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چكيد#
 ��� �هة گذشته تحقيقا� مختلفى �� Fمينة نانوپزشكى �نجاk شد�  � �� حاW تبديل  شد� به  محصولا� تجا�
� سر�سر �نياست. �ين پيشرفت ها، ساFما� ها� ��لتى �� بر �� ��شت تا �� �ين تحقيقا� سرمايه گذ��� كنند � �

مسئولا� بر�� ��Fيابى چشم �ند�F فنى � تجا�� �ين عرصه، مطالعا� �يند� نگر�نة همزمانى �� �نجاk مى �هند. 
� گز��� بنيا� ���پايى علوk تحت عنو�� نگا� علمى �يند� نگر به  نانوپزشــكى، كه حاصل �� ساW تحقيق �
بو� � �� ســاW 2005 به  پايا� �ســيد، �ين هشد�� مطر} شد� �ست كه �� صو�� نبو� ســرمايه گذ��� مناسب، 
كا�بر� ها� نانوپزشــكى به ســرعت كاهش خو�هد يافت. �ين تحقيق خو�ســتا� هماهنگى بيشــتر �تحا�يه ���پا 
بر�� تحقيق � به كا�گير� �بز�� ها� پزشــكى مبتنى بر فنا��� نانو �� �نجاk تشــخيص ها � ��ما� ها� پزشــكى 

شد� �ست. 
� حيطه نانوپزشكى، بيشتر گز��� ها � ��� فعاليت ها� علمى � تجا�تاكنو� به �ليل نبو� �طلاعا� ��ليه ��با
 F� ��  كه شــبكه ( ESTO) پا��� �� ��� بحث هــا كيفــى بو�� �نــد. به همين �ليل گر�� نظا�تــى علوk � فنــا�
�� �طلاعا� �� �ين Fمينه ��ســاFما� ها� تحت نظر مالى � نظا�تى �تحا�يه ���پاســت، مطالعه �� �� بر�� گر�
�� عرضه كر�� � نشــا� مى �هد كه فعاليت ها�  ��� شــد�  �� مطالعة مذكو���نجاk ���. �ين مقاله �طلاعا� گر�

� Fمينه نانوپزشكى تا چه �ند��F چشمگير �ست. � �Fسا ��تجا
بيش �F 150 شــركت تا�F تأسيس � ســرمايه گذ�� خطر پذير كوچك � متوسط، ����� پر�ژ� ها� تحقيقاتى 
� موجو� �ست كه فر�شى حد�� �Fبا �مبتنى بر نانوپزشكى هستند � هم �كنو� 38 محصوW مبتنى بر فنا��� نانو �
�سانى مهم ترين موضو� نانوپزشكى �ست ���� به  خو� �ختصا� ���� �ســت. �� حاW حاضر �� �6/8 ميليا�� �لا
� �تحا�يه � �Fسا ��� نانوپزشكى �� به  خو� �ختصا� ���� �ست. فعاليت ها� تجا�Fتحقيقا� � با F� صد�� 30 �

��پا، ضعيف � �� حد نصف كل شركت ها� �مريكايى �ست. �
 .�Fسا ���، محصوW، تجا�Fبا ،���سانى، تصويربر����كلما� كليد�: پزشكى، ��

چشم 
ند
/ �يند. عرصة نانوپزشكى
نويسندگا-: 

Volker Wagner, Anwyn Dullaart, Anne- Katrin Bock & Axel Zweck
ترجمه: على ?<= بخش، �كتر: �!��سا;: � عضو هيئت علمى �!نشگا
 علو9 پزشكى �فسنجا4
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1. نانوپزشكى چيست؟ م

بر �سا| بانك �طلاعاتى ISI، �ستفا�� �F لغت نانوپزشكى 
 ��به  ���خــر �هه 90 برمى گــر��. ��لين مقاله �� كه �يــن ��ژ� 
به كا� بر� �� ســاW 2000 منتشــر شد� �ســت. با توجه به �جو� 
پر�ژ� هــا� تحقيقاتــى، كنفر�نس هــا � مجلا� علمــى كه بر 
موضو� نانوپزشكى متمركز شد� �ند، �ين نكته ��ضح �ست كه 
نانوپزشــكى چيز� بيشتر �F يك نظريه �ست، با �ين حاW �مكا� 
��ئه تعريفى �قيق بر�� �� با توجه به  �حاطه �� بر علومى چو� �

 .��فنا��� Fيستى � فنا��� ميكر�سيستم ها �جو� ند�

به طو� كلى �� نظريه متمايز �� �ين خصو� مطر} �ست؛ 
 ��برخى �F متخصصا�، نانوپزشكى �� خيلى گستر�� � به صو
يــك فنــا��� معرفى مى كنند كــه �F �بز�� هــا� مولكولى � 
�طلاعا� بد� �نسا� بر�� تشخيص � ��ما� بيما�� ها �ستفا�� 
مى كند � ســاير ��نشــمند�� ترجيح مى �هند مفهــوk �بتد�يى 
فنا��� نانو �� كه هما� به كا�گير� خو�� فيزيكى نانومتر� 
�جسامى �ست كه حد فاصل �ند��F ها� مولكولى � �ند��F ها� 
�ند، به كا� برند؛ جايى كه مكانيك كو�نتومى �� �بز�گ تر قر�

هنوF حاكم �ست.

كا�بر�  ��ها �� �نو��  �فع   � متابوليسم  توFيع،   ،Yجذ بهبو�  بر��  نانو  �ند��F ها�   ��  ���0  � مولكوW ها  ��سانى: �	�
هستند.  مو��  �ين  جمله   F� �مانى، � خاصيت  با  پليمر�  مو��   � نانوسوسپانسيونها  پليمر�،   ���نانو0 ليپو�Fمها،  �ند. ��
بر  مبتنى  �سانى ���� عنو��  با  مى شو�،  تركيب  شيميايى   �نانوساختا يا  پليمر�   ��نانو0 يك  با  پر�تئين  يك  كه   ���مو�

نانوپزشكى خو�ند� مى شو�. 

 F� ���ها: 0��� � مولكوW ها �� �ند��F ها� نانو به �ليل ساختا�� كه ���ند �ثر�� ��مانى منحصر به فر�� ���ند كه �نها �	�
ساير ����ها متمايز مى ساF� .�F جمله �ين مو�� مى تو�� به ����ها� مبتنى بر فولرين ها � يا ��خت سا� ها �شا�� كر�. 

 bمافو  �  MRI  kمرسو ��� ها�   �� تفكيك كنندگى  ��� خاصيت ��  ���نانو0  F� �ستفا��  �� تنى: �� تصويربر�	�� 
� بد� شد� �ست. مثاW �ين مو��، �ستفا�� �F نانو0��� فوb مغناطيسى � ��صو�، باعث بهبو� قد�� تفكيك � توFيع ��

�كسيد �هن �� تصويربر���� MRI �ست. 

�تمى  نير��  ميكر�سكوپ ها�   � كانتيلو�ها  نانوسيم ها،  نانولوله ها،  مبنا�  بر  بر�� تنى: حسگرها� جديد  تشخيص ها� 
بر�� �ستفا�� �� �سايل تشخيصى پزشكى عرضه شد� �ند. هدF� q ساخت �ين حسگرها �فز�يش حساسيت، كاهش هزينه 
�لز�يمر كه تاكنو� �مكا� �ند��F گير� ند�شته �ند) �ست؛ مثلاً  ��توليد � �ند��F گير� مو�� جديد (�F جمله پلاx ها �� بيما
 F� |�شركت نانوميكس حسگرها� مبتنى بر نانولوله ها� كربنى �� بر�� كنترW �ضعيت تنفس ساخته �ست. شركت بيوفو

ميكر�سكوپ نير�� �تمى بر�� تشخيص �ير�| ها �� ���يل عفونت ها� �ير�سى �ستفا�� مى كند. 

 �بر�� كا�بر� �  ��نانومو�� كه خو�� مكانيكى � Fيست ساFگا�� مو�� �يگر  �نو��  �� � ساير �Jيست مو	�: مو�� خو�
�بز��ها� كاشتنى بهبو� مى بخشند، �� �ين گر�� قر�� مى گيرند؛ مثلاً مو�� نانوكامپوFيتى كه �� �ند�نپزشكى به عنو�� پركنند� 
 � ����كش كر�� كاشتنى ها � يا ساخت مو�� جايگزين �ستخو�� كا�بر� �� �به كا� مى ���؛ نانوهيد��كسى �پاتيت كه �

مو�� Fيستى كه باعث �شد سلولى � تمايز سلولى مى شوند � بر ��� كاشتنى ها به كا� مى ��ند. 

 �كاشتنى ها� فعا': مو��� كه سطو} �لكتر��ها � ساFگا�� Fيستى �بز��ها� كاشتنى �� بهبو� مى بخشند، �� �ين �سته قر�
مى گيرند؛ �F �ين �ست مى تو�� به مو��� Fير �شا�� كر�: فنا��� شركت بيوفآنكه مبتنى بر ��كش كر�� �بز��ها به �سيلة 
بر�� ساخت  نانومو��� كه   � نكنند  �يجا�  MRI مشكلى  بد� طى   ��بز��ها� كاشتنى � تا  باعث شد�   � نانو0��� �ست 

كاشتنى ها� شبكيه چشم به كا� مى ��ند � باعث �نتقاW پياk �لكتريكى �� محل تما| �لكتر�� � بافت مى شوند. 

جد�' 1. خلاصه 	� 	J كا�بر� ها� نانوپزشكى
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با به كا�گير� �ين نظريه �� �ين مقاله، نانوپزشكى �ين گونه  م
تعريف شد: به كا�گير� نانومو�� يا مو��� با ساختا� ها� نانو 
 �� پزشكى كه به خاطر ساختا�شا�، ����� خو�� �يژ � �� ��
 qيستى � يا هدF غشا ها� F� �Fمينه پزشكى مثل تو�نايى عبو
قر������ بافت ها هســتند. چنين �ثر�� پزشــكى فقط محد�� 
 qبرخلا ��به �ند��F هايى كمتر �F صد نانومتر نيســت؛ �F �ين 
تعريــف فيزيكى فنا��� نانو كه فقط محد�� به �ند��F ها� بين 
يك تا صد نانومتر �ست، �جساk � ساختا�هايى با  �ند�F � ها� تا 

هز�� نانومتر نيز �� نظر گرفته    شدند.
�ين تعريف �F نقطه نظر فنى هم قابل �فا� �ســت؛ چر�كه 
كنتــرW مــو�� �� �ين �نــد��F علا�� بر بــه توليــد كا�بر� ها� 
جديد پزشكى، نياFمند ��� ها� شــيميايى � ساخت جديد 
 �Fهــا� كوچك به �ند� ��منحصر به فر� �ســت. �ين تعريف ��
�نها هيچ گونه مهندســى �� �بعا� نانو  ���مولكولى �� كه بر 
بر�� �ســتيابى به  �ثر�� ��مانى صو�� نگرفته �ســت، شامل 
نمى شــو�. �� جد�W (1) به  برخى �F كا�بر� ها� نانوپزشكى 

�شا�� شد� �ست. 

2. تحقيقا� �� Jمينه نانوپزشكى
بر�سى مســتند�� �� ISI نشا� ���� �ست كه نانوپزشكى 
حجم گستر� � �� �F تحقيقا� �هه گذشته �� به  خو� �ختصا� 

���� �ســت � تعد�� مقالا� منتشرشد�  �� �ين Fمينه �F چند �� 
 Wسا �مقاله �� ���خر �هه هشتا� به  بيش �F هز�� � 200 مقاله �

 . (1 ��سيد� �ست (نمو�� 2004
�F ���يــل �ين ســد� ��ند ثبــت �ختر�عا� نيز �شــد قابل 
توجهــى ��شته �ســت. مركز ثبــت �ختر�عــا� ���پــا تعد�� 
 �� ��2004 �� Fمينه نانوپزشكى  Wسا ��ختر�عا� ثبت شــد�  �
 �� ��هز�� مو�� �علاk كر�� �ســت كه �� مقايســه با 220 مو

ساW 1993 قابل توجه �ست. 
�ســانى مهم ترين ��بيــن موضوعا� مــو�� مطالعــه، ��
موضو� تحقيق بو�� �ســت � 76 ��صد �F مقالا� چاپ شد�  
59 ��صــد ثبت �ختر�عا� �� به  خو� �ختصا� ���� �ســت  �

(نمو���ها�2 � 3) . 
 ��مريكا با �� �ختيا �� Fمينه تحقيقا� نانوپزشكى، كشو�
�صد ثبت �ختر�عا� � F� 54 � مقالا� F� صد�� F� 32 شتن��
پيشگاk بو�� �ست. �لما� با �ختصا� هشت ��صد �F مقالا� 
��پايى � �12 ��صــد �F ثبت �ختر�عــا�، مهم ترين كشــو �
 F� صد�� �ين Fمينه �ســت. ژ�پن هم با �� �ســت ��شتن 9 ��
�نتشــا��� � پنج ��صد �F �ختر�عا� ����� موقعيت �يژ � �� 

�ست.
�مريكا به �ين نتيجه  ��F مقايسه كلى �تحا�يه ���پا � كشو
 �مى �سيم كه ���پا با ��شتن 36 ��صد �F مقالا� نانوپزشكى �

نمو�	�1: مجموt 	نتشا�	� � 	ختر	عا� ثبت شد#  �� Jمينه فنا��� نانو

a
د	�

� م
د	
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مقايســه با 32 ��صد سهم �مريكا، جلوتر �F �ين كشو� �ست. 
�مريكا با ��شــتن ســهم 54 ��صد� �F �ختر�عا�  Wبا �ين حا
ثبت شــد�  �� مقايسه با 25 ��صد ســهم ���پا �F �ين �تحا�يه 
 �جلوتر �ست. فعاليت قو� شركت ها � مؤسسا� �مريكايى �
 �Fسا ��Fمينه ثبت �ختر�عا� نشا� �هند� پيشرفت ��ند تجا
�مريكاســت � �ين خلاq ��عاهايى �ســت كه نشــا� �هند� 

��پا �� مقايسه با �مريكاست. � �پيشرفت نانوپزشكى �
مقايســه تعد�� مقــالا� فنا��� نانو منتشرشــد�  مرتبط با 
 (2004 Wسا �نانوپزشــكى (�� حد�� 34 هز�� � 300 مقاله �
 �، نشــا� �هند� �ين نكته �ســت كه تحقيقا� نانوپزشكى چها
�صــد �F كل تحقيقــا� فنا��� نانــو �� به  خــو� �ختصا� �
���� �ست. بر�سى توFيع جغر�فيايى تحقيقا� نانوپزشكى هم 
نشا�  مى �هد كه بيشترين تحقيقا� �� بوستو�، سانفر�نسيسكو، 

توكيو، برلين � جنوY شرb �نگلستا� �� حاW �نجاk �ست. 

3. باJ	� نانوپزشكى 
� حو�F نانوپزشــكى سر�سر � �Fســا ��فعاليت ها� تجا
� Fمينه � Wشد �ست. تاكنو� 207 شركت فعا� Wحا �جها� �

نانوپزشكى  شناســايى شد� �ست. 158 شــركت تا�F تأسيس � 
خطر پذير تماk يا قســمت عمد � �� �F فعاليت هــا� خو� �� به  
توســعه نانوپزشــكى �ختصا� ���� �ند. يكى �F �يژگى ها� 
� �يجا� عملكر� هــا� جديد بر�� � ��فنا��� نانــو قابليــت 
محصولا� فعلى �ست كه �� نهايت باعث �قابتى تر      شد� �ين 

محصولا� مى شو�. 
�نجــا كه �مــكا� ��Fيابــى ���F �فــز��� محصولا�  F�
�Fيابى كل فــر�� محصولا� � ،��فنا��� نانــو �جو� نــد�
حاصــل �F فنا��� نانــو به عنو�� معيا�� �F �هميــت �قتصا�� 
� مطالعــا� تجا�� تبديل � kبه يك �مر مرســو ،���يــن فنا�
شد� �ست. به عنو�� مثاAmbisome ،W ـ نوعى فرمولاسيو� 
ليپو�Fمى �ست كه ����� ضدقا�چ �مفوتريسين B � سميتّ 
كليو� كمتر� ���� ـ �� ساW 2004 فر�شى معا�W 212 ميليو� 
�لا� ��شته �ســت. بر �ين �سا| ���F كل فر�� محصولا� 
 ��مرتبط با نانوپزشكى كه شامل 38 مو�� بو�� �ست، 6/8 ميليا

 . (3� 2 Wجد��) شد� �ست ��F تخمين ��لا
 �� محصولا� فنا��� نانــو كه ��Fپيش بينى مى شــو� بــا
مر�حل نهايى توســعه � ساخت هستند �� ســاW 2012 بالغ بر 

نمو�	�3: �ضعيت ثبت 	ختر	عا� مرتبط با نانوپزشكى بر حسب كشو� � موضوt مو�� مطالعه

نمو�	�2: �ضعيت 	نتشا�	� مرتبط با نانوپزشكى برحسب كشو� � موضوt مو�� مطالعه
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� نانوپزشكى تحت �Fشــو�. هم �كنو� عمد� با �12 ميليا�� �لا
75 ��صد  F� بيش � ���� ��سانى قر���ســيطر� سيستم ها� ��
�� شــامل مى شــوند. هم �كنو� 23 سيســتم  ��Fكل �يــن با F�
� �ين � � ���  �جو� ���Fبا ��ســانى مبتنى بر فنا��< نانو �����
بين فر�� ســه محصوW پليمر� 3/2 ميليا�� �لا� بو�� �ســت. 
�ين محصولا� عبا�تند �F: نولاســتا، پگاسيس � پگ �ينتر��. 
� همه مــو��� Fنجير� هايى �F پلى �تيلن گليكوW بــه  پر�تئين �
��يــى متصل شد� �ســت؛ �ين كا� باعــث كاهش تحريك ��

سيستم �يمنى بد� � �فز�يش طوW �ثر ���� مى شو�.
بيشــترين كا�بر� محصولا� تشــخيصى بر�� تنى مربو� 
به  كلوئيد ها� طلاســت كه بر�� تشــخيص ســريع حاملگى، 
تخمك گــذ���، �يــدF � مــو��� �يگــر كا�بر� ���نــد. �ين 
تشخيص ها مبتنى بر ��� ها� تشــخيص �يمونولوژيك �ست 
�نگى يا يك نانو0�� به  يك �نتى با��  Wيك مولكو �� �كه �
�Fمايش متصل مى شو�. نانو0��� طلا  ��مخصو� �� ما�� مو
�F ���خر �هه 80 ميلا�� ���� �ين گونه �Fمايش ها     شــدند؛ چر� 
كه محصولا� حاصل ����� پايد��� بالايى هستند � �ين مسئله 

بر�� جلوگير� �F بر�F جو�Y مثبت كاY0 ضر��� �ست. 
� حيطه Fيســت مــو��، محصــولا� تجــا�� ترميمى �
 Filtek، Supreme .شته �ند�� ���ند�� پزشكى بيشترين �شد 
 3M سو� شركت F� 2002 Wســا ���لين محصولى بو� كه �
��، محصولاتى كه حا��  �� عرضه شد � �� كنا�Fلما� به  با�

نانو0��� هيد��كســى �پاتيت هستند �F جمله Vitoss بر�� 
 ����به  ��� تجا�Fبا �ترميم مشكلا� �ستخو�نى با موفقيت �
 ���بو�� �ند. محصوW موفق �يگر نوعى باند Fخم حا�� نانو0
�مريكا عرضه شد � 25 ميليو�  �� 1998 Wســا �نقر� بو� كه �

�لا� فر�� ��شت. 
 ��مو�� كنتر�ســت مبتنى بــر فنا��� نانو نيــز �F جمله مو�
 ��� فر�شــى حد�� 12 ميليا�Fمهم نانوپزشــكى �ســت كه با
�لا� بر�� �نها تخمين ��F مى شــو�. تماk محصولا� موجو� 
�، حا�� نانو0��� �كســيد �هن فوb مغناطيســى بر�� �Fبا ��
تصويربر���� به كمك MRI هستند. Gastromark ��لين 
 ���پا � �� �� 1993 Wســا �محصوF� W �ين مجموعه بو� كه �
 Resovist .گرفت ��مريكا مو�� تأييد قــر� �� 1996 Wســا
�� بر��  ��2000 ���پا  Wســا �محصوW �يگر� �ســت كه �

تصويربر���� كبد� تأييد كر�. 
 Wمينه ساخت كاشتنى ها� فعاF �كا�بر� ها� فنا��� نانو �
�حتمالاً �� قســمتى �F فنا��� نانوســت كه با كمترين تفهيم 
�x عمومى مو�جه �ســت. به  عنو�� مثــاW برخى �F �فر��، � �
كاشــتنى هايى �� تصو� كر�� �ند كه قا�� خو�هند بو� عملكر� 
عصبى �� به  حالت طبيعى برگر��نند يا بتو�نند به عنو�� ��ســط 
بين مغز � ��يانه عمل كنند. �� حالى كه متخصصا� پيش بينى 
�يند� كمترين بهر� �� �F توســعه  �مى كننــد كه كاشــتنى ها �

فنا��� نانو خو�هند بر�. 

تعد	� شركتهامحصولا� �� مر	حل نهايىفر�h (ميليا�� �لا�)تعد	� محصولا�Jمينه پزشكى مرتبط

�سانى����235/49113

F90/07623يست مو��

��� تنى� ��30/02213تصويربر��

20/78435تشخيص ها� بر�� تنى

10/6517كاشتنى ها

��0017��ها � ��ما�

386/8157207جمع كل

جد�'2. تجا�� سا�J �� حيطه نانو پزشكى
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جد�'3. محصولا� نانوپزشكى موجو� �� باJ	� م

كا�بر� پزشكىما�# فعا'كا�بر�شركت
��سانى�	�

�مريكا)) Enzonچ��مفوتريسينBضد قاAbelcet

�مريكا)) InterMuneچ��مفوتريسينBضد قاAmphotec

�مفوتريسينBضد قا�چGilead (ژ�پن)Ambisome

�مريكا)) Ortho Biotech
�مريكا)) Schering-Plough

��Doxil/Caelyxكسو��بيسينسرطا� سا�كوما� كاپوسى

��DaunoXomeئونو��بيسينسا�كوما� كاپوسىGilead (ژ�پن)

Depocytسيتا��بينسرطا�SkyePharma , Enzon (�نگليس)

��Epaxal Bernaكسن هپاتيتهپاتيت Berna BiotechA (سوئيس)
Berna Biotechنفلو�نز����Inflexal V Bernaكسن �نفلو�نز�

��Myocetكسو��بيسينسرطا� پستا�Zeneus Pharma (�نگليس)

QLT (كانا��)
Novarti , (سوئيس)

تحليل ��بسته به سن ماكولا� 
�ته پو�فينچشم�Visudyne

�مريكا)) Novavaxما� مشكلا� يائسگى��Wستر��يو�Estrasorb

�مريكا)) Enzonضعف سيستم �يمنىFمينا���نوFين �Adagen

�مريكا)) Amgen�G-CSFNeulastaنوتر�پنى تبد�

�مريكا)) EnzonلوسمىFژينا���سپاOncaspar
�مريكا))Nektar 

Hoffmann –la Roche (سوئيس)
C هپاتيتINFα2aPegasys

Enzon, Schering-Plough
�مريكا))

C هپاتيت
INFα2bPEG-Intron

OSI Pharmaceuticals , Pfizer
��Macugenبسته به سن ماكولا� چشم(�مريكا)

Nektar, Pfizer
�مريكا))Anti VEGF aptamerSomavert

كوپليمر �لانين، ليزين، گلوتاميك TEVA PharmaceuticalsMS (�سر�ئيل)
�Copaxoneسيد � تير�Fين

�مريكا)) Genzymeمزمن كليو� ���Fين پلى �ليل �مينبيماRenagel

�مريكا)) Elan Drug Delivery , Merckپرپيتنتضد تهو��Emend
 Elan Drug Delivery, Par

Pharmaceutical Companies
�مريكا))

�ختلالا� تغذيه
Wمجستر�MegaceES

 SkyePharma, First Horizon
Pharmaceuticals

�مريكا))

سركوبكنندهايمنى
Rapamuneسير�ليمو|

Elan Drug Delivery, Abbott
�مريكا))

Tricorفنوفيبر��كاهش چربى
 SkyePharma, First Horizon

Pharmaceuticals
�مريكا))

كاهش چربى
Triglideفنوفيبر��

�مريكا)) Abraxis BioScience
AstraZeneca (�نگلستا�)

Abraxaneپاكليتاكسل متصل به پر�تئينسرطا�

تصويربر�	�� ���� تنى
�لما�)) Scheringها� كبد���هنتومو ���Resovistنانو0

�مريكا)) Advanced Magnetics
Guerbet (فر�نسه)

�هنتومو�ها� كبد� ���Feridex/Endoremنانو0

 , Guerbet (مريكا�) Advanced Magnetics
(فر�نسه)

�هنتصويربر���� �F شكم ���/Gastromarkنانو0
Lumirem

تشخيص ها� بر�� تنى
British Biocell, Amersham (�نگلستا�)

�مريكا)) Nymox
Fيد� ،��Lateral flow testsطلا� كولوئيد�حاملگى، تخمكگذ�

Dynal/Invitrogen (نر�ژ)
�مريكا)) Miltenyi Biotec

Clinical cell نانو0��� مغناطيسىتشخيص �يمنى
separation
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به  نظر مى �ســد كه فنا��� نانو فقط باعث بهبو� عملكر� 
 ��مو�� � �بز�� ها� كاشــتنى خو�هد شــد. �� �ينجا به  چند مو
 ��F مثاW ها� �ين بخش �شــا�� مى شو�: �لكتر�� هايى با ساختا
�نها تما| �لكتر�� با بافت  �نانومتر� ســاخته شــد� �ند كه �
بهبو� يافته �ســت. علا�� بــر ��، �ســتفا�� �F نانومــو�� باعث 
�فز�يش ســاFگا�� Fيستى كاشــتنى ها با �جز�� بد� مى شو�. 
 �هم �كنو� ضربا� ســاF هايى كه ����� �لكتر�� ها� نانوساختا
هستند، تنها كاشتنى ها� مبتنى بر فنا��� نانو به شما� مى ��ند 

� �جو� ���ند. �Fبا �كه �
يكى �يگر �F كا�بر� ها� فنا��� نانو، �فز�يش �ما به كمك 
�� شركت تا�F تأسيس �  ���نانو0��� مغناطيسى �ست. �ين 
�� بر�� ��ما�  F� � كــر�� �Fند�� ��� Magforce لمانــى�
��كش شد�  ���ســرطا� �ستفا�� مى شو�. �� �ين ��� نانو0
 با �مينوســيلا� به  ���� تومو� تز�يق  � به �سيلة يك �ستگا� 
جديد �يجا� كنند� ميد�� مغناطيسى گرk مى شوند. سلوW ها� 
 Yجذ �� ���سرطانى، ��Fتر �F ســلوW ها� طبيعى �ين نانو0
مى كنند � �F �ين �� تنها ســلوW ها� سرطانى �� �ثر گرk   شد� 
 ���� تومو� ����F بيــن مى ��نــد. علا�� بر ��، �يــن نانــو0
به صو�� پايد�� بر جا�  ماند� � �نجاk مجد� ��ما� �� با هما� 

 .�Fممكن مى سا ���نانو0
شــركت  ســاختة   Yميكــر� ضــد   Wژ �يگــر   Wمثــا
� ملبو�� �ســت، �يــن ژW حا�� �ند�يمر � Starpharma

 Fير�| �يد� Wنتقا� F� جلوگير� ��خت ســا�) �ســت � ��)
 Yپر�نشعا ��ســتفا�� مى شو�؛ ��خت ســا� ها پليمر ها� بســيا
� شــبيه ��خت � با ســاختا� مولكولى بسيا� مشخصى هستند 
كه �خير�ً مو�� توجه صنايع ����ســا�F قــر�� گرفته �ند. �ين 
مولكوW ها� ��شــت ســاخت ����هايى كه چند نو� كنش 
با بافت هــدq خو� ���نــد �� ممكن مى ســاFند. ��� ها� 
 � Starpharma سو� هر �� شركت F� مانى �تخا0شــد���
 ���Fيابى بالينى �ست � باF�� مر�حل نهايى �� Magforce

حد�� چند صد ميليو� �لا� بر�� �نها پيش بينى شد� �ست. 
�مريكا �شــد بسيا� خوبى  �� �Fســا ��� مجمو�، تجا�
 �� ���شته �ست. 50 ��صد �F شركت ها� توسعه �هند� يا همكا
35 ��صد نيز �� كشو� ها�  � �توسعه نانوپزشكى، �� �ين كشو
�ســانى سهم شركت ها� ���ند. �� موضو� ���� ���پايى قر��
��پايى �F عرضه محصولا� تجا�� فقط 20 ��صد بو�� �ست �
��پا �� مقوله � �Fسا ��كه �ين �مر نشا� �هند� ضعف نسبى تجا

� گستر�� �� �ست. �Fنظرگرفتن با �نانوپزشكى با �

4. عو	مل پيش برند� 	ختر	عا�
پيشــرفت �� نانوپزشــكى هماننــد بســيا�� �F Fمينه ها� 
Fيســت فنا��� ��بســته به  فنا��� �ســت، با �ين حاW تنو� � 
 F� ��خا� بو�� �يژگى ها� نانومو�� مى تو�ند جو�بگو� بسيا
 ����سانى، تو�نايى نانو0��نياF ها� پزشكى باشد. �� Fمينه ��

Jيست مو	�
Ceram X duoنانو0��� كامپوFيتىپركنند� �ند��Dentspley (�نگلستا�)

�لما�)) 3M Espeيتىپركنند� �ند��Fكامپو ���Filtek Supremeنانو0

�مريكا)) Heraeusترميم �ند�نى���Monidalنانو0

�مريكا)) Sybron Dental Specialitiesيتىترميم �ند�نىFكامپو ���Premiseنانو0

Tetric EvoCeramنانو0��� كامپوFيتىترميم �ند�نىIvoclar Vivadent (ليختن �شتاين)

�لما�)) Osartisپاتيتمشكلا� �ستخو�نى�Ostimنانوهيد��كسى 

�لما�)) Aap Implantateپاتيتمشكلا� �ستخو�نى�Perossalنانوهيد��كسى 

�مريكا)) Orthovitaپاتيتمشكلا� �ستخو�نى�Vitossنانوهيد��كسى 

�مريكا)) NucrystخمهاF ما� عفونت�Acticoatنانو0��� نقر��

كاشتنى ها
�لما�)) Biotronikسايى قلب��Pacemakerلكتر��نا
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� عبــو� �F مو�نع Fيســتى، تجمع �� تومو� ها� ســرطانى � �
�نهــا به عنو�� مو��  F� ها باعث شــد�  تا ���فز�يش حلاليت ��

خا� يا� شو�. 
 MRI مولكولى فقط �� صو�� تجمع عو�مل كنتر�ست 
� مقيــا| نانو بر�� �ســتيابى به  قد�� تفكيــك لاkF، قابل �
تصــو� �ســت؛ همچنين مــو�� نانوســاختا� مى تو�ننــد باعث 
تحريك ســلوW ها� خو�ترميم شــوند� � يا ساFگا�� Fيستى 
كاشــتنى ها �� بد� شــوند. �گر نانومــو�� ����� �يژگى ها� 
خا� � پاســخگو� نياF ها� پزشكى � مو�نع توسعه نيز قابل 
برطرq كر��  باشــد، صنعت �F فنا��� نانو �ســتقباW مى كند. 
 �بــه  عنو�� مثاW هم �كنو� پنج محصوW حا�� نانومو�� كه قا�
��كش ها� �ند�نپزشكى � بهبو� خو��  kبه تقويت �ستحكا
� �جو� ���ند. �ين ��تقا �� مو�� بر �ثر �Fبا ��نها هستند � ��نو
�ستفا�� �F نانومو�� كاملاً ��ضى كنند� �ست � هزينه ها� توسعه 
� خطر�� �ين نو� مو�� �� مقايســه با ���� ها � يا سيستم ها� 

جديد ����سانى مى تو�ند كمتر باشد. 
صنعت ����سا�F علاقه مند  �ستفا�� �F نانوسوسپانسيو� ها 

بر�� �فز�يش حلاليــت �نو�عى �F مولكوW ها شد� �ســت. �ين 
�Y كم �ســت �  �فنا��� بر�� ����هايى كه حلاليت �نها �
 ����� خاصى (مثلاً خو��كى) �جو� ند� F� نها��مــكا� تجويز 
 F� صد�� بعضاً ممكن نيســت، مفيد �ســت، هم �كنــو� 40 �
مولكوW ها� ����يى توليدشد�  �� كا�خانجا� ����سا�F به 
 �ين �سته تعلق ���ند. �ين نمونه نشا� �هند� تو�نايى فنا��� نانو 
 ����� حل مشكلا� �ساســى صنعت ����سا�F �ست. يا��
� Fمينه � �Fســا ���ين نكته لاkF �ســت كه فعاليت ها� تجا
 � ��Fبا �نانوپزشــكى با �� نظر گرفتن پنج محصــوW موجو �
بســيا�� �F محصولا� �يگر �� مرحله توسعه بالينى تاكنو� 

 (4 � 3 Wجد��) ضى كنند� بو�� �ست��

�5. مشكلا� پيش �
هم �كنــو� تجا�� ســا�F نانوپزشــكى �� شــركت ها� 
تا�F تأســيس � خطرپذير  پيش مى برند. با توجه به  قيمت بالا� 
�� هــا � �بز�� ها� پزشــكى، بد�� پشــتيبانى شــركت ها� ��
��ســا�F، �ين شــركت ها شانس �� � ��بز�گ Fيســت فنا�

��	� كا�بر� ما�# شركت �	���سا� شركت 
�Jسا��	�

�ضعيت 
مطالعاتى

پالى پريد�� جنو� نانوكريستاW ها� 
پالى پريد��

 Elan Drug
Delivery

 Johnson &
Johnson 3 Fفا

Wپر�پوفو بيهوشى IDD ��پر�پوفوW با فنا� SkyePharma � حاW يافتن �
شريك 3 Fفا

NPI 32101 �ماتيت �توپيك� نانو0��� نقر� Nucryst خو� توسعه يافته 2 Fفا

 Panzem
NCD گليوبلاستوما نانوكريستالها� 2-

Wمتوكسى �ستر��يو
 Elan Drug

Delivery EntreMed 2 Fفا

Al-850 تومو�ها� جامد نانو0��� پاكليتاكسل Acusphere � حاW يافتن �
شريك 1 Fفا

Biovant هميا� ��كسن ها نانو0��� فسفا� كلسيم BioSante خو� توسعه يافته 1 Fفا

 Baxter
Nanoedge

ضد عفونت، قلبى � 
سرطانى نامشخص

 Baxter
 BioPharma

Solutions
نامشخص 2 Fپيش بالينى تا فا

Nanocrystal كا�بر�ها� متنو� نامشخص  Elan Drug
Delivery

 Roche,
 Merck,
 Aventis,

Bristol-Myers

 Fپيش بالينى � فا
بالينى

جد�' 4. فرمولاسيو� ها� �� حا' توسعه مبتنى بر نانوسوسپانسيو� ها
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كمى بر�� تجا�� سا�F محصولا� خو� ���ند؛ لذ� پشتيبانى  م
شــركت ها� بز�گ �F نانوپزشــكى بر�� �ستيابى به  موفقيت 

كاملاً ضر��� �ست. 
 ��مر��F شركت ها� تا�F تأســيس به كمك فنا��� نانو �
�Fيابى تعد�� Fيا�� �يد� بر�� بهبو� تشــخيص � ��ما� � Wحا

بيما�� ها هســتند. �ما بر�سى حاضر نشا� ��� كه مؤسسا� �ين 
شــركت ها � مدير�� بخش تحقيق � توســعه صنايع، معتقدند 
كه شــركت ها� بز�گ ����ســا�F هنوF حاضــر به  �خالت 
���� فنا��� نانــو �� �هــد�q � سياســت گذ��� ها� خــو� 
نيستند؛ خصوصاً شركت هايى كه هنوF محصوW تأييدشد � �� 

شركت تاJ# تأسيس فعاليت شركت �� 
حيطه فنا��� نانو شريك موضوt مشا�كت

�لما� Bia-Gate نانو0��� نقر� با خاصيت 
ضد باكتر�

 Ciba Speciality
Chemicals (سوئيس)

 ��شركت سيبا فر�شند� �نحصا
Bio- شركت Yمحصولا� ضد ميكر�

Gate خو�هد بو� (�سامبر 2005)

�لما� Capsulation
نانوكپسوW ها بر�� بسته بند� 
 �Fسا��بر�� كا�بر�ها� ��

� فنى
Schering & Acri Tec

�لما�))
 Wها� فعا Wژ��توسعه مشا�كتى نانوهيد
بر�� ��ما� بيما�� ها� Fنانه � چشمى 

(2006 |�(ما

�مريكا Kereos  �مو�� با كا�بر� �
��تصويربر��

 Dowpharma Royal
�مريكا))

 Philips Electronics
(هلند)

ساخت نانومو�� كنتر�ست بر�� �ستفا�� 
� MRI بر�� تصويربر���� �F تومو�ها �

� پلاx ها� حاصل �F تصلب شر�يين 
�يل 2003)��)

 C Sixty (Carbon
 (Nanotechnologies

�مريكا
�ما� ها� مبتنى بر �

فولرين ها �مريكا)) Merck
�يافت مجوF تحقيق � ساخت ���� بر �

 C نتياكسيد�� شركت��سا| فولرين ها� 
Sixty (�كتبر 2003)

 Biophan Technologies
�مريكا

نانومو�� مغناطيسى بر�� 
����� پزشكى، سيستم ها� 
�سا� � مو�� كنتر�ست����

 Boston Scientific
Corporation

�مريكا))

 Boston با شركت ��قر��� همكا
Scientific به منظو� ساخت 

 MRI طى �� �كاشتنى ها� فلز� بيضر
(ژ�ئن 2005)

Nanocarriere ژ�پن �سا� ��سيستمها� ��
مايسلى �� �ند��F نانو Debiopharm (سوئيس)

مشا�كت بر�� ساخت ����ها� ضد 
�سانى نانوحامل ��سرطا� سيستم ��

�يل 2005)��مايسلى (

 Altair
 Nanotechnologies

�مريكا
نانو0��� � نانومو�� 

سر�ميكى پيشرفته
 Spectrum

 Pharmaceuticals
�مريكا))

��� متصل شوند� �� ��فر�� �نحصا
به فسفا� شركت Altair، بر�� ��ما� 

بيما�� ها� كليو� به �سيله شركت 
 Spectrum Pharmaceuticals

(ژ�نويه 2005)

�لما� Magforce �ما� سرطا� با �فز�يش �ما �
���به كمك نانو0

 Siemens Medical
Solutions

�لما�))

توسعه مشا�كتى �بز�� توليدكنند� ميد�� 
مغناطيسى شركت Magforce بر�� 

�ما� سرطا� مبتنى بر نانو0��� (جولا� �
(2006

pSivida Limited نانوFيست سيليكو� ها� 
�سانى��متخلخل بر�� ��

 Beijing MedPharm
Corporation

�مريكا))

 BrachySil Wتوسعه � فر�� محصو
 �(سيليكو� متخلخل ����� ساختا� نانو) �
چين بر�� �ستفا�� �� �شعه ��مانى سرطا� 

كبد (نو�مبر 2005)

�مريكا Nektar ��ها � فرمولاسيو� ها� ��
جديد ����يى

Roche
(سوئيس)

�يتر�پويتين متصل شد� به � Wتوسعه محصو
پلى �تيلن گليكوW بر�� ��ما� كم خونى با 

منشأ كليو� (فو�يه 2004)

جد�' 5. همكا�� ها� بين شركت ها� تاJ# تأسيس � شركت ها� �	��سا�J يا 	��	� پزشكى
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� ند��ند، هم بر�� متقاعد كر��  م�Fبــا �� Fمينه فنا��� نانو ��

شركت ها� ����سا�F به منظو� مشا�كت � يا تحت ليسانس 
 . (5 Wجد�) نها با مشكل مو�جه هستند� ����� فنا�����

�مريكا �� مقايسه با ���پا به  �� �Fسا ����ند �شــد تجا 
سرعت بيشتر� ����. شبيه همين مسئله �� �� �هه قبل �� بحث 
 �تجا�� ســاDNA �F نوتركيب ��� ���� �ســت. تفا�� �
فرهنگ سرمايه گذ��� � ميز�� �� �ستر| بو�� سرمايه ها� 
خطرپذير، عو�مل مؤثر بر تجا�� سا�F نانوپزشكى ���پاست؛ 
به گونه �� كه �� مقايســه با �مريكا، ���پا ســرمايه خطر پذير 

كمتر �� �ختيا� شركت ها� تا�F تأسيس قر�� مى گير�. 
 ���فعاليت ها� مرتبط با فنا��� نانو �� ساFما� غذ� � ��
�مريكا به �ســيلة �فتــر هماهنگى علوk � ســلامت هماهنگ 
مى شو�. �ين ســاFما� بر�� شناسايى � ��x مشكلا� علمى 
� قانونى مرتبط با فنا��� نانو گر�� هايى �� تشكيل ���� �ست. 
بر �سا| هما� ���W هميشگى ��Fيابى ����ها، ساFما� غذ� � 
�مريكا، تاكنو� به  ��� خاصى بر�� ��Fيابى ���� ها  �����

مبتنى بر نانو نياF پيد� نكر�� �ست. 
برخى �F محصولا� تأييدشد�  عبا�تند �F؛ 

1. محصولاتى كــه �F فنا��� نانوبلو� بهر� مى برند؛ مانند 
��� سير�ليمو| � �مند؛��

2. فرمولاســيو� ها� ليپو�Fمى ����هايى چو� ��كسيل � 
��ئونوكسوk؛ 

 kلبومين كــه با نا�3. نانــو0��� پاكلى تاكســل متصل به 
�بر�كسا� �� �ستر| هستند.  ��تجا

 �تاكنو� �� طى بر�سى ها� �نجاk شد� هيچ گونه خطر� �
0��� مو�� مطالعه  گز��� نشد� �ست. ساFما�  �Fبا �ند� ��مو
غــذ� � ���� �عتقا� ���� كه با توجه به  قو�نين ســختگير�نه  �� 
 ،��كه �� Fمينــه ��Fيابى خطر�� ���� هــا� جديد �جو� ��
 �هم �كنو� � يــا �يند� نز�يك، نيا�F به  عرضــة ��هنمايى �
 �� Wبا �ين حا .���� ها �جو� ند��� Wخصو� ساخت � كنتر
صو�� نياF به  �جــو� قو�نين جديد �� خصو� محصولا� 

�Fيابى ها� لاkF صو�� خو�هد گرفت. � ،���حا�� نانو0
 ����پا �ژ�نس پزشكى ���پا ( EMEA) �ظيفه نظا� �� 

 kتما � ��بر محصولا� پزشــكى با فنــا��� بالا �� برعهــد� ��
� ها� ���پايى هم بر �سا| �Fبا �محصولا� نانوپزشكى موجو� �
 Wپا هم �كنو� مشغو��قو�نين موجو� تأييد شد� �ند. كميســيو� �
 ���Fيابى تطبيق قو�نين موجو� �� فنا��� نانو � نياF به  قانو� گذ��
جديد �ســت؛ �F �ين �� محققا� �� خصــو� �نجاk تحقيقا� 
��ليه �� Fمينه نانوپزشــكى كمى محتاطند؛ چر� كه طر} � نقشه 

� �ين خصو� هنوF مشخص نيست. � ���قانو� گذ�

6. نتيجه گير�
 ��Fبا ��� �هه گذشــته ��لين محصولا� نانوپزشكى ���
��يى � �سايل پزشكى، �� ��Fمقايســه با كل با �شد� �ست. �
�� به  خو� �ختصا� ���� �ست.  ��Fبا F� نانوپزشكى سهم كمى
� بيشتر مو��� نقش فنا��� نانو، �فز�يش كا��يي يا كا�� كر�� �
�ست؛ بدين ترتيب كه فنا��� نانو فقط بخش ����� عملكر� 
 ���� مى ســا�F. تو�نايى بالا� �ين علم به  چندكا Wيك محصو
 ��بو�� �� �ســت. فنا��� نانو مى تو�ند عملكر� ها� جديد� 
به  بسيا�� �F محصولا� ����يى � �بز�� ها� پزشكى بيفز�يد. 
 �Fســا���غــاF �يــن �هه، علاقه صنايع پزشــكى � �� F�
بــه  نانوپزشــكى به تد�يج �� حــاW �فز�يش بو�� �ســت. ثبت 
�ختر�عا� �� ســاW ها� �خير �شد چشمگير� ��شته �ست؛ �ما 
 ��� نانوپزشــكى محتاطانه صو� ��با �ين حاW ســرمايه گذ�
��� تجا�� سا�F محصولا�  �مى گير� � مهم ترين مشــكل �
�� �ست. همچنين �طمينا� ند�شتن به  �ين كه �يا قو�نين مختص 
�يند� مانع تأييد �ين محصولا� خو�هد شــد،  �فنا��� نانــو �
خو� مانع �يگر� �� بر�بر تجا�� ســا�F محصولا� مبتنى بر 
نانو �يجا� كر�� �ســت. �فع �ين مشكل بر�� شركت هايى كه 
 �� Fمينه نانوپزشــكى هستند، بسيا� ��� صد� ســرمايه گذ��
 F� كافى x�مهم �ست. �F �يگر مشكلا� پيش  ��، ند�شتن �
شــيمى نانو0��� � گر�� بو�� توليد �ين محصولا� �F جمله 

�خت سا� ها � ليپوk�F هاست. �
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