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مقدمه
یخچه‌ای دیرینه دارد. امروزه با انجام تحقیقات بنیادی، کاربردی و توســعه  اســتفاده از گیاهان دارویی در ایران تار
تجهیزات آزمایشگاهی مرتبط با فناوری نانو می‌توان فراورده‌های دارویی-گیاهی با تأثیر بهتر علیه بیماری‌ها فراهم 
، کیفیت و توانایی‌های جســمی بشــر را افزایش داد. گیاهان دارویی از زمان‌های قدیم  نمود و به‌دنبال آن طول‌عمر
، آمریکا و هند برای اهداف دارویی اســتفاده شــده است  در نقاط مختلف جهان مانند چین باســتان، آفریقا، مصر
و به‌دلیل عوارض جانبی کمتر در مقایســه با داروهای مدرن، ارزش درمانی بهتری دارند. بنابراین این دانش ســنتی 
، جواب‌گوی نیازمندی‌های بشــر با  می‌توانــد مطابق با اســتانداردهای روز و به‌کارگیــری فناوری‌های نوین چون نانو

زبان علمی و قابل‌قبول باشد ]1[.

نگاهی به عملکرد گیاهان دارویی با تأثیر فناوری نانو
گیاهان دارویی در ترکیب‌های شیمیایی خود دارای مقدار مشخصی ماده مؤثره هستند که می‌توانند در پیشگیری، 
یک طبیعی بدن کمک کنند. مطالعه‌های اخیر  تشخیص، کمک به روند درمانی و در مجموع حفظ حالت فیزیولوژ
یس ]3[،  نتایج سودمند استفاده از گیاهان در درمان و پیشگیری از بیماری‌هایی همچون دیابت ]2[، آترواسکلروز
بیماری‌هــای عصبــی ]4[ و ســرطان ]5[ را تأیید می‌کنــد. خاصیت آنتی‌اکسیدانی گیاهان ازجمله مکانیســم‌های 
مهــم آن‌هاســت کــه در درمان بسیــاری از بیماری‌ها می‌توان از آن اســتفاده کــرد. مصرف گیاهــان دارویی و عصاره 
آن‌ها به‌دلیل قیمت مناسب، عوارض جانبی کم و همچنین فراوانی و در دسترس بودنشان در حال افزایش است. 
همچنین منشأ طبیعی داروهای گیاهی سبب سازگاری بهتر آن‌ها با ارگانیسم‌های زنده ازجمله بدن انسان نسبت 
بــه داروهــای شیمیایی می‌شــود. اســتفاده از گیاهان دارویی و عصــاره آن‌ها به‌دلیل عوارض جانبی کم در سرتاســر 
دنیا در حال افزایش اســت. شیرین‌بیان با نام علمی Glycyrrhiza Glabra از خانواده فاباسیا1 اســت که طول آن 
یشــه و ســاقه‌های زیرزمینی این گیاه مصرف دارویی دارند. بررســی‌های فیتوشیمیایی نشان  به یک متر می‌رســد. ر
یشــه ایــن گیاه و همچنین  می‌دهــد کــه گلیسیریزیــن که یک ترکیب تری‌ترپنوئید اســت باعث ایجاد طعم شیرین ر
ترکیب‌های فلاونوئید مثل لیکریتین و ایزولیکریتین سبب ایجاد رنگ زرد این گیاه می‌شوند که همین ترکیب‌های 
شیمیایی مثل فلاونوئیدها و ساپونین‌ها باعث ایجاد خواص درمانی همچون خاصیت ضدتوموری، ضدالتهابی، 

ضدویروسی و آنتی‌اکسیدانی آن می‌شوند )شکل 1(.

Glycyrrhiza Glabra شکل 1- گیاه شیرین‌بیان با نام علمی 
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یادی تأثیر شیرین‌بیان و عصاره آن را بر ســلول‌های دســتگاه تنفســی و بهبود بیماری‌های  همچنین مطالعه‌های ز
دستگاه‌تنفســی تأییــد می‌کننــد. امــا اســتفاده از آن بــا روش‌های ســنتی بــا چالش‌هایی ماننــد اثرگــذاری بر بافت 
غیرهدف و یا اثرگذاری کم بر بافت هدف و همچنین اکسید‌شــدن برخی مواد مؤثر موجود در عصاره و یا اســانس 
گیــاه روبــه‌رو اســت. همین امر نیاز به اســتفاده از نانوحامل‌های‌دارویی نظیر لیپوزوم و نیوزوم را روشــن می‌ســازد که 
بتواند این دشواری‌ها را رفع و استفاده از داروهای گیاهی را تسهیل بخشد و باعث اثرگذاری بهتر و بهبود عملکرد 
، زردچوبه )کورکومیــن( به‌عنوان ماده‌مؤثره مکمــل گیاهی کورکدن در  درمانــی گیاهان دارویی شــود. در مثالــی دیگر
کشورهای مختلف کاربرد درمانی متنوعی دارد و اســتفاده از آن بسیار محبوب و رایج اســت. اما به‌دلیل حلالیت 
، کورکومین را به‌شــکل نانو تبدیــل نموده تا با  پاییــن، میــزان تأثیرگــذاری کمــی دارد. برای اســتفاده بهینــه از این دارو

استفاده از مزایای نانوحامل‌ها میزان پایداری و یا در واقع تأثیرگذاری آن افزایش‌یابد )شکل 2( ]6[ .

کورکومین  شکل 2- مکمل گیاهی سینا

نقش نانو در رفع چالش های کنونی صنعت داروهای گیاهی
یستی  بیشتر داروها با منشأ گیاهی دارای ویژگی نامحلول هستند که منجر به کاهش پایداری مؤثر در بدن )فراهمی‌ز
( و افزایــش ترشــحات سیســتمیک می‌شــود کــه نیاز بــه تجویز مــکرر یــا دوز بالاتــر دارد کــه دارو را به‌عنوان  پایین‌تــر
یادی  یک بسیار ز کولوژ کاندیدای ضعیف برای اســتفاده درمانی تبدیل می‌کند. اگرچه گیاهان دارویی اثرات فارما
در برابــر بسیــاری از بیماری‌هــا دارند، اما به‌دلیل عملکرد سینتیکی کمتر آن‌ها مانند جذب کم، ناتوانی در عبور از 
یستی و  غشای لیپیدی و اندازه و وزن مولکولی بالا، جذب ضعیف داشته که در نهایت منجر به کاهش فراهمی‌ز
یکی می‌شود. بنابراین برخی از عصاره‌ها به‌دلیل ممانعت‌های ذکر شده از نظر بالینی  اثربخشــی در سیســتم بیولوژ
اســتفاده نمی‌شــوند. بسیــاری از ترکیبــات داروهــای گیاهــی قبل از رسیــدن به خــون، در pH بسیــار اسیدی معده 
تجزیه می‌شــوند و ســایر ترکیبات ممکن اســت توسط کبد متابولیزه شــوند. در نتیجه مقدار بهینه داروهای گیاهی 
برای اثربخشــی دارو ممکن اســت به خون نرســد. اگر دارو در حداقل مقدار مؤثر به مکان موردنظر نرسد، اثر درمانی 
نخواهــد داشــت. بنابرایــن رویکردهای متعددی برای غلبه بــر محدودیت‌های عمده داروهای گیاهی موردبررســی 

قرار گرفته‌اند]7[.

کاربردهای فناوری نانو در صنعت گیاهان دارویی مجموعه گزارش‌های  
266صنعتی فنـــاوری نـانــو



5

INDnano.ir
www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری‌نانو

داروهــای گیاهــی هزاران ماده تشــکیل‌دهنده دارند که همه به‌طور هم‌زمان در برابر بیماری‌ها مؤثر هســتند. در واقع 
گیاهــان دارویی بــه یک روش بهینه برای رســاندن اجزای ســازنده و به روشــی پایدار جهت افزایش میزان ســازگاری 
 ، ، جذب بیشــتر بیمــار و جلوگیــری از تجویــز مــکرر نیاز دارند. سیســتمی که بتواند شــرایطی نظیــر کاهش دوز مؤثر
عوارض کم‌خطر و قابل‌کنترل را فراهم کند ]8[. در اینجا می‌توان به نیاز حیاتی فناوری نانو در این صنعت پی برد.
یکی از برجسته‌ترین راهبردها در این حوزه، طراحی سیستم‌های دارورسانی جدید )NDDS( برای ترکیبات گیاهی 
یستی  است. روش‌های جدید نه‌تنها تجویز مکرر دارو را کاهش می‌دهند، بلکه با کاهش سمیّّت و افزایش فراهمی‌ز
بــه افزایــش ارزش درمانــی دارو کمــک می‌کنند. یکــی از ایــن رویکردهای جدید بــرای NDDS، فناوری نانو اســت. 
، آینده بالقوه‌ای برای افزایش فعالیت و غلبه بر مشــکلات مرتبط با داروهای  سیســتم‌های دارورســانی در اندازه نانو
، ادغام نانوحامل‌ها به‌عنوان یک سیستم دارورسانی جدید در سیستم طب‌سنتی برای مقابله  گیاهی دارند. ازاین‌رو
… ضروری است. عصاره‌های گیاهی در سیستم‌های فرمولاسیون  با بیماری‌های مزمن مانند آسم، دیابت، سرطان و
یستی، عملکرد درمانی، افزایش تخصیص  جدید دارای مزایای ویژه‌ای شامل بهبود نفوذپذیری، حلالیت، فراهمی‌ز
در بافت‌هــا، محافظــت در برابــر مــواد فیزیکی، تخریــب شیمیایی و تحویل مداوم و پایداری اســت کــه می‌تواند بر 
یاد و جذب کمتر غلبه کند و توجه شرکت‌های بزرگ دارویی را به خود جلب کند. بنابراین  معایب آن مانند دوز ز
نانوحامل‌ها برای داروهای گیاهی کاربرد به‌سزایی دارند تا با دور زدن تمام موانع مانند pH اسیدی معده، متابولیسم 
کبد و افزایش گردش طولانی‌مدت دارو در خون به‌دلیل اندازه کوچک، مقدار بهینه دارو را به محل اثر خود منتقل 
کننــد. برای بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و افزایش کارایی نانوحامل‌ها، مکانیســم‌های مختلفی پیشــنهاد شــده 
اســت. اســتفاده ترکیبی از فناوری نانو و شیوه‌های آزادســازی دارویی کنترل‌شــده می‌تواند ســرعت رهاسازی دارو 
 ،) ‌دادن مکان خاص )مانند تومور از نانــوذرات را تعدیــل کند. علاوه‌بر این، اصلاح ســطح نانوحامل‌ها با هدف قــرار
تحویــل هدفمنــد داروهــای گیاهی را به محل خاص خود ممکن می‌ســازد و از این‌رو کارایی آن‌هــا را افزایش داده و 
سمیّّت سیستمیک را کاهش می‌دهد. امروزه سیستم‌های مختلف مبتنی بر فناوری نانو مانند نانوذرات پلیمری، 
نانــوذرات لیپیــدی جامــد، نانوذرات مغناطیســی، نانــوذرات فلــزی و معدنی، میســل‌های پلیمری، فســفولیپیدها، 
یمرهــا، نانــوذرات چارچوب‌فلزی-آلــی )MOF( و میســل‌های پایــدار بــرای حمــل  نانولیپوزوم‌هــای کلوئیــدی، دندر

داروهای گیاهی در حال بررسی هستند ]9- 10[.

استفاده از نانوداروهای گیاهی در درمان سرطان
یادی را به خود  عوامــل دارویی فعــال بــا منشأ گیاهی به‌عنوان جایگزین یا کمکی برای عوامــل شیمی‌درمانی توجه ز
جلب کرده‌اند. فعالیت دارویی امیدوارکننده برای بسیاری از مواد گیاهی شــامل ضدنئوپلاســتیک، ضدالتهاب، 
… جزو گیاهانــی هســتند که با ســرطان مقابله  ، صــبرزرد و … اســت. زردچوبــه، گیــاه جینکــو محافــظ کبــد، قلــب و

می‌کنند. از این گیاهان در داروهای شیمی‌درمانی و داروهای قدیمی استفاده می‌شود )شکل 3(.
براســاس مطالعات ذکر شــده، می‌توان آینده امیدوارکننده‌ای را در درمان ســرطان با استفاده از نانوداروهای گیاهی 
انتظار داشت. با این‌حال، برخی از مسائل مهم باید در نظر گرفته شود. استفاده از عصاره‌های گیاهی در مقایسه با 
ترکیبات گیاهی خالص‌شده، کم کارآمد به نظر می‌رسد. وجود اجزای مخلوط ممکن است منجر به اثرات جانبی 
ناخواســته شــود و همچنیــن بــر روی قدرت‌درمانــی مــاده اصلی تأثیر گــذارد. همچنیــن اثر ضدســرطانی گیاه باید 
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یابی‌شود ]11[. براساس IC50 برای سلول سرطانی ارز

 شکل 3- زردچوبه، گیاه جینکو، صبرزرد سه گیاه مهم در درمان سرطان )از سمت چپ به راست(

استفاده از فناوری نانو در تولید گیاهان دارویی
امروزه تولیــد گیاهــان دارویی، دغدغه بسیاری از کشورها محســوب می‌شــود چــرا که تغییرات آب‌وهــوایی، افزایش 
جمعیــت، کاهــش زمین‌هــای حاصل‌خیز و کاهش منابع آبی مســائلی اســت کــه بر تولید محصولات اثر گذاشــته 
تی غلبه  اســت. البته با اســتفاده از کشــاورزی هوشــمند و مدرن تا حدودی کشاورزان توانســته‌اند بر چنین مشکلا
کنند و ســبب افزایش تولید محصولات مزرعه خود شــوند. نانوکودها خصوصیات منحصربه‌فردی را دارا هســتند و 
می‌توانند برای گیاهان موثر باشند. یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های نانوکودها توانایی واردشدن آن‌ها به گیاهان است. 
در واقع نانوکودها با استفاده از اندازه کوچکی که دارند به‌راحتی درون گیاهان وارد می‌شوند و در آن‌جا موادمغذی 
را رهــا می‌کننــد. همچنیــن ایــن نانوذرات بسیار در آب محلول هســتند و ایــن ویژگی باعث می‌شــود تا موادمغذی 
ک پخش شود و بیشتر در معرض گیاهان قرار گیرد. در کودهای صنعتی و شیمیایی چنین ویژگی  به‌خوبی در خا

مشاهده نمی‌شود و این کودها حلالیت بسیار پایینی در آب دارند.

استفاده از فناوری نانو در ردیابی سریع عوامل بیماری زا در گیاهان دارویی
ی را  یســتی ابزارهــایی هســتند کــه بــا کمــک آن‌هــا می‌تــوان در همــان مراحــل ابتــدایی، بیمــار نانوحســگرهای ز
یستی همچون یک سلول، آنزیم  شناســایی و در نتیجه برای کنترل آن اقدام نمود. نانوحســگرها شامل ترکیبات ز
ی هســتند و قادرند تغییرات ایجاد شــده در محیط اطراف خود را گزارش  و یا آنتی‌بادی متصل به یک مبدل انرژ
ی در اطراف ایــن حســگرها سیگنال‌های قوی فرستاده‌شــده و وجود  یــاد عامــل بیمار کننــد. در صورت تجمــع ز
ی با اســتفاده از  لاینده‌هــا در مــدت چنــد دقیقه قابل‌تشــخیص اســت. این درحالی اســت که تشــخیص بیمار آ
روش‌های رایج به حداقل 48 ســاعت زمان نیاز دارد. این نانوحســگرها می‌توانند در سراســر کشتزار پخش شده و 
ی دقیق را می‌توان یک نوع نگرش  یش محصول را نیز کنترل و تنظیم کنند. به‌طور کلی کشاورز ک و رو شرایط خا
جدید در مدیریت مزرعه دانســت. امروزه با اســتفاده از نانوحســگرها مشــخص می‌شــود که هر قســمت کوچک 
یســت جلوگیری کرده،  از مزرعــه بــه چــه میزان عناصر غذایی و ســم نیــاز دارد و بدیــن وسیله از آلودگــی محیط‌ز
سلامــت محصــولات را تضمیــن و افزایش بــازده اقتصادی را ممکــن می‌ســازد. به‌عبارتی نانوحســگرها می‌توانند 
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ی  بــا کنتــرل دقیــق و گزارش‌دهــی به‌موقــع نیازهــای گیاهان دارویی بــه مرکز پــردازش اطلاعات، سیســتم نگهدار
ی نمایند. محصولات دارویی را یار

چشم اندازی به تجارت جهانی گیاهان دارویی
تجارت‌جهانی گیاهان دارویی در ســال‌های اخیر رشــد چشمگیری داشته است. کشور ایران با دارا بودن حدود 
ی در این زمینه اســت.  2300 گونه گیاه‌دارویی که 1728 عدد از آن‌ها بومی ایران هســتند، دارای ظرفیت انحصار
یســت شکننده کشور همراه بوده و توسعه کشت در  برداشــت گیاهان دارویی از منابع‌طبیعی با تخریب محیط‌ز

یستی همراه است. یستی و غیرز مزرعه با معضل کمبود آب و تغییرات شدید میزان مواد مؤثر در اثر تنش‌های ز
کسیدآهن در این  کارگیری نانوذرات ا ازجمله گیاهان دارویی پرکاربرد می‌توان به گیاه خرفه اشاره کرد. امروزه با به‌
کسیدانی این گیاه دارویی افزایش یافته است. گیاه خرفه به‌عنوان یک گیاه‌دارویی مهم و با  گیاه، فعالیت آنتی‌ا
، سلنیوم، کربوهیدرات،  ، منگنز ارزش، دارای ترکیب‌های شیمیایی مهمی نظیر پتاسیم، مس، کلسیم، آهن، فسفر
کسیدان، اسیدهای چرب غیراشــباع و قندهایی نظیر پکتین اســت. این  ســاختارهای پروتئینی، ترکیبات آنتی‌ا
پامین، امگا-3 و انتقال‌دهنده‌های عصبی ازجمله  گیاه منبعی غنی از متابولیت‌های ثانویه سودمندی نظیر دو

نورآدرنالین به‌حساب می‌آید.
 علاوه‌بر این در گیاه پرمصرف زعفران، استفاده از نانوامولسیون برای ارتقای سطح کیفی، همچون حفظ کیفیت 
)طعــم، رنــگ، بــو و مــزه(، کاهــش مصــرف میزان زعفــران در واحــد حجــم و ارتقای راندمــان محصول تولیدشــده 

ی نانو در صنعت زعفران است. ازجمله کاربردهای فناور
ی عصــاره زنجبیــل اســت. تحقیقــات نشــان‌می‌دهد، نانوذرات  ، ســنتز نانوحامــل لیپــونیوزوم حــاو مثالــی دیگــر
ســاماریوم ســنتز شــده به‌کمک عصاره زنجبیل می‌توانند به‌عنوان دارویی جدید در درمان سرطان کولورکتال در 

آینده‌ای نزدیک استفاده شوند ]12[.
کورکومیــن بــه‌صورت کپســول ژلاتینــی نــرم )نانومیــسلار  ی گیاهــی سینا کسیــر نانــو سینــا، نانــودارو در شــرکت ا
ی نانو توانســته اســت مشکل جذب پایین ماده کورکومین را در  کورکومین( تولید می‌شــود که با بهره‌گیری از فناور

ی‌های التهابی کبد، کمک کند. بدن حل کند و به بهبود درد و التهاب مفاصل و نیز بهبود بیمار
ی گیاهی کورکدن با موفقیت صورت گرفته اســت که با خاصیت  ی نانودارو البرز تولید نانودارو در شــرکت فناور
کسیدانی بالای خود در بهبود عملکرد کبد نقش به‌سزایی داشته و نتایج امیدوارکننده‌ای در پیشگیری از  آنتی‌ا

سرطان و کاهش عوارض شیمی‌درمانی و پرتودرمانی نشان داده است.
 شــرکت آمریکایی آمژن2 از ســال 1980 میلادی کار خود را در راســتای کشف و توسعه داروهای ضدسرطان شروع 
ی ضدســرطان با نام نئولاســتا3 شده است که  ی نانو موفق به تولید دارو کارگیری فناور کرد. اخیراً این شــرکت با به‌

محرک تولید گلبول‌های سفید است.
ی نانو بــه بازار عرضه  کارگیری فناور ی ویزودین5 و ماسوژن6 بــا به‌ شــرکت کانــادایی باچ‌هلــث4 نیــز اخیــرا دو دارو
نموده است که به‌ترتیب در کاهش رگ‌های غیرطبیعی چشم و افزایش قدرت بینایی در سنین بالا مؤثر هستند.
ی نانو موفق به عرضــهٔٔ دو دارو به‌نام‌هــای پژاسیس8 و  کارگیری فنــاور  شــرکت دارویی راچ7 در سوییــس نیــز بــا به‌

میرسرا9 شده است که به‌ترتیب در درمان هپاتیت و کم‌خونی بسیار مؤثر بوده‌اند.
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نتیجه‌گیری
یــخ موردتوجــه انســان‌ها بوده اســت. در بسیاری از کشورهــا و ملیت‌ها با  طب‌ســنتی و اســتفاده از آن از ابتــدای تار
فرهنگ‌هــای مختلف اســتفاده از گیاهان بــرای درمان بسیاری از بیماری‌ها و افزایش سلامت جامعه رایج اســت. 
یان‌بار کم داروهای گیاهی، مصرف آن‌ها را در سرتاسر دنیا افزایش‌داده اما  امروزه خواص درمانی مناسب و اثرهای ز
تی همانند اثرگذاری بر بافت غیرهدف و یا اثرگذاری کم بر بافت هدف و  اســتفاده آن‌ها به‌شــکل ســابق با مشــکلا
همچنین اکسید‌شدن برخی مواد مؤثر موجود در عصاره و یا اسانس گیاه روبه‌رو است که همین امر نیاز به استفاده 
از فناوری نانو را ضروری می‌ســازد که بتواند این دشــواری‌ها را رفع و اســتفاده از داروهای گیاه را تســهیل بخشــد و 

باعث اثرگذاری بهتر و بهبود عملکرد درمانی گیاهان دارویی شود.
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پی نوشت ها
 1  Fabaceae

 2  Amgen

 3  Neulasta

4  Bauch Health
5  Visudyne
6  Macugen

7  Roche
8  Pegasys

 9  Mircera
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