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چهل سا� پيش �غلب مر�� فكر مي كر�ندكه 
مي باشد.  قبلي  �)ضا&  بهتر شد�  معني  به  تغيير 
 ��  3�  ( بو�ند  تغيير  �ين  منتظر  �� ها  بنابر�ين، 
 <�تغيير سرعت  مر)�3  � مي كر�ند.  �ستقبا� 
�3 عرصه هاA 3ندگي  A	بسيا 	يش يافته ) ���فز
بايد �ين  �لبته،  نمي تو�� �� ها 	� پيش بيني كر�. 
تد	يجي   <�تغيير نظر ��شت كه  � هم �	 	 نكته 
 <�تغيير به  ناگها�   (Continuous changes)

تبديل   (Discontinuous changes) ناپيوسته 
مي گر�ند. 	)يا	)يي با تغيير�> پيوسته 	�حت تر بو� 
) مي تو�نستيم �3 تجربيا> گذشته بهر� ببريم �ما 
هنگامي كه به گونه �A غيرمنتظر� با تغييرA تا�3 ) 
ناپيوسته مو�جه مي شويم، �مكانا> تا�3 �A �	 پيش 
 �	 �3 هستي  ) بخش هايي  قر�	 مي گير�  	)يما� 
كشف مي كنيم كه هيچ گا� بر �� )�قف نبو�� �يم. 
 A�تغيير ناپيوسته بهترين 	�� پيشرفت بر�A جامعه 
مي باشد كه مد> ها مسير مشخصي 	� طي كر�� 
) به 	� پاها ) چشم بندهايش خو گرفته �ست، �	 
پيش گرفتن 	�� ) 	سم گذشتگا� ـ هم �	 عرصه 
مسؤ)ليت ) هم �	 عرصه ��نش ـ معقو� �ست �ما 
 Sسا� بر   ��نمي تو ناپيوسته   <�تغيير شر�يط   	�

سنت ) مشي پيشينيا� 	فتا	 كر�.
 ( ناپيوسته  �نديشيد�  مستلز�  ناپيوسته  تغيير 

�ژگو� �ست. �	 �نديشيد� ناپيوسته هيچ �مكاني (
�حتما� ها  كليه  بايد   ( �شت �  	(� نظر   3� نبايد   �	
كر��  نگا�  تفكر،  نو&  �ين   	� گرفت.  نظر   	�  �	
به صو	> )�ژگو� ـ �3 عقب به جلو، �3 �	)� به 
 ( تخيل   A(نير  Wنگيز�  A�بر  A�شيو�  ـ  بير)� 
قد	> خلاقه مي باشد. تفكر )�ژگو� به جز شيو� 
تغيير  �ما همين  تغيير نمي �هد   �	 تفكر هيچ چيز 

مي تو�ند همه چيز 	� �گرگو� سا�3.
يابد،  تغيير  عملما�  شيو�   (  <�عا� بينش،  �گر 
�ني كه �	 �� به سر مي بريم مي تو�ند �)	�ني 	(�
�3 كشفيا>، 	)شنگرA ها ) �3��A هاA تا�3، عصر 
يا�گيرA حقيقي ) عصر ناگزير به نامعقو� بو�� 
باشد. به طو	 كلي، �نسا� موجو�A يا�گيرند� �ست 
	شد  تا  مي گير�  يا�   <�تغيير همين  طريق   3�  (
كند، هر چند �ين 	شد هميشه بد)� �	� صو	> 
نمي پذير�. بنابر�ين، تغيير�> ناپيوسته �گر به �	ستي 
�ست كه ما �	 ��  Aگيرند، مسير 	�مو	� توجه قر

	شد مي كنيم. 
 3�ــو (Nanotechnology) يكي  ــا)	A نان فن
ــته بو� كه �	 �ثر تفكر ناپيوسته  �� تغيير�> ناپيوس
 A	(ــن فنا ــعه �ي ــت �مد. توس ــو� به �س ) نامعق
ــكي نانو  ــكي، پزش ــاA3 ) پزش ــه ��	)س �	 3مين
ــا� تحولاتي �	  ــث �يج (Nanomedicine)، باع

پزشكي نانوپزشكي نانو
(Nanomedicine)(Nanomedicine)
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تشخيص، �	ما� ) پيش گيرA مي شو�.
�ين موضو&، �	 مقاله �A توسط برنا�  3��)لين بيا� 
(Bernal) �	 سا� 1929 به 	شته تحرير �	 �مد: 

�كتشاc هاA قر� بيستم، به )يژ� ميكر)مكانيك »
 dتبا	�حاصل �3 نظريه كو�نتو� كه با طبيعت ما�� �	 
�ست، بسيا	 �ساسي مي باشند ) بايد منتظر نتايج 
�ين صحنه  	� ،A�(3 3 �� بو�. به� Aهميت تر�با 
شاهد خو�هيم بو� كه ساخت مو�� فقط �صلاg �نچه 
... به ما   ( hچو ،<�طبيعت �3 طريق سنگ، فلز
با )يژگي ساختا	  عرضه كر��، نيست بلكه �� ها 

مولكولي توليد مي شوند ... .
جهاني ��	يم كه مو��، نو	 ) ... به منظو	 �ستفا�� 
�	 �� توليد مي شو�، جهاني كه �3 كما� متعا�� 

شد� موجو� 3ند� تقليد مي كند.»
�صلي  مسير   (�  3� نانو  پزشكي  مفهو�  توسعه 
بيولوژA ) مكانيك حاصل ) پيشرفت هاA هر �) 

	شته �	 ��ستا� هاA تخيلي پيش بيني شد� �ند.
قر�  نيمه  به  بيولوژيك  مهندسي  نديشه  �
كه  تخيلي  �ستا� � �)لين  �ما  با3مي گر��  نو�3هم 
به كا	  �قعي �	 �� مهندسي ژنتيك ( به صو	> 
�ستانلي  نوشته   «Sپر)تئو 	فته، ��ستا� «جزير� 
 Sيك مهند ،(Stanley Weinbaum) ين بو��(
شيمي، �	 1936 مي باشد ) پس �3 �� شاهد �ين 
هستيم.  گوناگو�   Aنويسند� ها �ثا	   	� موضو& 
«تنش  �ستا� �  	� كوچك  موجو�  �)لين  توليد 
 gمطر  (James Blish) بليش  جيمز  سطحي» 
مي گر��. �	 �ين ��ستا�، فضانو	�A كه با سطح 
3مين برخو	� كر�� ) �	 حا� مرگ مي باشد، شكل 
�نسا� ها، 3� ) مر� كوچكي �	  3� Aكاملاً جديد
�ين  ياخته ها، مي �فريند ) تخم  �ند��3 تك   ( حد 
�نسا� 	� �	 بركه ها ) �بگيرهاA سطح يك  3�نو& 

سيا	� جديد مي 	يز�.
�يدگا� علمي �	 �ين 3مينه بر�A مقاصد �	ماني، 
�تينگر  �بر> 	 توسط   1962 سا�   	� با	  �)لين 
(Robert Ettinger) مطرg مي گر��. �) پيشنها� 

مي كند كه ترميم �	 سطح سلولي يا حتي سطح 
به كا	  �فز�يش طو� عمر   A�بر ملكولي مي تو�ند 

 .�(	
يس  �پر لز  	 چا پر)فسو	   ،1965 سا�   	�
 3�(Charles Price)، 	ييس �نجمن شيمي �مريكا، 

سنتز حيا> مصنوعي صحبت مي كند.
 ،(Isaac Asimov) cسيمو� s��	 سا� 1967، �يز
�حتما�   3� تخيلي،  ـ  علمي   Aستا� ها�� نويسند� 
 Aسيدها�«كا	خانه هايي ... كه �ستگا� هاA �� شامل 
به  هستند»، سخن  ميكر)سكوپي   hسا نوكلئيك 

ميا� مي �)	�.
�حتما� مهندسي  )Taylor( 	سا� 1968، تايلو 	�
ژنتيك ) جر�حي ژنتيكي 	� مطرg مي كند ) يك 
سا� بعد، )�يت (White) بيا� مي ��	� كه �3 يك 
�صلاg شد� مي تو�� به عنو�� يك  �ستگا�  S(ير(

ترميم سلولي �ستفا�� كر�.
با �جز�A (هسته،  جئو� (Jeon) ) همكا	�نش 
سيتوپلاسم ) غشاA سلولي) نوعي �ميب كه �3 سه 
 �سلو� مختلف به �ست �مد� �ند، �)با	� �� �ميب 	

به )جو�  �)	�ند (1970).
�تينگر �	 سا� 1972، موضو& كا	بر� مهندسي 
ميكر)سكوپي   A)با> ها	بيو بر�A ساخت  ژنتيك 

� مطرg  كر�.	
 wلحا به   (Richard Laing) لاينگ  	يچا	� 
�حتما� �ستگا� مولكولي خو� تكثير شوند� با  Aنظر
�طلاعا> مولكولي 	� بيا� ��شت (1975). 3��ستفا�� 

�)نالدسو� (Donaldeson) �	 سا� 1976، �)لين 
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 �سياهه مفصل �	 مو	� 	)W هاA بيوتكنولوژيك 	
كه به نظر مي 	سد بر�A ترميم سلولي لا�3 باشد ) 

�مكا�  پذير هم هست، �نتشا	 مي �هد.
«به  كه:   (1981) مي كند  پيشنها�   cسيمو�
 Aيز	3ند�  <�باكترA ها توجه كنيد. �� ها موجو�
 3�هستند كه �3 سلو� هاA سا�� بسيا	 كوچك تر 
سلو� هاA گياهي ) حيو�ني ساخته شد� �ند ... [ما] 
مي تو�نيم، با طر�حي صحيح �ين بر�گا� كوچك، 
�3 �� ها بر�A شكل ���� مجد� جها� خو�ما� ) 

ساختن �� �	 جهت �	3)هايما� �ستفا�� كنيم.» 
ماكر)فاژ  نو&  يك  سا� 1981،   	� �)نالدسو� 
شناسايي  مي تو�ند  كه  مي �هد   gشر  �	 مصنوعي 
�يه 	� يا  �� ها  به   A	نحصا� پاسخ  سلولي،   c��هد
پاسخ متفا)> به �نو�& سلو� يا �	 شر�يط گوناگو� 
سلولي 	� كنتر� كند، �ين ماكر)فاژها مي تو�نند با 
�هنمايي به يكديگر 	 A�يكديگر �	تباd برقر�	 ) بر

مو�� شيميايي ترشح نمايند.
گوناگو�   &��نو بيستم،  قر�   90 �هه  پايا�  تا 
خا|   Aحامل ها  ( شد�  مهندسي   Aها S(ير(
 (  Aنشانه گير  A�بر 	)W هايي   ��عنو به  �يگر 
	فتند  كا	  به  خا|  سلولي   Aجمعيت ها به  نفو{ 
به   DNA  3� قطعاتي  �	� كر�� ( �� ها   cكه هد
 Aما� ها	� A�هسته سلو� هاA نشانه گيرA شد� بر
ژنتيك تجربي بو�. لنفوسيت ها (سلو� هاT A) كه 
با 	تر))ير)S تغيير يافته �ند، بر�A �	ما� به �نسا� 
مهندسي  سلو�   3� �يگر  مثا�  گر�يدند.  تز	يق 
شد� �	 حو�3 �	ما�، �ستفا�� �3 حامل هاA سلو� 
 A��صلاg شد� با 	)W ژنتيكي بر Aند)تليا� مغز�

حمله به گليوبلاستوما مي باشد. 
به  هنو3   A)با> ها	ميكر)بيو  ،1998 سا�  تا 
عنو�� يك تخيل باقي ماند� بو�ند. چند سا� بعد، 

�بر> بر��برA (Robert Bradbury) محاسبا> 	
�) بر�)	�  .���نجا� � �لا�3 بر�A سنتز ژنو� ) .. 	
 A�3�كر� كه هزينه سنتز ژنو� �	 حد)� 3 سنت به 
هر با3 �DNA 3 مي باشد. با فر~ تقريباً 20000 
متوسط   �3��ند با  	)با>  سلو�   	� شد�  بيا�  ژ� 
تقريبي 3000 با3، )جو� 60 ميليو� با3 �	 سلو� 
 A�(يك كر)مو3)�) )جو� ��	� ) هزينه �)ليه �� بر
هزينه  گرفتن  نظر   	� (بد)�  سلولي   ��	 طر�حي 

طر�حي) �	 حد)� 3 ميليو� �لا	 مي شو�.
�	�مد�  تخيل   3� نانو  پزشكي  حاضر،  حا�   	�
 	�قر ما   A(	 پيش  �قعيت ( يك   ��به عنو  (
جها�  گوناگو�   Aها	كشو كه   A�پديد�   .�	��
�ند. ���سرمايه گذ�	A كلاني �	 �ين 3مينه �نجا� �

�مريكا ) ژ�پن طي سا� هاA 2008 ـ 2005، به 
ترتيب 3/7 ) 3 ميليا	� �لا	 بر 	)A فنا)	A ) علو� 
�	)پا متحد �	  A�نانو سرمايه گذ�	A كر�� �ند. شو	
ششمين (2006 ـ 2002) ) هفتمين (2013 ـ 2007) 
برنامه تحقيق ) توسعه خو�، به ترتيب 1/7 ) 7/5 

�ند. ���ميليا	� �لا	 به �ين �مر �ختصا| �
ميليو� �لا	 طي  مانند چين (360  كشو	هايي 
سا� هاA 2007 ـ 2003)، هند (23 ميليو� �لا	 
�	 سا� هاA 2009 ـ 2004)، بر3يل (25 ميليو� 
�لا	 طي سا� هاA 2007 ـ 2004) ) ... بر�A عقب 
نيفتا�� �3 كشو	هاA توسعه يافته، نيز به �ين جرگه 
�يه شد� 	�پيوسته �ند، به گونه �A كه �	 بين مقالا> 
�	 3مينه فنا)	A ) علو� نانو، �) كشو	 چين ) هند 
�شتند. �	��يه كنند� مقالا> قر	� �(��	 بين �� كشو	 
 A	(فنا A(	 بر A	�بي شك، تلاW ) سرمايه گذ
 A�) علو� نانو باعث �ست يابي كشو	ها به �يند� 

�	خشا� بر�A �نا� خو�هدشد.
�كتر مجتبي سركند�
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