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 زاده. مهرناز رادفرجی، هدی حسینی، فاطمه افرایی، مائده صانعی، فائزه موسی
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 عطیه جهانگیری منش ویراستار:

 مرضیه موسی زاده  :طراح جلد
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 سخن سردبیر

 

 

 با سلام

 

این شماره ضمن از  که، خوشحالم 19-ضمن آرزوی سلامتی برای تمامی خوانندگان نشریه فناوری ناب در دوران پاندمی کووید

. ضمن حفظ مشی کلی این نشریه، تلاش هستمز در خدمت اساتید و دانشجویان عزیز همکاری در هیأت تحریریه، در قالب سردبیر نی

گذرانند، استفاده شود تا مطالب علمی مجازی خود را می هایکلاس یشده است تا از پتانسیل دانشجویان جدید الورود که هنوز دوره

سطح کیفی  تقاءنند. امید است که مطالب این نشریه با اردر فناوری ناب به چاپ برسا تخصصیهای خود را در قالب مقالات و گزارش

های علمی های ارتباط جمعی آنلاین انجمنها و راهو علمی همراه باشد. همچنین انتشار نسخه الکترونیکی فناوری ناب در بین کانال

 دانشجویی مختلف انجام خواهد شد. 

 

 فائزه موسی زاده                                                                                                                  

سردبیر نشریه فناوری ناب                                                                                                            
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هانانوواکسن 
 

ای کاهش سریع نرخ مرگ میر و واکسیناسیون بهترین راهکار بر

ها ها است. واکسنکنترل اثرات منفی اقتصادی و اجتماعی بیماری

زای ویژه کنند تا علیه عوامل بیماریسیستم ایمنی را تحریک می

ها، پاسخ ایمنی های سرطانی یا انواعی از میکروارگانیسممانند سلول

. با ظهور پاندمی جهانی کرونا نیز، در حالی (2, 1)پایدار ایجاد کند

های ی روشکه داروی خاصی برای این بیماری وجود ندارد و عمده

( از داروهای ضد repurposingی مجدد )درمان مبتنی بر استفاده

ها بهترین راه ی ایمنی قبلی است، واکسنکنندهویروسی و تنظیم

 .(3)آیندحساب می برای ایجاد ایمنی و کنترل این بیماری به

از اولین استفاده از واکسیناسیون شاهد  سال بعد 400با گذشت 

ها تنوع بالایی از ابزار برای تسهیل طراحی منطقی واکسن

ترین سهم ایمونولوژی را در ها همچنان مهم. واکسن(4)هستیم

های موجود دهند. با این حال اکثر واکسنسلامت انسان نشان می

زایی پایین، ثبات ضعیف و نیاز به دوزهای از نظر تجربی با ایمنی

های رهایش ایمن با . سیستم(5)اندچند میلی لیتری تولید شده

های ماست. با توسعه سریع زیست فناوری توان بالا نیاز امروز واکسن

های جدید و علم مواد، نانومواد نقش اساسی در فرمولاسیون واکسن

ها گیری در اثربخشی آنتی ژنتوانند به طور چشماند و میپیدا کرده

کننده ر تقویتبه صورت یک سیستم رهایش و یا به عنوان یک یاو

 .(6)سیستم ایمنی عمل کنند

پاسخ ایمنی قوی با مزایای   های نانو برای ایجاد یکواکسن

ی اندازه نانومتری، بارگذاری آنتی ژن بالا، ایمنی زایی محدوده

یا احتباس بیشتر در غدد افزایش یافته، ارائه آنتی ژن کنترل شده 

ها تری از دوزهای نانو واکسنلنفاوی و تطابق بیمار با تعداد کم

. (7)های موجود باشندبرای واکسن توانند جایگزین مناسبیمی

تر زیرواحدهای نانوساختارها همچنین توانایی انتقال مطلوب

(subunits) ها، بخشی از غشاء، عملکردی اعم از پروتئین

ساکارید، کپسول و توکسین را دارند و تا حدی از تخریب پلی

زیرواحدها به دلیل ورود   کنند. اینها جلوگیری میپروتئازومی آن

زایی پایینی از بدن، ایمنی سازی سریعحداقلی به سلول و پاک

دارند. بنابراین اتصال نانوذرات با این ترکیبات موجب افزایش 

ها شده است. نانوذرات با افزایش زمان پایداری و اثربخشی آن

های لنفاوی و هدف قرار دادن کارآمد گردش خون و تجمع در اندام

ل های ایمنی بدن، سیستم ایمنی بدن را با دوزهای کم فعاسلول

 .(8)کنندمی

 ها:مکانیسم ایمونولوژیک نانوواکسن

ها، ایجاد پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه ایمن هدف از استفاده نانوواکسن

های ایمنی اولیه بدن تر پاسخو کارآمد در بدن است. به بیان ساده

های احتمالی ناشی از در معرض قرار گرفتن پاتوژن یا را از آسیب

های د. از طرف دیگر پاسخکنزا محافظت میهای بیماریژنآنتی

تر هستند بسته به حافظه تر و قویایمنی ثانویه که نسبتا سریع

شوند ایمونولوژیک تولید شده در هنگام اولین مواجهه استخراج می

 

 مقاله علمی

دانشگاه تربیت مدرس، دانشجوی دکتری نانوبیوتکنولوژی، یفاطمه مهراب ارندگان:نگ  

مدرس تیدانشگاه ترب ،یوتکنولوژینانوب یدکتر یدانشجو ،عطیه جهانگیری منش  
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توپ و بدن را در برابر برخوردهای احتمالی بعدی با همان گونه اپی

 .(9)کندمحافظت می

های مبتنی بر نانوذرات به عنوان یک پلتفرم برای تقویت واکسن

ها به شوند. نانوواکسنسیستم ایمنی اولیه و ثانویه بدن ظاهر می

های ایمنی بدن کمک چندین مکانیسم قادر به افزایش پاسخ

های ها را توسط سلولژنها  جذب آنتیهستند. نانو واکسن

-ن فرآیند با قرارگیری گیرندهکنند. ای( تسهیل میDCدندریتیک )

هایی هدفمند در سطح نانوذرات که به طور انتخابی قادر هستند با 

تواند های هدف برهمکنش کنند، میپذیرنده موجود در سطح سلول

، مانوز، FCبیشتر شود. به عنوان مثال لیگاندهایی از جمله قطعه 

anti-DEC-205(mAb) ر ای مورد استفاده قرابه طور گسترده

متصل  FCهای گرفته است که به طور اختصاصی به گیرنده

های نیز در سطح سلول DEC-205های مانوز و شوند و گیرندهمی

 .(11, 10)دندریتیک وجود دارند

نانوذرات علاوه بر اثر بخشی مطلوب با ورود موثر نانوذرات حاوی 

های ژنزمان آنتیها، توانایی تولید همها به درون سلولژنآنتی

های لنفاوی و ها با افزایش ماندگاری در گرهمتعدد و حمل موثر آن

ها برای دستیابی به پاسخ ایمنی مطلوب برای تخلیه سریع در آن

ی مهندسی شده جهت پیشگیری و درمان به طور  هاتولید واکسن

 .  (12)روندکار میای بهقابل ملاحظه

 ها:های پیشگیرانه و درمانی نانو واکسنفرم

های توانند مهندسی شوند، فرمها به دو منظور مینانو واکسن

پیشگیرانه و درمانی. در نمونه پیشگیرانه سیستم ایمنی بدن به 

شود تا در صورت مواجه شدن با پاتوژن ها فعال میکمک نانوواکسن

اشته باشد. در فرم درمانی ها را دزا بدن توان مقابله با آنبیماری

پس از شروع بیماری واکسن برای تغییر روند بیماری با تشویق 

سیستم ایمنی بدن برای مبارزه شدیدتر با شرایط حاکم تهیه و 

 شود.تجویز می

 انواع نانوذرات:

ها و پپتیدها با ظرفیت های اخیرتعداد زیادی از انواع پروتئیندر دهه

اند. به رغم انقلابی که بیوتراپی در شدهاثربخشی در درمان تولید 

های نامطلوب داروهای بیولوژیکی توسعه داروها ایجاد کرد، ویژگی

اغلب نمایانگر تنگنایی برای توسعه داروسازی است که به طرز 

چشمگیری در حال توسعه است. نانوذرات متنوعی با خاصیت 

ادر به ها قژنفیزیکوشیمیایی منحصربفرد با حمل هدفمند آنتی

 Tهای توانند با پاسخ ایمنی سلولافزایش پاسخ ایمنی بوده و می

سیتوتوکسیک، موجب افزایش و تقویت سیستم ایمنی بدن شوند.  

، انواع آنفولانزا ، مالاریا HIVهای مختلفی برای ویروس نانو واکسن

های غیر عفونی اعم از ملانوما، ها، بیماریو انواع سرطان

Tuberculosis  هپاتیت وB  و .. طراحی شده است که در هر

ژن و محل اثرگذاری نمونه نوع نانوذرات بکار رفته با توجه به آنتی

 .(13)متفاوت است

های فسفولیپیدی تک لایه یا (: وزیکولVLPsذرات شبه ویروسی)

های اتصالی ویروسی در ساختار آنها بکار دولایه هستند که پروتئین

های تحویل دارو یا واکسن ها به عنوان سیستمرفته است. ویروزوم

زایی هستند کنند، فاقد ماده ژنتیکی لازم برای بیماریعمل می

ها سلب شده است. بیماری و یا تکثیر از آن بنابراین امکان ایجاد

VLP ها قادر هستند به واسطه اندازه ذرات بهینه و ساختارهای

ژن متوالی پاسخ ایمنی بدون تغییری حتی در غیاب یاور ایجاد آنتی

توانند ها مینانومتری دارند، بر خلاف لیپوزوم 150کنند. قطر حدود 

ویروسی مثل  envelopeهای پوششی با گلیکوپروتئین

دار شوند و از طریق ( عاملNA( و نورآمیدیناز )HAهماگلوتینین )

های سطحی غشاء ی سلول هدف  با عمل برهمکنش با گیرنده

 . (14)اندوسیتوز و آندوزوم به سلول هدف وارد شوند

ساختارهای  VLPs(: با شناخت ظرفیت SPAپپتیدهای خودآرا )

اند. های خودآرا ایجاد شدهماکرومولکولی متنوعی به کمک پروتئین

های خودآرا لزوما منشا ویروسی نداشته اگرچه ممکن است پروتئین

ها، ها، برخی باکتریباشند و از ترکیبات متنوعی ازجمله ویروس

bacterial micro compartments (BMCs)  ساختار های(

ها و ی پروتئینی تشکیل شده و آنزیماندامک مانندی که از پوسته

 200-40ها معمولا  BMCها را دربرمیگیرد. قطر سایر پروتئین

اند )مانند غشاء عمل ها ساخته شدهنانومتر است و کاملا از پروتئین

 کرده و دارای خاصیت نفوذپذیری انتخابی هستند( و همچنین

های ها اندامک( )طاقeukaryotic valtsهای یوکاریوتی)طاق
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های سقف طاقدار کلیسای سیتوپلاسمی هستند که شبیه قوس

شوند ها دیده میجامع هستند. این ترکیبات در بسیاری از یوکاریوت

ها بسیار محافظت شده و به نظر میرسد که در بین یوکاریوت

توانند با تغییر در ی خودآرا میهاهستند.( تشکیل شده اند. پروتئین

های خود تغییرات قابل توجهی در طول و موقعیت لیپید در مولکول

مورفولوژی و ساختارهای ثانویه ایجاد کنند. نانوذرات پپتیدی 

توانند به عنوان حامل دارورسان به کار گرفته شوند بدون خودآرا می

 .(15)اینکه خطر شوک آنافیلاکتیک داشته باشند

نانوذرات معدنی: مطالعات بسیاری در مورد کاربرد نانوذرات معدنی 

ها صورت گرفته که نتایج آن در مجلات مختلف به چاپ در واکسن

ی ی نانوذرهرسیده است. نانوذرات معدنی متشکل از یک هسته

ها کانژوگه شود و در نانو ژنتواند با آنتیجامد معدنی است که می

ر تقویت کننده سیستم ایمنی و حاملی برای ها به عنوان یاواکسن

ها محسوب شود. ویژگی مهم نانوذرات معدنی در ژنآنتی

ساختارهای سخت و سنتز قابل کنترل آن نهفته است. اگرچه این 

نانوذرات غالبا غیر قابل تجزیه هستند اما برخی از آنها ازجمله طلا، 

 .(16)اند سیلیکا، کربن و نانوذرات کلسیمی بسیار بکار رفته

ی شباهت نانوذرات کروی هستن که به واسطه ها لیپوزوم: لیپوزوم

ی فسفولیپیدی غشا بسیار سازگار، ایمن و ها با دولایهساختاری آن

لیپیدها به دلیل داشتن سر آبدوست و   .(17)قابل استفاده هستند

های آبگریز در محیط آبی قادر به خودآرایی بوده و به دم یا دم

ی لیپوزوم کنند. هستهصورت سازمان یافته خودتجمعی می

که درقسمت بین دولایه خاصیت خاصیت آبدوست داشته در حالی

ا توانند به طور فعال بها میشود. لیپوزومآبگریزی مشاهده می

های سطحی خود متصل های هدف به کمک پروتئینسلول

 .(9)شوند

سازگاری، ترکیب پلیمرها: انواع مختلفی از پلیمرها به دلیل زیست

و ساختارهای شیمیایی متنوع و کاهش سرعت تجزیه بیولوژیکی 

ژن اند. این نانوذرات پلیمری آنتیای تهیه نانوذرات استفاده شدهبر

اندازد یا باعث آزاد های خاص به دام میرا برای تحویل به سلول

شود. در این بررسی چهار نوع نانوذره پلیمری ها میژنشدن آنتی

گیرند. پلیمرهای طبیعی مشخص شده که در دو دسته قرار می

و پلیمر های سنتزی ازجمله  γ-PGA مشتق شده از کیتوزان و

PLA  و PLGA (18). 

ها دارند، نانوذرات به دلیل شباهتی که از نظر توزیع اندازه به ویروس

ها شوند. از گیری شده توسط ویروسهای هدفتوانند وارد سلولمی

یا  DNAتوانند به راحتی توسط نوکلئیک اسیدها )طرفی می

RNA و یا زیرواحدهای پروتئینی بارگذاری شوند. در نتیجه )

های ویروسی اند. ابزارهای مناسبی برای رسانایی هدفمند آنتی ژن

، کاهش دوز لازم از واکسن برای از مزایای آنتی ژن رسانی هدفمند

ها ی واکسنی مهمی که در توسعهایجاد ایمنی مناسب است. مسئله

و تأمین نیاز جهانی به آنها نقش مهمی  SARS-CoV-2علیه 

ها، با ها همراه با نانو واکسنAdjuvantدارد. در این امر، حضور 

کمک به رسانایی هدفمند آنتی ژن به سلول های هدف ارائه 

 APCs( یا Antigene presenting cellsی آنتی ژن )نندهک

(21-19, 3)کندو کاهش اثرات جانبی، نقش مهمی ایفا می
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ند. اندازه ی این ذرات می تواند بین ( نانوذرات سنتتیک و پروتئینی که در واکسیناسیون کاربرد دارaهای واکسیناسیون بر پایه ی نانوذرات. تکنولوژی -1شکل 

ی های ارائه دهنده( مراحل اصلی فرآیند واکسیناسیون بر پایه نانوذرات توسط سلولc( ترکیبات واکسن های برپایه ی نانوذرات. bنانومتر باشد.  1000تا  10

(.22آنتی ژن)

های ها، استفاده از واکسنهای ایمونوتراپی سرطانیکی از راه

های ن است. برخلاف تصور رایج، استفاده از واکسنضد سرطا

سرطان نه جهت پیشگیری از ابتلا به این بیماری، بلکه برای کمک 

به درمان و جلوگیری از پیشرفت سرطان از طریق تحریک سیستم 

های توموری است. برای ایمنی برای ساخت آنتی بادی علیه آنتی ژن

های ستفاده از لیپوزومبا ا 2020و همکاران در سال  Panمثال  

یا  Chlorin e6دار شده با فولیک اسید و بارگذاری شده با عامل

Ce6 ،( یک واکسن سلول دندریتیکDendritic cell یا )DC 

ی فتوداینامیک تراپی جهت واکسیناسیون علیه سرطان بر پایه

ها را های دندریتیک قادرند آنتی ژنسینه طراحی کردند. سلول

به سیستم ایمنی ارائه کرده و آبشار پاسخ ایمنی را ضمن پردازش، 

بارگذاری شده درون  Ce6به راه بیندازند. در این طراحی، 

ها در اثر پرتوتابی با لیزر در محل تومور، فعال شده و لیپوزوم

کند )فتوداینامیک ایجاد می ROSهای فعال اکسیژن یا گونه

رف با ایجاد مرگ از یک ط ROSتراپی(.  تولید مقادیر کافی از 

 Tumor associated antigenهای توموری، سلولی در سلول

دهد، و از طرف دیگر قرار می DCهای را در معرض سلول TAAیا 

ها  DCی بهتر آنتی ژن توسط سازی پاسخ التهابی، به ارائهبا شبیه

 (23)کندو تحریک سیستم ایمنی کمک می
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های طراحی شده. ی لیپوزوم( توزیع اندازهaها برای ایمونوتراپی سرطان سینه. ی لیپوزومهای واکسن سلول دندریتیک طراحی شده بر پایهویژگی-2کل ش

(.23های حیوانی با تومورهای اولیه و قدیمی)( تستcهای آزمایشگاهی و ( تستbعملکرد واکسن در 

ها دمی جهانی کرونا، واکسنهمان طور که گفته شد با ظهور پان

بهترین راه برای ایجاد ایمنی و کنترل این بیماری به حساب 

با فرمولاسیون نانوذرات  mRNAهای آیند. فناوری واکسنمی

دهد تا اطلاعات دقیق ژنتیکی همراه با اثر ( اجازه میLNPلیپید )

ه ی آنتی ژن رسانده شود. از آنجا کهای ارائه دهندهکمکی به سلول

mRNA شود، این به صورت گذرا بیان شده و در ژنوم ادغام نمی

 شوند.ها بی خطر شناخته میواکسن

و  BioNTechکه توسط دو شرکت  BNT162bواکسن 

Pfizer  برای این بیماری معرفی شده است، یکmRNA  اصلاح

دهی شده با نانوذرات لیپیدی است که شده با نوکلئوزید و فرمول

receptor binding domain  یاRBD  پروتئینspike  

کند و به طریقی که در شکل را کد می SARS-CoV-2ویروس 

نشان داده شده است، سبب ایجاد پاسخ ایمنی در بدن می  1

 .(24)شود

های طلا های نانومقیاس برای واکسیناسیون، نانومیلهاز دیگر حامل

ها به هستند. یکی از کابردهای نانومیله های طلا استفاده از آن

ها های دارو رسانی و یا آنتی ژنعنوان حامل برای داروها در سامانه

یک  Schistosomiasisهای واکسیناسیون است. در سامانه

هزار نفر را به کام مرگ  250سالانه حدود بیماری انگلی است که 

کار کنترل آن، استفاده از ترین راهکشاند و در حال حاضر مهممی

خطر است. با این حال به دلیل احتمال بالای شیمی درمانی بی

ابتلای مجدد، استفاده از این روش درمانی محدود است و نیاز به 

 2018در سال  شود.واکسیناسیون علیه این بیماری احساس می

های )از پروتئین rSm29محققانی از برزیل، با استفاده از پروتئین 
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ی های طلا، سامانه( و نانومیلهSchistosoma mansoniجلدی 

واکسیناسیونی علیه این بیماری طراحی کردند که منجر به ایجاد 

های مورد آزمایش از دو مسیر مختلف پاسخ ایمنی در موش

 . (25)شد

های تضعیف شده به عنوان از نانوذرات پلیمری نیز در کنار باکتری

و همکاران، با استفاده  Hu, Qحامل آنتی ژن استفاده شده است. 

 Selfاز نانوذرات پلیمری کاتیونی دارای خاصیت خود ساماندهی )

assemblyی ی سالمونلا، یک سامانه( و باکتری تضعیف شده

این  3راپی سرطان ساختند. شکل حمل ژن برای کمک به ایمونوت

 دهد.طراحی را نشان می

 

( aبا تومور.  یمنیا ستمیس یژن و مقابله یآنت یجهت بهبود ارائه یونیشده با نانوذرات کات یدهشده و پوشش فیتضع یاز سالمونلا کیشمات ریتصو -3شکل 

( راه افتادن آبشار dژن مورد نظر.  یموفق آنت انی( فرار سامانه از فاگوزوم و بcها. سلولدهان و جذب توسط  قی( ورود سامانه از طرbحمل ژن.  یسامانه یاجزا

و سرکوب رشد تومور. یمنیا

 cross-linked β-cyclodextrin-PEI600در این طراحی از 

(CP)  به عنوان نانوذرات پلیمری با بار مثبت و دارای خاصیت خود

ی کد کننده DNAساماندهی استفاده شد که همراه با 

VEGFR2 پلیمریزه شده و ایجاد نانوذرات کمپلکسی پلیمر- 

کنند. سپس می Polyplex nanoparticlesاسید نوکلئیک یا 

این نانوذرات از طریق پیوندهای الکتروستاتیک، به سطح سالمونلای 

شوند. وجود باکتری، با کلونیزه شدن در تضعیف شده متصل می

روی سطح آن، با کمک به افزایش روده و وجود پوشش پلیمری 

های اسیدی معده و روده و کمک به فرار پایداری باکتری در محیط

ی واکسیناسیون موثر از فاگوسیتوز، به عملکرد مناسب این سامانه

ژن، آبشار ایمنی به راه افتاده کنند. در نهایت با بیان آنتیکمک می

رمان تومورها کمک و از طریق ایجاد نکروز و مهار آنژیوژنز، به د

 . (26)کندمی

های طور که گفته شد استفاده از نانوذرات در طراحی سامانههمان

ها، واکسیناسیون به دلیل کمک به کاهش دوز مصرفی واکسن

افزایش امکان تولید سریع واکسن ها و تامین مصرف جهانی، 

ها و کمک به تحریک موثرتر سیستم ژنرسانایی هدفمند آنتی

های جدید سبی برای طراحیی بسیار مناتواند گزینهایمنی بدن، می

 ها باشد.این سامانه
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هادر تشخیص بیماری یسیجذب مغناط یهاستمیس

 

یک تکنیک مستند و قوی برای  (Maglev) یسیجذب مغناط

 اندازه گیری و جداسازی چگالی است. اگرچه اخیراً پتانسیل

MagLev   به عنوان ابزاری در حال ظهور در بیوتکنولوژی مورد

ها یبررسی قرار گرفته است، اما کاربرد عملی آن در تشخیص بیمار

 .شایسته توجه بیشتر است

MagLev   تعلیق یا بالا بردن  اجسام یا ذرات قطب مغناطیسی

برای مقدار  )یا در گاز یا یک خلأ به صورت  مایعات مغناطیسی است

برای استفاده در  1900ابتدا در اوایل دهه   MagLev .کمی مواد(

گرفته مورد استفاده تجاری قرار  1984قطارها تصور شد و از سال 

 .است

یکی برای دفع و  معمولی دو آهن ربا دارند، MagLev قطارهای

بالا بردن قطار و دیگری برای حرکت قطار به جلو با بهره جستن از 

عدم اصطحکاک. همین مفهوم در دهه گذشته برای انجام 

های مختلف مبتنی بر تراکم، از جمله ها و اندازه گیریجداسازی

 .و خمیرها مورد توجه واقع شده استها جامدات، مایعات، ژل

و مواد، نظارت بر  ءبرای کنترل کیفیت اشیا MagLev تاکنون از

های شیمیایی، مونتاژ خود اجسام کوچک و بزرگ سینتیک پدیده

 . تجزیه و تحلیل غذا استفاده شده است و

 برنده در سیستم فیزیک اجسام بالا های جامع اخیردر بررسی

MagLev د است و به طور کامل شرح داده شده استکاملاً مستن. 

 

 مقاله علمی

دانشگاه تربیت مدرس، دانشجوی کارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژی، عاطفه حسن لی نگارنده:  
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 ( برای کاربردهای مختلف.MagLevهای جذب مغناطیسی )شماتیک نمایش اشکال مختلف سیستم -1شکل

 :معمولی شامل دو بلوک مشابه است MagLev یک سیستم

، رو در رو جهت دار، با یک های مشابههای دائمی با قطبرباآهن

به یک مایع پارا  Maglev همچنین .فاصله مشخص جدا از هم

و یک خط کش ساده برای  یک ظرف مشخص .مغناطیس نیاز دارد

گیری موثر چگالی. برای اهداف اندازه گیری چگالی، یک اندازه

باید با استفاده از اشیا با تراکم دقیقاً شناخته  MagLev سیستم

  .شده کالیبره شود

اش که در اع بالا رفتنرسم چگالی ذرات استاندارد در برابر ارتف

آید، یک بازده است که از نمودار بدست می MagLev سیستم

ناشناخته بر اساس ارتفاع  ءخطی برای اندازه گیری چگالی یک شی

روشی کم هزینه، عملی و  MagLev د.شوبلند آن استفاده می

ای از برای مطالعه طیف گسترده قابل تولید بر اساس تراکم مواد و

شیمی، علوم مواد، فیزیک و زیست شناسی استفاده مشکلات در 

 .شودمی

چگالی یکی از خصوصیات اساسی فیزیکی ماده است. همه مواد 

های فیزیکی یا دارای مقادیر چگالی بنیادی هستند و پدیده

بنابراین  .کنندشیمیایی نسبتاً کمی تغییرات چگالی را ایجاد می

بر اساس تراکم به عنوان گیری و تجزیه و تحلیل جداسازی، اندازه

 .یک روش تحلیلی قوی توجه زیادی را در جامعه علمی جلب کرد

MagLev   برای جداسازی و تجزیه و تحلیل، عمدتا بر اساس

. تراکم اجسام دیامغناطیسی بالک و ذرات ماکرو استفاده شده است

را برای جداسازی  MagLev اخیر ظرفیت هایعلاوه بر این گزارش

در  MagLev ها نشان داده است. مثلا ازباکتریها و سلول

های سفید خون در تشخیص نقطه تشخیص و مراقبت از سلول

های جداسازی مراقبت با موفقیت استفاده شد. برخلاف سایر روش

هایی لیز و رنگ آمیزی شوند تا سلوللازم است که  ،سلول

ت از تغییرا MagLev ،های مختلف را از هم متمایز کنندتجمعی

برد. این ذاتی تراکم سلول برای جداسازی و جداسازی قوی بهره می

به عنوان  MagLev از سازدقادر می ، ما راویژگی منحصر به فرد

یک سیستم قابل حمل برای نظارت، زمان واقعی و مرتب سازی 

. برای اهداف این کنیماستفاده  یهای زیستانواع مختلف سیستم

توان به عنوان یک روش یم MagLev از ،تجزیه و تحلیل

به ویژه در مناطق محدود با منابع  .استفاده کرد یمراقبت-تشخیصی

های اخیر ای دارند. گزارشغیر قابل دسترسی که ارزیابی پیچیده

را علاوه بر موارد استفاده بیولوژیکی  MagLev استفاده عملی از

یر های غبرای تجزیه و تحلیل مبتنی بر تراکم و جداسازی نمونه

 .بیولوژیکی هم  نشان داده است

برای  MagLev های استفاده از تکنیکدر این بررسی ما بر فرصت

بیماری تمرکز کردیم. این بررسی  ی و تشخیصاهداف تشخیص

ها / فرصتی منحصر به فرد برای شناسایی انواع مختلف بیماری

  MagLev نشانگرهای زیستی با استفاده از یک تکنیک ساده

 هایها و کاربردهای سیستماین بررسی آخرین یافته .کندمیفراهم 

MagLev   را از منظر پزشکی مد نظر قرار داده و همچنین به

به عنوان یک  MagLev های قابل حملاستفاده بالقوه سیستم

پرداخته است که در اینجا به صورت تیتروار  یتشخیصسیستم 

 .گرددمطرح می

 :  اثر سایز بر روی بالا رفتن

اندازه یک جسم یک پارامتر مهم  MagLev هایدر سیستم

اشیا دارد. به عنوان  دنبر فیزیکی است که تأثیر مهمی در زمان بالا

یکرون، که اثر نوسانات م 2–~مثال بالارفتن ذرات کوچکتر از 

 حرارتی یا حرکت براونی برای آن بیشتر از نیروهای خالص

MagLev   ،ممکن است طولانی شوداست. 

 :رامغناطیس در مقابل ابرپارامغناطیسپا

و  GdCl3 ،MnCl2 ،CuCl2 ،FeCl2 که مواد پارامغناطیسی

DyCl3  مواد مورد استفاده به عنوان  ، ترین آنها هستندمتداول از

های مغناطیسی با حجم دارای حساسیت ،MagLev  محیط

هستند )بدون بعد( در حالی که مواد  3-10 معمول از

دارای حساسیت مغناطیسی تقریباً دو مرتبه  ابرپارامغناطیسی

 .بزرگتر هستند

های ها چالشهمچنین این سیستم نیز تقریبا مانند سایر سیستم

 . مخصوص خودش را نیز دارد



ره 
ما

 ش
م /

دو
ل 

سا
8 

ن 
ستا

زم
 /

13
99

 

 

 
 

یوتکنولوژیانجمن علمی دانشجویی نانوبتخصصی  –نشریه علمی    

15 

های های مراقبتتوسعه ابزارهای تشخیصی سریع و قوی در سیستم

ارائه دهندگان خدمات بهداشتی  این امر .مهم است بهداشتی بسیار

سازد مرگ و میر ناشی از بیماری را به حداقل برسانند و ادر میرا ق

 .کیفیت زندگی بیماران را بهبود بخشند

متر در مقیاس میلی MagLev چندین گروه اخیراً یک سیستم

ای از برای جداسازی و اندازه گیری چگالی از طیف گسترده

های سلولی، ارگانوئیدها، های زیستی شامل انواع ردهمولکول

همچنین . اندها ایجاد کردهو همچنین بافت ها و مخمرهاباکتری

متر برای تشخیص بیماری در مقیاس میلی MagLev  یک سیستم

دهد که ها نشان میسلول داسی شکل ایجاد شده است. یافته

های زیستی اطلاعات مهمی را درباره شروع و توسعه مولکول

ها تغییرات خاصی در ریکنند و برخی از بیماها منتقل میبیماری

 .کنندچگالی اشکال خاص از بیومولکول ایجاد می

، با استفاده از آهن رباهای دائمی و  MagLevهایتکنیک

پارامغناطیس )فوق العاده(، در طی چند دهه گذشته به طیف 

ای از سوالات در علوم مواد، فیزیک و زیست شناسی گسترده

 هایتوسعه بیشتر سیستم چشم انداز آینده برای .اندپرداخته

MagLev  مراقبت و ابزارهای تشخیصی، هنوز  ،صورت عملیه ب

 هایطلبد. درسیستمها میندسی دستگاههای اساسی در مهتلاش

MagLev  های پارامغناطیس، درک بهبود زیست سازگاری واسطه

بهتر از خصوصیات فیزیکی شیمیایی حساسیت مغناطیسی 

یته، چگالی، فشار بخار، رکوزیته، اسمولاویس ،های بالابردنواسطه

عملی میدانی دورهای بعدی بهبودهایی  یهاها و آزمایشهزینه

 و است که برای توسعه آینده تشخیصی بسیار مهم به نظر می رسد

ساده و با کاربرد آسان  MagLev هایما انتظار داریم که سیستم

)چه زیستی  هاهای یادگیری دانش بررسی ماشینهمراه با تکنیک

های قابل توجهی درتشخیص و ردیابی و چه دستگاهی( نقش

 .بیماری داشته باشد

در این جستار برآن شدیم که یک سیستم تشخیصی را به صورت 

کاملا اجمالی معرفی کنیم تا پژوهشگران یک چشم انداز کلی از 

برای آشنایی شود علاقمندان توصیه می .این سیستم داشته باشند

 منابع مراجعه نمایند. ه منبع ذکر شده و سایرتر بکامل

 

 منابع: 

Ashkarran, A. A., & Mahmoudi, M. (2020). Magnetic 

levitation systems for disease diagnostics. Trends in 

Biotechnology.
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 یرو Biomimetic Hydroxyapatite ردندانیاستفاده از خم جهیدندان در نت ینایم میترم

 یریش یهادندان

 

 مقدمه

% باقی  4مینای دندان را  مواد معدنی مثل کلسیم و فسفات و  96%

دهد. مینای دندان، از دندان در مانده را آب و مواد آلی تشکیل می

ها برابر ساییدگی و استهلاک روزانه حاصل از جویدن و سایش دندان

  .دکنو همچنین مواد شیمیایی، محافظت  می

ای است که مقاومت مکانیکی مینای دندان، به دلیل ساختار پیچیده

های هیدروکسی آپاتیت در در نتیجه قرار گرفتن نانو کریستال

 شود.فواصل منظم ایجاد می

نانو  یدندان، ساختارها ینایموجود در م یهاتیآپات یدروکسیه

و قطر  60nmطول  یهستند و دارا یضلع 6دارند که  یالهیم

20nm  2و ضخامتnm  5تاnm یواحدها نیاست. جمع شدن ا 

تا  60nmدهند که طول آنها یم لیرا تشک ییهادسته ،یتک سلول

100nm باشدیم. 

 

 

 

 مقاله علمی

تربیت مدرس، دانشگاه ارشد نانو بیوتکنولوژی دانشجوی کارشناسی ،هدی حسینیگارنده: ن  
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 .دندهیم لیتشکرا  تیآپات یدروکسیکه ه یایمعدن مواد یمولکول شیآرا (b. دندان ینایدر م تیآپات یدروکسیه یبلور ها شی( آراa -1شکل 

:1شکل

a) آرایش بلورهای هیدروکسی آپاتیت در مینای دندان:  

های موجود در بزاق حفره های نشان داده شده توسط فلش، به یون

ها کمک به بازسازی دهند و این یونو یا خمیردندان، اجازه ورود می

 .کنندمینای دندان می

b) را  ای که هیدروکسی آپاتیتآرایش مولکولی مواد معدنی

 .دندهتشکیل می

های موجود در مینای دندان، عمدتا به استحکام هیدروکسی آپاتیت

  دلیل کلسیم و فسفات موجود در آن است.

های جلوگیری پوسیدگی دندان یک مشکل جهانی است. یکی از راه

ی بیش از از پوسیدگی دندان، استفاده از فلوراید است که استفاده

احتمالی ابتلا به بیماری فلورزیس  حد از آن، ممکن است خطرات

سال داشته باشد. به همین دلیل  6را به خصوص در کودکان زیر 

 Biomimeticدر این مقاله، خمیردندان هیدروکسی آپاتیت 

)زیست تقلید( را برای بررسی خاصیت بازسازی و ترمیم مینای 

 دندان و درنتیجه کاهش پوسیدگی، ارزیابی کردند.

 

  Fluorosis یماریب -2شکل 

خمیر دندان دیگر که دارای  3در این مقاله هیدروکسی آپاتیت را با 

های مختلف فلورین بودند، مقایسه کردند که این بررسی بر غلظت

 .سال  انجام شد 12تا  4روی کودکان 

های پوسیدگی زا، معمولا استرپتوکوکوس یکی از رایج ترین باکتری

( است. این باکتری، اسیدهای آلی ضعیفی را S.mutansموتانس )

ها ای که در غذای انسانهای سادهدر نتیجه متابولیسم کربوهیدرات

کند. افزایش اسیدیته در محیط دهان، باعث وجود دارد، ایجاد می

های هیدروکسی آپاتیت بیولوژیکی موجود در حل شدن کریستال

م و فسفات در داخل های کلسیمینای دندان و پخش شدن یون

شود که همین زیاد شدن کلسیم و فسفات در بزاق، باعث دهان می

شود که اشباع بزاق و کاهش مواد معدنی سطح مینای دندان می
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موجب کاهش میزان مقاومت دندان در برابر فرایند پوسیدگی 

 شود.می

 

 S.mutans یاز باکتر یینما -3شکل 

وضعیت بهترین کار، از بین بردن کلسیم و فسفات و  پس در این

معدنی سازی مجدد سطح مینای دندان است که سبب کاهش 

 .شودآسیب و همینطور کاهش احتمال پوسیدگی دندان می

به دلیل اینکه کودکان کنترل درستی روی روند بلع ندارند و به طور 

در هنگام غیر ارادی، خمیر دندان و در نتیجه مقداری فلورین را 

ثیر سمی و خطرناکی برای آنها أبلعند، که این تمسواک زدن می

دارد. همچنین به دلیل ضعیف بودن مینای دندان در کودکان و 

ایجاد آسیب های احتمالی به مینا در روند بلوغ، این مقاله بیشتر بر 

 .روی کودکان تمرکز کرده است

دندان در  همچنین باید به این نکته هم توجه کرد که مینای

)تقریبا  تر هستندهای دائمی نازکهای شیری به نسبت دنداندندان

های دائمی را دارند( که همین موضوع نصف ضخامت مینای دندان

شود سطح مواد معدنی روی دندان پایین بیاید و در نتیجه باعث می

های سبب افزایش سریع پوسیدگی و فرسایش و فرسایش دندان

 شود.شیری می

 شده اند: سهیکه مقا یمختلف یهادندان ریخم

 های خنثیخمیر دندان 

 500های تجاری حاوی فلوئور خمیر دندانppm 

 1400های تجاری حاوی فلوئور خمیر دندانppm 

 های آپاتیت های تجاری حاوی نانوکریستالخمیر دندان

(Biorepair) 

 

 :انددو گروه کنترل و بیمار را مورد ارزیابی قرار داده

عدد دندانِ اولین دندانِ  30ه کنترل: این گروه با استفاده از گرو

ها هیچ سال تشکیل شد. دندان 10تا  7مولرِ شیری در بیماران بین 

ای از ترک در مینای خود نداشتند و در یک نمک نرمال نشانه

 نگهداری شدند. برای به دست آوردن نمونه، سطح اتصال

cementum  ( استخوانی که ریشه دندان افت نازک و نسبتا سخت

مینای دندان( را به منظور حذف قسمت ) enamel پوشاند( ورا می

ریشه، به وسیله یک اره برش الماس برش دادند. سپس سطح به 

هایی که دست آمده را روی صفحه پلی کربنات چسباندند تا با برش

قطعه مشابه تقسیم شوند. هر قطعه  4ها می زنند، آن را به روی آن

بار در روز، با مسواک مخصوص کودکان به  3روز و  15ه مدت ب

 .خمیردندان مسواک زده شد 4دقیقه با هر  2مدت 

های غذایی و بهداشتی دهان و دندان گروه بیمار: گروه بیمار با عادت

سال توصیه  10تا  7مشابه گروه کنترل انتخاب شد. به هر بیمار بین 

روز استفاده  15روز به مدت  بار در 3خمیردندان  4شد که از هر 

 .کنند

چگونگی تاثیر هیدروکسی آپاتیت برای بازسازی مجدد 

 مینای دندان

ها بر روی دندان، یک با رسوب کردن این هیدروکسی آپاتیت

کنند که موجب ها ایجاد میپوششی از ذرات ریز خود را روی دندان

های یتبازتولید و بازسازی ساختار و مورفولوژی هیدروکسی آپات

شود که نتیجه آن، یک پارچگی و ها میبیولوژیکی مینای دندان

بازسازی مینای دندان است. به علاوه، این پوشش ایجاد شده در 

های ناشی از مسواک زدن هم مقاومت نشان داده برابر به آسیب

است که این در نتیجه پیوندهای شیمیایی ایجاد شده بین 

های سنتز شده ن و کریستالهای طبیعی مینای دنداکریستال

باشد.می
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دندان ینایم یبازساز و یدگیپوس از یینماو  تیآپات یدروکسیه ردندانیسطح دندان قبل و بعد از استفاده از خم -4شکل 

 :جینتا

 با استفاده از آنالیز HR-SEM  نشان دادند که ذرات

 .بودند nm 100 – 50خمیردندان ها همه در ابعاد 

  با استفاده از آنالیزVP-SEM : 

 

 

 

 

 سطح دندان یرو ردندانیذرات خم یریقرار گ یدندان و چگونگ ریسطح دندان بعد استفاده از انواع خم ریتاث یبررس -1جدول 

 خمیردندان خنثی
 سطح دندان

 برخی لایه ها کمی فرسوده شدند

 شوند.هده میها مشازبری روی سطح آن

 اند.ذرات خمیردندان با شکل و ابعاد ناهمگن روی سطح دندان پراکنده شده خمیردندان

خمیردندان فلوراید 

500 ppm 

 سطح دندان
 به صورت ناهموار و با ظاهر بیرونی پوسیده.

 شود.هایی روی سطح دیده میفضاها و حفره

 ردندان خنثی ندارد.تغییر و تفاوت زیادی نسبت به خمی خمیردندان

خمیردندان فلوراید 

1400 ppm 

 سطح دندان
 پوشاند.شود که بخشی از فرشایش دندان را میای از مواد روی سطح دندان گذاشته مییک لایه

 باشد.سطح دندان هنوز دارای مقداری زبری می

 خمیردندان

ه است اما در بعضی مناطق به خمیردندان در بعضی مناطق به صورت دانه دانه و خوب قرار گرفت

ای که در بعضی مناطق تجمع اند به گونهصورت غیر متوازن و نابرابر روی دندان پخش شده

 اند.کرده

خمیردندان 

Biorepair 

 سطح دندان

 سطح به صورت واضح از یک لایه یکنواخت و خوب و بسیار صاف پوشیده شده است.

 ند.اهای مینای دندان، پر شدهریز حفره

 زبری سطح دندان به مقدار زیادی کاهش یافته است.

 همگنی به وضوح قابل دیدن است. خمیردندان
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 هیچ دانه بندی ناهمگنی مشاهده نشده است.

 نکات جدول

 و با غلظت  یخنث ردندانیحاصل از استفاده خم جینتا

500ppm500غلظت  زانیبرابر است. پس م بای، تقرppm 

 .کندینم یندارد و با نبود آن فرق یندانچ ریتاث دیفورا

 دندان ریبعد از درمان با خم Biorepairها اریهمه ش بای، تقر

ها، اریها و شپر شدن خراش نیاند. ارفته نیها از بو خراش

کننده(  ی)ذرات کوچک بازساز microrepair توسط ذرات

دست و صاف و هم  کیشود و  سطح دندان به صورت یانجام م

سطح دندان  دشویصورت گفته م نیکه در ا دیآیدر مسطح 

 جهیشود نتیپس م) .شده است یبه صورت همگن، بازساز

مواد  ی، داراBiorepair ردندانیگرفت که مواد موجود در خم

 د(هستن یبا عملکرد پوشش یزیر

  ردندانیخم Biorepairضد تی، خاص S.mutans  یشتریب 

 .دهندیرا از خود نشان م

 ردندانیخم ییتوانا Biorepair دیدر مهار کردن تول 

 نیاست و در ا گرید یدیفلورا یهاردندانیها، مثل خملمیوفیبا

 .ندارد یها تفاوتمورد با آن

به دنبال توسعه محصولات  ،یوتکنولوژیو نانوبا یبا تکنولوژ

 و یستیز شرفتهیپ یهایژگیو یهستند که دارا یانوآورانه

Biomimetic  مشکل مطرح شده،  یبرا یوان راه حلباشد تا بت

 .افتی

نسبت سطح  شیافزا یدارا ،یینانو یمواد با ساختارها نکهیبرا علاوه

مواد و  ریبا سا سهیرا در مقا یبه حجم هستند، عملکرد بهتر

 دهند.نشان میخودشان  Bulk حالت نطوریهم

کربنات  تیآپات یدروکسیه هی، که بر پا Biorepairمواد نیا

 ییاند و ساختار نانوسنتز شده Bottom-up ا پروسههستند، ب

 .دارند یخوب

 یکم اریدوز بس ایندارد و  دیاصلا فلورا ای، Biorepair ردندانیخم

کرد و  یرا بازساز نایم یزبر ردندانیخم نیباشد. ایاز آن را دارا م

 ردندانیخم نیکرد. ا جادیدندان ا یهمگن را برا یسطح

 یبازساز یعلاوه بر ارتقا ت،یآپات یسدروکیه یهاستالینانوکر

 هم موثر هستند. یدندان ستدندان، در کاهش حسا ینایم

 

 تیآپات یدروکسیدندان ه ریخم -5شکل 
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 نانوساختارها یها بررومیآنز تیتثب

 

 :مقدمه

ها در صنایع مختلف مربوط به غذا، داروسازی، کشاورزی و آنزیم

ها کاربردهای گیری دارند. اگرچه آنزیمها نقش چشمسایر بخش

ی مجدد ها دارند اما محدودیت در استفادهشماری در تمام بخشبی

ی انعی در پذیرش گستردهم ،ی بالای تولید آنهاها و هزینهاز آن

 .باشدتجاری آنها می

توان بر این مشکل فائق با استفاده از راهبردهای متفاوت تثبیت، می

آمد؛ با این حال، راهبردهای مرسوم جهت به تثبیت رساندن 

 ، کپسوله کردن(entrapment) ها، نظیر به دام انداختنآنزیم

(encapsulation) جذب سطحی و (adsorption) ،ی به اندازه

 .کافی برای پاسخگویی به نیازهای صنعت، کافی نیستند

درحال حاضر، نانوبیوتکنولوژی ابزاری کاملا کارآمد در کاربردهای 

توانند بصورت تأثیرگذار و کارآمدی باشد. نانوذرات میمتفاوت می

ها، برای افزایش قابلیت استفاده مجدد از آنها، مورد در تثبیت آنزیم

 .قرار گیرنداستفاده 

ها در پزشکی و یکی از مهم ترین فاکتورها در استفاده از آنزیم

صنعت، تثبیت آنها بر روی مواد کمکی، برای افزایش پایداری در 

طوری که هیچ گونه ه برابر شرایط بیولوژیکی گوناگون است، ب

 .ها رخ ندهدکاهش فعالیتی در آنزیم

، قدرت یونی و ... pHاز آنجایی که شرایط محیطی مانند دما، 

مطالعات مختلفی  ،باشندها تأثیرگذار میمستقیما بر فعالیت آنزیم

ها در شرایط مختلف مانند اتصال به یک در مورد پایداری آنزیم

، به دام  (binding to a support)گاهتکیه

 (cross-linking) و اتصال متقابل   (entrapment)انداختن

برای پایداری  یهای مختلفیکگزارش شده است. همچنین تکن

 .های گوناگون کاتالیزوری استفاده شده استها در فعالیتآنزیم

راه حلی مناسب را برای  بوده و ، یک روش جدیدNPs استفاده از

 .دهدهای آنزیم ارائه میبهینه سازی فعالیت

در حال حاضر استفاده از نانومواد به جهت افزایش ماندگاری آنزیم 

 .شودفعالیت بیوکاتالیزوری و کارایی در نظر گرفته میبا ارتقاء 

نانوموادی مثل نانو فیبرها، از برای تثبیت آنزیم ها 

Mesoporous Mediaها و ها، کربن نانوتیوب، نانو میله

منتج به افزایش پایداری و مقدار  که استفاده شده ییهانانوکامپوزیت

افزایش های تثبیت شده به دلیل گسترش سطح و آنزیم

های زیستی فعال شوند. تولید سیستمها میسازگاری آنزیست

ها و نانومواد، شامل گسترش و تعیین کنش آنزیمتوسط میان

 مشخصات نانومواد و ارزیابی فعالیت بیولوژیکی آنها است.

 

 

 مقاله علمی

تربیت مدرس، دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارشد نانو بیوتکنولوژی، ییفاطمه افرانگارنده:   
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 نانو ذرات یها بر رومیآنز تیتثب -1شکل

 نانومواد فعال در تثبیت آنزیم ها:

انو مواد در تثبیت آنزیم، نسبت سطح به حجم مزیت عمده ن

 دهد.بالای آنهاست که اثربخشی آنزیم را افزایش می

 نانوفیبرها

ها استفاده از داخل و از خارج نانو فیبرها برای تثبیت آنزیم

ها در شود. پس از ایجاد نانو فیبرها، برای تثبیت آنزیممی

بد تا با محلول یاداخل نانو فیبرها، محلول آنزیمی اجازه می

پلیمر مخلوط شود. تثبیت آنزیم در داخل نانو فیبرها به نسبت 

تواند ثبات و کیفیت می ا، ها در خارج از نانو فیبرهتثبیت آنزیم

 بهتری را برای عملکرد آنزیم نشان دهد.

 هانانو تیوب

ها به دلیل خواص مکانیکی، حرارتی و ساختاری در از نانولوله

یکی، نوری و در حسگرهای مختلف استفاده فیبرهای الکترون

های کربنی تک جداره و چند جداره به طور شود. نانولولهمی

شوند. از ها استفاده میای برای تثبیت آنزیمگسترده

های تک جداره به دلیل اینکه سطح بالایی از خود نانولوله

ها عمل دهند و از این رو به عنوان حامل موفق آنزیمنشان می

های چند شود. در حالی که نانولولهکنند، استفاده میمی

جداره به دلیل سهولت در خاصیت پراکندگی مورد استفاده 

ها یا نوع پیوند درگیر در تثبیت گیرند. میانکنشقرار می

پیوند کووالانسی یا ثانویه است. جذب سطحی از  ،هاآنزیم

 .افتدیاتفاق م π-πیا هیدروفوب یا  Hکنش پیوند طریق برهم

ها و مزیت جذب سطحی این است که رفتار اصلی آنزیم

شود. پیوند کووالانسی ارتباط قوی و با دوام گاه حفظ میتکیه

 کند.بیشتری بین آنزیم و نانولوله ایجاد می

 نانوذرات مغناطیسی

ها روی نانوذرات مغناطیسی به طور تثبیت موفقیت آمیز آنزیم

گیری قند خون، مانند اندازه ای برای اهداف تشخیصیگسترده

تحولات بیولوژیکی با قابلیت قدرت انتخابی و غیره مورد 

گیرد. ذرات مغناطیسی در ابعاد نانو رفتارهای استفاده قرار می

دهند؛ بنابراین ذرات اکسید آهنِ سودمندی را از خود نشان می

cross-lined نانوذرات اکسید آهن مونوکریستالی و اکسید ،

ر پارا مگنتیک به عنوان یک عامل تصویربرداری در آهن سوپ

شود. استفاده می (MRIتصویربرداری تشدید مغناطیسی  )

ها استفاده امروزه از نانوذرات مغناطیسی برای تثبیت آنزیم

شود، زیرا تمایل دارند به راحتی از مخلوط واکنش جدا می

ین شوند، تمایل به افزایش پایداری بیوالمنت دارند و همچن

های ها را افزایش دهند. این آنزیمتوانند پایداری آنزیممی

تثبیت شده توسط نانوذرات مغناطیسی کاربردهای مختلفی 

های آنالیتکی مانند حسگرهای را در بیوتکنولوژی یا دستگاه

دهند، که در آنها از نانوذرات زیستی یا در نانو پزشکی نشان می

اری استفاده می شود. برای سهولت در تشخیص و درمان بیم

 Candida rugose lipaseدر یک تحقیق تثبیت آنزیم 

(CRL)  با استفاده از نانو ذرات مغناطیسی اکسید آهن اصلاح

( در حضور CA-Fe3O4 NPsشده با اسید سیتریک )
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NMCPs (nucleotide-hybrid metal 

coordination polymers)  مورد بررسی قرار گرفته و در

 CRLچنین افزایش پایداری آنزیم فعالیت و هم پایان افزایش

 گزارش داده شد.

 هااستفاده از نانو ذرات طلا در تثبیت آنزیم

ها استفاده ای در تثبیت آنزیماز نانوذرات طلا به طور گسترده

شود. بطور مثال هنگامی که نانوذرات طلای محلول روی می

منجر به گیرند، می(  قرار PUهای پلی اورتان )سطح کره

]هسته پلی اورتان[  -تشکیل ساختار ]پوسته نانوذرات طلا[ 

شود. کانژوگه شدن نانوذرات طلا با میکروسفرهای پلیمری می

پذیرد، چرا که نیتروژن موجود در پلیمر راحتی صورت میه ب

کند. یک مرحله اساسی در با نانوذرات برهم کنش می

پلیمر، نیاز به پوسته مبتنی بر -های ساختار هستهپروتکل

انجام برخی تغییرات اضافی در سطح میکروسفرهای پلیمر 

شود اجازه داده می nanogold-PUبه ماده  در نهایت. است

منجر به این امر تا با آنزیمی مانند پپسین ترکیب شود، که 

 شود.ایجاد یک دسته جدید از بیوکاتالیزورها می

فزایش فعالیت به این ترتیب ماده آنزیمی کانژوگه شده، ا

ای برای مقاومت در بیوکاتالیزوری و پایداری قابل ملاحظه

تر در مقایسه با آنزیم آزاد و دامنه دمایی گسترده pHبرابر 

دهد. یکی دیگر از مزایای موجود در محلول را از خود نشان می

پپسین کانژوگه با نانو ذرات طلای متصل به میکروسفر 

تواند بدون هیچ مشکلی از محیط اورتان، این است که میپلی

واکنش جدا شود و قابلیت استفاده مجدد از آن را تا شش 

های تثبیت و شناسایی چرخه واکنش نشان دهد. در روش

DNAاستفاده از چنین ساختارهای پوسته نانو ذرات طلا ،-

 در حال حاضر پیش بینی شده است. PUهسته 

 گیری:نتیجه

شود و از الیزورهای مهم استفاده میها به عنوان بیوکاتاز آنزیم

ای مانند حسگرهای زیستی، این رو کاربردهای گسترده

دهند. به دلیل دارویی، مواد شیمیایی و غذاها را نشان می

ها کاربردهای محدودی پایداری کم و طول عمر کوتاه، آنزیم

ها را برطرف توان این محدودیتها میدارند. با تثبیت آنزیم

 کرد.

های مبتنی بر نانو مواد، بهبود قابل توجهی در ت آنزیمتثبی

فعالیت و پایداری آنزیم نشان داده است. این فناوری در 

های مختلف مبتنی بر آنزیم در محصولات شوینده، برنامه

دارویی و کشاورزی کاملاً موفق بوده است. با این حال، بازیابی 

توان آنها را بازیافت نمی ونانو مواد بسیار دشوار است و از این ر

ترین گزینه کرد. بنابراین استفاده از نانو ذرات مغناطیسی عالی

های تثبیت شده با نانو ساختارها با است تا بازیابی آنزیم

استفاده از آهنربا به عنوان محیط جداسازی آسان گردد. 

بنابراین نانوذرات مغناطیسی مانند اکسید آهن و همچنین 

اند. ها با موفقیت آزمایش شدهثبیت آنزیماکسید فریک برای ت

، فعالیت، ها سبب افزایش پایداریبه این ترتیب تثبیت آنزیم

 شود.بهره وری آنزیم می و ویژگی، طول عمر
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 افتهیجهش  یکروناها

 

یک واریانت جدید ویروس دارای یک یا بیشتر جهش است که آن 

کند. را از نوع وحشی یا نوع غالب ویروس که وجود دارد متمایز می

تواند منجر افتد و میاین تغییرات ژنتیکی با گذشت زمان اتفاق می

های به ظهور انواع جدیدی شود که ممکن است دارای ویژگی

های زیادی از رفت، واریانتطور که انتظار میباشند. همانمختلف 

SARS-CoV-2  در سرتاسر جهان ثبت شده است. در ادامه

کنیم. به نظر های این ویروس را ارزیابی میمهمترین واریانت

تر از انواع دیگر گسترش ها به راحتی و سریعرسد این واریانتمی

منجر  COVID-19ری از یابند، که ممکن است به موارد بیشتمی

 شود. 

B.1.1.7ای از : در انگلستان گونه جهش یافتهSARS-CoV-2 

ظهور کرد. این واریانت نسبت به فرم اولیه این  B.1.1.7معروف به 

تر است و در حال حاظر در سرتاسر جهان ویروس بسیار چهش یافته

در  2020تقریبا پخش شده است. این واریانت در اواخر دسامبر 

دهند که این واریانت گلستان کشف شد. برخی مطالعات نشان میان

دهد. اما هنوز درمقایسه با انواع دیگر خطر مرگ را بیشتر افزایش می

 اند.این گزارشات اثبات نشده

این واریانت در دومین اتصال به گیرنده پروتئین اسپایک در موقعیت 

، دچار جهش شده ،  با جایگزینی اسیدآمینه آرژنین با تایروزین501

 N501Yاست که این موتاسیون را به اختصار به صورت 

نویسند. این واریانت همچنین دارای چندین جهش دیگر است؛ می

 از جمله:

69/70 deletion احتمالا منجر به تغیر ساختار پروتئین اسپایک :

خود چندین بار دیده شده بهشود. این جهش به صورت خودمی

قسمت از ژنوم  این نکهیمنطقه را به خاطر ا نیدانشمندان ا است.

حذف شده است،  روسیمختلف کرونا و هاینسلبارها و بارها در 

 .نامندیم” منطقه حذف مکرر“

P681H در نزدیکی سایت برش فورین :s1/s4 سایتی با تنوع بالا ،

خود چندین بههای کرونا. این جهش نیز به صورت خوددر ویروس

 .بار رخ داده است

تر( این واریانت با افزایش قابلیت انتقال )انتقال کارآمدتر و سریع

 (.4-1) همراه است

B.1.351 در خلیج نلسون ماندلای آفریقای جنوبی، واریانت :

مستقل از شکل  B.1.351معروف به  SARS-CoV-2دیگری از 

های صورت ی انگلیسی خود ظهور کرد. طبق بررسیجهش یافته

مشترک است. موارد منتسب به  B.1.1.7ریانت با گرفته این نوع وا

B.1.351  در خارج از آفریقای جنوبی نیز دیده شده است. در اواخر

این واریانت در زامبیا شناسایی شد که در آن زمان  2020دسامبر 

رسید نوع غالب در کشور باشد. و برای اولین بار در اواخر به نظر می

 ریکا نیز کشف شد. در ایالات متحده آم 2021ژانویه 

های متعددی در پروتئین اسپایک است از این واریانت دارای جهش

. اما برخلاف فرم جهش K417N, E484K, N501Yجمله، 

را ندارد. در حال حاظر شواهدی  70/69یافته انگلیسی جهش حذف 

وجود ندارد که نشان دهد این واریانت بر شدت بیماری تاثیر دارد. 

 

19-دیها در حوزه کوو نیتازه تر  

تربیت مدرس، دانشگاه رشد نانو بیوتکنولوژیدانشجوی کارشناسی ا، فائزه موسی زاده نگارنده:   
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ی های جهش یافتهاند که یکی از پروتئینالبته برخی گزارش کرده

های بادی، ممکن است بر خنثی سازی آنتیE484Kاسپایک، 

 (.5-4) کلونال تاثیر بگذاردونال و پلیمونوکل

P.1 این واریانت :SARS-CoV-2 ای از نژاد که شاخه

B.1.1.28  مسافر از  4در  2021برای اولین بار در ژانویه است

برزیل که به ژاپن وارد شده بودند شناسایی شد و تا آخر ژانویه در 

حصر جهش من 17دارای  P.1ایالات متحده نیز کشف شد. واریانت 

تای آن مربوط به دومین اتصال گیرنده پروتئین  3به فرد است که 

باشد. شواهدی ( میK417T, E484K, N501Yاسپایک )

ممکن  P.1دهد برخی از جهش ها در نوع وجود دارد که نشان می

است بر قابلیت انتقال و مشخصات آنتی ژنی آن تأثیر بگذارد، که 

تولید شده از طریق عفونت  هایبادیممکن است بر توانایی آنتی

طبیعی قبلی یا از طریق واکسیناسیون در شناسایی و خنثی سازی 

  (.5) ویروس تأثیر بگذارد

وجود دارد این  SARA-CoV-2نکته جالبی که درمورد ویروس 

در بیشتر  RNAهای وابسه به پلیمراز RNAاست که برخلاف 

ارای پلیمرازهای ها دعوامل بیماریزای تنفسی انسان، کرونا ویروس

کنندگی هستند. با این حال، این ویژگی تصحیح با فعالیت تصحیح

توانند به سرعت های حذفی را که میتواند جهشکنندگی نمی

ها را تغییر دهند، آنهای کلی اسیدهای آمینه و ساختار بخش

های اسیدهای هایی که به سرعت کل قسمتتصحیح کند. حذف

دهند، در حال حاضر ژنی تغییر میخاص آنتی هایآمینه را در مکان

 .(7) نقش مهمی دارند

 

Name 

(Pangolin)  

Name 

(Nextstrain)  

First 

Detected  

Cases 

in 

the US 

Countries 

Reporting 

Cases 

Key Mutations Transmissibility 

Rate 

B.1.1.7  20I/501Y.V1 United 

Kingdom 

Y 70  69/70 

deletion 

 144Y 

deletion 

 N501Y 

 A570D 

 D614G 

 P681H 

~50% increase  

P.1  20J/501Y.V3 Japan/ 

Brazil 

Y  >4  E484K 

 K417N/T 

 N501Y 

 D614G 

Not determined 

B.1.351  20H/501.V2 South 

Africa 

Y >30  K417N 

 E484K 

 N501Y 

 D614G 

Not determined 

 

 SARS-CoV-2 (6-7) یهاانتیوار -1جدول 
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 SARA-CoV-2کاربرد نانوبیوسنسورها در تشخیص 

 

هایی اپیدمی SARS-CoV-2 های سارس، مرس وبیماری

هستند که در دو دهه اخیر بشر با آنها مواجه شده است. این 

ها، نومونیا )التهاب ریه( یا شدیدتر، ها به صورت برونشیتعفونت

شوند. کرونا های تنفسی گاهی کشنده، ظاهر مییعنی بیماری

تری همراه های ملایمرسد که با عفونتویروس جدید به نظر می

است، اما در جهان با سرعت بیشتری گسترش یافته و به یک پاندمی 

م به هنر خواهی)بیماری همه گیر( تبدیل شده است.  در اینجا می

ی بیوسنسورهای نانوتکنولوژی بر پایه

 (nanothchnology-basd affinity biosensores)تمایلی

 .بپردازیم SARS-CoV-2 برای تشخیص سارس، مرس و

 DNA نانوبیوسنسورها بیوسنسورهایی بر پایه ی آنتی بادی یا

ی الکتروشیمیایی، بر پایه (transduction) هستند با  تبدیل

  FET.            نوری یا

های باید گفت در سالFET-based transduction   در توضیح

های مبتنی بر اثر ای برای استفاده از دستگاهاخیر، تلاش عمده

های بیولوژیکی برای شناسایی مولکول(  (FETترانزیستور میدانی

های الکترولیتی صورت گرفته است. این حسگرهای در محیط

های زیستی برای عبور جریان از طریق لزیستی از بار مولکو

کنند. غالباً، ترانزیستور بر اساس یک ترانزیستور استفاده می

یا نانولوله ساخته   (NW) نانوساختار شبه یک بعدی مانند نانوسیم

های زیستی مستقیماً به سطح ساختار مقیاس شده است و مولکول

 (2) نانو متصل می شوند

ها یا نانووایرها ا مانند نانوذرات فلزی نانو لولههانواع مختلف نانوماده 

 ها( و گرافن به بیوسنسورهای تمایلی)نانوسیم

(affinitybiosensors)  ها ادغام برای بهبود عملکرد آنالیزی آن

ها خیلی پررنگ است و نتایج، با اند. مزایای استفاده از نانو مادهشده

ا ابعاد غیر نانوساختار به آنهایی که با استفاده از بیوسنسورهای ب

دست آمده است، مقایسه شده است. همچنین یک مقایسه ی بسیار 

 ، در ادامهELISA  و RT-PCR های متداول مثلمهم با روش

 .گزارش شده است

ی گذشته، شاهد شیوع سه دانید ما در دو دهههمان طور که می

 ایم:کرونا ویروس انسانی مشترک بین انسان و دام بوده

 severe acute respiratory syndrome coronavirus 

(SARS-CoV), 

 Middle East respiratory syndrome coronavirus 

(MERS-CoV) 

 and the 2019 novel coronavirus (2019-nCoV) 

ها ی بین المللی تاکسونومی ویروسکه مورد سوم توسط کمیته

(ICTVبه نام ) severe acute respiratory syndrome 

coronavirus 2 (SARS-CoV2) گذاری شده استنام. 

ها هستند که روسیخانواده بزرگ از و کیها روسیکرونا و

-positive) با سنس مثبت RNA یادار، تک رشتهپوشش

 

 SARA-CoV-2کاربرد نانوبیوسنسورها در تشخیص  

، دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژی، مائده صانعینگارنده:   
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sense RNA)  ها و جانوران مانند پرنده شتریهستند که ب

به  یجانور زبانیممکن است از م یکنند ولیپستانداران را آلوده م

ها انسان روسیهم منتقل شوند. هفت کرونا و یانسان یهاتیجمع

 .کنندیم جادیا میملا یهاکند. چهار تا از آنها عفونتیرا آلوده م

با  SARS-CoV-2 ها سارس، مرس وکه سه تا از آن یدرحال

 یهیمعمول تا التهاب ر یمتنوع هستند از سرماخوردگ یهاشدت

انسان  یبرا یها خطر جدروسینا وکشنده. قبل ظهور سارس کرو

کردند. با یم جادیفقط در جانوران ا دیشد یاهیمارینداشتند که ب

 Guangdong  سارس در یدمیظهور اپ WHO توجه به اعلام

که در  روسیو یاتفاق افتاد. با گسترش جهان 2002در نوامبر  نیچ

که هشت ماه  یدرحالUSA.  کشور گزارش شد شامل کانادا و 29

 WHO کشته سارس توسط 774بعد از  2003 ید در جولابع

 روسیکرونا و کیدهه بعد  کیاعلام شد که مهار شده است. فقط 

 ی( در کشورهایمحل وعی)ش یبه نام مرس باعث اندم گریپاتوژن د

 27ازمرس در  یناش یکشته 845حداقل  2012شد. از  انهیخاورم

ها از عربستان شتهک نیکشور وجود داشت. اما حدود هشتاد درصد ا

بار در  نیاول SARS-CoV-2 هانیگزارش شد. بعد از ا یصعود

شد. مشخص  2019دسامبر  لیدر اوا نیاز ووهان چ Hubei التیا

SARS-CoV-2  30و در  افتیکشورها گسترش  نیدر ب عیسر 

و  یاورژانس بهداشت عموم کی وعیش   WHO،2020 هیژانو

مارس اعلام کرد.  11را در  ریگهمه یماریب کیو  یالملل نیب ینگران

اوت  31اکنون گسترده است و از  SARS-CoV-2 عفونت با

مرگ  851000کشور با  110از  شیمورد در ب 25467390، 2020

 .شده است دییتا

را دارد. تظاهرات  هاروسیژنوم بتا کرونا و روسیکرونا و نیسوم

، SARS-CoV-2 روسیاز و یناش یماری، بCOVID 19 ینیبال

نشان  MERS و SARS یهیبا التهاب ر یادیز یشباهت ها

به  مارانیهستند و ب میاز هشتاد درصد موارد ملا شتریدهد. بیم

از  یکه بعض یرحالد ابندییدو هفته بهبود م یطور معمول در ط

سندرم  ای ARDS دهند مانندینشان م یدیشد یهانشانه مارانیب

 acute respiratory distress) دیشد یدرد تنفس

syndrome)  دهند ینشان م یبحران طیو حدود پنج درصد شرا

شود.  لیچند عضو تبد یینارسا ای کیکه ممکن است به شوک سپت

با سارس  SARS-CoV2 کیلوژنتیف هیاول یهابا توجه به مطالعه

از هشتاد و پنج  شتریها بآن یهر دو یژنوم یمرتبط است و توال

 bat ) شبه سارس خفاش روسینا ورا با کرو یدرصد همانند

SARS-like CoV) خبر  روسیدهند که از خاستگاه وینشان م

ها در انسان روسیسه و نیورود ا یهیمطالعه فرض نیدهد. چندیم

 یها )نوعcivet واسطه مانند زبانیها با مخفاش یعیاز مخزن طب

گربه( و شترها به خصوص در مورد سارس و مرس را مطرح کردند. 

دارد.  ازیهنوز به ثابت شدن ن SARS-CoV-2 یواسطه  زبانیم

  pangolinsکنند کهیم شنهادیها پمطالعه یحال بعض نیبا ا

که سارس و  نیاهستند. با  یاحتمال زبانی)مورچه خوار فلسدار( م

 یهاکشته ادیتعداد ز یتر هستند ولکشنده یمرس به طور مشخص

سارس و مرس است. از  شتریب اریبس SARS-CoV-2 از یناش

 ش،یکنند با انجام آزمایتلاش م روسیو وعیکاهش ش یکشورها برا

ها، محدود تماس یابیها، انجام ردیماریدرمان ب مارها،یب یابیرد

کردن شهروندها و کنسل کردن  نهیرنطها، قکردن مسافرت

 .ها و مدارسکنسرت ،یورزش یهابزرگ مانند اتفاق یهاتجمع

ماده  یمعمولاً رو SARS-CoV-2 یها براتست شتریب امروزه

 یارهیواکنش زنج"شوند با استفاده از یانجام م روسیو یکیژنت

 RT-PCR (reverse همان ای "معکوس سیرونو مرازیپل

transcription polymerase chain reaction)   کیکه 

 ریثرا تک روسیاز و یمشخص یکیژنت یاست که توال یروش مولکول

 "میمرتبط با آنز یمنیسنجش جاذب ا"روش  گرید یسوکند. از یم

که  (enzyme-linked immunosorbent assay) زایالا ای

 یمشخص کردن آنت یاست برا ییایمیوشیروش متداول ب کی

شود. یاستفاده م ماریخون ب یرو یهاژن یآنت ای ژهیو یهایباد

 یهاشگاهیزمادارند و آ ازین یها ابزار گرانروش نیا یمتأسفانه هر دو

شده و ماهر  تیخوب ترب یلیکنند و پرسنل خیرا استفاده م یاژهیو

)که از سرم خون به عنوان نمونه  یسرولوژ یهاتست زیدارند و ن ازین

دقت کم و  ن،ییپا تیمانند حساس یکنند( مشکلاتیاستفاده م

با  زوترمالیا ریمعکوس تکث یسیرونو"دارند. روش  نییپا یژگیو

-Reverse transcription loop)  همان ای "حلقه یواسطه

mediated isothermal amplification)RT-LAMP 
واحد  یدر آن، در دما ریاست که تکث یدتریجد یروش مولکول

 چیحال ه نیندارد. با ا ازین ژهیو یشگاهیو به ابزار آزما شودیانجام م
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 "راقبتم ینقطه یکینزد در" یهاتست یها براروش نیکدام از ا

(point-of-care testing)  (در زمان و مکان مراقبت از  یعنی

که فرد در منزل تحت  یدر زمان شگاهیمثل آزما یینه در جا مار،یب

. ستندی( مناسب نیریمراقبت است و نه چند روز پس از نمونه گ

 یشده برا یاتورینیارزان و م ق،یدق ع،یسر یصیروش تشخ کیپس 

قابل  ماریه در محل و زمان مراقبت از بک یبه طور روسیص ویتشخ

 ،یمنیسنجش ا یجانب انیبود. جر ازیاستفاده باشد مورد ن

معمول  یهابه تست هیهستند شب یفیک یکروماتوگراف یهاسنجش

هستند. مانند  یررقابتیغ یفرمت دوطرفه یبرمبنا یحاملگ

ه قابل استفاد ماریدر مکان و زمان مراقبت از ب یول زایال یهاتست

استفاده توسط  یبرا یشگاهیآزما یهاتیها مانند کهستند. آن

 تیحساس هانیا یشوند ولیم دیتول مارانیتوسط خود ب ایمتخصص 

 .دارند نییپا

 یصیتشخ یابزارها کنندیارائه م (ABBs) یلیتما یوسنسورهایب

 یهایماریو مقرون به صرفه ب عیسر صیتشخ یبرا یجالب توجه

 تیبالا، اختصاص تیمانند حساس شانیهایژگیوبه خاطره  ،یروسیو

 یاستفاده یکردن برا یاتورینیو امکان م ع،یبالا، زمان پاسخ سر

POC  منحصر به   یهایژگیو نیمراقبت(. ا ینقطه  یکی)در نزد

و نظارت بر  یغربالگر یفعل یهادهد تا روشیها امکان مفرد به آن

 لیو تحل هیکه به تجز یامهنگ ژهیکنند، به و لیرا تکم روسیو وعیش

 یدر نانوتکنولوژ ریاخ یهاشرفتیباشد. پ ازین یدرجا و در زمان واقع

شود یمنجر م یستیز یها در ساخت حسگرهاو استفاده از نانوماده

 شیها باعث افزانانوماده ابزارها. نیدر عملکرد ا ریگچشم شرفتیبه پ

 یعال تیاطر هداشود به خیم وسنسوریب تیو حساس ییدر کارا ادیز

فوق العاده و امکان  ینور ییایمیالکتروش یهایژگیها، وآن

 دیجد یها.  استفاده از نانومادهیروش حسگر نیکردن ا یاتورینیم

از  یممکن است بر بعض ،یستیز صیسنسورها در تشخویبدر 

شود. در  روزیپ یستیحسگرز یتکنولوژ یهاتیها و محدودچالش

تا صد نانومتر داشته باشند.  کی نیب یابعاد دیها بانانوماده ف،یتعر

قدرت  شینانو افزا ریدر محدوده غ یهابا ماده سهیها در مقانیا

و  ییدما ،یسیمغناط ،یمنحصر به فرد نور یهایژگیو و تیهدا

 صیتشخ یبالا تیحساس یلیتما یوسنسورهایدارند. نانوب ییایمیش

 یمانند آنت یستیز رندهیرا که توسط گ زایماریعوامل ب یستیز

شود، با یو آپتامرها انجام م یاتک رشته DNAها، یباد

 و کاهش تینانوماده که به بهبود حساس یخارق العاده یهایژگیو

DL (detection limits)  کند. یم بیشود با هم ترکیمنجر م

 ،یستیز تیبا آنال وسنسورهاینانوب یبالا یژهیسطح واکنش و

سطح به  یبالا یلیدارد به خاطر نسبت خ یدر پرا  ییبالا یکارآمد

مقدار  یافتهی شیافزا تیاست که تثب یزیچ نیحجم که ا

 نینابراکند. بیرا قادر م یستیز یهارندهیگ یهاتیونی

 صیادغام تشخ یشوند برایکه استفاده م تیتثب یهایاستراتژ

 یقچالش با کیها، نانوماده یزا رو یماریعوامل ب یستیز یدهنده

از  یکی یستیزی رندهیگ تیتثب یمورد استفاده برا کیماند. تکن

قابل اعتماد  یلیتما یوسنسورهایدر توسعه نانوب یدیکل یفاکتورها

 صیتشخ یها براها، نانومادهومولکولیب تیباست. علاوه بر تث

 ریو تکث (signal transduction) گنالیهدفمند و انتقال س

ها ادغام ABB ها بااز نانوماده ینواع متنوعتوانند استفاده شوند. ایم

کربن،  ینانوساختارها د،یجد یشوند، مانند نانو ذرات فلزیم

کرونا  صیتشخ یهاABB . یسیها و نانوذرات مغناطکوانتوم دات

گزارش شده است براساس نانوذرات طلا،  نجایکه در ا روسیو

 .است رهایطلا، گرافن و نانووا رینانوجزا
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، گرافن GR:، نانوذرات طلا ؛ AuNPاختصارات  ستیل. کرونا روسیو صیتشخ یبر نانومواد برا یمبتن یبیترک لیم وسنسوریب کیمودار شماتن: 1شکل

NWsها ؛  می، نانوسAuNIsطلا ؛  ری، نانو جزاFETیدانیاثر م ستوری، ترانز 

 نی، اولSARS-CoV-2 صیتشخ یبرا وسنسورهاینانوب در

 یبرا cDNA ای یباد یاستفاده از آنت ،یستیحسگر ز یاستراتژ

ابزار  کیاست.  یروسیو RNA ای یروسیژن و یآنت یگرفتن انتخاب

FET گرافن، توسط  ی هیداده شده است( بر پا حی)در بالا توض

 SARS-CoV-2لود  نییتع یو همکارانش برا Seoبه نام  یفرد

 نمارای( بnasopharyngeal swabs) الینازوفارنژ یهادر سوآپ

 نیشده است. بنابرا ی، کاملا مهندسSARS-CoV-2از  یناش

را  SARS-CoV-2از  یناش یماریشدت ب نییتع نیهمچن

 کی، FET ی هیبر پا وسنسوریسنجش ب ی هیکند. ناحیم لیتسه

 SiO یک سوبسترایشود به یاست که منتقل م یگرافن یصفحه

2/Si کیاسپا نیپروتئ یباد یبا آنت تیو با موفق SARS-CoV-

2 (SARS-CoV-2 spike) یدار معامل( شودmodified و )

 تی( کاملاً تثبdrop-castingسطح صفحه گرافن با روش ) یرو

 کیاسپا یژن یآنت نیپروتئ نییتع یابزار به ما اجازه  نیشود. ا یم

2-CoV-SARS تریل یلی( بر م10-15ک فمتوگرم )یدر حدغلظت 

 یهاکمتر از آنچه در روش رایبس یدهد، حجمیدر بافر فسفات را م

 شد. یگزارش م PCRو  زایالا

 SARS-CoV-2 یبرا یمنیحسگر ا In2O3 FET یها میاستفاده از نانوس کیشمات شینما: 2شکل

 سرم گاو نی، آلبومBSA  ه؛ی، تخلD: ، منبع ؛ Sاختصارات  ستیل

 UTM (universal transport طیدر مح وسنسوریب نیا

medium) کردن  ونیسوسپانس یبرا طیمح نید، که اش شیآزما

شود. یاستفاده م یکینیکل یواقع یزهایآنال الینازوفارنژ یهاسواب

قرار  ریها را تحت تاثیریاندازه گ UTMدر  ییزا یماریعامل ب چیه

به دست  تریل یلیفمتوگرم بر م 100( صی)حد تشخ DLنداد و 

پاسخ  SARS-CoV-2 یشده شنهادیآمد. به علاوه سنسور پ

و  یدهد که انتخابگریمرس نشان نم کیاسپا نیبه پروتئ یمشخص

-SARS کیاسپا یژن یآنت نیپروتئ یبرا راآن  یبالا یژگیو

CoV-2یهاعملکرد سنسور در نمونه تیدهد. درنهاینشان م 

 دیدچار کوو یمارهایب الینازوفارنژ یهاکه از سواب یواقع یکینیکل

شده بود تست شد. نانو  ینوزده و افراد نرمال جمع آور

 صیباعث تشخ FET SARS-CoV-2 ی هیبر پا یهاوسنسوریب

 DLشود، با ینرمال م یو نمونه  ماریب ینمونه نیدادن ب زیو تم

گزارش شد،  گریمتداول د یهاکه با روش ییزهایکمتر از آن چ

 یفلز یپردازش آن. نانوساختارها شیپ اینمونه  یبدون آماده ساز

بهبود عملکرد  یبرا یروسیو صیتشخ یها ستمیس یبراغالبا  دیجد

نانوسنسور  کیشوند. یاستفاده م تیو حساس تیمانند اختصاص

DNA صیتشخ یبرا SARS-CoV-2 به نام  یتوسط فرد راًیاخ

Qiu سنسور  کیها به شده است. آن شنهادیو همکارانش پDNA 

 یدوبعد عیشده با توز دارعامل یتک پیچ کیدوطرفه شامل 

 یاثر نور کیبا  پی. چافتندی(، دست AuNIsطلا) رینانوجزا

پلاسمون  دیشود و تشدیم غام( ادPPT) کیپلاسمون یحرارت
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حسگر  پیند. چکی( ترانداکشن را سنس مLSPR) یمحل یسطح

 لی( عامل دار شد با تشکcDNAمکمل ) DNA یبا رسپتورها

. cDNA یولیت یطلا و گروه ها رینانوجزا نیب Au-S یوندهایپ

 وندیدادن پ یتواند رویشده م شنهادیپ یسطح عامل دار شده

را  وسنسوریب تیحساس شیافزا نیرا مهار کند بنابرا یراختصاصیغ

ها روشن شود، آن یپلاسمون دیفرکانس تشد یبه دنبال دارد. ، وقت

شود که یم دیطلا به شکل درونتن تول رینانوجزا پیهمان چ یرو

 تی( و اختصاصkinetics) کینتیس یریتواند به شکل چشمگیم

 cDNAبه SARS-CoV-2  دیاس کینوکلئ یشدن توال دیبریه

غلط  یهااز مثبت یادیدهد.  تعداد ز شیمربوط به خودشان را افزا

 SARS-CoV-2 صیمتداول تشخ یغلط با متدها یهایمنف ای

 یهایتواند اتصال کاذب توال یم PPTگزارش شده است. حرارت 

. زدیپرهینادرست م صیاز تشخ نیا مهار کند. بنابرار رمرتبطیغ

 یخط یبازه کی یدهنده اندو طرفه نش یعملکرد یوسنسورهایب

 میمستق زیآنال یکه برا DL PM0.22با   1Mmو PM0.1 نیب

 یبه اندازه یتنفس یواقع یهادر نمونه SARS-CoV-2 یتوال

سارس و  مشابه از یراختصاصیغ یژن یتوال نیکم است. چند یکاف

SARS-CoV-2 اند، که داده شده زیشدند و از هم تم شیآزما

 یهایدر برابر واکنش متقابل و توال وسنسوریب یبالا یانتخابگر

 صیتشخ یبرا گرید یشده شنهادیدهند. ابزار پیم یمزاحم را گواه

همراه شده با  ریسپیکر یتکنولوژ SARS-CoV-2 یروسیژنوم و

 cas   (Clustered Regularly Interspaced یهامیآنز

Short Palindromic Repeats (CRISP)–associated 

(Cas) enzymes) ژن  یژهیو یتوال صیاست که تشخSARS-

CoV-2  را باDL در کمتر از  تریکرولیدر م یده و صد کپ نیب

دهد. ی( اجازه مRPA)یریهدف تکث کی یریساعت به کارگ کی

 یوسنسورهایخود را به گسترش ب علاقه یقاتیگروه تحق کی راًیاخ

 تیاسبا حس POC یتست ها یبرا ییایمیآزاد الکتروش ریسپیکر

از  یگونه باکتر کی) Vibrio parahaemolyticus یبالا برا

تواند یاعلام کرده است، که م ییایدر ی( در غذاهاویبریجنس ف

با  صیشود. تشخ نیگزیجا SARS-CoV-2 صیتشخ یبرا

( ( و LAMP"لوپ یبا واسطه  یهم دما ریتکث"استفاده از روش 

 نیشد. واکنش ب م( انجاSPE) "گرافن هیبر پا یالکترود چاپ" کی

SPE رشوندهیتکث یهاو بخش (ampliconsبه تغ )در جهت  ریی

است که نشأت  یزیچ نیشود. ایمنجر م یکاتد لیتما ای انیجر

. یادو رشته DNA( با redoxاز ادغام پروب کاهنده ) ردیگیم

و  انیجر یریاندازه گ یبرا ی)دستگاه potentiostatدستگاه  کی

طور در  نیفلزات و هم یخوردگ اتولتاژاست که در مطالع

کاربرد دارد( قابل حمل کوچک به  ییایمیالکتروش یسنسورها

استفاده  POC "درمحل" ای "درجا" صیتشخ یبرا SPEهمراه 

 سنسورویب کیگسترش  PathSensorsشرکت  رایشود. اخ یم

 SARS-CoV-2 روسلیآ صیتشخ یرا برا "Canary" عیسر

بر  مونوسنسوریا کیشده  شنهادیروش پ کیاعلام کرده است. 

 ریرا با تکث روسیکند که گرفتن ویسلول را استفاده م یهیپا

کند. یفراهم م قهیدق 5تا  3در  جهینت کیو  کندیجفت م گنالیس

PathSensors تواندیم یمنیلول اس یکیژنت یبر اساس مهندس 

متصل شود و سپس روشن  ژهیدهد و به پاتوژن هدف و صیتشخ

 یخروج یریشود. با اندازه گیم دایکه پاتوژن هدف پ یشود وقت

. دیتوان فهمینور از سلول، اگر پاتوژن هدف در نمونه حضور دارد، م

 یهاسوآپ شیآزما یبرا PathSensorsابزار  ییکاربرد نها

ها ها، ادارهمارستانیحساس مانند ب یوا در فضاهاه شیو پا یطیمح

 یها( دادهValidation) باراعت دییخواهد بود. تا ییو خدمات غذا

 در دسترس خواهد بود. یبه زود دیجد یوسنسورهایب
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2019)ص( یمصطف زهیبرنده جا ینیخادم حس یفسور علورپ

 

خارج  میاز دانشمندان برجسته مق یکی ینیخادم حس یپروفسور عل

در  شتریها و شهرت او روز به روز بتیاز کشور است که آوازه موفق

 .چدیپیم انیگوش جهان

( در تهران 1975اکتبر  30) 1354آبان  8متولد  ینیخادم حس یعل

 .کانادا رشد کرده است یورنتواست و در ت

از دانشمندان و محققان موفق در  یکی ینیخادم حس یعل پروفسور

بافت است که چند  یماده و مهندس ستیز ،یپزشک یمهندس نهیزم

 .کرد ییخودنما کایدر شهر لس آنجس آمر یو یهاعکس یروز

و  یعلم ئتیعضو ه ینیخادم حس ینیخادم حس یعل لاتیتحص

و بهداشت  یلوم بهداشت و درمان در بخش فناورع یاستاد فناور

هاروارد است. ساخت کبد  یدانشگاه هاروارد و دانشکده پزشک

است که با  MIT مؤسسه یرانیاز محققان ا یکیاو  یمصنوع

 یها ندامدر ساخت ا نینو یا وهیهمکارانش موفق به ابداع ش

 

2019)ص( یمصطف زهیبرنده جا ینیخادم حس یفسور علوپر   

، دانشگاه تربیت مدرسکارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژی دانشجوی، مهرناز رادفرجینگارنده:   
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و بافت  یساخت کبد مصنوع یروش برا نیشدند که از ا یمصنوع

 .موش و خوک استفاده کردند یلب تعدادق

خود را در دانشگاه تورنتو گذراند  سانسیو فوق ل سانسیمقاطع ل یو

رفت و مدرک  (MIT) ماساچوست یو سپس به موسسه فناور

 .کرد افتیموسسه معتبر در نیاز ا 2005خود را در سال  یدکتر

 "لس آنجلس ا،یفرنیکال"و استاد دانشگاه  یاکنون صاحب کرس یو

(UCLA)  یچندگانه در مهندس یمقام استاد یاست. او دارا 

 .است یومولکولیب یو مهندس ییایمیش ،یولوژیراد ،یستیز

 ریمد نیو همچن (C-MIT) یکم تهاجم یمرکز درمانها ریمد یو

 .است ایفرنیکال (NanoSystems)"ستمزینانوس"موسسه  ییاجرا

 یعلم ئتیهاروارد، عضو ه یاو پروفسور دانشکده پزشک قبلا

و  MIT دانشکده علوم و فنون بهداشت و درمان دانشگاه هاروارد و

 .بود (Wyss)"سیو"موسسه 

 "ACS Nano" مجله رانیاز دب یکی نیهمچن ینیخادم حس دکتر

 ،یستیز ی)مهندسNIH BTSS یقاتیبخش تحق یاست. او عضو دائم

 .( استیها و علوم جراح یفناور

از  شیاستناد شده و  به ب یه به وهزار مقال 36از  شیدر ب تاکنون

 .بوده است یدعوت شده و از سخنرانان اصل ناریسم 250

 زهیجا 70به  بیتاکنون قر 2007از سال  نیهمچن ینیحس خادم

 .کرده است افتیدر یمهم علم رنامهیو تقد

و  2016، 2015، 2014 یهادر سال ینیخادم حس یعل پروفسور

 کانادا موسوم به یگروه یهااز طرف موسسه معتبر رسانه  2017

"Thomson Reuters"  ها ذهن نیگذارتر ریاز تاث یکیبه عنوان

 .در جهان انتخاب شده است

از  یجمع یو استاد دانشگاه هاروارد با همکار یرانیا دانشمند

از کبد بسازند و  یسه بعد یتوانسته اند مدل یالملل نیمحققان ب

 د.ننک دیارسال دارو در آن را تقل ندیفرا

 نیپروژه است. ا نیاز محققان ا یکی ینیخادم حس یعل پروفسور

 شرفتیداروها و عکس العمل بدن نسبت به آنها پ شیروند در آزما

دارو  شیآزما یندهایفرا شتری. هم اکنون در بدیآیبه شمار م یمهم

شود و شبکه ی( استفاده می)دوبعد هیتک لا یسلول یهااز بافت

 .ندارد یعضلان

 یو دارا یساخته شده سه بعد یکه با چاپگر سه بعد یافتب اما

تواند عملکرد یبهتر م یاست. ساختار سه بعد یشبکه عضلان

تقابل سلول به سلول  رایکند. ز دیبدن انسان را تقل یهابافت دهیچیپ

با  سهیدر مقا یساختار سه بعد نیا نی. همچنابدییم شیافزا

انتقال دارو عکس العمل  ندیر فراد اندتویبهتر م ،یدوبعد یهانمونه

 .بدن را نشان دهد

 یتواند سطح سمیم یشتریبا دقت ب دیمدل ساده جد بیترت نیا به

مذکور  ستمیکند. علاوه بر آن س ینیبشیبودن دارو در بدن را پ

 یدو بعد یهابا نمونه سهیرا در مقا یتریواقع ییدارو یهاواکنش

 یستیز یا استفاده از جوهرهامدل ب نیدهد. به هرحال اینشان م

 نیشده است. به ا یبند هیلا کروکانالیم هشبک یشده و دارا نتیپر

داروها پس جذب در بدن را به  ریتوانند تاثیدانشمندان م بیترت

 مشاهده کنند. یطور واقع

 :منابع

wikipedia.org 

www.beytoote.com 
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خانم دکتر بهناز بخشندهمصاحبه با 

 

سلام خدمت شما استاد گرانقدر. لطفا خودتان را  با عرض -1

 .معرفی بفرمایید

سلام. من بهناز بخشنده، دانشیار گروه دکتری پیوسته بیوتکنولوژی 

 1390البته فارغ التحصیل همان گروه در سال دانشگاه تهران و

 1378هستم. دارنده مدال نقره کشوری المپیاد دانش آموزی سال 

هستم. به لطف خدا، سال  1379سال  کنکور تجربی 17و رتبه 

به عنوان دانشجوی برتر دانشگاه تهران در مقطع دکتری  1390

با  WOS مقاله در مجلات 40انتخاب شدم و تاکنون بیش از 

ام و راهنمایی نزدیک به حدود چاپ نموده 3ضریب تاثیر متوسط 

ام. حوزه تخصص اینجانب پایان نامه و رساله را برعهده داشته 30

در زمینه سلولهای بنیادی و مهندسی بافت با تمرکز بر فاکتورهای 

جایزه جشنواره جوان  1395القایی اپی ژنتیکی است. در سال 

خوارزمی را به جهت محصول مهندسی بافت استخوان دریافت 

نمودم. علاوه بر یک دوره مدیریت در گروه بیوتکنولوژی، نزدیک به 

نوآوری و کارآفرینی پارک علم و سه سال نیز به عنوان رییس مرکز 

 .فناوری دانشگاه تهران فعالیت داشته ام

 

لطفا کمی از اوایل ورودتان به بیوتکنولوژی بگویید. با   -2

ی خوبی که در کنکور تجربی کسب کردید و توجه به رتبه

دستتان برای انتخاب باز بود، از انتخاب این رشته پشیمان 

ی دیگری را دنبال کاش رشته نشدید یا مثلا با خود بگویید

 کردم؟می

در زمان تحصیل ما، دوره دبیرستان سه ساله بود و سال چهارم با 

شد. من علاقه زیادی به نام مقطع پیش دانشگاهی مطرح می

های خارق های ژنتیکی، ایجاد موجودات با توانمندیدستکاری

ال ها داشتم. سهای درمان بیماریالعاده و کشف داروها و روش

در المپیاد دانش آموزی پذیرفته شدم و در دوره آموزش سه  1378

ماهه تابستان در باشگاه دانش پژوهان جوان، با دوره دکتری پیوسته 

بیوتکنولوژی که همان سال برای اولین دوره اش دانشجو جذب 

کرد، آشنا شدم. اهداف و دروس دوره دکتری پیوسته را دقیقا 

دیدم. با توجه به اینکه مدال نقره کشوری مطابق با علایق و اهدافم 

دریافت کردم از کنکور معاف نشدم و لذا فقط با هدف پذیرش در 

 1379این رشته، شبانه روز درس خواندم و به لطف خدا در سال 

 .در این رشته پذیرش شدم

واقعیت این است که تقریبا هیچوقت از انتخاب این رشته پشیمان 

م است هرچند صادقانه بگویم که اعلاقه نشدم چون دقیقا منطبق با

به دلیل امکانات بسیار اندک و اعتبارات ناچیز پژوهشی، بارها کلافه 

خواهم شرمنده دانشجویانم باشم و وظیفه خودم ام زیرا نمیشده

ای از مشکلات دانم که به عنوان یک پژوهشگر مسئول، گرهمی

ها با خودم گفته ام که ها بازکنم و مفید و مثمرثمر باشم. بارانسان

کاش امکانات و تجهیزات بیشتری در اختیار داشتم تا بتوانم 

 

 مصاحبه با خانم دکتر بهناز بخشنده

دانشجوی کارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژی، دانشگاه تربیت مدرس، مائده صانعینگارنده:   
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تر عملیاتی کنم و محصول کاربردی را برای هایم را سریعایده

 .ها تهیه نمایمافزایش رفاه و سلامت انسان

 

های شما چه بود؟ چه قدر به در زمان دانشجویی دغدغه -3

ید؟ آیا به مهاجرت هم فکر ی علمی خود امیدوار بودآینده

  کردید؟می

ام به لطف خدا، تقریبا همواره انگیزه خوبی برای ادامه کارهایم داشته

های من است. واقعیت و کلا خستگی ناپذیری و استقامت از ویژگی

هایم از کشور، من این است که علیرغم خروج همه همکلاسی

جرت فکر نکردم. هیچگاه در دوره دانشجویی اپلای نکرده و به مها

دلیلش هم وابستگی زیاد به خانواده ام و همسرم است. البته همواره 

به دانشجویانم توصیه اکید دارم که از فرصت مطالعاتی خارج از 

کشور حتما استفاده نمایند زیرا آشنایی با کیفیت و سبک تحقیقات 

 تواند در بلوغ پژوهشی و ارتقایدر مراکز طراز اول بین المللی می

 .کیفیت تفکر خلاقانه ایشان بسیار مفید باشد

 

ی المپیاد همان طور که فرمودید شما دارنده ی مدال نقره -4

ی درخشانی هم در کنکور به دست آوردید. از بودید و رتبه

ها برای تلاش و پشتکار و صبر و حوصله و نیز تحمل سختی

 .رسیدن به نتیجه ی مطلوب برای ما بگویید

که قبلا خدمتتان عرض کردم، مدال نقره المپیاد دانش  بله، همانطور

را دارم. من در دوره دبیرستان  1378آموزی زیست شناسی سال 

در مدرسه استعدادهای درخشان تحصیل می کردم. سال دوم 

دبیرستان در مسابقات انتخابی المپیاد کامپیوتر شرکت کردم و تا 

به گرایش تجربی  دو مرحله هم جلو رفتم. در سال سوم دبیرستان

وارد شدم و آن سال مصادف با دومین دوره برگزاری المپیاد زیست 

شناسی در کشور بود. به لطف خدا، در این المپیاد پذیرفته شدم. 

رسد. مسلما هیچ کاری بدون تلاش و پشتکار و انگیزه به نتیجه نمی

ساعت شبانه روز را مطالعه  24ساعت از  11من تقریبا حدود 

در پشت این ". یک کارآفرین نمونه در سخنرانی می گفت کردممی

هایم، دو کامیون پرونده شکست هایم نهفته دوصفحه رزومه موفقیت

 .. من این حرف را واقعا قبول دارم"است

کنم که در خانواده ای پرورش یافتم که پدر و مادرم خدا را شکر می 

را برای ما سه در نهایت فداکاری و ایثار، هرگونه امکانات تحصیل 

دادند سختی به ما تحمیل @کردند و اجازه نمیخواهر فراهم می

شود. به نظرم دیدن فداکاری های والدین، مهمترین انگیزاننده برای 

فرزندان است. هم اکنون من فرزندی دارم و همواره الگوهای رفتاری 

 .والدینم را در تربیتش مدنظر دارم

 

ی شما در حیطهت و دستاوردهای جدید مطالعا -5

 بیوتکنولوژی پزشکی در چه مباحثی است؟

حوزه تخصصی من سلولهای بنیادی و مهندسی بافت است. 

مهندسی بافت یک رشته چند وجهی و میان رشته ای است که از 

علوم مهندسی و علوم طبیعی برای ترمیم ساختاری و عملکردی 

ی به نتایج های آسیب دیده استفاده می کند. به منظور دستیاببافت

رضایت بخش در مهندسی بافت، شبیه سازی محیط خارج سلولی 

طبیعی ضروری است. برای دستیابی به این هدف، توسعه 

های تمایز سلولی مناسب و همچنین طراحی داربست مشابه پروتکل

ماتریس طبیعی باید به دقت مورد توجه قرار گیرد. من با همکاری 

وثر سلولهای بنیادی به رده های تمایز مدانشجویانم پروتکل

استخوانی، رده عصبی، رده قلبی و رده غضروفی با استفاده از هم 

افزایی بسیاری از عوامل القایی از جمله عوامل بیوشیمیایی، 

های بیومکانیکی و محرک های الکتریکی تدوین کرده ایم. به تنش

 طور کلی هم افزایی بین محرک های مختلف و بهره برداری از فعل

های تواند منجر به تولید پروتکلو انفعالات به روشی بهینه می

 .کارآمد برای افزایش کارایی مهندسی بافت شود

 

مشکلات و موانعی که در بیوتکنولوژی وجود دارد به نظر  -6

 باشد؟شما چه چیزهایی می

های کنم هم اکنون در کشور عزم مناسبی در حوزهمن فکر می

کلان برای تمرکز بر موضوع زیست فناوری سیاستگذاری و مدیریت 
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های های نوپا، شتابدهنده های تخصصی، شرکتوجود دارد. شرکت

های خوبی نیز در این زمینه فعالیت دارند. از خصوصی و هولدینگ

های دانشگاهی مناسبی نظر نیروی انسانی هم فکر می کنم رشته

دانش مناسب  راه اندازی شده و هم اکنون نیروی انسانی بامهارت و

و در تعداد کافی در این زمینه در کشور وجود دارد. درمجموع من 

کنم اکوسیستم صنعت زیست فناوری تا حدود قابل قبولی فکر می

در کشور تکمیل شده است. تنها مانع مهم و البته بسیار جدی و 

تعیین کننده در این زمینه، کمبود اعتبارات و تجهیزات و 

ست. از آنجاییکه این علم در لبه دانش های مناسب ازیرساخت

نماید. کند، تجهیزات و امکانات پیشرفته را مطالبه میحرکت می

تجهیزات لازم، مواد و وسایل مصرفی غالبا وارداتی هستند و لذا 

 .باشدهای این حوزه بسیار بالا میهزینه های فعالیت

 

به نظر شما بیوتکنولوژی در عصر پاندمی کرونا، چه  -7

مکی می تواند به انسان ها بکند؟ تا چه حد این ایده ها در ک

 کشور ما عملی است؟

پاندمی کرونا، اهمیت و لزوم توجه بین المللی به علم و صنعت 

زیست فناوری را بیش از پیش نمایان ساخت. کیت های سنجش 

، داروهای برپایه آنتی بادی ضد ویروس 19آلودگی به ویروس کووید

واکسنهای مربوطه همگی بر پایه صنعت زیست کرونا و همچنین 

های فناوری تولید شده اند. متاسفانه در این مساله ضعف زیرساخت

حوزه بیوتکنولوژی پزشکی در کشور، بیشتر نمایان شد و منجر شد 

که تاحدودی ما از سایر کشورهای پیشرو، عقب بمانیم. هرچند 

خیر در کشور سرمایه گذاری ها و تلاش های خوبی در چند ماه ا

  .در تهیه زیرساخت های لازم انجام شده است

 

از دیدگاه شما زندگی شخصی در کنار پژوهش مداوم در  -8

علم، چگونه باید باشد؟ آیا برای رسیدن به موفقیت باید تمام 

وقت خود را صرف مطالعه کنیم یا این که باید بعدهای دیگر 

 خود را نیز تقویت کنیم؟

هایش را اولویت بندی کند و بایستی فعالیت از نظر من هر فردی

سپس برای هر فعالیت وزن مشخصی و یا درصد مشخصی از کل 

ها نسبت به هم وقتش را اختصاص دهد. مسلما نباید وزن فعالیت

ها واریانس زیادی داشته باشند. منظورم این است که وزن فعالیت

است انسان تا بهتر است به هم نزدیک باشد و یا بهتر بگویم، بهتر 

جای ممکنه به همه جوانب زندگیش توجه نماید. البته تعیین 

ها، می تواند بر مبنای اهداف و انگیزه ها و علایق هر فرد، اولویت

 .متغیر باشد

 

دانشجویان امروزی را چطور ارزیابی می کنید؟ به نظر  -9

شما نقاط ضعف و قدرت آن ها چه چیزهایی است؟ لطفا اگر 

 .ه ما دانشجویان دارید بفرماییدتوصیه ای ب

تر از دانشجویان امروزی از نظر من بسیار هدفمندتر و آگاه

دانشجویان زمان ما هستند. برنامه ریزی و تمرکز بیشتری دارند و 

کنند. تنها نکته ای که من در های متنوع تری را دنبال میمهارت

بهتر است بینم که مجموعه نسل دانشجویان امروزی و بطور کلی می

به آن بیشتر توجه شود، کمرنگ بودن کارگروهی، از خودگذشتگی 

و همچنین حس همکاری بدون منفعت فردی است. نسل 

دانشجویان امروزی تا حدودی به نظرم منفعت طلب تر از گذشته 

هستند و کمتر به همکاری در امور خیرخواهانه علاقه نشان 

ق دانشجویان به دهند. پیشنهاد من این است که با تشویمی

ها نیز در مشارکت در فعالیت های عام المنفعه و جمعی، این مهارت

 .این نسل از دانشجویان عزیز تقویت شود

 

با تشکر از شما بابت وقتی که در اختیار ما قرار دادید.  -10

 .اگر نکته ای باقی مانده، لطفا برایمان بگویید

کنم. دادید تشکر میمن از شما بابت این فرصتی که به من تخصیص 

های دانشجویان در نشریات علمی ترویجی بسیار اینگونه فعالیت

ارزشمند و قابل تقدیر است. موفق باشید.
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 اندازی کسب و کار نانویی؛ از رقابت علمی تا راهمسابقه ملی نانو

و  یجیتحقق اهداف ترو ینانو در راستا یتوسعه فناور ژهیستاد و

اقدام به هرساله نانو،  یفناور یدر سند راهبرد دهشنیتدو یآموزش

 نیمسابقه بزرگتر نی. اکندمینانو  یفناور یمسابقه مل یبرگزار

و  جینانو است که توسط کارگروه ترو یدر حوزه فناور یرقابت علم

نانو با حضور هزاران نفر  یتوسعه فناور ژهیستاد و یآموزش عموم

 یفناور ی. مسابقه ملشودیگزار منانو بر یمندان به فناوراز علاقه

اخذ  یرا برا نهیکنندگان، زمشرکت انیرقابت م جادینانو علاوه بر ا

آپ و اخذ مجوز شرکت در نانواستارت س،یتدر یتوانمند یگواه

کرونا  روسیو وعیبا توجه به ش کند.ینانو فراهم م یالمللنیب ادیالمپ

نانو  یفناور یه ملمسابق نیو به منظور حفظ سلامت داوطلبان دهم

هدف  .خواهد شدبرگزار ای و به صورت دو مرحله 1400تابستان در 

 شیسالم به منظور افزا یرقابت یفضا جادیمسابقه ا نیا یاز برگزار

نانو در  ینانو، گسترش آموزش فناور یمحققان با فناور ییآشنا

 ییکشور، شناسا آموزشی – یمراکز علم گریها و ددانشگاه

 یدهها و جهتاز آن تیحما ،یحوزه از فناور نیا یهانیبرتر

 یگرفته از سوصورت یقیتشو یهاتیو حما یآموزش یهاتیفعال

 یمتنوع یرنقدیو غ ینقد زیجوا .نانو است یتوسعه فناور ژهیستاد و

نانو در نظر گرفته شده  یفناور یمسابقه مل نیدهم دگانیبرگز یبرا

 :است

 آپ تکسب مجوز حضور در نانو استار 

 کسب امتیاز نخبگی از طرف بنیاد ملی نخبگان 

 کسب مجوز حضور در مصاحبه آزمون توانمندی تدریس 

  اهدای مدال طلا، نقره و برنز به نفرات برتر 

 و جوایز دیگر 

 http://competition.nano.ir/ 

 

  دهمین مسابقه ملی فناوری نانو

دانشگاه تربیت مدرس ،بیوتکنولوژیکارشناسی ارشد نانو یدانشجو، فائزه موسی زادهنگارنده:   

 

http://competition.nano.ir/
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 نایس نانو ریاکس انیشرکت دانش بن

 

 سیتاس 1388در سال  نایرنانوسیاکس انیشرکت دانش بن

 استینانو ر یتوسعه فناور ژهیستاد و تیو باحما دیگرد

نخبگان و با  یشرکت توسعه فناور نیو همچن یجمهور

سبحان  ییاز گروه دارو یشرکت سبحان انکولوژ یهمکار

حضرت امام )ره( آغاز به کار نموده  ییوابسته به ستاد اجرا

 یپوزومیضدسرطان نانول یدارو شرکت نیست. اا

 یدارو نیو همچن یقیتزر دیدروکلرایه نیسیدوکسوروب

 یقیتزر B نیسیآمفوتر یایشمانیضدقارچ و ضدل یپوزومینانول

دارد. فراورده  دینانو در دست تول یاز فناور یریرا با بهره گ

 یبا نام تجار یپوزومیل دیدروکلرایه نیسیدوکسوروب

در حال  یشرکت سبحان انکولوژ یبا همکار ومنادوکسوزیس

 نیسیدوکسوروب یپوزومیباشد. فرآورده نانولیم دیتول

در جشنواره  1389در اسفند ماه  یقیتزر دیدروکلرایه

 یمعرف یهمت مضاعف با حضور مقام معظم رهبر کارمضاعف،

 استیبا حضور ر 1390مهر ماه  خیشد و در تار ییو رونما

 یهایفناور شگاهیو نما شنواره. در جدیگرد یمعرف یجمهور

کننده نانو  دیبه عنوان تنها شرکت تول 1390نانو در مهر ماه 

روبرو شده  یاتوجه انیکه با استقبال شا افتیدارو حضور 

 استی، ر یمحترم بهداشت درمان و آموزش پزشک ریاست و وز

محترم امور خارجه  ریتهران ، وز یمحترم دانشگاه علوم پزشک

به  دیشرکت بازد نیا یات دولت از دستاوردهایاز ه یعو جم

وزارت بهداشت  یدارو از سو نیا دیعمل آورده اند. مجوز تول

صادر  1390در آبان ماه سال  یدرمان و آموزش پزشک

 (.1)دیگرد

کالا، به نقل از  رانیشبکه ا یاطلاع رسان گاهیگزارش پا به

درات محصولات موفق به صا ناینانو س ریشرکت اکس وزیسکانیا

 

ناینانو س ریاکس انیشرکت دانش بن یمعرف  

، دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژی، مهرناز رادفرجینگارنده:   
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در حال  نیشده و هم چن ییایمختلف آس یبه کشورها ییدارو

 دارو به اروپا است. نیصادرات ا یبرا یمراحل قانون یط

بر  دیضمن تأک ناینانو س ریشرکت اکس رعاملیمد ،یمهناز قم

کشور در خارج از کشور گفت:  نیتداوم توسعه بازار نانودارو ا

به  نادوکسوزومیدسرطان سض ینانودارو الیهزار و3تاکنون 

 نیصادرات ا یبرا نیصادر شده است. هم چن هیکشور سور

مراحل  زینضدسرطان به ارمنستان، لبنان و عراق  ینانودارو

 (.2)ثبت دارو در حال انجام است یقانون

 :بعامن

1. www.ens.co.ir 

رنایا یخبرگزار .2  
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و  یدانیاکسیهمزمان آنت تیبا خاص ینانوساختار هیته

 :پانسمان زخم تیو قابل ییایباکتریآنت

دانشکده علوم و  یعلم أتیعضو ه یدکتر حامد باقر یبا همکار

دانشگاه و پژوهشگران چند دانشگاه علوم  یرشته ا نیب یها یفناور

کردن ساخته شد که از اضافه یدیجد لمیکشور نانو ف یپزشک

 نی. اشودیم هیته PLA/PEG افی( به نانوالAgNPsنانوذرات نقره )

و  یدانیاکسیآنت تیخاص یارازمان دطور همکه به لمینانوف

 ییبالا تیداشته و قابل یزیناچ یاست، اثرات سم ییایباکتریآنت

پروژه  نیا جینتا .دهدیاستفاده به عنوان پانسمان زخم نشان م یبرا

( که به روش سبز AgNPsکردن نانوذرات نقره )نشان داد که اضافه

منجر به مهار رشد کامل  PLA/PEG افیسنتز شده، به نانوال

و  شودیم S.aureusو  P.aeruginosa یزایماریب یهایباکتر

 لمینانوف یکروبیو ضدم یدانیاکسیآنت تیفعال

AgNPs/PLA/PEG لین نانوساختار پتانسیدهد که ا ینشان م 

 ارد.عنوان پانسمان زخم را داستفاده به

https://www.modares.ac.ir/index.jsp?siteid=11&fke

yid=&siteid=11&pageid=28293&newsview=14322 

 

های تشخیص استفاده از نانوذرات مغناطیسی در تست

 های ویروس کرونا:بادیسریع آنتی

اند شده یدیموفق به ارائه تست جد ،یالمللنیب یقاتیگروه تحق کی

را  19-دیکوو یهایبادیآنت تواندیم قه،یدقکه تنها در عرض چند 

حمل ساده و قابل من،یروش تست، ا نیکند. ا ییدر خون شناسا

-2» یهایبادیآنت یارزان و کم ع،یسر ییبوده و امکان شناسا

SARS-COV »به  ص،یروش تشخ نیعملکرد ا .کندیرا فراهم م

 یمحل موردنظر که دارا یصورت است که سرم خون رو نیا

 قه،یپس از دو دق باًیاست، قرار گرفته و تقر یسینوذرات مغناطنا

 ی. اگر نمونه خون داراشوندیم هینانوذرات شسته شده و تصف

 جی. نتاشودیم جادیرنگ ا رییکرونا باشد، تغ روسیو یهایبادیآنت

با  توانیم یبوده، ول تیروهم قابل رمسلحیبا چشم غ ش،یزماآ نیا

 شیدقت آزما تیکروپلیمانند دستگاه م گر،ید یاستفاده از ابزارها

 کرد. شتریرا ب

https://www.nanowerk.com/nanotechnology-

news2/newsid=57247.php 

 

درمان  یطلا برا یهاستیاستفاده از نانوکاتال

 :یعصب یهایماریب

مقابله با  یطلا برا یهاستیاز نانوکاتال ،ییآپ نانواستارت کی

. کندیاستفاده م نسونیاز جمله پارک رانگر،یو یعصب یهایماریب

که  (Biotech Clene Nanomedicine) کلن وتکیبا

 یسهام خود را آغاز نموده است، نوع یعرضه عموم یبرا یزیربرنامه

 نیاست که ا یداده و مدع سعهوبر ذرات طلا ت یمبتن ستینانوکاتال

 جادیمغز و اعصاب ا یهایماریدر درمان ب یانقلاب تواندیمحصول، م

است که به صورت  یستیز ستینانوکاتال کی« CNM-Au8» .دینما

و  میترم ،یدرون سلول یهاواکنش شیشده و با افزا زیتجو یخوراک

ات اکنون، مطالع. همکندیم عیرا تسر یعصب یهابیبازگشت آس

و « MS»در درمان  2و فاز « ALS» یماریدر درمان ب 3فاز 

فاز دوم  یهاشیزمااز آ یمقدمات جیاست. نتا انیدر جر نسونیپارک

دوره دوازده  کیکه در  دهدی، نشان م«ALS»مبتلا به  مارانیب

 یحرکت یهاها، بهبود عملکرد نوروندرصد آن 40از  شیب ،یاهفته

 

یاخبار علم  

س، دانشگاه تربیت مدردانشجوی کارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژی، فائزه موسی زادهنگارنده:   

 

https://www.nanowerk.com/nanotechnology-news2/newsid=57247.php
https://www.nanowerk.com/nanotechnology-news2/newsid=57247.php
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به  یماریب نیاستاندارد در درمان ا ازیامت کیرا تجربه نموده که 

 .دیآیحساب م

https://pharmaphorum.com/news/clene-goes-public-

with-gold-based-neurology-nanotechnology/ 

 

فعال  یسیمغناط دانیکه توسط م یینانو یهاچسب

 !شودیم

موفق به  ،یسیمغناط دانیم یریبا بکارگ ،یسنگاپور نیمحقق

 نیاند. اها شدهچسب ییبهبود کارا یبرا یدیدتوسعه روش ج

 جادیا یفعال شده و برا یسیمغناط دانیم کیها، با عبور از چسب

 یازیموجود در بازار، ن یهااز چسب یاریاستحکام لازم، بر خلاف بس

از  ،یاز سطوح فعل یاری. بسشتحرارت نخواهند دا ایبه رطوبت 

 یهاکیو پلاست ریپذانعطاف یکیالکترون زاتیجمله تجه

از گرم  دیبه شدت به گرما حساس بوده و با ر،یپذبیتخرستیز

نمود  یریچسب جلوگ یسازها در هنگام فعالاز حد آن شیشدت ب

 .گرددیمرتفع م یچالش به کل نیا د،یجد یسیکه با چسب مغناط

https://www.nanowerk.com/nanotechnology-

news2/newsid=56904.php 

 

 :انجام خواهد شد ترعینانو سر یبا کمک فناور زیالید

منتشر شده که در آن  Advanced Scienceدر مجله  یامقاله

 یهانشان دادند که منافذ نانولوله ورموریلارنس ل یمل شگاهیآزما میت

به  یریو نفوذپذ یگرحل مشکل انتخاب یممکن است برا یکربن

در  یاعمده راتیمطالعه تأث نیبه گفته محققان، ا کار گرفته شوند.

 یکربن یهاکه از نانولوله ییدارد. غشا یفناور یهااز حوزه یاریبس

موجب  توانندیم کنند،یحمل و نقل استفاده م یهاعنوان کانالبه

عث کاهش قابل توجه زمان شده و با زیالیهمود یندهایفرا عیتسر

 درمان شود.

https://www.azonano.com/news.aspx?newsID=3

7698 

 

 

و مادرنا با هم تفاوت  زرینانوذره مورد استفاده توسط فا

 :دارد

خت و سا یهستند که در حال حاضر رو یو مادرنا دو شرکت زریفا

کار  روسیو SARS-Cov-2مقابله با  یبرا mRNAواکسن  شیآزما

 زریواکسن شرکت مادرنا و فا انیم یاساس یهاشباهت .کنندیم

دو  نیا یهاواکسن انیبارز م یهااز تفاوت یکیوجود دارد، اما 

 یبه گفته زوکا شرکت، تفاوت در نانوذرات مورد استفاده آنها است.

نانوذرات شرکت مادرنا  دا،یفلور یالتیگاه اسو، استاد برجسته دانش

 گرادیدرجه سانت 4ها را در آن توانیم ن،یهستند؛ بنابرا دارتریپا

 یمنف یدر دما دیبا زریکرد. در مقابل، واکسن شرکت فا ینگهدار

 شودیمحسوب م ینییپا اریبس یباشد که دما گرادیدرجه سانت 80

 .شود ینگهدار زریدر فر دیبدان معناست که واکسن با نیاو 

https://www.fsunews.com/story/news/2020/12/06/fsu

-professor-discusses-viability-covid-19-

vaccines/3844847001/ 

 

 !شوندیم لیبه گرافن تبد یکیپلاست یهاالهزب

شرکت نوپا  کی(، Universal Matterمتر ) ورسالیونیشرکت 

 افتهیانشعاب  سیدر دانشگاه را یقاتیگروه تحق کیاست که از 

 یهاگرافن از زباله دیتول یشرکت در حال کار رو نیاست. ا

 ه،یجزدر روند ت عیمنظور تسربه است. یصنعت اسیدر مق یکیپلاست

دور  یهاکیپلاست نیا لیدر حال تبد سیدانشمندان دانشگاه را

کار را با  نیها اهستند. آن یعیو طب یرسمیشده به مواد غ ختهیر

« حرارت ژول فلش»به نام  افتهیروش تازه توسعه  کیاستفاده از 

به  الاب اریبس یتا دما یکیکه در آن مواد پلاست دهندیانجام م

 .شوندیسرعت گرم م

https://massivesci.com/articles/plastic-

recycling-graphene-flash-joule-heating/ 

 

https://www.nanowerk.com/nanotechnology-news2/newsid=56904.php
https://www.nanowerk.com/nanotechnology-news2/newsid=56904.php
https://www.azonano.com/news.aspx?newsID=37698
https://www.azonano.com/news.aspx?newsID=37698
https://www.fsunews.com/story/news/2020/12/06/fsu-professor-discusses-viability-covid-19-vaccines/3844847001/
https://www.fsunews.com/story/news/2020/12/06/fsu-professor-discusses-viability-covid-19-vaccines/3844847001/
https://www.fsunews.com/story/news/2020/12/06/fsu-professor-discusses-viability-covid-19-vaccines/3844847001/
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کار جوانهوگزارش افتتاح مرکز نوآوری و کسب  

 

 دانشگاه علم و فناوری ارککار جوانه به همت پونوآوری و کسبمرکز 

 افتتاح شد.  1399اسفندماه  17تربیت مدرس در روز یکشنبه 

مرکز در مجاورت دانشکده علوم زیستی دانشگاه تربیت مدرس این 

 ناحیه نوآوری مدرس، واقع شده است. و در 

ریاست دکتر ستاری، معاون علمی فناوری مرکز با حضور آقای این 

دانشگاه تربیت مدرس و جمعی از مسئولین  ئیسجمهوری، ر

 برگزار گردید. تهران شهرداری 

 جمله دستاوردهای این مراسم افتتاحیه عبارتند از:از 

  برای نصب در سطح ناحیه نوآوری از المان های رونمایی

 منطقه

  رسمی و آغاز به کار از ماکت ناحیه نوآوری رونمایی

 نوآوری  ناحیه توسعه

  شهری، از نظریه تا عملاز کتاب ناحیه نوآوری رونمایی 

 

 

 

 

 

 

 

  مستقر در ساختمان های  هقرارداد شتابدهندمبادله

 احیه نوآوریننامه با بازیگران  مو امضای تفاهجوانه 

  شرکت های مستقراه دستاوردهای نمایشگبرگزاری 

 برنامه ها و مدرساز کتابچه ناحیه نوآوری ی رونمای ،

 رویکردها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زارشگ  

 



ره 
ما

 ش
م /

دو
ل 

سا
8 

ن 
ستا

زم
 /

13
99

 

 

 
 

یوتکنولوژیانجمن علمی دانشجویی نانوبتخصصی  –نشریه علمی    

43 

 

 انهرمزگ -نانوفناوری ویژه محوریت با ایران شیمی مهندسی و شیمی در پژوهش ملی همایش چهارمین

 17/02/1400تاریخ برگزاری: 

 

 تهران -ایران طبیعی علوم و شناسی زیست ملی کنگره هشتمین

 25/02/1400تاریخ برگزاری: 

 

 تهران -ملی توسعه تا پژوهش از شیمی نانو و شیمی ملی کنگره سومین

 25/02/1400تاریخ برگزاری: 

 

 مازندران-یمیش مهندسی و علوم در نوین هایپژوهش ملی کنفرانس دوازدهمین

 30/02/1400تاریخ برگزاری: 

 

 تهران –توسعه خدمت در علم محوریت با تکنولوژی و علوم نوین هاییافته المللی بین کنفرانس هشتمین

 22/03/1400تاریخ برگزاری: 

 

 کرمان –فناوری و علوم در نوین هایپژوهش المللی بین کنفرانس بیستمین

 25/03/1400تاریخ برگزاری: 

 

 تهران -تهران دانشگاه نانو فناوری و علوم المللی بین همایش ندومی

 26/03/1400تاریخ برگزاری: 

 

 تاریخ نگار کنفرانس ها و وقایع علمی
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  "نانوبیوالکترونیک "کتاب 

 مبانی و کاربردها

 

 ستیز یهادر حوزه یعلم و فناور بیترک ر،یاخ یهادر سال

را  کیوالکترونینام نانوببه یدیحوزه جد کینانو و الکترون ،یفناور

 یبه موارد توانیحوزه م نیورده است. از اثرات شگرف اآ دیپد

از استفاده از ادوات  یناش یطیمح ستیز یهایهمچون رفع آلودگ

 عیارزان و سر صیتشخ ،ییغذا لاتمحصو تیفیفناورانه، بهبود ک

اشاره  رهیمدرن و غ یربرداریتصو یهابا استفاده از روش هایماریب

دارد و شامل  یادیز یکاربردها کیرونوالکتیحوزه نانوب نیکرد. بنابرا

حوزه  عیوس اریروزافزون و بس ی. کاربردهاشودیم یعیوس یهاحوزه

 یهاتیجزو اولو هحوز نیباعث شده است که ا کیوالکترونینانوب

 .ردیاز کشورها قرار گ یاریبس ینقشه راه فناور نیو تدو یپژوهش

 :های این کتاب به شرح زیر استعناوین فصل

 ل: مقدمهفصل او

 فصل دوم: حسگر زیستی

 فصل سوم: نانوبیوالکترونیک مولکولی

 فصل چهارم: آزمایشگاه روی تراشه

 فصل پنجم: بیونیک و بیوانفورماتیک

 فصل ششم: تصویربرداری

های مصنوعیفصل هفتم: اندام
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 راه های همکاری با نشریه فناوری ناب:

 

های ها و برنامههای علمی کنگرهچنین اخبار و گزارشیافت مقالات و خلاصه مقالات شما عزیزان، همدرگی خود را جهت فصلنامه فناوری ناب آماد

به صورت مطالب خود را  ،دارد، لذا در صورت تمایل به همکاریاعلام می کارآفرینیهای مرتبط با نانوبیوتکنولوژی و زیست پژوهشی در حوزه

ی دانشجویان پذیرای نظرات و پیشنهادات سازندهگزاریم و ز حسن توجه و همکاری شما بزرگواران سپاسبه ایمیل زیر ارسال نمایید. ا wordفایل 

 و اساتید محترم خواهیم بود.

 

 m.mosazadeh@modares.ac.irایمیل: 

 

 

 با سپاس                                                                                                                       

 مدیر مسئول نشریه فناوری ناب                                                                                                                        

 مرضیه موسی زاده                                                                                                                       
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