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ه 
دم
مق

سیســتم هاى دارورسانى بر پایه فناورى نانو به ســبب افزایش مدت زمان حضور دارو در جریان  خون، کاهش 
سمیت و افزایش نیمه عمر دارو موجب بهبود چشم گیر در درمان هاى دارویى شده اند. این ویژگى ها از انتقال 
هدفمند دارو میسر مى شود که در این بین نقش نانوذرات مغناطیسى 1  (MNP) به عنوان حامل هاى دارورسانى به 
خاطر داشتن ویژگى هاى منحصر به فرد علاوه بر ویژگى هاى معمول در سایر نانو مواد پررنگ تر است. استفاده 
پزشــکى از پودرهاى مغناطیسى به دوران یونان باســتان و رم برمى گردد، ولى به شکل اصولى و تحقیقاتى از 
سال 1970 در علوم زیست شناسى و پزشکى مورد استفاده قرار گرفته است و پیش بینى مى شود، این ذرات در 
آینده نقش چشم گیرى در رفع احتیاجات حیطه سلامت بشریت خواهند داشت. MNPها با تکیه بر فناورى نانو 
محدوده گســترده اى از کاربردهاى تشخیصى و درمانى در بیمارى هایى از جمله سرطان، بیمارى هاى قلبى و 
عصبى را تسهیل کرده اند. نانوذرات مغناطیسى به فراوانى در تحویل هدفمند عوامل درمانى استفاده مى شوند و بر 
اساس هدف یابى دارویى مغناطیسى 2(MDT ) که شامل تمایل قوى بین لیگاند و گیرنده است یا از طریق جذب 
مغناطیسى بافت خاص عمل مى کنند. MNPها به سبب امکان کنترل از راه دور عوامل درمانى در انتقال ذرات 
به بافت مورد نظر بسیار قابل توجه هستند و به همین سبب آنها را حامل هاى هدفمند مغناطیسى MTC 3 مى نامند.

خواص منحصر به فرد این نوع از نانوذرات شــامل سوپرپارامغناطیسى، فوق اشباعیت و پذیرفتارى مغناطیسى 
است که از خصوصیات مغناطیسى ذاتى آنها نشأت  مى گیرد. از سویى دیگر با استفاده از پوشش هاى سطحى 
مختلف مى توان خواص زیست پزشــکى مطلوب و پایدارى را براى این ذرات ایجاد کرد و از اثرات ســمیت 
نانوذرات مغناطیسى ناشى از برهم کنش هاى آنها با سلول یا پروتئین هاى زیستى ممانعت کرد که منجر به افزایش 

زیست سازگارى نانوذرات مغناطیسى مى شود.

ذرات مغناطیسی
ذرات مغناطیسى مواد فاز جامد پاسخ دهنده به مغناطیس هستند که مى توانند به شکل نانوذره منفرد یا تجمعى از 
ذرات میکرو و نانو باشند. هر کدام از انواع نانوذرات در زمینه خاصى استفاده مى شوند. ترکیب، اندازه و مسیر 
ســنتز نانوذرات مغناطیســى با توجه به نوع کاربرى آنها متفاوت است اما ذرات سوپر پارامغناطیس، فرو و فرى 
براى انواع کاربردهاى دارورســانى قابل استفاده هســتند. این گونه مواد به دلیل گشتاور مغناطیسى واحد شبکه 
و ســاختار دومین ها شدیداً از میدان مغناطیســى خارجى متأثر مى شوند به نحوى که در غیاب میدان مغناطیسى 
خارجــى به صورت یک ذره غیرفعال عمل مى کنند. تک دومین بودن و ســوپر پارامغناطیســى از ویژگى هاى 

نانوذرات مغناطیسى هستند که منشا بسیارى از خواص منحصر به فردشان است.

 ویژگى نانوذرات مغناطیسى در مصارف پزشکى
  MNPها باید ساختار کریستالى داشته و هر ذره تنها یک دومین داشته باشد.
 توزیع اندازه نانوذرات تا حد ممکن باریک و داراى توزیع هم اندازه باشند.

 تمام نانوذرات در یک نمونه خاص باید هم شکل باشند. غالباً از نانوذرات کروى استفاده مى شود. البته 
از ساختارهاى پیچیده تر مانند نانوسیم ها و نانولوله ها نیز بهره  برده مى شود. 

 زیست سازگار و پایدار باشند.
 اندازه کوچکى داشته و هیدرودینامیک باشند. 
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 کاربرد نانوذرات مغناطیسى در پزشکى
از کاربردهاى نانوذرات مغناطیسى در پزشکى مى توان به موارد زیر اشاره کرد: 

 انتقال هدفمند ترکیب مورد نظر از جمله ژن، دارو، سلول بنیادى، پروتئین و آنتى بادى به بافت و سلول هدف 
 تصویربردارى بر پایه رزونانس مغناطیسى 

 درمان سرطان بر روش گرمادرمانى4 
 جداسازى سلول ها و ماکرومولکول ها و تخلیص سلولى 

 کاربرد در زیست حسگرها
 امکان ردیابى ذرات در شرایط برون تن5 و درون تن6 از طریق تصویربردارى تشدید مغناطیسى 7(MRI). شکل 1 

کاربردهاى نانوذرات مغناطیسى در زیست پزشکى را نشان مى دهد.

 شکل 1. کاربردهاى 
نانوذرات مغناطیسى در 

زیست پزشکى[1]

مهندسى بافتگرما درمانى

داربست سه بعدى

میدان مغناطیسى

سلول هاى تومور

نشانه گذارى سلولى 
و ردیابى ژن ها

گرما

MRI

 مزایاى استفاده از نانوذرات مغناطیسى
در جدول زیر به برخى از مهم ترین خصوصیات و مزیت هاى  استفاده از انواع نانوذرات مغناطیسى در مصارف 

پزشکى اشاره شده است.

مزیتتوضیحویژگى

اندازه 

اندازه نانوذرات مغناطیسى در محدوده ى یک 
سلول کوچک (10 تا 100 میکرون)، ویروس 
(20 تا 45 نانومتر)، پروتئین (5 تا 50 نانومتر) یا 

ژن (با پهناى 2 نانومتر و طول 10 تا 100 نانومتر) 
مى تواند باشد.

امکان نزدیک شدن و یا وارد شدن به ساختارهاى 
زیستى را ممکن مى سازد و چنانچه ذرات با 

مولکول هاى زیستى مناسب پوشانده شوند، توانایى 
برهم کنش با این ساختارها را پیدا مى کنند و یا به 

آنها متصل مى شوند. 

 جدول 1. مزایاى استفاده از نانوذرات مغناطیسى در مصارف پزشکى
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مزیتتوضیحویژگى

قابلیت 
کنترل از 
راه دور

نانوذرات مغناطیسى به واسطه ى شیب میدان 
مغناطیسى خارجى که همراه با نفوذپذیرى ذاتى 
میدان مغناطیسى در داخل بافت هاى انسانى است 

قابل دستکارى و کنترل اند. 

این عملکرد در انتقال و تجمع نانوذرات مغناطیسى، 
نشاندار کردن اختصاصى ساختارهاى زیستى و به 
طور خاص در انتقال داروهاى ضدسرطان به بافت 

تومورى هدف استفاده مى شود (شکل 2). 

واکنش 
رزونانسى 
به تغییرات 

میدان

این ذرات مى توانند به صورت رزونانسى به 
تغییرات وابسته به زمان میدان پاسخ دهند و امکان 
انتقال انرژى از میدان تهییج شده به نانوذرات را 

فراهم کنند.

نانوذرات مى توانند منجر به افزایش دما شوند که 
از این خاصیت در گرمادرمانى براى درمان و 

یا به عنوان عوامل تقویت کننده شیمى درمانى و 
رادیودرمانى استفاده مى شود. 

 شکل 2. هدایت نانوذرات موجود در بدن با اعمال میدان مغناطیسى خارجى [1]

اسید نوکلئیک
دارو

سلول

آهن ربا

هسته

میدان مغناطیسىنانو ذرات مغناطیسى
تزریق نانو ذرات 

مغناطیسى تومور

رگ

  پوشش دار کردن نانوذرات مغناطیسى
 مزایاى پوشش دار کردن نانوذرات

تغییر سطحى نانوذرات مغناطیسى داراى مزایاى بسیارى است:
 پوشــاندن ســطح MNP با مولکول هاى آلى و غیرآلى موجب افزایش نیمه عمــر با به تعویق انداختن 
پاك سازى8 مى شود. سامانه شبکه پوششى داخلى9 در کبد، طحال و مغز استخوان فعال است و بسته به اندازه 
ذرات منجر به پاك ســازى آنها مى شود. نانوذرات مغناطیســى بدون پوشش به سرعت توسط سلول هاى 
فاگوســیتى10 حذف مى شوند. پوشش دادن، خاصیت آب گریزى ســطح، بار سطحى و pH این ذرات را 

تحت تاثیر قرار مى دهد و به این وسیله پاك سازى ذرات را به تعویق مى اندازد. 
 تغییرات ســطحى امکان اتصــال بیومولکول ها را فراهــم مى کند. به این معنى کــه اتصال کووالانت 
مولکول هــاى خاص مانند آنتى بادى، پروتئین و لیگاند مختص بافت مورد نظر را فراهم مى کند و موجب 

اتصال اختصاصى به بافت مورد نظر مى شود. 
 تغییر خواص ســطحى باعث کنترل رهایش دارو مى شود که با استفاده از پوشش هاى پلیمرى حساس 

به pH و دما انجام مى شود. 
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 انواع پلیمرها با مصارف بالاتر
پلیمرهاى زیست تخریب پذیر که به طور غالب براى پوشش دادن نانوذرات مغناطیسى در دارورسانى و رهایش 

کنترل شده مواد شیمى درمانى استفاده مى شوند، شامل موارد زیر است (شکل 3):
 Poly (ethylene glycol) (PEG) 

 Poly (D, L-lactide) 
 Poly (lactic acid) 

 Poly (D, L-glycolide) 
 Poly (lactide-co-glycolide) 

 Poly (cyanoacrylate)، کیتوزان، آلژینات و ژلاتین

 شکل 3. انواع 
پلیمرهاى پوشاننده[1]

پلیمرهاى پوششى

 انواع پلیمرها

(PEG) پلى اتیلن گلیکول

PEG

(PEI) پلى اتیلن ایمین

PEI،کیتوزان، دکستران PEG -کیتوزان

کیتوزان

پلیمرهاى پیوندى انتهایى پلیمرهاى سطحى فسفولیپیدها کو پلیمرها

هسته نانو ذرات 
اکسید آهن

دکستران

مطالعه موردی
(Biophan Technlogies) دارورسانی هدایت شده با استفاده از نانومغناطیس ها

دارورسانی هدایت شده يBiophan موجب تغییرات قابل ملاحظه اي در ارتقاء کارآیی دارو و کاهش عوارض 
جانبی سمی می شود. Biohpan در شرف تکمیل طراحی حامل هاى نانومغناطیسی است که به دارو متصل شده 
و دقیقاً در محل هدف، دارو را آزاد کرده و باعث فعال شدن آن فقط در این منطقه می شوند. بدین ترتیب غلظت 
بالایی از دارو در محل و غلظت کمی در حالت عمومى خواهیم داشــت که باعث ارتقاء ســطح ایمنی دارو، 
کاهش عواض جانبی ســمی و دسترسی به دارورســانی با دوز بالینی فراتر از آنچه که اکنون امکان پذیر است، 
می شــود. این روش دارورسانی مزایاي متعددي دارد، خصوصاً در زمینه ي هدایت عوامل ضدسرطان با استفاده 
از سیستم دارورسانی که قادر است بر محدودیت هاي موجود درمانی غلبه کند. بیشتر ترکیبات موثر در درمان 
ســرطان سمی بوده و به خوبی سلول هایی را که مورد حمله قرار می دهند را تفکیک نکرده و سلول سرطانی و 
سالم را متأثر می سازند. همچنین برخی مولکول هاي دارویی در محیط هاي آبی نامحلول هستند، و براي اینکه به 
موضع دلخواه در بدن بیمار برسند با مشکل مواجه هستند، فناوري Biophan با استفاده از نانوذرات مغناطیسی 
عوامل ضدسرطان را اختصاصاً و مستقیماً به محل هدف گیري شده می رساند و بر این محدودیت ها غلبه می کند.

این ذرات می توانند براي دارورسانی داخل وریدي هدایت شده ي ترکیبات ضدسرطانی طی مراحل زیر مورد 
استفاده قرار گیرند: 

نانوذرات مغناطیسی؛ تشخیص و درمان هدفمند بی�ری ها مجموعه گزارش هاى  
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الف) دارو به سطح ذرات نانومغناطیسی که مانند یک حامل عمل می کند، متصل می شود.

 شکل4. نانوذره ي 
مغناطیسی[ 4]

نانو ذرات مغناطیسى

دارو

ب ) پزشــک نانوذرات مغناطیسی متصل به داروي ضدســرطان را از راه وریدي به بیمار تزریق می کند و بدین 
ترتیب نانوذرات در جریان خون به گردش در می آیند.

 شــکل 5. داروي 
تزریق شده به خون  [4]

بافت تومور

نانو ذرات مغناطیسى
تزریق شده به جریان خون

ج )یک میدان مغناطیسی در محل هدف (در این مورد جایگاه تومور) براي متمرکز کردن نانوذرات مغناطیسی 
در محل مورد نظر به کاربرده می شود.

 شکل 6. کشیده شدن 
دارو به سمت تومور [4] 

بافت تومور

اثر میدان مغناطیسى
NMPs در تجمع

د) یک پیام یا سیگنال الکترومغناطیسی توسط پزشک تولید شده و به منطقه اي که خواهان دارو است (در این 
مثال مجدداً محل تومور) با بسامد تشدید شده11  می رسد.
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این سیگنال موجب آزاد شدن دارو از نانوذرات مغناطیسی شده و به دارو اجازه ي ورود به محل هدف را می دهد. 
 MRIبعلاوه می توان از نانوذرات مغناطیســی، براي حصول اطمینان از رسیدن به مقصد هدف گیري شده، توسط

تصویربرداري کرد.

 شکل7. فعال کردن 
دارو در محل تومور [4]

بافت تومور

کاربرد میدان 
الکترومغناطیسى در 

NMPs رها سازى دارو از

موانع استفاده از نانوذرات مغناطیسی در کاربردهای پزشکی
 در تمام موارد نام برده، نیاز به کاهش میدان خارجى به میزان مشــخصى است، زیرا مقدار بالاى میدان 
براى موجود زنده مشکل ســاز است و از طرفى، میدان با قدرت پایین قادر به تولید شیب مغناطیسى به حد 
کافى نیســت. تولید شــیب با قدرت بالا به منظور اعمال کنترل بر جابجایى و انتقال هدفمند دارو بوده و با 
کاهش شیب مغناطیسى به کمک فاصله منجر به شروع دفع مى شود. این مشکل با موقعیت یابى یک مگنت 

داخلى در نزدیکى بافت از طریق جراحى غیرهجومى قابل حل است. 
 بعد از برداشــت میدان مغناطیســى خارجى، به دلیل انرژى بالاى ســطحى، تجمعى از MNPها ایجاد 

مى شود. 
 نانوذرات کوچک تر نیروى مغناطیسى ضعیفى دارند. از این جهت نانوذرات با قطر خیلى کوچک12 که 
ویژگى سوپرپارامغناطیسى را دارند در مکان یابى و جابجایى در حضور نیروى کشش نسبتاً قوى از جریان 

خون مشکل پیدا مى کنند. 
 ذرات در کبد تغلیظ شده و ایجاد سمیت مى کنند. البته این ویژگى مى تواند یک حسن باشد زیرا وقتى 
این تغلیظ در یک تومور کبدى اتفاق بیفتد جریان خون به تومور را بلوکه مى کند و منجر به نابودى سلول 

سرطانى مى شود. 
 نانوذرات در مناطقى که میدان شیب قوى ترى دارد در بافت هایى بینابین مگنت و میدان تجمع مى یابند. 
به هر حال موفقیت هاى نســبى با اســتفاده از نانوذرات و میکروذرات مغناطیســى بر پایه انتقال هدفمند در 

حیوانات و آزمایش هاى کلینیکى دیده شده است و تحقیقات بیشترى در حال انجام است. 

وضعیت فناوری در ایران و جهان
مطالعـــات و تحقیقـات زیـادى در این زمینـه در کشـور مـا و جهان صـــورت پذیرفتـه اسـت. ایـن مطالعـات 
بـــا هـدف ایجـاد و توسـعه فنـاورى نانـو و اصـلاح محصـــولات نانـو در سـطوح مختلــف مــورد بررســى و 

کنــکاش قــرار گرفتــه اســت. از مجموعه فعالیت هاى انجام شده در این حوزه، موارد زیر قابل اشاره هستند:

نانوذرات مغناطیسی؛ تشخیص و درمان هدفمند بی�ری ها مجموعه گزارش هاى  
124صنعتى فناورى نانـو
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توضیحات مرکز تحقیقاتى موضوع پژوهش

ارزیابى پارامترهاى تاثیرگذار 
در ایجاد کنتراست بهینه در 
تصویربردارى MRI حاصل 
از نانوذرات سوپرمغناطیس 

اکسیدآهن 

دانشگاه علوم 
پزشکى و 

خدمات بهداشتى 
درمانى تهران، 

دانشکده پزشکى 

بهینه سازى رشته پالس ها و پارامترهاى 
تصویربردارى در MRI با استفاده از نانوذرات 
اکسیدآهن، منجر به دستیابى به کنتراست بهینه 

تصاویر مى شود که نقش مهمى در فرآیند 
تشخیص سرطان دارد. 

سنتز، شناسایى و اصلاح سطح 
نانوذرات اکسیدآهن با کاربرد 

زیستى 

دانشگاه صنعتى 
شریف، دانشکده 
مهندسى و علم 

مواد 

کاربرد دو پلیمر پلى وینیل الکل و 
پلى اتیلن گلیکول فومارات به طور جداگانه 
در پوشش دهى، تنظیم هدفمندى و تاثیر بر 

موفولوژى نهایى نانوذرات بررسى شد. 

سنتز و مشخصه یابى 
ایمونولیپوزوم هاى حاوى 

نانوپوسته هاى مگنتیت/طلا علیه 
HER-2 به منظور تخریب هدفمند 
سلول هاى سرطان سینه به روش 

لیزر هایپرترمیا 

دانشگاه صنعتى 
امیرکبیر، 

دانشکده مهندسى 
پزشکى 

نانوپوسته هاى طلا با هسته مغناطیسى طراحى 
و سنتز شده و با استفاده از ایمونولیپوزوم ها به 
عنوان حامل، به سلول هاى سرطان سینه انتقال 
یافت. از حرارت ناشى از تابش پرتو لیزر به 
منظور تخریب هدفمند سلول هاى سرطانى 

استفاده شد. 

تهیه سامانه هاى نوین دارورسانى 
بر پایه داروهاى ضدسرطان 
5-فلوئورویوراسیل و سیس-

 PLGA پلاتین در نانوکپسول هاى
مغناطیسى و نانومایسل هاى 

کوپلیمرى PLGA-PEG حاوى 
انسولین

پژوهشگاه پلیمر و 
پتروشیمى ایران، 
پژوهشکده علوم 

نانوکپسول هاى مغناطیسى حاوى 
5-فلوئورویوراسیل براى دارورسانى هدفمند 
شده مغناطیسى (پاسخ مغناطیسى تقویت شده) 

مناسب هستند، زیرا پاسخ دهى مغناطیسى خوبى 
دارند.

تهیه و شناسایى نانوذرات 
سوپرپارامغناطیس اکسید آهن 
با سطح اصلاح شده و بررسى 
کارآیى آن ها به عنوان عامل 

MRI کنتراست در تصویربردارى

دانشگاه تبریز، 
دانشکده شیمى، 
گروه شیمى آلى

نانوذرات سوپرپارامغناطیس اکسیدآهن با دو 
روش مختلف سنتز و سپس اقدام به اصلاح 
سطح آن ها با گروه هاى عاملى مختلف و 

پلیمرهاى مختلف از طریق اتصالات شیمیایى 
شده است.

 جدول 2. برخى تحقیقات انجام شده در ایران 

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناورى نانو
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توضیحات مرکز تحقیقاتى موضوع پژوهش

سنتز و مشخصه یابى نانوذرات 
هسته-پوسته ترکیبات آهن- 

اکسید فلزى و کاربرد آن ها به 
عنوان عامل کنتراست هدفمند در 
تصویربردارى MRI از سرطان سینه

دانشگاه گیلان، 
دانشکده علوم 

پایه، گروه 
فیزیک

نانودارو روى مدل موش مورد آزمایش قرار 
گرفت. تصاویر از موش ها حاکى از آن است 
که نانوذرات بیشترین تجمع را در ناحیه تومور 
سینه داشته و کنتراست را در ناحیه تومور، 13 
ساعت بعد از تزریق به شدت افزایش داده اند. 

 جدول 3. ثبت اختراعات جهانى

سال ثبت نمایندهعنوان اختراع
کاربرد یا شماره ثبتاختراع

توضیحات

 NANOPARTICLES
FOR DRUG
DELIVERY

 UNIVERSITY
 OF LOUISVILLE

 RESEARCH
 FOUNDATION,

 INC.

2012US 20120302516
WO/2011/049972

انتقال عامل دارویى 
با استفاده از 

نانو ذرات مغناطیسى 
از طریق پیوند 

hydrazone یا 
oxime ether

 MAGNETIC
TARGETED CARRIERFERX INC2002

WO
2001028587
EP1221974

JP2005200426

تولید یک ترکیب 
مغناطیسى و 

سرامیک براى حمل 
و انتقال دارو در 

داخل بدن

 Unipolar Magnetic
 Carrier for 3D

Tumor Targeting

Li, Huanchen,
Wang, Wendy

2011US 20110017222
WO/2009/108478

تمرکز ذرات 
 diamagnetic

 Bismuth
تک قطبى با اعمال 
میدان مغناطیسى 

خارجى در محل و 
از بین بردن تومور با 
فرسایش حرارتى یا 

درمان هایپرترمى

نانوذرات مغناطیسی؛ تشخیص و درمان هدفمند بی�ری ها مجموعه گزارش هاى  
124صنعتى فناورى نانـو
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سال ثبت نمایندهعنوان اختراع
کاربرد یا شماره ثبتاختراع

توضیحات

 MAGNETICALLY
 SENSITIVE DRUG

 CARRIERS FOR
 TREATMENT OR

TARGETEDDELIVERY

 ABBOTT
 CARDIOVASCULAR

SYSTEMS INC.
2011US 20110196474

WO/2011/100209

انتقال دارو به 
صورت موضعى با 
میدان مغناطیسى به 

بافت مورد نظر

 Magnetically
 guidable carriers

 and methods
 for the targeted

 magnetic delivery
 of substances in the

body

Stereotaxis, Inc.2007US 7189198

تولید ترکیبى 
از دارو و ذرات 

مغناطیسى با 
پوششى آب گریز 

و انتقال آن از 
رگ ها به محل 
بافت مورد نظر 

با استفاده از 
میدان مغناطیسى 
و افزایش جذب 

دارو در بافت 
هدف

 DRUG DELIVERY
 SYSTEM OF

 TARGET DRUG
 AND METHOD OF

 IMPLEMENTING THE
SAME

MA, Yunn-hwa,
 Liu, Hao-li,

Wu, Tony
2012US 20120136195

انتقال دارو به 
صورت هدفمند

 TARGETED
NANOPARTICLE

 DRUG FOR
 MAGNETIC

 HYPERTHERMIA
 TREATMENT ON

 MALIGNANT
TUMORS

Zhu, Hong2011 US 20110177153
EP1952825

یک روش درمانى 
شامل ترکیبى از 
دارو و نانوذرات 
مغناطیسى براى 
هدایت دارو 

به بافت بدخیم 
و درمان از 

طریق هایپرترمى 
مغناطیسى

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناورى نانو
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سال ثبت نمایندهعنوان اختراع
کاربرد یا شماره ثبتاختراع

توضیحات

 Endovascular
 magnetic method
 for targeted drug

delivery

Viller, Alexander G.,
Buryakov, Andrey

2011US 8012200
WO/2008/039091

روشى براى 
دارورسانى هدفند 
با ذرات مغناطیسى 
endovascular

 Magnetic
nanoparticles

 The General
 Hospital

Corporation
2015US 8945628

تولید نانوذرات 
مغناطیسى شامل 
مرکز مغناطیسى 

و پوسته ى 
زیست سازگار

MAGNETIC NANO-
 COMPOSITE FOR

 CONTRAST AGENT,
 INTELLIGENT

 CONTRAST AGENT,
 DRUG DELIVERY

 AGENT FOR
 SIMULTANEOUS
 DIAGNOSIS AND

 TREATMENT, AND
 SEPARATION

 AGENT FOR TARGET
SUBSTANCE

ATGEN CO., LTD2009US 20090324494

تولید یک ترکیب 
مغناطیسى براى 
استفاده همزمان 

در تصویربردارى 
MRI و دارورسانى 

هدفمند

 Magnetic particle
 and immunoassay

using the same

 Nippon Paint Co.,
 Ltd.

Fujirebio Inc.
1998US 5736349

تولید ذرات 
مغناطیسى با 

پوشش آنتى ژن و 
آنتى بادى

 Magnetic
nanoparticle

 Mediatek
Incorporation

2005US 20050201941

تولید نانوذرات 
مغناطیسى براى 

کاربردهاى 
تصویربردارى و 

درمانى

نانوذرات مغناطیسی؛ تشخیص و درمان هدفمند بی�ری ها مجموعه گزارش هاى  
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سال ثبت نمایندهعنوان اختراع
کاربرد یا شماره ثبتاختراع

توضیحات

 System and Device
 for Magnetic Drug

Targeting with
 Magnetic Drug
Carrier Particles

 UNIVERSITY OF
SOUTH CAROLINA

2007US 20070231393

روش ساخت 
یک دارو با 

حامل مغناطیسى

 Magnetic
 nanoparticle with

biocompatibility

 Industrial
 Technology

Research Institute
2014US 8741615

تولید نانوذرات 
مغناطیسى به 

همراه یک پلیمر 
زیست سازگار

 Magnetic
 nanoparticles

 and method for
producing the same

 National Cheng
Kung University

2009US 7547473

تولید نانوذرات 
مغناطیسى 
با پوشش 

پلى ساکاریدى 
با قابلیت جذب 

یون 
قابل استفاده در 
تصویربردارى 

MRI، انتقال ژن 
و دارو

 Magnetic-based
 methods for

 treating vessel
obstructions

 Pulse
 Therapeutics, Inc.

2012US 8313422

استفاده از 
نانوذرات 

مغناطیسى براى از 
بین بردن انسداد 

عروق

 Localized drug
 delivery using
 drug-loaded
nanocapsules

 Boston Scienti�c
Scimed, Inc.

2010US 7767219

بارگذارى 
نانوذرات 

مغناطیسى به 
همراه دارو درون 

نانوکپسول

 Magnetic particle
 composition

 for therapeutic
hyperthermia

 The Florida
 State University

 Research
Foundation

2010US 7842281

استفاده از 
نانوذرات 

مغناطیسى به 
همراه دارو 

براى درمان به 
روش هایپرترمى

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناورى نانو
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سال ثبت نمایندهعنوان اختراع
کاربرد یا توضیحاتشماره ثبتاختراع

 Thermosensitive
 nanostructure

 for hyperthermia
treatment

 Industrial
 Technology

 Research Institute
2013US 8586095

استفاده از نانوذرات 
مغناطیسى به همراه یک 
پلیمر حساس به دما به 

همراه دارو براى درمان به 
روش هیپرترمى 

محصولات موجود در بازار
جدول 4 برخى از نانوذرات مغناطیسى مورد استفاده در بخش تشخیص و درمان بیمارى ها را نشان مى دهد، این 
نانوذرات در دارورســانى و تصویربردارى هاى پزشکى مورد استفاده قرار مى گیرند، و با استفاده از این سیستم 

نوین پزشکى، راندمان اثر داروها افزایش پیدا کرده است.

شرکتکاربردترکیبمحصول

Resovist تصویربردارى تومورهاى کبدىنانوذرات آهنSchering. Berlin

Feridex/Endoremتصویربردارى تومورهاى کبدى نانوذرات آهن Advanced Magnetics.
 Guerbet

Gastromark /
Lumirem

.Advanced Magnetics تصویربردارى ساختارهاى شکمى نانوذرات آهن 
Guerbet

MaxVigen
نانوذرات 

اکسیدآهن 
تصویربردارى MRI، دارورسانى 

NVigen هدفمند 

NanoMRX
نانوذرات 
cs�Manhattan Scienti تصویربردارى MRIاکسیدآهن

& Azano Biotech

 جدول 4. برخى محصولات موجود در بازار 

 جدول 5. برخى محصولات داخلى داراى تاییدیه نانومقیاس

کاربرد سطح تولید شرکت تولیدکننده محصول 

نانوذرات مغناطیسى 
تشخیص هاى پزشکى، آزمایشگاهىطب و صنعت رهیاب (شریف طب سیستم)اکسیدآهن

دارورسانى کنترل شده

کلوئید نانوذرات 
اکسیدآهن (مگنتیت) 

حاوى دکستران
آزمایشگاهىطب و صنعت رهیاب (شریف طب سیستم)

تصویربردارى تشدید 
 ،(MRI) مغناطیسى

تصویربردارى مولکولى

نانوذرات مغناطیسی؛ تشخیص و درمان هدفمند بی�ری ها مجموعه گزارش هاى  
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نتیجه گیری 
اغلب فناوري هاي دارورســانی رایج رویکردي غیر فعال دارند. مواد نانومغناطیســی دارورســانی فعال را نوید 
می دهند. این امر به  واسطه ي استفاده از ذرات و پوشش هاي نانومغناطیسی امکان پذیر می شود که قابلیت تنظیم 
شــدن با طول موج هاي خاص انرژي الکترومغناطیســی را دارند. این مواد براي اتصــال به یک یا چندین دارو 
طراحی شــده و با به کاربردن طول موج هاي تنظیم شــده که منجر به آزاد شــدن انتخابی دارو در محل و زمان 
دلخواه می شــود، پزشک را قادر می ســازد که کنترل دقیقی بر دارورسانی داشته باشد. این کاربرد می تواند در 
حمل چند دارو، همچنین در حمل یک دارو براي دوره هاي درمانی متعدد به کار رود و به شــکل یک لایه ي 

پوشاننده است که داروي لازم در هر دوره ي درمان را با بکار بردن سیگنال مناسب آزاد می سازد.

مجموعه نرم افزارهای «نانو و صنعت» 

مجموعه نرم افزارهاى نانو و صنعت با هدف معرفى کاربردهاى فناورى نانو 
در بخش ها و صنایع مختلف طراحى و منتشر شــده است. در این نرم افزار 
اطلاعاتى مفید و کاربردى در قالب فیلم مستند، مقاله، کتاب الکترونیکى و 
مصاحبه با کارشناسان، در اختیار فعالان صنعتى کشور و علاقمندان به فناورى 

نانو قرار داده شده است. 
تاکنون شــش عنوان از مجموعــه نرم افزارهاى نانــو و صنعت با موضوع 
کاربردهاى فناورى نانو در صنایع «نفت»، «خودرو»، «نساجى»، «ساخت وساز»، 

«بهداشت و سلامت» و «کشاورزى»، ارائه شده است. 
www.nanosun.ir - 66871259 :مرکز پخش
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 نانوآفت کش و اثر آن در کنترل آفات
 کاربرد فناورى نانو در صنعت مقره

 کاربردهاى فناورى نانو در صنایع غذایى
 کاربرد فناورى نانو در روغن هاى روان کننده

 نانو افزودنى هاى سوخت
 کاربرد نانو الیاف در کشاورزى

 کاربرد فناورى نانو در سیمان و سیال حفارى
 کاربـرد نانو سـاختار ها در فناورى هاى جدا سـازى 

غشایى
 نانو فیلتر هاى لیفى

 فناورى هاى نویـن در مدیریت و افزایش بهره ورى 
آب در نیروگاه هاى گرمایى

Sandvik Nano �ex فولاد نانو ساختار 
کاربرد فناورى نانو در صنعت سیم و کابل

 کاربرد فناورى  نانو در صنعت دیودهاى نورافشـان 
 LED

 کاربرد هاى فناورى نانو در تولید انرژى الکتریکى
 کاربردهاى نانومواد سلولز در صنعت خودرو

 کاربرد نانو کامپوزیت هاى پلیمرى در صنعت خودرو
 کاربرد فناورى  نانو در پوشاك 

 کاربرد فناورى  نانو در رنگرزى منسوجات 
 کاربرد فناورى نانو در منسوجات ورزشى/ بیرونى

 کاربـرد فناورى نانـو در تولیـد منسـوجات خود-
تمیزشونده

 سلول هاى خورشیدى رنگ دانه اى 
 نانوحسگرهاى پایش آلودگى ذرات معلق در هوا

 نانوحسگرهاى تشخیص دهنده پاتوژن هاى میکروبى 
در مواد غذایى

 کاربردهاى فناورى نانو در چاه ارت
 کاربرد نانوحسـگرها در تشخیص و کنترل رطوبت 

خاك
 کاربردهاى فناورى نانو در خنک کارى قسـمت هاى 

مختلف نیروگاه 
 کاربـرد فناورى نانو در روش فیلتراسـیون اسـمز 

معکوس 
 فناورى هاى نوین در استفاده از آب هاى تخریب  شده 

به عنوان منبع آب مصرفى صنایع مختلف 

 درخت سان: نانوحاملى در عرصه سلامت 
 مدخل هوا-نانو الیاف

 رنگ هاى محافظ در برابر امواج الکترومغناطیس
 کاربرد فناورى نانو در رنگ ها و پوشش هاى آب گریز

 کاربرد فناورى نانو در رنگ هاى آنتى فولینگ
 کاربـرد نانو رنگ هـا، نانو پوشـش ها و سـازه هاى  

ضد حریق در صنعت ساختمان
 کاربـرد سـامانه هاى رنگ ســنجى مبتنـى بـر 

اسپکتروفتو مترى در صنایع رنگ
 نانوحسگرهاى تشخیص تهدیدات بیولوژیکى

 نانوحسگرهاى تشخیص سرطان
 کاربرد فناورى نانو در صنعت کفپوش هاى نساجى

 کاربرد فناورى نانو در صنعت ترانزیستور و مدارهاى 
مجتمع

 پوشـش ها، کفپوش ها و سـازه هاى مقاوم در برابر 
لغزش

 بررسى و کاربرد نانوفوتوکاتالیست ها در حوزه هاى 
مختلف 

 کاربـرد فناورى نانو در روش فیلتراسـیون اسـمز 
مستقیم 

 آزمایشگاه روى تراشه 
 کاربرد نانولوله هاى کربنى در فلزات

 کاربردهاى نانومواد سلولز در صنایع مختلف، حوزه 
کامپوزیت و پلیمر

 کاربرد فناورى نانو در خازن ها
 کاربرد نانوکاتالیست ها در بهبود عملکرد پیل هاى 

سوختى
 سلول هاى خورشیدى شفاف

 کاربردهـاى فناورى پلاسـماى قوسـى خزنده در 
صنایع

از مجموعه گزارش های صنعتی فناوری نانو منتشر شده است

نانوذرات مغناطیسی؛ تشخیص و درمان هدفمند بی�ری ها مجموعه گزارش هاى  
124صنعتى فناورى نانـو




