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  رپیشگفتا

اي که در حال حاضـــر پیش روي شـــماســـت حاصـــل مطالعه و مجموعه       

 نانوتکنولوژي پزشکی ۀها در زمینبندي مطالب مطرح در جدیدترین کتابجمع

ی خیلدر این زمینه شده  و تدوین ايترجمه لیفی،أت هايکتابامروزه،  .باشد می
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ست کم  ساس می  ا ض  کتاب شود. و کمبود در این زمینه خیلی اح ر با عنوان حا

رتیب به ت تدوین شده است که فصل چهاردهدر  مروري بر نانوتکنولوژي پزشکی

بزار و ا فصل سوم   زیست مواد،  ، فصل دوم کلیات نانوتکنولوژي اول فصل  شامل 

ــل هاي نانوتکنولوژي، تکنیک ــل چهارم نانوبیوتکنولوژي، فص در  هاي بعديفص

ن  هاي    ۀزمی یت   و نانوتکنولوژي  کاربرد ها ــل  دردر ن یان  فصـ ــت یپا هاي  تسـ

شد و دکتراي     دورههاي آزمون سی ار شنا صی     هاي کار ص  هابا جوابهمراه تخ

هاي ارائه شده توسط وزارت   منطبق بر سرفصل  این اثر گردآوري شده  . باشد می

بهداشت درمان و آموزش پزشکی بوده و حاوي کلیه مطالب اساسی و ضروري       

شکی   نانوتکنولوژي شد میپز شجویان لذا این مج ،با اي هورهد موعه علاوه بر دان

ــ ــی ارشــــد       یلات تکمیلیتحصـ ناسـ ــ کارشـ بان آزمون  کتري دو  و داوطل

و پژوهان تمامی دانشجهت ، نانوتکنولوژي پزشـکی  رشـته ) Ph.D(تخصـصـی  

هاي پزشـــکی، دندانپزشـــکی، داروســـازي، علوم رشـــتهمحترم دانشـــجویان 

 ،ذیه، توانبخشــیتغعلوم ، پرســتاري و ماماییشــناســی، زیســتآزمایشــگاهی، 

و  اسـت هاي مرتبط بسـیار مناسـب   سـایر رشـته  هاي نوین پزشـکی و  آوريفن

  .شودتوصیه می

ها تلاش توفیق تقدیم این کتاب به که بعد از مدت میخداوند را ســپاســگزار    

ضمن مطال      ست خوانندگان محترم  شد و امید ا صل  کتاب، ما  ۀععلاقمندان حا

ــنهاد  ــازندنده بهره ارز هاي را از نظرات و پیشـ هاي بعدي، تا در ویرایش مند سـ

صورت گیرد.   صلاحات لازم  ضمن لازم می  ا شی   ةم از حوزیداندر  معاونت پژوه

 دانشگاه، ریاست محترم و معاونت پژوهشی دانشکده علوم، داوران علمی، 
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شر این اثر را فراهم نموده   ستاران علمی، ادبی این اثر که امکان ن ش ویرا کر اند، ت

  .مینمای

  هاي علم و زندگی.ژوهان در تمامی عرصهپبا آرزوي موفقیت همه دانش

                                                                  

  گردآورندگان

 ماه دي

 93سال
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  مقدمه و تاریخچه 

حدود چهارصد سال قبل از میلاد مسیح لغت اتم را براي توصیف ذرات سازنده       ،فیلسوف یونانی  ،دموکریتوس

ب  ــرفت علم محققین دریافتند      ه مواد  با پیشـ ند کوارك  ها از ذرات کوچک  که اتم  کار برد.   ها ها و لپتون تري مان

  اند. تشکیل شده

شه   شاید   سطی  شی ست گران قرون و شکل اند که از قالبها بودهاولین نانو تکنولوژی ادن دهاي قدیمی  براي 

ند. رنگ کر مییدانستند که چرا با افزودن طلا به شیشه رنگ آن تغیکردند اما آنها نمیهایشان استفاده می شیشه  
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اس میکرو نیستند  ها بدین علت است که مواد در مقیاس نانو داراي همان خواص با مقی ایجاد شده در این شیشه   

  به عنوان مثال نانو ذرات طلا قرمز رنگ هستند.

فضــاي زیادي در ســطوح پایین "در ســخنرانی خود با عنوان  1959براي اولین بار  ریچارد فاینمن در ســال 

ــخنرانی گفت که دایره المعارف بریتانیا را  ر          ةاید  "وجود دارد ي وکار با تکنولوژي نانو را اعلام کرد. او در این سـ

ه و همچنین توسع نمود توانمیتر نوشت و احتمال داد که  ابعاد کامپیوترها را خیلی کوچکتوان مییک سنجاق 

  . نمود بینی کرد. او بعدها جایزه نوبل فیزیک را دریافتبیشتر نانوتکنولوژي را پیش

  یدي طلا را کشف کرد.ئمحلول کلو  1857مایکل فارادي در سال 

  یدي را تشریح کرد.ئهاي کلورفتار محلول 1905ال آلبرت اینشتین در س

  هاي اتمی را به ضخامت یک مولکول ایجاد کرد. لایه 1932لنگمویر در سال 

  عبارت نانوتکنولوژي را اعلان کرد. 1974نوریو تانیگوچی در سال

  ها را اختراع کرد.اتم ةجا کنندهدستگاه جاب  1981در سال  IBM شرکت

  بال را کشف کردند. باکی  1985برت کرل  در سال ریچارد اسمالی و را

Binnig و Heinrich Rohner  نل     1985درســــال کپ تو ــ گاره  زنیمیکروسـ  Scanning( (STM) ن

Tunneling Microscopy(  کردند اختراعرا.   

ــال   ــلر در س  شبراي اولین بار عبارت نانوتکنولوژي را در کتابی با عنوان موتورهاي آفرین  1986اریک درکس

)Engines of Creation( .گسترش داد  

  هاي کربنی را کشف کرد. نانولوله  1991سامیر ایجیما در سال 

  .شدتولید  1993فیت در سال ینقاط کوانتومی با ک

  .شدتولید  1997اولین نانوترانزیستور در سال 

 .شدتولید  2000در سال  DNAاولین موتور 

  .شدتولید  2001ها در سال لولهز نانومدل آزمایشگاهی سلول سوخت با استفاده ا

  .شدتولید  2003هاي خورشیدي در سالهاي آزمایشگاهی نانوسلولنمونه

شرکت         تجاريامروزه  ست.  سر جهان در حال افزایش ا سرا سال   Lux سازي نانوتکنولوژي در  ، با 2001در 

سرمایه       صادي و  شی، به ارزیابی مباحث اقت شار گزار شرح   گذاري نانوتکنولوژيانت پرداخت که اهم این گزارش به 

  ذیل است:

سرمایه  - شرکت   آخرین اطلاعات از  سعه  سرمایه گذاري دولتی، تحقیق و تو پذیر، ثبت اختراعات، گذاري خطرها، 

  علائم تجاري، مباحث زیست محیطی، پزشکی و ایمنی. 

  .هاي تفصیلی با آمار و ارقامها شامل بررسیاطلاعات جدید شرکت -

  .هاي تفصیلی در زنجیره ارزشی نانوتکنولوژيها و کاربردها شامل بررسیعات جدید تکنولوژياطلا -

  .تراطلاعات جهت بررسی و جستجوي راحت PDFفایل  -

  عبارتند از:  Lux شرکت بعضی از اطلاعات کلیدي گزارش



16 
 

هاي  کنولوژي را یکی از اولویت که رئیس جمهور آمریکا، نانوت   طوريه ب  ،کند ترغیب می ها را  نانوتکنولوژي دولت   -

  ایالات متحده عنوان کرد. 

اند که این رقم دو میلیارد دلار محصول تولید کرده  32مبلغ  2005هاي پیشگام نانومقیاس، در سال   تکنولوژي -

شرکت       ست.  شته ا سال گذ سال  احتمال می Luxبرابر  میلیارد  2600نانوتکنولوژي در تولید  2014دهد که در 

  تولید جهانی است نقش خواهد داشت.  %15محصولات جهانی که معادل  دلار از

بود  2004درصد بیشتر از سال     10میلیارد دلار صرف نانوتکنولوژي شده است که     6/9مبلغ  2005در سال   -

میلیارد دلار،  6/4گذاري به ترتیب برابر گذاران خطرپذیر در این ســرمایهها و ســرمایهها، شــرکتکه ســهم دولت

  داد. میلیون دلار رشد نشان می 497میلیارد دلار و  5/4

  تکنولوژي نانو در آمریکا ثبت شده است.  ۀاختراع در زمین 3966تاکنون تعداد  1985از سال  -

  علامت تجاري با عبارت نانو در آمریکا ثبت شده است.  1408تاکنون  1965از سال  -

  به شدت افزایش یافته است. ها پرداختن به مباحث علوم نانو در رسانه -

  تر از محصولات مشابه هستند.  گران %11محصولات بهبود یافته با تکنولوژي نانو در بازار به طور متوسط  -

صولات، در بخش   - ست ب تأثیر نانوتکنولوژي بر مح ها و موادي مانند کامپوزیت که ابتداطوري ههاي مختلف متفاوت ا

هاي حافظه و ه و بعداً کاربردهاي الکترونیک و تکنولوژي اطلاعات از جمله تراشـــههاي نانومتري تولید شـــدپوشـــش

شرفته تولید می نمایش شتی مانند نانو ابزارها    شوند. اما گرهاي پی ستی و بهدا شکی و نانودارو  يکاربردهاي زی ها به پز

  زمان بیشتري براي عرضه تجاري نیاز دارند.

  تند از:عبار Luxشرکت  هاي گزارشعناوین بخش

  .هاي پیشرو در نانوتکنولوژيشامل پروفایل تفصیلی شرکت ها:شرکت -

سی نانوتکنولوژي از لحاظ مختلفی مثل حجم         تکنولوژي وکاربردها: - سا صیلی کاربردهاي ا شامل ارزیابی تف

  د. کننمیبندي حرکت تکنولوژي را تشریح ها، افراد و اختراعات کلیدي، و زمانبازار، سرعت رشد آینده، شرکت

  اي. ملی ومنطقههاي اولویتها با گذاري دولت: محاسبه سرمایهگذاري دولتیسرمایه -

ــرمایه - ــرکتس ــعه ش ــرمایه ها:گذاري تحقیق و توس ــعه تخمین میزان سـ گذاري بر روي تحقیق و توسـ

  هاي مختلف. ها و بخشنانوتکنولوژي بر حسب شرکت

سرمایه تجزیه و تحلیپذیر:گذاري خطرسرمایه  - شور، بخش،    نانوگذاري خطرپذیر در ل  سب ک تکنولوژي بر ح

  گذاران. سال و سرمایه

  تجزیه و تحلیل در مورد اختراعات نانوتکنولوژي. اختراعات: -

  تجزیه و تحلیل و لیست تمام علائم تجاري نانوتکنولوژي در آمریکا.  علائم تجاري: -

سرمای  محیط زیست، بهداشت و ایمنی:   - شت و ایمنی   هاطلاعات  ست، بهدا گذاري آمریکا در زمینه محیط زی

  اي به خطرات زیستی نانوتکنولوژي.اشارهبا نانوتکنولوژي 

ــاختارهاي کوچک و     نانوتکنولوژي تعریف نانوتکنولوژي:    100 تا 1در ابعاد حداقل بین  کاربرد جدیدي از مواد با سـ
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وشــمند،  ه لوم از قبیل ســنســورها، بیوتکنولوژي، اپتیک، موادهاي مختلفی از عباشــد. نانوتکنولوژي عرصــهنانومتر می

هاي  کوللوها و معلم نانو تکنولوژي با دســتکاري و تغییرات در اندازه ابعاد اتم الکترونیک و... را با هم پیوند داده اســت.

سی ب      شیمی، فیزیک، بیولوژي و مهند صر، انقلاب نوینی را در علوم  ست. این تغی ه عنا د  یرات هم در ابعاوجود آورده ا

  هاي جدید در آنها تأثیر داشته است.عناصر و هم در ایجاد ویژگی

عبارت دیگر یک نانومتر برابر قطر ده اتم هیدروژن یا پنج اتم سیلیسیم  ه هر نانومتر یک هزارم میکرون است ب 

ستکاري چیدمان کوچک   می شد. نانوتکنولوژي به معناي د شد ب بترین اجزا ماده و یا اتم میبا ن که در ایطوريه ا

ست محقق می    ستفاده  ابزارها و قطعاتی که اندازه آنها فقط چند نانومتر ا صیت ای   تکنولوژي تولید و ا ن شود. خا

ــی از الکترون   ــت و خواص الکترونیکی آنها نیز از حرکت بعض ــته اس ها ابزارها به خواص الکترونیکی قطعات وابس

ــریعتر رهاي بزرگباشـــد. این ابزارها  از ابزامیثر أمت که  چنین ســـاختارهایی در کنند. جالب اینعمل میتر سـ

ح ها بر روي سط مقیاس مولکولی را به کمک انتخاب مناسب مراحل واکنش شیمیایی و یا از طریق دستکاري اتم   

  تولید کرد.توان میتوسط میکروسکوپ نیروي اتمی 

شه    ها اها و مولکولهدف این تکنولوژي کنترل تک تک اتم سط آن ترا سای ست تا بتوان تو ر هاي کامپیوتري و 

ــند. در این تکنولوژي  مدارهاي نیمهابزارها را تولید کرد که هزاران بار کوچک  هادي را بهتر از ابزارهاي فعلی باش

ــتفاده میتولید کرد که براي ایجاد طرح مدار بر روي مواد نیمهتوان میروش لیتوگرافی  ــود. امروزه بهادي اس  اش

تر ساخت لذا براي کوچک توان میتر از یک میکرون را مدارهاي کوچک  ،هاي جدید لیتوگرافیاستفاده از دستگاه  

  ها را سازماندهی کنند. هاي جدید استفاده کرد که قادرند تک تک اتمها باید از تکنولوژيهاديکردن اندازه نیمه

 شود که شامل فرایند لیتوگرافی  ز مقیاس میکرون اطلاق میتر انانوتکنولوژي به فرایندهاي کوچک ةعموماً واژ

یاد می       نیز می نانوتکنولوژي مولکولی  به عنوان  نانوتکنولوژي  به این دلیل محققین از  ــود.  به   شـ معنی  کنند که 

  نانوتکنولوژي در مقیاس مولکولی است.

 

  (Fullerenes) هافولرین

ــمالی ،  )Robert Curl( رابرت کرل ، ترکیب )  Harold Krotoکروتو ( و  )Richard Smalli( ریچارد اس

ستر فولرین نامیدند     60جدید  شف کردند و آن را باکی مین صطلاح  کهکربنی ک   )Buckyball( بالباکی به آن اًا

سایر ترکیبات کربنی که از تعداد نامحدودي اتم گویندمی شده  . برخلاف  ساخته  س اند، اتمهاي کربن   ةازندهاي کربن 

  اند.این تعداد اتم به صورت کروي و به شکل یک توپ فوتبال آرایش یافته است کهمحدود عدد  60ها به البباکی

ست      60از  C60فولرین یا  شده ا شکیل  شکل   اتم کربن ت شکیل  ) 1-1( صورت  ضلعی  6 و 5که با ت ها به 

ن به گنبد طراحی شده توسط   شده  بود که چو بال اولین فولرین کشف آیند.  باکیکروي شبیه توپ فوتبال درمی 

  باکمینستر فولر شباهت داشت به باکمینستر فولرین نیز معروف است. 

شدند که  ها فولرینبعد صدها اتم کربن  28هاي دیگري تولید  شتند. واژ  تا  هاي فولرین به تمامی مولکول ةدا

   .باشندضلعی میضلعی و ششداراي ساختار پنج که گردداطلاق میتوخالی کربنی 

ــدند. فولرین بار فولریناولین ــف ش ــده از تبخیر لیزري گرافیت کش ها در طبیعت به مقدار ها در دودة ایجاد ش
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  شوند. تولید می سوزي و صاعقهآتش موقع ،اندك

ــال  هافمن بود، که   -ها روش تخلیۀ قوس الکتریکی یا کراچر   اولین روش تولید انبوه فولرین  با   1990در سـ

ــتفاده از الکترو ــد. در این روش اغلباس ــتفاده از  تولید میC70 و C60 دهاي گرافیتی انجام ش ــود که  با اس ش

ستفاده از حلال توان میهاي بالاتر را نیز تر، فولرینالکترودهاي متخلخل  توانهایی مثل تولوئن میتولید کرد. با ا

C60 در شعله بنزن با خلوص بالا تولید کرد. برخی محققین  C60 د و همچنین از پیرولیز بسیاري از کردن تولید

  .ها استفاده شدترکیبات آروماتیک براي تولید فولرین

ــپاترینگروش و تبخیر با پرتو الکترونی بر روي گرافیت باعث افزایش تولید  )Sputtering method( هاي اس

  شود. می C84 و C78, C76, C70 بالاتري مانند هايفولرین

  

  
  فولرینساختار  1-1شکل 

  

ــارهاي زیاد را تحمل  هاي فولرینمولکول ها:فولرینو کاربرد  خواص  ــتند و فشـ از لحاظ فیزیکی قوي هسـ

ضعیف واندروالس به هم می  ها باکنند. فولرینمی سبند که باعث می نیروهاي  داراي قابلیت  شود  مثل گرافیت چ

  کنندگی باشند. روان

ــتند و قابلیت از فولرین ترمعروف هســـتند که بزرگ (Nanonion) نانوپیازها هاي چند پوســـته بهفولرین ها هسـ

ــتري دارند. تولید آنها براي اولین بار از طریق قوس الکتریکی تحت آبی انجامروان ــد. وارد کنندگی بیش کردن ش

  .شودآنها میدر پایین  پلیمري، باعث ایجاد استحکام بالا و دانستیۀ ها به بافتمقادیر کمی از فولرین

ــارف مخابراتی هم کاربرد دارند. فولرینفولرین ــبب تغییر خواص نوري در ها در قطعات فوتونیک و مصـ ها سـ

ــوندهنگام تابش نور می با افزایش یک یا چند اتم فلزي در داخل یا خارج    ها راخواص نوري غیرخطی فولرین .ش

  افزایش داد. توانمیها فولرین

 هايشوند  لذا از آنها در مواد آرایشی یا درمان آسیبآزاد می هاين رادیکالخنثی کردسبب ها همچنین فولرین

  شود.میهاي آزاد استفاده عصبی ناشی از رادیکال

گادولینیوم و یک دنباله  را طراحی کردند که واجد یک اتم داخلی C60 هاي دیگري ازبرخی محققین مولکول

شند. در عوام شیمیایی جهت انحلال در آب می  ست معمولی با ، گادولینیوم به یک مولکول معمولی MRIل کنترا

  ماند.شود ولی گادولینیوم موجود در فولرین زمان بیشتري در بدن میمی سرعت از بدن دفع متصل و به
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سال   صارف       2002در  شتر و اغلب در م شد که قدرت انحلال بی شتق آلی متافولرین تولید  ستی کاربرد   م زی

شتر   صال گروه دارد. در نهایت بی ها مدنظر هاي هیدروفیل به فولرینزنجیره هاي محلول در آب نظیر پپتیدها یاات

  است.

ــال  ــوك  2005در س ــد که درکاهش ش ــربات قوي توانایی دارند و جز نانوذراتی تولید ش ــل از ض  وهاي حاص

تودرتو از نوعی ترکیبات هاي ذرات، کره باشــند. این نانوترین مواد تولید شــده در برابر ضــربه و برخورد میمقاوم

ستند که به آنها نانو  شبه فولرین معدنی می    فلزي  خاص ه ضربه     این نانوگویند. ساختارهاي  ضد  مواد از مواد 

قاومت استیل بیشتر م  از  روند) وهاي ضد ضربه به کار می  معمولی (مانند کاربید بور و کاربید سیلیکون که در زره 

  مانند. که بعد از برخورد بدون هیچ تغییري نسبت به حالت اول باقی میدارند و به قدري استحکام دارند 

ــاختار پیاز مانند آن  قطر این نانو  ــت. اندازة کوچک و سـ ــد نانومتر اسـ ها باعث ایجاد خواص ذرات حدود صـ

  گردد که در ترکیبات با همین ساختار و با اندازه معمولی وجود ندارد. در آنها میمنحصر به فرد 

هاي جامد براي بهبود عملکرد اجزاي متحرك کنندهآنها به عنوان روان ةاســـتفاد ،کاربردهاي این مواد یکی از

ــه میمی ــد. این مواد تحت عنوان تجاري نانولوب عرضـ ــوند. نانولوب به عنوان مواد افزودنی براي افزایش باشـ شـ

  دارد.اصطکاك کاربرد ها و همچنین به عنوان روکش ضدها و گریسکارآیی روغن

سرطان در بدن کاربرد دارند اما اثر لیپوزوم    نانولیپوزوم ضد سازي داروهاي  سریع آنها از  حذف ها به جهت ها در رها

ست  بدن محدود ها در بدن، فولرین را به یک داروي ضد سرطان   . گروهی از محققین براي افزایش مدت ماند لیپوزوما

  بعد این ساختار را به نانو لیپوزوم ترکیب کردند.  متصل کرده و )Paclitaxal( تاکسلبا نام پاکلی

ــتگی دارد. این محققین  قدرت پاکلی ــمی دارو بس ــطوح س ــل در انهدام تومورها به مدت تماس تومور با س تاکس

ستدلال کردند که فولرین  هاي متصل به آنزیم در مایعات بیولوژیکی به صورت توده در آمده و  سبب حفظ و بقاي    ا

شده و        شوند. در این روش پاکلی توانند یمدارو در بدن  صل  صالی به فولرین مت ستفاده از یک مولکول ات سل با ا تاک

فولرین براي  -شــود. ســپس ترکیب داروو ســبب رهایی دارو درون بافت میاســت هاي بافتی آن را جدا کرده آنزیم

سلول   شد رهاشدن در  ضد توموري  ههاي هدف داخل لیپوزوم قرار داده  سلول  و فعالیت  سرطانی مانند  آنها در  هاي 

  تاکسل آزاد است. پاکلی

ــتفاده  از فولرین انواع جدیدي از ــان آلی تولید نمودند برخی از محققین با اس مواد   که  این  نانو دیودهاي نور افش

شدة نمایش  صفحه نمایش    OLED گرهايبخش مجتمع  ستند که در  ساعت ه نگی و رهاي گرهاي بزرگ تبلیغاتی، 

گرهاي باشند. از نمایش با قدرت کنتراست بالا مناسب نمی   روند ولی جهت نمایشگرهاي کار میه هاي راهنمایی بچراغ

  شود. می هاي همراه استفادهو تلفن تاپمانیتورهاي قابل حمل با کنتراست بالا نظیر لب درLCD  بلور مایع یا

  

  


