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ضٚٱ سٗساز ٲحلسٸزی اظ زاضٸټلبا  ٦لٻ ٢بثٯیلز      ٖٯ 

 ی زٮیل٭ ٸاػ٪ل  ٶٟٹشٶبدلصاطی هالٻ     اظ دٹؾز ضا ثٻٖجٹض 

قلبذ  دٹؾلز زاضٶللس، اضظـ ثلبظاض ػٽلبٶ  ٲحهللٹهر     

 2025ٲیٯیلبضز زهض سلب ؾللب٬    32سللب  20 ثلیٵ دٹؾلش   

 سٹاٶلس  . زهال٭ االٵ ٪ؿلشطـ ٲل     1قلٹز  ٲ  ثیٷ  دیف

سٹؾلٗٻ ٸ  ټلبی   ٦بټف ټعاٷلٻ  ٸ دصاطـ ثیكشط ثیٳبضاٴ

زاضٸی  100ثبقلس. ثلیف اظ     ٶٹاٵټبی  ٲٗطٞ  س٧ٷٹٮٹغی

ٲٹػٹز، زض کب٬ کبيط ثٻ ټبی  سٹٮیسقسٺ اظ ٞطٲٹهؾیٹٴ

زضٲبٶ  انلٯ    ی کٹظٺ 9قٹٶس ٦ٻ قبٲ٭  ثبظاض ٖطيٻ ٲ 

زض ضا ثیٳلبضاٴ   ی " اظ ټٳلٻ 15 ټؿشٷس ٸ ا٦ٷلٹٴ س٣طاجلبً  

قلٹٶس. ال٥ چلبٮف ٖٳلسٺ ثلطای       اٶ٫ٯؿشبٴ قلبٲ٭ ٲل   

 ټلبی  آٲیلع اظ االٵ ٲٹٮ٧لٹ٬    ثبٮ٣ٹٺ ٸ ٲٹ٣ٞیلز  ی اؾشٟبزٺ

ټبؾز. ثلب   ب ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮ  ثبه، زاضٸضؾبٶ  آٴټیسضٸٞی٭ ث

آٶعاٳ  ٸ ػصة يٗیٝ ااٵ زاضٸټب زض  ی سٹػٻ ثٻ سؼعاٻ

نلٹضر   سلٹاٴ ثلٻ   زؾش٫بٺ ٪لٹاضـ، اظ االٵ زاضٸټلب ٶٳل     

 ټللبی زاضٸضؾللبٶ    . ؾیؿللشٱ2ذللٹضا٦  اؾللشٟبزٺ ٦للطز 

 transdermal drug delivery system) دٹؾللش 

[TDDS]) اضٸضؾلبٶ   ٖٷٹاٴ ػبا٫عاٵ ثٽشط ٶؿجز ثٻ ز ثٻ

ذٹضا٦  ٸ سعضا١ اظ ضاٺ ټباذٹزضٰ اظ ظٲلبٶ  ٲلٹضز سٹػلٻ    

 (patch) دٹؾلش   چؿلت  ٢طاض ٪طٞشٷس ٦ٻ اٸٮلیٵ ظاؿلز  

ٚصا  ؾبظٲبٴ ی ٸؾیٯٻ اؾ٧ٹدٹهٲیٵ ثطای ٶٹٖ  ثیٳبضی ثٻ

ایس ٢طاض أٲٹضز س 1979زض ؾب٬  (FDA) زاضٸی آٲطا٧بٸ 

ټبی زاضٸضؾلبٶ  ذلٹضا٦     . زض ٲ٣باؿٻ ثب ؾیؿشٱ3٪طٞز

شٳی٥، زاضٸضؾللبٶ  دٹؾللش  ثبٖللض آظازؾللبظی اللب ؾیؿلل

قلسٺ ٸ االٵ اٲلط     قسٺ زاضٸ اظ ضاٺ دٹؾز زض ثیٳبض ٦ٷشط٬

٦جلسی ٸ ٖلٹاضو    ی طیط ٲشبثٹٮیؿلٱ اٸٮیلٻ  أسٹاٶلس سل   ٲ 

 1سالار َّشيار
 2شْرُ ًفيسی

 1خدیجِ اشتری

1بيتا هْرٍیدکتر 
 

زضٔـبٖ ٔٙبؾـت،    سٛا٘ٙس ثبفض اذشلاَ زض ؾلأز فطز ٚ اؾـشطؼ ٌطز٘ـس.   ٞبي دٛؾشي ٔي ثيٕبضي

ٔٛاػٟٝ ثـب ٞـس ، سـأطيط     سطقسٖ ثب عٛلا٘ي زاضٚيي اؾز وٝ حسالُ فٛاضو ٚ حساوظط اطط ضا زاضز.
ٜ سٛا٘س ثيكشط قـٛز.   زاضٚ ٔي اؾـشفبزٜ اظ   ،ٞـب  حـُ ديكـٟٙبزي ثـطاي غّجـٝ ثـطايٗ چـبِف       چٙـس ضا

فٙٛاٖ حبُٔ فٛأـُ   ٞبي قيٕيبيي، اِىشطٚدٛضيكٗ، آيٙشٛفٛضظ ٚ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار ثٝ زٞٙسٜ ثٟجٛز
ٞـب   ٞب، ز٘سضيٕطٞب، اسٛظْٚ ذٛظْٚاؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ٔرشّفي اظ ؾبذشبضٞبي ٘ب٘ٛ اظػّٕٝ ِي. اؾز زاضٚيي

ــي  ــطاَ ٔ ــب٘ٛشضار ٔيٙ ــٌٛيطي اظ ٔحــسٚزيز  ٚ ثؿــيبضي اظ ٘ ــس ثبفــض ػّ ــب   سٛا٘ ــطاٜ ث ــبي ٕٞ ٞ
ٞـب ٔعايـبي    زاضٚضؾب٘ي ٔٛضقي اظ ؾغح دٛؾز ٘ؿجز ثٝ ؾبيط ضاٜٞبي ٔقِٕٛي قٛز.  فطٔٛلاؾيٖٛ

 ـضٚي دٛؾـز، وـبٞف    ظيبزي اظػّٕٝ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ غّؾز ثبلاي زاضٚ ثـط  ؾيؿـشٕيه   ٌـطز
ٔـسر زاضٚ ثـط ؾـغح ٚ وـبٞف      ز٘جبَ آٖ وبٞف فٛاضو ػب٘جي، أىبٖ حضٛض عٛلا٘ي زاضٚ ٚ ثٝ

ثؿـيبضي اظ ٔحهـٛلار ٔـطسجظ ثـب     . فٕط وٛسـبٜ زاضز  ٚيػٜ ثطاي زاضٚٞبيي ثب ٘يٕٝ زفقبر ٔهط  ثٝ
ٞبي ؾبذشبضي ٔشفبٚر ٚ ػسيـس ػٟـز    ٚ آوعٖٚ، ثب سىٙيه زيطاوشيٗدٛؾز اظػّٕٝ اؾشطاؾٛضة، 

   ض ٔٛػٛز٘س.ايكشط ثٝ دٛؾز زض ثبظ٘فٛش ث

 ُ  ـٞـبي   زض ايٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔقطفي ضٚيىطزٞبي ػسيس زاضٚضؾب٘ي، ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛحبٔـ ٞـبي   ٔقـس٘ي ٚ ضٚ
ــٛال    ــس ذ ــي ٔب٘ٙ ــٝ قــسٜ ٚ فٛأــُ ٔرشّف ــُ زاضٚيــي زض دٛؾــز دطزاذش افــعايف ٘فــٛش فٛأ

ر، ٔـٛضز ثحـض   طيطار زؾشىبضي زض ؾغح ايـٗ شضا أچٙيٗ س فيعيىٛقيٕيبيي ٚ ؾبيع ٘ب٘ٛشضار ٚ ٞٓ
 لطاض ٌطفشٝ اؾز.  
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اظَطا١ ااؼبز ؾُح  ػبٶج  ؾیؿشٳی٥ ضا ٦بټف زازٺ ٸ

طبثز زٸظ زاضٸ زض ذٹٴ ثٻ ټٷ٫بٰ زضٲبٴ، دصاطـ ثیٳلبض  

 ی ضثطزټلبی ٪ؿلشطزٺ  . زض ټط نلٹضر ٦ب 4ضا اٞعااف زټس

زاضٸضؾبٶ  دٹؾش  ضا ٖٳٯ٧لطز کٟلبْش  ثلبهی دٹؾلز     

اؾلشطاسٹٰ ٦ٹضٶئلٹٰ ٦لٻ ال٥ اض٪لبٴ       ی ٸالػٺ زض هالٻ   ثٻ

ٖٹاٲل٭ ذلبضػ     ی هاٻ ثلٹزٺ ٸ دٹؾلز ضا اظ کٳٯلٻ    هاٻ

. سٷٽب سٗساز ٦ٳل  اظ  ٦5ٷس ٦ٷس، ٲحسٸز ٲ  ٲحبٞٓز ٲ 

نلٹضر   ٻاظ ضاٺ دٹؾلز ثل   سٹاٶٷلس  زاضٸټب ټؿشٷس ٦لٻ ٲل   

ططی زض ذلٹٴ ثلطای   ؤاٶشكبضابٞشٻ ٸ ثٻ ٚٯٓز ٲ ٚیطٞٗب٬

االلٵ زاضٸټللب   ټللب ثطؾللٷس. ٲٗٳللٹهً   زضٲللبٴ ثیٳللبضی 

٦ٳشط $ زٸؾز ټؿشٷس ٸ ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮ  ٦ٳ  زاضٶس چطث 

 .زاٮشٹٴ# 60 اظ

ثیكشط ثلطای ثٽجلٹز   ټب  ٪صقشٻ، س ـ ی َ  زٸ زټٻ

ټللبی  س٧ٷیلل٥ ی ٸؾللیٯٻ ٻٶٟللٹش زاضٸ اظ دٹؾللز ؾللبٮٱ ثلل

، 7، ؾللٹٶٹٞٹضظ6اٷشٹٞللٹضظقللیٳیبا  ٲبٶٷللس ا ٞیعا٧لل  ٸ

ٸ  10، ٲ٫ٷشٹٞللٹضظ 9، ٲی٧طٸٶیللسٮیٷ٩ 8اٮ٧شطٸدٹضاؾللیٹٴ 

ٲشٳط٦ع قلسٺ ثلٹز. ثیكلشط االٵ      11٪ؿی٭ دطسٹ اٮ٧شطٸٴ

ٲٳ٧ٵ اؾز ؾجت سحطال٥ دٹؾلش  قلٹٶس ٦لٻ     ټب  ضٸـ

 سٹاٶس دصاطـ ثیٳبض ضا ٦بټف زټس. ااٵ اٲط ٲ 

اٲللطٸظٺ ثبسٹػللٻ ثللٻ ذهٹنللیبر ٞیعا٧ٹقللیٳیبا    

ثعض٪ل  اظ   ی ااٵ شضار زض زؾشٻ ٞطز ٶبٶٹشضار، ٲٷحهطثٻ

ٖٷٹاٴ ٶبٶٹکبٲل٭   دعق٧ # ٸ ثٻ ٖٹاٲ٭ ثیٹٲسا٧ب٬ $ظاؿز

ثللطای زاضٸ زض سهللٹاطثطزاضی، سكللریم ٸ زضٲللبٴ زض   

اٶلس.   ټب ٲٗطٞ  قلسٺ  ثؿیبضی اظ قطااٍ دعق٧  ٸ ثیٳبضی

سٹاٶٷلس ٶٟلٹش    زاضٸضؾبٶ  دٹؾش ، ٶلبٶٹشضار ٲل    زض ٲٹضز

ضٶئلٹٰ اٞلعااف   زاضٸټبی ٲب٦طٸٲٹٮ٧ٹ٬ ضا اظ اؾشطاسٹٰ ٦ٹ

ااٳٹٶٹغٶیؿلیش  ضا ٦لبټف    سٹاٶٷلس  چٷلیٵ ٲل    زازٺ، ټٱ

سلطاٵ   ضااغ  . اظ12زټٷس ٸ ٞطاټٱ ظاؿش  ضا ثٽجٹز ثجركٷس

قلٹٶس   ٶبٶٹشضاس  ٦ٻ ثطای زاضٸضؾبٶ  دٹؾش  اؾشٟبزٺ ٲ 

ټلبی   ، ٲیؿل٭ 15ٮیذیلس  ل  ، ٶبٶٹشضار ػبٲس13ٸ14ټب ٮیذٹظٸٰ

اؿلٻ  ٲ٣ب ټؿلشٷس. زض  17ٸ18ٸ ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  16دٯیٳطی

ثب ٶبٶٹشضار آٮ ، ٶبٶٹشضار ٞٯلعی ٲبٶٷلس َل ، ؾلیٯی٧ب ٸ     

ٶبٶٹشضار ا٦ؿلیس آټلٵ دبالساضی قلیٳیبا  ٸ ٲ٧لبٶی٧       

 ی ثیكشط ٸ ٞٗبٮیز ؾُح  ثٽشطی زاضٶس ٸ زاضای اٶلساظٺ 

ٔ   شضٺ سلطی ټؿلشٷس.    ای ٢بث٭ سٷٓیٱ ٸ ٲٹضٞٹٮلٹغی ٲشٷلٹ

اثعاضټبی ػساس ٶبٶٹ ثطای زاضٸضؾبٶ  اظ  ی ثٷبثطااٵ سٹؾٗٻ

ټلبی   ضاٺ دٹؾز ثطاؾبؼ ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ا٧  اظ کیُلٻ 

 ٶبٶٹزاضٸټبؾز. ی ضقس ؾطإ زض ظٲیٷٻ ضٸثٻ

ټسٜ االٵ ٲ٣بٮلٻ سٳط٦لع ثلط ٲٗیبضټلبی اٶشرلبة ٸ       

َطاک  ٶبٶٹشضار ٲٗلسٶ  ثلطای زاضٸضؾلبٶ  ٲٹيلٗ  ٸ     

 ټلبا  ضا ٦لٻ زض   َٹض ذ نلٻ آٴ   زضٲب٬ اؾز ٸ ثٻ سطٶؽ

اظػٳٯلٻ  ل اٶلس    زاضٸضؾبٶ  دٹؾش  اؾشٟبزٺ قلسٺ  ی ظٲیٷٻ

ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧ب، َ ، ٶبٶٹشضار ؾٹٮٟیس ٲؽ ٸ ٶبٶٹشضار 

ٖ ٸٺ ثطذ  اظ  ٦ٷس. ثٻ ضا ثیبٴ ٲ  ل  (Fe3O4)ا٦ؿیسآټٵ 

ذٹز ٶٟلٹش دٹؾلش  ٦ٳل      ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ٦ٻ ثٻ ذٹزی

قلبٴ ٲبٶٷلس    سٹاٶٷس ثطاؾبؼ ذهٹنلیبر ٸالػٺ   زاضٶس، ٲ 

ٲی٧طٸثیب٬، اطط ق٧ؿز ٶٹض ثطای ٲحبٞٓلز    ٖٳٯ٧طز آٶش

ٞٯلعی ثلطای ٲهلطٜ    ټلبی   اظ ٶٹض ٸ سٳبا٭ ثبه ثطای اٹٴ

ٲٹيٗ  ثطضٸی ؾُح دٹؾز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطٶلس.  

ااٵ ٶبٶٹشضار قبٲ٭ ٶلبٶٹشضار ٶ٣لطٺ، ٶلبٶٹشضار سیشلبٶیٹٰ     

ا٦ؿللللیس ٸ ٶللللبٶٹشضار  ا٦ؿللللیس، ٶللللبٶٹشضار ضٸی زی

َلٹض ذ نلٻ    ثٻ ٻٲ٣بٮ٦طثٷبر ټؿشٷس ٦ٻ زض ااٵ  ٦ٯؿیٱ

اٶلساظ   قٹٶس. زض ثرلف آذلط االٵ ٲ٣بٮلٻ چكلٱ      ثیبٴ ٲ 

ضاثُللٻ ثللب ٶللبٶٹشضار ٲٗللسٶ  ٸ   زاضٸضؾللبٶ  دٹؾللش  زض

 ټب ٲٹضز ثحض ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز. ٦بضثطزټبی ٲٹيٗ  آٴ

 ( هؼيبسّبي عشاحی ًبًَرسات هؼذًی1

دبضاٲشطټبی ٞیعا٧  ٶبٶٹشضار ٲرشٯٝ ٲبٶٷلس اٶلساظٺ،   

ټلب اظ دٹؾلز    اٶلبا  ٶٟلٹش آٴ  ثطسٹ ،سط٦یت ٸ ٲٹضٞٹٮٹغی

طیط٪صاض اؾز. ٲُبٮٗبر ٢جٯ  زض اضسجبٌ ثب ؾطٖز ٶٟٹش أس

دٹؾلللش  سٗلللسازی اظ ٶلللبٶٹشضار ثلللطای ٦بضثطزټلللبی  

 ی ثیٹٲسا٧ب٬، ٶكبٴ زاز ٦ٻ سط٦یت، قیٳ  ؾُح، اٶساظٺ

ؾلبظی   ٸ ٲٹضٞٹٮٹغی دبضاٲشطټبی اؾبؾ  ثطای ثٽیٷلٻ   شضٺ

ټلب   آٴ ذُط٦طزٴ ث  ی َطاک  ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ٸ هظٲٻ

ظٲبٴ ثبٖض اٞلعااف ٶٟلٹش    َٹض ټٱ چٷیٵ ثٻ ټؿشٷس ٸ ټٱ

 قٹٶس. ټب ٲ  دٹؾش  آٴ
 

 تَاًبيی ًفَر پَػتی ًبًَرسات هؼذًی (2

ټبی دٹؾلش  ٲرشٯلٝ اظ ټٳلبٴ     ٦بضآٲسی زاضٸضؾبٶ 
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ٸؾیٯٻ سٹاٶبا  ٶٟٹش اظ ضاٺ دٹؾلز سٗیلیٵ    اثشسا ټٳٹاضٺ ثٻ

 طط اٸٮیٵ ٲٗیبضی اؾز ٦لٻ زض ؤقٹز ٸ ٶٟٹش دٹؾش  ٲ ٲ 

َطاک  ٸ اضظابث  ٶبٶٹشضار ثطای زاضٸضؾبٶ  اظ ضاٺ دٹؾز 

 قٹز. زضٶٓط٪طٞشٻ ٲ 

ذهٹنیبر ٞیعا٧ٹقیٳیبا  قلبٲ٭ قلبضغ ؾلُح ،    

دٹؾلش    ٪طاعی، اٶساظٺ ٸ ق٧٭ زض ٶٟلٹش  زٸؾش / آة آة

اظ ؾلٻ ضاٺ زض   سٹاٶٷلس  طیط٪صاضٶس. ٶبٶٹشضار ٲ أٶبٶٹشضار س

اضؾلب٬ قلسٺ   $زض ٲ٣بٮلٻ   #1دٹؾز ٶٟلٹش ابثٷلس $قل٧٭    

 :ق٧ٯ  ٸػٹز ٶساضز!#

 ٲٹ ٲطسجٍ ثب ٚسز ؾجبؾٻ ټبی  اظ ضاٺ ٞٹٮی٧ٹ٬ .1

قلبذ  ؾلبٮٱ الب     ی اظ ضاٺ ٲبسطا٧ؽ ٮیذیلسی $هالٻ   .2

 اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ#

 .19اظ ضاٺ ٲٷبٞص ٚسز ٖط٢  .3

دٹؾلز ٸ   ی سطاٵ هالٻ  اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ ٦ٻ ثیطٸٶ 

سط اظ دٹؾز ؾبٮٱ اؾز،  ٞكطزٺ زٸؾز ٸ ، چطث 20اؾیسی

َلٹض ٲٗٳللٹ٬   یللٻ زض ثطاثلط ٶللبٶٹشضار اؾلز. ثللٻ  ؾلس اٸٮ 

زٸؾش  ؾُح  ثلبه   ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ثب ثبض ٲظجز، چطث 

نلٹضر   سٹاٶٷلس ثلٻ   ٲ  nm 10اظ ٳشط ٦ ای شضٺ ی ٸ اٶساظٺ

ټلبی   ٚیطٞٗب٬ زض اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ ٶٟٹش ٦ٷٷس ٸ ثٻ هاٻ

 .21سط دٹؾز زؾز ابثٷس ٖٳ٣ 

 ( ثبس ػغحی1-2

بضټلبی ٲشٟلبٸس  ضا زض   سٹاٶٷلس ث  ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ٲل  

ؾلُح ذلٹز کٳل٭ ٦ٷٷلس $ٲظجلز، ٲٷٟل  الب ذٷظل #.         

ټٳ٫ٷلل  ٸ دباللساضی ٲحٯللٹ٬ ٶللبٶٹشضار ثللٻ ثبضؾللُح   

٦ٻ ثبض ؾلُح    ل   ااعٸاٮ٧شطا٥ ی ٸاثؿشٻ اؾز. زض ٶ٣ُٻ

 ی زٮیلل٭ ٶجللٹز زاٞٗللٻ  ٶللبٶٹشضار ثللٻ  ل   ٸػللٹز ٶللساضز 

زاضز،  ټٱ ػسا ٶ٫ٻ ٲ  ټب ضا اظ ٦ٻ آٴ ؾب٦ٵ ی اٮ٧شطاؿیشٻ

چٷللیٵ  ٹٶس. ثللبض ؾلُح  ٶللبٶٹشضار ټلٱ  قل  ٲشلطا٦ٱ ٲلل  

طیط أسٹاٶس ثط ثلطټٳ٧ٷف ثلیٵ ٶلبٶٹشضار ٸ دٹؾلز سل      ٲ 

طط ثبقلس. زض  ؤثٷبثطااٵ ثط سٹاٶبا  ٶٟٹش دٹؾش  ٲل  ،ث٫صاضز

ضاثُٻ ثب ثطزاقز ؾٯٹٮ  ٶبٶٹشضار ثب ثبض ؾُح  آٶیلٹٶ ،  

 pHدٹؾللز اؾللیسی ٦للٻ ثبضټللبی ٲٷٟلل  ضا زض قللطااٍ 

 ی ثطاؾبؼ اٮ٧شطاؿیشٻ سٹاٶس ٦ٷس ٶیع ٲ  ذٷظ  کٳ٭ ٲ 

ؾب٦ٵ ٶبٶٹشضار ثب ثبض ٲٷٟ  ضا زٕٞ ٦ٷس ٸ زضٶشیؼٻ ثبٖض 

. 22طیط ث٫لصاضز أټلب سل   سؼٳٕ ٶبٶٹشضار قٹز ٸ ثط ٶٟلٹش آٴ 

Yoo ټللبی  ٦للٻ ٮیذللٹظٸٰ ٸ ټٳ٧للبضاٶف ٪للعاضـ ٦طزٶللس

ثیكشطی  ٶٟٹش دٹؾش  زٸٶبٴی  زاٞٗٻ اطط زٮی٭ ثٻ ٦بسیٹٶ 

 .23ذٷظ  ٸ ٦بسیٹٶ  زاضٶسټبی  ٶؿجز ثٻ ٮیذٹظٸٰ

Monteiro طیط ثبضټلبی ؾلُح  ٦لٻ    أسل  ،ٸ ټٳ٧بضاٴ

قلٹز ضا ثلطضٸی    ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشلٹٲ  ااؼلبز ٲل     ی ٸؾیٯٻ ثٻ

قبٴ ٲُبٮٗٻ ٦طزٶلس. ٶ٣لبٌ ٦ٹاٶشلٹٲ      ټبی دٹؾش  ٶٳٹٶٻ

اسللیٯٵ ٪ٯی٧للٹ٬ $ذٷظلل #،  دٯلل  ی ٸؾللیٯٻ سطسیللت ثللٻ ثللٻ

اسللیٯٵ  ٸ دٯلل  آٲللیٵ $٦للبسیٹٶ #ل   اسللیٯٵ ٪ٯی٧للٹ٬ دٯلل 

$آٶیٹٶ # دٹقبٶسٺ قلسٶس.  ٦طثٹ٦ؿیٯی٥ اؾیس ل   ٪ٯی٧ٹ٬

ٲ٣باؿلٻ   ٦بسیٹٶ  زض  ٶشباغ ٶكبٴ زاز ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٰ ثب ثبض

 ی $٦ٻ سٷٽب ثٻ هاٻ ٲ٣بث٭ آٴ، آٶیٹٶ  ٸ ذٷظ  ی ثب ٶ٣ُٻ

 ټللبی ؾلبٖز ثللٻ هالٻ   8ضؾللس#، زض ٲلسر   زضٰ ٲل   ادل  

. ٦24ٷٷلس  ټبی زضٰ# ٶٟلٹش ٲل    سطی اظ دٹؾز $هاٻ ٖٳ٣ 

ٲب٪ٽٳیلز   ٪عاضـ ٦طزٶلس ٦لٻ ٶلبٶٹشضار    Baroli ٪طٸٺ

قسٺ ثلب سشطاٲشیل٭ آٲٹٶیلٹٰ ټیسضٸ٦ؿلباس زاضای      سظجیز

 ٸ =3/6pH ااعٸاٮ٧شطاللل٥ ی ثبضټلللبی ٲٷٟللل  $ٶ٣ُلللٻ

9/09/6 ثیطٸٶ  اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ  ټبی ٶبٶٹٲشط#، زض هاٻ

ای اظ ٶلبٶٹشضار ٦لٻ ثلبض     سؼٳٕ ابٞشٷس، زضکبٮ  ٦ٻ زؾشٻ

ٲظجز زاضٶلس، ٲٹٞل١ ثلٻ ٸضٸز ثلٻ دٹؾلز ٸ سؼٳلٕ زض       

ٸ  Rancan. 22دٹؾللز قللسٶس  سللط ٖٳ٣لل ټللبی  ثرللف

ټٳ٧للبضاٶف زضابٞشٷللس ٦للٻ ثطزاقللز ؾللٯٹٮ  ٶللبٶٹشضار  

ق٧٭# ؾیٯی٧ب ٦لٻ ثلب ثبضټلبی ٲظجلز ٞٗلب٬       آٲٹضٜ $ث 

دٹؾلش  زض قلطااٍ   ټلبی   اٶٹأ ؾٯٹ٬ ی ٸؾیٯٻ اٶس ثٻ قسٺ

طیط ثلبض  أس Kenaras ٪طٸٺ . اذیطا25ًثیكشط اؾز سٷ  ثطٸٴ

ٶٹشضار ٦ٷف ثلیٵ دٹؾلز ٸ ٶلب    ٶبٶٹشضار َ  ضا زض ثطټٱ

ټب زضابٞشٷس ٦ٻ ٲ٣ساض ٶٟلٹش ٶلبٶٹشضار    ثطضؾ  ٦طزٶس. آٴ

 آٲلیٵ ثیكلشط    ل  ٪ٯی٧لٹ٬  قلسٺ ثلب دٯل  اسلیٯٵ     دٹقلبٶسٺ 

قسٺ  ٲٷٟ  $دٹقبٶسٺ  ټبا  ثٹز ٦ٻ ثب ثبض ثطاثط# اظ آٴ $6-2

 اؾیس# دٹقیسٺ قلسٺ   ٦طثٹ٦ؿیٯی٥ل   ٪ٯی٧ٹ٬ اسیٯٵ ثب دٯ 

اؾیسی َٹض ذ نٻ دٹؾز ٶطٲب٬ ثب ذبنیز  . ثٻ26ثٹزٶس

 ٦ٷس. شضار ثب ثبض ٦بسیٹٶ  ضا سؿٽی٭ ٲ  ٶٟٹش ٶبٶٹ

 دٍػتی آة (2-2

ٞلطز اؾلز، سٟلبٸر     ثلٻ  آٶهٻ زض ٲٹضز دٹؾز ٲٷحهط
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ٲرشٯلٝ آٴ اؾلز. االٵ     ټبی زٸؾش  دٹؾز زض هاٻ آة

٪طاللعی ٶٟللٹش   آة للل زٸؾللش  سٛییللطار ٶؿللجز آة 

ټللبی  ٪طاللع ضا ثللٻ هاللٻ زٸؾللز ٸ آة ټللبی آة ٲٹٮ٧للٹ٬

ټبا  ثب َجیٗز زٸ٪بٶٻ  ٲٹٮ٧ٹ٬ ٦ٷس. ٲ  سط ٲحسٸز ٖٳ٣ 

زٸؾلش  ٸ چطثل  زٸؾلش  زض     زٸؾش  $سٗبزٮ  ثلیٵ آة 

ططی ؤَلٹض ٲل   سٹاٶٷس ثٻ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ا٥ ٲٹٮ٧ٹ٬# ٲ 

ټبی ٲرشٯٝ ٶكلبٴ زازٺ ٦لٻ    زض دٹؾز ٶٟٹش ٦ٷٷس. ابٞشٻ

 ټبی زٸؾز ٶؿجز ثٻ ٲٹٮ٧ٹ٬ ٶبٶٹشضار ثب َجیٗز زٸ٪بٶٻ

دٹؾلز   سلطی اظ  ٖٳ٣ل   ټلبی  زٸؾز اب آث٫طاع ثٻ هاٻ آة

ٸ ټٳ٧لبضاٴ ٶٟلٹش    Iannuccelli ٸ اذیلطاً  ٦ٷٷلس  ٶٟٹش ٲ 

قلسٺ# ٸ   $ٚیطدٹقلبٶسٺ  زٸؾز ؾیٯی٧ب ؾلبزٺ  ٶبٶٹشضار آة

قلسٺ ثلب ٮیذیلس زض اؾلشطاسٹٰ      ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧ب دٹقلبٶسٺ 

سٷ  ٲُبٮٗٻ ٦طزٶلس ٸ   اٶؿبٴ ضا زض قطااٍ زضٸٴ ٦ٹضٶئٹٰ

قسٺ ثب ٮیذیس  ٪طاع دٹقبٶسٺ زضابٞشٷس ٦ٻ شضار ؾیٯی٧ب آة

 ی ٹاٶبا  ٶٟٹش دٹؾش  ثیكشطی ٶؿلجز ثلٻ اٶلٹأ ؾلبزٺ    س

 ـ  . ټٱ27زٸؾز زاضٶس آة قلسٺ ٦لٻ ٶ٣لبٌ      چٷلیٵ ٪لعاض

زٸؾلز ثلب    ٪ٯی٧لٹ٬ آة  اسیٯٵ قسٺ ثب دٯ  ٦ٹاٶشٹٰ دٹقبٶسٺ

زضٰ ٶٟلٹش ٦ٷٷلس،    ی ثٻ هالٻ  سٹاٶٷس ٲ  nm 6/4ی  اٶساظٺ

زضکبٮ  ٦ٻ ٶٟٹش دٹؾش  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٰ دٹقبٶسٺ قلسٺ ثلب   

سٹاٶٷللس اظ  ٶٳل   nm 37ی  ٪ٯی٧للٹ٬ ثلب اٶللساظٺ  اسلیٯٵ  دٯل  

. االٵ ٶشلباغ ٶكلبٴ    24ٸ28دٹؾز ؾبٮٱ ٲٹـ ٖجٹض ٦ٷٷلس 

طیط ثیكلشطی ثلط   أشضار س ی زټٷس ٦ٻ سٛییط زض اٶساظٺ ٲ 

ٸاػٺ زض ٲٹضز  ثٻ ؛زٸؾش  زاضز ٶٟٹش دٹؾش  ٶؿجز ثٻ آة

سطی زض ٶٟلٹش دٹؾلش     ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ ، اٶساظٺ ٶ٣ف ٲٽٱ

 زاضز.زٸؾش   ٶؿجز ثٻ آة

 اي  رسُ ي ( اًذاص3-2ُ

ٶللبٶٹشضار ٶ٣للف اؾبؾلل  زض ٲیللعاٴ ٶٟللٹش  ی اٶللساظٺ

ثؿیبضی نطٜ ٲُبٮٗٻ ثلط  ټبی  ټب زاضز. س ـ دٹؾش  آٴ

ای ثط ٖٳ١ ٶٟٹش دٹؾلش  قلسٺ اؾلز.     شضٺ ی طیط اٶساظٺأس

 ی ټطچٷس ټٷٹظ زض اضسجلبٌ ثلیٵ ٶٟلٹش دٹؾلش  ٸ اٶلساظٺ     

ٶبٶٹشضار ثحلض اؾلز. االٵ اٲلط ٦لٻ ٶلبٶٹشضار ؾلرز        

ٮیذیللسی  ی اظ ظٲیٷللٻ سٹاٶٷلس  ٲلل  nm 10سللط اظ  ٦ٹچل٥ 

 اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ ٸ ٲٷبٞص ٞٹٮی٧ٹ٬ ٖجلٹض ٦ٷٷلس، ٦لبٲ ً   

 ټبی ټب ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ هاٻ ایس قسٺ اؾز. ثطذ  اظ آٴأس

ظٶلسٺ   ی سطی اظ اؾلشطاسٹٰ ٦ٹضٶئلٹٰ ٸ کشل  هالٻ     ٖٳ٣ 

اظَطال١   nm 20. ٶلبٶٹشضار ثعض٪شلط اظ   22ادیسضٰ ثطؾلٷس 

ټلبی   ٸ ثٻ هاٻ ٦ٷٷس ثٻ دٹؾز ٶٟٹش ٲ ټبی ٲٹ  ٞٹٮی٧ٹ٬

ضؾلٷس.   ٞٹٮی٧لٹهضزضٰ# ٲل    سط دٹؾز $ٲبٶٷس دلطی  ٖٳ٣ 

ټبی ٲٹ سؼٳٕ ابٞشٻ ٸ  ٞٹٮی٧ٹ٬ ٪بټ  اٸ٢بر ٶبٶٹشضار زض

قلٹٶس. ٲٷبٞلص ٞٹٮی٧لٹ٬     سسضاغ ثب سٹٮیس چطث  آظاز ٲ  ثٻ

" اظ ؾُح ٦٭ دٹؾز ؾبٮٱ اٶؿبٴ ضا سك٧ی٭ 1/0ٲٹ سٷٽب 

ش دٹؾللش  اظَطالل١  زټٷللس ثٷللبثطااٵ ٶ٣للف ٶٟللٹ   ٲلل 

قٹز ٸ زض  ټبی ٲٹ اٚٯت ٶبچیع زضٶٓط ٪طٞشٻ ٲ  ٞٹٮی٧ٹ٬

ااٷ٧ٻ ثیٵ ٶٟلٹش    ٖ ٸٺ . ثٻ29اټٳیز آٴ ثحض ٸػٹز زاضز

٢ُٗل  ٶیؿلز. ثیكلشط     اٲلب  ٸ اٶساظٺ اضسجبٌ ٸػلٹز زاضز 

ا٦ؿلیس   اٶس ٦ٻ ٶلبٶٹشضار سیشلبٶیٹٰ زی   ٶكبٴ زازٺټب  ابٞشٻ

ثیطٸٶل    ټبی هاٻټب# زض ثؿیبضی اظ  $ٲٹػٹز زض يسآٞشبة

ٲبٶٷس ٸ ثلسٸٴ زضٶٓط٪لطٞشٵ    اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ ثب٢  ٲ 

سٹاٶٷلس ثللٻ   ټلبی ؾلُح  ٶٳل     اٶلساظٺ، قل٧٭ ٸ ٸاػ٪ل    

چٷیٵ ٣ٖیسٺ ثط االٵ   . ټٱ30سط ٶٟٹش ٦ٷٷس ټبی ٖٳ٣  هاٻ

ٶٟلٹش   سٹاٶلس  اؾز ٦ٻ اٶُٗبٜ ٸ ٲبؾلبغزازٴ دٹؾلز ٲل    

 .31ٸ32ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ضا اٞعااف زټس

 اي  ( ؿىل رس4-2ُ

طیط قلل٧٭ ٸ أسلل ی زټٷللسٺ ٲُبٮٗللبر دیكللیٵ ٶكللبٴ

ټلب ثلٹز.    ٲٹضٞٹٮٹغی ٶبٶٹشضار ثط سٹاٶبا  ٶٟٹش دٹؾش  آٴ

Monteiro      ٸ ټٳ٧بضاٴ سٹاٶبا  ٶٟلٹش ٶ٣لبٌ ٦ٹاٶشلٹٰ ثلب

ٲطٚ   ټبا  ٦ٻ سرٱ دٹؾشٻ ضا ثب آٴ ل  ق٧٭ ٦طٸی ټؿشٻ

نلٹضر   ق٧٭ ټؿشٷس، ٲ٣باؿٻ ٦طزٶس. ٶبٶٹشضار ٦طٸی ثٻ

٦لٻ   ٦ٷٷلس، زضکلبٮ    ٟلٹش ٲل   ټلبی زضٰ ٶ  ٖٳ٣  ثٻ هالٻ 

ؾلبٖز سٷٽلب زض ؾلُح     8ٲطٚ  زض ٖطو  ٶبٶٹشضار سرٱ

ابثٷس ٦ٻ ااٵ اٲط ثلٻ سٟلبٸر زض    ادیسضٰ سؼٳٕ ٲ  ی هاٻ

ټب ٲطثلٹٌ اؾلز. ټلط زٸ ٶلبٶٹشضار زاضای ثلبض       ق٧٭ آٴ

. 24ټیسضٸزاٷبٲی٥ ا٧ؿلبٶٷس  ی ؾُح  ٦بسیٹٶ  ٸ اٶساظٺ

ٸ ټٳ٧لللبضاٴ ٲكلللبټسٺ ٦طزٶلللس ٦لللٻ  kanaras اذیللطاً 

ټبی َ  زض دٹؾز ثب ٲ٣بزاطی ثیكشطی ٶؿلجز   ٹٲیٯٻٶبٶ

قلٹٶس ٦لٻ االٵ اٲلط ٶكلبٴ       ٲ  ثٻ ٶبٶٹشضار ٦طٸی ابٞز

ټلب   زټس قل٧٭ ٶلبٶٹشضار $سٳلبٰ ٲلٹاضز زا٫لط زض آٴ      ٲ 

ټلب زض   َٹض چكلٳ٫یطی ثلط سٹاٶلبا  آٴ    ا٧ؿبٴ اؾز# ثٻ
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 .26٪صاضز طیط ٲ أٶٟٹش دٹؾش  س

 هٌْذػی ػغحّبي  ( اػتشاتظي3

ه سٹيلیح زازٺ قلس، دبضاٲشطټلبی    زض ثب  َٹض٦ٻ ټٳبٴ

 ی زٸؾش  ٸ اٶساظٺ ؾُح ، آة ٞیعا٧ٹقیٳیبا  ٲبٶٷس ثبض

ٶبٶٹشضار زض ٲٽٷسؾ  ؾُح ٶبٶٹشضار ثطای زؾشیبث  ثلٻ  

 ؛ؾلطٖز ٶٟللٹش دٹؾللش  ثیكللشط ثؿللیبض ثباټٳیللز اؾللز 

ضٸی ذهٹنلیبر ثبض٪لصاضی    ٖ ٸٺ ان د ؾلُح  ثلط   ثٻ

ثط دبالساضی  ٪صاضٶس ٸ ٶیع  طیط ٲ أؾبظی زاضٸ س زاضٸ ٸ آظاز

 ططٶس.ؤٶبٶٹشضار ٲ

اٲطٸظٺ ان د ؾُح  ٶبٶٹشضار ثٻ ټٷ٫بٰ ؾلٷشع الب    

ثٗس اظ ؾٷشع شضار ٢بث٭ اٶؼبٰ اؾز. ثلطای زاقلشٵ ال٥    

َللٹض ٲٗٳللٹ٬ اظ   ؾٹؾذبٶؿللیٹٴ دباللساض ٶللبٶٹشضار، ثللٻ  

ټبی ٲرشٯٟ  َل  ٲطاکل٭ ؾلٷشع اؾلشٟبزٺ      دباساض٦ٷٷسٺ

قٹز. ثطای ٲظب٬، ٶلبٶٹشضار َل  اٚٯلت ثلب ؾلیشطار       ٲ 

ټلبی   قٹٶس سب دطا٦ٷس٪  دباساضی زض ٲحٯلٹ٬  دٹقبٶسٺ ٲ 

ټلبی َل  سٽیلٻ     قلیٳیبا  ٶٳل٥   یآث  ٦ٻ اظ ضاٺ اکیلب 

ثلب   upconversionزؾلز ثیبالس. ٶلبٶٹشضار     قٹٶس، ثٻ ٲ 

ثب ااؼبز دٹقك  اظ اٸٮئی٥ اؾلیس   ؾُٹد آث٫طاع ٲٗٳٹهً

آاٷلس. سلب٦ٷٹٴ    زؾلز ٲل    زٲلبا  ثلٻ   ل  ثٻ ضٸـ کل ٬ 

طای انل د ؾلُح ٶلبٶٹشضار    ټبی ٲرشٯٟل  ثل   اؾشطاسػی

قلسٴ   قبٲ٭ ػلصة ٞیعا٧ل ، اسهلب٬ ٦لٹٸاهٴ، ؾلطټٱ     

هاٻ، سجبز٬ ٮی٫بٶلس ٸ دٯیٳطاعاؾلیٹٴ ٸػلٹز زاقلشٻ       هاٻ

 .33ٸ34اؾز

ټللبی  ٦للٷف اؾللبؼ ثللطټٱ ضٸـ ػللصة ٞیعا٧لل  ثللط

ټلبی   زٸؾش  اؾز ٦ٻ ثیٵ اٶلٹأ دٹقلف   آة ل  ٪طاع آة

اٞشلس. ٶلبٶٹشضار    زٸؾلز ثلب ٶلبٶٹشضار اسٟلب٠ ٲل       زٸ٪بٶٻ

upconversion زٸؾللللز ثللللب ااؼللللبز دٹقللللف   آة

زٸؾلز الب ٦یشلٹظاٴ ثلط ؾلُح       ٪ٯی٧ٹ٬ زٸ٪بٶٻ اسیٯٵ دٯ 

٪طاللع ثللٻ ضٸـ ػللصة ٞیعا٧لل  ااؼللبز    ٶللبٶٹشضار آة

ٸ ټٳ٧بضاٶف ٶبٶٹشضار  Jon ٖٷٹاٴ ٲظب٬ . ثٻ35ٸ36قٹٶس ٲ 

آټلٵ ؾلٹدطدبضاٲ٫ٷشی٥ ضا ثلب ااؼلبز دٹقكل  اظ       ا٦ؿیس

ٲحیُل    ؿزټبی ظا زٸؾز يسآهاٷسٺ دٯیٳطټبی زٸ٪بٶٻ

 للل زٸؾللز ټللبی ٸاٶللسضٸاٮؽ آة ٦للٷف ثللٻ ضٸـ ثللطټٱ

٪طاع ثطای ٦بضثطز سهٹاطثطزاضی ؾلطَبٴ زض قلطااٍ    آة

 .37سٷ  سٽیٻ ٦طزٶس زضٸٴ

سطاٵ ضٸـ ثطای ان د ؾُح  دیٹٶس ٦ٹٸاهٴ ٲٗٳٹ٬

 ٲٹضز ٶلبٶٹشضار ٞٯلعار ٶؼیلت، اٚٯلت     ٲٹاز اؾز. زض ٶبٶٹ

زاضای ٪لطٸٺ ؾلٹٮٟیسضا٭ $ٲبٶٷلس سیلٹ٬ ٸ      ټلبی  ٲٹٮ٧ٹ٬

DNA ل   قلٹز ٦لٻ ثبٶلسټبی ٞٯلع     زاض# اؾشٟبزٺ ٲل   سیٹ٬

ضا ټلب   قٷبؾلبا  دٹقلف   ی ؾٹٮٟٹض سك٧ی٭ قسٺ ٸ اػبظٺ

 ، COOH-ٞٗللب٬ ٲرشٯللٝ $ثللطای ٲظللب٬ ټللبی  ثللب ٪للطٸٺ

-NH2 ٸ -OH ټللبی ٞٯٹ ٹضٸؾللٷز  دللطٸة ی ٸؾللیٯٻ # ثلٻ

آدشبٲطټلب،    ټلب $ٲبٶٷلس   زټلس. ثیٹٲٹٮ٧لٹ٬   قیٳیبا  ضا ٲ 

ټللب# ٶیللع  ټللب، اٮی٫ٹٶٹ٦ٯئٹسیللسټب ٸ دللطٸسئیٵ ثللبزی آٶشلل 

٦للٷف اٮ٧شطٸؾللشبسی٥ اللب   ثللٻ ضٸـ ثللطټٱ سٹاٶٷللس ٲلل 

ټبی ٦ٹٸاهٴ ثلطای ٦بضثطزټلبی ٲرشٯلٝ اسهلب٬      ٸا٦ٷف

سطاٵ ٸا٦ٷف ٦لٹٸاهٴ ثلطای انل د ؾلُح،      ابثٷس. ضااغ

ټللبی ٦طثٹ٦ؿللی٭ ٸ  ٦للٷف آٲیساؾللیٹٴ ثللیٵ ٪للطٸٺ ٸا

  للل N للل اسیلل٭للل  N ټللبی آٲیٷللٹ زض کًللٹض  ٪للطٸٺ

ااٳیللس  آٲیٷٹدطٸدیلل٭# ٦طثللٹزی للل  ٲشیلل٭ زیللل  $3

ټیسضٸ٦ؿل  ؾٹ٦ؿلیٷیٳیس اؾلز.     لل  Nټیسضٸ٦ٯطاس ٸ 

ٸ ټٳ٧للبضاٶف ٶللبٶٹشضار َلل ی  Lucariniثللطای ٲظللب٬ 

ؾٹٮٟٹض ااؼلبز   ل   قسٺ ثب سیٹ٬ ضا اظَطا١ ثبٶس َ  ان د

ٲیعثلبٴ ثلطای   ټلبی   ٖٷلٹاٴ ؾیؿلشٱ   ټب ثٻ ٦طزٶس ٸ اظ آٴ

ټبی ضازا٧ب٬  ټب ٶؿجز ثٻ دطٸة ٦طزٴ سٳبا٭ آٴ ٲكرم

ٶلبٶٹشضار   Mirkinچٷلیٵ   . ټٱ38ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس

ی  ٸؾللیٯٻ قللسٺ ثللب ؾللیشطار ضا ثللٻ    َلل ی دٹقللبٶسٺ 

$siRNAای انلل د  سیٹٮللٻ زٸضقللشٻ ای ذبٲٹقلل٫ط# اٴ آض

 RNA ی دٹؾز ثب ٲساذٯلٻ  ټبا  ضا زض ٦طزٶس سب ثیبٴ غٴ

٦لطزٴ ثلب ٸا٦ٷكل٫ط     ثط ااٵ ؾی ٶیعٺ . ٖ ٸٺ18ٲٽبض ٦ٷٷس

اؾز ٦ٻ ثطای سٛییط ؾُح  ؾی ٴ س٧ٷی٥ ٲٟیس زا٫طی

٦لٹٸاهٴ ٶلبٶٹشضار زاضای ټیسضٸ٦ؿلی٭ ٲبٶٷلس ؾلیٯی٧ب،      

ٸ  Yingضٸز.  ٲل   ٦لبض  ضؾلبٶبټب ثلٻ   ٞٯلعار ٸ ٶیٳلٻ   ا٦ؿیس

دٹقلف  قلسٺ ثلب ااؼلبز     ټٳ٧بضاٶف ؾٷشع ٶبٶٹشضار ٞٗب٬

ټبی سؼلبضی ٲٹػلٹز    ؾی ٴ ی ٸؾیٯٻ ؾُح  ؾی ٴ، ثٻ

ٸ ټٳ٧لللبضاٶف ٶلللبٶٹشضار   Lee ضا ٪لللعاضـ ٦طزٶلللس. 

آٲیٷلٹ دطٸدیل٭    ل  3قسٺ ثب  آټٵ ػساسی دٹقبٶسٺ ا٦ؿیس

ثلطزاضی ضظٸٶلبٶؽ    سطی ٲشٹ٦ؿ  ؾی ٴ ضا ثطای سهلٹاط 
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سٷل  ؾللٷشع   سٷلل  ٸ زضٸٴ قللطااٍ ثلطٸٴ  ٲٛٷبَیؿل  زض 

ټبی  ؾبؼ ؾباط ٸا٦ٷف٦طزٶس. ان د ؾُح ٶبٶٹشضار ثطا

 Lin. ٪لطٸٺ ٲُبٮٗلبس    ٦39ٹٸاهٴ ٶیع ٪عاضـ قسٺ اؾز

اؾلیس   قسٺ ثب ثٹضٸٶیل٥  زاض ٞٗب٬ ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧بی ٶكبٴ

ټللبی آظاز ضا ثللطای  ضٸـ دٯیٳطاعاؾللیٹٴ ثللب ضازا٧للب٬ ثللٻ

. 40قٷبؾللبا  ٸ سٛٯللیّ ٪ٯی٧للٹدطٸسئیٵ ؾللٷشع ٦طزٶللس  

Binder  ٰ ؾللٯٷیس ضا ثللب  ٶللبٶٹشضار ٮٹٲیٷؿللٷز ٦للبزٲیٹ

ی  ٸاؾلُٻ  ثٻ «Click»بٶسټبی ٢ُج  ثٻ ضٸـ قیٳ  ٮی٫

قٷبؾللبا   ی ثللطای ټللسااز الل٥ دطٸؾللٻ    (I) ٲللؽ

 .41ؾٹدطاٲٹٮ٧ٹهض ٞٗب٬ ٦طز

 هالللٻ  ثلللٻ نلللٹضر هالللٻ  ؾلللٷشع ٶلللبٶٹشضار ثلللٻ 

(Layer by Layer)    ثلطای انلل د ٶلبٶٹشضار ثطاؾللبؼ

ټبا  ثب ثبض ٲظجز  ػصة اٮ٧شطٸاؾشبسی٥ يٗیٝ ثیٵ ٪ٹٶٻ

ثبض٪لصاضی ٲ٣لساض    ی اٲلط اػلبظٺ   ثبقس ٦ٻ ااٵ ٸ ٲٷٟ  ٲ 

ٸ  Verkatamanزټللس.  ظالبزی زاضٸ زض ٶلبٶٹشضار ضا ٲل    

ټٳ٧بضاٶف ال٥ دلطٸسئیٵ سطقلح ، اؾلیسی ٸ ٚٷل  اظ      

ضا زض چٷللساٵ هاللٻ اظ  siRNAؾیؿللشئیٵ ثللٻ ټٳللطاٺ  

نٹضر سؼبضی  ٦ٻ ثٻ (HA)ٶبٶٹشضار ټیسضٸ٦ؿ  آدبسیز 

ل   L ل  هالٻ ثلب دٯل     ثلٻ  زض زؾشطؼ ثٹزٺ ٸ ثب ضٸـ هالٻ 

نلٹضر   قسٺ ثلٹز ضا ثلٻ   ؾٹٮٟبر ان د ز٦ؿشطاٴ  ٸ   آضغٶیٵ 

 ٦ذؿلللللللللللٹ٬ زضآٸضزٶلللللللللللس $٦لللللللللللٻ   

HA/ARG/DXS/ARG/SPARC  .#ٶبٲیلللللسٺ قلللللس

SPARC-siRNA  االٵ ٶلبٶٹشضار    ی ٸؾلیٯٻ  سٹاٶس ثلٻ  ٲ

ټلب ٸاضز   طط غٴ زض ٞیجطٸث ؾلز ؤ٦لطزٴ ٲل   ثطای ذبٲٹـ

 ی ٸ ټٳ٧للبضاٶف ټؿللشٻ  Pikso. 42ؾیشٹد ؾللٱ قللٹز 

ٲشی٭ آٲٹٶیٹٰ  زی آٮی٭ زی ل ز٪عاٲشبظٸٴ ػبٲس ضا ثب $دٯ 

# PDAC-PSS$اؾلشیطٴ ؾلٹٮٟٹٶبر# $   ل  دٯل   ل  ٦ٯطاس#

ٲٷٓٹض زاضٸضؾبٶ   هاٻ ثٻ ثٻ نٹضر هاٻ ٖٷٹاٴ دٹؾشٻ ثٻ ثٻ

زټٷسٺ ثٻ زٲب، دٹقلبٶسٶس. ثلٻ زٮیل٭ ک ٮیلز ٦لٱ       دبؾد

ز٪عاٲشللبظٸٴ زض آة، ٶللبٶٹشضار ز٪عاٲشللبظٸٴ ػبٲللس ثللب  

ٍ ٲ ی اٶلساظٺ  س٧ٷیلل٥  ی ٸؾلیٯٻ  ثللٻ nm100200 شٹؾل

زٶجلب٬ آٴ،   زؾلز آٲسٶلس. ثلٻ    زٸ٪بٶٻ ثلٻ  ل  سجریط ک ٬

قللسٺ ز٪عاٲشللبظٸٴ ثللب  قلل٭ ٦ذؿللٹٮٻ للل ٶللبٶٹشضار ٦للٹض

ٸ  PDACسٛییطابٞشٻ ثب ثبض ٲظجلز   ټبی قسٴ هاٻ ؾطټٱ

 60 سٽیٻ قلسٶس. ز٪عاٲشلبظٸٴ زض زٲلبی    PSS ثبض ٲٷٟ 

زض آة الب  ثٻ زٮی٭ اٞعااف ک ٮیز ٪طاز  ی ؾبٶش  زضػٻ

اٞللعااف يللطات درللف ثللٻ زٮیلل٭ کللطاضر، آظاز قللس.  

َلٹض ٲ٧ٗلٹؼ ثلب ٶؿلجز      چٷیٵ ؾطٖز آظازقسٴ ثٻ ټٱ

 .43زض اضسجبٌ ثٹز PDAC-PSS ټبی سٗساز هاٻ

٦طزٴ ؾُح ثلب ضٸـ سجلبز٬ ٮی٫بٶلس ثبٖلض      ٚیطٞٗب٬

قلٹز.   ذهٹنیبر ٞیعا٧ٹقیٳیبا  ٶلبٶٹشضار ٲل    سٛییط

اؾبؼ سجبز٬ ٮی٫بٶس ااٵ اؾز ٦ٻ ٮی٫بٶسټبی ػساس ثبالس  

سٳبا٭ ثیكشطی ثٻ ٶبٶٹشضار ٶؿلجز ثلٻ اٶلٹأ انلٯ  آٴ     

ٸ ټٳ٧بضاٶف ضٸق  ضا ثطای دیٹٶلس   Huangٶكبٴ زټٷس. 

٦طثٹ٦ؿلی٭ زاضای دٯیٳطټلبی   ټبی  سٗساز ظابزی اظ ٪طٸٺ

آټلٵ اظ ضاٺ سجلبز٬    ؿلیس ٦ٹٶػٸ٪ٻ ثٻ ؾلُح ٶلبٶٹشضار ا٦  

ٮی٫بٶس ثب اٸٮئی٥ اؾلیس ٪لعاضـ ٦طزٶلس. االٵ ٶلبٶٹشضار      

قللسٺ ثللب دٯیٳطټللبی ٦ٹٶػٸ٪للٻ ؾللذؽ ثللب      دٹقللبٶسٺ

٦طثٷلللبر ثلللطای ٦بضثطزټلللبی زاضٸضؾلللبٶ  ٸ    ؾلللساٱ

. دٯیٳطاعاؾلیٹٴ  44قٹٶس ٲ  ثطزاضی ؾٯٹٮ  اٹٶیعٺ سهٹاط

ای ٦لٻ   ټبی قیٳیبا  اٸٮیٻ قسٴ ٪طٸٺ ثٻ قطٸٔ دٯیٳطاعٺ

قلٹٶس سلب سٛییلط ؾلُح      ٶٹشضار ٸنل٭ ٲل   ثٻ ؾلُح ٶلب  

قلٹز.   ٸػٹز آٸضٶس، ٪ٟشٻ ٲ  ای زض ٶبٶٹشضٺ ثٻ قسٺ ٦ٷشط٬

زض االلٵ ٲیللبٴ ضٸـ دٯیٳطاعاؾللیٹٴ ضازا٧للب٬ ا٧لل  اظ  

َلٹض ٪ؿلشطزٺ ثلطای     ثبقس ٸ ثلٻ  ټب ٲ  سطاٵ آٴ ٢سضسٳٷس

اللبث  ثللٻ سٛییللط ؾللُح ٶللبٶٹشضار ؾللیٯی٧ب ٸ      زؾللز

ټٳ٧لبضاٴ   ٸ Messersmithضٸز.  ٦بض ٲل   ٞٯعار ثٻ ا٦ؿیس

ٶبٶٹشضار  ضا ثٻ ٲشی٭ ٲشب آ٦طا ر دٯ  دٯیٳطی ټبی دٹؾشٻ

ثللب ضٸـ دٯیٳطاعاؾللیٹٴ ضازا٧للب٬  ا٦ؿللیس زی سیشللبٶیٹٰ

. 45دیٹٶس ظزٶس (SI-ATRP) ؾُح اظ آٚبظقسٺ اٶش٣ب٬ اسٳ 

Li قسٺ  ضٸی دٹقبٶسٺ ا٦ؿیس ټیجطاسټبی ؾٷشع ټٳ٧بضاٴ ٸ

 SI-ATRP سطا٦ٳ  ثب دٯیٳطټبی دطقبذٻ ضا ثب ضٸـ ذٹز

ٖٷٹاٴ ٲٹٶلٹٲط ٸ   اؾشیطٴ ثٻ ٲشی٭ ٦ٯطٸل  ٦بضثطزٴ دبضا ثب ثٻ

ٖٷلٹاٴ ٦بسبٮیؿلز،    ثلٻ  Cu(I)Brٞٵ آٶشلطٸٮیٵ/  ل 10ٸ1

ضٸـ ػسالسی   ٸ ټٳ٧لبضاٴ  ٖجلساٮٯٽ  . 46٪عاضـ ٦طزٶس

ٲٹٶٹٲطټلبی   ٦لبضثطزٴ  ثطای سٛییط ؾُح ٶبٶٹشضار ثلب ثلٻ  

ؾلٹٮٟٹٶی٥   زٸؾز ٶٳ٥ ؾلساٱ $اؾلشیطٴ   ؾٹٮٟٹٶٻ آة

 دطٸدلبٴ  لل  1 لل  ٲشیل٭  لل  2 لل  سا٦طا ٲیل لل   2 اؾیس ٸ
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 SI-ATRPاؾیس# اضا ٻ ٦طزٶس ٦ٻ ثبٖض آٚلبظ   ؾٹٮٟٹٶی٥

 .47قس زض ؾُح ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧ب ٲ 

( ًبًَرسات هؼذًی وِ ثشاي داسٍسػبًی پَػتی ثـِ  4

 سًٍذ هی وبس

ٞلطز   ثلٻ  زٮی٭ ذهٹنیبر ٲٷحهط ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ثٻ

َلٹض ٸؾلیٗ  زض سٗلساز     قیٳیبا ، ٞیعا٧  ٸ ٶلٹضی ثلٻ  

ټلبی   ٪طټلب، ؾلٯٹ٬   ټب ٲبٶٷس ٦بسبٮیع، کؽ ی اظ ظٲیٷٻظابز

. اٲلطٸظٺ  48-51ضٸٶلس  ٦لبض ٲل    ذٹضقیسی ٸ ٶبٶٹزاضٸټلب ثلٻ  

آٲیللع زض  َللٹض ٲٹ٣ٞیللز ٶللبٶٹشضار ٲٗللسٶ  ظاللبزی ثللٻ 

اؾبؼ َطاک  ٲٷ٣ُ  ٦لٻ زض االٵ    زاضٸضؾبٶ  دٹؾش  ثط

 .ضٸٶس ٦بض ٲ  ثٻ قٹز، ثرف سٹيیح زازٺ ٲ 
 

 ( ًبًَرسات ػيليىب4-1

ٖٷلٹاٴ ال٥    َلٹض ٸؾلیٗ  ثلٻ    ٹایسی ثٻؾیٯی٧بی ٦ٯ

اٞعٸزٶلل  ض ٹٮللٹغا٧  زض ٲحهللٹهر ٲطا٢جللز قرهلل  

 ی ٪صقلشٻ  ضٸز. زض ٦لبض ٲل    ٲٷٓٹض ٦ٷشط٬ ؾیبٮیز ثلٻ  ثٻ

چٷللساٴ زٸض، ٶللبٶٹشضار ؾللیٯی٧بی زاضای سرٯرلل٭    ٶللٻ

ټلب ٸزاضٸټلب ٦كلٝ قلسٶس.      ټلبی غٴ  ٶبٶٹکبٲل٭  ٖٷٹاٴ ثٻ

 ی ٸؾلیٗ  اظ اٶلساظٺ   ی ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧ب زاضای ٲحلسٸزٺ 

ای، کؼٱ ٲٷبٞص ٢بث٭ ٦ٷشط٬، ْطٞیلز ٮلٹز زاضٸال      شضٺ

ٲٷٓلٹض سٛییلط    ؾی ٶٹ٬ ٞطاٸاٴ ثٻټبی  ثبه ٸ زاضای ٪طٸٺ

َلٹض ٸؾلیٕ زض    ؾلبظی زاضا ټؿلشٷس ٸ ثلٻ    ؾُح ٸ ٞٗلب٬ 

 ـ  زاضٸضؾبٶ  اؾشٟبزٺ ٲل   ای  ټلبی ٪ؿلشطزٺ   قلٹٶس. سل 

ټلب ثلٻ    اٶؼبٰ قس سب ؾٳیز ٸ سٹاٶلبا  ٶٟلٹش دٹؾلش  آٴ   

ٸ ټٳ٧للبضاٴ ثللب اؾللشٟبزٺ اظ     Rancanزؾللز ثیباللس.   

ثطزاضی ؾیبٶٹآ٦طا ر ٶكبٴ زازٶلس ٦لٻ ٶلبٶٹشضار     ٶٳٹٶٻ

نٹضر ٸاثؿلشٻ ثلٻ اٶلساظٺ زض دٹؾلز سؼٳلٕ       ؾیٯی٧ب ثٻ

سٹاٶللس کشلل  ثٗللس اظ   ابثٷللس ٸ دٹؾللز اٶؿللبٴ ٲلل   ٲلل 

سلط اظ   ثطزٴ ػع   ؾس دٹؾش  اظ ٶٟٹش شضار ثلعض٨  اظثیٵ

nm 75 25ػٯٹ٪یطی ٦ٷس. 

ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶلبٶٹشضار   Iannuccelli٪طٸٺ  ټبی ابٞشٻ

ی  سلط  ٖٳ٣  ټبی سٹاٶٷس ثٻ هاٻ زٸؾز ٲ  ؾیٯی٧بی چطث 

. 27زٸؾز آٴ ٶٟٹش ٦ٷٷلس  اظ دٹؾز زض ٲ٣باؿٻ ثب ٶٹٔ آة

Son      ی ٸ ټٳ٧بضاٶف زضابٞشٷلس ٦لٻ ٶلبٶٹشضار ثلب اٶلساظٺ 

 سلط اظ   ؾٳیز ثیكلشطی اظ اٶلٹأ ثلعض٨    nm 20 ٦ٳشط اظ

nm 20  ٳیز زاضٶللس ٸ شضار ؾللیٯی٧ب ثللب ثللبض ٲٷٟلل  ؾلل

 Choy. 53ثیكشطی اظ اٶٹأ ثب ثبض ٲٷٟ  ٦ٳشط زاضا ټؿشٷس

ضٸی   ٲیلبٶ  ا٦ؿلیس   ی ٸ ټٳ٧بضاٴ ٸاشبٲیٵ ص ضا زض هاٻ

البث  ثلٻ    ٲٷٓٹض زؾز ضؾٹث  ثٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٸا٦ٷف ټٱ

ی  قلسٺ ثلب دٹؾلشٻ    ا٦ؿلیس ضٸی ټیسضاسلٻ   ل   ٸاشبٲیٵ ص

ٸؾیٯٻ ټیسضٸٮیع سشلطا اسیل٭ اٸضسلٹ     ؾیٯی٧بی ٲشرٯر٭ ثٻ

قلٹز# اٶ٧ذؿلٹٮٻ    ٶبٲیسٺ ٲل   vitabrid-c$٦ٻ  رؾیٯی٧ب

َٹض  ٦طزٶس. ٶشباغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲ٣بزاط ٸاشبٲیٵ ص ٦ٻ ثٻ

 سٷل   ٦ٷلس، زض قلطااٍ ثلطٸٴ    ٦بٲ٭ زض دٹؾز ٶٟٹش ٲل  

ٲشط ٲطثٕ  ٲی٧طٸ٪طٰ ثط ؾبٶش  9/7ٸ  4/10، 12سطسیت  ثٻ

کلبٸی   vitabrid-c، vitabrid-c سطسیلت ثلطای دلٹزض    ثٻ

اٲٹٮؿللیٹٴ آة زض ضٸٚللٵ ٸ اٲٹٮؿللیٹٴ ضٸٚللٵ زض آة   

ااٵ  ی زټٷسٺ سٹيیح سٹاٶس ٦ٻ ااٵ اٲط ٲ ثٹز ٸاشبٲیٵ ص 

ټلبی   ػصة ثلبها  اظ ٪ٹٶلٻ   vitabrid-cٮٻ ثبقس ٦ٻ أٲؿ

قیٳیبا  $ٲبٶٷس اؾیسټبی چطة ٸ ؾساٱ ٦ٯطاس# ضا ٦لٻ  

زټس  ٲ  زض ٖطٸ٠ ٸ سطقحبر دٹؾش  ٸػٹز زاضٶس، ٶكبٴ

قلسٺ ٸ   ټبی ػصة ٦ٷف سجبز٬ ثیٵ ٪ٹٶٻٸ ٲشٗب٢ت آٴ ٸا

ٸاشللبٲیٵ ص ٲٳ٧للٵ اؾللز آظازؾللبظی ٸاشللبٲیٵ ص ضا   

ٮٻ أاالٵ ٲؿل   ی اٞعااف زټس. ااٵ ٶشلباغ دیكلٷٽبز٦ٷٷسٺ  

زض  سٹاٶٷللس ٲلل  vitabrid-cاؾللز ٦للٻ ٶبٶٹټیجطاللسټبی 

. ٪لطٸٺ  54ضؾبٶسٴ ٸاشبٲیٵ ص ثلٻ دٹؾلز ٲٟیلس ثبقلٷس    

٦للطزٴ ؾللیٯی٧ب   ٪بؾللذطٮیٵ ٶكللبٴ زازٶللس ٦للٻ ايللبٞٻ  

سٹاٶلس ضؾلبٶسٴ    ټلب ٲل    یلسی ثلٻ ٲی٧طٸاٲٹٮؿلیٹٴ   ٦ٹٮٹ 

ػساقلسٺ اظ دٹؾلز    ټلبی  ٸاشبٲیٵ ص ٸ ای ضا ثٻ ٶٳٹٶلٻ 

ؾلیٯی٧ب   ی طیط زٸ٪بٶلٻ أاٞعااف زټلس. االٵ ٶشلباغ ثلب سل     

٦طزٴ ؾیٯی٧بی  # ايبٞٻ1قٹز:  ٦ٯٹ یسی سٹيیح زازٺ ٲ 

چكلٳ٫یط   اٞعااف ټب ثبٖض ٦ٯٹ یسی ثٻ ٲی٧طٸاٲٹٮؿیٹٴ

 230قلٹز $  ٲل   ټب ؿیٹٴزض ٲی٧طٸاٲٹٮ ک ٮیز ٸاشبٲیٵ

ثطاثللط ثللطای  2/1٪طاللع ٸ  ای آة  ثطاثللط ثللطای ٸاشللبٲیٵ 

ظاؿلش  ټلط زٸ    ثٷبثطااٵ ٞلطاټٱ  ،زٸؾز# ٸاشبٲیٵ ص آة

# ؾللیٯی٧ب ٦ٯٹ یللسی زض 2ابثللس.  ٸاشللبٲیٵ اٞللعااف ٲلل 

ابثلس ٸ ثلٻ    ټبی ثبها  اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ اٶشكبض ٲل   هاٻ

اٶلس   ٦لطزٺ ټبا  ٦ٻ زض ادیسضٰ ٶٟٹش  ٲ٣ساض ظابزی ٸاشبٲیٵ
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 .55زټٷس ضا اٞعااف ٲ 

 Scalia ٶٟٹش اٗٷل    ی زټٷسٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ زٸ اٞعااف
  # ٸ ؾللیٯی٧بی ٦ٯٹ یللسیnm 527ٶللبٶٹشضار ٮیذیللسی $

$nm 486 ضا ثطای ضؾبٶسٴ ٦ٹ طؾشیٵ ثٻ دٹؾز اٶؿبٴ #
ټلب زضابٞشٷلس    سٷ  ضا ٲ٣باؿٻ ٦طزٶس. آٴ زض قطااٍ زضٸٴ

٦ٹ طؾلشیٵ ضا  ٦طزٴ ٶبٶٹشضار ٮیذیسی، سؼٳلٕ   ٦ٻ ايبٞٻ

ثیطٸٶلل  ثللٻ ٲ٣للساض چكللٳ٫یطی اٞللعااف  ټللبی زض هاللٻ
٦لطزٴ ؾلیٯی٧بی ٦ٯٹ یلسی     زټس، زضکبٮ  ٦ٻ ايبٞٻ ٶٳ 

 ضا زض اؾللشطاسٹٰ ٦ٹضٶئللٹٰ اظ ٲ٣للبزاط ٶٟللٹشی االلٵ زاضٸ 
ٲ٣باؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ اٲٹٮؿلیٹٴ   " زض7/26" ثٻ 1/18

زټس. ااٵ ٶشباغ ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ٲ٣لبزاط ظالبز    اٞعااف ٲ 

" شضار ٲٹػللٹز# ٦للٻ ثللٻ  9/58ٹ یللسی $ؾللیٯی٧بی ٦ٯ
. ٦56ٷلس، ٶؿلجز زازٺ قلٹز    ٦ٹضٶئٹٰ ٶٟلٹش ٲل    اؾشطاسٹٰ

Yoshikava طیطار شضار ؾللیٯی٧بی أٸ ټٳ٧للبضاٴ ثللٻ سلل
 ټلللبی ٲرشٯلللٝ   قللل٧٭# ثلللب اٶلللساظٺ  آٲلللٹضٜ $ثللل 

$nm 1000-30  زض يباٗبر دٹؾش  زضٲبسیز اسٹدیل٥ #

ٰ ثلب  أټبی زاذ٭ زضٰ سط٦یت ؾیٯی٧ب سٹ سعضا١ ی ٸؾیٯٻ ثٻ
 ثلطای  ٲبالز  غٴ $آٶش  دشطٸٶیؿیٷٹؼ بسٹٞب٪ٹ یسټبیزضٲ

ټب ٶكلبٴ   ااؼبز يباٗبر زضٲبسیز اسٹدی٥# د  ثطزٶس. آٴ
 nm 100 سلط اظ  زازٶس ٦ٻ سعضا١ شضار ؾیٯی٧بی ٦ٹچ٥

ٸ زضٲبسیز اسٹدی٥ ثبٖلض اٞلعااف چكلٳ٫یط يلربٲز     

ټلبی اٮشٽلبث ، آ٦لبٶشٹظاؽ،     ٪ٹـ ٸ ٶكط ثیكلشط ؾلٯٹ٬  
سٷٽبا   بسیز اسٹدی٥ ثٻظذٱ ٸ اؾ٧ٯطٸزضٲب ٶؿجز ثٻ زضٲ

سٛییطار ثلبٞش  قلجٻ    ی زټٷسٺ قٹز ٦ٻ ااٵ اٲط ٶكبٴ ٲ 
سٹاٶس ثب ااٵ ک٣ی٣ز ٦لٻ   ثبقس ٸ ٲ  زضٲبسیز اسٹدی٥ ٲ 

ٸ ٮٷٟٹدلٹ شیٵ   18ل   ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧ب سٹٮیس ااٷشطٮلٹ٦یٵ 

ضا زض يللباٗبر دٹؾللش    (TSLP)اؾللشطٸٲب٬ سیٳللٹؼ  
ؾیؿلشٳی٥ ضا   Th2زټٷلس، دبؾلد ااٳٷل      اٞعااف ٲل  

 .57ٞعااف زټٷسا

Al-Remawi   ٸ ټٳ٧بضاٴ زاضٸی ظضزچٹثٻ آث٫طالع ضا

زٸؾز ٸاضز  زض شضار ؾیٯی٧بی ٲشرٯر٭ ثب ثبض ٲٷٟ  آة

# ٸ زضابٞشٷللس ٦للٻ ظضزچٹثللٻ   ٦nm) 3/11363طزٶللس 

ٮٹزقسٺ زض ٶبٶٹشضار ؾیٯی٧ب زض دٹؾلز ذط٪لٹـ ٶٟلٹش    

 ٦Franz diffusionٷٷلسٺ  ٦ٷلس ٸ زض ْلطٜ زضابٞلز    ٲ 

cells  ٦لٻ   کلبٮ   قٹز، زض ؾبٖز قٷبؾبا  ٲ  5/2ثٗس اظ

قلسٺ زض آة الب ٲحلیٍ اٸٮئیل٥ اؾلیس       ظضزچٹثٻ درف

زټلس.   ثسٸٴ ٶلبٶٹشضار ټلی  ٶٟلٹش دٹؾلش  ٶكلبٴ ٶٳل       

طیطار أٖلل ٸٺ، ٶللبٶٹشضار ٮٹزقللسٺ ثللب ظضزچٹثللٻ سلل   ثللٻ

زضز ثیكشطی زض ٲ٣باؿٻ ثب  اٮشٽبث  ثٽشط ٸ ٞٗبٮیز يس يس

 .58ټبی ٦ٷشط٬ ٶكبٴ زازٶس ٶٳٹٶٻ

 ت علا( ًبًَرسا2-4

ثب سٹػٻ ثٻ ااٷطؾ  قیٳیبا ، ٖسٰ ؾلٳیز، ٢بثٯیلز   

# ٸ nm 150-1ٸؾلیٕ $  ی سٷٓیٱ ؾباع ټؿشٻ زض زاٲٷلٻ 

ذهٹنیبر سكساس د ؾٳٹٴ ؾُح ، ٶبٶٹشضار ٞٯع َ  

ټبی ٪صقلشٻ،   . َ  زټٻ59اٶس ٲٹضز سٹػٻ ظابز ٢طاض ٪طٞشٻ

ٖٷللٹاٴ  ٶللبٶٹس٧ٷٹٮٹغی ثللٻ ی ٶللبٶٹشضار َلل  زض ظٲیٷللٻ 

ٸ ټٳ٧لبضاٴ   Makino ساساض قسٶس.ټبی دیكشبظ د اٶشربة

قلسٺ ثلب ؾلیشطار     ٶٟٹش دٹؾش  ٶبٶٹشضار َ ی دٹقلیسٺ 

# ضا زض دٹؾللز ٲللٹـ  198ٸ nm 15 ،102 ی $اٶللساظٺ

ټلب   نحطاا  زض قطااٍ آظٲباك٫بټ  ٲكبټسٺ ٦طزٶس. آٴ

 nm 15 ی طبثللز ٦طزٶللس ٦للٻ ٶللبٶٹشضار َلل  ثللب اٶللساظٺ

ضا زض دٹؾز ٲٹـ  12/1×1018ثیكشطاٵ چ٫بٮ  ٖسزی 

زټٷللس.  ؾللبٖز ٶكللبٴ ٲلل    12اا  زض اٶشٽللبی نللحط

 ی ٦ٻ زض ٞبنٯٻ 99/8×٦1015ٻ ثیكشطاٵ چ٫بٮ   کبٮ  زض

زض  98/2×1018ؾللبٖز ٸ ثیكللشطاٵ چ٫للبٮ    3ظٲللبٶ  

 ٸ ؾللباع  nm 102 ؾللبٖز ثللب ؾللباع 6ظٲللبٶ   ی ٞبنللٯٻ

nm 198 سطسیت ٲكبټسٺ قس. ااٵ ٶشباغ  ٶبٶٹشضار َ  ثٻ

ٲ٣بزاط ثیكشط ٸ سط زض  ٲكرم ٦طز ٦ٻ ٶبٶٹشضار ٦ٹچ٥

َٹض ٲكبثٻ، ٪لطٸٺ   . ثٻ60ابثٷس ثب ؾطٖز ثیكشطی ٶٟٹش ٲ 

Filon  ٸ ٪للللطٸٺKanaras   ٶیللللع اٶشكللللبض دٹؾللللش

ضا  سٷل   ٶلبٶٹشضار َل  زض قلطااٍ ثلطٸٴ     ی ابٞشٻ اٞعااف

 سأایس ٦طزٶس.

 ی ثللبٮیٷ  زض ظٲیٷللٻ زٶجللب٬ آٴ ٲُبٮٗللبر دللیف ثللٻ

بی ټل  ټبی َ  ٸ ٶلبٶٹ٪ٹی  ٶبٶٹشضار َ  اظػٳٯٻ ٶبٶٹٲیٯٻ

ٸ ټٳ٧لبضاٶف ال٥ ؾیؿلشٱ     Niddomeَ  اٶؼبٰ قس. 

ٶبٶٹٲیٯللٻ ٸ  ی ػبٲلس زض ضٸٚلٵ ٦لٻ ثلط دبالٻ      ی دطا٦ٷلسٺ 

دلطٸسئیٵ/   ی ٸؾلیٯٻ  قلسٺ ثلٻ   ټبی دٹقلیسٺ  ٶبٶٹ٦ٳذٯ٧ؽ

ؾللٹض٧ٞشبٶز ثللٹز ضا ثللطای ٸا٦ؿیٷبؾللیٹٴ دٹؾللش  ٸ    

 دٹؾز ااؼبز ٦طزٶس. ١ضؾبٶ  اظَطا دطٸسئیٵ
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ؿلل  قللسٺ ثللب ٲشٹ٦ ټللبی َلل ی دٹقللیسٺ ٶبٶٹٲیٯللٻ 

سیللٹ٬ ٸ ٦ٳللذٯ٧ؽ ٶبٶٹٲیٯللٻ/  ل   اسللیٯٵ ٪ٯی٧للٹ٬# $دٯلل 

اٸآٮجٹٲیٵ/ ؾیؿشٱ ػبٲس زض ضٸٚٵ ثطاؾلبؼ اٸاٮجلٹٲیٵ   

سحلز سلأطیط سلبثف     nm 500اظَطا١ ادیسضٰ سلب ٖٳل١   

کلب٬ ٶبٶٹٲیٯلٻ/    ټلط  ٲبزٸٴ ٢طٲع ٶٟٹش ٦طزٶس. ثلٻ  ی اقٗٻ

ٲبزٸٴ  ی اٸآٮجٹٲیٵ/ ؾیؿشٱ ػبٲس زض ضٸٚٵ ثسٸٴ اقٗٻ

 ی یؿشٱ ػبٲس زض ضٸٚلٵ ثلب اقلٗٻ   اٸآٮجٹٲیٵ / ؾ ٢طٲع ٸ

ادیلسضٰ سؼٳلٕ    ی سطاٵ هاٻ ٲبزٸٴ ٢طٲع سٷٽب زض ذبضػ 

، IR ی ثط االٵ ثلب اؾلشٟبزٺ اظ سلبثف اقلٗٻ      ابٞشٷس. ٖ ٸٺ

ٸ  5/2سطسیت  ثٻ Rod/Ova/Soثبزی سٹؾٍ  ضؾیسٴ آٶش 

ٸ  IR ی ثلسٸٴ اقلٗٻ   Rod/Ova/Soٲطسجٻ ثیكلشط اظ   5

Ova/So ی ثب اقٗٻ IR زټس ٦ٻ  ٲ  ثٹز. ااٵ ٶشباغ ٶكبٴ

سٹاٶٷلللس اٶشكلللبض دٹؾلللش   ټلللبی َللل  ٲللل  ٶبٶٹٲیٯلللٻ

ټلب ضا ثلب    زٸؾلز ٲبٶٷلس دلطٸسئیٵ    آة ټبی ٲب٦طٸٲٹٮ٧ٹ٬

َلٹض چكلٳ٫یطی اٞلعااف     ٦ٳ٥ سبثف ٲبزٸٴ ٢طٲع ثلٻ 

زٮیل٭ ؾلباف ػع ل      ثلٻ  سٹاٶلس  زټٷس ٦ٻ االٵ اٲلط ٲل    

٪طٲبی ٶبقل  اظ سلبثف زض    ی ٸؾیٯٻ اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ ثٻ

ٸ ټٳ٧بضاٴ  Mirkin. 61ثبقسټب  ٶبٶٹٲیٯٻ ی ٸاؾُٻ ثٻ ٲح٭

ای  زٸ ضقشٻ siRNAٶبٶٹشضار َ ی زاضای ؾیشطار ضا ثب 

 (SNA-NCs)سیٹٮٻ ل   (EGFR) ٸ ٞب٦شٹض ضقس ادیسضٲب٬

 ـ  Au-Sاظَطا١ ااؼلبز دیٹٶلس    ٦لطزٴ غٴ   ثلطای ذلبٲٹ

٦ٹضٶئلٹٰ ٸ ادیلسضٰ ٸ    زض اؾشطاسٹٰ SNA-NCs دٹقبٶسٶس.

ؾبٖز ثٗس اظ  3اٶؿبٴ َ  ٲسر زضٰ زض دٹؾز ٲٹـ ٸ 

٪ٹٶلٻ اٮشٽلبة، ظذلٱ،     ٲهطٜ ٲٹيٗ  ثسٸٴ ااؼبز ټلی  

ټٟشلٻ اظ   3دٹؾشٻ الب سٛییلط ضٶ٫ل  ٶٟلٹش ٦لطز. ثٗلس اظ       

 EGFR-mRNA" ٦بټف زض ثیلبٴ  65ٲهطٜ ٲٹيٗ  

 زٶجب٬ ااٵ اٲط ٞؿٟطا ؾلیٹٴ ٲؿلیط   ٲكبټسٺ قس ٦ٻ ثٻ

ERK      ٲٽبض قس، يربٲز دٹؾلش  ٦لبټف دیلسا ٦لطز ٸ

زضٰ دٹؾز ٲٹـ ٞب٢لس ٲلٹ    ؾٯٹٮ  زض اد  دطٸٮیٟطاؾیٹٴ

ٸ  Venuganti .18ٲٽلللبض قلللس سٷللل  زض قلللطااٍ زضٸٴ

 لل  اسلیٯٵ  قلسٺ ثلب دٯل     ټٳ٧بضاٴ ٶبٶٹشضار َ ی انل د 

 (PSH)اؾشیطٴ ؾٹٮٟٹٶبر آٶیٹٶ   ضا ثب دٯ  (PEI)ااٳیٵ 

 ٴزاض٦طز هاٻ ثطای دٹقف ثٻ ضٸـ هاٻ ٦بسیٹٶ  ثٻ PEIٸ 

ااٳبسیٷیت ٲعا ر ضا ٦ٻ ا٥  نٹضر اٮ٧شطٸاؾشبسی٥ ٸ ثٻ

ٖبٲ٭ يسؾطَبٴ اؾز زض زاذ٭ آٴ اٶ٧ذؿلٹٮٻ ٦طزٶلس.   

آاٹٶشٹٞللٹضظ $ا٧لل  اظ ٲشللسټبی اٞللعااف ٞیعا٧لل  ٶٟللٹش 

ٲشلط ٲطثلٕ# ضؾلیسٴ     آٲذط ثط ؾبٶش  ٲیٯ  47/0دٹؾش ، 

ی ٮٹزقسٺ ثب ااٳبسیٷیت  هاٻ ٲٹيٗ  ٶبٶٹشضار َ ی هاٻ

الٵ زاضٸ  زٶجب٬ آٴ ٶٟٹش دٹؾلش  ا  ٦ٷس ٸ ثٻ ضا سؿٽی٭ ٲ 

ابثلس.   ثطاثط زض ٲ٣باؿٻ ثب ٦بضثطز ٚیطٞٗب٬ اٞعااف ٲ  2/6

هالٻ   ثٻ ضٸـ هاٻ چٷیٵ، ٶبٶٹشضار َ ی ؾٷشعقسٺ ثٻ ټٱ

ثطاثلط   9/4ٸ  8/7سطسیلت   قسٺ ثب ااٳبسیٷیت ثٻ ٸ ثبض٪صاضی

  ٰ ٦ٹضٶئلٹٰ ٸ دٹؾلز ظٶلسٺ زض     ثیكشط زاضٸ ضا ثلٻ اؾلشطاسٹ

ثیكشطی ثطای ضؾبٶٷس ٸ سٹاٶبا   آظاز ٲ  زاضٸی ٲ٣باؿٻ ثب

 .62زټٷس ٲٽبض ضقس ؾٯٹ٬ ؾطَبٶ  ٶكبٴ ٲ 

 ( ًبًَرسات ػَلفيذ هغ3-4

ټبزی ؾٹٮٟیس ٲؽ ٪طٸٺ ػسالسی اظ   ٶبٶٹشضار ٶیٳٻ 

دطسلٹی ٲلبزٸٴ    سٹاٶٷس ٶبٶٹشضار ٞشٹسطٲب٬ ټؿشٷس ٦ٻ ٲ 

ٸ ټٳ٧للبضاٴ الل٥ ضٸـ    Lu ٢طٲللع ضا ػللصة ٦ٷٷللس.   

ضٸـ ٞشٹسطٲللب٬ ؾباكلل  ٸ   زاضٸضؾللبٶ  دٹؾللش  ضا ثللٻ 

 (HCuSNPs)سٹذلبٮ    ؾٹٮٟیس ٲلؽ  بٶٹشضارسأطیطار ٶ

 ااؼللللبز ٦طزٶللللس. ثللللب ٦ٳلللل٥ سللللبثف ٮیللللعض    

nanosecond-pulsed near IR    سٷٽلب زض ٲلسر ظٲلبٴ ،

نلٹضر   ټبی ثبها  زض ٲح٭ ثلٻ  ٦ٹسبټ  اظ سبثف، کطاضر

ٲٹيٗ  ااؼبز ٦لطزٺ ٦لٻ ؾلباف زٲلبا  ٢بثل٭ سٷٓلیٱ       

ٖٳی٣  زض اؾشطاسٹٰ ٦ٹضٶئٹٰ ثب سٷٓیٱ ٢سضر ٮیعض ااؼبز 

ای ثلسٸٴ   س. ټی  سرطالت ثلبٞش  ٢بثل٭ ٲكلبټسٺ    ٦ٷٷ ٲ 

قللٹز.  زاللسٺ ٶٳلل   HCuSNP زضٲللبٴ ثللب ٮیللعض ٸ غ٬ 

ٸ زضٲللبٴ ثللب ٮیللعض  ٦HCuSNPللٻ زض کًللٹض  کللبٮ  زض

قٹز. ٢سضر ثبهسط ٮیعض ٲٷؼط  سٛییطار ثبٞش  ٲكبټسٺ ٲ 

سلط $اظ ضاٺ   ټبی ٖٳ٣ل   ثٻ ؾبایس٪  زٲبا  ٸ ٶٟٹش ثٻ هاٻ

اللس ثللطای ٲكلل  ػس االلٵ ضٸـ ذللٍ. 63قللٹز زٸٰ# ٲلل 

 ٦ٷس. زاضٸضؾبٶ  دٹؾش  زاضٸټبی ٲب٦طٸٲٹٮ٧ٹ٬ اضا ٻ ٲ 

 آّي ( ًبًَرسات اوؼيذ4-4

َلٹض ٸؾلیٗ  ثلب سٹػلٻ ثلٻ       آټٵ ثٻ ٶبٶٹشضار ا٦ؿیس 

ٞطزی ٦ٻ زاضا ټؿلشٷس،   ثٻ زټ  ٲٛٷبَیؿ  ٲٷحهط دبؾد

ْطٞیز زاضٸا  ٸ ٦بضاا  ثبه ثطای زاضٸضؾلبٶ  ټسٞٳٷلس   
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ټطچٷلس سٷٽلب چٷلساٵ    . 64٪یطٶلس  ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲ 

٪للعاضـ زض ٲللٹضز ٦للبضثطز ٶللبٶٹشضار ا٦ؿللیس آټللٵ زض  

ٸ  Luزضٲللب٬ ٸػللٹز زاضز. اذیللطاً    زاضٸضؾللبٶ  سللطٶؽ 

الل٥ ٲللس٬ ٖبٲلل٭ يسؾللطَبٴ، ادیطٸثیؿللیٵ  ټٳ٧للبضاٴ

(EPI) نٹضر ٦لٹاهٴ ثلٻ ٶلبٶٹشضار ا٦ؿلیس آټلٵ       ضا ثٻ

، ثلب ثبٶلس آٲیلس    (EPI-SPION)ؾٹدطدبضاٲ٫ٷشی٥ ٞٗلب٬  

ٴ سٹٲٹضټبی دٹؾز ثب اؾشٟبزٺ ثطای زضٲب pHکؿبؼ ثٻ 

زضٲبٶ  ټسٞٳٷس ٲشه٭ ٦طزٶس. ااٵ ٶشباغ ٶكبٴ  اظ قیٳ 

ؾبظ٪بضی ظاؿش  ذلٹث  ٶكلبٴ    (EPI-SPION)زاز ٦ٻ 

نلٹضر   دطٸٮیٟطاؾلیٹٴ سٹٲلٹض ضا ثلٻ    سٹاٶس ٲ  زټس ٸ ٲ 

چٷیٵ ٶبٶٹسط٦یلت ټیجطالس    ٸاثؿشٻ ثٻ زٸظ ٲٽبض ٦ٷس. ټٱ

اظ ضاٺ  اظ ؾس دٹؾز ثٻ ثبٞز ظاطػٯلسی ٖٳ٣ل    سٹاٶس ٲ 

ٲٛٷبَیؿلل  ذللبضػ    ی ٞٹٮی٧للٹٮ  ثللب ٦ٳلل٥ ظٲیٷللٻ  

زض ٲحللیٍ  سٹاٶلس  ٲلل  EPIٸػٹزآٲلسٺ، ٶٟللٹش ٦ٷلس ٸ   ثلٻ 

 pH $8/6-5/4کؿللبؼ ثلللٻ   EPI-SPION اؾللیسی اظ 

pH:# 65ٲٷٓٹض زضٲبٴ ؾطَبٴ دٹؾز آظاز قٹز ثٻ. 
 

 ( ًبًَرسات ريشآلی ثشاي هصشف هَضؼی5

زض ثًٗ  ٲٹاضز، ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ٦لٻ سٹاٶلبا  ٶٟلٹش    

ٲٷٓٹض ٲهطٜ  دٹؾش  ٦ٳ  زاضٶس ثطضٸی ؾُح دٹؾز ثٻ

ٲٹيٗ  ٲبٶٷلس ثٽجلٹز ظذلٱ، ٦لبټف اٮشٽلبة ٲٹيلٗ        

ظا ثلٻ دٹؾلز    دٹؾز ٸ ػٯٹ٪یطی اظ ٸضٸز ٖٹاٲ٭ آٮلطغی 

َلٹض ذ نلٻ ٶلبٶٹشضاس      ضٸٶس. زض ااٵ ثرف ثٻ ٲ  ٦بض ثٻ

اٶلس ضا   ٦لبض ضٞشلٻ   ٦ٻ ثب ٲٹ٣ٞیز ثطای ٲهبضٜ ٲٹيٗ  ثٻ

 قٹز.  ٲ  ٖٷٹاٴ
 

 ًبًَرسات ًمشُ( 1-5

ذلبَط دبالساضی    ٶبٶٹشضار ٶ٣لطٺ سٹػٽلبر ظالبزی ثلٻ    

قللیٳیبا ، ٞٗبٮیللز ٦بسبٮیشیلل٥، ضظٸٶللبٶؽ ٲٛٷبَیؿلل  

. ٖل ٸٺ  66اٶلس  ؾُح  ٸ ضؾبٶبا  ثبه ثٻ ذٹز ػٯت ٦لطزٺ 

ټلبی ا٦ؿلیػٴ    ااٵ، ٪عاضقبر ٢جٯل  ٶكلبٴ زازٺ ٪ٹٶلٻ    ثط

٦للٻ زض ؾللُح ٶللبٶٹشضار ٶ٣للطٺ قلل٧٭    (ROS)ٞٗللبٮ  

بل آظاز قلسٺ ٸ ٲٳ٧لٵ اؾلز    ٪یطٶس زض قلطااٍ ذل   ٲ 

ټلبی   ټبی دؿشبٶساضاٴ الب ؾلٯٹ٬   ثبٖض اٮ٣بی ٲط٨ ؾٯٹ٬

ټلبی   ٲی٧طٸث  قٹٶس ٸ ااٵ اٲط ثٻ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ٸاػ٪ل  

. 67ثركلس  ٲی٧طٸثل  ٸ يلس٢بضچ  ٲل     ٞطز يس ثٻ ٲٷحهط

ثطاؾبؼ ااٵ سأطیطار ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ دشبٶؿی٭ دیكل٫یطی  

زض ٞلطٰ   چٷیٵ ثٽجٹز سطٲیٱ ظذٱ ضا اظ اٮشٽبة ظذٱ ٸ ټٱ

سؼٹاعی ٲٹيٗ  زاضا ټؿشٷس. سٹاٶلبا  ٶٟلٹش دٹؾلش  ٸ    

ذُطی ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ثباس زض ٲهطٜ ٲٹيلٗ  ٲلٹضز    ث 

ؾٷؼف ٢طاض ٪یطٶس. سٹاٶبا  ٶٟٹش دٹؾش  ٶبٶٹشضار ٶ٣لطٺ  

ثؿیبض ٦ٳشط اظ ٶبٶٹشضار ٞٯعار ٲٗسٶ  زا٫ط ٲبٶٷلس َل    

ټللبی آظاز  ٦للٻ زضنللس ثیكللشطی اظ اللٹٴ کللبٮ  اؾلز، زض 

ٰ   ټبی زض هاٻ Ag-Sنٹضر  ثٻ ٦ٹضٶئلٹٰ   ثیطٸٶل  اؾلشطاسٹ

ٸ ټٳ٧لبضاٴ ٶٟلٹش دٹؾلش      Larese ٦ٷٷلس.  ضؾلٹة ٲل   

 ٸاٷیل٭ دیطٸٮیلسٸٴ    دٯل   قلسٺ ثلب   ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ دٹقبٶسٺ

$nm 25ی ٸؾلیٯٻ  زالسٺ ثلٻ   # ضا اظ دٹؾز ؾبٮٱ ٸ آؾیت 

اضظالبث    سٷل   ټلب زض قلطااٍ ثلطٸٴ    ٪یطی ؾطی اٶساظٺ ا٥

اض ٶٟٹش ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ٦طزٶس. ااٵ ٶشباغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲ٣س

 46/0زض دٹؾز ؾبٮٱ ثؿیبض ٦ٱ ٸ اٮجشٻ ٢بث٭ قٷبؾلبا  $ 

ٲشطٲطثٕ# ثٹز ٸ زض دٹؾز آؾیت زاسٺ  ٶبٶٹ٪طٰ ثط ؾبٶش 

ٶللبٶٹ٪طٰ ثللط  32/2ٲ٣للساض ٶٟللٹش اٞللعااف ابٞشللٻ ثللٹز $ 

ٶكلبٴ   TEMټبی ٲی٧طٸؾل٧ٹح   ٲشطٲطثٕ#. ٪طاٜ ؾبٶش 

ثلٻ   نلٹضر ٚیطٞٗلب٬   ثٻ سٹاٶٷس زاز ٦ٻ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ٲ 

. 68ټبی اؾلشطاسٹٰ ٦ٹضٶئلٹٰ ٶٟلٹش ٦ٷٷلس     سطاٵ هاٻ ٖٳی١

George      ٸ ټٳ٧للبضاٴ ػللصة ؾیؿللشٳی٥ ٸ دٹؾللش

 سٷل  ضا  ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ زض دٹؾز ؾلبٮٱ زض قلطااٍ زضٸٴ  

آٶبٮیع ٦طزٶس. ٶشباغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶٟٹش ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ثلٻ  

ٸ  قلٹز  زضٰ ضسی٧ٹهض زض دٹؾز ؾبٮٱ اٶؿبٴ ٲحسٸز ٲل  

# ثسٸٴ سأطیط ثط ٚٯٓلز  nm 750طٺ $ٶ٣ ی ثیكشطاٵ سٹزٺ

ټبی ٶ٣لطٺ ػطالبٴ ذلٹٴ زض ظالط ادیلسضٰ ٲكلبټسٺ        اٹٴ

ٶلٹٔ ٶلبٶٹشضار    3ؾٳیز  Monteiroٖ ٸٺ  . ثٻ69قٹز ٲ 

قسٺ ثلب ٦لطثٵ#    قسٺ ٸ دٹقبٶسٺ ٶكسٺ، قؿشٻ ٶ٣طٺ $قؿشٻ

سٷلللل  ٸ زض ٲ٣بثلللل٭  زض دٹؾللللز زض قللللطااٍ زضٸٴ

٦لطز.  ٪یطی  اٶساظٺ ضا سٷ  ټب زض قطااٍ ثطٸٴ ٦طاسیٷٹؾیز

قسٺ  ااٵ ٶشباغ ٶكبٴ زاز اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ قؿشٻ

ذُط  قسٺ ثب ٦طثٵ ثطای زاضٸضؾبٶ  ٲٹيٗ  ث  ٸ دٹقبٶسٺ

ثلٻ   سٹاٶلس  ٶكسٺ ٲل   اؾز ٸ ؾٳیز ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ قؿشٻ

. 70ٲبٶسٺ ٲبٶٷس ٞطٲبٮس یس ٲطثلٹٌ ثبقلس   ټبی ثب٢  آٮٹز٪ 
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ذبَط ٞٗبٮیز يسٲی٧طٸث  ذٹة ٸ ٖسٰ  ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ثٻ

ٲٷٓٹض ثٽجٹز سطٲیٱ  ؾٳیز ثطای ٲهطٜ ٲٹيٗ  ٲؤطط ثٻ

ٸ ټٳ٧للبضاٴ سللأطیط  Wongقللٹٶس.  ظذللٱ اؾللشٟبزٺ ٲلل  

ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ضا زض ٲس٬ کیٹاٶ  سطٲیٱ ظذٱ ثب اؾشٟبزٺ 

ٖٷلٹاٴ ٶٳٹٶلٻ ٦ٷشلط٬ ٲُبٮٗلٻ      اظ ؾیٯٹضؾٹٮٟبزابظاٵ ثلٻ 

ا  ٦ٻ ثب ٶبٶٹشضار ټب ٦طزٶس. ااٵ ٶشباغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ظذٱ

اٶس ثیكشط ثٻ ؾلبذشبض دٹؾلز ؾلبٮٱ ثلب      ٶ٣طٺ زضٲبٴ قسٺ

ټلبی ٲلٹی س٣طاجلبً ٶطٲلب٬ زض      زضٰ ٶبظ٤ ٸ ٞٹٮی٧لٹ٬  اد 

ټلبی   ٦لٻ ظذلٱ   ضٸظ قجبټز زاقشٷس. زضکلبٮ   25ٖطو 

قسٺ ثب ؾیٯٹضؾٹٮٟبزابظاٵ ْبټط ظاجلبی ٦ٳشلط ثلب     سطٲیٱ

ادیسضٰ يریٱ ٸ ثسٸٴ ضٸالف ٲلٹ زاقلشٷس ٸ االٵ اٲلط      

طز ٦ٻ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ سأطیطار ٲظجش  ثٻ زٮی٭ ٲكرم ٦

ذهٹنللیبر يللسٲی٧طٸث  ٸ ٦للبټف اٮشٽللبة ٶكللبٴ    

. اذیلطاً  71ثركلٷس  ٸ سطٲیٱ ظذٱ ضا ثٽجلٹز ٲل    زټٷس ٲ 

Hazra    $ ٸ ټٳ٧بضاٶف سلأطیط ٶلبٶٹشضار ٶ٣لطٺnm 40 ضا #

زض سطٲیٱ ظذٱ ثٗس ٖٳ٭ ٲُبٮٗٻ ٦طزٶس ٸ سأایس ٦طزٶلس  

ٲیٱ ظذلٱ ٶكلبٴ   ٦ٻ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ سلأطیط ٲظجلز زض سلط   

٦لٻ ٶلبٶٹشضار ٶ٣لطٺ ذهٹنلیبر      سلط االٵ   زټٷس. ٲٽٱ ٲ 

٦لبض   يسٲی٧طٸث  ثیكشطی زض ٲ٣باؿٻ ثب ٶ٣طٺ ؾلٷش  ثلٻ  

زٶجلب٬ آٴ   ٦ٷف ثب ٚكبټبی ٲی٧طٸثل  ٸ ثلٻ   ټٱ ضٞشٻ زضثط

٦للبټف ٚٯٓللز ٸ ٲحسٸزقللسٴ ؾللٳیز ٶ٣للطٺ ٶكللبٴ   

زټٷس. ثٻ ټطکب٬ ٲكبټسٺ ااٷ٧ٻ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ثبٖلض   ٲ 

ټلبا  ااؼلبز    قلٹٶس ٶ٫طاٶل    ض ٲح٭ ٲ ااؼبز ازٰ ثبٞز ز

٦طزٺ ٦ٻ ااٵ اٲلط ٲٳ٧لٵ اؾلز ٦بضثطزټلبی ٦ٯیٷی٧ل       

نلٹضر ٲجلطٰ ثلٻ آٴ     ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ ضا ٲحسٸز ٦ٷس ٸ ثٻ

 .72سٹػٻ قٹز

 اوؼيذ ٍ اوؼيذ سٍي ( ًبًَرسات تيتبًيَم دي2-5

ا٦ؿلللیس ٸ  ٞٯعاسللل  ٲظللل٭ ضٸی ٶلللبٶٹشضار ا٦ؿلللیس

 ی اقلٗٻ  ٶٷلس سٹا ٦لٻ ٲل    زٮی٭ االٵ  ا٦ؿیس ثٻ زی سیشبٶیٹٰ

ٲبٸضاءثٷٟف ضا ػلصة ٸ دطا٦ٷلسٺ ٦ٷٷلس ٸ دٹؾلز ضا زض     

نلٹضر   ټلبی ٲًلط ٲحبٞٓلز ٦ٷٷلس، ثلٻ      ثطاثط ااٵ اقٗٻ

ٖٹاٲ٭ ٲٗسٶ   ی ٖٷٹاٴ ٖٹاٲ٭ يسآٞشبة ثط دباٻ ٸؾیٕ ثٻ

اٶلس ٦للٻ   قللٹٶس. ٶشلباغ ظالبزی ٶكللبٴ زازٺ   اؾلشٟبزٺ ٲل   

ا٦ؿیس ثلسٸٴ زضٶٓلط    ا٦ؿیس ٸ ضٸی زی ٶبٶٹشضار سیشبٶیٹٰ

اظٺ شضٺ ٸ دٹقف ؾُح  ٸ ثلسٸٴ اؾلشٟبزٺ اظ   ٪طٞشٵ اٶس

سٹاٶٷس زض دٹؾلز   ټبی قیٳیبا  ٶٟٹش، ٶٳ  زټٷسٺ اٞعااف

 . 73ٸ74ٶٟٹش ٦ٷٷس

Rosenz   ا٦ؿلیس ٸ   ٸ ټٳ٧بضاٴ ػلصة ٶلبٶٹشضار ضٸی
ټبی آضااكل  ضا   ٞطٲٹهؾیٹٴ ی ا٦ؿیس ثطدباٻ زی سیشبٶیٹٰ

٪یطی ٦طزٶس  اٶساظٺ سٷ  زض دٹؾز ذٹ٤ زض قطااٍ ثطٸٴ
ټلبی سیشلبٶیٹٰ ٸ ضٸی ٸ ٶلٻ شضار     س ٦ٻ ٶٻ اٹٴٸ زضابٞشٷ
زض  سٹاٶٷللس ا٦ؿللیس، ٶٳلل   ضٸی ل   ا٦ؿللیس زی سیشللبٶیٹٰ

ٸ  Zvyagin. ٦30ٹضٶئللٹٰ دٹؾللز ٶٟللٹش ٦ٷٷللس اؾللشطاسٹٰ
ا٦ؿلیس زض   ټٳ٧بضاٴ زضابٞشٷس ٦ٻ ثیكلشط ٶلبٶٹشضار ضٸی  

 ل  ٪ٯیؿلیطاس ٦بدطاٯیل٥   ٞطٲٹهؾلیٹٴ ٦لٻ کلبٸی سلطی    
ٲبٶٷلس،   ٰ ثب٢  ٲ ٦ٹضٶئٹ ٦بدطا٥ ثٹز، زض ؾُح اؾشطاسٹٰ

ټلبی دٹؾلز الب     ټب زض هاٻ ٦ٻ ٲ٣ساض ٦ٳ  اظ آٴ کبٮ  زض

 ټلبی  ټبی ٞٹٮی٧لٹ٬ ٲلٹ ػٳلٕ قلسٶس ٸ ثلٻ هالٻ       ضاكٻ
. ټطچٷلس ثلب ٦ٳل٥    74دٹؾز ٶٟٹش دیسا ٶ٧طزٶس سط ٖٳ٣ 

ټبی قیٳیبا  ٲبٶٷس اٸٮئی٥ اؾیس، اسلبٶٹ٬ ٸ   زټٷسٺ ثٽجٹز
 ا٦ؿلیس سلب   اسبٶٹ٬ ٶلبٶٹشضار ضٸی ل   ٲرٯٹٌ اٸٮئی٥ اؾیس

٦ٷٷس،  زض ؾُح دٹؾز ٶٟٹش ٲ  20ٸ  µm 30 ،25ٖٳ١ 

ټلبی ٶٟللٹش، ٶللبٶٹشضار   ٦للٻ ثلسٸٴ ثٽجٹززټٷللسٺ  کلبٮ   زض
٦ٷٷلس. االٵ اٞلعااف     ٶٟٹش ٲل   µm 10ضٸی سٷٽب  ا٦ؿیس

٦للٻ  قللٹز ٶٟللٹش ثللب االلٵ ٶٓطاللٻ سٹيللیح زازٺ ٲلل    
ټبی قیٳیبا  ٶٟٹش، ثبٖض اٞعااف ؾلیبٮیز   ثٽجٹززټٷسٺ

سطاٸـ ٮیذیسټبی زا٫ط اظ ٮیذیس زاذ٭ ؾٯٹٮ  اب اٞعااف 

ٸ  Keller، . اذیلللطا73ًقلللٹٶس ٦ٹضٶئلللٹٰ ٲللل  اؾلللشطاسٹٰ
ٶلٹض ضا   ی ٸؾلیٯٻ  ٶكسٴ اٮ٣بقسٺ ثلٻ  طیط سٹزٺأټٳ٧بضاٶف س

زضٲب٬  ا٦ؿیس زض سط٦یجبر سطٶؽ زی زض ٶبٶٹشضار سیشبٶیٹٰ
ٲكرم ٦طزٶس. ٶشباغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثٗلس اظ سلبثف ٶلٹض    

یشلبٶیٹٰ  ټیلسضٸزاٷبٲی٥ س  ی ثطای چٷلس ز٢ی٣لٻ، اٶلساظٺ   

ابثلس. زض   ٦بټف ٲ  nm 230ثٻ  nm 280ا٦ؿیس اظ  زی
سیشللبٶیٹٰ  mg/kg 200 کًلٹض ٶللٹض َجیٗلل  ذٹضقلیس  

زض  mg/kg 75 ا٦ؿللیس زض دٹؾللز زض ٲ٣باؿللٻ ثللب   زی
قسٺ قٷبؾبا  قلس ٦لٻ االٵ اٲلط      قطااٍ سبضا٧  ٦ٷشط٬

طیط ٶلٹض ثلط ٶٟلٹش دٹؾلش  اؾلز ٸ ثلب       أس ی زټٷسٺ ٶكبٴ

ؾ ٲز اؾشٟبزٺ ٲٹيٗ  اظ  ټب زض ضاثُٻ ثب اٞعااف ٶ٫طاٶ 
 ٰ ټلب   ا٦ؿلیس ٲٹػلٹز زض يلسآٞشبة    زی ٶبٶٹشضار سیشلبٶیٹ
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ټب، ٶبٶٹشضار  ثط ٲهطٜ زض يسآٞشبة ٖ ٸٺ .75ټٳطاٺ اؾز

ای  ضٸی ٦بضثطزټلبی ثلبٮ٣ٹٺ   ا٦ؿلیس ٸ ا٦ؿلیس   زی سیشبٶیٹٰ
ٸ  Limثطای ٲهبضٜ ٲٹيلٗ  زا٫لط ټلٱ زاضا ټؿلشٷس.     
ط٦یلت ثلب   ټٳ٧بضاٴ دباساضی ٶٹضی ٦شٹثطٸٞٵ ضا ثٗلس اظ س 

ټبی چؿلج  دٹؾلش     ا٦ؿیس زض د  زی ٶبٶٹشضار سیشبٶیٹٰ
ٖٷللٹاٴ الل٥ زاضٸی    ٲُبٮٗللٻ ٦طزٶللس. االلٵ زاضٸ ثللٻ   

٪یللطز ٸ  زضٲللب٬ ثؿللیبض ٲٹضزاؾللشٟبزٺ ٢للطاض ٲلل   سللطٶؽ
ټللبی آٮطغالل٥  ثبٖللض ٸا٦للٷف سٹاٶللس ٶبدباللساضی آٴ ٲلل 

کؿبؼ ثٻ ٶٹض قٹز. ااٵ ٶشباغ ٶكلبٴ زاز ٦لٻ ٶلبٶٹشضار    

اظ سؼعاٻ ٶٹضی ٦شلٹثطٸٞٵ   اٶٷسسٹ ا٦ؿیس ٲ  سیشبٶیٹٰ زی
ټلبی آٮطغال٥ ٶلٹضی     ػٯٹ٪یطی ٦ٷٷس ٸ ثٷبثطااٵ ٸا٦ٷف

سٹاٶلبا  ٶٟلٹش    Alenius. ٪طٸٺ 76ٲٳ٧ٵ ضا ٦بټف زټٷس
# ٸ ثلب ؾلباع   nm 20ا٦ؿیس ثب ؾلباع ٶلبٶٹ $   ٶبٶٹشضار ضٸی
زاسٺ ٸ ٲس٬  # ضا زض دٹؾز آؾیتnm 100شضار ثعض٨ $

بٞشٷس ٦لٻ  ٲٹـ ثب زضٲبسیز اسٹدی٥ ثطضؾ  ٦طزٶس ٸ زضا
سٹاٶٷس اٮشٽبة ٲٹيلٗ    شضار ا٦ؿیسضٸی ثب ؾباع ٶبٶٹ ٲ 

ټلبی   ثلبزی  دٹؾز ضا ؾط٦ٹة ٦ٷٷس ٸ ثبٖض سٹٮیلس آٶشل   
ٸ ټٳ٧للبضاٴ سٹاٶللبا    Vanoirbeek. 77قللٹٶس Eٶللٹٔ 

ا٦ؿلیس ضا ثلطای سٗلسا٭ دطٸؾلٻ      ٶبٶٹشضار سیشلبٶیٹٰ زی 

ظای ٢لٹی   ٸاؾلُٻ کؿبؾلیز   ظاا  دٹؾش  ثلٻ  کؿبؾیز
ټللب  ٷللعٴ ضا ٲُبٮٗللٻ ٦طزٶللس. آٴ ٶیشطٸ٦ٯطٸث دٹؾللش  زی

ا٦ؿیس زضٸا٢ٕ ٢لسضر   زضابٞشٷس ٦ٻ ٶبٶٹشضار سیشبٶیٹٰ زی
ٶیشطٸ٦ٯطٸثٷلعٴ ضا اٞلعااف    ظاال  دٹؾلش  زی   کؿبؾیز

سٷٓیٱ ااٳٷل    ی زازٶس ٸ زاضای سٹاٶبا  ظابزی زض ظٲیٷٻ

 .78ٸ79ثٹزٶس
 

 فؼفبت وشثٌبت ٍ ولؼين ( ًبًَرسات ولؼين3-5

ثؿلیبضی اظ اٞلطاز، زچلبض    ٶشباغ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦لٻ  

 زضٲبسیز سٳبؾ  اٮ٣بقلسٺ ثلب ٞٯعاسل  ذلبل ټؿلشٷس ٸ     

ٶللبٶٹشضار ٞٗللب٬ دشبٶؿللی٭ ظاللبزی ثللطای ٦للبټف ٶٟللٹش 

ټبی ٞٯعی اظ دٹؾز ثلب اٞلعااف ذبنلیز کٟبْلز      اٹٴ

ټلبی دٹؾلش     سٹاٶٷس اظ آٮطغی ثٷبثطااٵ ٲ  ،دٹؾش  زاضٶس

ػٯٹ٪یطی ٦ٷٷس. زض ٪صقشٻ، آظٲباكبر ٲرشٯٟ  سٹاٶلبا   

ٞؿللٟبر ضا ثللطای  ٦طثٷللبر ٸ ٦ٯؿللیٱ ضار ٦ٯؿللیٱٶللبٶٹش

ټلب زض   ٸ ٦لبټف ٶٟلٹش آٴ   +Ni2ټلبی   اٶساذشٵ اٹٴ ٪یط

 ـ  ټلب زض قلطااٍ ثلطٸٴ    دٹؾز ذٹ٤ ټلب زض   سٷل  ٸ ٲلٹ

اٶس. ٶشلباغ ٶكلبٴ زاز ٦لٻ     ثطضؾ  ٦طزٺ سٷ  قطااٍ زضٸٴ

ضٸـ سجبز٬  ضا ثٻ +Ni2 ټبی سٹاٶٷس اٹٴ ااٵ ٶبٶٹشضار ٲ 

ثیكشطی زض ٪یط اٶلساذشٵ   ٦بسیٹٴ ٪یط اٶساذشٻ ٸ سٹاٶبا 

زټٷلسٺ اؾلشبٶساضز ٲبٶٷللس    زض ٲ٣باؿلٻ ثلب ٖٹاٲل٭ قل ر    

چٷیٵ،  ٶكبٴ زټٷس. ټٱ آٲیٵ سشطا اؾشی٥ اؾیس زی اسیٯٵ

ٲبٶسٶلس ٸ   زاض زض ؾُح دٹؾز ثب٢  ٲل   ٶبٶٹشضار دٹقف

ای اظ  ٺ قٹ ثب آة ثسٸٴ ټلی  ثب٢یٳبٶلس  ٸ ضاکش  ثب قؿز ثٻ

قٹٶس. اؾلشٟبزٺ   ٶی٧٭ اب ٶبٶٹشضار دب٤ ٲ  ی ٦ٷٷسٺ آٮٹزٺ

سٹاٶلس   ٦طثٷلبر ٲل    اظ ٲرٯٹٌ ٦ٯؿیٱ ٞؿلٟبر ٸ ٦ٯؿلیٱ  

َلٹض چكلٳ٫یطی زض ٲٗلطو ٢طاض٪لطٞشٵ دٹؾلز ثلب        ثٻ

االٵ دیكلٷٽبز ضا اضا لٻ     ٸټبی ٶی٧٭ ضا ٦بټف زټلس   اٹٴ

٦ٷللس ٦للٻ االلٵ ٶللبٶٹشضار دشبٶؿللی٭ ظاللبزی ثللطای   ٲلل 

 .17ػٯٹ٪یطی اظ آٮطغی ثٻ ٶی٧٭ زاضا ټؿشٷس

 (QDs) ( ًمبط وَاًتَم4-5

 ی ٌ ٦ٹاٶشللٹٰ ٶللبٶٹشضار ټیجطاللسی ثللب ټؿللشٻ  ٶ٣للب
ټلبی ؾلُح     ټبزی ٦ٯٹ یسی ټؿشٷس ٦ٻ ثب دٹقف ٶیٳٻ

 سٹاٶلس  اٶس. ؾُح ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲ  ٲ  ٲرشٯٟ  اکبَٻ قسٺ
اؾبؼ ٦بضثطزټلبی ٸالػٺ آٴ    ثب ٲٹاز قیٳیبا  ٲشٟبٸس  ثط
سٹاٶٷلس ثلط    ټبی ؾلُح  ٲل    دٹقبٶسٺ قٹز. ااٵ دٹقف

ٰ طیط٪صاض ثبقلٷس أټب س ػصة ٸ ؾٳیز آٴ ټلب   زار . ٦ٹاٶشلٹ
ټلبی   زٮی٭ ٞٗبٮیلز ٶلٹضی ظالبزی ٦لٻ زاضٶلس ٦لبضثطز       ثٻ

ٖٷلٹاٴ ٖٹاٲل٭ قٷبؾلبا  ٸ     ای ثلٻ  دعق٧  ثلبٮ٣ٹٺ  ظاؿز
. ټطچٷس، ؾٳیز ٸ ٶٟٹش ٶلبچیع  80ٸ81سهٹاطثطزاضی زاضٶس

ٸ  Zhang .82ٸ83ټب ٦بضثطزقبٴ ضا ٲحسٸز ٦لطزٺ اؾلز   آٴ

Monteiro ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲ  اظ ؾس دٹؾلز   ثٻ ٶٟٹش ٶبچیع
ټبی آٴ اؾز، دل    ٸاثؿشٻ ثٻ ٪ٹٶٻ نٹضر ٚیط ٮٱ ٦ٻ ثٻؾب

. ثطای زض٤ ذهٹنیبر ٶٟلٹش ٶ٣لبٌ ٦ٹاٶشلٹٲ ،    82ثطزٶس
ټبا  ثب ثبضټبی ٲرشٯلٝ   اؾبؼ دٹقف ٲُبٮٗبر ظابزی ثط

ٸ ټٳ٧لبضاٴ ٶٟلٹش     Gopee.80ؾُح  اٶؼبٰ قلسٺ اؾلز  

قللسٺ ثللب   قلل٧٭، دٹقللبٶسٺ  ٶ٣للبٌ ٦ٹاٶشللٹٲ  ټ ٮلل   
للل  ٸ ټؿللشٻ nm 37٪ٯی٧للٹ٬ ٸ ثلبض ذٷظلل  $  اسللیٯٵ دٯل  

ؾٯٷیس ٦بزٲیٹٰ# ضا ثب ٶ٣لبٌ   ل ٦بزٲیٹٰ ؾٹٮٟیس ی دٹؾشٻ
ټیسضٸٞیٯی٥  قسٺ ثب زی ق٧٭ ٸ دٹقبٶسٺ ٦ٹاٶشٹٲ  ٦طٸی
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ؾلٯٷیس   ی دٹؾلشٻ ل   ٸ ټؿلشٻ  nm 15اؾیس ٸ ثبض ٲٷٟ  $

ضٸی ؾٹٮٟیس # زض دٹؾز ٲٹـ ٞب٢س ٲلٹ ٦لٻ   ل   ٦بزٲیٹٰ
   ل زضٰ آٴ ذطاقیسٺ قسٺ ثٹز ٲ٣باؿٻ ٦طزٶس. آٶبٮیع ػع

ټلبی ٲرشٯلٝ ٸػلٹز     ٚٯٓز اٹٴ ٦بزٲیٹٰ ٦ٻ زض اض٪بٴ

ټب ثب ثبض  َٹض ٲٷ٣ُ  ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦ٹاٶشٹٰ زار زاقز ثٻ
ابثللس#  " اظ زٸظی ٦للٻ زض ٦جللس سؼٳللٕ ٲلل  2ذٷظلل  $

ذهٹنیبر ٖجٹضی ثٽشطی ٶؿجز ثٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشلٹٲ  ثلب   
اظ زٸظ  "001/0ثلللبض ٲٷٟللل  زاضا ټؿلللشٷس $٦ٳشلللط اظ  

. زاٶؿشٵ ؾطٶٹقلز ٸ  28 ٮٷٟ #ټبی  قسٺ زض ٪طٺ اؾشٟبزٺ

ثلطای   نلٹضر ٲٹيلٗ    اٶش٣ب٬ ٶ٣لبٌ ٦ٹاٶشلٹٲ  ٦لٻ ثلٻ    
قسٺ اؾشٟبزٺ قلسٺ، ثؿلیبض    ؾبظی ٦بضثطزټبی ٪ٟشٻ ثٽیٷٻ

ٸ ټٳ٧للبضاٴ ٪للعاضـ ٦طزٶللس ٦للٻ  Pedataٲٽللٱ اؾللز. 
ټللب ضا زض ٲٗللطو ٶ٣للبٌ ٦ٹاٶشللٹٲ  ثللب     ٦طاسیٷٹؾللیز

ټلبی ؾلُح  ٲرشٯلٝ قلبٲ٭ ثبضټلبی ذٷظل ،        دٹقف

ټب ٶكبٴ زاز ٦لٻ   ټبی آٴ بٞشٻٲظجز ٸ ٲٷٟ  ٢طاض زازٶس. ا
ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲ  ذٷظ  ٦ٳشطاٵ ؾٳیز ضا ٶؿجز ثٻ ٶ٣بٌ 

٦ٹاٶشٹٲ  ثب قبضغ ٲٷٟ  ٸ ٲظجز زاضا ټؿلشٷس. زض ٲیلبٴ   
ټب، ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲ  ثب ثبض ٲٷٟ  ثیكلشطاٵ اطلط    آٴی  ټٳٻ

. االٵ  83ٶبٶٹٲٹهض زاضا ثٹزٶس 20ټبی  ؾٳیز ضا زض ٚٯٓز

ض االٵ ٶلبٶٹشضار ثلٻ    ټب زض ٲٹضز ٞٗبٮیلز ٸ ؾلبذشب   ابٞشٻ
ټللبی ٦بضآٲللس ثللطای ٦بضثطزټللبی   اللبٞشٵ ٦ٹاٶشللٹٰ زار

 ٦ٷس. دعق٧  ٦ٳ٥ ٲ  ظاؿز
 

 ثحث 

نللٹضر  زض االلٵ ٲ٣بٮللٻ ٶللبٶٹشضار ٲٗللسٶ  ٦للٻ ثللٻ  

آٲیع ثلطای ضؾلبٶسٴ زاضٸ اظ دٹؾلز ٸ ٲٹيلٗ       ٲٹ٣ٞیز

االٱ. ٶلبٶٹشضار    َٹض ذ نٻ ثیبٴ ٦طزٺ اٶس ضا ثٻ ٦بض ضٞشٻ ثٻ

یز ٲرشٯللٝ ٸ ٲٗللسٶ  ٲٳ٧للٵ اؾللز ذهٹنللیبر ؾللٳ

قیٳیبا  ٲشٟبٸر،  یسٹاٶبا  ٶٟٹش ٲشٟبٸس  ثطاؾبؼ اػعا

$ثللبض ؾللُح  ٸ   قلل٧٭، اٶللساظٺ ٸ دٹقللف ؾللُح    

٦ٹچل٥ اظ   ی زٸؾش # ٶكبٴ زټٷس. ٶبٶٹشضار ثب اٶساظٺ آة

nm 10 زٸؾش  ثبه ٸ ثبضټبی ٲظجز ٲٳ٧ٵ اؾلز   ، چطث

ٮیذیلسی ظاطػٯلس ٖجلٹض     ی ٞٗلب٬ اظ ظٲیٷلٻ   نٹضر ٚیط ثٻ

سلط اظ ضاٺ ٚلسز ٖلط٠ ٸ     ٦ٻ ٶبٶٹشضار ثعض٨ کبٮ  ٦ٷٷس، زض

٦ٷٷس. ثطذ  اظ اٶٹأ ٶلبٶٹشضار   ټبی ٲٹ ٶٟٹش ٲ  ٞٹٮی٧ٹ٬

ؾلرش  زض دٹؾلز    سیشبٶیٹٰ# ثٻ ا٦ؿیس ضٸی ٸ زی $ا٦ؿیس

٦ٷٷلس ٸ ثلسٸٴ زضٶٓط٪لطٞشٵ ؾلباع ٸ دٹقلف       ٶٟٹش ٲ 

ضار ابثٷس. ٶلبٶٹش  ٲ  ؾُح  سٷٽب زض ؾُح دٹؾز سؼٳٕ

سط ٲٳ٧ٵ اؾز ؾٳیز ثیكشطی ٶؿجز ثلٻ اٶلٹأ    ٦ٹچ٥

ثٷلبثطااٵ ٶلبٶٹشضار ثبالس     ؛سط، اظ ذٹز ٶكبٴ زټٷلس  ثعض٨

ٲُبث١ ثب ټسٜ ٦بضثطزی ٦ٻ زض ټط ٲٹضز زاضٶس ثب ز٢ز ٸ 

َطاک  قٹٶس. ٶبٶٹشضار ٲٗسٶ  ٲعاالبی   ٲٷ١ُ اٶشربة ٸ

ضؾلبٶ    ټب ثط زاضٸضؾبٶ  ٸ غٴ ٖٷٹاٴ ٶبٶٹکبٲ٭ ٲرشٯٟ  ثٻ

اظػٳٯٻ ٲحبٞٓز کلسا٦ظط کٳل٭ زاضٸال  اظ    ثٻ دٹؾز، 

آٶعاٳلل ، ضؾللبٶسٴ ثٽشللط ثللٻ ثبٞللز ټللسٜ ٸ   ی سؼعاللٻ

٦طزٴ ؾٳیز ؾٯٹٮ  َ  اٶش٣ب٬، ثسٸٴ سحطال٥   کسا٢٭

 ٖٹاضو ااٳٷ  ٲشٗب٢ت آٴ زاضا ټؿشٷس.

اٲطٸظٺ، ٶبٶٹشضار ٲٗلسٶ  ظالبزی ثلطای ٦بضثطزټلبی     

زضٲب٬ ٲبٶٷس سٷٓلیٱ غٴ، ثٽجلٹز ظذلٱ،     ٲٹيٗ  ٸ سطٶؽ

ټلب ٸ   يسآٞشبة یکؿبؾیز ثٻ ٞٯعار، اضس٣بػٯٹ٪یطی اظ 

اٶلس.   ؾیؿشٱ ااٳٷ  ؾلبذشٻ قلسٺ   ی ٦ٷٷسٺ ٖٹاٲ٭ سٗسا٭

آٸض ٶبٶٹشضار ثباس ٲٹضز  طیطار ظابٴأثٻ ټطکب٬ دشبٶؿی٭ س

ضقسی زض اضسجلبٌ ثلب    ټبی ضٸثٻ اضظابث  ٢طاض ٪یطز. ٶ٫طاٶ 

ؾلٳیز ثؿللیبضی اظ ٞٯللعار ؾلٷ٫یٷ  ٦للٻ زض سط٦یجللبر   

، ٸػللٹز زاضز. سٹؾللٗٻ ٸ قللٹٶس ٶللبٶٹشضار اؾللشٟبزٺ ٲلل 

 ی َطاکلل  ٶللبٶٹشضار ٲٗللسٶ  ٦للٻ ثشٹاٶٷللس زض ظٲیٷللٻ  

زاضٸضؾللبٶ  ٲللب٦طٸٲٹٮ٧ٹٮ  سٹاٶللبا  زاقللشٻ ثبقللٷس ٸ   

ٶٟللٹش دٹؾللش  ٸ  ی ٦ٷٷللسٺ ثطاؾللبؼ آٶبٮیعټللبی ضٸقللٵ

آٮل  ثبقلٷس،    زضٲلب٬ االسٺ   ټبی سلطٶؽ  ٶبٶٹؾٳیز، کبٲ٭

االٵ   ثلط  ثطاٶ٫یع اؾلز. ٖل ٸٺ   ثؿیبض ػبٮت سٹػٻ ٸ چبٮف

ټبی ٶٟٹش دٹؾلش    ی ٲؿش٣یٱ زض ضاثُٻ ثب ضاٺقٹاټس ٖسز

ٲؿلب ٭   ی ٶبٶٹشضار ټٷٹظ ٶبٲكرم اؾز. ثب ٸػٹز ټٳلٻ 

ای ضٸقٵ ثب قیٹٔ ٲكل٧ ر دٹؾلش  ٦لٻ زض     ثبه، آاٷسٺ

ػٽبٴ ٦ٷٹٶ  ضٸ ثٻ اٞعااف اؾز، زض کب٬ دساساض قلسٴ  

 اؾز.
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Application of inorganic nanoparticles in transdermal drug  

Salar Hooshyar, MSc1 
Shohreh Nafisi, PhD2 
Khadijeh Ashtari, PhD1 
Bita Mehravi, PhD1 

Diseases of the skin can cause harm and emotional distress  in 

patients. The desirable  drug is one with least complications 

and most effectiveness. By prolongation of target exposure, 

drug effectiveness could be improved. There are several 

suggested solutions, including the use of chemical enhancers, 

electroporation, iontophoresis, and the use of nanoparticles as 

carriers of pharmaceutical agents. The use of various 

nanostructures, including liposomes, dendrimers, autosomes, 

and many mineral nanoparticles, have been proposed to 

prevent the limitations  with conventional formulations. 

Topical drug delivery has many benefits, including  using 

high concentrations of the drug and reducing  systemic 

passage of medicament. Many skin products, such as 

Estrasorb, Diractin and Aczone are available in the market 

with new and different manufacturing techniques for more 

skin penetration. 

This paper introduces new approaches to drug delivery, types 

of nanocomposites and methods for increasing the penetration 

of pharmaceutical agents in the skin. Various factors such as 

physicochemical properties and the size of nanoparticles, as 

well as the effects of manipulation on the surface of these 

particles, have been discussed.  

Keywords: transdermal drug delivery, inorganic 

nanoparticles, skin,  penetration enhancers 
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