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سخن سردبیر 

ی از دفتــر  در آســتانه فصــلی نــو و در تلاقی امیــد و تجربــه، بــرگ دیگــر
تابســتان همــواره فصــل گــذار  ق می زنیــم.  بــا شــما ور را  »پیشــاران« 
و  ی کــه پیموده ایــم و نــگاه بــه راهی کــه پیــش ر اســت؛ گــذار از مســیر
ــی  ــک ماجراجوی ــرآغاز ی ــل س ــن فص ــد، ای ــای جدی ودی ه ــرای ور ــم. ب ی دار
ــتی  ــر، فرص ــال های بالات ــجویان س ــرای دانش ــت و ب ــه ای اس ــمی و حرف عل
ــیده ایم  ــاران، کوش ــد پیش ــماره جدی ــه. در ش ــال تجرب ــل و انتق ــرای تأم ب
بــه یکدیگــر پیونــد می دهــد. را  نــگاه  ایــن دو  آینــه ای باشــیم کــه   تــا 

یــزانی اختصــاص  بــا افتخــار، بخــش قابــل توجــهی از ایــن شــماره را بــه عز
ــر  ــام را ب ــکده خوش ن ــن دانش ــجویی ای ودی ردای دانش ــه ز ــه ب ــم ک داده ای
ــجویان«،  ــاتید و دانش ــا اس ــت ب ــای صحب ــتون »پ ــرد. در س ــد ک ــن خواهن ت
بالاتــر  ســال های  دانشــجویان  شنیــدنی  و  گــرم  صحبت هــای  پــای 
یــز باشــند. ایــن  نشســته ایم تــا چــراغ راهی بــرای شــما تــازه واردان عز
اســت  موفقیت هایــی  و  چالش هــا  تجربیــات،  از  عصــاره ای  گفتگوهــا 
ســازد. وشــن تر  ر و  هموارتــر  را  ویتــان  ر پیــش  مســیر  می توانــد   کــه 

دنیایــی  در  نیســت.  دانشــگاه  ون  در بــه  نــگاه  تنهــا  مــا  رســالت  امــا 
ی  وســاز دار رشــته  اســت،  تحــول  حــال  در  شــگرف  ســرعتی  بــا  کــه 
بــه  شــماره،  ایــن  مقــالات  در  نیســت.  مستثــنی  قاعــده  ایــن  از  نیــز 
بــه  و  کجاســت  وز  امــر ی  وســاز »دار کــه  پرداخته ایــم  پرســش  ایــن 
هویــت  از  عمیــق  شــناخت  کــه  یــم  دار بــاور  مــا  ود؟«.  می ر کجــا 
اســت. درخشــان  آینــده ای  ســاختن  بــرای  گام  اولیــن   حرفه ای مــان، 

ــنی  ــزار آن، یع ــن اب ی ومندتر ــن نیر ــر گرفت ــدون در نظ ــده، ب ــخن از آین و س
مصنــوعی  هــوش  بــود.  نخواهــد  کامــل   ،)AI( مصنــوعی  هــوش 
اســت  واقعیــتی  بلکــه  نیســت،  علمی-تخیــلی  مفهــوم  یــک  دیگــر 
ایــن  در  اســت.  درمــان  و  دانــش  زهــای  مر یــف  بازتعر حــال  در  کــه 
ی،  وســاز دار در  انقلابــی  ی  فنــاور ایــن  نقــش  رسی  بــر بــه  شــماره، 
درمــانی  فرآیندهــای  ی  بهینه ســاز تــا  نویــن  وهــای  دار کشــف  از 
وســاز فــردا، متخصــصی اســت کــه  پرداخته ایــم تــا نشــان دهیــم دار
 بایــد در کنــار دانــش کلاســیک، بــه ابزارهــای نویــن نیــز مجهــز باشــد.

یبــونی بــرای هم اندیــشی،  یه نیســت، بلکــه تر »پیشــاران« تنهــا یــک نشــر
دانشــجویان  تمــام  ایده هــای  ی  اشــتراک گذار بــه  و  ی  پرسشــگر
اســت. از شــما دعــوت می کنیــم کــه بــا مــا همــراه باشــید، بخوانیــد، 
پیشــگامانی  هــم  بــا  بیاییــد  یــد.  بگیر دســت  بــه  قلــم  و  کنیــد  نقــد 
ــازند. ی می س ــوآور ــش، اخلاق و ن ــا دان ی را ب ــاز وس ــده دار ــه آین ــیم ک  باش

وشن. تابستان تان پربار و مسیرتان ر

ی، تابستان 1404 علیرضا نور

ــه  ــد ب ــد می توانی ــکن بارک ــا اس ــز ب ی ــدگان عز خوانن
ــید ــته باش ــترسی داش ــالات دس ــع مق مناب
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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  سرپرســت  مرتضــوى  مريــم  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  جهــت  در  وصبــر  ى  همــكار
سرپرســت بهلــولى  محبوبــه  دكتــر  خانــم  ســركار   از 
پزشــكى علــوم  دانشــگاه  ى  فنــاور و  تحقيقــات   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 ،  به  از جنــاب آقــاى دكتــر جلال پوراحمــد و گفــت و گوهــای ار

منظور مصاحبه .



علمی
تخصصی 



بخش علمی -  تخصصی 

۶
۰

)Personalized Medicine( پزشکی شخصی سازی شده

یا   )Personalized Medicine( شخصی سازی شــده  پزشــکی 

 Person-Centered ( پزشــکی فردمحــور بــه عنــوان علمــی نویــن

Medicine(یــک رویــکرد درمانــی اســت کــه با در نظــر گرفتــن 

ــی، و  ــک زندگ ــک، سب ــل ژنتی ــیمار، شام ــر ب ــی های فردی ه ویژگ

عوامــل محیطــی، بــه دنبال ارائــه بهتریــن و مؤثرتریــن درمان برای 

ــت )1(. ــیمار اس ب

)Precision Medicine(  پزشکی هدفمند یا دقیق

با نام اخــتصاری )PM( شامــل طیــف متنوعــی از فعالیــت ها، ماننــد 

توســعه  و شناخــت درمان¬های مــتفاوت، شناسایــی نشانــگرهای 

زیستــی، ارزیابــی و استــنتاج اثرات درمانــی، استــخراج و شناسایــی 

ــن  ــر درمان، و همچنی ــدل سازی راه¬های موث ــوردنیاز، م داروهای م

ــن  ــر گرفت ــی با در نظ ــکرد مترق ــن روی ــت. ای ــی مطالعات اس طراح

تغیــیرات فردی در ژنتیــک، عوامــل محیطــی و انــتخاب سبــک 

بــیماری  درمان  و  پیشــگیری  استراتژی های  دارد  قصــد  زندگــی، 

ــن حاوی  ــم نوی ــن عل ــر ای ــی دیگ ــه عبارت ــد )1-3(. ب ــترل کن را کن

سفارشــی سازی درمان پزشــکی بــر اساس ویژگــی های منحصــر 

بــه فرد هــر بــیمار اســت، کــه فقــط شامــل توســعه داروها یا 

ــی  ــک فرد طراح ــور خاص برای ی ــه ط ــه ب ــکی ک دستگاه های پزش

بــه  بــیماران  طبقه‌بنــدی  شامــل  بلکــه  نمی شــود،  شــده‌ 

بــیماری های  بــه  آنها  حساسیــت  در  تفاوت  با  زیرجمعیت هایــی 

یا  بیماری هایــی  چنیــن  پیش آگهــی  یا  بیولوژیکــی  رفتار  خاص، 

پاســخ آنها بــه درمان خاص اســت. بنابرایــن، اقــدامات پیشــگیرانه 

یا درمانــی مــورد هــدف قرار می¬گــیرد و در نتیجــه هزینــه های 

غیــرضروری و عــوارض جانبــی از بیــن خواهــد رفــت )7-4(.

تمایز بین پزشکی دقیق یا هدفمند و پزشکی شخصی سازی‌

کاربرد »پزشــکی دقیــق« ممکــن اســت شامل توســعه محصولات 

پزشــکی شخصی سازی شــده برای بــیماران خاص، ماننــد انــدام ها یا 

ــه سازی درمان ها برای  ــه برای بهین ــد ک ــیمار باش ــت های خاص ب باف

افراد خاص طراحــی شــده اند. از ایــن رو، اصــطلاحات »پزشــکی 

با  کاربرد  در  اغلــب  شخصی سازی‌شــده«  »پزشــکی  و  دقیــق« 

هــم همپوشانــی دارنــد و مــترادف هستنــد، اگرچــه دومــی گاهــی 

ــر فرد درک  ــک درمان فردی برای ه ــوان ی ــه عن ــه اشتباه ب اوقات ب

ــت های  ــدل مراقب ــک م ــده ی ــق نشان دهن ــکی دقی ــود. پزش می ش

درمان های شخصی سازی شده
مروری بر مفاهیم پایه و نقش هوش مصنوعی

شکل 1- پزشکی شخصی سازی شده و انتخاب درمان متناسب با هر فرد

شکل 2- تفاوت بین پزشکی دقیق یا هدفمند و پزشکی 

شکل 3- نقش هوش مصنوعی در پزشکی شخصی سازی شده

دکتر رزا نگهداری- دستیار  تخصصی نانوفناوری دارویی
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بهداشتــی اســت کــه از سفارشــی سازی مراقبــت های پزشــکی حمایــت 

ــه  ــولات ب ــوه ها یا محص ــیمات، درمان ها، شی ــه تصم ــی ک ــد، جای می کن

ــرگروه های  ــب با زی ــی، متناس ــی جهان ــکرد درمان ــک روی جای اعمال ی

خاصــی از بــیماران تنظیــم می شــوند. در ایــن مــدل، آزمایــش های 

تشــخیصی اغلــب برای شناسایــی مناســب ترین و مؤثرتریــن درمان ها 

بــر اساس ساختار ژنتیکــی بــیمار یا سایــر ارزیابــی های مولکولــی و 

پزشــکی  در  استفاده  مــورد  ابزارهای  می شــود.  استفاده  ســلولی 

تکنیــک های  مولکولــی،  تشــخیص  شامــل  اســت  ممکــن  دقیــق 

تصــویربرداری و روش های تحلیلــی باشــد )11-7(.

)Precision Pharmacy(  داروسازی هدفمند یا دقیق

پزشــکی هدفمنــد در حــوزه داروسازی شامــل پایــش داروهای درمانــی 

ــی در جریان  ــل داروی ــت عوام ــه در آن غلظ ــدی ک ــت، فرآین )TDM( اس

ــی  ــود تا از دستیاب ــی می ش ــک ارزیاب ــور سیستماتی ــه ط ــیمار ب ــون ب خ

اطمــینان حاصــل شــود. در بخــش  بهینــه  بــه ســطوح درمانــی 

داروسازی، پزشــکی دقیــق پیشــرفت فناوری های جدیــد را با هــدف 

فرمولاسیــون فــرم های دوز شخصی سازی شــده متناســب با نیازهای 

ــت. روش های  ــع کرده اس ــیماران تسری ــی ب ــی های ژنتیک خاص و ویژگ

فرمولاسیــون  رایج تریــن روش ها در چارچــوب  عنــوان  بــه  بعــدی 

توزیــع  قــرص،  تقسیم بنــدی  کرده انــد:  ظهــور  دقیــق  داروسازی 

فرمولاسیــون مایــع، داروسازی ترکیبــی. داروسازی دقیــق با فناوری های 

هــوش مصنوعــی می توانــد تا سال 2025 سالانــه بیــن 350 تا 410 میــلیارد 

دلار ارزش بــه بخــش داروسازی ارائــه دهــد. علاوه بــر ایــن، بخــش 

داروسازی با نــرخ رشــد مرکــب سالانــه )CAGR( 42.68٪ یا رشــد تقریبی 

ــن روش  ــت. ای ــد یاف ــش خواه ــلیارد دلار از سال 2024 تا 2029 افزای 15 می

ــی  ــف برای رسیدگ ــوزه‌های مختل ــد در ح ــش داروسازی می توان در بخ

ــوع اعمال  ــک های متن ــق تکنی ــیماری ها از طری ــی از ب ــف وسیع ــه طی ب

شــود. برای مثال، در مدیریــت بــیماری های شایــع ماننــد دیابــت و انــواع 

ســرطان ها، استفاده از نانــوذرات و لیگانــدهای خاص می توانــد بــه 

ــود )19-12(. ــر ش ــی منج ــن روش های درمان ــی کارآمدتری شناسای

نقــش هــوش مصنوعــی )Artificial Intelligence( در پزشــکی و 

ــده ــخصی سازی ش ــق و ش داروسازی دقی

استفاده از هــوش مصنوعــی )AI( بــه ســرعت در حال تغییــر بخش های 

متعــددی از جملــه پزشــکی و  داروسازی اســت. هــوش مصنوعــی بــه 

طــور فزاینــده ای برای خــودکارسازی، بهبــود و سفارشــی سازی ابعاد 

مختلــف بخــش داروسازی، از کشــف دارو گرفتــه تا توزیــع دارو، مــورد 

دارو،  کشــف  در  مصنوعــی  هــوش  کاربرد  می گــیرد.  قرار  استفاده 

پزشــکی شخصی سازی شــده، ایمنــی و کنــترل کیفیــت دارو، مدیریــت 

موجــودی و مشاوره با بــیمار خواهــد بــود. همچنیــن، چالــش ها و 

ــت داروسازی، از  ــی در صنع ــوش مصنوع ــی از ه ــت های ناش محدودی

جملــه مسائــل مربــوط بــه حریــم خصوصــی داده ها، نگرانــی های 

ــی  ــوش مصنوع ــت. ه ــث اس ــورد بح ــی م ــل نظارت ــی و مسائ اخلاق

درمان  نتایــج  افزایــش  دارو،  کشــف  ساده سازی  با  می توانــد 

ــت  ــی و دق ــش کارای ــه ها و افزای ــدن هزین ــل رسان ــه حداق ــیمار، ب ب

فرآینــدهای مختلــف دارویــی، صنعــت داروسازی را بــه طــور قابــل 

توجهــی متحــول کنــد. انــقلاب در افــق علــوم زیستــی کــه توســط 

هــوش مصنوعــی مولــد هدایــت می شــود، آماده اســت تا تأثــیرات 

بی انــدازه ای در حــوزه های سلامــت و رفاه انسان بــه هــمراه داشتــه 

ــد )25-20(. باش

نقش پزشکی شخصی سازی شده در درمان دیابت

مــدل های  دیابــت،  مدیریــت  برای  دقیــق  پزشــکی  حــوزه  در 

تــنها  نــه  آن ها  می کننــد:  دنبال  را  هــدف  دو  پیش بینی کننــده 

پیش بینــی  آینــده  دوره‌های  در  را  گلوکــز  ســطح  نــوسانات 

می کننــد، بلکــه بــه عنــوان سیستــم‌های هشــدار پیشــگیرانه 

نیــز  احتمالــی هایپرگلیســمی و هیپوگلیســمی  برای خــطرات 

عمــل می کننــد. قلــم های انســولین یــک روش پیشــرفته برای 

تجویــز انســولین هستنــد کــه از ســوزن‌های قلــم یــکبار مصــرف 

برای تزریــق استفاده می کننــد و امکان تغییــر دوز را از طریــق یــک 

صفحــه یا دکمــه فراهــم می کننــد کــه هــم دقــت و هــم ســهولت 

استفاده را افزایــش می دهــد. بــه عنــوان مثال، قلــم انســولین 

قابــل استفاده مجــدد الکترونیکــی قادر بــه ذخیــره داده ها در 

ــه  ــد دوز را ب ــه چن ــکرد حافظ ــت و عمل ــولین اس ــر انس 16 دوز آخ

نمایــش می گــذارد. سیستــم InPen با تســهیل تحویــل انســولین 

با بلوتــوث، ایــن نــوآوری را نشان می دهــد. علاوه بــر ایــن، مطالعات 

برای تحویــل  پــچ میکروســوزنی  توســعه سیستــم های  اخیــر 

انســولین را بررســی کرده انــد کــه از مــواد حساس بــه گلوکــز برای 

ــور فناوری های  ــد. ظه ــولین استفاده می کنن ــم آزادسازی انس تنظی

هــوش  کــه  آن هایــی  ویــژه  بــه   ،  )DHTs( دیجــیتال  سلامــت 

مصنوعــی را در خــود جای داده انــد، نویدبخــش غلبــه بــر چالــش ها 

و کاهــش بار دیابــت در آینــده اســت DHT. های مبتنــی بــر هــوش 

استراتژی های  اجرای  می‌تواننــد  دیابــت  مدیریــت  در  مصنوعــی 

پیشــگیری بهبــود یافتــه برای گروه‌های پرخطــر را تســهیل کرده و 

ــد )28-26( ــود بخشن ــی را بهب ــیماری های دیابت ــت ب مدیری

نقــش پزشــکی شــخصی سازی شــده در درمان بــیماری‌های 

قلــب و عروق

هــوش مصنوعــی در جنبــه های مختلــف مراقبــت های قلبــی، 

و پیش بینــی  ریســک، تفسیــر تصــویربرداری  ارزیابــی  شامــل 

بــه عنــوان  نتایــج جراحــی، مــورد استفاده قرار گرفتــه اســت. 

ــه با  ــی در مقایس ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــم های مبتن مثال، الگوریت

مــدل های آماری مرســوم، عملــکرد بهــتری در پیش بینــی عوارضــی 

ــی  ــس از جراح ــر پ ــرگ و می ــیزان م ــه و م ــب حاد کلی ــد آسی مانن
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ــک  ــت. ی ــی اس ــت های بهداشت ــش مراقب ــه در بخ ــل توج ــی قاب ــی در حال ایجاد انقلاب ــوش مصنوع ــب و عروق، ه ــد. در قل ــب نشان می دهن قل

ــونوگرافی  ــر س ــل تصاوی ــه و تحلی ــق تجزی ــب را از طری ــترال قل ــه می ــر دریچ ــر ب ــیماری های مؤث ــی ب ــت شناسای ــی قابلی ــوش مصنوع ــه ه برنام

ــه  ــی دریچ ــخیص نارسای ــی برای تش ــوش مصنوع ــققان از ه ــت، مح ــده اس ــر ش  در JAMA Cardiology منتش
ً
ــیراً ــه اخ ــه ای ک دارد. در مطالع

سه¬بخشــی قلــب استفاده کردنــد، وضعیتــی کــه با بستــه شــدن ناقــص دریچــه سه¬بخشــی در حیــن انــقباضات قلــب مشــخص می شــود 

ــد  ــی می توان ــوش مصنوع ــه ه ــن برنام ــد: »ای ــققان اظهار داشتن ــود. مح ــی می ش ــی قلب  نارسای
ً
ــتمالاً ــوس و اح ــون معک ــه جریان خ ــر ب و منج

ارزیابــی اکوکاردیــوگرام ها توســط متخــصصان قلــب را کــه آزمایــش های تصــویربرداری هستنــد را بهبــود بخشــد.« با ادغام هــوش مصنوعــی 

در ارزیابــی اکوکاردیــوگرام ها، می توانیــم بــه ارائــه دهنــدگان مراقبــت های بهداشتــی در شناسایــی آسان تــر شاخــص های بــیماری دریچــه قلــب 

ــد )31-28(. ــت می کنن ــب دریاف ــع و مناس ــه موق ــت های ب ــیماران مراقب ــه ب ــم ک ــل کنی ــینان حاص ــم و اطم ــک کنی کم

نقش پزشکی شخصی سازی شده در جراحی

معرفــی جراحــی رباتیــک، روش های جراحــی را متحــول کرده اســت. با توجــه بــه اینکــه پلتفــرم های جراحــی رباتیــک سیستــم های تکنولوژیکــی 

ــه  ــی را ب ــت های جراح ــد قابلی ــه می توان ــد ک ــم می کنن ــی فراه ــوش مصنوع ــدل های ه ــی را برای ادغام م ــه ایده آل ــد، آنها زمین ــده ای هستن پیچی

طــور قابــل توجهــی افزایــش دهــد. هــوش مصنوعــی برای خــودکارسازی روش‌های مختلــف جراحــی و افزایــش ایمنــی در روش های جراحــی بــه 

ــود )32(.  ــه می ش کار گرفت

)DDS( نقش پزشکی شخصی سازی شده در سیستم های دارورسانی

چندیــن لیگانــد هدفمنــد در تحقــیقات جاری وجــود 

ــدرات ها،  ــک، کربوهی ــد فولی ــد آپتامرها، اسی ــد، مانن دارن

سیستــم های  در  کــه  آنتی بادی هایــی  و  پپتیــدها 

لیگانــدهای  شــده اند.  استفاده  هدفمنــد  دارورسانــی 

نشانــگرهای  دقیــق  شناسایــی  قابلیــت  هدف گــیری 

ــد.  موجــود در ســطح ســلول های ســرطانی هــدف را دارن

داروهای  اختصاصــی  انــتقال  امکان  تشــخیص،  ایــن 

مولکــول کوچــک را یا بــه طــور مستقیــم بــه لیگانــد 

هدف گــیری متصــل می کنــد یا در نانوحامــل های متصــل 

ــه ای  ــه گون ــد، ب ــوله می کن ــیری کپس ــد هدف گ ــه لیگان ب

ــد،  ــق دارن ــده منطب ــه گیرن ــلول هایی ک ــه س ــط ب ــه فق ک

برسنــد. بنابرایــن، ســلول های طبیعــی توســط حامل های 

هدف گــیری آسیــب نمی بیننــد. استفاده مؤثــر از ایــن 

ــی  ــل درمان ــد، پتانسی ــی هدفمن ــم های دارورسان سیست

عوامــل سایتوتوکسیــک را بــه مــیزان زیادی افزایــش 

داده و هــمزمان عــوارض جانبــی ســمی آنها را کاهــش 

می دهــد. ایــن فناوری در حال حاضــر بــه طــور گــسترده در سراســر جهان در حال توســعه اســت و آماده اســت تا روش های فعلــی درمان ســرطان 

را متحــول کنــد. برای مثال، در سیستــم های نانودارورسانــی هدفمنــد کربوهیــدرات، برخــی از کربوهیــدرات ها ماننــد گالاکتــوز، لاکتات و اسیــد 

هیالورونیــک بــه عنــوان لیگانــدهای هدف‌گــیری عمــل می‌کننــد کــه توســط گیرنــده های مربوطــه خــود، یعنــی ASGPR و CD44، شناسایــی 

.)39-33( می شــوند 

نقش پزشکی شخصی سازی شده در درمان سرطان

ــر ســه نشانگــر ژنتیکــی، نحــوه  در ایــن رویــکرد درمانــی، سیستــم هــوش مصنوعــی )AI( در دو مرحلــه عمــل می کنــد: در ابتــدا، با تمرکــز ب

، واکنــش های آنها را بــه ترکیبــی از دو داروی مختلــف ارزیابــی می کنــد. 
ً
پاســخ ســلول های ســرطانی بــه داروهای خاص را ارزیابــی می کنــد و مــتعاقباً

ــت ها استفاده  ــر باف ــدان ها و سای ــت استروژن در تخم ــدن از آن برای ساخ ــه ب ــد، ک ــه نام آروماتاز را مهار می کن ــی ب ــت آنزیم ــه فعالی ــی ک داروی

ــد )44-40(. ــد را مهار کن ــد رش ــه می توان ــد ک ــش می یاب ــد استروژن کاه ــت آروماتاز، تولی ــد. با مهار فعالی می کن

شکل4- نقش پزشکی شخصی سازی و دقیق در بیماری های قلب و عروق
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مزایای پزشکی شخصی سازی شده 

•افزایش اثربخشی درمان:

ــر  ــر فرد مؤثرت ــور خاص برای ه ــه ط ــه ب ــد ک ــم می کن ــی را فراه ــتخاب درمان های ــکرد امکان ان ــن روی ــه تفاوت های فردی، ای ــه ب با توج

هستنــد. 

•کاهش عوارض جانبی:

با شناخت بهتر واکنش های فرد به داروها، می توان عوارض جانبی را به حداقل رساند. 

•پیشگیری از بیماری:

با شناسایی عوامل خطر و استعداد ابتلا به بیماری ها در افراد، می توان اقدامات پیشگیرانه را به طور هدفمند انجام داد. 

•صرفه جویی در هزینه ها:

با جلوگیری از تجویز داروهای غیرضروری و کاهش عوارض جانبی، هزینه های درمان کاهش می یابد. 

•پیشرفت در تحقیقات پزشکی:

ــد  ــف داروهای جدی ــکی و کش ــیقات پزش ــرفت در تحق ــه پیش ــرفته، ب ــل های پیش ــکرد، با استفاده از داده های بزرگ و تحلی ــن روی ای

کــمک می کــند.

•تحلیل ژنتیکی:

با استفاده از آزمایش های ژنتیکی، می توان اطلاعاتی در مورد استعداد فرد به بیماری ها و واکنش او به داروها به دست آورد. 

•تحلیل داده های بالینی:

اطلاعات مربوط به سوابق پزشکی، سبک زندگی، و نتایج آزمایش های فرد، در این رویکرد مورد استفاده قرار می گیرد. 

•فناوری های تصویربرداری:

با استفاده از فناوری های تصویربرداری پیشرفته، می توان اطلاعات دقیقی از وضعیت سلامتی فرد به دست آورد. 

•پایش مداوم سلامتی:

با استفاده از ابزارهای مانیتورینگ، می توان شرح حال لحظه¬ای بیمار را رصد کرد.



بخش علمی -  تخصصی 

  ۰
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چکیده

کوانتــوم دات ها )Quantum Dots( به‌عنــوان نانوکریــستال های نیمــه‌رسانا، بــه دلیــل خــواص منحصربــه فرد نــوری و الکترونیکــی، جایگاهــی 

ــن  ــرفت ای ــعه و پیش ــد. توس ــی یافته ان ــز داروی ــی و آنالی ــویربرداری زیست ــد )Targeted Drug Delivery(، تص ــی هدفمن ــژه در دارورسان وی

ــع مقالات  ــل جام ــه مروری، با تحلی ــن مقال ــد. ای ــوزه در سال ۲۰۲۳ ش ــن ح ــگران ای ــه پژوهش ــی ب ــل شیم ــزه نوب ــث اعطای جای ــوذرات باع نان

معتبــر، بــه بررســی اصــول، روش های سنتــز، کشــف ها و کاربردهای دارویــی کوانتــوم 

ــث  ــورد بح ــکی را م ــی و پزش ــوم داروی ــده عل ــش آن ها، در آین ــی پردازد و نق داتها م

می دــهد.. قرار 

کلمات کلیدی

 Quantum dots; Targeted drug delivery; Theranostics; Bioimaging;

 Multifunctional Nanocarriers; Pharmaceutical analysis; Nanomedicine;

.Nobel Prize

مقدمه

ــد  ــه‌رسانا هستن ــستال های نیم ــوم دات ها )Quantum Dots, QDs( نانوکری کوانت

 کمتــر از ۱۰ نانومتــر اســت. ویژگــی منحصربــه فرد آن‌ها، اثــر 
ً
کــه انــدازه‌ آن ها معمــولاً

کوانتومــی محبوس کننــده )Quantum Confinement( اســت؛ بدیــن معنــی کــه 

ــترل  ــق کن ــور دقی ــده به ط ــذب یا گسیل ش ــور ج ــوج ن ــول م ــدازهQDs، ط ــر ان با تغیی

می شــود. ایــن ویژگــی باعــث تولیــد رنــگ‌های بــسیار خالــص و درخشان در مقایســه با رنگدانــه های آلــی شــده اســت )1(

یکــی از ملموس تریــن کاربردهای QDs، استفاده در تلویزیــون ها و نمایشــگرهای)Quantum-dot Light Emitting Diode) QLED اســت. در 

نمایشــگرهای LCD سنتــی، نــور پس زمینــه ســفید از فیلــترهای رنگــی قرمــز، سبــز و آبــی عبــور می کنــد تا تصویــر ساختــه شــود. ایــن فراینــد 

ناکارآمــد اســت. بخــش زیادی از نــور تلــف می شــود و رنــگ های تولیــد شــده خلــوص کافــی ندارنــد. فناوری QLED این مشــکل را با هوشــمندی 

حــل می کنــد. در ایــن نمایشــگرها، بــه جای نــور ســفید، از یــک نــور پس زمینــه آبــی استفاده می شــود. ایــن نــور آبــی بــه یــک لایــه نازک حاوی 

کوانتــوم دات ها برخــورد می کنــد. در ایــن لایــه، کوانتــوم دات های بزرگ تــر نــور آبــی را جــذب و نــور قرمــز خالــص ساطــع می کننــد و کوانتــوم 

ــه،  ــده از پس زمین ــی باقی مان ــور آب ــص با ن ــز خال ــز و سب ــورهای قرم ــن ن ــب ای ــد. ترکی ــد می کنن ــص تولی ــز خال ــور سب ــر ن دات های کوچک ت

ــگ  ــم رن ــه »حج ــی ب ــگرها امکان دستیاب ــه نمایش ــن فناوری ب ــد. ای ــق و درخشان ایجاد می کن ــده، دقی ــوق العاده زن ــگ های ف ــویری با رن تص

۱۰۰ درصــد« را می دهــد،  بــه ایــن معنــی کــه رنــگ ها حتــی در بالاتریــن ســطح روشنایــی نیــز شادابــی و دقــت خــود را حفــظ می کننــد)3(.

روش های سنتز QDs به دو دسته کلی تقسیم می شوند:

 در دماهای پایین انجام می شود.
ً
۱(  سنتز در فاز آبی )Aqueous Synthesis( : واکنش ها در محیط‌های آبی و معمولاً

ــه  ــیرد ک ــورت می گ ــی و در دماهای بالا ص ــط های غیرقطب ــز در محی ــی )Organometallic Synthesis( : سنت ــک در فاز آل ــز ارگانومتالی ۲(  سنت

ــدازه کوانتــوم دات ها را فراهــم مــی سازد)3(. ــر ان ایــن شرایــط امکان کنــترل دقیق ت

کاربردهای QDs در علــوم پزشــکی و زیستــی ابتــدا در تصــویربرداری زیستــی برای ردیابــی ســلولی مطــرح شــد، اما به ســرعت بــه حــوزه های 

ــد)4(. ــرش یافتن ــی گست ــیزهای داروی ــی و آنال ــی، فوتودینامیک تراپ ــگرهای زیست ــی، حس ــیماری، دارورسان ــخیص ب تش

روش تحقیق

 PubMed، Science Direct، Scopus، Web اســت و با تحلیــل مقالات منتشرشــده در پایگاه های )Review Article( ایــن پژوهــش از نــوع مروری

of Science و Google Scholar بیــن سال های ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۵ انجام شــده اســت. برای انــتخاب منابــع، مقالاتــی کــه تمرکــز اصلــی آن ها بــر کاربرد 

ــدند.  ــتخاب ش ــد، ان ــمیت بوده ان ــک و مطالعات س ــگرهای فارماسیوتی ــی، حس ــویربرداری داروی ــی، تص ــوم دات ها )QDs( در دارورسان کوانت

کوانتوم دات ها در علوم دارویی:
 از دارورسانی هدفمند تا تصویربرداری زیستی و درمان-تشخیص همزمان
علــی رضوانــی - نیکــی خســروی  

)ورودی ۱۴۰۲(

شکل 1- اثر محصورشدگی کوانتومی)3(
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همچنیــن یافتــه های مقالات مرتبــط با پیشــرفت های اخیــر در سنتــز QDs با 

سـی گردیدـنـد. یـک بررـ ـسـمیت ـکـم و پوـشـش های بیولوژـ

بحث و بررسی

در ایــن بخــش، کاربردهای متنــوع و نوظهــور کوانتــوم دات ها در علــوم 

دارویــی و زیست پزشــکی و همچنیــن چالــش های موجــود در استفاده 

از آنها مــورد تحلیــل و ارزیابــی قرار گرفتــه اســت و فرصــت های بالقــوه ایــن 

فناوری ها در پیــشرفت درمان ها و تــصویربرداری مــطرح ــشده اند.

۱. کاربرد کوانتوم دات ها )QDs(در تصویربرداری زیستی و فارماکوکینتیک

کوانتــوم دات ها‌ )QDs(بــه دلیــل توانایــی فلورسانــس پایــدار و انــتشار نــور 

در محــدوده طیفــی وسیــع، امکان ردیابــی زنــده ســلول ها و داروها را فراهــم 

می کننــد. بــرخلاف رنــگ های آلــی کــه بــه ســرعت تخریــب می شــوند، 

QDs  می تواننــد ساعــت ها یا حتــی روزها سیــگنال فلورسانــس قــوی و 

پایــدار تولیــد کننــد. ایــن ویژگــی آن ها را بــه ابزار مناسبــی در مطالعات 

فارماکوکینتیــک، به ویــژه در بررســی فرآینــدهای جــذب، توزیــع، متابولیســم 

و دفــع داروها )ADME(، تبدیــل کرده اســت)5(.

۲. کاربرد QDs در دارورسانی هدفمند

QDs به‌عنــوان نانوکریــر )Nano Carrier( ، قابلیــت اتصال بــه داروهایــی 

ــدن  DNA از  ــز DNA و RNA و متلاشی ش ــد  Doxorubicin )مهار سنت مانن

طریــق اتصال بیــن جفــت بازهای DNA و جلوگــیری از تشــکیل پیونــدهای 

استری و مهار آنزیــم توپــوایزومراز II( یا Methotrexate )آنتــی متابولیــت 

یـق اتصال سـلولی از طرـ یـر ـ ــم DNA و تکثـ ــز و ترمی ــولات و مهار سنت ف

ــش های  ــد و با پوش ــولات ردوکتاز( را دارن ــت ناپذیر و مهار دی هیدروف برگش

قـط نـد دارو را فـ مـور، می توانـ یـط توـ یـم های خاص محـ ــه pH یا آنزـ حساس ب

حاوی   QDs مطالعــه ای،  در  مثال،  برای  کننــد.  آزاد  هــدف  محــل  در 

ــر از  ــر بیشت ــرطانی ۵ براب ــلول های س ــدی س ــط اسی Doxorubicin در محی

کردنــد)4( آزاد  را  دارو  نرمال  محیــط 

۳. کاربرد در حسگرهای زیستی و آنالیزهای دارویی

ــه نشان  ــوری ک ــص ن ــک شاخ ــل Quantum Yield بالا )ی ــه دلی QDs  ب

می‌دهــد وقتــی یــک QD نــور جــذب می‌کنــد، چــه درصــدی از آن 

نــور فلورسانــس بازتاب داده می شــود(، در حســگرهای  بــه شــکل 

زیستــی برای تشــخیص سریــع و حساس مقادیــر کــم بایــومارکرها و 

ــت  ــترل کیفی ــن کاربرد در کن ــوند. ای ــی استفاده می ش ــواد فعال داروی م

ــژه در  ــی، به وی ــداری داروی ــن پای ــی ها و تعیی ــی ناخالص داروها، شناسای

نانوفرمولاسیــون ها، اهمیــت یافتــه اســت. در نتیجــه آن ها به عنــوان 

پلتفــرم های  Theranostic در کاتالــوگ فارماسیوتیکــس جای ویــژه ای 

یافته انــد؛ بدیــن معنــی کــه یــک سامانــه ترکیبــی هستنــد کــه هــمزمان 

برای تشــخیص )diagnostic( و درمان )therapeutic( طراحــی شــده اند، 

ــد)6(. ــک Imaging Agent باشن ــط ی ــک دارو یا فق ــرفا ی ــه ص ــه اینک ن

قابــل ذکــر اســت کــه یــک پلتفــرم Theranostic در واقــع یــک سیستــم 

ــر را  ــی های زی ــه ویژگ ــت ک ــده اس ــول مهندسی ش ــی یا بیومولک دارورسان

دارد:

 Imaging agents تشــخیص بــیماری یا پیگــیری پاســخ درمان از طریــق -

 biosensors فلورسانــس( یا ،MRI contrast agents, PET tracers مثــل(

. بــه عنــوان مثال نانــوذره حاوی ماده ی فلورسانــس کــه بــه ســلول های 

توـمـوری متـصـل میـشـود و در تـصـویربرداری قاـبـل ردیاـبـی اـسـت

- درمان همزمان یا بعد از تشخیص

)شیمی درمانــی،  می‌کنــد  آزاد  را  مولکــول  یا  دارو  پلتفــرم  همان 

و…(. ایمونوتراــپی  فوتودینامــیک،  فوــتوترمال، 

۴. پیشرفت های جدید در QDs با سمیت کم برای فارماسیوتیکس

یکــی از مشــکلات سنتــی QDs، ســمیت ناشــی از فــلزات سنگیــن ماننــد 

ــلزات  ــدون ف ــمت QDs ب ــه س  تلاش‌ها ب
ً
ــیراً ــود. اخ ــرب ب ــم و س کادمی

 Graphene و)   )Carbon Quantum Dots )(CQDs( مثــل  سنگیــن 

ــلزات  ــد ف ــه فاق ــت ک ــده اس ــی ش ــت ده Quantum Dots GQDs( جه

عملــکرد  دارای  و   )Biocompatible(زیســت سازگار بــوده،  سنگیــن 

نــوری قابل‌قبــول هستنــد. در مطالعــه‌ای، GQD متصــل بــه اسیــد 

ــد دارو و  ــش هدفمن ــه رهای ــق ب ــن موف ــک و داروی متفورمی هیالورونی

کنــترل الــتهاب مزمــن شــده اســت)7(. همچنیــن از CQDs در رهایــش 

داروهایــی ماننــد کورکومیــن و دکســوروبیسین نیــز استفاده شــده 

ــن ذرات  ــن ای ــد)6(. همچنی ــده ای داشته ان ــج امیدوارکنن ــه نتای ــت ک اس

ــه  ــد زیادی برای ورود ب ــر، امی ــی بهت ــر و سازگاری زیست ــمیت پایین ت با س

مطالعات بالینــی دارورسانــی ایجاد کرده انــد)5,7(.

 Multifunctional( وظیفــه ای  چنــد  دارورسانــی  .سیستــم های   ۵

)Therapeutic Agents

 مطالعــه‌ای در نشریــه Nanoscale )2025( نشان داد کــه QDs می تواننــد 

شکل 2-کاربرد QDS در دارورسانی هدفمند)4(
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ــب درمان های  ــد کرده و برای ترکی ــسیژن  )ROS( تولی ــه‌های فعال اک ــز )NIR(، گون ــه مادون قرم ــک ب ــور نزدی ــک با ن ــت تحری ــل دارو، تح ــر حم علاوه ب

ــه در  ــد ک ــی هستن ــی ذات ــواص ضدباکتریای ــوذرات دارای خ ــن نان ــن ای ــد. همچنی ــد باشن ــرطان مفی Photodynamic و Photothermal برای درمان س

بهبــود نتیجــه درمان و کنــترل عفونــت نقــش دارنــد)8(.

6 .چالش ها و موانع موجود کوانتوم دات ها در کاربردهای حوزه های فارماسیوتیکس، صنعت و بیولوژی

QDs با وجــود کاربردهای بــسیار وسیــع، با چالش هایــی در ســه زمینــه ی فارماسیوتیکــس، صنعتــی و عملــکرد درون بــدن)in vivo( مواجه انــد کــه در 

اداـمـه ـبـه آن ها پرداخـتـه میـشـود.

از دیــدگاه فارماسیوتیکــس ، کوانتــوم دات ها )QDs(  ذرات فــلزی‌ بــسیار ریــز هستنــد کــه مستعــد تجزیــه، واکنــش های اکسایش–کاهــش، و همچنین 

ــل  ــه برای ح ــی ک ــه روش‌های ــت؛ از جمل ــه اس ــورت گرفت ــی QDs ص ــی و شیمیای ــداری فیزیک ــود پای ــسترده ای برای بهب ــد. تلاش های گ ــذب رطوبت‌ان ج

ایــن مشــکلات می تــوان بــه استفاده از ســولفید ســرب )PbS(  و یا ایجاد لایــه‌ی محافــظ روی آن اشاره کرد کــه باعــث افزایــش مقاومــت آن ها نسبــت 

بــه اکسیداسیــون می‌شــوند .چالــش دیــگری کــه وجــود دارد، حلالیــت پاییــن آنها در آب اســت، بــه ویــژه در سنتــز ارگانو متالیــک کــه روشــی با بازده 

بــسیار بالاتری محســوب می‌شــود. برای حــل ایــن مشــکل نیــز، پوشــش دهی و حفاظــت QDs با پوستــه های هیدروفیلــی پیــشنهاد شــده اســت)1(.

  )QDs( دات ها  کوانتــوم  انبــوه  تولیــد  صنعتــی،  دیــدگاه  از 

پروســه ای پیچیــده و نیازمنــد تجهــیزات پیشــرفته و مــواد 

اولیــه خاص و تخصصــی اســت. ایــن پیچیدگــی ها موجــب 

افزایــش هزینــه ها و در نتیجــه کاهــش اقــتصادی بــودن تولیــد 

انبــوه ایــن نانــوساختارها می شــود. علاوه بــر 

ــر اشاره  ــه پیش ت ــور ک ــتصادی، همان‌ط ــی و اق ــش های فن چال

شــد، کوانتــوم دات ها ممکــن اســت با خــطرات زیســت محیطی 

هایــی  حــل  راه  آن  برای  کــه  باشنــد  هــمراه  توجهــی  قابــل 

همچــون graphene QDs پیــشنهاد شــده اســت)1(.

کوانتــوم  صنعتــی،  و  فارماسیوتیکــس  مسائــل‌  بــر  علاوه 

ــی  ــز با موانع ــط in vivo نی ــده و محی ــدن زن دات ها )QDs( در ب

مواجــه هستنــد. بــه طــور کلــی، QDs  بــه صــورت غیرانتخابــی 

ــر  ــن، بیشت ــر ای ــد. علاوه ب ــل می کنن ــلول ها تعام ــت ها و س با باف

اجزای  و   DNA بــه دلیــل برهمکنــش با فــلزی  کوانتــوم دات های 

ــر،  ــوی دیگ ــوند. از س ــلولی می ش ــمیت درون س ــب س ــلولی، موج س

ــع آن ها از  ــع سری ــث دف ــوم دات ها باع ــک کوانت ــسیار کوچ ــدازه ب ان

ــر برای  ــل موث ــک راه ح ــوان ی ــه عن ــوم دات ها ب ــر روی کوانت ــول )PEGylation( ب ــی با پلی اتیلن گلایک ــش ده ــود. پوش ــه ها می ش ــق کلی ــدن از طری ب

افزایــش نیمه عمــر پیــشنهاد شــده اســت)1(.

نتیجه گیری

با توجــه بــه نتایــج پژوهــش های بررسی شــده، کوانتــوم دات ها)QDs(  نقــش پررنگــی در تصــویربرداری با وضــوح بالا و ردیابــی دقیــق دارو دارنــد کــه 

می توانــد بــه بهینــه سازی درمان های هدفمنــد کمــک کنــد. علاوه  بــر  ایــن، امکان عملــکرد هــمزمان به عنــوان حامــل دارو و ابزار تشــخیص و درمان 

ــی در  ــش اساس ــت)9, 10(. چال ــل کرده اس ــس تبدی ــوژی و فارماسیوتیک ــیری در نانوبیوتکنول ــی بی نظ ــرم های درمان ــه پلتف )theranostics(، آن ها را ب

توســعه صنعتــی و بالینــی  QDs، کنــترل ســمیت و استانــداردسازی تولیــد در مــقیاس بالا اســت)5, 11(.

انــتظار مــی‌رود کــه در آینــده ای نزدیــک، QDs  نه تــنها در تصــویربرداری و دارورسانــی، بلکــه در کاربردهای نوظهــوری همچــون تشــخیص زودهــنگام 

ســرطان، نظارت بــه پاســخ بــه درمانــی، و حتــی در مهندســی بافــت و ساخــت بایوسنســورها، نقشــی کلیــدی ایفا کننــد)10, 11(.

ادامــه‌ی تحقــیقات QDs در زمینــه ایمنــی، تجزیــه زیستــی، تعامــل با بافــت ها و بهینــه سازی فرمولاسیــون، برای گذشتــن ایــن فناوری از مرحلــه تســت 

آزمایشگاهــی بــه کاربردهای بالینــی، ضروری خواهنــد بــود)9, 10(. با توجــه بــه رونــد رو بــه رشــد تولیــد دانــش و مقالــه در ایــن حــوزه، می تــوان آینــده ای 

روـشـن برای تلفـیـق کوانـتـوم دات ها با فناوری های درماـنـی نوـیـن متـصـور ـشـد.

شــکل 3-چالــش هــا و موانــع موجــود کوانتــوم در حــوزه هــای فارماســیوتیکس، 

صنعــت و بیولــوژی)1(
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نانوترانوستیک طلا در درمان سرطان: 
رویکردی نوین در نانوپزشکی)۷-۱(

مقدمه

ســرطان یکــی از پیچیده تریــن و مرگ بارتریــن بــیماری های قرن بیســت و یکم بــه شمار می آیــد کــه سالانــه جان میلیــون ها انسان را 

ــی،  ــد جراح ــج مانن ــکی، درمان های رای ــف پزش ــوزه‌های مختل ــسترده در ح ــرفت های گ ــم پیش ــد. علیرغ ــد می کن ــر جهان تهدی در سراس

شیمی درمانــی و پرتودرمانــی هنــوز با محدودیــت های اساســی مواجــه هستنــد. ایــن روش ها نــه تــنها در هدف گــیری دقیــق ســلول های 

بدخیــم با چالــش روبرو هستنــد، بلکــه موجــب تخریــب بافــت های 

سالــم، بروز عــوارض سیستمیــک شــدید، و در بــسیاری از مــوارد 

مقاومــت دارویــی از ســوی ســلول‌های ســرطانی می شــوند. از 

ــن،  ــی نوی ــه دنبال راهکارهای ــکی ب ــی و پزش ــه علم ــن رو، جامع ای

دقیــق و اختصاصی تــر برای مقابلــه با ســرطان اســت کــه بتواننــد 

ـبـر محدودـیـت های روش های سنـتـی غلـبـه کنـنـد.

در ایــن میان، فناوری نانــو )نانوتکنولــوژی( با ورود خــود به عرصه 

پزشــکی تحولــی عظیــم ایجاد کرده اســت. نانوترانوستیــک ها بــه 

ــخیص  ــمزمان تش ــی ه ــه توانای ــی ک ــی ترکیب ــوان سامانه های عن

را دارنــد، مــورد توجــه ویــژه قرار گرفته انــد. در میان  و درمان 

 Gold( طلا  نانــوذرات  بــر  مبتنــی  نانوترانوستیــک‌های  آن ها، 

ــی،  ــر اپتیک ــواص بی نظی ــل خ ــه دلی Nanoparticles, GNPs( ب

ســطح بالا برای عامــل دار شــدن، زیســت‌سازگاری و کنترل پــذیری 

ــد. ایــن نانــوذرات می تواننــد بــه  ــژه ای برخوردارن بالا، از جایگاه وی

ــویربرداری  ــوند، تص ــت ش ــورها هدای ــه توم ــد ب ــورت هدفمن ص

ــمزمان دارو را آزاد کرده یا با  ــور ه ــه ط ــد و ب ــم آورن ــی فراه دقیق

ایجاد حرارت موضعــی ســلول های ســرطانی را از بیــن ببرنــد. ایــن 

ــه یکــی از امیدبخش تریــن ابزارهای  قابلیــت ها نانــوذرات طلا را ب

نـد. یـل کرده اـ سـرطان تبدـ شـخیص ـ گـر در درمان و تـ آینده نـ

ویژگی های ساختاری و عملکردی نانوذرات طلا

ــتفاوت از  ــدت م ــه ش ــواص آن ها ب ــدازه، خ ــش ان ــه با کاه ــد ک ــر هستن ــدوده ۱ تا ۱۰۰ نانومت ــدازه ای در مح ــی با ان ــوذرات طلا ساختارهای نان

 Localized Surface Plasmon(ــی ــطحی محل ــمون س ــی آن‌ها، پلاس ــی های فیزیک ــن ویژگ ــی از مهم تری ــود. یک ــم می‌ش طلا در ابعاد حجی

ــذب یا  ــه ج ــر ب ــده و منج ــک ش ــور تحری ــر ن ــت تأثی ــطحی تح ــترون های آزاد س ــه در آن الک ــده‌ای ک ــت؛ پدی Resonance- LSPR(  اس

ــره  ــد نانوک ــی مانن ــرم های مختلف ــه ف ــد ب ــوذرات می توانن ــن نان ــکل، ای ــر ش ــود.از نظ ــوج های خاص می ش ــور در طول م ــوی ن ــی ق پراکندگ

 )Nanostar( ــکل ــی ساختارهای ستاره ای ش ــل )Nanoshel( و حت ــج )Nanocage(، نانوشِِ ــه )Nanorod(، نانوکِِی )Nanosphere(، نانومیل

طراحــی شــوند. هــر یــک از ایــن ساختارها خــواص اپتیکــی، زیستــی و دارورسانــی خاص خــود را دارنــد. برای مثال، نانومیلــه های طلا بــه 

دلیــل جــذب در محــدوده نزدیــک مادون قرمــز )NIR( ـکـه در آن باـفـت‌های ـبـدن شفاف تر هستـنـد، در درمان توـمـورهای عمـقـی مؤثرترند.

ــمرهای  ــدها و پلی ــی بادی ها، نوکلئوتی ــدف دار، آنت ــدهای ه ــی، پپتی ــدهای زیست ــل اصلاح با لیگان ــی قاب ــه راحت ــوذرات طلا ب ــطح نان س

زیســت سازگار اســت. ایــن اصلاحات ســطحی، علاوه بــر فراهــم کردن امکان هدف گــیری اختصاصــی ســلول های تومــوری، باعــث افزایــش 

پایــداری در محیــط زیستــی، بهبــود گردش خــون، کاهــش تخریــب در محیــط آنزیمــی و جلوگــیری از برداشــت توســط سیستــم 

مریم فتح‌الله زاده- ورودی ۱۴۰۰

شکل۱ - کاربردهای کلی نانوذرات طلا
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می تواننــد  اصلاحات  ایــن  همچنیــن  می‌شــود.   )RES( رتیکولوآندوتــلیال 

آزادسازی کنترلــشده دارو را تــسهیل نمایــند.

کاربردهای نانوترانوستیک طلا در درمان سرطان

۱. دارورسانی هدفمند

ــل های  ــوان ناق ــه عن ــوذرات طلا، استفاده ب ــن کاربردهای نان ــی از مهم تری یک

دارویــی هوشــمند اســت. به واســطه انــدازه کوچــک، ســطح قابــل عامــل دار 

شــدن و توانایــی عبــور از دیــواره رگ های تومــوری )اثــرEPR (، ایــن نانــوذرات 

ــن و  ــوروبیسین، سیس پلاتی ــد دوکس ــی مانن ــد داروهای شیمی درمان قادرن

ــل  ــل کرده و در مح ــورها منتق ــه توم ــی ب ــورت انتخاب ــه ص ــل را ب پاکلیتاکس

ـهـدف آزاد کنـنـد.

علاوه برایــن، می تــوان از اتصال کووالانســی دارو بــه ســطح نانــوذره یا جــذب 

ــی  ــه محرک های ــخ ب ــب با پاس ــه ها اغل ــن سامان ــی دارو استفاده کرد. ای فیزیک

ماننــد پــی اچ اسیــدی، آنزیــم های خاص یا دمای بالا، در بافــت تومــوری فعال 

شــده و محتــوای دارویــی خــود را آزاد می‌کننــد. همچنیــن استفاده ترکیبــی از 

طلا با نانــوذرات اکسیــد آهــن )برای MRI ( یا سیلــیکا )برای پایــداری( می توانــد 

ویژـگـی های تـشـخیصی و درماـنـی را بهـ‌طـور ـهـم زمان ارتقاء بخـشـد.

۲. تصویربرداری پزشکی دقیق

ــل  ــوان عوام ــه عن ــور، ب ــی ن ــذب و پراکندگ ــت بالای ج ــوذرات طلا با قابلی نان

 CT ماننــد  پزشــکی  تصــویربرداری  تکنیــک های  انــواع  برای  کنتراســت 

ــی  ــوترمال )PTI( و حت ــویربرداری فوت ــس، تص ــویربرداری فلورسان Scan، تص

ــوذرات  ــن نان ــق ای ــوند. با تزری ــویربرداری با PET یا  SPECTاستفاده می ش تص

ــود.  ــق آشکار می ش ــور دقی ــورها به ط ــل توم ــدن، مح ــه ب ــده ب ــل دار ش عام

در برخــی مطالعات، ترکیــب نانــوذرات طلا با ایزوتــوپ های رادیواکتیــو ماننــد 

^198Au یا ^64Cu باعــث ایجاد پلتفــرم‌های تصــویربرداری مولکولــی بــسیار 

ــشده اند. حساس 

فوتودینامیــک  و   )Photothermal Therapy- PTT( فوتــوترمال  درمان    .۳

)PTD(

ــه گرما  ــور ب ــل ن ــت تبدی ــوذرات طلا، قابلی ــی های خارق العاده نان ــی از ویژگ یک

اســت. در روش فوتــوترمال، پــس از تجمیــع نانــوذرات در محــل تومــور و 

تابــش نــور مادون قرمــز، انرژی نــوری جذب شــده بــه صــورت گرمای موضعــی 

ــوز یا  ــق آپوپت ــرطانی از طری ــلول‌های س ــرگ س ــه م ــر ب ــه منج ــود ک آزاد می ش

ـنـکروز ـمـی گردد.

در  نــور  بــه  حساس  داروهای  فعال‌سازی  با  نیــز  فوتودینامیــک  روش  در 

حضــور نانــوذرات طلا، گونــه‌های فعال اکــسیژن )ROS( تولیــد می شــوند 

کــه با تخریــب اجزای ســلولی، اثــر ضدســرطانی دارنــد. ترکیــب ایــن دو روش 

می تواــند اثربخــشی درمان را چــند براــبر افزاــیش دــهد.

۴. افزایش اثربخشی پرتودرمانی

طلا دارای عــدد اتمــی بالا )عــدد اتمــی= ۷۹( و چگالــی زیاد اســت، لــذا بــه 

عنــوان رادیوسنــسیتایزر عمــل می‌کنــد؛ یعنــی موجــب افزایــش جــذب 

ــرب  ــه مخ ــترون های ثانوی ــد الک ــدف و تولی ــت های ه ــس در باف ــعه ایک اش

می شــود. در نتیجــه، با دوز کمتــر پرتــو می تــوان اثــر مشابــه یا حتــی بهــتری 

ــه  ــب ب ــن حال، از آسی ــک ایجاد کرد و در عی ــی کلاسی ــه پرتودرمان ــت ب نسب

مـود. گـیری نـ لـم مجاور جلوـ فـت های ساـ باـ

۵. کاربردهای بالینی و پیش بالینی

برخــی از سامانــه های نانوترانوستیــک طلا وارد فازهای بالینــی 

شــده اند. برای مثال، نانــوذرات موســوم بــه آیروشــل توســط 

ســرطان  درمان  برای  بررســی  حال  در  نانواسپکــترا  کمپانــی 

و  یــک  فاز  مطالعات  هستنــد.  فوتــوترمال  روش  با  پروستات 

دو نتایــج امیدوارکننــده‌ای از نظــر اثربخشــی و ایمنــی نشان 

ــعه داروهای  ــمت توس ــه س ــج ب ــه تدری ــد ب ــن رون ــد. ای داده ان

مبتنــی بــر نانــوذرات طلا برای انــواع ســرطان ها ماننــد تخمــدان، 

ـیه و مــغز در حال گســترش اــست. سیــنه، رـ

چالش ها و راهکارهای پیش رو

ــک طلا  ــمگیر، استفاده از نانوترانوستی ــل چش ــود پتانسی با وج

هنــوز با چالش هایــی مهــم روبرو اســت کــه حــل آن ها شــرط 

سـت نـی اـ بـه درمان های بالیـ عـی ـ ورود قطـ

ــن  ــه ممک ــه ها ک ــد، طحال یا کلی ــی در کب ــع غیراختصاص • تجم

شـود. سـمیت ـ عـث ـ سـت باـ اـ

ــل با  ــوذرات و تعام ــدازه نان ــل ان ــه دلی ــدن ب ــوار از ب ــذف دش • ح

یـن ها. پروتئـ

• پاســخ ایمنــی ناخواستــه در برخــی افراد کــه ممکــن اســت بــه 

اـلـتهاب سیستمـیـک منـجـر ـشـود.

کارایــی  کــه  ساختارها  برخــی  در  نــوری  پاییــن  پایــداری   •

می دــهد. کاــهش  را  تــصویربرداری 

برای رفع این موارد، راهکارهایی مانند:

یا  سیلــیکا  )پگیلیشــن(،  پلیــمری  پوشــش های  از  استفاده   •

زیــست‌سازگار. لاــیه های 

• طراحی نانوکامپوزیت های چندجزئی..

یا  آپتامرها  )ماننــد  هوشــمند  لیگانــدهای  با  ســطح  اصلاح   •

تک‌زنجــیره ای(. آنــتی بادی های 

• طراحــی سامانــه های پاســخ گو بــه محــرک )حرارت، پــی اچ، 

ـیم، اــمواج صوــتی(. آنزـ

به طور جدی مورد مطالعه و به کارگیری قرار گرفته اند..

جمع بندی

پلتفــرم  یــک  آوردن  فراهــم  با  طلا  نانوترانوستیــک  فناوری 

ــی،  ــویربرداری مولکول ــنگام، تص ــخیص زوده ــه برای تش یکپارچ

دارورسانــی هدفمنــد و درمان های غیرتهاجمــی، افــق های نوینــی 

در درمان ســرطان گشــوده اســت. ایــن نانــوذرات، بــه دلیــل 

خــواص فیزیکــی و شیمیایــی استثنایــی خــود، توانسته انــد 

محدودیــت های روش های سنتــی را تا حــد زیادی پشــت ســر 

بگذارنــد و درمان های شخصی سازی‌شــده و دقیــق تری را ممکــن 

نـد سازـ

با وجــود پیشــرفت‌های چشــمگیر، مسیــر انــتقال ایــن فناوری از 

آزمایــشگاه بــه تخــت بــیمار هنــوز نیازمنــد مطالعات گسترده تــر 

زیســت سازگاری  انسانــی،  فارماکوکینتیــک  زمینــه های  در 
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بلندــمدت، ایمنی سنــجی و پاــسخ سیســتم ایمــنی اــست

با ادامــه تحقــیقات بین رشتــه ای و پیشــرفت های فناورانــه، انــتظار مــی رود نانوترانوستیــک های طلا بــه یکــی از ارکان اصلــی درمان ســرطان در 

آیـنـده ـبـدل ـشـوند و نقـشـی حیاـتـی در بهـبـود کیفـیـت زندـگـی ـبـیماران ایفا کنـنـد.

:C R I S P R
آغازی بر ماجراجویی نوین درمانی

مقدمه

ــه  ــور ک ــی را همان ط ــیماری های ژنتیک ــد ب ــزشکان بتوانن ــد پ ــور کنی تص

ما یــک فایــل word را ویرایــش می کنیــم، اصلاح کننــد. )بخــش های 

ــش،  ــد سال پی ــد.( تا چن ــح را وارد کنن ــش صحی ــذف و بخ ــوب را ح معی

چنیــن چــیزی بیشتــر شبیــه داستان علمی–تخیلــی بــود. اما امروز، بــه 

لطــف انقلابــی در فناوری بــه اســم CRISPR-Cas9، ایــن کار واقعیــت 

سـت. تـه اـ یافـ

ــوریا گری، مادر ۳۴  ــورد؛ ویکت ــم خ ــن داستان ها در سال ۲۰۱۹ رق ــی از ای یک

ــکل  ــی داسی ش ــیماری کم خون ــه از ب ــی پی ک ــت می سی س ــه ای از ایال سال

ــه  ــد ک ــی ش ــن بیماران ــی از نخستی ــی برد، یک ــج م ــی( رن ــیماری ژنتیک )ب

ــنیادی  ــلول های ب ــزشکان س ــت کرد. پ ــی با CRISPR دریاف درمان آزمایش

خــون ساز او را برداشتنــد، ژن‌هایــش را با CRISPR ویرایــش کردنــد و 

ــن فناوری،  ــف ای ــه لط ــوریا  ب ــد. الان، ویکت ــش بازگرداندن ــه بدن دوباره ب

ــد)1(. ــی می کن ــگری زندگ ــم دی ــر آدم سال ــل ه ــدون درد و مث ب

اما بــیماری های ژنتیکــی تــنها داستان یــک فرد نیستنــد؛ ایــن بــیماری‌ها 

همچــون سایــه ای سنگیــن بــر زندگــی میلیــون‌ها نفــر در سراســر جهان 

افتاده انــد. بــیماری های ژنتیکــی کــه همچــون فصلــی از »کتاب« زندگــی 

ــد)2(. کار  ــر نمی کن ــر تغیی ــه و دیگ ــر یافت ــل تغیی ــه از قب ــت ک شان اس

ــن کتاب را  ــملات« اشتباه ای ــت، »کلمات یا ج ــن هس ــقلاب همی ــن ان ای

ــد)3(. ــدا کرده و آن را اصلاح کن پی

انقلاب ژنتیکی با ریشه ای میکروبی

از  یکــی  بــه   CRISPR-Cas9 فناوری  ریشــه‌های   

ایــن  برمــی‌گردد.  نــبردهای طبیعــت  کهن تریــن 

ژنــوم باکــتری کشــف  از قبــل در  تــکراری  توالــی 

شــده بــود ولــی بعــدها کشــف کردنــد کــه در نــبرد 

بیــن باکــتری و ویروس کاربرد دارد)4(. ایــن توالــی ها 

ایمنــی تطبیقــی  سیستــم  از  واقــع بخشــی  در 

باکــتری ها هستنــد. وقتــی یــک ویروس بــه باکــتری 

حملــه می کنــد، ایــن سیستــم قطعــه ای از ماده 

ــره  ــود ذخی ــوم خ ــده و در ژن ــی ویروس را بری ژنتیک

خویشاونــد  یا  ویروس  همان  اگــر  تا  می کنــد؛ 

ایــن  از  باکــتری  کنــد،  حملــه  دوباره  نزدیکــش 

قطعــه، به‌عنــوان RNAراهــنما استفاده کرده و آن را 

 Cas9 بــه ســمت یــک پروتئیــن برش دهنــده بــه نام

کنــد)5و6(. نابــود  را  ویروس  تا  می فرستــد 

کــه   -2012 -سال  داد  رخ  زمانــی  واقعــی  انــقلاب 

جنیفــر دودنا و امانوئــل شارپنتیــه متوجــه شــدند 

ایــن سیستــم ایمنــی باستانــی را می تواننــد خیلــی 

زیستــی،  ابزارهای  دیگــر  از  ارزان‌تــر  و  ساده تــر 

را در  »برنامــه ریزی« کرد تا هــر توالــی دلخواهــی 

تا  گرفتــه  گیاهان  از  مختلــف،  موجــودات  ژنــوم 

آن ها  کنــد)5و7(.  ویرایــش  و  انسان—شناسایــی 

ــی،  ــی ویروس ــی ماده ژنتیک ــه جای استفاده از توال ب

کردنــد  طراحــی  سنتتیــک  راهــنمای   RNA یــک 

ــت  ــر هدای ــه آدرس ژن موردنظ  ب
ً
ــیقاً ــه Cas9 را دق ک

.)3 می کنــد)

 :CRISPR-Cas9 نحوه عملکرد

ــک  ــوان ی ــوان به عن ــه CRISPR-Cas9  را می ت سامان

ابزار زیستــی ویرایــش ژن بــسیار دقیــق و قابــل 

ــل دو  ــه شام ــن سامان ــف کرد. ای ــه ریزی توصی برنام

سـت لـی اـ جـزء اصـ ـ

RNA راهــنما)gRNA(: یــک توالــی مصنوعــی از 

 
ً
RNA کــه به گونــه‌ای طراحــی می‌شــود تا دقــیقاً

ــن  ــد. ای ــدف باش ــی از DNA ه ــش خاص ــل بخ مکم

RNA ماننــد GPS عمــل کرده و بــه Cas9 متصــل 

شــده و آن را بــه محــل دقیــق بــرش در ژنــوم هدایت 

می کنــد)8(.

پروتئیــن Cas9: یــک پروتئیــن با عملــکرد »قیچــی 
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محــل  در  را   DNA رشتــه  دو  می‌توانــد  خــود  مولکولــی« 

مشخص‌شــده توســط RNA راهــنما بــرش دهــد)4(. ایــن 

ــی  ــه تنهای ــود ب ــون خ ــور gRNA نیاز دارد چ ــه حض ــن ب پروتئی

ــدون  ــد و امکان دارد ب ــدا کن ــر را پی ــی موردنظ ــد توال نمی توان

انجام دــهد. آن خطای زیادی 

 DNA پــس از پیــدا کردن توالــی هــدف و بــرش هــر دو رشتــه

فعال  ســلول  ترمیمــی  سامانــه  کریسپــر،  ایــن  توســط  آن 

می شــود)3(.

ــتهای  ــط دو ان ــلول فق ــن روش، س ــع NHEJ: در ای ــم سری ◄ترمی

بریــده شــده DNA را بــه هــم می‌چسبانــد. ایــن کار اغلــب 

ــدن  ــه ش ــذف یا اضاف ــد ح ــی مانن ــث ایجاد خطاهای کوچک باع

برای نابــود  نوکلئوتیــد می شــود)3و9(. دانشــمندان  چنــد 

کردن یــک ژن از ایــن روش استفاده می کننــد)9(.

ــت و  ــر اس ــن روش دقیق ت ــودار HDR: ای ــق و الگ ــم دقی ◄ترمی

ســلول یــک نســخه سالــم DNA را بــه عنــوان الگــو قرار داده تا 

ترمیــم خطای کمــتری داشتــه باشــد. دانشــمندان از ایــن روش 

ــمراه  ــم ه ــو سال ــک الگ ــک ژن، با اتصال ی ــق ی برای اصلاح دقی

سیستــم کریسپــر وارد شــده بــه بــدن، استفاده می کننــد کــه 

برای درمان بــیماری‌های ناشــی از ژن معیــوب ایــده آل اســت)3(

فراینــد عملــکرد CRISPR-Cas9 را می تــوان بــه یــک ویرایشــگر 

 CRISPR ــش ــه، بخ ــن تشبی ــه کرد. در ای ــی تشبی ــن زیست مت

ماننــد عملــکرد »Find« عمــل کرده و توالــی ژنتیکــی هــدف را 

در کتابخانــه عظیــم DNA پیــدا می‌کنــد. بخــش Cas9 ماننــد  

را جــدا می‌کنــد، و سپــس دانشــمندان  آن   »Cut« قیچــی

ــد»Paste« تا  ــن کنن ــد را جایگزی ــش جدی ــک بخ ــد ی می توانن

شـود سـی ـ ژن اصلاح یا بازنویـ

CRISPR درمان بالینی با

برای  بریتانیا  نظارتــی  نهادهای  و   FDA  ،۲۰۲۳ دسامبــر  در 

ــد  ــر فناوری CRISPR را تأیی ــی ب ــک درمان مبتن ــن بار ی نخستی

Casgevy، توســط شــرکت های  ایــن درمان با نام  کردنــد)10(. 

ــعه  Vertex Pharmaceuticals و CRISPR Therapeutics توس

یعنــی  ژنتیکــی،  خونــی  بــیماری  دو  درمان  برای  و  یافتــه 

کم‌خونــی داسی شــکل و بتا تالاســمی، بــه کار مــی رود)13-10(

حالا این دارو چگونه عمل می کند؟

درمان با Casgevy ، یــک فرآینــد پیچیــده و چندمرحله ای اســت 

کــه بــه روش )Ex Vivo( انجام می شــود)2(. قبــل از آن بایــد 

ــه ما در دوران  ــم. هم ــی)HbF( بدانی ــن جنین ــب هموگلوبی راج

 سالــم اســت را 
ً
جنینــی ایــن نــوع هموگلوبیــن را کــه کــه کاملاً

تولیــد می کنیــم و عملــکرد ایــن نــوع، باعــث داسی شــکل 

ــی  ــدت کوتاه ــود. اما م ــون نمی‌ش ــز خ ــول های قرم ــدن گلب ش

پــس از تولــد، یــک ژن بــه نام BCL11A فعال شــده کــه تولیــد 

هموگلوبیــن جنینــی را متوقــف می کنــد و تولیــد هموگلوبیــن 

بزرگسالان)HbA( را کــه امکان داســی شــکل شــدن را دارد را 

می کنــد)14(. فعال 

بــنیادی  ســلول های  پــزشکان  ابتــدا،  ســلول ها:  1.برداشــت 

جمــع آوری  بــیمار  خــون  یا  استخــوان  مغــز  از  را  خــون ساز 

. کنــند می 

ایــن دارو بــه جای تلاش برای اصلاح مستقیــم ژن معیــوب 

هموگلوبیــن بزرگسالان، راه غیرمستقیمــی در پیــش گرفــت. 

را   BCL11A ژن  از فناوری کریسپــر،  دارو Casgevy با استفاده 

غیــرفعال می کنــد تا بــدن دوباره شروع بــه تولیــد هموگلوبیــن 

جنینــی HbF کنــد و بــیماری کــم خونــی داســی شــکل را درمان 

.)1 می کنــد)0

در  بــنیادی  ســلول های  ایــن  آزمایــشگاه:  در  ویرایــش   .2

آزمایــشگاه تخصصــی با داروی Casgevy )کــه برای هدف گــیری 

میــشوند. درمان  ــشده(  برناــمه ریزی    BCL11A ژن 

3. آماده سازی بــیمار: در حالــی کــه ســلول ها در حال اصلاح و 

ویرایــش تحــت ایــن دارو هستند، بــیمار در بــیمارستان بستری 

شــده و تحــت شیمی درمانــی شــدید قرار می گــیرد. هــدف 

ســلول های  از  استخــوان  مغــز  پاک سازی  شیمی درمانــی،  از 

بــنیادی قدیمــی و معیــوب اســت تا فضا برای ســلول های جدید 

و اصلاح شــده باز شــود. ایــن ســخت ترین مرحلــه درمان اســت 

و با عــوارض جانبــی جــدی هــمراه اســت)2(

شیمی درمانــی،  پایان  از  پــس  جدیــد:  ســلول های  تزریــق   .4

یــک  از طریــق  بــنیادی ویرایش شــده و سالــم  ســلول های 

شـوند نـده میـ بـیمار بازگرداـ بـدن ـ بـه ـ یـدی ـ یـق ساده ورـ تزرـ
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ــز  ــد در مغ ــلول های جدی ــن س ــی: ای ــم خون 5. بازسازی سیست

ــد  ــه تولی ــوند و شروع ب ــن می ش ــر و جایگزی ــوان مستق استخ

کــه  می کننــد  سالــم  قرمــز  گلبــول های  از  جدیــدی  نســل 

ســرشار از هموگلوبیــن جنینــی HbF هستــند

وقتی کریسپر پا را فراتر گذاشت

بــر   CRISPR تأییدشــده  درمان  نخستیــن  حالی‌کــه  در 

بــیماری های خونــی نادر متمرکــز اســت، ایــن فناوری پتانسیــل 

عظیمــی برای درمان طیــف وسیعــی از بــیماری های دیــگری 

دارد

ــن فناوری  ــر ای ــن تاثی ــیماری های نادر، بزرگتری ــن ب ــد از ای ● بع

  CRISPR ــه در آن از ــد ک ــرطان باش ــت در درمان س ــن اس ممک

استفاده   CAR-T ســلول‌های  وسیلــه  بــه  بهبــود  برای 

 )Tمی کننــد)15(. در ایــن روش، ســلول‌های ایمنــی )ســلول های

از بــدن بــیمار استــخراج می شــوند، سپــس با کمــک کریسپــر 

اصلاح ژنتیکــی پیــدا می کننــد و برنامــه ریزی می شــوند تا با 

ــلول های  ــودی س ــی و ناب ــشتری در شناسای ــت بی ــدرت و دق ق

ما  بــه   CRISPR باشنــد)16و17(.  داشتــه  فعالیــت  ســرطانی 

امکان می دهــد ســلول های ایمنــی را بــه نحــوری مهندســی 

کنیــم کــه از هــر ســلول ایمنــی موجــود؛ قدرتمندتــر، پایدارتــر 

ــک  ــه ی ــیمار را ب ــی ب ــم ایمن  سیست
ً
ــد. ما اساساً ــر باش و دقیق ت

ارتــش شــخصی -سازی شــده برای مبارزه با ســرطان تبدیــل 

ــه  ــد ک ــه نشان داده ان ــی اولی ــش های بالین ــم)18(. آزمای می‌کنی

بــیماران مبــتلا بــه ســرطان های خونــی مقاوم بــه درمان، پــس از 

دریافــت ســلول‌های CAR-T ویرایش شــده با  CRISPR، در حال 

نـد. مـل هستـ بـودی کاـ بـه بهـ بـی ـ دستیاـ

● بــیماران مبــتلا بــه نابینایــی LCA10 با جهش هایــی متولــد 

توســط  نــور  صحیــح  تشــخیص  از  مانــع  کــه  می شــوند 

ــی  ــتلال بینای ــد دچار اخ ــدو تول ــود و از ب ــم هایشان می ش چش

کریسپــر  کاربرد  جاه طلبانه تریــن  شایــد  هستنــد.  شــدید 

کــه در حال حاضــر در آزمایــش های انسانــی انجام می شــود 

و بــه روش in vivo اســت، تزریــق مستقیــم اجزای CRISPR بــه 

شبکیــه چشــم بــیمار اســت تا جهــش های ژنتیکــی عامــل 

بــیماری اصلاح شــوند و نابینایــی ارثــی فرد درمان شــود)19(. 

هرچنــد نتایــج اولیــه هنــوز کامــل منتشــر نشده اســت، ولــی 

ایــن روش نخستیــن نمونــه ویرایــش ژن بــه روش in vivo روی 

از دیگــر اهــداف درمانــی در حال  انسان بــه شمار می آیــد..● 

ــر اشاره کرد)22-20( ــوارد زی ــه م ــوان ب ــن فناوری می ت ــور ای ظه

HIV : حذف DNA ویروس از سلول های آلوده.

 بــیماری های عصبــی: ماننــد هانتینگتــون، ALS  و برخــی انــواع 

یـی ارثی نابیناـ

 پژوهــش های ضدپــیری: بررســی نقــش CRISPR در اصلاح 

پـیری بـط با ـ کـی مرتـ تـورهای ژنتیـ فاکـ

CRISPR؛ شتاب دهنده پیشرفت در R&D دارویی

محــدود  بــیماران  مستقیــم  درمان  بــه  فناوریCRISPRتــنها 

ــون کرده  ــز دگرگ ــعه دارو را نی ــف و توس ــه دنیا کش ــود؛ بلک نمی ش

)23و24(. اســت 

• مدل سازی دقیق بیماری ها

ــلولی یا  ــدل های س ــه م ــت ک ــم کرده اس ــن امکان را فراه CRISPR  ای

 مشابــه بــیماران انسانــی ایجاد 
ً
حیوانــی با جهــش های ژنتیکــی دقــیقاً

شــود کــه بتوانیــم مکانیســم های مولکولــی بــیمار را بهتــر درک کنیم 

و روش های درمانــی را بــر آن ها آزمایــش کنیــم)25(. اکنــون می توانیــم 

مــدل های بــیماری انسانــی ایجاد کنیــم، درمان ها را آزمایــش کنیــم و 

ــش  ــد سال پی ــه تا چن ــی ک ــرعت و دقت ــل را با س ــم های عم مکانیس

غیرقابــل تصــور بــود، درک کنیــم)18(.

• غربالگری هدفمند داروها

بــه کمــک بررســی های ژنومــی در مــقیاس وسیــع،CRISPR  می توانــد 

به طــور هــمزمان هزاران ژن را خامــوش یا فعال کنــد تا تأثیــر آن ها بــر 

ــن کار،  ــود)26(. ای ــی ش ــه داروها بررس ــلول ها ب ــخ س ــد، بقا یا پاس رش

ــود  ــن ب  ممک
ً
ــبلاً ــه ق ــد را ک ــی جدی ــداف داروی ــی اه ــد شناسای فراین

ــش  ــه کاه ــد هفت ــی چن ــد ماه یا حت ــه چن ــد، ب ــول بکش سال ها ط

می‌دــهد.

• شخصی سازی درمان ها

بــر فراهــم کردن امکانات قبلــی، می توانــد  فناوری CRISPR علاوه 

جای  بــه  دهــد)25(.  شــکل  نیــز  را  شــخصی  پزشــکی  مــبنای 

ــه تنظیــم درمان ها  درمان های یــکسان برای همــه، پــزشکان شروع ب

بــر اساس ساختار ژنتیکــی هــر بــیمار کرده انــد. یعنــی با تحلیــل 

ــدل های  ــی آن ها در م ــی های ژنتیک ــد ویژگ ــیماران و بازتولی ــی ب ژنتیک

ــه  ــد ک ــی کنن ــوند پیش‌بین ــگران قادر می‌ش ــی، پژوهش آزمایشگاه

ــی را  ــن اثربخش ــی بیشتری ــرگروه های خاص ژنتیک ــدام دارو برای زی ک

خواهــد داشــت. بــه زبان ساده، DNA شما بــه طــرح اولیــه درمان شما 

ــی  ــوع ژنتیک ــور خاص برای ن ــه به‌ط ــی ک ــود و داروهای ــل می ش تبدی

ــه  ــوند. در نتیج ــه می ش ــه کار گرفت ــده اند، ب ــی ش ــیماری شما طراح ب

دوره ای  بــه  می کردیــم،  درمان  را  علائــم  فقــط  کــه  دوره ای  از  »ما 

می رویــم کــه علــت بــیماری را برطــرف می کنیــم.«)18(.

چالش های فناوری کریسپر

با  همــچنان   CRISPR فناوری  چشــمگیر،  موفقیــت‌های  وجــود  با 

اــست روــبه‌رو  محدودیت هاــیی  و  مواــنع 

-دقت و صحت در ویرایش ژن

بــود،  پزشــکی  فناوری  در  انــقلاب  یــک   CRISPR-Cas9 اگرچــه 

دو-رشتــه ای  شکســت  یــک  ایجاد  بــر  مبتنــی  آن  عملــکرد  اما 

خطاهای  بــه  منجــر  می‌توانــد  بــرش  ایــن  اســت)27(.   DNA در 

ــه  ــرش های ناخواست ــی ب ــدف یا حت ــل ه ــی در مح غیرقابل پیش بین

در نقاط دیگــر ژنــوم شــود)27(. ایــن تغیــیرات ناخواستــه، می تواننــد 

ایجاد جهــش های مضــر یا حتــی فعال شــدن ژن های  بــه  منجــر 

ــبیماری‌زا ــشوند.
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چالش‌های سامانه های تحویل )Delivery Systems( به سلول های هدف

یکــی از بزرگتریــن چالــش های فعلــی، رسانــدن اجزای کریسپــر در روش درمان in vivo بــه ســلول‌های هــدف در انــدام‌های موردنظــر 

اســت )28(. در درمان بــه روش ex vivo ایــن مشــکل بــه دلیــل خارج کردن ســلول‌ها از بــدن بــیمار، وجــود نــدارد ولــی ایــن روش 

برای انــدام هایــی همچــون قلــب و مغــز ممکــن نیســت. برای حــل ایــن چالــش نیاز بــه سیستــم‌های انــتقال پیشــرفته )ناقــل ها(، از 

یـم. ویروس وابستــه بــه آدنــو)AAVs( تا نانــوذرات لیپیــدی)LNPs( دارـ

ویروس وابستــه با آدنــو)AAVs(: ایــن ویروس های ایمــن شــده، در رسانــدن اجزا CRISPR بــه بافت هایــی ماننــد ماهیچــه و چشــم 

ــدن  ــی در ب ــخ ایمن ــک پاس ــت ی ــن اس ــن ممک ــت)29(. همچنی ــدود اس ــل آن ها مح ــت حم ــد اما ظرفی ــل می کنن ــوب عم ــسیار خ ب

ایجاد کننــد کــه اثربخشــی درمان را کاهــش دهــد)29(.

نانــوذرات لیپیــدی)LNPs(: ذرات کروی بــسیار کوچکــی از جنــس چربــی هستنــد کــه می تواننــد جزءهایــی ماننــد سیستــم کریسپــر 

را در خــود جای دهنــد. ایــن نانــوذرات به طــور طبیعــی تمایــل دارنــد در کبــد تجمــع پیــدا کننــد، کــه ایــن ویژگــی آن‌ها را برای درمان 

 پاســخ ایمنــی خفیــف تری ایجاد می کننــد. با ایــن حال، رسانــدن 
ً
بــیماری های کبــدی بــسیار مناســب مــی سازد. همچنیــن، معمــولاً

مؤثــر آن ها بــه سایــر  بافــت های بــدن همــچنان یــک چالــش مهــم بــه شمار می آیــد)30(.

ایمنی بدن

پروتئیــن Cas9 کــه در اکثــر سیستــم های CRISPR استفاده می شــود، از باکتری‌هایــی ماننــد استرپتوکــوک پیوژنــز )عامــل گلــودرد 

چرکــی( گرفتــه شــده اســت؛ باکــتری‌ای کــه بــسیاری از ما در طــول زندگــی با آن برخــورد داشته‌ایــم)31(. سیستــم ایمنــی بــسیاری از 

افراد ممکــن اســت از قبــل برای مقابلــه با پروتئیــن Cas9 آمادگــی داشتــه باشــد. در نتیجــه بــه محــض ورود ایــن پروتئیــن، در روش 

in vivo ، خنثــی می شــود و درمان بی اثــر و حتــی می توانــد منجــر بــه الــتهاب شــود)31(.

-هزینه و دسترسی

در حال حاضــر، درمان های مبتنــی بــر CRISPR از گران تریــن روش‌های پزشــکی هستنــد. به‌عنــوان مثال، هزینــه درمان تأییدشــده 

ــدی در  ــی ج ــت بالا مانع ــن قیم ــت)32(. ای ــده اس ــور آمریکا گزارش ش ــیمار در کش ــر ب ــون دلار برای ه ــن ۲ تا ۳ میلی Casgevy  بی

دسترســی بــیماران بــه ایــن فناوری محســوب می شــود. خطــر واقعــی، ایجاد یــک »شکاف طبقاتــی ژنتیکــی« اســت؛ جهانــی کــه در 

آن ثروتمنــدان می تواننــد بــیماری‌های ژنتیکــی را از نســل خــود پاک کننــد، در حالــی کــه فــقرا همــچنان با بار ایــن بــیماری‌ها زندگــی 

ــد)33(. ــر کن ــر و دائمی‌ت ــود را عمیق‌ت ــی موج ــد و شکاف های اجتماع ــه ارث برس ــد ب ــن نابرابری می توان ــد. ای می کنن

-چالش های اخلاقی 

ــن آن  تفاوت میان  ــمراه دارد. مهم تری ــه ه ــز ب ــی را نی ــی مهم ــش های اخلاق ــمگیر، فناوری CRISPR چال ــرفت‌های چش ــود پیش با وج

ویرایــش ســوماتیک، کــه فقــط ســلول های بدنــی فرد را هــدف قرار داده و غیرقابــل انــتقال بــه نســل بعــد اســت، و ویرایــش زایا، کــه 

ژن های ســلول های تولیدمثلــی یا جنیــن را تغییــر داده و ایــن تغیــیرات را بــه نســل های آینــده منتقــل می کنــد، وجــود دارد)34و35(. 

در حالــی کــه درمان های ســوماتیک )ماننــد Casgevy( با نظارت دقیــق علمــی در حال توســعه هستنــد، ولــی ویرایــش زایا بــه دلیــل 

نگرانــی های ایمنــی و پیامــدهای بین نســلی، در بیشتــر کشــورها ممنــوع و یــک خــط قرمــز اخلاقــی محســوب می شــود)36(

با وجود این چالش ها، مسیر توسعه CRISPR همچنان با شتاب ادامه دارد:

CRISPR آینده سیستم درمانی؛ حتی فراتر از

● برای حــل چالــش »دقــت« در ایــن فناوری، دانشــمندان نســل های جدیدتــر و دقیــق‌تری از ابزارهای کریسپــر را توســعه داده‌اند. دو 

مــورد از مهم تریــن پیشــرفت‌ها در ایــن زمینــه » Base Editing« و » Prime Editing« هستنــد)37(. ایــن فناوری‌ها بــدون اینکــه 

نیازی بــه بــرش کامــل هــر دو رشتــه DNA داشتــه باشنــد کار می‌کنــد کــه  ایــن ویژگــی، آن‌ها را بــه طــور بالقــوه ایمن تــر و دقیق‌تــر 

ــد)38(. می کن



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

۹
۱

Base Editing : ایــن ابزار عملــکردش اصلاح یــک غلــط یا مشــکل در ژنتیــک اســت. ایــن سیستــم از یــک نســخه غیرفعال‌شــده 

ــک باز  ــد ی  می توان
ً
ــیماً ــم مستق ــن آنزی ــت. ای ــده اس ــکیل ش ــر تش ــم دیگ ــک آنزی ــه ی ــل ب ــیبُُرد( متص ــه DNA را نم Cas9 )ک

DNA را بــه باز دیــگری تبدیــل کنــد)38(. ایــن روش برای اصلاح جهــش‌های نقطــه ای)point mutations( کــه عامــل بــسیاری از 

ـبـیماری‌های ژنتیـکـی هستـنـد، ـبـسیار مناـسـب اـسـت.

یکــی از جالب تریــن کاربردهای ویرایــش Base، درمان بــیماری های شایــع ماننــد هایپرکلسترولمــی فامیلــی اســت کــه یــک اخــتلال 

ژنتیکــی اســت و  باعــث زیاد شــدن LDL در خــون می‌شــود و  فرد را در معــرض خطــر حــملات قلبــی زودهــنگام قرار می‌دهــد)37(. 

 Verve Therapeutics ــرکت ــود. ش ــیماری می ش ــن ب ــث بروز ای ــسترول، باع ــد در پاکسازی کل ــی کب ــش توانای ژنPCSK9  با کاه

دارویــی بــه نام VERVE-101 را وارد مراحــل بالینــی کرده اســت کــه با بهره‌گــیری از ایــن ابزار پیشــرفته، تغییــر کوچکــی اما دائمــی را 

ــد)37(. ــن ژن ایجاد می کن در ای

Prime Editing : ایــن ابزار نــه تــنها می توانــد تمام ۱۲ نــوع تبدیــل ممکــن بیــن نوکلئوتیــدهای DNA را انجام دهــد، بلکــه قادر 

اســت قــطعات کوچکــی از DNA را ، بــدون ایجاد شکســت دو-رشتــه‌ای در ماده ژنتیکــی، حــذف یا اضافــه کنــد )37(

● برای حــل چالــش »ایمنــی«، دانشــمندان بــه یــک اکــتشاف زیستــی روی آوردنــد تا پروتئیــن‌های Cas جدیــدی را از باکــتری‌های 

ــی  ــی انسان »ناشناس« باق ــم ایمن ــد، اما برای سیست ــر هستن ــدازه مؤث ــه همان ان ــه ب ــی ک ــد؛ پروتئین های ــی کنن نادر شناسای

می‌ماننــد)39(. یکــی از ایــن پروتئیــن‌های جدیــد Cas12a هســت کــه توســط شــرکت Editas Medicine در مراحــل بالینــی خــود 

برای حــل ایــن مشــکل قرار دارد)40(.

جمع بندی

دیدیــم کــه کریسپــر چگونــه از یــک سیستــم دفاعــی باستانــی در باکــتری‌ها بــه ابزاری قدرتمنــد برای بازنویســی رمزهای ژنتیکــی 

تبدیــل شــده اســت. شاهــد بودیــم کــه ایــن فناوری دیگــر یــک وعــده خیالــی نیســت، بلکــه واقعیتــی درمانــی اســت کــه زندگــی 

بــیماران را نجات می دهــد. با وجــود ایــن دستاوردها، محدودیت هایــی ماننــد بــرش های ناخواستــه، چالــش رسیــدن دقیــق بــه 

بافــت هــدف، واکنــش های ایمنــی، هزینــه های بالا و دغدغــه های اخلاقــی، همــچنان پابرجاســت. کریسپــر یــک عصای جادویــی 

ــل  ــت. ابزاری با پتانسی ــه داده اس ــر هدی ــه بش ــون ب ــم تاکن ــه عل ــت ک ــی اس ــن ابزارهای ــی از قدرتمندتری ــک یک ــت، اما بی ش نیس

ــه همان  ــه ب ــیماری ها، ک ــسیاری از ب ــه کن کردن ب ریش

ــز  ــی را نی ــئولیت بزرگ ــد، مس ــد می آفرین ــه امی ــدازه ک ان

بــر دوش ما می‌گــذارد. پیشــرفت هایی کــه امروز در 

ســکوت آزمایــشگاه ها رقــم می خــورد، می توانــد فردا 

ــود.  ــدل ش ــه ب ــرس هم ــه درمان های عادی و در دست ب

ــی،  ــیماری ژنتیک ــچ ب ــر هی ــه دیگ ــی ک ــر دوران »آغازی ب

چالــش همیشــگی نخواهــد بــود.«

شکل۲- تفاوت جریان خونی سالم و ناسالم



بخش علمی -  تخصصی 

  ۰
۲

چکیده:

 ابزارهای هــوش مصنوعــی در سال‌های اخیــر نقــش 

بــسیار مهمــی در تحــول علــوم دارویــی ایفا کرده انــد. 

ایــن فناوری ها با تحلیــل حجــم بالایــی از داده های 

زیستــی و شیمیایــی، می تواننــد فرآینــد کشــف، 

ــع و  ــه سازی داروها را تسری ــل و بهین ــی، تحلی طراح

بهینــه کننــد. از انــتخاب هــدف های درمانــی گرفتــه 

کارایــی  و  پخــش  جــذب،  ســمیت،  پیش بینــی  تا 

داروها، مــدل های هــوش مصنوعــی می تواننــد در 

تمام مراحــل توســعه دارو بــه کار گرفتــه شــوند. 

از  بازاستفاده  در  فناوری  ایــن  کاربرد  همچنیــن، 

داروهای قدیمــی و توســعه درمان برای بــیماری های 

ــر و  نادر و گرمــسیری، نویدبخــش آینــده ای کارآمدت

ارزان تــر در صنعــت داروسازی اســت. در ایــن مقالــه، 

ــش ها و کاربردهای  ــه مزایا، چال ــر ب ــی مختص با نگاه

ــی  ــوم داروی ــی در عل ــوش مصنوع ــل ه ــی عوام عمل

پرداختــه شــده و اهمیــت آن در تحــول روش های 

ـسی میــشود. سنــتی دارو سازی بررـ

کلمات کلیدی: هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، کشف دارو، علوم دارویی.

مقدمه

در دهــه‌های اخیــر، پیشــرفت های چشــمگیر در حــوزه هــوش مصنوعــی۲  منجــر بــه توســعه سامانه‌هایــی شــده‌اند کــه توانایــی 

تصمیم گــیری، یادگــیری، و تعامــل با محیــط و کاربــر   را دارنــد. یکــی از مفاهیــم کلیــدی در ایــن حــوزه، »عامــل هوشــمند۳«  اســت 

کــه بــه سیستــم یا برنامــه ای اطلاق می شــود کــه با دریافــت اطلاعات از محیــط پیرامــون خــود، آن را تحلیــل کرده و بــر اساس آن 

ــن۴ ،  ــیری ماشی ــم‌های یادگ ــر الگوریت ــه ب ــودکار، با تکی ــورت خ ــد به ص ــل می توانن ــن عوام ــد. ای ــد انجام می ده ــی هدفمن اقدامات

 
ً
شبکــه‌های عصبــی مصنوعــی۵ ، و سایــر روش های محاسباتــی، در شرایــط پیچیــده تصمیم‌گــیری کننــد. عامــل هوشــمند معمــولاً

یـر تـشـکیل ـشـده اـسـت از ـسـه بـخـش اصـلـی زـ

۱( حســگرها ۶ کــه برای جمــع آوری داده از محیــط بــه کار می رونــد، ۲( واحــد پردازش یا تصمیم‌گــیری کــه داده‌ها را تحلیــل می کنــد و 

تصمیــم‌ مناســب را اتخاذ می نمایــد، و ۳( عملــگرها۷ کــه نتیجــه تصمیــم را در محیــط اعمال می کننــد. ایــن ساختار، شباهــت زیادی 

ــه نحــوه عملــکرد انسان در درک، تحلیــل، و پاســخ بــه محــرک های محیطــی دارد. کاربرد عوامــل هوشــمند در علــوم مختلــف،  ب

به ویــژه در حوزه هایــی کــه نیاز بــه پردازش حجــم بالای داده و تصمیم‌گــیری های سریــع و دقیــق وجــود دارد، بــه ســرعت در حال 

گستــرش اســت. در صنعــت داروسازی و علــوم دارویــی نیــز، ایــن فناوری نقــش فزاینــده ای ایفا می کنــد و موجــب تحــول در فرآینــد 

ــده  ــه سازی درمان‌های شخصی سازی‌ش ــی، و بهین ــی اثرات جانب ــی، پیش بین ــول های داروی ــی مولک ــف دارو، طراح ــر کش ــی نظی های

شــده اســت. برای توضــیحات بیشتــر بــه ]۱[ مراجـعـه کنـیـد.

هوش مصنوعی و بازیابی۱ دارویی: 
شمیم هاشمی – ورودی ۱۴۰۳ یک رویکرد عمومی

شکل ۱- کاربردهای کلی هوش مصنوعس



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

۱
۲

کاربرد مــدل های یادگــیری ماشیــن در مراحــل مختلــف کشــف و توســعه دارو یادگــیری ماشیــن بــه  عنــوان یکــی از زیرشاخــه‌های 

هــوش مصنوعــی، نقــش قابــل توجهــی در تمامــی مراحــل پژوهــش دارویــی ایفا می کنــد. بــرخلاف روش‌های سنتــی کــه نیاز بــه 

صــرف زمان و هزینــه ی فراوان دارنــد، استفاده از مــدل های یادگــیری ماشیــن می‌توانــد ســرعت و دقــت فرآینــد داروسازی را به‌طــور 

چشــمگیری افزایــش دهــد. برای مثال در سال ۲۰۲۴، دو جایــزه‌ نوبــل با محوریــت هــوش مصنوعــی اهــدا شــد: نوبــل فیزیــک بــه 

جان هاپفیلــد و جــفری هینتــون برای کــشفات بــنیادی و اختراعاتــی کــه امکان یادگــیری ماشینــی با شبکــه های عصبــی مصنوعــی 

ــت؛ آن‌ها  ــق گرف ــر تعل ــس و جان جمپ ــس هسابی ــر، دمی ــد بیک ــه دیوی ــی ب ــل شیم ــن سال، نوب ــد. در همی ــد رسی ــم کردن را فراه

ــه  ــق ب ــی موف ــوش مصنوع ــی« با استفاده از ه ــی ساختار پروتئین ــن« و »پیش بین ــی پروتئی ــی محاسبات ــب برای »طراح به ترتی

ــن  ــی در بنیادین تری ــوش مصنوع ــق و روزافزون ه ــوذ عمی ــر نف ــه بیانگ ــز برجست ــن جوای ــدند. ای ــمند ش ــزه ارزش ــن جای ــذ ای اخ

مسائــل علمــی هستنــد. در ادامــه، بــه مهــم تریــن کاربردهای ایــن مــدل‌ها در مراحــل مختلــف توســعه دارو اشاره می شــود. برای 

توضــیحات بیشتــر بــه ]۲[ مراجـعـه کنـیـد.

 

۱. کاربرد در تمام مراحــل تولیــد و طراحــی خــودکار: هــوش مصنوعــی نه‌تــنها در یــک بخــش ، بلکــه در تمامــی مراحــل توســعه 

ــی،  ــی‌های بالین ــه‌سازی کارآزمای ــن بهین ــی، و همچنی ــیبات داروی ــتخاب ترک ــی و ان ــی، طراح ــداف درمان ــی اه ــه شناسای دارو از جمل

ــم:  ــی آن ها می‌پردازی ــی اجمال ــه بررس ــه ب ــه در ادام ــد ک ــؤثری ایفا می کن ــش م نق

الــف ( شناسایــی هــدف درمانــی۸ : هــوش مصنوعــی با تحلیــل داده‌های ژنتیکــی و پروتئینــی، بــه دانشــمندان کمــک می کنــد تا 

متوجــه شــوند کــدام ژن یا پروتئیــن در ایجاد یــک بــیماری نقــش دارد. ایــن مرحلــه، اولیــن گام برای طراحــی دارو اســت، چــون بایــد 

بدانیــم دارو قرار اســت بــه چــه چــیزی در بــدن حملــه کنــد یا چــه چــیزی را تنظیــم کنــد. به عنــوان مثال، الگوریتــم‌های یادگــیری 

ماشیــن با تحلیــل داده های بیان ژنــی بــیماران مبــتلا بــه ســرطان می‌تواننــد پروتئین‌هایــی را کــه در مــسیرهای حیاتــی ســلولی 

ــرکت  ــه ای، ش ــد. برای مثال در مطالع ــشنهاد دهن ــوه پی ــی بالق ــداف داروی ــوان اه ــه  عن ــی کرده و ب ــد شناسای ــدی دارن ــش کلی نق

ــه ‌عنــوان هــدف درمانــی جدیــد برای بــیماری‌های  Benevolent AI با استفاده از هــوش مصنوعــی موفــق شــد پروتئیــن JAK1  را ب

التهاـبـی شناساـیـی کـنـد.

ب ( طراحــی و انــتخاب ترکیــب دارویــی۹ : از طرفــی هــوش مصنوعــی می‌توانــد هزاران یا حتــی میلیــون ها ترکیــب شیمیایــی 

را در مــدت کوتاهــی بررســی کنــد و پیش بینــی کنــد کــدام ترکیــب احــتمال بیــشتری برای اثرگــذاری دارد. حتــی می تــوان با 

الگوریتــم های پیشــرفته ماننــد یادگــیری عمیــق۱۰ ، مولکــول های جدیــدی طراحــی کرد کــه پیشتــر وجــود نداشته انــد. برای مثال 

ــولا  ــگری داروهای ضداب ــی و غربال ــق برای طراح ــیری عمی ــدل های یادگ ــوده و از م ــشتاز ب ــه پی ــن زمین ــرکت Atomwise در ای ش

استفاده کرده اــست.

ج( پیش بینــی نتایــج و طراحــی کارآزمایــی‌های بالینــی۱۱: مــدل‌های هــوش مصنوعــی می تواننــد پیش بینــی کننــد کــه یــک دارو در 

بــدن انسان چــه عملــکردی خواهــد داشــت، چــه عوارضــی ممکــن اســت داشتــه باشــد، و‌ چــه دوزی مناســب اســت. ایــن کار باعــث 

میـشـود طراـحـی آزماـیـش های بالیـنـی دقیقـتـر و ارزانـتـر ـشـود و اـحـتمال موفقـیـت افزاـیـش یاـبـد.

ــم،  ــع، متابولیس ــذب، توزی ــد ج ــی مانن ــد ویژگی‌های ــی می‌توانن ــوش مصنوع ــدل های ه ــی های ADMET : م ــی ویژگ ۲. پیش‌بین

ــز  ــه مغ ــول‌ها ب ــذیری مولک ــدی یا نفوذپ ــمیت کب ــی س ــد pkCSM برای ارزیاب ــی مانن ــد. ابزارهای ــی کنن ــمیت را پیش بین ــع و س دف

نـد. کاربرد دارـ

۳. دارویابــی مجــدد : هــوش مصنوعــی می‌توانــد روابــط ناشناختــه بیــن داروهای موجــود و بــیماری‌های جدیــد را کشــف کنــد. 

ــد ۱۹ اـسـت. ــه برجستــه، استفاده از داروی Baricitinib )ضدروماتیســم( برای درمان بــیماران کووی نمون

ــوش  ــدل‌های ه ــی در داروسازی، استفاده از م ــوش مصنوع ــر از کاربردهای ه ــی دیگ ــح ۱۲ : یک ــل توضی ــی قاب ــوش مصنوع ۴. ه

مصنوعــی توضیح پذیراســت. ایــن مــدل ها بــه ما کمــک می کننــد تا تصمــیمات و پیش بینــی‌های پیچیــده الگوریتــم‌های هــوش 

مصنوعــی را بهتــر درک کنیــم. در فرآینــد توســعه دارو، توضیح پذیــر بودن مــدل‌ها اهمیــت زیادی دارد، زیرا پژوهشــگران و نهادهای 

نظارتــی بایــد بداننــد کــه چرا یــک مــدل خاص، یــک ترکیــب دارویــی را مؤثــر یا بی خطــر تشــخیص داده اســت. برای مثال، هــوش 

مصنوعــی قابــل توضیــح می توانــد نشان دهــد کــه کــدام ویژگــی های شیمیایــی یــک مولکــول باعــث پیش بینــی اثــر درمانــی آن 

 DARPA شــده اند، یا چرا یــک دارو ممکــن اســت برای یــک گروه خاص از بــیماران مؤثرتــر باشــد.در یــک نمونــه‌ی واقعــی، شــرکت

 Explainable AI for"   آژانــس پروژه های پژوهشــی پیشــرفته دفاعــی آمریکا( از روش های هــوش مصنوعــی قابــل توضیــح در پروژه(

ــر داروها را  ــی تأثی ــم‌های مولکول ــر، مکانیس ــی توضیح‌پذی ــه‌های عصب ــک شبک ــه کم ــت تا ب Drug Discovery"  استفاده کرده اس

ــط سازمان‌های  ــد دارو توس ــد تأیی ــه رون ــد، بلک ــک می کن ــکرد داروها کم ــر عمل ــه درک بهت ــنها ب ــه ت ــن کار  ن ــد. ای شفاف سازی کن

تـی را نـیـز تـسـهیل می نماـیـد. نظارـ

ــد  ــر چن ــغ ب ــه ای بال ــد و هزین ــول می کش ــه ط ــک ده ــش از ی  بی
ً
ــولاً ــد معم ــک داروی جدی ــعه  ی ــه و زمان: توس ــش هزین ۵. کاه
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ــر  ــه سازی مسی ــکراری و بهین ــش‌های ت ــه آزمای ــش نیاز ب ــل داده ها، کاه ــی با تحلی ــوش مصنوع ــمراه  دارد. ه ــه ه ــلیارد دلار ب می

ــه  ــنها در ۱۲ ماه ب ــواس را ت ــک داروی ضدوس ــت ی ــرکت Exscientia توانس ــد. برای مثال، ش ــهیل می کن ــد را تس ــن فرآین ــعه، ای توس

یـد  مـی کنـ ظـه ـ عـی در داروسازی را ملاحـ هـوش مصنوـ یـر کاربرد های ـ مـودار زـ نـد. در نـ نـی برساـ یـش انساـ لـه آزماـ مرحـ

 در پایان ایــن بخــش، مروری اجمالــی بــر ساختار مقالــه خواهیــم داشــت. در بخــش نخســت، بــه معرفــی مختصــر مفاهیــم پایــه ای 

سـی قرار می‌دهـیـم..  مـورد بررـ حـوزه دارویاـبـی مـجـدد ـ هـوش مصنوـعـی در ـ یـم، و در بـخـش دوم، کاربردهای ـ ـهـوش مصنوـعـی می پردازـ

بخش اول: مقدمه  ا ی بر هوش مصنوعی

خـی مفاهـیـم اولـیـه ـهـوش مصنوـعـی توضـیـح کوتاـهـی می‎دهیــم . بخــش‎های عمــده ایــن مطالــب از کتاب  در اـیـن بـخـش درباره برـ

]۳[  اخــذ شــده اســت. هــوش مصنوعــی شاخــه ای از علــم کامپیوتــر اســت کــه بــه شبیــه‌سازی توانایــی های ذهنــی انسان ماننــد 

ــودروهای  ــک، خ ــکی، رباتی ــد پزش ــی مانن ــن فناوری در حوزه های ــی پردازد. ای ــن ها م ــط ماشی ــیری توس ــیری و تصمیم گ ــر، یادگ تفک

ــکلات  ــم مش ــن در کنار ه ــه انسان و ماشی ــد ک ــد می‌ده ــده ای را نوی ــسترده ای دارد و آین ــل داده ها کاربردهای گ ــودران و تحلی خ

پیچیــده را حــل می کننــد. با توجــه بــه دیجیتالــی شــدن سریــع دنیا، آشنایــی با هــوش مصنوعــی برای دانشــجویان بــسیار ضروری 

ــت.  ــی کرده اس ــدی معرف ــی از ۱۰ مهارت کلی ــوان یک ــه عن ــک را ب ــواد تکنولوژی ــز در سال ۲۰۲۳، س ــتصاد نی ــی اق ــع جهان ــت. مجم اس

ــور  ــتصادی کش ــعه اق ــت در بازار کار و توس ــی، برای موفقی ــوش مصنوع ــه ه ــن، از جمل ــی درک و استفاده از فناوری های نوی توانای

حیاتــی اســت. با توجــه بــه پیشــرفت سریــع کشــور های توســعه یافته در ایــن حــوزه، فاصلــه علمــی میان آن‌ها و کشــورهای دیگــر در 

حال افزایــش اســت. بنابرایــن، لازم اســت دانــشگاه های کشــور برنامــه‌ریزی جــدی برای آمــوزش و آشنایــی نســل جــوان با ایــن فناوری 

داشـتـه باشـنـد.

 

هــوش مصنوعــی ابزار قدرتمنــدی در بهبــود فرآینــدهای تحلیــل داده ها و تصمیم گــیری اســت. برخــی از مهم تریــن کاربردهای آن 

یـر اـسـت  شاـمـل ـمـوارد زـ

•جستجوی دقیق تر و سریع تر از موتورهای جستجوی سنتی،

•ارائه ایده های خلاقانه از طریق تحلیل داده های حجیم،

•کمک در نگارش، اصلاح متون، تولید محتوا، رزومه نویسی و معرفی منابع علمی.

با وجود این مزایا، چالش هایی در استفاد از هوش مصنوعی نیز مانند موارد زیر مطرح است:

•مسائل اخلاقی و اعتماد به نتایج تولیدشده توسط هوش مصنوعی،

•کاهش تعاملات انسانی،

•تضعیف خلاقیت و تفکر انتقادی در صورت وابستگی بیش  از حد،

•افزایش شکاف علمی میان کشورها،

•نگرانی درباره حذف برخی مشاغل سنتی.

یکــی از چالــش های اساســی در توســعه و به کارگــیری سامانــه های هــوش مصنوعــی، مدیریــت پیامــدهای ناشــی از تعاملات انسانــی 

ــن  ــد. در ای ــه می ده ــوع ارائ ــن موض ــداردهنده از ای ــی اما هش ــه  داستان ــول سال ۲۰۲۳ آمریکا نمون ــم  »مگان« محص ــت. فیل اس

فیلــم، آشنایــی و یادگــیری یــک ربات هوشــمند از الگــوهای رفتاری منفــی انسان‏ها، بــه بروز رفتارهای خطــرناک و تهدیدآمیــز منجــر 

ــوش  ــه‌های ه ــی، سامان ــی کاف ــی و ایمن ــی، نظارت ــوب‌های اخلاق ــود چارچ ــورت نب ــه در ص ــد ک ــت نشان می ده ــن روای ــود. ای می ش

مصنوعــی می تواننــد از نمونــه های رفتاری مضــر نیــز الگــو بگیرنــد. پیــشنهاد می شــود ایــن فیلــم را تماشا کنیــد تا با یــک نمونــه 

شـوید. لـش‌ها آشنا ـ یـن چاـ بـه اـ هـی ـ لـی بی توجـ مـدهای احتماـ نـده از پیاـ سـرگرم کننده اما آموزـ ـ

 شناخــت مفاهیــم پایــه ای در هــوش مصنوعــی برای درک بهتــر نقــش  آن در داروسازی ضروری اســت کــه در ادامــه ایــن مفاهیــم 

اولیــه را بــه اخــتصار معرفــی مــی کنیــم : 

•شبکــه های عصبــی:  یــک مــدل ریاضــی اســت کــه از مغــز انسان الهام گرفتــه شــده اســت. مغــز انسان با برخــورداری از بیــش از ۸۶ 

میــلیارد نــورون از طریــق انــتقال پیام‌های الکتروشیمیایــی عملــکردهای مختلــف سیستــم عصبــی را مدیریــت می کنــد.  یــک شبکــه 

عصبــی از یــک یا چنــد نــورون  )یا ســلول های عصبــی( تشــکیل شــده اســت کــه اطلاعات را از ورودی دریافــت کرده و آن‌ها را پردازش 

می کنــد تا خروجــی مــورد نظــر را تولیــد کنــد. هــر نــورون یــک وزن )یا اهمیــت( برای ورودی‌ها دارد و با استفاده از توابــع فعال‌سازی، 
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ایــن ورودی ها را ترکیــب می کنــد و خروجــی را تولیــد می کنــد. شبکــه عصبــی می توانــد بــر اساس خطای ورودی و خروجــی خــود 

را بهبــود دهــد و یاد بگــیرد تا الگــوهای پیچیــده تری را تشــخیص دهــد. تاریخچــه شبکــه‌های عصبــی بــه دهــه ۱۹۴۰ بازمــی گردد، 

ــد  ــه بتوان ــد ک ــی را بسازن ــک ماشین ــد تا ی ــده ای کردن ــی ای ــه بررس ــن بار شروع ب ــی دانان برای اولی ــمندان و ریاض ــه دانش ــی ک زمان

تواناـیـی مـغـز انسان در یادـگـیری و تصمیمـگـیری را شبـیـه سازی کـنـد.

•یادگــیری عمیــق : زیرمجموعــه ای از یادگــیری ماشیــن اســت کــه از شبکــه‌های عصبــی با لایــه‌های متعــدد )بــه همیــن دلیــل کلمه  

“عمیــق” استفاده می شــود( برای یادگــیری از مقادیــر زیادی داده استفاده می کنــد.  ایــن سیستــم‌ها بــه ویــژه برای کارهایــی ماننــد 

ــورد  ــه در م ــی ک ــه مهم ــد. نکت ــی ش ــدود سال ۲۰۱۰ معرف ــم ها از ح ــن سیست ــد. ای ــر بکار می‌رون ــفتار مؤث ــر و گ ــخیص تصوی تش

ــی  ــه با موقعیت‌های ــه در مواجه ــوند ک ــی می‌ش ــه سیستم‌های ــر ب ــن روش ها منج ــه ای ــت ک ــن اس ــود دارد ای ــق وج ــیری عمی یادگ

کــه تا کنــون تجربــه نشــده اســت، )بــدون امکان استفاده از الگــوهای قبلــی( بتوانــد تصمیم گــیری کنــد. برای مثال جملــه زیــر را 

در نظــر بگیریــد" مــن در ایران متولــد شــدم. اگــر چــه بیشتــر عمــرم را در برزیــل گذرانــدم ولــی .... را بــه خوبــی صحبــت می‌کنــم." 

ــر  ــی را پ ــه" جای خال ــد" و "اگرچ ــد ش ــن در ایران متول ــد با استفاده از دو عبارت "م ــق قادرن ــیری عمی ــر یادگ ــی ب ــم های مبتن سیست

کننــد. در همیــن راستا در استفاده از سیستــم های طراحــی شــده بــر اساس یادگــیری عمیــق، اشتباه تایپــی اشکال مهمــی ایجاد 

نمی کــند.

ــر اساس داده‌ها  ــد و ب ــد از داده ها یاد بگیرن ــوترها امکان می‌ده ــه کامپی ــه ب ــت ک ــی اس ــل الگوریتم‌های ــن :  شام ــیری ماشی •یادگ

پیش بینــی یا تصمیم گــیری کننــد. ایــن سیستــم ها در مواجهــه بیشتــر با داده ها در طــول زمان، عملــکرد خــود را بهبــود 

می بخشنــد. یکــی از اهــداف یادگــیری 

الگــوهای  تشــخیص  ماشیــن، 

انسان  توســط  تشــخیص  غیرقابــل 

اســت. ایــن روش، برای حــل مسائــل 

متنوعــی ماننــد تشــخیص الگــو در 

پیش بینــی  زبان،  ترجمــه  تصاویــر، 

وضعیــت و بــسیاری دیگــر از مسائــل 

ایــن  می‌گــیرد.  قرار  استفاده  مــورد 

حــوزه در حــدود سال ۱۹۸۰ پیشــرفت 

داــشت. چــشمگیری 

ــه  ای  ــم پای ــب مفاهی ــر ترتی ــکل زی .ش

تصویــر  بــه  را  مصنوعــی  هــوش 

اــست. کشــیده 

پــس از مرور مفاهیــم بنیادیــن هــوش مصنوعــی در ادامــه بــه بررســی مــدل‌های زبانــی بزرگ کــه بــسیاری از ما تجربــه کار با آنها را 

یـم  یـم ـمـی پردازـ دارـ

 مــدل‌های زبانــی بزرگ۱۳  : مــدل  های زبانــی بزرگ نوعــی از مــدل‌های هــوش مصنوعــی هستنــد کــه برای درک، تولیــد و پاســخگویی 

ــه آن‌ها  ــه ب ــد ک ــر هستن ــلیاردها پارامت ــوند زیرا حاوی می ــده می ش ــدل ها “بزرگ” نامی ــن م ــده اند. ای ــی ش ــه زبان انسان طراح ب

امکان می دهــد الگــوهای پیچیــده در داده های زبانــی را پردازش کننــد. آن‌ها از شبکــه‌های عصبــی و یادگــیری عمیــق برای فهــم و 

 از داده هایــی کــه تا سال ۲۰۲۱ جمــع آوری شــده اند، استفاده 
ً
تولیــد زبان طبیعــی استفاده می کننــد. مــدل‌های زبانــی بزرگ معمــولاً

می کننــد. ایــن داده ها شامــل متــون متنوعــی از اینترنــت ماننــد صــفحات ویکی پــدیا، کتاب‌ها، موضــوعات رسانــه‌های اجتماعــی 

و مقالات خــبری هستنــد. توجــه داشتــه باشیــد کــه ایــن اطلاعات ممکــن اســت برای مــدل‌های مختلــف مــتفاوت باشــد و برخــی 

ــت  ــود در اینترن ــنها از داده‌های موج ــه ت ــی بزرگ ن ــدل های زبان ــد. م ــه روزتری استفاده کنن ــت از داده های ب ــن اس ــدل ها ممک م
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ــق و  ــیری عمی ــم‌های یادگ ــدل ها با استفاده از الگوریت ــن م ــد. ای ــز هستن ــد نی ــن جدی ــد مت ــه تولی ــه قادر ب ــد بلک استفاده می کنن

تحلیــل داده های زبانــی بزرگ، الگــوهای زبانــی را یاد می گیرنــد و می تواننــد متونــی را تولیــد کننــد کــه بــه نظــر، طبیعــی می آینــد. 

ایــن توانایــی شامــل نوشتــن مقالات، خلاصــه سازی متــون و حتــی تولیــد شــعر و داستان اســت. بــه عنــوان مهمتریــن مثال‌های 

یـر اشاره می‌کنـیـم: اـیـن ـمـدل ها ـبـه ـمـوارد زـ

ــه  ــت. البت ــود اس ــخه ۴ آن موج ــر نس ــت و در حال حاض ــده اس ــی ش ــن ای آی طراح ــرکت اپ ــط ش ــدل توس ــن م ــی۱۴ :ای ــی ت ــی پ  .ج

ــد و  ــس ش ــن در سال ۲۰۱۵ تاسی ــل آلتم ــط ساموئ ــن ای آی توس ــرکت اپ ــرس قرار دارد. ش ــور رایگان در دست ــه ط ــخه ۳٫۵ آن ب نس

ایلان ماســک هــم جزو ۵ بنیا نگــذار ایــن شــرکت بــود کــه در سال ۲۰۱۸ از هیات مدیــره آن کناره گــیری کرد. لازم بــه ذکــر اســت کــه 

چــت .جــی پــی تــی بــه نســخه ای از جــی پــی تــی اطلاق می شــود کــه امکان گفتگــو را با استفاده از ابزار جــی پــی تــی فراهــم می‌کنــد 

کـز آن ـبـر تولـیـد مـتـن اـسـت. و تمرـ

. برت۱۵ : در سال ۲۰۱۸ توسط گوگل معرفی شده و برای بهبود درک متن و نتایج جستجو استفاده می شود..

. کلــود۱۶  :در سال ۲۰۲۳ بــه بازار معرفــی شــد و یــک خانــواده از مــدل‌های زبانــی بزرگ اســت کــه توســط شــرکت آنتروپیــک  توســعه 

یافتــه و با هــدف انقلابــی کردن نحــوه تعامــل انسان با هــوش مصنوعــی طراحــی شــده اســت. ایــن مــدل در انجام طیــف وسیعــی 

از وظاـیـف مرتـبـط با زبان، اسـتـدلال، تحلـیـل و برنامه نویـسـی برجسـتـه اـسـت.

در پایان برای درک بهتر مطالب پیش رو به معرفی سیستم های چندعامله می پردازیم::  

مصنوعــی  هــوش  سیستــم های 

: چندعاملــه۱۷  

ــل۱۸   ــی، عام ــوش مصنوع ــوزه ه در ح

اطلاق  هوشــمند  واحــدی  بــه 

می شــود کــه قادر اســت اطلاعاتــی 

تحلیــل  کرده،  دریافــت  محیــط  از 

از پیــش  بــر اساس هــدف  کنــد و 

تعیین شــده، اقــدام مناسبــی انجام 

چندعاملــه  سیستــم های  دهــد. 

مجموعــه ای از ایــن عامــل ها هستنــد 

ــی  ــورت تخصص ــه  ص ــک ب ــر ی ــه ه ک

مشــخص  وظیفــه ای  مستقــل  و 

سایــر  کنار  در  و  دارد  برعهــده  را 

یــک  بــه  دستیابــی  برای  عامــل ها، 

هــدف جامــع با یکدیگــر هــمکاری 

در  ساختار  ایــن  مزیــت  می کنــد. 

و  پیچیــده  وظایــف  کــه  اســت  آن 

ــل داده های  ــد تحلی ــدی )مانن چندبع

ــی  ــی در دارویاب ــی و ژنتیک ــی، شیمیای زیست

ــع تری  ــر و سری ــکرد دقیق ت ــود، عمل ــش خاص خ ــر نق ــز ب ــل با تمرک ــر عام ــوند و ه ــم می ش ــر تقسی ــه اجزای کوچک ت ــدد( ب مج

ــت  ــذیری و قابلی ــذیری، مقیاس پ ــم از انعطاف‌پ ــه کل سیست ــود ک ــب می ش ــعماری موج ــن م ــر آن، ای ــد. علاوه ب ــه می ده را ارائ

باــشد. ـخوردار  برـ بالاتری  توــسعه 

برای درک بهتــر سازوکار سیستــم‌های چندعاملــه، اجازه دهیــد با عملــکرد سیستــم تــک عاملــه آشنا شــویم. برای مثال ایــن 

سیستــم  را می تــوان با فرآینــد یادگــیری دوچرخه ســواری توضیــح داد. هنگامی کــه فردی برای نخستیــن بار دوچرخه ســواری 

ــه  ــدن ب ــن برود و ب ــر تعادل از بی ــد: اگ ــم می کن ــود را تنظی ــکرد خ  عمل
ً
ــط، دائماً ــورد از محی ــت بازخ ــز او با دریاف ــوزد، مغ می آم

ســمت چــپ متمایــل شــود، فرد آن را به عنــوان یــک خطا یا نوعــی »تنبیــه« در نظــر گرفتــه و برای حفــظ تعادل، فرمان دوچرخــه 

خــود را بــه ســمت راســت متمایــل می کنــد. ایــن تصحیــح حرکــت بــه  عنــوان یــک »پاداش« محســوب می شــود زیرا باعــث تعادل 

شـود ثـر مهارت تعادل میـ گـیری مؤـ بـه یادـ جـر ـ تـکرار، منـ خـورد، اصلاح و ـ مـر از بازـ خـه  مستـ یـن چرـ شـود. اـ سـوار میـ خـه ـ دوچرـ

سیستــم های چندعاملــه هــوش مصنوعــی نیــز با بهره‌گــیری از مکانیــزم یادگــیری تقویتــی۱۹  و تعامــل مــداوم با محیــط و سایــر 

ــده را  ــیمات آین ــل ها، تصم ــر عام ــود یا سای ــکرد خ ــورد از عمل ــت بازخ ــل با دریاف ــر عام ــد. ه ــه می سازن ــود را بهین ــل ها، رفتار خ عام
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ــه ]۳[  مراجعــه  بهبــود می بخشــد. برای توضــیحات بیشتــر ب

کنـیـد.

- بخــش دوم: کاربردهای هــوش مصنوعــی در دارویابــی 

ــدد مج

در ایــن بخــش، می خواهیــم درباره‌ سیستــم هوشــمند عامــل 

دارویــی ۲۰ صحبــت کنیــم کــه یکــی از مهم تریــن کاربردهای آن 

در زمینــه‌ دارویابــی مجــدد۲۱  اســت. عامــل دارویــی یــک سامانه 

هــوش مصنوعــی و برپایــه مــعماری چندعاملــه اســت. هــدف 

اصلــی آن، شناسایــی کاربردهای جدیــد برای داروهای موجــود 

با بهره گــیری از مــدل های زبان بزرگ و استــدلال  محــور اســت. 

از مزایای کلیــدی ایــن سیستــم می تــوان بــه توانایــی تحلیــل 

تصمیم گــیری  کلینیکــی،  و  زیستــی  متنــوع  داده های 

کشــف  فرآینــد  در  هزینــه  و  زمان  کاهــش  توضیح پذیــر، 

ــن  ــی اشاره کرد. ای ــشنهادهای درمان ــت پی ــش دق دارو، و افزای

قابلیــت ها باعــث شــده اند کــه عامــل دارویــی به‌عنــوان یکــی 

داروسازی  در  مصنوعــی  هــوش  ابزارهای  پیشــرفته ترین  از 

ــی  ــوزه  دارویاب ــور خاص در ح ــه  ط ــود و ب ــه ش ــدرن شناخت م

نـد. تـه ای ایفا کـ قـش برجسـ جـدد نـ مـ

ــت  ــی اس ــل تخصص ــن عام ــکل از چندی ــم متش ــن سیست ای

کــه هــر یــک وظیفــه ای مستقــل اما هماهنــگ دارنــد؛ از 

ــل گراف  ــی، عام ــوی علم ــل جستج ــه عام ــوان ب ــی ت ــه م جمل

دانــش، عامــل مــدل سازی تعامــل داروـــ هــدف و عامــل زبان 

طبیـعـی اشاره کرد ـکـه در اداـمـه بیشـتـر با آن ها آشنا میـشـویم

۱. عامــل جستجــوی علمــی۲۲  : ایــن عامــل مســئول جستجــو 

ــه  ــی ب ــودکار مقالات علم ــل خ ــی و تحلی در پایگاه های اطلاعات

 منـظـور یافـتـن ـشـواهد مرتـبـط با درمان ـبـیماری ها اـسـت.

 ۲. عامــل گراف دانــش۲۳  : ایــن عامــل گرافــی از ارتباط  ها بیــن 

منابــع  از  استفاده  با  و  مــی‌سازد  بــیماری ها  و  ژن ها  داروها، 

معتــبری چــون Drug Bank و DGIdb آن ها را تحلـیـل می کـنـد

 ۳. عامــل مــدل‌سازی تعامــل دارو ـــ هــدف۲۴ : ایــن عامــل 

وظیفــه، پیش بینــی تعامــل بیــن مولکــول های دارویــی و 

اهــداف زیستــی )پروتئیــن ها، گیرنــده ها و غیــره ( اســت کــه 

برای اــنتخاب دارو حیاــتی اــست.

نهایــی  تصمیم گــیری  وظیفــه   : طبیعــی۲۵   زبان  عامــل   .۴

و توضیــح انــتخاب دارو  بــه زبان طبیعــی قابــل درک برای 

انسان  ها بــه عهــده ایــن عامــل اســت. ایــن قابلیــت، خروجــی 

سیستــم را قابــل درک برای پژوهشــگران و پــزشکان مــی سازد. 

سیستــم،  ایــن  مزیــت  مهم تریــن  دارویــی  عامــل  مزایای 

ــدل های  ــی م ــرخلاف برخ ــت. ب ــذیری آن اس ــت توضیح پ قابلی

هــوش مصنوعــی کــه عملــکردشان بــه  صــورت "جعبــه 

ــود را با  ــی های خ ــی خروج ــل داروی ــد، عام ــی می مان سیاه" باق

استــدلال علمــی و شفاف ارائــه می دهــد. ایــن ویژگــی موجــب 

افزایــش پذیــرش بالینــی و پژوهشــی مــدل می شــود. در 

ــت برای  ــده اس ــق ش ــی موف ــل داروی ــی، عام ــی های عمل ارزیاب

بیماری هایــی ماننــد کوویــد ۱۹ و ســرطان پانــکراس، داروهایــی 

کاندیــداهای  به عنــوان  را   Thalidomide و   Baricitinib ماننــد 

مؤثــر پیــشنهاد دهــد. ایــن دستاوردها نشان دهنــده تــوان بالای 

ایــن سامانــه در تحلیــل چندمنبعــی، استــنتاج منطقــی، و تولید 

فرضیــه‌های درمانــی واقع بینانــه هستنــد. ارتباط ایــن عوامــل در 

سـت.  . هـده اـ بـل مشاـ یـز قاـ یـر نـ مـودار زـ نـ

 از طرفــی لازم بــه ذکــر اســت هــوش مصنوعــی در سال های 

اخیــر بــه‌ عنــوان ابزاری کلیــدی در فرآینــد دارویابــی مجــدد 

شناختــه شــده اســت. بــرخلاف روش‌های سنتــی کــه نیاز بــه 

دارنــد،  متعــدد  آزمایــش های  و  بالا  هزینــه‌  تحقیــق،  سال ها 

ــی،  ــل داده های بزرگ زیست ــی با تحلی ــوش مصنوع ــدل های ه م

ــی  ــسیرهای درمان ــد م ــی می‌توانن ــی و کلینیک ــی، ژنوم شیمیای

ــشنهاد  ــت بالا پی ــرعت و دق ــود را با س ــد برای داروهای موج جدی

ــد  ــی و مستن ــه از کاربردهای واقع ــد نمون ــه، چن ــد. در ادام دهن

هــوش مصنوعــی در دارویابــی مجــدد ارائــه می شــود کــه نشان 

را  ایــن فناوری می‌توانــد داروهای قدیمــی  می دهنــد چگونــه 

برای درمان ــبیماری های جدــید ــبه‌کار ــگیرد.

دارویابــی  در  مصنوعــی  هــوش  کاربرد  از  کلیــدی  مثال های 

مجــدد

۱. کاربردBaricitinib دردرمان کووید ۱۹ :

داروی Baricitinib کــه در ابتــدا برای درمان آرتریــت روماتوئیــد 

طراحــی شــده بــود، توســط سیستــم های هــوش مصنوعــی بــه 

ــتلا  ــیماران مب ــتهاب در ب ــترل ال ــوه برای کن ــه ای بالق ــوان گزین  عن

بــه کوویــد-۱۹ شناسایــی شــد. پــس از آزمایــش های بالینــی 

برای درمان کرونا  ایــن دارو در فهرســت داروهای مجاز  موفــق، 

ــل از  ــن تحلی ــی در ای ــوش مصنوع ــم های ه ــت. سیست قرار گرف

التهابــی و بانــک های اطلاعاتــی  داده های ژنومــی، مــسیرهای 

بالیــنی استفاده کردــند.

۲. کاربرد Thalidomide برای سرطان خون :

از  به دلیــل عــوارض جنینــی  Thalidomide  کــه در گذشتــه 

بازار دارو حــذف شــده بــود، توســط مــدل های هــوش مصنوعــی 

به عنــوان دارویــی جدیــد با پتانسیــل ضدســرطانی در درمان 

multiple myeloma  شناسایــی شــد. پــس از بررســی های دقیــق، 

ایــن دارو اکنــون به عنــوان بخشــی از پروتــکل های درمانــی ایــن 

گـیرد. مـورد استفاده قرار میـ سـرطان ـ نـوع ـ ـ

 Metformin۳.کاربرد

 در درمان سرطان و بیماری های متابولیک: 

هــوش مصنوعــی با تحلیــل الگــوهای ژنــی و متابولیکی بــیماران، 

ارتباط‌هایــی بیــن     Metformin   )داروی دیابــت( و کاهــش رشــد 

تومــور در برخــی بــیماران خاص کشــف کرده اســت. تحقــیقات در 

حال گستــرش اســت و چندیــن مطالعــه بالینــی در حال بررســی 

اـیـن پتانسـیـل درماـنـی هستـنـد.

۴.کاربرد  Minocycline در بیماری های عصبی :
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ایــن آنتی بیوتیــک قدیمــی توســط سیستــم های یادگــیری ماشیــن بــه‌ عنــوان دارویــی بالقــوه برای درمان بــیماری‌های عصبــی 

ماننــد آلزایمــر و پارکینســون پیــشنهاد شــده اســت. الگوریتــم های هــوش مصنوعــی با بررســی ویژگــی‌های ضدالتهابــی ایــن 

دارو و تطبـیـق آن با مکانـیـزم های ـبـیماری های عصـبـی، اـیـن فرضـیـه را مـطـرح کردـنـد.. 

ایــن مثال ها نشان می دهنــد کــه هــوش مصنوعــی می توانــد نه تــنها فرآینــد کشــف دارو را تسریــع کنــد، بلکــه جان تازه ای 

بــه داروهای قدیمــی ببخشــد. به ویــژه در بیماری هایــی کــه تاکنــون درمان مــؤثری نداشته‌انــد یا بــه داروهای جدیــد به‌ســرعت 

نیاز دارنــد )ماننــد بــیماری های همه گیــر یا نادر(،  هــوش مصنوعــی نقشــی حیاتــی ایفا می‌کنــد. استفاده از عامــل‌های هــوش 

مصنوعــی در دارویابــی مجــدد، نه تــنها فرآینــد زمان بــر و پرهزینــه سنتــی را بهبــود می بخشــد، بلکــه باعــث می‌شــود 

ــد  ــی مانن ــد. سیستم های ــصصان باش ــر برای متخ ــر و قابل فهم‌ت ــی، دقیق ت ــه داده‌های چندمنبع ــر پای ــی ب ــیمات داروی تصم

ــیحات  ــوند. برای توض ــوب می‌ش ــتماد محس ــل اع ــمند و قاب ــوی داروسازی هوش ــت به س ــم در حرک ــی مه ــی، گام ــل داروی عام

بیشتــر بــه ]۴[  مراجـعـه کنـیـد.

جمع بندی

در مجمــوع، هــوش مصنوعــی و به ویــژه ساختارهای مبتنــی بــر عامــل  دارویــی، تحولــی اساســی در فرآینــد دارویابــی مجــدد 

ایجاد کرده انــد. در ایــن  مقالــه، نشان داده شــد کــه چگونــه سامانه‌هایــی ماننــد عامــل دارویــی با استفاده از چندیــن عامــل 

ــد  ــی، قادرن ــل زبان طبیع ــدف، و عام ــل دارو-ه ــدل‌ساز تعام ــش، م ــل گراف دان ــو، عام ــل جستج ــه عام ــی، از جمل تخصص

ــورت شفاف و  ــم به‌ص ــد؛ آن ه ــشنهاد دهن ــد پی ــی جدی ــود را برای کاربردهای درمان ــک داروهای موج ــورت سیستماتی به ص

قاـبـل توضـیـح برای پژوهـشـگران.

ــوش  ــد.  ه ــی ش ــدد بررس ــی مج ــی در دارویاب ــوش مصنوع ــیری ه ــی از به کارگ ــد و واقع ــی مستن ــه، نمونه های ــن مقال در ای

مصنوعــی می توانــد با تحلیــل دقیــق داده های بالینــی، ژنتیکــی و زیستــی، فرضیــه های درمانــی مــؤثری تولیــد کنــد و 

هـد. یـشنهاد دـ یـر پـ سـخت درمان یا همه‌گـ بـیماری های ـ نـی را برای ـ یـد درماـ مـسیرهای جدـ ـ

ــی  ــش، پیش‌بین ــل گراف‌های دان ــن و تحلی ــیری ماشی ــدل های زبان بزرگ ، یادگ ــوزه م ــع در ح ــرفت سری ــه پیش ــه ب با توج

ــعه  ــه توس ــه مرحل ــشنهاد ب ــه پی ــک از مرحل ــده ای نزدی ــدد در آین ــی مج ــی در دارویاب ــوش مصنوع ــش ه ــه نق ــود ک می ش

و حتــی نظارت بالینــی ارتقاء یابــد. پذیــرش ایــن فناوری در داروسازی نیازمنــد ایجاد بــسترهای استانــدارد داده ها، مــدل‌های 

شفاف و هــمکاری میان رشتــه ای بیــن داروسازان، پــزشکان و متخــصصان علــوم داده اســت. با توضــیحات داده شــده امیــد 

ــم  ــوزه را فراه ــن ح ــجویان در ای ــد و دانش ــر اساتی ــت بیشت ــه فعالی ــر، زمین ــه ریزی بهت ــکده داروسازی ما با برنام ــت دانش اس

ــت..  ــده اس ــوش استفاده ش ــه از ابزارهای ه ــن مقال ــدودی از ای ــش های مح ــه بخ ــت برای تهی ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب کن

لغت نامه 

    drug repurposing -1 

AI Agent-2 

 Machine Learning-3 

   Artificial Neural Networks-4 

Sensors -5 

Actuators  -6 

Target Identification  -7 

Drug Design & Screening -8 

Deep Learning  -9 

 Clinical Trials  -10 

Drug Repurposing -11  

Explainable AI -12 

Large Language Models - LLMs  -13

Generative Pre-trained Transformer  -14 

BERT -  15

Claude  -16

Multi-Agent AI Systems  -17

Agent -18

Reinforcement Learning  -19

 Drug Agent  - 20

Drug Repurposing  -21  

 Search Agent  -22 

Knowledge Graph Agent -۲۳ 

DTI Agent -۲۴ 

LLM Inference Agent  -۲۵ 
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معضل مدرنِِ تنی ساکن و ذهنی بی قرار

در چشــم انداز زندگــی معاصــر، پارادوکســی عمیــق و نگران کننــده در حال شــکل گیری اســت: بــدن  ما بــه طــور فزاینــده ای ساکــن و بی حرکــت 

 بــه آن »اورثینکینــگ« 
ً
می شــوند، در حالــی کــه ذهــن هایمان بی وقفــه در تکاپــو هستنــد. سبــک زندگــی کم تحــرک و نشــخوار فــکری )کــه عمــوماً

 دو پدیــده هــم زمان نیستنــد، بلکــه در یــک حلقــه بازخــورد دوســویه و مخــرب بــه هــم قفــل شــده اند؛ 
ً
یا بیش اندیشــی گفتــه می شــود( صــرفاً

کــه هــر یــک، دیــگری را تــداوم بخشیــده و تشــدید می کنــد. خطــر ایــن چرخــه در ماهیــت موذیانــه و اغلــب نامرئــی آن نهفتــه اســت. بی تحرکــی 

طولانی مــدت بــه یــک هــنجار اجتماعــی تبدیــل شــده و نشــخوار فــکری، کــه یــک فرآینــد درونــی اســت، اغلــب با تلاش برای حــل مســئله اشتباه 

گرفتــه می شــود. ایــن عادی سازی، مانعــی جــدی در برابــر تشــخیص و مداخلــه ایجاد می کنــد و بــه ایــن چرخــه اجازه می دهــد تا در ســکوت و 

بــه دور از چشــم، قــدرت بگــیرد تا زمانــی کــه علائــم بالینــی جــدی ماننــد افسردگــی یا بــیماری های متابولیــک ظاهــر شــوند)۱(.

برای درک این رابطه پیچیده، ابتدا باید تعاریف علمی این دو مفهوم را مشخص کنیم.

ــه  ــی ک ــور عموم ــرخلاف تص ــرک: ب ــی کم تح ــک زندگ سب

می دانــد،  نــکردن«  »ورزش  معادل   
ً
صــرفاً را  کم تحرکــی 

ــرک  ــت. رفتار کم تح ــر اس ــسیار دقیق ت ــی آن ب ــف علم تعری

بــه هرگونــه فعالیــت در حالــت بیــداری اطلاق می شــود 

کــه در وضعیــت نشــسته، تکیــه داده یا درازکــش انجام 

معادل   ۱.۵ از  کمتــر  یا  برابــر  آن  انرژی  مصــرف  و  شــده 

متابولیــک )MET( باشــد )MET.)۱، مــیزان انرژی مصرفــی 

بــدن در حالــت استراحــت کامــل اســت. فعالیت هایــی 

ماننــد کار با کامپیوتــر پشــت میــز، تماشای تلویزیــون، 

خــودرو،  با  رفت‌وآمــد  و  نشــسته  حالــت  در  مطالعــه 

ــه  ــد)۲(. نکت ــرک هستن ــی از رفتار کم تح ــی نمونه های همگ

حیاتــی ایــن اســت کــه یــک فرد می توانــد بــه توصیــه های 

مربــوط بــه فعالیــت بدنــی روزانــه عمــل کنــد، اما همــچنان 

از عواقــب ساعات طولانــی بی تحرکــی رنــج بــبرد )۳(.

از اصــطلاح  ایــن مفهــوم نیــز فراتــر  نشــخوار فــکری: 

عامیانــه »بیش اندیشــی« اســت. نشــخوار فــکری یــک 

فرآینــد شناختــی تــکراری، منفعــل و غیرمتمرکــز بــر راه حــل 

ــی فرد  ــدهای پریشان ــل و پیام ــم، دلای ــر علائ ــه ب ــت ک اس

ــک  ــوان ی ــه عن ــکری ب ــوی ف ــن الگ ــود )۹(. ای ــز می ش متمرک

ــی، از  ــتلالات روان ــی از اخ ــف وسیع ــداوم طی ــه در ایجاد و ت ــی ک ــن معن ــه ای ــود، ب ــه می ش ــخیصی« )Transdiagnostic( شناخت ــل »فرا تش عام

جملــه افسردگــی و اضــطراب، نقــش دارد )۱۰(.  فردی کــه در حال نشــخوار فــکری اســت، اغلــب تصــور می کنــد کــه در حال تحلیــل و حــل مســئله 

ــت )۱۲(. ــده اس ــرفتار ش ــر گ ــی و خودتخریب گ ــه منف ــک چرخ ــع در ی ــه در واق ــی ک ــت، در حال اس

زندگیِِ خاموش:
 کالبدشکافی چرخه معیوب سبک زندگی کم تحرک و نشخوار فکری
سارا قهرشی، ورودی ۱۴۰۱
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فیزیولــوژی ســکون: چگونــه یــک زندگــی کم تحــرک بــدن و مغــز را دگرگــون 

می کنــد؟

۱.۱. پیامدهای متابولیک و سیستمیک بی تحرکی

اخــتلال متابولیــک: بی تحرکــی، توانایــی بــدن برای مدیریــت چربــی ها و قنــدها 

ــیپاز  ــن ل ــم لیپوپروتئی ــت آنزی ــش فعالی ــل کاه ــن شام ــد. ای ــل می کن را مخت

)LPL( اســت کــه برای تجزیــه تری گلیسیریــدها حیاتــی اســت. همچنیــن، 

حساسیــت بــه انســولین کاهــش می یابــد کــه خطــر ابــتلا بــه دیابــت نــوع ۲ و 

ــد )۱(. ــش می ده ــک را افزای ــدرم متابولی سن

الــتهاب مزمــن ســطح پاییــن: وضعیــت کم تحــرک، یــک حالــت پیش التهابــی 

)pro-inflammatory( اســت )۵(.ایــن بــه مــعنای یــک پاســخ ایمنــی حاد 

ــت  ــی اس ــم ایمن ــی از سیست ــطح پایین ــداوم و س ــه فعال سازی م ــت، بلک نیس

ــیماری‌های  ــه ای از ب ــده برای مجموع ــر شناخته ش ــل خط ــک عام ــود ی ــه خ ک

شـود. سـوب میـ گـی، محـ لـه افسردـ مـن، از جمـ مزـ

آسیــب قلبی-عروقــی و گردش خــون: نشــستن طولانی مــدت باعــث کاهــش 

گردش خــون عمومــی در بــدن می شــود. ایــن امــر می توانــد منجــر بــه 

تضعیــف استخــوان ها، تضعیــف عملــکرد سیستــم ایمنــی و افزایــش خطــر 

ــن  ــب شرایی ــد تصل ــم هایی مانن ــق مکانیس ــی از طری ــیماری های قلبی-عروق ب

ــود )۴(. ــکلروز( ش )آترواس

ــر هــم  عــدم تعادل هورمونــی: بی تحرکــی می توانــد تعادل هورمونــی بــدن را ب

زنــد)۴(.

۱.۲. مغز کم تحرک: گردش خون، شناخت و تمایل به منفی نگری

خــون  جریان  نشــستن،  طولانــی  دوره های  مــغزی:  خــون  جریان  کاهــش 

 
ً
امــر مستقــیماً ایــن  را کاهــش می‌دهــد)۱۸(.  بــه مغــز  و اکسیژن رسانــی 

ــی  ــر منف ــی تأثی ــوشیاری ذهن ــز و ه ــد تمرک ــی مانن ــکردهای شناخت ــر عمل ب

می گــذارد)۱۹(.

 Prefrontal Cortex -( پیش پیشانــی  قشــر  اجرایــی:  کارکردهای  در  اخــتلال 

ــده و  ــترل بازدارن ــد کن ــطح بالا مانن ــی س ــئول کارکردهای اجرای ــه مس PFC(، ک

ــر  ــی آسیب پذی ــر اثرات بی تحرک ــژه ای در براب ــور وی ــه ط ــت، ب ــه کاری اس حافظ

اســت)۲۰(. سبــک زندگــی کم‌تحــرک با کاهــش حجــم PFC و تضعیــف عملــکرد 

ــز  ــز« مغ ــم ترم ــر »سیست ــت. اگ ــط اس ــی مرتب ــون های کارکردهای اجرای در آزم

برای افکار ناخواستــه ضعیــف شــود، ذهــن برای گــرفتار شــدن در حلقــه‌های 

ــود)۲۰(. ــر می ش ــکری مستعدت ــخوار ف نش

ــد  ــی می توان ــت بدن ــه فعالی ــد ک ــواهد نشان می دهن ــیرات ساختاری: ش تغی

حجــم مناطــق کلیــدی مغــز ماننــد قشــر پیش پیشانــی و هیپوکامــپ را 

افزایــش دهــد)۲۰(.درک عمیق‌تــر ایــن فرآینــد نشان می دهــد کــه سبــک 

 بــه مغــز »آسیــب« نمی زنــد؛ بلکــه بــه طــور هــم زمان 
ً
زندگــی کم تحــرک صــرفاً

یــک محیــط فیزیولوژیــک مستعــد برای الــتهاب و عــدم تعادل هورمونــی ایجاد 

ــد..  ــف می‌کن ــت آن را تضعی ــی لازم برای مدیری کرده و ابزارهای عصبی-شناخت

معماری بیش اندیشی - کالبدشکافی نشخوار فکری

 Self-Regulatory(: خودتنظیم گــر   اجرایــی  کارکرد  مــدل 

)Executive Function - S-REF

ایــن مــدل فــرض می کنــد کــه پریشانــی روانــی توســط یــک سبــک 

 Cognitive( شناختی-توجهــی«  »سنــدرم  نام  بــه  خاص  تفکــر 

می یابــد)۲۵(. تــداوم   )Attentional Syndrome - CAS

سنــدرم شناختی-توجهــی: ایــن سنــدروم از نگرانــی، نشــخوار فکری 

ــک پردازش  ــک سب ــن ی ــت. ای ــده اس ــکیل ش ــد تش ــش تهدی و پای

منفــی و پافشارانــه اســت)۲۵(. سنــدرم CAS توســط فراشناخــت های 

ناکارآمــد فعال و پایــدار می شــود)۱۰(. ایــن باورها بــه دو دستــه 

شـوند یـم میـ تقسـ

ســودمندی  درباره  باورهایــی  مثبــت:  فراشناختــی  ●باورهای 

: »اگــر 
ً
راهــبردهای CAS ماننــد نگرانــی و نشــخوار فــکری )مــثلاً

بــه ایــن موضــوع فکــر کنــم، راه حلــی پیــدا خواهــم کرد«(.)۱۰(.ایــن 

می‌کنــند. آغاز  را  ــفکری  نــشخوار  فرآیــند  باورها 

کنــترل  غیرقابــل  درباره  باورهایــی  منفــی:  فراشناختــی  باورهای 

: »مــن کنترلــی بــر افکارم 
ً
بــودن و خطــرناک بــودن افکار )مــثلاً

نــدارم«، »ایــن افکار بــه مــن آسیــب می‌زننــد«()۱۰(. ایــن باورها 

منجــر بــه پریشانــی درباره خــودِِ نشــخوار فــکری می شــوند و فرد را 

ـند.  ـخه ــبه دام می اندازـ در اــین چرـ

۲.۱. ماهیت تفکر نشخواری

 »زیاد فکــر کردن« نیســت؛ بلکــه یــک 
ً
نشــخوار فــکری صــرفاً

سبــک شناختــی خاص و ناسازگارانــه اســت کــه با فرآینــد خــود 

ــود و  ــر خ ــز ب ــکراری، متمرک ــل، ت ــدی منفع ــود: فرآین ــف می ش تعری

حـل سـوی راهـ بـه ـ شـرفت ـ نـه پیـ قـد هرگوـ ـفا

ــرض و  ــت پیش ف ــه حال ــی: شبک ــه درون ــی حلق ۲.۲. عصب شناس

ــی ــی زیرزانوی ــر پیش پیشان قش

ایــن   )Default Mode Network(: پیش فــرض  حالــت  شبکــه 

هــنگام  در  کــه  اســت  مــغزی  مناطــق  از  مجموعــه‌ای  شبکــه 

ــت یا رویاپردازی  ــرگردان اس ــن س ــه ذه ــی ک ــدار، زمان ــتِِ بی استراح

اســت)۲۳(. فعال  می کنــد، 

  )Subgenual Prefrontal Cortex(:قشــر پیش پیشانــی زیرزانویــی

کناره گــیری  و  غــم  تجربــه  هــنگام  در  مغــز  خاص  ناحیــه  ایــن 

خودمحــور و منفــی کــه با نشــخوار فــکری هــمراه اســت، بــه شــدت 

می شــود)۲۳(. فعال 

مــدار نشــخوار فــکری: یافتــه اصلــی عصب شناختــی ایــن اســت کــه 

ــن دو  ــذیری بی ــمگام‌سازی و اتصال پ ــش ه ــکری با افزای ــخوار ف نش

بخــش ذکــر شــده مرتبــط اســت)۲۳(.این امــر یــک حلقــه عصبــی 

ــدار ایجاد می کنــد و جــدا شــدن از آن را دشــوار  قدرتمنــد و خودپای

مــی سازد)۲۴(.. 

ــن  ــش دام ــه آت ــه ب ــی ک ــدل S-REF: باورهای ــت و م ۲.۳. فراشناخ

می‌زننــد

●



بخش علمی عمومـــــی 

0
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ایــن مــدل نشان می دهــد کــه چگونــه یــک محــرک منجــر 

باورهای  دلیــل  بــه  سپــس  کــه  می‌شــود،  منفــی  افکار  بــه 

فراشناختــی مثبــت، تحــت تأثیــر CAS )نشــخوار فــکری( قرار 

می گیرنــد. ناتوانــی در حــل مســئله و پایــداری افکار، باورهای 

فراشناختــی منفــی را فعال می کنــد کــه منجــر بــه پریشانــی 

می کنــد)۲۸(.ادغام  تثبیــت  بیشتــر  را  الگــو  و  شــده  ثانویــه 

می دهــد  نشان  عصب شناســی  یافتــه های  با   S-REF مــدل 

ــک  ــه ی ــت، بلک ــت نیس ــک علام  ی
ً
ــرفاً ــکری ص ــخوار ف ــه نش ک

راهــبرد هدفمنــد و اشتباه برای خودتنظیمــی اســت کــه نتیجــه 

معکــوس می دهــد. مغــز بــه طــور فعال در تلاش اســت تا 

مشــکلی را حــل کنــد)۱۴(، اما از ابزاری معیــوب استفاده می کنــد 

ــی(  ــوب )باورهای فراشناخت ــل های معی ــط دستورالعم ــه توس ک

هدایــت می شــود. ایــن »راهــبرد« خــود باعــث تشــدید مشــکل 

ــی  ــس باورهای فراشناخت ــود. سپ ــک می ش ــرس فیزیولوژی است

منفــی )»مــن نمی توانــم افکارم را کنــترل کنــم«( تقویــت شــده 

و سیســتم را در ــیک حلــقه قــفل می کــند.

ــه  حلقــه بازخــورد : جایــی کــه بی تحرکــی و نشــخوار فــکری ب

هــم می رسنــد

۳.۱. مارپیچ نزولی: یک مدل پیشنهادی

مسیر الف )بی تحرکی ← نشخوار فکری(:

طولانی مــدت  نشــستن  شناختــی.  اخــتلال   :۱ ●مکانیســم 

کارکردهای اجرایــی وابستــه بــه PFC را مختــل می کنــد)۲۰(و 

ــدن از  ــدا ش ــه برای ج ــن« را ک ــه پایی ــی »از بالا ب ــترل شناخت کن

افکار منفــی تــکراری لازم اســت، تضعیــف می کند)۱۰(.کاهــش 

جریان خــون مــغزی ممکــن اســت یــک عامــل کلیــدی در ایــن 

ــد)۲۱(.  ــی باش ــص شناخت نق

پیش التهابــی  وضعیــت  عاطفــی.  بی نظمــی   :۲ ●مکانیســم 

و متابولیــک مختــل ناشــی از بی‌تحرکــی ]4[یــک خــط پایــه 

عاطفــی منفــی )خلــق پاییــن، خستگــی( ایجاد می کنــد)۷(.

ــکری  ــوهای ف ــم برای الگ ــرک مستقی ــک مح ــوان ی ــه عن ــه ب ک

می کــند عــمل  نــشخواری 

زندگــی  مثبــت.  ورودی  کمبــود  و  اجــتناب   :۳ ●مکانیســم 

کم تحــرک فرصــت ها برای حواس پرتــی های مثبــت و جذابــی 

ــش  ــد، کاه ــک می کنن ــکری کم ــخوار ف ــش نش ــه کاه ــه ب را ک

کناره‌گــیری  از  حالتــی  زندگــی،  سبــک  ایــن  می دهــد)۲۴(. 

منفعــل را تقویــت می کنــد کــه از نظــر رفتاری با کناره گــیری 

ذهــیِِن نــشخوار ــفکری همــخوان اــست

مسیر ب )نشخوار فکری ← بی تحرکی(:

نظــر  از  فــکری  نشــخوار  انگیزشــی.  تخلیــه   :۱ ●مکانیســم 

ــد،  ــن فرآین ــت. ای ــده اس ــی تحلیل برن ــر هیجان ــرسا و از نظ ــی طاقت ف شناخت

رفتار ابزاری را مهار می کنــد )۱۰(، انگیــزه را مختــل مــی سازد )۲۹(و می توانــد 

 
ً
بــه حالتــی از »بی‌انگیزگــی« )amotivation( منجــر شــود کــه مستقــیماً

فعالیــت بدنــی کمتــر را پیش بینــی می کنــد)۳۰(.

از  یکــی  فــکری  نشــخوار  رفتاری.  کناره گــیری  و  اجــتناب   :۲ ●مکانیســم 

با  کــه  شرایطــی  اســت)۱۰(؛  اضــطراب  و  افسردگــی  کلیــدی  ویژگــی های 

کناره گــیری و اجــتناب مشــخص می‌شــوند. انرژی ذهنــی صرف شــده برای 

ــد  ــی مانن ــه ریزی و اجرای رفتارهای ــی برای برنام ــت کم ــکری، ظرفی ــخوار ف نش

ورزش باقــی می‌گــذارد)۲۹(. برای برخــی، خــودِِ فکــر کردن بــه ورزش می توانــد 

 درباره تصویــر بدنــی یا عملــکرد( 
ً
محرکــی برای نشــخوار فــکری منفــی )مــثلاً

ــود.)۳۰(. ــتناب می ش ــه اج ــر ب ــه منج ــد ک باش

●مکانیســم ۳: تحریــف ادراکــی. نشــخوار فــکری باعــث می شــود مشــکلات 

بزرگتــر و طاقت‌فرساتــر بــه نظــر برسنــد)۱۱(، کــه می توانــد تلاش لازم برای 

ــد  ــن می توان ــد. همچنی ــوه ده ــور جل ــل عب ــی را غیرقاب ــت بدن شروع فعالی

ــکرار آن را  ــزه برای ت ــد و انگی ــش ده ــت را کاه ــل از فعالی ــی حاص ــذت ذهن ل

ــد)۳۴(. ــف کن تضعی

۳.۲. نقش استرس و کورتیزول: تقویت کننده چرخه

 سیستــم پاســخ بــه استــرس بــدن، بــه ویــژه محــور هیپوتالاموس-هیپوفیز-

آدرنال )HPA(، بــه عنــوان یــک تقویت کننــده قدرتمنــد ایــن حلقــه بازخــورد 

ــدی در  ــده کلی ــل تعیین کنن ــک عام ــی ی ــی فیزیک ــد و بی تحرک ــل می کن عم

ــکری،  ــخوار ف ــه نش ــت ک ــده اس ــت. نشان داده ش ــی آن اس ــل تخریب پتانسی

پاســخ های فیزیولوژیــک بــه استــرس، از جملــه آزادسازی کورتــیزول از محــور 

HPA را طولانی تــر می‌کند)۳۵(.بــه جای بازگشــت بــه حالــت پایــه پــس از یــک 

ــه  ــن« نگ ــرس را »روش ــخ است ــخوارکننده، پاس ــن نش ــرس زا، ذه ــل است عام

مــی دارد. حیاتی تریــن یافتــه ایــن اســت کــه ایــن اثــر مضــر نشــخوار فــکری 

بــر واکنــش کورتــیزول، توســط ســطح فعالیــت بدنــی تعدیــل می شــود. در 

ــر و  ــر، بالات ــش سریع ت ــه افزای ــر ب ــکری بالا منج ــخوار ف ــرک، نش افراد کم تح

ــود. در افراد  ــرس زا می ش ــل است ــک عام ــه ی ــخ ب ــیزول در پاس ــر کورت طولانی ت

فعال از نظــر بدنــی، ایــن اثــر کاهــش یافتــه یا وجــود نــدارد؛ پاســخ کورتــیزول 

ــکری شان قرار  ــخوار ف ــطح نش ــر س ــت تأثی ــی تح ــل توجه ــور قاب ــه ط آن ها ب

نمی‌گــیرد)۳۵(.

مداخله - شکستن چرخه از طریق حرکت

مغــز  ورزش  چگونــه  ساختاری:  و  شیمیایی-عصبــی  بازنشانــی   .۴.۱

می‌کنــد؟ بازسیم کشــی  را  نشــخوارکننده 

آزادسازی  افزایــش  باعــث  ورزش  عصبــی:  انتقال دهنــده‌های  تعدیــل 

انتقال دهنــده های عصبــی کلیــدی درگیــر در خلــق و انگیــزه می شــود، از 

ــم  ــود تنظی ــن )بهب ــم پاداش(، سروتونی ــت سیست ــن )تقوی ــه دوپامی جمل

ــرس(.]36[  ــه با است ــز برای مقابل ــی مغ ــود توانای ــن )بهب ــق( و نوراپی نفری خل

نـد فـوری ایجاد می کـ فـی ـ بـود عاطـ یـک بهـ مـر ـ یـن اـ اـ
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فاکتــورهای نوروتروفیــک و نوروژنــز: ورزش فاکتــور نوروتروفیــک مشتق 

از مغــز )BDNF( را افزایــش می دهــد؛ مولکولــی حیاتــی برای رشــد، بقا و 

]20[ PFC. انعطاف پــذیری سیناپســی نــورون ها، بــه ویــژه در هیپوکامــپ و

ایــن امــر به ترمیــم ساختاری و بهبــود عملــکرد در همان مناطقــی از مغز 

کـی آسـیـب دیده اـنـد، کـمـک می کـنـد. ـکـه توـسـط اسـتـرس و بی تحرـ

بهبــود کارکردهای اجرایــی: هــم ورزش حاد و هــم مزمــن نشان داده انــد 

کــه کارکردهای اجرایــی وابستــه بــه PFC، از جملــه توجــه، حافظــه کاری و 

 عضلــه 
ً
کنــترل بازدارنــده را بهبــود می بخشنــد.]20[ ایــن امــر مستقــیماً

ــکری را  ــخوار ف ــه های نش ــدن از حلق ــدا ش ــورد نیاز برای ج ــی م شناخت

نـد. یـت می کـ تقوـ

ــد، ورزش  ــخص ش ــوم مش ــش س ــه در بخ ــور ک ــور: همانط ــم مح تنظی

را در برابــر تأثــیرات  را تقویــت می‌کنــد و بــدن   HPA منظــم محــور

فیزیولوژیــک عوامــل استــرس زا و افکار نشــخواری کــه برمی انگیزنــد، 

مقاوم تــر مــی سازد)۳۵(.

۴.۲. از مقابلــه ناسازگارانــه تا عمــل قدرتمنــد: تأثیــر روانشناختــی 

ــت حرک

قطــع کردن سنــدرم شناختی-توجهــی )CAS(: ورزش بــه عنــوان یــک 

راهــبرد فعال سازی رفتاری قدرتمنــد عمــل می کنــد. ایــن کار فرد را بــه 

 CAS طــور فیزیکــی از حالــت کناره‌گــیری و بی عملــی کــه مشــخصه

اســت، خارج می‌کنــد)۴۳(. ورزش یــک حواس پرتــی سالــم و جــذاب 

ــی سازد)۱۲(. ــی دور م ــی درون ــه را از افکار منف ــه توج ــد ک ــم می کن فراه

ــه  ــی تغذی ــکری از احساس درماندگ ــخوار ف ــدی: نش ــن خودکارآم ساخت

ــده،  ــی برنامه ریزی ش ــت بدن ــک فعالی ــز ی ــل موفقیت آمی ــد. تکمی می کن

کــه  می کنــد  فراهــم  موفقیــت  و  تســلط  از  ملمــوس  تجربــه  یــک 

 خودکارآمــدی  یعنــی باور بــه توانایــی خــود برای اجرای وظایــف 
ً
مستقــیماً

ــه  ــس تازه ب ــه نف ــتماد ب ــن اع ــداف  را می سازد)۴۲(.ای ــه اه ــی ب و دستیاب

ــی  ــه توانای ــی، از جمل ــه های زندگ ــر زمین ــه سای ــد ب ــده می توان ــت آم دس

بـد. یـم یاـ خـود، تعمـ یـت افکار ـ مدیرـ

ــل  ــه عم ــت ها: ورزش با نشان دادن اینک ــدن فراشناخ ــش کشی ــه چال ب

متقابــل  شــواهد  دهــد،  تغییــر  را  فرد  ذهنــی  وضعیــت  می توانــد 

قدرتمنــدی در برابــر باورهای فراشناختــی منفــی ماننــد »مــن نمی توانــم 

افکار/احساساتــم را کنــترل کنــم« ارائــه می دهــد. ایــن کار کانــون کنــترل 

را از درونــی و غیرقابــل کنــترل بــه بیرونــی و قابــل مدیریــت تغییــر 

ــد. ــت می کن ــر را تقوی ــی سازگارانه ت ــک خودتنظیم ــک سب ــد و ی می ده

.)۴۵(

۴.۳. توصیه های عملی برای مداخله: از علم تا راهبرد

ــد  ــد بای ــون میخوانی ــم اکن ــه ه ــی ک ــن متن ــه: ای ــع اولی ــر مان ــه ب غلب

بــه ایــن پارادوکــس بــپردازد کــه علائــم ایــن وضعیــت )انگیــزه پاییــن، 

خستگــی، بی انگیزگــی ناشــی از نشــخوار فــکری( بزرگتریــن موانــع 

اهــداف  با  شروع  شامــل  هستند)۲۹(.راهــبردها  )ورزش(  درمان  برای 

کوچــک )۴۸( ، تمرکــز بــر فعالیــت های لذت بخــش برای افزایــش انگیــزه 

ــر  ــد تصوی ــی مانن ــع روان شناخت ــه موان ــن ب ــختار )۳۴( و پرداخت خودم

ــت)۳۲(. ــی اس ــت اجتماع ــدم حمای ــی یا ع ــی منف بدن

پروتــکل های ورزشــی مبتنــی بــر شــواهد: تحقــیقات در مــورد مؤثرتریــن 

اـنـواع ورزش ترکـیـب و تحلـیـل خواهـنـد ـشـد

ــدت  ــه م ــط تا زیاد، ب ــدت متوس ــی: ورزش با ش ــدت، فراوان ــدت، م ●ش

۳۰-۶۰ دقیقــه در هــر جلســه، ۳-۵ بار در هفتــه، بیشتریــن کاهــش 

را در نشــخوار فــکری نشان می دهــد،)۴۹( بــر اهمیــت تعهــد پایــدار 

و طولانی مــدت در مقابــل جــلسات تکــی تأکیــد خواهــد شــد، زیرا 

ــوگیری  ــی س ــور متناقض ــه ط ــد ب ــی اوقات می توانن ــی گاه ــلسات تک ج

حافظــه منفــی را در افراد با نشــخوار فــکری بالا افزایــش دهنــد)۵۱(.

●روش‌های مؤثــر: پیاده‌روی/دویــدن، یــوگا و تــمرینات قدرتــی بــه عنــوان 

روش های بــه ویــژه مؤثــر برای افسردگــی، کــه ارتباط نزدیکــی با نشــخوار 

ــده اند)۵۴(. ــی ش ــکری دارد، شناسای ف

قــدرت رویــکردهای ترکیبــی: شامــل تــمرینات ذهن-بــدن ماننــد یــوگا 

ــی ادغام  گاه ــه و ذهن آ ــترل توج ــی را با کن ــت فیزیک ــه حرک ــی ک و تای چ

تکنیــک های  با  هــوازی  ورزش  مشــخص  طــور  بــه  یا  می‌کننــد)۲۲(، 

شناختــی ماننــد مدیتیشــن می باشــد)۴۹(.

برقراری مجدد گفتگوی ذهن و بدن

ــی ها  ــط صندل ــدن توس ــن و ب ــو میان ذه ــن گفتگ ــدرن، ای در دنیای م

ــه  ــی ب ــرب و چرخش ــط افکار مضط ــده و توس ــه ش ــکوت واداشت ــه س ب

تســخیر درآمــده اســت. فعالیــت بدنــی، مستقیم تریــن و قوی تریــن 

ــدن اجازه  ــه خرد ب ــه ب ــی ک ــت؛ راه ــو اس ــن گفتگ ــدد ای راه برای آغاز مج

ــی از  ــه حالت ــت ب ــد و در نهای ــم کن ــن را تنظی ــفتگی ذه ــد تا آش می ده

بهزیستــی یکپارچــه و پــویا منجــر شــود. ایــن عمــلِِ بــه حرکــت درآوردن 

بــدن اســت کــه ذهــن را آرام می کنــد، و ایــن ذهــن آرام‌شــده اســت کــه 

ـکت را می یاــبد اراده حرـ



بخش علمی عمومـــــی 

  2
3

بخــش ۱: تــور بزرگ دارو در بــدن شما )فارماکوکینتیــک بــه زبانــی 

راحت تــر(

وقتــی یــک قــرص مصــرف می‌کنیــد، ســفری در بــدن شما آغاز 

ــل  ــس تحوی ــک سروی ــد ی ــم مانن ــفر را می توانی ــن س ــود. ای می ش

ســفر،  ایــن  بررســی  علــم  بگیریــم.  نظــر  در  پیشــرفته  بستــه 

فارماکوکینتیــک نام دارد؛ یعنــی هــر کاری کــه بــدن شما با دارو انجام 

می دهــد. بیاییــد مراحــل ایــن ســفر را با هــم دنبال کنیــم)۱(.

۱.۱. مدل های سفر: از یک اتاق ساده تا یک خانه کامل

داروسازان برای پیش بینــی مسیــر حرکــت دارو در بــدن، از مــدل های 

نـد. فـی استفاده می کنـ مختلـ

●مــدل تک‌بخشــی )یــک اتاق ساده(: ساده تریــن مــدل، بــدن را 

ماننــد یــک اتاق بزرگ و واحــد در نظــر می گــیرد. وقتــی دارو وارد 

ــت در  ــور یکنواخ ــه ط  و ب
ً
ــوراً ــه ف ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ــود، ف می ش

ــک  ــر در ی ــن جوه ــل ریخت ــت مث ــود، درس ــش می ش تمام فضا پخ

لیــوان آب.1 ایــن مــدل برای بــسیاری از داروها بــه انــدازه کافــی خــوب 

سـت. یـق نیـ شـه دقـ نـد، اما همیـ مـل می کـ عـ

●مــدل دوبخشــی )یــک خانــه با اتاق‌های مختلــف(: یــک مــدل 

ــور  ــف تص ــه با اتاق های مختل ــک خان ــد ی ــدن را مانن ــه ب ــر ک واقعی ت

می کنــد. دارو ابتــدا وارد »اتاق پذیرایــی« )خــون و اعضای پرخــون 

ــه »اتاق های  ــی ب ــه آرام ــس ب ــود و سپ ــه( می ش ــد و کلی ــد کب مانن

دیگــر« )عــضلات و بافــت چربــی( نفــوذ می کنــد)۲(. ایــن مــدل 

توضیــح می دهــد کــه چرا اثــر برخــی داروها با تأخیــر شروع می شــود؛ 

چــون زمان مــی برد تا بستــه ما از پذیرایــی بــه اتاق مــورد نظــر برســد. 

ایــن مــدل برای داروهای جدیدتــر و پیچیده تــر ماننــد آنتــی بادی های 

ــت)۳(. ــر اس ــسیار دقیق ت ــونال ب مونوکل

درک ایــن مــدل ها کمــک می کنــد تا زمان بنــدی اثــر دارو را بهتــر 

پیش بینــی کنیــم. اگــر دارویــی برای مغــز تجویــز شــده کــه در یکــی 

از »اتاق های دورتــر« قرار دارد، بایــد کمــی صبــر کنیــد تا دارو بــه مغــز 

سـد و اـثـرش را نشان دـهـد. برـ

۱.۲. ترافیــک سنگیــن در بــدن: وقتــی سیستــم پردازش دارو اشباع 

ــود می ش

ــم«  ــه نام »آنزی ــی ب ــم با کارگران ــه متابولیس ــک کارخان ــد شما ی کب

کارخانــه  ایــن  ظرفیــت  اما  می کنــد.  پردازش  را  داروها  کــه  اســت 

دارو، بدن و یک گفت گوی شگفت انگیز:
راهنمای شما برای درک علم پشت درمان

مــحدود اــست.

داروها  اکثــر  برای  روان(:  )ترافیــک  اول  درجــه  ●کینتیــک 

ترافیــک روان اســت. هرچــه تعــداد  در دوزهای معمولــی، 

ــرعت  ــه با س ــود، کارخان ــر ش ــت دارو( بیشت ــن ها )غلظ ماشی

بیــشتری آن ها را پردازش می کنــد. یعنــی یــک درصــد ثابــت از 

دارو در ــهر ساــعت از ــبدن خارج میــشود.

)ترافیــک  میکائیلیس-منتــن  یا  غیرخطــی  ●کینتیــک 

ضــد  )داروی  فنی‌توئیــن  ماننــد  داروها،  برخــی  سنگیــن(: 

تشنــج( و الــکل، می تواننــد بــه راحتــی ایــن کارخانــه را بــه مرز 

ــه  ــط س ــک بزرگراه فق ــد ی ــور کنی ــود برسانند.تص ــت خ ظرفی

ــوند،  ــن وارد ش ــر ناگهان هزاران ماشی ــی دارد. اگ ــه عوارض باج

یــک ترافیــک سنگیــن ایجاد می شــود. در ایــن حالــت، دیگــر 

مهــم نیســت چنــد ماشیــن در صــف هستنــد؛ ســرعت 

خروج فقــط بــه ظرفیــت آن ســه باجــه بستگــی دارد. در ایــن 

ــت پردازش  ــر ساع ــت از دارو در ه ــدار ثاب ــک  مق ــت، ی وضعی

ــت)۴(. ــد ثاب ــک درص ــه ی ــود، ن می ش

ایــن خطرناک تریــن بخــش ماجراســت. وقتــی کارخانــه اشباع 

 
ً
می شــود، حتــی یــک افزایــش کوچــک در دوز دارو )مــثلاً

ــن(  ــک سنگی ــه آن ترافی ــن ب ــک ماشی ــط ی ــه کردن فق اضاف

ــورت  ــه ص ــدت و ب ــه ش ــون را ب ــت دارو در خ ــد غلظ می توان

غیرقابــل پیش بینــی بالا بــبرد و شما را از محــدوده درمانــی 

بــه محــدوده ســمی منتقــل کنــد)۶(. بــه همیــن دلیــل اســت 

کــه دوز ایــن نــوع داروها بایــد با دقــت بــسیار بالایــی تنظیــم 

یـد. یـر دهـ نـه تغیـ یـد آن را خودسراـ گـز نباـ شـود و هرـ ـ

بخــش ۲: مأموریــت دارو در بــدن شما )فارماکودینامیــک بــه 

ــی ساده تر( زبان

حالا کــه دارو بــه مقصــد رسیــده، وقــت انجام مأموریــت اســت. 

ــر  ــی ه ــک نام دارد؛ یعن ــش از داستان، فارماکودینامی ــن بخ ای

هـد بـدن شما انجام می‌دـ کـه دارو با ـ کاری ـ

۲.۱. قفل و کلید: زبان مشترک دارو و سلول

ــه نام  ــی ب ــل« مولکول ــون ها »قف ــدن ما با میلی ــلول‌های ب س

گیرنــده پوشیــده شــده اند. هــر قفــل منتظــر »کلیــد« 

را  یــک دستــور  تا  اســت  بــه خــود  شیمیایــی مخصــوص 

اجرا کنــد)۷(.داروها ماننــد کلیــدهای هوشــمندی طراحــی 

ــینی  ــادات حس ــه س فاطم
)۱۴۰۰ )ورودی 
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ــد)۱۰( ــدف قرار می دهن ــی را ه ــل های خاص ــط قف ــه فق ــده اند ک ش

ــه  ــوم ب ــن مفه ــت؟ ای ــدر اس ــد چق ــدرت کلی ــی )Efficacy(: ق ●کارای

حداکثــر قدرتــی کــه یــک دارو می توانــد تولیــد کنــد، اشاره دارد. آیا 

 باز کنــد 
ً
ایــن کلیــد می توانــد قفــل را تا آخــر بچرخانــد و در را کاملاً

ــت  ــد )آگونیس ــی تکان می ده ــط آن را کم ــل( یا فق ــت کام )آگونیس

نسبــی( )۱۱(.

ایــن  می کنــد؟  کار  روان  چقــدر  کلیــد   :)Potency( اثــر  ●قــدرت 

مفهــوم بــه مقــدار داروی لازم برای ایجاد اثــر اشاره دارد. یــک داروی 

»قــوی« )با قــدرت اثــر بالا( ماننــد یــک کلیــد روغن کاری شــده 

ــک داروی  ــه ی ــی ک ــد، در حال ــیرو می چرخ ــن ن ــه با کمتری ــت ک اس

»ضعیــف« )با قــدرت اثــر پاییــن( بــه نــیروی بیــشتری نیاز دارد)۱۱(.

۲.۲. وقتی بدن به دارو عادت می کند: تاکی فلاکسی و تحمل

اگــر بــه طــور مــداوم یــک آهنــگ را گــوش دهیــد، بعــد از مدتــی 

دیگــر بــه آن توجــه نمی کنیــد. بــدن شما هــم می توانــد بــه داروها 

»عادت« کـنـد

یــک عادت کردن سریــع  ایــن   :)Tachyphylaxis( تاکی فلاکســی 

اســت و بــدن طــی مــدت کوتاهــی دیگــر بــه دوز همیشــگی پاســخ 

قبلــی را نمی دهــد. مثــل اسپری های ضداحــتقان بینــی کــه بعــد از 

ــود)۱۴(. ــم می ش ــرشان ک ــداوم، اث ــد روز استفاده م چن

●تحمــل )Tolerance(: ایــن یــک فرآینــد تدریجی تــر اســت کــه طــی 

ــکن  ــورد داروهای مس  در م
ً
ــثلاً ــد. م ــه ها یا ماه ها اتفاق می افت هفت

ــر اولیــه،  اپیوئیــدی، بــدن بــه مرور زمان برای رسیــدن بــه همان اث

ــد)۱۵(. ــدا می کن ــه دوز بالاتری نیاز پی ب

ــه ایــن دلیــل می افتــد کــه ســلول های شما در پاســخ  ایــن اتفاق ب

ــطح  ــده ها( را در س ــل‌ها )گیرن ــداد قف ــداوم، یا تع ــک م ــه تحری ب

را  آن ها  حساسیــت  یا  کاهشــی(  )تنظیــم  می کننــد  کــم  خــود 

می دهنــد)۱۶(. کاهــش 

در واقــع ایــن پدیــده توضیــح می‌دهــد کــه چرا برخــی داروها بایــد 

ــت  ــن اس ــک ممک ــوند یا چرا پزش ــرف ش ــورت دوره ای مص ــه ص ب

پــس از مدتــی دوز دارو را تغییــر دهــد. ایــن یــک مکانیســم دفاعــی 

هوشــمندانه از طــرف بــدن شما برای جلوگــیری از تحریــک بیــش 

از ـحـد اـسـت

بخش ۳: هنر دوزینگ: نه خیلی زیاد، نه خیلی کم

ــن کار  ــد؟ ای ــدا می کن ــب را پی ــه دوز مناس ــک یا داروساز چگون پزش

ماننــد یــک بنــدباز حرفــه ای اســت کــه روی یــک طناب باریــک راه 

مــی‌رود؛ داروساز بایــد با دقــت بــسیار، دوز لازم و نــه بیــش از حــد را 

برای ـشـخص پـیـدا کـنـد

پنجره درمانی: رانندگی در خط سرعت مجاز

هــر دارو یــک پنجــره درمانــی دارد. ایــن پنجــره، محــدوده 

غلظتــی اســت کــه در آن دارو مؤثــر اســت اما هنــوز ســمی 

نشــده اســت)۱۷(.

●کــف پنجــره: حداقــل غلظتــی کــه برای شروع اثــر درمانــی لازم 

اـسـت.

ــوارض  ــل از شروع ع ــه قب ــی ک ــر غلظت ــره: حداکث ــقف پنج ●س

جانــبی ــجدی، ایــمن محــسوب میــشود.

وارفاریــن  یا  قلــب(  )برای  دیگوکسیــن  ماننــد  داروهایــی 

»باریکــی«  بــسیار  درمانــی  پنجــره  خــون(  )رقیق کننــده 

ــسیار  ــمی ب ــر و دوز س ــن دوز مؤث ــه بی ــی فاصل دارند)۱۹(.یعن

ــکم اــست.

ــی داروها، انجام  ــه چرا برای برخ ــد ک ــوم نشان می ده ــن مفه ای

آزمایــش خــون منظــم برای اندازه‌گــیری ســطح دارو حیاتــی 

اســت. ایــن کار ماننــد چــک کردن مــداوم ســرعت سنج ماشیــن 

ــد  ــت می کنی ــد حرک ــی کن ــه خیل ــوید ن ــن ش ــت تا مطمئ اس

طـرناک(. یـع )خـ لـی سرـ نـه خیـ ثـر( و ـ )بی اـ

بخــش ۴: شما منحصــر بــه فرد هستیــد، پاســخ بــدنتان بــه 

دارو ـهـم همینـطـور

چرا یــک دارو برای دوســت شما موثــر اســت اما برای شما بی اثــر 

اســت؟ پاســخ در ژن های شما نهفته اســت)۲۰(.

فارماکوژنتیک: کتابچه راهنمای ژنتیکی بدن شما

بــدن هــر یــک از ما یــک »کتابچــه راهــنمای« ژنتیکــی منحصــر 

ــد)۲۱(.. ــن می کن ــوه پردازش داروها را تعیی ــه نح ــه فرد دارد ک ب

علــم مطالعــه ایــن تفاوت ها فارماکوژنتیــک نام دارد)۲۲(.

●مــثلا وارفاریــن یــک داروی رقیق کننــده خــون با پنجــره درمانــی 

 )VKORC1 و CYP2C9( بــسیار باریــک اســت. دو ژن کلیــدی

ســرعت متابولیســم و حساسیــت بــدن بــه ایــن دارو را کنــترل 

می توانــد  پزشــک   ، ژنتیــک  آزمایــش  یــک  می‌کننــد)۲۴(.با 

 دوز شروع ایــده آل شما را پیش بینــی کنــد و از هفتــه ها 
ً
تــقریباً

آزمــون و خطا برای پیــدا کردن دوز مناســب جلوگــیری کنــد. 

ــن  ــه های روتی ــم و در پروس ــدای کار هستی ــوز در ابت ــه هن البت

درمانــی چنیــن کاری انجام نمی شــود)۲۶(.

●مثال کلوپیــدوگرل )پلاویکــس(: ایــن دارو یــک »پیــش دارو« 

اســت؛ یعنــی بــه شــکل غیــرفعال وارد بــدن شــده و بایــد 

توســط یــک آنزیــم خاص )CYP2C19( در کبــد فعال شــود)۲۷(.

ــد یا  ــخه کن ــود، نس ــی خ ــل ساختار ژنتیک ــه دلی ــی افراد ب برخ

غیــرفعال ایــن آنزیــم را دارنــد. برای ایــن افراد، کلوپیــدوگرل 

ماننــد یــک کلیــد غیــرفعال اســت کــه هرگــز نمی توانــد قفــل را 

باز کنــد. ایــن افراد در معــرض خطــر بالای لختــه شــدن خــون و 

ســکته قلبــی هستنــد، حتــی اگــر دارو را هــر روز مصــرف کننــد. 
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)۲۸(بــه همیــن دلیــل، سازمان غــذا و داروی آمریکا )FDA( یــک هشــدار جــدی روی ایــن دارو قرار داده و توصیــه می کنــد کــه برای 

ــود)۲۹(. ــن استفاده ش ــیماران از داروهای جایگزی ــن ب ای

 شخصی‌سازی شــده 
ً
ایــن علــم، آینــده پزشــکی اســت. بــه جای رویــکرد »یــک سایــز برای همــه«، پزشــکی بــه ســمت درمانــی کاملاً

حرکــت می کنــد کــه در آن داروها و دوزها بــر اساس پروفایــل ژنتیکــی افراد انــتخاب می شــوند)۳۰(.

بخش ۵: تداخلات دارویی: یک مهمانی شلوغ در کبد شما

 خانــواده CYP450( با داروها تعامــل می کننــد. وقتــی 
ً
کبــد شما مــیزبان یــک مهمانــی بزرگ اســت کــه در آن آنزیــم ها )مخصــوصاً

داروی جدـیـدی وارد اـیـن مهماـنـی میـشـود، ممـکـن اـسـت هـمـه چـیـز ـبـه ـهـم بریزد

مهارکننده ها در مقابل القاکننده ها: 

ناگهانــی:  ترافیــک  ایجاد  و   )Inhibitors( ●مهارکننــده ها 

ــم های  ــد آنزی ــپ فروت، می توانن ــد آب گری ــواد، مانن ــی م برخ

کبــد را »مهار« یا مســدود کننــد.31 ایــن کار ماننــد بستــن 

ناگهانــی چنــد خــط از یــک بزرگراه اســت. نتیجــه آن ترافیکی 

سنگیــن اســت کــه متابولیســم داروهای دیگــر کنــد شــده 

ــی رود.  ــی بالا م ــور خطرناک ــه ط ــون ب ــت آن ها در خ و غلظ

ــود)۳۲(. ــه شروع می‌ش  بلافاصل
ً
ــقریباً ــر ت ــن اث ای

جدیــد:  بزرگراه های  ساختــن  و   )Inducers( ●القا کننــده ها 

برخــی دیگــر از مــواد ماننــد گل راعــی، بعضــی آنزیــم ها 

بــه  دادن  دستــور  ماننــد  کار  ایــن  می کننــد.  »القا«  را 

شــهرداری برای ساختــن جاده ها و بزرگراه های جدیــد اســت. 

ــم داروها  ــه متابولیس ــت ک ــک روان تری اس ــه آن ترافی نتیج

ــد  ــش می یاب ــون کاه ــت آن ها در خ ــه و غلظ ــرعت گرفت س

کــه می توانــد منجــر بــه شکســت درمان شــود. ایــن فرآینــد 

تدریجــی اســت و ممکــن اســت چنــد هفتــه طــول بکشــد 

تا بــه اوج خــود برســد و پــس از قطــع القاکننــده نیــز مدتــی 

ادامــه دارد)۳۱(.

ــن  ــت ایم ــم برای مدیری ــن دو مکانیس ــن ای درک تفاوت بی

داروها حیاتــی اســت. یــک مهارکننــده اثــر سریــع و کوتاه مــدت دارد، در حالــی کــه یــک القاکننــده اثری کنــد و طولانی مــدت دارد. 

یـم. یـم کنـ قـع دوز داروها را تنظـ بـه موـ نـی کرده و ـ تـداخلات را پیش بیـ هـد تا ـ بـه ما اجازه می دـ نـش ـ یـن داـ اـ

نتیجه گیری: شما، مدیرعامل سلامت خودتان و بیماران

ــه  ــنگام درمان با داروها چ ــد در ه ــده اید و می‌دانی ــدن و دارو آشنا ش ــون با زبان ب ــت. شما اکن ــک راز نیس ــر ی دنیای داروها دیگ

شـود. یـر در نجات جان او ـ کـس تاخـ یـک انسان و یا برعـ شـی ـ بـب حیات بخـ نـد سـ لـی می تواـ عوامـ
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 :OSSO VR مجموعه
خداحافظی با اعمال جراحی آموزشی

OSSO VR: تحولی عمیق در آموزش جراحی با قدرت واقعیت مجازی

مقدمه ای بر یک نوآوری پزشکی

استارتاپ OSSO VR بــه عنــوان یــک پلتفــرم پیــشرو و تحول آفریــن در عرصــه 

ــن  ــی نوی ــت مجازی )VR(، تعریف ــیری از فناوری واقعی ــکی، با بهره‌گ ــوزش های پزش آم

از نحــوه آماده سازی جراحان برای اتاق عمــل ارائــه می دهــد. ایــن شــرکت در سال 

۲۰۱۶ توســط دکتــر جاستیــن باراد، جراح ارتوپــدی کــه خــود از نزدیــک با چالــش های 

روش های سنتــی آمــوزش جراحــی مواجــه بــود، بــنیان نهاده شــد. در مــدل‌های 

قدیمــی، یادگــیری اغلــب بــر پایــه مشاهــده، استفاده از کاداور )جســد( یا تئــوری های 

ــی ها، فشار  ــد پیچیدگ ــی نمی توانستن ــه تنهای ــدام ب ــه هیچ ک ــود ک ــوار ب ــی است کتاب

روانــی و مهارت های دستــی مــورد نیاز در یــک جراحــی واقعــی را بــه طــور کامــل 

ــک  ــق ی ــق، با خل ــن شکاف عمی ــر کردن ای ــدف پ ــد. OSSO VR با ه ــه سازی کنن شبی

محیــط مجازی فــوق العاده واقع گرایانــه، فضایــی را فراهــم آورده اســت کــه در آن 

 ایمــن، 
ً
جراحان، رزیدنــت ها و دانشــجویان پزشــکی می تواننــد بــه شــکلی کاملاً

تعاملــی و تکرارپذیــر، پیچیده تریــن رویــه های جراحــی را تمریــن کرده و بــر آن ها 

شـوند. سـلط ـ مـ

اهداف آموزشی و متدولوژی نوین

فعال،  یادگــیری  پایــه  بــر   OSSO VR آموزشــی  فلســفه 

تــکرار هدفمنــد و بازخــورد فــوری استــوار اســت. هــدف 

ــل  ــک عم ــل ی ــی با مراح ــر از آشنای ــرم، فرات ــن پلتف ــی ای اصل

ــت  ــل )Mastery( و تقوی ــلط کام ــه تس ــی ب ــی، دستیاب جراح

 VR ــت های ــت. کاربران با استفاده از هدس ــی )Muscle Memory( اس ــه عضلان حافظ

و کنتــرلرهای دستــی، خــود را در یــک اتاق عمــل مجازی می یابنــد و می تواننــد از 

جراحــی های  از  مختلــف،  رویــه های  انجام  برای  شبیه سازی شــده  جراحــی  ابزارهای 

ارتوپــدی گرفتــه تا مــداخلات قلبی-عروقــی و رباتیــک، استفاده کننــد. ایــن پلتفــرم با 

دقــت بالایــی جــزئیات آناتومیــک و فیزیــک تعامــل ابزار با بافــت بــدن را شبیــه سازی 

ــر  ــر را ب ــکرد کارب ــمند OSSO VR عمل ــی هوش ــم ارزیاب ــر از آن، سیست ــد. مهم ت می‌کن

اساس مــعیارهای کلیــدی ماننــد دقــت، کارایــی، مدیریــت زمان و رعایــت پروتــکل های 

ایمنــی بــه طــور دقیــق رصــد کرده و بازخــوردهای تحلیلــی و جامعــی را بــه صــورت 

ــصصان اجازه  ــه متخ ــورد« ب ــه »تمرین-ارزیابی-بازخ ــن چرخ ــد. ای ــه می ده ــی ارائ آن

می دهــد تا نقاط ضعــف خــود را شناسایــی کرده و با تــکرار هوشــمندانه، مهارت های 

نـد. نـه برسانـ سـطح بهیـ بـه ـ خـود را ـ ـ

ارزش شرکت و رشد استراتژیک

و  موفقیــت  بــر  گواهــی  پزشــکی  فناوری های  بازار  در   OSSO VR ارزش  و  رشــد 

ــن دور  ــون، در چندی ــس تاکن ــدو تأسی ــرکت از ب ــن ش ــت. ای ــت راهکار آن اس اهمی

ــون  ــه در سیلیک ــذاران برجست ــتماد سرمایه گ ــب اع ــه جل ــق ب ــه موف ــذب سرمای ج

ــذب  ــه ج ــون دلار سرمای ــش از ۱۰۹ میلی  بی
ً
ــوعاً ــده و مجم ــت ش ــوزه سلام ــی و ح ول

ــط  ــه توس ــژه سری B و C ک ــه وی ــز، ب ــی موفقیت آمی ــن مال ــت. دورهای تأمی کرده اس

غــول های سرمایه گــذاری هدایــت شــدند، نــه 

تــنها منابــع مالــی لازم برای تحقیق و توســعه 

ــه  ــد، بلک ــم آوردن ــی را فراه ــرش جهان و گست

اعــتبار و جایگاه OSSO VR را بــه عنــوان یــک 

رهبــر بلامنازع در ایــن حــوزه تثبیــت کردنــد. 

 بــه دلیــل فناوری 
ً
ایــن ارزش گــذاری بالا صــرفاً

پیشــرفته آن نیســت، بلکــه بــه دلیــل مــدل 

هــمکاری‌های  و  هوشــمندانه  کســب وکار 

تولیدکننــدگان  بزرگتریــن  با  استراتژیــک 

 Johnson تجهــیزات پزشــکی جهان )ماننــد

 )Smith & Nephew و ,& Johnson, Stryker

و مراکــز درمانــی و دانشگاهــی معتبــر اســت. 

ایــن هــمکاری‌ها بــه OSSO VR اجازه می‌دهــد 

ــه  ــک‌ها را ب ــن دستگاه ها و تکنی تا جدیدتری

ســرعت وارد ماژول های آموزشــی خــود کرده و 

هـمـواره ـبـه روز باـقـی بماـنـد.

بــر سلامــت  تأثیــر  آینــده و  چشــم انداز 

جهانــی

تأثیــر OSSO VR بــسیار فراتــر از یــک ابزار 

ــرم در حال  ــن پلتف ــت؛ ای ــی اس ــک آموزش کم

شــکل دهی بــه آینــده جراحــی و افزایــش 

مــقیاس  در  بــیمار  ایمنــی  استانــداردهای 

ــک کردن  ــت. با دموکراتی ــی اس جهان

دسترســی بــه آمــوزش های ســطح 

دورافتاده  مناطــق  در  جراحان  بالا، 

می تواننــد  نیــز  برخــوردار  کمتــر  یا 

بــه همان کیفیــت آموزشــی دســت 

یابنــد کــه در مراکــز پزشــکی پیشــرفته ارائــه 

ــش نابرابری های  ــه کاه ــر ب ــن ام ــود. ای می ش

مراقبــت‌های  ســطح  ارتقای  و  بهداشتــی 

پزشــکی در سراســر جهان کمــک شایانــی 

شــرکت،  آینــده  چشــم انداز  می کنــد. 

آموزشــی  ماژول های  کتابخانــه  گستــرش 

جراحــی،  تخصــص های  تمامــی  بــه  خــود 

هــوش  ماننــد  نوظهــور  فناوری های  ادغام 

بازخــوردهای  ارائــه  برای   )AI( مصنوعــی 

از  بهره گــیری  و  شخصی سازی شــده تر، 

تحلیــل  برای  جمع آوری شــده  داده های 

رونــدهای آموزشــی و پیش بینــی عملــکرد 

جراحان اســت. OSSO VR نــه تــنها در حال 

ساختــن  حال  در  بلکــه  جراحان،  آمــوزش 

آینــده ای اســت کــه در آن هــر عمــل جراحــی 

ــی  ــت و ایمن ــطح از مهارت، دق ــن س با بالاتری

میــشود.. انجام  ممــکن 
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مقدمه
در  محاسباتــی  فناوری های  پیشــرفت  با 
ــی  ــدل سازی محاسبات ــر، م ــه های اخی ده
زیســت  توســعه  در  پررنگــی  نقــش 
کرده  پیــدا  دارویــی  علــوم  و  فناوری 
از ایــن مــدل  ها »مــوش  اســت. یکــی 
مجازی« اســت ، مدلــی چندمقیاســی و 
ــق ریاضیات  ــه با تلفی ــر داده ک ــی ب مبتن
و  سیستمــی  زیست‌شناســی  زیستــی، 
الگوریتــم های یادگــیری ماشیــن، زمینــه 
ــی  ــدهای زیست ــق فرآین ــه سازی دقی شبی
را  آزمایشگاهــی  مــوش های  بــدن  در 
ــن،  ــن فناوری نوی ــت. ای ــم کرده اس فراه

ابزاری کلیــدی برای بهینــه سازی غربالــگری دارویــی، پیش بینــی فارماکوکینتیــک و فارماکودینامیــک، و تحلیــل 
میـ‌ـشود. محــسوب  داروها  ــسمیت 

ساختار موش مجازی

ــم های  ــت رفتار سیست ــش و داده ، قادر اس ــر دان ــی ب ــی مبتن ــدل های فیزیولوژیک ــیری از م ــوش مجازی با بهره گ م
نـد از: لـی آن عبارت اـ فـه های اصـ گـذارد. مؤلـ یـش بـ بـه نماـ نـی ـ سـلولی تا ارگاـ سـطوح ـ تـی را در ـ زیسـ

•مــدل های PBPK )مــدل‌های فارماکوکینتیــک فیزیولوژیکــی( :توصیــف انــتقال دارو میان بافــت ها و ارگان ها با در نظــر 
یـم ها. خـون و بیان آنزـ گرفـتـن حـجـم، جریان ـ

•مدل‌های فارماکودینامیکی: شبیه سازی تعامل دارو با گیرنده و پاسخ این تعامل در سطح سلولی و بافتی..
ــی در رفتار  ــم اپی ژنتیک ــی یا تنظی ــش‌های موضع ــی، جه ــوع ژنتیک ــی اثرات تن ــی: بررس ــدل‌های ژنومی/اپی ژنتیک •م

دارو.
•مــدل های بــیماری: بازسازی پاتوفیزیولــوژی بــیماری‌ها ماننــد الــتهاب مزمــن، تومــور، دیابــت یا اخــتلالات نورودژنراتیو 

مـوش. بـدن ـ در ـ

کاربردهای تخصصی در چرخه توسعه دارو ومزایای ناشی از آن

1.غربالــگری درونسیستمــی: تحلیــل و اولویت بنــدی صــدها مولکــول دارویــی بالقــوه در شرایــط شبیه سازی شــده، 
بــدون نیاز بــه آزمایــش حیوانی.)کاهــش وابستگــی بــه حیــوانات کــه هــم از نظــر اخلاقــی و هــم کاهــش هزینــه و 

زمان ســودمند اســت.(

2.مــدلسازی دوز-پاســخ: استــخراج منحنــی‌های dose-response و پیش بینــی دوز مؤثــر بیولوژیکــی )ED50( و دوز 

موش مجازی:
مفهومی در آینده تحقیقات حیوانی و توسعه دارو1 

1 -این یک مقاله مفهومی و حالت ایده پردازی دارد

عرشیا عباس نژاد )ورودی ۱۴۰۱(
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ســمی )TD50( پیــش از ورود بــه فاز in vivo.)پیش بینــی دقیق تــر اثرات دارو و قابلیــت تکرارپــذیری بالا(

3.ارزیابــی Preclinical Safety :شبیــه سازی ســمیت کبــدی، قلبــی و نوروتوکسیــک با تحلیــل مارکرهای بیوشیمیایــی و 
ـمـسیرهای ـسـلولی دخـیـل در ـسـمیت دارویی.)کاـهـش شکـسـت دارو در مراـحـل بالیـنـی(.

4.مــدل سازی شــخصی سازی شــده : امکان مــدل‌سازی پاســخ های دارویــی در مــوش های مجازی حامــل ژنوتیــپ های خاص 
کـت در راستای داروسازی ـشـخصی(. یا دارای نـقـص های عملکردی.)حرـ

نمونه های برجسته و کاربردی

پلتفرم هایــی نظیــرSimcyp Animal Simulator   )توســعه یافته توســط شــرکت )Certara  وPK-Sim وابستــه بــه 
Open Systems  Pharmacology  ، ابزارهایــی جامــع برای پیاده سازی مــدل های PBPK/PD در گونــه های حیوانــی از جملــه 
ــز  ــی مغ ــدارهای عصب ــق م ــه سازی دقی ــوئیس با شبی ــن، پروژه‌ی Blue Brain Project در س ــد. همچنی ــوش هستن م

سـت.  هـم آورده اـ مـرکزی فراـ بـی ـ تـم عصـ یـل اثرات داروهای سیسـ شـمند برای تحلـ بـستری ارزـ مـوش، ـ ـ

در مطالعــه ای منتشرشــده در Nature Reviews Drug Discovery )2021(، نشان داده شــد کــه استفاده از مــدل های 
مجازی مــوش قادر اســت ســمیت قلبــی داروها نظیــر QT prolongation را با دقــت بالای ۹۰٪ پیش بینــی کنــد؛ درحالی کــه 

آزماـیـش های حیواـنـی سنـتـی ممـکـن اـسـت چنـیـن دقـتـی نداشـتـه باشـنـد یا با هزیـنـه و زمان بـیـشتری انجام ـشـوند.

چشم انداز آینده و ارزش افزوده فناوری

مــوش مجازی به عنــوان ابزاری کاربردی در زنجیــره تحقیــق و توســعه دارویــی، نه تــنها موجــب کاهــش چشــمگیر 
 Model-informed( هزینــه ها و زمان توســعه دارو می شــود، بلکــه زمینــه ساز حرکــت به‌ســوی داروسازی مبتنــی بــر مــدل
ــده قادر  ــدل های آین ــرفته، م ــق و داده کاوی پیش ــیری عمی ــی، یادگ ــوش مصنوع ــت. با ادغام ه Drug Development( اس
خواهنــد بــود تعاملات پیچیــده تری ماننــد دینامیــک بیان ژن، اثرات تــوأم بــیماری و دارو، یا تــداخلات چنددارویــی را نیــز 
ــده،  ــه ی آین ــی ده ــه ط ــود ک ــی می ش ــک، پیش بین ــی و بیوانفورماتی ــوش مصنوع ــع ه ــد سری ــد. با رش ــی کنن پیش بین
مــوش مجازی بــه جایگاه اصلــی در مراحــل اولیــه توســعه دارو تبدیــل شــود. برخــی پیش بینــی ها حاکــی از آن انــد کــه تا 
ــی  ــت حیوان ــه تس ــدون نیاز ب ــده و ب ــدل های شبیه سازی ش ــق م ــی از طری ــش از ۵۰٪ داده های پیش بالین سال ۲۰۳۵، بی

تولـیـد خواـهـد ـشـد.

نتیجه گیری

مــوش مجازی فناوری بزرگــی در راستای تحقــق داروسازی شــخصی و رعایــت اخلاق در پژوهش حیوانی، در حال شــکل دهی 
ــر رفتار  ــر و سریع ت ــی دقیق ت ــه پیش بین ــخگوی نیاز ب ــنها پاس ــکرد نه ت ــن روی ــت. ای ــعه داروس ــدی از توس ــل جدی نس
دارو در موجــود زنــده اســت، بلکــه گامــی اساســی در کاهــش وابستگــی بــه مــدل های حیوانــی سنتــی، ارتقای کیفیــت 

داده های Preclinical، و توـسـعه فرآیـنـدهای داروـیـی محـسـوب میـشـود. 



بخش علمی عمومـــــی 

مقدمه: وعده درخشان و واقعیت تاریک

در اوایــل قرن بیستــم، تصــویری فریبنــده اما مــرگبار در کارخانــه های ساعــت سازی آمریکا شــکل گرفــت: زنان جوانــی کــه بــه »دخــتران 

درخشان« شــهرت یافتنــد، در پایان روز کاری خــود با مــوها، لباس ها و پوستــی کــه در تاریکــی می درخشیــد، بــه خانــه بازمی گشتند.ایــن 

گاهانــه آن را  درخشــش، کــه زمانــی نماد یــک شــغل پردرآمــد و مــدرن بــود، در حقیقــت غبار رادیــوم، یــک عنصــر رادیواکتیــو، بــود کــه ناآ

می بلعیدنــد. طولــی نکشیــد کــه ایــن درخشــش فریبنــده جای خــود را بــه کابوســی از بــیماری های هــولناک داد؛ از جملــه عارضــه ای کــه 

بــه »فــک رادیومــی« مــعروف شــد، وضعیتــی کــه در آن استخــوان فــک بــیماران بــه مــعنای واقعــی کلمــه از درون متلاشــی می شــد.

فاجعــه دخــتران رادیــوم، کــه از تلاقــی جهــل علمــی، ســودجویی بی رحمانــه شــرکت ها و استــثمار نــیروی کار زنانــه زاده شــد، یــک رویــداد 

 یــک تراژدی نبــود، بلکــه کاتالــیزوری بی رحمانــه 
ً
بنیادیــن در تاریــخ بهداشــت عمومــی آمریکا بــود. رنــج و مبارزات حقوقــی ایــن زنان صــرفاً

ــن  ــم آوردن اولی ــوق کارگران، و فراه ــی برای حق ــی حیات ــه های قضای ــدرن، ایجاد روی ــی م ــی صنعت ــکل‌گیری سم شناس ــه ش ــه ب ــود ک ب

داده های انساـنـی حیاـتـی در ـمـورد اثرات ـهـولناک رادیونوکلئـیـدهای داخـلـی منـجـر ـشـد؛ میراـثـی ـکـه تا عـصـر اتـمـی اداـمـه یاـفـت.

یک عنصر معجزه آسا: کشف و تجاری سازی رادیوم

ــد:  ــف کردن ــو را کش ــد رادیواکتی ــر جدی ــد. آنها دو عنص ــوری آغاز ش ــر ک ــه ماری و پی ــوم در سال ۱۸۹۸ با تلاش های پیشگامان داستان رادی

پولونیــوم و رادیــوم..درک علمــی اولیــه از رادیواکتیویتــه ناقــص بــود؛ توانایــی ایــن عنصــر برای تولیــد مــداوم انرژی و نــور، دانشــمندان را 

 اثــر 
ً
گاهــی از خــطرات آن در میان جامعــه علمــی بــه ســرعت در حال شــکل گیری بــود. پیــر کــوری شــخصاً شــگفت زده کرد.با ایــن حال، آ

ــدت با  ــه طولانی م ــی از مواجه ــک ناش ــی آپلاستی ــر کم خون ــر اث ــوری سرانجام ب ــت کرد و ماری ک ــت را ثب ــت پوس ــر باف ــوم ب ــی رادی تخریب

تشــعشعات درگذشــت.در اوایــل قرن بیستــم، رادیــوم بــه عنــوان یــک ماده »معجــزه آسا« وارد زندگــی روزمــره شــد و تصــور می شــد 

درمانــی برای همــه چیــز، از ســرطان گرفتــه تا خستگــی اســت. ایــن »شیدایــی رادیومــی« منجــر بــه تولیــد انبــوه محصــولات مصرفــی و 

شبــه داروهای خطــرناک شــد. محصولاتــی ماننــد »رادیتــور«، یــک »نوشیدنــی انرژی زا« کــه چــیزی جــز آب مقطــر حاوی رادیــوم نبــود، 

ــن  ــد، با ای ــه می ش ــی و ظروف آب اضاف ــواد غذای ــی، م ــوازم آرایش ــدان، ل ــه خمیردن ــوم ب ــد.15 رادی ــه فروش می رسی ــسترده ب ــور گ ــه ط ب

 )Undark( »ــدارک ــب تاب »آن ــگ ش ــد رن ــوم، تولی ــی رادی ــن کاربرد صنعت ــد.اما مهم تری ــود می بخش ــی را بهب ــه سلامت ــن ک ادعای دروغی

بــود. ایــن رنــگ در جنــگ جهانــی اول برای رنگ آمــیزی عقربــه ها و اعــداد ساعــت ها و ابزارهای نظامــی بــه کار می رفــت تا در تاریکــی قابــل 

مشاـهـده باشـنـد.

دهه ۱۹۲۰ شاهد ظهور »زن جدید« بود؛ زنانی که به طور فزاینده ای وارد بازار کار می شدند و به دنبال استقلال اقتصادی بودند.در این 
بستر اجتماعی، شغل رنگ آمیزی ساعت در شرکت هایی مانند شرکت رادیوم ایالات متحده )USRC( در نیوجرسی و شرکت رادیوم دایال 
)Radium Dial( در ایلینوی، فرصتی استثنایی به نظر می رسید. این شغل درآمدی به مراتب بالاتر از مشاغل کارخانه ای معمول داشت 

 دختران نوجوانی بودند که به دلیل 
ً
و به دلیل کار با ماده مدرن و »معجزه آسای« رادیوم، از اعتبار خاصی برخوردار بود.کارگران عمدتاً

دستان کوچک و چالاکشان برای کارهای ظریف استخدام می شدند..

فراینــد رنگ آمــیزی نیازمنــد دقــت بالایــی بــود. برای حفــظ نــوک تیــز قلم مــو، بــه آنها آمــوزش داده شــده بــود کــه از روش »لب تیزکنــی« 

ــه »لــب،  ــد تا آن را تیــز کننــد. ایــن تکنیــک کــه ب )lip-pointing( استفاده کننــد: آنها نــوک قلم مــو را بیــن لــب های خــود قرار می دادن

غوطــه ور کــن، رنــگ کــن« )Lip, Dip, Paint( مشــهور شــد، باعــث می شــد کــه زنان با هــر بار رنگ آمــیزی، مقــداری رادیــوم را ببلعنــد.5 

غبار رادیــوم روی همــه چیــز می نشســت و کارگران کــه از خــطرات آن بــی اطلاع بودنــد، با ایــن پدیــده با هــیجان برخــورد می کردنــد. آنها 

با رنــگ رادیــوم ناخــن ها و دنــدان های خــود را رنــگ می کردنــد تا در تاریکــی بدرخشنــد و بــه »دخــتران شبــح« )Ghost Girls( مــعروف 

ــد. آنها در آزمایــشگاه ها از صــفحات  گاه بودن ــوم آ شــدند.5 شــواهد نشان می دهــد کــه مــدیران و دانشــمندان شــرکت از خــطرات رادی

ــه  ــی ک ــد.5 هنگام ــتیار کارگران زن قرار نمی دادن ــی در اخ ــیزات محافظت ــه تجه ــد، اما هیچ‌گون ــر استفاده می‌کردن ــک و انب ــی، ماس سرب

کارگران بــیمار شــدند، شــرکت ها هرگونــه ارتباط بیــن بــیماری و محیــط کار را انکار کردنــد و با توســل بــه یــک کمپیــن اطلاعات نادرســت، 

عـلـت ـبـیماری ها را ـبـه سیفلـیـس نسـبـت دادـنـد تا با لـکـه دار کردن ـشـهرت زنان، آنها را وادار ـبـه ـسـکوت کنـنـد.

دختران رادیوم و طلوع سم شناسی صنعتی1 

۱- روایت و داستان با سبک داستانی بازسازی شده

رضوان باهنر- امیرپارسا افتخاری ، ناردین بدرآذر )ورودی ۱۴۰۳(
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نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

بدن به مثابه میدان نبرد: سم شناسی مسمومیت داخلی با رادیوم

رادیــوم از نظــر شیمیایــی شباهــت زیادی بــه کلسیــم دارد.بــه همیــن دلیــل، هنگامــی کــه از طریق بلــع وارد بــدن می شــود، سیستم های 

ــی  ــم در آنجا باق ــور دائ ــه ط ــوب کرده و ب ــوان ها رس ــت در استخ ــوم در نهای ــد. رادی ــم اشتباه می گیرن ــدن آن را با کلسی ــی ب بیولوژیک

می مانــد و اســکلت بــدن را بــه یــک منبــع دائمــی تشعشــع داخلــی تبدیــل می کند.ایزوتــوپ اصلــی مــورد استفاده، رادیــوم-۲۲۶، ذرات 

آلفا با انرژی بالا ساطــع می کند.ایــن ذرات در داخــل بــدن، ماننــد تــوپ‌های میکروســکوپی عمــل کرده و ساختارهای ســلولی را تخریــب 

می کننــد، رشتــه های DNA را میـشـکنند و باـعـث ـمـرگ ـگـسترده ـسـلولی )ـنـکروز( در باـفـت استـخـوان و مـغـز استـخـوان میـشـوند.

ــسترده،  ــلولی گ ــرگ س ــث م ــک، باع ــوان ف ــداوم ذرات آلفا در استخ ــمباران م ــود. ب ــی« ب ــک رادیوم ــیماری، »ف ــت ب ــهورترین علام مش

متخلخــل، شــکننده و نــکروزه شــدن استخــوان می شــد. ایــن وضعیــت منجــر بــه درد شــدید، لــق شــدن و افتادن دنــدان ها، آبســه های 

ــنیادی  ــلول های ب ــن س ــعشعات همچنی ــد. تش ــن می ش ــک پایی ــوان ف ــل استخ ــی کام ــه و فروپاش ــدید، تجزی ــوارد ش ــن و در م چرکی

خــون ساز در مغــز استخــوان را از بیــن مــی برد کــه منجــر بــه کم خونــی آپلاستیــک شــدید و اغلــب کشنــده می شــد.در نهایــت، آسیــب 

شـد. کـوم( میـ خـوان )استئوسارـ مـی استـ سـرطان های تهاجـ بـه بروز ـ جـر ـ شـی از ذرات آلفا، منـ DNA ناـ

از دادگاه تا تیتر اخبار: مبارزه برای عدالت

داستان مبارزه حقوقــی با گریــس فرایــر )Grace Fryer( آغاز شــد کــه دو سال بــه دنبال وکیلــی گشــت کــه جــرأت کنــد پرونــده ای علیــه 

شــرکت قدرتمنــد USRC باز کنــد.سرانجام، وکیــل جوانــی بــه نام ریمونــد بری )Raymond Berry( در سال ۱۹۲۷ وکالــت او و چهار زن دیگــر 

را بــر عهــده گرفت.جــلسات دادگاه در سال ۱۹۲۸ بــسیار دراماتیــک بــود؛ زنان آنقــدر بــیمار بودنــد کــه نمی توانستنــد برای ادای ســوگند 

دســت خــود را بلنــد کننــد، در حالــی کــه شــرکت با تاکتیــک های مختلــف بــه دنبال بــه تعویــق انداختــن دادگاه بــود.در نهایــت، بــه دلیــل 

فشار شــدید افکار عمومــی کــه توســط رسانــه ها ایجاد شــده بــود، پرونــده خارج از دادگاه حل وفصــل شــد.داستان بــه کارخانــه شــرکت 

رادیــوم دایال در اتاوا، ایلینــوی، منتقــل می شــود، جایــی کــه کارگران در اواخــر دهــه ۱۹۲۰ شروع بــه بــیمار شــدن کردند.پرونــده کاتریــن 

دونوهــو )Catherine Donohue( کــه توســط وکیــل لئــونارد گراســمن )Leonard Grossman( نمایندگــی می شــد، در کمیسیــون 

صنعتــی ایلینــوی پیگــیری شــد.34 شهادت تکان‌دهنــده او از بستــر مــرگ، لحظــه ای کلیــدی بــود کــه بــه پــیروزی در سال ۱۹۳۸ منجــر 

شــد؛ حکمــی کــه پــس از درخواســت های تجدیدنظــر متعــدد شــرکت، سرانجام در سال ۱۹۳۹ توـسـط دـیـوان عاـلـی کـشـور تأیـیـد ـشـد.

میراثی که در استخوان ها نوشته شد: تولد بهداشت شغلی مدرن

ــی  ــب های ناش ــل آسی ــه دلی ــت از کارفرمایان ب ــق کارگران برای شکای ــت ح ــوم، تثبی ــتران رادی ــده های دخ ــی پرون ــی حقوق ــیراث اصل م

ــی و  ــس اداره ایمن ــت، تأسی ــی و در نهای ــت صنعت ــقررات بهداش ــت م ــه تقوی  ب
ً
ــیماً ــده ها مستق ــن پرون ــغلی بود..ای ــیماری های ش از ب

بهداشــت شــغلی )OSHA( در سال ۱۹۷۰ منجــر شــد..مطالعه بــدن ایــن زنان اولیــن داده ها را برای تعییــن ســطوح تحمــل ایمــن برای 

رادیونوکلئیــدها فراهــم کرد.ایــن داده ها بــه طــور مستقیــم برای ایجاد پروتــکل های ایمنــی در پروژه منهتــن بــه کار گرفتــه شــد و هزاران 

کارگــر را از ســرنوشتی مشابــه محافظــت کرد..پیامــدهای زیســت محیطی ایــن فاجعــه نیــز طولانی مــدت بــود. محوطــه های کارخانــه های 

ــه  ــن مکان ها سرانجام ب ــمری معادل ۱۶۰۰ سال دارد.ای ــه نیمه ع ــدند ک ــوده ش ــوم آل ــه رادی ــدت ب ــه ش ــوی ب ــی و ایلین ــق در نیوجرس ساب

ــلیات  ــد عم ــدند و نیازمن ــی ش ــت )EPA( شناسای ــط زیس ــت از محی ــس حفاظ ــط آژان ــوپرفاند )Superfund( توس ــت های س ــوان سای عن

نـد. پاک سازی ـگـسترده و چـنـد دـهـه ای بودـ

نتیجه گیری: درخشش ماندگار

داستان دخــتران رادیــوم، روایتــی از تبدیــل یــک »معجــزه« علمــی به یــک هیــولای صنعتــی و دگرگونــی کارگران جــوان از قربانیان بی صدا 

ــی از  ــی عظیم ــی، تراژدی انسان ــی و قانون ــرفت های علم ــس پیش ــت. در پ ــی اس ــت عموم ــخ کار و بهداش ــوری در تاری ــره های مح ــه چه ب

زنانــی نهفتــه اســت کــه مــرگ های دردناکــی را تجربــه کردنــد. مبارزه آنها برای اصــول انتزاعــی نبــود، بلکــه برای زندگــی و عدالــت بــود. 

استخــوان های درخشان دخــتران رادیــوم یادآوری دائمــی و هــولناک از هزینــه انسانــی قــدرت کنترل نشــده شــرکت ها و اهمیــت حیاتــی 

اولویــت دادن بــه ایمنــی کارگران در برابــر نــوآوری های علمــی و صنعتــی اســت. مــیراث آنها نــه تــنها در قوانینــی کــه بــه ایجادشان کمــک 

نـده اـسـت. کردـنـد، بلـکـه در مبارزه ـمـداوم برای محـیـط های کاری ایـمـن و عادلاـنـه در سراـسـر جهان زـ
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مقدمه: از درمان دیابت تا پدیده فرهنگی

زمپیــک )Ozempic( و ویگــووی )Wegovy( بــه بازار عرضــه می شــود، در ابتــدا بــه 
ُ
سماگلوتایــد، مولکــول فعالــی کــه با نام های تجاری اُ

عنــوان یــک درمان نویــن برای مدیریــت دیابــت نــوع ۲ طراحــی و تأییــد شــد. هــدف اصلــی آن کنــترل قنــد خــون و کاهــش خــطرات 

قلبی-عروقــی در بــیماران دیابتــی بــود. با ایــن حال، بــه دلیــل تأثیــر چشــمگیر و بی سابقــه آن در کاهــش وزن، ایــن دارو بــه ســرعت 

ــسترده در  ــیغات گ ــد. تبل ــل ش ــی تبدی ــی جهان ــی و اجتماع ــده فرهنگ ــک پدی ــه ی ــت و ب ــر رف ــی فرات ــی تخصص ــوزه درمان ــک ح از ی

ــفجاری  ــی ان ــرشناس، تقاضای ــره های س ــهور و چه ــط افراد مش ــستاگرام، و استفاده از آن توس ــک تاک تا این ــی، از تی ــه های اجتماع رسان

یـن دارو ایجاد کرد. برای اـ

ایــن محبوبیــت فزاینــده، شــمشیر دولبــه‌ای بــود کــه منجــر بــه کمبــود جهانــی دارو شــد و چالــش های جــدی برای بیمارانــی ایجاد 

کرد کــه برای کنــترل دیابــت خــود بــه آن نیاز حیاتــی داشتنــد. ایــن وضعیــت، بحــث های اخلاقــی و پزشــکی فراوانــی را برانگیخــت. ایــن 

تحقیــق با نگاهــی علمــی و موشکافانــه، تلاش می کنــد تا واقعیــت‌های ایــن داروی قدرتمنــد را از هیاهــوی رسانــه ای و تبلــیغات جــدا 

کرده و تـصـویری دقـیـق از عمـلـکرد، مزایا و ـخـطرات آن اراـئـه دـهـد.

زمپیک چگونه بدن را بازتنظیم می کند؟
ُ
فارماکولوژی: اُ

ــکرد  ــن داروها عمل ــق دارد. ای ــون« تعل ــه گلوکاگ ــد-۱ شب ــده پپتی ــت های گیرن ــه نام »آگونیس ــه ای از داروها ب ــه دست ــد ب سماگلوتای

هورمــون طبیعــی GLP-1 را کــه در روده تولیــد می شــود، تقلیــد و تقویــت می‌کننــد. عملــکرد سماگلوتایــد یــک رویــکرد چندجانبــه 

و هوـشـمندانه برای متابولیـسـم ـبـدن اـسـت

تأثیــر بــر پانــکراس )لوزالمعــده(: پــس از مصــرف غــذا و بالا رفتــن ســطح قنــد خــون، سماگلوتایــد پانــکراس را تحریــک می کنــد تا 

ــح  ــن دارو ترش ــمزمان، ای ــد. ه ــذب کنن ــون ج ــد را از خ ــد قن ــک می‌کن ــلول ها کم ــه س ــولین ب ــد. انس ــح کن ــشتری ترش ــولین بی انس

ــه  ــه ب ــم دوگان ــن تنظی ــد. ای ــرکوب می کن ــد( را س ــده را آزاد کن ــره ش ــد ذخی ــد قن ــور می ده ــد دست ــه کب ــه ب ــی ک ــون )هورمون گلوکاگ

نـد. نـی می‌کـ مـک شایاـ خـون کـ نـد ـ ثـر قـ نـترل مؤـ کـ

تأثیــر بــر دستگاه گــوارش: یکــی از کلیدی تریــن مکانیســم‌های دارو، کنــد کردن تخلیــه معــده اســت. ایــن بــدان معناســت کــه غــذا 

برای مــدت طولانــی تری در معــده باقــی می مانــد. ایــن تأخیــر فیزیکــی منجــر بــه احساس سیری زودرس و طولانی مــدت می شــود و 

ـبـه فرد کـمـک می‌کـنـد تا کالری کـمـتری مـصـرف کـنـد.

ــر  ــوس، اث ــی هیپوتالام ــز، یعن ــز اشتها در مغ ــر مرک  ب
ً
ــیماً ــور کرده و مستق ــغزی عب ــد خونی-م ــد از س ــز: سماگلوتای ــر مغ ــر ب تأثی

می گــذارد. ایــن دارو سیــگنال های سیری را تقویــت کرده و احساس گرسنگــی و ولــع غذایــی را کاهــش می دهــد. بــسیاری از بــیماران 

نـد. یـف می کنـ غـذا« توصـ فـکری ـ مـه ـ شـدن همهـ مـوش ـ نـوان »خاـ بـه عـ ثـر را ـ یـن اـ اـ

این سازوکار ترکیبی و هوشمند، هم به کنترل دقیق دیابت و هم به کاهش وزن قابل توجه کمک می کند.

 مشخص
ً
زمپیک و ویگووی: یک دارو، دو مأموریت کاملاً

ُ
تفاوت اُ

ــط  ــده توس ــد ش ــرف تأیی ــوارد مص ــدی در م ــد، اما تفاوت‌های کلی ــد هستن ــکسان سماگلوتای ــول ی ــر دو دارو حاوی مولک ــه ه اگرچ

سازمان غــذا و دارو )FDA( و دوز آن ها وــجود دارد ــکه آن ها را برای دو گروه ــمتفاوت از ــبیماران مناــسب ــمی سازد

:)Ozempic( زمپیک
ُ
اُ

ــی  ــوادث قلبی-عروق ــطرات ح ــش خ ــن کاه ــوع ۲ و همچنی ــت ن ــه دیاب ــتلا ب ــون در بزرگسالان مب ــد خ ــترل قن ــی: کن ــت اصل مأموری

بـیماران یـن ـ مـغزی( در اـ بـی و ـ سـکته قلـ نـد ـ )مانـ

 از ۰.۲۵ میلی‌گــرم در هفتــه شروع شــده و بــه تدریــج تا حداکثــر ۲ میلی گــرم در هفتــه افزایــش می یابــد. 
ً
دوز: دوز درمانــی آن معمــولاً

زِِمپیک )سماگلوتاید(؛ 
ُ
اُ

داروی معجزه آسای لاغری یا یک چالش جدید؟

کریمــی  علــی  ســلیمانی-   محمدحســین 
)۱۴۰۳ )ورودی  قاســمی  ســجاد 
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ــود اما  ــه می‌ش ــر گرفت ــت در نظ ــی« مثب ــر جانب ــک »اث ــش وزن ی کاه

ـهـدف اصـلـی درمان نیـسـت.

:)Wegovy( ویگووی

مأموریــت اصلــی: بــه طــور خاص برای مدیریــت وزن مزمــن در بزرگسالان 

ــه  ــه وزن )BMI ≤ ۲۷( ک ــی )BMI ≤ ۳۰( یا اضاف ــه چاق ــتلا ب ــوانان مب و نوج

حداقــل یــک بــیماری مرتبــط با وزن )ماننــد فشار خــون بالا یا کلــسترول 

نـد، تأیـیـد ـشـده اـسـت. بالا( دارـ

دوز: دوز نگهدارنــده و مؤثــر آن برای کاهــش وزن بــه طــور قابــل توجهــی 

بالاتــر و معادل ۲.۴ میلی گــرم در هفتــه اســت. ایــن دوز بالاتــر منجــر بــه 

زمپـیـک میـ‌شـود.
ُ
کاـهـش وزن بـیـشتری نسـبـت ـبـه دوزهای استاـنـدارد اُ

زمپیکی« و تأثیرات پیچیده روانی
ُ
پدیده »چهره اُ

ــه ها  ــط رسان ــه توس ــطلاح ک ــن اص ــی )Ozempic Face(: ای زمپیک
ُ
ــره اُ چه

رایــج شــده، یــک تشــخیص پزشــکی نیســت، بلکــه بــه ظاهــر تکیــده، پیرتــر و افتادگــی پوســت صــورت بــه دلیــل کاهــش وزن سریــع 

اشاره دارد. ایــن پدیــده یــک اثــر مستقیــم دارو بــر پوســت نیســت، بلکــه نتیجــه از دســت دادن سریــع چربــی زیرپوستــی صــورت اســت 

کــه بــه آن حجــم و ساختار می دهــد. ایــن اتفاق با هــر نــوع کاهــش وزن سریــع و قابــل توجــه )ماننــد جراحــی چاقــی( نیــز ممکــن اســت 

رخ دـهـد.

تأثیرات روانی: شمشیر دولبه

جنبــه مثبــت: بــسیاری از کاربران از رهایــی بی نظــیری صحبــت می کننــد کــه با »خامــوش شــدن همهمــه فــکری غــذا« تجربــه کرده انــد. 

کاـهـش وـسـواس ـفـکری در ـمـورد ـخـوردن، ـبـه آن ها اجازه می‌دـهـد تا انرژی ذهـنـی ـخـود را ـصـرف جنـبـه های دیـگـر زندـگـی کنـنـد

ــدید از  ــرس ش ــد. ت ــه باش ــمراه داشت ــه ه ــدی را ب ــی جدی ــش های روان ــطراب ها و چال ــد اض ــع می‌توان ــش وزن سری ــی: کاه ــه منف جنب

بازگشــت وزن پــس از قطــع دارو، احساس بیگانگــی با بــدن جدیــد و حتــی تغیــیرات خلقــی ماننــد افسردگــی، اضــطراب یا بی تفاوتــی 

هیجانــی )Anhedonia( گزارش شــده اســت. برخــی افراد گزارش می دهنــد کــه لــذت آن ها نــه تــنها از غــذا، بلکــه از سایــر فعالیــت های 

زندـگـی نـیـز کاـهـش یافـتـه اـسـت

نقش داروساز و نتیجه گیری: فراتر از یک قلم جادویی

ــه آن ها  ــد. وظیف ــه ایفا می کنن ــن زمین ــدی در ای ــی و چندبع ــی حیات ــن اعضای کادر درمان، نقش ــوان در دسترس تری ــه عن داروسازان ب

شـود یـر میـ‌ مـوارد زـ مـل ـ سـت و شاـ یـل دارو اـ تـر از تحوـ فراـ

آموزش بیماران در مورد نحوه صحیح تزریق و چرخش محل آن.

ارائه مشاوره برای مدیریت عوارض جانبی از طریق رژیم غذایی مناسب و هیدراتاسیون.

هشدار در مورد خطرات داروهای تقلبی که به دلیل کمبود جهانی در بازار سیاه افزایش یافته اند.

بررسی تداخلات دارویی و موارد منع مصرف..

ــد  ــه می توان ــت ک ــد اس ــکی قدرتمن ــک ابزار پزش ــه ی ــت، بلک ــش وزن نیس ــی« برای کاه ــم جادوی ــک »قل ــد ی ــیری: سماگلوتای نتیجه‌گ

انقلابــی در درمان چاقــی و دیابــت ایجاد کنــد. با ایــن حال، موفقیــت درمانــی پایــدار با آن نیازمنــد یــک رویــکرد جامــع اســت: نظارت دقیــق 

پزشــکی، افزایــش تدریجــی دوز برای بــه حداقــل رسانــدن عــوارض، تعهــد بــیمار بــه اصلاح سبــک زندگــی )رژیــم غذایــی و ورزش( و توجــه 

ویــژه بــه سلامــت روان. ایــن دارو آغازگــر عــصری جدیــد در درمان چاقــی بــه عنــوان یــک بــیماری مزمــن اســت، اما استفاده مســئولانه و 

گاهاـنـه از آن کلـیـد دستیاـبـی ـبـه نتاـیـج ایـمـن و پاـیـدار اـسـت. آ
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مطالعــه فارماکوکینتیــک، کــه بــه بررســی مسیــر حرکــت و تغیــیرات یــک دارو در بــدن مــی پردازد، بــه ویــژه مراحــل ADME )جــذب، 

توزیــع، متابولیســم و دفــع(، گامــی حیاتــی در فرآینــد کشــف و توســعه داروها بــه شمار مــی رود. درک دقیــق رفتار یــک دارو در بــدن، 

از طریــق بررســی مراحــل ADME، برای تعییــن دوز مناســب و پیش‌بینــی اثربخشــی آن بــسیار حیاتــی اســت. با ایــن حال، انجام ایــن 

مطالعات بــه روش های سنتــی، فرآینــدی طولانــی و پیچیــده اســت)۱(.

در ایــن میان، هــوش مصنوعــی )AI( و بــه ویــژه تکنیــک های یادگــیری ماشیــن )ML(، بــه عنــوان نیروهایــی تحول آفریــن در ایــن حــوزه 

ظهــور کرده انــد. کاربرد آن ها در فارماکوکینتیــک بــه دلیــل توانایــی شان در مرتبــط کردن حجــم عظیمــی از داده ها و توســعه کارآمدتــر 

مــدل های جدیــد برای پیش بینــی دوز دارو، مــورد توجــه جــدی قرار گرفتــه اســت. توســعه مــدل های فارماکوکینتیــک مبتنــی بــر ایــن 

ــه روش های  ــت ب ــشتری را نسب ــل بی ــن عوام ــر گرفت ــد و امکان در نظ ــش می ده ــر کرده، زمان لازم را کاه ــد را ساده ت ــک ها، فرآین تکنی

سنتــی فراهــم می کنــد. ایــن قابلیــت‌های پیشــرفته هــوش مصنوعــی، پتانسیــل عظیمــی برای بهینــه سازی و تسریــع مراحــل حیاتــی 

ــد)۱(. ــه می ده ــد، ارائ ــیبات جدی ــر رفتار ADME ترک ــی دقیق‌ت ــژه در پیش بین ــه وی ــعه دارو، ب ــف و توس کش

کاربرد هوش مصنوعی و فناوری شبیه سازی رایانه ای )in silico( در داروسازی

در دهــه های اخیــر، ادغام فناوری های شبیــه سازی رایانــه ای )in silico( –کــه بــه مــعنای انجام آزمایــش ها و مــدل سازی ها با استفاده از 

کامپیوتــر اســت – با روش های هــوش مصنوعــی، تحولــی اساســی در فرآینــد کشــف و توســعه دارو ایجاد کرده اســت. مــدل های مبتنــی 

بــر یادگــیری ماشیــن با استفاده از داده های آزمایشگاهــی –  )in vitro( کــه در محیــط کنترل شــده خارج از موجــود زنــده انجام می شــوند 

و داده‌های موجــود زنــده– )in vivo( کــه در بــدن موجــود زنــده صــورت می‌گیرنــد – ابزارهای نوینــی را برای پیش بینــی خصــوصیات 

فارماکوکینتیکــی داروها فراهــم کرده انــد. ایــن رویــکرد می توانــد بــه طــور قابــل توجهــی هزینــه، زمان و نیاز بــه آزمایــش های حیوانــی را 

 Artificial(  شبکــه های عصبــی مصنوعــی  ،)Random Forest(  کاهــش دهــد. از جملــه ایــن الگوریتــم ها می تــوان بــه جنــگل تصادفــی

Neural Networks( و یادگــیری عمیــق )Deep Learning(     اشاره کرد کــه قادرنــد ویژگــی های ADME ماننــد نفوذپــذیری دارو از غشاها، 

حلالیــت آن در محیــط های زیستــی، مــیزان اتصال دارو بــه پروتئیــن های پلاسما– )Plasma Protein Binding( کــه بــر دسترس پــذیری 

دارو در بــدن اثــر می گــذارد ، حجــم توزیــع– )Vd( کــه نشان دهنــده مــیزان انــتشار دارو در بافــت های بــدن اســت –، فراهمــی زیستــی 

–  )Bioavailability( کــه مــیزان داروی فعال رسیــده بــه گردش خــون را مشــخص می کنــد – و کلیرانــس  )Clearance( –  کــه ســرعت 

حــذف دارو از بــدن را نشان می دهــد  را با دقــت بالا مــدل‌سازی کننــد)۲(.

به طــور خاص، استفاده از مــدل های شبیــه سازی رایانــه‌ای )in silico( مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــه محــققان اجازه می دهــد پیــش 

از انجام آزمایــش های پرهزینــه و زمان بــر آزمایشگاهــی، ارزیابــی اولیــه‌ای از مناســب بــودن ترکــیبات دارویــی داشتــه باشنــد. برای مثال، 

مطالعــه ای توســط Wang و همکارانــش در سال 2022 نشان داده اســت کــه الگوریتــم های یادگــیری عمیــق می تواننــد با دقتــی نزدیــک 

ــی با  ــوش مصنوع ــی روش های ه ــوع، همگرای ــد. در مجم ــی کنن ــد را پیش‌بین ــترهای ADME داروهای جدی ــی، پارام ــج تجرب ــه نتای ب

مــدل سازی *in silico* یــک رویــکرد نویدبخــش در بهینــه‌سازی فرآینــد داروسازی مــدرن بــه شمار مــی رود)۳(.

نقش هوش مصنوعی در پیش بینی جذب )Absorption( و توزیع )Distribution( دارو

با گستــرش فناوری های نویــن، بــه ویــژه در زمینــه هــوش مصنوعــی و مــدل‌سازی محاسباتــی، پیش بینــی توزیــع دارو در بــدن و عبــور 

ــده  ــود زن ــی )in vitro( و موج ــی آزمایشگاه ــت. روش های سنت ــده اس ــر ش ــر و کارآمدت ــب دقیق ت ــه مرات ــدن ب ــی ب ــدهای زیست آن از س

ــذیری دارو را  ــده نفوذپ ــه های پیچی ــی جنب ــی تمام ــه تنهای ــد ب ــد و نمی‌توانن ــی دارن ــتشان، محدودیت های ــم اهمی )in vivo(، علی رغ

پوشــش دهنــد. در ایــن راستا، محیــط‌های شبیــه سازی رایانــه ای )in-silico(، ماننــد نــرم افزار QikProp شــرکت Schrödinger و مــدل های 

قوانیــن دارویــی ماننــد »قانــون پنج گانــه لیپینســکی  )Lipinski Rule of Five( –  کــه معیارهایــی برای ارزیابــی پتانسیــل یــک مولکــول 

برای تبدیــل شــدن بــه داروی خوراکــی ارائــه می دهــد – بــه پیش‌بینــی خــواص دارویــی از منظــر شیمیایــی کمــک می کننــد و امکان 

کاربرد های هوش مصنوعی:
این بار در پیـــــــش بینی ADME دارو
سیاه‌مو شیرزاد - فائزه اسماعیلی )ورودی ۱۴۰۲(
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ــد)۴(. ــم می‌آورن ــی را فراه ــیبات داروی ــر ترک ــر و کم هزینه ت ــگری سریع ت غربال

هــوش مصنوعــی در ایــن حــوزه، بــه ویــژه با بهره‌گــیری از یادگــیری ماشیــن و یادگــیری عمیــق، می توانــد الگــوهای پیچیــده تعامــل دارو 

با ســدهای بیولوژیکــی را شناسایــی کنــد کــه در روش های سنتــی قابــل استــخراج نیستنــد. ایــن تکنولــوژی بــه ویــژه در پیش بینــی عبــور 

ــور  ــدی دارد. عب ــش کلی ــرکزی )CNS( نق ــی م ــم عصب ــه سیست ــغزی )Blood-Brain Barrier - BBB( و ورودشان ب ــد خونی-م داروها از س

مولکــول ها و رسیــدن آن ها بــه مغــز بــه دلیــل وجــود ســد خونی-مــغزی بــسیار محــدود بــوده و نیازمنــد مــدل های دقیق تــر اســت)۵(.

علاوه بــر ایــن، مــدل‌های فارماکوکینتیکــی مبتنــی بــر فیزیولــوژی )PBPK(  –کــه ساختارها و ویژگــی های زیستــی و عروقــی خاص هــر بافــت 

ــد پیش بینــی های بهــتری برای توزیــع  ــی و ساختاری توانسته ان ــه صــورت کمــی وارد محاسبات می‌کننــد – با ترکیــب داده های مولکول را ب

دارو در بــدن ارائــه دهنــد. استفاده از مکانیــک مولکولــی )بررســی رفتار مولکــول ها بــر اساس قوانیــن فیزیــک( در کنار ایــن مــدل ها، باعــث 

می شــود کــه بتــوان بــه درک بهتــر چگونگــی تعامــل دارو با غشاهای ســلولی و پروتئیــن های هــدف دســت یافــت. در مجمــوع، ترکیــب 

هــوش مصنوعــی با مــدل سازی های شبیــه سازی رایانــه ای )in silico( و داده‌های بیولوژیکــی، بــه ویــژه در محیــط های شبیــه سازی دقیــق، 

امکان پیش بینــی دقیق تــر توزیــع دارو در بــدن را فراهــم مــی آورد. ایــن امــر بــه طــور چشــمگیری فرآینــد توســعه دارو را تسریــع کرده و 

بــه بهبــود اثربخشــی درمان ها کمــک می کنــد )۶و۷(.

نقش هوش مصنوعی در پیش بینی واکنش های متابولیکی و متابولیسم )Metabolism(  دارو

متابولیســم دارو، کــه فرآینــدی حیاتــی تحــت تأثیــر آنزیــم های متابولیزه کننــده دارو )Drug Metabolizing Enzymes – DMEs(  و ناقل های 

ــی و  ــر اثربخش  ب
ً
ــیماً ــد مستق ــن فرآین ــد. ای ــک ایفا می کن ــدی در فارماکوکینتی ــی کلی ــت، نقش ــی )Drug Transporters - DTs( اس داروی

ایمنــی دارو تأثیــر می گــذارد. مهار یا تحریــک ایــن عوامــل می‌توانــد بــه تــداخلات دارویــی و عــوارض جانبــی ناخواستــه منجــر شــود؛ از ایــن 

خـوردار اـسـت. رو، پیش بیـنـی دقـیـق مهارکنـنـده ها در مراـحـل اولـیـه توـسـعه دارو از اهمـیـت حیاـتـی برـ

در مقایســه با محدودیــت های روش های سنتــی، هــوش مصنوعــی )AI(، بــه ویــژه تکنیــک های یادگــیری ماشیــن )ML( و یادگــیری 

ــه درک  ــنها ب ــه ت ــکرد ن ــن روی ــت. ای ــم کرده اس ــده‌های DME و DT فراه ــی مهارکنن ــن برای پیش بین ــکردی تحول‌آفری ــق )DL(، روی عمی

بهتــر فرآینــدهای متابولیســم کمــک می کنــد، بلکــه پتانسیــل قابــل توجهــی برای افزایــش ایمنــی و اثربخشــی داروها دارد. با ایــن حال، 

ــوش  ــل ه ــه ای برای ادغام کام ــمکاری های میان رشت ــت و ه ــی اس ــچنان باق ــدل ها هم ــت م ــت داده ها و شفافی ــر کیفی ــی نظی چالش های

ــت)۸(. ــده ضروری اس ــخصی سازی ش ــکی ش ــعه دارو و پزش ــی در توس مصنوع

نقش هوش مصنوعی در پیش بینی دفع )Excretion( دارو از بدن

ــور  ــع آن، ظه ــورد دف ــژه در م ــه وی ــدن، ب ــت دارو در ب ــی و درک سرنوش ــد در پیش‌بین ــوان ابزاری قدرتمن ــه عن ــی )AI( ب ــوش مصنوع ه

ــوش  ــر ه ــی ب ــدل های مبتن ــد. م ــع دارو ایفا می کن ــم و دف ــسیرهای متابولیس ــی م ــی در پیش‌بین ــش حیات ــن فناوری نق ــت. ای کرده اس

مصنوعــی، با بهره گــیری از الگوریتــم های یادگــیری ماشیــن و یادگــیری عمیــق، قادر بــه تجزیــه و تحلیــل مجموعــه ای عظیــم از داده های 

ــت  ــد با دق ــدل ها می توانن ــن م ــد. ای ــک هستن ــترهای فارماکوکینتی ــی و پارام ــت های بیولوژیک ــی، فعالی ــه ساختارهای شیمیای ــوط ب مرب

ــی  ــط آنزیم های ــه دارو توس ــرعت تجزی ــی )س ــداری متابولیک ــی پای ــه: پیش بین ــد؛ از جمل ــی کنن ــع دارو را پیش‌بین ــدی دف ــه های کلی جنب

ماننــد سیتــوکروم P450 در کبــد(، شناسایــی آنزیــم‌ها یا پروتئیــن های ناقــل خاص درگیــر در متابولیســم و دفــع یــک دارو، و تخمیــن نــرخ 

کلــی Clearance. هــوش مصنوعــی با ارائــه بینــش‌های اولیــه و دقیــق در مــورد ایــن فرآینــدهای پیچیــده، بــه طــور قابــل توجهــی فرآینــد 

ــه آزمایــش‌های گــسترده درون بــدن )in vivo( )حیوانــی( را کاهــش داده و بــه  کشــف و توســعه دارو را تسریــع می‌کنــد. ایــن امــر نیاز ب

طراحــی داروهایــی با پروفایــل های فارماکوکینتیــک بهینــه کمــک می کنــد تا ســمیت بــه حداقــل رسیــده و کارایــی درمانــی بهبــود یابــد)۹(.

نتیجه گیری

در ایــن مقالــه، بــه نقــش دگرگون کننــده هــوش مصنوعــی  )AI(، بــه ویــژه تکنیــک های یادگــیری ماشیــن  )ML(، در مــدل سازی 

ــی  ــت های روش های سنت ــر محدودی ــنها ب ــه ت ــد. کاربرد AI ن ــه ش ــی ADME پرداخت ــترهای حیات ــی پارام ــک دارو و پیش‌بین فارماکوکینتی

)نظیــر زمان بــر بــودن، هزینــه های بالا و نیاز بــه آزمایــش‌های حیوانــی( غلبــه کرده، بلکــه با توانایــی تحلیــل حجــم عظیمــی از داده های 

آزمایشگاهــی )in vitro( و موجــود زنــده )in vivo(، پیش بینــی دقیــق جــذب، توزیــع، متابولیســم و دفــع ترکــیبات دارویــی را ممکــن ساختــه 

اـسـت.

ــوژی  ــر فیزیول ــی ب ــی مبتن ــدل های فارماکوکینتیک ــه‌ای )in silico( و م ــه سازی رایان ــرفته ML و DL با ابزارهای شبی ــم‌های پیش ادغام الگوریت

گاهانه تری  )PBPK(، امکان غربالــگری اولیــه و بهینــه سازی کاندیــداهای دارویــی را فراهــم مــی آورد و به محــققان اجازه می دهد تا تصمــیمات آ

بگیرنــد. چالش هایــی نظیــر نیاز بــه داده های با کیفیــت، افزایــش قابلیــت تفسیرپــذیری و اعتبارسنجــی جامــع مــدل ها همــچنان پابــرجا 
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با   AI همگرایــی  حال،  ایــن  با  هستنــد. 

عصــر  نویدبخــش  فارماکوکینتیــک، 

بــه  کــه  اســت  داروسازی  در  جدیــدی 

طراحــی و توســعه داروهایــی هوشــمندتر، 

ــر  ــر و مؤثرت ــت، ایمن ت ــر و در نهای سریع ت

برای بــیماران منجــر خواهــد شــد. ایــن 

ــع  ــی برای تسری ــل عظیم ــکرد پتانسی روی

در  نوآورانــه  درمان های  بــه  دسترســی 

سـت تـه اـ خـود نهفـ نـده را در ـ آیـ

خوددرمانی با لیراگلوتاید 

چاقــی یــک رونــد تدریجــی هســت و اتفاقــی نیســت کــه ناگهانــی رخ بدهــد 

ــی  ــود ط ــد و نمی‌ش ــی رخ می ده ــورت تدریج ــه ص ــم ب ــه لاغری ه ــن پروس همچنی

شـد.  غـر ـ کـوتاه لاـ مـدت زمان ـ ـ

چاقــی، یــک اخــتلال پیچیــده می باشــد کــه از براینــد وراثــت و شیــوه زندگــی ایجاد 

می‌شــود. براساس تعریــف سازمان جهانــی بهداشــت )WHO(، اضافــه وزن و چاقــی 

ــده  ــه ش ــدن شناخت ــی در ب ــدازه چرب ــش از ان ــی یا بی ــع غیرطبیع ــوان تجم ــه عن ب

اســت کــه سلامــت فرد را مختــل می‌کنــد. ایــن بــیماری خطــر ابــتلا بــه بیماری‌هایــی 

همچــون دیابــت، بــیماری های قلبی-عروقــی و فشار خــون را افزایــش می‌دهــد. 

اگرچــه ژنتیــک بــه عنــوان یــک عامــل مهــم ایــن بــیماری شناختــه شــده اســت اما 

در بخــش قابــل توجهــی از جمعیــت، چاقــی نتیجــه عــدم ایجاد تعادل بیــن دریافــت 

انرژی )تمریــن و ورزش( اســت. علاوه بــر  انرژی )غــذا و نوشیدنــی ها( و مصــرف 

ــدها،  ــی داروها )کورتیکواستروئی ــدی( و برخ ــکلات )هایپوتیروئی ــی از مش ــن برخ ای

روش‌های  می‌شــود.  وزن  افزایــش  سبــب  تشنــج(  ضــد  داروهای  و  بتابلــکرها 

ــه  ــوان ب ــن روش‌ها می ت ــه ای ــود دارد. از جمل ــش وزن وج ــی برای لاغری و کاه متنوع

ــب  ــی مناس ــم غذای ــتخاب رژی ــر و ان ــر بیشت ــرف فیب ــوازی، مص ــن های ه انجام تمری

اشاره کرد. اما همان طــور کــه میدانیــم رسیــدن بــه وزن ایــده آل و لاغری پروســه ای 

ــت )1–3(.  ــر اس زمان‌ب

متاسفانــه بــسیاری از افراد بــه علــت طولانــی بــودن و زمان بــر بــودن ایــن پروســه، به 

جای تغییــر سبــک زندگــی، بــه مصــرف خودسرانــه آمپــول های لاغری روی می آورنــد. 

ــه آن اشاره کرد.  ــد و فراورده های مشاب ــه ملیتای ــوان ب ــن فراورده ها می ت ــه ای ازجمل

ملیتایــد نام تجاری لیراگلوتایــد اســت کــه جهــت درمان دیابــت نــوع 2 و چاقــی 

ــه  ــه ب ــدون مراجع ــه و ب ــورت خودسران ــه ص ــی از افراد ب ــود اما بعض استفاده می ش

نـد. یـق آن می گیرـ بـه تزرـ یـم ـ صـص تصمـ متخـ

در ادامه می خواهیم به بررسی این فراورده و عوارض آن بپردازیم. 

موجــود  بازار  در   VICTOZA و   MELITIDE، MACIZA تجاری  نام‌های  با  لیراگلوتایــد 

از  می شــود.  اشتها  کاهــش  و  سیری  احساس  القای  سبــب  دارو  ایــن  می باشــد. 

جملــه عــوارض شایعــی کــه ایــن دارو می توانــد داشتــه باشــد تهــوع، استــفراغ و دل 

درد اســت کــه معمــولا در هفتــه های ابتدایــی مصــرف دیــده می شــود کــه در ادامــه 

ــد و سردرد از  ــرگیجه، تاری دی ــود. س ــل ایجاد می ش ــوارض تحم ــن ع ــه ای ــت ب نسب

دیگــر عوارضــی اســت کــه با مصــرف ایــن دارو دیــده می شــود. با ایــن حال برخــی از 

عــوارض لیراگلوتایــد جدی تــر و غیرقابــل برگشــت می باشــد. از جملــه ایــن عــوارض 

دکتر پرند رستمیان- فارغ التحصیل

تمامــی منابــع مقالات ایــن شماره در 

زیــر قابــل دسترســی  داخــل بارکــد 

هستنــد
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می تــوان بــه پانکراتیــت، ســرطان سینــه، افزایــش ضربان قلــب و مشــکلات صــفراوی اشاره کرد. در بعضــی از افراد دیــده شــده اســت 

ــد  ــد تهدی ــه می‌توان ــود ک ــی می‌ش ــوک آنافیلاکس ــه ش ــک از جمل ــش های آلرژی ــب بروز واکن ــد سب ــه لیراگلوتای ــق خودسران ــه تزری ک

کننــده حیات بــیمار باشــد. همچنیــن در بعضــی از بــیماران سبــب ایجاد واکنــش‌های پوستــی مثــل راش و کهیــر می شــود )4(.

ــم  ــت و مکانیس ــه دوز نیس ــه ب ــه وابست ــن عارض ــود. ای ــه می‌ش ــی حاد کلی ــک نارسای ــش ریس ــب افزای ــن دارو سب ــن ای همچنی

ناشناختــه  ای دارد اما می توانــد مرتبــط با دهیدریشــن باشــد )5(. 

همان طــور کــه گفتــه شــد لیراگلوتایــد سبــب ایجاد مشــکلات صــفراوی می شــود از جملــه ایــن بــیماری ها می‌تــوان بــه سنــگ های 

صــفراوی اشاره کرد. مکانیســم ایجاد سنــگ های صــفراوی نیــز مشــخص نمی‌باشــد اما بعضــی معتقــد هستنــد کــه لیراگلوتایــد 

سبــب تغییــر در ترکــیبات ترشــحی صــفرا می شــود کــه بــیمار را مستعــد بروز سنــگ صــفراوی می کنــد )6(. 

ــواهد  ــود اما ش ــد می ش ــرطان تیروئی ــک س ــش ریس ــب افزای ــن فراورده سب ــرف ای ــوان، مص ــر روی حی ــده ب ــق مطالعات انجام ش طب

قطعــی مبنــی بــر مشاهــده ایــن نــوع ســرطان در انسان وجــود نــدارد. بنابریان برای افراد دارای سابقــه ســرطان تیروئیــد ایــن دارو 

ــرف دارد )7(. ــع مص من

همچنیــن مصــرف ایــن دارو برای افرادی کــه دارای درجاتــی از افسردگــی هستنــد نیــز بایــد طبــق نظــر پزشــک انجام شــود. مشاهــده 

شــده اســت افرادی کــه دارای درجاتــی از افسردگــی هستنــد با مصــرف ملیتایــد، مــیزان افسردگــی آن ها تشــدید می یابــد )8(.

ــه بتابلاکرها اشاره کرد  ــوان ب ــن داروها می ت ــه ای ــل دارد. ازجمل ــز تداخ ــی از داروها نی ــوارض، با بعض ــن ع ــر داشت ــد علاوه ب لیراگلوتای

ــول استفاده  ــد و پروپرانول ــمزمان از لیراگلوتای ــه ه ــی ک ــن در بیماران ــود. همچنی ــمی می ش ــک هایپوگلاس ــش ریس ــب افزای ــه سب ک

می کننــد ایــن تداخــل واضح تــر اســت بــه طــوری کــه هــر دو دارو سبــب کاهــش اثربخشــی یکدیگــر می‌شــود.همچنین می‌تــوان 

بــه تداخــل بیــن آنتی بیوتیــک ها )سیپروفلوکساسیــن و لووفلوکساسیــن(، داروهای دیابتیــک )انســولین و گلیکلازیــد( و فروزمایــد 

با لیراگلوتایــد اشاره کرد. آنتی بیوتیــک های فلوروکینولونــی از جملــه سیپروفلوکساسیــن و لووفلوکساسیــن سبــب افزایــش ریســک 

هایپوگلاســمیک ناگهانــی لیراگلوتایــد می شــود همچنیــن ایــن دستــه از آنتی بیوتیــک‌ها سبــب کاهــش اثربخشــی درمانــی 

ــی  ــک با بررس ــد اما پزش ــداخلات زیادی می باش ــوارض و ت ــد دارای ع ــه ملیتای ــن ک ــه ای ــه ب ــت باتوج ــود )9(..درنهای ــد می‌ش لیراگلوتای

ــن دارو  ــرف ای ــن مص ــد بنابرای ــز می کن ــیمار تجوی ــش RISK-BENEFIT دارو، آن را برای ب ــی او و سنج ــیمار، داروهای مصرف ــط ب شرای

ــز  ــن دارو نی ــش دوز ای ــود. افزای ــش ش ــوارض پای ــر ع ــم از نظ ــور دائ ــه ط ــیمار ب ــیرد و ب ــورت گ ــک ص ــر پزش ــت نظ ــد تح ــتما بای ح

گـیرد. صـورت میـ‌ بـی ـ عـوارض جانـ هـش ـ هـدف کاـ کـه با ـ سـت ـ جـی اـ صـورت تدریـ بهـ

به دلیل تداخلات ذکر شده و عوارض ایجاد شده، مصرف خودسرانه این دارو منع می شود..

 شکل ۱- ساختارهای دو بعدی و سه بعدی لیراگلوتاید.

بخش a: این بخش، توالی اسید آمینه لیراگلوتاید را نشان 

 می‌دهد که از شماره ۷ تا ۳۷ شماره گذاری شده است.

تغییرات: اسیدهای آمینه ای که تغییر کرده اند با رنگ زرد 

مشخص شده اند. اسید چرب: یک اسید چرب ۱۶ کربنی 

)پالمیتوئیل( به مولکول متصل شده است.محل برش: نماد 

 قیچی محل برش مولکول توسط آنزیم - DPPرا نشان می دهد.

بخش b: این بخش، ساختار سه بعدی لیراگلوتاید را نمایش 

می دهد که یکی از مدل های به دست آمده از روش طیف سنجی 

تشدید مغناطیسی هسته ای )NMR( است. فلش قرمز به 

زنجیره جانبی اسید چرب پالمیتوئیل اشاره دارد.
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کــوتاه  رمان  یــک  می شــود”  دورتــر  و  دورتــر  روز  هــر  خانــه  “راه 

احساســی از نویسنــده ســوئدی فردریــک بکمــن اســت کــه بــه خاطــر 

ــده  ــه ش ــی شناخت ــق احساس ــت های عمی ــن روای ــی اش در بافت توانای

اســت. ایــن اثــر بــه بررســی موضوعاتــی چــون از دســت دادن حافظــه، 

ــوه اش،  ــدربزرگ و ن ــن پ ــه بی ــر رابط ــی پردازد و ب ــذر زمان م ــق و گ عش

تمرکــز دارد. ماهیــت درون نگــر ایــن رمان خواننــدگان را بــه تفکــر درباره 

نـد. عـوت می کـ گـی دـ نـدهای خانوادـ گـی های پیوـ پـیری و پیچیدـ ـ

 خلاصه داستان

داستان حــول پــدربزرگ می چرخــد کــه با مشــکلات آغاز فراموشــی، 

 بــه دلیــل بــیماری آلزایمــر، دســت و پنجــه نــرم می کنــد. روایت 
ً
احــتمالاً

بــه تدریــج پیــش مــی رود، در حالــی کــه پــدربزرگ ســعی دارد نــوه اش را 

بــه یــک ســفر قایق رانــی بــبرد اما دچار ســقوطی می شــود کــه نیازمنــد 

مراجعــه بــه بــیمارستان می شــود. ایــن حادثــه بــه عنــوان محرکــی برای 

سـی رواـبـط و تأثـیـر فراموـشـی ـبـر خاـنـواده اـسـت بررـ

با شروع کمرنــگ شــدن حافظــه ی پــدربزرگ، او و نــوه¬اش اغلــب خــود 

ــد  ــدربزرگ، می یابن ــن پ ــده ذه ــی، نمایش دهن ــدان خیال ــک می را در ی

کــه در آنجا بــه گفتگوهایــی می پردازنــد کــه واقعیــت را با یادآوری های 

از  نمادهایــی  با  میــدان  ایــن  می کنــد.  ترکیــب  او  تکه تکه شــده 

همســر  کــه  سنبل هایــی  جملــه  از  اســت،  پرشــده  گذشتــه اش 

مرحومــش پرورش مــی داد و یادآور عشــق و فقــدان هستنــد. تصاویــر 

ــود در  ــت خ ــظ هوی ــدربزرگ برای حف ــده تلاش پ ــی نشان دهن احساس

سـت. شـده اـ نـگ ـ طـره های کمرـ مـرج خـ هـرج و ـ میان ـ

در طــول تعاملاتشان، موضــوعات ریاضــی و ایمان نیــز ظهــور می کننــد 

را با باورهای احساســی و معنــوی  پــدربزرگ  کــه دیــدگاه منطقــی 

مادربزرگ مــتضاد می کنــد. ایــن دوگانگــی عمــق بیــشتری بــه رابطــه 

می بخــشد. آن ها 

حافظه و هویت  

ــه،  ــه حافظ ــه چگون ــد ک ــی نشان می ده ــه طرز دلنشین ــن رمان ب ای

هویــت را شــکل می دهــد. درک پــدربزرگ از اینکــه “راه خانــه هــر 

راه خانه هر روز دورتر و دورترمی شود
دکتر فاطمه هاشمی - دستیار تخصصی فارماسیوتیکس

از  او  روزافزون  فاصلــه  نماد  می شــود”  دورتــر  و  دورتــر  روز 

گذشتــه و عزیزانــی اســت کــه در یادآوری آن ها مشــکل دارد. 

ایــن استعاره برای هــر کســی کــه شاهــد ابــتلا یــک عزیــز بــه 

مـعنا دارد. بـوده، ـ ظـه ـ بـط با حافـ بـیماری های مرتـ ـ

روابط خانوادگی  

در اصــل، داستان بــر اهمیــت ارتباطات خانوادگــی تأکیــد 

ــلی بخش برای  ــور تس ــک حض ــوان ی ــه عن ــوه ب ــش ن دارد. نق

ــد آن ها  ــت. پیون ــه اس ــوار برجست ــدربزرگ، در زمان های دش پ

ــی  ــق حت ــه عش ــد: اینک ــس می کن ــی را منعک ــی جهان حقیقت

مـه دارد. یـز اداـ یـر نـ قـدان و تغیـ بـر فـ در براـ

پذیرش و رهاسازی  

او  اســت،  مواجــه  خــود  زوال  با  پــدربزرگ  کــه  حالــی  در 

حکمت هایــی را درباره پذیــرش زودگــذری زندگــی بــه نــوه اش 

ــد تا  ــویق می کن ــدگان را تش ــت، خوانن ــد. روای ــل می کن منتق

لحظاتــی کــه با عزیزانشان می گذراننــد را گرامــی بدارنــد و 

همچنیــن برای خداحافظــی های اجتناب ناپذیــر آماده شــوند. 

ایــن پذیــرش تلــخ و شیریــن در ایــن صحبــت پــدربزرگ 

ــه  ــز ب ــی و هرگ ــی کن ــد خداحافظ ــت: “بای ــده اس ــه ش خلاص

نـی”. قـب نگاه نکـ عـ

“راه خانــه هــر روز دورتــر و دورتــر می شــود” یــک رمان کــوتاه 

ــی  ــق داستان گوی ــق را از طری ــوعات عمی ــه موض ــت ک و زیباس

در  بکمــن  توانایــی  می کنــد.  بررســی  تأثیرگــذار  اما  ساده 

ترکیــب شــوخی با درد دل باعــث می شــود خواننــدگان ارتباط 

عمیقــی با تــجربیات شــخصیت ها بــرقرار کننــد. در حالــی کــه 

خواننــدگان ایــن ســفر احساســی را هــمراه با نــوه و پــدربزرگ 

طــی می کننــد، بــه آن ها شــکنندگی حافظــه و قــدرت پایــدار 

ــنها  ــه ت ــن رمان ن ــود. ای ــواده ها یادآوری می‌ش ــق در خان عش

بازتابــی از پــیری اســت بلکــه مجموعــه ای از لــحظات زودگــذر 

ــر  ــک اث ــه ی ــن کتاب را ب ــه ای ــه مطالع ــت، ک ــز هس ــی نی زندگ

ــط  ــش درباره رواب ــه دنبال بین ــه ب ــی ک ــر کس ضروری برای ه

سـت. یـل اـ سـت کرده، تبدـ گـذر زمان اـ نـی و ـ انساـ
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فاطمه مرادیان - ورودی ۹۹

فیلــم طعــم گــیلاس بــه کارگردانــی عباس کیارستمــی، فیلمــی اســت کــه بــه فلســفه زندگــی، راهکارهای مقابلــه با مشــکلات زندگی 

و همینطــور مســئله مــرگ و خودکشــی مــی پردازد. با مشاهــده ایــن فیلــم درمیابیــم کــه حداقــل دیالــوگ و حداکثــر مــعنا در آن 

ـبـه کار گرفـتـه ـشـده.

شــخصیت اصلــی فیلــم، آقای بدیعــی، مردی میانسال اســت کــه تصمیــم بــه خودکشــی گرفتــه و در حومــه تــهران بــه دنبال کســی 

مــی گردد تا در ازای دریافــت پولــی، پــس از مرگــش خاک رویــش بریزد. ایــن خــط داستانــی ساده، بــستری می شــود برای مواجهــه 

بدیـعـی با افراد مختـلـف و شنـیـدن دـیـدگاه های ـمـتفاوت آن ها درباره زندـگـی.

فیلــم از اپــیزودهای کوتاهــی تشــکیل شــده کــه در هرکــدام، یــک شــخصیت جدیــد بــه گفتگــو با بدیعــی مــی پردازد و دیــدگاه 

ــن  ــه ای ــز دارد ک ــل برانگی ــد و تام ــی کن ــم ریتم ــه فیل ــویم ک ــه می ش ــم متوج ــده فیل ــنگام مشاه ــود. ه ــی بیان می ش های مختلف

کنــدی نــه تــنها خستــه کننــده نیســت، بلکــه تماشاگــر را بــه تامــل و تفکــر وامیــدارد و ایــن مســئله کــه بخــش زیادی از فیلــم 

ــی  ــن و جاده استعاره ای از زندگ ــم، ماشی ــن فیل ــه در ای ــت ک ــن اس ــده ای ــذرد، نشان دهن ــی می گ ــن آقای بدیع ــل ماشی در داخ

ــی  ــود و گاه ــه می ش ــف مواج ــدگاه های مختل ــف با دی ــی رود و با انسان های مختل ــش م ــه انسان در آن پی ــسیری ک ــد، م هستن

نـد. کـر کـ یـش رو دارد فـ طـی کرده یا پـ کـه ـ مـسیری ـ بـه ـ نـد تا ـ قـف می کـ توـ

در رابطــه با شــخصیت اصلــی فیلــم کــه آقای بدیعــی اســت بایــد گفــت کــه او نماد یــه تیــپ هســت و نــه یــک شــخصیت پیچیــده 

با پیشینــه مشــخص، چــون بیننــده فیلــم چــیزی از گذشتــه او و علــت قصــد خودکشــی‌اش نمی‌دانــد و فقــط می‌دانــد او در یــک 

یاس و ناامیــدی عمیقــی فرو رفتــه و قصــد پایان دادن بــه ادامــه زندگــی خــود دارد. در طــی رانندگــی، با شــخصیت های مختلفــی 

روبرو می شــود ماننــد سرباز، طلبــه و کارگــر مــوزه)آقای باقری(. کــه هرکــدام طرز فکــر خاصــی نسبــت بــه زندگــی و مــرگ داشتنــد. 

ــود و  ــده اش ب ــود و درحال تلاش برای آین ــوان ب ــون ج ــد..سرباز چ ــر داشتن ــت اتفاق نظ ــی اس ــی کار اشتباه ــه خودکش اما در اینک

گـش روی او خاک بریزد مخالـفـت کرد. کـی از ـمـرگ نداـشـت، از آن می ترسـیـد و با بدیـعـی ـکـه از او خواسـتـه ـبـود بـعـد از مرـ درـ

وقتــی طلبــه بــه گفــت و گــو با آقای بدیعــی پرداخــت، از روایات و آیات قرآن برایــش مثال زد کــه خودکشــی را عمــل گناه و ناپسنــد 
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آقای باقری کارگــر مــوزه، وقتــی کــه ســوار ماشیــن آقای بدیعــی 

شــد، از تجربــه نزدیــک بــه مرگــش و اینکــه در جوانــی قصــد 

ــم  ــدن طع ــوت و چشی ــک ت ــدن ی ــه و دی ــی داشت خودکش

آن مانــع ایــن کار او شــد صحبــت کرد و با زبانــی ساده و 

محلــی و ســرشار از حکمــت و خیرخواهــی بــه بدیعــی یاداوری 

می کنــد کــه زندگــی با تمام ســختی ها و پستــی و بلنــدی 

هایــش زیباســت و ارزش زیستــن دارد و ادامــه داد وقتــی 

ــه  ــع ب ــه سری ــه جای اینک ــی دارد، ب ــکل یا ناراحت ــی مش کس

ــو و  ــت و گ ــد با گف ــعی کن ــد س ــد، بای ــی بیفت ــر خودکش فک

مشاوره دیــگران مشــکلش را حــل کنــد و تاکیــد کرد اگــر هــر 

مشــکل کوچکــی کــه پیــش بیایــد، انسان بلافاصلــه بــه فکــر 

ــچ  ــن دنیا هی ــر در ای ــد، دیگ ــی اش بیفت ــه زندگ پایان دادن ب

انسانــی زندگــی نمــی کرد. او از طعــم تــوت، بــوی گل و طلــوع 

ــد و  ــی هستن ــدواری و زندگ ــه نماد امی ــد ک ــد می گوی خورشی

شـود بـوط میـ لـوگ های او مرـ بـه دیاـ لـم ـ لـب فیـ صـل مطـ اـ

در رابطــه با عنــوان فیلــم کــه طعــم گــیلاس انــتخاب شــده، 

نمادی استعاری اســت و بــه لــذت های کوچــک و ساده زندگی 

برای زیستــن  بزرگتریــن دلایــل  کــه می تواننــد  دارد  اشاره 

باشنــد. و ایــن دلایــل برای هــر فردی می توانــد مــتفاوت 

ــی آقای  ــد خودکش ــم درباره قص ــه در فیل ــور ک ــد همانط باش

ــن کار  ــع ای ــوت مان ــم ت ــدن طع ــه چشی ــد ک ــه ش باقری گفت

او شــد؛ اما عنــوان کلــی فیلــم طعــم گــیلاس بیان شــده نــه 

طعــم تــوت چــون دلایلــی کــه باعــث می شــود آقای بدیعــی 

ــد  ــدوار باش ــی امی ــه زندگ ــده و ب ــرف ش ــی منص از خودکش

میتوانــد مــتفاوت از دلایلــی باشــد کــه آقای باقری بــه خاطــر 

هـد. مـه می دـ گـی اداـ بـه زندـ آن ها ـ

ــه مرز  ــده ک ــی ش ــه ای طراح ــه گون ــم ب ــه فیل ــت صحن پش

بیــن واقعیــت و خیال را کــم رنــگ می کنــد و بــه صــورت 

مستندگونــه و با نمایــش پشــت صحنــه فیلــم و زندگــی 

عادی عوامــل، بــه تماشاگــر یاداوری می کنــد کــه آنچــه دیــده 

یــک فیلــم بــوده اما مفاهیــم آن در زندگــی واقعــی هــم جریان 

دارنــد و ایــن پایان بنــدی باز بــه تماشاگــر اجازه می دهــد 

کــه خــودش نتیجه گــیری کنــد چــون همانطــور کــه در 

دقایــق پایانــی فیلــم دیدیــم، بدیعــی بعــد از خــوردن قــرص 

ــد و  ــود دراز کشی ــده ب ــه کن ــه ای ک ــش برد و در چال ها خواب

منتظــر مــرگ مانــد اما فیلــم همانجا پایان یافــت و تماشاگــر 

ـنده ماــند یا جان داد. متوــجه نمیــشود ــکه او زـ

از لحاظ استفاده از طبیعــت، تپــه‌ها و دشــت ها در فیلــم، 

می تــوان گفــت ایــن ها نمادی از وســعت و پایــداری طبیعــت 

سـت. گـذر انسان اـ گـی زودـ بـل زندـ در مقاـ

ــده را  ــم بینن ــن فیل ــت ای ــوان گف ــی می ت ــه پایان ــوان نکت ــه عن ب

بــه فکــر وامــی دارد، نــه اینکــه بــه بیننــده پاســخ دهــد و دعــوت 

بــه تامــل در مــعنای زندگــی و زیبایــی های کوچــک آن می کننــد 

ــذت  ــه و ل ــی برای ادام ــد دلیل ــی می توانن ــه تنهای ــدام ب ــه هرک ک

بردن از زندـگـی باشـنـد.
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 تجویز حقیقت : نقدی بر کتاب بََدارو 
این کتاب شما را عصبانی می کند؛

-دور از دسترس عموم نگهداری شود-

ــم. فضای کتاب  ــع گرفت گاه موض ــودآ ــدم، ناخ ــوان کتاب رو دی ــن بار عن ــی اولی ــجوی داروسازی، وقت ــک دانش ــوان ی به عن
ــم  ــشنهاد می کن ــن حال، پی ــه. با ای ــی کن ــده رو عصبان ــی خوانن ــه حساب ــه ممکن ــه ک ــره و تلخ ــدر تی ــی جاها اون ق بعض
ــز رو  ــه چی ــت هم ــجوی داروسازی. قرار نیس ــک دانش ــن بار از نگاه ی ــه ای ــک، بلک ــک پزش ــه از نگاه ی ــد؛ ن کتاب رو بخونی
بی چــون وچرا قبــول یا رد کنیــد، اما بــد نیســت هــمراه با کتاب پیــش بریــد و در نهایــت، برداشــت و قضاوت خودتــون رو 

داشـتـه باشـیـد
ــنها با  ــر از ای ــب ت ــکی سازی یا جال ــی یا پزش ــل بیمار فریب ــدم؛ مث ــه رو ش ــدی روب ــطلاحات جدی ــه، با اص ــول مطالع در ط

ـخورد نداشــتم. اصــطلاح داروهای مــن هــم )Me-too drugs(  آشنا ــشدم ــکه پیشــتر باهاــشون برـ
جملــه ای کــه همــون اول کتاب ذهنــم رو مشــغول کرد اونجا بــود کــه نوشــت: » بــدون داروها، پزشــکی هــم نخواهــد بود 

«  جمـلـه ای ـکـه ـهـم حقیـقـت را بازـگـو می کـنـه و ـهـم لایه هاـیـی از نـقـد را در ـخـودش داره.

 حجیــم اســت کــه 
ً
کتاب Bad Pharma  بــه قلــم بــن گلدایکــر، نخستیــن بار در سال ۲۰۱۳ منتشــر شــده و اثری نــسبتاً

َـدارو"  در ۴۴۸ صفحــه بــه بررســی انــتقادی نسبــت بــه صنعــت داروسازی مــی پردازد. ترجمــه فارســی ایــن کتاب با عنــوان " �ب
در سال ۱۴۰۲ توســط انــتشارات کتاب فردا منتشــر شــده و شامــل ۵۳۲ صفـحـه اـسـت.

این کتاب در چند فصل اصلی تدوین شده که هرکدام به یکی از چالش ها می پردازند:

1.داده های گمشده
2.داروهای جدید از کجا می آیند؟

3.ناظران بد
4.کارآزمایی های بد

5.کارآزمایی های بزرگ تر، ساده‌تر!
6.بازاریابی

7.سخن آخر: داده‌های بهتر

ــی تعارف،  ــمگین و ب ــی آرام اما خش ــر با روایت ــت. گلداک ــت داده‌هاس ــع شفافی ــد و مداف ــکی دغدغه من ــر1، پزش ــن گلداک ب
ــی  ــلیارد دلاری دارو، بخش ــد می ــت چندص ــوی صنع ــیماران از س ــه ب ــد ک ــم می کن ــی ترسی ــخ از ناکامی های ــویری تل تص
از پــزشکان، دانــشگاهیان، نهادهای تنظیم گــر و مــجلات پزشــکی تجربــه می کننــد. متــن، روزنامــه نگاری پزشــکیِِ 
تحقیقــیِِ تمام عیار اســت: قابل فهــم، گــه گاه طنزآمیــز، پرشــور و ســرشار از شــواهد دقیــق و روایــت های زنــده کــه کتاب را 

ـنده و خواندــنی می کــند. پیش برـ
نویسنــده ایــن اثــر مجموعــه ای از نگرانــی های اساســی درباره نحــوه تحقیــق، فروش و استفاده از داروها را یــک جا مطــرح 
می کنــد. ادعای محــوری او ایــن اســت کــه پزشــکی امروز بــه دلیــل کاستــی های موجــود در دانــش و روش شناســی علمــی 
ــدها  ــن نق ــه بیان ای ــذاب، ب ــز و مثال های ج ــمراه با طن ــی شفاف، ه ــت. او با زبان ــن روبه روس ــکلات بنیادی ــود، با مش خ

نـد. نـی کـ یـده عقب‌نشیـ نـی و پیچـ حـوزه های فـ بـه ـ کـه از ورود ـ مـی پردازد، بی آنـ ـ
بــه باور گلداکــر، داروها توســط تولیدکننــدگان، در آزمایش‌هایــی با طراحــی ضعیــف و بــر روی گروه های کوچــک و 
غیرنماینــده از بــیماران آزمایــش می شــوند. نتایــج ایــن آزمایــش‌ها به‌گونــه ای تحلیــل می شــود کــه مزایای درمان را 

1. Ben-Goldacare
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پــنهان  اغلــب  نیــز  منفــی  داده های  و  کنــد،  بزرگ نمایــی 
می مانــد. ایــن رونــد باعــث می‌شــود پــزشکان و بــیماران 
دارو  واقعــی  اثرات  از  تحریف شــده«  »تصــویری  با  تــنها 

مواــجه ــشوند.
نویسنــده در بخشــی از کتاب بــه مســئله‌ داده های گمشــده 
و ســوگیری انــتشار اشاره می کنــد؛ جایــی کــه نتایــج منفــی یا 
ــده  ــه ش ــده گرفت ــب نادی ــی اغل ــی های بالین ــی از کارآزمای خنث
می شــود  باعــث  پــنهان‌کاری  ایــن  نمی‌شــوند.  منتشــر  و 
و  ناقــص  داروها  ایمنــی  و  اثربخشــی  از  نهایــی  تصویــر 
گمراه کننــده باشــد. با وجــود وعــده های مــکرر برای ایجاد 
پایگاه های جامــع و شفاف از داده های مطالعات، هنــوز چنین 
ــن خلأ  ــده اند، و ای ــی نش ــل عمل ــور کام ــی به ط زیرساخت های
ــی  ــیری های درمان ــدی برای تصمیم گ ــدهای ج ــی پیام اطلاعات

دارد.
در  موجــود  نتایــج  تحریــف  بــه  نویسنــده  ادامــه،  در 
در  مطالعــه  اهــداف  تغییــر  مــی پردازد.  بالینــی  مطالعات 
حیــن اجرا، انجام تحلیــل های زیرگروهــی بــدون پشتوانــه 
علمــی کافــی، استفاده از شاخــص‌های جایگزیــن بــه جای 
پیامــدهای بالینــی اصلــی، و توقــف زودهــنگام مطالعات 
روش هایــی  از  همگــی  مثبــت،  به ظاهــر  نتایــج  به دلیــل 
ــع دارو یا درمان  ــه نف ــت را ب ــد واقعی ــه می توانن ــد ک هستن
ــی  ــتبار علم ــنها اع ــدامات نه ت ــن اق ــد. ای ــر دهن ــی تغیی خاص
مطالعات را زیــر ســؤال می برنــد، بلکــه می تواننــد منجــر بــه 

ــشوند. سلاــمت  ــحوزه  در  ـست  نادرـ تصمیمــگیری های 
مشــکلات طراحــی و اجرای مطالعات نیــز از دیگــر محــورهای 
دارای  یا  مســن  بــیماران  حــذف  اســت.  کتاب  انــتقادی 
عــدم  و  مطالعاتــی،  نمونــه های  از  زمینــه ای  بــیماری های 
شــرکت کنندگان،  در  قومیــت  و  نژاد  نظــر  از  کافــی  تنــوع 
تعمیــم  قابلیــت  به دســت‌آمده  نتایــج  می شــود  باعــث 
ایــن  باشنــد.  نداشتــه  را  بــیماران  واقعــی  جمعیــت  بــه 
ــطرات داروها را در  ــی یا خ ــد اثربخش ــت ها می‌توانن محدودی
ــه نابرابری  ــت ب ــد و در نهای ــده بگیرن ــف نادی گروه های مختل

در مراقــبت های درماــنی داــمن بزنــند.
همچنیــن نویسنــده بــه نقــش پررنــگ صنعــت داروسازی در 
ــن  ــد. تأمی ــی اشاره می کن ــش های علم ــه پژوه ــکل دهی ب ش
مالــی اکثــر کارآزمایــی های بالینــی توســط شــرکت های دارویــی، 
ــی و  ــع صنعت ــه مناب ــزشکان ب ــداوم پ ــوزش م ــی آم وابستگ
نگارش یا برنامــه ریزی مقالات دانشگاهــی توســط پــیمانکاران 
شــرکت ها بــدون افشای نقــش آن ها، همگــی نشان دهنــده‌ 
نفــوذ عمیــق تجاری سازی در علــم پزشــکی هستنــد. ایــن 
را تهدیــد کرده  وابستگــی ها می تواننــد استــقلال علمــی 
ــه دار  ــکی را خدش ــش های پزش ــه پژوه ــی ب ــتماد عموم و اع

کنـنـد.
• ــف 	 ــار" توصی ــه‌ای مرگ ــت را " فاجع ــن وضعی ــر ای گلداک

بــه گــروه‌های  اقــدام  بــرای  می‌کنــد و راهکارهایــی 
ارائــه می‌دهــد: مختلــف 

• گروه‌های بیماران: مطالبه شفافیت داده‌ها	
• پزشــان و دانشــاهیان: بازنگــری در طراحــی و اجــرای 	

کارآزمایی‌ها
• صنعــت داروسازی: پایبنــدی بــه انتــار کامــل نتایــج، 	

چــه مثبــت و چــه منفــی

چرا طراحی کارآزمایی ها اهمیت دارد؟
طراحــی کارآزمایــی های بالینــی نقــش حیاتــی در اعــتبار 
و قابل اعــتماد بــودن نتایــج آن‌ها دارد. اگــر مقایســه ها 
به صــورت ناعادلانــه انجام شــوند، نتایــج به دســت آمده 
نمی تواننــد بازتابــی واقعــی از اثربخشــی درمان باشنــد. 
بــه جای  جانشیــن  پیامــدهای  از  استفاده  همچنیــن، 
ــنگام مطالعات  ــف زوده ــی، یا توق ــی اصل ــدهای بالین پیام
احــتمال  می توانــد  مثبــت،  اولیــه‌  نتایــج  به دلیــل 
افزایــش  را  غیرواقعــی  و  خوش بینانــه  نتیجه گــیری های 
ــوند  ــه آن می ش ــر ب ــت منج ــکردها در نهای ــن روی ــد. ای ده
کــه اکثریــت کارآزمایی هایــی کــه توســط صنعــت داروسازی 
تأمیــن مالــی شــده اند، نتایــج مثبــت منتشــر کننــد؛ 
نتایجــی کــه ممکــن اســت بیــش از آن کــه علمــی باشنــد، 

بازتاــبی از مناــفع تجاری باشــند.

مشکل فقط شرکت ها نیستند: مسئولیت مشترک
ــع  ــز به موق ــی نی ــه عموم ــش های با بودج ــی از پژوه بخش
منتشــر نمی شــوند. برخــی پــزشکان اثرپــذیری از تبلــیغات 
ــوزش های  ــه آم ــد و ب ــت کم می گیرن ــی را دس ــت مال و حمای
صنعت محــور تکیــه می کننــد. مــجلات پزشــکی ناگزیرنــد 
تأمیــن  ساختاریِِ  فشارهای  و  علمــی  ایــده آل های  میان 

نـد. بـرقرار کنـ نـتشار، تعادل ـ مالی/اـ

واقعیت های اقتصادی صنعت
شــرکت های دارویــی مؤسســه خیریــه نیستنــد؛ مأموریــت 
اصلــی شان توســعه، فروش و ســودآوری اســت - در عیــن 
می کننــد.  تولیــد  نیــز  مؤثــر  داروهای  بــسیاری  اینکــه 
ــه های  ــه هزین ــر اینک ــی ب ــود مبن ــرح می ش ــواهدی ط ش
بگــیرد  پیشــی  تحقیق وتوســعه  از  می توانــد  بازاریابــی 
ــر ۱۳.۴٪ در ایالات  ــت های ۲۴.۴٪ در براب ــه، نسب )برای نمون
متحــده ذکــر می شــود(. برآورد هزینــه‌ ورود یــک داروی 
جدیــد محــل مناقشــه اســت؛ ادعاهای چندصدمیلیونــی تا 

میــشود گزارش  پایینــتر  به مراــتب  تخمــین های 
پیام نویسنــده: بــدون مــقررات بیرونــیِِ کارآمــد، انگیزه های 

بازار به تنهاـیـی اصلاحـگـر کاـفـی نیستـنـد



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران
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نشانه های پیشرفت و امید

قوانین شفافیت مانند »آفتاب« در آمریکا: الزام افشای پرداخت ها به پزشکان.
پلتفرم‌های عمومی مانند ProPublica: امکان ردیابی پرداخت‌ها توسط بیماران و ناظران.

ابتکارهایی مانند اعلامیه های شرکت ها برای در دسترس قرار دادن داده های کارآزمایی.

ــیری و  ــر پیگ ــد، اگ ــر کردن باش ــمِِ باز- در حال اث ــخ گویی و عل ــت، پاس ــر -شفافی ــدارو« گلداک ــد »ب ــی: شای ــدی ضمن جمع بن
نظارت مستـمـر وـجـود داشـتـه باـشـد.

ــوزش  ــج تا آم ــتشار نتای ــی و ان ــی کارآزمای ــذارد: از طراح ــم دارو می‌گ ــشِِ روی اکوسیست ــخت گیرانه پی ــه ای س ــن کتاب، آیین ای
پــزشکان و اقــتصاد نشــر علمــی. قــوت کتاب در ترکیــب شــواهد دقیــق با روایــت های انسانــی اســت. پیامــش روشــن اســت: 
ــم و  ــه باشی ــده داشت ــعِِ افشا ش ــه و تضاد مناف ــه‌های منصفان ــل، مقایس ــد داده های کام ــت، بای ــیری درس برای تصمیم گ

کـس در اـیـن زنجـیـره ـسـهمی از مـسـئولیت دارد. هرـ

گزیده هایی از کتاب

»ما دوســت داریــم تصــور کنیــم کــه پزشــکی، مبتنــی بــر شــواهد و نتایــج آزمــون های منصفانــه اســت. در واقــع، آن آزمــون 
ــد اما در  ــی آشنا هستن ــزشکان با ادبیات پژوهش ــم پ ــور کنی ــم تص ــت داری ــد. ما دوس ــی هستن ــکلات ژرف ــر مش ها غالبا دپت
واقــع شــرکت های داروسازی، بخــش عمــده ای از آن متــون را از آنان پــنهان مــی کننــد. ما دوســت داریــم تصــور کنیــم کــه 
پــزشکان بــه خوبــی آمــوزش دیــده انــد اما در واقــع هزینــه بخــش بزرگــی از آمــوزش آنها را ایــن صنعــت تامیــن مــی کنــد. ما 
دوســت داریــم تصــور کنیــم کــه ناظران فقــط بــه داروهای موثــر اجازه ورود بــه بازار مــی دهنــد اما واقعیــت آن اســت کــه آن 
ها داروهای ناامیدکننــده ای بــر مــبنای داده های مربــوط بــه عــوارض جانبــی کــه گاه از پــزشکان و بــیماران پــنهان مــی شــود 

را تاییــد مــی کننــد...«

ــی  ــه کل ــت ک ــیزی اس ــر از آن، چ ــق ت ــی دقی ــی و حت ــه بار اطلاعات ــه اضاف ــت بلک ــی نیس ــر اطلاعات ــدرن، فق ــکل دنیای م »مش
ــد...« ــر می نام ــی فیلت ــی2 آن را خراب شیرک

ــه  ــت؛ اگرچ ــر اس ــب و غریب ت ــود، غالبا عجی ــلنا اعلام می ش ــی ع ــی حامیان مال ــه در آن ها اسام ــی ک ــه های تلویزیون »برنام
ــدگان  ــویا خوانن ــد، ق ــه کار می کن ــن دنیا چگون ــم ای ــه نشان ده ــت. برای اینک ــده اس ــت متح ــط بازار ایال ــدف فق در آنجا ه
ــی  ــه در آن داروی ــد ک ــدا کنن ــم بازگرد را پی ــه ریت ــه نام ب ــو ب ــدی میانیل ــن ب ــوی آنلای ــه ویدی ــم ک ــویق میکن ــی را تش بریتانیای
برای ریتــم غیــرعادی قلــب را تبلیــغ می کنــد. آگهــی تبلیغاتــی جــوون بــوی از ایــن هــم جــذاب تــر اســت و آنتونیــو بانــدراس 

ــت...« ــرک4 اس ــرکت م ــت ش ــس3 ساخ ــغ نازونک ــور برای تبلی ــک زنب ــدای ی ص

وقتــی ایــن بخــش از کتاب را می خوانــدم، برایــم جالــب بــود کــه مگــر موسیقــی چقــدر می توانــد بــر اثرگــذاری تبلیــغ بیفزایــد 
و چرا یــک شــرکت دارویــی حاضــر اســت برای چنیــن جزئیاتــی این گونــه هزینــه کنــد. در کنار آن، یاد دو قطعــه موسیقــی 
 نام دارویــی در آن ها بــه گــوش تان خــورده؛ البتــه کــه بعیــد می دانــم قصــد 

ً
فارســی افتادم کــه اگــر شنیــده باشیــد احــتمالاً

تبلـیـغ داشـتـه باشـنـد..
 راستــش، تا پیــش از ایــن کتاب حتــی نمی دانستــم با موسیقــی هــم می شــود دارو تبلیــغ کرد! قضاوت نمی کنــم، اما 
کنــجکاوم: اگــر حــدس می زنیــد منظــورم کــدام دو قطعــه موسیقــی اســت، برایــم بنویسیــد و بگوییــد بــه نظــرتان ربطــی 

بــه تبلیــغ دارد یا نــه!؟
الان کــه دارم ایــن بخــش از متنــم را می نویســم، برای خودمــم ســوال شــد کــه موسیقــی چطــور می تونــه یکــی از ابزارهای 

2. Clay Shirky

3.Nasonex

4.Merck
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یـز و پاـسـخ را اـیـن چنـیـن یافـتـم قدرتمـنـد برای تبـلـیغات داروـیـی باـشـه؟ ـپـس رفـتـم سراغ ـهـوش مصنوـعـی عزـ
- یادسپاری بالا: مغــز ما موسیقــی را با الگــوهای ریتمیــک و ملــودی ذخیــره می کنــد، بنابرایــن پیام تبلیغاتــی مــدت 

طوـلاـنی تری در ذــهن باــقی می ماــند.
ــد  ــد پیون ــر برن ــه با تصوی ــد ک ــل کن ــش را منتق ــان، شادی یا آرام ــس اطمی ــد ح ــیقی می‌توان ــی: موس ــی عاطف ــاد تداع ای

می‌خــورد..
گاه، باعــث تثبیــت نام محصــول  گاهــی از برنــد: شنیــدن چنــدباره یــک قطعــه با یــک نام تجاری، حتــی ناخــودآ - افزایــش آ

شـود. طـب میـ هـن مخاـ در ذـ
-کاربرد در محصــولات پزشــکی: از آنجا کــه داروها ممکــن اســت موضوعــی خشــک یا جــدی باشنــد، موسیقــی بــه انــتقال 

نـد. مـک می کـ تـر کـ تـر و جذابـ‌ بـی سادهـ پیام در قالـ
خب بگذریم... پاسخ این سوال را گرفتیم؛ بریم برای تکمیل کار:

انجمــن صنایــع داروسازی بریتانیا در سال ۲۰۱۲ در واکنــش بــه انــتشار ایــن کتاب، بیانیــه ای صادر کرد و استــدلال کرد کــه 
مثال های ارائــه شــده در کتاب، تاریخــی هستنــد، بــه نگرانــی ها رسیدگــی شــده، ایــن صنعــت جزو منظم تریــن صنایــع در 

نـد!  لـی افشا می کـ نـداردهای بین الملـ بـق با استاـ سـت و تمام داده ها را مطاـ جهان اـ

درباره نویسنده: بن )مایکل( گلداکر

بــن گلداکــر )متولــد ۲۰ مه ۱۹۷۴( پزشــک، نویسنــده علمــی و دانشگاهی 
بریتانیایــی اســت. او نخستیــن استاد پزشــکی مبتنــی بــر شــواهد بنــت 
دانــشگاه  در  کاربردی  داده های  علــوم  برای  بنــت  مؤسســه  مدیــر  و 

سـت. سـفورد اـ آکـ
  OpenTrials و   AllTrials او بنیان گــذار دو کمپیــن مهــم بــه نام های
اســت کــه هــدف شان ترویــج شیــوه های علمــی باز و الزام بــه شفافیــت در 

کارآزماـیـی های بالیـنـی اـسـت.
گلداکــر به طــور منظــم ســخنرانی های عمومــی رایگان درباره خطاهای 

ــد.  ــی می کن ــون« معرف ــغ خرخ ــک »مبل ــوان ی ــز به عن ــودش را با طن ــد. او خ ــه می‌ده ــوءاستفاده از داده ها ارائ ــی و س علم
پــیرو آنچــه در واکنــش بــه ایــن کتاب صادر شــده، توصیــه می‌کنــم حــتما ســخنرانی تــد گلداکــر را با عنــوان " آنچــه پــزشکان 

یـر مشاـهـده کنـیـد: یـق لیـنـک زـ یـز می کنـنـد نمی دانـنـد" از طرـ درباره داروهاـیـی ـکـه تجوـ

لینک ویدئو

گلداکــر بیشتــر به خاطــر ستــون علمــی خــود در روزنامــه گاردیــن با عنــوان علــوم بــد 
)۲۰۰۳–۲۰۱۱( شناخته می‌شود. او تاکنون چهار کتاب تألیف کرده است:

1.علــوم بــد )۲۰۰۸( - نقــدی بــر غیرمنطقــی بــودن و برخــی اشکال خاص از پزشــکی 
جایگزین

2.داروسازی بــد )۲۰۱۲( - بررســی صنعــت داروسازی، روش های انــتشار نتایــج و بازاریابــی و 
ارتباط آن با حرفه پزشکی

3.فکــر می کنــم خواهیــد دیــد کــه کمــی پیچیده تــر از آن اســت - مجموعــه ای از 
نوشته های روزنامه نگاری او

4.استاتین ها - اثری درباره پزشکی مبتنی بر شواهد

و دوباره سوال نویسنده رو تکرار می کنم:
آیا به راستی شرکت های داروسازی،

 پزشکان را فریب می دهند و به بیماران آسیب می زنند؟
خــوشحال میشــم نظراتتــون رو برام بفرستیــد و بهــم بگیــد دیــدگاه شما از خوانــدن کتاب چــی بــوده و چــه احساســی رو 

بـه کردـیـن. H.afshari0223@gmail.comتجرـ

https://www.ted.com/talks/ben_goldacre_what_doctors_don_t_know_about_the_drugs_they_prescribe?utm_source=rn-app-share&utm_medium=social&utm_campaign=tedspread
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تمدن ایلام
ــخ ایلام«  ــه ی »تاری ــه مقال ــی ب ــحصاری و تفصیل ــر با استناد ان ــن حاض مت
ایرانــیکا  دانشنامــه  در  شــده  منتشــر   )ELAM i. The history of Elam(
ساختار  سیاســی،  تاریــخ  عمیــق  واکاوی  بــه   ،)Encyclop dia Iranica(
حکومتــی، بــنیان های اقــتصادی و ویژگــی های فرهنگــی تمــدن ایلام در فلات 

ایران پــیش از تأســیس شاهنشاــهی هخامنــشی ــمی پردازد.

متی: تاریخ جامع تمدن ایلام پیش از هخامنشیان
َ
لتَ

َ
امپراتوری هَ

تمــدن ایلام یکــی از برجسته تریــن، پیچیده تریــن و بادوام تریــن تمــدن های 
ــر هزاره چهارم  ــش از دو هزار سال، از اواخ ــه بی ــود ک ــک باستان ب خاور نزدی
ــکوفا  ــی ایران امروزی ش ــوب غرب ــیلاد، در جن ــش از م ــط هزاره اول پی تا اواس
شــد. ایــن تمــدن نقشــی حیاتــی بــه عنــوان یــک پــل فرهنگــی و اقــتصادی 
ــرب و  ــور( در غ ــل و آش ــد، باب ــومر، اک ــدن های بزرگ میان رودان )س میان تم

تـر از آن در شرق ایفا کرد نـگ های فلات ایران و فراـ فرهـ
ــت.  ــن اس ــه آن غیرممک ــغرافیای دوگان ــت ج ــدون شناخ ــخ ایلام ب درک تاری
ایلام بــر دو منطقــه جغرافیایــی متمایــز استــوار بــود: دشــت های کــم ارتفاع 
ــی  ــهر باستان ــت ش ــوزیانا( با مرکزی ــه س ــعروف ب ــوزستان )م ــز خ و حاصلخی
ــه فارس  ــژه ناحی ــه وی ــرس، ب ــی زاگ ــع و کوهستان ــق مرتف ــوش، و مناط ش
امروزی با مرکزیــت شــهر کهــن انشان )تــل مــلیان(. ایــن دوگانگــی، اساس 
ــخ ایلام،  ــکل داد. تاری ــی ایلام را ش ــی مذهب ــی و حت ــی، فرهنگ ساختار سیاس
ــت. در  ــدرت اس ــز ق ــن دو مرک ــوازن و اتحاد میان ای ــخ تلاش برای ایجاد ت تاری
ــعنای  ــه م ــن را »ایلام« )Elam، ب ــن سرزمی ــی ای ــمسایگان غرب ــه ه ــی ک حال
سرزمیــن مرتفــع در زبان های میان رودانــی( می خواندنــد، ساکنان بومــی، 
 بــه مــعنای »سرزمیــن 

ً
متــی« )Haltamti(، احــتمالاً

َتَ
ل سرزمیــن خــود را »َهَ

ــخدا«، می نامیدــند.

سیر تحول تاریخی

تاریــخ ایلام بــه طــور کلــی بــه یــک دوره آغازیــن و ســه دوره تاریخــی اصلــی 
شـود یـم میـ تقسـ

۱. دوره نیا-ایلامی )حدود ۳۲۰۰ تا ۲۷۰۰ پیش از میلاد(: سپیده دم تمدن
پیــش از آغاز تاریــخ سیاســی مکتــوب، دوره نیا-ایلامــی شاهــد تحــولات 
ــهرنشینی در خاور  ــقلاب ش ــه مصادف با ان ــن دوره، ک ــود. در ای ــی ب بنیادین
نزدیــک بــود، شــوش بــه یــک مرکــز شــهری بزرگ تبدیــل شــد. مهم تریــن 

ویژگــی ایــن دوره، ابــداع یــک سیستــم 
ــط نیا- ــه »خ ــعروف ب ــی، م ــوشتاری بوم ن

 برای 
ً
ایلامــی« اســت. ایــن خــط کــه عمــدتاً

استفاده  حسابــداری  و  اداری  مقاصــد 
یــک  وجــود  نشان دهنــده  می شــد، 
ــی  ــه با نیازهای مدیریت ــه سازمان یافت جامع

پیــشرفته اــست.
گستــره نفــوذ فرهنــگ نیا-ایلامــی بــسیار 
چشــمگیر اســت. الــواح و آثار ایــن دوره نــه 
تــنها در شــوش و انشان، بلکــه در سراســر 
نزدیکــی  در  سیلــک  تپــه  از  ایران،  فلات 
کاشان گرفتــه تا تپــه یحیــی در کرمان و 
ــت  ــستان یاف ــوخته در سی ــهر س ــی ش حت
شــده اســت. ایــن پراکندگــی نشان‌دهنــده 
اقــتصادی  و  فرهنگــی  شبکــه  یــک 
ــی ایلام  ــز اصل ــه از مراک ــت ک ــسترده اس گ
هدایــت می شــد و پایــه های تمــدن ایلامــی 

نهاد. بنا  را 

۲. دوره ایلام باستان )حــدود ۲۷۰۰ تا ۱۵۰۰ 
پیــش از مــیلاد(: تقابــل و تثبیــت

نخستیــن  ظهــور  با  طولانــی  دوره  ایــن 
تعاملات  آغاز  و  پادشاهــی  سلســله های 
میان‌رودان  تمــدن های  با  شــده  ثبــت 

میــشود. مــشخص 

نخستیــن   :)Awan( وان 
َ
اَ سلســله 

سلســله ثبــت شــده ایلامــی، اوان بــود. در 
ــیلاد، ایلام  ــش از م ــوم پی ــط هزاره س اواس
ــه  ــد مواج ــد اک ــوری قدرتمن ــور امپرات با ظه
جانشینانــش،  و  اکــدی  سارگــون  شــد. 
لشکرکشــی‌های  نارام‌سیــن،  ویــژه  بــه 
ــی  ــد و برای مدت ــه ایلام داشتن ــددی ب متع
شــوش را تحــت کنــترل خــود درآوردنــد. 
دوره،  ایــن  اسناد  مهم تریــن  از  یکــی 
عهدنامــه ای میان نارام سیــن و یــک حاکــم 
متــن  قدیمی‌تریــن  کــه  اســت  ایلامــی 
شناختــه شــده بــه زبان ایلامــی محســوب 

میــشود.
با تضعیــف اکــد، پادشاهــی بــه نام »پوزور-

اینشــوشیناک« ظهــور کرد. او استــقلال 
ــد  ــی برای تأکی ــود و در تلاش ایلام را احیا نم
ــه نام  ــدی ب ــط جدی ــی، خ ــت بوم ــر هوی ب
َـن« )Linear Elamite( را  ه�

ُ
»خــط ایلامــی کُ

قلم سردبیر 



بخش فرهنگی- اجتماعی،تاریخی

۴
۵

ــج داد..● تروی
سلســله شیماشــکی: پــس از اوان، قــدرت بــه سلســله شیماشــکی منتقــل شــد. در ایــن زمان، ایلام تحــت فشار 
امپراتــوری ســوم اور )Ur III( قرار داشــت. با ایــن حال، ایلامیان نقشــی تعیین‌کننــده در ســقوط ایــن امپراتــوری ایفا 
کردنــد. در حــدود سال ۲۰۰۴ پیــش از مــیلاد، نــیروهای ایلامــی بــه رهــبری »کین داتــو« )Kindattu( شــهر اور را فتــح 

و غارت کردـنـد و ـبـه حاکمـیـت ـسـومریان پایان دادـنـد. اـیـن ـپـیروزی، نـفـوذ سیاـسـی ایلام را ـبـه ـشـدت افزاـیـش داد.
ــی  ــوان یک ــه عن ــت ایلام ب ــد تثبی ــدود ۱۹۷۰ تا ۱۵۰۰ پ.م( شاه ــن دوره )ح ــی ها(: ای مََخ ها )یا اپرت

ْ
لْ

َ
ــوکَ ــله س ●سلس

خ« )Sukkalmah، نایب الســلطنه  َمَ
ْ
لَْکَ


از قــدرت های بزرگ خاور نزدیــک بــود. حاکمان ایــن دوره عنــوان »ســو

ــه در  ــود ک ــده ب ــه فرد و پیچی ــر ب ــی منحص ــک ساختار سیاس ــن زمان، ایلام دارای ی ــد. در ای ــتیار کردن بزرگ( را اخ
بخــش »سیاســت و ساختار حکومــت« بــه تفصیــل بررســی خواهــد شــد. ایلام در ایــن دوره روابــط دیپلماتیــک 
ــدرت  ــک ق ــوان ی ــه عن ــت و ب ــی( و ماری داش ــل )در زمان حموراب ــون باب ــدی چ ــت های قدرتمن ــسترده ای با دول گ

شـد. تـه میـ قـه شناخـ هـم در منطـ مـی مـ نظاـ
۳. دوره ایلام میانه )حدود ۱۵۰۰ تا ۱۱۰۰ پیش از میلاد(: عصر طلایی امپراتوری

ــن دوره  ــود. پادشاهان ای ــوب می ش ــدن ایلام محس ــی تم ــی و فرهنگ ــی، نظام ــدرت سیاس ــه اوج ق دوره ایلام میان
ــت های  ــی و دش ــق کوهستان ــل مناط ــه نماد اتحاد کام ــد ک ــوش« را برگزیدن ــطراق »شاه انشان و ش ــوان پرطم عن
ایلام بــود. ایــن دوره همچنیــن شاهــد فرآینــد »ایلامــی سازی« )Elamization( بــود؛ نفــوذ زبان و فرهنــگ اکــدی 

کاـهـش یاـفـت و زبان ایلاـمـی ـبـه زبان اصـلـی کتیـبـه های ـسـلطنتی تبدـیـل ـشـد.
●سلســله های کیدینــوئیان و ایگه-هالــکیان: ایــن سلســله ها رونــد تمرکــز قــدرت را آغاز کردنــد. یکــی از 
پ.م(،   ۱۳ )قرن  ایگه-هالــکیان  سلســله  از   )Untaš-Napiriša( »اونتاش-نپــیریشا«  پادشاهان،  برجسته‌تریــن 
دســت بــه اقدامــی monumental زد: تأسیــس شــهر مذهبــی جدیــد »دور-اونتاش« )چغازنبیــل امروزی(. 
زیگــورات عظیــم چغازنبیــل بــه عنــوان یــک مرکــز مذهبــی فــدرال طراحــی شــد تا با پرستــش مشتــرک خــدایان 

اصــلی انشان )نــپیریشا( و ــشوش )اینــشوشیناک(، وــحدت سیاــسی و مذهــبی امپراــتوری را تقوــیت کــند
●سلســله شــوتروکیان: اوج قــدرت نظامــی ایلام در قرن ۱۲ پیــش از مــیلاد فرا رسیــد. »شــوتروک-نخونته یکــم« 
)Šutruk-Nahhunte I( بــه میان رودان لشــکر کشیــد، سلســله کاســی ها را در بابــل برانداخــت و ایــن شــهر را فتــح 
ــوش  ــه ش ــی« را ب ــه حموراب ــن« و »قانون نام ــیروزی نارام‌سی ــوح پ ــه »ل ــیری، از جمل ــی بی نظ ــم تاریخ کرد. او غنائ
ــی  ــن معرف ــدن های بزرگ پیشی ــشروع تم ــوان وارث م ــه عن ــه ایلام را ب ــود ک ــی ب ــه ای سیاس ــدام، بیانی ــن اق آورد. ای
ــود در  ــد خ ــن ح ــه بیشتری ــمرو ایلام را ب ــوشیناک« )Shilhak-Inšušinak(، قل ــر او، »شیلهک-اینش ــی‌کرد. پس م

یـخ گسـتـرش داد. تارـ
ــب داد،  ــه ایلام ترتی ــر ب ــه ای ویرانگ ــل، حمل ــم، پادشاه باب ــر یک ــد. نبوکدنص ــکوه دیری نپایی ــن ش ــن حال، ای با ای
شــوش را غارت کرد و بــه عصــر طلایــی ایلام پایان داد. پــس از ایــن شکســت، ایلام وارد یــک دوره تاریــک چنــد صــد 

ساـلـه ـشـد.

۴. دوره ایلام نو )حدود ۱۱۰۰ تا ۵۳۹ پیش از میلاد(: افول و دگردیسی
دوره ایلام نــو مصادف با تغیــیرات ژئوپلیتیکــی عمــده بــود. در فلات ایران، اقــوام ایرانــی )مادها و پارس ها( بــه تدریج 

حـم آـشـور ـنـو ظـهـور کرد در مناـطـق کوهستاـنـی انشان مستـقـر میـشـدند. در ـغـرب، امپراـتـوری قدرتمـنـد و بی رـ
ــن اتحاد  ــت. ای ــور قرار گرف ــه تجاوزات آش ــل علی ــک با باب ــب در اتحاد استراتژی ــود، اغل ــده ب ــف ش ــه تضعی ایلام ک
منجــر بــه درگــیری های نظامــی طولانــی و فرسایشــی شــد. با وجــود مقاومــت سرســختانه، فشار بــی امان آشــور و 

بی‌ثباتــی داخلــی، ایلام را تضعــیف کرد.

●نابــودی نهایــی: فاجعــه نهایــی در زمان آشــوربانیپال، پادشاه آشــور، رخ داد. در حــدود سال ۶۴۶ پیــش از مــیلاد، 
ارتــش آشــور حملــه ای همه جانبــه و وحشیانــه بــه ایلام ترتیــب داد. شــوش بــه طــور کامــل ویران شــد. آشــوربانیپال 
ــخن  ــشتار مردم س ــه و ک ــر پادشاهان گذشت ــش قب ــد، نب ــولناک از غارت معاب ــی ه ــود با جزئیات ــه های خ در کتیب
می گویــد. ایــن حملــه بــه استــقلال سیاســی ایلام بــه عنــوان یــک قــدرت بزرگ پایان داد. پــس از ایــن فاجعــه، ایلام 
بــه پادشاهــی های کوچــک محلــی تقسیــم شــد و بــه تدریــج تحــت حاکمیــت پارس ها کــه در انشان قــدرت گرفتــه 

بودـنـد، درآـمـد.



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

۵
۵

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

سیاست و ساختار حکومت

نظام سیاســی ایلام دارای ویژگــی های منحصــر بــه فردی بــود کــه آن را از مــدل های استبــدادی میان رودانــی متمایــز 
مــی کرد. ساختار ایلام بیشتــر ماهیتــی فــدرال داشــت کــه بــر اتحاد میان مناطــق جغرافیایــی و قومــی متنــوع استــوار 

ـبـود.
ــده  ــه جانبه و پیچی ــی س ــم حکومت ــک سیست ــوکلمخ‌ها(، ی ــر س خ: در دوره ایلام باستان )عص َمَ

ْ
لَْکَ


ــو ــم س سیست

بـود شـده ـ حـی ـ نـی طراـ یـن جانشیـ لـمرو و تضمـ یـت قـ کـه برای مدیرـ شـت ـ جـود داـ وـ
مََخ )نایب السلطنه بزرگ(: بالاترین مقام سیاسی..

ْ
لْ

َ
۱. سوکَ

 برادر کوچکتــر ســوکلمخ کــه بــر مناطــق شــرقی حکومــت مــی کرد و 
ً
ل ایلام و شیماشــکی: معمــولاً

َ
۲. ســوکَ

بـود. لـی ـ یـن احتماـ جانشـ
 پسر سوکلمخ که فرماندار شوش و ولیعهد محسوب می شد..

ً
ل شوش: معمولاً

َ
۳. سوکَ

نظام جانشینــی و نقــش زنان: نظام جانشینــی در ایلام نیــز خاص بــود. قــدرت اغلــب بــه صــورت »برادرجانشینــی« 
)انــتقال قــدرت از برادر بزرگتــر بــه برادر کوچکتــر( پیــش از انــتقال بــه نســل بعــدی صــورت می گرفــت. علاوه بــر ایــن، 
شــواهدی قــوی از اهمیــت تبار مادری در مشروعیــت ســلطنتی وجــود دارد. پادشاهان گاهــی با افــتخار خــود را »پســر 
ــتقال  ــوری زنان در ان ــش مح ــده نق ــن نشان دهن ــد. ای ــی می‌کردن ــن معرف ــم پیشی ــک حاک ــر« )Ruhušak( ی خواه

مشروعـیـت ـسـلطنتی اـسـت، ویژـگـی ای ـکـه در فرهـنـگ های میان‌روداـنـی کمـتـر دـیـده میـشـود
در دوره ایلام میانــه، با تمرکــز بیشتــر قــدرت، پادشاهان عنــوان »شاه انشان و شــوش« را اخــتیار کردنــد، اما همچنان 

ـبـر ماهـیـت دوگاـنـه پادشاـهـی ـخـود تأکـیـد داشتند.

اقتصاد و تجارت

اقتصاد ایلام بر دو پایه اصلی استوار بود: کشاورزی و تجارت بین المللی..

کشاورزی: دشــت خــوزستان )ســوزیانا( با رودخانــه های پرآب خــود، یــک مرکــز کشاورزی مهــم بــود. ایلامیان با 
استفاده از سیستــم های آبیاری پیشــرفته، محصــولات فراوانــی تولیــد می کردنــد کــه پایــه اقــتصادی دشــت شــوش 

مـی‌داد. شـکیل ـ را تـ
تجارت بین المللــی: ثروت و اهمیــت استراتژیــک ایلام بیشتــر ناشــی از موقعیــت جغرافیایــی آن در تقاطع مسیرهای 
تجاری حیاتــی بــود. ایلام کنــترل مسیرهایــی را در دســت داشــت کــه میان رودان را بــه منابــع غنــی فلات ایران، آسیای 
مــرکزی و دره سنــد متصــل مــی کرد. ایلامیان بــه عنــوان واســطه هایی حیاتــی در تجارت کالاهای استراتژیــک عمــل 
می کردنــد. ایــن کالاها شامــل فــلزات حیاتــی ماننــد قلــع )کــه برای تولیــد برنــز ضروری بــود و از آسیای مــرکزی وارد 
ــدخشان  ــه از ب ــورد )ک ــد لاج ــی مانن ــگ‌های قیمت ــرس( و سن ــوه های زاگ ــبها )از ک ــوب های گران ــس، چ ــد(، م می ش
ــه ارمغان  ــی ب ــبگان ایلام ــی را برای نخ ــل توجه ــه های تجاری ثروت قاب ــن شبک ــترل ای ــود. کن ــد( ب ــستان می آم افغان

آورد.

فرهنگ، زبان و مذهب

 متمایز داشت، اگرچه همواره در تعامل نزدیک با فرهنگ های میان رودانی بود.
ً
فرهنگ ایلامی هویتی کاملاً

زبان و نــوشتار: زبان ایلامــی یــک زبان منــفرد )Language Isolate( اســت و ارتباط شناختــه شــده ای با خانــواده های 
ــددی استفاده  ــوشتاری متع ــم های ن ــود از سیست ــخ خ ــول تاری ــدارد. ایلامیان در ط ــی ن ــی یا هندواروپای ــی سام زبان
 پذیــرش و تطبیــق خــط میخــی میان رودانــی برای نوشتــن زبان 

ً
کردنــد: خــط نیا-ایلامــی، خــط ایلامــی کهــن، و نهایتاً

ـخـود. مهارت کاتبان ایلاـمـی در اداره امپراـتـوری حیاـتـی ـبـود.
مذهــب: مذهــب ایلامــی دارای پانتئــون )مجموعــه خــدایان( بزرگ و پیچیــده ای بــود. بــرخلاف مذاهــب میان رودانــی، 
 )Kirira( »و »کــیریریشا )Pinikir( »الهــه های زن در پانتئــون ایلامــی جایگاه بــسیار برجستــه ای داشتنــد. »پینیکیــر
بــه عنــوان الهــه های مادر پرستــش می شــدند. در رأس پانتئــون، خــدایان بزرگــی ماننــد »نپــیریشا« )خــدای بزرگ 
ــم  ــد. مراس ــن( قرار داشتن ــیمان و جهان زیری ــد و پ ــدای عه ــوش، خ ــی ش ــدای حام ــوشیناک« )خ انشان( و »اینش



بخش فرهنگی- اجتماعی،تاریخی

مذهبــی نــه تــنها در معابــد رســمی ماننــد چغازنبیــل، بلکــه در مکان های مقــدس در فضای باز، ماننــد نقــش 
شـد. بـرگزار میـ‌ یـز ـ گـون نـ فـرح و کورنـ خـره ای در کولـ‌ تـه های صـ برجسـ

هنــر و مــعماری: ایلامیان در هنــر و صنعــت دستاوردهای چشــمگیری داشتنــد. آنها در فلــزکاری، بــه ویــژه ریختــه گری 
برنــز، مهارت استثنایــی داشتنــد. مجســمه بزرگ برنزی ملکه ناپیرآســو )همســر اونتاش-نپیریشا( یکــی از شاهکارهای 
فلــزکاری جهان باستان اســت. مــعماری ایلامــی کــه در زیگــورات چغازنبیــل بــه اوج خــود رسیــد، نشان دهنــده توانایــی 

فـنـی بالا و استفاده نوآوراـنـه از مصاـلـح جدـیـد مانـنـد آـجـر لعاـبـدار و تزـئـینات شیـشـه ای اـسـت.

نتیجه گیری: میراث ایلام

اگرچــه دولــت ایلام توســط آشــوریان نابــود شــد، اما فرهنــگ و تمــدن آن از بیــن نرفــت. پارس ها کــه در انشان مستقــر 
شــده بودنــد، خــود را مــیراث داران سنــت های کهــن ایلامــی می‌دانستنــد. کــوروش بزرگ با اتخاذ عنــوان »شاه 
ــی  ــز اصل ــی از مراک ــه یک ــی، ایلام ب ــی هخامنش ــس شاهنشاه ــد کرد. با تأسی ــی تأکی ــداوم تاریخ ــن ت ــر ای انشان«، ب
امپراتــوری تبدیــل شــد؛ شــوش بــه عنــوان پایتخــت بازسازی گردیــد و زبان ایلامــی بــه عنــوان یکــی از ســه زبان رســمی 
دیــوان سالاری هخامنشــی بــه حیات خــود ادامــه داد. بدیــن ترتیــب، تمــدن کهــن ایلام در ساختار امپراتــوری جهانــی 

شـکل داد. عـدی را ـ نـی ایران در دوره های بـ یـه های تمدـ شـد و پاـ یـدی ادغام ـ جدـ

۶
۵



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

تو ای مهربانو، وطن

نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران

۷
۵



دانشکده 
           من                           



بخش دانکشـــــــــــده من 

  ۹
۵

سفری از کانـــــــــادا تا قلب سلول:
گفت و گویی با جناب آقای دکتر جلال پوراحمد، استاد گروه سم شناسی 

ــن  ــف درک عمیق تری ــود را وق ــه ای خ ــر حرف ــه مسی ــد ک ــمندانی هستن ــکی، دانش ــوم پزش ــویای عل در دنیای پ
پروفســور  می کننــد.  حیات  سازوکارهای 
سم‌شناســی  تمام  استاد  پوراحمــد،  جلال 
علــوم  دانــشگاه  داروسازی  دانشــکده 
ایــن  از  یکــی  بهشتــی،  شــهید  پزشــکی 
ــی  ــر علم ــت. مسی ــه اس ــره های برجست چه
او، داستانــی از کنــجکاوی، پــشتکار و تعهــد 
بــه پیــشبرد مرزهای دانــش اســت؛ ســفری 
کــه از دانــشگاه علــوم پزشــکی مشــهد آغاز 
ــی  ــز علم ــن مراک ــی از معتبرتری ــد، در یک ش
جهان در کانادا شــکل گرفــت و در نهایت در 

یـد. شـکوفایی رسـ بـه اوج ـ ایران ـ
دکتــر پوراحمــد پــس از دریافــت دکــترای 
ــیلات  ــه تحص ــی داروسازی، برای ادام عموم
مــدارک  و  شــد  کانادا  راهــی  تکمیلــی 
تخصصــی  دکــتری  و  ارشــد  کارشناســی 
ــشگاه  ــی از دان ــه سم شناس ــود را در رشت خ
دانــشگاه های  برتریــن  از  یکــی  تورنتــو، 
با  کــه  دوره،  کرد.ایــن  دریافــت  جهان، 
ــود،  ــمراه ب ــی ه ــه های رقابت ــت بورسی دریاف
یــک  اساس  بــر  را  او  علمــی  پایــه های 
رویــکرد مکانیســمی و دقیــق بنا نهاد.پــس 
از بازگشــت بــه ایران در سال ۲۰۰۱، ایشان با 
ــی  ــی را ط ــه های ترق ــمگیر پل ــرعتی چش س
ــه استاد  ــه رتب ــد ب ــنها ۹ سال بع ــد و ت کردن

تماــمی دــست یافتــند.
ــوان  ــه عن ــنها ب ــه ت ــد ن ــر پوراحم امروز، دکت
یــک استاد و پژوهشــگر برجستــه در داخل 
ــمند  ــک دانش ــوان ی ــه عن ــه ب ــور، بلک کش
شناختــه  جهانــی  ســطح  در  تأثیرگــذار 
در  ایشان  نام  گرفتــن  قرار  می شــود. 
فهرســت ۱ تا ۲ درصد دانشــمندان پراستناد 
معتبــر  رتبه‌بنــدی‌های  اساس  بــر  جهان 
بــر  گواهــی  استنفــورد،  دانــشگاه  و   ESI
کیفیــت و اهمیــت تحقــیقات اوســت.محور 
اصلــی پژوهــش های ایشان، میتوکنــدری، یا 
همان »نــیروگاه ســلولی« اســت. او دهــه ها 
زمان صــرف مطالعــه ایــن موضــوع کرده اســت کــه چگونــه داروها و ســموم محیطــی بــه ایــن اندامــک حیاتــی 
آسیــب می رساننــد. اما کار او در توصیــف مشــکل متوقــف نشــده اســت؛ دکتــر پوراحمــد اکنــون پیــشگام یــک 



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران
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حــوزه تحقیقاتــی انقلابــی بــه نام »میتوتراپــی« یا 
پیونــد میتوکنــدری اســت؛ روشــی کــه پتانسیــل 
ترمیــم ســلول های آسیب دیــده و درمان بــیماری های 

را در ــخود دارد صعب اــلعلاج 
و  پرســش ها  از  مجموعــه‌ای  طریــق  از  ادامــه،  در 
پاســخ ها، بــه دنیای علمــی ایــن دانشــمند برجستــه 
و  چالــش ها  دیــدگاه‌ها،  با  تا  می کنیــم  ســفر 

ــشویم. آشنا  بیشــتر  او  دستاوردهای 

بخش اول: بنیان های یک سفر علمی

ــه  ــه داروسازی ب ــی شما را از رشت ــه عامل ــوال ۱: چ س
ــوق داد؟ ــی س ــص سم شناس ــمت تخص س

مجــذوب  همــواره  داروسازی،  تحصیــل  دوران  در 
ــوالی  ــودم، اما س ــدن ب ــکرد داروها در ب سازوکار عمل
عمیق تــر ذهنــم را بــه خــود مشــغول کرده بــود: 
ــه  ــد ب ــش می توان ــک ماده شفابخ ــه ی »چرا و چگون
ــن درمان  ــود؟ مرز بی ــل ش ــمی تبدی ــب س ــک ترکی ی
ــن  ــنیادی، م ــجکاوی ب ــن کن ــت؟« ای ــب کجاس و آسی
را بــه ســمت سم شناســی کشانــد؛ حــوزه ای کــه 
بــه جای تمرکــز صــرف بــر اثرات درمانــی، بــه بررســی 
عــوارض  و  پاتولــوژی  مولکولــی،  مکانیســم های 

مـی پردازد. مـواد ـ سـمیت ـ بـی و ـ جانـ

ســوال ۲: تحصیــل در دانــشگاه تورنتــو چــه تأثــیری 
بــر شــکل گیری دیــدگاه علمــی شما داشــت؟

زندگــی  در  حیاتــی  دورانــی   ،۲۰۰۱ تا   ۱۹۹۶ سال های 
علمــی مــن بــود کــه طــی آن مــدارک کارشناســی 
تورنتــو  دانــشگاه  از  را  خــود  دکــتری  و  ارشــد 
تفاوت های  آنجا  در  پژوهشــی  کردم.فضای  دریافــت 
ــیزات  ــه تجه ــی ب ــت؛ دسترس ــی با ایران داش بنیادین
ــد  ــی و تاکی ــی بین الملل ــگ کار تیم ــرفته، فرهن پیش
ــق های  ــمی، اف ــنیادی و مکانیس ــش های ب ــر پژوه ب
جدیــدی را بــه روی مــن گشــود. فعالیــت بــه عنــوان 
ــمکاری  ــی )Teaching Assistant( و ه دستیار آموزش
با اساتیــد برجستــه، بــه ویــژه پروفســور پیتــر اوبرایان 
ــی از  ــن در برخ ــش در کنار م ــه نام )P.J. O›Brien( ک
می شــود،  دیــده  اولیــه‌ام  مقالات  پراستنادتریــن 
 
ً
روش شناســی علمــی و جهان بینــی مــن را عمــیقاً
تحــت تأثیــر قرار داد.دریافــت فلوشیــپ آزاد دانــشگاه 
تورنتــو بیــن سال های ۱۹۹۸ تا ۲۰۰۱، کــه یــک بورسیــه 
رقابتــی اســت، و انــتشار مقالات کلیــدی در همان 

دوره، نشان می دهــد کــه مــن نــه تــنها یــک دانشــجو، بلکــه 
در  بالا  ســطح  تحقیقاتــی  گروه  یــک  در  فعال  دستیار  یــک 

داشنگاه تورنــتو ــبودم

ســوال ۳: چــه انگیــزه ای باعــث شــد پــس از اتمام تحصــیلات 
در کانادا بــه ایران بازگردیــد و بــه دانــشگاه شــهید بهشتــی 

بپیوندیــد؟

ــه  ــن ب ــه ایران در سال ۲۰۰۱ و پیوست ــت ب ــم برای بازگش تصمی
ــه  گاهان ــی آ ــی، انتخاب ــهید بهشت ــکی ش ــوم پزش ــشگاه عل دان
بــود.زیرا مــن بــه عنــوان دانشــجوی بورسیــه کشــورم در حال 
تحصیــل بودم.انگیــزه اصلــی مــن، تمایــل بــه انــتقال دانــش 
و تــجربیات کسب شــده بــه کشــور و تربیــت نســل جدیــدی 
از محــققان ایرانــی بــود. با وجــود چالــش ها، با پــشتکار و 
دیدگاهــی کــه داشتــم، توانستیــم با کمــک سایــر هــمکاران ، 
گروه سم شناســی و داروشناســی ایــن دانــشگاه را،  بــه یکــی از 

قـطـب های علـمـی کـشـور تبدـیـل کنـیـم.

بخش دوم: گشودن رازهای میتوکندری

ــه محــور اصلــی تحقــیقات شما  ســوال ۴: چرا میتوکنــدری ب
تبدیــل شــده اســت؟

برای  ساده  »نــیروگاه«  یــک  از  فراتــر  را  میتوکنــدری  مــن 
یا  هاب  یــک  میتوکنــدری  می کنــم.  توصیــف  انرژی  تولیــد 
ــم  ــلولی، تنظی ــگ س ــی برای سیگنالین ــی حیات ــز فرمانده مرک
ــت.من  ــوز( اس ــلول )آپوپت ــده س ــرگ برنامه ریزی ش حیات و م
میتوکنــدری را بــه »قناری در معــدن زغال سنــگ« تشبیــه 
می کنــم؛ اولیــن بخشــی از ســلول کــه نسبــت بــه استــرس یا 
حضــور یــک ماده ســمی واکنــش نشان می دهــد و سلامــت یا 

ــبیماری آن، سرنوــشت کل ــسلول را تعیــین می کــند.

ســوال ۵: شما در تحقــیقات خــود بــه یــک »مکانیســم 
ــد.  ــف اشاره کرده ای ــواد مختل ــمیت« در میان م ــه س یکپارچ

یـد یـح دهـ تـر توضـ هـوم را بیشـ یـن مفـ  اـ
ً
لـطفاً ـ

یکــی از ویژگــی های برجستــه کارنامــه علمــی مــن، یافتــن یــک 
نــخ تسبیــح مشتــرک در میان مکانیســم های ســمیت طیــف 
ــه های  ــد گون ــد تولی ــی مانن ــت. مفاهیم ــواد اس ــی از م وسیع
فروپاشــی  اکسیداتیــو،  استــرس   ،)ROS( اکــسیژن  فعال 
 
اًً
پتانسیــل غشای میتوکنــدری و آزادسازی سیتــوکروم c، مــکرر
ــلزات  ــط از ف  بی رب

ً
ــود.مواد ظاهراً ــده می ش ــن دی در مقالات م

سنگیــن ماننــد آرسنیــک و مــس گرفتــه تا ترکــیبات صنعتــی 
ــر  ــک مسی ــق ی ــد از طری ــی می توانن ــی دود سیگار، همگ و حت
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مشتــرک و آسیــب بــه میتوکنــدری، ســلول را بــه ســمت مــرگ ســوق دهند.ایــن نگاه یکپارچــه، درک ما از سم شناســی 
سـت. تـرک ارتقا داده اـ لـی مشـ مـسیرهای مولکوـ بـر ـ نـی ـ لـم مبتـ یـک عـ بـه ـ مـجزا ـ سـموم ـ تـی از ـ را از فهرسـ

ســوال ۶: چرا استفاده از مــدل آزمایشگاهــی »میتوکنــدری‌های ایزولــه شــده« در تحقــیقات شما اینقــدر اهمیــت 
دارد؟

ــددی  ــل متع ــت و عوام ــده ای اس ــسیار پیچی ــط ب ــلول محی ــت. س ــوده اس ــت ما ب ــدهای موفقی ــی از کلی ــن یک ای
ــه طــور مستقیــم در معــرض یــک  ــوان آن را ب ــد. با جــداسازی میتوکنــدری، می‌ت ــر نتایــج تأثیــر بگذارن می تواننــد ب
ــک  ــم و ی ــن س ــی بی ــی مستقیم ــت و معلول ــه عل ــده، رابط ــیرهای مخدوش کنن ــدون متغ ــمی قرار داد و ب ماده س
ــد  ــق، مانن ــکرد دقی ــن روی ــرقرار کرد.ای ــی( ب ــره تنفس ــس I یا II در زنجی ــد مهار کمپلک ــی خاص )مانن ــص مولکول نق
بررســی »صحنــه جــرم« در مــقیاس مولکولــی اســت و بــه ما اجازه می دهــد تا »اســلحه جــرم« را با اطمــینان 
 راه را برای کارهای بـعـدی ما در زمیـنـه میتوتراـپـی هـمـوار کرد.

ً
شناساـیـی کنیم.اـیـن دـقـت روش شناخـتـی، مستـقـیماً

سوال ۷: مسیر تحقیقاتی شما چگونه از سموم محیطی به سمت داروهای بالینی تکامل یافت؟

ایــن یــک تکامــل منطقــی بــود. ما کار خــود را با مطالعــه ســموم کلاسیــک محیطــی و صنعتــی آغاز کردیــم، اما بــه 
تدریــج تمرکــز خــود را بــه ســمت بررســی ســمیت میتوکندریایــی داروهای مهــم بالینــی معطــوف کردیــم. داروهایــی 
ماننــد متوتــرکسات کــه در شیمی درمانــی کاربرد دارد، یا داروهای ضدروان پریشــی ماننــد کلوزاپیــن و ریسپریــدون، 
اگرچــه مؤثرنــد، اما عــوارض جانبــی قابــل توجهــی دارنــد کــه اغلــب ریشــه در آسیــب میتوکندریایــی دارد.ایــن تغییــر 

کـز نشان دهـنـده تعـهـد ما ـبـه ـحـل مـشـکلات واقـعـی ـبـیماران و بهـبـود ایمـنـی درمان های موـجـود اـسـت. تمرـ

بخش سوم: مرزهای شفابخشی - پیشگامی در میتوتراپی

 مفهوم انقلابی »میتوتراپی« یا پیوند میتوکندری را معرفی کنید.
ً
سوال ۸: لطفاً

ــلول در  ــک س ــدری های ی ــر میتوکن ــت: اگ ــق اس ــن حال عمی ــگفت انگیزی ساده و در عی ــه طرز ش ــی، ب ــده اصل ای
ــه آن  ــیرون ب ــم و فعال را از ب ــدری های سال ــم میتوکن ــد، آیا می توانی ــب دیده ان ــی آسی ــمیت داروی ــیماری یا س ــر ب اث
ســلول وارد کنیــم تا عملــکرد آن را بازیابــی کننــد؟ ایــن فرآینــد کــه شامــل جــداسازی میتوکنــدری های سالــم از یــک 
ــد ایــن  منبــع و افزودن آن ها بــه ســلول‌های هــدف اســت، فرضیــه ای جســورانه را مطــرح می کنــد: ســلول ها قادرن

نـد. خـود استفاده کنـ یـم ـ لـکرد آن ها برای بقا و ترمـ نـد و از انرژی و عمـ یـد را بپذیرـ مـک های جدـ انداـ

ســوال ۹: در مــورد پروژه اخیــرتان در زمینــه استفاده از میتوتراپــی برای مقابلــه با عــوارض جانبــی شیمی‌درمانــی 
توضـیـح دهـیـد

ایــن یکــی از مهم تریــن پروژه های ماســت. داروهای شیمی درمانــی مــؤثری ماننــد دوکســوروبیسین و آیفوسفامیــد 
 ناشــی از استــرس 

ً
و وین کریستیــن، اغلــب باعــث ســمیت کلیــوی )نفروتوکسیسیتــی( شــدید می شــوند کــه عمــدتاً

اکسیداتیــو و اخــتلال در عملــکرد میتوکنــدری های ســلول های کلیــوی اســت.در ایــن مطالعــه، ما میتوکنــدری های 
ــن داروها قرار  ــرض ای ــه در مع ــوی ک ــلول‌های کلی ــه س ــدا کرده و آن ها را ب ــی ج ــوش های صحرای ــه م ــم را از کلی سال
گرفتــه بودنــد، افزودیم.نتایــج شــگفت انگیز بــود. پیونــد میتوکنــدری های سالــم توانســت بــه طــور قابــل توجهــی 

مــرگ ســلولی و تولیــد
ــل کرده  ــداد و نجات« عم ــک »گروه ام ــد ی ــدی مانن ــدری های پیون ــر، میتوکن ــه عبارت دیگ ــد. ب ــش ده ROS را کاه
ــه  ــی، ب ــب جانب ــش آسی ــه با کاه ــل آن را دارد ک ــش پتانسی ــن پژوه ــد. ای ــرگ را نجات دادن ــلول های در حال م و س

ـتر شیمی درماــنی استفاده کنــند. انکولوژیــست ها اجازه دــهد از دوزهای مؤثرـ
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ــی  ــتقال میتوتراپ ــش‌ها برای ان ــن چال ــوال ۱۰: بزرگتری س
ــی برای آن  ــه افق ــت و چ ــن چیس ــه بالی ــشگاه ب از آزمای

ــد؟ ــور هستی متص

بــه  فناوری  ایــن  انــتقال  برای  چالــش ها  بزرگتریــن 
کارآزمایــی های بالینــی انسانــی شامــل یافتــن منبــع 
مناســب میتوکنــدری، روش های انــتقال ایمــن و کارآمــد 
بــه بافــت هــدف در بــدن انسان و تنظــیمات دقیــق 
بــسیار  رو  پیــش  افــق‌های  حال،  ایــن  با  اســت.  دوز 
روشــن اســت. مــن معتقــدم ایــن فناوری پتانسیــل 
ــی  ــه همگ ــیماری‌ها را دارد ک ــی از ب ــف وسیع درمان طی
از  اخــتلال عملــکرد میتوکنــدری مرتبــط هستنــد؛  با 
ــون و  ــد پارکینس ــو )مانن ــیماری های نورودژنراتی ــه ب جمل
آلزایمــر(، بــیماری‌های قلبــی و حتــی برخــی از جنبــه های 

فرایــند ــپیری.

زمینــه  برنامــه تحقیقاتــی فعلــی شما در   :۱۱ ســوال 
میتوتراپــی بــر چــه رویــکردی استــوار اســت؟

استــوار  سیستماتیــک  رویــکرد  یــک  بــر  ما  برنامــه 
اســت. پروژه های متعــددی بــه طــور هــمزمان در حال 
بررســی اثربخشــی میتوتراپــی در برابــر ســمیت ناشــی از 
ــر  ــرب و سای ــوم، س ــن، کادمی ــن، سیس پلاتی جنتامایسی
داروها و ســموم هستنــد. ایــن رویــکرد برنامه ریزی شــده 
برای ساختــن یــک بدنــه علمــی مستحکــم و قابــل اتکا 
برای ایــن استراتژی درمانــی جدیــد ضروری اســت و نشان 
ــدت و  ــدی بلندم ــی ما با دی ــم تحقیقات ــه تی ــد ک می ده

نـد. حـوزه نگاه می کـ یـن ـ بـه اـ مـع ـ جاـ

بخش چهارم: دستاورد های علمی و آموزشی

ســوال ۱۲: کســب جوایــز متعــدد و قرار گرفتــن مــداوم 
در فهرســت دانشــمندان پراستناد جهان برای شما چــه 

معنایــی دارد؟

مــن با فروتنــی، ایــن موفقیــت را نتیجــه کار گروهــی 
با  می دانــم.  خــود  هــمکاران  و  دانشــجویان  تلاش  و 
ــتبار  ــی، اع ــت جهان ــن شناخ ــه ای ــن حال، اذعان دارم ک ای
ــد  ــده در ایران می بخش ــیقات انجام‌ش ــه تحق ــشتری ب بی
و  می کنــد  باز  را  بین المللــی  هــمکاری های  درهای  و 
بــه جــذب دانشــجویان بااستعــداد کمــک شایانــی 

می‌نماــید.

ســوال ۱۳: شما هــم بــه عنــوان »پژوهشــگر برتــر« 

کســب  متعــددی  جوایــز  نمونــه«  »استاد  هــم  و 
چیســت؟ شما  آموزشــی  فلســفه  کرده ایــد. 

ــک  ــده ی ــت و نشان دهن ــه نادر اس ــت دوگان ــن موفقی ای
ــی  ــفه آموزش ــشگاه است.فلس ــه دان ــر ب ــدگاه کل نگ دی
مــن ایــن اســت: »تحقیــق و تدریــس دو روی یــک ســکه 
هستنــد. بهتریــن راه برای یادگــیری عمیــق یــک مطلــب، 
ــو  ــده های ن ــع برای ای ــن منب ــت و بهتری ــس آن اس تدری
اســت.«  دانشــجویان  کنــجکاو  ســوالات  تحقیــق،  در 
ــش  ــتشار دان ــش( و ان ــش )پژوه ــد دان ــن، تولی برای م
ــع، از  ــف کتاب های مرج ــد. تألی ــس( جدایی‌ناپذیرن )تدری
ــی،  ــه زبان فارس ــی« ب ــی عموم ــه کتاب »سم شناس جمل

سـت. مـوزش اـ بـه آـ هـد ـ یـن تعـ مـوس همـ صـول ملـ محـ

تدریــس،  و  تحقیــق  بــر  علاوه  شما   :۱۴ ســوال 
مســئولیت های اجرایــی متعــددی نیــز داشته ایــد. ایــن 

دارنــد؟ شما  برای  اهمیتــی  چــه  نقــش ها 

ــدود  ــشگاه و کلاس درس مح ــه آزمای ــن ب ــذاری م تأثیرگ
اجرایــی  مســئولیت های  پذیــرش  با  مــن  نمی شــود. 
رشتــه  بــه  شــکل دهی  در  مهمــی  نقــش  متعــدد، 
ماننــد  ســمت هایی  داشتــه ام.  ایران  در  سم شناســی 
مدیریــت گروه سم شناســی و داروشناســی، عضویــت در 
ــمومیت های  ــی و مس ــن سم شناس ــره انجم ــت مدی هیئ
ایران و عضویــت در هیئــت تحریریــه مــجلات معتبــر 
بــه  مــن  تعهــد  نشان دهنــده  همگــی  بین المللــی، 
»شــهروندی علمــی« اســت.من ایــن نقــش ها را فرصتــی 
ــققان  ــت از مح ــی، حمای ــداردهای علم برای ارتقای استان
آینــده  جــوان و کمــک بــه تعییــن جهت گــیری های 

رشــته ــخود می‌داــنم.

بخش پنجم: چشم انداز آینده

ــوزه  ــدی در ح ــش بزرگ بع ــر شما، چال ــوال ۱۵: از نظ س
سم شناســی چیســت؟

نگاه مــن بــه ســمت »سم شناســی شخصی سازی شــده« 
مــن  اســت.  معطــوف   )Personalized Toxicology(
ایــن  درک  در  سم‌شناســی  علــم  آینــده  معتقــدم 
ــک  ــه ی ــف ب ــه چرا افراد مختل ــت ک ــه اس ــوع نهفت موض
دوز مشــخص از یــک دارو یا ســم، واکنــش های متفاوتــی 
نشان می دهنــد. شناسایــی عوامــل ژنتیکــی و محیطــی 
ــه  ــد ب ــد، می توان ــن می کنن ــت افراد را تعیی ــه حساسی ک
تجویــز ایمن تــر داروها و حفاظــت بهتــر از جمعیــت های 
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آسیب پذــیر منــجر ــشود.

سوال ۱۶: دیدگاه شما در مورد وضعیت فعلی تحقیقات علمی و فرهنگ نوآوری در ایران چیست؟

ــوی آن ها برای  ــزه ق ــوانان و انگی ــجویان و ج ــداد بالای دانش ــوش و استع ــم ایران را ه ــی سیست ــوت اصل نقاط ق
پیشــرفت می دانــم. با ایــن حال، معتقــدم کــه برای شــکوفایی بیشتــر، نیاز بــه سرمایه گــذاری پایــدار و هدفمنــد 
ــیقات  ــت از تحق ــگ حمای ــک فرهن ــی و ایجاد ی ــمکاری های بین الملل ــهیل ه ــی، تس ــت های پژوهش در زیرساخ
پرخطــر و نوآورانــه وجــود دارد. کارنامــه خــود مــن یــک مــدل موفــق اســت: مــن آمــوزش در ســطح جهانــی را بــه 
ایران آوردم و یــک برنامــه تحقیقاتــی با شــهرت جهانــی را در داخــل کشــور بنا نهادم. ذی نــفعان پروژه میتوتراپــی 
 در 

ً
ما شامــل نهادهای دولتــی و شــرکت های دانش بــنیان ایرانــی هستنــد کــه نشان می دهــد کار ما عمــیقاً

اکوسیسـتـم ـنـوآوری مـلـی ریـشـه دارد.

ســوال ۱۷: بــه عنــوان کلام آخــر، مهم تریــن توصیــه‌ شما بــه یــک دانشــجوی جــوان کــه رویای یــک مسیــر 
ــت؟ ــد، چیس ــر می پروران ــی را در س علم

ــم  ــی. عل ــت علم ــه، صداق ــر از هم ــی پایان و مهم ت ــجکاوی ب ــشتکار، کن ــت: »پ ــق اس ــوتاه و عمی ــن ک ــخ م پاس
ــه  ــدن خست ــوال پرسی ــه از س ــد ک ــد می رسن ــه مقص ــی ب ــنها کسان ــت. ت ــت اس ــر از شکس ــی و پ ــسیری طولان م

ــد.« ــدت نکنن ــت کوتاه م ــدای موفقی ــی را ف ــول اخلاق ــز اص ــوند و هرگ نش

ج از کشور عکس استاد در کنار پروفسور پیتر ج. اوبراین )وسط( و پروفسور ژزه سیلوا همکاران پژوهشی در دوران تحصیل خار
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عملکرد در شرایط سخت و تاب آوری: 
مصاحبه با علی ایران پور)ورودی ۱۴۰۱(

بخش اول: معرفی یک مبارز و انتخاب میدان نبرد

برای خواننــدگان ما کــه در آستانــه ی ورود بــه ایــن 
هستنــد،  دانــشگاه،  یعنــی  نفس گیــر،  ماراتــن 
خــودتان را معرفــی کنیــد. شما کیستیــد و چرا 
ــتخاب  ــتحان را ان ــر از ام ــر پ ــن مسی ــه ای داوطلبان

ــد؟ کردی
با سلام و عــرض ادب. بنــده علــی ایران پــور هستــم، 
دانشــجوی داروسازی ورودی ۱۴۰۱ و یــک بازمانــده ی 
ــه  ــرم. ب ــتحانات پایان ت ــرم ام ــن ت ــد از چندی سربلن
طــور خلاصــه، می توانــم خــودم را بــه عنــوان یــک 
ــه  ــم ک ــی کن ــی معرف ــبردهای علم ــت ن استراتژیس
در حال حاضــر در جبهــه ی داروسازی مشــغول بــه 
ــط  ــم از خ ــه تجربیات ــم ک ــت. خوشحال ــت اس خدم
ــورود، بــه اشتراک  مقــدم را با شما، سربازان جدیدال

میــگذارم.

ــه مسیــر برای  چــه شــد کــه در میان ایــن هم
ــه سراغ داروسازی،  ــده ی آرام، ب ــک آین ــن ی ساخت
ــتحان  ــب ام ــی های ش ــه بی خواب ــه ب ــه ای ک رشت

ــد؟ ــت، رفتی ــعروف اس م

گاهانــه و از روی علاقــه بــه چالــش بــود. راستــش را بخواهیــد، مــن همیشــه از آســودگی و راحتــی   آ
ً
انــتخاب مــن کاملاً

ــت  ــجویانش وق ــه دانش ــی ک ــی از رشته های ــواده، لیست ــق با خان ــی های دقی ــس از بررس ــم. پ ــد هراس داشت ــش از ح بی
ــت داروسازی با آن  ــم. در نهای ــط زدی ــه را خ ــم و هم ــه کردی ــد تهی ــی داشتن ــی اجتماع ــواب و زندگ ــح، خ ــی برای تفری کاف
حجــم عظیــم از دروس سنگیــن و اسامــی بــی پایان، ماننــد یــک قلــه‌ی دســت‌نیافتنی بــه مــن چشــمک مــی زد. مــن 
هــم تصمیــم گرفتــم بــه جای یــک زندگــی آرام، یــک ماجراجویــی پــر از استــرس و جزوه را انــتخاب کنــم. تا ایــنجای کار هــم 

ـپـشیمان نیسـتـم، البـتـه اـیـن را بیشـتـر از روی ـلـجبازی می گوـیـم.

بخش دوم: استراتژی های بقا در میدان نبرد دروس

ــو درآوردن  ــه زان ــت. استراتژی شما برای ب ــعروف اس ــن م ــت فرّّار و سنگی ــن درس های بی نهای ــه داشت داروسازی ب
درســی مثــل »فارماکولــوژی« کــه هزاران اســم دارو را در خــود جای داده، چیســت؟ آیا از روش های مرســوم استفاده 

ــد؟ ــودتان را داری ــک های سری خ ــد یا تاکتی می کنی

ــه  ــد ب ــه بای ــت ک ــب اس ــب و غری ــی عجی ــن از اسام ــه تلف ــک دفترچ ــد، ی ــک درس باش ــه ی ــر از اینک ــوژی بیشت فارماکول
حافظــه بسپاریــد. روش های مرســوم مثــل فلــش کارت خــوب هستنــد، اما کافــی نیستنــد. تاکتیــک سری مــن »روش 
 »پرازول ها« خانــواده ای 

ً
داستان سرایــی تراژیــک« اســت. برای هــر دستــه از داروها یــک داستان غم انگیــز مــی سازم؛ مــثلاً

بودنــد کــه می خواستنــد اسیــد معــده را کنــترل کننــد اما عــوارض جانبــی امانشان را بریــد. این طــوری 



بخش دانکشـــــــــــده من 
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بخش اول: معرفی یک مبارز و انتخاب میدان نبرد

ماراتــن  ایــن  بــه  ورود  آستانــه ی  در  کــه  ما  خواننــدگان  برای 
نفس گیــر، یعنــی دانــشگاه، هستنــد، خــودتان را معرفــی کنیــد. 
شما کیستیــد و چرا داوطلبانــه ایــن مسیــر پــر از امــتحان را 

ــد؟ ــتخاب کردی ان
ــجوی  ــم، دانش ــور هست ــی ایران پ ــده عل ــرض ادب. بن با سلام و ع
چندیــن  از  سربلنــد  بازمانــده ی  یــک  و   ۱۴۰۱ ورودی  داروسازی 
ــودم  ــم خ ــه، می‌توان ــور خلاص ــه ط ــرم. ب ــتحانات پایان ت ــرم ام ت
ــم  ــی کن ــی معرف ــبردهای علم ــت ن ــک استراتژیس ــوان ی ــه عن را ب
ــت  ــه خدم ــغول ب ــه ی داروسازی مش ــر در جبه ــه در حال حاض ک
اســت. خوشحالــم کــه تجربیاتــم از خــط مقــدم را با شما، سربازان 

جدیداــلورود، ــبه اشتراک میــگذارم.

ساختــن  برای  مسیــر  همــه  ایــن  میان  در  کــه  شــد  چــه 
بــه  کــه  رشتــه ای  داروسازی،  سراغ  بــه  آرام،  آینــده‌ی  یــک 

رفتیــد؟ اســت،  مــعروف  امــتحان  شــب  بی خوابــی های 

گاهانــه و از روی علاقــه بــه چالــش بــود.   آ
ً
انــتخاب مــن کاملاً

راستــش را بخواهیــد، مــن همیشــه از آســودگی و راحتــی بیــش 
از حــد هراس داشتــم. پــس از بررســی های دقیــق با خانــواده، 
برای  از رشته هایــی کــه دانشــجویانش وقــت کافــی  لیستــی 
تفریــح، خــواب و زندگــی اجتماعــی داشتنــد تهیــه کردیــم و همــه 
ــم از دروس  ــم عظی ــت داروسازی با آن حج ــم. در نهای ــط زدی را خ
ــت نیافتنی  ــه ی دس ــک قل ــد ی ــی پایان، مانن ــی ب ــن و اسام سنگی
بــه مــن چشــمک مــی زد. مــن هــم تصمیــم گرفتــم بــه جای یــک 
ــتخاب  ــرس و جزوه را ان ــر از است ــی پ ــک ماجراجوی ــی آرام، ی زندگ
کنــم. تا ایــنجای کار هــم پــشیمان نیستــم، البتــه ایــن را بیشتــر از 

روی ــلجبازی می‌گوــیم.

بخش دوم: استراتژی های بقا در میدان نبرد دروس

بــه داشتــن درس های بی نهایــت فرّّار و سنگیــن  داروسازی 
ــی  ــو درآوردن درس ــه زان ــت. استراتژی شما برای ب ــعروف اس م
مثــل »فارماکولــوژی« کــه هزاران اســم دارو را در خــود جای 
داده، چیســت؟ آیا از روش های مرســوم استفاده می کنیــد یا 

تاکتیــک های سری خــودتان را داریــد؟

ــه  ــک دفترچ ــد، ی ــک درس باش ــه ی ــر از اینک ــوژی بیشت فارماکول
ــه  ــه حافظ ــد ب ــه بای ــت ک ــب اس ــب و غری ــی عجی ــن از اسام تلف
ــد،  ــوب هستن ــش کارت خ ــل فل ــوم مث ــد. روش های مرس بسپاری
اما کافــی نیستنــد. تاکتیــک سری مــن »روش داستان سرایــی 
تراژیــک« اســت. برای هــر دستــه از داروها یــک داستان غم انگیــز 
 »پرازول ها« خانــواده‌ای بودنــد کــه می‌خواستنــد 

ً
مــی سازم؛ مــثلاً

اسیــد معــده را کنــترل کننــد اما عــوارض جانبــی امانشان را بریــد. 
این طــوری اسامــی و عــوارضشان بهتــر در ذهــن می مانــد. البتــه 
ــم.  ــم می کن ــت ه ــی صحب ــن اسام ــواب با ای ــب ها در خ ــی ش گاه

ــوان  ــه عن ــن داروها را ب ــه ای ــت ک ــن اس ــت ای ــد موفقی کلی
یـد نـواده تان بپذیرـ سـر خاـ یـد و پردردـ اعضای جدـ

»فارماسیوتیکــس«  یا  آلــی«  »شیمــی  مثــل  دروســی 
اــست. دانــشجویان  از  ــبسیاری  کاــبوس 

انتزاعــی و فرمــول های  ایــن مفاهیــم   شما چطــور با 
بــه  کــه  بــوده  لحظــه‌ای  آیا  می آییــد؟  کنار  بــی پایان 
انــتخاب خــود شــک کنیــد و بــه فکــر تغییــر رشتــه بــه 

هنــر بیفتیــد؟

آه، شیمــی آلــی... رابطــه ی مــن با شیمــی آلــی شبیــه یــک 
ــه  ــم و ن  درک می کن

ً
ــه آن را کاملاً ــت. ن ــمی اس ــی س دوست

آمــدن  کنار  برای  راه  بهتریــن  کنــم.  رهایــش  می توانــم 
با آن، غرق شــدن کامــل اســت. اتاق مــن دیگــر پوستــر 
فیلــم و موسیقــی نــدارد؛ دیــوارهای آن با مکانیــزم های 
ــی  ــک جورهای ــده‌اند. ی ــن ش ــی تزئی ــش های شیمیای واکن
ــه  ــت ک ــدرن اس ــن م ــک غارنشی ــوارنگاره‌های ی ــه دی شبی
داستان نبردهایــش با آلدهیــدها و کتــون ها را بــه تصویــر 

یـده. کشـ
بــه ذهنــم رسیــد،  بــه هنــر بارها  فکــر تغییــر رشتــه 
بار  دهمیــن  برای  را  مکانیــزم  یــک  وقتــی   

ً
مخصــوصاً

و  کردم  حساب  بعــد  اما  نمی فهمیــدم..  و  می خوانــدم 
ــداری  ــی پای ــت مال  وضعی

ً
ــولاً ــم معم ــدان ه ــدم هنرمن دی

ندارنــد، پــس ترجیــح دادم در همیــن مسیــر ساختاریافتــه 
ــبه ــسمت اــضطراب ماــلی پــیش بروم.

)!( »فارماکوگنــوزی« برویــم؛  بــه سراغ درس شیریــن 
درســی کــه دانشــجو را بــه ســفری در تاریــخ و جــغرافیا، 
از گیاهان دارویــی چیــن باستان تا جنــگل های آمازون 
ــواص  ــن و خ ــی لاتی ــم از اسام ــن حج ــور ای ــی برد. چط م
ــه حال در  ــد؟ آیا تا ب ــت می کنی ــف را مدیری گیاهان مختل
پارک بــه یــک گیاه مشــکوک شــده اید و ســعی کرده ایــد 

ــد؟ ــر بیاوری ــه خاط ــی‌اش را ب ــواص داروی خ

فارماکوگنــوزی علمــی اســت کــه بــه شما یاد می دهــد 
ــب  ــدها ترکی ــه یاد ص ــه، ب ــک گل بابون ــدن ی ــه با دی چگون
شیمیایــی و خاصیــت درمانــی بیفتید و دیگر هرگــز نتوانید 
از طبیعــت لــذت ببریــد! روش مــن برای حفــظ کردن ایــن 
 گیاه 

ً
اسامــی، »شخصیت بخشــی بــه گیاهان« اســت. مــثلاً

Digitalis purpurea برای مــن شبیــه یــک خواننده ی اپرای 
دراماتیــک اســت، برای همیــن اثرات قلبــی اش را خــوب 
ــک  ــل ی ــی سپارم. یا Atropa belladonna مث ــر م ــه خاط ب
شــخصیت شرور در داستان هاســت کــه ظاهــر زیبایــی دارد 
اما ســمی و خطــرناک اســت. و بلــه، متأسفانــه ایــن درس 
پیک نیــک رفتــن را برای مــن برای همیشــه خراب کرده 
اســت. حالا دیگــر بــه هــر بوتــه ای در پارک با دیــد علمــی-

تحلیلــی نگاه می کنــم و زیــر لــب نام لاتینــش را زمزمــه 
شـود. نـم میـ تـرس اطرافیاـ عـث ـ  باـ

ً
مـولاً کـه معـ نـم ـ می کـ

ــد  ــه ما یادآوری می کن ــه ب ــی ک ــی«، درس و اما »سم شناس
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هــر ماده ای پتانسیــل کشتــن ما را دارد. مواجهــه با ایــن حجــم از اطلاعات در مــورد ســموم و پادزهرها چــه تأثــیری بــر روح و روان شما 
گذاشتــه اســت؟

 عــوض کرده اســت. ایــن درس بــه مــن آموخــت کــه تفاوت بیــن دارو و ســم، فقــط یــک عــدد 
ً
سم شناســی دیــد مــن بــه جهان را کاملاً

بــه نام »دوز« اســت. از وقتــی ایــن درس را گذرانــده ام، دیگــر بــه قارچ داخــل پیــتزا اعــتماد نمی کنــم، نمــک را با احــتیاط بیــشتری 
مصــرف می کنــم و همیشــه می دانــم دوز کشنــده ی کافئیــن چقــدر اســت. ایــن درس باعــث شــده بــه نوشیدنی‌هایــی کــه 
دوستانــم تعارف می کننــد با شــک و تردیــد نگاه کنــم و همیشــه یــک سناریــوی احتمالــی مســمومیت در ذهنــم داشتــه باشــم. در 

سـت. تـه اـ تـر و انسان شکاک تری ساخـ شـجوی بهـ مـن دانـ سـی از ـ کل، سم شناـ

بــه عنــوان یــک دانشــجو چــه روشــی را برای مطالعــه ی دروس مختلــف پیــشنهاد می‌کنیــد؟ آیا از آن دستــه هستیــد کــه ســر 
ــد؟ ــی می کنی ــه زندگ ــد یا در کتابخان ــز را یاد می گیرن ــه چی کلاس هم

مــن بــه »استراتژی مطالعــه ی ترکیبــی« معتقــدم. مرحلــه اول، »شناسایــی در کمیــنگاه« نام دارد کــه در کلاس انجام می‌شــود. بایــد 
با دقــت بــه استاد گــوش دهیــد، نــه برای اینکــه درس را یاد بگیریــد، بلکــه برای اینکــه بفهمیــد از کــدام بخــش ها ســوال می‌دهــد 
ــه دوم،  ــد. مرحل ــرضروری نجات می‌ده ــب غی ــه مطل ــدها صفح ــدن ص ــن کار شما را از خوان ــد. ای ــد می کن ــی تاکی ــه کلمات و روی چ
ــد تا  ــث را می‌خوانی ــدر آن مباح ــد و آنق ــه پناه می بری ــه کتابخان ــوال، ب ــع س ــی مناب ــد از شناسای ــت. بع ــه« اس ــره در کتابخان »محاص
جزئــی از DNA شما شــوند. مــن خــودم بــه کتابخانــه ی دانشــکده بیشتــر از خانــه مان رفــت و آمــد دارم؛ حتــی مســئولان آنجا دیگــر 

نـد. یـون پذیرفته اـ شـی از دکوراسـ نـوان بخـ بـه عـ مرا ـ

بخش سوم: مدیریت زمان یا هنرِِ نداشتنِِ زندگی شخصی

با ایــن حجــم از مطالعــه و تلاش برای کســب نمــره، آیا چــیزی بــه نام »زندگــی شــخصی« برای شما وجــود دارد؟ چگونــه زمان را 
بیــن مطالعــه ی بی وقفــه و نیازهای اولیــه ی انسانــی مثــل خــوردن و خوابیــدن تقسیــم می‌کنیــد؟

»زندگــی شــخصی« یــک مفهــوم لوکــس اســت کــه امیــدوارم بعــد از فارغ‌التحصیلــی بتوانــم آن را تجربــه کنــم. در حال حاضــر، زندگی 
مــن در یــک چرخــه منظــم از کلاس، کتابخانــه، کافئیــن و وحشــت قبــل از امــتحان خلاصــه می‌شــود. ابزار اصلــی مــن برای مدیریــت 
 دوشنبــه‌ها »شــب‌نشینی 

ً
زمان، یــک سررسیــد اســت کــه در آن بــه جای قرارهای دوستانــه، برنامــه‌ی مرور دروس را نوشتــه ام. مــثلاً

ــل  ــک تبدی ــت‌های استراتژی ــه فعالی ــم ب ــوراک ه ــواب و خ ــس« دارم. خ ــه ها »قرار ملاقات با فارماسیوتیک ــی« و چهارشنب با بیوشیم
ـشـده اند؛ یعـنـی فـقـط زماـنـی انجام میـشـوند ـکـه برای اداـمـه ی مطالـعـه ضروری باشـنـد.

بخش چهارم: نگاه به آینده و توصیه ی نهایی به همرزمان

ــک  ــه ی ــد و ب ــه دهی ــر ادام ــع بالات ــدن را تا مقاط ــر درس خوان ــن مسی ــد ای ــد داری ــت؟ آیا قص ــده چیس ــداف شما برای آین اه
ــوید؟ ــل ش ــی تبدی ــهرمان علم ابرق

ــب  ــدن در مطال ــق ش ــیری و عمی ــه، از یادگ ــرم. اما بل ــه در بب ــم ب ــد جان سال ــرم بع ــتحانات ت ــه از ام ــت ک ــن اس ــم ای  تمام هدف
ً
ــعلاً ف

لــذت می بــرم. شایــد ایــن مسیــر را تا تخصــص ادامــه دهــم. تبدیــل شــدن بــه یــک ابرقــهرمان علمــی جــذاب بــه نظــر می رســد، بــه 
شــرطی کــه قــدرت ویــژه ام »بــه خاطــر سپردن تمام مطالــب فقــط با یــک بار خوانــدن« باشــد. در غیــر ایــن صــورت، ترجیــح می‌دهــم 

ـیـک داروساز موـفـق با ساعات ـخـواب منـظـم باـشـم.

در نهایــت، برای دانشــجویان جدیــدی کــه با کوهــی از جزوات و تــرس از امــتحانات روبرو هستنــد، چــه توصیــه ای داریــد؟ پیام 
نهایــی شما برای کســی کــه می‌خواهــد در ایــن میــدان نــبرد علمــی، نمــره‌ی الــف بگــیرد چیســت؟

بــه هــمرزمان جدیــدم توصیــه می کنــم کــه اول از همــه، نترسیــد. تــرس، دشــمن اصلــی حافظــه اســت. دوم اینکــه، کمال گرایــی را کنار 
بگذاریــد. لازم نیســت عاشــق تمام درس ها باشیــد، فقــط بایــد راه شکســت دادنشان را پیــدا کنیــد. یــک گروه مطالعاتــی خــوب پیــدا 

کنـیـد؛ اـیـن گروه ها بیشـتـر شبـیـه »گروه های پشتیباـنـی از آسیب دـیـدگان تحصیـلـی« هستـنـد و ـبـسیار کمک‌کنـنـده
ــت  ــوید، برایشان وق ــت ش ــد. با جزوه‌هایتان دوس ــه بفروشی ــه کتابخان ــود را ب ــی از روح خ ــد کم ــف: بای ــره ی ال ــن نم و اما برای گرفت
بگذاریــد و بــه آن ها احــترام بگذاریــد. بدانیــد کــه نمــره ی الــف یــک هــدف دســت یافتنی اســت، بــه شــرطی کــه حاضــر باشیــد بــه 
یـن خواـهـد ـبـود. اـنـدازه ی کاـفـی براـیـش قـهـوه بنوشـیـد و از ـخـوابتان بزنـیـد. اـیـن مسـیـر ـسـخت اـسـت، اما ـپـیروزی در آن ـبـسیار شیرـ

از شما برای این فرصت ممنونم و برای تمام دانشجویان در این مسیر پر از چالش، آرزوی موفقیت و کافئین فراوان دارم..



بخش دانکشـــــــــــده من 
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بخش اول: مقدمه و شروع مسیر 

 
ٌ
عمــدتاٌ کــه  ما  خواننــدگان  برای  را  خــودتان   

ً
•لــطفاً

ـفی کنــید دانــشجویان ورودی جدــید هستــید، معرـ
با سلام و وقت بخیر..

دانــشگاه  داروسازی  دانشــجوی  میرزاپــور،  بــیتا  مــن 
شــهید بهشتــی و ورودی ۱۴۰۱ هستــم و خوشحالــم کــه 

ـگو ــهمراه شما هســتم. در اــین گفت وـ

ــد؟ آیا از  ــتخاب کردی ــه داروسازی را ان ــه رشت ــد ک ــه ش •چ
ابتــدا بــه ایــن رشتــه علاقــه داشتیــد یا در طــول مسیــر 

علاقه منــد شــدید؟
مــن از ابتــدا بــه رشتــه داروسازی علاقــه داشتــم. اما چون 
ــه ها  ــه رشت ــه هم ــی داد ک ــن امکان را م ــورم ای ــه کنک رتب
را انــتخاب کنــم، هــمراه خانــواده با دقــت زیادی درباره 
رشتــه‌های مختلــف تحقیــق کردیــم. بــر اساس نظــر 
مشاوران و افرادی کــه با آن ها صحبــت کردیــم، رشتــه ها 
ــه  ــده ب ــه مان ــد دقیق ــن حال، چن ــم. با ای ــتخاب کردی را ان
پایان مهلــت ویرایــش، بــر حســب علاقــه ام تصمیــم 
هـم. نـتخاب اول قرار دـ نـوان اـ بـه عـ تـم داروسازی را ـ گرفـ

بخش دوم: ورود به دنیای پژوهش و فعالیت های علمی )چگونه شروع کنیم؟(

•از چــه زمانــی و چطــور شــد کــه بــه فعالیــت های علمــی و پژوهشــی فراتــر از درس های معمــول دانــشگاه علاقه منــد شــدید؟ 
اولیــن جرقه ها از کجا زده شــد؟

در تــرم های اول، برای کســب تجربــه و آشنایــی با فعالیــت های مختلــف، در بــسیاری از کلاس‌ها و کارگاه هایــی کــه از طریــق 
صــفحات دانــشگاه با آن ها آشنا می شــدم شــرکت مــی کردم. بیــن آن‌ها، شــرکت در کارگاه‌های آشنایــی با پژوهــش باعــث شــد 
بفهمــم چقــدر بــه تحقیــق و پیــدا کردن جــواب علاقــه دارم. داشتــن دوستانــی کــه در ایــن زمینــه فعال بودنــد و شنیــدن 

خـی اساتـیـد در کلاس ها، در ـشـکل گیری و تقوـیـت اـیـن علاـقـه نـقـش مهـمـی داـشـت. صحـبـت های برـ

•اولیــن قــدم شما در ایــن راه چــه بــود؟ چگونــه اولیــن پروژه یا هــمکاری علمــی خــود را پیــدا کردیــد؟ )مــثلا آیا در کارگاه خاصی 
شــرکت کردیــد، بــه استادی ایمیل زدیــد، از طریــق دوستانتان وارد شــدید؟( 

اولیــن قــدم مــن برای ورود بــه فعالیــت های پژوهشــی شــرکت در کارگاه‌های مختلــف بــود. یکــی از کارگاه‌هایــی کــه برای مــن 
خیلــی کلیــدی بــود، کارگاه آشنایــی با پژوهــش بــود کــه توســط کمیتــه پژوهشــی دانــشگاه و همچنیــن یکــی از اساتیــد 
ــم  ــش، توانست ــوزه پژوه ــن با استادان و دوستان فعال در ح ــن دوره با ارتباط گرفت ــد. در ای ــرگزار ش ــکی ب ــکده پزش دانش

شـمندی کـسـب کـنـم. بـه های ارزـ اطلاعات و تجرـ

با ایــن حال، قــدم اول واقعــی برای مــن، گــوش دادن دقیــق در کلاس‌های اساتیــد بــود. چــون ممکــن اســت بتوانیــم مطالــب 
ــد کــه در کلاس  درســی را از جزوه ها هــم دنبال کنیــم و در امــتحانات موفــق باشیــم، اما نکات و تجربــه‌های کاربردی اساتی
ــت های  ــدا کردن فرص ــده پردازی و پی ــی برای ای ــع خوب ــد منب ــت ها می توان ــن صحب ــت. ای ــود در جزوه ها نیس ــرح می ش مط

تعادل درس و تحقیق :
               مصاحبه با بیتا میرزاپور )ورودی ۱۴۰۱(



نشریه علمی فرهنگی پیـشـــــــاران
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پژوهـشـی باـشـد.

. در ابتدای راه با چه چالش‌ها و مشکلاتی روبه رو شدید و چگونه بر آن ها غلبه کردید؟

می دانــم کــه شروع پژوهــش برای خیلــی¬ها ســخت اســت. بــه نظــرم هــمکاری دوطرفــه بیــن دانشــجو و استاد خیلــی اهمیــت 
دارد؛ یعنــی همان قــدر کــه دانشــجو علاقــه و پــشتکار دارد، استاد هــم انگیــزه و حمایــت خــود را نشان می‌دهــد. تجربــه ام ایــن 

 استادان از دانـشـجویانی ـکـه با اشتیاق و تلاش وارد مسـیـر پژوـهـش میـ‌شـوند، اسـتـقبال می کنـنـد.
ً
اـسـت ـکـه معـمـولاً

بخش سوم: تجربه های خاص و برجسته )کاوش در عمق فعالیت ها(

•یکــی از نکات جالــب در ســوابق شما شــرکت در کنگــره ی بیــن المللــی هــوش مصنوعــی در علــوم پزشــکی اســت. ارتباط بیــن 
داروسازی و هــوش مصنوعــی چیســت و چــه چــیزی شما را بــه ایــن حــوزه کشانــد؟

ــی  ــوزه¬ها و حت ــسیاری از ح ــی در ب ــوش مصنوع ــود. ه ــر می ش ــر و مهم ت ــر روز بیشت ــی ه ــوش مصنوع ارتباط داروسازی و ه
ــر و  ــی داروها را سریع ت ــل طراح ــده‌ای مث ــدهای پیچی ــد فراین ــک می کن ــه داروسازان کم ــت و ب ــذار اس ــره ما تاثیرگ ــی روزم زندگ
دقیق تــر انجام دهنــد. علاقــه مــن بــه ایــن حــوزه از کنــجکاوی و تمایــل بــه یادگــیری درباره روش‌های نویــن در تحقیــق و توســعه 
ــرم.  ــره بب ــن فناوری‌ها به ــم از ای ــه می توان ــی ک ــوم و تا جای ــد دنیا آشنا بش ــدهای جدی ــت دارم با ترن ــت. دوس ــکل گرف دارو ش
ــر در داروسازی و  ــن تاثی ــت و ای ــذار اس ــز تاثیرگ ــن کاربردها نی ــی در ساده تری ــی حت ــوش مصنوع ــم، ه ــه می بینی ــور ک همان ط

سـت. شـمگیرتر اـ تـر و چـ بـط، واضحـ قـیقات مرتـ تحـ

•بــه نظــر شما یادگــیری مهارت هایــی مثــل هــوش مصنوعــی چقــدر می‌توانــد برای یــک دانشــجوی داروسازی در آینــده مفیــد 
باشــد؟

ــه  ــی ب ــد. وقت ــر می‌رس ــه نظ ــد ب ــی مفی ــجوی داروسازی خیل ــک دانش ــی برای ی ــوش مصنوع ــل ه ــی مث ــیری مهارت های یادگ
ــی با  ــی یا آشنای ــش برنامه‌نویس ــن دان ــسیاری از آن‌ها داشت ــه در ب ــم ک ــم، می بینی ــف نگاه می کنی ــغلی مختل ــت های ش فرص

سـت.  جـب اـ  واـ
ً
بـعضاً یـت بزرگ و ـ یـک مزـ عـی ـ هـوش مصنوـ ـ

ــه  ــم ک ــد و یاد گرفت ــرگزار می‌ش ــن ب ــیری ماشی ــوزه یادگ ــص ح ــک متخص ــط ی ــه توس ــرکت کردم ک ــمینار ش ــک س پارسال در ی
شایــد یــک داروساز لازم نباشــد مهارت‌های برنامه‌نویســی پیچیــده داشتــه باشــد، اما بایــد بدانــد کجا می‌توانــد از تخصــص یــک 
متخصــص هــوش مصنوعــی بهــره بــبرد و چطــور ایــن کمــک را دریافــت کنــد. اینکــه همــه کارها را بــه روش‌های قدیمــی انجام 
ندهیــم و بدانیــم کــی و کجا می توانیــم از فناوری های جدیــد کمــک بگیریــم، خــودش نیاز بــه آشنایــی حداقلــی با ایــن حــوزه ها 

شـمند ـبـود. دارد. ـمـن هـنـوز در مراـحـل اوـلیـه هسـتـم وـلـی اـیـن نکـتـه برای ـمـن خیـلـی ارزـ

•از تجربــه شــرکت در آن کنگــره برایمان بگوییــد. چــه دستاوردهایــی برایتان داشــت و شــرکت در چنیــن رویدادهایــی را چقــدر بــه 
دانشــجویان دیگــر توصیــه می کنیــد؟

شــرکت در ایــن کنفرانــس برای مــن تجربــه بــسیار ارزشــمندی بــود. هــم با مطالعات جدیــد در ایــن حــوزه آشنا شــدم و هــم دیــد 
گــسترده تری پیــدا کردم. یکــی از نکات مهــم، مهارت های نرمــی بــود کــه در ایــن کنگــره کســب کردم؛ بــه خصــوص فرصــت ارائــه 

بـه کـسـب کـنـم. یـن کـنـم و تجرـ در حـضـور داوران ـکـه باـعـث ـشـد مهارت های اراـئـه و صحـبـت کردن در محـیـط علـمـی را تمرـ
بــه نظــرم شــرکت در چنیــن رویدادهایــی برای ما دانشــجویان بــسیار مفیــد اســت، چــون علاوه بــر افزایــش دانــش، انگیــزه و دیــد 

یـم. وسـیـع تری نسـبـت ـبـه اـیـن حیـطـه دـسـت می آورـ

تجربه داوری )Review( برای ژورنال‌های علمی:

•شما تجربــه داوری برای ژورنال های علمــی را هــم داریــد کــه برای یــک دانشــجو بــسیار ارزشــمند و کــم نظیــر اســت. لــطفا در ایــن 
مــورد توضیــح دهیــد، چظــور بــه ایــن جایگاه رسیدیــد؟

ــی  ــداردهای علم ــی مقالات و استان ــوه بررس ــد با نح ــث ش ــود و باع ــمند ب ــی ارزش ــی برام خیل ــه داوری برای ژورنال های علم تجرب
بیشتــر آشنا بشــم. ایــن فرصــت بیشتــر بــه خاطــر علاقــه ام بــه پژوهــش و ارتباطات حرفــه‌ای در لینکدیــن بــه دســت آمــد. بــه 
صـت‌های خوـبـی برای دریاـفـت چنـیـن پیشنهاداـتـی ایجاد می کـنـد. نـظـرم همـیـن ارتباطات و داشـتـن اکاـنـت فعال در لینکدـیـن فرـ
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•فرآینــد داوری یــک مقالــه علمــی بــه چــه صــورت اســت و ایــن تجربــه چــه تاثــیری بــر دیــدگاه علمــی و مهارت های پژوهشــی 
شما گذاشتــه اســت؟

داوری مقالــه علمــی نیازمنــد ســطح بالایــی از دقــت و مســئولیت پــذیری اســت و  داور بایــد هــم از نظــر چارچــوب نــوشتاری 
و نگارشــی، هــم از نظــر علمــی مقالــه را بررســی و اطمــینان حاصــل کنــد. مــن برای اینکــه درســت بررســی کنــم، قبــل از شروع 
درباره موضــوع مقالــه بیشتــر تحقیــق و مطالعــه می کنــم. ایــن رونــد کمــک می‌کنــه تا بهتــر متوجــه نکات علمــی و ساختاری 
 در درک مــن از قالــب یــه مقالــه ی استانــدارد هــم 

ً
بشــم و حتــی بــه مــن دانــش جدیــدی اضافــه می کنــد. ایــن تجربــه قــطعاً

تاثـیـر داشـتـه اـسـت.

بخش چهارم: مدیریت زمان و مهارت های جانبی )نکات کاربردی برای دانشجویان(

•یکــی از بزرگتریــن دغدغــه های دانشــجویان، مدیریــت زمان اســت. شما چطــور بیــن درس های سنگیــن رشتــه داروسازی و ایــن 
حجــم از فعالیــت های علمــی و پژوهشــی تعادل بــرقرار می کنیــد؟ آیا روش یا ابزار خاصــی برای برنامــه ریزی داریــد؟

مدیریــت درس ها برای مــن هنــوز کمــی چالشیــه و همیشــه دنبال روش‌های مختلفــی مــی گردم کــه بهتــر بتونــم زمانــم رو 
برنامــه ریزی کنــم. فکــر می کنــم بهتریــن راه، مطالعــه مستمــر و منظــم در طــول تــرم باشــه. در تلاش هستــم کــه بــه ایــن 

نـم. یـت کـ تـر مدیرـ شـم و بهـ تـر بـ یـوه نزدیکـ شـ

بخش پنجم: نگاه به آینده  و پیام آخر

•چــه اهــداف و برنامه هایــی برای آینــده شــغلی و تحصیلــی خــود داریــد؟ آیا قصــد داریــد همیــن مسیــر پژوهشــی را ادامــه 
دهیــد؟

 تازه اول راه پژوهشــم و قــدم های کوچیکــی برداشتــه ام. قــطعا همــه ایــن تجربــه‌ها در شــکل گیری آینــده ‌ام 
ً
در حقیقــت، فــعلاً

تاثیرگــذار هستنــد. مــن متوجــه شــده ام کــه چقــدر از پژوهــش لــذت می‌بــرم و فکــر می کنــم ایــن خودشناســی در تعییــن 
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نفر بعدی تو باش !

  فقط کافیه که رزومه تو برای پیشاران بفرستی                                             

                         				  

؟

اـهـداف تحصیـلـی و ـشـغلی ام تاثـیـر زیادی خواـهـد داـشـت.

توصیه طلایی برای ورودی های جدید:

ــد بدهیــد کــه در ابتــدای  ــه دانشــجویان ورودی جدی ــه عنــوان ســوال آخــر، اگــر بخواهیــد یــک پیام یا توصیــه کلیــدی ب و ب
ــت؟ ــد، آن چیس ــگران باشن ــم یا ن ــی سردرگ ــد کم ــد و شای ــرشان هستن مسی

ــای  ــد و از فرصت ه ــش برون ــدم پی ــه ق ــدم ب ــند و ق ــران نباش ــم نگ ــه می کن ــد توصی ــجویان ورودی جدی ــه دانش ب
ــد؛  ــد. قــدرت شبکه ســازی رو هــم دســت کــم نگیرن ــل کارگاه‌هــا و پژوهش هــا اســتفاده کنن ــری مث مختلــف یادگی
ــان و شــبکه های اجتماعــی مثــل  ــره از اطرافی ــه کــردن همــه ی راه هــا محــدوده، بهت ــرای تجرب چــون فرصــت مــا ب

فـراد آـشـنا بـشـیم. فـه ای اـ بـا مـسـیر‌های حرـ تـا ـ یـم ـ یـن کـمـک بگیرـ لینکدـ
ــارم  ــت رو در اختی ــن فرص ــه ای ــم ک ــذارم و ممنون ــتراک ب ــه اش ــما ب ــا ش ــام رو ب ــتم تجربه‌ه ــه تونس ــحالم ک خوش

گذاشــتید.



رادیو پیشار          ن 

بعد از مدت بسیار طولانی وقفه  ،

در سری تابستان قصد داریم با   

نسخه شنیداری همراه شما

باشیم.

رادیوپیشاران جایی برای صدای

شماست 

چه صدایی بهتر از صدای شما 
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