
اين فناوری به همراه سه فناوری و علم ديگر 
شامل فناوری اطلاعات۱، زيست فناوری۲، و 
علوم شناختی3، فناوری های همگرا۴، ناميده 
می شوند )روکو، ۲۰۰3( و توانايی تلفيق و 
هم افزايی در کنار يکديگر را دارند. علاوه 
بر اين، فناوری نانو توانسته با علوم ديگری 
تلفيق شود. نانوپزشکی يکی از اين موارد 
است که در آن فناوری نانو به عنوان يکی 
از بهترين مددرسان ها به پيشرفت پزشکی 
آن،  وظيفه های  از  که  شده  ظاهر  مدرن 
پرداختن به درمان علائم و خلق روش های 
درمانی و بازسازی بافت های زيستی است. 
فناوری نانو در کنار علم پزشکی توانسته 
است بشر را برای نزديک شدن به آرزوی 
ديرينة خود، يعنی دست يافتن به سلامت 
پزشکی  علم  کند.  همراهی  تندرستی  و 

كندوكاو

زهرا مهربان
عضو هيئت علمي سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

چکيده
در اين مقاله سعی کرده ايم برخی از خدمات فناوری نانو را به علم پزشکی به طور کوتاه و مختصر بررسی کنيم و برخی از اين تحقيقات 
را که در مرحلة آزمايشگاهی هستند، يا به مرحله بالينی رسيده اند، در سه حوزة پيشگيری، تشخيص و درمان مورد بررسی قرار دهيم.

کليدواژه ها: فناوری نانو؛ پزشکی؛ سلامت؛ پيشگيری؛ تشخيص؛ درمان.

مقدمه
فناوری فرايندی است که انسان از طريق 
آن طبيعت و محيط پيرامون خود را اصلاح 
و تعديل می کند تا بتواند به خواسته ها و 
نيازهايش برسد. يکی از اين خواسته ها و 
آرزوهای ديرباز انسان، سلامت و در امان بودن 
از بيماری ها و عواملی است که به سلامت 
فناوری های  تاکنون  می رسانند.  آسيب   او 
که  شده اند  ايجاد  انسان  توسط  متعددی 
برای رسيدن به اين خواسته و آرزو به ياري 
او آمده اند. يکی از فناوری های جديد که در 
اين حوزه شروع به فعاليت کرده، فناوری نانو 
است. فناوری نانو طراحی، شناسايی، توليد 
و کاربرد ساختارها، دستگاه ها و سامانه هايی 
است که اندازة آن ها در محدودة نانومتری 
 .)SPS  ،۲۰۰۴( باشد )۱ الی ۱۰۰ نانومتر(

فناوري نانو توانسته 
است در مبارزه با 
باكتري ها، قارچ ها 
به عنوان عوامل بيماري زا 
به  خوبي نمايان شود؛ 
به گونه اي كه برخي از 
محصولات مرتبط با اين 
خدمات در دسترس 
عموم قرار دارد
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شاخه ای از علوم است که روی تشخيص، 
مطالعه  بيماری ها۵  از  پيشگيری  و  درمان 
می کند۶ و نانوپزشکی کاربرد فناوری نانو 
برای پيشگيری، تشخيص و درمان  بيماری ها 

تعريف شده است )فريتاز۷، ۱۹۹۹(.
فناوری  به خدمات  به اختصار  مقاله  اين 
نانو در  پزشکی می پردازد که برخی از اين 
اکنون در علم پزشکی مورد  خدمات هم 
استفاده قرار می گيرد و برخی ديگر هنوز 
در مرحلة تحقيقات آزمايشگاهی، آزمايش 
روی جانوران، يا خارج از بدن موجود زنده 
و در لولة آزمايش است. اين خدمات را در 
درمان  و  تشخيص  پيشگيری،  حوزة  سه 

بيماری ها به اختصار مرور می کنيم.

پيشگيری
شايد شما اين جمله را به کرات شنيده 
باشيد که پيشگيری مقدم بر درمان است، 
زمان  و  هزينه  مستلزم صرف  درمان  زيرا 
است و از سوی ديگر، شايد لطمات وارده از 
بيماری، حتی پس از درمان نيز جبران ناپذير 

باشد.
باکتريايی  عفونت های  امروز  جهان  در 
هنوز هم يکی از علل عمدة مرگ و مير در 
جهان محسوب می شوند. نگرانی روبه فزونی 

دارو  چند  به  مقاوم  باکتری های  مورد  در 
غشايی۸  زيست  عفونت های  همچنين  و 
مرتبط، تحقيقات و توليدات را متوجه توسعة 
که  است  کرده  جديدی  ضدباکتری  مواد 
نانوذرات۹ ضدباکتری از اين جمله هستند 
نانو  فناوری   .)۲۰۱۵ همکاران،  و  )بيت۱۰ 
توانسته است در مبارزه با باکتری ها، قارچ ها 
به عنوان عوامل بيماری زا به خوبی نمايان 
محصولات  از  برخی  که  به گونه ای  شود؛ 
اين خدمات در دسترس عموم  با  مرتبط 

قرار دارد.
از  يکی  به عنوان  بتوان  شايد  را  نقره 
قديمی ترين مواد ضدباکتری با قدمتی بيش 
از ۲۰۰۰ سال معرفی کرد. به همين دليل 
اولين تلاش فناوری نانو در عرصة پيشگيری 
از بيماری ها، توليد نانوذرات نقره محسوب 
موادی  به عنوان  نقره  نانوذرات  می شوند. 
پاکسازی  با  ويروس  و  قارچ  ضدباکتری، 
بدن  به  آن ها  ورود  از  آلوده۱۱  محيط های 
انسان و در نتيجه ايجاد بيماری جلوگيری 
نانوذرات  استفادة  که  نکاتی  از  می کنند. 
کرده  محدود  مدرن  پزشکی  در  را  نقره 
است، قيمت بسيار بالای آن ها و همچنين 
خطرات احتمالی وارد بر محيط زيست و 
سامانه های زيستی، به هنگام تهيه آن هاست 

شكل ۱. شيوه هاي متفاوت عمل نانوذرات بر باكتري

فوتوكاتاليز شدن 

سيگنال مرگ

نه DNA آسيب

آسيب غشايي 

نانو ذرات

آسيب پروتئين

جهش زايي 

آسيب غشايی 

QPEL

ROS

RNS
Mg

Zn

TiO1Au

که در مورد دوم سعی شده است با ايجاد 
سوء  آثار  از  زيست تقليدانه۱۲  راهکارهای 
احتمالی جلوگيری شود )پرابو و پولوس، 
نانوذرات  نقره،  نانوذرات  از  پس   .)۲۰۱۲
  ،TiO۲ تيتانيوم  اکسيد  جمله  از  ديگری 
 ،Fe3O۴ اکسيد آهن  ،ZnO اکسيد روی
 ،CuO اکسيد مس ،Pt و پلاتين Au طلا
اکسيد  نيتريک   ،MgO منيزيم  اکسيد 
NO،  اکسيد آلومينيم Al۲O3 و نانوذرات 
آمونيوم  ترکيبات چهارتايی  از جمله  آلی 
ضدباکتری،  مواد  به عنوان  کيتوسان۱3  و 
اين  از  ويروس و قارچ تهيه شدند. برخی 
نانوذرات از جمله روی ZN  و کيتوسان 
زيست سازگار۱۴  هستند و استفاده از آن ها 

محققان در حوزة منسوجات 
وارد عمل شده و با تهية 

اليافي كه حاوي اين 
نانوذرات هستند، سعي بر 

اين داشته اند كه پوشاك و 
لوازم مورد استفاده در محيط 

زندگي انسان را عاري از 
باكتري كنند
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نگرانی های کمتری را در خصوص عوارض 
جانبی و به جا مانده در بر خواهند داشت. 
برهم کنش نانوذرات بر باکتری ها که منجر 
به نابودی آن می شود متفاوت است، برخی 
از اين برهم کنش ها در شکل ۱ نشان داده 

شده اند.
در اين شکل، چگونگی برهم کنش انواع 
نانوذرات مختلف با سلول باکتری نشان داده 
شده است. به عنوان مثال، نقاط نشان داده 
شده در پايين سلول )زرد( راديکال های آزاد 
يا گونه های اکسيژن فعال ROS(۱۵ (  توليد 
شده به واسطه حضور نانوذرات هستند که 
به روش های مختلف از جمله اختلال در 
در  و   DNA تخريب  پروتئين،  عملکرد 
به  آزاد منجر  راديکال های  افزايش  نتيجه 
نابودی باکتری می شوند، يا با برقراری برهم 
سلول،  غشای  با  الکترواستاتيکی  کنش 
موجب شکستگی و  تخريب غشا می شوند 
و در برخی موارد نيز همانند سازوکار عمل 
نانوذرات ترکيب چهارتايی پلی اتيلن ايمنز 
مرگ  سينگال،  اختفای  با  آمونيوم۱۶، 
برنامه ريزی شده سلول پيش می رود )بيت 

و همکاران، ۲۰۱۵(. 
از  نانوذرت  از  برخی  دوتايی  ترکيب 
به عنوان  نيز   )Ag/Cu( نقره/مس  جمله 
شده اند  تهيه  قارچ  و  ضدباکتری  مواد 

)پازکيويچس۱۷  و همکاران، ۲۰۱۶ (.
با اطلاع از خواص ضدباکتريايی برخی 
از نانوذرات، محققان در حوزة منسوجات 
که  اليافی  تهية  با  و  شده  عمل  وارد 
حاوی اين نانوذرات هستند، سعی بر اين 
داشته اند که پوشاک و لوازم مورد استفاده 

در محيط زندگی انسان را عاری از باکتری 
کنند. البسة ضدميکروب مثال هايی از اين 
مورد هستند. فنون مختلفی برای توليد 
خاصيت  با  نانوذرات  دارای  منسوجات 
که  می شود  برده   به کار  ضدباکتريايی 
درجای۱۸   تهية   .۱ شامل  کلی  طور  به 
نانوذرات به هنگام تهية منسوجات است 
که در اين مورد می توان به توليد نانوذرات 
نايلونی  پارچه های  تهية  هنگام  به  مس 
پيوندهای  ايجاد  به  اشاره کرد که منجر 
شيميايی ميان نانوذرات مس و زنجيرهای 
پلی آميدی می شود و ۲. روش های متنوع 
پوشش دهی منسوجات با مواد نانوساختار 
روش   به  می توان  نيز  مورد  اين  در  که 
خيساندن الياف در محلول های نانوذرات 
سطح  روی  نانوذرات  افشانه کردن  يا  و 

منسوجات اشاره کرد۱۹. 
يکی ديگر از روش های پيشگيری واکسينه 
شدن در برابر بيماری هاست. نانو مواد در اين 
حوزه نيز موفقيت هايی داشته اند؛ از جمله 
می توان به تحقيقی که در مورد ايجاد پاسخ 
ايمنی قوی در مقابل سياه زخم با استفاده 
 ۲۰۰( امولسيونی  نانو  قطرات  چکاندن  از 
الکل،  سوسپانسيون  از  نانومتر(  الی 3۰۰ 
روغن و سويبن در داخل بينی حيوان ايجاد 
شده است، اشاره کرد که محققان مربوطه 
را در مقابل  در تلاش اند که واکسن فوق 
حملات سياه زخم برای انسان نيز تهيه کنند 

)ساگادوان و همکاران۲۰، ۲۰۱۴(.

تشخيص
فناوری  خدمات  تشخيص،  حوزة  در 
بخش  به  معطوف  عمدتاً  پزشکی  به  نانو 
بيشتر  که  می شود  پزشکی  آزمايش های 
و  پزشکی۲۱  تصويربرداری  فنون  در 
کاربرد  قابليت  زيستی۲۲   نانوحسگرهای 
دارند. يکی از نانوموادی که در اين حوزه پر 
کاربرد است، نقاط کوانتومی هستند. نقاط 
کوانتومی نانوذراتی هستند که اندازة ذرات 
که شعاع  است  اندازه ای کوچک  به  آن ها 
آن  بوراکسيتون۲3  از شعاع  ذره کوچک تر 
است که معمولًا بر اساس نوع عنصر به کار 

الی ۲۰  از ۲  اندازة اين ذرات   برده شده، 
نانومتر متغير است )کلاسون و همکاران۲۴ ، 
۲۰۰۷؛ کرال و همکاران۲۵، ۲۰۰۶(. اکثر اين 
ذرات بسته به ماهيت عناصر سازندة آن ها 
از نظر زيستی، سمّی هستند و به همين 
دليل به هنگام تهية آن ها با افزودن مواد و 
لايه هايی به نقاط کوانتومی سعی می شود 
که آن ها را زيست سازگارتر کنند ) کيان و 
 ، و همکاران۲۷  و لاير  همکاران۲۶، ۲۰۰۶؛ 
۲۰۰۷(. توجه به سمّيت کمتر اين نانومواد 
بيشتر آن ها، تحقيقات  و زيست سازگاری 
آتی را متوجه تهية نقاط کوانتومی از جمله 
کربنی کرد که سمّيت کمتری از خود نشان 

می دهند )ليو و همکاران، ۲۰۱۷(.  
اين  از  همانگونه که گفته شد، می توان 
پزشکی  تصويربرداری  در  کوانتومی  نقاط 
استفاده کرد. تصويربرداری فنی است که در 
آن سعی می شود، تصويری از درون بدن که 
به واسطة وجود پوست، استخوان ها و ساير 
اندام های بيرونی تر قابل رؤيت نيستند، تهيه 
شود. اين فن به تشخيص بيماری ها کمک 
بسيار زيادی می کند. يکی از متداول ترين 
مواد مورد استفاده در تصويربرداری پزشکی 
که هم اکنون مورد استفاده قرار می گيرند، 
نقاط  آلی۲۸هستند.  فلورسنس  رنگ های 
کوانتومی با داشتن محدوديتی هم چون کم 
بهرة  دليل  به  ولی  زيست سازگاری،  بودن 
طول  و  نوری3۰  پايداری  بالا۲۹،  کوانتومی 
عمر بالا، توان رقابت با اين نوع مواد را دارند. 
علاوه براين، با استفاده از نقاط کوانتومی به 
دليل برانگيخته شدن در محدودة وسيع تری 
از طول موج ها امکانات دستگاهی ساده تری 
مورد نياز است و همچنين خطرات آسيب 
با طول موج های  اشعه  از دريافت  حاصل 
پايين نيز کاهش می يابد. نکتة بسيار مهم 
اين است که با تغيير ترکيب، يا اندازة ذرة 
نقطة کوانتومی، به دليل تغيير طول موج 
برانگيختگی، رنگ به دست آمده به هنگام 

تصويربرداری متفاوت خواهد بود. 
در  کوانتومی  نقاط  کاربرد های  از  برخی 
تصويربرداری پزشکی به شرح شکل ۲ است 

)دربو هالاووا و همکاران3۱، ۲۰۰۹(.

در حوزة تشخيص، خدمات 
فناوري نانو به پزشكي عمدتاً 
معطوف به بخش آزمايش هاي 
پزشكي مي شود كه بيشتر در 
فنون تصوير برداري پزشكي و 
نانوحسگرهاي زيستي قابليت 
كاربرد دارند 
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از  ديگر  يکی    MRI 3۲تصويربرداری
برخی  است.  پزشکی  تصويربرداری  فنون 
فلزی33   اندوفولرين  جمله  از  مواد  نانو  از 

که اولًا دقت اندازه گيری خون بالا باشد و 
با يک بار ورود نانوحسگر در بدن به دليل 
طول عمر بالای از چند روز تا  چند هفته3۶، 
بيمار را از اين احساس رهايی دهند )کش و 
کلارک3۷ ، ۲۰۱۰( . در مورد نانوحسگرهايی 
که درون بدن انسان به تشخيص بيماری 
بپردازند، تلاش های زيادی در حد تحقيقات 
روی  حسگرها  اين  و  است  شده  انجام 
حيوانات نيز آزمايش شده است که نتايج 
خوبی در بر داشته است و اميد آن می رود 
از  يکی  به عنوان  نزديک  آيندة  در  که 
مورد  نيز  انسان  در  تشخيص  روش های 
موارد  اين  جملة  از  گيرند.  قرار  استفاده 
زود  تشخيص  نانوحسگرهای  به  می توان 
هنگام سرطان پستان چندين ماه قبل از 
بروز علائم توسط نانوحسگرهای طراحی 
نانوحسگرهای  يا   منظور،  اين  به  شده 
کربنی برای شناسايی چسبيدن سلول های 
غير استخوانی اطراف ايمپلنت های تيتانيوم 
بدن  در  استخوان  نقص  دارای  نواحی  در 

انسان اشاره کرد3۸.

شكل۲. كاربردهاي نقاط كوانتومي در تصوير برداري پزشكي

گادولينيم3۴  توانسته اند با افزايش تباين3۵، 
به وضوح تصوير گرفته شده از موضع مورد 
بررسی و در نتيجه تشخيص بهتر بيماری 
افزايش  به عنوان  گادولينيم  کنند.  کمک 
و  است  معروف   MRI در  تباين  دهندة 
اين  کردن  حبس  با  توانسته  نانو  فناوری 
ذره در درون نانو قفسی از کربن )فولرين( 
از تأثيرات سوء آن بر بافت های بدن موجود 

زنده جلوگيری کند.  
در  نانومواد  کاربردهای  از  ديگر  يکی 
مرحلة تشخيص، استفاده از آن ها در بخش 
آزمايش های پزشکی به عنوان نانوحسگرهای 
تشخيص مواد، يا گونه های زيستی خاصی 
خواهند بود. برخی از اين نانوحسگرها توانايی 
استفاده در آزمايشگاه های تشخيص طبی را 
دارند؛ از جمله تشخيص قند خون در ديابت، 
بسياری از بيماران ديابتی برای کنترل قند 
خون مجبورند که در روز چندين بار خون 
خود را مورد تجزيه و تحليل قرار دهند که 
برايشان احساس ناخرسندی ايجاد می کند، 
استفاده از اين نانوحسگرها موجب می شود 

از حيوانات زنده 

خارج از بدن 
موجود زنده در لوله 

آزمايش 

از سلول زنده 

رد يابي تك 
مولكول

تصوير برداري

درمان
بسيار  تحقيقات  درمان،  حوزة  در 
گسترده ای در مورد کاربرد نانو مواد صورت 
در  تحقيقات  اين  از  برخی  است.  گرفته 
مورد انسان پاسخ های خوبی را در برداشته 
است. استفاده  از سامانه های مبتنی بر نانو 
ساختارها برای رهايش هدفمند داروها در 
بخش های نيازمند به دارو در بدن، تحويل 
ژن و يا واکسن3۹  )ايزيام و فرو، ۲۰۱۶(  از 
موارد کاربرد آن هاست. در برخی موارد نيز 
اين نانوسامانه ها به بهبود و سرعت بخشیِ 

ترميم بافت آسيب کرده کمک می کنند.
در اين قسمت، ابتدا در مورد سامانه های 
مبتنی بر فناوری نانو که می توانند در رهايش 
هدفمند دارو، واکسن و ژن مورد استفاده 
قرار گيرند، بحث می شود. از معروف ترين 
اين سامانه ها که از زيست سازگاری بسيار 
نانوذرات  به  می توان  برخوردارند،  بالايی 
کيتوسان۴۰ و نانو ليپوزوم ها۴۱ اشاره کرد. نانو 
ليپوزم ها ذرات زيست تقليدی هستند که با 
الهام از ساختار غشای سلولی تهيه شده اند 
و نانوکيتوسان نيز از ذراتی که منشأ زيستی 

دارند، يعنی از کيتين تهيه شده اند.
 N بلند  زنجيرة  با  پسپاری۴3  کيتين۴۲ 
مشتقات  از  )يکی  گلوکزآمين۴۴   استيل 
به  طبيعی  جهان  در  و  است  گلوکز( 
سلولی  ديواره های  می شود.  يافت  وفور 
بندپايان،  خارجی  اسکلت های  قارچ ها، 
خرچنگ  مثال،  )به عنوان  سخت پوستان 
حشرات  و  ميگو(  و  دراز  خرچنگ  گرد، 
محصول  است۴۵.  شده  تشکيل  کيتين  از 
واکنش استيل زدايی۴۶ کيتين، کيتوسان۴۷ 
کيتوسان  تهية  در  که  هنگامی  است. 
ذرات  اندازة  که  آيد  عمل  به  تمهيداتی 
توليد در محدودة مقياس نانومتری باشد، 
نانوذرات کيتوسان توليد می شوند. نانوذرات 
کيتوسان به شدت زيست سازگار و همچنين 
به عنوان  لذا  و  زيست تخريب پذيرند۴۸ 
و  حمل  برای  مناسبی  بسيار  سامانه های 
رهايش هدفمند دارو قابليت استفاده دارند. 
اين نانوذرات به دليل زيست چسبندگی۴۹، 
داراست  را  سلول ها  به  چسبيدن  توانايی 

در مورد نانوحسگرهايي 
كه درون بدن انسان به 
تشخيص بيماري بپردازند، 
تلاش هاي زيادي درحد 
تحقيقات انجام شده 
است و اين حسگرها روي 
حيوانات نيز آزمايش شده 
است كه نتايج 
خوبي در 
بر داشته 
است و اميد 
آن مي رود 
كه در آيندة 
نزديك به عنوان يكي از 
روش هاي تشخيص در 
انسان نيز مورد استفاده 
قرار گيرند 
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خاصيت  بودن  دارا  دليل  به  سويی  از  و 
رهايش  و  حمل  فرايند  در  ضدميکروبی، 
ازجمله  می کند.  ايجاد  امنی  محيط  دارو 
رهايش  و  نانوذرات حمل  اين  کاربردهای 
جمله  از  سرطان  ضد  هدفمندداروهای 
سرطان کبد )لين و همکاران۵۰ ، ۲۰۰۸( 
چه به صورت خارج از بدن موجود زنده و در 
لولة آزمايش۵۱ و چه در بدن موجود زنده۵۲  
و سرطان ريه خارج از بدن موجود زنده و 
در لولة آزمايش )يانگ و همکاران۵3، ۲۰۰۹( 
انجام  تحقيقات  بر  مروری  در  است.  بوده 
کيتوسان  نانوذرات  کاربرد  مورد  در  شده 
توسط  که  ژن  و  واکسن  دارو،  تحويل  در 
ايزيام و فرو )۲۰۱۶( صورت گرفته  است، 
فرايند تحويل مادة مورد نظر در ريه مورد 
بررسی قرار گرفته است و در آن اثرات سمّی 
احتمالی بحث برانگيز حضور کيتوسان در 
ريه نيز مورد بحث قرار گرفته است. لازم 
به ذکر است تحويل ژن و دارو توسط اين 
نانوذره به روش دهانی نيز صورت می گيرد. 

)بومن و لئونگ۵۴، ۲۰۰۶( .
کيسه ایِ  ساختار های  ليپوزوم ها 
ليپيدها،  از  دولايه ای  خودبسته شوندة 
مخصوصاً فسفوليپيدها و کلسترول هستند 
که از منظر اندازه و تعداد دو لايه ها از تنوع 
مولکول های  فسفوليپيدها  برخوردارند. 
سر  دارای  که  هستند  دوگانه دوست۵۵ 
آب دوست و دنبالة آب گريزند و ساختاری 
بسيار  شکل  و   سلولی  غشای  با  مشابه 
سلول های  يا  سلولی  غشاهای  از  ساده ای 
فضای  دليل  همين  به  هستند.  توخالی 
داخلی آن ها قابليت خوبی برای قرار دادن 
اين  اندازة  که  هنگامی  و  دارد  را  داروها 
ذرات در محدودة نانومتری کنترل شود، در 
مقايسه با ليپوزو  ها، مساحت بيشتری دارند و 
لذا در حلّاليت، توزيع بهينه و رهايش کنترل 
شده و هدفمند دقيق داروی درون کيسه، 
می دهند.  نشان  ملاحظه ای  قابل  افزايش 
به منظور حمل و رهايش هدفمند دارو، لازم 
است که سطح اين نانوذره آب دوست شود تا 
توانايی تعامل با سلول را پيدا  کند. نانوذرات 
ليپوزمی همانند ارکئو زوم و ويروزوم ها۵۶ از 

مهم ترين سامانه  های حمل و تحويل واکسن 
محسوب می شوند )شووِندِنر۵۷، ۲۰۱۴(. از 
سامانه های نانوذرات ليپوزمی نانو نيوزوم ها۵۸ 
نيز هم اکنون برای تحويل دارو به روش های 
دهانی، ريه ای ، پوستی، تزريقی، واژن، بينی 
استفاده  گسترده  به طور   ، مسير چشم  و 

می شود )پرداختی و مؤذنی۵۹، ۲۰۱3( .
 از مزايای سامانه های تحويل ژن مبتنی بر 
فناوری نانو، عدم ايجاد آلودگی های ويروسی 
در فرد يا موجودی است که ژن به او تحويل 

داده می شود۶۰.
 از ديگر نانو موادی که در درمان بيماری ها 
و عوارض به جای مانده از بيماری استفاده 
نانو  درخت سان ها،  به  می توان  می شود، 
سراميک ها، نانوذرات فلزی، نقاط کوانتومی 

و نانو چندسازه ها اشاره کرد.
به عنوان مثال، يکی از روش های درمانی 
را می توان تخريب نوری- حرارتی۶۱ که بر 
پاية رزونانس پلاسمون سطحی با استفاده از 
نانوذرات فلزی از جمله طلا نام برد. در اين 
روش نانوذرات طلا به طور هدفمند به موضع 
مورد نظر اتصال می يابند و در آن نانوذرات 
طلا، نور مادون قرمز نزديک را جذب و انرژی 
موضع  همان  در  حرارت  به  تبديل  را  آن 
می کنند. اين فرايند همراه با تخريب و ايجاد 
حباب در سلول و تخريب آن است. نانوذرات 
تحت تأثير  آنتی بادی ها  به  متصل  طلای 
تابش ليزر به طور انتخابی سلول های هدف 
درمان  روش های  در  می کنند.  تخريب  را 
سرطان به صورت هدفمند از آسيب رسانی 
به سلول های سالم جلوگيری می شود و تنها 

درمان متوجه سلول های سرطانی است. 
افراد  در  بيماری ها  شايع ترين  از  يکی 
به  استخوانی  شکستگی های  کهنسال، 
دليل پوکی استخوان۶۲ است. در اين زمينه 
هم نانومواد  از جمله نانوسراميک ها نتايج 

درمانی قابل توجهی نشان داده اند.
بافت استخوانی در واقع نوعی نانوکامپوزيت 
طبيعی است که متشکل از فيبرهای سلسله 
مراتبی مرتب شدة کلاژن،  پروتئوگليکان، 
 )HA( آپاتيت۶3  هيدروکسی  بلورهای  و 
در مقياس نانومتری است. با الهام از اين 

نانوساختار، محققان بر اين باورند که تقليد 
ويژگی های نانو مقياس استخوان طبيعی 
در مواد و يا ايجاد توپوگرافی ای شبيه زبری 
رشد  است  ممکن  استخوان،  نانومقياس 
استخوان جديد و يا بازسازی را بالا ببرد. 
به عنوان مثال، برای درمان شکستگی های 
پوکی  از  ناشی  فقرات  ستون  مهره های 
استخوان۶۴ از نانوذرات دوتايی فسفونات۶۵ 
پر شده با کلسيم فسفات  استفاده شده که 
نتايج درمانی رضايت بخش بوده است )گائو 

و همکاران۶۶، ۲۰۱۵(. 

نتيجه گيری 
شده  انجام  فعاليت های  و  تحقيقات 
توسط فناوری نانو در پزشکی بسيار زياد 
است و هر روز بر موفقيت های اين فناوری 
در  پيشگيری، تشخيص و درمان افزوده 
انگشت  موارد  فقط  اينجا  در  که  می شود 
شماری از اين خدمات ذکر شد. از سويی 
نگرانی های محققان اين حوزه متوجه آثار 
سوء احتمالی به کارگيری نانومواد در بدن 
انسان است. به همين دليل، همانند ساير 
درمان  و  تشخيص  پيشگيری،  روش های 
متداول که ممکن است آثار سوء جانبی نيز 
برجای بگذارند، نانو مواد و سامانه های به کار 
برده شده در علم پزشکی نيز از اين احتمال 

دور نگه داشته نمی شوند.

از جملة كاربردهاي 
نانوذرات، حمل و رهايش 

هدفمند داروهاي 
ضدسرطان از جمله 

سرطان كبد چه به صورت 
خارج از بدن موجود زنده 

و در لولة آزمايش و چه 
در بدن موجود زنده و 

سرطان ريه خارج از بدن 
موجود زنده و در لولة 

آزمايش بوده است 
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