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رویدادی گفتمان‌محور با عنوان »کاشتن برای آینده« با 
حمایت معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان 
ریاست‌جمهوری و به‌منظور آشنایی دانشجویان، فناوران 
و پژوهشگران با فناوری‌های نوین و راهبردی و در راستای 
تاثیرگذاری بر آینده، زندگی بشـــر و جایگاه آن در کشور 
برگزار می‌شود. پنجمین دوره این رویداد چندی پیش با 
محوریت فناوری نانو به حمایت مرکز توسعه فناوری‌های 
راهبردی معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان 
ریاست‌جمهوری و ستاد توسعه‌ فناوری‌های نانو و میکرو 
با حضور متخصصان این حوزه برگزار شد. در این جلسه، 
دانشجویان فعال در این حوزه‌های فناورانه به سخنرانی 

و ارائه فناوری‌های نوین در حوزه نانو پرداختند. 

دانشجویان در پنجمین رویداد »کاشتن برای آینده« علم را به خدمت جامعه درآوردند

6 ایده نانویی برای بهبود کیفیت زندگی

شناسایی میکروپلاستیک در آب دریا با تفاله چای
میلاد نظافتی، کارشناس ارشد شیمی 

پلیمر دانشـگاه شهید بهشتی:
و  خورشـید  نـور  اثـر  بـر  پلاسـتیک‌ها 
یـز شـده و تبدیـل  شـرایط محیطـی، ر
پلاسـتیک  بـه مـوادی موسـوم بـه میکرو
پلاسـتیک‌ها بـا  می‌شـوند. ایـن میکرو
یـا، ایـن آب‌هـا را بیمـار می‌کننـد کـه مـن نـام سـرطان  ورود بـه آب در
یـان، ایـن  ی آن گذاشـته ام. زمانـی کـه ماهی‌هـا و سـایر آبز یـا را رو در
پلاسـتیک‌ها را می‌خورنـد، در بـدن آنهـا باقـی مانـده و وقتـی  میکرو
مـا از ماهی‌هـا تغذیـه می‌کنیـم، وارد بـدن مـا می‌شـود و چـون قـادر به 
پلاسـتیک‌ها  هضم آنها نیسـتیم، مشـکل آفرین می‌شـود. این میکرو
ی‌هـای متعـددی می‌شـوند کـه یکـی  در بـدن مـا باعـث ایجـاد بیمار
یه است. دو راه شناسایی و درمان در مسیر درمان  از آنها سرطان ر
ی است که معمولا  سرطان اهمیت دارند. راه اول شناسایی بیمار
ینـه بالایـی دارد. یـک راه  کـه هز از رادیوداروهـا اسـتفاده می‌شـود 
ساده‌تر استفاده از چای است که یکی از منابع غنی کربن است. 
از تفاله چای می‌توان ماده‌ای استخراج کرد که امسال برنده جایزه 
نوبـل شـیمی شـد. »کربـن کوانتـوم دات«، مـاده‌ای بـا ابعـاد حـدود 10 

، تفالـه  نانومتـر بـا ویژگی‌هـای خـاص اسـت. بـرای تهیـه ایـن دارو
« در دما و فشار مشخصی  چای با قرار گرفتن در دستگاه »اوتوکلاو
کنـش داده و گروه‌هـای عاملـی مدنظـر را ایجـاد می‌کنـد. یکـی از  وا
ویژگی‌هـای کربـن کوانتـوم دات، جـذب و انتشـار نـور UV اسـت. 
پلاسـتیک  ی میکرو یـای حـاو وقتـی ایـن دارو را در تمـاس بـا آب در
قـرار می‌دهیـم و نـور UV بـه آن می‌تابانیـم، ایـن ماده درخشـان شـده 
پلاسـتیک وجـود  و می‌تـوان تشـخیص داد کـه در کـدام آب میکرو
کنـش داده  پلاسـتیک وا دارد. درواقـع، کربـن کوانتـوم دات بـا میکرو
ی تغییـر میـزان شـدت نـور تعییـن کـرد کـه چـه  و حتـی می‌تـوان از رو
پلاسـتیک داخل محلول وجود دارد. گام دوم، درمان  مقدار میکرو
ی مـورد نیـاز در ایـن مرحلـه یـک پلیمـر طبیعـی اسـت  اسـت. دارو
ی کربـن کوانتـوم دات و  کـه وقتـی در تمـاس بـا آب یـا محلـول حـاو
پلاسـتیک قـرار می‌گیـرد، پـس از حـدود نیـم سـاعت و بـدون  میکرو
نیـاز بـه دمـا و فشـار خاصـی، تغییـر رنـگ داده و ابتـدا قهـوه‌ای و 
سـپس سـیاه رنـگ می‌شـود. در آزمایش‌هـا مشـخص شـد کـه ایـن 
پلاسـتیکی را کـه در محلـول اولیـه وجـود  مـاده تـا 99 درصـد میکرو
داشـته، بـه خـود جـذب می‌کنـد. ایـن گونـه توانسـتیم یـک درمـان 

ی غیرانسـانی پیـدا کنیـم.  مناسـب بـرای یـک بیمـار

ع کلزا تولید نانوسلولز میلیارد تومانی از مزار
آرمین جمالی، دکتری کامپوزیت‌های 

لینگوسازی دانشگاه گرگان: 
محصولـــی کـــه از گیـــاه کلزا اســـتخراج 
می‌شـــود، روغـــن کلزاســـت کـــه ارزش 
غذایـــی بالایـــی دارد اما 90 درصد آن در 
، وارداتی است. کشاورزان در فصل  کشور
برداشت این گیاه با ساقه یا پسماند حاصل از این گیاه دچار مشکل 
می‌شـــوند. این پســـماندها عملا خوراک دام هم نمی‌شـــود، بنابراین 
مجبورنـــد این پســـماندها را آتـــش بزنند که آلودگی‌هـــای فراوانی را به 
یم، به  دنبال دارد. از آنجایی که 200 هزار هکتار زمین کلزا در کشور دار
لحاظ وزنی، این مقدار معادل 60 هزار هکتار جنگل است، درنتیجه، 
سالانه یک جنگل به وسعت شهر تهران را آتش می‌زنیم. فناوری نانو 
این چالش را حل کرده به‌ گونه‌ای ‌که فرآیند سنتزی را انجام می‌دهیم 
که نانوبیو مواد هایتک را از این پســـماندها اســـتخراج می‌کنیم که در 
این فرآیند، در هر مرحله به موادی با کاربردهای متعدد دست پیدا 
می‌کنیم. در مرحله اول باید ساقه کلزا را تبدیل به خرده یا چیپس کنیم 
که در تولید نئوپان به کار می‌رود. مرحله بعدی، تبدیل این چیپس به 
خمیر قهوه‌ای است که در ‌ام دی اف به کار می‌رود. در مرحله بعد که 
رنگبری اســـت، این خمیر را به خمیر ســـفید یا میکروالیاف سلولزی 
تبدیل می‌کنیم که در فرآیند کاغذسازی کاربرد دارد. در مرحله بعد 
ســـنتز نیز با خمیر قهوه‌ای و ســـفید با روش‌های مختلف، نانومواد را 

« را  سنتز می‌کنیم به‌طوری‌که از خمیر قهوه‌ای، نانوالیاف »لیگنوسلولز
سنتز می‌کنیم که در تولید فیلتر سیگار و قلیان به کار می‌رود. نانوماده 
دیگری که از خمیر سفید استخراج می‌شود، نانوفیبر سلولز مکانیکی 
 N99 و N95 است. محصولی که با این نانوفیبر تولید شده، نانو ماسک
« به  است. نانومواد بعدی، ژل نانوفیبر سلولز است که به روش »تمپو
دست می‌آید که در تولید کوچک‌ترین فیلتر آب قابل حمل دنیاست 
که قرار است تا سال آینده روانه بازار شود. در انتها نیز نانوکریستال سلولز 
است که از خمیر سفید سنتز می‌شود که کاربردهای مختلفی به‌ویژه 
در حوزه پزشـــکی دارد. بخشـــی از کاربردهای صنعتی این نانوماده، 
شـــامل اســـتفاده از نانوالیاف در کاپوت و درهای خودروی اســـپرت 
نیســـان اســـت که علاوه‌بر افزایش مقاومت مکانیکی، باعث کاهش 
وزن خودرو شـــد که مزیت خوبی برای خودروهای مسابقه محسوب 
می‌شود. در صنایع غذایی نیز در برخی آبمیوه‌ها از تکه‌های نانوسلولز 
استفاده می‌شود که با تکه‌های میوه اشتباه گرفته می‌شود. برای اثبات 
اینکه مزارع کلزا به‌عنوان معدن طلای گمشده است، باید توجه داشت 
 1.2 ، که هر هکتار زمین کلزا معادل 3 تن ساقه می‌دهد که این مقدار
تن نانوسلولز به ما می‌دهد. با در نظر گرفتن اینکه نانوسلولز کیلویی 
2 میلیـــون و 500 هـــزار تومان فروش مـــی‌رود، هر هکتار زمین حدود 3 
میلیارد تومان نانوسلولز به ما می‌دهد. با توجه به 200 هزار هکتار زمین 
، چیزی حدود 600 هزار میلیارد نانوسلولز از  زیر کشـــت کلزا در کشـــور

مزارع کلزا قابل استخراج است که عملا همه آنها سوزانده می‌شود. 

جذب دی‌اکسید کربن هوا با نانومواد »مکسین« 
ســـنا قوامی، کارشناســـی پرســـتاری 

دانشگاه علوم پزشکی کردستان:
کسـید کربـن به‌دلیـل افزایـش  گاز دی‌ا
ن و نقـش گلخانـه‌ای کـه دارد  روزافـزو
و نیـز ارتبـاط خطـی بـا دیگـر گروه‌هـای 
لاینـده، نقـش مخربـی را در گرمایـش  آ
ی در دنیای  دمای کره‌زمین ایفا می‌کند. با توجه به پیشرفت فناور
بـن از هـوا  کر کسـید  ی دی‌ا ی جداسـاز ، محققـان بـه فنـاور امـروز
ی انجام می‌شود.  دست پیدا کرده‌اند که با روش‌های نانوتکنولوژ
در دو دهه اخیر نانومواد جدیدی به نام نانومواد »مکسین« عرضه 
شـده‌اند که نانوموادی با سـاختارهای دوبعدی هسـتند. نازک‌تر از 
یـک دسـتمال کاغـذی اسـت. ایـن نانومـواد خـواص فوق‌العـاده‌ای 
بردهـای بسـیار جالبـی را در اختیـار مـا قـرار می‌دهـد.  داشـته و کار
یژگـی  از خـواص شـیمیایی نانومـواد مکسـین، می‌تـوان بـه سـه و
سـطح ویـژه بـالا، کانال‌هـای انتقـال الکترونـی و سـاختارهای بـاز و 
متخلخل اشاره کرد. سطح ویژه بالا به این معناست که مساحت 
بـه انـدازه‌ای افزایـش پیـدا کـرده تـا مقـدار هـوای لازم از صفحه‌هـا 
یکـی  عبـور داده شـود. خـواص بعـدی ایـن نانومـواد، خـواص الکتر

آن هسـتند. ایـن مـواد به‌دلیـل سـاختار متخلخلـی کـه دارنـد، بسـتر 
 ، کسـید کربـن دارنـد و مـواد جـاذب نانـو مطلوبـی بـرای جـذب دی‌ا
آنها را جذب می‌کند. از دیگر ویژگی‌های جالب نانومواد مکسین 
کسید  کنش‌های پیچیده، دی‌ا این است که به‌وسیله یک‌سری وا
گرفتـه و بـه سـوخت‌های فسـیلی تبدیـل می‌کنـد.  بـن را از هـوا  کر
در ادامـه می‌تـوان بـه ایـن نکتـه اشـاره کـرد کـه سـه راهـکار و روش 
اساسی برای رشد و ساخت جنگل‌های مصنوعی وجود دارد که 
کسـید کربن به‌وسـیله نانوصفحات  ایـن روش‌هـا بـرای جـذب دی‌ا
مکسـین وجـود دارد. روش اول، جـذب پیـش از احتـراق اسـت. 
گیـرد، سـوخت از  در ایـن روش پیـش از اینکـه احتـراق صـورت 
بـن آن جـذب شـده و از  کر نانوصفحـات عبـور داده می‌شـود تـا 
کسـید کربـن جلوگیـری شـود. روش دوم، جـذب پـس از  تولیـد دی‌ا
احتراق است که گازهای تولیدی حاصل از احتراق از صفحات 
کسـید کربـن آن جـذب شـود.  مکسـینی عبـور داده می‌شـود تـا دی‌ا
روش سوم نیز روش تسخیر مستقیم هواست که طی آن، به‌وسیله 
، هـوای محیـط مکیـده  یک‌سـری دسـتگاه‌های مکنـده غول‌پیکـر
ینـه‌ای  کسـید کربـن آن جـدا می‌شـود کـه ایـن روش، هز شـده و دی‌ا

سـه برابـر سـایر روش‌هـا دارد. 

نانوذرات نقره؛ جایگزینی برای آنتی‌باکتری‌ها
سیدعرفان طاهری، کارشناس آموزش 

زیست‌شناسی دانشگاه فرهنگیان:
ز  ا ه  د ســـتفا ا کـــه  ســـت  ا ســـت  ر د
آنتی‌بیوتیک‌ها، ابتلا به انواع عفونت‌ها 
را کاهش داده اما همین مواد در آینده به 
تهدیدی برای ما تبدیل شده و همان‌طور 
کتری‌ها می‌شـــوند، به افزایـــش مقاومت در برابر  کـــه باعـــث نابودی با
کتری‌هـــا هـــم می‌انجامنـــد. بنابرایـــن اگر بخواهیـــم در آینده با این  با
باکتری‌ها مقابله کنیم، باید به سمت تولید آنتی‌بیوتیک‌های قوی‌تری 
پیـــش برویم. قوی‌تر شـــدن آنتی‌بیوتیک‌ها باعـــث بالا رفتن مقاومت 
کتری‌ها می‌شـــود. پس بهتر اســـت به دنبال راهکارهایی باشیم که  با
کتری‌ها مبارزه کنند تا ضرری هم متوجه  در خارج از بدن انسان با با
کتری‌ها را کندتر کند.  ســـامت بدن ما نکنند و ســـیر مقاوم شـــدن با
یکی از این روش‌ها، استفاده از نقره است که از دیرباز نقش درمانی 
منحصربه‌فردی داشته اما با روی کارآمدن آنتی‌بیوتیک‌ها، استفاده 
از نقره کمرنگ شد. اما به دلیل معضلات استفاده از آنتی‌بیوتیک‌ها، 
محققان بار دیگر به فکر استفاده از نقره در درمان باکتری‌ها افتاده‌اند. 
آنها این بار به سراغ ذرات نقره رفته‌اند که در ابعاد نانومتری قادر است 

کتریال تتا 99 درصد را افزایش دهد و می‌تواند با انواع  خاصیت آنتی‌با
کتری‌هـــا و حتـــی برخی ویروس‌ها مقابله کنـــد. علاوه‌براین، نقره از  با
کتری‌ها استفاده می‌کند مانند  روش‌های متنوعی برای از بین بردن با
تخریب غشا، تخریب DNA، از بین بردن مسیرهای پروتئین‌سازی. از 
کتری‌ها نسبت به ذرات نقره بسیار کاهش می‌یابد.  این‌رو مقاومت با
همچنین نقره در محیط پایدار باقی می‌ماند. به‌عنوان مثال، در دوران 
کرونا که از الکل برای ضدعفونی ســـطوح اســـتفاده می‌شـــد، به دلیل 
فرار بودن الکل، در دفعات باید کار ضدعفونی را انجام می‌دادیم اما 
نانوذرات نقره ماندگاری بالاتری روی ســـطوح دارند. تولید دســـتمال 
کتریال در  کاغـــذی، لبـــاس، کیســـه‌های زبالـــه و کاشـــی‌های آنتی‌با
بیمارستان‌ها و اسپری ترمیم‌کننده زخم ازجمله کاربردهای نانوذرات 
نقره هستند. علاوه‌بر این، استفاده از یک لایه نانوذرات در ماسک، آنها 
کتریال تبدیل می‌کند که تا 100 بار هم قابلیت  را به ماسک‌های آنتی‌با
شست‌وشـــو دارد. همچنیـــن، اســـتفاده از نانوذرات نقـــره در تصفیه 
آب و تانکرهای آب نیز از کاربردهای اصلی نقره اســـت. درمجموع 
اگر بتوانیم از نانوذرات نقره به‌طور مناســـبی اســـتفاده کنیم، می‌توان 
امیدوار بود که ضمن پیشگیری از ابتلا به بیماری‌ها، نیاز کم‌تری به 

آنتی‌بیوتیک‌ها داشته باشیم. 

درمان بیماری‌های قلبی با نانولوله‌ها
س  شـنا ر کا  ، ی سـو مو ا  هر ه‌ز سـید
بردی دانشگاه فردوسی  شیمی کار

مشهد:
 ) م یک‌سـو ( صـد  ر د  3 3 د  و حـد
ی‌هـای  بیمار دنیـا  در  مرگ‌ومیرهـا 
در سـال  کـه  ی  به‌طـور اسـت  قلبـی 
ی‌هـای قلبـی  2019 بیـش از 18 میلیـون نفـر در جهـان بـر اثـر بیمار
کـه  جـان باختنـد. در ایـران هـم ایـن آمـار بـه 41 درصـد می‌رسـد 
یتمی‌های  حدود نیمی از علت مرگ‌ومیرها را تشکیل می‌دهد. آر
ی‌هـای قلبـی بـه شـمار می‌رونـد کـه  قلبـی یکـی از علـل بـروز بیمار
اغلـب بـا ضربان‌سـازها و داروهـا درمـان می‌شـود. امـا مشـکلی کـه 
در اسـتفاده از ضربان‌سـازها مطـرح می‌شـود، ایـن اسـت کـه تنهـا 
یتـم چرخه‌هـای ضربانـی  می‌توانـد مشـکلات مربـوط بـه تعـداد و ر
را درمـان کنـد و قـادر بـه درمـان مشـکلات عدم‌هدایـت ضربان‌هـا 
نیسـت. از آنجایی که بافت قلبی قابلیت خودترمیمی ندارد باید 
یـان خـون را عبـور  کـه بتوانـد جر ینـی باشـیم  بـه فکـر قطعـه جایگز
دهـد و مانـع از تپـش قلـب شـود. نانولوله‌هـای کربنـی می‌توانند این 
توانایـی را بـرای مـا ایجـاد کنـد. نانولوله‌هـای کربنـی سـاختارهای 
شـش‌ضلعی از اتم‌هـای کربـن هسـتند کـه بـه شـکل یـک اسـتوانه 
توخالی درآمده‌اند. با اینکه 25 سال از کشف این ماده می‌گذرد، 
یکـی و شـیمیایی کـه دارنـد بـه  امـا بـا توجـه بـه خـواص خـاص فیز

مـاده کلیـدی قـرن 21 تبدیـل شـده‌اند. ایـن مـواد در برابـر هـر گونـه 
تغییـر شـیمیایی مقاومـت می‌کننـد و بـا توجـه بـه اینکـه 400 برابـر 
ن داشـته و  ن فـولاد وز فـولاد اسـتحکام دارنـد، تنهـا یک‌ششـم وز
کششـی را دارنـد. نانولوله‌هـا برحسـب اینکـه  تریـن مقاومـت  بالا
چگونـه لولـه شـوند، می‌تواننـد طیفـی از رسـانایی را از ابررسـانایی 
یکایـی  گرفتـه تـا نیمه‌رسـانایی را بـرای مـا فراهـم کننـد. محققـان آمر
بـا قطـر معـادل یک‌چهـارم قطـر مـوی  نانولوله‌هـا، نخ‌هایـی  از 
انسـان تولیـد کردنـد و بخـش خارجـی آن را بـا یـک پوشـش پلیمـری 
پوشـاندند تـا سـازگار بـا بـدن انسـان باشـد. آنهـا در قسـمت‌هایی 
کـه در قلـب اسـکار ایجـاد شـده، بـا اسـتفاده از نخ‌هـای تولیـد 
ی را نیـز  شـده قلـب نمونه‌هـای حیوانـی را دوختنـد و ضربان‌سـاز
در بـدن آنهـا قـرار دادنـد. بعـد از مدتـی، ضربان‌سـاز را برداشـتند 
و متوجـه شـدند کـه ایـن نانولوله‌هـا بـه تنهایـی هـم ضربـان قلـب را 
یـان خـون را خیلـی خـوب منتقـل می‌کنـد.  تنظیـم می‌کنـد و هـم جر
یـان خـون در قلـب انسـان توسـط گره‌هـای سینوسـی و دهلیـزی  جر
یان توسـط رشـته‌های عصبی داخل بافت  ایجاد می‌شـود. این جر
کنده می‌شـود. در بافت سـالم مشـکلی ایجاد نمی‌شـود و قلب  پرا
کـه زخـم یـا  به‌طـور عـادی خـون را پمپـاژ می‌کنـد. امـا در قسـمتی 
اسـکار وجود دارد، نانولوله‌ها این کار را انجام می‌دهند. این مواد 
کـرده و باعـث می‌شـود سـلول‌ها منقبـض  یـان خـون را منتقـل  جر
یـادی بازمی‌گرداننـد.  و منبسـط شـوند و کارایـی قلـب را تـا حـد ز

ترمیم بافت آسیب‌دیده با اگزوزوم تراپی
سیده‌ســـمیرا حســـینی، کارشـــناس 
یست‌شناسی ســـلولی و مولکولی  ز

دانشگاه فردوسی:
پزشکی بازساختی به کمک نانوذراتی 
گـزوزوم« در دنیـا به‌عنـوان  موسـوم بـه »ا
جدیدتریـن درمـان زخم‌هـای شـدید 
گزوزوم‌تراپـی هـم می‌گوینـد. سـلول‌های  شـناخته می‌شـود کـه بـه آن ا
کـرده، تکثیـر شـده و تبدیـل بـه  بنیـادی در دوران جنینـی تغییـر 
بافت‌های بدن انسـان می‌شـوند. این سـلول‌ها هنوز هم در بدن ما 
وجـود دارنـد. زمانـی کـه سـلول‌های یـک بخـش از بـدن دچار آسـیب 
می‌شـوند، سـلول‌های بنیادی آن ناحیه شـروع به فعالیت کرده و در 
گـزوزوم بـه‌ سـلول‌ها دسـتور می‌دهنـد  قالـب بسـته‌هایی موسـوم بـه ا
گزوزوم‌هـا، نانوذراتـی بـه قطـر 100 نانومتـر  بافـت جدیـد تولیـد کننـد. ا
گزوزوم‌هـا، غشـاهای لیپیـدی  هسـتند کـه از سـلول جـدا می‌شـوند. ا
ن‌شـان را از عوامـل محیطـی  کـه می‌تواننـد محتـوای درو هسـتند 
ی نیـاز بـه پروتئیـن  مخـرب حفـظ کننـد. یـک سـلول بـرای بازسـاز
دارد کـه یـا خـود سـلول، آن را می‌سـازد یـا از سـلول‌های اطـراف بـرای 
گزوزوم‌هـا همـان کمکـی هسـتند  سـاخت پروتئیـن کمـک می‌گیـرد. ا

گزوزوم‌هـا ویژگی‌هـای مختلفـی  کـه از سـایر سـلول‌ها رسـیده‌اند. ا
ی بالایـی دارنـد کـه  دارنـد. نخسـت اینکـه در بـدن و خـون پایـدار
باعـث می‌شـود به‌عنـوان یـک دارورسـان، راندمـان دارورسـانی را بـالا 
ی بالایی دارند  یست سازگار می‌برند. دومین ویژگی این است که ز
و سـومین و مهم‌ترین ویژگی هم این اسـت که قادرند از سـد خونی 
ی‌هـای عصبـی ماننـد ‌ام‌اس و  مغـزی عبـور کننـد و بـه درمـان بیمار
گزوزوم‌ها هم این اسـت  پارکینسـون کمک کنند. چهارمین ویژگی ا
که یک غشـای لیپیدی دارند که هر محتوایی که درون آنها باشـد، 
می‌توانـد از عوامـل محیطـی مخربـی کـه وجـود دارد، حفـظ کنـد. 
گزوزوم‌هـا قابـل دسـترس بـودن آنهاسـت و هـر کـدام  ویژگـی پنجـم ا
کـه  گـزوزوم هسـتند؛ چرا از انسـان‌ها به‌تنهایـی یـک کارخانـه تولیـد ا
در تمـام مایعـات بـدن از اشـک و بـزاق گرفتـه تـا خـون، مایـع مغـزی 
نخاعـی، ادرار و حتـی شـیر هـم یافـت می‌شـود. هـر کـدام بسـته بـه 
جایگاهـی کـه دارنـد، ویژگی‌هـای متفاوتـی دارنـد کـه باعث می‌شـود 
گـزوزوم تراپـی بـا  بردهـای متفاوتـی هـم داشـته باشـند. درواقـع ا کار
ویژگی‌هایـی کـه دارنـد قادرنـد در آینـده پزشـکی تحـول ایجـاد کـرده 
ی،  و در شـاخه‌های مختلـف پزشـکی از‌جملـه تشـخیص بیمـار

بـرد داشـته باشـند.  کسـن هـم کار سـاخت دارو و وا

ندا اظهری 
خبرنگار گروه دانشگاه 


