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اداره کل تجهیزات پزشکى
در تعیین سیاست ها و تخصیص ارز، 

بهم ریختگى شدیدى دارد

ندا علیزاده

گلایه شرکت هاى تجهیزات پزشکى از سیاست هاى وارداتى و اعطاى مجوزها:
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تحریم ها تامین قطعات دستگاه هاى وارداتى را دچار مشکل 
کرده است

دکتر حریرچى، مدیر درمان شــرکت رایحه ســپهر سلام فعال در 
راه انــدازى تجهیز و بهره بردارى مراکــز دیالیز، در این زمینه گفت: 
«هم اکنون 10 مرکز فعال در شــهرهاى تهران، البــرز، آمل، اراك، 
اهواز، خرم آباد و گرگان و همچنین دو مرکز در افغانســتان و عراق 

داریم.»
وى با اشــاره به اینکه این شــرکت به عنوانى یکى از دو شــرکت 
ایرانى فعال در حوزه ماشــین هاى دیالیــز، 8 هزار دیالیز در ماه در 
ســطح کشــور انجام مى دهد، افزود: «تمام این دیالیزها با ماشــین 
دیالییز  ، تخت دیالیز و آب RO تولید شرکت آریا طب فیروز انجام 
مى شــوند؛ در این مراکز حدود 240 تخت فعال هستند که بیش از 

700 بیمار را پوشش مى دهند.»
حریرچى با اظهــار اینکه درباره لزوم ایجــاد هماهنگى بین تولید 

و واردات تجهیــزات پزشــکى تصریح کرد: «از قدیم بســیارى از 
برندهاى آلمانى، ژاپنى و ســوئدى در حوزه ماشــین هاى دیالیز در 
ایران کار مى کردند، اما به خاطر تحریم اکنون مشکل داریم؛ به ویژه 

براى تامین قطعات به شدت مشکل داریم.»
وى بــا بیان اینکه براى تامین و واردات یک قطعه دســتگاه آلمانى 
باید ابتدا پول آن پرداخت شــود، اظهار داشت: «این درحالى است 
که معلوم نیســت ســه، چهار ماه بعد بتوان قطعه را از راه کولبرى 
وارد کشور کرد یا نه؛ در مقابل قطعات ماشین هاى آریا طب فیروز 
نهایت یک هفته طول مى کشــد که براى دورافتاده ترین نقاط کشور 

تامین شوند.»
مدیر درمان شــرکت رایحه سپهر سلام با اشــاره به اینکه نزدیک 
یک هزار و 500 دستگاه در کشور درحال بهره بردارى است، گفت: 
«مراکز دولتى توســط هیئت امناى صرفه جویــى ارزى در معالجه 
بیماران این دســتگاه ها را خریدارى کرده اند و درحال اســتفاده از 

آن ها هستند.»

هماهنگى میان واردات و تولید داخلى تجهیزات پزشــکى همیشــه یکى از دغدغه هــاى فعالان این صنعت بوده 
اســت. بازار باید به گونه اى مدیریت شود که بر اساس نیاز و مصرف واقعى کشــور تجهیزات پزشکى مورد نیاز از 
توان داخلى یا از مســیر واردات تامین شــوند. بااین حال این مسئله همیشه یکى از چالش هاى پایان ناپذیر حوزه 
تجهیزات پزشــکى کشور بوده است. به گونه اى که مجموعه اى از عوامل راه را به ویژه براى تولیدکنندگان داخلى 
دشوار کرده و بازار تجهیزات پزشکى را در اختیار محصولات وارداتى قرار داده است؛ محصولات وارداتى که چه بسا 
در مواردى کیفیتى پایین تر از تولیدات داخلى دارند. در مطلب پیش رو با چند شــرکت تجهیزات پزشکى در این 

زمینه گفت وگو کردیم.
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5 هزار ماشــین دیالیز فعال در کشور نیازمند به روزرسانى 
هستند

حریرچى با اظهار اینکه مهندســان شــرکت به طــور مرتب از این 
دســتگاه ها بازدید و اقدام به برطرف کردن ایرادات احتمالى آن ها 
مى کنند، افزود: «در این شــش ســال فعالیت در بازار، پیشرفت و 
بازخورد بســیار خوبى داشته ایم؛ البته براى رسیدن به ایده آل ها راه 

طولانى نیز در پیش داریم.»
وى همچنیــن با بیــان اینکه واردات محصــولات دیالیزى به دلیل 
تحریم هــا با کمى محدودیت انجام مى شــود، تصریح کرد: «اکنون 
ماشین هاى دیالیزى وارداتى موجود را شرکت هاى مربوطه سرویس 
مى دهند؛ منتها مســئله میانگین عمر دستگاه در بحث دیالیز مطرح 

است.»
حریرچى با تاکید بر اینکه ماشین دیالیزى که 25 تا 30 هزار ساعت 
کار کرده است باید از رده خارج شود، اظهار تاسف کرد: «در ایران 
مراکزى هستند ماشین هاى دیالیز آن ها شاید تا 70-60 هزار ساعت 

نیز کار کرده اند؛ اما دیالیز با این دستگاه ها بهینه نیست.»
حریرچى با اشــاره به فعالیت حدود 5 هزار ماشین دیالیز در ایران، 
تاکید کرد: «این ماشــین ها باید به روز شــوند؛ ضرورى اســت که 
ماشین هاى قدیمى کنار بروند و نسل جدید جایگزین آن ها شوند تا 

براى بیماران قابل استفاده باشند.»
بزرگ ترین چالش تولیدکنندگان مقوله تخصیص ارز است

محمد منزه، مدیرعامل شرکت مدار سلامت نیز با بیان اینکه هم اکنون 
درحال تولید دستگاه هاى بخش مراقبت ویژه در زمینه تشک مواج 

و دستگاه IPC هستند، گفت: «ما قبلا واردکننده این محصول بودیم 
و بیشتر از 4 سال است که تولید داخل انجام مى دهیم.»

وى با اظهار اینکه اداره کل تجهیزات پزشــکى در مســیر درستى 
درحال حرکت است، افزود:  «فرایند واردات را انجام داده ام و اکنون 
کاملا درگیر فرایند تولید هســتم؛ بنابراین به نظرم سخت گیرى هایى 

که اعمال مى شوند به جا و مناسب هستند.» 
به گفته منزه، بعضى ها مدعى هســتند اکنون کالاهایى وارد کشــور 
مى شود که نمونه تولیدى آن موجود است؛ اما باید توجه داشت که 

اداره کل تجهیزات پزشکى نیز محدودیت هایى دارد. 
وى در تکمیــل توضیح خود اضافه کرد: «حداقل در محصولات ما 
ندیده و نشــنیده ام که رقیب واردکننده اى داشته باشیم؛ یعنى رقباى 

ما همه تولیدکنندگان هستند.»
با همه این تفاسیر، منزه بزرگ ترین و تنها چالشى که دارند را مقوله 
تخصیص ارز دانســت و تصریح کرد: «یعنــى به خاطر محدودیت 
منابع مالى بانک مرکزى، اکنون تولیدکنندگان به شــدت تحت فشار 

هستند.»
مدیرعامل شرکت مدار سلامت با اشــاره به راه اندازى خط تولید، 
یادآور شد: «راه اندازى خط تولید هزینه بسیار زیادى دارد؛ اگر ارز 
مورد نیاز براى واردات مواد اولیه تامین نشــود و دو، ســه ماه خط 
تولید غیرفعال شــود، باتوجه به هزینه هاى بالایى همچون مالیات، 

دستمزد، خط تولید و... واقعا امکان جبران وجود ندارد.»
وى دومیــن چالش موجود را محدود شــدن روزافزون منابع مالى 
مراکز درمانى دانســت و گفت: «منابع مالى مراکز درمانى به شدت 
درحال محدود شدن و تحلیل رفتن است؛ متاسفانه آنجا نیز برگشت 

پول ما به کندى اتفاق مى افتد.»
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اولویت هاى اداره کل تجهیزات پزشــکى مدام درحال تغییر 
است

منزه با بیان اینکه خط تولید شــرکت اکنون به لحاظ تامین ارز دچار 
مشکل است، توضیح داد: «تولید باتوجه به تاخیرها در تخصیص ارز 
و برگشت دیرهنگام پول به شرکت ها تقریبا درحال توقف است.»

وى همچنین ایــن انتقاد را به عملکرد اداره کل وارد دانســت که 
بهم ریختگى شدیدى در تعیین سیاست و تخصیص ارز در این اداره 

وجود دارد و اولویت هایش مدام درحال تغییر است.
به گفته منزه، اگر اداره کل این مشــکل را حل کند، ارتباط بهترى با 
بانک مرکزى داشته باشد و از سوى دیگر منابع مالى مراکز درمانى 
با هدف پرداخت به موقع پول شــرکت ها، مدیریت شــود در مسیر 
درست قرار مى گیریم؛ مادامى که این چالش هاى بزرگ حل نشوند، 

تولیدکنندگان خیلى دوام نخواهند آورد.
مدیرعامل شــرکت مدار سلامت با یادآورى اینکه سال هاى گذشته 
نیز شــاهد تاخیر در تخصیص ارز بوده اند، تصریح کرد: «امســال 
تاخیر در تخصیص ارز بســیار پررنگ تر شــده اســت؛ اکنون ارز 
واردات در ســامانه نیما، 28 هزار و 500 تومان است که این مبلغ 

اختلاف بسیار زیادى با بازار آزاد دارد.»
وى در تکمیــل توضیح خود با یادآورى اینکــه قبلا اختلاف ارز 
سامانه نیما با بازار آزاد کم بود، اضافه کرد: «پیش از این مى توانستیم 
ارز مــورد نیــاز را از بازار آزاد فراهم کنیم و چــراغ خط تولید را 
روشــن نگه داریم؛ اکنون فقط باید صبر کنیم تا از سامانه نیما پول 

بگیریم که آن هم به راحتى ارز نمى دهد.»
منزه با تاکید بر اینکه اگر خیلى زود چاره اى براى رفع این مشــکل 
پیدا نشــود، وزارت بهداشت با مشکل روبه رو خواهد شد، توضیح 
داد: «در چنین شــرایطى بخش عمده اى از نیاز مراکز درمانى از نظر 
تجهیزات و ملزومات پزشــکى تامین نخواهد شد؛ بنابراین احتمال 

دارد بسیارى از دستگاه ها در مراکز درمانى غیرفعال شوند.»
وى با اشاره به محدودیت هاى اعمال شده توسط اداره کل تجهیزات 
پزشــکى در زمینه تولید، گفت: «از شرکت هاى داراى پروانه تولید 

به معناى واقعى حمایت مى شــود زیرا مسیر واردات واقعا محدود 
شده اســت؛ به  گونه اى که حتى اگر شــرکت ها واردات هم انجام 
دهند، بیمارســتان ها مجاز به خرید از آن ها نیســتند زیرا موظف به 

خرید از تولید داخل هستند.»
به گفته منزه، در واقع شــرکت هاى تولیدکننده از دو مسیر حمایت 
مى شــوند؛ یعنى هــم محدودیت براى واردات گذاشــته اند و هم 
بخشــنامه اى وزارت بهداشــت خرید از واردکنندگان را منع کرده 

است.
 واردات در صورت تامین نیاز کشــور بــا تولیدات داخلى، 

ضرورتى ندارد
همچنین محمدرضا کریمى  راد، رئیس هیئت مدیره شــرکت داریا 
بهین تجهیز راه ابریشم با اشاره به فعالیت این شرکت از سال 1394
R&D گفت: «از همان شــروع فعالیت اقدام بــه راه اندازى بخش

کردیم تا بتوانیم محصولات را مهندســى معکوس کنیم؛  با دستگاه 
اولتراسوند سونوگرافى شروع کردیم، اما به دلیل نیازهایى که داشتیم 
براى ساخت پروب سونوگرافى پروژه پس از یک سال ونیم متوقف 

شد.»
وى با اشــاره به قوانین آن زمان اداره کل تجهیزات پزشکى، افزود: 
«بر اســاس آن قوانین باید 100 درصد محصول در داخل کشــور 
تولید مى شد و تمایل به دریافت مجوز SKD نیز نداشتیم؛ به  همین 
دلیل پروژه را متوقف کردیم و به محصولى ورود کردیم که بتوانیم 

100 درصد آن را خودمان تولید کنیم.»
کریمى  راد با بیان اینکه در این راستا دستگاه سرنگ پمپ را باتوجه به 
نیاز کشور تولید کردند و استانداردهاى مختلف را به دست آوردند، 
تصریح کرد: «سال 1401 موفق به مجوز دانش بنیان و پروانه ساخت 
شدیم؛ سپس دستگاه پمپ سرم را به عنوان محصول بعدى شرکت 

تولید کردیم.»
وى با اظهار اینکه تمام استانداردهاى دستگاه پمپ سرم را دریافت 
کرده و منتظر ارزیابى بالینى آن و دریافت پروانه ســاخت هستند، 

2697
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گفت: «علاوه بر این به فکر ورود به حوزه تولید محصولات مصرفى 
بودیــم؛ بنابراین بخش کلین روم را در کارخانه خود به مســاحت 

100 متر ایجاد کردیم و وارد فیلد بیهوشى شدیم.»
به گفته کریمى راد، ماسک بیهوشى نخستین محصول شرکت است و 
لوله هاى خرطومى، لوله هاى ونوژك و لوله آزمایشگاهى محصولات 
بعدى در این زمینه هستند که ماشین آلات آن ها خریدارى شده و در 

آستانه تولید قرار دارند. 
رئیس هیئت مدیره شــرکت داریا بهین تجهیز راه ابریشــم درباره 
مشــکل واردات محصولات مشابه به کشــور خطاب به مسئولان 
گفت:  «وقتى شرکت هاى تولیدکننده مى توانند نیاز داخل را با قیمت 
مناســب برآورده کنند چرا اجازه واردات مى دهنــد؟ براى نمونه 
شــرکت ما بدون اینکه هیچ گونه ارزى از جایــى دریافت کند، با 

گرانول هاى ساخته شده در ایران ماسک بیهوشى تولید مى کند.»
شــرکت هاى واردکننده ارز نیمایى براى واردات محصولات 

چینى دریافت مى کنند
وى در تکمیــل توضیح خود اضافه کرد: «علاوه بر این نه تنها قیمت 
ماســک بیهوشى تولیدى ما کمتر از محصولات وارداتى است بلکه 
کیفیت آن از ماســک هاى تولیــد چین نیز بهتر اســت؛ بااین حال 
شرکت ها واردکننده محصولات چینى ارز نیمایى براى واردات این 

محصولات دریافت مى کنند.»
کریمى راد با بیان اینکه چون بیمارستان ها از قدیم از این شرکت ها 
خرید مى کردند اکنــون نیز ترجیح مى دهنــد از آن ها خرید کنند، 
توضیح داد: «این رویه، کار را براى ما بسیار دشوار مى کند؛ بنابراین 
باید سیاست هاى حمایتى از تولیدکنندگانى همچون ما ایجاد شود. 

یعنــى حداقل اگر بنا به واردات اســت بــا دلار آزاد و بدون ارز 
سوبسیددار انجام شود.»

وى با یادآورى اینکه در گذشــته هیئت امنــاى ارزى از واردکننده 
و تولیدکننده خرید مى کرد، اظهار داشــت: «امــا اکنون موظف به 
خرید از تولیدکنندگان است و مراکز دولتى نیز موظف به خرید از 
تولید داخل هســتند؛ این سیاست باعث شده است که هیئت امناى 
صرفه جویى ارزى در معالجه بیماران مانند گذشته خرید حمایتى از 
دســتگا ه هاى تولیدى داشته باشد؛ به گونه اى که براى خرید دستگاه 
سرنگ پمپ نیز کمک زیادى شد تاجایى که اکنون این دستگاه تولید 

ما در بیمارستان ها استفاده مى شود.»
در زمینــه خریــد تجهیــزات مصرفى هیــچ حمایتى از 

تولیدکنندگان داخلى نمى شود
بااین حــال کریمى راد ادامه داد: «اما در رابطه با وســایل مصرفى، 
هیئت امناى صرفه جویــى ارزى در معالجه بیماران، خریدى انجام 
نمى دهد و تامین آن ها را به خود دانشگاه هاى علوم پزشکى ارجاع 
مى دهد؛ در واقع با تمام نامه نگارى هایى که تاکنون انجام شده هیچ 

حمایت و خریدى از ما نشده است.»
رئیــس هیئت مدیره شــرکت داریــا بهین تجهیز راه ابریشــم در 
پاســخ به این پرســش که چرا از ارز دولتى استفاده نکردند، گفت: 
«باتوجه به برخودارى از نفت و محصولات پتروشیمى، مى توانیم از 
ABS پلى کربونات و ،PVC شــرکت هاى تولیدکننده، گرانول هاى

خریدارى کنیم؛ خط تولید را هم خودمان داریم و براى هیچ قسمتى 
از محصول مان نیازى به واردات نداریم؛ البته خرید از پتروشــیمى 

ایران گران تر از واردات است.»
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به گفته وى هم اکنون پلى کربونــات کره اى از پلى کربونات ایرانى 
ارزان تر اســت، اما به دلیل الزامات داخلى شرکت و لزوم استفاده از 
مواد مدیکال گرید، مجبور به استفاده از محصولات داخلى هستند؛ 
از ســوى دیگر نیز دنبال واردات این مواد نیستند زیرا اگر بخواهند 

همه انرژى خود را براى واردات بگذارند از تولید غافل مى شوند.
یکى دیگر از نکاتى که کریمى راد یادآور شد، این است که بسیارى 
از شرکت ها پروانه ساخت گرفته اند، اما تولیدکننده نیستند، بنابراین 
تاکید کرد: «باید هنگام صدور پروانه ساخت، از شرکت و امکانات 
و توانمندى هاى آن در حوزه تولید بازرســى دقیق ترى شــود؛ اما 
شــرکت هایى هســتند که برد و نرم افزار را از چین وارد و در ایران 
فقط مونتاژ مى کنند و به عنــوان تولیدکننده نیز محصولات خود را 

مى فروشند.»
یکسرى از شرکت ها با ارز دولتى یا نیمایى کیت وارد مى کنند 
گلمکانى، مدیرعامل شرکت شمس آزما پیشرو طب نیز که شرکتى 
فن آور در زمینه تولید کیت هاى آزمایشــگاهى و پزشکى در شرق 
کشور است، گفت: «انواع کیت ها در زمینه نابارورى، بیمارى زنان، 
زیبایى، ارتوپدى و ترمیم زخم را تولید مى کنیم که جدیدترین کیت 

ما در انتظار دریافت پروانه تولید است.»
وى با بیان اینکه یکى از مشــکلات را مربوط به واردات دانست و 
توضیح داد: «یکسرى از شرکت ها با ارز دولتى یا نیمایى کیت وارد 
مى کنند که قیمت آن ها از محصول تولید ایران کمتر مى شود؛ حتى 

شاید کیفیت کیت نیز بهتر باشد.»
گلمکانــى با تاکید بر اینکه در گریدبندى محصولات از نظر کیفیت 
و قیمت گذارى بایــد به گونه اى عمل کنند که تولیدکننده ایرانى نیز 

بتواند محصول خود را در بازار بفروشــد، افزود:  «یک راهکار این 
اســت که کیت وارداتى قیمت بالاترى از کیت ایرانى داشته باشد تا 

تولیدات ایران نیز بتوانند در بازار رقابت کنند.»
به گفته وى، یکى دیگر از مشکلات این است که اداره کل تجهیزات 
پزشــکى براى کیت هاى مولکولى بســیار ســخت مجوز مى دهد؛ 
درنتیجه تمــام کیت هاى موجود وارداتى هســتند و تولیدکنندگان 

ایرانى نیز دیگر به دنبال گرفتن مجوز نیستند.
مدیرعامل شــرکت شمس آزما پیشــرو طب، مسئله مجوز را یکى 
دیگر از چالش ها دانســت و گفت: «مجوزهــا گریدبندى A،B  و 
در اختیار اســتان ها و گرید C در حوزه  Bو A دارد؛ گریدهــاى C
تهران اســت؛ مشکلى که شرکت هاى شهرستانى دارند این است کا 
کارشناسان اداره تجهیزات در بحث آزمایشگاهى تخصص ندارند.»
به گفتــه گلمکانــى،  کم بودن تعــداد کارشناســان اداره تجهیزات 
پزشــکى را یکى دیگر از مشکلات اســت که خروجى آن تاخیر 
دیرهنگام در صدور مجوزها مى شود؛ کارشناسان اداره کل نه تنها به 
مراجعان حضورى بلکه به تلفن ها نیز پاسخ نمى دهند و شرکت هاى 

شهرستانى بیشتر با این چالش دست به گریبان هستند.
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یکى از دغدغه هاى جدى فعالان اقتصادى به ویژه در صنعت تجهیزات پزشــکى کشور، چند نرخى بودن ارز و اختصاص 
ارز دولتى به شــرکت ها به ویژه وارکنندگان اســت. موضوعى که موجبات ایجاد رانت و فساد در کشور را فراهم مى کند 
و تنها مزیتى که ندارد کمک به گردش چرخ صنعت اســت. در این زمینه گفت وگویى با دکتر محمد جعفر حســینى 

شیرازى، کارآفرین حوزه سلامت کشور داشتیم.

ندا علیزاده

یکى از سیاست هاى بسیار اشتباه دولت 
اختصاص ارز دولتى است

یک کارآفرین حوزه سلامت کشور:
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دکتر محمدجعفر حســینى شیرازى، نویســنده و کارآفرین حوزه 
ســلامت کشــور درباره تقابل واردات با تولیــد داخلى تجهیزات 
پزشکى گفت: «یکى از سیاست هاى بسیار اشتباه دولت اختصاص 
ارز دولتى اســت؛ موضوعى که هرچه ما فریــاد مى  زنیم حاضر به 

شنیدن آن نیست.»
وى با تاکید بــر اینکه اختصاص ارز دولتــى باعث ایجاد رانت و 
مشــکلات فراوان در کشــور شده اســت، افزود: «واردکننده هایى 
هستند که قیمت هاى غیرواقعى را اعلام مى کنند، برگشت ارز دارند 
و اقداماتى از این دســت که متاســفانه جز فســاد نتیجه اى نداشته 

است.»
اختصاص ارز دولتى به واردات، قدرت رقابت را از تولیدکننده 

مى گیرد
حسینى شیرازى با اظهار اینکه در تولید داخل نیز این اتفاق مى افتد، 
توضیح داد: «وقتى ارز دولتى به واردکننده براى واردات محصولات 
داده مى شــود، عملا تولیدکننده دیگر قادر به رقابت نیســت؛ زیرا 

تولیدکننده مواد اولیه را از بازار آزاد داخلى تهیه مى کند.»
وى در تکمیــل توضیــح خود اضافــه کرد: «در چنین شــرایطى 
تولیدکننــده عملا محصولى را تولید مى کند که قیمت مواد اولیه آن 
حتى از قیمت محصول خریدارى شده بیشتر است؛ بنابراین به نظرم 

بزرگ ترین مشکل موجود در همین بخش است.»
به گفته این کارآفرین حوزه سلامت کشور، مشکلات ارزى موجود 
در صنعت تجهیزات پزشــکى و شــیوه تخصیص ارز باعث بروز 
مشــکلات در صنایع دیگر نیز شده اســت؛ زیرا آن هایى که از این 
ارزها اســتفاده کرده اند، خواسته اند پول هاى خود را به گونه اى وارد 
کشور کنند که نوع وارد کردن آن ها به سایر صنایع ضربه زده است.

حســینى شــیرازى با اظهار تاســف از اینکه همه دولت ها تاکنون 
چشم شان را روى این موضوع بسته اند، گفت: «هرچه فریاد مى زنیم 
و تقاضــا مى کنیم کــه ارز دولتى چیزى جز رانت نیســت، اما این 
موضوع همچنان ادامه دارد و مشــکلات را ایجاد مى کند و به آن ها 

دامن مى زند.»
چند نرخى بودن ارز مشکلات فراوانى را به دنبال دارد

این کارآفرین حوزه ســلامت کشور در پاســخ به این پرسش که 

مخالفــت با تخصیص ارز دولتى فقط براى واردکنندگان اســت یا 
شــامل اختصاص آن به تولیدکنندگان هم مى شود، توضیح داد: «در 
کل چه تولیدکننده اى که مواد اولیه وارد مى کند و چه واردکننده اى 
که محصول تمام شــده مى آورد نباید شامل ارز دولتى شوند؛ زیرا 

به نظرم چند نرخى بودن ارز فقط باعث ایجاد مشکل مى شود.»
وى با تاکید بر اینکه باید اجازه دهند شــرکت ها با ارز آزاد فعالیت 
کننــد، گفت: «فرض کنید یک شــرکت واردکننــده قصد واردات 
کالایى را دارد که قیمت آن یک دلار اســت، اما رقم آن را به دولت 
دو دلار اعــلام مى کند؛ براى مثلا از دولــت یک میلیون دلار براى 

واردات آن کالا مى گیرد.»
حسینى شیرازى ادامه داد:  «بدین ترتیب 500 هزار دلار در کارخانه 
ذخیره مى ماند و از سوى دیگر در قیمت گذارى نیز هزینه خرید را 
غیرواقعى اعلام کرده  است؛ شاید بیش از 50 درصد شرکت ها این 

این بازى را انجام مى دهند.»
وى با اظهار اینکه دولت نیز از بازى این شــرکت ها باخبر اســت، 
تصریح کرد:  «اینکه دولت چرا در این بازى شــرکت و این فســاد 
را ایجاد مى کند جاى سئوال دارد؛ بنابراین ارز دولتى باید حذف و 

هرگونه قیمت گذارى باید تک نرخى شود.»
با حذف ارز دولتى جلوى رانت گرفته مى شود

حسینى شــیرازى درباره اینکه آیا حذف ارز دولتى منجر به صدمه 
به تولیدکنندگان نمى شود نیز توضیح داد: «حذف ارز دولتى شرایط 
را براى تولیدکنندگان بهتر مى کند؛ زیرا واردکننده محصول نهایى با 
ارز دولتى اقدام به واردات مى کند درحالى که تولیدکننده مواد اولیه 
مورد نیاز تولید را از داخل کشــور و از پتروشیمى ایران و با قیمت 

گران تر مى خرد.»
وى با بیان اینکه باتوجه به اینکه هزینه تولید در کشــور بالاســت، 
افــزود: «بنابراین عملا حذف دلار دولتــى به تنهایى به تولیدکننده 
داخلــى کمک مى کند و جلوى رانت را مى گیرد؛ زیرا واردکننده اى 
که قیمت محصــول را غیرواقعى اعلام مى کند به ایجاد رانت دامن 
مى زند و پولى که باید به چرخه سالم کشور وارد شود را به چرخه 

فساد مى برد.»
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به گزارش ماهنامه مهندســى پزشــکى و تجهیزات آزمایشگاهى، 
عبدالحسین شاهوردى در نشســت خبرى این کنگره با بیان اینکه 
برگزارى کنگره و جشــنواره رویان حاصل تلاش هاى دکتر کاظمى 
آشتیانى است، افزود: «پژوهشگاه رویان به دنبال ایجاد امید و فضاى 
پرنشــاط بین محققان و جوانان کشــور اســت؛ پژوهشگران این 

پژوهشگاه نیز مورد پذیرش و احترام مجامع علمى هستند.»
وى با یادآورى اینکه در این نشســت هاى علمى، موضوعات روز 
علمى به بحث گذاشــته مى شــود، تصریح کــرد: «در واقع رویان 
ویترینى براى پژوهشــگاه ها و دانشگاه هاى کشور است تا آخرین 

دستاوردهاى علمى خود را به بحث بگذارند.»
شــاهوردى با تاکید بر اینکه برگزارى همین نشســت هاى علمى، 
باعث برقرارى ارتباط خوب بین جامعه بین المللى و علمى کشــور 
شده اســت، اظهار داشــت: «به گونه اى که در عرصه بین المللى به 
پژوهشــگران ایرانى در حوزه هاى درمان نابارورى، سلول درمانى، 

بیوتکنولوژى و... به چشم خوبى نگاه مى شود.»
وى با اظهار اینکه کنگره رویان حرکتى علمى و جنبشى نرم افزارى 
است، گفت: «این کنگره به دنبال ارتقاء روزافزون جامعه علمى ایران 
و ایجاد جایگاه برتر براى آن است؛ چه بسا که هم اکنون نیز ایران در 
انتشار مقالات در مجلات علمى حوزه تولید مثل و همچنین تربیت 
نیروى انسانى در تخصص هاى مختلف جایگاه بسیار خوبى دارد.»

حفظ پرچمدارى علمى رویان در گروى داشــتن استمرار و 
تلاش است

 رئیس کنگره و جشــنواره بین المللى رویان جایگاه خوب ایران را 
گویاى وجود زیرساخت ها در کشور بیان کرد و افزود: «فقط کافى 
اســت با یک جهش علمى در این عرصــه، جایگاه واقعى خود را 
بیابیم؛ هرچند بررسى جایگاه مراکز علمى مختلف در دنیا بر اساس 
مقالات علمى منتشــر شده نشان دهنده جایگاه خوب مراکز علمى 

ایران از جمله پژوهشگاه رویان است.»
وى به کسب رتبه پنج توسط یکى از پژوهشگران رویان در عرصه 
نابارورى مردان، تاکید کرد: «استمرار و تلاش لازمه موفقیت بیشتر 
اســت؛ در واقع موقعیت کنونى و موفقیت هاى به دست آمده نباید 

مــا را گول بزند بلکه باید به گونــه اى عمل کنیم که منجر به ارتقاء 
این جایگاه شود.»

شــاهوردى که بر این باور است اگر دســت از تلاش برداریم، از 
سایر کشــورها عقب خواهیم افتاد، یادآور شد: «هرچند در سالیان 
گذشــته موقعیت خوبى در منطقه به دست آورده ایم، اما کشورهاى 
منطقه ســرمایه گذارى زیادى در این زمینه انجام داده اند؛ به گونه اى 
که برخى کشــورهاى منطقه از محققان و مراکز تحقیقاتى خارج از 
کشور خود استفاده مى کنند درحالى که ما به پژوهشگران و امکانات 

کشور خودمان تکیه داریم.»
وى تاکید کرد که باید به این نکته توجه داشــته باشــیم که دیگران 
بیکار ننشســته اند ؛ بنابرایــن باید تلاش کنیم تــا پرچم دارى که با 

زحمت به دست آورده ایم استمرار داشته باشد.
رئیس پژوهشــگاه رویان همچنین با اشــاره به پنج دوره برگزارى 
جایزه سمبلیک دکتر کاظمى آشتیانى، تصریح کرد: « با پیگیرى هاى 
پژوهشگاه رویان این جایزه در شوراى عالى انقلاب فرهنگى مصوب 
شــد و با همکارى معاونت علمى و فناورى ریاست جمهورى اهدا 
مى شــود؛ امیدواریم این جایزه با یاد دکتر کاظمى آشتیانى استمرار 

داشته باشد.»
شاهوردى با اشاره اینکه علم مدام درحال به روز شدن است، گفت:  
«باید با حفظ تعاملات با سایر کشورها، در عرصه علم به روز بود و 

جایگاه علمى خود را حفظ کرد.»

ندا علیزاده

«رویان» جنبشى نرم افزارى 
براى ارتقاء جامعه علمى ایران است

رئیس کنگره و جشنواره بین المللى رویان از برگزارى بیســت وچهارمین کنگره و بیست ودومین جشنواره بین المللى 
رویان در تاریخ هفتم تا دهم شهریور ماه در سالن همایش هاى این پژوهشگاه خبر داد.

برگزارى بیست وچهارمین کنگره بین المللى رویان هفتم تا دهم شهریور:
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بى ثباتى قیمت ها چالش اصلى تجهیزات پزشکى کشور است
مدیــر فروش بخش قلبى و ســى تى اســکن شــرکت تجهیزات 
پزشــکى پیشرفته با بیان اینکه این شــرکت از سال 1368 نماینده 
GE انحصارى کمپانى جنرال الکتریک در بخش پزشــکى با عنوان
Healthcare اســت، گفت: «فعالیت شرکت در زمینه دستگاه هاى 

تصویربردارى و تشخیصى است.»

محمد قانون با تاکید بر اینکه اکنون چالش اصلى در حوزه تجهیزات 
پزشکى همانند همه حوزه ها بى ثباتى است، افزود: «نوسان قیمت ها 
یک مســئله اســت و داشــتن ثبات که اجازه تصمیم گیرى بدهد، 
داستانى دیگر به شــمار مى رود؛ زمانى نرخ ارز بالاست و باتوجه به 

این مسئله محاسبات انجام و قرادادى منعقد مى شود.»
وى در تکمیــل توضیح خود بــا اظهار اینکه اگــر قیمت ها ثبات 

ندا علیزاده

بى ثبـاتى نـرخ ارز، 
سنگى سر راه تامین کنندگان و 

خریداران تجهیزات پزشکى سرمایه اى
 یکى از مســائلى که کمتر به آن توجه شــده است، مقوله واردات دستگاه هاى ســرمایه اى است. این مسئله از این نظر 
اهمیت دارد که خرید و واردات این دستگاه ها سفارش محور هستند و امکان دپوى آن ها در انبار شرکت هاى واردکننده 
وجود ندارد. همین مســئله در کنار نوســان شــدید نرخ ارز موجب شده است که نه تنها شــرکت هاى واردکننده بلکه 
مصرف کنندگان و متقاضیان خرید این دســتگاه ها نیز در تخمین بودجه و توان مالى خرید دســتگاه ها با مشکل روبه رو 
شوند. در این زمینه با محمد قانون، مدیر فروش بخش قلبى و سى تى اسکن شرکت تجهیزات پزشکى پیشرفته گفت وگو 

کردیم.
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داشته باشــند، حتى زمانى که نرخ ارز بالاست، مى توان پاسخگوى 
خریدار بود، اضافه کرد: «زیرا باثباتــى قیمت، اجازه تصمیم گیرى 
به فعالان اقتصادى را مى دهد؛ منتها اکنون مشــکل عمده به ویژه در 
زمینه دستگاه هاى سرمایه اى، بى ثابت بودن نرخ از روز مذاکره براى 

خرید دستگاه تا زمان تخصیص ارز توسط بانک مرکزى است.»
قانون براى روشن تر شدن مسئله،  با اشاره به وجود دو نوع دستگاه 
در حوزه تجهیزات پزشــکى، توضیح داد: «یک دســته، تجهیزاتى 
هســتند که نیاز به سرمایه گذارى بالا و دریافت مجوز مستقل براى 
ورود به کشور ندارند؛ شرکت مى تواند این دستگاه ها را خریدارى 
کــرده و در انبار نگهدارى کنید و بنابر تقاضا به مشــتریان با قیمت 
عادلانه و بر اســاس ســود مجاز مورد تایید ســازمان حمایت از 

مصرف کنندگان، بفروشد.»
منتهــا آنگونه کــه وى گفت، چالش اصلى بر ســر دســتگاه هاى 
سرمایه اى مانند سى تى اسکن، آنژیوگرافى، MRI و... است؛ چراکه 

عملا نمى توان دستگاه هاى سرمایه اى را در انبار نگهدارى کرد.
پروسه واردات دستگاه هاى سرمایه اى، سفارش محور است

مدیر فروش بخش قلبى و سى تى اسکن شرکت تجهیزات پزشکى 
پیشــرفته یادآور شد: «پروسه واردات دستگاه هاى سرمایه اى زمانى 
شــروع مى شود که خریدار با شرکت قرارداد مى بندد و مجوزى در 
اختیار مى گــذارد؛ آن زمان مى توان پرونــده را در اداره تجهیزات 
پزشــکى پیگیرى کرد و تاییدش را گرفت و پروسه کارى آن را با 

مرحله ثبت در بانک مرکزى انجام داد.»
قانون خرید دستگاه هاى سرمایه اى را در واقع سفارش محور عنوان 
کرد و افزود: «مشــکل اینجاست که مشترى با بودجه ریالى خاص 
و نرخ ارز روز براى خرید دســتگاه سرمایه اى مذاکره مى کند؛ منتها 

عملا مشخص نیست نرخ ارز از روز مذاکره تا روزى که پرونده به 
بانک مرکزى مى رسد چه رقمى باشد.»

وى با بیان اینکه شرکت به ناچار باید قرارداد را به گونه اى با مشترى 
منعقد کند که نوســان نرخ ارز در آن لحاظ شود، اظهار داشت: «در 
این روش در قرارداد قید مى شود که نرخ ارز بر مبناى قیمت روزى 
اســت که بانک مرکــزى براى خرید این ســفارش، ارز تخصیص 
مى دهد نه زمــان انعقاد قرارداد؛ بدین ترتیب بر مبناى نرخ آن زمان 

ارز، قیمت نهایى محصول مشخص مى شود.»
به گفته قانون، این روال ممکن است موجب کاهش یا افزایش هزینه 
خرید تجهیزات سرمایه اى سفارش داده شده شود؛ البته تجربه نشان 

داده که معمولا قیمت افزایشى بوده است.
وى با اظهار اینکه این روند افزایشــى قیمت بر روى دســتگاه هاى 
ســنگین که سرمایه گذارى زیادى را مى طلبد بسیار چشمگیر است، 
گفــت:  «در واقع کوچک ترین تغییرات ارزى در قیمت تمام شــده 
یک دستگاه سنگین ســرمایه اى تاثیر بسیار قابل توجهى مى گذارد؛ 
بنابراین مشــترى با این چالش روبه رو مى شود که باید رقمى بیشتر 
از بودجــه اى که براى خریدش تعریف کــرده بود، هنگام دریافت 

دستگاه پرداخت کند.»
تغییر نرخ ارز بر روى قیمت نهایى کالا و هزینه هاى گمرك، 

کارمزد و مالیات تاثیر مى گذارد
قانون با تاکید بر اینکه این مسئله در سیستم هاى دولتى و خصوصى 
و مصوبه ها مشــکلاتى ایجاد مى کند، تصریح کرد: «مشــتریان نیز 
معمولا مکــدر مى شــوند و نمى خواهند این تغییــر را بپذیرند و 
درنتیجه چالش ایجاد مى شود؛ ضمن اینکه تغییر نرخ ارز فقط روى 
قیمت  کالا تاثیرگذار نیســت بلکه گمــرك، کارمزدها و مالیات بر 
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ارزش افزوده نیز بر مبناى نرخ ارز حساب مى شود.»
مدیر فروش بخش قلبى و سى تى اسکن شرکت تجهیزات پزشکى 
پیشــرفته، یکى دیگر از عواقب بى ثابتى نرخ ارز را ناتوانى مالى و 
انصراف خریدار از ســفارش خود در مرحله نهایى ساخت دستگاه 
توسط شرکت سازنده بیان کرد و اظهار داشت: «این درحالى است 
که کمپانى دســتگاه را بر اساس ســفارش دریافتى،  ساخته و حتى 
درصــد از هزینه تولیــد آن را نیز دریافت کرده اســت؛ بااین حال 
وقتى مشــترى توان خرید دستگاه را ندارد، کارى جز لغو سفارش 

نمى توان کرد. مسئله اى که مشکلات حقوقى نیز ایجاد مى کند.»
وى به عنوان یک واردکننده گریــزى هم به مقوله تولید و حمایت 
از آن زد و گفت:  «از تولید درســت و واقعى استقبال مى کنم و باید 
از آن کامــلا حمایت کرد، اما اکنون برخى از مدعیان تولید، فقط از 
این حوزه به عنوان بهانه اى براى به انحصار درآوردن بخشى از بازار 

استفاده مى کنند.»
قانون حتى به این نکته نیز اشاره کرد که عده اى، نمایندگى هایى از 
کمپانى هاى درجه سه مى گیرند که در حالت عادى شاید دستگاه هاى 
آن اجازه ورود به ایران نداشــته باشند، ادامه داد:  «بنابراین دستگاه 
را در قطعات منفصل وارد کشــور کرده و در ایران مونتاژ مى کنند؛ 
به نوعى فقط کابینت دســتگاه را در ایران تولید مى کنند و یک اسم 

روى آن مى چسباند.»
SKD، CKD، ســاخت قالب و بومى سازى تکنولوژى، مراحل 

اصلى داشتن تولید واقعى است
به گفته وى، درحالى که تولید بر اســاس فازبندى مشخصى، ابتدا با 
SKD شــروع کرده و بعد وارد مرحله CKD شود؛ پس از آن باید 
قالب ها را ساخت و پس از چند سال تکنولوژى را بومى سازى کرد. 

البته قانون بر این نکته نیز صحه گذاشت که تولید درست و اصولى 
نیز در کشــور داریم، توضیح داد: «براى نمونه در زمینه مانیتورینگ 
به تکنولوژى ساخت در کشور رسیده ایم؛ اکنون چند تولیدکننده در 
این زمینه فعالیت دارند و عملا بردهاى دستگاه ها را تولید مى کنند.»

مدیر فروش بخش قلبى و سى تى اسکن شرکت تجهیزات پزشکى 
پیشــرفته با تاکید بر اینکه باید هرگونه حمایتــى از تولیدکنندگان 
واقعى شــود، اظهار داشــت: «بااین حال نقطه مقابل هم یکســرى 
شــرکت وجود دارند که فقط با عنوان اینکه تولیدکننده هســتند، 
تلاش مى کنند جلوى واردات را بگیرند و به جاى آن برند درجه سه 
را وارد کشور کرده و به عنوان تولید داخل فروشند؛ درحالى که این 
دســت از تولیدات فاقد استانداردهاى اروپا و FDA هستند و اداره 
تجهیزات پزشکى روى اســتانداردها، سوابق ورود، میزان فروش، 

فعالیت کمپانى و سایر تاریخچه ها را بررسى مى کند.»
وى با بیان اینکه عملا بسیارى از کمپانى هایى که تولید داخل دارند، 
هیچ کدام از این استانداردها را پاس نمى کنند، گفت: «استانداردهاى 
ایران نســبت به تولیدات داخل بسیار سهل نگاه مى کنند و به نوعى 
دقت نظرى که روى تولیدات خارجى دارند روى تولیدات داخلى 
ندارند و مقدارى با اقماض با مســائل برخورد مى کنند؛ درحالى که 

اقماض در بحث سلامت مردم شایسته نیست.»
نکته دیگرى که قانون به آن اشــاره کرده این است که قیمت تمام 
شــده محصولات بیشتر شــرکت هاى مدعى تولید داخل، کمتر از 
دستگاه هاى وارداتى نیست؛ یعنى به نوعى تولید داخل براى بسیارى 
از دوســتان مستمســکى براى عقب زدن رقبا است. از سوى دیگر 
به خاطــر اعمال محدودیت هــاى دولت بــراى واردات و الزام به 
خریــد از تولید داخل، این دســت از تولیدکنندگان به قیمت بالاتر 

دستگاه هاى کم کیفیت با آبشن هاى کمتر را عرضه مى کنند.
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نانوبیومواد و کاربردهاى نوین آن در
 پزشکى و صنایع

دکتر سرور بهبهانى

 دکتر محمد کریمى مریدانى
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اســتفاده از نانوبیومواد در تحویل داروها به اندازه فشــرده شده به 
بخش هاى خاص از بدن، امــکان افزایش کارایى درمانى و کاهش 
عوارض جانبــى را فراهم مى کند. به عنوان مثــال، نانوذرات طلا 
مى توانند داروها را به سلول هاى سرطانى هدف برسانند. نانوبیومواد 
به عنوان برچســب ها و سنســورها در تشــخیص بیمارى ها مورد 
اســتفاده قرار مى گیرند. این مواد با اتصــال به مولکول هاى خاص 
در بدن، امکان تشــخیص زودهنگام بیمارى هــا را فراهم مى کنند. 
استفاده از نانوبیومواد در ترمیم بافت ها و اعضا، بهبود قابل توجهى 
در روش هــاى ترمیمى ایجاد کرده اســت. ســاخت ماتریس هاى 
نانوساختارى با قابلیت رشد و تمایز سلول ها، به بازسازى سریع تر 

و بهتر اعضا کمک مى کند.
نانوبیومواد در الکترونیــک و الکترونیک هاى انعطاف پذیر: ترکیب 
نانوذرات با مواد الکترونیکى، به ساخت الکترونیک هاى کوچک تر، 
ســریع تر و انعطاف پذیر کمک مى کند. این تکنولوژى به طراحى و 
ساخت اقلامى مانند صفحات نمایش انعطاف پذیر و الکترونیک هاى 
پوشیدنى منجر مى شــود. اضافه کردن نانوذرات به مواد ساختارى 
مانند پوشش هاى رنگى و پوشش هاى ضدزنگ، مواد را مقاوم تر در 
برابــر آب و خوردگى مى کند. ایجاد مواد کامپوزیت با اضافه کردن 
نانوذرات به مواد پایه، خواص مکانیکى، حرارتى و الکتریکى مواد 
را بهبود مى بخشد. این تکنولوژى در تولید قطعات خودرو، هواپیما 

و ساختمان هاى مقاوم در برابر زلزله مورد استفاده قرار مى گیرد.
نانوبیومواد در ترمیم اندام ها و ساختارهاى بافتى مصنوعى

یکى از حوزه هاى جذاب و با اهمیت در حوزه مهندســى پزشکى، 

اســتفاده از بیومواد نانوســاختار براى ترمیم اندام ها و ساختارهاى 
بافتى مصنوعى اســت. این فناورى جدیــد، با ادغام نانوتکنولوژى 
و بیومــواد، امکانــات منحصربه فردى را براى ترمیم و بازســازى 
بافت هاى آســیب دیده، ایجاد ساختارهاى بافتى مصنوعى و بهبود 

کیفیت زندگى بیماران فراهم مى کند.
ترمیم بافت ها و اندام ها با استفاده از بیومواد نانوساختار داراى مزایا 

و کاربردهاى زیادى است:
- بیومواد نانوســاختار مى توانند بهبود در ترمیم بافت هاى عصبى و 
اعصاب مختلف ایجاد کنند. این بیومواد مى توانند سلول هاى عصبى 
را تحریک کرده و فرآیند تجدیدســازى و ترمیم بافت را تســهیل 
کنند. این کاربرد در درمان اختلالات عصبى مانند صدمات نخاعى 

و التهابات عصبى اهمیت دارد.
- بیومــواد نانوســاختار مى توانند در ترمیــم و تقویت بافت هاى 
اســتخوانى به کار رود. ایــن بیومواد مى توانند تشــکیل مارپیچى 
اســتخوان را تســهیل کنند و به ترمیم شکستگى ها و تحریک رشد 
اســتخوان ها کمک کنند. همچنین بیومواد نانوساختار مى توانند در 
ترمیم بافت هاى عضلانى پس از صدمات و آســیب ها به کار رود. 
ایــن بیومواد مى توانند عملکرد و قــدرت عضلات را بهبود داده و 

فرآیند ترمیم عضلانى را تسهیل کنند.
- از بیومواد نانوســاختار مى توان براى ایجاد ســاختارهاى بافتى 
مصنوعــى مانند دریچه هاى قلبى، شــبکه هاى عروقى و بافت هاى 
پوســتى استفاده کرد. این ســاختارها مى توانند با بافت هاى طبیعى 

تعامل داشته و ترمیم طبیعى را تسهیل کنند.
- براى تشــکیل بافت هاى نرم مانند بافت هاى پســتانى و پوستى، 

نانوبیومــواد، ترکیبى جــذاب از دو حوزه مهم علمى، یعنى نانوتکنولوژى و بیومواد، اســت که با ترکیب ویژگى هاى 
منحصربه فــرد این دو حوزه، به ایجاد کاربردهاى بســیار جدید و مبتکر در پزشــکى و صنایع کمک مى کند. در این 

تحقیق، به تشریح مفاهیم و کاربردهاى نانوبیومواد در دو زمینه مهم پزشکى و صنایع تمرکز مى شود. 
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از بیومواد نانوســاختار مى توان بهره بــرد. این بافت ها مى توانند به 
شــکل طبیعى با اندام ها تعامل داشته و جذب و پرخورى بهترى را 

فراهم کنند.
با توجه به این کاربردها، بیومواد نانوســاختار بازدهى و کیفیت در 
ترمیم اندام ها و ســاختارهاى بافتى مصنوعى را بهبود مى بخشند. با 
توسعه تحقیقات و تکنولوژى هاى نانوبیومواد، امکان پیشرفت هاى 
بزرگتر در حوزه ترمیم و بهبود ســاختارهاى بافتى مصنوعى واقعى 

خواهد بود.
کاربرد نانوبیومواد در تصویربردارى پزشکى

یکــى از جنبه هاى جذاب و کاربردى دیگــر نانوبیومواد در حوزه 
مهندسى پزشکى، استفاده از آن ها در تصویربردارى پزشکى است. 
تصویربردارى پزشــکى، ابزار مهمى براى تشــخیص و نظارت بر 
بیمارى ها و وضعیت هاى پزشــکى اســت که با انواع تکنولوژى ها 
و وســایل مختلــف انجــام مى شــود. اســتفاده از نانوبیومواد در 
تصویربردارى، توانایى بالقوه اى را براى افزایش دقت، حساسیت و 
دسترسى به اطلاعات دقیق تر از ناحیه هاى مورد نظر فراهم مى کند.

یک مثــال از کاربــرد نانوبیومــواد در تصویربــردارى مولکولى
(Molecular Imaging) است. در این مورد، نانوبیومواد معمولا به 
عنوان نشــانگرهاى تشدید (Contrast Agents) در تصویربردارى 
مولکولى مورد استفاده قرار مى گیرند. این نشانگرها به تشخیص و 
تصویربردارى دقیق تر اجزاى بیومولکولى مانند پروتئین ها، اسیدهاى 
نوکلئیک و داروها کمک مى کنند. به عنوان مثال، نانوبیومواد مى توانند 
به داروها متصل شوند و به وسیله تکنیک هاى تصویربردارى مانند 
MRI (تصویربردارى تشــدید مغناطیســى)، PET (تصویربردارى 
انبوهــى پوزیترون) یــا CT (تصویربــردارى کامپیوترى)، مکان و 
توزیــع داروها در بدن را نشــان دهند. این اطلاعات به پزشــکان 
کمک مى کند تا اثربخشى درمان ها را بهبود دهند و وضعیت بیمارى 
را دقیق تر تحلیل کنند. اســتفاده از نانوبیومــواد در تصویربردارى 
مولکولى علاوه بــر دقت بالا، امکان کاهش نیاز به مواد نشــانگر 

سنتى و غیربیولوژیکى را نیز فراهم مى کند که معمولا ممکن است 
عوارض جانبى داشته باشند. همچنین، ترکیب نانوبیومواد با داروها 
و نشــانگرهاى دیگر، امکانــات جدیدى را بــراى تصویربردارى 

هدفمند و دقیق تر فراهم مى کند.
بــا ادامه تحقیقات در این حوزه و بهره گیرى از نانوبیومواد به عنوان 
نشــانگرهاى تشــدید، تصویربردارى مولکولى به عنوان یک ابزار 
تشــخیصى و نظارتى در پزشکى، به شــکلى دقیق تر و پیشرفته تر 
تقویت مى یابد و به بهبود فرآیند تشــخیص و درمان بیماران کمک 

مى کند.
استفاده از نانوبیومواد در تصویربردارى پزشکى، هرچند که با مزایا 
و قابلیت هاى بى نظیرى همراه است، نیازمند مراعات مسائل اخلاقى 
و امنیتى نیز مى باشد. در این حوزه، چندین نکته باید در نظر گرفته 

شوند:
اســتفاده از نانوبیومواد در تصویربردارى ممکن اســت اطلاعات 
حساســى از بیماران، مثلا در تشــخیص بیمارى هــاى ژنتیکى، به 
دســت آورد. بنابراین، حفظ حریم خصوصى بیماران و محرمانگى 
اطلاعات فردى ضرورى اســت. قبل از استفاده گسترده از هر نوع 
نانوبیومواد در تصویربردارى، باید اطمینان حاصل شود که این مواد 
براى انسان ها بى خطر هستند و سمیت هاى مخربى ندارند. همچنین 
بهره بردارى از نانوبیومواد باید به طور مســئولانه و با توجه به فواید 
علمى و پزشکى انجام شود. همچنین، تاثیرات زیست محیطى ناشى 
از دفــع این مواد باید مورد توجه قرار گیرد. علاوه بر این، با توجه 
به اینکه نانوبیومواد مى توانند در تصویربردارى به طور بسیار دقیق و 
حساس استفاده شوند، توسعه تکنولوژى هاى امنیتى براى جلوگیرى 
از سوءاستفاده و دسترسى غیرمجاز به اطلاعات پزشکى بسیار مهم 

است.
با رعایت این مســائل اخلاقى و امنیتى، اســتفاده از نانوبیومواد در 
تصویربردارى پزشــکى مى تواند به تشخیص و درمان بهتر بیماران 
کمــک کند و به توســعه فناورى هاى نوین و پیشــرفته در حوزه 
پزشکى منجر شود. این ترکیب بین نانوتکنولوژى و تصویربردارى، 
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به عنوان یکى از نمادهاى پیشــرفت در علم و پزشــکى، امیدواره 
آینده اى بهتر و سالم تر را براى انسان ها به ارمغان مى آورد.

کاربردهاى پزشکى تراشه هاى نانو
تراشــه هاى نانو، ابزارهاى مهم و نوآورانه اى در حوزه مهندســى 
پزشــکى هســتند که قادر به تحلیل دقیق و همزمان تعداد بســیار 
زیادى آنالیت (مولکول ها، پروتئین ها، اسیدهاى نوکلئیک و ...) در 
نمونه هاى بیولوژیکى هستند. این تراشه ها از ساختارهاى نانومترى 
تشــکیل شــده و با ابعاد بســیار کوچک، قادر به تعامل با اجزاى 
بیوشــیمیایى و بیولوژیکى ســلول ها و بافت ها هســتند. در زیر به 
تعدادى از کاربردهاى پزشکى تراشه هاى نانو پرداخته خواهد شد:

تراشــه هاى نانو مى توانند بــه طور همزمان تعــداد زیادى آنالیت 
مختلف را تشخیص داده و به تشخیص زودهنگام بیمارى ها کمک 
کنند. به عنوان مثال، تراشه هاى نانو مى توانند به طور همزمان تعداد 
زیادى پروتئین بیمارى زا در خون یا ســایر نمونه هاى بیولوژیکى را 
تشــخیص دهند و اطلاعاتى ارزشــمند در مورد وضعیت سلامتى 
فرد فراهم کنند. تراشــه هاى نانو همچنین مى توانند در مانیتورینگ 
و پیگیرى اثربخشى درمان ها مورد اســتفاده قرار گیرند. با استفاده 
از این تراشــه ها، مى توان تغییرات در سطح آنالیت ها در طول زمان 
را نظارت کرده و اطلاعاتى درباره پاســخ بــه درمان ها و تغییرات 
وضعیت بیمارى کســب کرد. همچنین تراشه هاى نانو مى توانند به 
تحلیــل بیومارکرها، که نشــانگرهاى مولکولى خاصى از وضعیت 
ســلامتى یا بیمارى هســتند، پرداخته و به تشــخیص و پیگیرى 
بیمارى ها کمک کنند. این بیومارکرها مى توانند اطلاعات دقیق ترى 
در مورد تشــخیص و تغییرات بیمارى هــا ارائه دهند.علاوه بر این 
تراشــه هاى نانو مى توانند به تحلیل ژنتیکى و مولکولى بپردازند و 
اطلاعاتى درباره ساختار ژنتیکى، تغییرات ناحیه هاى خاص و دیگر 
جزئیــات مولکولى را ارائه دهند. به کمک تراشــه هاى نانو امکان 
انجام پژوهش هاى مرتبط با بیولوژى ســلولى و مولکولى، طراحى 
داروها و تســت هاى دارویى فراهم است. تراشه هاى نانو مى توانند 
به تشــخیص ســریع و دقیق بیمارى هاى عفونى مانند عفونت هاى 

ویروسى و باکتریایى کمک کنند. همچنین این تراشه ها به مطالعات 
پروتئومیکــس و ژنومیکس کمــک مى کننــد و اطلاعاتى درباره 
تعامــلات پروتئینى و تغییرات ژنتیکــى را ارائه مى دهند. به کمک 
تراشــه هاى نانو، امکان دسترسى به اطلاعات دقیق تر و جزئى تر در 
مورد وضعیت ســلامتى و بیمارى ها فراهم مى شود، که این امر به 
تشــخیص زودهنگام، درمان بهتر و پیشــگیرى از بیمارى ها کمک 
مى کند. تراشــه هاى نانو به عنوان ابزارهاى تحقیقاتى و تشخیصى 
پیشــرفته، در پیشبرد علم پزشکى و توسعه فناورى هاى نوین نقش 

کلیدى ایفا مى کنند.
اســتفاده از تراشــه هاى نانو در حوزه پزشــکى با وجــود مزایا و 
کاربردهاى فراوان، همچنین با چالش ها و مســائلى نیز همراه است 
که نیازمند توجه و تحقیقات بیشــتر مى باشد. تراشه هاى نانو براى 
تشخیص و پایش بیمارى ها نیاز به حساسیت و انتخاب پذیرى بالا 
دارند. طراحى و ســاخت تراشــه هایى با دقت بسیار بالا و قابلیت 
تفکیــک دقیق بین مولکول هاى مختلــف چالش هاى فنى مهمى را 
ایجــاد مى کند. تراشــه هاى نانو باید دقیق، قابــل تجدیدپذیرى و 
بــا دقت بالا باشــند تا بتوانند اطلاعات دقیــق در مورد نمونه هاى 
بیولوژیکى ارائه دهند. مشــکلات مرتبط بــا دقت و تجدیدپذیرى 
ممکن است تفسیر نادرســت اطلاعات را در پزشکى تشدید کند. 
تولید تراشــه هاى نانو با اندازه ها و ابعاد کوچک نیازمند تکنولوژى 
پیشــرفته و هزینه بر اســت. توسعه روش هاى ســاخت کارآمد و 
همچنین کاهش هزینه هاى تولید مى تواند به گســترش کاربردهاى 
تراشه هاى نانو در پزشکى کمک کند. استفاده از تراشه هاى نانو در 
محیط هاى بیولوژیکى و بدن انســان نیازمند بررسى دقیق تأثیرات 
بهداشتى و زیست محیطى این مواد است. باید اطمینان حاصل شود 
که تراشــه هاى نانو براى سلامت انسان ها و محیط زیست بى خطر 
هستند. استفاده از تراشه هاى نانو در تحلیل هاى بیولوژیکى مى تواند 
مســائل اخلاقى مرتبط با حریم خصوصى و اســتفاده از اطلاعات 
شخصى را پیش بیاورد. تامین حفاظت از حریم خصوصى بیماران 
و مطالعاتى که با استفاده از این تکنولوژى انجام مى شوند، ضرورى 
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اســت. تجمیع و تحلیل داده هاى حاصل از تراشه هاى نانو نیازمند 
زیرساخت هاى محاسباتى و نرم افزارهاى پیشرفته است. همچنین، 
تفسیر صحیح و درســت اطلاعات حاصل از تراشه هاى نانو براى 

پزشکان و پژوهشگران اهمیت دارد.
با توجه به توسعه روزافزون فناورى ها و تکنولوژى هاى نانو، انتظار 
مى رود که این چالش ها در آینده با تحقیقات بیشتر و پیشرفت هاى 
تکنولوژیکى حل شــوند. استفاده از تراشــه هاى نانو در پزشکى با 
توانایى تشــخیص دقیق تر، درمان بهتر و پیشــگیرى از بیمارى ها، 
به عنوان یک قدرت تغییردهنده در علم پزشــکى و بهبود سلامتى 

انسان ها مطرح مى شود.
نانوبیومواد در ساخت دستگاه هاى حوزه پزشکى

نانوبیومواد به عنوان مواد با خواص منحصربه فرد در سطح نانومترى، 
در طراحى و ســاخت دســتگاه هاى جدیــد و نوآورانه در حوزه 
پزشکى نقش مهمى ایفا مى کنند. این مواد با توانایى هاى فراوانى که 
در سطح نانو دارند، امکانات تشخیص، درمان و پیشگیرى را بهبود 
مى بخشند. در زیر به تعدادى از کاربردهاى نانوبیومواد در ساخت 

دستگاه هاى حوزه پزشکى اشاره مى شود:
نانوسنســورها براى تشخیص بیمارى ها: ســاخت نانوسنسورها با 
اســتفاده از نانوبیومواد مى تواند به تشــخیص زودهنگام بیمارى ها 
کمک کند. این نانوسنســورها با تفاعل با مولکول هاى بیولوژیکى 
مختلــف، تغییراتى در خــواص فیزیکى خود ایجــاد مى کنند که 
مى توان به راحتى تشــخیص داد. به عنوان مثال، تشــخیص سریع 
و دقیق بیمارى هاى عفونى یا ســرطان با استفاده از نانوسنسورهاى 

مبتنى بر نانوبیومواد ممکن است.
دستگاه هاى تصویربردارى پیشرفته: استفاده از نانوبیومواد در تولید 
دســتگاه هاى تصویربردارى جدید، مانند اشــعه X نانوساختارى، 
مى تواند کیفیــت تصاویر را بهبود داده و اطلاعــات دقیق ترى از 

بافت ها و ساختارهاى بیولوژیکى ارائه دهد.
دســتگاه هاى تحریک عصبى و تحریک مغز: نانوبیومواد مى توانند 
در دســتگاه هاى تحریک عصبى و تحریک مغز براى بهبود درمان 
بیمارى هاى عصبى، مانند پارکینســون یا افســردگى، به کار روند. 
این مواد با تعامل با ســلول هاى عصبى، امکانات تحریک دقیق تر 
و مؤثرتــر را فراهم مى کننــد. ترکیب نانوبیومواد بــا نانوالیاف در 
دســتگاه هاى تحریک عصبــى مى تواند دقت و تأثیربخشــى این 

دســتگاه ها را افزایش دهد. این دســتگاه ها مى تواننــد در درمان 
بیمارى هاى عصبى مانند پارکینسون و نوروپاتى کمک کنند.

دســتگاه هاى ارتباطــى و بیوالکترونیــک: ترکیــب نانوبیومواد با 
الکترونیک به موجب تولید دســتگاه هاى ارتباطى و بیوالکترونیک 
مبتنى بر نانومتریال ها منجر مى شــود. این دســتگاه ها مى توانند به 
طور مثــال در تحقیقات نورونى و تراپــى در بیمارى هاى عصبى 

مؤثر باشند.
اپتوژنتیکــس و درمان نــورى: نانوبیومواد در ترکیــب با فناورى 
اپتوژنتیکس (اســتفاده از نور براى تحریک سلول ها) مى توانند در 

درمان بیمارى ها و ترمیم بافت هاى بیولوژیکى تأثیرگذار باشند.
بیوسنســورهاى نانو: اســتفاده از نانوبیومواد در بیوسنســورهاى 
نانومترى مى تواند امکان تشخیص سریع و دقیق ترى از مولکول ها 
و آنالیت هــاى مختلــف را فراهم کند، که این امر در تشــخیص 
بیمارى ها و پایش وضعیت ســلامتى اهمیت دارد. به عنوان مثال، 
بیوسنسورهاى نانومترى مبتنى بر نانوبیومواد مى توانند به تشخیص 

زودهنگام بیمارى هاى مانند دیابت یا سرطان کمک کنند.
دستگاه هاى داروسازى نانوبیومواد: ترکیب نانوبیومواد با سیستم هاى 
داروسازى مى تواند به تحریک و تحریر داروها در مناطق خاص از 
بدن کمک کند. این دستگاه ها مى توانند داروها را به طور مستقیم به 
مناطق مورد نیاز هدایت کنند و اثربخشى درمان ها را افزایش دهند.

سیستم هاى انتقال و ذخیره سازى اطلاعات بیولوژیکى: نانوبیومواد 
در ترکیب با سیستم هاى انتقال و ذخیره سازى اطلاعات مى توانند در 
تحقیقات ژنتیکى و پروتئومیک کمک کنند. این دستگاه ها مى توانند 
بــه جمع آورى و انتقال دقیق داده هاى بیولوژیکى کمک کرده و در 

تشخیص بیمارى ها و بررسى تغییرات ژنتیکى مؤثر باشند.
با توجه به توانمندى هــاى منحصربه فرد نانوبیومواد، انتظار مى رود 
که در آینده نزدیک، این مواد در طراحى و ســاخت دســتگاه هاى 
جدید و نوآورانه در حوزه پزشکى به نقش مهمى دست یابند و به 

بهبود تشخیص، درمان و پیشگیرى از بیمارى ها کمک کنند.
اســتفاده از نانوبیومواد در ســاخت دســتگاه هاى جدید در حوزه 
پزشکى با وجود مزایا، همراه با چالش هایى نیز مى باشد که نیازمند 
تحقیقات بیشتر و توسعه تکنولوژى هاى پیشرفته است. در ادامه به 
برخى از این چالش ها و آینده کاربردهاى نانوبیومواد در ســاخت 

دستگاه هاى حوزه پزشکى پرداخته مى شود.
یکى از چالش هاى اساســى در اســتفاده از نانوبیومواد، بهره ورى 
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بالاى آن ها در دســتگاه هاى پزشــکى اســت. تضمین کارآیى و 
پایدارى نانوبیومواد در طول زمان و در شــرایط مختلف از جمله 
چالش هاى مهم در این زمینه اســت. بررســى تاثیرات بهداشتى و 
ســمیت نانوبیومواد در تماس با بافت ها و سلول هاى بیولوژیکى از 
جمله چالش هاى حیاتى است. لازم است اطمینان حاصل شود که 
اســتفاده از این مواد براى انسان ها و محیط زیست بى خطر است. 
علاوه بر آن، فرآیند مهندســى تولید و ساخت دستگاه هاى پزشکى 
با نانوبیومواد به دقت و دانش فنى بالایى نیاز دارد. این فرآیند باید 
به گونه اى طراحى شود که مشکلات ناشى از اندازه بندى نانومترى 
و خــواص ویژه نانوبیومواد را در نظر بگیرد. انتقال تکنولوژى هاى 
مبتنى بر نانوبیومواد از محیط آزمایشگاهى به بالین و به کاربردهاى 
عملى در مراکز درمانى و پزشــکى نیازمند مراحل مشخصى است 
که شامل آزمون ها، آزمایش هاى بالینى و مطالعات بلندمدت است. 
همچنین استفاده از دستگاه هاى جدید مبتنى بر نانوبیومواد نیازمند 
رعایــت اصول اخلاقى و حفاظت از حریــم خصوصى بیماران و 
شــرکت کنندگان در تحقیقات اســت. اطمینان حاصــل کردن از 
این کــه تحقیقات با نانوبیومواد با اخلاقیات پژوهشــى ســازگار 
است، ضرورى اســت. پیاده ســازى موفق کاربردهاى نانوبیومواد 
در دســتگاه هاى پزشــکى نیازمند همکارى و تعامــل بین افراد و 
تخصص هاى مختلف از جمله مهندســان، پزشکان، بیوشیمى دانان 

و علماى مواد است.
آینده کاربردهاى نانوبیومواد در ساخت دستگاه هاى جدید در حوزه 
پزشکى، با توسعه تکنولوژى و پیشرفت هاى علمى در این زمینه، به 
پیشرفت هاى جدیدى خواهد انجامید. این مواد قدرت تغییردهى به 
شکل و خواص مختلف را دارند و مى توانند در طراحى دستگاه هاى 

پزشکى منحصربه فرد و کارآمد تأثیرگذار باشند.
نانوبیومواد با امکانات و کاربردهاى متنوع خود، به طور فزاینده اى 
در پزشکى و صنایع تأثیرگذار است. این ترکیب بین نانوتکنولوژى 
و بیومواد، دنیایى از امکانات نوین را در تشــخیص، درمان و بهبود 
کیفیت زندگى ما ایجاد مى کند و باعث توسعه متنوع تر و پیشرفتى 

بیشتر در علم و فناورى مى شود.
چالش ها و راهکارها در توسعه نانوبیومواد

با وجود تمامى فرصت ها و کاربردهاى جذاب نانوبیومواد، همچنان 
چالش هایى در این حوزه وجــود دارد که نیازمند توجه و پیگیرى 

دقیق تر است:
سمیت و ایمنى: بررســى تأثیرات سمیت نانوبیومواد بر سلول ها و 
اعضا، جزء اهمیت هاى بالاى این حوزه است. ایجاد نانوبیوموادى 
که بتوانند بدون آسیب به سلول هاى سالم اثر کنند، از اهمیت بالایى 

برخوردار است.
تولیــد و مقیاس پذیرى: تولید نانوبیومواد به صورت مقیاســى و با 
کیفیت، همچنان چالشى است. تعیین روش هاى اقتصادى و کارآمد 
بــراى تولید این مــواد با توجه به نیازهاى صنعت و پزشــکى، از 

موضوعات مهمى است.
استانداردسازى: ایجاد اســتانداردهاى مشخص و قابل قبول براى 
تولید و استفاده از نانوبیومواد، به منظور اطمینان از ایمنى و کیفیت 

محصولات، امرى اساسى است.
تاثیرات زیست محیطى: بررسى تأثیرات زیست محیطى نانوبیومواد 
در محیط زیســت و اکوسیستم ها، نیازمند مطالعات جامع و دقیقتر 

است تا از پیامدهاى غیرمنتظره جلوگیرى شود.

توسعه و کاربردهاى نانوبیومواد، تأثیرات قابل توجهى در اقتصاد و 
جامعه خواهد داشت:

استفاده از نانوبیومواد در تشخیص و درمان بیمارى ها، باعث کاهش 
هزینه ها و افزایش کارایى درمان ها خواهد شــد. همچنین، توسعه 
تکنولوژى هاى پزشــکى نوین مانند ابزارهاى تشخیصى دقیق تر و 
دســتگاه هاى پزشکى پیشــرفته، نقش مهمى در بهبود مراقبت هاى 
بهداشــتى خواهد داشت. توســعه نانوبیومواد در صنایع تولیدى، 
امــکان افزایش کارایى و کیفیت محصــولات را فراهم مى کند. از 
افزایش قدرت و مقاومت مواد ســاختارى تا ساخت محصولات با 
ویژگى هاى خاص مانند ضد آبى یا ضدباکتریالیته. رشــد در حوزه 
نانوبیومواد، باعث ایجاد فرصت هاى شغلى در زمینه هاى تحقیقاتى، 
تولید و فناورى مرتبط با این زمینه خواهد شد. توسعه نانوبیومواد، 
ابزارها و دســتگاه هاى نوآورانه اى را به دست محققان و صنعتیان 
مى دهد که مى تواننــد در تحقیقات و تولید بهبود و نوآورى ایجاد 

کنند.
نانوتکنولوژى

علاوه بر نانوبیومواد، نانوتکنولوژى در حوزه مهندســى پزشــکى 
پیشــرفت هاى چشمگیرى داشته اســت. در ادامه به برخى از این 

کاربردها به طور جزئى پرداخته مى شود.
نانوسنسورها در تشــخیص بیمارى ها: تکنولوژى نانوسنسورها با 
اســتفاده از نانومواد به عنوان حســگرها، قادر به تشــخیص دقیق 
بیمارى ها و مارکرهاى بیولوژیکى در ســطح مولکولى اســت. این 
سنسورها مى توانند در تشخیص زودهنگام بیمارى هاى مختلف از 

جمله سرطان، دیابت و اختلالات قلبى عروقى مؤثر باشند.
بیومــواد نانوســاختارى در ترمیم بافت هــا: اســتفاده از بیومواد 
نانوساختارى در ترمیم بافت هاى آسیب دیده، مانند بافت استخوان 
و بافت عصبى، به تجدیدسازى ســریع تر و کیفیت بهتر بازسازى 

منجر مى شود.
تحریک عصبى نانوساختارى: نانومواد مى توانند در تحریک عصبى 
مستقیما به سلول هاى عصبى وصل شوند و امکان کنترل دقیق تر و 
بهبود تأثیرات درمانــى در بیمارى هاى مختلف از جمله اختلالات 

عصبى را فراهم کنند.
تولیــد داروهاى نانوســاختارى: ایجاد داروهاى نانوســاختارى با 
اســتفاده از نانوذرات به ارتقاء کارایــى درمانى و کاهش عوارض 

جانبى مرتبط با داروها کمک مى کند.
بیوپرینتینگ نانوســاختارى: تکنیک هاى بیوپرینتینگ با استفاده از 
نانومواد، امکان ســاخت ساختارهاى ســلولى و بافتى پیچیده تر با 

دقت و واقع گرایى بالاتر را فراهم مى کند.
سیســتم هاى تحویل داروها: نانوتکنولوژى در توسعه سیستم هاى 
تحویل داروها مانند نانوذرات حامل داروها، مایعات نانوساختارى 
و پوشش هاى دارویى، بهبود کنترل و هدایت داروها به مناطق مورد 

نیاز در بدن را تسهیل مى کند.
کاربردهاى نورى نانوتکنولوژى: ترکیب نانومواد با فناورى نورى، 
به ساخت سنسورها، ابزارهاى تصویربردارى پیشرفته و دستگاه هاى 

تشخیصى دقیق تر منجر مى شود.
توسعه اپتوژنتیکس: این فناورى امکان کنترل نور و انتقال اطلاعات 
نورى تا سطح نانو را فراهم مى کند که در توسعه دستگاه هاى نورى 

پیشرفته و تکنولوژى هاى نورى جدید مؤثر است.
پوشش هاى نانوساختارى: استفاده از پوشش هاى نانوساختارى در 
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ایمپلنت ها، دســتگاه هاى پزشــکى و ابزارهاى جراحى، به کاهش 
عفونت ها، تسهیل درمان و افزایش عمر مفید آن ها  کمک مى کند.

چالش هاى حوزه نانوتکنولوژى
هرچند نانوتکنولوژى با چشــم اندازهاى جذاب پیش مى رود، اما 
همچنان چالش ها و مسائل مرتبطى نیز وجود دارد که نیازمند توجه 

و بررسى دقیق تر هستند:
استفاده از نانوذرات در تولید داروها و مواد پزشکى، ممکن است به 
خطرات سمیت بیشترى نسبت به مواد بزرگتر منجر شود. تاثیرات 
ســمیت نانومواد بر سلول ها و اعضا، نیازمند بررسى دقیق تر است. 
تخلیه نانومواد به محیط زیســت ممکن اســت منجر به آلودگى ها 
و اثرات زیست محیطى غیرمنتظره شــود. ارزیابى دقیق تر تاثیرات 
زیســت محیطى از جمله اثرات طولانى مدت و تجمع نانومواد در 
محیط زیســت ضرورى اســت. در اســتفاده از نانوتکنولوژى در 
درمان ها و دستگاه هاى پزشــکى، ایمنى بیماران و تأثیرات جانبى 
باید به دقت ارزیابى شود تا از عوارض غیرمنتظره جلوگیرى شود. 
توسعه تکنولوژى هاى پیشرفته نانومواد، به مسائل اخلاقى و حفظ 
حریم خصوصى بیماران نیز توجه بیشترى ایجاد کرده است. مسائلى 
مانند تحت کنترل قرار گرفتن افراد توسط سنسورها و دستگاه هاى 
نانومــوادى، نیازمند توجه دقیق تر به جنبه هاى اخلاقى هســتند. با 
پیشرفت تکنولوژى نانوتکنولوژى، نیاز به تدوین و اجراى قوانین و 
مقررات مناسب در زمینه تولید، استفاده و دفع نانومواد اهمیت یافته 
است تا از امانت اجتماعى و ایمنى عمومى محافظت شود. تاکنون، 
بســیارى از جنبه هاى نانوتکنولوژى در حوزه مهندسى پزشکى به 
تحقیقات عمیق تر نیازمندند. ارتقاء دانش و درك ما از خصوصیات 
نانومواد، بهبود کارایى و کاربرد این فناورى را تسریع خواهد کرد. 
بــا توجه به ایــن چالش ها، تحقیقات پیشــرفته و تعامل فعال بین 
دانشــگاه ها، صنعت، نهادهاى بهداشــتى و جامعه علمى، مى تواند 

به توســعه پایدار و مؤثر نانوتکنولوژى در حوزه مهندسى پزشکى 
کمک کند.

بــراى مدیریــت چالش ها و بهره بــردارى بهینه از پتانســیل هاى 
نانوتکنولــوژى در حوزه مهندســى پزشــکى، مى تــوان تدابیر و 

پیشنهادات زیر را در نظر گرفت:
ادامه تحقیقات گســترده در زمینه نانوتکنولوژى و ارتقاء دانش ما 
از ویژگى هــا و تاثیرات نانومواد، بهبــود کاربردها و مدیریت بهتر 
چالش هــا را فراهم مى کند.  بررســى دقیق تر تاثیرات ســمیت و 
ایمنى نانومواد بر سلول ها و انسان ها، بهبود ایمنى مصرف کنندگان 
و بیمــاران را تضمیــن مى کند. همچنین ایجــاد روش هاى پایش 
محیطى براى کنترل دفع نانومواد به محیط زیست و کاهش تاثیرات 
زیســت محیطى ناشــى از آن ها ، اهمیــت دارد. تدوین قوانین و 
مقررات مناســب براى تولید، استفاده، دفع و دسترسى به نانومواد 
در حوزه پزشــکى، بــه حفظ حقوق بیمــاران و حریم خصوصى 
کمک مى کند. بعلاوه، برگزارى دوره هاى آموزشى و آگاهى بخشى 
به پزشــکان، پژوهشــگران و صنعتیان در زمینه نانوتکنولوژى، به 
تسهیل در تبادل دانش و استفاده بهینه از این فناورى کمک مى کند. 
مطالعه و بررسى مسائل اخلاقى مرتبط با استفاده از نانوتکنولوژى 
در مهندسى پزشکى، در تضمین استفاده مسئولانه و انسان محور از 
این فناورى موثر است. تعامل فعال و مستمر میان دانشگاه ها، مراکز 
تحقیقاتى و صنعت در زمینه توســعه نانومــواد و تکنولوژى هاى 
مرتبــط، به ارتقاء کاربردها و تجارى ســازى ایــن فناورى کمک 
مى کند. تشــکیل تیم هــاى ترکیبى از متخصصــان نانوتکنولوژى، 
مهندسى پزشکى، پزشــکى و بیوتکنولوژى، به توسعه راه حل هاى 
جامع و موثر در حوزه مهندسى پزشکى خواهد انجامید. با اجراى 
این تدابیر و توجه به پیشنهادات فوق، مى توان به بهره بردارى مؤثر 
از نانوتکنولوژى در حوزه مهندســى پزشکى، با دقت به چالش ها 
و اثرات جانبى پتانسیل این فناورى پرداخت و نتیجه گیرى بهترى 

براى بهبود سلامتى و کیفیت زندگى انسان ها دست یافت.
آینده و پیش بینى ها

آینده نانوبیومواد با توجه به پیشــرفت هاى روزافزون 
در زمینه هاى نانوتکنولوژى و بیومواد، به وسعتى 
از کاربردهاى نوین و همچنین پیش بینى هاى 

جذابى پیش مى رود:
با توجه به قابلیت هاى نانوبیومواد در 
تشخیص دقیق و تحویل داروها 
به سلول هاى خاص، انتظار 
آینده  در  کــه  مى رود 
درمان ها به صورت 
ى  ز شخصى ســا
بهبــودى  و  شــده 
بهتــر در بیمــاران ایجاد 
نانوبیومواد  از  اســتفاده  شود. 
در ســاخت مدارهــا و اجــزاى 
الکترونیکى، به ارتقاء سرعت و کارایى 
انجامید.  خواهد  الکترونیکى  دســتگاه هاى 
نانوبیومواد مى توانند به توســعه تکنولوژى هاى 
پوشیدنى همچون ساعت هاى هوشمند، سنسورهاى 
پوشیدنى و مانیتورهاى ســلامتى کمک کنند. استفاده از 
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نانوبیومــواد در تولید مواد مقاوم در برابر آب، خوردگى و تغییرات 
محیطى، به ســازگارى بیشتر با محیط زیست و تولید پایدار کمک 
خواهد کرد. تحقیقات بیشتر در زمینه نانوبیومواد، به درك عمیق تر 
از خــواص مواد در ســطح نانو و تعاملات ســطحى میان مواد و 

زیست سیستم ها کمک خواهد کرد.
 نتیجه گیرى

در ایــن تحقیق، بــه موضوع کاربردهــاى نانوبیومــواد در حوزه 
پزشــکى پرداختیم که یک حوزه پیشرفته و هیجان انگیز از ترکیب 
بین علوم نانوتکنولوژى و پزشــکى را شــامل مى شود. نانوبیومواد 
به دلیل ویژگى هاى منحصربه فرد در ابعــاد نانومترى، قابلیت هاى 
منحصربه شرحى را در تشــخیص، درمان و پیشگیرى از بیمارى ها 
ارائه مى دهنــد. این مواد از تغییردهى خاص در ســطح مولکولى 
و ســاختارهاى بیولوژیکى بهره مى برند تا دســتگاه ها و تجهیزات 

پزشکى بهبود یابند و بهترین خدمات را به بیماران ارائه دهند.
در تحقیــق، ابتــدا به معرفــى نانوبیومواد پرداختیــم و خواص و 
کاربردهاى آن ها را در حوزه پزشکى بیان کردیم. سپس به تشریح 
جزئیات برخــى از کاربردهاى مهم این مواد در زمینه هاى مختلف 
مانند تصویربردارى پزشــکى، درمــان بیمارى ها، تحریک عصبى، 
بیوسنســورها و سایر دســتگاه هاى پزشــکى پرداختیم. به علاوه 
این، به ذکر چالش ها و مســائل مرتبط با استفاده از نانوبیومواد در 
دستگاه هاى پزشــکى پرداختیم و نکاتى راجع به آینده کاربردهاى 

این مواد در این حوزه مطرح کردیم.
توسعه نانوبیومواد با کاربردهاى وسیع در پزشکى و صنایع، دنیایى 
از فرصت ها و چالش ها را به دنبال دارد. از کاهش هزینه ها و افزایش 
کارایى در درمان هاى پزشکى گرفته تا توسعه فناورى هاى پیشرفته 
در صنایــع تولیدى. با ادامه تحقیقات و پیشــرفت تکنولوژى هاى 
نانوبیومواد، انتظار مــى رود که تأثیرات اقتصادى و اجتماعى مثبتى 
بر جامعه داشــته باشــد و به پیشــرفت علم و صنعت کمک کند. 
همچنین، لازم اســت که در توسعه این فناورى، به مسائل اخلاقى، 
ایمنى و حفظ محیط زیســت نیز توجه کافى شود تا از مخاطرات 

ناشى از استفاده نادرست از نانوبیومواد جلوگیرى شود.
بــا ادامه تحقیقات، حل چالش هاى فنــى و اخلاقى، انتظار مى رود 
که این فناورى در آینده باعث پیشرفت هاى چشمگیرى در جامعه، 
بهبود ســلامتى و کیفیت زندگى انســان ها شــود. تسهیم دانش و 
همکارى بین مختصــات مختلف علمى و صنعتى، از دیگر عوامل 
مهم در تحقق این پیش بینى ها است که نیازمند تلاش هاى مشترك 

جامعه علمى و فناورى است.
در نهایت، استناد به تحقیقات و پیشرفت هاى تکنولوژیکى، انتظار 
مــا از این ترکیب بیــن نانوبیومواد و پزشــکى فراتر از حد تخیل 
اســت. امیدواریم که این ترکیب مهیج، با تلاش هاى پژوهشگران 
و متخصصان، به بهبود علم پزشکى، تشخیص دقیق تر، درمان هاى 
مؤثرتر و بهبود ســلامتى افراد جهان کمک کند. با پیشروى در این 
راه، دستاوردهاى شگفت انگیزى در حوزه پزشکى و نانوتکنولوژى 

در انتظار انسان است.

   منابع

https://nano.gov

https://sciencedirect.com/journal/nanomedicine-

nanotechnology-biology-and-medicine

https://ema.europa.eu/en

https://commonfund.nih.gov/nanomedicine/index
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مفاهیم پایه
Holographic: هولوگرافى

3D: سه بعدى
Display: نمایشگر

نمایشــگر ســه بعدى هولوگرافى یک فناورى پیشــرفته است که 
تصاویر ســه بعدى به صورت هولوگرامــى و واقع گرایانه نمایش 
مى دهــد. این فناورى از ترکیب اصول اپتیکى و امواج صوتى براى 

ایجاد تصاویر سه بعدى واقعى بهره مى برد.
فیزیولوژى

در حوزه پزشــکى، نمایشگرهاى ســه بعدى هولوگرافى به عنوان 
یک ابزار تصویربردارى پیشــرفته مورد استفاده قرار مى گیرند. این 
دستگاه ها به پزشکان و محققان امکان مشاهده اعضاى بدن از طریق 

تصاویر سه بعدى با وضوح و واقع گرایى بالا را مى دهند.
چگونه کار مى کند

نمایشگرهاى سه بعدى هولوگرافى از ترکیب تکنولوژى هاى اپتیکى 
(نورى) و امواج فراصوتى (صوتى) براى ایجاد تصاویر ســه بعدى 
استفاده مى کنند. این دستگاه ها از اصول تغییر انحراف نور با استفاده 
از مــواد نورافکن و تغییرات صوتى در مناطق مختلف تصویر براى 

ایجاد اثر ترکیب دیده بان ها استفاده مى کنند. 
در چه مواردى بکار مى رود

این دســتگاه در پزشــکى به عنوان ابزارى براى تصویربردارى سه 
بعدى از اعضاى بدن (مانند مغز یا قلب)، در صنعت به عنوان ابزار 
طراحى و شبیه سازى محصولات، در هنر به عنوان ابزار براى ایجاد 
نمایش هاى هولوگرافیک و در ســرگرمى به عنوان نمایشــگرهاى 

تعاملى سه بعدى استفاده مى شوند.
در زمینه پزشــکى، نمایشگرهاى ســه بعدى هولوگرافى به عنوان 

ابزارهاى تصویربردارى پیشرفته استفاده مى شوند. براى مثال:
تشــخیص و طراحى جراحى: پزشــکان مى توانند از این دستگاه ها 
براى بررســى و طراحى دقیق تراشــه هاى جراحــى یا روش هاى 
درمانى در مواردى مانند جراحى ترمیمى یا طراحى دســتگاه هاى 
پزشکى استفاده کنند. با اســتفاده از هولوگرافى، پزشکان مى توانند 
تراشــه هاى جراحى را طراحى و سفارشى سازى کنند تا جراحى ها 

بهینه تر و با کمترین خطر انجام شوند.
تعلیم و آموزش: در آموزش پزشــکى، این دســتگاه ها مى توانند به 
دانشــجویان و پزشکان کمک کنند تا تشخیص هاى پزشکى را بهتر 
درك کنند و روش هاى درمانــى را به صورت بصرى و واقعى گرا 
مشاهده کنند. دســتگاه هاى هولوگرافى مى توانند به بیماران کمک 

187 یک فریم از
 تجهیزات پزشکى

نمایشگر سه بعدى 
هولوگرافى
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کنند تا به صورت واقع گرا و ســه بعــدى درك بهترى از وضعیت 
خود و برنامه هاى درمانى داشــته باشــند.براى مثال، در آموزش به 
بیماران درمان هاى فیزیکى، توضیحات تصویرى سه بعدى مى تواند 

کمک کند تا بیماران بهتر و دقیق تر تمرینات را انجام دهند.
مطالعه و تحقیقات پزشکى: در زمینه تحقیقات پزشکى، دستگاه هاى 
هولوگرافى مى توانند به محققان کمک کنند تا ساختارهاى بدنى را 
بــه صورت دقیق و واقع گرا مطالعه کنند. این مطالعات مى توانند به 

درك بهتر از بیمارى ها و فرآیندهاى بیولوژیکى کمک کنند.
ارتباط پزشک-بیمار: د ســتگاه هاى هولوگرافى مى توانند در فرآیند 
ارتباط پزشک و بیمار نقش مهمى ایفا کنند. با استفاده از تصاویر سه 
بعدى، پزشــکان مى توانند بهتر به بیماران توضیح دهند و اطلاعات 

را به صورت واضح تر و جذاب تر ارائه کنند.
مشخصات ظاهرى و ابعاد

ابعاد و طراحى دســتگاه هاى نمایشگر سه بعدى هولوگرافى ممکن 
اســت متفاوت باشــد. بعضى از دســتگاه ها به صورت دسکتاپى 
طراحى شــده اند که مى توانند در محیط هاى کارى اســتفاده شوند. 
برخــى دیگر از مدل ها براى اســتفاده در محیط هاى آموزشــى یا 
کاربردهاى پزشکى به صورت پرتابل و قابل حمل طراحى شده اند. 

طراحى و ابعاد دقیق بسته به مدل و سازنده متفاوت خواهد بود.

شرکت سازنده و کشور تولیدکننده:
در زمینه ســه بعدى نمایشگرهاى هولوگرافى، شرکت هاى مختلفى 
Look- در سراسر جهان فعالیت دارند. برخى از این شرکت ها شامل

RealView هستند.  Imaging و ing Glass Factory، Holoxica
این شرکت ها معمولا در کشورهاى مختلفى از جمله انگلیس، کانادا 

و آمریکا مستقر هستند.
قیمت دستگاه

قیمت دستگاه هاى نمایشگر سه بعدى هولوگرافى ممکن است بسته 
به مدل، سازنده، امکانات و ویژگى هاى مختلف متفاوت باشد. براى 
اطلاع دقیق مى توانید به وبســایت شــرکت هاى عرضه کننده این 

دستگاه مراجعه کنید.

منابع
https://realviewimaging.com
https:// holoxica.com/holoviewer
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نحوه رسم نمودار جعبه اى در پایتون

دکتر محمد کریمى مریدانى

نمودار جعبه اى (Boxplot) یک ابزار آمارى قدرتمند اســت که به 
محققــان و تحلیل گران اجازه مى دهد تــا اطلاعات مهمى در مورد 
توزیع داده ها و ویژگى هاى آمارى آن ها به دست آورند. این نمودار 
به شکلى مفصل و دقیق، ترکیبى از ویژگى هاى مختلف مجموعه هاى 
داده را به تصویر مى کشد و امکان مقایسه ى میانگین ها، انحراف هاى 
معیار، چارك ها و داده هاى پرت را فراهم مى کند. برخى اهداف مهم 

و کاربردهاى نمودار جعبه اى عبارتند از:
نمایــش توزیع داده هــا: نمودار جعبه اى به توزیــع داده ها در یک 
مجموعه اجازه مى دهد. مى توان به سرعت مشاهده کرد که چگونه 
داده ها در اطراف میانه گســترش دارند و چه میزان پراکنش در آن 

ها وجود دارد.
شناســایى داده هاى پرت: با رسم این نمودار، داده هاى پرت و افراز 
و نشیب ها در مجموعه داده به وضوح مشخص مى شوند. این موارد 
مى تواننــد به محققان کمک کنند تا داده هاى غیرعادى و ناهنجار را 
شناسایى کرده و از تحلیل هاى خود در برابر آن ها محافظت کنند.

مقایسه گروه ها: با رسم نمودار جعبه اى براى چندین گروه مختلف، 
مى توان میانگین ها، میانه ها، انحراف هاى معیار و دیگر ویژگى هاى 
آمارى در گروه ها را مقایســه کرد. این به تحقیقات مقایســه اى و 

تشخیص تفاوت هاى آمارى بین گروه ها کمک مى کند.
شناســایى توزیع هاى ناهمگن: نمودار جعبه اى مى تواند توزیع هاى 
ناهمگن در داده ها را نشــان دهد. اگر جعبه ها در نمودار به شــکل 
نامنظمى از نظر اندازه باشند، این ممکن است به توزیع هاى ناهمگن 

اشاره داشته باشد.
شناسایى انحراف هاى معیار: انحراف هاى معیار در داده ها مى توانند 
به ســرعت با توجه به اندازه هاى جعبه ها و طول شانه ها در نمودار 

تشخیص داده شوند.
به علاوه، نمودار جعبه اى در مقالات علمى، گزارش ها و تحقیقات 
مختلــف در زمینه هاى مختلف از جمله پزشــکى، علوم اجتماعى، 
اقتصاد و آمار کاربردهــاى فراوانى دارد. این نمودار به تحلیل هاى 
دقیق تــر، ارائه داده هــاى آمارى قابل فهم تــر و انتقال اطلاعات به 

مخاطبان بهتر کمک مى کند.
matplotlib در پایتــون، مى توانیم از کتابخانه هاى مختلفــى مانند
یا seaborn براى رســم نمودار جعبه اى اســتفاده کنیم. در ادامه با 
mat- از کتابخانه boxplot مثال هایى آشنا مى شوید که در آن توابع
plotlib براى رسم نمودارهاى جعبه اى استفاده شده است. هر مثال 
نمــودار جعبه اى را با ویژگى هاى مختلف نمایش مى دهد، از جمله 
تعداد گروه ها، انحراف هاى معیار، پراکنش و دیگر پارامترها. با تغییر 
پارامترهاى توابع boxplot مى توانید نمودارهاى مختلفى ایجاد کنید 

تا نیازهاى خود را برآورده کنید. 
matplotlib.py- در مثال آورده شده در شــکل1، ابتدا دو کتابخانه

plot و numpy را وارد مى کنیم. ســپس یــک آرایه به نام data از 
اعداد تصادفى با توزیع نرمال (اســتاندارد) ایجاد مى شود. در اینجا، 
data یک آرایــه 100 عنصرى از اعداد تصادفــى با توزیع نرمال 
matplotlib. از کتابخانه boxplot اســت. سپس با اســتفاده از تابع

pyplot، نمودار جعبه اى از داده هاى data رسم مى شود. در نهایت، 
با استفاده از تابع title، عنوان "Simple Boxplot" به نمودار اضافه 
مى شود و با فراخوانى تابع ()show، نمودار به صفحه نمایش منتقل 

و نمایش داده مى شود.

شکل1) نحوه رسم نمودار جعبه اى ساده



27شماره 269
شهریور  1402

std) پارامتر وارد مى شود: میانگین (در اینجا صفر)، انحراف معیار
که مقدار آن در بازه 1 تا 3 تغییر مى کند) و تعداد نمونه ها (100).

پس از اجراى این دستور، لیست data شامل سه آرایه تصادفى با 
توزیع نرمــال با انحراف معیار هاى مختلف خواهد بود. به عبارت 

دیگر:
 data[0]: یک آرایه با اعــداد تصادفى با توزیع نرمال و انحراف 

معیار 1
data[1]: یــک آرایه با اعداد تصادفى بــا توزیع نرمال و انحراف 

معیار 2
data[2]: یــک آرایه با اعداد تصادفى بــا توزیع نرمال و انحراف 

معیار 3
 ،matplotlib.pyplot از کتابخانه boxplot سپس با استفاده از تابع
vert نمودار جعبه اى از داده هاى ایجاد شده رسم مى شود. با تنظیم
به False، نمودار افقى رســم مى شود، به این معنى که جعبه ها در 
افقى قرار دارند. همچنین با تنظیم patch_artist به True، رنگ ها 

درون جعبه ها نشان داده مى شوند.
Boxplot with Different" عنوان ،title در انتها، با استفاده از تابع
 ،show() به نمودار اضافه مى شود و با استفاده از تابع "Features

نمودار مورد نظر به صفحه نمایش منتقل و نمایش داده مى شود.

شکل3) نمودار جعبه اى با ویژگى هاى مختلف
np.random.(100 ,5) در مثال شــکل4، ابتدا با اســتفاده از تابع

randn اعــداد تصادفى به شــکل یک ماتریــس 100 در 5 ایجاد 

در مثال شــکل2، ابتدا داده هاى تصادفى براى سه گروه از اعداد 
تولید مى شود. گروه اول داراى توزیع نرمال استاندارد (میانگین 
0 و انحــراف معیار 1)، گروه دوم داراى توزیع نرمال با میانگین 
2 و انحراف معیار 1 و گروه سوم داراى توزیع نرمال با میانگین 
box- 2 و انحراف معیار 1 اســت. ســپس با اســتفاده از تابع-

plot از کتابخانه matplotlib.pyplot، نمودار جعبه اى با توجه به 
داده هاى هر گروه و با برچسب هاى مشخص کننده گروه ها رسم 
Boxplot with Multiple" عنوان ،title مى شــود. در انتها، با تابع
 ،show() به نمودار اضافه مى شود و با فراخوانى تابع "Groups

نمودار به صفحه نمایش منتقل و نمایش داده مى شود.

شکل2) نمودار جعبه اى با چند گروه
 ،for در مثال ذکر شده در شــکل3، ابتدا با استفاده از یک حلقه
داده هاى تصادفى براى سه مجموعه با انحراف هاى معیار مختلف 
ایجاد مى شــود. هر آرایه داده هــا داراى توزیع نرمال با انحراف 
معیار مختلف اســت: ابتدا از توزیع نرمال بــا انحراف معیار 1، 

سپس با انحراف معیار 2 و در نهایت با انحراف معیار 3.
 ،(4 ,1)range) براى هر مقدار در محدوده 1 تا 3 (با اســتفاده از
یک آرایه 100 عنصــرى از اعداد تصادفى با توزیع نرمال ایجاد 

مى شود. این آرایه ها در لیست data قرار مى گیرند.
np.random.normal(std ,0, 100): ایــن تابع با اســتفاده از 
کتابخانه numpy اعداد تصادفى با توزیع نرمال ایجاد مى کند. سه 
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مى شــود. این ماتریس داده هاى تصادفى با توزیع نرمال استاندارد 
(میانگین 0 و انحراف معیار 1) را نمایش مى دهد.

matplotlib.py- ســپس با اســتفاده از تابع boxplot از کتابخانــه
plot، نمودار جعبه اى از داده هاى تصادفى در قالب ماتریس رســم 
مى شــود. با تنظیم notch به True، خط خطى در داخل هر جعبه 
رسم مى شود که به نوعى نمایانگر اطلاعاتى از تخمین میانه است. 
با تنظیم vert به False، نمودار افقى رســم مى شــود، به این معنى 
که جعبه ها در افقى قرار دارند. همچنین با تخصیص برچسب هاى 
labels بــه ویژگى هاى گروه ها (در اینجا A تا E)، هر جعبه با یک 

برچسب نشان داده مى شود.
Boxplot with Standard" عنوان ،title در انتها، با اســتفاده از تابع
Deviations and Spread" به نمودار اضافه مى شــود و به کمک 

تابع ()show، امکان نمایش نمودار فراهم مى شود.

شکل4) نمودار جعبه اى با انحراف هاى معیار و پراکنش
در مثال5 با یکــى دیگر از کاربردهاى نمودار جعبه اى آشــنا مى 
 ،np.random.normal(0 ,1 ,200) شوید. ابتدا با اســتفاده از تابع
یــک آرایه 200 عنصرى از اعداد تصادفى با توزیع نرمال (میانگین 
0 و انحراف معیار 1) ایجاد مى شود. سپس با دسترسى به داده هاى 
این آرایه، دو داده ى پرت به داده ها اضافه مى شود: یک داده بزرگتر 
از میانگین (در موقعیت 25) و یــک داده کوچکتر از میانگین (در 

موقعیت 175).

matplotlib. در مرحله بعد، با استفاده از تابع boxplot از کتابخانه
pyplot، نمودار جعبه اى از داده ها رســم مى شــود. تنظیم vert به 
 ،True به notch نمودار را افقى نمایــش مى دهد. با تنظیم False
خط خطى در داخل هر جعبه نشــان مى دهــد که اطلاعاتى درباره 
تخمیــن میانه داده هــا ارائه مى کند. تنظیــم widths به 0/5 عرض 

median- جعبه هــا را کمتر مى کند. همچنین با اســتفاده از پارامتر
props و تنظیــم رنگ قرمز، خط میانــه اى درون جعبه ها را قرمز 

مى کند.
Boxplot with Outliers" عنوان ،title در انتها، با اســتفاده از تابع

and Custom Width" به نمودار اضافه مى شود و با استفاده از تابع 
()show همانطــور که در مثال هاى قبلى نیز ذکر شــد، نمودار به 

صفحه نمایش منتقل و نشان داده مى شود.

شکل5) نمودار جعبه اى با داده هاى پرت و عرض دلخواه


