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 مقدمه
در طی چنــد دهه اخیر، نانومــواد بر پایه کربن 
)CBN( به دلیــل خواص منحصر به فرد فیزیکی و 
شــیمیایی مانند ویژگی هدایت حرارتی، الکتریکی 
و مقاومت مکانیکی بالا، خــواص نوری و توانایی 
اتصال بــه طیف وســیعی از مولکول ها، بســیار 
مــورد توجه قــرار گرفته انــد. این نانــوذرات به 
دسته های گوناگونی تقســیم می شوند که همگی 
آلوتروپ های کربن محســوب می گردند. به عنوان 
 مثال، از این دسته می توان به نانوتیوب های کربنی

 ،)Graphen( گرافن ،)Carbon Nano Tubes(
Car-( و کوانتوم دات های کربنی )Fulleren )فولرن 
bon Quantom Dots( اشاره نمود. در کنار مزایای 

ذکر شده، مطالعه های سلولی و حیوانی نشان داده اند 
که می توان از این دسته از نانوذرات در سیستم های 

مروریبرنانوذراتالماسو
کاربردهایآندرداروسازیوپزشکی

دارورسانی استفاده نمود. یکی دیگر از آلوتروپ های 
کربن که در چند دهه اخیر خصوصاً در علوم پزشکی، 
بسیار مورد توجه قرار گرفته است، نانوذرات الماس یا 

به اختصار نانوالماس ها می باشند )1(. 

 تاريخچه نانوالماس ها 
All- در سال 1963 دانشمندان مؤسسه تحقیقاتی
Union شوروی، به صورت تصادفی متوجه شدند 

که در حین انفجارهای هسته ای که در فرآیند آغاز 
آن ها از چاشنی های انفجاری کربنی استفاده شده 
بود، نانوذراتی با ســاختار الماس تشکیل می گردد. 
این اتفاق ســرآغاز بررســی های بیشــتر و یافتن 
کاربردهای متفاوت برای این دســته از نانومواد در 
حوزه های مختلف علمی از علوم مهندســی گرفته 

تا علوم پزشکی گردید )2(. 

دکتر محمدرضا روئينی1، دکتر يلدا حسين زاده اردکانی1، دکتر نويد نيشابوری نژاد2
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2. دستیار گروه فارماسیوتیکس دانشکده داروسازی دانشگاه علوم پزشکی تهران
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 ساختار نانوالماس ها
آزمایش ها و بررســی های مختلف نشان دادند 
که این نانوذرات دارای یک ساختار هسته ـ پوسته 
)Core-Shell( می باشند، به نحوی که در قسمت 
مرکزی )هســته( آن ها، ســاختار کربن به صورت 
الماس و در قســمت خارجی )پوســته( به صورت 
گرافیت قــرار گرفته اســت. هم چنین در بخش 
پوســته این نانوذرات، گروه های عاملی متنوعی از 
جمله فنل، سولفونیک اسید، کربوکسیلیک اسید و 
گروه هیدروکســیل نیز ممکن است وجود داشته 
باشــند. وجود این گروه های عاملــی و هم چنین 
امکان ایجاد تغییر در آن ها این امید را به محققان 
داد که بتوانند از این نانوذرات در امر دارورســانی 
و نیز سایر حوزه های داروسازی و پزشکی استفاده 

نمایند )شکل 1( )3(.

 روش های ساخت نانوالماس ها
 روش های آزمايشگاهی ساخت نانوالماس ها

تاکنــون روش هــای گوناگونی برای ســاخت 
و ســنتز این نانوالماس ها اســتفاده شــده است. 
از جمله روش هــای پرکاربردی کــه در مقیاس 
آزمایشگاهی استفاده می شــوند می توان به سنتز 
هیدروترمال )Hydrothermal Synthesis(، سنتز 
،)Electrochemical Synthesis( الکتروشیمیایی 

 ،)Ultrasound Synthesis( سنتز با امواج فراصوت
بمباران یونی )Ion Bombardment( و بمباران 
لیزری )Laser Bombardment( اشاره نمود )4(.

 روش صنعتی ساخت نانوالماس ها
از مزایای مهم ایــن نانوالماس ها، وجود روش 
اســتاندارد تولید در مقیاس صنعتی می باشد که به 
آن سنتز انفجاری )Detonation Synthesis( و 

شکل 1 ـ تصویر شماتیک و تصویر میکروسکوپ الکترونی از نانوذرات الماس

مروری بر نانوذرات الماس و کاربردهای آن در داروسازی و پزشکی

33302 20



رازی سال سی ام . شماره 3 . خرداد 98 درپي 351 پي 

که به منظور انجام مطالعه های تحقیقاتی، می توان 
نانوذرات آماده شده را با خلوص بالا و قیمت مناسب 
از شرکت های معتبر در زمینه تولید مواد اولیه، تهیه 

نمود )شکل 2(.

زيســتی  ايمنی  و  زيســت ســازگاری   
نانوالماس ها

یکی از عمده چالش های استفاده از نانوذرات در 
علوم پزشکی، بحث سمیت سلولی و بافتی این مواد 
می باشد و به همین دلیل نیز مطالعه های بسیاری 
در ارتباط با سمیت حاد، تحت حاد، تحت مزمن و 
مزمن این نانوذرات انجام گردیده و یا در حال انجام 
می باشد. نانوذرات کربنی هم از این قاعده مستثنی 
نمی باشند. مطالعه های اخیر حاکی از سمیت کمتر 
و ایمنی زیســتی بالاتر نانوالماس ها در مقایسه با 
ســایر آلوتروپ های کربن هســتند و مطالعه های 

به نانوذرات حاصل از آن نانوالماس های انفجاری 
)Detonation Nanodiamonds( می گویند. به 
صورت خلاصه در فرآیند تولید صنعتی نانوالماس ها 
مخلوطــی از دو ماده انفجــاری تری نیتروتولوئن 
)TNT( و هگــزوژن یا اکتاژن )T4/RDX( در یک 
محفظه فولادی مهر و موم شــده و بدون حضور 
 )GPa( اکسیژن در فشــار حدوداً 15 گیگاپاسکال
و دمــای حدوداً 3000 درجه کلوین )K( اســتفاده 
می گردد و پس از اتمــام فرآیند، با کاهش دمای 
سریع محفظه با استفاده از اشکال گازی و یا مایع 
آرگون و آب و یا فوم های آبی ســعی در افزایش 
بازده محصول به دســت آمده از این روش سنتزی 
می گردد. هم چنین پس از اتمام فرآیند تولید، فرآیند 
خالص سازی و زدودن مواد اضافی از نانوالماس ها با 
استفاده از اوزون گازی و یا اکسیداسیون حاصل از 
نیتریک اسید انجام می گردد )5(. شایان ذکر است 

شکل 2 ـ تصویر شماتیک از فرآیند صنعتی ساخت و خالص سازی نانوذرات الماس

دکتر محمدرضا روئینی، دکتر یلدا حسین زاده اردکانی، دکتر نوید نیشابوری نژاد
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برون تــن )In-vitro( و درون تن )In-vivo( نیز در 
این زمینه، مؤید این موضوع می باشــند.  یکی از 
کامل تریــن مطالعه هایی کــه در این زمینه انجام 
گردید، مربوط به Moore, L و همکاران می باشد 
که به بررسی ایمنی زیســتی )Safety( و زیست 
ســازگاری )Biocompatibility( نانوالماس هــا 
 در موش هــای صحرایــی )Rats( و پریمات هــا
)Non-human Primates( پرداخته اند. براساس 
یافته های این تحقیق، نانوالماس با مقادیر مصرف 
مختلــف در مطالعه های تحت حــاد )2 هفته( در 
موش هــای صحرایی و مطالعه های مزمن )6 ماه( 
در پریمات ها )هر دو جنس نر و ماده( دارای زیست 
ســازگاری قابل قبولی بوده و هیچ گونه ســمیت 
معنی داری در گروه های مورد آزمایش مشــاهده 
نگردید. شایان ذکر اســت که این مطالعه شامل 
بررســی روی نمونه های خونــی، ادراری و بافت 
شناختی بوده و بسیاری از پارامترهای بالینی را نیز 

مورد ارزیابی قرار داده است )6(.

 کاربرد نانوالماس ها در حوزه تشخيصی و 
درمانی

با توجه به بررسی های فوق و سایر مطالعه های 
ایمنی ســنجی این نانوذرات و هم چنین با در نظر 
گرفتن ویژگی های بسیار مناسب فیزیکوشیمیایی 
نانوذرات الماس برای اســتفاده در علوم زیســتی 
و داروســازی از جمله توانایی حمل مولکول های 
درمانی گوناگون و دارا بــودن ویژگی های تابش 
فلورســنت در برخــی از آن ها، می تــوان از این 
نانوذرات به عنوان حامل در دارورســانی و ســایر 
جنبه هــای درمانی مثــل ژن درمانــی و غیره و 

هم چنین در تصویربرداری و حوزه تشخیص پزشکی 
استفاده های گسترده ای به عمل آورد. 

تصويربرداری،  در  نانوالماس هــا  کاربرد   
ردگيری مولکولی و تشخيص پزشکی

همان طــور که پیش تر اشــاره شــد، نوعی از 
نانوالماس هــا )FND( دارای خاصیت فلورســنت 
بــوده و می توان از آن در تصویربرداری و ردگیری 
مولکولی اســتفاده نمود. مطالعه هــای گوناگونی 
در ارتبــاط بــا این ویژگــی نانوالماس ها به چاپ 
رســیده کــه از جمله آن ها می تــوان به ردگیری 
مولکول های مورد نظر در ســطح سلول های زنده 
و هم چنین ردگیری سلول های بنیادی در پزشکی 
ترمیمی اشاره نمود )9-7(. هم چنین در حوزه علوم 
تصویربرداری پزشکی، مطالعه هایی روی افزایش 
توانایی مواد ایجادکننده کنتراســت مورد استفاده 
)MRI( در تصویربــرداری رزونانس مغناطیســی 
ماننــد گادولونیوم )Gd( که به همراه نانوالماس ها 
همرســانی )Co-delivery( شــده اند، انجام شده 
است. بر طبق نتایج این مطالعه ها، نانوذرات الماس 
توانسته اند تا حدود 10 برابر، میزان پارامتر آسایش 
مولکولی )Relaxivity( را افزایش و متناسب با آن 
زمان رســیدن به آسایش مولکولی )T1( را کاهش 
دهند کــه این امر امکان کاهــش مقدار مصرف 
مورد نیاز از مواد حاجب را تا میزان 10 برابر فراهم 
می سازد و هم چنین موجب افزایش رزولوشن تصویر 

می گردد )شکل 3( )10(.

 کاربرد نانوالماس ها در دارورسانی
همان گونه که اشــاره گردیــد، به دلیل حضور 

مروری بر نانوذرات الماس و کاربردهای آن در داروسازی و پزشکی

33304 22



رازی سال سی ام . شماره 3 . خرداد 98 درپي 351 پي 

نــه   ،PLGA (poly lactic-co-glycolic acid)

تنها به مقدار بیشــتری جذب ســلول های پیش 
استئوبلاســتی موش شــد بلکــه در مطالعه های 
درون تن نیز که از تصویربرداری فلورسنت استفاده 
شــده بود، این نانوالماس ها به میزان بیشتری در 
استخوان های ستون فقرات موش حضور پیدا کرده 
و متعاقباً به میزان بســیار کمتری در سایر بافت ها 
از جمله بافت کبدی، کلیوی، ریوی و غیره حضور 
داشــتند. هم چنین نتایج این مطالعه نشان داد که 
فرمولاسیون نانوذرات الماس حاوی آلندرونیت در 
مقایسه با آلندرونیت بدون حامل و آلندرونیت فرموله 
شده در نانوذرات PLGA، با کارآیی بیشتری موجب 
افزایش فعالیت استئوبلاســتی و در نتیجه افزایش 

گروه هــای عاملــی مختلــف در ســطح خارجی 
نانوالماس هــا، امکان اســتفاده از ایــن ذرات در 
دارورسانی های مختلف فراهم می گردد که در ذیل 
به برخی از مطالعه های به عمل آمده در این زمینه 

اشاره خواهد شد:
 استفاده از نانوالماس ها در درمان اوستئوپروز

  Tae-Kyung Ryu در یــک مطالعــه توســط
و همــکاران از ایــن نانوالماس ها بــرای افزایش 
دارورســانی داروی آلندرونیت و هم چنین افزایش 
اثربخشــی آن در اســتخوان اســتفاده گردیــد. 
نتایج نشــان داد که که فرمولاســیون نانوالماس 
حــاوی آلندرونیت نســبت بــه آلندرونیت بدون 
 حامــل و حتــی آلندرونیــت همراه بــا نانوذرات

شکل 3 ـ تصویر گرفته شده از تومور به وسیله MRI در روز های 2، 14 و 26 )فلش خاکستری تصویر تومور
حاوی گاودولونیوم به همراه نانوذرات الماس و فلش سفید تصویر تومور حاوی گادولونیوم بدون حامل

می باشد( و نمودار میزان افزایش آسایش مولکولی توسط فرمولاسیون گادولونیوم به همراه نانوذرات الماس
)منحنی NDG( در مقایسه با گادولونیوم بدون حامل ) منحنی Gd-C5( در دو دمای 25 و 37 درجه سانتی گراد

دکتر محمدرضا روئینی، دکتر یلدا حسین زاده اردکانی، دکتر نوید نیشابوری نژاد
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فعالیت آلکالین فســفاتاز )ALP( شده اند. محققان 
نتیجه بیان شــده را به ســختی بــالا و زبر بودن 
سطح این ذرات و تمایل سلول های استئوبلاست 
به برداشــت ذرات با ســطوح ناصاف و زبر نسبت 

داده اند )شکل 4( )11(.

 کاربرد نانوالماس ها در درمان ســرطان با 
استفاده از شيمی درمانی

مقاله هــای بســیاری در زمینــه اســتفاده از 
نانوالماس ها در دارورسانی داروهای مورد استفاده 
در شیمی درمانی سرطان به چاپ رسیده است. در 
برخی از این مطالعات ســعی شده تا با استفاده از 
این نانوذرات و اتصال آن ها به داروهای شــیمی 
درمانی، دارو به صورت هدفمند و با کارآیی بیشتر 
به محل مورد نظر رسانده شود. به عنوان مثال، در 

یک مطالعه مشــاهده شد که اتصال سیس پلاتین 
نانوالماس هــا می تواند موجب  )Cisplatin( بــه 
 pH (pH-responsive) پاسخ دهی فرمولاسیون به
شــود به گونه ای که فرمولاسیون حاصل، دارو را 
به مقدار بســیار کم در pH بالاتر از 7 و به مقدار 
بسیار بیشتری در pH های کمتر از 6 آزاد نماید. این 
ویژگی موجب می گردد تا آزادسازی دارو به مقدار 
بیشتر در محیط اسیدی اطراف سلول های سرطانی 
رخ دهد که موجب کاهش عوارض جانبی ناشــی 
از دارورســانی به سایر بافت ها و هم چنین افزایش 

اثربخشی آن خواهد شد )شکل 5( )12(.
هم چنین از دیگر مشــکلات شیمی درمانی در 
سلول های ســرطانی، می توان به مقاومت دارویی 
)Multi Drug Resistance( ایجاد شــده در این 
سلول ها به عوامل شیمی درمانی اشاره نمود. یکی 

شکل 4 ـ نمودار برداشت سلولی فرمولاسیون داروی آلندرونیت به همراه نانوذرات الماس
در مقایسه با سایر فرمول ها و نمودار میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز )ALP( فرمولاسیون

داروی آلندرونیت به همراه نانوذرات الماس در مقایسه با سایر فرمول ها
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از مهم تریــن علل مقاومت هــای دارویی، وجود 
حامل هایی در سطح این سلول ها است که موجب 
کاهش میزان داروی وارد شــده به داخل سلول از 
طریق خروج آن از ســلول می شــوند که این امر 
موجب کاهش کارآیی و اثر بخشی شیمی درمانی 
در این ســلول ها می گــردد. مطالعه های متعددی 
نشــان داده اند که نانــوذرات الماس توانایی مهار 
حامل هــای مذکور و در نتیجــه افزایش میزان و 
مدت زمان حضور دارو در داخل ســلول سرطانی 
را فراهــم می ســازند. به عنــوان مثــال، در یک 
میتوکسانترون داروی  دارورســانی   مطالعه جهت 

)Mitoxantrone( از این نانوالماس ها استفاده شد. 
نتایج نشان داد که نه تنها فرمولاسیون حاصل، از 
ویژگی پاسخ دهی به pH برخوردار است، بلکه در 
بررسی برون تن و سلول های سرطانی سینه مقاوم 

به درمان، این فرمولاسیون نسبت به میتوکسانترون 
بدون حامل، موجب افزایش 7 برابری در ســمیت 
سلولی از طریق افزایش آزادسازی و مهار پمپ های 
مقاومت دارویی شده و در نهایت، موجب افزایش 
اثربخشــی و کارآیی میتوکسانترون گردیده است 

.)13 ،14(

 کاربرد نانوالماس ها در درمان ســرطان با 
هدف ژن درمانی

در چند دهه اخیر نقش ژن ها در بروز بسیاری از 
بیماری ها مشــخص شده و از این رو، تلاش های 
بســیاری برای اســتفاده از ژن درمانی در کنترل 
بیماری ها صــورت گرفته اســت. از آن جایی که 
به دلیل حضور آنزیم هــای تجزیه کننده ژن ها در 
گردش خون عمومی بدن و هم چنین احتمال بروز 

شکل 5 ـ نمودار میزان آزادسازی تجمعی فرمولاسیون سیس پلاتین
همراه با نانوذرات الماس در pH 6 و 7/4 طی 72 ساعت
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عوارض جانبی و اثر ناخواســته و غیراختصاصی، 
نمی تــوان ژن را به صــورت آزاد و بــدون حامل 
تجویز نمود. بنابراین، ســعی شده تا از حامل های 
مناسب به منظور رســاندن ژن به محل مورد نظر 
اســتفاده گردد. حامل های ژنی عمدتاً به دو دسته 
حامل های ویروسی )Viral Carriers( و حامل های 
غیر ویروســی )Non-viral Carriers( تقســیم 
می گردند. از مزایای حامل های ویروسی می توان 
به اثربخشی بالا در رساندن ژن به محل اثر نام برد 
ولی در کنار مزیت بیان شده، حامل های ویروسی، 
معایبی هم چون احتمال ایجاد جهش و متعاقب آن 
افزایش احتمال بروز ســرطان و هم چنین احتمال 
بروز پاسخ ایمنی )Immunogenicity( و کاهش 
اثربخشــی فرمولاسیون در دفعات بعدی تجویز را 
نیز دارا می باشند. از این رو، محققان سعی کرده اند 
تا از حامل های غیر ویروســی مانند پلیمر ها جهت 
رساندن ژن به محل اثر خود استفاده نمایند. با این 
که حامل های مذکور معایب حامل های ویروسی را 
ندارند، ولی اثربخشی آن ها نیز کمتر از حامل های 
مذکور می باشد. در این خصوص پژوهش هایی نیز 
جهت بررســی توانایی نانــوذرات الماس در حمل 
ژن به محل اثر خود صورت پذیرفته اســت )15(. 
در یکی از این مطالعه ها، ســعی شده تا با استفاده 
 از رساندن نوعی از ژن خاموشگر )siRNA(، ژن 1

EWS-Fli که به نظر می رســد یکی از علل اصلی 

 در بروز ســرطان بافت نرم و استخوان را که با نام
Ewing Sarcoma می باشــد، خاموش نمایند و 

بدین منظور از نانوالماس ها اســتفاده شــد. نتایج 
حاصــل از این مطالعه نشــان داد که اتصال ژن 
خاموشــگر به وســیله یک رابط کاتیونــی با نام 

پلی اتیلن ایمین )PEI( به نانوذرات الماس، قادر به 
افزایش کارآیی ژن مذکور )خاموشگر( خواهد شد. 
بررسی های بیان ژن و میزان پروتئین حاصل از آن 
و هم چنین نتایج حاصل از ارزیابی های فلورسنت 
ســلولی و در نهایت بررســی های سمیت سلولی 
نشــان داد که نانوذرات الماس می توانند به عنوان 
یک حامل بی خطر و بدون سمیت سلولی معنی دار 
و هم چنین مؤثر در رساندن ژن به محل اثر خود و 
جلوگیری از تخریب ژن خاموشگر پیش از رسیدن 
 بــه محل مورد نظر، مورد اســتفاده قــرار گیرند

)شکل 6( )16(.

 کاربــرد نانوالماس هــا در درمان HIV با 
استفاده از داروهای ضدويروس

از جمله مشــکلات بیماری ایــدز وجود ذخایر 
ویروســی در بافت هــا و اندام هایی می باشــد که 
داروهای موجود، توانایی دسترســی به این مناطق 
را ندارند. از جمله این اندام ها می توان به سیســتم 
عصبی مرکزی )CNS( اشاره نمود. درمان بیماری 
ایدز اگرچه که می توانــد به صورت مؤثری میزان 
ویــروس در جریان خون و بســیاری از بافت ها را 
کاهش دهد، به دلیل عدم عبور مؤثر برخی داروهای 
 ضــد ویروس از جملــه افاویرنز از ســد خونی ـ 
مغزی )BBB(، میزان ویروس در سیســتم عصبی 
مرکزی بالا مانده و نه تنها در این قســمت ایجاد 
مشکلات متعددی برای بیماران می کند بلکه موجب 
ورود مجدد ویروس از سیســتم عصبی مرکزی به 
گردش خون و آلودگی ســایر اندام ها می گردد. در 
مطالعه ای  توسط Upal Roy و همکاران مشاهده 
شد که فرمولاسیون نانوالماس به همراه افاویرنز، 
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موجب عبور بهتر دارو از مدل ســد خونی مغزی و 
کاهش میزان ویــروس در ماکروفاژ های آلوده به 
ویروس گردید. هم چنین با وجود گزارش آســیب 
ســد خونی ـ مغزی در تجویز مقادیر مصرف بالا 
از این دارو، در استفاده از این دارو به همراه حامل 
نانوالماس، هیچ گونه آســیبی به سد خونی مغزی 
مشــاهده نگردید و هم چنین ایــن حامل با ایجاد 
یک رهش پیوســته، قادر به عبــور دارو در مدت 
زمان بیشــتر و با غلظت های کمتر از سد خونی ـ 

مغزی بود که ایــن امر می تواند به صورت مؤثری 
موجب کاهش حضور ویروس و افزایش اثربخشی 

دارودرمانی گردد )شکل 7( )17(. 
  

 نتيجه گيری
طــی چند دهه اخیر اســتفاده از نانوذرات برای 
انــواع کاربرد های زیســتی، پزشــکی و خصوصاً 
داروسازی به صورت گسترده ای مورد توجه محققان 
و دانشــمندان این حوزه از علوم قرار گرفته است. 

شکل 6 ـ نمودار بررسی سمیت سلولی فرمولاسیون های مختلف نانوذرات الماس
به همراه ژن خاموشگر در مقایسه با شاهد و تصویر نتایج وسترن بلات جهت بررسی

میزان بیان پروتئین حاصل از ژن القاکننده سرطان بعد از تجویر فرمولاسیون
ژن خاموشگر به همراه نانوذرات الماس
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نانــوذرات حاصل از آلوتروپ های کربن هم از این 
قاعده مستثنی نیستند و به دلیل ویژگی های منحصر 
بــه فرد خود مطالعه های گســترده ای روی آن ها 
صورت گرفته است. اگر چه که در کنار تمام مزایا، 
معایبی هم چون سمیت سلولی، موجب محدودیت 
در مصــرف طولانی مدت آن هــا در مطالعه های 
گوناگون شده است، در بین این آلوتروپ ها، به نظر 
می رسد که نانوالماس ها از خاصیت زیست سازگاری 
و ایمنی زیستی بیشتری برخوردار باشند. بنابراین، 
در دو دهه اخیر پژوهش های زیادی روی این دسته 
از نانوذرات انجام شده است و نتایج حاصل از این 
مطالعه ها، ایمنی و زیست سازگاری این نانومواد را 
تا حدودی به اثبات رســانده است. هم چنین دیگر 

ویژگی مثبت این نانوالماس ها قابلیت اســتفاده در 
گستره وسیعی از علوم پزشکی و داروسازی از حوزه 
تشــخیص گرفته تا حوزه درمان می باشد. لازم به 
ذکر است که تا رسیدن به داده ها و اطلاعات کافی 
در رابطه با اثربخشی، کارآیی و از همه مهم تر ایمنی 
این نانوذرات الماس و بســیاری دیگر از نانوذرات 
جهت استفاده در بالین و نمونه های انسانی و نهایتاً 
ورود به بازار دارویی راهی پرچالش و سخت و شاید 
طولانی در پیش اســت اما بــا توجه مطالعه های 
گسترده و جامعی که روی این نانوالماس ها صورت 
گرفته و می گیرد، امید آن است که در آینده ای نه 
چندان دور شاهد حضور فرمولاسیون های مختلف 
از این نانــوذرات چه به صورت تنها و چه همراه با 

شکل 7 ـ نمودار میزان کاهش لود ویروس HIV در طی 7 روز
تجویز فرمولاسیون داروی افاویرنز به همراه نانوذرات الماس

در مقایسه با افاویرنز بدون حامل و کنترل
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ســایر مولکول ها و مواد درمانی و تشــخیصی در 
بازار دارویی و تحت تأیید سازمان های ارایه دهنده 

مجوز به داروهای موجود در بازار مثل سازمان غذا 
و داروی آمریکا )FDA( باشیم.
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