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سخن سردبیر 
ــه  ــی ک ــهید رجای ــدر ش ــراش در بن ــه دلخ ــوع حادث ــر، وق ــف و تأث ــت تأس ــا نهای ب
ــن  ــگران ای ــان و تلاش ــعی از هموطن ــت جم ــن و مصدومی ــان باخت ــه ج ــر ب منج
ــد.  ــجویی گردی ــگاهی و دانش ــه دانش ــر جامع ــم خاط ــب تأل ــد، موج ــه ش عرص
ــا  ــق ب ــدردی عمی ــراز هم ــن اب ــجویی، ضم یه دانش ــر ــن نش ــه ای ی یر ــت تحر هیئ
وی شــفای عاجــل بــرای مصدومــان این  ز خانواده هــای محتــرم جان باختــگان و آر
یــت عــرض می نمایــد. یف ایــران تســلیت و تعز  فاجعــه را بــه پیشــگاه ملــت شــر

ایــن رخــداد تلــخ، بــار دیگــر اهمیــت توجــه ویــژه بــه مقوله‌هــای ایمــنی صنعــتی، 
ــطوح  ــامی س ــصی در تم ــش تخص ی دان ــر ورت به کارگی ــر ــران و ض ــت بح ی مدیر
زیرســاخت های حیــاتی کشــور را گوشــزد می نمایــد. مــا دانشــجویان، بــه عنــوان 
ــته و  یک دانس ــر ــت ش ــن مصیب ــم ای ــود را در غ ــوم، خ ز و ب ــر ــن م ــازان ای آینده س
وهش هــا و افزایــش آگاهی در حوزه هــای مرتبــط،  بــا تعمیــق پژ یــم  امیدوار

ی از وقــوع چنیــن حــوادثی در آینــده باشــیم. شــاهد پیشــگیر
                    

                                                                                                                                           فاطمه رضی، بهار 1404

بارکــد  اســکن  بــا  یــز  عز خواننــدگان 
مقــالات  منابــع  بــه  می توانیــد 

باشــید داشــته  دســترسی 

                                      



رگواران رگوارانقدردانی از بز قدردانی از بز
دانشــکده محتــرم  رئیــس  وحیــدی  حســین  دکتــر  آقــای   جنــاب 
معــاون برآبــادى  حامــد  دكتــر  آقــاى  جنــاب  ى،  وســاز  دار
خانــم ســركار  ى،  وســاز دار دانشــكده  وهــشی  پژ  محتــرم 
كميتــه محتــرم  پرســت  سر مرتضــوى  يــم  مر ســيده   دكتــر 
ى، وســاز دار دانشــكده  دانشــجویى  ى  فنــاور و   تحقیقــات 
تحقيقــات محتــرم  معــاون  رقى  ز افشــين  دكتــر  آقــاى   جنــاب 
بــراى بهشــتى  شــهيد  پزشــكى  علــوم  دانشــكاه  ى  فنــاور  و 

تشــکر   نســخه،  ایــن  پيشــبرد  وصبردرجهــت  ى  همــكار
سرپرســت بهلــولى  محبوبــه  دكتــر  خانــم  ســركار   از 
پزشــكى علــوم  دانشــگاه  ى  فنــاور تحقيقــات  و   كميتــه 
بــرای مجلــه  بــه  كــه  هایــی  كمــک  تمــام  بــرای  بهشــتی   شــهید 
از وســپاس  تقدیر همچنیــن  داشتنــد.  آن  دیدەشــدن   بهتــر 
ى، وســاز دار دانشــكده  قــدر  وعــالى  فرهيختــه  اســاتيد   كليــه 
زنده شــان ،  بــه  از جنــاب آقــاى دكتــر مهــرداد فیضــی و گفــت و گوهــای ار
خــزاعى خانــم  ســركار  و  مصاحبــه   منظــور 

یه پیشاران. ی درچاپ نشر به جهت همکار
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بخش علمی تخصصی 

5

درمــان آلزایمر با اســتفاده از نانوتکنولوژی 
دکتر رزا نگهداری، دستیار تخصصی نانوفناوری داروییو نانـــــــــــوذرات دارویی

بــیماری‌های نورودژنراتیــو )NDDS(1  اخــتلالات ناتوان کننــده‌ای هستنــد کــه در درجــه اول بــر ســلول های عصبــی تاثیــر 
می گذارنــد و مغــز و سیستــم عصبــی مــرکزی )CNS( را بــه تدریــج تخریــب می کننــد کــه بــه شــدت عملــکردهای حرکتــی 
و شناختــی را مختــل کرده و ممکــن اســت بــه ناتوانــی کامــل یا مــرگ منجــر شــود. NDDS انــواع مختلفــی دارنــد ماننــد 
بــیماری آلزایمــر )AD(، بــیماری پارکینســون )PD(، زوال عقــل، بــیماری های نــورون حرکتــی )MND(، بــیماری هانتینگتــون 
)HD(، بــیماری پریــون و اســکیزوفرنی. NDDها دارای ویژگــی های استانــداردی هستنــد کــه شامــل ظهــور دیرهــنگام در 
شــخص، ناهــنجاری های سیناپســی، از دســت دادن گــسترده نــورون ها و تجمــع و انباشــت پروتییــن در مغــز می شــود 

)2 ,1(

ــش های  ــی از چال ــوان یک ــه عن ــه ب ــت، ک ــی اس ــم عصب ــیماری¬های در ارتباط با سیست ــی از ب ــر  )2AD( یک ــیماری آلزایم ب
ــم های ایجاد  ــه کرد. مکانیس ــی ارائ ــی مختلف ــد برای آن روش‌های درمان ــه و بای ــی قرار گرفت ــورد بررس ــود در جهان م موج
آلزایمــر هنــوز مشــخص نیســت، اما طبــق پژوهــش¬های اخیــر پلاک های پروتئیــن پپتیــد بتا آمیلوئیــد بــه صــورت خارج 
ــت های  ــع پلاک ــی با تجم ــه عبارت ــد. ب ــوب می کنن ــز رس ــم مغ ــغزی و در پارانشی ــواره های رگ های م ــلولی در اطراف دی س
آمیلوئیــد بتا )AΒ(  و پروتئیــن تاو )TAU( در مغــز ، منجــر بــه کاهــش مهارت شناختــی پیش رونــده می¬شــود. میلیــون ها 
ــد، دچار زوال  ــت ناپذیر ایجاد می کن ــل برگش ــی زوال عق ــه نوع ــر، ک ــل آلزایم ــه دلی ــت ب ــن اس ــر جهان ممک ــر در سراس نف
 1٪ از افراد بالای 50 سال رخ می دهــد و ممکــن اســت در بزرگسالان بالای 70 سال بــه 

ً
عقــل شــوند. ایــن بــیماری در تــقریباً

50٪ برســد. انــتظار مــی رود ایــن درصــدها با افزایــش میانگیــن سنــی جمعیــت در سراســر جهان افزایــش یابــد. )3, 4(.

اخــتلال نورودژنراتیــو آلزایمــر، ششــمین علــت اصلــی مــرگ و میــر اســت کــه طبــق پژوهــش¬های اخیــر، 5.8 میلیــون 
ــق گزارش  ــد. طب ــر برس ــون نف ــه 14 میلی ــه تا سال 2050 ب ــود ک ــن زده می ش ــد و تخمی ــر قرار می ده ــت تأثی ــی را تح آمریکای
انجمــن اخــتلالات مــغزی، آلزایمــر یا زوال عقــل مرتبــط با آن، از هــر 3 بــیمار مســن، 1 نفــر را قربانــی می کنــد کــه ایــن رقــم 
بالاتــر از بــیماری ســرطان )ســرطان سینــه و پروستات( اســت. انــتظار مــی رود بار اقــتصادی ناشــی از ایــن بــیماری و سایــر 
اشکال زوال عقــل تا سال 2050 از 290 میــلیارد دلار در سال 2019 بــه 1.1 تریلیــون دلار افزایــش یابــد. آلزایمــر با افزایــش ســن 
ــورت  ــه ص ــی ب ــس از 65 سالگ ــیماری پ ــن ب ــد و ای ــرفت می کن ــی پیش ــور نامطلوب ــه ط ــی، ب ــر اصل ــل خط ــوان عام ــه عن ب
تصاعــدی هــر پنــج سال دو برابــر می شــود. تشــخیص آلزایمــر بــه عنــوان یــک چالــش جهانــی مــورد بحــث اســت، البتــه 
شناسایــی ویژگــی های بــیماری ماننــد NFTها و SPها، باعــث کمــک بــه تشــخیص بهتــر آلزایمــر شــود. گزارش های پیــش 
از مــرگ آزمایــش های عصبــی، شناختــی و نوروفیزیولوژیکــی و همچنیــن تصــویربرداری مغــز درون تنــی علاوه بــر سابقــه 
بالینــی بــیمار، حداکثــر دقــت تشــخیص را 85٪ افزایــش می‌دهنــد. مسیــر بــیماری آلزایمــر با پــیری سالــم آغاز می شــود، 
ــم  ــل با علائ ــن مراح ــود. ای ــل می ش ــه زوال عق ــر ب ــت منج ــد و در نهای ــرفت می کن ــه MCI پیش ــی ب ــه پیش بالین در مرحل
ــچنان  ــم هم ــیری سال ــز آن از پ ــیماری و تمای ــن ب ــخیص ای ــه تش ــده¬اند. اگرچ ــکل 1نشان داده ش ــر در ش ــط آلزایم مرتب

ــوند )5(. ــی می ش ــز شناسای ــی های خاص مغ ــر با ویژگ ــیماران آلزایم ــت، اما ب ــوار اس دش

)NDDS( نقش نانوذرات در دارورسانی هدفمند جهت درمان بیماری های نورودژنراتیو

درمان بــیماری های مــغزی همیشــه بــه دلیــل ماهیــت فیزیولوژیکــی ســد خونی-مــغزی )BBB( و نفوذپــذیری خاص آن 
ــده در  ــی امیدوارکنن ــکی، انقلاب ــت. کاربرد نانوپزش ــز اس ــش برانگی ــلولی چال ــس خارج س ــک ماتریک و بار الکترواستاتی
ــک  ــع فارماکوکینتی ــود توزی ــه بهب ــر ب ــن ام ــد. ای ــو )NDDS( ایجاد می کن ــیماری های نورودژنراتی ــی برای درمان ب دارورسان

ــی از  ــوفناوری اشکال مختلف ــی دارد. نان ــرکزی بستگ ــی م ــم عصب ــق سیست داروها از طری
نانــوذرات را ارائــه می دهــد و ایــن نانــوذرات دارای خــواص هدفمنــد و طولانی اثــر با حداقــل عــوارض جانبــی سیستمیــک 

	Neurodegenerative disorder -1

Alzheimer Disease -2
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و عــوارض حرکتــی، نسبــت ســطح بــه حجــم بالا، ســهولت دستکاری برای تجویــز تزریقــی بــه دلیــل انــدازه ذرات و ویژگــی های 
ســطحی نانــوذرات، آزادسازی پایــدار و کنترل شــده تولیــد دارو، و هدف گــیری مکان-ویــژه با هدایــت مغناطیســی یا با 
اتصال لیگانــدهای هدف گــیری بــه ســطح ذرات هستنــد. عوامــل زیادی وجــود دارنــد کــه بــر روش انــتخاب مــواد سازنــده 
ــگریزی  ــی یا آب و آب ــت در چرب ــیری، حلالی ــواص هدف گ ــورد نیاز، خ ــوذرات م ــدازه نان ــد ان ــد، مانن ــر می گذارن ــوذرات تأثی نان
ــت سازگاری،  ــت تخریب پذیری، زیس ــطحی، زیس ــذیری س ــی، بار و نفوذپ ــی و فیزیک ــداری شیمیای ــه، پای ــی مربوط یا آب دوست
ســمیت ســلولی، پروفایــل رهایــش دارو و آنتی ژنیسیتــه محصــول نهایــی )6(. حامــل های ژن رسان و نانوحامــل ها، از جملــه 
فاکتــورهای نوروتروفیــک، درمان های امیدوارکننــده ای برای بــسیاری از NDDها هستنــد و می تواننــد بقای نورونــی و اتصال 
سیناپســی را تعدیــل کننــد. فاکتــورهای نوروتروفیــک هنگامــی کــه با رویــکردهای نانــوفناوری ادغام می شــوند، می تواننــد 
بــه راحتــی از ســد خونی-مــغزی عبــور کننــد. بــه عنــوان مثال آزمایــش های بالینــی ثابــت کرده کــه نانــوذرات لــوودوپا باعــث 
 ،

ً
ــیراً ــت. اخ ــوودوپا اس ــون با ل ــیماری پارکینس ــه در درمان ب ــل توج ــف قاب ــه ضع ــک نقط ــه ی ــوند ک ــی می ش ــوارض حرکت ع

نانــوفناوری فرمولاسیــون های جدیــدی را ثبــت اخــتراع کرده و بــه روش های پیشــرفته مختلفــی برای مدیریــت و حتــی 
پیشــگیری از NDDها دســت یافتــه اســت )7(.

NDDS رفع چالش های دارورسانی بیماری های

برای رفــع محدودیــت دارورسانــی مــغزی، بایــد یا دارو را در انــدازه ای بــسیار کوچــک دستکاری کنیــم کــه بتوانــد بــه راحتــی 
از ســلول های ســد خونــی مــغزی عبــور کنــد یا پارامــترهای فیزیکوشیمیایــی دارو را بــه گونــه ای تغییــر دهیــم کــه محلــول 
در چربــی شــود. تمام داروهای درمانــی موجــود برای سیستــم عصبــی مــرکزی )CNS( بــه ســختی می تواننــد بــه ســد 
خونــی مــغزی نفــوذ کننــد تا اثــر درمانــی لازم را در مغــز و سیستــم عصبــی مــرکزی ایجاد کننــد. مطالعات تحقیقاتــی نشان 
می دهــد کــه افزایــش نفوذپــذیری و فراهمــی زیستــی ســد خونــی مــغزی برای بهبــود نتایــج درمانــی مــورد نیاز اســت )8(. 
ــدی ،  ــل وری ــه داخ ــی از جمل ــی و تزریق ــی، بین ــد خوراک ــز مانن ــر تجوی ــن مسی ــوان با چندی ــوذرات را می ت ــم های نان سیست
عضلانــی، زیــر جلــدی و داخــل چشــمی استفاده کرد. اکثــر سیستــم های نانــوذرات مــورد استفاده از پلیــمرهای طبیعــی و 
مصنوعــی، پروتئیــن ها و پلی ساکاریدهایــی تشــکیل شــده اند کــه دارو برای دارورسانــی هدفمنــد بــه مغــز در آنها گنجانــده 
شــده اســت )9-11(. بــه عنــوان مثال نانــوذرات پلیــمری دارای ویژگــی‌های بالقــوه¬ای هستنــد از جملــه: توانایــی هدف گــیری  
ــوی  ــر الگ ــی تغیی ــی، توانای ــی و انتخاب ــیری اختصاص ــی هدف‌گ ــل اصلاح، توانای ــی قاب ــی های شیمیای ــوان ویژگ ــه عن ــز ب مغ
آزادسازی دارو، اثرات دارویــی کنترل شــده، پایــداری بالا با مانــدگاری طولانی مــدت. نانــوذرات پلیــمری می توانــد دارو را از 
تخریــب آنزیمــی یا اثرات متابولیســم عبــور اول محافظــت کنــد، کــه همگــی می تواننــد بــه افزایــش فراهمــی زیستــی، کاهــش 
دوز درمانــی مــورد نیاز و در نتیجــه کاهــش ســمیت دارو و عــوارض جانبــی سیستمیــک کمــک کننــد. انــدازه سیستــم های 
نانــوذرات از 1 تا 1000 نانومتــر متغیــر اســت. اشکال مختلفــی از نانوسیستــم ها ماننــد نانــوذرات، نانوکپســول‌ها، نانوســفرها، 
نانــوژل ها، نانوســوسپانسیون ها، نانومیســل ها و نانولیپــوزوم ها وجــود دارد. انــتخاب نــوع مناســب نانوسامانــه دارویــی، بــه 
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ماهیــت ســلول یا محــل هــدف، ماهیــت و جــرم دارو، الگــوی مــورد نیاز برای آزادسازی دارو، نــوع شــکل دارویــی و بــه طــور کلــی، 
ماهیــت چالــش دارو برای رسیــدن بــه مغــز یا سیستــم عصبــی مــرکزی بستگــی دارد )شــکل2( )12(.

لزایمر خواص ایده آل نانوذرات برای اهداف دارورسانی به مغز در درمان آ

1- نانــوذرات بایــد غیرســمی، زیســت تخریب پذیر و زیســت‌سازگار باشنــد، بــه عنــوان مثال، هموپلیــمرهای پلی لاکتیــد و 
پلی لاکتید-کو-گلیکولــید. پلــیمری  ناــنوذرات 

 کمتــر از 100 نانومتــر باشــد، زیرا با افزایــش انــدازه ذرات بیــش از 100 نانومتــر، ســرعت پاکسازی افزایــش 
ً
2-انــدازه نانــوذرات ترجــیحاً

یـع زیسـتـی و ـهـم ـبـر فراهـمـی زیسـتـی تأثـیـر میـگـذارد. می یاـبـد، بنابراـیـن ـهـم ـبـر توزـ

3-پایــداری فیزیکــی و جلوگــیری از تجمــع در خــون ضروری اســت، جایــی کــه چندیــن نــوع نانــوذرات بــه دلیــل خــواص ســطحی 
فیزیـکـی و ـنـه شیمیاـیـی، ـسـمی در نـظـر گرفـتـه میـشـوند.

4- زمان گردش خون طولانی، که در آن فقط نانوذرات پگیله شده جذب کمتر و زمان طولانی تری دارند..

5-انــتقال هدفمنــد بــه مغــز بــدون نیاز بــه رفلاکــس فعال یا مسیــر واســطه ای حامــل، بــه منظــور افزایــش فراهمــی زیستــی و 
اثربخـشـی دارو و کاـهـش دوز درماـنـی ـمـورد نیاز و اثربخـشـی حاـصـل از آن.

در شــکل 3 تعــدادی از نانــوذرات در درمان آلزایمــر مشاهــده می شــوند. در جــدول1 انــواع نانوحامــل های دارورسانــی کــه جهــت 
شـود.. هـده میـ نـد مشاـ مـر بکار رفته‌اـ درمان آلزایـ

شکل2- انواع نانوذرات در دارورسانی به سد خونی مغزی شکل3- نانوذرات رایج در درمان آلزایمر )13(
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نتیجه گیری

ــت.  ــط اس ــول زیادی با آن مرتب ــی های غیرمعم ــر و آسیب شناس ــل، خط ــی زوال عق ــت اصل ــوان عل ــه عن ــچنان ب ــر هم آلزایم
شناسایــی نشانــگرهای زیستــی AD و سایــر مکانیســم های پاتولوژیــک قابــل مشاهــده ماننــد الــتهاب نابجا، پردازش پروتئیــن 
ــه  ــی سازد ک ــن م ــدی را ممک ــکردهای جدی ــعه روی ــره، توس ــک و غی ــکردهای نوروتروفی ــن های تاو، عمل ــد و پروتئی بتا آمیلوئی
ــی  ــه اثربخش ــد. با اینک ــوار می کن ــداف درمان هم ــب‌ترین اه ــی مناس ــن شناسای ــنگام و همچنی ــخیص زوده راه را برای تش
ــر  ــه ب ــده اما برای غلب ــدود ش ــواص BBB مح ــل خ ــه دلی ــر روش ها ب ــی بادی ها و سای ــف، آنت ــده های مختل ــی مهارکنن درمان
ــر  ــی آنها در براب ــی درمان ــده و کارای ــی ش ــور آنها از BBB بررس ــی و عب ــی طراح ــون های مختلف ــت، نانوفرمولاسی ــن محدودی ای
AD مطالعــه شــده اســت. علاوه بــر ایــن، عامــل محدودکننــده اصلــی در تحقــیقات آلزایمــر، فقــدان مــدل حیوانــی مناســب 
اســت کــه بتــوان آن را بــه عنــوان مدلــی کــه بــه طــور دقیــق آلزایمــر انسانــی را تقلیــد کنــد، در نظــر گرفــت، بــه دلیــل ایــن 
محدودیــت مــداوم، انــتقال سیستــم های دارورسانــی مبتنــی بــر نانوفرمولاسیــون هدفمنــد آلزایمــر بــه کلینیــک ها بــه تأخیــر 
ــل  ــه پتانسی ــت ک ــی اس ــدل حیوان ــعه م ــش نیاز توس ــر، پی ــی آلزایم ــز روش های درمان ــتقال موفقیت آمی ــن، ان ــد. بنابرای می افت
درمانــی را بــه طــور دقیــق بررســی کنــد و همچنیــن بــه درک مکانیســم پیچیــده بــیماری آلزایمــر کمــک کنــد. مطالعات بالینــی 
سیستماتیــک شامــل مــدل های حیوانــی و انسانــی کــه تحــت چارچــوب نظارتــی انجام می شــوند، برای جمــع آوری اطلاعات در 

ـمـورد اثربخـشـی، ـسـمیت و جنـبـه های داروـیـی اـیـن درمان های آلزایـمـر مبتـنـی ـبـر ناـنـوذرات حیاـتـی خواـهـد ـبـود.
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داروهــای تــازه Approved شــده، داروی 
)Qfitlia( تهیه شده توسط هوش مصنوعی گوگلکیوفیتلیــا

دستاوردی نوین در درمان هموفیلی

سازمان غــذا و داروی ایالات متحــده آمریکا )FDA( در تاریــخ ۲۸ مارس 
بــه  معمــول  استفاده  برای  را  )فیتــوسیران(  کیوفیتــلیا  داروی   ،۲۰۲۵
منظــور پیشــگیری یا کاهــش دفعات EPISODES خــون ریزی در بــیماران 
ــوع A یا B، با یا  ــی ن ــه هموفیل ــتلا ب ــر مب ــودکان ۱۲ سال و بالات ــغ و ک بال
بــدون مهارکننــده های فاکتــورهای VIII یا IX، تاییــد کرد)1(. ایــن تاییدیــه 
داروی  نخستیــن  کیوفیتــلیا  کــه  اســت  اهمیــت  حائــز  جهــت  آن  از 

مبتنــی بــر SIRNA) RNA مداخله‌گــر کوچــک( اســت کــه برای درمان 
هــر دو نــوع هموفیلــی A و B بــه تصویــب رسیــده اســت)1(. کیوفیتــلیا 
 ALNYLAM اســت کــه توســط شــرکت RNAI ششــمین داروی مبتنــی بــر
PHARMACEUTICALS کشــف و در ایالات متحــده تاییــد شــده اســت)1(. 
ــنها درمان برای  ــن و ت ــن دارو اولی ــه ای ــت ک ــن اس ــه ای ــل توج ــه قاب نکت
از  پیشــگیری  برای  کــه  اســت   )AT( آنتی ترومبیــن  ســطح  کاهــش 
خــون ریزی در بــیماران هموفیلــی A یا B با یا بــدون مهارکننــده فاکتورهای 

ــت)2(. ــه اس ــوز گرفت VIII یا IX مج

شــرکت ALNYLAM PHARMACEUTICALS نقــش کلیــدی در کشــف و 
توســعه فناوری RNAI مــورد استفاده در داروی کیوفیتــلیا داشتــه اســت. 
در سال ۲۰۱۴، شــرکت SANOFI حقــوق جهانــی برای توســعه مشتــرک 

ــه  و تجاری سازی کیوفیتــلیا را تحــت یــک توافقنامــه هــمکاری و مجــوز ب
 SANOFI دســت آورد و در سال ۲۰۱۸، ایــن حقــوق بــه مالکیــت کامــل
ــه درمان‌های  ــشرو در زمین ــرکت پی ــک ش ــن ی ــمکاری بی ــن ه ــد.5 ای درآم
مبتنــی بــر RNAI و یــک شــرکت دارویــی بزرگ با توانایــی توزیــع جهانــی، 
نشان دهنــده پتانسیــل بالای کیوفیتــلیا برای رسیــدن بــه بــیماران 
نیازمنــد در سراســر جهان اســت. مــدل تجاری شامــل پرداخــت حــق 
ــز  ــه ALNYLAM نی ــی ب ــص جهان ــد از فروش خال ــتیاز از ۱۵ تا ۳۰ درص ام

ــت)1،5(. ــه اس ــل توج قاب

سنتــی  درمان های  خلاف  بــر  کیوفیتــلیا  داروی  عملــکرد  مکانیســم 
ــه  ــت رفت ــده از دس ــورهای لخته کنن ــی فاکت ــر جایگزین ــه ب ــی ک هموفیل
تمرکــز دارنــد، رویــکردی نویــن را دنبال می کنــد. ایــن دارو بــه طــور 
ــلیا  ــه، کیوفیت ــود. بلک ــورهای VIII یا IX نمی‌ش ــن فاکت ــم جایگزی مستقی
ــد  ــل می‌کن ــن )AT( عم ــه نام آنتی ترومبی ــی ب ــدف قرار دادن پروتئین با ه
و ســطح آن را در بــدن کاهــش می دهد.آنتی ترومبیــن یــک پروتئیــن 
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از لختــه شــدن  تنظیم کننــده اســت کــه 
می‌کنــد.  جلوگــیری  خــون  حــد  از  بیــش 
داروی  آنتی ترومبیــن،  ســطح  کاهــش  با 
ــن  ــد ترومبی ــش تولی ــث افزای ــلیا باع کیوفیت
ــی  ــم حیات ــک آنزی ــود)1و6(.ترومبین ی می‌ش
در فرآینــد انــعقاد خــون اســت و افزایــش 
در  بــدن  توانایــی  بهبــود  بــه  آن  ســطح 
نتیجــه  در  و  خــون  لختــه های  تشــکیل 
ــون ریزی در  ــش دفعات خ ــگیری یا کاه پیش
بــیماران هموفیلــی A یا B کــمک می کــند

کیوفیتــلیا از فناوری RNAI) RNA مداخله گــر 
تولیــد  ژن  کردن  خامــوش  برای  کوچــک( 
می کنــد.  استفاده  آنتی ترومبیــن  کننــده 
ــلیا  ــود در کیوفیت ــول های SIRNA موج مولک
حاوی  کــه  پیام رسان(   MRNA) RNA بــه 
ساخــت  برای  ژنتیکــی  دستورالعمــل های 
متصــل  اســت،  آنتی ترومبیــن  پروتئیــن 
از تولیــد آن جلوگــیری می کننــد.  شــده و 
ایــن فرآینــد در بالادســت داروهای فعلــی 
عمــل می کنــد و بــه طــور موثــر از تولیــد 
ــد)1و6(.  ــیری می کن ــیماری زا جلوگ ــن ب پروتئی
ESC- فناوری  از  کیوفیتــلیا  ایــن،  بــر  علاوه 
GALNAC CONJUGATE متعلــق بــه شــرکت 
ایــن فناوری  بهــره مــی برد)3(.   ALNYLAM
باعــث افزایــش قــدرت و مانــدگاری دارو شــده 
و امکان تزریــق زیرجلــدی آن را با دفعات کمتر 
می‌توانــد  ویژگــی  ایــن  می کنــد.  فراهــم 
ــواده‌های آن ها  ــیماران و خان ــژه برای ب ــه وی ب
کمتــر  دفعات  با  درمان های  دنبال  بــه  کــه 

هستنــد، ســودمند باشــد)3و6(.
مطالعات  در  کیوفیتــلیا  داروی  اثربخشــی 
بالینــی فاز ۳ برنامــه ATLAS مــورد ارزیابــی 
مطالعات  ایــن  نتایــج  اســت.1  گرفتــه  قرار 
نشان داده اســت کــه ایــن دارو بــه طــور 
در  را  خــون‌ریزی  مــیزان  توجهــی  قابــل 
 ،B و A بــیماران مبــتلا بــه هموفیلــی نــوع
چــه با مهارکننــده و چــه بــدون مهارکننــده، 
کــه  بیمارانــی  در  می دهــد)3(.  کاهــش 
درمان  تحــت  و  نداشتنــد  مهارکننــده 
گرفتنــد،  قرار  کیوفیتــلیا  با  پیشــگیرانه 
ــه خــون ریزی )ABR( در  میانگیــن نــرخ سالان
مقایســه با بیمارانــی کــه در صــورت نیاز از 
ــده استفاده  ــورهای لخته کنن ــره فاکت کنسانت
داد  نشان  کاهــش  درصــد   ۷۱ می‌کردنــد، 

)میانگیــن تخمینــی ABR: ۹.۰ در مقابــل ۳۱.۴؛(، در بیمارانــی که مهارکننده 
ــش  ــد، کاه ــلیا قرار گرفتن ــگیرانه با کیوفیت ــت درمان پیش ــد و تح داشتن
۷۳ درصــدی در ABR در مقایســه با بیمارانــی کــه در صــورت نیاز از عوامــل 
 :ABR بای پــس استفاده می کردنــد، مشاهــده شــد )میانگیــن تخمینــی

.)3(۱۹.۱ مقابــل  در   ۵.۱
 نیمــی از بــیماران )۴۷ درصد( یک 

ً
در مطالعــه تمدیــد باز برچســب، تــقریباً

یا کمتــر از یــک بار خــون ریزی را تجربــه کردنــد و ۳۱ درصــد از بــیماران هیچ 
ــلیا  ــه کیوفیت ــد ک ــوی نشان می دهن ــج ق ــن نتای ــد. ای ــون ریزی نداشتن خ
ــیری  ــی جلوگ ــیماران هموفیل ــون ریزی در ب ــر از خ ــور موث ــه ط ــد ب می توان
کرده و بار ناشــی از ایــن بــیماری را بــه مــیزان قابــل توجهــی کاهــش دهــد. 
ــور  ــی فاکت ــه درمان‌های جایگزین ــه ب ــی ک ــژه برای بیماران ــه وی ــر ب ــن ام ای
ــد،  ــور را ایجاد کرده ان ــده های فاکت ــد یا مهارکنن ــی نمی دهن ــخ مناسب پاس
اهمیــت دارد، زیرا گزینــه های درمانــی محــدودی برای آن ها وجــود دارد)3(

در کنار اثربخشــی قابــل توجــه، داروی کیوفیتــلیا دارای هشــدارهای مهــم 
و عــوارض جانبــی اســت کــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود)6(. ایــن دارو دارای 
ــوادث  ــر بروز ح ــه ای )BOXED WARNING( برای خط ــدار جعب ــک هش ی
ــت. در  ــفرا اس ــه ص ــیماری کیس ــون( و ب ــدن خ ــه ش ــک )لخت ترومبوتی
برخــی از بــیماران، بــیماری کیســه صــفرا بــه حــدی شــدید بــوده کــه نیاز 
بــه برداشتــن کیســه صــفرا پیــدا کرده انــد)6(. همچنیــن، یــک هشــدار 
ــود  ــه می‌ش ــود دارد و توصی ــن دارو وج ــدی برای ای ــمیت کب ــورد س در م
ــه  ــورت ماهان ــه ص ــس ب ــدا و سپ ــدی در ابت ــون کب ــش های خ ــه آزمای ک
ــش دوز دارو،  ــس از شروع درمان یا افزای ــش ماه پ ــل ش ــدت حداق ــه م ب
مــورد نظارت قرار گــیرد)6(. شایع‌تریــن عــوارض جانبــی گزارش شــده 
در مطالعات بالینــی شامــل عفونــت ویروســی، علائــم سرماخوردگــی 
 
ً
)نازوفارنژیــت( و عفونــت باکتریایــی بــوده اســت)6(. ایــن عــوارض معمــولاً

خفیــف تا متوســط بوده انــد)9(.
داروی کیوفیتــلیا از طریــق تزریــق زیرجلــدی تجویــز می شــود و درمان 

ــن حال، دوز و  ــود)1(.با ای ــر دو ماه آغاز می ش ــق در ه ــک تزری  با ی
ً
ــولاً معم

ــن  ــت آنتی‌ترومبی ــطح فعالی ــر اساس س ــت ب ــن اس ــق ممک دفعات تزری
در بــدن بــیمار تنظیــم شــود)3(. برای ایــن منظــور، از یــک تســت 
 INNOVANCE ANTITHROMBIN ASSAY تشــخیصی هــمراه بــه نام
 SIEMENS HEALTHCARE DIAGNOSTICS GMBH کــه توســط شــرکت
ــود)6(.  ــت، استفاده می‌ش ــده اس ــد ش ــط FDA تایی ــده و توس ــه ش ساخت
ــن را در  ــطح آنتی ترومبی ــد تا س ــک می کن ــزشکان کم ــه پ ــت ب ــن تس ای
بــیماران اندازه گــیری کرده و دوز مناســب دارو را برای حفــظ فعالیــت 
آنتی ترومبیــن در محــدوده هــدف تعییــن کننــد. ایــن رویــکرد بــه 
کاهــش خطــر خــون ریزی و همچنیــن لختــه شــدن بیــش از حــد خــون 

کمــک می کنــد)5(.
درمان  در  مهــم  دستاورد  یــک  کیوفیتــلیا  داروی  تاییــد  مجمــوع،  در 
هموفیلــی A و B بــه شمار مــی رود. مکانیســم عملــکرد نوآورانــه ایــن دارو 
ــی  ــد، در کنار اثربخش ــل می کن ــن عم ــدف قرار دادن آنتی ترومبی ــه با ه ک
قابــل توجــه آن در کاهــش خــون‌ریزی و دفعات کمتــر مــورد نیاز برای 
ــه  ــی ارزشــمند برای بــیماران مبــتلا ب ــه یــک گزینــه درمان مصــرف، آن را ب
ــه  ــه ب ــی ک ــژه، بیماران ــه وی ــت. ب ــل کرده اس ــی تبدی ــتلالات خون ــن اخ ای
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درمان های استانــدارد پاســخ نمی دهنــد یا مهارکننــده فاکتــور ایجاد کرده انــد، می تواننــد از ایــن رویــکرد درمانــی جدیــد 
ــه  ــود، بلک ــوب می ش ــی محس ــی در درمان هموفیل ــل توجه ــرفت قاب ــنها پیش ــه ت ــلیا ن ــد کیوفیت ــوند)1،7(. تایی ــد ش بهره من
پتانسیــل فناوری RNAI را نیــز در توســعه داروهای جدیــد برای درمان بــیماری های مختلــف نشان می دهــد. با ایــن حال، 
گاه بــوده و در طــول دوره درمان، نظارت  پــزشکان و بــیماران بایــد بــه طــور کامــل از هشــدارهای ایمنــی مربــوط بــه ایــن دارو آ

ــود)1،6(. ــل ش ــینان حاص ــلیا اطم ــر از کیوفیت ــن و موث ــیرد تا از استفاده ایم ــورت گ ــیمار ص ــت ب ــر وضعی ــی ب دقیق

ATLAS جدول ۱: خلاصه نتایج کلیدی کارآزمایی بالینی

جدول ۲: خلاصه عوارض جانبی شایع داروی کیوفیتلیا
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سفر به دنیــــــای نوروساینس:
 مدل های حیوانی اضطراب در موش های سوری

مقدمه

ــن  ــی از پراستفاده تری ــچنان یک ــی هم ــدل های حیوان ــیماری ها در انسان، م ــوژی ب ــه پاتول ــون مطالع میان راه های گوناگ
رویــکردها محســوب می شــوند. ایــن مــدل ها با فراهــم کردن دسترســی بــه پاســخ هایی کــه در مطالعات بالینــی قابــل 
دستیابــی نیستنــد، نقشــی اساســی در آشکارسازی سازوکارهای عمــل داروها ایفا می کننــد. اگرچــه مــدل های اضــطراب 
 روی مــوش صحرایــی )RAT( توســعه یافتنــد، بــه مرور ایــن مــدل ها با موفقیتــی نسبــی برای مــوش های 

ً
در ابتــدا عمــدتاً

ــب تر  ــر و مناس ــی کاربردی ت ــی پستانداران ــوش‌های صحرای ــه م ــت ب ــه نسب ــده اند، ک ــز استفاده ش ــوری )MICE( نی س
ــوری  ــوش س ــطراب در م ــی اض ــدل های حیوان ــن م ــر رایج‌تری ــه ب ــن مطالع ــد. ای ــی می باشن ــت کاری های ژنتیک برای دس

ــم )1(. ــی می کنی ــرطی )غریزی( را بررس ــده و غیرش ــدل های شرطی ش ــسترده ای از م ــف گ ــده‌ و طی ــز ش متمرک
مــدل های حیوانــی ابزار ارزشــمندی در بررســی اخــتلالات روان پزشــکی از جملــه اضــطراب محســوب می شــوند. با اینکــه 
مغــز انسان و حیــوانات تفاوت هایــی اساســی دارد، اما استفاده از مــدل های حیوانــی امکان مطالعــه مکانیــزم های 
زیستــی، بیوشیمیایــی و رفتاری را فراهــم مــی سازد کــه بــه درک بهتــر بــیماری و کشــف و ارزیابــی داروهای جدیــد کمــک 

می کنــد )2(.
اضــطراب به عنــوان حالتــی از تــرس یا نگرانــی نسبــت بــه یــک تهدیــد واقعــی یا خیالــی تعریــف می شــود و می توانــد 
حالــت طبیعــی یا پاتولوژیــک داشتــه باشــد. با کشــف داروهایــی چــون بنزودیازپیــن ها، مــدل سازی حیوانــی اضــطراب 
در پژوهــش های پیش بالینــی توســعه یافــت. اما بــسیاری از مــدل‌ها تــنها برای شناسایــی داروهای فعال روی سیستــم 

GABA طراحــی شــده‌اند و نسبــت بــه سایــر مــسیرهای عصبــی پاســخگو نیستنــد )3, 4(.

در ادامه، مدل های حیوانی اضطراب در موش به تفصیل معرفی می گردند:

•مدل های غیرشرطی )غریزی(

)OPEN FIELD( 1. آزمون میدان باز

ــه  ــی ناآشنا ک ــوان در محیط ــل قرار دادن حی ــه شام ــد، ک ــی ش ــی طراح ــوش های صحرای ــر روی م ــدا ب ــون ابت ــن آزم ای
ــه  ــدن در حاشی ــه مان ــل ب ــه تمای ــف آن، از جمل ــوهای رفتاری مختل ــت تا الگ ــور اس ــواره های اطراف محص ــط با دی توس
میــدان بــدون ورود بــه مرکــز )کــه »تیگموتاکســی« نامیــده می‌شــود و اغلــب به عنــوان نشانــی از اضــطراب تفسیــر 
 بــه خانــه های مربعــی 

ً
مــی گردد(، مــیزان دفــع مدفــوع و ادرار، مشاهــده شــود. امروزه ســطح کــف میــدان باز معمــولاً

ــون،  ــن آزم ــود. در ای ــدان می ش ــخص وارد می ــه ای مش ــواره از نقط ــجزا و هم ــور م ــوان به ط ــر حی ــود. ه ــم می ش تقسی
اضــطراب از دو عامــل اصلــی ناشــی می شــود: آزمــون حیــوانات به‌صــورت تکــی و آگورافــوبیا )تــرس از مکان های وسیــع 
و باز(. به طــور نــظری هرچــه ســطح اضــطراب بالاتــر باشــد، نسبــت تعــداد مربعات بازدیدشــده در مرکــز بــه تعــداد 
مربعات بازدیدشــده در حاشیــه، کاهــش می یابــد. تعــداد ورود بــه ناحیــه مــرکزی، زمان سپری شــده در مرکــز، دفعات 

ایــستادن روی پاهای عقــب از دیگــر پارامترهایــی اســت کــه توســط ایــن آزمــون می توانــد بررســی شــود )4, 5(
ــطراب  ــده اض ــدر بازتاب دهن ــت آمده چق ــه دس ــج ب ــت نتای ــخص نیس ــه مش ــت ک ــدل آن اس ــن م ــه ای ــی ب ــد اصل نق
هستنــد. برخــی ایــن آزمــون را معادل سنجــش فعالیــت حرکتــی )LOCOMOTOR ACTIVITY( بــه کار می گیرنــد؛ در حالی 
ــه  ــققان ن ــدگان، مح ــد. در مطالعات روی جون ــطراب استفاده می‌کنن ــون اض ــوان آزم  به عن

ً
ــیماً ــگران آن را مستق ــه دی ک

 کاوش و فعالیــت آزادانــه حیــوان را بلکــه واکنــش آن بــه موقعیــت استــرس زا را می سنجنــد. بنابرایــن، درمان های 
ً
صــرفاً

ضداضــطراب بــه خــودی خــود کاوش حیــوانات را افزایــش نمی دهنــد، بلکــه مانــع از کاهــش کاوش ناشــی از استــرس 
ــت:  ــف اس ــشگاه های مختل ــداردسازی آن میان آزمای ــدم استان ــدل ع ــن م ــورد ای ــر در م ــده دیگ ــی عم ــوند. نگران می ش
برخــی میــدان ها مربعی انــد و برخــی دایــره ای؛ بعضــی دیــواره شفاف دارنــد، برخــی مات؛ برخــی با نــور روشــن سنجیــده 

دکتر شاهین جعفری 
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 تاریــک؛ برخــی با ســقف و 
ً
می شــوند و برخــی کاملاً

برخــی بــدون ســقف. همچنیــن وجــود یا عــدم وجــود 
)مرکــز  حیــوان  قرارگــیری  نقطــه  میــدان،  در  اشیاء 
یا نزدیــک دیــواره(، مــدت زمان ثبــت رفتار )از ۲ تا ۲۰ 
 ۵ دقیقــه( و پارامــترهای ثبت شــده از 

ً
دقیقــه، معمــولاً

ــف  ــه در مطالعات مختل ــد ک ــن متغیرهایی ان مهم تری
مشاهــده می‌شــوند )6(.

آزمــون میــدان باز می توانــد مدلــی برای اضــطراب 
طبیعــی در جونــدگان باشــد کــه بــه خوبــی بــه اثرات 
ضداضــطراب بنزودیازپیــن ها )BZD( و آگونیســت های 
بــه  نسبــت  اما  اســت،  حساس   HT

1
A-5 گیرنــده 

ــی  ــتلالات اضطراب ــی اخ ــه در درمان بالین ــی ک ترکیبات
بــه کار می رونــد، پاســخگو نیســت )6(.

 ELEVATED PLUS( مرتفــع  هزارتــوی  2.آزمــون 
)MAZE - EPM

در  رفتاری  آزمــون‌های  پرکاربردتریــن  از  یکــی 
اضطرابــی  مــدل‌های  و  اضــطراب  پژوهــش های 
مــوش، هزارتــوی مرتفــع )EPM( اســت کــه ابتــدا برای 
مــوش های صحرایــی توســعه یافــت و بعــدها برای 
گونه هایــی چــون خوکچــه هنــدی، همستــر و مــوش 
ســوری نیــز استفاده شــد. مــشتقات متعــددی از ایــن 
آزمــون ساختــه شــده اند؛ از جملــه هزارتــوی T ‌شــکل 
مرتفــع، هزارتــوی صفــر )ZERO MAZE( و نــوع ناپایــدار 
 )UEEPM( نوسانــی  و  باز  مرتفــع  هزارتــوی  کــه  آن 
 برای مطالعــه اضــطراب 

ً
نامیــده می شــود و اخــیراً

شــدید در رت‌ها معرفــی شــده اســت )7(.
بررســی  برای  استانــدارد  ابزاری  مرتفــع  هزارتــوی 
و  اضــطراب  نورو شیمیایــی  و  روانــی  پایــه های 
یا  اضــطراب  تنظیم کننــده  داروهای  غربالــگری 
ژنوتیــپ های مــوش اســت. ایــن دستگاه به شــکل 

ــواره  ــدون دی ــود: دو بازوی باز و ب ــه می ش ــت »+« ساخت علام
کل  شــده اند.  مــجزا  دیــواره دار  و  بستــه  بازوی  دو  از  کــه 
ــی از  ــن قرار دارد تا ترکیب ــطح زمی ــر از س ــی بالات سازه در ارتفاع
 )OPENNESS( ــش ــی )UNFAMILIARITY(، گشای ناشناختگ

.)7( دهــد  ارائــه  را   )ELEVATION( ارتفاع  و 
پرهیــز  مرتفــع  و  روشــن  باز،  فضاهای  از  مــوش ها   

ً
اصــولاً

ــه کاوش  ــل ب ــن می ــر تضاد بی ــون ب ــن آزم ــن ای ــد؛ بنابرای دارن
)EXPLORATION( و اجــتناب از مکان های ناامــن تکیــه دارد. 
الگــوهای رفتاری در هزارتــوی مرتفــع مؤلفه هایــی از نئــو فــوبیا 
)تــرس از چــیزهای جدیــد(، کاوش و تضاد نزدیک شــدن-
را   )APPROACH/AVOIDANCE CONFLICT(دوری کردن
نشان می دهنــد. بــه همیــن دلیــل، هزارتــوی مرتفــع را گاهــی، 
مــدل تضاد رفتاری خودبه خــودی غیرشــرطی می نامنــد )1(

مــوش های آزمایشگاهــی کــه از قفــس های خانگــی خــود 
اجــتناب می کننــد  از بازوهای باز   

ً
خارج می شــوند، معمــولاً

معمــول  به طــور  می دهنــد.  ترجیــح  را  بستــه  بازوهای  و 
اولویــت حضــور بــه صــورت بازوهای بستــه < منطقــه مــرکزی 
< بازوهای باز اســت کــه بیانگــر گرایــش بــه بخــش های امــن 
هزارتــو اســت. داروهای ضداضــطراب ایــن ترجیــح ایمــن 
را تضعیــف و داروهای اضــطراب زا آن را تشــدید می کننــد. 
ــداد  ــد از، تع ــطراب در EPM عبارت ان ــی اض ــص های اصل شاخ
ورود بــه بازوهای باز، نسبــت ورود بــه بازوهای باز بــه کل 
ورودها، مــدت زمان حضــور در بازوهای باز. اگرچــه در برخــی 
آزمایــشگاه ها از دستگاه های خــودکار مبتنــی بــر حســگرهای 
نــوری یا ردیابــی ویدئویــی استفاده می‌شــود، بــسیاری هنــوز 
ــده  ــو مشاه ــق ویدئ ــده یا از طری ــورت زن ــوش را به ص رفتار م
و ثبــت می کننــد. برخــی پژوهشــگران برای تکمیــل تحلیــل، 
 ،)HEAD DIPPING(رفتارهای دیــگری نظیــر خم شــدن از لبــه
 STRETCHED ATTEND( حرکــت  بــدون  بــدن  کشیــدن 
 CLOSED ARM( بستــه  بازوی  بــه  بازگشــت   ،)POSTURE

)OPEN FIELD( شکل 1. آزمون میدان باز

)ELEVATED PLUS MAZE( شکل 2. آزمون هزارتوی مرتفع
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 )REARING( و ایــستادن روی دو پا )RETURN
را نیــز می سنجنــد )1, 5(.

مــجزا  عامــل  دو   EPM در  رفتاری  مــعیارهای 
فعالیــت  و  اضــطراب  می گیرنــد:  انــدازه  را 
زمان  و  باز  بازوهای  بــه  ورود  درصــد  حرکتــی. 
برای  خوبــی  شاخــص های  آنها،  در  حضــور 
کــه  اضــطراب هستنــد، در حالــی  سنجــش 
شمارش کل ورودها اغلــب با تداخــل فعالیــت 
ــدی  ــل های بع ــت. تحلی ــمراه اس ــطراب ه یا اض
بستــه  بازوهای  بــه  ورود  تعــداد  داد  نشان 
ــت  ــش فعالی ــتمادتری برای سنج ــعیار قابل اع م
حرکتــی اســت، اما توافــق کاملــی بــر ســر بهترین 
شاخــص فعالیــت در EPM وجــود نــدارد. برخــی 
ــت  ــص فعالی ــگران ورودهای کل را شاخ پژوهش
حرکتــی و برخــی دیگــر ورودهای بازوهای بستــه 
گزارش  محافظت‌شــده  کاوش  شاخــص  را 

.)8( می کننــد 
سریــع  غربالــگری  امکان   EPM نهایــت،  در 
داروهای ضداضــطراب یا مــداخلات ژنتیکــی را 
بــدون نیاز بــه آمــوزش یا پروتــکل‌های پیچیــده 
فراهــم می کنــد و نقاط قــوت آن نسبــت بــه 
تســت های مبتنــی بــر محرومیــت غذایی/آبــی یا 
شــوک الکتریکــی، تداخــل کمتــر اثرات دارویــی 
ــن  ــت. با ای ــه درد اس ــت ب روی اشتها یا حساسی
ــی  ــط آزمایشگاه ــسترده در شرای ــوع گ حال، تن
ژنتیکــی،  ســویه  جنسیــت،  ســن،  شامــل 
نــورپردازی، ترتیــب آزمایــش‌ها، ساختار محــل 
آزمــون و روش های ثبــت می توانــد منجــر بــه 
ــه  ــود. ب ــشگاه‌ها ش ــن آزمای ــج بی ــتلاف نتای اخ
روش های  از  گوناگونــی  انــواع  دلیــل  همیــن 
EPM وجــود دارد و درک ایــن تنــوع برای تفسیــر 

دقیــق داده ها ضروری اســت )9(.

LIGHT/( نور/تاریکــی  میــدان  آزمــون    .3
)DARK EXPLORATION TEST

ــدل های  ــی از م ــی یک ــدان نور/تاریک ــت می تس
ــون،  ــن آزم ــت. ای ــوش اس ــطراب در م ــج اض رای
ــدگان از فضاهای  ــی جون ــتناب ذات ــر اساس اج ب
روشــن و د شــکل 4. آزمــون چهار صفحــه ای 
رفتار  عیــن حال  ر   )FOUR-PLATE TEST(
با  مواجهــه  در  آن ها  خودبه خــودی  اکتشافــی 
ناآشنا  محیــط  یعنــی  خفیــف،  استرســورهای 
ــوش  ــدل، م ــن م ــت. در ای ــده اس ــور، بنا ش و ن
ــه  ــل ب ــش متص ــن دو بخ ــه بی ــد آزادان می توان
یکدیگــر گردش کنــد کــه نسبــت انــدازه آن ها ۲ 

بــه ۱، رنــگشان ســفید و سیاه، و شــدت نــورشان روشــن و کم‌نــور 
ــن  ــش روش ــدا در بخ ــه ابت ــوش ها ک ــل، م ــن دلی ــه همی ــت. ب اس
ــد.  ــک فرار می کنن ــش تاری ــه بخ ــرعت ب ــوند، به س قرار داده می ش
تــرس  )بنزودیازپیــن(،  ضداضــطراب  داروی  تجویــز  از  پــس 
ــه و  ــن رفت ــه آن از بی ــن یا ورود ب ــش روش ــدن در بخ ــه از مان اولی
مــوش بیشتــر وارد قســمت روشــن می شــود. از زمان معرفــی، 
ــت  ــگری فعالی ــسترده ای برای غربال ــور گ ــی به ط ــون نور/تاریک آزم
ضداضــطراب در مــوش ســوری مــورد استفاده قرار گرفتــه اســت، 
کــه بعــدها با تغییراتــی برای مــوش صحرایــی نیــز استفاده شــد 

.)11  ,10(
امروزه پنــج پارامتــر اصلــی، از جملــه زمان تأخیــر برای اولیــن 
ــن دو  ــتقال ها بی ــداد ان ــک، تع ــه تاری ــن ب ــش روش ــتقال از بخ ان
بخــش، مــیزان حرکــت در هــر بخــش، زمان اقامــت در هــر بخــش، 
نظافــت  و   )REARING( پا  دو  روی  ایــستادن  ماننــد  رفتارهایــی 

بــدن )GROOMING( برای ارزیابــی تأثیــر ضداضطرابــی داروها در 
ایــن تســت بــه کار مــی رود. با ایــن حال، در اغلــب مطالعات تــنها 
ــت  ــش فعالی ــن برای سنج ــش روش ــت در بخ ــر زمان اقام پارامت
پاســخ  در  مــعیار  ایــن  زیرا  می شــود،  توصیــه  ضداضــطراب 
دوز-اثــر با داروهای مختلــف ثبات و حساسیــت بالاتری نشان 

.)10( می دهــد 

•مدل های شرطی شده )آموخته شده(

)FOUR-PLATE TEST - FPT( 4.آزمون چهار صفحه ای

آزمــون چهارصفحــه ای )FPT(، بــر پایــه ســرکوب یــک رفتار ذاتــی و 
جاری مــوش یعنــی کاوش در محیــط جدیــد طراحی شــده اســت. 
هم انــدازه  فــلزی  مستطیلــی  صفحــه  چهار  شامــل  دستگاه 
اســت کــه کــف محفظــه را تشــکیل می دهنــد. هــر بار کــه 
مــوش از یــک صفحــه بــه صفحــه دیگــر عبــور می کنــد، شــوک 
ــه  ــر ب ــه منج ــود ک ــف وارد می ش ــه تمام ک ــی ب ــی خفیف الکتریک
 )BDZS( ــن ها ــود. بنزودیازپی ــوان می ش ــع حی ــش فرار سری واکن
موجــب افزایــش تعــداد عبــورهای تنبیه شــده ای می شــوند کــه 
ــی  ــورد بررس ــه داروی م ــینان از اینک ــذیرد. برای اطم ــوان می پ حی
ــد(،  ــرف کن ــج را منح ــد نتای ــه می توان ــدارد )چراک ــد درد ن ــر ض اث

)ELEVATED PLUS MAZE( شکل 2. آزمون هزارتوی مرتفع

.)LIGHT/DARK EXPLORATION TEST( شکل 3. آزمون میدان نور/تاریکی
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آزمایــش صفحــه داغ )HOT PLATE( هــمراه با ایــن آزمــون اجرا 
می شــود. ایــن مــدل به طــور گــسترده در مطالعات رفتاری کاربرد 
مــی سازد  دشــوار  را  بین‌آزمایشگاهــی  مقایســه های  کــه  نــدارد، 
ــدود کرده  ــخ رفتاری را مح ــر پاس ــر ب ــل مؤث ــل عوام ــه کام و مطالع
اســت. با ایــن حال، موفقیــت آن در آزمایــشگاه ما و نشان دادن 
اثرات ضداضــطراب داروهای ضدافسردگــی در مقایســه با مــدل‌های 
ــن، FPT امکان  ــر ای ــد. علاوه ب ــت می کن ــتبار آن را تقوی ــر، اع سنتی ت
بررســی مکانیســم های زیربنایــی اضــطراب ماننــد تعامــل بیــن 
آلفا- گیرنــده های  و   2 تریپتامیــن  هیدروکســی   -5 گیرنــده های 

ــه  ــده ک ــخص ش ــن، مش ــی‌سازد. همچنی ــم م ــک را فراه ۲ آدرنرژی
مواجهــه قبلــی بــدون دارو با FPT، پاســخ های شرطی شــده را در 
تــکرار آزمایــش ها از ۲۴ ساعــت تا ۴۲ روز کاهــش می دهــد. ایــن 
تجربــه قبلــی همچنیــن پاســخ ضداضــطراب بــه دیازپام و لــورازپام 
نــور/ آنچــه در مــدل های EPM و  را تضعیــف می کنــد، مشابــه 

تاریکــی مشاهــده شــده اســت. با ایــن حال، امروزه از FPT بــه طــور 
ــد  ــطراب داروهای جدی ــت ضداض ــی فعالی ــده‌ای برای شناسای فزاین

.)12( می شــود  استفاده 

 FEAR-POTENTIATED( 5. پاســخ پــرش تقویت شــده با تــرس
)STARTLE - FPS

ایــن مــدل شــرطی‌سازی تــرس شامــل دو مرحلــه اســت: ابتــدا 
 
ً
حیــوان ها آمــوزش می بیننــد کــه یــک محــرک خنثــی )معمــولاً

نــور( را با یــک محــرک آزاردهنــده )ماننــد شــوک الکتریکــی پا( 
مرتبــط بداننــد. پــس از ایــن آمــوزش، حیــوان در معــرض یــک 
صــدای بلنــد قرار می گــیرد. واکنــش پــرش نسبــت بــه ایــن محــرک 
غیرشــرطی، زمانــی کــه هــمزمان با نــور شــرطی همراه باشــد، شــدت 
می گــیرد. ایــن پاســخ تقویت شــده حتــی تا یــک ماه پــس از آمــوزش 
مشاهــده می شــود. داروهای ضداضــطراب باعــث کاهــش وابستــه 
بــه دوز در دامنــه پــرش می شــوند، بــدون آنکــه ســطح پایــه پــرش 
)در غیاب نــور( تغییــر یابــد. کاهــش در ســطح پایــه نشان دهنــده 
اخــتلال غیــر اختصاصــی در حرکــت اســت. مطالعات اصلــی مربــوط 
ــت.  ــده اس ــر ش ــمکاران منتش ــس و ه ــط دیوی ــدل توس ــن م ــه ای ب
در مجمــوع، بنزودیازپیــن ها و داروهایــی ماننــد بوسپــیرون پاســخ 
پــرش تقویت شــده با تــرس را کاهــش می دهنــد، بــدون آنکــه اثری 
ــی  ــل، ضدافسردگی های ــد. در مقاب ــه باشن ــه داشت ــش پای ــر واکن ب
بــه  چــه  آمی تریپتیلیــن  و  فلووکسامیــن  ایمی پرامیــن،  ماننــد 
ــدل  ــن م ــد. ای ــدل ندارن ــن م ــن، اثری در ای ــه مزم ــورت حاد و چ ص
پیش بینــی ضعیفــی برای اثــر داروهای اضــطراب زا دارد؛ زیرا ترکیباتی 
ماننــد یوهمبیــن و FG-7142 باعــث کاهــش پاســخ پــرش شــده‌اند. 
ایــن یافتــه ها فرضیــه جدیــدی را تقویــت می کنــد مبنــی بــر اینکــه 
سیستــم های مســئول پــرش تقویت شــده با تــرس با سیستــم های 
مرتبــط با افزایــش پــرش ناشــی از محــرک های غیرشــرطی و بالقــوه 

ــد )13, 14(. ــتفاوت هستن ــطراب زا م اض
Fear-( شکل 5. پاسخ پرش تقویت شده با ترس

)Potentiated Startle

)Four-Plate Test( شکل 4. آزمون چهار صفحه ای
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)VOGEL CONFLICT TEST( 6. تست تعارض آب خوردن

 در مطالعات مــوش ســوری نیــز با 
ً
ایــن آزمــون، روش شناخته شــده ای برای بررســی اضــطراب مــوش‌های صحرایــی اســت و اخــیراً

ــه آب نوشیــده و پاداش دریافــت کنــد،  ــد از لول موفقیــت مــورد استفاده قرار گرفتــه اســت. در ایــن مــدل، حیــوان تشنــه می توان
اما با هــر بار نوشیــدن، شــوک خفیفــی بــه زبانــش وارد می شــود. ایــن شــوک باعــث ســرکوب رفتار لیــس زدن در حیــوانات کنــترل 
ــوند. برای  ــس زدن می‌ش ــش دفعات لی ــث افزای ــش داده و باع ــرکوب را کاه ــن س ــطراب ای ــه داروهای ضداض ــود، در حالی ک می ش
بررســی اختصاصــی بــودن اثــر، مصــرف آب بــدون شــوک نیــز ارزیابــی می شــود. دیازپام و پنتوباربــیتال اثــر قابل توجهــی در کاهــش 
تعارض و افزایــش نوشیــدن در مواجهــه با تنبیــه داشتنــد. در مقابــل، ترکیباتــی ماننــد بوسپــیرون، کلرپرومازیــن و هالوپریــدول 
هیــچ اثری در کاهــش تعارض در مــوش ها نشان ندادنــد. ترکیــب جدیــد L838,417 کــه یــک آگونیســت گیرنــده GABA-A اســت، 
در مــدل مــوش ها اثــر ضداضــطراب موفقــی نشان داد. با ایــن حال، طراحــی آزمــون های کنــترل برای بررســی فعالیــت حرکتــی، درد، 
یادگــیری و حافظــه در ایــن مــدل دشــوار اســت. با ایــن حال، برای ســویه های مختلــف مــوش، اعــتبار آزمــون تأییــد شــده اســت )1, 

.)15

• تکرار آزمون و تأثیر تجربه قبلی

تجربــه قبلــی حیــوان از آزمــون ممکــن اســت پاســخ های رفتاری و حساسیــت بــه داروها را تغییــر دهــد. به عنــوان مثال، مشاهــده 
شــده اســت کــه دیازپام در آزمــون نور/تاریکــی یا هزارتــوی مرتفــع در آزمــون دوم )بازآزمــون( تأثیــر خــود را از دســت می دهــد. ایــن 
امــر ممکــن اســت بــه دلیــل یادگــیری، آشنایــی با محیــط و کاهــش حــس تهدیــد باشــد. چنیــن تغییراتــی بــه پژوهشــگران کمــک 

می کنــد تا مکانیســم های اثــر دارو را دقیق تــر بررســی کننــد )16(.

نتیجه گیری

هــر کــدام از مــدل های حیوانــی اضــطراب دارای مزایا، محدودیــت ها و کاربردهای خاصــی هستنــد. انــتخاب صحیــح مــدل بــه هــدف 
تحقیــق، نــوع دارو یا مداخلــه مــورد نظــر و نــوع اضــطراب )حالــت‌گرا یا ویژگــی گرا( بستگــی دارد. ترکیــب چنــد مــدل، کنــترل دقیــق 
شرایــط محیطــی و استفاده از آزمــون های مکمــل ماننــد ارزیابــی های حرکتــی، می توانــد موجــب افزایــش دقــت و اعــتبار یافتــه ها 
شــود. پژوهــش های آینــده بایــد به ســوی طراحــی مدل هایــی حرکــت کننــد کــه فراتــر از اثــر بنزودیازپیــن ها بــوده و مکانیســم های 

جدـیـد نوروبیولوژیـکـی را پوـشـش دهـنـد.

)Vogel Conflict Test( شکل 6. آزمون تعارض آب خوردن
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مــواد  حاوی  محصــولات  از  مــداوم  استفاده  همچنیــن، 

ــه  ــدن ساق ــف ش ــث ضعی ــت باع ــن اس ــوی ممک ــی ق شیمیای

مــو و افزایــش شــکنندگی آن شــود.)1(

مکانیسم های آسیب رسانی به پوست

ــوا،  ــی های ه ــلولی: آلودگ ــب س ــو و آسی ــرس اکسیداتی 1.است

ماننــد ذرات معلــق )PM(، ترکــیبات آلــی فرّّار )VOCS( و فــلزات 

سنگیــن، باعــث تولیــد گونــه‌های فعال اکــسیژن )ROS( در 

ســلول های پوستــی می شــوند. ایــن مولکــول های ناپایــدار 

می‌تواننــد بــه DNA، پروتئیــن ها و لیپیــدهای ســلولی آسیــب 

کاهــش  و  الــتهاب  زودرس،  پــیری  بــه  منجــر  و  برساننــد 

ــوند.)4( ــی ش ــد پوست ــکرد س عمل

پوســت:  ایمنــی  سیستــم  در  اخــتلال  و  مزمــن  2.الــتهاب 

برخــی آلاینــده ها ماننــد دی اکسیــد نیــتروژن )NO2( و ازن 

در  التهابــی  مــسیرهای  فعال سازی  باعــث  می تواننــد   )O3(

پوســت شــوندکه ایــن فرآینــد منجــر بــه افزایــش تولیــد 

سیتوکیــن های التهابــی ماننــد IL-1 و IL-6 شــده و ممکــن 

اـسـت باـعـث اگزما، درماتـیـت و حساسـیـت های پوسـتـی ـشـوند

ــد  ــک س ــت دارای ی ــت: پوس ــد پوس ــکرد س ــتلال در عمل 3.اخ

محافظتــی طبیعــی اســت کــه از لیپیــدها و پروتئیــن های 

محیطــی  آلاینــده های  اســت.  شــده  تشــکیل  ساختاری 

ــه  ــوند، ک ــی ش ــد محافظت ــن س ــب ای ــث تخری ــد باع می توانن

ــت و  ــش رطوب ــت، کاه ــذیری پوس ــش نفوذپ ــه افزای ــر ب منج

افزایــش حساسیــت بــه عوامــل بــیماری زا می شــود. )5(

4.کاهــش سنتــز ویتامیــن D: آلودگــی هــوا با کاهــش تابــش 

اشــعه UVB، تولیــد ویتامیــن D در پوســت را مختــل می کنــد 

ــر  ــت تأثی ــی پوس ــت عموم ــر سلام ــد ب ــر می توان ــن ام ــه ای ک

ــذارد. )1( ــی بگ منف

ــده ها  ــی آلاین ــو: برخ ــت و م ــت پوس ــگ و باف ــیرات در رن 5.تغی

 )PAHS( چندحلقــه ای  آروماتیــک  هیدروکربــن های  ماننــد 

)گیرنــده   AHR ماننــد  ســلولی  گیرنــده های  با  می تواننــد 

هیدروکربــن های آروماتیــک( تعامــل داشتــه و باعــث افزایــش 

تولیــد ملانیــن، تغییــر رنــگ پوســت و ایجاد لکــه های پوستــی 

ــوند )2(. ش

مکانیسم های آسیب رسانی به مو

1.آسیــب بــه فولیکــول های مــو: آلاینــده ها می تواننــد بــه 

فولیکــول های مــو نفــوذ کرده و باعــث کاهــش رشــد مــو، 

شــکنندگی و ریــزش آن شــوند. ایــن آسیــب ها ممکــن اســت 

بــه دلیــل الــتهاب و استــرس اکسیداتیــو در فولیکــول ها 

باشــد. )6(

2.تأثــیرات هورمونــی: برخــی آلاینــده‌ها ماننــد فتالات ها و دود 

سیگار می تواننــد اثرات هورمونــی داشتــه باشنــد کــه عملــکرد 

قرار می دهنــد. فتالات ها  تأثیــر  را تحــت  فولیکــول های مــو 

به عنــوان مختل کننــده های غــدد درون ریــز می تواننــد تعادل 

ــی  ــت عموم ــم سلام ــش های مه ــی از چال ــی یک ــی های محیط آلودگ

ــو  ــت و م ــر پوس ــسترده ای ب ــیرات گ ــه تأث ــوند ک ــوب می ش محس

دارنــد. پوســت بــه عنــوان بزرگ تریــن عضــو بــدن، نقــش حیاتــی در 

محافظــت از بــدن در برابــر عوامــل خارجــی ایفا می کنــد. با ایــن حال، 

ــر  ــد منج ــوا می توان ــده های ه ــرض آلاین ــداوم در مع ــن م قرار گرفت

ــه استــرس اکسیداتیــو، الــتهاب، پــیری زودرس، و افزایــش خطــر  ب

ابــتلا بــه بــیماری‌های پوستــی شــود.)1(

ــوه ای  ــه شی ــک ب ــر ی ــه ه ــد ک ــده ها هستن ــی از آلاین ــواع مختلف  ان

نـد.  یـر می گذارـ مـو تأثـ سـت و ـ لـکرد پوـ بـر ساختار و عمـ خاص ـ

اثرات آن ها  لاینــده ها و  ایــن آ در ادامــه، بــه بررســی دقیق تــر 

می‌پردازــیم

1. آلودگی هوا و تأثیرات آن بر پوست و مو

 ،)VOCS( ترکــیبات آلــی فرّّار ،)PM( آلودگــی هــوا شامــل ذرات معلــق

ــوگرد  ــد گ ــتروژن )NO2(، دی اکسی ــد نی ــن، دی اکسی ــلزات سنگی ف

)SO2( و ازن )O3( اســت. ایــن آلاینــده‌ها می تواننــد باعــث استــرس 

و  چیــن وچروک،  افزایــش  زودرس،  پــیری  الــتهاب،  اکسیداتیــو، 

بــیماری های پوستــی ماننــد اگزما و درماتیــت شــوند. همچنیــن، 

ــر  ــف کرده و منج ــو را ضعی ــول های م ــوا می تواندفولیک ــی ه آلودگ

ــود.)1, 2( ــکنندگی آن ش ــکی و ش ــو، خش ــزش م ــه ری ب

2.آلودگی آب و اثرات آن بر پوست و مو

ــی  ــواد شیمیای ــن، م ــلزات سنگی ــت حاوی ف ــن اس ــوده ممک آب آل

باعــث  می تواننــد  کــه  آلاینده هاباشــد  سایــر  و  کلــر  صنعتــی، 

خشــکی پوســت، تحریــک و الــتهاب، و آسیــب بــه ساختار مــو 

شــوند. شست وشــوی مــداوم با آب آلــوده ممکــن اســت باعــث 

کاهــش رطوبــت طبیعــی پوســت و مــو شــود.)3(

3.اشعه ماوراء بنفش و نور آبی

می توانــد   UV اشــعه  معــرض  در  طولانی مــدت  گرفتــن  قرار 

ــش  ــی، کاه ــه های پوست ــن، ایجاد لک ــد ملانی ــش تولی ــث افزای باع

کلاژن و پــیری زودرس شــود. همچنیــن، نــور آبــی منتشرشــده 

از صفحه نمایــش های دیجــیتال ممکــن اســت باعــث استــرس 

اکسیداتیــو و آسیــب بــه ســلول‌های پوستــی شــود.)2(

4.آلودگی شیمیایی ناشی از محصولات آرایشی و شوینده ها

برخــی محصــولات آرایشــی و شــوینده‌ها حاوی مــواد شیمیایــی 

کــه  هستنــد  فتالات ها  و  پارابــن‌ها  ســولفات ها،  ماننــد  مضــر 

می تواننــد باعــث خشــکی، تحریــک و حساسیــت پوستــی شــوند. 

پوست و مو در برابر آلاینده های محیطی؛ 
چگونه از آسیب ها پیشگیری کنیم؟

فاطمه پیوند، ورودی 1398
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هورمونــی را تغییــر داده و باعــث ضعیــف شــدن فولیکــول های مــو و افزایــش 

ــو و  ــرس اکسیداتی ــه دود سیگار با ایجاد است ــی ک ــوند، در حال ــو ش ــزش م ری

کاهــش جریان خــون بــه پوســت ســر، رشــد مــو را مختــل می کنــد.)7, 8(

تأثیرات بلندمدت

آلودگــی‌ها  معــرض  در  مــداوم  قرارگــیری  مــو:  و  پوســت  زودرس  •پــیری 

کــند ـیع  تسرـ را  ــپیری  فرآیــندهای  می تواــند 

•افزایــش خطــر بــیماری های پوستــی و ریــزش مــو: آلودگــی ها می تواننــد 

نـد یـش دهـ مـو را افزاـ یـزش ـ تـی و رـ مـن پوسـ بـیماری های مزـ بـه ـ بـتلا ـ طـر اـ خـ

راهکارهای محافظت از پوست

 ،C 1.استفاده از آنتی اکسیــدان‌ها: مصــرف مــواد غذایــی غنــی از ویتامیــن

ویتامیــن E و پلی فنــول‌ها می‌توانــد بــه کاهــش استــرس اکسیداتیــو ناشــی 

ــد.)8( ــک کن ــی کم از آلودگ

2.پاکسازی منظــم: شستشــوی روزانــه پوســت با محصــولات ملایــم و مناســب 

بــه حــذف آلاینــده‌ها و جلوگــیری از تجمــع آن ها کمــک می کنــد.)9(

از ماســک‌های طبیعــی: ماســک های حاوی عصاره چای سبــز،  3. استفاده 

ــی  ــد پوست ــت س ــتهاب و تقوی ــش ال ــه کاه ــد ب ــه می توانن ــه ورا و زردچوب آلوئ

ــد. )10( ــک کنن کم

حاوی  پوســت  از  مراقبــت  محصــولات  آنتی اکسیــدان ها:  از  استفاده   .4

آنتی‌اکسیــدان ها ماننــد ویتامیــن C و E می‌تواننــد با رادیکال های آزاد مقابلــه 

ـگیری کنــند کرده و از آســیب های اکسیداتــیو جلوـ

‌5. مرطــوب کردن پوســت: استفاده از مرطوب کننــده های با کیفیــت بــه حفــظ 

رطوبــت پوســت و تقویــت ســد محافظتــی آن کمــک می کنــد.)9(

 SPF از کــرم های ضــدآفتاب با اشــعه UV: استفاده  برابــر  6. محافظــت در 

مناســب بــه کاهــش آسیــب‌های ناشــی از اشــعه UV و آلودگــی های محیطــی 

کمــک می کنــد. )11(

راهکار های کلینیکی پیشگیری و محافظت از پوست

و  میکرودرمابراسیــون  ماننــد  روش هایــی  پوســت:  عمیــق  پاکسازی   .1

ــت  ــطح پوس ــلول های مرده از س ــی‌ها و س ــذف آلودگ ــه ح ــشیال ب هیدروفی

ــوند.)12( ــت می ش ــت پوس ــر و سلام ــود ظاه ــث بهب ــد و باع ــک می کنن کم

ســرم های  و  ماســک ها  از  استفاده  آنتی اکسیدانــی:  درمان های   .2

آنتی اکسیدانــی در کلینیــک ها می‌توانــد بــه کاهــش استــرس اکسیداتیــو و 

تقویــت پوســت کمــک کنــد.)9(

3. لــیزر درمانــی: لــیزرهای فرکــشنال و IPL می‌تواننــد بــه کاهــش آسیــب‌های 

ناشــی از آلودگــی و بهبــود بافــت پوســت کمــک کننــد. )11(

ــت و  ــق پوس ــه عمی ــه تغذی ــن روش ها ب ــن ها: ای ــق ویتامی ــی و تزری 4.مزوتراپ

نـد مـک می کنـ طـی کـ یـب های محیـ بـر آسـ یـت آن در براـ تقوـ

راهکارهای محافظت از مو

ترکــیبات  حاوی  شامپــوها  برخــی  ضدآلودگــی:  شامپــوهای  از  1.استفاده 

آنتی اکسیدانــی و مــواد محافظتــی هستنــد کــه می‌تواننــد بــه کاهــش اثرات 

ــد.)7( ــک کنن ــو کم ــر م ــی ب آلودگ

2.ماســک های طبیعــی مو: استفاده از ماســک های 

ــز  ــل و چای سب ــن نارگی ــه‌ورا، روغ حاوی عصاره آلوئ

می توانــد بــه تقویــت فولیکــول های مــو و کاهــش 

آسیــب های ناشــی از آلودگــی کمــک کنــد. )13(

3.رژیــم غذایــی سالــم:  رژیــم غذایــی حاوی ویتامین 

C، ویتامیــن E و اسیــدهای چــرب امگا-3 می توانــد 

بــه کاهــش استــرس اکسیداتیــو ناشــی از آلودگــی 

کمــک کننــد. )7(

محصــولات  آبــرسان:  محصــولات  از  4.استفاده 

ــت  ــظ رطوب ــه حف ــن ب ــه ورا یا گلیسیری حاوی آلوئ

آلودگــی ها  از  ناشــی  خشــکی  کاهــش  و  مــوها 

می کنــند کــمک 

و  آسیــب  از  پیشــگیری  کلینیکــی  های  راهکار 

محافــظت از ــمو

1.لایــه‌برداری پوســت ســر: ایــن روش می توانــد بــه 

ــر  ــت س ــه روی پوس ــده های تجمع یافت ــذف آلاین ح

و بهبــود سلامــت فولیکــول های مــو کمــک کنــد. 

)7(

ــواد  ــق م ــل تزری ــن روش شام ــو: ای ــی م  2.مزوتراپ

ــر برای  ــت س ــه پوس ــدان ها ب ــذی و آنتی اکسی مغ

ــد. )13( ــی باش ــو م ــول های م ــت فولیک تقوی

3.درمان های مبتنــی بــر ســلول های بــنیادی: برخی 

کلینیــک ها از درمان‌های مبتنــی بــر ســلول های 

بــنیادی برای بازسازی فولیکــول های آسیب دیــده 

می کنــند. استفاده 

تأثیرات بلندمدت و اهمیت پیشگیری

آلودگــی های  از  از آسیــب های ناشــی  پیشــگیری 

محیطــی نــه تــنها بــه حفــظ زیبایــی پوســت و 

مشــکلات  بروز  از  بلکــه  می‌کنــد،  کمــک  مــو 

ریــزش  و  پوستــی  بــیماری های  ماننــد  جدی تــر 

مــو جلوگــیری می کنــد. اتخاذ یــک سبــک زندگــی 

سالــم و استفاده از محصــولات مناســب می توانــد 

ـبـه کاـهـش اثرات مـخـرب آلودـگـی‌ها کـمـک کـنـد

برای  آلودگــی  ضــد  جدیــد  فرمولاسیــون های 

کاربردی و  علمــی  نــوآوری های  مــو:  و  پوســت 

برای  اخیــر، تحقــیقات گــسترده ای   در سال های 

ــی  ــد آلودگ ــد ض ــون های جدی ــعه فرمولاسی توس

انجام شــده اســت کــه نــه تــنها از پوســت و مــو در 

ــه  ــه ب ــد، بلک ــت می کنن ــده ها محافظ ــر آلاین براب

بازسازی و تقویــت ســد دفاعــی طبیعــی آن ها نیــز 

کــمک می کنــند

ترکــیبات  کــه  داده انــد  نشان  اخیــر  تحقــیقات 
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پوـسـت عبارتـنـد از

ــتهاب های  ــش ال ــه کاه ــد ب ــک ها می توانن ــتهاب: پروبیوتی ــش ال - کاه

پوسـتـی مانـنـد آکـنـه و اگزما کـمـک کنـنـد

- تقویــت ســد دفاعــی پوســت: ایــن ترکــیبات باعــث افزایــش مقاومــت 

شـوند یـب زا میـ‌ مـل آسـ بـر عواـ سـت در براـ پوـ

- تنظیــم PH پوســت: برخــی از پروبیوتیــک ها بــه تنظیــم PH طبیعــی 

گـیری می کنـنـد شـد باـکـتری‌های مـضـر جلوـ پوـسـت کـمـک کرده و از رـ

لاکتوباسیلــوس و بیفیدوباکتریــوم از جملــه پروبیوتیــک های مؤثــر در 

بهبــود سلامــت پوســت هستنــد)15( پــره  بیوتیــک ها ترکیباتــی هستند 

کــه رشــد و فعالیــت پروبیوتیــک ها را تقویــت می کننــد. برخــی از مزایای 

نـد از سـت عبارتـ یـک ها برای پوـ پره بیوتـ

- افزایــش رشــد باکــتری های مفیــد: پــره  بیوتیــک ها بــه تغذیــه و رشــد 

نـد مـک می کنـ یـک ها کـ پروبیوتـ

بــه  می تواننــد  ترکــیبات  ایــن  پوستــی:  حساسیــت های  کاهــش   -

یـک و حساسـیـت های پوسـتـی کـمـک کنـنـد کاـهـش واکـنـش‌های آلرژـ

- تقویــت ســد دفاعــی پوســت: پــره ‌بیوتیــک ها باعــث افزایــش مقاومــت 

پوـسـت در براـبـر عواـمـل محیـطـی میـ‌شـوند

جملــه  از  گالاکتو-الیگوساکاریــدها  و  فروکتو-الیگوساکاریــدها 

ــد.)16( ــت هستن ــت از پوس ــر در مراقب ــک های مؤث ــره  بیوتی پ

پروبیوتیــک ها و پره بیوتیــک ها نــه تــنها برای پوســت، بلکــه 

برای سلامــت مــو نیــز مفیــد هستنــد. برخــی از مزایای آن ها برای 

نـد از مـو عبارتـ ـ

ــه  ــد ب ــک‌ها می‌توانن ــر: پروبیوتی ــت س ــتهاب پوس ــش ال - کاه

نـد مـک کنـ سـر کـ سـت ـ لـتهاب و خارش پوـ هـش اـ کاـ

- تقویــت فولیکــول های مــو: ایــن ترکــیبات باعــث افزایــش رشــد 

شـوند مـوها میـ تـحکام ـ و اسـ

- کاهــش شــوره ســر: برخــی از پروبیوتیــک ها بــه تنظیــم تعادل 

ــیری  ــوره جلوگ ــک کرده و از ایجاد ش ــر کم ــت س ــی پوس میکروب

می کننــد.)17(

ــیبات  ــن ترک ــی از ای ــد. برخ ــی ایفا کنن ــر آلودگ ــو در براب ــت و م ــت از پوس ــی در محافظ ــش مهم ــد نق ــی می توانن ــی و بیوتکنولوژیک طبیع

عبارتــند از

1.آنتی اکسیدان ها:

آنتی اکسیــدان ها نقــش مهمــی در محافظــت از پوســت و مــو در برابــر آسیــب های محیطــی دارنــد. استفاده از ایــن ترکــیبات در محصــولات 

مراقبــت از پوســت و مــو می توانــد بــه کاهــش پــیری زودرس، افزایــش سلامــت ســلولی و بهبــود کیفیــت پوســت و مــو کمــک کنــد. 

انواع مختلف آنتی اکسیدان های مورد استفاده در محصولات مراقبت از پوست و مو:

ویتامین‌های آنتی اکسیدانی از جمله مهم ترین ترکیبات محافظتی در محصولات مراقبت از پوست و مو هستند:

-ویتامیــن C یــک آنتی اکسیــدان قــوی کــه بــه کاهــش لکــه های پوستــی، افزایــش تولیــد کلاژن و محافظــت در برابــر اشــعه UV کمــک 

 A ــن ــد.  ویتامی ــک می کن ــی آن کم ــد دفاع ــت س ــت و تقوی ــت پوس ــظ رطوب ــه حف ــی دارد و ب ــت ضدالتهاب ــن E خاصی ــد. ویتامی می‌کن

ــود  ــیری استفاده می ش ــد پ ــولات ض ــک کرده و در محص ــن وچروک کم ــش چی ــلولی و کاه ــه بازسازی س )رتینوئیدها(:ب

پلی‌فنول ها: ترکیبات گیاهی هستند که خاصیت آنتی اکسیدانی و ضدالتهابی دارند مانند رزوراترول، اسید فرولیک، هسپریدین

مواد معدنی:  برخی از آن ها خاصیت آنتی اکسیدانی دارند و در محصولات مراقبت از پوست و مو استفاده می شوند مانند:

-سلنیوم: به محافظت از سلول ها در برابر آسیب های اکسیداتیو کمک می کند

-روی )ZINC(: خاصیت ضدالتهابی دارد و به بهبود زخم ها و کاهش آکنه کمک می کند. 

-مس: در تولید کلاژن نقش دارد و به حفظ سلامت پوست کمک می کند. 

ــو استفاده  ــت و م ــت از پوس ــولات مراقب ــه در محص ــد ک ــوی هستن ــی ق ــیبات آنتی اکسیدان ــی گیاهان دارای ترک ــی: برخ -عصاره های گیاه

نـد شـوند مانـ میـ

-چای سبز: حاوی کاتچین هایی است که خاصیت ضدالتهابی و محافظتی.

-جینسینگ: به افزایش انرژی سلولی و کاهش استرس اکسیداتیو کمک می کند.

-آلوئه ورا: خاصیت ترمیمی دارد و به کاهش التهاب و حفظ رطوبت پوست کمک می کند.)14( 

2.پروبیوتیک ها و پره  بیوتیک ها

ــن  ــده اند. ای ــه ش ــو شناخت ــت و م ــت از پوس ــدی در مراقب ــیبات کلی ــوان ترک ــه عن ــر ب ــک ها در سال های اخی ــک ها و پره بیوتی پروبیوتی

ترکــیبات بــه حفــظ تعادل میکروبــی پوســت کمــک کرده و ســد دفاعــی طبیعــی آن را تقویــت می کننــد. تحقــیقات نشان داده انــد کــه 

هـد هـش دـ پـیری زودرس را کاـ لـتهاب و ـ گـی، اـ فـی آلودـ نـد اثرات منـ مـواد می تواـ یـن ـ استفاده از اـ

پروبیوتیــک ها شامــل باکــتری های مفیــدی هستنــد کــه بــه تعادل میکروبــی پوســت کمــک می کننــد. برخــی از مزایای پروبیوتیــک ها برای 
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3.پلیمرهای محافظ در محصولات ضد آلودگی:

ــک  ــت کم ــی روی پوس ــد فیزیک ــک س ــه ایجاد ی ــه ب ــد ک ــی هستن ــد آلودگ ــون های ض ــدی در فرمولاسی ــی از اجزای کلی ــظ یک ــمرهای محاف پلی

می کننــد. ایــن پلیــمرها می تواننــد از نفــوذ آلاینــده های محیطــی ماننــد ذرات معلــق، فــلزات سنگیــن و ترکــیبات آلــی فرار جلوگــیری کننــد و 

در عیــن حال، پوســت را در برابــر آسیــب های اکسیداتیــو محافظــت نماینــد. ایــن پلیمــر ها با ایجاد ســد فیزیکــی از نفــوذ آلاینــده ها جلوگــیری 

می کنــد همچنیــن برخــی پلیــمرها می تواننــد بــه تثبیــت ترکــیبات فعال ماننــد آنتی اکسیــدان ها بــر روی پوســت کمــک کننــد. برخــی پلیــمرها 

ــورد استفاده در  ــظ م ــمرهای محاف ــوند.یکی از پلی ــت می ش ــطح پوس ــده روی س ــع ذرات آلاین ــع از تجم ــد و مان ــی دارن ــد چسبندگ ــت ض خاصی

فرمولاسـیـون های ـضـد آلودـگـی عبارت اـسـت از

- کاربوپلیــمرها: ایــن پلیــمرها بــه ایجاد یــک ســد محافــظ روی پوســت کمــک می کننــد و در بــسیاری از محصــولات مراقبــت از پوســت استفاده 

می‌شــوند. )18(

:)MULTI-STAGE FORMULATIONS(4.فرمولاسیون های چندمرحله ای

فرمولاسیــون‌های چندمرحلــه ای )MULTI-STAGE FORMULATIONS( یکــی از پیشــرفته ترین روش های طراحــی محصــولات مراقبــت از پوســت 

 شامــل چندیــن لایــه یا سیستــم امولسیونــی 
ً
هستنــد کــه بــه افزایــش اثربخشــی ترکــیبات فعال کمــک می کننــد. ایــن فرمولاسیــون ها معمــولاً

ــه ای یا  ــر اساس ساختارهای چندلای ــون‌ها ب ــوع فرمولاسی ــن ن ــدت تری دارند.ای ــر طولانی م ــواد فعال را آزاد کرده و تأثی ــج م ــه تدری ــه ب ــد ک هستن

سیستــم های امولسیونــی پیچیــده طراحــی می شــوند کــه بــه کنــترل انــتشار مــواد فعال کمــک می کننــد. 

برخی از مزایای این فرمولاسیون ها عبارتند از:

- افزایــش پایــداری ترکــیبات فعال: برخــی مــواد ماننــد ویتامیــن C و رتینوئیــدها در معــرض هــوا و نــور ناپایــدار هستنــد، اما فرمولاسیــون های 

نـد ظـت کنـ نـد از آن ها محافـ لـه ای می توانـ چندمرحـ

- کنــترل انــتشار مــواد: ایــن فرمولاسیــون ها بــه تدریــج مــواد فعال را آزاد می کننــد، کــه باعــث افزایــش اثربخشــی و کاهــش تــحریکات پوستــی 

میــشود

- افزایش نفوذپذیری: برخی از این سیستم‌ها می توانند به افزایش جذب مواد فعال در لایه های عمیق تر پوست کمک کنند.

برخی از رایج ترین انواع این فرمولاسیون ها عبارتند از:

- امولسیــون های آب در روغــن در آب )W/O/W(: ایــن سیستــم ها شامــل یــک لایــه روغنــی درون یــک لایــه آبــی هستنــد کــه بــه کنــترل انــتشار 

مــواد فعال کمــک می کننــد.)19(

- لیپــوزوم ها و نانوکپســول ها: ایــن فناوری ها از ذرات لیپیــدی برای حمــل مــواد فعال استفاده می کننــد و بــه افزایــش نفوذپــذیری آن ها کمــک 

می کننــد. )20(

-میکروامولسیون ها: این سیستم‌ها دارای ذرات بسیار ریز هستند که به افزایش پایداری و جذب مواد فعال کمک می کنند. )19(

این فرمولاسیون ها در طیف گسترده ای از محصولات مراقبت از پوست استفاده می شوند، از جمله:

-کرم‌های ضد پیری: برای افزایش اثربخشی ترکیبات ضد چروک مانند رتینول و پپتیدها )19(

-محصولات ضد آلودگی: برای محافظت از پوست در برابر آلاینده های محیطی و افزایش مقاومت آن )21(

-سرم‌های درمانی: برای افزایش جذب و اثرگذاری مواد مغذی و آنتی اکسیدان ها )20(

ــو  ــت و م ــت پوس ــت از سلام ــده اند، مراقب ــل ش ــهری تبدی ــی ش ــر از زندگ ــی اجتناب ناپذی ــه بخش ــی ب ــی های محیط ــه آلودگ در دنیای امروز، ک

بیــش از پیــش اهمیــت یافتــه اســت. شناخــت تأثــیرات ایــن آلاینــده ها و بهره گــیری از فرمولاسیــون های نویــن ضــد آلودگــی، فرصتــی اســت تا 

از آسیــب های احتمالــی جلوگــیری کنیــم و سلامــت و شادابــی را برای پوســت و مــوی خــود حفــظ نماییــم. با انــتخاب هوشــمندانه محصــولات 

مراقبتــی، رعایــت سبــک زندگــی سالــم، و توجــه بــه شیــوه های محافظتــی، می تــوان گامــی مؤثــر در جهــت کاهــش تأثــیرات مضــر آلودگــی های 

یـم نـد اـیـن تهدـیـدها مـصـون نـگـه دارـ گاـهـی بیشـتـر، زیباـیـی و سلاـمـت را از گزـ محیـطـی برداـشـت. اکـنـون زمان آن رسـیـده اـسـت ـکـه با آ
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ســوختگی و زخــم های ســوختگی مســئله ای در تمامــی کشــور‌های دنیا 
و درمان موفقیت آمیــز آن چالــش برانگیــز اســت. طبــق گزارش سازمان 
ــش از  ــل بی ــوختگی شام ــی از س ــدمات ناش ــی )WHO(، ص ــت جهان بهداش
180000 مــرگ و میــر سالانــه اســت کــه نشان‌دهنــده یــک مشــکل بهداشــت 
عمومــی جهانــی اســت. برخــی از گروه ها ماننــد بــیماران مبــتلا بــه نوروپاتــی 
دیابتــی، بــیماران مبــتلا بــه اخــتلالات روانــی و کــودکان در برابــر ایــن 
ــت‌های  ــد مراقب ــودکان بای ــورد ک ــد. در م ــر هستن ــب پذیرت ــب ها آسی آسی
ویــژه ای انجام شــود، زیرا ســوختگی یازدهمیــن علــت مــرگ در کــودکان 1 تا 
ــه  ــوختگی چ ــت. س ــده اس ــب های غیرکشن ــت آسی ــن عل ــه و پنجمی 9 سال
ــطح  ــه در س ــی( و چ ــکل یا ناتوان ــر ش ــل تغیی ــه دلی ــی )ب ــطح فیزیک در س

ــیماران دارد.)1( ــر ب ــر زیادی ب ــی تأثی عاطف
پاتــوژن های مقاوم بــه چنــد دارو یکــی از علــل شایــع مــرگ و میــر در بیماران 
ســوختگی هستنــد و خطــر بالایــی برای عفونــت های بیمارستانــی بــه ویــژه 
ــستری  ــش ب ــد. نق ــلولیت دارن ــت های مجاری ادراری و س ــه، عفون ذات الری
ایجاد پاتــوژن‌های  آنتی بیوتیــک ها در  طولانــی مــدت و تجویــز تجربــی 
مقاوم بــه چنــد دارو غیرقابــل انکار اســت. در روزهای اولیــه پذیــرش بــیماران 
ســوختگی، باکــتری های گــرم مثبــت ایزولــه های غالــب با الگــوی آنتــی 
ــی  ــرم منف ــتری‌های گ ــور باک ــن حال، ظه ــد. با ای ــر بودن ــی حساس‌ت بیوتیک

ــد.)2(  رخ می ده
ً
ــداً ــد، بع ــشتری دارن ــت بی ــه مقاوم ک

مقاومــت آنتی بیوتیکــی یــک چالــش بزرگ در واحــدهای ســوختگی اســت 
و پیش بینــی می شــود تا سال ۲۰۵۰، ارگانیســم  های مقاوم بــه چنــد دارو 
ــه  ــی ب ــه های بالای ــد و هزین ــر را بگیرن ــون‌ها نف ــه جان میلی )MDR( سالان

ــد.)2( ــه باشن ــمراه داشت ه
دلیــل بــه اهمیــت رسیــدن ایــن موضــوع، امکان ســوخت پوســت و یا 
ــن انجام  ــل کار و یا در حی ــی، مح ــل زندگ ــدن فرد در مح ــر ب ارگان های دیگ
کار های معمــول زندگــی اســت. البتــه بــه علــت دیــر ترمیم شــدن، مخصوصا 
ــع  ــه، قط ــت ثانوی ــدن عفون ــوار ش ــت و یا س ــع، امکان عفون ــف وسی در طی

هـد. مـرگ رخ می دـ تـی ـ ضـو یا حـ عـ
همچنیــن در ارتباط با آسیــب یکپارچگــی پوســت، خطــر عفونــت افزایــش 
بــه طــور بالقــوه  ایجاد می کنــد و  می یابــد کــه مانعــی برای بهبــودی 
منجــر بــه سپسیــس می شــود. یکــی دیگــر از محدودیــت ها در برابــر 
 بــه دلیــل استفاده از 

ً
الــتیام، مقاومــت آنتی بیوتیکــی اســت کــه عمــدتاً

آنتی بیوتیــک های سیستمیــک برای درمان عفونــت های موضعــی اســت.)1(
زخــم های ســوختگی با سایــر زخــم های تروماتیــک مــتفاوت اســت، زیرا 
ســرکوب سیستــم ایمنــی عامــل اصلــی سپسیــس ناشــی از زخم ســوختگی 
ــت دادن  ــی، از دس ــذیری مویرگ ــش نفوذپ ــل افزای ــه دلی ــت. ب ــی اس تهاجم
زیاد پلاسما در زخــم های ســوختگی گــسترده مشاهــده می‌شــود کــه 
ــک،  ــشتار کموتاکتی ــدادهای ک ــود. روی ــوک ش ــه ش ــر ب ــت منج ــن اس ممک
ــن و  ــتشار سیتوکینی ــش ان ــمراه با کاه ــلولی، ه ــل س ــک و داخ فاگوسیتی
پاســخ ایمنــی ســلولی مشاهــده می شــود، در نتیجــه ســطوح سرمــی 
ــلول‌های  ــه س ــلول های B ب ــز س ــد و تمای ــش می‌یاب ــن کاه ایمونوگلوبولی

ترشــح کننــده آنتــی بادی بــه خطــر 
بروز  مــیزان  بیشتریــن  می افتــد. 
سپتــی ســمی در ســوختگی ها در 10 روز 
ــترهای  ــه تی ــی ک ــد، زمان اول رخ می ده
ایمونوگلوبولیــن ســرم بــه طــور قابــل 

توجهــی مختــل می شــود.)1(
محــل  آلودگــی  مثال  عنــوان  بــه 
باکتری‌هایــی  علــت  بــه  ســوختگی 
مقاومــت  یا  و  سپسیــس  چــون 
آنتی بیوتیکــی، از دســت رفتــن آب و 
جایگزینــی  و  بــدن  الکترولیــت های 
ــورد  ــرم های م ــع آن با پلاسما و س سری
کــرم های  و  داروها  کمبــود  استفاده، 
موثــره آن و البتــه بــه جا مانــدن اسکار 
آن در ســوختگی های درجــه دو یا ســه 
پزشــکی  دنیای  در  مهــم  مســئله ای 

اــست.
ــت  ــیری از بروز عفون ــور جلوگ ــه منظ ب
درمانــی  رویــکردهای  سپسیــس،  و 
جدیــد مــورد نیاز اســت و نانوپزشــکی 
بــه  می‌تــوان  کــه  اســت  حــوزه ای 
ــی قرار داد.  ــورد بررس ــسترده م ــور گ ط
در  نانوتکنولــوژی  کاربرد  عنــوان  بــه 
نانوپزشــکی  پزشــکی،  مراقبــت های 
ــت؛ زیرا  ــده اس ــوزه امیدوارکنن ــک ح ی
با  را  بهداشتــی  مراقبــت های  بهبــود 
ترکیــب  درمان  هزینــه های  کاهــش 
نانوتکنولــوژی  همچنیــن  می کنــد. 
ــب  ــی برای ترکی ــن استراتژی های در یافت
برای  و...  فــلزات  آنتی بیوتیــک‌ها،  با 
درمان زخــم ها و مهندســی بافــت موثر 
و موفــق بــوده اســت و در نتیجــه از 
ــک  ــرض سیستمی ــن در مع قرار گرفت

می کنــد)1(. اجــتناب  دارو  با 

مکانیســم‌های  و  پوســت  آناتومــی 
دفاــعی

پوســت از ســه لایــه اصلــی اپیــدرم 
VIDELICET، درم و هیپــودرم تشــکیل 
شــده اســت. اپیــدرم خارجی تریــن لایــه 

ســوختگی و دلیل اهمیت آن در دنیای پزشکی: 
فاطمه وفائی مقدم،  سیده فریده صانعی، ورودی های 1401بررســی از مقیاس  نانو

                                      



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

22

ــه عنــوان یــک ســد محافــظ پوســت در  اســت کــه ب
ــی  ــد و آب رسان ــل می کن ــی عم ــر تهاجمات خارج براب
و بازسازی پوســت را حفــظ می کنــد. کورنئوسیــت ها، 
ســلول های  ملانوسیــت‌ها،  کراتینوسیــت ها، 
 CD8 لانگرهانــس، ســلول های مــرکل، ســلول های
ــه  ــد، ک ــود دارن ــدرم وج ــنیادی در اپی ــلول های ب و س
در میان آن ها ســلول های لانگرهانــس با عملــکرد 
ایمنــی  آنتــی ژن در سیستــم  ارائه دهنــده  ســلول 
ماتریکــس  یــک  درم  هستنــد.  برجستــه  سازگار 
فیــبری آبیاری شــده از کلاژن، الاستیــن، ساختارهای 
ــت  ــد اس ــت همبن ــی و باف ــده های پوست ــی، زائ عصب
کــه پشتیبانــی ساختاری، عملــکرد غــدد و آب یاری 
ماکروفاژها،  چربــی،  ســلول های  می کنــد.  فراهــم  را 
عصبــی  و  عروقــی  سیستــم‌های  فیبروبلاســت ها، 
ــت  ــه های باف ــد و از لای ــکیل می دهن ــودرم را تش هیپ

می کننــد.)1( حمایــت  فوق الذکــر 

پوســت بــه عنــوان بزرگ تریــن عضــو بــدن، وظیفــه 
حفاظــت از بــدن در برابــر عوامــل خارجــی، تعادل 
هورمونــی، تنظیــم دما، ادراک حســی و رطوبــت را 
بــر عهــده دارد. آسیــب های ســوختگی منجــر بــه 
ــی  ــن یکپارچگ ــن رفت ــت و از بی ــت پوس ــب باف تخری
آن می شــوند. در حالــی کــه بهبــود زخــم های حاد 
ــی  ــل عوامل ــه دلی ــن ب ــم های مزم ــت، زخ ــع اس سری
عفونــت  و  دیابــت  چاقــی،  ســن،  افزایــش  ماننــد 
ــر  ــد بیشت ــی ۲۰ درص ــوند. افراد دیابت ــی می ش طولان

ـمن هستــند در مــعرض اــبتلا ــبه آبــسه های مزـ

ــیماران  ــوص در ب ــن، به‌خص ــم های مزم ــت زخ عفون
ســوختگی، خطــر مــرگ و میــر ناشــی از استئومیلیت 
و سپسیــس را افزایــش می دهــد و باعــث مشــکلات 
روانــی، کاهــش کیفیــت زندگــی و افزایــش هزینه های 
ــی از  ــوختگی یک ــت های س ــود. عفون ــکی می ش پزش
علــل اصلــی مــرگ و میــر هستنــد و مــیزان مــرگ و 
میــر در بــیماران ســوختگی عفونــی دو برابــر بیشتــر 
از ســوختگی های غیــر عفونــی اســت. از دســت دادن 
ــه  ــر ب ــوختگی منج ــس از س ــم پ ــی سال ــد پوست س
اخــتلال در سیستــم ایمنــی و افزایــش خطــر عفونــت 

میــشود

شامــل  مرحلــه  چهار  پوســت،  ترمیــم  فرآینــد  در 
همــوستاز، الــتهاب، تکثیــر و بازسازی رخ می دهــد. 
ابتــدا عروق منقبــض و پلاکــت‌ها تشــکیل لختــه 
می دهنــد تا خــونریزی کنــترل شــود و از عفونــت 
ــی فعال  ــم ایمن ــه، سیست ــد. در ادام ــیری کنن جلوگ
شــده و نوتروفیــل ها و ماکروفاژها بــه زخــم مهاجــرت 
می کننــد تا از میکروارگانیســم‌ها محافظــت کننــد. 

ــی و  ــر، رگ زای ــلول ها تکثی ــن ها، س ــح سیتوکی ــس، با ترش سپ
ــت  ــس موق ــک ماتریک ــد و ی ــت را آغاز می کنن ــی باف سازمان ده
اسکار  بــه  را  خــود  جای  نهایــت  در  کــه  می شــود  تشــکیل 
ــوس  ــط استافیلوکوک ــوص توس ــت ها، به خص ــد. عفون می ده
می تواننــد  کاندیــدا،  و  آئروژینــوزا  ســودوموناس  اورئــوس، 
میکروارگانیســم ها  ایــن  کننــد.  مختــل  را  بازسازی  فرآینــد 
را  آنتی بیوتیــک ها  برابــر  در  مقاومــت  بیوفیلــم،  تولیــد  با 
افزایــش می دهنــد، کــه ممکــن اســت منجــر بــه تخریــب 
ــوختگی،  ــد از س ــود. بع ــک ش ــت های سیستمی ــت و عفون باف
ســطح زخــم بــه دلیــل تخریــب حرارتــی، محیــط مناسبــی برای 

کلونــی های میکروبــی فراهــم می‌کنــد.)1(

سوختگی و عفونت های بیمارستانی

 
ً
ــسبتاً ــوختگی ن ــیماران س ــی در ب ــت های بیمارستان ــد عفون رون

قابــل پیش بینــی اســت و عفونــت های مختلــف و شیــوع 
ــد.)2( ــط هستن ــی مرتب ــه زمان ــز با برنام ــتری ها نی باک

هفتــه  در   
ً
معمــولاً نــرم  بافــت‌های  و  پوســت  عفونــت های 

ــر  ــوختگی ظاه ــس از س ــیمارستان پ ــدن در ب ــستری ش اول ب
می شــوند، در حالــی کــه عوارضــی ماننــد ذات الریــه، عفونت های 
ایجاد  بعــدی  روزهای  در  ادراری  عفونــت های  و  خــون  جریان 
ــت.  ــط اس ــتری مرتب ــوع باک ــستری با ن ــدت زمان ب ــوند. م می ش
مطالعــه‌ای نشان داد کــه فراوانــی ســودوموناس آئروژینــوزا 
پــس از ۲۸ روز بــستری افزایــش می یابــد، در حالــی کــه مــیزان 
آنفــولانزا کاهــش می یابــد. باکــتری های گــرم  هموفیلــوس 
مثبــت زودتــر از باکــتری های گــرم منفــی ظاهــر می شــوند؛ بــه 
طــور متوســط، استافیلوکوکــوس و ســودوموناس بــه ترتیــب 
ســه و هشــت روز پــس از بــستری از بــیماران جــدا می شــوند.

)2(
همچنیــن، ثابــت شــده اســت کــه شایع تریــن باکــتری های 
ایجاد کننــده عفونــت در پنــج روز اول بــستری در بــیمارستان، 
استافیلوکوکــوس اورئــوس، اشریــشیا کلــی، H. آنفلــوانزا و 
 P. AERUGINOSA کلبــسیلا پنومونیــه هستنــد، در حالــی کــه
شایع تریــن پاتــوژن پــس از پنــج روز بــستری در بــیمارستان 

ــت.)2( اس
پاتــوژن های مقاوم بــه چنــد دارو عوامــل تهدیــد کننــده حیات 
قابــل توجهــی در بــیماران ســوختگی هستنــد کــه نگرانــی های 
مختلفــی را برای سیستــم های مراقبــت های بهداشتــی ایجاد 
 ،P. AERUGINOSA شامــل 

ً
کرده انــد. ایــن پاتــوژن‌ها عمــدتاً

 ،)MRSA( ــن ــه متی سیلی ــوس مقاوم ب ــوس اورئ استافیلوکوک
اسینتوباکتــر بومانــی، انتروکــوک های مقاوم بــه وانکومایسیــن 
 STENOTROPHOMONAS MALTOPHILIA و   )VRE(
ــه های مقاوم  ــوع انتروباکتریاس ــن، شی ــر ای ــد. علاوه ب می باشن
بــه کارباپنــم )CRE( در بیــن بــیماران ســوختگی در حال افزایش 

ــت.)2( اس
طبقه بندی عفونت های زخم سوختگی
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ــکیل  ــه تش ــر ب ــی منج ــه اپیدرم ــود لای ــر در بهب تأخی
بافــت اسکار می شــود کــه از مشــکلات اصلــی عفونــت 
زخــم ســوختگی اســت. تهاجــم میکروبــی بــه لایــه های 
ــی،  ــه باکتریم ــد ب ــده می‌توان ــت آسیب دی ــن پوس زیری
سپسیــس و سایــر عفونــت های منتشــر منجــر شــود. 
اساس  بــر  ســوختگی  عفونــت  بالینــی  تشــخیص 
زخــم،  ســطح  بررســی  و  حیاتــی  علائــم  بــر  نظارت 
ــم  ــت. علائ ــسمان اس ــض پان ــنگام تعوی ــژه ه ــه وی ب
ــت  ــم با ضخام ــل زخ ــل تبدی ــت شام ــی عفون موضع
جزئــی بــه زخــم عمیــق، گستــرش ســلولیت بــه بافــت 

ــت.)2( ــکروز اس ــدن اسکارها و ن ــدا ش ــم، ج سال
زمان  اسکار،  تشــکیل  ماننــد  عواملــی  گذشتــه،  در 
بهبــودی، مــیزان مــرگ و میــر و شرایــط خاص در 
نقــش  ســوختگی  زخــم  عفونــت های  طبقه بنــدی 
زودهــنگام،  اکسیزیــون  درمان  ظهــور  با  داشتنــد. 
طبقه بنــدی جدیــدی از عفونــت‌های زخــم ســوختگی 

ــد.)2( ــه ش ــی ارائ ــم جراح ــت زخ ــط با عفون مرتب
را  طبقه بنــدی  ایــن  از  مختــصری  شــرح  زیــر  در 

می کنــید مشاــهده 
1.زرد زخم:

یــک  از  اپیتلیــوم  رفتــن  بیــن  از  شامــل  زخــم  زرد 
ســطح اپیتلیالیــزه مجــدد، ماننــد ضخامــت جزئــی یا 
ســوختگی پیونــد شــده اســت. ســوختگی زرد زخــم با 
تشــکیل هماتــوم و تخریــب مکانیکــی پیونــد ارتباطی 
ــم،  ــت های زخ ــر عفون ــرخلاف سای ــن، ب ــدارد. همچنی ن
علائــم عفونــت سیستماتیــک ماننــد لکوسیتــوز، تــب 

ــدارد.)2( ــود ن ــم وج ــی در زرد زخ و ترومبوسیتوپن
2.سلولیت:

ــت  ــرش عفون ــر گست ــوختگی در اث ــم س ــلولیت زخ س
زخــم  اطراف  نــرم  بافــت‌های  و  سالــم  پوســت  بــه 
ســوختگی ایجاد می شــود. ســلولیت زخــم ســوختگی 
ــورم  ــود: ت ــل می ش ــر را شام ــم زی ــی از علائ ــل یک حداق
ــب  ــه آسی ــی در ناحی ــت موضع یا گرما، درد یا حساسی
ــم  ــن علائ ــده یا ادم، و همچنی ــم پیشرون ــده، اریت دی
لنفادنیــت کــه از پوســت آسیــب دیــده در امتــداد 
مــسیرهای لــنفاوی پخــش می‌شــود. باکتریمــی و 
سپتــی ســمی نیــز می تواننــد از علائــم ســلولیت زخــم 

ــد.)2( ــوختگی باشن س
3.عفونت زخم جراحی سوختگی:

عفونــت زخــم جراحــی در زخــم های برش خــورده و 
رخ  نشــده اند  اپیتلیالیــزه  کــه  اهدایــی  بافــت های 
می دهــد. زخــم چــرک ترشــح می کنــد کــه کشــت 
ــیرات ظاهری  ــن تغی ــد. همچنی ــت می کن ــم را مثب زخ
کــه شامــل اریتــم و پرخونــی پوســت سالــم اطراف 
زخــم می شــود، شامــل ویژگــی های عفونــت ســوختگی 

می شــود.)2( جراحــی 

4.عفونت تهاجمی زخم سوختگی بریده نشده:
تغییــر  با  بریده نشــده  ســوختگی  زخــم  در  تهاجمــی  عفونــت 
ظاهــر زخــم )تیــره شــدن/جدا شــدن اسکار( هــمراه اســت. علائــم 
شامــل الــتهاب، گرما، تــورم، قرمزی و ادم پوســت اطراف زخــم اســت. 
همچنیــن، جــداسازی پاتــوژن ها از کشــت خــون )بــدون منبــع 
عفونــت دیگــر(، علائــم سپسیــس )تاکــی کاردی، افــت فشار خــون، 
الیگــوری، هیپرگلیســمی( و تهاجــم میکروبــی بــه بافــت های زیریــن 
در بررســی هیستوپاتولوژیــک نیــز از نشانــه های ایــن نــوع عفونــت 
ــوزا،  ــودوموناس آئروژین ــل س ــوژن ها شام ــن پات ــد. شایع‌تری هستن
استافیلوکوکــوس اورئــوس، آسینتوباکتــر بومانی و انتروباکتریاســه 

ــد.)2( هستن

انواع روش ها برای درمان و ترمیم زخم های سوختگی:

ــت  ــت در ارتقای سلام ــی با موفقی ــه، آنتی بیوتراپ ــن ده برای چندی
انسان استفاده شــده اســت، اما با افزایــش مقاومــت باکتریایــی 
ــک  ــت ی ــن اس ــی ممک ــی محل ــد میکروب ــت. درمان ض ــمراه اس ه
ــد  ــی باش ــت باکتریای ــر مقاوم ــر خط ــه ب ــب برای غلب ــکرد مناس روی

ــد.  ــش می ده ــک دارو را کاه ــرض سیستمی ــن در مع زیرا قرار گرفت
طیــف وسیعــی از سیستــم های دارورسانــی جدیــد پیــشنهاد شــده 
کنــد.  فراهــم  را  آنتی بیوتیــک ها  امکان تجویــز محلــی  تا  اســت 
گزینــه های درمانــی موجــود در حال حاضــر شامــل روش های مبتنی 
بــر بیولوژیــک برای الــتیام زخــم ســوختگی )مولکــول های ضــد 
میکروبــی مبتنــی بــر ایمنــی، گونــه های فعال اکــسیژن و ژنراتورهای 
ــم های  ــی و میکروارگانیس ــد میکروب ــل ض ــک، عوام ــد نیتری اکسی
درمانــی(، نــور ضــد میکروبــی و درمان زخــم مبتنــی بــر امــواج 
ــوتراپ( درمان  ــوند )فوت ــنیادی اولتراس ــلول های ب ــوند و س اولتراس
مبتنــی بــر نانــوذرات برای درمان عفونــت ســوختگی و ترمیــم زخــم 
می باشــد. گزینــه های دیگــر عبارتنــد از رویــکردهای جراحــی، پیونــد 
ــم با  ــم، درمان زخ ــسمان زخ ــت، پان ــن های پوس ــت و جایگزی پوس

ــده  ــد تبدیل کنن ــور رش ــوختگی. فاکت ــم های س ــتیام زخ ــم های ال ــکل 1- مکانیس ش
آلفا TGF-Alpha، فاکتــور رشــد فیبروبلاســت FGF، فاکتــور رشــد مشتــق از پلاکــت 
ــکروز  ــور ن ــن IL 8-8، فاکت ــی VEGF، اینترلوکی ــلیال عروق ــد اندوت ــور رش PDGF، فاکت

)1( TNF-alpha تومــور آلفا
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فشار منفــی )NPWT(، رویــکردهای دارویــی، و مهندســی 
ــت.)1( ــت پوس باف

مقاومــت در حال ظهــور بــه رویــکردهای ضــد میکروبــی 
آنتی بیوتیــک  معــرض  در  گرفتــن  قرار  )ماننــد  مرســوم 
پمادهای  و  زخــم  سنتــی  پانــسمان  سیستمیــک، 
آنتی بیوتیــک موضعــی( در میان بــیماران ســوختگی، درمان 
عفونــت های مقاوم بــه چنــد دارو را بــه چالــش کشیــده 
ــت.)2( ــی اس ــن مناسب ــوذرات جایگزی ــت و استفاده از نان اس
بــه طــور کلــی درمان زخــم دارای ســه مرحلــه فاز اتهابی،تکثیر 
و اپیتلیالیزاسیــون مجــدد اســت. فاز التهابــی 2 تا 5 روز پس از 
ایجاد زخــم؛ فاز التهابــی 3 روز تا 2 هفتــه و فاز اپیتلیالیزاسیون 

2 هفتــه تا 2 سال بــه طــول می انجامــد.)11(

نانوذرات، ابتکاری برای درمان و ترمیم زخم های سوختگی

در گذشتــه، نانومــواد بــه  عنــوان وسیلــه ای برای تحویــل 
حاضــر،  حال  در  اما  شــده اند،  معرفــی  دارو  هدف گــیری  و 
ــی  ــی مختلف ــل های داروی ــد پتانسی ــوذرات می توانن ــود نان خ
را نشان دهنــد. نانوتکنولــوژی با توســعه ذرات در ابعاد ۱ تا 
۱۰۰ نانومتــر، عصــر جدیــدی را در پزشــکی نویــد می دهــد. 
نانومــواد علاوه بــر انــتقال و هدف گــیری دارو، خــودشان نیــز 
می تواننــد اثرات دارویــی داشتــه باشنــد و درمان بــیماری های 
ــی را  ــیماری های عصب ــرطان و ب ــت ها، س ــد عفون ــخت مانن س
ــه ای برای  ــکردهای نوآوران ــن فناوری روی ــد. ای ــود بخشن بهب
ــت های  ــد در مبارزه با عفون ــه داده و می توان ــم ارائ ــم زخ ترمی

ــد.)2( ــر باش ــوختگی مؤث ــم س زخ
نانوتکنولــوژی با غلبــه بــر محدودیــت های روش های درمانــی 
فعلــی ماننــد نفوذپــذیری ضعیــف و عــوارض جانبــی داروها، 
و همچنیــن با افزایــش اثربخشــی داروها در محــل عفونــت، 
ــی و بازسازی  ــوختگی عفون ــم های س ــه درمان زخ ــد ب می توان
سریع تــر پوســت آسیب دیــده کمــک کنــد و خطــر مقاومــت 

ــد.)2( ــش ده ــی را کاه آنتی بیوتیک
از دیگــر مزایای آن می تــوان بــه کــم شــدن تعــداددفعات 

استفاده، آزادسازی پایــدار، حفــظ غلظــت موثــر نیــز اشاره 
کرد.)11(

)NE( نانوامولسیون ها

قابــل  غیــر  مایــع  دو  از  ناهمگــن  سیستــم  یــک  NE ها 
امــتزاج را تشــکیل می دهنــد کــه توســط یــک ســورفکتانت 
 بیــن 

ً
مناســب تثبیــت شــده اند. قطــر قــطرات معمــولاً

ــر  ــر از 500 نانومت ــد کمت ــد آن بای ــت و ح ــر اس 20 تا 400 نانومت
باشــد.  NE یــک پراکندگــی شفاف و هــمسان گرد اســت کــه 
ــی آب در  ــود: پراکندگ ــم ش ــه تقسی ــه دست ــد در س می توان
ــون. ــن در آب )O/W( و امولسی ــی روغ ــنW/O، پراکندگ روغ
زیادی  مزایای  دارای   BICONTINUOUS/MULTIPLE  NE
هستنــد زیرا غیــر ســمی و غیــر محــرک هستنــد، می تواننــد 

در انــواع مختلفــی از اشکال دارویــی )فــوم ها، مایعات، 
کــرم ها و اسپری‌ها( ادغام شــوند، دارای پایــداری فیزیکــی 
ــرم  ــد ک ــی مانن ــه پدیده های ــد ک ــدت هستن ــی م طولان
کاهــش  را  پوســت  انــعقاد  و  رســوب گذاری  شــدن، 
ــت استفاده  ــوان از آن ها برای ادغام پوس ــد، و می ت می ده
کرد. با ایــن حال ممکــن اســت بــه برخــی از معایــب اشاره 
ــه بار الکتریکــی ســطحی  شــود زیرا پایــداری NE ها نیــز ب
می توانــد  NE ها  انــدازه  کــه  حالــی  در  دارد،  بستگــی 
 OSTWALD RIPENING نام  بــه  ای  پدیــده  توســط 

ــد.)1( ــش یاب افزای
در  را   )α-TPH( توکــوفرول  آلفا  بونفرونــی و هــمکاران 
 )CS-OA( اولئات  کیتــوزان  از  شــده  تشــکیل  NE های 
دو  هــر  کرد.  بارگــذاری  پوستــی  زخــم های  درمان  برای 
کیتــوزان و اسیــد اولئیــک بــه دلیــل اثرات مثبــت خــود 
ــدگان گزارش  ــده‌اند. نویسن ــه ش ــم شناخت ــود زخ در بهب
کردنــد کــه CS-OA و آلفاتوکــوفرول  ها تکثیــر ســلولی را 

ــت  ــلولی فیبروبلاس ــت‌های س ــت ها و کش در کراتینوسی
ــه ای  ــشنهاد کرد ک ــه پی ــن مطالع ــد. ای ــت می کنن تقوی
دو ماده برای کاربرد موضعــی در بهبــود زخــم مناســب 

هستنــد.)1(
ســونگ و هــمکاران فعالیــت ضــد باکتریایــی و ضــد 
بیوفیلــم یــک کلرهگزیدیــن استات  در برابــر عفونت های 
سیلیــن  متــی  بــه  مقاوم  اورئــوس  استافیلوکوکــوس 
)MRSA( زخــم ســوختگی پوســت را ارزیابــی کردنــد. نتایــج 
نشان داد کــه در مقایســه با محلــول آبــی همان دارو، 
CNE در برابــر MRSA اثــر بهتــر و سریــع تری داشــت و در 
فعالیــت ضــد بیوفیلــم )ممانعــت از تشــکیل بیوفیلــم و 
پاکسازی بیوفیلــم( کارآمدتــر بــود. علاوه بــر ایــن، CNE به 

ــل  ــلولی و غشاهای MRSA را مخت ــواره های س ــدت دی ش
کرد.)1(

نانو ذرات پلیمری:

نانــوذرات پلیــمری )۱۰-۱۰۰۰ نانومتــر( از پلیــمرهای طبیعی، 
و  می شــوند  ساختــه  مصنوعــی  یا  نیمه مصنوعــی 
ــود را  ــطح خ ــه س ــوله  سازی یا اتصال دارو ب ــت کپس قابلی
ــداری،  ــه دلیــل ساخــت آسان، پای ــد. ایــن نانــوذرات ب دارن
انــدازه و شــکل، ظرفیــت بالای بارگــیری دارو و  تنــوع 
ــد.)1( ــددی دارن ــده دارو، مزایای متع ــترل ‌ش ــش کن رهای

کیتــوزان، یــک پلیمــر طبیعــی، به دلیــل زیســت سازگاری، 
زیســت  تخریــب  پــذیری، فعالیــت ضــد میکروبــی و ایمنی‌ 
زایــی کــم، بــه  طــور گــسترده مــورد مطالعــه قرار گرفتــه 
ــت ها و  ــت فیبروبلاس ــش فعالی ــن ماده با افزای ــت. ای اس

ــد.)1( ــک می کن ــم کم ــود زخ ــه بهب ماکروفاژها ب
مطالعات مختلف نشان داده اند که:

 )CMCS( کیتــوزان  متیــل  کربوکسیــل  •نانــوذرات 
-FGF( ۲ می تواننــد از تخریــب فاکتــور رشــد فیبروبلاســت
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2( جلوگــیری کننــد و فعالیــت آن را حفــظ کننــد.)1(
•ترکیــب کیتــوزان پیونــد متقابــل شــده با جنیپیــن 
اکسیــد  نیمــه   BLETILLA STRIATA پلی ساکاریــد  و 
CS-( ــره ــوذرات کیتوزان-نق ــده )CSGB(، با افزودن نان ش
AGG( بــر روی آن، باعــث تسریــع بهبــود زخــم در مــوش 

می شــود.)1(
•نانــوذرات کیتــوزان بارگــذاری شــده با ســولفادیازین 
نقــره )SSD( از تکثیــر باکــتری ها و قارچ ها در زخــم های 

می کننــد.)1( جلوگــیری  عفونــی 
•نانــوذرات لسیتین/کیتــوزان حاوی ملاتونیــن می تواننــد 
اپیتــلیال شــدن زخــم را در شرایــط آزمایشگاهــی افزایــش 

)1 دهند.)
فعالیــت ضــد میکروبــی کیتــوزان بــه مکانیســم های 

از جمــله: داده میــشود،  مختلــفی نســبت 
الــف( تداخــل مولکــول های کیتــوزان )کــه بار مثبــت 
دارنــد( در ســطح باکــتری )کــه دارای بار منفــی اســت( از 

طریــق اصلاح نفوذپــذیری غشای ســلول.)1(
ــلول های  ــط س ــن توس ــد پروتئی ب( مهار MRNA و تولی
 MRNA هیدروژنــی، محــدود کردن تشــکیل ســلول های

و سنتــز پروتئیــن توســط ســلول ها.)1(
ــوزان،  ــژه کیت ــه وی ــمری، ب ــوذرات پلی ــی، نان ــور کل ــه ط ب
و  دارنــد  زخــم  ترمیــم  بهبــود  در  بالایــی  پتانسیــل 
ــی  ــل داروی ــم تحوی ــک سیست ــوان ی ــه عن ــد ب می توانن

موثــر در ایــن زمینــه مــورد استفاده قرار گیرنــد.)1(
همچنیــن تحقیقاتــی بــر روی نانــوذرات پلیــمری برای 
ترمیــم زخــم ها و حفــظ فعالیــت فاکتــورهای رشــد انجام 

سـت شـده اـ ـ

)CMCS( نانوذرات کربوکسیل متیل کیتوزان

فاکتــور رشــد فیبروبلاســت FGF( ۲-2(، کــه در ترمیــم 
زخــم مهــم اســت اما در بــدن ناپایــدار اســت، در ایــن 
از تخریــب آن جلوگــیری  نانــوذرات کپســوله شــده و 
 PH می شــود. ایــن نانــوذرات در محیــط های مختلــف
ــد و  ــت آزادسازی FGF-2 را نشان دادن ــدت ۴۸ ساع ــه م ب

ــد.)1( ــظ ش ــت آن حف فعالی
 BLETILLA ــد ــن و پلی ساکاری ــوزان با جنیپی ــب کیت ترکی
کمتــر،  شــدن  ژل  زمان  ماده،  ایــن   :)STRIATA (CSGB
احــتباس آب بیشتــر و رشــد ســلول های لوشــی برای 
ــتری  ــد باک ــت ض ــش فعالی ــود داد، اما کاه ــم ها را بهب زخ
داشــت. برای جــبران ایــن مشــکل، نانــوذرات کیتــوزان-
نقــره ساختــه شــد کــه زخــم در مــوش ها سریع تــر الــتیام 

ــت.)1( ــش یاف ــتهاب کاه ــدا کرد و ال پی
ســولفادیازین  با  شــده  بارگــذاری  کیتــوزان  نانــوذرات 
ــد  ــترل آزادسازی دارو دارن ــوذرات کن ــن نان ــره )SSD(: ای نق
ــم های  ــتری ها و قارچ ها در زخ ــد باک ــیری از رش و در جلوگ

ــد.)1( ــر هستن ــی مؤث عفون
نانــوذرات،  ایــن  ملاتونیــن:  حاوی  لسیتین/کیتــوزان  نانــوذرات 
اپیتــلیال  و  ترمیــم  بهتــر  آزمایشگاهــی  شرایــط  در  را  زخــم ها 
ـند ـشد ــسلول های پوــست دارـ می کنــند، و تأثــیر مثبــتی ــبر رـ

نانو ذرات فلزی

تصــویربرداری  ماننــد  مختلفــی  اهــداف  برای  فــلزی  نانــوذرات 
پزشــکی، تشــخیص، دارورسانــی، پوشــش های ضــد میکروبــی 
و حســگرهای محیطــی مــورد استفاده قرار گرفته انــد. استفاده 
از آن ها در درمان عفونــت ها بــه دلیــل خــواص ضــد میکروبــی 
شناختــه شــده مرتبــط با نسبــت ســطح بــه حجــم بالا از اهمیــت 

زیادی برخــوردار اســت.)1(
دی  طلا،  روی،  اکسیــد  نقــره،  ماننــد   )MNPS( فــلزی  نانــوذرات 
اکسیــد تیتانیــوم و مــس بــه دلیــل خــواص منحصــر بــه فردشان 
بــه ویــژه در درمان عفونــت ها و بهبــود زخــم ها توجــه زیادی را جلــب 

ــی  ــوذرات، کارای ــن نان ــم بالای ای ــه حج ــطح ب ــت س ــد. نسب کرده ان
درمانــی آن ها را افزایــش می دهــد و امکان تجمــع عوامــل ضــد 
ــده  ــترل ش ــتشار کن ــق ان ــوده را از طری ــل های آل ــی در مح میکروب
با میــدان مغناطیســی فراهــم می کنــد. استفاده از MNPS برای 
مقابلــه با عفونــت های مقاوم در برابــر دارو )MDR( در دهــه گذشته 
افزایــش یافتــه و ثابــت شــده اســت کــه ایــن نانــوذرات می تواننــد 
از عفونــت زخــم جلوگــیری و آن ها را ریشــه کن کننــد. یــون های 
فــلزی ایــن نانــوذرات خــواص ضــد میکروبــی متعــددی دارنــد کــه 
شامــل آسیــب بــه غشای ســلولی و تولیــد گونــه های فعال اکــسیژن 
ــوی،  ــی از MNP های ق ــوان یک ــه عن ــره ب ــوذرات نق ــت. نان )ROS( اس
ــر  ــت در براب ــی و مقاوم ــداری شیمیای ــیزوری، پای ــواص کاتال دارای خ
عوامــل بــیماری‌زا هستنــد و برای درمان عفونــت های مقاوم و بهبود 

زخــم های ســوختگی مناســب هستنــد. نانــوذرات اکسیــد روی نیــز 
باعــث کاهــش نــکروز و کنــترل عفونــت ها و تسریــع اپیتــلیال سازی 
می شــوند. نانــوذرات طلا بــه دلیــل خــواص آنتی اکسیدانــی و ضــد 
التهابــی نیــز می تواننــد بهبــود زخــم را تســهیل کننــد. همچنیــن، 
دی اکسیــد تیتانیــوم در کنــترل عفونــت های پوستــی ناشــی از 
باکــتری های گــرم مثبــت و منفــی مؤثــر اســت و نانــوذرات مــس نیــز 
ــم را نشان  ــود زخ ــد بهب ــت فرآین ــی و تقوی ــت های میکروکش فعالی

می‌دهنــد.)2(
ــل، روش های  ــم عم ــه، مکانیس ــد هزین ــی مانن ــن حال، عوامل با ای
سنتــز و ســمیت ســلولی بایــد در استفاده از MNPها در درمان 

نـد جـه قرار گیرـ مـورد توـ سـوختگی ـ خـم های ـ زـ
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نانوژل ها

ــه از ذرات  ــده اند ک ــکیل ش ــی تش ــوژل ها از هیدروژل های نان
هیــدروژل ها  شــده اند.  تشــکیل  نانومتــر  محــدوده  در 
و  هستنــد  بعــدی  ســه  متقاطــع  پلیــمری  شبکــه های 

ظرفیــت جــذب مقــدار زیادی آب یا سیال بیولوژیکــی را دارنــد. 
ــد آن ها  ــت و تولی ــود اس ــه خ ــود ب ــیری آن ها با داروها خ بارگ
بــه انرژی مکانیکــی یا حلال های آلــی نیاز نــدارد. نانــوژل ها 
ــیری  ــی دارو جلوگ ــه آنزیم ــد و از تجزی ــت  سازگار هستن زیس
می کننــد، اما آن هایــی کــه از ذرات با انــدازه کوچک تــر از 
شبکــه های منافــذ در نانــوژل‌ها تولیــد می شــوند، خطــر 

ــد.)1( ــوژل‌ها را دارن ــه نان ــت از شبک نش
ترکیــب نانــوذرات فــلزی )MNPS( با هیــدروژل ها اثربخشــی 
بــه  دارد.  ســوختگی  زخــم های  در  بیــشتری  درمانــی 
اثرات  با  نقــره  نانــوذرات  حاوی  هیــدروژل  مثال،  عنــوان 
میکروب کشــی قابــل توجــه بــر استافیلوکوکــوس اورئــوس 
ــم  ــتیام زخ ــب برای ال ــدای مناس ــوان کاندی ــه عن و E. COLI، ب
ــد  ــک پپتی ــن، ی ــت. همچنی ــده اس ــی ش ــوختگی معرف س
بــه نقــره تعبیــه شــده در هیــدروژل،  متصــل شــونده 
ســمیت نقــره را از بیــن مــی برد. ترکیــب ســولفادیازین نقــره 
اپیتــلیال سازی مجــدد و  با هیــدروژل می توانــد رگ زایــی، 

ــد.  ــج کن ــده تروی ــت های آسیب دی ــت کلاژنازها را در باف فعالی
مطالعات نشان داده انــد کــه محصــور کردن نانــوذرات نقــره 
در هیــدروژل های مبتنــی بــر لیگنیــن می توانــد خــواص ضــد 
باکتریایــی آن‌ها را نسبــت بــه S. AUREUS و E. COLI بهبــود 
ــی  ــداری مکانیک ــت سازگاری و پای ــن زیس ــد و همچنی بخش
کنــد.  تضمیــن  را  هیدروژل-نقــره  نانوکامپوزیــت های 
هیــدروژل های کلاژن-نقــره نیــز ویژگــی های قابل توجهــی 
خــواص  فیبروبلاســت ها،  با  زیســت سازگاری  جملــه  از 
ضدالتهابــی و توانایــی ضــد میکروبــی وسیــع الطیــف را 
ــی  ــوزان، پل ــه کیت ــه ب ــره آغشت ــوذرات نق ــد. نان نشان داده ان
وینیــل الــکل و هیــدروژل های پلــی اتیلــن گلیکــول نیــز بــه 
ــده اند و  ــشنهاد ش ــت پی ــسمان های بیوکامپوزی ــوان پان عن
هــر کــدام ویژگــی های مختلفــی دارنــد کــه بایــد در توســعه 
ــه  ــر گرفت ــوختگی در نظ ــم س ــود زخ ــدروژل ها برای بهب هی

ــوند.)2( ش

لیپوزوم ها:

ــکیل  ــفولیپیدها تش  از فس
ً
ــولاً ــه معم ــوزوم ک ــوذرات لیپ نان

ــی بالا در  ــی با کارای ــل های داروی ــوان حام ــه عن ــوند، ب می ش
ــی  ــده اند. ویژگی های ــه ش ــی شناخت ــم های دارورسان سیست
رهایــش  پایــداری،  زیســت سازگاری،  کــم،  ســمیت  ماننــد 
ــه  ــوزوم ها را ب ــی، لیپ ــون طولان ــداوم دارو و زمان گردش خ م
کاندیــدای مناسبــی برای از بیــن بردن پاتــوژن های مقاوم در 
زخــم های ســوختگی تبدیــل می کنــد. یکــی از جنبــه های 
کلیــدی عملــکرد ایــن نانــوذرات، تحویــل هدفمنــد داروهای 
ــدف  ــتری های ه ــل های خاص و باک ــه مح ــی ب ــد میکروب ض

ــت.)2( اس
تحقــیقات نشان داده انــد کــه می‌تــوان اثربخشــی لیپوزوم ها 
را با تغییــر ترکیــب و استفاده از مواد مختلف در فرمولاسیون 
آن ها بهبــود بخشیــد. بــه عنــوان مثال، فرمــول لیپــوزوم 
ــوختگی  ــم های س ــی در درمان زخ ــد اپیدرم ــور رش حاوی فاکت
مؤثــر بــوده و ضخامــت اپیــدرم، تعــداد فیبروبلاســت ها 
افزایــش می دهــد.  را در محــل آسیــب  و فیــبرهای کلاژن 
همچنیــن، لیپــوزوم ها بــه عنــوان وسایــل نقلیــه مؤثــر برای 
ــده  ــق آسیب دی ــی در مناط ــی موضع ــت داروی ــش غلظ افزای
عمــل می کننــد. داربســت های حاوی لیپــوزوم نیــز دارای 
اثرات درمانــی بــر بازسازی پوســت هستنــد و می تواننــد بــه 
ــوختگی  ــم های س ــود زخ ــوی برای بهب ــل ق ــک عام ــوان ی عن

شــکل2- نانودرمانــی های مبتنــی بــر نقــره برای درمان زخــم ســوختگی 
در بــیماران با ســوختگی های حرارتــی با ضخامــت نسبــی 15 تا 40 درصد. 
]ژل  ارزیابــی کیفیــت اسکار در 3 ماه   )B( ارزیابــی درد؛ )A( مقایســه 
ــی  ــره )SF(، کلاژن )C([؛ )C_E( ارزیاب ــوم نانونق ــره )SG(، ف ــوذرات نق نان
عکاســی بالینــی در بــیمار؛ )C) SG: پای چــپ، SF: پای راســت، C: ران های 
 E)،( تنــه پشتــی؛ :C ،باســن راســت :SF ،باســن چــپ :D) SG( دو طــرف؛

SG: انــدام فوقانــی چــپ، C: انــدام فوقانــی راســت، SF: تنــه    )1(
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ــوند.)2( ــشنهاد ش پی

)CQDS( نقاط کوانتومی کربن

ــی بالا،  ــداری شیمیای ــل پای ــه دلی ــه ب ــد ک ــر هستن ــر از 10 نانومت ــر کمت ــی با قط ــوذرات کربن ــن )CQDS( نان ــی کرب نقاط کوانتوم
حلالیــت در آب، زیســت سازگاری عالــی، ســمیت کــم و خــواص فوتوالکتریــک منحصربــه فرد، برای کاربردهای ضــد باکــتری 
مناســب هستنــد. CQDها و سایــر نانوساختارهایــی کــه می تواننــد نــور را جــذب کننــد، در درمان های فتــوترمال و فوتودینامیــک 
بــه کار می رونــد کــه استراتژی های مــؤثری برای غلبــه بــر پاتــوژن های مقاوم بــه دارو )MDR( هستنــد. در ایــن روش ها، تابــش 
نــور باعــث تخریــب غشای ســلول باکــتری، پروتئیــن ها و DNA می‌شــود. تولیــد گرما و گونــه های اکــسیژن فعال )ROS( ناشــی 
ــوترمال  ــد گرما در درمان فت ــن، تولی ــر ای ــود. علاوه ب ــن درمان‌ها می ش ــتری ها در ای ــرگ باک ــه م ــر ب ــده، منج ــواج ساطع ش از ام

می توانــد خطــر ایجاد مکانیســم مقاومــت در باکــتری ها را بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش دهــد.)2(

)SLNS( نانوذرات لیپید جامد

ــی  ــم های دارورسان ــسترده در سیست ــور گ ــه ط ــه ب ــد ک ــد هستن ــر لیپی ــی ب ــوذرات مبتن ــد )SLNS( نان ــد جام ــوذرات لیپی نان
استفاده می‌شــوند و مزایایــی مشابــه لیپــوزوم ها دارنــد. SLNها قابلیــت بالاتری در بارگــیری مــواد آب گریــز و آب دوســت دارنــد 
و می تواننــد جایگزیــن مناسبــی برای لیپــوزوم ها باشنــد. ایــن نانــوذرات می تواننــد برای مقابلــه با پاتــوژن‌های مقاوم بــه 
ــم های  ــق مکانیس ــوند. SLNها از طری ــد، استفاده ش ــر می‌اندازن ــه تأخی ــوختگی ب ــس از س ــت را پ ــه بازسازی باف دارو )MDR( ک
مختلفــی از جملــه کاهــش فعالیــت پمــپ های خروجــی باکــتری، مهار تخریــب آنزیمــی عوامــل ضــد میکروبــی و افزایــش تجمــع 
ــه SLNهای  ــد ک ــد. مطالعات نشان داده ان ــود می بخشن ــی را بهب ــم های عفون ــی در زخ ــوده، اثرات درمان ــل های آل دارو در مح
بارگــذاری شــده با آمپی سیلیــن با اثــر ضــد باکتریایــی قابــل توجــه، می تواننــد ســرعت بهبــود زخــم ســوختگی را افزایــش دهنــد. 
همچنیــن، SLNهای بارگــذاری شــده با متیلــن بلــو رونــد بهبــود را تسریــع می کننــد و SLNهای ســولفادیازین نقــره بــه عنــوان 

ــده اند.)2( ــی ش ــوب معرف ــی خ ــی زیست ــوختگی با چسبندگ ــم س ــسمان زخ ــب برای پان ــدای مناس کاندی
نانوتکنولــوژی از طیــف وسیعــی از مــواد، فــلزات، دارو ها ، لیپیــدها و... برای درمان و کم تــر شــدن اسکار زخــم ها استفاده کرده 
اســت، کــه برای ســهولت و قابــل مقایســه بــودن با یکدیگــر مــواردی از آن ها را در قالــب جــدول آورده شــده اســت. همچنیــن 

برخــی از پیشــرفت‌های بعضــی از  نانومــواد را برای غلبــه بــر پاتــوژن‌های MDR در زخــم های ســوختگی فهرســت شــده: )2(

با توجــه بــه پیامــدهای اجتماعــی و اقــتصادی فراوان زخم های ســوختگی و همچنیــن چالــش های موجــود در درمان عفونت های 
مقاوم ناشــی از ایــن زخــم ها، تلاش برای توســعه استراتژی های جدیــد و کارآمــد ترمیــم زخــم ضروری اســت. نانوتکنولــوژی یــک 
ــود  ــده برای بهب ــکرد امیدوارکنن ــک روی ــد ی ــت و می توان ــکی اس ــدد در پزش ــز با کاربردهای متع ــور هیجان انگی ــوزه نوظه ح
زخــم بــر اساس خــواص مختلــف آن، از جملــه فعالیــت ضــد میکروبــی، کاهــش ســمیت، پروفایــل های آزادسازی کنترل شــده و 
شباهــت بــه ماتریکــس خارج ســلولی باشــد. همچنیــن، نانــوذرات می تواننــد عوامــل ضــد میکروبــی و فاکتــورهای رشــد را بــه 
ــر ایــن، داربســت های نانــوساختار می تواننــد  ــه بهبــود نتایــج بهبــودی شــوند. علاوه ب محــل آسیب دیــده رسانــده و منجــر ب
ــی  ــب های ناش ــت آسی ــت و مدیری ــج بازسازی پوس ــل آن ها برای تروی ــل پتانسی ــه دلی ــم ب ــده آل زخ ــسمان ای ــک پان ــوان ی به عن
ــی در  ــش‌های درمان ــش چال ــش کاه ــم، نویدبخ ــت از زخ ــو در مراقب ــن، استفاده از فناوری نان ــوند. بنابرای ــوختگی ایجاد ش از س

بــیماران ســوختگی اســت.)2(

 )2
ها)

تار 
خ

سا
و 

نان
ع 

وا
ان

ی 
مان

در
ت 

یرا
تاث

و 
د 

کر
مل

 ع
وه

ح
: ن

ل1
دو

ج

                                      



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

28

 )2
ها)

تار 
خ

سا
و 

نان
ع 

وا
ان

ی 
مان

در
ت 

یرا
تاث

و 
د 

کر
مل

 ع
وه

ح
: ن

ل1
دو

ج

شکل2-انواع نانوذرات در دارورسانی

                                      



      علمـــی     2
                              عمومی

                                      



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

30

با  پراهمیــت  بــیماری  ها ی  از  ســرطان 
و  غیــرعادی  ســلولی  رشــد  مکانیســم 
کنترل  نشــده  ا  ی اســت کــه در حال حاضــر 
دانــش ما در ارتباط با شناسایــی عوامــل 
و  پیشــرفت  حال  در  آن  درمان  راه  ها ی  و 
گسـتـرش اـسـت. اـیـن پیـشـرفت‎ها  شامــل 
و درمان‏های متنــوع  کشــف مکانیســم 
شیمی  درمانــی،  شامــل  و  بــیماری  ایــن 
لــیزر درمانــی، جراحــی و رادیوتراپــی اســت. 
متعــدد،  درمانــی  روش  های  وجــود  با 
)به  خصــوص  درمان  در  شکســت 
اســت.  شــده‏  گزارش  شیمی  درمانــی( 
از پاســخ  بــیماران ممکــن اســت پــس 
عــود  دچار  ادامــه‏  در  درمان،  بــه  اولیــه 
ــن  ــوند. ای ــت ش ــت مقاوم ــه عل ــیماری ب ب
شیمی‏درمانــی  داروی  بــه  مقاومــت  ها 
باشــد)1(.  اکتسابــی  یا  ذاتــی  می  توانــد 

مقاومــت از اصلی  تریــن ســد‏ها در برابــر 
و  علــل  اســت.  ســرطان  موفــق  درمان 
مقاومــت  برای  متنوعــی  مکانیســم  های 
مکانیســم‏ها  ایــن  شــده  اســت.  ارائــه 
دارورسانــی  و  انــدک  جــذب  شامــل 
ــرطانی، تفاوت  های  ــلول س ــه س ــف ب ضعی
دارویــی،  ترانسپــورتر های  در  ژنتیکــی 
رفتــن  دســت  از  دارو،  بالای  کلیرانــس 
مــسیرهای آپاپتــوزی، موتاسیــون و حــذف 
تخمــدان  ســرطان  می  باشــد)2(.  دارو 
ــم در  ــورهای بدخی ــن توم ــی از رایج  تری یک
ــن  ــه بالاتری ــت ک ــل اس ــد مث دستگاه تولی
آمار مــرگ در میان تمام بدخیمــی  های زنان 
ــرطان  های  ــواع س و زایمان دارد. در میان ان
تخمــدان  اپی تــلیال  ســرطان  تخمــدان، 
درمان  کــه  اســت  بــیماری  رایج  تریــن 
اولیــه آن، استفاده از روش جراحــی هــمراه 
 CARBOPLATIN  ( شیمیایــی  درمان  با 
 CISPLATIN +( یا    )+ PACLITAXEL
ــی  ــن در حال ــد. ای PACLITAXEL (  می‏باش
درمان  بــیماران   %70 حــدود  کــه  اســت 
ــه   ب

ْ
ــدداْ ــی، مج ــم درمان ــن رژی ــده با ای ش

ــه  ــوند ک ــتلا می  ش ــی مب ــرطان تخمدان س
در دفعات بعــدی، مقاوم بــه درمان گزارش 
ــن  ــت. گزارش  های آماری در چنی ــده  اس ش
افراد  عمــده  می  دهــد  نشان  شرایطــی، 

رمزگشایی مقاومت دارویــی سرطان 
بــه علــت وجــود مقاومــت، جان خــود را از دســت می  دهنــد. علــت وجــود 
مقاومــت بــه داروهای ســرطان تخمــدان، وجــود پمــپ  های ایفلاکــس 
دارویــی فعال در ســطح غشا و هم چنیــن گلایکوپروتئین-پــی اســت کــه 
ــلول  ــرطان را از س ــر س ــر ب ــواد موث ــز ATP، داروها و م ــد با هیدرولی می‏توان
خارج کنــد. بــه همیــن علــت داروهای تعدیل  کننــده ایــن گلایکوپروتئیــن، 
تولیــد شــده  اند کــه در فازهای ســه  گانه مطالعات بالینــی عملــکرد مــوثری 
داشتنــد. از مکانیســم  های مقاومــت درون ســلولی نیــز می‏تــوان بــه 
توانایــی ســلول‏های ســرطانی در بازسازی DNA آسیب‏دیــده اشاره کرد. 
می‏توانــد  ســلول  در  موتاسیــون  ها  برخــی  می  دهــد  نشان  مطالعات 
منجــر بــه از بیــن رفتــن قــدرت بازسازی ســلول ســرطانی و در نتیجــه 
ــد  ــی مانن ــت داروهای ــن عل ــه همی ــود. ب ــیمار ش ــر ب ــول عم ــش ط افزای
TRABECTEDIN با قرارگــیری و اتصال بــه DNA آسیب‎‏دیــده، می‏توانــد در 
کاهــش قــدرت بازسازی ژنــی موثــر باشــد )3(.   در همیــن ارتباط، مقاومــت 
بــه داروی تاموکسیفــن نیــز در بــیماری ســرطان سینه گزارش شــده  اســت. 
ــن  ــه داروی تاموکسیف ــت ب ــم  های ایجاد مقاوم ــر مکانیس در سال  های اخی
 ،PROTECTIVE AUTOPHAGY شامــل  کــه  شــده  اســت  پیــشنهاد 
تعدیل  کننــدگان چرخــه ســلولی و فاکتــورهای موثــر در ترجمــه‏ی ژنــی و... 
ــی در ایجاد  ــش بسزای ــیناز نق ــن ک ــور تیروزی ــواده  ی رسپت ــد. خان می  باش
PI3K/ مقاومــت بــه داروی تاموکسیفــن دارنــد. مسیــر سیگنالینــگ
AKT/MTOR از مکانیســم  ها‌ی مهــم مقاومــت بــه تاموکسیفــن می  باشــد 
ــیناز ( فعال  ــن ک ــور تیروزی ــواده‏ی رسپت ــط HER2 ) از اعضای خان ــه توس ک
بــد  پروگنــوز  بــه  منجــر  می  توانــد   AKT بیان  بالای  ســطح  می‏شــود. 
بــیماری شــود و در صــورت مهار AKT می  تــوان شاهــد افزایــش حساسیــت 
ســلول  های مقاوم بــود؛ اما بــه علــت وجــود مکانیســم  های جبرانــی، درمان 
ــر بــر مسیــر سیگنالینــگ ذکــر شــده تا بــه  حال  مقاومــت با داروهای موث
میســر نبــوده  اســت. اتــوفاژی از دیگــر راه  های ســلول برای مقاومــت اســت 
ــه  ای داشتــه باشــد. از طرفــی ســلول با اتــوفاژی  کــه می  توانــد اثرات دوگان
می  توانــد خــود را فاگوسیتــوز کنــد و از بیــن بــبرد و در ســوی دیگــر با القای 
اتــوفاژی، آپاپتــوز را بــه تاخیــر بنــدازد و استــرس وارده بــه ســلول کاهــش 
ــرطانی  ــلول س ــر س ــول عم ــش ط ــه افزای ــر ب ــر، منج ــن ام ــه ای ــد ک می  یاب
خواهــد شــد. در صــورت مصــرف تاموکسیفــن، مــیزان ATP درون ســلول 
ــن  ــدری را از بی ــکرد میتوکن ــه عمل ــد و در کنار آن، MTA1 ک ــش می‏یاب کاه
ــه  ــر ب ــی منج ــده همگ ــر ش ــع ذک ــود. وقای ــر نمایان می  ش ــی  برد، بیشت م
آپاپتــوز و مــرگ ســلول ســرطانی می  شــوند؛ در حالــی کــه ســلول‏های 
 ATP ــیزان ــش و م ــلولی را کاه ــرس درون س ــوفاژی، است مقاوم با القای ات
القای  از ژن  های موثــر در  بــسیاری  افزایــش می  دهنــد.  را  درون ســلول 
ــی و  ــچنان در حال ارزیاب ــه، هم‏ ــن مسال ــده  اند اما ای ــی ش ــوفاژی شناسای ات

ــت)4(. ــر اس ــق بیشت تحقی
راهکار های متنوعــی برای مقابلــه با مقاومــت  های دارویــی در ســرطان ارائــه 
شــده  اســت. در میان ایــن راهکارها، می  تــوان بــه درمان  های هدفمنــد 
اشاره کرد. ایــن روش برای مقابلــه و بلاک دقیــق مــسیرها و مولکــول  ها ی 
غیرطبیعــی کــه در ســلول ســرطانی فعال شــده  اند، طراحــی شــده  اســت. 
مهارکننــدگان تیروزیــن کــیناز )موثــر در درمان ســرطان ریــه(، مونوکلــونال 

سارا قهرشی، ورودی 1401
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آنتــی  بادی )موثــر در درمان لنفــوم و ســرطان سینــه(، مهارکننــدگان M-TOR و مهارکننــدگان PARP )القای مــرگ ســلولی(، 
مهارکننــدگان آنژیوژنــز )مهار رگ زایــی در ناحیــه ســرطانی و جلوگــیری از رشــد ســلول های بیشتــر(  از جملــه درمان  های هدفمنــد 
ــه  ــی ب ــت تک  داروی ــدتا شکس ــت. عم ــی اس ــت، استفاده از روش درمان  های ترکیب ــه با مقاوم ــر راهکارهای مقابل ــد. از دیگ هستن
علــت قــوی شــدن ســلول  های ســرطانی و مقابلــه آن ها با دارو اســت. ترکیــب چنــد دارو می  توانــد از راه  ها و مــسیرهای مختلــف بــر 
رشــد ســرطانی، ســلول اثــر و آن را ضعیــف کنــد. علاوه بــر آن، برخــی از داروها در صــورت مصــرف هــم  زمان، اثــر سینرژیســم دارنــد 
کــه می  توانــد اثرات ضــد تومــور را تقویــت کنــد و احــتمال ایجاد مقاومــت کاهــش بیابــد. برای مثال ترکیــب دو دارو از گروه  های 
تخریــب‏گران DNA و مهارکننــدگان PARP می  توانــد حاوی اثــر سینرژیســمی باشــد)5(.  در همیــن ارتباط، نتایــج گزارش  ها نشان 
ــتقال  ــئول ان ــه مس ــد ک ــن P دارن ــر گلایکوپروتئی ــر مهاری ب ــی، اث ــدودکننده‌های کانال کلسیم ــر مس ــل و سای ــد وراپامی داده ا ن
ــه داروهای  ــت ب ــترل مقاوم ــوص کن ــی در خص ــج مثبت ــن گروه از داروها نتای ــت. ای ــلول اس ــه خارج از س ــرطان ب داروهای ضدس

ضدســرطان در شرایــط آزمایشگاهــی از خــود نشان داده  ا    نــد)6(.
مقاومــت دارویــی از مهم تریــن چالش‎  هایــی اســت کــه رونــد درمان ســرطان را تحــت تاثیــر قرار می  دهــد. مقاومــت، نشان  دهنــده 
توانایــی بالای ســلول  های ســرطانی در ایجاد شرایــط مساعــد برای خــود اســت کــه بــه علــت پیچیدگــی مکانیســم  ها، لازم اســت 
بیشتــر بــه آن توجــه  شــود. از جملــه وظایــف کنونــی داروسازان، می  تــوان بــه بررســی تــداخلات دارویــی و آمــوزش کامــل عــوارض 
بــه هــمراه تــداخلات و ملاحظات بــه بــیمار و وابــستگان ایشان، طراحــی پروتــکل  های بــه  روز در درمان، پایــش شرایــط بــیمار و 

یـن برای مقابـلـه با ـسـرطان اشاره کرد. روـنـد پاـسـخ وی ـبـه درمان و در ـصـورت شکـسـت پروـتـکل، یافـتـن راه های جایگزـ

ــا در  ــد ه ــش ارگانویی ــه نق ــی ب ــان: نگاه ــا درم ــگاه ت از آزمایش
ــرطان ــان س ــده  درم آین

حانیه خلیلی، ورودی 1400

سر آغاز انقلابی در درمان سرطان
تشــخیص  دور،  نه چنــدان  روزی 
ســرطان آغاز یــک مسیــر ســخت و 
ــش  ــه درمان ــسیری ک ــود؛ م ــم ب مبه
اغلــب بــر اساس تجربــه ی بالینــی، 
آزمــون‌ و خطا، و گاهــی شانــس پیــش 
ابزاری  بــه  علــم  امروز،  اما  می رفــت. 
رسیــده کــه می توانــد درمان را پیــش 
از آغاز روی میــز آزمایــش بیازمایــد؛ نــه 
ســلول‌های  روی  نــه  حیــوانات،  روی 
روی  بلکــه  مصنوعــی،  دوبعــدی 
نمونــه ای زنــده، واقعــی و منحصــر 

ــبه فرد از توــمور ــخود ــبیمار.
ــدان باز  ــه می ــدها ب ــنجا پای ارگانویی ای
ســه‌بعدی  ساختارهایــی  می شــود؛ 
ســلول‌های  از  آزمایــشگاه  در  کــه 
ــوند  ــه می‌ش ــیماران ساخت ــوری ب توم
ــی و  ــی، ژنتیک ــی های بیولوژیک و ویژگ
ــد.  ــی را اجرا می کنن ــور اصل رفتاری توم
قدرتمنــد،  ابزار  ایــن  کمــک  با 
از  پیــش  می تواننــد  پژوهشــگران 
آن کــه اولیــن دارو بــه بــدن بــیمار 
وارد شــود، بداننــد کــدام درمان مؤثــر 

نـه. کـدام ـ سـت، ـ اـ
خواهیــم  نگاهــی  مقالــه،  ایــن  در 
داشــت بــه ایــن دنیای شــگفت‌انگیز.. 

از تولــد ارگانوییــدها در آزمایــشگاه گرفتــه تا نقــش حیاتــی آن ها در طراحــی درمان های 
شیشــه های  از  سرطانی،ســفری  بــیماران  برای  شخصی‌شــده  و  سریــع  دقیــق، 

درمان. تــخت  تا  آزمایشگاــهی 

ـُر  �پ پیشــرفته  مــدل‌های  کــه  درمانــی ای  شکاف  پیشــگویی:  نــه  پیش بینــی، 
کننــد می 

و  جراحــی  )از  ســرطان  درمانــی  روش های  در  گــسترده  پیشــرفت های  وجــود  با 
شیمی درمانــی گرفتــه تا روش های نویــن بــر پایــه ســلول ایمنــی( همــچنان یــک 
چالــش اساســی باقی ســت: چرا پاســخ درمانــی بــیماران، حتــی با یــک نــوع تومــور 
ــدود  ــنها ح ــرطان مری، ت ــه، در درمان س ــت؟ برای نمون ــتفاوت اس ــدر م ــرک، این ق مشت
۲۵٪ بــیماران بــه شیمی‌درمانــی پیــش از جراحــی پاســخ کامــل می‌دهنــد؛ در حالی کــه 
ــوند. در  ــر می ش ــی بی‌اث ــل درمان ــد و متحم ــخی نمی گیرن ــچ پاس ــه ۲۰٪ هی ــک ب نزدی
حال حاضــر، ابزارهای تصــویربرداری ماننــد PET-CT نیــز نمی‌تواننــد به طــور دقیــق ایــن 
ــی  ــی مدل های ــه جای خال ــت ک  جایی س

ً
ــیقاً ــنجا دق ــد. ای ــی کنن ــخ را پیش بین تفاوت پاس

از تومــور حــس می شــود.مدل هایی کــه بتواننــد تفاوت های  واقعی تــر و دقیق تــر 
ــد.  ــر درمان ها بازتاب دهن ــرطانی را در براب ــنیادی س ــلول های ب ــژه رفتار س ــلولی، به وی س
ــد.  ــز دارن ــی بازسازی و متاستاز را نی ــه توانای ــد، بلک ــنها مقاوم‌ترن ــه نه ت ــلول هایی ک س
بنابرایــن، درک بهتــر از ایــن ســلول ها و واکنــش شان بــه درمان، گام کلیــدی در حرکــت 
همان   

ً
دقــیقاً ایــن  و  اســت  شخصی سازی شــده  و  دقیق تــر  درمان های  به ســوی 

ــد )1( ُـر کنن ــد �پ ــدها می توانن ــد ارگانویی ــه بعدی مانن ــدل های س ــه م ــت ک شکافی س
ــدل سازی  ــن ابزارهای م ــی از نوآورانه تری ــوان یک ــه عن ــدها ب ــر، ارگانویی در سال های اخی
ســرطان مــورد توجــه قرار گرفته‌انــد. ایــن ساختارهای ســه‌بعدی کوچــک از ســلول های 
بــنیادی جنینــی، ســلول های بــنیادی القایــی )IPSCS( یا ســلول‌های بــنیادی ســوماتیک 
ــعماری  ــی بازسازی م ــی توانای ــط آزمایشگاه ــوند و در شرای ــق می ش ــیمار مشت ــود ب خ
بافــت های منشــأ خــود را دارنــد. بــرخلاف مــدل های ســلولی دوبعــدی یا زنوگرافــت های 
مشتــق از بــیمار کــه از نظــر سازمان فضایــی، تنــوع ســلولی و تعاملات میــکرو محیطــی 
دچار محدودیــت هستنــد، ارگانوییــدها با بازتاب دقیــق تری از ویژگــی های ژنوتیپــی، 
فنوتیپــی و عملــکردی بافــت تومــور، ابزارهای قابــل اعــتمادتری برای مطالعــه بیولــوژی 

ــوند )2(. ــوب می ش ــی محس ــخ های درمان ــور و پاس توم
ــوند،  ــه می ش ــیماران تهی ــوری ب ــت توم  از باف

ً
ــیماً ــه مستق ــرطانی ک ــدهای س ارگانویی
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برای  جایگزیــن  مــدل‌های  به عنــوان  می تواننــد 
آزمــون اثربخشــی داروها، پیش‌بینــی پاســخ های 
درمانــی، و تحلیــل مقاومــت دارویــی مــورد استفاده 
قرار گیرنــد. از ایــن مــدل ها در طیــف وسیعــی از 
ســرطان ها نظیــر کبــد، سینــه، ریــه و پانــکراس 
آن ها  تهیــه  فرآینــد  اســت.  شــده  گرفتــه  بهــره 
ــه تومــوری،  بطــور خلاصــه شامــل جــداسازی نمون
در  آن ها  کشــت  و  هــدف  ســلول های  تخلیــص 
از  غنــی  محیــط  با  مناســب  ســه بعدی  بستــر 
فاکتــورهای رشــد اســت. بــه دلیــل حفــظ ناهمگنــی 
ارگانوییــدها   ،)HETEROGENICITY(تومــوری
ــت  ــی وضعی ــده واقع ــوان نماین ــه عن ــد ب می توانن
بــیمار، بــستری مناســب برای توســعه درمان های 
دقیــق و فردمحــور در آینــده پزشــکی فراهــم کننــد.

)2(

ــدی، بازی را در درمان  ــدل های ارگانویی ــور م چط
ــد؟ ــوض می کنن ــرطان ع س

در دنیای پیچیــده و ناشناختــه ی ســرطان، یکــی 
بیــن  پــنهان  تعاملات  درک  بزرگ،  چالــش های  از 
آن هاســت.  اطراف  اجزای  و  تومــوری  ســلول های 
محیــط  بازسازی  با  ســه‌بعدی،  ارگانوییــدهای 
ــم  ــن امکان را فراه ــشگاه، ای ــور در آزمای ــی توم واقع
ــرطانی را  ــلول های س ــنها رفتار س ــه نه ت ــد ک کرده ان
بهتــر بشناسیــم، بلکــه نقــش حیاتــی ســلول های 
ســلول های  فیبروبلاســت ها،  مثــل  آن ها  هــمراه 
ایمنــی، و ســلول‌های اندوتــلیال را هــم دقیق تــر 
بررســی کنیــم. وقتــی ایــن ارگانوییدها با ســلول های 
میــکروگلیا  حتــی  یا   ،TILS، NK مثــل  ایمنــی 
ــبرد  ــح تری از ن ــر واض ــوند، تصوی ــت می ش هم کش
میان سیستــم ایمنــی و تومــور بــه دســت می آیــد؛ 
نویــن  داروهای  عملــکرد  می تــوان  کــه  جایــی 
ــی  ــی کرد، یا حت ــده های PD-1 را ارزیاب ــل مهارکنن مث
اثربخشــی ترکیــب های جدیــد دارویــی را در تقویــت 
پاســخ ایمنــی سنجیــد. ایــن مــدل‌ها بــه ما کمــک 
می کننــد تا بفهمیــم چرا برخــی تومــورها بــه درمان 
حساس تــر  را  آن ها  می تــوان  چگونــه  مقاوم انــد، 
درمان های  طراحــی  برای  مــسیری  چــه  و  کرد، 
ــدها  ــود. ارگانویی ــی ش ــد ط ــده بای شخصی سازی ش
نــه فقــط ابزار تحقیقاتــی، بلکــه چراغ هایــی برای 

ســرطان اند)3(. درمان  آینــده 

ارگانوییــد ها در زمینــه ســرطان درمانــی چگونــه 
عمــل کرده انــد؟

در  ها،  ارگانوییــد  برجستــه‌ی  کاربردهای  از  یکــی 
ایــن  می‌شــود.  دیــده  ســرطان  درمان  حــوزه ی 
مــدل های ســه‌بعدی کمــک کرده انــد تا پاســخ 

بــیماران بــه داروهای شیمی درمانــی با دقــت بیــشتری پیش‌بینــی 
ــه  ــتلا ب ــیماران مب ــده از ب ــدهای گرفته ش ــه، ارگانویی ــود. برای نمون ش
ــی  ــی مشابه ــش های داروی ــدی، واکن ــرطان روده بزرگ و متاستاز کب س
با خــود بــیمار در شرایــط واقعــی نشان داده انــد. ایــن موضــوع باعــث 
شــده تا بتــوان قبــل از شروع درمان، مؤثرتریــن ترکیــب دارویــی را 
ــیری  ــر جلوگ ــه برای داروهای کم اث ــتخاب کرد و از اتلاف زمان و هزین ان

نمــود )4(.
و  ســه بعدی  پرینــت  ماننــد  فناوری هایــی  از  استفاده  با  همچنیــن 
ــی  ــت ارگانوییدهای ــور، امکان ساخ ــط توم ــه ساز محی ــپ های شبی چی
فراهــم شــده کــه شرایــط فیزیکــی و شیمیایــی محیــط واقعــی تومــور 
را بهتــر بازتاب می دهنــد. ایــن پیشــرفت ها نــه تــنها در انــتخاب داروی 
ــرطان  ــرش س ــوه ی گست ــی نح ــه در بررس ــد، بلک ــش دارن ــب نق مناس
و تعامــل ســلول های ســرطانی با بافــت اطراف نیــز بــسیار مؤثــر 
بوده انــد. بــه ایــن ترتیــب، ارگانوییــدها بــه ابزار مهمــی در مسیــر 
درمان های دقیــق و شخصی سازی شــده برای بــیماران ســرطانی تبدیــل 

شــده اند)4(. 

فرصت ها و چالش های ارگانویید ها چیست؟ 

ــورها  ــوری از توم ــخه های مینیات ــوان نس ــدی، به عن ــدل های ارگانوئی م
کــه از بافــت های واقعــی بــیماران ساختــه می شــوند، چشــم اندازی 
نویــن برای پژوهــش های پایــه  فراهــم کرده انــد. ایــن مــدل ها به دلیــل 
شباهــت بالا بــه تومــور اصلــی، امکان بررســی بهتــر حساسیــت بــه دارو 
و شناسایــی هدفمنــد درمان ها را ممکــن کرده اند. همچنیــن، استفاده 
 )HIGH-THROUGHPUT( سریــع  و  گــسترده  مطالعات  در  آن ها  از 
ــد.  ــرعت ببخش ــرطان را س ــد س ــعه داروهای ض ــر توس ــد مسی می توان
و  ژنومیکــس  مثــل  میکــس، 

ُ
اُ روش های  با  ارگانوئیــدها  ترکیــب 

یافتــه های  نویدبخــش  ایمنی‌درمانــی،  در  به ویــژه  پروتئومیکــس، 
اســت)5(. شخصی سازی شــده‌  و  دقیق‌تــر 

با ایــن حال، مسیــر استفاده بالینــی از ارگانوئیــدها هنــوز با چالــش های 
جــدی هــمراه اســت. یکــی از مشــکلات عمــده، نــرخ پاییــن موفقیــت 
ــرطان ها،  ــی س ــژه در برخ ــه وی ــه ب ــت ک ــه ارگانوئیدهاس ــت اولی در کش
بــه دلیــل عــدم بهینــه سازی محیــط کشــت، مشاهــده می‌شــود. 
علاوه بــر ایــن، ارگانوییــدها قادر بــه شبیــه سازی کامــل انــواع ســلولی 
و ریزمحیــط تومــور نیستنــد، بــه طــوری کــه اغلــب فاقــد ســلول‌های 
ایــن  و  هستنــد  ایمنــی  ســلول های  و  فیبروبلاســت ها  استروما، 
کمبــودها باعــث می شــود کــه نتایــج به دســت‌آمده از ارگانوئیــدها 
ــد.  ــس کن ــورها را منعک ــی توم ــت بالین ــق وضعی ــور دقی ــد به ط نتوان
ــدازه ای  ــت های ان ــی و محدودی ــود رگ های خون ــدم وج ــن، ع همچنی
ارگانوییــدها، مانــع از بازسازی کامــل شرایــط فیزیولوژیکــی و پاتولوژیکی 
ارگان ها می شــود. در کنار ایــن مشــکلات، هزینــه بالای تولیــد ایــن 
ــه بعدی  ــت س ــم کش ــی های سیست ــدی و پیچیدگ ــه بع ــدل های س م
ــدل ها در مطالعات  ــن م ــسترده از ای ــت در استفاده گ ــث محدودی باع
ایــن  در  بیشتــر  پیشــرفت  برای  می شــود.  پیش بالینــی  و  بالینــی 
حــوزه، توســعه پروتــکل های استانــدارد، بهینــه سازی شرایــط کشــت، 
و استفاده از فناوری های جدیــد ماننــد پلتفــرم های میکروسیالــی برای 

تولیــد ارگانوئیــدهای پیچیده تــر ضروری اســت)2،5(.

                                      



بخش علمی عمومی

33

داروهای گیاهی از مزرعه تا داروخانه
فاطمه مرادیان ،  ورودی 1399

فاطمه سادات حسینی، ورودی 1400
در طــول تاریــخ، انسان همــواره برای 

از منابــع  بقا و حفــظ سلامــت خــود 

طبیعــی، به ویــژه گیاهان، بهــره گرفتــه 

اســت. گیاهان در گذشتــه تــنها منبــع 

درمان بــیماری ها بودنــد و استفاده از 

ــورت  ــدا به‌ص ــوان دارو ابت ــه عن آن ها ب

و  آزمــون  با  سپــس  شــد.  آغاز  غریزی 

دانــش  بشــر  تجربه انــدوزی،  و  خطا 

گــسترده ای در زمینــه خــواص درمانــی 

آن‌ها  از  استفاده  شیــوه های  و  گیاهان 

کســب کرد )1(.

مــورد  داروهای  از  بــسیاری  امروزه 

ماننــد  پزشــکی  علــم  در  استفاده 

دیگوکسیــن،  کینیــن،  آسپیریــن، 

منشــأ  دارای  پیلوکارپیــن،  و  مرفیــن 

طبیعــی هستنــد و در درمان بیماری‌ها 

ــود  ــد. با وج ــؤثری ایفا می کنن ــش م نق

داروهای  از  عمــده ای  بخــش  اینکــه 

رایــج از طریــق سنتــز شیمیایــی تولیــد 

مــورد  در  نگرانــی ها  اما  می شــوند، 

عــوارض جانبــی برخــی از ایــن داروها 

باعــث افزایــش اعــتماد عمومــی بــه 

درمان های گیاهــی شــده اســت. ایــن 

تمایــل  رشــد  نشان دهنــده  رونــد 

داروهای  از  بهره گــیری  بــه  جوامــع 

از  دستــه  ایــن  زیرا  اســت،  طبیعــی 

درمان ها اغلــب سازگاری بهــتری با بــدن 

انسان دارند.افزایــش توجــه بــه گیاهان 

دارویــی نــه تــنها بازتابی از تمایــل انسان 

ــت،  ــی اس ــی طبیع ــه روش‌های درمان ب

ــیقات  ــر ضرورت تحق ــدی ب ــه تأکی بلک

گسترده تــر برای بهــره برداری مؤثــر و 

علمــی از ایــن منابــع ارزشــمند طبیعــت 

.)1( می‌شــود  محســوب 

 بهــره برداری از گیاهان دارویــی مستلزم 

از  طــی مراحــل علمــی و تخصصــی، 

ترکــیبات  اثربخشــی  ارزیابــی  جملــه 

فرآینــد  اجرای  سپــس  و  آن ها  فعال 

استانــدارد  اصــول  براساس  کشــت 

بایــد  دارویــی  گیاهان  کشــت  اســت. 

انجام  کنترل شــده  شرایــط  تحــت 

شــود تا کیفیــت محصــول و تأثــیرات درمانــی گیاهان حفــظ گردد.در نخستیــن مرحلــه، 

ــوع خاک و تقاضای بازار  ــی، ن ــط اقلیم ــبنای شرای ــر م ــد ب ــی بای ــه های گیاه ــتخاب گون ان

ــت و دما  ــور، رطوب ــر ن ــی از نظ ــط خاص ــد شرای ــی نیازمن ــه داروی ــر گون ــیرد. ه ــورت گ ص

ــذی  ــواد مغ ــر م ــود. آماده سازی خاک از نظ ــت لحاظ ش ــد کش ــد در فرآین ــه بای ــت ک اس

نقــش کلیــدی در رشــد بهینــه گیاهان دارد، لــذا استفاده از کــودهای آلــی و معدنــی برای 

تأمیــن عناصــر ضروری توصیــه می شــود.روش های کشــت گیاهان دارویــی شامــل کشــت 

نشایــی و کشــت مستقیــم اســت، کــه هــر یــک بــر اساس نــوع گیاه و شرایــط محیطــی 

ــظ  ــوان راهکاری برای حف ــوط به‌عن ــت مخل ــن، روش کش ــر ای ــود. علاوه ب ــتخاب می ش ان

ــت  ــل کش ــه شام ــن روش، ک ــود. ای ــه می‌ش ــت خاک توصی ــی و ارتقای سلام ــوع زیست تن

هــمزمان چنــد محصــول در یــک زمیــن اســت، می توانــد منجــر بــه کاهــش خطــر آفات 

و بــیماری ها، بهبــود بهــره وری محصــولات و افزایــش پایــداری اکوسیستــم کشاورزی 

ــنها  ــی، نه‌ت ــت گیاهان داروی ــل کش ــی در تمام مراح ــی و مدیریت ــول علم ــود.رعایت اص ش

موجــب افزایــش کیفیــت و اثرگــذاری داروهای گیاهــی می‌شــود، بلکــه بــه توســعه پایــدار 

کشاورزی و بهــره برداری بهینــه از منابــع طبیعــی نیــز کمــک می‌کنــد )2،3،4،5(.

ــر آبیاری  ــی از نظ ــود، نیازهای متفاوت ــی خ ــی‌های زیست ــه ویژگ ــه ب ــی بست گیاهان داروی

ــی  ــه گونه های ــی ک ــت، در حال ــد اس ــم نیازمن ــه آبیاری منظ ــه ورا ب ــد. برای مثال، آلوئ دارن

ماننــد اســطوخودوس و رزماری بــه دلیــل سازگاری بالا با شرایــط کم آبــی، مقاومــت 

ــرف آب، استفاده از  ــه مص ــت بهین ــور مدیری ــه منظ ــد. ب ــکی دارن ــر خش ــشتری در براب بی

ــن  ــن روش ها ضم ــه ای ــود، چراک ــه می‌ش ــی توصی ــره ای و باران ــم های آبیاری قط سیست

کاهــش هدررفــت آب، تأمیــن رطوبــت مــورد نیاز گیاهان را بــه شــکل مؤثرتــر انجام 

می دهنــد.در مرحلــه بعــد، مدیریــت آفات و بــیماری‌ها نقــش مهمــی در حفــظ سلامــت 

ــت آثار  ــن اس ــه ممک ــی ک ــترل شیمیای ــه جای کن ــه، ب ــن زمین ــی دارد. در ای گیاهان داروی

ــه  ــی ب ــترل بیولوژیک ــد، کن ــه باش ــت انسان داشت ــت و سلام ــر محیط زیس ــی ب نامطلوب

ــد  ــده مانن ــودات زن ــن روش، از موج ــود. در ای ــه می‌ش ــدار توصی ــک راهکار پای ــوان ی عن

ــی برای مهار آفات  ــل زیست ــر عوام ــد و دیگ ــم های مفی ــی، میکروارگانیس ــشرات شکارچ ح

ــموم  ــه س ــش نیاز ب ــب کاه ــنها موج ــکرد نه ت ــن روی ــود. ای ــیماری ها استفاده می ش و ب

شیمیایــی می شــود، بلکــه بــه حفــظ تعادل زیستــی اکوسیستــم های کشاورزی نیــز 

ــدی  ــش کلی ــترل آفات نق ــت آبیاری و کن ــی در مدیری ــول علم ــد.اجرای اص ــک می کن کم

ــد و  ــداری تولی ــش پای ــب افزای ــی دارد و موج ــره وری گیاهان داروی ــت و به در ارتقای کیفی

ــد )6،7،8(. ــد ش ــی خواه ــع طبیع ــه از مناب استفاده بهین

ــت،  ــب برای برداش ــوع گیاه و زمان مناس ــه ن ــه ب ــی بست ــت گیاهان داروی ــه برداش مرحل

ــی  ــح زود یا در دوره گل ده ــد در صب ــی گیاهان بای ــت. برخ ــی اس ــدهای متفاوت دارای رون

برداشــت شــوند، زیرا در ایــن زمان، ترکــیبات فعال گیاه بــه حداکثــر مقــدار خــود رسیــده و 

ــد )9،10(. ــشتری دارن ــی بی ــی درمان اثربخش

چگونگی تبدیل گیاه دارویی به فرآورده دارویی

برای تبدیــل گیاهان دارویــی بــه فرآورده های دارویــی، مراحــل زیــر با توجــه بــه نــوع 

میـ‌ـشود: انجام  و...(  ـبت  شرـ عصاره،  کپــسول،  )ــقرص،  نهاــیی  محــصول 

•جمع آوری و آماده سازی اولیه )11(

•خشک کردن )11(
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•آسیاب و خرد کردن )12(

•استخراج مواد مؤثره )11،12(

•فرمولاسیون و تولید اشکال دارویی )11،12(

•بسته بندی و کنترل کیفیت )11،12(

تهیــه قــرص های گیاهــی:  ابتــدا پــودر گیاه دارویــی با مــواد 

فرآینــد  و  شــده  ترکیــب  اکــسپیان ها  سایــر  و  چسباننــده 

گرانــول سازی برای ایجاد ذرات مناســب انجام می شــود. سپــس، 

ایــن گرانــول ها در دستگاه های پــرس اتوماتیــک فــشرده سازی 

شــده و به صــورت قــرص شــکل می‌گیرنــد)13(

 تهیــه تنتــور الکلــی:  گیاه دارویــی در محلــول اتانــول با غلظــت 

 ۴ ۲ تا  یــک دوره  ۹۰ درصــد خیسانــده می‌شــود. طــی  ۶۰ تا 

هفتــه ای، ترکــیبات فعال گیاه استــخراج شــده و در پایان، مایــع 

به دســت آمده از طریــق فیلتراسیــون خالــص سازی می‌شــود 

)13(

با  گیاه  روغنــی  عصاره  ابتــدا  موضعــی:   کــرم‌های  تهیــه 

امولسیفایــر و پایــه آبــی ترکیــب شــده و سپــس، با استفاده از 

فرآینــد همگــن سازی، محصولــی با ساختار یکنواخــت و پایــدار 

)13( می شــود  تولیــد 

- زمان برداشــت بــر غلظــت مــواد مؤثــره تأثیــر مستقیــم دارد 

)14(

زیــر ۴۰ درجــه سانتــی گراد برای  - دمای خشــک کردن بایــد 

)14،15( باشــد  حساس  ترکــیبات  حفــظ 

- حلال انتخابــی )آب، اتانــول، متانــول( بــر طیــف ترکــیبات 

)14،15( اســت  مؤثــر  استخراج  شــده 

- استانــدارد GACP برای کشــت و برداشــت، و GMP برای فرآیند 

تولیــد الزامی اســت )15(

بررسی نرخ مصرف داروهای گیاهی درداروخانه ها

نمونه هایی از داروهای گیاهی پرمصرف در داروخانه ها:

قیمــت ها حــدودی و براساس اطلاعات سال 1403-1404 هستنــد 

)16،17،18،19(

بیوتکنولــوژی گیاهــی بــه عنــوان یکــی از حــوزه های پیشــرفته 

علــم زیستــی، ابزارهای متعــددی برای افزایــش بهــره وری و 

ــه  ــی ارائ ــأ گیاه ــی با منش ــیبات داروی ــد ترک ــه سازی تولی بهین

کرده اســت. ایــن روش ها، از جملــه کشــت ســلولی، استفاده از 

ــب  ــک، موج ــی ژنتی ــی و مهندس ــه های موی ــم های ریش سیست

ــی  ــه با ارزش داروی ــت‌های ثانوی ــد متابولی ــد تولی ــود فرآین بهب

.)20( شــده اند 

کشت بافت و سلول گیاهی

یکــی از رویــکردهای مهــم در بیوتکنولــوژی گیاهــی، استفاده 

تولیــد  برای  بیورآکتــورها  در  ســلولی  کشــت  سیستــم های  از 

 )PACLITAXEL( ترکــیبات دارویــی اســت. به ویــژه تولیــد تاکســول

کــه دارای خاصیــت ضدســرطانی برجستــه اســت، از طریق کشــت 

ســلولی جایگزیــن روش های سنتــی استــخراج از پوســت درخــت 

ســرخدار شــده اســت. ایــن جایگزینــی نــه  تــنها از کاهــش ذخایــر 

ــده و  ــد کنترل‌ش ــه امکان تولی ــد بلک ــیری می کن ــی جلوگ طبیع

پایــدار را نیــز فراهــم مــی آورد )20(.

ریشه های مویی و افزایش تولید متابولیت های ثانویه

باکــتری  از  استفاده  با  مویــی  ریشــه های  القای  فراینــد 

AGROBACTERIUM RHIZOGENES یکــی دیگــر از تکنیــک های 

مؤثــر در افزایــش تولیــد متابولیــت‌های ثانویــه اســت. ایــن روش 

در گیاهانــی ماننــد ARTEMISIA ANNUA مــورد استفاده قرار 

گرفتــه اســت و باعــث افزایــش تولیــد آرتمیسینیــن ترکیبــی 

ــوژی،  ــن تکنول ــت. کاربرد ای ــده اس ــمند در درمان مالاریا، ش ارزش

و  ساختــه  ممکــن  را  دارویــی  مؤثــر  ترکــیبات  پایــدار  تولیــد 

ــش  ــی را کاه ــع طبیع ــم از مناب ــت مستقی ــه برداش ــی ب وابستگ

)21،22( می دهــد 

مهندسی ژنتیک و بهینه سازی مسیرهای بیوسنتزی

افزایــش  از پیشــرفته ترین روش های بیوتکنولــوژی برای  یکــی 

ژنتیکــی  دستکاری  ثانویــه،  متابولیــت های  تولیــد  بهــره وری 

ترکــیبات  ایــن  آنزیــم های کلیــدی در مــسیرهای بیوسنــتزی 

ــز  ــل در سنت ــم های دخی ــی آنزی ــم ژنتیک ــت. برای مثال، تنظی اس

تولیــد  افزایــش  موجــب   )GINSENOSIDE( جینسنوسایــد 

ــدد، از  ــی متع ــواص داروی ــه دارای خ ــت ک ــده اس ــب ش ــن ترکی ای

جملــه تقویــت سیستــم ایمنــی و اثرات ضدســرطانی، می باشــد. 

از فناوری مهندســی ژنتیــک، امکان کنــترل دقیق‌تــر  استفاده 

ــی و  ــب ارتقای کم ــم آورده و موج ــی را فراه ــسیرهای متابولیک م

ــت )23( ــده اس ــواد ش ــن م ــد ای ــی تولی کیف

ترکیبات دارویی شاخص با منشأ گیاهی

ــد  ــی هستن ــیبات فعال زیست ــی از ترک ــع غن ــی مناب گیاهان داروی

کــه در درمان طیــف وسیعــی از بــیماری‌ها مــورد استفاده قرار 

می گیرنــد. از جملــه ترکــیبات شاخــص دارویــی می تــوان بــه 

یـر اشاره کرد مـوارد زـ ـ

اثرات  با  آلکالوئیــدی  ترکیــب  ایــن   :)TAXOL( •پاکلیتاکســل 

ضدســرطانی از پوســت درخــت ســرخدار استــخراج می‌شــود و در 

درمان ســرطان سینــه و تخمــدان کاربرد گــسترده ای دارد. امروزه 

روش های مبتنــی بــر کشــت قارچ های همزیســت، بــه عنــوان 

ماده  ایــن  تولیــد  برای  مقرون به‌صرفــه،  و  جایگزیــن  راهکاری 

)24( شــده‌اند  پیــشنهاد 

ــه  ــمند ک ــد ارزش ــک آلکالوئی ــن )VINBLASTINE(: ی •وینبلاستی

از گیاه گل ادریســی )CATHARANTHUS ROSEUS( استــخراج 
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ــط  ــه سازی شرای ــر بهین ــی نظی ــدهای بیوتکنولوژیک ــت. فرآین ــمی اس ــوم و لوس ــدی در درمان لنف ــود و دارای کاربردهای کلی می ش

ــده اند )25،26(. ــب ش ــن ترکی ــد ای ــش بازده تولی ــه افزای ــر ب ــی، منج ــت گیاه کش

ــت. استفاده از  ــه کرده اس ــی ارائ ــیبات داروی ــده ترک ــدار و کنترل ش ــد پای ــش تولی ــی برای افزای ــی ابزارهای نوین ــوژی گیاه بیوتکنول

ــش  ــب کاه ــنها موج ــک، نه‌ت ــی ژنتی ــی و مهندس ــه های موی ــورها، القای ریش ــلولی در بیورآکت ــت س ــر کش ــرفته، نظی روش های پیش

وابستگــی بــه منابــع طبیعــی شــده بلکــه امکان بهینــه‌سازی تولیــد و افزایــش بازده را نیــز فراهــم آورده اســت. توســعه بیشتــر ایــن 

فناوری ها نـقـش مهـمـی در آیـنـده صنـعـت داروـیـی و درمان ـبـیماری های مختـلـف خواـهـد داـشـت.

مواد هوشمند؛ کاربردهای پزشکی و دارویی1
 ،PH ،ــر دما ــی نظی ــرک‌های خارج ــه مح ــخ ب ــه در پاس ــود ک ــواد اطلاق می‌ش ــی از م ــه گروه ــمند )SMART MATERIALS( ب ــواد هوش م

ــورت  ــی را به‌ص ــم، یا رفتار مکانیک ــکل، حج ــد ش ــود مانن ــی خ ــی یا شیمیای ــواص فیزیک ــی، خ ــی یا الکتریک ــدان مغناطیس ــور، می فشار، ن

برگشــت پذیر تغییــر می دهنــد. ایــن ویژگــی، آن ها را بــه ابزاری قدرتمنــد در حــوزه پزشــکی، به‌ویــژه در طراحــی و توســعه ایمپلنــت‌های 

دارویــی و پزشــکی تبدیــل کرده اســت. در ایــن مقالــه، بــه بررســی انــواع مــواد هوشــمند، کاربردهای آن‌ها در ایمپلنــت‌های پزشــکی، مزایا، 

شـود. تـه میـ یـن فناوری پرداخـ نـدۀ اـ شـم انداز آیـ لـش ها و چـ چاـ

انواع مواد هوشمند

مواد هوشمند بسته به نوع پاسخ دهی و کاربردشان به دسته های مختلفی تقسیم می شوند. مهم ترین انواع آن ها عبارتند از:

1.هیــدروژل های هوشــمند: هیــدروژل ها پلیــمرهای آب دوستــی هستنــد کــه در پاســخ بــه محرک هایــی ماننــدPH ، دما یا غلظــت یــون، 

می توانـنـد حـجـم ـخـود را تغیـیـر دهـنـد. اـیـن ویژـگـی آن ها را برای سیسـتـم‌های تحوـیـل دارو و مهندـسـی باـفـت مناـسـب ـمـی سازد.

2.آلیاژهای حافظــه دار )SHAPE-MEMORY ALLOYS(: ایــن آلیاژها، ماننــد نیکل-تیتانیــوم )نیتینــول(، پــس از تغییــر شــکل در دمای 

نـد. خاص، قادر ـبـه بازگـشـت ـبـه ـشـکل اولـیـه ـخـود هستـنـد. اـیـن ـمـواد در استـنـت‌ها و ابزارهای جراـحـی کاربرد دارـ

3.پلیــمرهای حافظــه‌دار )SHAPE-MEMORY POLYMERS(: ایــن پلیــمرها مشابــه آلیاژهای حافظــه‌دار عمــل می کننــد، اما سبک تــر 

و ارزانـتـر هستـنـد و برای کاربردهای زیسـتـی مناـسـب اند.

ــرک های  ــگرها و مح ــد و در حس ــد می کنن ــی تولی ــگنال الکتریک ــی، سی ــه فشار مکانیک ــخ ب ــواد در پاس ــن م ــک: ای ــواد پیزوالکتری 4.م

زیســتی استفاده میــشوند.

5.مــواد پاســخ دهنده بــه مغناطیــس: ایــن مــواد تحــت تأثیــر میــدان مغناطیســی تغییــر رفتار می دهنــد و در تحویــل هدفمنــد دارو 

نـد. کاربرد دارـ

کاربردهای مواد هوشمند در ایمپلنت های پزشکی

مــواد هوشــمند بــه دلیــل توانایــی منحصربــه فردشان در پاســخ بــه شرایط محیطــی، در حــوزه‌های مختلــف پزشــکی، به ویــژه ایمپلنت‌ها، 

یـن کاربردها اشاره میـشـود خـی از مهم ترـ نـد. در اداـمـه ـبـه برـ کاربردهای ـگـسترده ای دارـ

1. تحویل کنترل‌شده دارو

یکــی از چالــش های اصلــی در درمان های دارویــی، تحویــل دقیــق دارو در زمان و مکان مناســب اســت. هیــدروژل های هوشــمند با 

ــرطان،  ــد. برای مثال، در درمان س ــده آزاد کنن ــورت کنترل ش ــد داروها را به‌ص ــد PH یا دما، می توانن ــی مانن ــه محرک‌های ــخ ب ــت پاس قابلی

هیدروژل هایــی طراحــی شــده اند کــه در محیــط اسیــدی تومــورها )PH پاییــن( داروهای شیمی‌درمانــی را آزاد می‌کننــد. ایــن روش 

نـد. قـل می رساـ بـه حداـ بـی را ـ عـوارض جانـ کـه ـ هـد، بلـ یـش می دـ شـی دارو را افزاـ تـنها اثربخـ نهـ

2.استنت های عروقی

آلیاژهای حافظــه دار ماننــد نیتینــول در ساخــت استنــت های عروقــی بــه کار می رونــد. ایــن استنــت‌ها می تواننــد در حالــت فــشرده وارد 

رگ شــوند و پــس از قرارگــیری در محــل، بــه شــکل اصلــی خــود بازگردنــد و رگ را باز نگــه دارنــد. ایــن ویژگــی، جراحــی‌های کم تهاجمــی را 

امکان پذـیـر کرده و زمان بهـبـودی ـبـیماران را کاـهـش داده اـسـت.

3.مهندسی بافت

نوشته شده توسط هوش مصنوعی  گراک 
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ــز ســلول‌ها را هدایــت می‌کننــد. برای  در مهندســی بافــت، مــواد هوشــمند به عنــوان داربســت هایی استفاده می شــوند کــه رشــد و تمای

مثال، هیــدروژل های هوشــمند می تواننــد شرایــط محیطــی ماننــد ســختی یا تخلخــل را تغییــر دهنــد تا مناســب رشــد ســلول‌های خاص 

نـد. باشـنـد. اـیـن داربـسـت ها در بازسازی بافت هاـیـی مانـنـد ـغـضروف، استـخـوان و پوـسـت کاربرد دارـ

4. حسگرهای زیستی

ــد  ــی مانن ــترهای فیزیولوژیک ــد و پارام ــل کنن ــی عم ــگرهای زیست ــوان حس ــد به عن ــمند می توانن ــواد هوش ــه م ــز ب ــت های مجه ایمپلن

قنــد خــون، فشار خــون یا ضربان قلــب را پایــش کننــد. برای مثال، مــواد پیزوالکتریــک در حســگرهای کاشتنــی برای تولیــد سیــگنال‌های 

ــی  ــه دستگاه های خارج ــم ب ــورت بی سی ــد به‌ص ــن داده‌ها می توانن ــوند. ای ــی استفاده می ش ــیرات مکانیک ــه تغی ــخ ب ــی در پاس الکتریک

نـد. مـک کنـ شـخیص و درمان کـ پـزشکان در تـ بـه ـ شـوند و ـ قـل ـ منتـ

5. پروتزها و ابزارهای جراحی

ــه‌دار در  ــمرهای حافظ ــد. برای مثال، پلی ــز کاربرد دارن ــی نی ــی کم‌تهاجم ــی و ابزارهای جراح ــت پروتزهای تطبیق ــمند در ساخ ــواد هوش م

نـد. هـم می کنـ یـشتری فراـ تـی بـ شـوند و راحـ بـیمار سازگار میـ‌ بـدن ـ حـرکات ـ کـه با ـ شـوند ـ یـی استفاده میـ پروتزهاـ

مزایای مواد هوشمند در ایمپلنت ها

استفاده از مواد هوشمند در ایمپلنت های پزشکی مزایای متعددی دارد:

ت بالا: توانایی پاسخ به محرک های خاص، امکان تحویل دقیق دارو یا عملکرد هدفمند را فراهم می کند..
ّ
دقّ

کم تهاجمــی بــودن: مــواد هوشــمند امکان طراحــی ایمپلنــت های کوچک‌تــر و انعطاف‌پذیرتــر را فراهــم می کننــد کــه نیاز بــه جراحــی‌های 

ـگـسترده را کاـهـش می دـهـد.

شخصی‌سازی درمان: این مواد می توانند با شرایط خاص بیمار، مانند PH بدن یا دمای محل کاشت، سازگار شوند..

ــش  ــکرر را کاه ــض م ــه تعوی ــد و نیاز ب ــظ کنن ــول زمان حف ــود را در ط ــکرد خ ــد عمل ــمند می توانن ــت های هوش ــی: ایمپلن ــش کارای افزای

نـد. دهـ

چالش ها و محدودیت ها

با وجود پیشرفت های چشمگیر، استفاده از مواد هوشمند در ایمپلنت ها با چالش هایی همراه است:

زیست سازگاری: برخی مواد هوشمند ممکن است واکنش های ایمنی در بدن ایجاد کنند یا در طولانی مدت تخریب شوند..

پایداری: عملکرد مواد هوشمند در محیط پیچیده بدن ممکن است با گذشت زمان کاهش یابد..

هزینــه تولیــد: تولیــد مــواد هوشــمند با کیفیــت بالا و ویژگــی های خاص، هزینه‌بــر اســت و می توانــد دسترســی بــه ایــن فناوری را محــدود 

. کند

ــد  ــد، نیازمن ــدار باشن ــرک و پای ــه مح ــخ‌دهنده ب ــت‌سازگار، پاس ــمزمان زیس ــور ه ــه به‌ط ــی ک ــی ایمپلنت های ــی: طراح ــی طراح پیچیدگ

سـت. گـسترده اـ قـیقات ـ تحـ

چشم انداز آینده

با پیشــرفت فناوری های نانــو و بیومــواد، انــتظار مــی رود مــواد هوشــمند نقــش بزرگ‌تری در پزشــکی ایفا کننــد. توســعۀ مــواد هوشــمند 

ــت.  ــیقات اس ــی تحق ــیری‌های اصل ــی از جهت گ ــد، یک ــخ دهن ــم زمان پاس ــورت ه ــرک به ص ــن مح ــه چندی ــد ب ــه بتوانن ــوره ک چندمنظ

همچنیــن، ترکیــب مــواد هوشــمند با فناوری های هــوش مصنوعــی و اینترنــت اشیاء می توانــد بــه ایجاد ایمپلنت هایــی منجــر شــود کــه 

به صــورت خــودکار شرایــط بــیمار را پایــش کرده و درمان را تنظیــم کننــد. علاوه بــر ایــن، کاهــش هزینــه‌های تولیــد و بهبود زیســت‌سازگاری 

سـی ـبـه اـیـن فناوری را برای ـبـیماران در سراـسـر جهان افزاـیـش خواـهـد داد. ـمـواد، دسترـ

نتیجه گیری

ــکی ایجاد  ــی و پزش ــت‌های داروی ــی ایمپلن ــم در طراح ــی عظی ــی، تحول ــرک های محیط ــه مح ــخ‌دهی ب ــی پاس ــمند با توانای ــواد هوش م

کرده انــد. از تحویــل کنترل شــدۀ دارو تا استنــت های عروقــی و حســگرهای زیستــی، ایــن مــواد امکانات جدیــدی را برای درمان‌های دقیــق و 

کم تهاجمــی فراهــم کرده انــد. با ایــن حال، رفــع چالــش های موجــود ماننــد زیســت سازگاری و هزینــه های تولیــد، کلیــد بهــره برداری کامــل 

از پتانسیــل ایــن فناوری اســت. با ادامــۀ تحقــیقات، مــواد هوشــمند به‌عنــوان یکــی از ستــون های اصلــی پزشــکی مــدرن، آینــده روشنــی در 

بهـبـود کیفـیـت زندـگـی ـبـیماران خواهـنـد داـشـت.
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مکمل های لاغــــــــــــری و تاثیر ترکیــبات آنها
مقدمه 

چاقــی و اضافــه وزن یکــی از معضلات 
امروزی تمام جوامــع جهانــی اســت 
کــه مــنشا بــسیاری از بــیماری‌های 
ــی،  ــی- حرکت ــی، مفصل ــی- عروق قلب
آلزایمــر، دیابــت، اخــتلالات هورمونــی، 
افسردگــی  و  جنســی  مشــکلات 
موثرتریــن  می شــود.  محســوب 
راه درمان ایــن دستــه از بــیماری‌ها، 
ــه  ــی اضاف ــه ای یعن ــل زمین ــع عام رف
توجــه  بایــد  ایــنحال  با  اســت.  وزن 
داشــت کــه کاهــش وزن می بایســت 
منطبــق  اصولــی،  شیــوه های  بــه 
بــر دانــش پزشــکی و تحــت نظــر 
انجام  حــوزه  ایــن  متخــصصان 
از بروز عــوارض ناخواستــه  شــود تا 
ناپذیــر  جــبران  گاها  پیامــدهای  و 
روش‌های  امروزه  گردد.  جلوگــیری 
درمانــی متنوعــی برای کاهــش چربــی 
و قنــد خــون وجــود دارد؛ از جملــه 
کــه  تخصصــی  شیمیایــی  داروهای 
تجویــز  شرایــط  واجــد  افراد  برای 
از  استفاده  دیگــر  روش  می شــود. 
مکمــل های لاغری اســت کــه ممکــن 
با  ترکیــب  در  یا  تنهایــی  بــه  اســت 
سایــر داروها در برنامــه درمانــی فرد 
ایــن مکمــل‌ها با  گنجانــده شــود. 
ــوع و  ــکردی متن ــم های عمل مکانیس
منابــع مختلــف، فرایند کاهــش وزن را 
تســهیل می کننــد )1-3(. منابــع ایــن 
مکمــل ها شامــل قارچ ها )اسپیرولــینا 
و آلگومــد(، گیاهان )چای سبــز، قهوه 
و گارسیــنیا( و فرآورده های حیوانــی 
لینولئیــک  و  امگا۳  )کیتــوسان، 
اسیــد( اســت. در ادامــه، چهار ماده 
از موثرتریــن ترکــیبات مــورد استفاده 
در مکمــل های پــرفروش بازار دارویــی 

شـد. هـد ـ سـی خواـ شـور بررـ کـ

1- گارسینیا کامبوجیا 

گارسیــنیا کامبــوجیا یکــی از ترکــیبات طبیعــی اســت کــه بــه عنــوان یــک عامــل 
ــی  ــی در برخ ــوه خوراک ــن می ــود. ای ــه می ش ــر جهان عرض ــی در سراس ــد چاق ض
از مناطــق جنــوب آسیا و آفریقا رشــد می کنــد و بــه طــور سنتــی برای طعــم 
دهــی بــه غــذاها و درمان ناراحتــی های روده ای و انــگل ها استفاده شــده اســت. 
گارسیــنیا کامبــوجیا حاوی ترکیباتــی ماننــد اسیــدهای آلــی، بنزوفنــون ها و 
گزانتــون ها اســت. بــر اساس یافتــه های بالینــی، مکمــل گارسیــنیا کامبــوجیا بــه 
طــور مــعناداری وزن بــدن،  2PBF  ،BMI1 و WC 3ََ را در مقایســه با دارونما کاهــش 
می دهــد )4(. بــر اساس مطالعات، اسیــد هیدروکســی سیتریــک )HCA( بــه 
عنــوان اسیــد آلــی اصلــی در پوســت ایــن میــوه شناختــه می‌شــود کــه خــواص 
ــل  ــئول تبدی ــه مس ــترات لیاز ک ــم ATP سی ــی دارد . HCA با مهار آنزی ــد چاق ض
سیــترات بــه استیــل کوآنزیــم A و کاتالــیزور سنتــز اسیــدهای چــرب، کلــسترول 
ــن دارای  ــن گیاه همچنی ــد. عصاره خام ای ــل می کن ــت عم ــد اس و تری گلیسیری
اثرات هپاتوپروتکتیــو، آنتــی کولیــن استراز، ضــد ســرطانی و ضــد الــتهاب اســت 

.)5(
 HCA با مهار لیپوژنــز از طریــق ســرکوب ATP سیــترات لیاز، در بیوسنتــز لیپیــدها 
ــم  ــر تنظی ــه HCA  ب ــت ک ــده اس ــن، گزارش ش ــر ای ــد. علاوه ب ــش ایفا می کن نق
سروتونیــن تأثیــر می گــذارد و منجــر بــه ســرکوب اشتها می شــود. ضمــن اینکــه 
با افزایــش اکسیداسیــون اسیــدهای چــرب و تعدیــل متابولیســم لیپیــدها 
ــر  ــت )6(.  اکث ــمراه اس ــوزی ه ــی س ــط با چرب ــم بیان ژن های مرتب ــق تنظی از طری
مطالعات حاکــی از آن اســت کــه مصــرف ایــن مکمــل در دوزهای توصیــه شــده 
)حــدود 2800 میلــی گــرم HCA روزانــه ( برای افراد سالــم ایمــن اســت. با ایــن حال 

زهرا مرادی ، آیلین ستار زاده 
ورودی های 1402

                                      



مشــکلات  ماننــد  جانبــی  عــوارض  برخــی 
نیــز  پوستــی  بثــورات  و  سردرد  گوارشــی، 

گزارش شــده اســت )5(.

2- ال کارنیتین

ــی در  ــه طبیع ــد آمین ــک اسی ــن ی   ال کارنیتی
 در کبــد و کلیــه سنتــز 

ً
بــدن اســت کــه عمــدتاً

و  آهــن  یــون های   ،C ویتامیــن  و  می شــود 
نیاسیــن در تولیــد آن نقــش دارنــد. منابــع 
ــت،  ــل گوش ــب شام ــن ترکی ــی ای ــی اصل غذای
مطالعات  اساس  بــر  اســت.  شیــر  و  ماهــی 
متاآنالیــز، مکمــل ال-کارنیتیــن بــه طــور قابــل 
  WC ــی و ــوده چرب ــدن، BMI، ت ــی وزن ب توجه
ــر  ــی ب ــر ثابت ــد تأثی ــد، هرچن ــش می ده را کاه
ــد )7, 8(. ــدن نشان نمی ده ــی ب ــد چرب درص
  ال-کارنیتیــن )LC( با انــتقال اسیــدهای چــرب 
بــه ماتریکــس میتوکنــدری  بلنــد زنجیــره 
انرژی  بــه  آنها  تبدیــل  در  کلیــدی  نقــش 
ایفا  اکسیداسیــون  فرآینــدبتا-  طریــق  از 
آسیــل  کارنیتیــن  آنزیــم‌های   .)9( می کنــد 
ترانســفراز )CAT( کــه در میتوکنــدری، شبکــه 
آندوپلاســمی و پراکســی زوم حضــور دارنــد، 
انرژی و متابولیســم لیپیــدها  در همــوستاز 
مشارکــت می کننــد. ایــن آنزیــم ها هــمراه با ال 
کارنیتیــن، بتا اکسیداسیــون میتوکندریایــی 
اسیــدهای چــرب زنجیــره بلنــد را تســهیل 
می کننــد )8(. استیــل کوآنزیــم )محصــول 
ــط  ــد توس ــون(، می توان ــی بتا اکسیداسی نهای
پدیــده  ایــن  یابــد،  افزایــش  ال-کارنیتیــن 
می توانــد بــر عرضــه گلوکــز بــه مغــز، تنظیــم 
انرژی و مهار اشتها موثــر باشــد. با  مصــرف 
ایــنحال دوزهای بالای ال-کارنیتیــن ممکــن 

اســت ســطح سرمــی تری متیــل آمین-N-اکسیــد )TMAO( را افزایش 
دهــد کــه با عوارضــی ماننــد فشار خــون بالا و تصلــب شراییــن مرتبط 

اســت )7(.

3- لینولئیک اسید کونژوگه  

 4CLA  گروهــی از ایزومرهای لینولئیــک اسیــد اســت کــه با دیاِِن‌های 
ــت و  ــرب در گوش ــد چ ــن اسی ــده اند. ای ــط ش ــم مرتب ــه ه مزدوج ب
لبــنیات یافــت می شــود. یکــی از معروف تریــن انــواع لینولئیــک 
 CLA .ــود دارد ــی وج ــن های گیاه ــه در روغ ــت ک ــدها، امگا-۶ اس اسی
در ســلول های چربــی ذخیــره می شــود و نقــش های متفاوتــی چــون 
بهبــود عملــکرد میــکروب های روده ای، تقویــت سیستــم ایمنــی، 
کاهــش خطــر ابــتلا بــه ســرطان و بــیماری آترواســکلروز دارد )2, 10(.

ایــن ترکیــب از طریــق افزایــش لیپولیــز در اثــر تنظیــم افزایشــی 
رسپتــور 5PPARS ، افزایــش بیان UCP - 1 6، ترشــح هورمــون های سیری 
ــی  ــم چرب ــرب در متابولیس ــدهای چ ــون اسی ــش اکسیداسی و افزای
بــدن مؤثــر اســت. رسپتــور PPARS یــک فاکتــور رونویســی هستــه ای 
اســت و نقــش مهمــی در کاتابولیســم و ذخیــره اسید چــرب دارد. این 
ــتتاز و  ــی با بیان ژن های ACYL-COA سن ــلول های چرب ــور در س رسپت
ــل  ــولین عم ــه انس ــت ب ــود حساسی ــیپاز )LPL( و بهب ــن ل لیپوپروتئی
ــه میتوکنــدری و  می کنــد. CLA با افزایــش فعالیــت 7CPT -1  و ورود ب
  8BMR تجمــع اسیــد چــرب را کاهــش داده و با افزایــش ،ATP تولیــد
و ترموژنــز، مصــرف چربــی و متابولیســم لیپیــد را افزایــش می دهــد. 
همچنیــن، ســطح تری گلیسیریــد پلاسما و کلــسترول کــم چگال 
)LDL( را کاهــش می دهــد. با تمام ایــن اوصاف در مــورد محاســن 
ایــن ترکیــب، بایــد در نظــر داشــت کــه استفاده بی رویــه و دوز بالای 
ــی های  ــه ناراحت ــی دارد، از جمل ــی در پ ــدهای منف ــز پیام ــن ماده نی ای
ــد،  ــژه در کب ــتهاب به وی ــولین و ایجاد ال ــه انس ــت ب ــی، مقاوم گوارش

ــود )11(. ــرب  ش ــد چ ــه کب ــر ب ــد منج ــت می توان ــه در نهای ک
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4- کافئین

 ماده ای ســفید رنــگ ،کریستالــی و محلــول در آب اســت 
کــه بــه طــور طبیعــی در مــواد گیاهــی ماننــد چای،دانــه 
قهــوه و کاکائــو یافــت می شــود. ایــن ماده روی سیستــم 
ــر دارد  ــی تاثی ــوی و عصب ــی، کلی ــی، تنفس ــی -عروق قلب

)1(. کافئیــن یــک محــرک شناختــه شــده برای لیپولیــز 
وســطح  اســت  متابولیســم  ســرعت  افزایــش  و 

 CAMP.درون ســلولی را افزایــش می دهــد CAMP
کلیــد تنظیــم لیپولیــز در ســلول های بافــت 
ــودی  ــه خ ــه ب ــت ک ــفیدWAT(9(  اس ــی س چرب
تری  شــدن  شــکسته  افزایــش  باعــث  خــود 

  )FFA( 10ــرب آزاد ــد های چ ــد و اسی ــل گلیسری آسی
ــی  ــده رقابت ــن مهارکنن ــن کافئی ــود. همچنی می ش

  CAMP آنزیــم فســفودی استراز اســت کــه ایــن آنزیــم
را درون ســلول های چربــی می شــکند )12(.

 WAT ــک روی ــور بتا آدرنژی ــمپاتیک و رسپت ــی س ــم عصب ــرک سیست ــن مح کــه کافئی ســت 
ــک کرده و  ــز را تحری ــی در مغ ــت عصب ــه فعالی ــه در نتیج ــود ک ــن می ش ــن و دوپامی ــی نفری ــون های نوراپ ــح هورم ــث ترش باع
 BMI ،بــدن را بــه حالــت فعال تری می رسانــد. نتایــج تحقــیقات متاآنالیــز انجام شــده نشان داد کــه کافئیــن بــر مــیزان وزن بــدن
و تــوده چربــی موثــر اســت. همچنیــن مطالعات TCR11  درباره پاســخ دینامیــک مکمــل های کاهــش وزن نشان داده کــه مصــرف 
کافئیــن باعــث بهبــود انجام فعالیــت های ورزشــی هــوازی می شــود و با افزایــش ترموژنــز و فشارخــون در ایــن امــر موثــر واقــع 
می شــود. همچنیــن ایــن ترکیــب عــوارض جانبــی از قبیــل افزایــش فشار خــون و ضربان قلــب و بیخوابــی نیــز دارد کــه بایــد با 

ــود )3, 13(. ــرف ش ــتیاط مص اح

نتیجه گیری 

چاقــی بــه دلیــل افزایــش مقــدار چربــی موجود در ســلول های چربــی اتفاق مــی افتد و ایــن رویه دلایــل مختلفــی دارد و روش های 
متفاوتــی برای درمان آن بستــه بــه شرایــط فرد، ســن، ژنتیــک و سبــک زندگــی وجــود دارد. مکمــل ها مــوادی کمــک کننــده در 
زمینــه کاهــش وزن هستنــد کــه بایــد با توجــه بــه اثرات و عــوارض بــه درستــی استفاده شــوند تا بیشتریــن کارایــی و کمتریــن 
یـر ذـکـر ـشـده اـسـت. ـعـوارض جانـبـی ناخواسـتـه را داشـتـه باشـنـد. مقایـسـه چهار ترکـیـب مـهـم در مکـمـل های لاغری در ـجـدول زـ
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کاوشی در دنیای فارماکوژنتیک: 
چرا درمان یک اندازه برای همه مناسـب نیســـــــت؟

حنانه افشاری، ورودی 1400

مقدمه :
 با یــک 

ً
بــیمار کــه دقــیقاً تصــور کنیــد دو 

همان  شــده اند،  داده  تشــخیص  بــیماری 
داروی استانــدارد را دریافــت می کننــد. یکــی بــه 
ســرعت بهبــود می یابــد، در حالــی کــه دیــگری 
دچار عــوارض جانبــی شــدید می شــود. چرا؟ 
ــه  ــک1 نهفت ــؤال در فارماکوژنتی ــن س ــخ ای پاس
اســت؛ شاخــه ای از علــوم پزشــکی کــه بررســی 
می کنــد چگونــه تفاوت های ژنتیکــی در افراد 
بــر نحــوه پاســخ دهی آن ها بــه داروها تأثیــر 

.)1( می‌گــذارد 
ــق2   ــکی دقی ــی در پزش ــش مهم ــم نق ــن عل ای
آن  هــدف  کــه  رویــکردی  می کنــد؛  ایفا 
ــی های  ــر اساس ویژگ ــخصی سازی درمان ها ب ش
ژنتیکــی هــر فرد اســت. شناخــت ایــن تفاوت ها 
دارویــی،  عــوارض  کاهــش  بــه  می توانــد 
افزایــش اثربخشــی درمان ها، و بهبــود سلامــت 

عمومــی منجــر شــود )2(.

فارماکوژنتیک چگونه عمل می کند؟

ــد  ــدا بای ــک، ابت ــکرد فارماکوژنتی برای درک عمل
بدانیــم داروها چگونــه بــر بــدن اثــر می گذارند. 
پــس از ورود دارو بــه بــدن، چندیــن عامــل 
داشتــه  نقــش  فراینــد  ایــن  در  می تواننــد 

نـد: باشـ
1.متابولیســم دارو؛ آنزیــم های متابولیزه کننــده، 
آماده  و  تجزیــه  را  داروها   ،CYP450 ماننــد 
ــد در افراد  ــن فرآین ــرعت ای ــد. س ــع می کنن دف
بــر  می توانــد  و  اســت  مــتفاوت  مختلــف 
ــذاری  ــدت زمان اثرگ ــون و م ــت دارو در خ غلظ

آن تأثیــر بگــذارد )2(.
2.ناقــل دارو؛ ناقــل‌های دارویــی، جــذب و دفــع 
داروها را تنظیــم می کننــد. تفاوت های ژنتیکــی 
ــع  ــه تجم ــر ب ــد منج ــل ها می توانن ــن ناق در ای

دارو در بــدن یا کاهــش جــذب آن شــوند )2(.
ــلولی  ــده های س ــی؛ گیرن ــده های داروی 3.گیرن
تفاوت های  و  هستنــد  دارو  اتصال  محــل 
ــی  ــیزان اثربخش ــد م ــی در آن ها می‌توانن ژنتیک

دارو را تغییــر دهنــد )2(.

بررسی مطالعات فارماکوژنتیک

زمینــه های  در  فارماکوژنتیــک  پژوهــش های 
مختلــف پزشــکی نشان داده انــد کــه چگونــه 
تفاوت های ژنتیکــی می تواننــد مسیــر درمان را 

نـد از یـن مطالعات عبارت اـ یـی از اـ نـد. نمونه هاـ یـر دهـ تغیـ
تأثیــر فارماکوژنتیــک بــر درمان بــیماران مبــتلا بــه گلوکــوم: پژوهشــی درباره تأثیــر فارماکوژنتیــک 
بــر درمان بــیماران مبــتلا بــه گلوکــوم نشان داده کــه ژن PTGFR  بــر نحــوه پاســخ بــه آنالــوگ های 
پروستاگلاندیــن تأثیــر دارد. همچنیــن، تغیــیراتCYP2D6  بــر نحــوه واکنــش بیماران بــه بتابلاکرها 
مؤثــر اســت. نتایــج نشان می دهنــد کــه درک ایــن تفاوت ها می توانــد بــه شــخصی سازی درمان و 

کاهــش عــوارض دارویــی کمــک کنــد )3(.
مطالعات مرتبــط با فارماکوژنتیــک در درمان اخــتلالات روانپزشــکی: پژوهشــی درباره بــیماران 
مبــتلا بــه اخــتلال وســواس فکری-عملــی )OCD( بررســی کرده کــه چگونــه تفاوت های ژنتیکــی در 
گیرنــده های سروتونیــن می تواننــد بــر پاســخ بــیماران بــه داروهای ضدافسردگــی تأثیــر بگذارنــد. 
در همیــن زمینــه، پژوهشــی دیگــر نشان داده کــه متابولیســم داروی کلوزاپیــن در بــیماران مقاوم 

بــه درمان تحت تأثیــر CYP1A2  و ABCB1  قرار دارد )4و5(.
ــپ های  ــه فنوتی ــدان نشان داده ک ــی روی سالمن ــم دوز داروها: پژوهش ــس و تنظی فارماکوژنومیک
مختلــف CYP2C19  می‌تواننــد غلظــت داروی اس سیتالــوپرام را تغییــر دهنــد. ایــن یافتــه ها تأکیــد 
ــود  ــذاری درمان را بهب ــد اثرگ ــی فرد می توان ــر اساس ساختار ژنتیک ــن دوز دارو ب ــه تعیی ــد ک دارن

ببخشــد )6(.

فارماکوژنومیکس: گام بعدی در پزشکی شخصی سازی شده

در حالــی کــه فارماکوژنتیــک بــه بررســی تأثیــر ژن های خاص بــر داروها مــی‌پردازد، فارماکوژنومیکس 
دیــد گــسترده تری ارائــه می دهــد. ایــن شاخــه از پزشــکی با استفاده از تحلیــل ژنــوم کامــل 
توالی یابــی  ماننــد  تکنیک‌هایــی  می کنــد.  فراهــم  را  پیشــرفته‌تری  شــخصی سازی  امکان  فرد، 
مــدل های  در  افراد  ژنتیکــی  داده های  تا  می کننــد  کمــک  اکنــون  ماشینــی  یادگــیری  و  ژنــوم 

پیش بینی کننــده بــه کار گرفتــه شــوند )7(.

نمونه های کاربردی فارماکوژنومیکس 

در درمان ســرطان، فارماکوژنومیکــس می توانــد کمــک کنــد تا درمان‌های هدفمندتــر انــتخاب 
ــوند )8(. ش

 در بــیماری های قلبــی، بررســی ژنتیکــی می توانــد نشان دهــد کــه آیا داروی ضدانــعقاد برای بــیمار 
مناســب اســت یا خیــر )9(.

ــک  ــون کم ــد خ ــده قن ــه سازی داروهای کنترل کنن ــه بهین ــس ب ــوع 2، فارماکوژنومیک ــت ن در دیاب
.)10( می کنــد 

چالش ها و آینده فارماکوژنتیک

ــد، اما  فارماکوژنتیــک و فارماکوژنومیکــس پتانسیــل زیادی برای بهبــود مراقبــت‌های پزشــکی دارن
هـنـوز موانـعـی در مسـیـر توـسـعه آن‌ها وـجـود دارد

-تفسیر پیچیده داده های ژنتیکی؛ نیاز به تحلیل های دقیق و پیشرفته. 
-هزینــه های بالا؛ انجام آزمایــش های فارماکوژنتیــک هنــوز برای بــسیاری از بــیماران مقرون به صرفــه 

. نیست
ــی را  ــش های ژنتیک ــوز آزمای ــزشکان هن ــسیاری از پ ــی: ب ــم های درمان ــدود در سیست ــرش مح -پذی

به عنــوان یــک ابزار استانــدارد نمی‌پذیرنــد )2(.
اما با افزایش تحقیقات و پیشرفت فناوری، آینده پزشکی دقیق روشن تر از همیشه است.

مراقبــت‌های  برای  جدیــدی  مسیــر  می تواننــد  فارماکوژنتیــک  و  فارماکوژنومیکــس 
شخصی سازی شــده فراهــم کننــد کــه در آن درمان ها براساس ویژگــی‌های منحصر بــه فرد هــر 
ــود  ــث بهب ــنها باع ــیماران نه‌ت ــی در ب ــن، درک تفاوت های ژنتیک ــوند. بنابرای ــم می ش ــیمار تنظی ب
اثربخــشی داروها میــشود، بلــکه نــقش کلــیدی در کاــهش ــعوارض جانــبی ایفا می کــند.
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آفرینش در گام مینور : 
                                              وقتی حیات نت های نامرئی را می نوازد

دیباچه: جرقه ای در ارتعاش شبانه
ــد کاری  ــک روز بلن ــی ی ــب، ردای خستگ ش
ــن  ــن، آخری ــود و م ــده ب ــم افکن ــر دوش را ب
دانشــکده،  راهروهای  ســرگردان  شبــح 
خــود را بــه پناه موقــت اتوبــوس شــهری 
آمیختــه  درون،  دم کرده ی  هــوای  سپردم. 
خامــوش  مسافران  گنــگ  همهمــه ی  با 
فضایــی  موتــور،  یکنواخــت  زمزمــه ی  و 
می‌ساخــت.  رویا  و  بیــداری  میان  معلــق 
در  دیگــر  جهانــی  اما،  گوش هایــم  در 
جریان بــود؛ موسیقــی فیــوژن پیچیــده و 
ــهر  ــنهان ش ــم پ ــی ریت ــه گوی ــی ک پرضربان
بی اخــتیار،  نگاهــم،  می نواخــت.  را  خفتــه 
بــر صفحــه ی کوچــک تلفــن هــمراه ثابــت 
مانــده بــود، جایــی کــه نــه تصــویری از اخبار 
روز یا شبکــه های اجتماعــی، کــه رقصــی 
کیهانــی در مقیاســی نادیدنــی جان گرفتــه 
دینامیــک  شبیــه سازی  تصاویــر  بــود: 
اخــیرمان  های  پروژه  از  یکــی  مولکولــی 
بی صــدای  بالــه‌ی  مــی زد.  چشــمک 
فمتوثانیــه ها؛  بــی کران  بستــر  در  اتــم ها 
زنجیــره های لرزان، پیچــش ها و خمــش های 
پــنهان  حیات  کــه  بی‌وقفــه ای  و  ظریــف 
مولکــول را چــون نقشــی بــر آب بــه نمایش 

می گذاــشت.
در تلاقــی غریــب و ناگهانــی با ضرب آهنــگ 
تنــد و کوبنــده‌ی موسیقــی در گوش هایــم، 
هم نوایــی  بــه  مولکولــی  حــرکات  آن 
ــن  ــی آن پروتئی ــد. گوی ــیزی رسیدن اسرارآم
بــی جان بــر صفحــه، این ماشیــن مینیاتوری 
حیات، از ســکوت ذاتــی خــود برخاستــه بود 
ــودی  ــت مل ــی کلام ارتعاش، داش و با زبان ب
باستانــی و فراموش شــده ی خــود را در برابــر 
می نواخــت.  مــن  حیــرت زده ی  چــشمان 
از  فراتــر  کــه  ریتمیــک  هم زمانــی  یــک 
»رزونانــس«  یــک  می نمــود؛  تصادف 

ــش  ــی و مرتع ــداری انسان و جهان نادیدن ــعنادار میان جهان شنی م
مولــکول ها.

همان جا، در آن لحظــه ی معلــق میان علــم و شــهود، در آن نقطــه ی 
تلاقــی منطــق و احساس، بــذری کاشتــه شــد؛ پرسشــی زاده شــد کــه 
دیــوارهای بلنــد ذهنــم را فرو ریخــت: اگر ایــن آجرهای سازنــده ی وجود 
ــر  ــر ه ــد، اگ ــی می داشتن ــن و نوای ــک طنی ــر ی ــدها، ه ما، آمینواسی
کــدام یــک »نــت« منحصــر بــه فرد در گام بی نهایــت هستــی بودنــد، 
آنگاه بنای شــکوهمندی کــه از هم آرایــی ظریــف و هوشــمندانه ی 
را  پرشــکوهی  و  حیرت انگیــز  ســمفونی  چــه  می شــود  برپا  آن ها 
ــط  ــه فق ــی، ن ــن شاهکارهای مولکول ــه ای ــوان ب ــد؟ آیا می ت می سرودن
چــون ماشین هایــی بــی روح و کارگزارانــی صــرف در کارگاه ســلول، کــه 
همچــون سازهایــی دقیــق، پیچیــده و زنــده نگریســت کــه هــر یــک، 
ــود را،  ــه ی خ ــه ی یگان ــه ی حیات، نغم ــم و پرهمهم ــر عظی در ارکست

نقــش بی بدیــل خــود را، با وقار و استادی می‌نوازنــد؟
ــت  ــی اس ــه دعوت ــک، ک ــی خش ــه ی علم ــک مقال ــه ی ــه، ن ــن نوشت ای
ــه برای  ــت شاعران ــی اس ــه؛ تلاش ــمرو ناشناخت ــن قل ــفری در ای ــه س ب
گشــودن گــوش جان بــه آن »موسیقــی خامــوش«، بــه آن ســمفونی 
پنهانــی کــه در هــر تپــش قلــب، در هــر دم و بازدم و در رقــص 
مــن  با  بیاییــد  جاری ســت.  هستــی  رگ های  در  حیات  بی وقفــه ی 
هم ســفر شــوید، تا با هــم بــه ایــن ارکستــر خامــوش، بــه ایــن نجــوای 

یـم. گـوش فرا دهـ گـر، ـ سـی دیـ گـر، با حـ شـی دیـ نـش، با گوـ آفریـ

پرده ی اول: الفبای حیات، پالت رنگین نغمه ها

هــر ســمفونی باشــکوهی، با الفبایــی از نــت ها آغاز می شــود. داستان 
ــعیار،  ــد م ــت آمینواسی ــی‌گردد: بیس ــه آغاز م ــن نقط ــز، از همی ما نی
ــز و راز حیات  ــگفت انگیز و پررم ــه زبان ش ــن ک ــرف بنیادی ــت ح بیس
ــی دان را از  ــه ای ردای شیم ــد لحظ ــود. اما بیایی ــه می ش با آن ها نگاشت
تــن بــه در کنیــم و ردای موسیقیــدان یا شاعــر را بــر تــن کنیــم. بیاییــد 
هــر یــک از ایــن حروف را نــه فقــط یــک »مولکــول«، کــه یــک »نــت« 
ــژه در  ــی وی ــی موسیقای ــه و نقش ــی1  یگان ــیزی صوت ــوه، با رنگ‌آم بالق
بزرگ  هارمونــی  هم نشینــی‌شان،  از  کــه  نت هایــی  بگیریــم؛  نظــر 

یـد یـد می آـ گـی پدـ زندـ
ــعطاف.  ــی و ان ــم سادگ ــت ها، تجس ــن ن ــن ای ــن: کوچک‌تری گلیسی
ــک  ــویا در ی ــکوت گ ــک س ــیری ی ــرم و اث ــن ن ــد طنی ــش، شای صدای
قطعــه ی امبینــت2  باشــد، یا زمزمــه ی آرام یــک لالایــی در گــوش 
ســلول. حضــوری نامحســوس اما حیاتــی، کــه بــه زنجیــره ی پروتئیــن، 

دکتر عیسی کاوه 

دستیار تخصصی سم شناسی و داروشناسی 
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مجال چرخــش، رهایــی و نفــس کشیــدن می دهــد؛ فضایــی 
برای آن ســکوت های پرمعنایــی کــه موسیقــی را عمیق تــر 

می کنــند.
آلانیــن: اندکــی تنومندتــر از گلیسیــن، اما همــچنان استــوار 
ــت در  ــی اس ــت و مداوم ــت های یکنواخ ــی ن ــی. گوی در سادگ
یــک قطعــه ی میــنیمال؛ حضــوری محکــم اما بی تکلــف، کــه 
ــون  ــد، چ ــتماد می بخش ــدار و قابل اع ــی پای ــه ساختار، ریتم ب

ضربان آرام ـیـک قـلـب آـسـوده.
پرولیــن: آن پیــچ ساختاری منحصربــه فردش، گویــی زخمــه‌ای 
یــک  از ضــرب3  یا  نــت خارج  یــک  انــتظار!  بــر تار  اســت 
َـز 5؛ لرزشــی  سینکــوپ 4 جســورانه در دل یــک بداهه نــوازی �ج
ــه  ــم را ب ــکند، ریت ــودی را می ش ــه جریان روان مل ــر ک نامنتظ
ــی و  ــیری، پویای ــی از غافلگ ــه آن، طعم ــد و ب ــش می کش چال

ـقص می بخــشد. رـ
ــدشان  ــوان و بازوان بلن ــت پرت ــن: با آن بار مثب ــن و لیزی آرژنی
کــه مشتاقانــه DNA، ایــن کتاب مقــدس حیات را، در آغــوش 
می کشنــد. ایــن ها بی شــک، نــت های فانفار6  پیروزی انــد! 
اعلان بزرگ، چــون  یــک  طنیــن باشــکوه، رسا و درخشان 
غریــو شادمانــه‌ی شیپــورها یا ترومپــت ها در لحظــه ی اوج 
ــود  ــه خ ــه نگاه ها را ب ــی ک ــی. صداهای ــه‌ی حماس ــک قطع ی
در تعاملات  را  و پیش گامــی  رهــبری  نقــش  و  می خواننــد 

نـد. هـده دارـ بـر عـ لـی ـ مولکوـ
اسیــد آسپارتیــک و اسیــد گلوتامیــک: با بار منفــی‌شان، 
گویــی پاســخ هارمونیــک و مــتضاد بــه آرژنیــن و لیزیــن 
هستنــد. نت هایــی ســرشار از کشــش عاطفــی و جاذبــه، 
ــن حال  ــرت بار و در عی ــن، حس ــدای پرطنی ــه ص ــد شبی شای
ــک؛  ــوی8  رمانتی ــک آداجی ــب ی ــل در قل ــد ویولن‌س قدرتمن
صداهایــی کــه با ظرافــت، درام جاذبــه و دافعــه ی مولکولــی را 

ـشور رواــیت می کنــند. با هارموــنی های پیچــیده و پرـ
سیستئیــن: آن مــعمار صبــور و خامــوش کــه با پیونــدهای 
میان  هارمونیــک  پــل‌های  گویــی  دی ســولفیدی اش، 
بخــش های دورافتاده ی یــک سرزمیــن موسیقایــی مــی سازد. 
ــه  ــم ک ــده و محک ــت کشی ــک ن ــده، ی ــورد پایدارکنن ــک آک ی
اجزای پراکنــده ی موسیقــی را بــه هــم می بافــد و بــه کل اثــر، 
انــسجام ساختاری، استــحکام نهایــی و وحدتــی شــکوهمند 

می بخــشد.
آن دستــه از آمینــو اسیــدها کــه شالــوده ی درونــی و پایــدار 
پروتئیــن را می سازنــد )هیدروفــوب ها ماننــد لوسیــن، والیــن، 
ایزولوسیــن(: ایــن پناهنــدگان گریزان از آب، کــه در قلــب 
ــت های  ــی ن ــد، گوی ــأوا می گزینن ــن م ــن پروتئی ــک و ام تاری
بــم و خــط باس8  پرصلابــت قطعــه هستنــد. شالــوده ی 
استــوار، گــرم و پرطنیــن، چــون صــدای عمیــق کنــترباس یا 
ــی  ــداری موسیق ــک و پای ــق هارمونی ــه وزن، وقار، عم ــوبا، ک ت

رقــص  برای  امــن  بــستری  و  می کننــد  تضمیــن  را 
ـند. آزاداــنه ی ــنت های سبک بالــتر فراــهم می آورـ

ــه های  ــوفان: با آن حلق ــن، تریپت ــن، تیروزی ــل آلانی فنی
ایــن ها نت هایــی  آروماتیــک حجیــم و مرمــوزشان. 
شایــد  چندلایه انــد.  و  غنــی  خاص،  رنگ‌آمــیزی9   با 
شبیــه آکــوردهای پرطنیــن و مخملــی گــیتار کلاسیک 
در یــک شــب مهتابــی یا صــدای گــرم، پُُرحجــم و 
روایت گــر کلارینــت در یــک مــوومان آرام؛ نت هایــی 
کــه بــه موسیقــی، بافتــی غنــی، عمــق فلســفی و 

لاــیه های معناــیی بــیشتری می‌افزایــند.
ایــن بیســت نــت بنیادیــن، ایــن بیســت رنــگ اصلــی، 
تــنها الــفبای خام ایــن زبان شــگفت انگیزند10.  اما در 
دستان هنرمنــد طبیعــت، ترکیــب بی نهایــت آن ها در 
توالــی های گوناگــون، پالــت بی‌کرانــی را برای آفرینــش 
ســمفونی های بــی شمار پروتئینــی فراهــم مــی آورد؛ 
خمیرمایــه ای جادویــی کــه از آن، شاهکارهای بی بدیــل 
و تکرارنشــدنی حیات، هــر لحظــه، در هــر ســلول، 

شـود. تـه میـ سـرشته و نواخـ ـ

پرده ی دوم: از خط تا حجم؛ معماری موزون و درام 
تاخوردگی

)توالــی  »نــت‌ها«  ایــن  از  خطــی  زنجیــره ی  یــک 
اولیــه(، هرچقــدر هــم کــه طولانــی باشــد، تــنها یــک 
ــت؛  ــی( اس ــک صدای ــک )ت ــودی ساده و مونوفونی مل
طرحــی اولیــه بــر بــوم آفرینــش، نغمــه ای ظریــف 
ــی،  ــه ای در باد. شاهکار واقع ــون زمزم ــق، چ اما بی عم
و  شــگفت‌انگیز  فرآینــدی  با  اما،  آفرینــش،  جادوی 
رازآلــود بــه نام فولدینــگ آغاز می شــود؛ لحظــه ای کــه 
ــی  ــی درون ــه ندای ــی ب ــدی، گوی ــره‌ی تک بع ــن زنجی ای
ــود  ــم می ش ــد، خ ــود می پیچ ــر خ ــد و ب ــخ می ده پاس
و  پیچیده تــر  ساختارهای  ســه بعدی،  رقصــی  در  و 
کارگاه  ایــن  در  ایــنجا،  می آفرینــد.  را  شــکوهمندتر 
در  دســت  موسیقــی  و  مــعماری  ســلولی،  پــنهان 
آغــوش هــم می نهنــد و آن ملــودی ساده، بــه جهانــی 
از حجــم، هارمونــی، کنترپــوان و درام پرشــور حیات 

                                      



بخش فرهنگی اجتماعی

44

ــبدل میــشود
)چنــد  فونــی  پلــی  ایــنجا،   : ثانویــه  ساختارهای 
صدایــی( و هنــر کنترپــوان11  جان می گــیرد. خطــوط 
ملودیــک مستقــل، کــه پیشتــر تــنها بودنــد، اکنون 
می تننــد،  هــم  در  می گیرنــد،  قرار  هــم  کنار  در 
بــه هــم پاســخ می گوینــد و بافتــی موسیقایــی 
می آفریننــد کــه گــوش را می‌نــوازد و ذهــن را بــه 
چالــش می کشــد. مارپیــچ آلفا، با آن پیچــش منظــم 
و فــنری اش، گویــی تابــی مــوزون در رقــص سماع 
مولکولــی اســت؛ یــک آرپــژ12  روان، پــویا و بالارونــده 
کــه نــت ها را با ســرعتی شــگفت‌انگیز بــه اوج و فرود 
مــی برد؛ صفحــه بتا، با رشتــه‌های استــوارش کــه 
چــون سربازانــی منظــم کنار هــم صــف کشیده انــد، 
آکــوردهای  یا  هم نــوا  نت هایــی  صفــوف  گویــی 
مــوازی، قدرتمنــد و محکمــی اســت کــه حــس نظــم، 
ــد.  ــد را القا می کن ــکراری هدفمن ــحکام، وقار و ت است
ــون  ــونده ای13  چ ــک تکرارش ــوهای ریتمی ــی الگ گوی
نبضــی پایــدار، در تار و پــود ساختار تنیــده شــده اند 

نـد مـعنادار می بخشـ تـمراری ـ عـه، اسـ بـه قطـ کـه ـ ـ
ــی  ــل؛ تجل ــه‌بعدی کام ــی س ــوم )تاخوردگ ساختار س

ـفـرم نهاـیـی(
 اینــک، پارتیتــور کامــل ارکستــر پروتئیــن پیــش روی 
ماســت! نقشــه ی کامــل یــک شاهکار شنیــداری 
پیچیدگی هایــش،  و  ظرایــف  تمام  با  ســه بعدی، 
ایــن  صــفحات،  و  مارپیــچ‌ها  می شــود.  پدیــدار 
همچــون  )موتیــف‌ها(،  اولیــه  نقش مایــه های 
بخــش های مختلــف یــک ارکستــر بزرگ )سازهای 
زهــی، بادی های چوبــی و برنجــی، کوبــه ای ها(، در 
هــم  با  می آینــد،  هــم  گرد  ســه بعدی  فضایــی 
تعامــل می کننــد، یکدیگــر را کامــل می کننــد و یا 
ــی  ــی موسیقای ــم‌های اصل ــد. ت ــش می کشن ــه چال ب
کــه در ساختارهای ثانویــه معرفــی شــده بودنــد، 
تغییــر  می‌یابنــد،  گستــرش  فضا  در  اکنــون 
شــکل می دهنــد14 ، با واریاسیــون های15  گوناگــون 
بازمی گردنــد، بــه هــم پاســخ می‌گوینــد و در نهایــت 
فــرم یگانــه و باشــکوه نهایــی پروتئیــن )و قطعــه ی 
موسیقــی( را می سازنــد. آیا با یــک فــوگ16  باخ گونــه، 
ســرشار از تقلیــد و پیچیدگــی‌های کنترپوانتیــک 
روبروییــم؟ یا یــک ســونات17  کلاسیــک خوش ساخت 
و دراماتیــک، با بخــش های معرفــی تــم18 ، گستــرش 
و اوج‌گــیری19 و بازگشتــی پیروزمندانــه20 ؟ در ایــن 
ــنها،  ــودی ت ــه مل ــت ک ــگفت انگیز اس ــه ی ش مرحل

ــی های  ــوش هارمون ــود، در آغ ــف ب ــی ظری ــون نهال ــدا چ ــه در ابت ک
ــک  ــسترال و دینامی ــوع ارک ــیزی متن ــویا، رنگ آم ــم های پ ــی، ریت غن
پرشــور، ریشــه می دوانــد، جان می گــیرد، قــد می کشــد، هویــت 
بزرگ  درام  در  خــود  نقــش  ایفای  آماده‌ی  اجرا،  آماده ی  و  می یابــد 

میــشود. حیات 
ساختار چهارم )هم آرایــی چندگانــه ی استادان(: و آنگاه کــه چندیــن 
نوازندگانــی  چــون  )زیرواحــدها(،  تاخــورده  پروتئینــی  زنجیــره ی 
ـُر مــجزا کــه هــر یــک بــه تنهایــی 

ک�
چیره دســت، یا گروه های 

و  بزرگتــر  ارکــستری  تا  می آینــد  هــم  گرد  هستنــد،  شاهکاری 
ــن،  ــد هموگلوبی ــد )مانن ــر را بسازن ــد و قدرتمندت ــه ای واح مجموع
ایــن حامــل نفــس زندگــی(، شاهــد هم سرایــی شــکوهمند چندیــن 
صــدا، چندیــن بخــش موسیقایــی کامــل هستیــم. یــک ســمفونی 
ــه در آن گروه‌های  ــکوه ک ــو21  باش ــرتو گروس ــک کنس تمام عیار یا ی
ــد، گاه  ــو می نشینن ــه گفتگ ــم ب ــدها( با ه ــف سازی )زیرواح مختل
ــل  ــی کام ــخ و گاه در هارمون ــش و پاس ــک و پرس ــل دراماتی در تقاب
و وحدتــی مثال زدنــی. ایــن هم آرایــی استادانــه، پیچیدگــی، غنا و 
قــدرت بیان موسیقــی ســلولی را بــه اوج اعلای خــود می‌رسانــد؛ 
نمایشــی خیره کننــده از هــمکاری و هماهنگــی در بالاتریــن ســطح 

نـش. آفریـ
نــدارد.  پایانــی  آفرینــش،  رقــص  ایــن  مــوزون،  مــعماری  ایــن 
پروتئیــن ها مجســمه هایی بی‌حرکــت نیستنــد؛ آن ها ســرشار از 
ــول های  ــد22  و با مولک ــکل می دهن ــر ش ــد، تغیی ــد، می لرزن زندگی ان
دیگــر عاشقانــه یا خصمانــه برهم کنــش می کننــد. ایــن یعنــی 
دینامیــک زنــده در موسیقــی: کرشنــدو23  و دیمینوئنــدو24  )قــوی 
و ضعیــف شــدن تدریجــی صــدا(، آچلرانــدو25  و ریتاردانــدو26  )تنــد 
ــر  ــک تغیی ــی ی ــرعت(. گاه ــی س ــی یا تدریج ــدن ناگهان ــد ش و کن
 – PH کوچــک در محیــط – یــک پیام شیمیایــی، تغییــر دما یا
می توانــد چــون اشاره ی چــوب رهبــر ارکستــر، تمپــو یا پویایــی  
قطعــه را دگرگــون سازد؛ یــک فورتیسیمــوی28  ناگهانــی در فعالیــت 
ــونده در  ــوی29  آرام و محوش ــک پیانیسیم ــی، یا ی ــم حیات ــک آنزی ی

بـی. نـده‌ی عصـ یـک گیرـ سـخ ـ پاـ
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پرده ی سوم: بیان کارکردها و نغمه های شکسته

شــگفت انگیزتر آنکــه، کارکرد هــر پروتئیــن، وظیفــه‌ای 
کــه در ارکستــر بزرگ ســلول بــر عهــده دارد، گویــی »بیان« 
ــه  ــه ای ک ــد؛ نغم ــود را بازتاب می ده ــی خاص خ موسیقای
روایــت می‌کنــد و »شــخصیت«  را  آن  هــدف وجــودی 
منحصــر بــه فرد آن را در میان انبــوه نوازنــدگان ســلولی بــه 
نمایــش می گــذارد. البتــه، جهان پروتئیــن ها چنان پــهناور 
ــی  ــدی موسیقای ــه تلاش برای دسته بن ــت ک ــوع اس و متن
همــه ی آن ها، کاری بــس ستــرگ و شایــد ناممکــن باشــد؛ 
هزاران نقــش و نغمــه ی مــتفاوت در ایــن ســمفونی عظیم 
وجــود دارد. اما با نگاهــی گــذرا بــه چنــد نمونــه ی شاخــص، 
ــن با  ــرم و فانکش ــگفت‌انگیز ف ــن ارتباط ش ــم ای می توانی

زبان موسیـقـی را بهـتـر درک کنـیـم:
آنزیــم ها، ایــن استادان دگرگونــی، با آن پویایــی، شتاب و 
دقــت شان، بی‌شباهــت بــه بداهه‌نــوازی چیره دستانــه 
ــر در  ــد؛ انعطاف‌پذی ــز نیستن ــده ی َجَ ــک نوازن ــور ی و پرش
شناسایــی ســوبسترا، استاد کاتالیــز واکنــش ها چــون یــک 
ـسـولوی پیچـیـده و هـمـواره پاـسـخگو ـبـه نیاز آن ـسـلول.

آن  با  پیام،  دربانان  ایــن  غشایــی،  حساس  گیرنــده های 
فرآینــد چندمرحلــه ای ظریــفشان، روایتــی چنــدپرده ای 
و ساختارمنــد چــون گفتگــوی موقــر یــک کنســرتوی 
کلاسیــک را بــه یاد می آورنــد، جایــی کــه پیام بیرونــی 
)سولیســت( با پاســخ درون ســلولی )ارکستــر( بــه گفتگــو 

می نشیــند.
ضربان  تنظیم کننــدگان  دقیــق،  یونــی  کانال های 
و  ریتمیــک  شــدن های  بستــه  و  باز  آن  با  الکتریکــی، 
سریــعشان، پالــس های منظــم و انرژی کنترل شــده در 
ــی برای  ــی حیات ــد؛ نبض ــی می‌کنن ــو را تداع ــی تکن موسیق

ـکت. و حرـ اندیــشه 
خامــوش  ستــون های  ستــرگ،  ساختاری  پروتئیــن های 
هستــی )چــون کلاژن و کراتیــن(، با آن پایــداری و الگــوهای 
تــکرار شــونده شان، چــون نــت‌های کشیــده و عمیــق 
هستنــد؛  درون30   یا  امبینــت  موسیقــی  در  پس زمینــه 
ــی  ــکل فیزیک ــداوم و ش ــه ت ــن ک ــد و بنیادی ــی ممت نوای

می کــند.  تضمــین  را  حیات 
موتــورهای مولکولــی پوینــده، کــه بارها را در بزرگراه های 
ــرک و  ــه ای پرتح ــی قطع ــد، گوی ــه جا می کنن ــلولی جاب س

ـند هدفمــند، ــچون ــیک مارش پیش روــنده را می نوازـ
و فاکتــورهای رونویســی هوشــمند، ایــن رهــبران ارکستــر 
)ژن ها(  ژنــوم، کــه تصمیــم می گیرنــد کــدام قــطعات 

نواختــه شــوند، بیــش از هــر چیــز، نقــش رهبــر ارکستــر31  
را ایفا می کننــد کــه کل اجرا را بــه ســوی هدفــی هماهنــگ 

نـد یـت می کـ هداـ
 
ً
صــرفاً نگاه  از  را  ما  موسیقایــی«،  »بیان های  ایــن  درک 
مــی برد.  فراتــر  پروتئیــن ها  عملــکرد  بــه  مکانیکــی 
ــه  ــت؛ بلک ــه« نیس ــک »وظیف ــنها ی ــر ت ــکرد، دیگ عمل
»روح« موسیقایــی پروتئیــن اســت، بیانــی هــنری کــه در 
ــش،  ــرم کنش های ــک و ف ــی، دینامی ــم، هارمون ــب ریت قال
خــود را آشکار مــی سازد و داستان منحصــر بــه فرد خــود را 

در اپرای عظــیم ــسلول رواــیت می کــند
اما ایــن جهان مــوزون، ایــن ارکستــر دقیــق، همیشــه در 
آرامــش و هماهنگــی کامــل نیســت. گاه، یک نــت اشتباه، 
یــک خطای کوچــک در پارتیتــور ازلــی ژنــوم، می‌توانــد 
ژنتیکــی، می‌توانــد  یــک جهــش  آورد.  بــه بار  فاجعــه 
ــودی زیبا  ــک مل ــنجار در ی ــش و ناه ــت فال ــک ن ــون ی چ
باشــد؛ یــک آمینواسیــد نابجا در یــک موقعیــت کلیــدی، 
ــی را  ــده ی تاخوردگ ــف و پیچی ــد ظری ــد کل فرآین می توان
مختــل کنــد، گویــی کــه سازی گران بها ناگهان از کــوک 
ــد.  ــد کن ــی تولی ــدای گوش‌خراش ــد و ص ــده باش خارج ش
ــل  ــذرا و قاب ــونانس32  گ ــورد دیس ــک آک ــی ی ــه، گاه نتیج
تحمــل اســت کــه پروتئیــن، با کمــک سازوکارهای ترمیمی 
ســلول )چــپرون ها، ایــن کوک‌کننــدگان ماهــر(، آن را حــل 
می کنــد و بــه هارمونــی اولیــه بازمــی گردد. اما گاهــی، ایــن 
ــه  ــت ک ــرب اس ــق و مخ ــدار، عمی ــونانس چنان پای دیس
هارمونــی کل قطعــه را از هــم می پاشــد، ساختار مــوزون را 
ــعنادار و  ــی م ــک موسیق ــه جای ی ــکند و ب ــم می ش در ه
حیات بخــش، صدایــی ناهــنجار، بی هــدف و حتــی ویرانگر 
چهــره های  از  بــسیاری  در  »بــیماری،  می شــود.  تولیــد 
رنــج آورش، شایــد همیــن آرپیجیــوی شــکسته ی یــک 
ــم  ــود را گ ــه راه خ ــودی ای ک ــد؛ مل ــی باش ــن حیات پروتئی
ــده  ــلول بازمان ــر س ــده اش در ارکست ــش سازن کرده، از نق
و بــه صدایــی مخــرب، بــه یــک کاکوفونــی33  دردناک بــدل 
شــده اســت.« درک ایــن »موسیقــی بــیماری زا«، ایــن 
ــن برای  ــدی نوی ــد کلی ــه، می‌توان ــت رفت ــی از دس هارمون
طراحــی درمان های آینــده باشــد؛ تلاشــی هوشــمندانه 
برای بازگردانــدن هارمونــی گمشــده، برای کــوک کردن 
دوباره ی سازهای ناکــوک حیات، شایــد حتــی با استفاده از 

نغمه هاــیی شفابــخش از ــبیرون
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پرده ی چهارم: طنین پنهان کوانتومی و هنر گوش سپردن به راز بزرگ

اما آیا ایــن همــه، ایــن جهان ســرشار از موسیقــی و هارمونی، تــنها یــک بازی خیال، یــک استعاره ی زیبا و دلنشین برای 
فهــم بهتــر پیچیدگــی های ســرگیجه آور زیست شناســی اســت؟ شایــد بخــش عمــده ی آن چنیــن باشــد. استعاره ها، 
ــنهان و  ــوهای پ ــف الگ ــدی برای کش ــد، ابزارهای قدرتمن ــن می کنن ــه را روش ــر اندیش ــه مسی ــد ک ــی هستن چراغ های
بــرقراری ارتباط میان دنیاهای بــه ظاهــر بیگانــه. اما در ژرفای ایــن نگاه شاعرانــه، در پــس ایــن پرده ی استعاری، ممکــن 

شـی فیزیـکـی و واقـعـی نـیـز نهفـتـه باـشـد. اـسـت حقیقـتـی علـمـی، لرزـ
مولکــول ها، از جملــه پروتئیــن ها، ایــستا نیستنــد؛ آن ها بــه مــعنای واقعــی کلمــه می لرزنــد. ارتعاشاتــی پیچیــده و 
دائمــی در مــقیاس فمتوثانیــه و فرکانــس های تراهرتــز، ضربان پــنهان و بنیادیــن ماده ی زنــده را تشــکیل می دهنــد. 
 نویــز پس زمینــه 

ً
ایــن ارتعاشات، کــه در روش هایــی چــون طیف سنجــی رامان و مادون قرمــز قابــل ردیابی انــد، صــرفاً

نیستنــد؛ بلکــه ممکــن اســت نقشــی کلیــدی در فرآینــدهای حیاتی چــون تاخوردگــی پروتئیــن، شناسایی ســوبسترا 
یـم ها و اـنـتقال سـیـگنال ایفا کنـنـد. توـسـط آنزـ

و ایــنجا، در مرزهای دانــش، زمزمــه های شــگفت انگیز بیولــوژی کوانتومــی بــه گــوش می رســد. آیا پدیــده های ظریــف 
و رازآلــودی چــون همدوســی کوانتومــی34  )ارتعاشات هماهنــگ و موج گونــه در مــقیاس مولکولــی( می تواننــد در 
ــه  ــش داشت ــی، نق ــس بویای ــی ح ــز یا حت ــد فتوسنت ــی، مانن ــدهای زیست ــی فرآین ــز برخ ــی حیرت انگی ــح کارای توضی
ــگفت انگیز  ــن ش ــر، با قوانی ــطحی عمیق ت ــی، در س ــن های نانوی ــن ماشی ــن ها، ای ــت پروتئی ــن اس ــد؟ آیا ممک باشن
ــود  ــر از خ ــی جدایی ناپذی ــه بخش ــد ساختار، ک ــط پیام ــه فق ــه ارتعاشات، ن ــی ک ــد، جای ــی کار کنن ــی کوانتوم موسیق

عملــکرد هستنــد؟؟
ما هنــوز زبان دقیــق ایــن موسیقــی بنیادیــن را نمی دانیــم. پارتیتــور کامــل ســمفونی ســلول را در دســت نداریــم و 
ابزارهایمان برای شنیــدن مستقیــم ایــن نغمــه های نانوســکوپیک، هنــوز ابتدایــی اســت. اما خــود اندیشیــدن بــه 
 بــه چشــم مولکــول ها یا ماشیــن های 

ً
حیات از ایــن منظــر، نگاهمان را دگرگــون می کنــد. دیگــر بــه پروتئیــن ها صــرفاً

بــی جان نگاه نمی کنیــم، بلکــه آن ها را چــون سازهایــی زنــده، پیچیــده و مرتعــش می بینیــم کــه هــر کــدام، در هــر 
لحـظـه، در حال نواخـتـن قطـعـه ی منحـصـر ـبـه فرد ـخـود در اپرای عظـیـم هسـتـی هستـنـد.

شایــد بزرگتریــن کشــف آینــده، نــه یافتــن یــک درمان مولکولــی جدیــد یا رمزگشایــی کامــل یــک مسیــر سیگنالینگ 
پیچیــده، کــه یادگــیری »شنیــدن« باشــد. گــوش سپردن بــه هارمونــی های خامــوش، بــه ریتــم های پــنهان مولکولی، 
بــه ســونات بــی کلام و شــکوهمندی کــه بی وقفــه، در تار و پــود هــر ســلول زنــده، در هــر بافــت تپنــده، در وجــود 

ـخـود ما، نواخـتـه میـشـود.
ارکستر حیات، خاموش اما پرطنین، بی وقفه در حال اجراست. با شکوهی وصف ناپذیر و نظمی حیرت انگیز.

و شایــد، فقــط شایــد، اگــر با دقــت کافــی، با قلبــی گشــوده و ذهنــی کنــجکاو گــوش بسپاریــم، نــه فقــط با گوش ســر، 
ــی، آن موسیقــی پــنهان آفرینــش را، در ســکوت میان هیاهــوها،  کــه با گــوش جان، بتوانیــم طنیــن آن نغمــه ی ازل

ـحـس کنـیـم. اـیـن، شاـیـد آغاز راـهـی ـنـو برای فـهـم عمیقـتـر راز بزرگ زندـگـی باـشـد.
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سموم و تاریکی قرون وسطی: افسانه ها، مرگ، و اکسیرهای مرموز

ــز و راز  ــر از رم ــی پ ــد، جهان ــس می کشی ــی پایان نف ــگ های ب ــی، و جن ــه های سنگ ــیساها، قلع ــه کل ــه در سای ــصری ک ــطی، ع قرون وس
بــود. در ایــن دوران، ســموم گیاهــی نــه تــنها سلاح خامــوش قدرتمنــدان، بلکــه ابزاری برای درمان، جادو، و حتــی گفتگــو با ارواح بــه 
شمار می رفتنــد. ایــن ســم ها، کــه از دل طبیعــت وحشــی و بکــر اروپا استــخراج می شــدند، تاریــخ را با داستان های تراژیــک، توطئــه های 

دربارها، و افساـنـه های سیاه جادوگری آمیختـنـد.

خاستگاه سموم: هدیه مرگبار طبیعت

بــسیاری از ســموم شناخته شــده در قرون وســطی ریشــه در گیاهانــی داشتنــد کــه در جنــگل ها، دشتــه ا، و حتــی باغ های صومعــه‌ها 
ــرگ«  ــی م ــوه های سیاه و درخشانشان، نماد »زیبای ــل می ــه دلی ــم(، ب ــک مری ــد بلادون )اش ــن گیاهان، مانن ــی از ای ــد. برخ می روییدن
بودنــد. بــرگ های شــوکران، کــه ســقراط را بــه کام مــرگ کشانــد، در اروپای قرون وســطی نیــز برای ساخــت زهرهای سریع ا  لاثــر استفاده 
میشــد. آقونیطــون )کلاه شیطان(، با گلهای آبــی مرمــوزش، به‌قــدری ســمی بــود کــه حتــی لمــس آن باعــث مســمومیت می شــد )1(

افسانــه ها می گوینــد جادوگران ایــن گیاهان را در شــب های مهتابــی جمــع آوری می کردنــد تا قــدرت ســم آنها را افزایــش دهنــد. از ســوی 
دیگــر، راهبان در صومعــه‌ها، با مطالعــه متــون قدیمــی یــونان و روم، ماننــد کتاب DE MATERIA MEDICA اثــر دیوســکوریدس، تلاش 

می کردنــد از همیــن ســموم برای درمان بــیماری‌ها استفاده کننــد )2(.

سموم در خدمت قدرت: توطئه های خونین دربارها

در سایــه تاریــک قلعــه های فئودالــی، ســم بــه ابزاری برای حــذف رقبا تبدیــل شــده بــود. گفتــه می شــود الینــور آکیتــن، ملکــه فرانســه 
ــورجیا در  ــدان ب ــه خان ــهورترین داستان ها ب ــی کرد. اما مش ــی استفاده م ــمنان سیاس ــودی دش ــک برای ناب ــر آرسنی ــستان، از زه و انگل
ایتالیای رنسانــس بازمــی گردد؛ آنها با ســم آکــوا تــوفانا )مخلوطــی از آرسنیــک و ســرب( ده ها نفــر را در جشــن های مجلــل بــه کام مــرگ 

فرستادنــد )3(.
در شرق اروپا نیــز افسانــه الیزابــت باتــوری، کنتــس خونــآشام، با ســموم گــره خــورده اســت. او برای حفــظ جوانــی، دخــتران جــوان را با 
عصاره بلادون می کشــت و در خــون شان حمام میــکرد! اگرچــه ایــن روایات بیشتــر شبیــه افسانــه هستنــد، اما نشان دهنــده تــرس 

عمـیـق جامـعـه از ـسـموم و جادو هستـنـد.

جادوی سیاه و سموم مقدس!

ــه و MANDARAKE )گیاه  ــد بنگدان ــی مانن ــی از گیاهان ــد. جادوگران و درمان‌گران محل ــداران نبودن ــت سیاستم ــنها در دس ــموم ت س
ــه  ــدند ک ــی می ش ــث توهمات ــی، باع ــم شیطان ــواد در مراس ــن م ــد. ای ــم‌زا استفاده می‌کردن ــون‌های توه ــت معج انسان نما( برای ساخ
مردم آن را »ســفر بــه دنیای ارواح« می پنداشتنــد. کتاب MALLEUS MALEFICARUM )چکــش جادوگران(، کــه در سال ۱۴۸۷ منتشــر 

ــد )4(. ــی شیطان می کنن ــودکان را قربان ــه، ک ــموم بنگدان ــی کرد جادوگران با س ــد، ادعا م ش
با ایــن حال، برخــی ســموم جنبــه »مقــدس« هــم داشتنــد! راهبــه‌ها گاه از آقونیطــون برای کاهــش درد بــیماران در حال مــرگ استفاده 

نـج‌ها« ـمـی  نامیدـنـد. می کردـنـد و آن را »هدـیـه ـخـدا برای تـسـکین رـ

مرگ های مشهور: از شوالیه ها تا پاپ ها

•پاپ الکسانــدر ششــم: مــرگ او در سال ۱۵۰۳ به طــور مرمــوزی با ســم مرتبــط بــود. شایعات می گوینــد او به طــور تصادفــی از جامــی 
ـکـه برای ـیـک کاردینال زهرآـلـود کرده ـبـود، نوشـیـد

•ژانــدارک: برخــی مــورخان ادعا می‌کننــد اعــدام او در سال ۱۴۳۱ با آتــش ممکــن نبــوده، چرا کــه پیــش از آن با ســم ارگــوت )قارچ ســمی 
گنــدم( ضعیــف شــده بــود )5(.

ــد اسناد  ــود، هرچن ــوکران ب ــمومیت با ش ــر مس ــر اث ــرگ او در ۱۲۱۶ ب ــه م ــت ک ــی از آن اس ــی‌ها حاک ــستان: گمانه زن •پادشاه جان انگل
نـدارد. جـود ـ عـی وـ قطـ

پایان یک عصر: از سم تا علم
ــی  ــوادی شیمیای ــه م ــه به مثاب ــوان ابزار جادو، بلک ــه به‌عن ــموم را ن ــوس، س ــد پاراسلس ــس مانن ــمندان رنسان ــت زمان، دانش با گذش
ــل  ــه دارو تبدی ــه آن را ب ــت ک ــح اس ــنها دوز صحی ــت؛ ت ــر اس ــز زه ــه چی ــی دارد: »هم ــه معروف ــوس جمل ــد. پاراسلس ــه کردن مطالع

مـدرن را بنا نهاد.. لـوژی ـ لـم فارماکوـ هـه ای عـ گـرش، پایـ یـن نـ نـد.« اـ می کـ
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منشور حقوق بشر: ایران، سرزمین نخستین ها
منشور حقوق بشر کوروش بزرگ: گواهی بر افتخار و عدالت ایرانی

منشــور حقــوق بشــر کــوروش بزرگ، کــه اغلــب بــه عنــوان نخستیــن اعلامیــه حقــوق بشــر در تاریــخ شناختــه می شــود، لوحــی 
گِِلــی اســت کــه در سال ۵۳۹ پیــش از مــیلاد، پــس از فتــح بابــل توســط کــوروش بزرگ، پادشاه هخامنــشیان، نگاشتــه شده اســت. 
ایــن منشــور، کــه در سال ۱۸۷۹ مــیلادی کشــف شــد، نــه تــنها سنــدی تاریخــی و باستانــی با ارزش اســت، بلکــه نمادی از تساهــل، 
عدالــت، و احــترام بــه حقــوق انسانــی در دوران باستان بــه شمار مــی‌رود و بــه عنــوان بخشــی جدایــی ناپذیــر از تاریــخ و فرهنــگ 

ایران، هـمـواره ـمـورد اـفـتخار و مباهات ایرانیان ـبـوده اـسـت.

محتوای منشور

ایــن منشــور بــه خــط میخــی اکــدی نوشتــه شــده و شامــل دستوراتــی از ســوی کــوروش بزرگ اســت کــه پــس از ورود بــه بابــل، 
اعلام می کــند

ــش  ــه پرست ــه ب ــد تا آزادان ــی اجازه می ده ــوری هخامنش ــلطه امپرات ــت س ــل تح ــوام و مل ــه اق ــه هم ــوروش ب ــی: ک آزادی مذهب
خــدایان خــود بپردازنــد و از تخریــب معابــد و آییــن های مذهبــی جلوگــیری می کنــد. ایــن فرمان، در دورانــی کــه تساهــل مذهبــی 
پدیــده نادری بــود، اقدامــی بی‌سابقــه و مترقــی بــه شمار می رفــت و نشان دهنــده اصالــت و فرهنــگ غنــی ایرانــی در احــترام بــه 

عقاـیـد مختـلـف اـسـت.

لغــو بردگــی: کــوروش دستــور آزادی همــه بردگان و بازگشــت آنان بــه سرزمیــن های خــود را صادر می کند. ایــن اقــدام، نشان دهنده 
کـه این نـیـز ریـشـه در اندیـشـه های والای ایراـنـی دارد. بـه کراـمـت انساـنـی و مخالـفـت با اسـتـثمار و سـتـم اـسـت، ـ توـجـه وی ـ

بازسازی و آبادانــی: کــوروش دستــور می دهــد تا شــهرهایی کــه در جنــگ آسیــب دیده انــد، بازسازی شــوند و معابــد ویران شــده، 
مرمــت گردنــد. ایــن فرمان، حاکــی از تلاش وی برای ایجاد صلــح و ثبات در سرزمیــن های فتح شــده اســت و بیانگــر روحیــه سازندگــی 

یـخ اـسـت. و تـمـدن ساز ایرانیان در ـطـول تارـ

احــترام بــه فرهنــگ ها و سنــت ها: کــوروش بــه اقــوام مختلــف اجازه می دهــد تا بــه زبان خــود ســخن بگوینــد و از آداب و رســوم 
خــود پــیروی کننــد. ایــن سیاســت، بــه حفــظ تنــوع فرهنگــی در امپراتــوری هخامنشــی کمــک کرد و نشان از درک عمیــق کــوروش 

از ارزش های گوناـگـون ـبـشری دارد. اـیـن تـنـوع فرهنـگـی، هـمـواره بخـشـی از هوـیـت ایراـنـی ـبـوده اـسـت.
عدالــت و انصاف: کــوروش تأکیــد می کنــد کــه همــه افراد، صــرف نظــر از نژاد، مذهــب و جایگاه اجتماعــی، در برابــر قانــون برابــر 
نـد. اـیـن اـصـل، اساس اندیـشـه ایراـنـی در ـبـرقراری عداـلـت و دادگری را تـشـکیل می دـهـد. هستـنـد و از حـقـوق ـیـکسان برخوردارـ

اهمیت و تأثیر منشور در تاریخ ایران

منشــور حقــوق بشــر کــوروش بزرگ، نــه تــنها در زمان خــود، بلکــه در طــول تاریــخ، الهام بخــش بــسیاری از جنبــش های حقــوق 
بــشری و تلاش ها برای بــرقراری عدالــت و آزادی در جهان بوده اســت. ایــن منشــور، بــه عنــوان سنــدی پیــشگام در زمینــه حقــوق 
بشــر، همــواره مــورد توجــه و ستایــش قرار گرفتــه و نمادی از رویــکرد انسانــی و صلح جویانــه در حکومتــداری بــه شمار مــی رود. 
ایــن منشــور، بخــش مهمــی از مــیراث فرهنگــی و تاریخــی ایران اســت و همــواره در حافظــه جمعــی ایرانیان بــه عنــوان نمادی از 
افــتخار و عدالــت جاودانــه خواهــد مانــد. ایــن منشــور نشان دهنــده ریشــه های عمیــق اندیشــه های حقــوق بــشری در فرهنــگ 
ایرانــی اســت و بــه ایرانیان می آمــوزد کــه عدالــت، آزادی و احــترام بــه حقــوق دیــگران، ارزش هایــی دیرینــه و اصیــل در ایــن سرزمیــن 

هستـنـد.

بخش فرهنگی اجتماعی
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جــــــدال بین دارو و باور: 
تحلیل فرهنگی مصرف دارو در ایران

هلیا بهاور، ورودی 1400

خوددرمانــی بــه مصــرف داروهای درمانــی برای رفــع بــیماری ها یا علائمــی اطلاق می شــود کــه فرد خــود آنها را تشــخیص داده اســت. 
گاهانــه یکــی از روش های کاهــش هزینــه های درمانــی محســوب می شــود، اما درمان نادرســت بــه ایــن سبــک  با اینکــه خوددرمانــی آ
می توانــد خــطرات مختلفــی ماننــد عــوارض دارویــی، بازگشــت علائــم بــیماری، مقاومــت دارویــی و مشــکلات دیگــر را بــه هــمراه داشتــه 

باشــد.)1(
مصــرف خودسرانــه و غیرمنطقــی دارو یکــی از چالــش های اساســی نظام سلامــت در ایران اســت. در ایــن مقالــه، با نگاهــی تحلیلــی 
ــی را  ــوهای اجتماع ــی و الگ ــش باورهای عموم ــم و نق ــرف دارو پرداخته ای ــی و رفتاری مص ــی، روان شناخت ــه های فرهنگ ــی ریش ــه بررس ب
در شــکل گیری ایــن رفتارها بررســی کرده ایــم. همچنیــن پیامــدهای بالینــی و سیستماتیــک خوددرمانــی مــورد ارزیابــی قرار گرفتــه و 

راهکارهاـیـی مبتـنـی ـبـر اـصـول علـمـی و اجتماـعـی پـیـشنهاد ـشـده اـسـت.
با وجــود پیشــرفت های علمــی در حــوزه داروسازی و سیاســت گذاری های مرتبــط با سلامــت عمومــی، مصــرف خودسرانــه دارو همــچنان 
به عنــوان یکــی از چالــش های جــدی در نظام سلامــت ایران باقــی مانــده اســت. نــرخ بالای خوددرمانــی و مصــرف غیرمنطقــی داروها، از 
جملــه آنتی بیوتیــک ها، مســکن‌ها، داروهای گوارشــی و مکمــل‌ها، می توانــد سلامــت فردی و جمعــی را تهدیــد کرده و بــه پیامــدهای 
ــی  گاه ــود آ ــی از کمب  ناش

ً
ــرفاً ــوع را ص ــن موض ــه ای ــج ک ــور رای ــرخلاف تص ــود. ب ــر ش ــسترده ای منج ــی گ ــتصادی و اجتماع ــی، اق بالین

نـد. می داـنـد، ـبـسیاری از اـیـن رفتارها ریـشـه در ساختار فرهنـگـی، اجتماـعـی و حـتـی روان شناخـتـی جامـعـه دارـ
مطابــق با مطالعــه ای کــه در سال 2019 در ایران انجام شــد، شیــوع کلــی خوددرمانــی براساس مدل اثــر تصادفــی، 41%  )با فاصله اطمینان 
ــه  ــی ب ــز درمان ــیماران در مراک ــی در زنان باردار و ب ــوع خوددرمان ــن، شی ــت. همچنی ــده اس ــر53% (برآورد ش ــل31% و حداکث 95%، حداق
ــر%69 ( ــل 30% و حداکث ــینان 95%، حداق ــه اطم ــر54%( و 46%)با فاصل ــل 32% و حداکث ــینان 95%، حداق ــه اطم ــب41% )با فاصل ترتی
ــیماری ای کــه افراد  ــت. شایع تریــن ب ــی گزارش شــده اس ــود بیمــه درمان ــی، نب ــت خوددرمان ــده اســت و مهم‌تریــن عل ــن زده ش تخمی

ــد.)2( ــش می باشن ــورد استفاده، داروهای آرام بخ ــی م ــه داروی ــن دست ــت، و رایج تری ــی اس ــد، سرماخوردگ ــی می کنن برای آن خوددرمان
ــه  ــی ک ــن گروه بیماری های ــه مهم تری ــد ک ــخص ش ــد مش ــه در سال 2015 انجام ش ــی ک ــه سیستماتیک ــر اساس مطالع ــن، ب همچنی
ــکن‌ها  ــورد استفاده، مس ــی م ــه داروی ــن دست ــت، و مهم تری ــوده اس ــی ب ــیماری های تنفس ــد، ب ــی کرده ان ــیماران برای آنها خوددرمان ب

می‌باشنــد.)3(

دلایل فرهنگی و روان شناختی در الگوی مصرف خودسرانه دارو:

ــج  ــدت رای ــر درد« به ش ــوری« و »دوا برای ه ــوم »درمان ف ــی، مفه ــگ ایران ــی ایران: در فرهن ــر اجتماع ــی در بست ــگ خوددرمان •فرهن
اســت. ایــن دیــدگاه اغلــب موجــب مصــرف شتاب زده و غیــرضروری دارو می شــود. همچنیــن، عــدم تمایــل بــه مراجعــه بــه پزشــک بــه 

دلیــل هزینــه، زمان یا دسترســی، خوددرمانــی را بــه گزینــه ای قابل قبــول تبدیــل کرده اســت.)4(
 فاقــد پشتوانــه علمی انــد اما 

ً
•نقــش خانــواده و تجربــه های غیرعلمــی در توصیــه دارویــی: توصیــه های خانوادگــی یا دوستانــه معمــولاً

نـد. سـت داروـیـی داـمـن می زـ در فرهـنـگ عموـمـی قابل اـعـتماد تلـقـی میـشـوند. اـیـن مـسـئله ـبـه ـتـداوم رفتارهای نادرـ
•بی اعــتمادی نسبــی بــه داروهای داخلــی: باور عمومــی درباره اثربخشــی پایین تــر داروهای تولیــد داخــل نسبــت بــه نمونــه های خارجــی، 

عامـلـی فرهنـگـی اـسـت ـکـه می تواـنـد منـجـر ـبـه مـصـرف بی روـیـه یا استفاده ـهـم زمان چـنـد داروی مشاـبـه ـشـود.
 دارو را مصــرف کرده دیگــر نیازی بــه ویزیــت مجــدد نمی بینــد 

ً
•سابقــه مصــرف همان دارو توســط بــیمار: بــیمار بــه دلیــل اینکــه سابقاً

و بــه دلیــل کمبــود زمان و عــدم دسترســی بــه کادر درمان دارو را خودسرانــه مصــرف می کنــد.)5(

انفجار اطلاعات و موج تبلیغات برای یک دارو)5(

پیامدهای علمی و بالینی مصرف بی رویه و خودسرانه دارو:
-مقاومــت آنتی بیوتیکــی )AMR(: مصــرف نادرســت آنتی بیوتیــک‌ها موجــب انــتخاب طبیعــی باکــتری های مقاوم می شــود کــه درمان 

عفوـنـت ها را دـشـوار و پرهزیـنـه ـمـی سازد
ــول،  ــد پاراستام ــش از ح ــرف بی ــی از مص ــی ناش ــد هپاتوتوکسیسیت ــی مانن ــک: نمونه های ــداخلات فارماکولوژی ــی و ت ــمیت داروی -س
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ــم زمان داروهای OTC و  ــرف ه ــن، مص ــد. همچنی ــدها هستن ــن پیام ــی از ای ــه های مهم ــدها، نمون ــی آمینوگلیکوزی یا نفروتوکسیسیت
هـد. یـش می‌دـ تـداخلات را افزاـ حـتمال ـ سـخه ای، اـ مـل ها با داروهای نـ مکـ

تأخیــر در تشــخیص بــیماری: پــنهان سازی علائــم بــیماری با دارو، تشــخیص بــیماری را برای پزشــک دشــوار می کنــد و در مــواردی ممکــن 
شـود. بـه از دـسـت رفـتـن زمان طلاـیـی درمان ـ اـسـت منـجـر ـ

ــی  ــه وابستگ ــت ب ــن اس ــی ممک ــن ها یا داروهای گوارش ــواب آور، آنتی هیستامی ــن داروهای خ ــرف مزم ــوءمصرف: مص ــی و س وابستگ
مـد. کـی بیانجاـ نـی یا فیزیـ رواـ

فشار اقــتصادی بــر نظام سلامــت: مصــرف نادرســت دارو منجــر بــه افزایــش هزینــه های درمان ثانویــه، هدررفــت منابــع یارانــه ای و فشار 
بـر بیـمـه ها میـ‌شـود. ـ

راهکارهای اصلاحی مبتنی بر رویکردهای علمی

ــه‌ها  ــی داروسازان در داروخان ــی و مهارت های ارتباط ــدی های علم ــش توانمن ــع مشاوره ای: افزای ــوان مرج ــش داروساز به عن ــت نق •تقوی
تـر سازد. نـی پررنگـ نـترل خوددرماـ قـش آنان را در کـ نـد نـ می تواـ

ــه‌های  ــگ داروها، و ایجاد سامان ــر فروش داروهای خاص، کدین ــر ب ــی: نظارت دقیق ت ــکل‌های نظارت ــن پروت ــترل فروش OTC و تدوی •کن
نـد. یـه داروها هستـ ضـه بی روـ نـترل عرـ مـد در کـ یـی کارآـ چـه فروش، ابزارهاـ یکپارـ

•تقویــت اعــتماد بــه صنعــت داروی داخلــی: انــتشار شــواهد علمــی، مطالعات کارآزمایــی بالینــی، و اطلاع رسانــی علمــی می توانــد اعــتماد 
عموـمـی را ـبـه داروهای داخـلـی افزاـیـش دـهـد.

ــت  ــوزش های سلام ــی آم ــد HEALTH BELIEF MODEL در طراح ــی مانن ــر رفتار: استفاده از مدل‌های ــدل‌های تغیی ــر م ــی ب ــوزش مبتن •آم
هـد. یـر دـ نـدگان را تغیـ گـرش و رفتار مصرف‌کنـ نـد نـ حـور می تواـ مـ

مــدل HEALTH BELIEF ابتــدا در دهــه 1950 توســط روان‌شناسان اجتماعــی برای درک دلایــل عــدم استفاده افراد از خــدمات پیشــگیرانه 
طراحــی شــد)6(، و بعدتــر توســعه یافــت تا رفتارهای مختلــف مرتبــط با سلامــت رو توضیــح بدهــد. مــدل شامــل چنــد مولفــه اصلــی 

اـسـت ـکـه در ـجـدول روبرو آورده ـشـده اـسـت.

جدول 1 - رفتارهای مختلف مرتبط با سلامت
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شکننده نباشید: چگونه از بی نظمی بهره ببرید؟

پادشکننده: چیزهایی که از بی نظمی سود می برند" )ANTIFRAGILE: THINGS THAT GAIN FROM DISORDER( یکی از مهم ترین و 
تأثیرگذارترین کتاب های نسیم نیکلاس طالب، نویسنده، ریاضیدان، آماردان سابق و معامله گر بورس است. این کتاب که در سال ۲۰۱۲ 

منتشر شد، سومین یا چهارمین جلد از مجموعه فلسفی و آماری او با عنوان "اینسرتو" )INCERTO( محسوب می شود و هسته اصلی 
 اندیشه او را در مواجهه با عدم قطعیت، تصادفی بودن و نوسان معرفی می کند..

مفهوم محوری کتاب، که نامش نیز از آن گرفته شده، "پادشکنندگی" است. طالب استدلال می کند که ما برای توصیف سیستم هایی 
 در برابر شوک ها و نوسانات مقاوم هستند، کلمه "مقاوم" یا "انعطاف پذیر" )ROBUST/RESILIENT( را داریم. سیستم مقاوم در 

ً
که صرفاً

برابر فشار ایستادگی می کند و آسیب نمی بیند. اما در مقابل، سیستم های "شکننده" )FRAGILE( با کوچک ترین فشار از هم می پاشند 
یا آسیب می بینند. طالب متوجه می شود که واژه ای برای توصیف سیستم هایی که نه تنها در برابر نوسانات مقاومت می کنند، بلکه از 

 آن ها سود می برند، وجود ندارد. او این خاصیت را "پادشکنندگی" می نامد..

پادشکنندگی فراتر از مقاومت است. چیزی که پادشکننده است، با قرار گرفتن در معرض استرس، نوسان، خطاها و حتی شکست ها، 
قوی تر، بهتر یا هوشمندتر می شود. این ایده در تضاد کامل با تلاش های رایج در جامعه مدرن برای حذف کامل نوسانات، ریسک و عدم 
قطعیت است. طالب معتقد است که این تلاش ها، به جای ایجاد امنیت پایدار، منجر به ایجاد سیستم های به شدت شکننده می شوند 

 که در برابر شوک های بزرگ و غیرمنتظره )همان قوها سیاه معروف او( آسیب پذیرتر هستند..

 کتاب "پادشکننده" به بررسی این مفهوم در حوزه های مختلف می پردازد::

به هم‌پیوستـه  و  پیچیـده  متمرکـز،  اقـتصادی  و  مالـی  سیستـم های  چگونـه  کـه  می دهـد  نشان  طالـب  مالـی:  و  اقـتصاد 
می تواننـد  خطا،  و  آزمـون  امکان  با  و  کوچک‌تـر  مـقیاس  با  غیرمتمرکـز،  سیستـم های  کـه  حالـی  در  هستنـد،  شـکننده 
شـده‌اند. بنا  پیش بینیپـذیری  اساس  بـر  کـه  مـی پردازد  پیچیـده‌ای  مالـی  مـدل های  از  شـدید  انـتقاد  بـه  او  باشنـد.   پادشـکننده 

سـخت گیرانه  قوانیـن  با  بوروکراتیـک،  و  بزرگ  دولـت های  چگونـه  کـه  می کنـد  تحلیـل  او  جامعـه:  و  سیاسـت 
اجتماعـی  ساختارهای  کـه  حالـی  در  می‌دهنـد،  افزایـش  را  شـکنندگی  همه جانبـه،  کنـترل  برای  تلاش  و 
باشنـد. پادشـکننده  می‌تواننـد  پایینتـ‌ر  سـطح  در  تصمیمگـیری  قـدرت  و  بیشتـر  انعطافپـذیری   با 

فیزیکـی  استـرس‌های  معـرض  در  گرفتـن  قرار  اسـت.  پادشـکنندگی  از  عالـی  نمونـه ای  انسان  بـدن  انسان:  بـدن  و  سلامـت 
می‌شـود.  بـدن  شـدن  قوی‌تـر  باعـث  می کنـد(  تقویـت  را  ایمنـی  سیستـم  )کـه  بـیماری‌زا  عوامـل  با  مواجهـه  یا  ورزش(  )مثـل 
شـود. منجـر  شـکنندگی  بـه  می‌توانـد  بلندمـدت  در  استـرس،  بـدون  و  استریـل   

ً
کاملاً محیطـی  در  زندگـی  برای   تلاش 

"اختیاریـت"  اهمیـت  از  او  می‌دهـد.  تعمیـم  روزمـره  زندگـی  بـه  را  پادشـکنندگی  مفاهیـم  طالـب  تصمیم گـیری:  و  شـخصی  زندگـی 
)OPTIONALITY( صحبـت می کنـد؛ یعنـی داشتـن گزینـه های متعـدد و حـق انـتخاب بـدون الزام بـه پیگـیری هیچ کـدام از آن‌ها. ایـن 
 BARBELL( "امکان بـه فرد اجازه می دهـد تا از تغیـیرات و فرصـت های غیرمنتظـره سـود بـبرد. او همچنیـن بـه استراتژی "وزنـه برداری
STRATEGY( اشاره می کنـد کـه شامـل قرار دادن بخـش عمـده ای از منابـع در گزینـه‌های بـسیار امـن و بخـش کوچکـی در گزینـه‌های 
بسیار پرریسـک )با پتانسیل سـود بالا و ضرر محدود( اسـت، در حالی که از گزینه های با ریسـک متوسـط و غیرشفاف اجتناب میشـ‌ود.

دانـش و نـوآوری: دانـش از طریـق آزمـون و خطا، یادگـیری از شکسـت‌ها و قرار گرفتـن در معـرض ایـده‌های مختلـف رشـد می کنـد و 
پادشـکننده می شـود.سبک نگارش طالـب در ایـن کتاب نیـز ماننـد سایـر آثارش، غیرخطـی، مملـو از حکایات تاریخی، فلسـفی، ریاضی و 
شـخصی اسـت. او زبانـی تنـد و تیـز دارد و از بـه چالش کشیـدن ایده‌های پذیرفته شـده و نخـبگان سنتی ابایـی ندارد. ایـن کتاب نه تنها 
یـک اثـر نـظری، بلکـه یـک راهنمای عملـی برای نحـوه اندیشیـدن در دنیایی اسـت که توسـط عـدم قطعیـت اداره می شـود. پیام اصلی 
"پادشـکننده" ایـن اسـت کـه بـه جای تلاش بیهـوده برای پیش بینـی آینـده و کنـترل کامـل محیـط، باید بیاموزیـم چگونـه سیستم ها و 

رویکردهایـی را بسازیـم کـه از بی نظمـی و نـوسانات بهره منـد شـوند.

هوش مصنوعی COPILOT، مایکروسافت
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شــد.  متولــد  لــبنان  میــون، 
َاَ
 در   ۱۹۶۰ سال  در   )NASSIM NICHOLAS TALEB( طالــب  نیــکلاس  نسیــم 

نقــش  لــبنان  سیاســت  در  کــه  بــود  آنتیــوک  اهــل  ارتدوکــس  یونانــی  ریشــه های  با  خانــواده ای  از  او 
گرفتــند قرار  تأثــیر  تــحت  او  خاــنواده   ،۱۹۷۵ سال  در  لــبنان  داخلــی  جنــگ  شروع  از  پــس   داشتنــد. 

ارشــد  کارشناســی  مــدرک  دارای  و  کرد  آغاز  پاریــس  دانــشگاه  در  را  خــود  تحصــیلات  طالــب 
دانــشگاه  در   )WHARTON SCHOOL( وارتــون  بازرگانــی  دانشــکده  از  مدیریــت  رشتــه  در 
اــست. پاریس-دوفــین  داــنشگاه  از  ـیت  مدیرـ عــلوم  رشــته  در  دــکترا  ــمدرک  و   پنسیــلوانیا 

او بخــش قابــل توجهی از زندگــی حرفه ای خود را به عنــوان معامله‌گر و متخصص مدیریت 
ریســک در بازارهای مالــی گذرانــد و در شــرکت های بزرگــی مانند فرســت بوستــون، کردیت 
ســوییس فرســت بوستــون و یوبــی اس کار کرد. تجربه عملی او در مواجهه با ریســک های 
 واقـعـی و غیرقاـبـل پیش بیـنـی در بازار، پاـیـه و اساس اندیـشـه های بـعـدی او را ـشـکل داد

در  فعالیــت  بــه  طالــب  مالــی،  امــور  در  تمام‌وقــت  کار  از  کناره گــیری  از  پــس 
استاد  هم‌اکنــون  او  پرداخــت.  مشاوره  و  نویسندگــی  دانشگاهــی،  حــوزه 
ــشگاه  ــدون دان ــی تان ــکده مهندس ــک در دانش ــی ریس ــه مهندس برجست
اســت   )NYU TANDON SCHOOL OF ENGINEERING( نیویــورک 

می کــند. فعالــیت  مستــقل  اندیــشمند  و  پژوهــشگر  عــنوان  ــبه   و 

نیــکلاس  نسیــم  ســهم  و  دستاوردها  مهم تریــن 
از عبارتــند  مختــلف  ــحوزه های  در   طاــلب 

به خصــوص  طالــب،  مکتــوب  آثار   :INCERTO کتاب های  مجموعــه 
ــی  ــورده تصادف ــل کتاب های "فریب خ ــه شام ــرتو" ک ــه "اینس مجموع
 THE BLACK( "ــوی سیاه ــودن" )FOOLED BY RANDOMNESS(، "ق ب
 SKIN( "ــت در بازی ــکننده" )ANTIFRAGILE( و "پوس SWAN(، "پادش
ــه در  ــد از اندیش ــه واح ــک بدن ــوان ی ــه عن ــت، ب IN THE GAME( اس
ــه تــنها  مواجهــه با عــدم قطعیــت شناختــه می شــود. ایــن کتاب ها ن

ایــده های او را تبییــن می کننــد، بلکــه سبــک نگارش منحصــر بــه فرد و 
نـد. یـش می گذارـ بـه نماـ نـتقادی او را ـ یـدگاه اـ دـ

ــدت از  ــه ش ــب ب ــیری: طال ــک و تصمیم گ ــوزه ریس ــر در ح ــر تفک ــذاری ب تأثیرگ
استفاده بی رویــه از مــدل های آماری پیچیــده بــدون در نظــر گرفتــن عــدم 

ــتیاط، و درک  ــی، اح ــه عمل ــت تجرب ــر اهمی ــتقاد کرده و ب ــق ان ــت های عمی قطعی
ــت  ــر در مدیری ــوه تفک ــر نح ــدگاه های او ب ــد دارد. دی ــش تأکی ــت های دان محدودی

سـت. تـه اـ یـر گذاشـ لـم تأثـ سـفه عـ تـی فلـ مـی و حـ سـت گذاری عموـ سـک، سیاـ ریـ

ایــن مفهــوم در کتابــی  اگرچــه   :)SKIN IN THE GAME( مفهــوم پوســت در بازی
ــی او  ــه های آن در آثار قبل ــده، اما ریش ــط داده ش ــل بس ــور مفص ــه ط ــن نام ب با همی
نیــز وجــود دارد. "پوســت در بازی" بــه ایــن معنــی اســت کــه افراد بایــد در قبال نتایــج 
ــود  ــت وج ــدم قطعی ــک و ع ــه ریس ــی ک ــوص در زمینه های ــه خص ــود، ب ــیمات خ تصم

دارد، پیامــدها )اعــم از مثبــت و منفــی( را تجربــه کننــد. ایــن ایــده برای اطمــینان از اینکــه 
افراد در موقعیــت های قــدرت یا تصمیم گــیری مســئولیت پذیر هستنــد و از شــکنندگی 

سـت. تـی اـ نـد، حیاـ سـود نمی‌برـ خـود ـ فـع ـ بـه نـ تـم ـ سیسـ

بــه طــور خلاصــه، نسیــم نیــکلاس طالــب بــه عنــوان یــک اندیشــمند جســور و مــتفاوت شناختــه می شــود کــه مفاهیــم 
کلیــدی ماننــد قــوی سیاه و پادشــکنندگی را برای کمــک بــه درک و مدیریــت بهتــر دنیای پیچیــده و غیرقابــل پیش بینــی 
ما معرفــی کرده اســت. آثار او چالــش مهمــی برای تفکــر رایــج فراهــم می آورنــد و بــر اهمیــت فروتنــی فــکری در مواجهــه 

نـد. با ناشناخـتـه ها تأکـیـد دارـ
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جــف بزوس، بنیانگــذار شــرکت آمازون، بــه عنــوان یکــی از 
چهــره های برجستــه ای شناختــه مــی شــود کــه بــه طــور 
را  فناوری  و  الکترونیــک  تجارت  انــداز  چشــم  چشــمگیری 
ــوژی  ــش بیوتکنول ــه بخ ــر او ب ــت. ورود اخی ــول کرده اس متح
در فعالیــت های سرمایــه  نشان دهنــده فصــل جدیــدی 
فزاینــده  همگرایــی  از  ای  نشانــه  همچنیــن  و  او  گــذاری 
ــوژی با  ــت. بیوتکنول ــی اس ــوم زیست ــن دنیای فناوری و عل بی
پتانسیــل خــود برای حــل چالــش های مهــم بهداشتــی و 
ــبران  ــه ره ــده ای توج ــور فزاین ــه ط ــی انسان، ب ــود زندگ بهب
ــه  ــت)1(.این مقال ــب کرده اس ــود جل ــه خ ــت فناوری را ب صنع
بــه حــوزه  از ورود بزوس  ارائــه تحلیــل جامعــی  با هــدف 
او،  کلیــدی  های  گــذاری  سرمایــه  بررســی  بیوتکنولــوژی، 
شناسایــی رونــدهای نوظهــور در ایــن صنعــت، پیــش بینــی 
آینــده آن و ارزیابــی ارتباط ایــن فعالیــت ها با بازار اقــتصاد 

ــمی پردازد. بیوتکنوــلوژی 
 از طریــق 

ً
سرمایــه گــذاری های بزوس در بیوتکنولــوژی عمــدتاً

 ،BEZOS EXPEDITIONS ،شــرکت سرمایه گــذاری شــخصی او
انجام مــی شــود کــه در سال 2005 تأسیــس شــده اســت)2(.این 
شــرکت طیــف گــسترده ای از سرمایــه گــذاری ها را در بخــش 
های مختلــف از جملــه فناوری، تجارت الکترونیــک و هــوافضا 
ــز   نی

ً
ــیراً ــد و اخ ــی کن ــت م ــق BLUE ORIGIN( مدیری )از طری

بــه طــور فزاینــده ای در حــوزه بیوتکنولــوژی فعال شــده 
 ناشــی از تمایــل 

ً
اســت)2(.علاقه بزوس بــه بیوتکنولــوژی ظاهراً

ــت و  ــوزه سلام ــی در ح ــش های حیات ــه با چال ــه مقابل ب
 افزایــش طــول عمــر انسان اســت)1(.

ً
احــتمالاً

در  بزوس  های  گــذاری  سرمایــه  نخستیــن 
ــر  ــز ب ــی با تمرک ــرکت های ــل ش ــوژی شام بیوتکنول
و  ســرطان  درمان  ماننــد  درمانــی  مهــم  نیازهای 

ــذاری  ــه گ ــود. سرمای ــنگام آن ب ــخیص زوده تش
در JUNO THERAPEUTICS در سال 2014، کــه 
درمان  برای  ایمونوتراپــی  توســعه  زمینــه  در 
همچنیــن  و  کرد،  مــی  فعالیــت  ســرطان 
سرمایــه گــذاری در GRAIL در سال 2016، کــه بــر 

تشــخیص زودهــنگام ســرطان از طریــق تجزیه و 
تحلیــل خــون متمرکــز بــود، نشان دهنــده توجــه 

حیاتــی  مسائــل  بــه  او  اولیــه 
سلامــت  حــوزه 

با  . )4 ( ســت ا
حال،  ایــن 
یــه  ما ر س
های  گــذاری 
و  اخیــر 
ــه  ــل توج قاب

تــر بزوس در زمینــه طــول عمــر و مبارزه با پــیری، بــه ویــژه 
در شــرکت های ALTOS LABS )گزارش شــده در سال 2021( و 
نشان   ،)2016 سال  حداقــل  )از   UNITY BIOTECHNOLOGY
دهنــده علاقــه شــخصی و استراتژیــک رو بــه رشــد او بــه 
ــن،  ــر ای ــت.7 علاوه ب ــت انسان اس ــر و سلام ــول عم ــش ط افزای
 ،BREAKTHROUGH ENERGY VENTURES در  او  مشارکــت 
ــر فناوری  ــز ب ــر با تمرک ــذاری خطرپذی ــه گ ــرکت سرمای ــک ش ی
ــل  ــه ح ــر او ب ــسترده ت ــه گ ــده علاق های انرژی پاک، نشان دهن
ــد  ــی توان ــه م ــت ک ــوآوری اس ــق ن ــی از طری ــش های جهان چال
ــل  ــه پتانسی ــت ب ــدگاه او نسب ــر دی ــم ب ــور غیرمستقی ــه ط ب

بگــذارد)4(. تأثیــر  بیوتکنولــوژی 
یــک  دهنــده  نشان  بیوتکنولــوژی  عرصــه  بــه  بزوس  ورود 
تحــول استراتژیــک اســت کــه از پرداختــن بــه نگرانــی های 
ــر و  ــی ت ــداف اساس ــه اه ــرطان ب ــد س ــی مانن ــوری بهداشت ف
بلندپروازانــه تــر ماننــد پــیری مــی رســد. ایــن پیشــرفت نشان 
دهنــده دیــدگاه بلندمــدت نسبــت بــه پتانسیــل بیوتکنولوژی 
برای بازتعریــف هستــی انسان اســت. سرمایــه گــذاری های 
اولیــه در زمینــه های تثبیــت شــده ماننــد تحقــیقات ســرطان، 
زمینــه ای برای درک چشــم انــداز بیوتکنولــوژی فراهــم کرد. 
سرمایــه گــذاری های بعــدی و بزرگتــر در تحقــیقات مربــوط بــه 
طــول عمــر، که زمینــه ای با ریســک و پاداش بالاتر اســت، نشان 
ــه پیشــرفت های  دهنــده افزایــش تحمــل ریســک و اعــتقاد ب
علمــی بالقــوه انقلابــی اســت. ایــن تغییــر ممکــن 
ــخصی و  ــزه های ش ــر انگی ــت تأثی ــت تح اس
ــت  ــر فرص ــسترده ت ــی گ ــن ارزیاب همچنی

شـد. نـده باـ های بازار آیـ
سرمایــه  و  ها  شــرکت  مهمتریــن 
بخــش  در  بزوس  جــف  های  گــذاری 

ی ژ لــو تکنو بیو
ماموریــت   :ALTOS LABS
 ALTOS LABS بلندپروازانــه 
از  پــیری  رونــد  کردن  معکــوس 
ــلولی  ــدد س ــه ریزی مج ــق برنام طری
 3 جــذب  با  شــرکت  اســت)7(.این 
از  یکــی  بــه  سرمایــه،  دلار  میــلیارد 
پرطرفدارتریــن استارت آپ های بیوتکنولــوژی 
شــده  تبدیــل  عمــر  طــول  بــر  تمرکــز  با 
دانشــمندان  اســت)18(.استخدام 
برجستــه، از جملــه برنــده جایــزه 
و  یاماناکا،  شیــنیا  نوبــل 
ارائــه حقــوق های بالا، 
دهنــده  نشان 

ورود جف بــــــــــــــــزوس به عرصه سلامــــــــــــــــــــــــــــــــت:
 تحلیل سرمایه گذاری ها، روندهای آینده و ارتباط با بازار اقتصاد
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پیشــرفته  تحقــیقات  بــه  جــدی  تعهــد 
اســت)9(. تمرکــز اصلــی تحقــیقات بــر برنامــه 
ریزی مجــدد بیولوژیکــی، تکنیکــی برای جــوان 
سازی ســلول ها با استفاده از عواملــی ماننــد 
عوامــل یاماناکا اســت)7(. حمایــت قابــل توجــه 
ــتقاد  ــده اع بزوس از ALTOS LABS نشان دهن
ــی  ــیقات بیولوژیک ــل تحق ــه پتانسی ــخ او ب راس
با  ای  زمینــه  پــیری،  با  مقابلــه  برای  اساســی 
ــون  ــوه دگرگ ــک بالا اما با پاداش های بالق ریس

اــست. کنــنده 
.

 UNITY BIOTECHNOLOGY UNITY-

BIOTECHNOLOGY :بــر توســعه درمان هایــی 
تمرکــز دارد کــه ســلول های پیــر )ســلول های 
ــی  ــک م ــیماری کم ــیری و ب ــه پ ــه ب ــن ک مس
کننــد( را هــدف قرار مــی دهنــد تا بــیماری های 
ــوس  ــف یا معک ــد، متوق ــیری را کن ــط با پ مرتب
های  چهــره  هــمراه  بــه  بزوس  کننــد)2(. 
برجستــه دیگــر ماننــد پیتــر تیــل سرمایــه 

گــذار اصلــی ایــن شــرکت اســت)7(. تحقــیقات آنها در زمینــه توســعه داروهای سنولیتــی برای بــیماری های مرتبــط با پــیری، با 
تمرکــز فعلــی بــر چشــم پزشــکی و مغــز و اعصاب پــس از برخــی ناکامــی ها در آزمایــش های قبلــی، ادامــه دارد)17(. سرمایــه 
گــذاری بزوس در UNITY نشان دهنــده شناخــت زودهــنگام نقــش پــیری ســلولی در پــیری و پتانسیــل مــداخلات درمانــی با 

ــهدف قرار دادن اــین ــسلول ها اــست.

GRAIL )اکنــون متعلــق بــه ILLUMINA(: پیــشگام در توســعه آزمایــش غربالــگری پان-ســرطان برای تشــخیص زودهــنگام 
انــواع ســرطان از طریــق تجزیــه و تحلیــل خــون اســت)2BEZOS EXPEDITIONS.)2 در سال 2016 مبلــغ قابــل توجــه 100 میلیــون 
دلار در GRAIL سرمایــه گــذاری کرد)7(. در سال 2021، غــول ژنومیــک ILLUMINA، GRAIL را بــه مبلــغ 8 میــلیارد دلار خریــداری 
ــنگام بزوس در  ــذاری زوده ــه گ ــد دارد)5(. سرمای ــرطان تأکی ــنگام س ــخیص زوده ــم فناوری تش ــل عظی ــر پتانسی ــه ب کرد ک
GRAIL نشان دهنــده درک او از ارزش بالای فناوری های تشــخیص زودهــنگام و غیرتهاجمــی ســرطان در بهبــود نتایــج بیماران 

و کاـهـش بار جهاـنـی ـسـرطان اـسـت.

-JUNO THERAPEUTICS )اکنــون متعلــق بــه CELGENE/BRISTOL MYERS SQUIBBS (: یــک شــرکت در مرحلــه بالینــی بود 
کــه بــر توســعه ایمونوتراپــی برای درمان ســرطان متمرکــز بــود)BEZOS EXPEDITIONS .)2 در سال 2014 مبلــغ 134 میلیــون 
 BRISTOL MYERS ــی از ــون بخش ــه اکن ــرکت داروسازی CELGENE )ک ــذاری کرد)4(. در سال 2018، ش ــه گ دلار در JUNO سرمای
SQUIBB اســت( JUNO THERAPEUTICS را بــه مبلــغ 9 میــلیارد دلار خریــداری کرد کــه بــر ارزش کار آنها در زمینــه ایمونوتراپــی 
ســرطان تأکیــد دارد)4(. سرمایــه گــذاری بزوس در JUNO THERAPEUTICS نشان دهنــده شناخــت زودهــنگام او از پتانسیــل 

گـون کنـنـده ایمونوتراـپـی در متـحـول کردن درمان ـسـرطان با استفاده از سیسـتـم ایمـنـی ـبـدن اـسـت. دگرـ

ــولات در  ــد محص ــی را برای رش ــوم گیاه ــه عل ــت ک ــرکت فناوری کشاورزی اس ــک ش -PLENTY )فناوری کشاورزی(: PLENTY ی

ــد)BEZOS EXPEDITIONS .)3 در سال 2017  ــی ده ــعه م ــش ها و GMO ها توس ــت ک ــدون آف ــده ب ــودی سرپوشی مزارع عم
مبلــغ 200 میلیــون دلار در PLENTY سرمایــه گــذاری کرد)4(. فناوری PLENTY پتانسیــل مقابلــه با چالــش های امنیــت غذایــی 
جهانــی و ترویــج کشاورزی پایــدار را دارد)4(. سرمایــه گــذاری بزوس در PLENTY نشان دهنــده درک گــسترده تــر از چگونگــی 
همگراـیـی عـلـوم زیسـتـی و فناوری برای مقابـلـه با مساـئـل حیاـتـی جهاـنـی مانـنـد تولـیـد ـغـذا و پاـیـداری محـیـط زیـسـت اـسـت.

علیرضا نوری، ورودی 1400
جدول1
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روندهای نوظهور و فناوری های پیشرفته در حوزه بیوتکنولوژی

-هــوش مصنوعــی )AI( و یادگــیری ماشیــن )ML(: هــوش مصنوعــی و یادگــیری ماشیــن بــه طــور فزاینــده ای در سراســر چشــم 
انــداز بیوتکنولــوژی نفــوذ مــی کننــد)24(. ایــن فناوری ها در تسریــع فرآینــد کشــف دارو با پیــش بینــی کارایــی و ســمیت دارو، 
تجزیــه و تحلیــل مجموعــه داده های وسیــع و شناسایــی اهــداف دارویــی جدیــد کاربرد دارند.هــوش مصنوعــی همچنیــن در 
بهبــود تشــخیص از طریــق تجزیــه و تحلیــل پیشــرفته تصــویربرداری پزشــکی و شناسایــی نشانــگرهای ظریــف بــیماری نقــش 
دارد.علاوه بــر ایــن، در پزشــکی شــخصی، از هــوش مصنوعــی برای تطبیــق درمان ها بــر اساس داده های فردی بــیمار استفاده 
مــی شــود.نقش رو بــه رشــد هــوش مصنوعــی در خــودکارسازی فرآینــدهای تولیــد بیولوژیکــی، افزایــش کارایــی و کاهــش خطاها 
نیــز قابــل توجــه اســت.ادغام هــوش مصنوعــی و یادگــیری ماشیــن نــه تــنها یــک بهبــود تدریجــی بلکــه یــک تغییــر اساســی در 

نحــوه انجام تحقــیقات و توســعه بیوتکنولــوژی اســت)24و25(.
-درمان های مبتنــی بــر RNA: درمان های مبتنــی بــر RNA، از جملــه فناوری mRNA، کاربردهایــی فراتــر از واکســن ها پیــدا کرده 
اند.موفقیــت واکســن های mRNA در مبارزه با همــه گــیری COVID-19 پتانسیــل آن را برای توســعه درمان های سایــر بــیماری 
ــی برای  ــش های بالین ــر RNA در آزمای ــی ب ــده ای از درمان های مبتن ــت.تعداد فزاین ــرطان نشان داده اس ــی س ــی و حت های عفون
طیــف گــسترده ای از بــیماری ها در حال بررســی هستنــد.درمان های مبتنــی بــر RNA دستــه ای قدرتمنــد و متنــوع از داروها را 
 »غیرقابــل درمان« و ارائــه روش های درمانــی جدیــد برای طیــف 

ً
نشان مــی دهنــد کــه پتانسیــل هــدف قرار دادن اهــداف قــبلاً

نـد. ـگـسترده ای از ـبـیماری ها را دارـ
-فناوری های ویرایــش ژن: فناوری های ویرایــش ژن، بــه ویــژه CRISPR-Cas9، پتانسیــل دگرگــون کننــده ای در اصلاح نقــص های 
ــبروز  ــد فی ــی مانن ــیماری های ژنتیک ــد درمان ب ــر CRISPR نوی ــی ب ــد.ابزارهای مبتن ــد دارن ــعه درمان های هدفمن ــی و توس ژنتیک
ــی  ــرطان را م ــد س ــعه درمان های جدی ــن توس ــکل و همچنی ــی ش ــلول داس ــی س ــم خون ــی و ک ــی عضلان ــک، دیستروف کیستی
ــی و  ــیماری های ارث ــد درمان ب ــد و نوی ــی ده ــه م ــوم انسان ارائ ــق ژن ــه ای برای اصلاح دقی ــی سابق ــی ب ــش ژن توانای دهند.ویرای

توســعه درمان های بــسیار هدفمنــد و موثــر برای شرایــط پیچیــده را مــی دهــد)27(.
ــلول های  ــرطان و درمان های س ــلول CAR-T برای س ــه درمان س ــی، از جمل ــلولی و ژن ــی: درمان های س ــلولی و ژن -درمان های س
بــنیادی برای پزشــکی بازساختــی، در حال پیشــرفت هستند.تعــداد درمان های ژنــی تأییــد شــده توســط FDA و تعــداد زیادی از 
درمان ها در خــط لولــه توســعه رو بــه افزایــش اســت.درمان با ســلول های بــنیادی و مهندســی بافــت پتانسیــل ترمیم انــدام ها و 
بافــت های آسیــب دیــده را دارنــد و محدودیــت های پیونــد سنتــی را برطــرف مــی کننــد.درمان های ســلولی و ژنــی نشان دهنــده 
تغییــر پارادایــم بــه ســمت درمان های شــخصی و بالقــوه درمانــی، بــه ویــژه برای بــیماری هایــی با گزینــه های مرســوم محــدود 

اـسـت.
ــس«  ــر فناوری های »اومیک ــک و سای ــک، پروتئومی ــرفت در ژنومی ــط پیش ــه توس ــخصی، ک ــکی ش ــخصی: پزش ــکی ش -پزش
هدایــت مــی شــود، بــه طــور فزاینــده ای اهمیــت پیــدا مــی کنــد.از توالــی یابــی ژنــوم و تشــخیص مولکولــی برای تطبیــق درمان 
ها با پروفایــل های فردی بــیمار، بــه ویــژه در ســرطان شناســی، استفاده مــی شود.پزشــکی شــخصی نویدبخــش متحــول کردن 
مراقبــت های بهداشتــی با امکان توســعه درمان های موثرتــر و هدفمندتــر بــر اساس ویژگــی های بیولوژیکــی منحصــر بــه فرد 

ــت)24،25،26،27(. افراد اس
جدول 2- روندهای نوظهور در بیوتکنولوژی
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پیش بینی های مربوط به آینده صنعت بیوتکنولوژی

انــتظار مــی رود بازار جهانــی بیوتکنولــوژی رشــد قابــل توجهــی را تجربــه کنــد و پیــش بینــی مــی شــود تا اوایــل تا اواســط دهــه 
 RNA 2030 بــه 3.5 تا 6.4 تریلیــون دلار برســد.نوآوری مــداوم در ویرایــش ژن، درمان های ســلولی و ژنــی و درمان های مبتنــی بــر
 لاعلاج شــود.انتظار مــی رود هــوش مصنوعــی 

ً
پیــش بینــی مــی شــود کــه منجــر بــه پیشــرفت هایــی در درمان بــیماری های قــبلاً

و یادگــیری ماشیــن بــه طــور گــسترده در تمام مراحــل بیوتکنولــوژی، از کشــف و توســعه دارو گرفتــه تا آزمایــش های بالینــی و 
استراتژی های درمان شــخصی، ادغام شــوند.پیش بینــی مــی شــود پزشــکی شــخصی بــه طــور فزاینــده ای رایــج شــود و ابزارهای 
شـوند بـیماری ها تبدـیـل ـ بـسیاری از ـ بـه استاـنـدارد مراقـبـت برای ـ بـیمار ـ تـشـخیصی و درمان های متناـسـب با پروفاـیـل های فردی ـ

با وجــود ایــن چشــم انــداز امیدوارکننــده، چالــش های مــداوم مربــوط بــه تأییدیــه های نظارتــی، ملاحظات اخلاقــی پیرامــون 
ویرایــش ژن و تحقــیقات مربــوط بــه طــول عمــر، و نیاز بــه رسیدگــی بــه هزینــه های بالای توســعه دارو و دسترســی بــه درمان ها 
همــچنان وجــود دارد)1(. در مقابــل، فرصــت های رشــد در اقــتصادهای نوظهــور و تمرکــز فزاینــده بــر شیــوه های بیوتکنولــوژی 
پایــدار، از جملــه تولیــد مبتنــی بــر زیســت و راه حــل های کشاورزی، وجــود دارد.آینــده بیوتکنولــوژی با پتانسیــل عظیــم برای 

رشــد و تأثیــر دگرگــون کننــده بــر سلامــت و رفاه انسان مشــخص مــی شــود )24،25،26،27(.

تحلیل وضعیت فعلی بازار اقتصاد بیوتکنولوژی

ــود  ــی ش ــی م ــود.پیش بین ــی ش ــن زده م ــون دلار تخمی  1.5 تا 1.7 تریلی
ً
ــقریباً ــوژی در سال 2024 ت ــی بیوتکنول ــدازه بازار جهان ان

نــرخ رشــد مرکــب سالانــه قــوی )CAGR( حــدود 9٪ تا 13٪ برای سال های آینــده باشــد.عوامل کلیــدی محــرک رشــد بازار شامــل 
ــذاری در  ــه گ ــش سرمای ــک ها و افزای ــخصی و بیولوژی ــکی ش ــش تقاضا برای پزش ــن، افزای ــیماری های مزم ــوع ب ــش شی افزای
ــک  ــه سهام )IPO( و ادغام و تملی ــه اولی ــر، عرض ــذاری های خطرپذی ــه گ ــم سرمای ــت.نقش مه ــعه )R&D( اس ــق و توس تحقی
ــی  ــولات داروی ــعه محص ــی با توس ــت های بهداشت ــت.بخش مراقب ــه اس ــل توج ــوژی قاب ــش بیوتکنول ــی بخ ــی مال ها در پویای
پیشــرفته )ATMPS( و تمرکــز فزاینــده بــر پزشــکی دقیــق، بــر بازار بیوتکنولــوژی تســلط دارد.اهمیــت رو بــه رشــد سایــر بخــش 
ها ماننــد غــذا و کشاورزی، فرآوری صنعتــی و بیوانفورماتیــک نیــز قابــل ذکــر اســت.علاوه بــر ایــن، رشــد و سرمایــه گــذاری در 
بازار بیوتکنولــوژی منطقــه آسیا و اقیانوسیــه رو بــه افزایــش اســت.بازار بیوتکنولــوژی در حال حاضــر قــوی و بــه ســرعت در حال 

ــت)27،29،30،35(. ــرش اس گست

ارتباط بین سرمایه گذاری های جف بزوس و روندهای کلی بازار و اقتصاد بیوتکنولوژی

 UNITY BIOTECHNOLOGY و ALTOS LABS سرمایــه گــذاری های قابــل توجه بزوس در تحقــیقات مربوط به طول عمر از طریــق
با علاقــه و سرمایــه گــذاری رو بــه رشــد بازار در زمینــه پزشــکی ضــد پــیری و بازساختــی همســو اســت)1(.پیش بینی رشــد صنعت 
ضــد پــیری بــه 64.04 میــلیارد دلار تا سال 2026 )11(ایــن همســویی را بیشتــر تأکیــد مــی کنــد. سرمایــه گــذاری های اولیــه و قابــل 
توجــه او در تشــخیص ســرطان )GRAIL( و درمان )JUNO THERAPEUTICS( منعکــس کننــده تقاضای مــداوم و رو بــه رشــد در 
بازار بیوتکنولــوژی برای راه حــل های نوآورانــه در ســرطان شناســی اســت)2(. افزایــش بروز ســرطان )30( نیاز بازار بــه ایــن سرمایــه 
گــذاری ها را تقویــت مــی کنــد. سرمایــه گــذاری بزوس در PLENTY با تمرکــز فزاینــده بــر کشاورزی پایــدار و کاربرد بیوتکنولــوژی 
برای مقابلــه با نگرانــی های مربــوط بــه امنیــت غذایــی و محیــط زیســت، کــه یــک حــوزه رو بــه رشــد در بازار بیوتکنولــوژی اســت، 
همســو اســت)3(. استراتژی سرمایــه گــذاری بزوس، با تمرکــز بــر فناوری های بالقــوه مخــرب و پرداختــن بــه چالــش های مهــم 
جهانــی، رونــدهای کلــی محــرک رشــد و نــوآوری در بازار بیوتکنولــوژی را منعکــس می کند)1(.تمرکــز او بــر طــول عمــر، ســرطان و 
 
ً
 بــه حــوزه های اصلــی نیاز و پتانسیــل رشــد بازار مــی پردازد. سرمایــه گــذاری های بزوس احــتمالاً

ً
تولیــد غــذای پایــدار مستقــیماً

سرمایــه و استعــداد بیــشتری را بــه ایــن حــوزه های خاص در بخــش بیوتکنولــوژی جــذب مــی کنــد و بــه طــور بالقــوه توســعه 
و پذیــرش بازار آنها را تسریــع مــی بخشــد)1(.
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تأثیر ورود افراد و شرکت های بزرگ فناوری به حوزه بیوتکنولوژی

ورود شــرکت های بزرگ فناوری و چهــره هایــی ماننــد بزوس، سرمایــه و تخصــص فنــی قابــل توجهــی )بــه ویــژه در هــوش 
مصنوعــی، تجزیــه و تحلیــل داده ها و محاسبات ابری( را بــه بخــش بیوتکنولــوژی سرازیــر مــی کنــد)1(. ایــن امــر مــی توانــد 
فرآینــدهای تحقیــق و توســعه را تسریــع کنــد. استفاده از فناوری های پیشــرفته ماننــد هــوش مصنوعی و یادگــیری ماشین، 
کــه از نقاط قــوت اصلــی فناوری های بزرگ هستنــد، پتانسیــل ایجاد اخــتلال و نــوآوری در کشــف دارو، آزمایــش های بالینــی 
و ارائــه خــدمات بهداشتــی را دارد)1(.نمونــه هایــی ماننــد ALPHAFOLD شــرکت DEEPMIND )32( ایــن پتانسیــل را نشان 
مــی دهنــد. با ایــن حال، نگرانــی هایــی در مــورد انــحصار داده ها، شیــوه های ضــد رقابتــی و چالــش های پیــش روی استارت 
آپ های کوچــک بیوتکنولــوژی در رقابــت با منابــع عظیــم شــرکت های بزرگ فناوری وجــود دارد)31(. ماهیــت منحصــر بــه 
ــتلافات  ــت اخ ــن اس ــن، ممک ــر ای ــد. علاوه ب ــدید می کن ــی ها را تش ــن نگران ــوژی ای ــی در بیوتکنول فرد داده های بیولوژیک
ــی  ــداز نظارت ــم ان ــش چش ــه پیمای ــژه در زمین ــه وی ــوژی، ب ــع فناوری و بیوتکنول ــن صنای ــی بی ــی و شکاف های دانش فرهنگ
پیچیــده و ملاحظات اخلاقــی منحصــر بــه علــوم زیستــی، وجــود داشتــه باشــد.1 در نهایــت، همگرایــی فناوری و بیوتکنولوژی 
ــدل های  ــد م ــی، مانن ــت  های بهداشت ــر برای مراقب ــل های کارآمدت ــد و راه ح ــب و کار جدی ــدل های کس ــل ایجاد م پتانسی

دارویــی مستقیــم بــه مصــرف کننــده و تشــخیص مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی را دارد)28(.

ــوزه و ارتباط آن با بازار  ــن ح ــده ای ــوژی، آین ــه بیوتکنول ــف بزوس ب ــورد ورود ج ــع در م ــدگاه جام ــیری: دی ــه گ نتیج
ــتصاد اق

ورود استراتژیــک جــف بزوس بــه بخــش بیوتکنولــوژی، با سرمایــه گــذاری های کلیــدی او در تحقــیقات مربــوط بــه 
طــول عمــر، تشــخیص و درمان ســرطان و کشاورزی پایــدار، نشان دهنــده همگرایــی قدرتمنــد نــوآوری های فناوری و درک 
بیولوژیکــی اســت. ایــن هــم افزایــی نویدبخــش مقابلــه با برخــی از مهمتریــن چالــش های بشریــت در زمینــه سلامــت و 
 آغازگــر دوره جدیــدی از پیشــرفت های علمــی و پزشــکی خواهــد 

ً
پایــداری اســت و باعــث رشــد قابــل توجــه بازار و احــتمالاً

شــد. با ایــن حال، توســعه مســئولانه و دسترســی عادلانــه بــه ایــن پیشــرفت ها از اهمیــت بالایــی برخــوردار خواهــد بــود. 
سرمایــه گــذاری های بزوس با رونــدهای اصلــی در حال رشــد در بازار بیوتکنولــوژی همســو اســت و بــر زمینــه های با 
پتانسیــل بالا برای تأثیرگــذاری قابــل توجــه اجتماعــی متمرکــز شــده اســت. ورود او و سایــر رهــبران فناوری بــه ایــن حــوزه نــه 
تــنها منابــع مالــی قابــل توجهــی را بــه هــمراه دارد بلکــه تخصــص فنــی و رویــکردهای نوآورانــه را نیــز بــه ارمغان مــی آورد 
کــه مــی توانــد توســعه و تجاری سازی فناوری های جدیــد را تسریــع کنــد. با ایــن حال، برای اطمــینان از رقابــت عادلانــه، حفــظ 
حریــم خصوصــی داده ها و مدیریــت ملاحظات اخلاقــی، بایــد بــه طــور جــدی بــه پیامــدهای بالقــوه ایــن همگرایــی پرداختــه 
 
ً
شــود. آینــده بیوتکنولــوژی مملــو از وعــده های دگرگــون کننــده اســت و مشارکــت چهــره هایــی ماننــد جــف بزوس احــتمالاً

نـقـش مهـمـی در ـشـکل دادن ـبـه اـیـن آیـنـده خواـهـد داـشـت
.

58

                                      



دانشکده        5
                                      من

                                      



بخش دانشکده من 

60

اگر دچــار سردرگـــــــــــــــــــــــمی هســتید، حتما 
بخوانیــد: کاری را انجــام دهیــد کــه بــه آن عشــق می ورزیــد.

علیرضا نوری، ورودی 1400

مقدمه:
با سلام خدمت همه خوانندگان گرامی،

بــه مناسبــت »روز استاد« و در ادامــهٔٔ سلســله مصاحبــه هایمان با اساتیــد گرانقــدر دانشــکده، این بار بــه سراغ جناب آقای 
دکتــر مــهرداد فیضــی، از چهــره‌های محبــوب و پرافــتخار دانشــکده‌مان رفته ایــم. بــه پیــشنهاد خــود ایشان، قرار شــد ایــن 

یـز مفـیـد واـقـع ـشـود. مصاحـبـه مختـصـر و ـکـوتاه باـشـد تا به وـیـژه برای دانـشـجویان عزـ

شروع مصاحبه:
جناب  شما  خدمــت  ادب  و  سلام  عــرض  خــب،  مصاحبه گــر: 

به خصــوص  ما،  خواننــدگان   
ً
قــطعاً فیضــی.  دکتــر  آقای 

دانشــجویان دانشــکده، شما را به خوبــی می شناسنــد، 
 کمــی از خــودتان 

ً
اما اگــر برایتان مقــدور اســت، لــطفاً

و مــسیری کــه تا بــه امروز طــی کرده ایــد برایمان 
یـد. بگویـ

شما  خدمــت  می کنــم  عــرض  سلام  فیضــی:  دکتــر 
و همــه خواننــدگان. مــن مــهرداد فیضــی هستــم، 

متولــد ۱۳۴۳. دوران کودکــی و تحصیلاتــم تا دبیــرستان 
در تــهران گذشــت و در دبیــرستان شناخته شــدهٔٔ الــبرز 
تحصیــل کردم. در سال ۱۳۶۱ موفــق بــه اخــذ دیپلــم 

شـدم. ضـی ـ ریاـ
در آن زمان، بــه دلیــل شرایــط پــس از انــقلاب فرهنگــی، 
ــرگزار  ــی ب ــی و ریاض ــه های فن ــور سراسری برای رشت کنک

نشــد، اما حــدود دو-ســه ماه بعــد اعلام کردنــد کــه 
ــم  ــن ه ــود. م ــرگزار می ش ــی ب ــوم تجرب ــور گروه عل کنک

در کنکــور تجربــی شــرکت کردم و در سال ۱۳۶۱ در 
رشتــه داروسازی دانــشگاه تــهران پذیرفتــه 

فارغ التحصیــل   ۱۳۶۶ سال  در  و  شــدم 
شـدم. ـ

کــه  بــودم  معتقــد  همیشــه 
ــد  ــدی باش ــد تک بع انسان نبای

و در کنار تحصیــل، بایــد بــه 
فعالیــت های جانبــی ماننــد 
ورزش، موسیقــی یا هنــر نیــز 

دوران  در  خــودم  بــپردازد. 
دانــشگاه  و  دبیــرستان 

والــیبال  جــدی  به طــور 
ــهٔٔ  ــی کردم و علاق بازی م
ــن  ــه ای ــسیار زیادی ب ب
رشتــه داشتــم. در آن 
باشگاه های  در  دوران 
جملــه  از  مختلفــی 
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 دو سال آخــر در باشگاه استــقلال بازی 
ً
پرسپولیــس و نهایتاً

ــیبال  ــی وال ــم مل ــه اردوی تی ــی ب کردم و در سال ۱۳۶۶ حت
شـدم. عـوت ـ یـز دـ نـ

اما پــس از فارغ التحصیلــی، دورهٔٔ خدمــت مقــدس سربازی 
آغاز شــد و متاسفانــه نتوانستــم فعالیــت حرفــه ای ورزشــی 
با   ۱۳۷۰ سال  در  خدمــت،  پایان  از  پــس  دهــم.  ادامــه  را 
رتبــهٔٔ مربــی، فعالیتــم را به عنــوان عضــو هیئــت علمــی 
ــهید  ــکی ش ــوم پزش ــشگاه عل ــکده داروسازی دان در دانش
بهشتــی آغاز کردم. تخصــص اصلــی مــن فارماکولــوژی 
پزشــکی اســت و دورهٔٔ فــوق دکــتری )POST-DOC( خــود را 

نـدم. فـورد آمریکا گذراـ نـشگاه استنـ یـز در داـ نـ
ایــن دانشــکده در حال  حــدود ۳۴ سال اســت کــه در 
خدمــت هستــم. در طــول ایــن سال ها، مقالات متعددی در 
پایگاه های معتبــر علمــی ماننــد SCOPUS منتشــر کرده ام 
و دانشــجویان زیادی )در مقاطــع مختلــف( پایان نامــه های 

نـد. بـه انجام رسانده اـ مـن ـ یـی ـ حـت راهنماـ خـود را تـ ـ

درباره  کمــی   
ً
لــطفاً پرباری!   

ٔ
تجربــهٔ چــه  مصاحبه گــر: 

تجربــه تحصیــل و تحقیــق در خارج از کشــور )دانــشگاه 
استنفــورد( و تأثیــر آن بــر شما بفرماییــد. همچنیــن 
چــه توصیه هایــی برای دانشــجویان و هــمکاران هیئــت 

ــد؟ ــی داری علم

دکتــر فیضــی: بلــه، در سال ۱۳۸۵ )۲۰۰۶ مــیلادی( فرصتــی 
پیــش آمــد کــه برای دورهٔٔ فــوق دکــتری بــه دانــشگاه 
 ۴.۵ سالــه، تفاوت 

ً
استنفــورد بروم. ایــن تجربــهٔٔ حــدوداً

بــسیار فاحشــی در دیــدگاه و نگــرش علمی مــن ایجاد کرد. 
ســطح علمــی، امکانات پژوهشــی و فرهنــگ آکادمیــک در 
دانشگاه هایــی ماننــد استنفــورد بــسیار بالاســت. پیشنهاد 
جــدی مــن بــه هــمکاران هیئــت علمــی، به خصــوص 
 چنیــن تجربه هایــی 

ً
جــوان‌ترها، ایــن اســت کــه حــتماً

قرار  برنامــه شان  در  کوتاه مــدت،  دوره های  برای  حتــی  را، 
نـد. دهـ

توصیــهٔٔ اصلــی مــن بــه دانشــجویان عزیــز ایــن اســت کــه 
 
ً
 علــم را برای خــودِِ علــم و یادگرفتــن دنبال کننــد و ثانیاً

ً
اولاً

 در مــسیری حرکــت کننــد کــه بــه آن علاقــه دارنــد. 
ً
حــتماً

ــختی های  ــد، س ــه کاری را دنبال کنی ــق و علاق ــی با عش وقت
مسیــر هــم برایتان آسان تــر می‌شــود. خوشبختانــه رشتــهٔٔ 
داروسازی از ایــن جهــت بــسیار خــوب اســت کــه یــک رشتهٔٔ 
ــد  ــیلان می توانن ــت؛ فارغ‌التحص ــی اس ــع و چندوجه وسی
ــق(،  ــس و تحقی ــشگاه ها )تدری ــت داروسازی، دان در صنع
ــی و  ــی سازمان های نظارت ــیمارستان ها و حت ــه ها، ب داروخان

اجراـیـی مختـلـف مـشـغول ـبـه کار ـشـوند.
در گذشتــه کــه امکان تأسیــس داروخانــه برای اعضای 
هیئــت علمــی وجــود داشــت، مــن تجربــه مدیریــت و 
ــی  ــه عمل ــن تجرب ــم. ای ــه را داشت ــد داروخان ــدن چن گردان
بــسیار مفیــد بــود و به مــن کمــک کرد تا بتوانــم در جایگاه 
یــک داروساز واقعــی، خــدمات مشاوره دارویــی مــؤثری بــه 

بــیماران ارائــه دهــم. ایــن تجربــه حتــی در نحــوهٔٔ تدریــس و 
گـذار ـبـود. اـنـتقال مفاهـیـم ـبـه دانـشـجویان نـیـز تأثیرـ

در کنار فعالیــت های آموزشــی و پژوهشــی، مســئولیت های 
 ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۲ سال  از  داشتــه ام.  هــم  مختلفــی  اجرایــی 
فعالیــت  دانشــکده  پشتیبانــی  معاونــت  به عنــوان 
مــی کردم کــه هــمزمان با پروژهٔٔ بزرگ عمرانــی دانشــکده در 
زمان ریاســت جناب آقای دکتــر مصــدق بــود و خوشبختانــه 
توانستــم از پــس مســئولیت های آن برآیــم. پــس از آن، بــه 
ــیمارستان های  ــه های ب ــت داروخان ــدت دو سال سرپرس م
معاونــت  مســئولیت  نیــز  سال  دو  و  بــودم  دانــشگاه 
دورهٔٔ  در  داشتــم.  عهــده  بــر  را  دانــشگاه  بین الملــل 
ــط  ــر رواب ــس دفت ــه تأسی ــق ب ــل، موف ــت بین المل معاون
علمــی ایران و فرانســه شــدم کــه در آن زمان فعالیــت های 
ــکردها در  ــر روی ــدها با تغیی ــد بع ــت، هرچن ــؤثری داش م
روابــط بین الملــل، متاسفانــه برخــی از ایــن فعالیــت ها 
مســکوت مانــد. در حال حاضــر مســئولیت اجرایــی خاصــی 
در دانشــکده نــدارم و بیشتــر بــر تدریــس و تحقیــق 

تـم. کـز هسـ متمرـ

کــه  مــواردی  از  یکــی  عالــی.  بــسیار  مصاحبه گــر: 
روش  می کننــد،  اشاره  آن  بــه  همیشــه  دانشــجویان 
به خصــوص  شما،  جــذاب  و  منحصربــه فرد  تدریــس 
در درســی ماننــد فارماکولــوژی ۱ اســت. خواننــدگان ما 
 تدریــس چیســت؟

ٔ
مشتاقنــد بداننــد راز ایــن شیــوهٔ

 
ً
ــن واقعاً ــت! م ــه اس ــه علاق ــب، اول از هم ــی: خ ــر فیض دکت

بــه تدریــس و انــتقال دانــش علاقــه دارم و ســعی می کنــم 
به کارگــیری  از  باشــم.  یادگــیری  حال  در  همــواره  خــودم 
استــقبال  تدریــس  در  جدیــد  ایــده های  و  نــوآوری ها 
و  اســت  مــن فارماکولــوژی  می کنــم. رشتــهٔٔ تخصصــی 
همان طــور کــه در فارماکولــوژی سیستــم های بازخــورد 
)فیدبــک( نقــش مهمــی دارنــد، مــن هــم بــه گرفتــن 
بازخــورد از دانشــجویان و بهبــود مستمــر روش تدریســم 
ــه  ــن زمین ــواره در ای ــعی کرده‌ام هم ــدم و س ــسیار معتق ب

نـم. شـرفت کـ پیـ
گاه متوجــه  فکــر می کنــم دانشــجویان به طــور ناخــودآ
بــه درس و تدریــس می شــوند.  عشــق و علاقــهٔٔ استاد 
همچنیــن ســعی کرده ام از تکنولــوژی های روز هم استفاده 
ــواس  ــدن ح ــرت ش ــیری از پ  برای جلوگ

ً
ــیراً  اخ

ً
ــثلاً ــم؛ م کن

دانشــجویان در کلاس و افزایــش مشارکــت، از ابزارهایــی 
ــی  ــوتاه یا نظرسنج ــیزهای ک ــرم برای کوئ ــوگل ف ــد گ مانن
استفاده می کنــم. در نهایــت، بایــد بگویــم کــه مــن از 
ــور و اشتیاق آن ها انرژی زیادی  ــجویان و ش ــل با دانش تعام
می گـیـرم و اـیـن ـخـود انگـیـزه ای برای بهـتـر ـشـدن اـسـت.
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باشــد.  تک بعــدی  نبایــد  انسان  کــه  کردیــد  اشاره  مصاحبه گــر: 
دارد؟ اهمیــت  امروز ما   ایــن موضــوع چقــدر در فضای دانشگاهــی 

! دانــشگاه فقــط کلاس درس و امــتحان نیســت. 
ً
دکتــر فیضــی: دقــیقاً

جذاب تــر  دانشــجویان  برای  را  دانــشگاه  فضای  کنیــم  تلاش  بایــد  ما 
ایجاد  صــرف  خوانــدنِِ  درس  با  فقــط  جذابیــت  ایــن  کنیــم.  پویا تــر  و 
ورزشــی  فرهنگــی،  دانشــجویی،  متنــوع  فعالیــت های  نمی شــود. 
مثــل  برنامه هایــی   

ً
مــثلاً دارنــد.  مهمــی  بــسیار  نقــش  اجتماعــی  و 

کوه نــوردی گروهــی، کــه شایــد هزینــهٔٔ چندانــی هــم نداشتــه باشــد، 
کنــد،  ایجاد  دانشــجویان  در  فــوق العاده ای  نشاط  و  شــور  می توانــد 
 روحــهٔٔی کار تیــمی را تقوــیت کــند و از اســترس های تحصیــلی بکاــهد.

درس،  کنار  در  کــه  داشتــه ام  بااستعــدادی  بــسیار  دانشــجویان  مــن 
نمونــه‌اش  بوده انــد؛  موفــق  هــم  جــدی  هــنری  فعالیــت های  در 
و  تجربــه  بــود.  تــهران  ســمفونیک  ارکستــر  عضــو  کــه  دانشــجویی 
حتــی مطالعات نشان داده افرادی کــه در کنار تخصــص اصلــی خــود، 
ــه ای  ــی حرف ــب در زندگ ــد، اغل ــگری را دنبال می کنن ــق دی مهارت ها و علای
ــدتری برای  ــهروندان مفی ــد و ش ــل می کنن ــر عم ــود موفق ت ــی خ و اجتماع
ـند.  جامــعه هستــند، چرا ــکه نگاه جامعــتر و خلاقــیت بــیشتری دارـ

در مــورد خــودم هــم بایــد بگویــم کــه مــن از ۱۶ سالگــی در کنار تحصیــل 
کار مــی کردم، اما هیچ وقــت اجازه نــدادم کار کردن بــه درســم لطمــه بزنــد. 
همیشــه در حــدی کار مــی کردم کــه نیازهایــم برطــرف شــود و تمرکــزم روی 
درس باقــی بمانــد. یکــی از اصــول مــن ایــن بــود کــه در هیچ کلاســی غیبت 
نکنــم. به همین دلیل برای دانشــجویانی که مجبورنــد همزمان با تحصیل 
نـم. یـن کار را درک می‌کـ سـختی اـ چـون ـ لـم، ـ حـترام زیادی قائـ نـد، اـ  کار کنـ

شما  مهــم  توصیــه های  از  یکــی  پــس  مصاحبه گــر: 
کلاس‌هاســت؟ در  منظــم  حضــور  دانشــجویان،   بــه 

. توصیــه ام بــه دانشــجویان همیشــه ایــن 
ً
دکتــر فیضــی: بلــه، قــطعاً

ــد.  ــت نکنن ــد و غیب ــرکت کنن ــد امکان در تمام کلاس ها ش ــه تا ح ــوده ک ب
شایــد با خوانــدن جزوه یا کتاب بتوانیــد در امــتحان نمــره قبولــی بگیریــد 
اســت.  دیــگری  چیــز  کلاس  در  حضــور  اما  کنیــد«،  »پاس  را  درس  و 
نکات ظریفــی کــه استاد می گویــد، مثال هایــی کــه می زنــد، پاســخ بــه 
ســوالات دیــگران و فرصــت پرسیــدن ســوال خــودتان، فضایــی ایجاد 
 
ً
ــرفاً ــد. ص ــی می کن ــک شایان ــب کم ــر مطل ــه درک عمیق ت ــه ب ــد ک می کن
 پاس کردن واــحد، ــبه ــمعنای تــسلط کاــفی ــبر آن مبــحث نیــست.

ــوژی در دنیای  ــم و تکنول ــع عل ــولات سری ــه تح ــه ب ــر: با توج مصاحبه گ
ــت؟ ــجویان داروسازی چیس ــدی شما برای دانش ــه های کلی  امروز، توصی

ــی  ــور سنت ــه داروسازی به ط ــل رشت ــد، فارغ التحصی ــی: ببینی ــر فیض دکت
داروسازی  صنعــت  در  فعالیــت  دارد:  رو  پیــش  اصلــی  مسیــر  چنــد 
ارائــه  و...(،  بازاریابــی  کیفیــت،  کنــترل  تولیــد،  توســعه،  و  )تحقیــق 
خــدمات دارویــی در داروخانــه یا بــیمارستان، و فعالیــت در حــوزه های 
نـشگاه ها(. غـذا و دارو، داـ نـد سازمان ـ یـک )مانـ یـی یا آکادمـ تـی، اجراـ  نظارـ

عکس استاد در روزنامه دنیای ورزش 
سال 1367
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ــد  ــهٔٔ اکی ــت. توصی ــن حوزه هاس ــی )AI( در تمام ای ــوش مصنوع ــدهٔٔ ه ــش فزاین ــم در دنیای امروز، نق ــسیار مه ــهٔٔ ب اما نکت
ــی  ــد. فرق ــی برون ــوش مصنوع ــیری و استفاده از ابزارهای ه ــمت یادگ ــه س  ب

ً
ــتماً ــه ح ــت ک ــن اس ــجویان ای ــه دانش ــن ب م

نمی کنــد کــدام مسیــر شــغلی را انــتخاب کننــد؛ AI می توانــد در هــر بخشــی ارزش آفرینــی کنــد. در صنعــت، برای کشــف و 
طراحــی داروهای جدیــد، بهینــه‌سازی فرمولاسیــون ها و فرآینــدهای تولیــد؛ در داروخانــه، برای پزشــکی شخصی سازی شــده 
ـیت بهــتر درمان ــبیماران؛ در سازمان ها، برای تحلــیل داده های بزرگ و تصمیمــگیری های مبتــنی ــبر ــشواهد.  و مدیرـ

بنابرایــن، برای گروهــی کــه قصــد دارنــد پــس از فارغ التحصیلــی وارد بازار کار شــوند، مسیــر مشــخص اســت: در 
را نیــز بیاموزنــد. برای   ،AI کنار تقویــت مهارت های اصلــی رشتــه، بایــد مهارت های مرتبــط با تکنولــوژی روز، به ویــژه
کسانــی کــه قصــد ادامــه تحصیــل در مقاطــع بالاتــر )چــه در داخــل و چــه در خارج از کشــور( را دارنــد، علاوه بــر 
ــیری  ــت - یادگ ــت اس ــی و پرزحم  طولان

ً
ــسبتاً ــر ن ــن مسی ــون ای ــدی« - چ ــه« و »هدفمن ــق و علاق ــن »عش لزوم داشت

ابزارهای تحقیــق نویــن ماننــد هــوش مصنوعــی در زمینــهٔٔ تخصصــی شان بــسیار حیاتــی اســت. بــه عنــوان مثال، 
 چنــد پروژهٔٔ تحقیقاتــی مشتــرک با اساتیــد حــوزه بیوانفورماتیــک با استفاده از هــوش مصنوعــی 

ً
مــن خــودم اخــیراً

می بیــنم. زمیــنه  اــین  در  ــفوق العاده ای  پتانســیل  و  کرده ام  آغاز   )Drug Discovery( دارو  کشــف  زمینــهٔٔ   در 

دانشــجویی  برنامــه  فــوق  فعالیــت های   
ه�
دربار نظــرتان  مصاحبه گــر: 

چیســت؟ دیگــر(  دانشــجویی  فعال  گروه  هــر  )یا  »پــیشاران«  گروه   ماننــد 

می کنــم  توصیــه  دانشــجویان  بــه  و  می کنــم  تشــویق  را  فعالیــت ها  این گونــه  بــسیار  مــن  فیضــی:  دکتــر 
ایــن  کننــد.  شــرکت  »پــیشاران«  ماننــد  فعال  دانشــجویی  گروه های  و  برنامــه  فــوق  برنامــه های  در   

ً
حــتماً

مدیریــت،  گروهــی،  کار  )ماننــد  نــرم  مهارت های  کنــد،  ایجاد  دانشــجویان  در  زیادی  انگیــزهٔٔ  می توانــد  فعالیــت ها 
ایــن  گروه ها  ایــن  بــه  پیــشنهادم  بسازد.  برایشان  مفیــدی  ارتباطــی  شبکــهٔٔ  و  کنــد  تقویــت  را  آن ها  ارتباطات( 
برای   )Role Model( الگــو  به عنــوان  می‌تواننــد  کــه  دانشــکده  باتجربــهٔٔ  و  فرهیختــه  اساتیــد  تمام  با  کــه  اســت 
ــشود. منتــقل  ـشمندشان  ارزـ ــتجربیات  تا  دهــند  ترتــیب  گفتــگو  و  مصاحــبه  باشــند،  مــطرح   دانــشجویان 

بیــشتری  امکانات  و  فضا  بایــد  نیســت.  کافــی  »پــیشاران«  مثــل  گروهــی  وجــود  صــرف  البتــه، 
جــدی تری  حمایــت  فعالیــت‌ها  ایــن  از  و  شــود  فراهــم  دانشــجویی  متنــوع  فعالیــت های  برای 
کنــند. ــشکوفا  را  ــخود  مختــلف  استــعدادهای  و  علاــیق  بتوانــند  دانــشجویان  تا  ــگیرد   ــصورت 

بــدون شــک می گویــم دوران دانشــجویی.  بــوده،  از مــن بپرسیــد بهتریــن دوران زندگــی ام کــدام دوره  اگــر شما 
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آن  و  یادگــیری  عطــش  آن  هــیجان،  و  شــور  آن  اســت.  افتاده  اتفاق  دانشــجویی  دوران  همان  در  حرفــه ای شان 
کنــید. استفاده  نــحو  ـین  بهترـ ــبه  طلاــیی  ـصت  فرـ اــین  از  ــپس  نمیــشوند.  ــتکرار  ــشکل  آن  ــبه  دیــگر  ـصت ها   فرـ

نمــی رود.  پیــش  داریــم  انــتظار  کــه  آن‌طــور  زندگــی  یا  تحصیــل  مسیــر  گاهــی  مصاحبه گــر: 
چیســت؟ می شــوند  مواجــه  شکســت  یا  چالــش  با  کــه  دانشــجویانی  برای  شما   

ه�
 توصیــ

همــواره  و  باشیــم  اوج  در  همیشــه  کــه  نیســت  این طــور  اســت.  فرود  و  فراز  از  پــر  ما  همــهٔٔ  زندگــی  فیضــی:  دکتــر 
کــه  اینجاســت  ســؤال  اما  اســت.  زندگــی  از  طبیعــی  جزئــی  شکســت،  با  مواجهــه  و  کشیــدن  ســختی  شــویم.  موفــق 
معــدل  تــرم  دو  یکــی   

ً
مــثلاً اگــر  آیا  شــویم؟  ناامیــد  و  بگیریــم  بغــل  غــم  زانــوی  مشــکلات،  با  مواجهــه  در  بایــد  آیا 

خــیر  
ً
ــقطعاً اــست؟  راه  پایان  ــمعنای  ــبه  اــین  نــشدیم،  موــفق  مــهم  ـمون  آزـ ــیک  در  یا  نکردــیم  کــسب   خوــبی 

همــه،  از  مهم تــر  و  کنیــد  برطــرف  و  شناسایــی  را  ضعــف  نقاط  کنیــد،  دوچنــدان  را  تلاشتان  بایــد  مواقــع  ایــن  در 
اما  بــود،  بی انگیــزه  و  ناامیــد  بــسیار  اول  سال های  در  کــه  داشتــم  دانشــجویی  مــن  کنیــد.  دور  خــود  از  را  ناامیــدی 
اــست ــخودش  کاری  زمیــهٔٔن  در  موــفق  ــبسیار  افراد  از  یــکی  الان  و  کرد  پــیدا  را  مســیرش  نــگرش،  تغیــیر  و  تلاش   با 

ــرح  ــدود سال ۱۳۶۹( و ط ــودم )ح ــده ب ــل ش ــه تازه فارغ التحصی ــی ک ــم. زمان ــخصی را برایتان بگوی ــهٔٔ ش ــک تجرب ــد ی اجازه بدهی
خدمــت سربازی را می گذرانــدم، برای عضویــت در هیئــت علمــی دانــشگاه تــهران درخواســت دادم. با اینکــه معدلــم عالــی بــود و 
رزومــهٔٔ قــوی تری نسبــت بــه بــسیاری از مــتقاضیان دیگــر داشتــم، درخواستــم رد شــد. هیچ وقــت فرامــوش نمی کنــم کــه وقتــی 
خبــر را شنیــدم، در حیاط دانشــکده بــه گریــه افتادم. احساس شکســت و ســرخوردگی شــدیدی داشتــم. اما یکــی از اساتیــدم با 
 بــه هدفــم 

ً
مــن صحبــت کرد، بــه مــن امیــد داد و مرا دوباره بــه مسیــر برگردانــد. با اراده ای قوی تــر بــه تلاشــم ادامــه دادم و نهایتاً

سـت با آن ها مواـجـه ـشـویم.  رسـیـدم. می خواـهـم بگوـیـم شکـسـت ها می توانـنـد پـلـه ای برای موفقـیـت های بزرگـتـر باشـنـد، اـگـر درـ

مدیریــت  را  زمانتان  چطــور  کار.  هــم  و  می‌کردیــد  حرفــه‌ای  ورزش  هــم  تحصیــل،  با  هــمزمان  شما  مصاحبه گــر: 
الگــو باشــد. بیــشتری مواجه انــد، می توانــد  امروزی کــه با عوامــل حواس پرتــی  برای دانشــجویان  ایــن   می کردیــد؟ 

ــت  ــیبال وق ــه آیا وال ــد ک ــن می پرسیدن ــم، از م ــی هم‌تیمی های ــی ها، حت ــی کردم، خیل ــیبال بازی م ــی وال ــه، وقت ــی: بل ــر فیض دکت
ــهٔٔ  ــک برنام ــن ی  در داشت

ً
ــتمالاً ــن اح ــز م ــه تمای ــه وج ــود ک ــن ب ــه ای ــن همیش ــخ م ــیرد؟ پاس ــت نمی گ زیادی از درس خواندن

منســجم و دقیــق بــود. ســعی مــی‌کردم کمتریــن مــیزان اتلاف وقــت را داشتــه باشــم. با برنامــه ریزی دقیــق، توانستــم هــمزمان 
 درســم را با معــدل بالا )حــدود ۱۹.۵( بخواـنـم، در ـسـطح باشگاـهـی و اردوی تـیـم مـلـی واـلـیبال بازی کـنـم و حـتـی کار ـهـم بکـنـم

گاهــی با دانشــجویانم صحبــت می کنــم کــه چطــور وقــتشان را مدیریــت کننــد؛ حتــی گاهــی روی کاغــذ برنامــهٔٔ روزانــه 
اجتماعــی،  شبکــه های  و  هوشــمند  گوشــی های  وجــود  با  امروزه  کــه  دارم  قبــول  می نویسیــم.  هــم  با  را  هفتگــی شان  و 
بستــر اتلاف وقــت بــسیار بیشتــر از گذشتــه فراهــم اســت، اما ایــن بــه مــعنای ناممکــن بــودن مدیریــت زمان نیســت. 
اــست بهــتر  ــبسیار  وــقت  کاــمل  اتلاف  و  بی‌برنامــگی  از  ــهم  باز  نــشود،  اجرا  ـصد  صددرـ اــگر  حــتی  برناــمه،   داشــتن 

ــه   ب
ً
ــه را کاملاً ــر هفت ــد و دو روز آخ ــر کار می کنن ــور مؤث ــه به ط ــرفته، افراد ۵ روز در هفت ــورهای پیش ــسیاری از کش ــد، در ب ببینی

ــظ  ــت را حف ــل و تفریح/استراح ــه تعادل میان کار/تحصی ــم ک ــد یاد بگیری ــم بای ــد. ما ه ــتصاص می دهن ــح اخ ــت و تفری استراح
ــی تان، از  ــت: از جوان ــن اس ــز ای ــجویان عزی ــه دانش ــرم ب ــهٔٔ آخ ــتحان!(. توصی ــب ام ــد ش ــطراری مانن ــع اض ــر در مواق ــم )مگ کنی
یـد. تـه باشـ یـت داشـ مـه ریزی و مدیرـ قـتتان برناـ  برای وـ

ً
حـتماً یـد، اما در کنارش ـ لـذت ببرـ شـجویی ـ صـت های دوران دانـ انرژی و فرـ

موفق و پیروز باشید
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خوانندگان گرامی
در ایــن بخــش از مجلــه ی پــیشاران، قصــد داریــم شما را در جریان رونــد تحــول محتوایــی و توســعه‌ی مجــدد ایــن 
نشریــه ی علمی-فرهنگــی پــس از گــذر از دوران دشــوار همه‌گــیری کرونا قرار دهیــم. بازه‌ی زمانــی زمــستان ۱۴۰۲ 
ــوا،  ــه محت ــف از جمل ــوزه‌های مختل ــه در ح ــت اندرکاران مجل ــه ی دس ــد تلاش های پیگیران ــستان ۱۴۰۴ شاه تا زم
گستــره ی مخاطبان، ارتقای کیفیــت و تنــوع مطالــب بــوده اســت. هــدف از ایــن بررســی، ترسیــم تصــویری روشــن 

یـه علمی-فرهنـگـی اـسـت. شـد اـیـن نشرـ و جاـمـع از مسـیـر رو ـبـه رـ
مجلــه ی پــیشاران، بــه همــت کمیتــه ی تحقــیقات و فناوری دانشــجویی دانشــکده ی داروسازی دانــشگاه علــوم 
پزشــکی شــهید بهشتــی و با مشارکــت فعال رزیدنــت ها، دانشــجویان مقطــع عمومــی و اساتیــد گرامــی منتشــر 
مــی گردد. رسالــت اصلــی ایــن نشریــه، ایجاد فضایــی پــویا و تعاملــی برای تبادل دانــش، ایــده‌ها و دستاوردهای 

علـمـی مرتـبـط با ـحـوزه ی وسـیـع داروسازی اـسـت.
در صــفحات پــیشاران، طیفــی متنــوع و جامــع از مقالات علمــی در زمینــه‌ی داروسازی بــه چشــم می خــورد. ایــن 
مقالات، موضوعاتــی همچــون کشــف داروهای نویــن، سیستــم‌های پیشــرفته ی انــتقال دارو، تاثیــر شــگرف 
ــوزه های  ــن، ح ــر ای ــد. علاوه ب ــث می گذارن ــه بح ــه را ب ــکی و درمان های نوآوران ــوم پزش ــر عل ــن ب فناوری های نوی
پزشــکی  و  نانــوفناوری  دارو،  فرآینــد کشــف  در  نوظهــوری همچــون کاربرد هــوش مصنوعــی  و  پیشــرفته 
شــخصی سازی شــده نیــز در کانــون توجــه ایــن نشریــه قرار دارنــد همچنیــن بــه تصمــیمات اتخاذ شــده در ســطح 
اجتماعــی و حرفــه ای داروسازی توســط نهادهای دولتــی نیــز توجــه ویــژه‌ای داشتــه اســت و بــه معرفــی ســمینارها 

سـت شـده اـ تـه ـ یـز پرداخـ تـوای آن ها نـ یـل محـ بـط و تحلـ یـش های مرتـ و هماـ
ــه‌ای و  ــه ابعاد حرف ــض، ب ــی مح ــه‌های علم ــه جنب ــن ب ــیشاران، در کنار پرداخت ــه ی پ ــه مجل ــت ک ــر اس شایان ذک
ــوه‌های  ــن داروسازی، شی ــوزش نوی ــر آم ــی نظی ــت. موضوعات ــه اس ــژه ای داشت ــه وی ــز توج ــی داروسازی نی اجتماع
ــیلان  ــش روی فارغ‌التحص ــغلی پی ــسیرهای ش ــعه‌ی م ــف و توس ــه های مختل ــکرد داروسازان در عرص ــن عمل نوی

بـه ـخـود اـخـتصاص داده اـسـت لـه را ـ اـیـن رشـتـه، بـخـش مهـمـی از محـتـوای اـیـن مجـ
امیــد اســت کــه ایــن تلاش‌ها بتوانــد گامــی موثــر در راستای ارتقای ســطح علمــی و فرهنگــی جامعــه ی داروسازی 
کشــور عزیزمان باشــد.به تصمــیمات موثــر اتخاذ شــده در ســطح اجتماعــی و حرفــه‌ای داروسازی توســط نهادهای 
دولتــی نیــز توجــه ویــژه ای داشتــه اســت. همچنیــن، معرفــی ســمینارها و همایــش های مرتبــط و تحلیــل محتوای 

آن ها نـیـز ـبـه غنای مطاـلـب مجـلـه افزوده اـسـت.

نگاهی کوتاه به مجلات منتشر شده تا زمستان ۱۴۰۳ 

مجله ی شماره ی یک )زمستان ۱۴۰۲( : 	 
 این شماره، همزمان با بیست وسومین سال انتشار مجله، منتشر گردید

		     فراهم اوردن مقالات علمی و فرهنگی در حوزه های مختلف داروسازی:
۱- موضوعات با محوریت مطالب بالینی و داروخانه ای:

        بیماری های شایع و درمان ها 
        بیماری های زئونوز 

۲- پرداختن به ترند های جهانی : 
       مروری بر نقش پدیده ی نو ظهور هوش مصنوعی در حوزه ی پزشکی و داروسازی

       بررسی آثار ژنها بر عملکرد دارویی در هر فرد
۳- حوزه ی دانشگاهی : بررسی ابزار ها و مهارت های مورد نیاز دانشجو ها در مقالات و پایان نامه

 

گزارشی از عملکرد  پیشاران در نسخه های اخیر 
ندا نجفی، ورودی 1401
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مجله ی شماره ی دو )بهار ۱۴۰۳( : 	

۱- تمرکز بر موضوعات روز ایران و صنعت :
      بررسی چالش های داروخانه  های آنلاین      

      معرفی و روش های شناسایی بیوفیلم باکتریایی     
      رویکرد های توسعه دارو برپایه ترکیبات طبیعی

      تازه ترین فرمولاسیون های مخاط چسب
     معرفی سامانه های دارورسان با چارچوب فلزی-الی

۲- موضوعات با محوریت مطالب بالینی و داروخانه ای :
     بررسی پروفیلاکسی انتی بیوتیک برای محل جراحی بزرگسالان

     گذری بر اطلاعات جامع داروهای تازه تایید شده

مجله ی شماره ی سه )تابستان ۱۴۰۳( : 	 

۱- ترند های روز :
     سیستم های دارورسانی نانو 

     پیشرفت های هوش مصنوعی در شناسایی بیماری ها گوارشی
     نوروساینس : کشف درمان تشنج و صرع 

     رژیم مدیترانه ای و زندگی سالم 
۲- توصیه های کاربردی :

     معرفی ریسرچ گیت )فیسبوک دانشمندان(

مجله ی شماره ی چهار )پاییز ۱۴۰۳( : 	 

۱- ترندهای جهانی:  
     هوش مصنوعی وپیش بینی فولدینگ پروتئین موثر در اکتشاف داروهای جدید

    نانوذرات سیلیکایی مزوحفره بـه عنوان عوامل دارورسانی درحال پیشرفت
     ایمپلنت های زیست تخریب پذیر سه بعدی چاپ شده 

     جدیدترین استارتاپ های فعال در حوزه ی پزشکی شخصی
۳- اطلاعات کاربردی :

     بررسی دارورسانی به فرم باکال
    مطالعه ی دقیقتر مکانیســم های درد نوروپاتیک و ارزیابی اثربخشی داروهای جدید توسط مدل های حیوانی

 ADHD پاسخ به سوالات رایج در مورد    
    اخلاق در پژوهش و حقوق حیوانات

    در هم امیختگی فناوری با زیست شناسی و پرشکی
    بررسی عملکرد ربات های جراح                      

مجله ی شماره ی پنج )زمستان ۱۴۰۳( : 	 

    بیوسورفاکتانت ها جاگزین مواد شیمیایی قدیمی در فرمولاسیون های دارویی
    معرفی نانوحسگر ها و عملکرد انها

    رادیو دارو ها و کاربردشان
    بررسی عمومی چهار گروه مهم دارویی 

    تاثیرات بلندمدت پاندمی کووید-۱۹ بر بارداری و سلامت نوزادان
    تحول های حوزه ی داروسازی با ظهور هوش مصنوعی 

    سیر تکاملی درمان بیماری اتیسم
    معرفی نسخه های شخصی سازی شده در داروخانه

ندا نجفی، ورودی 1401

                                      



و فرهنگ ها  عظمت  و  شکوه  از  فاخر  نمونه ای  ایران،  در  باستانی  تمدن های  برجسته ترین  از  یکی  به عنوان  سوخته،   شهر 

ود. این شهر با قدمتی بیش از پنج هزار سال، در استان سیستان و بلوچستان واقع شده و به  تمدن های گذشته به شمار می ر

ی پیشرفته  عنوان یکی از مراکز اقتصادی، فرهنگی و علمی دوران خود شناخته می شده است. شهر سوخته به واسطه شهرساز

 و سازمان یافته، شامل خیابان ها، کارگاه ها و سامانه های آبرسانی، از نمونه های نادر تمدن های کهن در جهان به شمار می آید.

ی و حتی ی، جواهرساز  دستاوردهای باستان شناسی متعدد، گویای تسلط مردمان این شهر بر صنایع گوناگون نظیر سفال گر

دانش پزشکی پیچیده ای چون جراحی مغز هستند؛ کشف بقایای جمجمه ای با آثار جراحی باستانی، شاهدی بر این مدعاست

این از  کشف شده  آثار  در  امر  این  و  بوده  خلاقیت  و  هنر  مهد  سوخته  شهر  اقتصادی،  و  علمی  دستاوردهای  از   فراتر 

انیمیشن نخستین  حتی  و  تزیینی  اشیاء  حکاکی شده،  تصاویر  جمله  از  متنوعی  آثار  است.  مشهود  خوبی  به   منطقه 

می باشد باستانی  شهر  این  مردمان  مهارت  و  ذوق  بر  گواهی  است،  بسته  نقش  سفالی  جام  یک  روی  بر  که  .جهان 

  سوختـــــــــــــــــــه

اولین انیمیشن جهان متعلق به شهر  سوخته
حک شده روی ظرف سفالی

کوه های مریخی
عکس از   سینا رحمتی

در لابــــلای برگ های تاریـــخ      

                                      


	1
	فهرست
	قدردانی
	بخش علمی تخصصی و علمی عمومی
	بخش فرهنگی، صنفی، اجتماعی
	جلد پشت

