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ABSTRACT 

Cancer is one of the main causes of death worldwide. Chemotherapy is the most common method for cancer 

therapy which represent non-specific side effects on normal cells and tissues and drug resistance in cancer 

cells. There are two main mechanisms for Multi Drug Resistance (MDR) in cancer cells including: drug 

efflux pump and activation of anti-apoptotic pathways. Cancer chemotherapy disadvantages can be 

overcome by using nanoparticulate drug delivery systems like Mesoporous Silica Nanoparticles (MSNs) that 

have been used as drug delivery system since 2001. The present review included synthesis, targeted (active 

or passive) drug delivery to cancer cells, co-delivery of anticancer drugs and siRNA by MSNs and its 

toxicity. This review revealed that MSNs are good candidate for drug delivery to cancer cells due to its 

unique properties including: controllable pore and particle sizes, thermal and chemical stability, 

modifications of outer and inner surfaces of nanoparticles for drug and siRNA loading, attachment of ligand 

for targeted drug delivery, high drug loading capacity and controlled drug release, biocompatibility and 

biodegradation in aqueous medium.   
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  مروریمقاله 

 یسرطان یها به سلول یدر دارورسان کایلیکاربرد نانوذرات متخلخل س

 
 2،3بجذ یحنف ییحیمحمذ ، 1ییکویملائکه ن ژنیب

 

 چکیذه
دسهبًی اػت وِ اص هؼبیت آى  تشیي سٍؽ دسهبى ػشطبى، ؿیوی سایجػشطبى یىی اص ػلل اصلی هشي ٍ هیش دس جْبى هی ثبؿذ. 

ّبی ػشطبًی  ّبی ػبلن ثذى ٍ ّوچٌیي همبٍهت داسٍیی دس ػلَل ّب ٍ ثبفت دسهبًی ثش ػلَل ػَاسض غیشاختصبصی داسٍّبی ؿیوی
ٍجَد داسد وِ ػجبستٌذ اص: پوپ ّبی اًتـبس داسٍ ثِ  یػشطبًدس ػلَل ّبی  (MDR)ؼن اصلی ثشای همبٍهت چٌذ داسٍیی هىبًی2. اػت

ٍسػبًی ّبی داس ػٌَاى ػبهبًِ تَاى اص ًبًَرسات ثِ ثشای غلجِ ثش ایي هـىلات هیخبسج اص ػلَل ٍ فؼبل ؿذى هؼیشّبی آًتی آپَپتَتیه. 
ثِ ػٌَاى ػیؼتن داسٍسػبًی دس هطبلؼبت هختلف  2001وِ اص ػبل  ثبؿذ َرسات هتخلخل ػیلیىب هیْب ًبًاػتفبدُ وشد وِ یىی اص آً

ػٌتض، داسٍسػبًی ّذفوٌذ ثِ  :ثِ ثشسػی ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ؿبهل ،. دس ایي همبلِ هشٍسیهَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت
ٍ ثِ ٍػیلِ ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب  siRNAی ضذػشطبى ٍ ثِ صَست غیشفؼبل ٍ فؼبل، سػبًذى ّوضهبى داسٍ ّبی ػشطبًی ػلَل

ٍاػطِ خصَصیبت هٌحصش ثِ  دّذ وِ ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثِ ًبًَرسات پشداختِ ؿذُ اػت. ایي همبلِ هشٍسی ًـبى هی ایي ػویت
ّبی ػبهلی داخل ٍ خبسج  ح گشٍُفشدؿبى هبًٌذ اًذاصُ لبثل تٌظین ًبًَرسُ ٍ هٌبفز آى، پبیذاسی دهبیی ٍ ؿیویبیی ًبًَرسات، اصلا

داسٍسػبًی ّذفوٌذ، ظشفیت  ثشایثش ػطح خبسجی یب داخل ًبًَرسات، لبثلیت اتصبل لیگبًذ  siRNAثبسگیشی داسٍ ٍ  ثشایًبًَرسات 
ثی اًتخبة خَ ،ػبصگبسی هٌبػت ٍ تجضیِ ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب دس هحیط هبیی ی داسٍ ٍ سّؾ وٌتشل ؿذُ آى، صیؼتثبسگیشی ثبلا

 .اػتّبی ػشطبًی  داسٍسػبًی ثِ ػلَل ثشای

  ّذفوٌذ یداسٍسػبً ،ىبیلیًبًَرسات هتخلخل ػ ،ػشطبى :هبي‌كليذي‌واشه

 .230-220(: 3) 22 ؛1311. مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيشجنذ

 13/02/1311پزيشش:         30/11/1311دسيافت: 

                                                           
1
 شاىیهـْذ، هـْذ، ا یداًـگبُ ػلَم پضؿى ،ییداسٍ يیًَ یّب یپظٍّـىذُ فٌبٍس ،یًبًَفٌبٍس مبتیهشوض تحم  

2
 شاىیا شجٌذ،یث شجٌذ،یث یداًـگبُ ػلَم پضؿى ،یٍ هَلىَل یػلَل مبتیهشوض تحم  

3
 شاىیا شجٌذ،یث شجٌذ،یث یىداًـگبُ ػلَم پضؿ ،یداًـىذُ پضؿى ،یپضؿى یگشٍُ ًبًَفٌبٍس  

 شاىیا شجٌذ،یث شجٌذ،یث یداًـگبُ ػلَم پضؿى ،یٍ هَلىَل یػلَل مبتیهشوض تحم مسئول؛‌سنذهینو*

 یٍ هَلىَل یػلَل مبتیهشوض تحم -شجٌذیث یداًـگبُ ػلَم پضؿى -خیبثبى غفبسی -آدسع: ثیشجٌذ
  my_hanafi_bojd@yahoo.comًیه: پؼت الىتشٍ        05632433004ًوبثش:        05632381513تلفي: 
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 مقذمه
سؿذ  ثبِ و اػتیىی اص ػلل اصلی هشي ٍ هیش  ،ػشطبى

ؿَد.  ّب هـخص هی وٌتشل ًـذُ ٍ گؼتشؽ غیش ًشهبل ػلَل
هَاد  ٍ دخبًیبت :ػشطبى ًبؿی اص ػَاهل خبسجی ّوبًٌذ

ّبی  جْؾ :ؿیویبیی ٍ ّوچٌیي ًبؿی اص ػَاهل داخلی ّوبًٌذ
صهبى تـخیص ػشطبى  ثبؿذ. هؼوَلاً ّب هی َّسهَى ٍ طًتیىی

هَاد ؿیویبیی  ػبل یب ثیـتش اص صهبى لشاس گشفتي دس هؼشض 10
جشاحی، پشتَدسهبًی  :ّبی هختلفی هبًٌذ . ػشطبى ثب سٍؽاػت

یىی اص ػلل اصلی هشي  .(1)ؿَد  دسهبًی هؼبلجِ هی ٍ ؿیوی
ٍ هیش ثبلای ػشطبى، ًبتَاًی دس داسٍسػبًی ّذفوٌذ ثِ 

ّبی ػبلن  ّبی ػشطبًی ثذٍى ػَاسض جبًجی ثش ػلَل ػلَل
سػذ ًبًَتىٌَلَطی ثتَاًذ دس حل ایي هـىل  . ثِ ًظش هیاػت

 ساّگـبی خَثی ثبؿذ. 
خصَصیبت هٌحصش ثِ فشد ًبًَرسات هبًٌذ اًذاصُ رسات، 

ْب، تَاى گیشی آً حجن ثبلا، تَاًبیی ّذف ًؼجت ػطح ثِ
ؿذُ ٍ  ثبسگیشی داسٍّبی ًبهحلَل دس آة ٍ سّؾ وٌتشل

ػٌَاى وبًذیذ  ْب سا ثِتَاًذ آً ن داسٍ هیپبػخگَ ثِ هحشّ
 وِ ٍلتی . ًبًَرسات(2-4)دسهبى ػشطبى دسآٍسد  ثشایهٌبػجی 

 ػشٍق ّبی دیَاسُ اص اػت لاصم ،ؿًَذ هی تضسیك خَى دسٍى ثِ
وٌٌذ.  آصاد سا داسٍ ػپغ ٍ سػیذُ هحل ّذف ػجَس وشدُ ٍ ثِ

 ًؼجت ثِ اًذاصُ دلیل ثِ ًبًَرسات وَچه، ّبی هَلىَل ثشخلاف

 ّبی ػلَل ثیي هحىن اتصبلات هیبى اص تَاًٌذ ًوی آًْب ثضسي
(. چپ ػوت -1ؿىل ) وٌٌذ ػجَس ػبلن خًَی ػشٍق ًذٍتلیبلا

 ،پزیش ًـت ّبی دیَاسُ داؿتي دلیل ثِ ،تَهَس هحل خًَی ػشٍق
 ػوت-1ؿىل ) وٌٌذ ػجَس خَثی ثِ ًبًَرسات دٌّذ هی اجبصُ
 . (5) (ساػت

 دٍثِ  ،ٍػیلِ ًبًَرسات داسٍسػبًی ّذفوٌذ ثِ تَهَس ثِ
ؿَد. دس  گیشی غیشفؼبل ٍ فؼبل اًجبم هی صَست ّذف

اص خصَصیبت ثبفت تَهَس ثشای  ،گیشی غیشفؼبل ّذف
ػلت سؿذ ػشیغ  ؿَد. دس ثبفت تَهَس ثِ داسٍسػبًی اػتفبدُ هی

ّب، سگضایی ػشیغ صَست گشفتِ ٍلی فبصلِ ثیي  ػلَل
وِ ثبػث  اػتٍتلیَم ػشٍق ثیؾ اص حذ هؼوَل ّبی اًذ ػلَل

ّب ٍ ًبًَرسات اص ػشٍق خًَی ثِ ثبفت  ًـت هبوشٍهَلىَل
ؿَد. اص طشفی ػیؼتن لٌفبٍی ثبفت تَهَس وبهل  تَهَس هی

آٍسی ًبًَرسات ٍ ٍاسد وشدى آى ثِ جشیبى  ًیؼت ٍ لبدس ثِ جوغ
دس ًتیجِ ًبًَرسات دس ثبفت تَهَس تجوغ یبفتِ ٍ  ؛خَى ًیؼت

 EPR (Enhancedوٌٌذ وِ ثِ ایي اثش  سٍی خَد سا آصاد هیدا

Permeability and Retention) ؿَد. ثشای  گفتِ هی
 200اًذاصُ ًبًَرسات ثبیذ صیش  گیشی غیشفؼبل، هؼوَلاً ّذف

ٍػیلِ اتصبل یه  گیشی فؼبل تَهَس ثِ ًبًَهتش ثبؿذ. ّذف
ّبی  َلىَلثبدی، پپتیذ، آپتبهش ٍ ثؼضی اص ه آًتی :لیگبًذ ّوبًٌذ

 .(6 ،7)ؿَد  اػیذ ثِ ًبًَرسُ حبصل هی وَچه هبًٌذ فَلیه

‌راست‌سمت)‌سرطبنی‌ببفت‌و(‌چپ‌سمت)‌نرمبل‌هبي‌ببفت‌ميبن‌از‌كوچک‌هبي‌مولکول‌و‌مختلف‌هبي‌انذازه‌بب‌نبنوررات‌انتقبل‌-1شکل‌  اثر(.

EPR (5)شود‌‌می‌سرطبنی‌ببفت‌در‌منبسب‌انذازه‌بب‌نبنوررات‌ببعث‌تجمع‌كه‌تومورهبست‌اغلب‌فرد‌در‌به‌منحصر‌خصوصيت‌یک.‌
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دسهبى ػشطبى اػتفبدُ  ثشایتبوٌَى اص ًبًَرسات هختلفی 
ّب، ًبًَرسات لیپیذی جبهذ، دًذسیوشّب،  ؿذُ اػت. لیپَصٍم

ّب، ًبًَرسات هغٌبطیؼی، ًبًَرسات طلا ٍ ًبًَرسات  هیؼل
 .(8 ،9)هتخلخل ػیلیىب ثِ ایي هٌظَس اػتفبدُ ؿذُ اػت 

 فشهَل ثب اوؼیذ دی ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب )ػیلیؼین
 ػبختبس داسای وِ ّؼتٌذ جبهذی هَاد ،(SiO2 ؿیویبیی
 ٍ ثَدُ خبلی وبًبل صذّب ثب ػؼل صًجَس لاًِ ؿجیِ هتخلخل

 فؼبل ّبی هَلىَل صیبد ًؼجت ثِ همبدیش ثبسگیشی ثِ لبدس
ًَرسات، خصَصیبت هٌحصش ثِ فشدی ایي ًب. ّؼتٌذ صیؼتی

اًذاصُ لبثل تٌظین ًبًَرسُ  :ػٌَاى حبهل داسٍ داسًذ وِ ؿبهل ثِ
ٍ ؿیویبیی ًبًَرسات، اصلاح  ٍ هٌبفز آى، پبیذاسی دهبیی

ّبی ػبهلی ػطح داخل ٍ خبسج ًبًَرسات، لبثلیت اتصبل  گشٍُ
لای داسٍ ٍ داسٍسػبًی ّذفوٌذ، ظشفیت ثبسگیشی ثب ثشایلیگبًذ 

سّؾ وٌتشل ؿذُ آى، صیؼت ػبصگبسی هٌبػت ٍ تجضیِ 
 .(4 ،10)ثبؿذ  ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب دس هحیط هبیی هی

 

 کایلیدار کردن نانوررات متخلخل س نتز و عاملس
ثبس دس ػبل  ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثشای اٍلیيػٌتض 

جضء اصلی  4 ،. ثشای ػٌتض ایي ًبًَرسات(11)اًجبم ؿذ  1992
 وِ ػجبستٌذ اص: اػتهَسد ًیبص 

ٍ  1(TEOS)اتیل استَػیلیىبت  ػبص ػیلیىب )تتشا پیؾ -1
 ( 2(TMOS)تتشاهتیل استَػیلیىبت 

هتیل  تشی گیشی )ػَسفىتبًت: ػتیل ػبهل لبلت -2
 ، پلیوش: پلَسًٍیه ٍ ....(3(CTAB)ثشٍهبیذ  آهًَیَم

 حلال )آة( -3

 اػیذ، ثبص(وبتبلیضٍس ) -4

، اثتذا ػبهل ثشای ػٌتض ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب
ثبؿذ ثب حضَس  ػَسفىتبًت هی گیشی سا وِ هؼوَلاً لبلت

ػبص ػیلیىب سا ثِ  وبتبلیضٍس دس حلال حل وشدُ ٍ ػپغ پیؾ

                                                           
1 Tetraethyl orthosilicate 

2 Tetramethyl orthosilicate 

3 Cetyltrimethylammonium bromide 

هحلَل ػَسفىتبًت اضبفِ وشدُ تب ؿجىِ ػیلیىب ثش سٍی 
ػپغ حزف ػَسفىتبًت  ؛ّبی ػَسفىتبًت تـىیل ؿَد هیؼل

، اػتخشاج ثب حلال یب ثِ سٍؽ دیبلیض 4ولؼیٌبػیَىثِ سٍؽ 
تٌی  ؿَد. سٍؽ دیبلیض ثشای وبسثشدّبی دسٍى اًجبم هی

ّبی  صیشا ثب سٍؽ ؛ّب ثْتش اػت ًبًَرسات ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ
اص ثیي سفتي  هؼوَلاً ،ولؼیٌبػیَى ٍ اػتخشاج ثب حلال

َاّین ّبی ػبهلی ػطحی ٍ افضایؾ اًذاصُ ًبًَرسات سا خ گشٍُ
اهب  ،داؿت وِ ثِ سٍؽ دیبلیض ؿبّذ ایي هـىلات ًیؼتین

 .(12، 13)ثبؿذ  ثش هی سٍؽ دیبلیض گشاى ٍ صهبى
ثِ  ُػوذطَس  ثِداس وشدى ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب  ػبهل

داس وشدى ثؼذ اص  یب ػبهل 5س وشدى دس حیي ػٌتضدا سٍؽ ػبهل 2
ّبی ػبهلی دس  ؿَد. تَصیغ یىٌَاخت گشٍُ اًجبم هی 6ػٌتض

، ػطح داخلی ٍ خبسجی ًبًَرسات ٍ ػذم اًؼذاد هٌبفز ًبًَرسات
داس  داس وشدى دس حیي ػٌتض اػت. ػبهل اص هضایبی سٍؽ ػبهل

وشدى اًتخبثی ػطح داخلی یب خبسجی ًبًَرسات هتخلخل 
 .(14)ثبؿذ  داس وشدى ثؼذ اص ػٌتض هی سٍؽ ػبهل هضیت ،لیىبػی

دس همبلِ حبضش ثب تَجِ ثِ هضایبی هتؼذد ًبًَرسات 
ّبی  هتخلخل ػیلیىب، وبسثشد آى دس داسٍسػبًی ثِ ػلَل

 ػشطبًی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.
 

داروهبي‌‌ ‌حبمل ‌عنوان ‌به ‌سيليکب نبنوررات‌متخلخل

‌:ضذسرطبن

ػٌَاى  ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثِ ،دس هطبلؼبت هتؼذدی
)دٍوؼَسٍثیؼیي، آثذٍػت ى شطبػ حبهل داسٍّبی ضذّ

تبوؼل( ثِ وبس  )وبهپتَتؼیي، پبولی آثگشیضسٍثیؼیي( ٍ  اپی
سفتِ اػت وِ ًبؿی اص خصَصیبت هٌحصش ثِ فشد ایي 

. ػلاٍُ (15-17)ثبؿذ وِ دس ثبلا ثِ آى اؿبسُ ؿذ  ًبًَرسات هی
 ػشطبى، هَاد گیبّی وِ داسای اثشات ضذّ ثش داسٍّبی ضذّ

وَسوَهیي،  :ّوبًٌذ ّؼتٌذاوؼیذاًی  ػشطبًی ٍ آًتی
اػیذ دس ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب   وَئشػتیي ٍ گبلیه

                                                           
4 Calcination 

5 Co-condensation 

6 Grafting 
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 .(18-23)اًذ  ثبسگزاسی ؿذُ
داسٍسػبًی  ،گًَِ وِ دس همذهِ ثِ آى اؿبسُ ؿذ ّوبى

 ؿىلؿَد. دس  صَست غیشفؼبل ٍ فؼبل اًجبم هی دٍّذفوٌذ ثِ 
اص اًذاصُ رسُ ٍ خصَصیبت ثبفت تَهَس اػتفبدُ  ،غیشفؼبل

دس  افتذ. اتفبق هیتجوغ داسٍ دس ًبحیِ تَهَس ٍ  ؿَد هی
گیشی تَػط ًبًَرسات  ایي ًَع ّذف ،یهطبلؼبت هختلف

 .(24 ،25)هتخلخل ػیلیىب اًجبم ؿذُ اػت 
ت دلیل ػویّ ت ثِگیشی فؼبل تَهَسّب تَػط ًبًَرسا ّذف

هَسد تَجِ لشاس  ،تش ّب ٍ اثشات اختصبصی ووتش ثشای ػبیش ثبفت
اتصبل لیگبًذّب ثِ ػطح  ،ثشای ایي هٌظَس؛ گشفتِ اػت

ّبی  ّب ثش ػطح ػلَل ًبًَرسات ضشٍسی اػت. ثؼضی اص گیشًذُ
ّب هبًٌذ  ؿًَذ وِ ثیبى آًْب دس ثؼضی اص ثیوبسی ًشهبل ثیبى هی

، 1فَلات، تشاًؼفشیي ّبی گیشًذُ ؛یبثذ ػشطبى افضایؾ هی
CD44

ّب ثش  ّؼتٌذ. ثؼضی اص گیشًذُاص ایي ًَع ٍ گبلاوتَص  2
گیشًذُ فبوتَس  :ؿًَذ هبًٌذ سٍی ػشٍق خًَی تَهَس ثیبى هی

ّبی فبوتَس سؿذ  ٍ گیشًذُ 3(VEGFR)سؿذ اًذٍتلیَم ػشٍلی 
وِ دس ایي همبلِ ثِ ثؼضی اص هطبلؼبت  4(EGFR)اپیذسهی 

 .(26-29)دس ایي صهیٌِ اؿبسُ خَاّین وشد اًجبم ؿذُ 
ػٌَاى  اػیذ ثِ اػتفبدُ اص فَلیه ثشایهطبلؼبت هتؼذدی 

یه لیگبًذ ثش سٍی ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب اًجبم ؿذُ اػت 
ّبی ػبلن ٍ  گیشًذُ فَلات ثش سٍی ثبفتػلت ػذم ٍجَد  وِ ثِ

اػت. دس ّبی ػشطبًی  افضایؾ ثیبى آى ثش سٍی ػلَل
 ،ٍ ّوىبساى اًجبم ؿذ Bhavsarتَػط  ای وِ اخیشاً هطبلؼِ

 تشی ٍ ثب آهیٌَپشٍپیلؿذُ اثتذا ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ػٌتض 
ٍ ػپغ ثب ػَوؼیٌیه اًیذسیذ  5(APTES)ػیلاى   اتَوؼی 

تب ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثب گشٍُ  ُ اػتذٍاوٌؾ دادُ ؿ
وشثَوؼیل حبصل ؿَد. داسٍی آًبػتشٍصٍل دس ایي ًبًَرسات 

فَلات پَؿیذُ ؿذ تب هبًغ -ثبسگیشی ؿذُ ٍ ثب وٌظٍگِ ویتَصاى
سّؾ صٍدٌّگبم داسٍ ؿذُ ٍ ّوچٌیي داسٍسػبًی ّذفوٌذ ثب 

                                                           
1
 Transferrin 

2 Cluster of differentiation 44 
3
 Vascular Endothelial Growth Factor Receptor 

4
 Epidermal Growth Factor Receptors 

5
 3-Aminopropyltriethoxysilane  

 ػویت ػلَلی ٍ اثشات ضذّ آصهَىفَلات اًجبم ؿَد. ًتبیج 
ًـبى داد وِ ایي  Balb/cًی دس هذل هَؽ ػشطب

فشهَلاػیَى ػویت ثیـتشی ًؼجت ثِ داسٍی آصاد ثش سٍی 
 . (30)تٌی داسد  تٌی ٍ دسٍى ّبی ػشطبًی دس هطبلؼِ ثشٍى ػلَل

CD44،  گیشًذُ ّیبلَسًٍیه اػیذ ثش سٍی ػطح ػلَل
تلیبل، ّوبتَپَئتیه ٍ  ّبی اپی اػت وِ ثش سٍی ػلَل

ؿَد ٍ دس ثؼیبسی اص  ّبی ػصجی ثب همذاس ون ثیبى هی ػلَل
تلیبل ٍجَد داسد. ثیبى ثیؾ اص حذ  اپی أّب ثب هٌـ ػشطبى
CD44  ثٌبثشایي  ؛(27)ثب سگضایی تَهَس ٍ هتبػتبص ّوشاُ اػت

ّبی ػشطبى اص ّیبلَسًٍیه اػیذ  گیشی ػلَل ّذف ثشای
. دس (31 ،32)ؿَد  ػٌَاى لیگبًذ ثش سٍی ًبًَرسات اػتفبدُ هی ثِ

ًبًَرسات هتخلخل  ،ٍ ّوىبساى Palanikumarپظٍّؾ 
ػشطبى دٍوؼَسٍثیؼیي دس آى  ػیلیىب ػٌتض ؿذ ٍ داسٍی ضذّ

ٍػیلِ اتصبلات الىتشٍاػتبتیه ثب پلیوش  ذ ٍ ثِگشدیثبسگیشی 
PEG-PDS-NH2 ػپغ ّیبلَسًٍیه اػیذ  ؛پَؿؾ دادُ ؿذ

ل ؿذ. ثب اػتفبدُ اص پیًَذ آهیذی ثِ پلیوش ػطح ػیلیىب هتص
ثیبًگش افضایؾ ػویت ػلَلی  ،ًتبیج تؼت ػویت ػلَلی

ًبًَرسات داسای ّیبلَسًٍیه اػیذ ًؼجت ثِ دٍوؼَسٍثیؼیي 
 .(33) ثَد (HeLa)ّبی داسای ایي گیشًذُ  آصاد ثش سٍی ػلَل

ی اػت وِ ثِ آّي تشاًؼفشیي یه گلیىَپشٍتئیي پلاػوبی
ّبی  هَجَد دس جشیبى خَى هتصل ؿذُ ٍ ثب اتصبل ثِ گیشًذُ

وٌذ. ثِ دلیل ًیبص  ّب هٌتمل هی آى سا ثِ ػلَل ،تشاًؼفشیي
ّبی تشاًؼفشیي  ّبی ثب سؿذ صیبد ثِ آّي، گیشًذُ ثبلای ػلَل

دس . (27)یبثذ  ثشاثش افضایؾ هی 100ّبی ػشطبًی تب  دس ػلَل
ًبًَرسات ػیلیىب ػٌتض ؿذُ ٍ گشٍُ  ،Ke  ٍXiangهطبلؼِ 

وشثَوؼیل سٍی آى لشاس گشفت ٍ ػپغ تشاًؼفشیي ثِ 
ًبًَرسات هتصل ٍ داسٍی ػَسافٌیت دسٍى ًبًَرسات ثبسگیشی 

ّبی  ی ًبًَرسات حبٍی داسٍ ثش سٍی سدُؿذ. تؼت ػویت ػلَل
 (res-TPC-1, res-BCPAP)ػلَلی ػشطبى تیشٍئیذ همبٍم 

اًؼفشیي داؿتٌذ اًجبم ؿذ وِ ثیبى ثبلای گیشًذُ تش وِ
ثیش ثیـتش ًبًَرسات داسای تشاًؼفشیي حبٍی أدٌّذُ ت ًـبى

 ػَسافٌیت ًؼجت ثِ ًبًَرسات فبلذ تشاًؼفشیي ٍ ّوچٌیي
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 ،ّبی حبٍی تَهَس هَؽتٌی دس  داسٍی آصاد ثَد. هطبلؼبت دسٍى
 دٌّذُ تجوغ ثیـتش داسٍ دس هحل تَهَس ٍ اثش ضذّ ًـبى

‌.(34)ػشطبًی ثْتش ًؼجت ثِ ًبًَرسات فبلذ تشاًؼفشیي ثَد 
گلیىَپشٍتئیي ػطح ػلَلی اػت  ،1(MUC-1) 1-هَػیي
ؿذى ًبدسػت ٍ  ؿَد. گلیىَصیلِ گلیىَصیلِ هی وِ ػوذتبً

ؿَد وِ دس ثؼیبسی اص  ًبهیذُ هی 2گلیىَفشم ،1-ًبوبفی هَػیي
ػشطبى ػیٌِ، وَلَلي،  :تلیبل هبًٌذ ّبی ػشطبًی اپی ػلَل

ای وِ  . دس هطبلؼِ(12) ؿَد پبًىشاع ٍ پشٍػتبت هـبّذُ هی
تَػط گشٍُ هب اًجبم ؿذ ًبًَرسات ػیلیىب داسای گشٍُ تیَل 

ػَلفیذی ثِ  تَػط پیًَذ دی MUC-1ػٌتض ؿذ ٍ آپتبهش 
سٍثیؼیي  ذ. ًبًَرسات ثب داسٍی اپیگشدیًبًَرسات هتصل 
داؿت ػلَلی ًبًَرسات ٍ ػویت ػلَلی ثش ثبسگیشی ؿذ ٍ ثش

 . (35)ذ گشدیاًجبم ( MCF-7)سٍی سدُ ػلَلی ػشطبى ػیٌِ 

عنوان‌حبمل‌دارو‌و‌‌نبنوررات‌سيليکب‌بهsiRNA:‌

RNA ِگش وَچه  هذاخل(siRNA)3، ِّبیی  ای دٍ سؿت
وشدى طى دس  وِ ثبػث خبهَؽ اػتًَولئیه اػیذ  23-19ثب 

ثیبى  siRNAّبی  ؿَد. هَلىَل ّبی پؼتبًذاساى هی ػلَل
ّبی پؼتبًذاساى  ّبی هختلف ػلَل ّب سا دس سدُ اختصبصی طى

 . (36 ،37)وٌذ  هتَلف هی
سػبًذى  ،siRNAتشیي هـىل ثشای اػتفبدُ اص  هْن

. خصَصیبت اػتّبی ّذف  خطش آى ثِ ػلَل وبسآهذ ٍ ثی
siRNA آى  اًذاصُدٍػتی، ثبس هٌفی ٍ  آة :ّوبًٌذ( kDa13) 

ؿَد.  ّب هی ػلَل یهبًغ ًفَر غیشفؼبل آى اص طشیك غـب
ولیَی  4ػبصی پبنآصاد هٌجش ثِ  siRNAٍسیذی تضسیك داخل 

ػشیغ، تجضیِ تَػط ًَولئبصّبی ػشم ٍ تحشیه پبػخ ایوٌی 
ّبی  ًیبص ثِ ػیؼتن ،siRNAؿَد. ثشای تجَیض ػیؼتویه  هی

تب ثتَاى ثش هـىلات فَق غلجِ وشد  اػتداسٍسػبًی جذیذ 
(39، 38). 

ثبیذ  siRNAّبی ثْیٌِ ثشای اًتمبل ػیؼتوبتیه  ػیؼتن

                                                           
1 mucin-1 

2 mucin-1 (MUC-1) glycoform 

3 small interfering RNA 

4 Clearance 

پزیش ٍ غیش ایوًََطى ثبؿذ ٍ ثتَاًذ  تجضیِ ػبصگبس، صیؼت صیؼت
دس همبثل ًَولئبصّبی ػشم، آى سا ثِ  siRNAثب هحبفظت اص 

پغ اص ثبیذ ثتَاًذ ّوچٌیي ایي ػیؼتن  ؛ثبفت ّذف ثشػبًذ
سا ثِ  siRNAسّؾ اًذٍصٍهی  ،ّبی ّذف یذى ثِ ػلَلسػ

پلیوشّب  :ػیتَپلاػن افضایؾ دّذ. اص ًبًَرسات هختلفی ّوبًٌذ
اتیلي ایویي، ویتَصاى ٍ ....(، ًبًَرسات لیپیذی )لیپَصٍم(،  )پلی

ًبًَرسات هغٌبطیؼی، ًبًَرسات طلا ٍ ًبًَرسات هتخلخل 
 .(40-42)ػیلیىب ثِ ایي هٌظَس اػتفبدُ ؿذُ اػت 

ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ػلاٍُ ثش هضایبی روش ؿذُ دس 
دس ػطح خبسجی ًبًَرسات ٍ  siRNAهمذهِ، تَاًبیی ثبسگیشی 

ػشطبى داخل هٌبفز ًبًَرسات سا داسد. ثِ طَس  داسٍّبی ضذّ
ٍ طى سا تَػط ایي  siRNAتَاى  ثب دٍ سٍؽ هیولی 

داس وشدى ػطح  ػبهل (1 :(4، 43 ،44)ًبًَرسات هٌتمل وشد 
ّبی آهیي ٍ یب  خبسجی ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثب گشٍُ

ٍَالاًت پلیوشّبی وبتیًَی ثِ ػطح اتصبل الىتشٍاػتبتیه/و
ثش ػطح خبسجی  siRNAثبسگیشی  ثشایخبسجی ًبًَرسات 

یب طى داخل هٌبفز ایي   siRNAلشاس گشفتي (2ٍ  ًبًَرسات
  .ًبًَرسات

ػشطبى، سػبًذى  یی داسٍّبی ضذّآثشای افضایؾ وبس اخیشاً
تَػط ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثِ  siRNAّوضهبى داسٍ ٍ 

ؿَد. دس یىی اص اٍلیي هطبلؼبت  طبًی اًجبم هیّبی ػش ػلَل
 ثب اًتْبی آهیي 2ایي صهیٌِ، دًذسیوش وبتیًَی ًؼل دس 

 (G2 PAMAM)5  ثش ػطح خبسجی ًبًَرسات هتخلخل
داؿتِ ٍ ّوچٌیي اص  siRNAػیلیىب هتصل ؿذ تب ثبسگیشی 

سّؾ صٍدٌّگبم دٍوؼَسٍثیؼیي هحجَع دسٍى ًبًَرسات 
 132یؼیي یی دٍوؼَسٍثسآبلؼِ وبجلَگیشی ًوبیذ. دس ایي هط

  .(45)( 2ثشاثش افضایؾ یبفت )ؿىل ؿوبسُ 

                                                           
5 Generation 2 Polyamidoamine 
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‌(55به‌درون‌سلول‌)‌کبيليتوسط‌نبنوررات‌متخلخل‌س‌‌siRNAرسبنذن‌همسمبن‌دارو‌و‌-2شکل‌

 
اص ًبًَرسات  ،اًجبم ؿذ 2010ػبل  دس وِ پظٍّـیدس 

پشٍتئیي همبٍهت داسٍیی  ثش ضذّ siRNAهتخلخل ػیلیىب ٍ 
(P-gp)1 .ػشطبى دٍوؼَسٍثیؼیي  داسٍی ضذّ اػتفبدُ ؿذ

داخل هٌبفز ایي ًبًَرسات ثبسگیشی ؿذُ ٍ ػپغ ػطح خبسجی 
ایویي پَؿؾ دادُ ؿذ تب ثب  اتیلي ًَرسات ثب پلیوش وبتیًَی پلیًب

siRNA تیه ثشلشاس وٌذ. ثب ثبس هٌفی تذاخل الىتشٍاػتب
 2000اص لیپَفىتبهیي  ،ایویي اتیلي ؿذُ ثب پلی ًبًَرسات پَؿیذُ

یی آاػت وبس 2(تشاًؼفىـي) اًتمبل وِ یه ػبهل تجبسی
دٍوؼَسٍثیؼیي سا یی داسٍی آثیـتشی داؿت. ایي ًبًَرسات وبس

 ،سا داسد P-gpوِ ثیبى ثیؾ اص حذ  KB-V1دس سدُ ػلَلی 
 .(46)داسی افضایؾ داد  طَس هؼٌی ثِ

ت ًبًَرسا ،ای وِ تَػط گشٍُ هب اًجبم ؿذ دس هطبلؼِ
سٍثیؼیي  ػشطبى اپی هتخلخل ػیلیىب تَػط داسٍی ضذّ

Bcl2پشٍتئیي  ثش ضذّ siRNAثبسگیشی ؿذ ٍ 
ثِ پَؿؾ  3

اتیلي گلیىَل  ایویي ٍ پلی اتیلي وَپلیوشی هتـىل اص پلی
سٍثیؼیي سا دس سدُ ػلَلی  یی اپیآهتصل ؿذ. ایي ًبًَرسات وبس

ٍ دس هذل هَؿی داسای وَلَى  (C26)وَلَى وبسػیٌَهب 
                                                           

1 P-gylycoprotein 
2
 Transfection 

3
 B-cell lymphoma 2 

 .  (47)داسی افضایؾ داد  طَس هؼٌی بسػیٌَهب ثِو

کبيلينبنوررات‌متخلخل‌س‌تيو‌سم‌يسبزگبر‌ستیز:‌‌

ػبصگبسی ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب دس ثؼیبسی اص  صیؼت
. (48-50)تٌی ثِ اثجبت سػیذُ اػت  تٌی ٍ دسٍى هطبلؼبت ثشٍى

ػبصگبسی ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثِ ػَاهل هتؼذدی  صیؼت
دٍص ًبًَرسُ، ؿىل ٍ خصَصیبت ػطحی ًبًَرسات،  :ّوچَى

. ثِ طَس (51)ػبختبس هتخلخل ٍ اًذاصُ ًبًَرسات ثؼتگی داسد 
 (1ولی دٍ هىبًیؼن ولی ػویت ًبًَرسات ػیلیىب ػجبستٌذ اص: 

ّبی ػیلاًَل هَجَد ثش ػطح ًبًَرسات  ثشّوىٌؾ گشٍُ
 (2ؿَد ٍ  ّب وِ هٌجش ثِ لیض غـب هی ػلَل یػیلیىب ثب غـب

ل اوؼیظى وِ ثبػث ایجبد اػتشع ّبی فؼب تَلیذ گًَِ
 ؿَد.  آپَپتَص هی یاوؼیذاتیَ ٍ دس ًْبیت المب

تَاًذ ثِ  ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب دس هحیط ثیَلَطیه هی
اػیذ هحلَل دس آة تجذیل ؿذُ ٍ اص طشیك ادساس دفغ  ػیلیؼیه

. دٍ پبساهتش ثشای تَصیف هیضاى اًحلال ًبًَرسات (51)ؿَد 
هتخلخل ػیلیىب ضشٍسی اػت: خصَصیبت فیضیىَؿیویبیی 
ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب )هؼبحت ػطحی، اًذاصُ رسُ ٍ اًذاصُ 

ّبی ػبهلی ػطحی( ٍ ؿشایط هحیط  هٌبفز، هَسفَلَطی ٍ گشٍُ
 . (10)، دهب ٍ غلظت(pHتجضیِ )
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 نتیجه گیری
همبٍهت  :ػَاسض صیبدی ؿبهل ،ّبی سایج ػشطبى دسهبى

ّبی  ػلَلثِ داسٍیی، ػویت ثبلا ٍ داسٍسػبًی غیشاختصبصی 
ّبی ًَیي داسٍسػبًی  تَػؼِ ػبهبًِ ؛ ثٌبثشایيػشطبًی داسد

داؿتي دلیل  . ًبًَرسات هتخلخل ػیلیىب ثِاػتهَسد ًیبص 
تَاًذ دس ایي صهیٌِ هَسد  هی ،خصَصیبت هٌحصش ثِ فشد

ثبلای داسٍ، لبثلیت تٌظین  یشیثبسگیی آاػتفبدُ لشاس گیشد. وبس
ت سّؾ وٌتشل ؿذُ ٍ اًذاصُ ًبًَرسُ ٍ ؿىل آى، لبثلی

ّبی  اص ٍیظگی ،داسٍسػبًی ّذفوٌذ ثِ ػلَل/ ثبفت هَسد ًظش
ثبلیٌی  هطبلؼبت پیؾ اخیشاً ّؼتٌذ.هٌحصش ثِ فشد ایي ًبًَرسات 

ػبصگبسی ٍ ػویت ًبًَرسات ػیلیىب  ای دس صهیٌِ صیؼت گؼتشدُ
تَصیغ صیؼتی ٍ ػویت ایي  ،ثب ایي ٍجَد ؛اًجبم ؿذُ اػت

 میك ثیـتش ثشای ٍسٍد ثِ ثبصاس داسد.ًبًَرسات ًیبص ثِ تح
 

 تقذیر و تشکر
هؼبًٍت هحتشم تحمیمبت ٍ فٌبٍسی ٍ هشوض ّوىبسی اص 

 تحمیمبت ػلَلی ٍ هَلىَلی داًـگبُ ػلَم پضؿىی ثیشجٌذ
 لذسداًی هی گشدد.
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