عدن حده، برز الاتيا ن،يدر ب ترشيب يمواد م ند،  ل،يمت ه
تاکنون از  نيش  ودلا کش  ور بيم افتي ايو اس  ترال لانکايس  ر

 وميباشدلا ساماريدر جهان م وميو معدن سامار ديتول شگامانيپ
سانت 1794جوش  يبا دما سوميدرجه  فرار  ديلانتان نيگراد، 

ستلا  (Europium) وميوروپيو  (Ytterbium) وميتربيپس از  ا
اس  ت که در هوا به  يانقره يدرخش  ش   يتازه دارا وميس  امار

تاق اکس    يدر دما يآرام درجه  150 يش   ده و در دما ديا
 وميش  ودلا س  اماريم علگراد به طور خود به خود مش  تيس  انت
با آب سرد و به سرعت با  ياست و به آرام ويتيالکتروپوز کاملاً

 ستيشودلا بيم ليتبد وميسامار ديدروکسيآب گرم به شکل ه
از  يعيطب وميوجود داردلا س  امار ومياز س  امار زوتوپيا کيو 

 Sm154 و Sm152Sm, 150Sm, 149Sm, 144 داريپا زوتوپيپنج ا
 اريعمر بس مهيبا ن زوتوپيوايدو راد يراشده است و دا ليتشک
با  Sm148 س  ال و  1110×06/1عمر  مهيبا ن Sm147)  يطولان

 مهين يدارا زين Sm146 باش   دلا يس   ال( م 1510×7 عمر مهين
تاً يعمر  گريد يهازوتوپيوايراد باش   دلايم يطولان نس   ب

 8/88 عمر مهيبا ن Sm151   عمر بالا ش  امل مهيبا ن وميس  امار
ساماريروز م 340عمر مهيبا ن Sm145 سال،  شدلا   يدارا وميبا

که اکثر آنيم زين يگريد يهازوتوپيوايراد  مهيها نباش   د 
 12 يعنص   ر دارا نيا نيبندارندلا هم هيثان 48تر از کم يعمر

در  وميس  امار يش  ده اس  تلا کاربرد اص  ل ش  ناخته زومريا
توانند يم وميسامار باتيکبالت استلا ترک-وميسامار يآهنرباها

گراد يدرجه س  انت 700بالاتر از  ييدماها يقابل توجه وربه ط
[لا 1] خود تحمل کنند يسيرا بدون از دست دادن خواص مغناط

 ،يونياز لحاظ شعا   يمشخص يستيشباهت ز  (III)وميسامار
س  ديجد شرفتيپ کيتواند يم يديکل يژگيو نيداردلا ا ميبه کل
سرطان نهيدر زم دبخشيو نو ستخوان يهادرمان  [لا 7] شدبا يا

 Sm153 مهين ياست که دارا وميسامار ويواکتيراد زوتوپيا کي 
شدلا ايساعت م 3/46معادل  يعمر  بيترک کي زوتوپيا نيبا

را در  يسرطان يهاباشد که سلوليم ومياز سامار ييفعال دارو
سرطان پروستات، سرطان پستان و سرطان  ه،يدرمان سرطان ر
ع  ام  ل  کي   عنوانب  ه  نيبنبردلا هميم نياس   تخوان از ب

سک ستخوان به کار  مارانيدهنده درد، در بنيت سرطان ا مبتلا به 
ساماريم ش وميرودلا  س ياوهيدر بدن به  شابه کل  به طور م،يم

شده و از ا يانتخاب صل  ستخوان مت  ياثرات درمان قيطر نيبه ا
شت  يکننده قوجذب کي Sm149 زوتوپي[لا ا11-8] خواهد دا

ست به هم سته يهالهيبه م ليدل نينوترون ا  ياکنترل راکتور ه
 زيتوان به کاتاليم وميسامار گريد يهاشودلا از کاربرديافزوده م
[لا 1] اش   اره کرد کسياش   عه ا زريو ل ييايميش    يهاواکنش
باش  د، يمتهاوت م يس  تاليدو س  اختار کر يدارا وميس  امار
 يس  اختار در س  طور انرژ نيکه ا ، rhombohedralس  اختار

شک نييپا که ماده در  يزمان يساختار مکعب کيو  شوديم ليت
 رد،يگيگراد( قرار ميدرجه س   انت 917 بالا )بالاتر از يهادما
ست مهب  يسطح ينانو انرژ اسيمق کيحال در  نيلا با اديآيد

 يداريش   ود و به منظور پايکنترل م يذرات فلز ليدر تش   ک
شکآن ليتما نيبنها و همآن ترشيب شکال کرو ليها به ت  ،يا

ش  کل مورد اس  تهاده قرار  يمکعب ياخوش  ه ونينهورماس  کو
ص نيلا وجود بنرديگيم سامار يخوا دهد تا ياجازه م وم،يدر 

 ونيمجتمع شدن، کونهورماس نديفرآ کي يط وميسامار يهااتم
شه سنتز  يو برا رنديبه خود بگ نييپا يبا انرژ يکرو اي ياخو

 وميسامار ديکساز نانوذرات ا استهاده شوندلا ومينانوذرات سامار
جاذب مادون  يهانکيع ،يديخورش    يهادر س   لول داريپا

رس  انا اس  تهاده مهيو مواد ن زوريبه عنوان کاتال نيبنقرمز، هم
ضد وميسامار ي[لا علاوه بر اثرات درمان12] شوديم ، خواص 

از آن گزارش ش  ده اس  ت که به  زين يو ض  د قارب ييايباکتر
 صيآن در تشخ نوذراتو نا وميدر مورد خواص سامار ليتهص

هد ش   دلا  مان اش   اره خوا به پو در علم  ش   رفتيبا توجه 
 نيبنها و هميماريو درمان ب صيتشخ نهيدر زم ينانوتکنولوژ

هدف از نگارش  نه،يزم نيدر ا يکاربرد عناص  ر واس  طه داخل
شنا سامار ييمقاله مذکور آ صر  صل از و نانوذرات  وميبا عن حا

در   ديجد يداروها ديتول يراها بآن در جهت اس   تهاده از آن
 لاهاستيماريو درمان ب صيمبحث تشخ
 يطيمح ستيز خواص
الحاق  يفلز يهابالقوه کمپلکس ياز کاربردها ياريبس   
 وم،يسامار يتيسه ظرف يهاونيمانند  يديلانتان يهاونيشده با 

شيب يهامانند پروب شک يدرمان يکاربردها ،ييايميو بر  يو پز
از  يناش   ييايميو ش   ينور ،يکيالکترون يهايژگياس  اس و
ش f4 يالکترون هيلا يهاالکترون سر 13شود ]يم ينا سرا [لا در 

هس  تند، مش  کل  يرنگ يهاندهيآلا يکه حاو يهائپس  اب ايدن
 يهادر پس   اب يآل يزاد رنگموالا نديآيبه ش   مار م يجد

سنتز تيبا کاهش نهوذ نور، بر فعال يصنعت  يآبز اهانيگ يفتو
ندلا هم ريتاث لت وجود ترک نيبندار مات باتيبه ع  ،يکيآرو

سميآبز يزندگ يبرا دهايها و کلرانمک ستند و موجب  يان  ه
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رو به منظور حهظ س  لامت  نيش  وندلا از ايها مآن ريمرگ و م
 يموثر برا يهااز روش يريگبهره س   ت،يز طيانس   ان و مح
برخوردار اس   تلا  ياژهيو تيها از اهمپس   ابحذف رنگ از 

 ،ينس  اج عيکه در ص  نا (Rhodamine B) يب نيرنگ رودام
کار م يش   يو آرا يبرم، داروس   از  اتاثر يرود، دارايبه 

 يآل يهايبردن آلودگ نياستلا از ب ديشد تيو سم يزائسرطان
 تيماه رايباش  د، زيمهم م اريها بس  پس  اب هيدر تص  ه يرنگ
 بيها خواهد شدلا امروزه تخرآن بيها موجب عدم تخرندهيآلا

 ياشاخه ريکه ز (Photocatalytic degradation) يستيفتوکاتال
است، توسط پرتو فرابنهش  شرفتهيپ ونيداسياکس يندهاياز فرآ

سيمانند د ييهايهاد مهين ردر حضو حذف  يبرا وميتانيت دياک
 ستيکاتال افتيباز تيبالا، قابل ييکارا ليبه دل يآل يهاندهيآلا

سا يجانب يهايآلودگ ديو عدم تول سبت به  سروش رين  اريها ب
 [لا 14] مورد توجه قرار گرفته است

 2TiOدر حضور نانوذرات  B نیرودام یستیفوتوکاتال بیتخر .1 شکل

 [14] الحاق شده با ساماریومخالص و)اکسید تیتانیوم(

 
س س وميتانيمانند ت يفلز يدهاياک سا دياک س ريو   يدهاياک

 نيدر از ب يتواند روش موثريم ست،يفوتوکاتال نوانبه ع يفلز
[لا مطالعات 13] باش   د کيارگان يآل يهارنگ بيبردن و تخر

 وميتانيبه نانوذرات ت ومينش   ان داده اس   ت، الحاق س   امار
 هيو تجز ييايميفتوش   تيبر فعال يکنندگتياثر تقو د،ياکس  يد

تال کا نگ رودام يس   تيفتو هد داش   ت يب نير در  لا[14] خوا
در حض   ور  يمواد آل ،يس   تيکاتال ييايميفتوش    يندهايفرآ

منبع نور با  کيو  دياکس   يد وميتانيمانند ت ييهاس  تيفتوکاتال
منجر به بهبود  وميسامار ونيشوندلا افزودن يم بيتخر يانرژ
س يد وميتانينانوذرات ت يستيفتوکاتال تيفعال شدلا  دياک خواهد 

ش  ده که  ذراتموجب کاهش اندازه قطر نانو وميالحاق س  امار
ش  ود که خود ينانوذرات م يمس  احت س  طح شيمنجر به افزا

 نانوذرات ش  ود يس  تيفتوکاتال تيفعال شيتواند موجب افزايم
عات مش   ابه نيبن[لا هم13]  دينانوذرات اکس    يبررو يمطال

 جيانجام گرفته است که نتا ومينقره الحاق شده با سامار -يرو

نانوذرات  نيا يکيتيفتوکاتال يهاتيفعال شيدس  ت آمده افزاهب
 [لا  شکل15] نشان داده است وميسامار يهاونيرا در حضور 

 (لا1)
  يکروبيخواص ضد م

س تياهم ييايضد باکتر مواد صنا ياريب مختلف از  عيدر 
پاربه،  ديتول ،يبندبس  ته عيکردن آب، ص  نا يض  دعهون ليقب

دارندلا به طور  رهيو غ ييغذا عيص  نا ،يپزش  ک ،يداروس  از
 ييهاوني نيترو مس شناخته شده ينقره، رو يهاونيگسترده 

 هاس  تهاد يرآليغ ييايهس  تند که به عنوان عوامل ض  د باکتر
ها جذب آن قيفلزات از طر نيا يکروبيضد م تيشوندلا فعاليم

س بر  يمطالعات راًيشودلا اخيها انجام مسميکروارگانيم لهيبه و
ضد م يسازآماده يرو ضد باکتر يکروبيو خواص   ييايمواد 

باش  ند انجام گرفته اس  تلا يم يخاک ابيعناص  ر کم يکه حاو
 يهاوني ييايطبق مطالعات انجام ش   ده، خواص ض   د باکتر

بدييم شيافزا يخاک ابيبا افزودن فلزات کم يرآليغ لا در ا
 ييايضدباکتر ديسه يبلاک کربن بيترک يسازراستا آماده نيهم

مار -يرو يحاو  Zn-Sm antibacterial white) وميس   ا

carbon black) يکلاايش  ياش  ر يباکتر هيعل (Escherichia 

coli) س ضد باکتر يو برر ست که  ييايخواص  شان داده ا آن ن
 کهيطورهاست، ب اديز اريبس بيترک نيا ييايباکتر ضدخواص 

تواند به يم بيترک نيا يباکتر يکش  ندگ تيخص  وص   زانيم
حامل،  کيبه عنوان  ديکربن س  ه يهابرس  دلا بلاک 97/92%
 وميسامار يهاونيو  اليباکتريفلز آنت کيبه عنوان  يرو وني

 يسازدر آماده ،ييايضد باکتر تيخاص ندهيبه عنوان عامل افزا
 شيافزا نياس  تلا ا دهياس  تهاده گرد ييايماده ض  د باکتر نيا

سازيم يکلا يا يباکتر هيعملکرد بالا عل  يتواند به علت آزاد
س س يهاکاليراد اديز اريب سط ترک ژنياک  Zn-Smبيآزاد، تو

antibacterial white carbon black  باش   د که به طور موثر
 بيترک جهي(لا در نت2) ها خواهد شدلا شکليموجب کشتن باکتر

س ييايعامل ضد باکتر کيتواند به عنوان يمفوق  در  يقو اريب
 [لا  16] رديمورد استهاده قرار گ يمختلف علم يهانهيزم

رس   اناس   ت که  مهيماده ن کي  (CdO)دياکس   ا وميکادم
 Transparent ش   هاف يهاد دياکس    کيبه عنوان  نيبنهم

conducting oxides (TCO)  ماده  نيشناخته شده استلا ا زين
 کياپتوالکترون يکاربردها يمناس   ب برا اريبس    بيترک کي

(Optoelectronic) ب ق لول لي  از   ،يدي  خورش    يه  اس   
توره  ايترانس    ، (Photo transistors) يبردارعکس يس   

سورها يالکترودها ودها،يدفتو سن شدلا يم يگاز يشهاف و  با
 يهاونيالحاق  قيتواند از طريم TCO يکيزيف اتيخص  وص  

ند آلوم يفلز کنترل  گريد يهاونيو  وميمگنز ،يرو وم،ينيمان
 يخاک ابيالحاق عناص   ر کم يبر رو رياخ قاتيش   ودلا تحق
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صر کم يريتاث لي، به دل CdOبا  رييتغ يبر رو يخاک ابيکه عنا
 نياندلا اافتهيتمرکز  اشتخواهند د CdO بيترک اتيدر خصوص

 CdO بيترک کيخواص آپوالکتر شيتواند در افزايم راتييتغ

نابرا ديمه  ميکادم يپودرهانانو يبر رو يامطالعه نيباش   ندلا ب
مار دياکس   ا با س   ا حاق ش   ده   Sm doped CdO) وميال

nanopowders) ينسانسيو لوم ييايخواص ضد باکتر يو بررس 
در  وميسامار يهاونيآن انجام گرفته استلا  يساختارها زيو ن
متهاوت وجود داش   ته  يتيتوانند در دو حالت ظرفيم باتيترک

ند، جايم 3Sm+ يهاوني 3Sm+ و 2Sm+ باش    ند   نيگزيتوان
ساختارها )2Cd+( ميکادم يهاوني شده  CdO يستاليکر يدر 

رس   انا و در  يهاغلظت الکترون شيتواند موجب افزايکه م
خواص ض  د  يآن ش  ودلا بررس   يکيالکتر تيبهبود هدا جهينت

ماده يايباکتر بت و  يهايباکتر هيعل CdO:Sm نانو  گرم مث
، (Klebsiella pneumoniae)هي  پنومون لاي)کلبس    يگرم منه
 سي، انتروکوکوس فوکال(Escherichia coli) يکلايش   ياش   ر

(Enterococcus faecalis)ف کوسي، اس   ت  ا ئوس کو  اور
(Staphylococcus aureus)ي( نشان داده است که نانو پودرها 

از  يبه طور قابل توجه وم،يالحاق شده با سامار دياکسا ميکادم
منطقه  کي لينموده و موجب تش  ک يريها جلوگيرش  د باکتر

 يبرا يمهار هيناح نيها خواهند ش  دلا ادر اطراف نمونه يمهار
 وميس  امار ونيس  طا الحاق  شيبا افزا س  م،يکروارگانيهر م
 لاابدييم شيافزا

تست شمارش باکتری،خصوصیت کشندگی ترکیب بلاک کربنی  .2شکل

بلاک های کربن  (a)ساااماریوم یهیب باکتری اشاارشاایا کهی   -حاوی روی

بلاک های کربن   (c)بلاک های کربن سفید حاوی یون روی،  (b)خالص، 

بلاک هااای کربن حاااوی یون روی و   (d)حاااوی یون ساااااماااریوم، 

 [لا16]ساماریوم

 
ممکن  دياکس  ا مينانوذرات کادم ييايض  دباکتر يهاتيفعال

 ديآن تول نيتريانجام شود که اصل سميسه مکان قياست از طر
س  طا  يبر رو (ROS) ژنياکس   ريپذواکنش اريبس   يهاگونه

 و 2OH, O- مانند ژنيفعال اکس يهاگونه ديباشدلا توليذرات م

2O2H نهنيتوان ايرا م گام انيب گو  ينانوپودرها کهيکرد: هن
کنند، يفوتون بالاتر س  اطع م يبا انرژ ينور د،ياکس  ا ميکادم

در  ختهيبرانگ يبه باندها هيها از حالت پاموجب انتقال الکترون
 هيپا يهادر باند ييهامکان جهيش  وند، در نتيماده محص  ول م

واکنش  ليدروکس  يه يهاتوانند با گروهيش  ود که ميم جاديا
ند و مولکول ما يهاده جذب ن  يهاکاليتا راد نديآب را 

ما جاديا ليدروکس   يه ند برانگ يهالا الکترونندين  زين ختهيبا
که  ندينما ديسوپر اکس يهاونيآن ديتول 2O توانند در حضوريم

به خود م با يبه نو ند   جاديا يبرا دروژنيه يهاونيتوان
 عموماً باتيترک نيواکنش دهندلا ا ليدروکس   يه يهاکاليراد
شا ييبوده و توانا يمنه بار يدارا را ندارند  يسلول ينهوذ به غ
 يباکتر يرونيکش  نده به س  طور ب بيعث آس  توانند باياما م

 وارهيبه د ميتواند به طور مس  تقيم 2O2H کهيحال ش  وند، در
ض  د  تيش  ودلا فعال ينهوذ کند و باعث کش  تن باکتر يس  لول
با  سم،يکروارگانيهر بهار م هيشده عل دينانو ماده تول ييايباکتر
در  شيافزا نيلا اابدييم شيافزا Sm يس   طور الحاق شيافزا

به  وميس  امار يهاوني وس  تنياز پ يناش   ،يمهار تيخاص  
نکته قابل توجه  نيا نيبنباش  دلا هميم ژنياکس   يهاگاهيجا

الحاق شده با  دياکسا وميکادم ينانو پودرها ياست که اثر مهار
 يهاياز باکتر ترشيب يهگرم من يهايباکتر هيعل وميس   امار

از تعداد  هايباکتر نيا يس   لول وارهيد رايگرم مثبت اس   ت ز
و  نيمور د،يموکوپپت د،يس   اکار يپوپليل کان،يدوگليپپت ياديز
 يهاکاليشود راديشده است که موجب م ليتشک کيپتيل دياس

فوق  باتيترک قياز طر يترشيب زانيبه م يباردار منه ژنياکس  
 ديش  د بيو منجر به آس   ندينهوذ نما يلولس   وارهيبه درون د

 [لا17] شوند يمرگ باکتر جهينت و در يسلول يغشا
س ييايضدباکتر تيفعال گريد يامطالعه در  دينانو ذرات اک
 يهاياز باکتر هيبهارسو هيعل ييروشنا طيتحت شرا وميسامار
 يکل ايشياشر س،ياورئوس، انتروکوکوس فوکال لوکوکوسياستاف

عال يو س   ودوموناس آئروژنز مورد بررس     تيقرار گرفتلا ف
پارامتر  ييايباکتر قل غلظت MICبه عنوان  حدا ماده  از ي)

را بعد از  س  ميکروارگانيکه رش  د قابل مش  اهده م يکروبيم
ش  ودلا حداکثر غلظت مواد يم انيکند( بيمهار م ون،يانکوباس  
بوده است، که تهاوت  mg/mL 50مطالعه  نيدر ا ييايضد باکتر
 وميس   امار دينانوذرات اکس    MIC ريمقاد انيم يقابل توجه
شرا شنا طيتحت  شرا ييرو  نيترداردلا کم دوجو يکيتار طيو 

اورئوس برابر  لوکوکوسياس   ت اف يب اکتر يبرا MIC زانيم
ستلا مقاد نييتع mg/mL  7/16با  يباکتر يبرا MIC ريشده ا

شرا شنا طيسودوموناس آئروژنزا در   mg/mL 5/6 برابر ييرو
 mg/mLمقدار برابر  نيا يکيتار طيدر ش  را کهيحال اس  ت در

شدلا مقدار يم 7/16 س MICبا  يبرا وميامارس دينانوذرات اک
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مان  يط mg/mL 6/5 به يکيتار طيدر ش   را يباکتر نيا ز
کاهش م بدييواکنش در روز دوم واکنش  نانو  MIC زانيلا ما

ها در هر ياز باکتر هيبهار سو نيا يبرا وميسامار ديذرات اکس
شرا شنا طيدو  شده 1) در جدول يکيو تار ييرو شان داده  ( ن

 ميدو مکانس    ودوج ليبه دلممکن اس   ت  جينتا نياس   تلا ا
مال که بر هم ياحت باش   د  ندلا يم ريتاث گريددر واکنش  گذار
ض ست به علت  ،يمهار سميبر مکان يمبتن گريد ايتو ممکن ا
 ( باشدROS) ژنيفعال اکس يهااز گونه ييايميمواد فتوش ديتول
 [لا18]

سيم ، اغلب (Oral microecosystem) يدهان ستميکرواکو
وابس  ته به آن  يهايماريدهان و ب يبا س  لامت يکيارتباط نزد
در حال تعادل باشد  ستمياکوس نيا ايآ کهنينظر از اداردلا صرف

عوامل  ،يمختلف دهان يهايماريب ينينباش   دلا در درمان بال اي
 ياثر طولان لياز قب يخاص    يهايژگيو ديبا يخوراک يدرمان

داش  ته باش  ندلا  تيدر برابر حرارت و عدم س  م ومتمدت، مقا
دهان سازگار شوند تا  ستيز طيبا مح ديبا يعوامل ضد باکتر

دهان و اثر  يکروبيم يش  ناس  س  تيز س  تمياز س   ايتعادل پو
حهظ ش  ودلا عوامل ض  د  ينيمدت در درمان باليطولان يدرمان
سط مجموعه ييايباکتر شان داده  Ti ايو  Ag فلزات از ياتو ن

 ينقره دارا ييايمواد ض  د باکتربه  حال، اگر نيش  وندلا با ايم
ضد باکتر يعيوس فيط ستر زانيو م يياياز خواص  سيليا  ونيزا

ها کروبيمقاومت بالا در برابر م جاديبالا هس  تند اما قادر به ا

باش  ندلا طبق يم داريمواد گران و ناپا نيا نيبنباش  ندلا همينم
کارانش  Dolgovکه  يقاتيتحق جامو هم ند، ترکداده ان  بيا
همراه  وميس  امار يهاونيالحاق ش  ده با  دياکس   يد وميتانيت

به عنوان (Sm/Ag/TiO2 nanomaterials) نانوذرات نقره  ،
اثر نقره  تياثبات شده استلا حساس ديماده فلوروسنت جد کي

 شيافزا ليتواند به عنوان دلايم وم،يس   امار يهاوني يبر رو
ص سانس  تيخا  نظردر  يتيسه ظرف وميسامار يهاونيفلورو

 ،يضد انعقاد ،يعال يکروبيگرفته شودلا به علاوه خواص ضد م
در  يديعناص  ر لانتان يض  د تومور يهاتيو قابل يض  د التهاب

س ستلا بر هم ديياز مطالعات تا ياريب ساس نانومواد  نيشده ا ا
Sm/Ag/TiO2 يکيتيفتوکاتال يهاتيبا فعال يبه عنوان عوامل 
ضد م س يکروبيو عوامل  شوندلا  شنهاديپ نندتوايم يقو اريب

ها اثبات کرده است که نانو ماده فوق به عنوان مواد ضد يبررس
قارب ييايباکتر مل م يو ض   د  تايع ندلا ن حاص   ل از  جيک

نانومواد  SEM يالکترون کروس   کوپيم يربرداريتص   و از 
Sm/Ag/TiO2 کاند يکه بر رو  کانسيآلب دايس   طور قارا 

ند، حاک  يکيولوژش   کل مورف ريياز تغ يمتص   ل ش   ده بود
شکل ) يقاب يهاسلول ستلا  علاوه بر اثبات  جينتا ني(لا ا3ا

ضد م  يسلول ينانو مواد، خواص بسبندگ نيا يکروبيخواص 
توان انتظار داش   ت يم نيلا بنابراندينمايم دييتا زيمواد را ن نيا

 يپزشکدر رشته دندان يکروبيعوامل ضد م نياز ا ندهيکه در آ
 [لا19] استهاده نمود

 

 نانوذرات ساماریوم در مقابل باکتریهای مختهف MIC(mg.mL-1)مقادیر  .1جدول 
P.aeruginosa E. coli E. faecalis S. aureus  زمان واکنش 

Sm2O3 Np 
 اریکیت روشنایی اریکیت روشنایی اریکیت روشنایی اریکیت روشنایی

 روز اول قبل از تابش نور نامشخص نامشخص نامشخص نامشخص امشخصن امشخصن 7/16 6/5

 از تابش نور بعدروز اول  نامشخص نامشخص نامشخص نامشخص 50 50 7/16 6/5

 قبل از تابش نور دومروز  نامشخص 7/16 نامشخص نامشخص 6/5 50 6/5 6/5

 از تابش نور بعد دومروز  نامشخص 7/16 نامشخص نامشخص 6/5 6/5 6/5 6/5

 است کب برای باکتری مورد نظر تعریف نشده است.  MICنامشخص، منظور مقادیری از                  

 

( از شاکل ببیعی قار  کاندیدا للبیکان  )راسات(، تیییر شاکل مورفولوییکی قار  کاندیداللبیکان  ا  از SEMتصاویر میکروساکوا الکترونی )  .3 شاکل
 [19] )چپ( Sm/Ag/TiO2افزودن نانوماده 
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ماده  کي، که (Hydroxyapatite) تيآپات يدروکسيسنتز ه
س يستيز ست، به طور را اريب شده ا س جيشناخته  از  ياريدر ب

شک يکاربردها شخ يپز سخت  يهابافت ميو ترم صيمانند ت
نازک  يهالمي[لا س  نتز ف25-20] ش  ودياس  تهاده م يانس  ان

 Samarium) وميالحاق ش  ده با س  امار تيآپات يدروکس  يه

doped hydroxyapatite (Sm:HAp) thin films) س  يو برر
 کانسيآلب دايقارا کاند هيعل بيترک نيا ياثرات ض   د قارب

(Candida albicans) ست که لا شان داده ا  وميسامار يهاهين
قارا  يهالميوفيب ليتشک يتوانند بر رويم تيآپات يدروکسيه

بدون  وميس   امار يهاونيبگذارند و  ريتاث کانسيآلب دايکاند
سيه يستاليکر ساختار دادن قرار ريتاث به طور  ت،يآپات يدروک

نشان داده است  جيم شوندلا نتايکلس وني نيگزيجا زيآمتيموفق
سامار شودلا اثر  وميکه  شد قارا  ست موجب کاهش ر ممکن ا
 وميالحاق شده با سامار تيآپات يدروکسيه بيترک يضد قارب

سامار انيتوان بيم گونهنيرا ا شا ومينمود که نانوذرات   يبه غ
شده و منجر به تغ يسلول صل  ص رييمت  يريپذنهوذ تيدر خا
توانند در توسعه يم قيطر نيشد و از ا دخواهن يسلول يغشائ

 يا[لا در مطالعه26] نقش داشته باشند ديجد يعوامل ضد قارب
ضد باکتر گريد سينانوذرات ه يياياثرات  الحاق  تيآپات يدروک

گرم مثبت  يهايدر مقابل رش   د باکتر وم،يش   ده با س   امار
 Enterococcus) (ياورئوس، انتروکوک فکال لوکوکوسي)استاف

faecalis, Staphylococcus aureus)   يو گ  رم م  ن  ه 
 Pseudomonase) (يکل ايآئروژنزا، اش  رش   ناس)س  وودومو

aeroginosa ,Escherichia coli) نينش   ان داده اس   ت که ا 
گرم  يهايدارندلا باکتر زين يياينانوذرات خواص ض   د باکتر

 يهاها، عهونتو زخم يجراح هيموجب عهونت در ناح يمنه
 يهايشوندلا باکتريم تيمننژ يو حت يشونده، پنومون يزيخونر

 دخو يخارج يساختار منحصر به فرد در غشا کي يگرم منه
که ا ند  نا نيدار باکتر ييتوا به  تا روش جديم يرا   يديدهد 

ها پ يبرا مت در برابر دارو قاو ما دايم  نيتراز مهم يکيلا ندين
 تيسودوموناس آئروژنز، حساس يکننده در باکترنگران يژگيو
س سبت به آنت اريب ستلا به عبارت دکيوتيبيکم آن ن  نيا گريها

به آس   انيم يباکتر ند   قيها از طرکيوتيبيآنتدر برابر  يتوا
شدلا نتا ،يکيکدکننده ژنت يهاجهش در ژن شته با  جيمقاومت دا

س ست که برهمکنش نانوذرات هيبرر شان داده ا سيها ن  يدروک
گرم مثبت و گرم  يهايبا باکتر وميالحاق شده با سامار تيآپات
هاوت م يمنه ماميمت ظت يباش   دلا در ت هاوت از  يهاغل مت

پات يدروکس   ينانوذرات ه مار تيآ عال وميس   ا  يهاتيف
با نمونه کنترل مثبت، ضد  سهينانوذرات در مقا نيا يکروبيضدم
شده مشاهده  يکلايسودوموناس و اشرش يگرم منه يهايباکتر

ستلا در مورد باکتر شابه ب جينتا زيگرم مثبت ن يهايا ست هم د

مده اس   ت ظت يلا حتآ نانوذرات،  نياز ا نييپا يهادر غل
س يکروبيم دض يهاتيفعال گرم مثبت  يضد باکتر ييبالا اريب

 يدر تمام نيبنمش   اهده ش   ده اس   تلا هم يانتروکوک فکال
 يکروبيض  د م تيخاص   شيمتهاوت نانوذرات افزا يهاغلظت

ضد باکتر نيا شده  ينانوذرات  شاهده  سترپتوکوک اورئوس م ا
ست که فعال س يکروبيضد م يهاتيا شده  يمثبت اريب صل  حا

 يدروکسينانوذرات ه ييايضد باکتر خواص ياستلا به طور کل
سامار تيآپات شده با  گرم مثبت و  يهايضد باکتر وميالحاق 

داردلا خواص ض  د  يبس  تگ وميبه غلظت س  امار ،يگرم منه
 وميالحاق شده با سامار تيآپات يدروکسينانوذرات ه يکروبيم
نانوذرات در مطالعات  نيا يکاربردها شيتواند موجب افزايم

شک ضد  يهاتيفعال نيبن[لا هم27] شود يستيز طيمحو  يپز
سامار ييايباکتر س ومينانوذرات   يدر حداقل غلظت مهار دياک
 لوکوکي)اس  تاف عيش  ا يانس  ان يهاگونه از پاتوژن 4 يبر رو

کال و س   ودوموناس  ياکلياش   رش    ،ياورئوس، انتروکوک ف
 ينور بررس طيو تحت شرا يکيتار طيدو شرا آئروژنز(، در هر

ست آمده مکانهب جيشد، نتا  يهاتياز فعال يادهيچيپ يهاسميد
 [لا28] دهدينانوذره را نشان م نيا ييايضد باکتر

 يدانياکسيآنت خواص
و  (Reactive Oxygen Species) ژنيفعال اکس   يهاگونه

 يهافرآورده قياز طر (Reactive Nitrogen Species) تروژنين
شوندلا سطور يم ديدر بدن ما تول تروژنيو ن ژنياکس سميمتابول

لازم است  يسلول يرساناميپ يرهايمس يبرا باتيترک نيا هيپا
 بيها آسها و بافتها به سلولاز حد آن شيمقدار ب کهيدر حال

توسط  فعال دائماً يهاگونه نيا ياضاف زانيم نيرساندلا بنابرايم
سيآنت يهاميآنز ضور دارند، تحت  يعيطب دانياک که در بدن ح

ندلا افزا عال  باتيمعمول س   طور ترک ريغ شينظارت هس   ت ف
س سترس طيشرا يط تروژنيو ن ژنياک س يهاا مانند  يويداتياک

بت،يس   رطان، د س،يآترواس   کلوروز ماتوئ تيآرتر ا  د،يرو
به درمان  ازين يريمزمن و پ لتهابا ،يعروق -يقلب يهايماريب

 کيبه عنوان  دياکس  ا ميداردلا نانوذرات س  ر يدانياکس  يآنت
نه نيبردن ا نياز ب يبرا دانياکس   يآنت در  يواکنش    يهاگو

ندلا هم يمورد بررس    ينانوپزش   ک نانوذرات  نيبنقرار گرفت
س وميسر شده با  دياک شش داده   وميسامار يتيسه ظرف ونيپو
نش  ان دادن   يها برابوده و از آن يدانياکس  ياثرات آنت يدارا

در  )Ce/3+Ce+4 (وميس  ر يهاونيکاهش  رييکه در تغ ينقش  
اند، استهاده داشته دياکس ومينانوذرات سر يدانياکسيخواص آنت

ستلا در نت سر جهيشده ا شش نانوذرات  سه  يهاونيبا  وميپو
ند س   امار يتيظرف ند به عنوان ابزاريم وميمان  يرامهم ب يتوا
تهي رييتغ دياکس    ومينانوذرات س   ر ديتول  يبرا يکاهش    اف
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س يکاربردها شکمتعدد آن اريب شد  ستيو ز يها در پز نانو با
 [لا29]

در علم  يب  ه فرد منحص   ر تي  موقع کي  اور دي  اس   
 يبازها وسنتزيساز موثر در بشيبه عنوان تنها پ يشناسستيز
موجودات زنده داردلا س  نتز و در  يکينوکلئ دياس   ينيديميريپ

شخصه س يديلانتان يهاکمپلکس يابيم  يگاندهاياز ل ياريبا ب
 يسلول تيسم يهاتيگذشته، فعال قاتيدر تحق يکيولوژيفعال ب
س يها را بر روآن سلول ياريب سان يسرطان يهااز  ثابت  يان

س  ه  يديلانتان يهاونياز  يکمپلکس   نينموده اس  تلا بنابرا
 يس   تياز مش   تقات پرکاربرد ز يکيبا  وم،يس   امار يتيظرف
تواند يم  aminoorotic acid (HAOA)-5به نام دياس کياوروت
سيآنت يهاتيلفعا س يدانياک شا يقو اريب  رايدهدلا ز ناز خود ن
س يهاتيفعال نقش  ،يديلانتان يتيسه ظرف يهاوني يويداتياک
 نيزانت ميها داردلا آنزآن يپزش  ک يدر کاربردها يمهم اريبس  
 يکيها، يماريب اي ديجد يهاطيبه علت انطباق با مح دازياکس  
س يضرور يهامياز آنز  ديها و تولنيپور يسميمتابول ريدر م
 ويداتياکس   يهاطول اس  ترس در ديس  وپراکس   يهاکاليراد
شدلا فعاليم سيآنت تيبا ،  Sm (III) و کمپلکس گانديل يدانياک

تميس    کي  در  ت س    ن ت/نيم  دل از زا ن  دازي  اکس    نيزا
Xanthine/xanthine oxidase (X/XO) ته  اده از ، ب  ا اس   

 دياس   کياور ليآزاد و تش  ک يهاکاليتجمع راد يريگاندازه
شکرفتيصورت پذ صال  (SmAOA) کمپلکس ليلا ت سط ات تو

 ژنيدو اتم اکس قياز طر وميسامار ونيبه  (HAOA) گانديسه ل
دست هب جيلا نتارديگيانجام م گانديدر هر سه ل ليگروه کربوکس

شان داده است که فعال  SmAOA يدانيآکسيآنت يهاتيآمده ن

 يها بس   تگالکترون در آن يبه خواص اهداکنندگ HAOA و
پوشش  کيتواند به عنوان يم HAOA گانديحال ل نيداردلا با ا

عمل  يکيولوژيب طيدر مح وميس   امار يهاوني يبرا ظمحاف
ض  د  تيبر فعال يمبن يمطالعات قبل يهاافتهيلا بر اس  اس دينما

 ييهاگانديها با لارتباط آن ،يديلانتان يهاکمپلکس يس   رطان
 يدانياکسيخواص آنت يکه دارا يباتيترک ريو سا HAOA مانند

 يکنند تا فرص ت ديتول داريپا ييهاتواند کمپلکسيباش ند، ميم
هدف را با  يهابه س  لول يانتقال عوامل ض  د س  رطان يبرا

 يهااس   ترس ليکه به دل يمض   ر ياجتناب از عوارض جانب
س  دينما جاديافتد، ايسالم اتهاق م يهادر اطراف بافت ويداتياک
 [لا30]

 يو درمان يصيتشخ يکاربردها
 انتقال دارو ستميدر س وميسامار يحاو يهانانوکمپلکس

سانيک س ،يستيماده ز کيبه عنوان  تو در  يابالقوه ليپتان
ست و  يسازگار ستيز شان داده ا  کيدر بدن موجود زنده ن
بل تجز يس   تيمر زيپل  يهاس   لول يبرا يس   م ريو غ هيقا

 ينيآم يهاگروه يونيکات تيماه ليباش  دلا به دليپس  تانداران م
سامانه ييحامل دارو کيبه عنوان  توسانيآن، ک انتقال  ياهدر 

 ييايميلا با اس  تهاده از مواد ش  رديگيدارو مورد اس  تهاده قرار م
 توانيم گريو مواد مشابه د ديگلوتارآلده ل،ينيسوکس N–مانند
نمود و به عنوان حامل دارو در  جاديا يراتييتغ توس   انيدر ک

مشخص استهاده کردلا مطالعات نشان داده است که  يهايماريب
اس   تهاده  ييتوان در حاملان دارويم زين يديلانتان يهاونياز 

نور  ش ان،يهاالکترون کيتحر ليبه دل يديلانتان يهاونينمودلا 
شر م سنت منت سانس نامکنندلا رنگ يفلور شار که فلور  دهيانت

انتقال  يهاندياز انتشار دارو در فرآ يشود به عنوان شاخصيم
ستهاده م ستا مطالعه نيشودلا در هميدارو ا  ديتول يروبر  يارا

 يهاونيش  ده با  بيترک توس  انيش  امل ک ييحامل دارو کي
ستلا ک وم،يسامار شده ا سانيانجام   يهاونيشده با  بيترک تو
ص ييحامل دارو ستميس کي ديموجب تول وميسامار  تيبا خا

سنت م  بوپروفنيا ياز دارو ييحامل دارو نيشودلا در ايفلور
شدن  ييمدل دارو کيبه عنوان  ضافه  ستلا ا شده ا ستهاده  ا

 ييايميو ش يکيزيدر خواص ف رييموجب تغ وميسامار يهاوني
شناساگر  کيبه عنوان  وميسامار يهاونيخواهد شدلا  توسانيک
 ييمدل دارو کيبه عنوان  بوپروفنيا يآزاد ش   دن دارو يبرا

مل م گاميع ندلا هن حل  يمحلول آب کيدر  بوپروفنيا کهيکن
سيه ييهاهشود، گرويم شک ليدروک بار  يشود که دارايم ليت

باش  دلا يبار مثبت م يدارا توس  انيک کهيهس  تند، در حال يمنه
 يوندهايپ قياز طر توسانيو ک بوپروفنيرود ايانتظار م نيبنابرا

ستات شندلا  يدروژنيه ايو  کيالکترو شته با با هم برهمکنش دا
به عنوان  بوپروفنيا لب  قال  ييمدل دارو کياغ به منظور انت

لا رديگيش  ده دارو مورد اس  تهاده قرار م نترلک شيمداوم و رها
سانيدر ک وميسامار يهاونيالحاق   شيتواند موجب افزايم تو
 نيبنش   ودلا هم بوپروفنيا يجذب دارو يبرا توزانيک ييتوانا

اجازه خواهد داد تا آزاد  توزانيبه ک وميسامار يهاونيافزودن 
 راتييتغ قياز طر chitosan–Sm–IBU شدن دارو از کمپلکس

بر اساس  نيلا بنابرارديقرار گ يشدت نور فلورسنت مورد بررس
 يهاونيفلورس  نت  تيو خص  وص   توزانيک يس  تيز تيفعال

تواند به عنوان يم chitosan–Sm–IBU کمپلکس وم،يس   امار
ها يماريانتقال دارو و درمان ب نهيدر زم يکاربرد بيترک کي
 [لا31] شود شنهاديپ

نشان داده است که به طور  نيميا لنياتيبا پل توزانيک ونديپ
 نيبنش   ودلا هميم يج  ذب س   لول شيموثر ب  اع  ث افزا

 DTPA ب  ه همراه وياکتويفلزات راد يح  او يه  اکمپلکس

(Diethylene triamine pentaacetic acid)  ياگستردهبه طور 
مورد اس  تهاده قرار  يوتراپيو راد يمولکول يربرداريدر تص  و

ته ندلا علاوه بر اگرف ن ياريبس    ن،يا تان يهاالوگاز آ -ديلان
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DTPA  ها در هس  تند و اس  تهاده از آن داريپا يبه اندازه کاف
ها يکيولوژيزيف يهاطيمح بات  وياکتويراد يبه عنوان دارو اث

ستلا گ شونده به فولات متصل نيپروتئ کيفولات  رندهيشده ا
ست که ب ييغشا سترده شيا  ياز تومورها يااز حد در انوا  گ
فولات  يهارندهيگ عيحال، توز نيع درش  ودلا يم انيب يانس  ان

تواند به يم يژگيو نيمحدود است، ا اريبس يعيطب يهادر بافت
س کيعنوان  هدفمند انتقال دارو  ستميس يبرا ديمه اريمارکر ب

شدلا نانوذرات کدر تومور و  وميسامار يحاو توزانيها مطرر با
 کيو فولات،   EDTPAن،يآم لنياتيپوش  ش داده ش  ده با پل

س يهارندهيدرمان توسط گ يبرا دايکاند هماد  ياريفولات در ب
 ،يدارياس  اس پا نيباش  ندلا بر همتوانند مطرر ياز تومورها م

 نيا يس  تيز عيو توز يانس  ان يتومور يهااتص  ال به س  لول
س نانو  يستيز عيتوز ينانوذرات مورد مطالعه قرار گرفتلا برر

-153Sm-CHI-g-PEI-FA (Samarium-153 chitosanماده 

graft-PEI-folate) نشان داده است که  يموش يوانيدر مدل ح
و  هيکبد، کل به طور عمده در )SM153( وميسامار ونيکات عيتوز

محلول در  آزاد عمدتاً ونيکات کهيباش  د، در حالياس  تخوان م
ستگاه ادرار قيآب بوده و از طر شودلا مطالعات بر يدفع م يد

 يس   رطان يهانانوذرات درون س   لول نيورود ا زانيم يرو
MCF-7 4وT1  فولات بر س   طا خود  يهارندهيگ يکه دارا

شند، يم ست که ا طيدر محبا شان داده ا نانوذرات به  نيکشت ن
سان شوند و درون تواننيم يطور هدفمند و به آ سلول  د وارد 

 [لا32] رنديقرا گ  (Endosome) هااندوزوم
هاس  تلا در يماريب نيتراز مخرب يکياس  تخوان  س  رطان

ضر درمان ا به منظور حذف  يشامل جراح يماريب نيحال حا
ستخوان در نقاط ونديو به دنبال آن پ ستخوان که درگ يا  رياز ا

باش  د، که يم يدرمانيميو ش   يوتراپيراد زياس  ت و ن يماريب
و باعث  شتهاثر گذا زيسالم ن يهاتواند بر سلوليم ريموارد اخ

غلبه بر  يموثر برا يهااز راه يکيشودلا  ماريدر ب تيسم جاديا
شکل طراح نيا ساخت  يم شده انتقال  ستميس کيو  کنترل 

هدف  يهادادن در مکان ض  د س  رطان، به منظور قرار ييدارو
 [لا33] باشديخاص م

دارو،  کيبه عنوان  (Doxorubicin) نيس   يدوکس   وروب
سرطان  ليها از قباز سرطان يعيوس فيدرمان ط يبرا حاًيترج
اس  تهاده  ميبدخ يمهوماهايو ل کياس  تئوژن يس  ارکوما ه،ير
و  طيمح pHنه تنها به  نيس  يدوکس  وروب کيتينيش  ودلا س  يم

ستگ يغلظت دارو شده ب ساختار  بيدارد، بلکه به ترک يلود  و 
با ا يتگبس    زين يکس   يماتر هد داش   تلا  حال  نيخوا

است که پس  يضد سرطان يجهان يدارو کي نيسيدوکسوروب
 جاديمتعدد در درمان س  رطان، باعث ا يدوزها ياز اس  تهاده

 نيش  ودلا به منظور غلبه بر ايبرگش  ت م رقابليغ يقلب تيس  م

انتقال هدفمند  يبرا يکروس   هريم يهاس   تميمش   کل س   
سوروب س طالعاتاندلا مشده شنهاديپ نيسيدوک در گذشته  ياريب
منهذدار مهين ياش  هيش   يکروس  هرهايبندگانه م يعملکردها

عال ) س   تيز  MBG )(Mesoporous bioactive glassesف

(MBG) microspheres) انتقال دارو نشان  ستميعنوان س را به
به دلداده ندلا  نانوذرات آن کهنيا ليا  يدر ط 2SiOها برخلاف 

 يهاباش  ندلا روشيم ريپذبيتخر س  تيز و ريپذهيزمان تجز
مطالعه شده است که  MBG يکروسهرهايسنتز م يبرا يمختله

ضاز آن يکي صال عر سط  ناتيآلژ يها روش ات س ونيتو  ميکل
سيم شدلا کل فعال  ستيز کسيماتر کيبه عنوان  ناتيآلژ ميبا

 کيارگان ريغ ياشهيش يهاکسيشودلا ماتريگرفته م در نظر
ند حاويم ناص   ر کم يکوبک يهاوني يتوان  يخاک ابياز ع

با  يخاک ابيعنص   ر کم کي عنوانبه  وميباش   ندلا س   امار
منحص   ر به فرد  يو نور يکيالکترون يهايژگيدربرداش   تن و

به خود جلب نموده  ياريبس    يهارا در رش   ته ياديتوجه ز
 در يمهم اريکنترل ش  ده داروها عامل بس   ياس  تلا رهاس  از

، داخل 3Sm+ يهاونيمدرن اس  تلا الحاق  يپزش  ک يبازس  از
صال  افعال منهذدار، ب ستيز يهاشهيش ستهاده از روش ات ا

 يکروسهرهايم دي، به منظور تولCa ونيتوسط  ناتيآلژ يعرض
 /Sm/MBG ن     اتي     م     رک     ب آل     ژ

(Sm/MBG/alginate composite microspheres) ند يم توا
 يدرمانيميش    يدارو يبرا يانتقال س   تميس    کيبه عنوان 
ستخوان به کار رودلا الحاق  نيسيدوکسوروب در درمان سرطان ا

قابل  رمرکب، به طو يهاکروس  هريدرون م وميس  امار يهاوني
ساز شيموجب افزا يتوجه صد رها سوروب يدر در  نيسيدوک
س جيشودلا نتايم طيمح pH يهامحدوده يتمام شان يبرر ها ن

 يدارا /Sm/MBG ناتيمرکب آلژ يکروسهرهايداده است که م
پات يبرا يعال اريبس    تيقابل -Apatite) ش   ده يمعدن تيآ

mineralization) کنترل ش    ده  يره  اس    از نيبنو هم
سوروب سرطان ا يبرا نيسيدوک شندلا ايم ستخواندرمان   نيبا
 يستاليکر و ساختار ييايميش بيشده است که ترک رفتهينکته پذ

در  ياالعادهفوق ريدار، تاثمنهذ مهيفعال ن س  تيز يهاش  هيش  
 يس  تيخواص ز رايخواهند داش  تلا ز تيآپات ليتش  ک ييتوانا

زنده از  يهابا اس  تخوان ونديپ ييتوانا ،يس  تيفعال از مواد ز
ها را در هر س  طا آن يبر رو تيآپات هيلا کي ليتش  ک قيطر

قاد in vitroو  in vivo طيدو مح حاق م ندلا ال از  يکم ريدار
کل کره 3Sm+ يهاوني جب حهظ ش    هايم يامو  کروس   هر
سامار زانيشودلا ميم شده و هم وميغلظت  صرف   pH نيبنم

دارو  شيرها س   تميدر س    يمهم اريبس    يپارامترها ط،يمح
سوب م ساميمح صد ن وميارشوندلا الحاق   مول درون ميبا در

MBG شک يبرا سهرهايم ليت لود  ييمرکب نه تنها توانا يکرو
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سازيم شينمودن دارو را افزا سرعت رها دارو را  يدهد بلکه 
از  يترشيب يهابخش   دلا به علاوه قرار دادن غلظتيبهبود م
سوروب شيرها زانيم وم،يسامار دهد، يم شيرا افزا نيسيدوک
حال ظت کهيدر  مار نييپا يهاغل هاس   از وميس   ا  ياز ر

سوروب از  يمتهاوت يهاغلظت لا دردينمايم يريجلوگ نيسيدوک
 ن  اتيآلژ يکروس   هره  اي، م/Sm/MBG ن  اتيآلژ بي  ترک

Sm/MBG/ ترعيس  ر گراني، نس  بت به د%1 يبا درص  د مول 
ند که نش   انيها را آزاد موني  يريپذانحلال تيدهنده قابلکن

سهرهايم نيا ترشيب شدلا يم PBSدر  کرو شان داده جينتابا اند ن
 ي، رهاس  از/Sm/MBG ناتيآلژ يکروس  هرهايم تيکه حلال

سوروب سهرهاياز م نيسيدوک دهدلا يم شيمرکب را افزا يکرو
 يکروسهرهايدرون م ومياز سامار ينييالحاق غلظت پا نيبنابرا

 ييتوانا کروس   هر،يدر س   اختار م ي، نقش مهمMBGمرکب 
 يمداوم دارو ض   د س   رطان يو آزادس   از تيآپات ليتش   ک

سوروب س نيبنو هم نيسيدوک س ليپتان درمان  يبرا يعال اريب
 (4[لا شکل )33] سرطان را خواهند داشت

 

 .[33]  ساماریوم للژینات// میکروسفرهای شیشب ای نیمب منفذدار زیست فعال کنترل رهاسازی دوکسوروبیسین در.4شکل
 

   يصيتشخ يکاربردها
در سراسر جهان استلا  يعموم يماريب کي توسيمل ابتيد

ش يکياختلال متابول نيا سول ينا  يسميپرگليو ه نياز کمبود ان
(Hyperglycemia) کننده غلظت گلوکز خون اس  ت و منعکس

مال، نييپا ايبالاتر  حد نر  تريدر لگرم يليم 80-120تر از 
ستلا ا صل يکي يماريب نيا در جهان  يمرگ و ناتوان ياز علل ا

سوب م شخيمح  توس،يمل ابتيد يماريو درمان ب صيشودلا ت
[لا 34] باش   ديبر س   طور گلوکز خون م قينظارت دق ازمندين

سورها س ميبر آنز يمبتن ينور يسن  ي، نقش مهمدازيگلوکز اک
سه شته  ليرا در ت ست قند خون دا ستهاده از ت رود يو انتظار ما

قند خون  زانيمداوم م نظارت يبر رو زين يکه عملکرد مش  ابه
 ديتول ديغلظت پراکس يابيروش بر اساس ارز نيداشته باشندلا ا

 نيباشدلا بنابرايبا گلوکز م دازيگلوکز اکس ميشده در واکنش آنز
س يابتيد مارانيدر سرم ب ديپراکس دروژنيه زانيم يابيارز  اريب

م م  انن  د  ياري  بس    يه  اکي  [لا تکن35] ب  اش    ديمهم 
سپکتروفوتومتر  نييتع يگر برايد يهاکيو تکن يفلورومتر ،يا

مورد استهاده قرار گرفته استلا اما  دازيگلوکز اکس ميآنز تيفعال
بات ا به اث جه  که محلول نيبا تو ته   يهاونياز  يآب يهانک

به علت تراکم جذب  يهيض  ع نانسيش  دت نورلوم ،يديلانتان
س ياندک و انتقال انرژ آب اطراف، از  يهابه مولکول يقو اريب

شان م خود س نهيگز وانندتيدهند، مين سب اريب  نييتع يبرا يمنا

س ميآنز تيفعال شندلا آرا دازيگلوکز اک نقش  f4 يالکترون شيبا
به  کنندلا اگريم هايا يديعناص  ر لانتان يانتقال تابش   در يمهم
 يمحکم حاو اريس  هت و بس   يگاندهايبه ل دهايلانتان کهيزمان
س يهااتم صل م تروژنين ژن،ياک شدت نور يو گوگرد مت شوند، 
سط آن نانسيلوم شده تو شر   نيلا اابدي شيتواند افزايها ممنت
 وني نيس  نگ يو اثر اتم گانديل دياز جذب ش  د يناش   شيافزا
 ونيجذب ش   ده به  ياس   ت که موجب انتقال انرژ يديلانتان
تان هايفرآ قياز طر يديلان ش   ودلا در يم يدرون مولکول يند

ص جهينت سانسيلوم تيخا با محافظت  يديلانتان ونيدر  يوني ن
 يگانديآب، هنگام اتص  ال به توده ل يهااز مولکول يفلز وني

به يکه م ييگاندهاياز ل يکيلا ابدييم شيافزا ند   يهاونيتوان
 يهانهيدر زم ياريبس   يمتص  ل ش  وند و کاربردها يديلانتان
س زين يدرمان سيم نيکليس يدارد، داک شدلا داک  نيکليسايبا

(Doxycycline) يهاروهگ ياس   ت که دارا کيوتيبيآنت کي 
 يهاونيبا  کهيباش  دلا هنگاميم nm 360در طول موج يجذب

ش   ود، يم بي  ترک )3Sm+( وميس    ام  ار يتيس    ه ظرف
شک  Samarium-Doxycyclinکمپلکس  يدارا شود کهيم ليت
س يباند جذب شدلا ايم nm 645در طول موج  ديشد اريب  نيبا

تا ده  ديپراکس دروژنيدر حضور ه نسانسيشدت نشر نور لوم
بد،ييم شيافزابرابر  نامولکول نيا رايز ا  يتريقو ييها توا
آب  يهانس  بت به مولکول وميس  امار يهاونيبا  ونديپ يبرا
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-Samariumکمپلکس ها موجب شده است تايژگيو نيدارندلا ا

Doxycyclin  صيتش  خ يو حس  اس برا ژهيو اريبس   يبيترک 
 يهاش  رفتيبا توجه به پ جهيباش  دلا در نت ديپراکس   دروژنيه

توانند به ينانومواد م ،ينانوتکنولوژ نهيدر زم ريبش  مگ اريبس  
سنجش م س دروژنيه زانيمنظور   يترشيمورد توجه ب ديپراک

گ برارن  ديقرار  بن  ا نوس   نس   ور نيلا  -Samarium ن  ا

]2(DC)-Doxycyclin,[Sm گلوکز  ميآنز تيفعال يابيارز يبرا
س  وشر نيشودلا ايم شنهاديمختلف پ يابتيد مارانيدر ب دازياک

سور نور نانسيشدت لوم  زانيم شيبه افزا  ديدر اثر تول يسن
س دروژنيشدن ه س يميدر واکنش آنز ديپراک با  دازيگلوکز اک

و  pH 7 مختلف، در يابتيد مارانيس  رم ب يهاگلوکز در نمونه
 (لا6) داردلا شکل يگراد در آب بستگيدرجه سانت 37 يدما

پس از افزودن  ي( ش   دت باند جذب5) به ش   کل توجه با
امر  ني)سمت راست(لا علت ا ابدييم شيافزا ديپراکس دروژنيه

نا  ديپراکس    دروژنيبا ه بيترک يبرا 3Sm+ وني يقو ييتوا
سبت به آب م شدلا همين و  يجذب يهافيبا توجه به ط نيبنبا

 (Absorption and the excitation spectra) يک  ي  ت  ح  ر
سور ] سن شکل )Sm-(DC)2نانو شا5[ که در  سمت بپ ن  ن( 

 يهاکينانوس  نس  ور، پ نيا نانسيلوم فيداده ش  ده اس  ت، ط
به  هيرا از حالت پا يتيس  ه ظرف وميس  امار ونياز  يمش  خص  

لا پس دهدينش ان ممختلف  يهادر طول موج ختهيحالت برانگ
مام شيافزا د،يپراکس    دروژنياز افزودن ه  يهاکيپ يدر ت

 کيپ نيا گرددلا علاو بريس  نس  ور مش  اهده منانو نانسيلوم
ص شخ پس از افزودن  nm645در طول موج  3Sm+ ونياز  يم
س دروژنياز ه يمتهاوت يهاغلظت شمگ شيافزا د،يپراک  يريب

 يهامولکول نيگزيجا ديپراکس دروژنيه رايدهدلا زيرا نشان م
ش  ودلا ي[ مSm-(DC)2ش  ش  م نانوس  نس  ور ] تيآب در موقع

( نش  ان داده ش  ده اس  تلا 6واکنش در ش  کل ) نيا س  ميمکان
نا  کيبه عنوان  Samarium-Doxycyclinکمپلکس  نيبراب

سور نور سن س دروژنيه يبرا ينانو سنجش  ديپراک به منظور 
س ميآنز تيفعال ستهاده م يابتيد مارانيدر ب دازيگلوکزاک  شوديا
 لا[36]

در حضور هیدروین اراکسید  [Sm-(DC)2]( نانوسنسور3( داکسی سیکهین در حضور یون ساماریوم، )2( داکسی سکهین درلب، )1بیف جذبی از). 5 شکل

 [.36])سمت چپ( [Sm-(DC)2] بیف جذبی و تحریکی نانوسنسور (، )سمت راست

 

 

 [36] [Sm-(DC)2]مکانیسم برهمکنش هیدروین اراکسید با   نانوسنسور .6 شکل
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به عنوان  [Sm-(DC)2س  نس  ور ]از نانو گريد يادر مطالعه
-α-L ميآنز يريگاندازه يبرا يس   نج فياز ط يديروش جد

استهاده  يکبد يهامبتلا به سرطان سلول مارانيدر ب دازيفوکوس
 Hepatocellular (HCC) يکبد يهاشده استلا سرطان سلول

carcinoma در جهان استلا  عيشا ميبدخ يهااز نئوپلاسم يکي
به ب مارانيدر ب بد يهايماريمبتلا   صيتش   خ ،يمزمن ک

باش  دلا يمهم م اريبس   يماريب نيدر کنترل ا HCCزودهنگام 
س يکبد يماريب کي يکبد روزيس ست که در ب از موارد  ياريا
 کيروتيس   مارانيرو، ب نيش  ودلا از ا ليتبد HCCتواند به يم

مراحل  يدر ط معمولاً (Liver cirrhosis) يکبد روزيمبتلا به س
 يغربالگر زين HCC يبراخود،  )منظور همون بکاب( يريگيپ
 يمناسب برا ينيبال صيابزار تشخ يتومور يشوندلا مارکرهايم

شخ ستندلا اول صيت  يبرا تومور مارکر نيزودهنگام تومورها ه
HCC به  يديپپتيپل رهيزنج کيبا  نيکوپروتئيگل کي منهرد 

 نيبودن ا يو اختصاص تيباشدلا حساسيم نيتوپروتئينام آلها ف
سلول صيشخت يتومور مارکر برا در همه  يکبد يهاسرطان 

نابراس   تين يکاف مارانيب  شيبه منظور بهبود و افزا نيلا ب
 تيفعال يريگسرطان کبد، اندازه صيتشخ يهاروش تيحساس

ها قياز طر α-L-Fucosidase ميآنز مارکر موثر و  يتومور 
 يدر تمام ميآنز نيمناس  ب باش  دلا ا يتواند روش  يم نهيهزکم

-Lقند  س  ميوجود دارد و در کاتابول رانپس  تاندا يهاس  لول

Fucose عال لت داردلا ف خا  AFU (L-fucosidase ميآنز تيد

enzyme  α) صيتشخ يبرا يتست عال کي HCC باشد و يم
 HCCمبتلا به  مارانيدر ب %5/95 را تا صيتش  خ تيحس  اس  

خاموش  يريگساس اندازهروش بر ا ني[لا ا37] دهديم شيافزا
شدت نور لوم سيشدن  سان سط کمپلکس  ين ست که تو  يونيا

به ترک ته  -chloro-4-nitrophenol [2-2 بيزرد رنگ وابس   

]CNP  سور سن شد، انجام مي[  مDC-+3Sm]+و نانو شودلا يبا
تواند با  يم AFU مينش   ان داده اس   ت که آنز يمطالعات قبل

سترا در  chloro-4-nitrophenol-2  بيترک سوب  pHبه عنوان 

کندلا رنگ  ديزرد رنگ تول يواکنش دهد و محص   ولات 5و  4
جذب آن  قياز طر ميآنز تيفعال يريگاندازه يش   ده برا ديتول
سانت 37 يو دما pH 5در  ستهاده ميدرجه  شودلا اما به يگراد ا
نده با واکنش مارانيتداخل رنگ زرد س   رم ب ليدل -2 ايده

chloro-4-nitrophenol ياريبالا در بس نيروبيليب زانيم زيو ن 
 يمناس  ب تين روش از حس  اس  ي، اHCCمبتلا به  مارانياز ب

نابرايبرخوردار نم خاموش ش   دن نور  نيباش   دلا ب روش 
 [،DC-+3Sm]+ يونيکات يونياز کمپلکس  يناش   نس  انسيلوم

واکنش  کي جهيکه نت chloro-4-nitrophenol-2 بيتوسط ترک
ش يميآنز ست رو سب برا يا و  يميآنز تيسنجش فعال يمنا
 (7) [لا شکل38] باشديم HCCزود هنگام  صيتشخ

 

 .[38] [CNP-2] کهرونیتروفنل-2 مکانیسم فرلیند خاموش کنندگی میان نانوسنسور نوری و ترکیب .7 شکل

 
 يارث يکياختلال متابول کي (Histidinemia) ينميديستيه

مش   خص  (Histidase) دازيس   تيه مياس   ت که با کمبود آنز
 نيديس  تيه نهيدآمياس   س  ميمتابول يبرا ميآنز نيش  ودلا ايم

(Histidine) يدنميستيه يماريمعمول ب يژگياستلا و يضرور، 
سيسطا آم شيافزا سطا نرمال نيديستيه دينوا  μM) خون از 

 لاب  اش    ديآن م   ي( ب  ه س    ط  ور ب  الا70-120
(μM 290-1440ه )يمتعدد ش  رفتهيبا علائم پ ينميديس  تي 

رشد، مشکلات  رياشکال در سخن گهتن، تاخ ،يفعالشيمانند ب
گاه يريادگي قب يو  قات ع ندگاو همراه اس   تلا  يذهن يما

در نوزادان تازه متولد ش  ده  ينميديس  تيزودهنگام ه صيتش  خ
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 يهادر نمونه نيديس  تيغلظت ه نييمهم اس  ت که با تع اريبس  
ستهاده  يهاشودلا روشيادرار نوزادان، انجام م اي مسر مورد ا

که به طور معمول اس   تهاده  نيديس   تيمقدار ه يريگدر اندازه
 يدارا ،يسنجرنگ يهاو روش يشوند مانند کروماتوگرافيم
 يبه مدت زمان طولان ازيباش   ند، از جمله نيم ياديز صينقا
 تيو عدم حس   اس    يريگها در هر اندازهشيانجام آزما يبرا
ظت يبرا نانو پروب39] مولار 6-10تر از کم يهاغل  يها[لا 
 يايمزا يدارا يديلانتان يهاوني يحاو ينس  انس  يلوم ينور
توانند يها مموجود هس   تندلا آن يهانس   بت به روش ترشيب

که  نديمدت دو سال فراهم نما يثابت را برا يهاگناليپاسخ س
قا در مان نگهدار س   هيم مدت ز ماتوگرافروش  يبا  و  يکرو

لا دارترنديبرابر پا 24 يدارياز نظر پا ،يس   نجرنگ يهاروش
تان-نيکليکمپلکس تتراس   ا بودن خواص  دارا ليبه دل ديلان

 زانيم يريگاندازه يبرا يمناس   ب نهينور، گز يو نش   ر يجذب
 بيترک کي نيکليتواند مطرر باش  دلا تتراس  ايم ن،يديس  تيه

تان يهاوني به يبه عنوان دهنده انرژ يعال اريبس    به  يديلان
 يديلانتان يهاوني کهنيباش  دلا با توجه به ايم وميس  امار ژهيو

قال انرژ ليبه دل يآب يهادر محلول جذب و انت به  يکاهش 
سيآب اطراف، خواص لوم يهامولکول سان شان  يهيضع ين ن

 يهااتم يمحکم که دارا يهاگانديها به لدهند، اتص   ال آنيم
خواص  شيباش  ند، موجب افزايو گوگرد م تروژنين ژن،ياکس  

شر لوم صال لمولکول نيدر ا نانسين شدلا ات  يگانديها خواهد 
 nmدر  يباند جذب يکه دارا ن،يکليتتراس   ا کيوتيبيمانند آنت
از  يديلانتان ونيباعث حهاظت  وميس  امار ونياس  ت به  370

 وني نانسينش   ر لوم جهيآب خواهد ش   د، در نت يهامولکول
مار بدييم شيزااف وميس   ا گاما  يتيس   ه ظرف ونيکه  يلا هن
ش  ود، نانوکمپلکس يمتص  ل م نيکليبه تتراس  ا وميس  امار
نش  ر  يش  ود که دارايم ليتش  ک نيکليتتراس  ا-وميس  امار

سانس قو ستندلا ا nm 645 هيدر ناح يفلور شر  نيه شدت ن
 شيبرابر افزا 10 نيديس  تيه دينواس  يدر حض  ور آم نانسيلوم
روش  کيبه عنوان  يژگيو نيجه از اي(لا در نت8لا شکل )ابدييم

س شخ اريب ساس در ت سيآم يريگو اندازه صيموثر و ح  دينوا
 [لا40] شودياستهاده م نيديستيه

 يهاونيدر  ناسينش  ر نور لوم تيخاص   نيهم يمبنا بر
مختلف،  يگاندهايبا ل بيشدت نشر در ترک شيو افزا يديلانتان

عه  Sm-Dox (Nano optical يهااز نانوکمپلکس يادر مطال

sensor thin film Sm-doxycycline complex) سنجش  يبرا
شخ  Seminal) ناليسم يهاسهيفروکتوز در ک زانيم صيو ت

vesicle) مردان استهاده شده استلا فروکتوز منبع  يو غدد جنس
و  يفاکتور اصل کيو  ناليسم يپلاسما در دراتيکربوه ياصل

باشدلا طبق دستورالعمل سازمان يحرکت اسپرم م يبرا يضرور

به عنوان  يفروکتوز من يريگاندازه (WHO) بهداش   ت يجهان
در  ناليس   م يجنس    يهاکوليزيعملکرد و يمارکر برا کي

مشخص نمودن غلظت  نيباشدلا علاوه بر ايمهم م اريمردان، بس
نديفروکتوز م مل کمک کيبه عنوان  توا  صيدر تش   خ يعا
 يهايمارياز ب ياريبس    نيبن( و همينطهگي)ب ايآزوس   پرم

دارند،  ريتاث زين يفروکتوز که در نابارور زانيوابسته به کمبود م
 [لا41باشد ] ديمه

-(  مکانیسم واکنش هیستیدین با نانواروب نوری ساماریوم8شکل )

( ، محافظت از یون ساماریوم در برابر خاموش کننده بالا) تتراسایکهین 

 [.40] (اائین)
 

 يدرمان يکاربردها
 يانمودن تومورها در نقطه متمرکز ياهس  ته يپزش  ک در

صوص، از اهمهب ستلا برا ياديز تيخ منظور  نيا يبرخوردار ا
 يبالا برا ليها تماآن يکه مش  خص  ه اص  ل ييهامولکول از
سترپتاو نيديمانند آو يباتيترک ست،  (Streptavidin) نيديو ا ا

هاده م هاده از  نييتع يش   ودلا براياس   ت محل تومورها، اس   ت
 يکي دها،يونوکلئيدار شده با رادمونوکلونال نشان يهايباديآنت

مان يهااز روش به منظور افزايم يدر  زانيم شيباش   دلا 
 يديجد کرديرو ،يس  رطان يهامرتبط با س  لول يتيويواکتيراد

 هياول يريگش   ود که هدفيدر درمان س   رطان به کار برده م
 (pre targeting)با  هياول يريگش  ودلا در روش هدفيم دهينام

س کيکنژوگه که از  يباديآنت کياز  يباديآنت محکم  اريسو ب
 يبه مولکول گريوص  ل اس  ت، و از طرف د يژن توموريبه آنت
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 يهادر س  لول ياديز اريکه به مقدار بس   نيوتي)مانند ب گريد
مل راد کي ايوجود دارد( و  يتومور باط  يديونوکلئيحا ارت

ستهاده م ه مرحله س ايدو  رتواند ديروش م نيشودلا ايدارد، ا
کنژوگه  يباديآنت هيبر اساس ته ياانجام شودلا روش دو مرحله

سترپتاو صال دارد م ويواکتيراد نيوتيکه به ب نيديبا ا شدلا يات با
 biotin -bis-DTPAب  ا Sm153 ک  ردن  نش    ان  دار

(Diethylenetriamine pentaacetic acid) تواند به عنوان يم
نمودن تومورها اس  تهاده گرددلا نش  اندار  متمرکز يبرا يروش  
که رادbiotin-bis-DTPA با Sm153 (III) کردن   ديونوکلئي، 

ش   ود، ياس   تهاده م يانتخاب يمولکول کينش   اندار به عنوان 
هد که اکثر ، نش  ان ديپرتوافکن يبرا يتواند به عنوان روش  يم

 نيوتيکنندلا بيعمل م يديپپت يهاکنندهجمعتومورها به عنوان 
باشد يم نيزيل که عمدتاً نکريل نيبا بند معمولاً يبه طور تجار

 يدر پزش   ک وميهمراه اس   تلا البته کاربرد نانوذرات س   امار
 يبس  تگ ديداخل پپت وميس  امار يهااتم يريبه قرارگ ياهس  ته
 و in vivo طي، در هر دو محbiotin-bis-DTPA-Sm153 داردلا 

in vitro هپاتوما در رت نش  ان  يهاس  لول يبرا ييبالا ليتما
 [لا10] داده است

از  يکي (Magnetic nanoparticles) يسيمغناط نانوذرات
 اتيش  وندلا خص  وص  يانوا  نانوذرات محس  وب م نيترمهم

 ييالقا يس  يمغناط تينانوذرات بر اس  اس قابل نيا يس  يمغناط
دهد تا از يشان، به محققان اجازه ميسيپارامغناط ها و رفتارآن
ست تيموقع کيانتقال به عنوان  يبرا هاآن ها در آن يکارو د

لا نانوذرات ندياستهاده نما يخارج يسيمغناط دانيم کيحضور 
 ريپذبيتخر س  تيز تيآهن به علت قابل دياکس   يس  يمغناط

را به خود جلب  ياريتوجه بس  نش انييپا تيبودنش ان و س م
ست آن جهيدر نتاند نموده شده ا س يها در آنکولوژباعث   اريب

شندلا اگر ساحت به اندازه کوبک آن جذاب با شتن م ها و دا
دهد تا يها اجازه م، به آنش  انبه حجم س  بتبالا ن يس  طح

ند مولکول يباتيترک ند يهامان مان بک  ، DNA  ،RNAکو
مانيداروها و پروتئ ناط لانديها را جذب ن  يس   ينانوذرات مغ

 يهار انتقال هدفمند داروها و مولکولد ييتوانند کاربردهايم
صو يکيولوژيب شته  يسيمغناط يربرداريو ت ضد تومورها دا و 
ندبا عالش    به امروز ف تا  نانوذرات  يض   د تومور يهاتيلا 

 نيبنو هم ينحوه اثرات ض   د تومور نيبنو هم يس   يمغناط
ش  ناخته ش  ده  يها به خوبپس  رفت کامل تومورها توس  ط آن

 يثباتيب ،يسينانوذرات مغناط ياز نقاط ضعف اصل يکياستلا 
س( آنيداري)عدم پا سيها در برابر اک شد، زيم ونيدا  اهآن رايبا
 ش  وند، دريم دياتاق اکس   يدر دما يهوا و حت در يبه راحت

ها آن يس   يمغناط تيموجب کاهش قابل توجه خاص    جهينت
س يسينانوذرات مغناط ديشودلا توليم شده با  دياک آهن الحاق 

شک ستيز يکاربردها يتواند برايم وميسامار مورد نظر  يپز
شودلا ا ستهاده  سبت به نانوذرات خالص  نيا سنانوذرات ن  دياک
بک به طورآهن کو نانوذرات  نيانگيم کهيتر بوده،  ندازه  ا

حدوداً دياکس    نانوذرات  کهيحال نانومتر بوده، در 29 آهن 
باش د ينانومتر م 8 حدود وميدوپد ش ده با س امار دآهنياکس 

[لا 42] تر هس   تندس   ه برابر کوبک باًينانوذرات تقر نيا يعني
 س  اختارو  يس  يخواص مغناط بر وميس  امار ونيالحاق  ريتاث

نمود؛  ايتوج گون  هنيتوان ايرا م يس   ين  انوذرات مغن  اط
 تالياورب يکه دارا يتيس  ه ظرف وميس  امار يهاوني ينيگزيجا

شده م کاملا6f4ً  يالکترون شد با يپر ن آهن، موجب  يهاونيبا
شودلا علاوه بر ينانوذرات م نيدر ا يسيخواص مغناط شيافزا
شان داده است الحاق مقدار  جينتا نيا  وم،ياز فلز سامار ياندکن

جب افزا کاهش داده و مو نانوذرات را  ندازه متوس   ط   شيا
سمقاومت آن سدا  يسيو بهبود خواص مغناط ونيها در برابر اک

 ش  وديم وميالحاق ش  ده با س  امار يس  يدر نانوذرات مغناط
 [لا44،43]

الحاق شده  يسينانوذرات مغناط يسلول تياثر سم يمطالعه
سامار سلول وميبا  ستهاده از Hela يسرطان يهادر مقابل   با ا

، نشان داده است (Trypan blue) بلو پانيتر يسنجروش رنگ
ها و توقف در رش  د س  لول تيخاص   ينانوذرات دارا نيکه ا
 [لا45باش  ند ]يم Hela يس  رطان يهامرگ در س  لول يالقا
ش  ده با  دهيپوش   يس  ينانوذرات مغناط يبر رو ارود يريبارگ
را  يسودمند اريبس يسازگار، نانوساختارها ستيز يمرهايپل
سرطان يهدفمند داروها  ليتحو يبرا ستهاده از  يضد   کيبا ا
 نيبر ا هيروش فرض اول نيکندلا در ايم جاديا يسيمغناط دانيم

( در encapsulated) ييهادرون محهظه ياس  ت که عامل درمان
 نيلا ارديگيقرار م يسيسطا نانوذرات مغناط يبر رو ايداخل 

تار  يبر رو يمريپوش   ش پل کي يذرات دارا نانوس   اخ
ستند که پل يسيمغناط شيمر ميه فعال و  ييايميتواند از لحاظ 

شدلا در هم يعملکرد ستا، نانوذرات مغناط نيبا س يسيرا  دياک
 يدارو يري( به منظور بارگ3SmFeO) وميس   امار يآهن حاو

 يآن بر رو تياثر سم يو بررس fluorouracil-5 يضد سرطان
طان يهاس   لول ندلا  Hela يس   ر عه قرار گرفت طال -5مورد م

fluorouracil ست که اثر  يدرمانيميش يدارو کي سرطان ا
 بياز معا يبرخ يدهد، اما دارايرا نشان م ياالعادهفوق يبخش
 (،قهيدق 20-10) هعمر کوتا مهين ع،يس   ر س   ميمتابول لياز قب
ندک، و عدم انتخاب هدفمند س   لول يس   تيز تيقابل  يهاا

-5 بياز ترک ب،يمعا نيا باش  دلا به منظور غلبه بريم يس  رطان

fluorouracil   جينتا ش  ودلاياس  تهاده م نيکلودکس  تريبا بتا س 
 يسيدر نانوذرات مغناط يسلول تيسم تينشان داده است، فعال

مر يداده ش  ده با پل وش  شپ وميس  امار يآهن حاو دياکس  
(PMMA) SmFeO3 MNPs coated with PMMA, 
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loading of 5-FU–b-CD complex  5و حامل-FU-β-CD 

complex داش  ته  يريگبش  م شيآزاد افزا ينس  بت به دارو
آزاد با نانوذره حامل  يدارو 50IC س  هيمقا کهيطورهاس  تلا ب

 50IC زانيدارو نش   ان داده اس   ت که نانوذره حامل دارو با م
به دارو يترنييپا اريبس    باعث کش   ندگ ينس   بت   يآزاد 
ماده  کيقدرت  يريگاندازه 50IC شوندلايم يسرطان يهاسلول

خاص استلا به  ييايميوشيب اي يکيولوژيعملکرد ب کيدر مهار 
شان م يکم يريگاندازه کي گريعبارت د ست که ن دهد به يا

هار ماده م قدار از  ثال دارو( برا يم به عنوان م هار  يخاص ) م
 دازهبه ان يشگاهيآزما طيخاص در شرا يکيولوژيب نديفرآ کي

مطالعات انجام گرفته نش   ان  نياس   تلا بنابرا ازين مورد 50%
 CD-PMMA@SmFeO3 يس   يده  د ن  انوذرات مغن  اطيم

درمان س   رطان دهانه رحم در زنان  يمناس   ب برا يديکاند
 (9) شکل [لا45] باشديم

 

در  مینابیسی الحاق شده با ساماریومسمیت سهولی نانوذرات  .9 شکل 

 شکل لزاد دارو Hela. (aروی سهول های سربانی   in vitroمحیط 

(b  [45]نانوذره حامل دارو 

 
الحاق ش   ده با  ديتريبرون ن يهاوبينانوت يمطالعه بر رو

 (Samarium doped boron nitride nanotubes) وميس  امار
ست، که ا شان داده ا س نين س يهاليمواد پتان به عنوان  ياريب

شک يکاربردها در β تابش ينانو برا اسيمنبع، در مق کي  يپز
به  ديتريبرون ن يهاوپينانوت راًيخواهند داش   تلا اخ يو درمان

س ليدل سيمقاومت بالا در برابر اک س ون،يدا از  ياديز اريتوجه ب
کاربردها قان را در  به خود جلب  يکيو تکنولوژ يعلم يمحق

دوپد ش  ده با عناص  ر  ديتريبرون ن يهاوبيکرده اس  تلا نانوت
توانند به ي، موميمانند س   امار نييعمر پا مهيبا ن يخاک ابيکم

 يوتراپيراد نيبنو هم يربردارينش  انگر در تص  و کيعنوان 
در  نيبناس  تهاده ش  وندلا هم ياس  تخوان يزهامتاس  تا يدرون

 MRI مانند يربرداريتصو يهاکيسرطان به کمک تکن يماريب
(Magnetic resonance imaging)، (X-ray computed 

tomography)  CT ،PET  (Positron emission 

tomography) ييهاکيتکن زيو ن يدرمانيميش يانتقال داروها 
نانومواد با  جهينت نقش دارندلا در يس  يمغناط يکاربردها هيبر پا
هالعم نانويم ژهيو يکرد به عنوان  ند  قالا يوکتور براتوان  نت

ها در درمان س  رطان اس  تهاده ش  وندلا به دارو و ژن ن،يپروتئ
با  يخاک ابيکم نانومواد الحاق ش  ده با عناص  ر گريعبارت د

سم شتن  س تيدا ضد  نهيگز نيبهتر نييپا اريب به عنوان عوامل 
ستهاده از نانوتيمطرر م يسرطان  ديتريبرون ن يهاوبيباشندلا ا

 را در ديونوکلئيراد نيا ييکاراتواند يم وم،يالحاق شده با سامار
شک يکاربردها س ،يپز شدلا برا اريب منظور پس  نيا يبهبود بخ

سنتز نانوت نانوذرات از رده  نيخواص ا يبررس يها، براوبياز 
ستيف يسلول سلول هير يبروبلا سان، رده  ستهاده  MRC-5 يان ا
ستيشدلا ف س يهاها و اندامبافت ميها در ترمبروبلا  دهيدبيآ

هايفرا نيبنهم ندامهم ييند ما ،ييزابون ا  زيمورفوژنز و ت
 هايرا ا يمهم اريخاص، نقش بس يهامختلف به اندام يهاسلول

شان م شاتيکنندلا آزمايم غلظت در هر  نيدهد که در بالاترين
سلول شدهيت يهادو نمونه ) و  تراتيبرون ن يهاوپيبا نانوت مار

شدهيت يهاسلول شده  تراتيبرون ن يهاوپيبا نانوت مار الحاق 
سامار سلول بالاتر از  زاني(، موميبا  شدلا يم %70زنده ماندن  با

عات قبل جهينت نيا طال که س   م يموافق م  نييپا تياس   ت 
بر  کروگرميم 200 ريرا در غلظت ز تراتيبرون ن يهاوپينانوت
اندک  تيدس  ت آمده س  مهب جيدهدلا نتاينش  ان م را تريليليم

کنند يم ديينکته تا نيبر ا نيبنمرا اثبات نموده و ه وميس  امار
 يکيولوژيب يکاربردها يتواند برايش  ده م ديتول س  تميکه س  

دهد ينشان م %70 يبالا يسلول يلا بقارديمورد استهاده قرار گ
شته، در نت يخوب يسازگار ستيز تيمواد قابل نيکه ا  جهيدا
در   β منبع نانوذرات کيبه عنوان  ييبالا اريبس ليپتانس يدارا
 [لا46] باشند يکپزش
 اريبس ليتما (EDTMP) فسهات لنيتترا مت نيآم يد لنيات
 وم،يبا س  امار عيس  ر اريبس   نيدارد، بنابرا SM153 به ييبالا

به طوريم ليرا تش   ک EDTPA-SM153 کمپلکس  کهيدهد، 
 يدرمان يلا کاربردهارديگيدر مرکز کمپلکس قرار م وميس  امار
صو ، از تابش EDTPA-SM153 کمپلکس يستيز يربرداريو ت

تاه حدوده کو هاينانومتر 2-3)عمق نهوذ  در م تا و  ي( پرتو ب
 يس  رطان يهالولس   ريمتمرکز نمودن و مرگ و م يگاما برا
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ستخراج م  ليتما  EDTPAکه تيواقع نيشودلا با توجه به ايا
 نيدارد، ا تيآپات يدروکس  ي، اس  تخوان و هSM153 به ييبالا

 تيآپات يدروکس   ينانو ه بيکند تا ترکيفرص   ت را فراهم م
 EDTPA گانديمتصل به ل ييويراد يهازوتوپيالحاق شده با ا

مورد اس  تهاده قرار  يص  يو تش  خ يدرمان يعملکردها يبرا
و  يخواص درمان يبر رو ياري[ مطالعات بس   48،47] لارنديگ
انجام گرفته  HA-153Sm-EDTMP اس  تهاده از نانوذرات زين

ست که م  يبر رو  Clunie et al که توسط يشيتوان به آزمايا
در موش  EDTMP-Sm153-HA کمپلکس يج  ذب اس   کلت

شاره نمود ييصحرا و  O’Duffy نيبن[لا هم49] انجام گرفت ا
عه طال هاب غش   ا مارانيب يبر رو ياهمکارانش در م  يبا الت

از  اند،مزمن زانو انجام داده (Synovial membrane) الينوويس
مل برا کيبه عنوان  HA-153Sm-EDTMP کمپلکس  يحا
مان زيآن و ن يس   تيز عيتوز يبررس    مل در عا  يبه عنوان 

اس  تهاده  (Radiation synovectomy) يتابش   ينووکتوميس  
 [لا50] اندنموده

سلول ياهيلا الينوويس بافت سطا داخلاز  ست که   يها ا
صل سول مه شا و بازجذب آن ههيرا فرش کرده و وظ يکپ ها تر

 عيما اي الينوويس   عيما ههيوظ لااس  ت الينوويس   عيمجدد ما
کردن سطور غضروف به جهت کاهش اصطکاک و  زيل ،يمهصل
پر از  الينووياستلا بافت س يغضروف يهاسلول هيتغذ نيبنهم
 يهاکه مهص  ل از محل يلياز دلا يکياس  ت و  يخون روقع

ست هم يليمبتلا به هموف مارانيدر ب يزيخونر عيشا  اديز نيا
ستلا يبودن عروق خون صل خونر يوقت ا کند يم يزيدرون مه

س يهاسلول سع الينوويبافت  کنند آن خون را جذب يم يآن 
 رآهن موجود د ند،يفرآ نيکنندلا در اکرده و از مهص   ل خارج 

سلول يهاگلبول س يهاقرمر خون در  کرده  ريگ الينوويبافت 
تجمع  نيا ش  وندلايس  لول ها جمع م نيدر درون ا جيتدرهو ب

 نيا يش   دن عروق خون ترشيو ب يآهن موجب التهاب و کلهت
س يشدن عروق خون ترشيشود و با بيبافت م  ال،ينوويبافت 
از  لاندافتياتهاق م ترشيباز هم ب يدرون مهص   ل يهايزيخونر

را ترشا  ييهاميملتهب، از خود آنز الينوويبافت س گريطرف د
ضروف را در خود حل کرده و ميم خوردلا با هر بار يکند که غ

ناخواس  ته  يهادر مهص  ل و بازجذب آن، س  لول يزيخونر
رش  د کرده که موجب کم ش  دن  يدر کپس  ول مهص  ل يديجد

سول جيتدرهب جهيشوندلا در نتيآن م يريپذانعطاف تيخاص  کپ
صل شده و به دنبال آن  ريکوبک و جمع و غ يمه قابل انعطاف 

شک صل دبار خ و  جيتدرهب لاشوديم يحرکت تيو محدود يمه
 فيدر مهص  ل عض  لات اندام هم ض  ع يبا کاهش دامنه حرکت

 ،يدر غضروف مهصل بيتخر شيبا افزا يشوند و بعد از مدتيم
 نيش   ودلا درد در ابتدا فقط در حيدبار درد مهص   ل م ماريب

ست ول يبدن يهاتيفعال شد يا ست  يماريشدن ب ديبا  ممکن ا
شددر  شته با ستراحت هم وجود دا ستخوان لاحالت ا اندام  يهاا
کاهش تراکم و پوک جيتدرهب ماريب بار  مام يم يد ندلا ت ش   و
 يمکرر مهصل يهايزيکه دبار خونر يليمبتلا به هموف مارانيب
زانو، مچ پا  صلدر مها شيشوند مشکلات ذکر شده را کمابيم
ته و دفعات  ماريآرنج خود دارندلا هر به س   ن ب اي بالاتر رف

شد شوديم ترشيها بيزيخونر شده هم  شکلات ذکر   دتريم
که با درمان  يليمبتلا به هموف مارانيحال ب نيدر هم ش  وندلايم

مانع از  يخون يمناس   ب و اس   تهاده از فاکتورها ينيگزيجا
صل يزيخونر شکلا نيشوند ايم يمه صل تم را نخواهند  يمه

شتلا همان شد مهاصل لولادا مانند زانو، مچ پا  ييطور که گهته 
صل يزيدبار خونر ترشيو آرنج ب ش يمه از آن  يو عوارض نا

صل گو نياحتمال ا کهيشوند در حاليم شکلات در مها و  يم
 يليتر اس   تلا هموفمانند مهص   ل ران و ش   انه کم ياس   هکا

(Hemophilia) زوموابسته به کرومو يارث يماريب کي X  است
ستعد خونر سيم يزيکه افراد مبتلا به آن م شندلا   ينووکتوميبا

 قياز طر ينووکتوميو س   ييايميش   ينووکتوميس   و،يواکتيراد
توان يها مهس   تند که با اس   تهاده از آن ييهاروش يجراح

از  يمزمن( ناش يمهصل يهايماري)ب يمبتلا به آرتروپات مارانيب
 HA-SM153 از کمپلکس ستهاده[لا ا51] را درمان کرد يليهموف
امن، مقرون به ص  رفه، با  يروش   و،يواکتيراد ينووکتوميدر س  

هاجم و موثر در کنترل خونر قل ت مان  يزيحدا و درد در در
 (Hemophilic Arthropathy) يليهموف يآرتروپ ات م ارانيب

سيآرنج و مچ پا م شدلا  شتن بافت  يبه معنا ينووکتوميبا بردا
 نيا ينووکتومياز درون مهصل استلا گربه بعد از س الينوويس

و  دهينرس   يبه اندازه بافت قبل يکند وليرش  د م بافت مجدداً
ندازه ز يعروق خون به آن ا جام ينم اديآن هم  با ان ندلا  ش   و

 يزيتر خونرکم شده، مهصل کم ماريب يدرد مهصل ينووکتوميس
شودلا در يمتوقف م ايمهصل کند شده و  يبيکند و روند تخريم

مبتلا به  مارانيدرد در ب نيتس   ک زانيمورد مطالعه م يهانمونه
ت تروپ  ا پس از  يآر مچ پ  ا،  م  اه درم  ان  42و  12مزمن 

و  71 بيبه ترت HA-SM153 توس   ط کمپلکس ينووکتوميس   
ستلا در ب 61% شته ا مزمن  يمبتلا به آرتروپات مارانيکاهش دا

با کمپلکس ز،يآرنج ن مان   HA-SM153 کاهش درد پس از در
کاهش را نشان داده  %37و  46ب يدر مدت زمان مشابه به ترت

در اس   تهاده از  يقابل توجه اريکاهش بس    نيبناس   تلا هم
ماه  42و  12پس از  %85و  74 زانيکننده به ملخته يفاکتورها

 يمبتلا به آرتروپات مارانيدر ب HA-SM153درمان با کمپلکس 
ست شده ا شاهده  ستهاده از فاکتورهامزمن مچ پا م  يلا کاهش ا

قاد پات مارانيدر ب يانع به آرترو مزمن آرنج پس از  يمبتلا 
 زانيدر مدت زمان مش  ابه به م HA-SM153درمان با کمپلکس 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ko

om
es

h.
23

.1
.2

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
24

 ]
 

                            15 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/koomesh.23.1.20
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-5755-en.html


 عادله ديوسالارو زهرا قدرتي                                      لالالاخواص زيستي، درماني و کاربردهاي تشخيصي ساماريوم

35 

 

سامار %78و  68 صال  ستلا ات سيبه ه وميبوده ا  تيآپات يدروک
عث مHA-SM153کمپلکس  ديتول يبرا با با  يش   ود ذراتي، 

 ياش   وند که به ماکروفاژه ديمناس   ب تول اريبس    يااندازه
(Macrophages) نيتربا کم ،يالتهاب الينوويموجود در بافت س 

صل صل م ياحتمال انقباض مه ستهاده از  جهيشوند، در نتيمت ا
 ونديپ نيسازدلا علاوه بر ايتر ممنيرا ا HA-SM153  کمپلکس
بوده و هنگام  داريپا اريبس   تيآپات يدروکس  يبا ه وميس  امار

سامار شدن،  صورت  وميجدا افت ي 3Sm+ يتيسه ظرف ونيبه 
شکيم صر ما باتيترک ليشود که منجر به ت  عينامحلول با عنا

سوب ميم الينوويس صل ر خواص  نيکندلا ايشود که در مه
در  نييپا اري)رسوب در مهصل و حضور با درصد بس وميسامار

ش ده  باتيترک ريش دن آن از س ا زيگردش خون( موجب متما
 دررا  HA-SM153اس   تهاده از کمپلکس  يهاتياس   ت و مز
سيراد يروش درمان  يمبتلا به آرتروپات مارانيدر ب ينووکتوميو
 [لا52] دينمايرا اثبات م يلياز هموف يمزمن ناش

ستازها سکلت يمتا  يهايميمبتلا به بدخ مارانياکثر ب در يا
تاکنون به ندرت  ،يدرمان يهانهيوجود داردلا گز يانيمرحله پا

مان يدارا نده بوده و در برخاثرات در مان يکن  کهياز موارد ز
 شرفتيبرند، پيرنج م ياستخوان ياز متاستازها مارانيب تياکثر
 يدادهاياز رو يس   رکيو موجب بروز  افتهي شيافزا يماريب

را تحت  مارانيب نيا يزندگ تيهيشود که کيم يماريمرتبط با ب
به عنوان  معمولاً يديوئياپ ريغ يهادهدلا مس  کنيقرار م ريتاث

تدا ميدر نظر گرفته م هيدرمان اول ند به يش   وند که در اب توان
سک ياندک زانيم شوند اما با پ نيموجب ت  يماريب شرفتيدرد 

بوده که اغلب با  ازيها مورد نمس   کن نياز ا ييبالا يدوزها
 زين يآلودگو خواب بوس   تي لياز قب يعوارض جانب شيافزا

ش ستلا   يتواند برايم زين يو هورمون درمان يدرمانيميهمراه ا
مورد استهاده  يدو نو  از متاستاز بافت نرم و بافت استخوان هر
موثر  ند،ک دايپ ش  رفتيپ ريس   يماريب کهيو تا زمان رديگ قرار

هد بودلا راد ها يوتراپيخوا نديم زين يخارج يپرتو کنترل  توا
کم  تيکوتاه با دوز بالا و س  م يدوره زمان کيموثر درد را در 

ستاز يمارياگر ب د،يفراهم نما شد، اگر يمتا سترده نبا به با  گ
ش يهادانيگسترده شدن م  شيبه سرعت افزا يستيتوکس يتاب

سابدييم مرتبط با عوامل  يدهايونوکلئيبا راد کيستميلا درمان 
مان کي ،ياس   تخوان يايپو به  مارانيب يبرا يروش در مبتلا 

ستازها ستخوان يمتا شر م يا شيمنت شد که اثربخ سميبا  تي، 
ندک از مز يهانهيهز نيبنو هم نييپا روش فوق  يهاتيا

 کيستميس يوتراپيراد يبرا دهايونوکلئيگرددلا راديمحسوب م
 وميتوان به ساماريباشند که ميم مناسب ياستخوان مارانيدر ب
-Sm) تفس  ها لنيتترامت نيآم يد لنيالحاق ش  ده با ات 153

153 EDTMP) شاره نمودلا نتا ستان  يمطالعات جيا که در هندو

ستازها مارانيب يبر رو ستخوان انجام گرفت،  يبا متا دردناک ا
 يدرمان نهيگز کيبه عنوان  Sm-153 EDTMP که نش  ان داد
 [لا55-53باشدلا ]يم مارانيب نيا در منيموثر و ا
ستند که  ييهاکيوتيبيآنت (Bleomycin) هانيسينومايبل ه
سترده فيدر ط ش ياگ ستهاده سرطان از آن يدرمانيمياز  ها ا

سط باکتريم  ديتول Streptomyces verticullus يشود که تو
 لياز قب يدرمانيميش يداروها ريمانند سا نيسينومايشودلا بليم

، Cisplatin)) نيپلات سي، س  (Methotrextate) متوتروکس  ات
، جزء عوامل (Doxorubicin) نيسينومايو داکت نيسيدوکسوروب

ش  ود اما امکان ورود به مغز يمهم محس  وب م يدرمانيميش  
 DNA در نيسينوماياست که بل نياستخوان را نداردلا اعتقاد بر ا

 گريلا به عبارت دابديياش  تباه تداخل م دينوکلئوت کيبه عنوان 
مثبت، به عنوان عوامل ض   د  ونيبه عنوان الحاق  باتيترک نيا

توانند به عنوان يها مکمپلکس يش  وندلا تماميفعال م يتومور
 ديپراکس   دروژنيه ديتول قياز طر يدازيپراکس   س  تميس   کي

نابرا DNA هيموجب تجز جهيدر نت ند،يعمل نما  نيش   وندلا ب
س  ه  ايدو  يهازوتوپيوايبا راد نيس  ينومايکردن بل نش  اندار

ند ترکيم ،يتيظرف عال دارو باتيتوا ما ديتول ييف به  د،ين که 
مان ب ايو  صيها در تش   خزوتوپيوايراد نعنوا ها يماريدر

ستهاده م س يديلانتان يهاوندلا کمپلکسشيا ضد  ياريب اثرات 
سلول طيدر مح يسرطان شت و  شان داده يتومور يهاک اندلا ن
 س  اعت دارد که معمولاً 46 حدود يعمر مهين 153 وميس  امار
 يس    ازيغن اي   يعينوترون طب يس    ازفع  ال قياز طر
س )III (وميسامار شود که به علت يم ديتول )3O2Sm153 ( دياک
هدفمند،  يدرمان يهاروش يآن برا β متوس   ط ذرات يانرژ
 يبرا يعال اريبس    يدرمان ديونوکلئيراد کيتواند به عنوان يم

کوبک،  يهاگانديبا اس  تهاده از ل يپرتودرمان باتيتوس  عه ترک
 يبرا نيسينوماينشاندار با بل زوتوپيوايراد نيمطرر باشدلا بند

استهاده شده استلا به منظور توسعه و  يتومور يهادرمان بافت
هاده يش   ده برا دارنش   ان نيس   ينومايبل يبررس     ياس   ت

درمان هدفمند  يبرا ،يو درمان يص  يتش  خ يهازوتوپيوايراد
  نيس ينومايبل-وميکمپلکس س  امار يبر رو ياتومورها، مطالعه

س ستلا به منظور برر -153 وميسامار عيتوز يصورت گرفته ا
مايبل در  (Samarium-153 bleomycin complex) نيس   ينو

ش يهانمونه  وميسامار ونيکات يبرا يکيولوژيب يهاداده ،يوح
 قياز طر 3SmCl153 بيترک قيتزردست آمدلا پس از هب زيآزاد ن
 ياتيح يهادر ارگان ونيکات عيدم در موش بالغ، دوز توز ديور

 وم،يس   امار ونيکات يقرار گرفتلا برا يمختلف مورد بررس   
و اس  تخوان بوده اس  تلا  هيدر کبد، کل مدتاًع يکيولوژيب عيتوز
دس  تگاه  قياز طرمحلول در آب اس  ت و  آزاد عمدتاً ونيکات

سما  Sm153که فلز  ييجاشودلا اما از آنيدفع م يادرار در پلا
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شکل پ شت نهايمنتقل م نيبا پروتئ ونديبه  صل ييشود، انبا  يا
شدلا در حاليآن در کبد م  BLM-Sm153 تجمع کمپلکس  کهيبا

Sm153- قيشده استلا تزر دهيو استخوان د هيدر کبد، کل اًعمدت

BLM  ش يهافتبه با ستان زنوگرافت  يحاو يمو سرطان پ
 هيکمپلکس در کبد، طحال و کل نينشان داده است تجمع عمده ا

س  اعت  48در  يجذب تومور قابل توجه نيبنباش  دلا هميم
در بند ساعت اول  ياصل بيمشاهده شد که ترک قيپس از تزر

عت اول( داده ش   دلا رد4-24) صيتش   خ  عيتوز يابيس   ا
ساعت  48پس از  يوحش يهاشدر مو BLM-Sm153 يستيز

شان داد که تجمع قابل توجه افتدلا يها اتهاق مهيکبد و کل در ين
سان يهابه موش قيپس از تزر ستان ان سرطان پ  ،يزنوگرافت 

BLM-Sm153ريبا س   ا س   هي، خواص تجمع تومور را در مقا 
ستلا طبق نتا ياهسنينومايبل شان داده ا شاندار، از خود ن  جين

 يبالقوه درمان بيترک کي BLM-Sm153 مطالعه، نيحاصل در ا
و  تيهيک ب،يترک نيا يانجام ش  ده بر رو ش  اتياس  ت و آزما

سب آن را برا يداريپا شان داده  ندهيآ يمطالعات درمان يمنا ن
 [لا56] است

 وژنزيدر آنژ نقش
 يخون برا قيمناس  ب از طر ژنيو اکس   ييمواد غذا نيتام

مهم  اريبدن بس    يهارش   د و قدرت زنده ماندن همه بافت
شدلايم شک نديفرآ با از عروق موجود  ديجد يعروق خون ليت
 يمهم ارينام دارد که نقش بس (Angiogenesis) وژنزيآنژ ،يقبل

( و ينيو رشد جن يبدن )رشد اسکلت يکيولوژيزيف طيرا در شرا
 د،يروماتوئ تيآرتر ،ي)اختلالات قلب ييزايماريب رد نيبنهم
تومورها(  نيو تکو شيدايو پ يخونکم ،يبش   م يهايماريب
 يو پزشک يشناسستيدر ز يلا کاربرد نانوتکنولوژدينمايم هايا

ست که از نانومواد برا شده ا س يباعث   يدرمان وژنزيآنژ يبرر
ند هاده ش   ودلا ب نانوذرات فلز نياس   ت نه از  خواص  ينمو

 يبر رو راًياندلا اخاز خود نش   ان داده يوژنزيکننده آنژکيتحر
سر س ومينانوذرات  ش دياک از  يدر درمان اختلالات متناوب نا

صورت گرفته است و  ياريمطالعات بس ژنيفعال اکس يهاگونه
سيدرمان آنت يبرا يديتواند کاندينانوذره م نيا شدلا  يدانيآک با

 وژنزيآنژ يموجب القا وانندتينانوذرات م نيراس  تا ا نيدر هم
ش  وندلا وجود  يداخل س  لول ژنياکس   طيمح ليتعد قياز طر
 نيبنو هم( Ce+3Ce ,4+) وميدر سر ونيداسيحالت اکس نيبند
ندهنيينقش تع ژن،ياکس     يخال يجا عال در ياکن  يهاتيف

تال حاق ا نيا يکيولوژيو ب يزوريکا ندلا ال  نينانوذرات دار
دهد ياجازه م وميمانند سامار يتيسه ظرف يهاونينانوذرات با 

ش يرييتا با تغ سبت کاه شود، يم جاديا 4Ce/+3Ce+ يکه در ن
هدفمند مناس   ب باش   ندلا  يدرمان يکاربردها ينانوذرات برا

 وميالحاق ش  ده با س  امار دياکس   وميس  ر ينانوذرات عملکرد

 نيبنشود و هميم الياندوتل يهاسلول ريتکث شيموجب افزا
ند باعث ايم قاتوا جوجه  نيدر جن يخون يهارش   د رگ يل

 شي، افزاMTS کنژوگه با 2SmCeOنانوذرات  نيبنش  ودلا هم
ش  ودلا يم الياندوتل يهاس  لول يس  لول ريدر بقا و  تکث ترشيب

نانوذرات  ريتاث هاوت  نانوذرات  2CeO-MTSمت MTS-و 

2SmCeO به طور عمده به علت  ال،ياندوتل يهاسلول يبر رو
 يخال يبر جا رياس   ت که با تاث وميمارس   ا يهاونيالحاق 
لت ژنياکس    حا در  4Ce/+3Ce+ ريمتغ يکاهش    يهاموجب 

-MTSکه نانوذرات  يريتاث شودلا علاوه بريم ومينانوذرات سر

2SmCeO  ندن و آنژ ر،يتکث بر ما نده  ند، خواص  وژنزيز دار
 جهينانوذرات مشاهده شده استلا در نت نيدر ا زين يدانياکسيآنت

 ياس  تراتژ کيتوانند به عنوان يم  2SmCeO-MTSنانوذرات 
ها ود زخمو بهب يخونکم ،يقلب يهايماريدرمان ب يبرا ديجد

 لا[57] مطرر باشند
 

 گيریبحث و نتيجه
ها، يژگيش   ده در مورد خواص، و انيبا توجه به مطالب ب

شت در ي، مو نانوذرات آن وميسامار يکاربردها توان انتظار دا
نانوذرات  بيترک نيا يبر رو يترگس   ترده قاتيتحق ندهيآ و 

شک لياز قب يمختلف علم يهانهيدر زم وميسامار يحاو  ،يپز
 ،يطيمح س  تيز يکاربردها ،يص  يتش  خ يکاربردها ،يدرمان
و  يبررس   ازمنديانجام ش  ود که ن رهيانتقال دارو و غ س  تميس  

 لاها خواهد داشتنهيزم نيدر ا ترشيمطالعات ب
 

 تشكر و قدردانی
قد لهيوس   نيبد عاونت  ريمراتب ت و تش   کر خود را از م
 لاميداريتهران اعلام م يدانشگاه خوارزم يپژوهش
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applications of Samarium and Samarium nanoparticles 
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Lanthanides are a family of elements, commonly known as rare earth elements. Metal samarium as one of the most 

important member of this family, which plays very important roles in the diagnosis and treatment of various diseases, 

especially cancer. Several lanthanide complexes, samarium in particular, have shown anticancer effects on tumor 

cells. This paper is tried to review the biological properties and applications of Samarium salt and Samarium 

nanoparticles. Samarium is also used for magnetic resonance imaging (MRI) due to its paramagnetic properties. 

Samarium-containing compounds have also been used in osteoblastic metastases radiotherapy, a causative agent of 

cancer-induced bone pain, as an effective treatment agent for the treatment of bone marrow cancer, for drug delivery 

in patients with ulcerative colitis and Crohn's disease, as a tracer in the drug delivery system in colon, as a therapeutic 

agent in patients with prostate and breast cancers, in radiotherapy of malignant liver cancer, and many other 

therapeutic and diagnostic applications. Antimicrobial (anti-bacterial and fungal) properties have also been observed 

in Samarium nanoparticles. According to excellent properties of samarium nanoparticle, it might be suggested that in 

future, the new drug delivery systems or diagnostic systems will be designed for treatment of various diseases. 
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