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در بهــار ۱۴۰۰، دانشــجویان رشــته بیوتکنولــوژی گــرد هــم آمدنــد 
و بــه لطــف خداونــد انجمــن علمــی دانشــجویی بیوتکنولــوژی 
شــکل گرفــت. اگرچــه وجــود ایــن رشــته در دانشــگاه آزاد اســامی 
واحــد قــم، ایــده‌ای نویــن و جــذاب بــه نظــر می‌رســد؛ امــا امیــد 
اســت بــا معرفــی هــر چــه بیشــتر ایــن رشــته بــه متقاضیــان 
مســئولان  همــکاری  و  زیست‌شناســی  بــا  مرتبــط  رشــته‌های 
ذی‌ربــط در ایــن دانشــگاه، دانشــجویان بیشــتری وارد ایــن عرصــه 

ــد شــوند. جــذاب و جدی

رشــته بیوتکنولــوژی در واقــع یــک رشــته میان‌رشــته‌ای اســت؛ بــه 
ایــن معنــی کــه مجموعــه‌ای از انــواع رشــته‌ها را در بــر می‌گیــرد. 
ولــی آســان‌ترین توصیــف بــرای آن، ترکیبــی از دو حــوزه بیولــوژی 
و تکنولــوژی اســت. لذتــی کــه در ایــن علــم اســت؛ شــاید در ســایر 
ــش  ــه و دان ــد و  نوآوران ــولات جدی ــد  محص ــد. تولی ــوم نباش عل
بنیــان، بــا هــدف کارآفرینــی می‌توانــد انگیــزه‌ای بــرای دانشــجویان 
رشــته بیوتکنولــوژی در مقطــع لیســانس باشــد. لازم بــه ذکر اســت 
ــد و  ــوژی نامیده‌ان ــر را، قــرن بیوتکنول کــه دانشــمندان، قــرن اخی

ایــن، نشــان از اهمیــت بــالای ایــن رشــته دارد.
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ایستادگی کنید
برای آنچه اعـــتـــقـــاد دارید...

ترکیــب  هــم  بــا  را  شــیمی  و  زیست‌شناســی  بیوتکنولــوژی، 
ابزارهــای  ارائــه  بــرای  فیزیــک  و  ریاضیــات  از  و  می‌کنــد 
زیست‌شناســی مــدرن و تحقیقــات زیســت پزشــکی اســتفاده 
می‌کنــد. در دوران شــیوع بیمــاری کرونــا، اســتفاده بیشــتری از 
ــت  ــم توانس ــران ه ــان ای ــور عزیزم ــد و کش ــوژی ش واژه بیوتکنول
درجمــع کشــورهای تولیدکننــده‌ی واکســن بــرای کوویــد ۱۹ قــرار 
ــش  ــر اهمیــت دان ــی ب ــرد. انجــام تســت‌های PCR هــم دلیل گی

بیوتکنولــوژی بــود.

در کشــور‌های اروپایــی و آمریکایــی و همچنیــن آســیای شــرقی، 
اســتفاده از علــم بیوتکنولــوژی بــا ســرعت بالایــی رو بــه گســترش 
اســت. امیــد اســت در کشــورمان نیــز شــاهد افزایــش روز افــزون 

شــرکت‌ها در حــوزه بیوتکنولــوژی و نانــو بیوتکنولــوژی باشــیم.

در پایان، جمله‌ای از حاج احمد متوسلیان:
بــرای آنچــه اعتقــاد داریــد، ایســتادگی کنیــد، حتــی اگــر هزینــه‌اش 

فقــط ایســتادن باشــد.

http://instagram.com/TiHushStudio
http://instagram.com/TiHushStudio
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انتشــار  خداونــد علیــم را سپاســگزاریم کــه توفیــق 
ــار  ــود. انتش ــت فرم ــا عنای ــه م ــتون را ب ــه هیس فصلنام
نشــریه‌ای کــه بتوانــد عــاوه بــر بســط مقــالات پژوهشــی، 
همــکاران  نظــرات  و  آرا  جمــع‌آوری  بــرای  بســتری 
رشــته‌های مختلــف مرتبــط بــا موضوعــات بیوتکنولــوژی 
ــود  ــترس می‌نم ــه دور از دس ــی ک ــد. آرزوی ــم كن را فراه
امــا بــا همــت والا و عــزم راســخ دانشــجویان و همکاران 
آزاد  دانشــگاه  بیوتکنولــوژی  انجمــن علمــی  تلاشــگر 

ــد. ــم، میســر گردی اســامی واحــد ق

آوری  جمــع  هیســتون،  مجلــه  مهــم  اهــداف  از 
یــک  در  بیوتکنولــوژی  علــوم  جدیــد  دســتاوردهای 
مجموعــه جهــت بهــره بــردای مفید‌تــر از ایــن تحقیقــات 
بــرای پژوهشــگران، اســاتید و دانشــجویان می‌باشــد. 
علــم بیوتکنولــوژی متشــکل از علــوم  مختلــف از جملــه 
زیست‌شناســی، ژنتیــک، میکروبیولــوژی، بیوشــیمی و 
ســایر علــوم مربــوط بــه  نانوتکنولــوژی می‌باشــد. در ایــن 
ــج  ــات و نتای ــی بایســت تحقیق ــه، پژوهشــگران م زمین
مطالعــات خــود را از طریــق منابــع خــاص معتبــر علمــی 
ــا اســتفاده از  ــد ب ــا بتوانن ــه اطــاع همــگان برســانند ت ب
ــد، در پیشــبرد اهــداف علمــی بشــریت  یافته‌هــای جدی
گام بردارنــد. خوشــبختانه در ایــن دانشــگاه از وجــود 
ــن دانشــجویان  ــان برجســته و همچنی ــاتید و محقق اس
علاقه‌منــدی برخورداریــم کــه مطمئنــا وجــود ایشــان 
به‌عنــوان تکیه‌گاهــی محکــم و قابــل اعتمــاد، مــا را در 
انتشــار جدیدتریــن مطالــب علمــی پشــتیبانی و حمایــت 

ــود. خواهــد نم

ــدون نقــد  ــر ایــن موضــوع واقفیــم کــه ایــن نشــریه، ب ب
ــادات  ــت نظــرات، پیشــنهادات و انتق ــه و در‌یاف منصفان
ــد راه کمــال  ــد، نمی‌توان ــان ارجمن ســازنده شــما مخاطب
را بــه ســامت طــی نمایــد‌؛ لــذا منتظــر دریافــت نظــرات 
ارزشــمند شــما عزیــزان می‌مانیــم و بــه ایــن ارتبــاط 

افتخــار می‌کنیــم.

در کلام آخــر، بــر خــود فــرض می‌دانــم از حمایت‌هــای 
به‌ویــژه مســئول  آزاد اســامی واحــد قــم،  دانشــگاه 
ــرم  ــأت محت ــرم باشــگاه پژوهشــگران جــوان و هی محت
تحریریــه‌، زحمــات داوران ارزشــمند‌، تــاش بی‌وقفــه 
اعضــای انجمــن علمــی بیوتکنولــوژی واحــد قــم کــه 
بــدون همــت صبورانــه ایشــان شــاید ایــن مهــم بــه 

نتیجــه نمی‌رســید، خالصانــه قدردانــی ‌کنــم.

و هذا من فضل ربی

دکتر محسن زرگر

مدیر مسئول نشریه
هیستون

کلام
اول...



7

را  »بیوتکنولــوژی«   وقتــی کلمــه 
می‌شــنوید، بــه چــه چیــزی فکــر مــی 
کنیــد؟ شــاید چیزهایی کــه در اخبار 
دیدیــد، مثــل گوســفند شــبیه ســازی 
شــده دالــی، مــواد غذایــی تراریختــه، 

یــا احتمــالا ژن درمانــی!!!!

دالــی اولیــن پســتاندار شــبیه ســازی 
»کپــی«  یــک  یعنــی  بــود.  شــده 
ژنتیکــی یکســان از یــک گوســفند 

دیگــر بــود.

اســت  چیــزی  همــان  ایــن  اگــر 
کــه شــما بــه آن فکــر مــی کنیــد، 
این‌هــا  اســت.  درســت  کامــاً 
همــه نمونه‌هایــی از بیوتکنولــوژی 
ــا در مــورد آبجوســازی،  هســتند. ام
پــرورش محصــولات کشــاورزی و 
آنتــی بیوتیــک پنی‌ســیلین چطــور؟ 
ایــن فرآیندهــا و محصــولات - کــه 

برخــی از آن‌هــا هــزاران ســال اســت 
کــه وجــود داشــته‌اند -  نمونه‌هــای 
دیگــری از بیوتکنولــوژی هســتند.

بیوتکنولوژی چیست؟
یــک  از  اســتفاده  بیوتکنولــوژی 
ــا  ــی از ارگانیســم ی ــا جزئ ارگانیســم ی
ســایر سیســتم‌های بیولوژیکــی بــرای 
ــد  ــا فرآین ســاختن یــک محصــول ی
ــن  ــتفاده خــاص اســت. ای ــرای اس ب
یــک تعریــف بســیار گســترده اســت، 
ذکــر  بــالا  در  کــه  همانطــوری  و 
تکنیک‌هــای  هــم  می‌توانــد  شــد، 
هــم  و  پیشــرفته  آزمایشــگاهی 
و  کشــاورزی  ســنتی  تکنیک‌هــای 
آشــپزی را کــه بــرای صدهــا ســال 
شــود.   شــامل  می‌شــوند،  انجــام 
بــرای درک بیشــتر از ایــن رشــته، بــه 

مثــال هــای زیــر نــگاه کنیــد:

:Penicillin
پنی‌ســیلین  بیوتیــک  آنتــی 
تولیــد  توســط کپک‌هــای خاصــی 
مقادیــر  تولیــد  بــرای  می‌شــود. 
کمــی پنی‌ســیلین بــرای اســتفاده در 
ــه، محققــان  ــی اولی آزمایشــات بالین
»آب  لیتــر   500 تــا  مجبــور شــدند 
کپــک« در هفتــه تولیــد کننــد. ایــن 
بــرای بهبــود  فرآینــد از آن زمــان، 
اســتفاده  بــا  صنعتــی،  تولیــد  در 
شــده  دســتکاری  ســویه‌های  از 
بیشــتری  تولیــد  می‌تواننــد  کــه 
در محیــط کشــت داشــته باشــند؛ 

می‌شــود. انجــام 

ــک  ــه از ی ــم ک ــا می‌بینی ــا، م در اینج
تولیــد  بــرای  )کپــک(  ارگانیســم 
انســان  اســتفاده  بــرای  محصولــی 
اســتفاده می‌شــود. در ایــن مــورد، 
یــک آنتــی بیوتیــک بــرای درمــان 

عارفه کوچک یزدی

دانشجوی بیوتکنولوژی 
دانشگاه آزاد واحد قم

بیوتکنولوژی
عـــلــــمی نــویــن...
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باکتریایــی. هــای  عفونــت 

:Gene therapy
ــور  ــک نوظه ــک تکنی ــی ی ژن درمان
ــالات  ــان اخت ــرای درم ــه ب ــت ک اس
ــدم  ــا ع ــک ژن ی ژنتیکــی ناشــی از ی
وجــود یــک ژن اســتفاده می‌شــود. 
بــه   DNA ایــن روش، قطعــه  در 
می‌شــود.  وارد  بــدن  ســلول‌های 
اختــال  در  مثــال،  عنــوان  بــه 
cyst� )ژنتیک�ـی فیب�ـروز سیس�ـتیک ) 
ــد  ــار فاق ــراد بیم ic fibrosis(،  اف
عملکــرد ژنــی بــرای تولیــد کانــال 
کلریــد در ریه‌هــا هســتند. در یــک 
کارآزمایــی بالینــی ژن درمانــی اخیــر، 
یــک کپــی از ژن عملکــردی درون 
حلقــوی   DNA مولکــول  یــک 
بــه نــام پلاســمید قــرار داده شــد 
بیمــاران  ریــه  ســلول‌های  بــه  و 
شــکل  )بــه  غشــایی  در کره‌هــای 

اســپری( وارد شــد.

تعریف و تاریخچه بیوتکنولوژی:
چنــد  رشــته  یــک  بیوتکنولــوژی 
رشــته‌ای اســت کــه تأثیــر زیــادی 
ــر زندگــی مــا دارد. ایــن فنــاوری از  ب
ســال‌ها قبــل شــناخته شده‌اســت 
یــا  ســلول‌ها  بــا  شــامل کار  کــه 
از  شــده  مشــتق  مولکول‌هــای 
ســلول، بــرای کاربردهــای مختلــف 

اســت. اصطــاح »بیوتکنولــوژی«، 
ــتانی کارل  ــدس مجارس ــط مهن توس
ارکــی در ســال 1919 ابــداع شــد؛ کــه 
روش‌هایــی  و  علــم  بــه  واقــع  در 
از  می‌تــوان  کــه  می‌کنــد  اشــاره 
زنــده،  موجــودات  و  خــام  مــواد 

تولیــد کــرد. محصولاتــی 

علــم  از  تلفیقــی  رشــته،  ایــن 
زیست‌شناســی بــا علــم مهندســی 
اســت کــه بــه وســیله آن، موجودات 
یــا ســلول‌های زنــده یــا بخش‌هایــی 
از آن‌هــا، بــرای تولیــد محصــولات و 

می‌شــوند. اســتفاده  خدمــات 

بیوتکنولــوژی  اصلــی  گرایش‌هــای 
عبارتنــد از: بیوتکنولــوژی پزشــکی 
کشــاورزی  بیوتکنولــوژی  )قرمــز(، 
صنعتــی  بیوتکنولــوژی  )ســبز(، 
دریایــی  بیوتکنولــوژی  )ســفید(، 
ــی  ــواد غذای ــوژی م ــی(، بیوتکنول )آب
زیســت  بیوتکنولــوژی  و  )زرد( 

)خاکســتری(. محیطــی 

پیــش،  قرن‌هــا  بیوتکنولــوژی، 
حیوانــات  و  گیاهــان  کــه  زمانــی 
داده  پــرورش  انتخابــی  طــور  بــه 
میکروارگانیســم‌ها  و  می‌شــدند 
نــان  و  پنیــر  آبجــو،  تهیــه  بــرای 
اســتفاده شــدند، بــه وجــود آمــد. بــا 
ــج  ــه تدری ــه ب ــن زمین ــن حــال، ای ای
تکامــل یافــت، و در حــال حاضــر 
ــودات  ــا دســتکاری موج ــتفاده ی اس
زنــده بــرای تولیــد مــواد مفیــدی 
می‌تواننــد  کــه  می‌شــود  انجــام 
اســتفاده پزشــکی، کشــاورزی و یــا 

باشــند. داشــته  صنعتــی 
منابع
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اســتیک‌های گوشــت و مــرغ مخصــوص گیــاه خــواران، بــه منــوی رســتورانی در شــهر بارســلونای اســپانیا اضافــه 
ــج و نخــود و جلبــک  ــر ســه بعــدی، از ترکیــب برن ــا کمــک پرینت ــی توانســته ب شــده اســت. دانشــمند ایتالیای
دریایــی، غذایــی پروتئینــی خلــق کنــد. البتــه او مدعــی شــده کــه کارهــای بســیار زیــادی بــرای خوشــمزه کــردن 
ــرم افــزار CAD، توانســته یــک برنامــه  ــا اســتفاده از ن ایــن محصــولات بایــد انجــام پذیــرد. ایــن پژوهشــگر ب
طراحــی کنــد تــا مــواد غذایــی خاصــی کــه بــا اســتفاده از یــک ســرنگ بــه پرینتر‌هــای ســه‌بعدی تزریــق شــده را 

بــه شــکل میکــرو رشــته‌های طولانــی پرینــت کنــد و ســپس آن‌هــا را بــه شــکل یــک اســتیک در بیــاورد.

     تولید گوشت گیاهی با پرینتر سه‌بعدی:

ــر بیماری‌هــای  ــرای محافظــت در براب ــدی از واکســن‌ها ب ــوع جدی ن
ــی  ــه پروتئین ــد کــه چگون ــه ســلول‌ها مــی آموزن ــی هســتند، ب عفون
بســازند کــه باعــث ایجــاد پاســخ ایمنــی در داخــل بــدن شــود. 
ایــن پاســخ ایمنــی، کــه آنتــی بــادی تولیــد می‌کنــد، همــان چیــزی 
اســت کــه در صــورت ورود ویــروس واقعــی بــه بــدن، مــا را از ابتــا 
محافظــت می‌کنــد. ایــن واکســن‌ها حــاوی ویــروس زنــده نیســتند 
و خطــر ایجــاد بیمــاری در فــرد واکســینه شــده را ندارنــد. همچنیــن 
آن‌هــا بــه هیــچ وجــه بــر DNA و ژن‌هاتاثیــر نمی‌گذارنــد و بــا 
آن‌هــا ارتبــاط برقــرار نمــی کننــد. پــس نگرانــی در مــورد آســیب بــه 

ژن‌هــا وجــود نــدارد.

واکسن‌های mRNA )نسل جدید واکسن(: 

ــه  ــده را می‌ســازند ب ــدن موجــودات زن ــی کــه ب ــع زیســتی و مــواد آل ــرژی ســوخت زیســتی، از مناب محتــوای ان
وجــود آمده‌اســت. در واقــع نوعــی از ســوخت اســت کــه از منابــع زیســت تــوده )بیومــس( بــه وجــود می‌آیــد؛ 
ایــن بــدان معناســت کــه ماهیــت آن بــه گیاهــان برمی‌گــردد و همیــن امــر موجــب تجدیــد پذیــر بــودن آن 
ــان  ــنتز در گیاه ــد فتوس ــه طــی فراین ــت ک ــید اس ــرژی خورش ــا، ان ــت توده‌ه ــی در زیس ــع اصل ــود. منب می‌ش
ذخیــره می‌شــود و طــی فرایند‌هــای مختلــف، بــه انــرژی قابــل اســتفاده بــرای انســان تبدیــل می‌شــود. بــر 
اســاس حالــت فیزیکــی، بــه 3 دســته جامــد و مایــع و گاز و براســاس 

مــواد اولیــه، بــه 4 نســل دســته بنــدی می‌شــوند.

   سوخت زیستی )سوخت سبز(: 

محدثه مسکین نواز

دانشجوی بیوتکنولوژی 
دانشگاه کاویان مشهد

تازه‌های
بیوتکنولوژی...
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منابع

ــه واســطه‌ی  ــه ب ــی اســت ک ــی طبیع ــر پروتئین ــک پلیم ــن ابریشــم ی فیبروئی
بــه فــردی از جملــه زیســت ســازگاری عالــی،  خصوصیت‌هــای منحصــر 
ــری آســان  ــد پذی ــری، خــواص مکانیکــی خــوب، فرآین ــب پذی زیســت تخری
و نیــز قابلیــت تشــکیل نانــو ذره، میکــرو ذره، الیــاف، هیــدروژل، فیلــم و...
گزینــه مناســبی بــرای کاربرد‌هــای زیســت پزشــکی بــه ویــژه دارورســانی اســت.

      سیستم‌های نوین دارورسانی بر پایه پلیمر فیبروئین ابریشم:

ایــن دارو در ابتــدا بــه عنــوان داروی ضــد آنفولانــزا در ژاپــن بــه بــازار عرضــه شــد و بعــد بــرای اولیــن بــار در مرکــز 
بیمــاری همه‌گیــر علیــه SARS-COV-2 در ووهــان اســتفاده شــد. در داخــل بافــت بــدن، ایــن قــرص بــه 
فــرم فعــال دارو تبدیــل می‌شــود و اثــر ضــد ویروســی خــود را از  طریــق مکانیســم‌های زیــر اعمــال می‌کنــد: 
ــرد  ــرار می‌گی ــروس ق ــن دارو در رشــته RNA وی ــروس می‌شــود. ای ــن در وی ــه خاتمــه ســنتز پروتئی منجــر ب
ــای  ــر در عفونت‌ه ــه فاویپیراوی ــت ک ــده اس ــت ش ــرا ثاب ــد. اخی ــری می‌کن ــتر آن جلوگی ــترش بیش و از گس
ــروس  ــی کشــنده در وی ــد باعــث نوعــی جهــش زای ــزا، می‌توان آنفولان

شــود و آن را بــه یــک داروی کشــنده ویــروس تبدیــل کنــد.

         قرص ضد کرونا )قرص فاویپیراویر(:

کشــور دانشــمندان متوجــه شــدند کــه می‌تــوان از گونــه‌ای از جلبک‌هــای  بومــی 
ــا  ــرد. ب ــتفاده ک ــر آب اس ــد فیلت ــرای تولی ــد؛ ب ــلولز را دارن ــای س ــتخراج نانوفیبره ــت اس ــه قابلی ــگلادش ک بن
ــا انــدازه حفــرات مناســب تشــکیل داد و از آن بــرای  اســتفاده از ایــن جلبک‌هــا، می‌تــوان صفحــات کاغــذی ب
تصفیــه آب اســتفاده کــرد. فیلتــر کاغــذی ســاخته شــده از ایــن طریــق، مقاومــت بالایــی در مقابــل میکروب‌هــا 
ــط  ــود در ســنجش‌های آزمایشــگاهی و محی ــی را از خ ــی بســیار خوب ــری زدای ــت باکت ــن قابلی دارد و همچنی
ــک  ــر کاغــذی ســاخته شــده از جلب ــا توســعه بیشــتر، فیلت ــه ب ــد ک ــان معتقدن واقعــی نشــان می‌دهــد. محقق
ــای  ــاری ه ــری از نشــر و ایجــاد بیم ــرای جلوگی ــان بســیار مناســبی ب ــد راه حــل و درم Pithophora می‌توان

ناشــی از آب آشــامیدنی ناســالم باشــد

     تولید فیلتر آب با استفاده از جلبک‌ها:
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دکتر مسعود سلیمانی)دانشمند ایرانی در حوزه علم بیوتکنولوژی(:
ــوژی  ــی در حــوزه هماتول دکترمســعود ســلیمانی، محقــق و پژوهشــگر ایران
و ســلول‌های بنیــادی و اســتاد دانشــگاه تربیــت مــدرس اســت. وی زاده 

ــوده اســت. ــان ب شــهریور ۱۳۴۹ در اصفه

دکتــر ســلیمانی در ســال۱۳۸۳ تحصیــات دکتــری را در رشــته هماتولــوژی 
آزمایشــگاهی و بانــک خــون )در دانشــگاه تربیــت مــدرس( بــه پایــان رســاند. 
ایشــان بــا تالیــف ۱۲ جلــد کتــاب و بیــش از ۱۲۰۰ مقالــه و ۵۷۷ مقالــه نمایــه 
شــده، بــا میانگیــن اســتناد بــالای ۱۲، جــزو برتریــن دانشــمندان جهــان قــرار 

گرفت.

جوایز و افتخارات:
ایشــان بــه پــاس تــاش صادقانــه و بــی وقفــه علمــی در درمــان بیمــاران و 
پژوهــش در حــوزه هماتولــوژی و تحقیــق در حــوزه خــون و فرآورده‌هــا 
ــده  ــاوری و برن ــر گــذار زیســت فن ــوان چهــره تاثی ــه عن ــی، ب و مشــتقات خون
جایــزه زنــده یــاد کاظمــی آشــتیانی انتخــاب شــده اســت. وی کــه از چهره‌هــای 
ســلول  بنیــادی،  ســلول‌های  تحقیقــات  حــوزه  در  بین‌المللــی  شــاخص 
درمانــی و مهندســی بافــت بــوده، جــزو یــک درصــد برتــر دانشــمندان جهــان 

اســت.

ــوارد  ــه م ــوان ب ــان، می‌ت ــی ایش ــارات علم ــا و افتخ ــه تلاش‌ه از کارنام
زیــر اشــاره کــرد:

	1 ریاست انجمن خون شناسی ایران.
	2 کســب عنــوان اســتاد برگزیــده کشــوری و دانشــجوی برتــر در دوران .

تحصیــل
	3 برنــده جایــزه چهــره تأثیرگــذار بیوتکنولوژی از همایش ملــی بیوتکنولوژی .

)۱۳۹۸(
	4 ــن در زمــره یــک در صــد دانشــمند . ــرار گرفت ــه کشــوری و ق اســتاد نمون

ــان )۱۳۹۴( ــر جه برت
	5 برنــده دوره‌هــای ۱۶ و ۲۵ جشــنواره تحقیقــات علــوم پزشــکی رازی .

)۱۳۹۸ و   ۱۳۸۹(
	6 برنده جایزه پژوهشگر جوان از انجمن بین‌المللی هماتولوژی .
	7 برنده جایزه دانشجوی برگزیده کشوری در مقطع دکتری )۱۳۸۰(.
	8 برنــده جایــزه کتــاب ســال دانشــجویی بــرای ترجمــه کتــاب طــب انتقــال .

خــون و بانــک خــون )۱۳۷۹(

زهرا سبحانی

دانشجوی بیوتکنولوژی
دانشگاه آزاد تهران مرکز

برای علم
بـــــرای ایـــران...
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در  دانشــجو  صدهــا  تربیــت 
افتخــارات  دیگــر  از  حــوزه  ایــن 
ایشــان می‌باشــد. ازجملــه شــاگردان 
تاثیرگــذار وی در زمینــه هماتولوژی، 
می‌تــوان بــه علــی چهــره آرا،  نســترن 
آرش  و  رفیــع  ســمانه  مندیــس، 

ــرد. ــاره ک ــور اش ــم پ عظی

ردپای سیاست در امور علمی!
دکتــر ســلیمانی بــه دعــوت مؤسســه 
آمریکایــی »مایــو کلینیــک«،  بــرای 
انجــام یــک پــروژه تحقیقاتــی در 
ســال ۱۳۹۷ بــه آمریکا ســفر می‌کند 
کــه در جریــان ایــن ســفر، بــه اتهــام 
ــه  ــکا علی ــای آمری دور زدن تحریم‌ه
اتهــام  می‌شــود.  بازداشــت  ایــران 
ــک مــاده  ــداری و ســفارش ی او خری
ــه آزمایش‌هــای  شــیمیایی مربــوط ب
خون‌شناســی بــود. ســرانجام، ایــن 
دانشــمند برجســته پــس از گذرانــدن 
ــا  ــون جورجی ــدان دیت ــاه در زن ۱۴ م
بــا  آمریــکا  آتلانتــای  ایالــت  در 
بــا  و  خارجــه  وزارت  پیگیری‌هــای 
همــکاری دولــت ســوئیس آزاد شــد 

ــران بازگشــت. ــه ای و ب

ســومین  پایانــی  قطعنامــه  در 
ــوژی  ــی بیوتکنول ــش بین‌الملل همای
ــا محکومیــت بازداشــت ایــن  هــم ب
ســلول‌های  برجســته  دانشــمند 
»جامعــه  آمده‌اســت:  بنیــادی 
متخصصــان،  دانشــمندان، 
انجمــن  اعضــای  و  دانشــجویان 
اســامی  جمهــوری  بیوتکنولــوژی 
ایــران در کنــار ســایر انجمن‌هــای 

علمــی مثــل انجمــن ژنتیــک ایــران 
و انجمــن ایمنــی زیســتی، ضمــن 
اعتــراض بــه تحریم‌هــای ظالمانــه 
ای کــه آثــار زیانبــار آن عــاوه بــر 
ــر  ــاه عمومــی هموطنانمــان، تاثی رف
ــات  ــات و ارتباط ــر تحقیق ــی ب مخرب
علمــی گذاشــته اســت، نگرانی عمیق 
خــود را از بازداشــت غیرمنصفانــه 
و دور از شــان دانشــمند ارزشــمند 
بیوتکنولــوژی  تاثیرگــذار  چهــره  و 
کشــور در ســال ۱۳۹۸، جنــاب آقــای 
دکتــر مســعود ســلیمانی، محقــق 
شــاخص بین‌المللــی در تحقیقــات 
ســلول‌های بنیــادی، ســلول درمانــی 
و مهندســی بافــت و از دانشــمندان 
و نخبــگان علمــی یــک درصــد برتــر 

می‌نماینــد. اعــام  جهــان 

همایــش،  در  کننــدگان  شــرکت 
ــم  ــق ه ــن محق ــت ای ــه بازداش ادام
وطــن کــه همــواره در جهــت کاهــش 
ســایر  و  وطنــان  هــم  دردهــای 
ــت،  ــرده اس ــاش ک ــان ت ــردم جه م
مصــداق بــارز دخالــت امــور سیاســی 
احترامــی  بــی  و  علمــی  امــور  در 
دانشــمندان  بــه  سیاســتمداران 
دانســته و بــه طــور جــدی از مجامــع 
بــه  بشــری  حقــوق  و  بین‌المللــی 
متحــد  ملــل  ســازمان  خصــوص 
خواســتار پیگیــری آزادی ســریع ایــن 
محقــق ارزشــمند و جبــران لطمــات 
روحــی وارد شــده بــه وی و خانــواده 
محترمشــان، جامعــه علمــی کشــور 
مــی  جهــان  دانشــمندان  ســایر  و 

باشــیم.«

منابع
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سیســتم‌‌های انتقــال دارو )drug delivery systems, DDS( بــرای 
بهبــود خــواص دارویــی و درمانــی برخــی از داروهــا توســعه یافته‌انــد و غالبــاً 
بــه صــورت یــک مخــزن، دارو را درون خــود جــای می‌دهنــد. ‏ایــن سیســتم‌‏ها 
دارو را بــه مقــدار معیــن و در محــل خــاص، آزاد نمــوده و رهایــش و توزیــع 
آن را در بــدن کنتــرل می‌کنند.نانــوذرات به‏‌طــور گســترده در دارورســانی 
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. در ســال‌‏های اخیــر، توجــه زیــادی بــه ســنتز‏ 
نانوســاختارها و اســتفاده از آن‌هــا بــه ‏عنــوان حامــل‌‌ بــرای دارورســانی شــده 

اســت، چــرا کــه ‏ایــن ســاختارها چندیــن مزیــت اصلــی دارنــد:
* کنترل و کاهش نرخ رهایش دارو	
* حفاظت از مولکول‌های دارو	
* داشتن سایز کوچک‌تر از سلول	
* قابلیت عبور از موانع زیستی جهت تحویل دارو به محل هدف	
* افزایش ماندگاری دارو در جریان خون	
* دارورسانی هدفمند	
* زیست‌‌سازگاری	

این ویژگی‌ها موجب افزایش بازده درمانی داروها می‌شوند.

تقسیم‌‌بندی نانوحامل‌های دارویی
دســته کلــی  دو  بــه  را  دارویــی  حامل‌‌هــای  می‌تــوان  طــور کلــی،  بــه‏ 
 inorganic ــا ــی« ی ــای غیرآل ــا organic و »حامل‌ه ــی« ی ــای آل »حامل‌‌ه
ــری  ــه زیرشــاخه‌‏های کوچک‌ت ــن دســته‌‏ها ب ــدی کــرد. هــر کــدام از ‏ای طبقه‌‌بن

می‌شــوند. تقســیم‌‏بندی 

نانوحامل‌های غیرآلی:
	1 از . نانولوله‌هــای کربنــی، مجموعــه‌ای توخالــی  نانولوله‌هــای کربنــی: 

کربناتوم‌هایــی هســتند کــه در ســال 1991 توســط Iijima59 کشــف 
شــدند. نانولوله‌هــای کربنــی، بــه خانــواده فولرن‌هــا )ســومین شــکل 
ــه  ــن ب ــای گراف ــدن ورقه‌ه ــد و از چرخان ــق دارن ــن( تعل ــک کرب آلوتروپی
ــوان  ــوان به‌عن ــی را می‌ت ــای کربن ــد. نانولوله‌ه ــی آین ــه‌ای در م شــکل لول
نانولوله‌هــای کربنــی تک‌جــداره )SWCNT( طبقه‌بنــدی کــرد کــه بــا 
پیچانــدن یــک ورق گرافــن منفــرد یــا نانولوله‌هــای کربنــی چنــد جــداره 
)MWCNT( کــه از پیچانــدن چندیــن ورقــه گرافــن متحدالمرکز در یک 
مجموعــه‌ای شــبیه بــه لولــه تشــکیل می‌شــوند. نانولوله‌های کربنــی دارای 
ــد  ــه می‌توان ــی هســتند ک ــری و طول ــاد مقطعــی در محــدوده نانومت ابع
بیــش از هــزار برابــر قطــر آن‌هــا گســترش یابــد. بــه طــور معمــول، قطــر 
بیرونــی SWCNT هــا و MWCNT هــا بــه ترتیــب در محــدوده 

سید پارسا هاشمی

دانشجوی شیمی
دانشگاه آزاد واحد قم

نانو
حامل‌های دارویـــی...
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2-0.4 نانومتــر و 2-100 نانومتر 
ــی  ــا دارای برخ ــت. CNT ه اس
فیزیکوشــیمیایی  ویژگی‌هــای 
و بیولوژیکــی متمایــز هســتند 
حاملــی  بــه  را  آن‌هــا  کــه 
تحویــل  بــرای  امیدوارکننــده 
ــی از  ــد. برخ ــل می‌کن دارو تبدی
ایــن ویژگی‌هــا عبارتنــد از شــکل 
یکپارچــه  ســاختار  نانوســوزن، 
توخالــی، نســبت تصویــر زیــر 
)طــول: قطــر 0.200:1(، ســطح 
فــوق العــاده بــالا، وزن فــوق 
اســتحکام  ســبک،  العــاده 
رســانایی  بــالا،  مکانیکــی 
و  بــالا  حرارتــی  و  الکتریکــی 
اصــاح  بــرای  آن‌هــا  توانایــی 
ســوزنی‌مانند  شــکل  ســطح. 
نانولوله‌هــای کربنــی بــه آن‌هــا 
غشــای  از  تــا  می‌دهــد  اجــازه 
اندوســیتوز  طریــق  از  ســلولی 
ســوزنی‌مانند«  »نفــوذ  یــا 
وارد  متعاقبــا  و  کــرده  عبــور 
ســلول شــوند. بــا ایــن حــال، 
توانایــی  کربنــی  نانولوله‌هــای 
را  ســطحی  شــدن  عملکــردی 
محلــول  را  آن‌هــا  دارنــد؛ کــه 
در آب، زیســت ســازگار، غیــر 
ســمی و بــه عنــوان یــک حامــل 
 CNT .پایــدار در ســرم می‌کنــد
هــا، انعطــاف پذیــری ســاختاری 
مناســب  ســطحی  عملکــرد  و 
ــف(، یکــی  ــداف مختل ــرای اه )ب
ایــده‌آل  نانوحامل‌هــای  از 
ــان ســرطان هســتند.  ــرای درم ب
 2 در  کربنــی  نانولوله‌هــای 

دهــه گذشــته به‌عنــوان یــک 
ضدســرطان  داروی  حامــل 
ــد. ــرار گرفته‌ان ــه ق ــورد مطالع م
ســرطان  ضــد  داروهــای 
داخلــی  حفــره  در  می‌تواننــد 
شــوند  کپســوله   CNTs66
یــا بــه صــورت کووالانســی یــا 
CNT غیرکووالانســی به ســطح
ها متصل شــوند. عــاوه بر این، 
هدف‌گیــری  عوامــل  اتصــال 
مختلــف بــه نانولوله‌هــای کربنــی 
دارای عملکــرد ســطحی، تحویل 
هدفمنــد داروی ضــد ســرطان را 
بــه ناحیــه مــورد نظــر امکان‌پذیر 
از  نمونــه  چنــد  می‌ســازد. 
نانولوله‌هــای  کاربردهــای 
کربنــی در تحویــل داروی ضــد 
ســرطان شــامل متوترکســات، 
پاکلیتاکســل، دوکسوروبیسین، 
ــن  ــن، و کاربوپلاتی ســیس پلاتی

می‌شــود.

	2 نانــو ذرات ســیلیکا مزوپــور: .
بــه   )SiO2( سیلیســی  مــواد 
ســاده  ســنتز  فرآینــد  دلیــل 
بــرای  بــودن  دســترس  در  و 
کاربردهــای  انبــوه،  تولیــد 
زیســت  زمینــه  در  بیشــتری 
پزشــکی دارنــد. در بیــن مــواد 
ســیلیس‌های  سیلیســی، 
ــژه‌ای در  ــت وی ــور از اهمی مزوپ
دارورســانی برخــوردار هســتند؛ 

زیــرا بــه دلیــل ســاختار لانــه 
زنبــوری خــود بــا صدهــا منافــذ، 
زیــادی  مقادیــر  می‌تواننــد 
دارو را میزبانــی کننــد )شــکل 
MSN .)8 هــا دارای چندیــن 
ویژگــی جــذاب ماننــد زیســت 
هســتند.  خــوب  ســازگاری 
ســطح مشــخص و حجــم منافذ 
زیــاد، ظرفیــت بارگــذاری بــالا، 
ــرل از 2  ــل کنت ــذ قاب ــر مناف قط
ــدازه  ــع ان ــا توزی ــر ب ــا 50 نانومت ت
پایــداری  باریــک،  حفره‌هــای 
خــوب  شــیمیایی  و  حرارتــی 
داروهــای  پذیــری  تطبیــق  و 
بارگیــری بــا ویژگــی هــای آب 
ــه  ــی دوســت، ک دوســت و چرب
آن‌هــا را امیدوارکننــده می‌کنــد. 
حامــل هــای دارو در مقیــاس 

ــن، ســهولت  ــر ای ــاوه ب ــو. ع نان
عملکــرد ســطحی بــرای تحویــل 
داروی کنتــرل شــده و هدفمند، 
MSN هــا را قــادر مــی ســازد تــا 
کارایــی درمانــی را افزایش دهند 
را کاهــش  داروهــا  و ســمیت 
دهنــد. معماری منحصــر به فرد 
 ،MSN و ویژگی‌هــای جــذاب
نانوحامل‌هــا را  از  ایــن دســته 
بــرای  ایده‌آلــی  موقعیــت  در 
تحویــل داروهــای ضــد ســرطان 
مــزو  ســاختار  می‌دهــد.  قــرار 
آن‌هــا  هــا   MSN متخلخــل 

14
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ــدار  ــا مق ــازد ت ــی س ــادر م را ق
زیــادی داروی ضــد ســرطان را 
بارگیــری کننــد. محــدوده انــدازه 
ذرات در مقیــاس نانــو بــه آن‌هــا 
کمــک می‌کنــد تــا بافت‌هــای 
هــدف  طریــق  از  را  تومــوری 

ــد و  گیــری غیرفعــال جمــع کنن
 MSN عملکــرد ســطحی راحت
بــا عوامــل هــدف گیــری  هــا 
ــف،  ــای مختل ــایت ه ــاص س خ
آن‌هــا را قــادر مــی ســازد تــا 
بافت‌هــای تومــور را از طریــق 
ــال  ــری فع ــدف گی ــم ه مکانیس
بســیاری  دهنــد.  قــرار  هــدف 
ســرطان  ضــد  داروهــای  از 
مختلف، از جمله پاکلیتاکســل، 
کمپتوتســین،  دوکسوروبیسین 
و متوترکســات،  بــه طــور موثــر 
تحویــل  هــا   MSN از طریــق 

داده شــده انــد.
	3 نانــو ذرات ســرامیکی: نانوذرات .

ســرامیکی غالبــاً از مواد غیرآلی 
ــه  ــا تهی ــد ســیلیکا و آلومین مانن
ذرات  ایــن  البتــه  می‌شــوند. 
محــدود  مــاده  دو  ایــن  بــه‏ 
نمی‏شــوند ‌و اکســیدهای فلــزی 
آهــن،  اکســید  )ماننــد  دیگــر 
اکســید نقــره، و ســولفیدهای 
فلــزی( نیــز در ســاخت آن‌هــا 
اشــکال گوناگــون  و  ابعــاد  در 
ــد.  مــورد اســتفاده قــرار می‌‏گیرن
ایــن ذرات می‌‏تواننــد متخلخــل 
بــرای  را‏  مخازنــی  و  باشــند 
load� داروهـ�ا)  )بارگـ�ذاری 

تخریــب  از  و جلوگیــری   )ing
فراهــم کننــد. ســیلیکا  آن‌هــا 

متخلخــل،  ســیلیکای  و 
از  دســته  پرکاربردتریــن ‏ایــن 
نمونــه  و  هســتند  ترکیبــات 
نــام  بــا  آن  تجــاری  مشــهور 
بــه  بــازار  در   MCM-41
ــه  ــا توجــه ب ــروش می‌رســد. ب ف
ســنتز آســان و امــکان تغییــرات 
روی‏  بــر  بســیار  ســطحی 
ســرامیکی  مــواد  ذرات،  ایــن 
بــرای  جذابــی  حامل‌‌هــای 
می‌‌رونــد. شــمار  بــه‏  دارورســانی 

	4 نانــوذرات . فلــزی:  ذرات  نانــو 
فلــزی در دارورســانی، تشــخیص 
بیماری‌هــا و تهیــه حســگرهای 
دارد.  زیــادی  کاربــرد  زیســتی 

گســترده‌ای  طیــف  تاکنــون 
از ذرات فلــزی تولیــد و مــورد 
امــا  گرفته‌انــد،  قــرار  ارزیابــی 
پرکاربردتریــن  نقــره  و  طــا 
آن‌هــا هســتند. می‌تــوان ایــن 
ذرات را در اندازه‌هــا‌ و اشــکال‏ 
انــدازه  توزیــع  بــا  و  مختلــف 
 narrow( باریــک  ذره‌‏ای 
particle size distribu-
از  یکــی  کــرد.  تولیــد   )tion
ــن  ــرد ای ویژگی‌‏هــای منحصربه‌ف
ذرات، تغییــر رفتــار نــوری آن‌هــا 
بــا تغییــر انــدازه ذرات اســت. 
بــه بیــان دیگــر، نانــوذرات بــا 
ــای  ــف، رنگ‌‏ه ــای مختل اندازه‏‌ه
متفاوتــی را در طــول موج‌‏هــای 
مرئــی از خــود نشــان می‌دهنــد. 
می‌تــوان  ویژگــی  ایــن  از 
بیماری‏‌هــا  تشــخیص  در 
و  بــرد  بهــره  دارورســانی  و 
تشــخیص و توزیــع داروهــا را 
ــرد. اصــاح ســطحی‏  تســهیل ک
ــن ذرات بســیار آســان اســت  ای
ماننــد  لیگاندهــای مختلــف  و 
قندهــا، پپتیدهــا، پروتئین‌‌هــا 
و DNA، قابلیــت اتصــال بــه 

دارنــد. را  ‏ایــن ذرات 
	5 مغناطیســی: . ذرات  نانــو 

ســوپرپارامغناطیس  نانــوذرات 
دیگــر  یکــی  آهــن  اکســید 
هســتند  غیرآلــی  مــواد  از 
در  گســترده‌ای  کاربــرد  کــه 
دارورســانی دارنــد و اغلــب بــا 
)ماننــد  شــیمیایی  روش‏‌هــای 
زیســتی  و  هم‌رســوبی(  روش 
ســنتز  باکتــری(  کمــک  )بــا 
می‌شــوند. از مزایــای مهــم ‏ایــن 
ترکیبــات می‌تــوان بــه اصــاح 
آســان ســطح ذرات و اتصــال 
ــاره  ــه آن اش ــد ب مســتقیم لیگان
دلیــل  بــه  ذرات  ایــن  کــرد. 
سوپرپارامغناطیســی  خاصیــت 
»دارورســانی  در  می‌تواننــد 
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میــدان  بــا کمــک  هدفمنــد 
magnet� یـ�ا  مغناطیسـ�ی« 

 ically induced drug
اســتفاده  مــورد   delivery
ــان ســاده‌تر،  ــه بی ــد. ب ــرار گیرن ق
ــوذرات مغناطیســی  می‌تــوان نان
دارو،  بــا  بارگــذاری  از  پــس  را 
میــدان  اعمــال  وســیله  بــه‏ 
ــه نقطــه  مغناطیســی خارجــی، ب
خاصــی از بــدن هدایــت کــرد 
مــورد  محــل  بــه  را  دارو  و 
نانــوذرات  داد.  تحویــل  نظــر 
ســوپرپارامغناطیس مگهمیــت 
مگنتیــت  و   )γ-Fe2O3(
عمده‏‌تریــن   )Fe3O4(
مــورد  مغناطیســی  نانــوذرات 
اســتفاده در دارورســانی هستند. 
بــرای  معمــولاً  ذرات  ایــن 
بــا  زیست‌ســازگاری،  افزایــش 
پلیمرهایــی ماننــد دکســتران یــا 
شــوند. مــی‏  عامــل‌‏دار  کیتــوزان 

نانوحامل ‏های آلی
	1 لیپــوزوم: لیپــوزوم بــرای اولیــن .

بــار در ســال 1961 توســط بنــگام 
شناســایی   )Bangham(
وزیکول‌‏هــای  ‏ایــن  شــد. 
دولایــه، از یــک بخــش مایــی 
محبــوس شــده در یــک غشــای 
لیپیــدی دولایــه )غالبــا از جنــس 
فســفولیپیدهای طبیعــی و یــا 
می‌‌شــوند.  تشــکیل  ســنتزی( 
دوگانه‏‌دوســتی  ماهیــت 

 ، ) ‌فیلیــک مفی آ (
ســهولت  و  زیست‌‏ســازگاری، 
از  ســطحی،  تغییــرات  انجــام 
مهمــی  ویژگی‌هــای  جملــه 
ســاختارها  کــه ‏ایــن  هســتند 
را بــه ‏گزینــه‌‌ای مناســب بــرای 
تبدیــل  هدفمنــد  دارورســانی 
کرده‌انــد. اولیــن فرمولاســیون 
شــده  معرفــی  لیپوزومــی 
یــک  دنیــا،  دارویــی  بــازار  بــه 
لیپــوزوم پگیلــه شــده حــاوی 
نــام  بــه  دوکسوروبیســین 
Doxil® اســت. پگیلــه کــردن 
یــا PEGylation بــه معنــی 
نانــوذرات  ســطح  پوشــاندن 
پلی‌اتیلن‌گلیکــول  پلیمــر  بــا 
پلــی  حضــور  اســت.   )PEG(
در   )PEG( گلیکــول  اتیلــن 
ســطح ‏ایــن لیپــوزوم موجــب 
نیمــه ‏عمــر گــردش  افزایــش 
دوکسوروبیســین  داروی 

. د می‏‌شــو
	2 جامــد: . لیپیــدی  نانــوذرات 

sol� )نان�ـوذرات لیپی�ـدی جام�ـد) 
 id lipid nanoparticles
از  دیگــری  نمونــه   )SLN یــا 
ــه  ــدی هســتند ک ــوذرات لیپی نان
از یــک ماتریــس لیپیــدی جامــد 
تری‏گلیســیریدها،  از  متشــکل 
چــرب،  اســیدهای  لیپیدهــا، 
اســتروییدها و موم ‏ها تشــکیل 
شــده‌اند و انــدازه‏‌ای کمتــر از 1 
میکرومتــر دارنــد. بــه منظــور 
ذرات  پایــداری ‏ایــن  افزایــش 
فرمولاســیون  در  اســت  لازم 
آن‌هــا، ترکیبــات اصــاح کننــده 
 )surfactants( ســطحی 
ایــن  از  شــود.  اســتفاده 
ــور  ــه منظ ــوان ب ــوذرات می‌ت نان
بارگــذاری و حمــل داروهایــی بــا 
ــط  حلالیــت بســیار کــم در محی
آبــی اســتفاده کــرد و آن‌هــا را در 
مــدت زمــان مشــخص آزاد، و 

ــف  ــا کمــک روش‌‏هــای مختل ب
و  خوراکــی  روش‌هــای  ماننــد 
ــه موضــع مــورد نظــر  تزریقــی ب

رســاند.
	3 شــاید . پلیمــری:  نانــوذرات 

رایج‌‌تریــن  پلیمــری  نانــوذرات 
ــه شــمار  ــواد در دارورســانی ب م
رفتــه  بــه‌‏کار  پلیمــر  می‌رونــد. 
در رهاســازی کنتــرل شــده دارو 
و  زیست‌ســازگار  می‌بایســت 
غیرســمی بــوده و ناخالصی‌‏هــای 
باشــد.  نداشــته  نشــت  قابــل 
ــز  ــن ذرات از نظــر فیزیکــی نی ای
بایــد ســاختار مناســبی داشــته 
و نیمــه‌ عمــر مــورد نظــر را دارا 
ــه  ــه ‏کار رفت ــای ب باشــد. پلیمره
در ســاخت نانــوذرات پلیمــری 
می‌تواننــد ســنتزی و یــا طبیعــی 
باشــند. ایــن ذرات غالبــاً از انــواع 
پلیمرهــای زیســت‌تخریب‌‏پذیر 
مزیــت  می‌شــوند.  انتخــاب 
ــری،  ــوذرات پلیم ــتفاده از نان اس
ــالای آن‌هــا و امــکان  ــداری ب پای
ــت.  ــالا اس ــاس ب ــد در مقی تولی
وزیکولــی  سیســتم‌‏های 
)نانوکپســول‌ها( و سیســتم‌‏های 
Nano�  ماتریس�ـی )نانوس�ـفر ی�ـا

نانــوذرات  جــزء   )spheres
پلیمــری محســوب می‌شــوند. 
در  دارو  نانوکپســول‌ها،  در 
پلیمــری  حفــره‌ای  داخــل 
در  امــا  می‌شــود؛  محبــوس 
ماتریــس  در  دارو  نانوســفرها، 
می‌شــود.  پراکنــده  پلیمــری 
نانوســفرهای  حقیقــت،  در 
کــروی  ســاختارهای  پلیمــری، 
ــدازه  ــر از ان یکنواخــت و کوچکت
یــک میکــرون هســتند کــه از 
غیرقابل‌تجزیــه  پلیمرهــای 
 )non-biodegradable(
biodegrad� )ی�ـا تجزیه‌پذی�ـر) 
می‌شــوند.  ســاخته   )able
جــزء پلیمــری، در یــک فــاز آلــی 
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ســپس  و  می‌شــود  پراکنــده 
ــد  ــرار می‌کن ــی برق ــال عرض اتص
تــا ســاختارهای کــروی تشــکیل 
شــوند. می‌تــوان مولکول‌هــای 
دارو را در داخــل یــک نانوســفر 
توخالــی بــه دام انداخــت یــا در 
ــد  ــفر جام ــک نانوس ــس ی ماتری
ــد. Abraxane® اولیــن  گنجان
نانــوداروی پلیمــری اســت کــه 
ــرکت  ــط ش ــال 2005 توس در س
 American آمریکایــی 
 P h a r m a c e u t i c a l
 Partners and
 American Bioscience
ــی  ــا معرف ــی دنی ــازار داروی ــه ب ب
شــد. ایــن دارو حــاوی نانــوذرات 
متصــل  پکلی‏تاکســول  داروی 
ــه آلبومیــن اســت. ‏ایــن  شــده ب
فرمولاســیون عــاری از ترکیبــی 
 chromophore-EL بــه نــام
اســت کــه در فرمولاســیون‌‏های 
پکلی‏تاکســول،  داروی  قبلــی 
بــه منظــور افزایــش حلالیــت 
مــورد اســتفاده قــرار می‌گرفــت. 
باعــث  کروموفــور  ترکیــب 
‏ایجــاد حساســیت‌‌های شــدید 
در برخــی از بیمــاران می‌‏شــود. 
ــد  ــات ش ــت اثب ــن موفقی ــا ‏ای ب
می‌‏توانــد  نانــو  فنــاوری  کــه 
محصولاتــی را معرفــی نمایــد 
کــه برخــی از مشــکلات علــم 
می‌کننــد. حــل  را  فرمولاســیون 

	4 پلیمــری: . مایســل‌‏های 
پلیمــری،  مایســل‌‏های 
ماکرومولکول‌‏هــای خودآرایــی 

هســتند که از بــاک کوپلیمرها 
و   )block copolymers(
غیرکووالانســی  پیوندهــای  بــا 
می‌شــوند.  تشــکیل 
ــری،  ــاک کوپلیم مایســل‌های ب
هسته-پوســته  ســاختار 
دارنــد.   )core-shell(
ویژگی‌هــای خــاص مایســل‏‌ها 
ماننــد غلظــت بحرانــی تشــکیل 
critical micelli� )مایسـ�ل) 

 zation concentration
تجمعــی  عــدد   ،)CMC یــا 
aggregation num�(

ber(، انــدازه، و شــکل ســاختار 
و  ســاختار  بــه  آن‌هــا،  نهایــی 
پلیمــری  زنجیره‌هــای  طــول 
بســتگی  کوپلیمــر  بــاک  در 
پلیمــری  مایســل‌‏های  دارد. 
معمــولا CMC پایینــی دارنــد 
کــه ایــن امــر بــر توانایــی آن‌هــا 
ــت داروهــای  در افزایــش حلالی
و  آن‌هــا  در  شــده  بارگــذاری 
افزایــش پایــداری مایســل موثــر 
توجــه  بــا  مایســل‌‏ها  اســت. 
بارگــذاری  بــالای  ظرفیــت  بــه 
شــرایط  در  پایــداری  دارو، 
فیزیولوژیکــی، ســرعت انحــال 
کمتــر، تجمــع بیشــتر دارو در 
محــل اثــر، و توانایــی تغییــرات 
دارورســانی  در  ســطحی، 
هدفمند،کاربردهــای گســترده‌ای 
مایســل  نمونــه،  بــرای  دارنــد. 
)حــاوی   NK911 پلیمــری 
و  دوکسوروبیســین(  داروی 
)حــاوی    NK105مایســل
در  پکلی‏تاکســول(،  داروی 
مطالعــات  نهایــی  فازهــای 
بــازار  بــه  ورود  بــرای  بالینــی 

دارنــد. قــرار  دنیــا  دارویــی 
	5 دندریمرهــا . دندریمرهــا: 

ســنتزی  ماکرومولکول‏‌هــای 
کــه  هســتند  شــاخه‏‌داری  و 
بــا  درخــت  شــبیه  ســاختاری 

مشــخص  شــکل  و  انــدازه 
انــدازه  توزیــع  ‏تابــع  دارنــد. 
ذرات در ایــن ســاختارها، بســیار 
 )monodispersed( ــک باری
ــا  ــوان ســطح آن‌ه ــوده و می‌ت ب
را بــا واکنش‌‌هــای شــیمیایی یــا 
ــر داد  ــی تغیی ــه راحت ــی ب فیزیک
چــه  را  دارو  مولکول‌هــای  و 
در  پراکنده‌ســازی  صــورت  بــه 
ســطح ســاختار و چــه کپســوله 
کــردن در داخــل آن، با دندریمر 
دندریمرهــای  نمــود.  همــراه 
غالبــاً  دارورســانی  در  موجــود 
از پلیمرهایــی ماننــد پلی‌آمیــد 
آمیــن، پلی‌)گلوتامیــک اســید(، 
پلــی اتیلــن آمیــن، پلــی پروپیلن 
ــول  ــن گلیک ــی اتیل ــن، و پل آمی
 70 دهــه  در  می‌شــوند.  تهیــه 
میــادی، ووگل و تومالیــا اولین 
افــرادی بودنــد کــه بــه ســنتز 
دندریمرهــا پرداختنــد و بــا قــرار 
امتــداد  در  مونومرهــا  دادن 
ســاختارهای  بــه  یکدیگــر، 
یافتنــد.  دســت  درختســان 
سیســتم  اولیــن   ®Vivagel
مبتنــی بــر نانــوذرات دندریمــری 
بــازار دارویــی  اســت کــه وارد 

شــده اســت. 



18

منابع

https://s25.picofile.com/file/8450633626/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%85%D8%AA%D9%86_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%80%D9%80%D9%80%DB%8C.pdf.html
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ــت  ــدازه جمعی ــد و ان ــی ح ــش ب ــه افزای ــا، ب فلســفه اســتفاده از کوده
در قــرن 21 برمی‌گــردد. بــرای بــرآورده کــردن احتیاجــات جمعیــت 
روزافــزون، بــه محصــولات زیســتی نیــاز اســت کــه تولیــد مــواد غذایــی 
ــت،  ــش جمعی ــن صــورت افزای ــر ای ــد. در غی ــر کنن را بیشــتر و ســریع ت
ــد. از  ــه شــمار می‌آی ــه نســل بشــریت ب ــا و ادام ــرای بق ــد بزرگــی ب تهدی
ایــن رو کودهــای مختلفــی در زمین‌هــای زراعــی اســتفاده می‌شــود کــه 
در اســتفاده هــر کــدام فوایــد و مضراتــی وجــود دارد؛ امــا فوایــد بعضــی 
ــد مــدت ســود  ــی ارزد و در بلن ــا م ــه مضــرات بعضــی از آن‌ه ــا ب کوده
بیشــتری بــرای مــا و محیــط زیســت بــه همــراه خواهــد داشــت. همچنین 
ــوان اجــازه داد خاک‌هایــی  ــه را در نظــر داشــت کــه نمی‌ت ــد ایــن نکت بای
ــن  ــده و از بی ــر ش ــتند، فقی ــتفاده هس ــرض اس ــون در مع ــم اکن ــه ه ک
ــر آســیب‌های  ــدار از خــاک عــاوه ب ــودی هــر مق ــا ناب ــرا کــه ب ــد؛ زی برون
ــه وارد  ــز ضرب ــزان محصــول زراعــی نی ــه می ــط زیســت، ب ــه محی وارده ب
می‌شــود. بنابرایــن بــرای تــداوم کشــت و کار و تامیــن مایحتــاج مــردم، 
بایــد از بعضــی کودهــا کمتــر و از بعضــی کودهــا بیشــتر اســتفاده شــود. 
بــرای پاســخ بــه ســوال عنــوان شــده، در قــدم نخســت بایــد دو نــوع کــود 
شــیمیایی و زیســتی را بهتــر بشناســیم؛ در غیــر ایــن صــورت قضــاوت و 

پاســخ بــه ایــن ســوال دقیــق نخواهــد بــود.

ــاوی  ــه ح ــه محصــولات زیســتی اطــاق می‌شــود ک ــای زیســتی ب کوده
ــا ســطح  ــه گیــاه ی ــه خــاک، دان میکروارگانیســم‌هایی اســت کــه وقتــی ب
گیــاه افــزوده می‌شــود افزایــش رشــد از طــرق گوناگــون را در بــر خواهــد 
ــه افزایــش  ــه ایــن روش‌هــا و تاثیــرات کــود، می‌تــوان ب داشــت. از جمل
مــواد مغــذی مــورد نیــاز گیــاه، افزایــش زیســت تــوده، میــزان باکتری‌هــا 
و میکروارگانیســم‌های اطــراف ریشــه گیــاه یــا افزایــش میــزان گیرایــی و 

ظرفیــت گیــاه از طــرق مختلــف؛ اشــاره کــرد.

در ســال‌های اخیــر میــزان توجــه بــه ایــن نــوع کــود بیشــتر از قبــل بــوده 
اســت. ایــن کودهــا بــه دلیــل صرفــه اقتصــادی و اثــرات ناچیــز بــر محیــط 

زیســت شــناخته شــده هســتند. 

بــه صــورت  بــه کودهایــی گفتــه می‌شــود کــه  کودهــای شــیمیایی 
ــاز  ــادی از عناصــر مــورد نی ــر زی مصنوعــی ســاخته شــده و حــاوی مقادی
گیــاه ماننــد: پتاســیم، نیتــروژن و فســفر اســت. گاهــا می‌تــوان در ایــن 
نــوع کودهــا  مــواد دیگــری از جمله ســولفور، کلســیم و منیزیم مشــاهده 
کــرد. از ایــن کودهــا می‌تــوان بــرای بــارور کــردن خــاک در کمتریــن زمــان 

صدرا هاشمی منصور

دانشجوی بیوتکنولوژی
دانشگاه آزاد تهران مرکز

کودهای
شیمیایی یا زیستی؟
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ــن  ــر ای ــود. اث ــتفاده نم ــن اس ممک
نــوع کودهــا بســیار ســریع و حتمــی 
اســت. بــا تغییــر مقــدار و نــوع مــواد 
می‌تــوان  شــیمیایی،  در کودهــای 
ــر حســب  ــن زراعــی ب ــرای هــر زمی ب
ــخصا  ــر را مش ــورد نظ ــود م ــاز، ک نی
در  ترتیــب  بدیــن  داد.  تخصیــص 
صــورت اســتفاده از کــود دســتکاری 
شــده، بســتر مناســب را می‌تــوان 
بــرای محصــول دلخــواه فراهــم کرد.  

صــورت  در  کودهــا  نــوع  ایــن 
مصــارف بــی رویــه، می‌توانــد باعــث 
بــروز آلودگی‌هــای آب، هــوا و خــاک 

عیــن  در  همچنیــن  شــود. 
حــال بــا افزایــش مصــرف ایــن 

شــدن  اســیدی  نــوع کودهــا، 
شــتاب  هــا  خــاک 
می‌گیــرد.  بیشــتری 
آب‌هــای  بنابرایــن 

معــرض  در  زیرزمینــی 
شــدیدی  آلودگــی  خطــر 

خواهنــد گرفــت.  قــرار 
ویژگی‌هــای  دیگــر  از 
می‌تــوان  ایــن کودهــا 

ــر ریشــه‌های  ــر ســوء آن ب ــه اث ب
نــوع  ایــن  کــرد؛  اشــاره  گیاهــان 
ــه  ــا ریش ــوند ت ــث می‌ش ــا باع کوده
پذیــرش  مســتعد  گیاهــان  هــای 
انــواع پاتوژن‌هاشــده کــه در نهایــت 
ــرب  ــرات مخ ــاه و اث ــاری گی ــه بیم ب

شــد. خواهــد  منجــر  دیگــر 

مثــل  هــم  شــما  اگــر 
بــه  مــردم  بقیــه 
و  میــوه  خریــد 

ــا کلمــه  ــد، حتمــا ب ــار می‌روی ــره ب ت
داشــته‌اید.  برخــورد  »ارگانیــک« 
مــزارع  و  محصــولات  از  هــدف 
ارگانیــک ایــن اســت کــه بــا کمتریــن 
اثرگــذاری کودهــا و مــواد شــیمیایی، 
ســبزیجات  و  میــوه  تولیــد  بــه 
ایــن  پرداخته‌شــود.  مختلــف 
روش عــاوه بــر ویژگــی ســامت 
محصــولات بــرای انســان، حفاظــت 
از محیــط زیســت را نیــز مــد نظــر 
دارد. چــرا کــه اســتفاده از کودهــا 
و محصــولات شــیمیایی، در بلنــد 
بســیار  اثــرات  می‌توانــد  مــدت 
زیســت  محیــط  روی  بــر  مخربــی 
و نهایتــا، ســامت انســان داشــته 

باشــد.
 

تغییــر  بــا  شــیمیایی  کودهــای 
»پــی اچ« خــاک، ســبب می‌شــوند 
در  موجــود  میکروارگانیســم‌های 
آن نیــز تغییــر پیــدا کننــد. اســتفاده 
می‌توانــد  کودهــا  ایــن  از 
و  میکروارگانیســم‌ها 
درون  مفیــد  موجــودات 
نمایــد  نابــود  را  خــاک 
در  لحــاظ  ایــن  از  کــه 
اثــرات  مــدت  بلنــد 
ســوء خــود را بــر خــاک 

گذاشــت. خواهنــد 

ایــن نــوع کودهــا بــه 
بــالا  حلالیــت  دلیــل 
راحتــی  بــه  آب،  در 
می‌تواننــد در آب‌هــای 
زیرزمینــی حــل شــوند 
صــورت  ایــن  در  کــه 
مغــذی کمتــری  مــواد 
باقــی  گیــاه  بــرای 
می‌مانــد. در عیــن حــال 
حلالیــت کــود در 
ی  ب‌هــا آ
زیرزمینــی 
نوبــه  بــه 

خــود باعــث آلودگــی شــدید آب‌هــا 
لایه‌هــای  در  نفــوذ  بــا  می‌شــود. 
ــن کودهــا  ــن و رســی خــاک، ای زیری
 Hard لایه‌هــای ســختی بــه نــام
ایــن  می‌دهنــد.  تشــکیل  را   pan
امــر ســبب ســختی و چــگال تــر 
شــدن خــاک خواهــد شــد کــه اثرات 
مخــرب مضاعفــی را بــه همــراه دارد. 

بــرای  از کارهایــی کــه گیــاه  یکــی 
خــاک بــه صــورت طبیعــی انجــام 
می‌دهــد، غنــی نگــه داشــتن خــاک 
اســت. بدیــن صــورت کــه هنگامــی 
کــه گیــاه مــواد مــورد نیــاز خــود 
را بــه صــورت طبیعــی بــه دســت 
مــی‌آورد، دوبــاره مــواد گرفتــه شــده 
از خــاک را جایگزیــن نمــوده و باعث 
غنــی مانــدن خــاک می‌شــود. امــا 
در صــورت اســتفاده بلنــد مــدت از 
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کودهــای شــیمیایی، خــاک فرصت 
جبــران مــوادی را کــه از دســت داده 
ــه  ــز ب نخواهــد داشــت و گیاهــان نی
نخواهنــد کــرد.  امــر کمــک  ایــن 
ــه مــرور زمــان خــاک بســیار  پــس ب
ــری خــود را  ــر شــده و حاصلخی فقی
ــن  ــن رو ای ــد. از ای ــت می‌ده از دس
کودهــا بــا اینکــه بــا هدف تولیــد بالا 
ــزوده  ــه گیاهــان اف ــالا ب و ســرعت ب
می‌شــوند، اثــرات بلنــد مــدت آن‌هــا 
ــه  ــا هدفــی اســت ک ــر ب ــا مغای کام
بــرای آن ســاخته شــده انــد و در کل 
اثــرات مخربــی را در مقیــاس بــالا 

ــد. ــای بگذارن ــه ج ــد ب می‌توانن
از ســوی دیگــر کودهــای زیســتی بــه 
دلایــل ذکــر شــده، حائــز اهمیــت 
اخیــر  هــای  ســال  در  بیشــتری 
شــده انــد. ایــن کودهــا بــا اثراتــی 
همچــون؛ تثبیــت نیتــروژن، حــل 
شــدن پتاســیم و فســفر و غیــره، بــه 
ــد مــدت  ــدن خــاک در بلن ــی مان غن
می‌نماینــد.  ســزایی  بــه  کمــک 
زیســتی  از کودهــای  اســتفاده  بــا 
را طــی  رونــد مشــخصی  می‌تــوان 
کــرد کــه گیــاه و خــاک حتــی در 
مــواد  بــه  طولانــی  مدت‌هــای 
شــیمیایی وابســته نشــوند و رونــد 
زندگــی و تولیــد محصــول آن‌هــا از 
حالــت طبیعــی خــارج نشــود. ایــن 
ــل ماهیــت طبیعــی  ــه دلی کودهــا ب
میکروارگانیســم‌هایی کــه  و  خــود 
بــه محیــط اضافــه مــی کننــد؛ رونــد 
طبیعــی مــرگ و زندگــی خــاک و 
بازگشــت مــواد معدنــی بــه خــاک را، 

ــد.  ــی زنن ــم نم ــه ه ب

کودهــای  ویژگی‌هــای  دیگــر  از 
اغلــب  کــه  اســت  ایــن  زیســتی 
باکتری‌هــا و مــواد مضــر خــاک را 
از خطراتــی مثــل  و  بــرده  بیــن  از 
پدیــده خشــکی پیشــگیری می‌کنــد. 
کودهــای زیســتی از نظــر اقتصــادی 
بســیار بــا صرفــه تــر از ســایر کودهــا 
هســتند و حتــی در مــزارع و مناطــق 
می‌تواننــد  نیــز  توســعه  حــال  در 
بــا هزینــه انــدک قابــل دسترســی 

باشــند. 

می‌تــوان  اوصــاف  ایــن  همــه  بــا 
نتیجــه گرفــت، کــه کودهــای زیســتی 
در مقایســه بــا کودهای شــیمیایی از 
ویژگی‌هــای بالاتــری برخــورد دارنــد. 
کودهــای زیســتی بــه رونــد طبیعــی 
خــاک و گیــاه صدمــه نــزده و در 
بعضــی مــوارد می‌تواننــد خاک‌هــای 
غیــر حاصلخیــز را کــه پیــرو اســتفاده 
شــیمیایی  از کودهــای  رویــه  بــی 

ــد. ــم نماین ــد آمــده را ترمی پدی

یکــی از معضــات بــزرگ موجــود در 
عصــر حاضــر حفــظ ســامت محیــط 
اســتفاده  بــا  کــه  اســت  زیســت 
درســت از کودهــا می‌تــوان رونــد 
تخریــب آن را کندتــر کــرد. عــاوه بــر 
مــوارد یــاد شــده، کودهــای زیســتی 
از نظــر اقتصــادی بســیار مقــرون بــه 
اثــر آن‌هــا  صرفــه می‌باشــند؛ امــا 
بــر روی خــاک، برخــاف کودهــای 

ــد. ــری دارن ــد کندت شــیمیایی رون

بــالا  در  توصیفاتــی کــه  همــه  بــا 
ــای زیســتی  ــم کوده ــوز ه ــد، هن آم
خواهــان کمتــری داشــته و رونــد 
بــا  آن  جایگزینــی  و  تعویــض 
ــان  ــد زم ــای شــیمیایی نیازمن کوده
ــا آمــوزش  بیشــتری می‌باشــد. امــا ب
و پیشــنهاد بــه کشــاورزان در هــر 
ایــن  می‌تــوان  جهــان،  از  نقطــه 
رونــد را تســریع بخشــید و نهایتــا 

بــه حفاظــت هرچــه بیشــتر محیــط 
پرداخــت.  زیســت 

امیــد مــی‌رود فعالیت‌هایــی کــه در 
ســطح زراعــی و غیــر زراعــی صــورت 
ــای  ــط زیســت و بق ــد، محی ــی گیرن م
نظــر  مــد  نیــز  را  آینــده  نســل‌های 
داشــته و بــا توجــه بــه اینکــه مهــد 
نســل  بــه  منحصــر  فقــط  زمیــن 
حاضــر نیســت، در حفــظ و حراســت 
از ســامت محیــط زیســت، کمــال 
اهتمــام خــود را بــه اجــرا بگذارنــد.
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احتمــالا شــما هــم بــا ایــن ســوال مواجــه شــدید کــه چــرا برخــاف تلاشــی 
ــق نمی‌شــوم! ــم، موف ــه می‌کن ک

وقتــی دائمــا بــه نتیجــه ی کار و اهــداف خــود فکــر می‌کنیــم، باعــث می‌شــود 
هــم مضطــرب شــویم و هــم بترســیم. تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه ســه 

عامــل باعــث بــه وجــود آمــدن تــرس می‌شــود:
	1 اولین عامل اعتماد به نفس پایین است.
	2 دومین عامل عدم باوربه قدرت خویش.
	3 و ســومین عامــل کــه از دوعامــل دیگــر مهــم تــر اســت؛ ایــن اســت کــه .

دائمــا بــه نتیجــه فکــر مــی کنیــم و همیــن امــر باعــث تــرس از موفقیــت 
می‌شــود.

مــورد بعــدی کــه تحقیقــات نشــان می‌دهنــد، ایــن اســت کــه چــون در دوران 
ــد  ــو بای ــا ت ــوی ی ــق ش ــد موف ــو بای ــد ت ــودک می‌گوین ــه ک ــا ب کودکــی، دائم
ــق  ــه موف ــل شــدید ب ــراد هــم تمای ــن اف ــن ای ــده باشــی، بنابرای همیشــه برن
شــدن دارنــد و هــم تــرس شــدید از پیامــد آن؛ در نتیجــه وقتــی بــه موفقیــت 

نزدیــک می‌شــوند، بــه خاطــر تــرس از دســت دادن توجــه و علاقــه دیگــران 
کــه ناشــی از عــدم توانایــی درثابــت نگــه داشــتن موفقیــت و موقعیــت 
موفقیــت آمیــز اســت، دچــار اضطــراب شــده و دســت از آن می‌کشــند 
ــی می‌شــود.  ــش بین ــل پی ــر قاب ــع عملکردشــان نامنظــم و غی و درواق
تــرس از موفقیــت، خــود  مانعــی اســت بــرای تغییــر کــردن؛ در نتیجــه 

فــرد انگیــزه کمتــری بــرای پیشــرفت خواهــد داشــت.

ایــن ویژگی‌هــا ‌باشــد، ممکــن اســت دچــار  وقتــی شــخص دارای 
یکســری مشــکلات روحــی و روانــی نظیــر از دســت دادن انگیزه پیشــرفت، 
ــا  ــود. یافته‌ه ــر ش ــکلات دیگ ــیاری از مش ــال کاری و بس ــردگی، اهم افس
نشــان می‌دهــد کــه اضطــراب و اســترس، تــرس از موفقیــت را بــالا 

ــت. ــر اس ــر موث ــن ام ــز در ای ــردگی نی ــرد و افس می‌ب
همچنیــن تــرس از موفقیــت باعــث کاهــش اعتمــاد به نفــس و همینطور 

کاهــش انگیــزه در برنامــه ریــزی شــغلی وتحصیلــی فرد می‌شــود.
مــوارد بــالا دربــاره عــدم موفقیــت بــود، امــا حــالا قصــد دارم درمــورد نحــوه 

رســیدن بــه موفقیــت صحبــت کنــم:

آیا هدف مهم تر است یا سیستم؟

فاطمه‌سادات بهربر

دانشجوی روانشناسی
دانشگاه آزاد واحد قم

چالش دانشجویی:

چرا هر کاری می‌کنم
مــوفــق نــمــی‌شــوم؟
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تفــاوت سیســتم هــا بــا اهــداف 
؟ چیســت

ــن  ــرای اولی ــا را ب ــان آن‌ه ــز می تمای
بــار اســکات آدامــز، انیماتــور کمیــک 
اهــداف  می‌کنــد:  بیــان  دیلبــرت 
می‌شــود  مربــوط  نتایجــی  بــه 
کــه خواهــان دســتیابی بــه آن‌هــا 
همــان  سیســتم‌ها  امــا  هســتیم، 
پروســه‌هایی هســتند کــه بــه ایــن 

می‌شــود. منجــر  نتایــج 

عادت‌هــای  کتــاب  در  جیمزکلیــر 
می‌گویــد: اتمــی 

مشــکل ایــن نیســت کــه مــا هــدف 
کــه  اینجاســت  مشــکل  داریــم، 
امــا  نداریــم  درســتی  سیســتم 
اهــداف  بــه  رســیدن  خواهــان 
اینکــه  از  مــان هســتیم. قبــل 
ــدا  ــد، ابت ــن کنی ــی را تعیی هدف
ــد  ــد سیســتم را بررســی کنی بای
و ببینیــد کــه اصــا سیســتم 
یــا  مطابــق اهدافتــان هســت 
ــک ســوال  ــون ی ــه؟ و هــم اکن ن
ــان را  ــر اهدافت مطــرح می‌شــود: اگ
کامــا نادیــده بگیریــد و فقــط روی 
سیســتم تمرکــز کنیــد آیــا بازهــم 
ــر  ــا اگ ــد؟ مث ــد ش ــق خواهی موف
مربــی بســکتبال باشــید و هــدف 
یــک  در  پیــروزی  بــرای  را  خــود 
مســابقه نادیــده بگیریــد و فقــط 
تیمتــان  روزمــره  تمرینــات  روی 
نتیجــه  بازهــم  آیــا  تمرکــز کنیــد؛ 
مــن  نظــر  بــه  خواهیــد گرفــت؟ 

ورزش،  هــر  از  هــدف  می‌شــود، 
بــا  مســابقه  رســاندن  پایــان  بــه 
ــر در  ــا اگ ــت؛ ام ــاز اس ــن امتی بهتری
ــوی  ــه تابل کل مســابقه، چشــم‌تان ب
امتیــازات باشــد، شــرایط مســخره‌ای 

رقــم خواهــد خــورد.

واقعــی  پیــروزی  بــرای  راه  )تنهــا 
اســت( روزه  هــر  بهبــود 

پــس اگــر می‌خواهیــد نتایــج بهتــری 
بگیریــد، تعییــن اهــداف را فرامــوش 
ــه جــای آن روی سیســتم  ــد و ب کنی

تمرکــز کنیــد.

منظــور از ایــن جملــه چیســت؟ آیــا 
ــد؟ البتــه  اهــداف کامــا بی‌فایــده ان
کــه نــه! اهــداف بــرای تعییــن مســیر 
لازم انــد، امــا سیســتم‌ها بهتریــن 
هســتند.  پیشــرفت  بــرای  گزینــه 
وقتــی زمــان زیــادی را صــرف تفکــر 
دربــاره اهــداف کنیــد، مســلما وقــت 
کافــی بــرای طراحــی سیســتم‌هایتان 
نمــی گذاریــد. بنابرایــن مشــکلاتی 
ظاهــر خواهــد شــد. پــس اولیــن 
قــدم بــرای رســیدن بــه موفقیــت 

بررســی سیســتم اســت.

چــرا عادت‌هــای کوچــک موجــب 
بــزرگ می‌شــوند؟ تفاوتــی 

عــادت، رفتــاری اســت کــه بــه تعــداد 
یــک  بــه  و  تکــرار  دفعــات کافــی 
پروســه خــودکار تبدیــل می‌شــود.
وقتــی دریــک موقعیــت جدیــد قــرار 
می‌گیریــد، فعالیــت عصبــی مغــز 
بــالا مــی‌رود تــا موقعیــت را تحلیــل 
عملکــرد  درمــورد  بنابرایــن  کنــد؛ 
خــود تصمیمــات آگاهانه مــی گیرد؛ 
اطلاعــات جدیــد زیــادی دریافــت 
کــرده و ســعی می‌کنــد از آن‌هــا ســر 
دربیــاورد. در ایــن زمــان، مغــز فــرد، 
ــن  ــری بهتری ســخت مشــغول یادگی

ــت. ــن اس ــات ممک اقدام
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ــرای رســیدن  ــن قــدم ب پــس دومی
عادت‌هایــی  تغییــر  موفقیــت،  بــه 
اســت کــه در راه رســیدن بــه اهــداف 
مــان مفیــد نیســتند؛ پــس در نتیجــه  
ــان عادت‌هــای  ــر اســت در خودم بهت
مثبــت جدیــد ایجــاد کنیــم تــا بــه 

ــیم. ــد برس مقص

در آخر:
ایــن دو مــوردی کــه مطــرح شــد، 
از مهــم تریــن راه‌هــای رســیدن بــه 

موفقیــت مــی باشــد:
	1 ــدا سیســتم . ــزی ابت ــل از هرچی قب

ــد را بررســی کنی
	2 اهــداف . مطابــق  سیســتم  اگــر 

تــان بــود شــروع بــه برنامــه ریــزی 
ــید.  ــان برس ــداف ت ــه اه ــا ب ــد ت کنی
امــا بــه یــاد داشــته باشــید، موفقیــت 
یــک شــبه رخ نمی‌دهــد، بایــد بــه 
تــا  باشــید  متعهــد  برنامه‌هایتــان 
رســیدن بــه اهــداف ممکــن شــود. 
بــه هــر حــال اگــر سیســتم را بررســی 
و متوجــه شــدید سیســتم  کردیــد 
آن  نیســت،  تــان  اهــداف  مطابــق 
هــم  سیســتم  تــا  دهیــد  تغییــر  را 

شــود. اهدافتــان  راســتای 

بهتریــن  انتخــاب  بــرای  شــما 
امتحــان  را  مختلــف  راه‌هــای  راه، 
جاســت  ایــن  واقــع  در  می‌کنیــد. 
بایــد ســعی کنیــد، شکســت  کــه 
چیــز  یــک  و  بیاموزیــد  بخوریــد، 
بــا  کنیــد.  امتحــان  را  متفــاوت 
بی‌فایــده،  حــرکات  آن  تمریــن، 
کمرنــگ و اقدامــات مفیــد، تقویــت 
ــری  ــکل گی ــان ش ــوند.این هم می‌ش

اســت. عــادت 

عــادات  در  کوچــک  تغییــر  یــک 
ــان  ــد زندگــی ت ــه شــما می‌توان روزان
ــرد: ــاوت بب ــد متف ــک مقص ــه ی را ب

دربــاره  تــوان  مــی  ســادگی  بــه 
اهمیــت یــک لحظــه تعییــن کننــده 
اغــراق کــرد، یــا ارزش دســتاورد‌های 
کوچــک و روزمــره را دســت کــم 
قانــع  را  خودمــان  غالبــا  گرفــت. 
بــزرگ  موفقیــت  کــه  می‌کنیــم 
چــه  دارد.  نیــاز  بــزرگ  اقــدام  بــه 
هدف‌مــان کاهــش وزن ،ســاختن 
ســاختمان ،نوشــتن کتــاب، برنــده 
چــه  و  مســابقه  یــک  در  شــدن 
دســتیابی بــه هــر هــدف دیگــری 
مــی  فشــار  روی خودمــان  باشــد، 
ــیار  ــت بس ــرات مثب ــا تغیی ــم ت آوری
ــاره  ــم و همــه درب بزرگــی ایجــاد کنی
درحالــی  کننــد.  صحبــت  مــا  ی 
ــازه  ــه در ب ــی ک ــه تغییرات ــر ب ــه اگ ک
شــده؛  ایجــاد  مــا  در  روزه  یــک 
ــه نظــر تفــاوت  ــگاه کنیــم، شــاید ب ن
ــری  ــا تاثی ــد، ام ــاد نکن ــی ایج چندان
ســال‌ها  و  ماه‌هــا  طــول  در  کــه 
ــزرگ  ــد ب ــد؛ مــی توان برجــا می‌گذارن

باشــد.
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ژن درمانــی یــک رویکــرد پزشــکی اســت کــه بــا اصــاح 
ــا از آن  ــان ی ــاری را درم ــه‌ای، بیم ــی زمین ــکل ژنتیک مش
پیشــگیری می‌کنــد. ژن درمانــی انســانی بــه دنبــال اصلاح 
یــا دســتکاری بیــان یــک ژن یــا تغییــر خــواص بیولوژیکی 
ســلول‌های زنــده بــرای اســتفاده درمانــی اســت. در واقــع 
تکنیکــی اســت کــه ژن‌هــای فــرد را بــرای درمــان بیمــاری 
ــا مکانیســم‌های مختلفــی  اصــاح می‌کنــد و می‌توانــد ب

کار کنــد:
* ــک نســخه 	 ــا ی ــی یــک ژن عامــل بیمــاری ب جایگزین

ســالم از ژن.
* غیرفعــال کــردن یــک ژن عامــل بیمــاری کــه بــه 	

نمی‌کنــد. کار  درســتی 
* ــدن 	 ــه ب ــا اصــاح شــده ب ــد ی معرفــی یــک ژن جدی

ــه درمــان بیمــاری. ــرای کمــک ب ب

ــی از  ــان بیماری‌های ــرای درم ــی، ب ــولات ژن درمان محص
جملــه ســرطان، بیماری‌هــای ژنتیکــی و بیماری‌هــای 
عفونــی در حــال مطالعــه هســتند. انــواع مختلفــی از 

محصــولات ژن درمانــی وجــود دارد کــه عبارتنــد از:
* دی‌ان‌ای )DNA( پلازمیــد: از مولکول‌هــای حلقــوی 	

DNA می‌تــوان بــا روش مهندســی ژنتیــک بــرای 
ــه داخــل ســلول انســانی  ــی ب ــای درمان حمــل ژن‌ه

اســتفاده کــرد.
* ویروس‌هــا 	 ویروســی:  )وکتورهــای(  حامــان 

توانایــی طبیعــی انتقــال مــواد ژنتیکــی بــه ســلول‌ها 
ژن  محصــولات  از  برخــی  بنابرایــن  و  دارنــد  را 
ــی  ــوند. هنگام ــتق می‌ش ــا مش ــی از ویروس‌ه درمان
ویروس‌هــای  بــه  بیمــاری‌زا  ویروس‌هــای  کــه 
ــوان  ــه عن ــد ب ــاری‌زا اصــاح شــدند، می‌توانن غیربیم
ــه ســلول‌های  ــی ب ــرای حمــل ژن‌هــای درمان ناقــل ب

انســانی اســتفاده شــوند.
* ناقــل/ وکتور‌هــای باکتریایــی: باکتری‌هــا را می‌تــوان 	

بــرای جلوگیــری از ایجــاد بیماری‌هــای عفونــی تغییــر 
داد و ســپس بــه عنــوان ناقــل بــرای حمــل ژن‌هــای 

درمانــی بــه بافت‌هــای انســانی اســتفاده کــرد.

شقایق عموئی

دانشجوی زیست شناسی سلولی مولکولی
دانشگاه پیام نور واحد شهریار

ژن درمانی
چیست؟
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درمانــی:  ژن  مراحــل  چکیــده 
ســلول‌ها از بیمــار خــارج می‌شــوند، 
اصــاح ژنتیکــی می‌شــوند )اغلــب 
بــا اســتفاده از یــک ناقــل ویروســی( 
بازگردانــده  بیمــار  بــه  ســپس  و 
ــش  ــدف از ویرای ــس ه می‌شــوند. پ
ــردن ژن هــای مضــر  ــل ک ژن، مخت

هــای  ترمیــم ژن  یــا 
جهــش یافته اســت. 

بــه  درمانــی  ژن 
اصلــی  دســته  دو 
تقســیم می‌شــود: 

	1 درمانــی . ژن 
 ex vivo
را  ســلول‌ها 
جــدا  بیمــار  از 
مــواد  می‌کنــد، 
ژنتیکــی جدیدی 
معرفــی  را 
می‌کنــد کــه در 
وســیله  یــک 
ه  ‌کننــد حمل
بــه نــام وکتــور 
ی  ‌بند بســته
 ، د ‌شــو می

ســپس 
‌ها  ل ســلو
بیمــار  بــه  را 
 . نــد ا برمی‌گرد
کــودکان بیمــار 
در  بوســتون 
ــده  ــالات متح ای
ایــن  از  امریــکا 
بــرای  روش 

ماننــد  اختلالاتــی 
ــکل،  ــی ش ــلول داس ــاری س بیم
بیمــاری  آدرنولوکودیســتروفی، 
غیــره  و  مزمــن  گرانولوماتــوز 

می‌کننــد. اســتفاده 
	2 ــامل . ــی in vivo ش  ژن درمان

ناقــل  از   IV مســتقیم  تزریــق 
ــه  ــا تزریــق ب ــه جریــان خــون ی ب

چشــم  ماننــد  هــدف  انــدام 
 in vivo ــی ــت. از ژن درمان اس
بــرای چندیــن اختــال از جملــه 
هموفیلــی و کمبــود اورنیتیــن 
اســتفاده  کاربامیــاز  ترانــس 

می‌شــود.

تاریخچه‌‌ای درباره ژن درمانی: 
اولین ژن‌های اصلاح شده:

در ســال 1990، اولیــن ژن درمانــی 
چهــار  کــودک  یــک  روی  موفــق 
ــی  ــی ترکیب ــا نقــص ایمن ــه ب ســاله ک
ــود  ــل کمب ــه دلی ــدید )SCID( ب ش
 )ADA( دامینــاز  آدنوزیــن  آنزیــم 

ــدون  ــا آمــد، انجــام شــد. ب ــه دنی ب
ADA )آنزیــم آدنوزیــن دامینــاز(، 
ســلول‌های T  از بیــن می‌رونــد و 
فــرد قــادر بــه مبــارزه بــا عفونت‌هــا 
آنزیــم  یــک  تزریــق  نیســت. 
مصنوعــی ADA، فقــط بــه طــور 
موقــت کمــک کننــده بــود. پزشــکان 
بــا  گرفتنــد  تصمیــم 
یــک  از  اســتفاده 
ــه  ــوان ک ــروس نات وی
بیمــاری زایــی ایجــاد 
ژن  یــک  نمی‌کنــد، 
ADA ســالم را بــه 
ســلول‌های خونــی او 
وارد کننــد. موفقیــت 
شــد  باعــث  آن‌هــا 
 1990 دهــه  در  کــه 
ی  ‌هــا یش ما ز آ
بیشــتری بــرای همــان 
 SCID شــکل 
انجــام شــود. ســیلوا 
)همــان کــودک چهار 
در  اکنــون  ســاله( 
30 ســالگی خــود در 
ــای  ــن بیماری‌ه انجم
اســت.  فعــال  نــادر 
محققــان اروپایــی در 
بــر روی   1990 دهــه 
ــکل  SCID-X1، ش
 SCID از  دیگــری 
مرتبــط بــا کروموزوم 
کردنــد.  تمرکــز   X
آن‌هــا اولیــن درمــان 
هــا را در ســال 2000 
ــا  ــد، ام ــزارش کردن گ
طــی چنــد ســال، از 20 
کــودک تحــت درمــان، 5 نفــر بــه 
ســرطان مبتــا شــدند؛ چــون ناقــل 
ــلول‌های  ــه س ــه ژن را ب ــی ک ویروس
T آن‌هــا می‌رســاند، یــک انکــوژن 
ــرده و باعــث ایجــاد  ــال ک ــز فع را نی

می‌شــود. خــون  ســرطان 
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بهبــود  ویروســی  ناقل‌هــای 
2010 دهــه  اوایــل  در  یافتــه 

یــک  دوره  ایــن  در  درمانــی  ژن 
ــه کرد.دانشــمندان  رنســانس را تجرب
ناقل‌هــای ویروســی بهتری بــرای ارائه 
ــد.  ــاد کردن ــی ایج ــای ژنتیک درمان‌ه
ــه  ــده‌ای ب ــم کنن ــا عناصــر تنظی آن‌ه
نــام پروموترهــا و تقویــت کننده‌هــا 
را بــرای هدایــت فعالیــت ژن اضافــه 
مشــخص  عناصــر  ایــن  کردنــد. 
می‌کننــد کــه ژن بایــد کجــا و در چــه 
ســطحی روشــن شــود. محققــان در 
در  بوســتون  بیمارســتان کــودکان 
ــی، کاری  یــک تــاش مشــترک جهان
را هدایــت کردنــد کــه بــه مشــکل 
و  کــرد  رســیدگی  خــون  ســرطان 
ــرای  ــا ب ــازه داد ت ــی اج ــه ژن درمان ب
SCID-X1 از ســر گرفتــه شــود.

اصلاح‌شــده  و  جدیــد  ناقل‌هــای 
می‌تواننــد بیــان ژن‌هــا را در انــواع 
دقــت  بــا  خــاص  ســلول‌های 
بیشــتری هــدف قــرار دهنــد، در بــدن 
ــی را  گمــراه نشــوند و سیســتم ایمن
آن‌هــا  از  برخــی  نکننــد.  تحریــک 
ژن‌هایــی را ارائــه می‌کننــد کــه بــرای 
و  می‌کننــد  کار  کوتاهــی  مــدت 
ســپس خــود را غیرفعــال می‌کننــد. 
ژن‌هایــی  حامــل  دیگــر  برخــی 
طولانــی  مــدت  بــه  کــه  هســتند 
تقســیم  بــا  و  می‌ماننــد  فعــال 
دختــر  ســلول‌های  بــه  ســلول‌ها 
ویروس‌هــای  می‌شــوند.  منتقــل 
ــامل  ــی ش ــرای ژن درمان ــوب ب محب

ویروس‌هــای  آدنوویروس‌هــا، 
مرتبــط بــا آدنــو و لنتــی ویروس‌هــا 

هســتند.

ــه،  ــه‌ای از یــک ناقــل بهبودیافت نمون
وکتــور لنتــی ویروســی اســت کــه 
داســی  ســلول  درمانــی  ژن  بــرای 
شــکل در کودکان بوســتون اســتفاده 
ــام  ــه ن ــی ب ــل، ژن ــن ناق ــود. ای می‌ش
می‌کنــد  خامــوش  را   BCL11A
هموگلوبیــن  تولیــد  بــه  منجــر  و 
تحــت  کــه  می‌شــود  جنینــی 
تأثیــر جهــش ســلول داســی قــرار 
نمی‌گیــرد. ایــن حامــل بــا دقــت 
مهندســی شــده بــود تــا ژن را فقــط 
گلبول‌هــای  ســازهای  پیــش  در 
ــه  ــری ک ــد؛ تغیی ــوش کن ــز خام قرم
ســلول‌های بنیــادی خــون درمــان 
بــه  تــا  قــادر می‌ســاخت  را  شــده 
مــدت طولانــی در مغــز اســتخوان 

بیمــاران زندگــی کننــد.

ــی  ــای مولکول ــش ژن از ابزاره ویرای
کــه  می‌کنــد  اســتفاده  مختلفــی 
را  مشکل‌ســاز  ژن‌هــای  دقیقــاً 
بریدگــی  و  می‌دهنــد  قــرار  هــدف 
آن‌هــا   DNA در  شکســتگی  یــا 
یــک  می‌توانــد  می‌کننــد.  ایجــاد 
ژن معیــوب را از بیــن ببــرد، یــک 
کنــد،  وارد  جدیــد   DNA توالــی 
عملیــات  یــک  در  را  دو  هــر  یــا 
ــد.  ــام ده ــباندن« انج ــرش و چس »ب
سیســتم‌های  شناخته‌شــده‌ترین 
 ،CRISPR/Cas 9 ویرایــش ژن
 ،)ZFNs( نوکلئازهای انگشــت روی
فعال‌کننــده  مؤثــر  نوکلئازهــای  و 
هســتند.   )TALENs( رونویســی 

ویرایــش پایــه حتــی دقیق‌تر اســت. 
 CRISPR از توانایــی هدف‌گیــری
ــه آنزیم‌هــا  ــا ب ــد، ام اســتفاده می‌کن
بــرای تغییــر شــیمیایی یــک »حــرف« 
از کــد یــک ژن در یــک زمــان متکــی 

ــه  ــا A ب ــه T ی ــاً C ب ــت - مث اس
ــرات  ــن تغیی ــد - ای ــر می‌کن G تغیی
ــد جهــش »اشــتباه  کوچــک می‌توانن
ــک ژن  ــد. ی ــاح کنن ــی« را اص املای
ــا  عامــل بیمــاری را خامــوش کنــد ی
بــه فعــال کــردن یــک ژن خــاص 
کمــک کنــد. برخــاف ویرایــش ژن، 
ــوز در آزمایشــات  ــه هن ویرایــش پای
ــا  ــش نشــده اســت، ام ــی آزمای بالین
نویدبخــش دقــت، کارایــی و ایمنــی 

بیشــتر اســت.

ژنتیکــی،  درمان‌هــای  ســایر 
بیــن  مــرز  جدیــد  رویکردهــای 
را  دارویــی  درمــان  و  درمانــی  ژن 
محــو می‌کنــد. بــه عنــوان مثــال، 
ســنس  آنتــی  الیگونوکلئوتیدهــای 
)ASOs( داروهایــی هســتند کــه از 
 DNA قطعــات کوتــاه و مصنوعــی
یــا RNA ســاخته شــده انــد کــه 
شــده  ســاخته  پیام‌رســان   RNA
توســط ژن معیــوب را هــدف قــرار 
می‌دهنــد. آن‌هــا از تبدیــل ژن بــه 
ــد  ــری می‌کنن ــد« جلوگی ــن »ب پروتئی
یــا در برخــی مــوارد، ماشــین ســلولی 
پروتئیــن  تــا  می‌دهنــد  فریــب  را 
»خــوب« بســازند. در بخــش ژنتیــک 
کــودکان  بیمارســتان  ژنومیــک  و 
بوســتون، ایــن رویکــرد بــرای درمــان 
بســیار  ژنتیکــی  بیمــاری  چندیــن 
اســت.  شــده  داده  توســعه  نــادر 
 ،RNA تداخــل  دیگــر،  رویکــرد 
بــرای  کوچــک  ‌RNAهــای  از 
»خامــوش کــردن« یــک ژن هــدف بــا 
خنثــی کردن mRNA ژن اســتفاده 
در  ویروســی کــه  )لنتــی  می‌کنــد. 
بــالا توضیــح داده شــد از تداخــل 
بــرای خامــوش کــردن ژن   RNA
می‌کنــد.( اســتفاده   BCL11A

رســان  پیــام  ‌RNAهــای  حتــی 
از  برخــی  بــرای  اســتفاده  مــورد 
ــز نوعــی  ــد-19 نی واکســن‌های کووی



30

منابع

ژن درمانــی اســت. mRNAهــا 
می‌کننــد  معرفــی  را  ژنتیکــی  کــد 
کــه ســلول‌ها از آن بــرای ســاختن 
کروناویــروس  اســپایک  پروتئیــن 
اســتفاده می‌کننــد و افــراد را وادار 
می‌کننــد تــا آنتی‌بادی‌هایــی علیــه 

ویــروس تولیــد کننــد.
 ClinicalTrials.gov امــروزه،   
فعــال  مطالعــه   400 بــه  نزدیــک 
جهــان  سراســر  در  را  درمانــی  ژن 
 12 از  بیــش  و  می‌کنــد  فهرســت 
داروی ژن درمانــی در بــازار وجــود 
کــودکان  بیمارســتان  در  دارد. 
بوســتون، برنامــه ژن درمانــی بیــش 
ــل  ــانی را تکمی ــی انس از 20 کارآزمای
یــا در دســت اجــرا دارد، کــه تعــداد 
بیشــتری نیــز در راه اســت. در حالــی 
در حــال حاضــر  درمانــی  کــه ژن 
انتظــار مــی‌رود کــه  گــران اســت، 
ــش  ــان کاه ــرور زم ــه م ــا ب قیمت‌ه
موثــر کــه  درمــان  ایــن  تــا  یابــد 
انقلابــی در جهــان پزشــکی اســت 

نویــد بخــش همــگان شــود‌.

کــودکان  در  کاســرس  خانــواده 
ــص  ــا نق ــال 2010 ب ــتون  در س بوس
  X ایمنــی ترکیبــی شــدید مرتبــط بــا
SCID-X1)( متولــد شــد، چنــد 
مــاه اول زندگــی خــود را در انــزوا 
ــود کــه  ــن بیمــاری ب ــد. او اولی گذران
بوســتون کــودکان  در  درمانــی  ژن 
دریافــت کــرد و امــروز یــک بازیکــن 
کلاس  تنیــس  و  فوتبــال  فعــال 

پنجــم اســت.

https://s25.picofile.com/file/8450633584/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%85%D8%AA%D9%86_%DA%98%D9%86_%D8%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C_%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA.pdf.html
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دانشجوی بیوتکنولوژی
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بیوتکنولــوژی، تکنولــوژی اســت کــه از سیســتم‌های بیولوژیکــی، موجــودات 
زنــده یــا بخش‌هایــی از آن بــرای تولیــد یــا ایجــاد محصــولات مختلــف 
ــه‌ای از فرآیندهــای موجــود در  ــد. نان‌هــای نوشــیدنی، نمون اســتفاده می‌کن
مفهــوم بیوتکنولــوژی اســت )اســتفاده از مخمــر = موجــود زنده( بــرای تولید 
محصــول مــورد نظــر. چنیــن فرآیندهــای ســنتی، معمــولا از موجــودات زنده 
ــرورش  ــیله پ ــه وس ــتر ب ــا بیش ــد )ی ــتفاده می‌کنن ــود اس ــی خ ــرم طبیع در ف
آن‌هــا توســعه می‌یابنــد(، در حالــی کــه شــکل مــدرن بیوتکنولــوژی بــه طــور 
کلــی شــامل تغییــرات پیشــرفته‌تر در سیســتم بیولوژیکــی یــا ارگانیســم 
می‌شــود. بــا توســعه مهندســی ژنتیــک در دهــه ۱۹۷۰، تحقیقــات در زمینــه 
بیوتکنولــوژی )و ســایر زمینه‌هــای مرتبــط ماننــد پزشــکی، زیست‌شناســی و 
غیــره( بــه ســرعت بــه دلیــل امــکان تغییــر در مــواد ژنتیکــی موجــودات زنــده 

)DNA( بــه ســرعت توســعه یافــت.

ــد  ــف را پوشــش می‌ده ــوژی بســیاری از رشــته‌های مختل ــروزه، بیوتکنول ام
ــره(.  ــی و غی ــی مولکول ــیمی، زیست‌شناس ــک، بیوش ــال ژنتی ــوان مث ــه عن )ب
ــد هــر ســاله در حوزه‌هــای مختلــف توســعه  فناوری‌هــا و محصــولات جدی
ــد و درمــان(، کشــاورزی  ــد: پزشــکی )توســعه داروهــای جدی ــد، مانن می‌یابن
)توســعه گیاهــان اصــاح شــده ژنتیکــی، ســوخت‌های زیســتی، درمــان 
بیولوژیکــی( یــا بیوتکنولــوژی صنعتــی )تولیــد مــواد شــیمیایی، کاغــذ، 

ــی(. ــواد غذای ــوجات و م منس

تکامل‌ بیوتکنولوژی‌
	1 دوره تاریخــی‌ کــه‌ بشــر بــا اســتفاده‌ ناخــودآگاه‌ از فرآیندهــای‌ زیســتی‌ بــه‌ .

ــات،‌ ترشــیجات‌ و ســرکه‌  ــان‌، لبنی ــد ن تولیــد محصــولات‌ تخمیــری‌ مانن
ــک‌  ــا کم ــل‌ ب ــال‌ قب ــزار س ــار ه ــا در چه ــت‌. مصری‌ه ــره‌ می‌پرداخ و غی
مخمــر و خمیــر مایــه‌ نــان‌ می‌پختنــد. در ایــن‌ دوران‌ فرآیندهــای‌ ســاده‌ 
و اولیــه‌ بیوتکنولــوژی‌ و به‌ویــژه‌ تخمیــر توســط‌ انســان‌ بــکار گرفتــه‌ 

می‌شــد.
	2 دوره‌ اولیــه‌ قــرن‌ حاضــر کــه‌ بــا اســتفاده‌ آگاهانــه‌ از تکنیک‌هــای‌ تخمیــر .

و کشــت‌ میکروارگانیســم‌ها در محیط‌هــای‌ مناســب‌ و متعاقبــاً اســتفاده‌ 
از فرمانتورهــا در تولیــد آنتی‌بیوتیک‌هــا، آنزیم‌هــا، اجــراء مــواد غذایــی‌، 
ــم‌  ــن‌ عل ــه‌ گســترش‌ ای ــات‌، بشــر ب ــایر ترکیب ــی‌ و س ــواد شــیمیایی‌ آل م
ــوژی‌  ــام‌ میکروبیول ــم‌ ن ــش‌ از عل ــن‌ بخ ــد. در آن‌ دوره‌ ای ــادرت‌ ورزی مب
صنعتــی‌ بــه خــود گرفــت‌ و هم‌ اکنون‌ نیز روند اســتفاده‌ از ایــن‌ فرآیندها 
در زندگــی‌ انســان‌ ادامــه‌ دارد. لیکــن‌ پیش‌بینــی‌ می‌شــود بــه‌ تدریــج‌ 

احمدرضا صحرانورد

دانشجوی میکروبیولوژی
دانشگاه آزاد واحد رشت

بیوتکنولوژی
و کـــار آفـــریـنی...
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تکنیک‌هــای‌  از  اســتفاده  بــا 
بســیاری‌  نویــن،‌  بیوتکنولــوژی‌ 
ــز تحــت‌  از فرآیندهــای‌ فــوق‌ نی
ــه‌ ســمت‌  ــه‌ و ب ــر قــرار گرفت تأثی
بیشــتر  کارآمــدی‌  و  بهبــودی‌ 

ــد. ــدا کنن ــر پی تغیی
	3 دوره‌ نویــن‌ بیوتکنولــوژی‌ کــه‌ بــا .

کمــک‌ علــم‌ “ژنتیــک”‌ درحــال‌ 
ایجــاد تحــول‌ در زندگــی‌ بشــر 
نویــن‌  بیوتکنولــوژی‌  اســت‌. 
مدتــی‌ اســت‌ کــه‌ رو بــه‌ توســعه‌ 
گذاشــته‌ و روز بــه روز دامنــه‌ 
خــود  بــه‌  بیشــتری‌  وســعت‌ 

می‌گیــرد.

بیوتکنولــوژی  روش‌هــای  آغــاز 
انتقــال‌  بــا  ژنتیــک  مهندســی  و 
میکروارگانیســم‌  یــک‌  از  ژن‌هایــی‌ 
بــه‌ میکروارگانیســم‌ دیگــر از ســال‌ 
از  قبــل‌  تــا  اســت.  بــوده   ۱۹۷۶
فرآیندهــای‌  در  دانشــمندان‌  آن‌ 
خصوصیــات‌  از  بیوتکنولــوژی‌ 
یــا  ارگانیســم  ذاتــی‌  و  طبیعــی‌ 
اســتفاده‌  میکروارگانیســم‌ها 

. نــد می‌کرد

ــکی  ــوژی در پزش ــرد بیوتکنول کارب
چیســت؟

در  بیوتکنولــوژی،  تکنیک‌هــای 
پزشــکی بــرای تشــخیص و درمــان 
اســتفاده  مختلــف  بیماری‌هــای 
می‌شــود. ایــن فرصتــی بــرای مــردم 
از  را  خــود  تــا  می‌کنــد  فراهــم 
محافظــت  خطرنــاک  بیماری‌هــای 
بیوتکنولــوژی،  زمینــه  کننــد. 

تکنیک‌هایــی  ژنتیــک  مهندســی 
 DNA ماننــد ژن درمانی، تکنولوژی
زنجیــره‌ای  واکنــش  و  نوترکیــب 
پلیمریــزا را معرفــی می‌کنــد کــه از 
ژن‌هــا و مولکول‌هــای DNA بــرای 
اســتفاده  بیماری‌هــا  تشــخیص 
و  جدیــد  ژن‌هــای  و  می‌کنــد 
می‌دهنــد  قــرار  بــدن  در  را  ســالم 
را  دیــده  آســیب  ســلول‌های  کــه 

می‌کننــد. جایگزیــن 

کاربــردی  برنامه‌هــای 
پزشــکی: در  بیوتکنولــوژی 

* 	 :Biopharmaceuticals
از  اســتفاده  بــا  داروهــا  ایــن 
بــدون  و  میکروارگانیســم‌ها 
مصنوعــی  مــواد  از  اســتفاده 
توســعه  شــیمیایی  مــواد  و 
بــزرگ  مولکول‌هــای  می‌یابــد. 
منبــع  معمــولا  پروتئیــن 
داروهــای بیولوژیکــی هســتند. 
دانشــمندان  حاضــر  حــال  در 
در حــال تــاش بــرای توســعه 
دارو  بیولوژیکــی  داروهــای 
هســتند. کــه می‌تواننــد در برابــر 
بیماری‌هایــی ماننــد هپاتیــت، 
قلبــی  بیماریهــای  و  ســرطان 

شــوند. درمــان 
* و 	 ظرافــت  در  درمانــی:  ژن 

تشــخیص بیماری‌هایــی ماننــد 
ســرطان و پارکینســون اســتفاده 
می‌شــود. ژن‌هــای مناســب زیــر 
بــدن حملــه می‌کننــد کــه یــا 
ســلول‌های مجــروح را از بیــن 
ــد.  ــن می‌کنن ــا جایگزی ــرد ی می‌ب
ژن‌هــای  مــوارد،  برخــی  در 
ــا اطلاعــات ژنتیکــی  متناســب ب
اصــاح می‌شــوند. و ایــن بــه 
ایــن معنــی اســت کــه ژن‌هــا 
ــدن آغــاز  ــه نفــع ب عملکــرد را ب

. می‌کننــد
* فارماکولوژیــک: 	 ژنومیــک 

فارماکولــوژی،  ژنومیــک 
اصــاح  ژنتیکــی  روش  یــک 
ــرای  ــه ب ــت ک ــری اس ــده دیگ ش
ژنتیکــی  اطلاعــات  یادگیــری 
شــخصیت اســتفاده می‌شــود. 
ــه  ــدن ب ــن سیســتم، پاســخ ب ای
ــه و  ــن را تجزی ــای مطمئ داروه
تحلیــل می‌کنــد. ایــن ترکیبــی از 

اســت.  ژنومیــک  و  داروهــا 
* تســت ژنتیــک: ایــن تکنیــک 	

از وراثــت بــه منظــور جلوگیــری 
در  ژنتیکــی  بیماری‌هــای  از 
و  جنــس  والدیــن،  غربالگــری 
می‌شــود.  اســتفاده  حامــل 
ایــن  ژنتیــک  تســت  تکنیــک 
پروتئین‌هــای  از  کــه  اســت 
کــه  کنــد  اســتفاده   DNA
ــه توالی‌هــای  ــه‌ای مشــابه ب دنبال
جهــش یافتــه دارنــد. ایــن روش 
تشــخیص  بــرای  همچنیــن 
جنایتــکاران و تســت والدیــن 

می‌شــود. اســتفاده  کــودک 
 

در  فراینــد کارآفرینــی  مدیریــت 
بیوتکنولــوژی: صنعــت 

انســان‌ها،  از  بی‌شــماری  تعــداد 
بــرای  خــود  رویاهــای  متوجــه 
ــدازی کســب و کار  مالکیــت و راه ان
شــده انــد. هــر ســاله تعــداد زیــادی 
شــغل در دنیــا توســط کارآفرینــان 
ایجــاد می‌گــردد. عمومــاً افــرادی کــه 
شــروع بــه راه انــدازی یــک کســب و 
ــار  ــرای نخســتین ب ــد، ب کار می‌نماین
در ایــن زمینــه فعالیــت می‌کننــد. 
کارآفرینــی  روحیــه  داشــتن 
مهم‌تریــن عامــل توســعه اقتصــادی 

می‌باشــد. دنیــا  در سراســر 

صنعــت بیوتکنولــوژی، هــم پــای 
ــه ســرعت در حــال  ــر ب ــع دیگ صنای
ایــن  کارآفرینــان  می‌باشــد.  رشــد 
بخــش بــه دلیــل ســودآوری بــالا، 
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زیــاد  ســرمایه‌گذاری  ریســک‌های 
کارآفریــن  می‌خرنــد.  جــان  بــه  را 
بخــش بیوتکنولــوژی، در مواجهــه بــا 
ــد  ــت جدی ــک فعالی ــالا، ی ریســک ب
می‌نمایــد.  آغــاز  را  بیوتکنولــوژی 
ویژگی‌هــای  دارای  شــخص  ایــن 
روحیــه  داشــتن  نظیــر  خاصــی 
بــه  تمایــل  پذیــری،  مســئولیت 
ریســک بــالا، داشــتن قــدرت پیــش 
بــالای  ســطح  بــودن  دارا  بینــی، 
توانایــی جــذب  انــرژی و داشــتن 
در  کارآفرینــی  می‌باشــد.  ســرمایه 
صنایــع بیوتکنولــوژی دارای مزایایــی 
ماننــد کســب وجهــه اجتماعــی و 
علمــی بــالا، تأمیــن نیازهای اساســی 
انســان، ســود آوری نســبتاً زیــاد و 
نقــاط ضعفــی مثــل عــدم اطمینــان 
ســال‌های  در  درآمــد  بــه  نســبت 
اول، خطــر از دســت دادن ســرمایه، 
نیازهــای تکنولوژیکــی بــالا، ســاعات 
کار طولانــی و نیــاز به ســرمایه‌گذاری 
زیــاد اســت. اشــتباهاتی نظیــر عــدم 
کنتــرل مالــی کافــی، فقــدان تجربــه، 
ــه  ــی در تهی ــی، ناتوان ــف مدیریت ضع
و  مفیــد  اســتراتژیک  طــرح  یــک 
بازاریابــی نامناســب می‌توانــد منجــر 
بــه شکســت کارآفرینــی در بخــش 
یــک کار  شــود کــه  بیوتکنولــوژی 
شــناخت  بــا  بایــد  موفــق  آفریــن 
ــت  ــود، مدیری ــت خ ــل از فعالی کام
منابــع مالــی، تهیــه یک طرح کســب 
نیــروی  بکارگیــری  منســجم،  وکار 
بازاریابــی  و  متخصــص  انســانی 
گســترده از بــروز آن جلوگیــری کنــد.

مقدمــه ای برکارآفرینــی فناورانه 
در زیســت فناوری:

پدیــده‌ای  فناورانــه،  کارآفرینــی 
ــر،  ــای اخیـ ــه طــی دهـه‌هـ ــت ک اس
از اهمیــت بالایــی برخــوردار شــده 
اصلــی  دلایــل  از  یکــی  اســت. 
ایـــن امـــر، نقــش ایــن پدیــده در 
نوسازی صـــنعتی و رشـــد اقتصـادی 
بخش‌هــای  حالی‌کــه  در  اســـت. 
صنعتــی ســنتی و بــه بلــوغ رســـیده 
شـــاهد رکـــود گســتردهای هســتند، 
و  فنــاوری  بــر  مبتنــی  بخش‌هــای 
مبتنــی بــر دانــش رشــد قابــل توجــه 
کارآفرینــی  می‌کننــد.  تجربــه  را 
فناورانه، رشـــته‌ای ســت کـــه تحـــت 
تـــاثیر دو حـــوزه پژوهشـــی اســـت. 
بنـــابراین بـــرای شــناخت آن، لازم 
ــته‌ای  ــن رش ــی بی ــا دیدگاه ــت ت اس

مدنظــر قــرار گیــرد. 

را  فناورانــه  کارآفرینــی  اهمیــت 
بــه طــور کلـــی می‌تــوان ناشـــی از 
ــاوری و  ــان فن ــن توام ــت یافت اهمی
کارآفرینی دانســت. این امـــر باعـــث 
ــن  ــد کارآفری ــه رش ــوزه رو ب ــروز ح ب
ــارت  ــه عبـ ــه شــده اســت. بـ فناوران
دیگــر، امــروزه در اکثــر نسـخه‌هـــای 
و  فنـــاوری  از  رد‌پـــایی  توســـعه، 
اولا،  می‌شــود.  دیــده  کارآفرینــی 
همــه اندیشــمندان تاکیــد دارنــد کــه 
ــق و  ــا مناط ــک ت ــای کوچ از بنگاه‌ه
کشــورهای بــزرگ، بایــد بـــرای رشـــد 
ــال  ــه دنبـ ــود ب ــدار خ ــعه پای و توس
تولیـــد و بـه‌کـــارگیری فنـاوری‌هـــای 
عامـــل  ثانیـــا،  باشــند.  مناســب 
تغییـــر جهـــت توســـعه در بســـیاری 
معرفــی  کارآفرینــی  کشــورها،  از 
می‌شود. بـــدان معنـی کـه کـارآفرین 
اســت کــه جهــت خلــق ارزش بــه 
ــه  ــب رفت ــای مناس ــال فناوری‌ه دنب
فناوری‌هــای  رهگــذر،  ایــن  از  و 

می‌شــوند. معرفــی  جدیــد 

بــرای پیشــرفت کارآفرینــی فناورانــه 
اســتراتژی  یــک  بیوتکنولــوژی،  در 
توانایی‌هــا  شــامل  کــه  ترکیبــی 
و  بومــی  علمــی  ظرفیت‌هــای  و 
تصویــب  بین‌المللــی  شــبکه‌های 
شــده توســط کارآفرینــان فنــاوری 
چندملیتــی،  جوامــع  بــا  ادغــام  و 
پتانســیل کمــک بــه شــکل گیــری 
بخــش  در  صنعتــی  قابلیت‌هــای 
ماننــد  پیشــرفته  تکنولــوژی 
ایــن  بــا  دارنــد.  را  بیوتکنولــوژی 
بهره‌بــرداری  بــرای  پتانســیل  حــال 
طرح‌هایــی کــه از مجموعــه افــراد 
اســتفاده  کارآفرینــان  ویــژه  بــه 
می‌باشــد.  پذیــر  امــکان  می‌کنــد، 

حــوزه  موفــق  اســتارتاپ‌های 
دنیــا: بیوتکنولــوژی 

منجــر  فنــاوری،  توســعه  ســرعت 
اســتارتاپ‌های  تاســیس  بــه 
بیوتکنولــوژی  حــوزه  در  زیــادی 
شده‌اســت. از مهــم تریــن دلایــل 
حــوزه  اســتارتاپ‌های  موفقیــت 
بیوتکنولــوژی در دنیــا، ایــن اســت 
جــای  بــه  نوپــا  شــرکت‌های  کــه 
ــه تکامــل  ایجــاد تغییــر و تحــول، ب
متمرکــز شــده انــد. امــروزه ویــروس 
کرونــا موجــب پیشــرفت چشــم‌گیر 
حــوزه  در  نوپــا  شــرکت‌های 
بیوتکنولــوژی شده‌اســت. بســیاری 
و  ایــن شــرکت‌ها رشــد کردنــد  از 
صنعــت  در  مناســبی  جایــگاه  بــه 
فنــاوری  زیســت  و  بیوتکنولــوژی 

یافتنــد. دســت 

صنعــت  و   Notable Labs
دنیــا بیوتکنولــوژی 

Notable Labs در حــال حاضــر 
موفق‌تریــن  و  بهتریــن  از  یکــی 
بیوتکنولــوژی  آپ‌هــای  اســتارت 
در دنیــا محســوب می‌شــود کــه از 
پلتفرم‌هــای خــود بــرای پیــش بینــی 
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آن  تاثیــر  و  بالقــوه  درمان‌هــای 
اســتفاده  خــاص  ســرطان‌های  بــر 
می‌کنــد. آن‌هــا بــه دلیــل کیفیــت 
تیــم خــود و محصولــی کــه ارائــه 
ــره اســتارتاپ‌های  ــد،  در زم می‌دهن
برتــر صنعــت بیوتکنولــوژی در دنیــا 
محســوب می‌شــوند. مــت د ســیلوا، 
  ،Notable Labs بنیان‌گــذار 
هنگامــی کــه پــدرش بــه ســرطان 
مغــز مبتــا شــد،  روی تغییــر روش 
درمانــی ســرطان متمرکز شــد. هدف 
پیشــرفته‌ترین  از  اســتفاده  آن‌هــا 
ــن  فناوری‌هــا می‌باشــد جهــت تعیی
اینکــه چــه نــوع داروهــا و ترکیبــات 
بــه  بــرای بیمــاران مبتــا  دارویــی 
لوســمی  ماننــد  خــون  ســرطان 
میلوئیــد حــاد )AML( و ســندرم 
 )MDS( میلودیسپلاســتیک 
ــا اســتفاده از  ــد اســت. آن‌هــا ب مفی
ــوش  ــاران، ه ــه بیم ــای اولی نمونه‌ه
نــرم  و  اتوماســیون  مصنوعــی، 
افزار‌هــای مخصــوص، حساســیت 
بــا  می‌ســنجند.  را  دارو  بــه  بیمــار 
آن‌هــا  نمونه‌هــا،   ایــن  کمــک 
را  ســرطانی  شــخصی  درمان‌هــای 
ارائــه می‌دهنــد کــه ســالانه جــان 
هــزاران انســان را نجــات می‌دهــد.

و   Spero Therapyics
دنیــا در  بیوتکنولــوژی  صنعــت 

یــک   Spero Therapyics
شــرکت اســتارتاپی نوپــا در حــوزه 
ــز آن  ــه تمرک ــوژی اســت ک بیوتکنول
بــر روی ســلول درمانــی می‌باشــد. 
این شــرکت در ســال ۲۰۱۳ تاســیس 

شــد و بــه دلیــل طراحــی داروهــای 
درمانــی، بــه یکــی از رهبــران صنعــت 
بیوتکنولــوژی در دنیــا تبدیــل شــده 
شــرکت  ایــن  ویژگــی کــه  اســت. 
شــرکت‌های  ســایر  بــه  نســبت  را 
اســتارتاپی در زمینــه بیوتکنولــوژی 
تولیــد  قابلیــت  می‌کنــد،  متمایــز 
و آزمایــش دارو بــا ســرعت بــالا، 
ــن شــرکت  ــه‌ای ای ــم حرف توســط تی
باکتری‌هــای  متاســفانه  می‌باشــد. 
نســبت  عفونت‌هــای گــرم  عامــل 
ــه امــروزه  ــی ک ــی بیوتیک‌های ــه آنت ب
در بــازار موجــود هســتند؛ مقــاوم 
ــه حضــور  ــا ب ــه م ــد. اینجاســت ک ان
در   Spero Therapyics
نیــاز  دنیــا  بیوتکنولــوژی  صنعــت 

داریــم.

Samumed، از اســتارتاپ‌های 
در  بیوتکنولــوژی  حــوزه  موفــق 

ــا دنی
ــرکت‌های  ــی از ش samumed یک
حــوزه  موفــق  اســتارتاپی 
ــه از  ــا اســت ک ــوژی در دنی بیوتکنول
طریــق ســلول‌های بنیــادی، بافــت 
ــا  ــد. هــدف آن‌ه را بازســازی می‌کنن
دســتکاری ســلول‌های بنیــادی بــه 
مــو  ریــزش  از  جلوگیــری  منظــور 
در عیــن جلوگیــری از بیماری‌هــای 
ایــن  اســت.  پوســت   مختلــف 
در  همچنیــن  اســتارتاپی  شــرکت 
تــاش اســت داروهایــی ایجــاد کنــد 
کــه بتوانــد رونــد پیــری را معکــوس 
کنــد و  ممکــن اســت ایــن کار را 
ــور کــردن ســلول‌های افــراد  ــا مجب ب
مســن بــه تولیــد بــا ســرعت بیشــتر، 

انجــام دهنــد.
 

نــام  بــه  بیوتکنولــوژی  شــرکت 
Proteus Digital Health

ایجــاد  اســتارتاپ،  ایــن  هــدف 
برنامه‌هــا،  از  متشــکل  سیســتمی 
جهــت  حســگرها  و  سنســورها 

نظــارت بــر تجویــز دارو و وضعیــت 
می‌باشــد. بیمــار  هــر  ســامتی 
شــرکت  ایــن  تولیــدی  محصــول 
کــه  می‌باشــد  هوشــمند  قرصــی 
زمــان مصــرف  و  نحــوه  می‌توانــد 
را  بیمــاران  نیــاز  مــورد  داروهــای 
ردیابــی کنــد. ایــن قــرص هوشــمند 
ــرار  ــدن ق ــل ب ــه در داخ ــی ک هنگام
ــک  ــه ی ــیگنال‌هایی را ب ــرد س می‌گی
برنامــه وب ارســال می‌کنــد. بنابرایــن 
از ایــن طریــق می‌تــوان عملکــرد آن 

را در بــدن بیمــار ارزیابــی کــرد.
 

Intellia Therapeutics
 Intellia اســتارتاپی  شــرکت 
کمــک  بــا   ،Therapeutics
تحقیقــات خــود می‌توانــد روشــی 
درمانــی بــرای بیماری‌هــای مزمــن، 
ســمیت ناشــی از ژن و بیماری‌هــای 
عفونــی کــه تهدیــد کننــده زندگــی 
مرکــز  کند.ایــن  ایجــاد  هســتند 
ــود  ــال ۲۰۱۴ کار خ ــی از س تحقیقات
موضــوع  بــر  و  داد  گســترش  را 
ناکارآمــدی سیســتم عصبــی مرکــزی 
ــز شــد. در حــال حاضــر  ــز متمرک نی
ــز  ــد مــدت نی ــی بلن آن‌هــا پروژه‌های
ماننــد  برتــر  بــا مراکــز تحقیقاتــی 
ــد. Novartis در دســت اجــرا دارن
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ــرکت‌های  ــم، ش ــه گفتی ــور ک همانط
حــوزه  در  موفــق  اســتارتاپی 
بــرای  دنیــا،  در  بیوتکنولــوژی 
ایجــاد راه حل‌هایــی جهــت حــل 
بیماری‌هــا،   جملــه  از  مشــکلاتی 
در  غیــره  و  آلودگــی،  کشــاورزی 
تــاش هســتند. آن‌هــا می‌تواننــد 
بــا اســتفاده از ژن‌هــای گیاهــان، بــه 
روشــی درمانــی در پزشــکی برســند و 
یــا حتــی از پروتئین‌هــای قارچ‌هــا 
کاهــش  جهــت  کننــد  اســتفاده 
حساســیت محصــولات کشــاورزی 
بــه آفــات. نکتــه‌ای کــه مهــم اســت 
ایــن اســت کــه بــا توســعه فنــاوری، 
ــرکت، در  ــادی ش ــداد زی ــالانه تع س
زمینــه بیوتکنولــوژی فعالیــت خــود 
ــد  ــت رش ــد و در جه ــاز می‌کنن را آغ

تــاش می‌کننــد. علــم  ایــن 
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یکــی از مفاهیــم جدیــد کــه بــا گســترش روزافــزون علــم پزشــکی و دانــش 
 Regenerative“ زیست‌شناســی ایجــاد گردیــد، “پزشــکی بازســاختی” یــا
Medicine” بــود کــه بــه عنــوان پزشــکی آینــده از آن یــاد می‌شــود. کمتــر از 
20 ســال اســت که مفهوم پزشــکی بازســاختی وارد حیطه پزشــکی شــده و به 
یکــی از حوزه‌هــای مــورد علاقــه دانشــگاه‌ها، مراکــز پژوهشــی و شــرکت‌های 
بیوتکنولــوژی و دارویــی تبدیــل شــده اســت. پزشــکی بازســاختی بــه دنبــال 
یافتــن شــیوه‌های نویــن پیشــگیری، تشــخیص و درمــان بیماری‌هاســت تــا 
بتــوان از پزشــکی ســنتی کــه حــول محــور تشــخیص و درمــان بــا داروهــای 
ــه ســمت پزشــکی  ــد؛ ب ــا حــدی بیوتکنولوژیکــی کار می‌کن شــیمیwایی و ت
فــرد محــور و حتــی پزشــکی دقیــق حرکــت نمایــد کــه بدیــن منظــور، 
فرآورده‌هــا و داروهــای بیولوژیــک نقــش حائــز اهمیتــی ایفــا خواهنــد کــرد.

 Advanced( بــرای نیــل بــه ایــن مقصــود، محصــولات پیشــرفته پزشــکی
Therapy Medicinal Products( یــا بــه اختصــار ATMPs تعریــف 
ژن،  اســاس  بــر  دارویــی  و  درمانــی  محصــولات   ،ATMPs می‌شــوند. 
ــد.  ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــرای انســان م ــه ب ــت و ســلول هســتند ک باف

محصــولات ATMP بــه چهــار گــروه مختلــف 
ــد از: ــه عبارتن تقســیم می‌شــوند ک

	1 داروهای ژن درمانی.
	2 داروهای سلول درمانی.
	3 داروهای مهندسی بافت.
	4 داروهای ترکیبی.

سلول‌های بنیادی و سلول درمانی 
مفهــوم ســلول بنیــادی، ســلولی اســت کــه 
فراینــد،  ایــن  تقســیم شــود و طــی  بتوانــد 
بــا همــان خصوصیــات خــودش و  ســلولی 
ــن و  ــه تکوی ــادر ب ــه ق ــری ک ــلول دخت ــک س ی
تمایــز باشــد تولیــد کنــد؛ بنابرایــن ســلول‌های 

بنیــادی قــدرت یــا توانایــی تولیــد انــواع مختلفــی از ســلول‌های تمایــز یافتــه 
را دارنــد. ســلول‌های بنیــادی انــواع مختلفــی دارنــد: 

* ســلول‌های بنیــادی همــه تــوان: کــه قــادر بــه تولیــد تمــام انواع ســلولی 	
یــک رده می‌باشــد.  در جاندارانــی مثــل هیــدر هــر ســلول منفــرد همــه 
ــا 8 ســلولی  ــه 4 ت ــوان اســت. در پســتانداران ســلول تخــم لقــاح یافت ت

اولیــه همــه تــوان اســت.
* ســلول بنیــادی پــر تــوان: ایــن 	

نــوع ســلول، قــادر بــه تولیــد 
ســوماتیک  ســلول‌های  همــه 
)منبــع  می‌باشــد  جنســی  و 
ــن ســلول‌ها در بلاستوســیت  ای
زایــای  ســلول‌های  و  اولیــه 

می‌باشــد(. بــدوی 
* ســلول بنیــادی چنــد تــوان: که 	

قــادر بــه تولیــد جمعیت‌هــای 
زایــا  لایــه  هــر  درون  ســلولی 
ســلول‌های  مثــل  می‌باشــند؛ 
ــال  ــه طــور مث ــی )ب ــادی بافت بنی
خون‌ســاز( بنیــادی  ســلول‌های 

* تــک 	 بنیــادی  ســلول‌های 
تــوان: کــه قــادر بــه تولیــد فقــط 
ــوع ســلول هســتند؛  یــک ن
مثــل ســلول‌های بنیــادی 
کــه  اســپرماتوگونی‌ها 
فقــط ســلول اســپرم تولیــد 

. می‌کنــد

بنیــادی  ســلول‌های 
القایــی پرتــوان 

می‌دانیــم  کــه  ایــن  بــا 
ســلول‌های  هســته‌ی 
تمایزیافتـــه،  ســوماتیک 
از  رونوشــت‌هایی  دارای 
کل ژنــوم فــرد اســت، تــا 
مدت‌هــا زیســت شناســان تصــور 
ماننــد  پرتوانــی،  کــه  می‌کردنــد 
ســرازیری  یــک  از  رفتــن  پاییــن 
ــر  ــاد ب ــت. اعتق ــت اس ــدون برگش ب
ایــن بــود کــه ســلول تمایزیافتـــه، 

محمد ناصری

دانشجوی میکروبیولوژی
دانشگاه آزاد واحد قم

سلول های
هــــمــــه تــــوان...
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وضعیــت  بــه  نمی‌توانــد  دیگــر 
نابالــغ و انعطــاف پذیــرش بازگــردد. 
دربــاره‌ی  جدیــد  دانــش  امـــا 
بــرای  لازم  رونویســی  عوامــل 
ــی، راهــی بســیار ســاده  حفــظ پرتوان
ســلول‌های  باز‌برنامه‌ریــزی  بــرای 
ــادی  ــلول‌های بنی ــه س ــوماتیک ب س
شـــبه رویانــی پیــدا کــرده اســت.

بنیــادی  ســلول‌های  کاربـــرد 
پـرتـــوان الـقـایـــی در بیماری‌هــای 

انســان 
بنیــادی  ســلول‌های  از  اســتفاده 
پرتـــوان القایــی در پزشــکی،  انجــام 
بیمــار  فــرد  بافــت  آزمایــش روی 
)بــدون وجــود مشــکلات مرتبــط 
بــا اســتفاده از ســلول‌های بنیــادی 
پذیــر  امــکان  را  انســانی(  رویانــی 
حاضــر  حــال  در  اســت.  ســاخته 
بنیــادی  ســلول‌های  چهــار کاربــرد 
ــارت  ــکی عب ــی در پزش ــوان القای پرت

انــد از:
	1 بنیــادی . ســلول‌های  تولیــد 

پرتـــوان القایــی اختصاصــی برای 
ــی  ــور بررس ــه منظ ــار ب ــرد بیم ف

آســیب شناســی بیمــاری
	2 بـــا . درمانــی  ژن  ترکیــب 

پرتـــوان  بنیــادی  ســلول‌های 
ــه فــرد بیمــار،  القایــی متعلــق ب

بیمــاری درمــان  جهــت 
	3 ســلول‌های . از  اســتفاده 

پیش‌ســاز مشــتق از ســلول‌های 
ــار،  ــی بیم ــوان القای ــادی پرت بنی
بــرای پیونــد ســلول )بــدون بروز 
مشــکلات مربــوط بــه رد ایمنــی 

پیونــد(
	4 اســتفاده از ســلول‌های تمایــز .

یافتــه‌ی مشــتق از ســلول‌های 
ــی بیمــار،  ــوان القای ــادی پرتـ بنی

ــا ــال داروه ــرای غرب ب

شــنوایی  کــم  کــردن  معکــوس 
بــا درمــان  ناشــنوایی عصبــی  و 

بازســاختی پزشــکی 

بیوتکنولــوژی  شــرکت 
 ،Frequency Therapeutics
معکــوس کــردن کــم  دنبــال  بــه 
شــنوایی اســت؛ امــا نــه بــا ســمعک 
و ایمپلنــت، بلکــه از طریــق پزشــکی 
بــاز ســاختی. ســلول‌های مژکــدار در 
انــدام کورتــی، ســلول‌های عصبــی 
ــه  ــد کــه وظیف ــه‌ای ان تخصــص یافت
بــه  صوتــی  ارتعاش‌هــای  انتقــال 
ــدار  ــلول‌های مژک ــد. س ــز را دارن مغ
وقتــی در معــرض صداهــای بلنــد یــا 
داروهــا، از جملــه شــیمی‌درمانی‌ها 
قــرار  خــاص  آنتی‌بیوتیک‌هــای  و 
می‌گیرنــد، از بیــن می‌رونــد. بــرای 
ــه تشــریح  ــان ب ــن درم ــر ای درک بهت

ســاختار گــوش مــی پردازیــم:

ســاختمان گــوش بیرونــی، گــوش 
میانــی و گــوش درونــی

* گــوش بیرونــی شــامل لالــه و 	
مجــرای بیرونــی گــوش اســت 
هدایــت  و  دریافــت  کار  کــه 
بــر عهــده دارد. را  امــواج صوتــی 

* گوش میانی در درون اســتخوان 	
ــامل  ــرار دارد و ش ــی ق گیجگاه
ــه درون  ــد ک ــی می‌باش جدار‌های
آن ســه اســتخوانچه چکشــی، 
ســندانی و رکابــی وجــود دارد و 

پــرده صمــاخ کــه پــرده گــوش 
هــم گفتــه می‌شــود؛ مجــرای 
بیرونــی را از گــوش میانــی جــدا 

می‌کنــد.
* گــوش درونــی، شــامل لابیرنــت 	

اســتخوانی )کــه خــود شــامل 
دهلیــز، مجــاری نیــم دایــره‌ای 
و حلــزون می‌باشــد( و لابیرنــت 
زهدانچــه،   )شــامل  غشــایی 
کســیک و مجــرای نیــم دایــره‌ای 
و مجــرای حلزونــی می‌باشــد( 

ــت . اس

هدایــت صــوت از پــرده صمــاخ 
ــزون  ــه حل ب

بــه  چکشــی،  اســتخوانچه  دســته 
پــرده صمــاخ متصــل می‌شــود و 
وســیله  بــه  چکشــی  اســتخوانچه 
اســتخوانچه  بــه  ریــزی  رباط‌هــای 
انتهــای  و  شــده  متصــل  ســندانی 
اســتخوانچه ســندانی به اســتخوانچه 
کــف  و  می‌شــود  متصــل  رکابــی 
لابیرنــت  بــه  رکابــی  اســتخوانچه 
ــه دریچــه بیضــی  ــزون ب غشــایی حل
از  صــدا  درنهایــت  و  دارد  قــرار 
پــرده صمــاخ و اســتخوانچه‌ها بــه 

می‌رســد. حلــزون 
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حلزون 
حلــزون   ،1 شــکل  مطابــق 
لوله‌هــای  از  مجموعــه‌ای 
از  خــود  کــه  اســت  پیچ‌خــورده 
ــم  ــاره ه ــچ خــورده کن ــه پی ســه لول

اســت: شــده  تشــکیل 
	1 . Scala( دهلیــزی  نردبــان 

)vest ibu l i
	2 . Scala( میانــی  نردبــان 

)m e d i a
	3 . Scala( دهلیــزی  نردبــان 

 )2 )شــکل   .)tympani
نــام  بــه  مایعاتــی  لوله‌هــا  داخــل 
جریــان  لنــف  پــری  و  اندولنــف 
و  نردبــان دهلیــزی  بیــن  و  دارنــد 
میانــی غشــای رایســنر جــدا کــرده 
 basilar( ــده‌ای ــای قاع ــد و غش ان
ــی و  ــان صماخ membran(، نردب
از هــم جــدا می‌ســازند.  را  میانــی 
روی ســطح غشــای قاعــده‌ای، انــدام 
کورتــی )Organ of corti( قــرار 
گرفتــه کــه محتــوی یکســری ســلول 
اســت کــه از نظــر الکترومکانیکــی 
ســلول‌های  بــه  و  انــد  حســاس 
مژکــدار )hair cells( موســوم انــد. 
ایــن ســلول‌ها اندام‌هــای انتهایــی 
ــه  ــت گیرندگــی هســتند ک ــا خاصی ب
ارتعاشــات صوتــی،  بــه  پاســخ  در 
ــد.   ــد می‌کنن ــی تولی ــس عصب ایمپال

اندام کورتی
 انــدام کورتــی کــه در شــکل 3 نشــان 
اســت، عضــو گیرنــده  شــده  داده 
می‌باشــد کــه در پاســخ بــه ارتعــاش 
غشــا قاعــده‌ای ایمپالــس عصبــی 

گیرنده‌هــای  می‌کنــد؛  تولیــد 
ــی، دو  ــدام کورت حســی واقعــی در ان
نــوع ســلول عصبــی تخصــص یافتــه 
بــه نــام ســلول مژکــدار هســتند. یک 
ردیــف واحــد از ســلول‌های مژکــدار 
داخلــی بــا تعــداد حــدود 3500 عــدد 
و ســه تــا چهــار ردیــف از ســلول‌های 
 12000 حــدود  کــه  خارجــی  مــو 
ــای  ــده و پهلو‌ه ــتند. قاع ــدد هس ع
ــا شــبکه‌ای از  ــدار ب ســلول‌های مژک
ــی،  ــی عصــب حلزون انتهاهــای عصب
 95 تــا   90 می‌کننــد.  ســیناپس 
ــه  ــی، ب ــای عصب ــن انتهاه ــد ای درص
ــی منتهــی  ســلول‌های مژکــدار داخل

. می‌شــوند 

تحریک سلول‌های مژک دار 
ــا  ــز ی ــای ری ــکل 3، مژک‌ه ــق ش طب
 )Stereocilia( مژک‌هــای فضایــی
بــه  دار  مــژک  ســلول‌های  از  کــه 
ســمت بــالا کشــیده می‌شــوند، یــا بــا 
پوشــش ژل ســطحی غشــا پوشاننده 
 )Tectorial membrane(
ثابــت  بــالای مژک‌هــای  در  واقــع 
دارنــد  تمــاس  میانــی  نردبــان  در 
و یــا در ایــن پوشــش فــرو رفتــه 
در  مژک‌هــا  شــدن  خمیــده  انــد. 
مــژک  ســلول‌های  جهــت،  یــک 
دار را دپلاریــزه می‌کنــد و خمیــده 
شــدن در جهــت مخالــف،  آن‌هــا 

ــر  ــن ام ــد. ای ــزه می‌کن را هیپرپلاری
بــه نوبــه خــود، فیبرهــای عصــب 
شــنوایی کــه بــا قاعــده ســلول‌ها 
تحریــک  را  می‌کننــد  ســیناپس 

خواهــد کــرد.

شــکل 4، مکانیســمی کــه توســط آن 
ارتعــاش غشــاء قاعــده‌ای، انتها‌هــای 
مژکــدار را تحریــک می‌کنــد،  نشــان 
خارجــی  انتهاهــای  می‌دهــد. 
ســلول‌های مژکــدار، خیلــی محکــم 
در یــک ســاختمان غیرقابــل انعطاف 
وســیله  بــه  و  می‌شــوند  ثابــت 
میله‌هــای مثلثــی شــکل کورتــی کــه 
بــه فیبرهــای قاعــده‌ای متصل شــده 
انــد،  نگهــداری می‌شــوند. حرکــت 
رو بــه بــالای فیبرهــای قاعــده‌ای، 
غشــاء قاعــده‌ای را بــه ســمت بــالا و 
داخــل حرکــت می‌دهــد. ســپس بــا 
حرکــت غشــاء قاعــده‌ای بــه ســمت 
پاییــن، تیغــه رتیکولــر بــه ســمت 
پائیــن و خــارج حرکــت می‌کنــد. 
خــارج،  و  داخــل  بــه  رو  حرکــت 
مژک‌هــا  تــا  می‌شــود  موجــب 
بــه  تکتوریــال،  غشــاء  مقابــل  در 
ســمت جلــو و عقــب حرکــت کننــد؛ 
ــار کــه غشــا مژکــدار  بنابرایــن، هــر ب
ســلول‌های  می‌شــود،   مرتعــش 

مژکــدار تحریــک می‌شــوند.

ســلول‌های  اینکــه  وجــود  بــا 
تــا   3 تقریبــا  خارجــی،  دار  مــژک 
دار  مــژک  ســلول‌های  برابــر   4
ــی هســتند؛ حــدود 90 درصــد  داخل
وســیله  بــه  شــنوایی  فیبر‌هــای  از 
داخلــی  دار  مــژک  ســلول‌های 
تحریــک می‌شــوند. امــا بــا وجــود 
خارجــی  ســلول‌های  اگــر  ایــن، 
کــه  درحالــی  ببیننــد،  آســیب 
ــی کامــا عملکــرد  ســلول‌های داخل
ــد، شــنوایی فــرد  خــود را حفــظ کنن
بیــن خواهــد  از  زیــاد  نســبت  بــه 

رفــت.
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انواع ناشنوایی    
نــوع  دو  بــه  معمــولا  ناشــنوایی، 

می‌شــود: تقســیم 
	1 از . ناشــی  کــه  عصبــی  کــری 

آســیب  حلــزون،   آســیب 
عصــب شــنوایی یــا مدارهــای 
مربــوط بــه گوش‌هــا در دســتگاه 

اســت مرکــزی  عصبــی 
	2 کــری هدایتــی، نوعــی کــه ناشــی .

از آســیب ســاختمان فیزیکــی 
گــوش اســت. 

از  ناشــی  کــه  هدایتــی  کــری  در 
ــا بیماری‌هــای  عفونت‌هــای مکــرر ی
و  اســتخوانچه‌ها  نواقــص  ارثــی 
... هســت، می‌تــوان بــا جراحــی و 
روش‌هــای مختلــف، کــری را درمــان 
ــا  ــرد ت ــی ف ــری عصب ــا در ک ــرد؛ ام ک

پایــان عمــر کــر خواهــد مانــد.             

درمان توسط پزشکی بازساختی   
شــرکت  گفتیــم،  کــه  همانطــور 
 Frequency بیوتکنولــوژی 
دنبــال  بــه   ،Therapeutics
و  شــنوایی  کــم  کــردن  معکــوس 
ــکی  ــق پزش ــی از طری ــنوایی عصب ناش

اســت.        ســاختی  بــاز 
ایــن روش مشــکلی کــه بــرای بیــش از 
40 میلیــون نفــر در ایــالات متحــده و 
صدهــا میلیــون نفــر دیگــر در سراســر 
ــد  جهــان ایجــاد شــده اســت، می‌توان

بســیار ارزشــمند باشــد .

بنیــادی  ســلول‌های  شــرکت،  ایــن 
واســطه  بــه  را  القــای  پرتــوان 
نحــوی  بــه  خاصــی  مولکول‌هــای 
تمایــز می‌دهــد کــه بــه ســلول‌های 
مژکــدار تبدیــل شــود، داروی کاندیــد 
ــده  ــی ش ــه‌ای طراح ــه گون ــس ب فرکان
ــق  ــوش تزری ــل گ ــه داخ ــه ب ــت ک اس
ــزون  ــلول‌ها در حل ــن س ــا ای ــود ت ش
تحقیقاتــی  تیــم  شــود.   بازســازی 
مولکول‌هــای کوچــک  از  توانســت 
پیــش  ســلول‌های  تبدیــل  بــرای 
ســاز بــه هــزاران ســلول مژکــدار در 

اســتفاده کنــد. آزمایشــگاه 

بالینــی  مطالعــه  اولیــن  در 
ایــن شــرکت پــس   ،Frequency
از یــک بــار تزریــق، بهبودهــای آمــاری 
قابــل توجهــی را در درک گفتــار در 
برخــی از شــرکت‌کنندگان مشــاهده 
کــرد کــه برخــی از پاســخ‌ها نزدیــک 
ایــن  طــول کشــید.  ســال  دو  بــه 
شــرکت تــا بــه امــروز بیــش از 200 
بیمــار را تحــت دز قــرار داده اســت 
ــه،  ــی جداگان ــه بالین ــه مطالع و در س
در  را  معنــاداری  بالینــی  بهبودهــای 
درک گفتــار مشــاهده کــرده اســت. 
بهبــود  نتوانســت  دیگــری  مطالعــه 
شــنوایی را در مقایســه بــا گروهــی کــه 
دارو رویشــان اثــر کــرده نشــان دهــد، 

منابع

امــا شــرکت نتیجــه آن را بــه نقــص در 
ــد. ــط می‌دان ــی مرتب ــی کارآزمای طراح
حلــزون  دهنــده  نشــان  شــکل5، 
ــلول‌های  ــه در آن س ــت ک ــوش اس گ
مژکــدار بــه رنــگ قرمز علامــت گذاری 
افزایــش  شــکل5،  طبــق  شــده‌اند. 
صــورت  بــه  مژکــدار  ســلول‌های 
آشــکار مشــخص اســت و مدیــران 
ــان داشــته‌اند، اولیــن  ایــن شــرکت بی
ــنوایی، ادراک  ــود ش ــرای بهب ــدف ب ه
گفتــار اســت کــه اولیــن نیــاز بــرای 

می‌باشــد. بیمــاران 

»بــه امیــد روزی کــه بتوانیــم بــا دانــش 
و عمــل مــان خدمتــی بــر بشــریت 

کــرده باشــیم«                                                             

https://s25.picofile.com/file/8450633592/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%85%D8%AA%D9%86_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D9%80%D9%80%D9%80%D9%80%D9%85%D9%80%D9%80%D9%80%D9%80%D9%87_%D8%AA%D9%80%D9%80%D9%80%D9%80%D9%88%D8%A7%D9%86.pdf.html
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تولیــد  بــرای  علمی‌ســت کــه  بیوتکنولــوژی  طــور کلــی،  بــه 
بهــره  از زیست‌شناســی  محصــولات مفیــد و حــل مشــکلات، 
می‌گیــرد. برجســته‌ترین حــوزه بیوتکنولــوژی، تولیــد پروتئین‌هــای 
اســت.  ژنتیــک  مهندســی  طریــق  از  داروهــا  ســایر  و  درمانــی 
ــان، نوشــیدنی‌های  ــه ن ــرای تهی ــش ب انســان‌ها از هــزاران ســال پی
الکلــی، پنیــر و حفــظ محصــولات لبنــی، از فرآیندهــای بیولوژیکــی 
ــه  ــوژی ب ــا بیوتکنول ــد؛ ام ــی کرده‌ان ــتفاده م ــم‌ها اس میکروارگانیس
ــه  ــروع ب ــادی ش ــای 60 و  70 می ــروزی آن، در دهه‌ه ــوم ام مفه

ــور کــرد. ظه

در ســال 1982، انســولین نوترکیــب اولیــن محصولــی بــود کــه 
از آن زمــان، ده‌هــا  از طریــق مهندســی ژنتیــک ســاخته شــد. 
جهــان  سراســر  در  ژنتیکــی  شــده  دســتکاری  پروتئینــی  داروی 
ــه نســخه‌های نوترکیــب هورمــون رشــد،  تجــاری شــده‌اند، از جمل
تولیــد  تحریــک  بــرای  پروتئین‌هایــی  لخته‌کننــده،  فاکتورهــای 
عوامــل  و  اینترفرون‌هــا  خــون،  ســفید  و  قرمــز  گلبول‌هــای 

لختــه. حل‌کننــده 

ــد  ــوژی، تولی ــن دســتاورد بیوتکنول ــه، مهم‌تری ــای اولی در ســال ه
مقادیــر بیشــتر مولکول‌هایــی بــا خاصیــت درمانــی - کــه بــه 
ــان  ــاد انس ــی و اجس ــای حیوان ــما و اندام‌ه ــی در پلاس ــور طبیع ط
ــه  ــوژی ب ــود. امــا امــروزه، محققــان بیوتکنول ــد می‌شــوند - ب تولی
ــه دقیــق  ــال کشــف علــل ریشــه‌ای-مولکولی بیمــاری و مداخل دنب
در آن ســطح هســتند. گاهــی اوقــات ایــن بــه معنــای تولیــد 
پروتئین‌هــای درمانــی اســت کــه منابــع خــود بــدن را افزایــش 
می‌دهنــد یــا کمبودهــای ژنتیکــی را جبــران می‌کننــد، ماننــد نســل 
اول داروهــای بیوتکنولــوژی. )ژن درمانــی - وارد کــردن ژن هــای 
ــار( ــا ســلول‌های بیم ــدن ی ــاز در ب ــورد نی ــن م ــده پروتئی ــد کنن ک

بیوتکنولوژی کاربردهای متعددی، به ویژه در پزشــکی و کشــاورزی 
ــوژی در  ــه اســتفاده از بیوتکنول ــوان ب ــال می‌ت ــوان مث ــه عن دارد. ب
ــه )بیوانفورماتیــک(،  ــاوری رایان ــا فن ادغــام اطلاعــات بیولوژیکــی ب
از تجهیــزات میکروســکوپی کــه می‌توانــد  اســتفاده  کاوش در 
وارد بــدن انســان شــود )نانوتکنولــوژی(، و احتمــالاً اســتفاده از 
ــرای  تکنیک‌هــای تحقیقــات ســلول‌های بنیــادی و شــبیه ســازی ب
ــا معیــوب و ... بافت‌هــا )پزشــکی  ــی ســلول‌های مــرده ی جایگزین

ملیکا کوشی

دانشجوی زیست شناسی سلولی مولکولی
دانشگاه پیام نور  واحد شهریار

معرفی گرایش ارشد
بــیوتــکنولــوژی پــزشکی...
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شــرکت‌ها  بــرد.  نــام  ترمیمــی( 
دانشــگاهی،  آزمایشــگاه‌های  و 
در  را  متفــاوت  فناوری‌هــای  ایــن 
ــه  ــل ب ــه و تحلی ــرای تجزی ــاش ب ت
ســمت پاییــن )بــه مولکول‌هــا( و 
ــالا از  ــه ســمت ب ــن ســنتز ب همچنی
زیست‌شناســی مولکولــی بــه ســمت 
و  بافت‌هــا  شــیمیایی،  مســیرهای 

می‌کننــد.)1( ادغــام  اندام‌هــا 

زیرشــاخه هــای اصلــی بیوتکنولــوژی 
عبارتنداز:

* بیوتکنولوژی پزشکی )قرمز(	
* بیوتکنولوژی کشاورزی )سبز(	
* بیوتکنولوژی صنعتی )سفید(	
* بیوتکنولوژی دریایی )آبی(	
* بیوتکنولــوژی مــواد غذایــی و 	

محیطــی. زیســت  بیوتکنولــوژی 
 

بیوتکنولــوژی  عمــده  کاربردهــای 
در حــوزه هــای مختلــف و برخــی از 

محصــولات مهــم آن
بیوتکنولــوژی پزشــکی، کاربردهــای 
زیــادی دارد و در تولیــد داروهــای 
مهندســی  محصــولات  نوترکیــب، 
کننــده  احیــا  داروهــای  بافــت، 
ژن  و  بنیــادی  ســلول‌های  ماننــد 
از محصــولات  درمانــی و بســیاری 
زندگــی  بــرای  دیگــر  بیوتکنولــوژی 

انســان نقــش دارد. بهتــر 

دوران  در  خــام،  واکســن‌های 
ایــران  و  هنــد  چیــن،  در  باســتان 
اســتفاده می‌شــد. بــه عنــوان مثــال، 
واکسیناســیون بــا دلمه‌هایــی کــه 

حــاوی ویــروس آبلــه بــود، قرن‌هــا 
در شــرق انجــام می‌شــد. در ســال 
1798، دکتــر ادوارد جنــر، پزشــک 
تلقیــح  داد کــه  نشــان  انگلیســی 
ــی از  ــای ناش ــی از زخم‌ه ــرک ناش چ
عفونــت توســط ویــروس مربــوط 
بــه آبلــه گاوی، می‌توانــد از ابتــا بــه 
آبلــه بســیار خطرناک‌تــر جلوگیــری 
آغــاز  دهنــده  نشــان  ایــن  کنــد. 

بــود. واکسیناســیون 

نوترکیــب،  واکســن  اولیــن 
بــا   ،1986 ســال  در  شــده  تاییــد 
شــبیه ســازی یــک قطعــه تولیــد 
 Merck›s Recombivax(
ــروس  ــر B ژن از وی ــه مخم HB( ب
هپاتیــت تولیــد شــد. ایــن قطعــه 
کــه توســط ماشــین ژنتیکــی مخمــر 
بــه پروتئیــن آنتــی ژنــی ترجمــه شــد؛ 
انقلاب‌هــای متعــددی را در پزشــکی 
ایجــاد کــرده اســت. ایــن فنــاوری 
درک بیماری‌هــای متنوعــی را ماننــد 
را  ســرطان  و  کیســتیک  فیبــروز 

متحــول کــرده اســت.

بیوتکنولــوژی دارویــی کــه یکــی از 
بیوتکنولــوژی  مهــم  بخش‌هــای 
اســت، شــامل اســتفاده از حیوانــات 
ــور  ــا هیبریدهــای ســلول‌های توم ی
ســلول‌ها  یــا  لکوســیت‌ها  یــا 
بــرای  پســتانداران(  )پرکاریــوت، 
ایمن‌تــر،  نســخه‌های  تولیــد 
از  مقرون‌به‌صرفه‌تــر  و  کارآمدتــر 
ــی اســت.  داروهــای زیســتی معمول
راه انــدازی دارو یــا داروی زیســتی 
جدیــد نیــاز بــه غربالگــری و توســعه 

دارد.
بیوتکنولــوژی  پتانســیل  بزرگتریــن 
درمــان  و  درمانــی  در ژن  دارویــی 
بنیــادی  ســلول‌های  بــر  مبتنــی 

اســت.  نهفتــه 

از  بســیاری  نقــص  اصلــی  علــت 

حــال  در  ارثــی،  بیماری‌هــای 
حاضــر شناســایی و مشــخص شــده 
اســت. ژن درمانــی عبــارت اســت از 
ــه جــای  ــرار دادن ژن عملکــردی ب ق
بــرای  ســلول‌ها  در  معیــوب  ژن 
پیشــگیری، کنترل یا درمــان بیماری.  
بنیــادی  ســلول‌های  تحقیقــات 
اســت  امیدوارکننــده  بســیار  نیــز 
فوق‌العــاده‌ای  پتانســیل  دارای  و 
عصبــی،  اختــالات  درمــان  بــرای 
آســیب‌های نخاعــی و ســایر شــرایط 
مربــوط بــه از دســت دادن انــدام یــا 

بافــت اســت.

فن‌آوری‌هــای  توســعه 
اســت  ممکــن  پیش‌بینی‌کننــده، 
پیشــگیری  در  جدیــدی  عصــر  بــه 
از بیماری‌هــا، به‌ویــژه در برخــی از 
اقتصادهــای بــه ســرعت در حــال 
بــا  شــود.  منجــر  جهــان  توســعه 
را  خطــرات  نمی‌تــوان  حــال  ایــن 
نادیــده گرفــت زیــرا پیشــرفت هــا 
ســؤالات  جدیــد،  اکتشــافات  و 
بــه  می‌کنــد؛  مطــرح  را  جدیــدی 
ژن  ماننــد  زمینه‌هایــی  در  ویــژه 
تحقیقــات  اخلاقیــات  درمانــی، 
اســتفاده  و  بنیــادی،  ســلول‌های 
ژنومــی.)2(  اطلاعــات  از  نادرســت 

منابع
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فاطمه اصغر زاده

دانشجوی علوم آزمایشگاهی
دانشگاه آزاد واحد علوم پزشکی قم

چطور ژنوم یک باکتری را
اســــتــــخــراج کــنــیــم؟...

چگونه ژن را از شیره وجود استخراج کنیم؟
بخشــی از کارگاه اســتخراج ژن کــه در ۲۴ اســفند مــاه، کــه بــا 
تدریــس اســتاد عبــاس مروتــی برگــزار شــد را بــا شــما بــه اشــتراک 

ــید: ــراه باش ــا هم ــا م ــم،  ب می‌گذاری
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	2 ــول . ــر محل ــه دوم: اضافــه کــردن 300 میکرولیت مرحل
 precipitation ــول ــر محل lysis و ۳۰۰ میکرولیت
ــه  ــن مرحل ــد در ای ــه بای ــی اســت ک ــا ســمپلر، اتفاق ب
ــه مــدت ســه  ــاز هــم در دور ۱۲ هــزا ور ب ــد و ب بیافت
دقیقــه آن را ســانتریفیوژ می‌کنیــم. البتــه محلــول 

ــم. ــه دور می‌ریزی ــم ک ــی را ه روی

کار با دستگاه سمپلر

	1 مرحلــه اول: مایعــی کــه حــاوی باکتــری کشــت شــده .
اســت را از لولــه فایکــون، در میکروتیــوب می‌ریزیــم. 
ســپس یــک دقیقــه در ورتکــس می‌گذاریــم. در ایــن 
حــال وقــت آن اســت کــه در دور ۸ هــزار و بــه مــدت 
۵ دقیقــه ســانتریفیوژ انجــام دهیــم. و بعــد هــم 

ــم. ــی را دور می‌ریزی ــول روی محل

دستگاه سانتریفیوژ

	3 مرحلــه ســوم: زمانــی کــه 500 میکرولیتــر محلــول .
ــه  ــم، ب ــه کنی ــمپلر اضاف ــتفاده از س ــا اس wash را ب
مــدت یــک دقیقــه در دســتگاه ورتکــس می‌گذاریــم. 
ــه مــدت  ســانتریفیوژ ایــن محلــول در دور ۱۲ هــزار ب
ســه دقیقــه فــراوش نشــود. محلــول رویــی را هــم کــه 

می‌ریزیــم. دور 

دستگاه ورتکس

	4 ــد ســر . ــک دســتگاه جدی ــا ی ــارم: اینجــا ب ــه چه مرحل
ــاک  ــتگاه ترموب ــوپ را در دس ــم. میکروتی و کار داری
می‌گذاریــم، درِ میکروتیــوب را بــاز می‌کنیــم تــا الــکل 
بپــرد. ســپس۵۰ میکرولیتــر بافــر ســالمنت را داخــل 
ــاره ســراغ ســانتریفیوژ  ــم و دوب ــوپ می‌ریزی میکروتی
می‌رویــم. ۱۲ هــزار دور بــه مــدت ســه دقیقــه؛ مثــل 
همیشــه. و خــب اینجاســت کــه مــا می‌توانیــم بــا 
تکنیــک PCR، ایــن محلــول را اســتفاده کنیــم یــا در 

یخچــال بگذاریــم.
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