
Ｒｅｖｉｅｗａｒｔｉｃｌｅ

Ｎａｎｏｍｅｄｉｃｉｎｅ牶ｄｉａｇｎｏｓｉｓｔｏｔｈｅｒａｐｙ

ＷｉｗａｎｉｔｋｉｔＶ１

ＦａｃｕｌｔｙｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ牞ＣｈｕｌａｌｏｎｇｋｏｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｂａｎｇｋｏｋ牞Ｔｈａｉｌａｎｄ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔ＂ｓｍａｌｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＂ｂｅｃｏｍｅｓａｖｅｒｙｕｓｅｆｕｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｓｒｅｐｌａｃｉｎｇｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ．Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎａｐｐｌｉｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ牞ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓｉｎａ
ｔｏｍｉｃｏｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｅｖｅｌｔｈａｔｐｏｓｅｓｔｈｅｓｉｚｅｂｅｔｗｅｅｎ１ａｎｄ１００ｎａｎｏｍｅｔｅｒｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｈｏｒｔａｒｔｉｃｌｅ牞ｔｈｅａｕｔｈｏｒｗｉｌｌ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｄｖｅｎｔｉｎｎａｎｏｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｎａｎｏｔｈｅｒａｐｙｔｈｅｎｆｕｒｔｈｅｒｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｔｈｉｓｆｏｒｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｍｅｄ
ｉｃｉｎｅａｓｐｅｃｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｎａｎｏｍｅｄｉｃｉｎｅ牷ｄｉａｇｎｏｓｉｓ牷ｔｈｅｒａｐｙ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｔｏ牶ＶｉｒｏｊＷｉｗａｎｉｔｋｉｔ牞ＭＤ牞ＷｉｗａｎｉｔｋｉｔＨｏｕｓｅ牞
Ｂａｎｇｋｈａｅ牞Ｂａｎｇｋｏｋ牞Ｔｈａｉｌａｎｄ１０１６０．ｗｖｉｒｏｊ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ

ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔ＂ｓｍａｌｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＂ｂｅｃｏｍｅｓａ
ｖｅｒｙｕｓｅｆｕｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｓｒｅｐｌａｃｉｎｇｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎａｐｐｌｉｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ牞ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ
ｄｅｖｉｃｅｓｉｎａｔｏｍｉｃｏｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｅｖｅｌｔｈａｔｐｏｓｅｓｔｈｅ
ｓｉｚｅｂｅｔｗｅｅｎ１ａｎｄ１００ｎａｎｏｍｅｔｅｒｓ．Ｉｎｍｅｄｉｃｉｎｅ牞
ｐｒｅｓｅｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｏｆｔｅｎｍａｄｅｏｆ
ｔｈｅｍｉｃｒｏｌｅｖｅｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｈｉｃｈｉｓａｂｏｕｔ１００ｔｉｍｅｓ
ｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｉｓｎｅｗｋｉｎｄｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｉｎｎａｎｏｍｅｔｅｒｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｎａｎｏｓｃｉｅｎｃｅ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｌｅｎｇｔｈ牞ａｒｅａａｓｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｓｐｅｃｔ
ａｎｄｖｏｌｕｍｅａｓｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｓｐｅｃｔａｒｅａｌｓｏｆｏ
ｃｕｓｅｄｉｎｎａｎｏｓｃｉｅｎｃｅ．Ｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ牞ｎａｎｏｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｓ
ｎｏｔａｎｅｗｔｈｉｎｇ．Ｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓｈａｖｅｅｖｅｒｕｓｅｄ
ｎａｎｏｏｂｊｅｃｔｓｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅ．ＩｎｔｈｅＷｅｓｔ牞Ｌｙｃｕｒｇｕｓ
ｃｕｐ牞ａｍａｇｉｃｇｏｌｄｅｎｃｕｐｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｃｈａｎｇｅｉｔｓｃｏｌｏｒａｎｄｗａｓｍａｄｅｉｎＡ．Ｄ．３００犤１３犦牞ｉｓ
ｔｈｅｂｅｓｔｅｘａｍｐｌｅ．ＴｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｕｓｅｄｔｏｇｒｉｎｄＲｏ
ｍａｎｄｉａｔｒｅｔａｇｌａｓｓｅｓｉｓｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｔｒｅｔａｆｒｏｍＣｏ
ｌｏｇｎｅＢｒａｕｎｓｆｉｅｌｄａｎｄＮｉｅｄｅｒｅｍｍｅｌａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ
Ｌｙｃｕｒｇｕｓｂｅａｋｅｒ犤３犦．

Ｔｈｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｈａｓｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎｉｔｓ

ｐｒｏｐｅｒｔｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｏｌａｒｇｅｒｓｉｚｅｐａｒｔｉｃｌｅ．Ｉｎｂｒｉｅｆ牞
ｔｈｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｈａｓｉｔｓｏｗｎｎｅｗｐｒｏｐｅｒｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｏｆ１牘ｃｏｎｔａｃｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ牞２牘ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ
ｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄ３牘ｑｕａｎｔｕｍｐｒｏｐｅｒｔｙ．Ｓｉｍｐｌｙ牞ｉｔｍｅａｎｓ
ｔｈａｔｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｈａｓｉｎｃｒｅｓｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｄｕｅｔｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｃｏｎｔａｃｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ
ａｎｄｉｔａｌｓｏｐｏｓｅｎｅｗｃｏｌｏｒａｎｄｏｔｈｅｒｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｃｈａｎｃｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃａｎｄｑｕａｎｔｕｍ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｏｆｓｅｖｅｒａｌｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｎａｎｏｍｅｄｉ
ｃｉｎｅｉｓａｎｅｗｂｒａｎｃｈｏｆｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ．Ｎａｎｏｍｅｄｉ
ｃｉｎｅｅｍｂｒａｃｅｓｆｉｖｅｍａｉｎｓｕｂｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ牶１牘ａｎａｌｙｔｉ
ｃａｌｔｏｏｌｓ牞２牘ｎａｎｏｉｍａｇｉｎｇ牞３牘ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｎａ
ｎｏｄｅｖｉｃｅｓ牞４牘ｎｏｖｅｌｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓａｎｄｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ５牘ｃｌｉｎｉｃａｌ牞ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙａｎｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｓｓｕｅｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｎａｎｏｔｅｃｈｎ
ｏｌｏｇｉｅｓｒａｉｓｅｓｇｒｅａｔｈｏｐｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｈｏｒｔａｒｔｉｃｌｅ牞ｔｈｅ
ａｕｔｈｏｒｗｉｌｌｓｕｍｍａｒｉｚｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｄｖｅｎｔｉｎｎａｎｏｄｉａｇ
ｎｏｓｉｓａｎｄｎａｎｏｔｈｅｒａｐｙｔｈｅｎｆｕｒｔｈｅｒｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｔｈｉｓ
ｆｏｒｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｍｅｄｉｃｉｎｅａｓｐｅｃｔ．

ＮＡＮＯＤＩＡＧＮＯＳＩＳ

Ｂａｓｅｄｏｎａｄｖａｎｃｅｄｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｎａｎｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｔｏｏｌｓａｎｄｎａｎｏｉｍａｇｉｎｇａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ．Ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ牞
ｓｕｃｈａｓｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ牞ｓｉｌｖｅｒｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄ
ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓ牞ａｒｅｔｈｅｍｏｓｔｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ牞ｂｕｔｖａｒｉｏｕｓ
ｏｔｈｅｒｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓｆｏｒｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎａｔ
ｔｈｅｎａｎｏｓｃａｌｅａｓｗｅｌｌａｓｎａｎｏｂｉｏｓｅｎｓｏｒｓａｒｅａｌｓｏ
ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｆｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ犤４犦．Ｇｏｌｄ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｎａｎｏｍａ

·６５·

ＷｉｗａｎｉｔｋｉｔＶ．ｎａｎｏｍｅｄｉｃｉｎｅ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ｔｅｒｉａｌａｔｐｒｅｓｅｎｔ犤５牞６犦．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｖｅｒｙｓｍａｌｌｓｉｚｅｏｆ
ｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ牞ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｏｇｅｎｅｒａｌｇｏｌｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｉｔｃａｎ
ｂｅｕｓｅｄａｓｓｅｎｓｏｒ．Ｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ牞ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｇｏｌｄ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃｏｌｏｒｓ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅ
ｏｆｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｆｒｏｍｐｉｎｋａｔｖｅｒｙ
ｓｍａｌｌｔｏｇｒａｙａｔｌａｒｇｅｒｓｉｚｅｃａｎｂｅｓｅｅｎ．Ｓｉｌｖｅｒｎａｎｏ
ｐａｒｔｉｃｌｅｉｓａｎｏｔｈｅｒｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌ犤７牞８犦．
Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｉｌｖｅｒｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅａｌｓｏｒｅｓｕｌｔｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｓｉｌｖｅｒｎａｎｏｐ
ａｒｔｉｃｌｅ牞ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｓｉｚｅｌｏｗｅｒｔｈａｎ１０ｎｍｈａｓ
ｇｏｌｄｅｎｙｅｌｌｏｗｃｏｌｏｒｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｌｏｒｃｈａｎｇｅｉｎｔｏｒｅｄ
ａｎｄｂｌａｃｋｉｎｔｈｅｌａｒｇｅｒｓｉｚｅ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ牞ｎａｎｏ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｉｌｌｅｘｔｅｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｍｏｌｅｃｕ
ｌａｒｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓａｎｄｈｅｌｐｉｎｐｏｉｎｔｏｆｃａｒｅｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ牞
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ牞ａｎｄｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｍｅｄｉｃｉｎｅ犤４犦．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｃａｎａｌｓｏｂｅｕｓｅｄａｓｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｅｓ
ｉｎｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｔｏ
ｄｅｔｅｃｔｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｃａｎｃｅｒ牞ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ牞ａｎｄ
ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ．Ｉｎｄｅｅｄ牞ｎａｎｏｂｉｏｓｅｎｓｏｒｉｓａ
ｎｅｗｈｏｐｅｉｎｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆ
ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒａｎｄｂｉｏｒｅｃｅｐｔｏｒｍｏｌｅｃｕｌｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｌｙ
ｕｓｅｄｆｏｒｎａｎｏｓｅｎｓｏｒａｎｄｎａｎｏｂｉｏｓｅｎｓｏｒｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ
犤９１１犦．Ｉｎｔｈｅｂｉｏｃｈｉｐ牞ｆｌｏｗｓｐｌｉｔｔｉｎｇｎａｎｏｃｈａｎｎｅｌｓ牞
ｃｈａｏｔｉｃｎａｎｏｍｉｘｅｒｓ牞ｒｅａｃｔｉｏｎｎａｎｏｃｈａｍｂｅｒｓａｎｄｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎｎａｎｏｆｉｌｔｅｒｓａｒｅｆｕｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ．Ｓｅｖｅｒａｌｂｉｏ
ｃｈｉｐｓａｒｅａｓｓｕｍｉｎｇａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｓｕｂｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ牞ａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐｏｉｎｔｏｆｃａｒｅｄｉ
ａｇｎｏｓｉｓｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｍｅｄｉｃｉｎｅ犤１２犦．

Ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｉｓａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ牞
ｍａｉｎｌｙｕｓｅｄｆｏｒｉｍａｇｉｎｇｐｕｒｐｏｓｅ．Ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｉｓａ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｎａｎｏｐｏｌｙｍｅｒｗｉｔｈｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｐｒｏｐｅｒ
ｔｙ．Ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｉｓａｎｏｖｅｌｃｌａｓｓｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｌｕｏｒｏ
ｐｈｏｒｅｗｈｉｃｈｉｓｇａｉｎｉｎｇｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｔｅｒｅｓｔａｓａｒｅｓｕｌｔ
ｏｆｉｔｓｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｓｅｍｉｃｏｎ
ｄｕｃｔｏｒｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓａｒｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｔｈ
ｕｎｉｑｕｅｐｈｏｔｏｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ犤１３犦．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ牞
ｔｈｅｉｒｈｕｇｅｏｎｅａｎｄｔｗｏｐｈｏｔｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃ
ｔｉｏｎｓ牞ｔｕｎａｂｌｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｓａｎｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｈｏｔｏｂ
ｌｅａｃｈｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓａｒｅｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｂｅｓｆｏｒｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇａｎｄ
ｓｅｎｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ犤１３犦．Ｗｉｔｈｔｈｅｎａｎｏｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ
ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔ牞ｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｃａｎｂｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓ犤１３犦．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｏｐｅｒａｔ
ｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ牞ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔａｒｇｅｔａｎａｌｙｔｅｓｃａｎｂｅ

ｔｒａｎｓｄｕｃｅｄｉｎｔｏｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｉｇｎａｌｓ．
Ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｃｌａｓｓｉｃａｌ
ｆｌｕｏｒｅｃｅｎｃｅｉｍａｇｉｎｇｂｅｃａｕｓｅｉｔｈａｓｌｏｎｇｅｒｈａｌｆｌｉｆｅ牞
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ａｌｌｏｗｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｕｐｏｆｄｙｎａｍｉｃｉｔｙｉｎｔｈｅ
ｃｅｌｌｕｌａｒｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｆｏｃｕｓｅｄｓｔａｉｎｅｄｃｅｌｌｅｄ．Ａｔ
ｐｒｅｓｅｎｔ牞ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｅｍ
ｐｌｏｙｅｄｉｎｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｂｉｏｍａｃ
ｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｕｓｉｎｇｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓ
ｃｏｐｙ犤１３犦．Ｔｈｉｓｂｒｉｎｇｓａｃｈａｌｌｅｎｇｅ牞ｂｅｃａｕｓｅｑｕａｎｔｕｍ
ｄｏｔｓｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｉｒｏｗｎｄｙｎａｍｉｃｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｔｈｅｆｏｒｍ
ｏｆｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ牞ａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓ
ｂｌｉｎｋｉｎｇ犤１３犦．

ＮＡＮＯＴＨＥＲＡＰＹ

Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｑｕｅｒｙ＂Ｈｏｗｃａｎｗｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｓｉｔｅ
ａｎｄｓｉｚｅｓｐｅｃｉｆｉｃｔｈｅｒａｐｙ牽＂ｈａｓｂｅｅｎｓｅａｒｃｈｅｄｆｏｒｉｔｓ
ａｎｓｗｅｒｆｏｒｙｅａｒｓ．Ｌｕｃｋｉｌｙ牞ｄｕｅｔｏｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄ
ｎａｎｏｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｔｈｅａｎｓｗｅｒｓｅｅｍｓｔｏｂｅｒｅａｃｈｅｄ．
Ｔｈｅｃｏｒｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｔｈｅ＂ｓｍａｌｌ＂．
Ｉｎｏｎｅｓｅｎｓｅ牞ｓｍａｌｌｍｅａｎｓｓｐｅｃｉｆｉｃ牶ｆｏｃｕｓｏｎａｌｉｍｉｔ
ｅｄｓｃｏｐｅｄｓｉｔｅａｎｄｓｉｚｅ．Ｎａｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｉｓａｖｅｒｙ
ｕｓｅｆｕｌｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ．Ｉｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｎａｎｏ
ｔｈｅｒａｐｙ．Ｎｅｗｓｐｅｃｉｆｉｃｄｒｕｇｄｅｓｉｇｎｃａｎｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ａｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄ犤１４牞１５犦．Ｎａｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｉｓｔｈｅｈｏｐｅｆｏｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐｒｅｓｅｎｔｌｙｕｎｔｒｅａｔａｂｌｅｄｉｓｅａｓｅｓｓｕｃｈａｓ
ｃａｎｃｅｒａｎｄｈｕｍａｎｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎｆｏｕｒｉｍｐｏｒｔａｎｔａｒｅａｓａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅ
ｌｅａｓｅｏｆｄｒｕｇ牞ｐｒｏｌｏｎｇａｔｉｏｎｏｆｄｒｕｇｌｉｆｅｔｉｍｅ牞ａｃｃｅｌ
ｅｒａｔｉｏｎｏｆｄｒｕｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｄｒｕｇｔａｒｇｅｔｉｎｇ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｔｈａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｌｙ
ａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｍｏｓｔｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄｏｎｅｓａｒｅａｐｔａｍｅｒ牞ｌｉｐｏｓｏｍｅａｎｄｄｅｎｄｒｉｍｅｒ．
Ｎｅｖｅｒｔｈｅｓｓ牞ｔｈｅｂｅｓｔｋｎｏｗｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｉｓｌｉｐｏ
ｓｏｍｅ牞ａｓｐｈｅｒｉｃａｌｓｈａｐｅｎａｎｏｐｏｌｙｍｅｒ．Ｌｉｐｏｓｏｍｅ＇ｓ
ｍａｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌｉｐｏｓｏｍｅｉｓｓｕｇａｒａｎｄｐｒｏｔｅｉｎ
ｔｈａｔｃａｎａｃｔａｓｔｈｅｒｅｃｅｐｔｏｒ．Ｔｈｅｇｏｏｄｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｌｉ
ｐｏｓｏｍｅｃａｎｈｅｌｐａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｒｕｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｓｐｒｅｖｉ
ｏｕｓｌｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄ．Ｉｎｍａｎｙｃａｓｅｓｌｉｐｏｓｏｍａｌｄｒｕｇｓａｒｅ
ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄｖｉａｔｈｅｂｌｏｏｄｓｔｒｅａｍ犤１６犦．Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｔｈｅｂｌｏｏｄｓｔｒｅａｍ牞ｃｌｅａｒａｎｃｅ牞ａｎｄｂｉｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ牞ｓｉｚｅ牞ａｎｄｃｈａｒｇｅ
ｏｆｔｈｅｌｉｐｏｓｏｍｅｓ犤１６犦．Ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｏｎｇ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｌｉｐｏｓｏｍｅｓａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅａｔｐｒｅｓｅｎｔ牞ｎａｍｅ
ｌｙ牞ｔｈｅｒｍｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｉｐｏｓｏｍｅｓｆｏｒｄｅｌｉｖｅｒｉｎｇｍａｃｒｏ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ牞ｐＨｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｉｐｏｓｏｍｅｓｆｏｒｔｈｅｃｙｔｏｓｏｌｉｃ
ｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ牞ａｎｄｒｅｔｉｃｕｌｏｅｎｄｏ
ｔｈｅｌｉａｌｓｙｓｔｅｍａｖｏｉｄｉｎｇｌｉｐｏｓｏｍｅｓｆｏｒｔｈｅｐａｓｓｉｖｅ

·７５·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶５６５９



ｔａｒｇｅｔｉｎｇｔｏｔｕｍｏｒｔｉｓｓｕｅｓ犤１７犦．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｉｔｈａｓｂｅ
ｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｔｉｓｓｕｅｓｕｔｉｌｉｚｅｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｚｙｍｅｓｔｏｐｅｒｆｏｒｍｃｅｒｔａｉｎｔａｓｋｓ牞ｏｆ
ｔｅｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｔｉｓｓｕｅｒｅｍｏｄｅ
ｌｉｎｇ犤１８犦．Ｔｈｅｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｓｕｃｈｅｎｚｙｍｅｓ牞
ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｓｐｅｃｉｆｉｃｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｓ牞ｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｉ
ｄｅａｌｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｔｏｅｌｉｃｉｔｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｌｉｖｅｒｙｖｉａａｎｅｎ
ｚｙｍｅｔｒｉｇｇｅｒｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍ犤１８犦．

ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮＳＯＦＮＡＮＯＤＩＡＧＮＯＳＩＳＡＮＤ
ＮＡＮＡＯＴＨＥＲＡＰＹＵ ＩＮ ＴＲＯＰＩＣＡＬ ＭＥＤＩ
ＣＩＮＥ

Ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄ牞ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｎａｎｏ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｔｈｅｒａｐｙ
ｆｏｒｍａｎｙｄｉｓｅａｓｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｒｏｐｉｃａｌｄｉｓｅａｓｅｓ犤１９犦．Ｆｏｒ
ｎａｎｏｄｉａｇｎｏｓｉｓ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｒｅｃｅｎｔｒｅｐｏｒｔｓａｎｄ
ｍｏｓｔａｒｅｔｈｅｎｅｗｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ．Ｆｏｒｅｘａｍ
ｐｌｅ牞ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｃｙｔｉａｌｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃ
ｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｅｄｂｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｐｒｏｂｅｓ
ｗａｓｒｅｃｅｎｔｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＢｅｎｔｚｅｎｅｔａｌ犤２０犦．Ｉｎａｎｏｔｈｅｒ
ｓｔｕｄｙ牞Ａｇｒａｗａｌｅｔａｌ犤２１犦ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔａｎｔｉｂｏｄｙｃｏｎｊｕ
ｇａｔｅｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｒａｐｉｄｌｙａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｔｈｅｖｉｒｕｓａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｐｒｏ
ｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ａｇｒａｗａｌｅｔａｌ犤２１犦ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔａｍａ
ｊｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗａｓｔｈｅｕｓｅｏｆｄｕａｌｃｏｌｏｒｑｕａｎｔｕｍ
ｄｏｔｓｏｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｎａｎｏｂｅａｄｓｔｈａｔ
ｃａｎｂｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｅｘｃｉｔｅｄｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｌｉｇｈｔ
ｓｏｕｒｃｅ犤２１犦．Ｔｈｅｇｏｏｄｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｒｅ
ｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅｑｕｏｔｅｄａｒｔｉｃｌｅｓ犤２０牞２１犦ｉｓｎｏｔｓｕｒｐｒｉｓｅｄｂｅ
ｃａｕｓｅｔｈｅｆｉｎｄｉｎｇｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｎａｎ
ｏｐａｒｔｉｃｌｅａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｐａｒｔｏｆｔｈｉｓａｒｔｉ
ｃｌｅ．Ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅｅｎｏｒｍｏｕｓｎｅｗｄｉａｇ
ｎｏｓｔｉｃｔｏｏｌｓ牞ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｏｒｍｏｌｅｃｕ
ｌａｒｂａｓｅｄｔｏｏｌｓ牞ｆｏｒｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｔｒｏｐｉｃａｌｉｎ
ｆｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｎｅｘｔｆｅｗｙｅａｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ａｎｉｍ
ｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｃｅｒｎｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｏｆｓｕｃｈｎｅｗｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ
ｔｅｓｔｓｋｉｔｉｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｓｔ．Ｂｅｃａｕｓｅｍｏｓｔ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｎｎａｎｏｄｉａｎｇｏｓｉｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏ
ｓｔａｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｔｏｆｗｈｉｃｈｉｓａｃｔｕａｌｌｙｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎｂａｓｉｃｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ
ｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｂａｓｉｃｆａｃｔｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍｅｄｉｃｉｎｅｔｈａｔｔｈｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙａｒｅｕｓｕａｌｌｙｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ．

Ｆｏｒｔｈｅｒａｐｙ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｒｅｐｏｒｔｓｏｎｎｅｗ
ｄｒｕｇｓａｎｄｖａｃｃｉｎｅｆｏｒｔｒｏｐｉｃａｌｄｉｓｅａｓｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｎａｎｏｔｈｅｒａｐｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｎｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇａｄｖｅｎｔｉｓｔｈｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｎｎａｎｏｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎｆｏｒＪａｐａｎｅｓｅｅｎｃｅｐｈａｌｉ
ｔｉｓ．Ｏｋａｍｏｔｏｅｔａｌｒｅｃｅｎｔｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｓｉｎｇｌｅｄｏｓｅ
ｏｆｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄＪａｐａｎｅｓｅｅｎｃｅｐｈａｌｉｔｉｓｖａｃｃｉｎｅｗｉｔｈｐｏ

ｌｙ牗ｇａｍｍａｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ牘ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｕｌｄｐｒｏ
ｖｉｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｐａｎｅｓｅｅｎｃｅｐｈａｌｉｔｉｓ
ｖｉｒｕｓ犤２２犦．Ｓｅｖｅｒａｌａｔｔｅｍｐｔｓａｒｅａｌｓｏｍｅｎｔｉｏｎｅｄｆｏｒ
ｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｉｓｅａｓｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｉｎｆｌｕｚｅｎｚａｖｉｒｕｓ
ａｎｄｈｕｍａｎｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｖｉｒｕｓ犤２３牞２４犦．Ｉｔｉｓｎｏ
ｄｏｕｂｔｔｈａｔｔｈｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｃａｎｂｅｓｕｃｃｕｓｓｆｕｌｌｙｕｓｅｄ
ａｓｍｏｌｅｃｕｌａｒｔｏｏｌｆｏｒｇｅｎｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｉｎｖａｃｃｉｎｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｒｅｉｓｓｔｉｌｌａｂｉｇｃｏｎｃｅｒｎｏｎｔｈｅ
ｕｓａｇｅｏｆｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎａｎｏｔｈｅｒａｐｙｉｓ
ｑｕｉｔｅａｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｍｐｌｅｔｅｒｅ
ｐｏｒｔｏｎｉｔｓｌｏｎｇｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｔｅｒａｔｏｇｅｎｉｃｉｔｙ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１　ＥｓｓｅｒＡ．ＴｈｅｏｎｅｅｙｅｄＬｙｃｕｒｇｕｓａｎｄｏｔｈｅｒｄｅｉｔｉｅｓｏｆｌｉｇｈｔ．
ＫｌｉｎＭｏｎａｔｓｂｌａｔｔｅｒＡｕｇｅｎｈｅｉｌｋｄＡｕｇｅｎａｒｚｔｌＦｏｒｔｂｉｌｄ．１９５４牷
１２５牶３６１３．

２　ＷｅｙａｎｔＲＧ．Ｌｙｃｕｒｇｕｓ牶ｔｈｅｆａｔｈｅｒｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ牽
ＡｍＰｓｙｃｈｏｌ．１９６７牷２２牶４３２４．

３ ＪｏｓｅｆＷ．Ｇｒｉｎｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｔｈｅｄｉａｔｒｅｔａｇｌａｓｓｅｓ．
牗ＳｃｈｌｅｉｆｉｅｃｈｎｉｋｄｅｒＤｌａｔｒｅｔｇｌａｅｓｅｒ牘．ＧｌａｓｔｅｃｈＢｅｒ．１９７８牷
５１牶１３０１３６．

４　ＪａｉｎＫＫ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｎａｎｏｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｃｌｉｎｉｃａｌｄｉ
ａｇｎｏｓｔｉｃｓ．ＣｌｉｎＣｈｅｍ．２００７牷５３牶２００２９．

５　ＧｕｏＳ牞ＷａｎｇＥ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｏｆｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ．ＡｎａｌＣｈｉｍＡｃｔａ．２００７牷５９８牶
１８１９２．

６　ＨａｎＧ牞ＧｈｏｓｈＰ牞ＲｏｔｅｌｌｏＶＭ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚｅｄｇｏｌｄｎａｎｏｐ
ａｒｔｉｃｌｅｓｆｏｒｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ．Ｎａｎｏｍｅｄｉｃｉｎｅ．２００７牷２牶１１３２３．

７　ＥｖａｎｏｆｆＤＤＪｒ牞ＣｈｕｍａｎｏｖＧ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｌｖｅｒｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄａｒｒａｙｓ．Ｃｈｅｍｐｈｙｓｃｈｅｍ．
２００５牷６牶１２２１３１．

８　ＬｅｅＫＳ牞ＥｌＳａｙｅｄＭＡ．Ｇｏｌｄａｎｄｓｉｌｖｅｒｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎ
ｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｉｍａｇｉｎｇ牶ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ
ｓｉｚｅ牞ｓｈａｐｅ牞ａｎｄｍｅｔａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍＢ．２００６牷
１１０牶１９２２０５．

９　Ｃｕｌｌｕｍ ＢＭ牞ＶｏＤｉｎｈＴ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｐｔｉｃａｌ
ｎａｎｏｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．ＴｒｅｎｄｓＢｉｏｔｅｃｈｎ
ｏｌ．２０００牷１８牶３８８９３．

１０　ＣｕｉＤ牞ＧａｏＨ．Ａｄｖａｎｃｅａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｂｉｏｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．
ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＰｒｏｇ．２００３牷１９牶６８３９２．

１１　ＣｕｉＤ牞ＧａｏＨ．Ａｄｖａｎｃｅａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｂｉｏｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．
ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＰｒｏｇ．２００５牷２１牶６５０．

１２　ＪａｉｎＫＫ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｂｉｏｃｈｉｐｓ牶ｆｒｏｍｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｔｏ
ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｍｅｄｉｃｉｎｅ．ＣｕｒｒＯｐｉｎＤｒｕｇＤｉｓｃｏｖＤｅｖｅｌ．
２００４牷７牶２８５９．

１３　ＨｅｕｆｆＲＦ牞ＳｗｉｆｔＪＬ牞ＣｒａｍｂＤＴ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｕｓｉｎｇｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓ牶ａｄｖａｎｃｅｓ牞ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ．ＰｈｙｓＣｈｅｍＣｈｅｍＰｈｙｓ．２００７牷９牶１８７０８０．

１４　ＤｕｔｔａＲＣ．Ｄｒｕｇｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ牶ｐｒｏｍｉ
ｓｅｓａｎｄｐｒｏｇｒｅｓｓ．ＣｕｒｒＰｈａｒｍＤｅｓ．２００７牷１３牶７６１９．

１５　ＤｏｂｓｏｎＪ．Ｍａｇｎｅｔｉｃｍｉｃｒｏａｎｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｂａｓｅｄｔａｒｇｅ
ｔｉｎｇｆｏｒｄｒｕｇａｎｄｇｅｎｅｄｅｌｉｖｅｒｙ．Ｎａｎｏｍｅｄｉｃｉｎｅ．２００６牷１牶３１
７．

１６　ＯｋｕＮ牞ＮａｍｂａＹ．Ｌｏｎｇｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｌｉｐｏｓｏｍｅｓ．ＣｒｉｔＲｅｖＴ
ｈｅｒＤｒｕｇＣａｒｒｉｅｒＳｙｓｔ．１９９４牷１１牶２３１７０．

·８５·

ＷｉｗａｎｉｔｋｉｔＶ．ｎａｎｏｍｅｄｉｃｉｎｅ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

１７　ＯｋｕＮ．Ｂａｓｉｃｓｔｕｄｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｉｐｏ
ｓｏｍｅｓ．ＹａｋｕｇａｋｕＺａｓｓｈｉ．１９９５牷１１５牶４８３９８．

１８　ＭｅｅｒｓＰ．Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖａｔｅｄｔａｒｇｅｔｉｎｇｏｆｌｉｐｏｓｏｍｅｓ．Ａｄｖ
ＤｒｕｇＤｅｌｉｖＲｅｖ．２００１牷５３牶２６５７２．

１９　ＰｅｄｒｏｓｏＳ牞ＧｕｉｌｌｅｎＩＡ．Ｍｉｃｒｏａｒｒａｙａｎｄｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ．ＣｏｍｂＣｈｅｍ Ｈｉｇｈ
ＴｈｒｏｕｇｈｐｕｔＳｃｒｅｅｎ．２００６牷９牶３８９９７．

２０　ＢｅｎｔｚｅｎＥＬ牞ＨｏｕｓｅＦ牞ＵｔｌｅｙＴＪ牞ＣｒｏｗｅＪＥＪｒ牞Ｗｒｉｇｈｔ
ＤＷ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｃｙｔｉａｌｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｍｏ
ｎｉｔｏｒｅｄｂｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｑｕａｎｔｕｍ ｄｏｔｐｒｏｂｅｓ．ＮａｎｏＬｅｔｔ．
２００５牷５牶５９１５．

２１　ＡｇｒａｗａｌＡ牞ＴｒｉｐｐＲＡ牞ＡｎｄｅｒｓｏｎＬＪ牞ＮｉｅＳ．Ｒｅａｌｔｉｍｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｓｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｖｉｒａｌｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗｉｔｈ
ｔｗｏｃｏｌｏｒｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｐｒｏｂｅｓ．ＪＶｉｒｏｌ．２００５牷７９牶８６２５８．

２２　ＯｋａｍｏｔｏＳ牞ＹｏｓｈｉｉＨ牞ＩｓｈｉｋａｗａＴ牞ＡｋａｇｉＴ牞ＡｋａｓｈｉＭ牞
ＴａｋａｈａｓｈｉＭ牞ｅｔａｌ．ＳｉｎｇｌｅｄｏｓｅｏｆｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄＪａｐａｎｅｓｅｅｎ
ｃｅｐｈａｌｉｔｉｓｖａｃｃｉｎｅｗｉｔｈｐｏｌｙ牗ｇａｍｍａｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ牘ｎａｎｏｐ
ａｒｔｉｃｌｅｓｐｒｏｖｉｄｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｐａｎｅｓｅｅｎｃｅｐｈ
ａｌｉｔｉｓｖｉｒｕｓ．Ｖａｃｃｉｎｅ．２００８牷２６牶５８９９４．

２３　ＷａｎｇＸ牞ＵｔｏＴ牞ＡｋａｇｉＴ牞ＡｋａｓｈｉＭ牞ＢａｂａＭ．Ｐｏｌｙ牗ｇａｍ
ｍａｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ牘ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｓａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｔｉｇｅｎｄｅ
ｌｉｖｅｒｙａｎｄａｄｊｕｖａｎｔｓｙｓｔｅｍ牶ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒａｎＡＩＤＳｖａｃｃｉｎｅ．
ＪＭｅｄＶｉｒｏｌ．２００８牷８０牶１１９．

２４　ＯｋａｍｏｔｏＳ牞ＹｏｓｈｉｉＨ牞ＡｋａｇｉＴ牞ＡｋａｓｈｉＭ牞ＩｓｈｉｋａｗａＴ牞
ＯｋｕｎｏＹ牞ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｚａｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎｖａｃｃｉｎｅｗｉｔｈｐｏｌｙ
牗ｇａｍｍａｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ牘ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｉｎｆｌｕｅｎｚａｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｂｏｔｈｈｕｍｏｒａｌ
ａｎｄｃｅｌｌｍｅｄｉａｔｅｄｉｍｍｕｎｉｔｙ．Ｖａｃｃｉｎｅ．２００７牷２５牶８２７０８．

·９５·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶５６５９


	英文(泰)56.pdf
	英文(泰)57.pdf
	英文(泰)58.pdf
	英文(泰)59.pdf

