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سـامانه های دارورسـانی، فنـاوری انتقـال هدفمند یا کنترل انتشـار عوامل درمانی هسـتند. 
توسـعه حامـل مناسـب دارو در کاربردهـای زیست پزشـکی بـه دلیـل کاهـش آثـار مضر 
جانبـی ناخواسـته و بهبـود اثـرات درمانـی سـودمند هسـتند. نانـوذرات به عنـوان حامل 
دارو بـه دلیـل توانایـی حمـل انـواع دارو بـه قسـمت های مختلف بـدن در زمان مناسـب 
و  زیست سـازگار  زیسـت تخریب پذیر،  پلیمـری  کیتوسـان  هسـتند.  اهمیـت  بـا  بسـیار 
زیست چسـبنده اسـت کـه توجـه زیـادی را در دارورسـانی بـه خـود جلب کرده اسـت. 
سـامانه های دارورسـانی تهیه شـده از نانـوذرات، مزایای متعددی از جملـه بهبود کارایی و 
کاهـش سـمیت از خود نشـان می دهنـد. نانوذرات کیتوسـان، بـا توجه به انـدازه کوچک 
و نسـبت سـطح بـه حجـم بزرگـی کـه دارنـد خـواص فیزیکی-شـیمیایی، ضدباکتری و 
زیسـتی بهتـری نسـبت بـه حالـت تـوده متناظـر را دارنـد. نانوکامپوزیت هـای بـر پایـه 
کیتوسـان بـه عنـوان حامل دارورسـانی بسـیار مـورد توجه قـرار گرفته اند؛ زیـرا خواص 

مناسـب بهتـری نسـبت بـه پلیمر خالـص ارائـه می دهند.
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مــقــالات عــلــمــی

 1 مقدمه

کیتوسـان، پلی سـاکاریدی طبیعی، مشـابه سـاختار سـلولز است 
و از اسـتیل زدایی کیتیـن بـه دسـت می آیـد. کیتیـن از مهم ترین 
پلی سـاکاریدهای طبیعـی اسـت کـه اولیـن بـار در سـال 1884 
شـناخته شـد. کیتیـن، دومیـن زیسـت پلیمـر از نظـر فراوانـی 
در طبیعـت پـس از سـلولز اسـت کـه بـه وسـیله بسـیاری از 
موجـودات زنـده سـاخته می شـود. ایـن مـاده، سـازنده اصلـی 
بندپایانـی چـون  دیـواره سـلولی قارچ هـا، اسـکلت خارجـی 
خرچنـگ، میگـو و حشـرات اسـت ]1[. از اوایـل دهـه  1990 
کـه کیتوسـان وارد عرصه هـای دارویـی شـده اسـت، تیم هـای 
تحقیقاتـی علمـی و صنعتـی برای ایجاد سـامانه جدیـد درمانی 
مؤثرتـر بـر پایـه آن هـا شـکل گرفتـه اسـت. کیتوسـان ویژگـی 
امیدوارکننـده ای بـه عنـوان حامـل دارورسـانی نشـان می دهـد. 
دیگـر،  زیسـت تخریب پذیر  پلیمرهـای  تمـام  بـا  مقایسـه  در 
تنهـا کیتوسـان ویژگـی کاتیونـی دارد کـه آن را منحصـر به فرد 
می کنـد. ایـن خاصیـت کاتیونـی از حضور گروه آمیـن نوع اول 
در پیکره پلیمر کیتوسـان ناشـی می شـود که باعث ایجاد خواص 
جملـه  از   .]2[ می شـود  دارورسـانی  سـامانه های  در  مختلفـی 
خواص کیتوسـان،  غیرسـمیتّ، زیست سـازگاري، زیست تخریب 
پذیـري، قابلیـت جـذب سـطحي روي سـطوح بـاردار منفـي بـه 
دلیـل ماهیـت پلي الکترولیتـي کیتوسـان در محیط هاي اسـیدي، 
سـلول  بـا  سـازگاري  خون سـازگاري،  ژل،  تشـیکل  قابلیـت 
و بافـت، پایـداری حرارتـی و شـیمیایی و اثـرات ضدقارچـي 
و ضدباکتریایـي و همپنیـن هزینـه کـم اسـت کـه آن را بـرای 
مناسـب می سـازد ]3[.  فرایندهـای علمـی و مهندسـی  انـواع 
وزن مولکولـی و درجـه اسـتیل دار شـدن از ویژگی هـای اصلی 
کیتوسـان هسـتند که بر سـایر خـواص آن ماننـد انحلال پذیری، 
گرانـروي، زیست سـازگاری، زیسـت تخریب پذیری و خـواص 
ویژگی هـای  و  زیست چسـبندگی  ماننـد  زیست شـناختي 
ضدباکتـری، اثـر مي گذارند ]4[. حضور گروه های هیدروکسـیل 
و آمیـن نـوع اول در پیکـره کیتوسـان، اجـازه اصلاح شـیمیایی 
وقتـی  می دهـد.  فیزیکـی  خـواص  کنتـرل  منظـور  بـه  را  آن 
جـزء آب گریـز بـا مولکـول کیتوسـان مـزدوج شـود، ترکیـب 
دوگانه دوسـت ایجاد شـده ممکن اسـت نانوذرات خودتجمعی 
تشـکیل دهـد کـه قـادر بـه کپسـوله کـردن دارو و تحویـل آن 
بـه ناحیـه هـدف هسـتند ]5[. نانوکامپوزیـت کیتوسـان بـا مواد 
نانـو لوله کربـن، گر افیـت، گرافـن یـا ترکیـب  کربنـی شـامل 
پلیمـر بـا مـواد معدنـي ماننـد روي، نقـره، مـس و فریت هـا به 
دلیـل این کـه خـواص مناسـب بهتـری نسـبت به پلیمـر خالص 

ارائـه می دهـد، بـراي کاربردهـاي زیست پزشـکي بـه ویـژه بـه 
عنـوان حامـل دارو بسـیار مـورد توجـه قـرار گرفته اسـت.

2 سنتز کيتوسان

کیتوسـان پلی سـاکاریدی طبیعی مشـابه سـاختار سـلولز اسـت 
و از اسـتیل زدایی کیتیـن بـه دسـت می آیـد. بـرای جداسـازی 
بـا  تمـاس  در  پوسـته ها  سخت پوسـتان،  پوسـته  از  کیتوسـان 
محلول اسـیدکلرید و محلول قلیایی همچون هیدروکسیدسـدیم 
یـا هیدروکسیدپتاسـیم قـرار می گیرنـد. سـپس بـا اسـتیل زدایی 
کیتیـن اسـتخراج شـده تحـت عملیـات حرارتـی در مجـاورت 
حاصـل  کیتوسـان  هیدروکسیدسـدیم،  ماننـد  قلیایـی  محلـول 
می شـود. اسـتیل زدایی کیتیـن می توانـد بـه وسـیله خیسـاندن 
کیتیـن در محلول هیدروکسیدسـدیم قوی قبـل از حرارت دادن 

آسـان تر شـود ]6[.

3 نانوذرات کيتوسان

 Ohya نانـوذرات کیتوسـان اولیـن بـار در سـال 1994 توسـط
بـه منظـور رهایـش داروی ضـد سـرطانی 5-فلورواوراسـیل 
)fluorouracil( تهیـه شـد ]7[. نانـوذرات کیتوسـان بـه طـور 
گسـترده ای بـرای اهداف دارورسـانی مـورد مطالعـه قرارگرفته 
اسـت. مطالعـات نشـان می دهـد نانـوذرات کیتوسـان می توانند 
بـه راحتـی اصـلاح شـود و نیـز بـه دلیـل زیست سـازگاری و 
داروهـا  انـواع  بـرای  مناسـبی  حامـل  زیسـت تخریب پذیری، 
شـامل داروهـای ژنـی، داروهای پروتئینـی، داروهای شـیمیایی 
ضدسـرطانی و آنتی بیوتیک هـا اسـت ]8[. روش هـای مختلفـی 
بـرای تهیـه سـامانه های حـاوی ذرات کیتوسـان بـه کار بـرده 
می شـود. انتخـاب هـر یـک از ایـن روش هـا بـه عواملـی مانند 
انـدازه  ذرات مـورد نیـاز، پایـداری حرارتـی و شـیمیایی عامـل 
فعـال، تکرارپذیـری سـینتیک انتشـار، پایداری محصـول نهایی 
و سـمیت پسـمانده در ارتبـاط  بـا محصـول نهایـی و همچنین 
بـه ماهیـت فعالیـت مولکـول و نـوع سـامانه رهایـش بسـتگی 

.]9[ دارد 

3-1 اتصال عرضی امولسيونی

در ایـن روش از اتصـال عرضـی آمین هـای فعـال واکنش پذیـر 
عامـل  عنـوان  بـه  آلدهیـد  گروه هـای  بـا  کیتوسـان  گـروه 
اتصـال عرضـی اسـتفاده می شـود. در ایـن روش، بـه وسـیله 
روغـن،  فـاز  در  کیتوسـان  آبـی  محلـول  امولسیون سـازی 
امولسـیون آب در روغـن )w/o( تهیـه می شـود. قطره هـای آبی 
بـا اسـتفاده از مـاده فعـال در سـطح مناسـب پایـدار می شـوند. 
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ایـن امولسـیون پایـدار با اتصال عرضـی به وسـیله عامل اتصال 
عرضـی مناسـب ماننـد گلوتارآلدهیـد )glutaraldehyde( بـه 
قطـرات کوچـک جامـد تبدیـل می شـوند. انـدازه نهایـی ذرات 
تشـکیل  در طـول  دادن  تـکان  بـر سـرعت  عـلاوه  محصـول 
امولسـیون بـه میـزان عامـل اتصـال عرضـی مـورد اسـتفاده در 
جامـد شـدن بسـتگی دارد. از اشـکالات ایـن روش این اسـت 
کـه روشـی خسـته کننده و پیچیـده اسـت و همچنیـن اسـتفاده 
از عامـل اتصـال عرضـی درشـت،  ممکـن اسـت واکنش هـای 
شـیمیایی بـا عامـل فعـال ایجاد کند. حـذف کامل عامـل اتصال 
عرضـی واکنـش داده نشـده در ایـن فراینـد دشـوار اسـت. در 
حقیقـت مشـخص شـده اسـت کـه گلوتارآلدهید سـبب ایجاد 
سـمیت می شـود. بنابرایـن کاربـرد ایـن روش بـرای بـه دسـت 
آوردن نانـوذرات کیتوسـان کمی محدود می شـود ]10[. شـکل 

1 طـرح واره ایـن روش سـنتز را نشـان می دهـد.

3-2 انباشت/رسوب

در ایـن روش از ویژگـی فیزیکی-شـیمیایی کیتوسـان اسـتفاده 
می شـود چـون کیتوسـان در محیـط  قلیایـی نامحلـول اسـت، 
بنابرایـن وقتـی در تمـاس بـا محلـول قلیایی باشـد انباشـتگی/ 
تهیـه  بـرای  بـار  اولیـن  روش  ایـن  می افتـد.  اتفـاق  رسـوب 
میکروکره های کیتوسـان توسـط Berthold بـه کار رفت ]11[. 
بهبـود این روش تولید نانوذرات کیتوسـان را قادر می سـازد. در 
ایـن روش ذرات توسـط افشـاندن محلـول کیتوسـان به محلول 
یـا   )sodium hydroxide( ماننـد هیدروکسیدسـدیم  قلیایـی 
افشـانک  از  اسـتفاده  بـا   )ethane diamine( اتان-دی آمیـن 
هـوای فشـرده بـرای ایجاد قطـرات توده شـده تولید می شـوند. 
بـا تغییـر فشـار هوای  فشـرده شـده یـا قطر اسـپری افشـانک، 
انـدازه ذرات کنترل می شـود. با اسـتفاده از عامـل اتصال عرضی 
بـرای سـخت شـدن ذرات می تـوان انتشـار دارو را کنتـرل کرد. 
از مزیت هـای روش انباشـت می تـوان بـه اسـتفاده نکـردن از 
حـلال های سـمی و آلی اشـاره کـرد. در روش دیگری، محلول 

سولفات سـدیم )sodium sulfate( بـه صـورت قطـره ای بـه 
محلـول اسـیدی کیتوسـان حـاوی مـاده فعـال در سـطح تحت 
هـم زدن و فراصـوت اضافـه می شـود. ذرات بـا گلوتارآلدهیـد 
اتصـال عرضـی می دهنـد. ذرات تولیـد شـده توسـط این روش 
نسـبت به سـایر روش ها پایداری اسـیدی بهتری نشان می دهند 

]9[. شـکل 2 طـرح واره ایـن روش سـنتز را نشـان می دهـد.

3-3 خشک کردن پاششی

خشـک کـردن پاششـی بـه عنـوان روش تهیـه تک مرحلـه ای 
نانـوذرات مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. اسـاس ایـن روش بر 
پایه خشـک شـدن قطـرات در جریانـی از هوای داغ اسـت. در 
این روش ابتدا کیتوسـان در محلول اسیداسـتیک حل می شـود، 
پـس از آن دارو در ایـن محلـول حـل یـا پراکنـده می شـود و 
سـپس، عامـل اتصـال عرضـی مناسـب اضافـه می شـود. ایـن 
محلـول بـه شـکل تعلیـق یـا امولسـیون در جریـان هـوای داغ 
بـه قطـرات کوچکـی تبدیـل می شـود. تبخیـر سـریع حـلال 
منجـر بـه تشـکیل ذرات جریـان آزاد می شـود. خشـک کـردن 
پاششـی روشـی نسـبتاً ارزان قیمت، سـاده، سـریع، تکرارپذیرو 
داراي تغییـر مقیـاس آسـان اسـت. یکـی از محدودیت های این 
روش، نـوع عامـل کپسـوله کننده اسـت کـه باید در سـطح قابل 
قبولـی محلـول در آب باشـد. از محدودیت هـای دیگـر ایـن 
روش می تـوان بـه ویژگی هـای حـلال اشـاره کـرد کـه بایـد از 
اشـتعال پذیری کـم و فراریـت زیاد برخـوردار باشـد. متغیرهای 
مختلـف فراینـد برای رسـیدن بـه انـدازه ذرات مورد نظـر باید 
کنتـرل شـوند. انـدازه ذرات به اندازه افشـانک، سـرعت جریان 
گاز، سـرعت جریـان مایـع، دمـای هـوای ورودی و خروجـی، 
ماننـد وزن  کیتوسـان  نیـز خـواص  اتصـال عرضـی و  میـزان  شکل 1 طرح واره روش اتصال عرضی امولسیونی ]10[

شکل 2 طرح واره روش انباشت/رسوب ]9[
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گروه هـای عاملـی آمینـی اسـت، در محیـط اسـیدی بـا دریافت 
در آب حـل می شـود.  کاتیونـی  بـه حالـت  هیـدروژن،  یـون 
بنابرایـن، وجـود آنیـون چندظرفیتی در محیط، بر اسـاس جاذبه 
الکتروسـتاتیکی میـان بارهـای مثبت و منفی، تشـکیل هیدروژل 
را بـه وسـیله ایـن پلیمـر امکان پذیر مي سـازد. روش ژل شـدن 
یونـی بـر اسـاس تعامـلات یونـی بیـن بـار مثبـت گروه هـای 
آمیـن نـوع اول کیتوسـان و بـار منفـی گروه هـای پلی آنیونـی 
کـه  اسـت  پلی آنیونـی   )TPP( سدیم تری پلی فسـفات  اسـت. 
بـه دلیـل غیرسـمی و چندظرفیتـی بـودن بـه طـور گسـترده ای 
اسـتفاده می شـود. صمـغ عربـی )arabic gum( نیـز پلیمـری 
تعاملـی  محل هـای  بـا  زیست سـازگار  و  زیسـت تخریب پذیر 
زیـاد بـا بـار منفی اسـت که بـرای تعامل بـا پلیمرهـای کاتیونی 
ماننـد کیتوسـان اسـتفاده می شـود. در اتصـال عرضـی فیزیکـی 
نـه تنهـا از عامـل اتصـال عرضی شـیمیایی و عامل امولسـیون-
کننـده کـه اغلـب سـمی هسـتند اسـتفاده نمی شـود بلکـه مانع 
صدمـه احتمالـی بـه دارو و به ویژه عوامل زیسـتی می شـود. در 
روش ژل شـدن یونـی برای به دسـت آوردن کاتیون کیتوسـان، 
کیتوسـان در محلول اسـیدی حل می شـود. سـپس ایـن محلول 
بـه بـه محلـول پلی آنیونـی تحـت هـم زدن ثابـت اضافـه می-
شـود. بـه دلیل ایجـاد کمپلکـس بین گونه هـای با بـار مخالف، 
کیتوسـان دسـتخوش ژل شـدن یونـی شـده، بـه شـکل ذرات 
کـروی رسـوب می کنـد. از آنجا که ژل شـدن، گروه هـای آمین 
پروتون دار شـده  کیتوسـان را شـامل می شـود، کارایـی روش به 
میـزان اسـتیل زدایی کیتوسـان بسـتگی دارد. بـه دلیـل اسـتفاده 
از حلال هـای مبتنـی بـر آب و بـدون نیـاز بـه حلال هـای آلی، 
شـرایط ملایـم واکنـش، سـاده و مقـرون بـه صرفـه بـودن و 
پایـداری بـالای ذرات سـنتز شـده، روش ژل شـدن یونـی بـه 
طـور گسـترده ای بـرای سـاخت نانـوذرات کیتوسـان اسـتفاده 
می شـود. پایـداری بالای نانـوذرات در روش ژل شـدن یونی تا 

مولکولـی و درجـه اسـتیل زدایی بسـتگی دارد ]12[. شـکل 3 
طـرح واره ایـن روش سـنتز را نشـان می دهـد.

 3-4 ميسل معکوس

کیتوسـان  نانـوذرات  تولیـد  وهمکارانـش   Mitra بـار  اولیـن 
میسـل   .]13[ کردنـد  گـزارش  را  معکـوس  میسـل  بـه روش 
و  روغـن  آب،  از  ترمودینامیکـی  پایـدار  مخلـوط  معکـوس 
مـاده فعـال در سـطح اسـت. در ایـن روش، بـرای تهیه میسـل 
معکـوس مـاده فعـال در سـطح در حـلال آلـی مناسـب ماننـد 
ان-هگـزان )n-hexane( حـل می شـود و بعـد بـه آن محلـول 
آبـی حـاوی کیتوسـان، دارو و گلوتارآلدهیـد بـا چرخش ثابت 
بـرای جلوگیـری از هـر گونه کـدری اضافه می شـود. از مزیت 
روش میسـل معکـوس تولیـد نانـوذرات فوق العـاده کوچـک 
حـدود nm 100 یـا حتـی کم تـر با توزیـع اندازه باریک اسـت. 
از معایـب ایـن روش می تـوان جداسـازی دشـوار نانـوذرات و 
احتیـاج بـه مقادیـر زیـاد حـلال را ذکـر کـرد ]10[. شـکل 4 

طـرح واره ایـن روش سـنتز را نشـان می دهـد.

 3-5 ژل شدن یونی

در میـان روش  هـای مختلـف موجـود بـرای تهیـه نانـوذرات 
کیتوسـان، روش ژل شـدن یونـی توجـه زیـادی را بـه خـود 
جلـب کرده اسـت. بـا توجه به اینکه روشـی غیر سـمی اسـت 
و در آن از حـلال آلـی اسـتفاده نمی شـود و همچنیـن روشـی 
راحـت و قابـل کنترل اسـت. اولیـن بـار  Calvo و همکارانش 
از روش ژل شـدن یونـی از طریـق تعامل با بار مثبت کیتوسـان 
نانـوذرات  تهیـه  بـرای   )TPP( منفـی تری پلی فسـفات  بـار  و 
داراي  کیتوسـان  ازآنجاکـه   .]14[ کردنـد  اسـتفاده  کیتوسـان 

شکل 3 طرح واره روش خشک کردن پاششی ]12[

شکل 4 طرح واره روش میسل معکوس ]10[
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حـدی بـه اتصال عرضی یونـی بار مثبت کیتوسـان با بـار منفی 
پلی آنیـون مرتبـط اسـت ]15[. شـکل 5 طـرح واره ایـن روش 

سـنتز را نشـان می دهد.

3-6 روش ميکروفلوئيدیک

کنتـرل انـدازه و توزیـع اندازه ذرات کیتوسـان برای اسـتفاده به 
عنـوان حامـل دارو بسـیار مهم اسـت و سـرعت انتشـار و دوز 
دارو را تحـت تأثیر قرار می دهد. اندازه ایده آل، سـرعت انتشـار 
بهینـه را فراهـم می کند. توسـعه روشـی بـا تکرار پذیـری فرایند 
و تولیـد ذرات بـا انـدازه یکنواخـت و کنتـرل شـده در صنایـع 
دارویـی ضـروری اسـت. روش میکروفلوئیدیـک کنتـرل اندازه 
ذرات را فراهـم می کنـد و دارای مزایـای توزیـع انـدازه باریک، 
شـکل کـروی خـوب، فراینـده سـاده و کـم هزینـه بـا توانایـی 
بـالا اسـت ]16[. بـا توسـعه سـریع روش میکروفلوئیدیک تهیه 
مـواد بـا انـدازه، ریزسـاختار و ترکیـب کنتـرل شـده امکان پذیر 
شـده اسـت. در سـال های اخیـر محققـان کره هـای کیتوسـان 
را بـا روش میکروفلوئیدیـک بـا موفقیـت تهیـه کردنـد ]17[.
Yang  و همکارانـش از ایـن روش بـرای تهیـه میکروکره هـای 
کیتوسـان اسـتفاده کردنـد. آن هـا میکروکره هـای کیتوسـان را با 
روش اتصـال عرضـی شـیمیایی تهیـه کردنـد ]18[. در حالیکـه 
Xu و همکارانـش کره هـای کیتوسـان بسـیار کـروی بـا توزیع 
انـدازه یکنواخـت را بـا روش اسـتخراج حـلال تهیـه کردنـد 
و  سـاختار  بـا  کیتوسـان  میکروکره هـای   Xu همچنیـن   .]16[
انـدازه کنتـرل شـده را در دسـتگاه میکروفلوئیدیـک بـه وسـیله 
ترکیـب اتصـال عرضی شـیمیایی و روش اسـتخراج حلال تهیه 
کردنـد ]19[. آن هـا همچنیـن دریافتنـد کـه بـا طولانـی شـدن 
زمـان جامـد شـدن، کره هـای کیتوسـان کوچکتـر و فشـرده تر 
می شـوند. شـکل 6 طرح واره این روش سـنتز را نشـان می دهد.

4 نانو کامپوزیت بر پایه کيتوسان

4-1 نانو مواد معدنی مغناطيسی

نظریه دارورسـانی مغناطیسـی توسـط  Widder برای اولین بار 
در سـال 1970 معرفی شـد ]20[. با کاربرد نانوذرات مغناطیسی 
در دارورسـانی می تـوان مسـیر دارو را تحـت میدان مغناطیسـی 
خارجـی بـرای رهایـش در محل هـای مشـخص شـده کنتـرل 
کـرد. بـا توجـه بـه بی ثباتـی نانـوذرات مغناطیسـی در محلول-
هـای آبـی، نمی تـوان آن هـا را بـه عنوان حامـل دارو بـه تنهایی 
اسـتفاده کـرد. روش مؤثـر بـرای حـذف یا بـه حداقل رسـاندن 
ایـن مشـکل، اسـتفاده از برخـی پوشـش ها اسـت. نانـوذرات 
کیتوسـان بـا توجـه بـه ویژگی هـای منحصر بـه فردشـان، یکی 
از امیدوارکننده تریـن پوشـش های محافظتـی بـرای نانـوذرات 
مغناطیسـی هسـتند. نانوذرات مغناطیسی کیتوسـان دارای هسته 
مغناطیسـی و پوسـته کیتوسـان زیسـت تخریب پذیر است. هسته 
مغناطیسـی بـرای رهایـش دارو به محل مشـخص و پلیمر برای 
بارگـذاری، انتقـال و انتشـار دارو اسـتفاده می شـود. بـه طـور 
کلـی نانـوذرات مغناطیسـی فعالیت شـیمیایی بالایـی دارند و به 
راحتـی در حضـور هـوا اکسـید می شـوند، در نتیجـه خاصیـت 
ذرات  ایـن  هنگامی کـه  مـی رود.  بیـن  از  آن هـا  مغناطیسـی 
مغناطیسـی با کیتوسـان پوشـش داده می شـوند، نه تنها از اکسید 
شـدن محافظـت می شـوند بلکـه منجـر بـه کاهـش سـمیت، 
کاهـش تجمـع و افزایش پایداری می شـود. جالب توجه اسـت 
کـه پوشـش کیتوسـان عـلاوه بـر محافظـت و پایـداری ذرات 
مغناطیسـی، بـه عنـوان سـطحی بـرای عامـل دار کـردن بیشـتر، 
بـا توجـه به حضـور فـراوان گروه هـای آمیـن، هیدروکسـیل و 
کربوکسـیل مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. کیتوسـان می توانـد 
بـه آسـانی بـا فرایندهـای شـیمیایی وفیزیکـی بـه منظـور تهیـه 

مشـتقات کیتوسـان اصلاح شـود ]21[.

شکل 5 طرح واره روش ژل شدن یونی ]9[

شکل 6 طرح واره روش میکروفلوئیدیک ]17[
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همـان طـور که در شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت روش تهیه 
منجـر به تشـکیل نانوذرات مغناطیسـی کیتوسـان با دو سـاختار 

متفـاوت می شـود ]22[:
1( هسته مغناطیسی-پوسته کیتوسان

2( چــند هــسته ای مغناطیسـی پراکنـده به صـورت یکنواخت 
در کـیــتـوســان

بـا  مغناطیسـی  کامپوزیـت  تهیـه  مزایـای  بزرگتریـن  از  یکـی 
کیتوسـان تهیـه آسـان آن اسـت. گروه هـای عاملـی در سـطح 
ذرات اکسـید آهـن بـه آسـانی بـا کیتوسـان یـا مشـتقات آن 
واکنـش می دهنـد و منجر به ایجاد نانوسـاختارهای آب دوسـت 
می شـوند. از لحـاظ تاریخـی مگنتیـت )Fe3O4( اولیـن هسـته 
مغناطیسـی استفاده شـده در زیست فناوری و پزشـکی به عنوان 
 ،)MRI( مغناطیسـی  بـرای تصویربـرداری رزونانـس  ابـزاری 
حامـل دارو و درمـان تومـور اسـت. درکنـار آهـن انـواع دیگر 
عناصر مانند Mn، Ni، Co، Zn برای تولــید فــریت با فرمول 
عـمــومی MnFe2O4 اسـتفاده می شـود. در میـان فریت هـای 
مغناطیسـی، فریـت Mn کاربردهـای فراوانـی در پزشـکی دارد. 
مهم تریـن ویژگـی فریـت Mn نفوذپذیـری بـالا، مضـرات کـم، 
پایـداری خـوب و نفوذپذیری با دما و زمان اسـت. به عنوان مثال 
در گزارشـی در سـال 2017 نانوذرات فریت منگنز پوشـیده شـده 
با کیتوسـان PEG دار شـده را برای رهایش داروی ضدسـرطانی 
حسـاس بـه pH متوتروکسـات )MTX( تهیـه و بررسـی کردند 
 Mn, Zn) 23[. به عنـوان مثـالی دیـگر در سال  2016 نانوذرات[
Fe2O4( پایدار شـده با کیتوسـان و بارگذاری شـده با داروی ضد 

سـرطان دکسوروبیسـین )DOX( را تهیه کردنـد ]24[. 

4-2 نانو مواد معدنی غير مغناطيسی

نقـره،  از جملـه  کیتوسـان-فلز  مختلـف  کامپوزیت هـای  نانـو 
طـلا، پلاتیـن، پالادیـم و... تهیـه شـده اند. تهیـه نانـو کامپوزیت 

کیتوسـان-فلز کامـلًا سـاده، بـا اضافـه کـردن پیش مـاده فلز به 
محلـول پلیمـر و بـا کاهش پیـش ماده فلـزی به دسـت می آید. 
نانـوذرات فلـز به وسـیله کاهـش شـیمیایی نمک فلز بـا عوامل 
کاهنـده ماننـد NaBH4 بـه دسـت می آینـد. بـرای اطمینـان از 
کاهـش تمـام پیش مـاده فلـزی، مقـدار NaBH4 ده برابـر نمک 
فلـز اضافـه می شـود ]25[. بـه عنـوان مثـال نانـو ذرات نقـره 
داراي خاصیـت ضدباکتریایـی هسـتند و ایـن ویژگـي اسـاس 
کاربـرد گسـترده آن هـا را تشـکیل مي دهـد. آمیختـن نانو ذرات 
نقـره بـا پلیمر و سـاخت نانوکامپوزیـت یکـي از پرکاربردترین 
نانـوذرات  مـي رود.  شـمار  بـه  آن هـا  از  اسـتفاده  روش هـاي 
نقـره افـزون بـر خـواص ضدباکتریایـي، ویژگي هایـي از قبیـل 
اثرهـای ضدقارچـي و ضدالتهابـي، سـازگاري با محیط زیسـت، 
غیرمحـرك و غیرحساسـیت زا بـودن، عـدم ایجـاد مقاومـت در 
برابـر ریزموجـودات، مقاومـت در برابـر گرمـا و پایـداري زیاد 
دارنـد. بـه عنـوان مثـال در سـال 2015 دانه هـای هیـدروژل 
نانـوذرات  تشـکیل درجـا  بـا  نقـره  کیتوسـان/  نانوکامپوزیـت 
نقـره بـا عامـل کاهنـده NaBH4 در طی تشـکیل اتصال عرضی 
بـه  سدیم تری پلی فسـفات  بـا  کیتوسـان  هیـدروژل  دانه هـای 

عنـوان اتصـال دهنـده تهیـه شـدند ]26[. 
نانـو مـواد طلا توجـه گسـترده ای را بـه دلیل زیست سـازگاری 
بـالا، سـمیت کـم و واکنش پذیـری نسـبتاً کـم در کاربردهـای 
زیست پزشـکی بـه خـود جلب کـرده اسـت. نانـوذرات طلا در 
طـی سـنتز، تمایـل به تجمع در شـکل های مختلـف گل، میله و 
منشـور دارنـد. نانوگل هـای طلا کاربـرد فوق العـاده ای به عنوان 
و  دارورسـانی  زمینـه  در  و  خورشـیدی  سـلول های  حسـگر، 
مهندسـی بافت دارنـد. در گزارشـی نانو کامپوزیـت نانوگل های 
 glycolic( طـلا و کیتوسـان متصل شـده بـه گلیکولیـک اسـید
بافـت،  مهندسـی  و  دارورسـانی  کاربردهـای  بـرای  را   )acid
سـنتز کردنـد]27[. طـرح واره نانوکامپوزیت گلیکولیک-اسـید-
g-کیتوسـان-نانوگل طـلا ترکیـب شـده با داروی ضدسـرطانی 

سیکلوفسـفامید در شـکل 8 نشـان داده شـده اسـت.
خاصیـت  دارای  آن  ترکیبـات  و  مـس  کـه  واقعیـت  ایـن 
ضدباکتریایی اسـت از گذشـته تا به امروز امری شـناخته شـده  
اسـت. از طرف دیگر، مس در مقایسـه با سـایر فلزات در حالی 
کـه سـمیت کم تـری بـرای سـلول های زیسـتی دارد، قـدرت 
بیشـتری در از بیـن بـردن ریزموجـودات دارد. بـا ایـن حـال، 
نانـوذرات مـس بـا وجود شـناخته شـده بـودن، به میـزان کافی 
مـورد بررسـی قـرار نگرفته انـد. فعالیـت ضدسـرطانی فلزهـای 
مختلفـی ماننـد Ag، Zn، Se، Si، Cu گـزارش شـده اسـت. 
در ایـن میـان مس بـه علـت آرایـش الکترونـی منحصربه فرد و 

شکل 7 ساختار 1( هسته مغناطیسی پوسته کیتوسان 2( چند هسته ای 
مغناطیسی پراکنده به صورت یکنواخت در کیتوسان ]22[
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مشـارکت بـه عنـوان عاملـی موثـر در چرخه اکسـایش-کاهش 
نقـش ضدسـرطانی  از عناصـر جالـب اسـت.  آنزیم هـا یکـی 
ترکیبـات مـس ماننـد CuO و CuS و ... بررسـی شـده اسـت. 
امـا تحقیقـات کمـی روی کمپلکـس فلزی-آلـی بـرای ارزیابی 
کارایـی آن به عنوان عوامل ضدسـرطانی انجام شـده اسـت.  به 
عنـوان مثـال در سـال 2016 کمپلکس بیس)پنتـان 4،2دی اون( 
مـس )II( )Cu acac( کپسـوله شـده در نانوذرات کیتوسـان را 
تهیه کردند. )Cu)acac شـباهت سـاختاری بسـیاری به ترکیب 
3،1 دی کتوکوکومیـن)di-keto curcumin 1,3( دارد. ترکیـب 
عامـل ضدسـرطان خـوب  عنـوان  بـه  3،1 دی کتوکورکومیـن 

شـناخته شده اسـت ]28[. 

4-3 نانو مواد کربنی

لوله کربنـی،  نانـو  شـامل  کربنـی  نانومـواد  روی  تحقیقـات 
گرافیـت، گرافـن و ... بـه دلیل خـواص مکانیکـی منحصربه فرد 
آن هـا مـورد توجـه اسـت. بنابراین با ایجـاد مـواد کامپوزیت از 
کربـن و پلیمـر طبیعـی می تـوان از مزایـای هـردو مـاده بهـره 
بـرد. بـه عنـوان مثـال اکسـیدگرافن )GO( نانـو مـاده دو بعدی 
تهیـه شـده از گرافیـت طبیعی اسـت. این ماده مسـاحت سـطح 
زیـاد، خـواص مکانیکـی قابـل قبـول و چگالـی کمـی دارد و 
همچنیـن دارای هدایـت الکتریکـی بسـیار عالـی و اسـتحکام 
در  اکسـیدگرافن  کاربـرد  اخیـر  سـال های  در  اسـت.  خوبـی 
دلیـل  بـه  دارورسـانی  ویـژه  بـه  زیست پزشـکی  زمینه هـای 
خـواص جذابـی مانند مسـاحت سـطح بـزرگ و پایـداری آبی 

شکل 8 نانوکامپوزیت گلیکولیک اسید-g-کیتوسان-نانوگل طلا ترکیب شده 
با داروی ضدسرطانی سیکلوفسفامید ]27[

شکل 9 تهیه نانوکامپوزیت گرافن اکسید-کیتوسان برای رهایش
]29[ CpG ODNS

  

عالی، گسـترش یافته اسـت. تغییرات سـطح اکسـیدگرافن برای 
سـاخت سـامانه رهایـش مؤثـر بـه منظـور بهبـود بارگـذاری 
میـان  ایـن  در  اسـت.  مهـم  بسـیار  زیست سـازگاری  و  دارو 
پلیمـر کیتوسـان، پلی سـاکاریدی کاتیونـی و طبیعـی بـا خواص 
زیست سـازگاری و زیسـت تخریب پذیری بهتـر در مقایسـه بـا 
سـایر پلیمرهـای کاتیونـی اسـت. در مقایسـه بـا اکسـیدگرافن، 
کامپوزیـت اکسیدگرافن-کیتوسـان اندازه کوچک تر، بارسـطحی 
مثبـت و سـمیت کم تـری دارد. بـه عنـوان مثـال در مطالعـه ای 
 CpG ODNs دیگـر در سـال 2017 سـامانه رهایـش جدیـد
(cytosin phosphate Gunin oligodeoxynucleotides)
بـر پایـه کامپوزیـت اکسیدگرافن-کیتوسـان را توسـعه دادنـد. 
CpG ODNs   پاسـخ ایمنـی ذاتـی را فعـال می کنـد و توانایی 

قـوی بـه عنـوان عامـل ایمنـی درمانـی در برابـر بیماری هـای 
مختلـف نشـان می دهـد. بنابراین CpG ODNs بـه عامل ایمنی 
درمانـی امیدوارکننـده ای در برابر بیماری هـای مختلف از جمله 
سـرطان، حساسـیت و انـواع بیماری هـای عفونـی تبدیل شـده 
اسـت ]29[. طـرح واره اکسیدگرافن-کیتوسـان بـرای رهایـش 

CpG ODNs در شـکل 9 نشـان داده شـده اسـت.

نانولولـه کربنـی)CNT( با توجـه به خواص فیزیکی، شـیمیایی 
و الکتریکـی منحصربه فـرد ماننـد وزن خیلـی سـبک، فضـای 
داخلـی توخالـی، مسـاحت سـطح بـالا، توانایی کپسـوله کردن 
بـالای دارو و قابلیـت بـالای نفـوذ بـه سـلول بـه عنـوان حامل 
دارورسـانی مـورد توجـه قـرار گرفته انـد. بـا ایـن حـال کاربرد 
نانولولـه کربنـی اصـلاح  نشـده بـه دلیـل پراکندگـی ضعیـف 
محـدود  نامطلـوب  واکنش هـای  و  آبـی  حلال هـای  اکثـر  در 
می شـود. بنابرایـن اصـلاح نانولولـه کربنی برای بهبـود حلالیت 
و زیست سـازگاری آن هـا مـورد بهره بـرداری قرارگرفته اسـت. 
بـا  کربنـی  نانولولـه  اصـلاح  متـداول،  رویکردهـای  میـان  در 
کیتوسـان از طریـق تبـادل الکتروسـتاتیکی انجـام شـده اسـت. 
بـه عنـوان مثـال در سـال 2017  گزارشـی ارائه شـد کـه در آن 
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کیتوسـان-فولات )CS-FA( را بـه عنـوان پلیمری برای ترکیب 
بـا نانولولـه کربنـی  به عنـوان حامل دارورسـانی مناسـب برای 
 FA انتخـاب کرده انـد. گیرنـده ی DTX داروی ضـد سـرطانی
در سـطح اپیتلیـال انـواع سـلول سـرطانی ماننـد ریـه، روده و 
کلیـه و... بیـان می شـود. ترکیـب دارو بـا FA توانایـی جذب و 
هدف گیـری آن هـا را افزایـش می دهد. مسـیر اصلی وارد شـدن 
ترکیـب در سـلول های سـرطانی عمدتـاً از طریـق لیگاندهـای 
گیرنده هـا روی سـلول های سـرطانی  ایـن  زیـرا  FA هسـتند 
بنابرایـن  می یابـد.  افزایـش  سـالم  سـلول های  بـا  مقایسـه  در 
و  زیست سـازگاری  و  سـمیت  عـدم  اسـاس  بـر  را   CS-FA
زیسـت تخریب پذیری بـرای ترکیب بـا نانولوله کربنـی انتخاب 

 .]30[ کرد ه انـد 

5 نتيجه گيری

سـامانه های دارورسـانی و رهایـش هدفمنـد دارو بـه منظـور 
کاهـش عـوارض جانبـی و انتشـار کنتـرل شـده دارو، رو بـه 
توسـعه اسـت. نانـوذرات کیتوسـان حامل مناسـبی بـرای عمده 
داروهـا هسـتند. در ایـن زمینـه نانـو کامپوزیت هـای بـر مبنـای 
کیتوسـان در طـی سـال های اخیر بـه دلیل ویژگی هـای منحصر 
بـه فردشـان مـورد توجه قـرار گرفته اند. بـا این حـال مطالعات 
بیشـتری در محیـط طبیعـی و بدن بیمار لازم اسـت؛ زیرا بیشـتر 
مطالعـات انجـام شـده در محیط هـای برون تنـی انجام شـده اند. 
امیـد اسـت ایـن سـامانه ها نسـبت به گذشـته وضعیـت تجاری 

بهتـری پیـدا کنند.
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انجمن چسبندگی
The Society of Adhesion

هوری میوه چی
عضو هیئت مدیره انجمن پلیمر ایران

تاریخچه انجمن

مختلـف  مباحـث  بـر  کـه  انجمنـی  سـازمانی  شـکل گیری 
چسـبندگی تمرکز داشـته باشـد اولین بار توسـط چند دانشـمند 
نامـی آن زمـان در کنفرانـس پژوهش گـوردون سـال 1977 در 
ایـالات متحده صورت گرفت. در  سـال1978، نتیجه این تلاش 
منجـر بـه حذف عنوان » گروه علوم چسـبندگی« شـد کـه تا آن 
زمـان در جـذب نیروی هـای علاقه منـد و متخصـص موفقیـت 
چندانـی به دسـت نیـاورده بـود. تـا آن تاریخ علوم چسـبندگی 
منحصـر بـه شـیمی و مکانیـک شکسـت بـود و شـرایط جدید 
ضـرورت ایجـاد انجمنـی، چند بعـدی و چند نظامه کـه »پدیده 
چسـبندگی« را از کلیـه جهـات علمـی و فنـاوری بیـان کنـد، 

ایجـاب می نمـود.       
از    )Alen Gent( مؤسـس اصلـی آن پروفسـور آلـن گنـت
تشـکیلاتی  سـازمان دهی  کـه  بـود  آمریـکا  آکـرون  دانشـگاه 
انجمـن را صـورت داد و بـا جـذب اعضـای فعـال و گسـترش 
فعالیت هـای علمـی و اجرایـی انجمن در چهارچوب اساسـنامه 
آن موجبات شـکوفایی بیش از بیش آن شـد. این انجمن از بدو 
فعالیتـش مبـادرت به چـاپ مقـالات سـمینارها و خبرنامه  های 
تخصصـی کرد. در سـال های آغازیـن تمرکز انجمن بـر نهادینه 
کـردن روش هـای کاری و عملیـات اجرایـی متمرکـز بـود کـه 
بتوانـد هویـت قانونـی آن و موجودیـت انجمـن را در کشـور 
ایـالات متحـده از ابعـاد گوناگون بشناسـاند. تشـکیل جلسـات 
مرتـب سـالیانه و نیز جلسـات متعـدد غیر رسـمی فرصت های 
خوبـی در جـذب اعضـای علمـی، صنعتی و دانشـجویان جوان 
بـه وجـود آورد. در بیـن اعضـای موثـر آن زمان تا سـال 2012 
می خوردنـد.  چشـم  بـه  مشـهور  متخصـص  نفـر   17 تعـداد 
سـمینارهای سـالیانه گاهـی تـا 5 روز بـه طـول می انجامیـد و 
کشـورهای  از  بین المللـی  متخصصـان  و  دانشـمندان  شـرکت 
فرانسـه، ژاپـن، بریتانیـا، آلمان غربـی و سـوئیس هویت جهانی 
را بـه آن بخشـید، تـا جایـی که تعـداد مقالات ارائه شـده از 40 
مقالـه بـه 200 مقالـه رسـید. حق عضویـت دانشـجویی کاهش 

یافـت و جوایـز خـاص بـرای بهتریـن مقاله هـای ارائـه شـده 
در نظـر گرفتـه می شـد. ایـن فعالیت هـا همچنـان بـا شـرکت 
کشـورهای بیشـتری در داخـل و خـارج آمریـکا ادامـه دارد. 

شاخه های علمی انجمن

بنـام  انجمـن  داخلـی  گرفتـه  شـکل  علمـی  شـاخه  اولیـن 
»چسـبندگی ذره« بود. سـپس دو شـاخه دیگر که از شـاخه های 

اصلـی علمـی انجمـن بـود تـا سـال 2007 تشـکیل شـد. 
این سه شاخه اصلی همچنان باقی است. 

1 شاخه چسبندگی ذره 

بحـث چسـبندگی ذرات روی سـطوح از ابتدای امـر تا بحال از 
مـوارد بسـیار مهـم علمی و فناوری محسـوب می شـود، که در 
صنعـت چـاپ و تکثیـر و الکترونیـک کاربـرد دارد. از 1994 تا 
بحـال عمـده مباحث ارائه شـده چسـبندگی ذرات عبارتند از: 
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معــرفـــی انجــمــن

ـ چسبندگی ذرات - ذرات
ـ رسوب ذرات و برطرف سازی آن ها

ـ پاک کردن سطوح
)Triboelectronics( ـ برهم کنش های تریبو الکترونیک

ـ جذب الکتروستاتیکی و الکترومغناطیسی ذرات به سطوح
ـ نظریه چسبندگی ذرات و اندازه گیری ها

ـ کلوئیدها و انبوهه ها 
ـ سایش و فرسایش

2  شاخه چسب های فشار حساس

چسـب های فشـار حسـاس مـواد نـرم چکش خـواری هسـتند 
کـه کاربردهـای فراوانـی در زندگـی روزمـره دارند. این شـاخه 
انجمن در سـال 1995 شکل گرفت  و در سمینار و نشست های 
1996 تعـداد قابـل توجهـی مقالـه بـه جنبه هـای  مختلـف این 
مبحـث پرداختنـد. ایـن شـاخه رابطـه بیـن سـاختار- خواص، 

مـواد جدید، سـنتزو شناسـایی آن هـا را پوشـش می دهد. 
از مباحث اصلی این شاخه به موارد زیر می توان اشاره کرد:

پلیمرهـای  و  افزودنی هـا  )مونومرهـا،  سـنتز  در  پیشـرفت  ـ 
جدیـد(

ـ رابطه بین ساختار و خواص/ مواد و شناسایی بین سطحی
ـ پیشرفت در فناوری )پوشش دهی، پخت و آستردهی(

ـ روش های آزمون جدید / پیش بینی عملکردها
ـ رهایـش مـواد و سـازوکار ها )آسـتری ها، چسـبندگی ضعیف 

ـ پشـت چسب(
ـ کاربردهای جدید 

ـ نظریه ها و عملکرد چسب های فشار حساس

3 شاخه چسب های ساختاری

اگرچـه از سـال 1978 ارائـه مقالات روی موضوع چسـب های 
سـاختاری ادامه داشـت ولی این شـاخه در سـال 2003 رسـماً 
اعـلام موجودیـت کـرد. از مباحـث ایـن شـاخه می تـوان بـه 

مـوارد ذیـر اشـاره کرد:
- سنتز/ توسعه 

ـ  بین سطوح و چسب
ـ رفتار مکانیکی

ـ روابط بین ساختار و خواص
ـ ماهیت بین سطحی در دراز مدت و پایداری خواص

ـ پیش بینی خواص دایمی )دراز مدت(
ـ مدل سازی

ـ طراحی محل اتصال
از 2007 شـاخه های یـاد شـده بـه بخش های ذیل در اساسـنامه 

انجمن تبدیل شـد: 
ـ بخش چسب های نرم

ـ بخش چسب های ساختاری
ـ بخش زیست  چسبندگی

در بخـش چسـب های نـرم موضوعاتی شـامل سـنتز، کاربردها، 
ارتبـاط سـاختار- خـواص، رئولـوژی، پوشـش دهی، آزمـون، 
چسـب های  نظریه هـای  فرمول بنـدی،  عملکـرد،  بینـی  پیـش 
فشـار حسـاس مطرح اسـت که این موارد فاصله بیـن مطالعات 

دانشـگاهی و صنعـت را کـم کرده اسـت.
در بخـش چسـب های سـاختاری عـلاوه بـر سـنتز و توسـعه 
چسـب های سـاختاری، به بحث فصل مشـترک سـطوح چسب 
سـاختاری، رفتـار مکانیکـی چسـب های سـاختاری، خـواص 
بیـن سـطحی در دراز مـدت و پایـداری خـواص چسـب های 
سـاختاری، پیـش بینـی طول عمر و خواص چسـب سـاختاری 
طراحـی  و  خـواص  و  سـاختاری  چسـب های  مدل سـازی  و 
چسـب سـاختاری اتصـالات و مفصل هـا پرداختـه می شـود.

در بخـش زیسـت چسـبندگی بـه مباحث چسـب های زیسـت 
مولکولـی،  زیسـت  چسـبندگی  یـا  سـلول  بافـت،  پزشـکی، 
تشـخیص و تشـریح پدیده چسب طبیعی و زیسـت شبیه سازی 
چسـبندگی،  زیسـت  شناسـایی  زیسـت الگویی،  طراحـی  یـا 

روش هـای توسـعه آزمـون تمرکـز دارد.

انتخاب بهترین مقاله و اعطای جوایز

جوایـز انجمـن چسـبندگی مقـالات ارائـه شـده در سـمینارها 
و کنفرانس هـا بـه کارهایـی اختصـاص می یابـد کـه از کیفیـت 
خـوب علمـی و ارائـه قوی برخوردارند سـهم قابـل توجهی در 

پیشـرفت و فهـم عمیـق تر این رشـته داشـته باشـند. 
معیارهای مهم کسب امتیاز برتری به شرح زیر است:

ـ سـهم علمی که فهم و درک ما را نسـبت به پدیده چسـبندگی 
و یا فناوری آن و صنعت چسـب داشـته باشد.
ـ تشخیص دستاورد مقاله در مقیاس جهانی.

اینکـه همـه مقـالات می تواننـد در تصمیم گیـری  امـر مسـلم 
مقـالات برجسـته وارد شـوند و بـرای ارائـه دهنـده اجبـاری 

نیسـت کـه عضـو انجمـن باشـد. 
از سـال 1985 انجمـن چسـبندگی اقـدام بـه تامیـن حمایـت 
مالـی دانشـجویان بـرای شـرکت در سـمینارهای سـالیانه کرده 
اسـت کـه شـرکت و علاقه منـدی بسـیاری از دانشـجویان در 
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انجــمن چسـبنـدگی

رشـته های کلیـدی ایـن انجمـن را افزایـش داده اسـت.

انتخابات هیئت مدیره

انجمـن چسـبندگی از بـدو فعالیتـش از سـال 1978 تـا کنـون 
هـر دو سـال یکبـار انتخابـات هیئـت مدیـره و رئیـس آن را 
اجرایـی کـرده اسـت. رئیـس فعلـی انجمن دکتـر آنانـد ژاگوتا 

)Anand Jagota(  اسـت کـه از سـال 2016 فعالیـت خـود را 
آغـاز کـرده اسـت. در تارنمای انجمـن چسـبندگی فعالیت های 
برجسـته اعضـای انجمن و صنایـع مرتبط و دسـتاوردهای آنان 
تشـریح شـده اسـت و برنامه های کلان انجمـن در جذب اعضا 
و تخفیـف حـق عضویـت دانشـجویان و سـایر فعالیت هـا بـا 
هـدف ارتقـای هرچه بیشـتر کیفی و کمـی انجمن آمده اسـت. 


