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با  شدن  هم قدم  که  می بریم  سر  به  زمان  از  مقطعی  در 
شاید  جهان  در  تکنولوژی  و  علم  تازه های  رشد  سرعت 
میدان  به  علمی تخصصی  نشریات  اینجا،  در  باشد.  غیرممکن 
اختیار  در  را  خود  حوزۀ  به روز  مقاله های  و  اخبار  تا  آمده اند 

جویندگان علم قرار دهند. 
16سالۀ  راه  تا  می کوشیم   DNA علمی تخصصی  نشریۀ  در  نیز  ما 
را  بیوتکنولوژی  ادامه دهیم و مقاله ها و اخبار داغ علم  را  این نشریه 
در حد توان در اختیار شما مخاطبان عزیز قرار دهیم. از خداوند منان 
متخصصان  و  محققان  تحقیقات  از  بخشی  نشر  توفیق  که  سپاسگزاریم 
کشور عزیزمان و جهان، را به ما عنایت فرمود. با توجه به اهمیت روزافزون 
به بررسی جدیدترین دستاوردها و  این رشته،  با  بیوتکنولوژی و علوم مرتبط 

تازه های خبری آن به دو زبان فارسی و انگلیسی پرداختیم.
به همۀ دانشجویان نخبه ای که بدون هیچ چشم داشتی، مدت ها برای تهیۀ مطالب 
با  آقای دکتر قدمی و سرکار خانم دکتر خانی که  این شماره تلاش کردند، جناب 
راهنمایی های شان ما را در این مسیر یاری کردند، خسته نباشید و دست مریزاد عرض 
می کنم. تداوم انتشار نشریه، بدون مشارکت شما امکان پذیر نخواهد بود. استقبال شما با 
ارسال مقاله های نغز و پرمایه باعث شکوفایی این نشریه خواهد شد. باعث افتخارمان خواهد 

بود که با دریافت مقاله های تان بر غنای علمی مجله بیفزاییم. 

مهسا نصیری
آذرماه 1400
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اســتراتژی فریــب  برای 
مقابلــه بــا کووید-1۹

بهار مانی

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

در دســامبر ســال ۲۰1۹، ویــروس جدیــدی از خانــواده 
ــان  ــهر ووه ــام SARS-CoV-2 در ش ــه ن ــا ب کروناویروس ه
چیــن کشــف گردیــد کــه از زمــان پیدایــش بیمــاری، 
ــرای  ــب ب ــای مناس ــف راهکاره ــه کش ــادی ب ــمندان زی دانش
ــکی و  ــرفت های پزش ــا پیش ــروزه ب ــد. ام ــار آن پرداخته ان مه
ــا مشــخص  ــان بســیاری از بیماری ه آزمایشــگاهی، روش درم
ــان  ــه درم ــاری ک ــک بیم ــریِ ی ــا در همه گی ــت، ام ــده اس ش
قطعــی نــدارد، امــکان بــه وجــود آمــدن مشــکلات متعــدد در 
ســطح جهــان وجــود دارد. ویــروس کوویــد-1۹ قــدرت انتقــال 
بالایــی دارد کــه باعــث شــده کنتــرل و درمــان آن دشــوارتر 
از کروناویروس هــای قبلــی هماننــد ســارس1 و مــرس۲ باشــد 

.)Taheri, 2020(

 ویــروس کوویــد-1۹ ویروســی پوشــش دار۳ بــوده و ژنــوم آن، 
ــی کــه در  RNA تک رشــته ای )ssRNA( اســت. پروتئین های
ــا غیرســاختاری  ــوم کــد می شــوند، می تواننــد ســاختاری ی ژن
باشــند. پروتئین هــای ســاختاری خاصیــت آنتی ژنــی دارنــد و 
سیســتم ایمنــی را تحریــک می کننــد. روی پاکــت۴ ویــروس 
ــد.  ــای ســاختاری آن قرارگرفته ان SARS-CoV-2  پروتئین ه
اصلی تریــن پروتئیــن ســطحی کوویــد-1۹ اســپایک ۵ اســت. 
  S1 اســت. دُمیــن S2 و S1 ایــن پروتئیــن دارای دو دُمیــن
شناســایی گیرنــدۀ ســلول هــدف و اتصــال بــه آن را بــر عهــده 
دارد کــه ایــن موضــوع علــت اهمیــت پروتئین اســپایک اســت 

.)Mani, 2021(

گیرنــدۀ اصلــی  کــه باعــث اتصــال ویــروس و ســلول میزبــان 
می شــود، پروتئیــن غشــاییِ آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین6  
ــری  ــای دیگ ــر آن، گیرنده ه ــلاوه ب ــا ع ــت، ام )ACE2( اس
ــرای اتصــال پروتئیــن اســپایک وجــود  ــدن ب در ســلول های ب
دارنــد. ACE2 در ســلول های اپیتلیــال آلوئولی ریه، میوســیت 

قلــب، اندوتلیــال عــروق، روده بــزرگ، کلیه هــا و به نــدرت در 
ــد  ــن قســمت ها می توانن ــن ای ــا وجــود دارد؛ بنابرای ماکروفاژه
Mani, 2020; Alba-(  در معــرض عفونــت ویــروس باشــند

shir, 2021(. دو نــوع  ACE2 وجــود دارد؛mACE2  کــه 
ــک  ــه و شــامل ی تمــام طــول آن در غشــاء ســلولی قرارگرفت
لنگــر غشــائی۷ و یــک دمیــن خــارج ســلولی اســت و محــل 
ــوع  ــد-1۹ اســت. ن ــروس کووی ــن اســپایک وی اتصــال پروتئی
ــردش  ــه گ ــول اســت و ب ــرم محل ــه ف دومsACE2  اســت ک
ــای  ــدارد و در غلظت ه ــر غشــائی ن ــوع لنگ ــن ن ــد. ای درمی آی
 ،ACE2 ــه ــگام اتصــال اســپایک ب ــد. هن کــم گــردش می کن
.)Scialo et al., 2020( نــوع محلــول آن ایجــاد می شــود

رنین-آنژیوتانســین- سیســتم  اجــزای  از  یکــی   ACE2
سیســتم  یــک   RAAS اســت.   )RAAS( آلدوســترون۸ 
هورمونــی اســت کــه فشــار خــون و تعــادل مایعــات بــدن را 
تنظیــم می کنــد و در سیســتم قلبــی و عروقــی نقــش واســطه  
ــد  ــدا از کب ــی کــه حجــم خــون کــم باشــد، ابت را دارد. زمان

1. Severe Acute Respiratory Syndrome )SARS(
2. Middle East respiratory syndrome )MERS(
3. Enveloped Virus
4. Packet

9. Angiotensinogen
10. Cytokine Storm

ــه خــون  ــام آنژیوتانســینوژن۹ ب ــه ن ــادۀ آنژیوتانســین ب پیش م
ترشــح می شــود و ســپس از ســلول های کنــار گلومرولــی 
کلیــه، آنزیــم رنیــن وارد مــدار گــردش خــون می شــود. رنیــن 
بــا اثــر بــر آنژیوتانســینوژن،1۰ اســیدآمینه از آن جــدا کــرده و 
باعــث ایجــاد آنژیوتانســینΙ می شــود. آنژیوتانســینΙ می توانــد 
ــدار  ــن مق ــا ای ــد، ام ــزان کمــی منقبــض کن ــه می ــروق را ب ع
بــرای ایجــاد فشــار خــون متعــادل بــدن کافــی نیســت. رنیــن 
ــا آنژیوتانســینوژن  ــا ســی دقیقــه در خــون باقــی می مانــد ت ت

ــه آنژیوتانســینΙ  تبدیــل شــود. ب

چنــد ثانیــه بعــد از ایجــاد آنژیوتانســین Ι، دو اســیدآمینۀ دیگر 
از آن جــدا می شــوند و آنژیوتانســین ΙΙ تولیــد می شــود. آنزیــم 
ــر  تبدیل کننــدۀ ایــن مرحلــه ACE اســت. ایــن آنزیــم بیش ت
ــاط  ــایر نق ــا در س ــرار دارد، ام ــوی ق ــروق ری ــوم ع در اندوتلی
ــری  ــای دیگ ــه بافت ه ــود و درنتیج ــت می ش ــز یاف ــدن نی ب
مثــل کلیه هــا نیــز می تواننــد آنژیوتانســینΙΙ را تولیــد کننــد. 
ــری منقبــض  ــور مؤث ــروق را به ط ــد ع آنژیوتانســین ΙΙ می توان
 ΙΙ کنــد و باعــث افزایــش فشــارخون شــود. آنژیوتانســین
می توانــد باعــث تحریــک ترشــح هورمــون آلدوســترون از 
ــوس  ــنگی را در هیپوتالام ــز تش ــود و مرک ــه ش ــدد فوق کلی غ
ــون  ــح هورم ــب ترش ــد موج ــور می توان ــد. همین ط ــال کن فع
ضــدادراری از هیپوفیــز پســین شــود و بازجــذب آب را افزایــش 
 ،ACE2 ؛ در اثــر عملکــردΙΙ دهــد. پــس از ایجــاد آنژیوتانســین
  ACE2ــم ــد می شــود. عملکــرد آنزی آنژیوتانســین Ι−VΙΙ تولی
 ACE مخالــف هــم اســت بــه ایــن صــورت کــه  ACEو
ــا  ــدۀ رگ ه ــه تنگ کنن باعــث ایجــاد آنژیوتانسینΙΙمی شــود ک
اســت، امــاACE2  باعــث ایجــاد آنژیوتانســینΙ−VΙΙ می شــود 
در   .)Mani, 2021( اســت رگ هــا  گشــادکننده ی  کــه 
ــل  ــدن ACE2، تبدی ــا مسدودش ــی؛ ب ــی ویروس ــان آلودگ زم
ــرد و  ــه آنژیوتانســین Ι−VΙΙ صــورت نمی گی آنژیوتانســینΙΙ  ب
ــایتوکاین های  ــروق، س ــدن ع ــدن AT1R و تنگ ش ــا فعال ش ب
پیــش التهابــی مثــل  TNF-α تولیــد می شــود؛ بنابرایــن 
عفونــت ویروســی ممکــن اســت باعــث طوفــان ســایتوکاینی1۰ 
در بیمــاران شــود.RAAS  موجــب حفــظ دامنــۀ نرمــال فشــار 
ــون  ــار خ ــدن، فش ــورت غیرفعال ش ــود و در ص ــون می ش خ
 El-Aziz, Al-Sabi and( ــد ــش می یاب ــد افزای ــش از ح بی

.)Stockand, 2020

 SARS-CoV-2 ــا ــه ب ــرای مقابل ــی ب ــتراتژی های مختلف اس
ــپایک  ــر اس ــی ب ــن مبتن ــد واکس ــت؛ همانن ــده اس ــرح ش مط
آنتی بــادی  و   TMPRSS211 فعالیــت  مهــار  پروتئیــن، 
درمانــی بــا هــدف جلوگیــری از تکثیــر ویــروس، امــا بــه روش 
دیگــری هــم بــا تمرکــز بر هــدف ســلولی ویــروس کوویــد-1۹؛ 

ــد از  ــراACE2  می توان یعنــیACE2  توجــه شــده اســت، زی
ــه  ــرد؛ درحالی ک ــرار گی ــردش ق ــده و در گ ــارج ش ــلول خ س
ــه ویــروس را حفــظ  فعالیــت کاتالیــزوری و توانایــی اتصــال ب
ــایACE2  در  ــه از کاربرده ــه دو نمون ــه، ب ــد. در ادام می کن

ایــن زمینــه می پردازیــم.

در مطالعــات انجام شــده توســط Zhang و همــکاران در ســال 
۲۰۲۰، بیــان کردنــد کــه آنزیــم مبــدل آنژیوتانســینΙΙ  محلول 
نوترکیــب انســانیhrsACE2(1۲(، نتایــج خوبی بــرای کاهش 
ــرا افزایــش  ــد داشــت؛ زی ــد-1۹ خواه ــت ناشــی از کووی عفون

5. Spike protein
6. Angiotensin-converting enzyme 2
7. transmembrane anchor
8. Renin-Angiotensin-Aldosterone system

 ACE2 ــا ــری ب ــور مؤث ــد به ط ــا می توان hrsACE2 در بافت ه
ــان  ــلول های میزب ــه س ــد و ورود SARS-CoV-2 ب ــت کن رقاب
را محــدود کنــد. بــر همیــن مبنــا  Monteil و همــکاران ایــن 

موضــوع را بــا شــواهد اثبــات کردنــد.

ــدار درخــور توجهــی در لوله هــای  ــه مق ــه ACE2 ب از آنجــا ک
 hrsACE2 اثــر محققــان  می شــود،  بیــان  پروگزیمــال1۳ 
ســلول های  از  شــده  تولیــد  کلیــه  ارگانوئیدهــای1۴  در  را 
ــد  ــاهده ش ــد. مش ــی کردن ــان بررس ــی1۵ انس ــادی جنین بنی
ــت SARS-CoV-2  در  hrsACE2 به طــور چشــم گیری عفون
 hrsACE2 .ــد ــش می ده ــان را کاه ــۀ انس ــای کلی ارگانوئیده
ــت SARS-CoV-2 را به طــور درخــور توجهــی  ــد عفون می توان
در مراحــل اولیــه مســدود کنــد؛ در نتیجــه ایــن مطالعــه نشــان 
ــردن  ــی غیرفعال ک ــت توانای ــول، به عل ــه hrACE2 محل داد ک
ــال  ــش اتص ــا روش کاه ــلولی ب ــارج س ــای خ ــروس در فض وی
ویــروس بــه گیرنــده، باعــث کاهــش عفونــت می شــود و 

می کنــد.  عمــل   RAAS تنظیم کننــدۀ به عنــوان 

ــام APN01  وارد  ــه ن ــی ب ــات، داروی ــن تحقیق ــتای ای در راس

آنزیم مبدل آنژیوتانسینΙΙ محلول نوترکیب انسانی

11. Transmembrane Serine Protease 2

شکل2. تصویر شماتیک سیستم رنین-آنژیوتانسین-

SARS-در اتصال ویروس ACE2 آلدوسترون و نقش

CoV-2 )Alhenc-Gelas and Drueke, 2020(. ws

 Yamamoto et( ۱۹-شکل ۱. ساختار ویروس کووید

al., 2020(. D
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 hrsACE2 ــک ــد. APN01 ی ــی ش ــات بالین ــل آزمایش مراح
 Monteil( ــه شــده اســت ــل گلیکوزیل ــه به طــور کام اســت ک

.)et al., 2020

شکل ۳. تصویر شماتیک مکانیسم مهاری 
بر ویروس کووید-۱۹  hrsACE2

 .)Monteil et al., 2020(

تحقیقــات انجــام  شــده توســط Huang و همــکاران در ســال 
ــادی  ــن Fc از آنتی ب ــال دمی ــه اتص ــد ک ــان می ده ۲۰۲1 نش
ACE2- بــا توالــی کوتاه تــر، کمپلکــس ACE2 انســانی بــه IgG
Fc را تشــکیل می دهــد کــه یــک دایمــر اســت و از آنتی بــادی 
انســانی تقلیــد می کنــد. بــا ایــن روش، پروتئیــن فیــوژن

 SARS-CoV-2 بــه پروتئیــن اســپایک از ویــروس ACE2-Fc
متصــل شــده و ورود آن را مســدود می کنــد و از عفونــت ناشــی 
ــی  ــردن توال ــه کار ب ــت ب ــد. عل ــری می کن ــروس جلوگی از وی
کوتاه تــر ایــن اســت کــه مطالعــات نشــان داده در ایــن حالــت، 
ACE2 فعالیــت آنزیمــی بیشــتری بــرای تبدیــل آنژیوتانســین 
ΙΙ بــه آنژیوتانســین Ι−VΙΙ دارد. بــا ادغــام پروتئیــن بــا Fc نیــز 

ــد. ــدن افزایــش می یاب نیمه عمــر پروتئیــن در داخــل ب

ــت؛ Huang  و  ــت اس ــی عفون ــل اصل ــه مح ــه ری از آنجایی ک
همــکاران یــک مــدل ارگانوئیــد مجرای تنفســی را برای بررســی 
توانایــی خنثی ســازی ACE2-Fc در برابــر ورود ویــروس ایجــاد 
کردنــد. نتایــج بررســی هــا  نشــان داد کــه ACE2-Fc می تواند 
ــا مســدودکردن اتصــال پروتئیــن اســپایک  تکثیــر ویــروس را ب

آنتی بادی ، طعمۀ کووید-1۹

بــه ACE2 در ارگانوئیدهــا، از جملــه ارگانوئیدهــای ریــۀ 
 ACE2-Fc ،ــت ــد. در حقیق ــف کن ــروس متوق ــه وی ــوده ب آل
یــک آنتی بــادی طعمــۀ دارای فعالیــت پپتیــدازی اســت کــه 
ــی ناشــی از آنژیوتانســین  توانایــی ســرکوب پاســخ های التهاب
دگرانولاســیون16  می توانــد  آن  علاوه بــر  دارد،  را   ΙΙ
به طــور  را   )NK( طبیعــی  کشــندۀ  ســلول های 
آن هــا  کلــی،  به طــور  کنــد.  فعــال  توجهــی  درخــور  
توانســتند ســه ویژگــی بــرای ACE2-Fc نشــان دهنــد؛ 
خنثی ســازی عفونــت SARS-CoV-2، تبدیــل آنژیوتانســین
.NK ــلول های ــدن س ــین  Ι−VΙΙ و فعال ش ــه آنژیوتانس ΙΙ  ب

اســتفادۀ  کــه  هســتند  معتقــد  همــکاران  و   Huang
ــرض  ــه در مع ــرادی ک ــرای اف ــه از ACE2-Fc ب پیش گیران
خطــر بــالای عفونــت ویــروس کوویــد-1۹ هســتند، از ابتــلا به 
ــروز،  ــا ام ــات ت ــن تحقیق ــد. ای ــری می کن ــاری جلوگی بیم
به صــورتinvitro  روی ارگانوئیــد ریــه انجــام  شــده و نتایــج 

.)Huang et al.,r 2021( خوبــی را نشــان داده اســت

12. human recombinant soluble ACE2
13. Proximal Tubules

ــادی اســت و  ــر ســلول های بنی ــا تکثی ــه اســاس رشــد آن ه ــا ســاختارهای ســه بعدی کوچــک و خــود ســازمان یافته ای هســتند ک 1۴. ارگانوئیده
به صــورت مصنوعــی در محیــط آزمایشــگاه رشــد می کننــد. ایــن کشــت ســه بعدی ابــزار مناســبی بــرای مطالعــه اســت و ایــن قابلیــت را دارد کــه 

رونــد کشــف و توســعه دارو را ســریع تر و مؤثرتــر کنــد.
1۵. سلول های بنیادی جنینی یا Fetal Stem Cells در بافت های جنین یافت می شوند و قدرت تکثیر و تمایز بالایی دارند.

16. دگرانولاسیون فرایندی سلولی است که در آن مواد ذخیره  شده از وزیکول های ترشحی به نام گرانول آزاد می شوند.

APN01 شکل ۴. محل اثر داروی

ــان نرســیده و  ــه پای ــا ب ــری کرون ــه همه گی از آنجایی ک
ــروسSARS-CoV-2  در ســطح جهــان گســترش  وی
ــه  ــه مراحــل اولی ــی ک ــل درمان ــد، توســعۀ عوام می یاب
ــم  ــد، ه ــدود می کنن ــروس را مس ــر وی ــه تکثی از چرخ
بــرای درمــان و هــم بــرای پیشــگیری بســیار ارزشــمند 
اســت. لــذا تــلاش بــرای درک کامــل نقــش پیچیــده ای 
درک  بــرای  کلیــدی  می کنــد،  ایفــا   ACE2 کــه 
ــه توســعۀ  ــود و ب بهتــر بیمــاری کوویــد-1۹ خواهــد ب
ابزارهــای تشــخیصی کمــک شــایانی  و  درمان هــا 
ــا  ــه ب ــکان مقابل ــتفاده از  ACE2 ام ــرد. اس ــد ک خواه
ایــن ویــروس را بــه ســبکی جدیــد نشــان داده اســت و 
همان طــور کــه در مطالعــات متعــدد نیــز ثابــت شــده، 
بــا فریــب ویــروس و القــای اینکــه اتصــال بــه گیرنــدۀ 
میزبــان در ســطح ســلول رخ داده اســت، تکثیــر و 
عفونــت ناشــی از ویــروس بــه میــزان در خــور توجهــی 

کاهــش پیــدا کــرده اســت.

منابع
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فاطمه خیری

ــزر  ــن Covid-19، فای ــی دو واکس ــه اثربخش ــن مقال در ای
ــه  ــترازنکا )ChAdOx1( علی ــد  BNT162b2و آس ــا ک ب

ســویۀ  B.1.617.2 )دلتــا( بررســی شــده اســت.

اثربخشــی  بــرآورد  منظــور  بــه  پژوهــش،  ایــن  در 
واکسیناســیون در برابــر بیماری هــای علامتــی ناشــی از 
ــا(، از  ــوع آلف ــا ن ــب )B.1.1.7، ی ــا ســویۀ غال ــا ی ــوع دلت ن

ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــرل منف ــرح کنت ــک ط ی

ــا  ــن )BNT162b2 ی ــک دُز واکس ــس از ی ــی پ اثربخش
ــر  ــا کمت ــوع دلت ــه ن ــلا ب ــراد مبت ــن اف ChAdOx1( در بی
ــر دو واکســن  ــرای ه ــج ب ــود. نتای ــا ب ــوع آلف ــا ن ــراد ب از اف
 ،BNT162b2 واکســن از  اســتفاده  بــا  بــود.  مشــابه 
ــوع آلفــا و ۸۸درصــد  ــرای ن اثربخشــیِ دو دز ۹۳/۷درصــد ب
بــرای نــوع دلتــا بــود. بــا واکســن ChAdOx1 ، اثربخشــیِ 
دو دز ۷۴/۵درصد در افــراد بــا نــوع آلفــا و 6۷درصــد بــرای 

ــود.  ــا ب ــوع دلت ــا ن ــراد ب اف

به طــور کلــی، پــس از دریافــت دو دز ســطح بالایــی از 
از  علامتــی  بیماری هــای  برابــر  در  واکســن  اثربخشــی 
برآورد هــا  ایــن  البتــه  داشــت.  وجــود  دلتــا،  نــوع 
نســبت بــه بــرآورد اثربخشــی واکســن در برابــر نــوع 
آلفــا بســیار انــدک بــود. بدیــن معنــا کــه اثربخشــی دو دز 
ــارۀ  ــا درب ــود. یافته ه ــد ب ــر خواه ــیار کارآمدت ــن، بس واکس
کاهــش اثربخشــی پــس از اولیــن دز، موجــب تــلاش بــرای 
ــان  ــا دو دز در می ــن ب ــذب واکس ــاندن ج ــر رس ــه حداکث ب

می  شــود. آســیب پذیر  گروه هــای 

ــی  ــای اندک ــا تفاوت ه ــن تنه ــت دو دز واکس ــس از دریاف پ
در اثربخشــی واکســن بــا نــوع دلتــا در مقایســه بــا نــوع آلفــا 
ــن  ــی واکس ــتر در اثربخش ــای بیش ــد. تفاوت ه ــاهده ش مش
ــا  ــد )ب ــخص می ش ــتر مش ــن دز بیش ــت اولی ــس از دریاف پ
ــوع دلتــا  دریافــت یــک دز واکســن، اثربخشــی در مقابــل ن
در مقایســه بــا نــوع آلفــا بســیار پاییــن خواهــد بــود(. ایــن 

یافتــه از تــلاش بــرای بــه حداکثــر رســاندن جــذب واکســن 
ــا دو دز در بیــن جمعیــت آســیب پذیر حمایــت می کنــد.  ب

ــامبر  ــار در دس ــن ب ــرای اولی ــا( ب ســویۀ B.1.617.2 )دلت
 ۲۰۲1 آوریــل  اواســط  از  و  شناســایی  هنــد  در   ۲۰۲۰
شــایع ترین نــوع گزارش شــده در ایــن کشــور شــد. در 
انگلســتان ، افزایــش ســریع نمونه هــای ابتــلا بــه ایــن نــوع بــا 
ســفر از هنــد و انتقــال از طریــق جمعیــت مشــاهده گردیــد. 

اســپایک  پروتئیــن  جهش هــای  بــا  دلتــا  ســویۀ 
 T19R،Δ157-158 ،L452R ، T478K، D614G،
P681R و D950N مشــخص می شــود. چنــد نمونــه 
از ایــن جهش هــا ممکــن اســت منجــر بــه افزایــش انتقــال 
ــر دو  ــرآورد اث ــدف ب ــه ، ه ــن مطالع ــود. در ای ــروس ش وی
دز واکســن Covid-19، فایــزر و آســترازنکا ، در برابــر 

بیماری هــای علامتــی ناشــی از ســویۀ دلتــا بــود.

تأثیــر  بــرآورد  بــرای  روش  دو  از  پژوهــش  ایــن  در 
واکسیناســیون بــر ســویۀ دلتــا اســتفاده گردیــد. در دوره ای 
ــدا از یــک  ــال اســت،  در ابت ــا در حــال انتق کــه ســویۀ دلت
طــرح کنترل-مــوردی منفــی بــرای بــرآورد اثربخشــی 
ــویۀ  ــی از س ــی ناش ــای علامت ــر بیماری ه ــن در براب واکس
ــور  ــد. به ط ــتفاده ش ــا  اس ــوع آلف ــا ن ــه ب ــا  در مقایس دلت
ــه دارای  ــرادی ک خلاصــه ، وضعیــت واکسیناســیون را در اف
ــیون  ــت واکسیناس ــا وضعی ــتند ب ــت Covid-19 هس علام
ــش  ــا آزمای ــد ام ــزارش کردن ــم را گ ــه علائ ــرادی ک در اف

کردنــد.  مقایســه  داشــتند،  منفــی 

بــرای تجزیــه و تحلیــل ثانویــه ، افــراد مبتــلا بــه ســویۀ دلتــا 
ــا  ــا(، ب ــوع آلف ــی در گــردش )ن ــروس اصل ــه وی را نســبت ب
ــرآورد کردنــد. فــرض  ــه وضعیــت واکسیناســیون ب توجــه ب
اساســی ایــن بــود کــه اگــر واکســن تأثیــری داشــته باشــد و 
در برابــر هــر یــک از انــواع آن بــه یــک انــدازه مؤثــر باشــد ، 
ــراد  ــویه در اف ــر دو س ــا ه ــان ب ــابهی از مبتلای ــبت مش نس

ــی رود.  ــار م ــده انتظ ــینه ش ــراد واکس ــده و اف ــینه نش واکس
ــرای  ــر و ب ــا کمت ــر ســویۀ دلت ــر واکســن در براب برعکــس ، اگ
ــر باشــد ، انتظــار مــی رود کــه بیــش از  ــوع آلفــا بیشــتر مؤث ن
۳ هفتــه پــس از واکسیناســیون، ســویۀ دلتــا نســبت بالاتــری 
ــراد واکسینه نشــده تشــکیل  ــا اف ــان را در مقایســه ب از مبتلای

دهــد. 

بــرای بــرآورد اثربخشــی واکسیناســیون در برابــر بیماری هــای 
 ،B.1.1.7( ــب ــا ســویۀ غال ــا ی ــیِ ناشــی از ســویۀ دلت علامت
ــه گــردش  ــوع دلتــا شــروع ب ــوع آلفــا( در دوره ای کــه ن ــا ن ی
کــرد ، از یــک طــرح کنترل-مــورد منفــی اســتفاده شــد. انــواع 
ــاس  ــر اس ــی و ب ــتفاده از توالی یاب ــا اس ــا ب ــف نمونه ه مختل
وضعیــت ژن اســپایک )S( مشــخص شــدند. داده هــای مربــوط 
بــرآورد  بــرای  انگلســتان  در  توالی یابــی  نمونه هــای  بــه 
ــت  ــه وضعی ــه ب ــا توج ــوع، ب ــر دو ن ــا ه ــای ب ــبت نمونه ه نس

ــاران اســتفاده شــدند. واکسیناســیون بیم

نتایــج نشــان داد کــه تفــاوت مطلــق در اثربخشــی واکســن در 
ــل  ــن در مقاب ــک دز واکس ــا ی ــی ب ــای علامت ــر بیماری ه براب
ســویۀ دلتــا، در مقایســه بــا نــوع آلفــا تقریبــاً 1۲ تــا 1۹درصــد 
بــود. بــا ایــن حــال ، تفــاوت در اثــر واکســن پــس از دو دز کــم 
بــود. ایــن امــر بــرای هــر دو واکســن فایــزر و آســترازنکا صادق 
بــود. در تجزیــه و تحلیــل تکــی آزمایــش ، بــرآورد اثــر واکســن 
در برابــر بیمــاری علامتــی بــا ســویۀ دلتــا، تقریبــاً ۳6درصــد 
ــک دز  ــا ی ــد ب ــاً ۳۰درص ــزر و تقریب ــن فای ــک دز واکس ــا ی ب
ــا  ــدی ب ــاً ۸۸درص ــی تقریب ــود. اثربخش ــترازنکا ب ــن آس واکس
ــن  ــا دو دز واکس ــد ب ــدود 6۷درص ــزر و ح ــن فای دو دز واکس

آســترازنکا بــود )شــکل 1(.

یــک اثــر واضــح بــا ســطح بالایــی از اثربخشــی پــس از دو دز 
در هــر دو واکســن مشــاهده شــد . اثــر واکســن در برابــر هــر 
ــر از  ــترازنکا کمت ــن آس ــت دو دز واکس ــد از دریاف ــوع بع دو ن
دریافــت دو دز واکســن فایــزر بــود ، یافتــه ای کــه بــا یافته هــای 

کارآزمایــی بالینــی گــزارش شــده مطابقــت داشــت. 

بــا وجــود اطلاعــات کاملــی کــه بــه دســت آمــده اســت، ایــن 
ــه برخــی از  ــه ب ــت اســت ک ــن محدودی ــه دارای چندی مطالع

آن هــا اشــاره می شــود:

یافته هــا مشــاهده ای هســتند و بایــد بــا احتیــاط تفســیر 	 
شــوند.

 	 PCR آزمایــش اختصاصیــت  یــا  پاییــن  حساســیت 
ــا و  ــت نمونه ه ــدی نادرس ــه طبقه بن ــر ب ــد منج می توان
کنترل هــا شــود کــه بــرآورد اثربخشــی واکســن را کاهــش 

می دهــد.

ــز 	  ــا اختصاصیــت آزمایــش PCR نی ــن ی حساســیت پایی
می توانــد بــر یــک ســویه بیــش از دیگــری تأثیــر بگــذارد ، 
اگرچــه انتظــار مــی رود نــوع آلفــا را بیشــتر از ســویۀ دلتــا 

تحــت تأثیــر قــرار دهــد .

 بــا وجــود اینکــه در ایــن پژوهــش نــژاد یــا گــروه قومــی ، 	 
کنتــرل  متعــدد  محرومیت هــای  شــاخص  و  منطقــه 
شــده اســت ، تفــاوت در پوشــش واکسیناســیون در میــان 
گروه هــای جمعیتــی کــه ممکــن اســت بیشــتر یــا کمتــر 
ــر  ــکان دارد ب ــد ، ام ــرار گیرن ــا ق ــویۀ دلت ــرض س در مع
آنالیــز ثانویــه تأثیــر بگــذارد ، امــا نبایــد بــر آزمایــش اثــر 

بگــذارد. 

همچنیــن ممکــن اســت تفاوت هایــی بیــن جمعیــت 	 
باشــد.  داشــته  وجــود  واکســن  هــر  دریافت کننــدۀ 
جوان تــر ،  ســنی  گروه هــای  در  مثــال ،  عنــوان  بــه 
بــه احتمــال زیــاد کارکنــان مراقبت هــای بهداشــتی 
واکســن فایــزر را دریافــت کرده انــد ، در حالــی کــه افــراد 
در گروه هــای بالینــی مســن تر بــا احتمــال بیشــتری 

کرده انــد.  دریافــت  آســترازنکا 

اثربخشی دو واکسن کووید-1۹، 
فایزر و آسترازنکا

 B.1.617.2 مقابل واریانت)Delta)

شکل 1. نمایش نموداری اثربخشی واکسن در برابر انواع آلفا و دلتا، بر اساس دز و نوع واکسن. اثربخشی یک دز و دو دز از واکسن های 
فایزر و آسترازنکا و یا هر یک از واکسن ها در برابر بیماری علامت دار با سویۀ آلفا یا سویۀ دلتا نشان داده شده است. )خطای استاندارد 

به صورت نمودار I آمده است که فواصل اطمینان ۹5درصد را نشان می دهند(. 
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DNADNA فصلنامه علمی-تخصصی فصلنامه علمی-تخصصی
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امیدهای تازه برای درمان ایدز

COVID-19
VACCINE
Lorem ipsum dolor sit amet, 
consectetuer adipiscing elit, sed 
diam nonummy nibh euismod 

Lorem ipsum dolor sit amet

ــا  ــی ب ــای علامت ــر بیماری ه ــن در براب ــی واکس ــی از اثربخش ــطح بالای ــی ، س ــور کل به ط
برآورد هــا  ایــن  گردیــد.  گــزارش  واکســن  دز  دو  دریافــت  از  پــس  دلتــا  ســویۀ 
ــن  ــود. ای ــدک ب ــیار ان ــا، بس ــوع آلف ــر ن ــن در براب ــی واکس ــرآورد اثربخش ــه ب ــبت ب نس
یافته هــا دربــارۀ کاهــش اثربخشــی پــس از اولیــن دز ، از تــلاش بــرای بــه حداکثــر رســاندن 
ــا دو دز در میــان گروه هــای آســیب پذیر در زمینــۀ گــردش ســویۀ دلتــا  جــذب واکســن ب

پشــتیبانی می کنــد.

مهدیه سپهری

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

اپیدمــی ویــروس HIV )ویــروس نقــص ایمنــی انســان(1 
ــی  ــی جهان ــت عموم ــدۀ بهداش ــکل عم ــک مش ــان ی همچن
ــت  ــه اس ــر را گرفت ــون نف ــان ۳/۳6میلی ــون ج ــت و تاکن اس
 HIV راه هــای درمــان و پیشــگیری از .)WHO, 2021(
ــا  ــۀ گذشــته پیشــرفت چشــم گیری داشــته اســت، ام در ده
ــروس تاکنــون موفــق شــده تــلاش سیســتم ایمنــی  ایــن وی
ــه  ــوع ب ــن موض ــد و ای ــر کن ــش بی اث ــن بردن ــرای از بی را ب
عوامــل متعــددی بازمی گــردد؛ مثــل توانایــی تکامــل ســریع 
ــه  ــد؛ در نتیج ــای جدی ــاد جهش ه ــرای ایج ــروس ب ــن وی ای
ســاخت واکســنی کــه ایمنــی مطلوبــی در مقابــل ایــن ویروس 
ایجــاد کنــد، هنــوز یکــی از بزرگتریــن مشــکلات درمانــی روز 

 .)Scherer, 2021( دنیاســت

ویــروس HIV یــک رتروویــروس2 اســت. رتروویروس هــا 
ــا  ــی آن ه ــادۀ وراثت ــه م ــتند ک ــا هس ــواده ای از ویروس ه خان
RNA اســت. ژنــوم رتروویــروس پیــش از اینکــه بتوانــد 
ــل  ــه DNA تبدی ــدا ب ــد ابت ــی شــود، بای به طــور معمــول کپ
ــوس  ــاز معک ــم ترانس کریپت ــط آنزی ــن کار توس ــه ای ــود ک ش
ــوم  انجــام می شــود و ایــن ویــروس DNA خــود را از روی ژن
ــلول  ــوم س ــده در ژن ــازد. DNA ساخته ش RNA ای اش می س
ــوان  ــروس به عن ــس وی ــود و از آن پ ــه می ش ــان یکپارچ میزب
 Adam( ــود ــخه برداری می ش ــان نس ــی از DNA میزب بخش

.)Augustyn, 2019

هــر ذرۀ عفونــی HIV شــامل دو رشــتۀ RNA اســت کــه درون 
ــش  ــک پوش ــا ی ــد و ب ــرار گرفته ان ــی ق ــتۀ پروتئین ــک هس ی
لیپیــدی ترکیــب از ســلول های آلــودۀ میزبــان و پروتئین هــای 

ویروســی احاطــه شــده اند )ابوالعبــاس، 2015(. 

ــتم  ــلول های سیس ــی از س ــده نوع ــور عم ــروس HIV به ط وی
ــرار  ــدف ق ــلول های  +TCD4را ه ــام س ــه ن ــدن ب ــی ب ایمن
)Chen and Julg, 2020(.ث+TCD4هــا  می دهــد 
ســلول های T کمک کننــده )helper( هســتند کــه بــه 
ــردن  ــیت های B و نابودک ــط لنفوس ــا توس ــد آنتی بادی ه تولی
فاگوســیت ها  توســط  شــده  بلعیــده  میکروب هــای 
کمــک می کننــد. ایــن ســلول ها پروتئین هایــی بــا نــام 
 ،B ســلول های  کــه  می کننــد  تولیــد  را  ســایتوکاین ها 
و  کــرده  فعــال  را  ســلول ها  انــواع  ســایر  و  ماکروفاژهــا 
ــا  ــاس، 2015(. ب ــد )ابوالعب ــرل می کنن ــان راکنت عملکردش
 TCD4+ گذشــت زمــان و به تدریــج تعــداد ســلول های
خــون کاهــش می یابــد و هنگامــی کــه تعــداد ایــن ســلول ها 
ــر مکعــب برســد  ــر از 200 ســلول در هــر میلی لیت ــه کم ت ب
ــر  ــر میلی مت ــلول در ه ــدود 1500 س ــی ح ــداد طبیع )تع
مکعــب اســت( )ابوالعبــاس، 2015(، پیشــرفته ترین مرحلــۀ 
 )AIDS(۳یعنــی ســندرم نقــص ایمنی اکتســابی ،HIV عفونــت

HIV آلوده به T شکل ۱. یک سلول لنفوسیت

1. Human Immunodeficiency Virus
2. Retrovirus
3. Acquired Immunodeficiency Syndrome
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رخ داده اســت. ممکــن اســت 10 تــا 15 ســال طــول بکشــد 
ــدز مبتــلا شــود. داروهــای ضــد  ــه ای ــرد ناقــل HIV، ب ــا ف ت
کننــد  کندتــر  را  فراینــد  ایــن  می تواننــد  رتروویروســی 

.)Gamillo, 2021, Simon et al., 2006(

ــر،  ــال حاض ــی دارد. در ح ــویه های مختلف ــروس س ــن وی ای
دو نــوع از HIV وجــود دارد کــه دســتۀ اول HIV-1 و دســتۀ 
دوم HIV-2 نــام دارد. نــوع غالــب در جهــان HIV-1 اســت. 
ویروس هــای HIV-1 براســاس ترکیــب ژنتیکی شــان بــه 
ــوند  ــیم می ش ــی(، O و N تقس ــروه اصل ــروه M )گ ــه گ س
 M تــا بــه امــروز در گــروه .)Simon et al., 2006(
ــده  ــناخته ش ــی از HIV-1 ش ــروه ژنتیک ــل 10 زیرگ حداق
اســت )زیرگروه هــای A تــا J( کــه تنــوع بســیار بــالای انــواع 

ــروس را نشــان می دهــد  ــن وی ای
)2020(. تفــاوت عمــدۀ آن هــا 
ــک  ــر ی ــی ه ــب ژنتیک در ترکی
همچنیــن  اســت.  ســویه ها  از 
ــور  ــی HIV-1 به ط ــوع ویروس تن
افزایــش  حــال  در  مــداوم 
ــعۀ  ــوع توس ــن موض ــت و ای اس
هرگونــه مداخلــۀ پیشــگیرانه یــا 
درمانــی را مشــکل  کــرده اســت. 
 HIV بــرای  واکســن  تولیــد 
زیرگروه هــای  تأثیــر  تحــت 

ــت  ــن را دریاف ــه واکس ــان هایی ک ــروس و انس ــف وی مختل
ــی  ــاظ ژنتیک ــان ها از لح ــه انس ــرار دارد، چراک ــد ق می کنن
 Simon et al.,( و روش تمــاس بــا ویــروس متفاوتنــد
ــر  ــتی ب ــرای HIV بایس ــده ب ــن های تولیدش 2006(. واکس
روی انــواع مختلــف ویــروس HIV آزمایــش شــوند. تاکنــون، 
مؤسســات مختلفــی اقــدام بــه ســاخت واکســن HIV کرده انــد 
ــار در  ــن اخب ــی از جدیدتری ــا یک )Scherer, 2021(، ام
 Moderna مربــوط بــه شــرکتHIV  حــوزۀ تولیــد واکســن
ــدز۴ ،  ــا همــکاری طــرح بین المللــی واکســن ای اســت کــه ب
موسســۀ تحقیقاتــیScripps Research« ۵« و بنیــاد بیل 

ــا غیرواقعــی دریافــت می کننــد. طبــق نتایــج  ــر ی مــادۀ بی اث
اولیــۀ بدســت آمــده، هیــچ مشــکل ایمنــی بــه وجــود نیامــد 
و ۹۷درصــد از افــرادی کــه واکســن دریافــت کردنــد، پاســخ 
مطلــوب را کــه تولیــد ســلول های  Bنابالــغ بــود، نشــان دادند 
ــخ 1۹  ــه از تاری ــدی ک ــۀ بع )Scherer, 2021(. در مطالع
ســپتامبر ســال جــاری آغــاز شــده اســت و نتیجــۀ همــکاری 
IAVI و Scripps Research بــا شــرکت بیوتکنولــوژی 
ــد  ــد کنن ــۀ mRNA تولی ــر پای ــا واکســنی ب ــا اســت ت مدرن
ــن 1۸  ــرد بزرگســال بی )Sergey Menis, 2021(س، ۵6 ف
ــه چهــار گــروه تقســیم شــدند و واکســن های  ــا ۵6 ســال ب ت
mRNA 1644 ، mRNA 1644v2 یــا هــر دو را دریافــت 
ــتفاده  ــه گام اس ــک روش گام ب ــه، از ی ــن مطالع ــد. در ای کردن
می شــود. ابتــدا ســلول های B نابالــغ را فعــال کــرده و 
ســپس آن هــا را در مســیر تولیــد آنتی بادی هــا در برابــر 
یــک ناحیــۀ خــاص در محیــط ویــروس HIV )محــل اتصــال 
 Gamillo, 2021, Parkins,( ــد ــت می کنن CD4( هدای
Scherer, 2021 ,2021(. ایــن مطالعــه تقریبــاً 1۹ مــاه 
ادامــه خواهــد داشــت، امــا فاینبــرگ1۰  از اعضــای اصلــی ایــن 
پــروژه تأکیــد می کنــد کــه راهــی طولانــی در پیــش اســت. 
فرآینــد هــدف قــرار دادن ســلول های B نابالــغ بــا ویژگی هــای 
خــاص کــه بــه ســلول های بالــغ تبدیــل می شــوند و قــادر بــه 
Ger-« ،دتولیــ چندیــن آنتی بــادی خنثی کننــده هســتند
mline Targeting« نامیــده می شــود و بــرای آماده ســازی 
ــه در  ــن مرحل ــوان بخشــی از اولی ــوان به عن ــلول های B ج س

  .)Scherer, 2021( ــت ــده اس ــه ش ــر گرفت نظ

ــد و  ــه می کن ــدن حمل ــی ب ــتم ایمن ــه سیس ــروس HIV ب وی
ــرا دارای پروتئیــن  جلوگیــری از آن بســیار دشــوار اســت، زی
ــد  ــازه می ده ــه آن اج ــه ب ــت ک ــود اس ــطح خ Spike در س
هنــگام ورود بــه بــدن از آنتی بادی هــا پنهــان شــود. در 
ــر  ــلول های B را در ه ــداد س ــمندان تع ــه، دانش ــن مطالع ای
ــدال11 ،  ــرد. کاری یونگ ــد ک ــی خواهن ــرکت کننده ارزیاب ش
ــح  ــدز )IAVI( توضی ــی واکســن ای ســخنگوی طــرح بین الملل
 B می دهــد کــه واکســن ها بــرای ایجــاد لنفوســیت های
ــه  ــده1۲  ، ب ــای خنثی کنن ــد آنتی بادی ه دارای پتانســیل تولی

.)Gamillo, 2021( کار گرفتــه می شــوند

 ایمونــوژن بخشــی از یــک آنتــی ژن اســت کــه 
ــل و  ــه قف ــبیه ب ــردی ش ــا عملک ــد ب می توان
ــی  ــور اختصاص ــی را به ط ــتم ایمن ــد، سیس کلی
تحریــک کنــد، در واقــع ایمونــوژن ماده ای اســت 
کــه پاســخ ایمنــی را القــا می کنــد. همــۀ 
ایمونوژن هــا آنتــی ژن هســتند. نکتــۀ مهــم ایــن 
اســت کــه تنهــا 10 تــا 20درصــد از افــراد آلــوده 
از  پــس  می تواننــد  خودبه خــود   ،HIV بــه 
چندیــن ســال آنتی بادی هــای خنثی کننــده 

ــد.  ــاد کنن ایج

ــی و ســایر شــرکای  ــوان حامــی مال ــدا گیتــس6  به عن و ملین
خــود در حــال راه انــدازی یــک مطالعــه بالینــی هســتند 
)Sergey Menis, 2021( کــه توانایــی دو نمونــه واکســن 
ایجــاد  بــرای  را   mRNA 1644v2 و   mRNA 1664
ــالان  ــترده در بزرگس ــدۀ گس ــای خنثی کنن ــن آنتی بادی ه ایم
ســالم ارزیابــی می کنــد. پلتفــرم اصلــی ایــن واکســن هماننــد 
واکســن کوویــد-1۹ شــرکت مدرنــا از نــوع mRNA اســت کــه 
ــا در  ــر در کنتــرل همه گیــری کرون در زمــرۀ واکســن های مؤث
جهــان شــناخته شــده اســت )Parkins, 2021(. محققــان 
ــاد  ــرای ایج ــددی ب ــن های متع ــه واکس ــد ک ــان می کنن گم
ــت.  ــر HIV لازم اس ــت در براب ــوی و محافظ ــی ق ــخ ایمن پاس
ــک  ــی ی ــرای مهندس ــی ب ــه راه ــن مطالع ــمندان در ای دانش
ــروس  ــبیه وی ــاختاری ش ــه س ــد ک ــدا کرده ان ــوژن۷  پی ایمون
را  خاصــی۸   نابالــغ   B ســلول های می توانــد  و  دارد   HIV
آنتی بادی هــای  ایجــاد  بــرای 
مواجهــه  از  قبــل  خنثی کننــده، 
بــا ویــروس ایجــاد کنــد. ایــن 
واکســن  نمونــۀ  کــه  فرضیــه 
ــواع  ــد ان mRNA 1664 می توان
خاصــی از ســلول های B نابالــغ 
آنتی بادی هــای  تولیــد  بــرای  را 
فعــال  هدفمنــد  خنثی کننــدۀ 
و  آزمایشــگاه  در  ابتــدا  کنــد، 
ــات  ــه روی حیوان ــورت مطالع به ص
آزمایــش  انســان  در  ســپس  و 
ــۀ  ــن مطالع ــد )Scherer, 2021(. در اولی ش
 "Scriptps Research" انســانی کــه توســط مؤسســه
)طــرح   IAVI واکســن  خصوصــی  تحقیقــات  ســازمان  و 
ــدز( انجــام شــد، ۴۸ بزرگســال ســالم  بین المللــی واکســن ای
ــن  ــا پروتئی ــده ب ــوژن مهندسی ش ــی، دو دز ایمون و HIV منف
 Sergey( یــا دارونمــا۹  را بــا فاصلــۀ دو مــاه دریافــت کردنــد
ــرای  ــی ب ــای بالین ــا در آزمایش ه Menis, 2021(. دارونم
ــب در  ــا اســتفاده می شــود و اغل آزمایــش اثربخشــی درمان ه
مطالعــات دارویــی بــه کار مــی رود؛ مثــلا افــراد در یــک گــروه، 
داروی مدنظــر را دریافــت می کننــد، در حالــی کــه بقیــه یــک 

10. Mark Feinberg, MD, president and CEO of the International AIDS Vaccine Initiative )IAVI(
11. Karie Youngdahl, a spokesperson for the International AIDS Vaccine Initiative )IAVI(.
12. bnAb 
13. bnAbs
14. Johnson & Johnson

4. IAVI

6. BMGF
7. Immunogen
8. Specific Immature B Cells
9. Placebo

۵.   موسسه تحقیقاتی Scripps یک مرکز تحقیقات پزشکی غیرانتفاعی آمریکایی است که بر تحقیق و آموزش در علوم زیست پزشکی تمرکز دارد. 

HIV شکل2. استراتژی ایمن سازی واکسن

شکل ۳. کارآزمایی بالینی بر روی 

گروهی از زنان در آفریقای جنوبی

 mRNA در تحقیقــات گذشــته، از سیســتم واکســن غیــر 
ــون، مؤسســات بســیاری نامــزد ســاخت  اســتفاده شــده و تاکن
از  هیچ کــدام  امــا  بوده انــد،   HIV مختلــف  واکســن های 
 HIV برابــر  در  را  خنثی کننــده1۳  آنتی بادی هــای  آن هــا 
تولیــد  کمــی  بســیار  میــزان  بــه  یــا  نکرده انــد  تولیــد 
ــی  ــیار کم ــی بس ــخ ایمن ــوده و پاس ــوب نب ــه مطل ــد ک کرده ان
 Gamillo, 2021,( در شــرکت کنندگان ایجــاد شــده اســت
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Scherer, 2021(. از ســال ۲۰۰۳ تاکنــون، ۲1 کارآزمایــی 
بالینــی در رابطــه بــا واکســن HIV در آفریقــای جنوبــی 
ــلًا  ــگیرانۀ کام ــر پیش ــدام اث ــا هیچ ک ــت، ام ــده اس ــام ش انج
مطلوبــی از خــود نشــان نداده انــد )Laher et al., 2021(؛ 
ــط شــرکت  ــده توس ــن آزمایشــی HIV ساخته ش ــد واکس مانن
جانسون اندجانســون1۴  کــه اخیــراً در فــاز بالینــی بــا شکســت 

مواجــه شــد. محققــان پــس از آنکــه دریافتنــد ایــن واکســن 
ــن آزمایــش  ــه ای ــد، ب آزمایشــی، ایمنــی کمــی ایجــاد می کن
بــزرگ در آفریقــای جنوبــی خاتمــه دادنــد. ســال گذشــته نیــز 
ــرا  ــد، زی ــف ش ــی متوق ــای جنوب ــری در آفریق ــش دیگ آزمای
ــد و  ــه ده ــی را ارائ ــی کاف ــت ایمن ــی نتوانس ــن آزمایش واکس

.)Nolen, 2021( ــش داد ــت را افزای ــر عفون ــی خط حت

15. . ART

بزرگ ترین کلاهبرداری قرن 21 در سیلیکون ولی

ــه  ــان ک ــر جه ــان برت ــۀ کارآفرین ــد هم ــر باش ــاید بهت ش
امپراتوری هــای بزرگــی تشــکیل می دهنــد را الگــوی خــود 
ــرکتی  ــاختن ش ــال س ــد در ح ــرض کنی ــم. ف ــرار ندهی ق
باشــید کــه همگــی فکــر می کنیــد دنیــا را تغییــر خواهیــد 
ــای  ــن کلاهبرداری ه ــی از بزرگ تری ــت یک ــا در نهای داد؛ ام

ــد. ــم بزنی ــخ را رق تاری
ترانــوس، اســتارتاپی بــود کــه در ســال ۲۰۰۳ توســط یــک 
ــام  ــتنفورد به ن ــگاه اس ــالۀ دانش ــی 1۹ س ــجوی انصراف دانش
الیزابــت هولمز )Elizabeth Holmes( تأســیس شــد. در 
واقــع ترانــوس وعــدۀ تولیــد دســتگاه کوچکــی بــرای آنالیــز 
ــود کــه می توانســت صدهــا تســت مختلــف  خــون را داده ب
را ارزیابــی کنــد. ایــن دســتگاه تنهــا از مقــدار اندکــی خــون 
ــراد  ــوک انگشــتان اســتفاده می کــرد و اف گرفتــه شــده از ن
ــتفاده  ــی از آن اس ــه و به راحت ــی در خان ــتند حت می توانس

کننــد.
الیزابــت در 1۸ ســالگی از طریــق تــوری کــه توســط 
دانشــگاه اســتنفورد برگــزار می شــد، بــه چیــن ســفر کــرد. 
او در ایــن ســفر بــا مــردی بــه اســم ســانی )Sunny( آشــنا 
شــد کــه ۲۰ ســال از او بزرگ تــر بــود. ســانی یــک مهاجــر 
ــاب دات- ــان حب ــه در زم ــود ک ــکا ب ــه آمری ــتان ب از پاکس
کام )Dot-com Bubble(، یــک حبــاب اقتصــادی در 
ــی آن  ــه ط ــود ک ــلادی ب ــا ۲۰۰۰ می ــال های 1۹۹۵ ت س
ــاهد  ــا ش ــی دنی ــهام کشــورهای صنعت ــورس س ــای ب بازاره
رشــد ســریع ارزش مالی شــان بودنــد کــه از رشــد اینترنــت 

و شــاخه های مرتبــط بــا آن ناشــی می شــد( موفــق 
ــود  ــد ب ــانی ثروتمن ــد. س ــود کن ــون دلار س ــد ۴۰میلی ش
ــن  ــق را داشــت. ای ــن موف و ســبک زندگــی یــک کارآفری
دقیقــاً همــان چیــزی بــود کــه الیزابــت بــه دنبــال آن بــود 
ــوس  ــتان تران ــی در داس ــش مهم ــانی نق ــد س ــث ش و باع

داشــته باشــد.
الیزابت، اســتنفورد را در ســال ۲۰۰۴ و در ســن 1۹ ســالگی 
ــش  ــل کالج ــهریۀ تحصی ــتفاده از ش ــا اس ــرد و ب ــا ک ره
ــای  ــام »درمان ه ــه ن ــرکتی ب ــه، ش ــرمایۀ اولی ــوان س به عن
ــی  ــرد. ط ــیس ک ــوری« )Real-Time Cures( را تأس ف
ــرم  ــاد ف ــر ایج ــود را ب ــز خ ــت تمرک ــال، الیزاب ــد س چن
ــرد  ــا می ک ــر داد. او ادع ــون تغیی ــش خ ــدی از آزمای جدی
ــرس خــودش از ســوزن انجــام  ــت ت ــن کار را به عل ــه ای ک
ــود  ــه خ ــت ک ــام گرف ــوس ن ــرکت، تران ــن ش ــد. ای می ده
ــی  ــود. یک ــخیص« ب ــان« و »تش ــات »درم ــی از کلم ترکیب
از ســرمایه گذاران اولیــه، پــدر یکــی از دوســتان دوران 
کودکــی اش و بنیان گــذار دراپــر فیشــر جوروتســون )تیــم 

ــود. ــر، Tim Draper( ب دراپ
روش  چندیــن  کــه  کــرد  ادعــا  زود  خیلــی  ترانــوس 
اختصاصــی ایجــاد کــرده اســت. یکــی از آن روش هــا نیــاز 
ــوزن های  ــق س ــون از طری ــای خ ــع آوری نمونه ه ــه جم ب
fin-از آن  به جــای  و  برمی داشــت  میــان  از  را  یســنت 
ــت(  ــری از انگش ــرای نمونه گی ــتگاهی ب gerstick  )دس
ــک  ــون را در ی ــی از خ ــدار کم ــه مق ــرد ک ــتفاده می ک اس

صبا شجاعی

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

منابع

 نکتــۀ تأمل برانگیــز در تولیــد واکســن، مشــکلی اســت کــه خــواص ذاتــی HIV ایجــاد 
کــرده اســت. ایــن ویــروس ثابــت نیســت و بــا گذشــت زمــان تغییــر می کنــد و واکنــش 
ــر ایــن تغییــرات چیــزی اســت کــه ایــن آنتی بادی هــای خــاص را ایجــاد  ــدن در براب ب

.)Scherer, 2021( می کنــد

ــه یــک  همچنیــن، علی رغــم موفقیــت درمــان ضــد رتروویروســی1۵  در تبدیــل HIV ب
ــی مــدت  ــر، آشــکار شــده اســت کــه ART به طــور کامــل و طولان بیمــاری کنترل پذی
HIV را از بیــن نمی بــرد و آن را درمــان قطعــی نمی کنــد؛ بنابرایــن تنهــا واکســن اســت 

.)Chen and Julg, 2020( ــد ــه کن کن ــد آن را ریش ــه می توان ک

ــد گفــت کــه  ــا در نهایــت بای ــروژه گفــت: »ام پروفســور فاینبــرگ از اعضــای اصلــی پ
زمینــۀ واکســن های HIV، مملــو از ایده هــای عالــی اســت و هــر بــار کــه مــا چیــزی را 

.)Scherer, 2021( ».آزمایــش می کنیــم، بیشــتر می آموزیــم
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لولــۀ کوچــک بــه نــام nanotainer جمــع آوری کــرد. 
ــود  ــات، دســتگاهی آزمایشــگاهی ب ــن ابداع ــر از ای یکــی دیگ
کــه می توانســت چندیــن آزمایــش هم زمــان را انجــام دهــد. 
ــه  ــت گرفت ــز، از دیاب ــرای همه چی ــون را ب ــی خ ــدار کم مق
تــا ســرطان و بیماری هــای قلبــی، آزمایــش می کــرد. او 
ــذری  ــرمایۀ ب ــون دلار س ــود 1 میلی ــی خ ــایۀ قدیم از همس
ــردن  ــت در قانع ک ــرد. الیزاب ــت ک ــه )Seed( دریاف ــا اولی ی
ســرمایه گذاران خــود به خوبــی عمــل می کــرد؛ گرچــه در 
گفت وگــو بــا ســرمایه گذارانی کــه دانــش پزشــکی یــا دارویــی 
ــا  ــت و تنه ــی نداش ــش کاف ــرا دان ــود، زی ــق نب ــتند، موف داش
ــرای  ــئله ب ــن مس ــود. ای ــده ب ــی را گذران ــرم تحصیل ــد ت چن
بســیاری از کارآفرینــان حــوزۀ تکنولــوژی ماننــد بیــل گیتــس 
 )Mark Zuckerberg( یــا مارک زاکربــرگ )Bill Gates(
ــاز  ــا نی ــرگ تنه ــارک زاکرب ــلا م موضــوع مهمــی نیســت؛ مث
ــاد بگیــرد و تنهــا  ــا اصــول اولیــۀ برنامه نویســی را ی داشــت ت
ــزار بزرگــی را  ــم دانشــگاهی می توانســت نرم اف ــا اندکــی عل ب
بنویســد، امــا علــم پزشــکی و داروســازی ماننــد برنامه نویســی 
نیســت. ایــن علــوم بــه ســال ها مطالعــه، تحقیــق و آزمایــش 

ــه کــرد. ــوان راه حلــی را کشــف و ارائ ــا بت ــد ت ــاز دارن نی
ــه جــذب 6میلیــون دلار  الیزابــت در مــدت کوتاهــی موفــق ب
ســرمایه بــرای اســتارتاپ خــود شــد و ایــدۀ اولیــه او اندکــی 

ــک  ــط ی ــون توس ــش خ ــرد. آزمای ــدا ک ــر پی تغیی
ــرای  ــج )Cartridge( و یــک سیســتم ب کارتری

ــدل،  ــن م ــد. در ای ــام می ش ــدن آن انج خوان
ــود  ــتان خ ــوک انگش ــوزن ن ــا س ــار ب بیم

ــون را در  ــۀ خ ــرده و نمون ــوراخ ک را س
کارتریــج کوچــک قــرار می دهــد. ایــن 
ــدن  ــه داخــل سیســتم خوان ــج ب کارتری
نمونــۀ خــون مــی رود و اطلاعــات از 
طریــق اینترنــت بــه مرکــز فرســتاده 
می شــود. در نهایــت، پرســنل روی آن کار 

کــرده و پاســخ می دهنــد.
را  خــون  آزمایشــات  ایــن  ترانــوس 
از  پایین تــر  مراتــب  بــه  هزینــه ای  بــا 
آزمایشــگاه ها و بیمارســتان های ســنتی 
ارائــه مــی داد؛ مثــلا در حالــی کــه برخی 
از آزمایش هــای معمــول ممکــن اســت 
ــند،  ــته باش ــه داش ــا دلار هزین صده
ترانــوس آن هــا را بــا کم تــر از ۵ 
نتایــج  ســریع تر  و  انجــام  دلار 

مــی داد. تحویــل  را 
نمونه هــا  ترانــوس،  دســتگاه  در 
ــک  ــم نزدی ــه ه ــیار ب ــزاء بس و اج

ــد  ــی مانن ــا عوامل ــود ت ــث می ش ــوع باع ــن موض ــتند و ای هس
ــور و گرمــا و الکتریســیته آزمایــش خــون را خــراب کننــد.  ن
ــون  ــی خ ــزان اندک ــری از می ــرای نتیجه گی ــن، ب ــر ای علاوه ب
کــه از ســر انگشــت به دســت می آیــد، بایســتی نمونــه رقیــق 
ــق  ــا بیــش از حــد رقی شــود و ممکــن اســت برخــی نمونه ه
شــده و دســتگاه از تشــخیص و آنالیــز آن هــا ناتــوان باشــد. در 
ضمــن، تمــام ایــن مــوارد در حالــی بــود کــه الیزابــت دانــش 

بســیار اندکــی از علــم پزشــکی داشــت.
در ســال ۲۰۰۴، الیزابــت بــا مؤسســه مِدوِنچــر جلســه ای 
ــوزۀ  ــه در ح ــود ک ــی ای ب ــۀ وی س ــر مؤسس ــت. مِدوِنچ داش
پنــج  بــا  او  می کــرد.  ســرمایه گذاری  پزشــکی  فنــاوری 
شــریک مؤسســه دربــارۀ پتانســیل های فنــاوری اش کــه 
می توانســت زندگــی انســان ها را تغییــر دهــد، صحبــت کــرد، 
امــا وقتــی آن هــا از او دربــارۀ سیســتم ریزتراشــه اش و تفــاوت 
ــیز وارد  ــام آباکس ــه ن ــرکتی ب ــلًا ش ــه قب ــه ای ک ــا نمون آن ب
ــت  ــتند، الیزاب ــتری خواس ــات بیش ــود اطلاع ــرده ب ــازار ک ب
کــرد.  تجربــه  را  پرتنشــی  جلســه  و  شــد  دســتپاچه 
ــا  ــۀ آن ه ــی و فناوران ــؤالات تخصص ــه س ــت ب ــه نتوانس او ک
پاســخ دهــد، پــس از حــدود یــک ســاعت بــا عصبانیــت جلســه 
ــه  ــود ک ــه ای نب ــا مؤسس ــن تنه ــه ای ــه ک ــرد. البت ــرک ک را ت
ــود  ــته ب ــت توانس ــال الیزاب ــن ح ــا ای ــت؛ ب ــدۀ او را نپذیرف ای
ــون دلار  ــش میلی ــال ۲۰۰۴، ش ــای س ــا انته ت
و  دِراپـِـر  علاوه بــر  کنــد.  جــذب  ســرمایه 
توســط  توانســت  الیزابــت  پالمییِــری، 
ــان  ــام ج ــه ن ــالخورده ای ب ــرمایه گذار س س
برایــن و اســتیون آل فاینبــرگ، ســرمایه گذار 
امــلاک، ســرمایۀ ترانــوس را تأمیــن کنــد.
ــوس  ــر و در ســال ۲۰۰6، تران کمــی جلوت
اندکــی جلــو رفــت و اولیــن نســخه از 
ــوس 1.0  ــام تران ــا ن ــود را ب محصــول خ
ــت  ــع، الیزاب ــن مقط ــرد. در ای ــاده ک آم
تعــدادی از مهندســان متخصص را اســتخدام 
ــا نســخۀ جدیــدی از دســتگاه مدنظــر خــود  کــرد ت
را بــا نــام ادیســون )Edison( طراحــی کننــد، امــا 
هیچ کــدام از دســتگاه های آنــان دقیــق نبــود و 
ــی  ــون دریافت ــای خ ــت نمونه ه ــی نمی توانس حت

ــد. ــل کن را تحلی
الیزابــت شــروع بــه فشــار آوردن بــه تیــم 
مهندســی کــرد تــا به صــورت ۲۴ ســاعته 
و بــدون وقفــه روی پیشــرفت محصــول 
ــم  ــر تی ــی مدی ــد. وقت ــون کار کنن ادیس
ــیوه  ــن ش ــه ای ــرد ک ــرار ک ــی اق مهندس
ــا  ــتگی اعض ــث خس ــت و باع ــط اس غل

ــورت  ــر را به ص ــی دیگ ــم مهندس ــک تی ــت ی ــود، الیزاب می ش
مــوازی روی پــروژه در نظــر گرفــت و دو تیــم را مقابــل 
ــن  ــود. ای ــل ش ــه حاص ــن نتیج ــا بهتری ــرار داد ت ــر ق همدیگ
شــیوه را در گذشــته اســتیو جابــز بــرای تولیــد سیســتم عامل 
مکینتــاش اســتفاده کــرده بــود، امــا در ترانــوس، تیــم بازنــده 

ــد. ــراج می ش ــرکت اخ از ش
قلــب  در  را  کســب وکاری  کــه  کارآفرینــی  زن  بــرای 
ــتیوجابز  ــایۀ اس ــرار از س ــود، ف ــرده ب ــا ک ــیلیکون ولی بن س
ســخت بــود. بــرای هــر کســی کــه کمــی الیزابــت را 
می شــناخت واضــح بــود کــه او اســتیوجابز و اپــل را ســتایش 
ــه  ــود و او ب ــم ب ــت مه ــرای الیزاب ــوع ب ــن موض ــرد. ای می ک
ایــن قضیــه وســواس پیــدا کــرده بــود و خیلــی ســعی داشــت 
ــک  ــی در ی ــی زمان ــد. حت ــز برس ــتیو جاب ــگاه اس ــه جای ــا ب ت
روزنامــه، الیزابــت هولمــز، اســتیو جابــز بعــدی لقــب گرفــت. 
ایــن وســواس الیزابــت تــا حــدی زیــاد بــود کــه حتــی تاریــخ 
جلســات بــا تیــم بازاریابــی خــود را بــه تقلیــد از اســتیو جابــز 
ــابه  ــای مش ــود و از فرم ه ــرده ب ــن ک ــنبه تعیی در روز چهارش
ــه دســتگاه آزمایــش  ــرد. دوســت داشــت ک او اســتفاده می ک
خــون ترانــوس را آی پــاد مراقبــت از ســلامت بنامــد. تابســتان 
ــه  ــه ب ــینی ک ــاس تحس ــر احس ــت به خاط ــال ۲۰۰۷، الیزاب س
اپــل داشــت، یــک گام فراتــر رفــت و چنــد کارمنــد اپــل را در 

ــرد.  ــتخدام ک ــوس اس تران

ــه  ــوس ب ــی شــرکت تران ــال محــل اصل ــد از انتق ــه بع بلافاصل
ــد  ــه ش ــروش متوج ــم ف ــای تی ــی از اعض ــیلیکون ولی، یک س
ــری  ــک س ــاس ی ــر اس ــی ب ــای مال ــی جریان ه ــه پیش بین ک
فرضیــات بــوده کــه هرگــز صحــت نداشــته اند. او ایــن مســئله 
ــزاری  ــه برگ ــتور ب ــا دس ــال داد. آن ه ــره انتق ــه هیئت مدی را ب
ــد  ــا قص ــد. آن ه ــت گرفتن ــا الیزاب ــراری ب ــۀ اضط ــک جلس ی

ــت  ــراری، الیزاب ــۀ اضط ــن جلس ــتند. در ای ــراج وی را داش اخ
ــا از تصمیــم اخــراج او منصــرف  ــع کــرد ت ــره را قان هیئت مدی
ــی  ــی از دلایل ــت یک ــردن الیزاب ــع ک ــدرت قان ــن ق ــوند. ای ش
بــود کــه باعــث شــد تــا شــرکت ترانــوس مــدت زیــادی بــدون 
ــه  ــد. بلافاصل ــی کار کن ــوژی واقع ــول و تکنول ــتن محص داش
بعــد از جلســۀ اضطــراری، الیزابــت همــه آن هایــی کــه باعــث 
تشــکیل ایــن جلســه شــده بودنــد را اخــراج کــرد. از ایــن زمان 
بــه بعــد، ترک کــردن و اخــراج کارمنــدان در ترانــوس عــادی 
ــی کــه ســابقۀ فعالیــت در  ــن، تمامــی کارمندان شــد. همچنی
ــرکت  ــال از ش ــد س ــرض چن ــتند، در ع ــل را داش ــرکت اپ ش

ــد. ــری کردن ــوس کناره گی تران
ســانی، مهاجــر میلیونــر پاکســتانی کــه الیزابــت بــا او در چیــن 
آشــنا شــده بــود، در ســال ۲۰۰۹ به عنــوان نفــر دوم شــرکت، 
ــود  وارد ترانــوس شــد. ســانی دارای پیش زمینــۀ نرم افــزاری ب
و دانــش بســیار اندکــی از فعالیــت در یــک شــرکت پزشــکی 
ــافت  ــرکت مایکروس ــرای ش ــه ب ــود ک ــی ب ــت. او مدع داش
حــدود 1۰میلیــون خــط کدنویســی کــرده اســت؛ امــا معمــولاً 
تنهــا  ســالانه  مایکروســافت  در  توســعه دهنده  یــک 
همچنیــن،  او  می نویســد.  کــد  خــط  چندهــزار 
بســیار  ثــروت  کــه  بــود  گفتــه  خودســتایی  بــا 
ــرکت  ــن ش ــه ای ــخصی ب ــل ش ــرای می ــا ب ــادی دارد و تنه زی
آمــده اســت. ســانی در حرف هایــش بیــش از حــد از کلمــات 
اطلاعــات  کــه  حالــی  در  می کــرد؛  اســتفاده  شــعارگونه 
اندکــی داشــت. مهندســان بــرای آن کــه اطلاعــات یــک نفــر 
اســتفاده  تخصصــی  اصطلاحــات  برخــی  از  بســنجند،  را 
چگونــه  می دانســت  ســانی  البتــه  می کننــد. 
کنــد.  کنتــرل  را  می ترســند  او  از  کــه  افــرادی 
او مــدام کارمنــدان را اخــراج می کــرد و ایــن خصوصیــت 
ــر  ــانی درگی ــز و س ــت. هولم ــش می گذاش ــه نمای ــود را ب خ
ــود را از  ــۀ خ ــا رابط ــد آن ه ــد. هرچن ــی بودن ــط عاطف رواب
ســرمایه گذاران و اغلــب کارکنــان مخفــی نگــه داشــته بودنــد.
ــرازیر  ــیلیکون ولی س ــه س ــادی ب ــرمایۀ زی ــال ۲۰1۰، س در س
ــر )Uber( همگــی در حــال  ــر و اوب ــوک و توییت شــد. فیس ب
ــز  ــرکت والگرین ــال دو ش ــن س ــد. در همی ــن بودن اوج گرفت
ــا  ــره ب ــیف وی )Safeway( وارد مذاک )Walgreens( و س
ــا همــکاری یکدیگــر  ــا مراکــز ســلامت را ب ــوس شــدند ت تران
تأســیس کننــد. ایــن دو شــرکت شــعبه های فروشــگاهی 
ــن  ــر ای ــرار ب ــع ق ــد. در واق ــکا دارن ــر آمری ــادی در سراس زی
ــی  ــد به راحت ــلامت بتوانن ــز س ــن مراک ــردم در ای ــه م ــود ک ب

ــد. آزمایــش خــون بدهن
در همیــن زمــان الیزابــت بــه ایــن نتیجــه رســید کــه دســتگاه 
ــا  ــتور داد ت ــت و دس ــوب نیس ــی خ ــدازۀ کاف ــه ان ــون ب ادیس
ــد.  ــد کنن ســومین نســخه از دســتگاه آزمایــش خــود را تولی
در همیــن زمــان، ســانی کارمنــدان را می ترســاند و به وســیلۀ 

اطلاعــات  دســتکاری کردن  اســتاد  الیزابــت 
ــی داد.  ــب م ــره را فری ــدام هیئت مدی ــود. او م ب
ــر  ــه نظ ــدی ب ــتر ج ــه بیش ــرای اینک ــی ب او حت
ــن  ــا ت ــی داد و ب ــر م ــش را تغیی ــد، صدای برس
لبــاس  ســبک  می کــرد.  صحبــت  بمَ تــری 
پوشــیدن الیزابــت کامــلًا از مــد افتــاده بــود. کــت 
ــه  ــید ک ــتری می پوش ــاد خاکس ــلوارهای گش و ش
ــراد  ــرد. اف ــلخته می ک ــابداری ش ــبیه حس او را ش
پیرامونــش او را بــا اســتیو جابــز مقایســه کردنــد 
ــی ایجــاد  ــد کمــی در ظاهــرش تغییرات ــه او بای ک
ــد. از آن  ــاس بپوش ــا لب ــد حرفه ای ه ــد و مانن کن
بــه بعــد بیشــتر اوقــات بــا یقــه اســکی و شــلوار 

ــد. ــر می ش ــکی ظاه مش
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را  نفــر  حتــی۲۰  او  می بــرد.  لــذت  شــهرت  از  الیزابــت 
ــی  ــود. طراح ــرده ب ــتخدام ک ــودش اس ــت از خ ــرای حفاظ ب
ــر  ــه دفت ــبیه ب ــتر ش ــرده و بیش ــدا ک ــر پی ــر کارش تغیی دفت
به طــور  دفتــر  ایــن  بــود.  ریاســت جمهوری  بیضی شــکل 
کامــل توســط شیشــه های ضدگلولــه محافظــت می شــد. 
او در مجموعــه ســخنرانی های تـِـد )TED Talks( دربــاره 
ــرد  ــت ک ــر داده، صحب ــا را تغیی ــده اش دنی ــه ای ــه چگون اینک
ــی  ــا خداحافظ ــا م ــه زودی ب ــر ب ــس دیگ ــه هیچ ک ــت ک و گف
ــرد  ــزار ک ــی برگ ــخنرانی اش را احساس ــرد. او س ــد ک نخواه
ــاری  ــر بیم ــه خاط ــش را ب ــن عموی ــا رفت ــتان از دنی و داس
ــد،  ــان کــرد. حرف هــای الیزابــت در ســخنرانی ت ســرطان بی
ــود. او در زندگــی واقعــی حتــی نزدیــک  ــه ب کامــلًا متظاهران
بــه عمویــش هــم نبــود. او تنهــا بــرای برانگیختــن احســاس 
ــان از داســتان بیمــاری عمویــش سوءاســتفاده کــرد. مخاطب

شــد؛  شــروع   ۲۰1۵ ســال  پاییــز  از  تقلب هــا  افشــای 
و  وال اســتریت  ژورنــال  در  مقــالات  یک ســری  زمانی کــه 
ــن  ــارۀ ای ــدی درب ــکلات ج ــانه ها از مش ــی رس ــر خروج دیگ
شــرکت پــرده برداشــتند. یکــی از افشــاگری هایی کــه 
ماننــد بمــب منفجــر شــد ایــن بــود 
ــای خــون،  ــه بســیاری از نمونه ه ک
بــر روی دســتگاه های اســتاندارد 
از  خریداری شــده  تشــخیصی 
شــرکت های دیگــر آزمایــش شــده 
بودنــد، نــه ماشــین به اصطــلاح 
برجســته و کامــل و بــدون خطــایِ 
ادیســون کــه الیزابــت ادعــا می کرد، 
ــین  ــه در ماش ــی ک ــی از آزمایش های ــد کم ــن درص همچنی
ادیســون انجــام می شــد، گاهــی نتایــج بســیار نادرســتی ارائــه 
می دادنــد. ایــن شــرکت در پیش بینــی درآمــد ســالانۀ خــود 
به شــدت غلــو کــرده بــود تــا ســرمایه گذاران را جــذب کنــد. 
الیزابــت کمــی پــس از انتشــار ایــن گــزارش، در مصاحبــه بــا 
ــاع کــرد و گفــت: »وقتــی  ــوس دف CNBC از خــودش و تران
شــما بــرای تغییــر دنیــا کار می کنیــد، ایــن اتفاقــی اســت کــه 
می افتــد؛ ابتــدا شــما را دیوانــه خطــاب می نماینــد، ســپس بــا 
شــما می جنگنــد و بعــد ناگهــان دنیــا تغییــر خواهــد کــرد.«
همچنیــن تعــدادی از کارکنــان ســابق پیش آمدنــد و از یــک 
ــای شــرکت را  ــه رازه ــرادی ک ــدت محــدود از اف ــۀ به ش حلق
ــه  ــد ک ــا کردن ــا ادع ــد. آن ه ــد، ســخن گفتن ــان می کردن پنه
هولمــز و ســانی از نقایــص فنــی آگاه بوده انــد و ماشــین آلات 
و تســت های ادیســون بــرای اســتفادۀ گســتردۀ مــردم آمــاده 
نبودنــد، امــا آن هــا کارمنــدان را مجبــور کردنــد تــا داده هــای 

ــرد.  ــک می ک ــا را چ ــردن آن ه ــته، کارک ــای مداربس دوربین ه
یــک بــار او کارمنــدی را به خاطــر ۸ ســاعت کار در روز 
بازخواســت کــرد. ایــن رفتــار ســانی توســط الیزابــت حمایــت 
می شــد. او خطــاب بــه دو کارمنــد هشــدار داد: »اگــر کســی 
ــر  ــخ بش ــراع تاری ــن اخت ــه روی بهتری ــاور دارد ک ــا ب در اینج
ــد  ــن موضــوع بدبیــن اســت، بای ــه ای ــر ب ــا اگ ــد ی کار نمی کن
ــت  ــا الیزاب ــه ب ــر کــس ک ــاً ه ــد.« اساس ــرک کن ــوس را ت تران
موافقــت می کــرد، حمایــت می شــد و هــر کــس کــه مخالفــت 
ــا حتــی شــک داشــت، از شــرکت اخــراج می شــد. می کــرد ی
کارمنــدان ترانــوس ناامیدانــه بــرای کارکــردن محصــول خــود 
ــتگاه  ــا 6 دس ــد ت ــث ش ــوع باع ــن موض ــد. ای ــلاش می کردن ت
ــی  ــوان حرارت ــا ت ــد ت ــرار بگیرن ــم ق ــوس روی ه کوچــک تران
بالاتــر بــرود. البتــه بعدهــا ایــن افزایــش حــرارت مانــع انجــام 
آزمایش هــا شــد، امــا ترانــوس وقــت کارکــردن روی تکنولــوژی 
ناقصــش را نداشــت. آن هــا قبــلًا قــول ارائــۀ دســتگاه خــود را 
بــه دنیــا داده بودنــد. به عــلاوه، آن هــا یــک قــرارداد ۵۰میلیــون 
بــر  کــه  بودنــد  بســته  والگرینــز  شــرکت  بــا  دلاری 
خــود  دســتگاه   ،۲۰1۳ فوریــه  مــاه  در  بایــد  آن  اســاس 
را تحویــل می دادنــد، در حالــی کــه حــدود چهــار مــاه 
ــای  ــت و پیش بینی ه ــه داش ــا ادام ــتند. دروغ ه ــر داش تأخی

بــه  ســانی  کــه  مالــی 
نشــان  ســرمایه گذاران 
ــر بزرگتــر  مــی داد، 1۰ براب
از پیش بینی هــای داخــل 
ــداد  ــن اع ــود. ای شــرکت ب
ــاختگی  ــلًا س ــام کام و ارق
بــود. آخریــن مدیــر مالــی 
ترانــوس اخــراج شــده بــود 

ــی نداشــت. ــر مال ــدت ۷ ســال مدی ــه م ــن شــرکت ب و ای
For-( رد اواســط ســال ۲۰1۴ میــلادی، مجلــۀ معتبــر فُرچــون

ــت را در صفحــۀ اول خــود منتشــر  ــری از الیزاب tune( تصوی
کــرد، بــا ایــن عنــوان: »ایــن مدیرعامــل بــرای خــون ایســتاده 
اســت«. ایــن موضــوع باعــث اوج گیــری شــهرت الیزابــت شــد. 
از ایــن زمــان بــه بعــد، الیزابــت به طــور مــداوم در رســانه ها و 
صفحــات مجــلات و ســایت های مختلــف حضــور پیــدا کــرد. 
 Forbes ،Inc. ،USA ــه ــوان ب ــن رســانه ها می ت ــۀ ای از جمل
 CBS و  Today ،Fox Business ،CNBC ،NPR ،CNN
ــی را  ــانه ها، برنامه های ــن رس ــی ای ــرد. تمام ــاره ک News اش
ــام  ــاردر خودســاخته ای به ن ــن میلی ــارۀ موفقیــت جوان تری درب
ــید  ــی رس ــه جای ــد. کار ب ــش می کردن ــز پخ ــت هولم الیزاب
ــت  ــکا، الیزاب ــین آمری ــور پیش ــا، رئیس جمه ــاراک اوبام ــه ب ک
ــه  ــن ب ــت همچنی ــرد. الیزاب ــی ک ــی جهان ــفیر کارآفرین را س
هیئت علمــی دانشــکدۀ پزشــکی دانشــگاه هــاروارد اضافــه شــد.

ــارۀ  تســت را جعــل کننــد و بــرای ســرمایه گذاران بالقــوه درب
ماشــین ها ظاهرســازی کننــد. چندیــن کارمنــد نیــز توســط 

وکلای ترانــوس تهدیــد شــدند.

مرکــز  و   )FDA( متحــده  ایــالات  داروی  و  غــذا  ادارۀ 
از  یکــی  کــه   )CMS( پیراپزشــکی و  پزشــکی  خدمــات 
ــتی  ــای بهداش ــت مراقبت ه ــررات صنع ــای مق تنظیم کننده ه
ــال ۲۰1۵،  ــر س ــد. در اکتب ــاز کردن ــات را آغ ــت، تحقیق اس
 ”nanotainer“ ادارۀ غــذا و دارو اعــلام کــرد کــه دســتگاه
ــاه  ــوس، یــک دســتگاه پزشــکی تشــخیص اســت و در م تران
ژانویــه ۲۰16 نیــز CMS، آزمایشــگاه ترانــوس را در نیــوآرک 
ــگاه  ــن آزمایش ــه ای ــر اینک ــا ذک ــرد؛ ب ــل ک ــا تعطی کالیفرنی
»یــک خطــر فــوری بــرای ســلامتی و ایمنــی بیمــار اســت.« تا 
پایــان آن ســال ترانــوس »مراکــز ســلامتی« خــود را تعطیــل 
ــد  ــت داده بودن ــا دلار از دس ــرمایه گذاران میلیون ه ــرد. س ک
والگریــن  کمپانــی  ماننــد  نیــز  آن هــا  از  تعــدادی  و 
ــد. پــس از  )Walgreens( تقاضــای جبــران خســارت کردن
ــدا شــد و او را  ــانی ج ــزدش س ــت از نام ــات، الیزاب ــن اتفاق ای
ــز  ــا مرک ــوس ب ــال ۲۰1۸، تران ــل س ــرد.  در اوای ــراج ک اخ
خدمــات پزشــکی و پیراپزشــکی )CMS( بــه مصالحــه رســید 
و ۳۵هــزار دلار به عنــوان جریمــه و بیــش از ۵/۴میلیــون دلار 
ــت  ــا پرداخ ــود در آریزون ــون خ ــش خ ــتریان آزمای ــه مش ب
شــرکت  ایــن  مصالحــه،  از  بخشــی  به عنــوان  کــرد. 
بــرای مــدت دو ســال از فعالیــت در صنعــت آزمایــش خــون 
ــا کمیســیون ارز و اوراق  ــه ب ــع شــد. طــی مصالحــه ای ک من
بهــادار )SEC(، بایــد یــک جریمــۀ ۵۰۰هــزار دلاری پرداختــه 
می کــرد، او از قــرار گرفتــن در پســت مدیریتــی در هــر 
شــرکت ســهامی عــام بــه مــدت 1۰ ســال ممنــوع شــد. کتاب 

»خــون نحــس )Bad Blood(«، داســتان شــکل گیری و 
ــیلیکون ولی  ــوس )Theranos( در س ــرکت تران ــعۀ ش توس
ــوایی   ــه رس ــه ب ــا زمانی ک ــدای کار ت ــد، از ابت ــل می کن را نق
رســید. خــون نحــس یکــی از برتریــن کتاب هایــی اســت کــه 
در ســال ۲۰1۸ در مرکــز توجــه نیویــورک تایمــز، فایننشــال 
ــان  ــت. ج ــرار گرف ــر ق ــانه های دیگ ــیاری از رس ــز و بس تایم
ــراز و  ــتان پرف ــس، داس ــون نح ــاب خ ــندۀ کت ــری رو، نویس ک
نشــیب الیزابــت هولمــز، مؤســس شــرکت ترانســون را بــه قلــم 

است. درآورده 
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــه ب ــود ک ــتیز ب ــردی جامعه س ــت، ف الیزاب
ــس  ــی پ ــرد. او حت ــغ نمی ک ــچ کاری دری ــش از هی رؤیاهای
ــا  ــراه ب ــای هم ــتان، از دروغ ه ــت داس ــدن حقیق از معلوم ش
لبخنــدش دســت برنداشــت. رفتارهــای الیزابــت نشــان دهندۀ 
مفهومــی به نــام جهــان کوچــک )Microcosm( اســت. 
به نظررســیدن  موفــق  و  موفق بــودن  جامعــه،  در  امــروزه 
ــر از هــر چیــز دیگــری اســت. ایــن مشــکل در  بســیار مهم ت
جامعــۀ امــروزی بیشــتر از گذشــته وجــود دارد و در بســیاری 
ــران و اینفلوئنســرها  از شــبکه های اجتماعــی و در میــان کارب
ــتان  ــه در داس ــری ک ــانی دیگ ــای انس ــود. خط ــده می ش دی
الیزابــت و ترانــوس می تــوان دیــد، اثــر حقیقــت واهــی اســت. 
طبــق ایــن اثــر، اگــر شــما یــک دروغ را بارهــا و بارهــا 
ــاً  ــرد؛ مخصوص ــد ک ــاور خواهن ــردم آن را ب ــد، م ــرار کنی تک
اگــر محصــول شــما القــاب زیبــا و فریب دهنــده هــم داشــته 

باشــد.
ژورنــال وال اســتریت در ســپتامبر ۲۰1۸ گــزارش داد کــه 
ــه قصــد  ــه اســت ک ــه ســهام داران خــود گفت ــن شــرکت ب ای
دارد به طــور رســمی تعطیــل شــود و این گونــه بــود کــه 

ــید. ــود رس ــان خ ــه پای ــوس ب ــاز تران ــوری خبرس امپراط

از هم گسیختگی ترانوس

تحقیقات و اتهامات حقوقی علیه ترانوس
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وقتی زمان به عقب برمی گردد
زهرا شفیعی

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

ــا افزایــش ســنِ جمعیت هــای انســانی؛ یکــی از  ب
مشــکلات مهــم جهانــی، ارائــۀ راهکارهایــی بــرای 
ســالم نگــه داشــتن عملکــرد مغــز اســت. انجمــن 
ــد کــه 75درصــد  ــی آلزایمــر تخمیــن می زن جهان
ــد،  ــی می کنن ــل زندگ ــا زوال عق ــه ب ــرادی ک اف
ــم، در  ــن رق ــده اند و ای ــخیص داده نش ــوز تش هن
ــه  ــط ب ــد متوس ــا درآم ــد و ب ــور های کم درآم کش
ــش از  ــر، بی ــال حاض ــد. در ح ــد می رس 90درص
55میلیــون نفــر در جهــان بــا زوال عقــل زندگــی 
ــال  ــا س ــه ت ــود ک ــی می ش ــد و پیش بین می کنن
ــه در  ــی ک ــد. تحقیق ــون برس ــه 78میلی 2030 ب
ادامــه بررســی می کنیــم، یــک راه درمانــی 
ــۀ  ــر پای ــی ب ــکل دهی مداخلات ــرای ش ــد ب جدی
ــری  ــد پی ــا رون ــد ت ــاد می کن ــوم ایج میکروبی
ــش  ــا آن را کاه ــط ب ــناختی مرتب ــکلات ش و مش

دهــد.

ــی شــده  ــرات متابولیکــی و سیســتم ایمن ــث تغیی ــری باع پی
ــه،  ــز از جمل ــار مغ ــرد و رفت ــلال در عملک ــه اخت ــر ب و منج
اختــلالات رفتــار- شــناختی مرتبــط بــا هیپوکامــپ  )قســمتی 
از دســتگاه لیمبیــک مغــز کــه مرکــز یادگیــری اســت( 
تریلیون هــا  جمعیــت  کــه  روده  میکروبیوتــای  می شــود. 
ــد  ــرات در رون ــا تغیی ــد، ب ــر می گیرن ــم را در ب میکروارگانیس
پیــری میزبــان و رفتــار شــناختی او هم بســتگی دارنــد. 
ــی و  ــم ایمن ــدۀ مه ــوان تنظیم کنن ــه عن ــای روده ب میکروبیوت
ــری،  ــد پی ــوند. فرآین ــناخته می ش ــان ش ــز میزب ــلامت مغ س
ــه  ــد ک ــاد می کن ــا ایج ــم گیری در میکروبیوت ــرات چش تغیی
بــا کاهــش ســلامتی و ایجــاد سســتی در جمعیــت ســالمندان 

ــت.  مرتبط اس

ــای روده و  ــه میکروب ه ــژه ای ب ــگاه وی ــر، ن ــال حاض  در ح
ــات  ــا در بیــن تحقیق ــی آن ه ــب فیزیکــی و داروی ــام جوان تم
ــی از  ــراً پژوهش ــت. اخی ــده اس ــود آم ــه وج ــمندان ب دانش
 Cork ــگاه ــی APC در دانش ــات میکروبیوم ــۀ تحقیق موسس
ایرلنــد در ۹ اوت ۲۰۲1 در مجلــه ی Nature Aging بــه 
ــت  ــد در جه ــردی جدی ــی رویک ــه معرف ــه ب ــید ک ــاپ رس چ
معکوس کــردن رونــد زوال مغــز و بهبــود رفتــار شــناختی آن 
در پیــری بــه کمک میکروبیوتــای روده پرداخته اســت. در این 
ــا  ــد زدن میکروب ه ــا پیون ــد ب ــان نشــان دادن ــه، محقق مطالع
ــوان بخش هایــی از عملکــرد  ــه پیــر می ت ــوران جــوان ب از جان

مغــز و سیســتم ایمنــی را جــوان کــرد.

 Cork ــوآوری دانشــگاه ــق و ن ــاون تحقی ــان  مع ــر کرای  دکت
ــای  ــد: »پژوهش ه ــق می گوی ــن تحقی ــت ای ــد و سرپرس ایرلن
پیشــین کــه توســط مؤسســۀ تحقیقاتــی APC ایرلنــد و 
ــد  ــه، نشــان داده ان دیگــر گروه هــای تحقیقاتــی صــورت گرفت
کــه میکروبیــوم روده نقشــی کلیــدی در فرآینــد پیــری ایفــا 
ــور  ــتند، همان ط ــن هس ــات تحول آفری ــن تحقیق ــد. ای می کن
کــه مــا اثبــات کردیــم میکروبیــوم می توانــد رونــد زوال عقــل 
ــی  ــود توانای ــواهدی از بهب ــن ش ــد، همچنی ــوس کن را معک
هنــوز  می بینیــم.  مغــز  شــناختی  عملکــرد  و  یادگیــری 
ــا  ــم ت ــاز داری ــتری نی ــات بیش ــت و تحقیق ــای اول اس روزه
ــه کار  ــا را در انســان ب ــن یافته ه ــوان ای ــه می ت ببینیــم چگون

ــت.« گرف

موش هــای  از  مدفــوع  میکروبیوتــای  تحقیــق،  ایــن  در 
اهداکننــدۀ جــوان )۳ تــا ۴ ماهــه( و پیــر )1۹ تــا ۲۰ ماهــه( 
ــد زده  ــه( پیون ــا ۲۰ ماه ــر )1۹ ت ــدۀ پی ــای گیرن ــه موش ه ب
ــوان،  ــدۀ ج ــای اهداکنن ــا از موش ه ــد میکروبیوت شــدند. پیون
ــا پیــری در ایمنــی محیطــی و مغــزی  تفاوت هــای مرتبــط ب
و همچنیــن متابولیت هــای هیپوکامــپ و رونویســی را در 
موش هــای گیرنــدۀ پیــر معکــوس می کننــد. در نهایــت، 
میکروبیوتــای گرفته شــده از مــوش اهداکننــدۀ جــوان منجــر 

ــال ــد در ژورن ــن فرآین ــات ای ــوند. جزئی ــری می ش ــا پی ــط ب ــناختی مرتب ــار ش ــخصی در رفت ــلالات مش ــش اخت ــه کاه ب
Nature Aging  در دســترس اســت.

مدیــر مؤسســۀ APC، پروفســور پــاول روس ، بیــان کــرد: »ایــن پژوهــش، اهمیــت میکروبیــوم روده در بســیاری از جنبه هــای 
ــت و  ــور مثب ــد به ط ــز می توان ــرد مغ ــه عملک ــوری ک ــد، به ط ــان می ده ــز و روده را نش ــر مغ ــوص سراس ــلامت و به خص س
مؤثــری تحــت تأثیــر قــرار گیــرد. ایــن مطالعــه شــرایط تحقیقــات آینــده در خصــوص تنظیــم میکروبیــوم روده به عنــوان یــک 

درمــان بــرای تحــت تأثیــر قــرار دادن ســلامت مغــز را نیــز فراهــم کــرده اســت.«

شکل 1. میکروبیوتای موش جوان، جنبه های مرتبط با پیری موش مسن؛ از جمله میکروبیوم روده، ایمنی 

محیطی و مغزی و رفتار را تغییر می دهد و متابولیت ها را ترمیم می کند. 
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برگ برندة انسان در مبارزه با کووید-1۹

نگار مالیان

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

درمــان بــا آنتی بــادی کــه بــه نظــر می رســد تمــام ســویه های 
ــا را  ــر کروناویروس ه ــدۀ SARS-CoV-2 و دیگ ــناخته ش ش
خنثــی می کنــد، بــا کمــک زیست شــناس ســاختاری بــه نــام 

جــی نیکس1توســعه یافت.

واکســن های نجات  بخــش کووید-1۹بــا گذشــت بیــش از 
ــه مــا ایــن امــکان  ــاره ب یــک ســال اضطــراب و تــراژدی، دوب
امــا  باشــیم،  زندگــی خوش بیــن  بــه  کــه  می دهنــد  را 
ــر آن،  ــلاوه ب ــتند. ع ــکه هس ــک روی س ــا ی ــن ها تنه واکس
ــدن  ــس از آلوده ش ــه پ ــم ک ــاز داری ــی نی ــه درمان های ــا ب م
ــای شــدید  ــه بیماری ه ــلا ب ــر ابت ــد از وی در براب ــرد، بتوانن ف
ــمگیری  ــرفت چش ــته، پیش ــال گذش ــد. در س ــت کنن محافظ
آنتی بــادی  مبتنی بــر  مؤثــر  درمان هــای  توســعۀ  در 
صورت گرفتــه اســت و در حــال حاضــر مجــوز اســتفادۀ 
اضطــراریEUA( ۲(  ســازمان غــذا و داروی آمریــکا را دریافــت 

کرده انــد و در دســترس هســتند.

بــه موســوم  آنتی بــادی،  مبتنی بــر  درمــان  جدیدتریــن 
ــطح  ــترک در س ــۀ مش ــک مطالع ــس از ی Sotrovimab، پ
Vir Biotech- و GlaxoSmithKline هگســترد توســط
ــم  در  ــی ه ــادی طبیع ــک آنتی ب ــت و ی ــعه یاف nology توس
ــال  ــروس SARS در س ــه از وی ــرد نجات یافت ــک ف ــون ی خ
ــی  ــی درخور توجه ــعت و کارای ــه وس ــد  ک ــف ش ۲۰۰۳ کش

دارد.

ــام  ــادی )309S( تم ــن آنتی ب ــه ای ــان داد ک ــا نش آزمایش ه
ســویه  شــامل   SARS-CoV-2 شناخته شــدۀ ســویه های 
ــد از  ــون می توانن ــه اکن ــد ک ــای جدی ــای دارای  جهش ه ه

همچنیــن  و  کننــد  فــرار  قبلــی  آنتی بــادی  درمان هــای 
ویــروس SARS-CoV نزدیــک بــه ویــروس اصلــی را خنثــی 

ــد. می کن

زیست شناســی  کنسرســیوم  سرپرســت  نیکــس،  جــی 
نــور  منبــع  پیشــرفتۀ  آزمایشــگاه  در  مســتقر  مولکولــی 
ــور  ــع ن ــو۴ در ASL و منب ــوط پرت ــیALS( ۳(، از خط برکل
انجــام  بــرای   )SLAC( اســتانفورد  ســنکروترون  تابــش 
ــای  ــای آنتی بادی ه ــس۵ نمونه ه ــعۀ ایک ــتالوگرافی اش کریس
فــاز  طــول  در  شــده  درمــان  بیمــاران  از  به دســت آمده 
ــا  اولیــۀ مطالعــه اســتفاده کــرد. تحقیقــات نیکــس همــراه ب
ــی  ــر کریســتالوگرافی و میکروســکوپ الکترون ــای دیگ یافته ه
کرایــو6، بــه تولیــد نقشــه های ســاختاری دقیــق از چگونگــی 
SARS-  ۷ــپایک ــن اس ــه پروتئی ــا ب ــن آنتی بادی ه اتصــال ای
CoV-2 کمــک کــرد و بــه تیــم اجــازه داد تــا بهتریــن حریف 
ــه  ــا را ب ــد و آن ه ــاب کنن ــپایک را انتخ ــن اس ــرای پروتئی ب
مطالعــات مبتنی بــر کشــت ســلولی و حیوانــی ســوق دهنــد. 
آزمایشــگاهی  نتایــج  دریافــت  از  پــس  توســعه دهندگان 
 309S ــاختار ــاس س ــز، Sotrovimab را براس هیجان انگی
ــی  ــی ارزیاب ــای بالین ــد و آن را در آزمایش ه ــی کردن طراح

ــد. کردن

ــال  ــاه س ــل خردادم ــکا۸ در اوای ــذا و داروی آمری ــازمان غ س
1۴۰۰، پــس از آزمایشــاتی نشــان داد کــه افــراد مبتــلا 
ــان را  ــد-1۹ کــه درم ــا متوســط کووی ــف ت ــت خفی ــه عفون ب
به صــورت تزریــق آنتی بــادی دریافــت کــرده بودنــد، در 
مقایســه بــا دارونمــا کاهــش ۸۵ درصــدی در میــزان بســتری 
ــف  ــم نیکــس متوق ــای تی ــا پژوهش ه ــرگ داشــتند، ام ــا م ی

ــد  ــکان ظهــور جهش هــای جدی ــه  اینکــه ام نشــد.با توجــه ب
وجــود دارد و یــک کروناویــروس بیمــاری زای جدیــد می توانــد 
از طریــق انتقــال بیــن  گونه هــای انســان-حیوان ظاهــر شــود، 
دانشــمندان یــک ارزیابــی فالــوآپ۹ را آغــاز کردنــد تــا به طــور 
ــت  ــث مقاوم ــی باع ــه عوامل ــه چ ــد ک ــی کنن ــل بررس کام
آنتی بــادی در برابــر فــرار ویروســی می شــوند و چگونــه 
برابــر  در  گســترده  به طــور  نیــز  آنتی بادی هــا  از  برخــی 
ویروس هــای متنــوع و مرتبــط واکنــش نشــان می دهنــد. 
آن هــا بــا اســتفاده از آنالیــز بیوشــیمیایی و ســاختاری، 
ــادی  ــال آنتی ب ــای اتص ــش1۰ و آزمایش ه ــق جه ــکن عمی اس
و پروتئیــن اســپایک، توانســتند یــک آنتی بــادی را بــا قدرتــی 

ــد. ــایی کنن ــر شناس بی نظی

ــادی  ــن آنتی ب ــه نظــر می رســد ای ــد: “ب ــار می کن نیکــس اظه
اســپایک  پروتئیــن  روی  بــر  ناشناســی  محــل  بــه  کــه 
sarbecoviruse ــام ــود و تم ــل می ش ــروس متص کروناوی

ــا نشــانگان حــاد  هــای شناخته شــده )کروناویــروس مرتبــط ب
تنفســی در پســتانداران( را خنثــی می کنــد و به علــت جایــگاه 
ــر جهــش  ــاوم در براب ــرد در بخــش مق ــه ف اتصــال منحصــر ب
ــویه  ــک س ــرای ی ــرار را ب ــد ف ــت بتوان ــن اس ــروس؛ ممک وی

ــد”. ــکل تر کن ــد مش جدی

ــن  ــه ای ــد ک ــان می دهن ــتر نش ــدی در همس ــت های بع تس
ــد از عفونــت کوویــد-1۹ جلوگیــری  ــادی حتــی می توان آنتی ب

کنــد، البتــه اگــر پیــش از ابتــلا مصــرف شــود.

1. Jay Nix
2. Emergency Use Authorization
3. Berkeley Lab’s Advanced Light Source
4. Beamlines

9. Follow-up Study
10. Deep Mutational Scanning

5. X-ray Crystallography 
6. Cryo-Electron Microscopy
7. SARS-CoV-2 spike 
8. FDA
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Repeatome and The Repeatome and The 
Coding RegionCoding Region

Negar Khalili

Biotechnology BS – Alzahra University

The recent special issue of Science, published on September 24th, 2021, focused on hu-
man genomics. They reviewed some of the past studies and inquired about future research 
ambiguities. 
In 2000, the first draft of the human genome was released. In the following years, the di-
versity in the genomic components, followed by advancements of sequencing technologies 
and biological data analysis tools. These researches currently affect many aspects of our 
daily life; many clinical diagnostics are available such as non-invasive prenatal diagnostics, 
or personal genomics for assessing potential disease risk, even enabling genealogy and 
forensic science )Rood and Regev, 2021(.

Figure 1- Fig 1- HGP timeline )Rood and Regev, 2021(

Figure 2- )Kajava, 2018(

Figure 3- Repeats are frequently multiallelic, 
and their attribution might be just somewhat 

captured by labeling with biallelic single-
nucleotide polymorphisms )SNPs( commonly 

thought to be in genome-wide association 
studies )GWASs( )Gymrek and Goren, 2021(.

Figure 4- The cover of the Science magazineIn 1972 and 1980, researchers noticed that 
a massive volume of the genome consists of 
repetitive sequences, notably 46 percent of 
the human genome includes repetitive com-
ponents. However, in the beginning, no asso-
ciation was observed between the organism’s 
complexity and the repetitive parts. For several 
years, they assumed no biological functions for 
these regions )Doolittle and Sapienza, 1980, 
Gemayel et al., 2010, Ohno, 1972, Orgel and 
Crick, 1980(. Although today, shreds of evi-
dence suggest that repeats affect biological 
function, methylation, gene expression, and 

phenotypes. The role of repeats in the deve-
lopment of various traits is currently not fully 
understood. Along with the development of se-
quencing methods, especially long-read me-
thods, more genomic data are generated, and 
computational biology methods are developed 
to analyze them.  The sequences that exist next 
to each other are called tandem repeats )Paço 
et al., 2019). A significant proportion of repeti-
tive sequences are transcribed and translated, 
so transcriptome data and proteome data will in-
clude repeats )Liang et al., 2015(. Overall, they 
exist in introns and exons. 

Numerous human proteins contain areas that 
differ in size or copy-number because of va-
riable numbers of tandem repeats )VNTRs( in 
protein-coding exons )Mukamel et al., 2021(. Al-
beit most VNTRs are in noncoding areas, those 
overlapping protein-coding genes can have 
significant and more interpretable impacts by 
adjusting the size or potentially copy-number 
of domains inside a protein. By the way, VNTRs 
and different repeats face difficulties in using 
existing pipelines for studying genomic asso-
ciations )Gymrek and Goren, 2021(. Mukamel 
et al. studied 118 protein-altering VNTRs in 
415,280 UK Biobank members for the relation 
of 786 phenotypes, recognized probably the 
most grounded association of normal varia-
tions with human phenotypes, including height, 
hair morphology, and biomarkers of health. 
These associations seemed to clarify probably 
the largest realized GWAS signals for human 
phenotypes, including tallness, serum urea, 
and hair phenotypes, since some associations 
show strength equivalent to or exceeding that 
of any single SNP in the genome.

The Mukamel et al. research revealed the impor-
tance of VNTRs in the coding region and reminds 
us of the necessity of studies on repeat polymor-
phism. The outcomes are possibly the primary 
edge of a far diverse set of VNTR-phenotype as-
sociations that future investigations will uncover. 
They used the exome-sequencing data, and they 
were unable to analyze VNTRs in noncoding se-
quences.
Advanced sequencing innovations applied to 
large, diverse cohorts will yield further founding 
about the mutational and evolutionary processes 
of VNTRs and their impact on the »missing heri-
tability« of human phenotypes. They will also fa-
cilitate studies on complex traits )Mukamel et al., 
2021, Gymrek and Goren, 2021(.
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technique is not useful in all conditions, but may have remarkable positive effects on some 
models of stem cell differentiation and bioengineering besides its importance in space bio-
logy programs. 

 Keywords: Microgravity, Stem cells, Differentiation, 3D Cell culturing.

The effects of microgravity on The effects of microgravity on 
differentiation and cell growth in stem differentiation and cell growth in stem 
cells and cancer stem cellscells and cancer stem cells
Niloofar TorkzadehNiloofar Torkzadeh

Department of Biochemistry, Islamic Azad University, Falavarjan, Iran 

 INTRODUCTION: Microgravity in-
duces a large number of changes in specia-
lized cells and stem cells. The known effects of 
microgravity )micro-g( on cells are changes in 
differentiation and growth. 

 METHODS: We reviewed about 7 ar-
ticles that were conducted from 2016 to 2021 
in the world and Iran. We searched some 
keywords such as microgravity, cancer stem 
cells, stem cells, space flight, cell growth in 
ScienceDirect, Elsevier, Pubmed, and SID.
RESULTS: Human blood-derived stem cells 
)BDSCs( were investigated recently in space 
on the ISS during the Italian VITA mission. 
Osteoblastic differentiation was induced by ra-
pamycin. Rapamycin influenced the transcrip-
tional activation of BDSCs toward osteogenic 
differentiation via elevated GATA4 and SOX17. 
Bone MSCs exposed to microgravity revealed 
alterations in regulation or functioning of the 
actin cytoskeleton which may cause the inhi-
bited osteogenesis. The depolymerization of 
action inhibited the osteogenic differentiation 
of the bone MSCs through impeding nuclear 
aggregation of the transcriptional coactivator 
with the PDZ-binding motif. Bradamante et al. 
investigated human bone marrow stem cells, 
which were cultivated on the ISS for 14 days. 
They used vitamin D3 as an osteogenic diffe-
rentiation inducer and compared the gene ex-
pression of in-flight and on-ground samples. 
They found that microgravity has mainly an 
effect on the composition of the extracellular 
matrix by reducing collagens among others, 
while apoptosis was absent. There are diffe-
rent chemical, biological and physical methods 

that may induce stem cells differentiation. The 
most significant aspect in tissue engineering is to 
simulate in vitro studies in a more similar way to 
in vivo conditions, which can be imitated through 
3D cell culturing better. On the other hand; not 
only it is a serious concern that using chemical 
stimuli may be toxic but also biological growth 
factors are usually expensive. It is reported that 
some physical states like microgravity condition 
that is an alternative biophysical factor that simu-
lates 3D cell culturing in lower gravity may ease 
cellular differentiation and tissue engineering be-
sides using lower amounts of growth factors. This 
method seems to be more cost-benefit, also has 
more similarities with in vivo conditions in compa-
rison with 2D cell differentiation, and seems to be 
a promising technique supporting clinical trials in 
the future of regenerative medicine. It is likely that 
if cells face gravity changes, they will reveal novel 
mechanisms that in some cases may be benefi-
cial in biomedical research, in addition to space 
studies. Microgravity is a natural situation in ou-
ter space that can be simulated with different 
kinds of bioreactors, clinostats, RWVs, RPMs, or 
magnetic levitation in laboratory research. These 
devices support non-scaffold 3D cell growth.

 CONCLUSION: In this review, we focus 

on platforms to study r and s-microgravity as well 
as the impact of microgravity on cancer stem cells 
in the field of gastrointestinal cancer, lung cancer, 
and osteosarcoma. Different types of stem cells, 
precursors, and tissues have been cultured and 
engineered in such simulated situations without 
needing scaffolds to evaluate changes in their mo-
lecular mechanisms under lower gravity. Based 
on previous studies, it seems that although this 
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بلوک های سازندة حیات  

میلیاردهــا ماشــین کوچــک مولکولــی درون هــر یــک از 
ــارکت  ــا مش ــد. ب ــختی کار می کنن ــان به س ــلول های بدنت س
آن هــا، چشــمانتان قــادر بــه تشــخیص نــور هســتند، نورون هــا 
را در انتقــال اطلاعــات و ارتبــاط بــا یکدیگــر توانــا می ســازند 
ــه  ــد ک ــدن دســتورالعمل های DNA را ممکــن می کنن و خوان

ــد. ــرد می کن ــه ف شــما را منحصــر ب

ــد.  ــام دارن ایــن دســتگاه های پیچیــده و حســاس، پروتئیــن ن
ــی در  ــای بیولوژیک ــتوانۀ فرآینده ــا پش ــه تنه ــا ن پروتئین ه
ــام  ــای زیســتی در تم ــۀ فرآینده ــه هم ــان هســتند، بلک بدنت

موجــودات زنــده را پایه ریــزی می کننــد.

در حــال حاضــر، حــدود 1۰۰میلیــون پروتئیــن متمایــز 
شــناخته شــده اســت کــه هــر ســاله، تعــداد بیشــتری از آن هــا 
ــک شــکل  ــا دارای ی ــت می شــود. هــر کــدام از پروتئین ه یاف
ســه بعدی منحصربه فــرد هســتند کــه نحــوۀ عملکــرد و 
کارشــان را تعییــن می کنــد، امــا پی بــردن بــه ســاختار دقیــق 
ــر اســت؛  ــب زمان ب ــه و اغل ــدی پرهزین ــن، فرآین ــک پروتئی ی
درنتیجــه فقــط ســاختار ســه بعدی دقیــق بخــش کوچکــی از 

ــم. ــم را می دانی ــده در عل ــناخته ش ــای ش پروتئین ه

یافتــن راهــی بــرای بســتن ایــن شــکاف فزاینــده و پیش بینــی 
ــد  ــا می توان ــه تنه ــن ناشــناخته، ن ــا پروتئی ســاختار میلیون ه
ــای  ــریع تر داروه ــن س ــاری و یافت ــا بیم ــه ب ــا در مقابل ــه م ب
جدیــد کمــک کنــد، بلکــه ممکــن اســت اســرار نحــوۀ عملکرد 

حیــات را نیــز فــاش کنــد.
مسئلۀ تاخوردگی )فولدینگ( پروتئین1  

ــوید،  ــه می ش ــد، متوج ــاز کنی ــی را ب ــد پروتئین ــر بتوانی اگ

ــواد  ــی ای از م ــه از توال ــت ک ــا اس ــته ای از مهره ه ــد رش مانن
شــیمیایی متفــاوت بــه نــام اســیدآمینه  ســاخته شــده اســت. 
ــه دســتورات ژنتیکــی DNA یــک  ــا توجــه ب ــن توالی هــا ب ای
ــوع  ــن ۲۰ ن ــۀ بی ــه و دافع ــاژ می شــوند. جاذب ارگانیســم مونت
مختلــف اســیدهای آمینــه باعــث می شــود کــه رشــتۀ 
ــود و  ــا ش ــوش ت ــی خودج ــک “اوریگام ــیدآمینه ای در ی اس
پیچ خوردگی هــا، حلقه هــا و چین هــای پیچیــدۀ ســاختار 
ــه،  ــن ده ــرای چندی ــد. ب ــن را تشــکیل ده ســه بعدی پروتئی
دانشــمندان در تــلاش بودنــد تــا راهــی مطمئــن بــرای تعییــن 
ســاختار پروتئیــن از طریــق توالــی اســیدهای آمینــه آن پیــدا 

کننــد.

ــه  ــد ک ــکاو بوده ان ــاره کنج ــن ب ــمندان در ای ــا دانش مدت ه
ــای  ــن، آن پیچ و تاب ه ــکیل دهندۀ پروتئی ــزای تش ــه اج چگون
ــا اســتفاده از  ــه ب ــای اولی ــد. تلاش ه ــی را ایجــاد می کنن نهای
ــای  ــن در دهه ه ــاختار پروتئی ــی س ــرای پیش بین ــر ب کامپیوت
1۹۸۰ و 1۹۹۰ عملکــرد ضعیفــی داشــت و آزمایــش بــر روی 
ــه  ــادی راجع ب ــای زی ــه ادعاه ــی ک ــای درون مقالات روش ه

ــت. ــی نداش ــد، حاصل ــا می ش آن ه

ــا  ــئلۀ ت ــوان مس ــی، به عن ــزرگ علم ــش ب ــن چال ای
ــود. ــناخته می ش ــن ش ــگ( پروتئی ــدن )فولدین ش

AlphaFold چیست؟  

ــن مســئله  ــر روی ای ــد )DeepMind( کار ب ــم دیپ ماین تی
را در ســال 2016 آغــاز کــرد و از آن زمــان، یــک سیســتم 
ــد  ــه AlphaFold، ایجــاد کردن هــوش مصنوعــی معــروف ب
حــدود  ســاختارهای  و  توالی هــا  دادن  نشــان  بــا  کــه 

ــش  ــه آن، آموزش ــده ب ــناخته ش ــن ش ــزار پروتئی 1۰۰ه
دادنــد. تکنیک هــای تجربــی بــرای تعییــن ســاختارها 
ــات ســال ها  ــی اوق ــر هســتند )گاه بســیار دشــوار و زمان ب
زمــان و میلیون هــا دلار هزینــه نیــاز دارد(. اکنــون آخریــن 
ــد  ــد می توان ــی دیپ ماین ــوش مصنوع ــتم ه ــخۀ سیس نس
شــکل یــک پروتئیــن را در مقیاس هــای مختلــف و در 
چنــد دقیقــه و بــا دقــت اتمــی پیش بینــی کنــد. ایــن یــک 
پیشــرفت مهــم اســت و تأثیــر هــوش مصنوعــی بــر علــم را 

برجســته می کنــد.

پیوستن به یک جامعه تحقیقاتی جهانی  

مســئلۀ  بــه  علاقه منــد  دانشــمندان   ،1۹۹۴ ســال  در 
انتقــادی  )ارزیابــی   CASP۲ پروتئیــن،  تاشــدگی 
ــان  ــد. ج ــکیل دادن ــن( را تش ــاختار پروتئی ــی س پیش بین
مولــت۳، متخصــص زیست شناســی محاســباتی در دانشــگاه 
مریلنــد در کالــج پــارک، CASP را بــا هــدف ســخت گیری 
بیشــتر دربــارۀ ایــن تلاش هــا راه انــدازی کــرد. ایــن 
ــاختارهای  ــا س ــد ت ــش می کش ــه چال ــا را ب ــداد تیم ه روی
پروتئین هــا را پیش بینــی کننــد و بــه محققــان اجــازه 
تاشــدگی  زمینــۀ  در  را  خــود  پیشــرفت های  می دهــد 
ــن  ــن همچنی ــن انجم ــد. ای ــتراک بگذارن ــه اش ــن ب پروتئی
ــرای گروه هــای تحقیقاتــی ترتیــب  یــک چالــش دوســاله ب
می دهــد تــا صحــت پیش بینی هــای خــود را در برابــر 
 CASP داده هــای تجربــی واقعــی آزمایــش کننــد. رقابــت
پروتئین هــای  برگــزار می شــود.  مــاه  طــول چنــد  در 
ــده  ــن۴ نامی ــه دُمِی ــا ک ــی از پروتئین ه ــا بخش های هــدف ی
ــل  ــا فواص ــه(، ب ــدود 1۰۰ نمون ــوع ح ــوند )درمجم می ش
ــه فرصــت  منظمــی منتشــر می شــوند و تیم هــا چنــد هفت
دارنــد تــا پیش بینی هــای ســاختاری خــود را ارائــه دهنــد. 
ــا  ســپس گــروه مســتقلی از دانشــمندان، پیش بینی هــا را ب

اســتفاده از معیارهایــی ارزیابــی می کننــد و مشــخص می کننــد 
ــا ســاختاری کــه  کــه پروتئیــن پیش بینی شــده تــا چــه حــد ب
ــان  ــه شــکل تجربــی تعییــن شــده اســت، تشــابه دارد. ارزیاب ب
انجــام  را  پیش بینی هــا  ایــن  گروه هایــی  چــه  نمی داننــد 
CASP13 )2018( داده انــد. در بیــن تیم هایــی کــه در
ــش  ــه را در چال ــن رتب ــد، AlphaFold اولی ــرکت کردن  ش
 CASP14 ــه دســت آورد. در پیش بینــی ســاختار پروتئیــن ب
ــخۀ AlphaFold را  ــن نس ــد آخری ــم دیپ ماین I)2020(، تی

ــه کــرد کــه اکنــون، به حــدی از دقــت رســیده اســت کــه  ارائ
ــر  ــده در نظ ــل ش ــن، ح ــاختار پروتئی ــی س ــش پیش بین چال

ــه شــده می شــود. گرفت

سرعت بخشیدن به کشف علمی  

ســاختار  می توانــد  کــه   AlphaFold ماننــد  سیســتمی 
پروتئین هــا را به طــور دقیــق پیش بینــی کنــد، پیشــرفت 
ــه را  ــرای جامع ــم ب ــی مه ــای تحقیقات ــیاری از زمینه ه در بس

ــد. ــریع می کن تس

نگاه به آینده  

کــه  می کنــد  تقویــت  را  امیــد  ایــن   AlphaFold
پیش بینی هــای آن، همچنــان بــه پیدایــش امکانــات جدیــد در 
تحقیقــات بیولوژیکــی ادامــه خواهــد داد. تیــم دیپ ماینــد در 
 AlphaFold ــن ــاختار پروتئی ــگاه دادۀ س ــده پای ــای آین ماه ه
را بــرای تقریبــاً هــر پروتئیــن توالی یابی شــده و شــناخته 
ــش  ــای بی ــزودن پیش بینی ه ــد داد. اف ــترش خواه ــده، گس ش
Uni- ــگاه دادۀ مرجــع 1۰۰میلیــون ســاختار موجــود در پای  از
ــاد  ــث ایج ــا، باع ــی پروتئین ه ــع توال ــن منب Prot، جامع تری
و  می شــود  جهانــی  مطمئــن  پروتئینــی  مجموعــۀ  یــک 
Al- ِابــ ادامــه دادن ســرمایه گذاری در پیشــرفت های بعــدی
ــه روز  ــگاه داده به صــورت دوره ای ب phaFold، سیســتم و پای

ــود. می ش

آلفافآلفافولدولد؛؛  برندة المپیک فولدینگ پروتئینبرندة المپیک فولدینگ پروتئین

شهرزاد مختاری

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

1. Protein Folding Problem

2. Critical Assessment of protein Structure Prediction
3. John Moult
4. Domain

منابع

پخــش  پخــش بــرای  بــرای 
کنیــد کنیــدکلیــک  کلیــک 

https://drive.google.com/file/d/1dRO9GDBG-sGc4CEo36u6mbAc9hGigELg/view?usp=drivesdk


31
صفحه

30
صفحه

DNADNA فصلنامه علمی-تخصصی فصلنامه علمی-تخصصی
سال شانزدهم / شماره سی و هشتم /  آذر 1400

DNADNA فصلنامه علمی-تخصصی فصلنامه علمی-تخصصی
سال شانزدهم / شماره سی و هشتم /  آذر 1400

بــه خاطــر دارم در تــرم دوم در ســال ۹6، بــه واســطۀ کلاس 
جلبک شناســی غــرق در دنیــای پرکاربــرد جلبک هــا و 
عملکــرد فوق العــادۀ آن هــا شــدم و متوجــه شــدم کــه ایــن 
ــه  ــده گرفت ــا نادی ــای م ــدر در دنی ــرد چق موجــودات پرکارب
شــده اند؛ درســت ماننــد عوامــل پشــت صحنــۀ یــک فیلــم 
کــه معمــولاً بــه آن هــا بهــای کم تــری نســبت بــه بازیگــران 
اصلــی داده می شــود. ایــن علاقه منــدی بــا شــروع فعالیتــم 
ــاره هم زمــان  در حــوزۀ محیط زیســت و نگرانــی ام در ایــن ب
شــد. معتقــد هســتم کــه تمامــی رشــته ها بایــد در اختیــار 
ــد  ــا تولی ــیمی دان، ب ــک ش ــلًا ی ــند، مث ــت باش محیط زیس
ســوخت های ســبز می توانــد کمــک کنــد یــا یــک حقوقــدان 
ــد،  ــاع کن ــات و محیط زیســت دف ــوق حیوان ــد از حق می توان
ــا نشــر فرهنــگ  ــد ب حتــی یــک متخصــص ادبیــات می توان
درســت در ایــن راســتا کمــک کنــد. تنهــا لازم اســت کــه 

نقــش درســت رشــتۀ خــود را در ایــن مســیر پیــدا کنیــم.

مــن در ســال ۹6 بــا فراخوان هــای مختلــف بــرای پاکســازی 
ــود  ــا خ ــواره ب ــا هم ــدم، ام ــب می ش ــت داوطل محیط زیس
فکــر می کــردم تــا کــی قــرار اســت مــا در حــال جمــع آوری 
پلاســتیک و زباله هــای زیان بــار باشــیم. در نهایــت بــه ایــن 
نتیجــه رســیدم کــه در ایــن بــاره بایــد تحقیقــی بنیــادی و 
ــده از همــان زمــان  ــن ای جایگزینــی اساســی رخ دهــد و ای
ــلاوه  ــه ع ــم ک ــاده ای باش ــال م ــه دنب ــه ب ــت ک ــکل گرف ش
بــر جایگزیــن مناســب بــودن، صرفــۀ اقتصــادی نیــز داشــته 
ــا  ــراغ جلبک ه ــه س ــتم ب ــه داش ــه ای ک ــق علاق ــد. طب باش
رفتــم و متوجــه شــدم کــه حتــی از جلبک هــا می تــوان بــه 
عنــوان کــود اســتفاده کــرد. بــا خــود فکــر کــردم کــه خــوب 
ــای  ــن لیوان ه ــه “ای ــن باشــد ک ــر شــعارمان ای می شــود اگ
جدیــد را در طبیعــت رهــا کنیــد!” چــون نــه تنهــا ضــرری 
نخواهنــد داشــت بلکــه بــرای محیط زیســت مفیــد خواهنــد 

بــود.

در زمــان دانشــجویی چــه فعالیت هایــی 
خــارج از دروس دانشــگاهی داشــتید؟

مــن در زمــان دانشــجویی بــا یــک دســت، پنج شــش 
هندوانــه برمی داشــتم! پویایــی را دوســت دارم و فکــر 
ــوده  ــث و بیه ــی عب ــق، عمل ــدن مطل ــم درس خوان می کن
اســت. در دوران دانشــجویی بــا حجم عظیمــی از دانش هایی 
ــا  ــد و ب ــات ده ــر را نج ــت بش ــه می توانس ــودم ک ــه ب مواج
ــن  ــا ای ــم ب ــدر می توانی ــا چق ــه م ــردم ک ــر می ک ــود فک خ
علــوم دنیــا را نجــات دهیــم، امــا ســالیان ســال اســت کــه 

متولــد  ســرخ آبادی،  ابراهیمــی  ملیــکا 
کارشــناس   ،1378 فروردین مــاه  نهــم 
دانشــگاه  از  گیاهــی  زیست شناســی 
کنکــور   86 رتبــۀ  دارای  و  الزهــرا)س( 
کارشناسی ارشــد در ســال 1400 اســت. ایشــان 
مختــرع ظــروف یک بارمصــرف جلبکــی و 
ــن،  ــراه و همچنی ــدة هم ــف ضدعفونی کنن کی
و  محیط زیســت  زمینــۀ  در  پژوهشــگر 
ــه  زیست شناســی گیاهــی هســتند. در ادامــه ب
ــا ایشــان  مصاحبــۀ اختصاصــی نشــریۀ DNA ب

. یــم ز ا د می پر

دربارة اختراعتان توضیح دهید.  

ــت تخریب پذیر  ــر زیس ــراع، خمی ــن اخت ــی ای ــوان اصل عن
ــت  ــا به عل ــت، ام ــرف اس ــروف یک بارمص ــاخت ظ ــرای س ب
طبقه بنــدی اختراعــم و قرارگیــری ایــن اختــراع در شــاخۀ 
محصــولات ارگانیــک و اختراعــات چندجانبــه؛ علاوه بــر 
ــن  ــی ای ــکان جایگزین ــرف، ام ــروف یک بارمص ــاخت ظ س

ــود دارد. ــز وج ــت نی ــتیک در صنع ــا پلاس محصــول ب

داده  رخ  آتش ســوزی های  از  بســیاری  مثــال،  به عنــوان 
در تصادفــات به علــت اســتفاده از پلاســتیک در بدنــه و 
قســمت های داخلــی خــودرو اســت، یــا اینکــه صندلی هــای 
پلاســتیکی اتوبوس هــا کــه می تواننــد در آتش ســوزی ها 
زمــان  در  کــه  می دانیــم  و  باشــند  خطرنــاک  بســیار 
ــن  ــوختن ای ــی از س ــمی خطرناک ــای س ــوزی گازه آتش س
ــت را  ــن دس ــکلاتی از ای ــوند. مش ــر می ش ــا منتش صندلی ه
ــن محصــول  ــا ای ــتیک ب ــردن پلاس ــا جایگزین ک ــوان ب می ت
در  می تــوان  محصــول  ایــن  از  کــرد، همچنیــن  حــل 
ــا حتــی  ــوازم آشــپزخانه، عایق هــای ســاختمان ی ســاخت ل

جلبکِ سبز رشته ای؛جلبکِ سبز رشته ای؛
جایگزینی برای پلاستیک

- مصاحبه با ملیکا ابراهیمی، مخترع جوان و نوآور دانشگاه الزهرا)س( - 
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ــرد. ــتفاده ک ــرق اس ــای ب عایق ه

ــوده  ــی ب ــلول های گیاه ــوارۀ س ــراع از دی ــن اخت ــرداری ای الگوب
ــه  ــاده دارد ک ــا س ــوی، ام ــاختاری ق ــلولی س ــوارۀ س ــت. دی اس
ــده  ــاخته ش ــن س ــلولز و پکتی ــلولز، همی س ــب از س ــور غال به ط
ــک  ــراع، جلب ــن اخت ــده در ای ــتفاده ش ــلولز اس ــع س ــت. منب اس
ــد  ــد، مانن ــای راک ــی آب ه ــه در تمام ــت ک ــته ای اس ــبز رش س
جوی هــای خیابــان وجــود دارد و به طــور کلــی جلبک هــای 
فراوانــی در مناطــق مختلــف هســتند کــه کشــت بســیار آســانی 
نیــز دارنــد. تحقیقــات پژوهشــی ام بــرای جایگزین کــردن منبعــی 
ــه طــول  ــن، ۴ ســال ب ــر از همی ســلولز و پکتی ــر و به صرفه ت بهت
انجامیــد، زیــرا نیــاز بــود ایــن دیــوارۀ ســلولی قــوی در مقیاســی 
بزرگ تــر و به صرفه تــر شبیه ســازی شــود. در راســتای ایــن 
ــه  ــردم و ب ــتخراج ک ــنیان اس ــوادۀ سوس ــاه از خان ــدف، دو گی ه
ــان  ــده از گیاه ــتخراج ش ــی اس ــدی الکل ــب قن ــه ترکی ــراه ی هم
دیگــر بــه چنیــن بافــت مســتحکمی رســیدم کــه هماننــد دیــوارۀ 
ســلولی قــوی اســت، امــا دارای ابعــاد بزرگ تــری بــرای اســتفاده 

ــف اســت. ــع مختل در صنای

ــای  ــا در دم ــه تنه ــود، بلک ــراع ذوب و مشــتعل نمی ش ــن اخت ای
ــب  ــاختار آن تخری ــنگ س ــد س ــیوس، مانن ــه سلس ۲۸۰ درج
ــر  ــی کم ت ــت آن کم ــر از آب و مقاوم ــی  آن کم ت ــود. چگال می ش

ــت. ــی اس ــت کلاه ایمن از مقاوم

ــه  ــا ب ــروژه از کج ــن پ ــدة ای ــار ای ــن ب اولی  
کــرد؟ خطــور  ذهنتــان 

مــن همــواره بــه دوســتان، همــکاران و شــاگردانم می گویــم کــه 
ــا را  ــه نیازه ــرد، اول آنک ــأت می گی ــوع نش ــراع از دو موض اخت
ببینیــد و دوم آن کــه بــا خــود بگوییــد مــن چــه کاری می توانــم 

برایــش انجــام دهــم و ایــن آغــاز یــک اختــراع اســت.

ــوند و  ــل می ش ــگاه فارغ التحصی ــر از دانش ــزاران نف ــالانه ه س
ــن  ــد. م ــی می مان ــا باق ــا در ذهــن آن ه ــکار تنه ــن اف تمــام ای
ــادی  ــای زی ــا در فعالیت ه ــن ایده ه ــردن ای ــال عملی ک ــه دنب ب
شــرکت می کــردم. همچنیــن در ایــن دوران مشــغول بــه 
تدریــس بــودم زیــرا بــه دنبــال کاری بــودم تــا هزینۀ اختــراع و 
مــواد اولیــۀ لازم را تأمیــن کنــم، زیــرا بــه هرحــال خانواده هــا 

ــد. ــت کنن ــد حمای ــدی می توانن ــا ح ت

 نمایشــگاه های متعــدد می رفتــم و موضوعــات مختلفــی را 
یــاد می گرفتــم و تمامــی ایــن مــوارد بــه صــورت “کاربــردی” 
ــاد  ــدی ی ــب جدی ــت، مطل ــر فعالی ــای ه ــی در انته ــود یعن ب
شــرکت  مختلــف  دانشــگاه های  مســابقات  در  می گرفتــم. 
ــن  ــن ای ــه م ــودم. البت ــز ب ــای ورزشــی نی ــردم، در تیم ه می ک
مــدل عملکــرد را پیشــنهاد نمی کنــم، زیــرا باعــث افــت شــدید 
معــدل مــن در دانشــگاه شــد. منظــورم ایــن اســت کــه نبایــد 
بــه صــورت تک بعــدی صرفــاً درس خوانــد. بــه هــر حــال، برای 
به دســت آوردن هــر چیــزی، بایــد از چیزهــای دیگــری دســت 
ــگاه  ــالا در دانش ــرات ب ــدم از نم ــر ش ــن حاض ــه م ــی ک بکش
ــه  ــن نتیج ــه م ــم. البت ــروژه ام کن ــف پ ــودم را وق ــذرم و خ بگ
ــم  ــد بگوی ــدم. بای ــم ش ــور ه ــی کنک ــۀ دو رقم ــم و رتب گرفت
تمامــی این هــا ملــزم بــه خودشناســی اســت؛ چــون در مســیر 
ــد شــنید  ــی خواهی ــا و ناامیدی های خــارج از دانشــگاه، حرف ه
کــه نیازمنــد روحیــۀ بــالا و حفــظ آرامــش خــود بــرای ادامــۀ 

مســیر اســت.

در مســیر بــه نتیجــه رســیدن و ثبــت اختراع 
بــا چــه مشــکلاتی مواجــه بودید؟

ــر  ــوی. از نظ ــه معن ــادی و چ ــه م ــد؛ چ ــاد بودن ــکلات زی مش
ــد  ــگاه، رفت وآم ــارۀ آزمایش ــواد، اج ــه م ــۀ تهی ــادی؛ هزین م
ــت  ــرا غیب ــد چ ــه می گفتن ــاتیدی ک ــر، اس ــی دیگ و از طرف
می کنــی و چــرا انقــدر مشــکلات داری. در طــول رونــد پــروژه، 
ــان  ــک روز در می ــن ی ــد و م ــتان بودن ــده در بیمارس ــدر بن پ
ــود کــه کار  ــی ب ــن در حال ــه ایشــان ســر مــی زدم و ای ــد ب بای
می کــردم تــا درآمــد داشــته باشــم و تمامــی این هــا در کنــار 
پروســۀ پژوهشــی و نوشــتن اظهارنامــه بــود. اظهارنامــه ماننــد 
ــت  ــار به عل ــن چندین ب ــه م ــت ک ــر شماس ــرای فک ــندی ب س
ــوار را  ــل دش ــن مراح ــی ای ــدم و تمام ــتباه رد ش ــگارش اش ن

ــدم. ــا می گذران ــد تنه بای

از نظــر معنــوی هــم دیــده نشــدن تلاش هــا و نگــرش اشــتباه 
اطرافیــان نســبت بــه دانشــجوهای کارشناســی آزاردهنــده بود. 
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ــر  ــه اگ ــود دارد ک ــه وج ــی در جامع ــار غلط ــفانه، رفت متأس
ــر جــدی  ــر باشــد، بیش ت ــا ســن شــما بالات مــدرک شــما ی
ــد از اســتعدادهای  گرفتــه می شــوید. مــن معتقــدم کــه بای
ــان در ســن خــود و در  نــو حمایــت کــرد و اجــازه داد جوان
ــن مراحــل  ــی، ای ــور کل ــوند. به ط ــکوفا ش ــود ش ــگاه خ جای
ــات،  ــی اوق ــد. گاه ــد ش ــد ناامی ــه نبای ــتند ک ــوار هس دش
ــزرگ  ــزه ای ب ــد انگی ــک می توان ــد کوچ ــر چن ــویقی ه تش
باشــد؛ البتــه مــن معتقــدم بایــد خودمــان را جــوری تربیــت 
ــب  ــه تخری ــرد و ن ــو بب ــا را جل ــویق م ــه تش ــه ن ــم ک کنی
ــن تفاســیر گاهــی  ــا همــۀ ای ــی ب ــدازد، ول ــا را عقــب بین م
ــل  ــه دلی ــان احســاس می شــود. ب ــت اطرافی ــه حمای ــاز ب نی
ــرکت ها  ــی ش ــدم؛ برخ ــه می ش ــده گرفت ــیار نادی ــنم بس س
ــن کار  ــه ای ــد ک ــت می کنن ــون حمای ــای گوناگ از طرح ه
ــد پــروژه می شــود، امــا مــن در تمامــی  باعــث تســهیل رون
مراحــل تــک بــودم و در حــال حاضــر، هــدف مــن این اســت 
کــه بتوانیــم بــا همــکاری دانشــگاه انجمنــی بــرای حمایــت 
از ایده هــای نــو و جلوگیــری از ســنگ اندازی در رونــد 
ــکلات،  ــام مش ــود تم ــا وج ــم. ب ــدازی کنی ــات راه ان اختراع
مــن در ایــن راه ناامیــد نشــدم و در راســتای ثبــت اختراعــم، 
ــختی های  ــاندم. س ــت رس ــه ثب ــز ب ــری را نی ــراع دیگ اخت
بســیار زیــادی را در ایــن مســیر تجربــه کــردم، امــا تــلاش 

ــه نتیجــه متوقــف نشــدم. ــا دســتیابی ب کــردم و ت

ــالای  ــای ب ــت، هزینه ه ــود داش ــه وج ــری ک ــکل دیگ مش
آزمایشــگاه بــود کــه باعــث شــد بــه دلیــل نداشــتن 
آزمایشــگاه بــرای انجــام پــروژه، جلبک هــا را در حمــام 
ــگاه  ــاز دانش ــای ب ــا را در فض ــم و آن ه ــت بده ــه کش خان
آزمایــش می کــردم. ایــن مســئله نشــان می دهــد کــه 
ــد  ــط بای ــد، فق ــق ش ــوان موف ــکلات می ت ــی از مش ــا خیل ب

ــد. ــار بگذاری ــی را کن تنبل

ایــن ســؤال شــما مــرا بــه یــاد خاطــره ای انداخــت. در ســال 
ــت  ــۀ خلاقی ــم در زمین ــذب معل ــرای ج ــی ب ۹6، فراخوان
کــودکان را دیــدم و از آنجایــی کــه در زمینــۀ اختــراع 
ــم  ــت ه ــش خلاقی ــردم در بخ ــر ک ــردم؛ فک ــت می ک فعالی

می توانــم مفیــد باشــم. در زمــان مصاحبــه بــرای آن کار، از مــن 
ســؤالی پرســیده شــد کــه “خــود را در پنج ســال آینــده در کجا 
می بینیــد؟” مــن در پاســخ بــه ایــن ســوال گفتــم “اختراعــم را 
ثبــت می کنــم و در تلوزیــون مــن را نشــان می دهنــد” و ایــن 

ــاد. ــن افت ــرای م ــج ســال ب ــر از پن ــاق در کم ت اتف

در حــال حاضــر، هــدف مــن رســیدن بــه اســتقلالی اســت کــه 
بتوانــم تمــام ســختی هایی کــه خــودم کشــیدم را بــرای بقیــه 
آســان کنــم. همیــن الان، ملیــکا ابراهیمی هایــی وجــود دارنــد 
ــی،  ــف اجتماع ــل مختل ــه دلای ــور ب ــه ای از کش ــه در گوش ک
فرصــت اســتفاده از هــوش و اســتعداد خــود را ندارنــد و دیــده 
ــگاه  ــه جای ــی ب ــان ایران ــم آن جوان ــن می خواه ــده اند و م نش
اصلــی خــود برســند. مــن می خواهــم ایــن مســیر را از قدمــی 
ــه در  ــم ک ــروع کن ــرا ش ــگاه الزه ــن دانش ــل انجم ــک مث کوچ
ــت.  ــده اس ــرح ش ــن ط ــادی از ای ــای زی ــتا حمایت ه ــن راس ای
می خواهــم ســازمان حمایتــی باشــد کــه ســختی ها را تســهیل 
کنــد. می خواهــم ایــن تابــوی “مدرک گرایــی” را بشــکنم، 
ــد و  ــته باش ــن داش ــال س ــالای ۳۰ س ــد ب ــرع بای ــه مخت اینک

ــن قبیــل. ــی از ای موضوعات

ــود  ــای خ ــه پژوهش ه ــا ب ــی این ه ــار تمام ــم در کن ــده ه بن
ــت  ــت. دوس ــدی در راه اس ــات جدی ــم و اختراع ــه می ده ادام
دارم زندگــی مــن در راســتای همیــن اختراعــات و اکتشــافات 
ــدا  ــد خ ــه امی ــد و ب ــدا کن ــه پی ــش ادام ــق و پژوه و تحقی
ــر بخواهــم  ــت کنــم. اگ ایــن ایده هــا را ســریع تر وارد صنع
صحبت هایــم را خلاصــه کنــم، هــدف مــن اشــتغال زایی، رفــاه 
ــا در هــر ســن و هــر مدرکی ســت. ــان و دیده شــدن آن ه جوان

ــرا  ــه چ ــند ک ــن می پرس ــه از م ــوم پای ــای عل ــی از بچه ه خیل
ایــن رشــته را انتخــاب کــردم. مــن از ابتــدا رشــته هایی ماننــد 
ــور دادن،  ــم از کنک ــا دلیل ــتم و تنه ــت نداش ــکی را دوس پزش
ــان  ــود. در آن زم ــات ب ــی و تحقیق ــاز مطالعات ــه ف واردشــدن ب
ــل  ــا تحصی ــا ب ــاز تنه ــن ف ــه ای ــه ورود ب ــردم ک ــور می ک تص
ــی در  ــکان قبول ــه ام ــت ک ــر اس ــازی میس ــتۀ داروس در رش
ــم وجــود نداشــت. بعــد از پرســش و تحقیــق  ایــن رشــته برای
دربــارۀ ایــن رشــته، متوجــه شــدم بــه زیست شناســی گیاهــی 

علاقــه دارم. عامــۀ جامعــه فکــر می کننــد کــه مــا به علــت 
ــل  ــه تحصی ــور ب ــان، مجب ــای کنکورم ــودن رتبه ه خوب نب
در ایــن زمینــه شــدیم؛ در صورتــی کــه علــوم پایــه حکــم 
ــه  ــد ب ــه او گفته ان ــه ب ــه هم ــگری را دارد ک ــان گردش هم
ــا  ــت، ام ــگ اس ــا جن ــه ج ــون هم ــن؛ چ ــفر نک ــران س ای
ــور  ــد و مجب ــته باش ــگری داش ــفر گردش ــک س ــد ی او بای
می شــود به علــت کــم بــودن هزینــه بــه ایــران ســفر 
ــت آن را  ــد، حقیق ــران می رس ــه ای ــه ب ــی ک ــد و زمان کن
ــن  ــم همی ــه ه ــوم پای ــای عل ــا بچه ه ــد. م ــف می کن کش
ــا در  ــری تنه ــات بش ــم نج ــر می کردی ــم. فک ــه بودی گون
پزشــکی یــا داروســازی اســت، در صورتــی کــه تمــام علــوم 
ــه شــما بگوینــد  ــه تحقیــق اســت. اینکــه ب ــوط ب پایــه مرب
ــان  ــه خودت ــد اســت، اگــر ب ــا دانشــگاه شــما ب رشــتۀ تان ی
ــه  ــر ب ــد! اگ ــوش ندهی ــا را گ ــن حرف ه ــد ای ــاور داری ب
ایــن نتیجــه رســیدید کــه بــه ایــن جایــگاه علاقــه داریــد، 
حرف هــای ســمی را دور بریزیــد، ناامیــد نشــوید و بــه هــم 
کمــک کنیــد. دســت های همدیگــر را بگیریــد. خیلــی 
اوقــات پیــش می آمــد کــه مــن در کلاســی حضــور نداشــتم 

ــا  ــم ب ــوز ه ــن جــزوه می نوشــتند. هن ــرای م و دوســتانم ب
ــان  ــه جایگاهــی برســم، همچن ــم کــه اگــر ب خــود می گوی
متشــکر آن دوســتم هســتم کــه در آن زمــان در حــد یــک 
درس، ۵ نمــره کمکــم کــرد. لطفــاً بــه هــم کمــک کنیــد، 

ــودن داشــته باشــید! ــده ب ــا باشــید و حــس زن پوی

ــد و  ــش بروی ــه پی ــد، ب ــی داری ــا و والای ــدف زیب ــی ه وقت
ــید و  ــکن باش ــنوید، تابوش ــی می ش ــای منف ــر حرف ه اگ
نشــان دهیــد کــه ایــن تفکــرات درســت نیســتند. امیــدوارم 
ــه  ــید، ب ــان باش ــم مهرب ــه ه ــبت ب ــما نس ــدام از ش ــر ک ه
هــم کمــک کنیــد و بدانیــد حضــور شــما در جامعــه مفیــد 
ــد،  ــد، ورزش کنی ــی بجنگی ــا حــالات روحــی منف اســت. ب
شــخصیتتان را رشــد دهیــد و مصمــم باشــید، دانســته های 
ــدم  ــگاه ق ــای دانش ــر از جزوه ه ــد و فرات ــالا ببری ــود را ب خ

ــد. برداری

در نهایــت بــرای همــۀ شــما از صمیــم قلبــم آرزوی موفقیت 
دارم و امیــدوارم بتوانیــم در کنــار هــم بــا پشــتکارمان، دنیــا 

را متحــول کــرده و بــه بشــریت خدمــت کنیم.

به خصــوص  دانشــجویان،  بــرای 
داریــد؟ توصیــه ای  چــه  ترم اولی هــا 

ــال  ــد س ــرای چن ــما ب ــزی ش برنامه ری
ــرار دارد؟ ــتایی ق ــه راس ــده در چ آین
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