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  : چكيده

 
ويژگيهѧاي منحصѧر بفѧرد وابسѧته بѧه سѧايز آنهѧا ، ايѧن مѧواد را در          .  بسيار سريع داتش ناتكنولوژي مي باشѧند       نانومتريالها ، بخش در حال توسعه     

در اين نوشتار آوتاه سѧعي بѧر آن اسѧت آѧه مهمتѧرين پيشѧرفتهاي اخيѧر در زمينѧه           . بيشتر جوانب فعاليتهاي بشري با ارزش و ضروري ساخته است         
 . نها در بيولوژي و پزشكي مطرح شده و در نهايت چشم اندازهاي تجاري سازي آنها بررسي مي گرددنانومتريالهاي آاربردي ، بويژه آاربرد آ

 نانوتكنولوژي، نانوپارتيكل،نانومتريال : آلمات آليدي 
 

  :مقدمه 
 

ي در گمѧان مѧي رود آѧه نѧانوتكنولوژ    .      نانوتكنولوژي ، امكان مطالعه مواد را در اندازه هاي نانومتر برآورده مي آنѧد        
در حѧѧال حاضѧѧر سѧѧطح  . نانوابزارهѧѧا، نانوسيسѧѧتم هѧѧا : نانومتريالهѧѧا: چنѧѧدين سѧѧطح مختلѧѧف پيشѧѧرفت آنѧѧد آѧѧه عبارتنѧѧد از     

. نانومتريال، هم در زمينه دانش علمي و هم در زمينѧه آاربردهѧاي تجѧاري و اقتصѧادي پيشѧرته تѧرين سѧطح آن مѧي باشѧد                            
بѧا ايѧن حѧال ، اجѧزاء سѧلولي بسѧيار       .  دارند، ساخته شده انѧد  عرض 10μموجودات زنده از سلولهايي آه به طور معمول 

 انѧدازه دارنѧد کѧه قابѧل مقايسѧه بѧا ابعѧاد کѧوچکترين          nm ۵پروتئينهѧا حѧدود   . کوچکتر و در حد کمتر از ميکرون مي باشѧند         
 عنѧѧوان مقايسѧѧه سѧѧاده ايѧѧن انѧѧدازه هѧѧا فکѧѧر بѧѧه کѧѧارگيري نانومتريالهѧѧا را بѧѧه  . نانومتريالهѧѧاي سѧѧاخت دسѧѧت بشѧѧر مѧѧي باشѧѧند  

پروبهاي کوچک ايجاد مي کند، زيرا مي توان با استفاده از اين پروبهاي کوچک ماشين سلولي را بدون اعمال مداخلات                    
 درک فرآينѧѧدهاي بيولوژيѧѧک در سѧѧطح ) Taton.TA,2002  (.زيѧѧاد بررسѧѧي کѧѧرده و بѧѧه يافتѧѧه هѧѧاي مهمѧѧي دسѧѧت يافѧѧت 

 OV. (، پيشѧѧرفت و بهبѧѧود علѧѧم نѧѧانوتکنولوژي مѧѧي باشѧѧد     مقياسѧѧهاي نѧѧانومتر يکѧѧي از قѧѧويترين پشѧѧتوانه هѧѧاي ايجѧѧاد       
Salata,2004 (                د وѧد شѧرح خواهѧکي مطѧوژي و پزسѧا در بيولѧدر اين مقاله ابتدا تاريخچه اي از کاربردهاي نانومترياله

 . سپس جديدترين پيشرفتها و مسير تجاري سازي نانومتريالها مورد بررسي قرار مي گيرد
 

  :کاربردهاي نانومتريالها
 

 :       موارد استفاده نانومتريالها در بيولوژي و پزشکي عبارتند از 
) ۴آشѧکار سѧازي پاتوژنهѧا           ) ٣انتقѧال ژن و دارو          ) ٢استفاده به عنوان برچسѧبهاي فلوئورسѧانس بيولوژيѧک                  ) ١

يب تومورهѧا بوسѧيله گѧرم    تخر) ٧مهندسي بافت                ) DNA    ۶بررسي دقيق ساختار  ) ۵آشکار سازي پروتئينها              
) ١٠          MRIافѧѧѧزايش کنتراسѧѧѧت ) ٩جداسѧѧѧازي و تخلѧѧѧيص سѧѧѧلولها و ملکولهѧѧѧاي بيولوژيѧѧѧک             ) ٨کѧѧѧردن     

 مطالعات فاگوکينتيک 
جهѧѧت . مفيѧѧد مѧѧي سѧѧازد    ) biolabelling(انѧѧدازه کوچѧѧک نانوپارتيکلهѧѧا ، ايѧѧن مѧѧواد را بѧѧراي نشѧѧاندار کѧѧردن زيسѧѧتي        

يکلهѧѧا بѧѧا هѧѧدف بيولوژيѧѧک ، لازم اسѧѧت يѧѧک لايѧѧه يѧѧا پوشѧѧش ملکѧѧولي يѧѧا بيولѧѧوژيکي بѧѧه عنѧѧوان رابѧѧط     بѧѧرهمکنش نانوپارت
آنتѧي باديهѧا ، بيوپليمرهѧايي مثѧل         : نمونѧه هѧايي از پوششѧهاي بيولوژيѧک عبارتنѧد از             . بينابيني به نانوپارتيکل متصل شود    

ن پوششها به نانوپارتيکلها قابليت سѧازگاري  اي. تکلايه هايي از ملکولهاي کوچک )  Sinani Va et al.2003(کلاژن ،
روشѧѧهايي کѧѧه بѧѧراي تهيѧѧه نانوبيومتريالهѧѧا بکѧѧار مѧѧي رونѧѧد بѧѧه صѧѧورت ) Zhang Y et al.2002. ( زيسѧѧتي مѧѧي دهنѧѧد 
 )  OV Salata.2004. (نشان داده شده است ) ١(شماتيک در شکل 

رتيکل به عنوان سطح در دسترس براي تجمع ملکѧولي        نانو پا . نانوپارتيکلها هميشه هسته نانومتريال را تشکيل مي دهند         
نانوپارتيکل مي توانѧد بѧه شѧکل نѧانو وزيکѧل      .به کار مي رود که ممکن از مواد غير آلي و يا پلي مريک تشکيل سده باشد       

هسѧته  . شکل آن اغلب کروي است اما اشکال سѧيلندري ، تخѧت، و غيѧره هѧم مرسѧوم اسѧت               . احاطه شده با يک غشاء باشد     
به عنوان مثال با ترکيب لايه هاي مغناطيسي و لومينسانس مي توان            . ست چندين لايه داشته و چند کاربردي باشد       ممکن ا 

هسته مرکزي اغلب بوسيله چندين تک لايه از ماده خنثي مثل سليکا و     . هم ذرات را آشکار سازي و هم دست کاري کرد         
با . ن لايه به عنوان ماده سازگاري دهنده زيستي عمل مي کند          اي. يا ملکولهاي آلي و ملکولهاي شيميايي حفاظت مي شود          

ايѧن رابѧط يѧک    . اين حال ، اکثر مواقع لايه اي از ملکولهاي رابط براي بهبود و افѧزايش کѧار بѧري مѧورد نيѧاز مѧي باشѧند                    
ح يکѧي از گѧѧروه هѧѧا جهѧѧت اتصѧال رابѧѧط بѧѧه سѧѧط  . ملکѧول خطѧѧي مѧѧي باشѧѧد کѧه در هѧѧر دو انتهѧѧا گѧѧروه هѧاي فعѧѧال مѧѧي باشѧѧد   

نانوپاتيکѧѧل و ديگѧѧري بѧѧراي اتصѧѧѧال بѧѧه بخشѧѧهاي مختلѧѧف سѧѧѧازگار دهنѧѧده هѧѧاي زيسѧѧتي مثѧѧѧل دکسѧѧتران، آنتѧѧي باديهѧѧѧا ،            
 ) OV Salata.2004. (فلوئورفورها ، و غيره بسته به عملکرد مورد نياز بکار مي رود



 

 

 
  :پيشرفتهاي اخير

 
 :مهندسي بافت )١

اگѧѧر سѧѧطح يѧѧک اسѧѧتخوان .  عѧѧرض دارنѧѧد100nmاسѧѧت کѧѧه سѧѧطح اسѧѧتخوان طبيعѧѧي نسѧѧبتا صѧѧاف اسѧѧت و داراي ذراتѧѧي  
مصنوعي پيوند شده ، زياد صاف باشد، بدن سعي در رد پيوند خواهد داشت، زيرا سطح صاف احتمالا باعث توليѧد يѧک                   

استخوان را کاهش داده ، باعث شل شدن -اين لايه تماس بين پيوند. بافت رشته اي مي شود که سطح پيوند را مي پوشاند      
نشان داده شده است که با ايجѧاد ذراتѧي در حѧد نѧانومتر در سѧطح لگѧن مصѧنوعي                   .  و نهايتا افزايش التهاب مي گردد      پيوند

ايѧن اثѧر توسѧط مѧواد        . ويا زانوي مصنوعي مي توان احتمѧال دفѧع پيونѧد را کѧاهش و توليѧد استئوبلاسѧتها را تحريѧک کѧرد                       
  )Gutwein LG et al.2003. ( ه است پليمري ، سراميکي و اخيرا توسط مواد فلزي نشان داده شد

 
 :درمان سرطان )٢

  اساس درمان فتوديناميک سرطان ، تخريب سلولهاي سرطاني بوسيله ليزر و اکسيژن اتمѧي توليѧد شѧده مѧي باشѧد، زيѧرا           
در مقايسه با سلولهاي طبيعي ، سلولهاي سرطاني مقدارزيادي از رنگ خاص که بѧراي توليѧد   . خاصيت سلول کشي دارد   

اکسيژن اتمي بکار مي رود را جذب مي کند و لذا در اثر تابش ليزر تنها سلولهاي سرطاني تخريب مي شود اما يکѧي از                  
معايب مطرح نفوذ و انتشار رنگ خاص مورد استفاده به سلولهاي پوستي و چشمها مѧي باشѧد کѧه در ايѧن صѧورت افѧراد                     

 بسيار حساس مي کند و اين اثѧر تѧا شѧش هفتѧه بѧه طѧول مѧي        تحت درمان را به در معرض قرار گرفتن مقابل نور روزانه 
براي رفѧع ايѧن اثѧر جѧانبي ، نѧوع هيѧدروفوبيک ملکѧول رنѧگ در داخѧل يѧک نانوپارتيکѧل منفѧذدار قѧرار داده مѧي                      . انجامد
نتشѧار  در نتيجه رنگ در داخل نانوپارتيکل به دام افتاده و نمي تواند به نقѧاط ديگѧر بѧدن ا    ) Roy I et al. 2003. ( شود
 امکѧان انتشѧار   1nmبا اين وجود ، توانايي توليد اکسيژن اتمي تحت تѧاثير قѧرار نگرفتѧه و منافѧذ بسѧيار ريѧز در حѧد                          . يابد

  ) OV Salata 2004. (اکسيژن اتمي را براحتي فراهم مي کند
 
 :دستکاري سلولها و بيوملکولها )٣

، کاربردهѧاي زيѧادي از در جداسѧازي سѧلولها و      ) functional( نانوپارتيکلهاي مغناطيسѧي داراي داراي عملکѧرد شѧده       
نانوپارتيکلهاي سيلندري شکل را مي توان با ته نشين سازي الکتريکي فلز خاص بر روي الگѧوي          . نشاندار ساختن دارند  

 باشѧد در  500nm-5شѧعاع نانوسѧيلندر مѧي توانѧد      ) Reich DH et al.2003. (آلومينѧاي داراي منافѧذ ريѧز ايجѧاد کѧرد     
با رسوب متوالي ضخامتهاي مختلف از فلزات مختلف ، سѧاختار و  .  باشد 60µmصورتيکه طول آن مي تواند به اندازه    

سѧѧاخت کѧѧه سѧѧاختار و   ) nanowire(خاصѧѧيت هѧѧر سѧѧيلندر را مѧѧي تѧѧوان بѧѧه مقѧѧدار وسѧѧيعي تنظѧѧيم کѧѧرد و ريزسѧѧيمهايي       
 ليگاندهاي مختلف را به صورت انتخابي به بخشѧهاي مختلѧف            همچنين مي توان  . خاصيت مغناطيسي آنها قابل تنظيم باشد     

مثلا مѧي تѧوان پورفيرينهѧا و رابطهѧاي کربوکسѧيل يѧا تيѧول را بѧه صѧورت همزمѧان بѧه ترتيѧب بѧه                         . يک سطح متصل کرد   
بخشѧѧهاي نيکلѧѧي و طلايѧѧي متصѧѧل کѧѧرد، در نتيجѧѧه مѧѧي تѧѧوان ريѧѧز سѧѧيمهاي مغناطيسѧѧي سѧѧاخت کѧѧه بخشѧѧهاي مختلѧѧف آن         

اين ريز سيمها ميزان مغناطيس پايѧدار بѧالايي داشѧته لѧذا ميѧدانهاي مغناطيسѧي ضѧعيفتري        . اوتي توليد کندفلوئورسانس متف 
ريزسѧيمهاي مغناطيسѧي     ) assembly(مشاهده شѧده اسѧت کѧه تجمѧع و آرايѧش             . را براي راندن آنها مي توان استفاده کرد       

ايѧن ويژگѧي امکѧان کنتѧرل      . خѧارجي کنتѧرل کѧرد     واقع در سوسپانسيون را مي توان بوسѧيله ميѧدانهاي مغناطيسѧي ضѧعيف               
  )OV Salata 2004. ( آرايش و تجمع سلولها را در اشکال مختلف برآورده مي کند

 
 :آشکار سازي پروتئين )۴

نانوپارتيکلهѧايي از جѧنس   . پروتئينها بخش مهم ماشين و ساختار سلولي هستند کѧه فهѧم عملکѧرد آنهѧا اهميѧت بسѧزايي دارد        
بѧا  . پѧروتئين بکѧار مѧي رود   -سترده اي در ايمنوهيستوشيمي جهت مشѧخص کѧردن برهمکنشѧهاي پѧروتئين    طلا ، به طور گ    

 surface-enhanced Ramanامѧا تکنيѧک   . اين حѧال ، ايѧن تکنيѧک توانѧايي آشѧکار سѧازي همزمѧان چندگانѧه را نѧدارد         
scattering spectroscopy  ѧѧي مѧѧاي رنگѧѧک ملکولهѧѧازي تѧѧکار سѧѧده در آشѧѧه شѧѧي پذيرفتѧѧد تکنيکѧѧتفاده از . ي باشѧѧا اسѧѧب

ترکيѧѧѧب دو تکنيѧѧѧک مѧѧѧذکور بѧѧѧر روي نانوپارتيکѧѧѧل خѧѧѧاص ، مѧѧѧي تѧѧѧوان بѧѧѧه ميѧѧѧزان زيѧѧѧادي توانѧѧѧايي چندگانѧѧѧه سѧѧѧازي             
)multipelexity (       يدѧود بخشѧور     . پروبهاي پروتئيني را بهبѧروه پروفسѧگMirkin           وبيѧرد خѧد عملکѧروب داراي چنѧپ ، 

نانوپارتيکلهѧا توسѧط اليگونوکلوتيѧدهايي کѧه     . متري ساخته شده است نانو١٣طراحي کردند که از يک نانوپارتيکل طلاي     
عѧلاوه بѧر ايѧن ،    .  متشکل از کلاهک تشخيصي مثل بيوتين هستند، پوشيده شѧده انѧد          Ramanدر انتهاي خود حاوي رنگ      

. شѧش دار شѧود   و هيدروکينون بوسيله نقѧره پو     Iاين ملکول داراي فعاليت کاتاليتيکي مي باشد و مي تواند در محلول نقره              
 و هيدروکينون قرار    Iبعد از اتصال پروب به يک ملکول کوچک يا آنتي ژن ، اگر سوبسترا را در معرض محلول نقره                    



 

 

جدا از داشتن توانايي براي تشخيص ملکولهاي کوچک ، مي توان اين پروب          . دهيم ، برهمکنش حاصل آشکار مي گردد      
  ) Cao YC et al.2003. (آن ، براي شناسايي پروتئينها بکار بردرا اصلاح کرده و با اتصال آنتي بادي در سطح 

 
  :انفجار اقتصادي      

 بخشѧهاي تѧازه ايجѧاد       ,بخѧش اعظѧم ايѧن شѧرکتها       . تيکلها فعاليѧت مѧي کننѧد      ارشرکتهاي زيادي در بهبود و تجاري سازي نانوپ       
. سѧو و جهѧت گيѧري صѧنعت جѧاري مѧي باشѧد            شده کوچکي در مؤسسات تحقيقاتي مي باشند، اين واقعيت نشان دهنده سمت و              

چنѧدين شѧرکت ديگѧر اثѧرات     . بيبشتر اين شرکتها بر روي کاربردهاي دارويي وعمѧدتاً بѧر روي انتقѧال دارو فعاليѧت مѧي کننѧد         
quantome size        يѧѧاي طلايѧѧانو پارتيکلهѧѧا نѧѧا و يѧѧردن بيومولکولهѧѧان دار کѧѧراي نشѧѧادي بѧѧه هѧѧتالهاي نيمѧѧرا در نانوکريس 

 ايѧن شѧرکتها      از در صѧورتيکه بعضѧي ديگѧر      .  براي نشان دار کردن قسمتهاي مختلف سلولها بکار مѧي گيرنѧد            بيوکونژوگه را 
اکثريѧت قريѧب بѧه اتفѧاق شѧرکتهاي دارويѧي بѧر        . مواد نانو سراميک را براي مهندسي بافѧت و شکسѧته بنѧدي اسѧتفاده مѧي کننѧد         

 دارو دارنѧѧد کѧѧѧه اکثѧѧѧر ايѧѧن برنامѧѧѧه هѧѧѧا در راسѧѧѧتاي   اسѧѧاس برنامѧѧѧه هѧѧѧاي تحقيقѧѧاتي  داخلѧѧѧي خѧѧѧود برنامѧѧه هѧѧѧايي بѧѧѧراي انتقѧѧѧال   
نقѧѧره کلوئيѧѧدي بѧѧه صѧѧورت وسѧѧيعي بѧѧراي   .  انѧѧدازه نѧѧانو مѧѧي باشѧѧند  درفورمولاسѧѧيون و ديѧѧس پرسѧѧيونهاي  حѧѧاوي ذرات ريѧѧز 

بѧѧراي اهѧѧداف , نانوپارتيکلهѧѧاي تيتѧѧانيومي بѧا واکنشѧѧگري بѧѧالا  . فورمولاسѧيون و پوششѧѧهاي ضѧѧد ميکروبѧѧي بѧѧه کѧار مѧѧي رونѧѧد   
 ) OV Salata 2004. ( در فيلترها به کار مي روند ) bacteriocidal( کشي باکتري 

 
:سمت و سوهاي آينده 

همانطور که در حال حاضر مѧي بينѧيم اکثريѧت کاربردهѧاي نانوپارتيکلهѧاي تجѧاري در پزشѧکي بѧه سѧمت انتقѧال دارو کشѧيده                 
د کѧه کѧاربرد آنهѧا نيازمنѧد پايѧداري نѧوري بѧالا و همѧين                در علوم زيستي نانوپارتيکلها جايگزين رنگهاي آلي مي شون        . شده اند 

پيشرفتهايي در مديريت و کنترل از راه دور عملکرد نانو پروبهѧا بѧه عنѧوان مثѧال                  . طور تواناييهاي چندگانگي بالا مي باشند       
ريب بافت اطراف راندن نانوپارتيکلهاي مغناطيسي به تومورها براي آزاد کردن محتوي دارويي و يا گرم کردن آن براي تخ                

و قابѧل کنتѧرل    ) Multifunctionalize(گѧرايش اصѧلي در پيشѧرفت آينѧده نانوپارتيکلهѧا چنѧدعملکردي کѧردن              . آن مي باشѧد   
بطѧѧѧوري کѧѧѧه اساسѧѧѧا آنهѧѧѧا را بѧѧѧه سѧѧѧمت تبѧѧѧديل شѧѧѧدن بѧѧѧه ريزابزارهѧѧѧا     , کѧѧѧردتن آنهѧѧѧا بوسѧѧѧيله سѧѧѧيگنالهاي خѧѧѧارجي مѧѧѧي باشѧѧѧد  

)nanodevices ( پيش خواهد برد . 
 
 
 
 
 
 
 
 

References: 
1. Cao YC, Jin R,Nam JM , Thaxton CS, Mirkin CA : (2003) Raman dyelabled nanoparticle probes for proteins . 
JACS , 125: 14676-14677   
2. Gutwein LG, Webster TJ: (2003) Affects of alumina and titania nanoparticulates on bone cell function. American 
Ceramic Society 26 th Annual Meeting Conference Proceedings. 
3. OV Salata. (2004) Applications of nanoparticles in biology and medicine. Journal of Nanobiotechnology 2:3  
4. Roy I, Ohulchansky TY, Pudavar HE, Bergey EJ, Oseroff AR, Morgan J, Dougherty TJ, Prasad PN : ( 2003) 
Ceramic-based nanoparticles entherapping water-insoluble photosensitizing anticancer drugs: a novel drug-carrier 
system for photodynamic therapy. J Am Chem Soc, 125:7860-7865. 
5. Reich DH, Tanase M , Hultgren A, Bauer LA, Chen CS, Meyer GJ: (2003) Biological applications of 
multifunctional magnetic nanowires . J Appl Phys, 93:7275-7280. 
6. Sinani VA et al:(2003) Collagen coating promotes biocompatibility of semiconductor nanoparticles in stratified 
LBL films.Nano Letters,3:1177-1182. 
7. Taton TA:(2002) Nanostructures as tailored biological probes. Trends Bioetechnol, 20:277-279. 
8. Zhang Y, Kohler N, zhang M:(2003) Surface modification of superparamagnetic magnetite nanoparticles and their 
intracellular uptake. Biomaterial,23:1553-1561.  
  

 
 


