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  8531شهریور  دوم ی/هفته354 ی/شمارهمو هفت سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 1/6/1931تاریخ چاپ:  4/6/1931تاریخ پذیرش:  1/5/1931تاریخ دریافت: 

  
 با نانوسامانه عنوان به استفاده جهت سیکلودکسترین با شده دارعامل طلای -آهن اکسید ینانوسامانه ساخت

 چندگانه درمان و تشخیص قابلیت

 
 3کیم لامبرتسن لارسن ،2ضرابی علی ،1پورزارع عاطفه

 
 

 چکیده

 کاربرد. است شده آن درمان جهت ایمن روشی یافتن سمت به پزشکی علوم یحوزه محققان از بسیاری توجه جلب موجب سرطان، به مبتلا افراد آمار افزایش مقدمه:

 انجام از هدف اساس، این بر. است شده زمانهم درمان و تشخیص قابلیت دارای هاینانوسامانه طراحی موجب و باشدمی گشاراه بسیار زمینه این در آورینانوفن
 .بود چندگانه درمان و تشخیص یزمینه در کاربرد قابلیت با ایسامانه ساخت حاضر، پژوهش

 طلا جنس از پوششی با مرحله، پنج طی و لیون روش از استفاده با و شد ساخته حرارتی یتجزیه روش از استفاده با آهن اکسید نانوذرات تحقیق، این در ها:روش

 .گردید ارزیابی و بررسی مختلفی یابیمشخصه هایآزمون از استفاده با سامانه، موفق ساخت. شد پلیمر سپس، و متصل سامانه سطح بر سیکلودکسترین انتها، در. شد پوشیده

 نتیجه، در و شد دهیپوشش طلا جنس از پوششی توسط خوبی به که بود نانومتر 15 متوسط قطر با آهن اکسید نانوذرات موفق ساخت یدهنده نشان نتایج ها:یافته

 .شد تأیید یابیمشخصه هایآزمون از استفاده با سامانه این سطح بر سیکلودکسترین حضور همچنین،. کرد پیدا افزایش نانومتر 95 به آن یاندازه

 Magnetic resonance imaging تشخیصی روش دو در کاربرد قابلیت طلا، و آهن اکسید نانوذرات حضور علت به پژوهش، این در شده معرفی ینانوسامانه گیری:نتیجه

(MRI )داروهای انتقال یسامانه عنوان به را آن از استفاده امکان نانوسامانه، این ساختار در آهن اکسید و سیکلودکسترین حضور علاوه، به. دارد را اسکن تیسی و 
 .سازدمی فراهم هایپرترمیا و درمانی گرما -نور یزمینه در همچنین، و گریزآب

 طلا رکیباتت نانوذرات، ،آهن اکسید سیکلودکسترین، واژگان کلیدی:

 
 استفاده جهت سیکلودکسترین با شده دارعامل طلای -آهن اکسید ینانوسامانه ساخت .نرسن کیم لامبرتسلا ضرابی، علی پور،زارع عاطفه ارجاع:

 737-737(: 594) 97؛ 1931مجله دانشکده پزشکی اصفهان . چندگانه درمان و تشخیص قابلیت با نانوسامانه عنوان به

 

 مقدمه

 حاضرر عصر در میر و مرگ عوامل ترینمهم از یکی عنوان به سرطان،

 ایرن به مبتلا افراد آمار روزافزون گسترش علت به. است شده شناخته

 آن درمران و تشخیص جهت مؤثر و ایمن روشی یافتن به نیاز بیماری،

 و تشخیصری هرایروش از اسرتااده. شرودمری احسرا  پیش از بیش

 نرواصص برا و نداشرته را امرر ایرن بررای لازم کارایی موجود، درمانی

 (. 1-2) است همراه فراوانی

 امیردها پزشرکی، علوم یحوزه به آن ورود و نانو علم شناخت با

 واصرر ، در. شررد بیشررتر هررابیمرراری از طیرر  ایررن درمرران جهررت در

 و نرانومتر 111 از تررکوچر  یاندازه بودن دارا علت به ها،نانوسامانه

 بره تواننردمری برالا، سطحی اصلاح صابلیت با پذیر واکنش بسیار سطح

 بره تصرویربرداری عوامرل و دارو انتقرا  جهت مناسب بستری عنوان

 نرانو، آوریفرن در اخیرر هرایپیشررفت. کننرد ایارا نقش هدف بافت

 خرروا  و پیچیرردگی بررا جدیررد درمررانی هررایروش یارایرره موجرب

 نسررل جدیرردترین. اسررت شررده سرررطان درمرران برررای چندگانرره

 برا ترکیبری هراینانوسرامانه منظرور، بدین شده طراحی هاینانوسامانه

 عنرروان تحررت کرره باشررندمرری زمررانهررم درمرران و تشررخیص صابلیررت

 هرا،سرامانه از نسرل ایرن. شروندمی شناخته ترانوستی  هاینانوسامانه

 درمانی عامل چند یا ی  و تشخیصی عامل چند یا ی  مجموع شامل

 را جرام  یسرامانه یر  یکردیرر، برا ترکیبی صورت به که باشندمی

 مقاله پژوهشی
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 رونرد بهبرود سربب هرا،سامانه از دسته این از استااده. اندداده تشکیل

 (.3-5) شودمی سرطان درمان و تشخیص

 یر  سراخت و طراحری هردف برا اخیرر پژوهش اسا ، این بر

 انجرام چندگانره درمران و تشخیص صابلیت با ترانوستی  ینانوسامانه

 .است آمده آتی هایبخش در آن شرح که پذیرفت

 

 هاروش

 اتیرل گلیکرو ، اتیلنتری استانوآت، استیل( ІІІ) آهن :نیاز مورد مواد

  ،Dimethyl sulfoxide (DMSO) سیکلودکسررترین، بتررا اسررتات،

.1-Ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl) carbodiimide hydrochloride 

(EDC ،)4-Dimethylaminopyridine (DMAP) کلروهیردرین،اپی و 

 در اسرتااده مرورد مرواد سایر. شد خریداری آلمان Merck شرکت از

 .شد تهیه یکاکشور امر Sigma-Aldrich شرکت از پژوهش، این

 اکسید نانوذرات ساخت منظور به :آهن اکسید نانوذرات ساخت

 مرو میلی 2 منظور، بدین. شد استااده حرارتی یتجزیه روش از آهن،

 گلیکرو  اتریلنترری لیتررمیلری 31 برا اسرتانوآت استیل( ІІІ) آهن از

 گلیکو  اتیلنتری رفلاکس دمای تا دهی،حرارت اثر در و شد مخلوط

 تا حاصل محلو  سازیخن  از پس. شد ساخته آهن اکسید نانوذرات

 نرانوذرات و شرد اضافه محلو  به استات اتیل لیترمیلی 21 اتاق، دمای

 توسرط حاصرل رسروب نهایت، در. شدند داده رسوب رباآهن توسط

 (.6) گردید خش  خلأ آون

 ابتدا :طلا از استفاده با آهن اکسید نانوذرات سطح دهیپوشش

 تترامتیرل محلرو  درون تولیردی نرانوذرات از مرولارمیلری 36 غلظت

روز، 11 زمران مدت گذشتپس از  و شد محلو  هیدروکسید آمونیوم

 مررولار( بررا یلرریم 36محلررو  )غلظررت  یررناز ا یکرولیترررم 311مقرردار 

مرولار( و یلیم 1غلظت  با) گردیدمخلوط  یونیزهیآب د یترلیلیم 2/7

مرولار( بره آن افرزوده  1/1) یتراتس یممحلو  سد یترلیلیم 5/7حجم 

امواج مافوق صوت  یرثأتحت ت یقهدص 31به مدت  ،حاصل یبشد. ترک

 محلرو  سرازیرصیق از پس. شد دادهدستراه حمام مافوق صوت صرار 

از نمر  طرلا و عامرل  یمختلار یهراحجم برابر، 21 میزان به حاصل

 یدوره برا فاصرله 5 یطر در یدروکلریرده ینآمر یدروکسیله یاگراح

و محلرو  واکرنش برا  گردیردبرالا اضرافه  محلرو به  یقهدص 51 یزمان

 (.7به شدت هم زده شد ) یکیزن مکاناستااده از هم

 یپوسطته -هسطته نطانوذرات سططح به سیکلودکسترین اتصال

 برر سیکلودکسرترین اتصرا  منظور به :آن پلیمریزاسیون و طلا -آهن

 پیونرد تشرکیل فراینرد از لایره، تر  صرورت بره طرلا پوشش سطح

 منظرور، بردین. شرد اسرتااده طلا و تیولی هایگروه بین خودیخودبه

 سررطح هیدروکسرریل هررایگررروه از یکرری ابترردا، در کرره اسررت لازم

. گرردد متصل دارتیو  ترکیب ی  به یا و شود تیوله بتاسیکلودکسترین

 یواسرطه عامرل عنروان به هیدروکلریددی سیستامین پژوهش، این در

 ابتدا در منظور، بدین. شد انتخاب طلا سطح بر سیکلودکسترین اتصا 

 یلپاراتولوئن سرولاون یماده از استااده با شده توسیله سیکلودکسترین

 ترکیرب در موجود توسیل گروه آن، ساختار در که شودمی تهیه یدکلر

 هیدروکسریل گرروه هیردرونن جایرزین ید،کلر یلسولاون پاراتولوئن

 (.8) است شده سیکلودکسترین 6 یشماره

 برا شرده توسریله سیکلودکسرترین برین اتصا  بعدی یمرحله در

 کمر  برا و آبو  DMSO محیط در یدروکلریدده یستامینس یبترک

  دمررای در سرراعت 72 زمرران مرردت در DMAP و EDC ترکیررب دو

در حضور دست آمده،  به محصو  و شد انجام گرادسانتی یدرجه 71

شرد.  یلتبرد یولرهت یکلودکسترینبه س یدراتبروه یمسد یاگرعامل اح

در  یدسراعت هرم زدن شرد 21 یشده ط یولهت یکلودکسترینس ،سپس

برا  ییشرد. محصرو  نهرا یبر سطح پوشش طلا بارگرذار ،اتاق یدما

 یکرن انجمرادو توسرط دسرتراه خشر  یربا جداسازاستااده از آهن

 (.9) گردیدخش  

 یمریزاسرریونپل اینرردبرره منظررور انجررام فر بعررد، یمرحلرره در

از  یتررلیلیم 5درون حجم  ،از سامانه یمقدار مشخص سیکلودکسترین،

 یمراده یشدرصرد محلرو  شرد و پر 11 یدروکسریده یمسرد یبترک

سراعت  8به مردت  ،حاصل یب. ترکشدبه آن افزوده  یدرینکلروهیاپ

ااده از برا اسرت نهرایی، محصرو شدت هم زده شرد.  هاتاق ب یدر دما

برار شستشرو برا آب توسرط  ینشد و پس از چنرد یربا جداسازآهن

 از اسرتااده  ییجره. در نتگردیردحرذف  ی،کن انجمراددستراه خش 

آهررن -طرلا یبرر سرطح هسرته سیکلودکسرترین یمرری،روش پل یرنا

 شد. یبارگذار

 بررسری منظور به مختلای هایروش از :یابیمشخصه هایآزمون

 بره مربوط توضیح که شد استااده گاتهپیش ینانوسامانه موفق ساخت

 .  است آمده ادامه در آزمون هر

 مطططادون زرمطططز  یسططط تی تلطططدیه  وریطططهآزمطططون طی 

(Fourier-transform infrared spectroscopy یطططا FTIR): 

 تشرخیص اسرا  برر صرمرز، مادون یفوریه تبدیل سنجیطی  آزمون

 عبروری صرمرز مرادون نرور از استااده با مواد سطحی عاملی هایگروه

 برا سرامانه مختل  هایبخش ساخت تشخیص منظور به. است استوار

 برمایرد پتاسیم نم  با نمونه از مشخصی مقدار آزمون، این از استااده

 هرایگرروهکره  یبه طرور آمد؛ در صر  صورت به و گردید مخلوط

 صرر  ایرن از عبروری نرور جرذب از اسرتااده برا آن سطحی عاملی

 پرژوهش، ایرن در اسرتااده مرورد FTIR دسرتراه. شرودمری مشخص

 .بودساخت کشور ناپن  JACSO FT/IR 6300دستراه 

  مرئطططی -بططط فش مطططاورای نطططور سططط تیطیططط  آزمطططون

(Ultraviolet-Visible spectroscopy:) تغییررات بررسی منظور به 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکارانپور زارع عاطفه سیکلودکسترین با شده دارعامل طلای -آهن اکسید ینانوسامانه ساخت

 794 1398دوم شهریور  ی/ هفته534ی / شماره 37سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

 از آهرن، اکسید محلو  به طلا نم  مختل  هایدوره افزودن از ناشی

 سراخت V670)مرد   مرئری -برناش ماورای نور سنجیطی  آزمون

 طرلا، نمر  افزودن بار هر طی منظور، بدین. شد استااده( ناپن کشور

  یمحرردوده در آن نرروری جررذب و گیرررینمونرره واکررنش، محلررو  از

  .شد سنجیده نانومتر 511-311

 نگططاره الکترونططی میکروسططکو  تصططویربرداری آزمططون

(Scanning electron microscope یا SEM:) تعیرین منظرور بره 

 الکترونری میکروسرکو  از شده، ساخته ذرات شناسیریخت و اندازه

 یپرترو یپراش انررن یسنجی ط آزمون همچنین،. شد استااده نراره

 منظور به( EDAX یا Energy dispersive X-ray analysis) یکسا

 این در. شد گرفته کار به سامانه در موجود عناصر نوع و میزان بررسی

  میررردانی خرررروج الکترونررری میکروسرررکو  دسرررتراه از آزمرررایش،

(Field emission-scanning electron microscopy ) مرررد 

MIRA3 TESCAN شد استااده چ  جمهوری کشور ساخت. 

 

 هاافتهی

 دو در کاربرد صابلیت با سامانه ی  معرفی پژوهش، این انجام از هدف

 وMagnetic resonance imaging (MRI ) تشخیصرری یزمینرره

 بره گریزآب سرطان ضد داروهای بارگذاری همچنین، واسکن  تیسی

 شرده طراحری یسامانه. بود سرطان زمانهم درمان و تشخیص منظور

 توسرط کره برود 4O3Fe آهرن اکسرید یهسرته شراملمطالعه،  این در

 منظرور بره و مرحلره آخررین در. شد پوشیلایه طلا جنس از پوششی

 سیکلودکسرترین شرده، طراحی یسامانه به دارو انتقا  خاصیت القای

 پلیمریرزه سرپس، و بارگرذاری آهرن -طلا نانوذرات سطح بر دارتیو 

 ساخته یسامانه یابیمشخصه هایآزمون به مربوط نتایج ادامه، در. شد

 .استشده  ارایه شده،

 منظرور بره کره آزمرونی اولین : وریه تلدیه س تیطی  آزمون

 کره برود FTIR آزمرون پرذیرفت، انجام لایه هر موفق ساخت بررسی

 در FeO گروه به مربوط پی  حضور. است آمده 1 شکل در آن نتایج

 و کربوکسیل گروه به مربوط پی (، ال  -1)شکل  آهن اکسید نمودار

FeO نمرودار در نمودار کل هایپی  شدت در شدید کاهش با همراه 

 و( ب -1)شرکل  طرلا برا شرده داده پوشرش آهرن اکسرید به مربوط

 هرایپی  همچنین، و FeO، CH، NO به مربوط یمشخصه هایپی 

  و 911-1111 یناحیررره در سیکلودکسرررترین بررره مربررروط یمشخصررره

 .باشدیم هالایه موفق ساخت یکننده تأیید(   -1)شکل  1111-1311

 تعیرین منظرور بره :مرئی -ب فش ماورای نور س تیطی  آزمون

 نرانوذرات شرکل و انردازه بر طلا نم  مختل  تکرارهای افزودن اثر

 2 شرکل در آن ینتیجره کره شد استااده آزمون این از پوسته، -هسته

 بره آزمرون ایرن بره مربوط نمودار در داده رخ پی  شیات. است آمده

 افرزودن طری هاپی  شدن تیز و باری  با همراه آبی، موج طو  سمت

 . بود تولیدی ذرات یاندازه شدن یکسان یکننده تأیید لایه، هر

 

 
 Fourier-transform infrared spectroscopy نمودار. 1 شکه

(FTIR )4( ال  هاینمونهO3Fe، ب )@Au4O3Fe،  

  )@Au/βCDP4O3Fe 

 

 یانردازه تعیرین به مربوط نتایج :الکترونی میکروسکو  آزمون

 از اسرتااده برا و مرحلره بره مرحلره صرورت به شده ساخته نانوذرات

 شکل در که گونههمان. است آمده 3 شکل در الکترونی میکروسکو 

 بره( ال  -3)شکل  شده ساخته آهن اکسید نانوذرات است، مشخص

 اثرر در کره بود نانومتر 1/15 ± 5/1 متوسط یاندازه با کروی صورت

 پیردا افرزایش نرانومتر 35 حدود به ذرات یاندازه طلا، با دهیپوشش

 (. ب -3)شکل  کرد

 

 
 از پس شده تولید طلای -آهن نانوذرات جذب تغییرات نمودار. 2 شکه

 طلا نمک ا زودن بار هر

 الف

 ب

 پ
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 پلیمریزاسریون و نرانوذرات ایرن سطح بر سیکلودکسترین اتصا 

 هراآن یاندازه اما شد، ذرات شناسیریخت در اندک تغییر موجب آن،

 آزمررون برره مربرروط نتررایج همچنررین،(.   -1)شررکل  نکرررد تغییررری

EDAX عنصرر دو حضرور. اسرت آمرده 1 جردو  در مرحله، هر در 

 و طرلا عناصرر شردن افرزوده آهن، اکسید ینمونه در آهن و اکسیژن

 داده پوشرش آهرن اکسرید ینمونره در اکسیژن میزان در تغییر و کربن

 در نیتررونن و گروگرد عنصر دو شدن افزوده نهایت، در و طلا با شده

 .بود ذرات موفق ساخت یتأییدکننده نهایی، یسامانه

 

 
 به مربوط نگاره الکترونی میکروسکو  تصویربرداری نتایج. 3 شکه

  و Au4O3Fe@( ب ،4O3Fe( ال  یهانمونه

  )@Au/βCDP4O3Fe 

 

 بحث

 شرامل آمرده، دست به ینانوسامانه شد، بیان این از پیش که طورهمان

 جررنس از ایلایرره کرره بررود طررلا بررا شررده داده پوشررش آهررن اکسررید

 حضرور. اسرت گرفتره صررار آن سطح بر سیکلودکسترین هایمولکو 

 یزمینره در آن کراربرد صابلیرت سرامانه، ایرن در آهن اکسید نانوذرات

MRI ویرژه بره و مغناطیسری نرانوذرات واصر ، در. سازدمی فراهم را 

 2T اسرتراحت زمان بر اثرگذاری با آهن، یپایه با مغناطیسی نانوذرات

 نرانوذرات کره منراطقی کردن ترتیره و MRI تصاویر تشکیل زمان در

 تصراویر کیایت بهبود موجب اطراف، هایبافت به نسبت دارند، وجود

 .شوندمی شده گرفته

. شرد اعمرا  نرانوذرات سطح بر طلا از پوششی بعد، یمرحله در

 بهبرود در طرلا یویرژه صابلیرت جا، این در طلا نانوپوشش از استااده

 یر  عنروان بره طرلا واصر ، در. باشدمیاسکن  تییس تصاویر کیایت

 در یرد جرایرزینی صابلیرت که است شده معرفی سازگار زیست عامل

 خررا  ویژگرری آخررر، در. دارد رااسررکن  تییسرر تصرراویر تشررکیل

 بیرونری بخش و گریزآب درونی یحاره بودن دارا در سیکلودکسترین

 زیسرت یسرامانه عنوان به را آن از استااده امکاناست که  دوستآب

 حضرور همچنرین،. است کرده فراهم گریزآب داروهای انتقا  سازگار

 بافرت بره را آن هدفمنرد انتقا  امکان مجموعه، این در آهن نانوذرات

 یلایره و آهن نانوذرات حضور علاوه، به. است آورده فراهم سرطانی

 گرمرا -نرور درمرانی روش دو از استااده امکان مجموعه، این در طلا

 .  است آورده فراهم سرطان درمان برای را هایپرترمیا و درمانی

 برا ترانوسرتی  هرایسامانه ساخت هدف با مختلای هایپژوهش

 بره توانمی جمله، از.است گرفته انجام طلا -آهن نانوذرات از استااده

 سامانه این که کرد اشاره همکاران و Leon توسط شده انجام پژوهش

 در (.11) انردکررده معرفری هایپرترمیرا یزمینره در کاربرد هدف با را

 بره آهرن، نرانوذرات دارای طلا هاینانومیله همکاران، و Liu پژوهش

 یزمینره در کراربرد بررای گلوتراتیون بره حسا  یسامانه ی  عنوان

 ایرن کراربرد(. 11) شد معرفی فتوترما  درمان و MRI تصویربرداری

 در اسررکن تیسرری و MRI تصررویربرداری روش دو در نررانوذرات

 (.12) رسید اثبات به یزن همکاران و Zhao پژوهش

 در جذاب بسیار یسامانه ی  عنوان به سیکلودکسترین همچنین،

 گرفتره صررار اسرتااده مورد و طراحی دارو انتقا  برای مختل  اشکا 

 نرانوذرات اسرا  بر شده طراحی یسامانه به توانمی جمله، از .است

 ،(13) سیکلودکسرترین و چیتوسران برا شرده داده پوشش آهن اکسید

 طریررق از آهررن نررانوذرات سررطح بررر شررده متصررل سیکلودکسررترین

 از اسررتااده بررا اتوپوزیررد داروی انتقررا  همچنررین، و( 11) دوپررامینپلرری

 برا تاکسرلپراکلی داروی انتقرا  ،(15) چیتوسران به متصل سیکلودکسترین

 ،(16) آهرن اکسرید نانوذرات به متصل سیکلودکسترین یسامانه از استااده

 سیکلودکسرترین یسرامانهاز  اسرتااده برا تاکسرلپراکلی داروی انتقا 

 .کرد اشاره دیرر موارد و( 17) گلیسرو پلی به متصل
 

 Au/βCDP4O3Fe@ و 4O3Fe، @Au4O3Fe ینمونه سه به مربوط ع اصر وزنی درصد .1 جدول

 عناصر وزنی درصد
 نانوسامانه نام

 (C) کربن (O) اکسیژن (N) نیتروژن (S) گوگرد (Fe) آهن (Fe) طلا

- 32/88 - - 1/17 - 4O3Fe 

15/78 78/4 - - 78/8 71/8 @Au4O3Fe 

27/8 99/12 11/1 88/3 2/28 84/59 @Au/βCDP4O3Fe 
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 یزمینره در سرامانه ایرن از اسرتااده بره نیرز دیرری هایپژوهش

 امرا اسرت، رسریده انجرام بره MRI تصرویربرداری و فتوترما  درمان

 باشرد، درمرانی و تشخیصری روش دو زمرانهرم کراربرد که اینمونه

 سرامانه از اسرتااده شده، انجام هایپژوهش در همچنین،. نبود موجود

 یسرامانه و نشد مشاهده سیکلودکسترین و طلا آهن، اکسید یپایه بر

 صابلیرت کره بود مورد نخستین عنوان به پژوهش، این در شده طراحی

 بره توانردمی و دارد زمانهم صورت به را چندگانه درمان و تشخیص

 و تشخیص در بالا کاربردی پتانسیل با ترانوستی  یسامانه ی  عنوان

 .گیرد صرار استااده مورد سرطان بیماری درمان

 

 تشکر و قدردانی

 علمری هرایهمکراری و مطالعات مرکز یتحاضر تحت حما پژوهش

 انجام 1918 یشماره به( ICRP) پژوهشی طرح صالب در و المللیبین

 .نمایندمی سپاسرزاری مرکز این از نویسندگان. شد
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Synthesis of Fe3O4@Au Nanosystem Functionalized with Cyclodextrin  

as a Nanosystem with Multimodal Diagnosis and Treatment Capabilities 
 

Atefeh Zarepour1 , Ali Zarrabi2 , Kim Lambertsen Larsen3 

 

Abstract 

Background: Increase in the number of peoples with cancer attract many researchers in the field of medical 

science to find a safe approach to treat it. The application of nanotechnology in this field is very promising, and 

has led to the design of nanosystems with the ability of simultaneous diagnose and therapy. Based on this, the 

aim of this project was the synthesis a system with functionality in multimodal diagnosis and therapy.  

Methods: Here, iron oxide nanoparticles were synthesized through thermal decomposition method, and were 

covered by Au during five irritations using Lyon's method. Finally, cyclodextrins were attached, and then 

polymerized on the system. The successful preparation of the system was evaluated using different 

characterization tests. 

Findings: Results showed the prosperous preparation of iron oxide nanoparticles with 15 nm mean diameter 

which was coated with a gold cover that increased the size to 35 nm. Moreover, the presence of cyclodextrin on 

the surface of system was confirmed by analytical characterization tests. 

Conclusion: The nanosystem introduced in this project, due to the presence of iron oxide and Au nanoparticles, 

has the ability to be used in two diagnostic approaches, magnetic resonance imaging (MRI) and computed 

tomography (CT) scan. Moreover, the presence of cyclodextrin and iron oxide in its structure allows it to be used 

as a hydrophobic drug delivery system, as well as in photothermal therapy and hyperthermia. 

Keywords: Cyclodextrins, Iron oxide, Nanoparticles, Gold compounds 
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