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رهنمود

مجموعه كامل علمي در كشور
بايستي به وجود بيايد

 به پيشرفت علمي در مسئله هسته اي افتخار 
مي كنيم، به پيش��رفت هاي بسيار حائز اهميت 
در زمينه سلول هاي بنيادي - كه گفته شد - و 
كارهاي عظيمي كه در اين زمينه انجام گرفته، 
همه افتخار مي كنيم. در بخ��ش نانو، در بخش 
فناوري زيستي و غيرذلك پيشرفت هاي خوبي 
صورت گرفته و هم��ه افتخار مي كني��م؛ اينها 
چيزهاي كوچكي نيست، چيزهاي بزرگي است؛ 
ليكن اينها چيزهايي نيست كه بتواند به ما بگويد 
كش��ور از لحاظ علمي، يك پيش��رفت مطلوب 
و كاملي كرده اس��ت. با اينك��ه در بعضي از اين 
رشته ها تازه وارد شده ايم، در عين حال جزو 10 
كشور اول دنيا هستيم كه اين فناوري ها يا اين 

دانش را داريم؛ ليكن اين كافي نيست. 
  آنچه در كشور لازم اس��ت و مي تواند موقع 
و جاي��گاه علم��ي كش��ور را به طور شايس��ته 
و افتخارانگيز به ما نش��ان دهد كه ب��الا رفته، 
وجود ي��ك چرخه علمىِ كامل اس��ت. در همه 
بخش ها يك چرخه به هم پيوسته مهمي از انواع 
دانش هايي كه مورد نياز كشور است، بايد وجود 
داشته باش��د تا اينها هم افزايي كنند و به كمك 
هم بيايند. يك مجموعه كامل علمي در كشور 
بايس��تي به وجود بيايد؛ اين هنوز نش��ده. اين 
جزيره ها بايس��تي به طور كام��ل به هم متصل 
شوند، يك مجموعه واحد تشكيل شود؛ به هم 
كمك كنند، همديگر را پيش ببرند، هم افزايي 
كنند، راه را براي جست وجو و يافتن منطقه هاي 
تازه علمي در اين آفرينش وسيع الهي باز كنند؛ 
سؤال مطرح كنند، به آن س��ؤال ها پاسخ داده 

شود؛ اينها همه اش لازم است. 
بيانات رهبر انقلاب در جمع نخبگان- مهر ۸۹

دستكاري سلول ها براي درمان پاركينسون و آرتريت
محققان موفق شدند با بازسازي بافت در راس��تاي درمان بيماري هاي آسيب نخاعي، پاركينسون، 
آلزايمر، آرتريت و ساير بيماري ها گام بردارند. رشته هاي DNA مانند سيگنال هاي ترافيكي عمل 
مي كنند كه به سلول پيام مي دهند فعاليتش را شروع يا متوقف يا بافت را بازسازي كند. پيشرفتي 
پيشگامانه مي تواند به طور بالقوه به بيماراني كه به منظور بازسازي بافتشان، نيازمند سلول درماني 
براي بيماري هايي مانند آسيب نخاعي، سكته، پاركينسون، آلزايمر، آرتريت و ساير بيماري ها هستند 
كمك كند. در مطالعه اي جديد محققان توانسته اند ماده سنتتيكي را توليد كنند كه قادر است منجر 
به شروع يك پيام رساني ديناميك در محيط سلولي شود. اين ماده مي تواند به نحو مؤثرتري سلول هاي 
بنيادي را براي ارائه پاسخ هاي بازسازي كننده هدايت و شرايط بهتري براي كنترل سرنوشت سلولي 
در محيط آزمايشگاهي براي محققان فراهم  كند. اين رويكرد، ماده اي با يك هوش ديناميك را ايجاد 
مي كند كه رفتار مورد نظر و مورد انتظار ما از سلول را القا مي كند. از ديگر ويژگي هاي اين سيگنال 
اين است كه مدت زمان زيادي روشن نيست و مي توان بعد از القاي پيام مورد نظر آن را با اضافه كردن 
DNA تك رشته اي به محيط كه تمايل بيشتري براي جفت شدن با DNA دارد، حذف كرد. اين 
محققان بر اين باورند كه اين ماده هوشمند مي تواند نيازهاي موجود در زمينه مهندسي بافت، سلول 

درماني و طب بازساختي براي توليد سلول هاي مورد نظر را تا حد زيادي حل كند. 

 دستاورد

 مترجم: رضا محمدي
محققان دستكشي هوشمند ساخته اند 
كه بدون استفاده از س�يم حروف زبان 
اشاره را به چارچوب متني برمي گرداند 
و از دس�ت مج�ازي ب�راي تقلي�د 
حركات زبان اش�اره اس�تفاده مي كند. 
اين دس��تگاه ك��ه مهندس��ان آن را زبان 
دستكش مي نامند با هزينه اي كمتر از 100 
دلار و با اس��تفاده از قطعات الكترونيكي 
چاپ��ي و انعطاف پذي��ر ارزان و موجود در 
بازار كه به راحتي فراهم مي شوند ساخته 
شده اس��ت. علاوه بر رمزگشايي حركات 
زبان اشاره، محققان اين دستكش را جهت 
كاربردهايي متفاوت اعم از واقعيت مجازي 
و افزوده تا جراحي از راه دور، آموزش هاي 
فني و موارد حفاظتي ايجاد نموده و توسعه 

داده اند. 
»ش��ناخت ح��ركات تنه��ا يك م��ورد از 
قابليت هاي اين دستكش است« تيموتي 
اكونور، درباره اين ط��رح مي گويد: هدف 
نهايي ما ساختن دستكشي هوشمند از اين 
دستگاه است كه قابليت استفاده از دست 
را در واقعي��ت مجازي به م��ردم مي دهد، 
ك��ه قابلي��ت حس��ي و بصري بيش��تري 
نسبت به استفاده از جوي استيك و ساير 

كنترل كننده ها دارد. اي��ن مي تواند براي 
بازي و سرگرمي بهتر باشد، اما اهميت آن 
در فرآيند آموزش مجازي در رشته پزشكي 
بيشتر است؛ براي مثال در مكان هايي كه 
شبيه سازي استفاده از دست هاي يك نفر 

سودمند و به صرفه است. 
اين دس��تكش به خاطر سنسور ساخته 
شده از مواد انعطاف پذير منحصر به فرد 
است و به س��ادگي و با قيمتي كم توليد 
مي شود.  ما طرحي ارزان و ساده را براي 
اين ابزار هوشمند و پوشيدني با استفاده 

از اجزايي آماده مص��رف خلق نموده ايم. 
كار ما به پژوهش��گران ديگ��ر در ايجاد 
تكنولوژي هاي مش��ابه و ب��دون نياز به 
مواد گران يا روش هاي پيچيده س��اخت 

توانايي مي دهد. 
در اي��ن دس��تگاه از دس��تكش چرم��ي 
ورزشكاران اس��تفاده ش��ده و 9 سنسور 
انعطاف پذي��ر در انتهاي هر بند انگش��ت 
چس��بانده ش��ده اس��ت؛ دو مورد در هر 
انگش��ت و يك مورد كه در انگشت شست 
اس��ت. سنس��ورها از نوارهاي سيليكوني 

ساخته شده و اساس��ي پليمر دارند كه با 
رنگ كربني رسانا پوشش داده شده است. 
اين سنس��ورها با نوارهاي مسي به داخل 
دستكش چس��بيده اند. فلز ضد زنگ هر 
سنس��ور را به برد مدار چاپي سفارشي با 
برق پايين چس��بيده در پشت مچ دست 

متصل مي كند. 
برد مدار چاپ��ي با برق پايين دس��تكش 
تبديل كننده كليد رقمي به حروف و سپس 
انتقال دهنده سيگنال ها از طريق بلوتوث 
به تلفن هوشمند يا صفحه كامپيوتر است. 
دستكش توانايي انتقال تمامي 26 حرف 
زبان نش��انه را به چارچوب متن��ي دارد. 
همچنين محقق��ان از اين دس��تكش در 
كاربرد دست مجازي در امضاي نامه ها در 
حروف زبان نشانه امريكا استفاده كرده اند. 
اين تي��م، با حركت��ي رو به جلو، نس��خه 
جديدي از اين دستكش را توليد مي كند- 
نس��خه اي كه حس لامس��ه در آن وجود 
دارد. هدف س��اختن دستكشي با قابليت 
كنترل دس��ت مجازي و روباتيك و در پي 
آن فرس��تادن حس لامسه به دست كاربر 
است. محققان معتقدند اين كار قدمي به 

سمت مديريت است. 
 منبع: ساينس ديلي

دستكش هوشمند با قابليت ترجمه و كنترل اشياي مجازي 

 مترجم: علي طالبي
محققان ب�ه تازگ�ي در ح�ال آزمايش 
س�لول هاي بنيادي بالقوه براي نابودي 
سلول هاي حاوي تومور سرطاني سرايت 
كرده به مغز هستند. اين تيم ويروس هايي 
را براي كش�تن س�لول هاي س�رطاني 
ساخته اند كه قابليت انتقال سلول بنيادي 
را از طريق سرخرگ كاروتيد داشته و در 
مدل مربوط به موش هاي آزمايشگاهي به 
كار برده مي شود. محققان گزارش هايي 
در م�ورد از بي�ن رفت�ن س�لول هاي 
س�رطاني در مغز اي�ن در اي�ن مدل ها 
داده ان�د كه بق�اي طولان�ي حاصل آن 
بوده اس�ت. اين پژوهش توصيف كننده 
اس�تراتژي آميختن اي�ن روش درماني 
با بازرس�ي ايمن�ي مهار كننده اس�ت. 
»متاستاز تومور مغزي كه اغلب از ناحيه هاي 
ريه، سينه يا پوست مي باشد، بيشتر از ساير 
موارد مشاهده شده اند و 40 درصد از تومور ها 

را تشكيل مي دهند. گزينه هاي درماني براي 
اينگونه مراجعان به خصوص به هنگام متاستاز 
شديد محدود مي باشد.« ذكر شده توسط 
خالد شاه هدايت كننده پژوهش، دانشجوي 
دكتري و مدير مركز درمان و عكسبرداري 
از س��لول هاي بنيادي در بخ��ش جراحي 
مغز و اعصاب بيمارس��تان زن��ان و بريگام.  
نتايج ما از اولين مواردي بود كه ايجاد كننده 
چشم اندازي در مورد هدف گيري توده هاي 
س��رطاني مختل��ف توس��ط ويروس هاي 
آنكلوتيك انباشته ش��ده در سلول بنيادي 
بود كه مخصوص نابودي سلول تكثير كننده 
س��رطان بودند.  براي ايجاد درماني جديد 
و بالقوه، محققان جمعيت مغز اس��تخوان 
گرفته شده از سلول هاي بنيادي مزانشيمي 
انباش��ته از ويروس هربس سيمپلكس كه 
سلول هاي تكثير كننده س��رطان را از بين 
برده و سلول هاي عادي را بخش مي كنند، 
محاسبه كردند. پژوهش قبلي محققان نشان 

داده كه جذب سلول هاي بنيادي متفاوت به 
شكلي طبيعي به سمت تومور مغزي است. 

بع��د از تش��خيص اوليه مبني ب��ر تزريق 
س��لول هاي بنيادي و اينكه به محل هاي 
متاس��تاز ش��ده خواهند رفت و هرگز در 
قس��مت هاي عاري از س��رطان نخواهند 
رفت، اين ويروس ها از راه سرخرگ كاروتيد 
به موش هاي حامل اين متاس��تاز تزريق 
مي ش��وند... تزري��ق س��لول هاي بنيادي 
محتوي اين ويروس ها از طريق سرخرگ 
كاروتيد، ي��ك اس��تراتژي محتمل براي 
كاربردهاي آزمايشگاهي است و در مقايسه 
با مدل گيرنده س��لول هاي بنيادي بدون 
تغيير ي��ا كنترل كننده تزري��ق منجر به 
كاهش رشد تومور و افزايش بقا به شكلي 
قابل توجه است. سلول هاي بنيادي محتوي 
ويروس عاقبت توس��ط اي��ن ويروس هاي 
اونيكولي��ز ميانج��ي از بين مي رون��د و از 
پايداري سلول ها در مغز جلوگيري مي كند، 

كه از مؤلفه هاي ايمني در كاربرد درماني 
اين سلول ها است. 

با توجه ب��ه حجم زيادي از ش��واهد مبني 
بر نقش منفي واكن��ش ايمني ميزبان آنها 
دريافتند كه انسداد نقاه بازرسي ايمني به 
شكلي خاص اثر درماني سلول بنيادي در 

مغزهايي با متاستاز ملانوما را بالا مي برد. 
در حال حاضر محققان به دنبال س��اختن 
مدل حيواني مش��ابهي براي مغز متاستاز 
شده توسط سرطان هاي ديگر و همچنين 
ويروس ه��اي ديگري با قابلي��ت خاص در 
نابودي سلول هاي پايدار سرطاني هستند. 
آنها اميدوارند ك��ه يافته هاي ما باعث حل 
مش��كلات مرتبط با فرآيندهاي آزمايشي 
فعلي باشد. اين كار مفهومي مستقيم جهت 
طراح��ي كارآزمايي باليني با اس��تفاده از 
ويروس هاي آنكلوتيك ب��راي تومورهاي 

متاستاز شده مغزي است. 
 منبع: ساينس ديلي
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پژوهشگران داخلي با استفاده از روش تحريك محرك، 
روشي درماني براي ناتواني حركتي ناشي از سكته مغزي 
و وسواس هاي مقاوم به درمان ارائه كردند. طاهره نجفي 
محقق اين طرح گفت: در اين طرح تلاش شده است تا 
با اس��تفاده از امواج مغزي به تحريك مغز براي رسيدن 

به اهداف تعيين ش��ده اقدام كنيم. پراپ ها روي پوست 
س��ر قرار مي گيرند و به وس��يله برنامه اي كه براي اين 
روش تعريف شده، اقدام به تحريك مغز خواهد شد. از 
اين روش مي توان براي درمان ناتواني حركتي ناشي از 
سكته هاي مغزي استفاده كرد. از اين روش براي كاهش 

عوارض آلزايمر، اضطراب، افسردگي، وسواس مقاوم به 
درمان و بيش فعالي استفاده شد. نتايج تحقيقات ما نشان 
داده است كه اگر درمان بيماري هاي روان شناختي يك 
سال زمان نياز داشته باشد، با استفاده از روش تحريك 

مغزي به زمان كمتري نياز است. 

درمان وسواس مقاوم و بيش فعالي با روش فيزيوتراپي مغز

درمان سلول بنيادي 
براي پوست هاي در معرض سرطان مغز

ابداع

فناوري

روبات مار ماهي ۷۲ متري براي عمليات نجات ساخته شد
محققان با الهام از فرايند رش��د گياهان روباتي ۷2 متري 
ساخته اند كه مي تواند در فضاهاي تنگ بخزد و دسته هاي 
مختلف را بچرخاند. آنها قصد دارند از اين روبات در عمليات 
نجات استفاده كنند. محققان دانش��گاه استنفورد روباتي 
شبيه مارماهي ساخته اند كه مي تواند با سرعت ۳2 كيلومتر 
بر ساعت دور خود بپيچد و باز شود. مي توان از اين روبات 
در عمليات هاي جس��ت وجو و نجات اس��تفاده كرد. جالب آنكه محققان براي ساخت اين روبات 
از گياهان الهام گرفته اند زيرا اي��ن موجودات زنده با فرايند رش��د در محيط هاي مختلف نفوذ و 
رديابي مي كنند. به گفته محققان اين شكل از حركت در گياهان و به خصوص نوعي هيف قارچي 
مشاهده مي ش��ود. درهرحال روبات لوله اي شبيه گياهان اما با س��رعتي بيشتر حركت مي كند. 
اين روبات ۷2 متري مي تواند به گوشه هاي تنگ و تاريك يك سازه نيز بخزد و حتي با استفاده از 
بدن انعطاف پذير خود دسته هاي مختلف را بچرخاند. روبات در حقيقت لوله اي است كه مي تواند 
در جهات مختلف بچرخد. البته جس��ت وجو و حركت اين روبات كمي كند است اما مي توان در 
فضاي هاي تاريك و تنگ از آن استفاده كرد. اين روبات درحقيقت از سه كيسه هوا ساخته شده كه 
هنگام پرشدن به حركت روبات در جهات مختلف كمك مي كنند. محققان حركات هر كيسه هوا 
را كنترل مي كنند. جالب آنكه اين روبات مي تواند اشياي سنگين مانند سبد به وزن ۷۵ كيلوگرم 

را به دنبال خود بكشد. 
-----------------------------------------------------------------------

ساخت ژلي ۵ برابر مقاوم تر از فولاد
محققان موفق به ساخت ژلي ش��ده اند كه به گفته آنها از 
مقاومتي به اندازه فلز و انعطاف پذيري به اندازه ژله برخوردار 
است و مي تواند روند ترميمي و سالخوردگي بدن انسان را 
متحول س��ازد. اين ماده در نگاه اول شبيه به باند پانسمان 
اس��ت اما محققان ژاپني كه آن را ابداع كرده اند مي گويند 
مقاومت آن پنج برابر بيشتر از فولاد كربني است. اين پارچه 
مقاوم و انعطاف پذير تركيبي از هيدروژل و فيبرهاي شيشه اي است. اين تركيب ويژه باعث شده تا 
مقاومت آن،  بر اساس ميزان انرژي مورد نياز براي تخريب هر يك از تركيبات، افزايش پيدا كرده 
و ماده 100 برابر مقاوم تر از هيدروژل ها و 2۵ برابر قوي تر از فيبرهاي شيشه اي شود. محققان طي 
سه سال گذش��ته درتلاش براي ابداع اين ماده بوده اند و معتقدند مقاوم ترين ماده اي كه تاكنون 
انسان به آن دسترسي پيدا كرده را ابداع كرده اند. به اعتقاد آنها اين هيدروژل مقاوم شده با فيبرهاي 
شيشه اي را مي توان براي ايجاد زيست موادي مانند اندام هاي مصنوعي با توانايي مقاومت در برابر 
مصرف روزانه مورد اس��تفاده قرار داد. براي مثال مي توان از اين ماده براي ساخت غضروف هاي 

مصنوعي استفاده كرد كه معمولاً به صورت طبيعي در معرض فرسايش زيادي قرار دارد. 

پزشكي

آزمايش واكسن چسباندني آنفلوآنزا روي بيمار
محققان موفق ش��دند با توس��عه يك پچ ميكرو س��وزني 
حل شدني و يك فرمول خاص از واكسن، روش مؤثرتري را 
براي ارائه واكسن آنفلوآنزا ايجاد كنند. اين پچ چسباندني 
كه داراي س��وزن هاي زيادي اس��ت، از يك پليمر زيست 
سازگار ساخته شده و س��وزن هاي آن واكسن را به پوست 
منتقل مي كنند. اين واكس��ن با اس��تفاده از يك پروتئين 
فيوژن جديد به خوبي عمل مي كند. هر كدام از اين چهار نسخه از انواع مختلفي از ويروس تهيه 
شده و بيشتر از حد معمول و رايج مي تواند جنبه محافظتي داش��ته باشد. پروتئين فيوژن براي 
تقويت واكنش سيستم ايمني بدن به واكسن، داراي فلاژلين »پپتيدي كه در اكثر باكتري ها وجود 
دارد« بوده كه موجب به صدا در آمدن زنگ خطر در سيستم ايمني بدن مي شود تا قوي تر عمل 
كند. در پژوهش هاي آزمايشگاهي، اين واكسن جديد و سيستم ارائه آن به درم و اپيدرم، توانست 
در موش ها مقاومت پايدار و گسترده تري را در برابر آنفلوآنزا ايجاد كند. پژوهش ها نشان مي دهد 
كه اين واكسن ها به طور قابل توجهي پاسخ هاي ايمني را بهبود بخشيده و عملكرد محافظتي در 
برابر عفونت ويروس آنفلوآنزا را تقويت مي كند و مي تواند يك روش سريع براي افزايش اثربخشي 

محافظتي واكسن هاي فصلي در پاسخ به مشكلات ويروس آنفلوآنزا باشد. 
-----------------------------------------------------------------------

مغز بيماران مبتلا به آلزايمر باكتري بيشتري دارد
محققان طي انجام يك پژوهش جديد دريافتند كه بيماران 
مبتلا ب��ه آلزايمر در مقايس��ه با افرادي كه اين ش��رايط را 
ندارند، داراي س��طوح بيش��تري از باكتري در مغزش��ان 
هستند. آلزايمر يك بيماري مغزي پيشرونده است كه در 
آن سلول هاي مغزي به سمت تخريب و در نهايت مرگ رفته 
و سبب كوچك شدن مغز مي شوند. در حقيقت آنچه سبب 
مرگ سلول هاي مغزي مي شود هنوز ناشناخته است اما باور دانشمندان بر اين است كه ساختار 
غيرطبيعي پروتئين بتا آميلوئيد نقش مهمي در بروز اين بيماري ايفا مي كند. محققان مي گويند: 
مغزهاي مبتلا به آلزايمر معمولاً داراي شواهدي از التهاب عصبي بوده و محققان به طور فزاينده اي 
بر اين باورند كه اين امر مي تواند دليل احتمالي بروز و پيشرفت اين بيماري باشد و سبب مي شود 
كه نورون ها در مغز رو به انحطاط بروند. به باور آنها اگرچه سد خون سازي مغز به طور معمول مانع از 
ورود ميكروارگانيسم ها و مواد شيميايي خاص به مغز مي شود، اما اين سد ممكن است در افرادي كه 
در معرض خطر ابتلا به بيماري آلزايمر قرار دارند به طور كامل كار نكند و به همين دليل باكتري ها 
به مغز برس��ند. آنها دريافتند كه مغز بيماران مبتلا به آلزايمر هفت برابر بيشتر داراي توالي هاي 

ژنتيكي باكتريايي نسبت به مغز افرادي است كه اين بيماري را ندارند. 

كفش ماساژور
ويبره دار براي ديابتي ها 

محققان ايراني موفق به طراحي و س��اخت كفش 
ماساژور ويبره دار براي درمان بيماري هاي ديابت 
و پاركينس��ون ش��دند. از نظر انرژيكي در كف پا، 
چاكراهاي كوچكي وجود دارد كه فعال بودن انرژي 
در پا موجب تحريك اين چاكراها مي شود و انرژي 
را در آنها توليد مي كند. از اي��ن رو محققان ايراني 
توانستند خلاقيت خود را در اين زمينه به كار بگيرند 
و كفش هاي ماس��اژوري را كه به صورت ويبره اي 
كار مي كن��د، طراحي كرده و بس��ازند. كفش هاي 
ماس��اژور ويبره دار مي تواند به عن��وان يك كفش 
طبي براي درمان بيماران ديابتي و پاركينس��ون 
مورد استفاده قرار بگيرد. اين كفش ها مي تواند در 
گردش منظم خون همچنين كفش هاي ويبره دار 
مؤثر در بهبود ط��ب فيزيك��ي عوارضي همچون 
آرتروز، واريس، گرفتگ��ي ماهيچه و خون مردگي 
در مچ پا، پينه بستن انگشت هاي پا يا اطراف پنجه 

مؤثر واقع شود. 
-----------------------------------

پيل هاي سوختي ميكروبي
براي توليد انرژي هاي پاك

محققان كشور با استفاده از سلولزهاي باكتريايي، 
پيل هاي س��وختي ميكروبي ب��راي ايجاد منابع 
توليد انرژي ه��اي پاك توليد كردن��د و نتايج به 
دست آمده محققان كشور را در ساخت پيل هاي 
سوختي ارزان قيمت ياري خواهد كرد. پيل هاي 
س��وختي ميكروبي به عنوان ي��ك منبع انرژي 
تجديدپذير نه تنها باعث آلودگي محيط زيست 
نمي شود بلكه به طور مستقيم در جهت كاهش 
آلودگي نيز عمل مي كند. به همين دليل به گزينه 
مناسبي براي اهداف تحقيقاتي و ارتقاي آنها به 
يك محصول صنعتي تبديل شده اند. اين موضوع 
دس��تمايه تحقيقات محققان دانشگاه صنعتي 
نوشيرواني بابل قرار گرفته است. دكتر مصطفي 
رحيم نژاد با اشاره به اجراي تحقيقاتي در زمينه 
ساخت پيل هاي سوختي ارزان قيمت، گفت: در 
اين طرح تلاش كرديم با بهبود يكي از اجزاي مهم 
پيل سوختي ميكروبي يعني الكترود آن، در جهت 
بومي سازي فناوري ساخت اين نوع پيل به عنوان 
يك منبع تأمين انرژي دوستدار محيط زيست گام 
برداريم. الكترود ساخته شده نانوبيوكامپوزيتي 
متشكل از سلولز باكتريايي و پليمرهاي رسانا و 
جايگزين مناسب براي الكترودهاي گران قيمت 

رايج در پيل سوختي ميكروبي خواهند بود. 


