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چکیده 

ایده فنآوری مهندسی مولکولی یا نانوتکنولوژی اولین بار توســط ریچـارد فـایمن در سـال 1959 مطـرح 
ــی اسـت. در ایـن مقالـه  شد. نانوتکنولوژی در واقع فنآوری پیادهسازی ساختار مولکولی مورد نظر با دقت اتم
اهمیت راهبردی این فنآوری و ارتباط آن با فنآوری ذرات ریز در علوم پزشکی و زیست محیطــی بحـث شـده 
است. در ابتدا به بررسی پتانسیل موجود مؤسسات ملی بهداشت و بنیاد علوم در سالهای 2000 و 2001 با در 
نظر گرفتن بودجههای اختصاص داده شــده در کشـور ایـالات متحـده، بـه عنـوان کشـور پیشـرو در فـنآوری 
ـــتی  نـانومتری در زمینـه مراقبتهـای بهداشـتی، پزشـکی و زیسـت محیطـی مـیپردازیـم. بررسـی مـواد زیس
(واسطههای مشترک بافت زنده و ماده بیجان و مواد سازگار محیطی)، وسایل (حسگرهای محیطی و ابزارهای 
تحقیقاتی) و درمان شناسی (سیستم رساندن دارو و ژن به بدن) از جمله مواردی اســت کـه بحـث شـده اسـت. 
بلوکهای مولکولی سازندهی حیات (لیپیدها، پروتئینها، اسید نوکلئیکهــا، کربوهیدراتهـا و جایگزینهـای غـیر 
بیولوژیکی آنها) همگی در زمرهی موادی هستند که به دلیل برخورداری از ابعاد، تکرارپذیری و مقیــاس نـانویی 
ویژگیهایی بینظیر دارند. در صورت به کارگیری سطوح و وســایل نـانو، از جملـه لیزرهـای مـادون قرمـز در 
محدودهی فرکانسی 1000 نانومتر و لیزر گازی هلیوم- نئون He-Ne در طول موج 632/8 نانومتر، با توانی در 
حد چند میلی وات، میتوان فرآیندهای کنونی و طاقتفرسای زنجیرهبندی ژنوم و رمزگشایی ژنها را به شــدت 
ــراد، تحولـی انقلابـی در  متحول کرد و بر کارایی آنها افزود. افزایش توانمندی ما در شناسایی چارچوب ارثی اف
تشخیص پزشکی و درمان به همــراه خواهـد داشـت. نـانوتکنولوژی عـلاوه بـر تسـهیل مصـرف بهینـه دارو و 
فرمولها، راههای جدیدی را برای رساندن دارو به بدن ابداع میکند که ایــن بـه نوبـهی خـود پتانسـیل درمـانی 

داروها را به شدت گسترش میدهد.  
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 ٨٦

مقدمه 
نــانوتکنولوژی١، توانمنــدی تولیــد مـــواد، 
ابزارها و سیستمهای جدیــد بـا در دسـت گرفتـن 
کنترل در ســطح مولکولـی و اتمـی بـا اسـتفاده از 
ــطوح ظـاهر میشـود.  خواصی است که در آن س
ــای  بـرای نـانوتکنولوژی کاربردهـایی در حوزهه
تشخیص پزشکی، غذا، دارو، بیوتکنولوژی، محیط 
ـــرژی، شــیمی، فــیزیک و غــیره بــر  زیسـت، ان
ـــک  شـمردهاند کـه ایـن فـنآوری را بـه عنـوان ی
زمینهی فرارشتهای و فرابخشی مطرح میکند (1).  
ماهیت فرارشتهای علوم و تکنولوژی نانو به 
ــــواد و ابزارهـــا و  عنــوان توانمنــدی تولیــد م
سیستمهای جدید با دقت اتم ومولکول، دیر یا زود 
ــت، از  تـأثیر خـود را در بخـش پزشـکی و بهداش
جمله سیستم رسانش دارو در داخل بـدن خواهـد 
گذاشت. مصرف دارو در حال حاضر به صــورت 
حجمـی اسـت، بـه طـوری کـه اغلـب ســـلولهای 
ــه دارو دارنـد (2). در روش  خاصی از بدن نیاز ب
جدید، دارو بــا وسـایل تزریـق جدیـد بـه طـور 
مستقیم به سمت سلولهای مشخص جهتگیری 
نمـوده و بـه محـــل مــورد نیــاز تحویــل داده 
میشود. با همین سازوکار، بیماریهای کوچــک 
ــیری قـابل تشـخیص و  و بزرگ در آغاز شکلگ

درمان خواهند بود (3).  
طـرح ملـی نـانوتکنولوژی در کشــورهای 
اروپایی، ایالات متحده و ژاپن با اولویت بــالایی 
در حوزههــای مختلــف در حـــال اجراســـت. 
ــانو،  حوزههای در حال ظهور علوم و مهندسی ن
توانـایی جابجـایی بسـیار دقیـق مـــواد، درک و 
کنـترل بیسـابقه اجـزای بنیـادین تشــکیلدهنده 
اجسام فــیزیکی را بـه همـراه دارد (4). بـه نظـر 
میرسـد کـه ایـن پیشـرفتها شـیوه طراحــی و 
ساخت همه چیز را از واکسن گرفتــه تـا رایانـه 

                                                           
 1 - Nanotechnology

ــرح، سـرمایهگـذاری در  تغییر خواهد داد. این ط
حوزه نانوتکنولوژی را هر ساله حدود دو برابر 
نسـبت بـه سـال قبـل افزایـــش میدهــد (5). از 
دستگاههای مشارکتکننده در این طرح میتوان 
به مؤسسات ملی بهداشت و بنیاد ملی علــوم در 
کشورها اشاره کــرد. بودجـه تحقیـق و توسـعه 
ـــانوتکنولوژی ایــالات  ایـن دو دسـتگاه بـرای ن
ـــالهای 2001، 2002 و2003 در  متحــده در س

جدول 1 آمده است (1). 
 

یـ  محورهای تحقیقاتی عمده مؤسسات مل
بهداشت در زمینه نانوتکنولوژی 

• مواد زیستی (واسطههای مشترک بــافت 
زنده و ماده بیجان و مواد ســازگـار محیطـی)، 
وســایل (حســــگرهای محیطی٢ و ابزارهـــای 
تحقیقـاتی)، درمـان شناسـی (سیسـتم رســانش 

دارو و ژن به بدن) و زیر ساخت آموزش (6). 
• برآورد اعتبار: 21 میلیون دلار در ســال 
1999، 32 میلیون دلار در سال2000، 39میلیون 
دلار در سـال 2001،  41 میلیـون دلار در ســال 

2002 و 43 میلیون دلار در سال 2003. 
 

شیوههای حمایت از تحقیق و توسعه 
• تحقیقات دانشگاهی، حمایت تحقیقاتی از 
ـــات  شـرکتهای کـوچـک و پشـتیبانی از مطالع

انفرادی و گروهی. 
جدول شماره 1-  بودجه تحقیق و توسعه دو دستگاه 

برای نانوتکنولوژی (میلیون دلار) 

سال  سازمان 
 2001

سال  
 2002

سال  
 2003

43 41 39 مؤسسه ملی بهداشت 
221 199 150 بنیاد ملی علوم 

264 240 189 جمع 

                                                           
 2 - Biosensors

حیات      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                                                                                                       فصلنامه دانشکده پرستاری و مامایی دانشگاه علوم پزشکی تهران
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 ٨٧

• محورهای تحقیقاتی عمده: مواد زیستی، 
حســگرهای تشــخیص پزشــکی، حســـگرهای 
ـــا بــرای  ژنومیـک١، نـانو ذرات و نـانو قرصه

رساندن دارو و ژن به بدن. 
• آموزش چند رشتهای (فرارشتهای) (7). 

مؤسسـات ملـی بهداشـت در ســـال2004، 
امتیازهـایی را در زمینـه نـــانوتکنولوژی بــرای 
اجرای برنامــههای موجـود و پـروژههـای تـازه 
دریافت کرده است (8). این برنامهها به صــورت 
مجزا و جداگانه تحت نظــارت کـامل مرکـز ملـی 
بهداشت و بــا عنـوان نظـارت علمـی، مدیریـت و 
کنترل میشود. هماهنگی کلی برنامههای نانو از 
ـــن  طریــق کنسرســیوم مهندســی محیطــی ای
مؤسســات صــورت مــیگــیرد. برنامــــههای 
ــهت  دستکاری و شناسایی مولکولهای منفرد ج
کسب اطلاعات تازه در مورد فرآیندهای زیستی 
بـرای شـــناخت کاربردهــای ســلولی از قبیــل 
ــرد  اندازهگیری درست و حقیقی مولکولهای منف
در سـلولهای زنـده و پیشـرفت علـم شــیمی و 

ابزارسازی صورت میگیرد (9). 
 

محورهای تحقیقاتی عمدهی بنیاد ملی علوم 
• نــــــانوبیوتکنولوژی: بیوسیســـــــتم، 

سیستمهای مقلد حیات. 
• نانوفرآیندهای زیست محیطی. 

• ساخت و تولید: نانوساختارهای طراحی 
 .DNA ،(کوانتومی٢) شده در حوزه بسیار ریز

ــدهای در  • مباحث چند مقیاسی و چند پدی
مقیاس نانو. 

تحقیقات بنیادی و بلند مدت در حوزههایی 
ــر پایـه درک بنیـادین و سـاخت بلوکهـای  که ب
سـازنده نـانومتری اسـتوار اسـت، خـط شــکنی 

                                                           
 1 - Genomics

 2 - Quantum

ــتی،  بـالقوهای در پزشـکی و مراقبتهـای بهداش
ــط  شیمی و صنایع دارویی، بیوتکنولوژی و محی
زیست در پی خواهد داشت (10). این طرحها بــا 
حمــایت مســــتمر از پژوهشـــگران منفـــرد و 
گروههـای کـوچکـــی کــه تحقیقــات بنیــادی و 
نوآورانه انجام میدهند، سبب ارتقای پروژههای 
آزمایشگاهی مشترک و فرابخشــی خواهـد شـد 

 .(11)
 

ـــکی،  تـأثیر نـانو تکنولـوژی در پزش
مراقبتهای بهداشت و محیط زیست 

فعالیت سیستمهای زنده اصــولا  از رفتـار 
ــانو ناشـی میشـود.  مولکولها در مقیاسهای ن
ـــیمی،  اکنـون همـه رشـتههای علمـی اعـم از ش
ـــن  فــیزیک، پزشــکی و زیستشناســی بــه ای
مقیاسها گراییدهاند (1). این بینش چند رشتهای 
راه را بــرای پیشــرفت هــــر چـــه ســـریعتر 
ــای  نـانوبیوتکنولوژی همـوار میسـازد. بلوکه
مولکولـی سـازنده حیـات (لیپیدهـا، پروتئینهــا، 
اسید نوکلئیکها، هیدروکربنها و جایگزینهــای 
غیر بیولوژیکــی آنـها) همگـی در زمـره مـوادی 
هسـتند کـه بـــه دلیــل برخــورداری از ابعــاد، 
ـــژگیهــای  تکـرارپذیـری و مقیـاس نـانویی وی

بینظیری دارند (1و5).  
ــایل  در صورت به کارگیری سطوح و وس
نانو میتوان فرآیندهای کنونــی و طاقتفرسـای 
زنجیرهبندی ژنوم3 و رمــزگشـایی ژنهـا را بـه 
ــارایی آنـها افـزود (2).  شدت متحول کرد و برک
ــدی مـا در شناسـایی چـارچـوب  افزایش توانمن
ارثی افراد، تحولی انقلابی در تشخیص پزشــکی 
ــانوتکنولوژی  و درمان به همراه خواهد داشت. ن
ــــه دارو و  عــلاوه بــر تســهیل مصــرف بهین
فرمولها، راههای جدیدی را برای رساندن دارو 

                                                           
 3 - Genome

بررسی تأثیر نانوتکنولوژی ...                                                                                                          اکبر چراغی و همکاران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      حیات
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به بدن ابداع میکند که این به نوبه خود پتانسیل 
درمانی داروها رابه شدت گسترش میدهد (4).  
افزایش قابلیتهای نانوتکنولوژی به ســود 
مطالعات پایهای سلولشناسی و پــاتولوژی نـیز 
خواهد شد. پس از توسعه ابزارهای تحلیلگر که 
قادر به کــاوش دنیـای نـانومتری باشـند، دیگـر 
کشف ویژگیهای شیمیایی و مکانیکی ســلولها 
(از جملـه تقسـیم و حرکـت سـلولی) و ســنجش 
ــرد، رویـایی دسـت  ویژگیهای مولکولهای منف
نیـافتنی نخواهـد بـود. ایـن قابلیتهـا مجموعــه 
تکنیکهای متوسطی را که هــم اکنـون در علـوم 
ـــرده و در  زیسـتی بـه کـار میرونـد، تکمیـل ک

مواردی جایگزین آنها خواهد شد (12). 
ــیوههای الگوبـرداری، مـواد و  از طریق ش
نـانو سیسـتمهایی بـه تقلیـد از حیـات ســـاخته 
میشـود. نـانو مـواد عضـوی یـا غـیر عضــوی  
ــــور انجـــام  مصنوعــی را میتــوان بــه منظ
تشخیصهای پزشکی (نقطــههای کوانتومی١ بـه 
عنوان نمایشگر) و شاید به عنوان یکی از اجزای 
فعال در سلول جاســازی کـرد. افزایـش قـدرت 
محاســـباتی کامپیوترهـــا در اثـــر کــــاربرد 
نانوتکنولوژی، ویــژگیهـای میکرومولکولـی٢ را 
ــاخت. ایـن  در محیطهای واقعی ممکن خواهد س
گونه شبیه سازها، یکی از لوازم اصلــی توسـعه 
ــار و رسـاندن  اندامهای مصنوعی زیست سازگ

دارو به بدن محسوب میشوند (5). 
ــاد شـده  کاربردهای بالقوه پیشرفتهای ی

عبارتند از: 
• زنجـیرهبندی (مرتبســـازی) ســریع و 
ـــه علــم پزشــکی و  کـارآمدتر تشـخیص ژن ک

درمانشناسی را به شدت متحول میسازد. 
• تقویتکنندههای بینایی و شنوایی. 

                                                           
 1 - Quantum Dots

 2 - Micromolecular

ـــاری را  • سیســتمهای حســگر کــه بیم
ــــگیری از  تشــخیص داده و شناســایی و پیش
بیماری را به جای معالجه مطرح میسازد (13). 
ــر  • بافتها و اندامهای مصنوعی با دوامت

با کاهش نرخ %50. 
• فرمولها و راههای بدیــع رسـانش دارو 

به عضو بیمار بدن. 
• مراقبتهای بهداشتی اثر بخشتــر و کـم 
ــایل کنـترل از راه دور٣ و  هزینهتر، به کمک وس

درون اعضایی٤. 
ـــر ســرطان از طریــق  • تشـخیص زودت
عاملهای سنجش نانومهندسی، تصویربرداری 

تشدید مغناطیسی٥. 
• استفاده از وسایل ریز پزشکی هوشمند 

با کمترین آسیب به بافتهای جانبی. 
ــی از  • تشـخیص و تخفیـف خطـرات ناش

سلاحهای بیوشیمیایی  کارآمدتر. 
• تشخیص و مهار مناسب ویروس ایدز و 

بیماری سل. 
• ترمیم آسیبهای سلولی و بافتی (3). 

نانوتکنولوژی در توســعه تکنولـوژیهـای 
ــاری  جدیـد تشـخیص و درمـان زود هنگـام بیم
نقش بســزایی ایفـا میکنـد. رویکردهـای کنونـی 
ــوارد بـه ظـهور  مراقبتهای بهداشتی در اغلب م
علایم بیماری و تشــخیص پزشـکان کـار کشـته 
بسـتگی دارد. زمـانی کـــه ایــن علایــم ظــاهر 
ــر بیمـاری بسـیار دشـوار  میشوند، درمان مؤث
ـــاری نــرخ  میشـود. تشـخیص زود هنگـام بیم
موفقیـت اسـتراتژیهای درمـانی موجـود را بــه 
ــرای  شـدت بـهبود میبخشـد و توانـایی مـا را ب
اعمال استراتژیهای پیشــگیری، ارتقـاء میدهـد 

                                                           
 3 - Remote Control Sensing

 4 - Self Organism

 5 - Magnetic Resonance Imaging
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 ٨٩

ــوان ظـهور همـه علایـم  (14). به این ترتیب میت
بالینی بیماریها (علایمی که پس از ظهور، اغلب، 
نیاز به درمانها یا مداخلات طولانی مدت دارند) 
ـــذا  را متوقـف کـرده و یـا بـه تـأخیر انداخـت. ل
تکنولـوژی نـانو در توســـعه روشهــای بدیــع 
تشخیص علایم اولیه بیماریهای بیولــوژیکـی و 
رخدادهای کالبدی نقش حیاتی ایفا میکند (15). 

 
کاربرد نانو تکنولوژی 

ــرداری  1 – فنآوری بهبود یافته عکس ب
پزشکی:  

امـروزه عکسبـرداری پزشـکی از طریـــق 
اشعه ایکس، تشدید مغناطیســی و عکسبـرداری 
ــیگـیرد. ایـن فنآوریهـا  اولتراسیون صورت م
ـــه  میتواننـد بـا قدرتـی شـگفتانگیز و بـیآن ک
ــه  صدمهای برسانند نشان دهند که در بدن ما چ
میگذرد، اما هنوز با سرعت، دقت، حساســیت و 
قیمت مطلــوب فاصلـه زیـادی دارنـد. در نتیجـه 
ــا را تنـها پـس از پیشـرفت  بسیاری از بیماریه

نسبی میتوان تشخیص داد (1). 
پیشــرفتهای آتــــی نـــانوتکنولوژی در 
حوزههای الکــترونیک، اپتوالکـترونیک١ و رایانـه 
تـأثیرات مسـتقیمی بـر عکسبـرداری پزشـــکی 
خواهد داشت. همچنین فاکتورهای بهبود یافتهای 
ــق  برای شفافسازی تصویر (چنانچه قابل تزری
به سیستمهای عکســبرداری باشـد) بـه ارمغـان 

میآورد (8). 
با رساندن سلولهای شفافساز متعــارف 
به محلهایی از بدن که در حال حاضر برای این 
مولکولها قابل دسترسی نیستند، با اســتفاده از 
ذرات کوچک طراحــی شـده، خـواص فـیزیکی و 
شیمیایی مناســب و رسـاندن مولکـول بـه انـدام 
مـورد نظـر عملـی خواهـد شـد. از طـرف دیگــر 

                                                           
 1 - Optoelectronic

فرمولبندی شیمیایی و ذرهای برای بهینهسازی 
ـــرداری  عکسهـایی کـه بـه روشهـای تصویرب
تشــدید مغناطیســی و اولتراســیون برداشـــته 

میشوند، نیز ابداع میشود (3). 
ـــــــای  2 - حســــــگرها و آزمایشه

آسیبپذیری: 
ـــت یــا قطعــههای  حسـگرهای قـابل کاش
هوشمند برای بیماران خــاصی کـه در وضعیـت 
مخاطره آمیزی به سر میبرنــد، ابـداع میشـود. 
ـــیمی خــون،  ایـن گونـه حسـگرها میتواننـد ش
علامتهای الکتریکی و فشار را کنــترل کننـد. از 
ــدن، میتـوان  طریق ارتباط با وسایل بیرون از ب
وضعیت درونی بیمار را گزارش نموده و نشـان 
داد که تومور، حمله قلبی، یا عفونت موضعی در 
ــن حسـگرها  شرف تکوین است (13). همچنین ای
ـــور  را میتـوان بـا سیسـتمهای بسـته، بـه منظ
رساندن یک دارو یا عاملی دیگر برای مقابلــه بـا 
ناهنجاری تشخیص داده شده، ادغــام کـرد. ایـن 
حسگرها برای بیماریهای مزمنی چون دیــابت، 
گــامی بلنــد بــه ســوی جلــو خواهنــد بــود. 
ــاتی  نانوتکنولوژی در توسعه تکنولوژی های حی
مـورد نیـاز، در ابـداع ایـن حسـگرها مشــارکت 

خواهد داشت (2). 
نوعی از سیستمهای حســگری کـه بتوانـد 
نمونههای گرفته شده از بیمــاران را بـه سـرعت 
پردازش نموده و یک مجموعه از علایم پزشــکی 
ـــت گزینشــی بــالا  را بـا حساسـیت زیـاد و دق
تشخیص دهد، برای استفاده در آزمایشــگاههای 
ــب پزشـکان ابـداع میشـود (13).  پزشکی یا مط
ـــــر  بعضـــی از ایـــن آزمایشهـــا مبتنـــی ب
اسیدنوکلئیکها (مانند DNA و RNA)، خواهــد 
بــود و کــاربرد آنــها در تشــــخیص ســـریع 
ــاص،  آسیبپذیری بیمار در برابر بیماریهای خ
عفونتها، مسمومیتها و غیره است (16). بیمار 
بـی  با دانستن این اطلاعات میتواند تصمیم مناس

بررسی تأثیر نانوتکنولوژی ...                                                                                                          اکبر چراغی و همکاران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      حیات
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اـر  بگیرد و همواره مراقب ابتلا به بیماری زیان ب
باشد. با استفاده از فنآوری نانو، بــا حساسـیت 
ــه  بیشتر، کارایی بهتر و قیمت مناسبتر نسبت ب
دستگاههای موجــود، راه ورود بـه عرصـه علـم 

پزشکی، امکانپذیرتر خواهد شد (4). 
3 - پیوند بهبود یافتهی اندام:   

اندامهای مصنوعی یا وسایل کمــک اندامـی 
نیازمند مواد پیوندپذیری هستند که هم با محیــط 
سازگاری داشته و هم در برابر خواص شیمیایی 
آن محیط قابل انعطاف باشند. توسعه مواد بــهتر 
ــایی را بـه  و فهم تعاملات با بدن، میتواند پیونده
ــرد و  دنبال داشته باشد که هم بدن آنها را میپذی
هم واقعا  به عضوی از بدن تبدیــل گـردد. بـهبود 
سطح بیرونی مواد در مقیــاس نـانومتری، امکـان 
ـــه  ابـداع سـاختارهای نوینـی را ایجـاد میکنـد ک
ــاس آنـها میتواننـد تعاملهـای  دانشمندان بر اس
بین مــواد و سیسـتمهای بیولـوژیکـی در سـطح 
ــدی را بـه  نانومتر، کارکرد و طول عمر مواد پیون
ــگفتانگیزی بـهبود بخشـند (7). اعضـای  طرز ش
پیونـدی  از جنـس تیتـانیوم کــه امــروزه بــرای 
ارتـوپـدی و دنـدان پزشـکی اسـتفاده میشـــود، 
پوششی از بافتهای رشتهای متراکم دارند. ایــن 
ــابرابر١ در میـان عضـو  بافتها یک توزیع تنش ن
ــاد میکنـد کـه نتیجـه آن  پیوندی و استخوان ایج
میتواند خرابی یــا زوال عضـو پیونـدی و حتـی 
ــاور باشـد. اگـر اعضـای  شکستگی استخوان مج
ــش داده  پیوندی با لایههای نازک  نانو ذرات پوش
شـوند، امکـان اتصـال هـر چـه طبیعیتـر عضــو 
پیوندی با استخوان مجاور و افزایش طــول عمـر 

آن فراهم خواهد شد (2). 
4 - نانوتکنولوژی رساندن مواد به بدن: 
ــن زمینـه، توسـعه و بـه  چالش عمده در ای
کـارگـیری نـانو ذرات بـرای رســانش دارو، ژن 

                                                           
 1 - Uneven Stress Distribution

ــا ایـن  درمانی و دیگر شیوههای درمانی است. ب
فنآوریها میتوان داروها را با موادی بــه بـدن 
ـــی  رسـاند کـه بـه سـختی حـل میشـوند و حت
میتـوان آنـها را درسـت بـه محـل مـورد نظـــر 
رساند. این نــانو ذرات بـرای درمـان سـرطان و 
طیف وسیعی از بیماریها اســتفاده خواهـد شـد 

 .(1)
ــایش  بسیاری از داروهایی که در لوله آزم
به خوبی کار میکننــد، در بـدن انسـان بـه خطـا 
ــاتی حـل میشـوند  میروند، زیرا صرفا  در مایع
که عوارض جانبی نامطلوبی دارد. به طوری کــه 

شواهد نشــان میدهـد، داروهـایی کـه سـاختار  
شـیمیایی آنـها در حـال حـاضر نیـازمند بــهبود 

ـــالقوهی آن جنبــههای   حلالیت٢ اسـت (تعدیـل ب
شیمیایی  دارو که اثر درمانی مطلوب را بــه بـار 
ــت در آینـده بینیـاز از ایـن  میآورد)، ممکن اس
ــاندن نـانوذرهای  بهبود باشد. این توانایی با رس
از دارو (بـه جـای حـل شـیمیایی آن در خــون) 

تحقق خواهد یافت (2). 
در ژن درمـانی، حملـه دقیـق بـه ژنهـــای 
ــانو ذرهای، بینـهایت  خاص با استفاده از طرح ن
مفید خواهد بود. در بعضــی از ژن درمانیهـای 
فعلـی از ذرات ویروسـی بـرای درمـان نـوع بــه 
ـــود. ذرات  خصوصـی از سـلول اسـتفاده میش
ویروسـی بـه جـای مناســـبی در درون ســلول 
ــه  تزریق میگردد و ژن درمانی برای دستیابی ب
اثر مطلوب آغاز میشود. به هر حــال تـا امـروز 
کـارآمدی حاملهـای ویروسـی بـرای رســاندن 
ــت. امـا  DNA به سلولها، کاملا  متغیر بوده اس

نانو ذرات میتوانند اسیدنوکلئیکها را به ســلول 
مشخص و حتی به اجزا خاصی در درون سلول 
(مثـلا  سـیتوپلاسـم یـا هسـته) برسـانند، یعنــی 

                                                           
 2 - Solubility
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ــاید وارد عمـل شـود  درست به همان جایی که ب
 .(17)

ـــیرات  شــگرفی کــه بــه واســطه  بـا تغی
نانوتکنولوژی در نحوهی تولید و رســانش دارو 
ــد، تـأثیرات فراوانـی را  به بدن بوجود خواهد آم
ــد جـهانی  در دههی آینده حداقل بر نیمی از تولی
ــادل 380 میلیـارد دلار دارد،  دارو که ارزشی مع
ـــم کــرد. از نــانوتکنولوژی در  مشـاهده خواهی
سیستم دارویی به شیوههای گوناگونی اسـتفاده 
میشـود (4). ذراتـی در مقیـــاس نــانو، امکــان 
ــا قـابلیت حلالیـت پـایین در  استفاده از موادی ب
ــن امـر مقـدار  داروها را میسر خواهد ساخت. ای
مـواد شـیمیایی بـه کـار رفتـه در داروهــا را در 
ــد کـرد (در  صنایع دارویی تقریبا  دو برابر خواه
صورتی کــه انـدازهی ایـن ذرات در محـدودهی 

100 تا 200 نانومتر باشد) (2). 
پلیمرهــای دندریمر١ خــواص متعــــددی 
(همچون حلالیت بالا در حلالهای آبی، ســاختار 
ـــتمی  مشـخص تـک پاشـی٢ و مسـمومیت سیس
پایین) دارند که آنها را برای شــناخت تجـهیزات 
نانوبیولوژیکی  رســانش دارو مناسـب میسـازد 

(3و16). 
در هدفگـــیری تومورهــا بــا ذراتــی در 
ـــانو و در محـــدودهی 50 تـــا 100  مقیــاس ن
نانومتر، به خاطر این که دیگر ذرات (به دلیل 
بـــزرگـــی)، توانـــایی ورود بـــه روزنـــههای 
تومورها را ندارند، از نانو ذرات که به راحتی 
با گذشت از روزنهها وارد تومــور میشــوند، 
استفاده میگردد. هدفگیری تومورها توسط 
نانو ذرات در شکل شماره 1 نشان داده شده 

است (1). 

                                                           
 1 - Dendrimer

 2 - Monodispersity

شکل شماره 1 – هدفگــیری تومورهـا توسـط 
نانو ذرات در جریان خون 

 
 
 
 
 

افزودن گیرندههایی به نام لیگاند٣ بر سطح 
ــخیص بـافت آسـیب دیـده  نانوذرات، موجب تش
شده، سبب میشود نانوذره با جهتگیری دقیــق 
و مؤثـر بـه آن بچسـبد و از خـود دارو ترشــح 
نماید. میزان تأثیرگــذاری دارویـی کـه بـه بـافت 
آسیب دیده میرسد از طریــق تشـدید خـاصیت 
چسبندگی ذرات ریز به بافتها افزایش مییــابد. 
ــاد نـانو،  نشانگرها و ردیابهای هوشمند در ابع
تشخیص سرطان را در مرحله ابتدایــی بیمـاری، 
یعنـی هنگـامی کـه تنـــها اندکــی از ســلولهای 
سرطانی رشد یافتهاند، ممکن خواهد ساخت (1). 
ـــــاختن ســــاختار  5 - مشـــخص س

بیومولکولی با استفاده از لیزر 
ـــانو میتــوان بــه  از جملـه کاربردهـای ن
شناسـایی سـاختار بیومولکولـی بـا اســتفاده از 
لـیزر اشـاره کـرد. مطالعـه خـواص ســاختاری، 
ــر همکنشهـای مولکولـی DNA از  کشسانی وب
دیدگاه نانو بسیار حایز اهمیت است. ماشینهای 
ــاد نـانویی دارنـد، امـروزه بـه  هوشمندی که ابع
عنوان نامزدی مناســب بـرای بـه کـارگـیری در 
نانوتکنولوژی شناخته میشوند (16). از آنجا که 
ایـن ماشـینهای هوشـمند نـانومتری بـه طـــور 
طبیعی در محیط آبـی زنـدگـی میکننـد، یکـی از 
مــهمترین چالشهــای نــانوتکنولوژی در بــــه 
کارگیری  آنها، گسترش ابزارهای مناسبی اســت 
که بتواند در محیط آبی و در مقیــاس نـانومتری 

                                                           
 3 - Ligand

تومور 

نانوذراتجریان خون 
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 Laser
 IR

 He-Ne

میکروسکوپ
چشمی 

پردازشگر 
M1کامپیوتری 

 M2
Lens

روی این ماشینها، قدرت کنترل و دست کــاری 
داشته باشد (1).  

شکل شماره 2 - سیستم لیزری بیومولکولی 
 

  
 
 
 
 

سیستمی که برای این هدف طراحی شـده، 
شامل یک لیزر گازی از نــوع هلیـوم- نئـون بـا 
ــــیزری در  طــول مــوج 632/8 نــانومتر یــا ل
محـدودهی مـادون قرمز١ بـا طـول مــوج 1000 
نانومتر است. شکل شماره 2 بلوک دیاگرام ایــن 

  ،M2و M1سیسـتم را نشـان میدهـــد. دو آینــه
عدسـی محـدب، میکروسـکوپ چشـمی و یـــک 
پردازشگر رایانهای برای این سیستم تعبیه شده 

است (1).  
اگر نور لیزر به وسیله یک عدسی بر روی 

ــــا آب (واقـــع بـــر   مــادهای داخــل روغــن ی
میکروسکوپ) کانونی شود، شدت قابل توجــهی 
در کـانون عدسـی متمرکـز میشـود. قطـر نــور 
ــیزر) در ایـن  کانونی شدهی لیزر (واگرایی نور ل
ــتر باشـد. در ایـن  حالت میتواند در حد میکروم
ـــا ابعــاد کمــتر از  صـورت میتـوان جسـمی ب
میکرومـتر را بـه دام انداخـت، بـه شـــرطی کــه 
ضریب دیالکتریک٢ آن جسم (در طول موج نور 
لـیزر اســـتفاده شــده) بیشــتر از ضریــب دی 
الکتریک آب (محیط اطراف آن جسم) باشد. حال 
با تغییر مکان نور کانونی شده لیزر بــا اسـتفاده 
ـــانند  از کنـترل روی عنـاصر  اپتیکـی سیسـتم م
عدسی و آینهها، میتوان آن جسم میکرومــتری 

                                                           
 1 - Infrared

 2 - Dielectric Constant

ــه نحـو دلخـواه در فضـای  را به دام انداخته و ب
سه بعدی  و با دقت 20 نانومتر حرکت داد (2).  

ــیزر مـادون قرمـز یـا مرئـی توسـط  نور ل
عدسـی و آینـه کـانونی شـده از بخـش چشــمی 
میکروسکوپ وارد میشود و زیر عدسی شیئی، 
به صورت یک لکه نورانی بسیار کوچک متمرکز 
ــه متمرکـز  نـوری، دام نـوری را  میشود. این لک
ــد کـه  تشکیل میدهد. در این صورت میتوان دی
تغییر زاویهای آینههای M1 وM2 میتواند لکه را 
ــد و بـا حرکـت دادن  در جهت دلخواه حرکت ده
عدسی میتوان عمق نقطه تمرکز را جابجــا کـرد 
و در نتیجه لکه را در جهت خــاصی حرکـت داد. 
جسـم مـورد نظـر میتوانـد یـک گلبـول قرمــز، 

RNA ،DNA یا مواد پروتئینی باشد (2و18). 

نمونه گلبول قرمــز کـه ابعـادی در حـدود 
10میکرومتر دارد، در مقایسه با طول موج نــور 
لــیزر هلیــوم - نئــون کــه در حـــدود 6328/. 

میکرومتر است، بسیار مناسب میباشد. 
لیزرهای مادون قرمز با طول مــوج حـدود 
ــا  یک میکرومتر برای رشتههای RNA ،DNA ی
مواد پروتئینی نیز مناســب میباشـد. ایـن طـول 
ــت ویـژهای  موج برای مطالعه بیومولکولها اهمی
ــه کمـترین مقـدار  دارد. جذب در این طول موج ب
خود میرسد و در نتیجه میتوان از خارج شدن 
ـــر  ایـن مولکولهـا از حـالت طبیعـی خـود در اث
ــد امکـان جلـوگـیری  گرمای ناشی از جذب تا ح

کرد (6و16).  
 

نتیجهگیری 
نانوتکنولوژی در زیست شناســی (ژنتیـک 
ــلولی) و بیوتکنولـوژی بـا عنـوان  مولکولی و س
نانوبیوتکنولوژی به ما اجازه میدهد تا اجــزاء و 
ترکیبـات را داخـل سـلولها قـرار داده و مـــواد 
جدیدی را با استفاده از روشهای خود ترمیمگر 

حیات      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                                                                                                       فصلنامه دانشکده پرستاری و مامایی دانشگاه علوم پزشکی تهران
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بسازیم. ایجاد ساختارهایی بر مبنــای DNA در 
ــکی، داروسـازی، مهندسـی ژنتیـک و  علوم پزش
ــد در ایـن  بیوتکنولوژی، یک تحول و انقلاب جدی
علوم خواهد بود (19). قطعا  تحقیقات گســترده و 
سرمایهگذاری برای ساخت داروهایی به منظـور 
رهاسازی دارو در بدن، ساخت قطعات سازگــار 
ـــدن و حســگرهای  بـرای جـایگزینی اعضـای ب
محیطی به منظــور آزمایشهـای کـامل طراحـی 
شـده روی یـک تراشـهی بسـیار کـوچـک مفیــد 
میباشد (13). تشخیص همزمان چندین بیمــاری 
ــاس سیسـتمهای  از روی یک قطره خون (بر اس
لـیزری در محـدودهی فرکانسـی مـادون قرمــز، 
مرئی و حتــی مـاوراء بنفـش، تشـخیص از روی 
DNA) و ساخت ابزارهای نانومتری بــر پایـهی 

DNA نشـان دهنـدهی رویکـرد جدیـد محققیــن 

ــانوتکنولوژی اسـت  علوم پزشکی و زیستی به ن
 .(18)

ــال  نـانوتکنولوژی از ایـن جـهت کـه در ح
ـــن فــنآوری  حـاضر پیشـرفتهترین و جدیدتری
بشری است و تحــول عظیمـی در علـم پزشـکی، 
شیمی، فیزیک و غیره ایجاد میکنــد، در زمـرهی 
علــوم راهــــبردی میباشـــد و اهمیـــت آن از 
تکنولوژی هستهای به مراتب بیشتر است (14).  

ــه  قطعـا  در مـورد انتقـال نـانوتکنولوژی ب
کشورمان تحریمهایی اساسی ایجاد خواهد شد. 
ــن علـم  لذا هر گونه اقدامی در راستای توسعه ای
ــاید بـا احتیـاط و دقـت  در کشور ضمن آن که ب
ــرعت عمـل نـیز  فراوان صورت گیرد، نیاز به س
دارد تا بتوان از فرصت موجود، حداکثر بهره را 

برد (15). 
ــتردگـی علـوم در زمینـهی  با توجه به گس
نــانوتکنولوژی و کاربردهــــای آن، پیشـــنهاد 
ــز تحقیقـات نـانو بـا هـدف اطـلاع  میشود، مرک
ــی، همکـاری  رسانی، برگزاری کنفرانسهای علم
آموزشــی- پژوهشــی  فرارشــتهای، تشـــویق 

محققین جهت انتشار مقالات داخلی و بین المللی، 
ــران، شناسـایی  ارتباط با انجمن نانو فنآوری ای
پتانسیل علمی و میزان آمادگی متخصصان امــر 
بــرای حضــور در ایــن عرصــه، راهانـــدازی 
ـــــای تحقیقــــاتی در  آزمایشـــگاهها و گروهه
دانشـگاههای علـوم پزشـکی و حمـایت مــالی از 

پروژههای تحقیقاتی تشکیل گردد (20). 
 

تشکر و قدردانی 
در پایــان از زحمــات ریاســت محــــترم 
دانشـکدهی علـوم پایـه دانشـگاه هوایـی شــهید 
ستاری، جناب آقای صفامنظر و ریاست محــترم 
ــن دانشـگاه، جنـاب آقـای فـولادی  گروه زبان ای

تشکر و قدردانی میشود. 
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