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 مقدمه
 ریزوم از عمدتاً هک است رنگ زرد فنول پلی یک رکومینکو

 خانواده دیگر عضو چندین از همچنین و 2لانگا 1کورکوما گیاه
 3نوئیدکورکومی نوع چهار شامل نکورکومی .است شده استخراج زنجبیل

  4نکورکومی دمتوکسی کورکومین، مشتقات جمله از .]1[است
 .باشدمی کورکومین سایکلو و 5نکورکومی بیسدمدوکسی و

 غیر لکربونی گروه دو وسیله به داردکه فنولی حلقه دو کورکومین
 نیکورکوم .(1)شکلباشندمی متصل یکدیگر به بتا و آلفا اشباع
  نده در ییدارو اهیگ و هیادو عنوان به یا گسترده استفاده سابقه

 ونگوناگ دارویی اثرات متعددی مطالعات اخیرا دارد. باستان نیچ و
  ی،التهاب هایبیماری مانند گوناگون هایبیماری بر را کورکومین
 آرتروز، سرطان، عروقی، قلبی هایبیماری مغزی، اختلالات
 رغم یعل .]2[است شده یبررس مزمن هایبیماری و افسردگی

 در نیکورکوم از استفاده ،یعال یسلامت یایمزا و یستیز تیفعال
 هک است مواجه زیادی تمشکلا با ییدارو و ییغذا ،ییغذا عیصنا

ی زیست و پایداری کمبود آن اصلی دلیل  است. آن 6فراهم
 انزم در یراحت به یحرارت و ینور تیحساس لیدل به نیکورکوم
 پاک کم، یا روده جذب ن،یا بر علاوه شود.یم هیتجز ینگهدار

  باشد.می دارو این های مشخصه دیگر از بدن، از عیسر یساز
 مگر یک که صورتی در که شد مشخص  هاموش یرو بر  پژوهشی در
  هاموش بدن از دارو این درصد 75 شود، مصرف دارو این از
 توانندب که ییهاروش توسعه ن،یبنابرا شود.می خارج مدفوع صورت به
 و ودهر جذب بلکه بخشند، بهبود را آن یسازرهیذخ یداریپا تنها نه
 .]3[تاس یضرور اریبس دهند، شیافزا بلع از پس را آن یستیز عیتوز

 نیورکومک رهایش و یسازکپسوله یبرا یدیکلوئ یهاستمیس توسعه
 است. شده ذکر یهاتیمحدود بر غلبه یبرا دوارکنندهیام یاستراتژ کی

  زا شده ساخته یمریپل زیست اسینانومق رهایش یهاستمیس
 مانند الاب - نییپا یهاکیتکن قیطر از گوناگون یدهایساکار یپل
  ن،یزانت و دکستران، نات،یآلژ نشاسته، سلولز، ن،یپکت ،انستویک
 اند.کرده جلب خود به را یادیز توجه یسازگار ستیز لیدل به
 ونیلاسیاست ید توسط که است یخط دیساکار یپل کی توسانکی
 acetyl-N و نیگلوکزام یواحدها شامل و شودیم دیتول نیتیک

 .اندشده متصل هم به بتا 4و1یوندهایپ توسط که است نیمآگلوکز
 و ذاغ سازمان توسط و شده شناخته ایمن کلی طور به کیتوسان

                                                                                                                                                                                                   
1 Curcuma 
2 Longa 
3 Curcuminoids 
4 Demethoxy 

 بافت مهندسی غذایی، مصارف برای 7آمریکا متحده ایالات داروی
 زیست نیپرکاربردتر از یکی عنوان به و است شده تایید دارورسانی و

 بار انندم به ی،عال ییایمیش و فیزیکی خواص که است پلیمرهایی
 نییاپ نهیهز و  فراوان ریپذدیتجد منابع ،مناسب یدهشکل مثبت،

 نگوناگو یکاربردها یبرا کیتوسان اصلاح .]4[است داده نشان خود از
 (OH و 2NH) فراوان فعال هایگروه به توجه با یراحت به تواندیم

 یشیمیای و یفیزیک خواص تمام .دیآ دست به اصلی زنجیره در
  ترینرایج از یکی به را آن شد، ذکر بالا در که کیتوسان

  .]5[ندکمی تبدیل گوناگون نانومواد توسعه برای ساکاریدها پلی
 دارو رهایش های سیستم از ایگسترده طیف گذشته،  هایدهه از
 و زیستی فراهمی بهبود باعث  کیتوسان پایه بر نانو مقیاس در

 عثاب و است شده کورکومین داروی تخریب از جلوگیری همچنین
 به توجه با .]6[است شده آن درمانی پتانسیل رساندن حداکثر به

 یهاحامل نانو یساز آماده یها روش در شرفتیپ و عیسر توسعه
 یراب مقالات نیدتریجد یرو بر حاضر یبررس ،توسانیک هیپا بر

 ویدار رهایش یبرا کیتوسان پایه بر هایحامل نانو کردن خلاصه
 .اند دهش گزارش گذشته سال چند در که کندیم تمرکز نیکورکوم

 ت،ینانوکامپوز شده، مونتاژ دخو نانوذرات نانوکامپلکس، جمله از
  هاآن کاربردهای علاوه، به .برینانوف و نانولوله، ون،ینانوامولس

 ورط به گوناگون هایزمینه در دارو رهایش های سیستم عنوان به
  شده، روز به کلی نمای یک تا گیرد می قرار بحث مورد مفصل

های سامانه .]7[دهد ارائه درمانی اثربخشی مورد در ویژه به
دارورسانی، فناوری انتقال هدفمند یا کنترل انتشار عوامل درمانی 

 پزشکی  توسعه حامل مناسب دارو در کاربردهای زیست. هستند
جانبی ناخواسته و بهبود اثرات درمانی به دلیل کاهش آثار مضر 

سودمند هستند. نانوذرات به عنوان حامل دارو به دلیل توانایی حمل 
بدن در زمان مناسب بسیار با  گوناگونهای انواع دارو به قسمت

سازگار  تپذیر، زیس تخریب اهمیت هستند. کیتوسان پلیمری زیست
 دارورسانی به خود جلبچسبنده است که توجه زیادی را در  و زیست

شده از نانوذرات،  های دارورسانی تهیهسامانه .]8-10[کرده است
مزایای متعددی از جمله بهبود کارایی و کاهش سمیت از خود نشان 

دهند. نانوذرات کیتوسان، با توجه به اندازه کوچک و نسبت سطح می
 شیمیایی، ضدباکتری و،به حجم بزرگی که دارند خواص فیزیکی

 ].11[ستی بهتری نسبت به حالت توده متناظر را دارندزی

5 Bisdemethoxy 
6 Bioavailability 
7 Food and Drug Administration 

(1)  Curcuma      (2)  Longa 

(3)  Curcuminoids      (4)  Demethoxy 

 (5)  Bisdemethoxy     (6)  Bioavailability 

(7)  Food and Drug Administration 
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بر پایه کیتوسان به عنوان حامل دارورسانی بسیار  های نانوکامپوزیت
زیرا خواص مناسب بهتری نسبت به پلیمر ، اندمورد توجه قرار گرفته

 حفظ غلظت دارو در محدوده درمانی  .دهندخالص ارائه می
 و همچنین، انتقال اختصاصی دارو  بن مناسازم تبرای مد

 داروهای ضد سرطان تمایل  نکهای لیلبافت هدف است. به د به
دارند،  ها رابدن و از بین بردن کلیه سلول امبه پراکنده شدن در تم

 ضی موارد موفق نباشد. عدرمانی سنتی ممکن است در ب شیمی
اری ذبارگ های سرطانی با استفاده از نانوذراتهدف قرار دادن سلول

 [.12[ای استشده با عوامل ضد سرطان، روش امیدوار کننده
  نانوذرات با قابلیت نفوذ بهتر ذرات های دارورسانی بر پایهمسیست

 دارو  رهایشها، اجازه های بدن، بسته به اندازه آندر داخل سلول
 های دیگر را از طریق تزریق وریدی، کاشت زیر جلدی یا راه

 حلالاندازه ذرات کوچک اجازه انه دارو ب رهایش .کندمی مفراه
 هدفمند  رهایش هدهد و منجر ب سریعتر در جریان خون را می

به منظور طراحی ]. 13[شود دارو در یک سلول یا بافت خاص می
 هت دارورسانی هدفمند در روده باید در جان سنانوذره کیتو
 ب و بدون تخری ندبتوا کرد تاان تغییراتی ایجاد سساختار کیتو

های آزاد سازی دارو از محیط اسیدی معده بگذرد و تحت تخریب
 به روده برسد  سرانجامو  قرار نگیرد گوارش لهای لوهآنزیم

 ن حاوی سانانوذرات کیتوود. و در محیط بازی روده تخریب ش
های آمین با بار مثبت است که امکان حل شدن تعداد زیادی از گروه

  دلیلکند و به همین را فراهم میدر محیط اسیدی 
  بسیاری از تحقیقات بر پایه استفاده از این ذره در دارو رسانی 

 بسیاری از تحقیقات درباره  .معده استوار شده استدر 
 تغییر خصوصیات این نانوذره انجام شده است تا از میزان این گروه

ت لاها اتصابا استفاده از یک سری نمکو کم کنند  یهای آمین
 ثباع سرانجام کنند تا جادیا انستویک نانوذرهعرضی در داخل 

 یباز طیو باز شدن آن در مح یدیاس طیدر مح نانوذرهین مقاومت ا
نشان از بهبود رهایش داروی  در پژوهشی دیگر، ]. 14-16[دونش

و همچنین رهایش دو گانه دارو هم  بود کوئرستین و کورکومین
  چگونگی مورد در ،مروری مقاله این رد ].1-6 [بررسی شد

  تشکیل در کیتوسان عملکرد وشیمیایی یفیزیک خواص
 کاربردهای همچنین و دارو سازیکپسوله و دارویی هایحاملنانو

 مطالب مزمن هایبیماری درمان بهبود برای کورکومین دارویی
 .شودمی ارایه گوناگونی

                                                                                                                                                                                                   

1 Sodium tripolyphosphate 

 
 .]7[کورکومين سرطان ضد داروی ساختار -1 شکل

 

 
 راتذ اندازه با فسفات تريپولي يمسد و کيتوسان ذرات نانو -2 شکل
 ضد داروی رهايش برای  برای ولت ميلي 18 زتا پتانسيل و متر نانو 167

 .]10[ کورکومين سرطان
 

 ایهحامل نانو در کورکومین داروی بارگذاری شناسایی و ساخت

 کیتوسان پایه بر
 ذرات نانو
 ژلی شدن یون

 اختس که است کاربردی بسیار تکنیک یک  ژلی، شدن یون
 کالکترواستاتی انفعالات و فعل بوسیله را انسکیتو پایه بر نانوذرات

 .]8[سازد یم ممکن دیگر آنیونی الکترولیت پلی و مثبت بار با کیتوسان بین
 نیونیآ الکترولیت پلی پرکاربردترین از کیی 1فسفات تریپولی یمسد

 هایگروه با مولکولی درون یا مولکولی بین پیوندهای که  است
 لیتریپو یمسد و کیتوسان نانوذرات از .کندمی ایجاد کیتوسان آمینی

 ولت میلی 18 زتا پتانسیل و متر نانو 167 ذرات اندازه با فسفات
  .]9 [شد ادهفاست کورکومین سرطان ضد داروی رهایش برای

 ترکیب زا قبل معمولا اتانولی کورکومین محلول نانوذراتی، چنین در
 تریپولی یمسد آن از پس و شودمی اضافه کیتوسان محلول با

 نیرکومکو داروی  شدن کپسوله به منجر که ،شودمی اضافه فسفات
 میسد اب توسانیک یونی ونیژلاس یرو بر یدروژنیه وندیپ توسط

 .(2)شکلشود یم فسفات یپولیتر
 یتریپول یمسد و کیتوسان نانوذرات ،مشابه مطالعه کی در
 نجیس طیف تایجن شدند. هیته نانومتر ۱۵۰ متوسط اندازه با فسفات
 کپسولاسیون محرکه نیروی که داد نشان 2فوریه قرمز مادون

  ورکومینک کتون گروه دو بین که بود هیدروژنی پیوندهای کورکومین

2 FTIR (1)  Sodium tripolyphosphate    (2)  FTIR 
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 کيتوسان ذرات نانو و اسيد فوليک داخل در کورکومين داروی -3 شکل

 ]14 [فسفات تريپولي يمسد و

 
 و کورکومین اسیدی فنول هایگروه بین همچنین و ،کیتوسان و

  دیگر، پژوهشی در .]10[گرفت شکل کیتوسان نیتروژن
  برای کیتوسان قارچ از شده استخراج 1یروکس آمیلومایسس زا

 مورد کورکومین داروی برای حامل عنوان به نانوذرات سازی آماده
  ،کروی شکل به شده بهینه نانوذرات گرفت. قرار استفاده

 ولت میلی  8/33  مثبت زتای پتانسیل و نانومتر، ۱۱۵ متوسط قطر
 نانو و اسید فولیک داخل در کورکومین داروی  .]11[داد نشان را

 175 راتذ انداره میانگین با فسفات تریپولی یمسد و کیتوسان ذرات
 ولت میلی 42 زتا پتانسیل و  کروی شکل صورت به و متر نانو

 خاص ورط به تواند می فولیک اسید که است شده گزارش شد. بارگذاری
 داشته تعامل واسطه 2اندوسیتوز و سرطانی سلول سطح های گیرنده با
  که شدبا
 ثرا  چشمگیری طور به یسلول جذب و یسلول تیسم نتیجه در

 (.3شکل(بخشد می بهبود را ذرات نانو گذاریهدف

 داروی یک عنوان به را 3کازینات سدیم و کیتوسان نانوذرات
 اندازه، همگن توزیع نانومتر، ۱۵۰ قطر با کورکومین برای 4خوراکی

 دستگاه خوب پایداری همچنین و صاف، سطح و کروی، شکل
 داروی کردن کپسوله ،پژوهش این در .]12 [کردند تهیه گوارش

 رانده Hp  و  5آلی  حلال از عاری روش یک طریق از کورکومین
 یاییقل شرایط در کازینات سدیم با کورکومین آمد. دست به 6شده

 یافته معتج خود هاینانوکامپلکس تشکیل آن از پس و شد، ترکیب
                                                                                                                                                                                                   

1 Amylomyces rouxii 

2 Endocytosis 

3 Sodium caseinate 

4 Oral delivery vehicle 

5 Organic  solvent-free 

6 PH-driven method 

7 Self-assembly 

  فرآیند طول در قوی دوست آب هایبرهمکنش طریق از
 شراتح یهانیپروتئ یگرید مطالعه در .گرفت صورت سازی خنثی
 یارود با  بیترک یبرا زرد یخوراک یهاکرم از یمنف بار با یخوراک

 از و وسانتیک ذرات نانو لهیبوس  سپس و  آورند دست به نیکورکوم
 وسطت عمدتا نیکورکوم کردند. داریپا را آنها یونی ونیژلاس روش

 ارندد برهمکنش حشرات یهانیپروتئ با دوست آب یهابرهمکنش
 است. تایید مورد هم دیگری، درپژوهش قیتحق جینتا نیا که

 وکسیکرب نشاسته کووالانسی عرضی اتصال با جدیدی هاینانوژل
  متوسط اندازه هانانوژل .ساختند کیتوسان هیدروکلرید و متیل
  عالی، pH حساسیت ،ولت میلی 40 زتا پتانسیل نانومتر، ۳۷۸

 .]13-15[داد نشان را پایدار رهایش پروفایل و

 
 سامانی خود

 ساخت برای جایگزین روش یک 7سامانی خود یا مونتاژی خود
 ،یآبدوست غیر  روش به اصلاح با .است کیتوسان پایه بر نانوذرات

 نانوذراتی به را خود تواندمی آمده دستبه  8آمفیفیلیک کیتوسان ذرات
  .کنند تبدیل دارند، کورکومین با که قوی هایبرهمکنش که
 یبرا یسکووالان یعرض وندیپ توسط فولیک اسید ،دیگر پژوهشی در

 صورت به تواندمی که شد معرفی 9شده کانژوگه کیتوسان لیتشک
 ییاراک نانوذرات نتیجه در که شود تبدیل ذرات نانو به مونتاژ خود
 و درصد 92 حدود در نیکورکوم داروی شدن کپسوله یبالا

 .]16-18[داد نشان خود از را درصد 10 بارگذاری
 

 حلال ضد روش

 یمواد کردن کپسوله یبرا ساده روش کی  ،10حلال ضد روش
 .باشدیم نیکورکوم داروی مانند  به دارند آب با یفیضع تیحلال که

 13نیریکف و 12نیادیگل ،11نیز مانند الکل در محلول یهانیپروتئ

 توسط رشتیب که کنند، عمل یداخل هسته کی عنوان به است ممکن
 نانوذرات ات شود یم داده پوشش یستیز یمرهایپل گرید و کیتوسان

  هند.د لیتشک را دوست آب پوسته اما زیآبگر هسته با دهیچیپ
 شده لح مایمستق تواند یم نیکورکوم ،ییها ونیفرمولاس نیچن در
 نانوذرات .]13-52[شود بیترک الکل در محلول یهانیپروتئ با و

 و نانومتر ۶۰ ذرات اندازه با را نیکورکوم یحاو نیریکف یتوخال

8 Amphiphilic 

9 Conjugate 

10 Antisolvent precipitation method 

11 Zein 

12 Gliadin 

13 Kafirin 

(1)  Amylomyces rouxii     (2)  Endocytosis 

(3)  Sodium caseinate     (4)  Oral delivery vehicle 

(5)  Organic  solvent-free     (6)  PH-driven method 

(7)  Self-assembly      (8)  Amphiphilic 

(9)  Conjugate      (10)  Antisolvent precipitation method 

(11)  Zein       (12)  Gliadin 

(13)  Kafirin 
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 اویح  دارو رهایش ستمیس  .کردند هیته ولت میلی ۲۷ زتا لیپتانس
 یطراح 1رسوراتول و نیکورکوم یبرا کیتوسان ذرات نانو و نیز

 وندیپ توسط اعمدتً هانانوکامپلکس ،که داد نشان نتایج کردند.
 ،نیهمچن و شدند تیتثب آبدوست یها برهمکنش و یدروژنیه

 در هک شوند ینور بیتخر ایجاد باعث توانندیم هانانوکامپلکس
 عمر همین و میشود نیورکومک داروی رهایش تاخیر به منجر نتیجه

 .]26-30 [شود یم یطولان دارو
 

 کامپوزیت نانو

 ونگوناگ ایفازه شامل جزئی چند جامد ماده یک نانوکامپوزیت
 .دارد نانو مقیاس با بعد یک حداقل فازها از یکی آن در که است

 هایپرکننده نانو حاوی کیتوسان پایه بر هیبریدی هاینانوکامپوزیت
 طوربه .هستند گرافن و نانورس فلزی، اکسید مانند یگوناگون
 ادهاستف کورکومین دارو رهایش هایسیستم عنوانبه ایگسترده

  کیتوسان هیلا با را 2آهن اکسید یسیمغناط نانوذرات .شودمی
 یسرطان یهاسلول به نیکورکوم انتقال یبرا تینانوکامپوز عنوانبه
 بود متغیر نانومتر ۲۰۰ تا ۱۲۰ از ذرات اندازه کردند. هیته انسان نهیس
 .]31-45 [.شد مشاهده کورکومین پایدار و شده کنترل آزادسازی و

  خارجی لایه یک عنوان به  کیتوسان فرمولاسیون، این در
 وستهپ هسته ساختار تا شد داده رسوب مغناطیسی نانوذرات روی بر
 دافعه اعثب تواند می الکترواستاتیکی تعادل حفظ با و دهد تشکیل را
 پژوهشی در .کند جلوگیری نانوذرات تجمع از و شود جاذبه نیروی و

 دارد، زتمرک مینکورکو سرطانی ضد فعالیت افزایش بر که دیگر
 هم شرو طریق از روی اکسید و کیتوسان نانو حاوی نانوکامپوزیت

 متوسط ذرات اندازه شده نهیبه تینانوکامپوز .شدند ساخته رسوبی
 نیکورکوم  داروی یشاوره داد نشان را یکرو شکل و نانومتر ۴۰
 pH به حساس لیپروفا توسط MB-(MDA-(231 هاسلول در

 تیفعال بهبود به منجر که شد، کیتحر شده آماده تینانوکامپوز
 نوذراتنا .]46-50 [شد آزاد نیکورکوم به نسبت ضدسرطان

 از یرگید نوع کیتوسان با شده دهیپوش متخلخلمزو یکایلیس
 .اندهگرفت قرار مطالعه مورد معمول طور به که هستند هاتینانوکامپوز
 برای ار توسانیک با شده دهیپوش مزومتخلخل یکایلیس نانوذرات
 3رطانیس سلولی برابر در کورکومین سرطانی ضد خاصیت افزایش

 .(4)شکلکردند آماده

                                                                                                                                                                                                   

1 Resveratrol 

2 Fe3O4 

3 U87MG glioblastoma 

 5 و کورکومین دوگانه دارو رهایش بررسی به دیگری، پژوهشی در
 اکساید گرافن و  کیتوسان کامپوزیت نانو طراحی با فلورواوراسیل

 
 رهايش پروفايل و  pH به حساسيت و سازی آماده فرآيند -4 شکل

 ]35 [نيکورکوم يسرطان ضد ی دارو

 

 
 نانو و توسانيک پوسته بر نيکورکوم یدارو یبارگذار -5 شکل

  ]60[هگزان پرفلورو ونيامولس

 
 ند.پرداخت کولون بزرگ روده  سرطانی سلول روی بر یافته کاهش

 میزان به دارو وبارگذاری شده محبوس داروی تحقیق این نتایج
 کردن کپسوله محرکه نیروی  که داد نشان را درصد 90 از بیش
-57[ باشدمی 4پای پای پیوند و  واندروالس واکنش اساس بر دارو
51[. 

 
 امولسیون نانو

 شرهای های سیستم عنوان به مزیت چندین ها امولسیون نانو
 ایه برهمکنش مانند به خواصی ریزآبگ های فعال زیست برای دارو
 ردمو انرژی بالا، بارگذاری بازده ،شده کپسوله داروی با گریز آب
 نیکورکوم ،یکل طور به .دادند نشان خود از خوب جذب و کم، نیاز
 و انتسورفکت از استفاده با یساز ونیامولس سپس و یروغن فاز در

 پوسته رب کورکومین داروی بارگذاری .شد بیترک کننده کننده پایدار
-65 [(5)شکلشد انجام  5هگزان پرفلورو امولسیون نانو و کیتوسان

58[. 

4 π–π stacking and van derWaals interaction 

5 Perfluorohexane 
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  8/77 مقدار به دارو کردن کپسوله بازده که، داد نشان نتایج
 مینکورکو حاوی امولسیون نانو دیگر پژوهشی در باشد. می درصد

 کیتوسان هایلایه داد نشان نتایج شد. طراحی کیتوسان و پروتئین و
 ادهد افزایش کورکومین داروی رهایش برای را پذیری نفوذ ضریب

 .]58-65 [ است
 اهلوله نانو

 کی و باز سر دو با نانو مقیاس در ای لوله ساختارهای ها نانولوله
 .دارند یبالای بارگذاری ظرفیت بنابراین هستند، توخالی داخلی فضای

 داروی رهایش برای هالوزیت هاینانولوله  با شده داده پوشش  کیتوسان
 راحیط سینه سرطان هایسلول برابر در طلا ذرات نانو حاوی کورکومین

 ها،نانولوله 2یسطح قفس و 1 لومن در طلا و نیکورکوم ذرات نانو .کردند
 را یآب یپراکندگ شد باعث  که دارند کیتوسان با پوشش آن دنبال به و

 یضلع شش یساختارها و یالهیم شکل .]72-66 [ دبخش بهبود
 آزاد از تواندیم کیتوسان پوشش شد. مشاهده هانانولوله در طلا نانوذرات

 و ند،ک محافظت یکیولوژیزیف طیشرا تحت نیکورکوم یناگهان شدن
 یانسرط سلول طیمح در نیکورکوم داروی بهتر رهایش باعث همچنین

 بازده شده تهیه هایلوله نانو شود.یم نویآم یهاگروه شدن پروتونه توسط
 داروی pH  به تیحساس رفتار بررسی داد. نشان را درصد 12 بارگذاری

 به تنسب اسیدی محیط در بیشتری رهایش که، داد نشان کورکومین
 را 3الیتوخ کربنی هایلوله نانو با دارو رهایش سیستم .دارد بازی محیط

 آن در را  کورکومین داروی و کردند طراحی  4لاکتالبومین و کیتوسان با
 صورت به یراحت به تواند یم مثبت بار با کیتوسان کردند. بارگذاری

 که کند، تعامل هدولای شکل و یمنف بار با نیلاکتالبوم با یکیالکترواستات
 میضخ وارهید و نانومتر ۴۰۰ قطب اندازه با یانانولوله ساختار کی به منجر

 .]27-30  [شود یم نانومتر  ۸۱
 

 الیاف نانو

 سهولت جمله از متعددی مزایای کیتوسان برپایه الیاف نانو
 لایبا کارایی کورکومین، داروی ذاریبارگ بالای ظرفیت تولید،

 کیتوسان افینانوال .دارند بودن صرفه به مقرون و سازی کپسوله
 هیهت کردند. هیته یسیالکترور روش قیطر از را نیکورکوم یحاو

 5یریپذ نیپاس لیدل به صاف سطح کی با کیتوسان پایه بر افینانوال
  یمولکول درون و یمولکول نیب یقو تعاملات از یناش فیضع
 ون،یفرمولاس نیا در است. دشوار کیتوسان نیآم یهاگروه انیم در

                                                                                                                                                                                                   

1 Lumen 

2 Surface cage 

3 Hollow cylindrical 

4 α-lactalbumin 

 ،شد مخلوط  کیتوسان با  الکل لینیو یپل نگینیاسپ - کو عامل کی
 شناسییختر یریگ شکل به منجر هک ابد،ی بهبود آن یریپذ نیاسپ تا
  از است مشخص 6شکل در که همانظور شد. نرم و کنواختی

 کورکومین داروی کردن محبوس برای اکساید گرافن ذرات نانو
 .]75-80 [شد استفاده

 
 نيکورکوم یدارو کردن محبوس یبرا دياکسا گرافن ذرات نانو -6 شکل

 .]58 [الکتروريسي روش از

 
 نانومتر ۱۴۸ متوسط قطر با  هایینانوالیاف  که، داد نشان نتایج

 افینانوال .باشندمی ایدانه شناسیریخت از عاری و نرم همچنین و
 داد نشان را نانومتر ۹۰۰ متوسط اندازه نیکورکوم با شده یبارگذار

 هشیپژو در بود. تصادفی و یکسان یافته آرایش الیاف شامل که
 برای 6تانزان و کیتوسان تیالکترول یپل یها نانوکامپلکس دیگر،
 یم که یطور به ،کردند راحیط کیتوسان فیضع پایداری  بر غلبه
 رد.ک استفاده یگوارش یداروها جذب شیافزا یبرا کیتوسان از توان

 در افینانوال در نیکورکوم  7الیتلیاپ ترانس یرینفوذپذ جهینت در
 .]30-32 [افتی شیافزا برابر 4/3 تا آزاد نیکورکوم با سهیمقا

 

 در کورکومین سرطان ضد داروی بارگذاری کاربرد

 کیتوسان: پایه هاینانوحامل
 سرطان عملکرد

 انیسرط ضد خاصیت شامل کورکومین کشف در اصلی تمرکز
 انتقال مهار باعث کورکومین که است مشخص کاملا است. آن

  ای تومور آنژیوژنز نتیجه در و سرطانی های سلول رشد سیگنال
 .ودشمی تومور سلول آپوپتوز باعث همچنین و شودیم 8زدایی رگ

 ونگوناگ یسرطان یهاسلول هیعل نیکورکوم یتومور ضد اثرات

5 Spinnability 

6 Xanthan 

7 Transepithelial 

8 Angiogenesis 

)1( Resveratrol      )2( Fe3O4 

(3)  U87MG glioblastoma     (4)  π–π stacking and van derWaals interaction 

(5)  Perfluorohexane 

(1)  Lumen      (2)  Surface cage 

(3)  Hollow cylindrical     (4)  α-lactalbumin 

(5)  Spinnability      (6)  Xanthan 

(7)  Transepithelial     (8)  Angiogenesis 
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 میعل موضوع  نیکورکوم پایه بر یهاحاملنانو است. شده گزارش
 یانضدسرط ییکارا و یستیز فراهم توانندیم رایز هستند یجذاب

 یطانسر یهابافت یبرا فعال ای رفعالیغ یریگهدف با را نیکورکوم
 کیتوسان، فرد هب منحصر ییایمیش و یکیزیف خواص لیدل به بخشند. بهبود
  .]33 [دارد سرطان درمان یبرا نیکورکوم انتقال در یمهم نقش

 هب کیتتوسان اصلی ساختار یرو بر فعال هایسایت سو، کی از
 سطح، یرو بر گوناگون های وندیپ با تا دهدیم اجازه هاحاملنانو

 در هب هدفمند رهایش به منجر که باشند، داشته یشتریب یمهندس
 شود.یم سالم یها بافت به بیآس از مانع و شودمی بیمار  بدن داخل

 که است pH به حساس مریپل زیست کی کیتوسان گر،ید یسو از
 حتت یماکرومولکول شبکه در را خود زیآبگر و آبدوستی تعادل

 تارساخ گسیختگی هم از باعث و دهد یم رییتغ pH گوناگون طیشرا
  شود.یم سرطانی سلول  اطراف یدیاس طیمح به پاسخ در آن
  و یابدمی دست کورکومین شده کنترل آزادسازی به نتیجه در
 باعث ،سرطانی تومور در کورکومین داروی بهتر رهایش با نتیجه در

 ستمیس رو، نیا از شود. می یعیطب یهاسلول بر مضر اثرات کاهش
 یهایاستراتژ نیتر جیرا از یکی کیتوسان یحاو pH یده پاسخ
 نانوذرات یتومور ضد ثرا است. سرطان درمان یبرا استفاده مورد

  اب مرتبط یتومور نکروز فاکتور و نیکورکوم یحاو کیتوسان
  پستان سرطان از موش مدل کی در 1بیترک تریل - آپوپتوز

 ضد نیپروتئ کی تریل .]34[دادند قرار یابیارز مورد را 2گانه سه
 نیا در شود.یم تومور یهاسلول آپوپتوز باعث که است یسرطان

 ماندر به یسرطان یهاسلول کردن حساس یبرا نیکورکوم مطالعه،
 تریل یتوزآپوپ اثر شیافزا و فعال ژنیاکس یها گونه دیتول با تریل با

  شده، رسیبر ترکیب که داد نشان یوانیح مطالعه جاینت شد. استفاده
 چشمگیری طور به کورکومین داروی حاوی کیتوسان نانوذرات با

 انکیتوس و ذرات نانو بدون  درمان با سهیمقا در را تومور حجم و وزن
 سلولی رده این، بر علاوه .داد کاهش 44/0 و 34/0 به

 ذرات نانو اثربخشی آزمایش برای نیز 3انسان سینه آدنوکارسینومای
 هب کورکومین سرطانی ضد اثر بهبود برای کورکومین  حاوی کیتوسان

 سمیت اثر شد، انجام که دیگری  مطالعه در .است شده گرفته کار
 نانو و کیتوسان در شده گذاریبار  کورکومین هاینانوژل سلولی
 مورد انسان نهیس ینومایآدنوکارس یسلول رده روی بر طلا ذرات

 (pH=5.3) یدیاس طیمح در نیکورکوم شدن آزاد .گرفت قرار بررسی

                                                                                                                                                                                                   

1 TRAIL-PDMSCs 

2 TNBC 

3 (MCF-7) 

 دلیل  به تواند یم که بود (4/7) یخنث طیمح از شتریب برابر دو
 تومور کرویم طیمح در یسرطان ضد یبالا قدرت و pH تیحساس

 .]85-83[شود داده نسبت کیتوسان پایه بر ایهحامل نانو یدیاس
 4ریتف کلسیم و کیتوسان یدیبریه نانوذرات دیگر، پژوهشی در

 تیمس تست و نیکورکوم انتقال یبرا یلیوان گروه  با شده اصلاح
 نتایج  گرفت. قرار استفاده مورد سینه سرطان یهاسلول هیعل یسلول

 وند،ش می کیبرت آهن اکسید ذرات نانو با زمانیکه که داد نشان
 پوشش یلدلبه که یابدمی افزایش کورکومین داروی درمانی پتانسیل
 طور هب یداریپا و کرد یریجلوگ هاتینانوکامپوز تجمع از کیتوسان

 برای دیگری هدف کولون سرطان .]30[یابدمی بهبود چشمگیری
 ویر بر متعددی مطالعات است. کورکومین توموری ضد اثر مطالعه

 و سلولی جذب افزایش برای کیتوسان برپایه هاینانوکریستال
 با )روده(لکولورکتا آدنوکارسینوم سلولی رده روی بر سلولی سمیت

 بزرگ روده که آنجا از.است شده گزارش ،5شده برری سلولی رده
 رد کورکومین از محافظت برای است، گوارش دستگاه بخش آخرین
 هاالنانوکریست یکپارچگی باید بزرگ، روده به دهان از انتقال طول

 بیرون فارماکوکینتیک نتیجه .شود حفظ فوقانی گوارش دستگاه در
 رد نانوذرات در کورکومین خوراکی زیستی فراهمی که داد نشان تنی

 افتهی بهبود چشمگیری طور به هاموش در آزاد کورکومین با مقایسه
 حدود ۲۰۱۸ سال در یجهان بهداشت سازمان گزارش براساس تاس

 از را خود جان رحم دهانه سرطان اثر در زن هزار یازده و سیصد
 سلولی رده است. زنان در عیشا سرطان نیچهارم که اندداده دست

 آزمایش برای رایج مدل یک 6نانسا رحم گردن کارسینوم اپیتلیوئید
 در .است رحم گردن سرطان برابر در کورکومین تومور ضد فعالیت

 اتآلژین در شده بارگذاری کورکومین داروی بررسی  به پژوهشی
 نتایج .دش پرداخته فسفات سدیم پلی تری ذرات نانو و  وکیتوسان

 کورکومین داروی با مقابل در بهتری داروی رهایش که، داد نشان
 و شده بررسی هایسلول و نانوذرات بین تعاملات .]34[دارد آزاد

 انیسرط ضد فعالیت هاآن وسیله به که هاییمکانیسم همچنین
 داد شانن نتایج .گرفت قرار بررسی مورد شود،می تقویت کورکومین

 و شوندیم افتی کارسینوم یهاسلول سطح در نانوذرات شتریب که
 نیا با شوند.یم یدرون هاسلول به وارد  هاآن از یکوچک بخش تنها

 ریچشمگی طور به نانوذرات در نیکورکوم ضدسرطان تیفعال حال،
 ایداریپ افزایش دلیل به تواندمی که بود آزاد نیکورکوم از شتریب

4 Calcium ferrite 

5 HT-29 

6 HeLa 
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 ها ولسل درون به غیرفعال کورکومین نفوذ تسهیل و کورکومین
 .داد نسبت نانوذرات توسط
 

 باکتری ضد فعالیت

 یجهان بهداشت تهدیدهای از یکی به باکتریایی هایعفونت
 ها،بیوتیک آنتی برابر در باکتریایی مقاومت اند.شده تبدیل انسان برای

 براساس .کند می تحریک را جدید باکتریایی ضد عوامل گسترش
 قاومم باکتریایی های عفونت از نیمی از بیش شده، انجام تحقیقات

 ساختاریافته جوامع ها بیوفیلم .شوندمی ایجاد 1بیوفیلم تشکیل اثر در
 لولیس خارج پلیمری مواد در که هستند باکتریایی هایسلول از ای

 عمدتا که یسلول خارج یمریپل مواد .اندگرفته جای 2شده القا خود
 تواندمی است، شده تشکیل DNA و ها پروتئین ساکاریدها، پلی از
 خپاس و میکروبی ضد عوامل برابر در شده تعبیه هایمیکروب از

 ییایضدباکتر و لمیوفیضدب اثرات . ]89-88[کند محافظت ایمنی
 یونیاتک یآل عتیطب به نویآم یهاگروه لیدل به عمدتا کیتوسان

 ورتص به تواند یم مثبت بار با کیتوسان شوند. یم داده نسبت
 داشته تعامل یمنف بار با یسلول خارج یمریپل مواد با یکیالکترواستات

 یعملکرد نویآم یهاگروه شود. لمیف لیتشک از مانع و باشد
 آن در هک کنند،یم کمک یکروبیم ضد تیفعال به زین کیتوسان
 و لشک کند،یم تعامل یمنف بار با یسلول یغشا با کیتوسان

 یمحتوا نشت به منجر و دهدیم رییتغ را آن یرینفوذپذ
 وذراتنان از استفاده رو، این از .شود یم سلول مرگ و یتوپلاسمیس

 فوذن کردن فعال برای تحویل های سیستم عنوان به کیتوسان
 نهفته ییباکتریا های عفونت کردن کن ریشه و کورکومین بیوفیلم

 .است لمبیوفی موثر درمان به دستیابی برای امیدوارکننده روش یک
 فعالیت برای کورکومین حاوی کیتوسان حاملنانو اخیر، مطالعه در

 استافیلوکوکوس و 3آلبیکانس هایمیکروب علیهبر بیوفیلم ضد
 به توانندمی مثبت بار با نانوذرات .شدند ارزیابی و آماده 4اورئوس
 وند،ش متصل منفی بار با سلول سطح به کنند، نفوذ بیوفیلم

 درون ار کورکومین و دهند، تغییر را میکروبی سلولی فیزیولوژی
 نانو رد کورکومین میکروبی ضد فعالیت نتیجه، در .کنند آزاد بیوفیلم
 شکل شپی از های بیوفیلم و بیوفیلم تشکیل دو هر برابر در حامل
 برای تواند می جدید تکنیک این .]36[شود می تشکیل گرفته
 ضد عالیتف .رود کار به دندانی های بیماری کنترل و درمان

                                                                                                                                                                                                   

1 Biofilm 

2 Extracellular polymeric substances 

3 Albicans 

4 Staphylococcus aureus 

 برابر در را کورکومین حاوی کیتوسان نانوذرات میکروبی
 های پوسیدگی در 6اتیوتیک اصلی عامل که 5استرپتوکوکوسموتانس

 غلظت دارای نانوذرات .]37 [دادند قرار مطالعه مورد است، دندانی
 به که بودند لیتر دسی در گرم میلی 114/0 با برابر آمونیوم مهاری

 میلی 438/40 با برابر آزاد کورکومین از بیشتر چشمگیری طور
 داندن پوسیدگی از پیشگیری نویدبخش که لیتربود دسی در گرم
 تهساخ تر پیچیده هاینانوکامپوزیت مشابه، مطالعه یک در .است
 انتقال رایب رس نانو و ،کیتوسان متیل، کربوکسی نشاسته از شده

 اثر .شد اختهس دندان باکتریایی بیوفیلم تشکیل کاهش و کورکومین
 هایجهش برابر در کورکومین حاوی نانوذرات موثر بازدارندگی

 یدس در گرم یلیم 101/0 ومیآمون یمهار غلظت با استرپتوکوک
 این احتمالی مکانیسم .شد مشاهده آزاد کورکومین با مقایسه در تریل

 تفادهاس با ها سلول توسط کورکومین جذب و نفوذ افزایش که بود
 کانپپتیدوگلی غشای اختلال به نجرم که آمد، دست به نانوذرات از

 .]38[شد کتریبا
 

 زخمی بافت وبهبود بازسازی

 که تاس انسان بدن در بافت بازسازی فرآیند یک بافت ترمیم
 بر  بتا تورفاک .شود می تنظیم بتا فاکتور رشد عامل تغییر با عمدتا
 تکثیر و ،7سلولی خارج ماتریکس رسوب زایی، رگ التهابی، پاسخ

 .ودش می زخم تشکیل و بهبود باعث و گذارد می تاثیر سلولی
 یکسماتر و بتا فاکتور تواند می کورکومین که است شده گزارش

 یبازساز فرآیند تسریع به منجر که دهد افزایش را سلولی خارج
 ازیآزادس رفتار با دارو رهایش سیستم یک حال، این با .شودمی بافت

 یبالا هایغلظت در ها سلول سمیت دلیل به شده کنترل و آهسته
 است شده گزارش این، بر علاوه .]39 [است نیاز مورد کورکومین

 ایهسلول ها،فیبروبلاست عملکردهای تواندمی کیتوسان ذرات نانو که
 آیندفر تسریع به منجر که بخشد، بهبود را ماکروفاژها و التهابی
 یک در را یتوسانک و کورکومین نانوذرات .شودمی زخم ترمیم

 که داد نشان نتایج .گنجاندند زخم بازسازی برای کیتوسان  پانسمان
 بافر سدیم نمک در انکوباسیون طول در کورکومین درصد ۱۵ تنها

 آهسته رهایش پروفایل دهنده نشان که شد، آزاد ساعت ۴ مدت به
 همچنین .است پانسمان و کیتوسان نانوذرات از محافظت دلیل به

 دش بررسی سالخورده نر های موش در پوش خمز یا پانسمان این

5 Streptococcusmutans 

6 Etiological agent 

7 Extracellularmatrix 

(1)  TRAIL-PDMSCs     (2)  TNBC 

(3)  (MCF-7)      (4)  Calcium ferrite 

(5)  HT-29      (6)  HeLa 

(1)  Biofilm      (2)  Extracellular polymeric substances 

(3)  Albicans      (4)  Staphylococcus aureus 

(5)  Streptococcusmutans     (6)  Etiological agent 

(7)  Extracellularmatrix 
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 به هفته 8 در و روز 15 الی 6 روزهای در که داد نشان نتایج و
  .اندیافته بهبود ، mg/L 10 کورکومین غلظت با هازخم کلی طور

 نانو رهایش برای وکیتوسان کلاژن داربست دیگر، پژوهشی  در
 تفادهاس با پوش زخم ترمیم بر درمانی ثرا کردند. طراحی کورکومین

 که داد نشان مطالعه این .شد انجام ویستار بالغ نر های موش از
 نانوذرات حاوی داربست با درمان از پس ۱۵ و ۳ روزهای در هاآن

 که دهندمی افزایش را بتا فاکتور چشمگیری طور به کورکومین
 تر سریع دنش بسته و گرانولاسیون بافت بیشتر تشکیل به منجر
  .شودمی هاموش در ها زخم 1مجدد شدن اپیتلیال و ها زخم

  مدت طولانی التهاب به منجر تواندمی دیابت این، بر علاوه
 دشوارتر را درمان و شود زخم ترمیم در تاخیر و 2ماکروفاژ واسطه هب

 تسریع برای را کورکومین حاوی کیتوسان انوذراتن  .]40[کندمی
 هک داد نشان تنی نبیرو العاتطم نتایج .ساختند دیابتی زخم التیام

 وفاژماکر واسطه با التهابی های پاسخ چشمگیری طور به نانوذرات
 که ادد نشان شناسی بافت بررسی این، بر علاوه .کنند می مهار را

 به نسبت را یهترب زخم بهبود کورکومین و کیتوسان نانوذرات
 داد شانن تحقیقات نتایج کلی طور به .دکن می ایجاد آزاد کورکومین

 تسهیل را کورکومین تحویل توانند می کیتوسان پایه بر نانوذرات که
 بخشد. ارتقا را زخم ترمیم فرآیند و کرده

 
 دیگر های کاربرد

 مطالعاتی شد، اشاره ها آن به بالا در که کاربردهایی بر علاوه
 ومینکورک حاوی نانوذرات درمانی اثرات و گیری پیش بر تمرکز با
 قرار بررسی مورد اخیر هایسال در نیز مزمن بیماری چندین بر

 را کیتوسان ذرات نانو و بووین مسر آلبومین نانوذرات .است گرفته
 علت که است شده گزارش .دادند آلزایمرتوسعه بیماری درمان برای
 هافیبریل به تواندمی که است 3آمیلوئید  ،آلزایمر بیماری اصلی
 .شود 4اهسیناپس دادن دست از و نورونی آپوپتوز باعث و شود تبدیل
 طوربه نانوذرات که داد نشان آزمایشگاهی تنی بیرون سلولی مطالعه

 ودبهب مغزی و خونی سد طریق از را کورکومین نفوذ چشمگیری
 شده القا 5فاگوسیتوز و میکروگلیا، شدن فعال باعث و بخشیدند،

 تاس شایع مزمن هایبیماری از دیگر یکی دیابت .شدند ۴۲ آمیلوئید
 .دهدمی قرار تاثیر تحت جهان سراسر در را نفر هامیلیون که

 بهبود برای را وکیتوسان آلژینات دارو رهایش سیستم پژوهشگران،

                                                                                                                                                                                                   

1 Re epithelialization 

2 Macrophage 

3 Amyloid-β 42 

  .]39[دادند توسعه کورکومین زیستی فراهمی و آبی پایداری
 با صحرایی هایموش در خون فشار ضد اثر دیگر، پژوهشی در

 یپرگلیسمیاه توجه قابل کاهش.گرفت قرار آزمایش مورد آلوکسان

 در گرم میلی ۵۰ دوز در آسپیرین نانوذرات خوراکی تجویز از پس
 نانوذرات این، بر علاوه .شد مشاهده درمان روز ۷ در کیلوگرم
  رود، التهابی بیماری درمان برای نیز کورکومین حاوی کیتوسان

 .]88-91[دارد کاربرد C  نوع هپاتیت و

 گیرینتیجه
 پایه یهانانوحامل کمک به آهسته صورت به دارو رهایش

 ولیسممتاب و توزیع جذب، پارامترهای تغییردر سبب به  کیتوسان،
 سمیت، کاهش خون، جریان در دارو حضور زمان مدت افزایش دارو،

 یابی هدف و دارو مصرف میزان کاهش دارو، عمر نیمه افزایش
 زا یکی عنوان به دیده، آسیب ای سرطانی بافت به ترمناسب

 هایحامل نانو .هستند مطرح سرطان بهبود در عالی راهکارهای
 هبودب باعث  ،کلی طور به که شد مطرح پژوهش این در گوناگونی

 از گرید یبرخ و کیتوسان اگرچه اند. شده کورکومین داروی رهایش
 شوند،یم شناخته خطر یب ماده عنوان به یکل طور به یستیز یمرهایپل

 غلبا نیکورکوم داروی رهایش بهبود  یبرا هایی نانوحامل هیته اما
 است ممکن که است یسم ییایمیش مواد و یآل یها حلال شامل
 اشد.ب داشته مصرف هنگام در آنها یمنیا و تیسم بر بالقوه یخطر

 هپای بر  نانوذرات حذف و هضم ب،یتخر یندهایفرآ ن،یا بر علاوه
 در نانوذرات تجمع و است نشده درک یخوب به هنوز کیتوسان

 .تاس انسان سلامت برای ینگران ایجاد باعث گوناگون یهااندام
 از استفاده با افتهی بهبود یدرمان اثرات از یبرخ که یحال در
 یکم مطالعات شود،یم مشاهده نانو اسیمق در رهایش یهاستمیس
  ،گوناگون یهایماریب در نگیگنالیس یرهایمس مورد در

 اتاثر یرو بر عمل سمیمکان حیتوض یبرا که است شده گزارش
 هایپژوهش و  مطالعات رو، نیا از .است مهم اریبس شده ذکر

 ارائه و یکیمکان اطلاعات کشف یبرا بدن داخل در یشتریب
  هشد نانوکپسوله نیکورکوم توصیف یبرا ینظر یهاچارچوب

 است. یضرور دارو و ماده کی عنوان به
 
 
 

4 Loss of synapses 

5 Phagocytosis 
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