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:چكيده  

 هاي سلول گرمادرماني همچنين و MRI در تضاد ي هكنند ايجاد عنصر عنوان به آهن اكسيد نانوذرات

 طور به انسان سلامتي روي ذرات نانو اين اثرات وجود اين با. دارند اي گسترده هاي استفاده سرطاني

 هورمون و تيروئيد بافت روي آهن اكسيد ذرات نانو اثرات تحقيق اين در. است نشده بررسي كامل

 موش در)  ASTو ALP، ALT(  كبدي هاي آنزيم و كبد تباف همچنين) T4 و T3( تيروئيدي هاي

 به و روزانه تجربي، گروه سه در ها موش. گرفت قرار بررسي مورد ويستار نژاد از بالغ نر صحرايي

 يك در كه µg/kg150 و µg/kg20،µg/kg50 هاي غلظت با را آهن اكسيد نانوذرات روز، 15 مدت

 مقدار روزانه نيز كنترل گروه. كردند دريافت گاواژ ي لهلو توسط بود، شده حل مقطر آب ليتر ميلي

 دريافت هاي گروه در ALTو ALPهاي آنزيم سرمي غلظت. كرد دريافت مقطر آب ليتر ميلي يك

 سرمي غلظت اما. نداد نشان را داري معني تغيير كنترل گروه به نسبت متوسط و حداقل دوز ي كننده

ALP و ALT را داري معني افزايش كنترل گروه به نسبت حداكثر وزد ي كننده دريافت گروه در 

 حداكثر و متوسط دوز ي كننده دريافت هاي گروه در AST آنزيم سرمي غلظت همچنين. داد نشان

 كبد شناسي بافت بررسي و تحقيق اين نتايج. داد نشان را داري معني افزايش كنترل گروه به نسبت

 پذيري نفوذ بر تاثير با و هپاتوسيت هاي سلول تخريب با آهن اكسيد ذرات نانو احتمالا كه داد نشان

 هورمون سرمي غلظت همچنين. دهند مي تغيير را ها آنزيم سرمي غلظت كبدي هاي سلول غشاي

T3 هورمون سرمي اما غلظت. نداد نشان داري معني تغيير كنترل و تجربي هاي گروه در T4 گروه در 

 نتايج. داد نشان را داري معني افزايش كنترل گروه به نسبت حداكثر دوز ي كننده دريافت تجربي

 محور آندكريني اعمال مهار باعث بالا هاي غلظت در آهن اكسيد نانوذرات كه دهد مي نشان

 مي نظر به.  شود مي تيروئيد ي غده عملكرد در اختلال بروز موجب و شده هيپوتالاموس-هيپوفيز

. دارند  تيروئيد و كبد روي سمي اثر) µg/kg150(بالا غلظت در آهن اكسيد ذرات نانو كه رسد

 

موش  ، آنزيم ، هورمون ، تيروئيد كبد، آهن، اكسيد ذرات نانو :ها كليدواژه
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 تاريخچه نانو تكنولوژي -1-1

خصوص دانشمندان آن دوره بر اين باور بودند ‌در طول تاريخ بشر از زمان يونان باستان، مردم و به

ك تقسيم كرد تا به ذراتي رسيد كه خردناشدني هستند و اين توان آنقدر به اجزاء كوچ‌كه مواد را مي

سال قبل از ميلاد  400دموكريتوس فيلسوف يوناني در حدود  .دهند‌ذرات بنيان مواد را تشكيل مي

نشدني در زبان يوناني براي توصيف ذرات ‌مسيح اولين كسي بود كه واژة اتم را كه به معني تقسيم

نوع اتم و تعداد  108هاي بسيار، دانشمندان تاكنون ‌تحقيقات و آزمايشبا  .سازنده مواد به كار برد

ها ‌ها از ذرات كوچكتري مانند كوارك‌اند كه اتم‌ها همچنين پي برده‌آن. اند‌زيادي ايزوتوپ كشف كرده

ها در تاريخ پيدايش اين فناوري پيچيده زياد مهم ‌با اين حال اين كشف. اند‌ها تشكيل شده‌و لپتون

.  ( Uyeda,1991)نيست

شايد بتوان گفت كه اولين . نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست

0Fهاي قديمي‌اند كه از قالب‌گران قرون وسطايي بوده‌ها شيشه‌نانوتكنولوژيست

دادن ‌براي شكل 1

كردن طلا به شيشه ‌اضافه دانستند كه چرا با‌گران نمي‌البته اين شيشه. اند‌كرده‌هايشان استفاده مي‌شيشه

هاي كليساهاي قرون وسطايي از ذرات نانومتري ‌در آن زمان براي ساخت شيشه. كند‌رنگ آن تغيير مي

اين قبيل . آمده است‌هاي رنگي بسيار جذابي بدست مي‌شده است و با اين كار شيشه‌‌طلا استفاده مي

ها ‌وجودآمده در اين شيشه‌رنگ به. شوند‌هاي بسيار قديمي يافت مي‌اكنون در بين شيشه‌ها هم‌شيشه

 باشند‌برپايه اين حقيقت استوار است كه مواد با ابعاد نانو داراي همان خواص مواد با ابعاد ميكرو نمي

 .)1385, وطنخواه(

. هاي فناوري نانو در آينده منتشر ساخت‌اي را دربارة قابليت‌ريچارد فاينمن مقاله 1959 در سال

را به عنوان  شده بود، ريچارد پي فاينمن‌ هايي كه توسط بسياري تا آن زمان كسب‌باوجود موقعيت

فاينمن كه بعدها جايزه نوبل را در فيزيك دريافت كرد درآن سال در . شناسند‌پايه گذار اين علم مي

يك مهماني شام كه توسط انجمن فيزيك آمريكا برگزار شده بود، سخنراني كرد و ايده فناوري نانو را 

 .بود» وح پايين وجود داردفضاي زيادي در سط«عنوان سخنراني وي . براي عموم مردم آشكار ساخت

ا را بر روي يك سنجاق المعارف بريتاني‌توان تمام دايره‌سخنراني او شامل اين مطلب بود كه مي

                                                           
١ - Medieal forges 
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او همچنين از . شود‌ابعاد واقعيش كوچك مي25000/1يعني ابعاد آن به اندازه .نگارش كرد

ن ابعاد كامپيوترها بسيار بزرگتر در آن زما.ها براي كاهش ابعاد كامپيوترها سخن گفت ‌كردن اتم‌دوتايي

ها را بتوان حتي از ابعاد كامپيوترهاي كنوني نيز ‌داد كه ابعاد آن‌از ابعاد كنوني بودند اما او احتمال مي

. كرد بيني‌او همچنين در آن سخنراني توسعه بيشتر فناوري نانو را پيش ،كوچكتر كرد

Feynman,1960)1388, ييرضا(. 

 

 نانوتكنولوژي-1-2

1Fكلمه نانو تكنولوژي اولين بار توسط نوريو تانيگوچي 

او . از دانشگاه علوم توكيو بكار برده شد2

ها بعنوان ‌ت براي دستيابي به دقت بالا و بهترين اندازهتكنوژي محصولا " اين كلمه را در ارتباط با

 . )Tang, 2009( بكار برد "و عالي تر ين در حد يك نانو متر  مثال دقيق تر ين

بصورت انفرادي يا با هم براي به كارگيري و يا  هايي كه‌اي است از فناوري‌نانوتكنولوژي مجموعه

ها هم اكنون در دسترس و بعضي ‌بعضي از اين فناوري .گيرند‌درك بهتر علوم مورد استفاده قرار مي

هاي بعد مورد استفاده واقع ‌اند كه ممكن است در طي سالها و يا دهه‌نيز در حال توسعه و پيشرفت

هاي در حال توسعه است كه با به كارگيري مفهوم نانو به پيشرفتهاي ‌جزو فناوري بيوتكنولوژي. شوند

ريف كلاسيك از تعامل بيوتكنولوژي و نانو تكنولوژي بصورت يك تع .دست خواهد يافت بيشتري

نانوتكنولوژي با در  دهد، در حالي كه‌بيوتكنولوژي به نانو تكنولوژي مدل ارايه مي:شود‌بيان مي زير

پر واضح است . رساند‌اهدافش ياري مي اختيار گذاشتن ابزار براي بيوتكنولوژي آنرا براي رسيدن به

شايد . به تعبيري نانوبيوتكنولوژي بسيار فراتر از اين است ي و نانوتكنولوژي و ياكه تعامل بيوتكنولوژ

 اين. هاي نانو در كاربردهاي زيستي است‌بيوتكنولوژي مترادف با استفاده از قابليت بتوان گفت نانو

و يا با  قرار داده دهد تا اجزا و تر كيبات را داخل سلولها بصورت عام‌شاخه از فناوري به ما اجازه مي

بيوتكنولوژي، نانو بيو مواد را  هاي جديد خود آرايي و مكان آرايي در موج اول نانو‌استفاده از روش

ها و فازهاي ‌بي گمان زمينه. ها بپردازيم‌يافت آن ساخته و با تكنيكهاي پيشرفته به خالص سازي و باز

                                                           
٢ - Norio Taniguchi   
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هاي هوشمند ‌نهايت به ارايه ماشينو در ) موج دوم(وسايل نانو بيو  بعدي اين فناوري جديد به توليد

هاي مهم بيوتكنولوژي مانند ‌كه كاربردهاي فراواني در حوزه)موج سوم(خواهد شد  ها منجر‌و روبات

 .)1385, خواه وطن( كشاورزي و صنايع غذايي خواهند داشت پزشكي،

ولوژي را متخصصان علوم بيوتكنولوژي و نانو بيوتكن سؤالي كه به ذهن متواتر شده و محققان و

 )Feynman, 1960( بيوتكنولوژي و نانو بيوتكنولوژي در كجاست؟ متوجه آن كرده، اين است كه مرز

ستند، ه زيادي دارند و به تعبيري داراي مرزهاي نامشخص اگر چه اين دو فناوري هم پوشانيهاي

محصولات بيوتكنولوژيكي به نسل اول و نسل دوم كمك قابل توجهي به اين  اما شايد دسته بندي

است، تشابه و  ها در آن مهم‌ما موضوع بعدي كه ضرورت شفاف سازي و بيان واژها .موضوع كند

فرقي بين اين دو واژه وجود  به بيان ديگر اصولاً. ز نانوبيوتكنولوژي و بيونانو تكنولوژي استتماي

 .)1385, خواه وطن( دارد و اگر چنين است اين تمايزات چيست؟

ابتدا . همواره دو روش در نانوتكنولوژي مد نظر است) ذرات(تمام نانو موادها  براي ساخت

2Fبالا به پايين روشهاي

3Fهاي پايين به بالا‌و سپس روش 3

ا نبوده و نيز از اين قاعده مستثن نانو بيو ذرات .4

هاي بالا به پايين ‌نانو بيو محصول از روش اگر يك. شوند‌از طريق يكي از اين دو روش توليد مي

مباني اصلي بيوتكنولوژي، و در ادامه با روشهاي اصلاح  توليد شود، به بيان ديگر با تكيه براصول و

اي محصولات نسل با كمك تكنيكهاي جديد توسعه يافته و بر كه شده خالص سازي و بازيافت -

4Fشود به محصول نهايي‌گرفته مي بكار) نانو بيوموادها(دوم 

 تبديل شود، به اين مجموعه از فناوريها 5

سلول حيواني  به عنوان مثال بيو راكتوري را در نظر بگيريد كه يك. شود‌بيونانو تكنولوژي اطلاق مي

ويروس درون  د نظر يكمحصول مور. خاص در آن كشت داده شده و در شرايط ويژه رشد كند

تيب نانو ربدين ت. است سلولي است كه براي استفاده در ژن درماني با درجه خلوصي ويژه مورد نياز

از طرف ). از بالا به پايين(شود ‌بيو محصول مورد نظر در درون سلول توليد شده و سپس بازيافت مي

حصول از پايين به بالا ساخته شود، نانو بيو م بهره گيري مستقيم از فناوري نانو يك ديگر اگر با

مثال واضح آن توليد تمام نانو بيو . نانو بيوتكنولوژي دانست توان اين حوزه از فناوري نانو را‌مي

                                                           
٣ - Top down 
٤ - Bottom up 
٥ - End product 
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و مكان آرايي است كه با در كنار هم قرار گرفتن اجزاي تشكيل دهنده،  ذرات از طريق خود آرايي

هاي جالب توليد از ‌ور خاص پروتئين از مثالماكرومولكولها و بط. شود‌توليد مي محصول مطلوب

بكارگيري اين . دارو استفاده شوند توانند بعنوان حاملهاي‌پايين به بالاي نانو بيو مواد است كه مي

 آغاز شده و در حال گسترش و تكامل است روش در ابعاد آزمايشگاهي خوشبختانه در داخل كشور

 .)1385, خواه وطن(

دي موفق ساخت مواد از بالا به پايين تا حدود زيا رسد كه پژوهشگران دنيا در‌بطور كل بنظر مي

و رسيدن به بيوذرات در اندازه نانو ) بيونانو تكنولوژي(بازيافتشان  اي مواد و‌بوده و از ساخت توده

كار مراكز تحقيقاتي جهان قرار دارد و  ساخت از پايين به بالاي بيوذرات در دستور .اند‌بهره گرفته

 2015ي در اين خصوص تا سالتوليدات قابل توجه ها حاكي از آن است كه دنيا بتواند به‌پيش بيني

 البته نياز پژوهشگران به بهينه سازي توليد نانو بيو مواد در ابعاد صنعتي همچنان از .ميلادي دست يابد

مقدم بر نانو بيو  در كنار بيو نانو تكنولوژي كه به تعبيري .هاي جدي در سالهاي آينده است‌دغدغه

وژي و سه موج مهم آن پرداخت و براساس تكنولوژي است، بايد با جديت به نانو بيوتكنول

بلند مدت برنامه ريزي كرد  هاي مطرح شده براي رسيدن به اهداف كوتاه مدت، ميان مدت و‌اولويت

ظهور  عرصه يكم به نانو تكنولوژي را به تا بتوان همگام با ديگران در جهان، شعار تعلق قرن بيست و

 .)1385, خواه وطن( رساند

 وژيهدف در نانو تكنول-1-3

خواهيم و نه ‌خصوصياتي است كه ما ميهدف اصلي در نانو تكنولوژي، ساخت و توليد موادي با  

 .)1385, خواه وطن( كند‌ما تحميل مي آنچه طبيعت به

 فناوري نانو چيست؟ -1-4

هاي پيشرفته در عرصه كار با مقياس نانو اطلاق ‌اي است كلي كه به تمام فناوري‌فناوري نانو واژه

. باشد‌مي) يك ميليارديم متر (نانومتر  100تا  1شود منظور از مقياس نانو ابعادي در حدود ‌مي

)Feynman,1960(  .
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  و آينده نانوتكنولوژي -1-5

ا كارايي بالا و ويژگيهاي رود كه مقياس نانومتر به يك مقياس ب‌اين تكنولوژي انتظار مياز

تواند باشد ‌منحصربفرد، طوري ساخته خواهند شد كه روش شيمي سنتي پاسخگوي اين امر نمي

. نانوتكنولوژي، مراقبتهاي بهداشتي، طول عمر، كيفيت و تواناييهاي جسمي بشر را افزايش خواهد داد

  .نانوتكنولوژي خواهد بودسال آينده متكي به  15تا  10تقريبا نيمي از محصولات دارويي در 

هاي آينده ‌اين تكنولوژي جديد توانايي آن را دارد كه تاثيري اساسي بر كشورهاي صنعتي در دهه

هاي عملي در زمينه نانوتكنولوژي كه بر اساس تحقيقات و ‌در اينجا به برخي از نمونه. بگذارد

 .)1385, خواه وطن( شود‌مشاهدات بخش خصوصي به دست آمده است، اشاره مي

ربردهاي فراواني هستند كه پيش بيني شده كاتاليستهاي نانوساختاري در صنايع پتروشيمي داراي كا

. سال آينده تحت تاثير قرار دهد 15تا  10ميليارد دلار را طي  100است اين دانش، سالانه 

نانوتكنولوژي موجب توسعه محصولات كشاورزي براي يك جمعيت عظيم خواهد شد و راههاي 

هاي استفاده از منابع انرژيهاي يه و نمك زدايي آب و بهينه سازي راهفاقتصادي تر ي را براي تص

بطور مثال استفاده از يك نوع انباره جريان گذرا . تجديد پذير همچون انرژي خورشيدي ارائه نمايد

بار كمتر از روش  10با الكترودهاي نانولوله كربني كه اخيرا آزمايش گرديد، نشان داد كه اين روش 

رود كه نانوتكنولوژي نياز بشر را به مواد ‌ار ميانتظ. كند‌اسمز معكوس، آب دريا را نمك زدايي مي

براي مثال مطالعات نشان . ها، محيط زيستي سالمتر را فراهم كند‌كمياب كمتر كرده و با كاستن آلاينده

سال آينده، روشنايي حاصل از پيشرفت نانوتكنولوژي،مصرف جهاني انرژي  15تا  10دهد در طي ‌مي

ميليارد دلار و همچنين كاهش آلودگي  100صرفه جويي سالانه درصد كاهش داده، باعث  10را تا 

بشر درست در ابتداي مسير قرار دارد و فقط چندين . ميليون تن كربن شود 200هوا به ميزان 

ها، نانو لايه و سوپر ‌نانو ذرات، نانو لوله( گيرند ‌محصول تجاري از نانوساختارهاي يك بعدي بهره مي

و روشهاي مقرون به صرفه توليد نانوساختارهاي دو و سه بعدي از  نظزيات جديد). لاستيكها 

نانو تكنولوژي يا كاربرد فناوري در مقياس يك ميليونيم متر، . باشند‌موضوعات مورد بررسي آينده مي

جهان حيرت انگيزي را پيش روي دانشمندان قرار داده است كه در تاريخ بشريت نظيري براي آن 

دد، پيام مهمي پيون‌پيشرفتهاي پرشتابي كه در اين عرصه بوقوع مي .)1385, خواه وطن( توان يافت‌نمي
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هاي بي بديلي براي تغيير محيط ‌بشر در آستانه دستيابي به توانايي .را با خود به همراه آورده است

اي نه چندان دور به مدد اين فناوري ‌اي كه در آينده‌پيرامون خويش قرار گرفته است و جهان و جامعه

به . ي در گذشته خواهد داشتهايي بنيادين با جهان مالوف آدم‌جديد پديدار خواهد شد، تفاوت

توان از آن در ‌گزارش ايرنا نانو تكنولوژي نظير هر فناوري ديگري چونان يك تيغ دولبه است كه مي

گام اول در راه بهره گيري از اين فناوري . مسير خير و صلاح و يا نابودي و فنا استفاده به عمل آورد

. اي است كه در خود جاي داده است‌ي بالقوهها‌شناخت دقيق تر خصوصيات آن و آشنايي با قابليت

اين : توان به روشني و بدون ابهام مورد تاكيد قرار داد‌در خصوص نانو تكنولوژي يك نكته را مي

هاله ابهامي را كه آن را در ‌فناوري جديد هنوز، حتي براي متخصصان، شناخته شده نيست و همين امر

كساني بر . )Gleiter,1989( سازد‌هاي متنوع هموار مي‌انزنيكند و راه را براي گم‌برگرفته ضخيمتر مي

اين باورند كه اين فناوري نظير هيولايي فرانكشتين در داستان مري شلي و يا همانند جعبه پاندورا در 

در مقابل گروهي نيز معتقدند كه . هاي يونان باستان، مرگ و نابودي براي ابناي بشر درپي دارد‌اسطوره

به اين تر تيب دانشمنداني كه . توان عالم را گلستان كرد‌هاي حاصل از اين فناوري مي‌يبه مدد تواناي

در اين قلمرو به كاوش مشغولند، به يك اعتبار با ذهن و ضمير خالق هستي و نقشه شگفت انگيز او 

يي رازهاي آورد، شناسا‌كنند، اما از آنجا كه دانايي توانايي به همراه مي‌در خلقت عالم آشنايي پيدا مي

تحقيق در قلمرو نانو . اي را در اختيار كاشفان اين رازها قرار دهد‌تواند توان فوق العاده‌هستي مي

نخستين نتايج چشمگير از رهگذر اين  1990آغاز شد و در دهه  1950تكنولوژي از اواخر دهه 

اتم گزنون  35دنداي بي ام موفق ش‌از جمله آنكه يك گروه از محققان شركت. تحقيقات عايد گرديد

را بر روي يك صفحه از جنس نيكل جاي دهند و با كمك اين تك اتمها نامي را بر روي صفحه 

محققان ديگر به بررسي درباره ساختارهاي ريز موجود در طبيعت نظير تار . نيكلي درج كنند

در اين ميان . د كنندهاي ابريشم پرداختند تا بتوانند موادي نازك تر و مقاوم تر تولي‌ها و رشته‌عنكبوت

راه را براي پژوهشهاي  60 ساخت يك نوع مولكول جديد كربن موسوم به باكمينسترفولرين يا كربن

محققان با كمك اين مولكول كه خواص حيرت انگيز آن هنوز در درست بررسي . بعدي هموارتر كرد

از ريجاد ساختارهاي مختلف در تتواند براي ا‌اند كه مي‌اي در مقياس نانو ساخته‌هاي موئينه‌است، لوله

هايي كه در ابعاد نانو بر روي مواد مختلف صورت ‌بررسي. يك ميليونيم متر مورد استفاده قرار گيرد


