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تقريباً هر صنعتي با نانوفناوري تحت تأثير قرار خواهد         . باشد   نانومتر مي  ١٠٠نانوفناوري، مهندسي در ابعاد كمتر از       
هاي تـشخيص، داروهـا، اعـضاء مـصنوعي و            سه كاربرد خاص نانوتكنولوژي در بيوپزشكي شامل تكنيك       .  گرفت

وجـود،   بـااين . شوند هاي دارو توليد مي  ناليز شيميايي مولكول  بطور سنتي محصولات دارويي با آ     . باشد  پيوندها مي 
به عبارت بهتر، . مند شده است ها بهره ها و فناوري    اي از تكنيك    هاي جديد، داروسازي مدرن  از مجموعه        طي سال 

هـاي هدفـدار حركـت     صنعت دارويي در جهان از شكل سنتي و متداول خود به سمت مهندسي هدفمند مولكول     
اثربخشي زيـاد و    در ميان مدت داروهاي تأييد شده، قادر خواهند بود بافت خاص را با گزينش انتخابي،كند و مي

 سال آتي، در حدود نيمي از محصولات دارويي بـه ارزش  ١٥ تا  ١٠طي  .  كاهش اثرات جانبي مورد هدف قرار دهند      
رتقاء تكنيكـي توسـعه و سـاخت محـصولات          لذا، ا .   ميليارد دلار در سال، به نانوفناوري وابسته خواهند بود         ١٨٠

 بـراي توسـعه صـنعت دارويـي      هاي مربوطه ها و چالش در اين مقاله، محرك   . دارويي در كشور يك ضرورت است     
پتانسيل بسيار زيـاد نانوفنـاوري در حـل مـشكلات      دهنده نتايج مطاله نشان.  اند كشور مورد بررسي قرار گرفته

هاي بكارگيري نانوفناوري در صنعت       با استفاده از معيارهاي مربوطه، اولويت     همچنين،  . صنعت دارويي كشور است   
 .اند دارويي كشور تعيين شده

 .  

 

  نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
 ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

گيري از نانوفناوري در ارتقاء  هاي بهره  اولويت
  صنايع دارويي كشور

  
  ٢ محمدحسن ايكاني،١*ضمير سوسن روشن

 و  دانشگاه علم ، دانشكده مهندسي شيمي-زپژوهشكده سبعلمي  عضو هيأت . ١
 نايرا  صنعت 

هاي علمي و صنعتي   سازمان پژوهش،پژوهشكده صنايع شيمياييعلمي  عضو هيأت . ٢
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  مقدمه
ورد و جايگزين آ رفته رتبه اول را در بين صنايع مختلف جهان به دست مي امروزه صنعت داروسازي رفته

هاي علم پزشكي است كه به مقدار بسيار زيادي با ساير علوم  داروسازي از شاخص.  شود صنعت تسليحاتي مي
پيشرفت روزافزون علوم مختلف از جمله كامپيوتر، الكترونيك، مكانيك، شيمي و غيره لزوم . ارتباط دارد

ي جديد، بازسازي و يا اصلاح فناوري موجود كاملاً ها  ريزي صحيح براي استفاده از فناوري بازنگري و برنامه
  . مشهود است

ها، ساخت دارو  هاي تشخيص بيماري به طور خاص كاربردهاي مهم نانوتكنولوژي در بيوپزشكي عبارت از روش
كاربرد نانوتكنولوژي در دارورساني اهميت )). ١(جدول (باشند  و دارورساني، اعضاء مصنوعي و پيوندها مي

. هاي داروسازي انتظار ندارند كه مواد با ساختار نانو، تركيبات دارويي جديد بشوند شركت. داردبسياري 
باشند زيرا در اندازه  هاي كربني به عنوان ابزار دارورساني مفيد مي  و نانولولهcarbon bucky ballsوجود،  بااين

ها، پودرهاي نانو يا  است در نانولولهماده مؤثره ممكن . توانند به آساني در بدن حركت كنند نانومتر مي
هاي مختلف تحقيقاتي جهان،  در بين برنامه.  قرار داده شوند يا روي سطح ذره چسبانده شوند ها بيومولكول

مانند لوازم آرايشي براساس ( قرار گرفته است FDAتعدادي از داروها به مرحله تجاري رسيده و مورد تأييد 
و تعداد بسياري نيز در حال انجام ) HIV/SIV براي جلوگيري از SPL7013 ذرات كوانتوم، ژل ضد ميكروب

  .باشند مي) براي سرطان سينهBCRx ، داروي ABI-007مانند داروي ضد سرطان (هاي باليني   آزمون
اين . شود بيني مي پيش% ١٥ ميليارد دلار در سال با رشد تقريبي سالانه ٣٣بازار امروزي محصولات دارورساني 

چشم اندازها براي رشد آتي و برگشت . ار بزرگ تعداد نسبتاً كمي از محصولات را در خود جاي داده استباز
هاي   بايستي بالا باشد به همان اندازه زمان انتظار براي اثبات عملكرد مناسب روشR&Dسرمايه گذاري در 

تر و  ديد با خطر كمتر، بسيار كوتاههاي توسعه داروهاي ج جديد دارورساني داروهاي جديد، در مقايسه با هزينه
  .تر است اقتصادي

توان به حفاظت از داروها در مقابل تجزيه، طولاني كردن  هاي دارورساني با ذرات نانو مي از توانايي سيستم
زمان اقامت آنها، قرار دادن مقادير قابل توجه از دارو در كپسول، پايداري در مقابل سترون كردن حرارتي، 

هاي به هم چسبيده به  همچنين مولكول.  نگهداري بيشتر و پايداري در شرائط نامساعد اشاره كردداشتن عمر
هاي ديگر بدن در  توانند از قلب و ارگان هاي بدن، مي اندازه كافي كوچك دارو با عبور از كوچكترين مويرگ

  .مقابل اثرات سمي مصرف بيش از حد دارو محافظت كنند
ها و مراكز تحقيقاتي جهان در موارد متعددي شامل داروهاي  مل آمده شركتهاي به ع بر اساس بررسي

هاي توليد مواد نانو براي داروسازي، ساخت داروهاي درمان  سازي فناوري ، توسعه و تجاريH.I.Vكننده  درمان
ي با ، توسعه پليمرهاي قابل تجزيه زيستي به عنوان محمل دارو، درمان تومورهاي بدخيم مغز انواع سرطان

هاي هورموني، توسعه ذرات نانوي  كننده بيماري ، داروهاي درمانthe blood- brain barrierحل معضل عمده
ها، تكنولوژي واكسن  هاي كمكي، بهبود اثرات واكسن هاي جديد، واكسن براي واكسن) CAP(فسفات كلسيم 
Viral Decoyهاي افسردگي،  ان بيماريرساني و بهبود پاسخ ايمني بدن، داروهاي درم  براي واكسن

ضد (هاي ماوراء بنفش  ميكروبيال، مواد آرايشي نظير جاذب شيزوفرني، ديابت، پوكي استخوان، مواد آنتي
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هاي دارورساني براي تركيبات غير  ها، تهيه محمل ، پليمرهاي حالت دهنده، رنگ مو، مرطوب كننده)آفتاب
هاي ضد ميكروب براي  سون، قلب، عروق، ميگرن، ژلقابل حل، داروهاي درمان بيماري آلزايمر، پاركين

، )هاي پوستي و تنفسي براي درمان بيماري(، محصولات دارويي نانوكريستالي فلزي HIV/SIVجلوگيري از 
هاي كوچك مورد نياز در كشف دارو، ساخت  هاي نانو، توسعه مولكول طراحي داروهاي هوشمند و كپسول

 دياليزي، پليمرهاي قابل تجزيه  ازم آرايشي، داروي جديد براي درمان بيماراننانوذرات اكسيد تيتانيم براي لو
  .]١ [اند متمركز شده....براي بسته بندي داروها،) ORMLASTM(زيستي 

  
  ]٥[يپزشک از کاربردهاي نانوتکنولوژي در داروسازي و اي لاصه خ-١جدول 

  
 تکنيک/ مواد

 سازي زمان لازم براي تجاري کاربردها خاصيت

 تشخيص -۱

هاي نانومتري  برچسب
يعني اتصال نانوذرات به 

 هاي مورد نظر مولکول

امکان تشخيص مقادير 
بسيار اندک مواد، درحد 

هاي منفرد وجود  مولکول
 .دارد

هاي سرطاني  تشخيص سلول
  و درمان زودهنگام

آزمايشگاه "هاي  فناوري
 " تراشه روي

سازي و تسريع  کوچک
 فرآيندهاي آناليز

هاي بسيار  د آزمايشگاهايجا
 براي  ريز و قابل حمل

استفاده در صنايع غذايي، 
دارويي و شيميايي، در 

تشخيص و کنترل مريض و 
 کنترل محيط زيست

  هايي بيش از هرچند فعلاً قيمت چنين آزمايشگاه
است، اما هزينة آنها در سه )  دلار۲۰۸۵( پوند ۱۲۵۰

فاده از شدت کاهش خواهد يافت و است سال آينده به
 .آنها گسترده خواهد شد

 نقاط کوانتومي

امکان رديابي بسيار سريع 
هايي که بوسيلة  مولکول

طيف نوري منحصربفرد 
نقاط کوانتومي 

اند وجود  گذاري شده نشانه
 دارد

 تشخيص پزشکي
سازي  در مراحل اولية توسعه، اما علاقة زيادي به تجاري

 .آن وجود دارد

 دارورساني -۲

 تا ۵۰بين نانوذرات 
  نانومتر۱۰۰

توانند  ذرات بزرگ نمي
وارد تومورها شوند در 

صورتيکه نانوذرات 
راحتي اين  توانند به مي

 کار را انجام دهند

  درمان سرطان

کاهش ابعاد به محدودة 
  نانومتر۲۰۰ تا ۱۰۰

 حلاليت اندک
هاي    افزايش کارآيي روش

  درمان فعلي

 پليمرها
امکان طراحي بسيار 

ها  اين مولکولدقيق 
 وجود دارد

  ادوات زيستي دارورساني
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ليگاندهاي روي سطح 
 نانوذرات

امکان طراحي بسياردقيق 
 .ها وجود دارد اين مولکول

هاي مورد نظر  گيرنده
توانند صدمات وارده به  مي
ها را تشخيص و داروي  بافت

 .لازم را به بافت برسانند

 

 ها نانوکپسول
فرار از سيستم ايمني بدن 
و رساندن عناصر دارويي 

 هاي مورد نظر به محل

بال  يک روش مبتني بر باکي
براي درمان ايدز در حال 

هاي باليني  ورود به آزمايش
 است

 هاي باليني شروع آزمايش

   رهايش آرام دارو افزايش زمان رهايش دارو افزايش چسبندگي ذرات

 اي مواد نانوحفره
فرار از سيستم ايمني بدن 

عناصر دارويي و رساندن 
 هاي مورد نظر به محل

بکارگيري اين مواد با 
حسگرها، دسترسي به اجزاي 

کاشتني دارورساني را 
 دنبال خواهد داشت به

 هاي باليني شروع آزمايش

 "داروخانه روي تراشه"

تشخيص شرايط و 
صورت مغز  نمودن به عمل

مصنوعي براي تنظيم 
 هاي بدن هورمون

 "آزمايشگاه روي تراشه"دورتر از بسيار  مثلاً درمان ديابت

هاي  بندي مولکول دسته
 زيستي

ها و غشاءها  نانوحفره
بندي  قابليت دسته

هاي مختلف مثلاً  مولکول
گرد و  برحسب راست

 گردبودن چپ

 اکنون  هم آناليز و تعيين توالي ژن

 توليد مجدد، رشد و ترميم بافت -۳

وسايل کاشتني 
 شده نانومهندسي

سازي،  افزايش کوچک
افزايش مقاومت و کاهش 

  وزن اعضاي مصنوعي
  بهبود سازگاري زيستي

 

وسايل کاشتني در شبکيه 
چشم، گوش، ستون فقرات و 

 جمجمه

  .کاربردهاي نزديک شامل پيوندهاي خارجي خواهد بود
ديگر موارد شامل تعويض دندان و استخوان و 

  . بافتي است هاي درون کاشتني
 

 دستکاري سلولي
 تغيير دستکاري و

 هاي سلولي سيستم

هاي بدون عصب  ترغيب بافت
  به رشد؛

  هاي بدن رشد اندام
 

  سال۷ تا ۵

 
  

  اطلاعات آماري صنعت داروئي كشور 
 به فروش رسيده ريال ميليارد ٤١٣٢ دارو به ارزش بيش از عدد ميليارد ٧٧/١٩ بر بالغ كشوردر١٣٨٠ سال در

   درصد رشد مصرف عددي و ٧/٥بيانگر ١٣٧٩ال  آمار مصرف دارو در سباكه در مقايسه  است
 يارانه ريال ميليارد ٢٤١ ريالي فوق بايد حدود جمعدرضمن به . باشد  درصد رشد مصرف ريالي مي٣/٢٢ حدود

 كشور جمعيت چنانچه ١٣٨٠ سال در .پرداختي توسط دولت براي داروهاي توليد داخل و وارداتي اضافه گرد
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 دارو ريال ٦٣٥٨٤ عدد به ارزش ٣٠٤ بر متوسط هر ايراني بالغ بطورشود  در نظر گرفته نفر ميليون ٦٥
  . مصرف كرده است

 براساس آمار،  .باشند ميبيوتيك و داروهاي گوارشي از داروهاي پر مصرف در ايران  آنتي, ضد درد داروهاي
سهم واردات داروي  ترتيب اين به. باشد  درصد مي٤٩/٩٦بر توليد داخل دركل مصرف دارو بالغ داروهايسهم 

 ميليارد ريال، برابر ٨٢١/٧٦٩ به ارزش عدد ميليون ٦٩٣ اًساخته شده دركل داروي كشور از نظر عددي حدود
دهد كه سهم داروهاي   سهم ريالي داروهاي توليد داخل و وارداتي نشان ميبه توجه.  درصد بوده است٨٢/٣با 

. باشد  درصد مي٦٣/١٨سهم داروهاي وارداتي  د و درص٣٧/٨١ كل داروي به فروش رسيده ازتوليد داخل 
 از نظر عددي سهم كمتري دارند لكن به دليل ارزش چند هر وارداتيشود داروهاي   كه ملاحظه ميهمانطور

يد ارزش ؤ فوق مهاي يافته.  استبيشترسبد داروئي كشور   سهم ريالي آنها در،قيمتي قابل توجهي كه دارند
توان  از ديگر مزاياي توليد دارو در كشور مي .باشد  داروها در داخل كشور ميتوليد زياد بسيارافزوده 
را نام …  و تجارت جاي بهرونق اقتصادي در بخش توليد , هاي جديدتر دست يافتن به تكنولوژي, زايي اشتغال

 تواند مي كنمم كوتاهترين زمان در كشور در داخل داروهاگذاري در امر توليد  سرمايهگونه هربنابراين . برد
  ]٢[ .ادي داشته باشدـارزش افزوده بسيار زي

 درصد ٣ درصد آن توليد داخل و ٩٧شود كه تقريباً   ميليارد عدد دارو در كشور مصرف مي٢١٠سالانه حدود 
 درصد از ارز در اختيار معاونت غذا و داروي وزارت بهداشت، درمان و ٥٢آن وارداتي است كه براي تأمين آن 

شود و بقيه   درصد داروي وارداتي هزينه مي٣ درصد از ارز تخصيصي براي ٥٢. شود ي هزينه ميآموزش پزشك
 درصد ٨٠شد و   درصد اقلام داروئي در كشور توليد مي٢٠اوايل انقلاب . گردد صرف واردات مواد اوليه مي

شد هم   توليد مي٧٥ قلم داروئي كه در سال ٦٥٠.  درصد توليد داخل است٩٧وارداتي بود اما در حال حاضر 
 قلم دارو پر ١٤٠٠از ميان اين تعداد داروي مصرفي قريب به  .اكنون به هزار قلم دارو افزايش يافته است

اتي است به عبارت بهتر در  شود و بقيه آن وارد مصرف هستند كه حدود هزار قلم آن را در كشور توليد مي
  ]٣[ .شود  درصد را وارد مي٣٥با احتساب مواد اوليه شود و   درصد اقلام در داخل كشور توليد مي٦٥حدود 

.  دلار است١١شود كه اين رقم براي هر ايراني حدود   دلار برآورد مي١٠٠سرانه داروئي براي هر نفر در جهان 
شود كه در ايران مبلغي   ميليارد جمعيت جهان صرف دارو مي٦ ميليارد از ٤ ميليارد دلار براي ٤٠٠در سال، 

 ميليارد عدد ٢٨ بالغ بر ١٣٩٠مصرف دارو در كشور تا سال  .گيرد ميليارد تومان را در بر مي ٦٠٠حدود 
تر شدن سطح خدمات بيمه و  شود كه اين امر ناشي از افزايش پزشك، گسترش خدمات رساني، گسترده مي

ا داروهاي  سال آينده بيشتر خواهد شد و بخصوص در ارتباط ب١٥ الي ١٠مصرف دارو در . رشد جمعيت است
  ]٤[ .شود اين امر چشمگيرتر است قيمت كه با تكنولوژي بالا توليد مي جديد و گران

 
  هاي دارورساني  در سيستم نانوتكنولوژيموفقيت

همانطور که . شده به بدن است هاي بسيار مهم در صنعت داروسازي بحث دارورساني کنترل از جمله مقوله 
ها، دارو در سراسر بدن  روها، چه خوراکي، چه تزريقي و چه ساير روشهاي معمول مصرف دا دانيم در روش مي

گيرد، و عوارض جانبي داروها بروز  توزيع يافته و لذا علاوه بر اينکه تمام بدن تحت تأثير اثرات دارو قرار مي
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ات زيادي تاکنون تحقيق. باشد يابي به يک اثر خاص نياز به مصرف مقادير زيادي از دارو مي کند براي دست مي
جهت رفع اين مشکل صورت گرفته است و با ورود نانوتکنولوژي به عرصة تحقيقات علوم دارويي، استفاده از 

باتوجه به اينکه . يابي به دارورساني هدفمند نيز مورد توجه محققين قرار گرفته است اين فناوري، در در دست
هاي نانو داراي  برخودار هستند و ذرات در اندازهذرات حاوي داروها از اهميت خاصي در توليد مواد دارويي 

توانند در رفع مشکلات رايج دارورساني مفيد واقع شوند و عموماً توليد اين  شوند که مي اي مي خواص ويژه
  ]۶[ .اي نيست هاي بسيار پيچيده ذرات نيازمند روش

 باعثتواند  كند و مي ا مصرف ميدهد و دز دارويي كمتري ر  عوارض ناخواسته را كاهش ميمؤثر، ارورسانيد
هاي دارورساني جديدي را  سيستمنانوتکنولوژي . دلگرمي بيماران براي ادامه رژيم مصرف دارويي صحيح گردد

  . کند مي فراهمهاي قبلي است  تر از سيستم که بسيار موثرتر و دقيق
 خاصشده به اهداف دارويي  ترل عبارتست از رساندن دارو در زمان معين و با دوز كندارورسانيهاي  سيستم
يكي از مشكلاتي .  استبدنتر و بسيار مؤثرتر از پخش دارو در تمام  اين كار به نحو چشمگيري ايمن. در بدن

استفاده بهتر از .  و پراكنده باشندكوچككه وجود دارد اين است كه اين اهداف در بدن ممكن است بسيار 
هاي جديد درماني را بدهد؛ مثلاً استفاده از داروهايي كه غير از مورد  روشتواند اجازه استفاده از  دارورساني مي

 در زمان داروهاي دارورساني براي اينكه قادر به رساندن دوز مورد نياز  سيستم.  سمي باشندبسيارمصرف آن 
سايل و. كنند  استفاده ميغيرفعالهاي طراحي شده نانومتري فعال يا  معين به سطح هدف باشند از سيستم

 براي تواند مي DNAها باشند؛ مثلاً   مواد به سلولرساندننانومتري نيز ممكن است به صورت دقيقي قادر به 
  ]۷[.  يك سلول قرار داده شودداخلدرماني و واكسيناسيون، در  ژن

اين رقم .  ميليارد دلار در سال است٣٣ درصد، در حدود ١٥ تقريباً ساليانهبازار جهاني براي دارورساني با رشد 
 كاربردهاي.  محصول دارورساني مهم در بازار وجود دارد٣٠.  ميليارد دلار است٨ حدود انگلستاندر بازار 

 وابسته نيستند، نانوتكنولوژيهاي ديگري كه به  خاصي ممكن است هم از نظر نانوتكنولوژي و هم از ديدگاه
 داروي مناسب براي بيماران؛ روش ديگري انتخابقابل بررسي باشند؛ كاربردهايي نظير غربال ژنتيكي جهت 

  ]٧[. هاي خاص است  گردش خون به داخل بافتسيستمبراي فرستادن دارو از طريق 
  مروري بر وضعيت صنعت دارويي كشور

 ميليون ١٨٠حدود (از داروهاي مصرفي % ٣از كل ارز تخصيصي به دارو جهت وارد كردن % ٣٥اختصاص  •
 )دلار ارز در سال

 )  ميليون دلار ارز در سال٣٠٠با اختصاص (نياز دارويي كشور از نظر كمي در داخل % ٩٥بيش از توليد  •
  قيمت بالاي داروهاي وارداتي •
از توليد ناخالص % ٢٠از توليد ناخالص ملي براي بهداشت و درمان در مقايسه با اختصاص  % ٤اختصاص  •

 ملي به امر بهداشت و درمان در برخي كشورها
 در سطح پايين هاي خارجي صنعت داروسازي كشور و عدم امكان رقابت حتي با شركتعقب بودن  •
هاي  هاي جديد شركت محروم بودن كشور از مطالعات و تحقيقات جديد جهان و انحصاري بودن فرمول •

 چندمليتي توليد كننده دارو 
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 انحصاري بودن دارو توسط دولت •
 عدم ارتقاء كيفيت و نوآوري  •
  دارومشكلات ارزي صنعت •
 احتياج صنعت داروسازي به صنايع ديگر براي رشد و توسعه •
 وابستگي شديد صنعت و بازار دارو به واردات مواد اوليه و داروهاي جديد •
 گذاري خارجي فراهم نبودن زمينه لازم براي سرمايه •
  دلاري براي هر فرد در جهان١٠٠ دلار در مقايسه با سرانه ١١سرانه داروئي هر ايراني حدود  •
 ميليارد جمعيت جهان در مقايسه با ٦ ميليارد از ٤ ميليارد دلار در سال براي دارو براي ٤٠٠اختصاص  •

 . ميليارد توماني كشور٦٠٠مبلغ 
  ميليارد عدد٢٨ بالغ بر ١٣٩٠رشد شتابان مصرف دارو در كشور تا سال   •
با (قيمت   جديد و گران سال آينده، بخصوص در ارتباط با داروهاي١٥ الي ١٠افزايش مصرف دارو در  •

 )شوند  تكنولوژي بالا توليد مي
 گوارشضد عفونت و داروهاي مؤثر بر ,  داروهاي اعصاب در كشور به سرانه عدديبالاتريناختصاص  •
  شركت خصوصي و دولتي ١٠ قلم از اقلام دارويي به كشور توسط ٦٠٠واردات حدوداً  •
  ان  رتبه اول صنعت داروسازي در بين صنايع مختلف جه •
 مطلوب نبودن موقعيت صادرات دارويي كشور •
  

  صنعت داروئي كشور هاي صورت گرفته براي بكارگيري نانو در مروري بر حركت
 آموزشي و سمينار در  در كشور بكارگيري نانو در دارو صرفاً با انجام چند پروژه تحقيقاتي و برگزاري كارگاه

ين آن در زير آمده است و صنعت دارويي كشور حتي وارد ها و مؤسسات پژوهشي بوده است كه عناو دانشگاه
  .پژوهش و بررسي تئوري كاربردهاي نانوفناوري نيز نشده است

تهيه نانوذرات حاوي دارو و بررسي " و" نانوذرات و كاربرد آن در دارورساني"برگزاري كارگاه تئوري و عملي  •
 ]٨-٩[، پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي"رهايش دارو

 ]٨-٩[، پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي "تهيه نانوذرات حاوي ويروس تب برفكي"وژه اجراي پر •
 با استفاده از تكنيك پليمريزاسيون بين سطحي و ASA-٥هاي حاوي  تهيه نانوكپسول"اجراي پروژه  •

 ]١٠[، دانشكده داروسازي شيراز بخش فارماسيوتيكس"مطالعه عوامل مؤثر بر ميزان بارگيري دارو
ينار نانوذرات و نقش آنها در كنترل رهايش عوامل بيولوژيكي، دانشكده مهندسي پزشكي برگزاري سم •

 ]١١[دانشگاه صنعتي اميركبير
اتيلن گليكول به  اكريليك اسيد و پلي سنتز و بررسي خواص نانوذرات بر پايه مشتقات پلي"اجراي پروژه  •

شكده مهندسي پزشكي دانشگاه صنعتي ، دان"روش پليمريزاسيون راديكالي پراكنشي به منظور حمل دارو
  ]١٢[اميركبير
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 آموزش بهداشت، درمان و وزارت پزشکي گذاري و تحقيقات نانوفناوري زيست کميته سياستتشكيل  •
پزشکي در وزارت بهداشت، درمان و آموزش  تدوين کامل برنامه استراتژيک نانوفناوري زيست و پزشکي
 ]١٣[  پزشکي

 ]۱۴[، دانشگاه تهران کنولوژي در علوم پزشکيسمينارکاربرد نانوتبرگزاري  •
، دانشكده مواد دانشگاه علم و صنعت "درمان سرطان با استفاده از ذرات نانومتري مغناطيسي"اجراي پروژه  •

 ايران با همكاري بخش فارماكولوژي دانشگاه تهران
  

  صنعت داروئي و محورهاي داراي اولويت در ايران در بكارگيري نانو در
   بهداشتي - آرايشي

هاي هدفدار حركت  دفمند مولكولصنعت دارويي در جهان از شكل سنتي و متداول خود به سمت مهندسي ه
اثربخشي زياد و كاهش  كند يعني توليد داروهايي كه  قادر خواهند بود بافت خاص را با گزينش انتخابي، مي

شود  بيني مي يم در صنعت دارو كه پيشبا در نظر گرفتن اين تحول عظ. اثرات جانبي مورد هدف قرار دهند
 سال آتي، بيش از نيمي از محصولات دارويي را به خود اختصاص خواهد داد، لزوم حركت ١٥ تا ١٠طي 

  . ريزان قرار گيرد جدي كشور در جهت بكارگيري فناوري نانو در صنعت دارو بايستي مورد توجه برنامه
ني و ساخت داروهاي جديد بكار گرفته شده است و تغييرات نانوفناوري در داروسازي در دو بخش دارورسا

 ميليارد دلار توليد دارو در ٣٨٠تواند نيمي از  اساسي حاصله در توليد دارو و دارورساني در دهه آتي تقريباً مي
  . جهان را تحت تأثير قرار دهد

. ايشات باليني خود رسيده استاي به مرحله آزم ها و مواد نانوحفره كپسول در حال حاضر دارورساني با نانو
مدت بازار را  تواند در كوتاه هاي نانو براي دارورساني يك تكنولوژي است كه مي  استفاده از ذرات و كپسول

شايد بتوان به جرات گفت كه اي در صنايع پزشكي و داروسازي ايجاد كند  متحول ساخته و تأثير عمده
ها در اين رهگذر به مراتب بالاتر بوده  سهم واكسن. ي بوده استبيشترين فروش نانوذرات در صنايع دارورسان

  . است
هايي است كه نانوفناوري درآن وارد شده و توانسته است اثرات  صنايع آرايشي و بهداشتي نيز يكي از عرصه

هاي عمومي در خصوص توجه  با رشد روزافزون جمعيت و افزايش آگاهي .قابل توجهي بر بازار آن بگذارد
ر به مقولة بهداشت و مواد آرايشي و بالتبع افزايش تقاضاي اين محصولات و رقابت چشمگير در اين بيشت

المللي، لزوم ورود اين صنعت را به عرصة نانوتکنولوژي  صنعت چه در سطح کشورها و چه در عرصة بين
 عرضه ۱۹۹۸در سال ، اولين محصول خود را بر پايه فناوري نانو L’Orealشركت . ناپذير کرده است اجتناب

ها در فرمولاسيون  داشت و توانسته است تعداد زيادي فرآورده آرايشي بهداشتي توليد كند كه از نانوكپسول
. هاي تجاري اين شركت مرسوم است ها در توليد فرآورده امروزه استفاده از نانوكپسول. آنها استفاده شده است

 .راي اولين بار وارد بازار تجاري شدندها شش سال پيش ب هاي حاوي نانوكپسول فرآورده
 باباشد؛ لذا  سازي يکي از کشورهاي مطرح در جهان مي  کشور ايران در زمينه واکسندانيم مي که همانطور

هاي مرتبط را   ما پتانسيل اجراي پروژهکشورتوان گفت که  توجه به جايگاه استفاده از نانوذرات در واکسن مي
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 استفاده از اين ذرات در سيستم داروسازي کشور دور از ذهن به موجود،ه به امکانات از طرفي با توج. دارا است
  . رسد نمينظر 

در جدول . هاي مطرح بايستي هدف و معيارهاي مقايسه مشخص شوند ها در بين گزينه براي تعيين اولويت
  .اند ها ارائه شده ، هدف، معيارها و گزينه)٢(
  

  هاي مطرح در بكارگيري نانوفناوري در صنعت دارويي كشور  هدف، معيارها و گزينه-٢جدول 
 گيري از نانوفناوري ارتقاء و افزايش بازده صنعت دارويي كشور با بهره هدف

 وجود نيروي متخصص )١ معيارها
 وجود ابزار آلات )٢
 زيرساخت مورد نياز )٣
 امكان دستيابي به فناوري )٤
 كاربردي بودن و نزديكي به محصول )٥
 ) ايجاد بازاريا توان(نياز بازار  )٦
 سودمندي )٧
 تأثير اقتصادي  )٨
  كاهش واردات و افزايش توان صادرات دارو )٩

 
 ...)نانوذرات، نانوكپسول، نانولوله، دندريمر، كربن شصت اتمي،(ساخت عناصر پايه  )١ ها گزينه

كپسول، دندريمرها،  اي، نانو مواد نانوحفره( هاي دارورساني با نانوفناوري  ساخت سيستم )٢
  ....)اطيسينانوذرات مغن

  ....)ها، دندريمرها نانوذرات، نانولوله(ساخت دارو با نانوفناوري يا نانودارو  )٣
  ها با فناوري نانو ساخت واكسن )٤
 ..)ها، نانوذرات، نانوكپسول(بهداشتي با نانوفناوري -ساخت محصولات آرايشي )٥
 )ها نانوكامپوزيت(ها با نانوفناوري  بندي دارو هاي محافظ براي بسته ساخت فيلم )٦
 )آناليز و تعيين توالي ژن( با نانوفناوري هاي زيستي بندي مولکول دسته )٧
 ساخت حسگرهاي زيستي )٨
 (labeling)رديابي مولكولي به منظور تشخيص بيماري )٩

 درماني ژن )١٠
 

 
هاي مطرح محورهاي داراي اولويت را مطابق با  توان از بين گزينه باتوجه به هدف و معيارهاي تعريف شده، مي

  . ارائه كرد) ٣(جدول 
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آرايشي-  محورهاي داراي اولويت در بكارگيري نانوفناوري در صنعت دارويي و بهداشتي-٣جدول   
 ) سال به بالا٥ (بلندمدت ) سال٣-٥ (مدت ميان )سال ٠-٣ (مدت كوتاه

ساخت آزمايشگاهي عناصر پايه  •
 نانوكپسول و نانوذرات: نظير

هاي   ساخت آزمايشگاهي سيستم •
ني نانو با خريد عناصر پايه دارورسا

 ...استاندارد نظير نانوكپسول، نانوذرات،
هاي ضد  ساخت آزمايشگاهي كرم •

آفتاب با خريد عناصر پايه استاندارد 
 ها   نظير نانوذرات و نانو كپسول

  

: ساخت نيمه صنعتي عناصر پايه نظير •
 نانوكپسول و نانوذرات

هاي دارورساني با  توسعه سيستم •
 عناصر پايه

هاي  رمكصنعتي يد نيمه ولت •
 ضدآفتاب بر اساس نانوفناوري

 ساخت آزمايشگاهي واكسن با خريد  •
 عناصر پايه استاندارد

ساخت داروهاي جديد با خريد  •
  عناصر پايه استاندارد 

توسعه ساخت داروهاي جديد با  •
 فناوري نانو

 توسعه ساخت واكسن با فناوري نانو •
بندي  دستهپژوهش در زمينه  •

آناليز ( با نانوفناوري ي زيستيها مولکول
 )و تعيين توالي ژن

 ساخت حسگرهاي زيستي •
 درماني ژن •
 رديابي مولكولي •
هاي محافظ  ساخت آزمايشگاهي فيلم •

 )ها نانوكامپوزيت(بندي دارو  براي بسته
  

  
  بندي جمع

 و پيشرفت هاي علم پزشكي است كه به مقدار بسيار زيادي با ساير علوم ارتباط دارد داروسازي از شاخص
هاي جديد، بازسازي و يا   ريزي صحيح براي استفاده از فناوري روزافزون علوم مختلف لزوم بازنگري و برنامه

امروزه صنعت داروسازي به لحاظ ارتباط مستقيم با سلامت و . كند اصلاح فناوري موجود را ايجاب مي
  . آورد  ن به دست ميرفته رتبه اول را در بين صنايع مختلف جها بهداشت جوامع رفته

اي نظير مشكلات تكنولوژي، نيروي انساني، و  در اين ميان صنعت داروسازي كشور با مشكلات عديده
 درصد ٩٧شود كه تقريباً   ميليارد عدد دارو مصرف مي٢١٠در كشور سالانه حدود .  باشد ريزي مواجه مي برنامه

 درصد داروي وارداتي هزينه ٣ز ارز تخصيصي براي  درصد ا٥٢.  درصد آن وارداتي است٣آن توليد داخل و 
شود   دلار برآورد مي١٠٠سرانه داروئي براي هر نفر در جهان . گردد شود و بقيه صرف واردات مواد اوليه مي مي

 سال آينده بيشتر خواهد شد و ١٥ الي ١٠مصرف دارو در .  دلار است١١كه اين رقم براي هر ايراني حدود 
شوند اين امر چشمگيرتر  قيمت كه با تكنولوژي بالا توليد مي با داروهاي جديد و گرانبخصوص در ارتباط 

 سال ٥ برابر طي ١٠ در صد توليد فعلي تا حدود حداقل ٥/١باشد كه صادرات دارو از سطح  ضروري مي. است
  . باشد  ميپذير آينده افزايش يابد، كه اين نيز تنها با ارتقاء كيفيت و نوآوري صنايع داروئي امكان

هاي هدفدار  امروزه صنعت داروئي در جهان از شكل سنتي و متداول خود به سمت طراحي هدفمند مولكول
 جدي كشور در جهت با در نظر گرفتن اين تحول عظيم در صنعت دارو، لزوم حركت. كند حركت مي

  . دريزان قرار گير بكارگيري فناوري نانو در صنعت دارو بايستي مورد توجه برنامه
و درنظر گرفتن " گيري از نانوفناوري ارتقاء و افزايش بازده صنعت داروئي كشور با بهره"در اين تحقيق با هدف 

 امكان دستيابي به -٤ زيرساخت مورد نياز، -٣ وجود ابزار آلات، -٢ وجود نيروي متخصص، -١معيارهاي 
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تأثير -٨سودمندي، -٧، )ا توان ايجاد بازاري( نياز بازار -٦كاربردي بودن و نزديكي به محصول، -٥فناوري، 
كاهش واردات و افزايش توان صادرات دارو، محورهاي داراي اولويت در كوتاه مدت، ميان مدت و -٩ اقتصادي،

 .اند بلند مدت پيشنهاد شده
 

  مراجعمنابع و 
نعتي، آموزش ، طرح تحقيقات ص"طرح مطالعاتي كاربرد نانوتكنولوژي در صنايع دارويي. "روشن ضمير، س .١

  .١٣٨١رساني وزارت صنايع و معادن،  و اطلاع

٢. CD١٣٨٠-درمان و آموزش پزشكي-معاونت غذا و داروي وزارت بهداشت - آمارنامه دارويي   
3. http://www.hamshahri.org/HAMNEWS/1381/811224/ECONOM/EVENT.HTM  
4. http://www.hamshahri.org/HAMNEWS/1382/820116/ECONOM/EVENT.HTM  

 -هاي فناوري كميته مطالعات سياست نانوتكنولوژي دفتر همكاري- خبرنامه نانوتكنولوژي  .٥

  ٥٦مجموعه شماره 

 -هاي فناوري كميته مطالعات سياست نانوتكنولوژي دفتر همكاري- خبرنامه نانوتكنولوژي  .٦

   ٥٧مجموعه شماره  

   ٩/٣/٨٢شبكه تحليلگران تكنولوژي ايران، . فرد، ، اسدي .٧
8. http://www.iranpolymerinstitute.org/Htm/projects.htm  

   ١٣٨٢-پژوهشگاه پليمر ايران- مهدوي، حميد  .٩

 ASA-٥هـاي حـاوي   تهيه نانوكپسول-منتصـري، هـاشم-تاجـرزاده، حسنيه-سيافيـان، محمدصـادق .١٠
دانشكده -با استفاده از تكنيك پليمريزاسيون بين سطحي و مطالعه عوامل مؤثر بر ميزان بارگيري دارو

-١٣٨١ شهريور ماه ٥-٧ شيراز - هشتمين همايش علوم دارويي ايران-رماسيوتيكسداروسازي شيراز بخش فا
  . ٣٩٧صفحه 

 -سمينار كارشناسي ارشد-نانوذرات و نقش آنها در كنترل رهايش عوامل بيولوژيكي-شريفي، شهريار .١١
   چكيده گزارش-١٣٨٠پائيز -بيومتريال، دانشگاه صنعتي اميركبير-دانشكده مهندسي پزشكي

اتيلن گليكول  اكريليك اسيد و پلي سنتز و بررسي خواص نانوذرات بر پايه مشتقات پلي-ريارشريفي، شه .١٢
بيومتريال، - دانشكده مهندسي پزشكي-نامه كارشناسي ارشد پايان–به روش پليمريزاسيون راديكالي پراكنشي 

  چكيده گزارش -١٣٨١پائيز -دانشگاه صنعتي اميركبير
13. http://www.irannano.org/about/committe/biomedic.asp 

14.  http://www.irannano.org/event/FirstnanoConference/yoo1.asp 

http://www.hamshahri.org/HAMNEWS/1381/811224/ECONOM/EVENT.HTM
http://www.hamshahri.org/HAMNEWS/1382/820116/ECONOM/EVENT.HTM
http://www.iranpolymerinstitute.org/Htm/projects.htm
http://www.irannano.org/about/committe/biomedic.asp
http://www.irannano.org/event/FirstnanoConference/yoo1.asp

