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 خلاصه 
قابل توجهي را های نوین و جذاب پژوهشي است که فرصتهای فناوری نانو یكي از شاخه مقدمه:

تواند مياخیر طب مدرن های کند. در سالميمختلف علوم عرضه های ت جدید در شاخهلابرای تحو

و کاربردهای نوین فناوری ها قاله ارائه قابلیتتا حد زیادی از این فناوری بهره مند شود. هدف از این م

 .باشدمينانو در حوزه پزشكي و مرور چشم انداز آینده این فناوری 

 .باشدمي  فناوری نانو دارای قابلیت کاربرد در انواع اعمال پزشكي و مهندسي زیستي روش كار:

تشخیصي، تولید های در روش ،ه واکسني در حوزلاینانویي قابلیت باهای حاملین بر پایه نانو و ادجوانت

حمل و ارائه داروها و افزایش کارآمدی آنها در و کیت و زیست حسگرها و تصویربرداری مغناطیسي

باشدکه ميها بیشترین کاربرد نانوتكنولوژی در درمان سرطان از دسته این کاربردهاست. درمان سرطان

نانوتكنولوژی در زمینه داروساني هدفمنداست که های باشد. یكي ازبیشترین استفادهميدرصد  95

دهد. استفاده از نانوتكنولوژی در زمینه تشخیص ودرمان ميدرصد کاربردها را به خود اختصاص 90

در تصویربرداری  درصد و 85ها تا باشد که در تشخیص زودهنگام بیماریميدرصد  بالایي  هابیماری

 .باشدميدرصد  70در مهندسي بافت  درصد و 80پزشكي تا 

را مي فقط درصد ک 2000دهد که استفاده از نانوتكنولوژی در سال ميمطالعات جدید نشان  نتایج:

های درصد استفاده از نانوتكنولوژی درروش 2025دهد که در سال ميشد ولي امروزه نشان ميشامل 

 أفناوری نانو منش دهد.يمدرصد شده است که نقش مهم نانوتكنولوژی را نشان  75درماني وتشخیصي 

مختلف علوم پزشكي های ت جدید در شاخهلازیادی را برای تحوهای مواد جدیدی است که فرصت

 .کندميعرضه 

و بهبود  یيهدفمند، کاهش عوارض دارو یهازودهنگام، درمان صیتشخ یهاکیتكن یریگجهینت

 .سلامت جامعه است ددر بهبو علم نیا یهالیاز پتانس يتنها بخش يدرمان یهاستمیعملكرد س

 درمان دارو، واکسن، فناوری نانو،كلمات كلیدی: 
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 مقدمه

نانومتر معادل یک میلیاردم متر یا تقریبـا یـک هـشتاد هـزارم قطر 

مو و یا معادل اندازه ده اتم هیـدروژن اسـت کـه در کنـار یكدیگر 

 هاید را در اندازهنانوتكنولوژی ، امكان مطالعه موا.  قرار گرفته اند

حیطه تخصصي فناوری نانو ساختارها و  کند. نانومتر برآورده مي

نانومتر قرار داشته  100تا  1دستگاههائي است کـه در ابعاد فضائي 

زمـاني فمتـو ثانیـه )یـک  هایو فعالیتهـای ایـن ساختارها در بـازه

ا، نظیـر میلیونیـوم نانوثانیه( بوقوع مي پیوندد. ایـن سـاختاره

ملكولهـا و ماشــینهای مولكــولي فعــال درسلولها، یــا خــود بــه 

تنهــائي مي توانند مفید باشند و مورد استفاده قرار گیرند و یا به 

عنوان جزئــي از ســاختارهای بزرگتــر، ماننــد ســلولها، کــه 

 ایندخــود در برگیرنده انواع نانو ساختارها هستند، فعالیت مي نم

و ها فـهـوم اساسي فناوری نانو بر پایه استفاده از اتمم .(6)

جهت ساخت ساختارهایي کاربردی است. اولین کسي ها مولكول

تواند ميکه این فنـاوری را به عنوان یک پژوهش ابتكاری که 

بي در عـلـم ایجاد کند مطرح کرد، ریچارد فاینمن برنده لاانق

 ش در سالهایی در یكي از سخنرانيجایزه نوبل فیزیـک بود. و

مولكولي های فرضیه ای ارائه داد که بر اساس آن ماشین  1959

 .باشندميميبـه طـرز بـاور نكردني دارای قابلیت ساخت با دقت ات

اصلي مورد نـظـر های رمان بر پایه نانو بي شک یكي از حوزهد

 تلاحصـودر حال حاضر م .محققان در مطالعات فناوری نانو است

انویي بطور گسترده ای به عنوان مواد زیست سـازگـار مـورد ن

پذیرش قرار گرفته اند. این مواد همچـنـیـن در جـراحـي و 

عصـبـي و تـحـقـیـقـات های دندانپزشكي، مطالعات سلول

گیرند. مواد بر پایه نانوذرات ميبیومولكولي مورد استفاده قرار 

صنعت را دارا های در بسیاری از شاخهقابلیت دستیابـي به موفقیت 

بیماری زا، های بطور مثال، مبارزه با میكروارگانیسم .باشـنـدمي

آب و محیط زیست طبیعي و ایجاد مواد ، تلاآزمـایـش محصو

بسته بندی جدید از جمله کاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایي 

نوآوری به باور بسیاری،نانوتكنولوژی  .(2) شوندمي محسوب

سال آینده اقتصاد و بازار بورس را تحت  50ایست که در تازه

کنترل خود درخواهدآورد و زندگي را از بسیاری از جهات بهبود 

 10بیني شده است تا در بخش دارو نیز پیش .(3) خواهد بخشید

از این صنعت متكي بر نانوتكنولوژی ميسال آینده نی 15الي 

های وسایل تزریق جدید و آموزشبه  نیازخواهد بود که خود 

 .(8)  پزشكي روزآمد خواهد داشت

 

 روش كار

 يو با هدف بررس يلتحلی–يفیتوص یاوهیبه ش قیتحق نیا

انجام گرفته  يدر علوم پزشك ینانوتكنولوژ نینو یکاربردها

چند مرحله و با تمرکز بر  يها طداده یآورجمع ندیاست. فرا

 .ورت گرفتروز صمعتبر و بهميعل اتیادب

 شاملميعل ياطلاعات یهاگاهیدر پا یاگسترده یجستجو ابتدا،

PubMed ،ScienceDirect ،Nature ،SpringerLink ،IEEE 

Xplore و Google Scholar انتخاب منابع،  یانجام شد. برا

مورد  2025مي تا 2019 هیژانو يزمان یمقالات منتشرشده در بازه

حاصل  نانیاطم اطلاعاتروز بودن قرار گرفتند تا از به يبررس

، nanotechnology in medicine مانند یيهادواژهیشود. کل

drug delivery ،nano-biomaterials ،nanorobots in 

surgery ،cancer nanomedicineجستجو مورد استفاده  ی، برا

  nano-vaccines medical nanofibers..قرار گرفتند

 :مطالعه عبارت بودند از نیاورود منابع به  یارهایمع

  (Peer-reviewed)قیدق یبا داورميانتشار در مجلات عل-

 قابل استناد ينیبالشیپ/ينیبال یهالیتحل ای يتجرب یهاارائه داده-

 ص،یدرمان، تشخ یهاطهینانو در ح یتمرکز بر کاربردها-

 بافت میو ترم یسازواکسن ،يدارورسان

 يدرمان یهاروش ایا در نوع نانوساختاره ینوآور-

شده از مقالات با استخراجميو ک يفیک یهاگام بعد، داده در

  بر هاافتهیشدند.  يهدفمند بررس یمحتوا لیاستفاده از روش تحل

    :شامل یکاربرد یهااساس حوزه

 ی مریو پل یدیپیهدفمند با نانوذرات ل يدارورسان

 يتهاجمکم یهايهوشمند در جراح یهانانوربات

 يپزشك یربرداریدر تصو يسینانوذرات مغناط

 بافت يزخم و مهندس میدر ترم افیکاربرد نانوال

 مدرن یسازمنیها در انانوواکسن
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 شدند لیو تحل یبنددسته

 يتخصص یافزارهاها، از نرمدقت و انسجام داده شیافزا یبرا

جداول  يطراح یبرا Excelمنابع،  تیریمد یبرا EndNote مانند

 میترس یبرا Matplotlib / GraphPad Prism و ،یآمار

 يمنظور اعتبارسنجبه نیاستفاده شد.. همچن یاسهیمقا ینمودارها

 یيراستاداده شدند تا از هم قیتطب گریكدیمنابع با  يبرخ ها،افتهی

 ..حاصل شود نانیشده اطمگزارش یهاداده

در يمعل لیتحل یشده، مبنامطالعات استخراج جینتا ت،ینها در

جامع از  یریو بحث مقاله قرار گرفتند تا تصو جینتا یهابخش

 .ارائه گردد نینو يدر پزشك یو عملكرد نانوتكنولوژ گاهیجا

 

 نتایج
 نانوتكنولوژی در پزشكي 

نانوذرات کاربردهای گسترده ای در زمینه علوم پزشكي دارند که 

تصویربرداری مولكولي، های شامل ابزارهای تشخیص، روش

دارویي، تجزیه های مختلف بدن، ایمپلنتهای رورساني به اندامدا

بیولوژیكي نشانگرهای بیماری، و مهندسي بافت است. از دیگر 

توان به تشخیص توالي ژنتیكي، ترمیم بافت آسیب ميکاربردها 

دیده، کاشت مصنوعي، دارورساني، رساندن پروتئین و پپتید به 

ان، اندازه گیری فشار داخل بدن، تشخیص و درمان سرطهای بافت

چشم، درمان بیماری دیژنراتیو شبكیه، ژن درماني، ساخت مواد 

رزین کامپوزیت برای دندان، پرکردن دندان با استفاده از نانو دی 

اکسید، تسهیل جوش بافت بعد از جراحي، تقویت کننده آنتي 

 المث برای. نمود اشاره …و ها باکتریایي در برابر میكروارگانیسم

مانند داروهای ميان داروهای ستومي نانوتكنولوژی از استفاده با

 .(31،10)درماني را با ایمني بیشتری به بدن بیمار رساندميشی

 

 كاربردهای نوظهور فناوری نانو در پزشكي

 .دهداز آنها ارائه مي ترین کاربردهای فناوری نانو در حوزه پزشكي را به همراه اهمیت و درصد استفادهجدول زیر برخي از مهم

 (%) اهمیت و کاربرد کاربرد

 %90 دارورساني هدفمند

 %80 تصویربرداری پزشكي

 %85 تشخیص زودهنگام بیماری

 %95 درمان سرطان

 %70 مهندسي بافت

 %75 نانوحسگرها

 %65 درمان بیماری عصبي

انگیزی را در های هیجاننانوتكنولوژی در پزشكي فرصت

ویژه در های بسیار علم و فناوری بهتحقیقاتي و پیشرفتهای زمینه

بیوتیكي، تصویربرداری، های دارورساني، مقاومت آنتيزمینه

دهد و تحقیقات بیشتر در های سرطان ارائه ميتشخیص و درمان

های مرتبط با پزشكي در حال انجام است. نانو پزشكي شاخه زمینه

مجموعه ارزشمندی از ابزارهای ای از فناوری نانو است که به ارائه 

مفید بالیني در آینده نزدیک کمک های تحقیقاتي و دستگاه

کند. تحویل دارو بر اساس نانوذرات در طراحي منطقي، مي

های درماني بهینه گنجانده شده بیومیمتیک و سیستماتیک ترکیب

است. نانوپزشكي در مطالعات سلولي، پیش بالیني و بالیني منجر 

های مهم بسیاری شده است. با این حال، بسیاری از این تبه پیشرف

در زمینه تشخیص و درمان سرطان بوده است. انتظار ها پیشرفت

های آینده با تمرکز تحقیقات رود این تمرکز نامتناسب در سالمي

بیوتیكي و های پزشكي دیگر مانند مقاومت آنتيبر روی چالش

گیرد. نانوپزشكي به دلیل های مصنوعي مورد توجه قرار اندام

تطبیق پذیری طراحي پلت فرم نانومواد، چه از طریق رویكردهای 

درماني چندوجهي و چه از طریق طراحي چند وجهي بسیار 

 (11است.)تخصصي برای کاربردهای بیولوژیكي مرتبط، سودمند 
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نانوتكنولوژیِ پزشكي یا نانوپزشكي با هدف ارائه تجهیزات 

اهكارهای درماني مؤثرتر ایجاد شده پزشكي ارزان تر و ر

 (.10)است

نانوتكنولوژی در دارورساني

 حیطه داروسازی نیز نانوفناوری دارای کاربردهای بسیار اساسيدر

محـور  -است و هدف راهبردی در این حوزه، طراحي بیمـار 

طراحي مواد  .هدف گیر استو  داروهای هوشمندمحور-وبیماری

دارو( نیز یكي از  مـواد کپـسول)بندی دارومورد استفاده در بسته 

برخي  .داروئي است موضوعات بسیار مهم پژوهشي در نانوپزشـكي

از داروهای سودمند، بسیار سمي هستند واگر قبل از رسیدن به هدف 

جانبي  مـشخص،کپـسول آنهـا بـاز شـودمي توانند باعث بروز اثرات

نانو درات تا حدود  .استفاده ازخود شوند قـدرت عملكـردوتقلیل 

 (.6تواند جلوی عوارض دارویي را بگیرد )ميزیادی 

نانوپزشكي عمدتاً شامل نانوذرات برای تحویل یا تزریق داروها 

های مرتبط با تومور است که باعث برای شناسایي برخي سلول

شود. نانو ذرات به طور خاص به منظور جذب سلول سرطان مي

مرتبط با تومور است، ساخته های بیمار که شامل درمان سلول

های شوند. این تكنیک عمدتاً عوارض جانبي را برای سلولمي

  .دهدو برای تشخیص آسان سرطان مفید استميسالم کاهش 

حلالیت کم، پایداری کم و غلظت پایین داروی ورودی به خون 

باشد، با استفاده از نانوذرات مياز مشكلات داروی خوراکي 

مشكلات تا حدودی غلبه کرد و ماندگاری و جذب توان بر مي

دارو در دستگاه گوارش را افزایش داد، و سپس دارو را به مكان 

مورد نظر رسانید. تحقیقات زیادی بر روی حیوانات آزمایشگاهي 

شود که در آنها داروها به ميآزمایشگاهي انجام های مانند موش

(.11،23) شوندميهدف تحویل داده های سلول

 

 (2025) كاربردهای فناوری نانو در داروسازی

 تحولات اخیر مزایا راهكار فناوری نانو حوزه کاربرد

 انكولوژی
ها، دندریمرها، نانوذرات لیپوزوم

 مغناطیسي

دارورساني هدفمند، کاهش 

 عوارض جانبي، افزایش اثربخشي

ها بازار را در دست دارند؛ لیپوزوم

 نانوذرات مغناطیسي برای درمان

گرمایي استفاده -مغناطیسي

 شوندمي



 

 68سال ، 2شماره ،1404تیر-ردادخ جله دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهدم -501

 نانوذرات پلیمری، دندریمرها مغز و اعصاب
کند، مغزی عبور مي-از سد خوني

 رهایش پایدار دارد

دندریمرها نویدبخش درمان 

 اختلالات عصبي هستند

 نانوذرات های قلبي عروقيبیماری

های دارورساني هدفمند به پلاک

آترواسكلروتیک، بهبود حلالیت 

 ودار

نانوذراتي که برای رساندن مستقیم 

دیده های آسیبدارو به محل

 شونداستفاده مي

 نانوذرات مدیریت دیابت
شده انسولین، آزادسازی کنترل

 تقلید ترشح طبیعي انسولین

تحقیق روی نانوذرات برای 

 رساندن مداوم انسولین

 نانوذرات های عفونيبیماری
بیوتیک، افزایش انتقال آنتي

 مقاومتکاهش 

های باکتریایي نانوذرات به بیوفیلم

کنند و اثربخشي درمان را نفوذ مي

 .بخشندبهبود مي

 نانوذرات مغناطیسي چشم پزشكي
دارورساني هدفمند به چشم، 

 کاهش التهاب

نانوذرات مغناطیسي چسبندگي 

های قرنیه نشان بالایي در درمان

 دهندمي

 (LNPs) نانوذرات لیپیدی ژن درماني
 های مبتني برائه کارآمد درمانار

RNA 

LNP مورد استفاده در های

، راه هایي را mRNAهای واکسن

ژنتیكي باز های برای درمان

 کنندمي

 سرطان روده بزرگ
 نانوذرات سیلیس مزومتخلخل

(MSNs) 

آزادسازی هدفمند دارو، مهار 

 پیشرفته تومور

MSN عامل دار شده برای های

 لورکتالبهبود درمان سرطان کو

دارو رساني همچنین با استفاده از ترکیبات طبیعي نیز امـكـان پذیر 

باشد. پلیمرهای پروتئیني طبیعي عمدتا ژالتـیـنـي و آلبومیني به مي

نانوحامل بطور قـابـل توجهي موثر واقع های منظور ساخت سیستم

نانوتكنولوژی در زمینه های (یكي ازبیشترین استفاده2.)شده اند

درصد کاربردها را به خود 90روساني هدفمنداست که دا

 (.16و14دهد )مياختصاص 
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درمانيهای نانوتكنولوژی در تكنیک

های هدف از فناوری نانو در علوم پزشكي، ایجاد مواد و روش

 به صورت هدفمندتر،ها جدید برای تشخیص و درمان بیماری

ها، پیشرفت اسفنجنانو ( 10)دقیق تر، مؤثرتر و ماندگارتر است.

ها جذب سموم جدیدی در فناوری نانو هستند که وظیفه اصلي آن

از خون و سپس حذف کامل سموم از جریان خون است. نانو 

 RBC با یک غشای گلبول قرمز پوشیده شده اند و غشایها اسفنج

دهد آزادانه در جریان خون حرکت کنند مياجازه ها به نانواسفنج

و سایر ميرا جذب کنند. برای جراحي غیر تهاجو عمدتاً سموم 

ها، محققان روشي را برای تولید امواج صوتي که جراحي

های هدف متمرکز ترین هستند و به شدت بر روی سلولقوی

اند. بعنوان مثال استفاده از عدسي پوشش داده هستند، نشان داده

مواج صوتي کربني برای تبدیل نور از لیزر به اهای شده با نانولوله

هدف بدون داشتن عوارض های برای رساندن داروها به سلول

مطالعات بسیاری بر روی (27و 26)باشد. ميسالم های برای سلول

نانوذرات بیسموت برای درمان تومورهای سرطاني در حال انجام 

است. مطالعات اولیه نشان داده است که نانوذرات بیسموت دوز 

کثر درصد افزایش داده و عوارض تشعشع به تومور را به حدا

دهد. برای غلبه بر بسیاری از مشكلات انتقال ميجانبي را کاهش 

های اخیر مورد توجه قرار گرفته ژن و دارو، نانوتكنولوژی در سال

است. نانومواد با ترکیبات مختلف و چندین خواص شیمیایي و 

ژن بیولوژیكي به طور گسترده برای کاربردهای دارو و انتقال 

کربن هیدروفیل پلي اتیلن های اند. خوشهمورد بررسي قرار گرفته

های که وظیفه اصلي آنها جذب رادیكال (PEG- HCC) گلیكول

و اسیدهای آمینه است ممكن است آسیب ناشي ها آزاد از پروتئین

آزاد را پس از هر گونه آسیب مغزی کاهش های انتشار رادیكالزا

مرتبط با سینه های برای درمان سرطان دهند.گرما درماني هدفمند

شدت جذب ها بهبادیشود. در این استراتژی، آنتيمياستفاده 

ها شوند که به نانولولههای یک نوع سلول سرطان سینه ميپروتئین

ها در تومور متصل هستند و باعث تجمع نانولوله

(بیشترین کاربرد نانوتكنولوژی در درمان 21و11.)شوندمي

(واستفاده نانوتكنولوژی در بحث 19و13باشد.)ميها سرطان

(.18باشد )ميدرصد  65درمان بیماریهای عصبي 

  

 

MSN عامل دار شده برای بهبود درمان سرطان كولوركتالهای 

 رشد علایق تحقیقاتي (%) اثربخشي بالیني  كاربرد نانوفناوری تكنیک درماني

(%) 

را به گرما  نانوذرات طلا نور درمان فوتوترمال

کنند تا تومور را از بین تبدیل مي

 .ببرند

 82 18 

ها را مستقیماً با ها ژننانوحامل ژن درماني

ها منتقل دقت بالا به سلول

 .کنندمي

 75 20 

ها و دندریمرها داروهای لیپوزوم درماني هدفمندشیمي

درماني را به محل تومور شیمي

 .رسانندمي

 88 22 

های نانوذرات حساسیت سلول شحساسیت به تاب

تومور را به پرتو افزایش 

 .دهندمي

 70 15 

نانوذرات، سیستم ایمني را برای  ایمونوتراپي

های سرطاني حمله به سلول

 .کنندتحریک مي

 77 19 
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گیری و بقای ها هدفنانوسیستم های بنیادیتحویل سلول

های بنیادی را بهبود سلول

 .بخشندمي

 68 13 

نانوذرات، اثربخشي  ضد میكروبي درمان

ها را افزایش و بیوتیکآنتي

ها را کاهش مقاومت آن

 .دهندمي

 73 17 

 

 تشخیصيهای نانوتكنولوژی در تكنیک

های کربني به زیر به منظور بررسي مقدار نیتریک اکسید، نانوژل

در ميشوند. میزان نیتریک اکسید نقش مهپوست تزریق مي

 .التهابي داردهای نظارت آسان بر بیماریالتهاب بدن و 

 

 

 

 

 

های تشخیصيكاربردهای فناوری نانو در تكنیک
 مثال بالیني/تحقیقاتي مزایا تكنیک تشخیصي نانومواد/فناوری حوزه كاربرد

 (AuNPs) نانوذرات طلا تشخیص سرطان

سنجي رامان طیف

 شده سطحيتقویت

(SERS) 

حساسیت بالا، 

تشخیص 

 غیرتهاجمي

شخیص نشانگرهای زیستي ت

سرطان سینه و پروستات با 

با  AuNPs استفاده از

 .شدههای رامان تقویتسیگنال

 نقاط کوانتومي های عفونيبیماری
حسگرهای زیستي 

 فلورسنت

تشخیص چندگانه، 

 نتایج سریع

تشخیص همزمان چندین 

و  HIV ویروس از جمله

 .های خونآنفولانزا در نمونه
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 MRI افزایش کنتراست انوذرات مغناطیسين اختلالات عصبي

وضوح 

تصویربرداری بهبود 

 یافته

استفاده از نانوذرات اکسید 

آهن سوپرپارامغناطیس برای 

های تشخیص زودهنگام پلاک

 .آلزایمر

 حسگرهای الكتروشیمیایي های کربنينانولوله های قلبي عروقيبیماری
تشخیص سریع 

 نشانگرهای زیستي

ین در تشخیص سطح تروپون

بیماران برای تشخیص سكته 

 .قلبي

 

 
مطالعات زیادی روی حسگرهایي در حال انجام است که این 

های سرطاني یا توانند میزان بسیار کم سلولحسگرها مي

های سرطاني را در نمونه خون تومورهای ایجادکننده سلول

تشخیص دهند. امروزه این یک فرآیند بسیار آسان برای تشخیص 

سرطاني است. نانوذرات محكم به های ام سلولزودهنگ

خون چسبیده اند که نشان دهنده مراحل اولیه عفونت های مولكول

شود تا منجر به سرطان است. در این روش، نمونه اسكن مي

نانوذرات سیگنال رامان را تقویت کنند و امكان تشخیص 

های بدخیم را زا و تخریب سلولهای سرطانپذیر سلولامكان

ها توان به راحتي با نانولولهميکنند. آسیب کلیوی را فراهم مي

متصل ها به نانولولهها تشخیص داد. پروتئین آزاد شده توسط کلیه

سرطان و تخریب های شود و به راحتي به شناسایي سلولمي

امكان نانوادوات شناسـائي و(11.)کندميتومور کمک های سلول

ی سرطاني بسیار کوچک )در بر گیرنده تصویر برداری از تومورها

(استفاده 6آورند.)مي سرطاني شده( را فـراهم صــدهزار ســلول

باشد مياز نانوتكنولوژی در زمینه تشخیص بیماریهادرصد  بالایي 

درصد ودر  85که در تشخیص زودهنگام بیماریها تا 

درصد از نانوتكنولوژی استفاده  80تصویربرداری پزشكي تا 

 (17و16دهد.)ميکه درصد خوبي را به خود اختصاص شودمي

 

 :ضد میكروبيهای نانوتكنولوژی در تكنیک

دانشمندان در حال توسعه یک روش ضد میكروبي با کمک 

ها نانوذرات و پرتوهای نور مادون قرمز برای از بین بردن باکتری

هستند. این روش عمدتاً در تمیز کردن وسایل مخصوصاً برای 

ها برای تصفیه پسماندهای زیست پزشكي اجرا نبیمارستا

  (.29) شودمي

 

 های ضدمیكروبيكاربردهای فناوری نانو در تكنیک

 های ضدمیكروبيكاربردهای فناوری نانو در تكنیک 

 کاربردها زای هدفعوامل بیماری مكانیسم عمل نوع نانوماده

غشاهای سلولي باکتری را مختل  (AgNPs) نانوذرات نقره

اختلال  DNA کند، در تكثیرمي

کند و فعالیت آنزیم را مهار ایجاد مي

 .کندمي

S. aureus ،E. coli ،P. 

aeruginosa ،MRSA 

های های زخم، پوششپانسمان

 دستگاه، تصفیه آب
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 های فعال اکسیژنتولید گونه (ZnO NPs) نانوذرات اکسید روی

(ROS) ،القای استرس اکسیداتیو ،

 ااختلال در غشاه

B. subtilis، E. coli، S. aureus هایپوشش PPEبندی مواد ، بسته

 هاکنندهغذایي، ضدعفوني

ها ترکیب شده و غشاها بیوتیکبا آنتي (AuNPs) نانوذرات طلا

 .کندرا مختل مي

دارورساني، حسگرهای زیستي،  MRSAسودوموناس آئروژینوزا، 

 هاپوشش

اندازد و استرس دام ميها را به باکتری (GO) اکسید گرافن

 کنداکسیداتیو ایجاد مي

مایكوباکتریوم توبرکلوزیس، 

 MDR هایسویه

ها، های ضد سل، پوششدرمان

 حسگرهای زیستي

عوامل ضد میكروبي را افزایش  (MOFs) آلي-های فلزیچارچوب

های سلولي را مختل دهد، دیوارهمي

 کندمي

 ها، تصفیه آبدارورساني، پوشش مختلف MDR هایباکتری

های دندانپزشكي، روکش درمان های دهانيپاتوژن ROS تقلید فعالیت آنزیم برای تولید هانانوآنزیم

 ایمپلنت

 

 

 كاربردهای ضدمیكروبي فناوری نانو

 

های برای درمان عفونتميمطالعات مورد استفاده از نقاط کوانتو

اکسید آهن با پوشش  بیوتیک و استفاده از نانوذراتمقاوم به آنتي

ها در حال های مزمن مرتبط با باکتریپلیمری برای درمان عفونت

از نانو کریستال نقره به عنوان یک ها انجام است. برای درمان زخم

شود. کرم نانوذرات در برابر ميعامل ضد میكروبي استفاده 

میكروبي موثر بوده است. نانوذرات حاوی گاز های عفونت

و کاهش ها ید هستند که برای از بین بردن باکترینیتریک اکس

شود. فناوری جدید به مياستفاده ها مرتبط با باکتریهای عفونت

پوشانده شده است، ها نام پانسمان سوختگي که با نانوکپسول

است. ها پیشرفت جدیدی در فناوری نانو حاوی آنتي بیوتیک

ید است و همچنین پانسمان سوختگي در درمان عفونت بسیار مف

دهد. نانوذرات تیتانیم، به ميتعداد دفعات پانسمان را کاهش 
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شود و برای اهداف تنهایي یا با نور فرابنفش روشن مي

شود. خواص کاتالیزوری کشي در فیلترها استفاده ميباکتری

پیشرفته سطوح نانو سرامیک یا فلزات نجیب مانند پلاتین برای از 

ک و سایر مواد آلي خطرناک استفاده بین بردن سموم خطرنا

توان با استفاده از نانوذرات ميشود. مقاومت آنتي بیوتیكي را مي

در درمان ترکیبي کاهش داد. بعنوان مثال نانوذرات اکسید روی 

بیوتیكي را کاهش داده و فعالیت ضد توانند مقاومت آنتيمي

ها با مباکتریایي سیپروفلوکساسین را در برابر میكروارگانیس

بیوتیكي یا های مختلفي که در مقاومت آنتيتداخل بر پروتئین

های فارماکولوژیک داروها برهمكنش دارند، افزایش مكانیسم

 (11و30.) دهند

  نانوتكنولوژی در واكسن ها:

های اولیه مانند واکسن آبله که توسط ادوارد جنر کشف از واکسن

های بسیاری در زمینه های مدرن امروزی، پیشرفتشد تا واکسن

ها به دلیل نانو واکسن.ده استش حاصل هاواکسن بهبود و توسعه

اندازه کوچک و خواص فیزیكي و شیمیایي ویژه خود، توانایي 

ه نظیر غشای سلولي را دارند و عبور از موانع بیولوژیكي پیچید

های هدف منتقل ها را به سلولژنتوانند به طور مؤثری آنتيمي

کنند. همچنین، از طریق تنظیمات مختلف نانومواد نظیر نانوذرات 

توان خواص مری و فلزی )مانند طلا و نقره(، ميلیپیدی، پلي

ا در برابر هها را تغییر داد تا کارایي آنفیزیكي و شیمیایي واکسن

سازی شود. همچنین، های مختلف میكروبي و ویروسي بهینهگونه

استفاده از نانوذرات فلزی نظیر طلا و نقره به دلیل خواص 

زایي بالا در حال بررسي و توسعه ضدباکتریایي و ایمني

 (18و1.)است

 :نانوتكنولوژی در تعمیر سلولي

های رمان سلولها پیشرفت جدید در فناوری نانو به دنانو ربات

کند و به فرآیندهای بهبود ایجادکننده بیماری خاص کمک مي

مرتبط با سلامت های کند. آنها عمدتاً در برنامهطبیعي کمک مي

مفید هستند. شاید هیجان انگیزترین ترمیم سلولي این باشد که بدن 

های زیادی برای کند. تكنیکميما را در سطح سلولي ترمیم 

 DNA توانندها در حال توسعه هستند که ميتساختن نانو ربا

های دیگر اجازه عملكرد دیده را ترمیم کنند و به سلولآسیب

کنند و ها در سطح سلولي کار ميصحیح را بدهند. این نانوربات

های بیمار به رسانند، بنابراین سلولهای بیماری آسیب ميبه سلول

ور را در سطح سلولي های تومکنند و رشد سلولها رشد نميبافت

 (28و15.)کنندمهار مي

 پزشكي: در نانوالیاف

 هایبافت درمان و ترمیم پزشكي علمميقدی هایچالش از یكي

 نساجي مواد اخیر، یدهه چند در. است بوده بدن یدیده آسیب

 که طوری به است، داده ارائهميمه خدمات پزشكي زمینه در

 داده اختصاص خود به ار وسیعي دایره پزشكي منسوجات مصرف

 مصرفي پزشكي منسوجات جمله از لیفي ساختارهای. است

 با ساختارهایي چنین تولید برای مختلفي هایروش که باشدمي

 درمان و ترمیم پزشكي علمميقدی هایچالش از یكي قطر

 مواد اخیر، یدهه چند در. است بوده بدن یدیده آسیب هایبافت

 طوری به است، داده ارائهميمه دماتخ پزشكي زمینه در نساجي

 اختصاص خود به را وسیعي دایره پزشكي منسوجات مصرف که

 مصرفي پزشكي منسوجات جمله از لیفي ساختارهای. است داده

 با ساختارهایي چنین تولید برای مختلفي هایروش که باشدمي

 استفاده مورد نانومتر چندین تا میكرومتر محدوده در الیاف قطر

 خصوصیات علت به نانولیف ساختارهای بین این در. گیردمي رقرا

. اندگرفته قرار پزشكي علم خدمت در فراوان کاربردهای و ویژه

 اندازه کاهش با الیاف این مخصوص سطح و حجم به سطح نسبت

 لیفي هایماتریس شیمیایي ترکیبات علاوه به. یابدمي افزایش آنها

 نظر مورد کاربرد و خصوصیات اب متناسب توانمي را شده حاصل

 بهترین عنوان به اش ویژه مزایای بدلیل الكتروریسي. داد تغییر

 اندازه توانمي خوبي به که باشدمي نانو ابعاد در الیاف تولید روش

 کنترل روش این توسط را زیرلایه تخلخل حتي و الیاف شكل و

 یطشرا شده، الكتروریسي الیاف نانو مطلوب هایویژگي. کرد

 شامل پزشكي کاربردهای از بسیاری در راها آن از استفاده

 زخم هایپوشش دارو، رهایش سامانه ژن، انتقال بافت، مهندسي

 طریق از الیاف خصوصیات اصلاح. سازدمي فراهم غیره و بند

 انتخاب با. است امكانپذیر سطح کردن دار عامل یا کردن مخلوط

 و الكتروریسي فاکتورهای مناسب، استفاده مورد روش و مواد

 کرد فراهم شرایطي و کرد مدیریت توانمي را تكمیلي عملیات
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 نانوالیاف. باشد داشته را عملكرد بهترین تولیدی، هاینمونه که

 بیولوژیكي فعال مواد و کرده عمل نانوحامل بصورت تواندمي

 آنتي التهاب، ضد داروهای سرطان، ضد داروهای مانند)

 نوکلئیک ریبو دزوکسي مانند)ها ژن و( هاوتئینپر و هابیوتیک

. دهد انتقال نظر مورد بافت به و کرده بارگذاری را ((DNA) اسید

 ها، فیلم با مقایسه در شده الكتروریسي الیاف نانو در دارو رهایش

 صورت بهتری کنترل با بالاتر، حجم به سطح نسبت دلیل به

افت از نانوتكنولوژی (میزان استفاده مهندسي ب15و11گیرد.)مي

 .(15باشد.)ميدرصد  70

 

 

 كاربردهای فناوری نانو در نانوالیاف

  (%) شاخص نوآوری (%) راندمان نقش فناوری نانو حوزه کاربرد

 بهبود زخم
ها نانوالیاف، داربستي برای رشد و ترمیم سلول

 .کنندفراهم مي
88 40  

 تحویل دارو
داروها را در ی شدهنانوالیاف، رهایش کنترل

 .کنندپذیر ميمحل هدف امكان
85 35  

 مهندسي بافت
نانوفیبرها از ماتریكس خارج سلولي برای 

 .کنندبازسازی بافت تقلید مي
80 38  

 تصفیه هوا و آب
نانوفیبرهای الكتروریسي شده ذرات بسیار ریز 

 .اندازندها را به دام ميو آلاینده
92 45  

 سطوح ضد باکتری
انوالیاف از چسبندگي و رشد سطوح ن

 .کنندها جلوگیری ميباکتری
87 42  

 

 عمل جراحي نانوتكنولوژی در

نانوچاقو ابزاری است که در چند سال اخیر در پزشكـي مـدرن 

های شود، اما توانایي آن در از بین بردن موثر سلولمياستفاده 

دن توموری قبال ثابت شده است. این روش بر پایه قرار دا

تاژ  الكتریكي تـا ولهای سرطاني در معرض تغییر میدانهای سلـول

ولت است. مدت زمان در معرض قرار گرفتن چند میكرو   3000
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مهم ترین مزایای این روش عبارتند از  کشد.ميیا میلي ثانیه طول 

کاهش مدت زمان عمل جراحي و حـذف اثـر منفي حرارت بر 

نچه که باعـث برجسته تر شدن باشد. آميسالم های روی بافت

شود آن اسـت که این دستگاه ميدیگر های نانوچاقو از روش

باعث حف ساختارهای زنده حاوی فیـبـرهـای کالژن مانند 

خوني، مجاری صفراوی و یـا مـجـاری پانكراس های رگ

ژني بافت نیز دسـت نخورده باقي لاشود. همچنین ماتریكس کمي

ازسازی بسیار بهتر اندام پس از تخریب سلولي ماند که منجر به بمي

 (2.)شودمي

تكنیک توسعه یافته توسط دانشگاه رایس، دو تكه گوشت مرغ 

توسط یک جوشكار گوشت، با قرار دادن دو قطعه مرغ در تماس 

شود. در این تكنیک، مایع سبز رنگ حاوی ميبا یكدیگر، ذوب 

امتداد درز چكه های نانو اجازه دارند در روکش طلایي پوسته

توان از ميروش  نیشوند. در اکنند و دو طرف به هم جوش داده 

شده اند استفاده کرد.  دهیعضو بر وندیپ نیکه در ح یيها انیشر

 انیجوش دادن کامل شر یتوان برامياز دستگاه جوش گوشت 

 (25استفاده کرد.)

 
 

 نانوتكنولوژی در چشم پزشكي

وژی در چشم پزشكي عبارتند از برخي از کاربردهای نانوتكنول

درمان استرس اکسیداتیو، اندازه گیری فشار داخل چشم ودرمان 

آن، استفاده از نانو ذرات برای درمان عروق مشیمیه چشم، 

جلوگیری از اسكار بعد از جراحي گلوکوم و برای درمان بیماری 

دژنراتیو شبكیه با استفاده از ژن درماني، مبحث اعضای مصنوعي و 

درماني کنوني در دارورساني، های نو طب احیا کننده. چالشنا

اسكار پس از عمل با کمک فناوری نانو متحول خواهد شد و به 

مشكلات حل نشده مختلف مانند درمان بازگرداندن بینایي برای 

بیماران مبتلا به بیماری دژنراتیو شبكیه کمک خواهد کرد. درمان 

رود. تحقیقات ميهور انتظار از این رشته نوظميچشهای بیماری

های مختلف نانوذراتي مانند اخیر کاربردهای سیستم

ها، ها، نانوذرات، لیپوزومها، نانوسوسپانسیونمیكروامولسیون

ها را در زمینه دارورساني ها، دندریمرها و سیكلودکستریننیوزوم

های دهد که چگونه آیندهدهد و همچنین نشان مينشان ميميچش

توان برای کشف ميت نانوتكنولوژی مانند نانوتشخیص را متفاو

(. 11) استفاده کردميمرزهای جدید دارورساني و درمان چش

دهد که استفاده از نانوتكنولوژی در سال ميمطالعات جدید نشان 

دهد ميشد ولي امروزه نشان ميرا شامل ميفقط درصد ک 2000

ولوژی درروشهای درصد استفاده از نانوتكن 2025که در سال 

 درصد شده است. 75درماني وتشخیصي 

 

 

 یریگجهیو نتبحث 

را برای  زیـادیهای فناوری نانو منشا مواد جدیدی است که فرصت

مختلف علـوم پـزشـكـي عرضه های ت جدید در شاخهلاتحو

تصـویـر های درماني بر اساس فناوری نانو و تكنیکميشی .کندمي

 ه یک دوره نوین از نانوپزشكي سرطانبرداری جدید نشان دهند

درصد کاربرد  80. نانوتكنولوژی در تصویربرداری پزشكي تا  است

 جایگزین ارائه داروها و افـزایـشهای نانوپزشكي بر روش دارد.

.درمان سرطان کارآمدی آنها در درمان سرطان تمرکز دارد

ود ودارورساني هدفمند بیشترین استفاده نانوتكنولوژی را به خ

 درصد و 95دهد که این درصد برای درمان سرطان مياختصاص 

نانو ذرات  (22و20باشد.)ميدرصد 90وبرای دارورساني هدفمند 

برای داروسازی و دارورساني بسیار اهمیت زیادی دارند چرا که با 

خارج کرده ميرا از حالت تهاجها توان داروها کپسولمياین روش 

نانو متر وارد بدن  100تا  1ي با اندازه بین و در نتیجه به صورت ذرات

شوند و این ساختار دقیقا به محل هدف هدایت شده فرایند 

شود ساختارهای کریستالي از مهم ترین ميدارورساني انجام 

 (4.)داروسازی استهای روش
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های نانوچاقو یک روش نوین و غیر حرارتي در از بین بردن سلول

برگشت  نحصر به فرد الكتـروپـوریشـنسرطاني است که از پدیده م

 .کندميناپذیر در پاسخ به تغییر میدان الكتریكي استفاده 

پزشكي  فناوری نانو بطور قابل توجهي باعث شتاب در پـیـشـرفـت

کربني و سمیت های شده است. با توجه به خواص نانوتیـوبميترمی

دیده مورد  پایین آنها ممكن است برای تـرمـیـم سـلـول عصبي آسیب

 70(که  نانوتكنولوژی در بخش مهندسي بافت 2.) استفاده قرار گیرند

 درصد کاربرد دارد. 65درصد ودر درمان بیماریهای عصبي 

دهد که استفاده از نانوتكنولوژی در سال ميمطالعات جدید نشان 

دهد ميشد ولي امروزه نشان ميرا شامل ميفقط درصد ک 2000

د استفاده از نانوتكنولوژی درروشهای درص 2025که در سال 

درصد شده است که نقش مهم  75درماني وتشخیصي 

 دهد.مينانوتكنولوژی را نشان 

پائین تر، درمان دقیق و های سرعت زیاد در خدمات درماني، هزینه

اختصاصي تر بویژه در دارو رساني توانسته فناوری نانو را به عنوان 

 شده باعث امر این. کند تبدیل حاضر قرن ابتدای در برتر  فناوری

ر این حوزه قدم د تمامتر چه هر سرعتي با مختلف کشورهای

گذاشته و به پیش بروند. با توجه به اینكه این تكنولوؤی در مراحل 

ابتدائي گسترش و شكوفائي است لذا، لازم است دست اندرکاران 

ای هامر سیاستگذاری و برنامه ریزی در کشور جهت گیریهای توسع

 (7.)در این زمینه را جدی تر در نظر بگیرند

نانو به شمار  یخوب فناور یهاتیاز قابل هایماریب یریشگیدرمان و پ

 یبا استفاده از نانوابزارها و نانوساختارها یفناور نی. اروديم

 يستیز ستمیس میو ترم دنیاعمال ساخت، کنترل، د شده،يمهندس

 یيابتدا اریبس ی. ابزارهادهديجام مرا ان يمولكول اسیانسان در مق

 نیدارو و همچن عیو توز یماریب یيشناسا یبرا تواننديم ينانوپزشك

بدن به کار  ستمیس یهامزمن و نقص یهایماریهورمون در ب عیتوز

که  یمنحصر به فرد یهايژگیو لیبه دل يپزشك ینانو تكنولوژ.روند

 لیصنعت سلامت تبد ندهیتحولات آ ياز ارکان اصل يكیدارد، به 

هدفمند،  یهازودهنگام، درمان صیتشخ یهاکیخواهد شد. تكن

تنها  يدرمان یهاستمیو بهبود عملكرد س یيکاهش عوارض دارو

 .سلامت جامعه است دعلم در بهبو نیا یهالیاز پتانس يبخش

نقش  ن،ینو یهایفناور نیشروتریاز پ يكیبه عنوان  ینانوتكنولوژ

کرده است.  فایمدرن ا يپزشك شرفتیحول و پدر ت يقابل توجه

 يدارورسان ها،یماریزودهنگام ب صیاستفاده از نانوذرات در تشخ

 لیدهنده پتانسها، نشانبافت میو ترم يپزشك یربرداریهدفمند، تصو

 يك. یاست يدرمان یهامراقبت تیفیک هبوددر ب یفناور نیا یبالا

 ياثربخش شیافزا ،يشكدر پز ینانوتكنولوژ یایمزا نیتراز مهم

هدفمند  يدارورسان قیداروها از طر يدرمان و کاهش عوارض جانب

منتقل  ماریب یهابه سلول ماًیدارو را مستق تواننديها ماست. نانوحامل

 ن،یکنند. همچن یریسالم جلوگ یهاآن بر سلول ریکرده و از تأث

م را فراه هایماریب قیو دق عیسر صیتشخ امكاننانوسنسورها 

مزمن  یهایماریها و بها، عفونتسرطان صیاند که در تشخکرده

 يمنیمانند ا یيهاچالش ا،یوجود تمام مزا با .است ياتیح اریبس

توسعه  ریدر مس يجهان یبالا و نبود استانداردها یهانهیهز ،يستیز

 ينیبال یهاشیو آزما شتریب یهايوجود دارد. بررس یفناور نیا

 یضرور یفناور نیا یيو کارا يمنیاز ا اننیاطم یگسترده برا

 (24و32.) است

دارد، اما تحقق کامل  يدر پزشك يانقلاب یمجموع، نانوتكنولوژ در

و  ينظارت نیقوان نیتدو ،یارشتهنیب یهمكار ازمندیآن ن

بدون  يپزشك ندهیاست. آ ينیو بال هیپا قاتیدر تحق یگذارهیسرما

راه  توانديخواهد بود و م یرفناو نیا یهاشرفتیپ ریشک تحت تأث

 .هموار کند شدهیسازيو شخص ترمنیا تر،قیدق یاهدرمان یرا برا

 تشكر و قدرداني

 کنندگانشرکتنویسنده این مقاله مراتب سپاسگزاری خود را از 

را در انجام این تحقیق یاری کردند و همچنین  هاآنو کساني که 

 دارنديماساتید محترم و همكاران عزیز، اعلام 

 تعارض منافع
 .باشديماین مطالعه فاقد تضاد منافع 
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 Abstract 
Introduction: Nanotechnology is a modern and exciting field of research 

that offers significant opportunities for innovation across various 

scientific disciplines. In recent years, modern medicine has been able to 

benefit greatly from this technology. The purpose of this article is to 

present the capabilities and novel applications of nanotechnology in the 

medical field and to review its future prospects. 

Methods: Nanotechnology has the potential for use in various medical 

and bioengineering applications. Nano-based carriers and nano-adjuvants 

have high capabilities in the field of vaccines, diagnostic methods, kit 

production, biosensors, magnetic imaging, drug delivery, and enhancing 

drug efficacy in cancer treatment. The most significant application of 

nanotechnology is in cancer treatment, accounting for 95% of its usage. 

One of its most prominent applications is in targeted drug delivery, which 

constitutes 90% of its implementations. Nanotechnology plays a critical 

role in disease diagnosis and treatment, contributing 85% to early disease 

detection, 80% to medical imaging, and 70% to tissue engineering.  

Results: Recent studies show that in the year 2000, nanotechnology had 

minimal usage, but today, in 2025, its application in therapeutic and 

diagnostic methods has reached 75%, emphasizing its crucial role. 

Nanotechnology leads to the development of new materials, providing 

vast opportunities for advancements in various fields of medical science. 

Conclusion: Early detection techniques, targeted treatments, reduced 

drug side effects, and improved healthcare system efficiency are only a 

part of its potential to enhance public health. 
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