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فصلنامه علمی فرهنگی میکروس
شماره 6 – پاییز و زمستان 1395 – قیمت 1000تومان

سیستم های میکروسیالی

تشخیص سلول های توموری در خون   

   E.coli  پاتوتیپ های اسهال

آنتی بادی های کاتالیتیک
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ما انسانها برای زنده ماندن و داشتن احساس زنده بودن و سرزندگی، نیازمند تقلا و دست وپنجه نرم کردن با مشکلات هستیم که در ورای 
آن به ظاهر ترس از رنجی تنش زا پنهان شده باشد. ما شبیه جنگجویی هستیم که فقط با جنگیدن و مبارزه می تواند استعدادها و تواناییهای 
پنهان وجودش را آشکار کند، شبیه کوهنوردی هستیم که فقط با بالارفتن و صعود به قله آرامش می گیرد و نیز شبیه رودخانه هایی هستیم 
که اگر بایستد و به سمت دریا نرود، تبدیل به مرداب و باتلاق می شود. در واقع مشکلات  به معنای درگیرشدن با دیواری است که برای 

رسیدن به آن سمت، چاره ای جز عبور از این دیوار نیست.
خوب که دقت کنیم، می بینیم در زندگی هرجاییکه با مانعی روبه رو شده ایم و با آن دست وپنجه نرم کرده ایم، نتیجه اش مقاومت و مداومت 

و دگرگونی بوده است. درواقع مشکلات، موانع و دیوار بین ما و چیزهای بهتری هستند که آرزو داریم. 
زندگی صنعتی انسان امروزی، او را مجاب نموده تا برای بقای بهتر بتواند در علوم پیشرفت نموده و خصوصا با علوم مرتبط بازیست شناسی 

در حفظ محیط زیست خود برای زندگی بهتر برنامه ریزی نماید.
امیدوارم این گروه با همت و پشتکار همه گوهر دوستان امسال با جدیت و دلگرمی دو چندان درانجام رسالت خویش کوشا باشد.

در اینجا برخود واجب می دانم تا از زحمات تمام اساتید و دانشجویان بزرگوار که تاکنون با این نشریه همکاری داشته به خصوص سرکارخانم 
دکتر قشقایی که تاکنون مسئولیت مدیر مسئول و سردبیر نشریه را برعهده داشته اند کمال تشکر و قدردانی خود را اعلام می نمایم امید 
است با یاری پروردگار و به کمک سایر پژوهشگران اهل قلم در این حوزه ، تمام توان خود را جهت پیشرفت و ارتقاء جایگاه علم زیست شناسی 

بکار برده و به نحو احسن انجام وظیفه نمایم و گام های بلندی برداشته شود.
 پیشنهادات شما اساتید و دانشجویان گرامی در ارتقاء علمی مجله موجب کمال تشکر و امتنان خواهد بود.

فاطمه بردبار

سخن سردبیر
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سیستم های میکروسیالی، ابزاری نوین در آنالیزهای سلولی-مولکولی

مرضیه موسی زاده1  ، نسیم قربانمهر2
1.  دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی، گروه بیوتکنولوژی، دانشگاه الزهراء)س(

2.  استادیار گروه بیوتکنولوژی دانشگاه الزهراء )س(

چکیده
سیستم های میکروسیالی ریزتراشه هایی هستند که در آن سیالات با مقادیر بسیار اندک تحت واکنش ها و فرایندهای زیستی و شیمیایی 
خاص و از پیش تعیین شده ای قرار می گیرند. طبق مطالعات انجام شده، محققان از سال 1990 به دنبال گسترش و بهینه سازی این 
تکنولوژی می باشند. افزایش نسبت سطح به حجم، عدم دخالت نیروی انسانی، دقیق بودن سیستم، کم بودن هزینه ها، ایجاد فضای سه 
بعدی مشابه بدن، کاهش آلودگی و ... از جمله مواردی هستند که موجب اهمیت بیشتر این تکنولوژی می شوند. آزمایشگاه روی یک تراشه، 
نمونه ای از سیستم های میکروسیالی است که از آن برای کشت و تکثیر انواع سلول ها، بررسی اثرات دارو و سایر فرایندهای زیستی مبتنی بر 
مولکول های آلی و سلول های زنده استفاده می گردد. با توجه به اینکه کشت سلول درون آزمایشگاه با مشکلات فراوانی از جمله عدم مشابهت 
کامل با محیط سه بعدی درون بدن همراه است، با استفاده از سیستم های میکروسیالی می توان آزمایشگاه روی تراشه هایی را طراحی کرد 
که بیشتر از فلاسک های معمول کشت سلول به محیط و شرایط فیزیولوژیک درون بدن شبیه باشند و حتی از این طریق می توان کشت 
اتوماتیک سلول ها بدون نیاز به دخالت نیروی انسانی را هم تأمین کرد. بنابراین بهره وری از این ریزتراشه ها امکان مطالعات دقیق تر سلولی 

و مولکولی را برای محققین فراهم خواهد نمود.

کلمات کلیدي:آزمایشگاه روی یک تراشه، میکروسیالات دیجیتالی، کشت اتوماتیک سلول ها، آنالیزهای سلولی - مولکولی.

1. معرفی سیستم های میکروسیالی، 
آزمایشگاه روی یک تراشه و اجزای 

اصلی سازنده ی آن

بزرگ  و  آزمایشگاهی  مقیاس  در  کردن  کار 
اگرچه برای تولید مقادیر بالای مواد ضرورت 
کند  می  ایجاد  را  هایی  محدودیت  اما  دارد، 
که توسط تکنیک آزمایشگاه روی یک تراشه  
   )µTAS( کامل  ریزتحلیلی  های  یا سیستم 
اواخر  در  تکنیک  این  است.  قابل حل شدن 
روی  آزمایشگاه  گردید.  مطرح   1990 دهه 
تراشه در حوزه های تشخیصی، شیمی  یک 
کاربردهای  علیرغم  و  گردیده  وارد  زیست  و 
پیدا  توجهی  قابل  گسترش  هنوز  فراوان 
روی  آزمایشگاه  تکنیک  است]20[.  نکرده 
 NEMS & فناوری  ی  پایه  بر  تراشه  یک 

 bio فناوری  است.  شده  ایجاد    MEMS
ابعاد  در  که  است  ابزاری  شامل   MEMS
پردازش،  کاربردهای  منظور  به  نانو  و  میکرو 
مواد  ساخت  و  آنالیز  دستکاری،  رسانش، 
تولید می شوند]24[.  و شیمیایی  بیولوژیک 
از  ای  گوشه  تراشه  یک  روی  آزمایشگاه 
کاربردهای وسیع سیستم های میکروسیالی 
است که در آن سیالات با مقادیر بسیار اندک 
شده  مخلوط  نانو  و  میکرو  های  مقیاس  در 
استفاده  دهند]33[.  می  واکنش  هم  با  و 
منظور  به  میکروسیالی  های  سیستم  از  
بار  اولین  بیوشیمیایی  و  شیمیایی  تولیدات 
 Mainz در  کارگاهی  در   1995 سال  در 
 )µPADs( میکروپدها  گرفت]14[.  صورت 
میکروسیالی  مدرن  آنالیزی  های  دستگاه  یا 
سال  در  بار  اولین  برای  کاغذ  ی  پایه  بر 

2007 توسط گروهی از white sides ارائه 
تکنیک  در  میکروپدها  این  از  گردید]27[. 
آزمایشگاه روی یک تراشه استفاده می شود. 
این میکروپدها کانال هایی را ایجاد می کنند 
که توسط تکنیک هایی مثل فیتولیتوگرافی، 
چاپ روی صفحه نمایش، برش لیزری، درمان 
پلاسما، چاپ جوهرافشان و چاپ موم ساخته 
می شوند[20]. لیتوگرافی   فرایندی است که 
در آن با استفاده از منابع انرژی مثل پرتوهای 
الکترونی، نور فرابنفش، لیزر و اشعه X روی 
سطوحی چون شیشه وسیلیکون ویژگی هایی 
را ایجاد می کنند. به منظور طراحی ویژگی 
های ظریف تر و کوچکتر باید از امواج با طول 
موج کمتر استفاده شود]32[. آزمایشگاه روی 
یک تراشه از  چهار بخش اصلی ساخته می 
پمپ.  و  کننده  مخلوط  دریچه،  کانال،  شود:  فاطمه بردبار

m.mosazadeh74@yahoo.com
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و موئینی هستند  باریک  لوله های  کانال ها 
از درون آن عبور می کند.  که مواد مختلف 
مواد و سیالات  بزرگ جریان  کانال های  در 
در  اما  است  همرفتی  و  مخلوطی  صورت  به 
لوله های موئین که ابعادی در حد میکرو و 
به صورت خطی می  نانو دارند، جریان مواد 
باشد. بنابراین در آزمایشگاه روی یک تراشه 
طرف  از  نیست.  جریان  کنترل  به  نیازی 
موادی  خطی  جریان  وجود  دلیل  به  دیگر 
گردند  می  ها  کانال  وارد  هم  سر  پشت  که 
هم  سر  پشت  و  شوند  نمی  مخلوط   هم  با 
مکانی  ها  دریچه  کنند.)شکل1(  حرکت می 
هستند که دو یا چند کانال به هم مربوط می 
شوند و وظیفه  هدایت سیالات درون کانال 
دارد:  نوع دریچه وجود  دو  دارد.  بر عهده  را 
دریچه های مکانیکی و غیرمکانیکی. دریچه 
های مکانیکی در عرض کانال باز و بسته می 
شوند و دریچه های غیرمکانیکی مکان هایی 
هستند که با توجه به خاصیت الکترواسمزی 
و یا آب دوست و آب گریز بودن جریان مواد را 
کنترل می کنند]18،26،29[. مخلوط کننده 
ها که به صورت فعال و غیرفعال هستند به 
منظور سرعت بخشیدن به مخلوط شدن مواد 
استفاده می شوند]11, 16[. پمپ  وسیالات 
ها نیز در گروهی از تراشه ها به منظور ورود 
فعال مواد کاربرد دارند که شامل پمپ های 

مکانیکی و غیرمکانیکی هستند]6[. 

شکل1: 
Y الف( طرح کانال

  ب( طرح کانال گرادیانی]20[

یک  روی  آزمایشگاه  های  نمونه  اولین 
ساخته  شیشه  و  سیلیکون  جنس  از  تراشه 
می شدند اما گران بودن و غیرشفاف بودن 
استفاده  سمت  به  را  تولیدکنندگان  ها  آن 
جنس  از    PDMS مثل   پلیمرهایی  از 
علاوه  پلیمرها  این  داد.  سوق  سیلوکسان  
بر شفاف بودن، نسبت به گازهای مورد نیاز 
کاربردهای  از  یکی  که  سلول،   کشت  در 
مثل  است،  تراشه  یک  روی  آزمایشگاه 
علاوه  هستند.  نفوذپذیر   O2'CO2'  N2
باشند  اتوکلاو می  قابل  و  این غیر سمی  بر 
را  ها  آن  سطحی  های  ویژگی  توان  می  و 
و  ها  ترموپلاستیک   .]28 داد]18,  تغییر 
و  فیزیکی  پایداری  به  توجه  با  الاستومرها 
ی  هزینه  نیز  و  نوری  خواص  و  شیمیایی 
اندکی که دارند، گزینه های مناسب دیگری 
هستند]22[.  ها  میکروتراشه  ساخت  برای 
و  مواد  که  داشت  مدنظر  را  نکته  این  باید 
کار  به  ها  تراشه  ساخت  در  که  ابزارهایی 
می روند زیست تخریب پذیر بوده و از نظر 
و  نکنند  وارد  آسیب  محیط  به  شیمیایی 
قابل بازیافت باشند]1[. به منظور مشاهده و 
بررسی روند تغییرات و واکنش در تراشه ها 
با توجه به شفاف بودن جنس آن می توان 
همچنین  نمود.  استفاده  میکروسکوپ  از 
لومینوسانس  فلوئورسانس،  روش هایی مثل 
به  و  الکتروشیمیایی  سنجش  شیمیایی، 
با  مرکب  رنگی  های  سنجش  خصوص 
ترین  مناسب  اسکنرها،  از  حاصله  تصاویر 
تراشه  بررسی  برای  ها  شیوه  ترین  رایج  و  
هستند]18,  میکروسیالی  های  سیستم  و 
تراشه  یک  روی  آزمایشگاه  تکنیک   .]20
ابزار قدرتمندی است که هر جزء آن مانند 
فعالیت  بزرگ  آزمایشگاه  یک  از  بخشی 
کردن  تعبیه  با  بنابراین  کند]18[.  می 
می  تراشه  یک  درون  کوچک  های  بخش 
آزمایشگاهی  بزرگ  تجهیزات  چندین  توان 
 ،   PCR الکتروفورز،  حسگرها،  انواع  مثل 
   ... و  اسپکتروسکوپی  الکتروکروماتوگرافی، 
البته  داد]1[.  جای  ریزتراشه  یک  درون  را 
باید توجه داشت که تبدیل ابزارها با مقیاس 
بزرگ به ابزارها و تراشه ها در مقیاس های 
معنای کوچک سازی  به  تنها  نانو،  و  میکرو 
آن ابزار نیست؛ بلکه باید با قوائد و قوانینی 
که در مقیاس های کوچک برقرار است نیز 
آشنا بود]22[. با توجه به حجم کوچک این 
تراشه ها به موادی با مقادیر اندک نیاز است 
را کاهش  این موضوع زمان و هزینه ها  که 
نیروی  دخالت  عدم  این  بر  علاوه  دهد.  می 
انسانی نیز دقت و صحت آزمایش را بالا می 
برد. ابعاد میکرو و نانو این تکنولوژی موجب 

می  سیستم  زیاد  حساسیت  و  بالا  سرعت 
گردد]33،22،20،18 [. )شکل2( 

شکل2: 
با  تراشه  یک  روی  آزمایشگاه  ی  مقایسه 

آزمایشگاه های سنتی]18[

2.  کاربرد آزمایشگاه روی یک تراشه 
تشخیص  و  داروسازی  مطالعات  در 

پروتئومیکس نمونه ها

میکروتراشه های آزمایشگاهی در حوزه های 
و  دارو  طراحی  جمله  از  داروسازی  مختلف 
آزادسازی آن نقش دارند. همچنین می توان 
ابزار برای تشخیص عوامل بیماری زا  این  از 
درون مواد غذایی و نیز تعیین پروتئومیکس 
نمونه های متنوع استفاده کرد. از روش های 
روی  آزمایشگاه  در  نیز  سلول    بر  مبتنی 
ها  روش  این  شود.  می  استفاده  تراشه  یک 
اولین بار در اوایل دهه ی 1980 مورد توجه 
قرار گرفتند که گسترده ترین کاربرد آن در 
حوزه ی کشف و طراحی دارو است]22[. به 
مختلف  موادشیمیایی  دارو،  طراحی  منظور 
با  برهمکنش  توانایی  که  را  شده  شناسایی 
می  درمان  را  آن  و  دارند  زا  بیماری  عامل 
یک  روی  آزمایشگاه  ابزارهای  توسط  کنند، 
تراشه بهینه کرده و سپس دوره های ارزیابی 
بالینی را با کمک همین میکروتراشه ها می 
های  گیرنده  مثال  عنوان  به  گذرانند]24[. 
های  یون  بررسی  با  را   G-protein همراه 
آنالیز  مورد  توان  می  سلولی  خارج  کلسیم 
توزیع،  جذب،  از  مختلفی  انواع  داد.  قرار 
سمیت، ترشح و متابولیسم های سلولی برای 
باید مورد توجه  بررسی ویژگی های دارویی 
قرار بگیرند. ترکیبات شیمیایی سنتز شده به 
عنوان دارو را می توان با هزینه های کمتر و 
اینگونه سیستم  توسط  تر  پایین  های  حجم 
های مینیاتوری آنالیز کرد. با طراحی تراشه 
اتاقک  و  ها  میکروکانال  حاوی  کوچک  های 
سیگنال  که  ای  منطقه  نیز  و  کوچک  های 
های فلوئورسانس را شناسایی می کند، می 
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بازدهی  که  کرد  طراحی  را  سیستمی  توان 
بسیار بالایی در شناسایی و تشخیص داروها 

و اثرگذری آن ها دارد]10[. 
کانال های یونی موجود در غشای سلول یکی 
از مهم ترین اهداف داروها هستند. می توان 
چاهک  تعدادی  که  کرد  طراحی  ای  تراشه 
هایی  کانال  طریق  از  که  باشد  داشته  نمونه 
با  سیال  و  شود  می  وارد  باز  حجم  یک  به 
فشار به درون کانال ها پمپ می گردد. ادغام 
مواد گوناگون شرایط مورد نظر را  برای سلول 
فراهم می آورد و به این ترتیب می توان اثر 
این  یونی سلول در  را روی کانال های  مواد 
زیر  تراشه  این  کرد.  بررسی  ها  تراشه  گونه 
میکروسکوپ invert که متصل به کامپیوتر 
است بررسی می شود و توسط آن می توان 
برابر  در  را  گوناگون  های  گیرنده  فعالیت 

داروها مورد مطالعه قرار داد]8, 17[. 
بررسی کموتاکسی در مقیاس های بزرگ به 
دلیل وجود گرادیان های غیرخطی شرایطی 
غیر قابل کنترل را ایجاد می کند اما سیستم 
ایجاد  و  دما  کنترل  با  میکروسیالی  های 
فراهم  را  پایدار  محیطی  خطی  های  جریان 
توان  می  تحقیقات  اینگونه  برای  کنند.  می 
تراشه هایی را طراحی کرد که شبکه بندی 
شده اند و در طول این شبکه مواد درون کانال 
های مختلف به هم می پیوندند و در آخرین 
کانال شیب گرادیانی از ماده ایجاد می شود 
که قابل کنترل بوده و کموتاکسی سلول ها 
را می توان توسط آن بررسی کرد]15, 22[.

 در بعضی از بررسی ها میکروکانال ها را به 
عنوان مویرگ های خونی مدل سازی کرده و 
سپس گلبول های قرمز سالم و گلبول های 
فالسیپاروم   پلاسمودیوم  با  شده  آلوده  قرمز 
عبور  آن  از طول  را   ) مالاریا  بیماری  )عامل 

داده و بررسی کرده اند]4, 22[. 
قادرند  میکروسیالی  از سیستم های  گروهی 
در  را  دارو  الکتریکی  تحریکات  اساس  بر  تا 
بیمار  بدن  در  مشخص  دوز  و  مناسب  زمان 
آزاد کنند و به این ترتیب غلظت دارو را در 
که   ]23 دارند]18,  نگه  ثابتی  حد  در  بدن 
میکروسوزن ها و منابع ذخیره ی میکرو نمونه 
ای از این موارد هستند[24]. علاوه بر موارد 
از سیستم های میکروسیالی می  گفته شده 
توان در بررسی پاتوژن ها، توکسین ها، پریون 
و  مختلف]1[  غذایی  مواد  پروتئومیکس  ها، 
برد.  بهره  خونی]9[  سرم  پروتئومیکس  نیز 
امکان  غذایی  مواد  پروتئومیکس  کنترل 
را  مضر  و  مفید  میکروبی  های  گونه  بررسی 
در تولید محصولات فراهم می کند و با توجه 
را  به حجم کوچک آن ها هزینه ها و زمان 

کاهش می دهد ]22[.

الف

ب

شکل3: 
الف( دستگاه های میکروسیالی تولید شده در 
 +MESAمرکز تحقیقات نانوتکنولوژی هلند

]25[NMR ب( ریزتراشه ی

3.  کاربرد آزمایشگاه روی یک تراشه 
در مطالعات سلولی و سلول های بنیادی

سیستم های میکروسیالی و آزمایشگاه روی 
یک تراشه در کشت و بررسی انواع سلول ها 
وارد شده اند. این سیستم ها طوری طراحی 
ابعاد کوچک و قابل  با توجه به  شده اند که 
کنترل خود به شرایط موجودات زنده بیشتر 
آزمایشگاهی شبیه هستند. سلول  از شرایط 
قرار  طوری  ها  میکروسیستم  این  درون  ها 
می گیرند که ویژگی های سه بعدی محیط 
چراکه  کنند،  فراهم  را  بافت  و  سلول  واقعی 
اغلب  آزمایشگاهی  معمول  های  محیط 
می  ایجاد  را  بعدی  دو  محیط  های  ویژگی 
کند. فرایندهای لیتوگرافی که برای طراحی 
تواند  می  رود،  می  کار  به  ها  میکروتراشه 
میکروکانال و اتاقک های کوچک را متناسب 
با ابعاد مویرگ ها طراحی کند. این سیستم 
برای  ایجاد محیط های مناسب  بر  ها علاوه 

کشت و رشد سلول ها، زمان انجام و تحلیل 
را  جانبی  و  زائد  محصولات  تولید  و  واکنش 
های  جریان  وجود  دهند]32[.  می  کاهش 
بودن  کم  نیز  و  ها  میکروکانال  درون  خطی 
ایجاد  امکان  رینولد عواملی هستند که  عدد 
این ویژگی ها را در میکروتراشه ها فراهم می 
کنند]9[. عدد رینولد کمیتی بدون یکا است 
که نسبت نیروی لختی به نیروی گرانروی را 
مشخص می کند. از این عدد در تعیین آرام 
استفاده می  ها  بودن جریان شاره  یا آشفته 

کنند]35[. )شکل4( 

تراشه  یک  روی  آزمایشگاه  تکنیک   در 
شبکه ای از کانال ها را تعبیه می کنند که 
گلوکز  مثل  غذایی  مواد  و  رشد  فاکتورهای 
رساند. سلول  ها می  به سلول  را  اکسیژن  و 
کشت  ابزار  گونه  این  درون  توان  می  را  ها 
داد و بعد به بخش های جدیدی روی همان 
روی  که  الکترودهایی  کرد.  منتقل  تراشه 
میکروسیالات دیجیتالی وجود دارند بر روی 
انجام واکنش های شیمیایی درون تراشه اثر 
می گذارند و می توانند قطراتی که به عنوان 
محیط کشت درون تراشه قرار دارند را جابجا 
چسبندگی  پدهای  درون  قطرات  این  کنند. 
شده  الگودهی  الکترودهای  از  متشکل  که 
هستند، قرار دارند. بعد از رشد سلول درون 
قطرات با استفاده از آنزیم تریپسین می توان 
جدید  چسبندگی  پدهای  به  را  ها  سلول 
منتقل کرد و سلول ها را به صورت متناوب و 

بدون دخالت انسان کشت داد]9, 34[. 

شکل4: 
آشفتگی جریان سیال در اطراف یک سیلندر 

معرف عدد رینولد]35[

3-1-سلول های سرطانی

آزمایشگاه  ابزارهای  درون  سلول  کشت  از 
روی یک تراشه می توان به منظور شناسایی 
این  از  و  برد  بهره  سرطانی  نشانگرهای 
سرعت  را  سرطان  بیماری  تشخیص  طریق 
سلول  توان  می  آن  بر  علاوه   .] بخشید]24 
توموری جدا  بافت  از یک  که  های سرطانی 
شده اند را درون اتاقک داخل تراشه قرار داد 
و داروهای ضد سرطان را از طریق کانال ها 
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به سمت اتاقک پمپ کرد و تأثیر آن دارو بر 
سلول های سرطانی را مورد بررسی قرار داد. 

)شکل5(  

ی  تراشه  های  خروجی  توان  می  همچنین 
مطالعه  مورد  را  سرطانی  های  سلول  حاوی 
قرار داد تا اگر مواد شیمیایی خاصی توسط 
سلول های توموری آزاد می شود، آن ها را 

آنالیز نمود]20[. 

شکل5: 
طرح و ساختار کلی یک میکروتراشه جهت 

کشت بافت]20[

3-2-سلول های بنیادی

بنیادی، سلول هایی هستند که  سلول های 
های  سلول  به  شدن  تبدیل  و  تمایز  توانایی 
سه  به  بنیادی  های  سلول  دارند.  را  دیگر 
دسته تقسیم می شوند: جنینی، بزرگسال و 
بندناف. بیان و خاموش شدن ژن های خاص 
در روند تمایز، عاملی است که باعث تبدیل 
می  ها  سلول  سایر  به  بنیادی  های  سلول 
شود. گاهی اوقات سیگنال ها و علائمی که از 
سلول های همسایه به یک سلول می رسد، 
علاوه  کند.  می  معین  را  آن  تمایزی  مسیر 
براین موارد، سرنوشت سلول های بنیادی به 
محیط اطراف آن ها که شامل ماتریکس برون 
سلولی، فاکتورهای بیوشیمیایی، فاکتورهایی 
نیز  CO2و  O2و  غلظت   ،pH دما،  مثل 
باشد.  می  وابسته  هاست،  سلول  تراکم 
با  تراشه  یک  روی  آزمایشگاه  های  سیستم 
کنترل شدید و دقیق ریزمحیط اطراف سلول 
های بنیادی از طریق خروج مواد زائد و ورود 
می  سلولی  مصرف  برای  گلوکز  و  اکسیژن 
توانند مسیرهای تمایزی سلول های بنیادی 
را با کیفیت زیادی تحت کنترل قرار دهند. 
میکروسیالی  های  سیستم  ورودی  اگرچه 
با  بسیار  نتایج  ولی  است  کوچک  خیلی 
اهمیت و مهمی را می توان از آن ها بدست 
سلول  تمایزی  مسیر  کنترل  بر  علاوه  آورد. 
های بنیادی توسط میکروتراشه ها می توان 

رشد  عوامل  و  سیتوکینین  مانند  موادی  اثر 
نکته  کرد.  بررسی  ها  سلول  این  روی  بر  را 
طریق  از  که  است  این  دیگر  توجه  قابل  ی 
اندازه گیری فاکتورهای پروتوئینی که توسط 
سلول ها تولید می شود، می توان میزان بیان 
سلول را نیز مورد ارزیابی و اندازه گیری قرار 
داد]32[. بررسی تمایز و عوامل مؤثر بر تکثیر 
بالای  اهمیت  دلیل  به  بنیادی  های  سلول 
می  بافت  مهندسی  و  درمانی  سلول  در  آن 

باشد]9[. )شکل6(

شکل6: 
تراشه ی بزرگ کشت بافت]20[

3-3-سلول های کبدی

کشت سلول های کبدی یکی دیگر از موارد 
یک  روی  آزمایشگاه  توسط  که  است  مهمی 
تراشه انجام می گیرد چراکه اغلب داروهایی 
که تولید می شوند باید بر روی سلول های 
سمیت  کبد  برای  تا  شوند  بررسی  کبدی 
آن  متابولیسمی  مسیر  در  و  باشند  نداشته 

اختلال ایجاد نکنند]5[. )شکل7(

شکل7: 
کشت سلول های چهار بافت مختلف در یک 

میکروساختار]12[

3-4-کشت میکروارگانیسم ها

می  تراشه  یک  روی  آزمایشگاه  تکنیک  از 
توان به عنوان میکرورآکتورهایی جهت کشت 

مخمرها  و  باکتریایی  های  سلول  تکثیر  و 
استفاده کرد. )شکل8( 

به عبارت دیگر می توان قبل از پایلوت سازی 
و صنعتی سازی سویه های مختلف، شرایط 
دقیق تکثیر آن ها را درون این میکرورآکتورها 
ارزیابی و کنترل کرد و نیز بیان ژن های آن 

را تحت بررسی قرار داد]3،13،21[.

شکل8: 
تصویری از یک میکرورآکتور]25[

3-5-جداسازی سلول ها

با کمک تکنیک های میکروسیالی می توان 
یک یا تعدادی سلول خاص را از مجموعه ای از 
سلول های مختلف جداسازی کرد. این فرایند 
از طریق دو عامل می تواند انجام بگیرد: یکی 
از طریق خصوصیات شیمیایی و فیزیکی که 
سلول ها دارند؛ مثل خواص فلوئورسانت]31[ 
و دیگری از طریق برهمکنش بین پروتئین ها 
و مولکول های سطحی سلول ها با خواص از 
پیش تعیین شده ی دیواره کانال ها]7[ که 
حتی از این روش می توان حرکت سلول ها 
درون میکروکانال ها را کنترل کرد. جداسازی 
سلول های سرطانی از مجموعه ای از سلول 
های سالم و بیمار نیز به این روش قابل انجام 

است]9[. )شکل9(

شکل9: 
کشت و آنالیز سلول وبافت درمیکروسیستمها]9[
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3-6-جداسازی اندامک ها

با توجه به حساسیت و دقت بالای آزمایشگاه 
تا  اند  توانسته  محققان  تراشه  یک  روی 
در  که  هلا  های  سلول  از  را  میتوکندری 
تخلیص  و  جداسازی  اند  بوده  آپوپتوز  حال 

کنند]2[.

3-7-بیوسنسورها

با قرار دادن سلول هایی معین درون تراشه 
توان  کانال ها می  از  مواد  ها و سپس عبور 
سلولی،  بازخوردهای  آنالیز  و  مشاهده  با 
بیوسنسورهای حساسی را طراحی کرد. این 
اکسیژن،  به  نسبت  توانند  می  بیوسنسورها 
گلوکز، کربن دی اکسید، عوامل رشد، داروها 
از  البته  باشند.  نوری حساس  و ویژگی های 
تراکم  به  سلولی  های  فعالیت  که  جایی  آن 
وابسته  نیز  سلولی  بین  ارتباط  و  ها  سلول 
نتایج  در  اختلالی  که  است  ممکن  است، 
حاصل از این ابزار دیده شود]9[. )شکل10(

شکل10: 
و  میکروسیالی  های  سیستم  کاربردهای 

عوامل مؤثر بر کشت سلول]32[

تراشه  یک  روی  آزمایشگاه  کاربرد   .4
آنالیز  و  مولکولی  تک  مطالعات  در 

اسیدهای نوکلئیک

و  بررسی  برای  تراشه  یک  روی  آزمایشگاه 
نوکلئیک  شامل  ها  مولکول  تک  جداسازی 
در  باشد.  می  قند  و  چربی  پروتئین،  اسید، 
ویژگی  میانگین  زیستی  معمول  آزمایشات 
ها  مولکول  از  ای  مجموعه  رفتاری  های 
بررسی می شود، در حالیکه در مطالعات تک 
مولکولی تنها رفتار یک مولکول منفرد مورد 
داشت  توجه  باید  گیرد]19[.  می  قرار  آنالیز 
که آنالیز پروتئین از نوکلئیک اسید دشوارتر 
می باشد چرا که تنوع خانواده ی  پروتئین 

ها خیلی از اسیدهای نوکلئیک بیشتر است. 
توان  می  روش  دو  به  را  مشکل  این  البته 
کمرنگ کرد: یکی از طریق ارتباط دادن بین 
غلظت و آماده سازی نمونه و دیگری از طریق 
تحلیلی]9[.  های  سیستم  در  دقیق  انتخاب 
ساخت تراشه هایی که فرایندهای استخراج 
PCRرا  و  کردن  هیبرید  نمونه،  از   DNA
آزمایشگاه  کاربردهای  از  دهند،  می  انجام 
روی یک تراشه است که در ادامه به بررسی 
های  میکروتراشه  در   PCR فرایند  انجام 

زیستی می پردازیم. 
 )ePCR( روغن    در  آب  امولسیون   PCR
توالی  تحلیل  در  آنالیزی  های  از روش  یکی 
میکروتراشه  روی  فرایند  این  انجام  است. 
است]19[.  95درصد  وری  بهره  دارای  ها 
باید  میکروتراشه  PCRدر  انجام  منظور  به 
قبل از شروع فرایند، آماده سازی خون را به 
عنوان نمونه ی دستگاه انجام داد. این آماده 
ها،  سلول  انداختن  دام  به  شامل:  ها  سازی 
پیش تغلیظ و تخلیص آن ها و نیز لیز شدن 
سلولی می باشد. تمامی این فرایندها در خود 
میکروتراشه  گیرد.  می  انجام  میکروتراشه 
از  شود  می  طراحی  منظور  این  به  که  ای 
بخش های زیر تشکیل شده است: تراشه ی 
پلاستیکی، برد مدار چاپی و سنسور ریزآرایه 
از  کدام  هر  برای  پلاستیکی  ی  تراشه  ای. 
فرایندها )به دام انداختن سلول، پیش تغلیظ 
و تخلیص اولیه سلولی و PCR( دارای اتاقک 
چندین  به  اتاقک  یک  از  استفاده  با  است. 
منظور می توان پیچیدگی طرح میکروتراشه 
ها را کاهش داد. برای شروع واکنش، نمونه 
ی خون به همراه محلول دانه های مغناطیس 
ایمنی  درون یک اتاقک ذخیره ای بارگذاری 
PCR می شوند. بافر شست و شو، واکنشگر

و بافر هیبرید کننده هر کدام در یک اتاقک 
الکتریسیته، چرخه ی  آنگاه  وارد می شوند. 
گرمایی PCR، سیگنال های الکتروشیمیایی 
ها  سلول  که  مغناطیسی  عناصر  DNAو 
دستگاه  یک  طریق  از  اندازند  می  دام  به  را 
اولین  در  شوند.  می  مهیا  میکروتراشه  برای 
مرحله، بعد از یک فرایند ادغام و انکوباسیون 
خون  از  هدف  های  سلول  اول،  اتاقک  در 
جداسازی می شوند. در دومین مرحله، سلول 
آن  در  و  PCRوارد می گردند  اتاقک  به  ها 
جا تغلیظ می شوند. در سومین مرحله، بافر 
شست و شو وارد اتاقک دوم می شود تا سلول 
در  کند.  تخلیص  و  داده  شو  و  را شست  ها 
واکنشگرPCRبه  ورود  با  چهارم  ی  مرحله 
بسته  ها  ورودی  ی  همه  شده  گفته  اتاقک 
دنبال  به  و  سلول  گرمایشی  لیز  و  شود  می 
آن فرایند PCRصورت می گیرد. در مرحله 

PCRورودی  یافتن  پایان  از  بعد  پنجم  ی 
کننده  هیبرید  بافر  و  شوند  می  گشوده  ها 
شده  شناسایی  اتاقک  PCRوارد  محصول  و 
DNAصورت  هیبریداسیون  آن  دنبال  به  و 
می گیرد. در آخرین مرحله به دنبال واکنش 
گذاری  نشانه  هدف  DNAی  با  محصول 
شده، از طریق ابزار مخصوص می توان نتیجه 
آخرین  داد.  قرار  ارزیابی  مورد  را  واکنش  ی 
اتاقکی که محصول PCRوارد آن می شود، 

دارای سنسور ریزآرایه ای است. )شکل11(

یکی از فوائد این میکروتراشه ی طراحی شده 
این است که بر خلاف اکثر ریزتراشه ها که 
حباب های هوا در کانال ها به دام می افتند و 
جریان خطی را مختل می کنند، این سیستم 
طوری است که حباب های ایجاد شده درون 
کانال ها را بدون نیاز به ابزار خاصی خارج می 
کند. به این صورت که با توجه به اینکه حباب 
در قسمت بالا و سیال در پایین کانال حرکت 
می کند، با وارد شدن مواد به وسط اتاقک ها 
و به دنبال آن جابجایی سیال و گاز، حباب 
ها اتاقک PCRرا ترک می کنند و سیستم 

عاری از هوا می شود]30[.

شکل11: 
انجام  جهت  شده  طراحی  ی  تراشه  ساختار 

]30[PCR

5. بحث و نتیجه گیری 

از زمان ظهور میکروسیالات دیجیتالی و ورود 
آن ها به زیست شناسی و طراحی آزمایشگاه 
گذرد.  نمی  زیادی   مدت  تراشه  یک  روی 
پیشرفت  تکنیک  این  مدت  این  در  اگرچه 
شاهد  اما  است  داشته  کارآمدی  و  خوب 
ایم.  نبوده  آن  از  ای  قابل ملاحظه  گسترش 
با توجه به دقت زیاد، هزینه ی کم، مصرف 
و  کم  حجم  با  زائد  مواد  تولید  مواد،  پایین 
این  از  استفاده  انسانی  نیروی  دخالت  عدم 
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مستلزم  امر  این  لذا  کند.  کمک  ما  به  تواند 
تمرکز بیشتر روی میکروتکنولوژی و طراحی 

و تولید ریزتراشه هاست. 
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آنتی بادی های کاتالیتیک )ابزایم ها( و کاربرد آن ها

مقدمه
در سال 1948، لینوسپائولینگ بیان کرد که آنزیم ها، به دلیل مکمل بودن برای حالت گذار واکنشی که در حال کاتالیست است، فعالیت 
کاتالیزوری انجام می دهند.موضوع پایه ای این است که سرعت واکنش، به تفاوت در انرژی آزاد گیبس بین حالت پایه ای واکنش دهنده 
ها و حالت گذار واکنش دهنده ها مرتبط است، برای اینکه کاتالیزوربازنمود پیدا کند یا باید انرژی حالت گذار کاهش یابد )پایدار کردن 

حالت گذار( و یا باید انرژی سوبسترا افزایش یابد )ناپایدار کردن سوبسترا(.
پائولینگ این مفهوم را درباره ی کاتالیزور آنزیمی به کار برد. با بیان اینکه یک آنزیم ترجیحاً متصل شده و متعاقباً حالت گذار را نسبت 

به حالت پایه ای سوبسترا)ها(پایدارتر می کند.
 این تئوری تبدیل به یک تئوری کلاسیک در آنزیم شناسی شده است و به طور گسترده برای توضیح راهی که کاتالیزورهای زیستی می 

توانند سرعت شتاب یک واکنش خاص را تا 1017 بار نسبت به قبل افزایش دهند، به کار می رود.
بیل جنکس در فعالیت هایش در سال 1969 روی کاتالیزورها برای گرد هم آوردن فرصت سنتز یک آنزیم با استفاده از آنتی بادی هایی 

که با دست کاری سیستم ایمنی مهندسی شده اند، تلاش کرد.
دست آورد کاربردی این هدف 18 سال طول کشید که علت آن در درجه اول مشکلات ناشی از جداسازی و خالص سازی یک گونه منفرد 
پروتئین از یک مجموعه بود. در این مدت تلاش های زیادی برای نشان دادن کاتالیز به وسیله ی مخلوط غیر هموژن آنتی بادی ها انجام 
شد و شکست خورد. این مشکل در سال 1979 توسط کوهلر و میلستئین با توسعه ی تکنولوژی هیبریدوما حل شد. در این روش امکان 

غربالگری سریع مجموعه ی کامل ایمنی و تولید نسبتاً بالای یک آنتی بادی مونوکلونال خاص در آزمایشگاه، ایجاد شد.
گرچه وضعیت های گذار در خصوص انرژی آزادشان مورد بحث قرار گرفته بودند، تلاش های نسبتاً کمی برای شرح ساختمان اتمی آنها 

در بیشتر واکنش های کاتالیز شده، انجام گردید.
وضعیت های گذار، گونه هایی با انرژی بالا هستند که اغلب شامل پیوندهای ناکامل می باشند که این مسئله تشخیص آنها را بسیار دشوار 
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های  بادی  آنتی  تولید  های  روش 
کاتالیتیک

روش زیستیروش شیمیایی و بهینه سازی مشتقات

می کند. در مواردی این گونه های گذار، با استفاده از لیزر فمتو شیمی مورد مطالعه قرار گرفته اند و پیش گویی هندسه ی بعضی از آنها 
با استفاده از محاسبات اوربیتالمولکولی انجام شده است. حد واسط ها در طول واکنش اغلب طول عمر کوتاهی دارند. گرچه ساختمان 
بعضی از آنها تحت شرایط پایدار مورد مطالعه قرار گرفته است حال آنکه وجود آن ها و طبیعت عمومی آن ها اغلب از طریق استفاده از 
تکنیک های اسپکتروسکوپی و یا آزمایشات به دام اندازی تعیین می شود. اصل هاموند پیش بینی می کند که اگر حد واسط با انرژی 
بالا در طول واکنش رخ دهد، شبیه به حالت گذار به ویژه از لحاظ انرژی خواهد بود. در مقابل اگر گذار، توسط دو حد واسط این چنینی 
مورد حمله قرار گیرد، یکی از آن ها که انرژی بالاتری دارد، یک تقریب نزدیک به ساختار حالت گذار را فراهم می کند. این فرضیه پایه 

های قوی برای استفاده از تقلید کننده های حد واسط های ناپایدار به عنوان آنالوگ های حالت گذار، را فراهم کرد.
اتصال آنتیبادي به آنتیژن از بسیاري جهات مشابه اتصال آنزیم به سوسبترا میباشد. در هر دو مورد، اتصال شامل پیوندهاي ضعیف و 
غیرکووالان بوده و ویژگی بـالا و اغلـب میـل پیوندي بالایی را نشان میدهند. چیزي که بـرهمکنش آنتـی ژن-آنتـی بـادي را از آنـزیم 
– سوسبترا متمایز میکند این است کهآنتیبادي، پیوندهاي کووالان مولکول آنتیژن را تغییر نمیدهد درحالی که آنزیم، تغییر شیمیایی 
در سوسبتراي خویش را کاتالیز میکند. با وجـود این، همانند آنزیم، آنتیبادي ها میتواند حالـت گـذار یـک سوسـبترا را پایدار نموده 
و در نتیجه انرژي فعالسازي جهت تغییر شیمیایی سوسبترا را کاهش دهد.با توجه به شباهت میان برهمکنش آنتی ژن-آنتیبـادي و 
آنـزیم - سوسـبترا ایـن سـئوال مطرح میگردد که آیا برخی آنتیبادیها میتوانـد رفتـاري شـبیه آنـزیم داشـته با شـند و واکنشهاي 

شیمیایی را کاتالیز کنند؟
در سال 1986 ریچارد لرنر و پیتر اسکولتز به طور مستقل آنتی بادی های کاتالیز کننده ی هیدرولیز به ترتیب اریلاستر و کربونات ها 

را گزارش کردند.

ابَزایم،  یا  کاتالیتیک  های  بادی  آنتی 
فعالیت  آنها  به  ایمونوگلوبینهایی هستند که 
استراتژی  است.  شده  بخشیده  آنزیمی 
بادی  آنتی  چنین  تولید  برای  مختلفی  های 
پایه ی  بر  که  است  شده  داده  توسعه  هایی 
هستند  زیستی  یا  شیمیایی  رویکردهای 
)شکل1( توسعه ی فن آوری فاژدیسپلی نیز 
راه را به انتخاب ابَزایم ها بازکرده و استراتژی 
با  مقایسه  در  تر  ارزان  و  تر  آسان  تر،  سریع 
کرده  فراهم  ایمونولوژی،  سنتی  های  روش 

است.

استوار  جنکس  فرضیه  بر  شیمیایی  روش 
که  آنالوگهایی   : دارد  می  بیان  وی  است. 
تقلید  را  شیمیایی  واکنش  یک  گذار  حالت 
جهت  مناسبی  های  هاپتن  باید  کنند  می 

تولید ابَزایم باشند )جنکز، 1969(
در دنباله ی این اصل و با استفاده از پیشرفت 
هیبریدوما  تکنولوژی  مانند  هایی  تکنولوژی 
در  پیشرفت  و   )1975 میلستن،  و  )کوهلر 
طراحی و ادراک مولکول های شیمیایی اولین 
ابَزایم به طور همزمان توسط دو گروه تولید 
شد. بعد از آن چندین استراتژی مشتق شده 
پیشنهاد شد از جمله »دام آنتروپی« )هیلورت 
و همکاران 1988(، »طعمه و سوئیچ« )جاندا 
انفعالی  سازی  ایمن  و  همکارانش 1990(  و 
 .)a-1شکل(  )1995 همکاران  و  )ویرچینگ 

بهینه  ی  پایه  بر  ها  استراتژی  این  ی  همه 
استوار است  سازی طراحی هاپتن شیمیایی 
با  کارامدترکاتالیزورها  تولید  آنها  هدف  و 

هندسه و عملکرد مناسب می باشد.

شکل 1- تولید ابزایم با روش های شیمیایی 
و زیستی

یک روش جایگزین برای روش های شیمیایی، 
بیان ابَزایمبااستفاده از یک پروتئین به عنوان 
نقطه ی شروع است. این پروتئین می تواند 
پروتئینی  ی  کننده  مهار  یک  یا  آنزیم  یک 

)b -1باشد. )شکل
استفاده از آنزیم نیازمند به کارگیری  شبکه 
ی  پایه  بر  روش  این  است.  ایدیوتیپیک  ی 
تئوری  با  مرتبط  داخلی«  »تصویر  مفهوم 
اصول  است.  استوار  ایدیوتیپیک  ی  شبکه 
است.  شده  داده  نشان   )  b-1شکل( در  آن 
گروه Lefe'vre در بهره برداری از شبکه ی 
پیشگام   abzyme تولید  برای  ایدیوتیپیک 
 Avallc, 1993 و همکاران Izadyar( بود
و همکاران Pillet, 1998 و همکاران 2002( 
دیگر  های  گروه  توسط  تاکنون  رویکرد  این 
مورد بهره برداری قرار گرفته است. )Hu و 

همکاران 1998؛ Li و همکاران 2012(
بین  توالی  همولوژی  هیچ  عمومی  روش  در 
ندارد.  وجود  آن  با  مرتبط  ابَزایم  و  آنزیم 
مانده  باقی  بین  ساختاری  شباهت  گرچه 
دارد.  وجود  کاتالیزوری  موقعیت  در  ها 
همکاران  و   padiollecu-Lefe'vre(
همکاران  و   ,Ponomorenko  2006
دست  به  های  ابزایم  رو  این  از   )2007
تقلید  با  ایدیوتیپیک،  مسیر  طریق  از  آمده 
ساختمان جایگاه فعال آنزیم مربوطه، فعالیت 
دیگر  ی  گزینه  آوردند.  بدست  کاتالیتیک 
استفاده از یک پروتئین است که آنزیم را در 
روشی رقابتی مهار می کند. این پروتئین به 
عنوان یک ایمونوژن به کار برده می شود. این 
استراتژی برای تولید آنتی بادی پلی کلونال 
علیه Tendamistat، مهارکننده ی رقابتی 
برداری  بهره  به  خوک،  پانکراس  آمیلاز   -a
این   )2002 همکاران  و   Alves( رسید. 
شده،  تولید  ابَزایم  که  دادند  نشان  محققان 

فعالیت a- آمیلازی نشان می دهد.
این مطالعه امکان سیستم ایمنی برای تولید 
ابَزایم طبیعی را نشان می دهد و ممکن است 
از  پاتولوژیک،  های  بیماری  در  ابَزایم  وقوع 
جمله التهاب، خود ایمنی، اختلالات سوخت 
و ساز، عفونی، نئوپلاستیک و دگر ایمنی را 

توضیح دهد.

تکنولوژی فاژدیسپلی برای انتخاب 
اَبزایم

روش های شیمیایی و بیولوژیکی هر دو منجر 
وجود،  بااین  اند.  شده  ابَزایم  موفق  تولید  به 
طراحی  پیچیدگی  دلیل  به  ها  روش  این 
بادی  آنتی  غربالگری  مشکلات  یا  و  هاپتن 
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مهارکننده، وقت گیر و پیچیده هستند. علاوه 
طریق  از  ابَزایممونوکلونال  استخراج  این،  بر 
این روش ها، تنها از منشاء موشی خواهد بود. 
بنابراین، این ابَزایم ها اگر برای موارد درمانی 
و یا تشخیصی استفاده می شود باید، انسانی 
شود. مهم ترین مزایای تکنولوژی فاژدیسپلی 

آن است که:
1- وقت کمتری نیاز دارد )در حدود 5 – 4 

چرخه ی انتخاب(
2- فرآیند انتخاب زحمت کمتری نسبت به 

روش غربالگری دارد.
از کتاب خانه  دارد که  امکان وجود  این   -3
مناسب  ترکیب  نو  بادی  آنتی  قطعات  های 

برای انسان استفاده کنیم.
علاوه بر این روش فاژدیسپلی هم در زمینه 
خواص  تکامل  در  وهم  ابَزایم  انتخاب  ی 
کاتالیزوری مفید است. به عنوان مثال، گروه 
از  استفاده  با   6D9 بنام  ابَزایم  یک  نیشی 
تکنیک آنالوگ حالت گذار تولید کرده است. 
6D9 مورد جهش زایی تصادفی قرار گرفت. 
کتابخانه ای از واریته ها روی فاژ نمایش داده 
چندین  انتخاب  امکان  انتخاب،  روند  شد. 
از  برابر بیشتر  آنها 6-20    Kcat واریته که 
Takahashi( .ابَزایم اصلی بود، را ایجاد کرد
و همکاران Takahashi-Ando ، 2001 و 

همکاران 2004( 
در نهایت گروه لی روش ایدیوتیپیک و روش 
فاژدیسپلی را برای تولید ابزایم به هم مرتبط 
این  تولید  امکان  که  دادند  نشان  و  ساختند 
وجود  روش  چندین  ترکیب  با  ها،  پروتئین 

دارد )لی و همکاران 2012(

مثال هایی از پتانسیل کاربرد کلینیکی 
ابزایم ها

تغییر  در  کاربرد  برای  ابتدا  در  ها  ابزایم 
بازده  اما  شدند.  تولید  شیمیایی  های  شکل 
به  را  مطالعات  ها،  آن  پایین  کاتالیتیک 
مثال  داد.  جهت  درمانی  کاربردهای  سمت 
ها  ابزایم  ی  بالقوه  توان  از  متعددی  های 
شده  داده  شرح  کلینیکی  های  کاربرد  برای 
آن  پایین  ی  ایمونوژنیسیته  دلیل  به  است. 
خون،  سیستم  در  گردش  طولانی  زمان  ها، 
تمایل،  اختصاصیت،  افکتور،  های  ویژگی 
ظرفیت شیمیایی و همینطور به دلیل امکان 
استفاده از تکنولوژی مهندسی ژنتیک، ابزایم 

ها مطابق با نیازهای کلینیکی هستند.

ابزایم ها برای سمیت زدایی ترکیبات 
فسفات دار آلی

ترکیبات فسفات دار آلی که در ابتدا به عنوان 

به  بعدها  شد،  می  استفاده  ها  کش  حشره 
ارتش  توسط  عوامل جنگی شیمیایی  عنوان 

ها بکار گرفته شد.
مکانیسم عملکرد توکسین های ارگانوفسفره 
ناپذیر  برگشت  اتصال  اساس  بر   )opt(
توکسین ها به استیل کولین استراز است که 
منجر به انباشتگی استیل کولین در سیستم 
امر منجر  این  اعصاب مرکزی می گردد. که 
به مرگ موجود بر اساس اختلال در سیستم 

تنفسی می شود.
یک پادزهر که یک ابزایم با توانایی متابولیزه 
کردن سوبسترا های ارگانوفسفره بود، بررسی 
شد. scfv و A17 توسط رویکرد فاژ دیسپلی 
همکاران،  و   Reshetnyale( شد.  انتخاب 

)2007
 A17 از  شده  مشتق  کامل  بادی  آنتی  یک 
کلون شد. مطالعات ساختاری نشان داد که 
A17 جایگاه اتصال آنتی ژن عمیقی دارد که 
در انتهای آن باقیمانده TyrL37 کاتالیتیک 
در  عمیقی  فعال  جایگاه  چنین  داشت  قرار 
ی  مشخصه  اما  است  معمول  غیر  ها  ابزایم 
استراز است  بوتیل کولین  مانند  آنزیم هایی 
)Smirnor و همکاران، 2011(. بطور کمی، 
فعالیت نسبتا ضعیف ابزایم ها با دیگر مزایای 
آن ها مانند ایمونوژنیسیته ی پایین و انعطاف 
را  مسیری  امر  این  شود.  می  خنثی  پذیری 
های  تکنولوژی  ی  بوسیله  بهبود  برای 
تولید  دلایل  این  به  کند.  می  باز  مهندسی 
خنثی  توانایی  با  کاتالیتیک  های  واکسن 
سازی opt به عنوان یک فعالیت خیلی مهم 

باقی ماند

ابزایم ها به عنوان ابزاری علیه کوکائین

است  قدرتمند  نامشروع  ماده  یک  کوکائین 
پزشکی  عوارض  آن  از  نامناسب  استفاده  که 
در  گرفتاری  عروقی،  و  قلبی  )سمیت  جدی 
اعضای حرکتی، آسیب به مغز و مرگ( را در 
پی دارد. دو استراتژی وابسته به واکسن برای 
کشف  کوکائین  از  نامناسب  استفاده  درمان 
شده است: استفاده از آنتی بادی های متصل 

شونده و یا استفاده از ابزایم.
 در یک استراتژی یک هاپتن GNC طراحی 
منجربه  هاپتن  این  با  سازی  ایمن  شد. 
آنتی  دو  آمیز  موفقیت  کردن  استخراج 
و  موشی   92h2  mAbGNC شد:  بادی 
تمایل  دو  هر  که  انسانی   mAbGNCgzk
دارند  کوکائین  برای  اختصاصیت  و  شدید 
آنتی  این   )2012  ،treweek&Janda(
بادی ها با اتصال به کوکائین در حال گردش، 
دارو را متوقف کرده و مانع ازعبور آن از سد 

اعصاب  دستگاه  به  رسیدن  و  مغزی  خونی- 
را  آورش  اعتیاد  اثرات  که  جایی  مرکزی، 

اعمال می کند، می شود.
کوکابین  ضد  های  ابزایم  دوم  استراتژی  در 
گزارش شده اند )Deng و همکاران 2002، 
 ،gorelick  ،2007 همکاران   mekeniz
به  اتصال  به  قادر  ها  ابزایم  تنها  نه   .)2012
آن  هیدرولیز  به  قادر  بلکه  بودند،  کوکائین 
هستند.  نیز  روانگردان  غیر  محصولات  به 
اتصالی  های  بادی  آنتی  بر خلاف  علاوه،  به 
بازگشت  زمان  ها  ابزایم  مهم  ویژگی  یک 
از هاپتن  استفاده  با  ایمن سازی  آن هاست. 
منظور  به  کاتالیتیک  غیر  و  کاتالیتیک  های 
ها  آن  با  واکسیناسیون  عملکرد  ی  مقایسه 
همکاران  و   cai( داد  نشان  متفاوتی  نتایج 
2013(. هاپتن های غیر کاتالیتیک منجر به 
اتصالی می گردد که  بادی های  آنتی  تولید 
بطور مشخص قادر به متوقف کردن کوکائین 
برابر  در  توجه  قابل  حفاظت  یک  و  هستند 
کوکائین را اعطا می کند. نتایج هاپتن های 

کاتالیتیک بسیار متنوع بود.
آغاز منجربه  اگر چه واکسیناسیون فعال در 
تکرار  با  اما  شود،  می  دارو  اثرات  سرکوب 
تزریق کوکائین به آرامی اثرات محافظتی اش 
را از دست می دهد. داده های اولیه پیشنهاد 
زنده  موجود  در  ابزایم  های  مولفه  که  کرد 
دلیل  به  شاید  کرده،  تغییر  کوکائین  توسط 
 ( ابزایم  به  کوکائین  ناپذیر  برگشت  اتصال 
Cai و همکاران،2013( تا به امروز تنها یک 
واکسن ضد کوکائین، بر اساس توقیف کردن 
ساده ی دارو که TA-CDنامیده می شود، 
به مرحله آزمایشات کلینیکی فاز III دست 

.)2012 ،Janda&Treweek(.یافته است
با این اوصاف، محققین در اندیشه ی ترکیب 
آنتی بادی های متوقف کننده و واکسیناسیون 
فعال با ابزایم هستند که ممکن است رویکرد 
 cai( .یک واکسن دو گانه قوی را فراهم کند

و همکاران، 2013(

درمان با پیش دارو ابزایمی

با  برای درمان  دار  بادی جهت  آنتی  رویکرد 
اساس  بر   )ADEPT( دارو1   پیش  آنزیم- 
آنزیم  با  مزدوج  های  بادی  آنتی  از  استفاده 

ADAPT شکل 6- تصویری از مفهوم
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نقش  و  شناسایی  ترکیب  منظور  به  ها، 
در حقیقت  نهاده شد.  بنا  هم  با  کاتالیتیکی 
اصول آن بر پایه هدف گیری اختصاصی آنتی 
ژن در ارتباط با سرطان، توسط آنتی بادی و 
فعال شدن پیش دارو توسط آنزیم می باشد. 
دارو  سیستماتیک  سمیت  از  مانع  این  که 
می شود و واکنش را در نزدیکی سلول های 
تومور نگه می دارد. متاسفانه استفاده از آنزیم 
خطر  ها  انسان  درمان  در  انسانی  غیر  های 
ایمونوژنیسیته را افزایش داد. که این مسئله 

پروتئین های درمانی را محدود می کند.
پس یک ابزایم می تواند جایگزین آنزیم شود. 
امکان انسانی کردن آنتی بادی ها با مهندسی 
را  ایمونوژنیسیته  رفع معضل  ژنتیک شرایط 

فراهم می کند.
برای درمان پیش  ابزایم  ترین  شناخته شده 

نتیجه

ابزایم ها در آغاز به شکل مصنوعی برای کاربرد در فرآیندهای ترانسفورماسیون شیمیایی ساخته شدند آن ها بدلیل فعالیت پایین به عنوان 
کاتالیزورهای صنعتی جدید مورد پذیرش قرار نگرفتند. با این وجود بدلیل پتانسیل درمانی ابزایم ها، آن ها در یک زمینه جدید پدیدار 
شدند. از آنجایی که آنتی بادی ها بزرگ ترین کلاس از مولکول های درمان زیستی موجود در بازار را تشکیل می دهند، به نظر می رسد 
که ابزایم ها از طریق ترکیب کردن اختصاصیت بالا، زمان بازگشت، نیمه عمر ارزیابی شده و بهره وری کاتالتیکی متوسط کاربردهایی در 

آینده ی درمانی بیماری های گوناگون خواهند داشت.
تکنولوژی های توسعه یافته برای تولید ابزایم های کارآمد همراه با بهبود سیستم های بیانی و تکنولوژی های مهندسی ممکن است امکان 

بهره برداری از پتانسیل ابزایم ها به عنوان ابزارهای درمانی جدید را فراهم آورند.

Se´verinePadiolleau-Lefe`vre,Raouia Ben Naya,Melody A.Shahsavarian,Alain Friboulet,Be´range`reAvalle 
(2013).Catalytic antibodies and their applications in biotechnology:state of the art Biotechnol Lett.10529-014-
1503-8

Deng SX, de Prada P, Landry DW (2002) Anticocaine catalytic antibodies. J Immunol Methods 269:299–310

Pillet D, Paon M, Vorobiev II, Gabibov AG, Thomas D, Friboulet A (2002) Idiotypic network mimicry and an-
tibody catalysis : lessons for the elicitation of efficient anti-idiotypic protease antibodies. J Immunol Methods 
269:5–12
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دارو 38C2 است، آنتی بادی فعالیت آلدولازی 
را بر عهده دارد و  توسط ایمن سازی فعال 
تولید می شود. 38C2 شکل پیش دارویی، 
و  دوکسوربیسین2  سرطان  ضد  داروهای 
کمپتوتسین3  را فعال می کند. )shamis و 
همکاران shinha ،2004و همکاران 2004(

 38C2 های بادی  آنتی  از  سری  یک  اخیرا 
مورد  شیمیایی  روش  به  شده  ریزی  برنامه 
های   واریته  از  برخی  گفتند  قرار  ارزیابی 
بدست آمده در جاندار رشد تومورهای اولیه 
شامل  که  کند،  می  مهار  را  متاستاتیک  و 
ملانوما  انسانی،  پیوندی  بافت  بدخیم  تومور 
و سرطان سینه می باشد. سه آنتی بادی بر 
اساس 38C2 انسانی شده وارد فاز آزمایشات 
همکاران  و   Goswam( اند.  شده  کلینکی 

)2009

برای  ها  ابزایم  این  که  مسئله  این  به  توجه 
اند  گردیده  دار  جهت  توموری  های  سلول 
از  روش  این  در  است.  اهمیت  حائز  بسیار 
ابزاری شامل یک مولکول کوچک سنتزی که 
به  و  دهد  می  قرار  هدف  مورد  را  ژن  آنتی 
روش شیمیایی متصل گردیده و یا امتزاج نو 

ترکیب بهره می برند. 
درمان  برای  شده  دار  هدف  بادی  آنتی 
رویکرد  از  واریته  یک  که  دارو-ابزایم،  پیش 
می  را  مطلب  این  بخوبی  است،   ADEPT
سازند که جایگزینی ابزایم به جای آنزیم ها 
اختصاصیت دو گانه ایجاد می کند )شکل2( 
تا به امروز ابزایم هایی با  اختصاصیت دو گانه 
نشده  کلینیکی  آزمایشات  مرحله  وارد  هنوز 

اند.
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E.coli بررسی پاتوتیپ های اسهال
فاطمه مشتاقی1

1.کارشناسی ارشد سلولی و مولکولی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم دارویی

مقدمه:

اشرشیاکلای که به طور خلاصه E.coli  نیز نامیده می شود نوعی باسیل گرم منفی از خانواده انتروباکتریاسه است که به طور شایع در 
بخش تحتانی روده جانوران خونگرم یافت می شود . اغلب گونه های Ecoli  بی ضرر هستند ، اما برخی از انواع آن باعث مسمومیت وخیم 
  K غذایی در انسانها می شوند . گونه بی ضرر این باکتری به طور طبیعی در روده انسان وجود دارد و ممکن است با تولید نوعی از ویتامین

و با پبشگیری از استقرار باکتری آسیب رسان درون روده به میزبان سود برسانند . 
Ecoli  یک جزء عمده در مدفوع است . بیشتر سویه های اشرشیاکلای بی آزار هستند اما برخی از سروتیپ  ها مانند H7-O157 نام 
اکولای انتروهموراژیک )EHEC( به خاطر ایجاد عوارض وخیم و حتی مرگبار مانند )سندروم همولیتیک اورمیک(موجب مسمومیت غذایی 

و اسهال شود )1(.
 Macconky( بروی محیط آگارمک کانکی Ecoli . این باکتری از طریق مسیر مدفوعی - دهانی از یک فرد به فرد دیگر منتقل می شود
agar( کلنی های ارغوانی ایجاد می کند . زیرا باکتری از نوع لاکتوز مثبت است و قند را تخمیر کرده و اسید تولید می کند . اسید موجب 
کاهش PH در محیط آگار مک کانکی شده و در نتیجه تولید رنگ ارغوانی میکند . برای بررسی وجود توکسین می توان از کشت سلولی 

یا PCR استفاده کرد . )2(
Ecoli  یکی از متنوع ترین گونه های باکتریایی است. به طوری که 20 درصد از ژنوم بین سویه های مختلف، مشترک است )3(.
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از دیدگاه تکاملی شیگلا را نوعی Ecoli به حساب می آورند)4(.
Ecoli انتروتوکسیژنیک )ETEC( با تولید سم LT و ST موجب مسمومیت غذایی در مسافران می شود .Ecoli انتروپاتوژن )EHEC( با 
ترشح توکسین شیگا )STX toxin(  موجب اسهال خونی می شود . Ecoliاینترواینویسیو)EIEC( همانند شیگلا بطور مستقیم با تهاجم 

بافتی به سلول های روده آسیب می رساند . Ecoli اوروپاتوژنیک )EPEC( در عفونت مجرای ادراری به ویژه سیستیت  نقش دارد.)5(

شناسایی اسهال

گذشته  در   Ecoli اسهال  تشخیص  برای 
کشور  چند   . کردند  می  استفاده   PCR از 
برزیل   ، آرژانتین  جمله  از  لاتین  آمریکای 
را  آن  روش  این  از  استفاده  با   ... و  شیلی  و 
در  مشاهدات  این  اکثر  اما   . دادند  گزارش 
 . گیرد  می  صورت  بیولوژیکی  آزمایشگاه 
 Multiplex روش  از  استفاده  با  امروزه 
  Ecoli پاتوتیپ   6 همزمان  طور  به   PCR
پاتوتیپ  بررسی  با   .  )6( میکنند  بررسی  را 
های Ecoli  در کشور های در حال توسعه 
EPEC فرکانس بیشتری داشته است )7و8(

ژن eae و escv برای EPEC مسئول اتصال 
به  باکتری  چسبنده  ضایعات  بروی  تاثیر  و 

سلول ایتیپیال روده است .)9(
EPEC به دو گروه تقسیم میشود : معمولی 

و غیر معمولی 
معمولی  غیر  و  معمولی  بین  اساسی  تفاوت 
حدود Kb-90 در فاکتور ادهرین پلاسمیدی 
EPEC است . )PEAF( که کد کننده تیپ 
)IV( شبیه فرم پلی است در حالی که حالت 
است  فاکتور چسبنده  این  فاقد  معمول  غیر 
)VTEPEC. )10 تولید ادهرین لوکانیزه در 
تشکیل  و  محیط  به  اپیتیال  لوکانیزه  سلول 
کلنی در سطح سلول می کند )11و12( . در 
بالغین EPES  بارزترین عامل عفونت است 

)13و14(.
با شیوع   AEPEC های  از سویه  برخی  اما 
که  باب  این  در  نگرانی  ایجاد   باعث  اسهال 
شاید AEPEC از نوع پاتوژنیک باشد ،شدند 

)15(
اسهال  تشخیص  برای  سنتی  های  روش 
حاصل از Ecoli  بسیار دشوار و پر زحمت 
بود اما امروزه به روش های مولکولی تشخیص 
تمام باکتر های Ecoli  شرح داده شده است 
. چندین روش PCR برای تشخیص ژن کد 
شده  گزارش   DEC مختلف  عفونت  کننده 

است.)16و17(
سال 1999و  در  تامیکینز  های  بررسی  طی 

 ، انگلستان  در   2002 سال  در  ویلسون 
را   )EAEC( انترواگرسیو  اشرشیاکلای 
بیماران  ازسلول  شده  جدا  پاتوژن  بیشترین 
مبتلا به اسهال اعلام کردند ، EAEC توانایی 
خود را توسط فاکتورهای ادهرین )چسبنده 
( به سلول Hep-2 بدست می آورد . با این 
حال ادهرین سلول Hep-2 روش نامناسبی 
برای تشخیص اگرسیو است .نتایج Pcr می 
از  حاصل  بیماری  تشخیص  توانایی  به  تواند 

EAEC کمک کند .)18و19(

عکس شماره 1 : 
روشی  که    2-Hep چسبنده  های  فاکتور 

برای شناسایی اگرگیتیو است 

حالا ETEC علت عمده اسهال مسافرتی و 
بیشترین پاتوژن شایع در میان 6 اسهال دیگر 

از خانواده Ecoli  است )20و21و22(
و    )LT( حرارت   به  حساس  انتروتوکسین 
STA- دو  کلاس از  . مقاوم )ST(  است 
STA-  و دو  گونه مختلف از  STB و STS
مورد   ) شد  جدا  انسان  از  ابتدا  )در   STP
 O بررسی قرار گرفت )23و24و25( . دامنه
شامل دومین خارجی مولکول پلی ساکاریدی 
باکتری الیگوساکاریدی  هسته  به  و  است 
G-منتقل شده )26( . آنتی ژن O درمیان 
اکثر ترکیبات سلولی متفاوت و باعث ویژگی 
 O های آنتی ژنیک می شود . ترکیب زنجیره

در هر فشاری متفاوت است . بیشتر از 180 
ساختار O  آنتی ژنی در Ecoli  ساخته می 

شود .)27(
انتروتوکسین  شناسایی    ETEC تشخیص 
و  فیزیولوژیکال  بصورت   ST یا    LT
ایمنولوژیکال و سریوتایپ وابسته به استفاده 
اختصاصی  سرم  آنتی  با   Osergroup از 

است . )28و29(
روش های معمول تشخیص پاتوژن های روده 
به وسیله بررسی میکروسکوپی,محیط کشت  
این  .با  دارد)30(  تکیه  اسی  ایمونو  آنزیم  و 
نمیتوان  زحمت  پر  های  روش  این  با  حال 
را  ها  گونه  این  اختصاصیت   و  حساسیت  
های  روش  کمک  کرد.به  بررسی  درستی  به 
مولکولی از جمله واکنش زنجیره ای پلیمراز 
)RT_pcr( رونویسی  معکوس  (و    pcr  (

دقت  به  را  ای  روده  پاتوژن  گونه  میتوان 
بررسی نمود)31و32(.

روش  توسط  گذشته  های  زمان  در 
شناسایی  به  موفق   multiplex pcr
شدند  همزمان  طور  به  مختلف  های  پاتوژن 
)33و34و35( . اگر چه این روش ها یا توان 
اجازه  که  اند  قیمت  گران  ویا  دارند  پایین 
های  نمونه  زیاد  تعداد  سریع  غربالگری 
مدفوعی را نمیدهد اما تمام گزارشات از روش 
multiplex pcr استفاده شده که قادر به 
تشخیص پاتوژن ویروسی )36و37( و پاتوژن 

باکتری میباشد )38(.

روش درمان اسهال:

سازمان کشاورزی ) ,)FAOسازمان بهداشت 
مغذی  و  سالم  خواص  از   )WHO( جهانی 
محصولات پروبیوتیک از جمله شیر با باکتری 
لاکتیک اسید زنده یاد میکنند و بر این باورند 
که زمانی که به میزان کافی در بدن میزبان 
در یافت شود باعث سلامتی فرد میشود)39(

Ecoli )DEC(
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خبرهای علمی
گردآوری: خانم مرضیه موسی زاده

تشخیص  برای  تازه  روشی  ابداع 
سلول های توموری در خون 

تشخیص  براي  نانوالکترونیکی  تراشه 
نام  با  خون  در  گردشی  توموری  سلول های 
آزمایشگاه  محققان  توسط   NELMEC
دانشکده  در  نانوبیوالکترونیکی  ادوات 

مهندسی برق دانشگاه تهران ساخته شد.
نانوبیوالکترونیکی  ادوات  آزمایشگاه  محققان 
تهران،  دانشگاه  برق  مهندسی  دانشکده 
برای  که  ساختند  نانوالکترونیکی  تراشه  یک 
هیچ گونه  به  نیاز  بدون  جهان،  در  اولین بار 
و  تشخیص  توانایی  بیولوژیک،  شناساگر 
تفکیک سلول های توموری گردشی در خون 

را )Circulating tumor cells( دارد.
محمد  دکتر  که  تراشه  این 
تراشه  را  آن  طرح،  مجری  عبدالاحد، 
 Nanoelectromechanical chip(
NELMEC( نام نهاده است، ابزاری جدید 
آزمایش  طریق  از  سرطان  تشخیص  برای 
خون است. این تراشه نمونه ای از نسل جدید 
تراشه«  روی  بر  »آزمایشگاه  فن آوری های 
است که با استفاده از تکنیک های نانوفناوری 

ساخته شده است.
واقع  در  تراشه«  روی  بر  »آزمایشگاه 
ابعاد  در  کوچک  بسیار  آزمایشگاه هایی 
مواد  روی  بر  که  هستند  نانو  و  میکرون 
همانند  قادرند  و  می شوند  ساخته  مختلفی 
یک آزمایشگاه کامل زیست شناسی، به تجزیه 

و ترکیب مواد مختلف بپردازند.
تحلیل  و  تجزیه  به   NELMECتراشه ی
می پردازد  افراد  از  شده  گرفته  خون  نمونه  
و تعداد سلول های سرطانی در حال گردش 
در خون افراد )که به اختصار CTC نامیده 

می شود( را می شمارد.
گفتنی است نتایج این کار به تازگی در ژورنال 
 )201502808 .smll /10,1002 :DOI
حمایت  تحت  و  رسیده  چاپ  به   )Small
مراحل  جمهوری،  ریاست  علمی  معاونت 
تحقیقات  مرکز  با همکاری  آن  تجاری سازی 
تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  سینه  سرطان 
 USA ثبت  مراحل  است.  پیشرفت  در حال 
Patent این کار نیز با حمایت ستاد توسعه 

فناوری نانو انجام گرفته است.
سیدعلی  مهندس  همکاری  با  طرح  این 
حسینی و مهندس سمیه زنگنه، دانشجویان 
دکتری و ارشد مهندسی برق دانشگاه تهران 

دانشکده  استاد  مهاجرزاده،  دکتر  با کمک   و 
برق دانشگاه تهران، به اتمام رسیده است

آلوده  آب های  تصفیه  راکتور  میکرو 
ساخته شد

به گزارش روابط عمومی دانشگاه تهران، حامد 
کاربردی  شیمی  رشته  دانشجوی  اسکندرلو، 
میکرو  ساخت  به  موفق  تهران،  دانشگاه 
را  آلوده  آب های  می تواند  که  شد  راکتوری 
آب   از  را  پایدار  آلاینده های  و  کرده  تصفیه 

حذف کند.
پایان نامه  قالب  در  دستگاه  این  ساخت 
فعالیت  بررسی  و  با عنوان »سنتز  و  دکتری 
در   TiO2 پایه  بر  مواد  نانو  فوتوکاتالیزوری 
حذف  برای  راکتور ها  فوتو  ماکرو  و  میکرو 
آلاینده های آلی پایدار« و به راهنمایی دکتر 
سال جاری  آبان ماه  و  انجام  بدیعی  علیرضا 

دفاع شده است.
این دستگاه در مقایسه با مشابه خارجی آن 
از  که  است  برخوردار  زیادی  قابلیت های  از 
جمله آن ها، می توان به ساخت آسان، سریع 
و  حمل  قابل  و  کوچک  اندازه  هزینه،  کم  و 
هم چنین مصرف پایین انرژی اشاره کرد که 
بسیار  را  آن  صنعتی سازی  و  توسعه  قابلیت 

افزایش می دهد.
نیز  ملی  اختراع  ثبت  راکتور  میکرو  این 
ساخت  و  طراحی  دانش  و  است  شده 
ژورنال های  در   ISI مقاله  دو  در  نیز  آن 
 Chemical Engineering Journal
به   Environmental Technology و 

چاپ رسیده است.

با  انسان  بنیادی  های  سلول  ترکیب 
DNA خوک

نوین  آوریهای  فن  خبرنگارحوزه  گزارش  به 
خبرنگاران  باشگاه  پزشکی  علمی  گروه 
ترکیب  با  کالیفرنیا  دانشگاه  محققان  جوان، 
خوک   DNA با  انسان  بنیادی  سلول های 
خوک های  بدن  در  را  جنین هایی  توانستند 

ماده تولید کنند.
بدن  در  روز  به مدت 28  انسانی  جنین های 
اساس  بر  این که  تا  یافتند  رشد  خوک ها 
قوانین حاکم اقدامات نابودسازی آن ها انجام 
سوی  از  حاضر  حال  در  تکنیک  این  شد. 
دانشمندان آمریکایی با هدف بررسی ژن های 
به  پانکراس در مراحل آزمایشی  تولیدکننده 

سر می برد.
سوی  از  تندی  واکنش های  با  اقدام  این 
می گویند:  آن ها  است.  بوده  همراه  منتقدان 
انسان-خوک  ترکیبی  اندام های  »کاشت 

توهینی است به شان و منزلت انسان«
ترکیبی  اعضای  کاشت  طرفداران  طرفی،  از 
می گویند هر سال حدود هزار نفر در انگلیس 
به علت کمبود اعضای اهدایی جان خود را از 

دست می دهند.
جنین های  تولید  از  هدف  می شود  گفته 
اعضای  کمبود  با  مقابله  )هایبرید(  ترکیبی 

پیوندی بوده است.
مزیت این روش مهندسی ژنتیک در آن است 
به تولید رویان هایی می شود که  که منجر 
بنابراین  انسان را در خود دارند.  سلول های 
می توان از اندام های آن ها که تقریباً هم اندازه 
نیاز  رفع  منظور  به  انسان هستند،  اندام های 

بیماران استفاده کرد. 

سیستم کشت  در  انسان  مغز  بافت  رشد 
سه بعدی

با استفاده از روش های جدید ، دانشمندان 
سیستم  در  انسان  مغز  بافت  رشد  به  قادر 
بیوتکنولوژی  آزمایشگاه  کشت سه بعدی در 
مولکولی در اتریش )IMBA( شدند. در این 
 )iPS( روش سلول های های بنیادی پرتوان
که   ) مغز  مینی  )یا  مغزی  ارگانویدهای  به 
شامل مناطق مختلف مغز می باشد، توسعه 

یابد.
قادر  دانشمندان  مغز  مینی  از  استفاد  با 
و  انسان  عصبی  اختلالات  کردن  مدل  به 
نیز هستند. توسعه مغز  شناسایی منشاء آن 
زیست  در  اسرار  بزرگترین  از  یکی  انسان 

شناسی می باشد.
دکتر نوبلیک توضیح می دهد در این روش 

جدید ''
در  3Dو  کشت  در  بافت  این  از  قطعاتی 
قطرات ژل خاص که داربستی برای رشد بافت 
نگهداری شده  و  باشد جاسازی  پیچیده می 
است. به منظور افزایش جذب مواد غذایی ، 
ما بعد قطرات ژل را به یک بیوراکتور در حال 
تا 4  در چرخش منتقل کردیم. در مدت 3 
هفته مناطق مختلف مغز از جمله قشر مغز، 
شبکیه چشم، مننژ، همچنین شبکه کورویید 

، توسع یافته اند. ''
سایز  حداکثر  به  کوچک  مغز  دوماه  از  پس 
خود می رسد که در حال حاضر با توجه به 
عدم دسترسی به یک سیستم شبیه گردش 
و  غذایی  مواد  کمبود  آن  نتیجه  که  خون، 
می  شود،  می  مغز  مرکز  به  رسانی  اکسیژن 
توان این مغز را تا 10 ماه در بیوراکتور زنده 

نگه داشت.






