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سخن سردبیر

بســیار خوشــحالیم کــه پــس از گذشــت دو ســال، بــا بازگشــایی مجــدد دانشــگاه ها، ایــن فرصــت را یافتیــم 
تــا دوبــاره درکنــار یکدیگــر جمــع شــده و بــا هفتمیــن شــماره از فصلنامــه «بــه تــوان ســلول» همــراه شــما 
باشــیم. بــدون شــک، محققــان و پژوهشــگران درحوزه هــای بیوتکنولــوژی، میکروبیولــوژی، نانوتکنولــوژی و... 
کمــک شــایانی بــه ایجــاد ایــن شــرایط کردنــد و تمــام تــلاش خــود را بــرای مبــارزه بــا ویــروس کوویــد19 

بــه کار بســتند تــا بــار دیگــر اهمیــت ایــن رشــته های زیبــا و البتــه کاربــردی، نمایــان شــود.
در ایــن شــماره نیــز، ســعی مــا بــر ایــن اســت کــه به روزتریــن مطالــب دنیــای زیست شناســی را بــا علاقه مندان 

بــه اشــتراك گذاشــته و به بررســی دســتاوردهای برجســته ی این حــوزه بپردازیم.
از دوستان عزیزی که در انتشار این نشریه کنارمان بوده و ما را همراهی کردند، سپاسگزارم.

شماره ی هفتم «به توان سلول»، تقدیم به نگاه ارزشمند شما.
با آرزوی بهترین ها...

شایسته مقدم راد
خرداد ماه 1401
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نشریه علمی دانشجویی به توان سلول5

انواع وکتورهای مورد استفاده در ژن‌درمانی
فاطمه عربی

دانشجوی کارشناسی ارشد ویروس‌شناسی پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهد

ژن‌درمانی چیست؟
ــه  ــی ب ــت ژن درمان ــوان گف ــاده می ت ــی س در تعریف
نوعــی از درمــان بیماری هــا می گوینــد کــه بــه 
 DNA ــم از ــاده ژنتیکــی )اع ــک م ــال ی وســیله ی انتق
یــا RNA( بــه فــرد بیمــار یــا تغییــر در مــاده ژنتیکــی 
ــه  ــه ب ــا توج ــود. ب ــام می ش ــرد، انج ــان ژن ف ــا بی ی
ــف  ــتراتژی‌های مختل ــه اس ــوان ب ــف می ت ــن تعری ای
ژن درمانــی اشــاره کــرد کــه شــامل مــوارد زیــر اســت:

بــه  ژن  یــک  ســالم  نســخه  اضافه کــردن   -
ــدارد،  ــالمی از آن را ن ــخه س ــچ نس ــه هی ــاری ک بیم

هموفیلــی بیمــاران  مثــل 
ــا  ــب ب ــد و نوترکی ــک ژن جدی ــردن ی اضافه ک  -

CAR T cell1 جدیــد:  عملکــرد 
واردکــردن ژنــی بــا هــدف خنثی کــردن یــا از   -
ــوب کــه موجــب ایجــاد  ــک ژن معی ــر ی ــردن اث بین ب
بیمــاری شده اســت: از کار انداختــن انکوژن هــا در 

ــرطان ــاری س بیم
ویرایــش ژنــی کــه بــا آنزیــم هــا و توالــی هــای   -
ــن  ــه جدیدتری ــود ک ــی ش ــام م ــی انج ــدف مختلف ه

نــوع آن سیســتم CRISPR-CAS9 اســت.
ــه دو  ــود ب ــر، خ ــورد نظ ــال ژن م ــی و انتق ژن درمان
 .ex vivo و    in vivo می شــود:  انجــام  کلــی  روش 
ــت  ــن اس ــی ای ــه معن ــه روش in vivo ب ــی ب ژن درمان
کــه ژن مــورد نظــر بــه همــراه حامــل یــا وکتــور خــود 
ــا غیرویروســی  ــد در ســاختار ویروســی ی کــه می توان
ــدن  ــا درون ب ــدن بیمــار وارد می شــود ت ــه ب باشــد، ب
ــا در روش  ــد. ام ــود برس ــدف خ ــلول ه ــه س ــار ب بیم
 )autologous( ــار ــدن بیم ــدف از ب ــلول ه ex vivo س
یــا افــراد دیگــر )allogene( گرفتــه شــده، در محیــط 
ــه  ــر ب ــورد نظ ــده و ژن م ــر داده  ش ــگاه تکثی آزمایش
وســیله ی حامــل خــود در همــان محیــط آزمایشــگاه 
وارد آن می شــود. ســپس ســلول های دارای بیــان 

ــوند.  ــل می ش ــار منتق ــدن بیم ــه ب ــر ب ــورد نظ ژن م
 CAR T cell ــوع ژن درمانــی مثــال مشــخصی از ایــن ن
هــا هســتند کــه اغلــب بــرای درمــان ســرطان بــه کار 
ــده در  ــی ش ــلول های مهندس ــوع س ــن ن ــد. ای می رون
ــه  ــیک گرفت ــی T سایتوتوکس ــلول های ایمن ــع س واق
 CAR شــده از بیمــار هســتند کــه ژن گیرنــده ی
توســط یــک وکتــور ژنــی )اغلــب لنتی ویــروس( وارد 
ژنــوم آن هــا شــده اســت و آن ژن را بیــان می کننــد.

وکتور چیست؟
وکتــور ژن درمانــی بــه معنــی ســازه ای ژنتیکــی اســت 
کــه ژن مــورد نظــر در آن قــرار گرفتــه و بــه وســیله ی 
آن وارد ســلول هــدف شــده و در آن ســلول بــه بیــان 
ــی  ــازه ی ژنتیک ــن س ــن ای ــردازد. بنابرای آن ژن می پ
باشــد.  می بایســت دارای ویژگی هــای مخصوصــی 
ــامل  ــی ش ــور ژن درمان ــک وکت ــم ی ــای مه ویژگی ه
ــان  ــت بی ــدن و قابلی ــلول و ب ــط س ــداری در محی پای
ژن مــورد نظــر در حــد قابــل انتظــار می باشــد. 
امــا ویژگی هــای اختصاصــی دیگــری مثــل ورود 
ــه صــورت  ــان ژن ب ــه ســلول هــدف، بی اختصاصــی ب

ex vivo و in vivo شکل 1:خلاصه ای از فرآیندهای ژن درمانی درشرایط
https://www.teknova.com/resource/gene-therapy-overview

  1.Chimeric Antigen Receptor T Cell
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ــدار و  ــم مق ــدف و تنظی ــلول ه ــی در س اختصاص
ــه  ــورد توج ــی در م ــه تازگ ــز ب ــان ژن نی ــان بی زم
ــت. ــرار گرفته اس ــی ق ــوزه ی ژن درمان ــان ح محقق

ــه دو  ــی ب ــای ژن درمان ــی وکتوره ــورت کل ــه ص ب
و  ویروســی  تقســیم می شــوند: وکتــور  دســته  

غیرویروســی. 

وکتورهای ویروسی
کــه  هســتند  پایــداری  ســازه های  ویروس هــا 
اســید  و  پروتئینــی  کپســید  جــزء  دو  شــامل 
نوکلئیــک می شــوند. وکتورهــای ویروســی در واقــع 
ــت هســتند  ــود در طبیع ــای موج ــان ویروس ه هم
کــه اســیدنوکلئیک موجــود در آن هــا بــا روش هــای 
ــس از خــارج  ــه و پ ــر یافت ــک تغیی مهندســی ژنتی
کــردن ژن هــای ویروســی، ژن مــورد نظــر در آن هــا 
ــای  ــن ویروس ه ــر ای ــالا اگ ــه اســت. ح ــرار گرفت ق
ــده  ــود زن ــک موج ــدن ی ــه ب ــده ب ــی ش مهندس
تزریــق شــوند، هماننــد ویــروس طبیعــی بــه ســلول 
ــوند و  ــده، وارد آن می ش ــل ش ــود متص ــدف خ ه
مــاده ژنتیکــی خــود، کــه حــالا حــاوی ژن مــورد 
ــا  ــا ژن ه ــد ت نظــر اســت، را در ســلول آزاد می کنن

ــان شــوند.  بی
بــه دلیــل پایــداری مناســب ویروس هــا و عملکــرد 
روش هــای  بیشــتر  امــروزه  آن هــا،  مشــخص 
ــی  ــات بالین ــه ی مطالع ــه مرحل ــه ب ــی ک ژن درمان
اســتفاده  ویروســی  وکتورهــای  از  رســیده اند 
می بایســت  نیــز  ملاحظاتــی  البتــه  می کننــد. 
رعایــت  ویروســی  وکتورهــای  از  اســتفاده  در 
ــورد  ــه ســلول م ــد توجــه شــود ک ــلا بای شــود. مث
ــور  ــرای وکت ــده ای ب ــرای دریافــت ژن، گیرن نظــر ب
ــت  ــن اس ــر ای ــه  دیگ ــر. نکت ــا خی ــی دارد ی ویروس
ــان  ــف میزب ــه طی ــا اینک ــا ب ــی ویروس ه ــه برخ ک
ــبت  ــراد نس ــر اف ــا اکث ــد، ام ــیعی دارن ــلولی وس س
بــه آن ویــروس ایمــن بــوده و دارای آنتی بــادی در 
خــون خــود هســتند. بنابرایــن ممکــن اســت همین 
موضــوع باعــث ایجــاد اختــلال در رونــد ژن درمانــی 
شــود. مســئله ی مهــم دیگــر، مقــدار ظرفیتی اســت 
ــد  ــک ژن جدی ــرای ورود ی ــروس ب ــوم وی ــه ژن ک

ــی  ــوم ویروس ــی را وارد ژن ــوان ژن ــا می ت دارد. تنه
ــده  ــوم حذف ش ــدار ژن ــدازه ی مق ــه ان ــه ب ــرد ک ک
ــوم  ــری وارد ژن ــر ژن بزرگت ــد. اگ ــروس باش از وی
ــه  ــد ب ــروس نمی توان ــید وی ــود، کپس ــروس ش وی
خوبــی شــکل بگیــرد و تولیــد وکتورهــای ویروســی 
ــاب  ــع انتخ ــس موق ــورد. پ ــر می خ ــکل ب ــه مش ب
ــه  ــرای انتقــال یــک ژن، بایــد ب وکتــور ویروســی ب
انــدازه ی ژن و ظرفیــت وکتــور ویروســی نیــز توجــه 

ــرد. ک
ــای  ــی وکتوره ــگام بررس ــه هن ــری ک ــه  دیگ نکت
ویروســی مــورد توجــه اســت، قابلیــت یــک ویروس 
در انتقال ژن به ژنوم ســلول میزبان اســت. ســاختار 
ــه ای  ــه گون ــا ب ــی از ویروس ه ــی برخ ــاده ژنتیک م
ــوند  ــان می ش ــلول میزب ــوم س ــه وارد ژن ــت ک اس
)مثــل رتــرو و لنتــی ویروس هــا(. ولــی برخــی 
دیگــر از ویروس هــا ژنــوم خــود را بــه صــورت 
ــلول  ــم س ــا سیتوپلاس ــته ی ــل هس ــال داخ اپی زوم
ــا  ــا مزای ــن ویژگی ه ــک از ای ــر ی ــد. ه ــا می کنن ره
ــن  و معایــب خــاص خــود را دارد و محققــان در ای
مــوارد اغلــب بــه کارکــرد مــورد انتظــار از ژن مــورد 
ــاز باشــد  نظــر خــود فکــر می کننــد. مثــلا اگــر نی
ــلول  ــک س ــگی در ی ــورت همیش ــه ص ــک ژن ب ی
بیــان شــود، بهتــر اســت بتوانــد وارد ژنــوم ســلول 
شــود. امــا از طرفــی ورود ژنــوم ویــروس بــه ژنــوم 
ــی  ــای ژنتیک ــتعد جهش ه ــلول را مس ــلول، س س
و ایجــاد بدخیمــی و ســرطان می کنــد. البتــه 
مشــاهده شــده  اســت کــه برخــی از ویروس هایــی 
ــد  ــان نمی کنن ــوم میزب ــود را وارد ژن ــوم خ ــه ژن ک
ــورد  ــدت ژن م ــورت بلندم ــه ص ــد ب ــز می توانن نی
ــی از  ــه برخ ــد. در ادام ــان کنن ــر را بی ــورد نظ م
ــود  ــی می ش ــای ویروســی معرف ــن وکتوره رایج تری
از  و  بالینــی شــده اند  فــاز مطالعــات  وارد  کــه 
ــمار  ــه ش ــی ب ــای ویروس ــواع وکتوره ــن ان مهم تری

می رونــد.
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✅ آدنو‌ویروس
 DNA ــاده ژنتیــک ــا م ــی ب ــا، ویروس های آدنوویروس ه
ــان  ــی هم ــای طبیع دو رشــته هســتند. آدنوویروس ه
طولانــی  ســرماخوردگی های  عامــل  ویروس هــای 
ــترواتریت )  ــاد گاس ــث ایج ــی باع ــه گاه ــتند ک هس
ــوند.  ــز می ش ــمی نی ــت چش ــت روده ای( و عفون عفون
در  وســیعی  میزبانــی  طیــف  آدنوویرو س هــا، 
ــرای  ــن رو ب ــد و از ای ــان دارن ــدن انس ــلول های ب س
ــه نیــاز بــه ســلول  ــی ک ــی از انــواع ژن درمان برخ
هــدف خاصــی نــدارد و تنهــا بــه بیــان ژن مــورد نظــر 
ــی  ــت ژن ــتند. ظرفی ــد هس ــیار مفی ــت؛ بس ــاز اس نی
ــاده  ژنتیکــی  ــا نســبتا خــوب اســت و م آدنوویروس ه
ژنــوم ســلول  وارد  بــه هســته،  ورود  از  پــس  آن 
ــی  ــای اصل ــی از دغدغه ه ــا یک ــود. ام ــان نمی ش میزب
در اســتفاده از آدنوویروس هــا بــه عنــوان وکتــور 
ژن درمانــی، وجــود آنتی بــادی علیــه آن در بــدن 
اکثــر انسا ن هاســت. در ایــن صــورت، پــس از تزریــق 
در  موجــود  آنتی بادی هــای  آدنوویروســی،  وکتــور 
ــرده  ــی ک ــا را خنث ــدادی از آن ه ــد تع خــون می توانن
ــی  ــای ایمن ــاد واکنش ه ــث ایج ــور باع ــن ط و همی
علیــه وکتــور شــوند. البتــه ایــن بــه ایــن معنــا نیســت 
کــه اســتفاده از آدنوویروس هــا امــکان پذیــر نیســت. 
ــه ایــن معناســت کــه در صــورت اســتفاده از  بلکــه ب
ــا  ــت شــود ت ــز رعای ــی نی ــا می بایســت ملاحظات آن ه
ــدن و ســلول های هــدف برســد. ــه ب ــر دارو ب دوز موث

✅ لنتی‌ویروس و رتروویروس
ایــن دو ویــروس در خانــواده ی ویروســی رتروویریــده 
قــرار دارنــد و از جنبه هــای زیــادی مشــابه هــم 
خانــواده  در همیــن  نیــز   HIV ویــروس  هســتند. 
ویروســی قــرار دارد. تمــام ویروس هــای خانــواده 
ــته  ــک رش ــی RNA ت ــاده ژنتیک ــده دارای م رتروویری
ــوم  ــه ژن ــود ب ــوم خ ــال ژن ــت انتق ــتند و قابلی هس
ســلول میزبــان را دارا می باشــند. بــرای چنیــن کاری 
ابتــدا می بایســت ژنــوم ویروســی توســط آنزیــم 
ویــروس  خــود  در  کــه  معکــوس  ترنس کریپتــاز 
ــپس وارد  ــود و س ــل ش ــه DNA تبدی ــود دارد، ب وج

ــن  ــه همی ــود. ب ــان ش ــلول میزب ــوم س ــی از ژن بخش
ــا  ــا و لنتی ویروس ه ــتفاده از رتروویروس ه ــل، اس دلی
ــا خطــر ایجــاد جهــش در انکوژن هــا  ممکــن اســت ب
ــوده و  ــراه ب ــور هم ــرکوب کننده توم ــای س ــا ژن ه ی
ایجــاد خطــر ابتــلا بــه ســرطان کننــد. امــا بــه علــت 
ــان، ژن  ــلول میزب ــوم س ــه ژن ــی ب ــاده ژنتیک ورود م
ــن  مــورد نظــر همــواره بیــان می شــود. تاکنــون از ای
 ex vivo دو نــوع ویــروس تنهــا در ژن درمانی هــای
اســتفاده شــده  اســت و تاکنــون اســتفاده از آن هــا بــه 
صــورت in vivo مجــوز بالینــی نگرفتــه اســت. یکــی از 
ــاره  ــز اش ــن نی ــدای مت ــه در ابت ــج ک ــای رای مثال ه
 CAR T شــد، اســتفاده از لنتی ویروس هــا در تولیــد

ــت.  ــا اس cell ه

✅Adeno associated virus (AAV)
ویــروس AAV یــک نــوع ویــروس اقمــاری دارای 
ــی  ــورت طبیع ــه ص ــه ب ــت ک ــته اس ــک رش DNA ت
تنهــا در حضــور ویــروس کمکــی خــود )آدنوویــروس 
ــروس،  ــن وی ــود. ای ــر می ش ــروس( تکثی ــا هرپس وی ی
بیمــاری شــناخته شــده  ای در انســان ایجــاد نمی کنــد 
و نیــز دارای ســویه هایی اســت کــه نســبت بــه 
ــش  ــا گرای ــم ی ــدن تروپیس ــاص در ب ــت خ ــک باف ی
ــور مناســبی  ــه همیــن دلیــل وکت ــد. ب بیشــتری دارن
بــرای ژن درمانــی بــه شــمار می آینــد. ظرفیــت ژنــوم 
ایــن ویــروس بــه نســبت آدونوویــروس کمتــر بــوده و 
ژن هــای بــزرگ، قابلیــت قرارگرفتــن در آن را ندارنــد. 
البتــه اکنــون محققــان راه هایی بــرای جبــران ظرفیت 
ــد، مثــل اســتفاده ی هم زمــان  کــم AAV پیــدا کرده ان
 AAV عــلاوه بــر ایــن مــوارد، ژنــوم .AAV از دو وکتــور
ــان  ــلول میزب ــته ی س ــال در هس ــورت اپی زوم ــه ص ب
ــا  ــود. ام ــلول نمی ش ــوم س ــد و وارد ژن ــی می مان باق
ــرای چندیــن ســال پایــدار  ــد ب ــا ایــن حــال می توان ب

ــوده و ژن مــورد نظــر را بیــان کنــد.  ب
امــروزه بســیاری از ژن درمانی هــای in vivo بــرای 
ــور  ــن وکت ــتفاده از ای ــا اس ــی ب ــای ژنتیک بیماری ه
ــون  ــور تاکن ــن وکت ــوند و ای ــام می ش ــی انج ویروس
ماننــد   ،  FDA تاییدیــه  دارای  محصــول  چندیــن 
ــت.  ــرده اس ــت ک ــود ثب ــام خ ــه ن ZOLGENSMA، ب
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✅ هرپس‌ ویروس ها
از بیــن ویروس هــای خانــواده هرپــس ویریــده، 
وکتــور  عنــوان  بــه  بیشــتر   HSV-1ویــروس
ــن  ــرد. ای ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م ژن درمان
ویــروس، همــان ویــروس عامــل تب خــال اســت کــه 
ــر  ــود و بیش ت ــه می ش ــی خفت ــیرهای عصب در مس
گرایــش بــه بافــت عصبــی دارد. بــه همیــن دلیــل 
ــال  ــرای انتق ــور ب ــوان وکت ــه عن ــروس ب ــن وی از ای
ژن بــه بافــت عصبــی اســتفاده می شــود. همچنیــن 
ــای  ــه بافت ه ــروس ب ــن وی ــش ای ــت گرای ــه عل ب
ــرای انتقــال ژن هایــی  ســرطانی، از ایــن ویــروس ب
بــه منظــور از بیــن بــردن ســلول های ســرطانی نیــز 
اســتفاده می شــود. یکــی از محصــولات مبتنــی بــر 
ــرای درمــان  ــام IMLYGIC، ب ــه ن ــروس HSV-1 ب وی
ملانومــا کــه نوعــی ســرطان پوســت اســت، تاییدیه 

ــه  اســت. ــی گرفت درمان

وکتورهای غیرویروسی
وکتورهــای غیرویروســی، اغلــب شــامل خــود 
ــا RNA اســت کــه ژن مــورد نظــر  مولکــول DNA ی
در آن ســازه قــرار می گیــرد. منتهــا بــه دلیــل عــدم 
ــلول  ــه س ــر ب ــازه ها در ورود موث ــن س ــی ای توانای
میزبــان، اغلــب می بایســت از روش هــای دیگــر 
فیزیکــی یــا شــیمیایی بــه منظــور تســهیل ورود بــه 
ســلول میزبــان اســتفاده کــرد. ایــن روش هــا شــامل 
نوکلئوپوریشــن  ژنــی،  تفنــگ  الکتروپوریشــن، 
اســتفاده  و  فیزیکــی  انــواع  در  و سونوپوریشــن 
از مــواد شــیمیایی مثــل PEI، کلســیم فســفات 
می باشــند.  نانــوذرات  برخــی  و  لیزوزوم هــا  و 
ــرای  ــری ب ــی بیش ت ــی ایمن ــای غیرویروس وکتوره
بیمــار داشــته ولــی از طــرف دیگــر بازدهــی 

ــای غیرویروســی  ــواع وکتوره ــد. از ان ــری دارن کمت
 ex vivo و in vivo ــی ــات بالینــی ژن درمان در مطالع

اســتفاده می شــود.  
از  پایــداری  ژنــی  ســازه های  پلاســمیدها، 
ــر در  ــت تکثی ــه دارای قابلی ــوده ک ــس DNA ب جن
ــی،  ــای ژن درمان ــتند. در روش ه ــا هس پروکاریوت ه
گاهــی پلاســمید حــاوی ژن مورد نظــر، درون عضله 
ــا یکــی  تزریــق می شــود. ولــی اغلــب می بایســت ب
از روش هــای مکمــل فیزیکــی یــا شــیمیایی جهــت 
ورود بــه ســلول هــدف ترکیــب شــود. پلاســمیدها 
ــوند و  ــر می ش ــورد نظ ــت ژن م ــان موق ــث بی باع
در مواقعــی کــه نیــاز بــه بیــان ژن دائمــی نیســت، 
راه ارزان تــر، ایمن تــر و راحت تــری بــه شــمار 

می آینــد. 
ژن درمانــی بــه وســیله ی RNAهــا نیــز چنــد 
ــی  ــات بالین ــه  مطالع ــه مرحل ــه ب ــت ک ــالی اس س
ــه صــورت مهــاری  ــب ب ــا اغل رسیده اســت. RNA ه
ــا  ــوان miRNA ی ــه عن ــی ب ــد. یعن ــه کار می رون ب
siRNA در مهــار بیــان یــک ژن کــه می توانــد عامــل 

ــواع  ــه ان ــد. البت ــت دارن ــاری باشــد دخال ــک بیم ی
ــه عنــوان mRNA وارد ســلول  دیگــری از RNAهــا ب
ــن  ــک پروتئی ــد ی ــوند و موجــب تولی ــدف می ش ه
ــه منظــور  خــاص می شــوند. اســتفاده از RNAهــا ب
ــر  ــی مطــرح اســت و اث ــت ژن ــار موق ــا مه ــان ی بی
دائمــی ندارنــد. زیــرا پایــداری RNA در محیــط زیاد 
ــن  ــای ســلولی از بی نیســت و توســط اندونوکلئازه
واکســن های  تکنولــوژی  از  اســتفاده  می رونــد. 
مبتنــی بــر RNA مثــل فایــزر و مدرنــا، مشــابه رونــد 
ــان  ــا بی ــی اســت کــه RNA مــورد نظــر، ب ژن درمان
پروتئیــن ویروســی در ســلول میزبــان و برانگیختــن 
ــی  ــای ایمن ــب الق ــی موج ــتم ایمن ــش سیس واکن

ــود. ــر می ش ــورد نظ ــوژن م ــه پات علی
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اســتفاده از باکتری هــا بــه منظــور انتقــال ژن بــه تازگــی بــه مطالعــات بالینــی راه پیــدا کــرده  اســت. در ایــن 
ــد و  ــل می کنن ــلولی عم ــل س ــگل داخ ــوان ان ــه عن ــه ب ــود ک ــتفاده می ش ــی اس ــب از باکتری های ــوارد، اغل م
ــام  ــان انج ــلول میزب ــان ژن را در س ــد بی ــیله می توانن ــن وس ــه ای ــوند و ب ــان وارد می ش ــلول میزب ــل س داخ
دهنــد. مطالعــات بالینــی کمــی بــرای اســتفاده از باکتری هــا بــه عنــوان وکتــور انجــام شــده  اســت و هنــوز 

محصولــی کــه تاییدیــه  اســتفاده  بالینــی داشــته  باشــد، معرفــی نشــده  اســت.

منابع:
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به مناسبت 30 مِی، روز جهانی ام‌اس.

زندگینامه ژان مارتین شارکو
کاشف بیماری MS و پدر نورولوژی مدرن 

سروین سطوت
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

ژان مارتیــن شــارکو )Jean-Mar�n charcot(کــه از 
او بــه عنــوان پــدر عصب شناســی مــدرن و یکــی از 
مهم تریــن پزشــکان و محققــان قــرن نوزدهــم یــاد 
ــس چشــم  ــر 1825 در پاری ــود؛ در 29 نوامب می ش
ــالگی  ــن 23 س ــارکو در س ــود. ش ــان گش ــه جه ب
پــس از پایــان تحصیــلات پزشــکی بــه عنــوان یــک 
کارآمــوز در بیمارســتان مشــغول بــه کار شــد و بــا 
موفقیــت امتحانــات رقابتــی را بــه پایــان رســاند. در 
ــز  ــاره تمای ــه ای درب ــه پایان نام ــا ارائ ســال 1853 ب
علائــم نقــرس از روماتیســم مزمــن، از تــز دکتــرای 
خــود دفــاع کرد. مــدت کوتاهــی پــس از آن، رئیس 
درمانگاه دانشــکده پزشــکی شــد. بینــش او در مورد 
ــه  ــش ب ــال آموزه های ــی انتق آسیب شناســی و توانای
ــی را از  ــمندان مختلف ــک، دانش ــورت کاریزماتی ص
سراســر جهــان بــه خــود جــذب می کــرد. برخــی از 
شــاگردان او از جملــه زیگمونــد فرویــد بــه پزشــکان 
و روان کاران مشــهوری تبدیــل شــدند. در ســال 
ــی  ــره بین الملل ــه منظــور شــرکت در کنگ 1881 ب
ــل  ــه دلی ــته و ب ــدن داش ــه لن ــفری ب ــکی، س پزش
ایجــاد شــرایط مناســب بــرای پارلمــان آن  کشــور، 
شــارکو را بــه عنــوان رئیــس بیماری هــای سیســتم 
ــادی در  ــات زی ــد. او تحقیق ــی منصــوب کردن عصب

زمینــه هیســتری و هیپنوتیــزم انجــام داد.
شــارکو اولیــن پزشــکی بــود کــه بیمــاری ام اس را 
ــک زن  ــارکو ی ــال 1868، ش ــخیص داد. در س تش
جــوان را بــا لرزشــی کــه قبــلًا هرگــز ندیــده بــود، با 
دقــت معاینــه کــرد. او بــه ســایر مشــکلات عصبــی 
او، از جملــه گفتــار نامفهــوم و حــرکات غیرطبیعــی 
ــی  ــایر بیماران ــا س ــا را ب ــرد و آنه ــاره ک ــم اش چش
ــه او  ــی ک ــرد. هنگام ــه ک ــود مقایس ــده ب ــه دی ک
ــای  ــرد و پلاك ه ــی ک ــز او را بررس ــت، مغ درگذش

را  اس  ام  مشــخصه ی 
پیــدا کــرد.

علائمــی کــه بــه شــارکو 
ــک  ــف ام اس کم در کش
کــرد، اکنــون بــه عنــوان 

ــم  ــاد می شــود. ایــن علائ ســه گانه ی شــارکو نیــز ی
عبارتنــد از:

• Nystagmus
• Dysarthria
• Inten�on tremor

ــزه شــارکو هــر دو  ــروز، جای ــه ام ــا ب ــان ت از آن زم
ــورد ام اس  ــات در م ــرای تحقیق ــار ب ــک ب ــال ی س
ــا مشــاهده برخــی  اهــدا مــی شــود. او همچنیــن ب

ــرد. ــی ب ــه بیمــاری ALS پ ــم، ب علائ
او متــون پزشــکی را بــه زبان هــای مختلفــی از 
ــه  ــوی مطالع ــی و فرانس ــی، انگلیس ــه ایتالیای جمل
ــی  ــترده و متنوع ــای گس ــا در زمینه ه ــرد ت می ک
از جملــه فیزیولــوژی و آسیب شناســی سیســتم 
عصبــی، بیمــاری مفاصــل و ریه هــا، آناتومــی و 

ــد.  ــته  باش ــلط داش ــی تس پیری شناس
او بــه عنوان یک پاتولوژیســت داده های گســترده ای 
ــرده  ــع آوری ک ــی جم ــق مشــاهدات بالین را از طری
و آن هــارا بــا یافته هــای کالبدشــکافی مرتبــط 
ــاص  ــای خ ــی بیماری ه ــای اصل ــرد. ویژگی ه می ک
ــان  ــه مخاطب ــر می کشــید و آن هــا را ب ــه تصوی را ب

خــود نشــان مــی داد. 
شــارکو بــه روان شناســی نیــز نگاهــی تــازه بخشــید. 
ــیب  ــوژی و آس ــتماتیک فیزیول ــتفاده سیس ــا اس ب
شناســی عــلاوه بــر تجزیــه و تحلیــل دقیــق بالینی، 
ــز  ــرد؛ مرک ــش پزشــکی کمــک ک ــش دان ــه افزای ب
ــرد و در  ــیس ک ــی را تاس ــالمندان و عصب شناس س

https://journals.sagepub.com/doi/
1751143717709420/10.1177/full



نشریه علمی دانشجویی به توان سلول11

نهایــت ســعی کــرد یــک رویکــرد روانشناســی علمــی بــرای هیســتری ایجــاد کنــد.
ــش  ــی نق ــکی داخل ــکی و پزش ــی، روان پزش ــه  آسیب شناس ــد در زمین ــرفت های جدی ــیاری از پیش او در بس
داشــت. حتــی پــس از 100 ســال، روش هــای بالینــی او بــه عنــوان ســتون عصب شناســی مــدرن بــر جــای 

مانده اســت. 
بخشــی از نقل قول هــای ژان مارتیــن شــارکو: «بــرای درك نحــوه ی درمــان یــک بیمــاری بایــد نحــوه تشــخیص 
ــاد  ــزی جــز فری ــم، چی ــع علائ ــان اســت. در واق ــده در طــرح درم ــن برن ــت. تشــخیص بهتری ــاد گرف آن را ی

ــت.» ــد نیس ــای دردمن اندام ه
شــارکو بــا وجــود یــک زندگــی علمــی پربــار، ســبک زندگــی ناســالمی داشــت و همیــن باعــث ابتــلای او بــه 

بیمــاری آنژین صــدری شــد و ســرانجام در ســال 1893 درگذشــت.

منابع:
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ربات‌هایی که نمی‌توان دید
مریم رنجبر               و              آناهیتا حسینی

دانشجویان کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

ــا  ــه ب ــرد ک ــی ک ــی را طراح ــوان ربات ــه می ت چگون
چشــم غیرمســلح دیــده نشــود؟ چنیــن رباتــی، در 
ــردی  حــوزه ی زیست شناســی و پزشــکی چــه کارب

دارد؟
ربات هــا و وســایل نقلیــه کوچــک در ابعــاد نانــو کــه 
ــد  ــد، می توانن ــت می کنن ــی حرک ــای خون در رگ ه
بــرای رســاندن دارو بــه تومورهایــی اســتفاده شــوند 
ــا  ــتر داروه ــت. بیش ــوار اس ــا دش ــان آن ه ــه درم ک
ــن  ــرای یافت ــدن، ب ــده ش ــا بلعی ــق ی ــس از تزری پ
ــدن  ــات ب ــت مایع ــه حرک ــدن ب ــود در ب ــیر خ مس
متکــی هســتند. ایــن بــدان معنــا اســت کــه درمــان 
ــوار  ــق دش ــن طری ــا از ای ــر برخــی از بیماری ه مؤث

اســت. 
ــی،  ــه طراح ــت ک ــدی اس ــم جدی ــک عل نانورباتی
بــر  در  را  نانوربات هــا  برنامه نویســی  و  ســاخت 
زیســتی  ماشــین های  نانوربات هــا،  می گیــرد. 
کوچکــی در مقیــاس نانومتــر هســتند کــه کاربــرد 

آن هــا در بــدن انســان بســیار وســیع اســت. فناوری 
نانوربات هــا به واســطه توانمنــدی تولیــد داده و نیــز 
ــتم های  ــا، در سیس ــیم داده ه ــال بی س ــکان انتق ام

ــرد دارد. ــکی از راه دور کارب پزش
ــواد  ــر و م ــب عناص ــد از ترکی ــا می توانن نانوربات ه
معدنــی بــا اجــزای زیســتی ماننــد ســلول ها، 
ــیل  ــوند و پتانس ــاخته ش ــا DNA س ــا ی پروتئین ه
مســتقیم  تحویــل  و  حمل ونقــل  بارگیــری، 
بــه مواضــع بیمــاری  محموله هــای درمانــی را 
ــترده ای  ــور گس ــن به ط ــا همچنی ــد. نانوربات ه دارن
ــد  ــگاه، مانن ــر آزمایش ــی ب ــکی مبتن در زیست پزش
و  تصویربــرداری،  بافــت،  و  ژنتیــک  مهندســی 
ــد. ــرد دارن ــات زیســتی کارب ــواص مایع بررســی خ

برخی کاربردها
ترکیبــات  مقــدار  می تواننــد  نانوربات هــا   ✅
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را  داده هــا  و  دهنــد  نشــان  بــدن  در  را  مختلــف 
در حافظــه داخلــی خــود ذخیــره کننــد. آن هــا 
ــات  ــه و خصوصی ــت خــاص را معاین ــک باف ــد ی قادرن
بیوشــیمیایی و بیومکانیکــی آن را بــا جزئیــات کامــل 

ــد. ــی کنن بررس
ترمیم کننــده،  نانوماشــین های  کمــک  بــا   ✅
ــا،  ــه ســلول ها و بافت ه ــوط ب ــوان مشــکلات مرب می ت
از جملــه ســرطان را برطــرف کــرد. نانوماشــین ها 
ــد  ــت کنن ــون حرک ــان خ ــیر جری ــد در مس می توانن
ــا  ــوند. آن ه ــلول ها ش ــا، وارد س ــد ویروس ه و همانن
بــا آزمــودن محتــوا و فعالیــت ســلول ها، مشــکل 
ــد  ــن می کنن ــد و تعیی ــی را تشــخیص می دهن احتمال
کــه آیــا ســلول بایــد ترمیــم شــود یــا از بیــن بــرود.

زیســت نانوربات ها  یــا  نانوربات هــا  از  اســتفاده   ✅
ــی  ــرات جانب ــا اث ــود ت ــب می ش ــانی، موج در دارورس
ســریع تر  درمــان  عمــل  و  شــود  کمتــر  داروهــا 
ــد  ــنتی مانن ــی س ــای داروی ــرد. درمان ه ــام گی انج
شــیمی درمانی ســرطان، می تواننــد بــا ترکیبــات 
ســمی همــراه باشــند کــه بــه بافت هــای ســالم 
ــا  ــد ب ــا می توانن ــانند. نانوربات ه ــیب می رس ــز آس نی
ــر،  ــدف موردنظ ــه ه ــیدن ب ــا رس ــت از دارو ت محافظ
ایــن مشــکل را برطــرف کننــد. ایــن امــر، تشــخیص 
بیماری هــا را تــا حــد زیــادی آســان می کنــد و 
ــت، عــوارض جانبــی و زمــان بهبــودی را  خطــر عفون

در بیمــاران کاهــش می دهــد. 
مزایــای  از  ماشــین ها،  ایــن  کوچــک  انــدازه   ✅
ــرا امــکان  ویــژه در مراقبت هــای بهداشــتی اســت؛ زی
اســتفاده از روش هــای بســیار کم تهاجــم را بــه جــای 
پرتودرمانــی  و  شــیمیایی  درمان هــای  جراحــی، 
ــراح  ــای ج ــد. نانوربات ه ــم می کن ــد فراه غیرهدفمن
ــد  ــفر کنن ــان س ــدن انس ــی از ب ــه نقاط ــد ب می توانن
ــد. ــه آن هــا دسترســی ندارن کــه ابزارهــای معمــول ب

ــتم  ــی سیس ــا توانای ــی نانوربات ه ــن برخ ✅ همچنی
افزایــش  بیماری هــا  مقابــل  در  را  بــدن  دفاعــی 
ــرای بررســی  ــوان ب ــد و از برخــی دیگــر می ت می دهن
ــه  ــک منطق ــی در ی ــیمیایی احتمال ــای ش آلودگی ه

ــرد. ــتفاده ک اس

پیشرفت‌ها تا به ‌امروز
«اگــر ذرات را بــه بــدن تزریــق کنیــد، خــون را دنبــال 
 Daniel پروفســور  از  نقل قولــی  ایــن  می کننــد.» 
Ahmed اســت کــه هم اکنــون، سرپرســت آزمایشــگاه 
ــخ در  سیســتم های رباتیــک آکوســتیک در ETH زوری

ــد. ــوئیس می باش س
در حــال حاضــر دانشــمندان در حــال روی آوردن بــه 
ــل  ــه روشــی قاب ــا را ب ــا داروه نانوربات هــا هســتند، ت
ــد  ــدا بای ــا ابت ــانند. ام ــدن برس ــر ب ــرل در سراس کنت

ــد. ــا را بیابن ــن ربات ه ــرل همی ــوه کنت نح
ــروژه  ــان در پ ــکل، محقق ــن مش ــر ای ــه ب ــرای غلب ب
SONOBOTS از امــواج فراصــوت بــرای دســتکاری 
ضــد  داروهــای  حامــل  کــه  نانودســتگاه هایی 
فنــاوری  می کننــد.  اســتفاده  هســتند،  ســرطان 
فراصــوت )ultrasound( معمــولاً توســط پزشــکان 
ــرا  ــود؛ زی ــتفاده می ش ــکی اس ــرداری پزش در تصویرب
امــواج صوتــی بــا فرکانــس بــالا از قســمت های 
ــوان از آن  ــوند و می ت ــس می ش ــدن منعک ــف ب مختل
ــن حــال،  ــا ای ــرد. ب ــر اســتفاده ک ــرای ایجــاد تصوی ب
ــاب  ــد حب ــه می توانن ــد ک ــان داده ان ــگران نش پژوهش
ــک  ــری و ی ــته پلیم ــک پوس ــور در ی ــوای محص ه
مــاده شــیمیایی تصویربــرداری را -کــه بــه آن اجــازه 
می دهــد دیــده شــود- بــا اســتفاده از امــواج فراصــوت 
ــک  ــه کوچ ــایل نقلی ــن وس ــا ای ــد. آن ه ــت کنن هدای
ــو در  ــه جل ــت ب ــان در حرک ــل توانایی ش ــه دلی را ب
ــد.  ــناگر )Nanoswimmer( می نامن ــع، نانوش ــک مای ی
ــناگرها را  ــن نانوش ــه هایی از ای ــی، خوش ــواج صوت ام
بــه ســمت دیواره هــای رگ هــل می دهنــد. امــا 
ــر  ــا ب ــت ت ــوی نیس ــی ق ــدازه کاف ــه ان ــرو ب ــن نی ای
ــذارد.  ــر بگ ــون تأثی ــز در خ ــای قرم ــت گلبول ه حرک
ــروژه  ــن پ ــد کــه ای پروفســور Daniel Ahmed می گوی
از نحــوه ســفر اســپرم الهــام گرفته اســت: «آن هــا بــه 
دیواره هــای ثابــت واژن می چســبند و از دیواره هــا 
بــرای هدایــت حرکــت خــود رو بــه جلــو بهــره 
می گیرنــد.» وی افــزود: «مــا نانوشــناگرها را بــه دیــوار 
ــر،  ــن ام ــم. ای ــتکاری می کنی ــا را دس ــل و آن ه منتق
هدایــت نانوشــناگرها را در مســیر درســت و از طریــق 
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رگ خونــی آســان تر می کنــد؛ زیــرا می تواننــد 
دیواره هــا را دنبــال کننــد.»

دانشــمندان تاکنــون موفــق شــده اند نانوشــناگرهای 
را در جنیــن گورخرماهــی دســتکاری و  خــود 
ــه  ــتند ک ــتاق هس ــا مش ــا آن ه ــد، ام ــی کنن ردیاب
ــد.  ــش کنن ــا آزمای ــود را روی موش ه ــاوری خ فن
ــی کــه مکانیســم های  ــان، در حال ــه محقق ــه گفت ب
ــوان از  ــه می ت ــود دارد ک ــددی وج ــران متع پیش
ــل دارو  ــای حام ــت نانوموتوره ــرای هدای ــا ب آن ه
ــی  ــای مغناطیس ــیمیایی، میدان ه ــواد ش ــد م مانن
یــا نــور اســتفاده کــرد، فراصــوت بــه دلایلــی 
ــواج  ــت. ام ــرده اس ــب ک ــود جل ــه خ ــا را ب نگاه ه
ــد  ــوذ کنن ــدن نف ــه عمــق ب ــد ب فراصــوت می توانن
ــر هســتند.  ــه بی خط ــده اســت ک و نشــان داده ش
ــب  ــان قل ــرای تشــخیص ضرب ــه طــور معمــول، ب ب
جنیــن در زنــان بــاردار از امــواج فراصــوت اســتفاده 
ــت و در  ــبتاً ارزان اس ــاوری نس ــن فن ــود. ای می ش
ــر بیمارســتان ها و کلینیک هــا یافــت می شــود.  اکث
ــای خاصــی در  ــه مکان ه ــا ب ــق داروه ــل دقی تحوی
ــا ســایر بیماری هــای  ــه ب ــه مقابل ــد ب ــدن، می توان ب

ــد. ــا کشــنده کمــک کن شــایع ام
«آن هــا واقعــاً ربــات هســتند. شــما می توانیــد 
ــف  ــد، متوق ــتاب دهی ــد، ش ــرل کنی ــا را کنت آن ه
کنیــد، آن هــا را در هــر ســه مســیر حرکــت دهید.» 
ایــن ســخن از پرفســور Puigmar�-Luis شــیمیدان 
دانشــگاه بارســلونای اســپانیا اســت. همچنیــن 
آزمایشــگاه  مدیــران  از  یکــی   ،Pané پروفســور 
رباتیــک چندمقیاســی در ETH زوریــخ و مدیــر 
ــورد  ــدار م ــد: «اگــر مق آزمایشــگاه شــیمی می گوی
نیــاز را روی لختــه متمرکــز کنیــم، می توانیــم 
بیمــاران بیشــتری را درمــان کنیــم و عــوارض 

ــم.»  ــش دهی ــی را کاه جانب
پژوهشــگران پــروژه ANGIE، امیدوارنــد کــه تحویــل 
هدفمنــد دارو بــه پزشــکان اجــازه دهــد تــا تعــداد 
بیشــتری از بیمــاران ســکته مغــزی را به طــور 
مغــزی  ســکته های  کننــد.  درمــان  مؤثرتــری 
ــای  ــه لخته ه ــد ک ــی رخ می دهن ــکمیک، زمان ایس
خــون، جریــان خــون را در مغــز قطــع کننــد. 

ــر در  ــی مرگ ومی ــل اصل ــی از عل ــکته، یک ــن س ای
ــالانه  ــه س ــوری ک ــه ط ــتند؛ ب ــا هس ــه اروپ اتحادی
ــزی  ــکته مغ ــار س ــر دچ ــون نف ــش از 1/1 میلی بی

می شــوند.
درمــان اصلــی بــرای بیمارانــی کــه پــس از ســکته 
ــکن  ــای لخته ش ــند، داروه ــتان می رس ــه بیمارس ب
اســت، امــا ایــن داروهــا بــه صــورت تزریقــی تجویــز 
می شــوند و پیــش از رســیدن بــه مغــز، در سراســر 
بــدن حرکــت می کننــد. داروهــای لخته شــکن 
ــت تهــوع و  ــد. از حال ــادی دارن عــوارض جانبــی زی
فشــار خــون پاییــن گرفتــه تــا خون ریــزی در مغــز، 
ــتند.  ــا نیس ــرف آن ه ــه مص ــادر ب ــراد ق ــه اف و هم
ــه محــل تشــکیل لختــه  اگــر بتــوان درمان هــا را ب
در ســیاهرگ یــا ســرخرگ هدایــت کــرد، می تــوان 

ــاك کــرد. ــر پ ــا را بســیار مؤثرت لخته ه
در ANGIE، محققــان در حــال ایجــاد نانوربات هــای 
کوچکــی هســتند کــه می تواننــد ایــن کار را انجــام 
دهنــد و دارو را مســتقیماً بــه لختــه برســانند. 
ــت  ــه تح ــی ک ــلاف SONOBOT،  نانوربات های برخ
ــرل  ــوه کنت ــر نح ــد، از نظ ــعه می یابن ANGIE توس

ــتند. ــر هس پیچیده ت
بــرای  نانوشــناگرها  مرســوم  مکانیســم های 
ــه  ــرای غلب ــد. ب ــا کار نمی کنن ــه فعالیت ه این گون
ــی  ــای مغناطیس ــم ANGIE از میدان ه ــن، تی ــر ای ب
ــاوی  ــه ح ــی ک ــاختارهای نانوی ــرل س ــرای کنت ب
ذرات مغناطیســی هســتند، اســتفاده می کننــد. 
پروفســور Pané، آن هــا را بــه یــک بــازوی رباتیــک 
در خــط مونتــاژ صنعتــی تشــبیه می کنــد. در 
حالــی کــه ربات هــای صنعتــی از یــک بــازوی 
دادن  حرکــت  بــرای  کامپیوتــری  کنترل شــده 
گیــره در انتهــای آن اســتفاده می کننــد، در مــورد  
ANGIE، «بــازو» همــان میــدان  نانوربات هــای  
ــای مغناطیســی  ــه نانوربات ه مغناطیســی اســت ک
ــا از  ــو ربات ه ــد. نان ــت می ده ــراف حرک ــه اط را ب
ــه  ــر پای ــزی ب ســاختارهای کامپوزیــت پلیمــری ری
شــده اند.  ســاخته  زیســت تخریب پذیر  آهــن 
ــد  تغییــر شــکل و ترکیــب ایــن ســاختارها می توان
نحــوه کنتــرل آن هــا را تغییــر دهــد. هنگامــی کــه 
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نانوربــات بــه هــدف خــود می رســد، )لختــه ای در مغــز در مــورد بیمــاران ســکته مغــزی( بــا لختــه برهم کنــش 
می دهــد تــا محمولــه دارویــی خــود را تحویــل دهــد. بــه گفتــه محققــان، ANGIE را می تــوان بــا توجــه بــه 

ــت. ــر گرف ــک در نظ ــتم رباتی ــک سیس ــد، ی ــازه می ده ــی اج ــدان مغناطیس ــه می ــی ک ــطح کنترل س

امید برای فردا
ــه  ــد ک ــن باورن ــر ای ــاوری در حــال رشــد اســت پژوهشــگران ب ــک فن ــا در پزشــکی، ی اســتفاده از نانوربات ه
ــل دارو  ــرای تحوی ــد ب ــده می توانن ــی، در آین ــر DNA و ســایر ماشــین های نانوی ــی ب ربات هــای کوچــک مبتن
در بــدن مــا اســتفاده شــوند، وجــود عوامــل بیمــاری زای کشــنده را تشــخیص دهنــد و همچنیــن بــه تولیــد 

ــد. ــک کنن ــوند، کم ــر می ش ــک و کوچک ت ــده ای کوچ ــور فزاین ــه به ط ــی ک ــای الکترونیک ابزاره

منابع:
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سلول‌های بنیادی و ژن‌درمانی، نویدبخش درمان آلبینیسم 
شایسته مقدم راد

 دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

زهرا سادات هاشمی پور
 دانشجوی کارشناسی زیست شناسی سلولی مولکولی دانشگاه 

بوعلی‌سینا همدان

آلبینیســم )Albinism( یــا زالــی شــامل یــک گــروه 
از اختــلالات ژنتیکــی می باشــد کــه علــت آن 
نقــص در یکــی از چندیــن ژنــی اســت کــه ملانیــن 
ــه ای  ــن رنگدان ــد. ملانی ــع می کن ــا توزی ــد ی را تولی
اســت کــه بــه پوســت، چشــم و مــو رنــگ می دهــد. 
ایــن اختــلال ممکــن اســت منجــر بــه عــدم تولیــد 

ملانیــن یــا کاهــش میــزان تولیــد ملانیــن شــود.
اغلــب نشــانه های آلبینیســم در پوســت، مــو و رنگ 
ــه  ــراد مبتــلا ب ــده می شــود و تمــام اف چشــم ها دی
ایــن اختــلال مشــکلات بینایــی را تجربــه می کننــد 
ــر  ــوارد زی ــامل م ــد ش ــکلات می توان ــن مش ــه ای ک

باشــد:
ــه  ــم ب ــر ارادی چش ــریع و غی ــرکات س ح  •

)نیســتاگموس( عقــب  و  جلــو  ســمت 
ــه  ــم ب ــز دادن چش ــی در تمرک ــدم توانای ع  •
ــگ  ــت هماهن ــی حرک ــدم توانای ــا ع ــه ی ــک نقط ی

)استرابیســم( آن هــا 
نزدیک بینی و یا دوربینی شدید  •
حساسیت به نور )ترس از نور(  •

انحنــای غیرطبیعــی ســطح جلویــی چشــم   •
و یــا لنــز درون چشــم ها )آستیگماتیســم( کــه 

ســبب تــاری دیــد می شــود.

رنــگ پوســت ممکــن اســت از ســفید تــا قهــوه ای 
تغییــر کنــد. بــرای برخــی افــراد مبتــلا بــه 
ــد  ــر نمی کن ــز تغیی ــگ پوســت هرگ آلبینیســم، رن
ــه  ــد ک ــکلی باش ــان ش ــه هم ــا ب ــد تقریب و می توان
ــو   ــگ م ــد. رن ــم دارن ــدون آلبینیس ــراد ب ــر اف دیگ
ــوه ای در  ــا قه ــفید ت ــی س ــد از خیل ــز می توان نی
باشــد.  داشــته  آلبینیســم وجــود  دارای  افــراد 
ــا  ــی روشــن ت ــی خیل ــد از آب ــگ چشــم می توان رن
ــش ســن  ــا افزای ــن اســت ب ــوه ای باشــد و ممک قه
ــه در بخــش  ــود رنگدان ــل نب ــه دلی ــد. ب ــر کن تغیی
عنبیــه چشــم، آن هــا تــا حــدی شــفاف می باشــند 
ــور  ــد از ورود ن ــل نمی توان ــور کام ــه ط ــه ب و عنبی
ــر ســبب  ــن ام ــه ای ــد ک ــری کن ــه چشــم جلوگی ب
ــن و در  ــیار روش ــگ بس ــا رن ــم ها ب ــود چش می ش
ــر  ــز ظاه ــورت قرم ــه ص ــور ب ــع، در ن ــی مواق برخ

ــوند.  ش

آلبینیســم انــواع مختلفــی دارد کــه بــه طــور 
خلاصــه شــامل مــوارد زیــر اســت.

OCA1 شکل1: چشم‌های یک فرد مبتلا به آلبینیسم
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2561722

به مناسبت 13 ژوئن، روز جهانی آگاهی از آلبینیسم
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)OA( آلبینیسم چشمی
)OCA( آلبینیسم چشمی پوستی

)OA( آلبینیسم چشمی
را درگیــر  آلبینیســم فقــط چشــم ها  نــوع  ایــن 
می کنــد و یــک بیمــاری پیوســته بــه X مغلــوب 
ــه در  ــت ک ــاری اس ــبب بیم ــت. ژن  GPR143مس اس

دارد. قــرار   Xp22.2 کرومــوزوم 
آلبینیســم چشــمی بــا تــوارث وابســته بــه کرومــوزوم   
ــوزوم و در  ــر دو کروم ــر ه ــر اگ ــدان دخت x: در فرزن
فرزنــدان پســر تــک کرومــوزوم  x آن حــاوی ژن 
ــل  ــادر ناق ــر م ــوند. اگ ــار می ش ــد، بیم ــوب باش معی
باشــد نیمــی از فرزنــدان پســر بیمــار و نیمــی از 
ــلا  ــدر مبت ــر پ ــل می شــوند. و اگ ــر ناق ــدان دخت فرزن
ــدان بیمــار نمی شــوند امــا  باشــد هیــچ کــدام از فرزن

ــود. ــد ب ــل خواهن ــر ناق ــدان دخت ــه ی فرزن هم

آلبینیسم چشمی - پوستی 
)Oculocutaneous Albinism(

ــته و دارای  ــی داش ــی لوکوس ــاری هتروژن ــن بیم ای
تــوارث اتوزومــال مغلــوب اســت و دارای دو نــوع 

ســندرمی و غیــر ســندرمی می باشــد:
آلبینیسم چشمی پوستی سندرمی:

 ،)AP3B1( HPS2 ،HPS1 در اثــر جهــش در 10 ژن
 1)DTNBP  HPS7  ،HPS6  ،HPS5  ،HPS4  ،HPS3
 1-CHS و   )PLDN(  HPS9  ،)BLOC1S3(  HPS8  ،(

)LYST) ، OCA ســندرمی بــه وجــود می آیــد.
آلبینیسم چشمی پوستی غیر سندرمی:

هفــت نــوع آلبینیســم چشــمی پوســتی غیر ســندرمی 
دارد: وجود 

  -  )OCA1(  1 نــوع  پوســتی  چشــمی  آلبینیســم 
 )OCA2( آلبینیســم چشــمی پوســتی تیروزیناز مثبت
 )OCA3(  3 نــوع  پوســتی  چشــمی  آلبینیســم   -
 )OCA4(  4 نــوع  پوســتی  چشــمی  آلبینیســم   -
 )OCA5( 5  آلبینیســم چشــمی پوســتی نــوع -
 - )OCA6( 6 آلبینیســم چشــمی پوســتی نــوع -

)OCA7( 7 آلبینیســم چشــمی پوســتی نــوع
ــرای  ــارداری ب ــر ب ــلال در ه ــن اخت ــوع ای ریســک وق

والدینــی کــه هــر کــدام ناقــل آلبینیســم چشــمی - 
پوســتی بــا تــوارث اتــوزوم مغلــوب باشــند، 25 درصــد 
ــلا  ــن مبت ــه یکــی از والدی ــی ک ــی باشــد. در صورت م
بــه بیمــاری آلبینیســم چشــمی - پوســتی بــا تــوارث 
ــل ژن  ــز ناق ــر نی ــد دیگ ــد و وال ــوب باش ــوزوم مغل ات
ــد بیمــار در هــر  ــد فرزن بیمــاری باشــد، احتمــال تول

ــارداری 50 درصــد اســت. ب

نقش سلول‌درمانی در بهبود بیماری 
آلبینیسم

اولیــن   )NEI( محققــان در موسســه ملــی چشــم
ــار را  ــادی مشــتق شــده از بیم ــدل ســلول های بنی م
ــرای مطالعــه ی آلبینیســم چشــمی )OCA(  توســعه  ب
ــد. آلبینیســم چشــمی، مجموعــه ای از شــرایط  داده ان
ــر رنگدانه هــای چشــم، پوســت  ژنتیکــی اســت کــه ب
و مــو تاثیــر می گــذارد. ایــن اتفــاق بــه دلیــل ایجــاد 
ــد  ــه در تولی ــت ک ــی اس ــی از ژن های ــش در برخ جه
رنگدانــه ملانیــن نقــش دارنــد. رنگدانه هــا در اپیتلیــوم 
رنگدانــه شــبکیه )RPE( وجــود دارنــد و بــا جلوگیری از 
پراکندگــی نــور بــه بینایــی کمــک می کننــد. درســت 
ــرار  ــور، RPE ق ــه ن ــاس ب ــای حس ــار گیرنده ه در کن
دارد و وظیفــه آن، تغذیــه و حمایــت از گیرنده هــا 

اســت.
بــرای ســاخت ایــن مــدل، محققــان ســلول های 
پوســت افــراد بــدون OCA و افــراد مبتــلا بــه دو 
ــلول های  ــه س ــج  ) OCA1A و OCA2( را ب ــوع رای ن

جدول1: ژن‌های مرتبط با آلبینیسم و محل قرارگیری آن‌ها در کروموزوم‌ها
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2561722
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ــد.  ــزی کردن ــوان )iPSCs( بازبرنامه ری ــادی پرت بنی
ــه  ــه ســلول های اپیتلیــوم رنگدان ســپس iPSCهــا ب
داده شــدند. ســلول های  تمایــز   )RPE( شــبکیه 
RPE در بیمــاران، بــا ســلول های RPE در افــراد 

دیگــر مشــابه بــود ولــی رنگدانه هــا بــه طــور قابــل 
ــت. ــش یاف ــی کاه توجه

درمانــی،  ســلول  درحــوزه ی  یافته هــا  ایــن 
بــا  بیماری هــای مرتبــط  می توانــد در درمــان 
ــودال  ــا گ ــد. فووئ ــر باش ــز موث ــا )Fovea( نی فووئ
کوچــک واقــع در ماکــولای شــبکیه چشــم اســت 
کــه واضح تریــن دیــد را فراهــم می کنــد. اگــر 
ــد  ــای RPE وابســته باش ــه رنگدانه ه ــا ب ــد فووئ رش
ــه نحــوی بهبــود بخشــید،  و رنگدانه هــا را بتــوان ب
ــی  ــد غیرطبیع ــا رش ــط ب ــی مرتب ــای بینای نقص ه

ــود. ــرف ش ــد برط ــدی می توان ــا ح ــا ت فووئ

ویرایش ژن، ابزاری جدید در درمان 
آلبینیسم

بــرای درمــان OCA، ژن درمانــی پیشــرفت های 
داده  نشــان  حیوانــی  مدل هــای  در  را  مهمــی 
اســت. بــا کمــک ژن درمانــی، می تــوان تولیــد 
ــن کار،  ــرای ای ــش داد. ب ــن را در OCA  افزای ملانی
ــی  ــه برخ ــتند ک ــن هس ــال ای ــه دنب ــان ب محقق
ــلاش  ــال در ت ــرای مث ــد؛ ب ــلاح  کنن ــا را اص ژن ه
ژن هایــی  در  اشــتباه  بخش هــای  تــا  هســتند 
ــد.  ــش کنن ــد ژن TYR و ژن LRMDA را ویرای مانن
ــد  ــا می توانن ــروس و AAV ه ــروس، آدنووی رترووی
ــورد  ــده ی ژن م ــال دهن ــل و انتق ــوان حام ــه عن ب
اســتفاده قــرار گیرنــد. از ابزارهــای ویرایــش ژن در 
رونــد ژن درمانــی آلبینیســم، می تــوان بــه سیســتم 
TALENs و سیســتم CRISPR/Cas9  اشــاره کــرد. 

ــی  ــتم CRISPR/Cas9 م ــال، سیس ــوان مث ــه عن ب
ــلاح  ــا اص ــم را در موش ه ــپ آلبینیس ــد فنوتی توان
 CRISPR/Cas9 ــا ــتم TALEN ی ــر دو سیس ــد. ه کن
در ترکیــب بــا iPSCهــا می تواننــد بــرای مقابلــه بــا 

ــند.  ــد باش ــم مفی آلبینیس

بــه طــور کلــی می تــوان گفــت کــه در حــال 
ــم  ــرای آلبینیس ــر ب ــی و موث ــان قطع ــر درم حاض
در دســترس نیســت. بــا ایــن حــال، بــرای مبــارزه 
اســتفاده  ژن درمانــی  از  می تــوان   ،OCA بــا 
کــرد. ژن درمانــی می توانــد شــامل اســتفاده از 
ــتم  ــروس و سیس ــروس، آدنووی ــای رترووی حامل ه
CRISPR/Cas9 باشــد. نتایــج تحقیقــات در مدل هــای 

شکل2: کلنی سلول‌های بنیادی پرتوان ایجاد شده توسط سلول پوست 
OCA1A بیماران

https://www.nih.gov/news-events/news-releases/nih-
researchers-develop-first-stem-cell-model-albinism-
study-related-eye-conditions

جدول2: انواع حامل‌های ژن جهت ژن‌درمانی در بیماری آلبینیسم
papers.cfm?abstract_/https://papers.ssrn.com/sol3
2561722=id
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ــلول درمانی آلبینیســم،  ــوزه ی س ــر در ح ــات اخی ــن، تحقیق ــوده اســت. همچنی ــی بســیار چشــم گیر ب حیوان
منجــر بــه ســاخت اولیــن مــدل ســلول بنیــادی شــده اســت کــه از برنامه ریــزی مجــدد ســلول های پوســت 
ــه آلبینیســم را امیــدوار کــرده اســت و محققــان در  ــان ب بیمــار ایجــاد شــده اســت. ایــن پژوهش هــا مبتلای

ــد. ــت یابن ــم دس ــان آلبینیس ــه درم ــک ب ــده ای نزدی ــا در آین ــتند ت ــلاش هس ت

منابع:
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تحولی در جوان‌سازی پوست
مائده چورلی

فارغ‌التحصیل کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

و  مشــاهده ترین  قابــل  عنــوان  بــه  پوســت 
نظــر  از  انســان،  بــدن  عضــو  آســیب پذیرترین 
آناتومیکــی و عملکــردی تحــت تاثیــر افزایــش ســن 
قــرار مــی گیــرد. حفــظ یکپارچگی پوســت بــا درك 
آناتومــی، فیزیولــوژی و عملکــرد پوســت و شــناخت 
شــرایط و همچنیــن جنبه هــای مراقبتــی کــه 
ممکــن اســت بــر ســاختار و عملکــرد تأثیــر بگــذارد 
می دهــد  نشــان  تحقیقــات  می شــود.  شــروع 
ــت  ــازی و محافظ ــب پاك س ــای مناس ــه روش ه ک
از پوســت، و همچنیــن مداخــلات تغذیــه ای و 
محیطــی، ممکــن اســت بــه کاهــش برخــی از اثرات 
پیــری کمــک کنــد و پیامدهــای روانــی و ســلامتی 
مثبتی داشــته باشــد. بهینه ســازی ســلامت پوســت 
ــک  ــی آن کم ــظ یکپارچگ ــه حف ــالمندان ب در س
می‌کنــد. از طرفــی جوانــی و زیبایــی بــرای جوامــع 
بشــری همــواره مهــم بــوده اســت. امــروزه نیــز بــه 
ــا امــر  ســبب تبلیغــات گســترده صنایــع مرتبــط ب
جوان ســازی و مراقبــت از پوســت، تبدیــل بــه یــک 
صنعــت پرســود بــا هــزاران محصــول شــده اســت. 

روند پیری پوست:
پوســت انســان یــک انــدام پیچیــده و پویا اســت که 
بــه عنــوان یــک مانــع فیزیکــی و بیوشــیمیایی برای 
ــر از دســت دادن  محافظــت از بــدن انســان در براب
ــد و در  ــل می کن ــی عم ــای محیط ــیب ه آب و آس
عیــن حــال عملکردهــای فیزیولوژیکــی متعــددی را 
ارائــه می کنــد. فرآینــد پیــری پوســت بــا تغییــرات 
فیزیکــی و پیامدهــای روانــی همــراه اســت. در 
ســطح اپیــدرم، نقــص در یکپارچگــی لایه شــاخی و 
اختــلال در عملکــرد لایــه محافظت کننــده پوســت 
بــه دنبــال آســیب های خارجــی در انســان های 
ــه  ــش pH در لای ــود. افزای ــاهده می ش ــن مش مس
ــت  ــن اس ــری، ممک ــان پی ــت در زم ــاخی پوس ش
ــه  ــر ب ــش دهــد و منج ــا را کاه ــت لیپیده غلظ

نقــص در هموســتاز لایــه شــاخی و عملکــرد لایــه 
ــه  ــه تک ــی، تک ــطح درم فوقان ــود. در س ــدرم ش اپی
شــدن و کاهــش کلاژن و الاســتین و همچنیــن 
ــه از  ــوژی فیبروبلاســت، منجــر ب فروپاشــی مورفول
ــلی  ــتی و ش ــی پوس ــش مکانیک ــت دادن کش دس
ــود.  ــف می ش ــای ظری ــن و چروك ه ــت و چی پوس
هــر دو عامــل درون ســلولی، از جملــه حملــه 
ــدن  ــاه ش ــیژن، کوت ــال اکس ــای فع ــط گونه ه توس
 DNA و آســیب بــه آنزیم هــای ترمیــم DNA تلومــر
و عوامــل ریــز محیطــی بیــن ســلولی مثــل تجزیــه 
ماتریکــس خــارج ســلولی و ریزالتهــاب در فرآینــد 

پیــری پوســت مهــم هســتند.

بــه عنــوان بخشــی از رونــد پیــری، پوســت، 
ــا  ــورت م ــای ص ــی و ماهیچه ه ــتخوان ها، چرب اس
ــد.  ــی می کنن ــدن و جابجای ــازك ش ــه ن ــروع ب ش
ایــن تغییــرات منجــر بــه چیــن و چــروك صــورت، 
حجــم  کاهــش  یــا  و  شــلی  چین خوردگــی، 

می شــود.

شکل ۱: میکروتوموگرافی کامپیوتری اشعه ایکس از پوست
)B( و سالمند )A( بیوپسی کامل پوست از داوطلبان جوان

.)D(مسن ،)C( الگوهای کراتینوسیت جوان
صاف شدن برجستگی‌های DEJ در پوست پیر )F( در مقایسه با پوست 

)E( جوان
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روش‌های درمانی:
فیلرهای پوستی  •

بوتاکس  •
لیفت صورت  •

لایه برداری با لیزر  •

فیلرهای پوستی:  
ــه پوســت  ــه ب ــوادی هســتند ک ــای پوســتی م فیلره
ــاف  ــا را ص ــن و چروك ه ــا چی ــوند ت ــی ش ــق م تزری
کــرده و کمتــر بــه چشــم بیاینــد. تزریــق فیلــر صورت 
ــا داروهــای  معمــولاً یــک روش ســرپایی اســت کــه ب
ــک ســاعت  ــا ی ــی شــود و ت ــده انجــام م بی حس کنن

بــه طــول مــی انجامــد. 
انواع:

اســید هیالورونیــک: ایــن مــاده جــزء طبیعــی بافــت 
همبنــد پوســت مــی باشــد و درصــورت ایجــاد چروك 
ــق  ــت تزری ــه پوس ــی ب ــورت مصنوع ــه ص ــوان ب می ت
ــتفاده  ــورد اس ــوع م ــن ن ــر رایج تری ــن فیل ــرد. ای ک
بــرای چیــن و چــروك اســت. نتایــج معمــولاً 6 تــا 12 

ــد. ــی می مان ــاه باق م
ــرای  ــده ب ــن پرکنن ــت: ای ــی آپاتی ــیم هیدروکس کلس
ــای  ــر و چین ه ــای عمیق ت ــن و چروك ه ــان چی درم
ــا 3 ســال باقــی  ــج ت پوســتی اســتفاده می شــود. نتای
می مانــد. مزیــت ایــن روش نســبت بــه ســایر روش هــا، 
هیدروکســی  کلســیم  تحریک کنندگــی  خاصیــت 
ــی  ــت م ــط پوس ــنتز کلاژن توس ــرای س ــت ب آپاتی

باشــد. 
پیونــد چربــی: بــا ایــن روش، چربــی از قســمت پاییــن 
شــکم یــا ناحیه دیگــر از طریق لیپوساکشــن برداشــته 
ــه  مــی شــود. ســپس از طریــق برش هــای کوچــک ب
گونــه، شــقیقه، لب هــا یــا پیشــانی تزریــق مــی شــود. 
اثــرات ممکــن اســت دائمــی باشــد. امــا دســتیابی بــه 
ــه بیــش از یــک جلســه و  نتایــج مطلــوب، معمــولاً ب
ــاز  ــل نی ــد آن مح ــش از ح ــردن بی ــر ک ــن پ همچنی
ــی  ــی را بازجــذب م ــداری از چرب ــدن مق ــرا ب دارد زی

کنــد.
پلی-ال-لاکتیــک اســید: ایــن فیلــر بــرای بازگردانــدن 

ــش  ــل افزای ــه دلی ــورت ب ــه ص ــت رفت ــم از دس حج
ســن یــا بیمــاری )ایــدز( اســتفاده مــی شــود. اثــرات 

ــا دو ســال ادامــه دارد. آن ت
کلسیم هیدروکسی آپاتیت:

ــا  همانطــور کــه گفتــه شــد، ایــن فیلــر تنهــا فیلــر ب
خاصیــت تحریــک ســاخت کلاژن توســط پوســت مــی 
ــیم  ــت کلس ــی اپاتی ــی هیدروکس ــر تزریق ــد. فیل باش
ــر پوســتی ســازگار زیســتی اســت  ــک فیل )CaHA(، ی
ــن  ــر چی ــود ظاه ــرای بهب ــد FDA ب ــورد تایی ــه م ک
ــد  ــورت، مانن ــدید ص ــا ش ــط ت ــای متوس و چروك ه
ــوان  ــی ت ــن م ــت. همچنی ــال اس ــای نازولبی چین ه
ــورت  ــی ص ــش چرب ــم کاه ــود علائ ــرای بهب از آن ب
ــر  ــن فیل ــرد. ای ــتفاده ک ــروس HIV اس ــا وی ــط ب مرتب
ــق در  ــت معل ــفرهای CaHA یکنواخ ــاوی میکروس ح
یــک حامــل ژل کربوکســی متیــل ســلولز آبــی اســت. 
ایــن یــک فیلــر بــا مانــدگاری طولانــی امــا غیردائمــی 
در نظــر گرفتــه مــی شــود و بســیار ســازگار بــا بافــت 

انســانی مــی باشــد. 
بــا وجــود کاربــرد وســیع ایــن فیلــر تنهــا یک شــرکت 
آمریکایــی در جهــان تولیــد کننــده ایــن فیلر پوســتی 
ــول  ــن محص ــر روی ای ــرمایه گذاری ب ــد. س ــی باش م
شــرکت های  بــرای  مناســبی  فرصــت  می توانــد 

ــد. ــان باش دانش بنی

سنتز کلسیم هیدروکسی آپاتیت:
ــاد 45- ــا ابع ــفر ب ــورت میکروس ــه ص ــنتز CaHA ب س

ــفرها  ــرد، میکروس ــورت بگی ــد ص ــی بای 25 میکرون
ــروی در محــدوده  ــوان ذرات میکروســکوپی ک ــه عن ب
ابعــادی 1000-1 میکــرون تعریــف مــی گردنــد. 
میکروســفرها مــی تواننــد پلیمــری و یــا غیرپلیمــری 
باشــند. اســتفاده از میکروســفرها بــه عنــوان ترکیبــات 
بیولوژیــک قابــل تزریــق در چنــد دهــه گذشــته رواج 
زیــادی پیــدا کــرده اســت. کنتــرل دقیــق بــر شــکل 
و ابعــاد مــواد قابــل تزریــق در نقــاط خــاص از جملــه 
ــد.  ــی باش ــوردار م ــادی برخ ــت زی ــورت، از اهمی ص
ــند و  ــدار باش ــتی پای ــتی بایس ــفرهای زیس میکروس
ــی را  ــت تخریب پذیری خوب ــازگاری و زیس ــت س زیس
از خــود نشــان دهنــد. در رابطــه بــا ســنتز فیلــر هــا، 
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ذرات غیرکــروی مایــع یــا نیمــه جامــد تمایــل بــه 
ــد، از  ــی کنن ــخت م ــق را س ــد و تزری ــع دارن تجم
ایــن رو کنتــرل ابعــاد ذرات بســیار مهــم می باشــد. 
کنتــرل و بررســی تجزیــه ی درون تنــی میکروســفر 
در نقــاط مختلــف از بــدن به ویــژه صــورت، اهمیت 
زیــادی داشــته و بایســتی عــوارض احتمالــی آن بــه 
دقــت بررســی شــود. دو گــروه مهــم از کاربردهــای 
بالینــی میکروســفرها عبارتند از فیلرهــا و همچنین 

ــان. ــای دارورس حامل ه
کلســیم هیدروکســی آپاتیــت یــک ترکیــب بلوریــن 
اســت کــه بــا اســتفاده از روش هــای مختلــف ســنتز 
ــروه خشــک،  ــا در ســه گ ــن روش ه ــی شــود. ای م
تــر و روش ســنتز در دمــای بــالا طبقــه بنــدی مــی 
ــه  ــاز ب ــی نی ــر روش ــا ه ــنتز CaHA ب ــوند. در س ش
دو منبــع کلســیم و فســفر مــی باشــد. در هریــک 
ــی از  ــاد مختلف ــوژی و ابع ــا مورفول ــن روش ه از ای
CaHA بلوریــن ایجــاد مــی شــود کــه عــلاوه بــر فــاز 
ــص، فازهــای کریســتالی مختلفــی  کریســتالی خال

هــم از کلســیم فســفات ایجــاد مــی شــود.

ــری  ــه پی ــت ک ــوان گف ــه می ت ــور خلاص ــه ط ب
ــای درون زا  ــت آنزیم ه ــش فعالی ــا افزای ــت ب پوس
مرتبــط اســت، از جملــه عوامــل دیگــری کــه 
باعــث تجزیــه الیــاف کلاژن و الاســتین می شــوند. 
ــوان  ــه عن ــت کلســیم )CaHA( ب هیدروکســی آپاتی
یــک محــرك کلاژن شــناخته شــده اســت. در 
ســال های اخیــر، به طــور فزاینــده ای به عنــوان 
ــده زیســتی به جــای یــک  ــک عامــل تحریک کنن ی
پرکننــده و حجم دهنــده بــرای بهبــود کیفیــت 
ــدن  ــورت و ب ــی ص ــت در نواح ــتحکام پوس و اس

ــت     ــده اس ــتفاده ش اس

ــالا  ــی ب ــت کلســیم دارای ایمن  هیدروکســی آپاتی
ــت  ــرای تقوی ــر ب ــیار موث ــل بس ــک عام ــت و ی اس
ــی  ــدن م ــف صــورت و ب ــرم نواحــی مختل ــت ن باف
ــم  ــازی ک ــای زیبایی س ــت روش ه ــد. محبوبی باش
ــر  ــته منج ــه گذش ــورت، در ده ــرای ص ــم ب تهاج
بــه تقاضــای بیشــتر بــرای مداخــلات جوان ســازی 
ــا،  ــوع فیلره ــن ن ــی ای ــت. ویژگ ــده اس ــت ش پوس
ــل  ــری قاب ــق پذی ــدت و تطبی ــی م ــک طولان تحری

ــت.  ــه آن اس توج

منابع:

شکل ۲: روش‌های سنتز کلسیم هیدروکسی آپاتیت
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نخستین پیوند گوش با کمک چاپگر سه‌بعدی
آناهیتا حسینی

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

بیــش از یــک ربــع قــرن پــس از اینکــه دانشــمندان 
بــرای اولیــن بــار گــوش انســان را در پشــت مــوش 
پــرورش دادنــد، جراحــان در ســن آنتونیــو بــا 
موفقیــت از یــک چاپگــر ســه بعدی بــرای بازســازی 
ــد.  ــتفاده کردن ــوان اس ــک زن ج ــی ی ــوش بیرون گ
به عنــوان  را  پیشــگامانه  پیونــد  ایــن  محققــان 
ــکی  ــت و پزش ــی باف ــزرگ در مهندس ــرفتی ب پیش

ــد. ــرح کردن ــاختی مط بازس
چاپگرهــای ســه بعدی معمولــی کــه پلاســتیک های 
زیست ســازگار را قالــب می زننــد، مرتبــاً بــرای 
ــوند.  ــتفاده می ش ــکی اس ــای پزش ــاد ایمپلنت ه ایج
ــته  ــه گذش ــه هفت ــو -ک ــن آنتونی ــات س ــا عملی ام
ــا  ــی ب ــی بالین ــک کارآزمای ــی از ی ــوان بخش به عن
حمایــت مالــی 3DBio Therapeutics، یکــی از 
ــن  ــد- اولی ــلام ش ــل، اع ــگاه کورن ــاخه های دانش ش
ــد پرینــت ســه بعدی  مــوردی اســت کــه یــک پیون

را از بافت هــای زنــده الگوبــرداری می کنــد.
 Aspect یکــی از بنیان گــذاران و مدیــر ارشــد علمــی
ــر روی  ــی کــه ب Biosystems، یــک شــرکت کانادای
کار  زیســتی  چاپ شــده  بافت  هــای  بــا  درمــان 
ــوش چاپ شــده  ــه گ ــن لال ــد: «ای ــد، می گوی می کن
زیســتی، نقطــه عطــف مهمــی در صنعــت اســت؛ اما 
ــتی  ــده زیس ــای چاپ ش ــی بافت ه ــرای جایگزین ب
ــده  ــای پیچی ــد عملکرده ــه بای ــی ک ــا اندام های ی
زیســتی را انجــام دهنــد، همچنــان بایــد کارهایــی 

انجــام شــود.»
گیرنــده ایــن گــوش چاپ شــده زیســتی، زنــی 
20ســاله از مکزیــک اســت کــه بــا میکروتیــا، یــک 
نقــص مــادرزادی نــادر، بــه دنیــا آمــد. ایــن نقــص 
ــی  ــا ســاختار بیرون ــوش ب ــه گ موجــب می شــود ک

ــد. کوچــک و بدشــکل رشــد کن
پزشــکان تکــه ای از بافــت گــوش راســت او را 
ــکن  ــک اس ــراه ی ــود، به هم ــکل داده  ب ــه تغییرش ک
ســه بعدی از گــوش ســالم چــپ او گرفتنــد. ســپس 
دانشــمندان در 3DBio HQ در شــهر لانــگ آیلنــد 
ــروف را  ــکیل دهنده غض ــلول های تش ــورك، س نیوی
از نمونــه بافــت اســتخراج کردنــد، تعــداد زیــادی از 
آن ســلول ها را در آزمایشــگاه رشــد دادنــد و آن هــا 
را بــرای بارگــذاری در یــک چاپگــر اختصاصــی، بــا 
ــوط  ــر کلاژن مخل ــی ب ــتی مبتن ــر زیس ــک جوه ی
کردنــد. چاپگــر بــا اســتفاده از گــوش ســالم به عنوان 
الگــو، مــواد را در لایه هــای نــازك قــرار داد تــا 
ــه  ــد ک ــاد کن ــده ایج ــز شخصی سازی ش ــک پروت ی
ــت تخریب پذیر  ــته زیس ــک پوس ــک ی ــپس به کم س

موقــت، بــرای پیونــد آمــاده شــد. 
ــه بعــد امیــدوار اســت  ــرکت 3DBio در مرحل ش
کــه از فنــاوری چــاپ غضــروف خــود بــرای اصــلاح 

ــد. ــی و نخــاع اســتفاده کن ــوب بین عی

منابع:

نمونه گوش ساخته شده با استفاده از کلاژن
https://www.nbcnews.com/science/science-news/surgically-

implanted3-d-printed-ear-marks-medical-advance-rcna31671
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تولید مدل چند ارگانوئیدی با کمک سلول‌های بنیادی
سارا حاجی‌قاسمعلی

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

یــک تیــم تحقیقاتــی، روشــی بهبودیافتــه بــرای رشــد 
ــراوی  ــرای صف ــد، مج ــدی از کب ــدل ارگانوئی ــک م ی
فعلــی،  تکنیک هــای  کردنــد.  ایجــاد  پانکــراس  و 
ــباهت  ــه ش ــد ک ــد می کنن ــی را تولی ــب مدل های اغل
ــان  ــد. محقق ــی دارن ــای واقع ــه اندام ه ــدودی ب مح
یــک روش بهبــود یافتــه را بــرای ســاخت یــک مــدل 
ارگانوئیــد ســه بعدی پیچیــده از کبــد، پانکــراس 
و مجــاری صفــراوی توســعه دادنــد. ایــن مــدل 
ممکــن اســت بــه محققــان کمــک کنــد تــا بفهمنــد 
ــه  ــد و چگون ــکل می گیرن ــه ش ــا چگون ــن اندام ه ای
ــاری  ــه بیم ــر ب ــد منج ــی می توانن ــای ژنتیک جهش ه

ــود. ــا ش ــن اندام ه در ای
ســلول های بنیــادی پرتــوان، ســلول های ویــژه اي 
ــوع ســلول  ــه هــر ن ــا ب ــد تقریب هســتند کــه می توانن
ــای  ــل شــوند. یکــی از راه ه ــدن تبدی ــی در ب ــا بافت ی
ــرای  ــادی ب ــک ســلول های بنی ــن کار، تحری انجــام ای

ــا اســت.  تشــکیل ارگانوئیده
ــد  ــک ارگانوئی ــاخت ی ــرای س ــری ب ــان راه بهت محقق
ــرای  ــد، مج ــات کب ــه مطالع ــک ب ــرای کم ــاص ب خ

صفــراوی و پانکــراس ابــداع کرده انــد.
یکــی از محققــان بــه نــام Takanori Takebe، توضیــح 
می دهــد: «تمرکــز مــا بــر روی تولیــد یــک ارگانوئیــد 
کبــدی- صفــراوی- لوزالمعــده بــود کــه بــه مــا امکان 
میدهــد درك بهتــری از نحــوه ی تشــکیل کبــد، 
ــط  ــای مرتب ــده و بافت ه ــراوی، لوزالمع ــرای صف مج
ــا  ــا ب ــی و نحــوه عملکــرد آن ه در طــول رشــد جنین

هــم داشــته باشــیم.»
ــدود  ــبتا مح ــی نس ــای فعل ــال، رویکرده ــن ح ــا ای ب
پیچیدگــی  فاقــد  حاصــل،  مدل هــای  و  هســتند 
ــه توســط  ــای واقعــی هســتند. در تکنیکــی ک اندام ه
ایــن تیــم تحقیقاتــی توســعه داده شــد، از ســلول های 
ــی  ــای کوچک ــاختن کُره ه ــرای س ــانی ب ــادی انس بنی
کــدام  هــر  کــه  می شــود  اســتفاده  ســلول ها  از 
ــد را  ــال رش ــن در ح ــک جنی ــف ی ــای مختل بخش ه
نشــان می دهنــد. کره هــا بــا هــم ذوب می شــوند 
تــا یــک ارگانوئیــد نابالــغ ایجــاد کننــد، ســپس بالــغ 
ــدی  ــه بع ــک ژل س ــه در ی ــی ک ــوند و در حال می ش

ــد. ــد می کنن ــت، رش ــق اس ــده معل ــی ش مهندس
بــا روش جدیــد، ارگانوئیــد بــه دســت آمــده شــباهت 
زیــادی بــه کبــد، پانکــراس و مجــاری صفــراوی متصل 
 Hiroyuki  ــام ــه ن ــی از پژوهشــگران ب ــده دارد. یک ش
Koike، می گویــد: «چیــزی کــه مــا بیش از همــه از آن 
هیجــان زده هســتیم، پیچیدگــی ایــن ارگانوئید اســت. 
ــه مســتقیما  ــم ک ــم شــاخه هایی را ببینی ــا می توانی م
ــه پانکــراس متصــل می کننــد.  مجــرای صفــراوی را ب
ــه  ــده ک ــت لوزالمع ــزی، باف ــگفت انگی ــرز ش ــه ط ب
ظاهــر شــد، قــادر بــود آنزیم هــای گوارشــی را از 
ــد  ــی ارگانوئی ــد، پیچیدگ ــح کن ــاری ترش ــق مج طری

واقعــا قابــل توجــه اســت.»

شکل1: مدل چند ارگانوئیدی رشدیافته از سلول‌های بنیادی انسان، کبد 
به رنگ قرمز، مجرای صفراوی به رنگ سبز، پانکراس به رنگ زرد و روده 

به رنگ‌های دیگر دیده می‌شود.
https://scitechdaily.com/instant-human-liver-and-pancreas-
not-quite-but-a-better-way-to-grow-multiple-organs-video/
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محققــان همچنیــن نشــان دادنــد کــه بــا ایجــاد جهش هــای ژنتیکــی خــاص، می تواننــد ســلول های بنیــادی 
ــه  ــرای مطالع ــتم ب ــن سیس ــوه ای ــی بالق ــه کارای ــد، ک ــال بازدارن ــد فع ــک ارگانوئی ــه ی ــدن ب ــل ش را از تبدی

ــد. ــان می ده ــا را نش ــن اندام ه ــده در ای ــاد ش ــای ایج بیماری ه
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مریم رنجبر
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ــد  ــان جدی ــک درم ــی، ی ــش بالین ــک آزمای ــرا ی اخی
می توانــد  کــه  اســت  کــرده  ارائــه  را  ویروســی 
ســلول های ســرطانی انســان را آلــوده و از بیــن ببــرد. 
ــه دلیــل هدف گیــری انتخابــی  ایــن درمــان جدیــد ب
ــرار  ــدف ق ــی آن در ه ــرطانی و توانای ــلول های س س
پیشــرفته،  ســرطان های  از  وســیعی  طیــف  دادن 

ــت. ــرده اس ــده ک ــا را زن امیده
ــک دوز داروی  ــی، ی ــش بالین ــن آزمای ــاز 1 ای طــی ف
ــا  ــام hNIS CF33 ی ــه ن ــرطان ب ــد س ــی ض آزمایش
ــرکت کنندگان  ــرای ش ــار ب ــن ب ــرای اولی Vaxinia ب

در آزمایــش تجویــز شــده اســت. ایــن درمــان جدیــد 
ــروس انکولیتیــک اســت،  ــک وی شــامل اســتفاده از ی
ــرطانی  ــلول های س ــد س ــه می توان ــروس ک ــی وی نوع
را بــدون آســیب رســاندن بــه بافت هــای ســالم آلــوده 

ــرد. ــن بب کــرده و از بی
ــروس  ــه واکســینیا، وی ــود ک ــلا مشــخص شــده  ب قب
آبلــه اصــلاح شــده ژنتیکــی، در برابــر طیــف وســیعی 
ــی  ــگاهی و حیوان ــای آزمایش ــرطان ها در مدل ه از س
 City of موثــر اســت. ایــن کارآزمایــی بالینــی توســط
ــان ســرطان  ــات و درم ــک موسســه تحقیق Hope، ی

ــک  ــکاری Imugene، ی ــا هم ــده، ب ــالات متح در ای

شــرکت بیوتکنولوژی در اســترالیا، ویــروس انکولیتیک 
جدیــد را در بیمــاران ســرطانی بــا تومورهــای جامــد 

پیشــرفته آزمایــش خواهــد کــرد. 
ویروس هایــی  شــامل  انکولیتیــک  ویروس هــای 
ــه  ــا ب ــوند ی ــت می ش ــت یاف ــه در طبیع ــتند ک هس
طــور ژنتیکــی بــرای آلــوده کــردن و تکثیــر انتخابــی 
همانطــور  شــده اند.  ســاخته  تومــور  ســلول های 
می شــوند،  تکثیــر  انکولیتیــک  ویروس هــای  کــه 
می تواننــد ســلول های تومــور آلــوده را متلاشــی 
ــور  ــلول های توم ــه س ــی ک ــد. هنگام ــن ببرن و از بی
تومــور  آنتی ژن هــای  یــا  پروتئین هــا  می ترکنــد، 
ــه  ــا را ب ــی، آن ه ــتم ایمن ــه سیس ــد ک را آزاد می کنن
ــپس  ــد. س ــخیص می ده ــی تش ــل خارج ــوان عام عن
پاســخ ایمنــی علیــه ایــن آنتی ژن هــا ایجــاد می شــود 
ــور  ــلول های توم ــتر س ــرگ بیش ــه م ــر ب ــه منج ک
ــی  ــی سیســتم ایمن ــن، توانای ــر ای ــلاوه ب ــود. ع می ش
ــر  در تشــخیص ســلول های تومــور، حافظــه ای در براب
ــد  ــه می توان ــد ک ــاد می کن ــور ایج ــای توم آنتی ژن ه

ــد. ــک کن ــرطان کم ــود س ــری از ع ــه جلوگی ب
شــده،  اصــلاح  واکســینیای  ویــروس  همچنیــن 
ــد ســدیم انســانی  ــام ســمپورتر یدی ــه ن ــی ب پروتئین

ویروس کشنده‌‌ی سرطان
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ــه داخــل ســلول ها منتقــل می کنــد. بنابرایــن،  ــد را ب )hNIS( را نیــز بیــان می کنــد کــه یون هــای یدی
ــو را  ــد رادیواکتی ــذب ی ــکان ج ــد و ام ــان می کنن ــروس hNIS را بی ــه وی ــوده ب ــور آل ــلول های توم س
ــد نشــاندار  ــا ی ــراه ب ــد PET هم ــرداری مانن ــای تصویرب ــوان از تکنیک ه ــد. ســپس می ت ــم می کنن فراه
شــده ی رادیواکتیــو، بــرای کمــک بــه ردیابــی توزیــع ویــروس در بــدن و اثربخشــی آن اســتفاده کــرد. 
ــه هــدف قــرار دادن انتخابــی ســلول های تومــوری کــه یــد رادیواکتیــو را  ــد ب همچنیــن، hNIS می توان

ــد. ــک کن ــد، کم ــته می کنن ــی انباش ــتفاده از پرتودرمان ــا اس ب
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