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سخن سردبیر نشریه 

ــه  ــا ششــمین شــماره از نشــریه «ب ــا ب ــار دیگــر توفیــق پیــدا کردیــم ت بســیار خرســندیم کــه ب
تــوان ســلول»، همــراه جامعــه ى بــزرگ زیســت شناســى باشــیم؛ جامعــه اى کــه تمــام محققــان 
و علاقه منــدان بــه علــم زیست شناســى را، از هــر قشــرى، در خــود جــاى داده و در ایــن میــان، 

ــد.  ــا مى کنن ــى ایف ــل توجه ــر و قاب ــان نقــش بســیار موث ــد زن بى تردی
بــه تازگــى، روز جهانــى زنــان و دختــران در علــم را پشــت ســر گذاشــته ایم و بــه ایــن مناســبت، 
در ایــن شــماره از نشــریه مفتخریــم کــه میزبــان دکتــر ســبا ولدخــان عزیــز باشــیم؛ یکــى از بانوان 
ــى، کــه دســتاوردها و افتخــارات مهمــى کســب  ــى در حــوزه زیست شناســى مولکول ــق ایران موف
ــا ارزش خواهــد  ــش و تجربیــات ایشــان بســیار مفیــد و ب ــدون شــک اســتفاده از دان ــد. ب کرده ان
ــال  ــد کم ــا را همراهــى کردن ــن شــماره م ــه در انتشــار ای ــام دوســتانى ک ــان، از تم ــود. در پای ب

تشــکر را دارم. 
شماره ى ششم «به توان سلول»، تقدیم به نگاه ارزشمند شما. 

با آرزوى بهترین ها... 
شایسته مقدم راد 
اسفند ماه 1400
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پزشــکى شــخصى، تطبیــق درمان هــاى 
ــه  ــه ب ــا توج ــار ب ــر بیم ــراى ه ــکى ب پزش
ویژگى هــاى شــخصى او مى باشــد. رویکــرد 
آن، متکــى بــر پیشــرفت هاى علمــى اســت 
کــه نشــان مى دهــد، مشــخصات منحصــر 
بــه فــرد مولکولــى و ژنتیکــى هــر شــخص، 
ــا  ــى بیمارى ه ــه برخ ــلا ب او را مســتعد ابت
ــا  ــى م ــات توانای ــن تحقیق ــد؛ همی مى کن
ــن و  ــاى ایم ــى درمان ه ــراى پیش بین را ب

ــد. ــش مى ده ــکى افزای ــر پزش موث
ــواهد  ــته، ش ــه گذش ــش ده ــول ش در ط
زیــادى بــه دســت آمــده کــه نشــان 
ــوع  ــى از تن ــل توجه ــش قاب ــد، بخ مى ده
در پاســخ بــه دارو هــا، بــه صــورت ژنتیکــى 
ــت  ــه، وضعی ــن، تغذی ــه س ــه ب ــا توج و ب
ــى  ــل اپ ــى، عوام ــط زندگ ــلامتى، محی س
ژنتیــک و داروهــاى مــورد اســتفاده دیگــر 
تعییــن مى شــود. بــراى دســت یابى بــه 
ــه  ــک نتیج ــا ی ــردى ب ــى ف ــان داروی درم
ــد الگو هــاى  معقــول پیش بینــى شــده، بای
مختلــف پاســخ دارو را در جمعیت هــاى 
ــى در  ــى و جغرافیای ــر قوم ــاوت از نظ متف

ــت. ــر گرف نظ

مشــاهدات در حــوزه تنــوع پاســخ دارویــى، 
در اوایــل دهــه 1950 شــروع و نهایتا منجر 
بــه تولــد علمــى جدیــد شــد. علمــى کــه از 
تلاقــى ژنتیــک، بیوشــیمى و فارماکولــوژى، 
 (Pharmacogene�c) به نــام فارماکوژنتیــک
ــرفت در  ــه، پیش ــود. در ادام ــى مى ش ناش
جدیدتــرى  زمینــه  مولکولــى  پزشــکى 
ــه  ــه ب ــت، ک ــرده اس ــاد ک ــم ایج را در عل
دنبــال درك زیربنــاى مولکولــى پاســخ 
دارو هــا اســت. تجــارى ســازى ایــن برنامــه 
ــکى  ــوان پزش ــه عن ــون ب ــى اکن تحقیقات
 (PM:Personalized Medicine) شــخصى 

شــناخته مى شــود.
امروزه پزشکى شخصى در سه قلمروى زیر 

تعریف مى شود:
1. دارو شناسى ژنتیکى 

(Pharmacogenomics)
بــراى  ژنتیکــى  اســتعداد  ارزیابــى   .2

شــایع بیمارى هــاى 
نــادر  انــواع بیمارى هــاى  3. شناســایى 

ــا ــواع ژن ه ــده از ان ــاد   ش ایج

پزشکی شخصی
مریم رنجبر

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی
 دانشگاه الزهرا تهران
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شکل1: قلمروهای پزشکی شخصی
h�ps://doi.org/10,1093/eurheartj/ehs112

کارکرد های معروف  پزشکی شخصی 
در دنیای امروز

پزشــکى شــخصى بــر مراقبــت از بیمــار در 
ــذارد: ــر مى گ ــا تأثی ــیارى از بیمارى ه بس

و  اولیــن  از  یکــى  پســتان:  ســرطان 
پزشــکى  نمونه هــاى  رایج تریــن 
از  پروتئینــى   ،trastuzumab شــخصى 
آنتى بادى هــاى مونوکلونــال، بــود. (نــام 
30درصــد  حــدود   (Hercep�n تجــارى: 
ــه  ــه ســرطان ســینه ب ــلا ب از بیمــاران مبت
ــام  ــه ن ــى ب ــه پروتئین ــتند ک ــى هس صورت
ــد و  ــان مى کنن ــد بی ــش از ح HER2 را بی
در ایــن حالــت بــه درمان اســتاندارد پاســخ 
ــال 1998  ــتوزوماب در س ــد. تراس نمى دهن
 HER2 بــراى بیمــاران مبتــلا بــه تومورهــاى
مثبــت تاییــد شــد و تحقیقــات بیشــتر 
ــرفت  ــه پیش ــان داد ک ــال 2005 نش در س
ــا  ــب ب ــد در ترکی ــا 52 درص ــارى را ت بیم

مى دهــد. کاهــش  شــیمى درمانى 

ملانومــا: BRAF ژن انســانى مســئول تولیــد 
ــه در  ــت ک ــام B-Raf اس ــه ن ــى ب پروتئین
ــه داخــل ســلول ها  ارســال ســیگنال هایى ب

ــش دارد و  ــلول نق ــد س ــت رش ــراى هدای ب
نشــان داده شــده کــه در ســرطان ها جهــش 
ــه  ــى ب ــال 2011، داروی ــت. در س یافته اس
 ،(Zelboraf :نــام تجــارى) vemurafenib نــام
یــک مهارکننــده آنزیمى پروتئیــن B-Raf، و 
تســت جهــشV600E BRAF  بــراى درمــان 

ملانومــا در مراحــل پایانــى تاییــد شــد.

بیماری هــای قلبــی عروقــی: قبــل از توســعه 
ــال  ــایى احتم ــراى شناس ــش ب ــک آزمای ی
ــدگان  ــط گیرن ــده توس ــد ش ــو پیون رد عض
پیونــد قلــب، روش اولیــه بــراى مدیریت رد 
پیونــد، روش نمونــه بــردارى از قلــب بــود. 
امــروزه یــک آزمایــش تشــخیصى ژنتیکــى 
بــر روى نمونــه خــون انجــام مى شــود کــه 
ــراى کمــک  ــى ب ــش غیر تهاجم ــک آزمای ی
بــه مراقبــت از بیمــاران پــس از پیونــد 
ــان  ــد نش ــات جدی ــد. تحقیق ــه مى ده ارائ
مى دهــد کــه آزمایــش مــداوم ممکــن 
ــار در  ــرایط بیم ــت ش ــراى مدیری ــت ب اس
ــر  ــى خط ــش بین ــا پی ــدت، ب ــى م طولان
رد شــدن و هدایــت رژیم هــاى دارویــى 
ســرکوب کننــده سیســتم ایمنــى مناســب 

ــع شــود. ــر، بســیار مفیــد واق ت
ــه  ــه بیشــتر ب ــن مقال ــى در ای ــه طــور کل ب
ــاى  ــخصى و بیمارى ه ــکى ش ــاط پزش ارتب

ــم: ــادر مى پردازی ن
بــراى درك بهتــر ادامــه مطالــب ابتــدا بایــد 
ــا  ــا (Biomarkers) ی ــوم بیو مارکر ه ــا مفه ب

نشــانگر هاي زیســتی آشــنا شــویم.
بــه   (Biomarkers) زیســتی  نشــانگر هاي 
طــور کلــى نشــان دهنــده ویژگى هــاى 
وضعیــت  بــه  شــده  داده  اختصــاص 
بیولوژیکــى یــا تغییــرات آن می باشــند.
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می تــوان  زیست پزشــکی،  زمینــه  در 
شــامل  زیســتی  نشــانگر هاي  گفــت 
موجوداتــى هســتند کــه مــى تواننــد بــراى 
تشــخیص بیمــاري(diagnosis)، پیش بینــی 
آن(prognosis) و پاســخ  هــر فــرد بــه 

داروهــا یــا درمان هــا اســتفاده شــوند.
نشــانگر هاي زیســتی بایــد اعتبــار بالینــى و 
ــى  ــا آزمایش های تحلیلــى داشــته باشــند؛ ب
ــرار  ــل تک ــق و قاب ــاد، دقی ــل اعتم ــه قاب ک
بیــن  بایــد  و  اندازه گیــرى  هســتند، 
ــل  ــز قائ ــالم تمای ــاري و س ــت بیم وضعی
ــه  ــد هرگون ــد بتوانن ــن بای ــوند؛ همچنی ش
تغییــر در وضعیــت بیمــارى و پیشــرفت آن 
ــدار نشــان داده و تحــت  ــه صــورت پای را ب
ــد. ــرار نگیرن ــر پارامترهــاى خارجــى ق تأثی

 RD: rare)  ارتبــاط بــا بيماري هــاي نــادر
(diseases

منشــأ  کــه  نــادرى  بیمارى هــاى  در 
ــاري،  ــل بیم ــاى عام ــد، ژن ه ــى دارن ژنتیک
پلى مورفیســم ها  بیمــارى زا،  جهش هــاى 
RNA/ ،ــى ــى فنوتیپ ــانگرهاى دینامیک و نش

متابولیت هایــى  و  پروتئین هــا   ،miRNAs

کــه مى تواننــد در طــول زمــان تغییرکننــد، 
ــمندى  ــتى ارزش ــانگرهاى زیس ــى نش همگ
بــراى شناســایى یــا تشــخیص بیمــارى در 

ــوند.  ــه مى ش ــر گرفت نظ
ــه  ــات RDs طبق ــى در تحقیق ــداف اصل اه
هــاى  ژن  شناســایى  مولکولــى،  بنــدى 
جدیــد و تعییــن جهش هــاى ایجــاد کننده، 
توســعه  زیســتى،  نشــانگرهاى  کشــف 
و  جدیــد  درمان هــاى  و  تشــخیص ها 
ایجــاد بانک هــاى زیســتى نمونــه باکیفیــت 
ــه  ــند. ناگفت ــاران می باش ــام بیم ــت ن و ثب

ــک نشــانگر زیســتى  ــروزه ی ــه ام ــد ک نمان
بــراى یــک بیمــارى پیچیــده معمــولاً داراى 
چندیــن ویژگــى اســت، ماننــد ترکیبــى از 
متابولیت هــا، رونوشــت ها یــا پپتیدهــا.

ــی  ــکریپتومیکس: بررس ــس و ترنس ژنومیک
 Genomics and( رونوشــت ها  و  ژن هــا 

)transcriptomics
مطالعــات اولیــه شناســایى ژن بــر روى 
خانواده هــاى بــزرگ بــا افــراد متعــدد 
ــه داشــت.  ــارى خــاص تکی ــه بیم ــلا ب مبت
ــد نقشــه  ــرد، بای ــن رویک ــا اســتفاده از ای ب
بــردارى یــک فاصلــه ژنومــى صــورت گیــرد 
ــه ایــن معنــى کــه بســیارى از ژن هــا در  ب
ــا  ــى شــوند ت ــى یاب ــد توال ایــن منطقــه بای
جهــش مســئول بیمــارى در خانــواده، پیــدا 
شــود. ایــن رویکــرد بــر اســتفاده گســترده 
  SNP ژنومــى از نشــانگرهاى ریزماهــواره یــا
ــه  ــى ک ــت. در جمعیت های ــه داش ــا تکی ه
نســبت همخونــى بالا اســت، نقشــه بــردارى 
هموزیگوســیتى یــک رویکــرد معتبــر بــراى 
شناســایى ژن هــا در بیمارى هــاى تــک 

ــت. ــوب (AR) اس ــال مغل ــى اتوزوم ژن
فناورى هــاى  در  پیشــرفت ها  آخریــن 
اگــزوم  کل  از  اســتفاده  بــا  ژنتیکــى، 
یــا   (WES: whole-exome sequencing)
WGS: whole-) ژنــوم  کل  توالى یابــى 

ــاى  ــایى ژن ه genome sequencing) شناس

ــا  ــراه ب ــد. هم ــهیل مى کن ــارى را تس بیم
بیوانفورماتیــک،  پیشــرفته  تکنیک هــاى 
 RDs ایــن رویکــرد با موفقیــت در تحقیقــات
ــراى اهــداف  ــن ب اســتفاده شــده و همچنی
تشــخیصى وارد فــاز درمانــى مى شــود. 
مزیــت روش WES ایــن اســت کــه ســریع تر 
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توالى هــاى  اســت.   WGS از  ارزان تــر  و 
ــوم را  ــد از ژن ــدود 1 درص ــه ح ــى ک اگزون
تشــکیل مى دهنــد، بیــش از 80 درصــد از 
ــاى  ــود ج ــارى زا را در خ ــاى بیم جهش ه
ــد. مزیــت رویکــرد WGS ایــن اســت  داده ان
ــا و  ــام اگزون ه ــک، تم ــن تکنی ــا ای ــه ب ک
ــش  ــده پوش ــى غیرکدکنن ــاى ژنوم توالى ه
ــز  ــاختارى نی ــرات س ــده اند و تغیی داده ش
قابــل تشــخیص اســت. شناســایى تغییــرات 
مى تواننــد  کــه  غیر کد کننــده  ژنومــى 
بــه عنــوان اصلاح کننــده عمــل کننــد، 
مى توانــد بــراى توضیــح طیــف ناهماهنــگ 
فنوتیپ هــا کــه اغلــب در بیمارى هــاى 
نــادر مشــاهده مى شــود، بــا  اهمیــت باشــد.

ــر  ــراى تغیی ــلولى ب ــان ژن س ــاى بی الگوه
ــده اند.  ــناخته ش ــارى ش ــلامت و بیم در س
ســنجش هاى رونویســى جهانــى اکنــون 
RNA- مى توانــد بــا اســتفاده از فنــاورى

ــر  ــلاوه ب ــن روش ع ــود. ای ــام ش Seq انج

شناســایى توالى هــاى cDNA، قــادر بــه 
miRNA .ــز مى باشــد تشــخیصmiRNA ها نی

 22-20) کوتــاه   RNA مولکول هــاى  هــا 
ــه  ــتند ک ــده هس ــر کد کنن ــد) غی نوکلئوتی
در تنظیــم مســیرهاى ســلولى نقــش دارند. 
از ایــن نظــر، آنهــا بــه عنــوان نشــانگرهاى 
زیســتى تشــخیصى بــا ارزش شــناخته  
ــان داده  ــر نش ــه اخی ــک مطالع ــده اند. ی ش
اســت که miRNA هــاى در گردش در ســرم 
ــى  ــتروفى عضلان ــه دیس ــلا ب ــاران مبت بیم

ــه اســت. ــش یافت ــر افزای دوشــن و بک
یکــى دیگــر از بیمارى هــاى نــادر کــه 
در آن تغییراتــى در miRNAهــا مشــاهده 
شــده اســت، ســندرم �Re اســت کــه یــک 
ــاهده  ــت. مش ــدید اس ــى ش ــلال عصب اخت

ــل توجهــى در  شــده اســت کــه تغییــر قاب
موش هایــى  در   miRNA بیــان  الگوهــاى 
بــا جهش هــاى بیمــارى زا در پروتئیــن 
کــه  آنجایــى  از  مى دهــد.  رخ   Mecp2
بعــدى  نســل  توالى یابــى  فناورى هــاى 
قــرار  اســتفاده  مــورد  بیشــتر   (NGS)
ــد، انتظــار مــى رود کــه شناســایى  مى گیرن
miRNAهــا بــه عنــوان نشــانگرهاى زیســتى 

در گــردش، آزمایش هــاى درمانــى و پیــش 
نــادر  بیمارى هــاى  در  را  اولیــه  بینــى 

ــد. ــهیل کن تس

متابولیت هــا  بررســی  متابولومیکــس: 
)Metabolomics (

ناهمگنــى  گــروه  نــادر  بیمارى هــاى 
بیمــاران  تعــداد کــم  بــا  بیمارى هــا  از 
ــاى  ــا و رویکرده ــه ابزاره ــه ب ــتند ک هس
تحلیلــى بهتــرى بــراى تشــخیص و درمــان 
ــوارد  ــیارى از م ــفانه بس ــد. متاس ــاز دارن نی
تشــخیص داده نشــده، کشــنده هســتند و 
ــم  ــا علائ ــاران ب ــن بیم ــى از ای ــروه بزرگ گ
نورومتابولیــک مبتــلا هســتند. متابولومیــک 
دانشــی اســت بــا این مزیــت که تغییــرات و 
کمبودهــا را در حالــت متابولیــک تشــخیص 
دهــد. از آنجایــى کــه مایعــات بــدن را 
مى تــوان بــراى متابولومیــک اســتفاده کــرد، 
ایــن یــک رویکــرد غیر تهاجمــى اســت 
کــه مى توانــد منجــر بــه تشــخیص جدیــد 
ــن  ــود. همچنی ــارى ش ــدى بیم و درجه بن
بیوشــیمیایى  مســیرهاى  شناســایى 
ــى  ــوان هدف ــه عن ــد ب ــیب دیده مى توان آس
ــى عمــل کنــد کــه در  ــراى کشــف داروی ب
ــع  ــر واق ــادر موث ــاى ن ــت بیمارى ه مدیری

شــود. 
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بــا  مولکول هــاى  بــه  متابولومیکــس 
 1500 از  (کمتــر  کــم  مولکولــى  وزن 
Da) ماننــد اســیدهاى آمینــه، لیپیدهــا، 

بیوژنیــک  آمین هــاى  کربوهیدرات هــا، 
در  کــه  دارد  اشــاره  آلــى  اســیدهاى  و 
ــد.  ــاى بیوشــیمیایى شــرکت دارن واکنش ه
مســیرهاى ســلولى را مى تــوان بــه ســرعت 
توســط مطالعــات متابولومیــک دنبــال کرد، 
همچنیــن می تــوان وضعیــت متابولیــک 
ــدام را  ــا ان ــت ی ــلول، باف ــک س ــى ی واقع
ــل  ــپ و عوام ــرد و ژنوتی ــس ک ــر منعک بهت
محیطــى را بــه فنوتیــپ تبدیــل کــرد. 
بنابرایــن، متابولیــت هــا معمــولا بــه عنــوان 
ــد  ــى کنن ــل م ــى عم ــى بالین ــه پایان نقط
مشــخص  را  بیمــارى  مکانیســم هاى  و 
ــه  ــت ک ــل اس ــن دلی ــه همی ــد؛ ب مى کنن
ــوان  ــه عن ــز ب ــا نی ــیارى از متابولیت ه بس
ــاى  ــراى بیمارى ه ــتى ب ــانگرهاى زیس نش
ــوم از  ــوند. متابول ــتفاده مى ش ــف اس مختل
ــکیل  ــى تش ــى مختلف ــاى مولکول کلاس ه
ــیمیایى  ــاختارهاى ش ــه س ــت ک ــده اس ش
ــاس،  ــن اس ــر ای ــد. ب ــى دارن ــیار متفاوت بس
ــه  ــادر ب ــدى ق ــى واح ــزار تحلیل ــچ اب هی
مقابلــه بــا تنــوع شــیمیایى عظیــم متابولوم 
ابزارهــاى  از  بســیارى  البتــه  نیســت. 
تحلیلــى مختلــف در متابولومیــک اســتفاده 
ــس مغناطیســى هســته اى  مى شــود، رزونان
 (NMR: nuclear magne�c resonance)
 MS: Mass) جرمــى  ســنجى  طیــف  و 
spectrometry) بــه عنــوان قوى تریــن ابــزار 

و حــاوى غنى تریــن اطلاعــات هســتند.
ــم  ــک عل ــس ی ــه متابولومیک ــى ک در حال
نســبتا جدیــد اســت، ایــده اســتفاده از 
ــراى غربالگــرى بیمارى هــاى  متابولیت هــا ب

ــت.  ــده  اس ــت ش ــلا ثاب ــع کام ــادر در واق ن
در دهــه 1960، رابــرت گاتــرى روش مهــار 
باکتریایــى را معرفــى کــرد و ایــن روش 
ــک روش نیمــه کمــی  ــوان ی ــه عن ــوز ب هن
در غربالگــرى اولیــه فنیــل کتونــورى مــورد 

ــرد. ــى گی ــرار م اســتفاده ق

بــرای   )Biobanks( زیســتی  بانک هــای 
نــادر بیماری هــاي 

از  اســتفاده  بــه  جدیــد  فناورى هــاى 
نکته نویســى  بــا  بیولوژیکــى  نمونه هــاى 
خــوب و بــا کیفیــت بــالا نیــاز دارنــد. 
بانک هــاى زیســتى کــه معیارهــاى تضمیــن 
ــى  ــتورالعمل هاى اخلاق ــا دس ــت و ب کیفی
و قانونــى صحیــح را بــرآورده مى کننــد، 
هســتند  ارزشــمندى  زیرســاخت هاى 
کــه نمونه هــاى بیولوژیکــى و همچنیــن 
ــا را  ــا نمونه ه ــط ب ــى مرتب ــاى بالین داده ه

در خــود جــاى مى دهنــد.
ــه  ــبکه ب ــک ش ــادر، ی ــاى ن ــارى ه در بیم
خوبــى تثبیــت شــده در فعالیــت هــاى 
ــت.  ــتى، Euro Bio Bank اس ــدارى زیس بانک
21 بانــک زیســتى از 9 کشــور اروپایــى در 
حــال حاضــر عضــو Euro Bio Bank هســتند. 
از اهــداف اولیــه شــبکه، مى تــوان بــه ایــن 
مــوارد اشــاره کرد: شناســایى و بومى ســازى 
ــان،  ــه محقق ــورد توج ــى م ــواد بیولوژیک م
مجموعه هــاى  از  بحرانــى  تــوده  ایجــاد 
ــواد  ــع م ــادر، توزی ــاى ن ــه بیمارى ه نمون
مرتبــط  داده هــاى  و  بــالا  کیفیــت  بــا 
ترویــج دســتورالعمل هاى  بــه کاربــران، 
فعالیت هــاى  بــراى  عملکــرد  بهتریــن 
بانــک دارى زیســتى، انتشــار ایــن دانــش و 
ــق  ــه علمــى از طری ــى جامع ــش آگاه افزای
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ــا جامعــه  دوره هــاى آموزشــى، همــکارى ب
پزشــکى و علمــى در زمینــه بیمــارى هــاى 

ــادر ن
ــه  ــلا ب ــاران مبت ــداد بیم ــه تع ــى ک از آنجای
ــه خصــوص  ــادر در هــر کشــور ب بیمــارى ن
توســعه  و  بالینــى  آزمایش هــاى  بــراى 
درمان هــاى جدیــد نســبتاً کــم اســت، 
ــتى در  ــک زیس ــاى بان ــتفاده از نمونه ه اس
شــبکه ها مدیریــت بهتــر بیمــاران بیمــارى 
نــادر را تســهیل مى کنــد. بــراى اینکــه 
ــوان  ــه عن ــتى ب ــانگرهاى زیس ــوان از نش بت
ــاى تشــخیصى در پزشــکى شــخصى  ابزاره
ــه  ــد هزین ــى مانن اســتفاده کــرد، چالش های
بــالاى فنــاورى، مدیریــت داده هــاى پرتــوان 
مراقبت هــاى  متخصصــان  آمــوزش  و 
ــوم  ــاى عل ــیر داده ه ــراى تفس ــتى ب بهداش
ایــن،  بــر  عــلاوه  دارد.  وجــود   omics

دســتورالعمل هاى اخلاقــى و قانونــى کــه از 
اســتفاده از فن آورى هــاى ژنومیــک حمایــت 
ــده  ــکى شخصى ش ــرد پزش ــد، رویک مى کنن
در بیماري هــاي نــادر را بســیار تســهیل 

. مى کننــد
کــه  واقعیــت  ایــن  بــه  توجــه  بــا 
ــوز  ــده هن ــخیص داده نش ــاى تش بیمارى ه
بیمارى هــاى  بخــش  بزرگ تریــن  هــم 
نــادر را تشــکیل مى دهنــد، پیشــرفت  در 
ژنومیکــس،  (ماننــد   omics فناورى هــاى 
و  بــالا  کارایــى  بــا  و...)  متابولومیکــس 
شناســایى نشــانگرهاى زیســتى، تشــخیص 
و پیش بینــی بهتــر بیماري هــا را ممکــن 
بیمارى هــا  کــردن  مشــخص  مى ســازد. 
ــه کشــف مســیرهاى  ــى ب در ســطح مولکول
بیوشــیمیایى کــه احتمــالا اهــداف دارویــى 
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــک مى کن ــتند کم هس

ــه و  ــن اســت کــه تجزی مشــکل اساســى ای
تحلیــل گــروه بزرگــى از بیمارى هــاى نــادر 
بســیار دشــوار اســت زیــرا بیمــاران گــزارش 
ــن مشــکل  شــده محــدودى وجــود دارد. ای
تنهــا بــا تلاش هــاى مشــترك ملــى و بیــن 
المللــى و بــه اشــتراك گــذارى داده هــا قابل 
ــنل  ــوزش پرس ــن آم ــت. همچنی ــل اس ح
و  سیاســت گذاران  درمــان،  و  بهداشــت 
ــراى  ــردم ب ــوم م ــى در عم ــش آگاه افزای
ــورد  ــخصى م ــکى ش ــداف پزش ــق اه تحق

ــت. ــاز اس نی
بــه طــور خلاصــه، در 20 ســال آینــده، 
پزشــکى شــخصى در خــط مقــدم برنامه هاى 
ــژه در  ــت. به وی ــد گرف ــرار خواه ــى ق بالین
ــادر کــه تشــخیص و درمــان  بیمارى هــاى ن
زودهنــگام از اهمیــت بالایــی برخــوردار 
ــر  ــخصى تأثی ــکى ش ــرد پزش ــت، رویک اس
ــاى  ــت مراقبت ه ــش کیفی ــر افزای ــادى ب زی

ــد داشــت. ــادر خواه ــاران ن پزشــکى بیم

منابع:
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نقش موثر فناوری میکروفلوئیدیک در 
زیست شناسی

امیرحسین حتم خانی
دانشجوی مهندسی پزشکی
 دانشگاه صنعتی سهند  

یــا  میکروســیالى  فناورى هــاى 
LOC1درســال هاى  اخیــر توجــه فزاینــده اى 

را بــه خــود جلــب کــرده اســت. ایــن 
فنــاورى مبتنــى بــر علمــى اســت کــه 
بــا  بــه ســاخت سیســتم هاى کوچــک 
کانال هــا و محفظه هــاى کوچــک  و کنتــرل 
ــم در  ــا حجــم ک ــان ســیالات ب ــار جری رفت
مى پــردازد  ریز محفظه هــا  و  ریزکانال هــا 
ــا  ــا ت ــدوده ده ه ــا در مح ــاد آن ه ــه ابع ک

صدهــا میکرومتــر اســت.
 ،(Microfluidics) میکروفلوئیدیــک 
یــک فنــاورى چندرشــته اى اســت کــه 
ــیمى،  ــوژى، بیوش ــوژى، بیوتکنول نانوتکنول
برمى گیــرد.  در  را  مهندســى  و  فیزیــک 
ــل  ــه در اوای ــیالى ک ــاى میکروس فناورى ه
ــراى  ــد، راه را ب ــعه یافتن ــه 1980 توس ده
امیدوارکننــده همــوار  پلتفــرم  چندیــن 

کردنــد.

میکروفلوئیدیک درزیست شناسی
میکــرو،  مقیــاس  در  ســیال  جریــان 
نشــان  را  منحصربفــردى  پدیده هــاى 
ــه ســاخت  ــد منجــر ب مى دهــد کــه مى توان
ــه  ــادر ب ــه ق ــى شــود ک ــتگاه ها و اجزای دس
انجــام عملکردهــاى مفیــد بــراى مطالعــات 
ــن  ــک ای ــک هســتند. میکروفلوئیدی بیولوژی
پتانســیل را دارد کــه به طــور قابــل توجهــى، 
تاثیــر  تحــت  را  مــدرن  زیست شناســى 
ــى  ــتگاه هاى میکروفلوئیدیک ــد. دس قرارده
ــر در  ــرف کمت ــم مع ــا حج ــى کار ب توانای
زمــان کوتاه تــر و بــه صــورت مــوازى را 
دارنــد، دو نمونــه از ایــن دســتگاه ها، تراشــه 

ــت. ــى اس ــورز مویرگ ــى و الکتروف ژن

�� تراشه های ژنی
آرایه هــا باچگالــى بــالا از قطعــات DNA روى 
ــان  ــد بی ــازه مى ده ــد اج ــک ســطح جام ی
1: lab-on-a-chip
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هــزاران ژن در یــک آزمایــش واحــد ارزیابــى 
شــود. توســعه ایــن تکنیــک، آغازگــر دوره ى 
جدیــدى از مطالعــات اســت کــه نویــد ارائــه 
ــه ى  ــان هم ــه از بی ــدگاه یکپارچ ــک دی ی

ــده را مى دهــد. ژن هــاى یــک موجــود زن

شکل1: تراشه ژنی
h�ps://www.nature.com/ar�cles/455274b

دو روش مختلــف بــراى آرایــه کــردن تعــداد 
دریــک   ،DNA مولکول هــاى  از  زیــادى 
فضــاى بســیار کوچــک توســعه یافته   اســت:

1- قطعــات بــه انــدازه cDNA  تولیدشــده و 
توســط واکنــش زنجیــره اى پلیمــراز2  روى 
ــن3   ــا پوشــش پلى لیزی اســلاید شیشــه  اى ب

ــوند. ــه دار مى ش لک
2- الیگونوکلئوتیدهــاى کوتــاه روى یــک 

ســطح شیشــه اى ســنتز مى شــوند.
بررســى  بــراى   DNA آرایه هــاى  از 
اســیدهاى  از  پیچیــده  مخلوط هــاى 
ــبیه  ــه ش ــود ک ــتفاده مى ش ــک اس نوکلئی
بــه  لکه گــذارى نقطــه اى4  اســت کــه 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــى م ــدت طولان ــه م ب
ــه  ــت ک ــن اس ــا ای ــاوت آن ه ــد. تف گرفته ان
لکه هــاى نقطــه اى در طبیعــت بــه گونــه اى 
ــوان  ــه عن ــه ب ــده اند ک ــب گذارى ش برچس

پــروب5  عمــل  مى کننــد و بــه صــورت 
ــد  ــطح جام ــا روى س ــى ازmRNAه مخلوط
 ،DNAتک قطعــه بــا  و  مى شــوند  ثابــت 
ــاى  ــى در آرایه ه ــت ول ــده اس ــان دار ش نش
نشــان دار   DNA قطعــات  تک تــک   DNA

ــاى  ــده اند. آرایه ه ــت ش ــده، روى آن ثاب نش
ــى،  ــاى قدیم ــه فناورى ه ــبت ب ــد نس جدی
ــد. ــى دارن ــل توجه ــش حساســیت قاب افزای

�� الکتروفورز مویرگی:
الکتروفــورز مویرگــى یــک تکنیــک تحلیلــى 
اســت کــه یون هــا را براســاس تحــرك 
ــاژ  ــا اســتفاده از ولت الکتروفورتیــک آن هــا ب
تحــرك  مى کنــد.  جــدا  شــده  اعمــال 
الکتروفــورز بــه بــار مولکــول، ویســکوزیته و 
ــم بســتگى دارد. ســرعت حرکــت  شــعاع ات
ذره بــه طــور مســتقیم بــا میــدان الکتریکــى 
اعمال شــده، متناســب اســت. هرچــه قدرت 
میــدان بیشــتر باشــد، تحــرك ســریع تر 
خواهــد بــود. گونه هــاى خنثــى تحــت تاثیــر 
ــدان  ــا می ــا ب ــد؛ فقــط یون ه ــرار نمى گیرن ق
الکتریکــى حرکــت  مى کننــد. اگــر دو یــون، 
یــک انــدازه داشــته باشــند، یونــى کــه بــار 
بیشــترى دارد ســریع ترین حرکــت را انجــام 
اصطــکاك  کوچک تــر  ذره  و  مى دهــد 
کمتــرى دارد. الکتروفــورز مویرگــى کاربــرد 
ســریع ترى  نتایــج  زیــرا  دارد،  زیــادى 
 مى دهــد و تفکیــک بــا وضــوح بــالا را 

فراهــم مى کنــد. 
ــه  ــى ب ــورز مویرگ ــه هاى الکتروف ــز تراش ری
ــت  ــى، قابلی ــالاى یکپارچگ ــه ب ــل درج دلی
حمــل، حداقــل مصرف معــرف و عملکــرد با 
ــد.  ــرار گرفته ان ــالا مــورد توجــه ق ســرعت ب
الکتروفــورز مویرگــى کاربردهــاى قابــل 

 2: Polymerase Chain Reaction (PCR)

 3: Poly lysine

4: Dot Blots

5: Probe
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محیط زیســت،  بــر  نظــارت  در  توجهــى 
تجزیــه و تحلیــل زیست پزشــکى و دارویــى، 
تشــخیص بالینــى و تحقیقــات  پزشــکى 

ــد. ــى دارن قانون
بــه طــور کلــى مى تــوان گفــت کــه فنــاورى 
بــه  جدیــدى  پنجــره  میکروفلوئیدیــک، 
ــاز مى کنــد.  ســوى علــوم میــان رشــته اى ب
روز بــه روز، سیســتم هــاى میکروســیالى در 
حــال پیشــرفت هســتند و امــکان دسترســى 
ــد.  ــم مى کنن ــز را فراه ــاد بســیار ری ــه ابع ب
ــا  ــا ب محققــان و پژوهشــگران در تلاشــند ت
ــاى  ــه کاربرده ــاورى، ب ــن فن ــتفاده از ای اس

جدیدتــر و موثرتــر دســت یابنــد.

منابع:
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مصاحبه با 
دکتر سبا ولدخان

شایسته مقدم راد
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

دکتــر ســبا ولدخــان در ســال 1974 
در تهــران متولــد شــد. او در دانشــگاه 
علــوم پزشــکى ایــران بــه تحصیــل رشــته 
 1996 ســال  در  و  پرداخــت  پزشــکى 
ــارغ  ــس از ف ــد. پ ــل گردی ــارغ التحصی ف
التحصیلــى، بــه آمریــکا رفــت و در حــوزه 
دانشــگاه  در  مولکولــى  زیست شناســى 

ــل داد.  ــه تحصی ــا ادام کلمبی
ایشــان درســال 2004 جایــزه مقالــه 
ــرد و  ــت ک ــه ســاینس را دریاف ــر مجل برت
ــزه دانشــمند جــوان  در ســال 2005 جای
GE / Science را بــه علــت درك مکانیســم 

اسپلایســوزوم ها، از آن خــود کــرد. 
ســپاس  ســلام.  عزیــز،  ولدخــان  دکتــر 
پذیرفتیــد. را  مــا  دعــوت  کــه  فــراوان 

ــه  ��ممنــون، خوشــحالم کــه مى توانــم ب
شــما کمــک کنــم.

ــان  ــورد خودت ــی در م ــا کم ــدا لطف در ابت
ــح  ــود توضی ــی خ ــوزه کاری و تحصیل و ح

ــد؟ دهی
ــت  ــوزه زیس ــق درح ــک محق ــن ی ��م
ــورد  ــه درم ــتم ک ــى هس ــى مولکول شناس
مى کنــم.  پژوهــش  و  مطالعــه   RNA

آزمایشــگاه مــن در تــلاش اســت تــا نحــوه 
تأثیــر الگوهــاى RNA بــر عملکــرد ســلولى 
RNA را درك کنــد. بــه  طــور ویــژه، مــا بــه

 (lncRNA) هــاى غیرکدکننــده طولانــى
علاقه مندیــم زیــرا عملکــرد بیشــتر آن هــا 

ــت. ــده اس ــناخته مان ناش

در حــال حاضــر روی چــه پــروژه ای فعالیــت 
می کنیــد؟

��مــا بیشــتر روى کشــف الگوهــاى جالب 
مجموعــه  (کل  ســلولى  ترانســکریپتوم 
RNAهــاى موجــود در ســلول) در طــى 

پاســخ ســلولى بــه محــرك هــاى مختلــف 
از یــک رویکــرد  کنیــم. مــا  کار مــى 
ــى در  ــه رونویس ــراى مطالع ــباتى ب محاس
گســتره وســیعى از جملــه پاســخ ســلولى 
بــه عفونــت SARS-CoV 2 (ویروســى کــه 
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مى شــود)  کوویــد-19  بیمــارى  باعــث 
و  ســخت ترین  احتمــالا  (کــه    HIV و 
ــان  ــه انس ــت ک ــى اس ــوارترین ویروس دش
را آلــوده مى کنــد) اســتفاده مى کنیــم. 
بــراى  رویکــرد  ایــن  از  همچنیــن  مــا 
درك ســلول هاى ایمنــى انســان، پاســخ 
ــدر  ــاى مخ ــه داروه ــانى ب ــلول هاى انس س
ــرطان، از  ــن س ــن و همچنی ــد مورفی مانن
ــتفاده  ــد، اس ــینه و کب ــرطان س ــه س جمل
ــر آن، مــا قصــد داریــم  مى کنیــم. عــلاوه ب
مطالعــه اى در زمینــه اختــلالات خــود 
 (SLE) ــوس ــه لوپ ــم ک ــام دهی ــى انج ایمن

ــت. ــروژه اس ــن پ ــدم اول ای ق

ــرای  ــی را ب ــی مولکول ــت شناس ــرا زیس چ
تحصیــل و پژوهــش انتخــاب کردیــد؟

��زیســت شناســى مولکولــى در بطــن 
همــه مطالعــات بیولوژیکــى قــرار دارد. مــا 
ــت  ــده اى را در زیس ــچ پدی ــم هی نمى توانی
ــزار آن درك  ــدون اســتفاده از اب شناســى ب
ــرا موجــودات از ســلول ســاخته  کنیــم، زی
واحدهــاى  ســلول،  هــر  در  و  شــده اند 

عملکــردى، مولکول هــا هســتند.

بــه نظــر شــما حوزه هــای برتــر زیســت 
شناســی در 10 ســال آینــده چیســت؟

 big) داده   کلان  آینــده  ســال هاى  ��در 
محاســباتى  زیست شناســى  و   (data

بــه شــدت گســترش خواهنــد یافــت و 
بســیارى از پژوهش هــاى زیســت شناســى 
ــه  ــور ک ــت. همانط ــد گرف ــر خواهن را در ب
بیشــتر و بیشــتر در مــورد چگونگــى بــروز 
ــت آوردن  ــه دس ــانى و ب ــاى انس بیمارى ه
ابزارهایــى بــراى دســتکارى ســلول ها و 

مولکــول هــاى درون آن هــا مى آموزیــم، 
اســتفاده از ســلول هاى مهندســى شــده 
ــن  ــى و همچنی ــل درمان ــوان عوام ــه عن ب
پزشــکى شــخصى نیــز به شــدت گســترش 

مى یابــد.

 GE / Science Young ــزه ــال 2005، جای در س
مکانیســم  درک  بــرای   Scientist Award
ــه شــما اهــدا شــد. لطفــا  spliceosomes ب
در مــورد ایــن پیشــرفت بــزرگ توضیــح 
ــه  ــده ب ــن ای ــه ای ــد چگون ــد و بفرمایی دهی
ــه  ــی ب ــل مهم ــه عام ــید و چ ــان رس ذهنت

ــرد؟  ــک ک ــد کم ــن فرآین ــما در ای ش
ماشــین هاى  عملکــرد  و  کار  و  ��ســاز 
ســلولى بــزرگ، ماننــد اسپلایســوزوم و 
ریبــوزوم، هنــوز بــه طــور کامــل شــناخته 
ــلول ها  ــرد س ــه عملک ــت، اگرچ ــده اس نش
و  اســت  وابســته  ماشــین ها  ایــن  بــه 
ــا،  ــى آن ه ــا بى نظم ــت ی ــرد نادرس عملک
ــت.  ــر اس ــى موث ــاى متنوع ــر بیمارى ه ب
در حالــى کــه ابزارهــاى موجــود در اواخــر 
در   2000 دهــه  اوایــل  و   1990 دهــه 
ــه اکنــون در دســترس  مقایســه بــا آنچ
ــتم  ــن توانس ــد، م ــى بودن ــتند، ابتدای هس
رویکــردى بــراى تعریــف مولکول هایــى کــه 
واحــد عملکــردى هســته اسپلایســوزوم را 
ــم. در آن  ــى کن ــد، طراح ــکیل مى دهن تش
زمــان تصــور مــى شــد کــه انجــام ایــن کار 
ــل، توجــه  ــن دلی ــه ای غیرممکــن اســت، ب

ــرد. ــب ک ــود جل ــه خ ــه را ب هم

 HIV شــما در مقــالات اخیــر خــود دربــاره
ــش  ــورد نق ــا در م ــد. لطف ــه کرده ای مطالع
RNA غیــر کدکننــده در ســلول های T و 
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ــد؟ ــح دهی ــا HIV توضی ــاط آن ب ارتب
کــه  اســت  ویروســى  یــک  ��اچ آى وى 
خیلــى ســخت مى تــوان بــا آن مقابلــه کــرد 
و انســان ها بســیار خــوش شــانس هســتند 
ــا  ــت. ب ــال نیس ــل انتق ــى قاب ــه راحت ــه ب ک
ــاى  ــایر اعض ــا زود س ــر ی ــال، دی ــن ح ای
گروهــى کــه HIV بــه آن تعلــق دارد، یعنــى 
حملــه  انســان ها  بــه  رتروویروس هــا، 
پاندمى هــاى  ایجــاد  باعــث  و  مى کننــد 
مى شــوند.  ویرانگــر  و  طولانى مــدت 
بنابرایــن ابــداع و ایجــاد راه حل هایــى بــراى 
ــم  ــى بســیار مه ــن ویروس های ــرل چنی کنت
اســت. مــا الگوهــاى رونویســى مرتبــط 
 RNA نقــش  از جملــه   ،HIV عفونــت  بــا 
ــه  ــده را مطالع ــر کدکنن ــى غی ــاى طولان ه
ــوى  ــدادى الگ ــم و توانســته ایم تع ــى کنی م
ــاى  ــابه ژن ه ــم. مش ــتند کنی ــب را مس جال
ــى  ــاى طولان ــن، RNAه ــده ى پروتئی کدکنن
غیرکدکننــده نیــز در طیــف وســیعى از 
ــت  ــه عفون ــى در زمین ــاى تنظیم عملکرده

ــد. ــش دارن HIV نق

چــرا بــه RNA طولانــی غیرکدکننــده، مــاده 
ــد؟ ــوم می گوین ــک ژن تاری

ــه روزهــاى اولیــه پــروژه  ��ایــن عبــارت ب
ــه  ــى ک ــردد، زمان ــر مى گ ــان ب ــوم انس ژن
پیــش نویــس در حــال ظهــور ژنــوم انســان 
ــداد  ــان تع ــا هم ــا تقریب ــه م ــان داد ک نش
ــه  ــتر ب ــا، ژن بیش ــم (در آن روزه ژن داری
عنــوان توالى هــاى DNA کــه پروتئین هــا 
ــه  ــى شــد) ک ــف م ــد، تعری ــى کن ــد م را ک
ــه  ــا ن ــر آن، م ــلاوه ب ــرم دارد. ع ــوش و ک م
ــتیم،  ــابهى داش ــاى مش ــداد ژن ه ــا تع تنه
بلکــه ژن هایمــان تقریبــا همــان عملکــردى 

ــه در  ــد ک ــى دادن ــام م ــا انج ــدن م را در ب
کرم هــا انجــام مى دادنــد! ایــن موضــوع 
تعجــب آور بــود، زیــرا مــا بــه وضــوح بســیار 
موجــودات هســتیم.  ایــن  از  پیچیده تــر 
شناســایى  بــراى  جســت وجو  بنابرایــن، 
ــد،  ــاز ش ــازد آغ ــان مى س ــا را انس ــه م آنچ
پاســخ،  تــا کنــون متقاعدکننده تریــن  و 
ــطه  ــا واس ــم ب ــترده از تنظی ــتفاده گس اس
RNA در موجــودات پیچیــده تــر بوده اســت. 

از آنجایــى کــه ایــن گــروه مهــم از RNAهــا 
ــا  تــا همیــن اواخــر کشــف نشــده بودنــد، ب
اشــاره بــه مــاده تاریــک در حــوزه ى نجــوم، 
آن را بــه شــوخى مــاده تاریــک ژنــوم 

ــد. نامیدن

آیــا شــما بــا ایــن جملــه موافــق هســتید کــه 
همــه گیــری کوویــد 19، منجــر بــه پیشــرفت 
ــوژی  ــی و بیوتکنول ــت شناس ــریع در زیس س

شــده اســت؟
ــچ  ــرى، هی ــه گی ــروع هم ــا ش ــر. ب ��خی
پیشــرفت قابــل توجــه جدیدى ایجاد نشــده 
اســت. در عــوض، پیشــرفت هاى چشــمگیر 
ــلولى  ــى س ــر در زیست شناس ــه اخی دو ده
مولکولــى و نانوتکنولــوژى، بــراى مبــارزه بــا 
ایــن ویــروس مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و 
ــه  ــن را ب ــزرگ زیست شناســى نوی ــدرت ب ق
نمایــش گذاشــت. تعییــن توالــى ویــروس در 
ــاى  ــتفاده از فناورى ه ــد روز، اس ــرض چن ع
پیشــرفت هاى   ،RNA بــر  مبتنــى 
 ،RNA ــن ــاد واکس ــراى ایج ــوژى ب نانوتکنول
بهره گیــرى از رشــد صنعــت دارو که توســعه 
ســریع قرص هــا را بــراى مبــارزه بــا ویــروس 
ممکــن مى ســازد، بخشــى از پیشــرفت هاى 
ــه  ــوده اســت ک ــته ب ــه گذش ــى دو ده علم
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ــک پاســخ ســریع و بســیار  ــراى ایجــاد ی ب
ــورد  ــى، م ــکل جهان ــک مش ــه ی ــر ب موث

ــت. ــرار گرف اســتفاده ق

چــه توصیه هایــی بــرای دانشــجویان علــوم 
زیســتی داریــد؟

بــه  کــه  را  آنچــه  مى توانــم  ��مــن 
دانشــجویان خــودم مى گویــم، بــا شــما هــم 
ــک،  ــاورى  روباتی ــذارم. فن ــتراك بگ ــه اش ب
و  پیشــرفته  تکنیک هــاى  رشــد ســریع 
در دســترس بــودن آن هــا و همچنیــن 
ــر  ــث تغیی ــباتى، باع ــى محاس زیست شناس
ــى  ــت شناس ــات زیس ــام تحقیق روش انج
ــن  ــر ای ــد. اگ ــد ش ــده خواهن ــه آین در ده
ــوان  ــوند و نت ــه ش ــده گرفت ــولات نادی تح
ــا  ــد را پذیرفــت و خــود را ب تغییــرات جدی
آن وفــق داد، بســیار زیــان آور خواهــد بــود.

آیــا پیشــنهادی بــرای ارتقــای ســطح علمی 
نشــریه مــا دارید؟

ــه روز  ــب ب ــاید مطال ــما ش ��نشــریه ى ش
ــق پیشــرفت هاى علمــى را  ــات دقی و جزئی
ــه  ــان از اینک ــا اطمین ــد، ام ــان نمى کن بی
ــه  ــد پای ــر مى کنی ــه منتش ــزى ک ــر چی ه
علمــى داشــته باشــد و طبــق آمــار دقیــق 
و کنترل  هــاى مناســب انجــام مى شــود، 
ــه  ــک مجل ــطح ی ــاى س ــه ارتق ــد ب مى توان

کمــک کنــد.

بســیار سپاســگزارم کــه وقتتــان را دراختیــار 
مــا قــرار دادیــد و ممنــون از راهنمایی هــا و 

نــکات ارزشــمند شــما.
برایتــان  را  بهترین هــا  تشــکر،  ��بــا 

آرزومنــدم.

شکل1: یک نوع اسپلایسوزوم
h�ps://www.rcsb.org/structure/5MQ0
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آنزی بیوتیک ، پایانی بر مقاومت میکروبی
شیدا بیرانوند 

دانشجوی دکتری بیوتکنولوژی میکروبی دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد

ــازمان  ــط س ــى توس ــد میکروب ــت ض مقاوم
بهداشــت جهانــى، بــه  عنــوان یکــى از 
ــراى ســلامت  ــى ب ــزرگ        جهان ــد ب 10 تهدی
عمومــى بشــر اعــلام  شــده اســت و تخمیــن 
 ،2050 ســال  تــا  کــه  مى شــود  زده 
آنتى بیوتیــک  بــه  مقــاوم  عفونت هــاى 
مى توانــد منجــر بــه مــرگ 10 میلیــون 

ــود. ــال ش ــر در س نف
حــدودى  تــا  آنتى بیوتیــک  ســوءمصرف 
مســئول افزایــش مــداوم شــیوع باکترى هاى 
ــه  ــت. هنگامى ک ــد دارو اس ــه چن ــاوم ب مق
ــا  ــه آنتى بیوتیک ه ــا ب ــیارى از باکترى ه بس
بــراى  آنزیبیوتیک هــا  مقــاوم مى شــوند، 
عامــل  میکروارگانیســم هاى  بــا  مبــارزه 
ــه  ــوند. ازآنجایى ک ــتفاده مى ش ــارى اس بیم
ــد  ــک مانن ــه آنتى بیوتی ــاوم ب ــاى مق داروه

متى ســیلین، وانکومایســین امنیــت عمومى 
از  تهدیــد مى کنــد، دســته جدیــدى  را 
آنتى بیوتیک هــا بــه نــام آنزى بیوتیک هــا 
ــوژن  ــه پات ــل علی ــد عم ــم جدی ــا مکانیس ب
ساخته شــده اند.  دارو  بــه  مقــاوم  هــاى 
ــا  ــتفاده از ویروس ه ــا اس ــا ب آنزى بیوتیک ه
ــروس و  ــده از وی ــتق ش ــاى مش ــا لیزین ه ی
ــا  ــارزه ب ــه مب ــى  ب پپتیدهــاى ضــد میکروب
ــا قارچــى کمــک  بیمارى هــاى باکتریایــى ی

مى کننــد. 
ویژگــى اصلــى آنزى بیوتیک هــا عبارتنــد 
از: 1. مکانیســم اثــر ضــد باکتریایــى جدیــد

2.ظرفیــت بــالاى از بیــن بــردن باکترى هاى 
مقــاوم بــه آنتى بیوتیــک

ــت  ــاد مقاوم ــراى ایج ــر ب ــانس کمت 3. ش
باکتریایــى
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کلمــه اى  آنزى بیوتیک هــا  اصطــلاح 
ــت  ــک اس ــم و آنتى بیوتی ــى از آنزی ترکیب
کــه مربــوط بــه اندولیزین هــاى کدگــذارى 
ــى  ــه وقت ــاژى ابداع شــده اســت ک شــده ف
ــه  ــه مى شــوند ب ــه  صــورت اگــزوژن اضاف ب
ــد.  ــز مى کنن ــرده و لی ــه ک ــا حمل باکترى ه
بنابرایــن از آن به عنــوان آنزیــم باکتریوفــاژ 
ســلولى  دیــواره  تخریــب  ظرفیــت  بــا 
ــت  ــن رو فعالی ــود. ازای ــاد مى ش ــرى ی باکت
ــان  ــى را نش ــد قارچ ــى و ض ــد باکتریای ض

مى دهــد.
آنزیم هــاى  شــامل  آنزى بیوتیک هــا 
ــى در  ــور طبیع ــه به ط ــتند ک ــک هس لیتی
ویروس هــا، باکترى هــا و مایعــات بــدن 
ماننــد اشــک، بــزاق و مخــاط وجــود دارنــد. 
ــین ها،  ــا، باکتریوس ــامل لیزین ه ــا ش آن ه
هســتند  لیزوآنزیم هــا  و  هــا  اتولیزیــن 
هیدرولازهــاى  کلاس  بــه  عمدتــا  کــه 
ــا از  ــد. لیزین ه ــق دارن ــکان تعل پپتیدوگلی
ــت  ــه دس ــین ها ب ــا و باکتریوس باکتریوفاژه
از  اتولیزین هــا  درحالى کــه  مى آینــد 
ــت  ــه دس ــاژ ب ــه ف ــوده ب ــاى آل باکترى ه

ینــد. مى آ

باکتریوسین ها:
پروتئیــن دار  ســموم  باکتریوســین ها، 
هســتند کــه توســط باکترى هــا بــراى 
ــى مشــابه  ــار رشــد ســویه هاى باکتریای مه
یــا نزدیــک بــه هــم تولیــد مى شــوند. 
آن هــا توســط باکترى هــاى غیــر بیمــارى زا 
ســاخته مى شــوند کــه به طــور معمــول 
بــدن انســان را مســتعمره مى کننــد. از بین 
رفتــن ایــن باکترى هــاى مفیــد بــه دنبــال 
ــه  ــت ب ــن اس ــک ممک ــرف آنتى بیوتی مص
فرصت طلــب،  بیمــارى زاى  باکترى هــاى 
ــد. ــدن انســان را بده ــه ب ــه ب اجــازه حمل

لیزین ها:
آنزیم هــاى  اندولیزین هــا  یــا  لیزین هــا   
ــاژ DNA دو  ــا باکتریوف ــده ب ــذارى ش رمزگ
رشــته اى هســتند که پیوندهاى کووالانســى 
مى دهنــد.  بــرش  پپتیدوگلیــکان  در  را 
این هــا آنزیم هــاى اساســى هســتند کــه در 
pH کمتــر از نقطــه ایزوالکتریــک خــود بــار 
ــزء  ــک ج ــکان ی ــد. پپتیدوگلی ــت دارن مثب
ســاختارى اصلــى دیــواره ســلولى باکتــرى 
ــاوب  ــى متن ــامل زنجیره های ــه ش ــت ک اس
ــاى N-Acetylglucosamine و   ــا زیرواحده ب

مى باشــد.  N-Acetylmuramic acid

ــتند  ــى هس ــا آنزیم های ــا اساس اندولیزین ه
ــه  ــراى تجزی ــا ب ــط باکتریوفاژه ــه توس ک
در  باکتریایــى،  میزبــان  پپتیدوگلیــکان 
و  مى شــوند  اســتفاده  ســلول  داخــل 
آزاد شــدن  و  لیــز ســلولى  بــه  منجــر 
مى تواننــد  آن هــا  ویریون هــا مى شــوند. 
ــتفاده  ــورت اس ــم ها را در ص ــن ارگانیس ای
خارجــى از بیــن ببرنــد و بــا افزایــش 
ــوان  ــه  عن ــى ب ــى باکتریای ــت داروی مقاوم

شکل1:انواعآنزیبیوتیکها
h t t p s : / /w w w .m d p i .c o m/ -2079
1497 /12 /10 /6382/htm
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ــد. ــل کنن ــى عم ــد میکروب ــاى ض کاندیده

لیزوزیم ها:
ــا  ــداز ی ــوان مورامی ــه به عن ــا ک  لیزوزیم ه
N-Acetylmuramide glycanhydrolase نیــز 
شــناخته مى شــوند، بــا کاتالیــز کــردن 
 N-Acetyl بین β (1،4) هیدرولیــز پیوندهــاى
 N-Acetylmuramic acid D-glucosamine و  

ســلولى  دیــواره  بــه  پپتیدوگلیــکان  در 
ــم در  ــانند. لیزوزی ــیب مى رس ــرى آس باکت
ترشــحات ماننــد اشــک، بــزاق، شــیر انســان 
در  همچنیــن  اســت.  فــراوان  مخــاط  و 
ــاى  ــمى نوتروفیل ه ــاى سیتوپلاس گرانول ه
ــان،  ــود دارد. در انس ــر وج ــى مورفونوکلئ پل
ــم توســط ژن LYZ کدگــذارى  ــم لیزوزی آنزی
یــک  عنــوان  بــه   لیزوزیــم  مى شــود. 
گرفتــه  نظــر  در  طبیعــى  آنتى بیوتیــک 
مى شــود. این یــک عامــل مهــم ایمنــى 
ــرد  ــک منحصربه ف ــک آنزى بیوتی ــى و ی ذات
اســت کــه نه تنهــا فعالیــت ضــد باکتریایــى 
ضدویروســى،  فعالیت هــاى  بلکــه 
ضدالتهابــى، ضــد ســرطانى و تعدیل کننــده 

ــد. ــال مى کن ــز اعم ــى را نی ایمن

اتولیزین:
 اتولیزیــن آنزیمــى اســت کــه اجزاى ســلول 
یــا بافــت بیولوژیکــى را هیدرولیــز مى کنــد. 
ــاوى  ــاى ح ــام باکترى ه ــا در تم اتولیزین ه
ماتریکــس  دارد.  وجــود  پپتیدوگلیــکان 
سفت وســخت  بســیار  پپتیدوگلیــکان 
ــس  ــا ماتریک ــن آنزیم ه ــن ای ــت، بنابرای اس
تجزیــه  کوچکــى  بخش هــاى  بــه  را 
ســلول  تقســیم  و  رشــد  تــا  مى کننــد 
ــد     ــز پیون ــا هیدرولی ــا ب ــد. آن ه ــاق بیفت اتف

و    N-Acetylglucosamine بیــن   β  (1,4)
مى کننــد.  عمــل   N-Acetylmuramic acid

باکترى هــاى گــرم مثبــت اتولیزین هــا را 
ــل  ــک متص ــید تیکوئی ــاى اس ــا مولکول ه ب
بــه تتراپپتیــد ماتریکــس پپتیدوگلیــکان 
اتولیزین هــاى  مى کننــد.  تنظیــم 
و  اپیدرمیدیــس  اســتافیلوکوك  اصلــى 
ــى  ــش مهم ــوس نق ــتافیلوکوکوس اورئ اس
ــود ژن  ــد. وج ــلول ها دارن ــازى س در جداس
ــاى اســترپتوکوك  ــى جدایه ه lyt A در تمام
ــر  ــه صرف نظ ــد ک ــان مى ده ــه نش پنومونی
از محــل جداســازى، نــوع عفونــت ناشــى از 
آن، اتولیزیــن یــک ضــرورت اجبــارى بــراى 

ــت. ــدام اس ــن ان ای
بالقــوه،  آنزى بیوتیک هــاى  ســایر 
نیــز  کاتلیســیدین ها  و  دیفنســین ها 
آنزى بیوتیــک  به عنــوان  مى تواننــد 
پپتیدهــاى  ایــن  شــوند.  اســتفاده 
در  مهمــى  نقــش  درون زا  آنتى بیوتیــک 
سیســتم ایمنــى ذاتــى دارنــد. آن هــا اولیــن 
خــط دفاعــى در محافظــت از ســطوح داخلى 
ــن  ــتند. لیزی ــان هس ــدن میزب ــى ب و خارج
ــتافیلوکوکوس  ــاژ P68 اس ــه از ف ــرى ک دیگ
هنگامى کــه  اســت،  جداشــده  اورئــوس 
جنتامایســین  آنتى بیوتیــک  بــا  همــراه 
اســتفاده مى شــود، فعالیــت ضــد میکروبــى 

مى دهــد. نشــان 

ــا  ــط ب ــای مرتب ــکان هیدرولازه پپتیدوگلی
ــون: ویری

شــده  کدگــذارى  لیتیــک  آنزیم هــاى   
ــى  ــورت موضع ــه به ص ــتند ک ــاژ هس ــا ف ب
ــرى را  ــلولى باکت ــواره س ــکان دی پپتیدوگلی
ــا  ــد. آن ه ــب مى کنن ــت تخری در طــى عفون
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ــل  ــک عم ــوراخ کوچ ــک س ــاد ی ــا ایج ب
ــاژ  ــه دم ف ــق آن لول ــه از طری ــد ک مى کنن
از پوشــش ســلولى عبــور مى کنــد تــا مــواد 
ژنتیکــى فــاژ را در ابتــداى چرخــه عفونــت 
خــارج کنــد. ویژگى هــاى منحصربه فــرد 

ــامل: آن ش
اختصاصیت بالا  🔸

پایدارى حرارتى قابل توجه    🔸
سازمان دهى مدولار   🔸

به عنــوان  آن  متنــوع  پتانســیل   🔸
تیــک  ى بیو نز آ

ــت  ــده اس ــا ثابت ش ــا باکتریوفاژه ــان ب درم
کــه ازنظــر پزشــکی نســبت بــه درمــان بــا 
ــاي  ــري دارد و داراي مزای ــک برت آنتى بیوتی

بســیاري اســت:
ــى  ــور میکروب ــا فل ــل ب ــدم تداخ ع  🔸

طبیعــى 
ظهــور  بــه  ســریع  پاســخ   🔸
بــه  مقــاوم  باکتریایــى  جهش یافته هــاى 

فــاژ
هزینــه درمــان فــاژ کمتــر از درمــان   🔸

تیکــى نتى بیو آ
عــوارض جانبــى نــادر آنزیم هــاى   🔸
لیتیــک فاژ بــراى از بیــن بــردن پاتوژن هاى 
ــا. ــه آنتى بیوتیک ه ــاوم ب ــت مق ــرم مثب گ

کوکتــل فــاژ )Phage   cocktail ( و فاژهــای 
نوترکیــب:

ــادى  ــى زی ــیل درمان ــاژ پتانس ــل ف  کوکت
بــراى عفونــت باکتریایــى مقــاوم بــه چنــد 
دارو در مقایســه بــا مونوفــاژ در کاهــش 
جهــش باکتریایــى دارد. فاژهــاى نوترکیــب 
به طــور مؤثــر باکترى هــاى هــدف را از بیــن 

اصلاح شــده  آنزى بیوتیک هــاى  مى برنــد. 
ــیل  ــین ها، پتانس ــد باکتریوس ــى مانن ژنتیک
بــا  و  دارنــد  میکروبــى  ضــد  بــالاى 
چالش هــاى زیــادى در کنتــرل بیمــارى 
ــا  ــارزه ب ــا در مب ــد. لیزین ه ــارزه مى کنن مب
ــت  ــه در آن مقاوم ــى ک ــاى عفون بیمارى ه
بــه چنــد دارو رایــج اســت، آنتــى باکتریــال 
موثــرى هســتند. ازآنجایى کــه باکتریوفاژهــا 
بیولوژیکــى  موجــودات  فراوان تریــن 
روى زمیــن هســتند، منبــع غنــى ایــن 
آنزیم هــا بــه شــمار مى رونــد. مطالعــات 
بیوانفورماتیــک و پروتئومیــک، فرصت هــاى 
ــراى ساخت وســاز کایمراهــا و  جدیــدى را ب
ــده  ــاص مهندسى ش ــاى خ ــد لایزین ه تولی
ــد.  ــم مى کن ــراوان فراه ــاى ف ــا کاربرده ب
عــلاوه بــر ایــن، ترکیبــى از باکتریوفاژهــا و 
مى توانــد  آنتى بیوتیکــى  هم افزایــى  اثــر 
اســاس  بــر  را  بهتــرى  درمانــى  ارزش 
مطالعــات in vitro و in vivo بــر روى رفتــار 

ــد. ــه ده ــرى ارائ ــاژ- باکت سیســتم ف
فــاژ درمانــى اختصاصى تــر و دقیق تر اســت، 
بنابرایــن مى توانــد مکمــل و جایگزیــن 
آنتى بیوتیک هــاى فعلــى بــا تســهیل راه 
خــروج ویــروس از میزبــان باشــد. آنزیم هــا 
باکتریوســین ها،  لیزین هــا،  (لیزوزیم هــا، 
نســبت  کاتلیســیدین ها)  دفنســین ها، 
بــه آنتى بیوتیک هــاى ســنتى، عملکــرد 
ــه  ــا توج ــد. ب ــدى دارن ــى جدی ضدمیکروب
زمینه هــاى  در  ســریع  پیشــرفت  بــه 
و  آنزیم هــا  فنــاورى  بیوتکنولــوژى، 
زیست شناســى مولکولــى همــراه بــا دانــش 
تکامــل آنزیم هــاى طبیعــى، امیــد مــى رود 
ــود  ــفر وج ــور در بیوس ــه به وف ــى ک فاژهای
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ــد. ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــاى قوى ت ــن آنزیم ه ــاده و در یافت ــه دام افت ــد ب دارن
ــد،  ــک کنن ــک کم ــرف آنتى بیوتی ــش مص ــه کاه ــد ب ــا مى توانن ــاى آن ه ــا و آنزیم ه فاژه
ــه آنتى بیوتیک هــاى مورداســتفاده،  ــه افزایــش هشــداردهنده مقاومــت ب ــا توجــه ب کــه ب
نه تنهــا در پزشــکى انســانى، بلکــه در دامپزشــکى، کشــاورزى، و به طورکلــى کلیــه 

ــوب اســت. فرآیندهــاى تولیــد، مطل

منابع:
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زیست نگار
الهام ریاضی فرادنبه، 

دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی الزهرا تهران

ــرى  ــى یادگی ــا ى چگونگ ــل معم ــراى ح ب
جــان  پزشــکى  دانشــمندان  حافظــه،  و 
هاپکینــز، سیســتمى بــراى ردیابــى ارتبــاط 
ــوش  ــزى در م ــلول  مغ ــا س ــن میلیون ه بی
ایجــاد کرده انــد. ایــن ابــزار جدیــد، تصویــر 
بى ســابقه اى از فعالیــت ســلول هاى مغــز 

ــد.  ــه مى ده ــیناپس را ارائ ــک س در ی
محققــان هرگــز فکــر نمى کردنــد کــه 
ــاس  ــن مقی ــز را در ای ــت مغ ــد فعالی بتوانن
ــل از  ــد قب ــا مى گوین ــد. آن ه ــم ببینن عظی
ــراى  ــا ب ــى آن ه ــزار، توانای ــن اب ــعه ای توس
ــد  ــز، مانن ــلول هاى مغ ــت س ــدن فعالی دی
نــگاه کــردن بــه آســمان شــب بــا چشــمان 
غیرمســلح و دیــدن میلیاردهــا ســتاره بــود. 
فضــاى سیناپســى کــه بیــن نورون هاســت، 
بســیار کوچــک اســت. در داخل ایــن فضاها، 

و  مولکول هــا  عبــور  بــراى  بزرگ راهــى 
پروتئین هــا وجــود دارد کــه آن هــا را از 
ــل  ــدى منتق ــورون بع ــه ن ــورون ب ــک ن ی
ــاى  ــه انتقال دهنده ه ــى ک ــد. هنگام مى کن
ــد  ــور مى کنن ــک ســیناپس عب ــى از ی عصب
مى گیرنــد،  قــرار  نــورون  یــک  روى  و 
ــى  ــه پروتئین ــات AMPA ک ــده گلوتام گیرن
ــال  ــت را فع ــورون اس ــى ن ــش بیرون در بخ
ــد کــه  مى کننــد. دانشــمندان نشــان داده ان
ســیناپس ها و گیرنده هــاى تعبیــه شــده در 
آن هــا، مکان هــاى کلیــدى بــراى یادگیــرى 
ــا  ــد اینج ــا مى گوین ــتند. آن ه ــز هس در مغ
ــت کــه خاطــرات رمزگــذارى  جایــى اس

مى شــوند.
بــراى مطالعــه نحــوه عملکــرد ســیناپس ها، 
از  نمونه هایــى  معمــولا  دانشــمندان 
ــت  ــگاه کش ــز را در آزمایش ــلول هاى مغ س
کاهــش  یــا  افزایــش  تــا  مى دهنــد 
توســط  ساخته شــده  پروتئین هــاى 
ایــن ســلول ها را بررســى کننــد. آن هــا 
همچنیــن زیرمجموعه هایــى از نورون هــا 
بررســى  مغــز  مختلــف  مناطــق  در  را 
ــه  ــادر ب ــا دانشــمندان قبــلا ق ــد، ام مى کنن
ــز  ــیناپس ها در کل مغ ــردارى از س تصویرب

در ایــن مقیــاس نبودنــد.
بــراى ایــن پژوهــش، دانشــمندان موش هــا 
 DNA در   GRIA1 ژن  کــردن  وارد  بــا  را 
تغییــر ژنتیکــى دادنــد و باعــث شــدند 
ــک برچســب ســبز درخشــان روى تمــام  ی

ابزاری شگفت انگیز برای مشاهده ی اتصالات نورون ها
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ایجــاد   AMPA گلوتامــات  پروتئین هــاى 
شــود. هنگامــى کــه نورون هــا ســیگنال هاى 
ــاى  ــد، پروتئین ه ــت مى کنن ــود را تقوی خ
ــد شــده و  ــات AMPA بیشــترى تولی گلوتام
ــود.  ــن مى ش ــتر روش ــبز بیش ــیگنال س س
بــه ایــن ترتیــب محققــان توانســتند تقریبــاً 
در  را  تحریک کننــده  نورون هــاى  تمــام 
مغــز مــوش شناســایى کننــد. ســپس، 
محققــان یــک مــوى ســبیل مــوش را تــکان 
پرقــدرت  میکروســکوپ هاى  از  و  دادنــد 
ــراى ردیابــى ایــن کــه کــدام ســیناپس ها  ب
ــا  ــد. آنه ــتفاده کردن ــند اس ــبز مى درخش س
حــدود 600000 ســیناپس درخشــان را 

ــد. ــدا کردن پی
پژوهشــگران توانســتند تکنیک هــاى هــوش 
مصنوعــى و یادگیــرى ماشــین را بــراى 
الگوریتم هایــى  اعتبارســنجى  و  آمــوزش 
ــه به طــور خــودکار تمــام  ــد ک توســعه دهن
ســیناپس هاى درخشــان و نحــوه تغییــر 
ــه  ــاس تجرب ــان براس ــول زم ــا را در ط آن ه
و یادگیــرى، تشــخیص مى دهنــد. محققــان 
ــراى  ــزار ب ــد از ایــن اب همچنیــن قصــد دارن
مطالعــه ســایر رفتارهــاى مــوش، یادگیــرى 
تغییــر  چگونگــى  بررســى  و  حافظــه  و 
ــد  ــاص مانن ــرایط خ ــت ش ــیناپس ها تح س
پیــرى، بیمــارى آلزایمــر و اوتیســم اســتفاده 

ــد. کنن

منابع:
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مبازره با عفونت ها با استفاده از چربی

تحقیقــات جدیــد نشــان مى دهــد کــه 
ــر  ــا، از ذخای ــى م ــلول هاى ایمن ــه س چگون
چربــى بــدن بــراى مبــارزه بــا عفونــت 
ــه در  ــق ک ــن تحقی ــد. ای ــتفاده مى کنن اس
Nature Communica�ons منتشــر  مجلــه 
ــاى  ــعه رویکرده ــه توس ــد ب ــد، مى توان ش
جدیــد بــراى درمــان افــراد مبتــلا بــه 

عفونت هــاى باکتریایــى کمــک کنــد.
ــه  ــالمونلا (Salmonella) را ک ــم، س ــن تی ای
ــث  ــت و باع ــى اس ــت باکتریای ــک عفون ی
و  تــب  شــکم،  درد  اســتفراغ،  اســهال، 
سپســیس (Sep�cemia) مى شــود، مــورد 
مطالعــه قــرار دادنــد. آن هــا حرکــت و 
ــلول هاى  ــرب در س ــیدهاى چ ــرف اس مص
بنیــادى زنــده را ردیابــى کــرده و بــا تجزیــه 
و تحلیــل آســیب کبــدى، پاســخ ایمنــى داد 
ــى ســالمونلا را  ــت باکتریای ــه عفون ه شــده ب

ــد. ــى کردن بررس
آن هــا کشــف کردنــد کــه چگونه ســلول هاى 
بنیــادى خــون بــا دریافــت اســیدهاى چرب 
ــدن،  ــى ب ــر چرب ــالا از ذخای ــرژى ب ــا ان ب
ــم  ــن تی ــد. ای ــخ مى دهن ــت پاس ــه عفون ب
دریافتنــد در مغــز اســتخوان که ســلول هاى 
بنیــادى خونــى در آن ســاکن هســتند، 
ــى  ــلول هاى چرب ــت، س ــیگنال هاى عفون س
را بــه ســمت آزادســازى ذخایــر چربــى 

خــود بــه صــورت اســیدهاى چــرب در خون 
دریافتنــد  همچنیــن  مى دهنــد.  ســوق 
کــه ایــن اســیدهاى چــرب بــا انــرژى بــالا، 
ــذب  ــون ج ــادى خ ــلول هاى بنی ــط س توس
مؤثــرى ســلول هاى  طــور  بــه  و  شــده 
بنیــادى را تغذیــه مى کننــد و ایــن فراینــد 
باعــث مى شــود کــه میلیون هــا گلبــول 
ــالمونلا  ــا س ــارزه ب ــراى مب ــى ب ســفید خون

ــود.  ــاخته ش س
مبــارزه بــا عفونــت انــرژى زیــادى مى طلبــد 
ــرژى  ــم ان ــر عظی ــى، ذخای ــر چرب و ذخای
ــادى  ــه ســوخت ســلول هاى بنی هســتند ک
خــون را بــراى تقویــت پاســخ ایمنــى فراهم 
مى کننــد. ایــن دانــش جدیــد مى توانــد 
ــان  ــده ى درم ــر آین ــاده اى ب ــر فوق الع تأثی

ــد. ــته باش ــا داش عفونت ه
ــا  ــه م ــج ب ــد: «نتای ــگران مى گوین پژوهش
بفهمیــم  کــه  را مى دهــد  امــکان  ایــن 
چگونــه سیســتم ایمنــى بــدن مــا از چربــى 
بــراى پاســخ بــه عفونــت اســتفاده مى کنــد. 
تعریــف ایــن مکانیســم ها، مــا را قــادر 
مى ســازد تــا درمان هــاى جدیــدى را بــراى 
درمــان عفونت هــاى کبــد ایجــاد کنیــم. بــا 
توجــه بــه ایــن کــه مقاومــت آنتى بیوتیکــى 
چالشــى رایــج و مهــم بــراى جامعــه اســت، 
بــه کشــف روش هــاى جدیــدى ماننــد ایــن، 
بــراى کمــک بــه سیســتم ایمنــى بــدن در 
مبــارزه بــا عفونت هــا، نیــاز فــورى داریــم.»

منابع:
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باکتری های دهان، سد محافظتی در برابر رشد 
ویروس را می شکنند.

بیمــارى  باعــث  کــه  باکترى هایــى 
دفــاع  توانایــى  مى شــوند،  پریودنتــال 
ــروس را  ــد وی ــش داده و رش ــان را کاه ده
جزئیاتــى  محققــان  مى دهنــد.  افزایــش 
را کشــف کرده انــد کــه نشــان مى دهــد 
ــه پروتئین هــاى تولیــد شــده توســط  چگون
ــان در  ــان، از انس ــال ده ــلول هاى اپیتلی س
ــان  ــق ده ــه از طری ــى ک ــر ویروس های براب
ــد.  ــت مى کنن ــوند محافظ ــدن مى ش وارد ب
آن هــا همچنیــن دریافتنــد کــه باکترى هــاى 
دهــان مى تواننــد فعالیــت ایــن ســلول ها را 
ســرکوب کــرده و آســیب پذیرى را در برابــر 

ــد. ــش دهن ــت افزای عفون
خانــواده اى از پروتئین هــا بــه نــام اینترفرون 
لامبــدا کــه توســط ســلول هاى اپیتلیــال در 
دهــان تولیــد مى شــوند، از انســان در برابــر 
عفونــت ویروســى محافظــت مى کننــد. امــا 
 Porphyromonas gingivalis باکتــرى دهــان
را تولیــد کــرده و اثربخشــى ایــن مدافعــان 
ــش  ــى را کاه ــتم ایمن ــدم سیس ــط مق خ

مى دهــد.
محققــان مى گوینــد: «مطالعــات مــا، گونه  ى 
P. gingivalis کــه از گونه هــاى باکتریایــى 

بیمــارى زا اســت را کــه باعــث بیمــارى 

ــن  پریودنتــال مى شــود، شناســایى کــرد. ای
گونــه مى توانــد تولیــد اینترفــرون را کامــلاً 
ســرکوب کنــد و حساســیت بــه عفونت هــاى 
ویروســى را بــه شــدت افزایــش دهــد. ایــن 
در  کلیــدى  نقــش  دهــان  باکترى هــاى 
ــد.» تنظیــم پاســخ هاى ضــد ویروســى دارن

ــى  ــراى ورود ویروس های دهــان دریچــه اى ب
ــوارش و  ــتگاه گ ــه دس ــت ک ــدن اس ــه ب ب

ریه هــا را آلــوده مى کننــد؛ ماننــد 
ایمنــى  نقــص  ویــروس   ،  SARS-CoV  2
و  ســیمپلکس  هرپــس   ،(HIV) انســانى 
ویــروس  ماننــد  ویروس هــاى ســرطان زا 
 P. باکتــرى   .(HPV) انســانى  پاپیلومــاى 
ــان  ــج در ده ــرى رای ــک باکت gingivalis، ی

اســت کــه باعــث بیمــارى پریودنتال شــده و 
بــا بســیارى از بیمارى هــاى دیگــر از جملــه 
روماتوئیــد  آرتریــت  و  آلزایمــر  بیمــارى 
مرتبــط اســت. مطالعــات بالینــى اخیــر 
ــتم  ــرکوب سیس ــه س ــت ک ــان داده اس نش
ایمنــى در بیمــاران مبتــلا بــه پریودنتیــت، 
هرپــس   ،HIV بــه  حساســیت  مى توانــد 

ســیمپلکس و HPV را افزایــش دهــد.
درك بهتــر از ایــن کــه چگونــه اینترفرون هــا 
ــه  ــترده اى ارائ ــى گس ــت ضدویروس محافظ
ــراى  ــاى ضدویروســى را ب ــد و ژن ه مى دهن
محافظــت از افــراد در برابــر ویروس هــا فعال 
 P. ــه ــه چگون ــن ک ــن ای ــد و همچنی مى کنن
gingivalis ایــن رونــد حفاظتــى را بــه خطــر 

ــه  ــان را ب ــت محقق ــن اس ــدازد، ممک مى ان
ــراى افزایــش  ســمت رویکردهــاى بالینــى ب

ایــن خاصیــت حفاظتــى ســوق دهــد.
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