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  :چكيده
  

يستمهاي جديد با در دسـت گـرفتن كنتـرل در سـطوح             نانوتكنولوژي، توانمندي مواد، ابزارها و س              
از همين تعريـف سـاده بـر        . شود  مولكولي و اتمي و استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر مي             

هـا    هاست، بررسي   آيد كه نانوتكنولوژي يك رشته جدي نيست، بلكه رويكردي جديد در تمام رشته              مي
هاي فيزيكي، شـيميايي      قياس نانومتري، كليدي براي سيستم    دهد كه نظام سيستماتيك ماده در م        نشان مي 

و . كنـد   هاي معمولي مواد تغيير مي      در مقياس نانو، ويژگي   . باشد  و بيولوژيكي با خواص جديد و بهتر مي       
شود و قلمروي كاملاً نوين گـشوده خواهـد شـد             ايي ماده غالب مي     رفتار سطوح، رفته رفته بر رفتار توده      

توجه به اين كه شاهد رشد روز افزون كاربرد فناوري هاي  نانو در بيوتكنولوژي هستيم                 با   ).مقياس نانو (
 :همانند.در صدد بر آمديم تابه  برسي اين كاربردها و وسعت آن داشته باشيم 

  هايي به منظور رهايش دارو در بدن ساخت سيستم •
  ساخت قطعات سازگار براي جايگزيني اعضاي بدن •
 هايي كامل طراحي شده روي يك تراشه بسيار كوچك  ر آزمايشگاهبيو سنسورهايي به منظو •

 ...و •

  :كلمات كليدي
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  :مقدمه

  
تـا  . كنـيم   از داروهاي كه مصرف مي    . نانو تقريباً همه چيز زندگي ما را تحت تاثير قرار خواهد داد                    

هـايي كـه    رانيم؛ خانه خوريم؛ ماشيني كه مي  منابع انرژي مورد نيازمان؛ غذايي كه مي    توان رايانه هايمان؛  
اي كـه تـصور تغييـري را در          كنيم و لباسي كه بر تن داريم و مهمتر آنكه در هر زمينـه               در آن زندگي مي   

  .آن داشته باشيم تاثيرات جديدي به وجود خواهد آورد كه كسي فكرش را هم نميكند
. نانو تكنولوژي به عنوان انقلاب صنعتي آينده جهان، در حال تغيير وضعيت كنوني جهان اسـت                           

رسد كـه تـاثيرات بـه عنـوان رشـته اي كـه حيـات موجـودات زنـده را دگرگـون                      در اين ميان به نظر مي     
 در. كند، از اهميت ويژه اي در بررسي پيامدهاي صنعتي و اجتمـاعي ايـن انقـلاب، برخـوردار اسـت                     مي

واقع براي بررسي فرصت ها و تهديدهاي نانو تكنولوژي به دليل اينكه ماهيتي بسيار پيچيده در پيـشرفت                  
تكنولوژي كشورها دارند، مي بايد دانشمندان، سياستمداران و مردم هر كـشور در مـورد نـانوتكنولوژي                 

هـا و     امـون فرصـت   مطالعه كنند تـا بتواننـد بـا تحليـل صـحيح از انقـلاب آينـده جهـان، مـسايلي كـه پير                       
براي كشور ما نانو تكنولوژي در همه       . تهديدهاي نانوبيوتكنولوژي به وجود خواهد آمد را درك نمايند        

شود به اين دليـل   ها و از جمله موارد نظامي بعنوان يك فرصت و در عين حال يك تهديد تلقي مي       زمينه
ر ايـن رشـته داريـم و از طـرف ديگـر           كه به علت فاصله كم ما با دنيا فرصت خوبي براي تفوق جهاني د             

اگر دست بكار نشويم فاصله ديگر كشورها با ما افزايش خواهد يافت و در برابـر ايـن پيـشرفت جهـاني                      
  .منفعل خواهيم شد

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  نانوبيوتكنولوژي 

  
. ژي اسـت  اي از نـانوتكنولو     نانوبيوتكنولوژي بيش از آنكه شاخه اي از بيوتكنولوژي باشد، شـاخه                   

هاي زنـده در كاربردهـاي صـنعتي مختلـف اسـت ولـي نـانوتكنولوژي                  بيوتكنولوژي استفاده از سازواره   
بنابراين واژه نـانوتكنولوژي نيـز ماننـد        . هاي نانوتكنولوژي در كاربردهاي زيستي است       استفاده از قابليت  
 مختلف در كاربردهـاي زيـستي   هاي به استفاده از تكنولوژي » بيومتريال«و  » بيومكانيك«واژه هايي چون    

البتـه  . هـاي حيـاتي در كاربردهـاي مختلـف صـنعتي            هـاي ارگـانيزم     اشاره دارد و نه به استفاده از قابليـت        
نــانوتكنولوژي ابــزاري كارآمــد در پيــشبرد بيوتكنولــوژي بــوده و نقــش آن در توســعه تحقيقــات         

اي از بيوتكنولوژي نيز      به عنوان شاخه  » كبيوانفورماتي«بيوتكنولوژي حائز اهميت است، لذا بعضاً همانند        
هـاي   بنابراين نانوبيوتكنولوژي عبارت است از شاخه اي از نانوتكنولوژي كه در زمينـه            . مطرح شده است  

بدين ترتيـب نـانوبيوتكنولوژي     . و بيوتكنولوژي كاربرد يافته است    ) ژنتيك مولكولي و سلولي   (بيولوژي  
ده حوزه هاي مختلف علوم پايـه، فنـي مهندسـي، كـشاورزي و     بعنوان يك رويكرد جدييد و همگرا كنن    

  .صنايع غذايي، محيط زيست، علوم پزشكي و بيوتكنولوژي بوده و كاربردهاي فراواني خواهد داشت
ها قرار داده و مواد جديـدي را بـا    تا اجزا و تركيبات را داخل سلول دهد نانوبيوتكنولوژي به ما اجازه مي    

در روش خوداسمبلي، براي سر هم كـردن اجـزا،          . يد مقل خود اسمبلي بسازيم    هاي جد   استفاده از روش  
 در علـوم پزشـكي، دارو سـازي،         DNAايجاد ساختارهايي بر مبناي     . نياز به روبات يا ابزار ديگري نيست      

تحقيقـات  . مهندسي ژنتيك و بيوتكنولوژي ايجاد يك تحول و انقلاب جديد در اين علوم خواهـد بـود                
هـاي زيـر، نـشان دهنـده          ها، فرايندها يا فـراورده      گذاري هاي جهاني در ساخت سيستم       يهگسترده و سرما  

هـايي همچـون آمريكـا، ژاپـن،      رويكرد جديد محققين علوم و صنايع زيستي، صاحبان سـرمايه و دولـت          
  .روسيه و كشورهاي اروپايي به نانوبيوتكنولوژي است

  هايش دارو در بدن رهايي به منظور ساخت سيستم -
  ساخت قطعات سازگار براي جايگزيني اعضاي بدن -
  هايي كامل طراحي شده روي يك تراشه بسيار كوچك بيو سنسورهايي به منظور آزمايشگاه -
   )DNAبراساس تشخيص از روي (اتشخيص همزمان چندين بيماري از روي يك قطره خون  -
   DNAساخت يك مولكول بيولوژي ناروماتيك از  -
  DNAنانومتري بر پايه ساخت ابزارهاي  -
   
   

  



  
  مثالهايي از كاربردهاي فناوري نانو در پزشكي

  
هاي داربست يا قالب در علم ارتـوژدي و بعـضاً در جراحـي اعـصاب اسـتفاده                    امروزه از روش                

بطـوري كـه    » هـسته گزينـي و رشـد مـواد نـانو          «در اين روش قالب راهنمايي خواهد بود بـراي          . شود  مي
در حال حاضر بهترين مثال كاربرد بيومينراليزاسـيون در جهـت           . گردد   بافت مورد نظر حاصل مي     بتدريج

با استفاده از تيتانيوم كه بصورت مش يا سيلندرهاي سوراخ دار ساخته            . باشد  رشد استخوان مصنوعي مي   
بر آن است   فرض  . شوند و از نظر جراحي قابليت پيوند دارند، تشكيل ارگانوآپاتيت عملي شده است              مي

هايي از ايـن      هاي جنيني بسيار ظريف توسط سوراخ هاي ريز به دام افتاده و در پي آن هسته                 كه كريستال 
تـر نيـازي بـه        در روش پيـشرفته   . ها تشكيل شده و شاهد رشد آپاتيت بر روي فلـز خـواهيم بـود                كريستال

رهـاي مولكـولي، خـود مونتـاژ و     نيست، بلكـه نانوفيب ) داربست(هاي فلزي ابتدائي      قرارگيري بر ساختمان  
هـاي هيدروكـسي اپاتيـت مينزاليـزه قـرار خواهنـد گرفـت و         شوند و در بين رشته ها كريـستال  ساخته مي 

هـاي بيولوژيـك و       با ره اندازي ايـن نـوع فنـاوري        . آيد  هاي كلاژن استخوان بوجود مي      همانند ساختمان 
 به فرآورده هاي مورد نظر ممكن است بلكـه          رسد نه فقط دسترسي     تشكيل چنين مواد پيشرفته به نظر مي      

هاي   هاي اثرات ضد التهابي و حمايت       توان از طريق آنها به نشانه       به اطلاعاتي دست خواهيم يافت كه مي      
نوروتروپيك درون سلول پي بـرده و امـروزه درصـدد آن هـستند كـه عـلاوه بـر ارتوپـدي در جراحـي                         

هـاي ميكـرو      بطـور اعـم بـا سيـستم       . لفعـل اسـتفاده نماينـد     ها از ايـن فنـاوري با        اعصاب براي فيوژن مهره   
الكترومكانيكال و ابزارهاي الكترونيك كه هم سازگاري بيولوژيـك دارنـد و از اجـزاء مهندسـي بـافتي         

. شـوند   هاي مختلف اسـتفاده مـي       دانيم امروزه در بدن انسان در درمان دستگاه         باشند آشنا هستيم و مي      مي
باشـند و     مـي ) اكثراً پلـي مـر    (  مولكولي نبوده بلكه در مقياس ماكرومولكولي      اين ابزار و وسائل در سطح     

  . قادر به اعمالي در سطح نانو نيستند
باشد و در سطح علوم پايه اين مطالعات          گر چه در حال حاضر دانش نانوفناوري بسيار ابتدائي مي                    

يدوار كننده مي باشد و ديري نخواهـد پائيـد          شود ولي چشم انداز آن بسيار ام        ها پايه ريزي مي     و پژوهش 
بـراي مثـال سـاخت داروهـائي اسـت كـه بـا اسـتفاده از                 . كه شاهد اين فناوري در كـاربرد بـاليني باشـيم          

 در مجلات علمي دارويي منتـشر شـده    2002نانوريزداروها بخصوص در عبور از سد خوني مغز در سال           
راي شاخ و برگ بوده و براي ژن درماني يا اسـتفاده در             هايي كه شبيه درخت دا      همچنين از مولكول  . اند

MRI     كشف دنريمرها . شوند  بعنوان كنتر است استفاده مي)Dendrimers (     اكتـشاف جـالبي از فنـاوري
بـراي رسـاندن ژن مـورد نظـر بـه سـلول       ) ژن درمـاني   Gene therepy(در شـروع  . باشـد  ها مي مولكول

ح بـوده همـان گونـه كـه از سـرنگ بـراي تزريـق دارو اسـتفاده                   استفاده از ژ ويروس بعنوان حامل مطـر       



هاي ساختگي مـي باشـند مـي تـوان ژن مـورد نظـر را بـه         امروزه با كشف دنريمرها كه مولكول. شود  مي
 اسـتفاده نمـود و      MRIتوان بعنـوان مـواد حاجـب در           همچنين از اين نانو ريز ذرات مي      . سلول انتقال داد  

اختـصاصي  ) پـرده هـاي  (علاوه بر موارد فوق امروزه از مامبران هاي . نمودتصاوير بسيار شفاف دريافت   
ايـن نانومـامبران    . شـود   هاي آبـي اسـتفاده مـي        براي جدا نمودن تركيبات آلي با وزن بسيار كم از محلول          

سالهاسـت كـه انديـشه      . قادرند بطور خيلي اختـصاصي الترافيلتراسـيون، تركيبـات سـمي را جـدا نماينـد               
بـر پايـه    . هاي پروتئيني ساخته خواهد شد مطرح شـده اسـت           هايي كه براساس مولكول      رايانه وري از   بهره

هـاي دسترسـي بـه        شـود و در تعقيـب آن راه          كدگذاري مي  DNAاين تفكر اطلاعات در نوكلئوتيدهاي      
گر چه دانش ما بصورت ميكرو بسياري از مسائل را ظاهراً از نظـر     . مواد مختلف بيوشيمي ظهور مي كند     

ها مورد بحث و تجزيه و تحليل قرار داده اسـت، ولـي شـك نيـست كـه تقريبـاً پايـة هـر پروسـة                             يماريب
هـاي ديابـت قنـدي و ارتريواسـكلروز تـا             پاتوفيزيولوژيك براساس مولكولي است، مثلاً امروزه بيمـاري       

ييرات تواند در شناسائي اختصاصي تحليل چگونگي تغ        حدي شناخته شده است ولي فقط نانوفناوري مي       
توان   ها كمك نمايد و با شناخت اين تحولات مكانيسم هاي پيشگيري را مي              ريز ذرات در ايجاد بيماري    

بطور خلاصه كاربرد نـانو فنـاوري در پزشـكي مـسلماً در آينـده بـسيار                 . مورد بررسي و استفاده قرار داد     
ابله با آنهـا دنيـاي جديـدي    هاي مع ها و راه نزديك دررسيدن به اهداف اساسي يعني شناخت پاية بيماري    

  .را پيش روي ما قرار خواهد داد
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  برخي از كاربردهاي بيوتكنولوژي در پزشكي

  
هـا را در كوتـاه تـرين     توان انواع بيماري با استفاده از فناوري جديد اسكن بار كدها به راحتي مي                  

  .زمان تشخيص داد
ورث وسـترن بـا اسـتفاده از نانوفنـاوري روش جديـدي بـراي برچـسب زدن                  محققين دانـشگاه ن ـ              

هـا ايـن روش را بـار     آن.  ابـداع كـرده انـد   DNAهـا بـا اسـتفاده از قطعـات كوچـك       نشانگرهاي بيماري 
ها، از سرطان گرفته تـا        توان براي تشخيص انواع بيماري      از اين روش مي   . كدگذاري زيستي نام نهاده اند    

يص مواد بيولوژيك سمي مانند عامل سياه زخم در جريان حملات تروريستي اسـتفاده              آلزايمر و يا تشخ   
  .كرد

هـا،     در نمونـه   DNA جهـت شناسـايي و تعيـين مقـدار           PCRاين روش نسبت بـه روش قـديمي                      
  .باشد تر و راحت تر مي تر، سريع تر، دقيق ارزان

شده است در طي يكسال آينده بصورت تجاري به بازار           ناميده   BCAاين روش جديد كه به نام                   
  .عرضه خواهد شد

هاي رايج كه به يك يا چند ويال خـون جهـت انجـام تـست نيـاز اسـت در ايـن                    برخلاف تست              
گيـرد،    روش با يك قطره خون تمام آزمايشات لازم در مدتي كه يك ملاقات بـا پزشـك صـورت مـي                    

  .گردد انجام مي
شيميايي كه قابليت اتصال بـه       ) PROBES(اين روش بر مبناي استفاده از يكسري كاوشگرهاي                     

به عنوان مثال اگر بخواهيم از وجود عامل سـياه زخـم   . ها را دارند، ابداع شده است شناساگرهاي بيماري 
هيــه  عامــل بيمــاري را دارنــد، تDNAآگــاه شــويم، مجموعــه اي از كاوشــگرها كــه قابليــت اتــصال بــه 

 DNA مكمـل يـا   DNAيك كاوشگر شامل يك نانوذره مغناطيسي است كـه بـه يـك رشـتة     . گردند  مي
كاوشگر ديگر، از يك نانوذرة طلا نشكيل شده است كه آن هم به يك              . عامل بيماري متصل شده است    

 آن بـين ايـن دو كاوشـگر احاطـه           DNA مكمل عامل بيماري در خون موجود باشد، نشانگر          DNAرشتة  
ايـن روش جهـت   . تـوان آن را جداسـازي و شناسـايي كـرد     و به راحتي با خاصـيت مغناطيـسي مـي        شده  

مورد تأييد ) فاكتور مرتبط با در معرض قرار گيري با عامل سياه زخم         (شناسايي فكتور كشنده سياه زخم      
كـه شناسـاگر     ) PSA(از ايـن روش جهـت شناسـايي آنتـي ژن اختـصاصي پروسـتات                . قرار گرفته است  

اصي سرطان پروستان است، در مقادير بسيار كم نيز استفاده شـده اسـت بـر ايـن اسـاس بـراي هـر                        اختص
  .توان يك باركد طراحي كرد ها مي  يا پروتئين مرتبط با بيماريDNAتوالي 



رود با كوچك شـدن دسـتگاه هـاي اسـكن كننـده باركـدها بتـوان از ايـن                      در آينده انتظار مي                 
  .ها استفاده كرد  ها براي تشخيص ابتلاء به انواع بيماريفناوري در خانه

   
  

   جهت در درمان سرطانDNAاستفاده از رايانه 
  

 ساخته اند كه قادر بـه شناسـايي نـشانگرهاي           DNAمحققين مؤسسه علوم وايزمن اخيراً يك رايانه                 
ورودي، خروجـي و نـرم   . ازدس  سرطان است و در عين حال داروي مناسب درمان سرطان را نيز آزاد مي             

 بعنوان سخت افـزار     DNAهاي سازندة     در حالي كه آنزيم   . باشند   مي DNAهاي    افزار اين رايانه، مولكول   
. دهـد   رايانه، ورودي را به منظور شناسايي نشانگرهاي مولكولي مورد بررسي قرار مي           . كنند  آن عمل مي  
  . باشندRNA-mاهش يا افزايش توليد  و كRNA-mهاي جهش يافتة  توانند توالي نشانگرها مي

توانند دليل وجود سرطان باشند اين سيستم، نشانگرها را تك تك مورد ارزيابي               اين وقايع همگي مي        
مـي دهـد و در      » خيـر «دهد و در صورتي كه شـرايط مـرتبط بـا بيمـاري را كـشف نكنـد، پاسـخ                     قرار مي 

در اين حالت رايانه يك     . است» بله«خروجي آن   صورتي كه نشانگرها وجود يك بيماري را نشان دهند          
  .گذارد  با نقش درماني توليد كرده و بر ميزان بيان ژن اثر ميDNAتوالي 

بـه ايـن منظـور      . اين رايانه قادر است ميزان رهاسازي دارو را براساس شدن بيماري نيز تنظيم كند                       
بعضي از آن ها ممكـن اسـت        . كند   استفاده مي  هاي تشخيصي براي هر محاسبه      رايانه از يكسري مولكول   

هـا بـه گونـه     بعضي از مولكول. كنند خروجي مثبت توليد كنند در حالي كه بقيه خروجي منفي ايجاد مي  
اي طراحي شده اند كه در شرايطي كه تشخيص بيماري مثبت شد، دارو را رها سازند در حالي كه بقيـه                     

هـاي    دهند امـا در تـشخيص منفـي بيمـاري، مولكـول              نمي در شرايط تشخيص مثبت بيماري كاري انجام      
ايـن  . دانشمندان اين عمل را سيستم چك كردن و تعـادل نـام نهـاده انـد               .سازند  خنثي كنندة دارو رها مي    

  .ها است كار براي جلوگيري از ايجاد هر گونه مشكل در روند درمان بيماري
ها قادر به شناسايي علائم سرطان پروستات و سـرطان ريـه              اين دانشمندان نشان دادند كه رايانه آن               

  .سازد است و داروهاي مورد نياز در هر مورد را آزاد مي
ايـن سيـستم، توانـايي    .  نشانگر را شناسايي كند 15اين افراد معتقدند كه رايانه قادر است تا حدود                    

. باشـد  هاي آلي را با اهداف درمـاني دارا مـي    يا مولكولDNAهايي طويل     ها، مولكول   رهاسازي پروتئين 
ها و محيط بـدن و در شـرايط آزمايـشگاهي صـورت گرفتـه انـد مـدت                     اين مطالعات در خارج از سلول     

  .هاي تكميلي جهت استفاده از آن درون بدون صورت گيرد زيادي لازم است كه بررسي
   

  



  
  
  

  هاي فعاليت بيونانوتكنولوژي محصولات و زمينه
  
  :برخي از محصولات و زمينه هاي فعاليت بيونانوتكنولوژي عبارتند از  

هـاي    ماشين(ها    مهمترين زمينة كاربرد بيونانوتكنولوژي، ساخت بيونانوماشين     : ها  بيونانوماشين -1            
. نانوماشـين مختلـف وجـود دارد      در يـك بـاكتري هـزاران بيو       . اسـت ) مولكولي با ابعادي در حد نانومتر     

را توليـد   ) هـا   پـروتئين (است كه محصولات نـانومتري      ) دستگاه بسته بندي پروتئين   (نمونه آنها، ريبوزوم    
، امكـان  )ها به عنوان مثال حسگريهاي نوري يا آنتي بادي(از خصوصيات خوب بيونانوماشين ها  . كند  مي

ه از فرآيند ميكرولبيتوگرافي است، به اين ترتيب با ايجاد          هيبريد كردن آنها با وسايل سيليكوني با استفاد       
 و دنياي ماكروي كامپيوتر، امكان حسگري مستقيم و بررسي وقـايع             پيوند بين دنياي نانويي بيونانوماشين    

نمونه كاربردي ايـن سيـستم، سـاخت شـبكية مـصنوعي بـا اسـتفاده از          . نانويي را مي توان به وجود آورد      
  .پسين استپروتئين باكتبورود

كاربرد ديگر بيونانوتكنولوژي، ساخت مواد زيـستي مـستحكم         ) Biomaterial(مواد زيستي    -2           
مـوارد كـاربرد   . ها اشاره نمود  و پروتئينDNAاز جملة اين مواد مي توان به    . پذير است   و زيست تخريب  

ربرد ايـن مـواد، اسـتفاده از آنهـا      از جمله موارد كا   . اين مواد و به خصوص در زمينه پزشكي متعدد است         
. اسـت  ) Nano- Device(به عنوان بلوك هاي سازنده نانومـدارها و در نهايـت سـاخت وسـايل نـانويي      

  .همچنين به دليل خصوصيات مناسب اين مواد از انها در ترميم ضايعات پوستي استفاده مي شود
 موتورهاي محركة سلول هستند كه معمـولاً        موتورهاي بيومولكولي،  موتورهاي بيومولكولي  -3            

) مكانيكي(را به حركت   ) ATPعموماً به شكل    (از دو يا چند پروتئين تشكيل شده اند و انرژي شيميايي            
، )شـود   هـا مـي     باعث حرك فيلامنـت   (توان به پروتئين ميوزين       از جملة اين موتورها، مي    . كنند  تبديل مي 
 اشـاره  ATPaseو ) هاي برشـي  به عنوان مثال، آنزيم (RNAويرايش   يا   DNAها درگير در تعمير       پروتئين

قابـل اسـتفاده    (ها و ترانزيستورهاي مولكولي       ها و شبكة هادي     از اين موتورها در ساخت نانوروبات     . كرد
هاي ديگـري كـه از بيونـانوتكنولوژي اسـتفاده            از جمله زمينه  . شود  استفاده مي ) در مدارهاي الكترونيكي  

 Drugتكنولـوژي   ) single Molecule(تـوان بـه تكنولـوژي دسـتكاري تـك مولكـول       شـود، مـي    مي

delivery , Biochip)    سـاخت نانوكپـسول و نـانوحفره (  تكنولـوژيMicrofluidics)     ،بـه عنـوان مثـال
 Nuleic Acid). هـاي نـانويي   هـا، حـسگرها و اهـرم     ساخت پمـپ BioNEMS lab on a chip(ساخت 

Bioengineeringنوســــيم  ســــاخت ناDNAو يــــا كــــاربرد در همــــسانه ســــازي و ترانسرميــــشن ( ،



Nanobioprocessing)       حـسگرهاي   )هـاي زيـستي     خودساماندهي، دستكاري سلولي و توليد فـرآورده ،
هاي  مورد استفاده در تكنولوژي  Bioselective surfaceو ) ارزيابي ايمني غذا و محيط زيست(زيستي 

  .، اشاره نمود)جداسازي زيستي
  بندي كاربردهاي فناوري نانو در شاخه بيوشيمي و بيوتكنولوژي هدست

  
هـا و     هاي توان زاي كليدي براي ساخت سيـستم         مواد جديد همواره يكي از پيشران     : نانوبيومواد - 1       

تواننـد موانـع فرآينـدهاي قبلـي را بـشكنند و نهايتـاً              اين مواد مـي   . اند  كاربردهايي با اثرات چشمگير بوده    
هايـشان در   مواد در مقياس نانو، يعني موادي كه ويژگي      . ردهايي با منافع بالقوه جهاني را توليد كنند       كارب

خـواص مـواد در     . قابـل كنتـرل اسـت      ) 10m -9(يا نـانو     ) m  10 -6كوچكتر از   (سطح كمتر از ميكرو     
قيقـات در حـوزة نـانو       هايي با مواد متعارف اساساً متفاوت است و به همين لحـاظ تح              چنين ابعاد و اندازه   

شـود، نـانوبيوذرات، ذرات كلوئيـدي و جامـدي هـستند كـه شـامل اجـزاء                    مواد روز به روز فعال تر مـي       
بسته بـه روش توليـد، نـانوذرات        .  با شيمي سطح پيچيده هستند     nmc 1000 -10ماكرومولكولي با اندازه    

هـا   باشند در حالي كه نانوكپسول  ي مي هاي ماتريس   ها سيستم   به شكل نانوكپسول يا نانوكره هستند نانوكره      
ها نانوذراتي هستند كه داراي يك پوسته و فضاي خـالي داخـل آن                نانوكپسول. هاي وزيكولاراند   سيستم

فسفوليژيدها با يـك سـر آب دوسـت و يـك سـر آب               . جهت قرار گرفتن و حمل مواد مورد نظر باشند        
دهند كه سـر آب دوسـت آن در    هايي مي  ولگيرند، تشكيل كپس    گريز وقتي در يك محيط آبي قرار مي       

گيرنـد، از پليمرهـايي مثـل ليپيـد و پـروتئين نيـز        بيرون و سر آب گريـز مولكـول در درون آن قـرار مـي            
هـايي    مـاكرومولكول  ): Denderimeres(درخت سان ها    . توان براي ساخت نانوكپسول استفاده كرد       مي

ر دانسيته بـالاي كـروه هـاي فعـال كاربردهـاي زيـادي              با ساختار منتظم و پر شاخه سه بعدي، كه به خاط          
درخت سان ها به دليل رقابت طراحي و ساخته شدن بادقت كاملاً اتمي بيـشترين توانمنـدي را در          . دارند

  .دهند ها و نانوذرات از خود نشان مي مقايسه با نانو حفرات، نانوكپسول
بيــان نوتركيــب ســاختمان اصـــلي     ) Particles like virus ( )vlps(ذرات ويــروس ماننــد             
چنين ذراتي موروفولوژي شبيه به كپـسيدهاي       . كند   را توليد مي   VLPها،    هاي بسياري از ويروس     پروتئين

خالي از ويروس دارند كه از آن منشاء گرفته اند، بنابراين ساختارشان شبيه بـه ويـروس اصـلي اسـت در                      
  .عين حال غير فعالند

بااسـتفاده از   . هـا بـه طـور طبيعـي كمتـر از مقيـاس نـانو اسـت                  انوذرات، انـدازه پـروتئين    پروتئين ن           
ايـن  . هايي توليد كرد كه در مقياس نـانو باشـند           توان پروتئين   هاي سنتز ذرات در نانوتكنولوژي مي       روش

هـاي ضـد     ، ژن درماني، توليد كـرم     )به عنوان حامل دارو   (ذرات نانوپروتئيني در سيستم هاي انتقال دارو        
  .هاي نانويي كاربرد دارند آفتاب و مواد آرايشي و همچنين در توليد علف كش



انـد و كاربردهـاي بـسياري         بطور خلاصه نانوبيوموادها به خاطر اندازه كوچكشان بسيار مورد توجه                 
  :دارند از جمله

  داروسازي
  به كارگيري نانو بيومواد در پاكسازي محيط زيست

ها، برخـي     بيومواد در محصولات آرايشي و بهداشتي مانند كرم هاي ضد آفتاب و رنگدانه            استفاده ار نانو  
  داروها

  انتقال ژن وژن درماني
  توليد واكسن

  ها و سموم نباتي استفاده در علف كش
  افزودن طعم و رنگ دلخواه به غذا

هـاي    يمـاري آشكار سازي تهديدهاي بيولوژيكي مثـل سـياه زخـم، آبلـه و سـل و محـدوده وسـيعي از ب                     
  ژنتيكي
حفظ سلامت غذا، نانوذرات با چسبندگي خاص قادرند به صورت برگـشت ناپـذير بـه بعـضي از                            

  .انواع باكتري متصل شوند و مانع آلوده كردن ميزبان توسط آنها شوند
مـؤثر  )  ژن دارو، غـذا و   (نكته اي كه بايد توجه شود اين است كه براي اينكه سيستم هاي انتقال                           

هاي مشخص برسند، غلظت شـان بايـد در يـك سـطح      بالشند، تركيبات فعال كپسوله كننده بايد به مكان 
نـانوذرات توانـايي   . مناسب براي مدت زمان طولاني ثابت باشد و از تجربه نابهنگام آنها جلوگيري شـود       

ه خصوص به خاطر انـدازه      هاي قديمي دارند و ب      بيشتري در كپسوله كردن و آزاد سازي نسبت به سيستم         
  .توانند مستقيماً به سيستم گردش خون وارد شوند كوچكشان مي

  :ها نانولوله ها و نانوكامپوزيت -2            
.  كشف و به جهان عرضـه شـدند  1991هاي كربني اولين نسل محصولات نانو هستند كه در سال         نانولوله

هـا    ايـن لولـه   . آينـد   ا ساختاري شبيه شانه عسل بدست مـي       ها از پيچيده شدن ورقه هاي گرانيت ب         نانو لوله 
  .بسيار بلند و نازك هستند و ساختارهايي پايدار، مقاوم و انعطاف پذير دارند

تـر از واحـد وزنـي اسـتيل هـستند و مـي         برابر قـوي  1-100ترين فيبرهاي شناخته شده اند        ها قوي   نانولوله
وم و حتـي فلـزات در سـاخت هواپيمـا، چـرخ دنـده هـا،                 هاي معمولي، آلوميني    توانند جايگزين سراميك  

  . هاي صنعتي توليد غذا شوند هاي پزشكي، وسايل ورزشي و دستگاه ها، اجزاء ماشين، دستگاه ياتاقان
هاي كربني براي اهداف بيولـوژيكي مثـل كريـستاليزاسيون         كند كه از نانو لوله      مطالعات اخير پيشنهاد مي   

هـاي آبـي      هـاي كربنـي در محـيط        نانولولـه . رها و بيوسنسورها استفاده شود    ها و ساخت بيوراكتو     پروتئين
  .بنابراين براي كاربردهاي بيولوژيكي بايد بر اين مسأله غلبه كرد. اند نامحلول



هاي كربني براي كاربردهاي پزشكي بـسيار مفيدنـد بـه              به نانولوله  Functionalهاي    پيوند گروه             
تواند باعث اتصال به يك پـروتئين در سـلول       مي DNAها به يك توالي خاص        نولولهعنوان مثال اتصال نا   

براي » پيكان راهنما «تواند يك     سرطاني شود و اتصال هم سلولي به يك بخش ديگر از همان نانولوله مي             
ا هاي چند لايـه ب ـ      هاي كربني به خصوص نانولوله      نانولوله. حمله به سلول سرطاني و نابود كردن آن باشد        

  .توانند براي ساختن بيوسنسورها استفاده شوند ساختار كاملاً تعريف شده نانويي، مي
بـه خـاطر    . هاي كربني توسعه غشاءهاي رساناي الكتريكي اسـت         يك زمينه ديگر كابرد نانولوله                 

ي الكتريكـي   تواننـد پليمرهـاي سـنتزي را كـه نارسـانا            هاي كربني مـي     نسبت بالاي طول به قطر، نانو لوله      
هستند، به پليمرهاي رسانا تبديل كنند، اگر اين پليمرها براي توسعه غشاءهاي جديد استفاده شوند ميزان                

  .جداسازي طعم ها و مواد مغذي افزايش خواهد يافت
 تـشكيل شـده   D,L پروتئين با تعـداد مـساوي آمينواسـيدها    Bاز ورقه هاي  : نانولوله هاي پپتيدي               

در ايـن   . دهنـد   ها با خودساماني از طريق پيوندهاي هيدروژاني، تـشكيل نانولولـه هـا را مـي                 ين ورقه ا. اند
  .ها تمام زنجيره هاي جانبي بر روي سطح خارجي قرار دارد نانولوله

كند و طول آن بستگي به تعداد         خواص سطحي نانو لوله و سوراخ داخلي با تريب آمينو اسيدها تغيير مي            
Residueرد ها دا.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

   :هاي پپتيدي در اينجا آورده شده است برخي از كاربردهاي نانولوله
  
  .هاي مناسبي براي انتقال دارو باشند تواند حامل مي

موادي مثل پروتئين و ليپيد يا آنزيم با اتصال به ديواره خارجي آن، از نانولولـه پپتيـدي يـك بيوسنـسور                      
  .سازند مي

. توان به عنوان پايه اي بـراي سـاخت بيوسـراميك هـا مـورد اسـتفاده قـرار داد                     يدي را مي  هاي پپت   نانولوله
  .بيوسراميك ها در ساخت استخوان يا دندان مصنوعي كاربرد بسيار دارند

توانند پايه اي براي ته نشست مواد معدني مثل كربنـات كلـسيم، اكـسيد آهـن، دي                    ها پپتيدي مي    نانولوله
  .وكسي آپتيات باشنداكسيد سيليكون و هيدر

  :نانوفيلترها، نانوسنسورها و مواد هوشمند -3
شـوند و بـر ايـن اسـاس بـه ميكروفيلترهـا آلترافيلترهـا و                  بندي مـي    فيلترها بر اساس اندازه منافذشان دسته     

تـر از اسـمز معكـوس         نانو فيلتراسيون در اصل فيلتراسـيون بـا فـشار پـايين           . شوند  بندي مي   نانوفيلترها دسته 
  .، بنابراين قيمت تمام شده نانوفيلترها و انرژي مصرفي كمتر استاست
هـا و     فيلترها علاوه بـر بازريـابي عناصـري مثـل نمـك و كلـسيم از آب، قـادر بـه بازريـابي ويـروس                        .نانو

انـسان هـا و       هـاي آب هـاي ذخيـره نوشـيدني          توانند در رفع، آلـودگي      باشند بنابراين مي    ها نيز مي    باكتري
  .ي استفاده شوندهاي كشاورز آب

در حـال حاضـر مـسموميت خـوني        . فراواني كننـد   نانوفيلترها مي توانند به فيلتراسيون سريع خون كمك       
يكي از مشكلات جدي در جهان است و خطر عفونت در واحدهايي كه نياز به مراتب شديدتري دارنـد    

تـر     بايد خون هر چه سريع     پذيرترند، اگر مسموميت خوني اتفاق بيافتد       ها آسيب   بيشتر است، چون مريض   
  .از عامل مسموميت پاك شود

.  بايد از هم جدا شوند تا عامل عفونت شناسايي شودtoxin endoبراي تشخيص عامل عفونت پلاسما و 
را جدا كرده و عامـل مـسموميت     toxin endoتوان در يك مرحله پلاسما و  با استفاده از نانوفيلترها مي
  .ر اين خون را تميز كردرا شناسايي كرد و علاوه ب

هاي بيولوژيكي باكتري، ويروس، اسيد نوكلئيك تصفيه         توانند در جداسازي    علاوه بر اين نانو فيلترها مي     
DNA  ها، سوبـسترا بـراي كـشت          ها و اسيدنوكلئيك     جذب پروتئينBatch     آلترافيلتراسـيون محـصولات 

  .ت بيولوژيكي استفاده شوندآشاميدني و غذايي و استريليزه كردن سرم هاي پزشكي و سيالا



نانوتكنولوژي با سخت سنسورها در ابعاد كوچـك مـا را قـادر خواهنـد سـاخت كـه بتـوانيم بـسياري از                        
هـاي بيولـوژيكي قـادر خـواهيم بـود كـه        با استفاده از مولكول. پارامترها را با دقت بيشتري ارزيابي كنيم    

پزشــكي، ( ســه حــوزه مهــم نــانوبيوتكنولوژي نانوسنــسورها كاربردهــاي بــسيار در. نانوسنــسور بــسازيم
  :دارند كه شامل) كشاورزي و صنايع غذايي

  هاي شيميايي و بيولوژيكي آشكار سازي عوامل و كميت
  DNAتوالي سنجي 

  ها و توليد داروها در تشخيص بيماري
  هاي مؤثر و سريع بر روي داروهاي جديد در آزمايش

فظ سلامت محـصولات كـشاورزي و غـذايي در انبارهـا و          سيستم هاي كنترلي قابل حمل و نقل براي ح        
   و نقل و انتقال حمل
  .ها دهي و كنترل هوشمند گياهان يا دام گيري، گزارش هاي مجتمع نانوسنسوري براي اندازه سيستم

  ها  تر براي شناسايي پروتئين بيوسنسورهاي دقيق
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