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 KTH ي متخرج من جامعة
/  قام نخبة إيــرا�ن

ي مجال الشم 
وع متقدم �ف السويدية بإطلاق مــرش

ة نحو الكشف الذكيي  ، يمثل قفزة كب�ي الاصطناعيي
ــــراض.  عـــن الـــمـــخـــدرات والــمــتــفــجــرات وحـــــىت الأمــ
ي مجالات 

ي تعد بــثــورة جــديــدة �ف هــذه التقنية الــــيت
الأمن والطب والصناعة بالبلاد. كما أطلق المبتكر 
وع  ي العائد من جامعة KTH السويدية م�ش

الإيــرا�ن
، وهيي تقنية 

ً
تطوير نظام الشم الاصطناعيي محليا

ز روائـــــــح مـــحـــددة كــالــمــتــفــجــرات  قـــــــادرة عـــى تـــمـــيـــزي
والـــمـــخـــدرات، مــع إمكانية استخدامها مستقبلًا 

ن  حس�ي ي تشخيص الأمــــراض. الدكتور سيد أم�ي
�ف

 KTH ي العائد من جامعة
عــزيــزي، المبتكر الإيــــرا�ن

السويدية، صّرح قائلًا: أحد إنجازاتنا الرئيسية هو 
تطوير نظام شم اصطناعيي قيد البحث والتطوير 
ز روائح  ز هذه التقنية بقدرتها على تمي�ي ، وتتم�ي

ً
حاليا

مــحــددة مثل المتفجرات والــمــخــدرات. وأضــاف 
ي 

ي الاختبارات الأولية، نجحنا �ف
الدكتور عزيزي: �ف

الــتــعــرف عــى عـــدة عــيــنــات، ويعتمد الــنــظــام على 
مستشعرات نانوية تتفاعل مع جزيئات الرائحة، 
حــيــث يــتــم تــحــديــد نــــوع الـــمـــادة عــــرب نــظــام كشف 

بصري متطور. وتابع: يمكن استخدام هذه التقنية 
ي يحتمل وجــود متفجرات أو مواد  ي الأمــاكــن الـــيت

�ف
مخدرة، ح�ت أن النماذج الأجنبية تستخدم رائحة 
الـــفـــم لــلــكــشــف عـــن بــعــض الأمـــــــراض بـــدقـــة تصل 
إلى 90%، ونــحــن نــســى لتحقيق مــســتــوى عـــالٍ 
مــن الــدقــة. وتــحــدث عــن تحديات ريـــادة الأعمال 
ي إيــــران قـــائـــاً: الــمــشــاكــل مــوجــودة 

التكنولوجية �ف
ــن رواد 

ّ
ي كــل مــكــان، لكن إيــــران تمتلك مــزايــا تُــمــك

�ف
الأعــمــال مــن تحقيق الــنــجــاح، وإذا كـــان الشخص 
ي ريــادة الأعمال، فلديه 

يمتلك قــدرات متوسطة �ف
ي إيران مقارنة بالدول الأخرى، 

فرصة أك�ب للنجاح �ف
حيث المنافسة والتعقيدات أك�ب هناك. وأضاف 
 
ً
عزيزي: البعض يعتقد أن العقوبات خلقت فرصا

بشكل ما، ورغم أن العقوبات ليست نعمة، إلا أن 
كــات الأجنبية فتح المجال أمام  غياب بعض الــرش
ي هــذه الــظــروف، تتاح فرص 

، و�ف النشاط المحليي
كات التكنولوجية الإيرانية. النمو والتطور لل�ش

: الدعم  وأوضــــح الــبــاحــث حـــول الــدعــم الــحــكــوميي
ن عملية الإعــام  مــوجــود لكنه غــري كـــافٍ، وتحس�ي
ي إجــــــراءات الــتــصــاريــــــح يمكن 

وزيـــــادة الشفافية �ف
أن تــجــعــل الــطــريــق أكـــــرث ســهــولــة، ويـــجـــب تقليل 
ــابــــع: لاحــظــت  وريـــــة، وتــ وقـــراطـــيـــة غــــري الـــــضر الـــبـــري
ي بــعــض الــمــعــارض وجــــود أشــكــال مــن الــدعــم لم 

�ف
 ان الاســتــشــارات 

ً
، مــؤكــدا

ً
أكــن عــى علم بها ســابــقــا

المجارية والتعرف على هــذه المبادرات الداعمة 
كات الناشئة. يمكن أن تسرع من نجاح ال�ش

را�ن �ي �إ اع�ي �ب م الاصط�ن ال ال�ش �ي مج� حول �ف �ة ال�ت دا�ي �ب

كات المعرفية الإيرانية  نت إحدى ال�ش
ّ
/ تمك

 » ي وصناعيي من تطوير جهازي تركيب نانوي »مخ�ب
نان من إنتاج جسيمات نانوية ليبيدية وبوليمرية 

ّ
يمك

عالية الجودة مع قدرة على احتواء الأدوية، وتُسهّل 
هــذه التكنولوجيا مسار البحث والتطوير للأدوية 
. ي

الجديدة وإنتاج اللقاحات وأدوية العلاج الكيميا�ئ
وأوضح سيد عليي موسوي شائق، المدير التنفيذي 
 لتقنية الدفق المجهري 

ً
كة: صُمم جهازنا أساسا لل�ش

»ميكروفلويديك«، ويمكنه إنتاج مجموعة واسعة 
من حوامل الأدوية النانوية أو الجسيمات النانوية.

 : ن وأشــار موسوي شائق إلى توفر الجهاز بنموذج�ي
نسخة مكتبية لــاســتــخــدامــات البحثية ونسخة 
ـــاريــــة، حـــيـــث يــمــكــن  ـــجـ ــتـ صـــنـــاعـــيـــة لــلــتــطــبــيــقــات الــ
ي إنــتــاج الــلــقــاحــات الــحــديــثــة، تطوير 

اســتــخــدامــه �ف
، الـــمـــكـــمـــات الــغــذائــيــة  ي

ـــاج الـــكـــيـــمـــيـــا�ئ ــعـ أدويــــــــة الــ
ة. كما أشار  ات العناية بالب�ش المتطورة ومستحض�
ي   مــن منصة »كونكت« الــيت

ً
كــة دعــمــا ي الــرش

إلى تــلــيق
اء  ن الخ�ب ي بــني تعمل على تعزيز التعاون التكنولو�ج
ي مجال التقنيات 

ن داخل البلاد وخارجها �ف الإيراني�ي
ي تعزيز الــقــدرات 

الــدوائــيــة المتقدمة، مما يسهم �ف

المحلية وتقليل الاعتماد على التقنيات المستوردة 
ي مجال 

اكــات البحثية الــدولــيــة �ف وفــتــح آفــــاق لــلــرش
التقانة النانوية الصيدلانية.

كيب  وأوضــــح مــوســوي شــائــق آلــيــة عمل جــهــاز ال�ت
كيب النانوي  النانوي الدقيق قائلًا: يعمل جهاز ال�ت
ــــع ودقــيــق للمحاليل  الــدقــيــق مــن خـــال خلط سريــــ
يحة ميكروفلويديك، مما يمكنه من إنتاج  داخل �ش
جسيمات نانوية حاوية لــلــدواء بحجم مثاليي دون 

الحاجة لعمليات إضافية لتقليل الحجم.
كة إلى الإقــبــال الكب�ي  وأشـــار المدير التنفيذي لل�ش
عــى الجهاز مــن قبل الــمــراكــز البحثية والجامعات 
ي 

كـــــات الأدويــــــة، حــيــث تــم اســتــخــدامــه بــنــجــاح �ف و�ش
إعــــداد الأبـــحـــاث العلمية وإنـــجـــاز مــشــاريــــــع التخرج 
كة  للطلاب؛ بــالإضــافــة إلى دعــم الــمــشــاريــــــع المش�ت
، مما يعكس جودة  ن القطاع الأكاديميي والصناعيي ب�ي
الجهاز وقدرته على تلبية متطلبات البحث العلميي 
. وتمكنت  ي

ي المجال الدوا�ئ
والتطبيقات الصناعية �ف

كة من تطوير جهازين لإنتاج الحوامل النانوية  ال�ش
 ®INSIGHT الدهنية والبوليمرية، حيث يُعت�ب جهاز
ز هذا الجهاز  ي. ويتم�ي ي المجال المخ�ب

أول منتج لها �ف
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بــقــدرتــه عــى إنــتــاج جسيمات نــانــويــة متناهية الصغر 
« بتوزيــــع متجانس وكفاءة عالية  »أقل من 100 نانوم�ت
ي احتواء المواد الدوائية، مع سعة إنتاجية تصل إلى 40 

�ف
ملليي لكل عملية. ويُستخدم هذا النظام المتطور بشكل 
ي أبحاث وتطوير الأدويــة الجديدة، بالإضافة 

أساسيي �ف
إلى الاختبارات المعملية على الخلايا والدراسات قبل 
ي التحكم بمعاي�ي 

الــريــريــة، حيث يــوفــر دقـــة فائقة �ف
كات  ي احتياجات المراكز البحثية و�ش ي تل�ب التصنيع ال�ت
الأدويــــــة المتخصصة. يمكن إنـــتـــاج الصيغة النهائية 
ة وبــالــجــودة المطلوبة باستخدام جهاز  بكميات كــبــري
كيب النانوي الصناعيي INSPIRE®. ويتألف فريق  ال�ت
ي مجالات 

ن �ف اء ومستشارين متخصص�ي كة من خ�ب ال�ش
الهندسة والصيدلة وتكنولوجيا النانو، والذين يعملون 
باستخدام أدوات عالية التقنية لتصميم وبناء الأجهزة 
واختبار أدائها. وتعتمد هذه الأجهزة على تقنية الدقائق 
المائعية Microfluidics، وهيي علم وهندسة التحكم 
ي السوائل وتوجيهها ع�ب قنوات دقيقة للغاية »بحجم 

�ف
.» ، أي جزء من الألف من المليم�ت ميكروم�ت

 من 
ً
ة جــــدا ي هـــذه الــتــقــنــيــة، يــتــم نــقــل كــمــيــات صـــغـــري

و�ف
ات« ع�ب رقاقات أو أنابيب  السوائل »ح�ت بضع نانول�ت
دقيقة، حيث يتم خلطها أو فصلها أو إجراء التفاعلات 
ز تــقــنــيــة الـــدقـــائـــق الــمــائــعــيــة  بــيــنــهــا بـــدقـــة فـــائـــقـــة. وتـــتـــمـــزي
بقدرتها على التعامل مع كميات دقيقة من السوائل، 
مما يوفر استهلاك المواد الأولية الثمينة مثل الأدويــة 
ي معاي�ي التشغيل 

 �ف
ً
 دقيقا

ً
واللقاحات. كما توفر تحكما

كــدرجــة الـــحـــرارة وسرعـــة الــتــدفــق ونــســب الــخــلــط، مع 
سرعـــة تفاعل عالية وتــكــراريــة مــمــتــازة للنتائج. وتجد 
ي الــمــجــالات الطبية 

هـــذه التقنية تطبيقات واســعــة �ف
ي ذلـــك تصنيع الجسيمات النانوية 

والـــدوائـــيـــة، بــمــا �ف
 Drug ي الذكيي

الحاملة للأدوية، أنظمة التوصيل الدوا�ئ
Delivery، التشخيص السريــــع للأمراض ع�ب أنظمة 
يــة  »Lab-on-a-Chip«، ومــحــاكــاة الأعـــضـــاء الــبــرش
عــى رقـــاقـــات Organ-on-a-Chip. كــمــا تستخدم 
ي المجالات الصناعية لإنتاج المستحلبات النانوية 

�ف
وتــركــيــب جسيمات نــانــويــة مــتــجــانــســة، بــالإضــافــة إلى 
ي مجال التقنية الحيوية والهندسة 

تطبيقاتها الواسعة �ف
الحيوية.

ن باحثون إيرانيون من جامعة العلم والصناعة، 
ّ
/ تمك

ي طهران، وجامعة تورونتو سكاربورو 
وجامعة علوم الطب �ف

ي كندا، من خلال تصميم مستشعر نانوي متعدد الوظائف 
�ف

، مــــن الـــكـــشـــف عن  ودمــــجــــه مــــع تــطــبــيــق عــــى الـــهـــاتـــف الـــــــــذكيي
ي عينات الــدم والبلازما بشكل سريــــع وحساس 

البايوتيولات �ف
ي 

ودقــيــق، ويمكن لهذه التكنولوجيا أن تشكل نقطة تحول �ف
ي 

تطوير أنظمة تشخيصية محمولة وفعالة من حيث التكلفة �ف
.POCT المراكز الطبية ونقاط الرعاية

ــــع والـــدقـــيـــق عـــن جـــزيـــئـــات الــبــايــوتــيــول  ويـــعـــد الــكــشــف الـــــريـــــ
ي 

، ثنا�ئ ن ، L-سيستئ�ي ن ، سيستئام�ي ن مثل N-أسيتيل سيستئ�ي
ثــيــوثــريــتــول، وL-جـــلـــوتـــاثـــيـــون، ذا أهــمــيــة بــالــغــة لـــرصـــد صحة 
ي العمليات 

الإنــســان، وتلعب هــذه الجزيئات أدوارًا حيوية �ف
الأيضية وصحة الخلايا، ويمكن أن يش�ي تغ�ي مستوياتها إلى 
الإصابة بأمراض أو مشاكل أيضية. وصممت هذه المجموعة 
 
ً
 متعدد الوظائف، قادرا

ً
 مغناطيسيا

ً
 نانويا

ً
البحثية الدولية إنزيما

على الكشف عن البايوتيولات بسرعة وحساسية عالية.
 CoFe₂O₄ ويــتــكــون هـــذا الــنــانــوزيــم مــن نـــواة مغناطيسية مــن
ــاء  ــ ــــزرقـ ــــن Fe(CN[Co₃(₆[₂ »تـــشـــبـــه الـ وطـــبـــقـــة تــغــلــيــف مـ
ي تمتلك نــشــاطًــا مــشــابــهًــا لــإنــزيــم المؤكسد  وســـيـــة« والــــــيت الـــرب

peroxidase-like activity وتـــتـــفـــاعـــل مــــع عـــــدة ركـــائـــز 
كروموجينية تشمل TMB وOPD وABTS، وهذه التفاعلات 
ي ٥×٥ 

ات لونية، مما يتيح إنشاء مصفوفة قياس لو�ن تنتج تغ�ي
ي وقت واحد.

يمكنها الكشف عن عدة بيوتيولات �ف
إحدى السمات المهمة لهذا النظام هيي تكامله مع تطبيق الهاتف 
ي المصفوفة، ويوفر إمكانية 

ات اللونية �ف الذكيي الذي يحلل التغ�ي
ي نقطة رعاية المريض POCT، وتمكنت 

الكشف الفوري و�ف
اوح من 0.1  هذه التكنولوجيا من تقديم نطاق كشف واسع ي�ت
إلى 1000 ميكرومول مع حد كشف منخفض جدًا؛ على سبيل 
ن و0.29 ميكرومول  المثال 0.03 ميكرومول للسيستئام�ي

. بـــالإضـــافـــة إلى حــســاســيــتــه الــعــالــيــة،  ن ـــ N-أســيــتــيــل ســيــســتــئــني لـ
ــادة اســتــخــدامــه الــمــمــتــازة، فإن  وسرعـــة استجابته، وقابلية إعــ
ي عينات الإنسان من المصل 

هذا المستشعر النانوي يعمل �ف
، ولا يحتاج إلى وضــع علامات أو  ن وتــني وعة الــرب ز والبلازما الم�ن
إعــــداد معقد. وطــــاؤه المغناطيسيي والــنــانــوي، بــالإضــافــة إلى 
استقراره، يسهل نقل الشحنات الكهربائية مما يؤدي إلى زيادة 
ة أخرى لهذه التكنولوجيا هيي سهولة  ز دقة وسرعة التفاعل. م�ي
استخدامها وفعاليتها من حيث التكلفة؛ حيث يمكن للأطباء 
ي أقل من 

ن فحص العينات والحصول على النتائج �ف والممرض�ي
ية معقدة. كما يؤكد  بضع دقائق دون الحاجة إلى معدات مخت�ب
الباحثون أيضًا على أن هذا النانوزيم والمصفوفة اللونية يمكن 
أن تمهد الطريق لتطوير أجهزة استشعار بيوكيميائية محمولة 

لتطبيقات طبية وصناعية أخرى.
ي 

 على تطبيق تقنية النانو �ف
ً

بشكل عام، يمثل هذا الإنجاز مثالًا
ي والمجسات الحيوية، حيث يمكنه من خلال  المجال الــطــيب
ن المواد النانوية المغناطيسية وتطبيقات الهواتف  الجمع بــني
ن الكشف السريــــع والدقيق والفعال من حيث  المحمولة، تمك�ي
ي المراكز الطبية والمنازل، وتمهيد 

التكلفة عن البيوتيولات �ف
الطريق لتطوير أدوات تشخيصية محمولة وذكية.

ما لاز� �ي الدم وال�ب ولا�ت �ف �ي
و�ت ا�ي ع ع�ن ال�ب �ف السر�ي �ف لل�كش و�ي على الها�ت ا�ن عر �ن �تش مس�

ة
� اع�ي ها�ن الص�ن ص�ف

أ
� 

ة
امع� �ي �ج اح�ث هود �ب �ج �ب

دام 
خ�ت

 اس� سماك �ب
أ

ار�ة ال� �ض �ف ع�ن �ن دام ال�كش
خ�ت

 اس� سماك �ب
أ

ار�ة ال� �ض �ف ع�ن �ن ال�كش

و�ي ا�ن ل �ن دروج� و�يه�ي ا�ن ل �ن دروج� ه�ي

ن باحثون مــن جامعة أصفهان الصناعية، مــن خــال تصميم مــؤ�ش قياس 
ّ
/ تمك

ي جديد، من توف�ي إمكانية التتبع البصري والفوري لنضارة الأسماك، وهذا الإنجاز تم 
لو�ن

تحقيقه باستخدام هيدروجل الآغار المحتوي على جسيمات النحاس النانوية ونقاط 
ي تعزيز سلامة 

، ويمكن استخدامه كأداة فعالة �ف ن وج�ي الكربون الكمومية المطعمة بالني�ت
الغذاء وتقليل هدر المنتجات البحرية.

ي 
ي زاده« �ف ي نـــجـــاد« و»هـــاجـــر شـــكـــر�ج ي مــكــون مـــن »ســبــيــده لــهــرســيب وتــمــكــن فــريــق بـــحـــيث

ي بــســيــط، منخفض التكلفة 
جــامــعــة أصــفــهــان الــصــنــاعــيــة مــن تصميم مــــؤ�ش قــيــاس لــــو�ن

ي هذه الطريقة، تم وضع جسيمات النحاس النانوية ونقاط الكربون 
وحساس للغاية، و�ف

يتيد  ة من هيدروجل الآغار للتفاعل مع غاز ك�ب ز ن داخل رك�ي وج�ي الكمومية المطعمة بالني�ت
ن هو غاز  يتيد الهيدروج�ي ات فساد الأسماك. ك�ب ، باعتباره أحد أهم مــؤ�ش ن الهيدروج�ي
وتينات. حساسية هذا المؤ�ش  ي عملية فساد ال�ب

يتية �ف ينبعث أثناء تحلل المركبات الك�ب
ات نضارة السمك مرئية للمستهلك من خــال تغ�ي  النانوي العالية لـ H₂S تجعل تــغــري

ي واضح.
لو�ن

وأظــهــرت نــتــائــج الــبــحــث أن مــحــلــول CuNPs/NCQDs يفقد خاصيته الــفــلــوريــة عند 
. كما استطاع المؤ�ش  ملامسته لغاز H₂S، وهذا التغ�ي نفسه هو أساس آلية عمل المؤ�ش
ن الــبــازمــون السطحيي الموضعيي LSPR، أن يستجيب  ي المُعد، بــنــاءً عــى آلية رنـــني

الــلــو�ن
ة إمــكــانــيــة  ز ، وقـــد وفــــرت هـــذه الـــمـــزي ن يــتــيــد الـــهـــيـــدروجـــني اســتــجــابــة غـــري قــابــلــة لــلــعــكــس لــكــرب
ات المنخفضة، وأظــهــرت الفحوصات المجهرية أيضًا أن  ز كــزي الكشف الدقيق عند الــرت
فيلم هيدروجل الآغــار المحتوي على CuNPs/NCQDs له بنية مــوحــدة. عــاوة على 
ون الأشعة السينية XPS ومطيافية الأشعة تحت  ذلك، أكدت نتائج مطيافية فوتوالك�ت
ي الــمــؤ�ش عند تعرضه لفساد 

الحمراء بتحويل فورييه FTIR عــى تكوين رابــطــة C–S �ف
الأسماك.

، وأظـــهـــرت  ــتـــقـــرار الــجــيــد لـــلـــمـــؤ�ش ــــدى نـــقـــاط قــــوة هــــذه الــتــكــنــولــوجــيــا هيي الاسـ وتُـــعـــد إحـ
ي درجة الحموضة pH أو وجود مركبات متطايرة 

ات �ف الاختبارات أن أداءه لا يتأثر بالتغ�ي
ن تغ�ي لــون الــمــؤ�ش والمعاي�ي الشائعة لقياس  أخـــرى، كما لوحظ وجــود ارتــبــاط قــوي بــني
وجينية القاعدية  ي ذلــك درجــة الحموضة pH والمركبات الني�ت

نــضــارة الأســمــاك، بما �ف
الكلية والــعــدد الــكــ�ي للميكروبات. وبــنــاءً عــى ذلـــك، اســتــطــاع هــذا الــمــؤ�ش أثــنــاء تخزين 
ي الثلاجة أن يُظهر بدقة ثلاثة أوضاع: الأخض� الفاتح للسمك الطازج، والأصفر 

السمك �ف
ن 

ّ
الباهت للسمك شبه الــطــازج، والأصــفــر الــداكــن للسمك الــفــاســد، وهـــذه الــقــدرة تُمك

ي بــمــجــرد الــنــظــر دون الــحــاجــة إلى مــعــدات 
المستهلك مــن تــحــديــد حــالــة الــمــنــتــج الـــغـــذا�ئ

ية معقدة. مخت�ب
ن  ي ح�ي

ي سهولة استخدامه وفعاليته من حيث التكلفة، �ف
ة أخرى لهذا الابتكار �ف ز وتتمثل م�ي

ات مكلفة وتستغرق وقتًا طويلًا، ويمكن لهذا المؤ�ش  ي المخت�ب
أن طرق اختبار النضار �ف

أن يُوضع بسهولة داخل عبوات المواد الغذائية لتنبيه كل من المنتج والمستهلك حول 
ن الصحة الــعــامــة، فــإن اســتــخــدام هــذه التكنولوجيا  حــالــة المنتج، بــالإضــافــة إلى تــحــســني

. يمكن أن يقلل من كمية الهدر الناتج عن فساد الأغذية ويؤدي إلى توف�ي اقتصادي كب�ي
ي مجال الأسماك والمنتجات 

هذه التكنولوجيا المُطورة ليست قابلة للاستخدام فقط �ف
ي الصناعات المرتبطة باللحوم الحمراء والدواجن. من ناحية أخرى، 

البحرية، بل أيضًا �ف
يمكن أن يــؤدي دمــج هــذا الــمــؤ�ش مع عبوات التغليف الذكية إلى إنشاء عبوات نانوية 
قادرة على الإعلان عن نضارة المنتج؛ وهو حل سيستفيد منه كل من المستهلك والمنتج. 
ي جامعة أصفهان الصناعية نموذجًا ناجحًا لتوظيف تقنية  ويمثل الإنجاز الجديد لباح�ث
ن جودة الحياة، ومن خلال تبسيط عملية قياس  ي خدمة سلامة الغذاء وتحس�ي

النانو �ف
النضارة وتقليل احتمالات استهلاك الأغذية الفاسدة، يمكن لهذا الابتكار أن يجد مكانه 
ي مجال عبوات 

ي السوق المحلية وحــىت العالمية، ويحول إيــران إلى أحد الــرواد �ف
قريبًا �ف

ي مجال سلامة الأغذية.
التغليف الذكية القائمة على تقنية النانو �ف

م صتام�ي �


