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نانوداروی ضدسرطان ایرانی با استقبال بین‌المللی مواجه شده است

دکتــر نوید ناطقیــان؛ هم‌بنیانگــذار و عضو هیئت‌مدیره شــرکت 
نانــودارو پژوهــان پردیــس می‌گوید نانــوذرات آلبومین باند شــده 
کســل )پکلــی نب( این شــرکت که برای هــدف درمانی  بــا پکلی تا
در بافت‌هــای ســرطانی طراحــی و تولید شــده اســت، در بازارهای 
دســتاورد  ایــن  بــازار  رشــد  و  شــده  روبــه‌رو  موفقیــت  بــا  داخلــی 
دانش‌بنیان آن‌چنان بوده است که با ورود این محصول به بازار 
بــا اســتقبال بین‌المللــی مواجه شــده، به طوری که از همان ســال 

اول صادرات این محصول آغاز شد.
کلی‌نــب، بــرای درمــان ســرطان‌هایی  نانــوداروی ضدســرطان پا
شــرکت  محققــان  تــاش  بــا  پانکــراس  و  ریــه  ســینه،  ماننــد 
نانوداروپژوهــان تولید شــده اســت. این نانودارو با نفــوذ به بافت 
ســرطانی از پیشــرفت تومور جلوگیری کرده و باعث نابودی بافت 
ســرطانی می‌شــود. به علت ابعــاد نانویی این دارو، اثربخشــی آن 

بالاتر و عوارض جانبی آن کمتر از داروهای مشابه است.
دکتــر نویــد ناطقیان می‌گوید: »شــرکت نانــودارو پژوهان پردیس 
هماننــد بســیاری از شــرکت‌های دانش‌بنیان از دانشــگاه نشــئت 
گرفتــه اســت. ما بــه همراه تعــدادی از اســاتید دانشــگاه تهران در 
ســال ۱۳۹۰ تصمیــم گرفتیــم تــا فعالیت‌هــای خــود را از حــوزه‌ای 
که بیشــتر به چاپ مقاله ختم می‌شــود به ســمتی ببریم که حلقه 
ارتبــاط میــان صنعت و دانشــگاه را برقــرار کنیم و بتوانیم دانشــی 
را کــه در دانشــگاه ایجــاد می‌کنیــم در صنعــت بــه مرحلــه ظهــور 
برســانیم و از آن بــرای ایجاد ارزش‌افزوده اســتفاده کنیم. در این 
مســیر فرازونشــیب‌های بســیاری را تجربــه کردیم تا اینکــه اولین 
محصــول در بخــش دارورســانی هدفمنــد را تولیــد کردیــم. پکلــی 
کســل باند شــده با نانوذرات آلبومین )پکلی نب( محصولی بود  تا

که برای مقابله با بافت سرطانی تولید شد. از انتخاب محصول تا 
توسعه فناوری و ورود به بازار ۵ سال طول کشید و در این فاصله 
شکســت‌هایی را در بخش جذب ســرمایه تجربه کردیم. در ســال 

۱۳۹۵ مجوز ورود به بازار این محصول را دریافت کردیم.«
این عضو هیئت‌مدیره شرکت نانودارو پژوهان پردیس می‌گوید: 
»مــا در ابتــدا بــازار داخلــی را هــدف قــرار دادیــم اما موفقیــت این 
دستاورد دانش‌بنیان آن‌چنان بود که با ورود محصول به بازار با 
اســتقبال بین‌المللی مواجه شــدیم و توانســتیم از همان سال اول 
صادرات محصولمان را شــروع کنیم. همین موضوع موجب رشــد 

سریع شرکت شد.«
وی می‌افزایــد: »ایــن دارو بــرای هــدف درمانی ســرطانی اســت، 
منظــور از هدف درمانی آن اســت که دارو بتوانــد به اندام، بافت، 
ســلول یــا اجــزای ســلول موردنظــر برســد. پکلــی نــب بــه گونه‌ای 
طراحی شــده که بتواند بافت ســرطانی را هدف قرار دهد. در این 
کســل را ریــز کرده تا بــه ابعاد ۱۳۰ تــا ۱۵۰ نانومتر  پــروژه مــا پکلی تا
برســد. در بافت‌هــای ســالم رگ‌هــا بالــغ هســتند و انــدازه حفره‌ها 
در آن‌هــا در حــدود ۱۰ نانومتــر اســت. در ســلول‌های ســرطانی که 
شباهت زیادی به سلول‌های عادی دارند اما سرعت تکثیر آن‌ها 
بالاســت، رگ‌هــا بــه دلیل ســرعت بالای رشــد، فرصت بالغ شــدن 
پیــدا نمی‌کنند و انــدازه حفره‌ها در این رگ‌هــا ۳۰۰ نانومتر تا یک 
میکــرون اســت. این نانــودارو می‌تواند از طریق ایــن حفره‌ها وارد 
رگ‌هــا در ســلول‌های ســرطانی شــود بــدون اینکه به ســلول‌های 
سالم آسیبی برسد. در نتیجه این نانودارو اثربخشی بالایی دارد.«
به گفته دکتر ناطقیان این دارو برای ســرطان ســینه و پانکراس 
کســل یک مــاده طبیعی ضدســرطانی  کلی تا اســتفاده می‌شــود. پا
اســت که مانع فرآیند تقســیم ســلولی و رشــد ســلول‌های سرطانی 
می‌شــود. در ایــن دارو از قابلیت آلبومیــن به عنوان حامل طبیعی 
مولکول‌های نامحلول در آب، در بدن اســتفاده شــده که به طور 
انتخابــی در بافت‌های توموری جمع می‌شــود. این دارو به دلیل 
کلــی تکســل را درون آلبومین قرار  اینکــه ماده مؤثر ضدســرطان پا
می‌دهــد، اثــرات جانبــی مضــر شــیمی‌درمانی را ماننــد داروهــای 
دیگــری کــه از حلال اســتفاده می‌کنند، نــدارد. در حــال حاضر در 
ســبد تولید محصولات شــرکت نانــودارو پژوهان پردیــس، داروی 
گزوپیــو )بــرای پیشــگیری از  کلی‌نــب )ضدســرطان( و داروی ا پا

بازگشت وابستگی به استفاده از مواد مخدر( وجود دارد.
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مدیــر فــروش و بازاریابــی ایــران دلکــو از صــادرات مبدل‌های 
کســتان و  نانوکاتالیســتی ایــن شــرکت بــه کشــورهای ترکیــه، پا
منطقه آســیای میانه )CIS( خبر داد. وی نمایشــگاه ایران‌نانو 
۱۴۰۱ را فرصتــی بــرای نمایــش فرصت‌هــای موجود در توســعه 
مبدل‌های کاتالیســتی با کمک فنــاوری نانو به بازدیدکنندگان 

تخصصی و عموم مردم دانست.
ایران دلکو، مبدل‌های نانوکاتالیستی خودرو حاوی نانوذرات 
گــزوز تولیــد  گاز خروجــی از ا کاهــش آلاینده‌هــای  فلــزی بــرای 
می‌کنــد کــه نقــش مهمــی در کاهش آلودگــی هــوا دارد. علیرضا 
مجیدنیا؛ مدیــر فروش و بازاریابی ایران دلکو، می‌گوید: »قصد 
داریم در ســیزدهمین نمایشــگاه فنــاوری نانو نشــان دهیم که 
چگونــه فنــاوری نانــو موجــب کاهش قیمــت و بهبــود عملکرد 
کاتالیســت‌های خودرو شــده اســت. بســیاری از بازدیدکنندگان 
با پتانســیل‌های فناوری نانو در توســعه مبدل‌های کاتالیســتی 
آشنا نیستند که به دنبال معرفی این فناوری به آن‌ها هستیم. 

این دومین دوره حضور ما در نمایشگاه فناوری نانو است.«
وی دربــاره نقــش و اهمیت فنــاوری نانو در تولیــد مبدل‌های 
کاتالیســتی گفت: »فناوری نانو موجب شــده تا میزان اســتفاده 
از فلــزات گران‌بهــا در مبدل‌هــا بــه حداقل برســد و این موضوع 
گر قرار  کاهــش قیمت ایــن محصولات را در پی داشــته اســت. ا
بــود بــا فنــاوری ۶ ســال پیــش، مبــدل کاتالیســتی تولیــد کنیم 
قیمــت محصــولات ســه برابر قیمت فعلــی بود. ما با اســتفاده از 
فنــاوری نانــو توانســته‌ایم قیمت مبدل‌هــا را به قــدری کاهش 
دهیم که در حال حاضر محصولات ما ۱۵ درصد قیمت کمتری 
نســبت بــه نمونه‌هــای خارجــی دارنــد، از ایــن رو فرصت‌هــای 

صادراتــی زیــادی ایجــاد شــده بــه طــوری کــه طــی یــک ســال 
گذشته، در حدود یک‌صد هزار قطعه صادرات داشته‌ایم.«

درصــد   ۵۰ تأمیــن  از  دلکــو  ایــران  بازاریابــی  و  فــروش  مدیــر 
مبدل‌هــای شــرکت‌های خودروســاز داخلــی خبــر داد و گفــت: 
»تقریباً با تمام خودروســازهای داخلی همکاری داشــته و نیمی 
از مبدل‌هــای آن‌هــا را تأمین می‌کنیم. در عیــن حال ۹۰ درصد 
از قطعات یدکی بازار نیز از تولیدات ما تأمین می‌شود. حتی در 
بســیاری از خودروهــای چینی که تنوع بــالا و تیراژ کم دارند نیز 

از محصولات ما استفاده می‌شود.«
وی افــزود: »یکی از فعالیت‌های ما، اورهال کردن مبدل‌های 
گران‌قیمــت  کــه خودروهــای  کاتالیســتی اســت بــه ایــن معنــا 
وارداتــی کــه مبدل‌های آن‌ها نیاز به تعویــض دارند، با فناوری 
مــا اورهــال شــده و با ایــن کار نیاز به تعویض نیســت. در برخی 
مواقع این کار کاهش ۷۰ درصدی در هزینه‌ها را در پی دارد.«

نانوکاتالیســت‌های شــرکت ایران دلکو به دلیــل بهره‌مندی از 
نانوذرات می‌تواند اثربخشــی بالایی داشــته باشد به این شکل 
که کاهش ابعاد ذرات موجب افزایش مســاحت ســطحی شــده 
و در نهایــت باعث بهبود کارایی کاتالیســت می‌شــود؛ بنابراین 
می‌تــوان گفت اصلی‌ترین تفاوت میان این نانوکاتالیســت‌ها با 
کاتالیســت‌های رایج، در ســطح فعال بالای نانوکاتالیست‌ها به 

دلیل کاهش ابعاد ذرات است.
کاهــش  گونــی را بــرای  گونا صنایــع خودروســازی روش‌هــای 
گــزوز، به‌عنــوان یکــی از منابــع  میــزان آلاینده‌هــای خروجــی ا
اصلــی آلودگی هوا، به کار برده‌اند. شــرکت ایــران دلکو با تأمین 
مبدل‌هــای کاتالیســتی موردنیــاز کشــور، اقــدام بــه اســتفاده از 
فناوری نانو در تولید این محصولات کرده اســت. این شــرکت، 
موفــق بــه دســتیابی فنــاوری تولیــد مبدل‌هــای کاتالیســتی بــا 
اســتاندارد آلایندگی یورو ۴ و ۵ شــده اســت. در این مبدل‌های 
کاتالیســتی همــه فلــزات گران‌بهــا و از جمله پلاتیــن، پالادیوم و 
رودیوم به صورت نانوذرات در تمامی ســطوح پایه کاتالیســتی 
گــروه  اســت.  شــده  توزیــع  هســتند،  بــالا  تخلخلــی  دارای  کــه 
گــزوز خودرو  بهمــن، مــگا موتــور، ســاپکو، سازه‌گســتر، زامیــاد، ا
خراســان، پارس خودرو، سازه پویش، گروه صنعتی صابر، گروه 
خودروســازی ســایپا، ایپکــو، گروه خودروســازی ایــران خودرو، 
گــزوز شــرکت‌های طرف قــرارداد  قطعه‌ســازان میثــاق و پــارس ا

ایران دلکو هستند.

مبدل‌های نانوکاتالیستی به کشورهای همسایه صادر می‌کنیم
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مدیرعامــل شــرکت ره‌آوران آینــده دریــا از حضــور ایــن شــرکت 
در نمایشــگاه ایران‌نانــو ۱۴۰۱ خبــر داد تا فنــاوری مدیریت آب 
توازن کشتی‌ها را برای شرکت‌ها و بازدیدکنندگان حوزه دریایی 
معرفی کند. مهندس حسینی؛ مدیرعامل شرکت ره‌آوران آینده 
دریــا می‌گویــد: »ایــن دومیــن دوره‌ای اســت کــه در نمایشــگاه 
فنــاوری نانــو حضــور داریــم، در دوره پیشــین یک شــرکت نوپا 
بودیم، اما در حال حاضر شرکت ما به بلوغ رسیده و نانوسامانهٔ 
مدیریت آب توازن کشتی‌ها را برای عرضه به بازار توسعه داده 
است. قصد داریم از فضای نمایشگاه برای معرفی این فناوری 
استفاده کنیم، با توجه به اینکه این فناوری می‌تواند مشتریان 
ج از کشور داشته باشد، بخشی از بازدیدکنندگان  زیادی در خار
و شــرکت‌های بین‌المللــی حاضــر در نمایشــگاه را نیز هدف قرار 

خواهیم داد.«
مدیرعامــل شــرکت ره‌آوران آینــده دریا درباره این نانوســامانه 
می‌گوید: »کشــتی‌ها به‌منظور جابه‌جایی کالاهایی نظیر نفت، 
مــواد معدنــی و کانتینرهــا نیازمنــد بهره‌گیــری از سیســتم‌های 
متعددی جهت حفظ ثبات کشــتی و قابلیت مانور آن در طول 
سفر هستند. یکی از این سیستم‌ها آب توازن بوده که بر اساس 
آن کشــتی‌ها در هــر دو حالــت بدون حمل بار و تخلیه بخشــی 
از بــار در بنــدر، آب تــوازن را به‌منظــور عملکرد مؤثــر و بی‌خطر 
کشــتی تنظیــم می‌کننــد. آب تــوازن، آبــی اســت کــه به‌منظــور 
کشــتی و ثبــات آن برداشــت  کنتــرل فشــارهای وارده بــر یــک 
می‌شــود. آب تــوازن حــاوی گونه‌هــای زیســتی و ارگانیزم‌هــای 
کتری‌ها، ویروس‌ها، گیاهان و موجودات ســاحلی  متنوعی از با
است. این آب عموماً توسط کشتی‌ها طی مسافت‌های طولانی 

حمــل می‌شــود و ســپس به‌هنــگام تخلیــه، گونه‌هــای زیســتی 
کوسیستم جدید وارد می‌کند که می‌تواند منجر  متخاصم را به ا
بــه آلودگــی آب‌هــا شــود. از ایــن رو کنوانســیون‌های مربوط به 
ایمنــی دریانوردی و حفاظــت از محیط‌زیســت الزاماتی را برای 
اســتفاده از آب تصفیه‌شــده بــه منظــور حفــظ تــوازن کشــتی‌ها 
ح کرده اســت که دولت‌ها را موظف می‌کند از ســال ۲۰۲۴  مطر
از آب تصفیه شــده برای این کار اســتفاده شود. در واقع از سال 
۲۰۲۴ تمامی شــناورهای مشــمول ملزم به رعایت این پروتکل 
خواهند بود. این کنوانســیون بسیار سخت‌گیرانه عمل خواهد 
گر کشــتی‌ها از الزامات مربوطه تخطی کنند،  کرد به طوری که ا

احتمال توقیف آن‌ها وجود خواهد داشت. «
وی درباره تاریخچه توسعه این فناوری می‌گوید: »ما فناوری 
پتنــت شــده‌ای داشــتیم که در حــوزه نفت و گاز از آن اســتفاده 
می‌کردیــم، پس از بررســی‌های اولیه دریافتیــم که این فناوری 
قابل اســتفاده در حوزه دریایی نیز هســت. برای تجاری‌سازی 
ایــن فنــاوری نیــاز بــه مجــوز ســازمان بین‌المللــی دریانــوردی 
داشــتیم که این مجوز دو گام داشــت. گام اول که بیسیک بود 
را ســال گذشــته طی کردیم و مجوز مرحله اول را گرفتیم. برای 
گام دوم کــه فاینال اســت نیز اقدام کرده‌ایــم و داوری‌ها انجام 
شــده که امیدوارم تا دو ماه دیگر نتایج آن مشــخص شــود. به 
صــورت مــوازی ایــن فنــاوری را در یــک شــناور در خلیج‌فارس 
پیاده‌ســازی کرده‌ایــم کــه تــا دو مــاه دیگر بــه انتهــای نصب و 
راه‌انــدازی می‌رســد؛ بنابراین امیــدوارم که تا دو مــاه آینده هم 
نتایج مجوز ســازمان بین‌المللی دریانــوردی و هم نتایج نصب 

روی این شناور مشخص شود.«

نانو در ایران

یت آب توازن کشتی‌ها در نمایشگاه ایران‌نانو ۱۴۰۱ نانوسامانهٔ ایرانی مدیر
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با یک عایق حرارت نانویی ویژه صنعت ساختمان در نمایشگاه آشنا شوید

گــروه پوشــش‌های محافظ پایــه آب پاوان با یــک عایق حرارتی 
ویژه در نمایشــگاه ایــران نانو ۱۴۰۱ حضور خواهد داشــت، عایقی 
کــه برای صنعت ســاختمان بســیار جالب توجه بــوده و جایگزین 

مناسبی برای عایق سنتی فعلی است.
نرگــس صفاریــان؛ رئیــس هیئت‌مدیــران ایــن شــرکت می‌گویــد: 
»ایــن اولیــن دوره حضــور ما در نمایشــگاه فنــاوری نانو اســت که 
قرار است محصول نانویی خود را در این نمایشگاه معرفی کنیم. 
ایــن محصــول یــک پوشــش عایــق حرارتــی اســت کــه جایگزین 
محصــولات ســنتی می‌شــود. اســتفاده از نانومــواد موجــب بهبــود 
عملکــرد ایــن عایــق حرارتــی شــده به طــوری کــه ضریــب انتقال 
حــرارت در ایــن محصــول کاهــش و گرمای ویژهٔ پوشــش افزایش 
یافتــه اســت. ایــن پوشــش در ضخامت‌های بســیار کمتر نســبت 
به پشــم شیشــه و پشــم ســنگ مورداســتفاده قرار می‌گیرد که این 
برخــوردار  بالایــی  اهمیــت  از  ســاختمان  تأسیســات  در  موضــوع 
اســت. مانــدگاری ایــن عایــق بــالا بــوده و فاقــد خوردگــی رایج در 
پوشــش‌های صنعتی اســت، خود این عایق به ســطح می‌چســبد 

و به دلیل حذف میعان، دوام بالایی دارد.«
ایــن دانش‌آموخته رشــته شــیمی آلــی می‌افزاید: »ایــن محصول 
بــرای کاهــش دمــای ســطوح خارجی تجهیــزات صنعتــی از قبیل 
کاهــش  کتورهــا مناســب بــوده و همچنیــن موجــب  مخــازن و را
مصــرف ســوخت و انــرژی در تجهیــزات بــا دمــا و انــرژی حرارتــی 
بــالا به‌ویــژه پتروشــیمی‌ها، پالایشــگاه و صنایع فلزی می‌شــود. در 
صــورت اســتفاده از ایــن عایــق نانو در ســاختمان‌ها، جــذب گرما 
کاهــش یافتــه و از انتقــال ســرما از طریق پشــت بام‌هــا، دیوارها و 

شــیروانی‌ها جلوگیری می‌شــود. انتظار داریم به دلیل ویژگی‌های 
این محصول استقبال جالب توجهی از آن صورت گیرد.«

مهنــدس صفاریــان می‌افزایــد: »۱۵ ســال قبــل یــک محصــول 
آمریکایی را خریداری کردیم ولی بعدها به دلیل تحریم‌ها واردات 
ایــن محصــول بــا چالش‌هایــی مواجــه شــد. زمانــی کــه دریافتیم 
نانومواد مورداســتفاده در تولید این محصــول آمریکایی در ایران 
تولید می‌شــود، اقدام به مهندســی معکوس آن کرده و این عایق 

را بازطراحی کردیم.« 
ممانعــت از انتقــال حــرارت از طریــق تابــش، عــدم تولیــد دود 
قرارگیــری تحــت شــعله مســتقیم،  اثــر  در  آلاینــده شــیمیایی  یــا 
انعطاف‌پذیری، ســهولت اســتفاده و آب‌گریز با قابلیت عبور بخار 

آب از جمله ویژگی‌های این عایق حرارتی است.
عایق‌هــای حرارتی نانویی یکــی از گزینه‌های مهم در این حوزه 
اســت کــه بــا ذخیــره انــرژی گرمایــی در محیط‌هــای مســکونی و 
صنعتی باعث کاهش میزان مصرف انرژی و حفظ محیط‌زیســت 
شــده و صرفه‌جویــی قابل توجهی در منابع ملــی به همراه خواهد 
داشت. این پوشش‌ها با مکانیسم بازتابش انرژی حرارتی و تغییر 
در ضریــب حرارتــی، افــت دمــا و در نتیجــه ذخیــره انــرژی خواهد 
کروســکوپی  کــه ایــن مــواد در ســطح مولکولــی و ما داشــت، چــرا 
از  بــه دام می‌اندازنــد.  بیــن ذرات  را در  و هــوا  طراحــی شــده‌اند 
آنجایی که هوا در ســطح مولکولی به دام می‌افتد، یک نانوعایق 
و نانوپوشــش حتــی بــا چنــد اینــچ ضخامــت می‌تواند تأثیــر قابل 

توجهی داشته باشد. 
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نانو در ایران

یع حرارت یت در نمایشگاه ایران‌نانو ۱۴۰۱ / افزودنی برای تبادل سر یک محصول با چند مز

آزما ســنجش پیشرو یکی از شرکت‌های حاضر در نمایشگاه ایران 
نانو ۱۴۰۱ خواهد بود که قرار است افزودنی مبدل‌های حرارتی خود 
را بــرای علاقه‌منــدان ارائــه دهــد، محصولــی کــه علاوه بــر افزایش 
ســرعت تبــادل حــرارت، مزیت‌هایی نظیــر جلوگیــری از خوردگی و 

افزایش طول عمر تجهیزات را در صنعت به همراه دارد. 
»مــا  می‌گویــد:  شــرکت  ایــن  مدیرعامــل  صبــوری؛  عبدالرحیــم 
نانوافزودنــی جهــت بهبــود خــواص انتقــال حــرارت در مبدل‌های 
صنعــت گاز تولیــد کرده‌ایــم که در حــال حاضر در ۲۸ شــرکت حوزه 
گاز مورداســتفاده قــرار می‌گیــرد. ایــن  افزودنی، ویژه سیســتم‌های 
بســته نظیر چیلرها و بویلرها طراحی شــده است، در واقع هم برای 
سیســتم‌های گرمایشــی و هم سرمایشــی قابل اســتفاده اســت و بر 
اساس نتایجی که ما به دست آورده‌ایم استفاده از آن می‌تواند بین 
۱۵ تا ۲۵ درصد بهبود انتقال حرارت را به دنبال داشــته باشــد. این 
تفاوت نیز به نوع ســیال بســتگی دارد، یعنی با تغییر ســیال، برای 
مثال این که ســیال آب باشــد یا اتیلن‌گلیکــول و این که چه میزان 
ناخالصی در ســیال وجود داشــته، این درصد بهبود انتقال حرارت 

می‌تواند متفاوت باشد.«
مهنــدس صبــوری افــزود: »اســتفاده از این نانومحصــول موجب 
افزایــش ســرعت انتقــال حــرارت می‌شــود، علاوه‌برایــن، ایــن ماده 
کــرده و طــول عمــر  خاصیــت ضدخوردگــی در تأسیســات ایجــاد 
تجهیــزات و زیرســاخت‌ها را افزایــش می‌دهد. از دیگــر ویژگی‌های 

این محصول می‌توان به پایداری بالای آن اشاره کرد.« 
مدیرعامــل آزمــا ســنجش پیشــرو افــزود: »بــرای ایــن محصــول 
تأییدیه‌های مختلفی از ستاد نانو، سازمان محیط‌زیست، سازمان 

استاندارد و وزارت نفت دریافت کرده‌ایم.« 
بــا چندیــن پتروشــیمی و پژوهشــگاه  انعقــاد تفاهم‌نامــه  از  وی 
صنعــت نفت در حوزه فنــاوری نانو خبر داد و گفت: »وزارت نفت و 
شرکت‌های گاز متقاضیان اصلی این فناوری هستند، انتظار داریم 
که در نمایشگاه این فناوری را برای شرکت‌های فعال در این حوزه 
عرضــه کنیم و این فنــاوری بتواند در صنایعی که به تبادل حرارت 
ســریع نیاز دارند، نظیر نیروگاه‌ها و شــرکت‌های دارای سامانه‌های 

خنک‌کننده مورداستفاده قرار گیرد.« 
به گفته عبدالرحیم صبوری، یک کیلوگرم از این افزودنی می‌تواند 
بــا نســبت وزنــی یک‌دهم درصــد، به هزار لیتر ســیال اضافه شــود؛ 

بنابراین میزان مصرف آن در صنعت بسیار کم است.
 ظرفیــت تولیــد ایــن نانوافزودنــی ۵۰۰ تُــن در ســال اســت کــه در 
حــال حاضــر ایــن شــرکت ۵۰ تــن در ســال تولیــد دارد. شــرکت آزمــا 
ســنجش پیشــرو با به‌کارگیری فناوری نانو اقدام به فرمولاســیون و 
تولیــد افزاینده‌های خاص و پیچیده موردنیاز صنعت کرده اســت. 
ســاخت تجهیــزات و تولیــد نانومــواد موردنیــاز صنعت، انــواع مواد 
شــیمیایی، رنگ‌ها و پوشــش‌ها، انواع عایق‌های حرارتی، رطوبتی 

و دی‌الکتریک از فعالیت‌های دیگر این شرکت است.
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۵ محصول نانویی را در نمایشگاه ایران نانو ۱۴۰۱ ارائه می‌کنیم

ایــن  از حضــور  ژیــکاوا  رئیــس هیئت‌مدیــره شــرکت ســاختمانی 
شــرکت در نمایشگاه ایران نانو ۱۴۰۱ با ۵ محصول نانویی در حوزه 

ساختمان خبر داد.
کتریال )ژیکابام(، پودر بندکشــی کاشی  پودر عایق رطوبت آنتی‌با
کتریــال )ژیکاپوند(، مــات رنگی‌نما  و ســرامیک بــا خاصیت آنتی‌با
کتریال )ژیکاتکس ســفید(، پوشرنگ ساختمانی  با خاصیت آنتی‌با
کتریال )سمنتکس  کتریال )ژیکافام( و ملات تعمیراتی آنتی‌با آنتی‌با
کســتری( محصولات دارای گواهی نانومقیاس شرکت ژیکاوا در  خا

سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو است.
محمدعلــی طاهبــاز می‌گویــد: »هــدف ما از حضــور در نمایشــگاه 
نانو، معرفی توانمندی‌ها و محصولات شرکت ساختمانی ژیکاوا به 
مخاطبــان و بازدیدکنندگان اســت. از ایــن رو با ۵ محصول نانویی 
در ایــن نمایشــگاه حاضــر خواهیم بود، محصولاتی کــه برای حوزه 
ســاختمان بــوده و اســتفاده زیــادی در پروژه‌های مختلــف از آن‌ها 

صورت گرفته است.«
مهنــدس طاهباز می‌افزاید: »در حاشــیه نمایشــگاه نانــو، ما آماده 
ایجــاد ارتبــاط و همــکاری بــا شــرکت‌های خصوصــی هســتیم و از 
تعامل با آن‌ها برای گســترش فضای کسب‌وکار استقبال می‌کنیم. 
در مجموع سیاست شرکت ساختمانی ژیکاوا توسعه دامنه فعالیت 

خود و افزایش همکاری با شرکت‌ها است.«
رئیس هیئت‌مدیره شرکت ساختمانی ژیکاوا درباره موفقیت‌های 

ایــن شــرکت می‌گوید: »یکــی از پروژه‌های موفقی کــه در آن حضور 
داشتیم، پروژه ایران‌مال بود که بعد از ۶ تا ۷ ماه کار آزمایشگاهی، 
فنــاوری موردنیــاز ایــن پــروژه را توســعه دادیــم و حجــم عظیمی از 
بتن‌ریــزی در ایــن پــروژه توســط ژیکاوا انجام شــد کــه در نوع خود 

بی‌سابقه است.«
شــرکت ژیکاوا یکی از شــرکت‌های پیشــرو در حوزه مواد مربوط به 
ســاختمان اســت. عایق رطوبتی ژیکابام شــرکت ژیــکاوا، پدیده‌ای 
جدیــد در صنعــت مــواد شــیمیایی ســاختمانی اســت کــه جــز مواد 
در  زیــادی  کارایــی  کــه  می‌شــود  محســوب  ســاختمان  آب‌بنــدی 
عایق‌بنــدی پروژه‌هــای ســاختمانی دارد. پــودر بندکشــی کاشــی و 
کتریــال، مــات رنگی‌نما بــا خاصیت  ســرامیک بــا خاصیــت آنتی‌با
کتریال و ملات تعمیراتی  کتریال، پوشرنگ ساختمانی آنتی‌با آنتی‌با
کتریــال از دیگــر محصــولات نانویی این شــرکت هســتند که  آنتی‌با
کتریــال بــوده کــه مزیت‌هــای زیــادی بــرای  دارای خــواص آنتی‌با

فضای داخلی ساختمان به ارمغان می‌آورند.
از ۶۰ محصــول مختلــف در  بیــش  گفتــه مهنــدس طاهبــاز  بــه 
ژیکاوا تولید می‌شــود کــه از آن جمله می‌توان به انــواع افزودنی‌ها، 
روان‌کننده‌ها، ضدیخ و ترکیبات مربوط به بتن اشــاره کرد. هر چند 
تخصــص اصلی این شــرکت در ملات‌های پایه ســیمانی بوده و در 
عین حال انواع چســب‌های ســاختمانی نظیر چســب کاشــی را نیز 

تولید و به بازار عرضه می‌کند.
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نانو در ایران

شرکت شیلر فرآیند پارس: از صنعت خودرو تا لوازم خانگی، 
یان ما در نمایشگاه نانو حضور دارند مشتر

فرهنگ آزاد؛ مدیر مهندسی فروش شرکت شیلر فرآیند پارس با بیان 
این نکته که مشــتریان این شــرکت از صنایع مختلــف در دوره‌های 
پیشــین نمایشــگاه نانو حاضر بودند، از حضور شیلر فرآیند پارس در 

نمایشگاه ایران‌نانو ۱۴۰۱ خبر داد.
مهنــدس آزاد گفــت: »در دوره‌هــای قبلــی نمایشــگاه نانــو برخــی از 
مشتریان شیلر فرآیند پارس حضور داشتند. در خانه نانویی، تعدادی 
از محصولاتی که با استفاده از فناوری نانوپوشش تبدیلی زیرکونیومی 
ســاخته شــده بودنــد، بــرای بازدیــد علاقه‌منــدان عرضــه می‌شــد. 
کتــی از خودرو قرار  همچنیــن در یکی از دوره‌های نمایشــگاه نانو، ما
داده شــده بــود که چهار شــرکت کــه از فنــاوری نانوپوشــش تبدیلی 
زیرکونیومی شــیلر فرآیند برای توســعه قطعات خودرو استفاده کرده 
بودنــد، محصولات خــود را در این ماکت خودرو برای نمایش عموم 

قرار داده بودند.«
مدیر مهندسی فروش شرکت شیلر فرآیند پارس افزود: »در چند سال 
گذشــته علاوه بر حوزه‌هایی نظیر خودروســازی، صنایع فلزی، لوازم 
خانگی و برق روی استفاده از فناوری نانوپوشش تبدیلی زیرکونیومی 
در صنعــت آندایزینــگ و آلومینیــوم تمرکــز کرده‌ایــم و نتایــج جالــب 
توجهی نیز به دست آمده است. با اشاعه فناوری نانوپوشش تبدیلی 
در حوزه آندایزینگ و آلومینیوم موفق شدیم سهم واردات مواد اولیه 
موردنیاز این حوزه را به شدت کاهش دهیم. تا چند سال قبل، بیش 
از ۹۰ درصــد از برخــی از ترکیبــات موردنیاز این صنعت از خــارج وارد 

می‌شــد و همکاری با شــرکت‌های اروپایی در ایــن صنعت یک رویه 
جا افتاده بود؛ اما با تمرکزی که روی این صنعت داشتیم توانستیم 
میــزان وابســتگی به مــواد خارجی را به کمتــر از ۱۰ درصد برســانیم و 
در حــال حاضر شــرکت‌های بزرگی نظیــر آلومرول نویــن و آلومینیوم 
پردیــس )روان‌گــذار پردیــس( موفق به جایگزینی نانوپوشــش‌های 
تبدیلــی زیرکونیومی به جای پوشــش‌های تبدیلی کروماتــه رایج در 
صنعت آلومینیوم شده‌اند. با این کار مزیت رقابتی صنعت آلومینیوم 
کشــور ارتقــا یافته و قیمــت نهایی محصولات این شــرکت‌ها کاهش 

یافته است.«
اســید نیتریک، ســود ســوزآوز و کروماته از جمله موادی هســتند که 
به شــدت برای نیروی انســانی و محیط‌زیست خطرناک بوده و این 
موضوع همیشه دغدغه‌های سازمان‌های نظارتی )محیط‌زیست( 
بوده است. شرکت‌های تولیدکننده آلومینیوم و آندایزینگ به دنبال 
جایگزینی این مواد هســتند که بعد از جایگزینی این نانوپوشــش در 
این دو کارخانه آلومینیوم‌سازی، اسید نیتریک، سودسوزآور و کروماته 
از چرخه تولید آن‌ها خارج شده است. با این کار مشکلات ایمنی کارگر 
و سمیت مواد در ملاحظات زیست‌محیطی حل شده و چرخه تولید 
نیز کوتاه‌تر شده است. نکته جالب توجه دیگر اینکه با حذف برخی 
مواد شــیمیایی، هزینه کار برای این دو شــرکت ایرانی کاهش یافته 
کــه منجر بــه کاهش قیمت نهایی محصــول و رقابت‌پذیرتر شــدن 

محصولات در بازار داخل و خارج از کشور شده است.
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کان آتیه نانو دانش، تولیدکننده  حسن برگزین؛ مدیرعامل شرکت پا
پتوی عایق حرارت حاوی آئروژل ســیلیکا، از برنامه‌های این شرکت 
برای بازارســازی محصولات در نمایشگاه ایران‌نانو ۱۴۰۱ خبر داد. به 
کان آتیه نانو دانش در حــال افزایش چهار برابر  گفتــه وی، شــرکت پــا
ظرفیت تولید اســت، از این رو به دنبال جذب مشــتریان جدید برای 

این افزایش ظرفیت، از طریق نمایشگاه فناوری نانو خواهد بود.
دکتــر برگزیــن گفــت: »تــا پیــش از ایــن ظرفیــت تولید پتــوی عایق 
حــرارت حــاوی آئــروژل ســیلیکا ۵۰۰ مترمربــع در مــاه بود کــه در حال 
افزایش ظرفیت به ۲۵۰۰ مترمربع در ماه هســتیم، از این‌رو با شــرکت 
در نمایشــگاه فنــاوری نانــو قصــد داریــم این محصــول را بــه صنایع 
مختلف معرفی کنیم و برای این افزایش ظرفیت، بازارسازی نماییم. 
پیش‌بینــی می‌کنیــم که در نمایشــگاه امســال بتوانیم نظــر برخی از 
شرکت‌های پتروشیمی و پالایشگاه‌ها را به این محصول جلب کنیم.«
کان آتیه نانو دانش گفــت: »دوره‌های قبلی با  مدیرعامل شــرکت پا
یک محصول در نمایشگاه حاضر بودیم، در نمایشگاه ایران‌نانو ۱۴۰۱ 
قرار اســت با هفت محصول حضور داشــته باشــیم. روی بسته‌بندی 
محصــولات کارهای ویژه‌ای صــورت گرفته تا نظــر بازدیدکنندگان را 
جلــب کنــد. همچنیــن قرار اســت ۲ یــا ۳ محصول به صــورت دمو در 

نمایشگاه عرضه شود.«
وی از ارســال دعوت‌نامــه بــرای گروه‌هــای هــدف خبــر داد و گفت: 
»بــرای برخی از شــرکت‌ها و صنایع دعوت‌نامه‌هایی ارســال کرده‌ایم 
تا از محصولات ما بازدید کنند. در مجموع محصولات ما برای عامه 

مردم جذابیت دارد، اما برای عقد قرارداد لازم است که جامعه هدف 
مــا یعنی شــرکت‌ها و صنایعی کــه به عایق‌های حرارتی نیــاز دارند، از 
غرفــه مــا بازدید کنند. هم‌زمانی نمایشــگاه نانو با نمایشــگاه صنعت 
نیــز به افزایــش بازدیدکنندگان صنعتی کمک خواهــد کرد در نهایت 
امیدواریــم کــه ایــن ویژگی‌ها به ما در معرفی بهتــر محصولات کمک 

کند.«
ایــن  کاربــرد  دربــاره  زنجــان  دانشــگاه  هیئت‌علمــی  عضــو  ایــن 
محصــول در صنعت ســاختمان می‌گوید: »کاهش مصــرف انرژی در 
ســاختمان‌ها از جملــه برنامه‌های ما اســت. مبحــث ۱۹ مقررات ملی 
ساختمان سازندگان را موظف کرده تا از عایق‌ها بر اساس استاندارد 
استفاده کنند اما عایق‌هایی نظیر پشم‌شیشه به دلیل ضخامت بالا 
و مشــکلات زیســت‌محیطی جایــگاه چندانــی در صنعت ســاختمان 
ندارنــد؛ بنابرایــن ایــن عایق‌هــای حرارتــی نانومقیــاس می‌توانند با 
ضخامت‌هــای کــم پاســخگوی نیاز ســازندگان باشــد. ایــن عایق با 
ضخامــت ۶ تــا ۱۰ میلی‌متــر می‌توانــد تــا ۴۵ درصــد مصرف انــرژی را 
کــم کنــد. عایق‌های فعلــی در دمــای ۱۱۰۰ درجه ســانتی‌گراد، کمتر از 
نیم‌ساعت دوام دارند که این موضوع در آتش‌سوزی‌ها فاجعه‌آفرین 
است. در حالی که این عایق می‌تواند چندین ساعت دوام در دمای 
۱۱۰۰ درجه ســانتی‌گراد داشته باشــد. از دیگر مزیت‌های این فناوری 
می‌تــوان بــه کاهــش آلودگــی صوتــی اشــاره کــرد در واقــع ایــن عایق 

حرارتی، عملکرد عایق صوتی را نیز داراست.«

تولیدکننده پتوی عایق حرارتی: در نمایشگاه نانو به دنبال بازارسازی 
برای افزایش ظرفیت تولید هستیم
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دانشگاه بوعلی سینا و دانشگاه علوم پزشکی بقیه‌الله )عج(: 
یکــی بــدن با هدبند ورزشــی یولوژ رصدکــردن فعالیت‌هــای فیز

پژوهشــگران دانشــگاه بوعلــی ســینا و دانشــگاه علــوم پزشــکی 
پوشــیدنیِ  حســگر  یــک  ســاخت  و  طراحــی  بــا  بقیه‌الله)عــج( 
پتانسیومتری بر پایه نانوساختار Na0.44MnO2 توانستند میزان 
غلظــت یــون ســدیم در نمونه عــرق انســان را اندازه‌گیــری کنند. 
این حســگر علاوه بر اینکه یک مایع زیســتی در دسترس است، از 
مزایای قیمت ارزان، قابل‌حمل و غیرتهاجمی بودن نیز برخوردار 

است.
قــرار  انســان  بــر روی پوســت  حســگرهای پوشــیدنی مســتقیماً 
می‌گیرنــد و بدون نیاز به ابزارهای جانبی، می‌توانند فعالیت‌های 
فیزیولوژیکــی بــدن را رصــد کننــد. در ایــن پژوهــش یــک حســگر 
پتانســیومتریِ پوشــیدنی بــرای اندازه‌گیــری لحظــه‌ای یون‌های 

سدیم در نمونه‌های تعریق انسان ارائه شد.
دکتــر طیبــه مدرکیــان؛ عضو هیئت‌علمی دانشــگاه بوعلی ســینا 
ح گفت: »کنتــرل میزان یون ســدیم یک  همــدان دربــاره این طــر
شــاخص مناسب برای تشــخیص دی‌هیدراسیون یا کم‌آبی بدن 
ورزشــکاران اســت. نانوســاختار  Na0.44MnO2  به دلیل توانایی 
برهمکنــش بــا یون‌هــای ســدیم، رســانایی الکتریکــی، پایــداری 
کــم به‌عنــوان مــاده فعــال در ســاخت حســگر  و هزینــه ســاخت 
پوشــیدنی اســتفاده شــد. به منظور تعیین غلظت یون ســدیم در 

نمونه عرق انســان، حســگر پتانسیومتریِ پوشــیدنی ساخته‌شده 
صــورت  بــه  حســگر  ایــن  شــد.  تعبیــه  ورزشــی  هدبنــد  یــک  در 
لحظــه‌ای می‌توانــد غلظــت یون ســدیم را به یک تلفــن همراه از 
طریــق بلوتــوث منتقــل کند. ایــن حســگر می‌تواند یون ســدیم را 
در محــدوده غلظتــی ۰/۲۱ تــا ۲۴/۵۴ میلی‌مــولار در نمونــه عرق 
اندازه‌گیــری کنــد که این گســترهٔ غلظتــی محــدوده فیزیولوژیکی 

این یون را پوشش می‌دهد.«
ایــن حســگر پوشــیدنی می‌تواند بــرای اندازه‌گیــری غیرتهاجمی 
یــون ســدیم در عرق انســان به منظــور مراقبت‌های بهداشــتی و 
تشخیص بیماری استفاده شود. بیشترین کاربرد این حسگرهای 
قابل‌حمــل در صنایع پزشــکی، مهندســی پزشــکی، علــوم تغذیه، 
نظامی و علوم ورزشــی اســت. به عنــوان مثال، بــرای تحلیلگران 
علوم ورزشــی بســیار حائز اهمیت اســت که میزان غلظت برخی از 
یون‌های مهم در عرق فرد ورزشکار را در لحظه کنترل کنند، زیرا 
غلظــت برخــی از یون‌هــا با عملکــرد فیزیولوژیکی بــدن در ارتباط 
اســت. غلظت لحظه‌ای این یون، اطلاعــات فیزیولوژیکی مهمی 
را در مــورد عملکــرد بــدن در اختیــار متخصصــان قــرار می‌دهد تا 
تصمیم‌گیــری بهتــری در مــورد درمــان و یــا تغذیــه افــراد داشــته 

باشند.
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استفاده بهینه از معادن غنی داخلی نفلین سینیت در حذف آلاینده‌های کارخانجات

ح معتقــد اســت امــکان تجاری‌ســازی ایــن  پژوهشــگر ایــن طــر
محصــول وجــود دارد و با توجه به ویژگی‌هــای قابل‌حمل بودن، 
قیمــت پاییــن، حساســیت بــالا نســبت بــه یــون ســدیم و امــکان 
ارســال نتایج حســگر به تلفن همراه، تجاری‌ســازی این محصول 
می‌توانــد بــه صنعــت پزشــکی کمک شــایانی کند. در حــال حاضر 
تجاری‌سازی این محصول توسط دانشگاه بوعلی سینا، دانشگاه 
علوم پزشــکی بقیه‌الله )عج(، شرکت شتاب‌دهنده نیکتا شیمی و 
شرکت دانش‌بنیان فرین بهبود تشخیص در دست بررسی است.
گفــت:  تحقیــق  ایــن  نوآورانــه  ویژگی‌هــای  دربــاره  مدرکیــان 
»مهم‌تریــن مزیــت ایــن پژوهــش نســبت بــه مطالعــات مشــابه، 
اســتفاده از روش پتانســیومتری بــه عنــوان روش تشــخیصی در 
الکتروشــیمیایی  اســت. حســگرهای پوشــیدنی  ســاخت حســگر 
عمدتــاً از روش‌های ولتامتــری و یا آمپرومتری اســتفاده می‌کنند. 
محدودیت‌هــای الکترونیکی باعث می‌شــود تا امکان قابل‌حمل 
کــردن ایــن حســگرها بــا چالش‌هایــی همــراه باشــد. در حالی‌کــه 
برخلاف روش‌های ولتامتری و آمپرومتری، حسگرهای پوشیدنی 
بر پایهٔ روش پتانســیومتری به‌راحتی به دســتگاه‌های قابل‌حمل 
تبدیــل می‌شــوند. از دیگــر مزایای ایــن پژوهش می‌تــوان به رفاه 
حــال فــرد داوطلب در حین انجام آزمایش اشــاره کرد. با توجه به 
ایــن نکته که بــرای تعیین غلظت یون ســدیم، نیــازی به گرفتن 
نمونــه خــون و یــا مایعــات بینابینی نیســت و تنهــا از طریق عرق 
حاصــل از فعالیت‌هــای روزمره، میزان غلظت این یون ســنجش 
می‌شود، داوطلب احساس رفاه و آرامش در حین آزمایش دارد.«

ح  وی بــا اشــاره بــه فرآینــد اســتفاده از فنــاوری نانــو در ایــن طــر
پژوهشــی گفــت: »نانوســاختار  Na0.44MnO2 بــه دلیل داشــتن 
توانایی برگشت‌پذیری پاسخ نسبت به یون Na+، یک مادهٔ فعال 
حســگری برای ساخت حســگرهایی با کارایی بالا برای تشخیص 
غلظت‌هــای کــم از یــون ســدیم در ســیالات زیســتی بــدن اســت. 
لازم به ذکر اســت که ســاخت این نانوساختار توسط تکنیک‌های 
مشــخصه‌یابی مختلــف )0XRD، FESEM،EDX  وBET( تأیید 
شــده است. حفرات نانوساختار  Na0.44MnO2حساسیت بالایی 

بــه یــون ســدیم دارنــد و ســایر یون‌هــای موجــود در نمونه‌هــای 
عــرق )ماننــد یون‌هــای پتاســیم، کلســیم و منیزیــم( اجــازه ورود 
به نانوســاختار را ندارند. بنابراین حســگر پوشــیدنی تهیه‌شــده با 
نانوســاختار Na0.44MnO2  به صورت گزینش‌پذیر به یون‌های 
ســدیم پاســخ می‌دهد و یون‌های مزاحم نمی‌توانند پاسخ حسگر 

را مختل کنند.«
نیــاز  ورزش،  و  تغذیــه  علــوم  متخصصــان  پزشــکان،  امــروزه 
دارنــد تــا متغیرهــای شــیمیایی، فیزیکــی و یا زیســتی را به صورت 
لحظــه‌ای رصــد کننــد تــا در مــورد بیمــاران یــا افــراد ورزشــکار بــه 
درســتی تصمیم‌گیــری کنند. دسترســی به ســیالات زیســتی مانند 
مایــع بینابینــی و خــون دارای یــک چالــش مهــم اســت، زیــرا بــه 
منظــور دسترســی بــه نمونــه، شکســتن ســطح پوســت موردنیــاز 
اســت و می‌توانــد باعــث عفونــت شــود. از طرفــی دیگــر، در میان 
تجزیه‌وتحلیــل ســیالات زیســتی، نمونــه عــرق انســان از اهمیــت 
زیادی برخوردار اســت، زیرا یک ســیال زیستی غیرتهاجمی است. 
یــون ســدیم می‌توانــد برای تشــخیص ســامت عمومــی، نظارت 
گرمایــی و تشــخیص بیماری‌هــای مختلــف ماننــد  بــر اســترس 
هیپوناترمی و فیبروز کیســتیک مورد اســتفاده قرار گیرد. بنابراین 
تعییــن ســطح ایــن یــون در عرق بــه منظــور ارائه اطلاعــات مهم 

برای تشخیص بالینی ضروری است.
نتیجه همکاری پژوهشــگران دانشــگاه بوعلی ســینا و دانشــگاه 
علوم پزشــکی بقیه‌الله )عــج( به راهنمایی دکتــر طیبه مدرکیان، 
دکتر عباس افخمی )اعضای هیئت‌علمی دانشگاه بوعلی سینا( 
و دکتــر حســن باقری )عضو هیئت‌علمی دانشــگاه علوم پزشــکی 
ح تحقیقاتی مشــترک بین  بقیــه‌الله )عــج(( کــه در قالب یک طــر
دانشــگاه بوعلــی ســینا و دانشــگاه علــوم پزشــکی بقیــه‌الله )عج( 
  Wearable Potentiometricانجــام شــده در مقالــه‌ای بــا عنــوان
Sensor Based on Na0.44MnO2 for Non- invasive Moni-
 ANALYTICAL در نشــریهtoring of Sodium Ions in Sweat 

CHEMISTRY به چاپ رسیده است.

یــک تیــم تحقیقاتی با همــکاری پژوهشــگران دانشــگاه صنعتی 
ســهند تبریــز و دانشــگاه صنعتــی ارومیــه توانســتند بــا اســتفاده از 
بوهمیــت تولیــد شــده از نفلیــن ســینیت کــه از معادن غنــی آن در 
منطقــه آذربایجــان به‌دســت آمــده بســتر جــذب مناســبی بــرای 
پساب‌های آلوده کارخانجات نساجی، چاپ و کاغذسازی طراحی 

و تولیــد کننــد. این پســاب آلوده بــه رنگ موجب آلودگــی آب‌های 
سطحی و زیرسطحی می‌شود. دکتر امین سالم؛ عضو هیئت‌علمی 
دانشــکده مهندســی شــیمی دانشــگاه صنعتی ســهند تبریز درباره 

ح گفت:  لزوم انجام این طر
که بوده  سطحی  جذب  آلاینده‌ها،  حذف  روش‌های  از  »یکی 
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کارایی مناسبی در شرایط واقعی دارد. ساخت بستر جذب مناسب 
از مــواد تولیــد شــده در داخــل کشــور هــدف اصلــی تحقیــق حاضر 
بــوده و بــرای نیل بــه این منظــور از بوهمیت تولید شــده از نفلین 
ســینیت توســط نمونه اولیه )پایلوت( مرکز تحقیقات فرآوری مواد 
معدنی غرب کشــور اســتفاده شــده اســت. کلیه مراحل شکل‌دهی 
و ســاخت بســتر جذب در آزمایشــگاه مواد کانی غیرفلزی دانشگاه 
صنعتی ســهند تبریز انجام و عملکرد بســتر نانوساختار با استفاده 
از پســاب خروجــی از دو کارخانه تولید محصولات نســاجی ارزیابی 

شده است.«
خروج پســاب‌های آلوده به رنگ از کارخانجات نســاجی، چاپ و 
کاغذســازی موجب آلودگی آب‌های ســطحی و زیرســطحی شده و 
ک و محصولات کشــاورزی را بــه دنبال دارد.  در نهایــت آلودگی خا
این آلاینده‌ها برای ســامتی انســان و موجودات زنده مضر بوده و 
باید فرآیندهای جدید و مدرنی که دارای عملکرد مناســبی باشــند 
طراحــی و ســاخته شــود. یکــی از روش‌های حــذف ایــن آلاینده‌ها 

جذب سطحی بوده که کارایی مناسبی در شرایط واقعی دارد.
دکتر ســالم با اشــاره به این موضوع گفت: »محدودیت منابع آب 
کشــور و لزوم حفاظت از آب‌های ســطحی و زیرســطحی، توجه به 
بازیافــت و بازچرخانــی آب‌هــای صنعتــی را ضــروری نموده اســت. 
آلاینده‌های آلی رنگی به‌ویژه آلاینده‌های از نوع آنیونی در پســاب 
خروجی از این کارخانجات موجود بوده و باید به نحوی از پساب 
جــدا و آب بازچرخانــی شــود. بســتر جــذب ســاخته شــده قابلیــت 
بازیافت پســاب این واحدهــا را دارد، همچنین کنترل دقیق اندازه 
خلــل نانومتــری و ســطح ویــژه بــه کمــک تعییــن شــرایط عملیات 
حرارتــی مناســب بســتر شــکل داده شــده باعــث نیــل بــه بازدهــی 
بــالا شــد و انجــام فرآینــد احیــا با حفــظ ســاختار نانومتــری موجب 
شــد کــه اســتفاده مجــدد از بســتر فراهــم شــود. بــا توجه بــه تولید 
مــواد در مقیاس صنعتی و شــکل‌دهی و ســاخت بســتر در مقیاس 
نیمه‌صنعتی و ارزیابی کارایی بستر توسط پساب صنعتی، فناوری 

ابداع شده قابلیت صنعتی شدن دارد.« 

ح دربــاره نتایج مهم و کلیــدی این کار  نویســنده مســئول این طر
تحقیقاتی گفت: »ســاخت بســتر جذب با بازدهی بالای ۹۰ درصد 
از مــواد داخلــی بــا ارزیابــی عملکــرد در شــرایط واقعی، دســت‌یابی 
به فناوری شــکل‌دهی بســتر مقاوم در محیط اســیدی و خورنده، 
ســاخت بســتر با مقاومت فشــاری مناســب و ضریب اطمینــان بالا 
در مقیاس نیمه‌صنعتی و احیای ســریع بســتر که امکان اســتفاده 
مجــدد از آن را فراهــم می‌کنــد از اهم شــاخص‌های تحقیق حاضر 
اســت. قیمت ســاخت چنین بســتری ۴۰ درصد نمونه‌های مشابه 

خارجی است.« 
معادن غنی و وسیع نفلین سینیت در منطقه آذربایجان از جمله 
نعمت‌هــای خــدادادی اســت کــه در اختیــار کشــورهای معدودی 
است. وجود این ماده معدنی در کشور، امکان تولید مواد پیشرفته 
از جملــه آلومینــا و ترکیبــات جانبــی نانوســاختار، ســیمان‌های بــا 
مقاومــت مکانیکی بــالا، زئولیت‌های خاص صنعتی و جاذب‌های 

با ظرفیت جذب بالا را فراهم می‌کند.
ح گفت: »دانشــگاه صنعتی  دکتــر ســالم دربــاره ادامه کار این طــر
ســهند تبریــز جــزو دانشــگاه‌هایی در ســطح بین‌المللــی اســت کــه 
تحقیقات وســیعی را در تولید مواد پیشــرفته نانوساختار با فناوری 
مــدرن از نفلیــن ســینیت بــه انجــام رســانده اســت. تحقیقــات در 
ایــن زمینــه بــه طــور پیوســته در ۲۰ ســال گذشــته ادامــه داشــته 
تولیــد  و  فلــزات ســنگین  بــه  آلــوده  پســاب‌های  بازیافــت  اســت. 
مــواد بــا ارزش‌افــزوده بــالا همــواره مدنظــر بــوده اســت. تولیــد آب 
آشــامیدنی ســالم با اســتفاده از جاذب‌های با ظرفیت جذب بالا و 
کاتالیســت‌های خاص زئولیتی از نفلین سینیت نیز در حال انجام 

است.« 
از  رزم  امیرحســین  بــا همــکاری مهنــدس  پژوهشــی  ح  ایــن طــر
دانشــجویان کارشناسی‌ارشــد دانشکده مهندســی شیمی دانشگاه 
صنعتــی ســهند تبریز، دکتر شــیوا ســالم؛ عضــو هیئت‌علمــی گروه 
مهندســی شــیمی دانشــگاه صنعتــی ارومیــه و دکتــر امیــن ســالم؛ 
عضــو هیئت‌علمی دانشــکده مهندســی شــیمی دانشــگاه صنعتی 
ســهند تبریــز به‌عنــوان اســتاد راهنما و نویســنده مســئول هدایت 
تحقیق انجام شده است. نتایج این پژوهش در قالب مقاله‌ای با 
 Industrial performance, reusability and mechanical عنوان
 reliability of mesoporous gamma alumina packed bed
 fabricated through boehmite extrusion for removal of
 JOURNAL در نشریه reactive dyes from textile wastewaters

OF HAZARDOUS MATERIALS به چاپ رسیده است.
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گزارش  عملکرد

رویکردهای اصلی توســعه فناوری نانو در ایران بر اساس سند 
»گســترش کاربــرد فنــاوری نانو در افــق ۱۴۰۴« )مصــوب آذرماه 
1396 هیئت‌وزیــران( عبارت اســت از مرجعیت علمی، انتخاب 
نانونمــاد،  سیســتم  اســتقرار  کلیــدی،  فناوری‌هــای  توســعه  و 
ایجــاد صنایــع نانــو، ارتقــای صنایــع موجــود از طریــق فنــاوری 
نانــو و توســعه بــازار و صــادرات محصــولات نانــو. مبتنــی بر این 
بــرای ده‌ســاله دوم  کلان  رویکردهــا، چشــم‌انداز و ســه هــدف 
پیشــرفت نانو در کشــور معین شــد. مطابق با چشــم‌انداز تعیین 
شــده، پیشــرفت‌های فنــاوری نانــو در ایــران اســامی تــا ســال 
1404 بــا تأثیرگــذاری در آبادانــی کشــور و تولیــد ثــروت، موجــب 
بهبــود زندگی مردم می‌شــود. در این ســال، کشــور ضمن تعامل 
ســازنده با ســایر کشــورها، حرکت به‌ســمت مرجعیــت جهانی در 
، اثــر قابل‌ملاحظه‌ای  فنــاوری نانــو را ادامــه می‌دهــد و این امــر
بــر اقتــدار علمــی کشــور خواهــد داشــت. ســه هــدف کلان که با 
حرکــت در راســتای ایــن چشــم‌انداز در نهایــت محقــق خواهند 

: شد عبارت‌اند از

 دســتیابی بــه جایگاه مناســب در علم و فنــاوری نانو در بین 
جهان؛ کشورهای 

  کســب سهم مناســبی از بازار جهانی فناوری نانو؛
  ارتقــای اثرگذاری فناوری نانو در بهبود کیفیت زندگی مردم

هــدف اول، جایگاه کشــور را از نظر کمیــت و کیفیت تولید علم 
و توســعه فنــاوری نانــو در ســطح جهانــی مشــخص می‌کند و در 
نهایــت بــا توجه بــه رویکرد صنعتــی و اقتصادی که در ده‌ســاله 
اســت، در هدف‌گــذاری دوم، توســعه ســهم  اتخــاذ شــده  دوم 
کشــور از بــازار جهانــی نانــو دنبال می‌شــود. هدف ســوم، میزان 
اثرگــذاری پیشــرفت نانــو را در ســطح جامعــه و به‌طــور خــاص 
ســایر  و  مــردم  توســط  مصرفــی  محصــولات  کیفیــت  بهبــود  در 
بهبودهای ایجاد شــده در اقتصاد و کیفیت زندگی مردم نشــان 

می‌دهد. 

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری 
نانو  در ایران
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نانــو  فنــاوری  و  علــم  در  ایــران  جهانــی  جایــگاه 
به‌وســیله سه شاخص کلان »کمیت مقالات فناوری 
»تعــداد  و  نانــو«  فنــاوری  مقــالات  »کیفیــت  نانــو«، 
بــرای  ارزیابــی می‌شــود.  نانــو«  فنــاوری  اختراعــات 
ارزیابــی جایــگاه ایــران در علــم نانــو از پایــگاه داده       
آمــار و    WoS (Web of Science)به‌عنــوان منبــع 
اطلاعــات اســتفاده شــده و مقالات پژوهشــی مرتبط 
با فناوری نانو با اســتفاده از یک عبارت جســتجوی 
معتبــر، اســتخراج و اندازه‌گیــری می‌شــوند. در حوزه 
فنــاوری نیــز تعداد اختراعــات فناوری نانــو در دفاتر 
ثبــت پتنــت معتبر جهــان از جملــه اداره ثبت پتنت 
 )EPO( و اداره ثبــت پتنــت اروپــا )USPTO( آمریــکا

اندازه‌گیری می‌شوند.

جایــگاه جهانــی ایــران در انتشــار 
مقالات نانو

بــا  مرتبــط  مقالــه  میــادی، 12199  ســال 2021  در 
فناوری نانو توسط محققان ایرانی در WoS نمایه شد 
که معادل 5/41 درصد از کل مقالات نانو منتشر شده 
در ســال 2021 اســت. ایران با این ســهم از انتشــارات 
نانو، همانند ســال گذشته، در رتبه چهارم جهان قرار 
گرفــت. این جایگاه در حالی به دســت آمده که ایران 
در ســال 2000 و قبل از تأســیس ســتاد فناوری نانو که 
تعــداد معــدودی از محققــان و دانشــمندان ایرانی با 
این فناوری نوظهور آشنا بودند با انتشار هشت مقاله 
نانــو در رده پنجــاه و هشــتم جهــان و ششــم منطقــه 
خاورمیانه قرار داشت. ایران در سال‌های بعد همواره 
یــک رونــد صعــودی را در انتشــار علوم نانو طــی کرد. 
متوســط درصد رشد ســالانه مقالات نانو ایران در این 
21 ســال حــدود 49 درصد بوده اســت. تعداد مقالات 
نانــو ایــران در ســال 2021، 18/5 درصد از کل مقالات 
علمی منتشــر شــده ایران در WoS را شــامل می‌شود، 
در حالــی که ســهم مقــالات نانو از کل مقــالات جهان 
در ســال 2021 میــادی کمــی بیشــتر از 9 درصد بوده 
است. همچنین ۳۸۳۰ مقاله از کل مقالات نانو ایران 

گزارش  عملکرد

جایگاه جهانی ایران در علم و فناوری نانو

سهم مقالات نانو 
از کل مقالات نانو 

دنیا )%(
مقالات نانو کشور رتبه

43/04 97015 چین 1

11/32 25509 آمریکا 2

9/37 21118 هند 3

5/41 12199 ایران 4

5/16 11623 کره جنوبی 5

4/35 9800 آلمان 6

3/80 8559 ژاپن 7

3/47 7825 عربستان سعودی 8

3/06 6888 روسیه 9

3/03 6821 انگلستان 10

2/79 6298 فرانسه 11

2/47 5574 استرالیا 12

2/46 5554 اسپانیا 13

2/41 5434 ایتالیا 14

2/34 5277 مصر 15

2/05 4613 پاکستان 16

2/03 4572 کانادا 17

1/94 4370 تایوان 18

1/94 4364 ترکیه 19

1/88 4232 برزیل 20

1/51 3405 لهستان 21

1/38 3111 مالزی 22

1/11 2492 سنگاپور 23

0/97 2188 هلند 24

0/95 2152 سوئد 25

جدول ۱- فهرست ۲۵ کشور برتر جهان به همراه برترین کشورهای اسلامی در انتشار 
مقالات نانو در سال 2021
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در ســال ۲۰۲۱به طور مشــترک با محققان خارجی منتشر شده که 
همــکاری بین‌المللــی بیــش از ۳۰درصد را نشــان می‌دهــد. ایران از 
لحاظ ســرانه مقاله نانو به جمعیت، در رتبه پانزدهم )ســال 2020( 
خ برابری  و از لحــاظ تعــداد مقاله بــه ازای مقدار GDP بر اســاس نر
قــدرت پــول )PPP(، در رتبــه اول جهــان )ســال 2020( قــرار دارد. 
جــدول 1، رده‌بندی 25 کشــور برتر در انتشــار مقــالات ISI نانو را در 
سال 2021 نشان می‌دهد. در این جدول کشورهای اسلامی با رنگ 
سبز مشخص شده‌اند. روند رشد تعداد مقالات و رشد رتبه ایران نیز 

در نمودار 1 نمایش داده شده است. 
در ســال 2021 در بیــن دانشــگاه‌های ایــران، دانشــگاه تهــران با 
انتشار 843 مقاله نانو )6/8 درصد( کل مقالات نانو ایران در این 
ســال در رده اول قرار دارد. پس از آن به ترتیب دانشــگاه صنعتی 
امیرکبیر با انتشــار 583 مقاله نانو )4/7 درصد(، دانشــگاه تربیت 
مــدرس با انتشــار 529 مقالــه نانو )4/25 درصد(، دانشــگاه علوم 
پزشکی تهران با انتشار 525 مقاله نانو )4/22 درصد( و دانشگاه 
علــم و صنعــت با انتشــار 498 مقالــه نانو )4 درصــد( در رده‌های 
بعــدی قــرار دارنــد. مجموعــه دانشــگاه آزاد اســامی نیز با انتشــار 

2587 مقالــه نانــو نزدیک بــه یک‌پنجم از کل مقــالات نانو ایران 
در ســال گذشــته را منتشر کرده که البته این آمار متعلق به تمامی 

واحدهای این دانشگاه است.

جایگاه جهانی ایران در کیفیت علم نانو
 تعــداد مقــالات نانو منتشــر شــده ایــران در مجــات برتر 

علمی جهان
فدراسیون سرآمدان علمی ایران بر اساس منابع معتبری همچون 
Nature Index و شــاخص‌های Impact Factor و Eigen Factor و 
همچنین نظر نخبگان علمی هر حوزه، هر ساله مجلات برتر علمی 
جهان را در چهار دســته الف تا د )به ترتیب امتیاز( دســته‌بندی و 
معرفــی می‌کند. آمار مقالات نانو ایران در این چهار دســته مجلات 
در نمــودار 2 نشــان داده شــده اســت. در مجمــوع، تعــداد مقــالات 
منتشــر شــده در این مجلات از ۸۰ مقاله در سال ۲۰۱۹ به 93 مقاله 

در سال 2021 افزایش یافته است.

 نمودار 1- روند رشد انتشار مقالات نانو ایران و رتبه ایران در جهان )۲۰۰۱-2۰21(
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جدول 2- فهرست مقالات نانوی ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج در سال 2021

نویسنده/نویسندگان ایرانی مقاله عنوان  نام مجله رتبه

سارا شیبانی، علی فرنودی، 
آشکاران، محمدرضا  علی‌اکبر 

اجتهــادی، محمدرضا ولی، مرتضی 
محمودی

 Nanoscale characterization of the biomolecular corona by cryo-electron
microscopy, cryo-electron tomography, and image simulation NATURE  COMMUNICATIONS ۱

ع کاریزی، علی مرســلی فرنوش زار
 Title: Synthesis of Polycarboxylate Rhodium(II) Metal-Organic Polyhedra

(MOPs) and their use as Building Blocks for Highly Connected Metal-
Organic Frameworks (MOFs)

ANGEWANDTECHEMIE-
INTERNATIONAL  EDITION ۲

محمدمهــدی توکلی، هادی توکلی 
دستجردی، روح‌الله توکلی

 Ambient Stable and Efficient Monolithic Tandem Perovskite/PbS
 Quantum Dots Solar Cells via Surface Passivation and Light Management

Strategies

 ADVANCED  FUNCTIONAL
MATERIALS ۳

، وحید احمدی،  احسان محمدی‌فر
محمدفردین غلامی، محسن 

عادلی

Graphene-Assisted Synthesis of 2D Polyglycerols as Innovative Plat-
forms for Multivalent Virus Interactions

 ADVANCED  FUNCTIONAL
MATERIALS ۴

علــی اعتمادی، محمدعلی مظلومی Designed proteins assemble antibodies into modular nanocages SCIENCE ۵

محسن معظمی گودرزی، 
ابوطالبی سیدحامد 

Self-consistent dielectric functions of materials: Toward accurate com-
putation of Casimir-van der Waals forces SCIENCE  ADVANCES ۶

علی صادقی  Near Fermi Superatom State Stabilized by Surface State Resonances in a
Multiporous Molecular Network   NANO LETTERS 7

مهدی رحیمی نصرآبادی   Extreme Biomimetics: Designing of the First Nanostructured 3D
Spongin-Atacamite Composite and its Application   ADVANCED MATERIALS 8

فرانک صادق، مجید مقدم، رضا 
کشاورزی، ولی‌الله میرخانی، مینا 

امینی، شهرام تنگستانی‌نژاد، ایرج 
محمدپور بلترک

 Copolymer-Templated Nickel Oxide for High-Efficiency Mesoscopic
Perovskite Solar Cells in Inverted Architecture

 ADVANCED FUNCTIONAL
MATERIALS 9

نمودار 2- آمار مقالات نانوی ایران در چهار دسته مجلات برتر علمی دنیا )2021- 2019(
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  عناوین مقالات نانو ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج
ح جدول ۲ است: فهرست مقالات نانو ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج در سال 2021 به شر

گزارش  عملکرد
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ادامه جدول 2- فهرست مقالات نانوی ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج در سال 2021

نویسنده/نویسندگان ایرانی مقاله عنوان  نام مجله رتبه

مسعود حسنی، محمدجواد 
جهان‌شاهی، نیره طائب‌نیا

The Manufacture of Unbreakable Bionics via Multifunctional and Self-
Healing Silk-Graphene Hydrogels ADVANCED MATERIALS 10

بحیرا مرتضوی، محمد سیلانی
First-Principles Multiscale Modeling of Mechanical Properties in Gra-

 phene/Borophene Heterostructures Empowered by Machine-Learning
Interatomic Potentials

ADVANCED MATERIALS 11

فائزه پازوکی، مهران امیری  Unraveling Nanoscale Cobalt Oxide Catalysts for the Oxygen Evolution
Reaction: Maximum Performance, Minimum Effort

 JOURNAL OF THE AMERICAN
CHEMICAL SOCIETY 12

فهیم فرجی، نسیم حسنی  Breakdown of Universal Scaling for Nanometer-Sized Bubbles in
Graphene NANO LETTERS 13

یاسر عبدی Interfacial Linkage and Carbon Encapsulation Enable Full Solution-Print-
ed Perovskite Photovoltaics with Prolonged Lifespan

ANGEWANDTE CHEMIE-
INTERNATIONAL EDITION 14

عباس مختاری فارسانی، مسعود 
حسنی، مهدی مهرعلی

 Biodegradation of Carbon-Based Nanomaterials: The Importance of
"Biomolecular Corona" Consideration

 ADVANCED FUNCTIONAL
MATERIALS 15

کیوان محمود اقدمی، عبدالله 
رهنما

 Title: Laser nano-filament explosion for enabling open-grating sensing
in optical fibre NATURE COMMUNICATIONS ۱۶

 ، ندا دیانت، محمدصفی رحمانی‌فر
عبدالحسن نوری، میر فضل‌الله 

موسوی

 Polyaniline-Lignin Interpenetrating Network for Supercapacitive Energy
Storage NANO LETTERS ۱۷

Q1 تعداد مقالات نانو منتشرشده ایران در مجلات   
ســهم مقــالات نانــو ایــران کــه در مجلات Q1 منتشــر شــده‌اند نیز 
به‌عنــوان یــک شــاخص دیگــر از  کیفیــت انتشــارات علمــی درنظر 
گرفتــه می‌شــود. مجــات Q1 مجلاتی هســتند که بر اســاس بانک 
از   JCR (Journal Citation Reports( علمــی  مجــات  اطلاعــات 

نظر ضریب اثربخشــی )Impact factor(جزء مجلات چارک اول به 
حســاب می‌آیند. عــاوه بر اینکه تعــداد این مقالات در ســال 2021 
رشــد کرده اســت، سهم آن‌ها از کل مقالات نانو ایران در سال 2021 
نیــز حــدود 1 درصد نســبت به ســال قبــل افزایش داشــته و جایگاه 

ایران در این شاخص، یک رده بهبود یافته است.

جدول ۳- اطلاعات مربوط به دَه کشور برتر جهان از لحاظ تعداد مقالات نانو در مجلات Q1 در سال 2021

تعــداد مقالات نانــو در مجلات کشور
Q1

ســهم مقــالات نانــو در مجلات 
Q1 از کل مقالات نانو )%(

رتبــه جهانــی در تعــداد مقالات 
Q1 نانو در مجلات

5347955/11چین 

1503158/92آمریکا

6977603کره جنوبی

637230/24هند

559257/15آلمان

419534/46ایران

407959/87انگلستان

400746/88ژاپن

347962/69اسپانیا

347562/310استرالیا
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   مقدار و رتبه شاخص اچ )H-INDEX( مقالات نانو ایران
مقــالات  کیفیــت  و  کمیــت  از  معیــاری   )h-Index( اچ  شــاخص 
علمی یک محقق، مؤسســه یا کشــور است و در واقع حجم مقالات 
پــر کیفیــت آن فرد یا کشــور را نشــان می‌دهــد. معایبی هــم به این 
شــاخص وارد اســت از جمله اینکه ارجاع به خود را لحاظ نمی‌کند 
یــا ســن علمــی محققــان یــا نهادهــا را در نظــر نمی‌گیــرد. بــا وجــود 

اینها، به‌عنوان یک شــاخص کیفی در ارزیابی و مقایســه مقالات با 
کیفیت موردقبول و اســتناد اســت. در شاخص h رتبه جهانی ایران 
 h-Index(  2021 برای مقالات منتشــر شــده در 5 ســال منتهــی بــه
پنج ســاله(، یازدهم اســت. جدول ۴ فهرســت 20 کشور برتر جهان 
در شــاخص h-Index برای مقالات نانو منتشــر شده در سا ل‌های 

2017 تا 2021 را نشان می‌دهد.

جدول ۴- مقدار و رتبه شاخص h-Index پنج ساله مقالات نانو ۲۰ کشور برتر جهان )2021 - 2017 (

جایگاه جهانی ایران در ثبت اختراعات فناوری 
نانو

  ایــران در مجمــوع تــا پایــان ســال 2021 ، 307 اختــراع مرتبــط بــا 
فنــاوری نانــو در دفاتر ثبت پتنت آمریکا و اروپا منتشــر کرده اســت. 
 )USPTO1( تعداد پتنت‌های نانو ایران در دفتر ثبت پتنت آمریکا
در سال 2021 ، 21 پتنت بوده است. علاوه بر این، در همین سال، 
34 اختــراع نانــو دیگــر در حــال ثبت نهایــی در این دفتر هســتند. 
برایــن اســاس رتبه ایــران در پتنت‌های ثبت شــده در USPTO در 

ســال 2021 بیســت و چهارم اســت. همچنیــن یک اختــراع نانو نیز 
در دفتــر ثبــت پتنت اروپا )EPO2( ثبت شــده اســت. نســبت تعداد 
پتنت‌هــا به تعــداد مقالات نانو نشــان می‌دهد کــه 6/ 4 پتنت نانو 
در ازای هر 1000 مقاله نانو ثبت شــده اســت. با این حال باید توجه 
داشت که همین تعداد اختراعات مرتبط با فناوری نانو، سهمی در 
حــدود 30 درصد از کل پتنت‌های ثبت شــده ایــران در ادارات ثبت 
پتنت آمریکا و اروپا را شــامل می‌شــوند. آمار مربوط به این حوزه در 

جدول 5 و نمودار ۳ آمده است.

h-indexکشوررتبهh-indexکشوررتبه

148ایران36011چین۱

138هند324۱۲آمریکا۲

135فرانسه198۱۳استرالیا۳

135سوئیس19013آلمان۴

132اسپانیا187۱۵سنگاپور۵

128هلند176۱۶عربستان۶

126ایتالیا175۱۷کره جنوبی۷

121سوئد175۱۸انگلستان7

118تایوان17319ژاپن۹

111پاکستان155۲۰کانادا۱۰

گزارش  عملکرد
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جدول ۵- فهرست 30 کشور برتر جهان در ثبت پتنت نانو در USPTO در سال 2021

نمودار ۳- سهم پتن‌تهای نانوی ایران از کل پتن‌تهای ایران )2021 - 2011(

تعداد پتنت نانو کشور رتبه تعداد پتنت نانو کشور رتبه

47 استرالیا 16 4889 آمریکا ۱

46 ایتالیا 17 826 کره جنوبی ۲

45 فنلاند 18 824 چین ۳

41 اتریش 19 666 ژاپن ۴

41 د هںݨݐ 19 556 تایوان ۵

34 سوئد ۲۱ 274 آلمان ۶

33 اسپانیا ۲۲ 226 عربستان سعودی ۷

30 ایرلند ۲۳ 209 فرانسه ۸

21 ایران ۲۴ 175 انگلستان ۹

12 دانمارک 25 146 کانادا ۱۰

12 امارات متحده عربی 25 123 هلند ۱۱

11 لوکزامبورگ 27 105 سوئیس 12

10 ترکیه ۲۸ 83 رژیم اشغالگر قدس 13

9 روسیه ۲۹ 58 سنگاپور 14

8 نروژ 30 55 بلژیک 15

کل پتنت‌های منتشر و گرنت‌شدهپتنت‌‌های گرنت‌شده پتنت‌های منتشر شده
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طبــق تعریــف بازار فنــاوری نانو کــه در اســتاندارد بین‌المللــی ایزو 
بــه شــماره ISO/TS 18110:2015 به تصویب رســیده اســت؛ بازار 

فناوری نانو شامل سه بخش زیر است:
• بازار کالاهای نانو • بازار تجهیزات نانو • بازار خدمات فناور ی نانو

از سال 1392 تا 1398 متوسط رشد سالانه بازار فناوری نانو ایران 

96 درصــد بوده اســت؛ یعنی هر ســال حجم فروش بــازار تقریباً دو 
برابر شد. در سال 1399 این رشد نسبت به سال قبل به 160 درصد 
رســید. محاســبه این بازار در ســال 1400 نیز در دســت اقدام است. 
رونــد رشــد ســالیانه بــازار فنــاوری نانو ســاخت داخل در ســال‌های 

گذشته در نمودار ۴ آمده است.

نمودار 4- روند رشد سالیانه بازار فناوری نانو ایران )1399 - 1392(

1392 1393 1394 1395 1396 1397 13991398

ال
 ری
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115453

44487

25462
13916

707930861630792

حجم بازار فناوری نانو ایران

گزارش  عملکرد
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نمودار 5- درصد رشد سالانه بازار فناوری نانو ایران ) 1399 - 1393 (
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نمودار 6- آمار کل فروش فناوری نانو ایران به تفیکک صادرات و فروش داخل )میلیارد ریال( )1399 - 1394 (

خ این رشــد منهای تورم در  خ رشــد ســالانه بازار فناوری نانو و نر نر
سال 1399 به ترتیب به میزان 159 درصد و 123 درصد تحقق پیدا 
کرده است و روند آن در چند سال گذشته در نمودار 5 نمایش داده 

خ تورم ســالانه مطابق با آمار  شــده اســت. )لازم به ذکر اســت که نر
رسمی مرکز آمار است.(

از مجمــوع بــازار فنــاوری نانو ایــران در ســال ۱۳۹، 5/ 40 میلیون 
دلار- حــدود 3/ 7 درصــد- مربــوط به صــادرات این محصولات به 
کشــورهای دیگــر و 106,988 میلیارد  ریــال آن مربوط به فروش در 

بازار داخلی بوده است. سهم صادرات و فروش داخل در کنار حجم 
کل بازار فروش فناوری نانو ایران در نمودار 6 نمایش داده شده

است.
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نمودار 7- ارزش دلاری حجم فروش فناوری نانو ایران )1399 - 1392(

خ مبادله است که برابر است  برابری قدرت خرید یا PPP نوعی نر
با نسبت هزینه‌های دو سبد کالای یکسان در دو جامعه بر حسب 
ارزهــای ملــی و در واقــع نشــان‌دهنده نســبت قــدرت خریــد دو ارز 
خ مبادله PPP می‌تواند نشــان‌دهنده رقابت‌پذیری یک  اســت. نر
خ مبادله(،  گــر ارز داخلی ضعیف باشــد )PPP < نــر کشــور باشــد. ا
کشــور موردنظر حالت رقابت‌پذیری پیدا می‌کند؛ زیرا قیمت‌های 
داخلی نســبتاً ارزان‌تر شــده و پول به ارزش خارجی کمتر از ارزش 

داخلــی عرضه می‌شــود. ایــن ضریب تبدیل برای هر کشــور در هر 
سال توسط بانک جهانی محاسبه و اعلام می‌شود که برای ایران 
در ســال 2020 معــادل 31. 29704 ریــال به ازای هــر دلار )آخرین 
به روزرسانی: اول جولای 2022( بوده است4. ارزش دلاری حجم 
فروش فناوری نانو ایران بر حسب برابری قدرت خرید )PPP( در 

نمودار 8 آمده است.

ارزش دلاری حجم فروش فناوری نانو ایران در نمودار 7 آمده است.3
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خوبــی  رشــد   1399 ســال  در  نانــو  فنــاوری  خدمــات  گرچــه  ا
داشــته )74 %( ولــی رشــد آن نســبت بــه حوزه‌هــای دیگــر یعنی 
محصولات و تجهیزات کمتر بوده است. پرفروش ترین خدمات 
از: خدمــات  ترتیــب عبارتنــد  بــه   ۱۳۹۹ نانــو در ســال  فنــاوری 
آنالیــز و شناســایی در حوزه نانو )شــبکه آزمایشــگاهی(، خدمات 
 ، بــه روش رســوب فیزیکــی بخــار تزئینــی و ســخت  لایه‌نشــانی 
خدمات نیتروژن‌دهی پلاسمایی، رصد و تحلیل بازار در فناوری 
نانــو، خدمــات تجاری‌ســازی محصــولات فناوری نانــو، خدمات 
مالکیــت فکــری و ثبت پتنت کــه دو مورد اول در مجموع حدود 
96 درصــد از بــازار خدمات فناوری نانو در ســال ۱۳۹۹ را شــامل 
می‌شــوند. مقــدار ایــن بازار در ســال‌های گذشــته در نمــودار  10 

نمایش داده شده است.
در پایــان ســال ۱۳۹۹ در مجمــوع ۲82 شــرکت در زمینــه تولید 
فعــال  نانــو  فنــاوری  حــوزه  خدمــات  و  تجهیــزات  محصــولات، 
بودنــد کــه از داده‌هــای جمــع‌آوری شــده از ایــن شــرکت‌ها، رقم 
کلــی فروش معادل 115453 میلیارد ریال به دســت آمده اســت. 
نزدیــک بــه 90 % از کل حجــم بــازار فنــاوری نانو ایران در ســال 
1399 در اختیــار 50 شــرکت اول قــرار دارد. بیــش از یــک ســوم 
از شــرکت‌های نانــو در ســال ۱۳۹۹ حجــم فــروش کمتــر از یــک 
بــه  نانــو  فنــاوری  تعــداد شــرکت‌های  تومــان داشــتند.  میلیــارد 

تفکیک حجم فروش در نمودار 11 آمده اســت.

بــازار تجهیــزات نیز مانند کل بازار نانو در ســال 1399 یک جهش 
را نشــان می‌دهــد و بیــش از 140 درصــد نســبت به ســال قبل رشــد 
داشــته اســت. ۵ دســتگاه پرفروش ســال ۱۳۹۹ به ترتیــب عبارتند 
از: سیستم لایه‌نشانی قوس کاتدی، دستگاه الکتروریسی صنعتی، 

سیستم تصفیه آب مبتنی بر انعقاد الکتریکی و نانوجاذب، سیستم 
خشــک کن انجمادی و دســتگاه تصویربرداری PET پیش‌با‌لینی. 
روند فروش تجهیزات آزمایشگاهی و صنعتی فناوری نانو ایران در 

نمودار 9 آمده است.

نمودار 9- روند فروش سالیانه تجهیزات نانو ایران )میلیارد ریال(  )1399 - 1392(
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بیشــترین  نیــز   ۱۳۹۹ ســال  در  گذشــته،  ســال‌های  هماننــد 
کالاهاســت.  حجــم بازار نانو، معــادل 97/7 درصد، متعلق به 
42 درصــد از بــازار محصــولات فناوری نانو ســال 1399 ایران 
حــدود  در  رقمــی  کــه  دارنــد  کاربــرد  ساخت‌وســاز  صنعــت  در 
مربــوط  رقــم  ایــن  درصــد   97 اســت.  ریــال  میلیــارد   ۴۸,۴۷۰
لات بهداشــتی، کاشــی و شیشــه رفلکس اســت.  بــه بــازار شــیرآ

و  گاز  و  نفــت  صنعــت  درصــدی   17/5 ســهم  تمــام  تقریبــاً 
پتروشــیمی و حــدود 94 درصد از بــازار 15,590 میلیــارد ریالی 
خــودرو را نانوکاتالیســت‌ها تشــکیل می‌دهنــد. نمــودار 12 آمار 
فــروش شــرکت‌های نانــو داخلــی در ســال 1399 را به‌تفکیک 
حوزه‌هــای صنعتی کالاهای فناوری نانو ســاخت ایران نشــان 

می‌دهد.

نمودار 11 - تعداد شرک‌تهای فناوری نانو ایران به تفیکک حجم فروش در سال 1399

کمتر از 1 میلیارد تومان

1 تا 10 میلیارد تومان

10 تا 100 میلیارد تومان

بالای 100 میلیارد تومان

حجم فروش شرکتتعداد  شرکت‌ها

230 شرکت

سهم از کل بازار

115,453 میلیارد ریال

50  شرکت

41  شرکت

53  شرکت
%89.3

%9.1 %1.4
%0.2

86  شرکت

نمودار 10 - روند افزایش حجم بازار خدمات فناوری نانو ایران  )1399 - 1392(
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نمودار 12 - آمار فروش کلی شرک‌تهای نانو ایران به تفیکک حوزه‌های صنعتی در تولید کالا )میلیارد ریال( در سال 1399

ع فناوری مورد استفاده در سال 1399 نمودار 13 - بازار فناوری نانو ایران به تفیکک نو
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تعــداد  نانوکامپوزیــت،  و  نانومــواد  نانوپوشــش،  حوزه‌هــای  در 
شرکت‌های بیشتری فعالیت دارند. در فناوری و رو ش‌هایی مانند 
تصویربــرداری، جــذب/ واجــذب، مغناطومتــری، امــواج فراصــوت 
و... کــه در حــوزه صنعتی تجهیــزات قرار می‌گیرند میــزان صادرات 
صفر و تعداد شــرکت‌های فعال نیز کم اســت. در حوزه‌هایی مانند 

نانوکاتالیســت و حامل‌های دارویی با وجود حجم بازار زیاد، تعداد 
شــرکت‌های کمــی وارد شــدند. حجــم فــروش، صــادرات و تعــداد 
شــرکت‌های حوزه‌هــای مختلــف فنــاوری نانــو در ســال 1399 در 

نمودار ۱۴ آمده است.

نمودار ۱۴- حجم فروش، صادرات و تعداد شرک‌تهای حوزه‌های مختلف فناوری نانو ایران5 در سال 1399
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نمودار 15 - فهرست 10 محصول پرفروش نانو ساخت ایران با حجم فروش بالای هزار میلیارد ریال در سال 1399

لات بهداشتی شیرآ نانوکاتالیست خودرو

گاز نانوکاتالیست نفت و 

کاشی ساختمان

رنگ‌های پودری 
الکترواستاتیک

شیشه رفلکس محفظه 
کتریال  آنتی‌با
یخچال

نانودارو

DVD و CD

محصولات 
اپتوالکترونیک

فهرست 10 محصول پرفروش نانو با حجم فروش بالای هزار میلیارد ریال نیز در نمودار ۱۵ آمده است.

 حجــم صادرات محصــولات فناوری نانو ایران
در  به‌ویــژه  نانــو  ســتاد  صادراتــی  برنامه‌هــای  گســترش 

کالا، تجهیــزات و  تــا بســتر ورود  ، ســبب شــد  ســال‌های اخیــر
خدمــات حوزه فنــاوری نانو ایران به بازارهــای جهانی فراهم 

گزارش  عملکرد
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نمودار 16 - حجم و سهم صادرات فناوری نانو ایران )1394-1399(
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در ســال 1399 در بیــن حوزه‌هــای صنعتــی مختلــف، بیشــترین 
ســهم صادرات محصولات نانو ایران مربوط به حوزه ساخت‌وساز 
بــه  را  کــه 53 درصــد  )حــدود ۲۱/۶ میلیــون دلار(  اســت  بــوده 
ترتیــب  بــه  بعــدی  رتبه‌هــای  در  اســت.  داده  اختصــاص  خــود 

اپتوالکترونیــک بــا 27 درصــد، دارو، بهداشــت و ســامت بــا 6/5 
درصد و نساجی با 3/9 درصد قرار دارند. سهم حوزه‌های صنعتی 
مختلــف از صــادرات محصــولات نانــو ایــران در ســال 1399، در 

نمودار ۱۷ نمایش داده شده است.

 شــود. بعد از  دو ســال از شــروع تحریم‌ها و افت ارزش ریال 
ناشــی از آن، برای اولین بار در ســال 1399 صادرات نانو هم 
کل بــازار نانــو صعــودی  از نظــر مقــدار و هــم از نظــر ســهم از 
شــد. حجم دلاری صادرات در ســال 1399 بیش از 80 درصد 

رشــد داشــته اســت و ســهم بــازار صــادرات از کل بازار نانــو نیز 
در ســال 1399 نســبت ســال گذشــته 1/3 درصــد بیشــتر شــد. 
حجم و ســهم صــادرات فناوری نانو ایران در ســال‌های اخیر 

در نمودار ۱۶ آمده اســت.

الکترواپتیک%27.2

دارو، بهداشت و سلامت %6.6
نساجی %3.9

نفت، گاز و پتروشیمی %3.1

تجهیزات %2.5

پلیمر و کامپوزیت %1.6 خدمات %1.1
آب و محیط‌زیست %0.67

رنگ و پوشش %0.15
لوازم خانگی %0.08

نانومواد %0.03

ساخت و ساز %53.3

نمودار 17 - سهم حوزه‌های صنعتی مختلف از صادرات کالا، تجهیزات و خدمات فناوری نانو ایران در سال 1399



28 |  | سال مکی‌و‌تسیب | ناتسبات ۱۴۰۱ | شماره 2 | پیاپی ۲۷۹

شکل 1- توزیع صادرات محصولات نانو ایران بر حسب کشور هدف در سال 1399
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کویت

مقاصد صادراتی محصولات نانو در ســال 1399 ، 47 کشــور بوده 
اســت. بیشــترین میــزان صــادرات نانــو ایــران در ســال 1399، به 
ترتیــب بــه ترکیــه بــا ارزش 13 میلیــون دلار، عــراق بــا ارزش 12/2 
میلیــون دلار و لبنــان بــا ارزش 4/3 میلیــون دلار بــوده اســت. در 

رتبه بعدی، کشورهای افغانستان، گرجستان و سوریه قرار دارند. 
توزیــع صــادرات محصــولات نانــو ایران بر حســب کشــور هدف در 

شکل 1 نشان داده شده است.

گزارش  عملکرد

پی‌نوشت‌ها

 1-United States Patent and Trademark Office
 2-European Patent Office

خ دلار در هر سال از سامانه www.sanarate.ir محاسبه شده است. 3- برای محاسبه مقدار ارزی فروش هر سال میانگین روزانه نر
https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.PPP :به آدرس زیر مراجعه کنید ppp 4- برای مشاهده ضریب تبدیل

5- اعداد داخل پرانتز نشان‌دهنده تعداد شرکت‌های تولیدی در آن فناوری است.

بالای 10 میلیون دلار
1 میلیون تا 10 میلیون دلار

100 هزار تا 1 میلیون دلار
0 تا 100 هزار دلار
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ارتقای کیفیت علمی و پرورش سرمایه‌های
 انسانی کارآمد فناوری نانو
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 کاربرد فناوری‌نانو 
 در پروتزها و ایمپلنت‌های ارتوپدی

نــرخ اســتفاده از پروتزهــای زانــو و لگــن در طی ده ســال گذشــته در بیشــتر کشــورهای جهــان به‌علت بــالا رفتن میانگین ســنی 
جمعیــت و همچنیــن افزایــش اعتماد به روش‌هــای عمل‌های جراحی ارتوپدی بــرای تعویض مفاصل، افزایش پیدا کرده اســت. 
از آنجا که متوســط طول عمر مواد کاشــتنی اســتخوانی کمتر از 15 ســال اســت، به زیســت مواد با کیفیت‌تر ارتوپدی نیاز اســت. 
استفاده از فناوری‌نانو در حوزه تولید پروتزها و ایمپلنت‌های ارتوپدی، سبب افزایش طول عمر و بهبود کیفیت این محصولات 
خواهــد شــد. در ایــن گزارش به بررســی پایــه و مبانی کلی پروتزهــا، ایمپلنت‌های ارتوپــدی و چالش‌ها و مشــکلات آن‌ها پرداخته 

می‌شود. در انتها به نمونه‌های تجاری بعضی از ایمپلنت‌ها و شرکت‌های فعال در این زمینه اشاره خواهد شد.
صنعــت ایمپلنت‌هــای ارتوپــدی در حــال تجربه یک رشــد ســریع اســت. طبق گــزارش آژانس تحقیقــات و کیفیت بهداشــت، هر 
ســاله بیــش از 450,000 تعویــض مفصل لگن در ایالات‌متحده انجام می‌شــود کــه البته تمام این عمل‌هــای جراحی موفقیت‌آمیز 
نیســتند و نیــاز به جراحــی مجدد پیدا می‌کنند. مشــکل تعویض مفاصل روزبــه‌روز افزایش می‌یابد، بنابراین فناوری می‌بایســت 
در ایــن زمینــه نقــش خــود را ایفا کنــد و روش‌های قدیمی را به‌روزرســانی و ســازگارتر کند. یکــی از رایج‌ترین بیماری‌هــای تخریبی، 

تهیه‌کننده امید علیزاده 
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گزارش صنعتی
پوکی اســتخوان اســت کــه 9/6 درصد از مــردان و 18درصد از 
زنان در بالای ســن 60ســالگی در جهان به آن دچار می‌شوند. 
اگرچه افزایش ســن یکی از فاکتورهای مهم به شــمار می‌آید 
امــا ایــن پدیده در بیمــاران جوان‌تر نیز به‌علــت دلایلی مانند 

تصادفات و حوادث در حال رایج‌شدن است.
نرخ استفاده از پروتزهای زانو و لگن در طی ده سال گذشته 
در بیشــتر کشورهای جهان به‌علت بالا رفتن میانگین سنی 
جمعیت و همچنین افزایش اعتماد به روش‌های عمل‌های 
جراحــی ارتوپــدی بــرای تعویض مفاصــل، افزایش پیــدا کرده 
اســت. در حــال حاضــر تعویض مفاصــل لگن و زانــو بهترین 
، کاهــش درد و  و مؤثرتریــن روش بــرای از بیــن بــردن آرتــروز
بازیابــی حرکتــی بیمار و برگشــت بــه زندگی عادی اســت. یک 
عمل معمولی تعویض مفصل با هدف کاهش درد و بازیابی 
حرکــت بیمــار و برگشــت عملکــرد مفصــل بــه حالــت عــادی 

انجام می‌پذیرد.
از دیگر مشــکلاتی که بیشــتر افراد ســالخورده بــا آن مواجه 
هســتند کمــردرد اســت کــه در حالــت تشــدید شــده، نتیجه 
آن عمــل جایگزینــی دیســک و یا مهــرهٔ از بین رفتــه در ناحیه 
گردنی و کمری ســتون فقرات است. در واقع تخریب دیسک 
یــک فراینــد طبیعــی اســت کــه بــا افزایــش ســن رخ می‌دهــد 
و موجــب تغییراتــی در شــکل ظاهــری و ســاختار شــیمیایی 
زیســتی موجــب تخریــب  تغییــرات  ایــن  دیســک می‌شــود،‌ 
دیســک و کمــردرد می‌شــود. در تخریب‌های خفیــف که تنها 
قســمتی از دیســک آســیب‌دیده اســت، روش‌های مستقل 
از جراحی ماننــد انواع ثابت‌کننده‌های خارجی مورد‌اســتفاده 
قرار می‌گیرد. روش‌های وابســته به جراحی شــامل ســه گروه 
فیوژن1، جایگزینی دیســک و پایدار کننده‌های حرکتی است. 
در روش فیــوژن از کیج‌هــا2 به‌منظــور جایگزین‌کــردن آن بــا 
 
ً
دیســک بیــن مهره‌ای اســتفاده می‌شــود، ایــن کیج‌هــا غالبا
از دو جنــس پیــک3 و تیتانیــوم هســتند ]1[. در ایــن گــزارش 
تمرکــز اصلــی روی فناوری‌هــای مورد‌اســتفاده در پروتزهــای 
زانــو و لگن و ایمپلنت‌های ســتون فقرات و لــزوم به‌کارگیری 
و بهره‌منــدی از فناوری‌نانــو در راســتای بهبــود خــواص ایــن 
صنعــت  و  بــازار  انتهــا  در  و  اســت  درون‌تــن  کاشــتنی‌های 
، مورد بررســی قــرار خواهد  کاشــتنی‌های ارتوپــدی نانــو محور

گرفت.

شرکت‌های برتر تولیدکننده محصولات ارتوپدی در جهان
هر ســاله شــرکت‌های تولیدکننده محصولات ارتوپدی بر اســاس 

گزارش ســالانه فروش محصولات خود طبقه‌بندی می‌شــوند ]2[. 
در جــدول ۱ میــزان فــروش ده شــرکت برتــر در حــوزه ارتوپــدی در 
ســال 2019 آورده شده اســت. مجموع فروش این شرکت‌ها بالای 
40میلیــارد دلار در ســال اســت و هــر ســاله این غول‌هــای صنعت 
ارتوپــدی ســرمایه‌گذاری بســیاری در خریــد محصــولات و یــا برند 

شرکت‌های کوچک، موفق و فناور می‌کنند.

جدول 1- دَه شرکت برتر جهانی تولیدکننده پروتزهای ارتوپدی
در سال 2019 ]2[

تعویض  پروتزهای  کلی  مبانی  و  مفصلی  سطوح  آناتومی 
مفاصل

مفصل در واقع یک ارتباط‌دهنده اســت که بین اســتخوان‌های 
بدن ایجاد می‌شــود و سیســتم اســکلتی را به یــک کل عملکردی 
متصــل می‌کند؛ آن‌ها ســاخته شــده‌اند تا درجــات و انواع مختلف 
حرکــت را امکان‌پذیــر کننــد. بعضی از مفاصــل مانند زانــو، آرنج و 
ک هســتند و در عین  شــانه خودروان‌کننده و تقریباً بدون اصطکا
انجــام حــرکات صــاف و دقیق، قــادر بــه مقاومت در برابر فشــار و 

رتبه نام شرکت میزان فروش

۱ Stryker $13.60B

۲ DePuy Synthes $8.88B

۳ Zimmer Biomet $7.93B

۴ Smith & Nephew $4.90B

۵ Medtronic Spine $2.65B

۶ NuVasive $1.10B

۷ Wright Medical $836M

۸ Globus Medical $713M

۹ Össur $613M

۱۰ Integra LifeSciences $509M

https://www.odtmag.com/heaps/view/6173/1/320244
https://www.odtmag.com/heaps/view/6173/3/320260
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حفظ بارهای ســنگین هســتند. ســطح مفصل توســط یک سطح 
صاف پوشــانده شده است که امکان حرکت بدون درد در مفصل 
را فراهــم می‌کنــد. در واقــع غضــروف روی مفاصل قــرار می‌گیرد و 
اجازه می‌دهد اســتخوان‌ها حرکت نرم داشــته باشــند )شــکل 1(. 
زانو بزرگ‌ترین مفصل بدن انســان است و ران را به ساق پا پیوند 
می‌دهــد. ســاختار کلــی زانو تــا حدی ناپایدار اســت. بــا این وجود 
زانــو بایــد کل وزن بــدن را هنــگام ایســتادن تحمل کنــد و هنگام 
راه رفتــن یــا دویدن حتــی وزن بیشــتری به آن تحمیل می‌شــود؛ 
بنابراین مشــکلات زانو از جمله بیماری‌های بســیار شایع در همه 
ســنین است. در شــکل 1 اجزای مختلف مفصل زانو و در شکل 3 

اجزای مختلف مفصل ران قابل‌مشاهده است.

شکل 1- سطح مفصلی )غضروفی( در زانو

شکل 2- زانوی راست از نمای راست ]3[

شکل 3- اجزای مفصل ران

ســطوح مفصلی بــه دلایــل مختلــف و نامعلومــی می‌توانند دچار 
کــه در حــال حاضــر دلیــل علمــی آن  فرســودگی و ســایش شــوند 
نامشــخص اســت. هنگامی‌که غضروف مفصل فرسوده می‌شود، 
انتهای استخوان روی یکدیگر مالیده و باعث درد می‌شود. آرتروز 
اصطلاح عمومی است که شرایط مختلفی که در آن سطح مفصل 
)غضروف( فرســوده می‌شود را شــامل می‌شود. یکی از روش‌های 
درمان آرتروز در حالتی که بیمار دچار درد شــدید شــده باشــد و یا 
در اثر جراحت بخش قابل‌توجهی از مفصل خود را از دست داده 
باشد )شکل 4(، جایگزینی کامل مفصل4)TJR( است که برای از 
بین بردن درد و بازیابی حرکت مفصل، تمام یا بخشــی از مفصل 
را با یک دســتگاه مصنوعی )پروتز( جایگزین می‌کنند )شکل 5 و 
شــکل 6(. امــروزه طول عمر پروتزهای ارتوپــدی مانند پروتزهای 
مفصل ران و زانو تقریباً 10 تا 15 ســال اســت. با این حال، با توجه 
بــه افزایش جمعیت و افزایش تقاضــا برای جراحی ارتوپدی حتی 
در بیمــاران جــوان، ایمپلنت‌ها باید بیش از 30 ســال عمر داشــته 
باشــند. در پروتزهای مصنوعی جزئی که در واقع کارکرد غضروف 
را شبیه‌ســازی می‌کنــد همــان جــزء پلیمــری )Plastic spacer( در 
شــکل 5 و یا )Plastic liner( در شــکل 6 اســت. لازم به ذکر اســت 
کــه ایــن تعدد نام‌گذاری ســلیقه‌ای اســت امــا به‌طور کلــی به این 
جــزء لاینر گفته می‌شــود. بنابرایــن از آنجایی که ایــن جزء کارکرد 
غضــروف را شبیه‌ســازی می‌کند باید خواص فیزیکی و شــیمیایی 
ماننــد خــواص روغــن‌کاری، مقاومــت بــه ضربه و ســایش داشــته 
باشــد. به همین دلیل یکی از مواد پلیمری مناســب در  این زمینه 
پلی‌اتیلن است. البته طبق تحقیقات صورت پذیرفته سایش جزء 
پلیمری مهم‌ترین دلیل عدم موفقیت عمل‌های جراحی است که 
دلیل آن، محصولات ناشی از سایش پلی‌اتیلن است که در هنگام 
کنــش التهابی،  کاشــت در درون بــدن شــکل می‌گیرنــد و با یک وا
تشــکیل یک غشــای سســت و خورده‌شدن ثانویه اســتخوان آغاز 
می‌شــود، بنابراین جلوگیری و یا بــه تعویق انداختن تخریب جزء 
پلی‌اتیلنــی پروتزهــای تعویض زانــو و لگن باعث نجــات زندگی و 
همچنیــن افزایش امید به زندگی می‌شــود. به همین دلیل بحث 
بهبــود خواص پلی‌اتیلن در تمام نقاط جهان بســیار حائز اهمیت 

است.

آناتومی ســتون فقرات و آشنایی با کیج‌های ستون فقرات
ستون فقرات از 33 مهره تشکیل شده است. این مهره‌ها توسط 
رباط‌هــا و ماهیچه‌هــا بــه یکدیگــر متصــل هســتند و یــک حالــت 
Sشــکل را بــه ســتون فقــرات می‌دهنــد. بیــن هــر کــدام از مهره‌ها 
دیســک بیــن مهــره‌ای قــرار می‌گیــرد. دیســک بین مهــره‌ای یک 
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ماده ژلاتینی نسبتاً نرم است که فشارهای وارد شده روی مهره‌ها 
را به‌طور یکنواخت پخش و حرکت مهره‌ها را روی یکدیگر آســان 
می‌کنــد و باعــث خم و راست‌شــدن یا چرخش کمر می‌شــود. یک 
حرکــت ســریع و یا برداشــتن اجســام ســنگین ممکن اســت باعث 

آســیب بــه ایــن ناحیــه و فتــق دیســک بیــن مهــره‌ای شــود. فتق 
دیسک اغلب به طرف پشت، چپ و راست اتفاق می‌افتد و باعث 
خ داده،  انتشــار درد در پا یا دســت همان طرف که فتق دیســک ر

می‌شود )شکل 7(. 
بــرای درمــان دیســک کمــر )فتــق دیســک( حتمــاً باید مایــع بین 
ج شــود و به‌جای آن کیج قرار داده شــود.  مهره‌ای )دیســک( خار
کیج‌ها انواع مختلفی دارند که بر اســاس تشــخیص پزشک جراح 
اســتفاده می‌شــوند )شــکل 8(. از آنجایی که این کیج‌ها عمدتاً از 
پلیمر PEEK ســاخته شــده‌اند و با توجه به خواص ذاتی و مدول 
این پلیمر، متأســفانه تناسب زیادی با خواص فیزیکی و شیمایی 
اســتخوان‌های مهره کمــری ندارند؛ بنابراین باعث می‌شــوند که 
انســجام و اتصــال مطلوبــی در آن ناحیــه برقــرار نشــود و از طرفی 
ایــن پلیمــر خواص زیســت فعالــی خوبی بــرای ایجاد یــک پیوند 
قوی اســتخوانی ندارد؛ بنابراین مطالعات وســیعی برای استفاده 
کیج‌هــا در  از مــواد نانویــی مختلــف بــرای بهبــود خــواص ایــن 
حــال انجام اســت. در ادامه گــزارش، دو ماده رایج مورد‌اســتفاده 
در کاشــتنی‌های ارتوپــدی یعنــی هیدروکســی آپاتیــت )به‌عنــوان 
ســطوح  )به‌عنــوان  پلی‌اتیلــن  و  طبیعــی(  اســتخوان  جایگزیــن 
مفصلی( بررسی می‌شوند. مزایا و نمونه‌های تجاری این دو ماده 

نیز بررسی خواهد شد.

شکل 7- طرحواره نحوه قرارگیری مهره‌ها و دیسک یبن مهره‌ای شکل 4- در تعویض کامل زانو، استخوان و غضروف آسیب‌دیده 
برداشته شده و با اجزای فلزی و پلیمری جایگزین می‌شوند که 

سطح مفصل را بازسازی می‌کند]4[

شکل 5- اجزای پروتز تعویض کامل مفصل زانو ]4[

شکل 6- اجزای پروتز تعویض کامل مفصل ران ]5[

شکل 8- نحوه قرارگیری کیج در یبن مهره‌های گردن / کمر
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)HA( هیدروکسی آپاتیت
ســاختار  بــه  آن  شــباهت  به‌دلیــل   )HA( آپاتیــت  هیدروکســی 
ــوان ســرامیک زیست‌ســازگار در  معدنــی به‌طــور گســترده‌ای به‌عن
بســیاری از زمینه‌هــای پزشــکی مورد‌اســتفاده قــرار گرفتــه اســت؛ 
امــا عمدتــاً بــرای تمــاس با بافت اســتخوان اســت. در پســتانداران، 
کربناتــه و تــا حــدی آپاتیــت  اســکلت اســتخوانی شــامل آپاتیــت 
جایگزیــن5 شــده اســت کــه بــر اســاس تجمــع نانوکریســتال‌های آن 
و همراه‌شــدن آن‌هــا بــا کلاژن، ســاختارهای ســه‌بعدی موجــود در 
ســاختارهای مختلــف بافــت اســتخوانی ماننــد اســتخوان قشــری 

ــا اســفنجی را ایجــاد می‌کنــد ]6[. ی

پلی‌اتیلــن و انواع آن
ــا  ــن )C2H4( ب ــه از گاز اتیل ــت ک ــواع پلیمرهاس ــی از ان ــن یک پلی‌اتیل
کلــی شــیمیایی  وزن مولکولــی 28 تشــکیل شــده اســت. فرمــول 
آن  پلیمریزاســیون  درجــه   n کــه  اســت   -n(C2H4)- پلی‌اتیلــن 

اســت ]7[.

شکل 9- طرحواره ساختار شیمیایی پلی‌اتیلن ]8[

به‌صــورت عملــی در صنعــت، پلیمرها توســط مونومرهای دیگر، 
کوپلیمــر می‌شــوند، )ماننــد پلی‌پروپیلــن( کــه ایــن عمل بــرای به 
دســت آوردن خواص فرایندی بهتــر و همچنین تغییر در خواص 

فیزیکی و مکانیکی انجام می‌شود.
ح زیر است: پلی‌اتیلن انواع مختلفی دارد که به شر

LDPE6: پلی‌اتیلن با دانسیته پایین

 LLDPE7: پلی‌اتیلن سبک خطی
 HDPE8: پلی‌اتیلن با دانسیته بالا

 UHMWPE9: پلی‌اتیلن با وزن مولکولی بسیار بالا
ایــن پلیمرهــا توســط وزن‌هــای مولکولی متفــاوت و ســاختارهای 
متفــاوت ســنتز می‌شــوند. HDPE یــک پلی‌اتیلــن خطــی بــا وزن 
مولکولــی تــا g/mol 200000  اســت در حالی کــه UHMWPE دارای 

متوسط وزن g/mol 6000000 است ]9[.
پلیمر پلی‌اتیلن با وزن مولکولی بســیار بالا، یک پلیمر ویژه اســت 
کــه خــواص فیزیکــی و شــیمیایی برجســته‌ای دارد. از مهم‌تریــن 

خواص آن می‌توان خنثی بودن، خاصیت روان کاری، استحکام 
در مقابــل ضربــه و اســتحکام سایشــی را نــام برد. حدوداً 50 ســال 
اســت که از این پلیمر در ارتوپدی استفاده می‌شود. سالانه حدود 
3میلیون عمل تعویض مفصل در جهان انجام می‌شود که بیشتر 
آن‌ها توسط این پلیمر انجام شده است. در واقع می‌توان زنجیره 
کارانی در هم رفته به  مولکولی UHMWPE را مانند یک رشته ما
طول یک کیلومتر تصور کرد، زیرا زنجیره آن ایستا نیست و دارای 
انــرژی درونی )حرارتی( اســت و زنجیره مولکولــی در دماهای بالا 

متحرک می‌شود )شکل 10(.

اســتفاده از UHMWPE به‌عنــوان مفاصــل مصنوعــی تقریبــاً از 
ســال 1962 توسط ســر جان چارلی10 زمانی که اولین پروتز لگن را 
استفاده کرد، شروع شد. از آن تاریخ به بعد UHMWPE به‌عنوان 
مــاده انتخابــی در عمل‌های تعویــض مفاصل مورد‌اســتفاده قرار 
گرفت و همان‌ طور که ذکر شد علیرغم موفقیت‌های خارق‌‌العاده 
این کاشــتنی، ســایش اجزای آن و در نتیجه عفونت و شل‌شــدن 
ایــن پروتزهــا باعــث یکســری مشــکلات می‌شــوند کــه طــول عمر 

استفاده از این کاشتنی را محدود به 15 تا 20 سال می‌کند.
 UHMWPE کــه اســتاندارد صنعتــی بــرای  ISO 11542 طبــق
اســت، ایــن پلیمــر می‌تواند شــامل غلظــت بالایــی از کوپلیمر )تا 
نامیــده   UHMWPE به‌عنــوان  همچنــان  و  باشــد  50درصــد( 
شــود. پلیمرهای UHMWPE که در ارتوپدی اســتفاده می‌شوند 
هموپلیمــر هســتند. ویژگــی اصلــی پلیمــر کــه آن را از دیگــر مــواد 
ماننــد فلــز و ســرامیک متمایز می‌کنــد اندازه مولکولی آن اســت. 
در آلیاژهــای فلــزی و ســرامیکی بلوک‌هــای ســاختمانی عنصــر 
به‌صــورت تک‌اتم فلزی اســت ماننــد )Cr ،Co(، یا مولکول‌های 
کسیدی(. درحالی‌که در  نسبتاً کوچک )مانند فلزات کاربیدی یا ا
یــک پلیمر، اندازه مولکولی می‌تواند به صد هزار واحد مونومری 
بــا وزن مولکولــی چند میلیون گــرم بر مولکول برســد بنابراین با 
تغییــر وزن مولکولــی و یا انتخــاب مواد بــا وزن مولکولی دلخواه 

می‌توان به خواص دلخواه دست پیدا کرد ]11[. 

]10[ UHMWPE شکل 10- مورفولوژی
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علیرغــم ویژگی‌هــای منحصربه‌فــردی که این پلیمــر دارد، طول 
عمــر آن محدود اســت که البتــه یکی از روش‌هایــی که به‌صورت 
تجاری برای بهبود طول عمر این پلیمر اســتفاده می‌شــود ایجاد 
پیونــد عرضــی11 توســط اشــعه گاماســت. البتــه این روش درســت 
خالــص   UHMWPE بــه  نســبت  را  بهتــری  خــواص  کــه  اســت 
کان از نظــر طــول عمــر فاصلــه زیــادی با  نشــان می‌دهــد امــا کمــا
ایده‌آل‌های پزشــکی دارد ]11[.  یکــی از بزرگ‌ترین تولیدکنندگان 
پودر UHMWPE با درجه پزشــکی، شــرکت CELANESE آلمان 
اســت کــه ایــن پودرهــا را با نشــان تجــاری ‌GUR ۱۲ تولیــد می‌کند 
)شــکل 11(. به‌طــور مثــال محصــول تجــاری ®Prolong  در حال 
حاضر توسط شرکت Zimmer به بازار عرضه شده است که همان 
پلی‌اتیلــن پیونــد عرضــی داده۱۳ شــده اســت. در ادامــه، مقالات و 
متــون علمــی کــه از فناوری‌نانــو در بهبــود خــواص ایــن پروتزهــا 

استفاده شده است، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

نانولوله‌های کربنی
نانولوله‌های کربنی نســبت سطح به حجم بالایی دارند و دارای 
قطــری در حــدود 5 تــا 15 نانومتــر و طولی تــا 50 نانومتر هســتند. 
ساختار تو خالی کربن توسط یک اتم با دیواره ضخیم )صفحات 
گرافن( شــکل می‌گیــرد. نانولوله‌های کربنی بر اســاس ســاختاری 

کــه دارند بــه دو گــروه تک‌دیواره و چند دیواره تقســیم می‌شــوند 
)شــکل 13(. خــواص مکانیکی ذاتی کربن ماننــد چگالی پایین، 
نزدیــک  کششــی  اســتحکام  و   1  Tpa حــدود  الاســتیک  مــدول 
بــه 30 تــا Gpa 100، کربــن را یــک نماینده بســیار عالــی به‌عنوان 
تقویت‌کننــده بــرای پلی‌اتیلــن معرفــی می‌کند که البتــه در عمل 
ایــن مقادیــر بســیار کم‌تــر هســتند کــه دلیــل آن ایجــاد کلوخــه 
به‌علــت تجمــع ذرات کربن در یک ناحیه خاص و یا عدم وجود 
کربــن در بعضی از نواحــی می‌تواند باشــد ]14[. نتایج تحقیقات 
کــه اســتفاده از نانولوله‌هــای کربنــی به‌عنــوان  نشــان می‌دهــد 
یانــگ  مــدول  افزایــش  باعــث   UHMWPE در  تقویت‌کننــده 
 MWCNT/UHMWPE می‌شــود. تنــش تســلیم در کامپوزیــت
تــا دو برابــر UHMWPE معمولی در تســت فشــار افزایش نشــان 
کاهــش  کامپوزیــت  می‌دهــد. همچنیــن میــزان خــزش در ایــن 
پیــدا می‌کنــد که باعث شــد شــرکت zimmer در محصولات خود 
زیــادی در  مقــالات  کنــد ]14[.  اســتفاده  نانولوله‌هــا  ایــن  از  نیــز 
زمینــه اســتفاده از نانــوذرات در راســتای بهبــود خــواص مکانیکی 
کــه نویــد امیــدواری  و شــیمیایی ایــن پروتزهــا چــاپ شــده اســت 
 بــه آینــده و بهبــود عملکــرد هر چه بیشــتر ایــن پروتزهــا را می‌دهد

.]19[-]15[ ,]13[ 

شکل 12- انواع اشکال شکست اجزای پلیمری )A( مفصل ران، )B( شانه، )C( زانو و )D( انگشت ]12[

UHMWPE شکل 13- نانولوله‌های کربنی تک‌دیواره و چند دیواره ]10[شکل 11- پودر



پیاپی ۲۷۹ | شماره 2 | ناتسبات ۱۴۰۱ | سال مکی‌و‌تسیب |  | 37 

کاربردهای فناوری‌نانو د ر پروتزها و ایمپلن‌تهای ارتوپدی

تاریخچه تجاری فناوری‌نانو در تعویض مفاصل
Poly II: Zimmer 

الیــاف  بــا  شــده  »تقویــت  کامپوزیت‌هــای   ،1970 دهــه  در 
ارتوپــدی  اســتفاده  بــرای   14»UHMWPE-(CFR( کربــن 
شــد  معرفــی  تجــاری  به‌صــورت  حتــی  و  شــد  گرفتــه  نظــر  در 
ایــن  بــا  )شــکل 12(.   )Poly II: Zimmer, Inc., Warsaw, IN(
حــال، شکســت‌های فاجعــه بــار بالینــی کوتاه‌مــدت کــه بــا نقــص 
در ترکیــب همــراه بــود، در نهایــت منجــر بــه کنــار گذاشته‌شــدن 
Poly II شــد ]20[, ]21[. در واقــع حالت‌هــای مختلــف شکســت 
روش‌هــای  بــا   UHMWPE کربــن  کامپوزیت‌هــای  بالینــی 
تولیــد  زمــان  در  موجــود  تجزیه‌وتحلیــل  و  آزمایــش  اســتاندارد 
ارزیابی‌هــای  و  بــود  نشــده  شبیه‌ســازی  به‌خوبــی  کامپوزیــت، 
نتایــج  کلــی  به‌طــور   CFR-UHMWPE کامپوزیت‌هــای  اولیــه 
دلگرم‌کننــده‌ای را ارائــه داده بــود و چندیــن مطالعــه نشــان داده 
بــود کــه خصوصیــات تریبولوژیکــی15 و مکانیکــی کامپوزیت‌هــای 
کربــن UHMWPE در مقایســه بــا UHMWPE خالــص افزایــش 
ــوع  ــن ن ــو در ای ــواد نان ــتفاده از م ــه در اس ــزی ک ــود. آن چی ــه ب یافت
پروتزهــا حائــز اهمیــت اســت رســیدن بــه یــک ترکیــب یکنواخــت و 
همگــن و همچنیــن ایجــاد یــک پیونــد قــوی بیــن فصــل مشــترک 
نانوکامپوزیــت  اســت.   UHMWPE زمینــه  و  کربــن  نانــو‌ذرات 
ســطح  مناســب  اتصــال  عــدم  به‌علــت  کوتاه‌مــدت  در  مذکــور 
ــا ماتریــس پلیمــری کارایــی خــود را از دســت  مشــترک نانــوذرات ب

 می‌دهــد؛ امــا به‌صــورت شــگفت‌انگیزی تعــدادی از محصــولات 
Poly II مدت‌زمــان زیــادی در بــدن بیمــاران کارایــی مطلــوب از 

خــود نشــان دادنــد )شــکل 12(. در ادامــه و در ســال‌های اخیــر 
کامپوزیت‌هــای  شــرکت‌های مختلفــی اقــدام بــه تولیــد محــدود 
راه  گویــا  هنــوز  امــا  کرده‌انــد   UHMWPE کربنــی  نانولوله‌هــای 
طولانــی بــرای تجاری‌ســازی و تولیــد انبــوه ایــن کامپوزیت‌هــای 

ــت. ــش اس ــی در پی نانوی

محصولات تجاری شده فناوری‌نانو در حوزه ارتوپدی
Nano FortiCore ایمپلنت مهره گردنی 

ایــن ایمپلنــت محصــول شــرکت Nanovis مســتقر در آمریکاســت 
ایمپلنت‌هــای  کــه  اســت  فنــاوری  بــر  مبتنــی  شــرکت  یــک  کــه 
می‌دهــد.  ارائــه  را  ثابت‌ســازی17  سیســتم‌های  بــا  شــده  تقویــت 
Nanovis نمونــه‌ای از ایمپلنت‌هــای ســتون فقــرات را بــه جراحــان 
ســتون فقــرات ارائــه می‌دهــد کــه بــه اعتقــاد آن‌هــا پیشــرفته‌ترین 

فنــاوری تثبیــت اســت ]22[.

شکل 14- تصویر مکیروسکوپ الکترونی روبشی با بزرگ‌نمایی 350 
برابر نشــان‌دهنده الیاف کربنی که در ســطح مفصلی جزء کشککی16 
پروتــز Poly II قــرار دارد. از ماتریــس پلیمری یبرون زده و چســبندگی 

ضعیفی در سطح مشترک خود با ماتریس UHMWPE دارد.

 Zimmer ساخت شرکت Poly II شکل 15- تصویر جزء پلیمری پروتز
کــه به‌علــت ســاییدگی و شل‌شــدگی پــس از 32 ســال از بــدن یبمــار 

ج شد. خار

.Nano ortiCore شکل 16- ایمپلنت مهره گردنی
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ویژگی‌های محصول:
 وجود نانولوله‌های قابل‌برنامه‌ریزی با قطر 70 نانومتر در سطح؛

 دارای لایه کلسیم فسفات؛
کــه   داربســت تیتانیومــی بــا تخلخل‌هــای عمیــق و راه بــه در 
بــه اتصــال بهتــر ایمپلنــت بــا اســتخوان در فضــای بیــن مهــره‌ای 

کمــک می‌کنــد؛
 استفاده از پلیمر PEEK برای ایجاد تضاد بهتر در تصویربرداری 

X-Ray؛

.»BelOSTO« نانوهیدروکسی آپاتتی سنتزی 

روســیه  کشــور   Nanoapatit شــرکت  ســاخت  محصــول  ایــن 
کــه هــدف از تولیــد آن ایجــاد جایگزیــن بــرای بخشــی از  اســت 
اســتخوان از دســت رفتــه )در تروماتولــوژی، ارتوپــدی، جراحــی، 
دندانپزشــکی( اســت.‌ ایــن محصــول به‌دلیــل ســازگاری زیســتی و 
فعالیــت زیســتی، مــاده اصلــی معدنــی در تولیــد مــوادی اســت کــه 

بخشــی از اســتخوان از دســت رفتــه را جایگزیــن می‌کننــد. ایــن 
مــواد توســط سیســتم ایمنــی پــس زده نمی‌شــوند و قادرنــد به‌طــور 
فعــال بــه بافــت اســتخوانی ســالم متصــل شــوند. نانوهیدروکســی 
آپاتیــت ســنتزی »BelOSTO« عمدتــاً از ذرات هیدروکســی آپاتیــت 

بــا انــدازه‌ای از 8 تــا 10 نانومتــر تشــکیل شــده اســت ]23[.

OPRA BIOHELIX فکیسچر 

این محصول ســاخت شــرکت Integrum AB کشــور سوئد است. 
از ویژگی‌هــای ایــن محصــول می‌توان به کاهش زمــان بهبودی، 
بهبــود اســتحکام پیوند اســتخوان بــه ایمپلنت و افزایــش میزان 
استخوان‌سازی اشاره کرد. همچنین وجود تخلخل‌های میکرو و 
کســید( در ســطح و ساختار  نانویی )وجود نانوذرات تیتانیوم‌دی‌ا
ایــن ایمپلنــت باعــث بهبــود اتصــال اســتخوان بــا ایمپلنــت و در 

نهایت ثبات عالی این ایمپلنت می‌شود.

»BelOSTO« شکل 17- نانوهیدروکسی آپاتتی سنتزی

شکل 18- فکیسچر 
OPRA BIOHELIX

شکل 19- بتونه نانویی 
SBX استخوان
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و تیتانیوم.« چهارمین کنفرانس ملی و دومین کنفرانس بین‌المللی پژوهش‌های کاربردی در مهندسی برق، مکانیک و مکاترونیک
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۶- M. P. Ferraz, F. J. Monteiro, and C. M. Manuel, “Hydroxyapatite nanoparticles: A review of preparation methodologies. ” 
J. Appl.Biomater. Biomech., vol. 2, no. 2, pp. 74–80, doi: 10.1177/228080000400200202.

NanoBone SBX Putty 

شرکت  محصول   SBX استخوان  نانویی  بتونه 
ARTOSS GmbH آلمان است که در آن از نانوذرات هیدروکسی 
زیست  از  ترکیبی  محصول،  این  در  است.  شده  استفاده  آپاتیت 
توسط  استفاده  سادگی  و  استخوان  ترمیم  برای  کاربردی  نانو18 
جراح را داریم. در واقع این محصول به‌عنوان یک ماده پرکننده 
استخوان برای استفاده در درمان نقایص استخوانی مادرزادی 

و یا نقص ایجاد شده توسط جراحات و تصادفات است ]24[.
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افزایش ایمنی مواد به‌کار‌رفته 
در صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو

مقدمه
در سال‌های اخیر سطح بی‌سابقه‌ای از مواد شیمیایی و سموم توسط انسان ساخته شده است که چالش بزرگی محسوب می‌شود. سیاره 
ک‌کننده و بسیاری از چیزهای  ما از این مواد اشــباع شــده اســت و بدن ما هر روز از طریق غذا، آب، هوا، لباس، لوازم‌ آرایشــی، محصولات پا
روزمره دیگر با این ســموم و مواد شــیمیایی بمباران می‌شــود. در ســال 2017، دانشــمندان حتی زمین را به‌عنوان »ســیاره سمی« نام‌گذاری 

کردند ]1[.
علــم پزشــکی همچنیــن به‌طور فزاینده‌ای مشــکلات و بیماری‌هایی مانند چاقی، ســرطان، بیمــاری قلبی و همچنین اوتیســم را با حجم 
زیادی از مواد سمی که انسان روزانه در معرض آن‌ها قرار می‌گیرد، مرتبط می‌داند. به همین دلیل منطقی است که تا حد امکان اقدامات 
احتیاطی برای محدود‌کردن این سموم انجام شود، به‌ویژه در نوزادان و کودکانی که سیستم ایمنی و اندام‌های حیاتی آن‌ها هنوز در حال 
رشــد اســت و اغلب کمتر قادر به مبارزه با مواد مضر هســتند به‌علاوه، همه روزه نوزادان و کودکان نوپا در حال کاوش روی زمین هســتند و 

سیده‌سمانه‌ قاسمی؛ شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش تهیه‌کننده

افزایش ایمنی مواد به‌کار رفته در صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو
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همــه چیــز را در دهان خود قــرار می‌دهند و احتمــال مصرف مواد 
شیمیایی را افزایش می‌دهند ]1[.

اســباب‌بازی‌های پلاستیکی نرم مانند اســباب‌بازی‌های حمام، 
عروسک‌های پلاستیکی و اسباب‌بازی‌های بادی اغلب ناقضان 
اصلــی قوانیــن موجــود بــرای ســمیت محصــولات هســتند. نــوع 
رزین مورداســتفاده برای ســاخت محصول پلیمری را با ارائه »کد 
شناســایی رزیــن« مشــخص می‌کننــد. یــک کــد رزیــن پلاســتیکی 
بــه شــما می‌گویــد کــه از کدام نــوع رزین پلاســتیکی برای ســاخت 
محصول شــما اســتفاده شــده اســت. یک بطری رزین پلاســتیکی 
معمــولاً بــا اعداد 1-7 تعریف می‌شــود. در ادامه رزین مرتبط با هر 

عدد نشان داده شده است:
PET .1: پلی‌اتیلن ترفتالات

HDPE .2: پلی‌اتیلن با چگالی بالا
PVC .3: پلی‌وینیل کلراید

LDPE .4: پلی‌اتیلن با چگالی کم
PP .5: پلی‌پروپیلن
PS .6: پلی‌استایرن

7. دیگر: پلی‌کربنات و هر موردی غیر از موارد فوق
پلاســتیک‌ها نیــز بســته بــه نــوع رزیــن مورداســتفاده در آن‌هــا با 

عددی بین 1 تا 7 دسته‌بندی می‌شوند ]2[.
آن‌هایی که در دســته 1، 3، 6 و 7 طبقه‌بندی می‌شــوند، عموماً 
سهم بیشتری در تخلف از قوانین موجود دارند. به همین دلیل، 
از اســباب‌بازی‌های پلاســتیکی ســاخته شــده از PVC کــه اغلــب 

شامل فتالات‌ها هستند، باید اجتناب کرد ]1[.
همچنیــن  و  ســمی  چســب‌های  پوشــش‌ها،  رنگ‌هــا، 
اســباب‌بازی‌هایی با رنگ‌ها یا چســب‌های بالقوه سمی، مواردی 
هســتند که باید از آن‌ها دوری کرد. برخی از رنگ‌ها حاوی ســرب 
هســتند و همچنیــن چســب‌ها ممکــن اســت حــاوی فرمالدئیــد 
باشــند. اطلاعات منتشــر شده در برخی از کشــورها نشان می‌دهد 
که مواردی از مســمومیت با ســرب به‌علت خوردن لاســتیک‌های 
حاوی ســرب، آب‌رنگ، مــداد رنگی، قطعات اســباب‌بازی و مواد 

بــه کار رفتــه جهــت بســته‌بندی اســباب‌بازی‌ها، مــواردی از ابتلا 
بــه اســهال و اســتفراغ در اثــر مســمومیت بــا مــاده پلاســتیکی بــه 
کار رفتــه در اســباب‌بازی و مســمومیت بــا تولوئــن بــه کار رفته در 
ساخت یویو مشاهده شده است ]3[. همچنین اسباب‌بازی‌های 
چوبــی ســاخته شــده از MDF و Ply-wood معمــولاً با اســتفاده از 
چســب‌های ســمی و سایر مواد چســبنده به هم متصل می‌شوند، 

بنابراین بهتر است در صورت امکان از آن‌ها اجتناب شود.
اســتفاده از اســباب‌بازی‌های دســت دوم نیز در صــورت امکان، 
گــر این اســباب‌بازی‌ها تولید شــده  بایــد محــدود شــوند، به‌ویژه ا
قبــل از دهه 90 هســتند، زیرا کمتــر با اســتانداردهای ایمنی فعلی 
مطابقــت دارند. تحقیقات اخیر در بریتانیا در واقع غلظت بالایی 
ک از جملــه ضدمــوان، باریــم، بــرم، کادمیــوم،  از عناصــر خطرنــا
کروم، ســرب و ســلنیوم را در طیف وسیعی از اسباب‌بازی‌هایی که 
از مهدکودک‌هــا، خانه‌ها و فروشــگاه‌های صرفه‌جویی در سراســر 

جنوب غربی انگلستان آزمایش کردند، کشف کرد.
در بســیاری از سایت‌ها مشاهده شده است که اسباب‌بازی‌های 
ســاخت چیــن محکوم می‌شــوند و پیشــنهاد می‌شــود کــه کاملاً از 
گرچه درست است که چین به‌دلیل استفاده  آن‌ها اجتناب شود. ا
از مواد ارزان‌قیمت، اغلب با پوشــش‌های ســمی و مقررات بســیار 
کــم، بدنــام اســت، اما فقــط به این دلیــل که یک اســباب‌بازی در 
ج از چیــن ســاخته می‌شــود، به‌طــور خــودکار آن را بــه گزینــه  خــار
ایمن‌تــر تبدیــل نمی‌کنــد. بررســی تعــدادی از مــوارد مســمومیت 
مراجعه شــده به بخش اورژانس بیمارســتان‌ها نشان می‌دهد که 
تعدادی از مســمومیت‌ها در اثر مواجهه با مواد شــیمیایی موجود 
در اســباب‌بازی ایجــاد می‌شــود. همچنیــن گزارش‌هــای موردی 
از مســمومیت‌های حــاد ناشــی از اســباب‌بازی در کودکان نشــان 
می‌دهد که این آسیب‌ها عمدتاً در اثر استنشاق بخارات ترکیباتی 
مانند چســب، حلال، مواد سوختنی و سایر ترکیبات مورداستفاده 
در کیت‌هــای نقاشــی و یــا مســمومیت بــا فلــزات ســنگینی ماننــد 
ســرب یا جیوه به‌دنبال اســتفاده نامناســب از اســباب‌بازی اتفاق 
می‌افتد. آمار مرکز کنترل ســم در ایالت متحده آمریکا نشــان داده 
که 13درصد از ســمیت‌های کودکان زیر 6 ســال مربوط به وسایل 
آرایشــی و 2/4درصــد در ارتباط با ابزارآلات هنری و صنایع‌دســتی 

است ]3[.
گروه محیط‌زیســت ســازمان ملل )UNEP( گزارشــی منتشر کرده 
کــودکان  کــه نشــان می‌دهــد 25درصــد اســباب‌بازی‌های  اســت 
حــاوی مواد شــیمیایی مضر هســتند. افزودنی‌های شــیمیایی در 
اســباب‌بازی‌های پلاســتیکی و ســایر محصولات پلاســتیکی برای 
ایجــاد ویژگی‌هــای خاصی مانند ســختی یا ویژگی‌های کشســانی 
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افزایش ایمنی مواد به‌کار رفته در صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو

شــکل 1- عروسک‌های حمام ســاخته شده از PVC دارای نرم‌کننده 
فتالات ]1[

اســتفاده می‌شــود. بــر اســاس ایــن مطالعه، بســیاری از ایــن مواد 
شــیمیایی می‌توانند به سلامت کودکان آسیب برسانند. محققان 
توصیــه می‌کننــد که این مواد در اســباب‌بازی‌ها حذف شــوند و با 
جایگزین‌هــای ایمن جایگزین شــوند ]4[. این افزودنی‌ها شــامل 
نرم‌کننده‌هــا، بازدارنده‌هــای شــعله، مــواد فعــال ســطحی )مثــاً 
بــرای ایجاد کف(، تثبیت‌کننده‌ها، رنگ‌ها و اســانس‌ها هســتند. 
پیتــر فانتکــه؛ اســتاد دانشــگاه فنــی دانمــارک )DTU( و محقــق 
اصلــی این مطالعه گفت: »از 419 ماده شــیمیایی موجود در مواد 
پلاســتیکی ســخت، نرم و فوم مورداســتفاده در اســباب‌بازی‌های 
کــودکان، 126 مــاده به‌طــور بالقــوه می‌توانند به ســامت کودکان 
آســیب بزننــد، از جملــه 31 نرم‌کننــده، 18 ماده بازدارنده شــعله و 
هشــت مــورد از اســانس‌ها. ایــن مطالعــه اولویت‌بندی ایــن مواد 
را بــرای حــذف تدریجــی در اســباب‌بازی‌ها و جایگزینــی آن‌هــا با 
جایگزین‌های امن‌تر توصیه می‌کند. همچنین اتاق کودکان باید 
ک ساطع  تهویه شود تا در معرض استنشاق مواد شیمیایی خطرنا

شده از اسباب‌بازی‌ها قرار نگیرند.«
از آنجایی که اغلب اســباب‌بازی‌های پلاستیکی دارای برچسب 
مواد شــیمیایی نیستند، والدین نمی‌دانند که آیا یک وسیله مضر 
اســت یــا خیر. در حالــی که تأثیر کامل مواد شــیمیایی پلاســتیکی 
بــر بــدن ناشــناخته اســت، امــا ثابــت شــده که آن‌هــا با ســرطان و 
نابــاروری مرتبــط هســتند. نــوزادان و کــودکان خردســال به‌دلیل 
ســرعت متابولیســم ســریع، نســبت بــالای ســطح بــه وزن بــدن و 
رشــد ســریع اندام‌ها و بافت‌ها، در برابر قرار گرفتن در معرض مواد 

شیمیایی حساس هستند ]4[.
چوبــی  قطارهــای  تولیدکننــده   ،RC2 شــرکت   ،2007 ژوئــن  در 
محبــوب که به رنگ‌آمیزی‌های درخشــان معــروف بودند، پس از 
 )Pb( نقض قوانین استاندارد دولتی ایالات‌متحده و حضور سرب
در رنــگ آن اســباب‌بازی‌ها، بیــش از یــک و نیم میلیــون واحد از 

اســباب‌بازی‌ها از سرتاسر کشور جمع‌آوری شــد. کمیسیون ایمنی 
محصــولات مصرفــی )CPSC( هشــدار داد کــه والدیــن بایــد فــوراً 
اســتفاده کودکان از اسباب‌بازی‌ها را متوقف کنند. البته این تنها 
مــورد نبــود، در ســال 2007 نیــز، بیــش از 17میلیون اســباب‌بازی 

به‌دلیل نقض رنگ فدرال سرب جمع‌آوری شدند ]5[.

چــرا مــواد شــیمیایی ســمی در اســباب‌بازی‌ها وجــود 
دارد؟

دو دلیــل عمده وجــود دارد که اســباب‌ها حاوی مواد شــیمیایی 
سمی هستند: فقدان مقررات و نقض مقررات موجود.

در  ایمنــی  الزامــات  اســباب‌بازی‌ها،  بــرای  خــاص  به‌طــور 
ایالات‌متحــده و ســایر کشــورهای صنعتــی در درجــه اول در مورد 
ایمنــی مکانیکــی مانند جلوگیــری از خفگی، پارگی یا آســیب‌های 
کمــی روی مــواد  کرده‌انــد.  تــا همیــن اواخــر تمرکــز  دیگــر تمرکــز 
شــیمیایی موجــود در اســباب‌بازی‌ها طبــق مقررات جــاری وجود 
داشــته اســت، CPSC فقــط چهــارده مــاده شــیمیایی موجــود در 
اســباب‌بازی‌ها را محدود می‌کند که شــامل هشــت فلز ســنگین و 

شش فتالات است.

راه‌حل چیست؟
فناوری‌نانو با معرفی نانوکامپوزیت‌های پلیمری، نقش به‌سزایی 
را در حــل این چالش داشــته اســت. بــا اســتفاده از پلیمرهایی که 
خطــری برای ســامتی ندارنــد و ایجاد خــواص جدیــد در آن‌ها با 
اســتفاده از نانومواد که در ادامه معرفی خواهند شــد، راه‌حل‌های 
امیدوارکننده‌ای برای حل برخی از موانع کاربردی پلیمرها جهت 
اســتفاده در ساخت اســباب‌بازی‌ها ارائه شده است.  قابلیت‌های 
بهبود یافته و مفاهیم جدید بسته‌بندی با پیشرفت در تحقیقات 
و گســترش علــم نانو، امکان‌پذیر شــده اســت. پلیمرهــای طبیعی 
ماننــد قندهــا و پروتئین‌هــا قادرنــد در ترکیــب بــا نانومــواد ماننــد 
نانوالیــاف ســلولزی، نانوکامپوزیت‌هــای ســبز تشــکیل دهنــد کــه 
بــدون ســمیت، زیســت‌تخریب‌پذیر و زیســت ســازگار بــوده و در 
محیــط به‌وســیله موجــودات تجزیه‌کننــده بــه ریزواحدهای خود 
تبدیــل می‌شــوند.  کارایــی بــالای نانــوذرات و نانولوله‌هــا زمینــه 
به‌کارگیری پلیمرهای زیســت‌تجزیه‌پذیر را در صنعت بسته‌بندی 
کــرده اســت. فناوری‌نانــو محققــان را قــادر  مــواد غذایــی فراهــم 
می‌ســازد که ســاختار عناصر بســته‌بندی را در مقیاس‌های خیلی 
کوچــک تغییــر دهنــد. از ایــن فنــاوری می‌تــوان حتی در ســاخت 
اســباب‌بازی‌های پلاســتیکی و پلیمری بدون سمیت نیز استفاده 

کرد.
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گزارش صنعتی
روش‌هــای متنوعی جهت تولید نانوذرات وجود دارد که به ســه 
روش کلی فیزیکی، شیمیایی و زیستی طبقه‌بندی شده‌اند. تولید 
بــه روش شــیمیایی ســاده اســت ولــی احتمــال اینکه مواد ســمی 
کنــش بــر روی نانــوذرات تولیــدی باقــی بماند وجود  حاصــل از وا
دارد. در روش فیزیکی نانوذرات دارای ســمیت کمی هســتند ولی 
تولید زمان‌بر است. با توجه به این معایب و مشکلات استفاده از 
روش‌های فیزیکی و شــیمیایی امروزه روش تولید زیســتی معرفی 
شــده اســت کــه روشــی آســان و ارزان بــوده و دارای ســمیت کم و 

سازگاری بالا با بدن انسان است ]6[.
رایج‌تریــن نانوذرات غیرســمی در صنایع غذایی کــه می‌توان در 

صنایع اسباب‌بازی نیز استفاده کرد، در ادامه معرفی می‌شوند:
کســید تیتانیــوم)TiO2(1 کــه به‌دلیــل خواص فوتوکاتالیســتی   ا
خود، می‌تواند به‌عنوان افزودنی به پلیمرها اضافه شــود و باعث 
خــواص ضدمیکروبــی و محافظــت در برابــر پرتــو UV شــوند. در 
حــال حاضــر از این نانوکامپوزیت‌ها در بســته‌بندی مــواد غذایی 
و ظــروف نگهدارنــده مــواد غذایــی و افزودنــی غذایــی اســتفاده 

می‌شود.
 نانــوذرات طلا علاوه بر کاربــرد در صنایع غذایی در حوزه‌های 
تحقیقاتــی متفاوتی مانند پزشــکی، تحقیقات مولکولی زیســتی و 
نانوالکترونیک ســودمند ‌هستند. به کمک نانوذرات طلا می‌توان 

سلول‌های سرطانی را نابود کرد.
کتری بالایی   نانــوذرات نقره کــه خواص ضدمیکروبــی و ضد‌با

دارند.
ک رس کــه در حــال حاضر در بســته‌بندی مواد   نانــوذرات خــا
غذایــی جهــت کاهش عبــور گاز بــه داخل بســته‌بندی اســتفاده 

می‌شود.
کســید  کــه ماننــد نانــوذرات ا  2)ZnO( کســیدروی  نانــوذرات ا

کتری دارند. تیتانیوم خواص ضد‌با
.]7[ 3)SiO2(کسید سیلیسیوم  نانوذرات ا

بیشــترین اســتفاده از نانوذرات نقره به دلیل داشتن ویژگی‌های 
ضدمیکروبی قوی آن اســت که باعث شــده اســت در محصولات 
ک، کفــش، افزودنی‌های  مختلــف همچون مواد شــوینده، پوشــا
غذایی، مواد آرایشی و نیز به‌صورت پوشش ماسک‌های تنفسی، 
اســباب‌بازی و… کاربــرد داشــته باشــد ]8[.  اســتفاده از نانــوذرات 
گرفتــه  کتــری نقــره در محصــولات مصرفــی، از منســوجات  ضدبا
تــا اســباب‌بازی‌ها موجــب شــده اســت توجهــات در مورد ســمیت 
‌محیط‌زیســتی این مواد بســیار جلب شــود. این نانوذرات نســبت 
بــه طیــف وســیعی از ارگانیســم‌ها ســمی هســتند اما بــا تغییر یک 
سری روش‌ها و مواد می‌توان سمیت آن‌ها را کاهش داد در حالی 
کتری مفید خود را حفظ کنند. نقره به‌دلیل دارا  کــه خواص ضد‌با
کتریایی، پرمصرف‌ترین نانوماده اســت و در  بــودن خــواص ضدبا
انواع کالاهای مصرفی از جمله لباس‌های ورزشــی، اســباب‌بازی، 
ظــروف نگهــداری مــواد غذایــی و پانســمان زخم یافت می‌شــود. 
کتریایــی آن‌ها،  به‌دلیــل روش‌هــای ســنتز ســاده و خــواص ضدبا
در  آن‌هــا  از  می‌تــوان  و  هســتند  کــروی  اغلــب  نقــره  نانــوذرات 
گونی از جمله استفاده در اسباب‌بازی‌ها استفاده  کاربردهای گونا

کرد ]9[.

شرکت‌های ایرانی
محققان و پژوهشگران ایرانی هم از سال‌ها پیش درصدد تولید 
کتری برای اســتفاده در پارچه و اسباب‌بازی‌های  نانوذرات ضد‌با
کتری  کودکان بودند. از آنجایی که نانوذرات دارای خواص ضد‌با
معمولاً دارای خواص غیرســمی هم هســتند، می‌تــوان از آن‌ها در 

اسباب‌بازی‌های ایمن و بدون سمیت نیز استفاده کرد.
کتــری بــا نانــوذرات غیرســمی بــرای  انــواع مســتربچ‌های ضد‌با
پلیمرهــای پلی‌آمیــد، ABS، پلی‌کربنــات، پلی‌اتیلــن، پلی‌پروپیلن 
و… در ایران تولید می‌شــوند. در ســال‌های اخیر تولید منسوجات 
پلی‌اســتری رشــدی روزافــزون در صنعــت نســاجی داشــته اســت. 
منســوجات  تولیــد  فناوری‌نانــو،  گســترش  و  رشــد  بــا  هم‌زمــان 
ضدمیکروبــی بــا اســتفاده از نانونقــره به‌عنــوان مــاده فعــال، بــه 
مثــال،  به‌عنــوان  اســت.  یافتــه  گســترش  قابل‌توجهــی  میــزان 
ایجــاد مانــدگاری خاصیــت  بــرای  پتروشــیمی شــهید تندگویــان 

]8[ )C( و میله‌ای )B( مکعبی ،)A( شکل 2- نانوذرات نقره، کروی
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افزایش ایمنی مواد به‌کار رفته در صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو

ضدمیکروبی در برابر شست‌وشــو و ســایش، گرانول ضدمیکروبی 
کسیدتیتانیوم  پلی‌اتیلن‌ترفتالات را با تثبیت ذرات نانونقره-دی‌ا
بــر روی مــاده اولیه در فرایند پلیمریزاســیون تولید کرده اســت. بر 
این اساس، این ذرات به‌صورت کاملاً یکنواخت در تمام توده‌ای 
پلیمــر قرار گرفتــه و به‌خاطر پیوند نســبتاً محکمی کــه با توده‌ای 
پلیمــر دارنــد به‌ســادگی رهایــش ندارنــد. از ایــن گرانــول به‌علــت 
خواص بدون سمیت برای ساخت اسباب‌بازی‌های غیرسمی نیز 
می‌توان استفاده کرد ]10[. همچنین شرکت رامو آلیبریت، گرانول 
کتــری و غیرســمی  بــر پایــۀ نانــوذرات نقــره دارای خاصیــت ضد‌با
تولیــد کرده اســت که بیشــتر به‌منظــور کاربرد در ســاخت قطعات 
کتری‌ها، ویروس‌ها  کامپوزیتــی پلیمــری به‌منظور از بین بــردن با
و… در صنایع مختلفی چون خودروســازی، لوازم‌خانگی، قطعات 
پلیمــری بیمارســتانی و… مورداســتفاده قرار می‌گیرد کــه می‌تواند 

برای ساخت قطعات اسباب‌بازی نیز استفاده شود ]10[.

شرک‌تهای خارجی
نانــوذرات  از  اســتفاده  بــه  اقــدام  کــه  شــرکت‌هایی  از  یکــی 
اســت،  کــرده  اســباب‌بازی  ســاخت  در  غیرســمی  و  کتــری  ضد‌با
شــرکت Pure Plushy اســت. ایــن شــرکت تمرکــز خود را بــر روی از 

کتری‌هــای خانگی و میکروارگانیســم‌ها با  بیــن بردن کپک‌هــا، با
ترکیــب فنــاوری نانونقــره با فــوم کرده اســت. این فناوری شــامل 
افــزودن نانــوذرات نقــره، به‌عنــوان یــک عامــل طبیعــی ضدکنه، 
ضدکپــک و ضدمیکروب و با ســمیت کم بــا اندازه 25 نانومتر )که 
حــدود یک 200هزارم موی انســان اســت(، در داخــل فوم و الیاف 
عروسک‌هاســت. خواص ضدمیکروبی و غیرسمی نانوذرات نقره 
این شــرکت توســط مقــررات محصــولات بیوســیدال اتحادیه اروپا 

)BPR( تأیید شده‌اند ]11[.

نتیجه‌گیری
ســامتی کــودکان یکــی از دغدغه‌هــای مهــم هــر کشــور و دولتــی 
اولیــه  ســال‌های  در  کــودکان  کــه  وســایلی  اصلی‌تریــن  اســت. 
ــن  ــه همی ــتند. ب ــباب‌بازی‌ها هس ــد اس ــروکار دارن ــا س ــا آن‌ه ــود ب خ
دلیــل غیرســمی بــودن ایــن لــوازم یکــی از نــکات اصلــی خریــداری 
آن‌هاســت کــه ایــن ســال‌ها بــه آن توجــه ویــژه‌ای شــده اســت. بــه 
همیــن منظــور از فناوری‌نانــو و نانــوذرات و یــا از مســتربچ‌های 
اســتفاده  کمتــر  ســمیت  بــا  کتــری  ضد‌با نانــوذرات  بــا  پلیمــری 
میــزان  کمتریــن  بــه  لــوازم  ایــن  در  ســمیت  مقــدار  تــا  می‌شــود 

ممکــن برســد.

Microban شکل 4- نمونه‌ای از محصولات تولید شده توسط شرکت شکل 3-نمونه‌ای از گرانول‌های تولیدی شرکت رامو آلیبرت ]10[
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گزارش صنعتی
پی‌نوشت‌ها

 1-Titanium Dioxide

 2- Zinc Oxide

3- Silicon Dioxide
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تجاری‌سازیاخبار

www.labiotech.euمنبع

اثربخشی و نیمه‌عمر یک ترکیب ضدسرطان با فناوری‌نانو افزایش یافت

ساینســز  ســا‌تیایمیون  زیســ‌تفناوری  شــرکت  محققــان 
مــورد  در  جدیــدی  داده‌هــای   ،)Cytimmune Sciences(
نانوداروهــای ضدســرطان جدیــد خود ارائــه کرده‌اند. ایــن ارائه 
در کنفرانــس توســعه داروی ســیتوکین اواخــر ماه گذشــته در 

بوستون، ماساچوست، انجام شد.
دیویــد اوار، مدیرعامل ســایت‌ایمیون ساینســز در پانــل افتتاحیه 
این رویداد شــرکت کرد تا در مورد وضعیت بالینی فعلی و پیشرفت 
پیش‌بینی‌شــده آینده در استفاده از سیتوکین‌ها در درمان سرطان 
کنــد. جولیــو پاچیوتــی، مدیــر ارشــد علمــی ســایت‌ایمیون  بحــث 
ساینســز ســخنران برجســته در ایــن رویداد بــود و داده‌هایــی را در 
مورد نانوداروهای جدید مبتنی بر ســیتوکین این شــرکت ارائه کرد 
کــه بــرای ایمن‌تــر و مؤثرتر کــردن این مولکول‌هــای محرک ایمنی 

امیدوارکننده طراحی شده‌اند. 
سیتوکین‌ها مولکول‌های ســیگنال‌دهنده سیستم ایمنی هستند 
که پتانســیل بالینی عظیمی از جمله توانایی تخریب ســاختارهای 
مهــم حمایــت از تومــور مانند رگ‌هــای خونی، ایجاد پاســخ ایمنی 
چندجانبه ضد سرطانی و آغاز کشتن هدفمند سلول‌های سرطانی 

دارند. 
اورا چالش‌هــای مرتبــط بــا تحویــل ســیتوکین را چنیــن توضیــح 
می‌دهــد: »اســتفاده بالینــی از این دســته از مولکول‌های سیســتم 
ج از منطقه هدف،  ایمنی بدن به دلیل ســطوح بالای ســمیت خار
ناتوانــی در تحویــل چنــد ســیتوکین در ترکیــب و نیمه‌عمــر بســیار 
کوتاه با مشــکل مواجه شــده اســت. شــرکت ســایت‌ایمیون ساینسز 
بــر طراحــی درمان‌هایــی متمرکز اســت که بــر این چالش هــا غلبه 
کنــد.« پاچیوتی ترکیبی داده‌های پیــش بالینی و بالینی را در مورد 
فنــاوری ایــن شــرکت ارائه کرد تا نشــان دهد کــه پلتفــرم نانوذرات 
شرکت ســایت‌ایمیون ساینسز ممکن اســت راه‌حل بالینی مناسبی 
برای سمیت و چالش‌های نیمه‌عمر کوتاه سایتوکین‌ها ارائه دهد. 
داده‌های اضافی برای نشــان دادن رویکرد شــرکت ســایت‌ایمیون 
ساینســز برای بســته‌بندی ترکیبی از دوزهای بالای سیتوکین‌های 

متعدد بر روی یک نانوذره ارائه شد.

بــه تازگــی اســتارت‌آپی راه‌اندازی شــده کــه به دنبال اســتفاده 
از نانــوذرات بــرای کمک به درمــان زخ‌مهای پای افــراد دیابتی 

است.
پروفســور اســد او خــان  از بخــش زیســت‌فناوری بیــن رشــته‌ای، 
دانشــگاه مســلم علیگر )AMU( با راه‌اندازی استارت‌آپی قصد دارد 
کــه مطمئن شــود زخم پای دیابتــی دیگر منجر به عــوارض وخیم، 
مرگ‌ومیــر، عفونــت میکروبــی و عــوارض جــدی ماننــد قطــع عضو 

نمی‌شود.
فرمولاســیون جدیــد ثبــت اختــراع شــده او بــرای درمــان زخــم پای 
دیابتــی بــا فتودینامیــک تراپــی، کمــک مالی 50 لــک روپیــه‌ای را از 
شــورای کمــک تحقیقاتــی صنعــت بیوتکنولــوژی )BIRAC( بــرای 
راه‌انــدازی اســتارت‌آپی در مرکــز انکوباســیون و نوآوری اســتارت‌آپ 
کانپــور در مؤسســه فنــاوری هنــد دریافت کرده اســت. جایــزه معتبر 
زیست‌فناوری Ignition Grant برای دستیابی به هدف آماده‌سازی 
فرمولاســیون جدید برای تجاری‌ســازی در مدت 18 ماه اعطا شــده 

است. به گفته پروفسور اسد، نانوذرات ایجاد شده جزء کلیدی این 
داروی جدید هستند و هر نانوذره دارو را ذخیره می‌کند و آن را به‌طور 

خاص تحویل می‌دهد.
او گفــت: »این داروی جدید برای آزمایــش بر روی بیماران دیابتی 
مبتــا بــه زخــم پــا در مرکــز دیابــت و غــدد درون‌ریــز راجیــو گاندی، 

استفاده می‌شود.«
کید کرد: »نیاز اساسی در بخش توسعه درمان‌های  پروفسور اسد تا
جدید برای بهبود زخم پای دیابتی وجود دارد، چرا که تعداد بســیار 

کمی از داروها و درمان‌ها دارای تأییدیه‌های نظارتی هستند.«
کمــک هزینــه‌ای که برای توســعه و تولید فرمولاســیون جدید اعطا 
می‌شــود، مطابــق با سیاســت ملــی نــوآوری و راه‌انــدازی دولت هند 
)NISP(  2019 اســت کــه بــه نوآوران از میان اســاتید و دانشــجویان 

اجازه می‌دهد تا استارت‌آپ تأسیس کنند.

استارت‌آپ نانویی: زخم پای دیابتی نباید منجر به عوارض جدی شود

www.indiaeducationdiary.inمنبع
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ســندا یبوساینســیز )Senda Biosciences(، یــک اســتارت‌آپ 
زیســ‌تفناوری، برای گســترش دامنه درمان‌ها و واکســن‌های 
mRNA، 123 میلیــون دلار ســرمایه در ســری C جمــع‌آوری کرده 
اســت. این شــرکت برای تولید دارو، نانــوذرات طبیعی را الگوی 

خود قرار داده است.
فلگ‌شــیپ پایونر )Flagship Pioneering(، شــرکت سرمایه‌گذاری 
مستقر در کمبریج که بیشتر به دلیل راه‌اندازی شرکت مدرنا شناخته 
می‌شود، سندا را در سال 2020 با ادغام چندین استارت‌آپ از جمله 

Kintai Therapeutics، ایجاد کرد.
از آن زمان، ســندا کارمندان تمام وقت خود را به  75 کارمند رســاند 
و در پــارک دیســکاوری کمبریــج  مســتقر شــد و در مجمــوع تا کنون 
266 میلیون دلار جمع‌آوری کرده است. این استارت‌آپ از این پول 
برای کمک به حل یکی از بزرگ‌ترین چالش‌ها در تمام درمان‌های 
ژنتیکــی از جملــه درمان‌هــای مبتنــی بــر mRNA اســتفاده می‌کند: 

نحوه رساندن دارو به قسمت مورد نیاز در بدن.
گیوم فافر؛ مدیر اجرایی سندا بیوساینسیز گفت: »راهبرد سندا برای 

تحویل mRNA از طبیعت الهام گرفته شده است.« دانشمندان این 
کتری‌ها،  شــرکت بررســی کرده‌اند که چگونه ارگانیسم‌هایی مانند با
چ‌هــا، گیاهــان و میکروب‌هایــی به نام آرکیــا می‌توانند پیام‌های  قار
مولکولــی از جمله پیام‌هــای مبتنی بر مولکول‌هــای ژنتیکی را بین 

سلول‌ها منتقل کنند.
فافر گفت: »هدف این بود که به دنبال ســاختارهای مســئول این 
ارتباط بگردیم و این دقیقاً همان چیزی است که ما در نهایت پیدا 
کردیم. ما در حال ساخت اطلسی متشکل از 50000 مولکول هستیم 
که بخشــی از زبان آدرس دهی شــیمیایی اســت که توســط طبیعت 

اختراع شده است تا نانوذرات طبیعی ایجاد کند.«
ســندا در حــال کار بــر روی اســتفاده از نانــوذرات خــود بــرای ارائــه 
درمان‌های پروتئینی و پپتیدی برای بیماری‌های متابولیک است 
و اســتفاده از نانوذرات خود را برای ارائه درمان‌های ویرایش ژن به 

بدن نیز مورد بررسی قرار داده است.

www.bostonglobe.comمنبع

پهپادها نانواوره را روی مزرعه پخش می‌کنند

www.bignewsnetwork.comمنبع

این استارت‌آپ از نانوذرات طبیعی برای تولید دارو استفاده می‌کند

 Indian Farmers( هنــد  کشــاورزان  کــود  تعاونــی  شــرکت 
میدانــی  آزمایــش   IG Drones و   )Fertiliser Cooperative

کردند. اسپری نانو اوره را با استفاده از پهپاد آغاز 
IFFCO که برای اولین بار فناوری نانو را برای کمک به کشاورزان 
در بخــش کــود ارائه کرده، اســپری آزمایشــی روی یــک مزرعه را با 

کمک هواپیماهای بدون سرنشین انجام داد.
پاشــش پهپــادی مشــکلات زیــادی را برطــرف می‌کنــد و مناطــق 

موضــوع  ایــن  می‌دهــد.  پوشــش  کمتــری  زمــان  در  را  بیشــتری 
باعــث صرفه‌جویــی در وقــت و هزینــه بــرای کشــاورزان می‌شــود. 
هواپیماهای بدون‌سرنشــین در این پــروژه یکی از عناصر ضروری 

اصلی هستند.
هند بزرگترین خریدار اوره و دی آمونیوم فســفات در جهان اســت 
کــه بــه دنبال خودکفایی تا ســال 2025 در این حوزه اســت. انتظار 
مــی رود بــا نانــو اوره تولید داخلی توســط IFFCO هنــد 40000 کرور 

روپیه صرفه‌جویی کند.
انــدازه یک نانــوذرات اوره در این محصول ۳۰ نانومتر اســت و در 
مقایســه بــا اوره معمولــی و گرانولــی، ۱۰۰۰۰ برابر مســاحت ســطحی 
بالاتــر دارد. بــا توجــه بــه انــدازه بســیار کوچــک و خواص ســطحی 
نانــواوره، هنــگام اســتفاده در گیاهــان، بــا کارایــی بالا جــذب گیاه 
می‌شــود. ایــن نانــوذرات پس از نفــوذ، به قســمت‌هایی از گیاه که 
در آن نیتروژن مورد نیاز اســت می‌رســند و مواد مغذی را به‌صورت 

کنترل شده آزاد می‌کنند.
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 Cour( کیوتیکالــز  فارما کــور  شــرکت  ذرات  نانــو  فنــاوری 
Pharmaceuticals( پیشرفت دیابت نوع 1 را متوقف می‌کند.

این شرکت جزئیات مطالعه انجام شده با مشارکت آزمایشگاه میلر 
در دانشــگاه نورث وسترن را منتشــر کرده است که به بررسی دیابت 

نوع 1 می‌پردازد.
کیوتیکالز نانــوذرات اصلاح‌کننده ایمنی )موســوم  شــرکت کور فارما
به COUR NanoParticles یا CNPs( را توســعه داده است که برای 
برنامه‌ریزی مجدد سیســتم ایمنــی در درمان اختــالات خودایمنی 

طراحی شده است.
داده‌هــا عملکــرد مناســب ایــن فنــاوری پلتفــرم را در مــدل دیابتی 
غیرچاقــی )NOD( دیابــت نــوع 1 )T1D(، مــدل اســتاندارد طلایــی 

برای خودایمنی نشان دادند.
کیوتیکالز، یــک تغییــر پارادایم بالقوه  یافته‌هــای شــرکت کــور فارما
در درمــان T1D را ارائــه می‌کنــد تــا بیمــاران را از مدیریت بیمارمحور 
مادام‌العمــر بــا تنظیم‌هــای ســبک زندگــی ســنگین و تزریــق روزانه 

انســولین بی‌نیــاز کرده و ایــن کار با توقف پیشــرفت بیماری صورت 
می‌گیــرد. این شــرکت گفت که تأثیر چنین درمانــی می تواند نیاز به 

انسولین را به تاخیر بیندازد.
CNP-103 یــک درمــان درجــه یــک اســت کــه بــرای برنامه‌ریزی 
مجدد سیستم ایمنی برای رسیدگی به علت ریشه‌ای ایمونولوژیک 
بیمــاری در دیابــت نــوع 1 طراحــی شــده اســت. CNP-103 رویکرد 
کــور  شــرکت  اختصاصــی  نانــوذرات  از  کــه  اســت  امیدوارکننــده‌ای 
کیوتیکالــز اســتفاده می‌کنــد که چندیــن پروتئین  انســانی را در  فارما
خــود محصــور می‌کنــد تا تحمل خــاص Ag را ایجاد کنــد و از طریق 
برنامه‌ریزی مجدد ایمنی خاص آنتی‌ژن تعادل را به سیستم ایمنی 

بازگرداند تا از تخریب سلول‌های پانکراس جلوگیری کند.

ع یک امکان‌پذیر است؟/ با نانوذرات شاید! درمان دیابت نو

www.labiotech.euمنبع

گــروه تولیــد گرافــن )Graphene Manufacturing Group( از 
تصمیــم این شــرکت برای ســرمایه‌گذاری نهایــی )FID(  در فاز 

1 تولید گرافن خود خبر داد.
این پروژه توســعه‌ای شــامل اجــاره یک فضا برای اجــرای برنامه 5 
ســاله به منظور گســترش کل فضای اداری و انبار به 3500 متر مربع 
اســت تا نســل بعدی فناوری تولید گرافن اختصاصی این شــرکت با 
اتوماسیون پیشرفته انجام شود. همچنین زیرساخت‌های لازم برای 
تأمیــن برق لازم برای این خط تولید تدارک دیده شــده اســت. برای 
افزایش مقیاس‌پذیری ســریع و ظرفیت بیشــتر تولید گرافن در طول 

مراحل آتی این پروژه، فضای لازم در نظر گرفته شده است. 

بــه دنبــال بازخــورد مثبت مشــتریان بالقــوه از آزمایــش روی نمونه 
اولیه سلول سکه‌ای باتری G+AI و همچنین پیشرفت‌های مداوم 
در فرآینــد تولید گرافن منحصربه‌فرد این شــرکت، گروه تولید گرافن 
کنون  معتقد اســت که این امکانات تولید پیشــرفته و توســعه‌یافته ا

برای نیل به اهدف این شرکت مناسب است.
اجاره فضای اداری و انبار جدید اضافی به مســاحت 1500 مترمربع 
کــه در مجــاورت 2000 متر مربع دفتر و انبار اجاره شــده پیشــین این 
شــرکت است، برای اســکان کارکنان جدید و گسترش ظرفیت تولید 

گرافن در نظر گرفته شده است.
انتظــار مــی‌رود پروژه توســعه فاز 1 میزان کافی گرافــن را برای تولید 
 )G+AI Battery( ســلول‌های ســکه‌ای باتری آلومینیوم یون گرافن
فراهم کند. انتظار می‌رود کل ســرمایه‌گذاری تقریباً 1.5 میلیون دلار 
اســترالیا تا نیمه اول ســال 2023 به طور کامل راه‌اندازی شــود. این 

پروژه در سپتامبر 2021 تعریف شد.

تری‌های گرافنی یرساخت برای تولید گرافن و با توســعه ز

www.investingnews.comمنبع
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شرکت اپیر باتری‌های جدیدی معرفی کرده است که به سرعت 
و با استفاده از پریز برق خانگی شارژ می‌شوند. این باتری‌های 
تر و دوام بیشــتری نسبت به باتری‌های رایج  نانویی ایمنی بالا

دارند.
اپیــر )Appear Inc(، یکــی از شــرکت‌های فناور در سانفرانسیســکو 
اعلام کرد  باتری‌های جدیدی با کارایی بالا، شارژ سریع و ماندگاری 
بیشــتر بــرای اســتفاده در وســایل نقلیــه الکتریکــی معرفــی می‌کند. 
بسته‌های باتری گرافنی اپیر را می‌توان در کمتر از 60 دقیقه به طور 
کامــل شــارژ کرد. جدیدترین ســلول‌های باتــری اپیر ظرفیــت بالاتر، 

ایمنی بیشتر و قابلیت شارژ سریع در صنعت را ارائه می‌دهند.
باتری‌های لیتیوم یون گرافنی ایمن‌تر هســتند، شــارژ ســریع و عمر 
طولانی‌تــری )1000 چرخــه( نســبت به باتری‌های لیتیم یون ســنتی 
دارنــد. ایــن باتری‌هــا متمایــز از باتری‌هــای رایــج بــوده، همچنیــن 
ظرفیت تخلیه بالاتری دارند که وسایل نقلیه را قادر می‌سازد شتاب 

سریع و گشتاور بیشتر داشته باشند.
کســکون )Foxconn(، یکی  بســته‌های باتری اپیر توسط شرکت فا
از بزرگترین تولیدکننده لوازم الکترونیکی در جهان، تأیید شــده‌اند. 
کیفیــت و مقیــاس  کســکون  قابلیت‌هــای تولیــد پیشــرو شــرکت فا
فناوری‌هــای باتــری اختصاصی اپیر را تضمین می‌کند. شــرکت اپیر 
کســکون همکاری  برای رشــد روزافــزون نیازهای تولیــدی خود با فا
کســکون دارای تجربه، تخصــص و امکانات لازم  کرده اســت؛ زیرا فا

برای مطابقت با استانداردهای با کیفیت عالی اپیر است.
الکترونیکــی،  بــرای اســکوترهای  باتــری شــارژ ســریع  بســته‌های 
دوچرخه‌هــای الکترونیکــی و پدلکس‌ها تجربــه مصرف‌کننده را به 
شــدت تغییــر می‌دهنــد. فنــاوری اپیر می‌توانــد باتری اســکوترهای 
الکترونیکــی، دوچرخه‌هــای الکترونیکــی را در 60 دقیقه یا کمتر )با 
اســتفاده از پریزهــای خانگــی( شــارژ کنــد که نســبت به بســته‌های 

باتری معمولی 6 برابر بهبود یافته است.
ایــن بســته‌های باتــری بــه راحتــی در پیکربندی‌هــای مختلــف 
می‌تواننــد  همچنیــن  و  هســتند  دســترس  در  صنعتــی  اســتاندارد 

سفارشی شوند.

آن  از  می‌توان  که  رسانده  ثبت  به  پتنتی  تازگی  به  دل  شرکت 
 ، برای شارژ بی‌سمی لپ‌تاپ استفاده کرد. در این سامانه شارژ

از گرافن استفاده شده است.
شرکت دل )Dell( پتنتی به ثبت رساند که  در آن جزئیات مربوط 
به طراحی گیره شــارژ بی ســیم تقویت شده با گرافن برای استفاده 

ج شده است. در لپ‌تاپ‌ها در
این غول الکترونیکی حوزه کامپیوتر، یک گیره جداشدنی تقویت 
شــده بــا گرافــن را طراحی کرده اســت که برای شــارژ لــپ تاپ قابل 
اســتفاده اســت. ایــن گیره‌هــا امــکان شــارژ بــی ســیم را در لپ‌تاپ 

فراهم می‌کند.
این گیره از یک ســیم پیچ شــارژ گرافن چاپ شــده ســاخته شــده 

اســت کــه ورق فریــت و همچنیــن عناصــر مغناطیســی بــرای نگــه 
داشــتن گیــره در جــای خــود، در این محصــول به کار رفته اســت. 
کار از افزایــش انــدازه و ضخامــت لپ‌تــاپ  طبــق گزارش‌هــا، ایــن 
جلوگیــری می‌کنــد. هنگامی که گیره روی لپ‌تاپ نصب می‌شــود، 
مدار شارژ به گونه‌ای پیکربندی می‌شود که نیروی القایی را برای 

شارژ یک دستگاه مانند تلفن هوشمند تأمین کند.
این سیم پیچ شارژ ممکن است حاوی چندین لایه گرافن باشد و 
گیره ممکن است شامل رابطی باشد که از طریق آن نیروی ورودی 

از سیستم مدیریت اطلاعات دریافت می‌شود.

دوچرخه‌های برقی با کمک پریز خانگی به سرعت شارژ می‌شوند

شارژ لپ‌تاپ‌ها با فناوری‌نانو به صورت بی‌سیم خواهد شد

www.eenewseurope.comمنبع
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اســکلتون تکنولوژیز با همکاری زیمنس دومین کارخانه تولید 
ابرخازن حاوی گرافن خود را در آلمان تأسیس می‌کند.

تکنولوژیــز  اســکلتون  اســتونیایی  شــرکت  باتــری  متخصصــان 
)Skeleton Technologies(، در حــال ســاخت بزرگتریــن مرکز تولید 
کســن با پشــتیبانی شرکت زیمنس هستند.  ابرخازن اروپا در ایالت زا
اســکلتون تکنولوژیــز در حــال ســرمایه‌گذاری 220 میلیــون یورویــی 
در تأسیســات تولیــد جدید اعــام شــده در Markranstdt در نزدیکی 

کسن است. لایپزیگ در ایالت زا
به گفته این شرکت، 100 میلیون یورو در تولید و 120 میلیون یورو در 
توســعه و تحقیق و همچنین افزایش تولید در آینده ســرمایه‌گذاری 
خواهــد شــد. در آینــده قــرار اســت ســالانه 12 میلیــون ابرخــازن در 

 2024 ســال  بــرای  تولیــد  شــروع  شــود.  ســاخته   Markranshtdt
برنامه‌ریزی شده است.

اسکلتون تکنولوژیز اضافه کرد که زیمنس نقش فعالی در این پروژه 
خواهد داشت. این همکاری برای بلندمدت طراحی شده است و دو 
شرکت با هم می‌خواهند »تولید ابرخازن‌های نسل بعدی« را پیش 
ببرنــد. در این پروژه، آنچه واضح اســت این اســت کــه آن‌ها از مواد 
»گرافن منحنی« اسکلتون تکنولوژیز برای دستیابی به چگالی توان 

بالاتر استفاده خواهند کرد.
خودروســازی،  صنعــت  در  تکنولوژیــز  اســکلتون  ابرخازن‌هــای 
حمل‌ونقــل )ماننــد ترامــوا(، شــبکه‌های بــرق و در صنعت اســتفاده 
می‌شــود. ابرخازن‌هــا می‌تواننــد انــرژی را خیلــی ســریع جــذب و آزاد 
کننــد، قابــل اعتماد هســتند و عمر طولانــی دارند. با ایــن حال، این 
ابرخازن‌ها نســبت بــه باتری‌ها بــرای ذخیره انــرژی الکتریکی برای 
مــدت طولانی‌تر مناســب نیســتند. بنابراین در وســایل نقلیه، آن‌ها 
بــرای جــذب مقادیر زیادی انرژی در حین شــارژ و آزادســازی مجدد 

آن در طول دشارژ مناسب هستند.

فســفورکس )Phosphorex(، یــک ســازمان توســعه و تولیــد  
متمرکــز بــر تحویــل دارو که میکروکره‌هــا و نانــوذرات پلیمری و 
لیپیــدی را ارائــه می‌کنــد، از افزایــش ســرمایه توســط شــرکت 
 ،)Ampersand Capital Partners( کپیتــال پارتنــرز امپرســند 
بخــش  ســرمایه‌گذاری‌های  در  کــه  شــرکتی  دارد،  خبــر 

مراقبت‌های بهداشتی فعالیت دارد.
فســفورکس در فرمولاســیون‌های نانــودارو و راه‌حل‌هــای تحویل 
اسید نوکلئیک برای شرکت‌های دارویی و زیست‌فناوری در سراسر 
جهان تخصص دارد. آزمایشگاه‌های توسعه فرمولاسیون و تجزیه 
و تحلیــل ایــن شــرکت طیف وســیعی از خدمــات تولید سفارشــی را 
ارائه می‌دهند که از فناوری شرکت‌ها، از اثبات مفهوم تا مطالعات 

بالینی پشتیبانی می‌کنند.
سرمایه‌گذاری آمپرسند برای ساخت تأسیسات 30000 فوت مربعی 
این شرکت و ایجاد قابلیت‌های تولید برای ارائه خدمات بیشتر به 

مشتریان استفاده خواهد شد. این توسعه زیرساخت شامل ساخت 
مجموعه‌های تولیدی متعدد، قابلیت‌های پردازش و بسته‌بندی 

و توسعه فرآیند جامع و خدمات تست تحلیلی خواهد بود.
راه‌حل‌هــای  و  فناوری‌هــا  در  پیشــرو  ارائه‌دهنــده  فســفورکس 
دارورســانی اســت. با اســتفاده از پتانســیل میکروکره‌ها و نانوذرات 
برای تحویل دارو، فسفورکس راه‌حل‌های مناسب و فن‌آوری‌هایی 
خ انتشار دارو، توانایی هدف‌گیری، فراهمی  را برای بهینه‌سازی نر
زیســتی و تحویل دارو با هدف دســتیابی به اثرات درمانی مطلوب 
و در عیــن حال کاهش پیامدهــای بالینی نامطلوب ارائه می‌دهد. 
ماموریــت فســفورکس کمــک بــه شــرکای خــود در حــل مشــکلات 

پیچیده و توسعه داروهای موفق برای کمک به بیماران است. 

www.prnewswire.comمنبع

یمنس لمان با همکاری ز دومین کارخانه تولید نانوابرخازن در آ

سرمایه‌گذاری برای تولید انبوه نانوذرات در راستای پاسخ به نیاز بازار دارو
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تجاری‌سازیاخبار

مــرک )Merck( از همــکاری 250 میلیون دلاری با شــرکت اورنا 
 RNA حــوزه  در  کــه   )Orna Therapeutics( تراپیوتیکــس 
حلقــوی فعالیت دارد، خبــر داد. این قرارداد همکاری مشــترک 
کسن‌ها و درمان‌های  مربوط به بیماری‌های  شامل توسعه وا

عفونی و سرطان‌شناسی می‌شود.
دو شــرکت مرک و اورنــا تراپیوتیکس برای اجــرای چندین برنامه 
کسن و روش‌های درمان بیماری‌های عفونی و  از جمله ســاخت وا

سرطان وارد همکاری مشترک شده‌اند. 
مرک 150 میلیون دلار به صورت پیش‌پرداخت به اورنا می‌پردازد 
B  انجــام  و 100 میلیــون دلار خریــد ســهام را در دور مالــی ســری 
می‌دهــد. اورنا تراپیوتیکــس می‌تواند تا 3.5 میلیارد دلار به عنوان 

پرداخت نقطه عطف دریافت کند.
کــه شــرکت آن را oRNA نامیــده  بــرای ســاخت RNA حلقــوی، 
اســت، اورنا تراپیوتیکس دو انتهای رشــته‌ای از RNA پیام‌رســان 
خطــی )mRNA( را کنــار هــم مــی‌آورد. تــام بارنــز مدیرعامــل اورنا 
تراپیوتیکــس می‌گویــد از آنجایی که انتهای شــل می‌تواند توســط 
آنزیم‌هــای تجزیــه کننده RNA مــورد هدف قرار گیــرد، حلقه‌های 

RNA در بــدن نســبت بــه رشــته‌های خطــی پایدارتــر هســتند. او 
می‌گوید که ثبات بیشتر به این ساختارهای حلقوی کمک می‌کند 
 mRNA تــا پروتئین‌هــای درمانــی بیشــتری در بــدن نســبت بــه
خطــی تولیــد کنند. برای تحویل، این حلقه‌هــا در داخل نانوذرات 
لیپیدی مهندســی شــده برای هــدف قــرار دادن بافت‌های خاص 

بسته‌بندی می‌شوند.

شرکت مِرک برای توسعه RNA حلقوی سرمایه‌گذاری کرد

www.cen.acs.orgمنبع

کســن نانویــی  آژانــس دارویــی اروپــا در حــال بررســی یــک وا
ضدکرونا موســوم به Skykovian اســت که اثربخشــی بسیار 

لایی دارد. با
نانوذرات موجود در Skykovian حاوی اجزای پروتئین اســپایک 
است که به طور طبیعی در سطح ویروس SARS-CoV-2  یافت 

می‌شود و به آن اجازه می‌دهد به سلول‌های بدن نفوذ کند.
آژانــس دارویــی اروپــا )EMA( در یــک بیانیــه مطبوعاتــی کــه در 
کســن جدیدی  گوســت منتشــر شــد، مطالعــه وا روز پنجشــنبه 18 آ
 SK( علیــه کووید-19 را که توســط شــرکت آلمانی اس‌کــی کمیکالز
Chemicals( و بر اســاس نانوذرات ساخته شــده، آغاز کرده است. 
کســن Skykovian حاوی نانوذرات حاوی  بــه گفته این آژانس، وا
اجزای پروتئین اســپایک اســت. این پروتئین روی ســطح ویروس 
کوویــد SARS-CoV-2 بــه آن اجازه ورود به ســلول‌های انســانی 

را می‌دهد.
کســن تولید شــده توســط اس‌کی کمیکالز  به گفته این شــرکت، وا
کســن  حاوی ماده کمکی برای تقویت پاســخ ایمنی بدن به این وا

اســت. EMA می‌افزایــد کــه اس‌کــی کمیکالــز داده‌هایــی در مــورد 
کســن جدیــد بــرای ایجــاد آنتی‌بــادی علیه ســویه  توانایــی ایــن وا
کسن‌های  اصلی SARS-CoV-2  و همچنین اثربخشی بالاتر از وا

فعلی از نظر ایمنی و کیفیت ارائه شده است.
کســن تأییــد شــده در  در صــورت تأییــد، Skycovion هفتمیــن وا
کســن‌های دیگــری نیز در حال حاضر  اتحادیــه اروپا خواهد بود. وا
توســط EMA در نظــر گرفتــه شــده‌اند تــا در صــورت ظهــور مجدد 
کسن‌هایی مانند  این همه‌گیری در پاییز از آن‌ها اســتفاده شود، وا
کسن مدرنا که با نوع Omicron سازگار شده است. در  نسخه‌ای از وا
کسن‌های توسعه یافته  حال حاضر، اتحادیه اروپا اجازه استفاده از وا
 AstraZeneca، Janssen، BioEntech-Pfizer، Moderna، توسط

Novavax و Valneva را داده است.

ییدیه از اروپا
ٔ
یافت تا لمانی در مسیر در یک واکسن نانویی ضدکرونای آ
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شــرکت اینداســتریال نانوتک قصــد دارد تا محصــولات خود را 
از طریــق ســایت شــرکت لووس بــه فروش برســاند. بــا انعقاد 
قــراردادی با شــرکت لــووس، توزیع این محصــولات نانویی از 

طریق سایت لووس انجام می‌شود.
اینداستریال نانوتک )Industrial Nanotech(، شرکتی متخصص 
و نــوآور در حوزه فنــاوری‌ نانو اعلام کرد که قرارداد توزیع با شــرکت 
لــووس )Lowe’s( امضا کرده اســت. اینداســتریال نانوتک این کار 
را از طریــق ســینفیکس )Syneffex( انجــام داده اســت کــه یکی از 

شرکت‌های تابعه ‌ اینداستریال نانوتک است.
اریــک گراهام؛ معاون فروش ســینفیکس می‌گویــد: »خیلی خوب 
اســت کــه از توانمنــدی شــرکتی نظیــر لــووس اســتفاده می‌کنیــم. 
مــا مشــتاقانه منتظــر این ســرمایه گــذاری و فرصتی هســتیم که در 

اختیار شرکت اینداستریال نانوتک قرار گرفته است.«
محصولات ســینفیکس در وب‌ســایت لــووس بــرای حمل‌و‌نقل و 

تحویل در فروشــگاه در حدود دو هفته دیگر در دســترس خواهند 
بود.

حــوزه  در  فعــال  شــرکت  از  یکــی  نانوتــک  اینداســتریال  شــرکت 
فناوری‌‌ نانو اســت که روی تجاری‌سازی محصولات محافظ نظیر 
نانوپوشــش فعالیــت می‌کند. این شــرکت پتنت‌های ثبت شــده در 
حوزه نانوپوشش عایق گرمایی دارد؛ نانوپوشش‌هایی که علاوه‌بر 
مقاومــت در برابــر خوردگــی، عایق حرارتی نیز باشــد. با اســتفاده از 
این نانوپوشــش‌ها می‌توان مصرف انرژی را کاهش داد. اســتفاده 
از ایــن نانوپوشــش در ســازه‌های مختلف موجب می‌شــود که این 
ســازه‌ها نســبت بــه تابــش پرتوفرابنفــش و مــواد شــیمیایی مقاوم 
شود. همچنین رطوبت و بسیاری از عوامل خورنده اثر منفی روی 

سازه نخواهد داشت. 

کارولینــای  ایالتــی  دانشــگاه  محققــان 
شــمالی واکســن قابل استنشــاق برای 
مقابلــه بــا ویــروس کرونــا ســاختند کــه 
می تواند توســط خود یبمار با اســتفاده 
تــا  و  شــود  تزریــق  تنفســی  دســتگاه  از 
ســه مــاه در دمــای اتــاق پایــدار اســت. 
ایــن فنــاوری پتنــت شــده، بــه شــرکت 

اگــزوم یبوتــک )Xsome Biotech( فروختــه شــده تــا مراحــل 
تجاری‌سازی آن انجام شود.

گزوزوم مشــتق شــده از ریه  کســن، یک ا مکانیســم تحویل این وا
به نام LSC-Exo اســت که نشــان داده شده نســبت به نانوذرات 
مبتنی بر لیپیدی که در حال حاضر مورد استفاده قرار می‌گیرند در 
فرار از پوشش مخاطی ریه موفق‌تر بوده و می‌تواند به طور مؤثر با 

کسن‌های مبتنی بر پروتئین کار کند. وا
 )LSCs( کــروی ریــه گزوزوم‌هــای آزاد شــده توســط ســلول‌های  ا
کســن به ریه‌ها اســتفاده شد. این  توســط محققان برای تحویل وا
گزوزوم شــناخته می‌شــوند،  وزیکول‌هــای بــا انــدازه نانو که به نام ا

اخیراً به‌عنوان یک روش مؤثر دارورسانی شناخته شده‌اند.
LSC- ابتــدا، محققــان بــه بررســی این موضــوع پرداختند کــه آیا

Exo می‌توانــد پروتئیــن یــا »محمولــه« mRNA را در سراســر ریه‌ها 

و  توزیــع  محققــان  کنــد.  منتقــل 
نگهــداری LSC-Exo را با نانوذرات 
در  کــه  لیپیــدی  نانــوذرات  مشــابه 
 mRNA کســن‌های حــال حاضر با وا
اســتفاده می‌شــوند، مقایســه کردنــد. 
 Extracellular در  کــه  مقالــه‌ای  در 
Vesicle منتشــر شد، محققان نشان 
 mRNA دادند که نانوذرات مشتق شده از ریه در رساندن محموله
و پروتئیــن بــه برونشــیول‌ها و بافــت عمیــق ریــه نســبت بــه ذرات 

لیپوزوم مصنوعی مؤثرتر هستند. 
در مرحله بعد، محققان ذرات ویروس مانند )VLP( را با قســمت 
بیرونــی LSC-Exo بــا بخشــی از پروتئیــن اســپایک، معــروف بــه 
کســن جدید را  دامنــه اتصــال گیرنده یــا RBD تزئین کــرده واین وا

تولید و آزمایش کردند. 
این مطالعه توســط مؤسســه ملی بهداشــت و انجمن قلب آمریکا 
تأمیــن مالــی شــد. دانشــگاه ایالتــی کارولینــای شــمالی پتنــت این 
فنــاوری را ثبــت کــرده و ایــن حق اختــراع به صــورت انحصاری به 
گــزوم بیوتــک، یــک شــرکت اســتارت‌آپ انشــعاب یافته از  شــرکت ا

دانشگاه ایالتی کارولینای شمالی داده شده است.

یع محصولات نانویی در حوزه عایق و نانوپوشش فروش و توز

واکسن استنشاقی ضدکرونا در مسیر تجاری‌سازی قرار گرفت
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پژوهشگراناخبار

بــا  را   )WE43( منیزیــم  بــر  مبتنــی  لیــاژ  آ  
ً
اخیــرا دانشــمندان 

دگزامتــازون بســته‌بندی شــده با نانــوذرات پلیمــری، به‌عنوان 
اســتنت آزمایــش کرده‌انــد. یافته‌هــای ایــن مطالعــه به‌عنــوان 

پیش‌اثبات نتایج جالبی در پی داشته است.
کلیــدی در  توســعه اســتنت‌های دارویــی )DES( یــک دســتاورد 
فنــاوری اســتنت در نظــر گرفتــه می شــود، زیــرا تنگی مجــدد را به 
طــور قابــل توجهــی از 20-30٪ )اســتنت فلزی برهنه( بــه ٪20-3 
کاهــش داده اســت. فنــاوری DES شــامل  )اســتنت حــاوی دارو( 
پوشاندن داربست‌های استنت با دارویی حاوی پلیمرهای دائمی 
اســت. از اولیــن کشــف خود، DES دســتخوش تغییــرات متعددی 
شــده است که از جمله می‌توان به اســتفاده از داروهای زیستی به 
ح‌های مختلف استنت، پوشش‌های  جای ترکیبات مصنوعی، طر
پلیمــری مختلــف و راهبرد‌هــای به دام افتــادن دارو اشــاره کرد. با 
ایــن وجود، خطرات ترومبوز و تنگی مجدد اســتنت هنوز با کاربرد 

DES همراه است.
منیزیــم و آلیاژهــای آن بــه دلیــل زیســت ســازگاری قابــل توجــه و 
خــواص مکانیکــی جالبــی که دارنــد به عنــوان مــواد امیدوارکننده 

برای داربســت‌های استنت فلزی پیشــنهاد شده‌اند. با این وجود، 
بــه دلیــل فعالیت الکتروشــیمیایی بالا، آلیاژهای مبتنــی بر منیزیم 
مســتعد خوردگــی ســریع هســتند. ایــن عیــب تولیــد اســتنت‌های 
دارویــی بــر پایــه Mg را محــدود می‌کنــد. جالــب توجــه اســت کــه 
کسید گرافن یا میکرو/ اســتفاده از پوشــش‌های مختلف مبتنی بر ا
نانــوذرات، عملکــرد اســتنت‌های مبتنی بر Mg را بهبود بخشــیده 

است.
چندین مطالعه نشــان داده اســت که نانوذرات بــا اندازه بین 100 
تــا 200 نانومتــر می‌توانند به لایه داخلی دیواره عــروق نفوذ کرده و 
عوامــل درمانی را ارائه دهنــد. بنابراین با توجه به اندازه نانوذرات 
بارگــذاری شــده با دگزا که به تازگی روی اســتنت WE43 پوشــانده 
شــده‌اند، انتظار می‌رود که با نفوذ به رگ‌های داخلی عروق کرونر 

به محل مورد نظر برسند و دارورسانی مؤثر را امکان‌پذیر کنند.
ارزیابــی ویژگی‌هــای ســطح ایــن ماده نشــان داد که زبری ســطح 
پوشش نانوذرات حدود 700 نانومتر است که به افزایش آب‌گریزی 

سطح آن کمک می‌کند.

استفاده از دگزامتازون و نانوذرات، استنت‌ها را بهبود می‌دهند

بــرای  روشــی  ژاپــن  ناگویــا  فنــاوری  مؤسســه  پژوهشــگران 
تبدیل ضایعات ماهی به نانو پیاز کربنی با کیفتی بســیار بالا 
)CNOS( ارائــه کردند. این پیشــرفت جدیــد می‌تواند منجر به 
 QLED و نمایشگرهای LED ساخت سیســت‌مهای نورپردازی

نسل بعدی ارزان‌تر شود.
این روش جدید از این جهت چشــمگیر اســت که به دماهای بالا 
یــا کاتالیزورهــای پیچیده نیاز ندارد و تنها 10 ثانیه طول می‌کشــد. 
این فناوری ژاپنی‌ها، راه را برای توسعه نمایشگرهای نسل بعدی 

و نورپردازی حالت جامد هموار خواهد کرد.
CNOهــا نوعــی از نانومــواد مبتنــی بــر کربــن هســتند که ســمیت 
کمی داشــته، از پایداری شــیمیایی بالایی برخوردار بوده و خواص 
الکتریکــی و نــوری خوبی دارند. آن‌هــا از پوســته‌های متحدالمرکز 
فولــرن تشــکیل شــده‌اند. مزیــت اصلــی این نانوســاختارها نســبت 
به ســایر نانومواد مبتنی بر کربن، مســاحت ســطحی بزرگ آن‌ها و 
همچنین رسانایی الکتریکی و حرارتی بالای آن‌ها است. محققان 
روشــی را بــرای تبدیــل فلس‌هــای موجــود در ضایعــات ماهــی بــه 

CNO در عــرض چنــد ثانیه ابداع کردنــد. پیرولیــز مایکروویو کلید 
این فناوری جدید است.

کارایی CNOهای مبتنی بر ماهی در آزمایشگاه برای تولید LEDها 
و لایه‌های نازک ساطع‌کننده نور آبی استفاده شد. نتایج نشان داد که 

نور بسیار پایداری تولید می‌شود.
 دکتر شــیرایی توضیح داد: »خواص نوری پایدار ممکن اســت به 
مــا اجازه دهد فیلم‌هــای انعطاف‌پذیر و دســتگاه‌های LED تولید 

کنیم.«

فلس‌ ضایعات ماهی برای ساخت LED استفاده شد !
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محققــان  ســلول،  درون  از  تصویربــرداری  ســامانه  ارائــه  بــا 
کــه می‌تواند حمل‌ونقل مــواد از طریق  ابــزاری در اختیــار دارند 

کنند. اندوزوم‌ها را درون سلول بررسی 
مؤسســه علــوم و فنــاوری  دایگو گیونگبوک اعلام کــرد که یک تیم 
تحقیقاتی به سرپرســتی پروفسور ســئو دائه‌ها از دپارتمان فیزیک و 
شــیمی، یک میکروســکوپ با وضــوح فوق‌العاده میــدان تاریک و با 
وضوح مکانی و زمانی عالی ایجاد کرده است و آن‌ها رفتار دینامیکی 
اندوزوم‌هــا را در طــول حمل‌ونقــل درون ســلولی مشــاهده کرده‌اند. 
انتظار می‌رود که مشــاهده طولانی‌مدت سلول‌های زنده با استفاده 
از میکروســکوپ، مشــکلات زیســتی دشــواری را کــه قبــاً حــل آن‌ها 

ممکن نبود، را حل کند.
اندوزوم‌ها کیســه‌های مایعی هســتند که توســط غشــاهای زیستی 
احاطه شده‌اند و از طریق اندوسیتوز در سیتوپلاسم ایجاد می‌شوند. 

آن‌ها در زمان مناســب و توســط پروتئین‌های حرکتــی که در امتداد 
شــبکه‌های جــاده‌ای درون ســلولی )ریــز لوله‌هــا( حرکــت می‌کنند، 
به مکان مناســب منتقل می‌شــوند. در این فرآیند، تجزیه و تحلیل 
حرکت اندوزوم و چرخش سه‌بعدی می‌تواند کلید مهمی برای درک 

زیست‌شناسی مولکولی حمل‌ونقل درون سلولی باشد.
پژوهشــگران میکروســکوپی با وضوح بســیار بالا ســاخته‌اند که دو 
نانوکاوشگر را در اندوزوم‌ها قرار می‌دهد، آن‌ها را متمایز کرده و برای 
مــدت طولانی مشــاهده می‌کند تا بــا این کار انتقــال و حرکت مواد را 
رصــد کنــد. حــرکات اندوزوم‌هــا در زمــان واقعی از طریق یک ســری 
فرآیندهــا، ماننــد اســتفاده از نانــوذرات طــا انجام شــده و ویدئویی 

طولانی‌مدت از طریق ضبط مداوم ارائه می‌دهد.

با پیرولیز پلاستیک‌های موجود در زباله، محققان نانولوله‌های 
کربنــی تولید کردند که درون آن‌ها نانــوذرات فلزی قرار دارد. این 
نانولوله‌هــا با قــرار گرفتن درون آند پیل ســوختی، عملکرد آن را 
بهبــود دادنــد. در ایــن پروژه نیــاز به اســتفاده از نانــوذرات فلزی 

گرانبها نبود.
تــا زمانــی کــه ورودی‌هــای ســوخت در دســترس باشــند، پیل‌های 
سوختی اکسید جامد که سیستم‌های تبدیل انرژی الکتروشیمیایی 
هســتند، می‌تواننــد بــه طــور مــداوم بــرق تولیــد کننــد. آن‌ها یکــی از 
امیدوارکننده‌تریــن فناوری‌هــا برای رســیدگی به نیازهای رو به رشــد 

انرژی در جهان و همچنین مسئله تغییرات آب و هوا هستند.
دمــای بالای عملیاتی که منجر به کاهش عملکرد، پیچیدگی فنی 
و محدودیت‌هایی در کاربرد می‌شود، یک مانع بزرگ برای پیل‌های 
ســوختی اکسید جامد کلاسیک اســت. در سرتاسر جهان تلاش‌های 

قابل توجهی برای رفع این مسئله صورت گرفته است.
کربنــی  نانولوله‌هــای  الکتریکــی  و  حرارتــی  رســانایی  افزایــش 
)CNTs( انتقــال حــرارت را ســرعت می‌بخشــد و ســرعت فرآیندهای 
الکتروشیمیایی را افزایش می‌دهد. در مقایسه با روش‌های مرسوم‌تر 
ماننــد دفن زباله یــا ســوزاندن، فن‌آوری‌های پیرولیز روشــی عملی و 
مقرون‌به‌صرفه برای تولیــد نانولوله‌های کربنی از پلیمرهای موجود 
در زبالــه اســت. بــرای ایجــاد کامپوزیت‌هــای کربن/فلــز، اســتفاده از 
فازهای فلزی باقی مانده در CNTها عملی و مقرون‌به‌صرفه اســت. 

بــرای بهبــود راندمــان انتقال بــار، ایجاد یک تعامل شــیمیایی ذاتی 
بیــن CNTها و فلزات واســطه عــاوه بر اختلاط فیزیکی بســیار مهم 
است. به دلیل هزینه کم و راه‌اندازی سریع، پیل‌های سوختی اکسید 
جامد با دمای پایین )LT-SOFCs( سلول‌های سوختی نسل جدید 
هســتند. بــا این حــال، آن‌ها یک چالــش قابل توجــه در بخش مواد 

الکترود با فعالیت الکتروکاتالیستی دارند.
در ایــن پــروژه، روی پیرولیــز پلاســتیک‌های موجــود در زبالــه برای 
 )NiFe@CNTs( تولیــد نانولوله‌های کربنی حاوی دو نانوذره فلــزی
بررســی‌هایی انجام شــده اســت. یافته‌هــای محققان نشــان داد که 
نانولوله‌های چند جداره‌ با قطر بیرونی )3/84±14/38 نانومتر(، به 
دلیل  اندازه بلوری بســیار کوچک نانوذرات آلیاژی Ni-Fe، تشــکیل 

شده‌اند.

باGPS نانویی، ترافیک جاده‌ای درون سلولی رصد می‌شود

یافتی به تولید پیل‌های سوختی ارزان کمک می‌کند پلاستیک‌های باز
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پژوهشگراناخبار

محققــان نشــان دادنــد کــه بــا اســتفاده از نوعی میکروســوزن 
گزوزوم‌هــا می‌تــوان، کورکومیــن، مــاده مؤثــر در  و اســتفاده از ا

تری به بافت‌ها رساند. لا کارایی با زردچوبه را با 
محققان رویکردی ایجاد کرده‌اند که با استفاده از آن، کورکومین 
به‌عنــوان یــک داروی درمانــی قــوی به‌طــور منحصربه‌فــرد قابــل 

استفاده خواهد بود.
گزوزوم‌ها، این ماده شیمیایی به اندازه  با قرار دادن کورکومین در ا
کافــی پایدار می‌شــود تا در سراســر بدن حرکت کنــد و به اثر درمانی 
خــود دســت یابــد. تلاش‌های قبلــی بــرای بارگــذاری کورکومین در 
نانوذرات مختلف متصل به غشای لیپیدی، از بارگیری نامطمئن 
کورکومیــن یا ماندگاری کوتاه‌مدت رنج می‌برد، در حالی که اتصال 

آلبومین به کورکومین از تخریب آن محافظت می‌کند. 
گــزوزوم  ا کپسولاســیون  و  آلبومین-کورکومیــن  ارتبــاط  گرچــه  ا
می‌توانــد یــک سیســتم دارورســانی پایــدار را فراهــم کنــد، تحویــل 
هدفمنــد به بافت‌هــا یا اندام‌هــای مورد نظر چالــش دیگری باقی 
کــه بــه خــون تزریــق  گزوزوم‌هــا، هنگامــی  مانــده اســت. بیشــتر ا
می‌شوند، تمایل دارند به جای رسیدن به اندام یا بافت موردنظر، 

در کبد تجمع کنند. برای این منظور، یک رویکرد جذاب ارائه 

گزوزوم‌هــای حــاوی کورکومین-آلبومیــن بــا اســتفاده از پچ‌های  ا
آرایه میکروسوزن برای کاربردهای هدفمند است.

آرایه‌هــای میکروســوزن )MNA( حــاوی ده‌هــا یــا صدهــا ســوزن 
هســتند کــه هــر کدام بــه نازکی یــک تار موی انســان بــوده و برای 
چشــم غیرمســلح نامرئی هستند. ابتدا این ســوزن‌های در مقیاس 
میکرو در قالب آرایه‌ای بر روی یک پچ کوچک‌تر از یک سکه قرار 
داده می‌شــوند. ریزســوزن‌های قابل حل از مخلوط کردن دارو، در 
گزوزوم‌هــا، بــا نوعی قنــد و جامــد کردن آن‌ها تشــکیل  ایــن مــورد ا

می‌شوند.

محققــان چینــی نشــان دادنــد کــه می‌تــوان از نانوفیبریل‌های 
زیســتی  بــرای جــذب عناصر فلزی بــا ارزش آب اســتفاده کرد. 
آن‌ها با کپسوله کردن آئروژل‌های نانوالیاف آمیدوکسیم شده 
کئیدهای سلول چوبی، از آن برای جذب مؤثر یون‌های  در ترا

کردند. اورانیوم از طریق فیلتراسیون آبشاری استفاده 
بســیاری از فلزات ارزشــمند مانند طلا، نقره، لیتیم و اورانیم برای 
فنــاوری پیشــرفته و صنعت مــدرن حیاتی هســتند. ذخایر معدنی 
زمینــی این فلزات بســیار محدود بوده و یا هزینه اســتخراج بالایی 
گرچــه بیشــتر ایــن یون‌های فلــزی ارزشــمند را می‌توان در  دارنــد. ا
اقیانوس‌هــا یافــت، امــا جاذب‌هــای کم‌هزینــه و بــا راندمــان بــالا 
همچنان کلید توسعه استخراج این فلزات از آب دریا هستند. یک 
گــروه تحقیقاتی نشــان داد کــه نانوفیبریل‌های زیســتی می‌توانند 

عناصر فلزی با ارزش را از آب استخراج کنند.
در ســال‌های اخیر، این گــروه کارهای تحقیقاتی زیادی در زمینه 
لایه‌بــرداری و خودآرایــی نانوفیبریل‌های زیســتی انجــام داده‌اند. 
آن‌هــا دریافتنــد کــه جایگزینــی ســیانو اتیــل مــی تواند لایه‌بــرداری 

ســریع نانوفیبریل‌هــای ســیانواتیل ســلولز را بــا برش ملایــم )مانند 
تکان دادن دســتی و همگن‌ســازی( در عرض 30 دقیقه با تبدیل 
تــا 90 درصــد امکان‌پذیر کند. به تازگی این گروه دریافته اســت که 
فیبرهــای ســلولزی را می‌تــوان با اســتفاده از لایه‌بــرداری ترجیحی 
از لایــه فقیــر لیگنیــن دیواره‌هــای ســلولی ثانویــه چــوب بالســا در 
طــی فرآیند آمیدوکسیماســیون درجــا تولید کرد. هنــگام تراز کردن 
کئیدهای ســلولی عمود بر جریان، چوب‌های حاصل می‌توانند  ترا
بــه عنــوان غشــاهای فیلتراســیون کارآمــد و پرفشــار بــرای جــذب 
یون‌هــای اورانیوم آب، مشــابه یک فیلتراســیون آبشــاری معمولی 
عمل کنند که نسبت دفع بیش از 99% و شار 920 لیتر متر را ممکن 
می‌سازد.  آن‌ها نشــان دادند که گروه‌های عاملی نانوفیبریل‌های 
زیســتی باعــث احیای شــیمیایی و جذب یون‌های فلــزات نجیب 
نظیــر طــا، نقــره و پلاتین از آب می‌شــود. این فناوری راهی ســبز و 

پایدار برای بازیابی فلزات نجیب فراهم می‌کند.

www.nanowerk.comمنبع

چگونه اثر درمانی زردچوبه با فناوری‌نانو و میکروسوزن بیشتر شد؟

چینی‌ها از آب، اورانیوم گرفتند!
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در مقالــه‌ای کــه بــه تازگی در مجله ACS Nano منتشــر شــده 
کربنــی بــرای افزایــش  کاربــرد نقــاط  اســت، محققــان در مــورد 
فراهمی زیســتی نیتروژن در رشــد ســویا و کیفیت تغذیه تحت 
تنــش خشــکی بحــث کردند. بــه نظر می‌رســد که نقــاط کربنی 
باعــث افزایش فراهمی زیســتی نیتروژن در محصولات ســویا 

می‌شود.
ســالانه حــدود 366 میلیــون تــن ســویا در مقیــاس جهانــی تولید 
می‌شود. برای افزایش توانایی سویا در مقاومت در برابر خشکسالی 
و حفــظ ارزش غذایــی خــود، مصــرف نیتــروژن بایــد افزایــش یابد. 
علیرغم اینکه بهبود کشــاورزی با فناوری نانو تقریبا جدید اســت، 

اما حوزه‌ای با چشم‌انداز امیدوارکننده است.
گر بتوان تعاملات اساســی بین گیاهان و نانومواد مهندسی شده  ا
)ENM( را بــه طــور کامــل درک کــرد، آینــده کشــاورزی بــا فنــاوری 
نانــو روشــن‌تر بــه نظر می‌رســد. بــا تقویــت امنیت غذایــی جهانی، 

نانوفناوری کشاورزی می‌تواند به نفع عموم مردم باشد.
نقــاط کربــن به دلیــل انــدازه کوچک، ســمیت کم، کیفیــت نوری 
توســعه  بــرای  مناســب  گزینــه‌ای  قیمــت،  ارزان  منابــع  و  خــوب 
کشــاورزی هستند. بررسی‌ها هم نشــان می‌دهد که استفاده از این 
نانومــواد نتایــج امیدوارکننــده‌ای را در کشــاورزی داشــته اســت. با 

ایــن حــال، هنوز ســوالاتی در مورد اینکــه آیا نقاط کربــن می‌توانند 
توانایی دانه‌های سویا در مقاومت در برابر خشکسالی را با افزایش 
فراهمــی زیســتی نیتــروژن افزایــش دهنــد، وجــود دارد. تحقیقــات 
قبلــی نشــان داد کــه غلظت‌های پاییــن‌ ENMs کربــن می‌تواند بر 

تثبیت نیتروژن در حبوبات تأثیر بگذارد.
در ایــن مطالعه، نویســندگان از طریق اســتفاده از نقــاط کربن )5 
ک، فراهمی زیستی نیتروژن را افزایش  میلی‌گرم در کیلوگرم( در خا
دادنــد کــه بــه رشــد ســویا کمــک کــرد و مغذی‌تــر شــد و زیان‌هــای 

اقتصادی ناشی از تنش خشکی را کاهش داد. 
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راهکاری که کشت سویا در شرایط خشکسالی را امکان‌پذیر می‌کند
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می‌توانــد  ســلول  مختلــف  بخش‌هــای  دمــای  از  اطــاع 
ســرنخ‌های جالبــی از وضعیــت ســامت ســلول ارائــه کند، به 
که می‌تواند  همین دلیل محققان ژاپنی دماســنجی ســاختند 

به بررســی دمای درون سلول کمک کند.
در مطالعــه‌ای کــه اخیــراً در Nano Letters منتشــر شــده اســت، 
تجربــی  طــور  بــه  دیگــر  مرکــز  چنــد  و  کا  اوزا دانشــگاه  محققــان 
گرادیــان دمــا را در ســلول‌های انســانی و بــا دقــت بی‌ســابقه‌ای 

کرده‌اند. اندازه‌گیری 
نانو دماســنج مبتنی بر پروتئین محققان بر خروجی فلورســانس 
مدوله شــده اســت که به تغییرات جزئی دما در ســلول‌ها حساس 
اســت. ســرعت خوانــدن آن حداقــل 39 برابــر ســریع‌تر از فناوری 
مشــابه و هزار بار ســریع‌تر از یک پلک زدن معمولی انســان است. 
ایــن نانــو دماســنج محققــان را قــادر ســاخت تــا کشــف کننــد کــه 
انتشــار حرارت درون ســلولی بیش از 5 برابر کندتر از انتشــار گرما 

در آب است. همچنین آن‌ها نشان دادند که وضوح بازخوانی در 
دمای فیزیولوژیکی 0.042 درجه ســانتی‌گراد است.

محققــان  دماســنج  نانــو  عملکــرد  بهبــود  بــرای  روش  چندیــن 
وجــود دارد. یکــی این اســت که مــدت زمان مانــدگاری آن در زیر 
نــور میکروســکوپی را بهبود بخشــد. دیگری مهندســی مجدد آن 
اســت تــا بــه نــور قرمز یا مــادون قرمــز حســاس باشــد و در نتیجه 
بــرای تصویربــرداری طولانــی مــدت آســیب کمتــری به ســلول ها 
وارد شــود. در همین حال، محققان بررسی واقعی گرادیان دمای 
درون سلولی و کشف فیزیولوژی زیربنای این گرادیان‌ها را شروع 
کرده‌انــد. شــاید با ایــن دانش، روزی بتــوان داروهایــی را طراحی 
کــرد تــا از این جنبــه نادیــده گرفته شــده فیزیولوژی ســلولی بهره 

ببرند.

اپنی‌ها دماسنجی برای  مطالعه درون سلول ساختند! ژ
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محققــان مؤسســه علــم و فنــاوری گوانگجــو در کره‌جنوبــی 
روشــی برای تقوتی آند باتری‌هــای لیتیوم یونی ابداع کرده‌اند 

که آن‌ها را در برابر تغییرات حجم مقاوم‌تر می‌کند.
کاتــد حرکــت می‌کننــد و بــا  در طــول شــارژ، یون‌هــای لیتیــوم از 
تخلیــه،  حیــن  در  می‌شــوند.  ترکیــب  آنــد  در  موجــود  نانــوذرات 
یون‌هــای لیتیوم بــه کاتد برمی‌گردند. با گذشــت زمــان، نانوذرات 
در آنــد تــرک خورده و در ســطح مشــترک الکترود-الکترولیت جمع 
می‌شــوند. ایــن موضوع باعــث قطع جریان می‌شــود و میزان باری 
را کــه آنــد می‌توانــد ذخیــره یا حمــل کنــد، کاهش می‌دهد. روشــی 
کــه محققان کره‌ای توســعه دادند این مســائل را با کپســوله کردن 

نانــوذرات در ســاختاری الاســتیک حــل می‌کنــد. ایــن تیــم بــرای 
نشــان دادن رویکــرد خــود، از یــک آنــد معمولــی حاوی نانــوذرات 
ســیلیکونی اســتفاده کردنــد که توســط یک اتصال‌دهنــده پلیمری 
)پلــی وینیلیدیــن فلورایــد( در کنــار هــم نگــه داشــته شــدند. برای 
تطبیق ســاختار شــبکه مانند، آن‌هــا با گرم کردن آند با اســتفاده از 
فرآیند بازپخت، این به هم چسبیدگی را جدا کردند. سپس شکاف 
کســید گرافن احیا شــده )rGO( پر شــد و  بین نانوذرات با محلول ا
شــبکه‌ای تشــکیل داد کــه نانوذرات ســیلیکون را در کنــار هم نگه 
می‌داشــت و از ترک خوردن آن‌هــا جلوگیری می‌کرد. علاوه بر این، 
این شــبکه یک مســیر رســانا برای الکترون ها فراهم می‌کند که به 
نانــوذرات اجــازه می‌دهد به لیتیوم متصل شــوند. پــس از آزمایش 
روی ایــن فنــاوری، آنــد اصلاح شــده قادر بود بار خــود را حتی پس 
از چندیــن چرخــه شارژ/دشــارژ حفظ کند. این ســاختار پس از 500 
چرخه، ظرفیت ذخیره‌ســازی بالای 1566 میلی‌آمپر در ســاعت در 
گــرم را حفــظ کــرد و 91 درصد راندمــان کولمبی را نشــان داد که به 

معنای افزایش عمر باتری است.

کره‌ای‌ها با ترفندی نانویی، عمر باتری‌ها را افزایش دادند

www.mining.comمنبع

 پارگــی رگ‌هــای آئورت شــکمی که به آنوریســم آئورت شــکمی 
حاضــر،  حــال  در  اســت.  کــی  خطرنا بیمــاری  اســت،  مشــهور 
بیمارانــی کــه بــا آنوریســم‌های کوچــک بــه بیمارســتان مراجعه 
می‌کنند، به جای درمان، تحت نظر هستند. جراحان می‌توانند 
آنوریســم‌های بــزرگ را ترمیــم کنند، اما گزینه‌هــای درمانی برای 

آنوریسم‌های کوچک‌تر وجود ندارد.
بررســی‌های محققــان دانشــکده پزشــکی دانشــگاه واشــنگتن در 
ســنت لوئیس نشــان داد که اســتفاده از نانوذرات RNA مداخله‌گر 
گهانی به دلیــل پارگی رگ  کوچــک )siRNA( موش‌هــا را از مــرگ نا
خونی اصلی در شکم محافظت می‌کند. این یافته‌ها مسیر را برای 
توسعه فناوری باز می‌کند که در نهایت می تواند به درمان افرادی 

که در معرض خطر آنوریسم آئورت شکمی هستند، کمک کند.
کــه ممکــن اســت بتــوان دارویــی   ایــن مطالعــه نشــان می‌دهــد 
ایجــاد کــرد که خطر پارگــی آنوریســم را کاهش دهــد، یک وضعیت 
اورژانســی تهدیدکننده زندگی که منجر به مرگ می‌شود مگر اینکه 

بــه موقــع درمان شــود. آنوریســم باعث مــرگ 15000 نفر در ســال در 
 Biomaterials آمریــکا می‌شــود. در مقاله‌ای که این گروه در مجلــه
Advances منتشــر کردند، جزئیات مربوط به اســتفاده از نانوذرات  
بیــان  کــه   siRNA اســت،  شــده  تشــریح   siRNA رهایــش  بــرای 
زیرواحدهای NF-kappaB، یک پروتئین التهابی مهم، را خاموش 
می‌کند.  سرکوب این زیر واحد p50  شانس زنده ماندن موش ها را 
از 53% به 85% افزایش داد و شــروع پارگی را از روز هفتم به روز 12 
بــه تعویق انداخت. ســرکوب p65، یکی دیگــر از تعدیل‌کننده‌های 
کلیــدی فرآیندهای التهابی در آنوریســم آئورت شــکمی، تاثیر قابل 

توجهی بر سلامت موش‌ها نداشت.
مجموعــه‌ای از شــواهد مربوط بــه دهه‌ها قبل نشــان می‌دهد که 
التهــاب در رگ‌هــای خونی باعث پیشــرفت آنوریســم می‌شــود، اما 
محققان هنوز یک درمان سرکوب‌کننده ایمنی مؤثر برای مقابله با 

این بیماری ایجاد نکرده‌اند.

ئورت شکمی در موش‌ها درمان شد با نانوذرات، پارگی رگ‌های آ

www.scienceboard.netمنبع
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محققــان نشــان دادنــد که با افــزودن گرافن به پســماندهایی 
که حاوی مقادیر بســیار کمی طلا هســتند، می‌توان این حجم 
کــم از طــا را از میــان زباله‌هــا بیرون کشــید. با یک گــرم گرافن 
)قیمــت هرگرم: یک دهم دلار( می‌توان دو گرم طلا )قیمت هر 

گرم: هفتاد دلار( به دست آورد.
طــا در بســیاری از صنایــع از جملــه لــوازم الکترونیکــی مصرفــی 
)تلفن های همراه، لپ تاپ و غیره( اســتفاده می‌شــود و زمانی که 
محصولات در نهایت دور ریخته می‌شوند، مقدار کمی از زباله‌های 
الکترونیکــی بازیافــت می‌شــود. فرآینــد مبتنی بر گرافــن با ظرفیت 
گزینش‌پذیــری بــالا می‌توانــد نزدیــک بــه 100 درصــد  اســتخراج و 
طــا را از زباله‌هــای الکترونیکــی بازیابــی کنــد. ایــن فرآینــد راه‌حل 
فریبنــده‌ای بــرای رســیدگی به مشــکل پایداری طــا و چالش‌های 

زباله الکترونیکی ارائه می‌دهد.
پروفســور آندره گیم از دانشــگاه منچستر، نویسنده اصلی و برنده 
جایــزه نوبل، گفت:»گرافن زباله‌ها را به معنای واقعی کلمه به طلا 

تبدیل می‌کند.«
او افــزود: »یافته‌هــای ما نه تنهــا برای پایدارتر کــردن این بخش 

کیــد می‌کند  از اقتصــاد امیدوارکننــده اســت، بلکــه بــر ایــن نکته تأ
کــه چقــدر مواد نــازک اتمی بــا نمونه‌های تــوده‌ای خــود، متفاوت 
هســتند. بــه عنــوان مثــال، گرافیــت برای اســتخراج طــا بی‌ارزش 

گران است.« است، در حالی که گرافن تقریباً ماده جادویی کیمیا
پروفســور هــوی مینگ‌چنــگ، یکــی از نویســندگان اصلــی ایــن 
کادمــی علــوم چیــن، اظهــار داشــت: »بــا ادامه جســتجو  مقالــه از آ
برای کاربردهای انقلابی گرافن، کشــف ما مبنی بر اینکه این ماده 
می‌تواند برای بازیافت طلا از زباله‌های الکترونیکی مورد اســتفاده 

قرار گیرد، هیجان بیشتری را برای مردم به ارمغان می‌آورد.« 

کیمیاگری نانویی: تبدیل زباله به طلا !

www.sciencealert.com منبع

آزمایشــگاه  از  همکارانــش  و  ســجادی  ســیدعبدالرضا  دکتــر 
تحقیقات فضایی دانشــگاه هنگ کنــگ به تازگی منبع برخی از 
درخشــش‌های مرمــوز مــادون قرمز را کــه از ســتاره‌ها و غبارها 
و گاز بین‌ســتاره‌ای سرچشمه می‌گیرند، ردیابی کرده‌اند. آن‌ها 
کی‌بال‌ها منبع این تابش‌های اسرارآمیز هستند. دریافتند که با
ایــن باندهــای انتشــار مــادون قرمز ناشــناس )UIE( دانشــمندان 
کار  یــک  اســاس  بــر  بــود.  کــرده  ســردرگم  دهــه  چندیــن  بــرای  را 
کمینســترفولرن  با توســط  نوارهــا   ایــن  از  برخــی  جدیــد،  نظــری 
)buckminsterfullerene( بســیار یونیزه شــده که بیشــتر به عنوان 

کی بال شناخته می شود، تولید می‌شود. با
 )C60( دغدغــه ابتدایــی این گروه آن بود که نشــان ‌دهنــد فولرن
می‌تواند تا ســطوح بســیار بالایی از یونیزاســیون ســالم باقی بماند، 
خ  کنون نتایج این کار نشــان می‌دهد که نشــانه‌های تابش فروسر ا
از چنیــن گونه‌هایــی مطابقــت جالبــی  بــا برخــی از برجســته‌ترین 
ویژگی‌های انتشــار مادون قرمز ناشــناس مشــاهده شــده در کیهان 
دارد. نتایــج بــه دســت آمــده باید بــه تقویت ایــن حــوزه تحقیقاتی 

کمک کند.

کمینســترفولرن )C60( مولکولــی متشــکل از 60 اتم کربن اســت  با
کــه بــه شــکل یک تــوپ فوتبال چیــده شــده اســت. در روی زمین، 
می‌تــوان آن را بــه طور طبیعی در دوده یافت، باقی‌مانده کربنی که 

در اثر سوزاندن مواد آلی باقی می ماند.
آزمایشــگاه  از  ســجادی  ســیدعبدالرضا  و  پارکــر  ایــن،  از  پیــش 
کی‌بال‌هــا می‌توانند  تحقیقــات فضایــی، نشــان داده بودنــد کــه با
در شــرایط ســخت فضــا را تحمــل کنند. آن‌هــا می‌توانند به شــدت 
کی بال قبل از فروپاشی  یونیزه شوند. تا 26 الکترون را می‌توان از با
ایــن ســاختارها حذف کرد. آن‌ها یک ســری محاســبات شــیمیایی 
کوانتومــی بــرای تعییــن طــول مــوج هایــی کــه ممکــن اســت ایــن 
مولکول‌ها در آن دیده شــوند، انجام دادند. سپس یافته‌های خود 
خ شــش جرم از جمله ســتاره‌ها و سحابی‌ها  را با مشــاهدات فروســر
مقایســه کردنــد. به گفتــه محققــان، نتایج جالب توجه اســت. این 
کی‌بال‌های یونیزه‌شــده احتمــالاً نور مادون قرمز  تیم دریافت که با
میانــی را در برخــی از طول‌موج‌هــای کلیــدی مرتبــط بــا UIE - در 

11.21، 16.40 و 20-21 میکرومتر ساطع می‌کنند.

منبع نور مادون قرمز اسرارآمیز در کیهان، »بـاکـی‌بـال‌ها« هستند!

www.nanowerk.comمنبع
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با اســتفاده از یک نانوســمی معلق، حســگر نانو ترانزیســتوری 
ساخته شده که به طور همزمان فعالتی الکترکیی و مکانکیی 
را در ســلول‌های قلــب انــدازه گیــری می‌کنــد. این حســگر برای 

پایش فعال‌تیهای قلب مناسب است.
یــک تیــم تحقیقاتــی در دانشــگاه ماساچوســت بــرای اولیــن بــار 
یــک حســگر کوچک ایجــاد کرده‌انــد کــه می‌تواند به طــور همزمان 
پاسخ‌های الکتریکی و مکانیکی سلولی را در بافت قلب اندازه‌گیری 
کنــد. این حســگر برای مطالعات بیماری‌های قلبــی، آزمایش دارو و 

پزشکی احیا کننده قابل استفاده است. 
جــون یائو، رهبر این تیم تحقیقاتی و دســتیار مهندســی پزشــکی، 
می‌گویــد: »ارزیابــی جامع وضعیت ســلولی مســتلزم دانــش همزمان 
خــواص مکانیکــی و الکتریکی اســت. ایــن دو ویژگی معمولاً توســط 
در  اختــال  میــزان  و  می‌شــوند  اندازه‌گیــری  مختلــف  حســگرهای 
عملکرد سلول با تعداد حسگرهای استفاده شده، افزایش می‌یابد.«

این حسگر از یک نانوسیم سیلیکونی نیمه‌رسانای معلق سه‌بعدی 
ساخته شده است. این نانوسیم با اندازه‌ای بسیار کوچک‌تر از یک 
سلول منفرد، می‌تواند به طور محکم روی غشای سلولی بچسبد و از 
نزدیک به فعالیت‌های سلولی گوش دهد. همچنین این ابزار دارای 

خــواص منحصربه‌فــردی برای تبدیل فعالیت‌هــای بیوالکتریکی و 
بیومکانیکی به سیگنال‌های الکتریکی برای تشخیص است. 

یائــو می‌گوید: »به جز توســعه بیوتراشــه‌های یکپارچــه، گام بعدی 
مــا ادغــام ایــن نانوحســگرها روی داربســت‌های ایســتاده آزاد برای 
عصب‌ســازی بافت در محیط آزمایشــگاهی بــرای مطالعات عمیق 
بافت اســت. در درازمدت، ما امیدواریم که نانوحســگرها را بتوان با 
خیــال راحت به سیســتم‌های زنــده قلب برای نظارت بر ســامت و 

تشخیص زودهنگام بیماری متصل کرد.« 
یائــو می‌گویــد مفهــوم ادغــام چندیــن حســگر در یــک دســتگاه، 

قابلیت‌های مهندسی رابط زیستی را گسترش می‌دهد.

دانشــمندان بــه تازگی یــک روش ایمنــی درمانی بــرای مقابله 
در  همکارانــش  و  پــراکاش  جــی  کرده‌انــد.  ارائــه  ســرطان  بــا 
تحقیقات خود نانوذرات جدیــدی طراحی کردند که می‌توانند 
ســلول‌های ایمنی بــدن را هدف قــرار دهند تا آن‌هــا را در برابر 

سرطان به کار گیرند.
در تحقیقات ســرطان، مشــخص شده اســت که سلول‌های تومور 
کروفاژهای خاص را برای کمک به رشــد  می‌تواننــد اتحاد برخی ما

تومور تغییر دهند.
کروفاژها ســلول‌هایی هســتند که  کاش توضیــح می‌دهــد: »ما  پــرا
ماننــد جاروبرقی‌هــای سیســتم ایمنی شــما عمل می‌کننــد. معمولاً 
مزاحمان را می‌گیرند و آن‌ها را از بین می‌برند، اما سلول‌های تومور 
می‌توانند این ســلول‌ها را ربوده و از آن‌ها برای گســترش در سراسر 

بدن کمک بگیرند.«
کروفاژهای  کاش و تیمــش نانوذراتی طراحی کردند کــه این ما پــرا
بد حامی تومور را به ســلول‌هایی معرفی کنند که با تومورها مبارزه 

کننــد. با این حال، این ســاختارهای ســلول مانند )قطــر 100 تا 200 
کروفاژها را قبل از شروع آموزش پیدا کنند. نانومتر( ابتدا باید ما

کاش مــی گویــد: »این یکی از ســؤالاتی بود که ســعی کردیم با   پــرا
این تحقیق به آن پاسخ دهیم: چگونه نانوذرات خود را در مکان 

کروفاژ مناسب برسانیم؟« مناسب و به ما
بــرای حــل این چالش، محققان مجبور شــدند نانــوذرات را تغییر 
دهند. نانوذرات از دولایه لیپیدهای خاص )فسفولیپیدها( به نام 
نانولیپوزوم تشکیل شده است. این لیپیدها دارای دم‌های بلندی 
هســتند کــه دوســت دارند بیــن دولایه آن‌هــا را به هم بچســبانند. 
کاش توضیــح می‌دهد: »ما برخی از لیپیدهــا را با یک دم باردار  پــرا
کمی کوتاه‌تر جایگزین کردیم که می‌تواند به ســمت ســطح بیرونی 
کروفاژهای بد می‌توانند ایــن دم‌های برگردانده  چرخیــده شــود. ما

شده را تشخیص دهند و سپس کل ذره را بخورند.

یستوری که به صدای قلب گوش می‌دهد! نانوترانز

نانوذرات، سلول‌های ایمنی بدن را برای مقابله با سرطان آموزش می‌دهند
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