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 چکیده

 انادازچشا  باا عااملی چناد بیمااری این. است جهان سراسر در میرومرگ اصلی علل از یکی سرطان

 سالو  غیرطبیعای رشاد باه منجار که شودمی مشخص یافته تغییر سلولی مسیرهای و پیچیده مولکولی

ترکیباات  .است ترکیبات فیتوشیمیایی از استفاده سرطان با مبارزه برای اخیر راهبردهای از یکی. شودمی

 ترکیباات وها ، ساپونینهافیتواسترو کاروتنوئیدها،  ترپنوئیدها،آلکالوئیدها،  ها،فنو  شامل فیتوشیمیایی

ترکیباات  از دارویای اساتفاده. دارند سرطان درمان و پیشگیری در مهمی نقش هستند که ارگانوسولفور

 ترکیباات عمادتا آنها زیرا ،باشدمی دودمح آنها ک  حلالیت و زیستیفراهمی دلیلبه اغلب فیتوشیمیایی

 افااایش را حلالیات و بخشادمی بهبود را زیستیفراهمی نانوتکنولوژیکی رویکرد. هستند دوستچربی

 درمان در فیتوشیمیایی ترکیبات هایچالش کردن خلاصه این پژوهش هدف حاضر، بررسی در. دهدمی

 .است درمانی پاسخ بهبود در یبات فیتوشیمیاییترک بر مبتنی هاینانوفرمولاسیون وضعیت و سرطان
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 مقدمه -1

 و تشاخیص در توجاه قابل وریفنا هایپیشرفت رغ علی

 سارطان گذشاته، دهاه چند دری مختلف هابیماری درمان

این بیماری  .است جهان سراسر در ومیرمرگ علت سومین

 مختلاف انواع از یک هر غیرطبیعی تکثیر از ناشی تواندمی

انادا  باه توانادمی سرطانباشد. در نتیجه  بدن یهاسلو 

 باافتی مختلاف ساوو  در و رسااند آسایب مختلف های

 بیمااری یاک عنوانباه سارطان دلیال هماین به. کند بروز

 را بشاری جواما  تماامی سالامت که شودمی تلقی جدی

 سارطان بیولاوژی اگرچاه. [1] دهادمی قارار تااییر تحت

 مسایرهای فعلی موالعات است، نشده شناخته کامل طوربه

 ایمرحله چند تکامل بر که کنندمی ذکر را متعددی سلولی

 عمار طاو  در را آنها و دنگذارمی تأییر طبیعی یهاسلو 

 فاکتورهاای. [2] کننادمی تبدیل سرطانی یهاسلو  به فرد

محای  و . شاوندمی سرطان ایجاد سبب و ژنتیکی محیوی

 ماننادنامناساب  غذایی عاداتو  تغذیه نظیر زندگی سبک

 مصارف ناساال ، غاذاهای گاازدار، هاینوشیدنی مصرف

 ایجاادماویر در  محیوی عوامل سیگار و الکل حد از بیش

 ترکیباات شناساایی و کشاف. [3] باشاندمیاین بیمااری 

 پیشاگیریجهات  بیولوژیکی ای سنتای و طبیعی، شیمیایی

 دیگار، ساوی از .است رشد حا  در سرعت به سرطان از

 ،درمانیشاایمی شااامل مختلااف کلاای رویکاارد چهااار

 صاورتبه یا تنهایی به جراحی و ایمونوتراپی رادیوتراپی،

. [4] شاودمی گرفتاه کاار باه برای درمان سارطان ترکیبی

 درمااان اصاالی هااایروش از یکاای درمانیشاایمی اگرچااه

 یداروهاا کیتوتوکسایایرات س اما است، سرطانی بیماران

 و دارویاای مقاوماات نااامولو ، هااایواکاانشساانتای، 

 کاه اسات عاواملی از داروهاا از برخی هدف اختصاصیت

 توساعه باه علاقاه ،بناابراین. شاودمی آن شکسات باعث

 یافتاه افااایش بالا در شده ذکر مشکلات حل برای داروها

 رفتاار دلیالباه طبیعی ترکیبات از استفاده اخیرا .[5] است

 سارطان تحقیقاات در پلیوتروپیک ایرات و غیرسمی نسبتا

  .[6] است گرفته قرار توجه مورد بسیار

 انساان بادن بار توجهی قابل درمانی ایرات دارویی گیاهان

مای قارار استفاده مورد است کههای متمادی سا  و دارند

 گیاهاان اده ازاساتف باه علاقاهنیا  حاضر حا  درو گیرند 

 داروهاای عنوانباه آنهاا. اسات افااایش حاا  در دارویی

 ضااادزخ ، فشاااارخون، دهناااده کااااهش ضدسااارطان،

 گیرنادقارار مای استفاده مورد و غیره ضددرد ضداسپاس ،

 ترکیباات فیتوشایمیاییعلت وجاود هدارویی ب گیاهان .[٧]

. هساتند طبیعی یداروها ی برای تولیدستیمنب  ز نیتریغن

 مشات  شاده از فعا ستیز ترکیبات ات فیتوشیمیاییترکیب

و  یاییمیوشایب ایارات ساختاری وکه از نظر  باشندمی اهیگ

ترکیباات  ،اهاانیگ .[٧] دارند یتفاوت اساسی کیولوژیایف

. ایان کننادمی دیمحافظت از خود تول یرا برا فیتوشیمیایی

 یدرماان لیپتانس ،یبیصورت ترکبه ایو  ییتنها، بهترکیبات

 مختلافی هاسارطان درمانپیشگیری و در  یافوق العاده

سارطان در ضد یاز داروهاا ددرصا 60 باایقرت .]8[ دارند

 شوندمیمشت   اهانیگ زا ینیبال شاتیو آزما ینیاستفاده بال

، (نیساتیکرنیاو و نیبلاساتنیاویاد وینکاا  آلکالوئنظیر 

توپوتکاان،  ن،یکمپتوتسا ،(تاکساو   تاکسلیپاکل د،یاتوپوز

و  نیسایآل ن،یسات یرسوراترو ، جن ن،یکورکوم نوتکان،یریا

باه  اهیاسرطان مشات  شاده از گضد یداروها نیا .کوپنیل

 تیاز نظر سام یکل طوربهاند و شده رفتهیطور گسترده پذ

ترکیباات تااکنون در اساتفاده از .]٩[ خور هساتندینسبتاً ب

 تیاموفق درمانیشیمی یهانیگایجا عنوانبهفیتوشیمیایی 

 ،آنهاازیساتی  فعالیات ، اماآمده استدستبه یقابل توجه

 براباار در ضااعیف پایااداری آ ، در کاا  حلالیاات دلیلبااه

 زیساتیفراهمی و سازی ذخیره طو  در اکسایشی تخریب

محدودیت این. [10] باشدمی محدودطو  هض   پایین در

اساتراتژی از  اساتفاده .اسات حال قابال نانو فناوری با ها

ترکیبااات زیسااتی  فعالیاات افاااایشباارای  اهااحاماالنانو

 آنهاا توزیا  تحویال و بهبود و همچنین برای فیتوشیمیایی
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 مختلاف هاینانوحامل کاربرد مقاله، این در .باشدمیمفید 

و  پیشاگیری در ترکیبات فیتوشایمیایی عملکرد بهبود برای

 .دهی می ارائه را سرطان درمان شیمیایی

 یاییترکیبات فیتوشیم بر مروری-٢

تفاوت . باشندمیی اولیه و یانویه هامتابولیتی گیاهان دارا

 آنها یدر عملکرد واگرا یاهیگ هیو یانو هیاول یهامتابولیت

 هاا ویهاا، چربانیپاروت  یاهیگ هیاول یهامتابولیت .ستا

و سااختار  سا یبه متابول ییغذابریجمله فها ازدراتیکربوه

 یاهیاگ هیایانو یهاامتابولیت .کنندمیکمک  یاهیسلو  گ

باا  اهیاتعامال گ یهستند کاه بارا یمغذریغ ییغذا یاجاا

دفااع در برابار  بارای آنهاا .باشاندمی یآن ضارور  یمح

 شاوندمیتولید  هاس یکروارگانیم ریها و ساحشرات، قارچ

برابر  ظ درفمحا و همچنینرنگدانه ، طع  دهنده عنوانبهو 

 یهاکننده  یتنظ از سوی دیگر. کنندمیعمل  نور فرابنفش

ترکیباات ، یاهیاگ هیایانو یهامتابولیت .باشندمینیا  رشد

هستند که در  یمتنوع کاملا ییایمیش باتیترک، فیتوشیمیایی

 .[11] وجود دارند یکم اریبس ریمقاد

فعالیت دلیلبهفعا   ستیز ترکیبات نیا، ریاخ ایههدر ده

 ،یدانیاکساایآنتاا ایاارات ماننااد ،خااود یکیولااوژیبهااای 

ماورد توجاه دانشامندان قارار  یکروبیمو ضاد یالتهابضد

  .(1شکل   اندگرفته

 شیافااا منجار باه ییغاذا  یادر رژ این ترکیباتمصرف 

ی مختلاف هاایمااریو از بدن در برابار ب شودمی یسلامت

 ،فشار خون بالا ،ابتید ی عروقی،قلب یماریب، سرطاننظیر 

یمااریب ی،لاو انگ یروسیو ،یکروبیم یهاعفونت ،التها 

اساتخوان و  یپاوک ،هازخ  ی،اسپاسم  یشرا ی،روان یها

. ترکیباات [٧]د کنایما محافظت رهیو غ عصبیاختلالات 

آلکالوئیادها،  ،یلوفنا بااتیترک مختلف نظیار فیتوشیمیایی

و  هااسااپونینهاا، تواساترو یف دها،یاکاروتنوئ دها،یترپنوئ

مها   یاییازجمله ترکیبات فیتوشیم ارگانوسولفور ترکیبات

 سیسات  در متفاوتی نقش هستند که بالقوه یایرات درمانبا 

شاامل  ترکیباات نیااز ادسته هر . [٧و6]دارند  بیولوژیکی

اشااره  آنهااکه در زیر به  باشندمیمختلف  یانواع ساختار

  شده است.

 

 
 .( [c6کاران ]کومار و هم اقتباس از  ترکیبات فیتوشیمیایی مختلف دارای فعالیت بیولوژیکی 1 شکل

 

 

 یلوفن باتیترک ١-٢
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 هاایمشتقات فنو  می باشند کاه باه فار  یفنول باتیترک

 یاماواد ماویره .شوندمی افتیبه وفور  اهانیمختلف در گ

 نایا. کنندمی نییرا تع اهانیاز گ یاریبس یکه ایرات درمان

 یدروکسایه اسایدهای  فناولی یدهایشامل اسا ترکیبات

، هااناگنایل ،هابناستیل ،(کینامیس یدروکسیه و کیبناوئ

هاا، کاتکو  ،هاها، فلاونو ها، فلاونفلاونون  دهایفلاونوئ

 باشاندمی هااتااننو  (رهیها و غنونیها، آنتراکنیدیانیآنتوس

[12].  

  دیآلکالوئ ٢-٢

 عنوانبااه گیاهااان در آلکالوئیاادی ترکیبااات فیتوشاایمیایی

 در گیاهااان بقااای تسااهیل باارای یانویااه یهااامتابولیت

نازما از گیااهی آلکالوئیادهای. شوندمی تولید اکوسیست 

 ماورد دارویای عوامل عنوانبه جهان سراسر در قدی  یها

 عنوانباه آلکالوئیادها از اماروزه. انادگرفتاه قارار استفاده

 دیابت، مانند هابیماری از برخی درمان برای درمانی عوامل

. [13] شااودمی اسااتفاده ساارطان و عصاابی هااایبیماااری

کاه مای باشاندمی دارهای نیتروژنکلیهتروس ،دهایآلکالوئ

از  شیبا. باشاند دهیاچیپ و یاا سااده یاچند حلقاه توانند

 سااختاربساته باه است که  شناخته شده دیآلکالوئ 10000

 ن،یناولیک ن،یدیپریپ ن،یدیریپ ن،یدیرولیاز پ ی، مشتقاتخود

 رهیاو غ نیپاور ن،یدیاینولیتروپان، ک ندو ،یا ن،ینولیاوکیا

 .[12] هستند

 دیترپنوئ 3-٢

بی ،شوندمی شناخته نیا ایاوپرنوئیدها نا  به که ترپنوئیدها

 محصااولات رینتمتنااوع ساااختاری نظاار از و شاامارترین

. شاوندمی یافات گیاهاان از بسایاری در که هستند طبیعی

 و باالینی پایش آزمایشاگاهی، شارای  در موالعاه، چندین

گسترده طیف ترکیبات از دسته این که اندردهک تأیید بالینی

 .[14] دهنادمای نشان را مه  بسیار دارویی خواص از ای

 ترپنوئیادی عملکردهاای و سااختارها از متنوعی مجموعه

 اساتشاده  آنها از تجاری استفاده به علاقه افاایش باعث

 باه معتبار پاشکی کاربردهای با آنها از برخی نتیجه در که

سااازنده  واحااد .شااوندمی یباات بااازار رد دارو عنااوان

 ،(8H5C  ان دی-3،1-بوتاا متیال-2  ترپنوئیدها ایاوپارن،

ایاوپارن  د  باه سار و مرتاب اتصاا  است که معمولا از

 منفارد، ایاوپرن واحد بنابراین،. آیندمی دستبه ترپنوئیدها

 باشادمی ترپنوئیادهاهمای ترپنوئیدها، یدسته ترینابتدایی

باه  دهایاترپنوئ ی،اوپرنایا یهااتعداد گروه به بسته. [15]

هاا و هاا، تتراتارپنترپنیها، دترپنیئها، سسکومونوترپن

 یکاربردهاا بااتیترک ایان .شاوندمی  یهاا تقساترپنیپل

هساتند  یکمکا یها اجااترپنیاز پل یبرخ. دارند یمختلف

 عالاوه بار خاواص هااو تتراترپن هااترپنید .(کی لاسات

 هاانیتامیو پروو هاانیتامیو اجااای ساازنده ،خود ییدارو

یتار هساتند. ییمحصولات غاذا یاصل جاء که باشندمی

 بیاهاا( را در ترکنیهاا  سااپوژنکاونیها نقاش آگلترپن

طاور گساترده در و باه کنندمی فایترپن ایتر یهانیساپون

 .[12] شوندمیاستفاده  یعمل پاشک

 یدکاروتنوئ 4-٢

 عنوانباه ،انیاکسایدآنتای خاواص با وجاود کاروتنوئیدها

ایان  .شاوندمی گرفته درنظر سلامت دهندهءارتقا ترکیبات

انپلای عنوانبه ،خود شیمیایی ساختار به توجه با ترکیبات

 در محلاو  کاه شاوندمی بنادیطبقاه ایاوپرنوئیادی یها

 باه متمایال زرد هاایرنگداناه چربی هستند. کاروتنوئیدها

اهان و سایر موجاودات زناده گی توس  که هستند نارنجی

 .شاوندمی بیوسانتا هااهاا و قاارچبااکتری ها،نظیر جلبک

 متشااکل از C40 یزنجیااره دارای گیاااهی کاروتنوئیاادهای

 که هستند دوگانه پیوند 11تا  3حاوی  مادوج سیست  یک

 باشااند. داشااته متفاااوتی پیکربناادی فضااایی توانناادماای

 اکساای و ژناکساای باادون هااایکاروتن بااه کاروتنوئیاادها

 شوندمی تقسی  اکسیژن حاوی( گاانتوفیل  یکاروتنوئیدها

 متمااایا تاارباایش خااود انتهااایی هااایگروه ساااختار بااا و

 موجااودات سااایر و گیاهااان ضااروری نیاااز. شااوندمی

 ایان حیااتی گردد به نقشبرمی کاروتنوئیدها به فتوسنتای

 براباار در فتوساانتای دسااتگاه از محافظاات در هااارنگدانااه
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رنا  دلیلباه این ترکیباات ،همچنین .نوری یداسیوناکس

 هاامیاوه و هااگال از بسایاری در عمدتاً خود روشن های

 و افشااانیگاارده باارای را حیوانااات تااا شااوندمی تولیااد

 .[16و1] کنند جذ  هادانه پراکندگی

 فیتواسترول 5-٢

 از بسایاری فعاا زیسات ترکیبات ها،ستانو ا و هااسترو 

 .هساتند گیاهی منشأ با غذایی مواد در ویژهبه غذایی، مواد

 هااسااترو  طبیعاای منباا  تاارینغنی گیاااهی هااایروغن

 هااتارپنتاری خاانواده باه متعل  هافیتواسترو  .باشندمی

 متصال جانبی یزنجیره یک چهارحلقه و شامل که هستند

 بسایار ایان ترکیباات ساختار .باشندمی C-17 موقعیت در

 وجاود عد  یا وجود به توجه باو  ستا کلسترو  به شبیه

 تاوانمای را ترکیباات ایان ،5∆ موقعیت در دوگانه پیوند

 هاافیتواساترو  .کرد بندیطبقه استانو  یا استرو  عنوانبه

 بار مختلاف پیامدهای با فعا زیست ویژگی چندین دارای

 ضادالتهابی، هاایفعالیات ازجملاه هستند، انسان سلامت

 .[1٧] کلسترو  ندهکاه و انضدسرط اکسیدانی،آنتی

 نیساپون 6-٢

 گیاهاان اغلب توس  کههستند  گلیکوزیدهایی ها،ساپونین

 آگلیکاون شاامل ساختارشان . این ترکیباتشوندمیتولید 

ی قناد لکو وم چند یا یک و ترپنوئیدیتری یا استروئیدی

 و فیایکوشایمیایی خواص در آنها ساختاری تنوع. باشدمی

 کاربردهاای منجر به که است شده منعکس آنها بیولوژیکی

 صاانعتی و( هاااکااش تاانناار  وصااابون  عنوانبااه  ساانتی

. دشاویم آنهااکننده(  کف و سوحی فعا  عوامل عنوانبه 

 طاورباه هااساپونین حاوی گیاهی هایعصاره ،کهحالی در

 اساتفاده صنعتی کاربردهای سایر و غذایی مواد در گسترده

 عنوانباه سانتی طورباه غاذاها رد هااساپونین، است شده

 برخای در و شاوندمی گرفتاه نظر در "تغذیه ضد عوامل"

 شاده محادود آنهاا تلاخ طع  دلیلبه آنها از استفاده موارد

 .[18] است

 ارگانوسولفور ترکیبات 7-٢

 بادن در گساترده طورباه( OSCs  ارگانوسولفور ترکیبات

 حااویی متعدد گیاهان. دارد وجود طبیعی محی  و انسان

 هااOSC ساایر و سولفوکسایدها، سولفیدهادی سولفیدها،

 از برخای. دارناد غاذا طع  و بو در مهمی نقش که هستند

 سامی باالا دوزهای در توانندمی هاارگانوسولفور ترکیبات

 حتای و مفیاد ایرات توانندمی پایین دوزهای در اما باشند،

 ،آنها مشتقات اصلی، سولفوکسیدهای .داشته باشند درمانی

انادازی دا ه جهت ب اکسیدانآنتی عنوانبه توانندمی تنها نه

 ایارات دارای بلکاه کنناد، عمال مستقی  های آزادرادیکا 

 ضادالتهابی، ضادپلاکتی، ایارات مانناد اکسایدانیغیرآنتی

 خاواص این. [1٩] هستند ضدپیری و ایمنی یکنندهتعدیل

OSCمختلاف کپاتولوژی حالات درمان و پیشگیری در ها 

 عصابی اختلالات سرطان، عروقی، قلبی هایبیماری مانند

فعالیاتاین ترکیبات همچنین . [20] هستند مفید دیابت و

  .[21] دارند غیره و ضدویروسی ضدباکتری، های

ترکیبممات  زیسممتیفراهمیمتابولیسممم و هضممم،  -3

 فیتوشیمیایی

 داخال در اصالی ترکیبات فیتوشایمیایی که است مشخص

دارناد  بارای مثاا   قارار گیااهی یهاسالو  هاایواکوئل

 کمااپلکس ساالولی یدیااواره در فیباار بااا ترکیبااات فنااولی

 کاه شاوندمی باعاث طبیعی ترکیبات این. دهندمی تشکیل

 ضاعیفی دسترسای هااآناای  توس  ترکیبات فیتوشیمیایی

 هاایمااتریس از ساختی باه هض  طو  در یا باشند داشته

سیست  توس  سلولی یدیواره وادم اکثر. شوند آزاد گیاهی

 ایان، بار عالاوه. هستند هض  غیرقابل انسان آنایمی های

 نیاا ترکیباات فیتوشایمیایی مانند مهمی هایمولکو  برای

ترکیباات  هض  قابلیت بنابراین،. دندار ضعیفی نفوذپذیری

 نشاان بارای ویژهباه است، توجه مورد بسیارفیتوشیمیایی 

 باار توانناادمی بااات فیتوشاایمیاییترکی چگونااه اینکااه دادن

 .[22] بگذارند تأییر انسان سلامت

 و توزیا  جاذ ، در تفااوت دلیلبه ترکیبات فیتوشیمیایی

 هایینمونه. دهندمی نشان متابولیس  و دف  متنوعی را دف ،
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 شااامل ترکیبااات فیتوشاایمیاییلیساا  ومتاب متنااوع مناااب  از

 دارروکسایلهید آن در کاه اسات کباددر  1 فاز متابولیس 

 در و بیفتاد اتفااق توانادمی ترکیباات فیتوشایمیایی شدن

 ایجااد جدیادی ییانویاه اکسیداسایون محصاولات نتیجه

 اسات روده هایباکتری توس  متابولیس  دیگر، مثا . شود

هیدروکسیل کاهش، تحت ترکیبات فیتوشیمیایی آن در که

 بااه منجاار کااه گیرناادماای قاارار زدایاایمتیاال و شاادن دار

 بیشتر کلی،طوربه. شودمی ترفعا  بیولوژیکی یهابولیتمتا

 ساایر یاا گلیکوزیادها صاورتباه ترکیبات فیتوشایمیایی

 ایان باه کاه دارند وجود گیاهی غذای در مادوج ترکیبات

 جاذ  برای ضروری فرآیند یک هیدرولیا که است معنی

 گلوکوزیاادازهای-β توساا  تواناادمی هیاادرولیا. اساات

 یروده قسمت تحتانی یا بارگ یروده رد روده، باکتریایی

 مارزی غشای به متصل گلوکوزیدازهای-β با یا و کوچک

تحات متابولیسا   هااآگلیکون جاذ ، از پس. انجا  شود

 سولفوترانسافرازها توس  کبدیا  تلیو  رودهاپی گسترده در

 SULT )و UDP-ترانسفرازها گلوکورونوزیل  UGT )باه 

 و شاده ساولفات متصال یا نگلوتاتیو اسید، گلوکورونیک

 کاه ترکیبااتیاتصا  . شوند دف  ادرار یا صفرا در توانندمی

 ازطریا  ،شاوندمی دف  صفراوی مجرای طری  از ًمجددا

β-از آنجاا در و دشاومی شکسته باکتریایی گلوکورونیداز 

 .[25-23] شوندمیبازجذ  کبدی -ایروده یچرخه راه

 اصااولا  (2014  همکاااران و کاربوناال کاااپلا گفتااه بااه

 گوارشاای هضاا  شااامل «ترکیبااات زیسااتی دسترساای»

 و است دف  و متابولیس  بافتی، توزی  جذ ، ،(آزادسازی 

 .[26] شاودمی تعیاین هااناانسا یا حیوانات بدن داخل در

 تحات ترکیبات فیتوشایمیایی یک خوراکی زیستیفراهمی

کاه از  ییغاذا یهاسیماتر یسلول یوارهید باتیترک تأییر

 همچناین غذاها و در آن پایداری ،رندیگیسرچشمه م آنها

. اسات انسان روده از عبور طی در آن جذ  وشکل  تغییر

 مولکاولی خاواص به ترکیبات فیتوشیمیایی زیستیفراهمی

 عااملی، هاایگروه مولی، جر  مانند آنها فیایکوشیمیایی و

 شایمیایی پاذیریواکانش و هااقوبیات الکتریکی، بارهای

 بنادی، تقسای  حلالیات، بار عوامل این زیرا دارد، بستگی

 عنوانباه .گاذاردمی تأییر آنها جذ  و متابولیس  پایداری،

ترکیباات  از اصالی کالاس یک که ها، وفنپلی برای مثا ،

 حالات مولکولی، ساختار هستند، زیستیفعا  فیتوشیمیایی

 هاایمولکو  باا ارتباا  و گلیکوزیله بودن درجه پلیمری،

 آنهاا زیساتیفراهمی بار ماثیر اصالی عوامل همگی دیگر

 محدودکنناااده عوامااال تااارینمهااا  از برخااای. هساااتند

 هااایویژگاای بااه ترکیبااات فیتوشاایمیایی زیسااتیفراهمی

و 22] اسات مرتب  آنها ضعیف جذ  و حلالیت پایداری،

2٧]. 

  سرطان درمان و پیشگیری در ترکیبات فیتوشیمیایی -4

کلینیاک در مختلفی سرطانضد یهادرمان حاضر، حا  در

 ایان حاا ،بااایناسات.  موجاود سارطان درماان برای ها

 انادازه باه تومور کامل ازبین بردن برای مرسو  یهادرمان

هاای راه ی ازیکا سرطان ایمونوتراپی .نیستند کارآمد کافی

 هاای اخیارپژوهش است. انکولوژی کننده متحو درمانی 

فناو   پلای مختلف اییترکیبات فیتوشیمیاند که بیان کرده

 دارای ایاارات ارگانوسااولفور( ترکیبااات و ترپنوئیاادها هااا،

 یهاسلو  فعالیت تعدیل با که باشندمی ایمنی کنندهتعدیل

 ریاامحی  در را ایمنای سیسات  سایتوکین، ترشح یا ایمنی

 بااه قااادر ترکیبااات فیتوشاایمیایی .کنناادمی تنظاای  تومااور

 ، L1-PD1/PD مانناد 1ناظر ایمنای هایبازدارنده سرکو 

 ماارگ القااای و M2 ماکروفاژهااای پلاریااساایون مهااار

 یهاسارطان در T سالو  یواساوه باا توماور یهاسلو 

 ] 28[هستند تنیبرون یا تنیدرون هایمد  در مختلف

 ای یمنیا کنندهلیتعد یاهیگ یتوسعه داروها نه،یزم نیدر ا

 وشایمیاییترکیباات فیتبا  یفعل یمونوتراپیا یبیدرمان ترک

-یمنایمداخلاه ا جیدرمان ممکن است به بهباود نتاا یبرا

 مادتیطاولاندر تعداد بازماندگان  شیو افاا یکیانکولوژ

 کمک کند. 

                                                           
1 immune checkpoint 
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در  یمختلفاا درمانیشاایمیداروهااای ، همچنااین امااروزه

 پاساخ. دشاونمیاساتفاده درماان سارطان  یبرا هاکینیکل

منجر  ممکن است درمانیشیمیتومور به  یهاسلو ندادن 

از حد  شیب تیسم از سوی دیگرشود.  مقاومت داروییبه 

نگران کنناده  آنهاو عوارض جانبی  درمانیشیمیداروهای 

ترکیبااات بااه رفاا  ایاان مشااکلات  باارای راًیاااخ .باشاادمی

ماویر باا سامیت  یعامل ضد سارطان عنوانبه فیتوشیمیایی

فعاا  زیسات مشاتقات .اسات شاده یاردهتوجه گست ،ک 

 مخالفات کنناد و دارویای با مقاومات است کنمم گیاهی

. شود مشاهده سرطانی یهاسلو  روی بر افااییه  ایرات

 عواماال و ترکیبااات فیتوشاایمیایی بااین افاایاایهاا  ایاارات

 دارویاای مقاوماات بااا عاالاوه باار مخالفاات درمانیشاایمی

 کاااهش دارو و یااا خااواص منجاار بااه افاااایش تواناادمی

 دهادمی  متعدد نشان مناب .[2٩و28] جانبی گردد عوارض

 معماولی ضدسرطانی داروهای با ترکیبات فیتوشیمیاییکه 

 بین از را تومور یهاسلو  مویر طوربه تا کنندمی افااییه 

ر از نظا یاایارات برجساته ًاحتماالا یبایدرمان ترک .ببرند

همچناین  .[30] ماثیر داردکاهش دوز، فاصله دوز و مهار 

به تنهایی برای جلاوگیری  یاییترکیبات فیتوشیماستفاده از 

 لاز  .[2٩] اندشده مویر واق  ی مختلفهاسرطان درمان و

درماانی شایمیعوامل  از درصد 30 تا 20 که است ذکر به

 از برخای. [31] شاوندمی مشت  گیاهان از پرمصرف های

 عوامال عنوانباه FDA توسا  قابلاً ترکیبات فیتوشیمیایی

 و وینکا آلکالوئیدهای مثا  برای اند،شده تأیید ضدسرطان

ماورد  ترکیباات فیتوشایمیایی ترینشدهشناخته پاکلیتاکسل

ترکیباات  کاه رودمای انتظار .[32] هستند بالینی یاستفاده

بااا  ایامیدوارکننااده ضدساارطانی داروهااای فیتوشاایمیایی

از  یادیااحاضار، تعااداد ز حااا  درباشاند.  سامیت پااایین

 دها،یاکاروتنوئ ،هاافناو پلایمانناد  ترکیبات فیتوشیمیایی

 عنوانبه دار گوگرد یآل باتیو ترک دهایآلکالوئ دها،یترپنوئ

 ینیو باال ینیباال پیش یدر کاربردها یضدسرطان باتیترک

 هایقسامت در ضدسارطانی ترکیبات. [33] هستند شرویپ

 کلالااه، ریشااه، هااا،میوه گاال، باارگ، ماننااد گیاااه مختلااف

 پوسات و هاجواناه ساقه، ها،دانه ریاو ، جنین، پریکارپ،

 خاود نقش دلیلبه گیاهی شیمیایی مواد این و دارند وجود

 رابوااه موالعااات. [34] هسااتند معااروف فارماااکولوژی در

 باروز میااان و ترکیبات فیتوشیمیایی مصرف بین معکوس

ترکیباات  کاه مصارفطاوریه . بادادناد نشان را سرطان

ا کااهش ممکن است خور ابتلا باه سارطان ر فیتوشیمیایی

آنتاای خااواص دارای ترکیبااات فیتوشاایمیایی .[30] دنااده

 از ناشای DNA آسایب سارکو  باا کاه هستند اکسیدانی

 .دارناد شایمیایی کننادهپیشگیری نقش اکسیداتیو، استرس

  یاطر از یمشخصا یهاس یمکانبا  ترکیباتاین نین همچ

سارطان  شرفتیکه در رشد و پ کیانکوژن یرهایمس  یتنظ

 آنها. کنندمیرا اعما   یتومورضد یهاتیعالنقش دارند، ف

را   یسار ریثدر حا  تک یسرطان یهاسلو  یانتخاب طوربه

هدف مورد را  یعیطبریغ انیبا ب یکشند، عوامل مولکولیم

، کننادمی لیرا تعاد یرشد سلول یفاکتورها دهند،یقرار م

، ییایمی، مقاومات شاشاوندمی یسالولباعث توقف چرخه

و  یمناایا، سیساات کنناادمیرا مهااار  یاایزارگو  متاسااتاز

 8000از  شیبا .]28[کننادمی تنظی را  یکیژنتیرات اپییتغ

 نیاا. شاوندمیتولید  یاهیگ یهااز گونه یلوفنیپل بیترک

 دیاتول یفعاا  بارا بااتیترک عنوانباه توانندیم هافنلیپل

ماثیر  اریبسا تواننادیاستفاده شوند کاه ما دیجد داروهای

موالعات متعدد نشان  .دارند یکم تیکه سمیحال درباشند 

خاواص  یدارا یاهیاگ یهاا وفنایاز پل یاند که برخداده

 ضاد رشاد توماور، و یسلول ریمانند مهار تکث یسرطانضد

همچناین منجار باه و هساتند التها  و  متاستاز ،ییزارگ

 آلکالوئیادها. [35] ندشاوسلو  سارطانی می سلولی مرگ

 ترکیبااات فیتوشاایمیاییدبخش جاااء دسااته مهاا  و امیاا

 کریستینوین وینورلبین، بلاستین،وین. اندبوده ضدسرطانی

 داروهاای عنوانباه موفقیات باا پایش از ایان ویندزین و

 آناای  مهاار باا آلکالوئیادها .انادشاده ساخته ضدسرطان

 نقااش اساات، ماارتب  DNA تکثیاار بااا کااه توپااوایاومراز
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 نشان خود از دسرطانض عوامل عنوانبه را ایامیدوارکننده

ی سارطانی هاسالو  مرگ سلولیمنجر به القای  دهند،می

 مساایرهای و ساالولیدرون مختلااف اهااداف و ،شااوندمی

 ایربخشای گیاهی آلکالوئیدهای .کنندمی تعدیل را سیگنالی

 انااد بنااابراین،کاارده ایبااات انکااوژن ساارکو  در را خااود

ای هاادارو تولیااد باارای ایگیاااهی پایااه یآلکالوئیاادها

تاارین ترپنوئیاادها بااارگ. [3٧و 36] باشااندمی ضاادتومور

غنای  منب دهند و ته از محصولات طبیعی را تشکیل میدس

هاای تالاش د.کیبات کاندید برای کشاف دارو هساتناز تر

شاده  خیر در تحقی  و توسعه داروهای ضدسرطان مشت ا

شناساایی اناواع ترپنوئیادها به از محصولات طبیعی منجر 

ی هاسالو  بار تیگونه سمیبدون اعما  هیچ است که شده

ی سارطانی هاسلو های مختلف طبیعی از طری  مکانیس 

. کننادمیجلاوگیری  آنهاا از تکثیر و متاستازو سرکو  را 

در مراحاال مختلااف رشااد تومااور عماال ایاان ترپنوئیاادها 

 ،کننادمیمهاار زایای را سارطانشروع و تارویج  ،کنندمی

، کنندمیتلف رشد تومور عمل در مراحل مخ آنهامشتقات 

مرگ ، تمایا و کنندمیزایی را مهار شروع و ارتقای سرطان

زایی، تهاج  رگ و کنندمیی تومور را القا هاسلو  سلولی

و متاستاز تومور را از طریا  تنظای  فاکتورهاای مختلاف 

دهای های سایگنا ن مکانیسا رونویسی و رشد و همچنای

 کاروتنوئیاادها. [3٩و 38] کنناادمیساالولی ساارکو  درون

 و دارنااد ساارطان درمااان و پیشااگیری در بااالایی کااارایی

 هایساا  در. است متفاوت آنها ضدسرطانی هایمکانیس 

 ممکان کاروتنوئیادها که اندداده نشان موالعه چندین اخیر

 طریااا  از را خاااود ضدسااارطانی هاااایویژگی اسااات

 و اکساایدانیآنتی ایاارات ماننااد مختلفاای هایمکانیساا 

 ایمناای، تعاادیل زایی،ضاادرگ ضاادالتها ، پرواکساایدانی،

 رشاد فاکتور دهیسیگنا   ضدتکثیر و سلولی تمایا القای

 گااارش شاده. [1] کنناد اعماا  (سالولیچرخه توسعه و

در برابار  و درمانیها ایرات محافظتی است که فیتواسترو 

رسااد می نظاار. بااه[40] دارناادانااواع مختلااف ساارطان 

های متعددی از جمله مهار ز طری  مکانیس ها افیتواسترو 

ی سارطانی، هاسالو رشاد  جلوگیری از زا،سرطان عوامل

 مرگ سالولی القایزایی، تهاج  و متاستاز، و از طری  رگ

مصارف فیتواساترو   .کننادمیی سارطانی عمال هاسلو 

اکسایدانی را های آنتایلیت آنای همچنین ممکن است فعا

 رس اکسیداتیو را کاهش دهد.استافاایش دهد و در نتیجه 

باار تغییاار ساااختار و عملکاارد غشااای ساالولی،  عاالاوه

 تمالاً باا کااهش ساوح کلساترو  خاون،ها احفیتواسترو 

بیشتر موالعات در ماورد  دهند.را افاایش می مرگ سلولی

ها، موالعات آزمایشگاهی و سرطانی فیتواسترو ایرات ضد

-40] ر انساان داردنیااز باه تاییاد د است که بودهحیوانی 

هاا را در سارطان و نینقش سااپون یموالعات متعدد. [42

 تیافعال ،یسالولازجمله توقف چرخه آنهااعما   س یمکان

و  مارگ سالولی یالقا ،یمهار تهاج  سلول ،یدانیاکسیآنت

گساترده و  قااتیاند. باا وجاود تحقگاارش کرده یاتوفاژ

حاضار حاا  ها، درنیقابل توجه ساپون یسرطانایرات ضد

 FDAد ییامورد تا نیساپون هیبر پا یسرطانضد یچ دارویه

هاا، تیاز محادود یتوان به تعادادیرا م نیوجود ندارد. ا

 ،یداریاا پا کیاانتیفارماکوکو خااواص  تیجملااه سااماز

 فیضاع (زیساتیفراهمیعمر در گردش و  مهین ت،یحلال

شواهدی وجاود دارد کاه نشاان . [43و  ٩] نسبت داد آنها

توانناد از القاا و رشاد ترکیبات ارگانوسولفور مای دهدمی

های مکانیساا . [44] ساارطان جلااوگیری کنناادی هاساالو 

و درماان بیمااری  مختلفی برای توضیح ایارات پیشاگیری

 ایارات این، اندپیشنهاد شدهارگانوسولفور ترکیبات  سرطان

آنایمای، مهاار  هایزایی، تعدیل فعالیتشامل مهار جهش

 هاای آزادمهاار رادیکاا ، DNA  افیتشکیل ترکیاب اضا

باه توانادمی آنهااسرطانی همچنین خاصیت ضد .باشدمی

 .باشاادتکثیر و ضااد ماارگ ساالولیخااواص پاایش دلیاال 

دلیل وجود برخی هب اند که مصرف سیرموالعات نشان داده

باروز سارطان  تواندمیآلیل سولفیدها ازجمله دیترکیبات 

 .]46و 45[ درا کاهش ده
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در ترکیبات فیتوشیمیایی  یدارورسان یهاستمیسنانو  -5

 درمان سرطان

 درماان یبارا را یفراوان ییمحصولات دارو ینیبال یپاشک

 یهاسا یمکان شاتریبا درک ب که دهدمیمورد استفاده قرار 

فهرسات باه سارعت در حاا   نیاا هاا،یمااریب یمولکول

 ییمولو  به تنهاا ییحا ، اقدا  دارونیا بات. اس شیافاا

. ستین یکاف یجامعه پاشک تیرضا یبرا یماریبرابر بدر 

 یبار رو یایاجتنا  از اعما  نامولو  دارو ن،یابر علاوه

 یبه حداقل رساندن عاوارض جاانب ایو ن یعیطب یهابافت

 یایربخشا ،ینینظر باال ازت. به همان اندازه مه  اس درمان،

 تیااساارطان نااه تنهااا بااه فعالضد یدارو کیاا یدرمااان

 زیساتیفراهمیدارد، بلکه به  یآن بستگ یذات یسرطانضد

 داروهااز  یاریبسد. دار یبستگ ایدارو در محل مورد نظر ن

 زیستیفراهمی که منجر به کاهشدارند  یکم یآب تیحلال

 د،یاجد یهاادرمانتوسعه  در .دشوآن ترکیب می یخوراک

از  لیاتحو یمناسب بارا ییفرمو  دارو کیابداع  ییتوانا

ارائاه  یاباارهاا ن،یبناابرا .وردار اساتبرخ ییبالا تیاهم

و درماان  یریشگیپ یبرا ییایمیکننده شیریشگیپ یداروها

 مانناد دیاجد یهافناوری ظهور .است یاتیمویر سرطان ح

 دوارکنندهیام کردیرو کی، دارو لیتحو یهاست یتوسعه س

داروهااای  تیکاا  و ساام زیسااتیفراهمیغلبااه باار  یباارا

 . [4٧] (2 شکل است طانضدسر

در روز روزباه ی بشر نسبت به سلامتآگاه از سوی دیگر

 ر،یاااخ یهادر سااا ی کااه طوربااه ،حااا  افاااایش اساات

 شیدر سراسار جهاان افااا ییغاذا  یرژ یهادستورالعمل

توصایه مای ارتقا سلامت یرا برا یاهیگ یمصرف غذاها

 یمحاافظت اتایار ایان موضاوع وتوجه به با. [٧و48]کند 

ماامن،  یهاایمااریاز ب یتعاداد در برابار گیاهانمصرف 

. [11] اسات شده ایاح یاهیگ هییانو یهامتابولیتتوجه به 

مای درمانیشایمیعوامال  عنوانباه ترکیبات فیتوشیمیایی

و در درماان آن مااویر  کننااد یریاز ساارطان جلاوگ توانناد

در طاو  حمال ایترکیبات فیتوشیمیایی  ،حا باشند. با این

باه ،. همچناینشاوندمیحذف  دنو یا از ب اهیونقل متابول

پایین این ترکیبات اساتفاده  زیستیفراهمیدلیل حلالیت و 

ناانو  لیاتحو یهاسات ی. ساسات را محادود کارده آنهااز 

 مثبت دارند. جینتا یدر ارائه نوع یسع (2 شکل

 

 
 .فیتوشیمیاییترکیبات  انتقا  برای هانانوحامل مختلف ماایای 2 شکل
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 .( [b5سلانکی و همکاران ] اقتباس از  آنها انتقا  برای هانانوحامل انواعساختار برخی از ترکیبات فیتوشیمیایی و  3 شکل

 

 دیاجد یدارو لیاتحو یهاسات یسبا تکیه بر  نانو فناوری

 آ ، در ترکیبات فیتوشایمیایی حلالیت افاایش با تواندمی

 بار آنها ذ ج تسهیل یا و فیایکوشیمیایی پایداری افاایش

 زیساتیفراهمیکند و منجر به بهباود  غلبه محدودیت این

 ذاتاای هااایویژگی از برخای ،از سااوی دیگاار .[4٧] شاود

 عنوانبااه را آن درمااانی پتانساایل ترکیبااات فیتوشاایمیایی،

 مهااار ساارطان، درمااان باارای ایمناای کنناادهتعدیل عواماال

 راییکاا و ایمنای توانادمی نانوتکنولوژی بنابراین،. کندمی

 بهباود را سیست  ایمنای کنندهترکیبات فیتوشیمیایی تعدیل

در  ترکیبات فیتوشیمیایی لیتحو ،. علاوه براین[28]بخشد 

و  کااهش دوز باعاثمقااو  باه دارو  یطانسار یهاسلو 

بهباود پاسااخ بااه مصاارف، فاصاله  افاااایش و آن، دفعاات

کااهش ایارات ناامولو ، کااهش تاداخل  ،درمانیشیمی

ی سلو  سارطان مورد هدف قرار دادن و احتمالا ناخواسته،

 .[30]د شومی

ترکیباات محافظات از  منجار باه هااحاملنانو ،کلیطوربه

کاااهش  ت،یکاااهش ساام، بیاادر براباار تخر فیتوشایمیایی

 ،یجاذ  سالول ت،یابهباود حلال ی واختصاصاریاتصا  غ

 . شاوندمیدارو در بافات توماور   یاو توز یسااز یندرو

مرگ سلولی، توقف چرخاه یبا القا کار این ن،یعلاوه بر ا

 ،ییزامتاستاز، رگ ماانشیمی،-تلیا مهار انتقا  اپی ،یسلول

 ک،یاژنتیو اصالا  اپا یاتوفااژ  یو تنظ ییمقاومت دارو

 .[28] بخشدمیرا بهبود  یاهیگ یدارو یسرطانضد ییکارا

پایش از را کاه  لیتحو یهااز روش یبرخ ،یبررس نیادر

 شیافااا ایاو دارو به بافات هادف  لیوتح شیبا افاا این

داشاته اسات، ماورد  ریآن تا چند برابر تاأی زیستیفراهمی

 .(1 جدو    یدهیمبحث قرار 

 1-1000 طاو  یماواد دارا با توجه به مناب  مختلف ناانو

تشاکیل ماواد باه بسته بعد هستند. کینانومتر حداقل در 

 و آلای وموادناان به عمده طوربه توانمی را نانومواد دهنده،

بنادی طبقاه معدنی-معدنی و نانومواد ترکیبی آلی نانومواد

   .[50و 4٩] کرد

 

 زنانوذرات فلزی و اکسید فل

 نانوذرات لیپیدی جامد

 پلیمرینانوذرات 

 میسلنانو

 نیوزوم

 دندریمر

 لیپوزوم
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 مختلف یاز ترکیبات فیتوشیمیایی مورد موالعه در برابر سرطان ها یساختار و ایرات برخ 1جدو 

 مرجع جینتا نانو حامل یاهیگ موثرهمواد 

فرکشاان سااااپونین 

 صابونی گیاه  فندوق
 کیتوزان

 حنجرهو  پروستاتسرطانی  یهاسلو یر سمیت بروی دارای ا

 طبیعی یهاسلو  برای و غیر سمی
]53[ 

 کروسین
 داده پوشاش هااینانولیپوزو 

 اتیلن گلیکو پلی با شده

ی هاسالو بهبود فعالیت ضادتوموری کروساین در مواجاه باا 

 سرطانی کولن
]54[ 

β- سیتوسترو 
 -کیتوساان/آلژینات ناانوذرات

 فولیک اسید
 ]55[ سینه بر روی سرطان ضدتوموریاکسیدانی و ارای ایرآنتید

 روتین
-βهااااااای نااااااانولیپوزو 

 سیتوسترو 
 ]56[ کبد سرطان یهاسلو بر روی  دارای ایر سمیت

 روتین
 یترانسفرزو  هااترانسفوزو  

 یدیپیفسفول
 ]5٧[ ها تیملانوسبر روی  دارای ایر سمیت

 ]58[ ریه نسبت به بربرین افاایش سرکو  رشد تومور فولرن بربرین

 ماوپور سیلیکا نانوذرات  اسید اول انولیک
ی هاسالو پلاتاین بار روی -افاایش کارایی ضدتومور سایس

 سرطانی ریه
]62[ 

 نقره نانوذرات بربرین
سارطانی  یهاسالو  تکثیار مهار با تومور وزن و حج  کاهش

 موش بدن وزن کاهش بدون ،سینه
]63[ 

 ت طلانانوذرا سولفورافان
 رشاد کاهش/مهار افاایش و سولفورافان سلولی سمیت افاایش

 تومور سرطان پوست، سینه، روده
]65[ 

 اسید اول انولیک

 

کلسای  باا  کربناات نانوذرات

 پوشش لیپیدی

 براباار در اول انولیاک  اسااید و پلاتاین-ساایس افاایایهاا  ایار

 کلیاویکاهش سمیت افاایش یافت و  سرطانی کبدی هاسلو 

 پلاتین-سیسز ا ناشی

]61[ 

 سیلیمارین

 ناااااانوذرات مغناطیسااااای

 اکساایدآهن مااادوج شااده بااا

 کیتوزان

 [66] سینه سرطان یهاسلو بر روی  دارای ایر سمیت

 کوئرسیتین

 ناااااانوذرات مغناطیسااااای

 اکساایدآهن مااادوج شااده بااا

 کیتوزان

 [6٧] سینه سرطان یهاسلو بر روی  دارای ایر سمیت
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 هسپریدین

 یناااااانوذرات مغناطیسااااا

 اکساایدآهن مااادوج شااده بااا

 کیتوزان

 [68] سینه سرطان یهاسلو بر روی  دارای ایر سمیت

 پیپرین

 انوذرات مغناطیساااااینااااا

 اکساایدآهن مااادوج شااده بااا

هیالورونیااک اسااید و فولیااک 

 اسید

 [6٩] سینه سرطان یهاسلو بر روی  دارای ایر سمیت

 

 نانو مواد آلی ١-5

و  سانتای، لیپیادها او یا طبیعای مواد آلی نظیر پلیمرهاای

زیست ترکیبات برای حامل عنوانبه توانندسورفکتانت می

 .شاوندمیاساتفاده  آنهاپایداری  کارایی و بهبود برای فعا 

 دییدرمان سرطان تا یبرا  FDA توس  آلی نانوذره نیچند

 ینیباال شیتحات آزماا گارینانوحامل د نیاند و چندشده

 یاک فیتوشایمیایی ترکیبااتکپساوله کاردن  .[51] هستند

 صانای  در فاراوان کاربردهاای باا رشاد حاا  در فناوری

 ترکیبات فیتوشیمیایی آن طی که، باشدمی غذاییو  دارویی

 تشاکیل را هاکپسو  تا شوندمی بندیبسته ماده یک درون

 در ایان ترکیباات از محافظات بارای سازیکپسوله. دهند

 کنتار  رهاساازی بارای همچناین و نامولو  محی  برابر

 سازیکپسوله نانو .شد استفاده موردنظر یهامکان در شده

پایادار و طاولانی،  دارویای تحویال فنااوری توسعه برای

 مایعاات در تجایاه رسااندن حداقل به ونقل،حمل تسهیل

ترکیبااات  خااواص بهبااود و ساامیت کاااهش بیولااوژیکی،

 کیتاوزان .[52-4٩] گیاردمی قرار استفادهموردفعا  زیست

 در زیاادی کاربردهای که است شده شناخته مرپلیبیو یک

 حامالنانو .دارد دارورساانی و زخ  ترمی  بافت، مهندسی

 مرهاایپلاییا ساایر  و سازگارزیست کیتوزان از که هایی

 درحاا  رویکارد یاک اند،شده فرموله پذیرتخریبزیست

 را توماور گیاریهادف و سااپونین تحویال بارای تکامل

و  رجینولااد سااانوج 2011سااا  در  .دهناادماای تشااکیل

 عامال یاک تواندمی نانوساپونین که دادند نشان ،همکاران

 آنهاا پاژوهشدر ایان  .باشاد سرطان برای کارآمد درمانی

اساتخراج  را صاابونی فنادوق ساپونین موجود در عصااره

 باا ضدسرطان ساپونین برای فرمولاسیون نانو یک وکردند 

 ناانوذراتانادازه . ه دادندارای یافتهبهبود رهایش اب کیتوزان

 65ساااپونین، تقریبااا  باا شااده بارگاذاری کیتااوزان پایادار

 نانوسااپونین کاه داد نشاان حرارتای موالعات .بود نانومتر

 .دارد تنهایی به ساپونین به نسبت بیشتری حرارتی پایداری

 یهاسالو  روی بار خاصی سمیت نانوساپونین ،همچنین

 (KB و PC3 سلولی های رده حنجرهو  پروستات سرطانی

 غیرسامی طبیعای یهاسالو  بارای کهحالی در داده نشان

مسااتثنی  کاروتنوئیاادهای از یکاای کروسااین، .[53] بودنااد

 زعفاران کلالاه اصلی زیستی فعا  ترکیب آ ، در محلو 

 اساترس خاود، یهانااکسیدآنتی فعالیت طری  از که است

در  ایوالعاهم کند. درمی سرکو  هاسلو  در را اکسیداتیو

 اکساتروژن هماراه باه حالا  تبخیار روش از ،2013سا  

اتایلن پلای باا شاده داده پوشش هاینانولیپوزو  تهیه برای

 سالولی سامیت و شاد اساتفاده کروساین حاوی گلیکو 

 سارطان یهاسالو  برابار در آنهاا تنایدرون و تنایبرون

 حفاظ کاه شاد مشاخص .قرارگرفت بررسی مورد کولون

 را آن ضادتوموری فعالیت تواندمی هایپوزو ل در کروسین

 فیتواساترو  یک سیتوسترو -β ترکیب .]54[ بخشد بهبود

 هاایروغان در وفور به که است گیاه از شده مشت  اصلی

 طیاف دلیلباه و دارد وجاود خشاک هاایمیاوه و گیاهی

 کاااهش در آن ایربخشاای ازجملااه فعالیاات، از ایگسااترده

 ک ، چگالی با لیپوپروت ین کاهش کلسترو ، ایروده جذ 

بناابراین  .اسات کارده جلاب خاود باه را بیشاتری توجه

 رشاد کنناده سارکو  و عاروق قلاب و محاافظ عنوانبه

در ساا  در پژوهش انجاا  شاده  .شودمیپیشنهاد  سرطان
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-β/فولیااک  اسااید -کیتوسااان/آلژینات نااانوذرات 2022

حای و سانتا اطر (β-SIT-Alg/Ch-NPs-FA  سیتوساترو 

 ساینه سارطان برابار در آن ضادتوموری ایربخشای وشد 

 افاایایها  طاورباه آلژینات و کیتوزانمر پلی. شدارزیابی 

 اکسیداسایون، برابار در سیتوساترو -β از محافظات برای

 و افااایش حلالیات آن عمال هیادرولیا و آنایمی تجایه

 باارای لیگانااد  اساایدفولیک ،دیگاارازسااوی . کنناادمی

افاایش هدفمندی حامل اساتفاده  ( برایفولات هایگیرنده

اکسیدانی ترکیب سانتا سمیت و خواص آنتی سنجش .شد

 ایار یاک ،سیتوساترو -β سوسپانسیون با مقایسه در شده

 اکسایدانیآنتی ظرفیتافاایش  با را مه  بسیار ضدتوموری

باا  یعای  طبوفنا یپلا بیاترک کی نیروت .[55] نشان داد

ایرات ضد سرطان، از مختلف مانند  دیمف یکیولوژیایرات ب

آن  فیضاع تیاحاا ، حلالنیجمله سرطان کبد است. با ا

از  یاریکاا  آن اساات. بساا یسااتیز یفراهماا لیاادر آ  دل

و  تیاحلال شیناانو باه افااا یبر فنااور یمبتن یهاتلاش

مختلاف  یاهاداف درماان یبرا نیروت یکیولوژیعملکرد ب

 2023در ساا  بوسمره و همکاران ا است. افتهیاختصاص 

درماان  یبارا را نیشاده باا روتا یبارگاذاری هااپوزو یل

شاد کاه  مشااهده پژوهشتهیه کردند. در این  سرطان کبد

 تیاو فعال تیاباه طاور ماویر حلال افتاهیفرمو  توساعه 

و در درماان سارطان  دهدیم شیرا افاا نیروت یکیولوژیب

. علاوه بر تواند مورد استفاده قرار گیردمیمویر  طوربهکبد 

باه سیتوساترو  -βمولو ، از  یهاپوزو یل هیته یبرا ن،یا

کلساترو  اساتفاده شاد و از آن باه یبرا ینیگایعنوان جا

خورنااکملاناو  [. 56] ندنا  برد «وزو یاستر تویف»عنوان 

سلو  ایها تینوع سرطان پوست است که از ملانوس نیتر

یکه باه پوسات رنا  ما یارنگدانه ن،یسازنده ملان یها

 2024در موالعه انجا  شده در ساا   شود.یوع مدهد، شر

روتاین کاه ترانسافرزو  کاه  بیان کردنادو همکاران  وادر

مایاست  کولات یاکس ید  یو سد دیپیفسفول متشکل از

ملانو  پوست  یرا در رده سلول یبالاتر یمهار سلول تواتد

 یهاسلو نسبت به  یسلول تیسم چیو ه دهدموش نشان 

ماویر ناانو  یاستراتژ کیترانسفرزو   .دنداشته باش یعیطب

باشاد میپوست   یاز طردارو  لیتحو یبرا یکپسوله ساز

 عنوانباه( C60  C60 فولرن جمله از نانوکربنی مواد .[5٧]

 باا. گیاردمای قرار توجه موردترکیبات  سازگارترینزیست

 C60 باالا، آبگریاای و نانو اندازه کروی، ساختار به توجه

 غشاهای در ،عبور کند لیپیدی پلاسمایی شایغ از تواندمی

 تعامل هاآنای  فعا  یهامکان با و بگیرد قرار سلولیدرون

 یاک عنوانباه بیولوژیکی هایسیست  در C60. باشد داشته

 منجار کاه کندمی عمل آزاد هایرادیکا  قوی ازبین برنده

 C60 تواناایی .شودمی آن حفاظتی و ضدالتهابی خواص به

 بااا غیرکووالانساای یااا کووالانساای شاادن اردماالعا باارای

 ایان مختلاف، درماانی ماواد و زیساتی فعا  هایمولکو 

می تبدیل امیدوارکننده دارویی حامل یک به را نانوساختار

 غیرکووالانسای کماپلکس کاه دادناد نشاان موالعات. کند

 ایاار تواناادمی C60 بااا پلاتااین-ساایس و دوکسوروبیسااین

 یهاسالو  برابر در رارطانی سضد دارو هردو ضدسرطانی

 مشات  یاک بربارین. [58] دهاد افاایش ی مختلفسرطان

 سااقه، ریشاه، از بیشاتر کاه اسات ایاوکیناولین آلکالوئید

، Coptis chinesisک زرشااا هاااایریااااو  و پوسااات

Phellodendron amurense  وHydrastis canadensis باه

 لیاتفعا دارای گیااهی آلکالوئیاد ایان. [5٩] آیدمی دست

 طورباه باالا ضدسارطانی قادرت و کلای طورباه دارویی

 طاورباه (2021  و همکااران یاکنیآناا گرب. اسات خاص

و  تثبیاات کردنااد فااولرن را روی برباارین غیرکووالانساای

 ریااه سارطانساالو   برابار درساارطانی آن را فعالیات ضد

 LLC )رشاد. کردند بررسیتنی در موش صورت درونهب 

 در بودناد شده درمان نانوکمپلکس با که گروهی در تومور

 کاهحاالی در ،شد سرکو  درصد 50 تقریباً آزمایش پایان

 بودناد، شده درمان آزاد بربرین با که تومور حامل گروه در

 کاه دهدمی نشان موالعه این. نشد مشاهده درمانی ایر هیچ
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 یک است ممکن C60 با برینبر آلکالوئید طبیعی کمپلکس

 [.58] باشد ریه سرطان برابر در جدید درمانی استراتژی

 نانومواد معدنی ٢-5

و مانند نانوذرات فلای و اکسیدهای فلای معدنی  نانومواد

ترکیبااات باارای حاماال  عنوانبااهتواننااد ماایفلااای غیر

دلیال باه .گیرناد اساتفاده قارار مورد مختلف فیتوشیمیایی

باالا،  ذرات معادنی از جملاه پایادارینانوعملکرد خو  

مثاا ، پلیمرهااای  عنوانبااه  ا سااایر ترکیبااتساازگاری با

تحقیقااات  آنهااااصاالا  آسااان  وسااازی ( و آمااادهساانتای

  .[60] صورت گرفته است آنهاروی  بسیاری

 دارویای چناد طور که در بالا ذکار گردیاد مقاوماتهمان

 سارطان درماان در مها  هاینگرانی از یکی درمانیشیمی

قوی از یکی( CDDP پلاتین -سیس اینکه رغ علی. است

-سایس باالینی اساتفاده اسات، ضدسارطانی عوامل ترین

 شادید جاانبی عاوارض و اکتسابی مقاومت دلیلبه پلاتین

 اول انولیاک اساید. اسات محادود کلیاوی سمیت ازجمله

 OA ،)β-یاک ،اویاک اساید-28-12-اول اانهیدروکسی 

 و ضادالتهابی ایارات باا طبیعی اییپنج حلقه ترپنوئیدتری

 مانناد گیاهانی در گسترده طوربهکه  باشدمی یدانیاکسآنتی

 یافات غیاره و عناا  میخاک، زالاالاک، ،جنسین  ژاپنی

 ضادتوموری ایار آن مشاتقات واول انولیک  اسید. شودمی

و 61] دارناد سرطانی مختلف سلولی هایرده برروی قوی

 در اول انولیاک اساید و پلاتاین-سیس ،اییموالعه در .[62

 سااااخت بااارای( NSi  ماوپاااور کاسااایلی ناااانوذرات

CDDP/OA-NSi درماان درپلاتین -سیس مقاومت حل و 

 بارروی سالولی سامیت سانجش. شدند سنتا ریه سرطان

-سایس باه مقااو  (A549/DDP  ریهسرطانی  یهاسلو 

 CDDP/OA-Nsi ساالولی ساامیتنشااان داد کااه  ،پلاتاین 

یااا  و آزاد پلاتااین-ساایس از بااالاتر توجهیقاباال طوربااه

CDDP-NSi نشاان سالولیدرون دارو تجما  موالعه .بود 

 گااروه در ساالولیدرونپلاتااین -ساایس غلظاات کااه داد

CDDP/OA-NSi پلاتاین -سایس هاایگروه از باالاتر نیا

 زنوگرافااات توماااور ماااد  در. بااود CDDP-NSi و آزاد

A549/DDP ،DDP/OA-NSi را سارطانیضد ایار بهترین 

-پلاتاینسیس -اول انولیک اسید خلاصه، طوربه. داد نشان

 دارورسااانی سیساات  یااکنااانو ساایلیکای ماوپااروس 

 سارطان درمان در مقاومت دارویی حل برای امیدوارکننده

 مختلاف ذرات معادنیناانواساتفاده از  .[62] باشدمی ریه

سرطان  تیریآهن، نانوذرات نقره و طلا در مددیمانند اکس

 از میااان، اسااتفادهایاان درشااده اساات.  تیااتثب یبااه خااوب

 شاایمیایی، عجیااب خااواص دلیلبااه نقااره اتنااانوذر

 حاا  در سارعت باه بیولوژیکی و مغناطیسی کاتالیاوری،

 ضدسارطانی فعالیات دلیالبه نانوذراتاین . است افاایش

 اساتفاده کارآماد دارورساانی هاایسیست  برای خود ذاتی

 عنوانباه نقره نانوذرات از( 201٧ایی  در موالعه .شوندمی

 یهاسالو  باه بربرینالویید گیاهی آلک تحویل برای حامل

. ایان [63] شاده اسات اساتفاده( MCF-7سارطان ساینه  

 ،شدانجا   زنوگرافت رومد  توم روی موشکه بر پژوهش

 به قادر بربرین با شده بارگیری نقره نشان داد که نانوذرات

-MCF یهاسلو  تکثیر مهار با تومور وزن و حج  کاهش

 سااولفورافان دنااد.بو مااوش باادن وزن کاااهش باادون ،7

از ترکیبات مها   ،( بوتانلینیسولف لی مت-4-اناتویوسیاوتیا

 ییپاایچل جاتیسابا نیکاه در چناددسته اورگانوسولفور 

 و آرگولا یکل ، تر  کوهکل  بروکسل، گل ،یکل  بروکل 

گذشاته، باه هاایساا  در طو . [64] شودمی افتی و ...(

 یشناساانمحققاان سارط نیدر با ،سرطانضدایرات  لیدل

 DNAمحافظات از  یبرا سولفورافانمحبو  است.  اریبس

 نیکنناده سارطان و همچنااهیمتاابول یهاا یآناا لیبا تعد

. [65] زاها شناخته شده اساتجهش تیمسدود کردن فعال

مانند مساحت  یفردخواص منحصربه یدارا نانوذرات طلا

مختلاف،  یهاشدن با مولکو  بیترک تیسوح بارگ، قابل

 تیاکا  و قابل تیسم ،یعال یسازگارستیبالا، ز یردایپا

 کیاعناوان نانوذرات به. این دارو هستند یکنتر  آزادساز

مختلاف  یهاهدفمند مولکو  لیتحو یحامل مولو  برا
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 و همکااران ساونی کریتایاند. در مکان خاص ظاهر شده

 یاک عناوان باه را ساولفورافان-طالا ناانوذرات ،(2018 

 سامیت و سانتا کردناد تومورها برابر در بالقوه نانوداروی

، (B16-F10  ی سرطان پوستهاسلو آن را روی  سلولی

 ارزیااابی (Caco-2 و SW-620( و روده  MCF-7سااینه  

ساولفورافان در -طالا آزمایشات مصرف نانوذرات. کردند

 همچناین و محل در تومور حفظ افاایش تنیدرون شرای 

 توماور کاهش و قاءال از پیش تومور رشد توجه قابل مهار

 .مصرف ساولفورافان را نشاان داد با مقایسه در القا از پس

منجار  نانوحامل سیست  که دهندمی نشاننتایج  ،کلیطوربه

 رشاد کاهش/مهار افاایش و سمیت سولفورفان افاایشبه 

 .[65] می شود تومور

 معدنی-آلی ترکیبینانومواد  5-3

و ترکیب مختلاف داز معدنی حداقل -آلی ترکیبینانومواد 

هاای داخلای و خاارجی برای تشکیل شبکهآلی و معدنی 

 پاذیری،تخریابدلیل زیستبه هااین حامل. دشونتهیه می

سامیت پاایین، ، سازگاری و قابلیت بارگاذاری باالازیست

 و هیش آهساترهابهبود یافته،  زیستیفراهمی پایداری زیاد،

ماورد  هاریبیماتحویل ایمن، هدفمند و مویر برای درمان 

 .[1] گیرندتوجه بیشتری قرار می

 تحویال (، سیسات 2022  و همکااران خاان  یمحمد وس

 تحویل همامان برای pH به حساس کلسی  کربنات داروی

کااارایی  افاااایش بااا اول انولیااک، اسااید پلاتااین و-ساایس

در  اسات. کارده را ارائه جانبی، ایرات کاهش و ضدتومور

 تولیااد باارای مولساایونا میکاارو ایاان پااژوهش از روش

 باا اول انولیک اسید/پلاتین-سیس کلسی  کربنات نانوذرات

 بیولااوژیکی هایساانجش. شااد اسااتفاده لیپیاادی پوشااش

 اول انولیک اسید و پلاتین-سیس افااییه  ایر آزمایشگاهی

. کارد تاییاد (HepG2  سرطانی کبدی هاسلو  برابر در را

 زماان یاک کاه ددا نشاان تنیدرون فارماکوکینتیک موالعه

 هر برای یابت درمانی غلظت با توجه قابل طولانی گردش

باه دارو تحویال سیسات  این طری  از توانمی را دارو دو

 اسااید کااه داد نشااان نتااایج دیگاار، سااوی از. آورد دساات

-سایس از ناشای کلیاوی سمیت زیادی حد تا اول انولیک

 . [61] دهدمی کاهش فرمو  در را پلاتین

ویژه ناانوذرات باه مغناطیساینانوذرات  خیرهای ادر سا 

مورد برای تشخیص و درمان سرطان  اکسیدآهن مغناطیسی

 نااانوذرات مغناطیساایانااد. قاارار گرفتااهتوجااه بیشااتری 

تولیااد ساااده،  ازجملااه زیااادی ماایااایدارای  اکساایدآهن

زیسات هستند. این ترکیبات سمیت ک و  جداسازی آسان

اصالا   ت آلای را دارناد.اتصا  به ترکیبااسازگار قابلیت 

هاای باا مولکو  اکسایدآهن مغناطیسای ساوح ناانوذرات

 آنهااسازگاری و پایداری کلوئیدی زیست تواندمیپلیمری 

هاای اخیار گاروه تحقیقااتی ماا، در سا  .را افاایش دهد

اکسایدآهن ماادوج شاده باا  مختلف نانوذرات مغناطیسی

احی و سانتا را طر و هیالورونیک اسید کیتوزان پلیمر نظیر

هاای مختلاف نظیار فناو حامل برای پلی عنوانبهکرده و 

سیلیمارین، کوئرسیتین و هسپریدین و همچنین الکالوییاد 

هاا کاه . ایان پاژوهش[6٩-66]کار بارده اسات پیپرین به

اکسایدآهن  اکسایدانی ناانوذرات مغناطیسایخواص آنتای

ش ها افااایفنو در حضور این پلی کیتوزان مادوج شده با

ایاان نانوترکیبااات  همچنااین، ساامیت ساالولییابااد. ماای

 های سلولی سرطان سینهردهروی شده  سنتا فیتوشیمیایی

 MCF-7 )داد ترکیباات نشان  مورد بررسی قرار گرفت که

ضدسرطانی بسیار امیدوارکنناده دارای خاصیتشده  سنتا

 هستند.ای 

 ندهیآ یکردهایرو -6

 کیباات فیتوشایمیاییتر تهیه یبرا یادیز یهاتلاش اگرچه

سارطان انجاا   در زمینه درمان ترکیبات فیتوشیمیایینانو و

 یادیاز یهااتیمحادودحاوزه همچناان  نیاشده است، 

 شاتریب یابیاارز شاد،طور کاه در باالا اشااره همان. دارند

و  باوده اسات یشگاهیآزما صورتموالعات انجا  شده به

 امالوع .در دساترس اسات یکم اریبس ینیبال یهاگاارش

 یسالول یها یاغلب با استفاده از محسرطان ضد ییایمیش
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در  یانااد. ناااتوانشااده شیشااده آزمااا مشااخص و کنتاار 

هدف در داخال  یهامثیر در بافت یهابه غلظت یابیدست

 یباتیاز ترک یاریبس یبدن منجر به عد  نشان دادن ایربخش

  یرا در شارا یادوارکننادهیام جینتاا ًشده است کاه قابلا

 تحقیقاات ن،یبناابرا. [43] نشاان داده بودناد یشگاهیآزما

و  ترکیبااات فیتوشاایمیایی یکااه ایربخشاا یشااتریب ینیبااال

 دییامسا و  را تا یهاس یبا مکان ترکیبات فیتوشیمیایینانو

 طورباه خواهناد باود. یضارور یدر موالعات آت ،کنندمی

 یهاسا یروشن کاردن مکان یبرا یشتریمشابه، موالعات ب

درماان سارطان بارد بارای پایش ن ترکیباتایی سرطانضد

. [31] اساات ازیاانمورد ناادهیدر آ یاهیااگ ترکیبااات توسا 

ترکیباات  یبقاا یبارا یکیولاوژیب یهااچاالش یدگیچیپ

 نییپاا pH در پایاداری ترکیاب  سرطانیضد فیتوشیمیایی

گذر او  کبد  س یروده، متابول یهایباکتر س یمعده، متابول

 آنهاا، خاود زیستیراهمیفحلالیت و و  (بدندر  حذفو 

چالش  نیدر محل عمل شود. ا نییمنجر به دوز پا تواندمی

 طرفبر داریپا وآهسته  لیتحو هایحاملنانوتوان با یرا م

 یساتمیخاون س ظت یابات در گاردشمنجر به غلکه  کرد

 سویاز  .[43] بخشدمیبهبود را  زیستیفراهمیو  شودمی

 ،درمانیشایمیوامال عتومور به  یهاسلو مقاومت  ،دیگر

عوارض جانبی  ،درمانیشیمیداروهای حد  از شیب تیسم

ی در کیولوژیایپااتوف ی ایجااد شادههااتیمحادودو  آنها

در راساتای  شاتریب قااتیتحق نیاز بشار را باه ایمونوتراپی

، سارطانیضدجدید  ترکیبات فیتوشیمیاییاستخراج و تهیه 

و  یانماثیر دارورسا یهاسات یتوساعه س یبرا ییهاروش

 ،هااحاملو هدفمند ساختن این  بهبود یبرا ییهایستراتژا

ایان  یایافااها  ریتاأی و آنها یسرطانخواص ضد یابیارز

 ،دهدمی، افاایش و ایمنوتراپی درمانیشیمیبا عوامل  مواد

 ترکیباات از دیاجد یها منجر باه کشاف داروهااداده نیا

از  یناش یهرگونه عوارض جانب ،همچنین .شوندمی یاهیگ

 ترکیباات فیتوشایمیاییو نانو ترکیبات فیتوشیمیاییمصرف 

در . اساتو بررسای بیشاتر  پاژوهش مندازین یسرطانضد

هاا ممکان اسات نانوحامال ،ینیاز نظر بال ای یتجار ندهیآ

 دییاهناوز تا کاه انسان نشان دهندبدن را در  تیسم ینوع

 یلاالملنیبه استاندارد ب یابیدست یبرا ،اینبنابرنشده است. 

 سااتیزو  ساامیت یدر مااورد بررساا شااتریب قاااتیتحق

 جااااادیو ا ترکیبااااات فیتوشاااایمیایینانو یسااااازگار

 ،زیساتیفراهمی وتحلیلتجایه یبرا  یدق یهادستورالعمل

و الاامااات  دیاتول یناادهایفرآ ت،یافیک ،یمناایا ،یایربخشا

 است. ازین مورد کیناد ندهیدر آ یدییو تا ینظارت

 گیرینتیجه -7

باه عناوان منبا   ربازیاز د اهانیمشت  از گ یعیطب باتیترک

نیاند. با امورد توجه قرار گرفتهسرطان از عوامل ضد یغن

 یو فراهما نییپاا تیاهمچون حلال ییهاتیحا ، محدود

را باا چاالش  بااتیترک نیاا ینیمحدود، کاربرد بال یستیز

باودن  یاختصاصا ریاغ ن،یمواجه ساخته است. علاوه بر ا

 مااریب یعایطب ریادر حاا  تکث یهاافتبه با درمانیشیمی

و عاوارض  یمنایرا دچاار نقاص ا آنهاو  رساندیم بیآس

 ر،یاااخ یها. در سااا کناادیماا ماادتیطااولان یجااانب

باه  ییایمیتوشایف بااتیترک یحااو یایدارو یهانانوحامل

موان  موار   نیغلبه بر ا ینوآورانه برا کردیرو کیعنوان 

قابال توجاه انتقاا ،  شیباا افااا هاست ینانوس نیاند. اشده

در  یسااتیفعااا  ز باااتیترک یسااتیز یجااذ  و فراهماا

 یدرماان ییکارا ریتومور، منجر به بهبود چشمگ یهاسلو 

برجساته  یایاز ماا یکیاند. شده یو کاهش عوارض جانب

تومورهاا  یاختصاصا یگذارها، امکان هدفنانوحامل نیا

هاادف بااه  یگاناادهایل کونژوگااه کااردن  یاااساات. از طر

باه   یطور مستقاتصا  هدفمند دارو به تیها، قابلوحاملنان

باه  بیآسا جه،یو در نت ابدییم شیافاا یتومور یهاسلو 

در  ژهیاوبه ،یژگیو نیرسد. ایسال  به حداقل م یهابافت

 لیباا پتانسا یمقاو  به دارو و تومورهاا یدرمان تومورها

ه بار برخوردار است. علاو ییبالا تیمتاستاز، از اهم یبالا

 تواننادیما ییایمیتوشیف باتیترک یحاو یهانانوحامل ن،یا

استفاده  درمانیشیمیمکمل در کنار  یاستراتژ کیعنوان به
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 یباه داروهاا یتومور یهاسلو  تیحساس شی. افااشوند

امکان کاهش دوز  ها،ست ینانوس نیا  یاز طر درمانیشیمی

از  یناشاا یکاااهش عااوارض جااانب جااه،یدارو و در نت

متعادد  یایا. با توجه به مااآوردیرا فراه  م درمانیمیشی

توسعه  ،ییایمیتوشیف باتیترک یحاو ییدارو یهانانوحامل

 ماارانیب یزندگ تیفیبه بهبود ک تواندمی هاست ینانوس نیا

حاا ، نیامنجر شود. با ا آنهاطو  عمر  شیو افاا یسرطان

رده مستلا  انجا  موالعاات گسات یفناور نیا یسازیتجار

 ینیبااال ییو کااارآ یمناایا ک،یاانتیفارماکوک یهانااهیدر زم

مقارون باه  دیاتول یهااتوساعه روش ن،ی. همچناباشدمی

 شیپا یهااچالش گریاز د ا،هنانوحامل نیا داریصرفه و پا

 یهانانوحامل جه،ی. در نتشودمیحوزه محسو   نیا یرو

حاوزه  کیاعناوان به ییایمیتوشیف باتیترک یحاو ییدارو

درماان سارطان  نهیدر زم دوارکنندهینوظهور و ام یاتقیتحق

 ینیو باال یادیبن قاتیدر تحق یگذارهیاند. سرمامور  شده

و مثیرتر  نینو یهادرمان سعهبه تو تواندمیحوزه،  نیدر ا

  .منجر شود یسرطان مارانیب یبرا

 منابع -8
[1] Zare M, Norouzi Roshan Z, Assadpour E, 

Jafari SM. (2021) Improving the cancer 

prevention/treatment role of carotenoids 

through various nano-delivery systems. Crit 

Rev Food Sci Nutr CRIT REV FOOD SCI. 61, 

522- 534. 

[2] White MC, Peipins LA, Watson M, Trivers 

KF, Holman DM, Rodriguez JL. (2013) 

Cancer prevention for the next generation. J 

Adolesc Health. 52, 1-7. 

[3] Mbemi A, Khanna S, Njiki S, Yedjou CG, 

Tchounwou PB. (2020) Impact of gene–

environment interactions on cancer 

development.  Int. J. Environ. Res. Public 

Health. 17, 8089. 

[4] Buyel JF. Plants as sources of natural and 

recombinant anti-cancer agents. (2018) 

Biotech adv. 36, 506-20. 

[5] (a) Tanaka T. (1997) Effect of diet on 

human carcinogenesis. Crit Rev 

Oncol./Hematol.  25, 73-95. (b) Solanki R, 

Jodha B, Prabina K.E, Aggarwal N, Patel S. 

(2022). Recent advances in phytochemical 

based nano-drug delivery systems to combat 

breast cancer: A review. J. Drug 

Deliv. Technol. 77, 103832. 

[6] Rajendran R, Radhai R, Maithili N, 

Balakumar C.(2011)  Production of herbal-

based nanoparticles for medical textilesInt. J. 

Nanosci.  209-212. (b) Zafar S, Arshad MF, 

Khan H, Menahil R, Iqbal L, Prabhavathi SJ, 

Kumar MS, Omar AF, Shaheen T. (2024) 

Nanoformulations of plant essential oils for 

managing mycotoxins producing fungi: An 

overview. Biocatal. Agric. Biotechnol. 60, 

103314. (c) Kumar G, Virmani T, Sharma A, 

Pathak K. (2023) Codelivery of 

phytochemicals with conventional anticancer 

drugs in form of nanocarriers. Pharmaceutics.  

15(3), 889-918. 

[7] Monika T, Singh K, Renu Khedkar. (2020). 

"Phytochemicals: Extraction process, safety 

assessment, toxicological evaluations, and 

regulatory issues." Functional and preservative 

properties of phytochemicals. Academic Press, 

pp: 341-361. 

[8] Ncube NS, Afolayan AJ, Okoh AI. (2008) 

Assessment techniques of antimicrobial 

properties of natural compounds of plant 

origin: current methods and future trends. Afr. 

J. Biotechnol. 7(12). 

[9] Elekofehinti OO, Iwaloye O, Olawale F, 

Ariyo EO. (2021) Saponins in cancer 

treatment: Current progress and future 

prospects. Pathophysiol. 28, 250-72. 

[10] Faulks RM, Southon S. (2005) Challenges 

to understanding and measuring carotenoid 

bioavailability. Biochimica et Biophysica Acta 

(BBA)-Molecular Basis of Disease. 1740, 95-

100. 

[11] Leitzmann C. (2016) Characteristics and 

health benefits of phytochemicals. 

Complementary Medicine Res. 23, 69-74. 

[12] Lovkova MY, Buzuk GN, Sokolova SM, 

Kliment'eva NI. (2001) Chemical features of 

medicinal plants. Appl. Biochem. Microbiol. 

37, 229-37. 

[13] Lingli Q. (2019) Advance on delivery 

nanocarriers of piperine: Nanoparticles. InE3S 

Web of Conferences (Vol. 131, p. 01002). 

EDP Sciences. 

 [14] (a) Potočnjak I., Gobin I., Domitrović R. 

Carvacrol induces cytotoxicity in human 

cervical cancer cells but causes cisplatin 



 ١403 زمستان ،١، شماره ١6 دوره  مدرس تیترب دانشگاه یفناور ستیز

68 

resistance: Involvement of MEK-ERK 

activation. Phytotherapy Research. 2018; 

32:1090–1097. 

 (b) Kobayashi Y., Sato H., Yorita M., 

Nakayama H., Miyazato H., Sugimoto K., 

Jippo T. Inhibitory effects of geranium 

essential oil and its major component, 

citronellol, on degranulation and cytokine 

production by mast cells. Bioscience, 

Biotechnology, and Biochemistry. 2016; 

80:1172–1178.  

 (c) Guimarães A.C., Meireles L.M., Lemos 

M.F., Guimarães M.C.C., Endringer D.C., 

Fronza M., Scherer R. Antibacterial activity of 

terpenes and terpenoids present in essential 

oils. Molecules. 2019;24:2471. (d) Wang C.-

Y., Chen Y.-W., Hou C.-Y. Antioxidant and 

antibacterial activity of seven predominant 

terpenoids. International Journal of Food 

Properties. 2019; 22:230–238. 

[15] Ludwiczuk A, Skalicka-Woźniak K, 

Georgiev MI (2017) Terpenoids. In: 

Pharmacognosy. Elsevier, pp 233–266. 

[16] Zheng X, Giuliano G, Al-Babili S. (2020) 

Carotenoid biofortification in crop plants: 

citius, altius, fortius. Biochimica et Biophysica 

Acta (BBA)-Molecular and Cell Biology of 

Lipids. 1865(11):158664. 

[17] Albuquerque, T.G., Nunes, M.A., 

Bessada, S.M., Costa, H.S. and Oliveira, 

M.B.P., (2020). Biologically active and health 

promoting food components of nuts, oilseeds, 

fruits, vegetables, cereals, and legumes. Chem 

analysis food 609-656. 

[18] Güçlü-Üstündağ Ö, Mazza G. (2007) 

Saponins: properties, applications and 

processing. Crit Rev Food Sci Nutr. 47(3), 

231-58. 

[19] (a) Goncharov, Nikolay V., et al. (2021) 

"Organosulfur compounds as nutraceuticals." 

Nutraceuticals. Academic Press, 911-924. (b) 

Lee DY, Li H, Lim HJ et al (2012) Anti-

inflammatory activity of sulfur-containing 

compounds from garlic. J Med Food 15:992–

999. 

[20] (a) Kumari K, Augusti KT (2002) Anti-

diabetic and antioxidant effects of S-methyl 

cysteine sulfoxide isolated from onions 

(Allium cepa Linn) as compared to standard 

drugs in alloxan diabetic rats. Indian J Exp 

Biol 40(9):1005–1009. (b) Lai K-C, Kuo C-L, 

Ho H-C et al (2012) Diallyl sulfide, diallyl 

disulfide and diallyl trisulfide affect drug 

resistant gene expression in colo 205 human 

colon cancer cells in vitro and in vivo. 

Phytomedicine 19:625–630. (c) Chan JYY, 

Yuen ACY, Chan RYK, Chan SW (2013) A 

review of the cardiovascular benefits and 

antioxidant properties of allicin. Phytother Res 

27(5):637–646  

[21] (a) Lanzotti V, Scala F, Bonanomi G 

(2014) Compounds from Allium species with 

cytotoxic and anti-microbial activity. 

Phytochem Rev 13:769–791. (b) Liao X, Li B, 

Zou R, Xie S, Yuan B (2016) Antibiotic 

sulfanilamide biodegradation by acclimated 

microbial populations. Appl Microbiol 

Biotechnol 100(5):2439–2447. (c) Yin M, 

Cheng W (2003) Antioxidant and anti-

microbial effects of four garlic-derived 

organosulfur compounds in ground beef. Meat 

Sci 63:23–28. 

[22] Epriliati I, Ginjom IR. (2012) 

Bioavailability of phytochemicals. 

Phytochemicals—A Global Perspective of 

Their Role in Nutrition and Health. 21:401-28. 

[23] Al-Ishaq RK, Overy AJ, Büsselberg D. 

(2020) Phytochemicals and gastrointestinal 

cancer: cellular mechanisms and effects to 

change cancer progression. Biomolecules. 10, 

105. 

[24] Brand W, Boersma MG, Bik H, Hoek-van 

Den Hil EF, Vervoort J, Barron D, Meinl W, 

Glatt H, Williamson G, Van Bladeren PJ, 

Rietjens IM. (2010) Phase II metabolism of 

hesperetin by individual UDP-

glucuronosyltransferases and sulfotransferases 

and rat and human tissue samples. Drug Metab 

Dispos. 38, 617-25. 

[25] Lampe JW, Chang JL. (2017) 

Interindividual differences in phytochemical 

metabolism and disposition. Semin cancer boil. 

17, 347-353. 

[26] Carbonell‐Capella JM, Buniowska M, 

Barba FJ, Esteve MJ, Frígola A. (2014) 

Analytical methods for determining 

bioavailability and bioaccessibility of bioactive 

compounds from fruits and vegetables: A 

review. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf. 

2.155-71. 

[27] McClements DJ, Öztürk B. (2021) 
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Abstract 
Cancer is one of the leading causes of mortality worldwide. This 

multifactorial disease characterized by complex molecular landscape and 

altered cell pathways that results in an abnormal cell growth. One of the 

recent strategies to combat cancer is application of phytochemicals. 

phytochemicals including phenolics, alkaloids, terpenoids, carotenoids, 

phytosterol, saponin and organosulfur compounds which play important 

roles in the prevention and treatment of cancer. The pharmacological use of 

phytochemicals compounds is frequently limited by their low bioavailability 

and solubility as they are mainly lipophilic compounds. The 

nanotechnological approach improves bioavailability, and inhences 

solubility. In the present review we aim to summarize challenges of 

phytochemical compounds in cancer treatment and the status of 

phytochemical based nanoformulations in improving the therapeutic 

response.  
 

Keyword: Phytochemical, Cancer, Drug delivery, Nano.    


