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 کیهاي قلبي ضد پلاک آترواسکلروتاستنت

 

 مقدمه: 

جدی برای زندگی انسان  های قلبی عروقی به تهدیدیبیماری

ها علت اصلی بستری و مرگ در سراسر جهان اند. آنتبدیل شده

سومین علت شایع  ،به ویژه ( CADبیماری عروق کرونر ) هستند.

مرگ و میر در سراسر جهان است که بار عمده اقتصادی و 

اری از کشورهای پیشرفته تحمیل بهداشتی را بر دوش بسی

با تنگی عروق به دلیل رسوب پلاک در زیر  CAD  کند.می

ها، کلسیم، بقایای ها، چربیشود. سلولمشخص می اندوتلیوم

و  ندمکن است در این رسوبات تجمع یابسلولی و سایر مواد م

، های خونیکاهش لومن عروق رگ -ادث ناگهانی باعث ایجاد حو

محدود شدن جریان خون و تأمین ناکافی مواد مغذی و اکسیژن 

تواند باعث انفارکتوس قلبی که در نهایت می شود  -به عضله قلب 

 مغزی شود.  یا حملات ایسکمیک مغزی گذرا و سکته

از عواقب مهم  برای بازگرداندن جریان طبیعی خون و جلوگیری

های توان با استفاده از راهنماییدیگر باریک شدن رگ، می

 های خاصی به نام استنتدستگاه ،روسکوپی و / یا آندوسکوپیفلو

(stents.را در رگ آسیب دیده قرار داد )  این روش در مقایسه با

ست و در طولانی مدت با مرگ و تهاجمی ا کمترجراحی قلب باز 

تر و در کوتاه مدت با نتایج بهتر در بیماران جدی همراه میر پایین

 است. 

دهنده زندگی عروقی وسیله نجات-های قلبیبنابراین استنت

پیشرفت برتر پزشکی قرن ما قرار  جزو دههستند که به درستی 

ی توخالی کوچک، ها ساختارهااز دیدگاه سازنده، استنت دارند.

پی ای شکل هستند که به یک ساختار حلقه ایپیچیده و استوانه

( و عناصر اتصال struts) هادر پی متشکل از یک سری استرات

ها به طراحی آنها متکی روش کار استنت اند.دهنده شکل گرفته

ر عروق انسان از طریق بدن کمک است، که به باز نگه داشتن مسی

 کند.می

 هاي قلبي عروقيستنتتکامل ا

سال گذشته اتفاق  40های سریع تکنولوژیکی که طی پیشرفت

 PCI (percutaneous، تأثیر زیادی بر تکامل افتاده است

coronary intervention.ای اقدامات مداخله ( داشته است

عروق بدون شک از اولین آنژیوپلاستی کرونر از طریق  قلب و

تکامل با یک کاتتر بالونی که بر پوست تکامل یافته است. این 

های فلزی برهنه روی یک سیم ثابت سوار شده و به استنت

(BMS) ، ( Drug-eluting stents) DES  های نسل اول و

DES م های مبتنی بر پلیمر زیست تخریب پذیر نسل دوم و سو

های شود و در اواخر معرفی داربستکند، شروع میپیشرفت می

 bioresorbable ((BVSت )عروقی قابل جذب اس

vascular scaffoldsحاضر در دست توسعه  (، که در حال

 (1شکل )است. 

 و زمان طول در آترواسکلروز پلاک تشکیل از شماتیکی ،2 شکل

 .دهدمی نشان را کرونر شریان یک در گذاریاستنت هایدستگاه

 

 

 مقاله علمی

 تربیت مدرسدانشگاه  ،نانوبیوتکنولوژی کارشناسی ارشددانشجوی  ،حامد سلمانی زارچی نگارنده:
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 عروقی قلبی هایاستنت تکامل -1 شکل

 .کرونر شریان یک در گذاریاستنت هایدستگاه و زمان طول در آترواسکلروز پلاک تشکیل شماتیک -2 شکل

 

 هاي یک استنت ایده آل:ویژگي

آل قلمداد شود، باید از نظر برای اینکه یک استنت ایده

پذیری، نیروی تحویلپذیری و قابلیت سازگاری، انعطافزیست

شعاعی قوی و قابلیت رادیواپاسیتی خوب تحت فلوروسکوپی 

آل همچنین از خود نشان دهد. یک وسیله ایدهوضعیت مناسبی را 

باید در پیگیری طولانی مدت منجر به میزان کم ترومبوژنز، 

وز استنت شود. برای تهیه درمان یپرپلازی نئوآنتیمال و ترومباه

کننده تنگی مجدد ستنت نباید با داروی فعال، اCADثر برای ؤم

عروق خون تداخل داشته باشد، باید دارو را با سرعت مناسب آزاد 

اثر و از نظر مکانیکی در طولانی کند و باید از نظر بیولوژیکی بی

)تروما( را به دیواره رگ وارد  مدت پایدار باشد. باید حداقل ضربه

، میل اندوتلیالیزه شدن شودد، باعث حداقل واکنش التهابی کن

مجدد داشته باشد، داربستی برای رگ ایجاد کند و در نهایت 

. بسیاری از الزامات مختلف را باعث ترمیم و بازسازی رگ شود

توان در سه دسته اصلی تقسیم کرد که هرکدام دارای چندین می

معیار اساسی هستند: قابلیت تحویل پذیری، اثربخشی و ایمنی 

 (.3)شکل 

سازی بهینه -اگر نه همه- هابرای دستیابی به اکثر این ویژگی

توان از طریق چندین روش، از جمله توسعه استنت را می

تفاده از مواد جدید یا ایجاد های جدید استنت )یا با اسپلتفرم

طوح استنت و استفاده از دار کردن سعامل ،های جدید(طرح

 ست آورد. تر برای تولید به دهای دقیقتکنولوژی

های قلبی هایی که بین انواع مختلف استنتبا توجه به بررسی

های قابل جذب زیستی استنت ، پیشنهادشدهانجام 

(Bioresorbable Stentsمی )به اختصار توضیحی در باشد .

 : دهیمخاب شرح میمورد این انت
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 استنت.آل دهیا اتیخصوص کیشمات شینما -3شکل 

 زیستي جذب قابل هاياستنت

 فراوانی بالقوه مزایای جذب قابل استنت با آنژیوپلاستی انجام

 پوشش بدون فلزی هایاستنت ) حاضر نسل هایاستنت به نسبت

 فیزیولوژیکی، لحاظ از. دارد( دارو رهایش قابلیت با هایاستنت و

 ترآسان را رگ ترمیم تواندمی صلب فلزی داربست یک حضور عدم

 و داشته بیشتری سازگاری وارده برشی تنش با همچنین کند

. کند فراهم رگ بازسازی دلیل به را بهتری مدت طولانی اتساع

 خلاف بر جدید نسل هایاستنت زیستی، جذب از پس

 همچنین. داشت نخواهند ترمبوز ایجاد مشکل فعلی هایاستنت

 و ضدپلاکت مواد با مدتطولانی درمان خارجی، جسم غیاب در

 جذب قابل هایاستنت دیگر مزیت. یابدمی کاهش داروها سایر

 احتمالی هایدرمان برای مانعی مدتطولانی در که است این

 کرونری عروق پس -بای گرافت و مجدد آنژیوپلاستی مانند آینده

 جدول در پذیرتخریبزیست استنت مواد آلایده خواص. نیستند

 .است شده داده نشان 1

 استنت پذیرتخریبزیست مواد برای آلایده خواص -1 جدول

 سازگاری خوبزیست 

 کافی قابلیت انعطاف

 استحکام شعاعی کافی با حداقل برگشت فنری

 رادیواپک بودن کافی برای مشاهده و تصویربرداری

 توانایی تسهیل رهایش دارو

 بندی تخریبمهندسی شدن و تنظیم زمانقابلیت 

ت، متریالی است به عنوان پلتفرم استن آلیاژ منیزیماستفاده از 

کنیم. منیزیم یک ماده معدنی مورد نیاز برای که ما پیشنهاد می

عملکردهای فیزیولوژیکی گوناگون در بدن انسان است. جذب 

ز کمبود روزانه منیزیم در یک رژیم غذایی غربی برای جلوگیری ا

این ماده کافی است ولی برای سایر کشورها نیاز به تحقیق بیشتر 

های بالاتر از نرمال برای محافظت است. از سرم منیزیم با غلظت

شود. غلظت خارج سلولی در برابر بیمارهای گوناگون استفاده می

های اضافی منیزیم شود و کاتیونها تنظیم میمنیزیم توسط کلیه

شود. خوردگی منیزیم بسیار وسط ادرار دفع میبه طور مؤثر ت

سریع است لذا برای کنترل سرعت تجزیه، این عنصر را با مواد 

توان از آنودایز کردن استفاده همچنین می .کننددیگر آلیاژ می

کرد. این موارد، منیزیم را به یک ماده قابل جذب زیستی و 

یم به صورت دهد. اگر چه منیزسازگار ارتقا میایمپلنت زیست

درصد( قابل دسترس  8.99تجاری با درجه خلوص بالا )بیش از 

آلیاژی ام کم و خوردگی سریعی در فرم غیرولی استحک ،است

دارد. بنابراین به صورت معمول در حالت آلیاژی با طیف 

شود. منیزیم ساختاری فاده میای از عناصر گوناگون استگسترده

زن آلیاژهای رسوب سختی دارد ولی نسبت استحکام به و سبک

منیزیم قابل مقایسه با آلیاژهای استحکام بالای آلومینیم و 

آلیاژهای فولاد است. در نتیجه یک داربست قابل جذب منیزیمی 

شدگی اریکدارای استحکام شعاعی مناسب برای اتساع یک ب

آترواسکروتیکی را داشته و قادر به باز نگه داشتن لومن کرونری 

یگر منیزیم به عنوان یک پروتز، خواص خاصیت د است.

کمتر  ،الکتروشیمیایی آن است. تجهیزات با بارهای سطحی منفی
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 ی مثبت ترومبوژنیک هستند. منیزیماز تجهیزات با بار سطح

ها الکترونگاتیوی بیشتری نسبت به سایر فلزاتی که برای ایمپلنت

دارد لذا در بدن از خودش خواص شوند، استفاده می

دهد. لازم به ذکر است که آلیاژهای وژنیک نشان میترمبضد

سازگاری برای کاربرد در بدن حاوی آلومینیوم به دلیل عدم زیست

مناسب نیستند. همچنین آلیاژ حاوی کلسیم نیز به دلیل تداخل 

 شود. در عملکرد قلب برای ساخت استنت توصیه نمی

 ان مثال: یکی از محصولات تجاری این نوع از استنت ها، به عنو

 Biotronik   از آلیاژ منیزیمWE43  همراه با پوششPLLA 

برای ساخت استنت زیست  Sirolimusحاوی داروی 

استفاده کرد که نتایج کلینیکی  Magmarisپذیری به نام جذب

 قابل قبولی داشته است. 

شوند های آلیاژ منیزیم برهنه خیلی زود دچار خوردگی میاستنت

ها را کند پلیمری نیاز دارند تا روند تخریب آنهای و به پوشش

بنابراین پیشنهاد  ؛توانایی تحویل دارو را حفظ کنند کرده و

ها استفاده شش پلیمری برای این نوع از استنتشود که از پومی

 .(4شود )شکل 

 .بر فلز یقابل جذب مبتن یها استنت تخریب. 4شکل 

 :تغییرات سطح

یک روش متفاوت برای بهبود زیست سازگاری، ایمنی و کارایی 

های بیولوژیکی را ها، اصلاح سطح ایمپلنت است.  پاسخاستنت

توان از طریق تغییرات سطحی در سه دسته بهبود داد: می

تغییرات توپوگرافی، تغییرات فیزیکوشیمیایی و عملکرد 

 بیولوژیکی سطح.

ی به ایجاد سطوح خاص نانو یا میکرو الگو با اصلاحات توپوگراف

ایده پشت این  هدف تسریع در بهبودی اندوتلیال اشاره دارد.

زیست الهام کنترل شده است  استراتژی دستیابی به یک پروفایل

های اندوتلیال را به سطح تواند چسبندگی و مهاجرت سلولکه می

در محدوده زیر استنت افزایش دهد. از این لحاظ، عمق الگو باید 

 میکرون باشد تا از چسبندگی ناخواسته پلاکت جلوگیری شود.

برای بدست آوردن سطوح صاف و عاری از آلودگی، از جمله 

mechanical polishing ،electropolishing ،

ultrasonic cleaning ،chemical etching and 

degreasing  وplasma etching توان از با فشار کم، می

های استنت استفاده تیمارهای مختلف سطح، روی پلتفرم طریق

 کرد. 
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تواند از طریق تغییرات سترش اندوتلیال نیز میچسبندگی و گ

های توان با تولید گروهوشیمیایی اصلاح شود. اینها را میفیزیک

ح انجام داد.  برای این منظور عاملی مناسب و یا تعدیل انرژی سط

ای فلزات استفاده کرد. همچنین ریدهتوان از اکسیدها و نیتمی

، از جمله کوشیمیاییهای مختلف فیزیتوان از طریق تکنیکمی

پاشش مگنترون، لایه نشانی لیزر پالسی و تبخیر لیزر پالسی به 

 matrix-assisted pulsed laser)  کمک زمینه

evaporation ) نمونه کردلایه نشانی را ، فلزات و پلیمرها .

 Molecular layerها، ح سطح شیمیایی استنتیگری از اصلاد

deposition (MLD) است که ترکیباتی غنی از ها سیلان

 های عاملی مفید هستند.  گروه

دسته دیگری از تغییرات سطحی، عملکرد بیولوژیکی است که به 

immobilization ها با خواص بیولوژیکی سطحی بیومولکول

خصوصیات مکانیکی اصلی ماده خاص اشاره دارد در حالی که 

مواد را های سلول و ن تغییر باقی مانده است. برهمکنشبدو

ها )به عنوان مثال هپارین، وان با استفاده از بیومکرومولکولتمی

، اسید هیالورونیک، ترکیبات فوکوئیدان، سولفات کندرویتین

اکسیدان یا کلاژن( بهبود داد که باعث کاهش وقایع مفید آنتی

 شود.یب دیده با اندوتلیوم عملکردی میبرای بازسازی ناحیه آس

ترین ( سطح یکی از متداولHeparinization) هپارینه کردن

های افزایش سازگاری بافتی است. این به دلیل اثرات مفید روش

یپرپلازی اینتیمال و مهار تکثیر و اهپارین در جلوگیری از ه

ر منفی هپارین، که توسط با های عضله صاف است.مهاجرت سلول

ه شود، واسطو کربوکسیل اعطا می رهای سولفوبسیاری از گروه

های استراز، پروتئاز، ها ، مهارکنندهها با آنزیمبرهمکنش

استفاده از  ،ها و فاکتورهای رشد است. راه حل دیگرکموکین

برای حمایت از هموستاز عروقی و ترمیم  CD31پپتید تقلیدی 

دار کردن ثابت شده است که چنین عامل ی است.دیواره شریان

ایمپلنت گذاری،  یک هفته پس از .سطحی موفقیت آمیز است

بدون پلاکت /  CD31های تقلیدی گزارش شده است که پایه

ر حالی که چهار هفته ، دت فعال شده اندوتلیالیزه شده اندلکوسی

در  ه نئو آنتیماگذاری کاهش قابل توجهی در توسعپس از استنت

نه مشاهده شده است.  کاربرد های فلزی برهمقایسه با استنت

گیرد. چتر گسترده تغییرات سطح قرار می ها نیز در زیرپوشش

های پوشش دهنده که دارو را در عین حفظ توسعه مواد و طرح

دید جکنند، یک زمینه خواص بیولوژیکی مناسب تسهیل می

که از نظر هم افزایی ای های چند منظورهتحقیقاتی است. پوشش

هایی از جمله اصلاح میزان تخریب مواد بالک، کاهش خطر ویژگی

ا حتی دارا های اندوتلیال یبه ترومبوز، تسریع در تکثیر سلولابتلا 

ی جدید را مورد توجه خاص قرار هابودن دستگاه با ویژگی

 دهد.  می

رویکرد نوآورانه دیگر گنجاندن نشانگرهای زیستی در پوشش 

را به  CD146استنت است. در این راستا، محققان استفاده از 

ساز اندوتلیال های پیشعنوان یک هدف متمایز برای تصرف سلول

ها را بر یسندگان یک مطالعه این آنتی بادینو اند.پیشنهاد کرده

های سیلیکون ی کبالت کروم که با نانو فیلامنتهاروی استنت

کنند و در نتیجه می immobilizeاند، پوشانده شده

کنند و از های برتر اندوتلیالیزاسیون مجدد را تسریع میدستگاه

 کنند.  عود تنگی مجدد شریان جلوگیری می

ی بر منیزیم در های مبتنها برای استنتیکی از این پیشرفت

تواند از طریق تیمار قلیایی و به دنبال آن دسترس است، که می

immobilization  با پلی دوپامین و اسید هیالورونیک از طریق

جذب الکترواستاتیک قوی و پیوند کووالانسی بین گروه 

های آمین یا هیدروکسیل کربوکسیل اسید هیالورونیک و گروه

توان یک پوشش منیزیم / پلی دوپامین بهبود یابد. از این رو، می

OH دل تعا ؛ن / اسید هیالورونیک به دست آورد/ پلی دوپامی

ضدترومبوژنیستی که با تنظیم محتوای  -بهینه زیست سازگاری 

 شود.  پامین حاصل میاسید هیالورونیک در سطح پلی دو

 PCI (percutaneousتکنیک راهنمایی کنونی برای  

coronary intervention  فلوروسکوپی اشعه ایکس است ،)

ر بافت نرم و محدودیت در یک که به دلیل کنتراست ضعیف د

از  شود.ی دقیق ابزارهای اندوواسکولار مییابفحه، مانع جهتص

توان به ( میMRIطریق تصویربرداری رزونانس مغناطیسی )

تری دست یافت، اما در دسترس بودن راهنمایی ایمن و دقیق

های یکی از راه محدود است. MRIهای قابل مشاهده با استنت

ه دار شدهای عاملحل این مشکل ایجاد دستگاه

superparamagnetic iron oxide (SPIO است که به )

تیجه دهد و در نت را میشما امکان کنترل بهتر استقرار استن

با  دهد.گذاری را کاهش میسرعت عوارض ناشی از ایمپلنت

در یک پلیمر زیست سازگار )به عنوان  SPIOاستفاده از نانوذرات 
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عمل  عنوان یک پوشش چند منظوره( که به PLGAمثال 

 هایی را بدست آورد.توان چنین استنتکند، میمی

 Opticalبا استفاده از نور مادون قرمز، توموگرافی انسجام نوری) 

coherence tomographyهای (  امکان ارزیابی دقیق پلاک

ای های مداخلهیک کرونر و پاسخ عروقی به دستگاهآترواسکلروت

کند. د را فراهم میهای کرونر نسل جدیکرونر، مانند استنت

تواند به عنوان راهنما برای توموگرافی انسجام نوری همچنین می

 مداخله کرونر استفاده شود. 

تواند اعمال شود، هایی که برای این محصولات میبرخی از آنالیز

 به عنوان مثال: 

SEM analysis  - Micro-CT study  - Optical 

coherence tomography (OCT) analysis  - 

Histological analysis  - Quantitative coronary 

angiography  - Statistical analyses  

 چشم اندازهاي آینده:

یشتر توسط برش لیزری یا سایر ها بدر حال حاضر، استنت

 electrode discharge، مانند های ساختروش

machining ،waterjet cutting ،photochemical 

etching from tubingهای مختلف ، و روشwire-

forming مانند ،braiding  وknitting این شوند. با تولید می

توانند از طریق پیشرفت در واقعیت افزوده ها میحال، این فناوری

(AR(  )augmented reality) چاپ سه بعدی و یادگیری ،

به طور خاص ، با استفاده   ( به روز یا جایگزین شوند.DLعمیق )

های خونی از طریق ز اطلاعات جمع آوری شده در مورد رگا

AR  وDLتوان موادی مانند ، میPLA ،polydiolcitrate  یا

-های قلبیزی را به صورت سه بعدی در دستگاههای فلشیشه

چاپ کرد.  ،های متمایز از آنچه در بازار موجود استعروقی با طرح

های خاص برای دستگاهای هایی دریچهاستفاده از چنین فناوری

ازهای دقیق هر فرد را برآورده توانند نیکند که میبیمار باز می

عروقی -های قلبیتوان با ایجاد استنتکند. به این ترتیب می

های خونی و سفارشی متناسب با شرایط فیزیولوژیکی رگ

زایی، التهاب، تشکیل بافت های ایمنیلوژیک، چالشوضعیت پاتو

 مواد و سمیت سلولی را برطرف کرد. فیبری، تخریب 

های توان به جای دستگاههای هوشمند را میعلاوه بر این، استنت

های نوین قابل کاشت ی ساده معرفی کرد. محققان پلتفرمپشتیبان

جریان خون را توانند اند که میو زیست سازگار را پیشنهاد داده

گیری ندازههای اولتراسونیک کوچک شده ابا استفاده از مبدل

توانند ی انعطاف پذیری دارند زیرا میهایکنند. چنین سیستم

، بنابراین سیم منتقل و دریافت کنند.اطلاعات را به صورت بی

از عود تنگی مجدد عروق  قادر به جلوگیری های هوشمنداستنت

گذاری را در خون، در حالی که همزمان نتایج پس از ایمپلنت

 باشند.  ترل می کنند، میمحل کن

آینده دیگر جایگزینی روش سنتی ایمپلنت گذاری است. با توجه 

ه توسط یک های خونی کبه موفقیت در انتقال دارو از طریق رگ

سازگار و قابل چاپ سه بعدی امکان پذیر ربات بسیار دقیق، زیست

زوریخ شروع به بررسی  ETHدهندگان از توسعهشده است، 

علاوه بر این، در همان  اند.استنت کرده ها برای استقرارمیکروربات

-های قلبیبرای ساخت استنت 4D، فناوری جدید چاپ دانشگاه

های موجود در حال برابر کوچکتر از نمونه 40ابعادی عروقی با 

 حاضر، معرفی شده است.

 

 نتیجه : 

عروقی تهدیدی جدی برای -های قلبیخلاصه، بیماریبه طور 

دت جهانی است و کیفیت زندگی و مای از جمعیت بخش عمده

دهد. به ویژه، عود تنگی شریانی زمان آن را تحت تأثیر قرار می

ناشی از رسوب پلاک در پشت یک آبشار فاجعه تشدید کننده 

 حوادث قرار دارد. 

های داخل کرونر با هر مرحله از پیشرفت تکنولوژی در استنت

مداخله کرونر از  ، برتایج آن در کوتاه مدت و بلند مدتبهبود ن

 Drug-elutingهای یق پوست تأثیر گذاشته است. استنتطر

اند، زیرا تبدیل شده PCIبه عنوان استاندارد مراقبت در 

دارای DES  (Drug-eluting stents  )های معاصر  پلتفرم

های چشمگیری در طراحی داربست، سازگاری با پلیمرها پیشرفت

هاي استنتعلاوه بر این،  ند.و تحویل داروهای ضد تکثیر هست

حل  ( اخیراً به عنوان یک راهbioresorbable) قابل جذب

زیرا  ،اندهای دائمی ظاهر شدهمناسب در صورت نیاز به استنت

را ها امکان جلوگیری از اثرات طولانی مدت نامطلوب تخریب آن
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ها هنوز هم ممکن است بوجود با این حال، چالش کند.فراهم می

، ترومبوز یا هم افرادی هستند که از نقص استنتآیند و هنوز 

 تنگی عروق، صرف نظر از ایمنی عالی و کارایی مجدد عود

برند. های قبلی، رنج میها در مقایسه با نسلجدیدترین دستگاه

های دو پلتفرم استنت و پوشش مواد جدیدی برای هر بنابراین

 های بهتر استنت ساخته شود.  ید بررسی شود و طرحپلیمری با

ها هنوز ها سال، استنتبرای نتیجه گیری، با وجود استفاده از ده

سازی استنت باید در تحقیق قابل توجهی دارند. بهینه پتانسیل

فته تا انتخاب مواد و روش ساخت گر و تمام مراحل از طراحی

 انجام شود. دار کردن و ایمپلنت گذاری سطحروش عامل
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https://iranbmemag.com/%D8%B2%D9%8A%D8%B3%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AA-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A-%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%82%D9%8A/
https://iranbmemag.com/%D8%B2%D9%8A%D8%B3%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AA-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A-%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%82%D9%8A/
https://iranbmemag.com/%D8%B2%D9%8A%D8%B3%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AA-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A-%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%82%D9%8A/
https://iranbmemag.com/%D8%B2%D9%8A%D8%B3%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AA-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A-%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%82%D9%8A/
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 هاي کامپیوتري مغزبررسي رابط 

 

افزاری و یک ارتباط سختکه ( BCI) رابط مغز و کامپیوتر

برای کنترل  به فعالیت مغزی سیستمی است کهافزاری است، نرم

دهد. هدف کلی اجازه می های خارجیها یا دستگاهرایانه

لاً در افراد ناتوانی که کامهای ارتباطی ارائه قابلیتBCI  تحقیقات

اند، شده "قفل" عضلانی به اصطلاح-اند یا به دلیل عصبیفلج شده

ک، سکته مغزی تروفیمانند اختلالاتی مانند اسکلروز جانبی آمیو

است. در اینجا، ما به بررسی اجمالی  یا آسیب نخاعی 

های ابتدا به بررسی روشدر   پردازیممی ها   BCIینترپیشرفته

تصویربرداری عصبی که هر یک فعالیت عملکردی متفاوت مغز را 

به عنوان فعالیت الکتریکی، مغناطیسی یا متابولیک در مرحله 

 .یمپردازمی، کندمی اکتساب سیگنال نظارت

های کنترل الکتروفیزیولوژیکی در سیگنالدوم، بررسی متفاوت 

توان آنها را د و مینکنمغز که مقاصد کاربر را تعیین می فعالیت

 .گیردقرار میبحث  ، موردشناسایی کرد

 (BMI) که به آن رابط ماشین مغز  (BCI) مغز و کامپیوتررابط 

افزاری سیستم ارتباطی نرم افزار وشود، یک سختته مینیز گف

بدون درگیری اعصاب و سازد که انسان را قادر میاست 

های کنترلی تولید با استفاده از سیگنالو  های محیطیماهیچه

با محیط اطراف خود تعامل  ،شده از فعالیت الکتروانسفالوگرافی

 داشته باشد.

BCI یک فرد  پیام از ای انتقالعضلانی جدید بریک کانال غیر

ها، های خارجی مانند رایانهدستگاه نیز مقاصد .کندایجاد می

د نباشمی پروتزها سینت سایزرهای گفتار، وسایل کمکی و عصبی

و این امر به ویژه برای افراد دارای ناتوانی حرکتی شدید جذاب 

  است.

BCI تواند مجموعه یک سیستم هوش مصنوعی است که می

 ی مغز به دنبال پنج مرحله متوالیهاسیگنالا در خاصی از الگوها ر

 کسب سیگنال، پیش پردازش یا افزایش سیگنال، استخراج شامل

مرحله دریافت  تشخیص دهد. ،بندی و رابط کنترل، طبقهویژگی

دهد و همچنین سیگنال می کند،سیگنال مغز را تسخیر می

مرحله  ممکن است کاهش نویز و پردازش مصنوع را انجام دهد.

ر نظر گرفتن بردارهای ویژگی ها را با دسیگنال بندیبقهط

ثر الگو، ؤنابراین برای دستیابی به تشخیص مب ؛کندبندی میطبقه

ثر به منظور رمزگشایی مقاصد کاربر ؤهای متمایز مانتخاب ویژگی

 ضروری است.

های سیگنال مغز وزن مطالعات موفقیت آمیز بر روی پدیده

ها این پیشرفت موضوع اختصاص داده است،بیشتری را به این 

 و ترافزار کامپیوتر ارزانافزار و نرمتوسعه هر چه بیشتر سخت

 تری را فراهم کرده است.امکان تجزیه و تحلیل آنلاین پیچیده

 SBCI رویکردهاي تصویربرداري عصبي در 

آوری اطلاعات در مورد اهداف های مغزی برای جمعاز سیگنال

   .شودده میکاربر استفا

   SBCI ،ای مرحله ..کنندبر یک ضبط تکیه می برای این منظور

ی هابه سیگنال اطلاعات را کند وگیری میکه فعالیت مغز را اندازه

را  مغزنوع فعالیت  دو کند.الکتریکی قابل انتقال تبدیل می

همودینامیک.  الکتروفیزیولوژیک و :توان تحت نظر داشتمی

های فعالیت الکتروفیزیولوژیکی توسط فرستندهبا اطلاعات 

پاسخ  .شودایجاد میها بین نورون الکتروشیمیایی درحال تبادل

همودینامیک فرآیندی است که در آن خون گلوکز را به 

های سرعت بیشتری نسبت به ناحیه نورونهای فعال با نورون

  کند.فعال آزاد میغیر

 

 مقاله علمی
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 یعصب یربرداریتصو یهااز روش یخلاصه ا -1جدول 

 
 

 SBCIانواع سیگنال کنترل در 

ز طریق نظارت بر فعالیت مغزی تفسیر اهداف کاربر ا BCIهدف 

های مغز شامل چندین پدیده همزمان مرتبط با سیگنال .است

و  وظایف شناختی هستند. اکثر آنها هنوز غیر قابل درک هستند

 ناشناخته است. منشأ آنها

های مغزی سیگنال های فیزیولوژیکی برخی ازبا این حال، پدیده

اند که افراد ممکن است یاد بگیرند که ای رمزگشایی شدهبه گونه

برای تفسیر  BCIآنها را به میل خود تعدیل کنند تا سیستم های 

   مقاصد خود فعال شوند.

کنترلی ممکن  هایعنوان سیگنال ها بهاین سیگنال  SBCIدر 

 .شونددر نظر گرفته می

 یکنترل یها گنالیخلاصه س -2جدول

  SBCIانواع 

SBCI  با  همزمان ) (2زا و )زا یا درون( برون1توان به )ها را می

همچنین به وابسته و  همزمان )خود گام( وغیر سرعت نشانه( یا

ر یک تعاریف خود را دارد و که ه بندی کردمستقل طبقه

 هایی که بین انواع آنها وجود دارد. تفاوت

 

 بنديهاي طبقهالگوریتم

شناسایی  ،BCI بندی در یک سیستمهدف از مرحله طبقه

مقاصد کاربر بر اساس یک بردار ویژگی است که فعالیت مغز ارائه 

رگرسیون یا  کند. ازشده توسط مرحله ویژگی را مشخص می
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توان بندی برای رسیدن به این هدف میهای طبقهالگوریتم

 استفاده از ترین رویکرداما در حال حاضر محبوب ،استفاده کرد

 باشد. بندی میهای طبقهالگوریتم

 

 

 یطبقه بند یهاخلاصه روش -3جدول

 

 BCIهاي کاربردي  برنامه

  BCIل جدیدی را های ارتباطی و کنترخود کانال به کاربران

ارائه  ،اعصاب و عضلات محیطی یبدون هیچ گونه مداخله

 دهند.می

ای کاربردها به سه کلاس تقسیم های هدف اصلی برجمعیت

 شوند:می

بیماران حالت قفل کامل که تمام کنترل حرکتی  گروه اول شامل

 .(CLIS)  خود را از دست داده اند

 شامل بیمارانی که تقریباً به طور کامل فلج هستند وگروه دوم 

 .(LIS ) حالت قفل شده دارند

راد توانا و کسانی که کنترل اف شامل از کاربران بالقوه گروه سوم

 عضلانی قابل توجهی دارند.-عصبی

سرگرمی و  حرکت، کنترل محیطی، موتور ترمیمی، در ارتباطات،

 برای افراد استفاده کرد.توان از این سیستم موارد دیگر می

 

 و   BCIهای معرفی اجمالی از سیستمشد دراین نوشته سعی 

کاربردهای آن در طی بیست ساله گذشته که مورد تحقیق و 

توانند برای علاقمندان می. صورت پذیرد ،بررسی قرار گرفته است

ارائه شده در ذیل کسب دانش بیشتر در این زمینه به مقاله 

 مراجعه نمایند.
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گامي به سوي بهبود حفاظت زیستي ،يادغام  نانوفناوري و کرایونیکس یا دانش برودت شناس

 

آغاز قرن بیستم برای حفظ ست که در کرایوبیولوژی علمی

های حیوانی با الهام از طبیعت و مطالعه گونهها ها و بافتسلول

اند که اثر نگهدارنده آن در های بعد نشان دادهقرنتوسعه یافت. 

های بیولوژیکی از انرژی حرارتی مورد نیاز محروم کردن سیستم

برای حرکت طبیعی مولکولی و متابولیسم است و در نتیجه 

 دهد.آیندهای سلولی و تجزیه را کاهش میفر

و  Rana sylvatica هایقورباغهروی برخی  مشاهدات

که با جایگزین کردن آب موجود   Tardigradaهای آبی خرس

در بدن خود با گلوکز بسیار غلیظ به عنوان یک ماده ضد انجماد، 

قابلیت زندگی در دماهای بسیار پایین و به حداقل رساندن  

 کنند. سم را پیدا میمتابولی

کاربردهای متعدد و مهمی به ویژه در پزشکی  نگهداری در سرما

های خونی، جابجایی تحقیقاتی و بالینی، حفظ فرآورده اهدافا ب

ل ها و مواد ژنتیکی در حاها یا حفظ طولانی مدت سلولاندام

دارد. این واقعیت که انجماد  انقراض، پیوند اعضا و کشف داروها

های های واکنشد به طور قابل توجهی تمام سینتیکتوانمی

آن را ابزاری جذاب جهت حفظ بیوشیمیایی را کاهش دهد، 

کند. فقدان اعضای قابل پیوند می ها و بنابراین تسهیل پیونداندام

تر تا حدی ناشی از کمبود اعضای اهدایی مناسب است، اما مهم

تعداد اعضای پیوندی  از آن فقدان قابلیت نگهداری است. اگرچه

زده  بسیار کمتر از آنچه در سراسر جهان مورد نیاز است، تخمین

 از ٪20های اهدایی در جهان، شود، تقریباً دو سوم قلبمی

های از پانکراس ٪50های اهدایی در ایالات متحده آمریکا و کلیه

عمدتاً به دلیل زمان  ؛شونددور انداخته می ،اهدایی در بریتانیا

از این ضایعات  !موجود برای یافتن گیرندگان مناسبود محد

توان با نگهداری انجمادی، که در حال حاضر تنها راه گسترده می

حل واقعی نگهداری طولانی مدت است، جلوگیری کرد. بهبود 

های پزشکی، نه تنها داری اعضا بسیاری از حوزهقابلیت بانک

اباروری، تحقیقات پیوند، بلکه مهندسی بافت، پزشکی تروما، ن

 بخشد.پزشکی و کشف دارو را نیز بهبود میاولیه زیست

های تواند از نگهداری برشه طور خاص، کشف و آزمایش دارو میب

دهنده ابزاری های بافت نشانمند شود. برشدر سرما بهرهبافت 

قدرتمند در شرایط آزمایشگاهی برای مطالعه فرآیندهای 

شباهت زیادی به اندامی دارند که از آن بیولوژیکی هستند، زیرا 

های خاص موجود در اندام اند و حاوی تمام انواع سلولمشتق شده

ا را در تحقیقات ههای بافت استفاده از آنهستند. انجماد برش

کند و و شناسایی اثرات نامطلوب تسهیل می سم شناسی-دارویی

استفاده از  منجر به استفاده مؤثر از مواد اندام انسان و کاهش

  شود.حیوانات آزمایشگاهی می

 :گیردحفاظت زیستی به دو طریق انجام می

ترین روش انجماد در رایج (Freezing) روش انجماد آهسته

)یعنی فاز مایع  های تحقیقاتی امروزه استها و آزمایشگاهیککلین

خل . در این روش ابتدا آب داکند(به فاز کریستالی جامد تغییر می

 CPA/Cryoprotectantپلاسم با مواد محافظ سرماسیتو

Agents) کند که آسیب سلولی را به حداقل جایگزین می

یری غشای رساند و سرعت سردسازی را مطابق با نفوذپذمی

های پستانداران با کند. به طور معمول، سلولسلولی تنظیم می
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کمتر از  CPAدرجه سانتیگراد در دقیقه در غلظت  1سرعت 

1.5 M یخ به تدریج  هایدر این روش کریستالشوند. منجمد می

کنند و در نتیجه کنند و املاح را حذف نمیبا کاهش دما رشد می

شوند. همچنین سرعت سرد شدن یباعث افزایش غلظت املاح م

تواند منجر به آسیب سرمایی ناشی از اثرات محلول خیلی کم می

 کافی آهسته باشد تا شود. از سوی دیگر، سرعت باید به اندازه

ها وجود داشته باشد تا از زمان کافی برای خروج آب از سلول

 تشکیل یخ درون سلولی جلوگیری شود.

یک روش انجماد  (Vitrification) ای شدنفرآیند شیشه

جایگزین است که از دست دادن بقای سلول ناشی از تشکیل 

ه جامد کریستال یخ را از طریق انتقال سریع فاز از مایع ب

ای بدون )یعنی انجماد به حالت شیشه کندمانند برطرف میشیشه

تا شش  CPAهای بالاتر واسطه غلظته تشکیل یخ(. این روش ب

برابر بیشتر نسبت به انجماد آهسته و سرد شدن سریعتر تا 

گیرد. برای رجه سانتیگراد در دقیقه انجام مید 250000

الاتر و به حداقل رساندن های انتقال حرارت بدستیابی به نرخ

ای شدن با حداقل حجم نمونه ، روش شیشهCPAسطوح 

(minimum sample volume-based vitrification 

)technique  ها را در ها سلولاند. این روشتوسعه یافته

د. به عنوان مثال، نکندستکاری می وهای میکرو و نانحجم

برای بارگیری و تخلیه تدریجی  میکروفلوئیدیکهای کانال

، به منظور به حداقل رساندن شوک اسمزی CPAها با سلول

ای در نهایت یک حالت شیشه انجماد شیشهاند.  استفاده شده

ولکولی را به طور نامحدود کند و محتویات مایجاد میمانند پایدار 

 کند.حفظ می

مونه طیف وسیعی از حجم نبرای  freezingنکته قابل توجه، 

معمولاً اندازه کاربرد  vitrificationشود، در حالی که اعمال می

 کوچکی دارد.

 

شده کند، که در آن نمونه با سرعت کنترلسازی آهسته استفاده می. انجماد از خنکCPAsهای انجماد و مروری بر مکانیسم -1کل ش

شود تا آب از سلول خارج شود و از تشکیل یخ درون سلولی جلوگیری کند، یا از انجماد که در آن نرخ انجماد بالا و/یا غلظت منجمد می

CPA کند. بالا از تشکیل یخ جلوگیری می 

های توان با مهارکنندهرا می تشکیل یخ

شده یخ، زایی کنترلیخ، هسته  (Nucleation)زاییهسته

های تبلور مجدد یخ کنترل های رشد یخ یا بازدارندهمهارکننده

زمانی اتفاق   (Devitirification) کرد. جداسازی شیشه

ای شده خیلی آهسته گرم شود و در افتد که یک نمونه شیشهمی

های توان از مهارکنندهیل شود. همچنین مینتیجه یخ تشک

ها پس از انجماد در اثر آپوپتوز برای جلوگیری از مرگ سلول

 آپوپتوز ناشی از استرس استفاده کرد.
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هایی را که در مورد اثرات فیزیولوژیکی دماهای پایین و چالش

اند تا در های انسانی تکامل یافتهکنند  باید بدانیم سلولایجاد می

گراد عمل ه سانتیدرج 38تا  6وده دمایی بسیار محدود محد

ز این محدوده مدت یا شدید خارج ا کنند. قرار گرفتن طولانی

همانطور که هیپوترمی و سرمازدگی نشان  .دمایی اغلب مضر است

رمستقیم، انتقال به دمای پایین به طور مستقیم یا غی دهد.می

 رساند.شود آسیب میتوسط تشکیل یخ ایجاد می

های زیستی انواع سلول اگرچه پیشرفت قابل توجهی در حفظ

های موجود باعث آسیب صورت گرفته است، روش

ها، از دست مانند دهیدراتاسیون سلول (Cryo Injury)سرمایی

دادن یکپارچگی غشای سلولی، تغییر در عملکرد در اثر اختلال 

خارج  ر خواص ماتریکساسکلت سلولی و آپوپتوز یا تغییر د

شود. بهبود نتایج انجماد با غلبه بر برخی از ها میسلولی بافت

ر توان با درک بهتر آنچه واقعاً دهای موجود را میمحدودیت

 ،افتدهای میکرو و نانو در طول فرآیندهای انجماد اتفاق میمقیاس

 به دست آورد.

ابتدا در فضاهای خارج های معمول سرد شدن، یخ در سرعت

خارج سلولی  شود. با حذف آب از مایعها تشکیل میفتسلولی با

غلظت املاح خارج سلولی افزایش های یخ، برای تشکیل کریستال

ولی برای یابد. گرادیان اسمزی حاصل در سراسر غشای سلمی

ها و آبی سلولها از طریق اسمز، کمبیرون راندن آب از سلول

این افزایش  کند.یش غلظت املاح درون سلولی عمل میافزا

 دهد و ازون سلولی را کاهش میغلظت املاح نقطه انجماد در

تواند کند. این فرآیند میتشکیل یخ درون سلولی جلوگیری می

( افزایش غلظت املاح و 1ها آسیب برساند: )از دو مسیر به بافت

های یخ خارج ( آسیب ناشی از کریستال2) القای استرس اسمزی 

یا با سوراخ کردن یا خرد کردن  طور مستقیمها به سلولی به بافت

 .مختل کردن ساختارهای خارج سلولی غشای سلولی یا

اگر یک نمونه خیلی سریع خنک شود تا آب از سلول خارج شود، 

های یخ سلولی ممکن است رخ دهد. کریستال تشکیل یخ درون

ان خارج سلولی خود تر از همتایرساندرون سلولی بسیار آسیب

ها ول مانند لیزوزومتوانند ساختارهای داخلی سلیرا میهستند ز

را مختل کنند. تشکیل یخ درون سلولی معمولاً کشنده است، اما 

نه همیشه. عوامل مؤثر بر کشندگی عبارتند از: اندازه بلورهای یخ، 

مکان درون سلولی آنها، مکانیسم رشد آنها، شکل آنها )مکعب در 

 دن.مقابل شش ضلعی( و سرعت گرم ش

الی درجه سانتی گراد، چگ 4به عنوان مثال، در دماهای کمتر از  

ه در دمای زیر یابد، در حالی کآب با افزایش حجم آن کاهش می

و افزایش حجم ناشی از آن ممکن است  شودصفر، آب متبلور می

ها شود. برای رسیدگی به این به سلولناشی از سرما باعث آسیب 

طور سنتی مورد استفاده روش بههای حفظ زیستی، دو چالش

ها ممکن انجماد آهسته و سریع. هر دوی این روش -اند گرفتهقرار 

است منجر به آسیب سلولی در حین بارگیری/تخلیه عوامل 

 ( ، مراحل انجماد و ذوب شوند.CPAsحفاظت در برابر انجماد )

های انجماد معمولاً برای کاهش میزان آسیب ناشی از یخ، پروتکل

اثرات اصلی کاهش غلظت برخی از  .کننداستفاده می CPAز ا

واسطه پیوند ه ها و همچنین کاهش تشکیل یخ بالکترولیت

لوگیری از پیوند آنها با های آب برای جهیدروژنی با مولکول

های ها به عنوان معرف CPAاگرچه  های یخ است.کریستال

توانند سمی بوده و اثرات منفی شوند، اما مینگهدارنده استفاده می

گلیسرول، پروپیلن بر عملکرد سلول داشته باشند. از این دست 

( و دی متیل سولفوکسید EG(، اتیلن گلیکول )PGگلیکول )

(DMSOرا می ).توان نام برد  

ها در قطرات نانولیتری انواع توانایی در محصور کردن سلول

ها، همراه با نانومواد و هیدروژل هاCPAمختلف سیالات از جمله 

های جدیدی را برای دستکاری مانند نانوذرات مغناطیسی، قابلیت

سازد. به عنوان مثال، یک ها و سیالات زیستی ممکن میسلول

( ejector-based systemخروجی  با جریان بالا )سیستم 

تواند با تولید قطرات نانولیتر طراحی  شده است، که میبرای 

عاده سریع پس از پرتاب مستقیم به نیتروژن مایع  السردسازی فوق

یع که بعدا در نیتروژن ما  (Thin Field)یا روی یک لایه نازک

ای شود. این رویکرد به طور شود، شیشهور میغوطه

های موش با مطالعات آمیزی برای حفظ انجماد تخمکموفقیت

برای توسعه   )thawing( های پس از ذوبعملکردی سلول

اعمال شده است. این روش  ) (parthenogeneticبکرزایی

ای شدن نیاز دارد و استرس را برای شیشه CPAمقادیرکمتری 

ای قبل از شیشه CPAها را در طول بارگذاری اسمزی روی سلول

های جدید در دهد. افقشدن و تخلیه پس از ذوب کاهش می

نانوتکنولوژی که انقلابی  توان توسطشناسی را میانجماد زیست
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های مختلف علم ایجاد کرده است، کشف کرد. برخی از در زمینه

ها در علم مواد و فناوری نانو، مانند سطوح نانویی که این پیشرفت

های بیولوژیکی را دستکاری توانند قطرات حامل محمولهمی

 توانند با انجماد سازگار شوند.کنند، نیز می

هایی که قطرات نانولیتر را روی سطوح سلولانجماد و دستکاری 

های کنند، یکی از راهنانوساختاری فوق آبگریز در خود محصور می

بالقوه دستکاری قطرات است. سطوح فوق آبگریز نانو مهندسی 

های نیلوفر آبی و می توان با تقلید از معماری برگ شده را

وح و های رز طراحی کرد. زوایای تماس بالا بین سطگلبرگ

تواند کنترل شکل و اندازه قطرات را که برای قطرات نانولیتر می

 .پذیر کندشوند، امکانحفظ زیستی دستکاری می

توان برای ی برودتی، نانوذرات پلیمری را میدر کاربردها

و سایر عوامل محافظتی، به ویژه آنهایی که به   CPAsانتقال

ها بر اثرات آناپذیر است، برای مطالعه غشای سلولی نفوذ ن

ها در هنگام سرد شدن و گرم شدن مجدد و در دمای پایین سلول

 استفاده کرد.

گو به محرک، امکان آزادسازی دقیق عوامل طراحی نانوذرات پاسخ

کند. در گذشته، را هم از نظر مکانی و هم زمانی فراهم می

نانوذرات پلیمری پاسخگوی حرارتی معمولاً برای کاربردهای 

اند. با این حال، با گرمایش/هیپرترمی طراحی شدهمرتبط 

پلیمرهایی که در پاسخ به دمای سرد )به عنوان مثال، کمتر از 

توانند شوند، میدرجه سانتیگراد( دچار تغییرات فازی می 20

برای طراحی نانوذرات برای کاربرد در انجماد استفاده شوند. 

ز پلیمرهای مقاوم به محققان با موفقیت نانوذرات را با استفاده ا

 سرما برای حفظ انجماد سلولی سنتز کردند.

 

 .CPAsانواع  -2شکل 

CPA  ها در دمای بدن بسیار سمی هستند و هنگامی که برای

توانند ولی و درمان استفاده می شوند، میانجماد در پیوند سل

های قلبی، علائم کنند. تهوع، آریتمیمطلوبی ایجاد های ناواکنش

های بنیادی منجمد شده با عصبی و ایست تنفسی با پیوند سلول

DMSO  همراه بوده است. علاوه بر این، مشخص شده است که

DMSO 25از های بنیادی با استفاده از بیش باعث تمایز سلول 

شود. گلیسرول، اگرچه سمیت رده سلول بنیادی انسانی می

باید با استفاده از دستگاه دارد، اما  DMSOسبت به کمتری ن

 های قرمزصوص، زمانی که برای انجماد گلبولزدایی مخگلیسر

شود، کاملاً حذف شود. حذف خون برای انتقال خون استفاده می

های سمی قبل از استفاده درمانی ضروری است. با  CPAاین 

کند و می شو به زمان و کار اضافی اضافهاین حال، مراحل شست

از تعداد  ٪10ممکن است منجر به از بین رفتن سلول شود: تا 

مورد  CPAکل با هر شستشو. یک جایگزین غیر سمی محبوب 
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حیاکننده گلوکز که مطالعه ترهالوز است، یک دی ساکارید غیر ا

در شرایط محیطی شدید  ها برای زنده ماندنتوسط ارگانیسم

های کوچک، مانند کربوهیدراتشود. توانایی برخی استفاده می

ها در طول انجماد ترهالوز، برای تثبیت غشای سلولی و پروتئین

شود: اول، تشکیل و خشک شدن به دو قابلیت نسبت داده می

پیوندهای هیدروژنی با و/یا افزایش هیدراتاسیون 

کند تا به اجزای سلولی ها، به عنوان آب عمل میبیوماکرومولکول

اختار عملکردی خود را حفظ کنند و دوم، تعلیق اجازه دهد تا س

ای با تحرک مولکولی متابولیک با تشکیل ماتریکس شیشه فعالیت

کند، اما ها در برابر سرما حفاظت میبسیار کم. ترهالوز از سلول

زمانی که هم در داخل و هم در خارج از غشای سلولی وجود 

های ولی و سلول. متأسفانه به غشای سلداشته باشد، مؤثرتر است

پستانداران که مکانیسم سنتز قند را به صورت درون زدا ندارند 

 نفوذ ناپذیر است.

ز به صورت محققان راهبردهای زیادی را برای رساندن ترهالو

دسی، های مهناند، از جمله منافذ و کانالسلولی توسعه دادهدرون

اکثر  و موارد دیگر. با این حال بیان ژن، اصلاح خود ترهالوز

ها ستند، برای مقادیر زیادی از سلولرویکردها غیر اختصاصی ه

ها ایجاد کنند سلول مناسب نیستند، یا ممکن است تغییراتی را در

 تواند عملکردها را تغییر دهد.که می

انتقال درون سلولی ترهالوز با واسطه نانوذرات روشی جذاب است 

الوز محصور شده زیرا انتقال از طریق غشای سلولی مخصوص تره

بیعی در نانوذرات است. همچنین از آنجایی که از فرآیند ط

غییر غیرضروری در کند، هیچ تاندوسیتوز سلولی استفاده می

 شود.سلول ایجاد نمی

 ی.انجماد سلول یبرا یمریاستفاده از نانوذرات پل کیشمات ریتصو -3شکل

انتقال  یکه از نانوذرات مملو از ترهالوز برا یاز مطالعات یاخلاصه

آورده شده  زیراند در جدول ها استفاده کردهترهالوز به سلول

 است.

 

 

 

 

 ها انتقال ترهالوز به سلول ینانوذرات مملو از ترهالوز برااستفاده از  -1 جدول

Studies using nanoparticles to encapsulate and deliver trehalose into mammalian cells. 
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Nanoparticle 

composition 

(reference) 

Size 

(nm) 

Surface 

charge 

(mV) 

Cell type Incubation 

time 

Quality of cells cryopreserved 

by nTre. 

PF127, PEI 
(79) 

~100 ~32 NIH 3T3 

fibroblasts 

40 min N/A 

PF127, 
chitosan, 
genipin (56) 

~50 ~17 hADSC 24 h Comparable post-thaw viability 

to DMSO group. 

          Cell stemness not different 

compared to fresh control. 

Chitosan, TPP 
(75) 

~250 ~25 NK-92 12 h Comparable post-thaw viability 

and morphology to DMSO 

group.      
Similar CD56 expression to 

DMSO groups.      
Increased cytotoxicity against 

leukemic cell line in Np group 

than DMSO group. 

          Cell stemness not different 

compared to fresh control. 

pNIPAM-B, 
PLGA, PF127 
(81) 

~200 - MDA-

MB-231, 

hADSC 

4 h Comparable post-thaw viability, 

1-day viability, proliferation to 

conventional DMSO groups 

(both cell types. 

        Cell stemness not different 

compared to fresh control. 

pNIPAM-B, 
PLGA, PF127 
(12) 

~200 - B-TC-6 4 h Combined with encapsulation 

and magnetic rewarming. 

     
Post-thaw cell viability 

comparable to DMSO group. 

          Transplanted β cells are able to 

regulate blood glucose levels in 

diabetic rat model similar to 

fresh control. 

 Pluronicژانگ و همکاران از یک نانوکپسول 

127polyethylenieimine (PEI) هسته برای -با پوسته

به  آن کپسوله کردن ترهالوز و رساندن داخل سلولی

. مقدار قابل توجهی نداستفاده کرد NIH 3T3های فیبروبلاست

درجه سانتی  37دقیقه پس از انکوباسیون در دمای  40ترهالوز در 

ها ها تحویل داده شد. چرخه حرارتی سلولفیبروبلاستگراد به 

گراد آزادسازی سریع ترهالوز را درجه سانتی 37تا  22بین 

د غلظت ترهالوز درون سلولی به دهکند و اجازه میپذیر میامکان

های مملو از ترهالوز در این مورد مولار برسد. انجماد سلول 3/0

ابل توجهی ترهالوز را در اگرچه این روش مقادیر ق بررسی نشد.

مدت زمان کوتاهی تحویل داد، سنتز نانوکپسول با مراحل زیادی 

برای کپسوله کردن ترهالوز پیچیده بود. علاوه بر این، از آنجایی 

ث آزاد شدن درجه سانتی گراد( می تواند باع 22که دمای اتاق )

الوز ها شود، نگهداری نانوذرات مملو از ترهترهالوز از نانوکپسول

 در دمای اتاق برای استفاده بیشتر دشوار است.

کیتوزان -PH 127رائو و همکاران نانوذرات پلورونیک پاسخگو به 

 سازگار مشتق شده از کیتین( با جنیپین)پلی ساکارید زیست

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R79
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R79
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R56
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R56
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R56
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R75
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R75
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R81
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R81
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R81
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8015346/#R12
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(genipinبرای انتقال درون )لولی ترهالوز و انجماد موفق س

-human adiposeهای بنیادی مشتق از چربی انسانی )/سلول

derived stem cells hADSCsا استفاده از ترهالوز سنتز ( ب

. با استفاده از جنیپین به عنوان عامل اتصال عرضی برای کردند

تر( توانند ترهالوز را در دمای اتاق )یا پایینکیتوزان، نانوذرات می

 pHدرجه سانتی گراد در پاسخ به  37حفظ کنند و در دمای 

های منجمد با نانوذرات مملو از ن دهند. سلولآزادسازی را نشا

شده منجمد  DMSOهایی که با ترهالوز، در مقایسه با سلول

مانی پس از ذوب خوبی نشان دادند. با این حال، زمان بودند، زنده

انکوباسیون مورد نیاز برای آزاد شدن ترهالوز از نانوذرات به داخل 

ها hADSC –سیتوزول برای محافظت در برابر سرما طولانی بود 

 ساعت انکوبه شدند. 24با نانوذرات مملو از ترهالوز به مدت 

های مورد وز برای انجماد سلولملو از ترهالهمچنین از نانوذرات م

های کشنده استفاده در ایمونوتراپی استفاده شده است. در سلول

ای اند، تیمارهای ویژهمنجمد شده DMSO( که با NKطبیعی )

ها پس از ذوب برای احیا حداکثری و بازیابی عملکرد درمانی آن

از ها پس مورد نیاز است. به عنوان مثال، استراحت دادن به سلول

از جمله  NKهای ذوب باعث بهبود عملکرد سیتوتوکسیک سلول

گرانولاسیون و ظرفیت کشتن آنها که پس از انجماد ضعیف 

 CPAشده است. استفاده از ترهالوز به عنوان جایگزین  ،شوندمی

و اثرات نامطلوب بر عملکرد  CPAت احتمالی می تواند سمی  

نظور، نانوذرات را به حداقل برساند. برای این م NKسلول 

( برای تحویل درون TPPسدیم تری پلی فسفات ) -کیتوزان

سنتز شدند. پس از انکوباسیون  NKهای سلولی ترهالوز به سلول

 NKهای ساعت، هیچ سمیت سلولی در سلول 72با نانوذرات تا 

مشاهده نشد. مطالعات جذب سلولی نشان داد که زمان 

وری است. پس از انجماد ساعت برای انجماد ضر 12انکوباسیون 

پس از ذوب با  NKهای مانی سلولاز طریق انجماد آهسته، زنده

استفاده از نانوذرات ترهالوزالدن در مقایسه با آنهایی که با استفاده 

حفظ شده بودند، قابل مقایسه بود. علاوه بر این،  DMSOاز 

در گروه نانوذرات مملو از ترهالوز حتی دارای  NKهای سلول

 NKهای فیت بالاتری در کشتن سلول هدف نسبت به سلولظر

با این حال، زمان انکوباسیون نانوذرات  هستند. DMSOدر گروه 

برای محافظت در  CPAمورد نیاز برای غلظت کافی سیتوزولی 

 افزاید.طولانی بوده و به زمان انجماد میبرابر سرما هنوز 

سلولی درونیون جهت تجمع برای کوتاه کردن زمان انکوباس

نانوذرات مملو از ترهالوز و آزادسازی ترهالوز از نانوذرات به 

سیتوزول، ژانگ و همکاران یک نانوذره پلیمری مقاوم به سرما را 

ایزوپروپیل آکریل -Nسنتز کردند. یک پلیمر مقاوم به سرما، پلی )

، اجازه pNIPAM-Bبوتیل اکریلات(، یا به اختصار -کو-آمید

ات را پس از سرد شدن زیر دمای محلول بحرانی جداسازی نانوذر

-14~)  (LCST/ Low Critical Solute Temp)پایین

دهد. پلیمر نانوذرات با ترکیب پلی درجه سانتی گراد( می 16

یا  PLGA ،Pluronic F127کوگلیکولیک اسید( یا -)لاکتیک

PF127 و ،pNIPAM-B  از طریق روش امولسیون دوگانه

خود، در دمای اتاق  LCSTبالاتر از  pNIPAM-Bسنتز شدند. 

 Pluronic، و pNIPAM-B ،PLGAنامحلول است، که به 

F127 دهد تا ساختار آب در روغن در آب را با ترهالوز اجازه می

موجود در هسته آبدوست/آب تشکیل دهند. با این حال، زمانی 

در  pNIPAM-Bشوند، سرد می LCSTکه نانوذرات زیر 

شود و باعث جدا شدن نانوذرات وذرات محلول در آب میپوسته نان

 شود.و آزاد شدن ترهالوز محصور شده در محلول آبی می

توانستند  PLGA-pNIPAM-B-PF127 (PNP)نانوذرات 

مقدار قابل توجهی ترهالوز را در هسته آبدوست خود محصور 

درجه  0دقیقه سرد شدن با یخ در دمای  10کنند و در پاسخ به 

درصد ترهالوز محصور شده را آزاد کنند. جذب  80ی گراد، سانت

-MDAمملو از ترهالوز در هر دو سلول  PNPسلولی نانوذرات 

MB-231  وhADSC  با استفاده از میکروسکوپ

ها با نانوذرات کرایومیکروسکوپی مورد مطالعه قرار گرفت. سلول

PNP  گراد برای درجه سانتی 37مملو از ترهالوز در دمای

شده های مختلف انکوبه شدند، سپس به یک مرحله کنترلمانز

 ها زیر میکروسکوپ نظارت شوند.با دما منتقل شدند تا سلول

 PNP، نانوذرات  pNIPAM-B  LCSTبا کاهش دما به زیر 

ها از هم جدا شدند و ترهالوز را در اندو/لیزوزوم آزاد درون سلول

ت طبیعی است، فشار کردند. از آنجایی که ترهالوز یک اسمولی

ها باید افزایش یابد و به دلیل عدم تعادل اسمزی در اندو/لیزوزوم

ها اسمزی، جریان خالص آب از سیتوپلاسم به داخل اندو/لیزوزوم

ها باید منبسط شوند و غشاهای وارد شود. در نتیجه، اندو/لیزوزوم

ها زوزومشوند تا اجازه دهند ترهالوز از اندو/لیها نفوذپذیرتر میآن

به داخل سیتوزول فرار کند. سپس، فشار اسمزی در سیتوپلاسم 
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باید افزایش یابد، که منجر به هجوم خالص آب به داخل سلول از 

شود و در نتیجه حجم سلول افزایش محلول خارج سلولی می

با کاهش دما  PNPهای مملو از نانوذرات یابد. در واقع، سلولمی

اط بستگی به زمان انکوباسیون دارد. منبسط شدند و میزان انبس

این فرآیند برای ایجاد زمان انکوباسیون بهینه برای هر نوع سلول 

مورد استفاده قرار گرفت، زیرا اگر فشار اسمزی ترهالوز درون 

تواند منجر سلولی خیلی زیاد باشد، انکوباسیون طولانی مدت می

های سلول به ترکیدن سلول شود. زمان انکوباسیون بهینه برای

MDA-MB-231  وhADSC  ساعت بود. تعیین زمان  4تنها

انکوباسیون بهینه برای هر نوع سلول قبل از انجماد بسیار مهم 

 است.

ها ها با استفاده از پروتکل انجماد آهسته، سلولبرای انجماد سلول

های حاوی ساعت، در محیط 4های ترهالوزالدن به مدت PNPبا 

آزاد )یعنی غیر محصورشده( انکوبه شدند. پس مولار ترهالوز  0.3

از ذخیره سازی در نیتروژن مایع، سلول ها ذوب شده و از نظر 

 کیفیت مورد بررسی قرار گرفتند.

های حفاظت شده با استفاده از زنده ماندن سلول، و تکثیر سلول

های منجمد ، همگی با سلولPNPشده با نانوذرات ترهالوز تحویل

قابل مقایسه بود. اگرچه  DMSOی معمولی، با محافظ سرما

لحاظ کارایی   مملو از ترهالوز از PNPو نانوذرات  PNPنانوذرات 

 37نداشتند اما در دمای  DMSOعملکرد بهتری نسبت به  

درجه سانتیگراد اثرات سیتوتوکسیک اعمال نکردند، در حالی که 

DMSO  درجه سانتیگراد بسیار سمی است.  37در دمای

hADSC  ها نیز از طریق بیانCD44 و +CD31-  و تمایز

های بنیادی بی شد. تفاوت معنی داری بین سلولای ارزیاچند رده

های تازه وجود مملو از ترهالوز و سلول PNPمنجمد با نانوذرات 

 نداشت.

دهنده به سرما، نویدهای زیادی در زمینه نانوذرات پاسخ

یک اسمولیت مانند شناسی انجماد دارند. محصور کردن زیست

ر رهاسازی دارو را امکان ترهالوز نه تنها کنترل مکانی و زمانی ب

کند. فرار سریع اندوزومی را فراهم می کند، بلکه امکانپذیر می

به دلیل جذب نسبتاً سریع و جداسازی سریع در پاسخ به سرما، 

زمان اضافی را به فرآیند انجماد آهسته انجماد  PNPنانوذرات 

به منظور از  DMSOکنند. در عوض، در مقایسه با نمی اضافه

مضر برای انجماد نیاز به شستشوی سلولی  CPAبین بردن 

های همچنین ممکن است در پروتکل PNPندارند. نانوذرات 

انجماد سریع یا شیشه ای شدن کاربرد داشته باشند، اما مطالعات 

 بیشتری مورد نیاز است.

تواند در ترکیب با سایر انوذرات میانتقال ترهالوز با واسطه ن

سازی هیدروژل و گرمایش های انجماد، مانند کپسولهتکنیک

های مبتنی مغناطیسی، برای افزایش نتایج و تسهیل بهتر درمان

 بر سلول مورد استفاده قرار گیرد.

دی در ابتدا برای های کپسوله شده در هیدروژل سه بعسلول

استرس مکانیکی و رد ایمنی در طول ها در برابر محافظت از سلول

یراً مشخص شد که برخی از پیوند سلول استفاده شده است. اخ

توانند آسیب ه عنوان مثال، آلژینات کلسیم( میها )بهیدروژل

های یخ و ها را با محدود کردن رشد کریستالفیزیکی به سلول

مهار تبلور مجدد یخ در طول سرد شدن و گرم کردن مجدد به 

های کارآمدی را برای ل برسانند. محققان روشحداق

ها از طریق الکترواسپری و سازی سلولی در هیدروژلکپسوله

مانی شدن ملایم که بر زندهای، با شرایط ژلهای قطرهمیکروسیال

اند. افزایش فرآیند گرم کردن سلول تأثیری ندارد، توسعه داده

یی مغناطیسی مجدد حین انجماد با استفاده از گرمایش القا

(MIH.یا گرمایش ناشی از لیزر نیز می تواند مفید باشد ) 

توان برای گرم یسی، طلا یا سایر نانوذرات را مینانوذرات مغناط

کردن یکنواخت نمونه منجمد در مقیاس نانو تحت تحریک 

خارجی )به عنوان مثال، میدان مغناطیسی و لیزر( در نمونه پخش 

نع تبلور شدن را بهبود یابد، بلکه ماکرد تا نه تنها سرعت گرم 

های ناشی از سرما شود. علاوه بر مجدد یخ برای کاهش آسیب

این، نشان داده شده است که برخی از نانوذرات )به عنوان مثال، 

شوند تا رشد و های یخ جذب میاکسید گرافن( روی کریستال

 های یخ را محدود کنند.تبلور مجدد کریستال

 pNIPAM-Bیک نانوکپسول مقاوم به سرماچنگ و همکاران 

(CR-NC)  را در ترکیب با کپسوله هیدروژل آلژینات وMIH 

 βهای سنتز کردند تا از ترهالوز به عنوان برای حفاظت سلول

های مملو از  CR-NCساعته با  4استفاده شود. انکوباسیون 

کافی بود تا ترهالوز درون سلولی کافی  βترهالوز برای سلول های 

-CRهای حاوی را برای محافظت در برابر سرما جمع کنند. سلول

NCs  مملو از ترهالوز سپس در یک هیدروژل آلژینات کپسوله

 شدند و از طریق انجماد آهسته منجمد شدند.
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( که دارای واکنش مغناطیسی Fe3O4نانوذرات اکسید آهن )

 های مملوهستند در محلول ترهالوز خارج سلولی اطراف هیدروژل

جدد را افزایش از سلول گنجانده شدند تا فرآیند گرم شدن م

های مملو از ترهالوز، کپسولاسیون دهند. ترکیب کپسول

امکان زنده ماندن، چسبندگی و تکثیر سلولی  MIHهیدروژل و 

انجماد شده تولید انسولین  βهای پس از ذوب را فراهم کرد. سلول

ند که توسط های تازه را نشان دادطبیعی مشابه سلول

 های مملو ازایمونوفلورسانس مشهود است. کیفیت هیدروژل

های دیابتی تایید های انجماد شده با پیوند درمانی در موشسلول

های منجمد همانند های مملو از سلولشد. هیدروژل

های مملو از سلول تازه قادر به تنظیم سطح گلوکز خون هیدروژل

 برای تقریباً دو هفته بودند. 

یافته برای انجماد با واسطه ترهالوز های توسعهنانو پلتفرم

امیدوارکننده هستند. نانوذرات مقاوم به سرما پتانسیل ادغام 

آسان در کاربردهای سرمایشی را دارند، زیرا سردسازی تا دمای 

شود. در ترکیب با طور طبیعی در طول انجماد انجام میسرد به

سازی هیدروژل، گرمایش با پسولههای مدرن مانند کسایر فناوری

لیزر/القای مغناطیسی و نانومواد کربنی، تحویل نانوذرات 

غیرسمی و سایر عوامل محافظ  CPAدهنده به سرما از واکنش

ای برای پیشبرد حوزه بانکداری العادهممکن است پتانسیل فوق

 سلول/بافت/ارگان داشته باشد. 
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 کردند جادیمقاوم در برابر آب ا يتیپروسکا يهاستالینانوکر ITMOدانشمندان 

 

 خواص که ساختند پروسکایتی نانوبلورهای  ITMO دانشمندان

 حفظ بیولوژیکی سیالات و آب در را خود فرد به منحصر نوری

 اشیاء نوری تجسم برای را جدیدی هایفرصت ماده این کند.می

 بررسی برای مهم دستاورد یک این دهد.می ارائه بیولوژیکی

 هابیماری روند بر نظارت و زنده داتموجو در داخلی هایاندام

 .است

 چیست؟ پروسکایت

 به منحصر خواص دلیل به هالید پروسکایت بر مبتنی نانومواد

 هایسلول در گسترده طور به کم هزینه و درخشندگی فرد،

 ادهاستف نور کننده ساطع دیودهای و نانولیزرها خورشیدی،

 ارسازهایآشک تولید در نیز نور جذب در هاآن توانایی شوند.می

 شود.می استفاده کارآمد نوری

 

Peltek Oleksii، و فیزیک دانشکده در دکترا دانشجوی 

  :گویدمی  ITMO مهندسی

 روسیه در که است امیدوارکننده و جالب ایماده پروسکایت »

 مطالعه مورد هادی نیمه دیودهای یا ییکفتوولتا مورد در بیشتر

 خاصی، شرایط در .است این از فراتر آن خواص اما گیرد.می قرار

 است چیزی این و کرد استفاده شناسی زیست در آن زا توانمی

 «برسیم. آن به کردیم سعی ما که

 در آینده سوی به ایدریچه هاپروسکایت محقق، این گفته به

 طور به توانمی را هاآن نانوذرات هستند: زیستی تصویربرداری

 بیولوژیکی فرآیندهای مطالعه منظور به تجسم اهداف برای بالقوه

 برد. کار به زنده موجودات و هاسلول در

 

 خبر علمی

تربیت مدرس، دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارشد نانو بیوتکنولوژی، زهرا لطیفینگارنده:   
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ITMO  مهندسی و فیزیک دانشکده محقق زیوزین، میخائیل

 هاپروسکایت اگر دارد: وجود محدودیت یک حال، این با گویدمی

 دهند.می دست از را خود فیزیکی فیتکی کنند، پیدا تماس آب با

 مارکرهای عنوان به هاآن اواخر، همین تا که است دلیل همین به

  شدند.نمی استفاده لومینسانس

 در و مقاوم آب برابر در را ماده این گرفت تصمیم تحقیقاتی تیم

 کند. پایدار سلولی کشت مانند دیگر بیولوژیکی مایعات

 آب برابر در مقاومت

 پروسکایت از  ITMO مهندسی و فیزیک دانشکده دانشمندان

 دهاستفا هالوژن سه و سرب سزیم، از شده ساخته هالید سرب

 بلافاصله سزیم نمک آب، با هاپروسکایت تماس صورت در کردند.

 کندمی تغییر شیمیایی ترکیب نتیجه در و شود می شسته آنها از

 ندشد مجبور محققان شود.می لومینسانس فقدان به منجر که

 و آب هایمولکول برابر در هاسکایتپرو از محافظت برای راهی

 بیابند. اضافی هایهالوژن

 توسعه صرف را سال یک از بیش  ITMO دانشگاه دانشمندان

 این بر علاوه پوشش این اند.کرده ویژه سیلیکات پوشش یک

 گفته به .است شده اصلاح آلی آبگریز شیمیایی هایگروه توسط

Zelenkov Lev، مهندسی و فیزیک دانشکده محقق ITMO، 

 در را خود خواص توانندمی هاپروسکایت پوشش، این لطف به

 کنند. حفظ هفته یک تا آبی هایمحلول

 برابر در مقاوم ماده این ببینند گرفتند تصمیم محققان سپس،

 خواهد رفتار نیز سلولی کشت در بلکه آب در تنها نه چگونه آب

 هاسلول به سیلیکات پوشش یک در را هاپروسکایت اآنه کرد.

 اند.کرد اضافه

 پوشش با که را هاییپروسکایت ما » : گویدمی زیوزین میخائیل

 انکوبه را بود شده پوشانده هاسلول این با که آب برابر در قاومم

 کردیم. مشاهده را آنها نوری میکروسکوپ از استفاده با و کردیم

 نیز سلولی کشت در بلکه آب، در تنها نه را خود نانومواد ما

 استفاده تومور هایسلول از مدل، یک عنوان به  ایم.کرده آزمایش

 «ایم.کرده

 کردند، تعامل سلول یک با پروسکایت هایکریستال که هنگامی

 دهنده نشان که دادند ادامه خود نوری انتشار به و نشده تجزیه

 .است آنها پایداری

 ITMO  مهندسی و فیزیک دانشکده استاد ماکاروف، سرگئی

  گوید:می

 شیمیایی سنتز چنین که است آورشگفت فیزیک، دیدگاه از »

 را امکان این ما به بلکه نکرد، بدتر را هاپروسکایت نوری خواص

 حل از را آن دهیم، ارائه ماده این به جدیدی عملکردهای که داد

 «کنیم. ایمن زنده هایسلول وبرای کنیم حفظ شدن

 .است آزمایشگاهی حیوانات با  vivo in آزمایش بعدی مرحله

 داخل در تزریق از پس را پروسکایت نانوذرات پایداری دانشمندان

 بالقوه سمیت دارند قصد همچنین آنها کرد. خواهند بررسی بدن

 توانمی را کار این مثال، عنوان به دهند. کاهش را ها پروسکایت

 که داد انجام ترسازگار زیست عنصر یک اب سرب جایگزینی با

 کند.می تر ایمن را نانومواد از استفاده

  



 

 
 

 

 فناوری ناب

26 

سال سوم / شماره 
11
 

/ زمستان 
1400

 

 :آب برابر در مقاوم پروسکایتي هايکریستال نانو کاربرد

 در توانمی  را آب برابر در مقاوم هالید نانوبلورهای بالقوه، طور به

 مدرن هایپیشرفت اتصال نقطه در ایرشته زیستی، تصویربرداری

 لطف به کرد. استفاده فلورسنت، میکروسکوپ و مواد علم در

 را بیولوژیکی فرآیندهای توانندمی محققان زیستی، تصویربرداری

 کنند. مطالعه واقعی زمان در

 عنوان به تواندمی پروسکایت نانوذرات زیوزین، میخائیل گفته به

 برای توانمی هاآن نوری خواص از شود. فادهاست فلورسنت نشانگر

 برای اما کرد. استفاده موجود یک در موجود هایاندام تشخیص

in  مطالعات از ای مجموعه ؛است زود خیلی مورد این در بحث

vitro  و vivo in  است نیاز مورد. 

 بالقوه طور به هاپروسکایت پزشکی، و شناسی زیست از غیر به

 به نیاز این اما شوند، استفاده نیز دیگر هایزمینه در توانندمی

  دارد. بیشتری تحقیقات

 در خود نانومواد پایداری ییدأت با ما » : گویدمی ماکاروف سرگئی

 دادیم. نشان را آن بالقوه کاربردهای از یکی تنها مختلف، سیالات

 توانندمی همچنین آب برابر در مقاوم پروسکایت هاینانوکریستال

 برای نشانگری همچنین و تزئینی درخشان رنگ یک عنوانبه

 حل راه یک ایجاد ما اصلی هدف شوند. استفاده اسناد از محافظت

 مختلف کاربردهای و شرایط در را آن ما اکنون بود. کاربردی

 «کرد. خواهیم آزمایش

  Letters Chemistry Physical مجله در مطالعه این نتایج
 .است شده منتشر

 منبع:

Talianov, P. M., Peltek, O. O., Masharin, M., 

Khubezhov, S., Baranov, M. A., Drabavicius, 

A., ... & Zyuzin, M. V. (2021). Halide 

Perovskite Nanocrystals with Enhanced Water 

Stability for Upconversion Imaging in a Living 

Cell. The Journal of Physical Chemistry Letters, 

12(37), 8991-8998. 
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 هیبورس نیا يتقاضا برا وهی( و شErasmus Mundusاراسموس موندوس ) هیکامل بورس يمعرف

2022

های اروپایی انی که قصد دارند در یکی از کشوربرای دانشجوی

با توجه به مساعد بودن  ،صیلات تکمیلی خود را ادامه دهندتح

ای ی برای تحصیل، تقاضا برای بورسیههای اروپایاکثر کشور

یکی از  ،های دانشجویان باشدگوی هزینهمناسب که بتواند جواب

 هایی نظیرات است. کما اینکه تحصیل در کشورتصمیم بهترین

رین شهرهای تها جزو گرانانگلستان و فرانسه که پایتخت آن

های کافی برای مین هزینهأنیازمند ت ،شوندجهان محسوب می

 An  زندگی و تحصیلی است. بورسیه اراسموس موندوس

Erasmus Mundus Joint Master Degree 

(EMJMD)  ف اصلی آن باشد که هدمشترک میای برنامه

ه اروپا برای تبادل دانش و های اتحادیانتقال دانشجو به کشور

شکل گرفت  2003های مختلف است. این بورسیه از سال فرهنگ

و با  ازندتا دانشجویان غیراروپایی بتوانند به تحصیل در اروپا بپرد

گی های علمی و فرهنپروژه ،هاسسات و دانشگاهؤهمکاری این م

 .ثمری را به نتیجه برسانندپر

مزیت این بورسیه بدین خاطر است که در قبال ارائه آن فرد نیازی 

نیست تا مدت معینی برای باز پرداخت کار کند یا مبلغ معادل را 

توانند ختلف میبازگرداند پس دانشجویان و محققان در مقاطع م

در پس از تکمیل تحصیلات خود به کشورشان بازگردند و یا 

سایر اقدامات لازم  ،صورت یافتن شغلی مناسب جهت اقامت دائم

کشور اروپایی  3، شما در نجام دهند. در این بورسیه تحصیلیرا ا

دانشگاه در اروپا تحصیل خواهید کرد و از طرف دو دانشگاه  3در 

 .کنیدمیاروپایی مدرک دوگانه دریافت 

و دکتری سی ارشد های کارشنااراسموس موندوس برای دوره

 .کندهای مختلف حمایت مالی میمشترک برای رشته

 زمان تقاضا براي بورسیه اراسموس

ای تحصیلی اراسموس در ماه نوامبر هزمان تقاضا برای بورسیه

فند( به پایان ) اس سال شود و تا فوریه هر)آذر( هر سال شروع می

خواهد های مختلف وجود های مختلفی برای برنامهرسد. مهلتمی

های م در کشورهای مختلف و در دانشگاهداشت. شما هر تر

مختلف تحصیل خواهید کرد و همچنین یک دوره کارآموزی پاره 

 2450وقت در کشورهای مختلف انجام خواهید داد. سال گذشته 

نفر به واسطه بورسیه اراسموس مورد حمایت قرار گرفتند و امسال 

 .هد کرددانشمند حمایت خوا 2756ارسموس از 

 مقطع تحصیلي پوشش داده شده توسط اراسموس

دو  مدت زمان پوشش تحصیلی این بورسیه برای کارشناسی ارشد

 باشد.ساله می 4ساله و برای دکتری 

 هاي تحت پوشش بورسیه اراسموس موندوسرشته

رشته و برای دکتری  110در مقطع کارشناسی ارشد بیش تر از 

 :های موجودبرخی از حوزهرشته وجود دارد.  200بیش از 

 های دامپزشکیرشته 

 ی کشاورزیرشته 

 انسانی نظیر: علوم سیاسی،  های علومرشته

 .…شناسی، حقوق، الهیات وجامعه

 

  (Erasmus Mundus) اراسموس موندوس هیبورس

 تربیت مدرس، دانشگاه کارشناسی ارشد نانو بیوتکنولوژی، مهرناز رادفرجینگارنده: 
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 های علوم پایهرشته 

 سلامت و بهداشت 

 ریاضیات 

 های مقطع دکترای مشترک،ای رشتهدر برنامه این بورسیه بر

یک حوزه خاص است که  یها متمرکز بر تحقیقات بر رورنامهب

تواند با داشتن این بورسیه از امکانات آموزشی و هر محقق می

پژوهشی حداقل دو کشور در داخل خود اروپا و گاهی خارج از 

هایی با ارائه مدرک استفاده کنند. اراسموس هم برنامهاروپا، 

ایی است که مدرک تحصیلی هیلی دارد و هم شامل برنامهتحص

 ها و عملیات پژوهشیو بیشتر متمرکز بر انجام کارنند کاعطا نمی

کند تر میهای محقق را قویاست که پیوند بین کشور و فعالیت

 شود.عم از علمی، اقتصادی و فرهنگی میو باعث تبادل منافع ا

 افراد واجد شرایط بورسیه اراسموس موندوس

کلی  ام کنند به دو دستهتوانند برای این بورسیه اقدافرادی که می

 :شوندتقسیم می

  دانشجویانی که تبعیت اروپایی دارند و یا دانشجویانی

روپا که در پنج سال اخیر حداقل یک سال را در ا

اند. این دسته از مشغول به کار یا تحصیل بوده

نه مبلغی متقاضیان پس از دریافت این بورسیه، ماها

یورو  1500ی معادل ای اولیهیورو و هزینه 500معادل 

کنند. بعلاوه بیمه درمانی کسب می ،در ابتدای سال

بورسیه هر ساله دریافت  10داد این دانشجویان تع

 .دنکنمی

  دسته دوم دانشجویان سایر کشورها )به جز کشورهای

 ی اروپا(اتحادیه

در  4000یورو ماهانه و  1000برای این دسته ماهیانه مبلغ 

رفته شده است. برای ابتدای سال بعلاوه بیمه درمانی در نظر گ

های بورسیه در تخصص 7ن هرساله تعداد این گروه دانشجویا

 .شودمختلف ارائه می

ز کسانی که مایل هستند با پرداخت هزینه شخصی خودشان ا

یورو  4000توانند با پرداخت مزایای بورسیه استفاده کنند می

ق یورو برای گروه دوم در سال، موف 8000برای گروه اول و مبلغ 

 .به کسب این بورسیه شوند

 مزایاي بورسیه اراسموس

 یغیر اتحادیه اروپا به نسبت تابعهمبلغ بورسیه برای دانشجویان 

 :هایی نظیراروپایی بیشتر است و شامل هزینه

 مبلغ ماهانه 

 های رفت و آمد و سفرهزینه 

 بیمه دانشجویی 

 ارایه ویزا شغلی پس از فارغ تحصیلی 

توجه به مقطع، ملیت و مدت تحصیل مبلغ کلی بورسیه با 

 متفاوت است. ،دانشجویان مختلف

 مدارک مورد نیاز بورسیه اراسموس موندوس

 مدارک مورد نیاز بورسیه اراسموس موندوس 

 اطع قبلی به همراه ترجمه مدارک و ریز نمرات مق

 هارسمی آن

 نامه مناسبارائه انگیزه 

 نامه از اساتیدتوصیه 

  آیلتس یا تافل نمرهآزمون زبان )حدنصاب 

 نمره GRE / GMAT با توجه به رشته 

 رزومه قوی )شامل: مقالات و کارهای پژوهشی 

هاي کشورهایي که در این بورسیه مشارکت دارند، دانشگاه

 کدام اند؟

برنامه بورسیه تحصیلی شما ممکن است در دو یا سه تا از 

ادامه های این کشورها رهای زیر باشد و باید در دانشگاهکشو

اتریش، بلژیک، بلغارستان، قبرس، کرواسی،  ید:تحصیل بده

فنلاند، فرانسه، آلمان، یونان،  استونی، جمهوری چک، دانمارک،

 مالت، لوکزامبورگ، لیتوانی، لتونی، ایرلند، ایتالیا، مجارستان،

 .اسپانیا و سوئد اسلوونی، اسلواکی، رومانی، پرتغال، لهستان، هلند،

 و سایر نکات مربوط به آنثبت نام بورسیه 

 باشد ین مهلت برای ثبت نام از دسامبر تا فوریه میآخر

و دقت کنید در این بازه زمانی مدارک خود را تکمیل 

 .و بارگذاری کنید
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 سال تحصیلی بین ماه آگوست تا سپتامبر است. 

 نام خواهند با هزینه خود ثبت دانشجوهایی که می

چند ماه دیرتر ارسال توانند مدارک خود را کنند می

 کنند.

 ن بورسیه تواند از ایحداکثر مدتی که یک دانشجو می

 باشد.استفاده کند پنج سال می

 توانید اطلاعات بیشتر در حیطه پذیرش می برای کسب

 کنید. وابط عمومی دانشگاه مدنظر مراجعهبه ر

 کنند، ویزای یکسانی که این بورسیه را دریافت م

د دریافت و مدت اعتبار آن یک شنگن را از کشور مقص

 باشد.دو ساله است که قابل تمدید هم میساله یا 

 ور باشد که بعد از عبپذیرش به صورت دو مرحله می

شود و متقاضی باید از مرحله اول مصاحبه انجام می

 خود را برای مصاحبه اسکایپی آماده کند.

 ای برای محق کنندهدلیل قانع متقاضی باید بتواند

 خود بابت دریافت این بورسیه ارائه کند. بودن

 د نامه مناسب که اهداف روشنی را دنبال کنارائه انگیزه

 دهد.میزان موفقیت شما را افزایش می

 ی این بورسیه به زبان هاتحصیل در اغلب رشته

 باشد.انگلیسی می

  از آن جا که متقاضیان برای این بورسیه زیاد است

مه بهتری دارند در و رزو کسانی که نمره زبان بالاتر

 گیرند.اولیت قرار می

  مزیت دیگر اراسموس این است که فرد بعد از تحصیل

 هیچ گونه تعهد مالی و کاری ندارد.

 واند رشته انتخاب تتعداد حداکثری که یک دانشجو می

 باشد.کند سه رشته می

  اغلب دانشجویان در سال اول ممکن است رد بشنود و

بورسیه نشوند که مانعی برای تلاش موفق به دریافت 

 مجدد در سال آتی نیست.

  چون این بورسیه یک برنامه مشارکتی است دانشجو

ه مادر ممکن است در سایر علاوه بر فعالیت در دانشگا

 ها هم فعالیت کند.دانشگاه

 ها و مراکز علمی تحت پوشش این بورسیه، دانشگاه

مانند: دهند شدگان میسیاری به پذیرفتهخدمات ب

مشاوره و کمک به آنان برای یافتن محل مناسب 

 زندگی

 ند حداقل در دو کشور اروپایی فظدارندگان بورسیه مو

 تحصیل کنند.

 التحصیلان آن ه اعتبار بالای این بورسیه، فارغبا توجه ب

های شغلی مناسبی در اروپا و حتی کانادا و از فرصت

 آمریکا برخوردار خواهند بود.

 ایش رشته درخواستی شما برای مقاطع بهتر است گر

 بالاتر هماهنگ با گرایش مقطع قبلی باشد.

 ها های موجود و دانشگاهممکن است با توجه به رشته

و مراکز مختلف تحت پوشش، امکانات یک دانشگاه با 

دانشگاه دیگر متفاوت باشد و یا دانشجو نیاز باشد برای 

زی به ی کارورهای خود یا گذراندن دورهتفعالی

در کشور دیگر  دانشگاه دیگری مراجعه کند که بعضاً

 باشد.نیز می

 

 بع:امن

https://www.eacea.ec.europa.eu/scholarships/er

asmus-mundus-catalogue_en 

https://boursieplus.ir
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 المللي ایران بایوگزارش رویداد دومین کنگره بین 

 

 یوتکنولوژیمحصولات ب یالمللنیب شگاهیکنفرانس و نما نیدوم

و  دکنندگانیوابسته توسط انجمن تول عیو صنا یپزشک

( ویبا رانی)ا رانیا یپزشک یوتکنولوژیصادرکنندگان محصولات ب

 یهاشیدر مرکز هما 1400بهمن ماه  7 یال 5 یدر روزها

 در تهران برگزار شد. کیهتل المپ یالمللنیب

 یو فناور یمعاون علم یبا حضور دکتر سورنا ستار شگاهینما نیا

و صادرکنندگان محصولات  دکنندگانیتول ،یجمهوراستیر

در  یخارج یاز کشورها ییو سفرا رانیا یپزشک یوتکنولوژیب

بهمن ماه  5در روز  کیهتل المپ یالمللنیب یهاشیمرکز هما

 افتتاح شد.

 دیتول ،یفناورستیغرفه در حوزه ز 50حدود  شگاهینما نیا در

 یدستاوردها نیدتریو واکسن، جد یپزشک زاتیدارو، تجه

 گذاشتند. شیرا به نما رانیا یوتکنولوژیمحصولات ب

 عیو صنا یپزشک یوتکنولوژیمحصولات ب یالمللنیکنگره ب نیدوم

 برگزار شد: لی( با اهداف ذویبا رانیوابسته )ا

 

 گزارش رویداد ایران بایو

دانشگاه تربیت مدرس ،کارشناسی ارشد نانوبیوتکنولوژیدانشجوی ، صادقیفاطمه نگارنده:   
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 فعالان صنعت  یهاتیو ظرف هایتوانمند یمعرف

 کشور یوتکنولوژیب

 یتبادل اطلاعات و تکنولوژ ینمودن فضا فراهم 

 فعالان حوزه  انیگرا مرقابت سالم و توسعه هیروح جادیا

 کشور  یفناور ستیز

 قیاز طر یفناور ستیز یعلم و تکنولوژ یعموم جیترو 

ها در آن یهاجامعه با محصولات و کاربرد ییآشنا جادیا

 ریاخ یهاسال یها طآن یهاروزمره و ارائه دستاورد یزندگ

و صادرکنندگان محصولان  دکنندگانیتوسط انجمن تول

  رانیا یپزشک یوتکنولوژیب

بهمن ماه در مرکز  7تا  5که از  دادیرو نیا یهابرنامه گرید از

 توانیتهران برگزار شد، م کیهتل المپ یالمللنیب یهاشیهما

 اشاره کرد: ریبه موارد ز

 یهاتوسط چهره یتخصص یهاو پنل یسخنران یبرگزار 

 یوتکنولوژیشاخص حوزه محصولات ب

 یالمللنیب نیبا حضور مدرس یآموزش یهاکارگاه یبرگزار 

 ییدانشجو یتورها ییبرپا 

 یوتکنولوژیبازار حوزه ب دهیآپ شو و ااستارتاپ یبرگزار 

 توسط  یو انتقال فناور یمطالعه مورد یهاکارگاه یبرگزار

  یالمللنیو ب یمدرسان داخل

با  ویبا رانیا دادیرو یتخصص یهاذکر است پنل انیشا نیهمچن

 وتک،یب یداروها دیدر تول یینظام دارو یگذاراستیس تیمحور

 یدارو کیبا  ییآشنا و،یصنعت با ندهینو و آ یهایتکنولوژ

 یصادرات داروها ،یپزشک صیتشخ یهافرآورده لار،یمیوسیبا

 ،یوتکنولوژیصنعت ب یدستنییو پا یجانب عیصنا وتک،یب

و  وتکیصنعت پلاسما، اقتصاد با وتک،یحوزه ب یهاآپاستارت

 واکسن برگزار شدند.
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استفاده از نانوذرات در توسعه  يبرا يانهیهزکمک

 :دارو

 یبررس یبرا ییوروی 150000 نهیکمک هز کیدانشگاه وارو

 افتیتحول در داروها با استفاده از نانوذرات در جادیامکان ا

داروها  ییبه منظور بهبود کارا یاپروژه یبودجه برا نی. اکندیم

گام  کیرا  یفناور نیبا استفاده از نانوذرات صرف خواهد شد تا ا

 .ندک ترکینزد یسازیبه سمت تجار

 نیمأت (ERC) اروپا قاتیتحق یکه توسط شورا یمحقق 166

اند. اثبات مفهوم شده نهیکمک هز افتیاند، موفق به درشده یمال

 یمال تیحما نیبوده، که ا وروی 150000 یمال تیارزش هر حما

 قاتیتحق جینتا نیها کمک خواهد کرد که فاصله ببه آن

آن را پر کنند.  یسازیتجار هیخود و مراحل اول شگامانهیپ

اروپا،  هیاتحاد یو نوآور یقاتیاز برنامه تحق یبخش یمال یهاکمک

Horizon  است. 

www.indiaeducationdiary.in 

 

 يگاز يتوسعه نانوحسگرها يبرا هیجذب سرما

 :چندکاره

 وروی ونیلیم 2٫4با جذب  زیتکنولوژ وبزیآپ اسمارت نانوتاستارت

و دوتک به دنبال  زیوود تکنولوژاز دو شرکت کاتن هیسرما

 ییشناسا تیاست که قابل ینانوحسگر گاز ینوع یسازیتجار

 ییبالا تینانوحسگرها از حساس نیگاز را دارد. ا نیهمزمان چند

 .داشت ندخواه زین یکم متیبرخوردار بوده و ق

 

شدن به  لیتبد یبرا وروی ونیلیم 2٫4 یآپ آلماناستارت کی

. کندیم افتیدر یدر بازار حسگر گاز یباز ردهندهییتغ

 SmartNanotubes) زیتکنولوژ وبزیآپ اسمارت نانوتاستارت

Technologies) چند کاناله را  یآشکارساز گاز یهاکه تراشه

در دور  وروی ونیلیم 2٫4انبوه توسعه داده است،  دیتول یبرا

 گذارانهیکرده است. سرما یآورجمع A یسر یگذارهیسرما

 Cottonwood) زیوود تکنولوژشرکت، کاتن نیا یاصل

Technology Fund) و شرکت دوتک (duotec) هستند.  

https://tech.eu/2022/02/03/german-startup-

gets-a-whiff-of-e2-4-million-to-become-game-

changer-in-gas-sensor-market 

  

دست و  يهاکرم ي: ساخت افزودنيچالش نوآور

 :Makibeads۸۰صورت 

شرکت  ی( با همکارنوتنی)ا یو نوآور یفناور یهابرنامه چالش

چالش ساخت  یفرتاک لوتوس اقدام به برگزار ییایمیش عیصنا

نموده است.  Makibeads80 دست و صورت یهاکرم یافزودن

 یمفهوم یهااسفند فرصت دارند طرح 28علاقمندان حداکثر تا 

از  سپسکه مشخص شده است، مدون و  یخود را در چارچوب

 .ندیثبت نما نیصورت آنلاسامانه به قیطر

 یابیداوران ارز تهیدر کم یافتیدر یهامرحله اول طرح انیپا در

گروه( جهت  ایکنندگان برتر )اعم از فرد شرکت ت،یشده و در نها

از طرح خود وارد مرحله دوم چالش  یشگاهیساخت نمونه آزما

مرحله نخست، چهار ماه فرصت خواهند  دگانیخواهند شد. برگز

 کیطرح خود،  یو اقتصاد یمستندات فن لیداشت تا ضمن تکم

مرحله دوم  یخود را ط هیمطابق با طرح اول «یشگاهینمونه آزما»

مرحله دوم جهت انتخاب طرح برتر،  انی. در پاندیارائه نما

 

یاخبار علم  
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ارائه شده از  یشگاهیآزما نمونه زیو ن یو اقتصاد یمستندات فن

 ییو برنده نها یابیداوران ارز اتیکننده توسط ههر شرکت یسو

 .شودیم یمعرف

 :تیچالش و ارسال طرح مراجعه به سا یدانلود راهنما

www.innoten.ir 

 

 يماریب صیتشخ ينانوحسگر ارزان و قابل حمل برا

 :شوديساخته م

پروفسور چائو وانگ  ینانو به رهبر یوتکنولوژیعلوم و ب شگاهیآزما

 یبرا یموفق به ساخت نانوحسگر زونایآر یالتیدر دانشگاه ا

 .کرونا شده است رینظ ییهایدمیاپ عیسر صیتشخ

در  یپژوهشگران یبا همکار زونایآر یالتیمحققان دانشگاه ا

 عیارزان، قابل حمل و سر تیک کی اتلیدانشگاه واشنگتن در س

 .اندمانند ابولا و کرونا ارائه کرده ییهاروسیو ییشناسا یبرا

دارد که  یصیتشخ یهاتیبه ک ازیدر حال ظهور ن یدمیاپ کی

از  یاریکند. اما بس یابیرا رد یماریگسترش ب تواندیم

 .و کند هستند نهیپرهز م،یحج شرویپ یهایفناور

 Biosensors and Bioelectronicsدر مجله  یدیجد مقاله

 نیچن یبرا دوارکنندهیام نیگزیجا کیمنتشر شده است که 

 .دهدیارائه م یانهیو پرهز میحج یهادستگاه

https://fronterasdesk.org/content/1753031/rese

archers-make-cheap-portable-nanosensor-

disease-detection 

 

 

 ينانو برا يو فناور ياستفاده از هوش مصنوع

 :حرکات دست و چشم صیتشخ

حرکت دست و چشم را  یابیرد یتوسعه فناور ر،یدو دستاورد اخ

 ینیمحققان چ قیتحق نیگام به جلو برده است. در اول کی

 نیاند و در دومحرکت دست ارائه کرده یابیرد یبرا یتمیالگور

 قیدق یموفق به ساخت نانوحسگر کسیتیدستاورد، شرکت سمال

 .حرکت چشم شده است یابیرد یبرا

از  یمیحرکات دست توسط ت صیتشخ یبرا دیجد تمیالگور کی

غلبه بر  یسن در گوانگژو در تلاش برا اتیمحققان دانشگاه سان 

بالا، سرعت و دقت کم و تعداد محدود حرکات قابل  یبار محاسبات

 .شده است جادیا صیتشخ

را منتشر کرده است که در  یامقاله و،ی یییژ یبه رهبر میت نیا

 "مدمحاسبات لبه کارآ یبرا"حرکت دست  صیتشخ تمیآن الگور

حرکت در  صیتشخ یبرا تمیالگور نیشده است. ا حیتشر

افزار در توسط نرم ییحرکت قابل شناسا 9مختلف با  یهادستگاه

 .نظر گرفته شده است

https://www.biometricupdate.com/202201/pote

ntial-breakthroughs-for-gesture-recognition-

with-new-algorithm-capacitive-sensor 

 

ی فناوری نانو ایران در کلیه اخبار ارائه شده در پایگاه خبر

 دسترس است:

https://news.nano.ir  
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 یازدهمین مسابقه ملي فناوري نانو

 مقدمه

و  یجیتحقق اهداف ترو ینانو در راستا یتوسعه فناور ژهیستاد و

نانو، اقدام به  یفناور یدر سند راهبرد شدهنیتدو یآموزش

مسابقه  نینانو کرده است. ا یفناور یمسابقه مل یبرگزار

نانو است که هر  یدر حوزه علم و فناور یرقابت علم نیتربزرگ

نانو  یتوسعه فناور ژهیو آموزش ستاد و جیساله توسط گروه ترو

نانو برگزار  یمندان به فناورو با حضور هزاران نفر از علاقه

 انیرقابت م جادینانو علاوه بر ا یفناور یمل. مسابقه شودیم

و  سیتدر یتوانمند یاخذ گواه یرا برا نهیکنندگان، زمشرکت

 .کندیآپ فراهم ممجوز شرکت در برنامه نانواستارت

 اهداف

و  انیدانشجو ییآشنا شینانو، افزا یمسابقه مل یاز برگزار هدف

نانو  یفناورسطح گفتمان علم و  ینانو، ارتقا یمحققان با فناور

 ییکشور، شناسا یآموزش - یمراکز علم گریها و ددر دانشگاه

به  یدهحوزه، جهت نیا یهانیکشور و برتر یینخبگان نانو

 یهاتیاز فعال تیاو حم یپژوهش - یآموزش یهاتیفعال

نانو  یتوسعه فناور ژهیتوسط ستاد و نهیزم نیگرفته در اشکل

 .است

 نانو يفناور يمسابقه مل نیازدهمی

سه مرحله* در تابستان  ینانو ط یفناور یمسابقه مل نیازدهمی

 1401ماه  ریبرگزار خواهد شد. مرحله اول آن اواخر ت 1401سال 

( و مرحله دوم آن به صورت نی)آنلا یرحضوریبه صورت غ

برگزار خواهد شد؛ نفرات برتر  1401اواخر مرداد ماه  یحضور

( یوارد مرحله سوم )مسابقه عمل یینها یابیمرحله دوم جهت ارز

 برگزار خواهد شد. 1401ماه  وریمرحله در شهر نیخواهند شد؛ ا

 

 :منبع 

https://nanoeducation.ir/ 

 

 

 

 مسابقه ملی فناوری نانو
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 لندن -يدر علوم و مهندس يکاربرد يهاپژوهش يالمللنیکنفرانس ب نیششم

 11/01/1401-10تاریخ برگزاری: 

 

 رانشهریا -در حوزه سلامت ينیکارآفر يمل شیهما نیاول

 21/02/1401-20تاریخ برگزاری: 

 

 گرجستان- سیتفل-نانو يعلوم و توسعه فناور يالملل نیکنفرانس ب نیهفتم

 30/02/1401تاریخ برگزاری: 

 

 تهران -کینامیترمود يکنفرانس تخصص نیششم

 3/03/1401-4تاریخ برگزاری: 

 

 قائم شهر –ستیز طیمح تیریو مد يمهندس يکنفرانس مل نیچهارم

 10/03/1401تاریخ برگزاری: 

 

 تهران -سلامت ياطلاعات و ارتقا يفناور شیهما نیپنجم

 30/03/1401-28تاریخ برگزاری: 

 

 تهران –يعیو منابع طب ستیز طیمح ،يکشاورز يدر مهندس نینو يپژوهش ها يالملل نیکنفرانس ب نیششم

 31/03/1401تاریخ برگزاری: 

 

 

ها و وقایع علمیکنفرانستاریخ نگار   
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 "نانو فناوري جامعنامه کتاب واژه "کتاب 

 

در   یینانو را با کاربردها یفناور ریاخ یهاشرفتی، پکتاب نیا 

 یشهرها ،یخدمات بهداشت ،یکشاورز ک،یالکترون هایبخش

به صورت جامع مورد بحث قرار  یو انرژ ییغذا عیهوشمند، صنا

 .دهدیم

 یاز جمله نانوتکنولوژ یمهم میبا بحث در مورد مفاهدر این کتاب 

نانو و  ینانو، پزشک یهادستگاه ک،ینانو الکترون ،یستیز

 ی. سپس به طور جامع کاربردهاشودینانو آغاز م یهاحافظه

 یهامختلف از جمله مراقبت یهارا در حوزه ینانوتکنولوژ

 عیصنا ،یو دفاع، کشاورز تیامن ست،یز طیمح ،یانرژ ،یبهداشت

پوشش  (IoT) ایاش نترنتیهوشمند و ا یخودرو، شهرها ،ییغذا

 ارشد یمقاطع کارشناسدانشجویان با هدف  کتاب نیا .دهد یم

 علوم  ک،یالکترون یبرق، مهندس یمهندس یهاو متخصصان رشته

 یبرا دیمف که نانو برداریریتصو یسنسورها، نانوو فناوری 

بحث  هستند یتیامن یو کاربردها یدر پزشک یربرداریتصو

  .کندیم

آنها  یرا با کاربردها یحوزه نانوتکنولوژ یهاشرفتیپدر متن، 

 ،یعصب یسازها هیاز جمله شب یمهم میمفاهو  دهد یپوشش م

 .دهدیم توضیحو مواد نانو را  ینانو پزشک

مختلف از جمله بخش  یهانهیدر زم ینانوتکنولوژ یکاربردها

 دهد. یرا پوشش م کیو الکترون یبخش انرژ ،یبهداشت، کشاورز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معرفی کتاب

 



ره 
ما
 ش
م /
سو
ل 
سا

11 
ن 
ستا

زم
 /

14
00

 

 

 
 

انجمن علمی دانشجویی نانوبیوتکنولوژیتخصصی  –نشریه علمی    

37 

 

 

 اه هاي همکاري با نشریه فناوري ناب:ر

 

ها و های علمی کنگرهچنین اخبار و گزارشدریافت مقالات و خلاصه مقالات شما عزیزان، همگی خود را جهت فصلنامه فناوری ناب آماد

مطالب خود  ،لذا در صورت تمایل به همکاری دارد؛اعلام می کارآفرینیهای مرتبط با نانوبیوتکنولوژی و زیست های پژوهشی در حوزهبرنامه

پذیرای نظرات و پیشنهادات گزاریم و به ایمیل زیر ارسال نمایید. از حسن توجه و همکاری شما بزرگواران سپاس wordبه صورت فایل را 

 ی دانشجویان و اساتید محترم خواهیم بود.سازنده

 

 m.mosazadeh@modares.ac.irایمیل: 

 

 

                                                                                                                                 

 با سپاس                                                                                                                       

 مدیر مسئول نشریه فناوری ناب                                                                                                                        

 مرضیه موسی زاده                                                                                                                       
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