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 دارو تحويل و سرطان، درمان و تشخيص در پلاسمونيك كاربرد نانوليزرهاي

  چكيده 
  

اولین   اهداف: سال  برای  در  محققان  تحریک   2003بار  انتشار  از  استفاده  با  پلاسمونیک  شدند  می متوجه  تواند  شده 
(تقویت پلاسمون سطحی با گسیل تابش القایی) را پدید آورد.   1تقویت شود. همین مفهوم لیزرهای پلاسمونی یا اسپاسر

موج  زیرطول  و  نانو  مقیاس  با  لیزرهایی  زمینه   2اسپاسرها  در  که  ازهستند  مختلف  بررسی  های  مورد  پزشکی  جمله 
آنها در زمینه پزشکی تشخیص و درمان سرطان و تحویل دارو می قرارگرفته  باشد. در تشخیص  اند. ازجمله کاربردهای 

سلول سلول  از  سرطانی  سلول های  سالم،  بدخیم های  در    3های  خارجی  لیزر  تحریک  با  اسپاسر  نانولیزر  از  استفاده  با 
های سرطانی سوق  سمت سلول   توان به های کربنی را می شوند. گرافن و نانوتیوب های عمیق هم تشخیص داده می بافت

از  باعث  لیزر  تابش  با  و  بهرفتن سلول بینداد  آلومینیوم  نانوذرات  از  یا  که دارند می های سرطانی شد  توان  دلیل خواصی 
می  اسپاسرها  از  یا  کرد  به استفاده  سلول توان  به  روبشگرها  این  کرد،  استفاده  نوری  روبشگر  حال گردش عنوان  در   های 

)CTC  (از کاربردهای دیگر این لیزرها، استفاده آنها در تحویل دارو در زمینه  بچسبد و آنها را به قطعاتی تبدیل کند ها .
  شود. باشد که در این روش معایبی که در تحویل دارو از طریق پوست وجود دارند، دیده نمی پوست می 

بررسی: ارائه   روش  کار  انجام در  و تحقیقات  مطالعات  به  توجه  با  از  شده  توسط محققان  ،  2021لغایت    2013شده 
شده در زمینه استفاده از  نانولیزرهای پلاسمونیک یا همان اسپاسرها معرفی شده است. در ادامه، برخی تحقیقات انجام 

ها در پزشکی ارائه شده است. ازجمله این کارها، تشخیص  نانولیزرها و اسپاسرها جهت تشخیص و درمان برخی بیماری 
ای از باشد که در آن خوشه های مایعات بدن می CTCسرطان با لیرزهای پلاسمونیک باعنوان روبشگرنوری برای حدف  

قرار سلول  نزدیک  در  نانوکربنی  و  گرافنی  متمرکز   اسپاسرهای  آن  بر  انرژی  و  از گرفته  باعث  و  سلول بینشده  های  رفتن 
باشد که با استفاده  های مورد استفاده آنها در تحویل دارو در پوست و سرطان می شوند. از دیگر روش سرطانی بدخیم می 

های سطحی را برای انتقال اطلاعات و داروها در مقیاس نانو استفاده کرد و یا از داروهای  توان پلاسمون از اسپاسرها می 
شده و  ها شکسته های لیزری کپسول های سرطانی استفاده کرد و با تابیدن پالس منظور هدف قراردادن سلول شده به کپسوله 

  دهند.شده و اثربخشی بالایی را در تحویل دارو و درمان نشان می داروی مورد نظر به داخل سلول آزاد 
شناخته   ها:یافته خواص  به  توجه  منحصربه با  و  نانوتیوب شده  ازجمله  مواد  برخی  و  پلاسمونیک  کربنیفرد  ،  4های 

های قابل  توان به نتایج و یافته و برخی دیگر از مواد مورد استفاده در علم نانو، با ادغام لیزرها و این علوم می  5هانانوپوسته 
  توجهی در زمینه پزشکی دست یافت. 

گذارد. با ادغام لیزرها و علم پلاسمونیک  پیشرفت تکنولوژی بر همه علوم ازجمله پزشکی تاثیر مستقیم می   گیری:نتیجه 
های مرسوم دارند، وجود  توان رسید و در آنها بسیاری از معایبی که روش به نتایج مفید و قابل توجهی در علم پزشکی می 

باشد و  ها می ها و دارورسانی به سلول نخواهند داشت. ازجمله موارد استفاده این علم در زمینه تشخیص و درمان سرطان 
اسپاسر  از  به استفاده  است  نتایج کار شده  بهبود  باعث  دارو  یا ازطرفی درجهت تحویل  و  عنوان  ها در تشخیص سرطان 

بودن دارو نسبت به  برابری در اثربخشی درمان با توجه به کاهش دوز دارو، زمان مصرف دارو و غیرسمی  31مثال افزایش 
  اند. های معمول گزارش شده است و در این کار و در ادامه به اختصار بیان شده روش 

  نانولیزر، پزشکی، اسپاسر، لیزرپلاسمونیکی، سرطان  کلمات کلیدی: 

 
1. spaser 
2. Sub-wavelength 
3. Malignant cells 
4. Carbon Nano Tubes (CNTs) 
5. Nano-shells 
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دارو  تحويل  و  سرطان، درمان و  تشخيص در  پلاسمونيك کاربرد نانوليزرهاي

 

  دمهـمق

های  شده ساختارهای فوتونیک و سیستمپیشرفت علم فوتونیک باعث 

توانایی از  یکی  باشند.  داشته  هم  با  بیشتری  ادغام  های بیولوژیکی 

نوربدست دستکاری  به  1آمده  کوچک  مقیاس  تشخیص  در  منظور 

تصویربرداریسیگنال و  بیولوژیکی  ساختارهای  های  از  دقیق  های 

می موردنظر  پزشکی سلولی  در  نور  کاربردهای  از  یکی  باشد. 

بیماری  برخی  زودهنگام  بیماری تشخیص  ازجمله  عفونی، ها  های 

هایی چون  باشد و این تشخیص با استفاده از روش سرطان و غیره می 

پراکندگی 2جذب می 3،  صورت  نور  بازتاب  و  فلورسانس،  ]. 1گیرد[، 

می قرار  استفاده  مورد  مختلفی  لیزرهای  اساس  لیزرهای براین  گیرند، 

برچسبمبتنی برای  میکروتشدیدگرها  سلولبر  بسیار  گذاری  های 

گذاری  ها) برای برچسب4NPباشند، نانوذرات پلاسمونیک (بزرگ می

طرفی این ذرات دارای طیف جذبی  بسیار امیدوارکننده هستند ولی از

ضعیفی می فلورسانس  و  باعث میگسترده  عوامل  این  و  شوند باشند 

 ]. 2حالته آنها محدود باشد[انتخاب طیف و عملکرد چند 

تلاش  گذشته،  دهه  دو  دستکاری در  و  دستیابی  به  زیادی  های 

گرفتهپدیده صورت  نانو  سطح  در  جمعی  و  منسجم  کوانتوم   های 

های سطحی بهبود  ماده با حضور پلاسمون  - شدن میداناست. جفت

بعنوان پلاسمون شناخته می و  ]. حال لیزرهایی 3باشد [شده مییابند 

اند و روند قابل توجهی در  اند که با پلاسمونیک ادغام شدهظهور یافته 

داده  ارائه  عنوان  فوتونیک  با  پلاسمونیک  نانولیزرهای  اولین  اند. 

ارائه شدند. در این لیزرها، گرافن دوبعدی به دلایل    a.k.aاسپاسرهای  

نجیب ویژگی فلزات  ذرات  جایگرین  دارد  که  ب هایی  و  عنوان ه شده 

  ]. 4کند [عنصر تشدید در نانولیزر پلاسمونیک عمل می

 سطحی  هایپلاسمون   همان  یا  است  اسپاسر  لیزر  دیگر،  لیزر  یک 

 درواقع  .اندشده   تقویت  هاتششع  شده  تحریک   انتشار  توسط  که  هستند

  ]. 5[  باشدمی  موج  زیرطول  ابعاد  با  نانو  مقیاس  با  لیزر  یک   اسپاسر

 پدیده  و  دستگاه  یک   عنوانه ب  2003  در  باراولین   برای  اسپاسرها

  که   دارند  وجود  اسپاسرهایی  حاضرحالدر  شدند.   معرفی  نانوسکوپی

 
1. Light manipulation 
2. Absorption 
3. Scattering 
4. Nano particles 

 را  نزدیک  بنفش  ماورا  تا  نزدیک   قرمز   مادون  از  نوری  طیف  کل

  نانو   مقیاس  در  را  منسجمی  نور  توانندمی   نانولیزرها  ].6[  گیرندمیبردر

 و  ترسریع  تر،فشرده  معمولی  لیزهای  به   نسبت  لیزرها  این  کنند،  تولید

  به   پلاسمونیک   نانولیزرهای  لیزرها،  برخلاف  ].7[  باشندمی  مدترآکار

  تقویت   باعث  و  کنندمی  تقویت  را  سطح  هایپلاسمون   ها،فوتون   جای

 6پراش   حد  از  چکترکو  مقیاسی  با  5محلی   الکترومغناطیسی  میدان

  ].8شوند[می

تقویت  SPلیزر   سطحی  (پلاسمون  اسپاسرها  انتشار  یا  با  شده 

عنوان منبع نوری ه شان بدلیل کاربردهای بالقوه شده تششع) بهتحریک 

می  موردتوجه  بسیار  مجتمع  مدارات  در  زیرمیکرو  مقیاس  باشند. در 

نانومیله  بر  مبتنی  نیمهاسپاسرهای  یا های  فلزی  صفحات  روی  هادی 

رنگ مولکول  ب دانه های  فلزی  نانوذرات  اطراف  در  منابع ه ای  عنوان 

کنند. در لیزرهای  نوری در مقیاس نانو در فراتر از حد پراش عمل می

].  9توان مهندسی کرد [ماده را می   -   های مختلف نورنانو، برهمکنش 

قویپلاسمون  سطحی محصورشدگی  و    -  های  بوده  نوری  میدان  در 

نور برهمکنش  می  -   برای  مناسب  و  مفید  بسیار  تقویت ماده  باشند. 

انتشار تحریک  با  بر شده تششع (اسپاسر) میپلاسمون سطحی  تواند 

عنوان منبع نور منسجم فشرده، ادغام شود ه رسانا ب روی یک تراشه نیم 

] دارد  را  مور  قانون  بیشتر  گسترش  در  اساسی  نقش  بنابر 10که   .[

لیزرهای  از  جدیدی  دسته  پلاسمونیک  نانولیزرهای  توضیحات، 

بوده و به  و فراتر از حدپراش  دلیل توجهات زیادی را  همین همدوست 

  ]. 11اند[به خود جلب کرده

  در  گذشته  هایدهه   در  پلاسمونیک   لیزر  تحقیقات  براساس

  این .  است  گرفته  قرار  توجه  مورد   بسیار  مختلف  هایزمینه  و  هاسیستم

  الکتریکدی  هایپوسته   با  شدهپوشیده  طلا  نانوذرات  با  ابتدا  در  لیزرها

  کوانتوم   هیبریدی،  پلاسمونیک   موجبرهای  در  7رنگدانه   با   آلائیده

  و   پلاسمونیک   هاینانوحفره   فلزی،  فیلم  روی  بر  هادینیمه   هایدات

  با  اکنونهم   و   هانانولوله   و  فلزی  نانوذرات  ای،نانوحفره   هایآرایه

  و   کوچک   اسپاسرها  اندازه  شوند.می   ارائه  گرافن  برمبتنی  ساختارهای

  کاربردهای   در  است  شده  باعث  این  و  باشدمی   پراش  حدازکمتر  بسیار

 
5. Local 
6. Diffraction 
7. Dye 
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]. 12گیرند[  قرار   توجه   مورد   بسیار  پزشکی  تشخیص  ازجمله   زیادی

ویژگی دارای  هرکدام  و  دارد  وجود  مختلفی  هندسه  اسپاسرهای  و  ها 

می  خود  بمخصوص  اسپاسرها هباشند  برخی  ساختار  در  مثال،  عنوان 

سه  نانوپوسته  گرافنیاز  نانوپوسته  بر  موجود  نانوتیوب  آرایه1لایه،   ، 

دایره   فیلم  روی  بر  شدهداده   قرار  2توخالی  گرافنی  پوسته  و فلزی،  ای 

ها و انتظارات  برخی مواد دیگر استفاده شده است و با توجه به ویژگی

تقسیم  آنها  از  نظر  [شدهبندیمورد  شماتیک 13اند   و  اسپاسر  یک   ]. 

   ].14است[ شده داده نشان )1شکل ( در آن عملکرد 

 
  یک   ترکیب  و  هندسی  ش˴تیک) a(. ش˴تیک یک اسپاسر و عملکرد آن  1شکل  
 یک  توسط  محلی  هایمیدان.  بهره  محیط  با  شدهاحاطه  اینانوپوسته  اسپاسر

 نانوپوسته.  است  شده  دادهنشان  رنگی  صورته ب  شکل  راست  سمت  در  نوار
  این   )b(اند  شده  داده  نشان  هم)  رنگ  نارنجی  نقاط(  بهره  محیط  و  پلاسمونیکی

دهد  می  نشان  را  پوسته  درون  بهره  محیط  اما  است  قبل  قسمت  مانند  قسمت
)c(  چپ  سمت  در  بهره  محیط  انرژی  سطوح.  دهدمی   نشان  را  اسپاسر  عملکرد 
  داده   نشان  راست  سمت  در)  هانانوپوسته(  پلاسمونیک  هسته  انرژی  سطوح  و

یکشده    داده   نشان  سیاه  فلش  با  الکتریکی  یا  نوری  منبع(  خارجی  منبع  اند. 
  پلاس˴ی   یک  و  کندمی  منتقل  رسانایی  نوار   به   را  هاالکترون   ،)است  شده

اینمی   بوجود  غیرتعادلی)  داغ(  حفره-الکترون  سمت   به  داغ  هایحامل  آورد. 
 ایجاد  را  3هااکسایتون   احت˴لاً  و  روندمی )  عمودی  سبز  پیکان(  باند  شکاف

اینمی کنند   4فروافت  تششع  بدون  هااکسایتون   کنند.    به  را  خود  انرژی  و  می 
  داده   نشان  قرمز  هایفلش   با(  دهندمی   هانانوپوسته  سطحی  هایپلاسمون 

  را   خود  انرژی  و  کردهفروافت  تششع  بدون  سطحی  هایپلاسمون  این  ).اندشده 
انتشار می   منتقل)  قرمز  هایفلش(  هانانوپوسته  سطحی  هایپلاسمون   به   کنند. 

 یک  و  شودمی  بیشتری  سطحی  پلاسمون  ایجاد  باعث  سطحی  هایپلاسمون   این
  ]. 14شوند[می تثبیت بهره محیط اشباع با نهایتدر  و شدهایجاد  آنها از بهمن

 
1. Graphene flakes 
2. Hole arrays 
3. Exciton 
4. Decay  

 در  هابیماری   برخی  درمان  و  زودهنگام  تشخیص  حاضرحال در

  به رو  زمینه  این  در  تحقیقات  و  باشدمی   موردتوجه  بسیار  پزشکی

را    نوری   هایانرژی  توانندمی  اسپاسرها   کهآنجا از.  باشدمی  افزایش

کنند، حجم  کم    پزشکی   در  لیزرها  این  کرد   بینیپیش  توانمی  بسیار 

موارد دیگر   و  تصویربرداری  سرطان،  درمان  در  دارورسانی  در  ازجمله

 مرسوم  هایروش   دیگر  طرف از.  گرفت   خواهند  قرار   توجه  مورد   بسیار

  جمله از  جانبی  عوارض   دارای  رادیوتراپی  و  درمانی  شیمی  جملهاز

ومی   بیماری  درمان  هنگام  در  سالم  بافت  تخریب   از   استفاده  باشند 

شده در کار ارائه  ].15شد[  خواهد عوارض   این  حذف   باعث  روش   این

منظور تشخیص و  برخی از موراد استفاده اسپاسرها در علم پزشکی به

  ها به اختصار بیان شده است.  درمان برخی بیماری

  تشخیص سرطان با استفاده از اسپاسرها 

های بدخیم سرطانی در مایعات بدن مانند خون، لنف و  برخی سلول

ها باشند. گردش این سلولحال گردش میمایع مغزی نخاع انسان در

متاستاز باعث  بدن  مایعات  سلول در  تمام  در  آنها  پخش  و  های شدن 

شود[ می  به16بدن  سلول].  ابتدا  در  سرطان،  تشخیص  های منظور 

بافت  از  باید  این  بدخیم  از  یکی  شوند.  داده  تشخیص  سالم  های 

های  های بدخیم با استفاده از برچسبگذاری سلولها برچسب روش 

مولکول  ازجمله  رنگدانه فلورسنت  داتهای  کوانتوم  یا   5هاای 

ها نور تابیده شود، نور روشنی از خود باشد. وقتی به این برچسب می

های شده توسط بافت کنند و البته این نور باید از نور ساطعساطع می

درون   روش  از  که  زمانی  در  باشد.  مشاهده  قابل  و  بوده  بیشتر  زنده 

سازگار ها زیست شود باید در نظر داشت این برچسباستفاده می 6تنی 

بافت  برای  و  مولکولبوده  نباشند.  سمی  بدن  رنگدانههای  یا های  ای 

استفاده بدینکوانتوم  زمانیشده  و  دارند  محدودی  انتشار  که  منظور، 

تا حد متوسطی افزایش یابد، به اشباع می روند و ازطرفی  شدت لیزر 

می  آنها  بودن  روش سمی  یک  کند.  ایجاد  مشکلاتی  بدن  برای  تواند 

فوتون  آنها  در  و  است  اسپاسرها  از  استفاده  اینکار  برای  با  جدید  ها 

میپلاسمون  جایگزین  سطحی  میدان  های  یک  با  اسپاسر  شوند، 

 
5. Quantum dots 
6. in vivo 
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تحریک  الکترونخارجی  جفت  و  ایجاد    -  شده  آن  پوسته  در  حفره 

های منسجم به  شده پلاسمونشوند و انتشار میدان نزدیک تحریک می

می ایجاد  اسپانسر  در  فلزی  نانوذرات  برخلاف هسته  اسپاسر  شود. 

اشباعبرچسب فلورسنت  آزادنمی  1های  انرژی  مقدار  و  آن  شود  شده 

برچسب برابر  چند  نظر  مورد  سلول  میدرون  معمولی  در های  باشد. 

حباب اسپاسر  نانو اطراف  می   2های  و  دارند  تشدیدگر وجود  توانند 

غول  لیزر  یک  و  کنند  تقویت  را  اسپاسر  نور  و  بوده  برای  نوری  پیکر 

بافت  در  سرطان  میتشخیص  و  کرده  ایجاد  عمیق  بسیار  های  تواند 

  ]. 17کننده باشد[کمک 

داده  ازCTCها،  براساس  بدن  مایعات  در  حال  ها  در  خون  جمله 

 برای  هاییدستگاه  ایجاد  باعث  نانو   زمینه  در  پیشرفت  گردش هستند و

های است. یکی از روش   شده  بدن  داخل   در  آنها  حذف  یا  گیریهدف

سلول این  میحذف  پلاسمونیک  لیزهای  بدخیم،  که های  باشند 

نوریه ب روبشگر  می  3عنوان  آزاد  استفاده  بدن  در  وقتی  و  شوند، 

به  می به  می ها  CTCشوند  خارجی  لیزر  نیروی  تحت  و  چسبند 

می تقسیم  دستگاهقطعاتی  نوع  این  داشت  درنظر  باید  البته  ها شوند. 

 
ً
طور مداوم  ه ها بCTCاستفاده قرار گیرند زیرا برای بیمار مورد   باید دائما

  ]. 18[باشندشده و در بدن در گردش میتوسط سلول بدخیم اولیه آزاد 

بدخیم    هایسلول  تخریب  به  زیادی  توجه  نانو،   علم  پیشرفت  با

 این  از  یکی  است و  شده خیم  خوش   هایسلول   به رساندنآسیب  بدون

 فلزی   نانوذرات  کمک   به  4نورگرمایی   هایازروش   استفاده  هاروش 

آن می در  و  سلول   باشد  و  شده  بدن  وارد  زیادی  فلزی  های نانوذرات 

تا نند سپس لیزر خارجی به آنها تابیده میک بدخیم را احاطه می  شود 

آن جذب   انرژی  سلولرا  و  کنند  پخش  اطراف  به  را  و گرما  های  کرده 

  بدین   اسپاسرها  از  توان   می  کار  بهبود  برای   بدخیم را از بین ببرند. حال 

  توسط   نانوذرات  جایه ب  هدف  های سلول  آن  در  و  کرد   استفاده  منظور

  ]. 19اند[شده احاطه اسپاسر نانولیزرهای

 
1. Saturation 
2. Nano-bubble  
3. Light Probe 
4. Photo thermal 

  پلاسمونی  تشدیدگر  یک   شامل  اسپاسر  شد،  بیان   کهطور همان

  قوی  پلاسمونیکی  میدان  و یک   پشتیبانی   پلاسمونی  مدهای  از  و  است

  و  شدهتقویت  ،5شده تحریک   انتشار   با  میدان  این  و  کندمی  ایجاد

  خارجی  لیزر  توسط  پلاسمونیکی  میدان  از  ترقوی  بسیار  میدانی

می  شدهتحریک  آن  است  صورت  بدین  روش   شود. یک ایجاد  در    که 

 کربنی   هاینانوتیوب   و  گرافن  از   شدهساخته  اسپاسرهای  از 6ای خوشه 

  مقیاس   در  نوری   انرژی  و   گیرندمی   قرار   سرطانی  هایسلول  نزدیک   در

یک نانوتیوب   بنابراین.  شودمی  متمرکز  بزرگ کربنی    میدان   های 

طرفی ایجاد  گرافن  هایتشدیدگر  روی  بر  قوی  الکتریکی از  و  کرده 

نانولوله  و  عواملیگرافن  توسط  کربنی    یا   هابادی آنتی  مانند  های 

سلول  به  هاگیرنده وسمت  رفته  سرطانی    جمع   آنها  اطراف  در  های 

درمی  صورته ب  را  انرژی  کربنی  هاینانوتیوب   حالت،  این  شوند 

 پلاسمون  و  کندمی  منتقل  گرافنی  هاینانوپوسته   به  7غیرتششعی 

  بزرگ   میدان  یک   مجموعه  این  و  شودمی  ایجاد  آنها  بر  شدهمحلی  سطحی

 ]. 20[ )2(شکل آورندمی بوجود بدخیم هایسلول بردنبین از جهت

  
عملکرد2شکل   و  گرافن  آن  در  سرطانی.  هایسلول  نزدیکی  در  اسپاسر   .  
CNTدر   و  هدایت  سرطانی  هایسلول  سمت  به  گیرنده  یا  بادیآنتی   توسط  ها  
 و  کردهمنتقل  هانانوپوسته  به  را  انرژی  هاCNT  و  شوندمی   جمع  آن  اطراف

روی  سطحی  پلاسمون   برای  قوی   الکتریکی   میدان  یک   و  کند می   ایجاد   آنها  را 
  ]. 20شود [می ایجاد بدخیم هایسلول بردنبیناز

  

  بسیارمورد   خود  پلاسمونیکی  خواص  دلیلبه   نقره   و  طلا  نانوذرات

  و   باشندمی   سمی  و   بوده  بالایی  هزینه  دارای   البته  و   باشندمی  استفاده

 از   استفاده  با   نزدیک   مسئله میدان  .شود  تقویت  باید  آنها  نزدیک   میدان

  صورت ه ب  محیط  به   نانوذرات  شدگیجفت   و  پلاسمونیک   بستر

 
5. Stimulated 
6. Cluster 
7. Non-radiatively 
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ازجمله  شده  حل  اسپاسرها اینارائه   مواردی  است.  برای   کارشده 

 طیفی  محدوده  در  که  باشندمی  آلومینیوم   پلاسمونیک   نانولیزرهای

UV  میمی   عمل نانولیزر  این  اثرات  کنند.  از  استفاده  با  تواند 

 کهآنجاییکوانتوم در زمینه پزشکی قابل استفاده باشد. از  1همدوستی 

  تشخیص   هم   از  را   تورمورها   و  سالم   هایبافت   تواندنمی   UV  اشعه

  بهره   محیط  با  و  شدهاستفاده  آلومینیوم   پلاسمونیک   ذرات  نانو  از  دهد

  منسجم  نور  منبع  از  استفاده  با   که  منسجم   کوانتوم   یک   با  و  لیزر

در  شده  جفت  است،  شده  ایجاد  خارجی   UV  اشعه  کاراین  است. 

 شود. هدفمی  متمرکز  سلول بدخیم،  شامل  ناحیه   روی  بر  نامنسجم

  سالم  هایبافت   تخریب  کاهش  منظوربه   اشعه  دوز   آوردنپایین  کاراین

 های نانوپوسته   جملهاز  آلومینیومی  نانوذرات  اتصال  با  باشد.می

از    با  و  هدف  مورد   ناحیه  به  آلومینیومی میدان   UVاشعه  استفاده 

)،  Al NSsای آلومینیوم (هاز نانوپوسته  شده) تقویت UV NFنزدیک (

براساسمی  محقق  درمان   نانوذرات  از  استفاده  توضیحات،  این  شود. 

 کند می   برخورد   ذرات   این  به  که  نوری  زیرا  باشدمی  مفید  آلومینیوم 

 دهند می  اجازه  و  شدهجفت   UV اشعه  با  نانوذرات  این  و  کندنمی   جهش

  از   شود  محصور  هدف  مورد   بافت  و  بدخیم  هایسلول  روی   بر  نور

  لیزرهای  با   شدهباعث  آلومینوم   نانوذرات  پایداری  و   پذیری  تنظیم   طرفی

  ]. 21[ گیرند قرار استفاده مورد  و شدهادغام  زیادی نوری  جراحی

بدخیم سلول  2نشانگرهای توسط    که  هستند  موادی  های 

سلول  سرطانی  هایسلول مییا  تولید  بدن  دیگر  و  های  شوند 

  خون،  باشند. این نشانگرها دردهنده سلول سرطانی در بدن مینشان 

این نشانگرها هم  می  یافت  بیمار  شخص  مایعات بدن  یا  ادرار شوند. 

سلول سلول از  از  هم  و  سالم  میهای  خارج  سرطانی  اما های  شوند 

سلول در  آنها  سلول غلظت  به  نسبت  سرطانی  بیشتر های  سالم  های 

سلول در  آنها  بالای  غلظت  و  نشان است  سرطانی  وجود های  دهنده 

می شخص  بدن  در  در سرطان  اساسی  نقش  نشانگرها  این  باشند. 

بیماری  روش ارزیابی  دارند.  این  ها  تشخیص  برای  مختلفی  های 

  کردن کنریشه   و  تشخیص  برای  هاروش   این  از  یکی  دارد.  وجود  هاسلول

 
1. Coherence 
2. Biomarker  

ابتدا    هدف  کردن مشخص  برای  باشند.می  اسپاسرها  آنها، در  اسپاسر، 

مولکولی   را   خاصی  هایسلول  بتوانند  تا  شوندمی  متصل  نشانگرهای 

  به  اسید  فولیک   ،3سینه   سرطان  در  مثال  عنوانه ب  دهند.  قرار  هدف  مورد 

 های سلول  به  تنها  اسپاسر  این  پس   است  شده  متصل  اسپاسر  سطح

 عنوان ه ب .  باشد  زیاد   آنها  در  اسید  فولیک   نشانگر  این  کند ومی  برخورد 

 از   سینه  سرطانی  هایسلول  در  اسید  فولیک   مقدار  شده،بیان  مثال

این  است.  بیشتر  معمولی   حالت   هدف   حسگر   زیست   بنابراین، 

اسپاسرمی   مشخص  را  اسپاسر   آن   از  بخشی  شود،می   بدن  وارد   کند. 

  چسبدمی  نظر  مورد   بدخیم  سلول  سطح  روی  بر  و  شودمی   خون  وارد 

 سرطانی   سلول  رفتنبیناز  باعث  و  کردهجذب  را  لیزر  نور  سپس

 ]. 22شود[می

  استفاده از اسپاسرها در تحویل دارو در پوست و سرطان 

   دارو  تحویل   مرسوم   اشکال
ً
  و   پماد  قطره،  قرص،  صورت به  عموما

  دارو  تحویل  هایروش   دیگر  از.  باشدمی  وریدی  مختلف  هایمحلول

بیشتر23[  باشدمی   دارو  تزریق  یا   و  شیمیایی  هایروش   از  استفاده  .[ 

 و  داشته  کمی  تاثیر  شوند،می  استفاده  موضعی  صورتبه  که  هاییدارو 

  به   هم  شدهجذب  مقدار  این  و  شوندمی   پوست  جذب  آنها  %5  تا  یک 

 رسد. یکی نمی   نظر  مورد   هدف  به  و   نکرده  نفوذ  پوست  در  کافی  اندازه

 لیزرها از استفاده دارو تحویل برای تکامل حالدر  و  نوین هایروش  از

   ].24[ باشدمی

برای می   نامیده  4LADD  که  لیزر  کمک   به  دارو  تحویل  شود، 

 سال  از  و  شودمی  استفاده  موضعی  عوامل  پوستی  جذب  افزایش

  توجه   مورد   و  بوده  موثر  ایگسترده  طورهب  است،  شده  معرفی  2009

لیزر   هایکانال   دارای دو مرحله تولید  LADDاست. روش    گرفته  قرار

است[  از  استفاده  و از25دارو    افزایش  برای  که  لیزرهایی  جمله]. 

 اربیوم،   لیزر  یاقوت،  لیزرهای  شوندمی  استفاده  پوست  در  دارو  جذب

  ]. 26باشند[ و چند لیزر دیگر می  CO2 لیزر

  را   اطلاعات  توانمی  سطحی  هایپلاسمون   از  استفاده  با  کهآنجااز

  برای  خوبی  هایگزینه  هانانوپلاسمونیک   داد،   انتقال  نانو   مقیاس   در

 
3. Breast Cancer 
4. Laser-Assisted Drug Delivery 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
2 

] 

                               5 / 8

https://icml.ir/article-1-622-fa.html


   

  

  ) 2|   فصلنامه لیزر در پزشکی / دوره بیستم / ش˴ره ( 52

  
  

دارو  تحويل  و  سرطان، درمان و  تشخيص در  پلاسمونيك کاربرد نانوليزرهاي

 

  سازی کوچک   با  نانو  سریع  فوق  مدارهای  توانمی  و  باشندمی  منظور  این

و  آنها  با   مغناطیسی  امواج  پراش  حد  از  فراتر  آنها  تغذیه  برای  ساخت 

برای   استفاده  لیزرها  یا  ترانزیستور  مانند  هاییدستگاه  از  باید   کرد. 

  همه   کرد.  استفاده  توانمی  اسپاسرها  از  سطحی  هایپلاسمون   ایجاد

  فلز نیمه   به و هستند نجیب فلز 1پلاسمونیک  هاینانوحفره   براساس آنها

که    کارها  از  یکی  اند. درشده  جفت  2کوانتومی  چاه  یا   هادات   کوانتوم 

تشدیدگر  کربنی  تمام  اسپاسر  درباره   گرافنی  نانوپوسته  پلاسمونیک   با 

به  و   هایی بررسی  شده،جفت  کربنی  نانوتیوب  بهره   المان  است 

  شده تولید  کربنی  هاینانوتیوب   های اکسایتون  آن   طبق  و  گرفتهصورت

  نور   صورتبه   را  خود  انرژی  و  شدهترکیب  نوری،  پمپاژهای  توسط

کنند.  می  منتقل  گرافنی  هاینانوپوسته  هایپلاسمون   به  غیرتششعی

 طول  گرافنی،  هایپوسته   نانو  عرض   و  است  تنظیم  قابل  سیستم  این

  عملکرد   بر  کربنی  هاینانوپوسته  دوپینگ   و  کربنی  هاینانوتیوب 

  و دارای  است  کربنی  تمام   دستگاه  این  طرفیگذارد. ازمی   تاثیر  دستگاه

  نیز  حرارتی  پایداری  و  یکیمکان  استحکام  جملهاز  دیگری  مزایای

بنابراینمی در  شدهطراحی  اسپاسرهایی  باشد.  حالت،  این   در 

 ].27[ دارند کاربرد  بسیار پزشکی جملهاز مختلف هایزمینه

به پزشکی  جمله روش از های درمانی این لیزرها در تحویل دارو 

از سلولبین برای  میبردن  بدخیم  بهای  داروهای    طورهباشد.  مثال 

سلولکپسوله میشده،  قرار  هدف  مورد  را  سرطانی  در  های  دهند. 

اندوزوم سلول سرطانی  کپسول  3هایهای  داروهای  حاوی  و  ها 

می تشکیل  هستند  زمانیسرطانی  پالسشوند.  آنها  که  به  لیزری  های 

می حبابتابیده  میشود،  تشکیل  کپسولهایی  هم  و  هم  شوند  و  ها 

شود داروی مورد نظر به  شود و باعث میشکسته می  هاغشای اندوزوم 

نویسندگان شود.  آزاد  سلول   31  افزایش  شاهد  روش   این  با   داخل 

  دارو  مصرف   زمان  دارو،  دوز  کاهش  به باتوجه  درمان  اثربخشی  برابری

شکلداده   نشان  معمول  هایروش   با  را   بودنغیرسمی  و )  3(  اند. 

  ]. 28[ دهدمی  نشان را  پلاسمونیکی هایسلول انتقال مراحل

 
1. Plasmonic Nano Hole 
2. Quantum Well 
3. Endosomes  

  
  

سلول 3شکل انتقال  پلاسمونی  .  به   هدف   پلاسمونیک  نانوساختارهای  )a(های 
و   DNA  ،RNAمانند    هاییشوند. مولکولمی   یکی  غشا  با  و  شدهوصل   هاسلول

 ترکیب  آن  با  غشا  سد  وجود  دلیلبه  اما  شوندمی  اضافه  سلولی  ˹ونه  داروها به
می   )b( شوند.  ˹ی قرار  تابش  تحت   جملهاز   هاییپدیده   )c(.  گیرندنانوذرات 

  شود می   باعث   اینکار  ) d( دهد.  می  رخ  ذرات  اطراف  در  حباب  تشکیل 
یا    DNA  ،RNAآنها    طریقاز  که  شود  ایجاد  نانو  مقیاس  در  غشا  در  هاییحفره 
  ].28ها با سلول ترکیب شوند [دارو

  گیری نتیجه 

شده برخی از موارد استفاده لیزرهای پلاسمونیک یا همان  در کار ارائه 

به اختصار مورد بررسی قرار گرفت. طبق   اسپاسرها در زمینه پزشکی 

به  پلاسمونیک  لیزرهای  پلاسمونیکی  تحقیقات،  خواص  ادغام  دلیل 

توانایی لیزر  و  منحصربنانوذرات  زمینهههای  در  مختلف فردی  های 

بیماریاز برخی  درمان  و  تشخیص  در  و  پزشکی  فراگیر  جمله  های 

میاز ایجاد  مهمی  نقش  سرطان  از جمله  استفاده  زمینه  در  کنند. 

دلایل  جمله طلا، نقره و آلومینیوم به نانوذرات، از نانوذرات مختلفی از

منحصربویژگی شدهههای  استفاده  روش فردشان  از  دیگر  اند.  های 

عنوان اسپاسر بوده ه های کربنی بمورد استفاده در این روش، نانوتیوب 

شده آوریهای مختلف جمعهای بدخیم به روش که در اطراف سلول

باعث از با تحریک خارجی  یا  های سرطانی شدهرفتن سلولبینو  اند 

هایی در نزدیک سلول خوشه   صورتبهاسپاسرهای گرافنی و نانوکربنی  

آنها متمرکز و انرژی بر  و سلولسرطانی قرار گرفته  های سرطانی  شده 

پوست و  میبیناز روند. این لیزرهای پلاسمونیک در تحویل دارو در 

ارائه  مقاله  که در  قرار گرفته  استفاده  نیز مورد  توضیحاتی سرطان  شده 

ارائه شده است. این لیزرهای پلاسمونیک با توجه به خواصی که دارند  

زمینه در  محققان  توجه  ازمورد  مختلف  قرار  های  پزشکی  جمله 

های زیادی ارائه خواهند داد  اند و باتوجه به پیشرفت علم قابلیتگرفته

زمینه  در  آنها  از  استفاده  تحقیقات  طبق  گفتهو  باعث  های  شده 

  های معمول شده است. هایی نسبت به روش پیشرفت
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