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سخن سردبیر
 بســیار خوشــحالیم کــه با هشــتمین شــماره از نشــریه »به توان ســلول« همراه شــما هســتیم.

ــن  ــه از آخری ــم ک ــاش کردی ــدت، ت ــن م ــذرد و در ای ــریه می‌گ ــد نش ــال از تول دوس
بنیــادی، ســخن گفتــه  دســتاوردهای دنیــای زیست‌شناســی به‌ویــژه ســلول‌های 
و اهمیــت اســتفاده از ایــن ســلول‌های شــگفت‌انگیز را در برخــی حوزه‌هــا بیــان 
ــکی  ــاختی و پزش ــکی بازس ــه پزش ــق ب ــکی متعل ــم پزش ــده‌ی عل ــد، آین ــم. بی‌تردی کنی
ــد. ــا می‌کنن ــی ایف ــش پررنگ ــادی نق ــلول‌های بنی ــردو، س ــه در ه ــت ک ــور اس  فردمح

مســئولیت  گذشــته،  ســال  یــک  طــول  در  کــه  بــود  بنــده  افتخــار  باعــث 
ســردبیری نشــریه را بــه عهــده داشــته و ایــن فرصــت فراهــم شــد تــا بتوانــم 
درکنــار تک‌تــک شــما بیامــوزم و از ایــن دانــش زیبــا لــذت ببــرم. امیــدوارم 
دهــد‌. ادامــه  خــود  حیــات  بــه  بیشــتر  هرچــه  قــدرت  بــا  فصلنامــه   ایــن 

از تمامــی دوســتانی کــه همــراه مــا بودنــد، سپاســگزارم. در پایــان، وظیفه‌ی خود دانســته 
کــه از زحمــات دکتــر قربانمهــر گرامــی تشــکر کنــم کــه همــواره در ایــن مســیر، صبورانه 
 مــا را راهنمایــی کــرده و از هیــچ تلاشــی بــرای موفقیــت ایــن نشــریه، دریــغ نکرده‌انــد.

 شماره‌ی هشتم »به توان سلول«، تقدیم به نگاه ارزشمند شما.
با آرزوی بهترین‌ها 
شایسته مقدم راد 

شهریور 1401
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آیا این بار با کمک آنتی‌بادی‌های مونوکلونال، سرطان شکست خواهد خورد؟

الهام ریاضی
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

سیستم ایمنی بدن چگونه با سرطان مبارزه می‌کند؟
ــه  ــت ک ــده اس ــکیل ش ــى تش ــى از عملگرهای ــتم ایمن سیس
عوامــل ایجادکننــده بیمــارى ماننــد باکترى هــا و ویروس هــا 
ــرد. ایــن سیســتم ممکــن  را شناســایى کــرده و از بیــن مى ب
اســت بــا عملکــرد مشــابهى، ســلول هاى آســیب دیده، ماننــد 

ــرد. ــن بب ــز از بی ــرطانى را نی ــلول هاى س س
ــى  ــاى سیســتم ایمن ــن ابزاره ــا، یکــى از مهم تری آنتى بادى ه
بــراى پیــدا کــردن مهاجمــان و از بیــن بــردن آن هــا هســتند. 
یــک آنتى بــادى، خــود را بــه یــک مولکــول خــاص (کــه بــه 
آن آنتــى ژن گفتــه مى شــود) از ســطح ســلول هــدف، ماننــد 
یــک ســلول ســرطانى مى چســباند. هنگامــى کــه یــک 
آنتى بــادى بــه ســلول متصــل مى شــود، بــه عنــوان پرچمــى 
بــراى جــذب مولکول هــاى مبارزه کننــده بــا بیمــارى، یــا بــه 
عنــوان محرکــى عمــل مى کنــد کــه باعــث تخریــب ســلول 

توســط ســایر فرآیندهــاى سیســتم ایمنــى مى شــود.
ســلول هاى ســرطانى اغلــب قــادر بــه جلوگیــرى از تشــخیص 
توســط سیســتم ایمنــى هســتند. ســلول هاى ســرطانى 

ممکــن اســت خــود را بپوشــانند تــا بتواننــد پنهــان شــوند یــا 
ــع از  ــه مان ــد ک ــیگنال هایى را منتشــر کنن ــن اســت س ممک

ــود. ــى ش ــلول هاى سیســتم ایمن ــح س ــرد صحی عملک

آنتی‌بادی مونوکلونال چیست؟
 (monoclonal antibodies) مونوکلونــال  آنتى بادى هــاى 
مولکول هــاى تولیــد شــده در آزمایشــگاه هســتند کــه 
گونــه اى  بــه  و  شــده  بــدن  آنتى بادى هــاى  جایگزیــن 
مهندســى شــده اند کــه بتواننــد باعــث بازیابــى، تقویــت و یــا 

ــوند. ــى ش ــتم ایمن ــه سیس ــلاح حمل اص
ــراى  ــال ب ــادى مونوکلون ــن داروى آنتى ب ــه اولی ــى ک از زمان
انســان در ســال 1986 تاییــد شــد، تعــداد تاییدیه هــاى 
ســازمان غــذا و داروى ایــالات متحــده (FDA) در مــورد 
درمان هــاى آنتى بــادى مونوکلونــال در حــال افزایــش اســت.

آنتى بادى هــاى مونوکلونــال تاکنــون بــراى درمــان مشــکلاتى 
ــى و خــود  ــد عضــو، اختــلالات التهاب مثــل ســرطان، رد پیون
ــى  ــا،COVID -19 ، پوک ــرژى، عفونت ه ــه آل ــى، از جمل ایمن
ــالا و  ــترول ب ــرن، کلس ــم، میگ ــاى چش ــتخوان، بیمارى ه اس



6

ــى اســتفاده شــده اند. ــلالات سیســتم عصب اخت

نحوه عملکرد آنتی‌بادی مونوکلونال در درمان سرطان
ــه روش هــاى مختلــف طراحــى  ــال ب آنتى بادى هــاى مونوکلون
ــک داروى خــاص ممکــن اســت  ــه ی ــه طــورى ک شــده اند ب

بــه بیــش از یــک شــیوه عمــل کنــد. بــراى مثــال:
از  برخــى  ســرطانی:  ســلول‌های  نشــانه‌گذاری   •
ــدف  ــل ه ــن مح ــراى تعیی ــى ب ــتم ایمن ــلول هاى سیس س
ســلول هاى  هســتند.  وابســته  آنتى بادى هــا  بــه  حملــه، 
ــیده  ــال پوش ــاى مونوکلون ــط آنتى بادى ه ــه توس ــرطانى ک س
ــراى  ــده و ب ــایى ش ــر شناس ــت راحت ت ــن اس ــده اند، ممک ش

ــد. ــرار گیرن ــدف ق ــورد ه ــب، م تخری
از  برخــى  ســلولی:  غشــای  تخریــب  تحریــک   •
سیســتم  پاســخ  مى تواننــد  مونوکلونــال  آنتى بادى هــاى 
ــد باعــث از بیــن  ــن مى توان ایمنــى را تحریــک کننــد کــه ای
ــود. ــرطانى ش ــلول س ــاء) س ــى (غش ــه ى خارج ــن لای رفت

• محــدود کــردن رشــد ســلولی: برخــى از ایــن 
و  ســرطانى  ســلول  یــک  بیــن  ارتبــاط  آنتى بادى هــا، 
پروتئین هایــى کــه باعــث رشــد ســلولى مى شــوند را مســدود 
مى کننــد؛ همــان ارتباطــى کــه بــراى رشــد و بقــاى ســرطان 

ــت. ــرورى اس ض
ــه  ــراى اینک ــی: ب ــای خون ــد رگ‌ه ــری از رش • جلوگی
ــه  ــاز ب ــد، نی ــده بمان ــد و زن ــور ســرطانى رشــد کن ــک توم ی
خــون دارد. برخــى از داروهــاى آنتى بــادى مونوکلونــال، 
برهمکنش هــاى بیــن پروتئیــن و ســلول را کــه بــراى ایجــاد 

ــد. ــدود مى کنن ــت، مس ــد لازم اس ــى جدی ــاى خون رگ ه
• غیرفعــال کــردن مهــار کننده‌هــای سیســتم 
ایمنــی: بــدن انســان بــا ســاخت پروتئین هایــى کــه 
ــد،  ــرل مى کنن ــى را کنت ــتم ایمن ــلول هاى سیس ــت س فعالی
ایــن سیســتم را از فعالیــت بیــش از حــد محافظــت مى کنــد. 
فرآینــد  ایــن  در  مى تواننــد  مونوکلونــال  آنتى بادى هــاى 
ــتم  ــلول هاى سیس ــه س ــوند ک ــث ش ــرده و باع ــه ک مداخل
ــرطانى کار  ــلول هاى س ــر س ــرل، در براب ــدون کنت ــى ب ایمن

ــد. کنن
ــرطانی: برخــى  ــلول‌های س ــه س ــتقیم ب ــه مس • حمل
بــه طــور  اســت  مونوکلونــال ممکــن  آنتى بادى هــاى  از 
ــه برخــى از  ــى ک ــد. هنگام ــه کنن ــه ســلول حمل مســتقیم ب
ــه یــک ســلول مى چســبند، مجموعــه اى  ایــن آنتى بادى هــا ب
ــود  ــث خ ــت باع ــن اس ــلول ممک ــل س ــا در داخ از رویداده

ــوند. ــى آن ش تخریب
ــل  ــه دلی ــیمی‌درمانی ب ــی و ش ــام پرتودرمان • انج
ــلول  ــه س ــال ب ــادی مونوکلون ــال آنتی‌ب ــی اتص توانای
ســرطانی: آنتى بادى هــا را مى تــوان بــه عنــوان وســیله 
انتقــال بــراى درمان هــاى دیگــر مهندســى کــرد. هنگامــى که 
یــک آنتى بــادى مونوکلونــال بــا یــک ذره کوچــک رادیواکتیــو 
ترکیــب مى شــود، پرتــو را مســتقیماً بــه ســلول هاى ســرطانى 
منتقــل مى کنــد و ممکــن اســت تأثیــر تابــش بــر ســلول هاى 

ســالم را بــه حداقــل برســاند.
ــا  ــال ب ــاى مونوکلون ــى از آنتى بادى ه ــابه، برخ ــور مش ــه ط ب
ــان را  ــا درم ــوند ت ــب مى ش ــیمى درمانى ترکی ــک داروى ش ی
مســتقیماً روى ســلول هاى ســرطانى انجــام دهنــد و از درگیــر 

ــد. ــاب کنن ــا ســلول هاى ســالم اجتن شــدن ب
• اتصــال ســلول‌های ســرطانی و ســلول‌های ایمنــی: 
ــر  ــا یکدیگ ــال را ب ــادى مونوکلون ــا دو آنتى ب ــى از داروه برخ
ــرى  ــرطانى و دیگ ــلول س ــه س ــى ب ــد؛ یک ــب مى کنن ترکی
ــود.  ــل مى ش ــى متص ــتم ایمن ــاص سیس ــلول خ ــک س ــه ی ب
ــه  ــن ارتبــاط ممکــن اســت حمــلات سیســتم ایمنــى را ب ای

ــد. ــش ده ــرطانى افزای ــلول هاى س س

ــال  ــادی مونوکلون ــای آنتی‌ب ــتفاده‌ از داروه اس
ــرطان ــان س در درم

آنتى بادى هــاى مونوکلونــال از طریــق وریــد (داخــل وریــدى) 
ــار تحــت درمــان  ــز مى شــوند. ایــن کــه بیمــار چنــد ب تجوی
ــى  ــه ســرطان و داروی ــرد، ب ــرار گی ــال ق ــادى مونوکلون آنتى ب
کــه دریافــت مى کنــد بســتگى دارد. برخــى از داروهــاى 

شــکل1: اتصــال ســلول‌های ایمنــی T بــه ســلول‌های سرطانــی توســط آنتی‌بادی‌هــای 

مونوکلونال
https://www.cancer.gov/about-cancer/treatment/types/immunotherapy/

monoclonal-antibodies
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ــتفاده  ــى اس ــا هورمون درمان ــیمى درمانى ی ــد ش ــا مانن ــایر درمان ه ــا س ــب ب ــت در ترکی ــن اس ــال ممک ــادى مونوکلون آنتى ب
شــوند.

ــى  ــتند. از طرف ــرطان هس ــراى س ــتاندارد ب ــى اس ــاى درمان ــى از برنامه ه ــال بخش ــادى مونوکلون ــاى آنتى ب ــى از داروه برخ
ــند. ــوده باش ــز نب ــا موفقیت آمی ــایر درمان ه ــه س ــوند ک ــتفاده مى ش ــى اس ــط زمان ــا، فق ــر از داروه ــى دیگ برخ

عوارض جانبی داروهای آنتی‌بادی مونوکلونال
ــادر  ــه ن ــا اگرچ ــه برخــى از آن ه ــد ک ــاد کن ــى ایج ــوارض جانب ــد ع ــرطان مى توان ــراى س ــال ب ــادى مونوکلون ــان آنتى ب درم

ــد از: ــا عبارتن ــایع تر آن ه ــى ش ــوارض جانب ــى، ع ــور کل ــه ط ــند. ب ــد بســیار جــدى باش ــا مى توانن هســتند، ام
* واکنش هاى آلرژیک، مانند کهیر یا خارش

* علائم و نشانه هاى آنفولانزا، از جمله لرز، خستگى، تب، و درد و درد عضلانى
* حالت تهوع، استفراغ، اسهال

* بثورات پوستى
* فشار خون پایین

ــازى  ــندرم آزادس ــاد، س ــى ح ــامل آنافیلاکس ــى ش ــتم ایمن ــته سیس ــاى ناخواس ــا واکنش ه ــط ب ــر مرتب ــرات جدى ت خط
ســیتوکین (CRS) و بیمــارى ســرم مى شــود کــه کمتــر رایــج هســتند. برخــى از خطــرات مربــوط بــه درمــان بــا آنتى بــادى 
مونوکلونــال بــه نــوع بیمــارى خــاص مربــوط مى شــود. بــه عنــوان مثــال، ســندرم لیــز تومــور وضعیتــى اســت کــه معمــولاً 

ــه شــود. ــه نارســایى کلی ــد منجــر ب ــان ســرطان ایجــاد مى شــود کــه مى توان ــر درم در اث
بــه طــور کلــى مى تــوان گفــت کــه امــروزه، روش هــاى پیشــگیرى و درمــان بیمارى هــا، از ســرطان و بیمارى هــاى سیســتم 
ــد.  ــر یافته ان ــال تغیی ــاى مونوکلون ــاى آنتى بادى ه ــط داروه ــى، توس ــى دوران کودک ــاى ویروس ــا عفونت ه ــه ت ــى گرفت ایمن
ــه  ــر پای ــوع داروهــا، ماننــد اکثــر داروهــاى دیگــر، جــزو ترکیبــات شــیمیایى نیســتند و ب ــن ن همانطــور کــه ذکــر شــد، ای
ــان و پژوهشــگران  ــوه مى رســند. محقق ــد انب ــه تولی ــا ب آنتى بادى هــاى طبیعــى در آزمایشــگاه ســاخته شــده و در کارخانه ه
ــى  ــان برخ ــراى درم ــرى ب ــى موثرت ــاى درمان ــال، روش ه ــاى مونوکلون ــک آنتى بادى ه ــه کم ــد ب ــا بتوانن ــد ت در تلاش ان

ــد. ــه دهن ــلاج و ســخت ارائ ــاى لاع بیمارى ه

منابع:



8

مدل‌سازی جنین انسان با سلول‌های بنیادی

آناهیتا حسینی
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

مطالعــه ى رشــد اولیــه جنین انســان، براى پیشــرفت پزشــکى 
ــه  تولیدمثلــى و بازســاختى ضــرورى اســت. جنیــن انســان ب
طــور طبیعــى در بــدن مــادر رشــد می کنــد و ایــن مســئله، 
مطالعــه جنیــن را در مراحــل ابتدایــى رشــد و نمــو، دشــوار 
ــر  ــگاهى اخی ــت آزمایش ــاى کش ــه روش ه ــازد. اگرچ مى س
 ،(IVF: In Vitro Fertilization) ماننــد لقــاح آزمایشــگاهى
ــراى مطالعــه ویژگى هــاى رشــد جنیــن  ــا را ب توانایى هــاى م
ــى  ــانى خارج رحم ــاى انس ــد، جنین ه ــش داده ان ــان افزای انس
اهدایــى بــراي تحقیقــات نــادر هســتند. همچنیــن مطالعــات 
بافــت  نمونه هــاى  بــر  انســان،  ســنتى  جنین شناســى 
ــمول  ــا مش ــتفاده از آن ه ــه اس ــد ک ــه مى کنن ــى تکی جنین

ــت. ــى اس ــى قابل توجه ــى و قانون محدودیت هــاى اخلاق
در چنــد ســال اخیــر، چندیــن گــروه موفــق شــده اند 
ــا اســتفاده از ســلول هاى  رویدادهــاى جنین زایــى انســان را ب
 hPSCs: human Pluripotent Stem) بنیــادى پرتــوان انســانى
ــد. مدل هــاى  Cells) در شــرایط آزمایشــگاهى بازســازى کنن

ــادى، لحظــات حســاس  ــر ســلول هاى بنی ــى ب ــى مبتن جنین
رشــد انســان را آشــکار مى ســازند و جایگزینــى انعطاف پذیرتــر 
ارائــه  انســانى  رویان هــاى  مطالعــه  بــراى  اخلاقى تــر  و 
ــانى  ــادى انس ــلول هاى بنی ــودن س ــترس ب ــد. در دس مى کنن
ــا ســلول هاى جنینــى  ــا پتانســیل هاى رشــد قابل مقایســه ب ب
و خارج جنینــى انســان قبــل و نزدیــک بــه لانه گزینــى1 
مناســب،  مهندسى شــده  محیط هــاى کشــت  کنــار  در   ،
ــا ســاختارهاى  ــه محققــان امــکان داده ت ــار ب ــراى اولیــن ب ب
چندســلولى خودســازماندهى را در شرایط آزمایشــگاهى تولید 
ــلول هاى  ــر س ــى ب ــانى مبتن ــن انس ــاى جنی ــد. مدل ه کنن
ــه نوظهــور جنین شناســى مصنوعــى2   ــاى زمین ــادى، مبن بنی
ــف  انســان را تشــکیل مى دهنــد کــه در آن جنبه هــاى مختل
رشــد جنیــن انســان در شــرایط آزمایشــگاهى، بــه شــیوه اى 

کنترل شــده، بازآفرینــى و مطالعــه مى شــوند.

جنین مصنوعی چیست؟
ــاى  ــف مدل ه ــراى توصی ــى3» ب ــن مصنوع ــلاح «جنی اصط
مختلــف جنیــن مبتنــى بــر ســلول هاى بنیــادى بــه کار 
ــورد  ــاختگى اى در م ــز س ــچ چی ــال، هی ــن ح ــا ای ــى رود. ب م
را  مدل هــا  کــه  زنــده اى  بنیــادى  ســلول هاى  تجمــع 
مى ســازند، وجــود نــدارد. ایــن جنین هــا مصنوعــى نیســتند؛ 
زیــرا در حــال حاضــر، هیــچ کلیــد ژنتیکــى یــا مســیر 
مصنوعــى جدیــدى در ســلول هاى آغازیــن برنامه ریــزى 

نشده اســت.
دکتــر Jianping Fu، مهندس زیســتى در دانشــگاه میشــیگان، 
در ســال 2017 برخــى از اولیــن مدل هــاى جنیــن انســان را 
در آزمایشــگاه خــود ایجــاد کــرد. او گــزارش داد کــه اولیــن 
ــا اســتفاده از کلنى هــاى  ســاختارهاى جنین ماننــد خــود را ب
 PSCs: human Pluripotent) پرتــوان  بنیــادى  ســلول هاى 
از  کلنى هــا  ایــن  از  برخــى  ساخته اســت.   (Stem Cells

ــزى  ــا برنامه ری ــر ب ــى دیگ ــدند و برخ ــه ش ــا گرفت جنین ه
 iPSCs: induced) مجــدد ســلول هاى بنیــادي پرتــوان القایــی
Pluripotent Stem Cells) بافــت پوســت ایجــاد شــدند. ایــن 

ــا اســتفاده از ترکیــب مناســب ســیگنال هاى  تیــم توانســت ب
بیوشــیمیایى در زمــان مناســب، کلنى هــاى PSCs را تحریــک 
ــاً همگــن  ــل ســلول هاى عمدت ــه تبدی ــن مرحل ــا اولی ــد ت کن
ــع،  ــد. در واق ــد کنن ــا تقلی ــواع بافت ه ــه ان ــه را ب ــن اولی جنی

شکل 1: دانشمندان در اتریش برای مطالعه مراحل اولیه رشد جنین، از سلول‌های 

بنیادی جهت ایجاد ساختارهای بلاستوسیست مانند انسان استفاده کردند.
https://www.statnews.com/02/12/2021/lab-grown-human-embryos-prompt-

question-are-they-getting-too-real

1.Implantation

2.Synthetic Embryos
3. Synthetic Embryology
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ــى  ــیمیایى خاص ــواد ش ــا م ــادى را ب ــلول هاى بنی ــا س آن ه
ــد  ــه فاکتورهــاى رشــد معــروف هســتند، تیمــار کردن ــه ب ک
ــلول هاى  ــه اى از س ــت، مجموع ــکل بلاستوسیس ــه ش ــا ب ت
ــن،  ــد جنی ــى رش ــل ابتدای ــى از مراح ــونده در یک تقسیم ش

ــد. درآین

نياز به مدل‌های جنین انسانی
ــراى تشــکیل  ــام اســپرم و تخمــک ب ــا ادغ ــى انســان ب زندگ
زیگــوت یــا ســلول تخــم آغــاز مى شــود. زیگــوت، ایــن ســلول 
ــدون  ــى و ب ــیم هاى متوال ــا تقس ــوان، ب ــرد تمام ت منحصربه ف
هیــچ افزایشــى در انــدازه، چهــار روز پــس از لقــاح، مــورولا را 
ــز ســلولى منجــر  ایجــاد مى کنــد. تقســیم هاى بعــدى و تمای
بــه ایجــاد ســاختارى توخالــى بــه نــام بلاستوسیســت در روز 
پنجــم بعــد از لقــاح مى شــود. هنگامــى کــه رویــان در دیــواره 
اپى بلاســت  رده  ســلول هاى  مى کنــد،  لانه گزینــى  رحــم 
جنیــن  بــه  بلاستوسیســت  در   (EPI: EPiblast lineage)
ــودرم  ــلول هاى تروف اکت ــه س ــى ک ــوند، در حال ــل مى ش تبدی
 PE: Primitive) اولیــه  انــدودرم  و   (TE: TrophEctoderm)
Endoderm) در نهایــت، جفــت و کیســه آمنیوتیــک را ایجــاد 

ــه رده  ــانى از س ــن، بلاستوسیســت هاى انس ــد؛ بنابرای مى کنن
ــودرم،  ــده اند: تروف اکت ــکیل ش ــى تش ــلول هاى جنین اول س
اپى بلاســت و انــدودرم اولیــه کــه همگــى بــراى رشــد اولیــه 
ــى و  ــاى اخلاق ــا نگرانى ه ــتند. ام ــرورى هس ــى ض و اندام زای
دسترســى محــدود بــه بلاستوسیســت هاى انســانى، درك مــا 
ــن،  ــد؛ بنابرای ــه انســان محــدود مى کنن ــى اولی را از جنین زای
مــا بــه مــدل قابل اطمینانــى نیــاز داریــم کــه مراحــل اولیــه 

ــد. ــى انســان را خلاصــه کن جنین زای
ــى  ــادى از مدل هــاى حیوان ــات زی ــر، اطلاع در دهه هــاى اخی
ــن  ــرا ای ــت؛ زی ــت آمده اس ــتانداران به دس ــى پس جنین شناس
ــانى  ــاى انس ــى جنین ه ــات اخلاق ــمول ملاحظ ــا مش مدل ه
ــگاه  ــت ها را در آزمایش ــلاً بلاستوسیس ــان قب ــتند. محقق نیس
ــا  ــا موش ه ــد. ام ــد داده ان ــوش رش ــادى م ــلول هاى بنی از س
مســیرهاى رشــد متفاوتــى نســبت بــه انســان دارنــد؛ بنابرایــن 
ســاختارهاى به دســت آمده، مــدل کاملــى بــراى رشــد انســان 
 ES cells:) نبودنــد. همچنیــن از ســلول هاى بنیــادى جنینــى
ــا 20 روز  ــدود 18 ت ــان، در ح Embryonic Stem cells) انس

پــس از کاشــت بلاستوسیســت، بــراى بررســى مراحــل بعــدى 
ــاى  ــا آزمایش ه ــد. ام ــتفاده کردن ــن اس ــو جنی ــد و نم رش

ــه در  ــتند ک ــان هس ــو انس ــه نم ــن مرحل ــد، ابتدایى تری جدی
ــوند.  ــازى مى ش ــگاه مدل س آزمایش

ســلول هاى  از  مصنوعــى  جنین هــاى  تشــکیل  توانایــى 
ــعه  ــه توس ــر ک ــرفت هاى اخی ــل از پیش ــا قب ــده، ت کشت ش
 SESs: Synthetic Embryo) ــى ــن مصنوع ــتم هاى جنی سیس
Systems) را در شــرایط آزمایشــگاهى امکان پذیــر کــرد، 

مبهــم بــود. پیشــرفت هاى اخیــر در مدل هــاى جنینــى 
ــان را در  ــد انس ــى رش ــکان بررس ــا، ام ــه از hPSCه برگرفت
ــن  ــت. ای ــم کرده اس ــى فراه ــس از لانه گزین ــه پ ــل اولی مراح
ــه  ــتند ک ــت مانندى هس ــاختارهاى بلاستوسیس ــا، س مدل ه
بلاســتوئید4 یــا کیســت هاى شبه بلاستوسیســت5 نامیــده 
ــى،  ــر ریخت شناس ــانى از نظ ــتوئیدهاى انس ــوند. بلاس مى ش
انــدازه، تعــداد ســلول، ترکیــب و تخصیــص رده هــاى مختلــف 
هســتند.  انســانى  بلاستوسیســت هاى  شــبیه  ســلولى، 
بلاســتوئیدهاى انســانى مســتعد هســتند کــه بــه ســلول هاى 
بنیــادى جنینــى و خارج جنینــى مشــتق شــوند و مى تواننــد 
جنین ماننــد  ســاختارهاى  بــه  آزمایشــگاهى  شــرایط  در 

ــوند.  ــل ش ــى تبدی ــه لانه گزین ــک ب نزدی

جنين انسان چگونه مدل‌سازی مي‌شود؟ 
هنگامــى کــه ســلول هاى EPI در شــرایط آزمایشــگاهى 
 hES) کشــت مى شــوند، ســلول هاى بنیــادى جنینــى انســان
cells: human Embryonic Stem cells) را ایجــاد مى کننــد. 

ســاختارهاى  تولیــد  بــراى  مى تواننــد  ســلول ها  ایــن 
بالــغ  ســلول هاى  شــوند.  خودســازماندهى  جنین ماننــد، 
را نیــز مى تــوان بــا برنامه ریــزى مجــدد بــه ســلول هاى 
 hiPSCs: human induced) ــانى ــى انس ــوان القای ــادى پرت بنی
Pluripotent Stem Cells) تمایززدایــى کــرد. ایــن ســلول هاى 

ــدن  ــواع ســلول هاى ب ــه همــه ان ــوان ســپس مى تواننــد ب پرت
تمایــز یابنــد و بــراى توســعه مدل هــاى آزمایشــگاهى بــه کار 
رونــد. همچنیــن، PSCsهــا را مى تــوان بــه یــک حالــت 
 EP: expanded) ــى توســعه یافته ــه پرتوان ــى موســوم ب مولکول
pluripotency)، برنامه ریــزى کــرد کــه در آن پتانســیل رشــد 

ــى  ــى و خارج جنین ــلولى جنین ــر دو رده س ــه ه ــز ب و تمای
ــود دارد. وج

بــر  SESهــا  برخــى  دارد.  وجــود   SES نــوع  چندیــن 
یعنــی  آن،  لایــه  ســه  و  بلاستوسیســت  مدل ســازى 
ــل  ــوان قب ــت پرت ــه و اپى بلاس ــدودرم اولی ــودرم، ان تروف اکت

4. blastoid
5. blastocyst-like cysts
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ــا، از  ــر از SESه ــى دیگ ــد. برخ ــز مى کنن ــت، تمرک از کاش
 ESC: Embryonic) ــى ــادى جنین ــلول هاى بنی ــات س تجمع
 TSCs:) و ســلول هاى بنیــادى تروفوبلاســت (Stem Cells

ــل  ــن قب ــازى جنی ــراى مدل س Trophoblast Stem Cells) ب

و بعــد از لانه گزینــى در شــرایط آزمایشــگاهى اســتفاده 
مى کننــد. ســایر SESهــا شــامل برنامه ریــزى مجــدد ســلولى 
منحصربه فــردى  ســلولى  انعطاف پذیــرى  حالت هــاى  یــا 
ــت  ــت هاى شبه بلاستوسیس ــاد کیس ــث ایج ــه باع ــتند ک هس

مى شــوند. منفــرد  کشــت هاى  از 
رفتــار  واقعــى  بلاستوسیســت هاى  مشــابه  بلاســتوئیدها 
شــکل  توخالــى،  کره هــاى  به صــورت  آن هــا  مى کننــد. 
مى گیرنــد و شــامل ســه نــوع ســلول متمایــز هســتند کــه در 
نهایــت، ماننــد بلاستوسیســت ها بخش هــاى مختلــف بــدن را 
ــد داخــل  ــن کره هــا مى توانن ــد. به عــلاوه، ای تشــکیل مى دهن
ــواره  ــش دی ــه نق ــد ک ــرار بگیرن ــتیکى ق ــه پلاس ــک صفح ی
ــن  ــه ای ــود هم ــا وج ــا ب ــد. ام ــا مى کن ــان را ایف ــم انس رح
ــن  ــل، جنی ــور کام ــا به ط ــک از مدل ه ــچ ی ــباهت ها، هی ش

انســان را بازســازى نمى کننــد.

از مدل‌هاي جنيني چه استفاده‌هايي مي‌شود؟
بــراى  سیســتمى  جنینــى،  مدل هــاى  ایــن  توســعه 
اندازه گیرى هــاى کمــى و اختــلالات رشــد چندســلولى ارائــه 
مى کنــد کــه بــراى پیشــرفت حوزه هــاى جنین شناســى 
ــدون اســتفاده  انســان و پزشــکى تولیدمثلــى و بازســاختى، ب
ــش روى  ــت. آزمای ــرورى اس ــان ض ــالم انس ــاى س از جنین ه
مکانیســم هاى  بهتــر  درك  بــه  مى توانــد  مدل هــا  ایــن 
مطالعــات  بــراى  را  فرصت هایــى  و  شــود  منجــر  رشــد 
بیمــارى زا، شناســایى  مکانیســم هاى  عملکــردى  ژنومــى 
و مدل ســازى پیش بالینــى درمان هــاى  اهــداف درمانــى 
پیشــرفته بــراى پزشــکى دقیــق6 فراهــم کنــد. تــلاش 
بــراى ســاختن موجــودات جنین ماننــد از PSCهــا بــراى 
ــودن  ــترس ب ــا در دس ــگاهى، ب ــرایط آزمایش ــش در ش آزمای
ــا پتانســیل  ــن ب ــه از جنی ــادى برگرفت ــلول هاى بنی ــایر س س
ــادى تروفوبلاســت و  ــر، ماننــد ســلول هاى بنی نســل محدودت
 XEN: eXtraembryonic) ــى ــدودرم خارج جنین ســلول هاى ان
ــا در  ــى ی ــا به تنهای ENdoderm)، تســهیل شده اســت. PSCه

ــراى  ــى را ب ــد مدل های ــلول ها، مى توانن ــن س ــا ای ــب ب ترکی
ــد.  ــاد کنن ــى ایج ــى اساس ــاى تکوین ــازى رویداده خلاصه س

ــا زیگــوت آغــاز  ایــن مدل هــا رشــد متوالــى جنیــن را کــه ب
ــد را  ــزاى رش ــل مج ــا مراح ــد؛ ام ــان نمى دهن ــود، نش مى ش

تقلیــد مى کننــد.
 ISSCR:) انجمــن بین المللــى تحقیقــات ســلول هاى بنیــادى
International Society for Stem Cell Research) در گزارشى 

ــن  ــان کــرد کــه چنی ــه 2020 منتشــر شــد، بی کــه در فوری
ــه  ــد اولی ــراى درك رش ــادى ب ــوه زی ــاى بالق ــى مزای مدل های
انســان، علــوم زیست پزشــکى و کاهــش اســتفاده از حیوانــات 
خواهنــد  تحقیقــات  در  طبیعــی  انســانی  جنین هــاى  و 
داشــت. بلاســتوئیدهاى انســانى یــک جایگزیــن آســان، 
ــتند  ــت ها هس ــراى بلاستوسیس ــه کاره ب ــر و هم مقیاس پذی
ــورد  ــش درم ــه انســان و کســب بین ــد اولی ــه رش ــه مطالع ک
نقص هــاى اولیــه رشــد را فراهــم مى کننــد. از تعــداد زیــادى 
بلاســتوئید مى تــوان بــراي کشــف دارو و غربالگــري اســتفاده 
را  بهتــرى  کــرد. همچنیــن، مى تــوان دســتورالعمل هاى 
ــت  ــراى کش ــاى IVF ب ــه درمانگاه ه ــتى ک ــراى محیط کش ب
ــف  ــد، کش ــتفاده مى کنن ــى اس ــش از لانه گزین ــا پی جنین ه
ــادى  ــه ســلول هاى بنی ــد ک ــان مشــاهده کرده ان ــرد. محقق ک
در ظــرف آزمایشــگاهى، خودبه خــود بــه عضلــه قلــب تبدیــل 
همچنیــن،  مى کننــد.  تپیــدن  بــه  شــروع  و  مى شــوند 
ــى از  ــواج الکتریک ــه ام ــد ک ــود دارن ــز وج ــی در مغ لکه های
ــود  ــز وج ــى نی ــاى کوچک ــد و روده ه ــاطع مى کنن ــود س خ
ــا  ــى داروه ــش اثربخش ــراى آزمای ــد ب ــه مى توانن ــد ک دارن

اســتفاده شــوند.

جنين‌هاي مصنوعي، قوانين و محدوديت‌ها
در حالــی کــه علــم جنین شناســى مصنوعــى روزبــه روز 
مى شــوند.  مفیدتــر  نیــز  مدل هــا  مى شــود،  پیچیده تــر 
ــى را  ــش هاى اخلاق ــازه اى از پرس ــرفت، دور ت ــر پیش ــا ه ام
ــى  ــاى جنین ــن و مدل ه ــن جنی ــرز بی ــا و م ــاره تفاوت ه درب
برمى انگیــزد. اگــر مدلــى بتوانــد ماننــد یــک جنیــن تقســیم و 
ســازماندهى شــود و رشــد کنــد، آیــا مهــم اســت کــه چگونــه 
ــلول هاى  ــه از س ــن برگرفت ــا جنی ــد؟ آی ــده باش ــاخته ش س
ــى  ــى جنین ــى و اخلاق ــوق قانون ــان حق ــد هم ــادى بای بنی
ــد  ــک تولی ــا تخم ــپرم ب ــورد اس ــه از برخ ــد ک ــته باش را داش

شده اســت؟
قوانیــن حــدود دوازده کشــور و همچنیــن دســتورالعمل هاى 
صادرشــده توســط ISSCR، رشــد مدل هــاى جنیــن در 

6. Precision Medicine
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ــوان  ــان، لانه گزینــى کامــل شده اســت، و آنچــه به عن ــن زم ــد. در ای ــاح محــدود مى کنن ــس از لق ــا 14 روز پ آزمایشــگاه را ت
یــک شــیار اولیــه -کــه محــور ســر بــه دم را ایجــاد مى کنــد-  شــناخته مى شــود، در جنیــن پدیــدار مى گــردد و زمانــى را 
ــمندان  ــیارى از دانش ــال، بس ــن ح ــا ای ــوند. ب ــر مى ش ــر و پیچیده ت ــى متمایزت ــلول هاى درون ــه در آن س ــد ک ــان مى ده نش
ــر  ــى اگ ــد؛ حت ــته باش ــل را داش ــن کام ــک جنی ــه ی ــدن ب ــى تبدیل ش ــتوئیدها توانای ــک از بلاس ــه هیچ ی ــد ک ــار ندارن انتظ
ــلولی  ــاي س ــن توده ه ــوش، ای ــابه م ــاى مش ــت آمده از مدل ه ــواهد به دس ــاس ش ــر اس ــود. ب ــه آن داده ش ــى ب ــت کاف فرص
ــوش  ــم م ــه در رح ــى ک ــوش وقت ــتوئیدهاى م ــد. بلاس ــر برون ــه بلاستوسیســت فرات ــد از مرحل ــاد نمى توانن ــال زی ــه احتم ب
ــا  ــا ب ــاوت آن ه ــل تف ــى رود به دلی ــان م ــه گم ــد ک ــز نمى یابن ــلول ها تمای ــر س ــواع دیگ ــه ان ــتى ب ــوند، به درس ــته مى ش کاش

ــت. ــا اس ــان ژن ه ــى در بی ــت هاى واقع بلاستوسیس

منابع: 
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مبارزه با سرطان به کمک باکتری‌های فعال شده با امواج فراصوت

نیکا غلامرضائی
دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی سلولی‌مولکولی دانشگاه شهید بهشتی

شــیمى درمانى جایــگاه خــود را بــه عنــوان ابــزارى ارزشــمند 
میــان روش هــاى درمانــى ســرطان تحکیــم کــرده اســت. بــا 
ــیب  ــر آس ــیمى درمانى نظی ــى ش ــوارض جانب ــود، ع ــن وج ای
بــه بافت هــاى ســالم در فولیکــول مــو و تخریــب دیــوارة لولــه 
ــه همیــن جهــت،  گــوارش، غیــر قابــل چشم پوشــى اســت. ب
ــراى  ــلاش ب ــمندان در ت ــه دانش ــت ک ــادى اس ــالیان زی س
ــر  ــى محدودت ــوارض جانب ــا ع ــى ب ــاى درمان ــعه روش ه توس
هســتند. بــا پیشــرفت مهندســى ژنتیــک، میکروب هایــى کــه 
ــواع  ــراى ان ــى ب ــوان درمان ــه عن ــده اند؛ ب ــى ش اصــلاح ژنتیک

ــده اند. ــرح ش ــرطان، مط ــه س ــا، از جمل بیمارى ه
در حــال حاضــر بــه نظــر مى رســد محققیــن دانشــگاه 
کالیفرنیــا راه حلــى جدیــد و خلاقانــه بــراى رفــع بزرگ تریــن 
ــد  ــد. ایــن نتایــج مى توان مشــکل شــیمى درمانى پیــدا کرده ان
نظیــر  جامــد  ســرطانى  تومورهــاى  درمــان  نوید بخــش 
ــک  ــده اى نزدی ــراس در آین ــدان و پانک ــز، تخم ــرطان مغ س
ــه  ــق ب ــود، موف ــش  خ ــن پژوه ــم در تازه تری ــن تی ــد. ای باش
مهندســى ســویه ى جدیــدى از باکتــرى شــده اســت کــه پس 
ــرطانى  ــاى س ــه درون توموره ــار، ب ــدن بیم ــه ب ــق ب از تزری
نفــوذ مى کنــد و در صــورت قــرار گرفتــن در معــرض امــواج 

ــد.  ــود آزاد مى کن ــرطان از خ ــد س ــوت، داروى ض فراص
ــا  ــن باکترى ه ــه ای ــن پرســش مطــرح مى شــود ک ــون ای اکن
ــد،  ــر کنن ــالم را درگی ــاى س ــه بافت ه ــدون آن ک ــه ب چگون
ــدا  ــرطانى را پی ــاى س ــه توموره ــیدن ب ــراى رس ــود ب راه خ
مى کننــد. در حقیقــت، ســلول هاى ســرطانى در اطــراف خــود 
ــى  ــتم ایمن ــرکوبگر سیس ــه س ــد ک ــاد مى کنن ــى ایج محیط
اســت. بــه همیــن دلیــل اســت کــه ســلول هاى ایمنــى بــدن 
توانایــى نفــوذ بــه تومورهــا و مقابلــه بــا ســلول هاى ســرطانى 
را ندارنــد. همیــن ویژگــى، تومورهــا را بــه محیطــى مســتعد 
ــراى رشــد باکترى هــا تبدیــل کــرده اســت. ایــن در حالــى  ب
اســت کــه ســایر باکترى هــا در بافت هــاى ســالم بــدن 
ــر  ــت تکثی ــده و فرص ــذف ش ــى ح ــلول هاى ایمن ــط س توس
پیــدا نمى کننــد. بدیــن ترتیــب بــا بهره گیــرى از ایــن 
ــان انســان و ســرطان  ــوان ورق را در جــدال می ویژگــى مى ت

ــد! ــه نفــع خــود برگردان ب
ــش  ــا، افزای ــازى باکترى ه ــور فعال س ــه منظ ــگران ب پژوهش
ــد  ــاب کرده ان ــده انتخ ــل تحریک کنن ــوان عام ــه عن ــا را ب دم
ــه  ــوت (FUS)* در مقایس ــده فراص ــز ش ــواج متمرک ــرا ام زی
بــا ســایر عوامــل تحریک کننــده، نظیــر نور-کــه داراى 
قــدرت نفــوذ کــم اســت- و یــا تحریــک بــه کمــک پرتوهــاى 
ــى  ــلول هاى ایمن ــه س ــیب ب ــک آس ــه ریس ــده -ک یونیزه کنن
و یــا خــود باکترى هــاى مهندســى شــده را بــه همــراه دارد- 
ــن  ــن دســت، ای ــر تهاجمــى از ای ــر اســت. روش هــاى غی برت
قابلیــت را دارنــد کــه بــه نواحــى عمیــق بافتــى نفــوذ کــرده و 

ــد.  ــالا ببرن ــه دقــت ب دمــا را ب
جهــت مهندســى باکترى هایــى کــه پــس از قرارگیــرى 
در معــرض تحریــک حرارتــى مختصــر، دارو هــاى ضــد 
ســرطان آزاد کننــد، گونــۀ E. coli Nissle 1917 اســتفاده 
ــد نظــر،  ــه هــدف م ــه منظــور رســیدن ب شــد و محققیــن ب
ــان مهارکننــده  ــا بی ــد کــه ب ــى  طراحــى کردن ــک مــدار ژن ی
ــرکوب کنــد.  چک پوینت هــاى ایمنــى، رشــد تومــور را س
ــه ســلاحى مفیــد جهــت درمــان  ــراى تبدیــل ب باکترى هــا ب
ســرطان، بــه نوعــى مهندســى شــده اند کــه حــاوى دو 
مجموعــه جدیــد ژنــى باشــند. یــک مجموعــه از ژن هــا بــراى 
ــادى  ــام نانو   ب ــه ن ــرطان ب ــاى ضدس ــردن پروتئین ه ــد ک ک
اســت و مجموعــه ى دیگــر بــه عنــوان یــک ســوییچ حرارتــى 
بــراى روشــن کــردن ژن هــاى نانو بــادى در یــک دمــاى 

مشــخص اســتفاده مى شــود. 
ــا، ژن  ــه دم ــن ســوییچ زیســتى حســاس ب ــراى ســاخت ای ب
TcI42 بــه کار گرفتــه شــد. آزمایش هــاى متعــدد نشــانگر آن 

اســت کــه ایــن ژن مبــدل حرارتــى مناســبى بــراى کنتــرل 
بیــان ژن هــا در ســویه EcN مى باشــد. بــا ایــن وجــود، ســوییچ 
TcI42 بــه تنهایــى بــراى درمــان میکروبــى ســرطان کارآمــد 

نیســت زیــرا تنهــا هنــگام تحریــک حرارتــى فعــال اســت. این 
در حالــى اســت کــه پروســه تومورتراپــى بــه هفته هــا زمــان 
ــه  ــى ک ــاز دارد و از آن جای ــور نی ــل توم ــراى ســرکوب کام ب
اعمــال روزانــۀ FUS در یــک بــازه ى زمانــى طولانــى چنــدان 

* FUS: Focused Ultrasound
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ــد  ــد، بای ــر نمى رس ــه نظ ــاران ب ــراى بیم ــى ب ــه مطلوب گزین
یــک مــدار ژنــى  طراحــى شــود کــه بتوانــد بــا یــک تحریــک 
اولیــه مختصــر، پاســخ درمانــى طولانــى مدتــى از خود نشــان 
 Bxb1 دهــد. جهــت رســیدن بــه ایــن هــدف محققیــن از ژن
ــه  ــژه اى ب ــم هاى وی ــق مکانیس ــه از طری ــد ک ــتفاده کردن اس

ــدارى مى بخشــد.  ــوییچ زیســتى TcI42 پای س
اکنــون ایــن مــدار، نیازمنــد مجموعــه ى جدیــد ژنــى اســت تا 
بتوانــد نانوبادى هــا را ســنتز کنــد. نانوبادى هــا، پروتئین هــاى 
ــیگنال هایى  ــردن س ــوش ک ــا خام ــه ب ــى اى هســتند ک درمان
ــه  ــدن ب ــراى ســرکوب سیســتم ایمنــى ب ــور ب ــک توم کــه ی
ــن  ــور مى شــوند. حضــور ای ــع رشــد توم ــاز دارد، مان ــا نی آنه
ــى در  ــخ ایمن ــک پاس ــکل گیرى ی ــه ش ــر ب ــا منج نانوبادى ه
ــش، دو  ــن پژوه ــردد. در ای ــرطانى مى گ ــلول هاى س ــر س براب
نانوبــادى αCTLA-4 و αPD-L1 انتخــاب شــدند کــه بــا بلاك 
ــش  ــیگنالینگ CTLA-4 و PD-L1 نق ــیرهاى س ــردن مس ک
ــد.  ــا مى کنن ــوان داروهــاى ضــد ســرطان ایف ــه عن خــود را ب
ــر روى ســلول هاى ایمنــى  CTLA-4 پروتئینــى اســت کــه ب

ــد خــود،  ــه لیگان ــن ب ــن پروتئی ــان مى شــود. اتصــال ای T بی
 T منجــر بــه خاموشــى ســلول هاى ،B7 یعنــى پروتئیــن
ــه  ــس از اتصــال ب ــه پ ــى اســت ک مى شــود. PD-L1 پروتئین
ــلول هاى  ــطح س ــر در س ــى PD-1 حاض ــود، یعن ــده خ گیرن
T، ایــن ســلول ها را از حملــه بــه ســلول هاى ســرطانى 
ــا  ــد ب ــا مى توان ــن نانوبادى ه ــون حضــور ای ــى دارد. اکن ــاز م ب
ــع از  ــده، مان ــرده ش ــام ب ــالات ن ــرارى اتص ــرى از برق جلوگی
خامــوش شــدن ســلول هاى T شــده تــا بتواننــد بــه نابــودى 

ــد. ــرطانى بپردازن ــلول هاى س س
ــک  ــاى فیزیولوژی ــده در دماه ــف ش ــى توصی ــدار ژن ــن م ای
ــت  ــظ فعالی ــه حف ــادر ب ــانتى گراد ق ــۀ س ــک 37 درج نزدی
ــیله  ــه وس ــک ب ــورت تحری ــد و در ص ــود مى باش ــه ى خ پای
ــانتى گراد،  ــه س ــا 42-43 درج ــى ت ــى خارج ــع حرارت منب
القــاى قــوى و پایــدارى بــراى روشــن شــدن و بیــان ژ ن هــاى 

ــد. ــم مى کن ــادى فراه نانوب
ــده،  ــاى مهندسى ش ــتى آزمایى باکترى ه ــراى راس ــان ب محقق
ــتفاده  ــود اس ــگاهى خ ــدل آزمایش ــوان م ــه عن ــوش  ب از م
ــت باکترى هــاى دســتکارى  ــن منظــور، نخس ــد. بدی کردن
شــده را بــه موش هــاى داراى تومــور ســرطانى تزریــق کــرده 
و اجــازه دادنــد تــا باکترى هــا در محــل تومــور مســتقر شــوند. 
ــد و  ــرار دادن ــواج FUS ق ــرض ام ــا را در مع ــپس توموره س
ــدازه تومورهــا را تحــت نظــر گرفتنــد.  ــه مــدت 2 هفتــه ان ب

نتایــج حاکــى از آن بــود کــه در موش هــاى تحــت درمــان بــا 
ــا فراصــوت، رشــد تومــور  ســویه باکتریایــى تحریــک شــده ب
در مقایســه بــا گروه هــاى شــاهد بــه طــرز چشــم گیرى 
ــان داد  ــى ها نش ــن بررس ــود. همچنی ــرده ب ــدا ک ــش پی کاه
ــال  ــه، فع ــک اولی ــس از تحری ــه پ ــا دو هفت ــا ت ــه باکترى ه ک
باقــى مى ماننــد و بــه آزادســازى پروتئین هــاى ضــد ســرطان 
ادامــه مى دهنــد. اندازه گیــرى درصــد عوامــل باکتریایــى 
ــرد  ــد ک ــورى تایی ــت توم ــد و باف ــال، کب ــده در طح فعال ش
ــدف  ــاى ه ــاً در توموره ــى عمدت ــازى باکتریای ــه  فعال س ک
ــر  ــور درگی ــراف توم ــاى اط ــت و بافت ه ــه اس ــورت گرفت ص

نشــده اند.

بــا ایــن وجــود، در برخــى از نمونه هــاى آزمایش شــده، 
ــود  ــق نب ــدان موف ــا چن ــازى باکترى ه ــوت در فعال س فراص
ــم  ــت در تنظی ــت وجــود محدودی ــه عل ــه ممکــن اســت ب ک
ــى باشــد. تصــور مى شــود کــه در صــورت اســتفاده از  حرارت
ــوس  ــکMRI  و فوک ــه از فیدب ــى ک ــتم هاى FUS بالین سیس
ــن  ــر ای ــوان ب ــرد، بت ــره مى گی ــى به ــا الکتریک ــى ی مکانیک

ــرد.  ــه ک ــا غلب محدودیت ه
نتایــج حاصــل از ایــن پژوهــش هــر چنــد امیدبخــش 
ــت  ــتر جه ــات بیش ــات و تحقیق ــد مطالع ــا نیازمن ــت، ام اس

ــی  ــال هیپرترم ــرای انتق ــتفاده ب ــورد اس ــودکار م ــات خ ــری از تنظی ــکل 1: تصوی ش

ــوش  ــور در م ــای توم ــرف دم ــی مع ــپ( و دوره زمان ــمت چ ــا )س ــه توموره FUS ب

ــانتی‌گراد و 43  ــه س ــن 37 درج ــه‌ای بی ــاوب 5 دقیق ــل متن ــا مراح ــان ب ــت درم تح

درجــه ســانتی‌گراد.
https://www.nature.com/articles/s2-29065-022-41467

ــال  ــی فع ــت ارزیاب ــده جه ــش انجام‌ش ــان‌دهنده‌ی آزمای ــر نش ــن تصوی ــکل2: ای ش

ــد. ــدن می‌باش ــل ب ــی در داخ ــور میکروب ــد توم ــی ض ــدن ایمونوتراپ ش
https://www.nature.com/articles/s2-29065-022-41467
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ــى در  ــش کارای ــت افزای ــتفاده مى باشــد. جه ــار اس ــر ب ــى آزاد شــده در ه ــول درمان ــت مولک ــان، دوز و هوی ــازى زم بهینه س
ــوژى  ــن تکنول ــرد. ای ــق ک ــى تلفی ــلولى و مولکول ــى س ــاى درمان ــایر روش ه ــا س ــن روش را ب ــوان ای ــرطان، مى ت ــان س درم
عــلاوه بــر دارا بــودن ظرفیــت حضــور در حــوزه ى درمــان ســرطان، مى توانــد در ســایر زمینه هــاى بیومدیــکال نظیــر کنتــرل 
فعالیــت میکروب هــاى حاضــر در لولــه گــوارش، عملکــرد مــواد زنــده مبتنــى بــر ســلول در شــرایط آزمایشــگاهى و مهندســى 

ــرود. ــه کار ب ــى ب ــک صنعت متابولی

منابع:
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فاژ درمانی، روشی موثر در درمان عفونت باکتریایی

شیدا بیرانوند
دکتری تخصصی بیوتکنولوژی میکروبی

باکتریوفاژهــا (فاژهــا) دشــمنان طبیعــى باکترى هــا هســتند 
کــه فراوان تریــن موجــودات تکثیرشــونده روى زمین هســتند. 
ــه  ــه طــور اختصاصــى  ب ــى هســتند کــه ب فاژهــا ویروس های
ــر  ــا تکثی ــد و در آن ه ــه مى کنن ــى حمل ــلول هاى باکتریای س
ــابه  ــد. مش ــرى ندارن ــلول ها تأثی ــایر س ــر س ــا ب ــوند، ام مى ش
  RNAیــا  DNAســایر ویروس هــا، ژنــوم آن هــا ممکــن اســت
ــه  ــا داراى چرخ ــد. فاژه ــته اى باش ــک رش ــا ت ــته اى ی دو رش

همانندســازى لیتیــک یــا لیزوژنیــک هســتند. 
ــه  ــز گفت ــارى زا نی ــه بیم ــه آن چرخ ــه ب ــک ک ــه لیتی چرخ
ــه از  ــود ک ــى مى ش ــد  ویروس های ــه تولی ــر ب ــود، منج مى ش
طریــق لیــز ســلولى آزاد مى شــوند. چرخــه لیزوژنیــک منجــر 
ــدون تولیــد  ــان، ب ــه کرومــوزوم میزب ــاژ ب ــوم ف ــه الحــاق ژن ب
ــى  ــرایط، برخ ــه ش ــته ب ــود. بس ــد مى ش ــروس جدی ذرات وی
ــته  ــازى را داش ــه همانندس ــر دو چرخ ــد ه ــا مى توانن از فاژه
ــد  ــاى رش ــوان مهارکننده ه ــه عن ــک ب ــاى لیتی ــند. فاژه باش
ــوان  ــه عن ــد ب ــه مى توانن ــوند ک ــتفاده مى ش ــى اس باکتریای

ــى اســتفاده گــردد. فاژدرمان

ــى در  ــاى باکتریای ــان عفونت ه ــراى درم ــا ب ــا، از فاژه در اروپ
دوران قبــل از آنتى بیوتیــک اســتفاده مى شــد. از کاربردهــاى 
دیگــر فــاژ، مى تــوان بــه حــذف بیوفیلــم، اســتفاده به عنــوان 

ــده در صنایــع غذایــى اشــاره کــرد. وکتــور و نگه دارن
تجویــز بــه صــورت درون رگى،کوکتــل فــاژى، تکثیــر فــاژ در 
ــش دوز از  ــدد و افزای ــز مج ــر از 4/5 ، تجوی ــیدیته کمت اس

ــد. ــریع تر مى کن ــان را س ــد درم ــه رون ــت ک ــواردى اس م

مزایای فاژ درمانی 
* اختلال در بیوفیلم هاى باکتریایى 

ــف  ــد طی ــاژ) مى توانن ــد ف ــب چن ــاژ (ترکی ــاى ف * کوکتل ه
ــد. ــرار دهن ــدف ق ــورد ه ــرى را م وســیع ترى از باکت

شکل1: چرخه لیتیک و لیزوژنیک یک فاژ
https://openjournals.ugent.be/vdt/article/id/75833/
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* باکترى هایى که توسط فاژهاى لیتیک اجبارى آلوده  شده اند قادر به بازیابى حیات خود نیستند.
* براى افرادى که به آنتى بیوتیک آلرژى دارند، روش درمانى مناسبى است.

* فاژها در طول درمان خودبه خود تکثیر و افزایش مى یابند (ممکن است فقط یک دوز مورد نیاز باشد).
* فاژها تأثیر حداقلى بر روى فلور نرمال بدن دارند.

* فاژها طبیعى هستند و به  راحتى در سراسر طبیعت یافت مى شوند.
* ازآنجایى کــه فاژهــا عمدتــاً از اســیدهاى نوکلئیــک و پروتئیــن تشکیل شــده اند، ذاتــاً غیــر ســمى هســتند و بــراى انســان، 

حیوانــات، گیاهــان و محیط زیســت مضــر نیســتند.
* اختصاصیت بالا دارد.

* تولید آن، آسان و ارزان است.
* اثر جانبى ندارد.

معایب فاژ درمانی 
* محدوده یى کم میزبان باکتریایى براى فاژ (نمى تواند براى باکترى هاى داخل سلولى استفاده شود).

* دشوارى در حذف ژن هاى اینتگراز
* انتقال ژن هاى توکسین بین باکترى ها توسط فاژ

* کاهش عملکرد فاژ به خاطر درگیرى سیستم ایمنى خنثى کننده
* ناپایدارى فاژ آماده سازى شده

* مشخص نیست که چه دوز یا مقدار فاژها باید استفاده شود و چقدر طول بکشد تا اثر کند.
* ممکن است یافتن فاژ دقیق مورد نیاز براى درمان عفونت دشوار باشد.

* فاژ ممکن است سیستم ایمنى را تحریک کنند تا بیش ازحد واکنش نشان دهد یا باعث عدم تعادل شود.

منابع:
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آینده‌ای درخشان در انتظار تحقیقات سلول‌های بنیادی

شایسته مقدم راد
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

امــروزه بــا پیشــرفت در زمینــه ى مطالعــات ســلول هاى 
ــاد  ــاختى ایج ــى در پزشــکى بازس ــاى محکم ــادى، پایه ه بنی
ــیارى از  ــان بس ــش درم ــلول ها نویدبخ ــن س ــت. ای ــده اس ش
ــادى  ــان و پژوهشــگران زی ــگاه محقق ــا هســتند و ن بیمارى ه
را بــه خــود جلــب کــرده اســت. تحقیقــات زیــادى در حــوزه 
اســتفاده از ســلول هاى بنیــادى در درمــان بیمارى هایــى چون 
دیابــت، پارکینســون، دیســتروفى عضلانــى، آســیب هاى 

نخاعــى و... در حــال انجــام اســت.
ــوم و  ــعه عل ــتاد توس ــر س ــه، دبی ــر حمیدی ــه دکت ــه گفت ب
فنــاورى ســلول هاى بنیــادى، آینــده پزشــکى جهــان را ایــن 
ــاى  ــه در لبه ه ــى ک ــد. دانش ــکل مى ده ــن ش ــاورى نوی فن
ــا  ــه تنه ــت و ن ــعه اس ــه توس ــرعت رو ب ــه س ــرى ب ــم بش عل
ــلاج  ــارى صعب الع ــاد بیم ــش از هفت ــى بی ــان قطع ــه درم ب
پرداختــه بلکــه ایــن فنــاورى بــا کمــک ژن درمانــى، مهندســى 
ــد. ــت را متحــول مى کن ــان طباب ــلول درمانى، جه ــت و س باف

بــه دلیــل رشــد ســریع ســلول هاى بنیــادى و پزشــکى 
آن  بــرروى  زیــادى  مراکــز  و  شــرکت ها  بازســاختى، 
ســرمایه گذارى مى کننــد. تخمیــن زده شــده اســت کــه 
ــا  ــادى، ت ــلول هاى بنی ــک س ــا کم ــان ب ــى درم ــازار جهان ب
ســال 2026 بــه 18.51 میلیــارد دلار خواهــد رســید. ده 
 NASDAQ ــورس ــازار ب ــه در ب ــوزه ک ــن ح ــر ای ــرکت برت ش

بالاتریــن ارزش ســهام را دارنــد، بــه ترتیــب بــه صــورت زیــر 
ــت: اس

 ایــران هــم در 10 ســال اخیــر در حــوزه ســلول هاى بنیــادى 
ــى داشــته اســت و  و پزشــکى بازســاختى دســتاوردهاى خوب
بــه گفتــه ى دبیــر ســتاد توســعه علــوم و فنــاورى ســلول هاى 
ــان در  ــرکت دانش بنی ــش از 200 ش ــون بی ــادى، هم اکن بنی
ــد  ــه مى توانن ــتند ک ــت هس ــه فعالی ــغول ب ــوزه مش ــن ح ای
ســهم بزرگــى از بــازار ســلامت را بــه خــود اختصــاص دهنــد. 
برخــى از شــرکت هاى فعــال در حــوزه ى ســلول هاى بنیــادى 

عبارتنــد از:                                                                                                            

1- Amgen
2- Sanofi
3- Gilead Sciences
4- Vertex Pharmaceuticals
5- Moderna
6- BioNTech
7- BioMarin Pharmaceutical
8- CRISPR Therapeutics
9- Intellia Therapeutics
10- Celldex Therapeutics
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* شرکت دارو درمان برنا: تولید فاکتورهاى رشد
*شرکت زیست فناوری نوین درمان پرسیا ویستا: تولید محصولات مبتنى بر اگزوزوم

* شرکت نانوفناور سوفار دارو: تولید فرآورده هاى پوستى
* شرکت سیناسل: تولید پانسمان هاى زیستى از جنس مایع آمنیوتیک

* شرکت زیستا ژن آفرین: تولید کیت هاى استخراج DNA از بزاق

ــد  ــت و امی ــرده اس ــاد ک ــان ایج ــراى محقق ــیعى را ب ــم انداز وس ــادى چش ــلول هاى بنی ــت س ــوان گف ــى مى ت ــور کل ــه ط ب
ــام  ــار تم ــت. در کن ــده اس ــده ش ــن زن ــاد و مزم ــاى ح ــترده اى از بیمارى ه ــف گس ــان طی ــراى درم ــازه اى ب ــاى ت و انگیزه ه
ــه ى  ــا ارائ ــا ب ــد ت ــا در تلاش ان ــود دارد و آن ه ــى وج ــان چالش های ــد، همچن ــب کردن ــگران کس ــه پژوهش ــتاوردهایى ک دس
راهکارهایــى مطمئــن، موانــع و مشــکلات موجــود بــر ســر راه تحقیقــات ســلول هاى بنیــادى و پزشــکى بازســاختى برداشــته 

شــود.

منابع:



زیست نگار
 ✅ روش نوین تولید اعضای بدن با استفاده از سلول‌های بنیادی

✅ تجربیات زندگی والد، شکل دهنده بدن فرزند

✅ تصویربرداری از داخل بدن تنها با یک برچسب 

✅ رباتی کاوشگر ازدرون نوکلئوتیدهای بدن!
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روش نوین تولید اعضای بدن با استفاده از سلول‌های بنیادی

مریم هادی پور
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

ســلول هاى بنیــادى، توانایــى تولیــد انــواع ســلول هاى مختلف 
اعضــاى بــدن، ماننــد کبــد، پانکــراس، روده و... را دارنــد و از 
همیــن خاصیــت آن هــا در دنیــاى علــوم زیست شناســى بــراى 
ــیب دیده ى  ــت آس ــازى باف ــون بازس ــوع هم چ ــات متن مطالع
یــک عضــو اســتفاده مى شــود. محققــان، زمــان زیــادى را براى 
شــناخت فرآینــد ایجــاد عضــو از ســلول هاى بنیــادى جنینــى 
صــرف کــرده و ســعى در تکــرار ایــن فرآینــد در آزمایشــگاه 
ــیار  ــد بس ــن فرآین ــازى ای ــه شبیه س ــى ک ــته اند؛ درحال داش
بــا  روش،  ایــن  در  اســت.  طاقت فرســا  و  چالش برانگیــز 
اســتفاده از مولکول هــاى موجــود در ســلول هاى بنیــادى 
ــده  ــزى ش ــددا برنامه ری ــه مج ــلول هاى تمایز یافت ــوان، س پرت
ــا  ــوان را الق ــادى پرت ــا نقــش ســلول بنی ــه آن ه ــوان ب و مى ت

کــرد.
پژوهش هــاى متنوعــى بــراى ســاخت روده و اندام هــاى 
مرتبــط بــا دســتگاه گــوارش انجــام شــده یــا در حــال انجــام 
ــاگ  ــدى در دانشــگاه کپنه ــا پژوهــش جدی شــدن اســت؛ ام
از ســلول هاى  اســتفاده  کــه  نشــان مى دهــد  دانمــارك 
ــلول هاى  ــو از س ــاد عض ــراى ایج ــل ب ــا راه ح ــوان، تنه پرت
ــد،  ــادى نیســت. در حقیقــت، اســتفاده از کشــفیات جدی بنی
هماننــد ســلول هاى بنیــادى تــازه کشف شــده، روشــى نویــن 

ــى رود. ــه شــمار م ــن موضــوع ب ــراى حــل ای ب
ــوان  ــادى پرت ــلول هاى بنی ــر روى س ــه ب ــن مطالع ــز ای تمرک
ــدودرم1   ــى آن ــارج جنین ــادى خ ــلول هاى بنی ــن س و هم چنی
بــود کــه مدتــى پیــش توســط همیــن تیــم تحقیقاتــى کشــف 
ــدودرم،  ــى آن ــارج جنین ــادى خ ــلول هاى بنی ــش س ــد. نق ش
کمــک بــه عملکــرد اندام هــاى گوارشــى از طریــق عمــل بــه 
عنــوان ســلول هاى پشــتیبان اســت؛ بــه طــورى کــه، تامیــن 
تغذیــه بــراى غشــاى ســلول هــدف و پشــتیبانى از آن هــا بــر 
عهــده ایــن نــوع از ســلول ها اســت. تــا گذشــته نــه چنــدان 
دور، تصــور بــر ایــن بــود کــه ایــن ســلول ها تنهــا بــه رشــد 
ــا در  ــد؛ ام ــن مى رون ــپس از بی ــرده و س ــک ک ــن کم جنی
ــلول هاى  ــن س ــت ای ــا هدای ــه ب ــد ک ــت ش ــه ثاب ــن مطالع ای

ــاختارهاى  ــوان س ــن، مى ت ــک مســیر جایگزی پشــتیبان در ی
ارگانوئیــد از آنهــا ســاخت.

ــا اســتفاده از  ــه ایــن هــدف، پژوهشــگران ب ــراى رســیدن ب ب
ــى  ــه توانای ــلول هایى ک ــى س ــى، تمام ــانگر ژنتیک ــک نش ی
ســاخت اندام هــاى مرتبــط بــه دســتگاه گــوارش را داشــتند، 
ابزارهــاى  کار،  ایــن  تســهیل  بــراى  کردنــد.  شناســایى 
ــه اى از  ــه در مجموع ــد ک ــى ش ــدى طراح ــباتى جدی محاس
ــایى  ــر را شناس ــورد نظ ــت م ــا خاصی ــلولى ب ــلول ها، س س
کنــد. بــراى پاســخ بــه ایــن پرســش کــه آیــا روش جایگزیــن 
ــلول هاى  ــگران از س ــد، پژوهش ــز باش ــد موفقیت آمی مى توان
ــى  ــد اندام های ــراى تولی ــدودرم ب ــى آن ــارج جنین ــادى خ بنی

ــد.  ــتفاده نمودن ــد روده اس مانن
در یافته هــاى نهایــى مشــخص شــد کــه هــر دو روش 
ثمربخــش هســتند. اســتفاده از روش دوم یــا مســیر جایگزین، 
ــد  ــگاه رش ــه در آزمایش ــلول هایى ک ــا س ــود ت ــث مى ش باع
ــل  ــردى تبدی ــلول هاى عملک ــه س ــد ب ــد بتوانن ــدا کرده ان پی
ــاى  ــا و روش ه ــه بیمارى ه ــده در مطالع ــن پدی ــوند و ای ش

ــود. ــد ب ــتفاده بســیار ســودمند خواه ــورد اس ــى م درمان

منابع:
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تجربیات زندگی والد، شکل دهنده بدن فرزند

مریم هادی پور
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

ــن،  ــم ژنتیــک، مى دانیــم کــه والدی ــا پیشــرفت عل امــروزه، ب
هــر دو اطلاعــات ژنتیکــى و اپى ژنتیکــى خــود را بــه فرزنــدان 
ــل  ــامل عوام ــى، ش ــات اپى ژنتیک ــد. اطلاع ــل مى کنن منتق
خارجــى اســت کــه باعــث روشــن یــا خامــوش شــدن ژن هــا 
ــر  ــا اث ــدن ژن ه ــده  ش ــى خوان ــر روى چگونگ ــود و ب مى ش
مى گــذارد. بدیهــى اســت کــه تغییــرات در شــرایط محیطــى 
ــود،  ــى ش ــرات اپى ژنتیک ــث تغیی ــى) باع ــم غذای ــد رژی (مانن
 DNA امــا ایــن گونــه از تحــولات اپى ژنتیکــى، باعــث تغییــر
ــل  ــز منتق ــدان نی ــه فرزن ــن ب ــولا از والدی ــود و معم نمى ش
نخواهــد شــد. زیــرا گــروه کوچکــى از ژن هــا مى تواننــد 
ــد.  ــل کنن ــل ها منتق ــان نس ــى را در می ــات اپى ژنتیک اطلاع
ــا  ــداد بســیار کمــى از ژن ه ــروه کوچــک، تع ــن گ جــدا از ای
ــد. ــرار مى گیرن ــن ق ــى والدی ــرایط اپى ژنتیک ــر ش ــت تاثی تح

 اخیــرا، در پژوهشــى جدیــد در موسســه تحقیقــات پزشــکى 
والتــر و الیــزا هــال (WEHI) در اســترالیا، مشــخص شــده کــه 
مقــدارى از یــک پروتئیــن خــاص در تخمــک مــادر مى توانــد 
ــر روى ژن هــاى هدایت کننــده الگوهــاى اســکلتى فرزنــدان  ب
ــک  ــام دارد، ی ــه SMCHD1 ن ــن ک ــن پروتئی ــر باشــد. ای موث
ــاى  ــان ژن ه ــر روى بی ــت و ب ــى اس ــده اپى ژنتیک تنظیم کنن
ــودن هــر  ــر مى گــذارد. ژن هــاى HOX، یکســان ب HOX تاثی

مهــره در حیــن رشــد جنینــى را کنتــرل مى کننــد. ایــن در 
ــال شــدن زود  ــن SMCHD1، از فع ــه پروتئی ــى اســت ک حال

ــد. ــرى مى کن ــن ژن هــا جلوگی ــگام ای هن
در ایــن پژوهــش، محققــان متوجــه شــدند کــه میــزان 
ــر  ــود دارد ب ــادر وج ــک م ــه در تخم ــن SMCHD1 ک پروتئی
روى عملکــرد ژن هــاى HOX تاثیــر دارد. در شــرایطى کــه این 
پروتئیــن وجــود نداشــته باشــد، الگوهــاى جنیــن تحــت تاثیر 
قــرار گرفتــه و فرزنــدان داراى ســاختارهاى اســکلتى متفــاوت 
ــن  ــاى ســازنده ای ــه ژن ه ــى ک ــن در حالت مى شــوند. هم چنی
ــن  ــن پروتئی ــاختار ای ــده و س ــش ش ــار جه ــن دچ پروتئی
ــوع  ــاى متن ــاد بیمارى ه ــث ایج ــود، باع ــى ش ــار دگرگون دچ
Prader-) ــى ــرادر ویل ــندرم پ ــد س ــکلتى مانن ــى و اس عضلان

ــوع FSHD و...  ــى از ن ــتروفى عضلان Willi Syndrome)، دیس

ــدا  ــى FSHD، ابت ــتروفى عضلان ــارى دیس ــود. در بیم مى ش
ماهیچه هــاى صــورت، شــانه و قســمت بــالاى دســت گرفتــار 
ــاى لگــن، شــکم  ــال آن ضعــف ماهیچه ه ــه دنب مى شــود و ب
و قســمت پاییــن پــا رخ مى دهــد و بســیارى از بیمــاران 

ــوند. ــز مى ش ــنوایى نی ــه کم ش ــلا ب مبت
ــن  ــن ای ــه یافت ــد ک ــن باورن ــر ای ــش ب ــن پژوه ــان ای محقق
ــاى  ــه طراحــى و توســعه داروه ــایانى ب ــات، کمــک ش اطلاع

ــرد. ــد ک ــدى خواه ــلالات رش ــر روى اخت ــر ب موث

منابع:
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تصویربرداری از داخل بدن تنها با یک برچسب

تارا شاهمرادی
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

MIT شکل1: نمونه برچسب ساخته‌شده توسط محققان دانشگاه
https://news.mit.edu/2022/ultrasound-stickers0728-

محققــان در دانشــگاه MIT موفــق بــه تولیــد نوعــى برچســب 
ــدن  ــل ب ــوت را از داخ ــر فراص ــد تصاوی ــه مى توان ــده اند ک ش
ــر  ــک تمب ــدازه ی ــه ان ــن دســتگاه کوچــک، ب ــد. ای ــه ده ارائ
ــدت 48  ــه م ــد ب ــبد و مى توان ــت مى چس ــه پوس ــت، ب اس
ســاعت تصویربــردارى و ســونوگرافى مــداوم از اندام هــاى 
داخلــى بــدن ارائــه دهــد. تصویربــردارى فراصــوت راهــکارى 
ایمــن و بــدون آســیب بــه عملکــرد بــدن اســت کــه تصاویــر 
ــکان  ــار پزش ــار را در اختی ــى بیم ــاى داخل ــده از اندام ه زن
ایــن  ثبــت  بــراى  معمــول،  حالــت  در  مى دهــد.  قــرار 
ــزار  ــتکارى اب ــا دس ــده ب ــین هاى آموزش دی ــر، تکنس تصاوی
ــدن  ــل ب ــه داخ ــى را ب ــواج صوت ــوت، ام ــاى فراص و مبدّل ه
هدایــت مى کننــد؛ ســپس انعــکاس ایــن امــواج بــه بیــرون از 
بــدن باعــث مى شــود تــا تصاویــرى بــا وضــوح بــالا از قلــب، 

ــد. ــت بیای ــه دس ــار ب ــاى بیم ــایر اندام ه ــا و س ریه ه
ــب  ــه رقی ــادى نســبت ب ــاى زی ــد مزای ــوژى جدی ــن تکنول ای
ــد  ــن دســتگاه ها مى توانن ــال ای ــراى مث قدیمــى خــود دارد. ب
ــد  ــراى رون ــب، ب ــگ قل ــب هاى EKG مانیتورین ــد برچس مانن
درمانــى بیمــاران حاضــر در بیمارســتان اســتفاده شــود و بــه 
طــور مــداوم از اندام هــاى داخلــى تصویربــردارى کنــد؛ بــدون 
ــراى  ــراى نگــه داشــتن برچســب ها ب ــه متخصصــى ب آنکــه ب
مــدت طولانــى در محــل، یــا کنتــرل مــداوم آن نیــاز باشــد.

از طرفــى دیگــر دســتگاه هاى تصویربــردارى از اندام هــاى 
داخلــى بــدن، تجهیزاتــى پیچیــده و گــران قیمــت محســوب 

مى شــوند کــه تنهــا در مراکــز تخصصــى خــاص یــا مطب هــاى 
خــاص پزشــکى قابــل دسترســى هســتند. امــا روند پژوهشــى 
ــان  ــى آس ــمت دسترس ــه س ــب ها، ب ــن برچس ــدى ای و تولی
ــردم  ــه م ــورى ک ــه ط ــت؛ ب ــت اس ــال حرک ــى درح و همگان
ــب  ــد چس ــب ها را مانن ــن برچس ــد ای ــاز بتوانن ــع نی در مواق
ــد. ــه کنن ــک تهی ــاى نزدی ــى، از داروخانه ه ــاى کنون زخم ه

ــردارى  ــه بهره ب ــل ب ــور کام ــه ط ــد، ب ــوژى جدی ــن تکنول ای
نرســیده اســت و محققــان در تلاش انــد تــا بــا ایجــاد تغییراتى 
ــد  ــاى مفی ــه قابلیت ه ــب ها، ب ــیم برچس ــال بى س ــد اتص مانن
ــد  ــروژه، مى توان ــن پ ــل از ای ــردارى کام ــد. بهره ب آن بیافزاین
ــوژى در  ــه از تکنول ــزرگ در راســتاى اســتفاده بهین ــى ب گام

پزشــکى باشــد.

منابع:



23

رباتی کاوشگر ازدرون نوکلئوتیدهای بدن!

تارا شاهمرادی
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

DNA شکل1: طراحی یک نانوربات براساس ساختار اریگامی
https://statnano.com/news/71134/A-Nano-Robot-Built-Entirely-from-DNA-to-Explore-Cell-Processes

پیشــرفت تکنولــوژى در زمینــه نانوربات هــا بــه جایــى 
ــف  ــراى کش ــته اند ب ــمندان توانس ــه دانش ــت ک ــیده اس رس
ــس  ــى از جن ــو ربات ــى، نان ــط مولکول ــاره رواب ــق درب و تحقی
DNA بســازند. ایــن نانــو ربــات بــا ســاختار خلاقانــه و جدیــد 

خــود، امــکان مطالعــه دقیق تــر نیروهــاى مکانیکــى در 
ــق  ــناختن دقی ــد. ش ــم مى کن ســطوح میکروســکوپى را فراه
ایــن نیروهــاى مکانیکــى، بــراى درك بســیارى از فرآیندهــاى 
ــت. ــت اس ــز اهمی ــا، حائ ــى آن ه ــى و آسیب شناس بیولوژیک

روزانــه، ســلول هاى بــدن مــا در معــرض نیروهــاى مکانیکــى 
گوناگونــى در مقیــاس میکروســکوپى هســتند کــه ایــن 
ــراى  ــرورى  را ب ــى ض ــیگنال هاى بیولوژیک ــا، برخــى س نیروه
ــاد  ــا ایج ــدن، ی ــى ب ــاى طبیع ــیارى از فرآینده رخ دادن بس
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــک مى کنن ــا، تحری ــى بیمارى ه برخ
احســاس لامســه تــا حــد زیــادى مربــوط بــه دریافــت 
ــاص  ــلولى خ ــاى س ــق گیرنده ه ــى از طری ــاى مکانیک نیروه
ــه نیروهــاى  ــن گیرنده هــا کــه ب ــر لمــس، ای اســت. عــلاوه ب
ــاى  ــایر فرآینده ــد س ــتند، مى توانن ــاس هس ــى حس مکانیک
ــى، درك درد،  ــروق خون ــاض ع ــد انقب ــم مانن ــى مه بیولوژیک
ــوش و... را  ــى در گ ــواج صوت ــى تشــخیص ام ــا حت ــس ی تنف
نیــز تنظیــم کننــد. اختــلال در عملکــرد حساســیت مکانیکــى 
ــا  ــیارى از بیمارى ه ــروز بس ــلولى، در ب ــاى س ــن گیرنده ه ای

ــت دارد. دخال
در حــال حاضــر، دانــش مــا از ایــن مکانیســم هاى مولکولــى 
درگیــر در حساســیت مکانیکــى ســلول بســیار محــدود اســت. 
ــراى مطالعــه  امــا در حــال حاضــر، چنــد فنــاورى محــدود ب

ایــن مکانیســم ها، در دســترس هســتند. بــا ایــن وجــود، ایــن 
فناورى هــا محدودیت هایــى نیــز دارنــد؛ بــراى مثــال، بســیار 
پرهزینــه هســتند و قابلیــت مطالعــه ى چندیــن گیرنــده 

مکانیکــى در یــک زمــان را ندارنــد. 
ــد  ــم گرفتن ــان تصمی ــن، محقق ــک راه جایگزی ــوان ی ــه عن ب
ــکان  ــر، ام ــن ام ــد. ای ــتفاده کنن ــى DNA اس از روش اریگام
مونتــاژ نانوســاختارهاى ســه بعــدى را بــا اســتفاده از مولکــول 
DNA بــه عنــوان مــاده ســاختمانى، فراهــم مى کنــد. طــى ده 

ســال گذشــته، ایــن تکنیــک باعــث پیشــرفت هاى عمــده اى 
ــراى  ــزارى، ب ــو فنــاورى شــده اســت. چنیــن اب در زمینــه نان
ــوان از  ــرا مى ت ــت؛ زی ــمند اس ــیار ارزش ــه بس ــات پای تحقیق
ــر در  ــى درگی ــم هاى مولکول ــر مکانیس ــراى درك بهت آن، ب
ــلولى  ــاى س ــف گیرنده ه ــلول و کش ــى س ــیت مکانیک حساس
ــا  ــرد. ب ــاى مکانیکــى اســتفاده ک ــه نیروه ــد حســاس ب جدی
ــت  ــا دق ــد ب ــمندان مى توانن ــا، دانش ــن نانوربات ه ــود ای وج
ــوند در  ــه ش ــه متوج ــدى ک ــا ح ــد ت ــه کنن ــترى مطالع بیش
ــم  ــیگنالى مه ــیرهاى س ــرو، مس ــال نی ــه اى از اعم ــه لحظ چ
در فرآیندهــاى بیولوژیکــى در ســطح ســلول فعــال مى شــود.
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