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 خلاصه

 یبرا 1زیست نانو فناوریدر حال رشد  نهیدر مورد زم یاتیکتاب با هدف ارائه اطلاعات ح نیا

مختلف  یهانهیمتخصصان شاغل در زم نیارشد همچنیکارشناس و یمقطع کارشناس انیدانشجو

 نانوتکنولوژیویب یبرنامه خاص فناور نیبا چندهمراه )نانوتکنولوژی( نانو  یاست. اصول فناور

در حال رشد  یدلار اردیلیم 100صنعت  کیکه  نانو یربرداریتصوو  دارو-لیتحواز جمله 

ارائه شده است.  یرینظ یب تیمنحصر به فرد با شفاف نهیزم نیااست، پوشش داده شده است. 

 یهابرنامه ونانو  داریپا یاساختاره هیته یمصنوع یهادر مورد روش نشیب نیبمهم تعادل 

شود. یدر حال ظهور م نهیزم نیا ریتأث دخواننده در مور یمتمرکز باعث آموزش و آگاه یپزشک

کند. ی، بحث را کامل میجهانفعلی و به دنبال آن چشم انداز  یاحتمال داتیتهد یانتقاد یبررس

همراه وتکنولوژی ونانیب یرناوف یتا مرزها یاز مبان یریکتاب شما را با مس نیبه طور خلاصه، ا

آگاهانه  ماتیدرک کرده و تصم ودرا در شغل و تجارت خ زیست نانو ریتأث دیکند تا بتوانیم

 .دیریبگ

 هادواژهیکل

 یربرداری، نانوذرات طلا، تصوزیست نانو داتی، تهدزیست نانو اختراعات ،بیونانوتکنولوژی 

زیست  یشناسنانو و سم ی( مصنوعارورسانی هدفمندد ایناقلان نانو  اینانو ) دارورسانینانو، 

 .یو نانو ذرات رو ایتانی، نانوذرات ت(MRIام آر آی )، نانو

                                                           
1 BioNanotechnology 



 

 مقدمه
 یخیتار چشم انداز :زیست نانو فناوری. 1

ارائه شد که  1نمنیفا چاردیماده در سطح نانو توسط ر یامکان دستکار نوشتار مفهمومی نیاول

در سطح  های اتمیجمع آوری بلوکدر مورد استفاده  "2ر پاییناتاق د"خود  یسخنران یدر ط

، تا کیزیاصول ف" ،ندکیاستدلال م معروفنقل قول  نیدر ا نمنی[. فا2،  1بحث کرد ] یمولکول

 یقانون چینقض ه یبرا یتلاش نی. استندی، مخالف امکان مانور اتم به اتم ننمیب یآنجا که من م

ما  رایکار انجام نشده است ز نیل انجام است. اما در عمل ااست که قاب ی. در اصل کارستین

درک وکنترل ماده در ابعاد  ونان یفناور" امروز فی[. در تعار3،  2] «میاز حد بزرگ هست شیب

را امکان  دیجد یمنحصر به فرد کاربردها یهادهیکه پد ییاست، جا ینانومتر 100تا  1 باًیتقر

 [. 4-2] "کنندیم ریپذ

و در عرصه  4یاسمال چاردی، ر3درکسلر کیار ینانو واقعاً توسط کارها یجود حوزه فناورو نیبا ا

 شد. سیتاس 5نیرکیتوسط چاد م زیست نانوفناوری

 یاسمال چاردیلف( را

شد و در  گامشینانو پ یفناور نهی، در زمسیدر دانشگاه را یمی، استاد شیاسمال یا چاردیدکتر ر 

نشان  0.1به اشتراک گذاشت، که در شکل  یباک یهاتوپ دیتول ینوبل را برا زهیجا 1996سال 

و مرکز  سیرا نیکه او ب یقاتیتحق میاست و ت رینانو چشمگ یدر فناور یداده شده است. سهم و

زیست  یفناور نهیدر زم یقو ینوآور یروین کیکرده است،  جادیا( M.D. Anderson) سرطان

 .بوده است نانوفناوری

                                                           
1 Richard Feynman 
2 Room at the Bottom 
3 Eric Drexler 
4 Richard Smalley 
5 Chad Mirkin 



          قدمهم                                                                                                                12

 

 

 

 یاسمال چاردیتوسط دکتر ر شده کشف-(ی)توپ باک 1نفولر :1شکل 

                                                           
1 Fullerene 
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ها نفولر 2و سر هارولد کرووتو در دانشگاه ساسکس 1سیبه همراه رابرت کرل در را یاسمالدکتر 

 لیاتم کربن تشک 60از  یکرومنتظره  ریغ یهاشیآرا نیرا کشف کردند، ا یباک یتوپ ها ای

 ینوآورانه که فناور یهابا مشارکتاسمالی دکتر  می، تمشارکت اساسیخارج از این شده است. 

 کیموارد شامل  نیدهد، ادامه داد. ایقرار م ریآن را تحت تأث یپزشک ستیز کابردهاینانو و 

 یدر توسعه تجار اساسیگام  کیکربن،  یهااز نانو لوله یادیز ریمقاد دیتول یبرا یروش عمل

 ینانولوله برا یادیز ریمقاد دیتول ی، برا2000نانو کربن در سال  یفناور سینانو و تاس یفناور

 است. یساز یو تجار قیتحق

 درکسلر کیب( ار

ه ب ینانو مولکول یخود را در رشته فناور یمدرک دکترا 1991درکسلر در سال  کیار کیکر

 سندهیومحقق، ن کیبه عنوان  یکرد. و افتیدر MITاز دانشگاه در نوع خود  مدرک نیاولعنوان 

بوده  ندهیآ یها براآن رینوظهور و تأث یهایتمرکز بر فناور شگامانیاز پ یکی استیو مدافع س

 یاصل یکرد و در حال حاضر به عنوان مشاور فن سیرا تأس آینده نگری هموسس یاست. و

Nanorexیم را توسعه یمولکول نیماش یها ستمیس یساز هیو شب یکه نرم افزار طراح ی، شرکت 

 یورفنا ندهیخلقت: دوران آ یموتورها" یکننده تفکر و کیتحر اتیکند. نشریدهد، خدمت م

صر: ححد و  یب ندهیآ"و  "، ساخت و محاسبهیآلات مولکول نینانو: ماش یهاستمیس"، "نانو

به  یندسمه کردیرو کی یو افشا یارینانو به بس یمبحث فناور یبا معرف "نانو یانقلاب فناور

 نیرد و بدل شده ب یهادهیاز ا یاصه، ما خلا7در فصل  [.6-5نانو ] یهاستمینانو و س یفناور

توجه به  با "یمولکول یهاجمع کننده"به امکان و دامنه  اجعدرکسلر ر کیو ار یاسمال چاردیر

 [.6] دید میخواه ندهیآ

                                                           
1 Rice 
2 Sussex 
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 نیرکیج( چاد م

 1رننانو در دانشگاه نورث وست یفناور یتویو انست یمیدر حال حاضر استاد گروه ش چاد میرکین

-یم یانوتکنولوژنویب یهاشرفتینانو که منجر به پ یهاستمیس ییایمیاست و در اصلاحات ش

 بوده است. شگامیشود، پ

 

 یمونتاژ خودکار، طراح یهاهی، تک لادیجد گاندیل یبا تمرکز بر طراح یو یقاتیتحق یکارها

شده  تیو سنتز مواد هدا، ذرات نانو نانولیتوگرافیبر مولکول،  یمبتن یکیالکترون یهادستگاه

                                                           
1 Northwestern 



 15                                                                         زیست نانو فناوری      

 

 
 

DNA کردهمتنوع فراهم  یکاربرد یهانهیاز زم یاریرا در بس زیست نانوفناوری قاتیتحق هیپا 

 [. 18-7است ]

گام شروع نگرش را هن رییبه گشودن ذهن و تغ ازی، ننیرکیسخنان چاد میکی از خردمنادنه ترین 

 "علق ندارند.ت یعلم نهیزم چیها به همدر سطح نانو، ات"دهد: یم حیتوض دیرشته جد نیا یریادگی

 یدر حال دهد،ینانو را نشان م یو منحصر به فرد فناور دی، تنوع شدفیظر اریبس یبه روش نیا

 نیما در ا کند. هدفیم دیکه مشتاق کمک به آن هستند، تأک یکسان ازیمورد ن یآماده ساز هکه ب

 یهاشرفتیلازم و پ میدر معرض مفاه روشمند یاست که خواننده را به روش نیکتاب کوتاه ا

استفاده از  ددر مورآگاهانه  میتصم ایموضوع  شتریتا امکان مطالعه ب میقرار دهرشته  نیا یدیکل

 .میرا فراهم کن زیست فناوری نانو

  یورافن نانو ستینانو و ز یفناور .2

 1نانو یفناور یمل یتویو نوظهور، انست دیرشته جد نیا یمرزها نییتع یتلاش براراستای در 

 باًینانو درک و کنترل ماده در ابعاد تقر یفناور" به صورت حقیقیکرد که  شنهادیرا پ محدوده نیا

 "سازدیمفراهم را  دیجد کاربردهایمنحصر به فرد  یهادهیکه پد یینانومتر است، جا 100تا  1

 ابهام کینانومتر  اسیقبه م کرومتریاست، در انتقال از م پیوسته طول اسی[ از آنجا که مق4]

 ی( نانوساختارهاکرونیم 0.8) ینانومتر 800 یساختارها ایوجود دارد. به عنوان مثال، آ یظاهر

  ر؟یخ ایهستند  یواقع

 یاقعختار ونانوسا کینانومتر  100کمتر از  ی، هر ساختارنانو یفناور یمل یتویانست فیطبق تعر

 یهادهیپد ، اگرکردیرو نی[. با هم4]وجود دارد  سایدر آن مق یمنحصر به فرد یهادهیپد است و

نانو  یفناور یماده دارا نیگذاشته شوند، ا شینانومتر به نما 200در  یتوسط ساختار دیجد

 نانو است.  یقلمرو مطالعه در فناور بیترت نیاست و به هم

                                                           
1 National Nanotechnology Institute (NNI) 
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 نیست. اه اشد فیتعر ینانومتر، با دقت اتم اسیو ساخت در مق یندسنانو به عنوان مه یفناور

 [. 1]دارد  جابه جایی یتقابل "ینانو مولکول یفناور"اصطلاح با 

الهام زیست شناسی  یاینانو است که در آن دن یاز فناور یارمجموعهیز زیست نانو فناوری

 تیاستفاده از اولو باو ساخت در سطح اتم  یبه عنوان مهندس کهاست.  ییهدف نها ای بخش و

و  زیستی یازهاین یکه برا کلاسیکنانو  یفناور ای( 1زیست سنجی-)نانو تیهدا یبرا زیستی

 [. 1شود ]یم فیشود، تعریاعمال م یپزشک ستیز

روزمره  ءایاز اش یبرخ دی، اجازه دهت به اندازه نانومترنسبو درک به دست آوردن احساس  یبرا

، 1دول . در جمینک سهینانو مقایک خط کش با استفاده از قطعات اصلی زیستی از  یرا با برخ

خلاصه  نیب، گلوکز، ذرات نانو و هموگلومیسل، کوانتومی هنقطجمله شامل  نینمونه از ا نیچند

مولکول  کیکه اندازه  ینانومتر است، در حال 50000انسان  یشود. به عنوان مثال، ضخامت مویم

رابر ب 50،000مولکول  کی[. قابل توجه است که اندازه 19نانومتر است ] 1گلوکز کمتر از 

کند. یاهم مفررا ما  یکیمتابول یهاتیفعال یلازم را برا یانسان، انرژ یتار مو کیکوچکتر از 

ا تصویری کند ترا با امور زندگی روزمره مقایسه میتمام موجودیت زیست نانو فناوری  1جدول 

نانو را  یهاتیموجوداز  گرید یها. نمونهها ایجاد شودو درک کوچکی آننانو مقیاس از  واضح

 [.19] پیدا کرد گرید یتوان در جایم

 کلان جهاننانوذرات با ماده  سهیمقا .1جدول 

1 

 : گلوکزمولکول  قطر

 نانومتر 1

1: 

 :انسانموی ضخامت 

 متر یلیم 0.050

50.000 

 :انسان یمو ضخامت

 متر یلیم 0.050

1: 

 یک انسان با قد

 فوت 8.3 

50.000 

2 

 طلاقطر نانو ذرات 

 نومترنا 8

1: 

 :بیقطر س

 متر یسانت 8

100.000.000 

 :بیقطر س

 متر یسانت 8

1: 

 زمینکره قطر  65%

 کیلومتر 12،576 × 0.65

 لومتریک 8170= 

100.000.000 

 قطر کره زمین قطر حباب صابون قطر حباب صابون قطر میسل: 3

                                                           
1 Nano-Biomimetics 
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 نانومتر 13

1: 

 سانتی متر 1.3 

100.000.000 

 سانتی متر 1.3 

1: 

 لومترکی 12.576

100.000.000 

4 

 :ینقطه کوانتوم قطر

 نانومتر 20

1: 

 سنت کیقطر 

 متر یسانت 1.9

100.000.000 

 سنت کیقطر 

 متر یسانت 1.9

1: 

 قطر کره ماه 55%

 لومتریک 19.050

100.000.000 

5 

 :نیهموگلوب قطر

 نانومتر 6.5

1: 

  :گلوله تفنگقطر 

 متر یلیم 6.5

1.000.000 

  :قطر گلوله تفنگ

 متر یلیم 6.5

1: 

 با قطر ینیسرزم

 (کانیواتبرابر )سه  لومتریک 6.5

1.000.000 

 زیست نانو فناوریقابل توجه در نانو  ریتصو. 3

 (QDs) 2یکوانتوم هنقط -( AFM) 1یاتم یروین یکروسکوپم 1.3

صل فاست که در  یاتم یروین کروسکوپیبه دست آمده از م یکوانتوم هاز نقط یریتصو 2 شکل

از  یربرداریتصو ییتوانا یاتم یروین کروسکوپیممورد بحث قرار خواهد گرفت.  لیبه تفص 3

پروب  یکیمکان تعامل قید نانو از طردر ابعا-ایاز اش یربرداریاجسام به اندازه نانو را دارد. تصو

تا  2تر از با قطر کوچک یرسانا مهیذرات ن یکوانتوم هنقطشود. انجام میبا نمونه  کروسکوپیم

 ومتر هستند.نان 10

 یرابآل  دهیا ییدایها را کاندآن یواضح و فلورسانس عال ینور یهایژگیاندازه کوچک، و

 یروین کروسکوپیم ریتصو 2[. شکل 20ساخته است ] یکیولوژیب یربرداریتصو یکاربردها

 [.21دهد ]ینشان م کرومتریم 1×  1 سایزبا  InAsساخته شده از  یکوانتوم هنقطاز  یاتم

                                                           
1 Atomic Force Microscope 
2 Quantum Dots 
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 یکوانتوم هنقطاز  یاتم یروین کروسکوپیم ریتصو .2شکل 

 دارورسانی نانو تراشه 2.3

 پوشاندهو  کونیلیساخته شده از س ریز تراشه دارورسانیجلو و عقب  یاز نما یریتصو 3 شکل

حلقه  34از  ریسنت( است. تراشه موجود در تصو 10متحده ) الاتیسکه ا کیشده با طلا، با 

دارو را  ترینانو ل 24 ینگهدار ییها توانااز آن کیشده است که هر  لیکچاه به اندازه نانو تش

بسیار ساخت که  شتریب ایحلقه چاه  1000 یحت ای 400توان حداقل یها متراشه نیدارد. در ا

 [.23،  22دلار است ] 20ها کمتر از آن نهیهزارزان قیمت و 
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 ریز تراشه دارورسانی :3شکل 

 

 SWNT پروببا  SWNT یهاطناب :4شکل 

 SWNTاز  یاتم یروین کروسکوپیم ریتصو 3.3

 یانانولوله یهااز بسته میکروسکوپ نیروی اتمی ریکنتراست، تصوفاز  کیبا استفاده از تکن 4شکل 

 [.24دهد ]ینشان م را بدست آمده است SWNTپروب  کی( را که با SWNTتک جداره ) یکربن
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 SWNTاز  1یشروب یالکترون کروسکوپیم ریتصو 4.3

 یدارا رهیدا نیدهد. ایرا نشان م SWNT "2محصول رهیدا"اسکن  یروین کروگرافیم 5 شکل

 1.5به  کیلوله نزد ینانومتر است. ارتفاع واقع 8-4نانومتر و عرض  1.2الی  1 یارتفاع ظاهر

 [.25]معمولی(  SWNTنانومتر است )

 خواهد شد.بحث  لیبه تفص 5بعداً در فصل  3یکربن یها نانولوله

 
 های کربنینانولولهاز  میکروسکوپ الکترونی روبشی ریتصاو .5شکل 

 نانو فناوری زیست یهاها و چالشفرصت .4

 "4عتیطب معیار"است و اصطلاح  یزندگ یبرا یاساس تیاهم یتا چند نانومتر دارا کیاندازه 

زیست جالب در رابطه با  واردم ریو سا یسلول یهاکند. اندازه اندامکیم هیبعد توج نیا یرا برا

 .خلاصه شده است 6شکل  در نمودار نانو فناوری

، یسلول درونو  یسلول یهااندامک ریی، کنترل و تغتعاملکه  قابل درک است یبه راحت نیبنابرا

به عنوان اجزای در همان اندازه  ییها با ساختارهانیتوکیها و سرندهی، گنیپروتئ یهامولکول

                                                           
1 Scanning Electron Microscopy 
2 Crop Circle 
3 Carbon Nanotubes 
4 Nature’s yard stick 
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که قبلاً توسط  ی. امکاناتتوانند به بهترین وجه حاصل شوندستی مورد نظر میهای زیمولکول

شده  ریشوند، امکان پذیشناخته م یکوانتوم هنقطفلورسنت که به عنوان  یانارس مهینانوذرات ن

 آن یهارگیدر موزنده  یهاپوست موش ریز کرومتریصدها م ایپو یوگرافیاست، باعث آنژ

پنجم قدرت  کیاست و با  یمعمول یوگرافیمواد آنژعمق ود دو برابر حد که تقریباًشود. یم

سرطان در حال انجام  یبرا 1یفوتراپیعوامل نانو ها توسعه[. 26به دست آمده است ] پرتوتابی

صفحات که  ی[، در حال27قرار دهد ] ریتحت تأث ندهیسال آ 5-2را در  مارانیتواند بیاست و م

در صنعت  یکنند، محصولات بعدیبه پوست را حس م بیآس زانیکه مشفاف آفتاب  ضد

 .[28،  26محافظت در برابر آفتاب هستند ]

گذارد، یم ریتأثو که روی زیست نانو فناوری نان یفناور یهانهیزم ریدر سا شرفتیپ زا یانمونه

 یرژبرابر ان 3به  ازینبرای شکسته شدن بر نانولوله است که  یمبتن افیال زیآم تیتوسعه موفق

تشخصی  یبرا شتریب یافیال ؛ چنیندارد 2کولارالیاف برابر  15و  شمیابر افیال نیتریقونسبت به 

 تیموفق ییها[. نمونه29]عملکرد بیشتری دارند و هشدار به کاربر  حافظتو ارائه م یعوامل سم

 یهارا از آب 3لنیکلروات تری درصد 96توانند تا یآب که در آن ذرات آهن م هیتصفآمیز 

 طیتوان محیآن م بااست که زیست نانو فناوری  یاز کاربردها گرید یکیحذف کنند،  ینیرزمیز

 [.18]پاکسازی کرد را  ستیز

                                                           
1 Hyperthermia 
2 Kevlar 
3 Trichloroethylene 


