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  سفر به ریزها

وری نانوآ فنو نانو علم با سیستمی آشنایی 
1

 

 متشهو فایل صوتی  تشهفصل 

 ها  و پروتئین پزشکی نانو
2

  ها تا کلسترول  از آنزیم-  

 

 . با سلام، من ریموند رخشانی هستم

، بنحوی را )به زبان فارسی( از پایه 6آوری نانو و فن 5علم نانو، کوشش می کنم که 4های صوتی  و فایل 3در این سلسله از مقالات

 . 8هستند، در حد توان، ارائه کنمبه دوستانی که علاقمند  7سیستماتیک

ها را به دوستان و بویژه به جوانان دانش پژوه ما )که اغلب دسترسی نظام   عزیز خواهشمندم که لینک از پژوهشگران و اندیشمندان

 ندارند( ارسال فرمایند. با احترام، ر. رخشانی -به زبان فارسی  - آوری نانو و فنمند برای آشنایی با علم 
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Nanomedicine and Proteins – Enzymes to Cholestrol 
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، لطفا به کانال تلگرام "سرشت علم" من  های صوتی  فایلدن یبرای شنو همچنین  پی دی افبرای مقالات علمی من )منجمله این مقاله( به شکل 
  مراجعه فرمائید
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 همچنین می توانید به کانال لینکدین زیر مراجعه فرمائید

ity/shares/activ-16628a5/detail/recent-rakhshani-https://www.linkedin.com/in/raymond 
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های صوتی من   با سپاس از دوست گرامی، جناب اسفندیار منفردزاده، که با مهر و دوستی آهنگ آغازین و پایانی "سفر به ریزها" را برای فایل
 . ساختند
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 . انتفاعی بدون گرفتن مجوز از نویسنده اکیدا غیر قانونی است
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  ها تا کلسترول  از آنزیم -10ها  و پروتئین 9پزشکی نانو

 ۲۰کالبد ما در واقع برساخته  ،خوب ؟اما آیا می دانید که چرا ،ایم مورد اهمیت پروتئین در رژیم غذایی شنیده و خواندههمه ما در 

دهد که هر روزه انجام می  ست که به ما اجازه فکر کردن و دویدن و تمام فعالیت هایی را میادرصد پروتئین می باشد و این ماده 

بسازیم که به ما اجازه مان کالبدداخل ول هایی را لکاشیم مبپروتئین می بایست بخش مهمی از رژیم غذایی ما باشد تا قادر   .دهیم

 .دنرا می ده فعالیت ها

 لکول هایی هستند که زیستمای از بیو عمده بخشم هپروتئین ها  ،یمدر فصل گذشته به آن پرداختکه  دی ان ای dna درست مانند

و نشان می  منگر  ها می  خواص بنیادین پروتئینبه  "سفر به ریزها"در این فصل  .11وری نانو مرتبط می کنندآ به جهان فن شناسی را 

در علم نانو و  12دمندوسنانویی را تغییر داده و آنها را برای کاربردهایی  یاند تا مواد  مورد استفاده بوده ،خواصم که چگونه این ده

دی ان    dnaبرخلاف  ،سلولی هستند کهلکول هایی م زاپروتئین ها نوعی  .14مورد استفاده قرار دهیم 13پزشکی نانودر همچنین 

  .ی گوناگون دارندساختارهای های کارکردی بسیار زیاد و عملکردنقش  ،ای
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 دی ان ایکه  اشاره داشتم این واقعیتبه همچنین و  15پرداختملکول مساختار منظم آن به  ،متشنو دی ان ای dna که در موردهنگامی

های پروتئین ها هستند که کارکرد ،در دیگر سو .انباشت یا انبار کردن اطلاعات ژنتیک خوانده می شودکه  ،تنها یک عملکرد دارد

 ساختار سلولشکل گیری به آنها همچنین و  ،16ندرابرای حرکت انداختن واکنش های شیمیایی دها  در درون سلولبسیار بسیار زیادی 

 لکولورود و خروج مکه  19هستند نیز نگهبانان یا دربانان سلول ها پروتئین هاگویی  ،ین حالعدر   .18و بافت ها یاری می دهند 17ها

  .21را کنترل می کنند 20سلول هاها به 

قبیل باکتری ها و از  ،را 23سلول هایی ناشناختهکه  دنو قادر 22کلیدی در سیستم مصونیتی ما هستند یهمچنین پروتئین ها بازیگران

  .24و آنها را هدف نابودی قرار دهند هدرشناسایی کما در کالبد  ،ویروس ها
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این  .25ها آشنا شویم  پروتئین ییساختار مقیاس نانو ابهتر است تا کمی ب ،هم کنش پروتئین ها و مواد نانویی بپردازمپیش از آنکه به در

و اغلب حدود یک نانومتر می  نامیده می شوند 28که اسیدهای آمینه  ،هستند 27ای شامل بخش های بسیار کوچک سازنده  ،26ملکول ها

  .29باشند

 

پس از   ،که همانگونه که برخی با آن آشنا هستند ،نامیده می شود را نشان می دهد 31انفریپتوکه ت 30نوعی اسید آمینه ،تصویر پایین

البته عملکرد   .32شود می یریا خواب آو موجب خواب آلودگی )برای نمونه در جشن سپاسگزاری آمریکا(خوردن گوشت بوقلمون 

  .معلول وفور این اسید آمینه در سلول ها می باشد ،چنین چیزی اما .نیستی رآواین اسید آمینه تنها خواب 
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 ،متفاوت می باشدها کمی هر یک از آن .پروتئین ها موجود هستند 33عنوان بخش های سازندهبنوع گوناگون تریپتوفان ین دچندر واقع 

داشته هم لکولی م  )35مثبت ا باری،  منفی باری (برخی دیگر حتی ممکن است شارژی  و ،34آب یا جاذبو برخی چرب هستند 

  .36ندنها ثابت می ما  بخش هقیب .بخشی است که تغییرپذیر می باشد ،آن بخش خاکستری رنگ از اسید آمینه ،در تصویر پایین .باشند

 

و چیدمان پرسش این است که چنین   .38تاثیر بسیاری بر ساختار پروتئین دارد ،37اسیدهای آمینه در درون پروتئینچیدمان ویژه 

دی این دقیقا همان جایی است که اطلاعات ژنتیک درون  ،خوب ؟چگونه تعیین می شود ،پروتئیندر درون  ،ی آمینههااز اسیدردیفی 

تا آنها قادر  ،هایی ویژه را می دهد لکولمکه به سلول ها  ،شود  ی تبدیل میپروتئیناین اطلاعات به کدی  مورد استفاده است ان ای

  .اینجا نیاز دارم که کمی بیشتر توضیح دهم .گوناگون داشته باشندو  ویژه باشند کارکردهایی
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 43تر و ب( از چند عنصرِ ساده 42اند پایه نکه الف( کرب   41شاخصه دارند چهار  40یِ زندگی هایِ سازنده  خشکه ب   39فته شدتر گ   پیش

 48نوعِ کارکردشان 47است و بالاخره اینکه د( شکلِ آنها 46 سازنده درهم یا سازنده و برهم 45و ج( طرحِ آنها واحدی 44اند شده ساخته

 .50کند   می 49را تعیین

که چگونه  53اند بیش از هر بیوملکولِ دیگری نمایشگرِ آن . آنها52شوند   محسوب می  زندگی 51رکارِ پ    هایِ شیمیاییِ  ها موتور پروتئین

 ها ی پروتئین همه ،همانگونه که اشاره کردم. 56تشکیل داد 55انگیزی ی شگفت پیچیده 54هایِ   توان ملکول   می از چند واحدِ ساده
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با چهار پیوند  59ای اتمِ کربنیِ مرکزی ،های آمینه اسید58 . هستند 57هایِ آمینه اسیدهای کوچکی بنام   برساخته از ملکول  هایی پولیمر

 .60دارند  اتمی

 . 61از پیوندها همیشه با یک اتمِ هیدروژن است  یکی .1

 . 62باشد   هستند میC=O-OH   نوع  های آلی با یک گروه کربوکسیل که اسید از پیوندها همیشه دیگر  یکی .2

 . 63است NH2  همیشه با گروه آمینه یعنی از پیوندها دیگر  یکی .3

از یک تک اتم هیدروژن   یعنی، 65تواند بسیار متنوع باشد   شود می   خوانده می 64چهارمین پیوند که گروه مجاور یا کناری .4

 . 66پایه باشد های کربن  و یا شاخه تا زنجیره، حلقه گرفته،

دارند که آنها را  های آمینه دو نوع مختلف بیشتر اسید 67،اطراف خود داردامکانِ چهار پیوند را در  از آن جهت که کربنِ مرکزی

 .69خوانند   می )مخالف جهت ساعت( 68دست  دست )جهت گردش ساعت( و یا راست  چپ

 . 70ی گوناگون وجود دارند های آمینه هزاران نوعِ مختلفِ اسید
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69

  

Hughes, Andrew, B. Amino Acids, Peptides and Proteins in Organic Chemistry, Analysis and Function of 
Amino Acids and Peptides (Volume 5.) Wiley – VCH, 2011. 
70

  

Guarna, Antonio, and Trabocchi, Andrea. Peptidomimetics in Organic and Medicinal Chemistry: The Art 
of Transforming Peptides into Drugs. Wiley, 2014.  
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 نوع  ۲۲ها از همین   پروتئین و تمام 71نه وجود دارندهای آمی نوع اسید ۲۲گوناگونی، در موجوداتِ زنده تنها  علیرغم

 . 72اند تشکیل شده

 ( 74دست  )نمونه چپ 73اند جانداران از یک نوع های آمینه در ی اسید همه. 

 مثبت و یا  ، با بار سویه، جهت خلاف قطب، با بار منفی  توانند قطب   گوناگونی دارند و می های  های آمینه گروه اسید اما

 75.باشندخنثی 

  های جالبی ها و عملکرد  توانند شکل   ،( می77شوند )پولیمریزه می خورند هنگامیکه با هم پیوند می 76های آمینه در جانداران اسید

 .78داشته باشند

 این واکنش هنگامی صورت  .81افتد   اتفاق می 80پپِتیدی به پیوندِ   79دهی های آمینه باهم در شکل ترین واکنش اسید   معمولی 

 84.خورند   پیوند می 83ی دیگری از گروهِ آمینه اسیدِ آمینهNH2 با  82،گروه کربوکسیل ی اسید آمینهCOOH پذیرد که    می

 H گروهِ کربوکسیل با یک OH شدنِ یک درهم آمیزی یا ی درهم آید که نتیجه   در این واکنش، ملکولِ آبی بوجود می 

                                                           
71

  

Davies, Nicola. Many: The Diversity of Life on Earth. Candlewick, 2017. 
72

  

Hughes, Andrew, B. Amino Acids, Peptides and Proteins in Organic Chemistry, Peptide Natural Products 
and Amino Acid Chemistry Development (Volume 6.) Wiley – VCH, 2014. 
73

  

Burtis, Carl, A. and Ashwood, Edward, R. and Bruns, David, E. Tietz Textbook on Medical Chemistry and 
Molecular Diagnostics. Saunders, 2012.  
74

  

Sharma, Virender, K. and Rokita, Steven, E. Oxidation and Amino Acids, Peptides and Proteins: Kinetics 
and Mechanism. Wiley, 2012.  
75

  

Walde, Peter. Prebiotic Chemistry: From Simple Amphiphiles to Protocell Models. Springer, 2010.  
76

  

Dawkins, Richard. Science in the Soul. Selected Writings of a Passionate Rationalist. Transworld 
Publishers, Penguin, 2018. 
77

  

Wolfe, Robert. A Guide to Amino Acid and Protein Nutrition: Essential Amino Acid Solutions for Everyone. 
Independently Published, 2017.  
78

  

Janson, Lee, W. and Tischler, Marc. Medical Biochemistry: The Big Picture. McGraw Hill Education, 
2012.  
79

  

Houde, Damian, J. and Berkowitz, Steven, A. Biophysical Characterization of Proteins in Developing 
Biopharmaceuticals. Elsevier, 2014.  
80

  

peptide bond 
81

  

Hughes, Andrew, B. Amino Acids, Peptides and Proteins in Organic Chemistry, Analysis and Function of 
Amino Acids and Peptides (Volume 5.) Wiley – VCH, 2011. 
82

  

carboxyl group 
83

  

amine group 
84

  

Lloyd-Williams, Paul, and Albericio, Fernando, and Giralt, Ernest. Chemical Approaches to the Synthesis 
of Peptides and Proteins. CRC Press, 1997.  
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اغلب این واکنش را پولیمرازاسیون تغلیظی )یا  . 85است، دارند C-N آمینه که پیوندیاسیدِ  ۲ی  بعلاوه، گروهِ آمینه

 .87نامند   می (86تراکمی

 . 90کننده است در بسیاری موارد بسیار گیج 89هایِ آمینه اسید 88نامگذاریِ 

 های آمینه اطلاق  بیست( از اسیدحدودِ  اغلب به گروه کوچکی )شاید دو تا 91پپتید  یا پولی پپتید ،هایِ بیولوژیکی  سیستم در

  .93دارند 92های پپتیدی شود که پیوند   می

 94از پپتیدهاست  برای نمونه هورمون انسولین یکی . 

 95تا چندین هزار( هستند ۱۰۰هایِ آمینه )شاید  از اسید تری های طولانی پولیمر ها اغلب  پروتئین.  

 97شوند   آنزیم خوانده می   نهشتیِ شیمیایی، شان در هم  که بخاطرِ نقش 96هم هستند ها آنزیم  بسیاری پروتئین. 

   .100بسیار مشکل است 99بعدی شناختِ آن ساختارِ سه اگرچه کشف و 98ای مستقیم دارد آنها رابطه ها با ساختار  پروتئین عملکردِ 

                                                           
85

  

Bodanszky, Miklos, and Bodanszky, Agnes. The Practice of Peptide Synthesis. Springer, 1992.  
86

  

condensation polymerization reaction 
87

  

Chan, W. C. and White, Peter, D. Fmoc Solid Phase Peptide Synthesis: A Practical Approach. Oxford 
University Press, 2000.  
88

  

nomenclature 
89

  

Atwood, Teresa, and Campbell, Peter, and Parish, Howard, and Smith, Tony, and Sterling, John, and 
Vella, Frank, and Cammak, Richard. Oxford Dictionary of Biochemistry and Molecular Biology. Oxford 
University Press, 2006.  
90

  

Sewald, Norbert, and Jakubke, Hans-Dieter. Peptides: Chemistry and Biology. Wiley – VCH, 2009.  
91

  

polypeptide 
92

  

Shimonishi, Yasutsugu. Peptide Science – Present and Future: The Proceedings of the First International 
Peptide Symposium. Springer, 1999.  
93

  

Hughes, Andrew, B. Amino Acids, Peptides and Proteins in Organic Chemistry, Peptide Natural Products 
and Amino Acid Chemistry Development (Volume 6.) Wiley – VCH, 2014. 
94

  

Erdoes, E. G. and Back, Nathan. Hypotensive Peptides: Proceedings of the International Symposium in 
Italy. Springer, 2012.  
95

  

Simpson, O. J. The Chemistry of Carbon Compounds (Unit Studies in Science.) Hodder & Stoughton 
General Division, 1971.  
96

  

Loomis, Howard, F. Jr. Enzymes: The Key to Health. The Fundamentals. Enzyme Formulations, 2005.  
 

97
  

Atherton, E. and Sheppard, R. C. Solid Phase Peptide Synthesis: A Practical Approach. Oxford University 
Press, 1989.  
98

  

Hughes, Andrew, B. Amino Acids, Peptides and Proteins in Organic Chemistry, Analysis and Function of 
Amino Acids and Peptides (Volume 5.) Wiley – VCH, 2011. 
99
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 103شود   خوانده می 102ساختارِ اولیهکه  - 101های آمینه است ی اسید ویژه تعریفِ ترتیبِ  ترین" گامِ نخست، اغلب "ساده. 

 و یا به  مارپیچیِ باز، صفحاتِ مسطح که به اشکالِ مختلفِ  104دارد ساختارِ ثانویهای آمینه اغلب چند نوع  ترتیبِ اسید

 . 106شوند   بندی می گروه 105ای شکل حلقه

 یکدیگر جدا هستند  ای را که از های آمینه اسید 107هایِ هیدروژنیِ درونِ آنها پیوند خورند  می گره ها درهم  پروتئین  وقتی

 . 111شود   نامیده می  110ساختارِ سومینکه  109سازند   می  108ای بعدی ی سه های پیچیده  کنند و ملکول   متصل می بهم

 114سازند   می 113و یک آنزیم کارکردی 112چسبند   خورده، بهم می گره ی درهم هایِ آمینه اسید از در مواردی دو یا بیشتر. 

 

این همان پروتئینی ست که اکسیژن را از شش ها به نقاط دیگر کالبد رهنمون می  .تواند آموزنده باشد نگاهی به پروتئین هموگلوبین می

 .نانومتر پهنا دارد ۶هموگلوبین تقریباً  .سازد، یا در مورد ماهی ها از آبشش آنها،  به بقیه کالبد ماهیان

                                                                                                                                                                                           
Inoue, Tomoyuki. Microbial Aldolases as C-C Bonding Enzymes: Investigation of Structural- Functional 
Characteristics and Application for Stereoselective Reactions. VDM Verlag, 2009.  
100

  

Direct relationship between a protein function and its structure 
101

  

L’Italien, James, J. Proteins: Structure and Function. Springer, 2011.  
102

  

Schroeder, W. A. Primary Structure of Proteins: Practices and Principles for the Determination of Amino 
Acid Sequence. Harper & Row, 1968.  
103

  

Amino acids sequence as the primary structure 
104

  

Bhambri, Pankaj, and Bansal, Prerna. Secondary Structure Prediction of Amino Acids Using GOR 
Method: On Different Input Formats. LAP Lambert Academic Publishing Company, 2013.  
105

  

Tramontana, Anna. Introduction to Bioinformatics. Chapman and Hall/ CRC, 2006.  
106

  

Secondary structures in the form of open spiral, flat sheets or loops 
107

  

Gurr, Michael, L. and Harwood, John, L. and Frayn, Keith, N. and Murphy, Dennis, J. and Michell, Robert, 
H. Lipids: Biochemistry, Biotechnology, and Health. Wiley- Blackwell, 2016. 
108

  

Mandell, Arnold. Quantitative Characteristics of Primary Amino Acid Sequences Predict “Fractal” 
Measures on Tertiary Structures of Proteins. PN Publishers, 1993. 
109

  

Elzinga, Marshall. Methods in Protein Sequence Analysis. Humana, 2011.  
110

  

Mandell, Arnold. Quantitative Characteristics of Primary Amino Acid Sequences Predict “Fractal” 
Measures on Tertiary Structures of Proteins. PN Publishers, 1993.  
111

  

Tertiary structures when proteins are folded together 
112

  

Neurath, Hans. The Proteins Part 3. Academic Press, 2012.  
113

  

Functional enzymes 
114

  

Guisan, Jose, M. Immobilization of Enzymes and Cells. Humana, 2013.  
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  ملکولبر خلاف قطعاتی مارپیچ سان و گره خورده دارد،  و  پروتئین همساختار این dna مستقیم و مستمر  دی ان ای

همچنین،  قطعاتی در این پروتئین هستند که لزوماً مارپیچ سان نیستند و بسیار نامنظم به نظر می رسند، و این یکی  .نیستند

  .کند ها را بی نهایت پیچیده میطبقه بندی ساختاری پروتئین  از مشکلات سیستمی است که

 

  اسید آمینه متفاوت در این پروتئین موجود هستند، و این تعداد بخش های سازنده، مشکل طبقه  ۲۲چالش دیگر این است که

   .بندی سیستمی را برای دانشمندان علمی دوچندان پیچیده می کند

 

 . 115کند   ها درگیر می  سال پژوهشگران راتیمی از   تعریفِ ساختارِ کاملِ یک ملکول پروتئین گاهی

  116سال طول کشید ۲۰برای نمونه تعریفِ ساختارِ کاملِ ملکولِ هموگلوبین . 

                                                           
115

  

Storey, Kenneth, B. Functional Metabolism: Regulation and Adaptation. Wiley – Liss, 2004.  
116
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 118است حدودِ زیادی تسریع شده این فرآیند تا 117های تحلیلی های کامپیوتری و ابزار  امروزه با استفاده از برنامه. 

  120آن است. 119ی آن با عملکردِ سلولی خورده ی مستقیمِ شکلِ درهم گره رابطهاهمیتِ شناخت و تعریفِ ساختارِ پروتئین در 

 و غیره را ها  ها، تاندون غضروف مانند مو و یا 122شکل کابلی و یا 121توانند موادی مسطح می های پروتئینی ساختار 

 بسازند. 

 هایِ   هایِ سیستم  واکنش در ها  ل آنزیمو به شک 123و بیولوژیکی دارند هایِ بسیار تخصصی  ها کارکرد بیشتر پروتئین

 . 125کنند   را بازی می 124بیولوژیکی نقشِ کاتالیزور

 127های موردِ هدفِ خود هستند  ملکول دارند که دقیقا تصویرِ   هایی  بر رویِ خود نقش 126نهِِشتی های هم  نمونه آنزیم برای . 

 129ها را بهم قفل  و آن ملکول 128ها تغییر شکل داده  شوند آنزیم   می ها وصل  های موردِ هدف به آنزیم  هنگامی که ملکول 

 .کنند   می

 dna دی ان ای نخستین تصویر از ساختار مقیاس نانویی پروتئین تقریباً همزمان با شکل گیری نخستین تصویر از ساختار

 مشکل آنجاست که بر خلاف ملکول .، البته داده های شناخته شده پروتئین ها و تفسیر آنها بسیار مشکل تر بود130شناسایی شد

dna که ساختاری مارپیچ سان و دولایه و اغلب یکسان دارند،  پروتئین ها ساختارهایی بسیار گوناگون و متغیر دارند.  

                                                                                                                                                                                           
Weatherall, David, and Schechter, Alan, N. and Nathan, David, G. Hemoglobin and its Diseases. Cold 
Spring Harbor Laboratory Press, 2013.  

117
  

 :ها پرداخته شده، نگاه کنید به  که بدان  هایی  های ابزاری و شناخت ابعاد و مقیاس برای دریافت نیاز
http://htwins.net 
https://www.youtube.com/watch?v=uaGEjrADGPA 
118

  

Jiskoot, Wim, and Crommelin, Don. Methods for Structural Analysis of Protein Pharmaceuticals. American 
Association of Pharmaceutical Scientists, 2005.  
119

  

cellular function 
120

  

Lehninger, A.L. and Nelson, D.L. and Cox, M.M. Principles of Biochemistry, 2nd Edition. New York: 
Worth, 1993. 
121

  

sheet-like 
122

  

cable-like such as tendons and cartilage 
123

  

Harold, Franklin, M. In Search of Cell History: The Evolution of Life's Building Blocks. University of 
Chicago Press, 2014.  
124

  

Drauz, Karl Heinz, and Groeger, Harald, and May, Oliver. Enzyme Catalysis in Organic Synthesis, 3 
Volume Set. Wiley – VCH, 2012.  
125

  

Shipley, Bill. Cause and Correlation in Biology: A User’s Guide to Path Analysis, Structural Equations, 
and Causal Inference. Cambridge University Press, 2016.  
126

  

synthesis enzymes 
127

  

Challoner, Jack. The Cell: A Visual Tour of the Building Block of Life. University of Chicago Press, 2015. 
128

  

Guisan, Jose, M. Immobilization of Enzymes and Cells. Humana, 2013. 
129

  

snap together 
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سال بر روی پروتئین  ۱۰حدود  131و جان کندرو زوتپرهای ماکس   به نام جیربدو دانشمند علمی در دانشگاه کم ،میلادی ۵۰در دهه 

همانگونه که در مورد ساختار (ها   بندی پروتئین  موفق به نوعی طبقه ۱۹۵۷ها و ساختار آن ها پژوهش کردند و بالاخره در سال 

آنها  ۱۹۶۲جالب اینکه در سال  بود و dna دی ان ای موفقیت آنها کمی پس از کشف ساختار .شدند ) اولیه، ثانوی، غیره نوشتم

 dna دی ان ای کاشف ساختار  به دانشمندان  پزشکیموفق به دریافت جایزه نوبل در شیمی شدند یعنی در همان سالی که جایزه نوبل 

   .تعلق گرفت 

 

به واقعیت گوناگونی عملکرد گوناگونی ساختاری پروتئین ها ارتباطی  ،پاسخ اینکه  ؟چرا پروتئین ها ساختاری آنچنان گوناگون دارند

 که می توانند بسیار مشخص پروتئین ،ها آنچنان تکامل یا فرگشت یافته اند  برخی پروتئین .و کارکرد آنها در درون سلول ها دارد

آنها آنچنان تکامل یافته که می  بنابراین ساختار .133هایی دیگر را شناسایی کنند لکولمو  132دی ان ای dna هایی دیگر را و حتی

ند و در نتیجه برای اپروتئین ها بسیار محکم لایه دچنیچ سان و پمارقطعات  .را پیدا کرده و با آن پیوند بزند 134ی دیگریتواند جفت ها

هایی که آن و ،های آمینه در همین پیوند ها می باشداهمیت نقش اسید .کارکردهای شیمیایی با مولکول های دیگر بسیار خوب هستند

 .لکولهای دیگر در تماس قرار بگیرند و مرتبط شوندم باتوانند   براحتی می ،درند پیوندهای هیدروژنی بزنندقا

  .پروتئین توانایی تغییر شکل و فرستادن سیگنال می دهند وگلوبین بسیار منعطف هستند و بهبخش های متصل شونده هم

                                                                                                                                                                                           
130

  

Douglas, Kenneth. DNA Nanoscience: From Prebiotic Origins to Emerging Nanotechnology. CRC Press, 
2017. 
131

  

Max Perutz and John Kendrew of Cambridge University 
132

  

Williams, Gareth. Unraveling the Double Helix: The Lost Heroes of DNA. Pegasus Books, 2019. 
133

  

Demidov, Vadim, D. DNA Beyond Genes: From Data Storage and Computing to Nanobots, 
Nanomedicine, and Nanoelectronics. Springer, 2020. 
134

  

Find and bind to other partners 
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سرد یا گرم هستند و یا نیاز به تغذیه  ها سلول ها سیگنال بفرستند که برای نمونه بدهند و به سلولپروتئین ها قادرند که تغییر شکل 

در های ساختاری  چنین تغییر شکل .تا سلول ها کاری در مورد آنها انجام دهند ،می فرستند هاآنبه و چنین سیگنال هایی را  ،دارند

   .دنهای شیمیایی شو برای ایجاد واکنش ای مایهند زیرنتوا  حتی میپروتئین ها 

پروتئین ها  عملکرد که ،دیگر هاییدر مورد کارکردکمی توانیم   می  ،حالا که تا حدودی با پروتئین ها و ساختار آنها آشنا شدیم ،خوب

  .بپردازیم  ،135کند  وری نانو متصل میآ های مختلف فن  نبهج به را

ای علمی در مورد تشریح   مقوله 136کاتالیز  .باشد در کاتالیز واکنش های شیمیایی می ،ها  یکی از بارزترین کارکردهای پروتئین

اغلب توضیح می دهد که به چه چیز نیاز  کاتالیز .افتند  نمیاتفاق  خودانگیختهشیمیایی های   واکنشکه یاتی است هنگامیعملم وزل

هستند تا آنها را  137ارا برای مولکول هایی غیر واکنشیکپروتئین ها کاتالیزورهایی بسیار  .بپذیردصورت  واکنشی شیمیاییتا  ،هست

ها را در بسته  لکولآنها قادرند تا م .صورت بپذیرد واکنشی شیمیاییتا  ویژه را انجام دهندیاتی عملقادر سازند که کاری مشخص و 

با استفاده  ،پروتئین هاو یا اینکه  ،شان را بشکنند هایقرار داده و پیوندشار فرس و تزیر اسو خم کنند  ،کردهمتصل  مبه 138هایی ویژه

بسیار موثر   ،آنها در این شیوه .کنندجابجا یا و  هرا قطع کرد ها  مولکول شیمیایی یپیوندها قادرند ،ویژه خودهای از یکی از کارکرد

 .کنند  عمل می

پورفیرین هستند که اکسیداسیون -های آهن آنزیماز آنها گروهی  .کمی توضیح می دهم 139پراکسیدیزدر اینجا در مورد آنزیم های 

اما  ،ثبات استخودی خود نسبتاً باب راکسید هیدروژنپ. لیز می کنندتاکا 140راکسید هیدروژنپتعدادی از مواد آلی را در حضور 

که البته این عملکردی بسیار مهم  ،های بسیار سریعی دارد  واکنشو  هدبه دو قسمت تقسیم ش ،پیوند می خورد راکسیدیزپهنگامی که با 

توانایی شکستن  پراکسیدیزدر واقع می توان نتیجه گرفت که  .ها بجنگد سازد تا با بیماری  زیرا که سیستم مصونیتی را قادر می ،است

                                                           
135

  

De la Rica, R. and Matsui, H. Applications of Peptide and Protein-based Materials in Bionanotechnology, 
Chemical Society Reviews, 39, 2010. 
136

  

Catalysis 
137

  

Unreactive molecules 
138

  

Special pockets 
139

  

Peroxidase enzymes 
140

  

Hydrogen peroxide 
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این  ،برای نمونه سلولی باکتریایی ،عفونتیدر حضور عاملی  .اکسید هیدروژن، را داردها ، از قبیل پر پراکسید 141و زیست فروپاشی

و از متوقف نماید  اج درباکتری را  صدمه زده وباکتری به دیواره تا  هردک را تبدیل به مولکولی واکنشگر  راکسید هیدروژنپ ،آنزیم

  .142جلوگیری کند سالم های به سلول نآصدمه زدن 

 

 ،اما در عین حال .داشتن ما داردمهم در تندرست نگه یعملکرد ،وجود می آوردشیمیایی که ب یآنزیم و کاتالیز یین نوعنچ ،بنابراین

نظر می رسد که به بیماری های ب پراکسیدیزمیزان بالای  .ندسته پراکسیدیزبیماری های گوناگونی نیز مرتبط با سطوح بالا و پایین 

 143گیری لایه نازکی از چربی  تواند موجب شکل  می پراکسیدیززیرا که  ،شریان های قلب مرتبط استبیماری های ویژه بو عروقی 

  .شود موجب تضعیف سیستم مصونیتی بدن می نیز پراکسیدیزاما سطح پایین  .در درون عروق شود که بسیار زیانبار می باشد

شناسایی شده که ها است پراکسیدیزلقوه برای ابسیار جالب و بو نوین  یتا آنجا که به استفاده از مواد نانویی مرتبط است نقش

در فصل . لوله های کربنی را داردنانو 144انایی شکستن و زیست فروپاشیاین است که تو پراکسیدیزکشف مهم در مورد آنزیم   .است

در  .شتنو مخواه درون کالبد آدمیبه ی هدفمند وحنبدر مورد نقش نانولوله های کربنی برای ارسال دارو  "سفر به ریزها"های بعدی 

قادر است تا  پراکسیدیزکشف اینکه  .بسیار بسیار پر اهمیت و قدرتمند می باشد ،زیست فروپاش چنین کشف ،خصوصباین مورد 

هم او بود که   .کشف شد ،146تارسا دکتر الکس ،کند توسط استاد شیمی دانشگاه پیتسبورگ 145فروپاشیزیست های کربنی را  لولهنانو

های خود به این پرسش رسید که بر سر   او در حین پژوهش .148بود لوله های کربنی ساختهرا با استفاده از نانو 147های ردیابسیستم 

او نخستین کسی بود که مشاهده کرد که نوعی از آنزیم  .که درون کالبد آدمی می شودهنگامی ،افتد اتفاقی می هچنانولوله های کربنی 

نخستین آزمون  .نانولوله های کربنی را داشتو زیست فروپاشی توانایی شکستن  ،نامیده می شود 149پراکسیدیزمایلو  که  ،پراکسیدیز

                                                           
141

  

Break down and biodegrade 
142

  

Stryer, L. Biochemistry. W. H. Freeman, 2010. 
143

  

Plaque 
144

  

Break down and biodegrade carbon nanotubes 
145

  

Biodegrade 
146

  

Chemistry professor at University of Pittsburgh, Alex Star 
147

  

Sensing systems 
148

  

Vo-Dinh, Tuan. Nanotechnology in Biology and Medicine: Methods, Devices, and Applications. CRC 
Press, 2007. 
149
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این کشف او  .بر روی موشی آزمایشگاهی انجام داد با موفقیتو سپس همین آزمایش را  ،انجام گرفت 150یگاهلوله های آزمایشدر او 

ند زیست فروپاشی ننانویی می توا یزیرا که برای نخستین بار درک کردند که مواد ،151همه جامعه دانشمندان علم نانو را متحیر کرد

ها به درون کالبد هدفمند داروارسال  و امکان توزیع اصلا ،لوله های کربنی کشف نشده بوداگر توانایی زیست فروپاشی نانو .دنشو

و موجب التهاب و تورم های  ،152کالبد آدمی برهم انباشت شدههای کربنی در  یعنی اینکه نانولوله این  .پذیر نمی بودکانآدمی ام

لوله های کربنی در ریه نشان داده بودند که انباشت نانو ،همها   مطالعات پیش از چنین کشفی بر روی موش .می گردید 153موضعی

هم به همین دلیل  155اهمیت کشف علمی دکتر استار .شده بود 154موجب التهاب و تورم ریوی و سپس فیبروز ریوی ،های موش ها

 های کربنی درون کالبد آدمی بود و بنابراین کشف اینکه نانولوله های کربنی را می  نگرانی پزشکان هم از همین انباشت نانولوله .بود

  .کشف علمی بسیار پر اهمیتی شمرده شد ،توان زیست فروپاشی کرد

هایی چند لوله های کربنی در ساختارنانو  .156شگفت انگیز می باشدیندی بسیار آن نانولوله های کربنی فرفروپاشیدشکستن و زیست 

لوله کربنی دیگر و در درون دیگری موجودیت ای کربنی در درون نانوبدین مفهوم که نانولوله  ،موجودیت دارند 157ای دیواره

   .دارند

 

  .که یکی در درون دیگری در درون دیگری موجود هستند 158ای روسیشکیوری مانند عروسک های ماتبرای نمونه تشبیه

                                                                                                                                                                                           
Myeloperoxidase 
150

  

Test tubes 
151

  

Bhattacharji, Sourav. Principles of Nanomedicine. Jenny Stanford Publishing, 2019. 
152

  

Would accumulate 
153

  

Inflammation 
154

  

Lung inflammation leading to lung fibrosis 
155

  

Dr. Alex Star 
156

  

Sattler, Klaus, D. 21st Century Nanoscience – A Handbook: Nanopharmaceuticals, Nanomedicine, and 
Food Nanoscience. CRC Press, 2020. 
157

  

Multi-walled structures 
158
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لایه  به آیندی را دیواره به دیواره، و لایهفروپاشی کرده و می شکند، چنین فرهای کربنی را زیست   نانولولههنگامیکه پراکسیدیز 

ای رسیده، رونی می رود تا تنها به تک لایه هم دهای پشت سر  هیواره بیرونی شروع کرده و به لایاز د ،. این یعنی159انجام می دهد

کربنی در کالبد انسان های   نانولوله 161کشف زیست فروپاشی آنزیمی .160می پاشدد و فروآن دیواره را گویی از میان می جوو سپس 

  . 162ها نیز بود  پروتئینای از توانایی کاتالیزوری که بنحوی همزمان نمونه های علم نانو بوده است  ترین دستاورد  یکی از مهم

 

   .هستند 163ها  ها یا آنتی بادی  پادتن ،ها  طبقه مهم دیگری از پروتئین

 

ها قادر به شناسائی عوامل  پادتن   .165کالبد انسان را به عهده دارند 164مصونیتیها همه کارهای عمده در سیستم   این پروتئین

  .تا بتوان بنحوی هدفمند آنها را نابود کرد 167می کنندو به آنها برچسبی متصل  در کالبد ما هستند 166خارجی

                                                                                                                                                                                           
Russian Matryoshka dolls 
159

  

Lee, Dong Soo. Radionanomedicine: Combined Nuclear and Nanomedicine. Springer, 2018. 
160

  

Seeman, Nadrian, C. Structural DNA Nanotechnology. Cambridge University Press, 2016. 
161

  

Enzymatic degradation of Carbon Nanotubes 
162

  

Burgess, Rob. Understanding Nanomedicine: An Introductory Textbook. Jenny Stanford Publishing, 2012. 
163

  

Antibody 
164

  

 . "سرشت علم" من در تلگرام رجوع و گوش کنید ۶۲و  ۶۱های صوتی   لطفا به مقالات و فایل
https://t.me/natureofscience 

 همچنین می توانید به کانال لینکدین زیر مراجعه فرمائید
activity/shares/-16628a5/detail/recent-rakhshani-ymondhttps://www.linkedin.com/in/ra 

165
  

https://t.me/natureofscience
https://t.me/natureofscience
https://www.linkedin.com/in/raymond-rakhshani-16628a5/detail/recent-activity/shares/
https://www.linkedin.com/in/raymond-rakhshani-16628a5/detail/recent-activity/shares/
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که ردیاب هستند، دارند. عکس پایین تصویری از چنین  169متشکل از یک پایه و دو شاخک ویژه 168ها شکلی ایگرگی  اکثر پادتن

  .می باشد یپروتئین

 

گونه چنین تهدیدی را از بین می و چ ؟شناسائی می کنندما را  170مصونیتیها تهدید به سیستم   پرسش این است که چگونه این پروتئین

شیوه  . فراهم نمود هم در کالبد شناسائی کرده و سپس شیوه نابودی آن رارا بنظر کار بسیار مشکلی می رسد تا عاملی خارجی  ؟رندب

کمی  172ها عضو-پادتنکه هریک از  صورت می پذیرد 171ها  ای از پادتناز طریق تولید مجموعه ، نین چالشیپاسخگویی به چ

 .  متفاوت است

                                                                                                                                                                                           
Walker, Sara Imari, and Davies, Paul, C. W. and Ellis, George, F. R. From Matter to Life: Information and 
Causality. Cambridge University Press, 2017. 
166

  

Foreign agents in our body 
167

  

Tag 
168

  

Y-shaped 
169

  

A stem and two specific sensors 
170

  

Threats to our immune system 
171

  

Set of antibodies 
172

  

Antibody set members 
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 و سیگنالی به دیگر اعضا می فرستد که نیاز به همکاری ، بلافاصله173اعضا موجودی تهدید آمیز را می یابد-هنگامیکه یکی از پادتن

  .دارد یاری

 

عفونت یا  یا آمیزتهدیدموجود که مطمئنا بتوانند آن  176درست می کنند 175آمیزاز آن عامل تهدید 174شماری  های بی  سپس رونوشت

  .177ویروس را از بین ببرند

 

انجام  های گوناگون ملکولی بسیاری  بسیار محکم برقرار می شود و درهم کنش های آنها( و هدف ها)پادتن  هاپیوند مابین آنتی بادی 

  . ای را حفظ کندمی پذیرد که چنین مجموعه 

                                                           
173

  

Steinmetz, Nicole, F. Viral Nanoparticles: Tools for Material Science and Biomedicine. Jenny Stanford 
Publishing, 2011. 
174

  

Wu, Jane. Post-Trascriptional Gene Regulation: RNA Processing in Eukaryotes. Wiley – Blackwell, 2013. 
175

  

Threatening agent 
176

  

Brown, J. M. M. and Jaros, G. G. Elementary Medical Biochemistry. Butterworth – Heinemann, 2013. 
177

  

Zuccheri, Giampaolo. DNA Nanotechnology: Methods and Protocol (Methods in Molecular Biology.) 
Humana Press, 2018. 



20 
 

 

برای نمونه )و برای اطلاع کسانی   .ما بر علیه خود ما کار می کند مصونیتیهمانگونه که، مطمئن ام، مطلع هستید گهگاهی سیستم 

   .ها را به مثابه نوعی تهدید ارزیابی می کند ، بخشی از غذا مصونیتیها و سیستم   ها آلرژی دارند،( گاهی پادتن که به برخی غذا

آیی بهتر تقویت کنیم، ما می دانیم که چه موقع و چگونه از خود را برای کار مصونیتیدر عین حال، ما آموخته ایم که چگونه سیستم 

تقویت کنیم. با ها  ویروسبا ری از ویروس، مصونیت خود را برای مبارزه کنیم، یعنی با معرفی شکل ضعیف ت واکسن استفاده

همچنین ما  .شمار مقابله کرده و آنها را از بین ببریم  رویکردی، ما توانسته ایم با بیماری هایی بیاستفاده از چنین استراتژی و 

پادتن داشته باشیم و از خواص پیوندی آنها برای کاربردهای پزشکی استفاده کنیم.  178تولید انبوهامروزه آموخته ایم که چگونه 

  های سرطانی شناسائی کنند و آن سلول  سلول  بسیاری ساخته ایم تا پروتئین هایی ویژه را بر پوسته بیرونی 179بنیان-داروهای پادتن

یز هستند و کمی جلوتر در مورد نها ابزارهایی قدرتمند در پزشکی نانو  پادتن . از بین ببرند را بنحوی گزینشی و بسیار موثر ها

تا هدف هایی  ندرا متصل می کنخود ها   نتومی اشاره خواهم داشت که بر سطح پادتنآهای کو  برخی ذرات نانویی فلزی یا نقطه

  .سلولی یا ملکولی را مورد اصابت قرار دهند

 

                                                           
178

  

Mass production 
179

  

Antibody-based drugs 
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ذرات طلا در فصل گذشته در مورد نانو . منگاهی بیافکن ،ها  با استفاده از پادتن ،ها  ای از چنین هدف گیریشاید در اینجا به نمونه 

حاملگی مورد تست های تجاری موجود برای  های طلا نیز، هم امروز، در ابزار  ذرها با نانوه جالب اینکه پیوند پادتننوشته شد و 

  .هستند، انجام می پذیردآزمایش حاملگی ابزار  ونای که در درورقه  ودطریق معرفی ادرار بر چنین آزمایشی از   .استفاده هستند

 

نامیده می شود که با حضور مایه ادرار پدیدار می شود. دیگر خط تنها هنگامی پدیدار می شود که یکی از ورقه ها، خط کنترل 

در  ورقه هار بهای طلا   ذرهن آوری نانو و نانودر واقع ف)که هورمون حاملگی است،( در ادرار باشد.  180هورمونی بنام اچ سی جی

  .کنار خط کنترل شده و بسادگی حاملگی شناسائی می شودتجاری، باعث بوجود آمدن خط قرمز در  ی ساده چنین ابزار

 

ذره طلا تغییر داده می شود و با آن ر داشته باشد، توسط نانوپادتن یا آنتی بادی مرتبط با هورمون اچ سی جی حاملگی، اگر حضو

در  ، ذرات طلانوارنگ ن ای را بوجود می آورد که موجب تغییررونوشت برداری کرده و مجموعه ، تنپیوند می زند و سپس پاد

عکس  .نانویی از فیلتری گذر داده می شود -دی اچنین مجموعه آنتی ب ،البته پیش از رسیدن به خط دوم .به سرخ می شوددیگر خط، 

  .نشان می دهد ،که موجب تست مثبت حاملگی هست ،ذرات طلا رانانو -پایین مجموعه پادتن 

 

                                                           
180

  

Pregnancy hormone present in urine calle HCG.  
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 ،ندنبدینوسیله موفق شدند تا ابزاری اینچنین را در اختیار بانوان قرار دهند تا بسادگی بتواپزشک ن آوران نانوفو دانشمندان علم نانو 

، فیلتر کار 181اینکه اگر بخاطر مقیاس نانویی ذرات طلا نبود دیگرنکته مهم  .تست حاملگی انجام دهند ،در فضای خصوصی خود

ها استفاده می شوند، در ابعاد معمولی و با   کوچکی که اغلب برای رنگهای   ملکول .نمی کرد و چنین ابزاری ساده عملی نمی بود

 .امکان طراحی و ساخت چنین ابزاری را نمی دادند رویکردی فیلتری،

چگونه در  182پزشکن آوران نانوفو و اینکه دانشمندان علم نانو  ، های نانویی  ها در مقیاس  کردهای پادتنتا اینجا، ما کمی با عمل

  .ها" باز هم بدانها خواهم پرداختو در "سفر به ریز آشنا شدیم ، نانویی از آنها استفاده می کنند های  مقیاس

  می نامیم ندارند و بسیاری از آنها منفعل هستند اما حضور آنها برای سلول 183هایی که ما فعالها کارکرد  لزوما همه پروتئینخوب، 

ای یونانی بمفهوم چسب گرفته شده است،( )که از ریشه کلمه  185کلاژن برای نمونه  . می شود 184ها موجب ساختارسازی  ها و بافت

  .کل پروتئین در کالبد انسانی می باشد %۳۰این پروتئین در حدود  .می باشد 186های اتصالی  بخش اصلی بافت

 

این  .دارد 187مارپیچ گونه و سه لایهساختاری بسیار جالب دارد که بجای متغیر بودن، تقریبا همیشه ثابت است و ساختاری کلاژن 

  .نانومتر دارد ۳۰۰متر و درازایی تقریبا نانو ۱.۵وتئین اغلب پهنایی حدود پر

                                                           
181

  

Bawa, Raj, and Audette, Gerald, F. and Rubinstein, Israel. Handbook of Clinical Nanomedicine: 
Nanoparticles, Imaging, Therapy, and Clinical Applications. Jenny Stanford Publishing, 2016.  
182

  

Mousa, Shaker, A. and Bawa, Raj, and Audette, Gerald, F. The Road from Nanomedicine to Precision 
Medicine. Jenny Stanford Publishing, 2019. 
183

  

Active functions 
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Spiral and triple helix 
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ها   داشته باشد و به سلول همنانومتر  ۱۰۰خامتی تا حدود ضمی تواند  تیحچنین ساختار سه لایه مارپیچ بسیار محکم است و 

  . ای رشد کنندچگونه و در چه سویه که ی دهد راهنمای

 

و همچنین کلاژن های مرتبط با   یکی از بیماری 188می تواند موجب بیماری هایی گوناگون شود. برای نمونه اسکورویکلاژن کمبود 

ها که مدتی طولانی را در سفرهایی دریایی سپری   های گذشته بسیاری از دریانوردان و ملوان  در زمان .189است  کمبود ویتامین س

و این نیز موجب  می شود 190هایی ناقصکلاژن در واقع کمبود چنین ویتامینی موجب تولید  .با این بیماری روبرو می شدندمی کردند 

ها بیش از هر بافت دیگری تحت تاثیر قرار گرفته و بنوبه، موجب از   و در بیشتر موارد، لثه ها می شود  هایی ناجور در بافتپسامد

ها و جراحات است و به فرآیند بهبود آنها   پروتئین مهمی برای بسته شدن زخمکلاژن از دیگر سؤ، . ها می شود  دست رفتن دندان

های   همانطور که مطلع هستید در دهه .دامن می زند 191، بهنگام ترمیم زخم ها، به عفونت هایی بدخیمکلاژن و کمبود  یاری می دهد

در واقع تغییراتی پوستی در صورت ما، هنگامیکه بر  .مورد مطالعه بوده استهای زیبایی بسیار   اخیرتر این پروتئین بخاطر جراحی

 .که موجب تغییراتی ساختاری در پوست خود می شویم 192در کالبد ماست کلاژنسن ما افزوده می شود، بدلیل شکسته شدن پروتئین 

سالمندی در یرات از بین رفتن این پروتئین عمل های جراحی زیبایی درست شدند تا تلاش به معرفی دوباره کلاژن برای ترمیم تاث

                                                           
188

  

Scurvy 
189

  

های اسفنجی، تمایل به  اسکوروی بیماری است که از کمبود اسید اسکوربیک )ویتامین س( ناشی می شود و با کم خونی، لثه
  طی و سفتی عضلات ناحیه ساق و پشت ساق پا مشخص می شودهای جلدی مخا خونریزی

190
  

Defective collagen 
191

  

Malignant infections 
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Relethford, John, H. and Bolnick, Deborah, A. Reflections of Our Past: How Human History is Revealed in 
Our Genes. Routeledge, 2nd Edition, 2018. 
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معالجه ماده مهمی برای  زنیباشد که در حال توسعه هستند و می  193کلاژن همچنین بخش مهمی از انواع پوست های مصنوعی .باشند

   .باشدمی بهبود قربانیان سوانح سوختگی  و مداوا و

رد استفاده است مودر آنجاست که این پروتئین به عنوان الگویی برای تولید و توسعه موادی نانویی  194ارتباط بین کلاژن و علم نانو

   .ها را یاری دهند  توانند رشد سلول  که می

 

شود و سویه دهندگی و میزان  میموجب را  هاکلاژن سویه پذیری و سویه دهی به بافت  ،مهمانگونه که پیشتر اشاره داشت

پزشک ن آوران نانوف  .196به سلول ها رهنمون می دهد که چگونه خود را رشد دهند کهاین پروتئین برای بافت هاست  195فضاسازی

پژوهشگران علم نانو در انستیتو فن   .سازی کنندموادی نانویی کپی برداری و الگوتولید این پدیده طبیعی برای از اند که   توانسته

و  ،ساختار کلاژن کپی برداری شده استاز اند نرده هایی در مقیاس نانو طراحی کنند که   توانسته )ام آی تی( 197آوری ماساچوست

   .توانند بسیار موثر عمل کنند  میسلول ها رشد به  دهی هآنها متوجه شدند که این نرده ها برای سوی

 

   .کنیم  در عکس پایین رشد سلولی را در راستای نرده ای نانویی مشاهده می ،برای نمونه
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زیرا که هیچ رهنمونی  ،ی رشد کرده و گسترش یابندیبافت های مصنوعی می توانند به هر سو ،کلاژن الگویبدون کپی برداری از 

بافت ها و اندام های مصنوعی می بایست به نحوی سازمان یافته رشد نمایند و بدون کمک مواد نانویی که  .پذیری ندارند هبرای سوی

پذیر ن پیشرفتی و چشم اندازی را امکانپزشکی نانو چنی .پذیر نمی بودچنین پیشرفتی در پزشکی امکان ،دهند به رشد آنها سویه می

  .کرده است

این سه کارکرد چنین  .و در واقع سه کارکرد گوناگون را مطرح کردیم ،ایم بت کردهحصهای پروتئین ها تا اینجا در مورد کارکرد

پروتئین هایی که در شناسایی مولکول ها یاری  ،در واکنش های شیمیایی دارند و دومرا پروتئین هایی که نقش کاتالیزور  :بودند

  .پروتئین هایی که حمایت هایی ساختاری به رشد بافت ها و سلول ها می دهند ،دهند و بالاخره سوم می

نقشی که به  نیعی ،شان در علم نانو دارد پروتئین ها که ارتباطی به نقش مهمبه کارکرد دیگری از که  بینم بهتر میدر اینجا  ،خوب

  .اشاره داشته باشم ،اجرا می کنند 198عنوان نگهبانان سلول ها

گیرانه ر سلولی توازنی بسیار دقیق و سختدر درون ه .ای دیگر اجازه ورود می دهند  مادهبه سختی ب ،دلیل صیانت از خودسلول ها ب

هایی هستند که بر سطوح سلول ها می نشیند و عملکرد آنها تصمیم در مورد پروتئین  .شود یم 199نگهداری گوناگون ییهالکول ماز 

  .این است که چه موادی را به درون سلول ها راه دهند و از کدام مواد جلوگیری کنند

 

ای به ند تا ماده  سته اهستند و تنها بر سطوح سلولی نش 201خوانده می شوند، در بیشتر موارد غیر فعال 200ها که دریافتگر  این پروتئین

ای از وقایعی شگفت انگیز می شوند، و دهانه ی دریافتی سلول را زنجیره و به محض وقوع چنین چیزی، موجب  ،سلول نزدیک شود

  .فعال می کنند
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200
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و سپس دهانه سلولی گشاد شده و  202ماده مورد نظر )غیر تهدیدی( را به پوسته نزدیک به دهانه سلول پیوند می زنند ،ها  این پروتئین

  ( .درا به درون می کشد )گویی می بلع آن ماده

 

کم  پروتئینکه لیپو ،یی کلسترول هست که توسط پروتئینعنو .د نقشی مهم در پروسه چگونگی دریافت کلسترول نیز داردنآیاین فر

بر  یها این ذرات مقیاس نانویی به دریافتگر .( خوانده می شود، در ذرات مقیاس نانویی بسته بندی می شود203ال دی الغلظت )

همان کلسترولی است  الال دی البته بخاطر داشته باشید که  . را به درون می کشد ال دی ال ،سطح سلول برخورد می کنند و سلول

را بدرون خود نکشند، چنین  ال دی ال ،ها  البته اگر سلول .که ما هنگامیکه به پزشک می رویم، کلسترول ناخواسته و بد می خوانیم

آیندی بدرستی صورت پذیرد، کلسترول اگر چنین فر .ایندی داشته باشدمی ماند و می تواند عواقب ناخوش کلسترولی در خون باقی

های   . افرادی که نقصانی در پروتئین دریافتگر دارند، اغلب دچار بیماری204متابولیزه می شود ،بسیار موثر، کشیده شده و بدرون

  .205قلبی و عروقی ناخوشایند هستند
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ذرات نونکته قابل توجه اینکه نا .ها موادی در چنین مقیاسی را می شناسند  نانومتر می باشد و سلول ۲۵تا  ۱۵حدودا بین  ال دی ال

های دریافتگر پیوند زده به دهانه سلول متصل می شوند   ذرات طلا با پروتئیننانو .ها شوند  طلا هم می توانند از همین راه وارد سلول

  .ذرات دارد، بستگی به ساختار و اندازه نانوآیندی، تا حدودیکارآیی چنین فر .ها آنها را بدرون بکشند  تا سلول

و  ند ها را مطالعه کرده ا  درهم کنش ذرات نانویی با سلول 206پزشک در دانشگاه تورنتو در کاناداآوران نانو نهای اخیر، ف  در سال

در آن  وارن چندکتر  .ند آیندی را برای طراحی و ساخت موادی نانویی مورد پژوهش قرار داده اهای سلولی چنین فر  تمام پدیده

تمرکز داشته است، و ثابت کرده است  ها  لبه سلو(  207ای)به شکل کروی و یا استوانه آیند ورود ذرات نانویی دانشگاه با مطالعه فر

ای جلوگیری می ا از ورود ذراتی به شکل استوانه ها آنها را بدرون می کشند، ام که هنگامیکه ذرات نانویی کروی هستند، سلول

  .208نمایند

 

د درون نآی( نزدیک تر باشند، فرال دی الهای طبیعی )مانند اندازه   هرچه ذرات نانویی طلا به مقیاسند که  آنها همچنین ثابت کرده ا

که در فصل  209نیسکهای الکترونی ا  میکروسکوپ)با استفاده از ابزارهای مدرن  پزشکن آوران نانوف .کشی سلولی کارآتر است

پزشک قادر فن آوران نانو .ند را پژوهش، مشاهده، مطالعه و ثابت کرده اای دانها پرداختم( بدقت چنین پروسه ها" بیک "سفر به ریز

بلکه محل آنها  ،نه تنها تعداد آنها ،کنند و دقیقاً مطالعه ذرات طلا را با استفاده از ابزارهای فنی مدرن ، نانوبا دقتی بی نظیر ،بودند تا

یا  ،آن 210کنند که آیا این ذرات نانویی در پوسته سلول هستند و یا شاید در سیتوپلاسم پژوهشو مشخصاً  مشاهده نمایندها   سلولدر را 

 . 211هستند  یاانل های دیگری از قبیل میتوکندردر ارگ مشاید ه حتی شاید در درون هسته مرکزی و یا
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چنینی برای طراحی و تولید موادی این د و مطالعاتنگیر بسیار دقیق انجام میپزشک فن آوران نانوهای  ها و اندازه گیری پژوهش

ها مورد استفاده قرار   ونی یا بیرونی سلولدرزیرا که آن مواد نانویی را می توان برای کارکردهای  ،نانویی بسیار سودمند هستند

مثلاً برای  ،بفرستیمبه درون سلول ها  ای را  ما امروزه می دانیم که اگر بخواهیم ماده ،بر اساس این پژوهش ها ،برای نمونه .داد

 نانویی نزدیک به اندازه طبیعی ذره ،تا حد امکان و همچنین کروی ،را پس بنابراین می باید آن ماده ،توزیع و ارسال هدفمند دارو

  .طراحی و تولید کنیم

 

 شکلای   هناستواو نانویی ای   ذره ،قادر هستیم که به آن ماده ،ها جلوگیری کنیم ای به سلول  از دیگر سو اگر بخواهیم از ورود ماده

های   استفاده از پروتئین ها برای شناسایی سلول باامروزه  ،پزشکآوران نانون فبرای نمونه  .212عنوان برچسب متصل کنیمب

ابی می که برچسبی استوانه ای شکل به سلول های سرطانی زده و آنها را ردی 213داروهایی هدفمند طراحی و تولید می کنند ،سرطانی

   .جلوگیری می کنند سرطانسالم و همچنین رشد  یو از ورود مواد سرطانی به سلول ها دننمای

ده پروتئین ها در این فصل به عملکردهای عم نم ،ای از مباحث این فصل کتاب داده باشم  برای اینکه خلاصه خوب، در پایان

حالا  .م گشتآنها باز خواهبه  که دوباره منانویی اشاره کردی مواد و 214با علم نانونقش آن  و ارتباطها دریافتگرم و به نقش پرداخت

فرصت این را خواهیم داشت که خیلی دقیق تر  ،داریم دی ان ایو اطلاعاتی در مورد  ،215که ما اطلاعات کافی در مورد پروتئین ها
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 یبه رویکرد بسیار مهم استفاده از ذرات "هاریزسفر به "در فصل بعدی کتاب  .به کاربردهای ویژه آنها در پزشکی نانو بپردازیم

 اشاره  217با استفاده از نقطه های کوانتومی یینانوو همچنین طراحی و تولید ردیاب هایی  ،برای ردیابی غده های سرطانی 216نانویی

   .خواهم داشت

 وقت و روزگار خوش. دانا و توانا باشید. 
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