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Dear Dr Azar 
 
I grant permission to translate the book What Will We Do If 
We Don't Experiment On Animals to Farsi in Iran.    
 
Sincerely, 

 
 
 
Ray Greek MD 
President, AFMA 
 
 
 
AFMA is a 501 (c) (3) that promotes biomedical research and the practice 

of medicine based on critical thinking and our current understanding of 
evolutionary and developmental biology, complex systems and genomics.    
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سساتي كه در ؤبه دانشمندان و م ،كتاب را

    . كنيم قديم ميت جستجوي درمان هستند،

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
  
  

  :با تشكر از 

 
x خانم دكتر زرين آذر   

x سودمند خانم سحر 

x  خانم دنيز بياورز  

x دكتر سپهر شفيع زاده  

x دكتر سامان شفيع زاده  

x دكتر محمد سلطاني  

x خانم فاطمه ناظمي  
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  قدرداني

  
 هاستفاد ييها و ديگر منابع اطلاعاتي شركت ها اين كتاب، از بسياري سايت نگارشدر    

. كنند مي بررسيرا  ي تحقيقاتي بدون استفاده از حيواناتها شيوه كه بصورتي پويا ايم كرده

عملكرد در آينده  ها براين باوريم كه اين شركت همياري آنان قدرداني كرده و از يم كهتخوشوق  

تحقيقات يي كه ها محصولات آنها از محصولات شركت كارايي كه چرا داشتواهند خوبي خ

ي ياد شده، براي ها از همه شركت  . گيرد پيشي مي ،كنند بنا ميپايه مدل حيواني  برخود را 

ه پزشكي برداشتعلم يي كه براي تضمين پيشرفت ها گامبراي دند و نيز كر فراهماطلاعاتي كه 

    . كنيم اري ميزند، سپاسگا

ميسر  1تدوين اين كتاب تا حدودي توسط كمك انجمن ملي ضد تشريح جانوران زنده

       داشتيم، NAVS، مدير Peggy Cunniffو  NAVSما از ارتباط خوبي كه با   . شده است

    . ميد داريمارتباط ابه ادامه اين و  برده ايمبهره 

همانگونه كه در بيشتر اين  - و غيره DNA تراشه، تكنولوژي DNA ،RNAي ها دياگرام

. توليد شده است باز 2انساني ومموسسه پژوهش ملي ژنبه لطف  –است  ذكر شده ها دياگرام

    . تجديد چاپ شده است Gill-Garrison. Dr  با اجازه  snpنمودار   

حرفه  و اعتقاد ما بر اين است كه فراهم كردهژني را  تراشهتصوير  Affymetrix ركتش

    . كرد خواهدمتحول پزشكي را 

و مستنداتي  مشاركت داشتندتهيه مطالب براي اين كتاب و يا نقد آن زيادي در  افراد

، Walter Bass :كه بسيار بيش از يك قدرداني ساده، مرهون آنها هستيم  ئه نمودندارا ار

Paula and Richard Bird ،Beata and Andy Gajek، Clare Haggarty ،Larry Hansen ،

Nancy Harrison ،Anja Heister ،Patricia Herzog ،Suzette Naylor ،Mark Rice ،Jill 

Russell ،Niall Shanks و Jerry Vlasak  .    

Kathy Archibald  وRick Bogle ارزشمندي انجام  ستاريويراشان، افزون بر دوستي گرانبهاي

    . همكاري داشتندنيز  تحقيقات در و دادند

از بابت مساعدت او در اين  Rita Vanderدر پايان مايليم كه سپاس ويژه خود را به 

    . پژوهش تقديم كنيم

  

  

                                                                                                                 
1 National Anti-Vivisection Society 
2 National Human Genome Research Institute 
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  نويسندگان مقدمه
  

در پاسخ گويي  حيواني،دو كتاب نوشته ايم كه در آنها علل ناكارآمد بودن مدل هاي 

در اين كتاب، به وضعيت   . به سوالات تحقيقات زيست پزشكي مدرن شرح داده شده است

هاي كوچكي را در  همچنين بخش  . پرداخته ايم در زيست پزشكي زمان حال و آينده پژوهش

دام از مسئله اي كه م به كتاب افزوده ايم،، مورد استفاده از حيوانات درساير زمينه هاي علمي

   . گيريم بابت آن مورد پرسش قرار مي
هايي از قرار زير تقسيم بندي  هاي زيست پزشكي را به رشته اين كتاب، پژوهش

با بافت  3و انسان محور 2پژوهش آزمايشگاهي فن آوري محور ،1همه گير شناسي: كند مي

همه   . تنداين تقسيمات مصنوعي هس  . ، كشف و توسعه دارو و غيره4انساني، ژنوميكس

 آوري و حتي تحقيقات محور، از فن- گيرشناسي، به عنوان يك روش پژوهشي انسان

فن  محور، از - ژنوميكس انسان  . كند ها و استنتاج استفاده مي آزمايشگاهي براي تحليل داده

هاي انساني استفاده  برد، غالبا از نوع تحقيقات آزمايشگاهي است و از بافت آوري بهره مي

هاي  شيوه هاي انساني و ديگر افتآوري، ب در فصل مربوط به كشف دارو، در مورد فن   .كند مي

. خواهيد كرد توانستند فصل خاص خود را در اين كتاب داشته باشند، مطالعه تحقيقاتي كه مي

هايي  ايم تا كتاب را به فصل هتلاش كرد  . پژوهش زيست پزشكي است طبيعت رويكرد، اين  

هايي  مورد بحث تاكيد داشته باشد، اما قاعدتا همپوشاني تحقيقاتي بر شيوهتقسيم كنيم كه 

هاي زيست پزشكي بطور مستقل وجود ندارد؛  اي از پژوهش نيز وجود دارد، چرا كه هيچ حوزه

    . تواند وجود داشته باشد همچنان كه هيچ عضوي از بدن، مستقل از ساير اعضا نمي

كنيم، اطلاعات و  مورد تاريخچه بحث ميدر  هايي كه به روشني به جز بخش

بيشتر اطلاعات اين كتاب، عينا از اخبار و   . بريم كاملا جديد هستند هايي كه بكار مي مثال

هايي كه آغازگر برخي  اين موضوع، به ويژه در مورد مثال  . مطالب پزشكي بر گرفته شده است

باشد ولي خود  استوار مي يت هاي واقعيمثال بر پايه موقع هر  . باشند، صادق است از فصول مي

خواه پژوهش  هاي متعدد از موضوع مورد بحث، با ارائه مثال  . به تنهايي، يك مورد واقعي نيست

باليني، پژوهش آزمايشگاهي، همه گير شناسي و غيره قصد داريم تا خواننده را به اين باور 

 هاي كه در زمان حاضر پيشرفتهايي هستند  هاي پژوهشي، زمينه برسانيم كه اين زمينه

سرطان "تيترهايي همچون  چند بار پيش آمده كه توجه شما با  . شود بزرگي را سبب مي

                                                                                                                 
1 Epidemiology 
2 Technology-based 
3 Human-based 
4 Genomix 
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ايد كه درمان  جلب شده است و زماني كه آنرا كاملا مطالعه كرده ايد متوجه شده "درمان شد

چه آمده  "ن هادرما" همه اين به اصطلاح ها بوده است؟ بر سر مورد ادعا، فقط در مورد موش

در   . محور، وجود ندارد -حيوان هاي هاي مبتني بر پژوهش اي پيشرفت است؟ سرزمين اسطوره

هاي  ايم و حتي مثال هاي متعددي از نوع پژوهش مورد بحث را ارائه كرده هر بخش، مثال

ا براي هاي گردآوري شده چه بس مثال  . ايم آورده     www.curedisease.com  سايت بيشتر را در

. كنيم اين كتاب ارائه مي بيشتر افراد ناشناخته باشند و به همين علت است كه ما آنها را در

    . هاي حيواني آني و يكباره سازد و نه آزمايش اين همان پژوهشي است كه دنيا را دگرگون مي  

 نظر داشته باشد هاي بيشمار خسته مي شود، بايستي در اگر خواننده از مطالعه مثال

 ،"اگر از حيوانات استفاده نكنيم، از چه استفاده كنيم؟"پرسند  كه بسياري از اشخاصي كه مي
 هايي كه در آنها از حيوانات استفاده حجم عظيم تحقيقات مبتني بر شيوه به كلي متوجه

با چند  برخي تنها  . اين همان دليلي است كه سبب نوشتن اين كتاب شد  . شود، نيستند نمي

ها را  طبق تجربيات ما، ديگران نياز دارند كه همه مثال لب را درك خواهند كرد وليمثال، مط

هاي  مطالعه كنند تا درنهايت درك كنند كه مدل حيواني، درصد واقعا كم اهميتي از شيوه

 هاي پژوهشي كه در آنها از حيوان استفاده شيوه دهند و اينكه پژوهشي را تشكيل مي

    . مر بخش هستندشود، تا چه اندازه ث نمي

هاي يك به يك ارائه  هاي حيواني فعلي، جايگزين ممكنست برخي از اينكه براي مدل

را مطرح كنيم و بگوييم  Xحيواني  به عبارت ديگر، ما آزمون الگوي  . دهيم، مايوس شوند  نمي

 "  . تعويض كنيد Yآن را با "
واني بيش از اين براي الگو حي ايم، الگوي همان گونه كه در كارهاي قبلي نشان داده

انسان و يا آزمايش داروها مناسب نيست، در نتيجه اين مدل نياز به  هاي سازي بيماري

هاي مبتني بر  اگر الگو نادرست باشد، بسيار بعيد است كه از طريق آزمايش  . جايگزيني دارد

ه قديمي اخلاط مثلا پايه ريزي پژوهش بر مبناي نظري(  . هاي سودمند بدست آيد آن، داده

شواهد تجربي به مانند آنچه كه ارائه  *)  . چهارگانه، احتمالا داده مفيدي بدست نخواهد داد

بحث در مورد آزمون يا مدل هاي حيواني بصورت   . كنند داده ايم، اين موضوع را تائيد مي

ها و  آزمونهدف از نگارش اين كتاب، نشان دادن   . منفرد، تا حد زيادي قبلا انجام شده است

هاي پژوهشي بيشمار در دسترس امروزي است كه از نظر علمي ماندني هستند، نه طرح  گزينه

اگر تست   . جايگزين شود Y بايد با تست غير حيواني X چرا تست حيوانيكه اين موضوع 

بايد كنار گذاشته  كارآيي ندارد، صرف نظر از اينكه چه گزينه ديگري وجود دارد، X حيواني

    . چرا كه بي فايده استشود 
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آموزيم، لزوما بدون آنها قابل  هاي حيواني مي كنيم كه تمام آنچه از مدل به علاوه تصديق مي

براي كارگذاشتن الكترودها در  1استروتاكتيك رويه تجربي استفاده از دستگاه  . آموختن نيستند

اين نوع   . انسان اجرا كرد توان روي مغز يك ميمون براي نقشه برداري از مغزش را مسلما نمي

كند اما بصورت  پژوهش، گرچه اطلاعات بسيار جالبي را در مورد مغز ميمون ها عرضه مي

بنابراين، نيازي به ارائه جايگزين براي اين مدل   . ها نيست سازگار، قابل تعميم به مغز انسان

ركينسون، شيزوفرني و هايي كه از آلزايمر، پا مورد وجود ندارد چون هيچ سودي براي انسان

    . برند، در پي ندارد مانند آن رنج مي

ج كنيم و يا به استفاده از ها استخرا اين ادعا كه يا بايد اين داده را از طريق انسان

هاي آن  نياز داريم كه درباره مغز و بيماري بي ترديد  . ها ادامه دهيم، مغالطه آميز است ميمون

هاي خوبي  گزينه) 2دهد و  را به دست نمي ها اين اطلاعات ونمغز ميم) 1بيشتر بدانيم اما 

ودر اين ) هاي بيشتري در پيش رو و نيز گزينه(آموختن بيشتر در مورد مغز انسان داريم  براي

    . كنيم هايي است كه بحث مي گزينه كتاب درباره چنين

صحنه هاي زيست پزشكي همچون به تماشا نشستن  استفاده از حيوانات در پژوهش

بديهي است كه   . غرق شدن يك كودك در اقيانوس از روي عرشه يك كشتي تفريحي است

سگ را  كنند كه يك صد جماعت طرفدار مدل حيواني پيشنهاد مي  . كودك نياز به كمك دارد

معتقديم بايد  داد اينكار، كودك را نجات نخواهد  . در آب بيندازيم تا همراه كودك غرق شوند

    . جليقه هاي نجات است بارهاين كتاب در  . ات استفاده شوده نججليق از

    

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                 
مقاله علمي منتشر شده در مجلات معتبر پزشكي در مورد  ۶٠٠پژوهش هاي متعدد انجام شده و بيش از * 

  مترجمين  . فته را ثابت مي آندخلاف اين گ ،)آيورودا(ندهپزشكي سنتي 
1 Strotactic 
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  مقدمه مترجمين
  

روسي مانند جانورشناسي، زخم عميقي را كه سلاخي كردن حيوانات زنده در د

شايد با  هاي اول دانشجويي بر روانم به جاي گذاشته، در سال  .   .   . داروشناسي و ،فيزيولوژي

كه حمايت از حقوق * آشنايي با گروهي  . ين كتاب اندكي تسكين يابدكمك به انتشار ا

مرا تشويق كرد كه در حمايت از حيوانات  شان بود، دغدغه اصلي زندگي حيوانات،

    . با آنها هم مسير شوم آزمايشگاهي،

سالانه بين صد تا صد و پنجاه ميليون  آمار تقريبي، واقعيت اين است كه بر مبناي

 انواع ميمون ها به طرق دردناك، خوك و بز و و گربه، سگ ش گرفته تا خرگوش،حيوان از مو
بيو   شيميايي، غير ضروري تحت آزمايشات مختلف پزشكي، غير انساني و شكنجه آور،

با اين حال تعداد دانشمندان و درمانگراني كه بنا به   .  گيرند  شيميايي و بيولوژيكي قرار مي

    . برند رو به افزايش است يشات حيواني را زيرسوال ميدلايل علمي و پزشكي آزما

 Progress Europeans for Medical به عنوان مثال طبق نظرسنجي منتشر شده توسط
گمراه كننده بودن  "كه  در صد از پزشكان عمومي در انگلستان معتقد بودند 82 ،2004در سال 

   1"  . نگران كننده است انسان، هاي حاصل از آزمايشات حيواني به تعميم داده

هاي  پيشرفت از طرف ديگر مدافعين آزمايشات حيواني ادعا دارند كه اين امر نقشي حياتي در 

    . 2است علم پزشكي داشته

 ژنتيك، پسيكولوژيك، زيست شناختي، هاي فاحش فيزيولوژيايي، به دليل تفاوت

زمايشات انجام شده بر روي آميم نتايج تع بين انسان و ديگر حيوانات،  .   .   . كالبد شناختي و

نتايج بدست آمده  تجربه نشان داده است كه تكيه بر  . غير قابل اعتماد است حيوانات به انسان،

ها نكرده است، بلكه در  از آزمايش روي حيوانات نه تنها كمكي به بهبود وضع سلامت انسان

 تا مثال، عنوان به  . به بار آورده است خطرناك براي بشر انحرافي و بسياري موارد، نتايج غلط،

 ميان عميق ارتباط پيشاپيش بيمار، افراد روي نگر گذشته و نگر آينده مطالعات 1963سال

                                                                                                                 
-Iranian Antiکه در ابعاد بين المللی بيشتر با نام » ايرانيان مخالف آزمايش روی حيوانات«گروه * 

Vivisection Association  و به اختصار به صورتIAVA شود، يک نهاد فرهنگی  شناخته می– 
باشد که به صورت اختصاصی به دفاع  انات در ايران میپژوهشی و نخستين جمعيت از فعالين حقوق حيو

از حقوق حيوانات آزمايشگاهی برخاسته و محوريت تلاش خود را بر روی جايگزين سازی مطالعات 
حيوانی با روش های نوين غير حيوانی در آموزش و پژوهش علوم پزشکی و دامپزشکی کشور، متمرکز 

    . ساخته است
1 www.   curedisease.   net/news/040903.   shtml 
2 Loeb JM, Hendee WR, Smith SJ, Schwartz R.   Human vs.   animal rights: In 
defense of animal research.   Journal of the American Medical Association.   1989; 
262: 2716-2720.    
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 ايجاد براي آزمايشات تمامي تقريبا ولي،  . 1بود كرده ثابت را ريه سرطان و سيگار مصرف

 از يكي ،Clarenc Little ه،نتيج در  . بودند شده مواجه شكست با حيوانات در ريه سرطان

 در محققين از زيادي تعداد شكست": نوشت سرطان درمان براي بر روي حيوانات آزمايشگران

 تئوري اعتبار در خصوص را جدي ترديدهايي سال، 50 طول در آزمايشي هاي سرطان ايجاد

   . 2"  . كند مي ايجاد سيگار بودن) ريه سرطان( زا سرطان
 انسان در جگر بيماري و الكل مصرف ميان ارتباط حاليكه در ترتيب، همين به

كبد  حد از بيش الكل خوراندن با جگر بيماري ايجاد براي متعدد هاي تلاش است، انكارناپذير

 آزمايشات نتايج حتيكبد  و شده مواجه شكست با بابونها جز به انسان غير حيوانات تمام به

    . 3ناسازگارند هم بابونها روي

 به هاي باليني مهارت و پزشكي شناسي، زيست مباني آموزش براي حيواني هاي هآزماشگا

 و متحده ايالات پزشكي هاي دانشگاه درصد از 85 در و نيستند لازم پزشكي دانشجويان

    . 4اند كرده حذف خود آموزشي تحصيلي برنامه از را حيواني هاي آزمايشگاه كانادا،

 امور در حيوانات از استفاده جاي به فراواني را ايه جايگزين تكنولوژي و علم امروزه

 نظر از و تر انساني تنها نه ها روش اين  . دهند در اختيار قرار مي آموزشي و آزمايشگاهي

 انساني هاي مدل به نزديكتر بسيار شباهت دليل به بلكه باشند مي تر صرفه به مقرون اقتصادي

 به بدن پاسخ چنين هم و ها بيماري به بدن پاسخ چنين هم و ها بيماري واقعي شرايط و

    . هستند تر حقيقي و اتكاءتر قابل مختلف، هاي درمان

 آموزشي مستندات :زيادي وجود دارد از جمله جايگزين و كارآمد آموزشي هاي روش

 به هاي راهنمائي واقعي، دنياي تعاملي سازي شبيه هاي برنامه و آموزشي هاي فيلم ،مكتوب

 قابل تعاملي سازان شبيه و جراحي اعمال در مشاركت و باليني هاي بازديد حين در آمده عمل

    . ريزي برنامه

 آموزش متعدد هاي در حوضه ساز، شبيه هاي آوري فن ميان اي مقايسه مطالعات

 و شوك مديريت جراحي، هاي مهارت فارماكولوژي، فيزيولوژي، كالبد شناسي، مانند( پزشكي

                                                                                                                 
1 Botting JH, Morrison AD.   Animal research is vital to medicine.   Scientific 

American 1997;   Feb: 83-85.    
2 Brecher R.   The Consumers Union Report on Smoking and the Public Interest. 

  Mount   Vernon, Consumers Union, 1963.    
 - Northrup E.   Men, mice, and smoking, in Science Looks at Smoking.   New York, 
Coward-McCann, 1957, p 133.    

3 Ainley CC, Senapati A, Brown IM, et al.   Is alcohol hepatotoxic in the baboon? 
Journal of Hepatology.   1988; 7: 85-92.    

4 WWW.   PCRM.   Org (Physicians Committee For Responsible Medicine) 
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 برتري آموزشي نتايج متداوم بصورتي وش هاي سنتي هموارهره نسبت ب تهاجمي، اعمال

 پذيرش بالاتري از جانب اند، برانگيخته را بيماران جانب از كمتري شكايات اند، داشته

    . 1اند كرده  بهينه را آموزشي منابع و زمان از استفاده و اند داشته كارورزان

 حيوان واكنش از بهتر خيلي داروها به تنسب را انسان واكنش كه دارند وجود سازهايي شبيه

 تر اطمينان قابل بسيار انساني هاي بافت روي جديد داروهاي امتحان نتايج  . دهند مي نشان

 تر ارزان و مؤثرتر تنها نه آيند مي دست به انساني هاي بافت هاي كشت از كه هايي واكسن  . هستند

 هاي ويروس با عفونت خطرات بلكه آيند، مي دست به ميمون بافت از كه هستند هايي واكسن از

    . ندارند هم را حيواني

Microfluidic Circuit هاي ارگان هاي سلول از ظريفي هاي كانال كه است چيپ يك 

 و است انسان بدن به روش ترين مشابه و كند مي مرتبط هم به خون جريان توسط را انسان مختلف

 انسان بدن سيستم تمام روي را دارو اثر  روش اين  . كرد انامتح آن روي توان مي را جديد داروهاي

 هاي مدل  . كنند مي منتقل كامپيوتر به آناليز براي را اطلاعات آن هايحسگر و دهد مي نشان

 زمان ها سال يا ها ماه كه را آزمايشي توانند مي دانشمندان كه اند شده پيشرفته آنقدر كامپيوتري

    . 2دهند انجام ساعت چند يا دقيقه چند عرض در شود، مانجا حيوان روي تا برد مي

 اين بر آن اساس  . است كرده ايجاد را بزرگي انقلاب داروسازي در Microdosing روش   

 درصد يك زير مقادير روش اين در  . است انسان خود انسان براي مدل بهترين كه است عقيده

 شده ثابت  . كنند مي بررسي انسان بدن در را اثراتش و كرده مصرف را جديد داروي نرمال دوز

 روي اطمينان قابل غير و كننده گمراه هاي تست جانشين و است دقيق بسيار روش اين كه

    . 3شد خواهد حيوان

 دانشجويان آموزشي برنامه از را زنده حيوان از استفاده سنتي روش Tufts دانشگاه

 اجساد از و كرده حذف) كلينيكي هاي ارتمه و جراحي آناتومي، هاي كلاس در( دامپزشكي

 دانشكده استاد kumar دكتر  . كند مي استفاده شوند، مي تهيه اخلاقي منابع از كه اهدايي

 هايي دام اجساد كردن فيكس براي خاصي روش از آناتومي، بخش ،Tufts دانشگاه دامپزشكي

 را خود جان طبيعي مرگ يا و تصادف يا بيماري اثر در يعني شوند مي تهيه اخلاقي طور به كه

                                                                                                                 
1 Fawver AL, Branch CE, Trentham L, Robertson BT, Beckett SD.   A comparison 

of interactive videodisc instruction with live animal laboratories.   American 
Journal of Physiology.   1990; 259 (6 Pt 3): S11-4.    

2 www.   hurelcorp.   com 
3 Chu WL.   Xceleron leads EU microdose programme.   Drugresearcher.   com.   Jan. 

  31, 2006.   www.   drugresearcher.   com/news/ng.   asp?id=65500.    
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 از بعد ساعت 72تا  48 از بعد حتي( شوند مي اهدا صاحبانشان توسط و دهند مي دست از

    . برد مي كار به آناتومي آموزش براي را آنها و كند مي استفاده) آنها مرگ

 براي دامپزشكان، بر علاوه جراحي آموزش براي شده فيكس اجساد همين از

 در اعصاب جراحي استاد عبود، دكتر  . شود مي استفاده نيز پزشكي هاي رشته كليه دانشجويان

 زنده جراحي يك الزامات تمام روش اين  . است كرده ابداع را روش اين Arcansasدانشكده 

 دانشجو  . كند مي سازي شبيه را غيره و مايعات با عروق پرشدن نبض، خونريزي، مانند واقعي

 كند، تشريح را ريزي خون داراي نرم هاي بافت بزند، بخيه دهد، برش را پوست تواند مي

 تمام تقريباً  . دهد انجام را غيره و پلانتيشن ترانس آنژيوگرام، اي، روده و عروقي آناستوموزهاي

 دانشجويان  . داد انجام روش اين با توان مي را زنده موجود روي مشابه هايِ جراحي انواع

. بياموزند حيوان يك حتي آزارِ بدون را شان رشته نياز مورد علوم و ها مهارت همه توانند مي

 تجربيات تواند مي او  . دارد زنده حيوان با تماس به نياز آموزش براي دامپزشكي دانشجوي  

 درمان در دامپزشك به كمك و مشاهده طريق از تجربه، با دامپزشك يك كنار در را كلينيكي

    . ببيند آموزش بيماران

 هاي بيماري از حيواني مدل 10 پزشكي روي تحقيقات سازي مدرن كميته بررسي در

 سلامت بر آزمايشات اين از مهمي تاثير كه بطور تصادفي انتخاب شده بودند، هيچ انساني

 بودند شده ايجاد حيوانات در مصنوعي بصورت كه امراضي به اگرچه  . 1گزارش نشد انسان

 بود شده داده تخصيص كنند، اش سازي شبيه بود بنا كه انساني هاي بيماري با متناظر هايي نام

. بودند متفاوت شان انساني متناظر با كاملا ،سبب شناسي هم و باليني دوره حيث از هم ولي

 چندان تاثير انسان بر يا حيوانات روي ثرمؤ هاي درمان كه داد نشان مطالعه اين همچنين،  

    . كردند مي ايجاد ار شديدي جانبي اثرات يا و نداشتند

 خطرات كننده، گمراه نتايج ارائه و كمياب منابع اتلاف كنار در حيواني آزمايشات

   . دارند همراه به انسان سلامت براي نيز را بزرگي
 هاي ويروس از وسيعي طيف معرض در حيواني آزمايشات طريق از ها انسان علاوه، به

 ويروس توسط آزمايشگاه كارمند 16 حدود در  . اند گرفته قرار انسان غير ايه نخستي كشنده

Marburg گسترده شيوع مورد 2 و اند داده دست از را جانشان ها ميمون هاي ويروس ساير و 
Ebola از در بسياري كه است هاي سال سال  . 2است داده رخ آمريكا ميمون هاي كلوني در 

                                                                                                                 
1 Kaufman SR, Reines BP, Casele H, Lawson L, Lurie J.   An evaluation of ten 

randomly chosen animal models of human diseases.   Perspectives on Animal 
Research 1989; 1 (Suppl): 1-128.    

2 McKenna MAJ.   Monkey virus kills Yerkes researcher.   Atlanta Journal 
Constitution Dec 12, 1997.    
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 هاي سال هاي كلاس در حيوان كشتار و آزار سنتي هاي روش جهان عتبرم آموزشي مراكز

 كيفيت از جايگزين هاي روش  . كنند مي استفاده جايگزين هاي روش از و گذاشته كنار را درس

 را حيات به احترام دانشجو به هستند؛ صرفه به اقتصادي نظر از و برخوردار بالاتري آموزشي

 كنند، نمي يجادا جامعه در خشونت موج و شده حفظ دانشجو وجدان آسودگي آموزند، مي

 ساير حقوق و كنند مي ايجاد دانشجو دل را موجودات ساير به نسبت شفقت و رحم حس

    . كنند مي حفظ ،هستند زمين كره ساكنين ديگر كه را غيرانساني موجودات

 مي را وحشت و ترس، كشند مي درد هستند، ادراك و احساس داراي حيوانات

 بايد ،شكنجه خوف در آزمايشَگاهي، سرد هاي قفس در تنهايي، در بردن بسر بجاي و شناسند

 انتخابي با كرد؛ خواهد قضاوت را ما تاريخ  . كنند زندگي طبيعت در خود طبيعي محيط در

    . گيريم قرار تاريخ صحيح سمت در انساني

  

  نيست برگ يك پژمردن از صحبت"

  نيست مرگ هم قفس در قناري مرگ كن فرض

  نرست هرگز جهان در هم گل شاخه يك كن فرض

  نخست روز از بود بيابان جنگل كن فرض

  كور و سوت كويري در

  صبور مصيبتها اين با مردمي ميان در

  عشق مرگ ،محبت مرگ از صحبت

  *1"  . است انسانيت مرگ از گفتگو

  صافي الدين شهاب

  1391 زمستان
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    . هستند بد جديد معمولا هاي پديده، ها قديمي براي

  2اريك هافرنوشته  1ذهن سودايياز كتاب حالت 

  

  

  

  
هفته 2شاداب، نزديك به  ، سالم وساله 29 روابط عموميمدير  ،3سوزان نيكر باكر

ر پنج دقيقه، سرفه همراه با خلط تب و لرز و ه ،او آبريزش بيني  . كند احساس ناخوشي مي

 به سوزان ،4سرانجام با پافشاري همسرش جف  . كرد احساس درد ميداشت و با هر سرفه، 

قبلا پرونده پزشكي دكتر لو  از آنجايي كه  . مراجعه كرد 5ود دكتر شلي لوپزشك داخلي خ

اه باردار نشده دانست كه سوزان به غذاهاي دريايي آلرژي دارد، هيچگ ، مياشتسوزان را د

دكتر، سوزان علائم بيماري خود  مطبدر   . است و هرگز سابقه بيماري خانوادگي نداشته است

يك سري معاينات كامل پزشكي انجام داد كه شامل  لورا شرح داد و در همان حال، دكتر 

. رداري اشعه ايكس از سينه بودب عكس گوش دادن به صداي سينه سوزان، گرفتن خون و

 خواهر، فورا آنتي بيوتيكي تجويز كرد كه ليزا لودكتر   . ن شك، سوزان ذات الريه داشتبدو  

 ،سپس دكتر  . مصرف كرده بود مورد دوقلوي سوزان، سال پيش براي ناراحتي مشابه با اين

و به جف گفت كه اگر صبح روز مطلق كند  استراحت ، توصيه كردسوزان را به خانه فرستاد

مصرف مدت كوتاهي پس از   . سوزان آنشب فوت كرد  . شد، با او تماس بگيردبعد سوزان بهتر ن

نسبت به آنتي بيوتيكي  واكنش نامطلوب يك - دارو، سوزان دچار ايست قلبي شد وعدهاولين 

اين اتفاق چگونه رخ داد؟ آنتي بيوتيكي كه سوزان مصرف كرده   . كه برايش تجويز شده بود

حتي خواهر دوقلوي سوزان هم همان دارو   . نيز استفاده شده بودبود، توسط هزاران نفر ديگر 

                                                                                                                 
1 The Passionate State of Mind 
2 Eric Hoffer 
3 Susan Knickerbocker 
4 Jeff 
5 Shelly Lowe 
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اگر همه مردم واكنش مشابهي نسبت به كليه   . مصرف كرده بود اي عارضهرا بدون هيچگونه 

؟ ه به گونه ديگر چگونه استيك گون هنگام تعميم از ها واكنش پس تشابهداروها ندارند، 

 عملكه نه تنها يك  –نش انسان نسبت به داروها واك بيني استفاده از حيوانات براي پيش

يك نقصان علمي  –باشد  مي ي نيزقانون فدرال صقنست، بلكه ا داروسازي استاندارد در صنعت

    . است

بيماري و سوخت و ساز بروز در  ثرؤي متيكوهش انسان محور در مورد عوامل ژنپژ   

بسيار كوچك ژنتيكي بين  نوعتدهد كه چگونه  بدست مي فهومجديدي از اين مدرك بدن، 

تواند تفاوت بزرگي را در  ، ميهاي مختلف هاي قومي و حتي جنسيت گروه ،نژادها ،افراد

موضوع به همين جا ختم   . هاي گوناگون ايجاد كند يك شخص به بيمارياستعداد ابتلا 

و  - ي داردبسزايتاثير بر ميزان كارايي يك درمان خاص  فردي نيزتغييرات ژنتيكي شود،  نمي

 تجربه شدسوزان اسنيكر باكر توسط كه  تواند يك واكنش نامطلوب همچون موردي حتي مي

انسان محور و نوآوري ي ها كه بوسيله تركيبي از پژوهش - اين اطلاعات   . كندرا پيشگويي 

پروتكل طراحي براي را ي خارق العاده ا هاي جديد فرصت - تكنولوژيك بدست آمده است 

كه وجود دارد، توانشي در واقع   . كند وي فراهم ميژنتيك  1نمايهخص بر اساس درماني يك ش

تحت  پژوهش زيست پزشكي د درجديكه پيدايش يك حوزه كاملا قابل توجه است ه حدي ب

پردازد، موجب شده  توسعه داروهاي مختص شخص ميرا كه به  2فارماكوژنوميكس عنوان

عوارض ناخواسته داروها و پيامدهاي بهتر براي  اهشحوزه به ك، اين آتيهاي  در سال  . است

    . شد خواهد منجر يمارانب

 بيني حيوانات براي پيشمدلي كه از (مدل حيواني موضوع چه ارتباطي با اين  

و شكست  )كند استفاده مي هاي انسان بيماريو همچنين به داروها  نسبت هاي انسان واكنش

وجه كنيد كه آنتي بيوتيك تجويز شده توسط پزشك ت علمي دارد؟ الگويآن به عنوان يك 

 فاحشيتفاوت وجود چنين با   . اما براي خواهر دوقلويش مفيد بود مرگ او منجر شدبه  سوزان،

بر واكنش انسان  ها به داده تلاش براي تعميم يكسان، ژنتيكي ساختار بادر واكنش دو شخص 

جونده، ميمون، سگ، گربه و ديگر  انجام شده بر روي حيواناتي همچونمطالعات  مبناي

دهيم كه چرا  نشان ميابتدا در اين كتاب، ! فاجعهبه  به چه خواهد انجاميد؟ حيوانيهاي  گونه

 هاي اخير با توجه به پيشرفتو چرا براي شروع كار پژوهشي مناسب نبوده مدل حيواني واقعا 

. شده استتبديل پزشكي پژوهش زيست  به آخرين گزينه در، امروزه آوري فندر ژنتيك و 

 ه درمان، بانسان محور پژوهش زيست پزشكي سنتي هاي توضيح خواهيم داد كه چگونه روش  

                                                                                                                 
1 Genetic profile 
2 Pharmacogenomics 
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را شرح و جالب توجه جديد آوري  فنچندين   . شود منتهي ميها  بيماريو پيشگيري از 

و نه  - ندا هبه ارمغان آوردهايشان  براي بيماران رنجور و خانوادهدهيم كه اميدي واقعي را  مي

    . همراه استهاي حيواني  آزمايش "هاي مهم پيشرفت" با اصطلاحكه اغلب  هياهويي

، در ميان را برنامه ريزي كنيدسفري از نيويورك به پاريس مي خواستيد اگر شما  

را  مانند كنكورد هواپيماي جتيك با پرواز با يك قايق كوچك و يا  پارو زدن اقيانوس آرام

 هم بتوانيداگر  ، وليممكنست كه آن قايق كوچك شما را به مقصد برساند ؟داديد ترجيح مي

در طول مسير، به و پرواز با هواپيما خواهد بود طولاني تر از  بسياربه مقصد برسيد، آن سفر 

در  را مشابه ياستدلال  . خواهيد كردبا مشكلات پيش بيني نشده فراواني برخورد د احتمال زيا

هاي دور، آن  در گذشته  . بكار بردتوان  ميدر پژوهش زيست پزشكي  نيحيوا مورد آزمايشات

. هايي كه داشتند، تمام چيزي بودند كه در اختيار داشتيم با وجود محدوديتهاي كوچك  قايق

ميليارد دلار از پول  30هر سال  ،در حال حاضر  . سپري شده اند مدتهاست كه اما آن روزها  

و حتي بيش از اين مبلغ،  يابد اختصاص ميزيست پزشكي  هاي شماليات دهندگان براي پژوه

آزمايش بر  صرف بخش زيادي از اين پول  . شود ميهزينه سسات خيريه ؤو م ها سازمانتوسط 

با در   . آزمايش هايي مي شود كه بر روي بافت هاي حيواني صورت مي گيرد روي حيوانات و يا

ات پيش هاي حيوان محور، كه در صفح پژوهش نظر گرفتن سابقه ضعيف پيگيري در خصوص

مورد بررسي قرار  به تفصيل ما هاي پيشين در كتابو ( بيشتر به آن خواهيم پرداخت  رو

ظاهر  هاي حيواني و دانش انساني آزمايشهزينه : 1گاوهاي مقدس و غازهاي طلائي: اند هگرفت

فاش ني براي انسان را ، آسيب رسان بودن آزمايشات حيواچگونه ژنتيك و تكامل، 2فريب

ثرتري براي ؤمعالجات مها و  درمانخواهيم  واقعا مي وشن است كه اگرآشكارا ر) كنند مي

    . هاي بهتري براي هزينه كردن اين بودجه وجود دارد راههاي بشر بيابيم،  بيماري

 ، ترجيحما شخصاچگونه خرج شود؟  تانخواهيد كه پول مي: جا ختم مي شودمسئله بدين  

    . يك قايق كوچكدر دهيم كه پژوهشگر را در يك جت بنشانيم تا  يم

  

هايي كه در آنها از  از شيوه با استفاده تر بمناس راهي: چالش و فرصت 

    . حيوانات استفاده نمي شود
آزمايشات بر  برايدلار  ها بيليون با وجود مشكلات ذاتي مدل حيواني، هر ساله در آمريكا

 )1: توان به دو دسته كلي تقسيم كرد را مياين آزمايشات   . شود مي هزينه روي حيوانات

                                                                                                                 
1 Sacred Cows And Golden Geese 
2 The Human Cost of Animal Experiments and Spacious Science 
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اين دو   . هاي بدست آمده از حيوانات بافت آزمايش روي )2حيوانات زنده و سالم  آزمايش روي

  :به شكل زير طبقه بندي كردتوان  دسته كلي را مي

   . شوند ه مياستفاد يهاي انسان بيماري مدل هايي براي مطالعهحيوانات به عنوان  - 1

داروها از نظر آزمايش مثلا براي (شوند  آزمايشي استفاده مي مواردحيوانات به عنوان  - 2

شيميايي و تعيين اينكه آيا  آزمايش موادكارايي و اثرات جانبي آنها و نيز براي 

   . )شوند يا خير و ساير امراض مينواقص مادرزادي ، سبب سرطان

اجزاء  به عنوان و ياان براي بيمار) هاي قلب چهمثلا دري( قطعات يدكيبه عنوان  - 3

  ها و داروها سازنده واكسن

از قبيل زنده براي ساخت مواد مورد استفاده در پزشكي  1هاي گرمخانه ه عنوانب - 4

 2تك دودماني هاي  انسولين براي بيماران ديابتي و يا پادتن

از  برخيلا براي كشف مث(شوند  استفاده مي اييفيزيولوژي ابتدايي براي مطالعه اصول - 5

   . )اوليه آناتومي و فيزيولوژي بسيار ابتدايي اصول

در  و آموزش پزشكان زيستي وم مختلفهاي عل كالبد شكافي در كلاس دروسدر  - 6

  برخي اعمال جراحي

 روشهاي اكتشافي  به عنوان ابزاري براي - 7
   . به خاطر دانش و نه براي هدف ديگردانش  كسببراي  - 8

خود  به نفعنه  وهمان گونه  ه نفعب وضعيت خاصبيماري و يا  براي مطالعه يك - 9

   . حيوان مورد مطالعه

كه در آن چنان  4پژوهشو  3آزمايشگري هاي واژهاست كه به تفاوت بين وقت آن اكنون 

توان به  را مي Researchكلي اصطلاح   . كنيم اشارهشوند،  تحقيقات زيست پزشكي استفاده مي

research  ) باr و )چككو experimentation هايي از  هردو، مثال  . تقسيم كردResearch  در

در مقابل واژه  5يك معرف آنها از يكي از ،تر با نگاهي موشكافانهاما  كلمه هستند؛ معناي عام

 پژوهش  . 1محور - جانور پژوهشو يا 6محور - انسانپژوهش كند، مثلا  استفاده ميپژوهش 

                                                                                                                 
1-Incubator 
2 Monoclonal antibody 
3 Experimentation 
4 Research 
5 Modifier 
6 Human-based research 
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 گيرد مي نام يجانور پژوهش در اين صورت جانور باشد كه فع خودبه نتواند  محور مي - جانور

مين تمايز ه  . شود ناميده مي 2يجانورآزمايشگري  كه در اين حالت، سايرينو يا براي استفاده 

انجام شده با  يا مطالعات پژوهش ها  . بكار بردنيز محور  - انسان پژوهشتوان براي  را مي لغوي

تحقيقات   . ناميم به خود فرد آزمايش شونده را آزمايشگري ميهر هدفي جز خدمت رساندن 

ها به اميد يافتن درماني براي ايدز، نمونه اي از آزمايشگري  پزشكي انجام شده بر روي ميمون

    . باشد مي جانوري

 آزمايشخود شود كه مطالعه و يا آزمايش، براي  استفاده مي پژوهشاصطلاح زماني از  

انساني به  پژوهش بنابراين  . با كمترين آسيب همراه باشد و يا بدون آسيبشونده مفيد بوده، 

شود، اخلاقي و  ميانجام هاي آموزشي دانشگاهي  مانند مواردي كه هر روزه در بيمارستان

اما آزمايشگري انساني بدون رضايت شخص مربوطه، مانند موردي كه در   . مناسب است

بر روي مردان سياهپوست انجام شد، سفليس كه  در مورد بيماري Tuskegeeآزمايشات 

كار آزمايي منافع  از قبيل هايي پژوهش براينيز مانند انسان از حيوانات   . اخلاقي نيست

براي آزمايشگري نيز استفاده حيوانات از   . شود ميسرطان استفاده  جديد عليه داروهاي

آزمايش عبارت در اين كتاب از   . تمنافع فرضي انسانها و هم ساير حيوانا براي هم، شود مي

ها، يا پيشرفت دانش و يا  انساناي منافع از حيوانات بربهره گيري       براي اشاره به  جانوري

استفاده بيند،  ميآسيب  نحويبه  آزمايشمورد حيوان كه در خلال آنها،  ديگر اهداف رخيب

كنار خواهيم  همان گونه حيواني را عه نفبحث بيشتر در مورد استفاده از حيوانات ب  . كنيم مي

   . شود و نه يك موضوع علمي مييك موضوع اخلاقي محسوب  را كهگذاشت چ
 روش تحقيق، توليد و آموزشبه عنوان يك جانوري منحصرا بر روي مدل  ،ايده ما

در تحقيق  ، ديگريجانورهاي  مدل استفاده از :ثابت خواهيم كرد كه  . كند مي تمركزعلمي 

اندازند و منابع را از  ميتائيد دارو را به تاخير  روند آنهايست، ن يپزشكي ضرور زيست

 رما ب تكيه، منتها درجهدر و بالاخره  كنند ميمنحرف  و رسيدگي تحقيق ترمعتبر هايمسير

هاي حيواني بايد با  مدل  . ها منجر شده است به مرگ و رنج انسان بي ترديد حيواني مدل

. گردندجايگزين شوند،  ميكه به موفقيت ختم  درن و سنتي بيشمارم هاي پژوهشي شيوه

توليد انسولين، توليد  توان با موفقيت از حيوانات استفاده كرد، مثلا براي ميوقتي حتي   

هاي بهتري  راه ايي،فيزيولوژينمايش اصول اوليه كالبد شناختي يا  وتك دودماني هاي  پادتن

حيوانات براي آموزش استفاده از و سرانجام اينكه  دارد براي نيل به هدف مورد نظر وجود

                                                                                                                 
 
1 Animal-based research 
2 Animal experimentation 
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هاي  گزينهبه عبارت ديگر،   . نيست ضروري ، امريها پزشكان يا تعليم دانش آموزان دبيرستان

 ،جانوري به آنچه كه هدفش بوده مدلحتي اگر  ،براي استفاده از حيوانات وجود دارد جايگزين

بسيار  هاي راه  . )ها اران يا توليد انسولين براي ديابتيپستاندكالبد شناسي  نمايشمثلا (برسد 

و تجهيزات و آموزش  هاتوليد دارو ،آموزشزيست پزشكي،  اتتحقيق براي انجام يبهتر

    . وجود داردپزشكي 

. تحقيق پزشكي وجود دارد براي ها ، گستره پهناوري از روشها تلاش غالببه مانند  

تحقيقاتي به سمت  جهت دهي منابع باعث شده تا ،پزشكيز افزون تحقيقات هاي رو هزينه  

هاي تحقيقاتي محدود  بودجه  . حصول حداكثر منافع، تبديل به موضوع مرگ و زندگي شود

به  هاي رقيب پول را از ساير پروژهشود،  مياي كه روي آن سرمايه گذاري  و هر پروژهاست 

، احتمال زتفنگ براي معالجه سرطان مغ به مانند استفاده از گلوله  . كند ميسمت خود جذب 

با ريسك  ياما مسيرهاي ،بسيار كمي وجود دارد كه آزمايشگري حيواني بتواند خوب عمل كند

 مابقيو  نابود كردهرا  غده اي سرطاني ،گلوله ممكنست  . بيشتر نيز وجود دارند ايايكمتر و مز

تر بيش از حصول نتيجه دلخواه يباحتمال آسدر اين صورت اما  ،را سالم برجاي بگذاردبدن 

حيواني، پيشرفت پزشكي به تاخير  با كنار گذاشتن مدلكه  نگران باشدجامعه نبايد      . است

، در هستند بخش نجات هاي و درمان و بيماراني كه منتظر معالجات درواقع، علم  . فتادخواهد ا

همانگونه كه خواهيم   . د شدمند خواهن ي بهرهبسيار بهتر كوتاه مدت و بلند مدت از خدمات

اي كه در  الگوييبراي جايگزيني  راها  آوري فنوسيعي از ابزارها و مجموعه  ،دانش امروزيديد، 

گستره اين ابزارها و   . دارد اختياردر  گذشته هرگز كارا نبوده و در امروزه نيز قطعا نيست،

مدل سازي تا بافت انساني  تفاده ازآوري آزمايشگاهي با اس فنها از تحقيق باليني تا  يآور فن

بحث ما اينست كه تمركز بيشتر روي اين   . را در بر مي گيردموارد ديگر  بسياريمولكولي و 

، بجاي اينكه پيشرفت سرمايه گذاريعلمي و  ي جذبه جنبههردو  غيرجانوري، در يها شيوه

   . بخشيدبه آن شتاب خواهد  ، در واقعپزشكي را به تاخير بيندازد
  

  واهي هايو اميدتبليغات دروغين 

    . رساند ميها آسيب  به انسان پژوهش مدلسازي شده با حيواناتچگونه 

 يبحث اما بااست،  جانوريغير پژوهشيهاي  شيوه اين كتاب بر روي  اكيداگرچه ت

 هاي پژوهش درانسان بدل حيوانات به عنوان  بكارگيريي مشكلات ذاتي رخب از ختصرم

مان مورد  هاي قبلي تر در كتاب اين موضوع بصورتي بسيار مبسوط  . كنيم مي پزشكي آغاز

    . توانند به آنها مراجعه كنند ميخوانندگان علاقمند بررسي قرار گرفته كه 
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 اتبراي انسان در تحقيق مدليحيوانات به عنوان  بكارگيريعيني وجود دارد كه  يآيا مدرك 

سلامت انسان ه قيمت و اغلب ب معيوب و ناقص است دهاي نااميد كنن به گونهزيست پزشكي، 

  :؟ به مطلب زير توجه كنيدتمام مي شود

x 1موسسه ملي سرطان (NCI) ،12 كه در حال حاضر با موفقيت در  داروي ضد سرطان

دانشمندان بر روي اين   . كرد آزمايشها  را روي موش شوند انسان مصرف مي

و آنها  ندشده بود مبتلااوت سرطان انساني نوع متف 48 به هايي كار كردند كه موش

، مورد 48مورد از  30كه در ان دريافتند آن  . نوع دارو تحت درمان قرار دادند 12را با 

 هاي مدلدرصد از موارد،  63به عبارت ديگر در   . ها بي تاثير است موش رويدارو 

 )1(  . ي كردندنبي پيشنادرست تومورهاي انساني، واكنش انسان را  مبتلا به يموش

x  غذا و اداره كه بيش از ده سال ادامه داشت و هنوز تكرار نشده است،  مطالعه ايدر

نمود عرضه شده  هاي جديدآغاز به پيگيري همه دارو 1976در سال  (FDA) 2دارو

 198از ميان  كه دريافت FDA، اين پژوهشدر   . تا اثرات جانبي آنها را بررسي كند

بعلت داشتن عوارض يا جمع آوري شده و يا ) درصد 52(رو دا 102داروي جديد، 

ه مجددا برچسب گذاري شدكه در آزمايشات حيواني پيش بيني نشده بودند،  جانبي

 از پيشعوارض جانبي آنها در انسان  كهدارو  6مشابه، مطالعه اي در   . )2(دان

 22ه حيوانات اين بررسي نشان داد ك  . مورد بررسي قرار گرفتند شناخته شده بود

ها رخ  كه در انسان جانبي هعارض 48اما به درستي نشان داده بودند جانبي را  هضارع

ا نيز نشان ر يانسان جانبي عارضه 20 ، در آنها مشاهده شد و در عين حال،دمي دهن

 به عبارتي يا مورد 90مورد از  68هاي حيواني در  مدلاين بدان معناست كه   . ندادند

كه يك داروي  نشان دادند جديد تر پژوهشهاي  . )3(خطا داشتند دمواردرصد  76

 مجددا يا جمع آوري شده، عوارض جانبي وخيم به دليل ،5 به 1احتمال  بهجديد، 

 داروهاي جديد پيش از و اين در حاليست كه تمامي  . )4(شود ميبرچسب گذاري 

   . ش مي شوندبطور گسترده اي روي حيوانات آزمايشوند،  عمومي عرضه اينكه
x  2001در آگوست ،Mark Levin مدرك  دارايPhD  مدير عامل شركتو Millenium 

Pharmaceuticalsهايي را در  ، دادهدر بوستون 3كشف دارو آوري فن ، در كنفرانس

 مطالعهدر   . ارائه نمودداروها، آزمون در  فعليهاي جانوري  مدلكارآيي عدم خصوص 

                                                                                                                 
1 National Cancer Institute 
2 Food and Drug Administration 
3 Drug Discovery Technology Conference 
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 مسموميت كبدي روي از نظر جديد بالقوه رويدا 28، ويارائه شده توسط 

تشخيص داده  بي خطر مورد 17دارو سمي و  11  . ندشد آزمايشصحرائي ي ها موش

نشان نتايج  هاي باليني انساني رسيدند و به كارآزمايي ،دارو 28دارو از  22  . شدند

سمي تشخيص داده شده هاي صحرائي  كه در موش ييدارو 11 ميان كه از داد

 ييدارو 17از   . بودند ايمن ي ديگردارو 6 سمي ودارو در بدن انسان  2، فقط دندبو

ي دارو 6 اما بودند نيز بي خطرها  دارو در انسان 8بودند،  ايمنموش صحرائي  دركه 

نتيجه گيري كرد  Levin  . )1- 1شكل (سمي تشخيص داده شدند ها  در انسان ديگر

شير "ست كه اهمان اندازه دقيق يشاتي اساسا در چنين آزما حيوانات استناد به كه

   . "يك سكه انداختن بايا خط 

  

 داروي مورد آزمايش براي سميت كبدي 28از 

 هاي صحرايي در موش سمي مورد 11 هاي صحرايي در موش بي خطر مورد 17

  
  

 دارو كه تا مرحله كارآزمايي باليني در مورد انسان پيش رفتند 22از 

 مورد 8

  ها اندر انس 

 بي خطر 

 مورد6

  ها  در انسان 

 سمي

  مورد2

  ها در انسان 

 سمي 

  مورد 6

  ها  در انسان 

 بي خطر

  

x "اظهار ميدارند نويسندگان، 1"هاي جانوري مدل :، جلد دوم آزمايشگاهي حيوانات: 

 
اجرا  2سرطان آمريكا ملي سسه معتبرؤم كه توسط ساله 25كلان غربالگري برنامه 

از نظر  گونه گياهي 000,40، برنامهدر اين : كشد ميبه تصوير  را اين معضل، شد

در مدل  ي از گياهانزياد تعداد  . فعاليت ضد توموري مورد آزمايش قرار گرفت

                                                                                                                 
1 Handbook of Laboratory Animal Science Volume 2: Animal Models 
2 U.   S.   National Cancer Institute (NCI) 
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 بالينيآزمايشات  و امن تشخيص داده شدند تا حدي كه انجام حيواني كارآمد

تشخيص درمان مفيد  در پايان، هيچ يك از اين داروها براي  . را توجيه كنند يانسان

. نداشتند لازم و يا كاراييبسيار سمي بودند بدن انسان  براي داده نشدند چرا كه يا

بدست آمده و نتايج مثبت گسترده سال تحقيق  25 ه رغماين بدان معناست كه ب  

در   . با خاصيت ضد توموري از آن بدست نيامد  يك دارو حتي جانوري، هاي مدلدر 

غربالگري  سرطان انساني برايهاي ياخته اي  ردهاز  NCIاكنون  ،نتيجه

    . كند مياستفاده  سيتوتوكسين ها

x  بر مبناي پروتكل استانداردNCI ، زا شناخته سرطان براي انسان غير كه يتركيب 20از

تركيبي  19در حاليكه از  )5(شد تحيوانا مورد سبب بروز سرطان در 19، اند شده

و  هاي خانگي موش در مورد 7شوند، فقط  ميها  نكه سبب سرطان دهان در انسا

 )6(  . سرطانزا بودندصحرائي 
x  ستون آسيب هاي  براي درمان كارايي شانحيوانات كه  رويشده  آزمايشداروي  22از

 )7(  . ودموثر نب انسان رويهيچيك اثبات شده بود، فقرات 
x 1انجمن قلب آمريكا (AHA)، 2هاي پزشكي فوريت پزشكان بخش كالج آمريكائي ،

، بنياد قلب و 4هوش آوريبه  انجمن اروپائي، (ACC) 3كالج آمريكائي كارديولوژي

 هاي پژوهش ، مركز6هاي بحراني سسه پزشكي مراقبت وضعيتؤم ،5كانادا سكته قلبي

، موارد زير 8هاي پزشكي انجمن دانشگاهي فوريتو  Safar7آوري  هوش هاي پژوهش

 :بيان داشتند Circulationدر مجله را 
 

 متاسفانه نتايج ،انجام شده ريوي، - قلبياحيائ  كه در حوزه رباره آزمايشات جانوريد )1

در  در آزمايشگاه ديگر و ياتكرار يك آزمايشگاه، قابل به دست آمده از 

   . باشد انساني نمي هاي كارآزمايي

                                                                                                                 
1 American Heart Association 
2 American College of Emergency Physicians 
3 American College of Cardiology 
4 European Resuscitation Council 
5 Heart and Stroke Foundation of Canada 
6 Institute of Critical Care Medicine 
7 Safar Center for Resuscitation Research 
8 Society for Academic Emergency Medicine 
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بصورت قابل بقاء را ميزان  ،مقادير بالاي اپي نفرين تجويز"براي ايست قلبي،  )2

. چنين نيستها  انساندر خشد اما ب ميهاي جانوري بهبود  مدل غالبدر اي  ملاحظه

  " 
و  دهند ي ميمتفاوت هاي پاسخ ،و داروهاهوشي  بيدر واكنش به ي مختلف ها گونه" )3

 "  . باشد به دوزهاي متفاوتي نيازفيزيولوژيك يكسان  براي ايجاد پاسخست ا ممكن
 وكمبود اكسيژن  ،به كم خونيپاسخ ، فيزلوژيكيكاركرد تفاوت در متابوليسم، " )4

مشاهده ها  خوك ها و هاي صحرائي، سگ در موش   افزايش دي اكسيد كربن خون

 "  . شده است
خون رساني به  در كيهاي آناتومي تفاوت "ها،  ها و خوك هاي صحرائي، سگ موشدر   )5

شكل  و  نامنظمي ضرباهنگ قلب به  حساسيت، عضلات قلب، جريان خون فرعي

 )8( "  . وجود دارد سه سينهقف
  

x  اگرچهaptiganel )ي گيرنده مسدود كننده يك n  متيلD آسپارتات (NMDA)1  كه

در  ه،سكت برابرمغز در  ت ازمحافظدر ) شود مي توليد Cerestat با نام تجاري

 مصرفكه  ندآشكار نمود گستردهمطالعات باليني  ولي ر بودؤثم هاي جانوري مدل

را صدماتي حتي ست ا ممكنچه بسا و به همراه ندارد اثر مثبتي  انسان، هيچدر آن 

 )9(  . هم ايجاد كند
جانشان را از دست دادند بيش از آناني بود كه  با دريافت داروتعداد بيماراني كه 

نسبت به  را دريافت كردند aptiganel و در بين آنهايي كه  . دارو مصرف نكرده بودند

تحت  aptiganelدر بيماراني كه با   . يشتري مشاهده شدعوارض جانبي ب گروه شاهد،

هاي  موش ،ها انسان بر خلاف  . نشد بهبودي مشاهدهدرمان قرار گرفتند، هيچ 

هاي  در آسيب %70تا حد  كاهشي بود، داده شد aptiganelبه آنها  صحرايي كه

و در "طبق گزارش خبرگزاري آسوشيتدپرس   . از خود نشان دادند رامغزي 

 داروي مرگ يا عدم بهبود بيماران نيمه كاره ماند، يك به علتاي كه  طالعهم

 نويد زيادي را به همراه داشت كه در حيواناتسكته مغذي ديگر هم  ضد آزمايشي

 ")10(  . شكست مواجه شد با انساندر مورد 
x  هورمون ارائه ي در خصوص حيوانبر مدل ني تمب پزشكيتصميم گيري

پيش بيني كرده بودند، حيواني هاي  آنگونه كه مدل ،يائسهزنان  )HRT(2درماني

                                                                                                                 
1 N-metyl-D-aspartat (NMDA) 
2 Hormone Replacement Therapy        نوعي هنگامي آه هورمون طبيعي درمان با هورمون مص

   . طبيعي ترشح نمي شود
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ند قرار گرفته بود HRTتحت درمان زناني كه  ،امروزه مشخص شده  . )11( عمل نكرد

هاي  هزينه  . مواجه شدندسكته مغزي و حملات قلبي  بيش از همتايان خود با

ايي كه كارصرف مي شود داروهايي و اين پول براي در حال افزايش است  درماني

حيوانات نويد بخش بنظر  رويند، فقط بدان علت كه ا و حتي خطرناك نداشته

 :ه استمنتشر شد USNewsدر زير گزارش   . سندر مي

Marcia Steanick سپري ها  خبري در مورد ميمونبدون اكتبر،  ماهداند كه تا  مي

از  بزرگيدادن نشست ترتيب  مشغول، 1استاد پزشكي دانشگاه استنفورداين   . نخواهد شد

به دست آمده از  نتايج تا باشد مي 2ي ملي سلامتهاپژوهشگران و پزشكان در انستيتو

از  بخشي ،مطالعه ياد شده  . نامند را با جزئيات اعلام نمايد مي 3"مطالعه" ه آنراه همآنچ

 انتظار مورد مزاياي  . ندارند بر در را خوشي خبر ،ها يافته و باشد مي 4زنان طرح سلامت

 شود، مي شناخته HRT نام به جهان سطح در كه 5هورمون جايگزين با درمان براي

كه اين  است روشن اكنون ": گويد ميچنين  خود به مخاطبين وي  . است نشده حاصل

 "  . ندارد عروقي و قلبي يها بيماري براي سودي هيچ روش
 را انگيز بر مناقشه ضوعيمو دارد قصد  . رود مي ميكروفون سمت به يكي از پزشكان

 دريافت را ها هورمون موقع به  آنها اگر ها، ميمون روي آزمايش در " گويد مي و كند مطرح

 كنيد مين فكر شما  . دهند مي كاهش شرائين را تصلب و قلبي خطر بيماري ها هورمون كنند،

 آنگاه كردند، مي آغاز زودتر را هورمون مصرف و بودند جوانتر آزمايش تحت زنان اگر كه

ها  ميمون به آزمايش روي مربوط يها داده از شما آيا ؟حاصل مي شد مدتي دراز مزاياي

 داريد؟ آگاهي
 Stefanic كند مي تلاش كرده، كار اخير هورموني يها بيشتر كارآزمايي روي كه 

ها  ميمون به مربوط يها داده با من بله،": مي گويد آرامي به وي  . كند پنهان را دلخوريش

دهد  مي نشان كه پردازد مي WHI نتايج از خود تحليل جديدترين به ديگر بار و  . "دارم آشنايي

. مواجه بودند زنان متوسط به نسبت بهره كمتري و خطر بيشتر با جوانتر، زنان ،"مطالعه"در 

 اشتباه ما اشتباه كرديم، كاملا  . عروقي ايجاد نمي كند_حفاظت قلبي  HRT: كه ناچاريم بگوييم  

   )12(  . كرديم

                                                                                                                 
1 Stanford University 
2 National Instirure of Health 
3 The Study 
4 Woman's Health Initiative 
5 Hormone Replacement Therapy 
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 اينطور حيوانات آزمايش روي از آمده بدست يها داده و HRTدرباره  Scienceمجله 

  :نويسد مي
كند،  اثبات دانيم قبل مي از كرديم مي گمان كه را آنچه اين مطالعه كه رفت مي انتظار

 محافظت قلبي ياه بيماري مقابل در را آنها يائسه، زنها  ميليون توسط مصرفي يها هورمون

 روي ترين آزمايشات خود مهم ناگهاني، بطور WHI ،2002 ژوئيه در عوض، در  . كند مي

 نيم و رايج پروژسترون و استروژن داروي تركيبي از  ميني آن طي كه كننده شركت 16,600

 احتمال با كردند، مي مصرف هورمون كه كساني  . كرد متوقف را كردند مي مصرف دارونما ديگر

. كردند مي مصرف نما دارو كه كساني تا افتادند مي پاي از قلبي حمله يك اثر بر بيشتري نسبتا

 يها آزمايشگاه در اي لرزه پس اكنون و  . كرد ايجاد پزشكان دفاتر در اي لرزه اين اخبار،  

. است در حال انتشار قلب تاثيرات آن بر روي و استروژن مطالعه بر روي درگير با تحقيقاتي

 محافظ استروژن كه بودند داده نشان سازگار بصورتي علمي مقاله صدها و تحقيق سالها  ده  

 آسيب علائم كاهش هورمون، مصرف باها  ميمون وها  خوك ،ها خرگوش ،ها موش  . است قلب

 بودند، عروقي-مستعد ابتلا به بيماري قلبي ژنتيكي نظر از كه حيواناتي و دادند بروز را عروقي

 به نيز ادراك و مغز روي هورمون اثرات  . نشدند قلبي بيماري دچار هرگز استروژن افتدري با

 عدم اين  . شد مردود اعلام WHI مطالعه توسط ،نيز موارد اين  . بود توجه قابل اندازه همين

 با آنها كه طوري است؛ نموده عصبي را دانشمندان پژوهشگر، و بيمار منافع ميان جديد ارتباط

 حاوي  Premp  .هستند كلينيكي روبرو يها داده و بنيادين تحقيقات بين آشكار تتناقضا

 روي بر مطالعات از بعضي( استها  اسب از متفاوتي يها استروژن حاوي بلكه نيست استراديول

نشان  قلبي يها بيماري هاي اسبي را در برابر تاثير حفاظتي استروژن ،ها خرگوش وها  ميمون

آيا تركيبات استروژني  كه خصوص اين در توانند مين هورمون شناسي خصصينمت)   . اند داده

    . برسند توافق به خير يا شوند مي سبب را متفاوتي قلبي اثرات ،متفاوت

 زيادي بحث رحم نيز جلوگيري از سرطان براي هورموني پروژستين، نقش درباره

 مطالعه حيوانات در استروژن با تركيبي بصورت پروژستين پيش، سال 5 حدود تا  . دارد وجود

از آنند كه پروژستين احتمالا اثرات مثبت استروژن بر روي  حاكيها  بررسي برخي  . بود شده

كه اين امر مي تواند استفاده از اين تركيب را زير سوال  ياخته هاي عروقي را كم اثر مي كند

    . ببرد

حاكي از  ها ميمون روي طالعهم Wake Forest از Thomas Clarkson بنابر اظهارات 

 در قلبي بيماري سازي مدل  . ها مصداق ندارد آن است كه اين موضوع در مورد ميمون

 به سرخرگ دانشمندان اوليه، مراحل در بيماري تقليد براي  . است ناقص دانشي حيوانات،

 و دهند مي رارق پرچرب بسيار هاي رژيم تحت راها  ميمون گاهي آنها  . رسانند مي  اصلي آسيب 
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 تكيه هستند، ApoE دچار نقص آنزيم ژنتيكي دستكاري بوسيله كه هايي بررسي موش به يا

 اين كه نيست مشخص اما دهند، مي بروز را شرائين تصلب از اي گونه حيوانات، اين  . كنند مي

 هك ييها موش حتي شگفتي، كمال در  . است شبيه اش انساني نسخه به اندازه چه تا بيماري

 اين بيشتر" گويد مي  Bank  . ميرند مي بندرت هستند، مبتلا به تصلب شرايين حاد بصورت

 استروژن، فوايد ارزيابي براي پژوهشگران بنابراين،  . "  . ميرند نمي قلبي حملات اثر بر حيوانات

 تكيه كاروتيد شريان ضخامت يا و جراحات شرياني بهبود همچون ديگري معيارهاي بر

 شرائين تصلب اثر بر مرگ بيني پيش براي قطعي ايجاد ضايعات راهي وجود، اين با  . كنند مي

 Jan-Ake    .نيست آيند، ميدر پاي از شرياني پلاك يك پارگي بعلت معمولا كهها  انسان در
Gustafsson  انستيتو در ريز، درون غدد مولكولي متخصص يك Karolinska  استكهلم در 

  )13("  . هستند مصنوعي كاملا هايي سامانهها  اين" :گويد مي سوئد

ها و مواد  درمان، حيوانات، در پيشگويي پاسخ انسان به تركيبات روي بر آزمايش

 نه حيواني، مدل الگوي  . بسيار ناكام بوده است ،شود ي كه در انسان از آنها استفاده ميشيمياي

 پيشرفت انداختن تاخير به بر وهعلا حيواني آزمايشات  . است خطرناك بلكه فايده بي فقط

 رخ دليل به اغلب ،پژوهشگران به سوي بن بست و بي راهه كردن منحرف دليل به پزشكي

 كه همانگونه  . زند مي آسيب داوطلبان و بيماران به نشده، بيني پيش منفي يها واكنش دادن

 آسيب وير آزمايش بر روي حيوانات كه آنجايي از":گويد مي Stephen Kaufman پزشك

 بر در را اي مخدوش كننده متغيرهاي دارد، تمركز ايجاد شده، مصنوعي شناسي كه بطور

 روشي ذاتا ،گيرد را ناديده مي فيزيولوژي كالبد شناسي و درها  گونه چون تفاوت و گيرد مي

 )14( "  . است انسان  بيماري فرآيندهاي بررسي براي نامعقول
 بر كنند، مي تلاش پروستات سرطان براي حيواني مدل كدر حوزه ارائه ي كه پژوهشگراني 

 دانشگاه سرطان جامع مركز در كه ،Tom Rosol  . دارند مدل حيواني اذعان يها محدوديت

مطالعه جزئيات  به سال 20 به نزديك و بوده بكار مشغول دامپزشك نعنوا به 1اهايو ايالتي

 پروستات سرطاني يها ياخته هربار  .   .   . " گويد مي است پرداخته سرطان مولكولي متاستاز در

 را دارند انسان بدن در آنچه مشابه رفتاري ديگرها  آن دهيم، مي قرار حيوانات بدن در را انسان

   )15( ".دهند مين بروز

 پذير مسئوليت دانش اتحاديه 2(AFRS)كميته علمي اتحاديه دانش مسئوليت پذير    
 بنيادين مشكل اين ثرمؤ اي گونه به جانوري، آزمايشگري مي عل ارزش رد در اظهاراتي طي

                                                                                                                 
1 Ohio State University’s Comprehensive Cancer Center 
2 Alliance for Responsible Science 
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 بندي جمع شرح بدين را انسان به حيواني مطالعات ي حاصل ازها تعميم داده براي تلاش

 :كند مي
 عمل ديگر ي گونه براي مدلي عنوان به تواند مي جانوري گونه يك كه تفكر اين خود

 اش مثلي توليد جدايي با ،مجزا هرگونه  . گيرد مي ناديده را زيست شناسي اوليه اصول كند،

 با مجدد تركيب يا و تكميل انطباق، قابل يشها كروموزوم كه اين بر دلالت كه شود مي تعريف

جايگاه و  توالي،(ساختار ژنتيكي آن گونه  همچنين و گونه هر 1ژنوم  . نيستند ديگر يها گونه

بيان  كه آنجايي از  . است فرد به منحصر ،ها ژن بيان تنظيم و كنترل و نيز) ها همانندسازي ژن

 به هر گونه پاسخ نتيجه در ،است گونه بيولوژيكي آن يها فعاليت مي تما ي كننده تعيين ها ژن

 اين  . اند 2گونه به مختص كاملا داخلي نظمي بي يا و )هاي سمي آوردهفر(خارجي   محرك هر

 مدلي عنوان به جدي بصورت توان مين را يا هگون هيچ كه كنند مي ثابت زياد دقت باها  واقعيت

صرف نظر از اينكه چقدر از نظر تكامل با يكديگر  گرفت، نظر در ديگر اي گونه براي بيولوژيك

  )16(  . مرتبطند

 بيماري روي عمده بر تاثيري توانند مي كوچك يها تفاوت چگونه اينكه تصور براي(

 بروز: كنيد توجه مختلف نژادهاي ياها  جنسيت با افراد بين زير يها تفاوت به باشند، داشته

 سفيد زنان از بيش% 50 ميزان به سال، 35 از كمتر سياهپوست زنان بين در سينه سرطان

مهاجم مبتلا  تومورهاي به بيشتري احتمال همچنين با سياهپوست، زنان  . است پوست

 معتبر نشريه در كه اي همقال  . يائسگي در آنها بالاتر است پيش سرطان بروز و شوند يم

England Journal of Medicine به پوستان سياه كه داد نشان شد، منتشر 2001 مه ماه در 

 تجويز قلبي نارسايي درمان براي بطور معمول كه ACE هاي تحت عنوان بازدارنده داروهايي

 سياه كه اين است رخداد اين علت توضيح براي نظريه يك  . دهند مين نشان واكنش شوند مي

كاركرد  در مهم شيميايي ماده يك  . دارندكمتري در بدنشان  نيتريك اكسيد پوستان

يك داروي قلبي كه ، BiDilبه توسعه يك دارو بنام  اين نظريه  . است ACE هاي بازدارنده

 سياه در دارو اين به نظر مي رسد  . ، منجر شدميزان اكسيد نيتريك را افزايش مي دهد

 يك از بهتر عملكردي شود، دادهها  سفيدپوست به وقتي اما كند، مي عمل خوب خيلي پوستان

 كافي ميزان سفيدپوستان كه چرا ،داريم را انتظارش كه است چيزي همان اين و ندارد دارونما

 و زن 1093 سپس و بيمار 786 سوابق بررسي با دانشمندان  . )17( دارند نيتريك اكسيد

براي سرطان روده بزرگ و راست روده،  FU-5 درماني ميشي با هك زناني دريافتند مرد 1355

 شديدتر كمبود و تورم حادتر دهان به مردان تحت درمان قرار گرفتند، در مقايسه با
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 واكنش كه دارد مبتني بر اين وجود بيشتري شواهد  . )18( شدند مواجه سفيد يها گلبول

    . نيست يكسان كاملا درمان به زنان و مردان

 جمع متحده ايالات بازار از 2001 و 1998 يها سال خلال در كه دارويي 10 بين رد 

 :دارو عبارت بودند از 10 اين  . در زنان داشتند  تري حاد جانبي عوارض مورد 8 شدند، آوري

Pondimin ،كه به بيماري دريچه قلب منجر شد Redux هم منجر به همين بيماري شد؛ 

Rezulin بديمنجر به بيماري ك ،Lotronex 1منجر به تورم روده بزرگ ايسكميك، Seldane 

به كاهش  Posicorشد،  Torsades de Pointes(TdP) به نام به يك وضعيت قلبي كشنده

 Duract و بالاخره TdPنيز بهRaxar و Hismanal، Propulsid، ضربان قلب و تداخلات دارويي

در زنان سميت بيشتري  Duractو  Raxar همه داروها بجز  . به نارسايي كبدي منجر شد

    . هاي باليني وجود ندارد ضرورتي براي گنجاندن زنان در كارآزمايي) 19(  . داشتند

 متفاوت حد اين تا جنسيت يا نژاد قبيل از ييها بندي دسته اساس برها  انسان اگر 

 يا بيماري بتوانند فمختل يها گونه ي ازحيوانات كه باشيم داشته انتظار توانيم مي چگونه اند،

  كنند؟ بيني پيش را در انسان دارو به واكنش

 به اند شده توصيف كتاب اين در كه محور -انسان تحقيق يها شيوه ديگر و 2ژنوميكس

    . خواهد بود مفيد مردم يها گروه همه براي كه شد خواهند منجر اي طبابت شخصي گونه

 بالاي براي ما استانداردهاي كه لميع بزرگ يها پيشرفت جانوري، مطالعات برخلاف 

 خصوص به و محور - انسان تحقيقات نتيجه اند، آورده ارمغان به امروزه را، پزشكي مراقبت

 تحقيقات بافت شناسي انساني، آزمايشات كالبد گشايي، همه گيرشناسي، باليني، مشاهدات

 تحقيقات  . تندهاي تكنولوژيك هس ، آسيب شناسي و پيشرفت3ژنتيك، تحقيق آزمايشگاهي

را به ما  MRIو  CT هاي  اسكنر نيز و رياضي و كامپيوتري سازي مدل امكان محور، - تكنولوژي

اصلاحاتي در  همراه باها  بيمارستان و پرستاران شدن حرفه پزشكان، تخصصي  . داده است

 دور، نچندا نه اي آينده در  . است داده افزايش را زندگي كيفيت و عمر طول عمومي، بهداشت

 نتيجه در و شوند مي تجويز بيمار هر فرد به منحصر ژنتيكي پرونده برحسب داروها

منتفي  شد، منتهي سوزان نيكر باكر مرگ به آنچه قبيل ي ناخواسته دارويي ازها واكنش

يي كه هر دو دوقلوها ها ژن از يكي اما داشت را دوقلويش خواهر يها ژن اغلب سوزان  . شوند مي

با آنتي  سوزان بدن فرآورده اين ژن در  . شده بود سوزان ليزا بيان نشده بود ولي در در داشتند،

از يك نمونه خوني  DNAنمايه   . شدكشنده  بيوتيك تداخل پيدا كرد و باعث واكنش دارويي
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هاي تحقيقاتي و ابزارهايي هستند كه در  اينها روش  . مي توانست اين خطر را شناسايي كند

    . يح خواهيم داداين كتاب توض

منحرف تحقيق پزشكي  در ها را از رويكردهاي قابل اعتماد هاي حيواني، سرمايه آزمايش 

 و افزايش طول عمر درد و رنج تسكينارزش شگرف خود را در  ، تحقيقاتي كه هموارهاند كرده

، 1ها استاتين، جايگزيني دريچه قلب، سيكلوسپرينپني سيلين، كشف   . اند نشان داده انسان

 علت نتايج گمراه كنندهه مهم ديگر ب و لوازم و بسياري از داروها و ابزار ي ضد افسردگيهادارو
ها و  واكسن  . مردند ها علت اين تاخيره ب افراد زيادي  . ندبه تاخير افتاد حيوانات آزمايش روي

بودند،  خطر تشخيص داده شده ات بيكه در حيوان Rezulinو  fen-phenداروهايي از قبيل 

و پشم  استعمال دخانيات، سموم محيطي مانند آزبست در حاليكه  . انجاميدندها  انسان به مرگ

براي انسان بي خطر معرفي  حيوانات، وير آزمايشبر اساس  كلسترولغلظت بالاي شيشه و 

    . شدند مي

 به نجات ريآزمايشات جانو شده بود تا بپذيرند فريب دادهافكار عمومي  براي مدتي طولاني، 

 "موفقيت" ها تحت عنوان رسانهتوسط  تصوري كه مدام  .   .   . انجامد ميها از مرگ  زندگي انسان
آزمايشات   . ها موفقيت آميز نبود شد ولي به واقع هرگز روي انسان به نمايش گذاشته مي

بدان وابسته ا و يا آينده آنه منافع ماليبه ويژه براي كساني كه  - دارندمنافعي دربر جانوري، 

هاي بيشماري از  خود، نمونه پيشين تاليفاتدر   . نيستبيماران  بي شك به نفعاما  - است

 موارد با همراه شده را انسان بهآسيب  رساندن منجر به جانوري مدل مواردي كه بكارگيري

   . يما هكرد ي مستندسازيجانور خطاهاي آشكار مدل از بسيار زيادي
كنند  مي بيني لكولي، پيشوايم كه تئوري تكامل و بيولوژي م كرده ما و ديگران اشاره 

در پرتو تفكر   . باشند ميهاي انسان  ضعيف از بيماريبسيار  يهاي هاي جانوري، مدل كه مدل

كساني قرار دارد كه مدعي بار اثبات ادعا بر دوش هاي تجربي، ّ علمي مدرن و حجم داده

. و نه منتقد بايد ادعا را ثابت كند در علم، مدعي  . استمدلي بارور هستند مدل جانوري، 

 معتبر هستند ميخواهيم كههاي جانوري   مدلبنابراين، ما از كساني كه مدعي هستند   

 ترديد داريم  . اينكار نبوده اندآنها قادر به   . ارائه كنند در تاييد ادعاي شان "را هاي خود داده"

براي مطالعه (  . وجود ندارند ييها داده چنين رسد ميه نظر در آينده نيز بتوانند ؛ چرا كه ب

شكست  مدرنزيست پزشكي  اتچرا مدل جانوري در تحقيق بيشتر در خصوص اينكه

 Niall Shanks, Routledge 1996و  Hugh LaFolletteنوشته  Brute Scienceخورد، به  مي

    . )مراجعه كنيد
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 ادامه دارد؟پس چرا آزمايش بر روي حيوانات كماكان 

به علاوه   . مطالعات حيواني بسيار زياد است ارزش اخباريبر عدم  دالشواهد علمي 

حتي در صورت وجود، ارتباط ، شود براي ادامه آزمايشگري حيواني اقامه مي دلايلي كه

هايي با مقاصد مالي نظير  در عوض، گروه  . ناچيزي با موارد علمي يا انسان دوستانه دارد

وجهه و شهرت  ،اي و شغلي هايي كه به دنبال ترفيع حرفه شامل افراد و شركت ،نافعصاحبان م

حفاظت از سلامت  لوايكنند، تحت  ميو يا اهداف خاصي را دنبال  و منافع مالي هستند

براي مثال به چه خاطر محققين   . كنند ميانسان از صنعت آزمايش بر روي حيوانات حمايت 

كنند، در حالي كه  ميالعات حيواني با اطمينان تمام اعلام خود را در مط هاي پيشرفت

ائتلاف مدير  Fran Viscoدر انسان به شكست منجر شود؟  ها يافته دانند ممكن است اين مي

ها سرمشق  ها آموزش و از بيمارستان دانشمندان از رسانه": گويد مي 1ملي سرطان سينه

اينجا اهداف زيادي دنبال ) سرطان گفت در يك گردهمايي با حضور محققين(  . گيرند مي

هاي پژوهشي  هاي مالي و بودجه شهرت، مراجعه بيشتر بيماران، افزايش حمايت: شود مي

  "  . يهاي دارويي، ارتقاء رتبه دانشگاه  شركت

در انستيتوهاي  ي را يافت كهتوان دانشمندان ميبدون ترديد در سراسر جهان 

 حتي  . د نكن مياز آزمايشات حيواني حمايت  وشنفكريرخوت و رتحقيقاتي تنها به دليل 

. است مقاومت در برابر تغيير دچار ترين فرد ميان ما نيز به نوعيجاه طلب ترين و  منظبط

    . انسان استطبيعت  اين  

كنند آنچه در  روبرو هستيم كه فكر مي پركار ، با شمار زيادي از پزشكانسپس

صحيح است و فرصت و  ،ش روي حيوانات به آنان گفته شدههاي پزشكي در تأييد آزماي كلاس

شمار نادري از دانشجويان نيز كه   . يا انگيزه كافي براي به چالش كشيدن اين باور را ندارند

    . مي شوند توسط اساتيد خود سركوب ،ندنك به چنين عملي اقدام

رو به افزايش  PhDهاي  امهها و پايان ن پروژه  . دست دارد فضاي آكادميك نيز در اين زمينه

تعداد مقالات در مجلات علمي و دانشگاهي موجب ارتقاي رتبه دانشگاهيان است و به تبع آن 

يك روش آسان و به شدت مؤثر براي كسب اعتبار علمي  اتحيوان آزمايش روي انجام  . شود مي

درآورده باعث  است و براي دانشگاهي كه محققين را به استخدام دانشگاهيان و امنيت شغلي

در اين خصوص ميان مؤسسات تحقيقاتي و تأمين   . شود هاي پژوهشي مي سرازير شدن بودجه

    . هاي پژوهشي نوعي بده بستان حاكم است كنندگان هزينه
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توسط مقامات تضاد منافع كنگره در خصوص نقض مقررات اخلاقي و ، 2003در ژوئن 

ه طور خاص بر روي مدير انستيتوي ملي به تحقيق پرداخت و ب 1انستيتوي ملي سلامت

 & Billمدير اجرايي بهداشت عمومي بنياد  كه اكنون ،Richard D .  Klausner، سرطان

Melinda Gates كاركنان كنگره نگران كننده اين بود كه   . تمركز نمود است، در سياتلNIH 

هايي كه در آن  خنرانيبابت سگرفته  به آنان تعلق مي NIHهاي  كه بودجه هايي از دانشگاه

ها به افرادي كه  پرداخت اين پاداش  . كرده باشند دريافتنقدي پاداش ها كرده بودند،  دانشگاه

كنترل  ها، ؤسسات دريافت كنند اين بودجهفدرال به م هاي به نوعي روي پرداخت بودجه

  )21(  . در اين افراد شودتضاد منافع موجب ايجاد  دارند،

Klausner كز سرطان آريزونا را براي ارائه سخنراني در مراسم ساليانه جايزهدعوت مر 

Waddell  مركز آريزونا   . هاي سفر دريافت نمود دلار به همراه هزينه 3000پذيرفت و در مقابل

اين مبلغ بيش   . را دريافت نمود NCIپژوهشي  بودجه ميليون دلار 42، ٢٠٠١فوريه سال  در

سال گذشته دريافت كرده بود و باعث ارتقاي رتبه اين مركز به  5در از دوبرابر ميزاني بود كه 

    . شدفوريه همان سال در  NCIرتبه بيست و سوم در ليست 

ها ميليون حيوان  ساليانه ده، تنها در آمريكا  . آزمايش روي حيوانات تجارت بزرگي است

نظير اين تعداد حيوان، ي از تجهيزات و مواد لازم براي نگهدار  . شود ميدر تحقيقات استفاده 

حيوانات به منظور پرورش اگر نخواهيم كساني را كه در تكثير و (مربوطه لوازم قفس، غذا و 

درآمد و البته سود كلاني را ) كنند را به حساب آوريم فعاليت مي اتآزمايش جهتفروش آنها 

 قرار استفاده مورد ها رستانهاي تشريح در دبي ها حيوان ديگر نيز كلاس ميليون  . كند  ميتوليد 

    . دگير مي

بر پايه  عمدتا داروها دست دارند،و توسعه  هاي دارويي كه در توليد شركتنقش 

ها  قوانين داخلي خودشان استوار است كه آن نيز در تقابل با دولت فدرال و كنترل هزينه

 ي بر آزمايشبنرال مقوانين فد ،حفاظت از شهروندانشلواي تحت  ،دولت ايالات متحده  . است

هاي  شركت   . شمرد ميداروها را مجاز  امن بودن حيوانات به منظور بررسي اثربخشي و روي

در نتيجه رساندن يا مرگ بيمار هاي قضايي كه به دليل آسيب  محكوميتدر مقابل دارويي 

 به همين دليل آزمايش روي حيوانات يك  . شود، آسيب پذير هستند ميصادر مصرف دارو 

بايست  كه مينكه اقداماتي دال بر آاست ا ساده و ارزان براي ارائه مدرك در دادگاه بتروش نس

    . توسط اين شركت ها صورت پذيرفته است، شدهضرري دارو انجام  براي اطمينان از بي

نيز به نوبه  شود و صنعت بدين ترتيب درآمدهاي بيشتري از بخش صنعت حاصل مي

وانين دارويي و مراحل لازم براي ورود دارو به بازار، كنترل بيشتري خود بر فرآيند تصويب ق

                                                                                                                 
1 National Institute of Health (NIH) 



  19  جايگزيني مدل حيواني در پژوهش زيست پزشكي و آموزش زيست پزشكي :1فصل  .   .   .   .   .   . 

 

ميليون دلار  75صنعت داروسازي  2001به نقل از واشنگتن پست در سال   . پيدا مي كند

قوانين و   طبق گزارش  . ه استگري نمود كه اين ميزان بيش از هر بخش ديگر بود صرف لابي

هاي صنعت داروسازي بسياري از اعضاي كنگره از به  گري ، به دليل لابي1داروييخط مشي 

 تاثير صنعت دارو ،ABC خبر گزاري به گفته  . چالش كشيدن مستقيم اين صنعت هراس دارند

سناتور ها گرهاي رسمي صنعت دارويي از مجموع تعداد  تعداد لابي  . ر واشنگتن داردباي  عمده

از   . Richard A .  Oppel Jrو  Robert Pearه به گفت  . بيشتر است 2نمايندگانمجلس و اعضاي 

  :نيويورك تايمز

 Ralphكه توسط  Public Citizen، طبق نظر گروه )2002- 1996(سال اخير  6در 

Nader گذاري  گري سرمايه ميليون دلار در لابي 500گذاري شد، صنعت دارويي نزديك به  پايه

نفر از نمايندگان  24حدود شامل (گر  لابي 600گذاري بر روي  كرده است كه شامل سرمايه

هايش را به سمت قانون گذاراني كه  اين صنعت بيشتر بذل و بخشش  . شود مي) پيشين كنگره 

    . روانه كرده است ،اي كنترل داشتند بر روي قوانين تأثير گذار بر داروهاي نسخه

گر در  يلاب 675، 2002صنعت دارو در سال  Public Citizenو دوباره طبق نظر 

ميليارد دلار درآمد  36 ،كمپاني برتر دارويي 10استخدام كرد و در همان سال واشنگتن را 

  :است Fortune 500شركت هاي ذكر شده در كه بيش از نيمي از تمامي سود توسط  ندداشت

دريافته است كه  Public Citizen بر مبناي اطلاعات افشاء شده از دولت فدرال، گروه

استخدام گر مختلف را لابي 685، 2002شركت در سال  138از ميان  صنايع دارويي

. باشد مييي گر به ازاي هر سناتور آمريكالابي 7كه به طور تقريبي برابر با كرده 

گري نموده هاي لابي ميليون دلار صرف فعاليت 4/91، 2002صنايع مزبور در سال   

، مزبورگزارش جديد گروه   . 2001درصد افزايش نسبت به سال  6/11 يعني اند؛ اين

 را افشا صنايع دارويي ريگو يورش لابي 3 2003با عنوان جنگ دارويي ديگر 

  :داد كه هاي آنها نشان يافته  . كند مي

در مجموع،   . گيرد ميعضو سابق كنگره را در بر  26گران صنايع دارويي، صفوف لابي

بودند، از ارتباطات واسطه  دارويي عصنايدر استخدام درصد آنها  51گر كه لابي 342

و  دارويي گروه تحقيقات  . و دولت فدرال برخوردارند  K Streetاي ميان

شركت دارويي  100كه معرّف بالغ بر) PhRMA( 4دارويي آمريكاتوليدكنندگان 

ميليون  3/14باشد، در سال گذشته مبلغي برابر با  ميداروهاي تجاري ده نتوليد كن

                                                                                                                 
1 Pharmaceutical Law and Policy Report 
2 House of Representatives 
3 The Other Drug War 2003 
4 The Pharmaceutical Research & Manufacturers of America 
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و نزديك به دو  2001درصد افزايش نسبت به سال  26 ،است، يعني خرج كردهدلار 

كه  را استخدام كرده گرلابي 102، 2002در سال  PhRMA  .  2000برابر در سال 

    . باشد مي 2001نفر بيش از سال  30

گري در صنايع دارويي هاي لابي فعاليت Public Citizen ي كهيعني زمان 1997از سال 

دولت فدرال  گري درميليون دلار صرف لابي 478اين صنايع نزديك به  ،را رديابي كرد

دارويي  برتر شركت 25ميليون دلار توسط  6/48در همين دوره، مبلغي برابر با   . اند نموده

ميليون دلار  100بالغ بر   . هاي انتخاباتي دولت فدرال گرديده است تجاري، مصروف فعاليت

ل تبليغات، استخدام دانشگاهيان، تخصيص بودجه به مسائلي از قبيديگر نيز صرف 

هاي صنايع دارويي  هاي ديگري كه به منظور ارتقاء فعاليت هاي غيرانتفاعي و فعاليت سازمان

ميليون دلار را در پي داشته  100هايي بالغ بر  هزينه  . شده است پذيرد، ميدر واشنگتن انجام 

ميليون دلار  650، نزديك به 1997ي از سال توان گفت صنعت داروي ميدر مجموع   . است

    . صرف اعمال نفوذ سياسي نموده است

قيمت، گران هاي ههاي دارويي در حفظ نسخ هاي بدست آمده توسط شركت موفقيت

درست در سالي   . انعكاس يافته است  Fortune 500 بندي سودآوري سالانه مجلهاخيراً در رتبه

شدند،  ميهاي مالي  ها يكي پس از ديگري دچار رسوايي شركت كه بازار سهام ملتهب بوده و

 موسوم به( Fortune 500 شركت دارويي مندرج در فهرست پانصد شركت برتر مجله 10

Fortune 500 (،  2001داشتند كه در سال  2002در سالهاي آوري را سودكم و بيش همان .

 10 ، مجموعاً"2002دارويي در سال صنايع  سود"با عنوان  Public Citizen بر طبق گزارش  

به  2002ميليارد دلار در سال  9/35سودي برابر با  ،Fortune 500درمندرج  شركت دارويي

من باب   . درصدي همراه بوده است 5/3 ي، تنها با كاهش2001كه نسبت به سال  دست آوردند

، 2002تا  2001هاي  هاي مورد بررسي در مجله مزبور، در طي سال شركت  ميقياس، تما

صنعت دارويي با اكتساب سودي بيش از پنج ونيم   . درصد كاهش سودآوري داشته اند 66/3

ي هاي تجاري پيش از ساير بخش ،Fortune 500برابر متوسط تمامي صنايع ارائه شده در 

شركت دارويي مندرج در  10د به دست آمده، سود سوها از مجموع  كليه زيان كسربا   . گرفت

كل  براي ميليارد دلار سود محاسبه شده 6/69برابر با بيش از نيمي از  ،Fortune 500 فهرست

صنعت " ،Clementeنا به گفته ب  . باشد مي صورت اسامي مجله مزبورهاي موجود در  شركت

، به مبالغ مبتكرانههاي اكتشاف داروهاي جديد و  است جهت تأمين هزينه اظهار داشته دارويي

دهد در مقايسه با  ميتر نشان  ي دقيقها با اين حال بررسي" :افزايد ميوي   . "ردبالايي نياز دا

عايد توليدكنندگان دارويي  يشتريبه مراتب ب  گردد، مبالغ ميآنچه صرف تحقيق و توسعه 

  )22(  . "شود مي
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 دردهد پزشكان با چه وسعتي  ميگي اطلاعاتي انتشار يافته است كه نشان زبه تا

 Neurotin تحت عنوان Warner_Lambertهاي تأئيد نشده يك دارو از شركت ترويج كاربرد

 ضد ها تن از پزشكان، صدها هزار دلار بابت معرفي داروي اين شركت به ده  . دخيل بوده اند

اين در حالي است كه ؛ كرده است در كاربردهايي به غير از صرع، پرداخت Neurotinصرع 

استاد سابق عصب شناسي در   . است نشدهمورد تأئيد واقع  ردمواداروي مزبور در اين  عملكرد

دلار براي سخنراني در اين  300000مبلغي افزون بر  B .  J.   Wildر دانشگاه فلوريدا، دكت

) 23(  . دلار پرداخت گرديد 100000پزشك ديگر نيز هر كدام  6خصوص دريافت نمود و به 

، به ضميمه داروسازي و صنعت FDAيان جهت كسب اطلاعات بيشتر در خصوص تعامل م(

    . )كتاب رجوع نمائيد

 در  . "نوازد مي پردازد، مي را پولش آنكه هر دلخواه به نوازنده"گويد  مي  ميالمثل قدييك ضرب

 بخش توسط داروها باليني يها كارآزمايي به مربوط مالي يها كمك كليه %70 حاضر حال

 وسطت هاي دانشگاهي، به طور كامل سياري از دپارتمانهزينه ب) 24(  . شود مي فراهم صنعت

ا صنايع دارويي، روابط مالي ب ،مشاوران FDA %50و افزون بر ) 25(د تامين مي شوها  شركت

به  كامل ، به طور2003 ميمورخ ماه  30شماره  British Medical Journal در )26(  . دارند

. هاي تحقيقاتي اختصاص يافت مثبت طرح مسئله تأثير نافذ صنايع دارويي بر روي نتايج

. دهد ميمثال بارزي را در اين رابطه ارائه  )New England، )27مجله  در اي مقاله مؤلفين  

داروهاي ضدافسردگي آنچنان گسترده بود كه به  هاي توليدكننده با شركت لفينؤم ارتباط  

ژورنال ياد شده حتي   . ودبي لازم منظور افشاي كامل آنها در ژورنال مزبور، فضاي بيش از حد

مشكلاتي از اين دست، ژورنال را   . با دشواري مواجه بود براي اين مقاله، براي يافتن ويراستار

بتواند منافع اين ژورنال، تضاد ديرينه مرتبط با موارد  در قوانين دادن بر آن داشت تا با تخفيف

هاي  محققان واجد روابط مالي با شركت جديد به وسيلهنسبت به انتشار ارزيابي داروهاي 

، مبادرت ورزد؛ چرا كه يافتن تعداد كافي از كارشناسان فاقد روابط مالي با كننده داروتوليد

وادار شد  New England به تازگي ژورنال پزشكي) 28(  . بودن كارخانجات دارويي، مقدور

منتشر  پرداخت، ميك داروي جديد اي كه به گزارش در خصوص ي اي را در كنار مقاله انكارنامه

ي هاي توليد كننده تمامي اعضاي شوراي بازبيني اين ژورنال، واجد روابط مالي با شركت  . كند

    . اين دارو بودند

اين  به بررسي روابط مالي مؤلفين )29(مذكور اي از ژورنال  مقاله 1998در سال 

 هاي د كانالوخطري داروهاي مسدآنها در خصوص بي اتتأليف ودارويي با صنعت  ژورنال

لفيني ؤهاي دارويي ارتباط مالي داشتند، نسبت به م لفيني كه با شركتؤم  . كلسيمي پرداخت

نتايج يك مطالعه حاكي از آن بود   . كه فاقد چنين ارتباطي بودند، به طور معناداري بيشتر بود
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الي مربوط به خود را گرفته و كه يك سوم مؤلفين اصلي مقالات انتشار يافته، جانب منافع م

يك  راه اندازي مقاله ديگري نيز گزارش داد تقريباً دو سوم مؤسسات دانشگاهي در خصوص

  )30(  . اند نها صورت گرفته بود، بي طرف بودههاي آ عات آن توسط دانشكدهتجارت كه مطال

 ،1980پزشكي در سال در تحقيقات زيست شده از كل مبلغ مورد سرمايه گذاري

 در اين يافت؛ افزايش%  62 ، به2000 سال در رقم اين و بود % 32سهم صنايع دارويي برابر با 

 به اين بر علاوه  . است بوده رو به رو كاهش با فدرال دولت توسط شده اعطاء مبالغ كه حاليست

. دان شدهها  دانشگاه متوجه اي فزاينده طور به زيستي، علوم با مرتبط يها شركت رسد مي نظر

 را دانشگاهي يها طرح ،ها شركت از%  92نشان داد  1996نتايج يك تحقيق در سال   

 اخير مطالعات  . اند با صنعت در ارتباط بوده محققان، چهارم يك تقريباً و نموده پشتيباني

 مطابق ميل نتايج به رسيدن و صنايع مالي يها حمايت ميان دارمعني ارتباط از نيز ديگري

  )31(  . حرف آخر را مي زند به ديگر بيان، اين پول است كه  . اند تهرداشب پرده آنها

صنعت تبليغات نيز به طور فعال در كمك رساني به منظور توليد نسل جديد داروهاي 

گذاري در خريد يا سرمايه مشغولهاي تبليغاتي  امروزه آژانس  . باشد ميپرفروش دخيل 

. دست دارند ي بالينيسازمان دهشامل  ،ه داروييتوسعدانش در  مي باشند كه ييها شركت

كه به منظور ترويج احساس نياز به  هستندهايي  شركتمالك هاي تبليغاتي،  اي از آژانس پاره  

و توسعه   ميدر مجلات عل يفجهت مقابله با امراض انساني، به تأل ،داروهاي جديد و بهتر

    . پردازند ميهاي آموزش پزشكي  دوره

Joe Torreبهداشتيهاي  مراقبت ي، مدير آژانس تبليغات Torre Lazur-McCann Healthcare 

Worldwide ي خبريدر برنامه NOW with Bill Moyer)32(ما افزون بر ": ، اظهار داشت

ي بيشتر داروها، اين و حتي به منظور عرضه "ورده جديد را به باز عرضه كرده ايمآفر 65

 Target Researchت تحقيقات باليني مخصوص خود را به نام شركآژانس در اوايل سال جاري 

Associates  ي فوايد و مضرات مطالعه بلكهصرفاً به بازاريابي داروهاي جديد نپردازد خريد تا

خدمات ارائه شده توسط ": افزايد ميوي   . قرار دهدداروهاي تجربي را نيز در دستور كار خود 

اين بدان معني   . "دهد ميي داروها را پوشش سر مسير عرضهدارو تا سرتا پيدايشما از آغاز 

مشخص كند دارو ارائه دهد كه  FDAهايي را به  تواند داده مياست كه يك آژانس تبليغاتي 

 Bextraيك مثال در اين زمينه، مربوط به داروي مسكن جديد   . مورد تائيد قرار گرفته است

دردهاي حاد، بلكه براي دردهاي خفيفي از قبيل نه براي  FDAاين دارو توسط   . باشد مي

 Scirex به نامماه بعد، يك شركت تحقيقاتي خصوصي  6آرتريت مورد تأئيد واقع شده است؛ 

را منتشر كرد جديدي  مطالعهباشد،  مي Ommcom groupكه بخشي از آن در تصاحب گروه 

اين   . دهد را تسكين مي شكيدرد حاد ناشي از اعمال جراحي دندانپز Bextra داد كه نشان مي
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توانست براي دردهاي حاد مورد تبليغ واقع شود، با اين حال اكنون پزشكان  ميدارو اگرچه ن

    . نمايند ميتجويز  تسكين دردهاي آزادانه آن را براي

هاي دارويي به  ؟ شركتخوب همه اينها چه ربطي به آزمايش روي حيوانات دارد

به  دستيابيالوصول ترين راه براي اطمينان ازسهل  . ندمشغول اروهاتجارت توليد و بازاريابي د

با آزمايش بر روي تعداد كافي از   . باشد ميهاي حيواني  گيري از مدلنتايج دلخواه، بهره

يا  هستخطر توان به نتايج دلخواه دست يافت؛ اينكه داروي شما بي ميهاي حيواني،  گونه

كشف و   . باشد ميترين راه نيز آزمايش روي حيوانات، ارزان   .نيستخطر بي، داروي رقيب شما

 درصد 1-2تنها در حدود   . برد ميميليون دلار هزينه  800ي داروها به طور تقريبي توسعه

    . باشد مي آزمايش روي حيوانات به مربوط ،ها هزينه اين

ي يها عمده هزينه"، آمده Drug Discovery and Developmentژورنال  بنا به آنچه در

. دشو ميهاي باليني و بازاريابي  كارآزمايي صرف، شوند متحمل مي هاي دارويي شركتكه 

درصد مجموع  5تا  2تنها در حدود  شود، لغي كه صرف كشف اوليه و روند توسعه دارو ميمب  

ز اين بخشي ا(آزمايش داروها بر روي حيوانات  )33(  . "دهند ميها را به خود اختصاص  هزينه

و تنها باشد ميها  هاي باليني بر روي انسان ، بسيار ارزانتر از انجام كارآزمايي)درصد 5تا  2

بر روي تعداد بسيار  شود كه اين داروها زماني اثرات و عوارض جانبي داروها مشخص مي

هاي دارويي به  به مدد آزمايش روي حيوانات، شركت  . باشند شدهآزمايش ها  زيادي از انسان

هاي انساني گسترده و  حاشيه امنيتي دست يافته اند كه با توسل بدان و بدون انجام كارآزمايي

    . هاي خود را با سرعت بيشتري به بازار عرضه نمايند وردهآتوانند فر ميتر، بنابراين گرانقيمت

 به طور واقعيهاي باليني، اثرات و عوارض جانبي داروها تنها در صورت انجام كارآزمايي

 800هاي باليني حدوداً دو سوم از آن  با اين وجود، به دليل آنكه كارآزمايي  . آشكار خواهد شد

و در حال حاضر، بازاريابان (هاي دارويي  دهند، شركت ميميليون دلار را به خود اختصاص 

ي پزشكان هاي باليني كه براي چندين دهه مطالبه نسبت به توسعه و گسترش كارآزمايي) آنها

اين امر موجب كاهش سودآوري آنها  دهند؛ چرا كه ميده است، تمايلي از خود نشان نبو

    . خواهد شد

هزينه بودن تحقيقات حيواني بدان اشاره گرديد، بايستي علاوه بر آنچه پيرامون كم

در صورتي كه   . بخشند مينيز  1ي امنيتهاي دارويي حاشيه افزود كه اين تحقيقات به شركت

مداركي ارائه مي دهند  منصفه  به هيئت اين شركت ها ايي دارويي شكايت شود،ه شركتاز 

آزمايش شده و نتايج خوبي به همراه داشته بر روي حيوانات  نظر داروي مورددال بر اينكه 

دارو بوده و از  هاي توسعه هاي منصفه فاقد درك لازم در خصوص پيچيدگي هيئت غلبا  . است

                                                                                                                 
١ Liability protection 
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غرامت  در نتيجه،  . باشد ميرسند كه اطلاعات حيواني، غير قابل انكار  مياين رو به اين باور 

هاي دارويي در مقايسه با آسيب وارد شده، اندك خواهد  مالي پرداخت شده از طرف شركت

گذاري هاي دارويي، سرمايه براي شركت آزمايش داروها بر روي حيواناتاز اين روست كه   . بود

    . باشد مياي معقولانه

از دانشگاه تگزاس كه در  عموميپزشك دانشكده بهداشت  ،Lemuel A .  Moyeكتر د

را در كارنامه خود  FDAسابقه خدمت در كميته مشاوره اي  1999تا  1995طي سالهاي 

  : گويد مي FDAدارد، در توصيف مقامات 

كساني  چه هاند كه در غايت امر، ب اند و فراموش نموده آنها تدبير خود را از دست داده

مراقب  FDAدارند كه  متأسفانه از آنجايي كه عموم مردم باور  . كنند خدمت مي

    . پردازند هزينه هاي اين آزمايشات را مي آنهاست،

Gina Kolata  در خصوص داروي لاغريfen-phen  درNewYork Times  سپتامبر  16مورخ

  :دهد ميگزارش  چنين 1997

اند؟  تا پيش از اين مورد توجه نبوده) ي قلبريچههاي د ناهنجاري(چرا اين مشكلات 

گرفتند، چندين دهه از داروي  در اروپا كساني كه رژيم لاغري مي

Dexfenfluramine يكي از مقامات[ 1دكتر فريدمن  . اند استفاده كرده [FDA  اظهار

بدو  افزايد هيچ كس در ميوي   . زني بپردازدتوانست به گمانه ميكه او تنها  اردد مي

هرگز ي قلبي بيماران نبود، چرا كه مطالعات حيواني، امر در انديشه معاينه

ي قلب به طور معمول با مصرف و نواقص دريچه نشان ندادندهاي قلبي را  ناهنجاري

    . باشد ميداروها در ارتباط ن

هاي داروسازي به خوبي به  محققين شاغل در شركت گروهرغم آنكه بدون شك علي

 انجام راها  آزمايش نهايت در كه هستند ايشان هم و –هاي حيواني واقف هستند  دلنواقص م

 حقوق بدانها كه را مي سيست محكوم كردن به تمايلي كدام هيچ حال اين با – دهند مي

، بخشي از مصالحه اخلاقي  . نخواهند داشت كند، را تامين مي آنها اقتصادي امنيت و پردازد مي

    . باشد ميزندگي 

هاي دارويي و تبليغ براي  مجلات علمي و پزشكي تكيه بر دلارهاي تبليغاتي از شركت

هم از   . نمايند ميهاي مورد نياز براي تحقيقات حيواني را توليد  وردهآيي دارند كه فرها شركت

 هاي حيواني را در يك مجله توان مباحث ضد دارويي و ضد مدل مياين روست كه به سختي 

طالبي توان اقدام به نشر م ميرساند و باز بهمين دليل است كه به سادگي تمام  به طبع پزشكي

) 34( "باشد ميهر آنچه براي جالينوس مطلوب بود، براي ما نيز مطلوب " :تحت عنوان كرد

                                                                                                                 
1 Dr.   Friedman 



  25  جايگزيني مدل حيواني در پژوهش زيست پزشكي و آموزش زيست پزشكي :1فصل  .   .   .   .   .   . 

 

آزمايش روي  ها نفر به واسطه جان ميليون"و ) استجالينوس، پدر آزمايش روي حيوانات (

بوده و  ي ستيزه جوسياس به لحاظفعالان حقوق حيوانات "و ) 35( "، حفظ شده استاتحيوان

. هستند ]باشد ميمنظور كساني است كه منافع آنها در گرو تحقيقات حيواني [تر از ما  ولمتم

  " )36(  

دارو، از محافظت در  جويي مالي در امر توسعهصرفه ازهاي دارويي  بدين ترتيب شركتو 

ي سريع تر داروهاي جديد عرضهبه مدد آزمايشات حيواني و هم چنين برابر طرح دعاوي در دادگاه 

انجامد كه در  مي حفاظت از خوداين همه، منطقاً به يك دور باطل از   . خرسند هستندبه بازار، كاملاً 

اين مسئله ضمناً منجر به فريب اذهان   . آن هيچ كس تمايل به رو به رو شدن با واقعيت را ندارد

بخش متعاقب آزمايش روي حيوانات ها و معالجات زندگي باور به درمان صوصخدر   ميعمو

، انحراف در اكتشافات دارويي و آزمايش روي حيواناتمستمر بر  تكيهشود؛ اگرچه در عمل،  مي

    . با فوايد و سلامت داروها را در پي دارد خصوصگمراهي عموم در 

مرگ تعداد نامعلومي از انسان  نج وآزمايشگري حيواني، با عقب نگهداشتن علم، در ر

   . ها، سهيم است

عوارض جانبي شديد ناشي از   . منحصر به فرد نيستيك مورد  ،سوزان نيكر باكر مورد

. كشاند ميآمريكايي را به كام مرگ  100000حدود ساله  ، همهشدهداروهاي تجويز

رگ و مير در ايالات متحده ، چهارمين علّت م1994ي دارويي در سال هاي ناخواسته واكنش  

بيش از  موارد ناشي از داروهاي غيرقانوني بيشتر بوده و  ميبود؛ اين حجم مرگ و مير، از تما

 به هزينه هاي مراقبت هاي بهداشتي كه توسط مردم پرداخت مي شوند، ميليارد دلار به 136

  )37(  . عموم مردم تحميل نموده است

اند كه يك دليل وقوع حجم بالاي  ن مسئله بردهاست محققين پي به ايسال ساليان 

ي داروهاي هاي باليني انساني و متعاقباً در عرضه هاي دارويي ناخواسته در كارآزمايي واكنش

باشد؛  ميحيواني  ارزش اخباري مدل هايفايده در ميان عموم مردم، فقدان اثر پرخطر و بي

ما تا همين اواخر نيز به درك درستي از   . ه انداگرچه آنها به طور علني به اين امر اذعان نداشت

    . اين مسئله دست نيافته بوديم چگونگي

   . و بلاخره مشخص گشت كه راز اين مسئله در ژن ها نهفته است
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بديهي فرض  از چشم ما دور نمانده است كه جفت شدن اختصاصي كه ما به عنوان يك اصل 

    . دهد داري احتمالي ماده ژنتيكي خبر ميكرده ايم، بطور مستقيم از سازوكار نسخه بر

 
J.   D.   Watson and F.   H.   C.   Crick in Nature April 2, 1953 

  

  

  

  

  

Bryan Turner موضوع مهم ": متخصص ژنتيك در دانشگاه برمينگهام گفـته است

 ")38(  . كنيد چه مي ها هايي داريد، بلكه اين است كه شما با آن فقط اين نيست كه چه ژن
زيست شناسي تكاملي مدرن در تلفيق با بيولوژي مولكولي به ما نشان داده است كه تفاوت 

بسيار پراهميت  –شوند  ها حادث مي ي است كه بيماريسطح –ها در سطح سلولي  ميان گونه

تئوري   . كند هاي حيواني را بي اعتبار مي هاست و اين موضوع، مدل هاي آن تر از شباهت

تكاملي كه اصل حاكم بر زيست شناسي مدرن است، دلايل غيرقابل تسري بودن آزمايشات 

    . آورد ميحيواني به انسان را فراهم 

ارزش خود به نام اصل  در اثر با 1لي كه اولين بار چارلز داروينطبق تئوري تكام

آن را مطرح نمود، تمام موجودات زنده روي زمين از يك گونه زيستي مشتق ) 1859( 2ها گونه

طي هزاران ميليون سال   . زيسته است مي ميليارد سال پيش روي زمين 5  . 3شدند كه حدود 

مشهور است به چندين  3ريان فرآيندي كه به گونه زايياين شكل منفرد حيات به تدريج در ج

ها به دليل خصوصيات وراثتي شان كه به همان شكل حيات اوليه  تمام گونه  . گونه مشتق شد

هايي كه جد مشترك جديدتري دارند  گونه  . گردد، خصوصيات مشتركي دارند ميباز

ميليون  300ها و خزندگان  سانبه طور مثال جد مشترك ان  . هاي بيشتري نيز دارند شباهت

                                                                                                                 
1 Charles R.   Darwin 
2 The Origin of Species 
3 Speciation 
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 10ميليون تا  4زيسته در صورتي كه جد مشترك انسان و شامپانزه بين  ميسال پيش 

    . زيسته است ميميليون سال پيش 

ها  وقتي داروين تئوري تكامل خود را پي گرفت، مشاهده نمود كه خصوصيات ارگانيزم

اما به دليل آن   . تغيير قرار گيرد طي انتقال از يك نسل به نسل ديگر ممكن است دستخوش

توانست دليل اين تغييرات را توضيح  ميكه اصول ژنتيك در آن روزها شناخته شده نبود وي ن

نظريه مدرن امروزي با به كارگيري دانش جديد ژنتيك مولكولي، تئوري جديدي را ارائه   . دهد

دهد، در حاليكه   ميوضيح ها ت ها و جمعيت داده كه نحوه عملكرد تكامل را در سطح ژن

در اين زمينه يك تحول نگرش اساسي رخ داده   . داروينيزم اساسا بر روي افراد تمركز داشت

. است و آناني كه آن را نپذيرفتند از ديدگاه زيست شناسان تكاملي از مرحله عقب افتاده اند

پرمخاطب و  هاي خبري، نشريات هاي زيادي از اين سردرگمي در گزارشات گروه مثال  

 )39(   . شود ميديده  1هاي ضدتكامل گراها نوشته
 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

                                                                                                                 
1 Anti-evolutionists 
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تحت نتيجه اين دستاورد و ساير دستاوردها دانشمندان به مرور فرآيندهاي مولكولي 

در سطح  امروز دانشي كه ما نسبت به نحوه عملكرد تكامل  . درگير در تكامل را دريافتند

به منظور درك عميقتر اين   . سازد ميهاي حيواني را نمايان  اعتباري مدل مولكولي داريم بي

هاي جديدي در علم  هاي غيرحيواني باب مطلب و اطلاع يافتن از اين كه چگونه روش

    . گشودند، بهتر است برخي مفاهيم پايه اي مربوط به بيولوژي سلولي و ژنتيك را مرور كنيم

  

  صه اي از بيولوژي سلوليخلا
موجودات زنده  حداقل از ديدگاه علوم زيست شناسي و شيمي تمام - حيات چيست؟ 

اند، و موجودات پيچيده تر از اسب گرفته تا انسان از چندين ميليارد  از سلول تشكيل شده

ل ها عملكرد مخصوص خود را دارد، به طور مثا هر كدام از اين سلول  . اند سلول تشكيل شده

هاي ماهيچه اي حركات بدن  رساند، در حالي كه سلول ميها را به مغز  هاي عصبي پيام سلول

هاي  اي حيات و كوچكترين واحد ساختاري ارگانيزم سلول واحد پايه  . كنند ميرا كنترل 

اي است كه به طور مستقل قادر به رشد و توليد مثل بوده و همانند خود گياهان،  زنده

شود،  ميسلول با روش خودش متولد   . اند، زنده است ص كه از آن تشكيل شدهانات و اشخاحيو

ساختار سلول   . ميرد ميكند و در نهايت  ميكند، مواد زائد دفع  ميكند، تغذيه  ميتنفس 

ها خود از موادي به نام آمينواسيدها ساخته  ها تشكيل شده و پروتئين عمدتا از پروتئين

    . ها نقشي حياتي بر عهده دارند ساخت، نگهداري و ترميم بافت ها در پروتئين  . اند شده

دهد نقش دارند و بنابراين  ميها در تمامي فرآيندهاي زيستي كه در بدن رخ  پروتئين

دهند كه سلول بيشتري بسازد و يا برخي  ميها به بدن دستور  آن  . براي حيات ضروري هستند

ها به تنفس  آن  . كنند ميهاي متابوليسم را هدايت  مي جنبهها تما آن  . ها را نابود كند از سلول

هاي مختلف بدن عمل  ها و بخش كنند؛ به عنوان پيغامبرهاي شيميايي بين سلول ميكمك 

شكنند تا  ميكنند و مواد غذايي را  ميكنند؛ حركت مواد در داخل و بيرون سلول را هدايت  مي

ها نيز  ه هر سلول عملكرد متفاوتي دارد، پروتئينهمان طور ك  . ها جذب كند بدن بتواند آن

هاي شيميايي را  ها هستند كه واكنش ها انواعي از پروتئين به طور مثال، آنزيم  . چنين هستند

هاي موجود در خون است كه به وسيله نگهداري  يكي از پروتئين 1آلبومين  . كنند ميتسريع 

. شود ميها باعث حفظ تعادل مايعات بدن  افتها به ب مايعات در خون و جلوگيري از نشت آن

ها  هاي خون هستند كه از بدن در برابر بيماري اي ديگر از پروتئين دسته ها آنتي بادي  

توانند عمل مشتركي انجام دهند و در مقابل يك  ميچندين پروتئين   . كنند ميمحافظت 

    . تواند چندين عملكرد داشته باشد مي پروتئين

                                                                                                                 
1 Albumin 
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هاي سلول را هدايت  كنترل كننده سلول است، به عبارت ديگر هسته تمام فعاليتهسته مركز 

هاي  ها رشته كروموزوم  . )را ببينيد 1  . 2شكل (قرار دارند  1ها در داخل هسته كروموزوم  . كند مي

اند و  تشكيل شده) DNA( 2طويل ريسماني شكل هستند كه از دئوكسي ريبونوكلئيك اسيد

ها  ژن)   . را ببينيد 2  . 2شكل (اند  ها به صورت فشرده روي هم قرار گرفته به كمك پروتئين

تواند پروتئين  ميباشند كه طبق آن سلول  ميهستند و كد كننده فراميني  DNAقطعاتي از 

ها هزار ژن دارد و تفاوت ميان تمامي  هر سلول ده  . )را ببينيد 3  . 2شكل (خاصي را بسازد 

يك ژن ممكن است توضيح آن باشد كه چرا   . ها نهفته است هاي آن نهاي حيات در ژ گونه

 3ژنوم  . )40(شوند  ميهاي طولاني  برخي دونده دو سرعت و برخي ديگر دونده مسافت

    . هاي خود دارد هايي است كه يك گونه در كروموزوم اي از تمام ژن مجموعه

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

                                                                                                                 
1 Chromosomes 
2 Deoxyribonucleic acid 
3 Genome 
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هاي مارپيچ است آشنا  كه شبيه يك مارپيچ مضاعف يا پله DNAاكثر مردم با شكل 

- اما واقعا اين مارپيچ از چه اجزايي ساخته شده است؟ اسكلت قند  . )2  . 2شكل (هستند 

جاي خود نگه  هاي نردبان در را مانند پله DNAفسفات اين مارپيچ، بازهاي آلي پراهميت 

و ) T(، تيمين )G(، گوانين (A)آدنين  –وجود دارد  DNAنوع باز نوكلئوتيدي در  4  . دارد مي

و سيتوزين ) AT(آدنين با تيمين   . اين بازها هميشه به صورت جفت قرار دارند  . )C(سيتوزين 

ات و قند همانند زنجيره فسف  . شود ميها جفت باز گفته  شود و به آن ميجفت ) CG(با گوانين 

از  DNAهاي  در انسان، مولكول  . ها هستند محورهاي عمودي پلكان و جفت بازها همانند پله

    . اند ميليون جفت باز تشكيل شده 100بيش از 

هايي است كه ارگانيزم براي  هاي ساخت پروتئين بنابراين، ژنوم حاوي دستورالعمل

اي را  دورشته DNAكروموزوم متشكل از  46هر سلول   . ها محتاج است حيات خود به آن

درست است كه هر   . ميليون باز آلي تشكيل شده است 250تا  50هر كروموزوم از   . داراست

هاي مختلف  هاي مختلف به پروتئين موجود زنده را در خود دارد اما سلول DNA% 100سلول 

. شوند مي "بيان"عال و يا هاي مختلفي ف هاي مختلف ژن احتياج دارند، بنابراين در سلول

. كند ميهايي را كه نياز ندارد خاموش  كند و ژن ميهايي را كه به آن نياز دارد فعال  سلول ژن  

مانند در حالي كه برخي ديگر  ميها در تمام طول حيات موجود زنده خاموش  برخي از ژن  

ها در پاسخ  است كه سلول يكي از دلايل اين پديده اين(  . تقريبا به طور مداوم روشن هستند

بدين ترتيب دو   . يابند ميها تمايز  هاي شيميايي و محيطي به انواع مختلفي از سلول به پيام

هاي مختلفي در  سلول ممكن است از لحاظ ژنتيكي عينا مشابه هم باشند اما به دليل آنكه ژن

ها به  عال سازي افتراقي ژنف  . شود، نوعا از يكديگر متفاوت باشند ميها فعال  هر كدام از آن

تكويني  -گردد و اين موضوعي است كه زيست شناسان تكاملي  ميها باز فرآيند رگولاسيون آن

  )  . پردازند ميبه آن 

ها نهفته  فرآيندي است كه طي آن سلول بر اساس دستوراتي كه در ژن 1بيان ژن

و  2مرحله اول به رونويسي  . تاي اس اين يك فرآيند دو مرحله  . كند مياست، پروتئين سازي 

دخيل  RNAدر رونويسي   . )را ببينيد 5  . 2و  4  . 2شكل (مشهور است  3مرحله دوم به ترجمه

زنجيره بلندي  DNAهمانند  RNA  . دارد DNAاست كه از لحاظ شيميايي مشابهت زيادي با 

 RNAشود،  ميت كه تنها در هسته ياف DNAاما برخلاف   . از واحدهاي نوكلئوتيدي است

 RNAطي رونويسي، سلول يك كپي از جنس   . ممكن است در هر بخشي از سلول يافت شود

واپيچيده و دو رشته از هم گسسته  DNAبخشي از   . سازد ميژن  DNAهاي  از يكي از رشته

                                                                                                                 
1 Gene expression 
2 Transcription 
3 Translation 
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 RNAها الگويي براي پشت سر هم قرار گرفتن بازهاي  شود و در اين حالت يكي از رشته مي

. شود ميتشكيل ) mRNA( 1پيغامبر RNAبه نام  RNAبدين ترتيب يك رشته    .شود مي

  mRNA رود ميهاي پروتئين سازي موجود در سيتوپلاسم  از هسته خارج شده و به كارخانه .

خواند و بر  ميرا  mRNAدر مرحله ترجمه، ريبوزوم كدهاي  . نام دارند 2ها ريبوزوم اين كارخانه  

    . كند ميآمينواسيدها را به هم متصل  mRNAاساس دستورات 

 ،Aشود، نحوه قرارگيري  ميهمان طور كه نحوه قرارگيري حروف الفبا باعث ساختن كلمات 

T ،C  وG  چند  ها از يك يا پروتئين  . هايي ساخته خواهند شد كند كه چه پروتئين ميمشخص

شكل (بيشترين استفاده را دارند  نوع آمينواسيد 20در بدن   . اند زنجيره آمينواسيد ساخته شده

شوند و  ميتركيبات متعددي از اين آمينواسيدها به يكديگر متصل   . )را ببينيد 7  . 2و  6  . 2

    . سازند ميهاي طويل پلي پپتيدي را  زنجيره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

                                                                                                                 
1 Messenger RNA 
2 Ribosome 



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   38

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 

2-4شكل  



 39  . هاي حيواني را نمايان مي كند هاي جديد علم ژنتيك بي ارزش بودن مدل يافته: DNAداروين و  :2فصل  .   .  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
  

2-6شكل   

2- 5شكل   



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   40

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 

2-7شكل  



 41  . هاي حيواني را نمايان مي كند هاي جديد علم ژنتيك بي ارزش بودن مدل يافته: DNAداروين و  :2فصل  .   .  .  

ها و  پروتئين سازد، تنظيم ميهايي كه بدن  هاي انسان به پروتئين علت اكثر بيماري

امروزه هدف علم پزشكي ساختن داروهايي است كه   . گردد مي باز ها هاي بين آن برهم كنش

 Imatinibهم اكنون داروهايي نظير   . هاي معيوب را هدفگيري نمايند فقط و فقط پروتئين

mesylate ،ZD1839  وTrastuzumab در زمان نگارش اين ) 41(  . چنين خصوصيتي دارند

هاي سرطان طراحي شده اند، در  دارو كه بر اساس درك مولكولي ژن 100مطلب، بيش از 

  )42(  . هاي باليني قرار دارند كارآزمايي

ا ممكن است ه در آن) جهش(دستورات ژنتيكي آنقدر پيچيده هستند كه بروز خطا 

ها چه از نوع توليد مثلي و  جهش(  . ها منجر به بروز بيماري شود رخ داده و برخي از اين جهش

. گردد مياز نوع حذفي و افزايشي  – DNAتغيير در ساختار  باعثچه از نوع سوماتيك 

اظ توانند به بيماري منجر شوند، از لح  ميها نيز  خطاهاي مراحل رونويسي و ترجمه كه اين  

ها در  هاي بعد خواهيم ديد نقش ژن همان طور كه در فصل)   . ماهيت اندكي متفاوت هستند

در ساير موارد، عامل وراثتي را در بروز   . ها به خوبي شناخته شده است بروز بعضي از بيماري

دانند، اما به طور مشخص ژن معيوب دخيل در بيماري را  ميها دخيل  بسياري از بيماري

ممكن است به طرق ديگري  ،در بسياري موارد، ژن معيوب عامل بيماري  . اند نكرده اييشناس

شود كه رشد و  ميهايي ايجاد  به طور مثال سرطان به واسطه نقص در ژن  . آسيب ديده باشد

شوند به طور ارثي  مياما بسياري از مردم كه به سرطان مبتلا   . كنند ميتقسيم سلول را كنترل 

ها پس از تولد تحت تأثير عوامل محيطي نظير مواد  در عوض ژن آن  . ندارندنقص ژنتيكي 

    . شيميايي، اشعه، و يا ساير موارد نظير كشيدن سيگار آسيب ديده است

ها بوجود  هاي وراثتي ژن بيماري در نتيجه جهش 4000شود كه بيش از  ميتصور 

ها  برخي جهش  . شوند مياري نهاي ژنتيكي باعث بيم با اين حال تمامي جهش  . آيند مي

شود و بنابراين  ميخاموش هستند، به بيان ديگر تغيير ژن منجر به توليد پروتئين غيرطبيعي ن

در مواردي نيز جهش ژنتيكي ممكن است آنقدر   . شويم ميدر زندگي روزمره متوجه آن ن

ممكن است  در مواردي ديگر نيز جهش  . كشنده باشد كه باعث سقط خودبخودي جنين شود

باعث توليد پروتئين غيرطبيعي شود، با اين حال پروتئين غيرطبيعي توليد شده ممكن است 

 1ها به طور مثال دانشمندان برخي آلل  . فعاليت داشته باشد اما نه به خوبي پروتئين سالم

كنند، با بروز بيماري قلبي و  ميكد ار E2را كه آپوليپوپروتئين ) هاي مختلف يك ژن شكل(

هاي آينده به آن  هاي بي شمار ديگري نيز هستند كه در فصل مثال  . دانند ميآلزايمر مرتبط 

    . خواهيم پرداخت

                                                                                                                 
1 Allels 
2 apolipoprotein-E 
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  تواند مدل حيوان ديگر باشد؟ ميچرا يك حيوان ن
ها  ها به ژن اكنون ممكن است اين سوال مطرح شود كه اگر تقريبا ريشه تمام بيماري

در تمام  DNAشده اند و اجزاي تشكيل دهنده تشكيل  DNAها از  گردد و ژن مي باز

هاي  توان براي مطالعه بيماري ميموجودات زنده روي زمين يكسان است، چرا از حيوانات ن

درصد با يكديگر اشتراك  4/99نكه انسان و شامپانزه به ميزان انسان استفاده كرد؟ خصوصا آ

به طور تصادفي ايجاد شده باشند، كه  DNAتوجه داشته باشيد هر جفت توالي از (  . ژن دارند

جفت باز وجود  4درصد با يكديگر شباهت داشته باشند، زيرا تنها  25رود حداقل  ميانتظار 

همچنانكه اكنون به   . آيا شباهت بالا بين دوگونه نيز راهگشا نيست؟ متأسفانه خير) 43(  . دارد

توانند مدل خوبي براي  مينحتي نزديكترين خويشاوندان ما نيز  ،پردازيم ميتوضيح آن 

هاي تكاملي  در نگاه اول، ممكن است به ظاهر بتوان بر اساس شباهت  . باشند ماهاي  بيماري

اما نهايتا   . استفاده كرد ماهاي  پيش بيني نمود كه بتوان از حيوانات براي مدل سازي بيماري

شناسي مولكولي با درك بيشتر زيست شناسي تكويني در تلفيق با دانش ما از زيست 

   . توانيم دريابيم كه چرا اين گونه نيست مي
Hugh LaFollette  وNiall Shanks  1"معضلات آزمايشگري حيواني: علم سبعانه"در 

  :يك پرسش اساسي هستي شناختي را مطرح مي كند

) مانند پستانداران(دارند  2هايي كه با يكديگر رابطه تبار شناختي از آنجا كه گونه

هاي  اند، انتظار داريم از برخي جهات شباهت ز يك گونه اجدادي اشتقاق يافتها همگي

هاي مهمي نيز بين  كند كه تفاوت مياما، تكامل ايجاب   . بيولوژيك با يكديگر داشته باشند

با   . ها انتظار داشته باشيم؛ چرا كه هر گونه با زندگي در زيست بوم خود تطابق يافته است گونه

اين   . ها چه اندازه زياد و معني دار هستند گويد اين تفاوت ميوري داروين به ما ناين وجود تئ

ها  آيا شباهت ميان گونه  . آورد ميرجوع به اصل اوليه را پيش  ،وضعيت مشكل هستي شناختي

هاي حاصل از آزمايشات حيواني را براي انسان به كار  آنقدر زياد و عميق هست كه بتوان يافته

و كيفي آنقدر زياد هست كه بتوان  مي هاي بيولوژيك از لحاظ ك اين كه آيا تفاوت برد؟ و يا

  )44(؟ها را از لحاظ علمي به زير سوال برد تسري دادن اين مطالعات به انسان

Lewis Wolpert  به اين پرسش تا حد زيادي پاسخ  3"پيروزي رويان"در اثرخود بنام

  : داده است

                                                                                                                 
1 Brute Science: Dilemmas of Animal Experimentation 
2 Phylogenetic 
3 Triumph of the Embryo 
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به طور مثال دست و   . دهد ميهاي زيادي را نشان  نزه شباهتمقايسه بدن انسان با شامپا

ها مشابه دست و پاي ماست هر چند كه در تناسب اندازه دست و پا با بدن كمي با هم  پاي آن

توانيم تفاوت زيادي بين قلب و كبد شامپانزه  ميهاي داخلي نگاه كنيم ن اگر به اندام  . تفاوت داريم

ها را نيز مطالعه كنيم باز خواهيم ديد كه شباهت  هاي اين اندام گر سلولحتي ا  . و انسان بيابيم

ما هيچ نوع سلولي   . ها بسيار متفاوتيم با اين وجود ما از شامپانزه  . بسيار زيادي با يكديگر داريم

ت تفاو  . نداريم كه شامپانزه فاقد آن باشد، شامپانزه نيز هيچ سلولي كه ما فاقد آن باشيم را ندارد

  )45(  . گردد مي ها باز بين ما و شامپانزه به ساختار فضايي سلول

ساز و كارهايي كه منجر به تفاوت در فضايي ساختار  درباره   Wilson و   King  و همين طور

  : نويسند ميشوند  ميها  سلول

تواند  ميهاي كوچك ميان برنامه زماني فعال سازي و يا سطح فعاليت يك ژن  تفاوت

بنابراين   . هاي كنترل كننده تكامل جنين را به ميزان چشم گيري تحت تأثير قرار دهد سيستم

ميان انسان و شامپانزه ممكن است نتيجه تغييرات ژنتيكي در چند   ميهاي ارگانيز تفاوت

    .   .   . سيستم تنظيم كننده باشد

تنها ) ها تمامي گونهو البته تفاوت ميان (به زبان ساده، تفاوت ميان انسان و شامپانزه 

الگوي خاموش و روشن شدن (ها  بلكه به نحوه تنظيم ژن ،گردد ميباز ن DNAبه ساختار 

اي  در سگ يا گل آفتابگردان و در انسان يا اسب آبي حيات در پايه  . نيز وابسته است) ها آن

) ينگوان/تيمين و سيتوزين/آدنين( DNAترين سطح ميكروسكوپيك خود از واحدهاي مشابه 

اما حتي   . گيرند ميتشكيل شده است و اين واحدها طي فرآيند يكساني كنار يكديگر قرار 

هاي بزرگي در نحوه  وتاتواند تف ميها  ها و يا تنظيم آن هاي بسيار اندك در توالي ژن تفاوت

در  Shanksو  Lafollette  . پاسخ دهي يك موجود زنده به غذا، محيط و يا داروها ايجاد كند

  :هاي تنظيم كننده در تكامل گويند فهم نقش ژن ميايي ديگر ج

شود تمركز  مياين امر در ابتدا باعث   . هاي زيستي ضروري است براي فهم دقيق پديده

ها  ها، بلكه بر روي شباهت هاي موجود ميان ارگانيزم ها و شباهت خود را نه فقط بر روي تفاوت

در وهله بعد، حقيقت مهمي در   . معطوف نماييم هاي تنظيمي نيز ها در مكانيزم و تفاوت

هاي اندك  تفاوت: شود ميهاي پيچيده و تكامل يافته حيواني بر ما نمايان  خصوص سيستم

ها  هاي بزرگ ميان گونه تفاوت  . تواند اهميت زيستي زيادي داشته باشد ميها  ميان اين سيستم

هاي اندك در صورتي  در عوض، حتي تفاوت  . كند ميها ايجاب ن تفاوت ژنتيك زيادي را بين آن

توانند تأثيرات مهمي در مورفولوژي و  ميكه طي تكوين گونه فرصت بروز داشته باشند، 

    . فيزيولوژي گونه داشته باشند
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. هاي تشكيل دهنده ساختار بدن هستند هاي ساختاري مسئول ساخت پروتئين ژن

كنند، بنابراين تكوين جنين و  مياموش و روشن هاي ساختاري را خ هاي تنظيم كننده، ژن ژن  

هاي تنظيم  اند كه نقش ژن مندان امروزه دريافتهدانش  . دهند ميارگانيزم را تحت تأثير قرار 

 Gerald  . هاي ساختاري است ها بسيار پررنگ تر از ژن هاي بين گونه كننده در بروز تفاوت
Weissman  ويسدن مي 1"سال ژنوم"در اثر خود به نام:   

ها در  ها و ژن اين است كه توالي پروتئين) ها تناقض و از بعضي جنبه(مشكل 

درصد  99هاي انسان و شامپانزه حدود  در واقع پروتئين  . ها و انسان بسيار مشابه است شامپانزه

شود كه همين درصد تشابه در سطح  ميها تشابه دارند و به طور رايج فرض  در سطح آمينواسيد

DNA آنچه كه اين   . گيرد مياما هيچ كس اين دو گونه را با يكديگر اشتباه ن  . موجود است نيز

تواند باعث افتراق بين دو گونه  ميدهد اين است كه تنها تفاوت بسيار اندكي  ميمثال نشان 

اين امر ممكن است به علت وجود درصد بيشتري از تفاوت در الگوهاي  شود و دليل احتمالي

البته هر چه دو رده اشتقاق يافته مدت زمان بيشتري جدا از يكديگر تكامل   . دبيان ژن باش

هاي  با اين وجود، درك اين نكته كه تفاوت  . يابد ميها افزايش  هاي ژنتيكي بين آن تفاوت ،يابند

انسان را به  ،ژنتيكي كلي ميان دو رده كه به تازگي از يكديگر جدا شده اند بسيار اندك است

. دارد و اين چنين است كه تنوع زيستي روي سياره ما تا اين حد گسترده است مي حيرت وا

  )47(  

، ژنوم تقريبا كامل 2، كنسرسيوم بين المللي توالي يابي ژنوم موش2002دسامبر  4در 

همچنين اعلام داشت كه تحليل مقايسه اي   . را منتشر ساخت) درصد 96(شده موش 

اين اولين باري بود كه ژنوم انسان با   . يبا به اتمام رسانده استهاي انسان و موش را تقر ژنوم

عملكردي  DNAمطالعه انجام شده تخمين زد كه   . ژنوم يك حيوان ديگر مقايسه شده است

درصد كمتر از  2حداكثر  –درصد با يكديگر شباهت دارند  5  . 97موش و انسان به ميزان 

هاي انسان و  دهد هيچ كدام از ژنوم ميو اين نشان  –ميزان شباهت ژنوم انسان و شامپانزه 

زيسته تغيير  ميميليون سال پيش  100موش از زمان اشتقاقشان از جد مشترك خود كه در 

سرپرست تيم آناليز ژنوم در  Tim Hubbardاين مطالعه باعث شد  )48(  . زيادي نكرده است

Sanger Institute درصد تفاوت را ناديده بگيرد و  5  . 2ن واقع در كمبريج انگلستان اهميت اي

ها  ها ممكن است تماما مشابه باشند و تفاوت ميان گونه در عوض به اين باور برسد كه ژن

    . )49(ها باشد  ممكن است در نتيجه تفاوت ميان نواحي تنظيم كننده ژن
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بزرگ كنند اين يافته را يك اكتشاف  ميها استفاده  بسياري از محققيني كه از موش

ها اين فرصت را ميدهد كه درباره نحوه  ها به آن كنند و معتقدند آزمايش روي موش ميقلمداد 

هاي انسان را بيشتر  شود كه بيماري ميهاي انساني بيشتر بياموزند و اين منجر  عملكرد ژن

شود كه تمام  مياين ايده اين گونه عملي   . هاي بهتري براي آن بيابند بشناسند و درمان

هاي موش را به طور يك به يك از كار بياندازيم و بدين وسيله عملكرد آن ژن را يافته و  نژ

هاي  پيش فرض اين است كه ژن  . هاي فرضا متناظر آن را در انسان بشناسيم عملكرد ژن

هاي  اما همان طور كه ديديم، تنها اين كه ژن  . مشابه در موش و انسان عملكرد مشابهي دارند

ها نيز يكسان بوده و عملكرد  بدين معني نيست كه نحوه تنظيم آن ،مشابه استما و موش 

دهد نقص  ميهاي جالب در اين ارتباط، كشف اخير است كه نشان  يكي از مثال  . يكساني دارند

شود اما نقص همين ژن  ميدر يك ژن خاص در انسان موجب بروز تومور چشمي در كودكان 

    . شود، نه تومور چشمي ميدر موش، موجب سرطان مغز 

هاي انسان  با در نظر گرفتن مثال بالا استفاده از موش براي يافتن درمان براي بيماري

: گويد مي Joe Nadeauزيست شناسي به نام   . چه معنايي دارد؟ روشن است كه بي معني است

    . ها، موش موش است و انسان انسان با وجود تمام شباهت

نسان در سطح بيوشيميايي حيوانات مشابهي هستند ولي ظاهري اين ادعا كه موش و ا

ها را  به علاوه نادرست است كه شباهت ژنتيكي ميان گونه  . متفاوت دارند، نيز صحيح نيست

هاي  هاي ميان ژن برهم كنش) تنظيم(ها در  مدنظر قرار دهيم، زيرا جزئيات تفاوت بين گونه

هايي همگام با اهداف  ژن هاي بالادست چنين تفاوت در تنظيم كننده(حفاظت شده است 

مشابهت ژنتيكي در مقابل تفاوت فنوتيپي بين انسان و   . ها و نه خود ژن) ها پايين دست آن

در   . شود ميتوان به يك كيبورد تشبيه نمود كه دو موسيقي متفاوت با آن نواخته  ميموش را 

ه بايد دانست كه تفاوت در ترتيب و بلك ،اين مثال يكسان بودن كيبورد ملاك قضاوت نيست

هاي ساختاري است و فشار  كليدها معادل ژن(زمان فشار دادن كليدهاي كيبورد نهفته است 

    . )گيرد ميهاي تنظيم كننده صورت  دادن يا ندادن كليدها توسط ژن

هاي عميق  تواند منجر به تفاوت ميهاي بسيار اندك در توالي و تنظيم ژن  تفاوت

اين پايه اي ترين دليل است كه توضيح   . ها شود فيزيولوژيك و شيميايي ميان گونهزيستي، 

هاي  ازآنجا كه ارگانيسم  . هاي حيواني از مدافتاده و حتي خطرناك هستند دهد چرا مدل مي

ها با هم به صورت غيرخطي است، تسري  هاي پيچيده اي هستند و ارتباط آن زنده سيستم

    . ها ذاتا غيرقابل پيش بيني است ن گونهدادن نتايج آزمايش بي
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اپي ژنتيك   . است 1اپي ژنتيك ،شود ميها  عامل ديگري كه باعث تفاوت بين گونه

ها  اي است كه به مطالعه فرآيندهاي واپيچيدگي كروموزومي دخيل در تكوين ارگانيزم شاخه

اران جنس ماده و خاموش در پستاند Xهايي نظير غيرفعال شدن كروموزوم  پديده(  . پردازد مي

تعريف ديگر آن عبارت است از   . )توان به عنوان مثال نام برد ميشدن ژن در يك ارگانيزم را 

به طور مثال مطالعه اين كه   . DNAمطالعه تغييرات وراثتي عملكرد ژن بدون تغيير در توالي 

غيير در نحوه بيان ژن دهند منجر به ت چگونه عوامل محيطي كه والدين را تحت تأثير قرار مي

همان طور كه پيشتر گفته شد   . شود ميشود، به حوزه اپي ژنتيك مربوط  ميها  در فرزندان آن

 DNAاما بخشي از  ،شوند ميموجود در هسته سلول منتقل  DNAبسياري از صفات از طريق 

توضيح آن  خارج كروموزومي ممكن است در آينده DNAاين   . نيز در خارج از هسته قرار دارد

. باشد كه چرا دوقلوهاي همسان از بابت ابتلا به بيماري و پاسخ به دارو با يكديگر تفاوت دارند

) به طور مثال ديابت(دانيم كه تنها به اين علت كه يكي از دوقلوها از يك بيماري  ميبه خوبي   

هاي هسته  ژن  . شود كه ديگري حتما به اين بيماري گرفتار باشد ميبرد، موجب ن ميرنج 

برخي   . لزوما با يكديگر مشابه نيستند RNAخارج كروموزومي و  DNAيكسان هستند اما 

ها نظير ديابت، شيزوفرني و سرطان دخيل  ها در بسياري از بيماري معتقدند اپي موتاسيون

ها  ها را تنظيم كنند و بنابراين خاموش كردن آن ها ممكن است ساير ژن اين ژن  . هستند

  )50(  . ها را بگيرد است جلو بروز بعضي بيماري ممكن

  

  هاي حيواني سخني در خصوص كاربردهاي مدل
و پيش از آن كه  DNAها قبل، پيش از تئوري تكامل داروين، پيش از كشف  سال

دانشمندان به تكنولوژي امروزي دسترسي داشته باشند، ما از حيوانات در خصوص طبيعت 

ها سيستم  ميمون  . ها قلب دارند، درست همانند ما اسب  . آموختيم ميخودمان مطالب گوناگوني 

اما به موازات آن كه از ديدگاه علم زيست پزشكي ريزتر به   . ايمني دارند، درست همانند ما

ها  هاي آن ها بر شباهت شويم كه تفاوت بين انسان و ساير گونه مينگريم، متوجه  ميماجرا 

نمايد  ميكند و زيست شناسي ملكولي تأييد  ميلي پيش بيني زيست شناسي تكام  . چربد مي

كه استفاده از يك گونه براي مطالعه بيماري و يا پاسخ به دارو در گونه ديگر اگر خطرناك 

به عبارت ديگر اصول زيستي در حيوانات مشترك است، اما طي فرآيند (  . بيهوده است ،نباشد

انسان و موش از اصول زيستي ) ز يافته استطولاني تكامل هر گونه به روش خود تماي

هاي مختص به خود و اين نشان دهنده تاريخ تكاملي  اما با روش ،كنند ميمشتركي تبعيت 

. كنند ميها در دريا شناورند و هواپيماها در هوا پرواز  كشتي  . منحصر بفرد اين دو گونه است

                                                                                                                 
1 Epigenetics 



 47  . هاي حيواني را نمايان مي كند هاي جديد علم ژنتيك بي ارزش بودن مدل يافته: DNAداروين و  :2فصل  .   .  .  

ر بودن كشتي در دريا با پرواز هواپيما در اما علت شناو ،هر دو از قوانين فيزيك تابعيت دارند  

  )  . آسمان يكي نيست

يعني در (ها  هاي انسان را در سطح ژن امروزه به كمك تكنولوژي قادر هستيم بيماري

مطالعه كنيم و اين موضوع ) ها به مهمترين ميزان خود وجود دارد سطحي كه افتراق گونه

. گذشته است ،شود ميهاي حيواني انجام  مدل هايي كه با دهد كه ديگر زمان پژوهش مينشان 

ها به  هايي كه يك يا چند ژن آن به طور مثال موش –حتي حيوانات مهندسي ژنتيكي شده   

هايي از  كه ژن 1منظور شبيه سازي يك بيماري غيرفعال شده و يا حيوانات تراژني شده

چرا؟ زيرا   . ان موفق نبوده اندهاي انس در شناخت بهتر بيماري –هاي ديگر را دارا هستند  گونه

. شود كه بتوان موش را به انسان تبديل كرد ميژن باعث ن 30000تغيير يك يا دو ژن از 

ژن ديگر برهم كنش خواهند داشت و به طرزي كاملا متفاوت  30000هاي تغيير يافته با  ژن(  

  )  . با شرايط طبيعي خود در بدن انسان رفتار خواهند نمود

توان درباره اين كه چگونه تحقيقات روي موش پيشرفت تحقيقات در  مياب جلدها كت

نوشت، اما يك مثال از نابخردانه بودن تكيه بر مدل  ،حوزه سرطان را به بيراهه كشانده است

محققين در مركز سرطان دوك   . دهيم ميموش در مطالعات ضدسرطان در انسان را ارائه 

)Duke (اخته شده عامل سرطان به نام دريافته اند كه يك ژن شنRas ،تواند با مسيري  مي

 90در يك سوم تمام انواع سرطان و در  Ras  . متفاوت از موش در انسان ايجاد سرطان نمايد

شود، بنابراين از اهميت  ميدرصد انواع خاصي از سرطان نظير سرطان پانكراس در انسان فعال 

به طرز مشابهي در  Rasكردند ژن  ميبود كه فكر  ها دانشمندان مدت  . توان غافل شد ميآن ن

در انسان به طرزي متفاوت و  Rasاما مطالعه اخير نشان داد ژن   . كند ميانسان و موش عمل 

. شود ميهاي سرطاني  هاي عادي به سلول ، باعث تبديل سلولRalGEFsبا مسير پروتئيني 

هاي موش  در سلول RalGEFsرا؟ زيرا چ  . اندك است RalGEFsهايمان از  متاسفانه دانسته  

زيست شناس هدايت كننده اين تيم  Christopher Counterبه عقيده   . كنند مينقشي ايفا ن

دهد كه كاملا ناديده  ميدر انسان از مسيري فعاليت خود را انجام  Rasانكوژن  "تحقيقاتي 

  ) 51( "  . گرفته شده بود

    .چنين است و داستان آزمايش بر روي حيوانات اين

                                                                                                                 
1 Transgenic animals 
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    . رسد كنم، زيرا آينده خود به سرعت از راه مي من هرگز به آينده فكر نمي

  )1955- 1879(آلبرت انيشتين 

  

  

  

  

ساله  39، كه يك زن Margaret Hendersonز در اين رو  . است 2010آوريل  26امروز 

فرزند است، آزمايشات ساليانه خود را تحت نظر پزشك متخصص داخلي خود دكتر  2و داراي 

Hugh Crandell سابقه پزشكي مارگارت نگران كننده نيست و همانند سال   . انجام داد

مارگارت به   . ان ندادنش ،گذشته، معاينات پزشك مشكل خاصي را كه جاي نگراني داشته باشد

پزشك گفت برادر بزرگترش دنيس كه يك دلال سرمايه گذاري است، در اواسط دهه چهلم 

اين موضوع توجه دكتر   . زندگي خود مبتلا به سرطان كولون تشخيص داده شده است

Crandell  را جلب كرد و از مارگارت پرسيد آيا اعضاي ديگر خانواده وي نيز به اين سرطان

هاي وي مدتي پيش از بيماري سرطان كولون   هستند؟ او به خاطر آورد كه يكي از خالهمبتلا

جان خود را از دست داد و پسردايي بزرگتر وي نيز ممكن است در اثر همين بيماري فوت 

نگران شد كه ممكن است كه خانواده وي سابقه ابتلا به پوليپوز  Crandellدكتر   . كرده باشد

هاي متعددي در ركتوم و كولون  در اين بيماري ارثي نادر پوليپ  . باشند داشته 1خانوادگي

هاي  شود، پليپ به رشد غيرعادي و يا تومور در غشاي موكوزي پليپ گفته مي(  . شود ايجاد مي

در موارد ابتلا به پوليپوز خانوادگي، بيمار به )   . روده بزرگ يا كولون ممكن است بدخيم گردند

گيرند، زيرا در صورتي كه اين وضعيت  اش تحت پايش منظم قرار مي انوادهاعضاي خهمراه 

    . انجامد سالگي به سرطان مي 40درمان نشود تا سن 

كند اما اثري از پوليپوز خانوادگي  پزشك گزارش پاتولوژي دنيس را مطالعه مي

كولون نيز ممكن دانست كه انواع ديگري از سرطان  مي Crandellاز آنجا كه دكتر   . يابد نمي

آنجا مطمئن   . مراجعه نمود 2است وراثتي باشند، به وب سايت وراثت مندلي آنلاين در انسان

                                                                                                                 
1 Familial polyposis 
2 Online Mendelian Inheritance in Man 
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وي فورا از مارگارت   . توانند وراثتي باشند هاي غيرپوليپوزي كولون نيز مي شد كه سرطان

    . خواست كه آزمايش ژنتيك انجام دهد

شد، پزشك دنيس اطلاع  خون گيري مي در زماني كه از مارگارت براي اين آزمايش

. شود ديده مي MLH1داد كه در آزمايش ژنتيكي دنيس، يك جهش حذفي در ژن موسوم به 

اندكي بعد، آزمايش ژنتيك مارگارت نيز   . ها را بر عهده دارد اين ژن وظيفه ترميم ساير ژن  

لا به سرطان همين جهش را نشان داد و بدين صورت مشخص شد وي با ريسك بالاي ابت

به  Crandellها، دكتر  در نتيجه اين يافته  . كولون و همين طور سرطان آندومتر مواجه است

هاي ساليانه  مارگارت توصيه نمود كه علاوه بر معاينه ساليانه ناحيه لگن، تحت آزمون

ه هر شود ك ها موجب مي هر دو اين تست  . كولونوسكوپي و التراسوند ترانس واژينال قرار گيرد

    . گونه سرطان در اين ناحيه، در مراحل اوليه خود تشخيص داده شود

را نشان داد كه  سال بعد، آزمون كولونوسكوپي مارگارت يك زخم پيش سرطاني 4

    . فورا برداشته شد

ساعت پيش در  36كه  Adam Harwood  . رويم مي 2010آوريل  26اكنون به 

، در آغوش والدينش از بيمارستان مرخص شده متولد شد Mercy Memorialبيمارستان 

دو   . يك تراشه كه حاوي اطلاعات تمام ژنوم آدام است در بازوي وي كاشته شده است  . است

ها مستعد است،  هايي كه وي به آن ماه پيش ژنوم آدام از داخل رحم آناليز شده بود و بيماري

تخاذ تصميمات مناسب جهت جلوگيري اكنون پزشكان آدام اطلاعات لازم براي ا  . مشخص شد

در مواردي كه آدام   . ها مبتلا شود را در دست دارند هايي كه آدام ممكن است به آن از بيماري

. هاي آدام تهيه خواهند شد به دارو نياز دارد، داروهايش براي ايجاد بهترين بر همكنش با ژن

ها اعمال اثر خواهند  د شده توسط آنهاي تولي ها و يا پروتئين اين داروها در سطح خود ژن  

دريافت ) در صورت وجود(در نتيجه آدام درماني مؤثرتر و با حداقل عوارض جانبي   . كرد

    . خواهد نمود

سرگذشت مارگارت و آدام هر دو نشان دهنده آينده ژنوميكس و توانايي بالقوه اين 

در واقع از   . باشد لامتي انسان ميرشته رو به رشد علمي، در ايجاد تأثيري شگرف و مثبت در س

پزشك و ) Andreas Vesalius )1514-1564شجاعانه و صف شكنانه   زمان كارهاي علمي

شود، چنين انقلاب  انساني شناخته مي آناتوميست بلژيكي كه به عنوان پايه گذار آناتومي 

شتر از آن جهت بي Vesaliusشهرت   . بزرگي در زمينه تحقيقات زيست پزشكي رخ نداده بود

است كه خطر مجازات زندان و اعدام به علت تشريح بر روي جسد انسان را پذيرفت، زيرا در 

، دانش آناتومي را بيش هر زماني Vesaliusكارهاي علمي   . آن زمان اين عمل غيرقانوني بود

ما، در عصر   . شود پيش از خود به پيش برد و رنسانس در علم پزشكي از زمان وي آغاز مي
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 –علاوه بر آن كه مثالي از ثمره تحقيقات بر روي انسان است  –نقشه برداري از ژنوم انسان 
نداشته و تغييراتي كه در حرفه پزشكي ايجاد كرده بسيار  Vesaliusارزش كمتري از كارهاي 

    . با اهميت است

  

  پروژه ژنوم انسان و پروژه پروتئوم انسان: هاي جديد به علم دريچه
اين   . با آغاز پروژه ژنوم انسان پديد آمد 1990ر رنسانس جديد رسما از سال اين عص

و ساير  1هايي متشكل از دپارتمان انرژي ايالات متحده، انستيتوي ملي سلامت پروژه با تيم

اهداف پروژه ژنوم انسان شامل شناسايي تمامي   . سال به طول انجاميد 13ها انجام شد و  گروه

 DNAميليارد جفت بازسازنده  30انسان و تعيين توالي  DNAوجود در ژن م 30000حدود 

 Celera Genomicsدولت آمريكا و شركت خصوصي  2000در ژوئن   . )52(انسان است 

مشتركا اعلام نمودند كه نسخه اوليه توالي ژنوم انسان تكميل شده است و آناليزهاي اوليه 

 DNAنسخه كامل تر يا باكيفيت تر توالي   . منتشر كردند 2001را در فوريه  DNAتوالي 

هاي موجود برطرف شد، نقاط ابهام  اين نسخه، شكاف در  . منتشر شد 2003انسان نيز در سال 

اين ميزان خطا با   . باز كاهش يافت 10000رفع گرديد و ميزان خطا به يك مورد در هر 

متخصصين ژنتيك اتفاق نظر   . استاندارد پذيرفته شده در پروژه ژنوم انسان مطابقت دارد

    . ها نقش حياتي دارد هاي تنظيم كننده ژن داشتند كه اين نسخه جديد براي تشخيص بخش

زمان بود با پنجاهمين سالگرد  هم ،2003در سال  DNAتكميل نسخه باكيفيت توالي 

ازگر عصر كه آغ Francis H .  C .  Crickو  D .  Watsonتوسط  DNAارائه مدل ساختار مولكولي 

ها  يكي از دستاوردهاي شگرف در حوزه مطالعات ريشه ژنتيكي بيماري  . ژنتيك مولكولي بود

سال پس از تعيين تعداد  3در اين سال كه مصادف بود با   . گردد باز مي 1959به سال 

، كه با 2دريافت كه بيماري معروف به سندرم داون Jerome Lejeuneهاي انسان،  كروموزوم

هاي مايل به بالا، بيني صاف،  نظير معلوليت ذهني و خصوصيات فيزيكي نظير چشمعلائمي 

. ها است شود، ناشي از نقص در تعداد كروموزوم ها شناخته مي كوچكي سر و كوتاهي دست

. باشند جفت مي 23كروموزوم يا  46كروموزوم به جاي  47افراد مبتلا به سندرم داون داراي   

امروزه سندرم داون با نام (  . است 21 اقع جفت سوم كروموزوم شمارهكروموزوم اضافي در و  

و سندرم كلاين  3اندكي بعد مشخص شد كه سندرم ترنر)   . شود شناخته مي 21تريزومي 

در جنس مؤنث   سندرم ترنر نقص كروموزومي(  . آيند ها پديد مي نيز بر اثر نقص كروموزوم 4فلتر

                                                                                                                 
1 National Institute of Health 
2 Down’s syndrome 
3 Turner’s syndrome 
4 Klinefelter’s syndrome 
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. كروموزوم است 45سي وجود ندارد و در نتيجه فرد داراي است كه يكي از دو كروموزوم جن

سندرم كلاين   . شود فرد مبتلا ظاهري شبيه به يك زن نابالغ پيدا كند اين نقص موجب مي  

فلتر يك بيماري ژنتيكي در مردان است و در نتيجه وجود يك يا چند كروموزوم جنسي مؤنث 

كه يك نقص جنيني است كه  13نظير تريزومي به دنبال آن، موارد ديگري )   . حادث ميشود

شود  باعث ايجاد نقص آناتوميك مغز، شكاف كام، شكاف لب و ساير نقايص ذهني و جسمي مي

اضافي است و منجر به بروز بعضي مشكلات  18كه ناشي از يك كروموزوم  18و تريزومي 

توانايي   . اخته شدهاي كروموزومي شن شود و تعدادي ديگر از نقص جسمي و قلبي عروقي مي

هاي كروموزومي  استخراج و كشت مايع آمنيوتيك و مطالعه آن به منظور شناسايي ناهنجاري

هاي آنزيمي پيش از تولد  آغاز شد و موجب گرديد كه سندرم داون و بيماري 1966در سال 

هاي مشخص در دهه  هاي اختصاصي در كروموزوم نقشه برداري از ژن  . تشخيص داده شود

سه پيامد را در پي  ژنتيك مولكولي  . با پيدايش ژنتيك مولكولي رشد چشمگيري يافت 1980

  :داشت

با تأثيري كه در مطالعات هيبريدهاي سلولهاي سوماتيك داشت، باعث شد محققين بدون   . 1

    . ها بپردازند هاي هيبريدي، به طور مستقيم به مطالعه ژن نياز به بيان ژن انسان در سلول

براي ) در ابتدا راديواكتيو و بعدها فلورسانت(نشاندار  DNAهاي  موجب ابداع مولكول  . 2

    . ها گرديد با كروموزوم in situهيبريداسيون 

گرديد  DNA هايو از همه مهمتر ژنتيك مولكولي موجب پيدايش شمار زيادي از نشانگر  . 3

    . كه به مطالعات تبارشناسي كمك شاياني نمودند

كه يك بيماري وراثتي شديد سيستم عصبي است و به واسطه  1هانتينگتون  بيماري

شود، به عنوان اولين  حادث مي 4هاي جفت شماره  يك ژن غيرعادي روي يكي از كروموزوم

به كمك تكنيك نوين تبارشناسي و با استفاده از  1983بيماري ژنتيكي بود كه در سال 

يك جهش  John Hopkinsدر انستيتو پزشكي  اخيرا محققين  . شناسايي شد DNAنشانگر

كند و به بيماري  ژنتيكي را شناسايي نمودند كه وضعيتي مشابه بيماري هانتينگتون ايجاد مي

اين اكتشاف نه تنها به دانشمندان در درك بهتر   . معروف است HDL2(2( 2شبه هانتينگتون 

ها نظير  برخي بيماريكند چرا  بلكه مشخص مي ،دهد بيماري هانتينگتون ياري مي

رسانند و روي  هاي مغزي را آسيب مي هانتينگتون، آلزايمر و پاركينسون تنها برخي از سلول

نقش تحقيقات حوزه زيست پزشكي در كشفياتي اين چنين،   . )54(ها تأثيري ندارند بقيه سلول

 Mayo ، رئيس مركز تحقيقاتيRichard Weinshilboumهمچنان كه   . فراموش نشدني است

                                                                                                                 
1 Huntington’s disease 
2 Huntington’s disease-like 2 
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Clinic’s Genornics انقلاب ژنوميكس، قرن بيست و يكم را تغيير خواهد داد و ": نويسد مي

هاي  هايي نظير سرطان، بيماري درك عميق تر علل، درمان و در نهايت پيشگيري از بيماري

    . ) 55("  . دهد قلبي و آلزايمر را نويد مي

Eugene Chan  ،روزي را در آينده اي نه چندان دور بنيانگذار ژنوميكس ايالات متحده

هاي ممكن در پزشكي را تحت تأثير  تمامي جنبه ،كند كه توالي يابي سريع ژنوم مجسم مي

دستگاهي را ثبت تجاري نموده است كه اميدوار است در نهايت با كمك  Chan  . دهد قرار مي

  :استوي معتقد   . آن بتواند كل ژنوم فرد را ظرف نيم ساعت تفسير نمايد

. گردد شود، ژنوم وي اسكن، آناليز و ذخيره سازي مي در آينده وقتي فردي متولد مي

هاي درماني در سايه اقدامات پيشگيرانه اي كه  هزينه  . اين اطلاعات بعدها بازبيني خواهد شد  

تكوين داروها كم هزينه تر   . خواهد يافت شود، كاهش با توجه اطلاعات ژنتيكي شما انجام مي

آنچه كه پزشكي بر   . واهد بود و اين داروها بسيار بهتر از داروهاي كنوني اثر خواهند داشتخ

اين قابليت است كه بتوانيم داروها را طوري طراحي  ،كشد پايه ژنوميكس براي ما به تصوير مي

هاي عامل بيماري اثر كنند و كمترين عارضه جانبي را به همراه  نماييم كه تنها بر روي سلول

مردم به ويزيت پزشكي كمتري نيازمند خواهند شد، سالمتر خواهند بود، بيشتر   . داشته باشند

    . )56(كنند و كيفيت زندگي بالاتري خواهند داشت عمر مي

  

  1پروتئوميكس
وقتي اولين پيش نويس از پروژه ژنوم انسان منتشر شد، مشخص گرديد تعداد كل 

شد اين مقدار به  ها تصور مي ت، در حالي كه مدتعدد اس 30000هاي بدن انسان حدود  ژن

اين يافته بر تصور نادرست و قديمي علم بيولوژي يعني تئوري   . رسد يا بيش از آن مي 10000

طبق اين تئوري هر ژن فقط و فقط يك پروتئين را   . يك ژن يك پروتئين خط بطلان كشيد

كنند كه در نهايت به  ايي را كد ميها پلي پپتيده دانيم كه ژن امروزه مي  . كند كد مي

هاي مختلف به طرق مختلف  پلي پپتيدهاي ژن  . شوند هاي عملكردي مبدل مي پروتئين

رنسانس  ،اين يافته جديد  . هاي متنوعي را ايجاد نمايند توانند با هم تلفيق شده و پروتئين مي

مان پروتئوم انسان طبق تعريف ساز  . پروتئوميكس: زند جديدي را در نوع خود رقم مي

)HUPO(2، هاي  اي است كه به مطالعه عملكرد، تنظيمات و بيان پروتئين پروتئوميكس شاخه

ها  هاي مسبب آغاز و يا پيشرفت بيماري مرتبط با عملكرد طبيعي سلول و يا پروتئين

ا نشان ه ها تظاهرات خود را در سطح عملكرد پروتئين از آنجا كه اكثر بيماري  . )57(پردازد  مي
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همانند ژنوميكس تأثيرات شگرفي در ارتقاي سلامتي انسان  دهند، مطالعات پروتئوميكس مي

    . به دنبال دارد

به دليل كشفيات بزرگي كه تاكنون در سايه پروژه ژنوم انسان صورت گرفته است، 

 اما آنچه كه به واقع باعث تحول در تحقيقات حوزه زيست  . ها در كانون توجه هستند ژن

ها  دستاوردهاي حاصل از مطالعات پروتئوميكس خواهد بود؛ زيرا پروتئين ،پزشكي خواهد شد

هاي حياتي بدن را عهده دار بوده و تشكيل دهنده اكثريت ساختارهاي سلولي  اكثر فعاليت

نمايانگر تحول در  ،، ظهور پروتئوميكسScienceطبق نظر منعكس شده در مجله   . هستند

اين حركت در جهت تجزيه و تحليل   . در ادامه مسير انقلاب ژنوميكس استمطالعاتي است كه 

    . ")58(هاست  هاي بزرگ پروتئين نظام مندتر گروه

  :دارد كه عبارتند از ، پروتئوميكس كاربردهاي مهميHUPOبه عقيده 

 ،ها در مراحل اوليه هاي خاص به عنوان نشانگرهاي تشخيص بيماري شناسايي پروتئين -

 و حساسيت بالا با دقت
هايي كه به عنوان نشانگرهاي بيماري  اهميت بيان كم و يا بيش از حد نرمال پروتئين -

 درماني  اقدامات شناخته شده اند در پيش آگهي و پايش
برطرف نمودن عوارض جانبي و سميت داروها طي فرآيند غربالگري داروها و بهينه  -

 ها ه از الگوي بيان پروتئيندر سايه دانش به دست آمد 1سازي تركيبات رهبر
ها به عنوان هدف براي تركيبات دارويي و بنابراين ايفاي نقشي  شناسايي پروتئين -

   . )59(هاي دارويي جديد پراهميت در تكوين درمان
و بخش پروتئوميكس گلوكز و يكي  Utrechtعضو دانشگاه  Ian Humphery-Smithبه عقيده 

  :HUPOاز بنيانگذاران 

ها نقش حياتي دارند و  ها و فرآيند ايجاد بيماري در فهم ما از عملكرد سلول ها پروتئين

لزوم   . ثمره ژنوميكس چيده نخواهد شد ،بدون تلاش متمركز بر روي پروتئوميكس

    . )60(پروتئوميكس غيرقابل انكار است 

هاي بالقوه  از دانشگاه ميشيگان در خصوص توانايي Sam Haunchپروفسور 

  :س در تحقيقات سرطان گفتپروتئوميك

هاي معتبر  بديل در يافتن نشانگر در شاخه تحقيقات سرطان، پروتئوميكس نقشي بي

به علاوه، به موازات فهم بيشتر ما از نقش   . نمايد ها ايفا مي براي تشخيص زودهنگام بيماري

در شناخت  ها، پروتئوميكس ها در روند بيماري هاي ميان آن كنش ها و برهم تغيير پروتئين

                                                                                                                 
1 Lead compounds 
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. )61(هاي جديد براي پيشگيري دارويي و درمان دارويي مؤثر خواهد بود  شمار زيادي از هدف

    

ها  كند، در مطالعه پروتئين پروژه پروتئوم انسان كه مراحل اوليه خود را سپري مي

پروژه پروتئوم انسان در   . ها انجام داد كاري را خواهد كه پروژه ژنوم انسان در خصوص ژن

اين پروژه از دو   . هاي بدن انسان را جمع آوري نمايد تلاش است كه مشخصات تمام پروتئين

ي ها پروتئين  . 2و پروتئوميكس كاركردي 1پروتئوميكس نمايي: بخش اصلي تشكيل شده است

ها هستند كه در شرايط بيماري كمتر و يا بيشتر از ميزان عادي  اي از پروتئين نمايي دسته

در مقابل، پروتئوميكس   . كنند د، بنابراين نقش شناساگر بيماري را ايفا ميشون بيان مي

    . كند ها را بر اساس عملكردشان جمع آوري مي كاركردي اطلاعات پروتئين

اري پروتئوم نقشه برد  . شود هاي سلول گفته مي پروتئين  پروتئوم به مجموعه تمامي

ژنوم نسبتا بدون تغيير است اما پروتئوم   . وم استتر از نقشه برداري ژن انسان به مراتب مشكل

هاي دريافتي از داخل و خارج سلول، دقيقه به دقيقه  بسيار پوياتر است و در پاسخ به سيگنال

هاي كوچكي را به انتهاي خود  ها اين قابليت را دارند كه مولكول پروتئين  . در حال تغيير است

شوند و ميزانشان  ها متصل مي شوند، به ساير پروتئين متصل نمايند، در داخل سلول جابجا مي

اما اگر هزينه و منابع كافي به آن اختصاص داده شود، نتيجه   . )62(در هر زمان متغير است 

در  Humboldtاز دانشگاه  Joachim Klosecچنانكه پروفسور   . بسيار سودمند خواهد بود

  : گويد كند، مي حقيق ميسال در رشته پروتئوميكس ت 25آلمان كه بيش از 

هاي انسان  در صورتي كه يك تلاش جهاني در جهت شناسايي نظام مند تمام پروتئين

هاي بافتي،  هاي سلول شامل ويژگي اندامك ،هاي زيستي پايه اي با در نظر گرفتن ويژگي

 ويژگي مراحل تكويني، ويژگي سني و تنوع ژنتيكي ميان افراد انجام پذيرد، پروتئوميكس به

هاي قلبي عروقي  ها و بيماري هاي پيچيده انسان نظير سرطان افزايش درك ما از بيماري

    . )63(خواهد نمود  كمك شاياني

زمينه ساز كشفيات  John Hopkinsدستاوردهاي اخير محققين در انستيتو پزشكي 

موفق شدند ساختار سه بعدي بخشي از يك  2002اين محققين در سال   . است مهمي 

پروفسور بيوفيزيك در  Dan Leahyبه عقيده   . را تعيين نمايند HER3تئين موسوم به پرو

در بخش علوم زيست پزشكي پايه اي، اين دستاورد اولين فرصتي خواهد  Hopkinsانستيتو 

و  HERبود كه بتوان به طراحي منطقي داروهاي جديد براي تداخل با خانواده پروتئيني 

تا زماني كه ساختار پروتئين  "  . ن انواع خاصي از سرطان اقدام نموداحتمالا پيشگيري يا درما

                                                                                                                 
1 Profiling proteomics 
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دانيم، توانايي مان در تعيين نحوه اتصال مولكول و يا يك داروي بالقوه به آن محدود  را نمي

 HER3ها با اتصال به  اما اكنون يك نقطه آغاز براي تعيين اين كه چگونه مولكول  .   .   . است

    . )64("شوند، يافته ايم فعال شدن آن مي باعث تغيير شكل و

ها باعث پيشرفت  مثال ديگري از اين كه چگونه كشفيات جديد ما در زمينه پروتئين

و (شود، اكتشافات دانشمندان در كالج سلطنتي لندن  در تحقيقات زيست پزشكي مي

اما  ،كند لوگيري ميج HIVژني را يافتند كه از تكثير آنان   . است) همكارانشان از مراكز ديگر

از اين كشف به عنوان گامي مهم در   . شود مهار مي HIVهاي  خود توسط يكي از پروتئين

محققين دريافتند كه ژني   . جهت حل يكي از معماهاي بزرگ اين ويروس ياد شده است

آنها نشان دادند كه پروتئيني به نام   . است HIVيك مهاركننده طبيعي  CEM15موسوم به 

به   . سازد كه از تكثير ويروس جلوگيري كند را قادر مي CEM15، 1تور عفونت زايي ويريونفاك

تواند زمينه ساز پيدايش  متخصص ويروس شناسي، اين كشف مي Roger J .  Pomeranzعقيده 

    . گردد AIDSنسل جديد داروهاي درمان 

  

ات به كارگيري قدرت تكنولوژي در تحقيق: 2ها ها و ميكرواري نقشه

  ژنوميكس و پروتئوميكس
  پروتئين از آنجا كه هزاران ژن در سلول وجود دارد كه كد كننده صدها هزار  

هاي نوين در  شمار زيادي از تكنولوژي  . ها كاري پيچيده و زمانبر است تمامي آنهستند آناليز، 

مروز و توانايي در واقع بدون تكنولوژي بسيار كارآمد ا  . جهت تحقق اين امر تكوين يافته اند

توانستيم كاري از  شود، نمي ها توليد مي بايگاني اطلاعات زيستي عظيمي كه با اين تكنولوژي

هاي مهم  و ساير پيشرفت DNA3هاي هايي نظير تراشه اما به بركت وجود تكنولوژي  . پيش ببريم

هم چنان كه بيل   . توانند هزاران ژن را همزمان آناليز كنند صورت گرفته، دانشمندان اكنون مي

نقشه راهي را براي  ،هاي ژني تراشه ": گفت 1998كلينتون در سخنراني خود در سال 

   "  . آورند ها در طول عمر فرد فراهم مي پيشگيري از بيماري

ها را آشكار ساخت، دانشمندان تلاش  از آنجا كه پروژه ژنوم انسان شباهت ميان انسان

    . ها هستند ا عامل تفاوت بين انسانه نمودند كه مشخص كنند كدام ژن

 –هاي ژن نيز معروف هستند  يا تراشه DNAهاي  كه به تراشه – DNA4هاي ميكرواري
يكي از ابزارهاي انقلابي جديد است كه با سرعت بالاي آناليز ژنتيكي، امكان بررسي اين 
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با فرآيندي  DNAهاي  ميكرواري  . )را ببينيد 1  . 3شكل (دهد  ها را به دانشمندان مي تفاوت

هر ميكرواري متشكل از يك   . شوند هاي كامپيوترها توليد مي يند ساخت ريزتراشهآمشابه با فر

    . اند، پوشيده شده است كه در يك شبكه چيده شده DNAاي است كه از قطعات  پليت شيشه

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
  

هاي زيادي است  وراخدرون اين ورقه س  . اي يا نايلوني است يكرواري يك ورقه شيشهم

ها ژن  هر كدام از اين نمونه  . قرار گرفته است DNAهاي كوچكي از  ها نمونه كه داخل آن

به  DNAها توانايي اتصال يك رشته  اساس طراحي ميكرواري  . كند متفاوتي را شناسايي مي

    . باشد توالي مكمل خود مي

رسي آني برهم كنش ميان هزاران سازد كه با بر ها دانشمندان را قادر مي اين تراشه

هاي ژنتيكي، دانشمندان  براي شناسايي جهش  . هاي بزرگي از ژنوم را مطالعه نمايند ژن، بخش

خواهند آزمايش كنند و نمونه ديگري كه فاقد جهش مورد  كه مي DNAدر ابتدا يك نمونه از 

تر  آورده و براي راحتاي در را به حالت تك رشته DNAسپس   . نمايند نظر است را تهيه مي

هاي  سپس قطعات را با رنگ  . كنند ها را به قطعات كوچكتري تبديل مي شدن كار، آن

هر دو   . نمونه تست را با يك رنگ و نمونه عادي را با رنگي ديگر –كنند  فلورسانت، نشاندار مي

نرمال  تك رشته اي ژن DNAشوند كه حاوي توالي  ها به يك تراشه منتقل مي اين نمونه

. شوند) يا متصل(هاي موجود در تراشه هيبريد  شود كه با ژن ها فرصت داده مي به نمونه  . است

اتصال  ،هر دو نمونه با توالي موجود در تراشه ،جهشي وجود نداشته باشد ،اگر در نمونه تست  

ري نسبت به كه كاملا با يكديگر تطابق دارند با قدرت بيشت DNAهاي  توالي(  . كنند برقرار مي

اگر نمونه تست )   . شوند هايي كه در نقاطي داراي عدم تطابق هستند، به هم متصل مي توالي

حاوي ژن جهش يافته باشد، در نقطه اي كه جهش رخ داده اتصال به خوبي انجام نخواهد 

3-1شكل  
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هاي موجود در تراشه است  الگو و شدت نور گسيل شده، نمايانگر فعاليت هر يك از ژن  . شد

   . )را ببينيد 2  . 3كل ش(
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 2003در آگوست  New Scientistكه در  "انقلاب سرطان  "در مطلبي با عنوان 

  )66: ( گويد ها مي درباره اهميت ميكرواري Garry Hamiltonمنتشر شد، 

Charles Perou  زيست شناس سرطان در دانشگاهNorth Carolina  درChapel Hill  كشف

تواند توسط چندين نوع سلول سرطاني حادث شود، در حالي كه تا  كه سرطان سينه مي نمود

چندين نوع سلول هستند كه منجر به  "  . دانستند پيش از آن يك نوع سلول را مسئول مي

شوند كه از لحاظ ظاهري مشابه هستند اما در واقع از لحاظ بيولوژيك  پيدايش تومورهايي مي

   "  . ا در حال يافتن بيماريهايي در دل چندين بيماري هستيمم  . بسيار متفاوتند

  Garret Hampton  زيست شناس سرطان موسسه تحقيقاتيNovartis  درSan Diego 

ها ميان تومورهايي هستيم كه از لحاظ  براي اولين بار در حال يافتن تفاوت ": گويد مي

توانيم در آينده  يافته كليدي ميبه كمك اين   . رسند ميكروسكوپي مشابه هم به نظر مي

پيش آگهي خوبي دارد يا كه به يك نوع تومور خاص مبتلاست،  مشخص كنيم كه بيماري

  "  . خير و اين كه براي وي چه نوعي از دارودرماني مناسب است

3-2شكل  
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تا چندي پيش طبق شواهد برآمده از آزمايشات بر روي حيوانات، متاستاز به عنوان 

بود كه شامل مراحلي است كه سلول تنها پس از طي نمودن مراحل فرآيندي شناخته شده 

ها  ها بسيار نادرند و تعداد آن اين سلول  . تواند آن را بپيمايد پيچيده اي از تغييرات ژنتيكي مي

ها را  زيست شناسان اين سلول  . شود ميليون سلول تومور اوليه برآورد مي 10يك مورد از هر 

هاي  ها سلول چرا كه اين –دانند  سابقات ده گانه دوميداني ميهمانند شركت كنندگان م

توانند از تومور اوليه بگريزند، در جريان خون زنده بمانند، بر سيستم  نادري هستند كه مي

ايمني فائق آيند، به نقاط جديد هجوم ببرند، رشد عروق خوني جديد را تحريك كنند و الي 

هايي كه دائما از تومور  رصد از سلولد 01/0تنها  كه چراها توجيه گر اين هستند  اين  . آخر

 ،شود كه هر چه تومور بزرگ تر باشد ضمن آن كه نتيجه مي  . دهند شوند متاستاز مي جدا مي

   . رود امكان متاستاز دادن آن نيز بالاتر مي
لش اما نتايج مطالعات ميكرواري كه در ماه ژانويه به چاپ رسيد اين استدلال را به چا

همكاري داشت،  Golubهاروارد با  كه از دانشگاه پزشكي  Sridhar Ramaswamy  . كشيد

هاي توموري اوليه و  هاي ژنتيكي ميان سلول مطالعات خود را با هدف شناسايي تفاوت

هاي ژنتيكي  با كمال شگفتي، وي دريافت كه شناسه  . آغاز نمود ،هاي متاستاز دهنده سلول

اين يافته امكان اين را بالا   . در برخي تومورهاي اوليه نيز وجود دارد ،هندههاي متاستاز د سلول

هاي متمايز كننده خود را  شناسه ،هايي كه در آينده قرار است متاستاز بدهند برد كه سلول مي

. شوند، در خود دارند در همان مراحل اوليه كه به عنوان سلول تومور تشخيص داده مي

  Ramaswamy هاي متاستازدهنده را در  هاي ژنتيكي سلول ر آزمون اين يافته، شناسهبه منظو

ها  او دريافت كه برخي از نمونه  . هاي تومور اوليه ريه مورد مطالعه قرار داد هايي از سلول نمونه

هاي  وي با مطالعه داده  . باشند داراي شناسه ژنتيكي متاستاز هستند و برخي ديگر فاقد آن مي

هاي توموري  ها نمونه برداري شده بود، دريافت كه سلول بيماراني كه از آن بدست آمده از

اوليه كه داراي شناسه متاستاز هستند با احتمال بالاتري گسترش يافته و باعث مرگ بيمار 

    . شوند مي

Ramaswamy  ادعاي خود را با پيش بيني موفقيت آميز احتمال متاستاز در انواع

اين نشان   . اي مختلف بدن نظير سينه و پروستات به اثبات رسانده مختلف سرطان در بافت

هاي ژنتيكي كه تحريك كننده متاستاز است، به رغم آنچه پيشتر تصور  دهد كه مكانيسم مي

هايي كه  نتيجه اين مطالعات اين است كه سرطان  . ها مشابه است سرطان در تمامي  ،شد مي

از همان ابتدا با انواع ديگر كه گسترش  ،ل شوندقرار است به نوع متاستاز دهنده تبدي

ها  به علاوه مشخص شده است كه توانايي بالقوه سرطان  . هاي اساسي دارند يابند تفاوت نمي
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به سايز تومور بستگي  ،شد براي گسترش و متاستاز به ميزان كمتري از آنچه پيشتر تصور مي

    . دارد

لعات يك سال پيش از آن كه توسط با نتايج مطا Ramaswamyنتايج مطالعات 

ها با  آن  . در ارتباط تنگاتنگ است ،هاي تحقيقاتي هلندي و آمريكايي صورت گرفت گروه

هاي  ها در سلول هايي بودند كه فعال بودن آن استفاده از ميكرواري در جست و جوي ژن

بيماران مبتلا به امروزه تمامي   . سرطان سينه اوليه به منزله چراغ خطر براي متاستاز است

زيرا پزشكان جمعيت  ،گيرند تحت شيمي درماني قرار مي ،سرطان سينه پس از عمل جراحي

هاي  هاي ميكروسكوپي سلول درصدي بيماراني را كه پس از جراحي همچنان توده 30تا  20

    . توانند شناسايي كنند سرطاني را در بافت خود دارند، نمي

كنيم كه كدام تومورها متاستاز دهنده هستند، موجب اين كه قادر باشيم پيش بيني 

. خواهد شد بسياري از بيماران از عوارض جانبي داروهايي كه به آن نياز ندارند، در امان باشند

هاي  آمريكايي يك كارآزمايي باليني را با هدف استفاده از شناسه- با اين اميد، تيم هلندي  

. تر نياز ندارند، آغاز نموده است هاي تهاجمي ه درمانمتاستاتيك براي شناسايي بيماراني كه ب

  )67(  

، مطالعه )هاي عامل ايجاد سرطان ژن(ها  توان در شناسايي انكوژن ها مي از ميكرواري

ها، بررسي اثرات يك ماده  ها و يا رسيدن آسيب به آن چگونگي ايجاد بيماري به واسطه ژن

سايي الگوي بيان ژن در يك سلول خاص يك ها و يا شنا شيميايي روي گروه خاصي از ژن

هاي درگير در يك بيماري  كنند ژن ها به دانشمندان كمك مي ميكرواري  . بافت استفاده نمود

 Johnدر  McKusick-Nathansبه عنوان مثال محققين انستيتو پزشكي ژنتيك   . را بشناسند
Hopkins هاي  با به كارگيري موفقيت آميز ميكرواريDNA ژن را شناسايي نمودند كه ، دو

يك بيماري ارثي كه روده را درگير  – Hirschsprungبه كمك يكديگر موجب ايجاد بيماري 

داد اسكن كل ژن به  اين مورد اولين شاهد منتشر شده بود كه نشان مي  . شوند مي –كند  مي

ژن ايجاد  هايي كه به واسطه چندين تواند در شناخت منشأ بيماري مي DNAهاي  كمك تراشه

 43ها را در  دانشمندان در اين مطالعه ژنوم كودكان مبتلا و والدين آن  . شوند مفيد باشد مي

مطالعه روي اقوام منونيت به اين علت بود كه بيماري   . رديابي نمودند 1خانواده منونيت

Hirschsprung ن شيوع تولد شيوع دارد و اين ميزا 500مورد از هر  1ها به ميزان  در منونيت

دانشمندان دريافتند كه تغييرات در دو   . برابر بيش از شيوع بيماري در كل جوامع است 10

  )68(  . ژن مشخص بايد به طور همزان وجود داشته باشد تا فرد به اين بيماري مبتلا گردد

                                                                                                                 
1 Mennonite 
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هاي توموري  به دانشمندان در شناسايي الگوهاي بيان ژن سلول DNAهاي  ميكرواري

كند و اين براي پزشكان در جهت انتخاب بهترين درمان براي هر بيمار  كمك مي بيماران نيز

به طور مثال مشخص شده است كه يك ژن خاص در بيماران مبتلا به لنفوم   . )69(مفيد است

شود و اين با  ، به يكي از دو حالت موجود بيان ميDLBCL(1(بزرگ  Bهاي  منتشر سلول

رايجترين نوع لنفوم غير هوجكين  DLBCL  . )70(ارتباط است  پاسخ اين بيماران به درمان در

مورد جديد ابتلا به اين بيماري در آمريكا  16000هر سال حدود   . در بزرگسالان است

    . درصد بيماران نتيجه بخش است 40شود و دارودرماني استاندارد آن تنها در  شناسايي مي

در مطالعات بافت  DNAهاي  كرواريبه مثالي ديگر كه نشان دهنده توانمندي مي

رده سلولي سرطان ريه انسان توانستند  4دانشمندان با غربالگري   . انسان است توجه نماييد

ها مشاهده نمودند هر چه بيان  آن  . كند ژني را شناسايي كنند كه سرطان ريه را سركوب مي

دانشمندان بافت نرمال ريه   . كمتري خواهد داشت  اين ژن بيشتر باشد، سرطان حالت تهاجمي

آنان دريافتند كه احتمال پيشرفت   . بيمار مقايسه نمودند 80هاي بافت سرطاني ريه  را با نمونه

شود، بيشتر  كمتر بيان مي CRMP-I پيغامبر RNAو وخيم شدن بيماري در بيماراني كه 

    . است

ي از سرطان تشخيص شوند كه مبتلا به نوع مشابه امروزه به كرات بيماراني ديده مي

ها درمان  اما تنها درصدي از آن ،گيرند شوند و تحت درمان كاملا مشابهي قرار مي داده مي

واضح است كه با وجود اين كه براي تمامي اين بيماران نوع مشابهي از سرطان   . شوند مي

ه نزديك، در آيند  . ها وجود دارد هاي ژنتيكي ميان بيماري آن تشخيص داده شده است، تفاوت

منجر به پيش بيني بهتر وضعيت باليني سرطان  DNAها به كمك آناليز ميكرواري  بررسي ژن

در كاروليناي شمالي  Dukeدانشمندان مركز پزشكي   . سينه و ساير انواع سرطان خواهد شد

توان  هايي خاص و انواع مشخصي از سرطان سينه يافته اند و به كمك آن مي روابطي ميان ژن

ترند و يا كدام يك به درمان پاسخ  بيني نمود كه كدام يك از انواع سرطان تهاجميپيش 

دهد كه براي هر بيمار بهترين  اين قبيل مطالعات به پزشك اين امكان را مي  . دهند بهتري مي

  ) 72(  . درمان را برگزيند و نتايج درمان را پيش بيني نمايد

افتن درمان بيماري راه درازي در پيش است از شناسايي ژن درگير در يك بيماري تا ي

هدف نهايي اين است كه نقص موجود در   . اما به هر صورت برداشتن گام اول ضروري است

. شناسايي گردد و نسبت به ترميم، جايگزيني و يا حذف آن اقدام شود ،پروتئين محصول ژن

    . زين و يا خاموش نمودتوان خود ژن را هدف قرار داد و آن را ترميم، جايگ در عوض مي  

                                                                                                                 
1 Diffuse large B-cell lymphoma 
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هاي زيستي در دسترس كه به  و داده DNAهاي  هاي تكنولوژي نظير ميكرواري پيشرفت

هايي كه با ژنتيك انساني سروكار دارند را  سرعت در حال افزايش هستند، بستر رشد كمپاني

 هايي است كه براي تحليل به طور مثال يكي از كمپاني VARIAGENICS  . كند فراهم مي

توان با مقايسه  هاي درگير در دارودرماني را مي ژن  . پردازد ها مي نحوه اثر داروها به مطالعه ژن

. الگوي بيان ژن سلول يا بافت درمان شده با دارو و سلول يا بافت درمان نشده شناسايي نمود

  )73(  

سرم ، DNAبانك بزرگي از  CGIبه اختصار   . Genomics Collaborative Incكمپاني 

ها بر اساس  اين نمونه  . هاي بافتي تحت انجماد انساني را جمع آوري نموده است و نمونه

چنانچه در وب سايت   . اطلاعات پزشكي مفصلي از بيماران سراسر جهان جمع آوري شده اند

ها  بيمار نمونه گيري شده است و جمع آوري نمونه100000اين كمپاني ذكر شده، از بيش از 

ها و  هاي التهابي، متابوليك، انواع سرطان هاي قلبي، عروق بزرگ، بيماري اي بيماريكماكان بر

ها و اميدهاي تحقيقات ژنوميكس اشاره  در بيان اهداف خود به چالش GCI  . غيره ادامه دارد

  :نموده است

ژنوم، سرم و بافت  DNAامروزه صنعت تحقيقات ژنوميكس مقدار محدودي از 

هاي باليني شناخته شده وجود  ها داده د جمع آوري كند كه در مورد آنتوان باكيفيت را مي

ها، توانايي محققين را  اين محدوديت  . داشته و با تأمين رضايت بيماران استخراج شده باشند

در جهت انجام آناليزهاي وسيع و با ظرفيت بالا به رغم وجود تكنولوژي پرقدرت و ابزارهاي 

بر اين  Global RepositoryTMدر طرح خود موسوم به  GCI  . هدد آناليز امروزي كاهش مي

تواند  محدوديت غلبه نموده است و نقش برجسته اي در شناخت مسيرهاي ژنتيكي كه مي

هاي مختلف  هاي پيچيده و چندژني در جمعيت هاي هدف گيرنده بيماري منجر به درمان

    . نمايد شود، ايفا مي

GCI ايي كه به فشار خون، ديابت نوع ه در حال حاضر از جمعيتII ،استئوآرتريت ،

هاي ليپيدي، استئوپروز، آسم، سرطان كولون و بيماري عروق كرونر مبتلا هستند  بيماري

هاي مفصلي شامل سوابق باليني، اطلاعات  داده GCI  . جمع آوري نموده است DNAهاي  نمونه

ت تشخيص باليني استاندارد طلايي و مفصل دموگرافيك، سابقه خانوادگي تا سه نسل، اطلاعا

    . سابقه دارويي شامل عوارض ديده شده در هر بيمار را جمع آوري نموده است

GCI هاي سرطاني از بيماران مبتلا به  هاي سالم و بافت هاي بافتي در دو گروه بافت نمونه

  :هاي زير را جمع آوري نموده است سرطان
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x سينه  x مري  x ريه و پلور  x معده  

x نكولو  x كيسه صفرا  x غدد لنفاوي  x تيروئيد  

x فوق كليه  x روده  x تخمدان و رحم    

x استخوان  x پروستات  x مثانه    

x سيستم عصبي مركزي  x كليه  x غدد بزاقي    

x سرويكس  x حنجره  x پوست    

  

CGI هايي كه يك بار از هر بيمار گرفته است، به صورت ادواري نيز به  علاوه بر نمونه

مكان پايش فرآيندهايي نظير پيشرفت بيماري و نمونه گيري پرداخته است و بدين ترتيب ا

در تلاش است كه روابطي ميان  GCI  . دهد پاسخ درماني در خلال زمان را به محققين مي

هاي ژنوتيپي، بيان ژن و خصوصيات  اطلاعات فنوتيپي باليني، اطلاعات باليني ادواري، داده

  )74(  . ها بيابد پروتئين

هاي كامپيوتري به  به همراه الگوريتم جرمي  هايي نظير طيف سنجي تكنولوژي

 Gavinاكنون   . رساند ها ياري مي محققين حوزه پروتئوميكس در تدوين اطلاعات پروتئين
McBeath  وStuart L .  Schreiber هاروارد يك ميكرواري پروتئيني جديد ساخته   در دانشگاه

پرتئين و برهمكنش پروتئين با  –دهد كه برهمكنش پروتئين  ها امكان مي اند كه به آن

ها و  به علاوه دانشمندان براي شناخت بهتر ژن  . )75(  . هاي كوچك را مطالعه نمايند مولكول

به طور مثال با شناختن ژني كه   . پردازند هاي ساده تر نيز مي ها به مطالعه ارگانيسم عملكرد آن

اين ژن در فرم اصلي خود در چندين  توانيم دريابيم هاي گرد دارد، مي عملكردي خاص در كرم

ميليون سال پيش، بسيار پيش تر از آنكه در پستانداران پيچيده تر نظير انسان يافت شود، چه 

اما   . تكامل، عملكرد ژن را از يك گونه به گونه بعدي تغيير ميدهد  . عملكردي داشته است

هاي ساده  ردها در ارگانيسمبرخي عملكردها كم و بيش محافظت شده اند و شناخت اين عملك

    . ها، حشرات و نظاير آن بسيار ساده تر است تا پستانداران ها، مخمرها، كرم اي نظير باكتري

هاي  هاي حيواني براي تست داروها و يا مطالعه بيماري در حالي كه استفاده از مدل

ر به رغم روشنتر هاي ساده ت انساني امري فاقد ارزش و يا كم ارزش است، مطالعه ارگانيسم

هاي شگفت آور موجودات زنده روي كره زمين، كاري ارزشمند  شدن روزافزون پيچيدگي

تواند به برخي ابهامات فرآيندهاي  توان انكار نمود كه مطالعه جانوران ساده تر مي نمي  . است

سيار هاي ب درحالي كه ارگانيسم  . انواع حيات جانوري پاسخ دهد  پايه اي مشترك در تمامي

انجام  ،شود را هاي پيچيده تر نيز ديده مي فرآيندهاي پايه اي حيات را كه در ارگانيسم، ساده

هاي پيچيده تر به خودي خود چنين فرآيندهايي را به شيوه اي كاملا  دهند، ارگانيسم مي
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ها  دهند، زيرا عوامل مرتبط با هر يك از فرآيندهاي زيستي در آن واضح از خود نشان نمي

هاي پيچيده  اين گونه است كه ما اعتبار استفاده از ارگانيسم  . يافته است ر تصاعدي افزايشبطو

كشيم و نه استفاده  به چالش ميرا هاي انسان  به عنوان مدل براي تست دارو و مطالعه بيماري

    . هاي ساده را براي آموختن مفاهيم پايه اي حيات از ارگانيسم

به عنوان ) نوعي مخمر( Saccharomyces cerevisiaeي از نقشه برداري كامل ژنتيك

به   . با موفقيت استفاده شده است ،هاي انساني مدل براي مطالعه عملكردهاي پايه اي سلول

تواند به كشف داروهاي بهتري  اين مطالعات در نهايت مي ،عقيده تيم بين المللي محققين

هاي قارچي و همچنين  د استفاده در عفونتهاي انساني نظير داروهاي مور براي درمان بيماري

. منجر شود ،هاي مشترك در ژنوم مخمر و انسان داروهاي طراحي شده عليه محصولات ژن

هاي انساني مشابه با مخمر است، اما دستكاري ژنتيكي مخمر  ساختار سلولي پايه اي سلول  

هاي جهش يافته از درصد  با ايجاد سويه ،به عقيده محققين پروژه حاضر  . باشد ساده تر مي

    . )76(آورد  ژن مخمر، امكان مطالعات ژنتيكي را در مقياسي بزرگ فراهم مي 6000بالايي از 

  

  هاي انساني ها با بيماري ارتباط ژن: هاي فردي تفاوت
گونه   . درصد از لحاظ ژنتيكي مشابهت دارند 9  . 99ها  تعجب آور نيست كه تمام انسان

حداقل از ديدگاه تكاملي مدت اندكي است كه پا به عرصه وجود ) Homo sapiens(انسان 

سال پيش تكامل  250000فريقا و تنها حدود آاجداد انساني ما اولين بار در   . گذاشته است

سال پيش از آفريقا خارج شده و به خاور ميانه و اروپا مهاجرت نمودند  40000يافتند و حدود 

. نفر محدود بود 10000تعداد اعضاي اوليه گونه ما تنها به   . )طبق نظريه مورد قبول عام(

زيرگونه اي كه تمام ( Homo sapiens sapiensنسل، اجداد  7000امروزه پس از گذشت تنها   

نفر  10000به همان ) هاي ساكن كره زمين در حال حاضر متعلق به آن است انسان

و چندين گونه منقرض  Homo sapiens شامل تنها يك گونه زنده Homoجنس (  . گردد بازمي

گونه شامپانزه ممكن   . شان شناسايي شده اند باشد كه تنها از بقاياي فسيلي شده انساني مي

وارد شود اما تا زمان نگارش اين كتاب اين موضوع مورد  Homoاست در آينده به جنس 

هاي ژنتيكي  جهش كشد كه در مقياس تكامل، زمان زيادي طول نمي)   . اختلاف بوده است

    . درصد افزايش دهد 1  . 0ها را به بيش از  اختلاف موجود بين انسان

دو  DNAاگر   . ها مشترك است هر يك از ما با ساير انسان DNA% 9  . 99در نتيجه، 

ها به اندازه يك نوكلئوتيد  هاي آن اختلاف ميان ژن ،فرد را از هر جاي دنيا با هم مقايسه كنيم

در نگاه اول ممكن است اين مقدار زياد به نظر   . باشد نوكلئوتيد مي 2000تا  1000از هر 

ميليارد نوكلئوتيد تشكيل شده است  2  . 3هر فرد از  DNAاما با در نظر گرفتن اين كه   . نرسد
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با هم تفاوت  DNAميليون نقطه از  2  . 3تا  6  . 1توان محاسبه نمود كه اين دو فرد در  مي

    . دارند

. نكته مهم اين است كه ميان افراد هزاران هزار تفاوت ژنتيكي معنادار وجود دارد

هاي  هاي انسان با بيش از يك فرم در جمعيت درصد ژن 90ها، بيش از  افزون بر اين تفاوت  

به   . نوع پلي مرفيسم شناخته شده است 60ها به اندازه  از برخي ژن  . شود انساني يافت مي

فرصت گرانبهايي را براي درك بيشتر تنوع  HDGP(1(وژه تنوع ژنوم انسان همين سبب، پر

كند و منجر به كسب دانش بسيار صحيح تر و كارآمدتري از آنچه اميدوار  ژنتيكي فراهم مي

تكميل خواهد  HGPكه سريعتر از  HDGP  . هاي حيواني دريابيم، خواهد شد بوديم با مدل

يكي از مزاياي آن اين   . نوم انسان را شناسايي خواهد نمودهاي ژنتيكي موجود در ژ شد، تنوع

كه يك فرد را به عوارض  SNPs(2(هاي تك نوكلئوتيدي  ها و پلي مرفيسم توان ژن است كه مي

    . كند، تعيين نمود يك داروي خاص حساس تر مي

SNPs )snips نقاطي از ) شود تلفظ ميDNA  هستند كه يك نوكئوتيد با ديگري

تمام   . )را ببينيد 3  . 3شكل (قرار گرفته است  Tبه جاي  Gبه طور مثال  –شده است جابجا 

و يا فيبروز  3داسي شكل خوني كم هاي تك ژني نظير در بيماري  . دارند SNPsها  انسان

دو انسان را با  DNAنشان داد اگر  HGP  . مسئول بروز بيماري است SNPيك  4سيستيك

مورد  1همين   . نوكئوتيد مشابه يكديگرند 1000نوكئوتيد از هر  999يكديگر مقايسه كنيم 

 SNPsاز   . ها است ها ميان انسان درصد تفاوت 90- 80نوكلئوتيد باعث ايجاد  1000اختلاف در 

توان به عنوان ماركر مستعد بودن به بروز بيماري، پاسخ دهي به داروها و يا حساس بودن  مي

    . دبه عوارض داروها استفاده نمو

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                 
1 Human Genome Diversity Project 
2 Single nucleotide polymorphisms 
3 Sickle cell anemia 
4 Cystic fibrosis 
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يكي از دستاوردهاي غيرمنتظره پروژه ژنوم انسان اين بود كه نشان داد تنوع در 

دانشمندان در همكاري با شركت   . ساختار ژنتيكي افراد بسيار بيش از مقدار مورد انتظار است

فرد  82ژن  313با مطالعه  Connecticutاز ايالت  New Havenواقع در  Genaissanceدارويي 

ها ژنتيكي بسياري را  نژاد سفيد، سياه، آسيايي و هيسپانيك بودند تفاوت 4غير وابسته كه از 

، مدير ارشد فناوري Gerald Vovis  . نسخه از هر ژن را يافتند 14آنان به طور متوسط   . يافتند

Genaissance ما در  هك آن بود ،شگفت آور ترين يافته اين مطالعه": در اين خصوص گفت

هاي  تفاوت "  . هاي بسيار زيادي را يافتيم كه تاكنون شناخته نشده بودند ها تفاوت مورد اين ژن

دهند  هاي متفاوتي به داروها مي ها پاسخ ژنتيكي ممكن است توجيه گر آن باشد كه چرا انسان

از ( Francis Collins  . تواند كند و ديگري نمي و يا اين كه چرا يك فرد بر بيماري غلبه مي

ما در خصوص اين كه چقدر : گويد در خصوص اين يافته مي) دست اندكاران پروژه ژنوم انسان

درصد با يكديگر شباهت داريم بسيار  9/99بالاست و اين كه ما  ها شباهت ژنوم ميان انسان

 1/0اما همان   . اين ممكن است در ما القا كند كه شرايط هميشه ثابت است  . سخن گفته ايم

    . شود درصد مقدار زيادي نوكلئوتيد را شامل مي

J .  Claiborne Stephens  محقق شركتGenaissance ها  اگر اين يافته: گويد مي

نسخه ژني بايد به عنوان  500000تا  400000در حدود   پروژه اي با حجمي "درست باشد 

مدير اجرايي  Dr .  Gualberto Ruano به عقيده) 77("  . مكمل پروژه ژنوم انسان انجام شود

Genaissance "هاي علمي و پزشكي در خصوص تعريف  اين نتايج باعث خواهد شد كه انجمن

توانيم  ها مي هاي مختلف ژن ما اكنون با شناخت نسخه  . خود از ژنوم انسان بازنگري كنند

3-3شكل  
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بدين ترتيب شناسايي كنيم و كنند،  هايي را كه به پيش بيني پاسخ به دارو كمك مي نسخه

  "  . تغيير خواهد كرد) يك دارو براي تمام افراد(تفكر كنوني 

توجيه گر تفاوت در پاسخ  ،تنوع ژنتيكي بزرگ موجود Stephensبه عقيده دكتر 

 ": افزايد وي در مصاحبه خود با بخش سلامت خبرگزاري رويترز مي  . بيماران به داروها است
هايي كه  ر هر بيمار بخصوص تا حد زيادي به نسخه ژنبي خطري و يا ايجاد عوارض داروها د

هاي ژنوم انسان را در نظر   SNPاگر بخواهيم تمامي   . گردد وي به ارث برده است بازمي

ها   SNPبه عقيده ما پرسش مهم اين است كه اين   . ها خارج از تصور است بگيريم، تعداد آن

كه با  –هاي باليني  هاي كارآزمايي پيچيدگي اين اكتشاف به كاهش  . چگونه آرايش يافته اند

 –شوند  هاي عامل بيماري انجام مي هدف بررسي اثربخشي دارو، عوارض دارويي و يا يافتن ژن
ها كه به طور طبيعي وجود دارد به  كند و اين گونه است كه به واقع از تنوع ژن كمك مي

  )78("  . بريم صورت بهينه بهره مي

ها  ا چندعاملي هستند؛ بدين معني كه عوامل محيطي، سبك زندگي و ژنه بسياري از بيماري

يافتن چندين ژن كه در يك بيماري چندعاملي   . كنند در تظاهرات بيماري نقش ايفا مي

. هاي تك ژني است هايي است كه مسبب بيماري دخالت دارند بسيار مشكل تر از يافتن جهش

 1درصدي ريسك ابتلا به بيماري كرون 15يش در افزا NOD2مشخص شد ژن  2001در سال   

هاي  هاي عرصه تكنولوژي، ما در آينده نزديك بايد به دانسته با توجه به پيشرفت  . نقش دارد

    . هاي چندعاملي دست يابيم هاي دخيل در بيماري بيشتري در خصوص شناسايي ژن

تفاده از در دانشكده پزشكي دانشگاه ميشيگان با اس Mark A .  Rubinدكتر 

هاي تنظيم كننده و شناسايي بيوماركرهاي سرطان  به مطالعه ژن DNAهاي  ميكرواري

در سرطان  AMACR(2(راسماز  Aاسيل كوآنزيم  متيل- پروستات پرداخت و دريافت كه آلفا

اندازه گيري اين آنزيم در تلفيق با آنزيم ويژه   . شود پروستات بيش از حد نرمال بيان مي

در  AMACR  . تواند به يك روش جديد تشخيص سرطان تبديل شود مي PSA(3(پروستات 

بنابراين ممكن است در تشخيص سرطان  ،شود سرطان كولون نيز بيش از حد نرمال بيان مي

مرد به علت متاستاز سرطان  30000تقريبا سالانه ) 79(  . كولون نيز بتوان از آن استفاده نمود

هاي  تنها در سلول AMACR  . دهند جان خود را از دست مي هاي بدن پروستات به ساير اندام

تواند شانس تشخيص سرطان  بدخيم قابل شناسايي است، بنابراين غربالگري بر اساس آن مي

  )81)(80(  . پروستات را افزايش دهد

                                                                                                                 
1 Crohn’s disease 
2 Alpha-methylacyl coenzyme A racemase 
3 Prostate-specific antigen 
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دهد كه قابل انتشار  البته غربالگري درمان نيست، اما به پزشكان اين فرصت را مي

را پيش بيني نموده و بر اساس آن رژيم درماني مناسبي براي بيمار تدارك  بودن بيماري فرد

  )82(  . ببيند

داروهايي را انتخاب كنند  ،محققين در تلاشند تا با استفاده از ساختار ژنتيكي بيماران

. كند بلكه كمترين عوارض جانبي را نيز به دنبال داشته باشد كه نه تنها به بهترين نحو اثر مي

در دانشگاه پزشكي ميشيگان در مطالعه اي به كمك  Arul M.   Chinnaiyanپژوهشي  تيم  

ها در سرطان پروستات لوكاليزه و متاستاتيك  به ارزيابي عملكرد ژن DNAهاي  ميكرواري

هاي متاستازدهنده بيش از موارد  ژن را شناسايي نمودند كه در نمونه 55آنان   . پرداختند

ها در نهايت به اين منجر خواهد شد كه پزشكان با  اين يافته  . ندلوكاليزه فعاليت داشت

هاي ژنتيكي، قابل انتشار بودن بيماري فرد را پيش بيني نموده و بر اساس آن رژيم  آزمون

  )83(  . درماني براي بيمار تنظيم نمايند

به  Journal of the American Medical Associationدر مطالعه اي ديگر كه در 

پ رسيد، دانشمندان سياتل گزارش نمودند در بيماران مبتلا به فشار خون كه نوع خاصي چا

از يك ژن را دارا هستند، در صورتي كه از داروهاي مدر براي كاهش فشار خون استفاده كنند، 

در مقايسه با مصرف ساير داروهاي % 50احتمال وقوع حمله قلبي يا سكته مغزي به ميزان 

باز هم در مقاله اي ديگر كه در همين مجله به چاپ رسيد،   . يابد كاهش ميدرمان فشار خون 

هاي واشنگتن گزارش نمودند افرادي كه نوع خاصي از ژن آنزيم متابوليزه  فارماكولوژيست

كننده وارفارين را دارند، با احتمال بالاتري دچار خونريزي شديد و حتي تهديدكننده حيات با 

در مقاله   . شود وارفارين براي جلوگيري از لخته شدن خون تجويز مي  . شوند مصرف اين دارو مي

دهد اين است كه  رخ مي ،آنچه در افرادي كه داراي اين نوع خاص از ژن هستند": آمده است

شود مقدار بيشتري از دارو وارد جريان  شود و باعث مي دارو در بدن به سرعت متابوليزه مي

   "  . شديد گردد خون شود و منجر به خونريزي

ليپ آدنوماتوز و، پ2، تومور ويلم1هاي ژنتيكي امروزه براي تشخيص رتينوبلاستوما آزمون

كه فرد را  BRCA1و جهش ژن  HNPCC(3(ليپي ارثي وخانوادگي، سرطان كولون غيرپ

در آينده   . كند، قابل انجام است مستعد ابتلا به سرطان سينه ارثي و سرطان تخمدان مي

هايي نظير ملانوم، لوكمي،  هاي بيشتري ممكن است براي تشخيص سرطان زموننزديك آ

اگر فردي اين آزمايشات را انجام   . هاي كليوي قابل انجام باشد سرطان تيروييد و سرطان سلول

دهد و نتايج آن منفي باشد، وي علاوه بر اين كه از احساس رهايي از ريسك ابتلا به برخي 

                                                                                                                 
1 Retino belastoma 
2 Wilm’s tumor 
3 Hereditary Nonpolyposis Colon Cancer 
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برد، از انجام عمليات پزشكي دشوار و آزمايشاتي كه مجبور بود ساليانه ها لذت خواهد  بيماري

اما اگر نتايج آزمايش مثبت نيز باشد، فرد و پزشك وي در   . انجام دهد نيز رهايي خواهد يافت

اتخاذ تصميمات مناسب براي پيشگيري از بروز سرطان و يا درمان آن در مراحل اوليه فرصت 

ها باعث درمان سرطان با بالاترين شانس موفقيت آن  ر دوي اينبيشتري خواهند داشت و ه

تواند به تشخيص  هاي جهش يافته در ادرار، مدفوع يا بزاق نيز مي شناسايي ژن  . خواهد شد

    . زودهنگام سرطان ياري برساند

در برنامه سرپرست گروه بيوماركرهاي مولكولي،  William Bigbeeبه عقيده پروفسور 

آنچه اكنون در حال مشاهده آن ": Pittsburgي سرطان انستيتو سرطان دانشگاه اپيدميولوژ

ي تشخيص، درمان و شناسايي، ها پزشكي بر پايه مولكولي و ژنتيك است كه در جنبه ،هستيم

به طور مثال،  )84("  . رود كه تا پيش از آن ديده نشده است با سطحي از كيفيت به پيش مي

تواند  نوعي آزمون توالي يابي ژني است كه مي Truegene  . ره نموداشا Truegeneتوان به  مي

سرپرست امور باليني  Dean Winslow  . در بيماران مبتلا به ايدز را شناسايي كندرا، مقاومت 

اين آزمون اولين مورد : گويد كه باني اين آزمون است مي Visible Geneticsو قانوني كمپاني 

. ها را تغيير خواهد داد يه پزشكان در تشخيص و درمان بيماريهايي است كه رو از آزمون

امروزه   . به دارودرماني را شناسايي نمود HIVتوان مقاوم شدن  مي Trugeneبه كمك ) 85("  

هاي پروتئاز نيز هستند، طول عمر  هاي دارويي كه شامل مهاركننده توان به كمك كوكتل مي

به اين داروها ممكن است مقاوم شود و  HIVمتأسفانه   . ادبيماران مبتلا به ايدز را افزايش د

اكنون به كمك   . درصد بيماران، ويروس به حداقل يكي از داروها مقاوم است 60احتمالا در 

Trugeneتواند پزشكان را قادر سازد كه داروهاي مناسب را  ، آناليز كامپيوتري نمونه خوني مي

    . تجويز نمايند

ها  ها و بيماري هاي زيادي در يافتن ارتباط بين ژن ساني موفقيتبي شك مطالعات ان

: در اين خصوص چند نمونه از اين مطالعات را تشريح خواهيم نمود  . به دنبال داشته است

و همكارانش با مطالعه  M .  D .  Andersonدر مركز سرطان  Christopher I .  Amos دكتر

سرطان ريه دريافتند افراد داراي پلي مرفيسم ژن  بيمار مبتلا به 635هاي بافتي  نمونه

كه يك پروتئين سركوب كننده تومور است، با ريسك بالاتري براي ابتلا به  p53كدكننده 

پلي   . ها بسته به نژاد افراد متفاوت است سرطان ريه روبرو هستند و ميزان اين موتاسيون

درصد  30ي داشتند، به طوري كه حدود مكزيك- ها بيشترين شيوع را در نژآد آفريقايي مرفيسم

 2  . 12درصد از نژاد قفقازي و  2  . 14در مقابل تنها   . ها داراي يك الل تغييريافته بودند آن

  )86(  . ها را نشان دادند آمريكايي اين پلي مرفيسم- درصد از نژاد مكزيكي
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و در برخي  ، در برخي بيماران مبتلا به سرطان سينه بهترين گزينه است1هرسپتين

اخيرا آزموني تكوين يافته كه   . ديگر از اين بيماران مضراتش بيش از اثرات درماني آن است

) 87(   . توان به كمك آن پيش بيني نمود كه اين دارو براي كدام بيمارگزينه مناسبي است مي

ماري را بيمار مبتلا به سرطان سينه كه سابقه خانوادگي اين بي 1000دانشمندان با مطالعه 

ها با ژن افراد  را به ارث نبرده بودند و با مقايسه ژن آن BRCA2يا  BRCAZداشتند اما ژن 

در  Shigaدانشمندان دانشگاه ) 88(  . شدند CHK2سالم، موفق به شناسايي ژن معيوبي به نام 

شود و  ديده مي RB1CC1جهش در ژن  ،هاي سينه اوليه ژاپن دريافتند كه در اغلب سرطان

ممكن است يك ژن  RB1CC1دهد كه  هاي قلبي نشان مي ن در تلفيق با نتايج يافتهاي

  ) 89(  . سركوبگر سرطان سينه باشد

. ها را تعيين نمودند بيمار نحوه بيان ژن 117دانشمندان با مطالعه بر روي تومور سينه 

ين كه كدام توان براي تعيين ا مي DNAهاي  همان طور كه پيش تر اشاره شد از ميكرواري  

. استفاده نمود ،مورد از بيماران مبتلا به سرطان سينه با ريسك متاستاز مواجه هستند

بر طبق الگوهاي بيان ژن،   . ژن براي پيش بيني كافي نيست 70دانشمندان دريافتند كه آناليز   

اران ها با ريسك متاستاز مواجه هستند، با اين وجود اكثر بيم درصد خانم 30- 20تنها حدود 

 vanدكتر   . گيرند درماني و هورمون درماني نيز قرار مي علاوه بر عمل جراحي تحت شيمي 
Veer درصد بيماران مبتلا به سرطان  80- 70بنابراين ما  ": گويد نويسنده اين مطالعه مي

بزرگ در  اين مطالعه گامي  "  . دهيم كه به آن نياز ندارند هايي قرار مي سينه را تحت درمان

  ) 90(  . هت تنظيم درمان سرطان سينه مختص به هر بيمار استج

 50دانشمندان با مطالعه چندين هزار زن مبتلا به سرطان سينه دريافتند كه بيش از 

رخ  ،درصد از زنان داراي ريسك ژنتيكي بالا 12در موارد سرطان سينه به احتمال بالا، درصد 

    . دهد مي

زنان در اولين فرصت براي اطمينان از اين كه است  بهتر است كه اامر بدين معن اين

بدين صورت پيشگيري از   . هاي غربالگري قرار گيرند تحت آزمايش ،ها را دارند يا خير اين ژن

يابند كه در عوض پيگيري  سرطان دگرگون خواهد شد، زيرا پزشكان اين امكان را مي

  )91(  . ر بيمار درمان را طراحي كندبه واسطه نياز ه "يك سايز براي همه افراد"استراتژي 

شود برخي داروها در  محققين ژاپني براي تعيين اختلافات ژنتيكي كه موجب مي

گروهي از بيماران ثمربخش باشند و در گروه ديگر ناكارآمد باشند، در حال مطالعه بر روي 

ژن  30000ژن از بيش از  23000آنان قصد آناليز   . هاي درگير با سرطان هستند انسان

با توجه به اين كه هر   . رسد مورد مي 1000بيماران سرطاني را دارند و تعداد اين بيماران به 

                                                                                                                 
1 Herceptin 
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توان عوارض مهلك  درصد بيماران مؤثر است، مي 40تا  20داروي ضدسرطان معمولا تنها در 

 توان از عوارض ناخواسته اين داروها نه تنها مي  . داروهاي شيمي درماني را كاهش داد

توان پيش آگهي بيماري را نيز  جلوگيري نمود، بلكه با درمان بيمار با مناسبترين داروها مي

سرطان  7دارو در درمان  10محققين در اين مطالعه در نظر دارند تأثير حدود   . بهبود بخشيد

. هاي معده، ريه، كولون وسينه را بررسي نمايند شايع در ژاپن شامل لوسمي و سرطان

  Takashi Tsuruo  كه سرپرست انستيتو علوم زيستي سلولي و مولكولي در دانشگاه توكيو و

اگر بتوانيم داروهايي را كه در ": گويد مي ،يكي از اعضاي كليدي اين گروه تحقيقاتي است

ها در يك بيمار بخصوص مشكوك هستيم، از برنامه درماني وي حذف  مورد اثربخشي آن

تحول چشمگيري در  ،باشد انتخاب كنيم مناسب شرايط وي مي نموده و دقيقا داروهايي را كه

  )92( "  . درمان سرطان ايجاد خواهد شد

خانواده دريافتند كه حتي كودكان خردسال نيز ممكن است  16دانشمندان با مطالعه 

. مبتلا گردند 1به كارسينوماي مدولاري تيروييد RETدر صورت داشتن جهش در پروانكوژن 

در   . شود مي MEN 2(2( 2نوع چندگانه غدد درون ريز ب بروز نئوپلازي اين جهش موج  

. توان با برداشتن تيروييد با عمل جراحي جان فرد را نجات داد صورت تشخيص اين جهش مي

  )93 (  

مشخص  ALL(3(لنفوبلاستيك حاد  مي سدانشمندان با مطالعه بيماران مبتلا به لو

كه در  CYP2E1و  NQOZ ،MPOه سه آنزيم نمودند كه پلي مرفيسم ژن كد كنند

دوران كودكي را  ALLتواند ريسك  بيوترانسفورماسيون تركيبات سرطان زا دخالت دارند، مي

ها را تنظيم نموده و از سلول  ها بيوترانسفورماسيون بسياري از زنوبيوتيك اين ژن  . افزايش دهد

در اين مطالعه ذكر شده است   . كنند هاي آزاد محافظت مي ي از راديكالشدر مقابل آسيب نا

وقتي كودك يا جنين   . مي كودكان، عامل ژنتيك نيز دخالت دارددر سبب شناسي لوس ": كه

هاي  طي سال  . كند گيرد، استعداد ژنتيكي وي بروز مي در مجاورت با ماده سرطانزا قرار مي

تنها در   . خته خواهند شدهاي محافظت كننده شنا آينده چندين ژن مستعدكننده به همراه ژن

. آن زمان است كه از استعداد ژنتيكي براي بروز سرطان كودكان تصوير بهتري خواهيم داشت

هاي ديگري هستند كه در آينده نزديك بايد  محيط جنبه- ژن و ژن- هاي ژن برهم كنش  

 كار ما در جهت پزشكي پيشگيرنده بوده و مفهوم آن پيشگيري در سطح  . تشريح گردند

  ) 94("  . است خطر ي بيها به كمك شناسايي ريسك فاكتورها جمعيت

                                                                                                                 
1 Medullary Thyroid Carcinoma 
2 Multiple Endocrine Neoplasia type 2 
3 Acute Lymphoblastic Leukemia 
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دانشمندان با   . بين فرد با فرد و همين طور جمعيت با جمعيت تفاوت وجود دارد

 CD4از نوع  Tهاي  در هند دريافتند تعداد لنفوسيت HIVمطالعه افراد سالم و افراد مبتلا به 

ممكن است اين يافته باعث ايجاد   . هاست قفقازي ها در نژاد كمتر از تعداد اين لنفوسيت

اكنون، مركز   . تغييراتي در زمان شروع درمان بيماران هندي با داروهاي ضد رتروويروس گردد

را ملاك آغاز درمان و پايش  CD4هاي  تعداد سلول CDC(1(ها  كنترل و پيشگيري بيماري

 CD4هاي  ها به طور طبيعي سلول هندياما از آنجا كه   . دهد قرار مي HIVپيشرفت عفونت 

ممكن است نياز نباشد به سرعت همتايان قفقازي خود وارد درمان با داروهاي  ،كمتري دارند

  ) 95(  . ضد رتروويروس شوند

از آنجا كه   . در ميان زنان آمريكايي سرطان تخمدان پنجمين عامل مرگ و مير است

در هنگام تشخيص اين بيماري به سرطان شناسايي اين سرطان مشكل است، اكثر زنان 

ساله در اين  5نرخ بقاي   . ها اميدواركننده نيست پيشرفته مبتلا شده اند و پيش آگهي آن

ها را درگير كرده تشخيص  اگر اين سرطان زماني كه تنها تخمدان  . درصد است 28بيماران 

اين به تشخيص زودهنگام اين بنابر  . درصد خواهد رسيد 90ساله به حدود  5داده شود، بقاي 

دانشمندان به كمك تكنيك شاخصه يابي رونويسي كه يك   . سرطان نياز مبرمي وجود دارد

هاي سرطاني تخمدان  در ارتباط با توالي يابي ژنوم است، دريافتند كه سلول in vitroروش 

هاي عادي بافت نسبت به سلول 4و استئوپونتين B3، كراتين كيناز 2مقدار بالاتري پروستاتسين

تواند به تشخيص سريعتر و افزايش شانس بقاي بيماران كمك  اين يافته مي  . تخمدان دارند

    . هاي بافتي در اين مطالعه از زنان مبتلا به سرطان تخمدان استخراج شد نمونه) 96(  . كند

به همراه همكارانش در دانشكده پزشكي دانشگاه نيويورك  Michael Marmorدكتر 

ها منفي بود اما به علت  سرمي آن HIVنفر از افرادي پرداختند كه  3000مطالعه ژنوتيپ  به

دارا بودن رفتارهاي جنسي پرخطر و استفاده داروهاي تزريقي با ريسك بالاي ابتلا به عفونت 

موسوم به جهش  – CCR5آنان دريافتند كه جهش در ژن كد كننده رسپتور   . روبرو بودند

نتايج اين   . شده است HIVث بروز محافظت معناداري در مقابل عفونت به باع – 32- دلتا

دانشمندان دريافتند   . هاي جديد حائز اهميت است مطالعه به منظور يافتن واكسن و درمان

اين   . مصون مانده اند HIVاز عفونت به  ،افرادي كه تنها يك ژن داراي اين جهش را داشته اند

هاي رسپتور  نيست دارو يا واكسن براي مؤثر واقع شدن، تمام جايگاهدهد كه نيازي  نشان مي

CCR5 در ژن  32- ها نشان داد كه جهش دلتا به علاوه آناليز ژن) 97(  . را مسدود نمايد

                                                                                                                 
1 Centers for Disease Control and Prevention 
2 Prostatsin 
3 Creatine kinase B 
4 Osteopontin 
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در ارتباط  HIVحتي در فرم هتروزيگوت نيز با محافظت در مقابل عفونت  CCR5رسپتور 

باعث  CCR5-delta32/delta32موزيگوت پيش از آن مشخص شده بود كه جهش ه  . است

اين يافته با مطالعه بر   . شود مي HIV-1هاي  ايجاد مقاومت بالا در مقابل عفونت با اكثر سوش

مرد مصرف  MSM( ،47(مرد همجنس گرا  1892گرفته شده از  CCR5هاي  روي ژنوتيپ

ا جنس مخالف و زن داراي ريسك رفتارهاي پرخطر ب IDUs( ،347(كننده داروهاي تزريقي 

توان براي توليد واكسن  از اين كشف مي  . زن مصرف كننده داروهاي تزريقي حاصل شد 283

هاي  توان با كاهش در دسترس قرار داشتن جايگاه دهد مي استفاده نمود، زيرا نشان مي

، مانند وضعيتي كه در افراد هموزيگوت و هتروزيگوت در مقايسه با افراد CCR5رسپتوري 

  ) 98(  . ايجاد محافظت نمود HIVجهش اين ژن وجود دارد، در مقابل عفونت به فاقد 

با مطالعه بر روي  Clevelandو همكارانش در موسسه كلينيكي  Eric J .  Topol دكتر

ژن به كمك تكنيك ژنوتيپ يابي ميكرواري با ظرفيت بالا، دريافتند كه به نظر  50000

با بيماري عروق كرونر زودرس  ،1ه ژن ترومبوسپوندينرسد چندين تنوع جديد از خانواد مي

اين بيماران پيش از   . بيمار را مورد مطالعه قرار دادند 352اين گروه   . خانوادگي در ارتباط باشد

حمله (سابقه يكي از موارد انفاركتوس ميوكارد ) در زنان(سالگي  50يا ) در مردان(سالگي  45

ها  داشته اند و يا يك آسيب جدي عروق كرونر در آن يا بازكردن مجدد عروق را) قلبي

اين مطالعه   . تشخيص داده شده و ضمنا حداقل يك خواهر يا برادر با همين شرايط داشته اند

ژنوتيپ  ،محققين  . مركز پزشكي در سراسر آمريكا را شامل شده است 15خانواده در  400

ودند و دريافتند كه تنوع در سه عضو خانواده مورد كنترل مقايسه نم 418بيماران را با ژنوتيپ 

پروتئيني ترومبوسپوندين با بيماري عروق كرونر زودرس و در درجه اول انفاركتوس ميوكارد 

  ) 99(  . در ارتباط است

مورد كنترل موفق به كشف دو جهش  189بيمار قلبي و  159دانشمندان با مطالعه 

زايش ريسك نارسايي قلبي در سياهپوستان ژنتيكي شدند كه به همراه يكديگر موجب اف

شود كه  هايي مربوط مي هر دو جهش به ژن JAMAطبق گزارش به چاپ رسيده در   . شوند مي

در اعصاب  alpha-2Cرسپتورهاي آدرنرژيك از نوع   . كد كننده رسپتورهاي آدرنرژيك هستند

خاصي از نوراپي نفرين آزاد  وقتي مقدار  . آزادكننده نوراپي نفرين واقع در قلب حضور دارند

. آورد شود، اين رسپتور فعال شده و از آزاد شدن نوراپي نفرين بيشتر ممانعت بعمل مي مي

شود اين رسپتور نتواند جلو  باعث مي Del322-325موسوم به  alpha-2Cجهش خاصي در ژن   

هاي  كه در سلول Beta-1رسپتورهاي آدرنرژيك از نوع   . آزادسازي نوراپي نفرين را بگيرد

ماهيچه اي قلبي قرار دارند، به نوراپي نفرين آزاد شده پاسخ داده و موجب انقباض ماهيچه 

                                                                                                                 
1 Thrombospondin 
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باعث تشكيل  Arg389موسوم به  beta-1جهشي ديگر در ژن رسپتور   . شوند قلب مي

  )100(  . شود كه بيش از حد به نوراپي نفرين حساس هستند رسپتورهايي مي

. برند هاي جديد نيز بهره مي ت ژنوميكس براي شناسايي بيماريدانشمندان از مطالعا

با  UCSF(1(به سرپرستي محققين دانشگاه كاليفرنيا سانفرانسيسكو   به طور مثال، تيمي  

بيمار و شناسايي افرادي كه در يك ژن  12000جست و جو در بانك ژنتيكي متشكل از ژنوم 

نوعي بيماري شدند كه باعث افزايش شديد  شناخته شده داراي جهش بودند، موفق به كشف

آنها خانواده يك بيمار را نيز مورد بررسي قرار دادند و دريافتند   . شود سطح كلسترول خون مي

 John  . كنند نيز سطح كلسترول بالايي دارند كه افرادي كه اين جهش را در ژن خود حمل مي
Kane  رشته پزشكي در دانشگاه پروفسورUCFS ده اصلي مقاله اين اكتشاف كه در و نويسن

Journal of Clinical Investigation هايي كه  يافته ما به فهرست ژن": گويد به چاپ رسيد مي

دهند،  موجب اختلالات كلسترول در خون شده و ريسك بيماري قلبي و مغزي را افزايش مي

ترول را تحت تأثير قرار با فهم اين كه چگونه اين ژن، تنظيم كلس  . افزايد مطالب جديدي مي

توانيم افراد در معرض خطر را سريعتر شناسايي نموده و درمان مناسبتري براي  دهد، مي مي

  )101( "  . ها انتخاب نماييم آن

دانشمندان دريافته اند كه   . كند ژنوميكس به فهم بهتر رفتار انسان نيز كمك مي

متابوليزه كننده دارند، براي ترك سيگار با  هاي افرادي كه تنوع خاصي را از ژن يكي از آنزيم

سفيدپوست صورت  426اين مطالعه بر روي   . مشكل بيشتري به نسبت ديگران روبرو هستند

اين تنوع ژن "  . سيگار در روز استعمال نموده و قصد ترك سيگار را دارند 10گرفت كه حداقل 

مال عود بيشتري دارند به كار رود و تواند براي شناسايي افرادي كه احت پس از معتبرسازي مي

 Carynاين جملات را  "  . هاي بهتري بهره مند ساخت ها را از درمان توان آن بدين صورت مي
Lerman تيم تحقيقاتي وي مشخص نمود افرادي   . عضو دانشگاه پنسيلوانيا در فيلادلفيا گفت

يل شديدتري به مصرف آن بودند، پس از مبادرت به ترك سيگار تما CYP2B6كه داراي ژن 

  )102(  . كردند پيدا مي

توانند  ها مي دانشمندان با مطالعه ژنوم ويروس  . شود ژنوميكس به انسان محدود نمي 

تاكنون در خصوص   . هاي ويروسي بپردازند به تكوين دارو و واكسن جهت درمان عفونت

دانشمندان پس از   . ه است، هپاتيت و آنفلوآنزا اين اتفاق رخ دادHIVهايي نظير  ويروس

ها  هاي كامپيوتري، توالي ژنوم آن را با ساير ويروس رمزگشايي ژنوم ويروس، به كمك برنامه

را شناسايي  ،هايي را كه به دارو حساس هستند ها و پروتئين بدين وسيله، ژن  . كنند مقايسه مي

ها يا  به اميد آن كه اين ژنهاي ويروسي و  ها و ژن دانشمندان با يافتن پروتئين  . كنند مي

                                                                                                                 
1 University of California San Francisco 



 77  ژنوميكس، پروتئوميكس و عصر جديد تحقيقات حوزه زيست پزشكي : 3فصل  .   .   .   .  .   .   .  .  .   .   .   . 

ها  توانند داروهايي را طراحي كنند كه عليه بسياري از ويروس ها در انسان نباشد، مي پروتئين

هايي را كه اين  ها كپي از پروتئين توان ميليون ها مي ها در باكتري با الحاق اين ژن  . مؤثر باشد

توان خالص سازي نمود و اتصال  را مي پروتئين توليد شده  . توليد نمود ،كنند ها كد مي ژن

    . ها بررسي كرد تركيبات دارويي جديد را به اين پروتئين

توانند داروهايي طراحي  ها مي به علاوه دانشمندان با مطالعه ساختار سه بعدي پروتئين

، 1هايي مانند ويروس سينسيشيال تنفسي ويروس  . ها ايجاد برهمكنش نمايد كنند كه با آن

ها  و ساير ويروس A ،B ،Cهاي هپاتيت  ، ويروس3، ويروس ابولا)ويروس عامل آبله( 2لاواريو

    . توالي يابي شده اند

طبق   . روش جديدي براي شناسايي سريع عفونت است ،ارگانيسم DNAسنجش 

در  4ميليون مورد عفونت به ويروس دنگ 50برآوردهاي سازمان بهداشت جهاني سالانه حدود 

در حال حاضر براي تشخيص آزمايشگاهي عفونت، آنتي بادي توليد   . ود داردسطح جهان وج

كيت تشخيصي دنگ   . كشد روز طول مي 10تا  7شود و اين  شده عليه ويروس اندازه گيري مي

كند كه كدام  سنجد و طي چند ساعت مشخص مي دنگ در نمونه خوني را مي DNAحضور 

اين كيت به شناسايي زودهنگام اين بيماري كه   . دارد نوع اين ويروس در نمونه وجود 4يك از 

اين در حالي است كه امروزه براي تعيين نوع   . كند كمك مي ،شود از حشرات منتقل مي

  )103(  . گيرد هاي جداگانه اي صورت مي ويروس دانگ آزمون

، زيست مهندسان موفق به تدوين يك مدل UCSD(5(در دانشگاه كاليفرنيا سن ديگو 

امپيوتري شدند كه با استفاده از اطلاعات ژنتيكي بيماراني كه داراي يك نقص آنزيمي منجر ك

تواند يك جهش ژني خاص را به نوع دقيق اين بيماري  شونده به آنمي هموليتيك بودند، مي

اولين نمونه از سيستم طراحي شده براساس مدل سازي است كه  ،اين دستاورد  . نسبت دهد

كند و مكانيسم دقيقي را كه طي آن نقص ژنتيكي  ساس ژنوتيپ پيش بيني ميفنوتيپ را بر ا

اين سيستم بر پايه محاسبات رياضي مشخصي   . نمايد شود، تعريف مي منجر به بيماري مي

هاي  استوار است و در واقع يك مدل كامپيوتري از الگوي متابوليسمي شناخته شده گلبول

در مدل كامپيوتري قادر است  DNAتي با قرار دادن توالي اين تيم تحقيقا  . قرمز انسان است

هموليتيك مزمن و كدام جهش منجر به بروز  كم خونيپيش بيني كند كدام جهش منجر به 

ها مبتني بر  تا پيش از اين دستاورد بزرگ، اكثر روش  . شود نوع خفيف تري از بيماري مي
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5 University of California San Diego 
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. و نوع بيماري ايجاد شده بود هاي گزارش شده هاي آماري بين جهش يافتن هم بستگي

  Bernhard Palsson پروفسور زيست مهندسي در دانشكده مهندسي ،Jacob  درUCSD  و

ها دست خواهيم يافت كه  كند كه در آينده به بانكي از داده سرپرست تيم پيش بيني مي

اين   . شود كند هر جهش ژنتيكي خاص به كدام نوع از يك بيماري منجر مي مشخص مي

هاي مؤثر مختص براي هر  تواند در تكوين دارو مفيد باشد و به پزشكان در طراحي درمان يم

  ) 104(  . ياري رساند ،بيمار

طي پروژه تحقيقاتي پزشكي فردي  ،مركزي Wisconsinدر واقع تدوين بانك ژن در 

ل و فدرا مالي  كمككه توسط  Marshfieldپروژه   . تحقق يافته است Marshfield1كلينيك 

شود، به منظور آوردن پروژه ژنوم  ايالتي و همين طور توسط خود كلينيك حمايت مالي مي

بيمار  80000مربوط به  DNAدر اين پروژه   . انسان به كنار بستر بيمار طراحي شده است

جمع آوري خواهد شد و در يك پايگاه داده آماري تطابق خصوصيات ژنتيكي بيماران با سابقه 

هدايت كنندگان اين پروژه، بانك ) 105(  . ها صورت خواهد گرفت ر اطلاعات آنپزشكي و ساي

هاي ژنتيكي فرد، گزارش  كنند كه شاخصه ژني را به عنوان اولين گام به سمت روزي تصور مي

در   . كند باشد و راه را به سمت انتخاب دارو بر اساس ژن افراد هموار مي پزشكي نهايي وي مي

اين فرآيند به وسيله يك   . سازند ها مي درگير پروژه، يك پايگاه داده از ژنابتدا دانشمندان 

هاي  گيرد كه اطلاعات كليدي بيماران نظير داده سيستم كامپيوتري توانمند صورت مي

در گام بعد، دانشمندان   . كند ها را جمع آوري مي و تشخيص Xهاي پرتو  آزمايشگاهي، آزمايش

ات ژنتيكي افراد شركت كننده در اين مطالعه را جست و جو تغييرات اندك ميان خصوصي

هاي ژنتيكي با  ها پلي مرفيسم سپس مطالعاتي صورت خواهد گرفت كه طي آن  . كنند مي

. مقايسه خواهد شد ،سوابق بيمار تطابق داده شده و سپس مطالعات ژنتيكي با بيماري افراد

ت با افزايش ريسك ابتلا به بيماري در اميد بر اين است كه نقايص ژنتيكي كه ممكن اس  

  ) 106(  . ارتباط باشد، تعيين گردد

هاي  اين دسته تحقيقات هستند كه زندگي ما را تغيير خوهند داد و به جاي آزمايش

هاي بيشتري از آنچه بواسطه  براي مطالعه مثال(  . ها پرداخت حيواني، بايد به حمايت مالي آن

مراجعه  curedisease.com .wwwشده است به آدرس  مطالعات حوزه ژنوميكس حاصل

  )  . نماييد

  

  

  ترسيمي از آينده: ها و نسل بعدي ژن

                                                                                                                 
1 The Marshfield Clinic’s Personalized Medicine Research Project 



 79  ژنوميكس، پروتئوميكس و عصر جديد تحقيقات حوزه زيست پزشكي : 3فصل  .   .   .   .  .   .   .  .  .   .   .   . 

ها صورت گرفته است، پرسشي  ها با بيماري اكتشافات فراواني كه در حوزه ارتباط ژن

اكنون با اطلاعات بدست آمده در جهت كاهش رنج بيماران و ارتقاي سلامتي : انگيزد را برمي

هاي  تواند به ما در پيشگيري و درمان بيماري ها مي توانيم بكنيم؟ آيا اين يافته ا چه ميه آن

ژن درماني فرآيندي   . كمك كند؟ پاسخ مثبت است و ما در حال كشف موارد ممكن هستيم

از آنجا كه   . با هدف درماني است ،است كه شامل انتقال اطلاعات ژنتيكي جديد به سلول

توان  دهد، به كمك ژن درماني مي كي به دنبال نقص و نبود يك ژن رخ ميهاي ژنتي بيماري

 هاي سوماتيك امروزه ژن درماني فقط در سطح سلول  . نقص عملكرد سلول را اصلاح نمود

. شود را شامل نمي 2هاي توليدمثلي بيمار انجام شده و سلول) هاي بدن سلول( 1بدني

هاي عملكردي به  توان با انتقال ژن هاي ژنتيكي را مي دانشمندان معتقدند بسياري از بيماري  

    . ها درمان نمود يك تعداد كافي از سلول

در اين   . شود ها در خارج از بدن مي شامل انتقال ژن به سلول ex vivoژن درماني 

از بدن جدا ) معمولا بافت خوني يا مغز استخوان(روش، دانشمندان مقدار اندكي از بافت را 

ها  سپس روي اين سلول  . شود هاي بافت جدا شده در محيط كشت تكثير مي سلول  . دسازن مي

گيرد و از طريق انتقال خون و يا پيوند مستقيم بافت به بيمار  اصلاحات ژنتيكي صورت مي

هاي بيمار  اطلاعات ژنتيكي مستقيما به سلول in vivoدر ژن درماني   . شود بازگردانده مي

توان به جريان خون وارد  ها را مي ژن  . اين فرآيند به چند طريق قابل انجام است  . بايد انتقال مي

ها روي پوست قرار  توان آن توان ژن را مستقيما به محل مورد نظر تزريق كرد و يا مي مي  . كرد

. هاي اپيدرم انتقال داد به لايه سلول electroporationداد و سپس تحت فرآيندي موسوم به 

به كمك ميدان الكتريكي چرخشي و ضرباني در غشاي خارجي  electroporationيند در فرآ  

ها به  بدين صورت مسيري امن و كارآمد براي انتقال ژن  . شود سلول منافذ موقتي ايجاد مي

  )107(  . گردد داخل سلول ايجاد مي

رماني ژني مغلوب عملي ترين گزينه براي ژن د- هاي ژنتيكي تك در حال حاضر، بيماري

از محققين اسراييلي و ايتاليايي براي درمان كودكاني كه با  به طور مثال، تيمي   . هستند

به دنيا  –معروف به بيماري كودكان حبابي  – SCID(3( نقص ايمني  شديد تركيبيبيماري 

اين كودكان بدون داشتن سيستم ايمني به دنيا   . آيند، روشي جديد ابداع نموده اند مي

) ADA(اين بيماري به دليل نبود يك آنزيم حياتي به نام آدنوزين دآميناز  )108(  . آيند مي

-ADAهاي بنيادي، يك كودك مبتلا به  محققين با اصلاح ژنتيكي سلول  . شود ايجاد مي
SCID پزشكان درمان   . را به طور كامل درمان نمودندADA-SCID  آغاز  90را از اوايل دهه
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2 Reproductive cells 
3 Severe combined immunodeficiency 
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را از يك فرد سالم استخراج نموده و به  ADAدرمان اين بيماري ژن  ها براي آن  . كردند

هاي درمان  سپس سلول  . دادند هاي ايمني گرفته شده از مغز استخوان بيمار انتقال مي سلول

ژن تازه وارد به سلول دستور ساختن آنزيم مورد   . كردند شده را به جريان خون بيمار وارد مي

  )109(  . نمود ايمني بيمار شروع به بهبود ميداد و سيستم  نياز را مي

متأسفانه پزشكان متوجه اين نكته شدند كه بيمار مادام العمر به درمان سنتي جايگزيني 

ADA  روز مؤثر  2تا  1كه بسيار پرهزينه است و هر بار تنها به اندازه (نياز خواهد داشت

بنيادين كه داراي نقص ژنتيكي  هاي هاي محصول سلول زيرا تنها بخش اندكي از سلول) است

اما اخيرا، گام ديگري در درمان برداشته شد كه ترميم غيرميلوبلاستي نام   . بودند، ترميم شدند

هاي  در اين روش بيمار به منظور غلبه بر سلول  . گردد دارد و به درمان بلند مدت منجر مي

و  1ي بنيادي چندقوه ايها گيرد و سلول بنيادي معيوب تحت يك درمان ملايم قرار مي

    . شوند ها از لحاظ ژنتيكي اصلاح مي محصولات آن

 Evanstonسرپرست جراحي كارديوتوراسيك در  Todd Rosengartدكتر 
Northwestern Healthcare  در نيمه راه آزمايش يك تكنيك ژن درماني قلبي معروف به

ب بيماران مبتلا به بيماري عروق اين تكنيك ممكن است جراحي قل  . است 2كنارگذر بيولوژيك

را رشد عروق خوني  ،هدف او اين است كه با تزريق مستقيم ژن به قلب  . كرونر را متحول سازد

 Iاين تكنيك كه هم اكنون در فاز   . تشديد نموده و قلب را تحريك به ترميم خود كند
به معني ايجاد (ه آنژيوژنز هاي باليني قرار دارد مثالي از دستاوردهاي مهم در زمين كارآزمايي

  )110(  . است) عروق خوني جديد

نشان  Virginia Commonwealth University (VCU)متخصصين فيزيك پزشكي در 

ها با تلفيقي  آن  . توان براي افزايش نرخ مداواي سرطان نيز بهره برد داده اند كه از ژن درماني مي

نسبت % 70درماني اميدوارند نرخ مداواي سرطان را تا خلاقانه از دو عمل جراحي ژن درماني و پرتو

در اين تكنيك كه به   . هاي فعلي كه تنها بر پرتودرماني استوار است، ارتقا بخشند به درمان

شوند كه تومورها را  هايي آلوده مي هاي سرطاني با ويروس سلول ،پرتودرماني ژنتيكي مشهور است

  )111(  . نمايند وده و نسبت به آن آسيب پذيرتر ميحساس تر نم Xبه پرتوهايي نظير پرتو 

دانشمندان با مهندسي ژنتيك حتي ممكن است بتوانند تركيبات ضدسرطاني را كه به 

هاي باليني  اي در كارآزمايي علت بالا بودن بيش از حد سطح سميت نتايج اميدواركننده

از دانشگاه واشنگتن و تيم محققين  تيمي از شيميدانان  . نداشتند، دوباره به درمان بازگردانند

اين   . ابداع كرده اند maytansinoidهاي توليدكننده تركيبات  هايي براي تغيير ژن آلماني روش

                                                                                                                 
1 Multipotent 
2 Biologic bypass 
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توان به انواعي از تركيبات  با روش ابداعي جديد مي  . كشف شدند 1970تركيبات در دهه 

maytansinoid شند، اثربخشي بيشتري انسان داشته با دست يافت كه سميت كمتري براي

با   . بهتر متصل شوند ،شود روي سرطان داشته و به تركيباتي كه براي دارو رساني استفاده مي

هاي  را با آنتي بادي maytansinoidدانش جديد بدست آمده دانشمندان در تلاشند تركيبات 

هاي  ي ويژه سلولها آنتي ژن ،ها در بدن اين آنتي بادي  . تركيب كنند ،هدف گيرنده تومورها

بدين ترتيب   . يابند هاي سرطاني اتصال مي سرطاني را جست و جو نموده و تنها به سلول

ها را بدون آسيب رساندن  هاي سرطاني شده و اين سلول وارد سلول maytansinoidتركيبات 

  )112(  . سازند به بافت سالم اطراف، نابود مي

ان داده اند كه ممكن است بتوان به كمك نش Jeffersonمحققين در دانشكده پزشكي 

اين   . جلوگيري نمود HIVاز تكثير  siRNAs(1( كوتاهمداخله گر  RNAقطعات ژني موسوم به 

معروف است آنقدر جديد است كه دانشمندان اكنون در  RNA )RNAi(2فرآيند كه به تداخل 

پروفسور  Roger J .  Pomerantz  . هاي بالقوه آن در درمان بيماري هستند حال مطالعه توانايي

هاي عفوني در دانشكده  پزشكي، بيوشيمي و فارماكولوژي مولكولي و رئيس بخش بيماري

نكته بسيار ": گويد واقع در فيلادلفيا مي Thomas Jefferson، دانشگاه Jeffersonپزشكي 

هار اين است كه اين تكنيك ممكن است روشي بسيار قدرتمند در م HIVمهيج در درمان 

  ) 113( "  . اختصاصي ويروس باشد

شانس اين را افزايش خواهد داد  ،هاي پيشرو تخصيص منابع كافي براي اين تكنيك

  ) 114(  :به اين سمت حركت كند Francis Collinsكه پزشكي در آينده طبق پيش بيني 

  

  2010تا سال 

x  واهد بودبيماري شايع نظير سرطان كولون در دسترس خ 25آزمايش ژنتيك براي .    

x هاي ژنتيك قابل انجام  مداخلات پزشكي براي كاهش ريسك ابتلا به اكثر بيماري

به طور مثال افرادي كه با ريسك بالاي ابتلا به سرطان كولون مواجه   . خواهد بود

هاي  سالگي به طور منظم تحت آزمون 25هستند تشويق شوند كه از سن 

    . كولونوسكوپي قرار گيرند

x ي با موفقيت براي درمان چندين بيماري انجام خواهد شدژن درمان .    

x تشخيص ژنتيكي پيش از بارداري به طور وسيع در دسترس خواهد بود .    

  

                                                                                                                 
1 Short interfering RNAs 
2 RNA interference 
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  2020تا سال 

x هاي شايع نظير ديابت و فشار خون  داروهاي طراحي شده بر اساس ژن براي بيماري

    . در دسترس خواهد بود

x شت مولكولي تومور صورت خواهد گرفتدرمان سرطان با هدف گيري اثرانگ .    

x هايي كه بر پايه فارماكوژنتيك استوارند استاندارد تشخيص و درمان بسياري از  روش

    . ها خواهند شد بيماري

x هاي ذهني در دسترس خواهد بود تشخيص و درمان ژنتيكي بيماري .    

x را خواهند هاي توليد مثلي  هاي ژن درماني به كمك سلول متخصصين ژنتيك روش

هاي توليد مثلي بيمار خواهد بود و  اين روش شامل الحاق ژن به سلول  . آموخت

هاي توليد مثلي  بنابراين درمان سلول  . ها را تحت تأثير قرار نخواهد داد ساير ژن

    . انسان به عنوان روشي بي خطر و اخلاقي اعلام خواهد شد

  

  2030تا سال 

x شناسايي خواهند شد هاي مسبب پيري به طور كامل ژن .    

x هاي باليني با هدف افزايش طول عمر انسان صورت خواهد گرفت كارآزمايي .    

x هاي انساني جاي مطالعات آزمايشگاهي را خواهد  هاي كامپيوتري سلول استفاده از مدل

    . گرفت

x  دلار  1000توالي يابي كامل ژنتيكي افراد به حالت متداول درخواهد آمد و كمتر از

    . ينه خواهد داشتهز

  

  2040تا سال 

x هاي بهداشتي به طور كامل بر اساس ژنوم صورت خواهد گرفت مراقبت .   
x پزشكي پيشگيري فردي در دسترس و بسيار كارآمد خواهد بود .   
x ها به سرعت و پيش از بروز علائم شناسايي خواهند شد هاي مولكولي، بيماري با آزمايش .

   

x ها در دسترس خواهد بود و  ني بر اساس ژن براي اكثر بيماريژن درماني و دارودرما

   . سال خواهد رسيد 90ميانگين طول عمر انسان به 
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  "ردا بنگرداز شرق همواره آرزويش اين بود كه امروز را با چشم ف فرزانه اي"

  )1816- 1894 ( 1آلفرد مرسيه

  

  

  

در بيمارستان سنت  بريتانيايي، باكتري شناس ،2الكساندر فلمينگ 1928در سال 

 ،ها، نوعي باكتري عفوني كننده زخم مشغول مطالعه برروي استافيلوكوك  مري دانشگاه لندن،

رايت  روثسر آلم"در كنار ده سال قبل از اين بود كه فلمينگ به عنوان دستيار پژوهشي   . بود
ميدانهاي جنگ فرانسه در جنگ جهاني اول وي را  دركه كاشف واكسن ضد تيفويد بود،  " 3

مؤثر براي درمان  يياد منظره سربازان مجروح در جنگ كه بدليل نبود راه  . كرد همراهي مي

ايشگاه بود، يك روز كه وي درحال كار در آزم  . عذاب مي دادكماكان وي را ، عفونت مردند

هاي كشت در ناحيه اي كه  برروي يكي از ظرفري كاملا تصادفي متوجه شد كه باكتري كمت

هاي بيشتري  فلمينگ كه شيفته اين ماجرا شده بود كپك  . كپك وجود داشت، رشد كرده است

از  آبگوشتمايع رشد داد و مشاهده كرد كه  و در يك (broth)را اين بار فقط در يك آبگوشت 

در همان يك ظرف شيشه اي، فلمينگ آنچه كه   . باكتري در لوله آزمايش پيشگيري كرد رشد

اولين آنتي بيوتيك بود و با موفقيت در درمان بيماريهاي جدي انسان بكاررفت را كشف كرده 

آشكارا يكي از مهمترين وقايع در تاريخ علم پزشكي، يعني كشف پني   . پني سيلين: بود

ا كه تحقيقات آزمايشگاهي يا داخل لوله آزمايش در پيشرفت اكتشافات سيلين، نقش مهمي ر

    . نشان داد ،علمي دارا بوده است

  

  جوايز نوبل - چشم انداز تاريخي: هاي آزمايشگاهي پژوهش
گرفتـه   "داخل ظرف شيشه اي"كه از واژه يوناني به معناي  آزمايشگاهيهاي  پژوهش

هاي آزمايش، فلاسك و  هاي كنترل شده مانند لوله شده است، تحقيقاتي هستند كه در محيط

                                                                                                                 
1 Alfred Mercier 
2 Alexander Fleming 
3 Sir Almroth Wright 
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 1تندرونمتفاوت از تحقيقات  آزمايشگاهيپژوهشهاي   . شوند مييا ظرف كشت فلمينگ انجام 

هـا در   اين نـوع پـژوهش    . افتند ميهستند كه در بدن موجودات زنده يا محيطي طبيعي اتفاق 

گردنـد؛   مـي زمايشگاهها وجـود دارنـد انجـام    آزمايشگاه و با استفاده از وسايلي كه معمولا در آ

   . كنند ميدانشمندان در آزمايشگاهها از بافتهاي بدست آمده از انسان و غير انسان استفاده 
كننـد تـا بـا     مـي دانشمندان با بهره گيري از روشهاي آزمايشـگاهي تـلاش   

هـا را بهتـر   بيماريها و درمان ،بدست آمده و تاثير داروهاي مختلف بر آن مشاهده نمونه

تحقيقات آزمايشگاهي علاوه بر كشف تاريخي فلمينـگ، منجـر بـه تعـداد       . بشناسند

هاي كنوني مـا دربـاره    بيشتر دانستني  . بيشماري از اكتشافات بسيار با اهميت شده اند

    . هاي آزمايشگاهي بدست آمده اند بيماريها و كاركرد داروها در سطح مولكولي از يافته

كوچك سـازي،   دقيق وي ها ولوژي آزمايشگاهي مدرن با بهره گيري از ابزارامروزه، تكن

    . دهد ميمسير خود را بسوي پيشرفت و آسان كردن فرايند تحقيقات پزشكي ادامه 

اين نـوع تحقيقـات     . تواند تاثير پژوهشهاي آزمايشگاهي را نشان دهد ميمروري بر جوائز نوبل 

در زير مثالهايي از   . نوبل پزشكي يا فيزيولوژي را برنده شوند توانسته اند بخش بزرگي از جوائز

كـه بخشـي و يـا تمـام آن بـا اجـراي تحقيقـات         سـت آورده شده ا 1980ئز نوئل از سال جوا

  )115(  . آزمايشگاهي انجام شده اند

)   . آورده خواهـد شـد   8و شـيمي، در بخـش    بررسي ديگري از جوائز نوبـل، فيزيـك  (

كنند كه بيشتر جايزه داران نوبل  ميبر روي حيوانات معمولاً چنين گزارش  طرفداران آزمايش

بـدون شـك ايـن امـر       . در برخي مراحل كار خود تحقيقات بر پايه حيوانات را انجـام داده انـد  

هاي ابتدائي زبان انگليسـي شـركت    همچنين اين امر كه بيشتر آن افراد در دوره  . حقيقت دارد

هيچكدام از ايـن توضـيحات بـرروي كـاري كـه توسـط         . در حقيقت داردكرده اند نيز همان ق

همـان مـدافعان صـنعت آزمـايش بـرروي        . كميته نوبل پذيرفته شده است تاثيري نداشته اند

كنند كه در برخي موارد بافت مورد استفاده بعنـوان مـاده اوليـه بـا      ميحيوانات بسرعت اشاره 

نام تجـاري بشـرهاي    نسيه كردنا اندازه اي شبيه است به اين امر ت  . منشاء حيواني بوده است

 تيقـوانين حكـوم   متاسـفانه،   . آزمايشگاهي كه دانشمندان بكاربردند و نهايتاً بي اهميت اسـت 

 كـه از احتمال بيشتري هست  اگر چهكنند  معمولا از بكارگيري بافتهاي حيواني طرفداري مي

    . دآيبدست  بافت انساني اطلاعات بهتري

  

  

                                                                                                                 
1 In vivo 
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71980 Baruj Benacerraft Jean Dausset and George Snell 
هاي سازگاري بافتي مورد  اين دانشمندان بدليل مشاركت در مطالعه برروي آنتي ژن

ها براي  ها و ويروس توانايي بدن در دفع مهاجمان خارجي مانند باكتري  . تقدير قرارگرفتند

عضو كه بايد براي درازمدت كارايي داشته باشد، اما در صورت پيوند   . ادامه حيات ضروري است

هم  (HACs) 1هاي سازگاري بافتي آنتي ژن  . همين قابليت و توانايي ميبايست سركوب شود

به گروه بندي  HACs  . در مقاومت دربرابر بيماري مؤثرند و هم در پس زدن عضو پيوند شده

يكنند كه اگر بافت خارجي وارد بدن هركدام به نوبه خود تعيين م  . شياهت دارند ABOخوني 

   . شود چه عكس العملي بروز كند
همزمان اما مستقل اجرا  در اين مثال، تحقيقات برروي موش و برروي انسان بطور

 ،اين امر غيرمتداولي نيست كه گروهي از محققين مجدانه برروي مدل موش كار كنند  . شدند

سالها برروي  Snell  . حليل اطلاعات انساني هستنددر حاليكه ديگر محققين در حال تجزيه و ت

اما تا مدتها بعد   . ها مطالعه كرد تا چگونگي پذيرش و پس زدن بافت در آنها را بياموزد موش

مرتبط با پس  HLAخون انسان را مطالعه ميكرد تا تشخيص داد كه كدام نوع  Daussetكه 

اغلب موارد، اختلاف بين  در  . نشده بود موضوع سازگاري نسجي روشن ،زدن بافت انساني است

هاي برروي انسان  هاي بدست آمده از بررسي هاي حاصل از مطالعه برروي موش با داده داده

آنچنانكه قبلا آورده شد، حيوانات و انسانها شبيه هستند و در عين   . موضوع را مغشوش كرد

توانند موجب مرگ يا زندگي  مي اد شده،ي يتفاوتها ها، به هنگام درمان بيماري  . حال متفاوتند

  )116(  . شوند

  
1982 Sune Bergstrom, Bengt Samuelsson and John Vane 

اين سه دانشمند با بهره گيري از تحقيقات آزمايشگاهي و تجهيزات تكنيكي مانند 

اسپكترومتري و كروماتوگرافي، موفق به پيشبرد مواد شيميايي براي روشن سازي ساختار 

ها در كنترل التهابات،  پروستاگلاندين) 117(  . ها شدند لكولي و عملكرد پروستاگلاندينمو

آنها تاثيرات   . دماي بدن، انقباضات عضلات و بسياري ديگر از عملكردهاي بدن دخالت دارند

براي مثال برخي از آنها موجب   . بيشماري دارند كه در برخي موارد متضاد يكديگر هستند

    . رگها ميشوند و برخي ديگر رگها را تنگ ميكنندگشاد شدن 

زماني كه ما داروهاي گروه   . بعنوان عامل درد آشنا هستيم ها بيشتر ما با پروستاگلاندين

هايي را كه موجب  ايبوبپروفن و آسپرين را دريافت ميكنيم، درواقع ميزان آن پروستاگلاندين

وستاگلاندين معين داراي ساختمان شيميايي هر پر  . كاهش ميدهيم ،فعال شدن درد ميشوند

                                                                                                                 
1 Histocompatability antigens 
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دانشمندان براي پيشبرد و   . متفاوت است كه تعيين كننده نوع و چگونگي فعاليت آن ميباشد

ها را بهبود ميبخشند و يا با آنها تداخل ايجاد  تجويز داروهايي كه توليدات پروستاگلاندين

 ه منجر به توليد نوع معيني ازميكنند، ميبايست در ابتدا توالي واكنشهاي شيميايي ك

اگرچه اين سه دانشمند از بافت حيواني در   . ها ميشود را مشخص كنند پروستاگلاندين

اما بافت انساني نيز منجر به  ،تحقيقات خود برروي اين مسيرهاي شيميايي استفاده كرده اند

توسط افت حيواني ده از بااستف درموردمتاسفانه درحال حاضر قوانين   . همان نتايج ميشد

    . پژوهشگران چندان سختگيري نميكنند

  
1983 Barbara McClintock  

Barbara McClintock  شناسايي سازي تكنيك تجسم"جايزه نوبل را بخاطر پيشبرد ،

به رسميت شناختن وي براي   . دريافت كرد "هاي ذرت هاي كروموزوم و مشخص كردن ويژگي

ها  كشف كرده بود كه در ذرت، ژن McClintock، 1940در دهه   . به تعويق افتادمدت طولاني 

از آنجاييكه هيچ كس وي را باور نكرد، موقعيت كاري وي   . در اطراف ژنوم گردش ميكنند

براي ساختار مولكولي ژنتيك توضيحي  Crickو  Watsonتا پيش از آنكه   . دچار مشكل شد

در نهايت، آزمايشات وي برروي ذرت موجب   . جدي نگرفترا كسي  McClintockارائه كنند، 

    . اين يك پژوهش كلاسيك آزمايشگاهي و ژنتيك بود )118(  . بازنويسي كتابهاي ژنتيك شد

  
1984 Cesar Milstein, George J F Kohler and Niels K Jerne 

پيشرفتي كه در  ،1الونكل- اين دانشمندان براي نمايش چگونگي سنتز آنتي بادي مونو

پيش از اين تكنيك، اين   . ه ايمونولوژي انقلابي ايجاد كرد، جائزه دريافت كردنددامن

اين روش   . توليد كردند )در شرايط زنده( تندروندانشمندان آنتي باديهايي را در حيوانات يا 

در يك ) مايعات حاوي آنتي بادي(  ها مآنتي سر  . آلودگي بسيار شايع بود  . مملو از موانع بود

كه  ييعلاوه بر آن، سلولها   . بارزتر بود ختلفدر حيوانات م تفاوت ان ثابت نبودند، كه اينحيو

آنتي بادي ترشح ميكردند، قابل رشد از طريق كشت سلولي بودند اما عمر بسيار كوتاهي 

    . داشتند

پس از تماس با آنتي ژن  فقطفرض آنكه يك آنتي بادي منفرد به تنها يك آنتي ژن معين 

يك زمينه جديد در ايمونولوژي  Jerneسپس،   . مبناي اين علم شد ،العمل نشان ميدهد عكس

پيش از برخورد با آنتي  كهدارد اين توانايي را وي پيشنهاد داد كه يك ميزبان   . را معرفي كرد

 Kohlerو  Milsteinاين امر و ديگر پيشنهادات او مبنايي شدند كه   . پاسخ نشان دهد ،ژن

                                                                                                                 
1 Monoclonal antibodies 
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آنها سلولهاي سازنده آنتي   . ال را سنتز كنندكلونهاي مونو ند بر پايه آنها آنتي باديموفق شد

درصورت  ،بعضي از سلولهي سرطاني(سرطاني درآميختند  "فنا ناپذير"بادي را با سلولهاي 

اين )   . در نظر گرفته ميشوند "فنا ناپذير"تغذيه مناسب بينهايت رشد ميكنند و براي همين 

توليد سلولهاي توليد كننده آنتي بادي شد كه غير آلوده بودند و عمر بسيار امر موجب 

هاي مونونوكلئال را بطور انبوه توليد  دانشمندان توانستند اين آنتي بادي  . طولاني داشتند

    . نمايند كه منجر به اوج پيشرفت در دانش و تحقيقات ايمونولوژي شد

. ع از تحقيقاتشان برروي حيوانات آزمايش كرده بودندسه پژوهشگر در برخي مقاط هر احتمالاً

اما آن بخشي از پژوهش كه برايشان جايزه نوبل به ارمغان آورد برروي حيوانات نبوده است؛   

هاي  هاي آزمايش، بشرها و محيط بلكه براساس پژوهشهاي آزمايشگاهي انجام شده در لوله

مورد استفاده قرارگرفتند از يك موش سلولهاي سرطاني اصلي كه   . كشت حاصل شده اند

گيري سلولهاي سرطاني انساني، كار بهمان خوبي و يا بهتر ردرصورت بكا  . بدست آمده بودند

سرطان عامل مهم نبود؛ و اين پژوهش آزمايشگاهي بود   در اين اكتشاف، منشاء  . انجام ميشد

    . ال شدونهاي مونوكل كه منجر به ظهور آنتي بادي

  
1985, Michael Brown and Joseph Goldstein 

Brown  وGoldstein را با مطالعه برروي انسانها و بافت انساني در  نقص بنيادي

، در )LDL )Low Density Lipoproteinيك گيرنده ناكارآمد براي  ،آزمايشگاه پيدا كردند

نفر  500غالب از هر ژن   . )بالا بودن ميزان كلسترول خون بطور ارثي( هايپركلسترلمي فاميلي 

با اين حال از هر يك ميليون نفر، يك مورد كه هم پدر و هم   . دريك شخص عارض ميشود

    . مادر ناقل آن ژن باشند از اين بيماري رنج ميبرد

هايپرليپيدمي در   هاي ارثي مطالعه مدلبه  Goldstein، در شهر سياتل 1970در دهه 

در مطالعه برروي مكانيسم هايپركلسترولمي با  Goldstein 1972در سال   . ميان مردم پرداخت

Brown نوعي سلول در بافت ( ها  كشت دادن فيبروبلاست) مرحله(بيوشيمي وارد   . همراه شد

. هاي شيميايي مورد بررسي قراردادند از افراد مبتلا شد، سپس آنها را ازنظر متغير) پيوندي

  Brown  وGoldstein اران مبتلا ميزان فعاليتدريافتند كه در بيم HMG-CoA تا  140ردوكتاز

ميزان توليد كلسترول را  HMA-CoA(عامل در افراد غير مبتلا است  برابر بيشتر از اين 60

قادر به  LDLآنها مشخص كردند كه   . نيز بالاتر است و بنابراين كلسترول آنها) كنترل ميكند

اين كشف در نتيجه   . ميگردد HMA-CoAنبود كه موجب خاموش سازي  ياتصال به محل

از بيوشيمي كلسترول  انقلابي در فهم ما LDLكشف گيرنده   . شد LDLموجب كشف گيرنده 

                                                                                                                 
1 HMG-CoA reductase 
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شناخته ميشود، در  1اين فرايندي كه امروز بعنوان اندوسيتوزيس با واسطه گيرنده  . بوجود آورد

شيمي كلسترول را سرعت بررسي ما در بيو اين امر جستجو و  . نمايش داده شد LDLگيرنده 

از آن زمان نشان داده شد كه اندوسيتوزيس با واسطه گيرنده مسئول مسيري است   . بخشيد

هاي ايمني، و بسياري از  مولكولهايي مانند انسولين، كمپلكس برداشتها از آن براي  كه سلول

پژوهش توليد يكي از دستاوردهاي باليني اين   . ديگر كاركردهاي بيوشيمي استفاده ميكنند

  )119(  . ها نفر تجويز ميشوند داروهاي ضد كلسترول است كه امروزه براي ميليون

  
1986 Rita Levi-Montalcini and Stanley Cohen 

  اين دو محقق فاكتورهاي پروتيني را كه رشد سلول عصبي و سلول را كنترل 

  را كه مسئول  (NGF) 2فاكتور رشد عصبي Levi-Montalcini  . ميكنند را كشف كردند

در اين پژوهش همكاري داشت  Cohen  . را توضيح داد است، رشد، گسترش و بقاء مداوم عصب

كه  فاكتوريرا كشف كرد و   )EGF( 3و همچنين پروتئين دوم، يعني فاكتور رشد اپيدرمال

شد هاي بسياري  پژوهش آنها منجر به كشف پروتئين  . هاي ديگر را تنظيم مينمايد رشد سلول

    . كه بعنوان فاكتورهاي رشد يا تنظيم براي سلولها عمل ميكنند

هاي توان فرسا اما بسيار  شناسايي واقعي بيوشيميايي پروتئينها ناشي از پژوهش  

 1970آغاز شدند و تا  1954اين تحقيقات از سال   . هاي آزمايش بوده است ارزشمند در لوله

. شروع شده بود تا سالها بعد ادامه داد EGFو  NGFوي كاري را كه برر Cohen  . ادامه داشتند

هردو دانشمند بافتهاي حيواني را بكار بردند اما بافتهاي انساني نيز همان نتايج را  )120(  

    . بدست ميداد
 

1987 Susumu Tonegawa 
Tonegawa  به دليل تعيين چگونگي توليد آنتي باديها عليه مهاجمان خاص توسط

در طول زندگي، بدن ما ممكنست در پاسخ به عوامل خارجي   . ير قرارگرفتبدن مورد تقد

ابزار توليد عبارت بود از معماي   براي مدت چندين دهه،  . ها آنتي بادي توليد نمايد ميليون

 كه منجر به اين جايزه نوبل شد در طي سالهاي طولاني روش شناسي  . برجسته ايمونولوژيك

 از DNAبه  نياز Tonegawa  . هش بسيار پيچيده آزمايشگاهي داشتگرفت و نياز به پژو شكل

وي ميتوانست از تومورهاي انساني و بافت جنين انسان   . جنين داشتاز يك  تومور و يك

هر  Tonegawa، DNA  . استفاده كند اما بافت موش را بدليل سهولت دسترسي انتخاب كرد 

                                                                                                                 
1 Receptor-Mediated Endocytosis 
2 Nerve Growth Factor 
3 Epidermal Growth Factor 
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مختلف  هاي تواليايمني سازي مستلزم پيوند دادن دوبافت را بررسي كرد و دريافت كه فرايند 

DNA 121(  . بود تا سلول را قادر سازد كه آنتي بادي مناسب هر مهاجم را طراحي كند( 
  

1988 Gertrude B .  Elion, George H .  Hitchings and James W Black 
يهاي در يك پژوهش بيوشيميايي ظريف اين دانشمندان موفق شدند تا براي بيمار

تحقيق آنها متمركز بر سلول و چگونگي تاثير بيماري بر آن   . مهم داروهايي را طراحي كنند

ها، ايشان داروهايي را بوجود آوردند كه پيشرفت بيماري را در سطح  براساس اين دانسته  . بود

خود را  ميدان فعاليت Elionبطور جالبي،   . سازد "نابود"سلولي مختل كند و در نتيجه آنها را 

داروهايي  Hitchingsوي و ) 122(  . براساس تصميم به پرهيز از كالبد شكافي حيوانات قرارداد

و نيز زمينه را براي  ،ساختندرا براي متوقف كردن سرطان و مالاريا و بسياري بيماريهاي ديگر 

ان كار را هم Black  . داروهايي بوجود آورند Herpesو  AIDSديگران فراهم كردند تا برعليه 

  )123(  . انجام داد) براي كاهش فشارخون(براي داروهاي ضد اولسر و بتابلوكرها 

  
1989 J Michael Bishop and Harold Varmus 

Bishop  وVarmus  بخاطر تحقيقاتي كه نقش ژنهاي  1989جايزه خود را در سال

يي هستيم كه در صورت همه ما داراي ژنها  . ويروسي سرطان زا توضيح دادند، دريافت كردند

فعال شدن ميتوانند موجب تكثير سلولي بدون كنترل شوند كه بعنوان سرطان شناخته 

ژنهايي كه توسط يك ويروس فعال ميشوند و سپس ( 1ژنهاي ويروسي سرطان زا  . ميشود

ند، اما محققين از وجود آنها در بدن ه بوددر حيوانات ثابت شد) موجب بروز سرطان ميگردند

اين دانشمندان، با استفاده از كشت سلولهاي انساني نشان دادند كه   . ن آگاهي نداشتندانسا

  )124(  . فرايند مشابه در انسان رخ ميدهد

  
1991 Erwin Neher and Bert Sakmann 

Neher  وSakmann يك نوع بسيار كوچك از يك قطعه ابزار آزمايشگاهي  راي سازگارب  

 1991جايزه نوبل را در سال  ،گيري تغييرات شيميايي در سلول بودبراي اندازه كه پيپت بنام 

به آن اشاره ميشود،  PATCH CLAMPاكنون بعنوان  اين تكنيك كه هم  . از آن خود كردند

 -هاي ميكروسكوپي با ميني با اينحال مشكل اندازه گيري حجم  . محسوب ميشد يانقلاب

زمانيكه مشغول آزمايش بود متوجه  Neherروز  يك  . نشت ميكرد "گيره"  . ها حل نشد پيپت

                                                                                                                 
1 Viral oncogenes 



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   92

 -Fire وي علت آن را دريافت و نشتي را با استفاده از پيپت  . ه نشتي برطرف شده بودكشد 
polished  درزگيري كرد .    

PATCH CLAMP وجود دارند، و اين  اشود كه كانالهاي يوني واقع ثابت سبب شد تا

كانالهاي يوني، جريانهاي يوني و مولكولهايي كه در آنها   . يك موفقيت فني و تكنولوژيكي بود

مورد بررسي  Sakmannو  Neherسلولهايي را كه   . شركت دارند اساس فعاليت سلول هستند

ميتواند  "PATCH CLAMP"  . قراردادند ميتوانست از هر موجود داراي بافت عضلاني باشد

   )125(  . يكي از مهمترين كشفيات در طول زمان باشد
 

1992 Edwin Krebs and Edmond Fischer 
Krebs  وFischer  بخاطر روشن كردن و توضيح فسفوريلاسيون، يك جنبه از

بخشي از سيكل اسيد سيتريك، كه پيشتر در اوايل قرن توسط شخص ديگري (متابوليسم 

انرژي را  بدن  . جايزه را برد)  Edwin Kerbsبدون هيچ نسبتي با  ،كشف شد Kerbs Hans بنام

. بصورت گليكوژن ذخيره ميكند و در هنگام نياز به انرژي، گليكوژن به گلوكوز تجزيه ميشود

    . مد در تبديل غذاي ذخيره شده به انرژي قابل استفاده استآاين يك فرايند كار  

پژوهشگران نشان دادند كه يك آنزيم ميتواند با افزودن و يا برداشتن گروه فسفات به مولكول 

هاي فسفوريلاسيون براي كاركرد سلولي  بنابراين واكنش  . فعال يا غير فعال شود ،روتئينپ

صدها آنزيم را كنترل كرده و براي متابوليسم گياهان و حيوانات  حياتي محسوب ميشوند و

  )126(  . ها را آغاز كرد كار برروي نسخه گياهي واكنش 1953در سال  Kerbs  . مهم ميباشند

  
1993 Philip Sharp and Richard Roberts 

ها شامل مولكولهاي برنامه نويسي پروتئيني پيوسته و غير منقطع بودند  باور اينكه ژن

 Robertsو  sharpايد علمي قرارداشت، و آن زماني بود كه قدر مركز اصول و ع 1977تا سال 

كه ژنها اغلب توسط آنها متوجه شدند   . دريافتند كه ژنها يك رشته معنادار پيوسته نيستند

اين   . منقطع ميگردند ها رمزگذاري شده باشند، براي پروتئيند كه يبخشهايي كه به نظر نميرس

خوانده  exonsهاي برنامه ريزي كننده بنام  ناميده ميشوند؛ بخش intronمناطق به نام 

 "ش ايشان بيان كرد كه پژوه Rockfeller Universityاز دانشگاه  James Darnell  . ميشوند
پژوهش آزمايشگاهي،   . بوده است "شگفت آورترين و روشن ترين پژوهش در عرصه بيولوژي

. و ديگر روشهاي تكنولوژي پيشرفته سبب وقوع اين تحقيق شدند يميكروسكوپ الكترون

  ) 127(   . ويروسي انجام دادند DNAايشان پژوهشهاي خود را برروي   
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1994 Alfred Gilman and Martin Rodbell 
يكي از دست نيافتني ترين رازهاي ارتباطات سلولي عبارت بود از روشي كه مواد 

    . ميفرستندپيام  ،بداخل سلول ،مانند هورمونها شيميايي

Gilman  وRodbell  پروتئين "جايزه نوبل را براي شناسايي نقشG"  در اين نوع از ارتباطات

تقويت  در داخل سلول كه پيامي با يگر مواد شيميايييا د ها هورمون  . سلولي دريافت كردند

    . به قسمت خارجي سلول مي رسند، مي شود

هورمونها يا براي ورود به داخل سلول بسيار بزرگ هستند و يا به دلايل ديگر اجازه  

هنگاميكه   . بنابراين، آنها فقط با سلول از طريق سطح آن تماس برقرار ميكنند  . ورود ندارند

حلقوي  AMP، يعني "ثانويهپيام رسان "سلول پيوند برقرار ميكنند،  مونها با غشاءهور

 Gهاي  پروتئين  . ميكند، فعال ميگرددتقويت ، كه پيام را به داخل سلول )آدنوزين مونوفسفات(

    . مد استآ، كل فرايند ناكارGهاي  بدون پروتئين  . حلقوي ميشوند AMPموجب فعال شدن 

ها  درصد ارتباطات بين سلول 33در بيش از  Gهاي  ميدانيم كه پروتئيناكنون  ما هم  

  پاسخ استرس، حركت عضلات، ،آنها در متابوليسم گلوكز  . شركت دارند و مواد شيميايي

بيشتر داروهايي كه براي   . متابوليسم چربيها، ديدن نور، شنيدن بو، و پاسخ هورمون نقش دارند

اگر   . عمل ميكنند Gهاي  ميروند احتمالا از طريق پروتئين بكار درمان بيماريها بيمار

 Rodbellو  Gilman تحقيقات  . درست كار نكنند، بيماري بوجود خواهد آمد Gهاي  پروتئين

بودند كه در آزمايشگاهها با تكنولوژي سطح بالا اجرا  اي شامل پژوهشهاي آزمايشگاهي پايه

آنان ف الي ارتباطي با اكتشبكار بردند نامعلوم است ومنبع سلولهايي كه آنها  )128(  . شدند

   . بلكه تكنولوژي و پژوهش داخل لوله آزمايش عامل آن بوده است  . نداشته است
 

1995 Edward B Lewis , Christiane Nusslein-Volhard and Eric 
Wieschaus 

  و  هاي معين مسئول ويژگي بخصوصياين سه دانشمند نشان دادند كه ژنهاي 

آن نمايان خواهند ساخت كه محصولات جانبي پروژه ژنوم انساني و   . توصيف شده هستند

    . ها باهم مطابقت دارند كدام ژنها با كدام ويژگي

Lewis، Nusslein-Volhard  وWieschaus  از مگس ميوه استفاده كردند، يعني از

Drosophila melanogaster كه  وه، اين پژوهش نمايش دادبعلا  . كه براحتي در دسترس است

  )129(  . برنامه نويسي و كدگذاري در گياهان و مهره داران بطور يكسان اتفاق ميافتد
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1996 Peter Doherty and Rolf Zinkernagel 
Doherty  وZinkernagel 1سازگاري بافتيمجتمع اصلي  بخاطر كشف كمپلكس 

(MHC) موفق به دريافت جايزه شدند .    

قبلاً شناخته شده بود، اما مفيد بودن آن نامشخص   ن بعنوان مانع پيوند اعضاءوجود آ

هنگاميكه تحقيقات مقدماتي برروي موشها نتايج معني داري به بار نداد،   . باقي مانده بود

هاي آزمايشگاهي روي آوردند كه منجر به پيروزي در  محققين به روش آزمايش در لوله

و آنچه كه  "خود"همان تعيين آنچه كه  MHCه، كاركرد دبطور سا  . دريافت جايزه نوبل شد

) نوعي گلبول سفيد(ها  T-cellكنند،  زماني كه ويروسها حمله مي  . مي باشد ،است "ديگري"

درصورت عملكرد  MHC  . دهند مورد بررسي قرار مي MHCمهاجمان را براساس معيارهاي 

م ايمني ما را به سوي نابودي آن عامل بسيج صحيح، عامل مهاجم را شناسايي كرده و سيست

اما در  ،به اين كشف شدند موفق 1974در واقع در سال  Zinkernagelو  Doherty  . كند مي

  )131، 130(  . افتخار دريافت جايزه را بدست آوردند 1996سال 

  

1997 Stanely Prusiner 
Prusiner  روند كارGajdusek  اسايي بدليل شن 1976را كه در سالcannibalism 

قابل سرايت برنده جايزه  ،)TSEs( ٢قابل سرايت اسفنجي شكل هاي بعنوان منبع آنسفالوپاتي

ها موجب  ها و باكتري ، علم از اينكه ويروسGajduse پيش از كشف  . نوبل بود، گسترش داد

مكنست چنين مطرح كردند كه م Gajdusekهاي  يافته  . بيماريهاي عفوني ميشوند آگاه بود

يعني ذرات پروتئيني  ها، با شناسايي پريون Prusiner  . عوامل ديگري نيز وجود داشته باشند

و ديگر  Creutzfeldt-Jacobبيماري  ،scrapieمانند  عفوني كه ميتوانند بيماريهاي كشنده

را  ) Gajdusek ) Gajdusek’s kuruهاي اسفنجي شكل قابل سرايت مانند كورو  آنسفالوپاتي

ها موجودات غير ويروسي و غير باكتريال  پريون  . شوند، اين مفهوم را توضيح داد سبب

ها به تنهايي يا بطور تركيب با عواملي كه هنوز ناشناخته  اين امر كه آيا اين پروتئين  . ميباشند

ها ميتوانند بدون استفاده از  اين نظر كه پروتئين  . ميبايست ثابت شود ،ندنك هستند عمل مي

. يدهاي نوكلئيك ايجاد بيماري عفوني كنند در تناقض با اصول پايه در بيولوژي استاس

    . خارق العاده و از برخي جهات اعتبار آن مورد شك و ترديد بود Prusinerبنابراين، كشف   

TSE اينكه   . هم انسان و هم حيوانات را درگير ميكندTSE  چگونه از موانع و سدهاي

ها موجودات عبور كرده است براي سالهاي متمادي دانشمندان را آشفته كرده  بين انواع و گونه

                                                                                                                 
1 Major Histocompatibility Complex 
2 Transmissible Spongiform Encephalopathies 
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 ٢آنسفالوپاتي اسفنج شكل گاوي(  ١با شيوع بيماري جنون گاوي 1996بود و اين راز در سال 

رسد مفهوم پريون حداقل در بخشي از آن،  به نظر مي  . در انگلستان شدت گرفت) BSEيا 

 جانبيهاي  موجب خشم بسياري از صنايع كه از فراورده اين ايده دهد، اما انتقال را توضيح مي

. شد ،دهند ها را به انسان انتقال مي كنند و درنتيجه بطور بالقوه پريون حيواني استفاده مي

براي تحقيقات برروي بيماريهايي كه هم انسان و هم حيوانات را مورد  1997جايزه سال   

آگاهي درباره چگونگي تاثير آن بيماريها بر روي انسان، از دهد، اهدا شد، اما  حمله قرار مي

  )132(  . هاي آزمايشگاهي و برروي انسان بدست آمد طريق آزمايشات در لوله

  

1998, Robert Furchgott, Louis Ignarro, Ferid Murad 
اين سه آمريكايي جايزه نوبل را براي كشف اين امر كه بدن با استفاده از گاز اكسيد 

اكسيد نيتريك   . و گشاد ميكند، جايزه نوبل را با هم تقسيم كردندشل  تريك عروق خوني راني

بعنوان يك ماده سيگنال دهنده در بدن ما يافت ) متفاوت با گاز اكسيد نيترو يا گاز خنده(

اين ماده موجب ميشود تا عروق خوني گشاد شوند كه اين خود منجر به كاهش   . شود مي

اين يافته موجب درمانهاي فشارخون بالا و نيز وياگرا، داروي بهبود كاركرد   . ددگر فشارخون مي

محققين از بافت خوكي استفاده كردند و آن هم تنها بدليل سهولت دسترسي   . جنسي شده است

درهيچ يك از اتفاقات، منبع بافت مسبب اكتشاف   . توانست ايده آل باشد بافت انساني مي  . به آن

    . ه اين درواقع پژوهش آزمايشگاهي برروي بافت بود كه اين موفقيت را به بار آوردنبود بلك

كميته نوبل اعلام كرد كه اين جايزه براي كشف اولين بار اين امر كه يك گاز ميتواند 

كشف  R .  Gane 1934ال سدرواقع، در   . اعطا شده است ،بعنوان مولكول سيگنال عمل نمايد

    . كند تيلن در گياهان بعنوان مولكول سيگنال عمل ميكرده بود كه گاز ا

  
1999, Gunter Blobel 

نها اين وظايف را آ  . مختلف يك سلول عملكردهاي معيني را برعهده دارندهاي  قسمت 

و در سيتوپلاسم سلول قراردارند انجام آن قسمت  خارج از كهيي ها در تعامل با پروتئين

شوند كه  از سيتوپلاسم جدا مي) چربي(ليپيدي  دو لايه سد توسطها  قسمت اين  . دهند مي

از  Bobelرا دكتر  1999جايزه نوبل   . دهد درحالت معمول اجازه عبور به پروتئينها نمي

 Blobel  . سلول برنده شد ٣هاي"كد پستي "دانشگاه راكفلر شهر نيويورك براي كشف 

 Blobel  . ف صحيح را توصيف كردچگونگي عبور پروتئين از سد ليپيدي و رسيدن به هد

                                                                                                                 
1 Mad Cow disease 
2 Bovine Spongiform Encephalopathy 
3 Zip codes 
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را از آنها ها هستند، كه  "كد پستي "ها حامل سيگنالهاي مولكولي، يا  كشف كرد كه پروتئين

هاي سلولي  شوند به سيتوپلاسم و سپس بداخل ارگانل جائيكه ساخته مي ،ها ريبوزوم

    . كنند هدايت مي هستهمانند

نخست   . حياتي بود، ، به چندين دليلنچنانكه ناميده ميشودآ ١"پيامفرضيه "كشف 

  آنكه، 

تعداد بسياري از بيماريهاي  ،هاي سيگنال موجب ها در مكانيسم نشان داده شد كه بروز جهش

هاي  دوم اينكه، ويژگي  . شود مي ٢هايپراوگزالوريا  مادرزادي مانند سيستيك فايبروزيس، و

سلول تسهيل مختلف  هاي قسمت اخلمعيني كه انتقال پروتئين را بد "٣هاي آدرسي برچسب"

اكنون ما در ساخت داروها با استفاده از سيستم كشت سلولي موفق  كنند موجب شد تا هم مي

بيشتر آنچه كه امروزه درباره انتقال داخل سلولي ميدانيم از كار آزمايشگاهي كلاسيك   . باشيم

Blobel ده در تمام سلولهاي چنين نشان داده شده است كه اين پدي  . بدست آمده است

    . شود انسانها، حيوانات و گياهان يكسان انجام مي

  
2000, Arvid Carlsson, Kandel, and paul Greengard 

به سه دانشمند كه برروي مغز و چگونگي كاركرد آن در سطح  2000جايزه نوبل سال 

ه گوتنبرگ در سوئد، از دانشگا Arvid Carlssonدكتر : اعطا شد ،مولكولي مطالعه كرده بودند

دكتر   . از دانشگاه راكفلر Paul Greengardاز دانشگاه كلمبيا و دكتر  Eric R .  Kandelدكتر 

Carlsson  برروي دوپامين در انتقال سيگنال تحقيق كرد، دكترKandel  درباره بيولوژي

سلول (  آبشار اتفاقات داخل نورون Greegardمطالعه كرد و دكتر  ٤حافظه حلزون دريايي

تمام اين مطالعات معطوف بر كاركرد مغز در   . پس از دريافت سيگنال را بررسي كرد) عصبي

، دافت نچه كه داخل نورون پس از دريافت سيگنال از ديگر نورون اتفاق ميآسطح سلولي بويژه 

   . بودند
 

2002, Leland H .  Hartwell, R Timothy Hunt, and Paul M .  Nurse 
هاي  تنظيم كننده "گامان در تحقيقات سلولهاي سرطاني بدليل پژوهشي كه اين پيش

بيشتر اين تحقيق   . موفق به دريافت جايزه نوبل شدند ،را آشكار ساخت "كليدي سيكل سلولي

. هريك از ما با يك سلول آغاز ميشويم  . برروي مخمر، يك ارگانيسم تك سلولي انجام شده بود

                                                                                                                 
1 Signal hypothesis 
2 Hyperoxaluria 
3 Address tags 
4 Sea slug 
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. بايست رشد كنند كودكان مي  . شود، و حاصل آن يك كودك است ميسلول پي در پي تقسيم   

براي تقسيم   . دهند به تقسيم شدن ادامه مي ميرند، درحاليكه برخي ديگر برخي سلولها مي  

خود را به دو بخش  DNAخود را مشابه سازي كند و  DNAيك سلول بايد رشد كند،  ،شدن

بايست تمامي اين فرايند را  سلول مي  . ر تقسيم نمايدكاملا مشابه براي هر يك از سلولهاي دخت

    . كنترل نمايد

آزمايشگاهي انجام دادند كه پيشرفت  يتحقيقات Nurse، و Hartwell ،Huntها  دكتر

غير منتظره اي را در درك چگونگي تقسيم سلولهاي نرمال و سلولهاي سرطاني تسهيل كرد، 

 Fredسرطاناز مركز تحقيقات  Hartwell  . ودقدمي كه در پاتوژنز سرطان گامي مؤثر ب
Hutchinson  از شهرSeattle براي اكتشافاتش درباره يك نوع از ژنهايي كه سيكل سلولي را ،

به (  "start"چنين كشف شد كه يكي از اين ژنها به نام   . جايزه دريافت كرد ،كنند كنترل مي

. ن مرحله از هر سيكل سلول استكليدي در كنترل اولي/داراي نقش مركزي) معني شروع

  Hartwell ژن كنترل كننده رشد آنها را  100ي مخمر را مطالعه كرد و بيش از اسلوله

وي همچنين از تابش پرتو براي مطالعه چگونگي جلوگيري موفقيت آميز   . شناسايي نمود

ه تقسيم برروي مولكولهاي خاصي ك Hunt  . سلولها از رشد سلولهاي سرطاني استفاده كرد

    . سلولي را هدايت ميكنند تحقيق و بررسي انجام داد

Paul Nurse  ژن  1987پژوهش خود را با نوع ديگري از مخمر آغاز كرد، و در سال

، كه يك بلوك ساختماني براي تقسيم سلولي ميباشد را CDKانساني براي پروتئيني به نام 

 ١خارپشت دريايي) سلول تخم(هاي  يترشد سلولها را در اووس Tim Hunt  . شناسايي نمود

را  CDKوي موفق شد تا نوع ديگري از پروتئين را كشف كند كه سرعت كاركرد   . بررسي نمود

    . كنترل مينمايد

  

2002 Sydney Brenner, Sir John E .  Sulston, and h .  Robert Horvitz 
 Sydney Brenner, Sir Johnبراي فيزيولوژي يا پزشكي به  2002جايزه نوبل سال 

E .  Sulston, و H .  Robert Horvitz  براي كار بررويCaenorhabditis elegans  يعني كرم

تنظيم ژنتيكي رشد ارگان و  ارهاكتشافات درب "آنها اين جايزه را به دليل   . نماتود اعطا شد

شده سلول، كه  درك مراحل مرگ برنامه ريزي  . دريافت كردند  "مرگ برنامه ريزي شده سلول

هاي پيشرفته براي بيماريهايي كه در آن تعداد  شود، موجب درمان به نام آپوپتوز ناميده مي

يا بيماريهايي كه در آنها سلولها ) مانند سكته قلبي و سكته مغزي( ميرند  زيادي از سلولها مي

    . شد)براي مثال در بيماري سرطان( ميرند  بايست، نمي در زماني كه مي

                                                                                                                 
1 Sea urchin 
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2003, C .  Lauterbur and Briton Sir Peter Mansfield  

  )مراجعه نماييد 8در بخش  1957به نوبل فيزيك سال ( 

  

  مربوطيك سوال  :با بافت حيواني بلبافت انساني در مقا
آنچنانكه از مثالهاي بالا روشن شد، بسياري اكتشافات بزرگ با استفاده از بافت 

هيچكس نميتواند انكار كند كه بافت حيواني براي ما ين حيواني حاصل شده اند، و بنابرا

ميتوانست مورد استفاده  بافت انساني  . فراهم كردها و فيزيولوژي انساني را  از بيماري اطلاعاتي

هاي مورد  بافت  . نشد كه دليل آن بطور كلي مربوط به راحتي كار بوداستفاده قرار گيرد اما 

امل آئورت خرگوش، سياهرگ سگ، كيسه صفراي خرگوش، ش  استفاده متعدد و متنوع بودند،

ركتوم مرغ، ايلئوم گربه، معده موش، سياهرگ ريوي اردك، ركتوم خرگوش، دوازدهه گربه، 

روش معمول پژوهشي در چندين دهه ي قبل شامل جداكردن   . كولون موش و بسياري ديگر

ده و در محلول آب نمك اكسيژنه بافت از حيوان يا انسان بود كه آن را بين دو نقطه معلق كر

سپس بافت را در معرض   . بافت را زنده بماند تاي باشد قرارميدادند ذشده كه غني از مواد مغ

براي مثال، اگر يك ماده شيميايي موجب   . مواد شيميايي قرارداده و محاسبات انجام ميگرديد

شد و با ديگر مواد شيميايي كه  ميزان انقباض از آن اندازه گيري مي  انقباض رگ خوني ميشد،

    . همان اثر را داشتند مقايسه ميگرديد

براي   . با استفاده از اين روش شناسايي شده بودندبسياري از ويژگي هاي اساسي بدن 

مثال، كاركردهاي اپي نفرين، نوراپي نفرين، هيستامين، سرتونين و موارد ديگر به اين روش 

اما نه همه آن ها، بين گونه هاي ، از اين اكتشافات علميي، بسيار  . بررسي و مطالعه شدند

 پس ،كند مانند اينكه اگر اپي نفرين آئورت موش را منقبض مي مختلف قابل تعميم هستند،

آنچنانكه   . مثال ديگر اكسيد نيتريك شيميايي ميباشد  . گذارد مي هم همان اثر را بر انسان

جايزه نوبل را در سال  Ferid Muradو  Robert Furchgott Louis Ignaro  پيشتر اشاره شد،

كند تا رگهاي  بطور مشترك براي كشف اينكه بدن از گاز اكسيد نيتريك استفاده مي 1998

آنها در مطالعات خود از آئورت خوك استفاده   . دريافت كردند كند،خوني را ريلكس و گشاد 

فاده شد؟ شايد چون بدست آوردن بافت چرا از آئورت خوك بجاي آئورت انسان است  . كردند

در اين مورد، آئورت خوك   . انساني مسير پيچيده دارد و نياز به تشريفات اداري بيشتري دارد 

    . نتيجه مشابه آئورت انسان را بدست داد، اما در بسياري از موارد چنين نيست

بافت انساني و  هم برروي ،دهد كه بدن مورد استفاده قرارمي اي كشف مواد شيميايي  

قدم بعدي در مطالعه اين مواد شيميايي، توليد   . هم برروي بافت حيواني انجام شده است

بتا بلاكرها مانند   . داروهايي بود كه با كاركرد آنها تداخل داشته و يا به آن كمك كند
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را كاهش  كنند و بنابراين تعداد ضربان قلب و فشارخون ها تداخل مي پروپرانولول، با گيرنده

ها مانند اپي  بتا آگونيست  . شوند دهند و بنابراين براي درمان پرفشاري خون استفاده مي مي

و تعداد ضربان قلب و فشار خون را  ها تداخل پيدا كرده با گيرندهنفرين و ايزوپروترنول، 

    . گردد تجويز مي براي درمان پرفشاري خوندهند بطوريكه در  مي كاهش

ها مشابه  هاي اساسي شيميايي در بين گونه رحاليكه معمولا ويژگيبا اين حال، د  

بودند، اما هنگاميكه حيوانات دست نخورده براي آزمايش داروهايي كه براساس آن اكتشافات 

يك آگونيست (آگونيست سروتونين   . استفاده شدند مشكلات بروز كردند  ،توليد شده بودند

سوماتريپتان يعني  )ك آنتاگونيست آن را بلوك ميكندكند درحاليكه ي گيرنده را تحريك مي

از آنجاييكه   . سروتونين بعنوان منقبض كننده رگهاي خوني عمل ميكند  . ميباشد بارز يك مثال

ميگرن را ناشي از گشاد شدن عروق در سر ميدانستند، چنين گمان ميرفت كه دارويي كه 

پس، اين تئوري چنين مطرح   . كمك كند ز سروتونين باشد ميتواند به درمان ميگرناحاصل 

ها و  براساس بررسي  . شود ميگرن درمان مي  هاي گشاد شده منقبض شوند، اگر رگشد كه 

دانشمندان رسپتوري را كه باور داشتند كه   سگ، ١هاي سافن آزمايشات برروي سياهرگ

رويي كه رگهاي خوني دا  . مسئول انقباض رگ خوني در سر و فقط در سر باشد را ايزوله كردند

بنابراين داروي   . ها شوند كل بدن را تنگ ميكند ممكنست موجب آسيب به قلب يا ديگر ارگان

جانبي  هارضهيچ ع  . سوماتريپتان توليد شد و بطور گسترده برروي حيوانات آزمايش شد

    . شديدي گزارش نشد

بدون هيچ بيماري قلبي، دارو را بسياري از افراد   . انسانها، با اينحال، دچار مشكل بودند

چرا كه سوماتريپتان نه تنها رگهاي خوني سر ، كردند و دچار درد قفسه سينه شدنددريافت 

بسياري از   . كرد بلكه رگهاي تامين كننده اكسيژن قلب را نيز منقبض كرده بود آنها را تنگ مي

ها مسبب اين  ي ناچيز بين گونهها تفاوت  . آن افراد دچار حمله قلبي شدند و برخي فوت كردند

اگر بافت انساني براي آزمايشات دارو مورد استفاده قرارگرفته بود، اين مشكل   . تاثير بود

اين امكان وجود داشت كه تمامي اكتشافات مربوط به سروتونين با   . آمد احتمالا پيش نمي

، شد ناديده گرفته نميماده تست هنگاميكه دارو آ  . افتادند بهره گيري از بافت انساني اتفاق مي

و تغييرات  ناديده گرفته نمي شد،ها  هاي بين گونه تفاوتو اگر بافت انساني استفاده شده بود 

هيچ دليلي براي استفاده   . لازم برروي دارو انجام ميشد تا موجب تنگ شدن رگهاي قلبي نشود

در   . اين فرايند وجود نداشت از حيوان دست نخورده يا بافت انساني در هيچ زماني در طول

تمام آنچه كه اين روش به بار آورد تنها گمراه كردن پژوهشگران و مرگ انسانها  ،دراز مدت

    . بود

                                                                                                                 
1 Saphenous 
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كه مي توان از ي مشتق شده از حيوانات در حالي ها مثال ديگري از استفاده از بافت

است كه در بسياري ١)FBS(سرم جنين گاوي  هاي انساني يا مواد شيميايي استفاده كرد، بافت

    . گيرد هاي سلولي مورد استفاده قرار مي از كشت

  :وجود دارد FBSمشكلات زيادي در ارتباط با استفاده از 

از يك محموله تا محموله اي ديگر نوسان دارد، كه اين امر براي استفاده به عنوان محيط _1

    . كند لي را تحميل ميهاي غير قابل كنتر چرا كه متغير  . كشت مورد خوبي نيست

هاي بازدارنده رشد از يك محموله اي به محموله  هاي رشد و فاكتور مقدار و نوع فاكتور- 2

    . متفاوت است ديگر،

3 -FBS گونه و مرحله تكامل جنين تغيير كند، ممكن است بر حسب جنسيت .    

4- FBS نتايج تجربي را تحت  ژنوتيپي و فنوتيپي سلول تداخل يافته و تواند با پايداري مي

    . تاثير قرار دهد

5- FBSهاي جنيني را سركوب كند و تمايز بافت اتصال سلول، تواند گسترش سلول مي .    

6-FBS ها،  ها، ايمونوگلوبولين ها، قارچ مايكوپلاسما، مخمر، ها باكتري ،ها مي تواند با ويروس

    . ها آلوده شود ها و احتمالا پريون اندوتوكسين

هنوز شناخته نشده اند و تاثير اين تركيبات بر روي  FBSسياري از تركيبات موجود در ب- 7

    . هاي كشت شده، مشخص نيست ياخته

هاي شناخته شده و شناخته نشده بسياري را به محيط كشت  متغيرFBS از آنجايي كه

ديگر استفاده از مشكل مهم   . استفاده از آن مي تواند دانشمندان را گمراه سازد وارد مي كند،

    . هاي عفوني است خطر انتقال بيماري، هاي حيواني باغت

ها،  كشف اساس كامل مولكولي بيماري، چالش بزرگ بعدي تحقيقات زيست پزشكي

. اين امر فقط با استفاده از بافت انساني امكان پذير است  . هاي دارويي و درمان است واكنش

و از  ،)ها و محيط از جمله ژن(هاي بسياري مي باشد امل متغيرها ش زيرا بيماري و پاسخ به دارو  

    . امكان پذير است هاي مختلفي آنجا كه اين عوامل مستقل نيستند، بر هم كنش

  

  با استفاده از بافت انساني تنبرونپژوهشهاي : تواناييقدرت و 
بطور (  سميتآزمايشهاي  ه براي بررسيبلك ،براي پژوهش فقط معمولا نه تنها ،بافت

امروزه،   . استفاده ميشود نيز)مواد شيميايي صنعتي وكشاورزي مثال سميت محصولات خانگي،

از بافت  هاي آزمايشگاهي كه بطور رايجي براي آزمايش سميت بكار ميروند در تعدادي از روش

  :ها عبارتند از اين روش  . سنتتيك يا انساني استفاده ميشود

                                                                                                                 
1 Fetal bovine serum 
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ها و ديگر موارد سنتتيك  ي تعيين سميت پلاستيك، كه براAgaroseروش انتشار  - 

هاي انساني و  سلول  در اين آزمايش،  . مورد استفاده در وسايل پزشكي بكار ميرود

مقدار كمي از ماده مورد آزمايش در يك ظرف قرارداده ميشوند و با لايه نازكي از 

agarose ه مورد آزمايش اگر ماد  . دكه مشتق از گياه دريايي آگار است جدا ميشون

    . هاي كشته شده در اطراف ماده ظاهر ميشود باشد، يك ناحيه اي از سلول محرك

 - EpiDerm كند،  نه گاه نوزادان استفاده ميهاي بدست آمده از پوست خت كه از سلول

 پوستي بكار تحريك كنندگيتا براي آزمايش  كند يسه بعدي رشد م بصورت بافت

   . رود
 - EpiOcularمصنوعي كه مشابه  ، از بافتEpiDerm اما بيشتر شبيه كند استفاده مي ،

 قرنيه يعني آخرين لايه چشم ميباشد
هاي سلولهاي شبيه سازي شده پوست انسان براي  كه از ورقه Epipackآزمايش  - 

   . كند پوستي استفاده مي محركتخمين عكس العمل انسان نسبت به عامل 
 - Neutral Red Bioassay  /keratinocyte Human  كه از قرمز خنثي كه رنگ

هاي كراتينوسيت اپيدرمال انساني سالم و طبيعي  محلول در آب ميباشد و به كشت

. كند استفاده مي شود، مياضافه خانه اي  96بافت  كشت در يك پليت) پوست سالم(

شاخص سميت به عنوان ها  گيري كامپيوتري ميزان جذب رنگ توسط سلول اندازه  

هاي اپي تليال كه سطح چشم و پوست  ها نماينده سلول سلول  . رود ر ميبه كانسبي 

  )134(  . پوشانند هستند را مي
 - Transepithelial Passage Assayهاي انساني ساخته  سلول ازسد مصنوعي كه  از

شوند براي تخمين پتانسيل آسيب ديدن چشم توسط ماده شيميايي استفاده  مي

   . كند مي
  

ي پيشرفته، پوست انسان كه مهندسي زيستي شده باشد در حال جايگزيني در انستيتوها

، كه يك نهاد غير انتفاعي براي ١آزمايشگاهي برطبق انستيتوي علوم  . بافت حيواني است

هاي پوست انسان كه مهندسي  گسترش روشهاي جايگزين آزمايش برروي حيوانات است، مدل

  :هاي متعددي بر حيوانات دارند پوستي برتري زيستي شده اند در مطالعات پتانسيل سميت

 2لايه شاخي كاركرديشامل  مطبق هاي اپيدرمال لايه داراي ساختارهاي بافتي - 1

    . باشد مي

                                                                                                                 
1 Institute of In Vitro sciences 
2 Functional statum corneum 
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شوند كه در معرض  مواد مورد آزمايش مستقيما برروي سطح كشت قرار داده مي - 2

ر مستقيم يا پاياني بطو/هاي كاسته نشده و دهد تا رقت د و اجازه مينباش هوا مي

   . تست شوند
. باشد مي 2پيش التهابي و 1ياخته آزاري هاي يانجيآزاد شدن مپاياني شامل  طهنق - 3

  )135( 
  

هاي  آزمايش مستقيم برروي بافت انساني اجازه ميدهد تا گروه ،هاي حيواني برخلاف مدل

تم انسان انجام هاي مورد علاقه آنها در سيس توليد دارو به اطلاعات حياتي درباره آنچه كه ژن

هاي حيواني پيش بيني كننده رفتار دارو در  كه مدل از آنجايي  . ميدهند دست پيدا كنند

باشد، بدست آوردن اطلاعات مستقيم از بافت انساني يك قدم حياتي و مهم در  انسان نمي

 حتي پس از شروع فرايند توليد دارو،  . انتخاب يك هدف از ميان تعداد زياد نامزدها است

حتي در نواحي غير قابل ، بيان مي شود بدن از نواحي چهدر  تعيين اين كه يك ژن مشخص

ممكنست به محققان در طراحي و تفسير مطالعات باليني و پيش باليني كمك  ،پيش بيني

    . كند

برنامه پروتئوميكس / محقق در اداره غذا و دارو Julia Wulfkuhleهاي برطبق يافته  

بهترين راه براي دريافت اطلاعات درست براي توليد داروهاي  ،٣ي سرطانباليني انستيتو مل

    . همان استفاده از بافت انساني است ،جديد

آنچنانكه وي دريافت، پروتئوميكس در پژوهشهاي سرطان موجب گسترده شدن توانايي 

: در تومور و در نتيجه هدف گيري آن تغييرات شده است اختصاصيشناسايي تغييرات 

را  "in vivoيك رويكرد واقعا "هاي پروتئيني  براين استفاده از بافت انساني براي پروفايلبنا

 )136(  . ها ميسر ميسازد ها را در ميان جمعيت فراهم ميكند و آناليز وارياسيون
از دپارتمان فارماكولوژي دانشگاه ملبورن، مثالي را از چگونگي  J .  A Angusكار 

و همكاران از بيماران  Angus  . ارائه مي دهد نساني در فرآيند كشف دارو،هاي ا استفاده از بافت

ها  آن  . بافت قلب را استخراج كردند انساني كه تحت عمل جراحي پيوند قلب قرار گرفته بودند،

هاي اصلي چپ و راست اپي كارد را مورد مطالعه قرار دادند  در بافتهاي استخراج شده، شريان

    . ها پيدا كردند را در آن هاي وسيعي و پلاك

آنها همچنين برروي بافت قلب سالم كه براي اهداء مناسب نبودند و نيز بافت قلب 

. مطالعه كردندانجام شده بود، بيماراني كه برروي آنان عمل جراحي باي پس قلبي ريوي 

                                                                                                                 
1 Cytotoxicity 
2 Proinflammatory 
3 National Cancer Institute’s clinical proteomics program 
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 براي باي مقدار كمي از بافت قلب در طي اين اعمال جراحي براي قراردادن كانولاهاي لازم(  

توانستند تاثيرات  Angusگروه  در طي انجام اين فرايند،)   . پس قلب و ريه برداشته شدند

ها مقايسه نمايند  داروهاي مختلف مانند نيفديپين، سوماتريپتان و پتاسيم را برروي اين شريان

فتند كه بافت آنها دريا  . تابانده شد ١و در نتيجه نوري بر بيماري قلبي به نام آنژين واريانت

. ها، و سگها همگي پاسخهاي متفاوتي به استيل كولين داشتند بدست آمده از انسانها، خرگوش

  )137( Angus  رگهاي مويينه  اين مثالي روشن از چگونگي فارماكولوژي "چنين بيان كرد

از حيوانات به انسان را كاملا تعميم نتايج و  كرونري در بين اين سه گونه متفاوت است

   "  . سازد ميخطرناك 

و همكارانش مورد مطالعه قراردادند و نيز اطلاعات كاربردي  Angusهاي انساني كه  ديگر بافت

  :باشند ميارزشمندي كه بطور مستقيم درباره انسان بدست دادند شامل موارد زير 

شريانهاي داخلي پستاني كه دورانداختني بودند، و در برخي موارد براي فراهم كردن  - 

بخش كوچكي از اين شريانها معمولا   . روند ميون به شريانهاي كرونري بكار خ

   . توان آن را جدا كرده و براي تحقيقات بكاربرد ميشوند و بنابراين  مياستفاده ن

سياهرگهاي سافن كه دور انداختني بودند، و همچنين براي باي پس شريانهاي  - 

يانهاي داخلي پستاني مورد نياز مانند شر و روند كرونري مسدود شده بكار مي

   . نيستند

بدست آمده از طريق بيوپسي گلوتئال، براي ) انسان(هاي پوست باسن داوطلبان  نمونه - 

   . هاي كوچك سالم و بيمار مورد استفاده قرارگرفتند مطالعه فارماكولوژي شريان

و  هاي كوچك از سياهرگ ساعد دست داوطلباني كه پرفشاري خون داشته نمونه - 

   . درمان نشده بودند به منظور مطالعه پاسخ عروقي در پرفشاري خون

Angus  هاي حيواني  بافت هاي تجربي با مونابيم كه آزميهمچنانكه در"دهد،  ميادامه

استفاده ارزش باشد،  انساني نمي هاي گيرنده ٢هم تاييساختار بافت و  منعكس كنندههميشه 

   )138("  . بيشتر مشخص مي شود ديناميكيكواز بافت انساني در مطالعات فارما

يشگاهي اهاي داخل آزم مثالهاي زيادي درباره استفاده از بافت انساني براي تكنيك

. نمود وجود دارد كه موجب اكتشافاتي شده است كه در غير اين صورت ناممكن مي

ش خون را ابداع به دانشمندان اين امكان را داده است كه نوعي آزماي آزمايشگاهيپژوهشهاي   

كنند كه به پزشكان كمك ميكند تا بيماران مبتلا به سرطان متاستاتيك سينه را در آن گروه 

                                                                                                                 
1 Variant Angina 
2 Homology 
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 وكه احتمالا به درمانهاي مرسوم پاسخ ميدهند و آنهايي كه به اين درمانها پاسخ نخواهند داد 

   )139(  . شناسايي كنند ،در نتيجه مايل به درمانهاي آزمايشي خواهند بود

Diagnostics Oncogene  
 Bayer Diognostic oncogene Science Group كه بداع كردند نوعي آزمايش ا

اگر در بافت تومور  Her-2/neu  . در خون بيماران را تعيين مينمايد Her-2/neu سطح پروتئين

اين بيماران معمولا به داروهايي مانند   . اوليه يافت شود نشانگر پيش آگهي ضعيف است

پروتئين در بافت كه يك بار اين بر سطح  به جاي تكيه  . كسيفن بخوبي جواب نميدهندتامو

در  آنتوان براي پايش سطوح  شود، اين آزمايشهاي جديد را مي اندازه گيري مي ١برشبهنگام 

به خبرگزراي  Hersheyاز دانشگاه ايالتي پنسيلوانيا در  Allan Liptonدكتر   . برد بيماران بكار

. "گشايد اين آزمايش دروازه اي بسوي شخصي كردن درمان مي "رويترز گفت  بهداشت

را پايش كنند و درباره چگونگي تاثير  Her-2/neuتوانند سطوح  ها مي هماكنون اونكولوژيست  

    . تصميم گيري نمايند درمان، برپايه زمان واقعي

ستند كه براي هاي بيولوژيكي بدن ه كلاهك (MAbs) ٢الكلونآنتي باديهاي مونو

توسط سيستم ايمني براي حمله به  و طراحي شده اندمولكولهاي پروتئيني  بيرون راندن

و هر  شوند ساخته مي) هاي سفيد گلبول( Bهاي  آنها توسط لنفوسيت  . اهداف ويژه بكار ميروند

مختص يك مهاجم  Bبنابر اين هر لنفوسيت ، مي سازد MAbفقط يك نوع  Bلنفوسيت 

    . و غيره Cور مثال كانسر سلول كوچك، هپاتيت بط  . است

ها و  درمان تمام بيماريها مانندكانسر، ويروس MAbsشد كه  ادعا مي ،1980در دهه  

اساسا، يك   . روش ساخت آنان بود ،يك دليل شكست  . اما آنها ناموفق بودند  . باكتريها باشند

مني بدن موش به تحريك شد و سيستم اي آنتي ژن بداخل بدن يك موش تزريق مي

دانشمندان فقط لنفوسيتهاي   . داد براي توليد آنتي بادي برعليه آنتي ژن پاسخ مي Bلنفوسيت

B ايشان سلولهاي   . كردند كردند كه آنتي بادي توليد مي را برداشت ميB هاي  را با سلول

شكل اين بود كه اما م  . شدند كشت مي MAbsكردند كه متعاقبا براي ساخت  يانسان مخلوط م

MAbs  همانMAbs بنابراين از آنجاييكه كه از موش بدست آمده بودند، و   . موش بودند

. كرد را بعنوان خارجي دفع مي Mabsشدند، انسان اين  هنگاميكه بداخل بدن انسان تزريق مي

د آنتي باديهاي انساني ض(  HAMAهمچنين انسانها به عوارض جانبي دچار شدند كه به نام   

شود و  نارسايي كليه مي  موجب ورم مفاصل، راش، HAMA  . شناخته شده است) ٣موش

                                                                                                                 
1 Excision 
2 Monoclonal antibodies 
3 Human anti-mouse antibodies 
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كه كاملا انساني هستند با استفاده  MAbsاكنون  هم  . تواند تهديد كننده زندگي بيمار باشد مي

 MAbsاين   . شود از مهندسي ژنتيك ساخته ميشوند و بنابراين از اين مشكلات پيشگيري مي

ها، اختلالات سيستم ايمني،  حاضر مورد مطالعه هستند و براي درمان سرطانجديد در حال 

    . رفته اندپسوريازيس و ديگر بيماريها با موفقيت بكار 

و ايدز  HIVمسئول بيشترين سهم دانش ما درباره آزمايشگاهي هاي  پژوهش

را مورد  زمايشگاهيآهاي  دانشمندان ايده اي براي ساخت واكسن با استفاده از روش  . باشند مي

ناموفق بوده اند كه اين امر تا حدي  HIVهاي  تاكنون، واكسن  . تحقيق و بررسي قراردادند

يك (  دت يافتهشتخفيف  هاي زنده توليد شده براي واكسن HIVسويه  بدليل آنست كه

توانايي  اما ودهويروس زنده كه خيلي ضعيف شده است و درنتيجه قادر به ايجاد بيماري نب

ديگري كه قويتر بوده و قادر به ايجاد عفونت تمام  سويهبسرعت به ) ددارايمني را  ايجاد پاسخ

    . آورد  فقط پاسخ ايمني مورد نظر را بوجود اينكه نه، كند عيار باشد تغيير مي

Giuseppe Marzio  و همكاران در دانشگاه آمستردام موفق شدند تا نژادي ازHIV 

    . سايكلين زنده بماندنها در حضور داروي داكسيرا بسازند كه بتواند ت

در غير اين صورت  وي كند دگاگر داكسي سايكلين موجود باشد ويروس ميتواند زن

و  توان به بدن انسان تزريق كرد، را مي عديل شدهت سويهايده بر اينست كه   . ميرد ويروس مي

بنابراين   . يگر تجويز نشودروزي داده شود و سپس د سايكلين براي چندداكسيهم زمان 

كه به اندازه كافي طولاني باشد كه محافظت بوجود  اي شود و پاسخ ايمني ويروس فعال مي

وابسته به  HIV ازخواهد شد يا اينكه بيمار  غير فعال HIVسپساما   . گردد ايجاد مي ،آورد

اگر   . گردد بعدي محافظت مي HIVهاي عفونت نسبت بهشود و  داكسي سايكلين درمان مي

تزريق تقويت كننده مورد نياز باشد، به آساني تجويز چند روز داكسي سايكلين اين كار را 

   )140(  . با آزمايش برروي سلولهاي انسان در لوله آزمايش عملي شد هاين ايد  . دهد انجام مي

براي عفوني  HIVدانشمندان ساختار دو رسپتور سطح سلول را كه توسط ويروس 

دو رسپتور به ) 141(  . گيرند را كشف كردند هاي سفيد مورد استفاده قرار مي لبولكردن گ

فعل و انفعال  gp120به نام  HIV، با اجزاي كربوهيدراتي DC-SIGNRو  DC-SIGNهاي  نام

. دهد تا وارد سلول شود و احتمالا از جفت عبور كند اجازه مي HIV انجام داده و بنابراين به 

فعل و انفعال بين اين دو  "ه به اين اكتشاف دست يافتند اظهار كردند كه دانشمنداني ك  

با هدف ايجاد اختلال در فعل و  HIVيك هدف بالقوه براي درمان ضد  gp120رسپتور و 

 Tانفعال بين سلول و ويروس در نواحي اوليه عفونت و آلودگي به منظور كاهش توليد عفونت 

Cell 5رسپتور  چگالي نشان دادند كه تنبروني پژوهشها "  . كند ايجاد مي CC chemokine 

(CCR5)  برروي سلولهايCD4 ) گلبولهاي سفيدي كه مورد حملهHIV روند ) قرار گرفته اند
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HIV هاي  رسپتورچگالي تشخيص و تعيين   . كند در كودكان را مديريت ميCCR5 تواند  مي

  )142(  . كمك كند در تعيين پيش آگهي و تصميم گيري براي درمان كودك

اما به   . رود سال است كه براي مبارزه با مالاريا بكار مي 50داروي كلروكين بيش از 

نشان  تنبروناز دانشگاه علوم پزشكي تورين ايتاليا، تحقيقات  Andrea Savarinoگفته دكتر 

ف كرد كه بكار برود و نيز اين انستيتو كش HIVدادند كه اين دارو ممكنست براي مبارزه با 

. را تغيير داد gp120كلروكين توليد آنتي ژن ويرال را سركوب كرد و ساختار گليكوپروتئيني 

   )143(  . را نمايش داده است HIV-1كلروكين توانايي خود را در سركوب نسخه برداري از   

هاي مولكولي  انسانها را توسط مكانيسم ،و ويروس ابولا HIV-1طبق مطالعه اي 

ويروس غير دو ي مهمي بود چون نشان داد كه  اين مطالعه )144(  . وده ميكنندمشابهي آل

 Tsgفاكتور سلولي  از كنند، ميزبان مشابه استفاده مي - از يك فعل و انفعال ويروس ،مرتبط

دانشي كه از اين پژوهش بدست آمد براي طراحي داروهايي كه از اين عفونتها و احتمالا   . 101

    . وگيري كنند مورد استفاده قرارخواهد گرفتها جل ساير عفونت

 Homalanthus nutasكه از گياه استوايي  prostratinگياهي بنام  ءيك ماده با منشا
ممكنست براي افرادي كه ) درمان ضد ويروسي بسيار فعال(  HARRTبدست مي آيد، بهمراه 

نهفته  HIVشود تا  جب ميبطور آشكاري مو Prostatin  . برند سودمند باشد رنج مي AIDSاز 

اين امر ميتواند موجب ريشه كن سازي   . آن را از بين ببرد HARRTآشكار شود و بنابراين 

    . مخازن ويروسي مقاوم شود

هاي ميكروب كشي  در كبك فعاليت Lavalو همكارانش از دانشگاه  Bergeronدكتر 

كند و يك  را دناتوره ميها  ي شيميايي كه پروتئين ماده (SLS)سديم لوريل سولفات 

هاي كشت داده شده مورد بررسي  در سلول HIV-1ها، را برعليه  غيرفعال كننده بالقوه ويروس

و ديگر  HIVانتقالآنها دريافتند كه اين ماده ممكنست از ) 145(  . و آزمايش قراردادند

اكنون  كه هم ،Michael Bergeronدكتر   . مقاربتي پيشگيري كنند هاي هاي بيماري پاتوژن

  :كند به خبرگزاري بهداشت رويترز گفت در مركز بيمارستاني دانشگاه كبك فعاليت مي

براي پيشگيري از انتقال ي لاتكس راهي مؤثر ها استفاده مداوم و با دقت از كاندوم

نياز فوري براي گسترش   . ، كاربرد آنها عموميت نداردمتاسفانهباشد، اما  مي HIV-1جنسي

هاي واژينال تحت كنترل زنان وجود دارد تا خود را در برابر بيماريهاي مقاربتي  ب كشوميكر

 SLSدهند كه  ها و مطالعات قبلي نشان مي در مجموع، اين داده  . شامل ايدز محافظت كنند

، و پاپيلوماويروس انساني را HSV، نژادهاي HIV-1داخل آزمايشگاهي توانايي غير فعال كردن 

تواند بعنوان كانديد بالقوه براي استفاده در  مي SLS  . رداگذ به نمايش مي بطور بسيار جالبي

پوشش دار و غير هاي  هاي واژينال براي پيشگيري از انتقال جنسي ويروس ب كشوميكر
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از آنجاييكه   . هاي عامل بيماريهاي مقاربتي بكار رود شده و نيز احتمالاً ديگر پاتوژن پوشش دار

سد فيزيكي در برابر انتقال  - 1( كند ا بعنوان يك سد مضاعف عمل ميكه فرمولاسيون ژل م

سد شيميايي نابود كننده پاتوژنهاي مولد اين  - 2هاي بيماريهاي مقاربتي، و  جنسي پاتوژن

با توجه   . ما انتظار داريم كه اين ژل به محض استفاده تا مدت چند ساعت مؤثر باشد )بيماريها

تنها روش براي كاهش انتقال اين  اقدامات پيشگيرانه  ، فعلاHIV-1به نبود واكسن در برابر 

  )146 (  . رتروويروس ميباشد

هاي خوني انسان  سلولآن دسته از براي آناليز آزمايشگاهي با بهره گيري از روشهاي 

آلوده شده باشند، دانشمندان در انستيتو بيماريهاي ايمني و مغز، بنياد  HIVكه قبلا با 

، و دانشگاه پزشكي مينه Hennepin County، مركز پزشكي ١شكي مينياپليسزتحقيقات پ

بكار  دارويي كه در درمان بيماريهاي اعتياد(  Naltrexonدريافتند كه  سوتا در مينيا پوليس

اين امر ميتوانست به   . ممكنست تأثير برخي داروهاي ضد ايدز را افزايش دهد) رود مي

فقط  Naltrexone، چراكه به نظر ميرسد نجامدايب HIVروشهاي درماني جديدي براي 

درمانهاي كنوني خود ويروس را  ا هدف ميگيرد و نه خود ويروس راوس ررسلولهاي آلوده به وي

  )147(  . مورد هدف قرار ميدهند

، دانشمندان در مركز تحقيقات علمي ملي فرانسه و برون تنهاي  با بهره گيري از روش

موجود در بروكلي و كلم  2كشف كردند كه سولوفورافان Johns Hopkinsنيز دانشگاه 

    . كشد باكتري هليكوباكتر پيلوري كه عامل زخم معده و سرطان معده است را مي ،بروكسل

 Jed Fahey،  فيزيولوژيست گياهي در دپارتمان علوم مولكولي و داروشناسي در

هاي آمريكاي جنوبي و  بخش در برخي از " : بيان كرد Johns Hopkins زشكيپدانشكده 

باشند، كه  درصد جمعيت آلوده به هليكوباكتر مي 90تا  80مركزي، آفريقا و آسيا بالغ بر 

اگر مطالعات باليني آينده نشان دهد كه   . احتمالا مرتبط با فقر و شرايط بد بهداشتي است

آنگاه اين  ،ا درمان كنندغذاها ميتوانند بيماريهاي ناشي از اين باكتري را در انسان پيشگيري ي

. تواند كاربرد مهمي در بهداشت جامعه در آمريكا و نيز در دور و اطراف دنيا داشته باشد امر مي

ها آزمايش  موجب آن شد تا دانشمندان ماده شميايي را برروي موش تنبرونهاي  يافته "  

چنين نبود، كماكان ماده  حتي اگر  . كنند كه نتيجه آن مشابه با نتايج داخل آزمايشگاهي بود

  )148 (  . باليني قرارگيرد هاي وهششيميايي ميبايست مورد پژ

 DNAهاي غير منتظره در قرن بيستم، تحقيقات برروي  يكي از بزرگترين موفقيت

انسولين انساني، واكسن   . صولات شدحنوتركيب بود كه منجر به مجموعه اي از م
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براي آرتريت  Infliximabو ، B ،interferon-a 2b ،Etanercept، Anakinraهپاتيت 

براي حمله قلبي، هورمون رشد انساني،  tenecteplaseو  reteplase  روماتوييد،

آزمايشگاهي فاكتورهاي انعقادي، اريتروپوئتين، و داروهايي ديگر از اين تحقيقات 

    . اندحاصل شده

نساني مورد مطالعه قرار گرفته است، هاي اهاي انسان كه با استفاده از مدليكي از بيماري 

گامان انجام اين محققين بيمارستان بيرمنگام انگلستان كه از پيش. باشدناباروري مردان مي

ها در مقايسه اند كه نتايج حاصل از مطالعه بر روي اين مدل، دريافتهروندمطالعات به شمار مي

فرآورده دارويي مؤثر در پيشگيري يا  خواهند يكهاي حيواني براي كساني كه ميبا نمونه

، به مراتب چنين سرطان بيضه طراحي و فرموله كننددرمان اختلالات باروري مردان و هم

اكنون بخشي از بيمارستان را به بانك بافت انساني ها همآن  . تر استتر و دقيققابل اعتماد

انسان را با در نظر گرفتن شرايط  هاي به دست آمده از بافت طبيعياند و نمونهتبديل كرده

هاي به دست آمده از مطالعه اين جالب است بدانيد يافته  . كنندداري ميخاصي در آن نگه

هاي ها بر خلاف سلولدهد اين سلولهاي اسپرم نابالغ انسان نشان ميمحققين بر روي سلول

 ،هاي كلسيم غيرفعال هستندهاي پتاسيم فعال و كانالمشابه خود در جوندگان داراي كانال

هاي ساير محققيني كه بر روي جوندگان مطالعه مي  با يافته هاي محقيقن ياد شده، يافته

    . تضاد شديدي داشت، كردند

Dr .  Ian Brewis،  انتظار داشتيم كه “يكي از محققين تيم مطالعاتي اظهار داشت كه

تاكنون همكاران به مطالعه   . تكرار شود شود، دوباره نتايج مطالعاتي كه بر روي انسان انجام مي

هاي كار بر روي حيوانات و امكان اين كه كارشان  ما توجه نشان داده و راجع به محدوديت

   . بحث و گفتگو مي كنند ،بيشتر معطوف به انسان باشد
هاي اخير و قبل از معرفي سيستم تشريح ميكروسكوپيك تسخير تا همين سال

در كاليفرنيا محققين اين امكان را نداشتند كه به  Arcturusشركت مهندسي از سوي  ١ليزري

سلولي موجود در يك نمونه بافتي به تفكيك جزئيات  ٢هايبررسي دقيق خرده جمعيت

، اما اكنون اين امكان به ساختار ميكروسكوپيك و نحوه عملكرد هر خرده جمعيت بپردازند

انسان سلول طبيعي را از سلول سرطاني يا سلولي كه  خوبي فراهم شده كه در يك نمونه بافت

، بر اساس وضعيت طبيعي ندارد و در مرحله پيش از تبديل به يك سلول تومورال بدخيم است

هاي ها و ماهيت پروتئين، الگوي بيان ژناختلافاتي كه از نقطه نظر ساختار و شكل ظاهري

تكنيك ديگري كه از توانايي بالايي براي   . د، به راحتي تشخيص داها وجود داردفعال بين آن
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 Ramanبيني ، طيفهاي موجودات زنده برخوردار استآناليز ساختار و محتويات سلول

در اين روش اپراتور ابتدا يك دسته پرتو ليزر را با انرژي و مختصات معلوم به بخشي   . باشد مي

هاي تاباند و سپس با تجزيه و تحليل داده، در غيبت مولكول دارو مياز يك نمونه سلول زنده

در   . كندحاصل به درك نسبتاً خوبي از تركيب بيوشيميايي سلول تحت مطالعه دست پيدا مي

مرحله بعد همان سلول زنده در مجاورت غلظت مشخصي از دارو قرار داده شده و مجدداً با 

بار ديگر مورد تجزيه و  آن يك Ramanشود و طيف تابش يك دسته پرتو ليزر تحريك مي

هايي كه بين پاسخ سلول در تفاوتروي گيرد؛ نهايتاً اين محقق است كه از تحليل قرار مي

، به اتفاقاتي كه در نتيجه اعمال اثر دارو در سلول شودحضور و غيبت مولكول دارو مشاهده مي

بيني اليتيكال روش طيفدر بيان پتانسيل بسيار بالاي آن  . برد، پي ميپيونددبه وقوع مي

Raman تواند حركت و جا به جايي يك بيان همين يك نكته بس كه محقق با تكيه بر آن مي

آمينواسيد خاص از يك آنزيم را در حين انجام فعاليت كاتاليتيك يا فعل و انفعالات يك باز 

  !!! را تعقيب نمايد ٢برداريو نسخه ١را در حين فرآيند رونويسي DNAآلي 

، سرطان پروستات دومين عامل مرگ و مير ناشي از سرطان در دانيدكه احتمالاً مينانچ 

ميلادي نزديك به دويست هزار مرد  2000در سال   . مردان ساكن كشور ايالات متحده است

نفر بر اثر آن جان خود را از  31500امريكايي مبتلا به اين بيماري تشخيص داده شدند و 

، هاي مقابله با خطر سرطان پروستاتنظران يكي از بهترين راهگفته صاحب به  . دست دادند

-باشد كه يكي از روشتشخيص زودهنگام و پيشگيري از ورود آن به فاز بدخيمي و متاستاز مي
ژن اختصاصي گيري و پايش تيتر پلاسمايي آنتيهاي متداول كنوني آن عبارت است از اندازه

اند موفق شده ٤ين وجود يك تيم تحقيقاتي زبده از دانشگاه جان هاپكينز؛ با ا(PSA) ٣پروستات

اي پليمراز اختصاصي واكنش زنجيره«با استفاده از نوعي واكنش بيوشيميايي موسوم به 

هاي بافتي تهيه شده پذيرد و با مطالعه نمونهكه در فضاي آزمايشگاهي انجام مي» ٥متيلاسيون

بيمار مبتلا به هيپرتروفي  31خفيف تا متوسط سرطان پروستات و بيمار مبتلا به فرم  69از 

خيم پروستات به خوبي بافت طبيعي را از بافت كارسينوما تشخيص دهند و از اين خوش

گيري از كارسينوم دستاورد به منظور تسهيل و تسريع فرآيند تشخيص زودهنگام و پيش

، ايجاد جهش در ژن سرطان در اين بافت ها دريافتند علت بروزآن  . پروستات بهره گيرند

ترانسفراز است كه در حالت  - S -كدكننده توالي آمينواسيدي آنزيمي به نام گلوتاتيون 

                                                                                                                 
1 Transcription 
2 Replication  
3 Prostate Specific Antigen  
4 John Hopkins  
5 Methylation - Specific Polymerase Chain Reaction 



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   110

 -  ١هاكارسينوژن -زا طبيعي وظيفه دارد بافت پروستات را از اثرات نامطلوب تركيبات سرطان

   . حفظ كند
بيوشيميايي موسوم به  بروز جهش در اين ژن منجر به وقوع فرآيندي   

واضح   . شودترنسفراز مي -  S - و در نهايت غير فعال شدن آنزيم گلوتاتيون  ٢هيپرمتيلاسيون

ها نيز تعطيل و زمينه براي ، فعاليت آن بر ضد كارسينوژناست كه با غير فعال شدن اين آنزيم

ز بافت تومورال پروستات اتفاق هايي اها اغلب در سلولاين رويداد  . گرددبروز سرطان فراهم مي

شناختي در مراحل اوليه سرطان هستند و در شناختي و سرطانافتند كه از نقطه نظر بافتمي

به   . شوند، معمولاً ديده نمياندخيمهايي كه دچار هيپرتروفي خوشهاي نرمال يا سلولسلول

 ٦و اورولوژي ٥شناسي، سرطان٤ي، استاد رشته اتولارينگولوژ٣گفته پروفسور ديويد سيدرانسكي

  :دانشگاه جان هاپكينز و سرپرست اين پروژه تحقيقاتي ٦اورولوژي

 كه در واقع نوعي آزمون غربالگري به شمار PSAآزمون سنجش تيتر پلاسمايي «    

، اگرچه در ساليان اخير نقش بسيار مهمي در كمك به تشخيص نسبتاً زودهنگام آيدمي

، لكن هنوز با يك روستات در مردان سالمند بر عهده داشته استهيپرپلازي و نئوپلازي غده پ

تري بتواند اشخاص را آل كه با استفاده از آن بتوان در سنين پايينروش تشخيص تقريباً ايده

، سرطان درجه خفيف تا متوسط و خيماز جهت ابتلا يا عدم ابتلا به هيپرتروفي خوش

، فاصله قابل توجهي بندي كردجداسازي و طبقه نئوپلازي بدخيم متاستاز دهنده پروستات

گيري از آزمون يابي به نوعي تكنولوژي مولكولي هستيم كه بتواند با بهرهما در پي دست  . دارد

ترنسفراز در  -  S - ، مانند ميزان فعاليت آنزيم گلوتاتيون تعيين سطح يك ماركر بيولوژيك

زودتر بيماران مبتلا به اشكال شديد سرطان تر و سلول ما را در غربالگري هر چه سريع

  »  . ، ياري نمايدبرندتر آن رنج ميخيمپروستات و گروهي كه از انواع خوش

 Adenomatousبررسي وجود يا نبود جهش در توالي نوكلئوتيدي ژن موسوم به    
Polyposis Coli (APC) معيار  هاي بيولوژيك به دست آمده از مدفوع بيمار يكدر نمونه

اخيراً يك تيم تحقيقاتي   . باشدمي ٧بسيار خوب جهت تشخيص زودهنگام سرطان كولوركتال

بيمار مبتلا به فرم غير  28هاي به دست آمده از مدفوع اي بر روي نمونهطي مطالعه

شخص فاقد هر گونه ضايعه  28بيمار مبتلا به آدنوما و  18، متاستاتيك سرطان كولوركتال
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در  APC، متوجه شدند توالي ژن ، به عنوان گروه شاهددر ناحيه كولون و ركتوم نئوپلاستيك

بيمار مبتلا به سرطان  28نفر از  17بيمار مبتلا به ضايعات نئوپلاستيك و  46نفر از  26

هاي مربوط به گروه شاهد كاملاً سالم و بدون ، اما ژن مزبور در نمونهكولون جهش يافته

    . جهش بوده است

تن به منظور درمان نوعي بيماري متابوليك با منشأ وراثتي به نام هاي بروناستفاده از تكنيك 

، اختلال عملكرد قلب و كليه و مرگ زودرس همراه است و كه با درد شديد -  ١بيماري فابري

 - آيد به وجود مي Aگالاكتوزيداز  -  αبه دليل نقص ژن كدكننده توالي آمينواسيدي آنزيم 

. باشدهاي هنرنمايي تكنولوژي نوين در صحنه تحقيقات علوم بيولوژيك ميديگر از عرصهيكي 

    

توانند متابوليكي به دليل فقدان آنزيم فوق نمي -افراد مبتلا به اين اختلال ژنتيكي 

هاي ؛ اين اختلال با تجمع پروتئين مزبور در داخل سلولنوع خاصي پروتئين را تجزيه كنند

، مغز و پوست و تخريب تدريجي بافت ميكروواسكولار اين نواحي ، كليهي قلببافت مويرگ

- باشد و به صورت احساس درد شديد و مزمن در اوايل دوران كودكي بروز پيدا ميمي همراه
كنند و بيمار در تري پيدا ميبا افزايش سن كودك علائم بيماري به مرور وخامت بيش  . كند

، نارسايي ، نكروز شديد سلولي٢رساني يا ايسكميچار كاهش خونمناطق مختلف بدن خود د

. دهدشود و جان خود را از دست مي، آنفاركتوس ميوكارد و سكته مغزي ميرونده كليهپيش

، آوري پيشرفته زيستيمولكولي با تكيه بر نوعي فن - چند سال پيش پژوهشگران علوم سلولي   

را در آزمايشگاه سنتز و كلون نموده و حاصل  Aتوزيداز گالاك -  αآنزيم  ٣نسخه نوتركيب

نتايج تحقيقات   . كلونيزاسيون را به بيماران مبتلا به نقص ژن كدكننده اين آنزيم انتقال دادند

 20بيمار مبتلا به بيماري فابري كه به صورت يك هفته در ميان و به مدت  29ها بر روي آن

درصد موارد با  69، نشان داد كه درمان مورد نظر در هفته اين درمان را دريافت كردند

دوره درمان تقريباً به طور صد  هاي درگير بيمار پس از اتمامموفقيت كامل همراه بوده و سلول

اي نه چندان دور اين روش رسد در آيندهبه نظر مي  . انددر صد از پروتئين سمي پاك شده

. و پذيرفته شده بيماران مبتلا به فابري تبديل شود هاي درمان معمولدرماني به يكي از روش

    

  منابع بافت انساني
  هاي ها و سلولترين موانع موجود در برابر گسترش استفاده از نمونه بافتيكي از مهم   

                                                                                                                 
1 Fabry’s Disease  
2 Ischemia  
3 Recombinant  
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، عدم امكان دسترسي به انواع مرغوب و سالم نمونه انساني به جاي بافت جانوران آزمايشگاهي

   . نوع اول است
هاي انساني ها و سلولترين موانع موجود در برابر گسترش استفاده از نمونه بافتيكي از مهم 

، عدم امكان دسترسي به انواع مرغوب و سالم نمونه نوع به جاي بافت جانوران آزمايشگاهي

توان صحت اين سخن را تأييد نمود كه استفاده از سلول در نگاه اول با قطعيت مي  . اول است

-سان به جاي بافت و سلول جانوري نيازمند صرف هزينه و زمان فراوان است و هيچ سرمايهان
. گذاري حاضر نيست براي توليد يك فرآورده دارويي ساده اين مقدار هزينه و زمان صرف كند

ها را در ؛ به خصوص اگر بخواهيم آنهاي انساني به راحتي قابل كشت و تكثير نيستندسلول  

يكي از رقباي جايگزين براي سلول انسان   . پيچيده خودكار مورد مطالعه قرار دهيم يك سامانه

-كه زماني در تحقيقات طراحي و ساخت مولكول دارويي به طور وسيع مورد استفاده قرار مي
مولكولي و علوم زيرشاخه  - هاي تخصصي از علوم سلولي گرفت و هنوز نيز در برخي حوزه

-است كه نوعي قارچ تك ٢يا ساكارومايسز سرويزيه ١جوسلول مخمر آب، پزشكي كاربرد دارد
، راحت بودن كار با ٤و تيريك ٣نظران مانند گرابليبرخي صاحب  . شودسلولي محسوب مي

، مقاومت آن نسبت به اثرات جو، رشد و تكثير سريع آن در محيط كشتسلول مخمر آب

، توانايي آن ورزي ژنيآمادگي بالا جهت دست، برخورداري آن از هاي شيمياييمخرب حلال

ها و هزينه كم مطالعه بر روي آن در مقايسه با سلول و بافت در بيان پيوسته و ناهمگون ژن

ترين علل گرايش بالاي محققين به استفاده از اين سلول براي انجام انسان را چند مورد از مهم

به علاوه اين نكته بسيار مهم را نيز نبايد از   . كنندمولكولي معرفي مي - سلولي  مطالعات 

جو حتي پس از اتمام عمر مفيدش به عنوان ابزاري جهت انجام خاطر برد كه مخمر آب

تواند به عنوان چارچوبي براي بازسازي فرآيند انتقال سيگنال ناشي از مي مطالعات ژنتيك

-ررسي نحوه عملكرد رسپتور، بGبا واسطه پروتئين   ٥ GPCR هاي موسوم بهتحريك رسپتور
، فرآيند اتصال هاهاي موجود ميان پروتئينكنش، مطالعه برهمهاي وابسته به كانال يوني

هاي بنيادين ها و واكنشهاي پپتيدي به رسپتور خود و بسياري ديگر از فرآيندهورمون

همكاري سازمان  با ٦انستيتو ملي سرطان  . چنان مفيد باشدبيوشيميايي و فارماكولوژيك هم

پروژه طراحي و توليد «اي به نام ميلادي پروژه 1990امريكا در ماه آپريل سال  ٧ملي سلامت

                                                                                                                 
1 Brewer’s yeast  
2 Saccharomyces cerevisiae  
3 Grabley  
4 Thiericke  
5 G - Protein Coupled Receptor  
6 National Cancer Institute (NCI) 
7 National Institute of Health (NIH) 
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را كه مدتي پيش با هدف جايگزين » ١تن با استفاده از خطوط سلوليسيستم غربالگري برون

 هاي جانوري مورد استفاده جهت بررسي كارسينوژنيسيته و اثرات ضد سرطانساختن مدل

به گفته مجريان اين طرح كه از مقامات   . ، به پايان برد، آغاز كرده بودتركيبات شيميايي با آن

رده سلولي  60، سيستم جديد كه در طراحي آن از ارشد انستيتو ملي سرطان امريكا بودند

، ، سرطان ريه٣، ملانوما٢هاي كشنده در انسان مانند لوكميمتعلق به اقسام گوناگون سرطان

، سرطان پروستات و ، سرطان سينه، سرطان تخمدان، سرطان بافت مغزيسرطان كولون

مولكول شيميايي را تحت  20000، ظرفيت داشت سالانه سرطان كليه استفاده شده بود

هاي مهم ابداع و به كارگيري اين نوع كيت پيامد از  . آزمون غربالگري اثر ضد سرطان قرار دهد

امكان مطالعه اثرات اختصاصي يك تركيب شيميايي بر روي يك نوع معين  يكي فراهم شدن

چنين شناخت مكانيزم اثر ضد سرطان و هم - نوع سرطان مختلف  60از ميان  - از سرطان 

ها در يك سلول تومورال هنوز به هاي شيميايي است كه ساز و كار عملكرد آنبرخي مولكول

ر اين حيص و بيص بسيار محتمل است كه اهداف به علاوه د  . درستي مشخص نشده است

هاي آتي داروهاي ضد سرطان كشف گردد كه با شناسايي دقيق اي براي اثر نسلسلولي تازه

تر ، قويترهاي ضد سرطان اختصاصيتوان به اطلاعات لازم براي طراحي و سنتز داروها ميآن

    . تر دست پيدا نمودعارضهو كم

هايي كه در زمينه طراحي و توليد ها و كمپاني، آكادمي، مراكز تحقيقاتيهادر كنار سازمان 

هاي بزرگ نيز ها و شركت، گروهي ديگر از سازمانكنندهاي سلول انسان فعاليت ميكيت

به عنوان مثال بانك بافت   . اندهاي بافت انساني دست زدهوجود دارند كه به تأسيس بانك

محتوي بيش از دو ميليون نمونه بافتي از كليه  ™LifeSpan Biosciencesكمپاني مشهور 

نوع بيماري مختلف را در مراحل گوناگون سير  1500نواحي بدن انسان است كه بيش از 

كه شما به طرفه اين  . )4 - 1جدول (دهد نوع بافت سالم را پوشش مي 175ها و آن پيشرفت

پاتوفيزيولوژي يك بيماري در سطح ژنوميك و  عنوان يك محقق علوم دارويي كه در مورد

مولكولي را در دست بررسي  - كنيد يا نحوه اثر يك دارو در مقياس سلولي سلولي پژوهش مي

هاي خود توانيد پاسخ بسياري از پرسشبهاي اين كمپاني مي، با استفاده از ذخيره گرانداريد

   . را با كمي كنكاش و پشتكار بيابيد

هاي بافت هاي حاصل از مطالعه بر روي نمونهداده ™Pharmageneين كمپاني وقتي محقق 

هاي بافتي در هاي باليني كه افراد ارائه دهنده همان نمونهانساني را در كنار نتايج كارآزمايي

                                                                                                                 
1 In vitro Cell Line Screening Project (IVCLSP) 
2 Leukemia 
3 Melanoma 
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بستگي قابل  هم ، متوجه شدند كه بين دو دسته نتايج فوق، قرار دادندآن شركت كرده بودند

هاي انساني در مقايسه با سلول و ها دريافتند كه مطالعه بر روي نمونهآن  . ردتوجهي وجود دا

ها به منظور قضاوت درباره دهد كه تكيه بر آنبافت جانوران آزمايشگاهي نتايجي به دست مي

هاي باليني با معيار كارآزمايي مناسب بودن يك مولكول يا فرآورده دارويي براي ورود به فاز

هاي داروسازي بزرگ جهان هزينه قابل هنوز بسياري از كمپاني  . ازگارتر استخرد علمي س

كنند كه پيش توجهي را صرف مطالعه اثربخشي درماني و پروفايل سميت تركيبات دارويي مي

اند و هر قدر ، بر روي سلول و بافت حيواني آزمايش شدههاي بالينياز ورود به فاز كارآزمايي

، هيچ اطميناني از بابت موفق بودن هاي حيواني موفق عمل كرده باشندهم كه در آزمايش

    . )2 - 4جدول (ها در اين فاز از مطالعات طراحي و ساخت مولكول دارو وجود ندارد آن
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  ™LifeSpanهاي بيماري موجود در بانك بافت ها و مدلچند نمونه از بافت-1-4جدول 
  

  نوع بيماري يا اختلال تشخيص داده شده گيربافت يا ارگان در

  و تومورهاي استخوان  ٣، آرتريت روماتوئيد)پوكي استخوان(٢، استئوپوروزيس١آرتريت دژنراتيو  استخوان و مفصل

  نسج نرم ناحيه سينه
، ٨كارسينوم مدولاري ،٧، كارسينوم لوبولار٦، كارسينوم ارتشاحي مجاري غدد سينه٥، فيبروآدنوما٤بيماري فيبروسيستيك

   In - Situو كارسينوم  ٩، كارسينوم كلوئيد٨مدولاري

  قلب و عروق

، تنگي ١٣، التهاب عروقي١٢هاي قلب، بيماري دريچه١١، نارسايي قلبي١٠هاي آترومتصلب عروق ناشي از ترسيب پلاك

نوعي اختلال ( ١٧ونكبرگو اسكلروز م ١٦، آنوريزم١٥، تنگي آئورت در محل اتصال ليگامان آرتريوزوم١٤عروق يا استنوزيس

  ) ؛آيدتصلب شرائين كه به علت ترسيب كلسيم در بافت عضلاني ديواره شريان به وجود مي

  سيستم تناسلي زنان

، ٢٢فرم، مول هيداتي٢١، تومور سلول گرانولوزا٢٠، كيست آدنوما١٩، آتروفي١٨، انواع سرطان تخمدانهاي تخمدانكيست

، ٢٧پلازي دهانه رحم، ديس٢٦، كارسينوم و دهانه رحم٢٥هاي اندوسرويكال، پوليپ٢٤، سرويسيت٢٣كوريوكارسينوما

  ، ٣٠آدنوميوزيس ، ٢٩ليوميوما ،٢٨سرطان اندومتر

  

                                                                                                                 
1 Degenerative arthritis 
2 Osteoporosis 
3 Rheumatoid arthritis  
4 Fibrocystic disease  
5 Fibroadenoma 
6 Infiltrating ductal carcinoma  
7 Lobular carcinoma 
8 Medullary carcinoma 
9 Colloid carcinoma 
10 Atherosclerosis  
11 Heart failiure  
12 Valvular disease 
13 Vasculitis 
14 Stenosis/Coarctation 
15 Ligamentum arteriosus 
16 Aneurysm 
17 Monckeberg’s Medical Sclerosis  
18 Ovarian cancer 
19 Atrophy 
20 Cystadenoma 
21 Granulosa cell tumor  
22 Hydatiform mole 
23 Choriocarcinoma 
24 Cervicitis  
25 Endocervical polyps  
26 Cervical carcinoma 
27 Cervical dysplasia  
28 Endometrial carcinoma 
29 Leiomyoma  
30 Adenomyosis 



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   116

و كارسينوم  ٥، التهاب اندومتر٤، كارسينوم لوله فالوپ٣هاي فالوپ، التهاب تخمدان و لوله٢، اندومتريوزيس١آتروفي رحم

   ٦كارسينوم سلول اسكواموس واژن

  گوارشسيستم 

، زخم ١٠، زخم معده٩، التهاب معده آتروفيك٨، مري بارت، ليوميوما، كارسينوم معده٧كارسينوم سلول اسكواموس مري

هاي ، پوليپ١٦و بيماري كرون ١٥، كوليت اولسراتيو١٤اي روده، التهاب منطقه)١٣اسپرو( ١٢، بيماري سلياك١١پپتيك

  ٢٠، سرطان روده بزرگ و دايورتيكولوزيس١٩يس، التهاب آپاند١٨، پوليپوز كولون١٧آدنوماتوز

  تناسلي -سيستم ادراري 

، كارسينوم ٢٤، سرطان اپيدرموئيد مثانه٢٣خيم پروستات، هيپرتروفي خوش٢٢، التهاب غده پروستات٢١التهاب مثانه مزمن

، ٢٨ديديم، التهاب اپي)٢٧در كليه درجات گليسون(، سرطان پروستات ٢٦، آدنوكارسينوم مثانه٢٥سلول ترانزيسيونال مثانه

   ٢٩آتروفي و كارسينوم بيضه

   ٣٤دار، كيست دندانه٣٣، التهاب غدد بزاقي٣٢آسا، گرانولوماي سلول غول٣١، كارسينوم اپيدرموئيد٣٠لكوپلاكيا  هاي سر و گردنبيماري

                                                                                                                 
1 Uterine Atrophy 
2 Endometriosis  
3 Salpingo - Oophoritis  
4 Fallopian tube carcinoma 
5 Endometritis  
6 Squamous cell carcinoma of vagina 
7 Esophageal squamous cell carcinoma 
8 Barrett’s Esophagus 
9 Atrophic gastritis  
10 Gastric ulcer 
11 Peptic ulcer 
12 Celiac (sprue) disease  
13 Sprue disease 
14 Regional enteritis  
15 Ulcerative colitis 
16 Crohn’s disease 
17 Adenomatous polyps 
18 Polyposis coli  
19 Appendicitis  
20 Diverticulosis 
21 Chronic cystitis  
22 Prostatitis  
23 Benign prostatic hypertrophy  
24 Epidermoid carcinoma of bladder  
25 Transitional cell carcinoma of bladder 
26 Adenocarcinoma of bladder  
27 Gleason degrees 
28 Epididymitis  
29 Testicular atrophy and neoplasia  
30 Leukoplakia 
31 Epidermoid carcinoma  
32 Giant cell granuloma  
33 Sialadenitis  
34 Dentigerous cyst 
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است بخشي از آن را يك دندان آيد يا ممكن نوعي كيست كه معمولاً در بافت تاج يك دندان كاملاً درنيامده به وجود مي(

 ، ٤، التهاب غدد پاروتيد٣، كارسينوم بيني و حلق٢هاو لوزه ١، التهاب سينوس)؛كاملاً بيرون نيامده تشكيل داده باشد

، آدنوماي ، ساركوئيدوز)نوعي سرطان بافت غده پاروتيد( ٧، تومور وارتينز٦، كارسينوم موكواپيدرموئيد٥پاپيلوما ، ٤پاروتيد

، ١٠، گواتر)كاري غده تيروئيدكم( ٩تيروئيديت هاشيموتو  ،)پركاري شديد غده تيروئيد( ٨، بيماري گريوزآدنوماي تيروئيد

   ١١، آدنوما و هيپرپلازي پاراتيروئيد، كارسينوم، انواع سرطان تيروئيد١٠گواتر

  سيستم كبدي صفراوي

، سيروز ، هپاتيتهاي اينسولار پانكراسلسلو ، تومور ، سرطان پانكراسIIو  I، ديابت مليتوس تيپ التهاب پانكراس

، ١٦، كارسينوماي هپاتوسلولار١٥، كلانژيوكارسينوما١٤، التهاب كيسه صفرا)التهاب مجاري صفراوي( ١٣، كلانژيت١٢كبدي

 ١٨و كلانژيت اسكلروزان ١٧، سيروز صفراوي اوليه١٦هپاتوسلولار

  سيستم ادراري كليوي

، ، آتروفي، كارسينوم سلول ترانزيسيونال، آدنوم٢١، گلومرولونفريت٢٠، لوپوس اريتماتوز سيستميك١٩كارسينوم سلول كليه

، ديابت ٢٣، التهاب كليه و لگنچهكيستيك، بيماري كليه پلي٢٢، نفريت بينابيني، هيپرتانسيون، هيدرونفروزيسآتروفي

  ٢٥و گلومرولوسكلروزيس ٢٤سنگ كليه ،شيرين

  ريه و سيستم تنفسي
  ، ٢٩، كارسينوم برونكوآلوئولار، كارسينوم اپيدرموئيد٢٨كارسينوم سلول كوچك،٢٧، آدنوكارسينوما٢٦، آمفيزمآسم

  

                                                                                                                 
1 Sinusitis  
2 Tonsillitis  
3 Nasopharyngeal carcinoma 
4 Parotitis  
5 Papilloma  
6 Mucoepidermoid carcinoma 
7 Warthin’s tumor 
8 Grave’s disease  
9 Hashimoto’s thyroiditis  
10 Goiter  
11 Parathyroid adenoma, carcinoma and hyperplasia 
12 Cirrhosis  
13 Cholangitis  
14 Cholecystitis  
15 Cholangiocarcinoma  
16 Hepatocellular carcinoma  
17 Primary Biliary cirrhosis  
18 Sclerosing cholangitis  
19 Renal cell carcinoma 
20 Systemic lupus erythematosus  
21 Glomerulonephritis  
22 Interstitial nephritis  
23 Pyelonephritis  
24 Nephrolithiasis 
25 Glomerulosclerosis  
26 Emphysema  
27 Adenocarcinoma  
28 Small cell carcinoma 
29 Bronchoalveolar carcinoma 
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   ٤الريهو ذات ٣هاي مزمن انسدادي ريه و مجاري تنفسيبيماري،٢، سندرم حاد زجر تنفسي١كارسينوئيد برونشي

  سيستم اعصاب
، نوروماي ٨، اوليگودندروگليوما٧، مننژيوما٦ستوما، گليوبلا٥آستروسيتوما،MS، مالتيپل اسكلروزيس يا، پاركينسونآلزايمر

  ١٠و كرانيوفارينژيوما ٩نوروماي آكوستيك

  ١٤يوميوساركومالو١٣، ميوبلاستوما١٢، رابدوميوساركوما١١آتروفي و التهاب عضله  عضلات صاف و اسكلتي

  پوست و بافت نرم

، الاستوز ٢٠درماتوفيبروما ،١٩، ليپوما١٨گرفتگيه، ما١٧سلول اسكواموسكارسينوم،١٦اي، كارسينوم سلول قاعده١٥ملانوما

، ٢٧، نوروفيبروما٢٦، مزانكايموما٢٥، كراتوآكانتوما٢٤، همانژيوما٢٣آسا، تومور سلول غول٢٢، گرانولوم چركزا٢١سالمندي

، ٣٢وما، همانژيوسارك٣١، ليپوساركوما٣٠، نيوريلموما، لوپوس اريتماتوز٢٩، سوريازيس٢٨، كراتوز سبورئيكواسكوليت

  ٣٤و التهاب فاشياي ندولار ٣٣، هيستيوسيتوماي فيبروتيك بدخيمساركوماي نوروژنيك

                                                                                                                 
1 Bronchial carcinoid 
2 Acute Respiratory Distress Syndrome (ARDS) 
3 Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD) 
4 Pneumonia 
5 Astrocytoma 
6 Glioblastoma  
7 Meningioma  
8 OligodendroGlioma  
9 Acoustic neuroma 
10 Craniopharyngioma  
11 Myositis  
12 Rhabdomyosarcoma 
13 Myoblastoma  
14 Leiomyosarcoma  
15 Melanoma 
16 Basal cell carcinoma 
17 Squamous cell carcinoma 
18 Birthmark (Nevus) 
19 Lipoma 
20 Dermatofibroma  
21 Senile elastosis 
22 Granuloma pyogenicum  
23 Giant cell carcinoma 
24 Hemangioma  
25 Keratoacanthoma  
26 Mesenchymoma 
27 Neurofibroma  
28 Seborrheic keratosis  
29 Psoriasis 
30 Neurilemmoma  
31 Liposarcoma 
32 Hemangiosarcoma 
33 Malignant fibrous histiocytoma  
34 Nodular fasciitis  
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هاي سيستم چون كمپاني توليدهاي فعال در عرصه تكنولوژي زيستي همامروزه برخي شركت 

هاي طبيعي انسان به طراحي و توليد انبوه ها و بافتبا استفاده از سلول ™Cloneticsسلولي 

هاي سلولي به عنوان چند نمونه از سامانه  . اندكلون شده انساني همت يازيدههاي سلول

، ١ها، كراتينوسيتهاي مجاري تنفسيچون سلولتوان به مواردي همتوليدي اين كمپاني مي

هاي ، سلولهاي اندوتليال، سلولهاي بافت اسكلتي، سلولهاي عصبي، سلولهاملانوسيت

، ٣هاي استرومال، سلولهاي غده پروستات، سلولهاي عضله صاف، سلول٢دندريتيك

هاي كليه و ، سلولهاي عضله مخطط، سلولتليال غدد پستانيهاي اپيسلول ، ٤هافيبروبلاست

هاي انساني توليد شده توسط ها و ارگانفهرستي از بافت  . اشاره كرد ٥هاي سلوليو لكه

    . كنيدبيوتكنولوژي را در جدول زير مشاهده مي هاي مطرح فعال در عرصه كمپاني

  

  سيستم مرتبط  نام بافت يا ارگان كلون شده  شماره رديف

  عروقي - قلبي  دهليز چپ عضله قلب 1

  عروقي - قلبي  بطن چپ عضله قلب 2

  عروقي - قلبي  شريان كرونر 3

 گوارش مري 4

 گوارش معده٦فوندوس 5

 گوارش تنه معده 6

 گوارش معده٧آنتروم 7

 گوارش معده٨كانال پيلور 8

 گوارش )عشراثني(٩دوازده 9

 گوارش ١٠ژژونوم 10

 گوارش ١١ايلئوم 11

 گوارش ١بند و اومنتومچربي روده 12

                                                                                                                 
1 Keratinocytes  
2 Dendritic cells  
3 Stromal cells 
4 Fibroblasts  
5 Cell blots  
6 Fundus  
7 Antrum  
8 Pyloric canal 
9 Duodenum  
10 jejunum  
11 Ileum  
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  عروقي - قلبي  كولون٢عروق مزانتر 13

 گوارش )٣سكوم(روده كور 14

 گوارش كولون 15

 گوارش )٤ركتوم(رودهراست 16

 گوارش كيسه صفرا 17

 گوارش پانكراس 18

 گوارش كبد٥بافت پارانشيم 19

 اعصاب ٦مخچه 20

 اعصاب ٧هيپوكمپ 21

 اعصاب ٨لوكوس سرولئوس 22

 اعصاب ٩النخاعبصل 23

 اعصاب ١٠آميگدالا 24

 اعصاب ١١دارهسته دم 25

 اعصاب ١٢هيپوتالاموس قدامي 26

 اعصاب ١٣هيپوتالاموس خلفي 27

 اعصاب قدامي١٤سينگوليت-قشر مخ 28

 اعصاب خلفي١٥سينگوليت-قشر مخ 29

 اعصاب بخش قدامي و خارجي-قشر مخ 30

 اعصاب بخش قدامي و داخلي-قشر مخ 31

 اعصاب ١٦بخش پس سري-قشر مخ 32

 اعصاب ١٧ايبخش آهيانه-قشر مخ 33

                                                                                                                 
 
1 Omental adipose tissue 
2 Mesenteric (colon) blood vessels 
3 Cecum 
4 Rectum 
5 Parenchyma  
6 Cerebellum  
7 Hippocampus  
8 Locus coeruleus  
9 Medulla oblongata  
10 Amygdala 
11 Caudate  
12 Anterior hypothalamus  
13 Posterior hypothalamus  
14 Cingulate cortex 
15 Cingulate cortex 
16 Occipital  
17 Parietal  
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 اعصاب ١بخش گيجگاهي-قشر مخ 34

 اعصاب ٢هسته آكومبنس 35

 اعصاب ٣جسم سياه 36

 اعصاب ٤هسته رافه خلفي 37

 اعصاب ٥طناب نخاعي 38

 اعصاب ٦گانگليون ريشه خلفي نخاع 39

  ريزدرون ٧فيزغده اپي 40

  ريزدرون ٨غده هيپوفيز 41

  عروقي - قلبي  ٩شبكه عروقي كوروئيد 42

  عروقي - قلبي  ١٠شريان مياني جمجمه 43

 تنفسي ناي 44

 تنفسي ريهبافت پارانشيم 45

 تنفسي ١١نايژه 46

 تنفسي ١٢نايژه سگمنتال 47

  عروقي - قلبي  عروق ريوي 48

  ادراري -كليوي  قشر كليه 49

  ادراري -كليوي  مدولاي كليه 50

  ادراري -كليوي  ١٣لگنچه يا گيلاس كليه 51

  ادراري -كليوي  عروق كليوي 52

  ادراري -كليوي  ١٤ميزناي يا حالب 53

  ادراري -يوي كل مثانه 54

  ادراري -كليوي  ١٥مثلث مثانه 55

 تناسلي تخمدان 56

                                                                                                                 
1 Temporal 
2 Nucleus accumbens 
3 Substantia nigra 
4 Dorsal raphe nucleus  
5 Spinal cord 
6 Dorsal root ganglion  
7 Pineal gland 
8 Pituitary gland 
9 Choroid plexus 
10 Middle cerebral artery  
11 Primary bronchus  
12 Tertiary (segmental) bronchus  
13 Renal pelvis  
14 Ureter 
15 Urine bladder trigone 
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 تناسلي لوله فالوپ 57

 تناسلي رحم١ميومتر 58

 تناسلي رحم)گردن(دهانه 59

 تناسلي غده پروستات 60

 تناسلي ٢مجراي واز دفران 61

 تناسلي بيضه 62

  لنفوئيدي - خوني  پارانشيم طحال 63

  لنفوئيدي - خوني  كلئارهاي منونوسلول 64

  لنفوئيدي - خوني  ها و غدد لنفاويلوزه 65

  اسكلتي - عضلاني  عضلات اسكلتي 66

  بافت پوششي -پوست  ٣پوست پوشاننده تاج آلت تناسلي 67

  ريزدرون غده آدرنال 68

  ريزدرون غده تيروئيد 69

 تناسلي ٤بند ناف 70

  ٦هموكوريال ٥جفت 71

  بافت پوششي -پوست  ينهنسج نرم ناحيه س 72

 
 

  هاي جديد در فناوري آزمايشگاهي  افق
هاي  اگر چه سلول  . د نباش مي حقيقاتجديدي از ت حوزهتحقيقات سلولهاي بنيادي 

سال طول كشيد تا دانشمندان بتوانند 30كشف شد اما  1971موش در سال  7بنيادي

هاي بنيادي مدلي از  تحقيقات سلول  . رشد دهند  ،هاي بنيادين انسان را در محيط كشت سلول

را  متعدديهاي كليدي  هاي بزرگ در زمينه آزمايشگاهي است كه نويد وعده تلقيح درون

هاي شيميايي، ژن درماني و  مواد دارويي و آزمايش ،هاي انسان درمان بيماري :دهد مانند  مي

ن بيماران مبتلا به طيف هاي بنيادي كارايي فراواني دارند و براي درما سلول  . سم شناسي 

حملات قلبي،  ،ديابت، سكته ،ها همانند آلزايمر تا سرطان، پاركينسون گسترده اي از بيماري

MS، ،ستون فقرات و صدمات مربوط به طناب  ،هاي مغز استخوان استخوان و بيماري خون

                                                                                                                 
1 Myometrium  
2 Vas deferens 
3 Foreskin (prepuce)  
4 Umbilical cord 
5 Placenta  
6 Haemochorial  
7 Embryonic stem 
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يد مورد هاي شد توانند براي كمك به قربانيان سوختگي هاي بنيادي حتي مي سلول  . نخاعي

    . پيوند پوست را فراهم سازد زمينه استفاده قرار گيرد و

هاي تمايز يافته در بدن  نوع سلول 220هاي بنيادي دقيقا چه هستند؟ حدود  سلول

هاي  سلول) ES( هاي بنيادي جنيني سلول  . دهند وجود دارد كه بدن انسان را تشكيل مي

هاي اختصاصي را  به هريك از سلول بديل شدنتكه قابليت انعطاف پذير پايه و اصلي هستند 

ممكن است شما به آنها نامي تحت عنوان صفحه خالي دهيد كه در انتظار   . باشند  دارا مي

هايي اند كه به آنها بگويد چه وظيفه خاصي در نهايت انجام دهند  مجموعه اي از دستورالعمل

    . و در خدمت چه بخشي از بدن باشند

به قلب، ماهيچه، مغز، پوست يا  ها و تبديل آن هاي بنيادي سلول رشد و نمودر طي 

    . يابند ميوتمايز  شوند ميها تبديل  ساير بافت

جنين انسان تبديل به يك نوزاد  "يك ارگانيسم تك سلولي، مثلا گونه است كهاين 

شده و ي پدري و مادري تركيب  DNAكند  زماني كه اسپرم تخم را بارور مي  . شود  كامل مي

هاي دختر تكثير  پنج روز پس از لقاح اين سلول و سلول  . دهند  يك تك سلولي را تشكيل مي

 ١تسدهد كه به آن بلاستوسي سلول را مي 100يافته و تشكيل حفره اي كروي متشكل از 

هاي لايه  دهند درحالي كه سلول تشكيل جفت را مي "هاي لايه خارجي بعدا سلول  . گويند مي

هاي  توانند به هر يك از بافت ها كه مي اين سلول  . هاي بدن را خواهند داد  كيل بافتدروني تش

    . نامند هاي بنيادي جنيني مي بدن تمايز يابند را سلول

محيط كشت هاي بنيادي جنيني داراي توانايي تقسيم براي مدت نامحدود در  سلول

 اغلب قادرند به ٢چند قوه زايادي بنهاي  سلول  . هاي تخصصي هستند  سلول توليد سلولي و

هايي  يعني سلول totipotentهاي بنيادي تكامل يابند، حال آنكه سلول موجود زندههاي  بافت

انواع  د به تمامنتوان مي داراي قدرت توليد يك ارگانيم از يك جزئ آن مي باشند؛ كه

    . هاي بدن تبديل شود وداراي قابليت نامحدود اند سلول

. باشند  هاي بنيادي جنيني مي يا سلول ESنيادي بالغ فرم متفاوتي از هاي ب سلول

برخلاف   . شوند  ها يافت مي هاي بنيادي بالغ در مغز استخوان، مغز، كبد و ساير بافت سلول  

اما آنها   . آنها توانايي تكامل به هر نوع سلولي را ندارند) هاي بنيادي جنيني سلول( ESهاي سلول

هاي بنيادي در مغز  سلول  . هاي بيشتري از نوع خودشان را نمايند  ليد سلولتوانند تو مي

    . ها را توليد كنند هاي سفيد خون و پلاكت ند گلبولهاي قرمز خون، سلولنتوا استخوان بالغ مي

                                                                                                                 
1 Blastocyst 
2 Pluripotent stem cells 
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داراي پتانسيل بيش تري در مقايسه  ESهاي دارند كه سلول توافق "دانشمندان عموما

 ESهاي  با اين حال تحقيقات سلول  . ها هستند  لغ براي درمان بيماريهاي بنيادي با با سلول

سلولهاي بنيادي جنيني از   . ها بسيار بحث برانگيز است به دليل چگونگي برداشت سلول

 "اگرچه معمولا  . شوند  مي هاي سقط شده، نمونه خون بند ناف و جفت برداشت جنين
هاي نابارور  هاي لقاح يافته مازاد در درمان زوج خمتوان از ت هاي بنيادي جنيني را مي سلول

برداشت  IVF(1(آزمايشگاهي درون  هاي نازايي با تلقيح در شرايط استخراج نمود و در درمانگاه

    . كرد

هاي  گيرند، آنها تعداد زيادي تخم مي IVFوسيلهدرمان به زماني كه يك زوج تصميم به 

در رحم جايگزين  به اميد باردارشدن عدد از آن رايا دو هر بار يكو در  بارور شده ايجاد كرده

نابود  "ها معمولا اين  .  اضافه بمانندهاي بارور شده  تخمممكن است تعدادي  "معمولا  . كنند  مي

    . ديگر به آنها نيازي ندارند مذكور زوج زيرا شوند مي

باشد ؟شبيه سازي  ميبط مرت با تحقيق در زمينه سلول بنيادي )كلونينگ (چگونه شبيه سازي

 تواند يك سلول، مياين نهاد  هاي بيولوژيكي است كه يند ساخت يك كپي مشابه از نهادآفر

هاي  شبيه سازي درماني فرآيند ساختن سلول  .  ژن يا ارگانيسم كامل مانند قورباغه باشد

. شوند، استهاي بنيادي در نهايت جايگزينشان مي  كه آن سلول هاي انساني  DNAبنيادي از 

سپس در   . ر آن يك سلول انسان كلون شده استشبيه سازي توليد مثلي فرآيندي است كه د  

به وسيله ، خواه توليدمثلي و يا درماني، كلونينگ  . شود  يك زن براي بارداري و تولد كاشته مي

لول به اين زماني است كه هسته يك س  . شود  انجام مي هاي سوماتيك انتقال نا مشخص سلول

سپس اووسيت تقسيم شده و   . شود  كه هسته آن برداشته شده منتقل مي) تخم(اووسيت 

    . كند  ايجاد مي از لحاظ نظري يك فردكامل "سازد و نهايتا هاي بنيادي را مي سلول

هاي ماده را از  دانشمندان شبيه سازي قورباغه  . هاست كه كلون شده اند  حيوانات سال

گوسفندي به نام دالي اولين پستانداراي بود  ،1997در سال   . وع نموده اند چند دهه قبل شر

امروزه مردم شروع به كلون كردن حيوانات   . كه با موفقيت از يك سلول سوماتيك ساخته شد 

خوك و گاو ، هاي مختلفي از جمله موش جالب است بدانيد با وجود آنكه گونه  . خانگي كردند 

هاي ديگر هر روز با مشكل تازه اي  ندان همچنان براي كلون كردن گونهكلون شده اند دانشم

شود تا نتايج  هاي مختلف باعث مي كند كه تفاوت بين گونه اين امر ثابت مي  . شوند  مواجه مي

هاي بنيادي نيز نيز  اين امر در مورد سلول  . حاصل از يك گونه را به گونه ي ديگر تعميم داد 

هاي بنيادي انسان را در محيط  كه بتوانند سلول نآها قبل از  مندان مدتدانش  . صادق است 

چون   . هاي حيوانات شده بودند  كشت پرورش دهند موفق به انجام اين كار با سلول
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ن نيست كه بتوان همان آشوند دليل بر  دانشمندان موفق به انجام كاري برروي حيوانات مي

هم چنين جالب است بدانيد كه دانشمندان پس از   . شود روند نيز در انسان با موفقيت انجام

كه از آن  هاي بنيادين كلون كردن سلول  . بار تلاش، موفق به كلون كردن گربه شده اند  90

كلون   . شود بسيار متفاوت از كلون كردن يك انسان است  مي به عنوان كلون درماني نيز ياد

ها  ت اما اين روند تاثير اندكي بر بهبود سلامت انسانادامه خواهد ياف "كردن حيوانات احتمالا

رسد كلون كردن حيوانات به منظور ايجاد يك كپي از  اين طور كه به نظر مي  . خواهد داشت

زيرا حيوانات كلون شده از مشكلات متعددي  ،حيوان مورد علاقه نيز فايده ي چنداني ندارد

، در حقيقت يان ويلموت  . ين مشكلاتي ندارند چن در حالي كه حيوانات عادي  . برند رنج مي

يكي از دانشمندان مركز تحقيقاتي رزلين اسكاتلند كه در زمينه ايجاد دالي نيز همكاري 

معتقد است كه هر حيوان كلون شده هم از لحاظ ژنتيكي هم از لحاظ فيزيكي معيوب ، داشته

ريت شد و به همين دليل نيز بسيار زودتر از يك گوسفند معمولي دچار آرت دالي  . است 

مطالعات ديگري كه در   . معدوم نمايند  ،دانشمندان مجبور شدند او را به روش مرگ با شفقت

هاي متعددي هم چون  رابطه با كلون كردن خوك، گوسفند و گاو انجام شده، ناهنجاري

اختلال  ،عقيم شدن ،بزرگ شدن بيش از حد جنين ،پير شدن سريع ،آرتريت در سنين پايين

. دهند  طحال و غدد بزاقي را نشان مي ،ساختاري در قلبدر كاركرد كبد و كليه و تغييرات 

اين : ((متخصص علوم اعصاب دارتموت در نشستي در واشنگتن اعلام كرد 1مايكل گازانيگا  

حقيقت دارد كه هر بلاستوسيست پتانسيل تبديل شدن به يك انسان كامل را دارد اما در 

شود  براي مثال وقتي فردي وارد مغازه ابزار فروشي مي  . است   تنها توده اي سلول ،مرحله رشد

اما اگر در اين مغازه  ،خانه وجود دارد 30هم قطعات متفاوت و هم پتانسيل ساخته شدن 

بلكه اين مغازه وسايل  ،خانه نخواهد بود30سوختن ، ها آتش سوزي شود تيتر روزنامه

  ))  . ساختماني هست كه سوخته 

و با آنكه اين رشته هنوز در  ESهاي  با وجود اختلاف نظر پيرامون تحقيقات سلول

مراحل ابتدايي است اما در پيشبرد و كمك به دانشمندان نقش به سزايي داشته و گام بزرگي 

 NUS(2(دانشمندان دانشگاه ملي سنگاپور  2002در سال   . در كمك به بيماران برداشته است 

 از هيچ سلول "هاي انساني موفق بوده اند و مطلقا تنها به كمك سلول ESهاي  لدر رشد سلو

. برد كه اين احتمال خطر انتقال بيماري را از حيوان به انسان از بين مي حيواني استفاده نشد،

مورد تاييد ايالات متحده براي تحقيقات بر روي ) cell line(سلول جنيني  78تمام  )162(  

به همراه  )كنند  ها بر روي آن رشد مي لايه اوليه اي كه سلول(ه دهنده موش هاي تغذي لايه
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سلول  40الي  cell line 30يك (  . مواد مغذي گرفته شده از گاو و خوك رشد داده شدند

كند تا مقادير زيادي براي استفاده در  اصلي را كه از بلاستوسيست گرفته شده اند تكثير مي

از آن زمان موفق به توليد  NUSتيم دانشگاه   . )لينيكي توليد كندتحقيقات و ساير مصارف ك

  )163(  . هاي فالوپ انسان شده اند  پوست و لوله هاي تغذيه كننده اي با استفاده از عضله، لايه

مايك   . هاي بنيادي براي بازگرداندن بينايي مورد استفاده قرار گرفته شده است  سلول

چشم راست او جراحي شد   . سال داشت  3بيناييش را از دست داد زماني كه در سانحه اي  مي

فت اين باعث جايگزيني با  . اطراف قرنيه جايگزين شدند  ،هاي بنيادين قرنيه و سلول

، هم اكنون  .  سازد اين امر پيوند قرنيه را ممكن مي  . جوشگاهي و بازسازي سطح چشم شد

بيند تا او را قادر به  قادر به تفسير كافي آنچه مي او هنوز  . تواند ببيند البته نه چندان خوب  مي

اين امر به دليل آنست كه مغز او براي اين كار آماده   . نيست راه رفتن بدون كمك ديگران كند،

براي اين كه شخص قادر به تفسير آنچه مي بيند باشد، مغز او بايد هم گام با بينايي (  . نيست 

ها نفر كه با  با اين وجود اين تكنيك اميدي است براي ميليون) 164(  . او رشد و توسعه يابد

خواهند بدانند چرا مغز  دانشمندان مي fMRIبا استفاده از اسكن   . مشكل نابينايي مواجه اند 

هاي آسيب ديده استفاده شده و  هاي بنيادين براي ترميم قرنيه سلول  . كنند  اين گونه عمل مي

هاي شديد يا مواد  افرادي كه به دليل عفونت  . سياري از بيماران است باعث اميد بخشي به ب

در اين   . توانند به اين تكنيك اميدوار باشند  شيميايي بيناي خود را از دست داده اند نيز مي

هاي بنيادين از چشم سالم بيمار استخراج شده و در بستري مناسب قرار گرفته  تكنيك سلول

آيند بر روي  هاي قرنيه كه به اين شكل به دست مي ت متشكل از سلولصفحا  . تا رشد كنند 

  )165(  . شوند چشم آسيب ديده قرار داده مي

برند و به  شديد و پيشرونده رنج مي MS 1هاي بنيادين به بيماراني كه از  پيوند سلول

ر بافت باعث ايجاد ضايعاتي د MSبيماري  . كند  كمك مي ،دهند هاي عادي جواب نمي درمان

ماه  3در طول   . شوند  هاي بنيادين باعث كاهش تعداد اين ضايعات مي سلول  . شود  عصبي مي

تعداد   . ضايعه شناسايي شد  38تا 1قبل از عمل پيوند به ازاي هر ماه در هر بيمار بين 

ت اين نوع تحقيقا) 166(  . ماه پس از عمل به صفر رسيد  1بيمار  8ضايعات پس از پيوند در 

 MS بيمار مبتلا به 26مطالعه   . داشته است  MSبيمارانبه حال براي  بيش ترين اميد را تا
هاي  شديد كه پس از تزريق دز بالاي داروهاي سركوب كننده ايمني تحت پيوند سلول

بيماري )   167(. نشان داد كه بيماري در اين افراد تثبيت شده است  ،بنيادين قرار گرفته بودند

در حالي كه بيماري همه اين   . افراد اين تحقيق بهبود يافت يا تثبيت شد درصد 80 "باتقريدر 

سال پس از پيوند  8تا   . افراد قبل از شروع درمان به سرعت در حال وخيم تر شدن بود 
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هاي دوپاميني جنيني به بلوغ خود در مغز بيماران پاركينسوني ادامه  سلول ،هاي جنيني سلول

ها  پس زدن پيوند مانند آنچه در ساير عمل )168(  .  كند درماني خود را حفظ مي داده و اثرات

ها جنيني بوده و مغز فاقد قدرت پس  خورد در اين روش وجود ندارد زيرا سلول به چشم مي

سپتامبر در مركز تجارت جهاني به  11هاي بسياري پس از واقعه  داستان  . باشد زدن قوي مي

يكي از بازماندگان   . شد هاي بنيادي مي نها يكي از آنها مربوط به سلولاما ت ،رسيد گوش مي

طبقه  33هاي  او از پله  . كرد  ام كار مي 34حادثه مردي بود كه به عنوان برقكار در طبقه 

مايل را پياده تا ايستگاه پن پيمود و  3ساختمان دويد و سپس مسافت  5پايين آمد، به اندازه 

شود اين است كه او مبتلا به  آنچه باعث جذاب شدن اين داستان مي  . فت با قطار به خانه ر

بيماري پاركينسون بود و چند سال پيش در مطالعه اي شركت كرده بود كه طي آن 

  )169(  . هاي جنيني در مغز او كار گذاشته شده بودند  نورون

وكسي آپاتيت هاي جنيني مغز استخوان براي توليد استخوان جديد در هيدر از سلول

هاي استخواني  ها سپس در بيماراني كه به گرافت اين استخوان  . منفذ دار استفاده شده است 

هاي لگن نيز تهيه كرد اما  توان از استخوان هاي استخواني را مي گراف  . رود نياز دارند به كار مي

ي بنيادين گرفته شده از ها اين سلول) 170(  . شود  براي بيمار مي اين امر منجر به درد دائمي 

شوند امروزه در درمان لنفوما  هاي بنيادين هماتوپويتيك نيز ناميده مي مغز استخوان كه سلول

توانند  ها از خون يا مغز استخوان گرفته شده و مي اين سلول  . شود  ها نيز استفاده مي و لوكمي

    . هاي موجود در مغز استخوان يا خون را توليد كنند  سلول

دهند تا خون بند ناف  هاي خون امروزه به والدين اين فرصت را مي رخي از بانكب

بايست در طول زايمان يا  اين خون مي  . هاي عادي ذخيره كنند  نوزادان خود را براي استفاده

اي  هاي خون خصوصي يا عمومي در حال حاضر بانك  . بلافاصله پس از آن جمع آوري شود 

ها هر كس كه  در صورت رضايت خانواده  . دارند  ها را نگاه مي نه خونوجود دارند كه اين گو

امروزه به نظر  )171(  . ها استفاده كند  تواند از اين خون هاي بنيادي باشد مي نيازمند سلول

 2700رسد شانس آنكه كودكي متولد شده به اين نوع خون احتياج داشته باشد يك در  مي

تواند باعث نجات جان فرد شود و  ين خون مورد احتياج باشد مياما چنانچه ا )172(  . است 

هاي بيش تري در اين مورد فرا  موافقان اين طرح معتقدند كه هم چنان كه دانشمندان چيز

هاي بنيادين  سلول  . هاي بند ناف نيز بيش تر خواهد شد  گيرند، موارد استفاده ي سلول مي

هاي  سندرم ،ها توان در درمان سرطان دارند را ميكه در خون بند ناف نيز وجود  خون ساز

هاي خود ايمني  هاي مربوط به هموگلوبين و برخي بيماري بيماري ،نقص ايمني مادرزادي

هاي بنيادين گرفته شده از خون بند ناف گزينه مناسب تري  سلول  . مورد استفاده قرارداد 

علاوه بر اين برخي از   . باشند  ها مي نسبت به پيوند مغز استخوان در درمان برخي از بيماري
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در  ؛هاي غيرخوني تمايز يابند توانند به سلول هاي بنيادين موجود در خون بند ناف مي سلول

  )173(  . شوند  نتيجه موارد استفاده آنها وسيع تر نيز مي

هاي خوني مورد استفاده قرار گرفته  هاي بنيادين جنيني انسان براي توليد سلول سلول

هاي خوني براي انتقال خون  تواند منجربه توليد منابع نامحدود سلول اين تكنيك مي  . ند ا

هاي بنياديني كه در  اين امر با استفاده از تحقيقات آزمايشگاهي و قرار دادن سلول  . گردد

يب غها وموادي كه رشد سلولي را تر مراحل اوليه بودند در معرض مغز استخوان و ساير سلول

    . د، انجام شد كنن مي

هاي بنيادين بهره  بيماراني كه سابقه حمله قلبي داشته اند نيز از مزاياي درماني سلول

به مناطقي از قلب او كه در اثر سكته  هاي بنيادين لگن يك مرد آلماني سلول  . شوند  مند مي

و شروع به  هاي عضله قلبي تبديل شدند ها به سلول اين سلول  . تزريق شد  ،آسيب ديده بود

هفته  10":كه اين عمل را انجام داد گفته است  1هارد اشتراور  پروفسور بدو اگ   . كار كردند 

اندازه قسمت آسيب ديده قلب يك سوم كم تر شده و ظرفيت خود قلب  د،پس از عمل پيون

مجموع  تواند از هاي بنيادين مي با استفاده از سلول درمان  . نيز به شكل واضحي بهبود يافته 

هاي قلبي  مدتر باشد حتي بيماراني كه مبتلا به شديدترين آسيبرآهاي قبلي كا تمام درمان

با ، توانند به جاي آنكه منتظر مانده و در آميد پيدا شدن عضوي براي پيوند باشند هستند مي

  )174("  . ها ي بنيادي خودشان درمان شوند  استفاده ازسلول

امريكايي هر ساله در حالي كه منتظر مورد مناسبي براي  6000تا  4000در حال حاضر حدود 

درصد از  60تنها حدود   . دهند  پيوند مغز استخوان هستند جان خود را از دست مي

شوند و اين رقم براي ساير  هاي سفيد پوست موفق به يافتن اهدا كننده مناسب مي امريكايي

زشكان مشكلات بيش تري براي يافتن كليه يا پ  . درصد است  50الي  20تنها  هاي قومي اقليت

زيرا سياه پوستان   . مغز استخوان مناسب براي سياه پوستان در مقايسه با سفيد پوستان دارند 

ها در  هاي خود داشته و برخي از اين آنتي ژن تركيبات آنتي ژني بيشتري در سطح سلول

توانند اين وضعيت را  اي بنيادين ميه سلول  . هاي غير سياه پوست بسيار نادر هستند  جمعيت

توان به جاي مغز استخوان  هاي بنيادين گرفته شده از خون بند ناف را مي سلول  . تغيير دهند 

رئيس مركز خون و  2دكتر اندرو پكورا  . هم براي كودكان هم براي بزرگسالان استفاده نمود 

اين رشته به ":معتقد است  3فك هاي بنيادين مغز استخوان در دانشكده ي پزشكي هكن سلول

هاي  است حتي جايگزين مغز استخوان و ساير منابع سلولسرعت در حال رشد است و ممكن 
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دهد تا همه بتوانند يك اهدا كننده داشته  پيوند خون بند ناف اين امكان را مي  . بنيادين گردد 

  "  .باشند

هر نوع سلول خوني از جمله توانند به  هاي بنيادين مشتق شده از بند ناف مي سلول

پس از نابود كردن مغز استخوان   . هاي سفيد تبديل شوند  ها يا گلبول پلاكت، هاي قرمز گلبول

هاي بنيادين را  توانند سلول هاي سرطاني به وسيله راديو تراپي، پزشكان مي پاك شده از سلول

ي اين كار نيازي به استفاده از برا  . جايگزين آنها كرده تا يك مغز استخوان جديد ساخته شود 

هاي  هاي بنيادين برخلاف سلول داروهاي سركوب كننده سيستم ايمني نيست زيرا سلول

هايي كه براي  هم چنين احتمال وجود ويروس  . از لحاظ ايمنولوژيك ساده هستند بزرگسالان

علاوه   . ست هاي گرفته شده از نوزادان كم تر ا در سلول ؛بيماران پيوندي خطرناك هستند

توان در عرض چند هفته جدا و  هاي بنيادين موجود در خون بند ناف را مي براين سلول

  )175(  . كشد  اين امر در مورد پيوند مغز استخوان چند ماه طول مي  . استفاده نمود 

با   . توانند تهيه و تست داروهارا نيز متحول كنند  هاي بنيادين مي تحقيقات مربوط به سلول

توانند به روش موثرتري داروهاي مضر را  هاي بنيادين دانشمندان معتقدند مي استفاده از سلول

كودكان مبتلا به كم خوني داسي شكل،   . قبل از مرحله تست بر روي انسان شناسايي كنند

هاي  توانند از مزاياي پيوند سلول مادرزادي نيز مي  هاي آنزيمي هاي نقص ايمني و نقص سندرم

هاي سلولي مانند ديابت  بيماران مبتلا به طيف وسيعي از بيماري  . دين بهره مند شوندبنيا

توانند از مزاياي درمان  شيرين دوران جواني و پاركينسون از جمله ساير افرادي هستند كه مي

هاي  هاي معيوب با سلول جايگزين كردن سلول  . هاي بنيادي بهره مند شوند به وسيله سلول

هاي سالم  هم چنين تزريق سلول  . دهد  درمان و معالجه قطعي را به بيماران مي سالم نويد

هايي كه  تواند باعث درمان اندام هاي آسيب ديده يا بيمار در تئوري مي براي جايگزيني سلول

، MS هاي خود ايمني، افراد مبتلا به بيماري  . باشند، شوند  در حال از كار افتادن مي

لوپوس اريتماتوز سيستميك و وسكوليت با استفاده از ، يت دوره ي جوانيارتر اسكلرودرما،

تثبيت شده يا  بيماري حدود دو سوم اين افراد  . هاي بنيادين با موفقيت درمان شده اند  سلول

درماني تركيب شود در   هاي بنيادين به خصوص وقتي با شيمي پيوند سلول  . يابد  بهبود مي

    . شود  سيستمي موثر واقع مي درمان لوپوس اريتماتوز

هاي ژنتيكي  سيبآي  ي بنيادين موش براي مطالعهها دانشمندان هم چنين از سلول 

آنها ژني از يك موش را بر سطح سلول بنيادين جنيني جدا كرده و اثرات آن   . استفاده كرده اند 

ي به نام سندرم اين امر به منظور شبيه سازي بيمار  . را بر موش بالغ مشاهده كردند 

هاست كه به وسيله ي  اين بيماري نوعي عقب ماندگي ذهني نادر در پسر  . بود 1نيهان_لش

                                                                                                                 
1 Lesch-Nyhan syndrome 
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شود كه فرد به خود آسيب برساند و  اين بيماري باعث مي  . شود  آسيب به تنها يك ژن ايجاد مي

با   . شود  يده ميهايي مانند گاز گرفتن لب و انگشتان و كوبيدن سر به ديوار در مبتلايان د رفتار

هايي توليد شدند كه فاقد ژني بودند كه بيماري را در انسان  استفاده از مهندسي ژنتيك موش

حال كه دانشمندان   . ها هيچ گونه علائم بيماري را نشان ندادند اين موش  . كند  ايجاد مي

هايي مانند  ند بيماريتوان هاي بنيادين انسان تغيير دهند، آنها مي ها را در سلول توانند ژن مي

    . ها مطالعه كنند نيهان را در سطح مولكولي و در گونه ي مورد نظرشان يعني انسان_لش

هاي بنيادين جنيني انسان به تازگي ميسر شده است  ها در سلول امكان دستكاري ژن

 ،دادند هاي بنيادين موش انجام مي ها همين كار را بر روي سلول از آنجا كه دانشمندان سال  . 

انسان نا موفق بودند؟ بنابر  ESشود كه چرا در انجام آن بر روي سلولهاي  اين سوال مطرح مي

انسان و موش    ESهاي هاي اساسي بين سلول گزارشي در مجله ي نيچر بيوتكنولوژي؛ تفاوت

 توماس زواكا و  . انساني شده است  ESهاي  هم سان در سلول باعث تاخير در توليد نوتركيبي

يكي از  2به طور قطع نوتركيبي همسان": مسئولان اين مطالعه گفته اند، 1جيمز تامسون

به عنوان يك ابزار تحقيقاتي بوده و نقشي مهم  ESهاي  هاي حياتي و لازم براي سلول تكنيك

هاي بنيادين  سلول، به دليل اين كشف  . باشد  و ژن درماني مي ESهاي مبتني بر  براي پيوند

 ،هاي قلبي ها، سلول هاي خاص مانند نورون آسان تر و با موفقيت بيش تري به سلول توانند مي

انساني  ES هاي اين پيشرفت بزرگي در زمينه سلول  . تبديل گردند هاي خوني و غيره سلول

پايه ي ژنتيكي دارند در  هايي را كه توانيم تمام بيماري و بدين معنا است كه مي  . باشد مي

  ))  . تمام آنها را "البته تقريبا  . ه سازي كنيمآزمايشگاه شبي

دانشمندان دريافتند چگونه نوتركيبي همسان را در موش ايجاد كنند اما نتوانستند 

اين امر، آنچه   . هاي جديدي بيابند آنها مجبور شدند تا راه  . اين موفقيت را در انسان تكرار كنند

. هاي خنده دار نيستند  هايي با قيافه ها موش انسان :كند  گفته ايم تصديق مي ها را كه ما بار

درمان به   . هاي بنيادين در محيط كشت نيز با هم تفاوت دارند انها حتي از نظر عملكرد سلول  

هايي ارائه كند كه  هاي درماني براي بيماري هاي بنيادين ممكن است روزي روش وسيله سلول

ها است اگر و  هاي بنيادين به نفع انسان عه بر روي سلولمطال  . كنيم امروز حتي به آن فكر نمي

    . هاي بنيادين انسان استفاده شود فقط اگر از سلول

زمايشگاهي هر روز در مسير تازه تري پيشرفت كرده و حداكثر استفاده را آتكنولوژي 

 حليلد جمع آوري و تجزيه و تي و اتوماتيك به منظور تسريع و بهبوي كامپيوترها از سيستم

براي مثال دانشمندان دانشگاه رايس واقع در هوستون اولين سيستم تمام   . برد ميها  داده

                                                                                                                 
1 Thomas P.   Zwaka and James A 
2 Homologous recombination 
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هاي سرطاني  توا ند حركت تك تك سلول را طراحي كردند كه مي اتوماتيك و كامپيوتري اي

تواند الگوهاي  اين سيستم مي  . را در يك محيط كشت سه بعدي بافت زنده دنبال كند

ي ها هاي مختلف را دسته بندي كند و هم چنين تاثيرپذير بودن درمان انمتاستاتيك سرط

دو نوع سلول سرطاني در اين تحقيقات   . كننده سرطان را بررسي نمايدپيش گيرانه يا كند

 ،لاري مك اينتاير  . اند، يك گونه سرطان سينه و گونه اي از سرطان پوست  استفاده شده

از مسئولين اين پروژه  مهندسي زيست شناسي رايس و يكيريئس انيستيتو ي علوم زيستي و 

هاي توموري در محيط كشت زنده پيشرفتي مهم  مطالعه ي حملات سلول": معتقد است

اين سيستم نه تنها دانش ما را در رابطه با چگونگي حمله سرطان به  "  . شود محسوب مي

هاي سرطاني  سي حركت سلولبلكه روش شناسي دانشمندان در برر ،دهد ها افزايش مي بافت

 تنها با استفاده از اين مطالعات سه بعدي و آزمايشگاهي  . دهد درون بافت زنده را تغيير مي

در رابطه با عواملي كه متاستاز را تحت تاثير قرار  توانند ها است كه دانشمندان مي سلول

مهم ديگر كه در  هاي اين كشف و كشف) 176(   .دهند به جمع آوري اطلاعات بپردازند مي

سنگ بناي مطالعات  ،دهند كه تكنولوژي درون آزمايشگاهي ابتدا به آنها اشاره شد نشان مي

هيچ قسمتي از مطالعات پزشكي و زيستي نيست كه تحت تاثير  تقريباً  . پزشكي است 

 هاي انساني بيش تر در هر چه قدر كه بافت  . رون آزمايشگاهي قرار نگرفته باشدتكنولوژي د

، تكنولوژي درون آزمايشگاهي با استفاده از بافت انسان گيرند دسترس محققين قرار مي

همان طور كه مارتين فرگوسن يكي از  )177(   .كند هاي بيشتري دست پيدا مي پيشرفت

معتقد ) كند هاي انساني استفاده مي هايي كه از بافت يكي از شركت( 1اعضاي شركت آردايس

هاي انساني كنند، ميوه اي  در تحقيقات خود شروع به استفاده از بافت اگر دانشمندان ": است

  )178( "  . سهل الوصول براي اهداف مولكولي و فارماكولوژيكي خواهند يافت

دانشمنداني كه از تكنولوژي درون  ،در مسابقه تسكين آلام انساني ،به بيان ديگر

در واقع فرصت اين را دارند كه با  ،نندك هاي انساني استفاده مي آزمايشگاهي همراه با بافت

شوند كه  هايي مي هايي شوند كه منجربه يافتن علاج و درمان سرعت تمام وارد ابربزرگراه

 اين در حالي است كه هنوز بسياري از دانشمندان اشتباهاً  . بخشد ها را ارتقا مي سلامت انسان

و  ،هاي مرگبار ست انداز و پيچد در حال پيمودن جاده مدل حيواني هستند كه پر است از

    . بيماران و ماليات دهندگان هستند ،شوند كساني كه در اين ميان متضرر مي

منتشر شد نشان داد كه پروتوكل مشابه اي كه در رابطه  2001مطالعه اي كه در سال 

ها انجام شده بود، در هر دفعه نتايج  با يافتن مواد سرطان زا به طور مكرر بر روي موش

عوامل پر خطر در رابطه با سرطان  مشخص كردن اين مطالعات براي  . متفاوتي در بر داشت

                                                                                                                 
1 Martin Ferguson of Ardais 
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درصد  57كه اين مطالعه تكرار شد تنها در  اما نشان داده شد هنگامي  . انسان انجام گرفته بود

كند كه قرار دادن حيوانات به عنوان الگو در  اين امر مشخص مي  . موارد، نتايج يكسان بود

هم چنين در مطالعه ديگري كه در همين سال   . امري اشتباه است ،عات مواد سرطان زامطال

هاي مراقبت و استفاده قانوني از حيوانات  محققين دريافتند حتي اعضاي كميته ،انتشار يافت

)IACUCs(1 ارزشمند بودن استفاده از حيوانات در  در ميان خودشان نيز در رابطه با

نشان دادند كه احتمال آنكه يك  2اسكات پلوس و هارولد هرزوگ  . ندارنداتفاق نظر  ،تحقيقات

برابر با  ،انجام شده در موسسه ديگر را تاييد كنند حيواني تحقيقات و آزمايشات موسسه نتايج

در حالي كه مطالعات درون آزمايشگاهي با ) 180(  . احتمال شير يا خط در پرتاب سكه است

هاي بيش تر از  براي مثال(  . ان چنين نتايج نامشابهي در پي ندارندهاي انس استفاده از بافت

 هاي انسان به سايت هاي ناشي از مطالعات درون آزمايشگاهي بر پايه ي بافت يشرفتپ

www.curedisease.com مراجعه كنيد .  (  

                                                                                                                 
1 Institutional animal care and use committees 
2 Scott PIOUS and Harold Herzog 
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    . دانيم توانيم باشيم چيزي نمي تيم با خبريم، باري از آنچه ميما از آن چه هس

  ويليام شكسپير، هملت، پرده چهارم، صحنه پنجم

  

  

  

  

  

هاي مارپيچي شكل شهرك فرامينگهام واقع در ماساچوست،  منظره اي بديع از خيابان

ستون هاي دلفريب و شيرواني دار، شكل رايجي از حومه شهر بو با نقش و نگاري ازخانه

نمايد، نقش خيره كننده اي است كه فرامينگهام و  با اين وجود، آنچه غير عادي مي  . باشد مي

شهروندانش در تاريخ پزشكي آمريكا داشته اند، به گونه اي كه ادعاي پيشبرد تاثير گذارترين 

هاي انجام شده در حوزه پژوهش امراض قلبي براي هيچ شهر ديگري متصور  پيشرفت

جهت مشاركت در يك  1948كه به سال   شهروند فرامينگهامي 5209با سپاس از   . باشد  نمي

مطالعه اپيدميولوژيكي بلند مدت بر روي امراض قلبي و عروقي پيشقدم شدند، پژوهشگران به 

هاي قلبي، سكته و ساير  اين توانائي دست يافتند تا عمده عوامل خطرساز در ارتباط با بيماري

هاي وسيع  اين داوطلبان، به صورت دو سالانه، خود را تحت آزمون  . هند امراض را تشخيص د

هاي خوني گرفته تا عكس برداري از  دادند؛ از گرفتن تاريخچه پزشكي و تست پزشكي قرار مي

    . ها، معاينات چشمي و گرفتن اكوكارديوگرام  استخوان

لامت قلب و عروق امروزه تاثير كلسترول و سبك زندگي شاخص آمريكائي بر روي س

اگرچه تا پيش از مطالعه قلبي فرامينگهام، پزشكان   . به خوبي شناخته و پذيرفته شده است

آنها حتي بر   . باشد  متقاعد بودند كه گرفتگي عروق بخش اجتناب ناپذيري از فرايند پيري مي

ها  شريان اين تصور بودند كه به واسطه سخت شدن كار قلب براي پمپاژ خون از مجراي نازك

تنها معدود پزشكاني بر   . در طي پيري، افزايش فشار خون با كهولت سني مرتبط خواهد بود

هاي قلبي و عروقي  توانند با اصلاح بعضي رفتارها از بيماري اين باور بودند كه بيماران مي

قلبي  مبالغه آميز نخواهد بود اگر بگوئيم مطالعه  . پيشگيري كرده يا به بهبودي دست يابند

باشد،  ترين مطالعه اپيدميولوژيك انجام شده در تاريخ پزشكي ميفرامينگهام كه بلندمدت

هاي قلبي و عروقي توسط  منجر به ايجاد انقلاب در نحوه نگرش، درمان و پيشگيري بيماري
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به واسطه اين مطالعه بود كه دانشمندان آموختند رژيم غذائي پر چرب   . دانشمندان گرديد

هاي قلبي را افزايش دهد، چرا كه ميان سطح خوني كلسترول و خطر  د خطر بيماريتوان مي

هاي قلبي ارتباط وجود دارد؛ علاوه بر آن به نقش سودمند كلسترول  پيشرفت بيماري

نيز ) LDL( 2چگالو نقش منفي كلسترول ليپوپروتئيني كم) HDL( 1ليپوپروتئيني پرچگال

    . پي برده شد

ز طريق مطالعه قلبي فرامينگهام بود كه عناصر كليدي مرتبط با نرخ براي اولين بار ا

تا پيش از مطالعه   . شد ها در سبك زندگي آمريكائي مشخص مي بالاي امراض و معلوليت

هاي قلبي  فرامينگهام استعمال سيگار، به عنوان يك عامل خطرساز در گسترش بيماري

ها در معرض  مزبور بلافاصله نشان داد سيگاري اين گونه بود كه مطالعه  . شد  پنداشته نمي

اين   . خطر بالاتري براي ابتلا به انفاركتوس ميوكاردي يا تجربه كردن مرگ ناگهاني قرار دارند

مطالعه حتي توانست نشان دهد ميزان خطر، با شمار سيگارهاي مصرفي روزانه در ارتباط 

اقدام به ترك سيگار كردند، در مقايسه با باشد؛ همچنين آن دسته از افرادي كه بلافاصله  مي

. افرادي كه به استعمال سيگار خود ادامه ورزيدند احتمال خطر را به نصف كاهش دادند

مشخص شد كه ديگر عوامل سبك زندگي، از قبيل يك رژيم غذائي پر چرب، زندگي كم   

طه مطالعه فرامينگهام به واس  . دهد  تحرك و اضافه وزن داشتن نيز احتمال خطر را افزايش مي

هاي  بود كه ما اكنون از نقش محافظت كننده ورزش، حتي در مقدار كم اش، بر روي بيماري

    . قلبي آگاهي يافته ايم

هاي مهم ارزشمند و گسترده اي است كه  شود، داده آنچه كمتر از آن به نيكي ياد مي

علاوه بر بينش درخشاني كه به   . د ها حاصل آم از طريق مطالعه فرامينگهام براي اقسام بيماري

داده شد،  هاي محيطي، سكته و آريتمي  سوي اپيدميولوژي نارسائي قلبي، بيماري شريان

فرامينگهام به پژوهشگران دانش بيشتري پيرامون شيوع و پيدايش زوال عقلي، سرطان، 

    . التهاب مفاصل، پوكي استخوان و اختلالات شنوائي و بينائي آموخت 

 5124، تعداد 1971از سال   . لعه قلبي فرامينگهام تا به امروز ادامه يافته استمطا

عضو از جامعه  500علاوه بر اين،   . شركت جستند از گروه آغازين) هايشانگروهيو هم(كودك 

كرد عوامل  شدند كه در آن مشخص مي 3اقليت فرامينگهام وارد مطالعه همگروهي ديگري

اي چنين افرادي چه ارتباط تنگاتنگي با ساير مشاهدات پژوهشگران در ها بر خطر زاي بيماري

از ميان  DNA 4مجموعهپژوهشگران همچنين اقدام به گرداوري يك   . مطالعات ديگر دارد

                                                                                                                 
1 High-density lipoprotein 
2 Low-density lipoprotein 
3 Omni study 
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اين مجموعه   . داوطلبين مورد مطالعه نمودند ) و دو نسل از( 5000هاي خوني بيش از  نمونه

هاي دخيل در  ها پرداخته و ژن ررسي عوامل وراثتي بيماريساخت به ب پژوهشگران را قادر مي

هاي حاصل از اين مطالعه، كه بيش از  داده  . طيف گسترده اي از امراض را تعيين نمايند 

را به خود اختصاص داد، مبدل به يك دستاورد بزرگ در زمينه   مقاله علمي 1000

    . اپيدميولوژي گرديد

ها  باشد كه بررسي توزيع جمعيتي بيماري حقيقات ميهمه گير شناسي، حيطه اي از ت

گيرد و خود بخشي از حوزه بسيار بزرگ تري از  ها را در بر مي و عوامل موثر بر بروز بيماري

هاي اخلاق انساني  باشد كه شامل كالبدشكافي، آزمايشات باليني، پژوهش تحقيقات باليني مي

هائي از جمله اپيدميولوژي،  طالعاتي در زمينهتقسيم بندي م(  . گردد و انسان نگري نيز مي

ها در واقع نوعي تقسيم بندي  ، تحقيقات باليني، ژنوميكس و مانند اين1تنتحقيقات برون

در هر صورت، مقصود ما از اين تقسيم   . هاستميان اين رشته باشد ومبين تداخل ساختگي مي

محور كه ر از تحقيقات آزمايشگاهيها، سهولت توضيح و تميز دادن تحقيقات بيمارمحو بندي

    . ) باشد، خواهد بود مشمول مواد شيميائي و تجهيزات دستگاهي مي

هاي خود،  ي زيرمجموعهباشد كه به اتفاق كليه تحقيقات باليني زمينه گسترده اي مي

در نهايت بر  در حقيقت، تمامي دانش پزشكي،  . پردازد  ها و داروها مي به تبيين بيماري

تحقيقات باليني مانند آزمايشات انساني در زمينه داروهاي جديد،   . هده انسان استوار استمشا

ها به منظور  نشده داروها، مطالعه گروه زيادي از انسانبينيمشاهدات تصادفي اثرات پيش

ها همه به لحاظ تاريخي  ها و انجام اتوپسي، اين ارزيابي اثرات سبك زندگي بر روي بيماري

هاي نوين امراض انساني هستند و تنها راه قابل اتكا  دوام در جهت يافتن درمانقابل هاي روش

هاي پزشكي نوين  ها يا نظريه براي اظهار نظر در خصوص اثرپذيري يا صحت قطعي درمان

مطالعه قلبي فرامينگهام نمونه برجسته اي از قدرت و توانائي مطالعات انساني در   . باشند مي

هاي بيشمار در صفحات  شماري ديگري از اين نمونه  . باشد  امراض انساني ميجهت فهم بهتر 

    . زيرين شرح داده شده است 

  

  محور از منظر تاريخي –تحقيقات انسان 
باشد كه آغاز آن با بقراط در قرن  تحقيقات باليني داراي سابقه طولاني و درخشاني مي

حال حاضر به عنوان پدر طبابت شناخته  بقراط كه در  . چهارم پيش از ميلاد رقم خورد

شود، نخستين كسي بود كه دريافت با مشاهده موارد كافي بيماران، طبيبان قادر به پيش  مي

بيني دوره يك بيماري خواهند بود، هم از منظر اثرات احتمالي آن بيماري و هم از بابت 

                                                                                                                 
1 In vitro 
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هاي  بناي پيشرفتر سنگمحواز دوران قديم، تحقيقات انسان  . هاي آسيب پذير آن جمعيت

اين تحقيقات از آزمون زمان بيرون آمده اند و با فراهم آوردن اطلاعات مورد   . پزشكي بوده اند

ها، در آينده، نيروي محركه تحولات  نياز پژوهشگران در جهت پيشبرد درك بهتر ما از بيماري

   . عظيم پزشكي خواهند بود
كه بر اساس آن  – 1كروبي لوئي پاستوربسياري بر اين نظر هستند كه نظريه مي

به  –يابند  هاي كوچك از شخصي به شخص ديگر سرايت مي ي ارگانيسمها به واسطه بيماري

پاستور نظريه اش را بر اساس مشاهده و   . باشد تنهائي بزرگترين دستاور تاريخ پزشكي مي

هائي از بافت انساني  نمونه 2، دانشمند آلماني رابرت كخ1870در دهه   . انديشه، توسعه بخشيد

عملكرد  3موريس  . دكتر رابرت تي 1985در سال   . را به منظور جداسازي عامل سل به كار برد

در اين اثناء بود كه تحقيقات انسان محور،   . تخمدان را در طي يك جراحي زنان مشاهده نمود

   . ها نمود  رونق يافت و كمك شاياني به دانش ما از بيماري
باشد و  هاي به عمل آمده توسط پزشكان مي قيقات باليني نقطه اتكاء پژوهشتح

كند شما چگونه و با چه روش درماني؛ دارو، جراحي، خدمات رساني  هموست كه مشخص مي

مجلاتي كه به طور گسترده توسط پزشكان   . دقيق و موارد ديگري از اين قبيل، درمان شويد

با انتخاب يك مجله پزشكي، به   . باشند و از تحقيقات باليني ميگيرند ممل مورد استفاده قرار مي

شويد كه  عنوان مثال مجله پزشكي انگلستان و يا مجله انجمن پزشكي آمريكا، شما متوجه مي

مقايسه درمان يك بيماري با درماني  :تقريبا همه مقالات درباره موضوعاتي از اين قبيل است

اينكه بيماري جديد سيستم تنفسي  ،ي در زير ميكروسكوپهاي انسان ديگر، يا مشاهده بافت

رسد و علائم ظاهري  در عكس اشعه ايكس از قفسه سينه چگونه به نظر مي 4موسوم به سارس

باشد، و يا شرح ماوقع از آزمودن يك جراحي نوين بر روي يك بيمار در شرف  آن چه مي

    . مرگ

يني وجود دارد كه به پيشرفت در هاي بيشماري از مشاهدات و تحقيقات بال نمونه

هاي حيواني عموماً توسط صنايع مربوطه، عاملي اگرچه آزمايش  . دانش پزشكي كمك كرده اند

گردند، با اين حال مطالعات حيواني تكرار  براي اعتبار بخشي به هر كشف داروئي قلمداد مي

در چالش با   . ها مشاهده است  مكررّات و صرفاً تقليدي بوده اند از آنچه در اصل بر روي انسان

باشند، مدافعين  اين انديشه كه حيوانات براي پيشرفت در پزشكي غير ضروري مي

ورزند كه ما ناچار به استفاده از حيوانات در تحقيقات  هاي حيواني غالبا اصرار مي پژوهش
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طرز تفكر بر  اين  . باشيم  ها نمي هستيم چرا كه از لحاظ اخلاقي قادر به استفاده از انسان

ها،  باشد، چه آنكه تحقيقات به صورت اخلاقي انجام شده بر روي انسان خلاف واقعيت امر مي

هاي باليني در جهت كشف داروهاي جديد و  از مطالعات اپيدميولوژيكي گرفته تا كارآزمائي

    . باشد ، يك راهبرد گسترده و قابل اطمينان مي1مطالعات تجربي تصويربرداري

حال اين ادعاي صريح و روشن كه اگر ما حيوانات را از دانشمندان به دور با اين 

  بگيريم 

شوند، غالبا دستخوش درك منفي از آنچه معناي واقعي  ها مي آنها متوسل به استفاده از انسان

ها تصاوير كابوس واري از  اغلب اوقات، اين گفته  . باشد، گشته است مي "تحقيقات انساني"

هاي  هاي كار اجباري را كه از بدترين هراس ها بر روي زندانيان اردوگاه زيهاي ناآزمايش

همانگونه كه نويسنده پزشكي نيويورك تايمز، دكتر   . سازد باشد، به ذهن متبادر مي مي مردمي 

در قرن  ": آورد  مي "شود؟ چه كسي پيشقدم مي"، در كتاب خود با عنوان 2آلتمن  . لارنس كي

ها  ي قابل توجهي بيش از تمام طول تاريخ حاصل آمد و اين پيشرفتها بيستم پيشرفت

ها به دست  آنها تنها از طريق آزمايش بر روي انسان: باشد  متضمن يك واقعيت اصلي مي

راست است كه در "  . سازد  اين واقعيت ناخوشايند، بسياري از مردم را دل آزرده مي  . آمدند 

خطرناكي كه بر خلاف رضايت مردم بر روي آنها انجام شده تاريخ، بوده اند تحقيقات مضر و 

پذيرفته اند، به ويژه  ها غالباً بر روي مردم به اسارت گرفته شده صورت مي اين آزمايش  . باشد

هاي  آزمايش  . شده اند زماني كه اين افراد از ديد جامعه نامطلوب و كم ارزش محسوب مي

هاي متعدد  ها باشد، اگرچه نمونه ام ترين اين آزمايشهولوكاست توسط پزشكان نازي شايد بدن

- هاي انسان با اين حال، اكثريت قريب به اتفاق پژوهش  . ديگري نيز از اين دست وجود دارند 
    . هاي اخلاقي         بوده اند ن استانداردمحور واجد بالاتري

ي غير اخلاقي يك نمونه شناخته شده از مطالعات انسان 3مطالعه سفليس در تاسكگي

توسط خدمات بهداشتي  1975تا  1932در اين مطالعه كه از سال   . باشد در ايالات متحده مي

آلباما به اجرا در آمد، پژوهشگران از درمان كافي يك گروه از  4آمريكا در ماكن كانتي عمومي 

روي دا 1947سياهپوستان مستمند خودداري كردند، حتي در زماني كه پني سيلين به سال 

آمريكائي مورد يك سري  60000، 1975تا  1944هاي  در خلال سال  . انتخابي سفليس شد

هاي محفظه  نفر از آنها در آزمايش 4000هاي شيميائي قرار گرفتند، حداقل  تحقيقات سلاح

، 1972تا  1960در فاصله سالهاي   . هاي شيميائي بودند گاز و در معرض مواجهه با سلاح
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بيمار سرطاني را كه عمدتا از سياهپوستان كم درآمد  88 1انشگاه سينسيناتيپژوهشگران در د

به   . بودند، بدون اخذ رضايت نامه در معرض سطوح بالائي از پرتوافكني كل بدن قرار دادند

و وزارت ) دپارتمان انرژي مسبوق(مدت چند دهه در صده بيستم، كميسيون انرژي اتمي 

مالي قرار دادند كه در آن بيماران بيمارستاني، زندانيان، دفاع، پژوهشي را مورد حمايت 

كودكان معلول ذهني و پرسنل خدمات نظامي، بدون آگاهي در معرض تابش يا تزريق مواد 

    . راديواكتيو واقع شدند

حوادثي از اين دست، سياست گذاري موسسه ملي بهداشت براي حفاظت از توده 

در   . تبديل به مقررات رسمي فدرال گشت 1978سال ها در  بشري را در پي داشت كه بعد

سياستگذاري دولت فدرال براي حمايت از توده بشري كه به منظور يكپارچه  1991سال، 

اجراي اخلاقي تحقيقات   . سازي سيستم حامي توده بشري طراحي شد، به تصويب رسيد

ن مضرات در حين به تكريم مردم، به حداقل رساند: باشد  انساني مستلزم اين موارد مي

    . حداكثر رساندن فوايد و تضمين اينكه افراد به طرز منصفانه اي انتخاب شده باشند

ها بدون آگاهي و رضايت آنها غير اخلاقي و در نتيجه غير قابل پذيرش  آزمايش بر روي انسان

اد، شيوه اي با اين حال حوادث غم انگيزي كه در اوايل و ميانه صده بيستم رخ د  . خواهد بود 

پذيرد،  را كه امروزه در اكثريت قريب به اتفاق تحقيقات باليني در ايالات متحده صورت مي

  : گويد  لارنس آلتمن مي  . دارد  بيان نمي

هائي درباره شيوه انجام  فقدان تحقيقات انساني اخلاقي به پرورش تصورات غلط و افسانه "

شتباه را پروراند كه كليه تحقيقات بايستي بر تحقيقات منجر شد و در عموم اين اعتقاد ا

ها خواهند بود كه بايد تحت  با اين حال، نهايتاً اين انسان  . روي حيوانات انجام شوند

مطالعه واقع شوند، و خيزش از مطالعات حيواني به سوي مطالعات انساني همواره يك 

  "  . اقدام سترگ خواهد بود

مطالعات پژوهشي كه به منظور پاسخگويي  – 2بالينيهاي  به عنوان نمونه، كارآزمائي

در  –شوند  ها طراحي مي هاي مرتبط با اثر بخشي و ايمني داروها و يا ساير درمان به پرسش

هاي دقيق اخلاقي اجرا  جهت حمايت از حقوق داوطلبين انساني، تحت دستور العمل

دارو يا درمان مورد مطالعه،  ني باشند كهتوانند افراد سالم يا بيمارا اين داوطلبين مي  . گردند مي

با اين حال هر كدام از ما كه دارويي را براي   . در راستاي بيماري آنها گسترش پيدا كرده باشد

    . دفعه نخست مصرف كند، در اولويت تحقيقاتي قرار خواهد داشت
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مايت مالي قرار هاي باليني را پياده كرده و مورد ح هائي كه كارآزمائي امروزه، كليه نهاد

از قبيل مؤسسه ملي بهداشت، وزارت دفاع و اداره سابق (هاي دولتي  نمايندگي –دهند  مي

هاي بهداشتي، بايستي از اين  هاي داروسازي و موسسات مراقبت ، شركت)امور سربازان

سط كارآزمائي باليني بايستي مورد تصويب واقع شده و تو تمامي   . ها پيروي نمايند دستورالعمل

در جهت حصول اطمينان از به ) IRB( 1يك هيئت بازبيني موسوم به كميته بازبيني رسمي

. حداقل ممكن رسيدن خطرات و ارزشمند بودن مزاياي بالقوه، مورد پايش قرار گيرند

باشند كه خود ناظر بر  ، تحت قيوميت سازمان خوراك و داروي آمريكا ميIRBهاي  كميته  

هاي باليني مورد حمايت دولت و انجام  مورد حمايت صنعت و كارآزمائيهاي باليني  كارآزمائي

آنها متشكل از پزشكان،   . باشد پذيرفته توسط وزارت بهداشت و خدمات انساني آمريكا، مي

بوده و مسئوليت تدوين ضوابط و مراحل كارآزمائي و نظارت بر  دانشمندان و وكلاي مردمي 

نسبت به متوقف كردن  IRBهاي  كميته  . ي را بر عهده دارنديني كار آزمائپياده سازي و بازب

هاي به تصويب رسيده تبعيت نكرده و يا  يك كار آزمائي باليني در حال انجام كه از پروتكل

   . دهد، صاحب اختيار هستند عوارض جانبي قابل توجهي را نشان مي
نسبت به رد يا تمامي داوطلبين در نظر گرفته شده براي يك كارآزمائي باليني 

ناميده  2اين تصميم گيري تحت عنوان رضايت آگاهانه  . باشند پذيرش مشاركت خود مختار مي

افرادي كه در صدد ورود به كارآزمائي باليني هستند اسناد رضايت آگاهانه پيرامون   . شود مي

ارآزمائي چرايي انجام پژوهش، آنچه كه محققان اميد به انجام آن دارند، آنچه كه در ضمن ك

كليه داوطلبين حق   . دارند هاي دسترس، را دريافت مي انجام خواهد شد و تعيين ساير درمان

    . باشند  كنار كشيدن از كارآزمائي باليني در هر زمان را دارا مي

كارآزمائي باليني  8000ميليون آمريكائي در افزون بر  8، بيش از 2002در سال 

هاي خونگيري هفتگي به مدت  ن مطالعات، اندكي بيش از دورهبرخي از اي  . مشاركت داشتند

سال و يا بيشتر  10گرفتند در حاليكه بعضي از آنها ممكن است به مدت  يك سال را در بر مي

  : هاي باليني وجود دارد  انواع مختلفي از از كارآزمائي  . به طول بيانجامد

x هاي تازه  ويي جديد يا رويكردهاي نوين، تركيبات دار هاي درماني كه درمان آزمون

    . دهند جراحي يا پرتو درماني را مورد آزمايش قرار مي

x هاي بهتر پيشگيري از بيماري در  هاي پيشگيرانه به منظور جستجوي روش كارآزمائي

افرادي كه تاكنون بيماري مورد نظر را نداشته اند و يا در صدد جلوگيري از عود آن 

                                                                                                                 
1 Institutional Review Board 
2 Informed consent 
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ها، مواد  ها، واكسن توانند داروها، ويتامين ها مي ارآزمايياين دست از ك  . باشند مي

    . معدني يا اعمال تغيير سبك زندگي را در بر بگيرند

x هاي غربالگري كه بهترين شيوه تشخيص امراض يا عوارض خاص را مورد  كارآزمائي

    . دهند آزمون قرار مي

x كه به ) 1هاي حمايتي راقبتهاي م يا كارآزمائي(هاي مرتبط با كيفيت زندگي  كارآزمائي

هاي مزمن و يا  هاي بهبود آسايش و كيفيت زندگي افراد دچار بيماري تبيين روش

    . پردازند عوارض وابسته به كهولت سني، مي

هاي باليني در راستاي بررسي  علي رغم استفاده گسترده و پذيرفته شده كارآزمائي

كنند كه آزمايشات داروئي يا بايد  لب ادعا ميداروهاي مؤثر، مدافعين تحقيقات مدل حيواني اغ

هاي  با اين حال ظاهراً آنها در لفاظي  . بر روي سگ شما انجام پذيرد و يا بر روي فرزند تان

به عنوان مثال، پس از آنكه   . شوند خود از ياد برده اند كه داروها بر روي كودكان آزمايش مي

 2خانوادگي  ران نوجوان مبتلا به هيپوكلستروميدر يك مطالعه باليني بر روي پسران و دخت

)FHC (خون ليپيتور، عوارض ي چربيمشخص گرديد بيماران درمان شده با داروي كاهنده

دهند، اين  جانبي بيشتري را در مقايسه با آنهائي كه با دارونما درمان شده بودند نشان نمي

در طي مطالعات   . يد قرار گرفتسال مورد تائ 17تا  10در كودكان  FHCدارو جهت درمان 

ماهه داروي آلرژي ستريزين داده شد، همچنين اين دارو در  23تا  6باليني، به نوزادان 

هاي باليني از آنجائي كه  كارآزمائي  . ساله نيز مورد بررسي قرار گرفت 11تا  2كودكان 

ها  راي آزمون داروها، درماندهند و در واقع تنها راه سالم ب بيشترين تاثير و كارائي را نشان مي

محور  باشند، نقش بسيار مهمي را زمينه گسترده اي از تحقيقات انسان هاي تجربي مي و روش

    . نمايند ايفاء مي

هاي  ي وسيعي از تحقيقات باليني به رشتههاي باليني، حيطه مضاف بر كارآزمائي

زنده و برخي ديگر به مطالعه  يابد كه برخي از آنها به مطالعه افراد متعددي اختصاص مي

    . پردازند درگذشتگان در جهت حصول درك جديد روند امراض، مي

  

  اپيدميولوژي و تحقيقات باليني: مطالعه افراد زنده 
به حيطه اي از تحقيقات ) گيرشناسيهمه(همانگونه كه ذكر آن رفت، اپيدميولوژي 

ها  جوامع و عوامل دخيل در بروز بيماي شود كه به مطالعه بر روي توزيع بيماري در گفته مي

ها به صورت تصادفي رخ  اپيدميولوژي بر اين فرض استوار است كه اكثر بيماري  . پردازد مي

                                                                                                                 
1 Supportive Care trials 
2 Familial hypercholesterolemia 
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باشند كه با مكان، زمان و زير  دهند، بلكه وابسته به ويژگيهاي زيست محيطي و فردي مي نمي

  . يابند هاي جمعيتي تغيير مي گروه

هاي همه گيري را كه در آن واحد، شمار زيادي از مردم را  بيماريها  اپيدميولوژيست  

كه در  1هاي بومي آنها همچنين به مطالعه بيماري  . دهند كنند مورد مطالعه قرار مي درگير مي

علاوه بر انجام مطالعات   . پردازند وجود دارند مي  يك منطقه يا جمعيت ويژه، به طور دائمي

هاي مردم، به  ها با تغيير دادن رفتار، مخاطرات يا درمان بيماري ت، اپيدميولوژيس2مشاهداتي

پردازند كه در آن، به تبيين تاثير اين تغييرات بر روي وقوع  انجام مطالعات تجربي نيز مي

    . شود ها پرداخته مي بيماري

توانند به طرق زير  گيرشناسانه، به هر دو صورت مشاهده اي يا تجربي، ميمطالعات همه

  :نجر به افزايش درك پژوهشگران از درك امراض شوندم

x  تعيين اينكه چه كسي از بيشترين احتمال ابتلا به يك بيماري خاص برخوردار

    . باشد مي

x چه زماني بيشترين احتمال بروز بيماري وجود دارد .    

x  الگوي بروز بيماري در گذر زمان .    

x  ر معرض مواد شيميائي صنعتي قرار از قبيل د(مواجهات مشترك قربانيان يك بيماري

    . )گرفتن

x شوند ها مي اين مواجهات تا به چه اندازه منجر به افزايش نرخ بروز بيماري .    

x  چند مورد از موارد منع مواجهه با بيماري، به پيشگيري انجاميده است .    

هاي  اريتر نيز اشاره گرديد، مطالعه فرامينگهام، كلسترول را به بيمهمانطور كه پيش

هاي شايان ديگري نيز به  قلبي مرتبط ساخت، اما مطالعات اپيدميولوژيك همچنين كمك

  :اپيدميولوژي در جزء يا كليه موارد زير سهيم بوده است  . دانش پزشكي نموده است

x هاي اوليه آنتي بيوتيك كشف آثار منفي استفاده از دي اتيلن گليكول در فراوده .    

x  با عوارض جانبي و در نتيجه بازفراوري يا جمع آوري اين داروهاارتباط دادن داروها .    

x 3كشف علت بيماري اسكوروي .    

x توقف عمل حجامت .    

                                                                                                                 
1 Endemic diseases 
2 Observational studies 
3 Scurvy 
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x 1كشف ارتباط ميان فقر اسيد فوليك و اسپينا بيفيدا .    

x آشكار سازي رابطه علت و معلولي ميان استعمال سيگار و سرطان .  

x ترولهاي قلبي با كلس ارتباط دادان بيماري .    

x ارتباط دادان فشار خون بالا با سكته مغزي .    

x 2ارتباط دادان حركات تكراري با سندرم تونل مچ دست .    

x هاي قلبي ارتباط دادان استعمال سيگار با بيماري .    

x ارتباط دادان پشم شيشه با سرطان .    

x ارتباط دادان رژيم غذائي پر چرب با سرطان روده بزرگ و پروستات .    

x هايي از قبيل سرطان تباط دادان صنايع خشك شوئي و لباس شوئي با بيماريار .    

x هاي  ارتباط دادن سموم زيست محيطي ناشي از مواد شيميائي صنعتي با بيماري

، گرد و غبار پنبه 3ي سياه رنگشغلي از قبيل گرد و غبار زغال سنگ با بيماري ريه

در  5خش مهمات جنگي، سيليكوزيس، سميت با فسفر در كارگران ب4با تب دوشنبه

ها، سميت با جيوه در كارگران نمد پوش و مسموميت با مونوكسيد  6سند بلاستر

    . كربن در كارگران فولاد سازي

x هاي ساختماني از قبيل بيماري لژيونرها و تب پونتياك پيدا كردن علت بيماري .    

x پيدا كردن ارتباط ميان رژيم غذائي و سرطان .    

x دادن چاقي با سرطان معده و مري ارتباط .    

x  آشكار سازي اينكه رژيم غذائي سرشار از فيبر و سبزي در برابر سرطان روده بزرگ

    . آورد محافظت به عمل مي

x كنند، در مقايسه  نشان دادن اينكه زنان غير سيگاري كه با مردان سيگاري زندگي مي

درصد احتمال بيشتر ابتلا به  50ز كنند، ا ها زندگي مي با زناني كه با غير سيگاري

    . باشند سرطان ريه برخودار مي

x شناسائي علت و نحوه انتقال ايدز .    

                                                                                                                 
1 Spina bifida 
2 Carpal tunnel syndrome 
3 Black lung disease 
4 Byssinosis 
5 Silicosis 
6 Sandblaster 
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x هاي مقعدي  آشكارسازي اينكه يك ويروس مقاربتي، عامل احتمالي برخي از سرطان

    . بوده و با استفاده از كاندوم، از آنها پيشگيري به عمل خواهد آمد

x ه طولاني مدت با نور خورشيد و فقر ويتامين آشكارسازي اينكه مواجهCتواند  ، مي

    . منجر به آب مرواريد گردد

x 1نشان دادن اينكه زنان چاق، دو تا چهار برابر بيشتر در برابر خطر زايمان بچه مرده 

    . قرار دارند 

x  آشكار ساختن خطر افزايش يافته مرگ و عيوب مادرزادي در جنين مادراني كه در

ها،  ها، پيرتروئيد هائي چون فسفات ديكي مزارعي كه در آنها آفت كشخود يا نز

ها و اختلال ايجاد كنندگان غدد درون ريز پاشيده  هاي هالوژنه، كاربامات هيدروكربن

    . شود  مي

x  ،تائيد اين مسئله كه مواجهه با دود سيگار منجر به افزايش شيوع بيماري گوش مياني

هاي مرتبط با  سينه كودكان و همين طور جهش 2سخآسم، برونشيت و بيماري خس

    . گردد خون بند ناف مي

x   آشكارسازي اينكه نوزادان مادران سيگاري يا نوزادان مادراني كه در معرض دود غير

هاي سرطاني را از بدو تولد در بدن خود داشته  توانند ژن فعال سيگار قرار دارند، مي

    . دباشند و به لوسمي ولنفوم دچار گردن

x  اثبات اينكه استعمال سيگار جذب ويتامينC دهد را كاهش مي .    

x  نشان دادن اينكه زنان دچار اضافه وزن پس از سنين بزرگسالي، در معرض خطر

    . باشند  افزايش يافته سرطان سينه مي

x در خلبانان جت،  3دريافتن شيوع بالاي سرطان خون حاد وابسته به مغز استخوان

    . ي مواجهه با پرتوهاي كيهاني سطهاحتمالا به وا

x  آشكار سازي اينكه مردان در مواجهه با سطوح بالاي سرب، در معرض خطر افزايش

    . ي ابتلا به نوزادان زودرس وابسته به پدر، خواهند بوديافته

x  آشكارسازي اينكه جيوه منجر به ايجاد عيوب مادرزاي شامل تاخير در رشد و نمو، و

    . گردد ني ميعقب ماندگي ذه

                                                                                                                 
1 Stillborn baby 
2 Wheezing illnesses 
3 Acute myelogenous leukemia 
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x  ارتباط دادن تولد نوزادان با كم ورزن با اختلالات دماغي از قبيل رتينوپاتي نوزادان

    . نارس، ديسترس تنفسي، اوتيسم، صرع و عوارض ديگري از اين دست

x ارتباط دادن سرخجه مادران با عيوب مادرزادي .    

x به شرايط و موقعيت ارتباط دادن شناخته شده ترين عوامل ايجاد نواقص مادرزادي .    

x هاي مربوطه ها به بيماري ارتباط دادن خيلي از ژن .    

x انتقال غالب امراض عفوني آشكار سازي نحوه .    

x محور و مورد شاهدي تطبيق يافته، پژوهشگران استكلهم در طي يك مطالعه جمعيت

پلاسما  دريافتند خطر سقط خود به خودي زودهنگام، در زنان با سطوح پائين فولات

    . يابد به طرز قابل توجهي افزايش مي

x  با مطالعهDNA 61  جفت خواهر و برادر كه حملات قلبي داشته اند، دانشمندان به

    . سه خوشه ژني مرتبط با حملات قلبي پي بردند

x  خانواده با موارد فراتر از حد تصادفي سرطان  718دانشمندان با مطالعه تصادفي

كه مرتبط با افزايش خطر  CHEK2ك موتاسيون ژني را در ژن سينه، توانستند محل ي

   . باشد، تعيين نمايند  سرطان پستان در هر دو جنس مرد و زن مي

x  ،پس از انجام يك متا آناليز بر روي تحقيقات صورت پذيرفته در بريتانيا، دانمارك

احد بر روي مورفيسم در يك نوكلئوتيد وفرانسه و ديگر كشورها بود كه از تأثير پلي

    . پرده برداشته شد IIابتلا به ديابت نوع 

به عنوان   . آيد ها بر مي اپيدميولوژي در خدمت تشخيص افزايش و كاهش بروز بيماري

مورد ابتلا به سرطان سر و گردن در  3050هاي حاصله از  مثال، نتايج يك تحقيق بر روي داده

 1996تا  1973هاي  ت متحده در خلال سالميان كودكان كه به دفتر ملي آمار سرطان ايالا

 15ها در ميان كودكان زير  گزارش گرديده بودند، حاكي از آن بود كه نرخ بروز اين سرطان

درصدي توأم بوده  35، با افزايش 1996تا  1994و  1975تا  1973هاي  سال، در طي سال

    . است

نتايج يك   . پردازد ها مي ماريي خطر بياپيدميولوژي همچنين به تعيين عوامل افزاينده

  ها بر اثر مواد شيميايي سمي تحقيق، نشان از خطر بالاي بروز سرطان در دو سوم از آمريكايي

ماده شيمايي سمي ساطع شونده از خودروها،  32دانشمندان با مطالعه بر روي   . داشت

. ميليون نفر پرده برداشتندسرطان ديگر به ازاي هر يك  10ها و ديگر صنايع، از ايجاد  نيروگاه
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زن كه در يك آزمون تصادفي  898835هاي مرتبط با  محققان با به كارگيري داده

كنترل شده به منظور تشخيص موارد سرطان سينه، وارد مطالعه شده بودند، به بررسي ارتباط 

ي مشخص شد استعمال طولان  . ميان استعمال سيگار و خطر بروز سرطان سينه پرداختند

باشد و آن دسته  مدت و بسيار شديد سيگار، يك عامل خطرساز در ابتلا به سرطان سينه مي

نخ  20از زناني كه دست كم به مدت چهل سال به استعمال سيگار پرداخته اند و بيش از 

    . نموده اند، از بيشترين احتمال سرطان سينه برخوردارند سيگار در روز مصرف مي

، كه توسط محيط زيست شناس ريچل )فنيل تري كلرو اتان دي كلرو دي( DDTسم 

شد بر اساس مطالعات صورت  اذهان عمومي را به خود جلب كرد، زماني تصور مي 1كارسن

اما مطالعات اپيدميولوژيك، موفق به   . پذيرفته بر روي حيوانات، ايجاد سرطان پستان بنمايد

هاي تحقيق انجام شده توسط جغرافي دانان و  اين در حالي است كه يافته  . تأئيد آن نشدند

گيرشناسان دانشگاه بوفالو، حاكي از آن بود كه زنان دچار سرطان پستان در مقايسه با همه

ديگر زنان، از احتمال زندگي بيشتري در قرابت با يكديگر در بدو تولدّ و دوران قاعدگي 

بر طبق   . شود ياد مي 2اي شدنباشند؛ پديده اي كه از آن تحت عنوان خوشه  برخوردار مي

 4ي، عضو هيئت علمي گروه پزشكي اجتماعي و پيشگيرانه3اظهار نظر دكتر جوي فرودنهايم

ها  ي علوم پزشكي دانشگاه بوفالو و مؤلف ارشد تحقيق مزبور، محيط پيرامون خوشهدانشكده

    . باشد بر احتمال بروز سرطان سينه، تأثير گذار مي

همراه بسياري ديگر از مطالعات ذكر شده در فصل چهارم و پس از  مطالعات مزبور به

اين دست   . هاي تحقيق، اغلب با يكديگر همپوشاني دارند دهند كه چگونه روش آن، نشان مي

    . شوند گنجانده مي 5تنگيرشناسي و فناوري برونهاي همه از مطالعات، در حوزه

ها نيز برآمده  ي بروز بيماريكاهندهگيرشناسي، همچنين در جهت تعيين عوامل همه

به عنوان مثال، در گسترده ترين مطالعه صورت پذيرفته در آمريكاي شمالي در خصوص   . است

شود، مشخص  شناخته مي 6سرطان سيستم عصبي دوران كودكي كه تحت عنوان نوروبلاستوم

ند خطر بروز سرطان در توان ها در دوران بارداري، مي گرديد كه زنان با مصرف مولتي ويتامين

    . درصد كاهش دهند 40تا  30كودكان را 

                                                                                                                 
1 Rachel Carson 
2 Clustering 
3 Joe Freudenheim 
4 Social and Preventive Medicine 
5 In vitro 
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گيرشناسانه كلاسيك ديگر، پژوهشگران با تحليل اطلاعات حاصله در يك مطالعه همه

يك نقص زايماني كه در آن، نوزاد با فتق ( 1نوزاد دچار اومفالوسل تظاهرنيافته 72از والدين 

نوزاد فاقد نقص  3029اطلاعات مربوط به والدين  ي آنها باو مقايسه) شود ناف متولدّ مي

در آتلانتا متولد شده بودند، از ارتباط ميان  1980تا  1968هاي  زايماني كه در خلال سال

اين بدان معني   . مصرف مولتي ويتامين در مادران با كاهش خطر اومفالوسل پرده برداشتند

ي زمان لقاح در مقايسه با آنهايي كه است كه زنان مصرف كننده مولتي ويتامين در محدوده

كنند، از نوزاداني با خطر ابتلاي پائين تر به اومفالوسل برخوردار  مولتي ويتامين مصرف نمي

    . خواهند بود

نفر گروه  228مرد دچار سرطان پروستات و  209گيرشناسانه بر روي يك مطالعه همه

از ) ماده غذايي موجود در گوجه فرنگي(ن شاهد، نشان داد مردان با سطوح خوني بالاي ليكوپ

خطر پائين تر ابتلا به سرطان پروستات در مقايسه با مردان با سطوح خوني پائين از اين ماده، 

    . برخوردارند

ها هدايت  هاي مؤثر براي بيماري گيرشناسي همچنين محققان را به سوي درمانهمه

كودك مبتلا به بيماري  212هاي  روندهپژوهشگران هندي با مطالعه بر روي پ  . كند مي

، دريافتند استفاده از 1994تا  1970هاي  هوچكين و تحت درمان در خلال سال

هاي ثانويه  سيكلوفسفاميد به جاي نيتروژن موستارد در رژيم شيمي درماني، بروز بدخيمي

خيمي سال پايش اين كودكان، هيچ گونه بد 25در واقع پس از   . كمتري را در پي دارد

    . هماتولوژيك ثانويه در آنها مشاهده نشد

بيمار مبتلا به  507و  Aزيرگروه  HIVبيمار مبتلا به عفونت  538محققان با مطالعه 

، با پيشرفت سريع تر زيرگروه Dزيرگروه  HIVدر اوگاندا دريافتند كه  Dزيرگروه  HIVعفونت 

A ي چنانچه ناحيه"ي رويترز اعلام داشتند محققان در گفتگو به خبرگزار  . باشد در ارتباط مي

تواند  پوششي ويروس از نقش مهمي در بيماري زايي برخوردار باشد، اطلاعات مربوط به آن مي

   "  . در جهت تحقيقات مرتبط با واكسن و مداخلات درماني، واجد اهميت باشد

تراكم  عضو آن از 20نفر از  8محققان با مطالعه تركيب ژنتيك يك خانواده كه 

استخواني بالا و ضخيم بودن فك پائين و ديگر استخوانها برخوردار بودند، قادر به تعيين 

در تراكم ) LDL )LRP5ي وابسته به گيرنده 5ي اهميت ژن مربوط به پروتئين شماره

تواند در درمان پوكي استخوان، پيامدهاي سودمندي را به  اين مسئله مي  . استخواني بالا شدند

تن صورت پذيرفته، به طور متعاقب نشان داد جهش در مطالعات درون  . ه داشته باشدهمرا

LRP5 گردد سازي مقابله نشده در يك مسير كليدي استخوان سازي ميمنجر به فعال .    

                                                                                                                 
1 Nonsyndromic omphalocele 
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ها ذهني  چنين سهم قابل توجهي در درك ما از زوال توانايي گيرشناسي همهمه

هاي مرتبط با  ي جمعيت محور، دادهورگ در يك مطالعهمحققان دانشگاه ادينب  . داشته است

فرد در قيد حيات و عاري از علايم زوال عقل را از نظر سنجي رواني انجام شده در سال  466

 4ي آنها دريافتند افراد واجد ژن اپسيلون شماره  . در اسكاتلند، گرداوري نمودند 1932

هاي شناختي بد تري در مقايسه با  ج آزموننتاي ،سالگي 80در سن ) APOE(آپوليپوپروتئين 

    . دهند هم سالان فاقد اين ژن خود نشان مي

ها بوده  گيرشناسي همواره يك معيار بسيار دقيق در جهت تعيين علل بيماريهمه

يك خطر   . جاي تعجب نخواهد بود اگر بسياري از اين علل، وابسته به مشاغل باشند  . است

كارگران، اين الياف را به   . باشد ه غبار ناشي از الياف نايلوني كوتاه مينسبتاً متأخر، مربوط ب

چسبانند تا به آن نماي مخملي ببخشند؛ اين امر متعاقباً يك بيماري ريوي با  پارچه مي

    . هاي التهابي را در اين كارگران در پي خواهد داشت مشخصّه آسيب بافت ريوي و واكنش

با اين حال، برخي افراد اين   . باشد گيرشناسي ميايي از همهه موارد اشاره شده، نمونه

نمايند و اين مسئله، بيانگر انشعاب  بندي ميموارد را تحت عنوان تحقيقات باليني دسته

گيرشناسي در ارتباط تنگاتنگ با همه  . باشد ها مي تحقيقات انسان محور به بسياري از حوزه

دكتراي پزشكي، خبرنگار پزشكي نيويورك  1آلتمن  . كيلارنس   . باشد تحقيقات باليني مي

گيرشناسي تايمز؛ از اساتيد دانشكده پزشكي دانشگاه نيويورك، كالج پزشكان آمريكا، كالج همه

آمريكا و آكادمي پزشكي آمريكا و همچنين از اعضاي مؤسسه پزشكي آكادمي مليّ علوم، 

ط با درمان ايدز، سرطان و ديگر در صورت تبيين اهداف مرتب": دهد چنين توضيح مي

هاي پزشكي منوط به فهم  ها، مطالعات انساني الزامي خواهند ماند، چرا كه پيشرفتبيماري

غالب ": افزايد مي وي همچنين  . "باشد هاي درماني نوين مي هاي انسان در قبال روش پاسخ

ات مورد طراحي به مردم در نهايت به اين حقيقت خواهند رسيد كه حيوان مناسب در مطالع

آنها به كشف اين واقعيت   . منظور پيشبرد دانش ما از امراض بشري، بايستي انسان باشد

  "  . مبرهن نائل خواهند شد كه يكي از آنها بايد نخستين داوطلب بشود

  : در ژورنال بيهوشي بريتانيا چنين نوشته اند 3و جي دي يانگ 2ام سي ريد

پردازند، از  مي 4كه به بررسي بيماري زايي شوك سپتيك ي مقالاتينتيجتاً بخش عمده

. برند هاي ايزوله شده يا كشت داده شده، بهره مي مدل جوندگان و يا سلول

تواند متضمن اميدهايي جديد براي  هاي درماني مبتني بر اين تحقيقات مي پيشرفت  
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4 Septic shock 
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هد روزافزون هاي ويژه باشد؛ با اين حال شوا هاي نيازمند به مراقبت صاحبان موش

. تواند از اساس، امراض متفاوتي باشند هاي انساني مي حاكي از آن است كه عفونت

ي مطالعات انساني، مانع از هاي اخلاقي و عملي حوزه پذيرش اين مسئله كه محدوديت  

دهد كه به  شود، ما را در مواجهه با اين خطر قرار مي انجام اين دست از مطالعات مي

هاي موش دسترسي پيدا كنيم كه فاقد هيچ  ر پيشرفته اي براي عفونتهاي بسيا درمان

    . باشند  گونه كاربردي براي آدمي

در خصوص اعتبار سنجي كاربرد تحقيقات حيواني در مقايسه با تحقيقات انساني، دكتر ايروين 

راز ، چنين اب2مدير اسبق گروه آمار حياتي مؤسسه تحقيقات سرطان راسول پارك 1براس  . دي

  : داشته است

پرداختم، هيچگاه شاهد ادعاي معتبري  در ايامي كه به تحقيق در خصوص سرطان مي

هاي  تنها پيشرفت  . گواه بر سودمندي مطالعات حيواني براي بيماران سرطاني نبوده ام

عمده اي كه در زمينه پيشگيري و درمان سرطان به وضوح در تحقيقات علمي قابل 

برآمده از مطالعات باليني پيش تاخته بر مطالعات حيواني  ردگيري است، كاملاً

    . باشد مي

مطالعات حيواني، براي مثال، ارائه   . هاي اندك، ابهاماتي وجود دارد در خصوص پيشرفت

ها بوده اند؛  ي نتايج مثبت در يك مدل تحقيقاتي و نتايج منفي در ساير مدلدهنده

كه نتايج باليني،  از اين رو تا هنگامي  . باشد مي مسئله اي كه در مطالعات حيواني رايج

    . مستدل نبوده اند، دليل مناسبي براي پيشبرد دارو ديده نشده است

اعتماد تر از هاي پيش باليني فراوان و در دسترسي كه بسيار قابل  با وجود سيستم

حيواني بازگو هاي  توانم از براي آزمايش باشند، تنها دليلي كه مي تحقيقات حيواني مي

    . هايي وجود ندارد نيازي به فكر ورزيدن در حين انجام چنين آزمايش: كنم اين است

كشتار حيوانات براي پاره اي از دانشمندان علاقه مند به تحقيقات حيواني، از تجانس 

    . برخوردار است روحي بسيار بيشتري نسبت به تفكر كردن،

به   . دهد ئه سرنخ در خصوص سرطان ادامه ميتحقيقات انسان محور، همچنان به ارا

، يك تيم پژوهشي با بهره گيري از عملكرد سربازان اصلي سيستم 2002عنوان مثال در سال 

ي تحقيقات ايمونوتراپي ، به موفقيت شگفت آوري در زمينهTهاي  ايمني بدن يعني سلول

دچار ملانوم متاستاتيك و سپس  از بيماران Tهاي  آنها با استخراج سلول  . سرطان دست يافتند

هاي سرطاني در  ها كه به طور ويژه در نابوسازي سلول ايزوله سازي، رشد دادن اين سلول
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هاي ايمني آسيب ديده  تن توانمند بودند و ملحق سازي آنها به بيماران واجد سلولبرون محيط

روري سيستم ايمني به را در راستاي بازپ T جديد و قوي هاي در طي شيمي درماني، اين سلول

 4درصدي تومور و  50بيمار كاهش  6بيمار داوطلب، دست كم  13از مجموع   . خدمت گرفتند

    . بيمار، تحليل خفيف تر تومور را نشان دادند

حجم كثيري از مطالعات باليني و اپيدميولوژيك، عوامل دخيل در صعود و نزول 

با  1پژوهشگران دانشكده بهداشت و طب گرمسيري   .احتمال ابتلا به سرطان را تبيين نموده اند

در ميان زنان آسياي جنوبي، به بررسي نقش  2انجام يك مطالعه جمعيت محور و مورد شاهدي

يك مطالعه مورد (  . العمر بر روي احتمال ابتلا به سرطان پستان پرداختندگياهخواري مادام

تصادفي جمعيت، گروهي از مردم واجد باشد كه در عوض انتخاب  شاهدي، نوعي از تحقيق مي

اين افراد با يك گروه شاهد از جمعيت كه فاقد آن شرايط   . گيرد شرايط خاصي را به كار مي

بيمار مبتلا به سرطان پستان و  240پژوهشگران   . )شوند باشند، مورد مقايسه واقع مي خاص مي

هاي  ي را در خلال سالمورد شاهد تصادفي تطبيق داده شده از لحاظ سن 477همچنين 

آنها   . مركز ثبت اسناد سرطان در آسياي جنوبي، مورد ارزيابي قرار دادند 2از  1999تا  1995

العمر، شانس ابتلا به سرطان پستان را در مقايسه با گوشتخواران دريافتند كه گياهخواري مادام

ر ارتباط با مصرف بيشتر تواند د اين مسئله مي  . دهد العمر، به طرز خفيف كاهش ميمادام

    . سبزيجات در عوض فقدان حضور گوشت در رژيم غذايي باشد

در يك مطالعه بيمارستان محور بر روي زنان چيني ساكن سنگاپور، محققان اطلاعات 

شاهد تطبيق داده  765مورد مبتلا به سرطان ريه و  303دموگرافيك و تغذيه اي مرتبط با 

شاهد، غير سيگاري  633مورد و  176از اين تعداد،   . ي نمودندشده از لحاظ سني را گرداور

هاي طولاني تر وقفه  آنها دريافتند كه مصرف غذاهاي حاوي سويا و دوره  . العمر بودندمادام

. گردد قاعدگي، منجر به محافظت در برابر ابتلا به سرطان ريه در ميان زنان غير سيگاري مي

رتبط با استروژن را در ابتلا به سرطان ريه در ميان زنان غير اين يافته، دخالت مسيرهاي م  

كه  3گرانت  . در پژوهش صورت پذيرفته توسط دكتر ويليام بي  . دهد سيگاري پيشنهاد مي

باشد، ارتباط رژيم  متخصص در زمينه تغذيه و ارتباط عوامل زيست محيطي با امراض مي

پژوهش   . كشور مورد مطالعه قرار گرفت 35ان غذايي و مواجهه آفتاب با سرطان پستان در مي

ي مهم در مرگ وي بيانگر اين مسئله بود كه چربي رژيم غذايي، يك عامل پيش بيني كننده

باشد و مقادير كالري مصرفي از محصولات حيواني، عملاً يك عامل  ناشي از سرطان پستان مي

ري حاصله از محصولات گياهي بيشتر او دريافت كه هر چه كال  . باشد كليدي در اين زمينه مي
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مطالعات او نشان داد كه مواجهه در معرض نور   . يابد باشد، خطر ابتلا به سرطان نيز كاهش مي

UV-Bدهد ، خطر مرگ ناشي از سرطان پستان را كاهش مي .    

ي مورد شاهدي بر روي سرطان پستان زنان چيني، ژاپني و از طريق يك مطالعه

ر شهر لس آنجلس، محققان دانشكده پزشكي كك از دانشگاه كاليفرنياي فيليپيني واقع د

تواند  الخصوص در طي بلوغ، ميدريافتند كه مصرف منظم غذاهاي حاوي سويا، علي 1جنوبي

    . كاهش ابتلا به سرطان را در پي داشته باشد

مطالعات فراوان، بيانگر ارتباط ميان رژيم غذايي و سبك زندگي نامناسب با 

حتي دود سيگار نيز منجر به افزايش اين خطرات   . باشد هاي قلبي و سكته مغزي مي ماريبي

اخيراً مطالعه اي در دانشگاه بوستون نشان داد كه يك سبك زندگي سالم، احتمال   . شود مي

درصد كاهش  82ي مغزي را تا ابتلا به انفاركتوس ميوكارد، نارسايي احتقاني قلب و سكته

اركت كنندگان داراي كمترين احتمال ابتلا، آنهايي بودند كه به استعمال سيگار مش  . دهد مي

پرداختند، اضافه وزن نداشتند، روزانه به طور متوسط حدود نيمي از يك نوشيدني الكلي را  نمي

كردند و از لحاظ  كردند، روزانه نيم ساعت و يا بيشتر ورزش متوسط يا سنگين مي مصرف مي

، فولات، شكر، 3ي كه شامل مصرف فيبر غلات، اسيدهاي چرب امگا شش متغير تغذيه ا

كربوهيدرات و برخورداري از نسبت مطلوب اسيدهاي چرب چند زنجيره اي غير اشباع به 

هاي  بر طبق گفته  . هاي گروه مورد مطالعه بودند درصد برترين 40باشد، در جمع  اشباع مي

ربي و مصرف بالاتر محصولات تازه، احتمال مجري اين پژوهش، در صورت مصرف پائين تر چ

درصد از  82در همان روز، كاشف روش معالجه   . يابد ابتلا به امراض كاهش بيشتري مي

با اين حال حتي كساني كه نامزد دريافت   . هاي قلبي، در شرف دريافت جايزه نوبل شد بيماري

   . باشند ي ميهاي قلب جايز نوبل نيستند نيز قادر به پيشگيري از بيماري
به عنوان   . هاي مرتبط با تأثير رژيم غذايي پرداخته اند مطالعات ديگري به تبيين مؤلفه

ها،  الخصوص انواع كلمعلي(ها و سبزيجات  مثال نشان داده شده است كه مصرف بالاي ميوه

زي باعث محافظت در برابر سكته مغ) هاي خانواده مركبات سبزيجات داراي برگ سبز و ميوه

وعده از روز حمايت  5ها، از توصيه مبني بر مصرف اين محصولات در حداقل  يافته  . گردد مي

تحقيق ديگري نشان داد مصرف فيبر، از اثرات مثبتي براي روي سطوح خوني   . كنند مي

هاي قلبي و عروقي برخوردار است و تأثير به مراتب بيشتري در مقايسه  انسولين و خطر بيماري

بر طبق توصيه تغذيه اي انجمن قلب   . ها دارد هاي اشباع يا مجموع چربي چربي با مصرف

و نه از طريق (آمريكا، افراد بايستي به طور روزانه بيست و پنج تا سي گرم فيبر غذايي 

    . دريافت كنند) ها مكمل
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هاي قلبي را در پي  ، افزايش خطر بيماريبيانگر آن است كه آهن بسيار زيادمطالعات 

آسيب وارد ) اندوتليوم(تواند به پوشش داخلي عروق خوني  آهن بيش از حد در بدن مي  . دارد

تواند با فرايند  گردد كه مي مي) هاي آزاد راديكال(آهن منجر به توليد مواد شيميايي   . سازد

تواند منجر به  اين اختلال عملكرد آندوتليال، مي  . آزادسازي جريان خون، مداخله نمايد

    . رواسكلروز شود و گسترش آن را در پي داشته باشدآت

باشد، با اين  بسياري بر اين باورند كه مشكلات شرياني، ناشي از دوران ميانسالي مي

تواند اين باشد كه در واقع پزشكان در چنين سنيني شروع به رهگيري  حال يك دليل مي

هاي قلبي و عروقي در  ماريمشخص شده است كه سن شروع بي  . نمايند مشكلات مزبور مي

اولتراسوند داخل عروقي بر روي نوجوانان اهداء   . ها به طرز خاصي كاهش يافته است آمريكايي

با در   . دهد ي قلب، شواهد صريحي از آترواسكلروز در يك ششم اين افراد را نشان ميكننده

ن امروزي، چنين نظر گرفتن سطوح كلسترول بالا و سبك زندگي بي تحرك در ميان جوانا

ي پزشك مسئول اين مطالعه دكتر بنابر توصيه  . مسئله اي چندان هم دور از تعجب نخواهد بود

، كودكان نياز به تغيير عادات غذايي دارند و بايستي نسبت به انجام ورزش، 1مراد تازكو  . اي

    . كنترل وزن و عدم استعمال سيگار مبادرت بورزند

ت باليني، منجر به تعميق درك ما از بروز زودرس بيماري گيرشناسي و مشاهداهمه

 2تنچنين آگاهي كه توأم با آناليز ژني برون  . شود ها مي در بين خانواده) CAD(عروق كرونر 

افراد حامل ژن   . را در پي خواهد داشت CADباشد، گسترش فهم ما از استعداد ابتلا به 

دهند، از استعداد دو  معه را به خود اختصاص ميهموكروماتوز كه ده تا سي درصد افراد جا

؛ كارديوميوپاتي اتساع يافته A/Cجهش در ژن لامين   . باشند برخوردار مي CADبرابري ابتلا به 

هاي يازده  محققان با بررسي ژن  . و بيماري هدايت سيستم هدايت قلبي را در پي خواهد داشت

در اين خصوص، اين تنها   . تلا بدان را تأئيد نموده اندخانواده دچار اين عارضه، دلايل استعداد اب

برد، بلكه بر طبق آزمايشات انساني، چنين عوامل خطرسازي  قلب نخواهد بود كه رنج مي

امراض قلبي و   . هاي پاها و گردن را نيز در پي داشته باشد توانند آترواسكلروز در شريان مي

لعاتي نظير مطالعه دكتر تازكو، نياز مبرم به يك عروقي، يك مشكل روز افزون بوده ات و مطا

يك پژوهش باليني نشان داد كه سطوح بالاي تري گليسيريد،   . كند آموزش عمومي را بازگو مي

پزشكان   . نه تنها براي قلب خطرناك بوده، بلكه استعداد ابتلا به سكته مغزي را نيز در پي دارد

سال كه دچار  47تا  40ي سني ر در محدودهبيما 11000مجري اين تحقيق، با رهگيري 

ي سكته مغزي نداشتند سال هيچ گونه سابقه 8تا  6بيماري عروق كرونر قلب بوده اما به مدت 
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سال، دريافتند  88تا  30ي سني و همچنين مطالعه گروه وسيعي از مردان و زنان در محدوده

 1موسوم به  1ندوتليال لكوسيتيكه جهش در خلال كدگذاري ژن مرتبط با مولكول چسبنده ا

، S128Rجهشي با نام   . گردد ، منجر به گسترش بيماري عروق كرونر قلب مي2)سلكتين - اي (

هاي سفيد در ديواره عروق كرونر و در نتيجه، تجمع پلاكتي را در  گرفتار آمدن بيشتر سلول

هاي  ين ژن، تحت مراقبتسازد تا پس از غربالگري ا كشف مزبور، مردم را قادر مي  . پي دارد

    . درماني اوليه قرار بگيرند

و سطوح پائين ) Bآپو ( Bمشخص شده است كه سطوح بالاي آپوليپوپروتئين 

ي ، صرف نظر از سطوح كلسترول بيماران، عوامل تعيين كننده)A-1آپو ( A-1آپوليپوپروتئين 

ي دانشمندان با مطالعه  . باشند كشنده مي) MI(مهمي در ابتلا به انفاركتوس ميوكارد 

و تري گليسيريدها،  A-1، آپو Bمرد و زن و اندازه گيري سطوح كلي كلسترول، آپو  175553

كشنده در ارتباط  MI، با خطر افزايش يافته Bآپو /A-1ونسبت آپو  Bدريافتند كه غلظت آپو 

اگرچه "ه و همكارانش، چنين نوشته اند ك 3مجريان اين طرح، دكتر واليدوس  . باشد مي

دهيم كه  شوند، ما پيشنهاد مي به عنوان عوامل خطرساز شناخته مي HDLو  LDLكلسترول 

ي قدرتمندي نيز بايستي به عنوان عوامل تعيين كننده A-1و آپو  Bآپو /A-1، نسبت آپو Bآپو 

، نه تنها بايستي در تشخيص و A-1و آپو  B، آپو LDLمقادير كلسترول   . در نظر گرفته شوند

درمان مردان و زنان دچار اختلالات رايج مرتبط با چربي خون به صورت مضاعف مورد مداقه 

را نيز در بر  LDLهاي نرمال و پائين كلسترول  قرار گيرد، بلكه اين مسئله افراد داراي غلظت

    . تواند چگونگي غربالگري افراد از نظر خطر امراض قلبي را دگرگون سازد اين امر مي  . گيرد مي

ي مرگ و شايع ترين علّت ناتواني در ايالات متّحده ي مغزي، سومين علّت عمدهسكته

هاي بهداشتي در اين كشور را صرف خود  هاي مربوط به مراقبت بوده و تا ده درصد از هزينه

ي مغزي، مدل ساده بيمار دچار سكته 530هاي حاصل از  ي دادهدانشمندان با مطالعه  . كند مي

ي ماه پس از سكته 6و  1استفاده از شش متغير مؤثر در تعيين پيامدهاي متعاقب اي را با 

هاي روزمره  اين شش متغير سن، تنها زيستن، استقلال در فعاليت  . مغزي، طراحي نمودند

، توان عضلاني و 4ي شفاهي مرتبط با مقياس كماي گلاسكوي مغزي، مؤلفهپيش از سكته

دانشمندان به منظور درمان اين عارضه، در حال تكميل   . شوند قدرت پياده روي را شامل مي

تكنيكي هستند كه با استفاده از تحريك مغناطيسي، آسيب مغزي ناشي از سكته مغزي را 
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باشد،  مغزي مي بديهي است اين فناوري كه مناسب حال بيماران دچار سكته  . سازد برطرف مي

     .گردد يك گام بلند در توانبخشي محسوب مي

ي ي بزرگ در محدودهبيمار دچار سرطان روده 1500تحقيقات باليني بر روي بيش از 

فرد فاقد اين سرطان، مشخص ساخت احتمال ابتلا به  2400سال و بيش از  79تا  30سني 

در ) MSI( 1ايي بزرگ ناشي از يك نقص ژني موسوم به ناپايداري ميكروماهوارتومور روده

اونس آبجو و  35اونس شراب،  5/7سال،  20وسط در هفته براي بيش از افرادي كه به طور مت

اين مطالعه   . يابد درصد افزايش مي 60كنند، تا  اونس مشروب تقطير يافته مصرف مي 75/3

توانند باعث آسيب  دهد كه عوامل مرتبط با سبك زندگي از قبيل مصرف الكل، مي نشان مي

    . دندشده و منجر به سرطان گر DNAژني در 

 12كارشناس از  29ي پزشكي كه توسط مطالعه 50يك آناليز مجزا بر روي بيش از 

كشور صورت پذيرفت، نشان داد ميلياردها نفر درسرتاسر جهان كه در مواجهه با دود ناشي از 

دانشمندان بر طبق   . باشند سيگار هستند، در معرض خطر بيشتري جهت ابتلا به سرطان مي

درصد موارد سرطان ريه، در  90ريافتند استعمال سيگار، علاوه بر ايجاد شواهد موجود د

. ميلوئيد نيز مشاركت دارد ي رحم و لوسمي هاي معده، كبد، كليه، رحم، گردنه سرطان

دانشمندان با كمك چنين مطالعاتي، در حال بررسي چگونگي آسيب زايي استعمال سيگار در   

    . باشند تا سنين بزرگسالي مي سنين پائين از يك نسل و تداوم آن

در باب تحقيقات انسان محور و در راستاي تعيين علل و درمان سرطان، مضاف بر پاره 

اي از مطالعات باليني و اپيدميولوژيك انجام گرديده و يا در دست انجام، تحقيقات به مراتب 

ما اعتماد كنيد، ما خبره در كتابي با عنوان به  3و استوبر 2رامپتون  . نمايد بيشتري لازم مي

  : نويسند مي 4!هستيم

در عوض به خرج دادن تلاش در جهت شناسايي عوامل زيست محيطي مؤثر بر نرخ 

هاي علمي و منازعات عمومي، معطوف به درمان و  سرطان، بسياري از پژوهش

ي ي سالانهبه طور تقريبي يك سوم بودجه  . شده است "ي درمانمسابقه"مصطلحاً 

ليارد دلاري مؤسسه مليّ سرطان ايالات متحده، اختصاص به تحقيقات مرتبط با مي 2

محقق مجرّب  III 5بيلر   . يابد، با اين حال بر طبق اظهار نظر جان سي پيشگيري مي

بيشتر آنچه   . باشند ، اين ارقام، غلوآميز مي6ي سرطان از دانشگاه مك گيلدر حوزه
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3 Stauber 
4 Trust Us, We’re Experts! 
5 John.   C.   Bailar Ill 
6 McGill University 



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   156

شود، در حقيقت تحقيقات  يري نام نهاده ميتوسط مؤسسه مزبور تحت عنوان پيشگ

باشد و نه مطالعات  هاي سلولي گسترش سرطان مي پايه در راستاي تعيين مكانيسم

تحقيقات مرتبط با   . هاي مرتبط با پيشگيري گيرشناسانه و كارآزماييهمه

بخش هاي سلولي و زيست شناسي مولكولي، بايستي تاكنون بسيار زندگي مكانيسم

اند، با اين حال اين تحقيقات تغييرات اساسي در زندگي افراد ايجاد نكرده و  بوده مي

يك پژوهشگر درگير مطالعات زيست شناسي سلولي، تحت   . سالم جلوه داده شده اند

. باشد فشار صنايع مرتبط با توتون و تنباكو و محصولات كشاورزي و شيميايي نمي

ن در مقياس وسيع خود، مستلزم آن است پيشگيري از سرطا"هاي بيلر  بنابر گفته  

كه ما نسبت به تغيير عادات، تغيير سبك زندگي، نظافت محل كار، نظافت محيط 

زيست و تغيير محصولات مصرفي حاوي مواد خطرناك، اهتمام بورزيم؛ معني اين 

   "  . باشد ها، دستيابي به يك رويكرد كلي جديد در زندگي روزمره مي گفته

ت سرطان پستان، شباهت بسياري به ديگر انواع تحقيقات سرطان ي تحقيقاقضيه

هاي مختلف براي زناني  در عوض پيشگيري، پژوهشگران به تحقيقات سلولي پايه و درمان  . دارد

ها شامل جراحي،  ي درمانعمده  . كه در حال حاضر دچار اين بيماري هستند، معطوف شده اند

اصطلاح دكتر سوزان لاو، جراح پستان در دانشگاه كاليفرنيا  شيمي درماني و پرتوافشاني و يا به

ها شامل  ، اين درمان1واقع در لس آنجلس و مؤلف كتاب پستان نوشته اي از دكتر سوزان لاو

ي ، هيچ گونه مطالعه1980ي تا پيش از دهه  . شود مي "دريدن، مسموم سازي و سوزانيدن"

ستان توسط مؤسسه مليّ بهداشت كه اعطاء ي پيشگيري از سرطان پعمده اي در زمينه

باشد، تأئيد  هاي مالي تحقيقات پزشكي دولت ايالات متحده مي ي بخش مهمي از كمككننده

ي سازند كه علي رغم افزايش مداوم بودجه مقامات اين مؤسسه خاطر نشان مي  . نشده بود

ي چندين مطالعه ، با اين حال1980ي مربوط به تحقيقات پيشگيري از سرطان از دهه

    . اميدبخش، رده شده، به تعويق افتاده يا رها شده اند

ميليون نفر  16ديابت، ششمين بيماري منجر به مرگ و تأثيرگذار بر زندگي بيش از 

اين بيماري، متعاقب عدم كارايي بدن در توليد و يا استفاده از   . باشد در ايالات متحده مي

تواند منجر به ايجاد  ديابت مي  . آيد الاي قند خون پديد ميي سطوح بانسولين و در نتيجه

عوارض به شدت ناتوان كننده و يا كشنده اي از قبيل نابينايي، بيماري كليوي، بيماري قلبي و 

هاي تجربي ديابت،  مدل  . ها شود قطع عضو ناشي از عفونت يا ايسكمي درمان ناپذير و حاد اندام

در   . را در حيوانات فهرست نموده اند) NIDDM(به انسولين سي نوع ديابت غير وابسته 

  : تصديق معيارهاي انساني گفته شده است كه

                                                                                                                 
1 Dr.   Susan Love’s Breast Book 
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گيرشناسانه و صورت پذيرفته بر روي افراد تحت تكفل و به مدد مطالعات متعدد همه

هاي تغذيه اي و زيست محيطي و عوامل  ها، تصديق شده است كه محرك دوقلو

مطالعات   .   .   . باشند مي NIDDMد ژنتيك، دلايل مهم ابتلا به ي استعداتعيين كننده

 NIDDMهاي مشكوك مرتبط با  انساني نشان داده است كه جهش در شماري از ژن

گيرد، و همچنين اختلال دفعي گلوكز  ي آن را در بر ميكه هم انسولين و هم گيرنده

مشخص   . باشند مي NIDDM ي ابتلا بههاي عمده ، مؤلفه1مرتبط با تحريك انسولين

، 2در جمعيت سرخپوستان پيما NIDDMشده است فرزندان والدين مبتلا به 

، تا چندين سال )موسوم به سيك( 4هاي يوتا و قفقازي 3هاي سن آنتونيو اسپانيايي

مشاهدات مزبور، اين نتيجه   . ، مقاوم به انسولين بوده اندNIDDMپيش از ابتلا به 

ت كه مقاومت به انسولين، به صورت اتوزومال به ارث رسيده و گيري را در پي داش

    . تواند در آن دخيل باشد يك ژن منفرد مي

دهد برخي از مردم به صورت مقاوم به  به بيان ديگر، مطالعات انساني نشان مي

 نخستين ژني كه در ارتباط  . باشند شوند و در نتيجه مستعد ابتلا به ديابت مي انسولين زاده مي

هاي در  دخيل دانسته شد، در پي مطالعه بر روي برخي گروه IIبا خطر بالاي ديابت نوع 

ژن مزبور به خودي   . الاصل، شناسايي گرديدهاي مكزيكي معرض خطر بالا از قبيل آمريكايي

رسد در كنار ساير عوامل خطرساز از قبيل چاقي و  شود، بلكه به نظر مي خود باعث ديابت نمي

اغلب اين افراد، الزاماً تظاهرات بيماري را   . دهد خطر ابتلا به ديابت را افزايش مي عدم ورزش،

دهند، مگر آنكه وضعيت نامناسب رژيم غذايي و محيط زيست، سلامت وي را به  نشان نمي

تواند تأثيرات مثبتي بر روي سطوح انسولين بر  به عنوان مثال، مصرف فيبر مي  . خطر بياندازند

- ها، پاسخ انسولين را نيز تحت ه و با تأثير بر روي پاسخ قند خون به كربوهيدراتجاي گذاشت
. باشد همچنين حجم عضلاني بالا در بدن، در مقابله با ديابت تأثيرگذار مي  . الشعاع قرار دهد

    . ها هستند شود كه رژيم غذايي و ورزش، كليد پيشگيري از بيماري دگرباره تأكيد مي  

 از كشف يك ژن انساني دخيل در استعداد 5، شركت علوم ژنتيك ميرارد1999 در اواخر سال

هاي دچار اين  ها بر پايه تحليل خانواده هاي آن يافته  . ابتلا به ديابت وابسته به انسولين خبر داد

. باشد ميرارد بيان داشت كه پتانسيل درماني اين ژن، در دست بررسي مي  . بيماري استوار بود

منطقه از كروموزوم  2ها،  ديگر پژوهشگران در همكاري مداوم با اپيدميولوژيست همچنين  
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5 Myriad Genetics Inc.    
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رسد در مستعدسازي افراد به ديابت غير وابسته به انسولين نقش  را كه به نظر مي 20ي شماره

. اين ژن به صورت دقيق، ظرف چند سال آينده شناسايي خواهند شد  . دارند، رديابي نموده اند

يك اختلال ( XLAADپسر مبتلا به  2خانواده داراي  2هاي خون حاصل از  نمونه يبا مطالعه  

و ) X1نادر شناخته شده تحت عنوان سندرم نقص تنظيم خود ايمني آلرژيك مرتبط با 

IDDM ) ديابت نوعI ( بود كه دانشمندان قادر به شناسايي ژن موسوم بهJM2 اين   . شدند

باشد، با اين حال باعث  مي Iنقص ژني دخيل در ديابت نوع  نقص ژني اگرچه تنها يكي از انواع

    . پيشبرد دانش ما از چگونگي وقوع امراض قندي شده است

، يك تيم از 1999در مارس   . شوند هاي جزاير لانگرهانس در پانكرانس يافت مي سلول

متوفي را به  هاي جزاير لانگرهانس افراد به تازگي دانشگاه آلبرتا واقع در ادمونتون، سلول

ها در حيوانات  اگرچه انجام اين عمل جراحي براي دهه  . بيماران مبتلا به ديابت، پيوند دادند

مورد تلاش واقع شده بود، با اين حال تيم مزبور به موفقيت دست يافتند؛ چرا كه اين بار 

انشمندان با د  . استروئيدهاي رايج را از رژيم دارويي بيماران پس از پيوند، كنار گذاشتند

هاي بتاي انساني را به منظور كنترل تحريكات  تن، نخستين سلولاستفاده از فناوري برون

به مدد اين   . آنها اميد به اصلاح اين روش دارند  . قندي متعاقب ترشح انسولين، پرورش دادند

اثر دانشمندان اگرچه   . توان بر سد جدي كمبود اهداء كنندگان عضو، فائق آمد مي روش

مشابهي را در طي پيوند سلولي به حيوانات آزمايشگاهي مشاهده نمودند، با اين حال اين امر، 

    . غير ضروري و بدون ارتباط بود

هاي  تحقيقات باليني، محققان را قادر ساخته است تا كشفيات پيشرو نموده و قدم

رت تأكيد و اختصاص در صو  . هاي انساني بردارند بلندي به سوي درك ديگر انواع بيماري

هاي بيشتر در خصوص  ي بيشتر به محل تحقيقات باليني نوين، ما شاهد پيشرفتبودجه

هاي بيشتر در زمينه  مثال(  . هايي از قبيل ايدز، مشكلات قلبي و سرطان خواهيم بود بيماري

مشاهده     com .curedisease. wwwهاي حاصله از تحقيقات انسان محور را در پايگاه  پيشرفت

    . )نمائيد

  

  معاينات پس از مرگ: ي اجسادمطالعه
معاينات پس از   . حيات آموزنده است، حتي از كساني كه ديگر در قيد حيات نيستند

. مرگ موسوم به اتوپسي، هماره براي دانشمندان يك منبع ارزشمند كسب دانش بوده است

گيري از آن، ي اتوپسي كشف شده و يا با بهرهها يا بواسطه قت تمامي بيماريدر حقي  

هايي  اتوپسي توسط متخصصين پاتولوژيست و در اتاق  . هاي بيشتري حاصل شده است آموخته

                                                                                                                 
1 X-linked autoimmunity-allergic dysregulation syndrome 
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هاي برآمده از اتوپسي، كمك شاياني به فهم ما از  داده  . پذيرد مشابه با اتاق عمل، انجام مي

ها نموده است؛ از ديابت گرفته تا هپاتيت، آپانديسيت، تب روماتيسمي،  يانواع مختلف بيمار

اتوپسي همچنين   . تب حصبه، كوليت اولسراتيو، بيماري ماردزادي قلب و هيپرپاراتيروئيدي

، سندرم مرگ ناگهاني نوزاد و ضربه به سر در حين حوادث 1مكانيسم سندرم تكان كودك

وپسي همچنين در تشخيص اختلالاتي از قبيل ات  . ترافيكي را روشن ساخته است

هاي كليوي و ريوي و بيماري مادرزادي قلب، كه بدون استفاده از آن غيرقابل تمايز  ناهنجاري

    . نمايد باشند، كمك مي مي

ها تماماً به مدد معاينات پس از مرگ بوده است و در  كشف واقعي علل برخي از بيماري

اتوپسي با شناسايي آن دست از مشكلات   . ا را در پي داشته استها، تكميل درك م ساير بيماري

باليني كه فاقد روش تحليلي ديگري هستند، همچنان به عنوان يك ابزار مطالعاتي ارزشمند براي 

هاي حياتي و مهمي را  با وجود آنكه اتوپسي فرصت  . پزشكان معالج بيماران بدحال باقي مانده است

هاي اخير، نرخ اتوپسي به  ي تأسف است كه در سالآورد، با اين حال مايه براي يادگيري فراهم مي

در ساليان گذشته، تقريباً تمامي بيماران مورد اتوپسي واقع   . طرز چشمگيري كاهش داشته است

با اين وجود، نرخ اتوپسي،   . پذيرفت صورت مي  شدند و به همين دليل نيز كشفيات بسيار مهمي مي

اگر خطاهاي موجود   . شد، كاهش يافته است انجام مي 1950ي چهارم آنچه در دهه به كمتر از يك

ها به صورت جدي مورد پايش واقع نشوند، بهبود دانش و  در تشخيص و كنترل بيماري

    . هاي آتي بيماران محقق نخواهد شد مراقبت

به نه به دليل عدم كفايت درماني، بلكه  –و خطاهاي تشخيصي رخ خواهند داد 

پژوهشگران   . باشد ي آنكه جستجوي باليني علل مرگ، يك روند ذاتاً معيوب ميواسطه

باشد،  دانشكده پزشكي دانشگاه ميامي واقع در فلوريدا كه يك مركز تروماي سطح اول مي

غم ربيمار دچار تروما و سوختگي را كه علي 153گزارشات اتوپسي و سوابق پزشكي مربوط به 

فوت شده بودند، مورد بررسي  ICUبردن در احياي اوليه، در بخش جراحي جان سالم به در 

آنها دريافته بودند كه در تشخيص علّت اصلي چهار بيمار، خطار رخ داده بوده   . قرار دادند

هاي ويژه در يك مركز  است؛ اين تعداد با توجه به مهارت و تخصص متخصصان مراقبت

خطا در تعيين علّت بيماري، تغيير در روند درمان   . شدبا تروماي سطح نخست، رقم بالايي مي

را در پي دارد و چنانچه زودتر مورد تشخيص واقع شود، پيامدهاي بهتري براي آن متصور 

در تشخيص علّت بيماري بيست و چهار بيمار نيز خطا رخ داده بود، با اين حال   . خواهد بود

بيماران مزبور شامل   . داشت بازيابي آنها نمي يتشخيص زودهنگام، احتمالاً تغييري در دوره

مورد پنوموني، سه مورد آمبولي و يا آنفاركتوس ريوي و همچنين مواردي از شكستگي  11

                                                                                                                 
1 Shaken baby syndrome 
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، گاستريت هموراژيك، در رفتگي 1ستون فقرات همراه با خونريزي اپيدورال، خونريزي پريتوئن

يص وضعيت بيماري بسياري از اين در تشخ  . شدند هاي گردني و خونريزي آدرنال، مي مهره

ي لازم است كه مقوله  . ناپذير به سر، نيز خطا صورت گرفته بودبيماران دچار صدمات درمان

    . اتوپسي، در روند آموزشي مداوم پزشكان در سرتاسر زندگي شغلي آنها گنجانده شود

ر پيشرفت رغم ارزش غير قابل انكار آن ددلايل متعددي براي افول اتوپسي، علي

. باشد يكي از اين دلايل كه چندان هم جاي تعجب ندارد، مسئله پول مي  . پزشكي، وجود دارد

ها به طور معمول  پاتولوژيست  . كند ي انجام آن را پرداخت نميكاملاً ساده است، كسي هزينه  

هاي بيمه  هاي مربوط به آن توسط شركت زنند، مگر اينكه هزينه دست به اتوپسي نمي

هاي اندكي به انجام اتوپسي  دانشگاه  . افتد پرداخت گردد؛ كه چنين امري نيز معمولا اتفاق نمي

هاي تحقيقاتي  هاي مربوط به تعداد كمي از پروژه هزينه NIHورزند، چرا كه  مبادرت مي

، در حالت كلّي  . باشد دليل ديگر، مسائل فرهنگي مي  . نمايد مرتبط با اين زمينه را پرداخت مي

تصميم اولياي دم به منظور   . سازد ي احساسي خوبي با مرگ برقرار نميي غرب رابطهجامعه

چنين تصميمي،   . نمايد ي كالبدشكافي يك عزيز از دست رفته، بسيار دشوار ميصدور اجازه

هنگامي دشوارتر خواهد بود كه با مرگ يك كودك مواجه باشيم؛ اگرچه اطلاعات حاصله از 

به عنوان مثال، دكتر   . اتي براي ديگر والدين و كودكان، ارزشمند خواهد بودچنين معاين

و همكارانش در ادينبورگ، نرخ معاينات پس از مرگ انجام شده در يك بخش  2مالكوم برادلي

 1999تا  1990هاي  ي ده ساله در خلال سالنوزادان واقع در اسكاتلند را براي يك دوره

ريافتند كه اتوپسي، در دو سوم نوزادان متوفي صورت پذيرفته بود و آنها د  . محاسبه نمودند

درصد اين موارد، اطلاعاتي  3در   . درصد موارد حاصل شده بود 26اطلاعات جديدي در 

    . سودمند براي والديني كه در فكر فرزند ديگري بودند، به دست آمد

بوده و پرده از بسياري از  معاينه مستقيم مغز پس از مرگ، از ارزش ويژه اي برخوردار

هايي از غالباً چنين معايناتي تنها راه تشخيص قطعي بيماري  . دارد راز و رمزهاي مغز بر مي

تواند به دليل  به طور مثال، زوال عقل سالمندان، علاوه بر آلزايمر، مي  . باشد قبيل آلزايمر مي

اين   . نسون و اعتياد به الكل باشدي مغزي، پاركيها از قبيل سكته پاره اي ديگر از بيماري

توانند به صورت مجزا و يا در تركيب با يكديگر رخ دهند،  هايي ميواقعيت كه چنين بيماري

همچنين اين مسئله از اهميت فراواني   . سازد هاي باليني را با دشواري رو به رو مي تشخيص

ي تغييرات مغزي در طي ظهي مغز افراد سالم، در جهت ملاحبرخوردار است كه به معاينه
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كند  ي مستقيم مغز افراد سالم، به دانشمندان كمك ميمعاينه  . سالمندي پرداخته شود

    . تغييرات مغزي ناشي از بيماري را از تغييرات ناشي از سالمندي، تميز دهند

هاي كاربردي دانشمندان به منظور پيشبرد  اضافه بر اتوپسي، شماري ديگر از روش

هاي  هاي مرتبط با حمايت اجساد، در دوره  . شكي با استفاده از افراد متوفي وجود دارددانش پز

هاي آموزش پزشكي، مورد كاربرد واقع  و ساير دوره) ATLS( 1ي تروماحياتي پيشرفته

آيد كه  اجساد افرادي كه بدن خود را به علم اهداء كرده اند، به كمك محققاني مي  . شوند مي

مار مرگ و مير ناشي از تصادفات در ايالات متحده، تلاش به خرج در جهت كاهش ش

به عنوان مثال در آزمايشگاه ايمني خودرو وابسته به دانشگاه ويرجينيا، به طور   . دهند مي

. شود ي خودرو قرار داده ميماهانه براي انجام آزمون تصادف، يك جسد در صندلي راننده

هاي حاصله از سي تي اسكن و  د بود با استفاده از دادهبدينوسيله دانشمندان قادر خواهن  

MRIارتش ايالات متحده، از اجساد   . ي پيامدهاي ناشي از سوانح رانندگي بپردازند، به مطالعه

به عنوان مثال، يك تحقيق در ارتش   . برد به منظور ارزيابي تجهيزات حفاظتي، استفاده مي

هاي زميني در برابر انفجار آنها، اثر حفاظتي  ي ضد مينها نشان داد كه چگونه برخي از پوتين

همچنين مركز پزشكي قانوني مردم شناسي دانشگاه تنسي واقع در نوكسويل   . دهند نشان مي

در اين مكان، اجساد اهداء شده   . باشد ، براي بسياري از مردم آشنا مي2ي بدنموسوم به مزرعه

شوند تا مورد فساد قرار گيرند، بدينوسيله  مي به علم، در معرض هواي آزاد قرار داده

هاي متفاوت تجزيه اجساد در شرايط زيست  ي نرخدانشمندان قادر خواهند بود به مطالعه

اين دست از اطلاعات براي مقامات اجرايي قانون و كارشناسان   . محيطي مختلف بپردازند

ق مرگ قربانيان جرم و جنايت قانوني بسيار مفيد خواهد بود، چرا كه در تعيين زمان دقي

    . گردد سودمند واقع مي

علاوه بر آنكه اهداي جسد به علم توسط بسياري از مردم، برخي نيز بدن خود در 

نمايند؛ بدينوسيله انجام  حالتي كه مغز از كار افتاده ولي قلب همچنان زنده است، اهداء مي

باشد، براي پزشكان مقدور  مكن ميتحقيقاتي كه در غير اين صورت از لحاظ اخلاقي غير م

و همسر وي  3متشكل از رناتا پاسكوئاليني  هم اكنون چنين مطالعاتي توسط تيمي  . گردد مي

. ، در مركز تحقيقات سرطان دكتر آندرسون واقع در هوستون در دست انجام است4ويع عرب

در اجساد مزبور اين دو پزشك در اين مركز، داروهاي طراحي شده جهت درمان سرطان را   

مورد بررسي قرار داده و بدينوسيله امكان تشخيص نحوه انتقال و عملكرد داروها در بدن 
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ي سال ي مربوط به ماه فوريهبرخي از نتايج اين پروژه تحقيقاتي، در شماره  . گردد مقدور مي

رسون ديگر مؤسسات از الگوي مركز دكتر آند  . انتشار يافت 1ژورنال نيچر مديسين 2002

تنها با گذشت زمان   . هاي مرتبط با آن را مورد تصويب قرار داده اند پيروي نموده و پروتكل

ما بر پذيرش   . توان دريافت كه آيا جامعه، پذيراي اين شكل از تحقيقات خواهد بود يا خير مي

انجام با اين حال روشن است ميان آنچه دكتر پاسكوئاليني و دكتر عرب   . جامعه اميد داريم

هاي فاحش  واقع در آلباما اتفاق افتاد، تفاوت 2دهند و آنچه در آلمان نازي و شهر تاسكگي مي

    . وجود دارد

مطالعه افراد زنده، متوفي و آنهايي كه داراي قلب زنده ولي مغز از كار افتاده هستند، 

ن راهيست كه به شيوه اي اخلاقي كه متضمن عزت، احترام و حقوق جملگي افراد باشد، بهتري

را مورد مطالعه قرار داده و راز و رمزهاي بهبود سلامت بشر را   تواند جسم آدمي بشر مي

دانست و همچنان نيز به قوت دوران باستان،  ها پيش مي بقراط اين مسئله را قرن  . بگشايد

    . صحيح بر جاي مانده است

  

  پزشكي مبتني بر شواهد: تحقيقات انسان محور امروزي 
هاي اخير در زمينه پزشكي، اصطلاحاً پزشكي مبتني بر شواهد يا  عي از پيشرفتنو

EBM بر طبق يك تعريف  . شود خوانده مي:  

ي بهترين پزشكي مبتني بر شواهد عبارتست از كاربرد اخلاقي، روشن و آگاهانه

عملكرد   . شواهد موجود به منظور تصميم گيري در خصوص مراقبت از اشخاص بيمار

هاي فردي باليني با بهترين شواهد  ي مبتني بر شواهد، يكپارچه سازي تخصصپزشك

به   . باشد باليني خارجي در دسترس و به دست آمده از تحقيقات سيستماتيك مي

هاي سيستماتيك  الخصوص بررسيهاي تصادفي و علي دليل آنكه در طي كارآزمايي

دسترسي به اطلاعات بيشتر و  انجام شده بر روي چندين كارآزمايي تصادفي، احتمال

باشد، چنين تحقيقاتي تبديل به يك استاندارد طلايي  مشتبهات كمتر، بالاتر مي

    . براي قضاوت در مورد توفق فوايد يك روش درماني بر مضرات آن، شده اند

گرفته  از ساليان دور توسط پزشكان مورد استفاده قرار مي EBMكنند  برخي ادعا مي

    . باشد حال، به عنوان يك روش مطالعاتي، جديد مي با اين  . است

شواهد پزشكي به ترتيب قابل اطمينان بودن، به صورت سنتي به صورت زير طبقه بندي 

  : شده اند مي
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   . ي تصادفيشواهد حاصله از يك كارآزمايي به درستي كنترل شده .1

   . ي غيرتصادفي و مدونهاي كنترل شده شواهد حاصله از كارآزمايي .2

شواهد حاصله از مطالعات تحليل مدون هم گروهي يا مورد شاهدي كه ترجيحاً از  .3

   . بيش از يك مركز يا گروه تحقيقاتي به دست آمده باشد

نتايج   . هاي زماني متعدد كه فاقد يا واجد مداخله باشند شواهد حاصله از سري .4

پني سيلين در از قبيل نتايج معرفي درمان (هاي كنترل نشده  چشمگير آزمايش

   . تواند در اين قسم از شواهد در نظر گرفته شود نيز مي) 1940ي دهه

هاي مؤلفّان صاحب نظر، بر اساس تجربيات باليني، مطالعات توصيفي يا  ديدگاه .5

   . ي كارشناسيهاي كميته گزارش

  : باشد آيد، برگرفته از مركز پزشكي مبتني بر شواهد دانشگاه آكسفورد مي آنچه در زير مي

در انتخاب درمان براي بيماران، تا همين اواخر، فهم روند پاتولوژيك يك اختلال و 

هايي كه مشخصاً منجر به ايجاد وقفه يا اصلاح در روند مزبور  تجويز دارو و يا ديگر درمان

    . رسيده است شوند، كافي به نظر مي مي

متعاقب  1ار ضربات بطني نابجاباشد كه بيماران دچ يك نمونه از اين مشاهدات، اين مي

متعاقباً در طي   . باشند انفاركتوس ميوكارد، در معرض خطر بالاي مرگ ناگهاني مي

ي تصادفي، نتايج باليني بارز، و نه روندهاي فيزيولوژيك، مورد هاي كنترل شده كارآزمايي

نجر به بررسي قرار گرفت و نشان داده شد كه شماري از اين داروها، در عوض كاهش، م

از اين رو، كاربرد معمول اين داروها اكنون با   . شود افزايش خطر مرگ در چنين بيماراني مي

    . كاهش شديد مواجه شده است

ها و فوايد و مضرات بسياري ديگر، توسط ساير  اثربخشي بسياري از درمان

رد مو 10000000تا  250000كه در حال حاضر مجموعاً از (هاي تصادفي  كارآزمايي

هاي بررسي اجمالي يا مفصل سيستماتيك بيشتر  روش  . مورد تأئيد واقع شده است )باشند مي

نيز ) شوند خوانده مي 2كه در صورت بهره گيري از انواع خاصي از آمار، اصطلاحاً متا آناليز(

هاي تصادفي مناسب بر روي يك  دهد با تركيب تمامي كارآزمايي همچنان به ما اجازه مي

    . هاي بهداشتي، به نتايجي منطقي تر دست يازيم ي مراقبتاص در زمينهموضوع خ
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هاي  به منظور تعيين اعتبار و سودمندي معاينات فيزيكي و شرح حال باليني، تست

هاي قدرتمند و مؤثري توسعه يافته و مورد كاربرد  تشخيصي و ماركرهاي پيش آگهي، روش

ي فيزيكي وجود مورد شرح حال و معاينه 30بيش از  به عنوان مثال هم اكنون  . واقع شده اند

و در خصوص ) شود غالباً مورد تدريس نيز واقع مي(توانيم آنها را دنبال نموده  دارند كه ما مي

با اين وجود،   . محدوديت مزمن جريان هواي يك بيمار، تصميم گيري لازم را اتخاذ نمائيم

گردد كه اكثر آنها  شوند، مشخص مي ق واقع ميهاي دقي كه اين موارد تحت ارزيابي هنگامي

بوده ) FEV1يا  1از قبيل جريان اوج(هاي فيزيولوژيك متقارن  فاقد هيچ گونه ارتباط با سنجه

مخلص كلام آنكه   . شوند ها حتي توسط يك پزشك، مورد تأئيد واقع نمي و يا با تكرار آزمايش

كي و شرح حال گيري در خصوص تشخيص برخي از موارد بسيار صحيح و دقيق معاينات فيزي

باليني محدوديت مزمن جريان هوا وجود دارد كه پزشكان با بهره گيري و علم بدانها، 

هاي بهتري رسيده و به پزشكان حاذق  هاي خود، به قضاوت توانند در كنار ديگر آموخته مي

    . تري در مقايسه با هم صنفان خود تبديل شوند

. زه علم پزشكي وجود دارد كه ما پاسخي براي آنها نداريمهاي بسياري در حو پرسش

ها انجام نپذيرفته است و يا اينكه  چرا كه تحقيقات لازم در جهت پاسخگويي به اين پرسش  

ها،  توجه ما را به سوي ندانسته EBM  . باشند مطالعات در اين خصوص ضد و نقيض مي

كه مطالعات در يك  هنگامي  . نمايد جلب مي ها ها و ميزان اطمينان ما در اين زمينه دانسته

هاي سيستماتيك  زمينه خاص، ضد و نقيض بوده و يا اجماع نظر واحدي وجود ندارد، بررسي

هاي بهداشتي به بيماران،  ي بهترين مراقبتارائه  . توانند اطلاعاتي را براي ما فراهم آورند مي

لازم است   . ان جاي گرفته و توسعه يابددر روال شغلي تمامي بيمار EBMمستلزم آن است كه 

ها انجام شوند و اين مسئله، يك تعهد كلان را  مطالعاتي در جهت تعيين بهترين گزينه

در هر روي، اين قسم از مطالعات است كه بايستي به منظور پيشبرد پزشكي، مورد   . طلبد مي

    . اهتمام واقع شود

دانش مرتبط با سلامت و ناخوشي بشر، هماره از همانگونه كه در اين فصل نشان داده شد، 

دهد كه ما نياز به اتخاد  ، پيشنهاد ميEBMي نوين حيطه  . آيد ها بدست مي ي انسانمطالعه

تصميمات قاطع پزشكي مبتني بر تحليل دقيق پزشكي انساني و تحقيقات انسان محور 

و  www.curedisease.comهاي  را در پايگاه EBMتوضيحات بيشتر در مورد (باشيم  مي

www.cbem.net   ملاحظه نمائيد( .    
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    . روند در فقدان بصيرت، مردم به سوي تباهي مي

  29  . 18گفتار 

  

  

  

  

به خود  1، پزشك انگليسي ويليام ويثرينگ1775در يك صبح غم فزا در سال 

داد تا ناگوارترين خبر ممكن را به يكي از بيماران دچار بيماري حاد قلبي خود شجاعت 

با اين وجود،   . او با تأسف به بيمار خود ابراز داشت كه ديگر كاري از وي ساخته نيست  . برساند

بيمار از پذيرش اين خبر ويرانگر و اينكه به سادگي به خانه بازگردد تا مرگ او فرا رسد، سر 

پس از   . هاي گياهي، رهسپار شد او به سوي يه كولي محلي شناخته شده براي درمان  . باز زد

. نوشيدن چاي گياهي تهيه شده توسط كولي، بيماري آن مرد به طرز چشمگيري بهبود يافت

. دكتر ويثرينگ پس از شنيدن بهبود قابل توجه بيمارش، به دنبال كولي به راه افتاد) 238(  

هاي فراوان ميان آن دو تن، زن كولي موافقت حاصل نمود تا دستور چاي  نيپس از چانه ز  

    . بود، به اشتراك بگذارد 2هاي گياه گل انگستانه ارغواني گياهي خود را كه شامل برگ

در همين اثناء، دكتر ويثرينگ مشاهده نمود يك گياه شناس واقع در روستاي 

كه بيماري ناشي از تجمع مايعات در  4ن دچار خيزبا يك چاي ويژه به درمان بيمارا 3شراپشاير

ي دكتر ويثرينگ كه علاقه  . پردازد باشد، مي هاي تحتاني به سبب نارسايي قبلي مي اندام

خاصي به گياه شناسي داشت، باري ديگر به دنبال گياه شناس مزبور به راه افتاد و دريافت كه 

. باشد هاي گياه گل انگشتانه ارغواني نمي ي موجود در آن چاي، چيزي جز برگي مؤثرهماده

هاي گياه گل انگشتانه نمود تا تغييرات  دكتر ويثرينگ با شيفتگي شروع به خشكاندن برگ  

پس از طي تحقيقات   . هاي فصل رشد، مورد بررسي قرار دهد قدرت اثر آنها را در طول دوره

                                                                                                                 
1 William Withering 
2 Digitalis purpurea 
3 Shropshire 
4 Dropsy 
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داد و در دو سوم بيماران، بهبود را  بيمار دچار خيز ترتيب 163مزبور، او آزمايشي را بر روي 

امروزه از دكتر ويثرينگ به عنوان نخستين كسي كه ارزش دارويي گياه ) 239(  . مشاهده نمود

داستان كشف خصوصيات دارويي   . شود گل انگشتانه ارغواني را مستند سازي نمود، ياد مي

آسپرين    . گردد ي تكرار ميي پزشكگياه گل انگشتانه، بارها و بارها در يابودهاي سالانه

. ي يك شانس محض بود كه نقش بارزي در نخستين روزهاي اكتشاف دارو، ايفاء نمودنمونه

هاي طبيعي را در  معتقد بود پروردگار، درمان 1يك كشيش انگليسي با نام ادوارد استون  

ي استعداد با مشاهدهاو   . هايشان را بجويندنزديكي مردم نيازمند بدانها قرار داده تا درمان

ها، نتيجه گيري نمود پروردگار بايستي  بيشتر افراد ساكن مناطق باتلاقي در ابتلا به انواع تب

او به جستجوي   . ها قرار داده باشد يك گياه ضد تب را براي درمان مردمانش در آن نزديكي

ي آن را ابيده شدهچنين گياهي در مناطق باتلاقي پرداخت و پس از يافتن درخت بيد، پودر س

دان ، يك شيمي1859در سال   . اين امر نتيجه بخش بود  . به افراد دچار تب تجويز نمود

، 1897در سال   . ي بيد يعني اسيد ساليسيليك را سنتز نمودي پوستهي مؤثرهآلماني، ماده

كشف  ي اسيد ساليسيليك را با عوارض گوارشي كمتر،پژوهشگران آلماني، مشتقات استيله

. نمودند و در كمتر از دو سال بعد، اين دارو تحت عنوان تجاري آسپرين به بازار عرضه شد

    . امروزه آسپرين، پر استفاده ترين داروي موجود را به خود اختصاص داده است  

ي زماني بسيار با آن دوراني داريم كه در آن پزشكان در جستجوي ما فاصله

افتادند و به معناي واقعي كلمه، شاخ و برگ درختان را  مي هاي زنان كولي به راه معجون

امروزه دنياي اكتشاف و   . هايي براي نجات زندگي بيماران خود برسندحلكوفتند تا به راه مي

هاي پيشرفته و انفجار اطلاعات زيست  هاي كلان، تكنولوژي ي تجارتي دارو، به وسيلهتوسعه

انگيزي بالا هستند و بدون احتساب بر، به صورت حيرتمخاطرات  . شود شناختي اداره مي

از اين   . گيرند هاي چندين ميليارد دلاري را در بر مي زندگي در معرض خطر مردم، سود و زيان

رو، هيچ جاي تعجب نخواهد بود كه اين حيطه از تحقيقات زيست پزشكي از برخي از پيچيده 

    . يان تمامي علوم زيستي برخوردار باشدها از م ها و خلّاق ترين ذهن ترين فناوري

ي دارويي، بنا به دلايل مختلف همچنان يك روند همانگونه كه خواهيم ديد، توسعه

برتر از آن چيزي شده است مضاف بر اين، به مراتب هزينه  . طولاني و دشوار باقي مانده است

رساندن يك دارو به پايان  بود؛ به طور متوسط، مخارج كه براي دكتر ويثرينگ قابل تصور مي

. شود تمام مي )2000به دلار سال (ميليون دلار  802هاي باليني، برابر با  كارآزمايي IIIفاز 

ي اضافي براي هر ميليون دلار هزينه 403دهد اين روند،  محاسبه به روش ديگر نشان مي  

) مزبور ٪70برابر با (ر ميليون دلا 282گذارد و از اين ميان،  داروي موفقيت آميز بر جاي مي

                                                                                                                 
1 Edward Stone 
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مثال متأخر از اين دست مربوط به داروي جديد ) 240(  . گردد هاي باليني مي صرف كارآزمايي

 565از ميان  "، 2بر طبق اظهار نظر ژورنال زيست فناوري طبيعت  . شود مي 1ايدز يعني فوزئون

به  ٪1باليني و هاي  به كارآزمايي ٪50ي داروي فوزئون، ي توسعهميليون دلار هزينه

 )241(  . "يابد تحقيقات اختصاص مي
  

  ي دارو از منظر تاريخيكشف و توسعه
، 1900ي  تا پيش از دهه  . طبيعت، نخستين داروها را براي آدمي فراهم آورده است

ي مشاهدات دقيق و كشفيات تقريباً تمامي داروها از گياهان، مشتق شده و در نتيجه

به عنوان مثال، در حوالي قرن هشتم ميلادي، راهبان با استفاده   . شدند غيرمنتظره حاصل مي

ي گياهان براي مقاصد ، به ارزش استفاده از عصاره3ي نوعي كنياك مقوياز دستور تهيه

ي آن يعني مورفين، ي مؤثرهو ماده 4آنها با استفاده از گياه خشخاش  . پزشكي پي برده بودند

    . ست يافته بودندبه يك داروي بيهوشي و مسكن د

، كشورگشايان و مبلغّان 1600در دهه   . هاي ديگري از اين دست وجود دارد مثال

ي اينكه بوميان مربوط به كشور پرو را پس از مشاهده 5ي درخت گنه گنهاسپانيايي، پوسته

در سال   . كردند، با خود به اروپا آوردند اين كشور از آن به منظور كاهش تب مالاريا استفاده مي

مشاهده گرديد كه   . ، جداسازي شد6ي درخت گنه گنه يعني كينيني مؤثره، ماده1820

پيش از ) 242(  . كينين كاهش تب را در پي دارد، بنابراين به بيماران دچار مالاريا تجويز شد

بر حسب تصادف، اين   . شد كشف علّت مالاريا، كينين به منظور تسكين علايم آن تجويز مي

نمود؛ چرا كه كينين عملاً باعث كشتن  رو به جاي پوشاندن صرف علايم، افراد را درمان ميدا

    . شود تك ياختگان مسئول تب مالاريا مي

. ام  . دكتر جي  . داروهاي مرتبط با بيماري رواني نيز از اين قاعده مستثناء نبودند

  : ي جامع روانپزشكي اظهار داشتدر درسنامه 7ديويس  

داد كه تجويز  رخ مي  سياري از داروهاي روانگردان به طور اتفاقي و هنگاميكشف ب

. شد در يك كاربرد، اثرات مفيدي از آنها در يك بيماري كاملاً متفاوت ديده مي

ي ضد افسردگي و ضد جنون، بيانگر ي هر دسته از داروهاي عمدهتاريخچه توسعه  

                                                                                                                 
1 Fuzeon 
2 Nature Biotechnology 
3 Benedictine 
4 Papaver somniferum 
5 Cinchona 
6 Quinine 
7 J.   M.   Davis 



 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  به جاي آزمايش روي حيوان   170

تواند در عوض استنباط از  مي  ي كشفيات علميباشد كه عمده اين واقعيت مي

  )243(  . تحقيقات حيواني پايه، منتج از پژوهش باليني باشد

بود كه در آن  روند اكتشاف دارو در روزهاي نخستين پزشكي، به گونه اي مي

ي يك گياه يا ارگانيسم ديگر، به آزمايش ي مؤثرهدانشمندان با تلاش در جهت يافتن ماده

ها  سگ از 1به عنوان مثال، فرانسوا مگندي  . پرداختند و يا حيوانات مي ها عملكرد آن در انسان

ناشي ) يك داروي حاوي استريكنين( 2به منظور اثبات اين مسئله كه تشنج ناشي از جوزالقي

با استفاده از حيوانات به اثبات اين مسئله  3كلود برنارد  . باشد، استفاده نمود از طناب نخاعي مي

ها يعني كورار، بر روي اتصالات عصبي عضلاني اثر كرده  وجود در نيزهمسئله پرداخت كه سم م

، پل 1900در اوايل دهه   . گردد هاي عصبي مي و باعث قطع تحريك عضلاني منتج از پيام

هاي صحرايي و  شود، موش كه به عنوان پدر شيمي درماني درماني در نظر گرفته مي 4ارليك

هاي انتخابي مورد استفاده قرار داد  مؤثر در برابر انگل خانگي را به منظور جستجو براي مواد

، يكي از نخستين دانشمندان ايالات متحده كه داروشناسي را به 5و جان جاكوب آبل) 244(

- هاي حيواني به منظور جداسازي اپي صورت حرفه اي مورد مطالعه قرار داد، محتملاً از بافت
    . ي هيپوفيز، استفاده بردي غدهن از عصارهي آدرنال و هيستاميي غدهنفرين از عصاره

البته بودند تعداد كمي از نخستين پژوهشگران دارويي كه از حيوانات استفاده 

يكي از آنها فردريش سرتورنر بود كه با جداسازي نخستين مواد شيمايي از ترياك   . بردند نمي

تمامي آنها   . و دوستانش نمود به خود) mg 100(، اقدام به تجويز دوزهاي بالا 1805در سال 

ي شيميايي تحت عنوان از اين رو، اين ماده  . گر ايامي با خواب بيش از اندازه بودندتجربه

    . ي خواب يونان يعني مورفئوس، نامگذاري گرديدمورفين و برگرفته از الهه

ت شناسايي و سنتز تركيبات فعال حاصله از محصولات طبيعي و سپس مطالعه اثرا

هاي  اين مواد بر روي حيوانات، يك روند طولاني و پر زحمت بود و به دليل ناتواني مدل

هاي انساني، هماره مملو از دورهاي باطل و  بيني مناسب پاسخحيواني به منظور پيش

با توجه به اين معايب، محققان در اواسط قرن بيستم، همچنان   . هاي بن بست بوده است كوچه

كننده، به توليد داروهاي فراواني بپردازند كه با هاي گمراه پوشي از دادهبا چشمقادر بودند تا 

هاي  علاوه بر مورفين، ديژيتال و آسپرين، نمونه) 245(  . موفقيت به خدمت بشريت آمده است

مورد استفاده به منظور (قابل توجه ديگر از داروهاي مشتق شده از گياهان عبارتند از آتروپين 

                                                                                                                 
1 Francois Magendie 
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4 Paul Ehrlich 
5 John Jacob Abel 
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مورد (، رزرپين )عضلات چشم در طول معاينات چشمي و افزايش سرعت قلبشل كردن 

-و دروهاي ضدسرطان وين) استفاده در گذشته به منظور درمان پرفشاري خفيف خون
يكي از   . )شود كه معمولاً تحت عنوان تاكسول شناخته مي(تاكسل كرينستين و پاكلي

باشد  مي) گالانتامين هيدروبرمايد(رمينيل هاي دارويي متأخر به دست آمده از طبيعت،  نمونه

    . هاي گل نرگس زرد مشتق شده است كه دارويي براي درمان بيماري آلزايمر بوده و از پيازچه

اتكاي ما بر طبيعت به منظور فراهم آوردن داروهاي حياتي، پابرجا باقي مانده است و 

اف دارو، پابرجا نيز باقي خواهد به احتمال زياد به عنوان يك نيروي محرك در فرايند اكتش

تا  1983ي زماني در فاصله FDAدرصد از مجموع تمامي داروهاي تأئيد شده توسط  40  . ماند

درصد از داروهاي تأئيدشده  60) 246(  . ، تركيبات طبيعي و يا مشتقاتي از آنها بوده اند1994

به استثناي (ها  عفونت ي جديد براي درمان سرطان وهاي دارويي مطرح شده و درخواست

حتي در حال   . ، با منشأ طبيعي بودند1995تا  1989هاي  ي سالدر فاصله) داروهاي بيولوژيك

حاضر نيز پژوهشگران به طور منظم با حمايت مالي نهادهاي تجاري و مؤسسات تحقيقاتي، به 

گياهي مورد شوند تا داروهاي  نقاط دوردست از قبيل جنگلهاي انبوه آمازون فرستاده مي

استفاده توسط افراد بومي را مورد رهگيري قرار داده و آنها را جهت انجام تحقيق در 

    . آزمايشگاه، با خود به ارمغان آورند
 

  ها و مزاياي معرفي يك داروي جديد به بازار خطر: مخاطرات بزرگ
ات و امروزه ما تنها به جست وجوي دارو در طبيعت و آزمايش اثر آن بر روي حيوان

هاي چشمگيري كه در حوزه بيولوژي مولكولي، شيمي دارويي،  پيشرفت  . انسان متكي نيستيم

فناوري اطلاعات، ژنتيك و فارماكولوژي رخ داده است، ما را با شيوه جديدي براي كشف دارو 

هاي يكپارچه و  هاي دارويي با استفاده روزافزون از روش آشنا نموده كه در راستاي آن كمپاني

اما   . ند رشته اي سعي در افزايش سرعت، كارآمدي و صدالبته سودآوري اين فرآيند دارندچ

پيش از آنكه به دنياي پيشرفته كشف دارو بپردازيم، لازم است كه دقيقا مشخص كنيم كه 

را به يك  ”medication“و  ”drug“هاي  براي بحث خودمان واژه  . چيست "دارو"منظور ما از 

بريم و تعريف آن عبارت از هر گونه تركيب شيميايي است كه براي انسان يا  يمعني به كار م

حيوان به منظور تشخيص، درمان و يا پيشگيري از يك بيماري و يا يك وضعيت غيرعادي، 

براي تسكين درد يا رنج و يا براي كنترل يا بهبود يك وضعيت فيزيولوژيك يا پاتولوژيك 

    . شود تجويز مي

سال  100وها در طبابت تنها يك نقش حاشيه اي داشتند، اما طي در گذشته دار

گذشته داروها به سنگ بناي طبابت تبديل شده اند و امروزه تصور اين كه بدون آنها چه بر 
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شوند،  نه تنها داروها براي درمان بيماري تجويز مي  . آيد، مشكل است سر حرفه پزشكي مي

بدون داروهاي بيهوشي جراحي مدرن   . سازند يسر ميهاي درماني را نيز م بلكه ساير تكنيك

غيرممكن خواهد بود و بدون داروهاي سركوبگر سيستم ايمني هيچ پيوند اعضاي موفقيت 

كمتر از   . شود نياز به داروهاي جديد به شدت احساس مي  . )247(آميزي انجام نخواهد شد 

توان به صورت علامتي درمان  مي بيماري كه تاكنون شناخته شده را 30000مورد از  10000

و تنها  –به اين معني كه علائم بيماري و نه علت به وجود آورنده آن را درمان كرد  –كرد 

    . )248(توان به طور كامل معالجه نمود  ها را مي اندكي از بيماري

با توجه به اهميت داروها در نجات جان بيماران، افزايش طول عمر، تسكين رنج و 

هاي درماني، تعجب آور نيست كه صنايع داروسازي كه اغلب به  انجام ساير تكنيك كمك به

فارما در سطح دنيا يك صنعت   . شوند، به رشد امروز خود رسيده اند ناميده مي 1اختصار فارما

ها نفر را در استخدام خود دارد و با در نظر گرفتن سود ميليون  تريليون دلاري است و ميليون

هاي داروسازي  معرفي يك داروي جديد و محبوبيت آن در بازار نصيب كمپاني دلاري كه با

توان سوددهي را به عنوان انگيزه اي براي جست وجو در جهت يافتن داروهاي  شود، نمي مي

هاي بزرگ در ميان است و رقابت بسيار شديد  پاي لقمه  . جديد و مؤثرتر دست كم گرفت

زي، معروف به فارماهاي بزرگ و همچنين صدها كارخانه هاي بزرگ داروسا كارخانه  . است

بيوتكنولوژي كه در دهه اخير افزايش چشمگيري داشته اند، به دنبال معرفي موفقيت آميز 

دارويي است كه  blockbusterيك داروي (برند  به بازار سود زيادي مي blockbusterداروهاي 

    . )Prozacيابد مانند  بازار خوبي در ميان عامه مردم مي

كند تا آخرين دست آوردهاي علم و  ها انگيزش ايجاد مي سوددهي در اين كمپاني

ها پيشتاز تحقيقات زيست  به همين خاطر است كه اين كمپاني  . تكنولوژي را به خدمت بگيرند

پزشكي هستند و به همين خاطر است كه مهمترين دست آوردها در معالجه و درمان 

    . پذيرد ها صورت مي گاه آنها در آزمايش بيماري

ها،  ها، ميكروبيولوژيست شمار زيادي از متخصصين كارآزموده، شامل فارماكولوژيست

ها، چگونگي  ها و متخصصين ژنتيك با آخرين دست آوردها در زمينه مولكول بيوشيميست

فتن ها در روند بيماري، در تلاش براي يا ها و چگونگي دخالت ژن رشد، تكثير و مرگ سلول

هاي جديد در عرصه تكنولوژي و اتوماسيون به اين  پيشرفت  . داروهاي جديد هستند

كشف   . بخشد متخصصين در جهت افزايش سرعت و كارآمدي حداكثري اين روند ياري مي

آزمايش كردن   . اولين حلقه از زنجيره طولاني و پيچيده وقايع بعدي است دارو به تنهايي، فقط

و بازاريابي آن تا نهايتا تبديل به آنچه به عنوان يك داروي مسكن در قفسه دارو، توليد، پخش 
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هاي  در اين ميان، آيين نامه  . هاي بعدي اين زنجير هستند داروهاي يك خانه قرار گيرد، حلقه

بنابراين جاي تعجب نيست كه به طور   . كنند قانوني، قضايي و تجاري نقش مؤثري ايفا مي

شود تا يك داروي آزمايشي كه در  ميليون دلار صرف مي 802ال و س 15تا  12ميانگين 

 Pharmaceuticalطبق نظر   . آزمايشگاه ساخته شده به قفسه دارويي بيماران راه يابد

Manufacturers Association  تركيب شيميايي كه وارد آزمايشات پيش  5000در ميان

تركيب تنها  5شود و از ميان اين  انساني ميتركيب وارد فاز آزمايشات  5شود، تنها  باليني مي

    . شود يك عدد موفق به اخذ تأييديه مي

وقتي درباره جمعي از بزرگترين مغزهاي علم امروز با تكنولوژي كارآمد و قدرتمند 

گوييم، ممكن است به نظر برسد يك  هاي انسان سخن مي براي رويارويي با چالش بيماري

تمامي   . كنيم رن بيست و دوم و نه قرن بيست و يكم را توصيف ميآزمايشگاه مربوط به آغاز ق

دهد و تمامي  هاي ما درباره اتفاقاتي كه در بدن در سطح ميكروسكوپيك رخ مي دانسته 

ها و همچنين دستيابي به كشفيات بيشتر در اختيار  تكنولوژي اي كه براي پردازش اين دانسته

علم امروز با   . هاي حيواني است ه كردن براي مدلداريم گواهي بر نابخردانه بودن هزين

هاي قديمي  پيشرفت شگرفي كه داشته است براي پيمودن راه خود نيازي به تكرار روش

    . نابخردانه ندارد

ها درسطح مولكولي  ها، فهم بهتر بيماري هاي جديد پيرامون پراكندگي مولكول يافته

ر شگرفي در روند كشف دارو شده اند، تغييري كه و توالي يابي ژنوم انسان همگي باعث تغيي

تا اوايل دهه   . نويدبخش مسيري كوتاهتر و كارآمدتر براي دستيابي به داروهاي جديد است

آلي در آزمايشگاه يك  شدند كه يك محقق شيمي  اكثر داروها به اين صورت كشف مي 1900

ها،  ها، باكتري اهان، كپكساخت و يا يك جزء فعال را از گي تركيب شيميايي جديد مي

با اين شيوه، يك دانشمند به طور دستي   . كرد حيوانات و يا مواد معدني استخراج مي

ها درك زيادي از  اما شيميدان  . تركيب توليد يا سنتز كند 100تا  50توانست در سال بين  مي

. نداشتندتركيب ايده آل مورد نظر خود و اين كه تركيبشان به هدف زده است يا نه، 

ها با تركيبي كه در دست داشتند به تلاشي پرزحمت و زمانبر براي بررسي اثر آن  شيميدان  

به طور مثال اگر دارو در حيوان خواب آلودگي ايجاد   . پرداختند روي ارگانيسم زنده مي

    . شد كه در انسان هم چنين اثري داشته باشد كرد، فرض مي مي

Douglas A .  Livingston دير قسمت شيمي انستيتوي ژنوميكس مؤسسه م

  :كند ها را اين چنين توصيف مي روند موجود در آن سال Novartisتحقيقاتي 

رفتيد و يك  وقتي در آغاز اين حرفه بودم، روند به اين صورت بود كه شما مي

داديد و او تركيب شما را به يك  سپس آن را به يك زيست شناس مي  . ساختيد تركيب مي
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كرد  شد، تغييري نمي بهتر مي: داد يكي از اين سه اتفاق براي حيوان رخ مي  . خوراند ان ميحيو

    . ساختيد گشتيد و تركيب ديگري مي گرفتيد و باز مي شما نتيجه را مي  . مرد و يا مي

داروها اثر خود  دانيم كه تقريبا تمامي  امروزه ما مي  . اين روند كاملا تغيير كرده است

داروها وارد جريان خون شده و در تمامي بدن   . كنند طريق تغيير فعاليت سلول اعمال ميرا از 

ها  تئوري گيرنده  . شوند هاي بافت محل اثر خود مي شوند، سپس از خون وارد سلول پخش مي

طبق اين تئوري يك دارو با   . دهد چگونگي تغيير فعاليت سلول توسط داروها را توضيح مي

. كند هاي سلول، اثر خود را اعمال مي چند واكنش شيميايي كنترل كننده فعاليتتغيير يك يا 

. شود هر واكنش كنترلي باعث آغاز، تسريع و يا كند شدن يك فعاليت خاص در سلول مي  

ها و زيست شناسان به كمك يكديگر مسيرهاي فيزيولوژيك بيماري را در سطح  شيميدان  

هايي  سپس گيرنده  . كنند اي درگير در بيماري را شناسايي ميه مولكولي مطالعه نموده و بافت

در نهايت دارويي   . كنند رود در روند بيماري دخالت داشته باشند را مشخص مي كه احتمال مي

اين فرآيند كه طي آن   . شود كه ساختاري مشابه ساختار گيرنده را داشته باشد طراحي مي

ند كه با بر همكنش با اجزاي سلولي اثر مورد نظر را كن دانشمندان داروهايي را طراحي مي

اين : در گذشته سؤال شيميدانان اين بود كه  . اعمال كند، به طراحي منطقي دارو معروف است

تركيبي كه من ساختم چه اثري روي حيوان دارد؟، اما سؤال آنان اكنون اين است كه چگونه 

  ارد برهم كنش شود؟توانم به دارويي برسم كه با اين گيرنده و مي

اين دارو مهاركننده آنزيم   . است 1يك مثال معروف از طراحي منطقي دارو كاپتوپريل

مثالي ديگر،   . است و در درمان فشار خون كاربرد دارد (ACE)2مبدل آنژيوتانسين 

    . شوند استفاده مي AIDSهاي پروتئاز هستند كه در درمان  مهاركننده

لكول تازه كشف شده به مؤثرترين داروي ممكن، تكوين به فرآيند تبديل يك مو

در مرحله كشف دارو تركيبات   . اولين مرحله تكوين دارو، كشف دارو است  . شود دارو گفته مي

ها عليه يك بيماري مورد مطالعه،  شيميايي مورد شناسايي واقع شده و اثر بيولوژيك آن

شود،  يا داخل لوله آزمايش انجام مي in vitroدر مرحله كشف دارو تحقيقات   . شود بررسي مي

يا يك محيط (در لوله آزمايش  ،هاي انساني يا حيواني كشت داده شده بدين صورت كه سلول

قرار داده شده و سپس تركيب مورد مطالعه به آن اضافه شده و فعاليت ) كنترل شده ديگر

ه عليه يك نوع گيرنده يا هدف اول يافتن تركيبي است ك  . شود بيولوژيك آن آزموده مي

آيند كه  به دست مي 3بدين ترتيب تركيبات رهبر  . مولكول خاص از خود فعاليت نشان دهد

در مرحله دوم فعاليت زيستي، متابولسيم، سميت، كارآمدي،   . شوند وارد مرحله دوم مي
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، زيستي، نفوذپذيري به سلول، اثر انتخابي روي بافت خاص پايداري زيستي، فراهمي 

در اين مرحله كه بي خطري   . شود اختصاصيت فعاليت زيستي و توزيع تركيب رهبر بررسي مي

اين مراحل كه   . شود شود، آزمايشات حيواني را نيز شامل مي و اثربخشي دارو بررسي مي

ناميده شده و به طور متوسط براي هر  1هاي آغازين فرآيند هستند، آزمايشات پيش باليني گام

    . برند ر سه سال و نيم زمان ميتركيب رهب

كند،  وقتي يك تركيب رهبر آزمايشات پيش باليني را با نتايج مطلوب طي مي

را در سازمان غذا و داروي  2(IND)كمپاني سازنده يك تقاضانامه داروي جديد تحقيقاتي 

ا در كند كه داروي جديد ر رساند و به اين ترتيب اجازه پيدا مي ايالات متحده به ثبت مي

كه توسط  INDهر   . فرآيندي كه به كارآزمايي باليني معروف است بر روي انسان آزمايش كند

Institutional Review Board شود،  مستقر در محل انجام مطالعات بازنگري و تأييد مي

مجموعه اي از اطلاعات كامل داروي پيشنهادي شامل نتايج آزمايشات قبلي، روش، محل و 

لعات جديد، ساختار شيميايي تركيب و نحوه اثر دارو در بدن، هر گونه اثر شخص مجري مطا

 FDAاگر   . شود سمي يافت شده در مطالعات حيواني و نحوه توليد تركيب دارويي را شامل مي

عملياتي خواهد بود و داروي پيشنهادي را  INDروز تأييديه خود را لغو نكند، آنگاه  30تا 

    . هاي باليني نمود توان وارد كارآزمايي مي

هميشه براي پيشرفت در  –آزمايشات اخلاقي روي انسان  –هاي باليني  كارآزمايي

در اين مرحله است كه ناكارآمدي اكثر داروها   . زمينه پزشكي مرحله اي حياتي بوده است

  :شود فاز انجام مي 4هاي باليني براي داروهاي جديد در  كارآزمايي  . شود مشخص مي

از داوطلبين سالم ) نفر 100تا  20(داروي جديد براي اولين بار روي گروه اندكي  Iز در فا

هدف، بررسي بي خطر بودن دارو، تعيين دوز بي خطر و شناسايي عوارض   . شود آزمايش مي

جذب، متابوليسم و (افتد  جانبي احتمالي است كه با بررسي اتفاقاتي كه براي دارو در بدن مي

. تعيين حداكثر دوز بي خطر دارو است Iهدف اصلي مطالعات فاز   . شود مي ميسر) دفع دارو

كنند،  داوطلبين سالم كه عمدتا دانشجويان مذكر هستند، دوز اندكي از دارو را مصرف مي  

در مقابل   . يابد تا آنجا كه عوارض جانبي دارو مشاهده شود سپس دوز به آهستگي افزايش مي

رود خطرناك باشند،  داروهايي كه احتمال مي(  . شود مالي پرداخت مياين، به داوطلبين مبلغ 

شود كه در شرايط وخيم بيماري  شود، بلكه به افرادي داده مي به داوطلبين سالم داده نمي

رود داروي جديد آن را بهبود بخشد، و بنابراين با  هستند و بيماري اي دارند كه انتظار مي

سپس به داوطلبين چندين دوز از )   . دهند يادي از دست نميمصرف اين دارو به نسبت چيز ز
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گذارد، مورد مطالعه  شود و با آناليز خون داوطلبين، اثري كه دارو روي انسان مي دارو داده مي

ميليون  10كارآزمايي باليني يك تا دو سال زمان و به طور متوسط حدود  Iفاز   . گيرد قرار مي

    . برد دلار هزينه مي

در فاز   . برد شود و حدود دو تا سه سال زمان مي نفر را شامل مي 500تا  II 100فاز 

II هاي فاز  اكثر كارآزمايي  . هدف بررسي اثربخشي دارو استII  به صورت تصادفي انجام

شود، به اين شيوه كه يك گروه از بيماران داروي مورد آزمايش و گروه ديگر يك داروي  مي

اين مطالعات اغلب كور هستند، يعني نه بيمار و نه   . كند دريافت مي 1واستاندارد و يا پلاسب

    . كند داند چه كسي داروي آزمايشي را دريافت مي محقق نمي

هزاران (هاي باليني داروي مورد مطالعه به گروه بزرگي از مردم  كارآزمايي IIIدر فاز 

ارو، پايش هر گونه عارضه جانبي و شود و اطلاعات زيادي نظير تأييد اثربخشي د داده مي) نفر

تصادفي و  IIIهاي فاز  اكثر كارآزمايي  . آيد مقايسه عملكرد آن با داروهاي رايج به دست مي

محققين سعي دارند  IIIهاي باليني فاز  در كارآزمايي  . برند كور هستند و چندين سال زمان مي

اي اثربخشي به چه مدت بايد تجويز دريابند دارو در چه جمعيتي از بيماران مفيد بوده و بر

در واقع نيمي از   . شود هزينه مي IIIهاي باليني فاز  ها ميليون دلار در كارآزمايي ده  . شود

 IIIو  IIهاي باليني فاز  هزينه و زمان براي ورود يك تركيب رهبر در بازار، در كارآزمايي

    . شود صرف مي

دارو پس از ورود آن به بازار و در دسترس  ، پايشIVهاي باليني فاز  در كارآزمايي

. )افتد اگر چه در حقيقت اين اتفاق ندرتا مي(يابد  قرار گرفتن براي عموم مردم ادامه مي

هاي دارويي مطالعات پس از ورود به بازار را براي مقايسه دارو با ساير داروهاي موجود  كمپاني  

ثير آن در كيفيت زندگي بيمار و تعيين صرفه در بازار، پايش اثربخشي طولاني مدت دارو و تأ

    . دهند مالي داروي مورد نظر نسبت به ساير داروهاي جديد و مرسوم انجام مي

هاي باليني به اتمام رسيد، كمپاني داروسازي تمامي  وقتي سه فاز كارآزمايي

ري و اثربخشي اگر دارو بي خط  . كند هايي را كه در اين سه فاز به دست آمد، تحليل مي داده 

. كند ثبت مي FDAدر  NDA2مناسبي از خود نشان داد، كمپاني يك كاربرد دارويي جديد يا 

  NDA اگر چه (هاي علمي كه كمپاني گردآوري كرده است را شامل شود  كه بايد تمامي داده

صفحه و يا  100000تواند حجمي در حد  مي) هاي حيواني ممكن است ذكر نشود تمام داده

كه به طور ميانگين حدود دو سال و (كند  را تأييد مي FDA ،NDAوقتي   . داشته باشد بيشتر

كمپاني   . گيرد ، داروي جديد براي تجويز در دسترس پزشكان قرار مي)كشد نيم طول مي
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داروسازي موظف است تا گزارشات دوره اي خود را كه شامل موارد وقوع عارضه جانبي و 

    . تحويل دهد FDAشود، به  في مينتايج آزمايشات كنترل كي

  

  روشي يكپارچه و چندرشته اي: دنياي پيشرفته تكوين داروي امروز
هاي زيست پزشكي را امروزه  برخي از شگفت آور ترين دست آوردها در پژوهش

در اين   . هايي جست كه روي مراحل اوليه كشف دارو متمركز شده اند توان در آزمايشگاه مي

هاي جديد با  حققين با شيوه طراحي منطقي دارو و بهره مندي از تكنولوژيها م آزمايشگاه

هاي  توانمندي بيشتري سرگرم تكوين تركيبات رهبر جديدي هستند كه در پيشرفت بيماري

كشفيات اخير در حوزه فيزيولوژي سلولي و توالي يابي ژنوم   . كند مختلف اخلال ايجاد مي

ها در اختيار محققين قرار  هاي مولكولي و ژنتيكي بيماري ريشهانسان اطلاعات زيادي را درباره 

  :گويند در اين باره مي August M .  Watanabeو  Thomas F .  Bumol  . داده است

ها و مسيرهاي مرتبط با  افزايش انفجاري اطلاعات بيولوژيك درباره پروتئين

ولوژي و علوم دارويي شناسايي ها باعث شده است محققين بيوتكن فيزيولوژي سلولي و بيماري

در روند بيماري ) اعم از اهداف نوين يا از پيش شناخته شده(هاي كليدي  و معتبرسازي هدف

تحقيقات بيولوژيك بر   . را در رأس تحقيقات خود جهت تكوين داروهاي جديد قرار دهند

ها و  سيستمهاي چندرشته اي بيولوژيك بر اساس  اساس فرضيه امروزه جاي خود را به روش

و بيولوژي  1هاي ژنومي مسيرها داده اند كه نتيجه يكپارچگي بيوانفورماتيك، پايگاه داده

هاي سنتي كشف دارو نظير بيوشيمي فيزيولوژيك، فارماكولوژي و شيمي  و مولكولي با شاخه

    . )249(دارويي هستند 

ايي كه بر عليه عفونتها ، به جز داروه تقريبا تمام داروهاي موجود در بازار امروز

. دهند هدف مختلف در بدن انسان را تحت تأثير قرار مي 500شوند، كمتر از  استفاده مي

. شود هدف بيولوژيك به يك گيرنده و يا پروتئين دخيل در يك مسير فيزيولوژيك گفته مي(  

آلي  است كه يك مولكول druggableيك هدف زماني از لحاظ دارويي قابل دسترس و يا   

)   . نظير پپتيد، پروتئين و يا آنتي بادي مونوكلونال بتواند عملكرد آن را تحت تأثير قرار دهد

 2Gهاي جفت شونده با پروتئين  هاي گيرنده هدف اصلي در تحقيقات امروز خانواده مولكول

ط هستند ها در ارتبا هاي يوني و هورمون ها، كانال هايي كه با آنزيم ضمنا گيرنده  . )250( است

    . شود هايي هستند كه توجه روزافزوني به آنها مي هدف
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 100دانيم كه حدود  همچنين مي  . ژن دارد 30000دانيم كه ژنوم انسان حدود  مي

بيماري كه از جنبه پزشكي و تجاري منافع زيادي براي تحقيقات دارويي دارند، توسط 

طبق برآورد محققين ژنتيك احتمالا   . شوند مجموعه اي از عوامل ژنتيكي و محيطي ايجاد مي

كند،  هايي كه در يك بيماري نظير پرفشار خوني درگير هستند از ده ژن تجاوز نمي تعداد ژن

بيماري چند عاملي شايع، دخيل  100ژن در ژنوم انسان در تمام حدود  1000يعني حدود 

پروتئين ترجمه شوند و هر هاي بيماري ممكن است به سه تا پنج  هر كدام از اين ژن  . هستند

تا  3000بنابراين در كل بين   . تواند يك مولكول هدف باشد هاي حاصل مي يك از پروتئين

مولكول هدف براي طراحي داروهاي جديد وجود خواهد داشت و اين مقدار حدود ده  5000

برآورد   . )251(گذارند  ها اثر مي هايي است كه داروهاي موجود كنوني روي آن برابر هدف

شود كه حداقل نيمي از اهداف داروهايي كه تاكنون مورد مطالعه قرار گرفته اند حاصل از  مي

    . )252(مطالعات ژنوميكس هستند 

طبق تعريف،   . شود به تكنيك اندازه گيري پاسخ بيولوژيك گفته مي 1سنجش

و دارويي يك عبارت است از تعيين مقدار جزئي از يك مخلوط و يا قدرت بيولوژيك  سنجش

سلول هدف و يا اجزاي آن در  ،شود انجام ميبرون تن در اين تكنيك كه به صورت   . دارو

سلول   . شود هاي كوچك آزمايش قرار داده شده و تركيب شيميايي به آن اضافه مي چاهك

تواند سلول انساني باشد كه با جداسازي بافت حين جراحي، بيوپسي و يا از فرد مرده  هدف مي

اين   . هاي آزمايش رشد داد توان خارج از بدن و در لوله ها را مي اين سلول  . آيد دست مي به

هاي مخصوصي كشت داده شده و درون يك مايع مغذي  ها و ديش ها با دقت در فلاسك سلول

مخلوط پيچيده اي از تمام موادي است كه براي بقاي  ،مايع مغذي  . شوند گرمخانه گذاري مي

تكنولوژي   . ها و فاكتورهاي رشد است ها، هورمون است و حاوي مواد مغذي، آنزيم سلول حياتي

ها را  محافظت از سلول و بافت امروزه به قدري پيشرفت كرده است كه انواع بسياري از سلول

ها و  با كشت كمپلكسي از مخلوط  . توان تقريبا به صورت هميشگي زنده نگاه داشت مي

هاي مختلف بدن نظير  هاي واقعي تري از بخش توانند مدل ندان ميهاي سلولي، دانشم لايه

شركت   . شود ها مي ها را بسازند و اين امر باعث افزايش درك ما از عملكرد آن پوست و مويرگ

Advanced Tissue Sciences تواند  به طور مثال تكنولوژي جديدي را در دست دارد كه مي

را روي يك پايه مشبك سه بعدي قرار دهد كه در  هاي انساني ويژه يك بافت خاص سلول

ها  اين سلول  . داخل يك سيستم مخصوص و بسته بيورآكتور تقليد كننده محيط بدن قرار دارد

هاي  گيرند و با اتصال به آن، تقسيم شدن و ترشح پروتئين روي اين اسكلت مشبك شكل مي

    . شوند فت سالم انساني تبديل ميماتريكس خارج سلولي و فاكتورهاي رشد، كاملا به يك با
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چه اي قديمي و پرافتخار دارند و حتي با كشف پني تاريخ برون تنهاي  تكنيك

كشف   . توسط سر الكساندر فلمينگ مسير كشف دارو را تغيير دادند 1928سيلين در سال 

روز هاي موجود ام هاي آنتي بيوتيك پني سيلين توسط فلمينگ باب كشف تقريبا تمامي دسته

هاي  را توسط روش) ها، ماكروليدها و آمينوگليكوزيدها ها، پلي اترها، مايسين تتراسيكلين(

همان پليت آگاري كه فلمينگ در آن رشد كپك پني سيلين را ديد   . گشودبرون تن كلاسيك 

شود و به وسيله اين روش  استفاده مي 1هاي سنجش انتشار در آگار امروزه براي تكوين روش

آگار يك پلي مر سولفاته پيچيده و (ها شناخته شدند  هاي جديد آنتي بيوتيك دستهبود كه 

 Gelidium cartilagineurn ،Gracilriaازموسيلاژي متشكل از واحدهاي گالاكتوز است و 
confervoides آيد هاي قرمز بدست مي و جلبك( .    

كيبات شيميايي هاي صورت گرفته در اين تكنيك راه را براي كشف ساير تر پيشرفت

براي جلوگيري از رد پيوند ( 2هموار كرد و منجر به پيدايش داروهايي نظير سيكلوسپورين

داروهاي پايين آورنده ( 4ها و استاتين) داروهاي ضدانگل( 3ها آورمكتين ،)شود استفاده مي

در ايالات ) NCI( 6توسط انستيتو ملي سرطان 5، تاكسول1960در دهه   . گرديد) كلسترول

مطالعات  )  . 253(هاي انساني كشف شد  روي سلولبرون تن  متحده از راه مطالعات سنجش

مكانيسم عمل دارو را مشخص كرد و نشان داد كه اين دارو عليه بعضي آزمايشگاهي متعاقب 

هايي را براي اصلاح  فرصت ،هاي ايزوله آزمايش داروها روي سيستم  . ها مؤثر است سرطان

دهد كه با كار بر روي خود حيوانات امكان  در اختيار دانشمندان قرار ميتركيبات شيميايي 

اما  ،گيرد هاي انساني و هم حيواني مورد استفاده قرار مي در اين فرآيند هم بافت  . پذير نيست

دهد نسبت به آنچه دارو در بدن انسان  بافت انساني ارجحيت دارد زيرا به دانشمندان اجازه مي

    . د برآوردهاي بهتري داشته باشندانجام خواهد دا

ي از اهداف مولكولي جديد را در اختيار دتوالي يابي ژنوم انسان از يك سو شمار زيا

از سوي ديگر تعداد بسيار زيادي تركيب شيميايي  combinatorialما قرار داده است و شيمي 

 combichemاغلب  كه combinatorialشيمي   . دهد براي غربالگري در اختيارمان قرار مي

هاي  شود فرآيندي است كه به وسيله آن با ايجاد تغييرات جزئي در مولكول ناميده مي

از آنجا كه ساختار يك تركيب عملكرد   . شود بزرگي از تركيبات ساخته مي  بايگانيشيميايي 
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ير تواند عملكرد آن را تغي كند، حتي تغييرات كوچك در ساختار مولكول مي آن را تعيين مي

با ايجاد تغييرات اندكي در نحوه قرارگيري كربن، هيدروژن، نيتروژن، اكسيژن و ساير   . دهد

ها در كنار هم در يك مولكول ممكن است يك داروي ضد سرطان به داروي درمان  اتم

دانشمندان با اضافه كردن يك كربن در جايي از مولكول و يا نيتروژن در   . مننژيت تبديل شود

از آن ميتوانند با ايجاد تغيير كوچكي در ساختار دارو تغيير زيادي در برهم كنش  جايي ديگر

    . ها ايجاد كنند شيميايي آن با ساير مولكول

از   . نشان داده شده است 1در شكل  DA(1(براي نمونه، ساختار تركيب دوپامين 

اين بيماران منطقي براي  DAيابد تجويز  در مغز بيماران پاركينسوني كاهش مي DAآنجا كه 

مغزي بافت مغز -سد خوني(  . مغزي عبور كند- تواند از سد خوني نمي DAاما   . رسد به نظر مي

هاي بزرگ خاصي در جريان خون  هايي كه ممكن است با تماس آن با مولكول را از آسيب

دارويي  به) را ببينيد 2شكل ( DAبا تغيير اندكي در ساختار )   . كند حادث شود، محافظت مي

    . شود تبديل مي DAكند و سپس به  مغزي عبور مي- رسيم كه از سد خوني مي
 

 
 

 
  

نسخه بزرگسالانه بازي با قطعات اسباب بازي است، به  combichemدر مقام تشبيه، 

طوري كه مواد شيميايي مختلف به طرق مختلف به يكديگر اضافه شده و نتيجه مورد آناليز 

و الي آخر وارد واكنش شده و  a ،b ،c ،d ،eبا تركيبات  Aاين فرآيند، تركيب  در  . شود واقع مي

نيز به همين شيوه به  Bتركيب   . شوند و الي آخر حاصل مي Ab ،Ac ،Ad ،Aeتركيبات 
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6- 2 شكل  
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تواند تا توليد هزاران  اين فرآيند مي  . شود و الي آخر تبديل مي Ba ،Bb ،Bc ،Bd ،Beتركيبات 

در مرحله بعد، اين تركيبات از جهت خصوصيات فيزكوشيميايي   . يابد تركيب مختلف ادامه

شوند تا محققين در صورت نياز بتوانند به  مورد آناليز واقع شده و در يك كتابخانه ذخيره مي

توانند هزاران تركيب داشته باشند، بر  كه مي ها بايگانياين   . ها دسترسي داشته باشند آن

    . و متوالي قطعات اوليه ساخته شده اند اساس تغييرات كنترل شده

ي شيميايي به زماني اه پايگاه داده بايگاني و هاي كاربرد موفق آميز اين  يكي از مثال

ارثي نوع  درماني براي تيروزينمي  Sweden’s Gothenburgگردد كه دانشمندان دانشگاه  برمي

1 )HT-1(1 يافتند .  HT-1 ادر است كه باعث ايجاد نارسايي يك بيماري متابوليك ژنتيكي ن

ي شيميايي ها پايگاه دادهدانشمندان در   . شود پيشرونده كبدي و سرطان كبد در كودكان مي

ها سرانجام يك تركيب  آن  . گشتند كه اين روند مخرب را متوقف كند به دنبال تركيباتي مي

مصرف بيابد و كمپاني را يافتند كه نتوانسته بود بازار  Zenecaعلف كش توليدي كمپاني 

بدين ترتيب داروي   . مربوطه استفاده ازاين تركيب را در تحقيقات پزشكي بلامانع اعلام كرد

    . )254(كند  گر كبد جلوگيري مي هاي تخريب ساخته شد كه از تشكيل توكسين 2ارفادين

آناليز خصوصيات فيزيكوشيميايي تركيبات بر اساس ساختار سه بعدي مولكول و 

ها اين  به شيميدان Combichem  . گيرد هاي فعال و يا گيرنده موجود در آن صورت مي گاهجاي

هايي بسازند كه كاملا در داخل گيرنده پروتئيني قرار گرفته و به طور  دهد مولكول امكان را مي

ن پس از توليد هزارا  . مثال بتوانند با تغيير وضعيت پروتئين، آنزيم را فعال يا غيرفعال كنند

وارد عمل  HTSيا  3هاي غربالگري با ظرفيت بالا ، تكنيكcombichemمولكول به روش 

توانند اثر مطلوب را روي هدف بيولوژيك  هايي را كه مي شود تا به كمك آن بتوان مولكول مي

هاي خودكار  سيستم HTSدر   . اعمال كنند، جدا كرده و تركيب رهبر را شناسايي نمود

تلفيق شود سرعت شناسايي تركيبات  HTSبا  combichemوقتي   . شوند روبوتيك استفاده مي

دستاوردهاي اخير در   . يابد زنند، به ميزان چشمگيري افزايش مي رهبري كه به هدف مي

هاي كامپيوتري توانايي دانشمندان را به  مينياتوري كردن تجهيزات، روبوتيكس، و سيستم

زماني كه در گذشته حجم اندكي از توليد و آزمايش  گونه اي افزايش داده است كه در فضا و

  در اين باره   . تركيبات ميسر بود امروزه كار با هزاران نمونه و واكنش شيميايي قابل انجام باشد

Peter Wipf  شيميدان دانشگاهPittsburg گويد مي:  

وز هاي عفوني و سرطان قرباني بر به دليل آنكه داروهاي خط مقدم ما عليه بيماري

هاي عمل كاملا جديد به  به داروهاي جديد و با مكانيسمنياز شوند،  هاي بيولوژيك مي مقاومت

                                                                                                                 
1 Hereditary tyrosinemia 
2 Orfadin 
3 HIgh throughput screening 
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در تلفيق با غربالگري بيولوژيكي با  Combinatorial chemistry  . سرعت رو به افزايش است

    . 255ظرفيت بالا، يك نيروي محركه ايده آل براي نوآوري در روند كشف دارو است 

هاي غربالگري است كه با  با ظرفيت بالا نسل نوين تكنولوژيغربالگري 

در حوزه كشف دارو از كروماتوگرافي براي   . آغاز شد (TLC) 1كروماتوگرافي لايه نازك

ها در  شيميدان  . شود هاي شيميايي استفاده مي جداسازي و شناسايي محصولات واكنش

يك ورقه نازك از جنس شيشه يا (يت يك قطره از مخلوط را روي يك انتهاي پل TLCتكنيك 

دهند و پليت را از  قرار مي) ساير مواد كه با يك لايه جاذب نظير سيليكاژل پوشيده شده است

با بالا رفتن حلال از لايه جاذب به كمك خاصيت   . دهند همان انتها در حلال قرار مي

نتيجه اين فرآيند را   . دكنن هاي متفاوتي به بالا حركت مي مويينگي، اجزاي مخلوط با سرعت

توان به صورت يك رديف از  مي UVپس از خشك كردن پليت و استفاده از معرف رنگي يا نور 

    . هاي مختلف نمايان ساخت لكه

دهند كه فعاليت  به محققين اين امكان را مي microarraysيا  DNAهاي  تراشه

ر يك بار آزمايش غربالگري بيولوژيك تعداد تركيبات زيادي را عليه يك هدف مشخص، د

در اين تكنولوژِي، دانشمندان مقدار بسيار اندكي از نمونه را روي يك قطعه   . كنند

كنند و  لكه گذاري مي) شود كه تراشه نيز خوانده مي(ميكروسكوپي و يا سطح جامد ديگري 

 ها فعاليت كنند كه كدام لكه ميدهند و بررسي  سپس در معرض مولكول هدف قرار مي

و يا (سازد كه كل ژنوم انسان  دانشمندان را قادر مي DNAميكرواريتكنولوژي   . بيولوژيك دارند

هاي ميان  روي يك تراشه بررسي نموده و تصويري از برهم كنش) بخش بزرگي از آن را

از اين تكنولوژي در درجه اول براي اندازه گيري افتراقي بيان   . هزاران ژن را يكجا داشته باشند

    . شود استفاده مي) ها كه عبارت است از مقايسه سطح بيان ژن بين دو جمعيت از سلول(ها  نژ

  توليد كننده  Hayward, Californiaواقع در   . Biologic Incبه طور مثال كمپاني 

تواند اكثر  است كه مي Phenotype MicroArraysTM( PMs)محصولي به نام 

ها، مسيرهاي كاتابوليك و  طحي سلول، ترانسپورتعملكردهاي سلولي نظير اتصالات س

و شرايط  بيوسنتتيك، توليد انرژي، ساختمان سلولي، تنفس سلولي، عملكردهاي ترميمي 

پليت   . چاهكي پايش كند 96 2هاي سلولي را در يك پليت ريزعيار استرس و ساير ويژگي

ك تركيبي وجود دارد كه به چاه 96در هر يك از اين   . اسب ارابه غربالگري است، ريزعيار

محققين سوسپانسيون   . توان يك مسير يا ويژگي خاصي از سلول را آزمايش كرد كمك آن مي

ها را  هاي چاهك كنند و سيستم به طور خودكار پاسخ سلول ها اضافه مي سلولي را به چاهك

                                                                                                                 
1 Thin Layer Chromatography 
2 Microtiter plate 
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ويژگي سلولي را  سازد هزاران اين سيستم دانشمندان را قادر مي  . كند پايش، ثبت و تفسير مي

به طور  OmniLogTMيك سيستم خودكار با ظرفيت بالا به نام   . به طور همزمان آناليز كنند

    . كند ها را تحت انكوباسيون قرار داده و نتايج را ثبت و تفسير مي اتوماتيك، نمونه

چاهكي كه  384هاي  ها اكنون با توليد پليت مينياتوري كردن انواع ساده تر سنجش

هاي پيچيده تر از  براي سنجش  . مهيا شده است ،هاي ساده تر نيز هست تاندارد سنجشاس

در حال حاضر مشغول به  Amersham Biosciences  . شود چاهكي استفاده مي 96هاي  پليت

نمونه اوليه  LEADseekerهاي غربالگري پرقدرت است كه محصول  توليد نسل جديد پلت فرم

در اين محصول   . طراحي شده است ،راي غربالگري اوليه بدون مركزب LEADseeker  . آن است

استفاده شده است و قادر به  charge-coupledاز تكنولوژي تصويربرداري مبتني بر دستگاه 

، 96هاي  توان نتايج پليت به كمك اين دستگاه مي  . شناسايي فلورسانس و لومينسانس است

    . 256مان خواند چاهكي را به طور همز 1536و حتي  384

شود كه براي ارزيابي اثر تركيبات  هايي استفاده مي ها از سنجش در اكثر غربالگري

يك كمپاني بنا شده در  CombinatoRx  . بر روي يك هدف پروتئيني خاص طراحي شده اند

Cambridge, Massachusetts  است كه در عوض، تركيبات دوتايي داروهاي موجود را

ند و در جست و جوي آن است كه داروهايي كه اثر شناخته شده اي هنگام ك غربالگري مي

شوند آيا اثر متفاوت يا غيرقابل انتظاري  وقتي با داروي ديگري تجويز مي ،تجويز انفرادي دارند

بر اساس اين پيش فرض كه اكثر داروها به جاي هدف گيري يك پروتئين   . دارند يا خير

دهند،  هاي متفاوت برهم كنش نشان مي ي بيولوژيك با قدرتها منفرد، با شماري از هدف

 1شود در فضاهاي برهم كنشي حاصل مي CombinatoRx’sهاي  هايي كه توسط غربالگري داده

اين كمپاني با غربالگري   . شود پاسخ تركيب دو دارو مشخص مي- شود و رابطه دوز گردآوري مي

تأييد شده است، باور دارد كه  FDAي كه توسط هاي ميليون تركيب دوتايي از مولكول 5  . 12

    . هاي تكميلي تر دست بيابد هاي هدف براي آزمايش تواند به سرعت به مولكول مي

كه به طراحي مولكولي به كمك ( 3و مدل سازي مولكولي 2محاسباتي شيمي 

امر مديون آمده اند كه البته اين  5امروزه به كمك شيمي تركيبي ) نيز معروف است 4كامپيوتر

در مدل سازي مولكولي از نرم افزارهاي پيشرفته   . سرعت بالاي كامپيوترهاي امروزي است

هاي حاصل  هاي مورد نظر و آناليز هوشمندانه داده هاي مولكول كامپيوتري براي تعيين ويژگي

                                                                                                                 
1 Interaction spaces 
2 Computational chemistry 
3 Molecular modeling 
4 Computer-aided molecular design 
5 Combinational chemistry 
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هت اين فرآيند گامي در ج  . شود براي پيش بيني ساختار كانديد دارويي ايده آل استفاده مي

 in silicoفاصله گرفتن از تحقيقات آزمايشگاهي سنتي و نزديك شدن به تحقيقات مجازي 

توانند  كنند مي ها را طراحي و پيش بيني مي هاي مدل سازي مولكولي كه مولكول برنامه  . است

عظيمي از تركيبات بر عليه يك هدف مشخص، باعث صرفه  بايگانيبا حذف نياز به غربالگري 

   . مان و هزينه شوندجويي در ز
در نگاه اول ممكن است عجيب به نظر برسد كه يك سيستم غير زنده مانند 

توان برنامه  هاي بيولوژيك باشد، اما در حقيقت يك كامپيوتر را مي كامپيوتر قادر به توليد داده

سازي  هاي مدل برنامه  . هاي مجازي را تغيير دهد و يا با هم تركيب كند ريزي كرد تا مولكول

بلكه  ،هاي موجود هستند هاي جديد با تركيب مولكول مولكولي نه تنها قادر به ايجاد مولكول

هايي كه اثر  ها را تست كنند و مولكول توانند مولكول هاي تكاملي مي با به كارگيري تكنيك

ضعيفي دارند را كنار بگذارند، درست همانند آنچه در طبيعت در قالب اصل بقاي اصلح 

توانند به دانشمندان در طراحي دقيق تر  هاي تكاملي مجازي مي بدين شيوه تكنيك  . نيمبي مي

هاي واجد خصوصيات مطلوب  دانشمندان براي ساخت مولكول  . داروهاي قوي تر كمك كنند

تر به دانستن رابطه ساختمان با اثر نياز دارند و براي رسيدن به اين آگاهي دو مرحله بايد طي 

ه اول به مرحله ساختمان به ويژگي معروف است و طي آن خصوصيات مولكول بر مرحل  . شود

در مرحله دوم كه به مرحله ويژگي به ساختار معروف است   . شود اساس ساختار آن تعيين مي

هاي  دانشمندان از الگوريتم  . شود ها طراحي مي بر اساس خصوصيات دلخواه، ساختار مولكول

ها و  براي تست داده fitnessهاي جديد و از تابع  يون و توليد دادهژنتيكي براي ايجاد موتاس

ها انتخاب شده و به صورت  بدين شيوه بهترين داده  . كنند هاي ضعيف استفاده مي حذف گزينه

ها توليد  گيرند و در نتيجه آن، نسل جديد از داده تصادفي مورد جابجايي و موتاسيون قرار مي

نيستند  DNAهاي  هاي واقعي مولكول امپيوتري مواد ژنتيكي رشتهدر مدل سازي ك  . شود مي

عضو هيئت تحريريه  Michael J .  Fulton  . هاي ديگري هستند ي خطي دادهها رشتهبلكه 

Modern Drug Discovery گويد در اين باره مي:  

هاي ژنتيكي اين است كه از كامپيوتر فقط به عنوان ابزاري  مزيت كليدي الگوريتم

سازد  شود بلكه كامپيوتر را قادر مي ها استفاده نمي هاي داده اي مدل سازي و درك ويژگيبر

كه ساختارهاي جديد ايجاد كند و تعيين كند كه كدام يك از ساختارهاي توليد شده هدف 

اقدامات   . كند اين روش فرصت را براي كشفيات تصادفي ايجاد مي  . كند خاصي را برآورده مي

كل تاريخ   ها سر زده است منجر به برخي از بزرگترين كشفيات علمي ز انسانتصادفي كه ا

    . )258(شده است 
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ها با موفقيت تيمي از محققين در سال  اهميت تعيين ساختمان سه بعدي مولكول

 Glaxoاين تيم كه متشكل از دانشمندان كارخانه داروسازي   . شود روشن تر مي 2001
Smithkline  تعيين ساختمان سه بعدي گيرنده پرگنانبود موفق به X )PXR(1 اين   . شد

به   . كند مولكول يك آنزيم است كه در تخريب بيش از نيمي از داروها نقش كليدي ايفا مي

و  Chapel Hillدر  North Carolinaاز دانشگاه  Matthew R .  Redinboنقل از دكتر 

چگونه طيف متنوعي از تركيبات مختلف  PXRروشن شدن پايه ساختاري اين كه : همكارانش

گامي مهم در درك چگونگي نحوه پاكسازي تركيبات مضر از بدن و  ،كند را شناسايي مي

همچنين افزايش توان ما در پيش بيني و جلوگيري از تداخلات خطرناك دارو با دارو است 

)259( .    

سنجي رزونانس  و يا طيف Xها با كريستالوگرافي پرتو  امروزه ساختار پروتئين

 Xنحوه پراش پرتو  Xدر كريستالوگرافي پرتو   . شود تعيين مي NMR(2(مغناطيسي هسته اي 

به مطالعه  Xدانشمندان با استفاده از پرتو   . گيرد ها مورد مطالعه قرار مي توسط كريستال

. پردازند يها م ها و پروتئين ساختار و اجزاي بسياري از تركيبات شيميايي پيچيده نظير آنزيم

  NMR در آناليزهاي طيف سنجي از تابش و جذب   . يك تكنيك طيف سنجي پيشرفته است

ها و  در طيف سنجي، الكترون  . شود انرژي نواحي مختلف طيف الكترومغناطيسي استفاده مي

 هاي ها و اتم از آنجا كه مولكول  . شوند هاي مختلف به طور انتخابي برانگيخته مي هاي اتم هسته

مربوط به هر تركيب شيميايي الگوي مشابهي براي جذب تابش الكترومغناطيس نشان 

توان به عنوان اثر انگشت براي شناسايي تركيبات مجهول  هاي حاصل مي دهند، از طيف مي

كند كه مربوط به تغييرات انرژي  هاي جذبي را ايجاد مي طيفي از پيك NMR  . استفاده كرد

هاي  از آنجا كه عناصر مختلف در گروه  . كيب شيميايي استهاي يك عنصر در تر هسته

دهند، دانشمندان  هاي مغناطيسي متفاوتي از خود جذب نشان مي شيميايي مختلف در ميدان

. كنند، شناسايي كنند توانند تركيبات را از روي الگويي كه در طيف ايجاد مي مي

ن بالايي كه دارند، ممكن است با با تمام توا NMRو طيف سنجي  Xكريستالوگرافي پرتو   

ها و به كارگيري الگوها وقوانين  هاي كامپيوتري كه توسط دانشمندان براي آناليز توالي برنامه

به طور   . شناخته شده براي پيش بيني ساختار تركيبات طراحي شده اند، به حاشيه رانده شوند

را  MODELLERنيويورك برنامه  در Rockefellerو همكاران در دانشگاه  Andrej Saliمثال 

هاي فضايي، ساختارهاي سه بعدي را ايجاد  اين برنامه با به كارگيري ممانعت  . طراحي كردند

  )260 (  . كند مي

                                                                                                                 
1 Pregnane X receptor 
2 Nuclear Magnetic Resonance 
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بر اين واقعيت استوار است كه ) را ببينيد 3  . 6شكل ( 1طراحي داروهاي آنتي سنس

شوند و يا پروتئين توليد  ضافي توليد مييا به مقدار ا: ها هستند ها پروتئين مسبب اكثر بيماري

 2است كه كه مكمل توالي بامعني DNAآنتي سنس يك قطعه  DNA  . شده معيوب است

توالي آنتي سنس الگويي براي   . مشابه است mRNAتوالي بامعني با توالي رونوشت   . است

و  هاDNAهاي مكمل خود در  آنتي سنس سنتتيك با توالي هايDNA  . است mRNAسنتز 

RNAدهند هاي خاصي را تحت تأثير قرار مي هدف تشكيل هيبريد داده و عملكرد ژن هاي .

توانند تأثير تغيير فعاليت اين ژن را در درمان يك بيماري خاص  بدين وسيله دانشمندان مي  

 شوند و از ها كدگذاري و ساخته مي ها توسط ژن از آنجايي كه پروتئين  . مورد بررسي قرار دهند

ساخته شود، طراحي داروهاي آنتي سنس با  RNAها بايد  آنجا كه بدين منظور ابتدا از ژن

. گيرد به پروتئين صورت مي mRNAو يا  mRNAهدف تداخل در مسير تبديل ژن به 

مورد نظر  mRNAهاي اليگونوكلئوتيدي هستند كه مكمل  داروهاي آنتي سنس زنجيره  

شود و  متصل مي mRNAبدين وسيله دارو به   . ن بچسبندتوانند به آ ميهستند و بنابراين 

mRNA تواند به سلول پيغام برساند كه پروتئين خاصي را توليد كند نمي .  Vitravene  كه

در بيماران مبتلا به ايدز توليد  CMDبراي درمان رتينيت القا شده توسط  Isisتوسط كمپاني 

داروهاي آنتي سنس نويد بخش درمان با   . شده است، مثالي از اين دسته داروها است

اختصاصيت بالا هستند، زيرا تنها در توليد پروتئين مورد نظر دانشمندان اخلال ايجاد 

دانشمندان با   . بنابراين داروهاي حاصل مؤثرتر بوده و عوارض جانبي كمتري دارند  . كنند مي

انجام  Staphylococcus aureusاستفاده از تكنولوژي آنتي سنس آناليز ژنوميك وسيعي روي 

ژن در  150ها  آن  . دادند و موفق به شناسايي اهداف جديد براي آنتي بيوتيك درماني شدند

    . )261(شد  ها با كمك آنتي سنس منجر به مرگ باكتري مي اين باكتري يافتند كه مهار آن

دارو با  دست اندر كار يك پروژه كشف) Structural Bioinformatics )SBIكمپاني 

ها  پروتئوميكس توليد و به كارگيري اطلاعات ساختاري پروتئين  . هاي پروتئوميكس است روش

  :در اين پروژه اهداف زير مد نظر است  . براي تسريع روند كشف و بهينه سازي داروها است

 تسريع روند كشف و بهينه سازي دارو .1
با ظرفيت بالا و غربالگري  افزايش صرفه در هزينه و زمان در هر دو روش غربالگري .2

 مجازي
با توليد داروهاي نسل ) نظير انتخابگري، سميت، كارآمدي(هاي دارو  بهبود عملكرد .3

 بهترين داروهاي هر دسته دارويي  جديد و

                                                                                                                 
1 Antisense 
2 Sense strand 
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مثلا اخذ حق مالكيت براي تركيبات (ايجاد حداكثر امنيت براي دستاوردهاي دارويي  .4

 س موفق از نظر تكنيكي و بازاريابيو بالا بردن شان) شبه داروي توليد شده
 

SBI  داراي يك بانك اطلاعاتي به نامVariome TM شامل  بانك اطلاعاتياين   . است

ها هزار فرد به  هاي ژنتيكي است كه از ده ساختارهاي پروتئيني توليد شده از پلي مرفيسم

در كشف دارو فعاليت  اين است كه به محققيني كه پايگاه اطلاعاتيمزيت اين   . دست آمده اند

دهد كه درك خوبي از تنوع ساختاري اهداف دارويي بيماران در  دارند اين امكان را مي

نيز براي توليد  in silicoاز تكنولوژي غربالگري  SBI  . جمعيت مورد مطالعه به دست آورند

     .كند هاي دارويي و بيوتكنولوژي شريك خود استفاده مي تركيبات رهبر براي كمپاني

هاي  توان چندين تركيب از گروه مي SBIكمپاني  Lead Discoveryبه وسيله برنامه 

شيميايي متنوع را به صورت محاسباتي تست كرد و ليست تركيبات مناسب و مؤثر را خلاصه 

بدين وسيله تعداد تركيبات آغازين را براي بهينه سازي تركيبات رهبر خلاصه تر   . تر كرد

طي اين روند معمولا در   . براي ثبت حقوقي تركيبات را به حد معقولي رساند كرده وهزينه لازم

. شود و آماده ارزيابي با آزمايشات واقعي است روز تركيبات رهبر اوليه توليد مي 120تا  60

اين الگوها با شبيه   . ها است ساختارهاي مجازي جايگاه فعال پروتئين DynaPharmaالگوهاي   

حاصل آن مانند يك فيلم مولكولي (ها  غييرات ساختار انعطاف پذير پروتئينسازي ديناميك ت

از الگوهاي   . كند هاي تركيبات رهبر را پيش بيني مي ، خصوصيات سه بعدي مولكول)است

DynaPharma® ازهاي فعال  براي غربالگري محاسباتي و انتخاب مولكولCombilib® 
database  كمپانيSBI ) اينdatabase  يكlibrary ها  مجازي داراي ساختار سه بعدي ميليون

شانس رسيدن به   . شود و يا هر مجموعه ديگر استفاده مي) مولكول كوچك شبه دارو است

    . درصد است 10مولكول هدف در اين روش 
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6-3شكل  
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، روشي را براي خاموش و روشن كردن اثر Dukeمحققين در مركز پزشكي دانشگاه 

را طراحي كرد كه در مواقع نياز، اثر  1توان پاد زهري با اين روش مي  . دداروها ابداع كرده ان

توان زماني كه بيماران از  ها مي از اين آنتي دوت  . داروي تجويز شده قبلي خود را خنثي كنند

برند و يا نياز است كه در برنامه درماني بيمار تغييري ايجاد  مشكلات ناشي از يك دارو رنج مي

تواند صبر كند،  تا زماني كه دارو به صورت طبيعي از بدن حذف شود نميشود و پزشك 

ها، روي دسته خاصي از داروها به نام  محققين براي تكوين داروها و آنتي دوت  . استفاده كرد

آپتامرها از نوكلئيك اسيدها ساخته شده اند و با اتصال مستقيم به   . آپتامرها متمركز شده اند

مدير برنامه پژوهشي داروهاي  Chris P .  Rusconi  . كنند ليت آن را مهار ميپروتئين هدف، فعا

combinatorial  دانشگاهDuke طبق نظريه ما، : گويد و نويسنده اصلي مطالعه مذكور مي

توانند با آن جفت شوند،  توان آپتامر را با استفاده از نوكلئيك اسيدهاي كوچك كه مي مي

ما   . هاي ما در داخل سلول DNAهاي  تشكيل جفت بازهاي توالي درست همانند  . خنثي نمود

يك آپتامري طراحي كرده ايم كه با مهار پروتئيني كه براي تشكيل لخته خون لازم است، 

    . )262(تواند به عنوان يك داروي ضدانعقاد به كار رود  مي

دست به  تركيبي، شيمي محاسباتي و مدل سازي مولكولي به كمك كامپيوتر شيمي 

نياز  ،دست هم داده اند تا با قادر ساختن محققين به ايجاد تركيبات سنتتيك در آزمايشگاه

با اين وجود طبيعت هنوز نيز   . روزافزون به تركيبات جديد با ساختاري بديع را پاسخگو باشند

ياهان ها، گ ها، قارچ تركيبات جديد حاصل از ميكروارگانيسم  . عنصري مهم در كشف دارو است

و ساير منابع حاوي ساختارهاي منحصر بفردي هستند و در انتظار كشف شدن توسط 

تواند ما را با  به علاوه، مادر طبيعت به عنوان اولين شيميدان تركيبي مي  . دانشمندان هستند

آمينواسيدها، (طبيعت با استفاده از چند تركيب اندك   . تركيباتي كاملا جديد آشنا سازد

طبيعت همچنين   . هزاران تركيب ساخته است) سيدها، مونوساكاريدها و غيرهنوكلئيك ا

مسيرهاي بيوشيميايي جديدي را براي ما نمايان ساخته و داروهايي را به ما ارزاني داشته كه 

در حالي كه جداسازي اجزاي   . توان اين مسيرها را تقويت و يا تضعيف نمود به كمك آن مي

ها مشكل و زمانبر است، طبيعت بينش و  تعيين ساختار شيميايي آنفعال تركيبات طبيعي و 

ها از راهي ديگر غير ممكن  همين طور داروهايي را براي ما فراهم آورده است كه رسيدن به آن

 :گويند در اين باره مي R .  Thierikeو  S .  Grabley  . بود
ل زحمت زيادي كه امروزه، علاقه به تركيبات طبيعي در عرصه كشف دارو به دلي

با اين   . براي جداسازي و تعيين ساختار اجزاي فعال آن نياز است، رو به كاهش گذاشته است

حال، اگر بدانيم كه در مقابل تنوع ساختارهاي شيميايي يافت شده در طبيعت، تنوع 

                                                                                                                 
1 Antidote 
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تركيبي نيز اندك است، بايد اعتراف كرد كه تركيبات طبيعي اهميت  بزرگترين كتابخانه

ها و گياهان عالي تر ثابت شده  ها، قارچ در درجه اول در مورد اكتينومايست  . تري نيز دارندبيش

گذارند و  تنوع ساختاري بي انتهايي در اختيار ما مي ،هاي ثانويه است كه با بيوسنتز متابوليت

د تركيبي باز هم بر تنوع آن افزو هاي شيمي  توان با تغييرات ساختاري برگرفته از روش مي

)263( .    

ما پيشتر راجع به كشف   . هاي زيادي از نقش طبيعت در كشف دارو وجود دارد مثال

از  1دانند داروي ضدسرطان پاكلي تاكسل پني سيلين صحبت كرديم و اكثر مردم مي

 Tolypocladiurnاز محيط كشت قارچ  Aسيكلوسپورين   . به دست آمد 2هاي درخت يو سوزن
inflatum ها موفق ترين داروي برگرفته از  كه سال 3روي ضدكلسترول لوواستاتينجدا شد و دا

طي غربالگري هدفمند براي يافتن  Aspergillus terreusهاي  طبيعت بود، از متابوليت

جدا شد ) كليدي در مسير بيوسنتز كلسترول  آنزيمي(ردوكتاز  HMG-CoAهاي  مهاركننده

)264( .    

. كلات سنتز داروهاي طبيعي كمك كرده استتكنولوژي جديد به برطرف شدن مش

تواند براي بررسي تركيبات شيميايي بر اساس  غربالگري شيميايي و فيزيكوشيميايي مي  

مرحله اول در غربالگري شيميايي يا فيزيكوشيميايي جداسازي   . ها به كار آيد ساختار آن

روش كروماتوگرافي انجام  تركيب از مخلوط پيچيده گرفته شده از طبيعت است كه معمولا با

در روش كروماتوگرافي تركيبات شيميايي مختلف بر اساس اختلاف در قدرت جذب   . شود مي

 سپس خواص تركيب مورد آزمايش  . شوند ها بر روي يك ماده بي اثر از يكديگر جدا مي آن

    . شود اين تحقيقات شيمي پايه اي و يا در آزمايشگاه انجام مي تمامي   . شود واقع مي

هاي مورد استفاده در اين فرآيند شامل رزونانس مغناطيسي هسته  ساير تكنولوژي

، طيف سنجي فروسرخ و UV/VISهاي جذب  ي طيفها library، 4اي، شناسايي ديود اري

هاي  تكنيك طيف سنجي جرمي كه وجود خود را مديون پيشرفت  . طيف سنجي جرمي است

اليز است و بر اين واقعيت استوار است كه تركيبات حوزه الكترونيك است، يك روش آن

ها و يا پرتوهاي متمركز شده ليزر بمباران  شيميايي وقتي در خلأ توسط جرياني از الكترون

ها است كه داراي  يون يك اتم يا گروهي از اتم(  . دهند هايي با بار مثبت تشكيل مي شوند يون

ها  اختصاصي تركيب اوليه خود هستند و از آن ،هاي مثبت اين يون)   . بار الكتريكي است

                                                                                                                 
1 Paclitaxel 
2 Yew 
3 Lovastatin 
4 Diode array detection 
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، دستگاهي وجود دارد كه به 1در طيف سنجي فروسرخ  . بهره بردها آنتوان براي شناسايي  مي

و يا اندازه گيري ميزان نور  وسيله عبور نور فروسرخ از نمونه و ارزيابي طيف جذبي آن

مونه منتشر شده است، ساختمان هاي برانگيخته شده ن ها و يا مولكول فروسرخ كه از اتم

شود  نور فروسرخ در يك نوار مشخص از نور جذب و يا نشر مي  . كند شيميايي مواد را آناليز مي

    . )265(و با غلظت مولكولي كه در آن نوار تحت بررسي است، متناسب است 

هاي  با داشتن تفكر هوشمندانه دانشمندان امروز و تكنولوژي پيشرفته و تكنيك

وماتيك كه درباره آن صحبت كرديم ممكن است اين فكر به ذهن بيايد كه فرآيند كشف و ات

تكوين دارو بايد شتاب گرفته و داروهاي مؤثرتر و حياتي تر با سرعت بيشتري در دسترس 

به   . هاي مهمي نسبت به داروهاي كنوني دارند اما داروهاي جديد ندرتا برتري  . قرار گيرند

بين  FDAداروي تأييد شده توسط  1035پس از مرور  Associated Press ،NIHگزارش 

از داروها تفاوت % 15عدد يا  153به اين نتيجه رسيد كه فقط  2000تا  1989هاي  سال

جالب اين   . اكثر داروها تغييريافته داروهاي كنوني بودند  . فاحشي با داروهاي موجود داشتند

پردازند دو برابر  شتريان بابت داروهاي نسخه اي مياست كه در همين مدت هزينه اي كه م

اين روند ادعاي فارماهاي بزرگ مبني بر عدم ترجيح منافع مالي بر سلامت   . شده است

  :اين روند طي اين دهه رو به افزايش گذاشت  . )266(سازد  بيماران را با ترديد روبرو مي

روها را تأييد كرد، در حالي قلم از اين دا FDA 304، 2000تا  1995هاي  بين سال

 Vanlevتحقيقات در مورد داروي   . دارو را تأييد كرده بود 168ساله قبل از آن  6كه در دوره 

وارد بازار شد نشان داد اين دارو در درمان نارسايي قلبي در  Bristol-Myersكه توسط 

. عادل انالاپريل استاثربخشي بهتري ندارد و م 2مقايسه با داروي ژنريك متداول انالاپريل

در درمان فشار خون اثربخشي بيشتري از انالاپريل دارد اما در  Vanlevمطالعات نشان داد   

هاي آلرژيك خطرناك آنژيوادم مشاهده شد و اين در حالي بود كه  چندين بيمار واكنش

يك مثال از اين   . )267(انالاپريل چنين عارضه اي نداشت، بنابراين استفاده از آن محدود شد 

    . چندين دارويي است كه مزيت خاصي نسبت به داروهاي موجود در بازار ندارد

نگران   . عدد كاهش يافت 66تعداد ساليانه تأييديه داروهاي جديد به  2001تا سال 

توانند تحولي  روند كه مي داراي اولويت كه داروهايي به شمار مي NDAكننده تر آن كه موارد 

، 1997اين داروها در   . ات جان بيماران ايجاد كنند، كاهش وحشتناكي يافتدر درمان و نج

درباره دلايل كاهش   . )268(كاهش يافت  2001مورد در سال  6مورد بودند كه به تنها  32

چشمگير تعداد كاربردهاي صنعتي براي توليد داروهاي ابتكاري و جديد مطالب زيادي نوشته 

                                                                                                                 
1 Infrared spectrometry 
2 Enalapril 
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شوند به ميزان  ه اين معناست تعداد داروهاي جديد كه روانه بازار مياما اين روند ب  . شده است

چندين   . شود معناداري كاهش يافته است و اين باعث نااميدي بيماران و خانواده آنان مي

به دليل بالا بودن ميزان جمع شدن  FDAنظريه مطرح شده است، نظير آن كه ميزان احتياط 

جالب اين است   . عارضه دارويي غيرمنتظره، افزايش يافته است دارو از بازار به واسطه وقوع يك

هاي دارويي از كندي روند تغيير مسير از شيمي سنتي به سوي شاخه نوين  كه كمپاني

اگر چنين باشد در آينده بايد شاهد   . بيوتكنولوژي در تكوين داروهاي جديد، ناراضي هستند

    . افزايش انفجار داروهاي جديد باشيم

هايي كه از آن صحبت كرديم هنوز در نوباوگي  ضح است كه بسياري از تكنولوژيوا

در مقابل،   . برد تا نويدبخش داروهاي جديدتر و مؤثرتر باشند برند و زمان مي خود به سر مي

هاي تومور مغزي، حاكي از  در از بين بردن سلول 1كشف توانايي تركيب گياهي سيكلوپامين

تر از آن صحبت شده است و آن اين حقيقت است كه استفاده از مشكل ديگري است كه كم

هاي حيواني در كشف و تكوين دارو يك كار بي ثمر بوده و اغلب به سردرگمي و تأخير  مدل

هاي  سيكلوپامين تركيبي است كه از يك گياه علفي در دشت  . شود در اين فرآيند منجر مي

 Howard Hughesمحققين انستيتوي پزشكي   . كوهستاني غرب ايالات متحده استخراج شد

، تومورهاي كاشته شده 2هاي كشت داده شده مدولوبلاستوما دريافتند كه سيكلوپامين سلول

. برد هاي مدولوبلاستوماي انساني را به طور مؤثري از بين مي در حيوانات و سلول

كند و  درگير ميمدولوبلاستوما يك نوع سرطان تهاجمي مغز است كه بعضي از كودكان را   

محققين دريافتند كه اين تركيب مسير پيام   . تاكنون درمان مؤثري براي آن يافت نشده است

از   . كند رسد در گسترش اين نوع سرطان مؤثر است، مهار مي رساني خاصي را كه به نظر مي

ثبات هاي انساني ا بر روي سلولبرون تن آنجايي كه كارآيي سيكلوپامين به كمك تكنولوژي 

به علاوه، اگر سيكلوپامين در آزمايش   . هاي موش نبود شد، احتياجي به استفاده از كشت سلول

داد، محققين يا بايد اين دارو را كنار  هاي موش اثري از خود نشان نمي بر روي سلول

هاي حيواني، آن را روي  گذاشتند و يا بدون توجه به نتيجه آزمايش تركيب روي سلول مي

به هر حال، استفاده از موش به معني اتلاف زمان و   . كردند انساني آزمايش مي هاي سلول

اگر محققين در صورت عدم موفقيت تركيب در مدل موش، كار روي اين تركيب را   . هزينه بود

كردند ممكن بود به درماني براي اين بيماري در انسان دست نيابند؛ و اگر در هر  متوقف مي

پرداختند، ديگر چرا در  هاي انساني نيز مي روي سلول برون تنهاي  ايشحال محققين به آزم

بايست با مدل موش به زحمت بياندازند؟ تصور كنيد چند داروي مؤثر به خاطر  آغاز خود را مي

                                                                                                                 
1 Cyclopamine 
2 Medulloblastoma 
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شد اهميت  هاي حيواني كنار گذاشته شده است، در حالي كه مي عدم اثربخشي در مدل

هاي حيواني به  همين طور استفاده از مدل  . ثابت كردها را در نجات جان انسان  حياتي آن

هاي انساني نيز به معني اتلاف زمان و  حاصل از مطالعات بر روي بافت منظور تأييد نتايج

هاي حيواني و حركت به سوي  منابع است و اين نشان دهنده نياز به كنار گذاشتن مدل

و مؤثرتري را براي بيماران نيازمند هاي غير حيواني است كه داروهاي بي خطرتر  تكنولوژي

   . كند ضمانت مي
  :اظهار داشت Nature Reviews Drug Discoveryيكي از سردبيرهاي جديد 

مثالي است كه در ابتدا و پيش از آن كه مزاياي كنوني آن  1داروي تاموكسيفن

ه احتمال ايجاد به علاو  . شناخته شود، تنها به عنوان يك داروي بالقوه ضدبارداري مطرح بود

تومورهاي كبدي در موش، كه خوشبختانه در مورد انسان خطرآفرين نيست، تنها پس از 

هاي پيش باليني شناخته شده  اگر اين عارضه در تست  . ها حضور آن در بازار شناخته شد مدت

ر خاط COX2 ،Rod Flowerهاي  در مورد مهاركننده  . يافت بود، دارو قطعا به بازار راه نمي

ممكن است يك هدف براي اثرات  COX2كند كه براي آزمودن اين فرضيه كه  نشان مي

هاي تراژني حيواني اكتفا شده بود، اين فرضيه به فراموشي  اگر تنها به مدل ،ضدالتهاب باشد

دهد كه با اين كه به  ها نقش محققين لجبازي را نشان مي هر دوي اين داستان  . شد سپرده مي

د رسيد باز به دنبال منافع خود هستند و در اين راه از هر فرصتي استفاده بن بست خواهن

ها براي  ممكن است اين جمله تكراري شده باشد اما بايد گفت كه يكي از بهترين راه  . كنند مي

    . )269(كشف دارو اين است كه كار را با گروهي آغاز كرد كه واقعا در فكر كشف دارو باشند 
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. براي خواهرزاده دوست داشتني من در كودكي تشخيص بيماري صرع گذاشته شد

تا به خاطر  The National Epilepsy Spokesmanپس از آن من نشريه اي خريدم با عنوان   

در   . يان آخرين تحقيقات در زمينه صرع قرار بگيرمكمك به خواهرم و دختر بيمارش در جر

خورد كه در  به چشم مي 1در اين نشريه گزارشي از داروي ويگاباترين 1990شماره ژانويه 

شده بود و نشان داده شد كه در حيوان ايجاد آسيب مغزي  آزمايشايالات متحده روي حيوان 

اين دارو براي   . شد و در درمان صرع مؤثر بوداما سپس به عنوان دارو در اروپا استفاده  ؛كند مي

    . زيرا اول روي حيوان آزمايش شد ،خواهرزاده من استفاده نشد

در زمان نگارش اين كتاب ويگاباترين هنوز در بازار ايالات متحده وارد : يادداشت نويسنده( 

  )  . نشده بود

Jeff Smithسه فرزندش زندگي او با همسر و   . ، يك مدير موفق بازرگاني است

در سن چهل و دو سالگي روزي از خواب برخواست و افكار منفي درباره مرگ به   . كرد مي

هاي قلبي  به رغم داشتن وضعيت عمومي مناسب، در خطر ابتلا به بيماري Jeff  . سراغش آمد

برادر  پدر وي در سن پنجاه و دو سالگي با حمله قلبي جان خود را از دست داد و  . قرار داشت

 Jeffبنابراين   . سالگي از سه حمله قلبي جان سالم به در برد 50، پيش از Paulبزرگترش 

به محض اين كه به دفترش رسيد از   . كرد را عملي ساخت ها به آن فكر مي چيزي كه مدت

    . وقت ملاقات گرفت Paulمتخصص قلب 

خود بود، دوست كه يكي از بهترين متخصصين قلب در شهر  Peter Haneyدكتر 

صفحه اي  12خواست يك پرسشنامه  Jeffاو از   . نيز مهارت خود را نشان دهد Jeffداشت به 

در اين پرسشنامه از سابقه پزشكي، رژيم غذايي و سبك زندگي وي حتي پيش از   . پر كند

                                                                                                                 
1 Vigabatrin 
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دني كاملي ، معاينه بJeffدر روز ملاقات با  Haneyدكتر   . آنكه از او معاينه شود، سؤال شده بود

وقتي نتايج   . از وي به عمل آورد، از او نمونه خون گرفت و دستور آزمون استرس نوشت

براي وي نسخه اي نوشت كه  Haneyبالاست، دكتر  Jeffها نشان داد ميزان كلسترول  آزمايش

هاي پايين آورنده كلسترول  اين دارو از دسته داروهاي  . تجويز شده بود Baycolدر آن داروي 

    . است 1ها معروف به استاتين

به دليل سابقه   . رفت كاري را انجام داد كه از او انتظار مي Jeffشكي نيست كه 

دكتر   . خانوادگي بيماري قلبي، او خودش را تحت نظر يك متخصص قلب كم رقيب قرار داد

هاي فراوان  ايشاو پس از معاينات و آزم  . رفت وي نيز كاري را انجام داد كه از او انتظار مي

ايالات متحده بود بلكه به طور موفقيت آميز  FDAدارويي تجويز كرد كه نه تنها مورد تأييد 

توسط صدها هزار بيمار براي كاهش كلسترول استفاده شده و به اين ترتيب باعث جلوگيري از 

سالم و  كه يك مرد Jeffبا اين حال،   . وقوع حملات قلبي و افزايش طول عمر آنان شده است

تخريب ( 2موفق در زندگي خود بود، شش ماه بعد به دليل وقوع وضعيتي به نام رابدوميوليز

    . جان خود را از دست داد) ها ها و آسيب برگشت ناپذير كليه ماهيچه

  

  اشكال در كجا بود؟
حقيقت تلخي را درباره داروهاي نسخه اي در ايالات متحده  Jeffداستان غم انگيز 

 100000اين داروها سالانه حدود : كند كه كمتر انتشار يافته است و آن اين است كه برملا مي

درصد  15عوارض دارويي مسئول (  . كشند نفر را به خاطر وقوع عوارض شديد دارويي مي

عوارض دارويي چهارمين علت مرگ و  1994 درسال)   . ها نيز هست هاي بيمارستان پذيرش

ه شد و ميزان مرگ و مير به واسطه آن از مرگ و مير ناشي از مير در ايالات متحده شناخت

هزينه اي كه اين ميزان مرگ و مير بر جامعه تحميل   . مجموعه داروهاي غيرقانوني بيشتر بود

يكي از  Baycol، ثابت شد 2001در سال   . ) 270(ميليارد دلار برآورد شد 136كرد بيش از 

    . همين داروهاي كشنده است

Germany’s Bayer AG  اعلام كرد كه تعداد موارد مرگ  2002در ژانويه سال

كه سال گذشته از بازار جمع آوري شد، ) سريواستاتين( Baycolمربوط به استفاده از داروي 

كمپاني  سپس يك سخنگوي  . )271( دو برابر شده است) مورد 52(نسبت به برآورد قبلي 

مطلع  ،مورد مرگ به دليل مصرف دارو 100ها از  آن به خبرگزاري رويترز گفت كه گروه 3باير

                                                                                                                 
1 Statins 
2 Rhabdomyolysis 
3 Bayer 
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به افرادي كه در آن زمان داروي   . بوده اما برآوردها حاكي از موارد بسيار بسيار بيشتري است

Baycol يك براي تجويز شد  ،كردند و مشكلي نداشتند را براي كاهش كلسترول مصرف مي

ت احساس هر گونه ضعف عضلاني يا درد استاتين ديگر به پزشك خود مراجعه كنند و در صور

    . دارو را قطع كنند

مواردي بسياري نظير آن وجود دارد   . يك اتفاق نادر نيست Baycolماجراي داروي 

ها براي  يكي از مهمترين راه  . ها همه نشان دهنده نياز مبرم به ارتقاي تست داروها است و اين

    . تهاي حيواني اس بهبود تست داروها حذف مدل

 

  داروها آزمايشهاي حيواني در  مدل جايگزيني
در اين باره نوشت كه چرا  1999دسامبر  27در مقاله اي در شماره  Forbesمجله 

هاي  در اين مقاله دليل عمده ناتواني كمپاني  . ابداعات و اكتشافات جديد نتيجه بخش نيست

ها بر مطالعات حيواني  تكيه آن و سرطان، عفونت خون دارويي در يافتن دارويي براي درمان

  :عنوان شد

هاي زنجيره فرضي  دارويي داشت كه يكي از حلقه ،هاي دارويي ز كمپانياهر كدام 

اندوتوكسين، ماده تحريك كننده اي كه توسط : دخيل در بيماري را هدف گرفته بود 

ها  رعليه باكتريشود؛ فاكتور نكروز تومور، ماده اي كه بدن ب ها به بيرون ريخته مي باكتري

شيميايي كه بدن را عليه عامل خارجي به حالت  پيام، يك 1كند؛ اينترلوكين  استفاده مي

رسيدند  ، مؤثر به نظر ميعفونتهاي حيواني  همگي اين داروها در مدل  . آورد آماده باش درمي

ه آيا داروهاي در واقع سرمايه گذاران در پي اين نبودند ك  . دادند و اميد به سودهاي كلان مي

ها واقعا مفيد است يا نه بلكه مسأله اصلي آنان اين بود كه داروي كدام يك اول وارد بازار  آن

در چندين مورد داروها به مراتب از   . اما هيچ كدام داروي مؤثري از آب در نيامدند  . شود مي

ه همين خاطر شد بي اثرتر بودند و ب قرص قندي كه براي كنترل در مطالعات استفاده مي

، يك R.   Philip Dellinger  . هاي باليني را زودتر از موعد خاتمه دهند مجبور شدند كارآزمايي

در شيكاگو  Rush-Presbyterian-Saint Lukeهاي ويژه مركز پزشكي  متخصص بخش مراقبت

ز دانيم اشكال ا ما نمي": گويد كرد مي كه سرپرست گروهي بود كه روي اين مشكل تحقيق مي

هاي حيواني نامناسب انتخاب شده باشند، ممكن است بيماران به  ممكن است مدل  . كجا بود

در صحبتي پيرامون هياهوها و شايعات همراه با كشفيات (  . "  .   .   . درستي انتخاب نشده باشند

 مثلا در جايي مثل صفحه اول، گاهي تنها لازم است كه افكارت را بلند تكرار كني :علم گفت

صفحه اول نيويورك (سال گذشته مقاله اي كه در همين محل حساس   . )نيويورك تايمز

) Entremed(و كمپاني وي  Judah Folkmanچاپ شد، به خوانندگان اطلاع داد كه ) تايمز
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گذشته از جاذبه مقاله براي مقامات، اين مقاله   . سرطان را در مدت دو سال درمان خواهند كرد

به عنوان خلاصه اي از مجله بريتانيايي  Timesها پيشتر در مجله  آنچه ماه چيزي افزونتر از

Nature ها اهميت نداشت كه هنوز هيچ  در اين ميان براي آن  . به چاپ رسيده بود، ارائه نكرد

كارآزمايي كنترل شده اي روي انسان انجام نشده بود؛ و اهميت نداشت كه نتايج اميدواركننده 

هاي حيواني موفقيت آميز بوده ولي در  ان وجود داشت كه در انواع سرطانبسياري در جوندگ

  )272(  . انسان با شكست مواجه شده است

 British National Institute for Clinical، رييس Sir Michael Rawlinsپروفسور 
Excellence ران هاي بيما به نمايندگان صنايع داروسازي، قانونگداران، دانشگاهيان و گروه

كاملا بي فايده است و  ،گفت مطالعات حيواني كه ممكن است به مدت شش سال طول بكشد

هاي باليني مؤثرتر، تحقيقات بيشتري  صنعت داروسازي بايد براي چگونگي انجام كارآزمايي

    . )273(كند 

شود و چرا  حيواني چگونه در تست داروها استفاده مي  براي درك بهتر اين كه مدل

ي طولاني در شكست دارد، بايد ابتدا روشن شود كه يك دارو پيش از ورود به بازار سابقه ا

   . شود چگونه تست مي
تركيب  ،تواند روي آن حساب كند به تركيبي كه كمپاني دارويي از لحاظ تجاري مي

 كه بدين صورت كه نشان داده شد(وقتي تركيب رهبر كشف شد   . شود رهبر گفته مي

بر عليه يك هدف خاص، فعاليت بيولوژيك از خود نشان سودمندي دارد و  خصوصيات دارويي

ضمنا دانشمندان بايد بفهمند دارو از   . كنند دانشمندان سعي به بهينه سازي آن مي) دهد مي

اثر دارو روي كبد، كليه،   . گذارد سطح مولكولي تا سلول و بافت و اندام، چگونه روي بدن اثر مي

هايي كه در توليد مثل  سلول(هاي زايا  اي عصبي، سيستم ايمني، سلوله پوست، قلب، سلول

دانشمندان به علاوه بايد بفهمند دارو چه برهم   . و جنين بايد بررسي شود) دخالت دارند

   . هاي اپيتليال و روده كوچك دارد كنشي با سلول
ي تركيب، در روند بهينه سازي دارو، با ايجاد تغييرات اندك در خصوصيات شيمياي

در   . بهبود يافته و احتمال ايجاد عوارض دارو كاهش يابد وشود تا نفوذ دارو به محل  سعي مي

آنچه بدن (هاي فارماكوكينتيك دارو  مرحله بعد و يا حتي به موازات بهينه سازي دارو، ويژگي

ارو تحت يك هاي فارماكوكينتيك د ويژگي  . گيرد مورد بررسي قرار مي) دهد روي دارو انجام مي

، )توزيع( Distribution، )جذب( Absorptionمخفف  – ADMEسري آزمايشات معروف به 

Metabolism )متابوليسم ( وElimination )كه (طي اين مراحل   . شود بررسي مي –) حذف

دانشمندان به دنبال اين هستند كه دارو چگونه ) شوند جزء مراحل پيش باليني محسوب مي

رسد، چگونه متابوليزه  يابد و به محل اثر خود مي ونه در بدن توزيع ميشود، چگ جذب مي
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در   . شود و چگونه از بدن حذف مي) شود هاي بدن تخريب مي چگونه توسط آنزيم(شود  مي

) در صورت وجود(مطالعات سم شناسي دانشمندان به دنبال شناسايي عوارض زيانبار دارو 

   . معروفند ADMETروي هم به مطالعات و سم شناسي  ADMEمطالعات   . هستند
حتي اگر دارو خصوصيات دارويي سودمندي داشته باشد، اگر به شيوه بي خطري توسط بدن 

در حالت ايده آل، دارو وارد بدن   . دارو فايده خواهد بود، اين جذب، متابوليزه و دفع نشود

 ؛كند هاي ديگر ايجاد نمي لگيرد و اختلالي در سلو شود، روي هدف مولكولي خود قرار مي مي

در   . كند كند و بدن را بدون آسيب رساندن به آن ترك مي تغييراتي روي هدف خود ايجاد مي

   . ندرت آنچنان كه مطلوب نظر محققين است، رخ مي دهددنياي واقعي، اين وقايع به 
بسيار پيچيده است و دست  ،فرآيند جدا كردن تركيبات خوب از تركيبات بد 

بخش بسيار بزرگي از مشكلات   . گويند مي ADMETكاران صنايع دارويي به آن معضل اند

هاي استخراج شده از مطالعات  ريشه در تكيه طولاني صنايع به داده، ADMETمربوط به 

حقيقت اين است كه مشكلاتي كه از بابت تعميم نتايج از گونه به گونه ديگر   . حيواني است

در كالج سلطنتي   پروفسور بيوشيمي Jeremy Nicholson  . داردآيد، جاي تعجب ن پيش مي

هاي حيواني تقريبا بي فايده است زيرا همان طور كه تحقيقات  گويد بسياري از مدل لندن مي

هايي كه از لحاظ ژنتيكي كاملا يكسان هستند  دهد، حتي بين موش وي نيز نشان مي

    .  )274(هاي متابوليك معني داري وجود دارد تفاوت

واقع در ( Amedis Pharmaceuticals، از رؤساي اصلي William Bainsبه عقيده 

Royston, UK( خصوصيات نامناسب ،AMDET از داروهاي مرحله   شود تقريبا نيمي باعث مي

رسند باز هم  نتوانند به بازار راه يابند و به علاوه، نيمي از داروها كه به بازار مي ،تكوين دارو

 Camitro، مقام ارشد اجرايي كمپاني Barry Selick  . )275(دارند ADMETمشكلات 

)Menlo Park, CA ( كه مدل سازيADMET كند كه به ازاي هر  دهد، برآورد مي را انجام مي

شود، ده دارو هنوز در بازار وجود دارد  در بازار خارج مي ADMETدارو كه به خاطر مشكلات 

  ) 276(دارويي مصرف آن محدود شده است كه به خاطر احتمال تداخلات بين

توان دريافت  مي) كه نشان دهنده فرآيند جذب است( Aتنها با نگاه كردن به حرف 

ها وارد بدن و  هايي كه دارو توسط آن راه  . وجود دارد ADMETكه چه چالشي بزرگي در 

اين كه به هدف برسد دارو براي   . تواند بسيار پيچيده و متغير باشد شود، مي هاي آن مي بافت

اين فرآيند   . دارو ابتدا بايد از محيط به مايع ميان بافتي برسد  . بايد از چندين غشا عبور كند

. تواند با خوردن دارو و ورود آن به مايع ميان بافتي ديواره معده و يا روده ميسر شود مي

ها، واژن و  ا، سرخرگه هاي ديگري نيز از جمله پوست، مخاط بيني، ركتوم، سياهرگ راه(  

دارو براي عبور از مايع ميان بافتي و ورود به جريان خون بايد از يك غشا )   . ها وجود دارند ريه
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عبور كند و به همين ترتيب براي خروج از جريان خون و رسيدن به بافت هدف بايد از غشاي 

ها وارد سلول شود،  تي بافتسپس اگر دارو نياز داشته باشد كه از مايع ميان باف  . ديگري بگذرد

دانشمندان بايد بررسي كنند كه هنگام عبور از هر يك از اين   . بايد از غشاي سلول عبور كند

    . افتد غشاها چه اتفاقي مي

نشان دهنده ميزان پيچيدگي، زمانبر بودن، و ) نشان دهنده سم شناسي( T1حرف 

علم مطالعه اثرات زيانبار تركيبات  سم شناسي  . است ADMETپر پيچ و خم بودن مطالعات 

سم شناسي مدرن يك رشته چندتخصصي است كه متشكل   . شيميايي روي موجود زنده است

ها،  ها، پاتولوژيست ها، زيست شناسان، فيزيولوژيست ها، شيميدان از فارماكولوژيست

ي آمريكا طبق نظر انجمن شيم  . و سايرين است  ها، مقامات بهداشت عمومي ايمونولوژيست

 :هدف نهايي مطالعات سم شناسي موارد زير است
x هاي حيواني با هدف شناسايي مشكلات داروها در مطالعات  ارزيابي سميت در مدل

  باليني كوتاه مدت و بلند مدت

x شود شناسايي شرايطي كه منجر به ايجاد سميت مي  

x هاي سم شناسي به انسان  ارزيابي قابليت تعميم داده  

x ي خطر تماس با عوامل مختلف وتعيين ميزان ب  

x 277(  . مشاركت با نهادهاي تصميم گيرنده براي آزمايش روي انسان (  

به عبارت   . سازد ميزان دوز است كه سم مي: گويد يك نظريه مورد قبول سم شناسي مي

ديگر تمام مواد شيميايي سمي هستند و هر چه دوز مورد نياز براي ايجاد سميت كمتر باشد، 

هاي گوناگون توزيع  مواد شيميايي وارد جريان خون شده و در بافت  . تر است سميتركيب 

شود و  ها در بدن تعيين مي سميت اكثر مواد عمدتا توسط چگونگي متابوليسم آن  . يابد مي

در نتيجه، تغييرات كوچك در   . شود هاي مختلف كنترل مي متابوليسم مواد مختلف توسط ژن

    . تواند تغييراتي اساسي در متابوليسم تركيبات شيميايي ايجاد كند ژن ميساختار و تنظيم عمل 

هاي  تواند كاربردي در مبازره با بيماري شود يك تركيب شيميايي مي وقتي مشخص مي

آزمايشات غربالگري  ،روي تركيب ،هاي حيواني انسان داشته باشد، سم شناسان به كمك مدل

تواند گزينه مناسبي براي تكوين دارو باشد، پيش  داد كه مي اگر تركيب نشان  . دهند انجام مي

هاي حيواني تحت مطالعات  از اين كه در انسان استفاده شود دوباره روي مدل

قرار ) قابليت ايجاد نقايص مادرزادي( 3و تراتوژنيسيته) قابليت ايجاد سرطان( 2كارسينوژنيسيته

                                                                                                                 
1 Toxicology 
2 Carcinogenicity 
3 Teratogenicity 
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هاي باليني روي انسان قرار دارد، اثرات  ماييوقتي ماده شيميايي در مرحله كارآز  . گيرد مي

گيرد و اين آزمايش تا زمان تأييد دارو  تجمعي آن باز هم روي حيوان مورد آزمايش قرار مي

تعيين سميت حاد، : شود عبارت است از آزمايشاتي كه در اين مدت انجام مي(  . يابد ادامه مي

ت زمان حذف دارو از بدن حيوان، هاي مختلف، چگونگي و مد سميت تجمعي، جذب از راه

مغزي، ترشح در شير، ايجاد - چگونگي نفوذ دارو به سدهايي نظير غشاي سلول و سد خوني

به طور مثال  –و سرطان و ايجاد تحريك موضعي  DNAنواقص مادرزادي، ايجاد موتاسيون در 

  )  .  –تحريك پوستي 

ن سعي دارند دوزي از دارو را فاز اول اين مطالعات عموما سميت حاد است و دانشمندا

كند،  كه در تجويز تك دوز و يا تجويز در يك دوره بيست و چهار ساعته ايجاد سميت مي

، شامل LD50چندي است كه براي تعيين سطح سمي تك دوز دارو آزمايشات   . بفهمند

LD50  ،خوراكيLD50  پوستي و سميت تنفسي)LC50 (شود انجام مي .  LD ف فمخlethal 
dosage )است و آزمايش ) دوز كشندهLD50 شود كه  به منظور تعيين دوزي از دارو انجام مي

درصد جمعيت حيوانات مورد آزمايش  50تا حداكثر دو هفته پس از تجويز تك دوز دارو براي 

) معمولا موش و خرگوش و گاهي نيز سگ(خوراكي، حيوان  LD50در آزمايش   . كشنده باشد

در   . شود ماند و سپس به حيوان دارو به صورت خوراكي داده مي يك شب بدون غذا مي

شود و دارو روي قسمتي از بدن  هاي آلبينو استفاده مي پوستي، از خرگوش LD50آزمايش 

براي (  . شود كه موي آن زدوده شده و يا پوست مورد سايش واقع شده است قرار داده مي

تركيب مورد )   . دارند از پوست را برميسايش پوست به كمك يك نوار چسبنده چند لايه 

با  (LC50)در آزمايش سميت تنفسي   . ماند ساعت در تماس با پوست مي 24آزمايش به مدت 

انتشار تركيب در هواي تنفسي حيوان به مدت چهار ساعت، غلظت كشنده دوز حاد دارو را 

    . كنند اندازه گيري مي

. هاست كه مورد انتقاد است يت حاد مدتبه عنوان راهي براي تعيين سم LD50تست 

حتي سم شناسان نيز قبول كرده اند كه اين تست از بسياري جهات داراي نقص است،   

به علاوه، بسياري   . هاي به دست آمده را بايد به انسان تعميم داد بخصوص زماني كه داده

جويز دارو و عوامل نظير سن، جنس، وضعيت تغذيه اي، وضعيت زندگي، حامل و سرعت ت

امروزه بسياري از سم شناسان   . )278(را تحت تأثير قرار دهند  LD50توانند  رژيم غذايي مي

در اين  Drewدكتر   . وجود ندارد LD50هاي  معتقدند كه هيچ دليل موجهي براي انجام تست

  :گويد باره مي

اثرات سمي،  ، مواردي نظير رابطه بين دوز و اثرات سمي، روند زمانيLD50مهمتر از 

گيرند و برگشت پذيري اثرات سمي  هايي كه زودتر تحت تأثير قرار مي ها و سيستم تعيين اندام
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شود تنها باعث  در كل اين مطالعات سميت حاد كه روي دو گونه از جانوران انجام مي  . است

    . )279(شود يافتن سرنخ مي

  :را ببينيدزير ويد جدول شهاي مختلف ب در گونه LD50براي اين كه متوجه تفاوت 

  

 :در رت و موش LD50مقايسه 
)NIOSH/دفتر اثرات سمي تركيبات شيميايي(  

 
 

  

  

. شوند هاي اوليه تحريك پوست و چشم نيز مي آزمايشات سميت حاد شامل آزمايش

به اين   . شود هاي متداول براي آزمايش تحريك چشم از خرگوش استفاده مي در پروتكل  

ها ريخته شده و چشم ديگر به عنوان كنترل  مورد آزمايش در يكي از چشمصورت كه ماده 

تحريك چشم به مدت يك، دو، سه، چهار و هفت روز و سپس هر سه روز   . شود محسوب مي

در آزمايش   . يابد كه اثر سميت فروكش كند شود و اين بررسي تا زماني ادامه مي بررسي مي

كنند و در پوست يكي از اين  در دو ناحيه عريان مي اوليه تحريك پوستي، پوست خرگوش را

شود و روي آن با گاز و  ماده روي پوست قرار داده مي  . كنند دو ناحيه كمي سايش ايجاد مي

ساعت در تماس با پوست  4ماده شيميايي به مدت   . شود يك لايه پلاستيك پوشانده مي

ز مجاورت با ماده شيميايي بررسي ساعت پس ا 72ساعت و  24قرمزي و تورم،   . ماند مي

    . شود مي
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هاي سميت تحت حاد و تحت مزمن براي مطالعه ظهور و محو شدن سميت  آزمايش

معمولا   . ناشي استفاده مداوم ماده شيميايي طي مدت زماني طولاني طراحي شده اند

آزمايش در   . شود روزه انجام مي 14هاي تحت حاد روي جوندگان و طي يك دوره  آزمايش

دارو براي اين حيوانات به طور   . شود استفاده مي –عموما سگ و رت  –تحت مزمن از دو گونه 

اين مدت در   . شود درصد طول عمر حيوان دوز مي 10به مدت ) و يا پنج بار در هفته(روزانه 

    . روز و در سگ يك تا دو سال است 90رت 

  : تندهاي سميت مزمن اهداف زير مطرح هس در آزمايش

x بررسي ريسك مرتبط با مصرف طولاني مدت يك تركيب  

x قابل مشاهده  شناسايي اثرات سمي  

x شود و همين  تعيين محدوده اي از دوزاژ كه فقط اثرات فارماكولوژيك مشاهده مي

  شود طور محدوده اي از دوزاژ كه اثرات سمي ظاهر نمي

x  و) رددوزاژي كه عوارض جاني ندا(تعيين ماكزيمم دوز قابل تحمل  

x تعيين بيشترين دوزي كه بدون كاهش معني دار اميد به زندگي تحمل شود .    

  

مانند آزمايش تحت حاد، آزمايش مزمن نيز مطابق با شرايط مصوب، بر روي يك گونه از 

) هاي غير از انسان است كه سگ و يا يكي از پريمات(و يك گونه دوم ) موش يا رت(جوندگان 

هاي مزمن كل طول عمر و يا بخش اعظمي از طول عمر  ان آزمايشمدت زم  . شود انجام مي

هاي بالا براي پيش بيني سميت  متأسفانه تمامي آزمايش  . )دو سال در جوندگان(حيوان است 

هاي جايگزين قابل اطمينان تر را معرفي  ما در جايي روش  . در انسان شكست خورده اند

    . خواهيم كرد

. شود هاي سرطانزايي نيز انجام مي بر روي تركيبات، آزمايشهايي جداگانه  در آزمايش

. شود ها انجام مي ها روي جوندگان و به مدت كل طول عمر دو ساله آن عموما اين آزمايش  

ت و به منظور بررسي تأثير ماده مورد آزمايش بر ممطالعات توليد مثل و تكوين در سه قس  

در قسمت اول   . زاد و شيردهي طراحي شده اندروي توليد مثل، باروري، زايمان، رشد نو

در بخش   . شود مطالعات تأثير تركيب بر روي باروري و عملكرد عمومي توليد مثل بررسي مي

كند، تعيين  دوم سطحي از دارو كه براي جنين سمي است و ايجاد نقايص پس از تولد مي

اد، حاملگي و زايمان، سلامت در بخش سوم، تأثير تركيب بر مراحل بعدي رشد نوز  . شود مي

    . )280( شود نوزاد، رشد و شيردهي مطالعه مي

يكي از مسائل مورد اهميت در سم شناسي اين است كه آيا دارو خاصيت جهش زايي 

جهش ممكن است منجر به ايجاد سرطان و يا اختلالات مادرزادي   . دارد يا خير) DNAتغيير (
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روي دهد، ممكن است به ) اسپرم يا تخمك(ايا در يك سلول ز DNAاگر جهش   . شود

اگر جهش در يك سلول سوماتيك   . هاي ژنتيكي منجر شود اختلالات مادرزادي و يا بيماري

محققيني كه در   . رخ دهد، ممكن است به سرطان و يا پيري زودرس منجر شود) غيرزايا(

همان   . كنند ا مطالعه ميبه تركيبات شيميايي ر DNAحوزه جهش زايي فعاليت دارند، پاسخ 

. كنند را كد مي RNAساخته شده اند و  DNAها از  پيشتر شرح داده شد، ژنكه طور 

رونويسي، ساخته   . سازد يك كپي از خود را مي DNAهمانندسازي، فرآيندي است كه طي آن   

ي ها از رو ترجمه، ساخته شدن آمينو اسيدها يا پروتئين  . است DNAاز روي  RNAشدن 

RNA است .  DNA شود و يا به همراه جهشي كه پيدا كرده است آسيب ديده يا ترميم مي، 

 ،جهش يافته DNAشوند، اما اگر از  ها ترميم مي اكثر جهش  . شود همانندسازي مي

ها ممكن است پديد  همانندسازي شود و سلول حاوي آن نميرد، سرطان و يا ساير بيماري

سميت كه در بالا شرح داده شد، مطالعات جهش زايي در حيوانات  هاي همانند آزمايش  . آيند

   . نتوانسته اند به خوبي جهش زايي در انسان را پيش بيني كنند
در مطالعات سم شناسي از حيوانات براي تعيين دوز مناسب در انسان نيز استفاده 

و گونه معمولا از يكي از اين د  . طبق قوانين ايالتي، از دو گونه بايد استفاده شود  . شود مي

ها تشكيل شده است، اما ممكن است از خوك، گربه، راسو  جوندگان به علاوه سگ و يا پريمات

 )281(  . و يا ساير حيوانات نيز استفاده شود
به  ADMETدر واقع، مشكلات بي شماري در مطالعات   . اين سيستم نواقص بسياري دارد

اكثرا حيوانات در تماس با دوزهاي خيلي   . )را ببينيد 1  . 7جدول (وسيله حيوانات وجود دارد 

گيرند، اما انسان اغلب در دوره زماني  ميبالا از تركيب شيميايي در دوره كوتاهي از زمان قرار 

انسان داروها را با دوز پايين و به طور   . گيرد طولاني در تماس با دوزهاي كم تركيب قرار مي

كند، اما  دريافت مي) هاي هوا مثلا آلاينده(و يا به طور مداوم ) ساعت 8مثلا هر (متناوب 

    . شوند حيوانات در تماس با دوزهاي بالاي تركيبات به صورت متناوب و يا مداوم قرار داده مي

تماس با تركيبات مختلف در   . تواند متفاوت باشد راه تماس نيز در انسان و حيوان مي

اما در انسان ممكن است از راه تنفسي صورت   . انجام شود حيوان ممكن است از جريان خون

تركيب به انسان ممكن است ماده مورد آزمايش را به يك تركيب و حيوان همان ماده را   . گيرد

ديگري متابوليزه كند و يا ممكن است هر دو، همان متابوليت را با دو مسير متفاوت توليد 

انسان و حيوان به تركيبات شيميايي نيز ممكن است هاي  ها و ژن پاسخ دهي اندام  . كنند

هاي ژنتيكي پاسخ دهي متفاوتي  حتي هر انسان نيز ممكن است به دليل تفاوت  . متفاوت باشد

توان به مقايسه ميان افتادن در يك استخر و  هاي سميت حاد را مي آزمايش  . داشته باشد

    . نوشيدن هشت ليوان آب در روز تشبيه كرد



 207   هادارو آزمايش هاي حيواني در مدل جايگزيني : 7فصل   .  .   .   .   ..  .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .      .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 

  

نانسا  نمونه حيوان 
هاي بزرگگروه اشخاص منفرد  تعداد 
 سن جوان تمامي سنين
 وضعيت سلامتي سالم معمولا بيمار
 زمينه ژنتيكي همگن ناهمگن
 ميزان دوز درماني تا سمي درماني
 برنامه دوز معمولا يكبار در روز بهينه
بهينه/يكسان متغير  سكونت 
بهينه/يكسان متغير  تغذيه 
زهرگ متداول  درمان همزمان 
 ارتباط زباني وجود ندارد زياد
 آزمون بدني محدود فراوان
استاندارد شده/محدود انفرادي هاي بالينيآزمايش   
 زمان بندي از پيش تعيين شده انفرادي
 اتوپسي هميشه استثنايي
 هيستوپاتولوژي فراوان استثنايي

  

 Lois Gold مجري ،Carcinogenic Potency Database Project  در آزمايشگاه

Lawrence Berkeley آزمايش سرطانزايي روي حيوانات با دوزهايي نزديك به دوز : گويد مي

هايي كه در انسان با دريافت دوزهاي پايين  سمي، اطلاعات كافي را براي پيش بيني سرطان

 )282(  . كند ممكن است ايجاد شود، فراهم نمي
 Select Committee onها موسوم به  كنفرانس گروه مطالعات سم شناسي در يكي از

Animals in Scientific Procedures مؤثر بودن و قابل اعتماد بودن  ": عنوان داشت

هاي  آزمون  شود ارزش و اعتبار تمامي هاي حيواني امري اثبات نشده است و پيشنهاد مي آزمون

پايه علمي استفاده از دو گونه  ": ضمنا افزودند  . بازبيني گردد ،حيواني موجود در اسرع وقت

هاي  ها روي هر تعداد گونه حيواني كه انجام شود، اعتبار يافته آزمون  . حيواني زير سؤال است

به يك اندازه غيرقطعي  ،فارق از گونه اي كه روي آن آزمايش شده ،آن براي تسري به انسان

خطر بودن دارو از لحاظ علمي توجيه هاي بي  استفاده فرموله شده از دو گونه در آزمون  . است

ها در تعميم نتايج  بلكه گواهي دهنده مشكلي است كه تفاوت بين گونه ،پذير نيست

هاي حيواني  برخي آزمون  . كند هاي حيواني به انسان و پيش بيني اثر در انسان ايجاد مي آزمون

  "  . رت گرفته اندصرفا بر اساس مصوبات صو ،در عوض آن كه با دلايل علمي حمايت شوند
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اعضاي گروه به اتفاق بر اين عقيده بودند كه آزمايش استاندارد سرطانزايي در 

ها  گيرد، اگر چه اين موضوع در گزارش آن ها قرار مي جوندگان نيز در اين دسته از آزمايش

  )283(  . ذكر نشده بود

در  Wellcome Research Laboratories، مدير سابق Miles Weatheralدكتر 

  : نويسد مي Natureمجله 

الگوي متابوليسمي مختص به خود را دارد و هيچ دو گونه اي يك دارو  ،هر گونه اي

هاي كوچك در ميزان تبديل يك دارو  تفاوت  . كنند را به شيوه اي كاملا مشابه متابوليزه نمي

فعال در محل اثر  تواند تأثير زيادي در غلظت تركيب به متابوليت غيرفعال و يا سمي خود، مي

هايي كه براي مطالعه اثرات سمي دارو در حيوان انجام  در اكثر آزمايش  . خود داشته باشد

ها در تغذيه، فيزيولوژي دستگاه  تفاوت  . شود شود، دارو به صورت خوراكي به حيوان داده مي مي

هاي آزمايش  هاي كبدي، اشكالاتي جدي به ارتباط دادن يافته گوارش، سرعت عبور و آنزيم

تركيباتي كه در حيوان آزمايشگاهي جذب خوبي   . كند روي موش و رت به انسان وارد مي

داند چند دارو كه  هيچ كس نمي  . شوند ندارند، مگر موارد استثنا، ديگر روي انسان آزمايش نمي

 به شيوه اي مشابه،  . ممكن بود در انسان سودمند باشد به اين شيوه از دست رفته است

تركيباتي كه در حيوانات آزمايشگاهي در دوزهاي نزديك به سطح درماني پيش بيني شده، 

شوند، بنابراين هرگز  در انسان مورد آزمايش واقع نمي ،اثرات سمي از خود نشان داده اند

بنابراين ما در مطالعات   . شود كه آيا در انسان واقعا اثرات زيانبار داشته اند يا خير مشخص نمي

اني سم شناسي، شواهدي نداريم كه بر مبناي آن عوامل ايجاد نتايج مثبت كاذب به حيو

درستي سنجيده شوند، در نتيجه راه ساده تر آن است كه به اين مطالعات بيش از حد انصاف 

    . بها بدهيم

. تعيين كننده سميت آن است ،چگونگي متابوليزه شدن يك ماده شيميايي در بدن

عضو بخش  James P .  Kehrer  . شود ها تعيين مي م نيز خود توسط ژنچگونگي متابوليس  

هاي  تفاوت: گويد در اين باره مي Austinفارماكولوژي و سم شناسي دانشگاه تگزاس در 

از آنجايي كه ) 284(هاي بزرگ در عملكرد منجر شود تواند به تفاوت كوچك در ساختار ژن مي

يرقابل اعتماد است، وقتي يك دارو وارد روي حيوانات بسيار غ ADMETمطالعات 

شود، كمپاني سرمايه گذار هيچ ايده اي ندارد كه آيا دارو در انسان  هاي باليني مي كارآزمايي

روش كنوني آزمايش  Entelos، مقام ارشد علمي در Tom Patterson  . بي ضرر است يا خير

كند، به طوري كه  پيما تشبيه ميهاي باليني را به ساختن هوا دارو در انسان طي كارآزمايي

. وارد بازار كنيم ،هواپيماهاي ساخته شده را به پرواز درآوريم و هر كدام را كه سقوط نكرد

  )285 (  



 209   هادارو آزمايش هاي حيواني در مدل جايگزيني : 7فصل   .  .   .   .   ..  .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .      .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 

هاي حيواني  توان با آزمايش به علاوه، شايعترين عوارض جانبي داروها را نيز نمي

ز گوش، سرگيجه و ساير تهوع، گيجي، سردرد، سوزش سر دل، خستگي، وزو  . پيش بيني كرد

هاي حيواني نتايج  از سوي ديگر، در آزمايش  . عوارض جانبي در حيوانات قابل ارزيابي نيستند

در مورد بعضي داروهابه دليل عوارضي كه ممكن در حيوان ديده شود ولي در انسان ايجاد 

هاي متابوليزه  آنزيم  . مدل حيواني گمراه كننده است  نشود و يا به علت ناركارآمدي عمومي

-Caco(كننده دارو در روده كوچك سگ، ميمون، انسان و رده سلولي انساني آدنوكارسينوما 

هاي روده كوچك اين  در مجموع، نتايج نشان داد نمونه  . مورد مطالعه قرار گرفته است )2

ي نيز هاي اما با اين حال تفاوت ،فعاليت آنزيمي بالايي داشتند Caco-2هاي  ها و سلول گونه

هاي موجود در انسان يافت  با آنزيم ،Caco-2هاي  هاي روده اي حيوانات و يا سلول ميان آنزيم

 ) 286(  . شد
با نام  Rocheمثالي از اهميت متابوليسم، داروي بلوكه كننده كانال كليسمي شركت 

Posicor )حي شده اين دارو كه براي كاهش فشار خون و كنترل آنژين طرا  . است 1)ميبفراديل

متابوليسم بسياري از  ،اما مشخص شد اين دارو  . شد ها نفر نسخه مي بود، براي ميليون

مانند داروهاي كاهنده (كنند  داروهايي را كه بيماران فشار خوني و آنژيني مصرف مي

. برد دهد و بنابراين سطح خوني اين داروها را تا حد خطرناك بالا مي كاهش مي) كلسترول

  Posicor ك سال پس از ورود به بازار، از بازار جمع آوري شدي .    

كند و يا باعث  يكي از عوارض جانبي كه بسياري از داروها را از رده خارج مي

در  FDAطبق نظر   . است) سميت كبدي(هپاتوتوكسيسيته  ،شود ها مي بازنگري در مصرف آن

به نارسايي كبدي و شايع  عامل منتهي شونده ،سميت كبدي ناشي از دارو ،ايالات متحده

 2هاي دارويي ايديوسنكراتيك واكنش% 75ترين عامل خارج شدن دارو از بازار است و بيش از 

واكنش دارويي ايديوسنكراتيك واكنشي ) (287(  . شود منجر به پيوند كبد و يا مرگ مي

هاي حيواني  يشآزما ،يكي از دلايل وقوع اين عوارض)   . مختص به فرد بوده و بسيار نادر است

در فصل اول اشاره كرديم، اما به  ،و مطالعاتي كه روي رت انجام داد Mark Levinما به   . است

 Levin  . كنيم آن را دوباره يادآوري مي ،دليل ارتباطي كه اين مثال با مطلب حاضر دارد

. در بوستون ارائه كرد ،در كنفرانس تكنولوژي كشف دارو، 2001در آگوست  هاي خود را داده

. در مطالعه اي كه در كمپاني وي انجام شد، بيست و هشت داروي بالقوه در رت آزمايش شد  

طبق   . يازده مورد در رت سميت كبدي نشان داد و هفده مورد ديگر چنين عارضه اي نداشت  

رفت كه در انسان  ميزيرا بايد انتظار  ،شدند اشته ميذروال عادي تمامي يازده مورد بايد كنار گ

                                                                                                                 
1 Mibefradil 
2 Idiosyncratic drug reactions 
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 ،اما از آنجايي كه اين باور اعتبار خود را از دست داده است  . نيز اثر مشابهي داشته باشند

رفت هپاتوتوكسيك  از يازده دارويي كه انتظار مي  . تمامي تركيبات در انسان نيز آزمايش شد

ا در انسان بي عارضه ه باشند، دو مورد در انسان نيز سميت ايجاد كردند، اما شش مورد از آن

از هفده دارويي كه در موش بي عارضه بودند، هشت مورد در انسان نيز بي عارضه   . بودند

نتيجه گيري كرد كه صحت  Levin  . اما شش مورد سميت كبدي در انسان ايجاد كردند ،بودند

سياري از به همين علت است كه ب  . هاي حاصل از رت به اندازه بالا انداختن سكه است داده

هاي  نتيجه خوبي در مطالعات انساني ندارند و به آزمايش NCEs1هاي شيميايي جديد يا  گونه

هاي  هاي حيواني در آزمايش واضح است كه مدل  . پيش بيني كننده جديدي نياز است

ADMET بي كفايتي خود را نشان داده است .    

اكثر كه  ن استحقيقت ديگري كه دال بر وجود مشكل سميت كبدي است، اي

براي شناسايي   . شود بيمار انجام مي 3000حدود  رويفقط  IIIهاي باليني فاز  كارآزمايي

. بيمار بايد مورد مطالعه قرار گيرند 30000وجود عارضه سميت كبدي با مصرف دارو، حدود 

كنند كه  كنند، اين گونه استنتاج مي هاي حيواني تكيه مي ها به آزمايش از آنجايي كه كمپاني  

هاي باليني  بايد كارآزمايي FDA  . هاي باليني بزرگتر و پرهزينه تري انجام ندهند كارآزمايي

    . دليل لابي گري فارماهاي بزرگ اين اتفاق رخ نداده است هبيشتري را لازم بداند اما ب

تصويب شدند و طي آن بايد  2هايي كه بعد از فاجعه تاليدومايد به هر حال، روش

تعداد زيادي از حيوانات خورانده شود، تبديل به يك مدت طولاني به زيادي از دارو به  مقدار

كه به جاي تفكر منطقي از پشتوانه قانوني  هاي متداول و كم ارزشي تست": شدند اصل

شود و به  ها به نهادهاي قانوني تسليم مي هاي نتايج اين آزمايش گزارش  . "برخوردار هستند

كنند و كسي پيدا  ها را تكرار مي دانشمندان مستقل به ندرت اين آزمايش  . يابد ندرت انتشار مي

. هايي باشد هاي گزاف مورد نياز براي انجام چنين آزمايش شود كه دنبال منابع و هزينه نمي

 ADMETهاي اپيدميولوژيك و آناليز ساختار شيميايي در مطالعات  در حالي كه داده) 288(  

هاي حيواني انجام شده و اين در  روي حيوانات و بافت ADMETنوز مطالعات راه يافته اند، ه

اغلب در پيش بيني  ADMETكنند كه مطالعات حيواني  حالي است كه محققين اعتراف مي

هاي حيواني است كه چنين آمارهاي نااميد  خورند؛ و اين شكست رويه مدل نتايج شكست مي

   . دندر پي داراي را  كننده
گزارش جديد در بريتانيا شمار بيماراني كه در بيمارستان به علت طبق يك 

نفر در سال  200خطاهاي دارويي و عوارض جانبي داروها جان خود را از دست دادند از 

                                                                                                                 
1 New Chemical Entities 
2 Talidomide 
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كميسيون تحقيق اظهار داشت اين شرايط ) 289(  . رسيد 2000نفر در سال  1100به  1990

طبق اين   . گرديد NHS(1(بهداشت ملي  ميليون يورو به خدمات 500باعث رسيدن خسارت 

ناشي از داروها شايعترين علت بروز عوارض زيانبار در بيماران بيمارستاني  عوارضگزارش 

    . شود مي NHSاست و باعث بدنام شدن 

 Harvard Medical Schoolو  Cambridge Hospitalعضو  Karen E .  Lasserدكتر 

وارد بازار شدند،  1999تا  1975هاي  ا كه بين سالو همكاران وي تمام داروهاي جديد ر

 2سياه جعبهها تأييد شده بود متعاقبا با يك هشدار  دارو كه در اين سال 56  . بررسي نمودند

سياه به اين معني است كه دارو خطرناك جعبه هشدار (  . همراه شد و يا از بازار جمع آوري شد

يا  PDRنام از آنجا گرفته شده است كه در  اين  . است و بايد با احتياط تجويز شود

Physicians Desk Reference  و منابع اطلاعات دارويي زير نام دارو يك كادر سياه حاوي

داروي جديدي است كه در اين دوره  548درصد  10اين تعداد )   . هشدار آورده شده است

شدار كادر سياه و يا جمع درصدي براي گرفتن ه 20طبق اين مطالعه ريسك   . تأييد شده اند

از بي ) 290(  . براي داروهاي جديد برآورد شده است) يك مورد از هر پنج مورد(آوري از بازار 

توان اطمينان  نمي ،ها در بازار حضور داشته باشد خطر بودن يك داروي جديد تا وقتي كه سال

ه در يك كارآزمايي همچنين اشاره كرده است كه تعداد بيماراني ك Lasser  . حاصل نمود

تواند نماينده جمعيتي باشد كه در نهايت دارو را مصرف  كنند نمي باليني معمول شركت مي

نمونه اي از اين  ،سالمندان، كودكان و افرادي كه يك بيماري ديگر نيز دارند  . خواهند كرد

   . ها هستند جمعيت
ي وقتي مشغول پيشبرد اين كمپان  . يك كمپاني دارويي ايرلندي است Elanكمپاني 

 هاي براي درمان آلزايمر بود، مجبور شد كارآزمايي AN-1792مطالعات روي دارويي به نام 

باليني خود را به دليل دريافت گزارشات مواردي از ايجاد التهاب سيستم عصبي مركزي 

ساير  هاي آميلوييدي را برطرف كرده بود و در پلاك ،اين دارو در موش  . رها كند ،بيماران

آمد كه با  اين واكسن به نظر مي) 292)(291(  . حيوانات نظير ميمون داروي بي خطري بود

مطالعات اين   . از پيشرفت بيماري جلوگيري كند ،هاي آميلوييد در مغز تداخل در ساخت پلاك

اين واكسن در موش بيماري را   . دارو روي جوندگان نتايج بسيار اميدواركننده اي داشت

    . نمود و در بعضي موارد باعث بهبود ضايعات شد متوقف

كه  3هاي تراژني شده موش Elanوقتي محققين " ،The Scientistطبق نظر 

مطالعات دو سال و   . ها از بين رفتند پلاك ،پاتولوژي شبه آلزايمر داشتند را واكسينه كردند

                                                                                                                 
1 National Health Service 
2 Black box warning 
3 Transgenic mice 
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هاي مغز جلوگيري كرد و  يبواكسن از آس  . نيمه حيواني نتايج اميدواركننده اي دربر داشت

هاي غير از انسان و ساير  اين دارو در پريمات) 293("  . هاي بوجود آمده را بهبود بخشيد آسيب

بيمار  375پانزده بيمار از   . رسيد براي انسان نيز بي خطر باشد حيوانات تست شد و به نظر مي

دچار ) نفر واكسن دريافت كردند 300نفر كنترل بودند و  75(هاي باليني  كارآزمايي IIدر فاز 

مورد نيز علائم دال  15  . التهاب سيستم عصبي مركزي شدند و دو بيمار نيز دچار سكته شدند

هاي مطالعات انساني اين عارضه را پيش بيني كرده  داده  . بر بدتر شدن بيماري را نشان دادند

. هدف گرفته بود ،شود افت ميبود، چرا كه واكسن يك پپتيد را كه در بدن در حالت عادي ي

بسياري از دانشمندان گفته بودند كه اين واكسن مفيد نخواهد بود زيرا يك واكنش ايمني   

هيچ يك از اين علائم در مطالعات حيواني ديده ) 294(  . كند را در مغز ايجاد مي  عمومي

ما هرگز "گويد  مي Elanيكي از مقامات علمي و پزشكي  Ivan Lieberburgدكتر   . نشدند

  ) 294("  . بود Elanاين واقعه شوك بزرگي براي   . سرنخي از اين علائم نيافتيم

  :پردازيم در ادامه به ذكر چند نمونه مي  . هاي زيادي وجود دارد مثال

x  نفري روي يك داروي  10نيمي از افرادي كه در يك كارآزمايي  1993در سال

شركت كردند مردند و دو نفر به شدت بيمار ) FIAU(ضدهپاتيت به نام فيالوريدين 

  ) 296(  . شدند

x  يك داروي ضددرد به نام  2002در سالBextra )باعث ايجاد حداقل  1)والدكوكسيب

هاي پوستي تهديد كننده حيات  مورد راش پوستي شد كه با برخي بيماري 20

و  4ته ريز، درماتيت پوس3توكسيك يز اپيدرملي، نكرو2شامل سندرم استيونز جانسون

  )297(  . هاي آلرژيك در ارتباط بودند همين طور واكنش

x  كمپاني دارويي  2002در سالMillennium  گزارش داد كه كار روي يك داروي

كه يك  LCP977يا  MLN977تحقيقاتي خوراكي را براي درمان آسم به نام 

ر يك است، متوقف كرد، زيرا در سه شركت كننده د 5ليپوكسيژناز- 5مهاركننده 

هاي كبدي افزايش يافت و اين افزايش به دارو  نفره سطح آنزيم 193كارآزمايي 

ليپوكسيژناز نيز - 5اين يافته در مورد داروهاي پيشين مهار كننده   . نسبت داده شد

  ) 298(  . ديده شده بود

                                                                                                                 
1 Valdecoxib 
2 Stevens-Johnson syndrome 
3 Toxic epidermal necrolysis 
4 Exfoliative dermatitis 
5 5-Lipoxygenase 
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x به دليل ) درصد 52(داروي جديد  198مورد از  102، 1985تا  1976هاي  بين سال

ها مورد  بي شديد پيش بيني نشده از بازار خارج شدند و يا استفاده آنعوارض جان

 ) 299(  . بازنگري قرار گرفت
با توجه به اين حقيقت كه آزمايش دارو روي حيوانات چنين سابقه اي در نتايج نااميد 

كننده دارد، واضح است كه فرآيند آزمايش داروهاي جديد بايد به ميزان گسترده اي بهبود 

هاي تراژني را به عنوان يك  مقاله اي به چاپ رسيد كه در آن موش The Scientist در  . يابد

 Kathleenبه گفته ": در نهايت مقاله اين چنين پايان يافت  . راه حل پيشنهاد كرده بود
Murray  عضو آزمايشگاهCharles River،  تا كنون از يك موش مهندسي ژنتيكي شده هم

 )300("  . استفاده نشده است ،ه بيماري اي را درمان كندبراي توليد دارويي ك
 Environmental، مدير Christopher Pottier  . خوشبختانه راه بهتري وجود دارد

Toxicology Program  در انستيتوي ملي علوم بهداشت محيط و يكي از باسابقه ترين

در اين  BioMedNet Newsمتخصصين در حيطه سم شناسي محيطي در ايالات متحده در 

باره كه تعداد خيلي زيادي از سم شناسان به روشي نخ نما شده براي ارزيابي مواد سرطانزا 

 :گويد متكي هستند، مي
هاي  بلكه روش ،مفاهيم جديد كه بر پايه زيست شناسي هستند نه تنها دقيق تر هستند

ا خودمان به عنوان يك دانشمند اگر ب  . كنند سريع تر و ارزانتري را براي غربالگري پيشنهاد مي

سم شناسي تغيير   . هاي پيچيده تري نسبت به گذشته روبرو هستيم ما با داده ،صادق باشيم

 ) 301(  . كرده است و ما بايد كار بهتري انجام دهيم 
 

  هاي حيواني رويه شكست خورده مدل جايگزيني: بهتر راه
Graham Lappinكت ، رييس قسمت تحقيقات و توسعه شرXceleron  درYork Biocentre  و

R .  Colin Garner  از مقامات رسميXceleron  درNature Reviews Drug Discovery 

  :گويند مي

درصدي شكست مربوط به متابوليسم و فارماكوكينتيك نامناسب  40به رغم ميزان 

. دكي كرده استسال اخير، فرآيند توسعه باليني داروها تغيير ان 20داروهاي طراحي شده طي 

هاي متابوليسم در انسان به نام ميكرودوزينگ در  روش جديدي براي به دست آوردن داده  

توان داروهاي تحقيقاتي را زودتر وارد مطالعات انساني  حال تكوين است كه به كمك آن مي

ك ميكرودوزينگ بر پايه دو تكني  . كرد و كانديداهاي دارويي را هوشمندانه تر انتخاب كرد

تواند اطلاعات  كه مي PET(1(مقطع نگاري گسيل پوزيترون : فيزيكي فوق حساس استوار است

                                                                                                                 
1 Positron Emission Tomography 
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فراهم كند، و طيف سنجي جرمي شتاب ) دهد آنچه دارو در بدن انجام مي(فارماكوديناميكي 

ميكرودوزينگ اين امكان را   . كند كه اطلاعات فارماكوكينتيكي فراهم مي AMS(1(دهنده 

عات بي خطر تر انساني انجام داد و از سوي ديگر استفاده از حيوانات را در دهد كه مطال مي

    . دهد مطالعات سم شناسي پيش باليني كاهش مي

x  ميلادي واحد تحقيقات و پيشرفت  2002در سال(R&D)  شركت داروسازي

Millennium  اعلام كرد سير تحقيقات مرتبط با پروژه طراحي و ساخت دو داروي جديد

 -  5آنزيم ( 2هاي آنزيم دخيل در فرآيند سنتز مشتقات لكوترينانواده مهاركنندهاز خ

بيمار  193به دليل ابتلاي سه نفر از  LDP 977و  MLN977هاي با كد) ليپوكسيژناز

يعني بالا رفتن سطح   ،هاتحت مطالعه به يكي از عوارض ناخواسته اين خانواده از دارو

   . )298( توقف شده استهاي كبدي مپلاسمايي آنزيم
x  از سوي ميلادي 1985تا  1976هاي فرآورده دارويي كه در فاصله سال 198از مجموع ،

 102، سازمان غذا و داروي امريكا جواز حضور در بازار داروي اين كشور را دريافت كردند

كه از قضا  هاي ناخواسته داروييها به دليل بروز واكنشاز آن  ، يعني بيش از نيميمورد

هاي باليني پيش از عرضه دارو به بازار خود را نشان نداده در سير مطالعات و كارآزمايي

كه در مندرجات برچسب ظرف و بروشور موجود در ، يا از بازار جمع شدند يا آنبودند

   . )299( ها تغييراتي اعمال گرديدبندي آنبسته
، به كنيم ها برخورد ميها زياد با آنه ديگري كه اين روزهاي مشاببا توجه به موارد فوق و نمونه 

جالب است   . هاي جديد نياز به اصلاحات جدي داردرسد فرآيند طراحي و ساخت دارونظر مي

اي را در نشريه مقاله 3كه مدتي پيش يكي از محققين حوزه علوم بيولوژيك به نام كاتلين موراي

“Scientist” حل به عنوان راه 4هاي تراژنير آن به نقد ايده استفاده از موشبه چاپ رساند كه د

هاي دارويي بر روي حيوانات آزمايشگاهي مشكل ناكارآمدي روش كنوني مطالعه فرآورده

تاكنون حتي يك محصول دارويي واقعاً مؤثر نيز «: پرداخته بود و در انتهاي مقاله خود نوشته بود

   ؛)300( »!ني منفرد به دست نيامده استاز مطالعه بر روي يك موش تراژ

-هاي جايگزين نسبتاً قابل قبولي از سوي برخي محققين و صاحببختانه روشامروزه خوش 
نظران حوزه علوم بيولوژيك و دانشمندان علوم دارويي و بيوتكنولوژي به دنياي علم معرفي 

                                                                                                                 
1 Accelerator Mass Spectrometry 
2 Leukotriene 
3 Kathleen Murray 

موشی است که پروفايل ژنتيکی آن اغلب با هدف اصلاح  (Transgenic Mouse/Rat)موش تراژنی  ٤
    . صفات خارجی يا فنوتيپ به طريقی دستکاری و تغيير داده شده است
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، مؤسسات هاه دانشگاهاي بدون آزمايش بر روي حيوانات را بشده است كه آمدن آينده

مدير برنامه  1يربنا به اظهار نظر كريستوفر پاتي  . دهدپژوهشي و صنايع داروسازي نويد مي

شناسي محيطي انستيتو ملي علوم بهداشت و سلامت محيط زيست ايالات تحقيقات سم

كه از  2شناسي محيط زيستمتحده و يكي از نخستين متخصصين اين كشور در حوزه سم

شناسان جديد و قديم ، بسياري از سمنيز منتشر شده است BIONET Newsگاه ي وبسو

هاي كهنه و بوي نا به مدل 3زاتوانند براي مطالعه اثرات تركيبات سرطاناين كشور ديگر نمي

  : گرفته حيواني كنوني تكيه كنند

ه به مرور ، در عين حال كهاي موجود در علم بيولوژيمفاهيم بنيادين و تكنيك« 

تر اند و بسيار دقيقزمان و از آغاز پيدايش تا امروز تكامل قابل توجهي يافته

ها بتوانيم گذارند تا با استفاده از آنقيمت در اختيار ما مي، امكاناتي ذياندشده

تر به اهداف خود در مطالعات طراحي و اي به مراتب كمتر و با صرف هزينهسريع

، زيرا اعتياد به ما از انتخاب اين راه ناگزيريم  . دست يابيم هاي جديدساخت دارو

هاي علم امروز پاسخ تواند به نيازهاي قديمي ديگر نمياستفاده از شيوه

  )301( »  . اي دهدشايسته

چاپ شد كه در  Nature Reviews Drug Discoveryاي در نشريه مدتي قبل مقاله 

عضو ارشد هيئت  5يس واحد تحقيقات و پيشرفت و كالين گارنر، رئ4آن از قول گراهام لاپين

  : مطالب زير نوشته شده بود ™Xceleronمديره اجرايي كمپاني داروسازي 

متأسفانه سير انجام تحقيقات و مطالعات مرتبط با فرآيند طراحي و ساخت «   

ر همين كه د، در حاليهاي جديد طي بيست سال اخير تغيير چشمگيري نداشتهدارو

هاي طراحي و ساخت دارو به دليل پروفايل درصد از پروژه 40مدت نزديك به 

فارماكوكينتيك و خصوصيات متابوليك نامناسب تركيب كانديداي مربوطه با 

ها پژوهشگران ما بختانه طي اين سالبا اين وجود خوش  . شكست مواجه شده است

ن بسيار خوبي براي متد تحقيقاتي هاي جايگزيدر سراسر جهان موفق به يافتن روش

توان به تكنيك ها مياند كه از جمله آنمتداول كنوني در علوم و صنايع دارويي شده

                                                                                                                 
1 Christopher Pottier  
2 Environmental toxicology 
3 Carcinogen 
4 Graham Lappin 
5 Colin Garner 
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Microdosing اساس اين روش استفاده از داوطلب انساني به جاي   . 1اشاره كرد

جانوران آزمايشگاهي براي مطالعه پروفايل كينتيكي و خصوصيات فارماكوديناميك 

نگاري به از روش مقطع Microdosingتوان گفت ما در به طور خلاصه مي  . وستدار

 طيف به منظور انجام مطالعات فارماكوديناميك و از روش 2كمك گسيل پوزيترون

ها بهره براي بررسي پروفايل فارماكوكينتيك دارو 3دهندهسنجي جرمي با شتاب

نوني طراحي و ساخت دارو بسيار طولاني دانيد فرآيند كطور كه ميهمان  . گيريم مي

شمار قابل توجهي از تركيبات شيميايي كه كانديداي تبديل به يك   . بر استو هزينه

فرمولاسيون دارويي تجاري هستند و براي اخذ جواز ورود به بازار به ناچار وارد اين 

- ل و همرغم گذشت مدت زماني بين ده تا دوازده سا، عليشوندمسير طولاني مي
آور كه در برخي موارد به بيش از هشتصد ميليون هاي سرسامچنين صرف هزينه

، به دلايل گوناگوني شود و روز به روز نيز ميزان آن در حال افزايش استدلار بالغ مي

- توانند مسير مزبور را تا انتها طي كنند و در ميان راه از گردونه رقابت حذف مينمي
، ها به مقدار قابل توجهي كاهش نيابداوريم كه تا وقتي اين هزينهما بر اين ب  . شوند

بسيار  ،شوندهاي جديدي كه هر ساله به بازار دارويي جهان معرفي ميشمار دارو

 2001در سال   . شودتر كاسته ميها بيشناچيز خواهد بود و هر سال هم از تعداد آن

                                                                                                                 
ها در ميکرودوزينگ روشی است برای مطالعه خواص فارماکوديناميک و پروفايل فارماکوکينتيک دارو ١

تر از حد لازم برای هايی که کمدوز - بدن انسان که با تجويز مقادير بسيار کمی از داروی مورد مطالعه 
    . همراه است -بروز پاسخ درمانی يا سمی سيستميک هستند 

نوعی روش  (Positron Emission Tomography - PET)نگاری به کمک گسيل پوزيترون مقطع ٢
جا ، که در اينهای زنده است که در آن از راديودارواز بافت (Functional)تصويربرداری عملکردی 
الکترون که به جای يک واحد بار  ای با جرم و قطرذره(کننده ذره پوزيترون يک هسته راديواکتيو گسيل

، به عنوان منبع پرتو الکترومغناطيسی و از نوعی دوربين به نام است) ، يک واحد بار مثبت داردمنفی
بافت (های ارسالی از منبع پرتو الکترومغناطيسی به منظور دريافت سيگنال (γ Camera)دوربين گاما 

تر در اين برای کسب اطلاعات بيش  . شوداستفاده می) ده استزنده شخصی که راديودارو به وی تزريق ش
  :توانيد به منبع زير رجوع کنيدزمينه می

Saha, G.   B.   Fundamentals of Nuclear Pharmacy, 6th Edn.   , Springer, 2010;  
3 Accelerator Mass Spectrophotometry (AMS) 

ترين وجه تمايز آن سنجی جرمی است که مهمنده نوعی تکنيک طيفدهسنجی جرمی همراه با شتابطيف  
باشد که قبل دهنده بسيار قوی در ساختمان آن میسجی جرمی در وجود يک شتابهای طيفاز ساير روش

های تواند مقدار بسيار قابل توجهی انرژی جنبشی يا کينتيک را به ذرات باردار يا يوناز آناليز اتمی می
سنجی عبارت ترين موارد کاربرد اين روش طيفيکی از مهم  . نده نمونه ماده هدف انتقال دهدبمباران کن

؛ است از تجزيه و تفکيک دو ايزوتوپ يک عنصر شيميايی با دو مقدار فراوانی نسبی متفاوت از يکديگر
زی راديوايزوتوپ ساتوان به تفکيک و خالصهای تفکيک و آناليز میبه عنوان مثالی از اين دست فرآيند

     . در يک نمونه از عنصر کربن اشاره کرد ١٢از ايزوتوپ پايدار و طبيعی کربن  ١٤کربن 
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اخذ جواز عرضه به بازار از سازمان غذا  مولكول دارويي كاملاً جديد موفق به 24تنها 

توان امروز به وضوح مي! رسيد 17اين رقم به  2002و داروي امريكا شدند و در سال 

مشاهده كرد كه ميان هزينه مورد نياز براي طراحي و توليد دارو و احتمال ورود آن 

راي صاحبان هاي پرخرج نه بدارو  . اي معكوس برقرار استبه بازار دارويي رابطه

، بخش هاصنايع دارويي سود قابل توجهي به همراه دارند و نه مورد استقبال دولت

دهد كه استفاده از روش تحقيقات نشان مي  . گيرندخصوصي و بيماران قرار مي

اي نه چندان دور باعث كاهش شديد ميزان كنوني طراحي و توليد دارو در آينده

هاي جديدتر گذاري در زمينه ساخت داروسرمايه گرايش صاحبان صنايع مزبور به

چنين اختلالات مقاوم به درمان با هاي نوپديد و بازپديد و همبراي مقابله با بيماري

ها خواهد شد و اين موضوع سلامت ، مانند برخي انواع بدخيميترهاي قديميدارو

ودن پروفايل جذب و نامناسب ب  . دهدهاي آينده را در معرض خطر جدي قرار مينسل

، پروفايل فارماكوكينتيك و ترمتابوليزم دارو در بدن موجود زنده يا به طور كلي

باليني به خوبي مشخص فارماديناميك آن كه در بسياري موارد در فاز مطالعات پيش

درصد تركيبات دارويي  40تواند يكي از علل اصلي شكست بالغ بر ، ميشودنمي

پروفايل   . ، در فاز اول مطالعات باليني محسوب گرددفاز مزبور جديد تأييد شده در

، ؛ در اين نمادنشان داد ADMEتوان به اختصار با نماد فارماكوكينتيك دارو را مي

به معني جذب دارو از محل تجويز و ورود آن  ،Absorption حرف ابتداي واژه Aحرف 

حرف  D ، حرفمركزي بدن (Compartment)به گردش خون سيستميك يا كمپارتمان 

هاي ها يا كمپارتمانها و بخشبه معني توزيع دارو در بافت ،Distributionابتداي واژه 

به معني تغييرات شيميايي و  ،Metabolismابتداي واژه  M، حرف مختلف بدن

هاي دخيل در هاي گوناگون بدن و به خصوص سيستمآنزيماتيك دارو توسط ارگان

حرف نخستين  Eحرف ها و بالأخره ، كليه و ريه، دستگاه گوارشزم مانند كبدمتابولي

هاي معمول مورد در حال حاضر روش  . به معني دفع دارو از بدن است ،Excretionواژه 

بر  Xپرتو  1ها عبارتند از مطالعات كريستالوگرافيدارو ADMEاستفاده براي ارزيابي 

هاي آنزيمي كليدي كه يكي از كمپلكس P450روم آنزيم سيتوك 2روي فرم نوتركيب

 3ها و تركيبات شيميايي بيگانه يا اگزوژندخيل در پروسه متابوليزم بسياري از دارو

                                                                                                                 
1 Crystallography 
2 Recombinant Form of CYP450 Enzymatic Complex 
3 Toxins 
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 1تن بر روي فرآيند متابوليزم نمونه ميكروزوم، مطالعات بروناست مانند انواع سموم

، يا انسانهاي هپاتوسيت كبد حيوانات آزمايشگاهي استخراج شده از سلول

تن بر نوتركيب و مطالعات درون CYP450هاي ايزوله شده يا كمپلكس هپاتوسيت

؛ محققين و متخصصان علوم 2نخورده هاي حيوان آزمايشگاهي دستروي مدل

هاي حاصل از اين مطالعات را با كمك يك مجموعه از معادلات رياضي دارويي داده

بيني شود براي پيشتعريف مي 3ريكبندي آلومتكه در قالب مدل رياضي مقياس

؛ اما نكته بسيار مهمي كه دهندنتايج حاصل از مطالعات باليني مورد استفاده قرار مي

درصد موارد  60ها معمولاً تنها در گونه مدلماند آن است كه ايناغلب مغفول مي

ل قبولي از بيني نسبتاً قابتوانند با تكيه بر نتايج مطالعات سلولي و حيواني پيشمي

تركيب دارويي در بدن انسان  ADMEوضعيت پروفايل فارماكوكينتيكي و به خصوص 

موضوع مهم   . ها در ساير موارد غير قابل اعتماد استبه دست دهند و پاسخ آن

ديگري كه حتماً بايد به آن توجه داشته باشيم آن است كه پروفايل فارماكوكينتيك 

تواند بسيار متنوع و متفاوت باشد و جودات مختلف ميها در بدن موبسياري از دارو

حيواني به مطالعات باليني يا  -به همين خاطر براي تعميم نتايج مطالعات سلولي 

باليني هاي مطالعات پيشبيني نتايج حاصل از مطالعات مزبور با كمك دادهحتي پيش

ت فرآيند و انتخاب چند تركيب شيميايي كانديدا از ميان تركيباتي كه تح

هاي باليني بايد از تر در كارآزمايي، براي بررسي بيشاندقرار گرفته 4غربالگري

ها نيز اي بهره گرفت كه استفاده از آنهاي رياضي نسبتاً پيچيدهمعادلات و مدل

علاوه بر صرف زمان زياد نياز به تخصص و مهارت بالايي دارد و هر كسي را ياراي 

طرفي گاهي ممكن است تكيه صرف بر نتايج اين مطالعات  از  . چنين كاري نيست

هاي تر ممكن است داده؛ به بيان سادهبيش از يك گزينه پيش پاي ما قرار دهد

باليني نشان دهند از بين يكصد تركيب شيميايي كه از حاصل از مطالعات پيش

، اندخاب شدهگري انتكتابخانه مولكولي يك آكادمي يا كارخانه داروسازي براي غربال

تركيب داراي پروفايل فارماكوديناميك و فارماكوكينتيك قابل قبول و در نتيجه  20

؛ حال اگر شما از شرايط لازم براي ورود به فاز مطالعات باليني برخوردار هستند

                                                                                                                 
1 Microsome 
2 Intact animal 
3 Mathematical allometric scaling model 
4 Screening process 
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، يكي را اندبه هم شبيه ADMEبخواهيد از بين اين بيست تركيب كه همگي از نظر 

؟ دهيد، با چه معياري اين كار را انجام ميهاي باليني برگزينيدبراي فاز كارآزمايي

  »؟كدام گزينه بهترين كانديدا براي ورود به فاز بعدي است

 AMSو  PETاين دو محقق سپس به شرح تكنيك ميكرودوزينگ با استفاده از دو روش 

  :نويسندپرداخته و مي

به ما  AMSو  PETلوژي حساسيت بسيار بالاي ميكرودوزينگ و دو تكنو« 

چه را براي گزينش يك تركيب كانديداي بهينه جهت آغاز دهند آنامكان مي

تر از روش تر و سرعتي بيشاي به مراتب كممطالعات فاز باليني لازم است با هزينه

هاي ما در ميكرودوزينگ سرنوشت دوز  . غربالگري متداول كنوني به دست آوريم

دهيم و براي رديابي اين بدن موجود زنده مورد بررسي قرار مي بسيار كم دارو را در

مقدار بسيار كم دارو در نمونه مايعات بيولوژيك گرفته شده از شخص تحت مطالعه 

 AMSو  PETاي جز استفاده از يك تكنيك آناليز بسيار قوي و حساس مانند چاره

كند تا مقادير بسيار به ما كمك مي AMSتر روش به عبارت دقيق  . نخواهيم داشت

نيز زمينه  PETكم دارو در نمونه مايعات بيولوژيك بيمار را بررسي كنيم و روش 

مساعد را جهت بررسي پروفايل توزيع بافتي و متابوليزم دارو در بدن در طول مدتي 

؛ اين دستاوردي سازدكه از زمان ورود دارو تا لحظه دفع تمام آن از بدن فراهم مي

 1سنجي جرميطيف -هيچ وجه با روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا است كه به 

هاي متداول در مطالعه خصوصيات فارماكوكينتيك و به خصوص كه از جمله روش

در !! ، قابل حصول نيستيابي استدستيا زيست 2محاسبه پارامتر فراهمي زيستي

هاي د پژوهشي كلان واحدگام تغيير رويكرهايي كه پيشاين ميان يكي از سازمان

هاي داروسازي از مطالعات حيواني به انجام ها و آكادميتحقيقات و پيشرفت شركت

، آژانس ارزيابي هزينه و ايمن بر روي افراد داوطلب انساني بوده استهاي كمآزمايش

هاي امريكا در مجموعه كشور FDAست كه تشكيلات مشابه 3محصولات دارويي اروپا

  )302(»   . آيديه اروپايي به شمار ميعضو اتحاد

                                                                                                                 
1 High - Performance Liquid Chromatography (HPLC) - Mass Spectrophotometry 
(MS) 
2 Bioavailability 
3 European Agency for the Evaluation of Pharmaceutical Products/ European 
Medicines Evaluation Agency (EMEA) 
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هاي افزارشمار زيادي از محققين بر اين باورند كه اگرچه مطالعات انجام شده با استفاده از نرم 

هاي حاصل از مطالعه ساختار هاي اپيدميولوژيك و داده، بررسيهاي حيواني، مدلكامپيوتري

تواند به ما كمك كند تا به هاي دارويي مييونها و فرمولاسو خواص فيزيكوشيميايي مولكول

هايي كه احتمالاً براي آن مولكول يا يك ديد كلي در رابطه با سرنوشت و سير رويداد

، دست پيدا كنيم و با چشم بازتري مسير فرمولاسيون دارويي در بدنمان پيش خواهد آمد

-ها تنها هنگامي به ثمر ميلاش، اما همه اين تطولاني طراحي و توليد دارو را ادامه دهيم
شود كه دارو بتواند فاز نشيند و به توليد يك فرآورده دارويي قابل ارائه به بازار منجر مي

ترين مولكول دارويي اگر نتواند ؛ بهترين و قويمطالعات باليني را با موفقيت پشت سر بگذارد

هاي مختلف عات بيولوژيك و كمپارتمان، از ماي، راه خود را پيدا كندپس از ورود به بدن بيمار

، به رسپتور مورد عبور نمايد و در مدت زماني مطلوب خود را به ارگان يا بافت هدفش برساند

مولكولي به وجود  - نظر متصل شود و سپس پاسخ بيولوژيك مورد انتظار را در مقياس سلولي 

، از بدن ناپذيرئمي و برگشتترين عارضه جانبي داآورد و در نهايت نيز بدون ايجاد كوچك

ها و اختلالات بدن ، به درد تبديل شدن به يك داروي مؤثر در درمان بيماريحذف گردد

آغاز به سراغ مطالعه دارو بر روي انسان نرويم و مسير را پس چرا ما از هم  . انسان نخواهد خورد

المللي احد تحقيقات بين، رئيس سابق و1به گفته يورگن دروز!!! ؟جهت طولاني سازيمبي

  : 2هافمن و رش شركت داروسازي

هاي كه اثرات يك دارو را روي مدلكرد تا زمانيها تصور ميبشر تا مدت« 

بررسي نكرده و به درك نسبتاً جامعي از  4، سگ و نخستيان3حيواني مانند جوندگان

، ن مطالعه كند، نبايد آن را روي انساشناختي آن دست نيافتهو سم ADMEخواص 

اما به تدريج بر همگان مسلم شد كه تعميم نتايج حاصل از اين دست مطالعات به 

، درصد خطاي بسيار بالايي دارد و پذيردهايي كه در بالين بيمار صورت ميبررسي

. بيني سرنوشت دارو در بدن انسان به حساب آيدتواند ملاك مناسبي براي پيشنمي

هاي اصلاح شده حيواني مبتني بر آناليز ن اخير بود كه برخي مدلتنها در اين ساليا  

انجام شده بر روي  فارماكوكينتيك -نتايج مطالعات فارماكوديناميك  5ايمقايسه

هاي جانوران آزمايشگاهي با يكديگر به پژوهشگران متنوعي از گونه مجموعه نسبتاً

                                                                                                                 
1 Jurgen Drews 
2 Hoffmann La Roche  
3 Rodents 
4 Primates 
5 Comparative analysis 
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بيني سرنوشت العات براي پيشهاي اين مطتري از دادهامكان داد با ضريب خطاي كم

   »  . دارو در بدن انسان استفاده نمايند

   :كند كهوي بر اين نكته تأكيد مي

هايي كه بر سر موضوع ترويج مطالعه اثرات و رغم همه بحث و جدلعلي«   

هاي دارويي بر روي داوطلب انساني و جايگزين ساختن متد خصوصيات مولكول

خواهند يك ، حتي در همين حال حاضر هم وقتي ميود داردقديمي مطالعه با آن وج

اي جز استفاده از داوطلبان ، چارهرژيم دوزاژ را براي انسان طراحي و تنظيم كنند

   )303( »!!انساني براي انجام مطالعه فارماكوكينتيك ندارند

دكتر  ، يعنيهاي علوم داروييطبق ديدگاه سه تن ديگر از صاحبنظران حوزه پژوهش 

  : 3و دكتر بلندر 2، دكتر چارلز1پالفريمن

ها ها و انساندرصد شباهت ميان محتواي ژنوم موش 95هر چند حدود « 

هاي حيواني و سلولي هنوز ها بر روي مدلوجود دارد و مطالعه اثرات و كارايي دارو

، آيدهاي طراحي و توليد مولكول دارويي جديد به شمار مييگانه سنگ بناي پروژه

از ديرباز تاكنون تدريجاً اين واقعيت بر آفتاب افكنده شده است كه نتايج حاصل از 

شناختي و بيني ميزان كارايي و پروفايل سمگونه مطالعات توانايي كمي براي پيشاين

؛ به ، در بدن انسان دارندهاي تست شده بر روي حيوان و سلولفارماكوكينتيكي دارو

ختلال يا بيماري هدف يك اختلال بسيار پيچيده باشد و نسبت به ويژه هنگامي كه ا

ها نيز كه حتي شمپانزه  . مكانيزم پاتوفيزيولوژيك آن شناخت درستي نداشته باشيم

، از نظر ميزان ها دارنددرصد با ما انسان 9/98از نظر محتواي ژنوم تشابهي در حد 

و به ويژه قشر  4قشر خاكستري مخهاي هاي مرتبط با رشد و فعاليت سلولبيان ژن

؛ جالب است بدانيد كه بدن اين يا پيشاني با ما متفاوتند 5خاكستري لوب فرونتال

كند و از اين روست كه هاي مزبور را بيان ميتر از ما ژننخستيان پنج مرتبه كم

هاي بافت مغز انسان براي مطالعه پروفايل فارماكوديناميك و فارماكوكينتيك سلول

                                                                                                                 
1 M.   G.   Palfreyman 
2 V.   Charles 
3 J.   Blander 
4 Cerebral cortex 
5 Frontal lobe 



  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  ي آزمايش روي حيوانبه جا   222

 1سايكوتيكهاي آنتي، مانند داروهاي مؤثر بر اختلالات سيستم اعصاب مركزيارود

؛ زيرا بيش از هر داروي ديگري مفيد فايده است 2كننده خلقهاي تثبيتو دارو

، تفاوتي كه ميان بافت سيستم اعصاب مركزي انسان و موش يا شمپانزه وجود دارد

در طول   . تر استها بيشهاي اين گونهبافتدر مقايسه با اختلاف موجود ميان ساير 

هاي طراحي و توليد مولكول دارويي بسياري حتي تا انتهاي يك دهه گذشته پروژه

، يعني كه وارد فاز بعدي، اما به محض آنفاز تحقيقات حيواني به خوبي پيش رفتند

به   . ت خوردندبس، به دلايل مختلفي به بنهاي باليني شدندمرحله انجام كارآزمايي

 R&Dهاي عمده متخصصان علوم دارويي و به ويژه هسته همين دليل يكي از دغدغه

هاي كنوني مورد ، كشف راهي جايگزين براي مدلصنايع داروسازي در ساليان اخير

   )305و  304( »  . استفاده در مطالعات طراحي و ساخت دارو بوده و هست

   ADMET3تكنولوژي مطالعات هاي حاصل شده در حوزه پيشرفت
هاي مطالعه هاي ارزنده علوم پايه پزشكي و داروسازي در زمينه تكنيكدستاورد 

هاي سلولي و مولكولي و مانند انواع مدل 4تنهاي برونخواص و اثربخشي دارو بر روي مدل

 DNAيا  DNA Microarray5هاي بسيار كارآمدي چون تكنولوژي چنين پيدايش روشهم
Biochip  به پژوهشگران امكان داده استADMET ًجديد را حتي پيش از   يك داروي كاملا

؛ يا به عنوان مثال روشي باليني با درصد اطمينان بالايي برآورد نمايندآغاز مطالعات پيش

مانند يك  6كند تا با استفاده از تنها يك سلول پروكاريوتبه ما كمك مي AMESچون تست 

و مطالعه تغييرات ماهيت و ساختار  7يا اشريشيا كولاي (Salmonella)نلا باكتري جنس سالمو

                                                                                                                 
1 Antipsychotic agents 
2 Mood stabilizers 
3 Absorption, Distribution, Metabolism, Excretion and Toxicological Profile 
4 In - Vitro Studies 

ای از نقاط بسيار ريز که هر يک در واقع يک لکه عبارت است از مجموعه DNA Biochipيک  ٥
يکی از موارد   . اندها را بر روی يک سطح جامد رسوب دادهاست که آن DNAميکروسکوپی از جنس 

د ژن يا بررسی الگوی زمان ميزان بيان چنها عبارت است از مطالعه هماستفاده دانشمندان از اين ابزار
هر لکه   . زمانجا و همبيان چند نوع ژن متفاوت از يک ژنوم بسيار مفصل مانند ژنوم انسان به شکل يک

DNA  که در واقع نقش يک پروب(Probe) مقداری در حد چند پيکومول از يک توالی کندرا ايفا می ،
 Cyclic)حلقوی  DNAيا  RNA ريبونوکلئوتيدی است که آن را با يکدئوکسیمشخص پلی

RNA/DNA)  هيبريدايز(Hybridized)  کرده و کل سيستم را با استفاده از يک برچسب لومينسانت(-
Luminescent) سازند و سپس با آشکارساز مناسبی ميزان تجمع دار میهای فلوئور راديواکتيو نشانيا اتم

رار است ميزان بيان ژن مورد مطالعه در آن بررسی پروب را در نمونه يا بافت هدف که ق DNAقطعات 
     . سنجند، میشود

6 Prokaryote 
7 E.   coli 
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زايي ، قدرت جهشساختار ماده ژنتيكي آن در طول مدت مجاورت با يك ماده شيميايي معين

-گونه حيوان زندهآن ماده شيميايي را بدون نياز به استفاده از هيچ 1يا به اصطلاح موتاژنسيته
دانشمندان با استفاده از همين آزمون دريافتند كه تابش پرتو    .اي مورد ارزيابي قرار دهيم

كه يك عامل  P532تواند باعث آسيب ژن كدكننده پروتئين فرابنفش نور خورشيد مي

هاي پوست ، در سلولها در بدن ماستسلول 3شدنكننده از پيشرفت پروسه سرطانيممانعت

    . به خوبي فراهم سازد 4وست يا ملانوموسيله زمينه را براي بروز سرطان پشود و بدين

در  P53كننده توالي آمينواسيدي پروتئين توان گفت آسيب ژن كدبر همين نسق مي 

ها با تركيبات هاي منفي تماس مكرر و مداوم اين سلولهاي بافت ريه كه يكي از پيامدسلول

بروز سرطان ريه شود و تواند منجر به ، ميشيميايي سرطانزاي موجود در دود سيگار است

بسيار  5كه يك سم قارچي Bتماس بافت كبد با تركيب سرطانزاي موسوم به آفلاتوكسين 

هاي هپاتوسيت و بروز در سلول P53، با آسيب ديدگي ژن كدكننده پروتئين خطرناك است

 توان با روشي مشابه درهاي كروموزومي را نيز ميجهش  . سرطان كبد همراه خواهد بود

هاي ديگر مانند برخي روش  . هاي انساني كشت داده شده مورد مطالعه قرار دادلولس

VITOTOX زمان به انجام مطالعات دهد تا با استفاده از پروكاريوت به طور همبه ما امكان مي

    . بپردازيم 7و سميت سلولي يا سيتوتوكسيسيته 6سميت ژني يا ژنوتوكسيسيته

؛ در شوندرويي از دو مسير اصلي در بدن ما متابوليزه ميبه طور كلي تركيبات دا 

هاي شيميايي و ، واكنششناسيممسير اول كه آن را با عنوان فاز يك متابوليزم نيز مي

و  9، كاهش8بيوشيميايي عمده درگير در فرآيند متابوليزم سه واكنش مادر اكسايش

مولكول دارو با برخي  11دوج شدنهاي مزهستند و در فاز دوم عموماً واكنش 10هيدروليز

                                                                                                                 
1 Mutagenicity  

های بدن انسان است که به دليل نقش شدن سلولگر فرآيند سرطانینوعی پروتئين سرکوب P53پروتئين  ٢
چنين القای پديده مرگ پرسلولی و هم های جاندارانبرجسته آن در تنظيم چرخه فعاليت و تقسيم سلول

 Proapoptoticبرنده آپوپتوز يا با عنوان عامل پيش (Apoptosis)ريزی شده سلول يا آپوپتوز برنامه
Protein توالی آمينواسيدی اين پروتئين توسط ژن   . شودنيز از آن ياد میTP53 گرددبيان می .    

3 Carcinogenicity 
4 Melanoma 
5 Mycotoxin 
6 Genotoxicity 
7 Cytotoxicity 
8 Oxidation 
9 Reduction 
10 Hydrolysis 
11 Conjugation 
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يا گروه  3مانند گروه عاملي كربوكسيليك اسيد 2دوستو آب 1هاي شيميايي نسبتاً قطبيگروه

؛ مقصود دهدهاي معيني روي ميآنزيم 4گروه هيدروكسيل فنلي با واسطه فعاليت كاتاليتيك

لوليت آن در ها افزايش محگونه واكنشنهايي بدن از شركت دادن مولكول دارويي در اين

-ترين آنزيميكي از مهم  . تر آن از بدن استتر و سريعمايعات بيولوژيك و در نتيجه دفع راحت
هاي دارويي و تركيبات سمي بيگانه كمپلكس آنزيمي هاي دخيل در فرآيند متابوليزم مولكول

 CYPنماد هاي بسيار متنوعي است و آن را به اختصار با كه داراي زيرگونه P450سيتوكروم 

اين آنزيم مسؤول كاتاليز فرآيند متابوليزم  CYP2D6و  CYP3A4دو زيرگونه   . دهندنشان مي

 15هاي موجود در بازار دارويي جهان در بدن انسان هستند و نزديك به هشتاد درصد دارو

. )306( كنندمتابوليزه مي CYP2D6و  CYP2A1هاي باقيمانده را نيز دو آنزيم درصد از دارو

ها به واسطه عمل كاتاليتيك در حال حاضر امكانات لازم براي مطالعه پروسه متابوليزم دارو  

هاي اخير شمار قابل توجهي در سال  . تن به خوبي فراهم شده استها در محيط بروناين آنزيم

تن هاي بروناز مراكز تحقيقاتي علوم دارويي و همچنين صنايع داروسازي به استفاده از مدل

افزارهاي كامپيوتري براي انجام تحقيقات هاي انساني و نرممبتني بر استفاده از سلول

ADMET توان به شركت داروسازي از آن جمله مي  . اندخود روي آوردهCamitro™ در ،

هاي بسيار افزاركاليفرنياي امريكا كه ديري است موفق به طراحي و اجراي نرم 5منلوپارك

، ها در خارج از بدن انسان و حيوان شده استپروسه متابوليزم دارو 6سازيهخوبي براي شبي

كه در حال طراحي يك مدل  8هايدلبرگ و 7گوديهسان در  . ™LION Bioscienceشركت 

تن است و در محيط برون ADMETهاي حاصل از مطالعات كامپيوتري بر اساس داده

، ™Amedis، 9فرانسيسكودر سان ™Genmaticsچون هاي ديگري همها و شركتانستيتو

Pharmagene™  وCyprotex™ در انگلستان ،D - Pharm/Pharma Logic™ در اسرائيل ،

Cell Technologies™ 10در هيوستون ،Gene Trace Systems™ كاليفرنيا 11در آلامداي ،

Amphioxus Quintiles™ 1كاروليناي شمالي 12در ديورام ،MDS Services™ نادا و واحد كا

                                                                                                                 
1 Polar 
2 Hydrophilic 
3 Carboxylic acid 
4 Catalytic activity 
5 Menlo park 
6 Simulation 
7 San Diego 
8 Heidelberg  
9 San Francisco 
10 Houston 
11 Alameda 
12 Durham 
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تنها به عنوان  2در نيوجرسي Quest Diagnostics Clinical Trialsواحد تحقيقاتي موسوم به 

شايد جالب باشد بدانيد حتي بخش خدمات اكتشاف دارو و   . مشتي نمونه خروار اشاره كرد

كننده امكانات و وسايل آزمايشگاهي در هاي بزرگ تأمينتوسعه بازار دارويي يكي از غول

كه از ديرباز در زمينه تهيه حيوانات آزمايشگاهي  Charles River Laboratoriesبه اسم  جهان

، به تازگي به صرافت افتاده و با هدف كرده استهاي سراسر دنيا فعاليت ميبراي آزمايشگاه

، ابزاري اتوماتيزه براي انجام مطالعات كمك به سير تحقيقات متخصصين علوم دارويي

ADMET فرزند  3به گفته جيم فاستر  . تن طراحي و به بازار عرضه كرده استبرون در محيط

داران ، هيئت مديره و سهامبنيانگذار اين شركت كه مديريت اجرايي ارشد آن را بر عهده دارد

شركت مزبور بعد از مدتي بحث و گفتگو به اين نتيجه رسيدند كه بايد شركت را از حصار 

هاي تحقيقات و پيشرفت صنايع ها و واحديشگاهي براي انستيتوتنگ تأمين حيوانات آزما

دارويي رها سازد و زمينه اصلي فعاليت آن را با رويكرد نوين تحقيقاتي در جهان هماهنگ 

  ؛سازد

دهد كه رويكرد صاحبان روند كنوني تحقيقات در حوزه دارو به خوبي نشان مي« 

؛ قيقات دچار تغييري جدي شده استصنايع دارويي نسبت به الگوي انجام اين تح

امروزه توليدكنندگان محصولات دارويي به دنبال آن هستند كه توليدات خود را با 

تر به بازار دارويي عرضه كنند و نياز چنين با سرعتي بيشتر و هماي كمهزينه

بر ؛ واضح است كه اين مهم با تكيه روزافزون بازار را به طرز كارآمدتري پاسخ گويند

هاي حيواني به عنوان سنگ بناي فرآيند طراحي و ساخت دارو كه مطالعه بر مدل

كشد و گاهي ها طول ميها و سالماه  ها براي حصول نتايجي قابل اتكاء بعضاًروي آن

تواند سرنخ قابل قبولي براي آغاز فاز حتي بعد از صرف مدت زماني طولاني نيز نمي

وقتم كه خوش  . آيد، به دست نمييار پژوهشگر قرار دهدهاي باليني در اختكارآزمايي

به اطلاعتان برسانم در طول پنج سال اخير سهم حيوانات آزمايشگاهي از دارايي 

 چنين بسيار؛ همانبار شركت ما از هشتاد درصد به چهل درصد كاهش يافته است

ي تست وقتم كه اعلام كنم شركت ما به تازگي يك كيت بسيار خوب براخوش

خريداري  ™DakDakتن با نام تجاري هاي ضدآفتاب در محيط برونكارايي فرآورده

دهد بدون نياز به استفاده از حيوانات آزمايشگاهي كرده است كه به ما امكان مي

                                                                                                                 
 
1 North Carolina 
2 New Jersey 
3 Jim Foster 
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، ديد مناسبي نسبت به پارامتر اثربخشي بتوانيم تنها در خلال مدت چند روز

هاي اين در حالي است كه استفاده از مدل  . مفرآورده ضد آفتاب مزبور به دست آوري

از   . حيواني براي انجام همين ارزيابي بعضاً بين چند هفته تا چند ماه زمان لازم دارد

باليني با روش كنوني سويي بايد در نظر داشته باشيد كه هزينه انجام مطالعات پيش

، ضاً هزاران دلار بالغ شودها تا بعتواند به صدبراي يك فرآورده ضدآفتاب منفرد مي

توانيم با صرف نصف يا هاي حيواني ميبه جاي مدل DakDakاما ما با استفاده از كيت 

آفتاب را به طور كامل از نظر تر از نصف اين هزينه شش تا هفت فرآورده ضدحتي كم

  »  . كارايي و سميت مورد بررسي قرار دهيم و به نتايج قابل اتكائي نيز دست يابيم

هاي غيرانتفاعي كه با دامپزشك و رئيس يكي از بنياد 1و مطابق نظر ملوين بالك   

  :همكاري نزديك دارد Charles Riverهايلابراتوارشركت 

هاي نوين هاي قديمي با كيتاي جز جايگزين ساختن مدلما چاره« 

ايع ؛ صن؛ اين حاصل جبر اقتصاد و نظام تجارت داروستآزمايشگاهي نداريم

، يا پس از مدتي ورشكست و از كه از اين رويكرد پيروي نكنندداروسازي در صورتي

شوند يا بايد با حمايت بخش دولتي و در سطحي صحنه رقابت تجاري حذف مي

   )307( »  . تر به حيات خود ادامه دهندبسيار نازل

ه روشي نوين اخيراً موفق به طراحي و ارائ PIONتيم تحقيقاتي شركت داروسازي  

 3پذيري، ميزان نفوذپذيري دارويا انحلال 2براي بررسي پروفايل محلوليت PSR4pموسوم به 

و درصد جذب آن از محل تجويز به داخل كمپارتمان مركزي  4هاي بيولوژيكآن به داخل غشا

- براي مطالعه بهره گرفته مي 5اند كه در آن از نوعي غشاي مصنوعيتن شدهدر محيط برون
و ترسيم  6هاي بسيار كارآمدي براي محاسبه محلوليت ذاتيچنين ابزاراين شركت هم  . شود

محيط يا مديوم  pHپذيري تركيب دارويي در مقابل تغييرات منحني تغييرات ميزان انحلال

كه در واقع اطلاعات بسيار مفيدي  - براي آن  pKbو  pKa، محاسبه مقدار دو پارامتر 7انحلال

/ اكتانول  8چنين تعيين ضريب تفكيكو هم - دهد درت اسيدي تركيب به دست ميدر مورد ق

                                                                                                                 
1 Melvin Balk 
2 Solubility profile 
3 Permeability 
4 Biological membranes 
5 Artificial membrane 
6 Intrinsic solubility 
7 Dissolution medium 
8 Partition coefficient 
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كه معيار اصلي و استاندارد سنجش ميزان ليپوفيليسيته تركيب شيميايي  -  LogPآب يا / 

توان هاي مطالعاتي نوين ميگونه مدلبه عنوان يك نمونه ديگر از اين  . ابداع كرده است - است 

كرد كه نوعي مدل محاسباتي است و قابليت آن را دارد كه ميزان اشاره  ™IDEAبه مدل 

-هاي حاصل از مطالعات پيشجديد را با استفاده از داده  يك داروي كاملاً ADMEهاي پارامتر
هاي داروسازي مطرح كه در حال حاضر امكان ؛ يكي از شركتفرمولاسيون به دست دهد

موجود در اين مدل محاسباتي را يافته  (Absorption)استفاده از قسمت محاسبه ميزان جذب 

هاي حاصل از مطالعات ارزيابي محلوليت و نفوذپذيري غشايي دارو توانسته داده و با كمك

 LION، شركت برآورد نسبتاً خوبي از پروفايل جذب آن در بدن انسان داشته باشد
Bioscience اي دلايل كت طي مصاحبه، عضو تيم تحقيقات اين شر1لارا رابينسون  . است

هاي حيواني كلاسيك اعضاي تيم مزبور را براي استفاده از اين مدل كامپيوتري به جاي مدل

  : )308( دهدگونه توضيح مياين

مولكول شيميايي كه براي  250از هر  ،توان گفت در حال حاضربه جرئت مي«   

، تنها شوندلعات حيواني مي، وارد فاز مطاتبديل شدن به يك فرآورده دارويي جديد

توانند اين مرحله را با موفقيت پشت سر بگذارند و خود را به فاز ها ميپنج مورد آن

هاي باليني برسانند و در نهايت نيز فقط يكي از اين پنج دارو شانس اخذ كارآزمايي

نتايج غير رسد به نظر مي  . كندمجوز عرضه به بازار از سازمان غذا و دارو را پيدا مي

اي هاي حيواني نقش برجستهدر مدل ADMEقابل قبول به دست آمده از مطالعات 

هاي هاي طراحي و ساخت دارودر بروز نزديك به هفتاد درصد موارد شكست پروژه

هاي حاصل ؛ اين در حالي است كه در بسياري موارد تكيه بر دادهجديد داشته باشد

باشد و ا به انسان با درصد بالايي از خطا همراه ميهاز مطالعات حيواني و تعميم آن

لذا بسيار محتمل است كه ما به واسطه قضاوتي نادرست داروي كارآمدي را از دايره 

   »  . رقابت خارج سازيم و فرصت حضور در فاز مطالعات باليني را از آن سلب كنيم

؛ يكي ت مهم استداراي سه قابلي IDEAبخش ارزيابي جذب مولكول دارويي ابزار  

تواند از روي ساختار يك تركيب شيميايي نفوذپذيري آن هاي آماري ميكه با تكيه بر مدلآن

ها از خلال هاي بررسي جذب داروترين ابزاركه يكي از متداول CACO - 22را به داخل غشاي 

                                                                                                                 
1 Laura Robinson 

تليوم کولون است که پس های بافت آدنوکارسينومای اپیای ناهمگون از سلولرده Caco - 2رده سلولی  ٢
از کشت در محيط و شرايط معينی از نظر خصوصيات مرفولوژيک و عملکردی شباهت زيادی با 

اين رده سلولی نخستين بار توسط   . های پوشاننده سطح داخلی ديواره لومن روده انسان داردانتروسيت
 - Sloan، از محققين انستيتو تحقيقات سرطان (Jorgen Fogh)شخصی به نام دکتر يورگن فوگ 
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تواند با مي كه؛ دوم آنبيني كند، پيشآيدخلال غشاي اپيتليوم روده باريك انسان به شمار مي

هاي آماري تركيبات شيميايي را از نقطه نظر ميزان جذب از غشاهاي تكيه بر همين مدل

هاي فيزيولوژيك اطلاعات كه با استفاده از مدلبندي نمايد و سوم آنبيولوژيك طبقه

با هاي فيزيولوژيك اين مدل  . ها در اختيار ما بگذاردارزشمندي در رابطه با جذب خوراكي دارو

، بين مقادير تركيب شيميايي 66هاي حاصل از ارزيابي باليني اثرات و سميت تكيه بر داده

، Caco-2نسبت داده شده به محلوليت و نفوذپذيري دارو از خلال غشاهاي بيولوژيك مانند 

كنند و هاي باليني و ميزان جذب دارو از دستگاه گوارش يك رابطه برقرار مينتايج كارآزمايي

اين اساس و با توجه به دوز داروي تجويز شده از راه خوراكي و يك سلسله محاسبات بر 

، مقدار توده ماده حل شده و حل ، غلظت دارو در مايع لومينال رودهرياضي نسبتاً پيچيده

، درصد داروي عبوريافته از جدار لوله گوارش و وارد شده به جريان خون وريد نشده در آب

هاي پژوهشگران نشان داده يافته  . دهدخوراكي را به دست مي 2رعت جذبو س 1پورت يا باب

، به خوبي هايي كه نام برديماست كه مدل فيزيولوژيك فوق تاكنون توانسته با تكيه بر داده

در بخش متابوليزم اين   . بيني كندها را از نواحي مختلف روده انسان پيشمختصات جذب دارو

تركيب دارويي در بالين بيماران طراحي  64هاي حاصل از ارزيابي يه بر دادهافزار كه با تكنرم

بيني شده براي تركيب دارويي، كسر فرم متصل ، سيستم بين ميزان جذب پيششده است

هاي حاصل از ها و يافتهشده به پروتئين پلاسمايي آن و شدت متابوليزم آن توسط هپاتوسيت

، شدت اثر عبور اول كبدي ويسد و سپس با توجه به آن رابطهن مطالعات باليني يك رابطه مي

    . نمايدبيني ميدارو و در نتيجه مقدار فراهمي زيستي آن را در تجويز از راه خوراكي پيش

طراحي  ™Tripos’ VolSurfافزاري به نام احتمالاً برايتان جالب است كه بدانيد نرم 

ها را از آغاز تا انجام و در مدت زماني بسيار كوتاه به كارتواند تقريباً همه اين شده است كه مي

، تعدادي از هاي از پيش تهيه شدهافزار قادر است با استفاده از مدلاين نرم  . انجام برساند

گر منحصر به فرد ، تعدادي توصيفبيني نمودهرا پيش ADMEهاي مرتبط با خواص پارامتر

هاي رو تعريف كند و در نهايت با انجام يك مجموعه آناليزبراي پروفايل فارماكوكينتيك دا

بيني فعاليت يك مولكول دارويي در هاي به مراتب كارآمدتري را براي پيش، مدلآماري

افزار نرم  . محيط بيولوژيك يا خواص فارماكوكينتيك آن طراحي نموده و به اجرا بگذارد

                                                                                                                 
 

Kettering های ترين غشااين رده سلولی در حال حاضر يکی از پرمصرف  . به دنيای علم معرفی شد
    . مورد استفاده برای انجام مطالعات جذب خوراکی داروهاست

1 Portal vein 
2 Absorption rate 
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VolSurf نش مولكول با محيط اطراف خود در مقياس كبا تجزيه و تحليل دقيق نحوه برهم

 1هاي پردازش تصويرآورد و سپس با كمك برنامه، يك مجموعه داده به دست ميسه بعدي

گر مولكولي قابل كند تا به يك توصيفسازي ميهاي نسبتاً غامض را سادهها و يافتهاين داده

ر شيميايي مفهومي بسيار ساده دارند هاي مولكولي كه از نظگراين توصيف  . فهم و تفسير برسد

، شوندبه كار برده مي ADMEكننده پروفايل بينيهاي پيشو براي طراحي و ساخت مدل

، هايي مانند سايزتوانند ابزاري براي محاسبه يا تعيين مقادير كمي قابل انتساب به پارامترمي

ها و مانند پپتيد - سط و درشت ، متوهاي دارويي يا بيوشيميايي ريزقطبيت مولكول  شكل و

ها توازن ميان آنزننده  و يا عوامل برقراركننده يا بر هم - نوكلئوتيدي ها و قطعات پليپروتئين

ها از آن ™VolSurfهايي چون كه برنامه 2ايمتغيره هاي آناليز آماري چندروش  . باشند

هاي آماري بسيار قدرتمندي تواند مدلدهند تا ببه محقق اين امكان را مي  ،كننداستفاده مي

از   . هاي مولكولي و فعاليت بيولوژيك دارو طراحي نمايدگربراي برقراري ارتباط ميان توصيف

ها را با تكيه بر بيني آنگيري و پيشقابليت اندازه VolSurfكه  ADMEهاي جمله پارامتر

، مختصات جذب و در مايعات بيولوژيكتوان به محلوليت دار، ميهاي مولكولي داردگرتوصيف

و توزيع دارو در  3مغزي - ، نفوذپذيري نسبت به سد خوني Caco - 2دارو از خلال غشاي 

نمونه ديگري از  ™ACTIVTOXرده سلولي   . )310و  309( هاي بدن اشاره كردكمپارتمان

هاي اصلي آن سلولتن است كه منشأ هاي سلولي مورد استفاده در مطالعات دارويي برونرده

باشد و از آن معمولاً به منظور بررسي ميزان احتمال بروز سميت كبدي بافت كبد انسان مي

- چنين الگو و شدت متابوليزم آن در اين ارگان بسيار مهم بهره ميدر اثر مصرف دارو و هم
پروفايل سميت پيش از اين محققين از اين رده سلولي بسيار تمايز يافته براي مطالعه   . گيرند

-) 4هاي ترفنادينهيستاميني به نامكبدي دو تركيب دارويي بسيار مطرح با خاصيت آنتي

Seldane™) ؛ نتايج مطالعات انجام شده بر روي اين رده استفاده كرده بودند 5و استميزول

براي  هاي مطالعات حيوانيسلولي نشان داد كه اين دو دارو اگرچه قبلاً تنها با تكيه بر داده

، اما به شدت براي كبد انسان سمي ورود به بازار دارويي مناسب تشخيص داده شده بودند

، شدت اثر عبور اول كبدي دارو و در نتيجه نويسد و سپس با توجه به آن رابطهمي  . هستند

يك نمونه   . )311( نمايدبيني ميمقدار فراهمي زيستي آن را در تجويز از راه خوراكي پيش

است كه منشأ كليوي دارد و از آن به منظور ارزيابي  MDCKهاي سلولي نيز ديگر از اين رده

                                                                                                                 
1 Image processing software 
2 Multivariate analytical methods 
3 Blood brain barrier 
4 Terfenadine 
5 Astemizole 
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 95حساسيت بيش از   . شودمغزي استفاده مي - ميزان نفوذپذيري يك دارو به سد خوني 

هايي را كه در حال حاضر در بازار دارويي هستند و به شكلي گسترده نيز براي درصد از دارو

، نسبت به اثرات متابوليك كمپلكس آنزيمي گيرندها مورد استفاده قرار مييدرمان بيمار

هاي كشت سلولي كه فعاليت يك يا تن و روي محيطتوان در محيط برونمي P450سيتوكروم 

ها به طور اختصاصي تقويت خاص از كمپلكس آنزيمي مزبور در آن 1تايپچند زير نوع يا ساب

تحقيقاتي  - ها و مراكز علمي ؛ در حال حاضر بيشتر انستيتوار داد، مورد مطالعه قرشده است

كنند هايي استفاده ميمرتبط با صنايع داروسازي در سراسر جهان براي اين منظور از سلول

هاي آيند يا بعضاً به سراغ سلولكه از كبد حيواناتي چون سگ و موش صحرايي به دست مي

الهويه نيز اند و مجهولخودكشي زده يا دچار حادثه شده روند كه دست بههايي ميكبد انسان

- به عنوان يك نمونه برجسته از رده سلول HepG2توان به رده سلولي ؛ از اين ميان ميهستند
، كارشناس ارشد واحد تحقيقات و توسعه شركت 2روبرت كولمن  . هاي كبدي انسان اشاره كرد

حاصل از مطالعات انجام شده بر روي نمونه  معتقد است نتايج ™Pharmageneداروسازي 

، بسيار ها طراحي و ساخت دارو براي انسان استهايي كه هدف آن، در پروژههاي انسانيسلول

ظاهراً واحد تحقيقات و پيشرفت اين   . )312( باشدقابل اعتمادتر از مطالعات حيواني مي

ذب دارو از دستگاه گوارش و غربالگري ، مطالعات جدارو - شركت براي بررسي تداخلات دارو 

    . گيردهاي سلولي انساني بهره مينيز از رده 3شناختيسم

هاي مختلف اي از محققين علوم دارويي كشوراكنون چند سالي است كه تيم برجسته 

، مقياس مطالعات هاي كامپيوتريو متد 4كوشند تا با ادغام علم شيمي تركيبيجهان مي

ADMET تر كنند و تنها با توجه به ساختار هزينهتر و كم، سادهترا از اين نيز كوچكخود ر

شيميايي و خصوصيات فيزيكوشيميايي مولكول دارويي در مورد كارايي و سرنوشت آن در 

كه لزوماً  In - Silicoهاي مطالعاتي موسوم به معرفي و ترويج تدريجي روش  . بدن نظر دهند

هاي برجسته دانش شيمي ، با تكيه بر دستاوردپذيردكشت انجام نميبر روي سلول و محيط 

شناخت جزئيات رابطه موجود ميان ساختار شيميايي و فعاليت   . دارويي ميسر گشته است

-ياد مي SAR5بيولوژيك يك مولكول دارويي كه در شيمي دارويي از آن با عنوان اختصاري 
كه موضوع مطالعات موسوم  - به يك معادله رياضي  كنند و كمي ساختن و تبديل رابطه مزبور

بخشد تا با استفاده از تعدادي معادله رياضي و به محقق اين توانايي را مي - است  QSAR6به 

                                                                                                                 
1 Subtype 
2 Robert Coleman  
3 Toxicology screening 
4 Combinatorial chemistry 
5 Structure - activity relationship 
6 Quantitative structure - activity relationship  
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چنين با در نظر گرفتن چند پارامتر مهم مانند ساختار ها با يكديگر و همدانستن ارتباط آن

يت مولكول دارويي در مورد كارايي و سرنوشت ، ليپوفيليسيته و قطب، شكل و سايزشيميايي

ها البته ناگفته نماند كه اين ارزيابي  . )313( بيني و قضاوت نمايدآن در محيط بيولوژيك پيش

هاي اند و ما هنوز تا رسيدن به مرحله جايگزيني كامل روشهنوز هم به پختگي كامل نرسيده

In-Vitro هاي با روشIn - Silico آور است كه شگفت  . 1ي در پيش روي داريمراهي طولان

- هاي مدلافزارامروز يك متخصص شيمي دارويي به مدد ابداع و فراگيرشدن استفاده از نرم
تواند در اتاق يا آزمايشگاه هاي مشابه ميو روش 4هانش آناليز ،3و داكينگ 2سازي مولكولي

يك  5بعديار شيميايي سهگر كامپيوتر خود ساختخود بنشيند و از روي صفحه نمايش

كه حتي يك حيوان يا مولكول دارويي را مشاهده كند و با فشار دادن چند دكمه و بدون آن

چه براي قضاوت درباره خواص ، به تمام آنسلول زنده را به دام مطالعه خود بيفكند

شركت  بد نيست بدانيد اخيراً يك  . ، دست يابدفارماكوكينتيك تركيب مزبور نياز دارد

با استفاده از نتايج  6به رياست فرنك دارواس ™ComGenexمجارستاني به نام  - امريكايي 

                                                                                                                 
- که کارايی هوش، يعنی زمانیبه قرن نوزدهم ميلادی QSARست بدانيد سابقه انجام مطالعات جالب ا ١

بر عمومی به ليپوفيليسيته آن نسبت دادند و حقيقت اين موضوع را با بری الکل را به عنوان يک هوش
    . گرددمی ، باز انجام يک سلسله آزمايش ثابت نمودند

2 Molecular modeling software 
3 Docking studies:  

های دارويی نوعی مطالعه با هدف تعيين ميزان انرژی آزاد شونده در نتيجه اتصال يک مجموعه از ليگاند
های سازنده مولکول و نحوه به رسپتور خود در بدن است که بر اساس شناخت جزئيات آرايش فضايی اتم

شود و يکی سازنده توالی پپتيدی رسپتور انجام می هایها نسبت به زنجيره جانبی آمينواسيدگيری آنجهت
های طراحی شده به وسيله متخصص شيمی بينی ميزان ميل ترکيبی مولکولهای مهم آن پيشاز کاربرد

-)، پيش از انجام هر گونه تست ارزيابی بيولوژيک دارويی برای اتصال به رسپتور خود در بدن
Biological Evaluation) باشدمی .    

4 Hansch analysis:  
 Corwin)» کوروين هرمان هانش«آناليز هانش روشی است که نخستين بار توسط شخصی به نام 

Herman Hansch) استاد شيمی کالج پومونا ،(Pomona)  در کاليفرنيا برای مطالعه و تبديل روابط
اليت آن در محيط بيولوژيک به موجود ميان ساختار و خواص فيزيکوشيميايی يک مولکول دارويی و فع

های بينی خواص فارماکوديناميک و فارماکوکينتيک مولکولمعادلات رياضی قابل استفاده برای پيش
ها موجود نيست ابداع آن ADMEشوند و اطلاعات زيادی درباره مختصات دارويی جديدی که سنتز می

 ADMEها با گيرند و رابطه آنلعه قرار میمورد مطا QSARای که در مطالعات سه پارامتر عمده  . شد
-)که با گشتاور دوقطبی  (Polarity)، عبارتند از پارامتر الکترونيک يا قطبيت مولکول شودبررسی می

Dipole Momentum) پارامتر محلوليت يا ليپوفيليسيته شودگيری میاندازه ،(Lipophilicity)  که با
- مورد سنجش قرار می LogPيا به اختصار  (Partition Coefficient)ابزاری به نام ضريب تفکيک 

  ؛  Verloop Sterimolيا  (Steric)گيرد و پارامتر فضايی 

5 Tridimensional structure 
6 Ferenc Darvas 
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هاي سلولي انساني موفق به طراحي نوعي مدل تن انجام شده بر روي ردهمطالعات برون

توانند به راحتي در مورد خواصي چون اند كه با استفاده از آن ميكامپيوتري شده

هاي مختلف با ضريب صحت مولكول در محيط 1ت اسيدي و ضريب انتشار، قدرليپوفيليسيته

انگلستان نيز به تازگي از  Amedisدر همين راستا شركت   . )314( بيني كنندبالايي پيش

زايي بيني ميزان قدرت سرطانكامپيوتري براي پيش QSARو  SARنوعي مدل مطالعاتي 

، كارشناس 2كه مطابق اظهارات ويليام باينز يك تركيب شيميايي مجهول استفاده كرده است

تواند با ضريب دقت و صحتي ، اين آزمون حتي ميارشد واحد تحقيقات و پيشرفت اين شركت

. )315( كارسينوژنيسيته يك تركيب شيميايي را تعيين نمايد AMESبسيار بالاتر از تست 

تسريع فرآيند  ،In - Silicoهاي كامپيوتري ترين مزاياي استفاده از مدليكي از بزرگ  

، هاي سلولي انجام پذيرد؛ فرآيندي كه اگر قرار بود با مدلهاي دارويي استغربالگري مولكول

تر از يك سازي در كمافزار و مدل، اما با نرمانجاميددر بهترين حالت چندين هفته به طول مي

گري را امكان انجام اين نحوه از غربال هاي كامپيوتري كهاز جمله برنامه  . شوددقيقه تمام مي

بيني ميزان جذب يك با قابليت پيش -  ™GastroPlusتوان به ، ميسازدبراي ما فراهم مي

هايي با توانايي برآورد مقادير پارامتر -  ™ComGenex Pallas Suite - دارو از دستگاه گوارش 

با توانايي  -  ™Pharsightو  -  شناختيمتابوليزم و پروفايل سم ،LogDو  pKa، LogPچون 

ها حجم عظيمي از مبناي طراحي اين مدل  . اشاره كرد - هاي باليني سازي كارآزماييشبيه

و در طول مدت زماني نسبتاً طولاني  In vivoو  In vitroهايي است كه از انجام مطالعات داده

تيكس است كه زمينه اصلي اي از علم انفورماشاخه 3بيوانفورماتيكس  . به دست آمده است

 4هاي اطلاعاتيدهي اين اطلاعات در قالب پايگاهآوري و سازمانفعاليت متخصصين آن جمع

ها كه اغلب تواند با استفاده از مندرجات و محتويات اين پايگاهمحقق علوم دارويي مي  . باشدمي

-خامي را كه براي غربال ، در مدت كوتاهي تمام مواديابي هستندبه صورت آنلاين قابل دست
    . ، به سادگي بيابدگري خود نياز دارد

اي از علم ژنوميكس است كه موضوع اصلي مطالعات شاخه 5توكسيكوژنوميكس 

هاي مختلف سازنده محققين متخصص در آن عبارت است از بررسي و مطالعه عملكرد ژن

ها با عنوان ات شيميايي كه از آنژنوم انسان و نحوه بروز سميت ژنتيكي ناشي از برخي تركيب

متخصصين اين شاخه از علوم پزشكي با مطالعه الگوي بيان   . شودزا يا موتاژن ياد ميجهش

                                                                                                                 
1 Diffusion coefficient 
2 William bains 
3 Bioinformatics 
4 Database 
5 Toxicogenomics 
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-مي DNA Microarray در حضور و نبود يك موتاژن و با استفاده از تكنولوژي DNAهاي ژن
در حال   . ها به دست آورندتوانند اطلاعات بسيار ارزشمندي در رابطه با مكانيزم سميت موتاژن

هاي مورد استفاده كه يكي از توليدكنندگان برنامه ™ComGenexهايي چون حاضر شركت

، اطلاعات مربوط به تحقيقات سازي جذب دارو از دستگاه گوارش استبراي مدل

تركيب شيميايي مختلف را كه از  50000توكسيكوژنوميكس انجام شده بر روي نزديك به 

 پايگاه اطلاعاتي، در قالب تن حاصل آمدهبر روي فيبروبلاست انسان در محيط برون آزمايش

هاي مشخصي از علوم ، لااقل در حوزهاكنونبه اين ترتيب ما هم  . به بازار عرضه كرده است

بيولوژيك به قدري ثروت اطلاعاتي با منشأ مطالعات انساني داريم كه اگر بخواهيم با وجود آن 

دستاورد  ،، جز اتلاف سرمايه ارزشمند زمانهاي مطالعات حيواني تكيه كنيمبر داده چنانهم

، توزيع غيراختصاصي ترين مشكلات ما در داروسازييكي از بزرگ  . ديگري نخواهيم داشت

محققين   . هاي بدن و در نتيجه بروز عوارض جانبي گسترده استها و ارگاندارو در تمام بافت

هاي اند تا با ترفند، هر يك بسته به تخصص خود از ديرباز تاكنون كوشيدهيعلوم داروي

؛ از اعمال تغيير در ساختار مولكول دارو گرفته تا اصلاح گوناگون بر اين مسئله غلبه كنند

هايي كه از گذشته ؛ يكي از روشهاي دارورساني هدفمندفرمولاسيون و استفاده از تكنيك

هاي ، انتقال دارو به داخل گلبولگيردني هدفمند مورد استفاده قرار ميتاكنون براي دارورسا

هاي قرمز در محل ضايعه و آزادسازي داروي قرمز خون بيمار و سپس متمركز ساختن گلبول

ها محققين علوم دارويي به جالب است بدانيد كه تا مدت  . موجود در آن با الگوي دلخواه است

، يعني گلبول قرمز پس از تجويز تحريك آزادسازي دارو از حامل آندنبال يافتن راهي براي 

پژوهشگر  ،1هيل، توني مككه چند سال پيش؛ تا آنكمپلكس حامل و مولكول دارويي بودند

 20او ابتدا   . ايرلند با كمك تكنولوژي فراصوت موفق به حل اين مشكل شد 2دانشگاه آلستر

هاي قرمز آن با ت و پس از جداسازي و تفكيك كامل گلبولليتر خون تام از بيمار گرفميلي

با به كارگيري يك ميدان  ،4و شستشو با بافر ايزوتونيك 3روش مناسبي مانند سانتريفوژ

مولكول دارو را وارد گلبول قرمز بيمار كرد و در نهايت اين گلبول قرمز بارگيري  ،5الكتريكي

هيل گلبول قرمز حاوي دارو را پس از ورود به مك  . ودشده با دارو را مجدداً به بيمار تزريق نم

؛ وي به محض اي رديابي و مسير آن را تعقيب كردبدن بيمار با استفاده از تكنيك ويژه

رسيدن گلبول قرمز مزبور به محل ضايعه مورد نظر با استفاده از انرژي امواج فراصوت گلبول 

                                                                                                                 
1 Tony McHale 
2 Ulster University 
3 Centrifugation 
4 Isotonic buffer solution 
5 Electrical field  
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. )316( شده در گلبول را از داخل آن آزاد ساختترتيب داروي محبوس قرمز را تركاند و بدين

    

، ، موضوع برايمان بسيار ساده و پيش پا افتاده باشدخوانيمشايد امروز كه اين مطالب را مي 

شد يك روش براي دارودرماني و دارورساني هدفمند هيل به اين سادگي نمياما در زمان مك

ين دليل هم دستاورد علمي وي از ارزش و اهميت ؛ به همابداع كرد و آن را به اجرا گذاشت

تخريب دارو در طول مسيري كه از زمان ورود به بدن تا هنگام اعمال   . بالايي برخوردار است

، يكي از عوامل مهم كاهنده فراهمي زيستي و اثربخشي بسياري كنداثر در بافت هدف طي مي

-كه برخلاف سيستم 1رهشرورساني كنترلهاي داسيستم  . هاي دارويي استاز فرمولاسيون
ها كنند و رهش دارو از آنهاي دارورساني متداول داروي خود را به صورت انفجاري آزاد نمي

تر و توانند بيماري را براي مدت طولاني، اين مزيت را دارند كه ميگرددبه طريقي كنترل مي

لظت پلاسمايي ماده مؤثره به نحو مؤثرتري كنترل نمايند و در عين حال نوسانات غ

هاي مقابله با اثر يكي از راه  . تر استها به مقدار قابل توجهي كمفارماكولوژيك در مورد آن

، شوندهايي كه از طريق خوراكي مصرف ميدر مورد دارو 2كبدي -اي مخرب عبور اول روده

چند در چنين مواردي  ؛ هررهش استهاي دارورساني كنترلها با همين سيستمجايگزيني آن

ها كه به سادگي بتوان دوز آن، به شرط اينهاي تزريقي نيز بهره گرفتتوان از فرمولاسيونمي

تر نيز اشاره پيش  . را با توجه به دوز تجويز شده از دارو براي مصرف از راه خوراكي تنظيم كرد

، از آيديون دارويي ميچه در بدن بر سر يك فرمولاسداشتيم كه محققين براي كنترل آن

هايي كه براي ارزيابي يكي از مدل  . كننداستفاده مي In vivoو  In Silico ،In vitroهاي مدل

، اسيدي معده طراحي شده است pHسرنوشت يك فرمولاسيون دارويي در اثر مجاورت با 

مكانيك  كه اولين بار توسط تيم محققان و مهندسان 3مدلي است موسوم به معده مجازي

اين مدل به محقق امكان   . طراحي شد و مورد استفاده قرار گرفت 4دانشگاه ايالتي پنسيلوانيا

، الگوي حركات شيره معدي و دهد تا بتواند تغييرات مقدار فشار وارد بر محتويات معدهمي

- ويژههاي ها را مشاهده نمايد و از اين رهگذر به رصد فرآيندمسير عبور و شكسته شدن قرص
اي بپردازد كه منجر به آزادسازي مولكول دارويي از سيستم دارورساني و اختلاط آن با 

دانيم كه هدف مي  . )317( شوندمحتويات معده در طول مدت عبور سيستم مزبور از معده مي

هاي دارويي آن است كه دارو به شكل دست از طراحي يك فرمولاسيون پيچيده از مولكول

ل اختصاصي اثر خود برسد و سپس تحت تأثير يك عامل محرك شيميايي يا نخورده به مح

                                                                                                                 
1 Controlled release drug delivery systems  
2 Enterohepatic first pass effect 
3 Virtual stomach  
4 Pennsylvania State University 
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يا فعاليت كاتاليتيك يك آنزيم كه اختصاصاً در آن محل وجود  pHفيزيولوژيك مانند تغيير 

متخصصين علوم دارويي براي اين منظور از   . ، خود را با الگوي مشخصي آزاد سازددارد

نتايج   . اندساني در مقياس ميكرو و نانو نيز استفاده كردههاي دارورتكنولوژي طراحي سيستم

هاي دارويي تهيه دهد كه فرمولاسيونهاي انجام شده طي يك دهه اخير نشان ميپژوهش

توانند منجر به بهبود به خوبي مي 3هاو هيدروژل 2هاي پليمريو ميكروسفر 1هاشده از ميسل

، مهار اثرات مخرب عوامل متابوليك بر اروسطح اختصاصيت اثر و افزايش سرعت جذب د

چنين كاهش شدت و ميزان بروز سميت سيستميك ناشي از دارو فراهمي زيستي آن و هم

هاي ، پليمر6ايهاي ستارهيا پليمر 5ها، دندريمر4پذيرتخريبهاي زيستپليمر  . شوند

، ل جديد از كربن استيا دگرشك 9كه يك آلوتروپ 8فولرن -  C60و مشتقات  7الكترواكتيو

هاي مناسبي براي طراحي هايي هستند كه امروزه به عنوان گزينهچند نمونه ديگر از پليمر

    . گيرندهاي دارويي كنترل رهش مورد استفاده قرار ميفرمولاسيون

هاي سلول هايي كه به طراحي و تأمين كيتبه عنوان يك نمونه برجسته از شركت 

توان به كمپاني ، ميپردازندهاي سميت ژنتيكي يا ژنوتوكسيسيته ميآزمون انساني براي انجام

GENTEST™ ميلادي بنيان نهاده شد و تيم  1983اين شركت در سال   . اشاره كرد

، مطالعات خود را در زمينه شناخت جزئيات تحقيقاتي خبره آن دو سال بعد از اين تاريخ

، گروهي از تركيبات شيميايي ها در اصلزنوبيوتيك  . آغاز كردند 10هامتابوليزم زنوبيوتيك

، اما نه جزء رژيم غذايي معمول آن شوندهستند كه در بدن يك ارگانيزم زنده مشاهده مي

هاي متابوليك طبيعي بدن آن سنتز و هاي بيوشيميايي و فرآيندهستند و نه طي واكنش

ها را در وان گفت ما انتظار وجود زنوبيوتيك؛ بنابراين شايد با كمي مسامحه بتشوندذخيره مي

-لازم به يادآوري است كه دو نمونه مطرح ديگر از زمينه  . بدن ارگانيزم مورد نظر خود نداريم
با استفاده  P450توليد اجزاي كمپلكس آنزيمي سيتوكروم  GENTESTهاي فعاليت شركت 

-هاي تست برونو ساخت كيتو طراحي  (cDNA)حلقوي  DNAاز تكنولوژي كاشت و بيان 
    . تن فارماكولوژي و توكسيكولوژي است

                                                                                                                 
1 Micelles  
2 Polymeric microspheres 
3 Hydrogels  
4 Biodegradable polymers 
5 Dendrimers 
6 Star polymers 
7 Electroactive polymer 
8 C60 - Fullerenes (Bucky Balls) 
9 Allotrope  
10 Xenobiotic  
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به تفصيل در مورد شركت داروسازي   ،به خاطر داريد كه در فصل سوم اين كتاب 

Pharmagene™ هاي داروسازي است كه اين شركت جزء نادر كمپاني  . با هم گفتگو كرديم

هاي انجام شده بر فهميدند نتايج آزموناعضاي تيم واحد تحقيقات و پيشرفت آن از وقتي 

تر و براي هاي حيواني به مراتب قابل اعتمادهاي سلولي انساني در مقايسه با سلولروي رده

، به كلي پروسه مطالعات تر هستندطراحي و ساخت داروي مورد مصرف در انسان مناسب

هاي انسان جايگزين وي سلولباليني بر روي حيوانات آزمايشگاهي را با روش مطالعه بر رپيش

باليني است كه با اين كمپاني نوعي سرويس تحقيقات پيش ™Phase Zeroسرويس   . ساختند

هدف تعيين بافت يا ارگان هدف اثر مولكول دارويي در سلول انساني و معتبرسازي نتايج اين 

ي انجام كليه اين كند و براچنين بررسي سرنوشت دارو در بدن انسان فعاليت ميمطالعه و هم

هايي كه تيم تحقيقاتي از جمله پارامتر  . نمايدهاي سلولي انساني استفاده ميها از ردهفعاليت

، دهدگيري قرار ميها را مورد اندازههاي انساني آناين كمپاني با تكيه بر روش مطالعه سلول

بهتر پروفايل عوارض جانبي  ، ايمني و سميت يا به عبارتتوان به جذب و متابوليزم دارومي

هاي مختلف در ، تأثير آن بر مكانيزم تنظيم بيان ژنها، تداخلات آن با ساير داروناشي از آن

، تأثير آن بر شدت فعاليت كمپلكس آنزيمي سيتوكروم هاي اوليه و بافت ايزوله انسانسلول

P450 و عملكرد آن در بافت ايزوله انسان اشاره كرد .    

هاي هپاتوسيت انساني ايزوله تازه تهيه شده براي مطالعه جزئيات فاده از سلولاست   

هاي ها و روشتواند عيوب بسياري از ابزار، ميهاي مشابهفرآيند متابوليزم دارو در كبد و ارگان

داري شده در حالت منجمد هاي هپاتوسيت نگه، مانند مطالعه سلولگونه مطالعاتآلترناتيو اين

، ارزيابي P450، بررسي فرم نوتركيب كمپلكس آنزيمي سيتوكروم 1دماي بسيار پايين و در

خرد و  2اي از بافت كبد را با استفاده از دستگاه هوموژنايزراگر نمونه -  S9 ها و قطعهميكروزوم

و اجزاي آن را به صورت يكنواخت با يكديگر مخلوط كنيم و سپس حاصل هموژنيزاسيون را 

دقيقه تحت  20، مجموعه را به مدت مناسبي به فرم سوسپانسيون در آوردهدر پايه سيال 

شود كه ، سيستمي با حداقل دو فاز حاصل ميقرار دهيم g9000 RPSسانتريفوژ با شتاب 

    . ها و سيتوزول استآن مخلوطي از ميكروزوم Supernatantبخش عمده فاز مايع فوقاني يا 

- اين نرم  . است ADME ،C2 .  ADMEهت انجام مطالعات هاي مفيد جافزاريكي از نرم 
انجام مطالعات  ،ADMEهاي محاسباتي به بررسي دهد با استفاده از ابزارافزار به ما امكان مي

سامانه آزمون سميت مزمن موسوم   . )319و  318( بپردازيم QSARهاي شناختي و ارزيابيسم

-كه همه مسير 3شده داراي خاصيت لومينسانسدار هاي نشاناز باكتري ™MICROTOXبه 
                                                                                                                 
1 Cryopreserved  
2 Homogenizer 
3 Luminescent bacteria 
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، جزئيات سيستم تنظيم رشد و چرخه تقسيم سلولي در هاي متابوليكها و ساز و كارمسير

، براي مطالعات بررسي سميت دارويي دار يكسان استهاي معمولي غير نشانها با باكتريآن

-(  . Multicase™ Inc هاي كامپيوتريافزاركننده نرمشركت توليد  . كنداستفاده مي

BIOSOFT™ هاي هايي است كه با هدف طراحي و تأمين مدليكي ديگر از كمپاني) سابق

و از جمله طراحي  -كامپيوتري جهت انجام مطالعات مربوط به فرآيند طراحي و ساخت دارو 

 شناسي و بررسي اثرات دارو بر محيط زيست و سلامت ساير موجودات، مطالعات سممولكولي

هاي افزار، نرمچند نمونه برجسته و مطرح از توليدات اين شركت  . كندفعاليت مي - زنده 

CASE™ يا Computerized Automated Structure Evaluation  -  نوعي برنامه طراحي و

-دو نمونه از برنامه -  ™M-CASEيا  ™MULTICASE - ارزيابي ساختار مولكول دارويي 
آن را  1دهند مولكول طراحي شده را تجزيه و اجزاء فعال بيولوژيكن ميهايي كه به كاربر امكا

ها از توانند موجب بروز اثرات فارماكولوژيك و توكسيكولوژيك دارو شوند و حذف آن كه مي

 ADMEتواند باعث از بين رفتن يا كاهش شديد اين اثرات شود يا پروفايل مولكول مزبور مي

تكيه بر بانك اطلاعاتي همراه خود مشخص نمايد و در انتها نيز يك ، با را تحت تأثير قرار دهد

، ™META -؛ سازدهاي حاصل از اين آناليز ميبانك اطلاعاتي جديد از نتايج و داده

CASETOX™  وTOXALERT™  - هاي هاي مشتق شده از برنامهكه بر اساس الگوريتم

تر علوم هاي تخصصيها در حوزهافزارنرماين   . هستند - كند عمل مي 2قدرتمند هوش مصنوعي

چون توان به مواردي همهاي تخصصي مياز ميان اين حوزه  . اي دارنددارويي نيز جايگاه ويژه

تركيبات  3، تراتوژنيسيتهزايي، موتاژنيسيته يا جهشزاييمطالعات كارسينوژنيسيته يا سرطان

. اتيت آلرژيك و تحريك مخاط چشم اشاره كردشيميايي و بررسي قابليت دارو براي ايجاد درم

هايي چون انجام با امكانات و قابليت ™COMPUDRUGافزار ميلادي نرم 1983در سال   

، اعمال تغيير در مختصات ساختار شيميايي 4مطالعات شيمي تركيبي و طراحي منطقي دارو

، بررسي ي بيولوژيكهابيني اثرات و سرنوشت مولكول دارو در سيستمطراحي شده و پيش

بيني خواص ها و پيشها و عملكرد بيولوژيك آنرابطه موجود ميان ساختار پروتئين

    . فيزيكوشيميايي به بازار عرضه شد

در حضور  - هاي گياهان ، جانوران و سلولهاهاي متابوليزم در انسانبيني مسيرپيش 

آلي در بدن انسان و جانوران و ابداع  بيني پروفايل سميت تركيباتپيش - تابش نور خورشيد 

-HPLC)سازي روش آناليز مواد گوناگون با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا بهينه و

                                                                                                                 
1 Biophore 
2 Artificial intelligence  
3 Teratogenicity 
4 Rational drug design 
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 Hazardبرنامه   . دهدافزار در اختيار كاربر قرار مياز ديگر امكاناتي هستند كه اين نرم (

Expert ها و با توجه به ساختار توان با به كارگيري آنيهايي است كه ممثال ديگري از برنامه

. ها در ارگانيزم زنده پرداختبيني پروفايل سميت آنتركيبات شيميايي به مطالعه يا پيش

- نيز شرايط لازم را براي مطالعه و پيش ™MetabolExpertافزار كاربرد توأم اين برنامه و نرم  
بهترين  1پروفسور كلود رايس  . سازدل آن فراهم ميهاي فعابيني اثرات سمي دارو و متابوليت

راه براي مطالعه پروفايل سميت يك زنوبيوتيك مانند يك مولكول دارويي را به اين ترتيب 

  :كند ميخلاصه 

، هاي سلولي معين نسبت به مولكول بيگانهارزيابي پاسخ مولكولي رده« 

-اوليه تهيه شده از سلول بافت هايمطالعه اثرات سمي مولكول مزبور بر روي كشت
مانند بافت  -هاي بدن در معرض تماس با آن هستند تر از ساير بافتهايي كه بيش

با استفاده از تكنولوژي پروتئوميكس و  -، پوست ، كليه، كبدسيستم اعصاب مركزي

هاي منفرد معيني كه در بروز يك ، بررسي اثرات مولكول دارو يا سم بر ژنژنوميكس

هايي كه در بروز و تنظيم كيفيت پاسخ مانند ژن -كنند نوتيپ خاص نقش ايفا ميف

هايي دخالت دارند يا ژن DNA ، يعني بروز پاسخ ترميمسلولي نسبت به تخريب ژنوم

مطالعه پاسخ  -هاست هاي متابوليك سلول تحت كنترل آنها و ساز و كارپاسخ كه

به دارو و سم و ارزيابي )   .   .   . ه كلژي و ، دستگاميتوكندري(هاي سلول ارگانل

، ماهيت و محل قرارگيري نقاط كنترل تغييراتي كه در فرآيند تنظيم چرخه سلولي

-تقسيم سلول و مطالعاتي كه با هدف تشخيص اين موضوع كه مولكول بيگانه مي
-م مي، انجاتواند باعث القاء آپوپتوز در سلول هدف شود يا از آن جلوگيري كند

، مراحل اصلي و كليدي فرآيند شناخت پروفايل سميت يك دارو يا سم پذيرند

- لازم به ذكر است كه براي حصول نتايج بهتر و معتبرتر بايد مطالعات سم  . هستند
شناختي را مانند تمام انواع مطالعات ديگري كه در سير طراحي و ساخت يك 

. هاي مختلف جمعيت انساني انجام داديف، بر روي طپذيرند مولكول دارويي انجام مي

كند مكانيزم اثر فارماكولوژيك و سلولي دقيق به ما كمك مي -اين ارزيابي مولكولي   

توكسيكولوژيك دارو را بهتر بشناسيم و فعاليت آن را در مقياس سلولي براي بازه 

بر نتايج به دست ، با تكيه محققين در فاز بعد  . بيني نماييمتري پيشزماني طولاني

هايي از بدن انسان ، اثرات سمي مولكول بيگانه را بر روي ارگانآمده از اين مرحله

                                                                                                                 
1 Claude Reiss  
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، مطالعه تري داشته باشندشود نسبت به اثرات آن حساسيت بيشبيني ميكه پيش

اي در اين باره هاي خود و يك آناليز مقايسهكنند و در نهايت با تكيه بر يافتهمي

هاي لازم براي ورود به مرحله يند كه مولكول مورد نظر با استانداردنماقضاوت مي

هاي ، فرصت؛ علم امروز با توسعه چشمگير خودكارآزمايي باليني انطباق دارد يا خير

-بسيار ارزشمندي براي محققين علوم دارويي فراهم ساخته است تا با استفاده از آن
به نظر شما بهتر   . تر نمايندر و خردمندانهتها بتوانند روند تحقيقات خود را منطقي

كه ذهن و انديشه خود را سرگرم واكاوي موضوعاتي مانند بررسي نيست به جاي آن

نخورده يا بافت و سلول جانوري اثرات بيولوژيك يك دارو بر روي يك حيوان دست

گان يا ، چيزي فراتر از يك مجموعه ارايزوله كه مطمئناً ساختار پيچيده هستي آن

بافت در كنار هم چيده شده و به نوبه خود يك ذات مستقل است و ساز و كار 

هاي مورد ، نمونهبيوشيميايي و فيزيولوژيك آن نيز با انسان اختلاف بنيادين دارد

مطالعه خود را از ساده به پيچيده مرتب و با سلول انساني شروع كنيم تا هم تكليف 

دهيم به خوبي بدانيم و هم قادر باشيم از نتايج به يخودمان را با كاري كه انجام م

-دست آمده به نحو صحيح براي قضاوت درباره انطباق خصوصيات دارو با استاندارد
   )320( »  . هاي مشابه ديگر بهره ببريمهاي سازمان غذا و دارو يا آژانس

 1ردبديل آن براي توليد داروي منحصر به ففارماكوژنوميكس و توانايي بي
اي از علوم دارويي است كه به مطالعه اختلاف موجود بين فارماكوژنوميكس شاخه 

پردازد و علت زيربنايي وجود اين اختلافات را افراد انساني از نقطه نظر پاسخ به يك دارو مي

هر   . دهد، در سطح ژنوميك مورد بررسي قرار ميآيدكه جزئي از فنوتيپ شخص به شمار مي

ها ، بين شدت و كيفيت پاسخ آنتر شودژنوم افراد انساني مورد مطالعه با هم بيش چه اختلاف

به گفته دكتر   . )321( تري مشاهده خواهد شدنسبت به اثرات يك داروي معين اختلاف بيش

، عضو هيئت بازبيني و نظارت بر كيفيت مقالات منتشر شده در نشريه 2ريچارد واينشيلبوم

“New England Journal of Medicine”:  

اصطلاح مطالعات فارماكوژنتيك از هنگامي به فرهنگ لغات و اصطلاحات « 

علم پزشكي قدم نهاد كه محققين اين رشته از علوم دريافتند اختلاف موجود بين 

اي از افراد غلظت يك داروي معين كه با دوز كاملاً مشخص و ثابتي براي مجموعه

                                                                                                                 
1 Individualized/personal drug 
2 Richard Weinshilboum  
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، در ادرار يا پلاسماي افراد مزبور منشأ شودويز مييك يا چند جمعيت انساني تج

با پيشرفت علم   . كنداي اختلافات بيوشيميايي دلالت ميژنتيكي دارد و بر وجود پاره

، پژوهشگران متوجه شدند ها و سمومهاي دخيل در متابوليزم داروو كشف آنزيم

شدت و كيفيت متابوليزم  نمونه كاملاً مشابهي از اين اختلافات بين فردي در مقوله

يا  1در آغاز اغلب اين اختلافات ماهيتي منوژنيك  . شوديك داروي معين نيز ديده مي

هاي مسؤول بروز اختلافات مزبور نسبتاً تر آلل؛ به عبارت سادهژني داشتندتك

اگرچه پاسخ بدن يا سيستم بيولوژيك به دارو فنوتيپي پيچيده   . مشترك بودند

يابي بيني يا ريشهعوامل گوناگوني بستگي دارد و به سادگي قابل پيش ، بهاست

؛ به عنوان دو مثال بسيار معروف از داروهايي كه اثربخشي و سميت ژنتيكي نيست

توان ، ميها در اشخاص مختلف ممكن است الگويي بسيار ناهمگون داشته باشدآن

شناخت تأثير ژنتيك در تعيين   . 4اشاره كرد 3و ايزونيازيد 2كولينبه سوكسينيل

، سنگ بناي تحقيقات بعدي سرنوشت دو مولكول دارويي فوق در بدن انسان

فارماكوژنوميكس و فارماكوژنتيكس شد و به خلق دايره وسيع اطلاعاتي محققين 

  )322( »  . امروزي در اين رشته نوپا منجر گرديد

 5اين داروي كاهنده كلسترول خون ؛را به خاطر آوريد ™Baycolيك بار ديگر مثال  

به   . شد و به مرگ وي انجاميد 2، موجب بروز رابدوميوليز1در شخصي به نام جف اسميت

                                                                                                                 
1 Monogenic differences 
2 Succinylcholine 
3 Isoniazid 

 Depolarizing Muscle)کننده عضلانی از خانواده دپلاريزان کولين نوعی ترکيب شلسوکسينيل ٤
Relaxant)  هر دو آلل ژن کدکننده توالی  - نفر  ٣٥٠٠يک نفر از هر  - در برخی افراد است که

که آن را  -  (Pseudo-Choline Esterase)استراز ، سودو کولينکننده آنآمينواسيدی آنزيم متابوليزه
نامند و واکنش هيدروليز اين ترکيب را نيز می (Butyryl Choline Esterase)کولين استراز  بوتيريل

نمايند که در مقايسه با فرم طبيعی فعاليت معيوب هستند و نوعی آنزيم آتيپيک را بيان می -کند کاتاليز می
کننده عضلانی دارو برای مدت نسبتاً ضعيفی دارد و به همين خاطر نيز در اين دسته افراد اثرات شل

کننده حيات شکلات جدی و تهديدتواند منجر به بروز مماند و فلج عضلانی حاصل میتری باقی میطولانی
-لازم به ذکر است که واکنش مرتبط با مسير اصلی متابوليزم سوکسينيل  . مانند اختلال تنفس و خفگی شود

های بيوتيک از خانواده دارويک آنتی -ايزونيازيد   . آيدبه شمار می Iهای متابوليک فاز کولين از واکنش
يک  -آميد و پروکائين -های قديمی ضد فشار خون يکی از دارو -الازين هيدر -توبرکولار ضد سل يا آنتی

های دارويی هستند که واکنش مرتبط با مسير عمده سه نمونه از مولکول - IAآريتميک از رده داروی آنتی
- استيل ترنسفراز می - Nاستيلاسيون با واسطه فعاليت کاتاليتيک آنزيم  -  Nها يک واکنش متابوليزم آن

اين  (Slow Acetylators)در گروهی از اشخاص که اصطلاحاً دارای فنوتيپ استيلاتور کند هستند   . اشدب
تری دهد و به همين خاطر غلظت پلاسمايی بالا و اثرات دارو برای مدت طولانیواکنش به کندی روی می
فنوتيپ استيلاتور  های معمول درماند و حتی ممکن است در صورت مصرف دوزدر بدن شخص باقی می

    . به بروز سميت دارويی نيز منجر گردد (Fast Acetylators)تند 
5 Blood cholesterol lowering agent 
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هاي تصويب شده توان گفت شايد چيزي نزديك به دو سوم بيماراني كه از داروجرئت مي

فرموله ، سنتز و هاي داروييكه با متد كلاسيك طراحي و ساخت مولكول -  FDAتوسط 

ها يا به خاطر بروز عوارض جانبي غير تأثير بودن آن، يا به دليل بيكننداستفاده مي - اند شده

اين درست است كه بسياري از بيماران   . دهند، نتيجه درماني مطلوب را نشان نميقابل تحمل

، اما دندگرشوند و به زندگي طبيعي خود باز ميها درمان ميگونه داروكننده اينمصرف

با اين توضيحات بعيد است   . دهندبسياري هم به دليل همين عارضه جان خود را از دست مي

هاي كامپيوتري و انساني بر كسي هاي حيواني با مدلاهميت و لزوم جايگزين ساختن مدل

گران نظران و پژوهشتوان ادعا كرد اين باور بسياري از صاحببه جرئت مي  . پوشيده مانده باشد

 Epidaurosبنيانگذار كمپاني آلماني ، 3حوزه علوم دارويي و از جمله گانتر هاينريش
Biotechnologies AG  و از پيشگامان رويكرد استفاده از اصول علم فارماكوژنوميكس در

    . )323(تحقيقات و مطالعات طراحي و توليد دارو است 

درصد با هم شباهت  9/99ساني به ميزان دانيم محتواي ژنوم افراد انطور كه ميهمان   

درصد اختلاف موجب بروز نزديك به سه ميليون تفاوت در ميان  1/0، اما وجود همين دارد

يكي   . شودمي 4مورفيسم ژنتيكيافراد مختلف يا همان پلي RNAهاي و كدون DNAهاي كد

است كه موجب بروز  5ئوتيديمورفيسم تك نوكل، پليمورفيسم ژنتيكيترين انواع پلياز شايع

هاي افراد مختلف و در نتيجه بروز اختلاف در ها و آنزيماختلاف در توالي آمينواسيدي پروتئين

چون برخي اشكال ديابت ها و اختلالات گوناگوني همها براي ابتلا به بيماريميزان استعداد آن

. )324( گرددها و سموم ميشان براي متابوليزم داروچنين ميزان تواناييو هم IIتيپ 

 DNAسنجي جرمي و پژوهشگران فعال در حوزه بيوتكنولوژي به مدد تكنولوژي طيف  
Microarray اند پرده از حدود يك ميليون و چهارصد و بيست هزار تاكنون موفق شدهSNP 

و ماهيت ، بردارند اندكه در طول ساليان و قرون متمادي خود را وارد محتواي ژنوم بشر كرده

تر نيز اشاره داشتيم كه برخي پيش  . ها را به ما نشان دهندو محل قرارگيري شمار زيادي از آن

-ها نقش ايفا ميگويي سيستم بيولوژيك به اثرات دارودر تعيين ميزان پاسخ ها SNPاز اين 
-مثال پليبه عنوان   . توانند اين كميت را دستخوش تغييراتي قابل توجه نمايندكنند و مي

كننده يكي از عوامل مهم تعيين CETP6كننده توالي آمينواسيدي پروتئين مرفيسم ژن كد

                                                                                                                 
 
1 Jeff Smith 
2 Rhabdomyolysis  
3 Gunther Heinrich  
4 Genetic polymorphism 
5 Single nucleotide polymorphism (SNP) 
6 Cholesteryl ester transfer protein 
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هاي آنزيم از خانواده مهاركننده -  1ميزان اثربخشي داروي كاهنده كلسترول خون پراواستاتين

HMG-CoA Reductase  - مورفيسم ژن كدكننده توالي آمينواسيدي ؛ يا پلي)325( است

را به شدت تحت تأثير قرار  2سايكوتيك كلوزاپينكه اثربخشي داروي آنتي HT2A - 5رسپتور 

ژن كدكننده توالي  3مرفيسم تك نوكلئوتيدي معيني در پروموتروجود پلي  . )326( دهدمي

-5)آمينواسيدي پروتئين دخيل در فرآيند بازبرداشت سيناپسي نوروترنسميتر سروتونين 

HTT4) كه يك داروي ضد افسردگي  -  5فزايش اثربخشي مولكول فلووكسامينتواند باعث امي

- مي - است ) (SSRI6)هاي انتخابي پمپ بازبرداشت سروتونين افسردگي از خانواده مهاركننده
    . شودمي

مورفيسم ژن كدكننده اين رسد شناخت بهتر توالي آمينواسيدي و پليبه نظر مي 

زيولوژي ميگرن و در نتيجه درمان يا كنترل تواند به درك بهتر پاتوفيپمپ پروتئيني مي

در  HER - 2مورفيسم ژن كدكننده توالي آمينواسيدي رسپتور پلي  . مؤثرتر آن نيز منجر گردد

تواند در اثربخشي داروي ضد سرطان هاي تومورال نسج نرم ناحيه سينه ميسلول

تواند است و مي 8وكلونالبادي منكه يك آنتي -  ™Herceptinبا نام تجاري  - 7تراستوزوماب

-هاي محرك رشد و تكثير سلولتواند رسپتور مزبور را آنتاگونيزه و پاسخ بافت را به هورمون
لازم به ذكر است كه اثربخشي   . كننده داشته باشدنقش تعيين - هاي تومورال مهار نمايد 

هاي متداول لهاي مورد استفاده در پروتكزمان با دارودرماني اين تركيب در صورت مصرف هم

؛ بيان بردشود و شانس درمان سرطان را بالا ميدرماني سرطان به شدت تقويت ميشيمي

رود باعث كه انتظار مي، چناناست 9كه در حقيقت يك انكوژن HER-2/Neuبيش از حد ژن 

، افزايش احتمال بروز متاستاز و مقاومت هاي تومور سينهسلول تحريك شديد رشد و تكثير

متأسفانه اين   . شودبيماري مي 10آگهي يا پروگنوزدرماني و نهايتاً تضعيف پيشبه شيمي نسبت

در ژن كدكننده توالي آمينواسيدي رسپتور  HER-2/Neuمورفيسم ، يعني وجود پليواقعيت

HER-2  در حال حاضر   . )327( شوددرصد از مبتلايان به سرطان سينه مشاهده مي 25در

 - هاي عفوني هاي مؤثر بر بيماري، به جز داروهاي موجود در بازار دارويياروتقريباً تمام د

                                                                                                                 
1 Pravastatin 
2 Clozapine 
3 Promoter  
4 HT transporter (5-HT Reuptake Pump)  
5 Fluvoxamine 
6 Selective 5-HT reuptake inhibitor 
7 Trastuzumab  
8 Monoclonal antibody 
9 Oncogene 
10 Prognosis 
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ساختار و مولكول بيولوژيك را هدف اثرات  500در بدن ما نزديك به  -ها بيوتيكمانند آنتي

دانيم كه مهار آنزيمي مي  . آنزيم هستند ،مورد 200، بيش از دهند كه از اين ميانخود قرار مي

    . هاي دارويي استهاي طراحي و سنتز مولكولترين استراتژيترين و اساسيمهميكي از 

ها نقش فعال دارند و هاي موجود در بدن انسان در متابوليزم داروتعداد نسبتاً محدودي از آنزيم 

وجود   . اي ندارندمورفيسم گستردهها نيز پلياز قضا ژن كدكننده توالي آمينواسيدي اين آنزيم

- (ها بدان معناست كه برخي افراد با سرعت بسيار بالا مورفيسم در ژن مرتبط با اين آنزيمپلي
و شماري هم با سرعت و ميزان ) PM2فنوتيپ (، بعضي با سرعت و ميزان اندك )UM١فنوتيپ 

توانند داروي متابوليزه شونده توسط آن آنزيم را مي) EM3فنوتيپ (ميزان متوسط و قابل قبول 

وضعيت طبيعي را داراست و  EM، فنوتيپ شودبيني ميطور كه پيشهمان  . وليزه نمايندمتاب

. تواند غلظت پلاسمايي دارو را در يك فاصله زماني مناسب در محدوده درماني حفظ كندمي

اي كه به گونه  ،كندالعاده زيادي متابوليزه ميمولكول دارويي را با سرعت فوق UMفنوتيپ   

رسد و اين موضوع نيز به نوبه خود با عدم نمي 4پلاسمايي دارو به محدوده بروز اثر درمانيغلظت 

از توانايي  PM، فنوتيپ ؛ بر عكسعدم اثربخشي و بي پاسخ ماندن درمان همراه خواهد بود

كند و به همين دليل غلظت متابوليزم ضعيفي برخوردار است و دارو را به كندي متابوليزه مي

ممكن است به راحتي از  ،اروي تجويز شده با دوز معمول در شخص داراي آنپلاسمايي د

حال اگر شما امكان آن را   . محدوده پاسخ درماني فراتر رود و وارد منطقه بروز اثرات سمي شود

، فنوتيپ خود را از نظر سرعت داشته باشيد كه پيش از شروع فرآيند درمان با يك داروي معين

توانيد دوز متناسب با پروفايل ، ميكننده آن دارو تعيين كنيدزيم متابوليزهعمل كاتاليتيك آن

ADME  آزمون و خود را بر اين اساس و از آغاز تنظيم نماييد و در نتيجه از مضرات پروسه

ها كه متابوليزم از اين گروه دارو  . خطاي پزشك براي يافتن دوز بهينه خود رهايي يابيد

- هاي فراوان ديگر نيز مي، مثالگيردمورفيسم ژنتيكي قرار مييها تحت تأثير پلآن
هاي مؤثر در درمان يا كنترل ها در خانواده داروتوان ذكر كرد كه بخش بزرگي از آن

، انواع سرطان و درد ، اختلالات سيستم اعصاب مركزيهاي قلبياختلالات و بيماري

    . گيرندقرار مي

، ضد التهاب و ضد سرطان گر فعاليت سيستم ايمنياروي سركوبيك د 5مركاپتوپورين -  6 

هاي مهلك مانند لوكمي رغم اثربخشي بسيار عالي در درمان برخي از بيمارياست كه علي

                                                                                                                 
1 Ultra - rapid metabolizers  
2 Poor metabolizers 
3 Efficient metabolizers 
4 Therapeutic threshold  
5 Mercapto - Purine (6 - MP) 
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و توانايي شگرف نجات جان هزاران انسان از افتادن در كام مرگ از ديرباز  1لنفوبلاستيك حاد

مرفيسم در ژن كدكننده توالي آمينواسيدي دو مورد از ، متأسفانه به دليل وجود پليتا كنون

كه در  CYP2D6و  2ترنسفراز، يعني تيوپورين متيلهاي متابوليزه كننده اصلي خودآنزيم

، در همه افراد قابل استفاده شودهاي كره زمين نيز مشاهده ميدرصد بالايي از جمعيت انسان

مركاپتوپورين در متابوليزم داروي  -  6راز علاوه بر ترنسفآنزيم تيوپورين متيل  . )328( نيست

نيز نقش دارد و ضعف  5تيوگوانين 4لوكميكو تركيب آنتي 3گر ايمني آزاتيوپرينسركوب

هاي سمي بسيار خطرناك و از جمله تواند منجر به بروز واكنشفعاليت كاتاليتيك آن مي

هاي سيستميك وز انواع عفونتسركوب شديد مغز استخوان و در ادامه افزايش احتمال بر

لازم به ذكر است كه ماهيت و محل قرارگيري   . )331و  330، 329( تهديدكننده حيات شود

، در سال ، يعني كروموزوم شماره ششآمينواسيدي اين آنزيم در ژنوم انسانژن كدكننده توالي 

كند ا كمك ميهايي در دسترس است كه به ماكنون روش؛ همميلادي كشف گرديد 1995

كه به يك فاجعه غير قابل كنترل سركوب مغز استخوان را بلافاصله پس از وقوع و پيش از آن

    . ، تشخيص دهيمتبديل شود

- كننده دارو كه ژن كدكننده آن دستخوش پليهاي متابوليزهيكي ديگر از آنزيم 
 25ن ژن كه در شكل خاصي از اي  . است CYP2C19، آنزيم شودمورفيسم ژنتيكي مي

درصد از ساكنان شمال و غرب اروپا و امريكاي شمالي ديده  5درصد مردم ساكن آسيا و 

چون هاي بسيار متداولي همتواند توانايي فرد را براي متابوليزم دارو، ميشودمي

- هاي سهو ضدافسردگي 10، امپرازول9، پروپرانولول8، ديازپام7، كلوپيرامين6سيتالوپرام
، آنزيم و همكارانش Dempseyهاي مطالعات طبق يافته  . )332( كاهش دهد 11ايحلقهسه

CYP2A6 هاي موجود ترين آلكالوئيد، يكي از معروفنقش مهمي در متابوليزم نيكوتين

، يك عامل ژنتيكي در بروز اعتياد نسبت به رسددر دود سيگار دارد و به نظر مي

سازي زمينه براي بروز سرطان ريه در افراد مساعد چنيناستعمال اين ماده دخاني و هم

                                                                                                                 
1 Acute lymphoblastic leukemia (ALL) 
2 Thiopurine methyl transferase (TPMT) 
3 Azathioprine  
4 Anti - leukemic agent 
5 Thioguanine  
6 Citalopram 
7 Clomipramine 
8 Diazepam 
9 Propranolol 
10 Omeprazole  
11 Tricyclic antidepressants 
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سيگاري دخيل باشد كه محققان اميدوارند با انجام مطالعات فارماكوژنوميكس بتوانند 

بيني ريسك اعتياد به استعمال اين عامل ژنتيكي را كشف كنند و از آن براي پيش

 ي مناسبي جهت طراحي هاسيگار در افراد گوناگون و نيز با انگيزه حصول ايده يا ايده
   . هاي جديد درمان اين بيماري استفاده نمايندروش

  

متابوليزه  CYP2D6هايي كه با واسطه فعاليت كاتاليتيك آنزيم فهرست دارو-7 -  2دول ج

  ؛ شوند مي

دارو
ي
ي قلب

ها
  

  هاي ضد فشار خوندارو  هابتا بلوكر  آريتميكهاي آنتيدارو

 (Propafenone)پروپافنون
 (Encainide)انكائينيد 
 (Flecainide)فلكائينيد 

 (Sparteine)اسپارتئين 
N  - آمالين پروپيل(N - 

Propylamaline) 
 (Mexiletine)مگزيلتين 

 (Timolol)تيمولول 
  (Metoprolol)متوپرولول 

 (Propranolol)پروپرانولول 

 (Indoramin)ايندورامين 
 (Debrisoquine)دبريزوكين 

 (Guanoxan)گوانوكسان 

دارو
ن
ب و روا

صا
ي اع

ها
 

 1هاي منوآمين اكسيدازمهاركننده  ايهاي سه حلقهافسردگيضد  سايكوتيكهاي آنتيدارو

 (Perphenazine)پرفنازين 
-)فلوپريدول تري

Trifluperidol) 
 (Fluphenazine)فلوفنازين 

 (Thioridazine)تيوريدازين 
 (Clozapine)زاپين كلو

 (Nortriptyline)نورتريپتيلين 
 (Amitriptyline)تريپتيلين آمي

 (Clomipramine)كلوميپرامين 
 (Desipramine)دزيپرامين 

 (Imipramine)پرامين ايمي
   (Tomoxetine)–توموكستين 

 (Amiflamine)فلامين آمي
 (Methoxyphenamine)فنامين متوكسي

هاي انتخابي بازبرداشت مهاركننده

  سروتونين

 (Fluoxetine)فلوكستين 
 (Paroxetine)پاروكستين 
  (Sertraline)سرترالين 

ن 
ت مرفي

شتقا
م

 

  هاي ضد سرفه شبه مورفينيدارو  هاي اپيوئيديضد درد

 (Dextromethorphan)دكسترومتورفان  (Codeine)كدئين 

متفرقه
  

آمفتامين متوكسي  (Phenformin)–فرمين فن
(Methoxyamphetamine) 

 (Perhexiline)پرهگزيلين 

                                                                                                                 
1 Mono Amine Oxidase Inhibitor (MAOI) 
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است كه شايد بتوان ادعا كرد بيش از چند زيرگونه سيتوكروم  CYP2D6آنزيم ديگر 

مرفيسم ژنتيكي است و موضوع بسيار خوبي براي برده شده اخير مشمول قاعده پلينام

هاي موجود در بازار دارويي درصد تمام دارو 25تقريباً   . شدبامطالعات فارماكوژنوميكس مي

هاي محققين ثابت كرده است نزديك به يافته  . شوندجهان به وسيله اين آنزيم متابوليزه مي

ها از تنظيم عملكرد سيستم قلبي داروي شناخته شده و متداول كنوني كه طيف اثرات آن 20

، گسترده است 1درمان سايكوز و بروز خواص شبه مرفيني عروقي و مقابله با افسردگي تا - 

درصد از ساكنان منطقه  10تا  7بين   . )7 -  2بنگريد به جدول (سوبستراي اين آنزيم هستند 

ها شكل ناقصي از اين آنزيم بسيار مهم را درصد از آسيايي 2تا  1شمال و غرب قاره اروپا و 

به خود را با سرعت نسخه طبيعي آنزيم متابوليزه كند و  تواند سوبستراي مربوطدارند كه نمي

هاي معمول درماني ممكن است علائم سميت دارويي را بروز در نتيجه در صورت دريافت دوز

هاي دارو CYP2D6، برخي از سوبستراهاي آنزيم تر نيز اشاره شدطور كه پيشهمان  . دهد

 2اعضاي اين خانواده دارويي غالباً پنجره درماني  . هاي سيستم اعصاب هستندمؤثر بر بيماري

- ، غلظت پلاسماييها در بدن مهار شودباريكي دارند و كاملاً واضح است كه اگر متابوليزم آن
تواند منجر به بروز ، ميهاي نرمال درماني در افراد داراي فنوتيپ متابوليزان طبيعيشان با دوز

، افرادي كه ژن كدكننده توالي آمينواسيدي اين مقابلدر   . هاي شديداً سمي گرددواكنش

تري تحت هاي بيش، در مقايسه با افراد نرمال بايد با دوزكنندآنزيم را بيش از حد بيان مي

اي و يكي از افسردگي سه حلقه، نورتريپتيلين يك ضدبه عنوان مثال  . درمان قرار گيرند

گرم ميلي 150تا  75آيد كه معمولاًً با دوز ر ميبه شما CYP2D6سوبستراهاي مطرح آنزيم 

؛ اما اگر بخواهيد براي فردي كه داراي شودبراي درمان بيماران مبتلا به افسردگي تجويز مي

، وي را در ، نورتريپتيلين را با همين دوز تجويز نماييدفنوتيپ متابوليزان كند و ضعيف است

- اي است قرار ميا يك ضدافسردگي سه حلقهيك موقعيت اورژانس پزشكي كه مسموميت ب
تر از يك فرد برابر بيش 13؛ برعكس اگر بخواهيد براي كسي كه ژن كدكننده آنزيم را دهيد

، اثر درماني چنداني در بدن او ، دارو را با دوز درماني معمول به كار ببريدكندنرمال بيان مي

    . )333( مشاهده نخواهيد كرد

كه علاوه بر آن CYP2D6پژوهشگران علوم دارويي نشان داده است كه آنزيم  نتايج مطالعات 

، از پتانسيل بسيار بالايي براي تبديل ها و سموم از بدن داردنقش بسيار مهمي در حذف دارو

مولكولي شيميايي كه خود فاقد اثر فارماكولوژيك  -  3داروسازي پيششدن به يك ابزار فعال

كه در بدن بيمار توسط يك آنزيم يا يك مكانيزم شيميايي تجزيه يا ، اما پس از آناست

                                                                                                                 
1 Morphine - like (opioid) effects 
2 Therapeutic window 
3 Prodrug 
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با   . برخوردار است - گردد به تركيبي با خواص فارماكولوژيك تبديل مي  ،شودمتابوليزه مي

، اگر كدئين را با دوز و همكاران 1ساندربرگ - هاي حاصل از مطالعات اينگلمن توجه به داده

، مقدار زيادي از اين تركيب بسيار فعال تجويز كنيم CYP2D6وتيپ ، براي فردي با فنمعمول

تر ناشي از داروست و اثرات فارماكولوژيك آن بيشكه در حقيقت يك پيش -شيميايي 

در مدت زماني بسيار كوتاه به اين متابوليت فعال تبديل  - باشد يعني مرفين مي  ،متابوليت آن

، تجويز ترامادول در فردي ؛ در مقابليابدها بروز ميوئيدشود و در نتيجه علائم سميت اپيمي

، تواند باعث كاهش اثربخشي آن شود، ميضعيف است CYP2D6كه از نظر فعاليت كاتاليتيك 

امروزه   . )334( زيرا ترامادول براي بروز اثرات خود نيازمند فعال شدن توسط آنزيم مزبور است

فعاليت كاتاليتيك اين آنزيم را نيز مانند بسياري از  توانهاي مخصوصي ميبه كمك كيت

ها در بدن انسان در بيمار بررسي كرد و هاي مهم ديگر دخيل در تعيين سرنوشت داروآنزيم

رسد به نظر مي  . سپس بر اساس نتايج حاصل دوز بهينه متناسب با شرايط وي را تنظيم نمود

 Hoffman-Laهاي تحقيقاتي دو شركت بزرگ ماين كيت اولين بار به همت و با همكاري تي

Roche™  وAffymetrix™ يكي ديگر از فوايد مهم   . طراحي و به بازار دارويي شده است

هاي دخيل در بروز نتايج حاصل از مطالعات فارماكوژنوميكس كمك به كشف و شناسايي ژن

اي ها بتوان در آيندهز اين يافتهرسد با استفاده ابه نظر مي  . هاي ناخواسته دارويي استواكنش

ها در ژنوتيپ گونه ژننزديك ابزاري طراحي كرد كه به ما در تشخيص وجود يا عدم وجود اين

    . يك فرد پيش از تجويز دارو كمك نمايد

هاي تر نيز به صورت جسته گريخته اشاره كرديم كه تكيه بر يكي از دستاوردپيش 

كند تا منشأ ژنتيكي ، به ما كمك ميي علم فارماكوژنوميكس، يعنمهم پروژه ژنوم انسان

، به عنوان مثال  . دهي افراد نسبت به يك رژيم دارودرماني خاص را دريابيماختلاف شدت پاسخ

گاهي اوقات اختلاف مشاهده شده بين بيماران مختلف از نظر ميزان اثربخشي يك دارو ناشي 

به بيان ديگر ژن كدكننده توالي   . ين افراد مزبور استاز تفاوت شدت متابوليزم آن دارو ب

، در همه هايي كه در متابوليزم و حذف آن دارو نقش عمده دارندآمينواسيدي آنزيم يا آنزيم

شود و به همين دليل برخي بيماران دارو را با سرعت و شدت اشخاص به يك اندازه بيان نمي

حال اگر پيش از تجويز   . كنندبدن خود حذف مي تر ازتر و بعضي با سرعت و شدت كمبيش

 DNA، توالي مورفيزم ژنتيكي استهاي داراي پليدارويي كه سوبستراي عمل متابوليك آنزيم

توان ميزان اثربخشي درمان با داروي مورد نظر را در وي تا حد زيادي ، ميبيمار تعيين شود

، در رژيم دارودرماني احتمال موفقيت درمان بيني كرد و در صورت لزوم براي بالا بردنپيش

شود طول دوره درمان تا حد زيادي اين عمل باعث مي  . تجويز شده اصلاحاتي به عمل آورد

                                                                                                                 
1 Ingleman - Sunderberg  
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، نياز به انجام آزمون و خطا به حداقل برسد و همكاري بيمار با كادر ارائه دهنده كاهش يابد

اي از چندي پيش مقاله  . افزايش يابدخدمات بهداشتي درماني نيز به مقدار قابل توجهي 

، محققين شاغل در واحد تحقيق و پيشرفت كارخانه 2و جفري گينزبرگ 1جووين ميرِ

 Current Opinion in Chemicalدر نشريه   . Millenium Pharmaceuticals Incداروسازي 
Biology نقطه نظر پاسخ  هاي تعيين اختلافات موجود ميان بيماران مختلف ازبا موضوع روش

؛ اين دو ، به چاپ رسيدهاي دارودرماني و نقش فارماكوژنوميكس در اين ميانبه رژيم

  :نويسندپژوهشگر در قسمتي از مقاله خود مي

دهي به از نظر ميزان پاسخ 4فرديو درون 3فردياگرچه موضوع وجود اختلافات بين« 

آگهي يك اختلال بالقوه ه يك بيماري يا پيشيك رژيم دارودرماني يا ميزان استعداد ابتلا ب

كه ، اما اينها نيز بر همگان آشكار استكشنده بحث جديدي نيست و نقش ژنتيك در بروز آن

هاي نوين به تعيين پروفايل ژنتيكي افراد بپردازيم و از طريق بررسي ما با استفاده از تكنيك

يمار ميزان اثربخشي رژيم دارودرماني هاي بدن بميزان بيان يك يا چند ژن خاص در سلول

بختانه امروزه با برخورداري خوش  . ، رويكرد كاملاً جديدي استبيني نماييمتجويز شده را پيش

كنند شدت بيان كه به ما كمك مي 6و نايلوني 5ايشيشه Microarrayاز تكنولوژي مدرن 

ها و يا شايد تهيه شده از ده هاي بيولوژيكچيزي نزديك به سي هزار نوع ژن را در نمونه

، گيري كنيم، طي مدت زماني كوتاه و با ضريب دقتي بالا اندازهها نفر بيماربتوان ادعا كرد صد

- (»   . و پروتئين رديابي نماييم mRNA، DNAتوانيم اين اختلافات را در سطوح مختلف مي
335(   

دهد كه ژن مسؤول بروز يك مطالعات فارماكوژنوميكس به محقق اين امكان را مي 

را در پروفايل ژنوم بيماري  ™Baycolناشي از داروي  7عارضه جانبي خاص مانند رابدوميوليز

، جستجو كند و در صورت اثبات وجود و فعاليت ژن مزبور كه كانديداي دريافت اين داروست

ي با جزئيات كنوني اين رويكرد تفاوت بسيار زياد  . از تجويز دارو براي وي خودداري نمايد

، يعني آزمايش داروي طراحي شده براي درمان يا فرآيند طراحي و كشف مولكول دارويي

در بخش ديگري از مقاله مير و   . هاي جانوري داردهاي انسان بر روي گونهكنترل بيماري

  :گينزبرگ آمده است

                                                                                                                 
1 Joanne M.   Meyer  
2 Geoffrey S.   Ginsberg 
3 Interindividual differences/variation 
4 Intraindividual differences/variation  
5 Glass microarray technology 
6 Nylon microarray technology 
7 Rhabdomyolysis  
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اي جديدي نيز جهت هروش Microarrayزمان با معرفي تكنولوژي نوين و كارآمد هم« 

-ها و مايعات بيولوژيك بدن بيماران و آناليز و تعيين ساختار نوكلئيكبرداري از بافتنمونه
اي مورد استفاده قرار هاي موجود در آن طراحي شده و در سطح گستردهها و پروتئيناسيد

هاي ف مولكولها در مطالعات طراحي و كشالبته پيش از اين نيز نياي اين روش  . گرفته است

هاي گرهاي باليني كه با هدف شناسايي و تعيين غلظت نشاندارويي جديد و كارآزمايي

هاي گوناگون در مايعات بدن و از جمله پلاسما انجام زيستي مرتبط با اختلالات و بيماري

از ؛ لازم به ذكر است كه بسياري نامه رسمي و متبع مطرح بودند، به عنوان يك شيوهشدندمي

شدند و به هاي باليني در آغاز با يك جمعيت محدود از افراد سالم آغاز ميگونه كارآزمايياين

  )336(»   . يافتندتر سوق ميهاي بزرگتدريج به سمت و سوي مطالعه بر روي جمعيت

، خود بر مسند قضاوت خواهيماكنون از شما مخاطبين محترم سطور اين كتاب مي 

  : ين پرسش اساسي پاسخ دهيدبنشينيد و به ا

هاي مختلف و حتي توان با وجود اين همه اختلافات ژنتيكي ميان انسانچگونه مي   

تفاوت ميزان اثربخشي يا احتمال بروز عوارض جانبي يك دارو در يك فرد انساني در مقاطع 

، چون موش، انتظار داشت نتايج آزمايش يك دارو بر روي جانوراني زماني و شرايط گوناگون

-ترديد هيچ يك به اندازه يك انسان نسبت به ساير هم، گربه و پرندگان كه بي، سگشمپانزه
، بتواند محك خوبي براي قضاوت درباره درصد موفقيت يك نوعان او قرابت ژنتيكي ندارند

 100؟ بي دليل نيست كه امروزه از هر پروژه طراحي و ساخت دارو با مصرف انساني باشد

-شوندهاي باليني رد ميمورد در كارآزمايي 90، بالينيوي تأييد شده در مطالعات فاز پيشدار
هاي علم ژنتيك و به ويژه به نظر شما زمان آن نرسيده است كه با تكيه بر دستاورد) 337!!! (

، كنترل كيفيت هاي داروييفارماكوژنوميكس تحولي بنيادين در فرآيند سنتز و توليد مولكول

ها و نهايتاً بازاريابي و عرضه محصولات مزبور در مقياس هاي تهيه شده از آنو تأييد فرآورده

  ؟گسترده ايجاد شود

- نظران بر اين باورند كه اعمال قوانين و اصول فارماكوژنوميكس ميبسياري از صاحب 
توجهي بكاهد و تواند به زودي از نرخ شيوع بسياري از عوارض ناخواسته داروها به ميزان قابل 

اين تغييرات در   . هاي دوزبندي دارو را تا حد زيادي بر اساس شرايط بيمار تنظيم نمايدرژيم

درماني و  - هاي مربوط به استفاده از خدمات بهداشتي ، ضمن كاستن از هزينهصورت وقوع

 تسريع روند درمان، موجب كاهش تعداد دفعات مراجعه بيماران به مطب پزشك و بستري

از سوي   . افزايدوري ميشود و به مقدار قابل توجهي بر نرخ بهرهها در بيمارستان ميشدن آن

، بخشدهاي دارويي جديد را سرعت ميديگر اتخاذ اين رويكرد فرآيند طراحي و كشف مولكول

ين برترين فاز اترين و هزينههاي باليني كه طولانياز هزينه مادي و معنوي انجام كارآزمايي
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هاي دارويي ارائه كاهد و تعداد فرآوردهفرآيند است و به تبع آن از قيمت تمام شده دارو مي

، محققين و نزديك به يك دهه پيش  . دهدشده به بازار را در بازه زماني مشخص افزايش مي

ميلادي نزديك به نيمي از تمام  2007كردند كه تا سال بيني ميگذاران پيشسياست

هاي باليني در حال انجام شامل مطالعات تعيين ژنوتيپ باشند و فرآورده دارويي يكارآزماي

مورد مطالعه تنها بر روي اشخاصي آزمايش گردد كه از نظر پروفايل ژنتيكي براي اين كار 

هاي كاربرد فارماكوژنوميكس توانايي آن براي انگيزترين جنبهيكي از شگفت  . مناسبند

. آوري شده از بازار دارويي به عرصه فروش و مصرف استهاي جمعدارو بازگرداندن شماري از

در مواردي كه يك فرآورده دارويي به علت بروز يك عارضه جانبي جدي و خطرناك نادرالوقوع   

، عملاً شودمانند نارسايي حاد و شديد كليه در درصد كمي از بيماران از بازار دارويي جمع مي

، از ها اندك استد به درمان نيز كه احتمال بروز عارضه مزبور در آنساير بيماران نيازمن

، ، غير تهاجمي؛ حال فرض كنيد ما با استفاده از روش تكرارپذيرشونددريافت دارو محروم مي

، پيش از شروع درمان بيمار، هزينه و دقيقي كه ضريب خطاي آن بسيار ناچيز است، كمسريع

ضه ناخواسته را در پروفايل ژنوم وي جستجو كنيم و متوجه شويم كه ژن مسؤول بروز اين عار

چنان بايد از تجويز داروي ؛ آيا همشود فعال بوده و بيان نميژن مزبور در اين شخص غير

رسد با ؟ در نگاه اول به نظر نميآوري شده از بازار براي چنين بيماري خودداري كنيمجمع

؛ هر ، خودداري از تجويز دارو اقدامي منطقي باشدوز عارضهوجود اطلاع از احتمال ضعيف بر

نظران با اين عقيده به شدت مخالفند و آن را يك فتنه چند بسياري از كارشناسان و صاحب

  !!! خوانندآشكار مي

بهاي فارماكوژنوميكس رويكرد كهنه هاي گرانپايد كه دستاورددر هر حال ديري نمي   

را با !! ي دارو بر اساس يك الگوي تك سايز قابل استفاده براي همگانو از مد افتاده طراح

برخي   . رويكرد نوين طراحي و تجويز دارو بر اساس وضعيت هر بيمار جايگزين خواهد كرد

 GlaxoSmithKline، سرپرست تيم تحقيقات ژنتيك كمپاني معظم داروسازي 1مانند آلن روزز

تر فعاليت تواند كمك شايان توجهي به سودآوري بيشمعتقدند اتخاذ رويكرد جايگزين مي

  :گويداو در دفاع از نظر خود مي  . هاي داروسازي كندبازرگاني و اقتصادي شركت

، ترين مشكلاتي كه امروزه صنايع داروسازي با آن مواجه هستنديكي از بزرگ« 

؛ اين نقطه ضعف هاستكارايي محصولات آن - اثربخشي ضعيف و نسبت نامناسب هزينه 

گذاران ارشد جمعي مردم و انتقاد دولتمردان و سياستگيري اعتراضات دستهموجب شكل

هاي هاي تحقيق و پيشرفت كمپانيها نسبت به عملكرد واحدنظام بهداشت و درمان كشور

كاهش استقبال مردم و اعضاي كادر   . هاي مادر شده استالخصوص شركتعلي داروسازي و

                                                                                                                 
1 Alan Roses  
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هنده خدمات درماني از بسياري از محصولات ما فعالان صنعت داروسازي منجر به افت دارائه

شديد نرخ برگشت سرمايه و سقوط ارزش افزوده شده است كه اگر به همين شكل ادامه پيدا 

دانم كسي ؛ رويدادي كه بعيد ميشودترديد به ورشكستگي كامل اين صنايع منجر ميبي ،كند

  )338(» !!!داز وقوع آن سود ببر

ها و اكنون متخصصين فارماكوژنتيك در سراسر جهان در حال مطالعه بر روي روشهم   

توان با ضريب دقت بالايي و پيش از شروع ها ميهاي نويني هستند كه با استفاده از آنتكنيك

. ندكبرد يا زيان مياقدامات درماني تعيين نمود يك بيمار از مصرف داروي معيني سود مي

ناگفته پيداست كه پزشك پيش از تجويز يك فرآورده دارويي براي درمان يا كنترل بيماري   

هاي ناخواسته مرتبط ، ابتدا بايد بداند ميزان اثربخشي و احتمال بروز واكنشيك شخص معين

، كه پاسخ پرسش فوق مثبت باشدبا داروي مزبور منشأ ژنتيكي دارد يا خير و سپس در صورتي

امروزه بسياري از   . بت سود به زيان انتخاب دارو براي بيمار مورد نظر را ارزيابي كندنس

هاي بزرگ داروسازي جهان همراه با هر محصول خود يك كيت مخصوص تعيين شركت

كنند و از اين طريق هر روز بيش از پروفايل ژنتيكي بيمار قبل از آغاز درمان نيز معرفي مي

. سازندفراگير شدن رويكرد انتخاب دارو بر مبناي شرايط بيمار مساعد مي ديروز زمينه را براي

هاي تعيين پروفايل ژنتيكي پيش از نوشتن نسخه توسط آن روز كه اجتناب از انجام تست  

   )339! (، چندان دور نيستپزشك عملي ضد اخلاقي و غير قانوني محسوب شود

ترين و ، يكي از اخلاقيپيش از تجويز دارو براي وي رسد بررسي ژنوتيپ يك بيماربه نظر مي 

كند تا به كارگيري اين روش به ما كمك مي  . ها جهت انجام مطالعات طراحي و سنتز داروستبهترين روش

گيري بيني ناپذير در فرد تحت مطالعه پيشبتوانيم از بروز عوارض جانبي غير قابل تحمل و غالباً پيش

ها براي بررسي ژنوتيپ گونه روشترين موانع موجود در برابر توسعه استفاده از اينمهم يكي از  . نماييم

سازي كننده يا تجويزكننده دارو براي پيادهبيماران پيش از تجويز دارو، هزينه بسيار بالايي است كه توليد

حال حاضر چيزي نزديك به يابي كامل ژنوم يك انسان در ، تواليطبق آمار موجود  . شوندها متحمل ميآن

، اما دانشمندان بر اين باورند آيديك و نيم ميليون دلار هزينه لازم دارد كه رقم قابل توجهي به شمار مي

توان همين حجم مطالعه را در مدت زماني بسيار هاي علم فارماكوژنوميكس ميكه با پيشرفت تكنيك

، مدير اجرايي ارشد شركت 1به گفته اوژن چان  . كنوني انجام دادتر از رقم اي به مراتب كمتر و با هزينهكوتاه

US Genomics™توان اند كه با تكيه بر آن مي، تيم تحقيقاتي اين شركت موفق به طراحي روشي شده

وي اظهار   . يابي نمودثانيه تواليرا در خلال مدت چند ميلي DNAباز يك درشت مولكول  200000

شركت وي ظرف مدتي نزديك به سه تا چهار سال بتواند روشي را به جامعه علمي  اميدواري كرده است

- يك سلول انسان را توالي DNAجهان معرفي كند كه با استفاده از آن بتوان ظرف مدت نيم ساعت كل 

                                                                                                                 
1 Eugene Chan 
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اخيراً موفق به طراحي  ™Epigenomicsاعضاي تيم پژوهشي شركت ديگري به نام   . )340( يابي نمود

در هزاران نقطه از يك  2بر روي باز آلي سيتوزين 1ي بررسي و تشخيص وقوع واكنش متيلاسيونروشي برا

هاي سيتوزين متيله شده فايده مهم تعيين باز  . اندو در قالب يك مطالعه منفرد شده DNAدرشت مولكول 

 3اثر انگشت متيلاسيونكه از آن با عنوان  - نوكلئوتيدي ماده ژنتيكي يك سلول انساني موجود در توالي پلي

بندي بندي كرد و از اين دستههاي مختلف را دستهتوان به كمك آن بافتاين است كه مي - برند نام مي

ها و چنين تشخيص ماهيت بيمارياي از سرطان كه شخص بدان مبتلاست و همبراي تشخيص مرحله

    . اختلالات بسيار پيچيده ژنتيكي بهره برد

هاي انجام مطالعات ي كه در برابر فراگير شدن روشمانع بزرگ ديگر 

كنندگان محصولات دارويي در سراسر جهان قد علم فارماكوژنوميكس در ميان كليه توليد

، تكيه اين مطالعات بر اهميت مقوله به حداقل رساندن سايز جمعيت افراد انساني كرده است

يك فعاليت تجاري پايدار در نظام  كننده دارو و تضاد آن با هدف اصلي از انجامدريافت

هاي لازم براي انجام تر و تأمين هزينه، يعني كسب سود بيشاقتصادي آزاد و كنترل شده

. باشدمي 4چنين عمليات بازاريابيمطالعات سنگين مرتبط با فرآيند طراحي و سنتز دارو و هم

، مدير با سابقه 5رابرت توتنظران و كارشناسان علوم بيولوژيك و از جمله برخي از صاحب  

گويند وجود اين واقعيت آشكار باعث كند شدن مي EGM Capitalبنياد تكنولوژي پزشكي 

 هاي داروسازي به مطالعات فارماكوژنوميكس شده استروند رو به گسترش گرايش كمپاني

ر كيفيت هاي نظارت بها و نهادو ساير سازمان FDA، خود مانع بسيار مهم ديگر  . )341(

؛ صرف نظر از برخي پزشكان و هاي دارويي توليد و عرضه شده به بازار دارويي استفرآورده

محققين علوم دارويي كه هنوز درباره ميزان اعتبار نتايج حاصل از مطالعات حيواني و درستي 

-نهاد، انديا نادرستي عمل تعميم نتايج مطالعات مزبور به انسان به يك ديدگاه قطعي نرسيده
چنان بر اهميت انجام هاي دارويي نيز همهاي دولتي فعال در عرصه نظارت بر كيفيت فرآورده

مطالعات حيواني و به خصوص آن دسته از مطالعات مزبور كه سميت مولكول دارويي جديد را 

كنندگان اين كنندگان و تصويبتنظيم  . نهند، انگشت تأكيد ميدهندمورد بررسي قرار مي

هاي دارويي تست شده بر كنند ضريب ايمني مولكول، ادعا مينين در دفاع از مصوبات خودقوا

تر در ها سلامت وي را كمگونه مولكولروي حيوانات براي انسان بالاتر است و معتقدند اين

هاي ، يافتهطور كه پيش از اين نيز به دفعات اشاره كرديم؛ اما هماندهندمعرض خطر قرار مي
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توانند ايمني دارو را براي استفاده در انسان ل از مطالعات حيواني به هيچ وجه نميحاص

هاي سمي تهديدكننده هاي بسيار متعددي از بروز واكنشاكنون گزارشتضمين كنند و هم

، در اندباليني سرفراز بيرون آمدههاي پيشهايي كه از آزمون، در نتيجه تجويز داروحيات

ي باليني و براي داوطلب انساني موجود است كه همگي صحت و قطعيت مرحله كارآزماي

را مبني بر نقش مثبت مطالعات حيواني در ارتقاء سطح ايمني دارو  FDAنظريه محققين 

    . برندبراي انسان زير سؤال مي

بيش از نود  Obstetrics & Gynecologyجالب است بدانيد كه طبق گزارش نشريه  

، توسط سازمان غذا و داروي امريكا براي ميلادي به بعد 1980كه از سال هايي درصد دارو

، پيش از ورود به بازار از نظر خواص تراتوژنيك به اندعرضه به بازار دارويي مجوز دريافت كرده

-، اثربخشي و سميت بسياري از دارواز سوي ديگر  . انددرستي مورد مطالعه قرار نگرفته بوده
تر فاز مطالعات ، پيگيري نشده و به بيان سادهكه بايداز ورود به بازار نيز چنان هاي مزبور پس

نظارت بر اثربخشي و سميت فرآورده دارويي «يا  Post - Marketing Surveillanceموسوم به 

توان با ها انجام نپذيرفته است و از اين رو مياصلاً در مورد آن» پس از ورود آن به بازار

هاي دارويي در زنان باردار منجر به بروز كه مصرف اين فرآوردهادعا كرد امكان آنقاطعيت 

؛ در اين ميان ، به هيچ وجه منتفي نيستها شودنقايص مادرزادي يا وراثتي در نوزادان آن

، عرضه و ، ساختترين نهاد نظارت بر نحوه طراحي، زيرا اين عالينيز مقصر است FDAالبته 

هاي دارويي در جامعه هنوز قوانين مدوني براي بازخواست مديران و محققين دهمصرف فرآور

 Post - Marketingها از انجام مطالعات هاي داروسازي در هنگام مشاهده سرپيچي آنشركت

قابل ذكر است كه پژوهشگران با تكيه بر نتايج مطالعات فارماكوژنوميكس   . وضع نكرده است

ها ختلاف ژنتيكي در پاسخ افراد مختلف به يك دارو و ميزان استعداد آناند وجود اثابت كرده

، اختلاف موجود بين افراد گوناگون از نظر پتانسيل ابتلا براي بروز عوارض جانبي ناشي از آن

ها از نقطه نظر شدت پيشروي و ورود يا عدم ورود بافت به برخي انواع سرطان و تفاوت سرطان

اند نيز ديده تاز حتي در بين دو شخص كه از يك پدر و مادر متولد شدهتومورال به فاز متاس

، حتي ميان فنوتيپ دو شخص با ژنومي بسيار پس وقتي شاهد اين همه تفاوت  . شودمي

توانيم اين قدر با خونسردي و قطعيت آهنين ادعا كنيم كه ، چگونه ميمشابه يكديگر هستيم

ك خوبي براي قضاوت درباره مناسب بودن يا نبودن يك مطالعه بر روي نمونه حيواني ملا

؟ آيا هنگام آن فرا نرسيده است هاي باليني استمولكول دارويي براي ورود به فاز كارآزمايي

  هايمان تجديد نظر نماييم؟كه كمي در باور



 

  

  



 

  

  

  8صل ف
  

تواند جايگزين آوري نوين ميچگونه فن

ر يوانات آزمايشگاهي مورد استفاده دح

  ؟تحقيقات علوم پزشكي و زيستي شود

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 257؟ تواند جايگزين حيوانات آزمايشگاهي مورداستفاده درتحقيقات علوم پزشكي و زيستي شودآوري نوين ميچگونه فن:8فصل      

  

  

  

هاي نوين بيش از هر عامل ديگري گرايش بشر به استفاده از ابزار  

   . در پيشرفت و تكامل دانش امروز نقش داشته است

  )ميلادي 1778 - 1827(سر همفري ديوري  

   

  

ار مهم و غير قابل انكاري گير دانش پزشكي طي دو قرن اخير نقش بسيپيشرفت چشم

هايي كه و ميزان احتمال بقاي افراد پس از ابتلا به بيماري 1در افزايش سن اميد به زندگي

، يكي از 2باب سينكلر  . ، داشته استشدندبندي ميهاي بسيار كشنده طبقهزماني جزء بيماري

جربه حمله قلبي در طول ، بعد از دو بار تاشخاصي است كه به مدد اين پيشرفت قابل توجه

رفت نتواند از مهلكه نارسايي قلبي جان مدت پنج سال گذشته و در شرايطي كه انتظار مي

، به زندگي طبيعي يك فرد مولد و فعال در عرصه اجتماع بازگشت و اكنون سالم به در ببرد

؛ ل و پرانرژي، فعا، مردي است شادمانگذراندهاي پاياني دهه ششم زندگي خود را ميكه سال

داستان !! تو گويي اين همان كسي نيست كه چندي پيش دو حمله قلبي را تجربه نموده است

شود كه باب يك روز به هنگام برگشت از تمرين گلف جا آغاز ميوقوع اين حملات قلبي از آن

از  ”Hum“، احساس كرد صداي ناآشنايي شبيه به آواي كه عادت هميشگي و روزانه او بود

، وي با شنيدن اين صدا بلافاصله پشت ميز كارش نشست  . رسداش به گوش ميقفسه سينه

هاي ميز را بيرون كشيد و دستگاهي به اندازه يك دوربين عكاسي ديجيتال را از يكي از كشو

باب دستگاه را روي پوست ناحيه قفسه سينه خود قرار داد و آن را با الگوي   . آن خارج كرد

آوري شده توسط اين ؛ اطلاعات جمعجلو و عقب قفسه سينه به حركت درآوردموجي در 

، تشخيص اختلالات دستگاه كه معيار بسيار خوبي براي پايش سلامت عملكرد عضله قلب

، از طريق خط تلفن به سمع و نظر پزشك احتمالي آن و كنترل و مديريت اين اختلالات است

                                                                                                                 
1 Life expectancy 
2 Bob Sinclair  
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و وي پس از مشاهده اطلاعات مزبور به بيمارش متخصص قلب و عروق معالج باب رسيد 

تواند بدون نگراني از خانه كند و او مياطمينان داد دفيبريلاتور خودكار داخلي درست كار مي

    . بيرون برود و از بقيه روزش لذت ببرد

، دستگاهي است به نام هايي كه دستاورد مسلم علم پزشكي امروز استيكي از ابزار   

Automatic Internal Defibrillator  ياAID  كه رويكرد استفاده از آن به عنوان يك جسم

كاشتني در قفسه سينه بيمار مبتلا به نارسايي قلبي يا شخصي كه در معرض بروز حمله قلبي 

اين دستگاه يك ابزار   . ميلادي به بعد در ميان پزشكان رايج شد 1980، از سال باشدمي

گيري ضربان قلب شخص كند و علاوه بر اندازهي باتري ليتيمي كار ميمكانيكي است كه با نوع

تواند بافت قلب فيبريله شده و منقبض را به مي 1در مواقع ضروري با اعمال شوك الكتريكي

اي دارد كه در آن تعداد دفعات حافظه AIDدستگاه   . حالت طبيعي و دفيبريله خود برگرداند

كند تا با توجه شود و به پزشك معالج كمك ميبيمار ثبت مياعمال شوك الكتريكي به قلب 

نوع خاصي از اين ابزار داراي قابليت   . به آن از وضعيت سلامت قلب بيمار خود آگاهي يابد

، از طريق به كارگيري خطوط ارتباط تلفني يا انتقال اطلاعات حافظه خود به پزشك معالج

دهد تا بدون نياز به مراجعه مكرر ف به بيمار امكان مياينترنتي نيز هستند و اين قابليت شگر

-، وي را از وضعيت سلامت خود مطلع سازد و در صورت لزوم از دستورات و توصيهبه پزشك
شود كه تر مشخص مياهميت اين موضوع به ويژه هنگامي بهتر و بيش  . هاي او بهره مند شود

ه جا و تنها ناشي از وجود يك نقص فني در بدانيم گاهي اوقات اعمال شوك الكتريكي نا ب

كه علت اعمال ، تشخيص اينگونه موارد؛ در اينساختار و عملكرد دستگاه دفيبريلاتور است

شوك يك نقص فني در دستگاه بوده يا شوك مزبور حقيقتاً براي نجات جان بيمار به وي داده 

، نزديك به ميلادي 2001ر سال لازم به ذكر است كه د  . ، بسيار اهميت داردشده است

    . قرار گرفتند AIDنفر بيمار در سراسر جهان تحت عمل جراحي كاشت  80000

مندي از دانش ، بهرهترين وجوه تمايز پزشكان امروز و يك صد سال پيشيكي از مهم 

؛ تيافته و پيشرفته پزشكي نوين اسچنين دسترسي به تكنولوژي بسيار تكاملتر و همگسترده

تواند اما نبايد از ياد برد كه اين حجم عظيم اطلاعات و اين تكنولوژي پيشرفته تنها زماني مي

هاي كارآمدي جهت ، روشبراي ارتقاء سطح سلامت يك جامعه سودمند باشد كه پيش از آن

ها با قطعيت و ضريب اطمينان بالا ابداع و رژيمي مناسب براي مديريت و تشخيص بيماري

هر يك از ما به احتمال زياد تاكنون لااقل يك بار صحنه   . ها طراحي شده باشدندرمان آ

آيد كه پزشك بسيار پيش مي  . ايممعالجه يك بيمار قلبي به وسيله كارديولوژيست را ديده

متخصص قلب و عروق با استفاده از استتوسكوپ يا گوشي پزشكي به صداي قلب يك بيمار 

                                                                                                                 
1Heart beat  
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، اما نظر وي پس از انجام كندرا تأييد مي Murmurصداي  گوش فرا داده و وجود

به  1امروزه يك متخصص بيهوشي  . نمايداكوكارديوگرافي با استفاده از امواج فراصوت تغيير مي

يا همان  2تواند دقيقاً مطمئن شود كه لوله تراشهمي C02كمك استفاده از تكنولوژي پيشرفته 

چنين با ب و صحيح خود قرار داده است يا خير و هملوله كمك تنفسي را در جاي مناس

اكسيژن خون بيمار را  3تواند فشار جزئيمي Pulse Oximetryاستفاده از روشي موسوم به 

كاهش فشار جزئي (گيري نمايد و از اين طريق پيش از وقوع هيپوكسي لحظه به لحظه اندازه

، تمهيدات لازم را بينديشد و به مرحله شدتواند بسيار كشنده نيز با كه مي) گاز اكسيژن خون

    . اجرا بگذارد

-ساله شاغلي است كه مانند بسياري از زنان فعال در عرصه 48، بانوي 4لاكيشا مايكلز 
گذاري او مدير يك شركت مالي و سرمايه  . درگيري فكري و شغلي فراوان دارد هاي اجتماعي

چندي پيش   . كندهاي روحي دست و پنجه نرم ميواسطه است و هر لحظه با انبوهي از تنش

، سردرد و بروز برخي مشكلات بينايي به اين خانم مدير در اثر بروز حملات شديد استفراغ

تر نشان داد وي در پرده مننژ هاي بيشبررسي  . مطب پزشك داخلي معالج خود مراجعه كرد

نفر از  100000همه ساله چيزي حدود تقريباً   . سيستم اعصاب مركزي خود يك تومور دارد

بيماري خطرناكي كه در   . شوندمردم ايالات متحده مبتلا به تومور مغزي تشخيص داده مي

    . هاي تهاجمي مانند جراحي قابل درمان بوده استچند دهه اخير تنها از طريق روش

تومور مغزي با  ، برداشتن و درمانهاي جراحان مغز و اعصابترين دغدغهيكي از مهم 

دانيم كه جراحي و برداشتن تومور مغزي كار همه به خوبي مي  . استفاده از روش جراحي است

هاي كلاسيك جراحي كه يك جراح مغز و اعصاب با تكيه بر روشاين  . اي نيستچندان ساده

غز وي ترين بخشي از بافت طبيعي مكه كوچك، بدون آنتوموري را از مغز شخصي خارج سازد

سازي تومور از هايي كه با هدف خارج، به هيچ وجه با ساير انواع جراحيدچار صدمه شود

. ، قابل مقايسه نيستپذيرند، روده يا كبد انجام مينواحي ديگر بدن و از جمله بافت پوست

به  بافت سيستم اعصاب مركزي بر خلاف بافت كبد يا روده قابليت ترميم يا هيپرتروفي ندارد و  

. گاه نتواند به وضعيت اوليه خود بازگردد، ممكن است هيچهمين خاطر اگر دچار آسيب شود

استفاده از نوعي چاقوي   . بختانه پزشكي امروز اين مشكل را نيز به خوبي حل كرده استخوش  

كه خود را دهد بدون آنبه جراحان امكان مي (γ Knife)جراحي موسوم به چاقوي گاما 

                                                                                                                 
1 Anesthesiologist  
2 Endotracheal tube 
3 Partial pressure 
4 Lakeisha Michaels  
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، در نمايند 1هاي دست و پا گير جراحي با تيغ جراحي معمولي يا اسكالپلتار محدوديتگرف

ترين مدت زماني نسبتاً كوتاه تومور مغزي را تقريباً به صورت كامل و بدون وارد نمودن كم

، با استفاده از اين كار از طريق تعيين محل دقيق تومور  . آسيبي به بافت عصبي سالم بردارند

اي و متمركز ساختن كل انرژي تشعشع بر روي يابي تصويري دو بعدي رايانههاي مكانكتكني

، انجام دهدبافت مزبور و پيگيري تغييراتي كه در بافت تومورال در نتيجه پرتودهي روي مي

و  4، آدنوماي هيپوفيز3، نوروماي آكوستيك2از اين روش براي درمان مننژيوما  . شودمي

در تكنيك جراحي با چاقوي گاما خروجي   . گردداستفاده مي 5وريدي - شرياني هاي بدشكلي

منبع تشعشع الكترومغناطيسي را با هم ادغام كرده و در هيئت يك كانون كروي شكل  201

واضح است كه اگر اختيار كنترل چاقوي گاما را به دست   . سازندروي بافت تومورال متمركز مي

خطاهايي كه ممكن است به صورت بالقوه از ناحيه شخص جراح در ، يك كامپيوتر بدهيم

زمينه تعداد دفعات به كارگيري چاقو و به حركت درآوردن آن در مسير مشخص بر روي بافت 

تكنيك   . ، ديگر محلي از اعراب نخواهند داشتصادر شود و بيمار را دچار مشكلات جدي نمايد

دن بافت تومورال مغزي كه در نتيجه متاستاز بافت جراحي با چاقوي گاما براي از بين بر

   . آيد نيز بسيار كارآمد استسرطاني نواحي ديگر بدن به سيستم اعصاب مركزي به وجود مي
، ، از رياضيهاي مختلف علمهايي است كه در حوزهابداع چاقوي گاما مرهون پيشرفت 

، مهندسي مواد و انكولوژي روي فيزيكهاي نوين آناليز دستگاهي گرفته تا كامپيوتر و روش

و پروفسور  6انگيز پروفسور لارس لكزلجالب است بدانيم اين دستاورد شگفت  . داده است

، بدون كمك گرفتن از آيند، كه دو تن از محققين برجسته سوئدي به شمار مي7بورگ لارسون

و گسيل  8ايتهبرداري به كمك پديده تشديد مغناطيسي هساز تكنولوژي نوين تصوير

هاي پيش از خلق روش  . نهادها پا به عرصه حيات نميبه احتمال زياد به اين زودي 9پوزيترون

-چون مقطعهاي تصويربرداري و آناليز كلاسيكي هم، تكنيكتصويربرداري نام برده شده اخير
ري كرد محل قرارگيبه جراحان كمك مي MRIيا روش سنتي آناليز  10نگاري كامپيوتري

، اما متأسفانه تومور را به خوبي پيدا و از اين يافته خود جهت درمان بيمار استفاده نمايند

                                                                                                                 
1 Scalpel  
2 Meningioma  
3 Acoustic neuroma 
4 Pituitary adenoma  
5 Arteriovenous malformations  
6 Lars Leksell  
7 Borge Larsson 
8 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
9 Positron Emission Tomography (PET) 
10 Computerized Tomography (CT) 
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ها قابليت آن را نداشتند كه در اتاق عمل و حين انجام جراحي يك بيمار يك از آنهيچ

-؛ در واقع يكي از مهمسازي تومور از مغز وي مورد استفاده قرار گيرندبيهوش با هدف خارج
، جذب وسايل جراحي به در اتاق عمل MRIن موانع استفاده از فرم كلاسيك دستگاه تري

  !! وسيله ميدان مغناطيسي قدرتمند آن بود

مورد استفاده جراحان مغز و اعصاب امروزي كه يكي از نخستين  MRIمزيت تكنيك    

 ™Odinآوري و مهندسي پزشكي نام دارد و به وسيله شركت فن Polestar N10ها آن

، بر نياكانش در قدرت بسيار بالاي ميدان مغناطيسي به كار گرفته طراحي و ساخته شده است

اش در تعيين دقيق نقطه شروع و پايان العادهچنين توانايي خارقشده در طراحي آن و هم

بخشد بافت تومورال را بدون اين مزيت مهم به جراحان امكان مي  . بافت سرطاني در مغز است

جا كه مغز به علاوه از آن  . ترين آسيبي به بافت طبيعي و سالم مغز بزنند بردارندكه كوچكآن

، بسياري از جراحان ترجيح شودهاي مختصري ميجاييبهمعمولاً در حين جراحي دچار جا

دهند ابزاري در اختيار داشته باشند كه با استفاده از آن بتوانند لحظه به لحظه جراحي را مي

پيگيري كنند و مجبور نباشند محل بافت تومورال را با  CNSتصاوير به دست آمده از بافت  با

پيداست كه احتمال خطا در تشخيص محل دقيق   . قبلي حدس بزنند MRIتوجه به تصاوير 

تهيه  MRIتومور و در نتيجه شانس تخريب بافت سالم در رويكرد مبتني بر استفاده از تصاوير 

تر است ش از جراحي و تعيين محل مزبور بر اساس حدس و گمان خيلي بيششده در فاز پي

تواند دليلي كافي براي اثبات اهميت وجود روشي جهت تهيه تصاوير دقيق از و اين واقعيت مي

    . بافت مغز در حين عمل جراحي تلقي گردد

  پيشرفت تكنولوژي چگونه به پيشرفت علم پزشكي منجر شده است؟ 
، بايد بگوييم ريشه اصلي هر گونه تحول چشمگيري كه در علم بين باشيميم واقعاگر بخواه 

به بيان ديگر كمك تكنولوژي به پيشرفت اين علم   . ، تكنولوژي استپزشكي روي داده است

ميلادي بود كه  1590حدود سال   . شودتنها به يكي دو قرن اخير محدود و منحصر نمي

، مباني كلي پديده ميكروسكوپي و مكانيزم عمل ز هلنديساعينك 1زاكارياس يانسن

بينيم كه اين ابزار قدرتمند تصويربرداري ميكروسكوپ را تئوريزه و تشريح كرد و امروز نيز مي

هاي مطالعه و تحقيق در علوم بيولوژيك به شمار ترين ابزارترين و استراتژيكهنوز يكي از مهم

هاي روبوتيك امروزين قادرند از ترين ميكروسكوپجديد كه برخي ازطرفه اين  . رودمي

هاي درون سلولي پرده برداشته و حتي جزئيات فرآيند بيان ژن و ساخت ترين رويدادكوچك

                                                                                                                 
1 Zacharias Janssen  
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در  1اختراع افتالموسكوپ  . )342(پروتئين را نيز به خوبي رديابي كنند و به نمايش بگذارند 

تري فضاي درون كره چشم را به ت با دقت بيش، پزشكان را قادر ساخميلادي 1851سال 

و ساخت و  3امكان مطالعه بهتر حنجره 1856در سال  2؛ ابداع لارينگوسكوپنظاره بنشينند

تر و زمينه را براي معاينه و تشخيص سريع 1860به جامعه جهاني در سال  4معرفي اتوسكوپ

، جراحي 5ايي قرن پزشكي هستهقرن بيستم ميلاد  . هاي گوش مساعد نمودتر بيماريصحيح

ميكروسكوپي   ،10، تونومتر9هاي بافتي، ايمپلنت8، لاپاروسكوپي7، آندوسكوپي6ميكروسكوپي

اي به منظور هاي پزشكي هستهامروزه از روش  . است 12و سيگموئيدوسكوپي 11آكوستيك

- ، غدد درونهاه، مطالعه عملكرد ري، بررسي سطوح هورمونيتشخيص و ارزيابي شدت سرطان
العلاج گذشته هاي صعبريز و كليه پيش و پس از انجام جراحي و درمان بسياري از بيماري

، از تونومتر براي تشخيص زودهنگام گلوكوم يا مانند هيپرتيروئيدي يا پركاري غده تيروئيد

ميدن گيري فشار داخل كره چشم با كمك د، از طريق بررسي و اندازهبيماري آب سياه چشم

ها و ، از تكنيك جراحي ميكروسكوپي براي ترميم بافتهوا در خلاف جهت قرارگيري آن

، قرار دادن هاديده بدن افراد مصدوم و پيشگيري از معلوليت جسمي دائمي آناعضاي آسيب

لوله در گوش نوزادان و كودكان جهت كاهش احتمال بروز و شدت عفونت گوش و پيشگيري 

در افراد  14هاي ناحيه لومبارموجود بين تنه مهره 13رداشتن ديسك غضروفي، بشنوايياز نا

با  - هاي بسيار ظريف در ناحيه چشم و اعصاب و انجام جراحي 15مبتلا به هرني ديسك كمر

يا  - هاي سيستم عصبي بدون صدمه زدن به بافت سالم و طبيعي هدف برداشتن تومور

كند بافت كه به جراح كمك مي -  )343، 344 ،345، 346( 16هاي ميكروواسكولارجراحي

و  - اي به ساختار عروق سالم بردارد ترين صدمهتومورال عروق را بدون وارد آمدن كوچك

                                                                                                                 
1 Ophthalmoscope  
2 Laryngoscope 
3 Larynx 
4 Otoscope  
5 Nuclear medicine  
6 Microscopic surgery  
7 Endoscopy  
8 Laparoscopy 
9 Tissue implants  
10 Tonometer  
11 Acoustic microscopy  
12 Sigmoidoscopy 
13 Microscopic discectomy 
14 Lumbar vertebrae  
15 Lumbar disk hernia 
16 Microvascular surgery  
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همچنين حذف درصد قابل توجهي از بافت سرطاني در افراد مبتلا به اشكال پيشرفته سرطان 

بخشي از بافت حنجره فرد كه  ، در عين بر جاي خود باقي نهادنسر و گردن از طريق جراحي

، از آندوسكوپي ، به منظور حفظ توانايي تكلم بيمارسالم بوده و دچار سرطان نشده است

هاي اوليه معمولاً به منظور مطالعه فضاي داخل قسمت فوقاني لوله گوارش و تشخيص تومور

فرد ايجاد شود  ترين جراحتي در بدنكه كوچكبدون آن -  1هاي مخاطي معده و رودهيا زخم

اي كاملاً غيرتهاجمي كند به شيوهاز لاپاروسكوپي كه مانند اندوسكوپي به ما كمك مي - 

، 2، براي برداشتن آپانديس ملتهب و عفونياعمال جراحي مورد نظر خود را انجام دهيم

ع ها و ساير انواو حتي برداشتن كليه 5، ترميم هرني4، برداشتن رحم3برداشتن كيسه صفرا

- هايي كه زماني تنها با ايجاد يك برش بزرگ و بعضاً عمقي در بافت بدن بيمار امكانجراحي
كرد يا پذير بود و در عين حال تحمل دوره بهبودي نسبتاً طولاني را نيز به وي تحميل مي

، در قسمتي از بدن  .   .   . جراحي با هدف كاشتن يك سيستم دارورساني يا ايمپلنت ارتوپدي و 

شدن آن در قبل از تر بهبود يابد و هم احتمال عفونيبا اعمال يك برش كوچك كه هم سريع

، حين جراحي و بعد از اتمام آن به حداقل ممكن برسد و بالأخره از ميكروسكوپي شروع

به منظور تشخيص برخي حالات طبيعي و غيرطبيعي در  6آكوستيك و امواج فراصوت

، علم پزشكي امروز به ما علاوه بر اين  . شودبدن استفاده ميهاي مختلف ها و بافتساختار

ساز و ، ضربانهاي بافتي مانند چشمتوانايي بخشيده تا به طراحي و ساخت انواع ايمپلنت

، با كمك بپردازيم  .   .   . و  8، پروتز آلت تناسلي، پوست و عروق خوني مصنوعي7دريچه قلب

از نكروز پوستي ناشي از ورود  Vacuum - assisted Closure Deviceدستگاهي موسوم به 

هاي الكترونيكي به ، با به كارگيري ايمپلنت)348(زهر مار به بدن مصدومين جلوگيري كنيم 

ها فراهم ، امكان شنيدن اصوات را براي آنشنوا پرداختهتحريك عصب شنوايي در افراد كم

نابينايان را ياري دهيم تا ) ردياب صوتي( 9ز به سونار، با ساخت عصاي كامپيوتري مجهنماييم

                                                                                                                 
شود ، يک ليزر در انتهای پروب دستگاه قرار داده میلازم به ذکر است که در برخی انواع آندوسکوپی ١

تاباند و آشکارساز همراه آن ، به سطح مخاط گوارشی پرتو ليزر میکه پس از ورود به داخل لوله گوارش
تواند بافت تومورال يا زخمی های منعکس شده از سطح بافت میبا توجه به زاويه بازتابش پرتو

(Ulcerative) ٣٤٧( را از بافت سالم تشخيص دهد( .   
2 Appendectomy 
3 Cholecystectomy 
4 Hysterectomy 
5 Hernia repair 
6 Ultra-Sound Waves  
7 Heart valve and pacemaker 
8 Penile prosthesis  
9 Sonar 
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ها و معابر عمومي راه بروند و يك زندگي طبيعي را بدون نياز به كمك كسي بتوانند در خيابان

-ها در حاشيه زخمهاي محافظ نفوذناپذير و قرار دادن آن، با ساخت نوار)349(تجربه كنند 
نحوه  ،ايهاي ويژهافزار، با استفاده از نرم)350(ويه شويم هاي جراحي مانع از بروز عفونت ثان

، به مدد )351(معاينه بيمار با سيگموئيدوسكوپ را به دستياران و پزشكان جوان بياموزيم 

هاي هاي عصبي مسؤول انتقال پيام درد و بافتفيبر Cryoablationتكنيكي موسوم به 

و با حداقل عوارض جانبي از بين ببريم  1رت لوكاليزهسرطاني را با اعمال سرماي شديد به صو

هاي صفراوي و و با كمك امواج فراصوت معكوس شده از نقطه نظر زماني به تخريب سنگ

    . )352( كليه بپردازيم

- تر به وسيله جراحان عمومي انجام ميترين اعمال جراحي كه بيشيكي از متداول 
، جراحي فتق هاي انجام آن داشتهيي در تحول شيوهشود و تكنولوژي امروز سهم به سزا

اي هاي اينگوئينال در درمان اين اختلال جايگاه ويژهامروزه استفاده از پروتز  . است 2اينگوئينال

شد دوختن تر براي درمان اين اختلال تنها كاري كه انجام ميخوب است بدانيد پيش  . اي دارد

متأسفانه به كارگيري اين روش درماني   . شان بودو طبيعيهاي بيرون زده به جاي اصلي بافت

هاي بيمار را در وضع طبيعي خود نگاه دارد و در توانست بافتبراي مدت بسيار كوتاهي مي

ارمغان ارزشمند پزشكي امروز براي درمان فتق   . كرداكثر موارد مشكل مجدداً عود مي

پذيري و در عين حال هاست كه انعطافانواع پليمراي منحصر به فرد از ، مجموعهاينگوئينال

-، پلي3پروپيلنچون پليتوان به مواردي همها مياي دارند و از ميان آنالعادهاستحكام فوق
ها را اين پليمر  . اشاره كرد 6و فيلم هيدروفيل قابل جذب كلاژن 5تترافلوئورواتيلن، پلي4استر

. مورد استفاده قرار داد ،دارنده بافتهاي قدرتمند نگهيا توريهاي بخيه توان براي تهيه نخمي

كنند و به هاي پليمري آن است كه به عضلات فرد فشار وارد نميمزيت بزرگ اين توري  

    . تري به زندگي طبيعي خود بازگرددتواند در مدت كوتاههمين خاطر وي مي

از  7هاي بافت پوششي رحمامروزه بر خلاف گذشته ديگر براي تشخيص بدخيمي 

- استفاده نمي 9مانند قاشقك 8برداري از بافت زندههاي متداول مورد كاربرد جهت نمونهابزار

                                                                                                                 
1 Localized  
2 Inguinal hernia  
3 Polypropylene mesh 
4 Polyester 
5 Polytetrafluoroethylene  
6 Absorbable hydrophilic collagen film 
7 Uterine endometer  
8 Biopsy 
9 Curette  
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وجود  1نگاريتر مانند فراصوتتر و قابل اعتمادهايي به مراتب دقيقاكنون روش؛ زيرا همكنند

عدم وجود بافت  توانند وجود ياتر از چهار درصد ميوجود دارند كه با ضريب خطايي كم

    . )353(تومورال را در اندومتر رحم مشخص سازند 

-(هاي مغز و اعصاب پيشرفت تكنولوژي مدرن به زمينه مطالعاتي متخصصين بيماري 
نيز خدمات شايان توجهي ) 4پزشكانروان( 3رفتاري - و اختلالات شناختي ) 2هانورولوژيست

، آشنايي با پاتوفيزيولوژي بسياري ين حرَف پزشكيبراي اين دسته از شاغل  . توجهي كرده است

و صدمات  8، سكته مغزي7، اوتيسم6، صرع5هاي سيستم اعصاب مانند شيزوفرنياز بيماري

 -  fMRI9و  MRIدرماني در كودكان به يمن وجود تكنولوژي صدمات مغزي ناشي از شيمي

برداري از نواحي نقشه و - اي تصويربرداري عملكردي به كمك پديده تشديد مغناطيسي هسته

؛ همان چيزي كه پذير شده استهاي سيستم اعصاب مركزي امكانمختلف مغز و ساير قسمت

. در نظرشان براي مدتي نسبتاً طولاني شكل و شمايل يك آرزوي دست نايافتني را داشت

رهگذر  را از 11توان منبع فعاليت عصبيروشي است كه با تكيه بر آن مي 10مگنتوانسفالوگرافي  

با ارائه  fMRIثانيه از بافت مغز تشخيص داد و رهگذر تهيه تصاويري با حد تفكيك ميلي

بخشد عملكرد نواحي مختلف اين بافت مهم را به تصاويري منحصر به فرد به ما توان مي

    . صورت لحظه به لحظه پيگيري كنيم

رپرستي و اي توسط تيم تحقيقاتي دانشگاه استنفورد به سچند سال پيش مطالعه 

استاد بازنشسته اين دانشگاه انجام پذيرفت كه طي آن از  12نظارت پروفسور ويكتور فيوش

دستاورد نوين و تأثيرگذار علم پزشكي را كه از ديدگاه  30پزشكان يك منطقه خواسته شد 

ها بر ارتقاء سطح ، به ترتيب شدت اثر مثبت آنآيدخودشان پيشرفت علمي به شمار مي

هاي ساير علوم ر در قالب فهرستي مرتب نمايند و نقش پيشرفت تكنولوژي و متدسلامت بيما

، نتايج اين مطالعه به گفته فيوش  . هاي علمي مزبور مشخص سازندرا نيز در حصول پيشرفت

- ، تكنولوژي و روش، نشان داد كه از نظر پزشكان مزبورخلاصه شده است 8 -  1كه در جدول 

                                                                                                                 
1 UltraSonography 
2 Neurologists  
3 Mood - behavioral disorders 
4 Psychologists  
5 Schizophrenia  
6 Epilepsy 
7 Autism 
8 Stroke 
9 Functional MRI 
10 Magnetoencephalography  
11 Neural activity source 
12 Victor R.   Fuchs 
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، فيزيك و مهندسي مطرح هاي علوم و به ويژه دانش كامپيوترر شاخههاي نويني كه در ساي

- گيري دستاوردتر از نظامات كلاسيك علوم زيستي و پزشكي در شكل، به مراتب بيشاست
    . )354(اند هاي طب مدرن نقش داشته

 

هاي حاصل شده در زمينه علوم پزشكي از ديد بندي پيشرفترتبه - 8 - 1جدول 

  1)ها در تحول علوم مزبوربر اساس اهميت آن( پزشكان

  

  رتبه  دستاورد پزشكي
 CT)نگاري كامپيوتري و مقطع (MRI)اي تصويربرداري به كمك پديده تشديد مغناطيسي هسته

Scanning) (*) 
1  

  2 (ACE)هاي آنزيم مبدل آنژيوتانسين سنتز و فرمولاسيون تركيبات مهاركننده

  3  (*) 2با بالونآنژيوپلاستي 

  4  3سنتز و فرمولاسيون تركيبات خانواده استاتين

  5  (*) 4از نسج نرم ناحيه سينه يا ماموگرافي Xتصويربرداري اشعه 

  6  (*) 5پس عروق كرونرپيوند باي

  7  6هاي پمپ پروتونو مهاركننده IIهاي انتخابي گيرنده هيستامين تيپ سنتز و فرمولاسيون مسدد

هايي غير از و نسل جديد داروهاي ضد افسردگي از خانواده 7هاي انتخابي بازبرداشت سروتونينمهاركننده
SSRIs 

8  

  9 (*)كاشت لنز مصنوعي به جاي عدسي كدر شده در اثر ابتلا به آب مرواريد

  10  (*)هاي مفصل لگن و زانو پروتزها و ايمپلنت

  11  (*) 9و اكوكارديوگرافي 8اولتراسونوگرافي

  12  (*) 10وسكوپي دستگاه گوارشآند

  13  هاي قابل استفاده از راه استنشاق براي درمان آسمسنتز و فرمولاسيون كورتيكوستروئيد

  14  11جراحي لاپاروسكوپيك

  II  15هاي انتخابي سيكلواكسيژناز تيپ و مهاركننده (NSAIDs)هاي غيراستروئيدي ضدالتهاب

                                                                                                                 
های نوين علوم پزشکی که بيش و پيش از ، آن دسته از دستاورد٨ -  ١ه داشته باشيد که در جدول توج ١

های وقفه متخصصين علم فيزيک و شاخههای بیها و تلاش، مرهون نتايج پژوهشمحققين علوم زيستی
    . اند، با نماد ستاره مشخص شدهوابسته بدان است

2 Balloon angioplasty 
3 Statins 
4 Mammography  
5 Coronary Artery Bypass Graft (CABG) 
6 Proton Pump Inhibitors (PPIs) 
7 Selective Serotonin Reuptake Inhibitors (SSRIs) 
8 UltraSonography 
9 Echocardiography  
10 Gastrointestinal endoscopy  
11 Laparoscopic surgery  
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  16 هاي قلبيآنزيم

  17 ون مشتقات فلوئوروكينولونسنتز و فرمولاسي

  18  نسل جديد تركيبات دارويي كاهنده قند خون

  19  هايي براي درمان يا كنترل بيماريو ارائه روشHIVطراحي و ابداع تستي مناسب جهت تشخيص ابتلا به

  20  1سنتز و فرمولاسيون تاموكسيفن

هاي بيولوژيك جهت تشخيص به هنگام در نمونه 2ژن اختصاصي پروستاتابداع روشي جهت رديابي آنتي

  هيپرپلازي يا اختلالات هيپرتروفيك پروستات
21  

  22 اثرهاي اپيوئيدي موضعي و طولانيدردسنتز و فرمولاسيون ضد

  23 3هايي جهت تشخيص و درمان عفونت ناشي از هليكوباكتر پيلوريابداع روش

  24  4سنجي يا دانسيتومتري استخوانابداع روش تراكم

  25 5هاي نسل سومسنتز و فرمولاسيون سفالوسپورين

  26 6هاي كانال كلسيمسنتز و فرمولاسيون مسدد

  27  هاي داخل وريديبخشسنتز و فرمولاسيون آرام

  28 (™Viagra)7سنتز و فرمولاسيون سيلدنافيل

  29  آوريهاي داراي حداقل اثر خوابهيستامينسنتز و فرمولاسيون نسل جديد آنتي

  30  ابداع روشي جهت پيوند مغز استخوان

- در مورد دستاورد 9فضا از مؤسسه تحقيقاتي رابارتس -، مهندس هوا 8آرون فنستر 
، ما شاهد در طول يك دهه گذشته«: نويسدهاي نوين علم بيوتكنولوژي براي بشريت مي

- ، تكنيكي مولكوليشناسهاي علمي گوناگون مانند زيستاي در زمينهسابقههاي بيپيشرفت
. ايمهاي محاسبه شاهد بودهفنون كامپيوتر و روش ،هاي تصويربرداري متداول در پزشكي

آور و در يك خط فكري يا بينش نوين و هيجان ،ها به نوبه خوداگرچه هر يك از اين دستاورد  

ه زيادي تا ، هنوز راهايي ارزشمند جهت فعاليت تحقيقاتي فراهم نموده، ظرفيتعين حال

به خاطر داشته باشيم كه   . ساز باقي مانده استهاي علمي انقلابي و دگرگونحصول دستاورد

اكنون و در عصر پس از تكوين و تكامل علم ژنوميكس شرايط بسيار مناسبي جهت ادغام هم

هاي تخصصي در يكديگر به منظور تغيير سرنوشت تاريخ علم در جهان فراهم آمده اين حوزه

، دير يا زود ما در پيش گرفتن اين مسير بي ترديد  . ه به هيچ وجه نبايد آن را از دست بدهيمك

هايي مفيد هاي تصويربرداري در پزشكي و ابداع روشاي روشن در زمينه تكنولوژيرا به آينده

                                                                                                                 
1 Tamoxifen 
2 Prostate Specific Antigen (PSA) 
3 Helicobacter pylori  
4 Bone densitometry methods 
5 3rd Generation of Cephalosporins  
6 Calcium Channel Blockers (CCBs) 
7 Sildenafil  
8 Aaron Fenster 
9 Robarts Research Institute 
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، ژنوميكس كاربردي و ارزيابي پروفايل هاي داروييدر فرآيند طراحي و سنتز مولكول

. هاي هدف رهنمون خواهد شدها و ارگانيزمها در بافتكوكينتيك و فارماكوديناميك داروفارما

   «)355( 

  جوايز نوبل

با توجه به اين كه پزشكي اساساً مبتني بر علوم پايه و به خصوص شيمي و فيزيك    

ر هاي به دست آمده د، تعجب آور نيست اگر مدعي شويم بسياري از پيشرفتكاربردي است

با وجود   . آوري پزشكي نتيجه تحقيقات ارزشمند متخصصين شيمي و فيزيك هستندفن حوزه

هاي علوم پايه و تحقيقاتي كه شايسته دريافت كه پرداختن مستقيم به موضوع دستاوردآن

-، اما آن را مطرح مي، خارج از مقوله اصلي مورد بحث در اين كتاب استاندجايزه نوبل شده
تنها به عنوان مشتي نمونه خروار نشان دهيم تحقيقات علوم پايه تا چه حد در سازيم تا 

    . اكتشافات پزشكي و درمان اهميت دارند

  فيزيك 

 1901برنده جايزه نوبل فيزيك ( 1به وسيله ويلهلم كنراد رونتگن Xكشف اشعه  9

ر آلماني وجود ، فيزيكدان شهي، ويلهلم رونتگنميلادي 1995در هشتم نوامبر ): ميلادي

هاي منتهي به كشف گاه دقيقاً توضيح نداد كه آزمايشالبته او هيچ  . را ثابت كرد Xاشعه 

، اما جالب است كه خود وي اذعان داشت كه اين اشعه مزبور را چگونه انجام داده است

 احتمالاً قبل Xدهد كه اشعه شواهد علمي نشان مي  . يك كشف كاملاً تصادفي بوده است

، اما ظاهراً وي اولين كسي بوده كه اي از فيزيكدانان كشف شدهاز رونتگن نيز توسط عده

از جمله موارد كاربرد اشعه   . توصيفي از خصوصيات و ماهيت اين اشعه ارائه نموده است

X، تكنولوژي توان به پرتودرمانيمي ،CAT Scanning  و راديوگرافي تشخيصي اشاره

گام مهمي در جهت كشف الكترون توسط دانشمنداني چون  Xكشف پرتو به علاوه   . كرد

هاي بعد توسط در دهه 3چنين تكوين تئوري مدل اتميو هم 2پروفسور تامسون

انقلابي عظيم  Xتوان گفت كشف اشعه در يك كلام مي  . شودفيزيكدانان متأخر تلقي مي

 )256(  . آيددر تاريخ حيات علم به شمار مي

                                                                                                                 
1 Wilhelm Conrad Roentgen  
2 Thompson  
3 Atomic model 
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و  4، پير كوري3به وسيله ماري كوري 2و راديوم 1دو عنصر پولونيومكشف  9

اين سه نفر با كشف ): ميلادي 1903برندگان جايزه نوبل فيزيك ( 5آنتوئين بكرل

و  - به شكل كاملاً تصادفي رخ داد  Xكه مانند كشف پرتو  - دو عنصر پلونيم و راديوم 

كه هسته اتم عناصر منبع پرتودهي چنين اثبات فرضيه ماري كوري مبني بر اينهم

بخش مهمي از فرآيند   . ميلادي شدند 1903، موفق به دريافت جايزه نوبل فيزيك است

كشف و توصيف پديده راديواكتيويته به وسيله اعضاي اين تيم تحقيقاتي طراز اول با قرار 

ه تا آن ك - دادن چند صفحه فيلم عكاسي در كشوي حاوي يك نمونه ماده راديواكتيو 

 -كننده پرتو الكترومغناطيس مورد استفاده قرار نگرفته بود هنگام به عنوان جسم تابش

ها آن  . ، طي مدتي معين صورت پذيرفتو مشاهده تغييرات ايجاد شده در صفحات مزبور

داراي خاصيت راديواكتيويته  6تنها در خلال مدت سه هفته موفق شد ثابت كند اورانيم

هاي ارزيابي اثرات ، آنتوئين بكرل به انجام يك سلسله آزمونوه در اين ميان؛ به علااست

- بيولوژيك مواد پرتوزا بر روي بافت زنده و از جمله پوست بدن خود و سپس پوست دانه
ناگفته نماند اين نكته كه تشعشع باعث بروز تغييراتي ) 357(  . هاي گياهي دست زد

، اما جزئيات دقيق ، پيش از بكرل نيز شناخته شده بودشودبنيادين در ساختار پوست مي

امروزه ديگر اهميت كشف   . آن توسط محققين سلف رسماً ثبت نگرديده بوده است

؛ اين دستاورد علمي بسيار راديوم به وسيله كوري و همكارانش بر كسي پوشيده نيست

رد تشخيصي و درماني اي مستحكم براي توسعه موارد كاربريزي شالودهارزشمند به پي

هاي ، آزمايشتر نيز اشاره شد كه در برخي مواردپيش) 358(  . منجر گرديد Xاشعه 

ها نتايج قابل هاي بافتي تهيه شده از آنها يا نمونه، انسانانجام پذيرفته بر روي حيوانات

ري كوري در اثر متأسفانه پروفسور ما  . دهندانتظار و بسيار مهمي در اختيار ما قرار مي

مدت در معرض مقادير بسيار بالايي ابتلا به لوسمي ثانويه ناشي از قرار گرفتن طولاني

ترين شواهد بيولوژيك موجود مبني ، يكي از مهمتشعشعات راديواكتيو جان سپرد و اين

جالب است بدانيد   . هاي زنده استبر اثرات نامطلوب تشعشع بر سلامت ارگانيزم

كه در اديواكتيو هسته عناصر سنگيني چون راديوم و اورانيوم تا زمانيتشعشعات ر

، به هاي جوامع اروپايي نشده بودجمعيتمقياس گسترده باعث بروز مشكل در خرده

                                                                                                                 
1 Polonium  
2 Radium 
3 Marie Curie 
4 Pierre Curie 
5 Wilhelm Conrad Roentgen  
6 Uranium  
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. ها تبديل نگرديددغدغه اصلي ذهن سياستمداران و مسؤولين حوزه سلامت اين كشور

لا به انواع سرطان و از جمله لوسمي در يكي از نخستين شواهد رسمي دال بر شيوع ابت  

، شيوع بروز لوسمي در ميان كارمندان زن يك كارخانه هايي از مردمجمعيتميان خرده

ها با استفاده از ، نقاشي سطح صفحه ساعتكار اصلي اين كارگران زن  . سازي استساعت

را به شكل يك نقطه بسيار مو كه بتوانند نوك قلمها براي آنآن  . مو بودراديوم و قلم

، نوك تري داشته باشندتر و ظريفآميزي دقيقكوچك و ميكروسكوپي درآورند و رنگ

ساختند تا تارهايش به مي دادند و آن را اندكي مرطوبقلم مو را با زبان خود تماس مي

دند و ، دهان و فك مبتلا شبسياري از اين كارگران در نهايت به سرطان زبان  . هم بچسبد

گذاران و شهروندان جوامع از آن هنگام به بعد بود كه ميزان حساسيت و آگاهي سياست

اي به نسبت به اهميت حفاظت از محيط زيست در برابر اثرات نامطلوب تشعشات هسته

انتشار نتايج به دست آمده از مطالعات كارسينوژنيسيتي   . طور قابل توجهي افزايش يافت

نظران را بر آن داشت كه صاحب ، برخي از جام شده بر روي حيواناتو ژنوتوكسيسيتي ان

هاي توانند براي تدوين پروفايل سميت داروهاي حيواني به خوبي مي، مدلادعا نمايند

انساني مورد استفاده قرار گيرند و در نتيجه در چنين مواردي نيازي به مطالعه بر روي 

؛ هر چند اين بايد در اولويت دوم قرار داده شوند كه مطالعات انسانيانسان نيست يا آن

، اما اين افراد نبايد از ياد ببرند كه بسياري از تركيبات شيميايي سخن درستي است

اثرات نامطلوب  -  1مانند الياف آزبست - آور براي سلامت انسان صناعي يا طبيعي زيان

، لااقل در ظاهر خي موارددهند و در برهاي حيواني مرسوم نشان نميخود را در مدل

توان تنها با تكيه بر نتايج از اين رو نمي  . ساز نيستندهاي حيواني مشكلبراي گونه

هاي دارويي قضاوت درست و قابل قبولي مطالعات حيواني درباره پروفايل سميت فرآورده

   . داشت
، فيزيكدان 3به وسيله فيليپ فون لنارد 2كشف و توصيف اشعه كاتدي 9

دستاورد لنارد و همكارانش اساس : ميلادي 1905مجارستاني و برنده جايزه نوبل 

  )359(  . دهدها و مطالعات فيزيولوژي را تشكيل ميبسياري از آزمايش

خلأ به وسيله ماركيز ) سوپاپ(يا دريچه  4طراحي و ساخت لامپ ترميونيك 9

به طور مشترك با كارل  ميلادي را 1909كه جايزه نوبل فيزيك سال  5ماركوني

                                                                                                                 
1 Asbestos fibers  
2 Cathode ray  
3 Phillip E.   A.   von Lenard  
4 Thermionic valve 
5 Marchese G.   Marconi  
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اين دستاورد نيز نقش بسيار مهمي در تكامل : از آن خود ساخت 1فرديناند براون

هاي سازي روند انجام برخي از مطالعات و آزمونعلوم پزشكي ايفا نمود و در بهينه

  )360(  . فيزيولوژيك سهم به سزايي داشت

، فيزيكدان 3اردبه وسيله فيليپ فون لن 2كشف و توصيف اشعه كاتدي 9

دستاورد لنارد و همكارانش اساس : ميلادي 1905مجارستاني و برنده جايزه نوبل 

  )359(  . دهدها و مطالعات فيزيولوژي را تشكيل ميبسياري از آزمايش

خلأ به وسيله ماركيز ) سوپاپ(يا دريچه  4طراحي و ساخت لامپ ترميونيك 9

ميلادي را به طور مشترك با كارل  1909ل كه جايزه نوبل فيزيك سا 5ماركوني

اين دستاورد نيز نقش بسيار مهمي در تكامل : از آن خود ساخت 6فرديناند براون

هاي سازي روند انجام برخي از مطالعات و آزمونعلوم پزشكي ايفا نمود و در بهينه

  )360(  . فيزيولوژيك سهم به سزايي داشت
و  7توسط ويليام هنري براگ Xوسيله اشعه معرفي تكنيك كريستالوگرافي به  9

، چند سال بعد: ميلادي 1915، برندگان جايزه نوبل فيزيك سال 8براگ  . ويليام ال

با استفاده از همين تكنيك موفق به كشف  12و كريك 11، واتسن10، ويلكينز9فرانكلين

   . )361(شدند  DNAجزئيات ساختار مولكول 
با  (MRI)ويربرداري به كمك رزونانس مغناطيسي طراحي و ساخت دستگاه تص 9

، برندگان جايزه نوبل فيزيك تكيه بر نتايج مطالعات ادوارد پرسل و فليكس بلاچ

 13ايتحقيقات اين دانشمندان در مورد پديده تشديد مغناطيسي هسته: ميلادي 1952

فق به كشف و ها موآن  . در تاريخ شد MRIمنجر به طراحي و ساخت نخستين دستگاه 

                                                                                                                 
1 Karl Ferdinand Braun  
2 Cathode ray  
3 Phillip E.   A.   von Lenard  
4 Thermionic valve 
5 Marchese G.   Marconi  
6 Karl Ferdinand Braun  
7 William Henry Bragg 
8 William L.   Bragg  
9 Franklin  
10 Wilkins  
11 Watson  
12 Crick  
13 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
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هاي عناصر در نتيجه قرار تبيين منطقي اين پديده فيزيكي شدند كه برخي هسته

گرفتن در معرض يك ميدان مغناطيسي قوي و سپس برخورد با يك دسته امواج 

الكترومغناطيسي با فركانس معين از حالت منظم خود خارج شده و براي منظم شدن 

را با فركانس رزونانس مشخص از خود  هاي الكترومغناطيسي خاصيمجدد سيگنال

تواند به منزله يك اثر انگشت يا شناسنامه براي آن هسته اتم كنند كه ميساطع مي

 هاي آلي و درشتدانيم تقريباً تمامي ريزمولكولمي كهچنان) 362(  . عمل نمايد

كه فرد  هنگامي  . هاي بيولوژيك موجود در بدن ما حاوي اتم هيدروژن هستندمولكول

هاي هيدروژن كه پيش از آن در جهات يون  ، تماميشودمي MRIوارد تونل دستگاه 

، در اثر مغناطيس اندكردهو از نظم و آرايش خاصي پيروي نمي مختلفي پراكنده بوده

در ادامه يك دسته امواج راديويي با   . شوندقوي سيستم با آرايش مشخصي رديف مي

هاي هيدروژن را با الگوي شوند و برخي از يونن فرستاده ميفركانس معين داخل بد

ها ، يونشودهنگامي كه تابش امواج راديويي قطع مي  . آورندخاصي به چرخش در مي

مجدداً طي مدت زماني مشخص كه طول آن به جنس و ماهيت بافت مورد مطالعه 

افزار كامپيوتري يك نرم  . ندگرد، به شكل تراز شده و منظم قبلي خود باز ميبستگي دارد

، تصوير هاي حاصلكند و نهايتاً بر اساس دادهاين مدت زمان را در هر بافت بررسي مي

، استاد و محقق برجسته دانشگاه ايالتي 1زماني كه پل لاتربر  . شودمورد نظر ايجاد مي

 2003ي سال بريتانيايي مشتركاً جايزه نوبل پزشك 3و سر پيتر منسفيلد 2ايلينويز

و تكوين و  MRIهاي كاربردي هايشان در جهت معرفي جنبهميلادي را به پاس تلاش

، ارتباط تنگاتنگ فيزيك پايه با تكميل چند روش تصويربرداري با آن دريافت كردند

هاي به دست لاتربر با توجه به داده  . علوم پزشكي بيش از پيش بر همگان عيان گرديد

توان با ايجاد تغيير در مختصات ميدان ود دريافت كه احتمالاً ميآمده از مطالعه خ

، به تصويري دو بعدي از بافت هدف MRIمغناطيسي مورد استفاده در تصويربرداري 

براي  MRIتكنيك، كليد استفاده از در حقيقت اين كشف بنيادين  . دست يافت

هاي بافتي توليد و ه سيگنالمنسفيلد نشان داد كه چگون  . تصويربرداري در پزشكي است

توان از لحاظ ساطع شده در پاسخ به تغيير شدت و جهت ميدان مغناطيسي را مي

-رياضي مورد بررسي قرار داد و از اين رهگذر تكنيك تصويربرداري سودمندي را پايه
اي توان تكنيك تصويربرداري مزبور را به گونهچنين نشان داد كه ميوي هم  . گذاري كرد

با  MRIهر چند امكان تصويربرداري   . ستكاري كرد كه سرعت كار با آن بسيار زياد شودد

                                                                                                                 
1 Paul C.   Lauterbur 
2 State University of Illinois  
3 Sir Peter Mansfield 
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لاتربر براي آن كه به   . سال بعد ميسر گرديد 10، تقريباً اين سرعت بالا از لحاظ تكنيكي

، همه نشان دهد چه اشكالاتي در سيستم رسمي و سنتي تحقيقات پزشكي وجود دارد

اش تصميم گرفت بخت خود را براي چاپ نسخه اصلي مقاله ميلادي 1973در سال 

؛ با كمال شگفتي بيازمايد Natureدر نشريه بسيار معتبر و مطرح  MRIپيرامون تكنيك 

وي در !!! هاي لازم براي انتشار اعلام كرددبيرخانه نشريه مقاله او را فاقد استاندارد

ها و ارباب جرايد با رسانه 2003 گفتگويي كه پس از دريافت جايزه نوبل پزشكي سال

را با مقاله خود مورد انتقاد قرار  Nature، نحوه برخورد مسؤولين دبيرخانه نشريه داشت

توانيد تاريخچه علم در طول پنج دهه گذشته شما مي«: آميز گفتداده و به شكلي كنايه

، اندرد شده Scienceو  Natureرا با خواندن مقالاتي كه توسط دبيرخانه نشرياتي چون 

در مورد  1دبيرخانه اين نشريه پيش از آن مقاله پروفسور هانس آدولف كربس»   . بيابيد

، مقاله در مورد پديده تشعشع 2، مقاله شرنكوميلادي 1937چرخه كربس را در سال 

و هارتموت  6، رابرت هيوبر5هوفرو مقالات يوهان دايزن 4هادرباره مزون 3هيدكي يوكاوا

چنين در آغاز مقاله استفن اين نشريه هم  . در مورد فتوسنتز را رد كرده بود 7ميشل

، اما ها را براي انتشار واجد صلاحيت ندانستدر مورد تشعشعات سياه چاله 8هاوكينگ

البته مقاله لاتربر نيز نهايتاً و در اثر   . آن را چاپ نمود ،مدتي بعد با يك چرخش ناگهاني

    . به چاپ رسيد Natureاعتراضات خود وي در نشريه  ها وپيگيري

  شيمي

هاي يك براي تصويربرداري از بافت Xتدوين و معرفي مباني استفاده از پرتو  9

 1911ارگانيزم زنده توسط ماري كوري كه منجر به اعطاي جايزه نوبل شيمي 

دريافت اين  ؛ او پس ازاين دومين جايزه نوبل مادام كوري بود؛ ميلادي به وي شد

هاي ، به نقاط مختلف فرانسه و حتي برخي سرزمين9جايزه به همراه دخترش آيرين

همسايه و ايالات متحده سفر كرده و نحوه استفاده از دستگاه پرتونگاري و پرتودرماني با 

هاي ها و به خصوص كادر پزشكي فعال در كميتهرا به پزشكان اين سرزمين Xاشعه 

                                                                                                                 
1 Hans Adolf Krebs 
2 Cerenkov  
3 Hideki Yukawa  
4 Meson 
5 Johann Deisenhofer  
6 Robert Huber 
7 Hartmut Michel 
8 Stephen Hawking  
9 Irene 
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، در خلال جنگ جهاني دوم ن جنگي سازمان صليب سرخ جهانيمراقبت از مجروحي

بر كسي پوشيده  Xامروزه اهميت تكنيك راديوگرافي و راديوتراپي با اشعه   . آموزش داد

، سرطان دهانه 2، سرطان اندومتر1ها مانند سرطان سينهبسياري از انواع سرطان  . نيست

هاي مناسب ديگر قابل نيك و روشبدون كمك اين تك 4و سرطان لب و دهان 3رحم

   . )364(درمان نيستند 

تكنيك ابداعي :  6به وسيله تئودور اسودبرگ 5ابداع تكنيك اولتراسانتريفوژ 9

هاي بخشيد كه بسياري از ذرات مادي را كه با روشاسودبرگ به محققين امكان مي

وي در همان سالي   . د، از يكديگر جدا نماينمتداول آن زمان از هم قابل تفكيك نبودند

، از سوي دانشگاه كه مقاله مربوط به اين شاهكار خود را به صورت عمومي منتشر ساخت

آكادمي نوبل استكهلم در   . اش به عنوان محقق برتر معرفي شدمحل تحصيل و تحقيق

   . )365(، جايزه نوبل شيمي را به اين دانشمند برجسته اهدا كرد ميلادي 1926سال 

ها اسيدها و نوكلئيكهاي ساختاري و عملكردي آنزيمبيين برخي از جنبهت 9

هاي پژوهشي اين دستاورد:  8شلپين -و هانس فون يولر  7توسط سر آرتور هاردن

تيم دو نفره نقش بسيار مهمي در تدوين و توسعه سطح آگاهي و دانش ما نسبت به 

ها داشت و اساس پزشكي امروز را سيداها و نوكلئيكعملكرد بيولوژيك بسياري از آنزيم

شلپين به خاطر اين خدمات خود به جامعه علمي جهان  - هاردن و يولر   . ريزي نمودپايه

   . )366(ميلادي شدند  1929مفتخر به دريافت جايزه نوبل شيمي 

، فردريك در مقام تبيين پديده تابش پرتو ارائه نظريه آيرين كوري و همسرش 9

اين : اي با آننه عنصر غير پرتوزا در نتيجه برخورد ذرات زير هستهاز يك نمو

را دريافت  1935زوج محقق و دانشگاهي به دليل كشف بزرگ خود جايزه نوبل شيمي 

   . )367(كردند 

                                                                                                                 
1 Breast cancer  
2 Endometrial cancer  
3 Cervical cancer  
4 Oral tissue & lip cancer  
5 Ultracentrifugation  
6 Theodor Svedberg 
7 Sir Arthur Harden 
8 Hans von Euler - Chelpin  
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ها كه به ها و كربوهيدراتدر مورد ويتامين 1انتشار نتايج تحقيقات والتر هاورث 9

   . )367(لادي به وي انجاميد مي 1937اعطاي جايزه نوبل شيمي 

ها و به ويژه در مورد ويتامين 3و پل كارر 2انتشار نتايج تحقيقات ريچارد كان 9

ميلادي به آن دو انجاميد  1938كه به اعطاي جايزه نوبل شيمي  4هاكاروتنوئيد

)368( .   
اي هدر زمينه هورمون 6و لئوپالد روزيكا 5انتدار آدولف بيوتنتحقيقات دامنه 9

هاي دارويي تهيه شده از ها بعد به سنتز و توليد انبوه فرآوردهجنسي كه سال

هاي ضد تركيبات خانواده كورتيكوستروئيد و از جمله كورتيزون و فرآورده

جامعه علمي جهان با اعطاي جايزه نوبل شيمي ؛ منجر گرديد 7بارداري خوراكي

در جهت ارتقاء سطح حيات و  هاميلادي به اين دو پژوهشگر از زحمات آن 1939

   . )369(سلامت بشريت قدرداني كرد 
ها توسط ها و آنزيمسازي ويروسهاي جديدي براي خالصطراحي و ابداع روش 9

اي كه مقدمه 9و جيمز نورتروپ 8هاي ويليام استنليدو محقق امريكايي به نام

لغ جايزه نوبل اين دو نيمي از مب؛ شناسي پزشكي شدبراي گسترش علم ويروس

   . )370(ميلادي را دريافت كردند  1946شيمي 
 1947، برنده جايزه نوبل شيمي 10اعلام نتايج تحقيقات سر رابرت رابينسون 9

ترين تركيبات شيميايي با پتانسيل تبديل به ميلادي در مورد برخي از مهم

چنين هم و مورفين و 13، كينين12، كوكائين11فرآورده دارويي مانند آتروپين

   . )371( هامطالعات بسيار وسيع و ارزشمند وي درباره استروئيد

                                                                                                                 
1 Walter Haworth 
2 Richard Kuhn  
3 Paul Karrer 
4 Carotenoids 
5 Adolf Butenandt  
6 Leopold Ruzicka  
7 Oral contraceptives  
8 William Stanley  
9 James Northrop  
10 Sir Robert Robinson  
11 Atropine  
12 Cocaine  
13 Quinine  
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دستيار  - 2به وسيله آرنه تيزليوس 1طراحي و ابداع تكنيك الكتروفورز پروتئين 9

 - ميلادي  1948دستيار اسودبرگ در پروژه اولتراسانتريفوژ و برنده نوبل شيمي 

از تكنيك الكتروفورز در بسياري از امروزه ؛ كه انقلابي در دنياي پزشكي ايجاد كرد

شناسي مولكولي و ، زيست، مانند بيوشيميهاي تحقيقاتي مرتبط با علوم پزشكيزمينه

توان ادعا كرد كه به جرئت مي  . شودهاي باليني به طور گسترده استفاده ميكارآزمايي

صي تحت خون همه ما حداقل يك مرتبه در طول عمرمان براي انجام مطالعات تشخي

جالب است بدانيد كه   . گيردچون سانتريفوژ و الكتروفورز قرار ميهايي همعمليات

   . )372(هزار بار الكتروفورز انجام داد  50ميلادي حدود  1995در سال  3كلينيك مايو

، برندگان انگليسي 6و سينگ 5به وسيله مارتين 4ابداع كروماتوگرافي تفكيكي 9

جالب است كه واتسون و كريك نيز از فرم ؛ ديميلا 1952انگليسي نوبل شيمي 

. )373(استفاده كردند  DNAشده همين فرآيند براي تعيين ساختار تغيير يافته و اصلاح

   

مولكولي كه به نقل و  -كشف و تبيين ماهيت و عملكرد مولكول هموگلوبين  9

كارل  به وسيله لينوس -پردازد هاي تنفسي در خون ميانتقال اكسيژن و گاز

؛ ميلادي 1954، شيميدان پرآوازه امريكايي و برنده جايزه نوبل شيمي 7پاولينگ

هاي موجود بين هموگلوبين طبيعي و هموگلوبين بيماران مبتلا پاولينگ تفاوت؛ ميلادي

مند بررسي و توصيف و زمينه را براي مطالعه خوني داسي شكل را به طور نظامبه كم

او يكي از   . )374(اين اختلال خوني فراهم ساخت تر در زمينه پاتوفيزيولوژي بيش

   . آيداي عرصه شيمي و بيوشيمي به شمار ميقهرمانان افسانه

مولكولي كه به نقل و  -كشف و تبيين ماهيت و عملكرد مولكول هموگلوبين  9

به وسيله لينوس كارل  -پردازد هاي تنفسي در خون ميانتقال اكسيژن و گاز

؛ ميلادي 1954ميدان پرآوازه امريكايي و برنده جايزه نوبل شيمي ، شي8پاولينگ

                                                                                                                 
1 Protein electrophoresis  
2 Arne Tiselius  
3 Mayo Clinic 
4 Partition chromatography  
5 A.   J.   P.   Martin  
6 R.   L.   M.   Synge 
7 Linus Carl Pauling  
8 Linus Carl Pauling  
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هاي موجود بين هموگلوبين طبيعي و هموگلوبين بيماران مبتلا پاولينگ تفاوت؛ ميلادي

مند بررسي و توصيف و زمينه را براي مطالعه خوني داسي شكل را به طور نظامبه كم

او يكي از   . )374(هم ساخت تر در زمينه پاتوفيزيولوژي اين اختلال خوني فرابيش

    . آيداي عرصه شيمي و بيوشيمي به شمار ميقهرمانان افسانه

ها و ساير تركيبات تبيين نكاتي جديد در باب ساختار و عملكرد نوكلئوتيد 9

اين دانشمند بزرگ به ؛ 1موجود در ساختار هسته سلول به وسيله الكساندر تاد

هاي ل آن گام بزرگي در مسير دستيابي به تكنيكخاطر همين دستاورد خود كه حصو

، بيوتكنولوژي و فارماكوژنوميكس به شمار متداول امروزين در حوزه تحقيقات ژنتيك

    )375( .ميلادي شد 1957، موفق به دريافت جايزه نوبل شيمي سال آيدمي

نجر به در رابطه با متابوليسم آمينواسيد ليزين كه م 2مطالعات فردريك سانگر 9

حصول نتايج مهمي در رابطه با علت بروز واكنش عدم تحمل نسبت به انسولين 

اين مطالعات نشان داد كه  در برخي از بيماران ديابتي گرديد؛ 3با منشأ غير انساني

ها وجود برخي اختلافات بسيار ناچيز ميان توالي علت اصلي بروز اين دسته از واكنش

هاي ه بعدي مولكول انسولين در ميان انسان و گونهآمينواسيدي و ساختار و شكل س

مختلف جانداراني است كه فرآورده انسولين متداول در درمان ديابت انساني در آن زمان 

هاي كوچك نبايد از نظر دور داشت كه توجه به همين تفاوت  . آمدها به دست مياز آن

تواند اي ميهاي ناخواستهن واكنشها در بروز چنياي و نقش آنگونهاي و درونبين گونه

هاي مطالعه بر روي حيوانات آزمايشگاهي براي قضاوت درباره رويكرد استفاده از داده

سانگر   . اثربخشي و ايمني مصرف يك فرآورده دارويي در بدن انسان را به چالش بكشد

يك جايزه ها نيز سهيم بوده و به خاطر آن اسيددر تكامل بخشيدن به دانش نوكلئيك

، جديت و لازم به ذكر است كه پشتكار  . ميلادي دريافت كرد 1980نوبل ديگر در سال 

تحقيقاتي او در نهايت منجر به سنتز و فرمولاسيون انسولين  - هاي علمي دستاورد

    )376( .انساني گرديد
كشف و توصيف دقيق ساختار دو مولكول هموگلوبين و  9

تكنيك كريستالوگرافي به كمك تفرق ميوگلوبين با استفاده از 

                                                                                                                 
1 Alexander Todd  
2 Fredrick Sanger  
3 Non - human insulin  
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، برندگان نوبل شيمي 3و جان كندرو 2توسط مكس پروتز ،1Xپرتو 

 ) 377(          ؛ميلادي 1962
توسط محققي به نام  B12توصيف ساختار مولكول ويتامين  9

 1964، برنده نوبل شيمي 4هاچكين -دوروتي مري كراوفوت 

از كريستالوگرافي با كمك هاي حاصل ، با تكيه بر دادهميلادي

 )378(؛  Xتفرق پرتو 
تكوين و تكامل اصول پرتودرماني تومورها به دست ويليام  9

 )379( ؛ميلادي 1976، برنده جايزه نوبل شيمي 5ليپسكامب
طراحي و تئوريزاسيون مباني تكنيك ميكروسكوپي الكتروني  9

 1982ي ، برنده نوبل شيم7به دست آرون كلاگ 6كريستالوگرافيك

وي از اين تكنيك براي مطالعه ساختار بيوشيميايي ؛ ميلادي 1982

پروتئين و  - اسيد ، كمپلكس نوكلئيك9، كروماتين8هاي هيستونپروتئين

   . استفاده كرد DNAو مولكول 
سنجي به كمك تشديد هاي تكنيك طيفتوسعه و افزايش قابليت 9

ريچارد به دست  MRIاي و روش تصويربرداري مغناطيسي هسته

ارنست مسير تحقيقات ؛ ميلادي 1991برنده نوبل شيمي   ،10ارنست

پورسل و بلاچ را در پيش گرفت و آن را تا دستيابي به يك تكنيك 

وي با اصلاح ساز و كار سيستم   . تصويربرداري پزشكي روتين ادامه داد

 - از طريق استفاده از معادلات انتقال پالس  MRآشكارساز سيگنال 

اضافه كرد و از اين  NMRسنجي ، مفهوم بعد را به متد طيف11فورير

                                                                                                                 
1 X - ray diffraction crystallography  
2 Max Perutz  
3 John Kendrew 
4 Dorothy Mary Crowfoot Hodgkin  
5 William N.   Lipscomb Jr.    
6 Crystallographic Electron Microscopy  
7 Aaron Klug  
8 Histone 
9 Chromatin 
10 Richard Ernst  
11 Pulse - Fourier Transition  
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هاي لازم براي بازسازي بعد آوري داده، صحت و دقت فرآيند جمعرهگذر

    )380( .به ميزان قابل توجهي ترفيع بخشيد دوم را در اين روش آناليز
 مولكول براي آناليز درشت NMRسنجي جرمي و طراحي متد طيف 9

و  2، كوئيچي تاناكا1به دست جان فن -ها مانند پروتئين -هاي زيستي 

هاي به لطف تلاشميلادي؛  2002، برندگان نوبل شيمي 3و كورت ووتريچ

-المللي امروز محققين حوزه آناليز مولكولهاي اين سه دانشمند برجسته بين
هاي بزرگ زيستي را روي ستون توانند مولكولهاي بيوشيميايي مي

-كه ساختارشان كميكديگر تفكيك نموده و سپس بدون آنكروماتوگرافي از 
شان را به ها را به صورت گاز درآورند و طيف جرمي، آنترين تغييري پيدا كند

در اين ميان شاهكار بزرگ و منحصر به فرد پروفسور   . راحتي تهيه كنند

 NMRووتريچ عبارت بود از طراحي و معرفي تكنيكي به منظور تهيه طيف 

 ؛ ها در فاز محلولعدي از مولكولسه ب
- براي آناليز درشت NMRسنجي جرمي و طراحي متد طيف 9

، 4به دست جان فن -ها مانند پروتئين -هاي زيستي مولكول

 2002، برندگان نوبل شيمي 6و كورت ووتريچ 5كوئيچي تاناكا

المللي امروز هاي اين سه دانشمند برجسته بينبه لطف تلاشميلادي؛ 

هاي توانند مولكولهاي بيوشيميايي ميين حوزه آناليز مولكولمحقق

بزرگ زيستي را روي ستون كروماتوگرافي از يكديگر تفكيك نموده و 

ها را به ، آنترين تغييري پيدا كندكم كه ساختارشانسپس بدون آن

در اين   . شان را به راحتي تهيه كنندصورت گاز درآورند و طيف جرمي

ر بزرگ و منحصر به فرد پروفسور ووتريچ عبارت بود از ميان شاهكا

سه بعدي از  NMRطراحي و معرفي تكنيكي به منظور تهيه طيف 

  ؛ ها در فاز محلولمولكول

                                                                                                                 
1 John B.   Fenn 
2 Koichi Tanaka 
3 Kurt Wüthrich 
4 John B.   Fenn 
5 Koichi Tanaka 
6 Kurt Wüthrich 
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ها از خلال غشاي كشف و تبيين نحوه نقل و انتقال آب و يون 9

، استاد و 1هاي بدن انسان به دست پيتر آگريپلاسمايي سلول

، 3كينونو راد مك 2شگاه جان هاپكينزمحقق برجسته دان

، برندگان جايزه نوبل نيويورك 4پژوهشگر مطرح دانشگاه راكفلر

نتايج تحقيقات اين دو دانشمند به فهم ؛ ميلادي 2003شيمي سال 

هاي فيزيولوژيك مانند نحوه توليد و بهتر مكانيزم وقوع بسياري از فرآيند

هاي عصبي بدن ما و نحوه انتشار سيگنال الكتريكي در طول فيبر

چنين درك بازجذب آب از ادرار اوليه در كليه و تشكيل ادرار نهايي و هم

ها و اختلالات شايع كليه و سيستم بهتر پاتوفيزيولوژي بسياري از بيماري

، سلسله اعصاب و عضلات كمك قابل توجهي ، قلب و عروقدفع ادرار

كننده توالي هاي كدنقص ژن دهد كههاي جديد نشان مييافته  . كرد

نام عمومي اعضاي  - 5هاي خانواده آكواپورينآمينواسيدي پروتئين

هاي هاي پروتئيني غشايي كه نقل و انتقالات مولكولاي از كانالخانواده

اساس بروز  - كنند آب را از خلال برخي از غشاهاي بيولوژيك كنترل مي

؛ به عنوان مثال ي انساني استهاترين اختلالات و بيماريبرخي از مهم

هاي آبي موجود در چشم وقوع جهش در ژن مربوط به گروهي از كانال

در اين   . گرددمادرزادي مي 6انسان منجر به ايجاد آب مرواريد يا كاتاراكت

كينون نقش مهمي در تبيين ساختار و مكانيسم عمل ، مكاين ميان

دانيم امروزه به خوبي مي  . تهاي يوني و از جمله كانال پتاسيم داشكانال

هاي ارثي يا اكتسابي در ژن كدكننده توالي آمينواسيدي كه وقوع جهش

چون هاي انسان همهاي يوني عامل بروز بسياري از بيماريكانال

    . و آريتمي قلبي است 7سيستيك فيبروزيس

  نقش علوم كامپيوتر

                                                                                                                 
1 Peter Agre  
2 John Hopkins University  
3 Rod McKinnon  
4 Rockefeller University  
5 Aquaporin  
6 Cataract  
7 Cystic fibrosis  
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هاي علمي ، به پيشرفت در شاخهسيپيشرفت در حوزه تكنولوژي علاوه بر فيزيك و مهند 

  رويكردي  1دانش نوين بيوانفورماتيك  . چون علوم كامپيوتر و شيمي نيز وابسته استديگري هم

، با ؛ در واقع متخصصين اين رشته علميكندچند جانبه نسبت به تحقيقات علمي اتخاذ مي

، علوم ، رياضيات، فيزيكوترادغام و تركيب مفاهيم بنيادين علوم گوناگون و از جمله كامپي

هاي علمي مهندسي و علوم زيستي دستورالعملي جديد براي طراحي و انجام پژوهش - فني 

 )NIGMS3(مدير انستيتو ملي علوم پزشكي عمومي  2ماروين كاسمن  . انددر اختيار ما نهاده

  )381( :معتقد است

ه بيوانفورماتيك و هايي كه در زمينآينده علوم بيولوژيك با پيشرفت«

  »   . ، رقم خواهد خوردآيدشناسي محاسباتي به دست آمده و ميزيست

 IBM4، Sunهاي عظيم صنايع كامپيوتر مانند امروزه محصولات كمپاني 
Microsystems، Hewlett Packard Compact  وSilicon Graphics  به دانشمندان كمك

، مديريت و دستكاري حجم انبوه أم با فرآيند پردازشكنند تا به خوبي از عهده مشكلات تومي

اين مهم به لطف وجود ابر   . شناسي برآيندهاي مربوط به مطالعات و تحقيقات زيستداده

اطلاعات را  )گيگابايت 1000يعني چيزي حدود (ها كه قادرند بيش از يك ترابايت رايانه

در يك مقطع زماني از دوران طولاني  ™Celera Genomics؛ براي مثال شركت ذخيره كنند

 11؛ حجمي تقريباًً هايش ذخيره كرده بودترابايت داده در كامپيوتر 110عمر خود نزديك به 

برابر كل اطلاعات موجود در واحد نسخ چاپي و خطي كتابخانه كنگره ملي امريكا در فاصله 

 (NIH)سلامت ايالات متحده  جالب است بدانيد به تازگي مؤسسه ملي )382( !زماني مشابه

هاي محاسباتي جهت ها و رويكرد، ابزارهابراي تشويق نمودن محققين به استفاده از مدل

شناسي مركز بيوانفورماتيك و مطالعات زيست«، واحدي به نام شناختيانجام مطالعات زيست

مي در تكوين دانش شود نقش بسيار مهبيني مياندازي كرده است كه پيشرا راه 5محاسباتي

انستيتو ملي  NIHگذاران هاي سياستيكي ديگر از دست پرورده  . هزاره سوم داشته باشد

رسماً آغاز به كار كرد  2000است كه از سال  6پزشكي و مهندسي زيستيتصويربرداري زيست

هايي چون هاي پژوهشي بنيادين در زمينهكرد و حوزه اصلي فعاليت آن طراحي و اجراي طرح

هاي برداري و روشهاي نوين و برتر عكس، با هدف ابداع تكنيك، فيزيك و مهندسيياضياتر

                                                                                                                 
1 Bioinformatics 
2 Marvin Cassman  
3 National Institute of General Medical Sciences  
4 International Business Machines  
5 Center for Bioinformatics and Computational Biology (CBCB) 
6 National Institute of Biomedical Imaging and Bioengineering (NIBIB) 
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ها و ، مطالعه پاتوفيزيولوژي بيماريهاتر براي تشخيص عوارض ناخواسته داروبه مراتب كارآمد

، رئيس مؤسسه ملي 1روت كيرشتاين  . باشدهاي بيولوژيك بدن ميبررسي جزئيات فرآيند

  :گويدمي NIBIBايالات متحده امريكا در مورد اهميت تأسيس سلامت 

براي فعاليت  NIHاگرچه تأسيس يك مركز علمي با رديف بودجه مستقل از سوي « 

، مانند تصويربرداري پزشكي و تحقيقات مرتبط با علوم اي بسيار تخصصيدر زمينه

امي خام و جسورانه و اي آن را اقدسابقه است و ممكن است عدهتشخيصي تقريباً بي

يا حركتي در جهت حيف و ميل كردن بودجه كشور در بخش بهداشت و درمان تلقي 

كنم انجام اين اقدام به جرئت اعلام مي NIH، اما من ضمن دفاع از اين تصميم نمايند

اي پايدار اي روشن و توسعهكاملاً ضروري و براي تضمين آينده ،و اقدامات مشابه

  »  . است شديداً ضروري

به دست گروهي از پژوهشگران علوم زيستي مصداق  2شبكه اعصاب مصنوعي توليد 

 4و علم آمار 3، تئوري احتمال، دانش كامپيوترهاي علوم پايهگيري از مفاهيم و آموزهبارز بهره

- هاي متخصصين رشتهدستاورد  . هاي نوين در حوزه علوم پزشكي استدر دستيابي به يافته
تري علمي فوق به محققين علوم زيستي اين امكان را داده است كه با سهولت بيش هاي

يكي از بهترين و مفيدترين اين   . سازي نمايندهاي پيچيده را آناليز و مدلبتوانند داده

هاي آماري بسيار پيشرفته و تخصصي هستند كه بر مبناي رويكرد افزارنرم هادستاورد

    . اندتشخيص الگو طراحي شده

هاي تخصصي پزشكي از بيهوشي و ها و رشتهشبكه اعصاب مصنوعي در تمامي حوزه 

از   . تواند مفيد واقع شود، علوم آزمايشگاهي و كارديولوژي مينورولوژي گرفته تا راديولوژي

بيني روند سرطان در يك بيمار معين و پيشتوان به مي ANNجمله موارد كاربرد مهم 

چنين بهبود بيني و همنامه درماني اختصاصي وي بر اساس حاصل اين پيشتنظيم شيوه

كه يكي از  5دانيم تكنيك ماموگرافيكه ميچنان  . هاي تشخيص سرطان اشاره كردروش

، آيدهاي تصويربرداري متداول براي تشخيص ابتلاي افراد به سرطان سينه به شمار ميروش

 2002سپتامبر سال  18اي كه در شماره نتايج مطالعه ؛ مطابقهايي استداراي محدوديت

ها ماموگرام ، همه راديولوژيستميلادي نشريه رسمي انستيتو ملي سرطان امريكا منتشر شد

هاي نسبتاً اين مطالعه نشان داد راديولوژيست  . كنندرا با يك الگو و به يك شيوه تفسير نمي

                                                                                                                 
1 Ruth Kirschstein 
2 Artificial Neural Networks (ANNs) 
3 Probability theory  
4 Statistics science  
5 Mammography  
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، در حدود دو تا چهار ترهاي به مراتب با تجربهژيستكار در مقايسه با راديولوجوان و تازه

هاي رسد شبكهبه نظر مي  . نمايندتر نتايج ماموگرام را مثبت كاذب تفسير ميمرتبه بيش

چنين ها هماين شبكه  . كنندتر ماموگرام كمك ميعصبي مصنوعي به تفسير بهتر و صحيح

لد يك عفونت را سرعت بخشند و در نتيجه توانند روند معمول تشخيص نوع باكتري مومي

، دقيق و متداول هاي اصلييكي از روش  . بيوتيك را كمي جلو بيندازندزمان آغاز مصرف آنتي

هاي زا تهيه نمونه بيولوژيك از بيمار و كشت آن در محيطتشخيص ماهيت عوامل عفونت

، يك اشكال اساسي دهددست ميافتراقي است كه اگرچه نتايج دقيق و نسبتاً قابل قبولي به 

 - ها طول بكشد كه ممكن است روزها و يا بعضاً هفته - دارد و آن كندي نسبي روند تشخيص 

شود پزشك ناچار گردد براي كاهش سرعت و دامنه ؛ اين مسئله به نوبه خود موجب مياست

بودن چنين بيوتيك با الگوي تجربي بپردازد كه خطاپذير پيشروي عفونت به تجويز آنتي

اين در حالي است كه   . رويكردي نيز نياز به اقامه دليل و بينه ندارد و چونان روز روشن است

اي هاي مصنوعي اعصاب تنها ظرف مدت چند دقيقه به حصول نتيجهاستفاده از شبكه

به دانشمندان  ANNيكالكترونيك و  1تركيب يك گوشي پزشكي  . گرددمطلوب منجر مي

خشد صداي طبيعي قلب كودكان را از صداهايي كه دليلي آشكار بر وقوع آسيب بامكان مي

اي نه چندان پژوهشگران اميدوارند كه در آينده   )384( .، تفكيك نمايندقلبي جدي هستند

زمان نقش هر دو عامل ژنتيك و يا بررسي هم 2ها در ژنوميكس معكوس ANN، بتوانند از دور

ها در اپيدميولوژي  ANNبه علاوه كاربرد   . هاي گوناگون استفاده كنندمحيط در بروز بيماري

     )385( .ها هدايت نمايدتواند محققان را در جلوگيري بهتر و كارآمدتر از بروز بيماريمي
 

  نانوتكنولوژي
هاي علوم گوناگون عصر ما و از جمله بيولوژي نانو دانشي است نوين و نوپا كه بر پايه آموزه 

؛ به بيان ساده ، علوم كامپيوتر و الكترونيك بنا شده است، مهندسي، شيمي، فيزيكمولكولي

، ساخت و مطالعه ساختار اجسام مادي در آوري طراحيتوان دانش يا فننانوتكنولوژي را مي

هاي آن متخصصين علم نانو با استفاده از تكنولوژي نوين و دستاورد  . مقياس اتمي دانست

ها ها در آرزوي فتح آنهايي از كوهستان دانش را فتح نمايند كه بشريت قرناند قلهنستهتوا

و  3به عنوان نمونه اين محققين با كمك تكنيكي مركب از ميكروسكوپي نگاره تونلينگ  . بود

ها هاي سازنده موادي را كه در حال مطالعه آناند اتمموفق شده 4ميكروسكوپي نيروي اتمي

                                                                                                                 
1 Stethoscope  
2 Reverse genomics  
3 Tunneling scanning microscopy  
4 Atomic force microscopy 
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هاي معيني در فضا هاي مزبور را با الگو، به خوبي و با قدرت تفكيك بالا ببينند و اتمهستند

-هاي سرزمين اذهان نويسندگان رماننانوتكنولوژي كه زماني تنها در داخل مرز  . آرايش دهند
در سال  1، يعني فولرن، با كشف دگرشكل سوم كربن خالصتخيلي ساكن بود - هاي علمي 

، يعني ، تنها دو دگرشكل از كربن خالصپيش از كشف اين دگرشكل  . متولد شدرسماً  1991

امروزه مهندسان نانو با دستكاري مشتقات فولرن كه به   . الماس و گرافيت شناخته شده بودند

 Bucky، با عنوان تكه فوتبالبه توپ چهل -  C60فولرن  - دليل شباهت شكل كروي نيايشان 
Balls  ها نظام يك ارتش اتمي در نزاع با بيماريها در كسوت پيادهاز آن ،اندشدهنيز شناخته

، با تكيه بر اصول علم نانو اي نزديكدانشمندان بر اين باورند كه در آينده  . كننداستفاده مي

هاي بدن بيمار و جاي گرفتن در هايي طراحي كنند كه با نفوذ به درون سلولبتوانند سامانه

؛ يا هر گونه آسيب سلولي ديگر را تعمير و اصلاح نمايند DNAهايجهشها وزول آنفضاي سيت

هاي ضد ويروس را به روشي هاي پوشيده شده با برخي داروتوان فولرنبه عنوان مثال مي

وارد كرد تا از تكثير آن در سيتوپلاسم سلول  HIVيامعين به درون ويروس مولد بيماري ايدز 

زمان تيم پزشك و عضو هم، زيست2شيومينگ ناي   )386( .گيري نمايدانساني ميزبان جلو

از جمله دانشمنداني است كه در زمينه  4آوري جورجياو مؤسسه فن 3تحقيقاتي دانشگاه امري

هاي تشخيصي در مقياس نانو با هدف تشخيص زود هنگام سرطان طراحي و ساخت ابزارسازه

ناميده  Quantum Dotهاي نانوسايز كه نقطه كوانتوم يا ين سازهبرخي از ا  . كنندمي  فعاليت

، مانند يك اي در زير تابش امواج الكترومغناطيسي برخوردارندشوند و از درخشندگي ويژهمي

 گيرند و دانشمندان را قادرها قرار ميها و ژنهاي موجود در سلولگر بر روي ساختارنشان

 دانشمندان   )387( .يوپسي را مورد تجزيه و تحليل قرار دهندسازند تا به سرعت نمونه بمي

ها هايي كارآمد براي كشتن باكتريرباتچنين در حال بررسي امكان طراحي و ساخت نانوهم

 -مثلاً از طريق قطعه قطعه كردن پيكر ميكروب با يك تيغه مخصوص  -به روش مكانيكي 

-رود در آينده، اميد ميند نانوربات مورد نظر را بسازنداگر اين پژوهشگران موفق شو  . باشندمي
. بيوتيك غلبه كرداي نزديك بتوان بر معضل بروز مقاومت ميكروبي نسبت به تركيبات آنتي

، گروهي از متخصصين علوم دارويي با همكاري پژوهشگران حوزه نانوتكنولوژي علاوه بر اين  

هاي هاي دارويي يا اتمي هستند كه از افزودن مولكولهاي دارورسانمشغول كار بر روي سامانه

ها را مانند يك بمب هوشمند به توان آنشوند و ميراديواكتيو به مشتقات فولرن حاصل مي

دانشمندان از امروزه   . هاي تومورال انتقال دادصورت كاملاً اختصاصي به درون سلول

                                                                                                                 
1 Fullerene  
2 Shuming Nie 
3 Emory University 
4 Georgia Institute of Technology  
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هاي راديواكتيوي مانند و ساخت مولكولاي به منظور طراحي نانوتكنولوژي و پزشكي هسته

، كنندكه ذرات آلفا از خود ساطع مي 225هاي مونوكلونال متصل به اكتينيم باديآنتي

هاي ها را با يك تاكتيك مناسب به صورت اختصاصي وارد سلولاستفاده نموده و اين مولكول

اي آلفا از ر اثر واپاشي پرتو ذره، دوقتي مولكول راديواكتيو وارد سلول شد  . كنندسرطاني مي

، 1دكتر ديويد شينبرگ  . داردخود ساطع كرده و از اين طريق سلول تومورال را از ميان بر مي

در نيويورك در مورد كارايي ضد  2كترينگ - محقق فعال مركز تحقيقات سرطان اسلوان 

  : گويدهاي هوشمند ميسرطان اين بمب

اي مهار و انتقال اختصاصي و مستقيم اين عنصر ايم راهي برما كوشيده« 

هايي نيز دست هاي سرطاني بيابيم و در اين زمينه به موفقيتنابودگر به داخل سلول

هاي تن بر روي سلولكارايي ضد سرطان اين تكنيك به شكل برون  . ايميافته

اصل تن بر روي موش سوري تست شده و نتايج حتومورال انسان و به صورت درون

  )388(»   . اميدبخش بوده است

پزشكي در تر نيز گفتيم كه تكنولوژي نوين سنگ بناي عمارت تحقيقات زيستپيش   

نبايد از ياد ببريم كه   . هاي پس از آن است، سالقرن بيست و يكم و به احتمال قريب به يقين

پيش از  MRIو  Xاشعه بسياري از مصاديق و محصولات تكنولوژي مانند تكنيك پرتونگاري 

هاي بد نيست بدانيد رويكرد استفاده از مدل  . هاي حيواني بر روي انسان تست شده بودندمدل

ها را از مسير صحيح حيواني در بسياري از موارد مانند دريچه مصنوعي قلب تكنولوژيست

- رت استفاده همرسد فرآيند مراقبت از بيمار در صوبه نظر مي  . اندتحقيقات منحرف ساخته
    . هاي پژوهشي انساني آتيه بسيار درخشاني داشته باشدزمان از تكنولوژي نوين و مدل

  

  

چگونه تكنولوژي باعث پيشرفت دانش پزشكي و كمك به تشخيص و درمان 

  ؟شودها ميبهتر بيماري
روع ش 4در تنسي 3چندي پيش جمعي از مهندسين كامپيوتر آزمايشگاه ملي تحقيقات آكريج 

آورترين و به طراحي مدلي مجازي براي بدن انسان كردند كه بي ترديد يكي از شگفت

                                                                                                                 
1 David Scheinberg  
2 Memorial Sloan - Kettering Cancer Center 
3 Oak Ridge National Laboratory 
4 Tennessee  
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واقعيت «افزار كامپيوتري كه با استفاده از اين نرم  . آيدترين ابداعات بشري به شمار ميپيچيده

توان ، مينام دارد و با كمك حجم عظيمي از معادلات رياضي طراحي خواهد شد» مجازي

، واكنش بدن نسبت به ها با يكديگر، ارتباط اندامهاي مختلف بدن انساند اعضا و بافتكاركر

ها را به خوبي و با جزئيات مواد شيميايي گوناگون و حتي پاتوفيزيولوژي بسياري از بيماري

نند ، ماگيردچه مورد مطالعه قرار ميدر اين مدل رياضي آن  . تقريباً كامل مورد مطالعه قرار داد

هايش خون جاري ، در رگ، گوش و دهان دارد، چشم، كليه، ريه، مغزهر انسان ديگري قلب

، مرگ و هايش از يك الگوي تكرار شونده و گردشي پيوسته تكثير، سير حيات سلولاست

، اما كنند و پوستش در برابر تابش فرابنفش خورشيد ممكن است تاول بزندنوزايش پيروي مي

لازم به ذكر است كه اگرچه   . ها مجازي بودنش استن وجه تمايز او از بقيه انسانتريمهم

هاي كنوني دانشمندان ، دستاوردها طول بكشدكامل ممكن است سال 1ساخت انسان مجازي

از دانشگاه  2، دكتر دنيس نوبل؛ به عنوان مثالگير و بسيار اميدبخش استدر اين زمينه چشم

، تپدب مجازي طراحي كرده كه نه تنها به خوبي بر روي صفحه كامپيوتر ميآكسفورد نوعي قل

هاي بلكه قابليت آن را دارد كه دچار بيماري يا اختلال خاصي شود و سپس به وسيله فرآورده

هاي داروسازي از اين قلب در حال حاضر كمپاني!! دارويي مجازي تحت درمان قرار گيرد

جمعي از     )389( .كنندي ناخواسته قلبي داروها استفاده ميهامجازي براي بررسي واكنش

- اند كه با استفاده از آن ميپژوهشگران دانشگاه ديويس كاليفرنيا مدلي كامپيوتري خلق كرده
هاي عروق خوني جريان طبيعي خون را مختل توان نشان داد كه چگونه انشعابات و پيچ و خم

سازي ها اميدوارند بتوانند از اين مدل شبيهآن  . انجامدلبي ميهاي قكند و به ايجاد بيماريمي

تهيه  CT Scanهاي قلبي بر اساس تصاوير بيني ريسك بروز بعضي از بيماريشده براي پيش

  )390( .شده از آئورت بيمار و مشاهده عملكرد آن در شرايط مختلف استفاده كنند

 4استاد و محقق مؤسسه تكنولوژي ويرجينيا ،3برخي از پژوهشگران مانند جان تايسن 

هاي هاي اخير به طراحي مدل، از دانشگاه تكنولوژي و اقتصاد بوداپست در سال5و بلا نوواك

-هاي مخمر پرداختهكننده روند تكثير سلولهاي مولكولي كنترلرياضي براي تبيين مكانيسم
توانند دريابند كه ، ميحت شرايط عاديها تها با مطالعه چگونگي رشد و تقسيم سلول؛ آناند

  )391( .گرددفرآيند تقسيم سلولي چگونه دچار نقص و نهايتاً منجر به بروز سرطان مي

                                                                                                                 
1 Virtual human being 
2 Denis Noble 
3 John Tyson 
4 Virginia Tech Institute 
5 Bela Novak  
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مورد بررسي قرار گرفت و  MRIبيمار با كمك تكنيك  56، بافت مغز در يك مطالعه 

يص زود هنگام و تشخ 1گيري حجم هيپوكمپتوانند براي اندازهمي MRIمشخص شد تصاوير 

، مطالعه تصاوير در يك پژوهش ديگر   )392( .مراحل يك و دو بيماري آلزايمر مفيد واقع شوند

MRI 89 شده يا از لحاظ نورولوژيك عادي  2بيمار كه دچار سكته مغزي در ناحيه لاكونار

وجود ، نشان داد كه چون سرگيجه يا سردرد را گزارش كرده بودند، اما علائمي همبوده

بيني سكته ناشي از تصلب تواند عامل مستقلي در پيشضايعات وسيع در ماده سفيد مغز مي

ترتيب اگر ماده سفيد مغز شخصي بدين  . باشد -  3آرتريولوسكلروزيس - هاي مغز چهشريان

ز ، بايد عملكرد مغز وي را به طور مداوم با استفاده ادچار ضايعات بافتي ناشي از ايسكمي باشد

به علاوه اين ) 393( ؛كنترل كرد تا مشخص شود در معرض سكته قرار دارد يا خير MRIمتد 

دهد تا با ايجاد تغيير در شيوه زندگي و كاهش عوامل خطر از رويكرد به بيماران فرصت مي

    . گيري نمايندبروز سكته پيش

ك آن در طول دوره ابتلا به پاتوفيزيولوژييكي ديگر از اختلالاتي كه روند بروز و جزئيات  

كه از علاوه بر آن MSبيماران مبتلا به   . است MS، مالتيپل اسكروزيس يا سادگي قابل درك نيست

- توانند زمان عود علائم بيماري را پيشكه نمي، به علت آنبرندهاي ناتواني جسمي رنج ميپيامد
هاي جديد دانشمندان نشان بختانه يافتهشخو  . شوند، اغلب دچار ناراحتي روحي ميبيني كنند

- اي و متناوب تهيه ميدست آمده از مغز كه به صورت دورهبه  MRIدهد كه با تكيه بر تصاوير مي
و احتمال بروز ابتلاي وي به  را در يك بيمار معين نموده MSآگهي بيماري توان پيش، ميشوند

نتايج مطالعات نشان داده است كه اگر     )394( .ودهاي جسمي شديد را در آينده برآورد نمناتواني

سيستم اعصاب مركزي  MRIعلامت غيرعادي بر روي تصاوير  10يا بيش از  10بيماري بيش از 

چنين بيماراني هم  . تر خواهد بود، احتمال معلوليت قابل توجه وي در آينده بيشخود داشته باشد

، با احتمال تري دارندغيرطبيعي بيش MRI، تصاوير اريكه در پنج سال اول پس از تشخيص بيم

توان بيماراني را كه به مداخله به اين ترتيب مي  . شوندناتواني جسمي شديد مبتلا ميبالاتري به 

     .تري نياز دارند از ساير بيماران تفكيك كردپزشكي جدي

كه بر پايه  4ملكرديع MRIاكنون پژوهشگران و دانشمندان با تكيه بر تكنيك هم   

تر مغز را شناسايي و از آن به هاي فعال، بخشبنا شده MRIاصول بنيادين نوع كلاسيك 

اين   . گيرندمنظور مطالعه فيزيولوژي طبيعي مغز و يا تشخيص اختلالات عصبي بهره مي

ميزان كند و بر اساس گيري ميدستگاه مقادير اكسيژن موجود در سراسر بافت مغز را اندازه

                                                                                                                 
1 Hippocampus  
2 Lacunar  
3 Arteriolosclerosis  
4 Functional MRI 
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چنين بين بافت طبيعي و كار و هم، ميان بافت پركار و كمرساني نواحي مختلف آناكسيژن

از بافت مغز انسان  عملكردي MRIدر تصاويري كه با استفاده از تكنيك   . افكندبيمار تمايز مي

نال ، سيگتر هستند و مصرف اكسيژن بالاتري دارندهايي كه فعال، نورونبه دست آمده است

رساني يا پرفيوژن ، خون؛ زيرا اولاً از يك سو مصرف اكسيژن بالاتركنندتري نيز توليد ميقوي

در اصل  MRIكند و از سوي ديگر سيگنال مشاهده شده در تصوير تر را ايجاب ميبافتي بيش

. دار و بدون اكسيژن استحاصل وجود يك اختلاف ناچيز مغناطيسي بين هموگلوبين اكسيژن

-ها را به شيوهاند كه مغز كودكان واژهدريافته fMRIبد نيست بدانيد دانشمندان با استفاده از   
، پژوهشگر و كارشناس ارشد 1دكتر برادلي شلاگر  . كنداي متفاوت با بالغين پردازش مي

  :معتقد است نورولوژيك اطفال تحقيقات پزشكي در حوزه اختلالات

گونه مطالعات در زمينه علوم اعصاب درك ينهدف اصلي ما از انجام ا« 

تر كيفيت تشكيل و تكامل بافت عصبي در يك جنين طبيعي و بررسي بهتر و دقيق

با كسب   . پاتوفيزيولوژي اختلالات شايع سيستم اعصاب در گروه سني اطفال است

مد ، كارآاين اطلاعات ارزشمند است كه ما قادر خواهيم بود يك رژيم درماني مناسب

  )395(»   . و با ضريب موفقيت بالا را براي اين بيماران در نظر بگيريم

، ، در يك پژوهش، استاد و محقق دانشگاه واشنگتن2شيباتا دين دكترچندي پيش  

پوست دست ده دانش آموز ناشنوا را با شدت مشخصي مرتعش ساخت و سپس اسكن مغزي 

fMRI ببيند افراد ناشنوا چگونه محرك ارتعاش را حس مي ها را مورد بررسي قرار داد تاآن -
نشان داد كه سيگنال ناشي از تحريك پوست با شدتي  fMRIهاي حاصل از آناليز داده  . كنند

كه توسط بخشي از قشر مخ كه به طور طبيعي مسؤول دريافت و پردازش ، علاوه بر آنمعين

هاي ، فعاليت نورونگيردو تحليل قرار ميشود و مورد تجزيه ، درك ميهاستگونه پياماين

نواحي ديگري از قشر مزبور را نيز كه در يك شخص طبيعي سالم مسؤول درك و پردازش 

، شرح ، به مرور زماندر واقع در يك فرد ناشنوا  . انگيزد، بر ميهاي شنوايي استسيگنال

كند و قدرت درك و ير ميتغي -در صورت سالم بودن آن  - وظايف ناحيه شنوايي قشر مخ 

هاي مداليتي حس لامسه به علت افزوده شدن ناحيه شنوايي به ناحيه درك پردازش سيگنال

به اين خاصيت بافت مغز ؛ رودو پردازش حس لامسه قشر مخ به ميزان قابل توجهي بالا مي

شابه تيم اي مدر مطالعه  ) 396( .گويندمي 4دهييا نو سازمان 3اصطلاحاً پلاستيسيته

                                                                                                                 
1 Bradley L.   Schlaggar  
2 Dean Shibata  
3 Plasticity  
4 Reorganization  



 289 ؟تواند جايگزين حيوانات آزمايشگاهي مورد استفاده درتحقيقات علوم پزشكي وزيستي شودآوري نوين ميچگونه فن:8فصل      

از تكنيك  3و رابرت زاتور 2به سرپرستي و نظارت لارا ان پتيتو 1گيلپژوهشگران دانشگاه مك

براي مطالعه عملكرد مغزي افراد ناشنوا استفاده  4نگاري به كمك گسيل پوزيترونمقطع

ي كره چپ مغز خود برانتايج اين مطالعه به خوبي نشان داد كه افراد ناشنوا از نيم  . كردند

، در حالي كه بخش كنندهاي مرتبط با آن استفاده ميها و پردازش دادهيادگيري زبان نشانه

هاي مرتبط ياد شده در افراد عادي و سالم مسؤول يادگيري زبان گفتار و درك و پردازش داده

كه  ،اعضاي تيم پتيتو و زاتور اين بخش از نيمكره چپ مغز افراد مورد مطالعه را  . با آن است

، به صورت است) 6تمپورال(و صفحه گيجگاهي ) 5فرونتال(شامل ناحيه تحتاني قشر پيشاني 

ها بررسي كردند و دريافتند كه اين قسمت در هر دو گروه افراد شنوا و مجزا از ساير بخش

كشف اين مهم كه صفحه گيجگاهي نيمكره چپ مغز در افراد   . باشدناشنوا كاملاً يكسان مي

؛ زيرا تا ، بسياري از محققين را دچار شگفتي كردنوا نيز مانند اشخاص عادي فعاليت داردناش

هاي اين منطقه ورودي نظران بر اين باور بودند كه نورونآن هنگام اغلب دانشمندان و صاحب

كنند و منحصراً براي پردازش زبان گفتار مورد استفاده قرار خود را تنها از گوش دريافت مي

تهيه  7سنجي روزنه صناعيهاي مغزي كه با استفاده از تكنيك مغناطيسنقشه  . گيرندمي

توانند مناطقي از مغز و سيستم عصبي را كه در نتيجه اعمال محرك درد فعال اند، ميشده

كند تا عوامل بروز درد را شناسايي مي اين تكنولوژي به دانشمندان كمك  . ، نشان دهدشودمي

در گذشته براي انجام   . ها و تخفيف شدت سيگنال درد را بيابندكارهاي مقابله با آناهكنند و ر

و موش  8، صاريغ، ميمونتر اين تحقيقات در برخي حيوانات آزمايشگاهي مانند گربهبيش

                                                                                                                 
1 McGill University  
2 Laura Ann Petitto  
3 Robert Zatorre  
4 Positron Emission Tomography (PET) 
5 Inferior frontal cortex  
6 Planum temporale  
7 Synthetic Aperture Magnetometry (SAM):  

های حاصل از الکتروانسفالوگرافی و مگنتوانسفالوگرافی که مانند تکنيکی است برای مطالعه و آناليز داده
توانيد به منابع زير رجوع تر در اين مورد می؛ جهت کسب اطلاعات بيشکنديک فيلتر سيگنال عمل می

  :کنيد
1. Robinson S.   E.   , Vrba, J.   Functional neuroimaging by synthetic aperture 

Magnetometry (SAM).   In: Yoshimoto T, Kotani M, Kuriki S, Karibe 
H,Nakasato N, editors.   Recent Advances in Biomagnetism; Sendai: Tohuku 
University Press; 1998.   pp 302 - 5; 

2. Van Veen, B.   D.   , Buckley, K.   M.   ; Beamforming: A Versatile Approach to 
Spatial Filtering, IEEE ASSP, 1998;  

دار و درختی بومی استراليا و گينه نوست که زمانی از آن در نوعی پستاندار کيسه (Possum)صاريغ  ٨
    . شدتحقيقات علمی به عنوان حيوان آزمايشگاهی استفاده می
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هاي عصبي را در پيش زدن تار گره كردند يا رويكردصحرايي شوك الكتريكي قوي ايجاد مي

-كه كوچكتوانند بدون آندانشمندان مي SAMتكنيك  به لطف وجود ما امروزه؛ اگرفتندمي
ترين آسيبي به يك حيوان يا موجود زنده ديگر وارد نمايند و به شكل مستقيم و عملاً پاسخ 

-، ميرا توصيف كنيم SAMاگر بخواهيم اجمالاً نحوه كار با   . ها ارزيابي كننددرد را در انسان
ين دستگاه يك محفظه حاوي الكترود دارد كه از خود تابش الكترومغناطيسي توانيم بگوييم ا

دهد اپراتور ابتدا بخش دردناك بدن شخص بيمار را داخل اين محفظه قرار مي  . كندساطع مي

ها به وسيله سيستم اعصاب بيمار دريافت اين سيگنال  . كندتابش سيگنال را آغاز ميو سپس 

ظاهراً بخشي   . بنددگر دستگاه نقش مياط رنگي بر روي صفحه نمايشگردد و به شكل نقمي

يعني مسير انتقال  - تر فعال است از سيستم اعصاب كه در زمان وجود احساس درد بيش

كند تر جذب ميتابش الكترومغناطيسي را بيش - حس درد و ناحيه درك و تفسير آن در مغز 

ها و نواحي قشري و مركزي سيستم اعصاب متمايز يرو در تصوير رنگي نهايي نيز از ساير مس

تواند بفهمد كه كدام نواحي از سلسله اعصاب در تجربه به اين ترتيب محقق مي  . شودديده مي

، طراح و مجري اين پژوهش و تيم همكارانش در 1دكتر قاسيم عزيز  . درد نقش دارند

  : گويدمي - ان از شهرهاي انگلست -  3شهر سالفورد 2بيمارستان هوپ

، گامي است در جهت ترويج اين دستاورد علمي بسيار مهم كه حصول آن« 

- هاي تحقيقاتي انساني به جاي حيوانات آزمايشگاهي ميرويكرد استفاده از مدل
پذير چه در سندرم روده تحريكمانند آن -تواند در ارزيابي دردهاي ناحيه شكم 

  ) 397(»   . شود بسيار مفيد واقع -شود مي مشاهده

گيري پرفيوژن خوني اندازهيا  CT Angiographyهاي تشخيصي تركيبي مانند روش 

توان استاندارد را مي CT Scanهمراه با و به شكل  4زنون مغز به كمك متد اصلاح شده با

براي تعيين بهترين روش درماني جهت مديريت وضعيت باليني افرادي كه دچار سكته مغزي 

هاي حاصل از مطابق يافته  . ، مورد استفاده قرار داداند و در بخش اورژانس بستري هستندشده

ساعت پس از بروز علائم  24بيمار كه  51و همكارانش بر روي  5مطالعات دكتر هوارد يوناس

پذير ، بيماراني كه داراي جريان خون مغزي برگشتسكته به بيمارستان مراجعه كرده بودند

، در مقايسه با بيماراني كه از نظر به لحاظ تئوريك سابقه آنفاركتوس قبلي ندارند هستند و

برند و بر تري ميانعقاد سود بيش، از دريافت داروي ضدپرفيوژن خوني مغز طبيعي هستند

                                                                                                                 
1 Qasim Aziz 
2 Hope Hospital 
3 Salford  
4 Xenon - enhanced CT cerebral blood flow Measurements  
5 Howard Yonas  
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دكتر !! ريزي شوندها دچار خون، گروه دوم حتي ممكن است در صورت دريافت اين داروعكس

و با سرويس سلامت شبكه خبري رويترز نظر خود را در مورد استفاده از سه يوناس در گفتگ

  : آوردگونه به زبان ميروش تشخيصي فوق اين

تست  3كنند انجام هر كه بيماران به ما مراجعه ميبينم هنگاميدليلي نمي« 

ترين مشكلات ما در مورد مديريت وضعيت يكي از بزرگ  . تشخيصي را توصيه نكنم

 ؛ در واقع ما، محدوديت شديد زماني استدي كه دچار سكته مغزي شده استفر

بايستي راهكارهاي درماني و اقدامات پيشگيرانه را در خلال مدت سه ساعت و مي

  )398(»   . تر انجام دهيمبعضاً حتي كم

ي ها و نواحفعاليت نورون ،PETتصاوير به دست آمده از مغز با استفاده از تكنيك    

ها به مختلف سيستم اعصاب مركزي را بر اساس اختلاف شدت متابوليزم گلوكوز بين آن

، زيرا در اين اين روش به خصوص در مطالعات آلزايمر بسيار مفيد است  . كشدمي تصوير

يكي از مطالعات انجام   . يابدبيماري شدت متابوليزم گلوكز در برخي از نقاط مغز كاهش مي

سال و بر  16كه طي مدت  PETتشخيص بيماري آلزايمر به كمك تكنيك شده با موضوع 

ترين مطالعه در اين ، بزرگبيمار امريكايي و اروپايي انجام پذيرفته و به يك بيان 284روي 

تواند با درصد موارد مي 90، نشان داده است كه اين تكنيك در آيدمي     حوزه به شمار

، پيش از ر آينده به احتمال زياد به آلزايمر مبتلا خواهند شدضريب دقت بالا افرادي را كه د

 1دكتر دن سيلورمن  . ظاهر شدن نخستين علائم جدي بيماري شناسايي و غربال كنند

آنجلس و طراح و استاديار دپارتمان فارماكولوژي پزشكي و مولكولي دانشگاه كاليفرنيا در لس

  : نويسدداف مطالعه خود ميساله در مورد اه 16مجري ارشد اين طرح 

هدف ما از انجام اين پژوهش نه چندان كوتاه مدت ارزيابي ميزان حساسيت «   

براي تشخيص بيماري آلزايمر و ساير اختلالات حافظه در مراحل  PETو كارايي متد 

-يعني فازي كه تشخيص بر اساس شيوه -ها اوليه و پيش از ظهور علائم شاخص آن
   )399(»   . بود -دقت كافي ندارد  هاي كلاسيكنامه

داوطلب زن سالم و توسط اعضاي  7داوطلب مرد و  13در يك آزمايش كه با حضور  

، كليه داوطلبان به مدت بيست دقيقه درد تيم تحقيقاتي دانشگاه ميشيگان انجام پذيرفت

محققين اين   . ثابت ناشي از تزريق محلول آب نمك غليظ به عضله فكشان را تحمل كردند

سامانه سركوب سيگنال درد در مغز را مورد مكانيزم عمل  PETدانشگاه با استفاده از تكنيك 

بررسي قرار دادند و متوجه شدند كه مغز همه افراد در برخورد با سيگنال درد به يك شيوه 

                                                                                                                 
1 Dan Silverman  
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رد ، يك اپراتور شدت دروش كار بدين ترتيب بود كه پس از انجام تزريق  . كندنمي عمل

-خواستند تا پرسشكرد و در نهايت نيز از داوطلبان ميثانيه مونيتور مي 15داوطلبان را هر 
محققين دانشگاه ميشيگان متوجه شدند كه   . اي را در رابطه با تجربه خود از درد پر كنندنامه

-مي را نشان 1اپيوئيدي -  μ، الگوهاي مختلفي از فعاليت افراد در پاسخ به اين محرك درد
ها پس از تزريق زاد آنها مشاهده كردند داوطلباني كه ميزان ترشح اپيوئيد درونآن  . 2دهند

ترين درد را احساس ، كماختلاف زيادي با يكديگر دارند 3محلول آب نمك غليظ و دارونما

هايي ، اما پاسخ سيستم اپيوئيدي همه افراد مورد مطالعه نسبت به چنين محرككنندمي

ن نيست و درست به همين دليل است كه آستانه درك احساس درد افراد گوناگون يكسا

تحقيقات اخير نشان داده است افراد يك   . هاي دردزا با هم تفاوت داردنسبت به محرك

هاي اپيوئيدي و هم از لحاظ توانايي سنتز و گيرنده جمعيت انساني هم از نقطه نظر تعداد 

هاي بسيار خوب تكنيك يكي ديگر از توانايي) 400(. تفاوت دارند سازي اين مواد با همآزاد

PET، استفاده به عنوان ابزار مؤثري جهت انجام مطالعات  قابليت بالاي آن براي

-؛ در مطالعات فارماكوكينتيك به دنبال اندازهفارماكوكينتيك و فارماكوديناميك داروهاست
توزيع دارو، بررسي پروفايل جذب و حذف آن و در چون حجم و الگوي هايي همگيري پارامتر

دهد و در مطالعات يك كلام رصد اتفاقاتي هستيم كه در بدن براي دارو روي مي

ترين جوانب شايد يكي از جالب  . نماييمفارماكوديناميك نحوه اثر دارو را بر بدن بررسي مي

 PETتكنيك   . ت مغزي داروها باشدها در ارزيابي اثراكاربرد آن PETهاي استفاده از دوربين

هاي مغزي يك دارو و حجم و الگوي سنتز و تواند ظرفيت و ميزان اشغال شدن گيرندهمي

متخصصين   . دهنده عصبي را با ضريب دقت بالا ارزيابي و اعلام كندهاي انتقالترشح مولكول

، يك مولكول دارويي را ياي با تكيه بر اصول دو علم فيزيك و شيمپزشكي و داروسازي هسته

-) 15، اكسيژن (13N) 13، نيتروژن (12C) 11چون كربن هايي همبا برچسب راديوايزوتوپ
15O)  18و فلوئور (18F) ها به هنگام واپاشيده شدن اين راديوايزوتوپ  . سازنددار مينشان

. كنندساطع مي - يكي مثبت اي با جرم الكترون و بار الكترذره - ذراتي موسوم به پوزيترون 

وارد بدن فرد مورد  - دار شده با برچسب راديواكتيو مولكول دارويي نشان - وقتي راديودارو   

هاي ها و ارگان، بر حسب ساختار و ماهيت بيوشيميايي خود در برخي از بافتشودمطالعه مي

ذرات پوزيترون   . ندنمايبدن بيش از سايرين تجمع حاصل كرده و سپس شروع به واپاشي مي

، تمام انرژي جنبشي خود را از دست حاصل از واپاشي پس از مدتي حركت در داخل بافت

                                                                                                                 
1 μ - Opioid activity 

های کند که به گيرندهسنتز و ترشح می) زاددرون(سيستم اپيوئيد مغز ترکيباتی به نام اپيوئيد آندوژن  ٢
    . سازندال پيام درد را از محيط به مرکز کند يا متوقف میمتناظر خود متصل شده و انتق

3 Placebo solution  
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؛ درست در همين لحظه پوزيترون ساكن با يك الكترون ايستنددهند و از حركت باز ميمي

در  منفي ادغام شده و جرم كل آن به صورت دو فوتون الكترومغناطيسي گاما با انرژي معلوم

هاي گاما دريافت و به وسيله هاي گاما از بافت خارج شده و توسط دوربيناين فوتون  . آيدمي

مزيت بزرگ تكنيك   . شوداي خاصي به صورت يك تصوير تمام بازسازي ميافزار رايانهنرم

PET هاي تشخيصي پيش از خود غير تهاجمي و ايمن بودن آن در مقايسه با بسياري از روش

    . اند مكانيسم ميگرن را بهتر بشناسندتوانسته PETدانشمندان با استفاده از تصاوير   . است

معاينات به عمل آمده از يك دسته بيماران مبتلا به ميگرن كه پيش از شروع اپيزود سردرد  

، به بينندهاله روشن مي هاي نوراني يا چيزي شبيه به يككردند جرقهشديد احساس مي

نشان داد كه بروز اين علائم بينايي ناشي از وقوع تغييراتي در  1تر مايكل مسكوويتزوسيله دك

چه باعث بروز آن  . برندنام مي 2مغز است كه از آن تحت عنوان پديده سركوب انتشار قشري

، آزادسازي مقادير زيادي مواد شيميايي است كه به واكنش التهابي و شوداين پديده مي

در اين حالت عروق خوني   . شودون يك طرف از غشاي خارجي مغز منجر ميافزايش جريان خ

- ، متسع شده و اين پرخوني ناگهاني تاركنندرساني ميكه به غشاي خارجي بافت مغز خون
   )401(  . نمايدهاي عصبي موضع را تحريك مي

و در هم  هاي آميلوئيدتشخيص پلاك PETترين موارد كاربرد اسكن متداوليكي از  

افراد مبتلا به بيماري آلزايمر با استفاده از  هاي مغزهاي بافتي نورونخوردگيها و پيچرفتگي

. است FDDNPبه نام  18دار شده با راديوايزوتوپ فلوئور نشان 3گريزيك ردياب مولكولي آب

تشكيل اين نظران بر اين نكته اتفاق نظر دارند كه در حال حاضر عموم دانشمندان و صاحب  

. شودضايعات بافتي موجب تضعيف و مهار عملكرد نورون و در نهايت از ميان بردن آن مي

، محققين علوم پزشكي جالب است بدانيم كه تا پيش از تولد اين تكنيك نوين تصويربرداري  

-وجود اين ضايعات را تنها پس از كالبدشكافي و خارج ساختن مغز بيمار مبتلا به آلزايمر مي
بيمار زنده مشكوك به ابتلا به  و، دانشمندان بافت مغز در يك مطالعه  . توانستند تأييد كنند

و مغز يك بيمار مشكوك به  FDDNPو با استفاده از راديوداروي  PETآلزايمر را با تكنيك 

ر دال ب PETنتايج اسكن   . آلزايمر فوت شده را نيز پس از كالبدشكافي مورد بررسي قرار دادند

رسد كه اگر به نظر مي  . بيمار بود ودر مركز حافظه قشر مخ هر  FDDNPمقادير زيادي تجمع 

اين روش با ضريب دقت قابل قبولي بتواند ما را از وجود ضايعات شاخص آلزايمر در يك فرد 

هاي ، شاهد معرفي رژيماي نزديك، در آيندهزنده مشكوك به ابتلا به اين بيماري آگاه سازد

  ) 402(  . هاي پيشگيرانه بهتر و كارآمدتري براي آن باشيمنامهرماني و شيوهد

                                                                                                                 
1 Michael A.   Moskowitz 
2 Cortical spreading depression  
3 Hydrophobic molecular probe 
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و  1هاي مطالعات باليني نشان داده است كه افسردگي شديدكه يافتهبا وجود آن 

ها ، ظاهراً هر دوي آندو بيماري روحي كاملاً متفاوت هستند 2عملي - اختلال وسواس فكري 

به خوبي  (SSRIs) 3كننده انتخابي فرآيند بازبرداشت سروتونينبه درمان با داروهاي مهار

براي يافتن علت بروز اين پديده از دو گروه مبتلايان به افسردگي  دانشمندان  . دهندپاسخ مي

عملي به طور جداگانه و پيش از شروع درمان با خانواده  - شديد و اختلال وسواس فكري 

SSRIs،  اسكنMRI  وPET  اسكن را مجدداً تكرار كردنداز چند هفته درمان و پستهيه ، .

نتايج تصويربرداري نشان داد كه مناطق درگير در مغز شخص مبتلا به افسردگي شديد با   

، اما با اين حال هر دو بيماري با رژيم عملي فرق دارد - شخص مبتلا به اختلال وسواس فكري 

ضا در هر دو گروه پاسخ نسبتاً مطلوبي را شاهد درماني يكساني تحت درمان قرار گرفته و از ق

    . ايمبوده

سيم با ، گروهي از محققين موفق به طراحي يك دوربين اندوسكوپي بيمدتي پيش   

هاي بافتي و ، پوليپتوان براي تشخيص سرطانقابليت كنترل از راه دور شدند كه از آن مي

ها اين دوربين آن  . خوني استفاده كردچنين كمك به تشخيص علل وقوع خونريزي و كمهم

مينياتوري را به شكل يك كپسول خوراكي فرموله كرده و آن را به درون لوله گوارش شخص 

اين دوربين به هنگام عبور از مجراي داخلي روده در هر ثانيه دو بار از   . مورد مطالعه فرستادند

- كه اين عكاسان مينياتوري و هوشمند ميبا توجه به اين  . گيردمحيط اطراف خود عكس مي
توانند از زواياي پنهان محيط داخل لوله گوارش نيز كه با آندوسكوپي به سادگي قابل مشاهده 

، يعني تكنيك ، نياي خوداي بسيار نزديكرسد در آينده، به نظر مي، تصوير تهيه كنندنيست

لازم به ذكر است كه   . مل منسوخ نمايندهاي مشابه آن را به طور كاآندوسكوپي و ساير تكنيك

، دريافت سيگنال ها بر اساس تكنيك تابش امواج الكترومغناطيسي به سطح بافتاين دوربين

هاي الكتريكي از گرهاي قوي و انتقال پيامالكترومغناطيسي بازتاب شده از آن به وسيله حس

ته شده را به يك ثبات كه معمولاً دور ها تصاوير گرفآن  . كنندطريق مدارهايي ويژه عمل مي

   )403(  . نمايند، ارسال ميشودكمر بيمار بسته مي

براي غربالگري  4نگاري به كمك گسيل پرتو الكتروندر حال حاضر تكنيك مقطع   

و تشخيص به هنگام ساير علل وقوع مرگ زودرس به  5هاي شريان كرونرمبتلايان به بيماري

ر اين تكنيك سيگنال مرتبط با تصاوير ديجيتال و سه بعدي نواحي مختلفي د  . رودكار مي

                                                                                                                 
1 Major depressive disorder 
2 Obsessive-Compulsive Disorder (OCD) 
3 Selective 5-HT (Serotonin) reuptake inhibitors 
4 Electron Beam Tomography (EBT) 
5 Coronary Artery Disease (CAD) 
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- هاي حياتي ديگر با واسطه عمل يك آمپليها و اندام، عروق و بافت، قلبها، ريهمانند كولون
مزيت بسيار بزرگ   . شودفاير تقويت گرديده و سپس به وسيله يك نمايشگر نشان داده مي

EBT هاي ها و اختلالات بدون علامت را كه به وسيله تستند بيماريتوامي آن است كه

ترين بيش EBTهاي داده  . ، به خوبي تشخيص دهدغربالي استاندارد قابل شناسايي نيستند

 يلاز دلايكي كه  - هاي اصلي قلب ه در سرخرگيافتجمع تكلسيم مقدار  تعيين را در ارزش

    . دارد - است  (CAD) كرونر بروز اختلالات شرياناصلي 

كه از آن به منظور تشخيص انسداد  برداري پيشرفتهتصوير هايتكنيك ي ديگر ازيك 

كه  است 1ياقطعهمارپيچ چند  كامپيوتري نگاريتكنيك مقطع ،شودعروق كرونر استفاده مي

. دآيبه حساب ميبراي آنژيوگرافي معمولي  با ضريب دقت و صحت بالا جايگزيني غير تهاجمي

از  3يا شنت 2سونديك براي تشخيص گرفتگي عروق كرونر  ،تداولآنژيوگرافي مدر تكنيك   

، يعني كننده ميوكاردوارد بدن بيمار و سپس وارد شرائين تغذيه نزديكي قلب اي درنقطه

غير سمي و سازگار با محيط  ماده رنگي هاي كرونر شده و در مرحله بعد يكهمان سرخرگ

- (  . گرددتزريق مي كرونر هايسرخرگ نت يا سوند مزبور و به تبع آن به داخلداخل ش به بدن
هاي تشخيصي به بهبود روشاصلاح و علاوه بر  جديد تكنولوژيهاي دستاورد )404

بيني پيش يترو سرانجام آن را با دقت بيش پيشرفت بيماري سيركند دانشمندان كمك مي

كيفي زندگي بيمار را تا حد زيادي  اين مطالعات سطح از رهگذر اطلاعات حاصل از كنند و

به پزشكان كمك  PETتصاوير به دست آمده از به كارگيري تكنيك براي مثال ؛ بهبود بخشند

به مبتلايان جراحي بر روي عمل  انجام قبل ازرا درماني شيميكارايي انجام كنند تا مي

   )405(  . دبيني كننتا حدي پيشسرطان معده 

كه در موقعيت  18دئوكسي گلوكز با اتم راديواكتيو فلوئور  -  2دار شده مشتق نشان 

جا قرار آن نيز دقيقاً در همان 18حلقه قندي خود فاقد گروه هيدروكسيل و اتم فلوئور  2شماره 

است  PETهاي متداول بسيار قدرتمند در تكنيك تصويربرداري ، يكي از راديوداروگرفته است

بافت  نوعي سرطان( 4آگهي استئوساركوماابزار قدرتمندي براي تعيين پيشبه عنوان كه از آن 

   . دگرداستفاده مي) آيدهاي اصلي درگير به شمار ميهمبند كه در آن استخوان يكي از بافت
آگهي ، پيشتري برداشت كندبيش FDGيك سلول تومورال مقدار  هر چهدانيم مي 

كند بيماراني را آگاهي پزشك از اين واقعيت به وي كمك مي   )406( .تر استبيماري ضعيف

، زودتر شناسايي نمايد و با گزينش بهترين آگهي بيماري خوبي برخوردار نيستندكه از پيش

                                                                                                                 
1 Multislice Spiral Computed Tomography (MSCT) 
2 Catheter  
3 Shunt  
4 Osteosarcoma  
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، از احتمال پيشروي بيماري كاسته و زمان وقوع مرگ بر اثر آن را به ويژه روش درماني ممكن

 هاييكردرو، هاي تشخيصيعلاوه بر بهبود روش نوين تكنولوژي  . ازددر خردسالان به تأخير اند

نتايج درمان و ارتقاء سطح و در نهايت موجب بهبود  سازدپزشكان را نيز متحول مي درماني

هاي ناتواني و هاي حاد و مزمنبيماران مبتلا به انواع اختلالات و بيماريكيفيت زندگي 

 1هايميكروسفرمستقيم بختانه انفوزيون خوش  . شودادي ميجسمي و ذهني اكتسابي و مادرز

موسوم به ) 90Yt( 90 2اي حاوي ايتريومهاي شيشهمانند ميكروسفر -  راديواكتيوحاوي مواد 

Therasphere® محصول شركت توليدكننده راديوداروي ،MDS Nordion™ در  -  كانادا

تا  ،دهندرا نشان مي سرطان كبدت مختلف علائم مرتبط با درجابيماراني كه  يسرخرگ كبد

ي كه با درمان روش اين اعمالِ رسد به نظر مي  . استثر واقع شده ؤمحد زيادي از نظر درماني 

- مي ترين آسيب را به بافت سالم كبدي وارد، كمدهدمداخله يك راديولوژيست خبره روي مي
- مي ي بيماركبد شريان را وارد ابتدا سونديبراي تجويز دارو  راديولوژيستاين  ظاهراً  . سازد

؛ فرستدميداخل سرخرگ كبدي  به ها را با واسطه اين سوندميكروسفرسپس  كند و

يك طي مدت  راديودارو  . چسبندتومورها مي سطح و حاشيه به هاي مزبور بلافاصلهميكروسفر

ك خود را بر روي سلول شود و اثرات سايتوتوكسيتقريباً به طور كامل واپاشيده مي هفته

درماني  اين تكنيك  . كه به بافت سالم آسيب قابل توجهي برساند، بي آندهدتومورال نشان مي

ترين مزاياي آن قابليت انجام به صورت سرپايي و در نتيجه كمك به افزايش كه يكي از مهم

هاي خط با دارو يرماندشيميبه بيماراني كه براي  تر، بيشباشدسطح كيفيت زندگي بيمار مي

    . رددا بردكار ،اندپاسخ مناسبي ندادهاول و دوم 

كه منشأ داخل كبدي ، اعم از آنكبد لتومورافرآيند برش و برداشت مكانيكي بافت  

به  - مانند كولون  -كه حاصل متاستاز تومور عضو يا بافت ديگري از بدن داشته باشد يا آن

مرتفع ساخته  جراحي را انجام عمل به برخي از بيماران اديويي نيازر ا كمك امواجب، كبد باشد

سپس و  شده ال قرار دادهتومور درون بافتيك پروب سوزني  ،روشبه طور كلي در اين   . است

خود را به شكل نوساناتي  كه - اين جريان  . گرددمتناوب در آن برقرار مي الكتريكي يك جريان

- سلولمرگ  نهايتاً و تومورالباعث گرم شدن بافت  -  ددهشان ميراديويي نامواج طيف در 
پيش از قرار دادن  تومور رابتوانند محل  كهمحققين براي آن  . شودآن ميدهنده هاي تشكيل

معمولاً از  ،سوزن با ضريب دقت نسبتاً بالا تعيين كنند و سوزن را در جاي مناسب بگذارند

تومور در مواردي كه   . نماينداستفاده مي CT Scanيا  MRI، 3سونوگرافيچون هايي همتكنيك

در اتاق  فرآيند فوق ،باشد كه دسترسي به آن آسان نيست قرار گرفته يا در مكاني باشد بزرگ

                                                                                                                 
1 Microspheres 
2 Yttrium  
3 Sonography  
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كه ، اما نبايد فراموش كنيم كه حتي در صورتيشودمياجرا  1و به كمك لاپاروسكوپي عمل

تري ، بيمار عوارض كمق عمل و جراحي لاپاروسكوپيك باشدبراي درمان يك تومور نياز به اتا

هاي ها با تكنيكخواهد داشت و سطح كيفي زندگي وي در مقايسه با اشخاصي كه تومور آن

گاهي اوقات براي دارورساني انتخابي به   . ، بالاتر خواهد بودشودجراحي كلاسيك برداشته مي

سازند و محتويات ا با داروي ضد سرطان پر مي، يك پمپ مخصوص رهاي سرطاني كبدسلول

هاي نوين درمان رويكرد  . دهندآن را از طريق انفوزيون وريدي به بافت تومورال انتقال مي

، تواند براي بيماراني نيز كه درگير فرم فعال و نسبتاً پيشرفته سرطان هستندمي سرطان حتي

بخشيدن مجدد هاي مورد استفاده براي توانتكنيكبه عنوان مثال در يكي از   . مفيد واقع شود

شود كه ، از دستگاهي استفاده ميبه دستان شخصي كه اخيراً دچار سكته مغزي شده است

؛ شخص دستان خود را درون يك جفت دستكش ويژه بر روي پنل اصلي آن نصب شده است

هايي براي گرآن، حس اين يك جفت دستكش كه روي سطح داخلي و در قسمت انگشتان

گر كامپيوتر دستگاه تعبيه برقراري ارتباط ميان حركات مكانيكي دست بيمار و صفحه نمايش

تواند در فضاي مجازي به انجام دهد و با حركات نيمبند دست خود مي، قرار ميشده است

نتايج يك   . ، گرفتن پروانه يا دست دادن با اشخاص خيالي بپردازدهايي مانند نواختن پيانوكار

مطالعه بر روي چهار بيمار كه بين يك تا چهار سال پيش از شروع آن مطالعه دچار سكته 

، نشان هايشان استفاده شدمغزي شده بودند و از اين تكنيك جديد براي بهبود حركات دست

ها تنها پس از گذشت سه هفته از آغاز درمان به داد كه سرعت و قدرت عمل انگشتان آن

درصد بهبود  140محققين فعال در اين پروژه نزديك به   . بل توجهي بهبود يافته استميزان قا

 درصد بهبود در توانايي اشخاص براي حركت دادن 118در محدوده حركت انگشت شست و 

  )407(. ديگر انگشتانشان را گزارش دادند

از  چندي پيش محققين دانشگاه هاروارد با همكاري يك تيم پژوهشي ورزيده 

تحقيق مفصلي را پيرامون جايگزين  3آوري ماساچوستو مؤسسه فن 2دانشگاه جان هاپكينز

ها به آن  . هاي بينايي مصنوعي آغاز كردندساختن تمام يا قسمتي از چشم انسان با سيستم

توان قدرت بينايي طبيعي از دست رفته يك شخص اند كه آيا ميدنبال يافتن پاسخ اين سؤال

؛ هاي الكترونيك جبران نمود يا خيرهاي كامپيوتري ساخته شده از تراشهكروالكترودرا با مي

ترتيب است كه ابتدا يك عينك مخصوص كه روي سطح يا داخل ضخامت نحوه كار بدين

، روي صورت بيماري كه تراشه اي آن يك دوربين ديجيتال تعبيه گرديدهصفحات شيشه

اين تراشه   . گيرداره خلفي چشم وي كاشته شده قرار ميالكترونيك مورد نظر در ضخامت ديو

                                                                                                                 
1 Laparoscopy  
2 John Hopkins  
3 Massachusette Institute of Technology (MIT) 
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ميكروالكترود پلاتيني با سايزي در حدود يك مژه چشم انسان و يك  100الكترونيك تقريباً 

دارد و وظيفه آن دريافت امواج راديويي ارسال شده از دوربين ديجيتال و  1پردازشگر سيگنال

. هاي شبكيه و مسير بينايي استنتقال از طريق نورونها به سيگنال الكتريكي قابل اتبديل آن

رسد اشخاصي كه از آغاز تولد به دليل اختلال يا ، بعيد به نظر ميبا توجه به اين توضيحات  

، بتوانند از اين روش درماني براي حل مشكل اندهاي عصبي بينايي نابينا بودهنقصان مسير

يك تراشه الكترونيك ويژه در جايگاه ماژول بينايي  براي اين گروه بايد - خود طرفي بندند 

اما براي افرادي  -سري مخ يا نقطه مناسب ديگري از مسير انتقال پيام بينايي بكارند قشر پس

، فراگير شدن اين هاي گيرنده بينايي موجود در شبكيه استها از ناحيه سلولكه مشكل آن

    . است رويكرد درماني چيزي شبيه به يك معجزه بزرگ

كه ما بتوانيم محيط اطراف خود را ، براي آندانيدطور كه احتمالاً به خوبي ميهمان 

، ابتدا بايد پرتوهاي نور مرئي بازتابش شده از اشياء و موجودات زنده پيرامون با عبور از ببينيم

دسي ، به عهاي حد واسط اتاقك قدامي كره چشم ما، مردمك و ساير ساختارسطح قرنيه

اي بسيار اي از شبكيه چشم كه پردهگرا شوند و در نهايت روي نقطهبرسند و به وسيله آن هم

مخروطي  و 2ايهاي استوانهاعم از سلول - ميليون سلول گيرنده بينايي  150با بيش از  نازك

هاي گيرنده جاست كه سلولدر اين  . و نزديك به يك ميليون نورون متمركز گردند -  3شكل

ها سيگنال الكتريكي به وجود ينايي در اثر تماس با پرتوهاي نور مرئي تحريك شده و در آنب

يا  - ؛ اين سيگنال طي يك سلسله مراحل پيچيده تقويت شده و از طريق عصب بينايي آيدمي

-نورون  . رساندخود را به ماژول بينايي واقع در قشر پس سري مخ مي - مغز  2عصب شماره 
هاي بينايي چشم را درك و تفسير در اين ناحيه از مغز پيام ارسال شده از گيرندههاي موجود 

در يك مطالعه ديگر   . نمايانندكنند و در نهايت آن را در هيئت يك منظره به ما ميمي

ها بينايي آن قدرت مرد نابينا سهدر چشم محققين كوشيدند با كاشتن يك تراشه سيليكوني 

سلول خورشيدي در اين تراشه در كنار يكديگر جمع شده و  3500  . نندرا تا حدودي برگردا

. 4هاي گيرنده نور طبيعي شبكيه چشم برخوردار بودندهايي مشابه سلولهمگي از قابليت

هايي مشابه در كره چشم سه بيمار نابينا كاشته شده بود كه هر سه پيش از اين نيز تراشه  

رونده بافت شبكيه تلا به نوعي اختلال همراه با تخريب پيشقدرت بينايي خود را بر اثر اب

                                                                                                                 
1 Signal processor  
2 Rod - shaped photocells 
3 Cone - shaped photocells 

، تا اين لحظه که ما مشغول نوشتن اين طبق اطلاعات موجود«: نويسندنويسندگان کتاب در اين قسمت می ٤
. ها ديده نشده استيک از آنفته و شواهد رد پيوند در هيچ، هر سه بيمار پيوند را به خوبی پذيرمتن هستيم

   «  
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- ها پس از انجام پيوند به خوبي ميآن  . از دست داده بودند 1چشم به نام رتينيت پيگمنتوزا
توانستند اشياء موجود در اتاق خود را ببينند و چهره اشخاص را تا حدي از هم تشخيص 

    . دهند

   25بيش از ، گوش حلزوني شبه هايتراشهي و كاشت طراحتكنولوژي از بركت وجود  

كه باز هم احتمالاً چنان  . توانند اصوات دنياي پيرامون خود را بشنوندوا باز هم ميهزار ناشن

 دروناز  با عبور يك فرد با شنوايي عادي امواج صوتي، در دانيدبهتر از راقم اين سطور مي

 موجود در ساختار 2هاي موييبه سلول و سپس نيگوش ميابه  خود راخارجي ش گو مجراي

با برخورد امواج صوتي به پرده بيضي   . درساننمي گوش خارجي 4غشاي پايه 3اندام كورتي

هاي مويي در اثر تغييرات فشار هموديناميك مايع اطراف هاي سطح سلول، مژكگوش داخلي

حركت نوساني سرانجام به سيگنالي ؛ اين شوندكنند و به يك سو خم ميخود نوسان پيدا مي

به ماژول درك و تفسير پيام شنوايي در قشر  5گردد كه از طريق عصب حلزونيترجمه مي

در يك   . شنويميابد و ما آن را به شكل يك صوت خاص ميناحيه گيجگاهي مخ انتقال مي

سه سر بيمار از ، محققين پس از كاشت يك تراشه حلزوني در كامطالعه بر روي افراد ناشنوا

، يك ميكروفون مينياتوري را داخل گوش وي قرار داده و آن را به يك طريق جراحي

صوت از طريق اين ميكروفون و پردازشگر به ميكروالكترودي در   . پردازشگر صدا وصل كردند

يافت و در انتها باعث تحريك عصب شنوايي و توليد سيگنال حلزوني گوش انتقال مي

هاي حلزوني به بازگشت استفاده از تراشه  . شدهاي سازنده عصب مزبور مير نورونالكتريكي د

، ناشنوايي )GJB27( 26 6كننده كانكسينشنوايي طبيعي كودكاني كه به دليل جهش ژن كد

عامل  GJB2لازم به ذكر است كه جهش ژن    )408(. كند، كمك ميناشنوايي شديد دارند

ناشنوايي كامل در ميان نوزادان به دنيا آمده از پدر و مادر متعلق اي بروز نيمي از موارد زمينه

نتايج مطالعات دانشمندان   . است 8به نژاد سفيدپوست امريكاي شمالي و اروپاي شمال غربي

سال با خطر جدي همراه  2هاي حلزوني در كودكان ناشنواي زير كاشت تراشه دهدنشان مي

  ) 409(  . تر داردمشابه كودكان بزرگسال دهيتر موارد بروننيست و در بيش

                                                                                                                 
1 Retinitis pigmentosa  
2 Hair cell  
3 Organ of corti  
4 Basilar membrane  
5 Cochlear nerve  
6 Connexin 26 (CX26) 
7 Gap junction beta 2 
8 Caucasian race  
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تواند قدرت تكلم مبتلايان به سندرم هاي خاص مياستفاده از برخي پروتز 

دانند كه اين بيماران به خوبي مي  . را به مقدار قابل توجهي بهبود بخشد 1آميوتروفيك جانبي

توانند عضلات مخطط خود نمي ، اماخواهند چه بگويند و چگونه حروف و لغات را ادا كنندمي

؛ در واقع اين اشخاص از يك نوع فلج عضلاني رنج را براي انجام اين كار به استخدام بگيرند

بيمار را  2پزشك با استفاده از آن كام نرمدر دندانپزشكي ابزاري وجود دارد كه دندان  . برندمي

ها حلق دهاني به سمت ناي و ريه برد تا هوا به خوبي بتواند از طريق حفره ومي كمي بالا

، رسد بتوان با الهام گرفتن از ساختار و نحوه عملكرد اين ابزاربه نظر مي  . جريان پيدا كند

طرحي براي ساخت يك پروتز بالا برنده كام نرم جهت تسهيل فرآيند تكلم براي بيماران مبتلا 

ها و ساير افراد مبتلا به آن 3ايكردن غنهو از بين بردن يا كاهش حالت صحبت ALSبه 

   )410(  . ترسيم نمود اختلالات گفتاري ديگر

فتح جايگاه انسان شش ميليون دلاري تلويزيون ديگر براي شايد بتوان ادعا كرد  

ها يك رؤيا نيست؛ مدتي قبل جمعي از پژوهشگران با استفاده دانشمندان و محققين دانشگاه

 Bionوژيك موفق به طراحي و ساخت دستگاهي موسوم به هاي نوين علوم بيولاز تكنيك

و با قرار گرفتن در داخل بافت عضلات  اي مشابه يك دانه برنج كشيده داردشدند كه اندازه

، حركات و انقباضات تواند به وي كمك كندمي - از طريق تزريق مستقيم  - مخطط بيمار 

، ك فرم مناسب در هنگام ايستادنخود را براي حفظ ي 5و آنتاگونيست 4عضلات سينرژيست

-اين ابزار مينياتوري در اصل نوعي محرك تك  . نشستن و راه رفتن با يكديگر هماهنگ سازد
نظران صاحب  . شودكاناله است و با امواج راديويي ارسال شده از يك منبع خارجي كنترل مي

دفتر ابداعاتي كه با هدف اي خواهد بود بر بر اين باورند كه حصول اين دستاورد ديباچه

هاي از كار افتاده بدن انسان به بازگرداندن تمام يا حداقل قسمتي از عملكرد طبيعي اندام

  ) 411(  . شوندمي جامعه علمي جهان معرفي

، يعني آزمايش هر تكنيك يا در راستاي پيروي از سنت ديرين عالمان علوم تجربي 

، استاد دانشگاه آكسفورد از همكاران جراح 6كوين وارويك ، پروفسورابزار جديد بر روي خود

همكاران وارويك ابتدا يك برش كوچك   . را بر روي وي امتحان كنند Cyborgخود تكنولوژي 

تراشه چهارگوش سيليكوني حاوي صد الكترود را در  در مچ دست او ايجاد كردند و سپس يك

گيرنده /دهندههايي به يك دستگاه انتقالسيماين تراشه از طريق رشته  . آن برش كاشتند

                                                                                                                 
1 Amyotrophic lateral sclerosis (ALS) 
2 Soft palate  

  حرف زدن تو دماغی٣
4 Synergist muscles 
5 Antagonist muscles 
6 Kevin Warwick 
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- ها به سيگنالهاي الكتريكي توليد شده در نورونشد كه وظيفه آن تبديل سيگنالمتصل مي
پروفسور وارويك اميدوار است ابتكار وي و   . ها به كامپيوتر بودهاي راديويي و سپس انتقال آن

قوع انقلابي در دنياي پزشكي به سود افرادي كه همكارانش در آكسفورد بتواند زمينه را براي و

-هاي علمي و اختراعات فوقاين دستاورد  . ، به وجود آورداندبه دليل آسيب نخاعي فلج شده
دهد كه ما در مسير ارتقاء سطح نما كه به خوبي نشان مياي است تمامالعاده دانشمندان آيينه

آموزد ايم و چونان معلمي دلسوز به ما ميآمده كيفي حياتمان بر روي كره زمين تا كجا پيش

توانيم تا كه با تخصيص بخش مهمي از منابع مادي و معنوي به مقوله توسعه تكنولوژيك مي

هاي ذكر شده در اين فصل تنها بخش كوچكي از ارمغاني است كه مثال  . كجا پيش برويم

درماني و بالا بردن كيفيت زندگي  - تكنولوژي نوين براي ارتقاء سطح كيفي خدمات بهداشتي 

وري و توليد ناخالص ملي كننده با هدف افزايش نرخ بهرههاي ناتوانبيماران مبتلا به بيماري

هاي حيواني ، رويكرد استفاده از مدلكه از نظرتان گذشتچنان  . به همراه خود آورده است

ويي سهم بسيار ناچيزي در براي انجام تحقيقات علمي و به خصوص مطالعات پزشكي و دار

تر داشته است و درست با تر و ايمنهاي درماني به مراتب كارآمدتوسعه پايدار و معرفي روش

توان به جرئت گفت اين رويكرد طراوت و كارايي خود را از دست ، ميتكيه بر همين حقايق

    . 1داده است و دير يا زود بايد به موزه تاريخ علم سپرده شود

هاي پژوهشي حيواني با رويكرد هاي جايگزين مدلل تكنولوژي و روشتقاب 

  استفاده از حيوانات براي پيشبرد اهداف علم و نقد تئوري دانش براي دانش 

هاي حيواني با هدف توسعه دانش بشري ساليان درازي است رويكرد استفاده از مدل 

به دليل نتايج مثبتي كه به هر كند و شايد كه بر ذهن و ضمير دانشمندان جهان حكومت مي

، در نگاه اول نتوان با آن مخالفت حال و با وجود همه معايبش تا امروز به دنبال داشته است

-، اما پرسش مهمي كه جامعه معتقد است اين طيف محققين بايد براي آن پاسخ قانعورزيد
ت از بين رفتن ساير اي داشته باشند اين است كه آيا ارتقاء سطح دانش بشر به قيمكننده

؟ آيا سود حاصل از اتخاذ رويكرد مزبور بر زيان اي استموجودات زنده امر اخلاقي و پسنديده

چه ؛ آنكنيد كه دانش و اطلاعات با يكديگر تفاوت دارند؟ مسلماً تأييد ميآن برتري دارد

- يخته و نسبتاً كمتر اطلاعات جسته و گر، بيشدهدمطالعات حيواني در اختيار ما قرار مي
اگر ؛ ارزش است تا دانش مدون بشري يا اطلاعات مفيد براي بهبود سطح كيفيت حيات انسان

، كليه يا ريه محققي با يك مطالعه حيواني به نكته جديدي در رابطه با ساختار يا عملكرد كبد

                                                                                                                 
توانيد به پايگاه اينترنتی تر پيرامون خدمات تکنولوژی نوين به علم پزشکی میبرای کسب اطلاعات بيش ١

http://www .  curedisease .  com مراجعه نماييد .    
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كه ما اين؟ از طرفي با توجه به ، براي جامعه انساني چه سودي داردموش دست پيدا كند

كنيد ، حتماً تصديق ميهمواره كمابيش با كسر بودجه تحقيقات پزشكي مواجه بوده و هستيم

، معمولاً مايل به حمايت مالي از هاي علميگذاري در حوزه پژوهشهاي سرمايهكه واحد

هاي حيواني در روزگار حاضر سودمندي استفاده از مدل  . هاي كوچك كم بازده نيستندطرح

پيداست كه بسياري از   . اي خلق ايده نوين در رابطه با مطالعات انساني مورد ترديد استبر

محققين از ديرباز تاكنون براي دستيابي به اطلاعات مفيد جهت طراحي و انجام مطالعات 

، اما بياييد يك بار از خودمان اندها آزمايش بر روي حيوانات انجام دادهها و صد، دهانساني

رسد كه هاي جديد پژوهشي است؟ به نظر مييم آيا اين بهترين راه خلق يا كشف ايدهبپرس

مقايسه با مطالعات  در PETو  FMRI چونهاي نويني هممطالعات انساني با تكيه بر تكنيك

همه به   . تري دارندترند و احتمال خطاي كمهاي نو مؤثرحيواني در كمك به كشف و ابداع ايده

هاي به دست آمده از داده  . نيم كه انجام هيچ پروژه تحقيقاتي بدون خطر نيستداخوبي مي

، اما به هر حال تا زماني توان با شيوه مناسب يا نامناسب مورد استفاده قرار دادتحقيق را مي

ها ذاتاً يك موجود هستند و تنها طرز لباس ها و انسانكه محققين بر اين باورند كه موش

هاي حاصل از مطالعات همواره زمينه ايجاد وسوسه تعميم داده! كندمي ا هم فرقپوشيدنشان ب

دهد تجربه نشان مي  . ها فراهم خواهد بودحيواني به انسان بر اساس الگوي استقرا در ضمير آن

، پشتكار فراوان و مطالعه دقيق خود را به هاي پژوهشي نو در نتيجه كار سختكه اغلب ايده

استفاده از حيوانات براي يافتن يك ايده جديد در حوزه تحقيقات علوم   . يانندنماما مي

، به تلاش يك شخص ناتوان براي دويدن در يك مسير سنگلاخ با كمك يك پزشكي

متأسفانه تكنولوژي نوين هنوز بخش قابل توجهي از   . ماندچوبدستي كهنه و شكسته مي

است و به همين دليل ما در اين بخش دچار فقر ساحات علمي حيات ما را تسخير نكرده 

هاي جديد رسد اگر دانشمندي در پي دستيابي به ايده؛ بنابراين به نظر ميپردازي هستيمايده

تر توجه خود را مصروف اين بخش ، بهتر باشد بيشدر حوزه تحقيقات علوم پزشكي است

هميت تحقيقات علوم پايه پزشكي در اي با موضوع بررسي انتايج مطالعهچندي قبل   . نمايد

پيشرفت دانش بشري و ارتقاء سطح زندگي در قالب يك مقاله در ضميمه آموزش عالي نشريه 

  : ؛ در بخشي از اين مقاله آمده استتايمز به چاپ رسيد

، شواهد كليدي كه طي چند بنا بر نتايج يك مطالعه كه اخيراً انجام پذيرفته« 

گذاري در حوزه تحقيقات گذاران جهان براي سرمايهسياستدهه قبل مشوق اصلي 

بررسي مجدد آثار   . ، چندان دقيق و قابل اعتماد نيستنداندپزشكي پايه بودهزيست

كه  1و رابرت دريپس 1هاي ژوليوس كومرودو تن از پژوهشگران مطرح امريكايي به نام

                                                                                                                 
1 Julius Comroe  
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هنگام گفتگو درباره  ها بهگذاران ارشد كشوركه اغلب صاحبان سرمايه و سياست

گونه تحقيقات به نظرات ، در زمينه پشتيباني مالي از اينتصميمات و اقدامات خود

شناختي مطالعات كومرو و دهد كه اساس روش، نشان ميكنندها استناد ميآن

داد كه ميلادي نشان مي 1970هاي مطالعات دهه يافته  . دريپس حاوي ابهاماتي است

هاي پزشكي قرن اخير با علوم مقالات تحقيقاتي مؤثر در پيشرفت درصد 62موضوع 

هاي اين مطالعه را بسياري از محققين يافته  . پايه و نه كاربردي در ارتباط بوده است

هاي گذاري در پروژهشان به لزوم سرمايهتوجيه مناسبي براي اعتقادورزي

هاي مطالعات آزمايشگاهي كه يافتهها بر اين باور بودند ؛ آندانستندآزمايشگاهي مي

هاي تشخيصي و درماني در بالين بيماران بسيار مفيد نامهبراي طراحي و اجراي شيوه

، اما تحقيقات جاناتان هاست كه بر آفتاب افتاده استاست و اين حقيقت مدت

هاي اقتصاد سلامت و همكارانش در گروه پژوهش Rand Europe، مدير برنامه 2گرنت

ابهامات و ايهامات  نشان داد مطالعات مزبور دچار يك سلسله 3شگاه برونل و رانددان

، يكي از جمله اشكالاتي كه گرانت به مقاله كومرو و دريپس وارد ساخت  . هستند

، عدم توصيف ساز و كار فرآيند كنندگان در نظرسنجيعدم شفافيت هويت شركت

چنين وجود ابهام در عرفي شده و همهاي علمي مها و دستاوردارزيابي پيشرفت

دكتر گرانت عقيده داشت كه اين تحقيق دلايل   . بود» مقاله كليدي«تعريف مفهوم 

اي براي تصويب طرح افزايش بودجه تحقيقات علوم پايه پزشكي اقامه كنندهقانع

 ميلادي به 1978نتايج پژوهش نسبتاً سنگين كومرو و دريپس در سال   . نكرده است

هاي اخير بر سر صحت ، اما در سالمنتشر شد Scienceاي در نشريه صورت مقاله

هاي تحقيقاتي سلسله مباحثاتي به وجود  مندرجات آن در ميان سرمايه گذاران طرح

، سهم اختصاص يافته از كل بودجه شوراي تحقيقات با همه اين احوال  . آمده است

 61به  1991درصد در سال  42وم پايه از پادشاهي متحد بريتانيا به تحقيقات عل

 - يعني حدود بيست درصد در مدت نزديك به يك دهه  - 1999درصد در سال 

هاي عضو گروه هفت نيز البته ايالات متحده و ساير كشور  . افزايش يافته است

  )412(»   . دهندالگوهاي مشابهي از افزايش بودجه اين بخش از تحقيقات را نشان مي

                                                                                                                 
 
1 Robert Dripps  
2 Jonathan Grant 
3 Rand & Brunel University  
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راموش نكنيم كه مقصود نويسنده مقاله مروري منتشر شده در نشريه تايمز از عبارت ف 

هاي هاي پزشكي است كه با استفاده از مدلتحقيقات علوم پايه پزشكي آن دسته از پژوهش

كومرو و دريپس در گزارش مفصل خود به جالب است بدانيد كه   . پذيردحيواني انجام مي

هاي خود كرد كلاسيك فوق دفاع نموده و آن را با استدلالات و آماراند از رويشدت كوشيده

. نظران به چالش كشيده شده استها بارها از سوي صاحب، اما صحت مدعيات آنتوجيه كنند

، براي مطالعات پزشكي كنندچنان كه برخي تبليغ ميهاي حيواني آنگويند مدلمنتقدين مي  

يعني  - آن جهت كه ناگزير به بخش مهمي از محيط زيست  سودمند نيستند و بلكه حتي از

، در نهايت سلامت و حيات انسان را در معرض خطر نيز قرار كنندآسيب وارد مي - جانوران 

  ! دهد ترتيب نقض غرض روي ميدهند و بدينمي

اكنون بياييد بحثي اجمالي درباره استفاده از حيوانات به عنوان قطعات يدكي يا 

گاوهاي مقدس «چنين در كتاب هر چند در فصول قبل اين كتاب و هم  . ر داشته باشيمانكوباتو

زماني حيوانات به طور مداوم به   . نيز تا حدي در اين مورد صحبت كرديم» و غازهاي طلايي

هاي زنده جهت توليد برخي تركيبات دارويي و مواد شيميايي مانند انسولين و عنوان انكوباتور

و نيز به عنوان منبعي براي تهيه بافت قابل پيوند زدن به انسان  1هاي مونوكلوناليبادآنتي

هاي اي نه چندان دور عمل جراحي تعويض دريچه؛ به عنوان مثال در گذشتهشدنداستفاده مي

تر موارد با جا كه اين رويكرد در بيشاز آن  . شدهاي قلب خوك انجام ميآئورت انسان با دريچه

و انتقال عوامل پاتوژن خطرناك و به  2، رد پيوندهاي آلرژيكخطرات جدي مانند واكنش بروز

هاي جديدتر كنار ، به تدريج و با معرفي روشهمراه بودشدت كشنده از حيوان به انسان 

، در شودها توليد ميانسولين انساني كه امروزه به طور گسترده توسط باكتري  . گذاشته شد

انسولين توليد شده در بدن جانوراني چون خوك و گاو ايمني بسيار بالاتري دارد؛ مقايسه با 

هاي قلب خوك هاي آئورت مكانيكي در مقايسه با دريچهعملكرد و طول عمر مفيد دريچه

، نسبت به هاي منوكلونال كه منشأ حيواني داشتندبادي؛ نسل قديم آنتيتر استبهتر و طولاني

، به دليل عوارض شوندهاي پيشرفته بيوتكنولوژي توليد ميبا تكيه بر متد ها كهنسل جديد آن

هاي حيواني اين حكم در مورد سلول  . شديد و بازده توليد كم كاربرد بسيار محدودتري داشتند

، گيرندكه به عنوان محيط كشت براي توليد بعضي محصولات دارويي مورد استفاده قرار مي

    . كندنيز صدق مي

، چند سال پيش يك كميته اخلاق پزشكي ادعا 3پرسبه گزارش خبرگزاري آسوشيتد   

كه بودجه تحقيقات مرتبط با آن مستقيماً توسط  ESهاي كرده بود درمان انسان با سلول

                                                                                                                 
1 Monoclonal antibodies  
2 Graft rejection 
3 Associated press  
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، ضداخلاقي جمهوري وقت ايالات متحده مورد تأييد قرار گرفته بود، رئيس1جورج دبليو بوش

هاي موش هاي سلولي كه امروزه با استفاده از سلولها معتقد بودند ردهنآ  . و خطرآفرين است

هاي انسان شوند و بسيار محتمل است كه در ساليان آتي براي درمان برخي بيماريتهيه مي

زاي مشترك ميان هاي بيماريتوانند آلوده به برخي ويروس، بالقوه ميمورد استفاده قرار گيرند

ها با آن بيگانه است و لذا ممكن است ند كه سيستم ايمني بدن ما انسانباش 2حيوان و انسان

هاي بنيادين با ، اما تحقيقات مرتبط با توليد و فرمولاسيون سلولاز پس مقابله با آن بر نيايد

هاي دخيل در ، از سوي دولت و نهادهايي ندارندمنشأ انساني كه چنين مشكلات و محدوديت

  )413( .شودن سلامت حمايت نميهاي كلاتعيين سياست

  مقايسه نقش تكنولوژي نوين و حيوانات آزمايشگاهي در آموزش پزشكي
هاي مدرن امروزي كامپيوتر  . دانشجوي پزشكي و جراح بلندپروازي است 3دن پاولي 

نسلانش همان جايگاهي را دارد كه ماشين تحرير براي والدين و پدربزرگ و در نظر او و هم

؛ او در عصر هاي روزمره زندگي، ابزاري براي انجام بخش مهمي از فعاليتاش داشتبزرگمادر

و ساير وسايل  4، تولد دستيار شخصي ديجيتال، كاربرد گسترده تلفن همراهدرخشش اينترنت

كه دن پشت كنسول كامپيوتر هنگامي  . الكترونيكي پيشرفته زاده شده و زندگي كرده است

زند و دستي كنترل از راه دور را در دست اش را به چشم مي، عينك سه بعديدنشينخود مي

مدت به خودش زنگ كنند او پس از يك فاز مطالعه طولاني، اطرافيانش تصور ميگيردمي

؛ اما بازي كند ™Laura Croft Tomb Raiderخواهد يك يا دو دست تفريحي داده و مي

، بلكه در حال آماده شدن براي شركت با كامپيوتر بازي كندخواهد واقعيت آن است كه او نمي

كار با يك : باشددر يك جلسه درس مجازي است كه بخشي از دوره آموزش پزشكي او مي

مدل كامپيوتري از گوش دروني و ساير ساختارهاي پيچيده آناتوميك كه توسط تيمي از 

تركيب    )414( .طراحي شده است 5ويز، مهندسان و دانشمندان دانشگاه ايالتي ايلينپزشكان

دهد هايش اجازه ميايدوره، به دن و همامكانات اين مدل كامپيوتري و عينك سه بعدي

گر كامپيوتر را سه بعدي ببينند و از اين طريق آناتومي پيچيده تصاوير دو بعدي روي نمايش

پزشكي دانشگاه ايلينويز يكي از آزمايشگاه مجازي دانشكده   . بدن انسان را بهتر درك كنند

كه تكنولوژي نوين در حوزه تحقيقات و فن پزشكي امروز جهان و  اركان اصلي تحولي است

                                                                                                                 
1 George W.   Bush  
2 Zoonosis 
3 Dan Pauly  
4 Personal Digital Assistant (PDA) 
5 Illinois State University  
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، تا بخشرغم اين حقيقت اميدعلي  . چنين نظام آموزش اين دانش فاخر ايجاد كرده استهم

ده از سگ همين چند سال پيش روش منسوخ شده و پر اشكال آموزش پزشكي با استفا

چنان مورد استفاده هاي علوم پزشكي ايالات متحده همآزمايشگاهي در بسياري از دانشگاه

ها گونه كلاسبختانه روز به روز از تعداد دانشجوياني كه در اينخوش  . گرفتمدرسين قرار مي

رد كردن سگ توسط دانشجويان و واهوشچون بيمواردي هم  . شودكنند كاسته ميشركت مي

، تجويز گيري فشار و حجم خونها و قلب آن براي اندازه، سرخرگهاكردن سوند در سياهرگ

هايي هستند كه از ديرباز تا دارو و مشاهده اثر آن و آموزش آناتومي تنها چند نمونه از فرآيند

از قرن   . شوندها ميليون جانور پستاندار و غيرپستاندار ميشدن دهكنون هر ساله موجب قرباني

، جانورشناس انگليسي تشريح حيوانات 1كه توماس هنري هاكسلينوزدهم ميلادي و هنگامي

، تشريح حيوانات شناسي خواند تا زمان حاضررا بهترين روش تدريس مفاهيم زيست

؛ اما آزمايشگاهي يكي از اجزاي ثابت طرح درس آناتومي دانشجويان رشته پزشكي بوده است

م در عصر هاكسلي تشريح حيوانات به دليل اطلاعاتي كه در زمينه آناتومي و حتي اگر بپذيري

- ، امروز ديگر نمي، واقعاً ارزشمند بوده استگذاشتهشناسي ماكروسكوپيك در اختيار ميبافت
، آن را توانيم براي دفاع از رويكرد به كارگيري روش وي در آموزش پزشكي قرن بيست و يكم

، آموزش و تحقيقات تر نيز توضيح داده شدكه پيشزيرا چنان  ،يه كنيمبا اين استدلال توج

تر دغدغه بررسي تر در سطح مولكولي متمركز شده و كمشناسي و پزشكي امروز بيشزيست

. هاي مختلف بدن را داردها و بافتعملي محل قرارگيري و شكل ظاهري ماكروسكوپيك ارگان

 - ها و متخصصين بيولوژي سلولي صوص فارماكولوژيستدانشمندان علوم زيستي و به خ  

كه به دنبال نشان دادن شكل ظاهري پانكراس و محل آن در ها بيش از آنمولكولي اين روز

 Gهاي ها و پروتئينتر با ساختار و عمل گيرنده، در پي آشنايي هر چه بيشحفره شكم باشند
، اين مي ماكروسكوپي را مورد مطالعه قرار دهيمبا اين وجود حتي اگر بخواهيم آناتو  . هستند

اي تصاوير تهيه شده از چنين به اندازهافزار و فيلم آموزشي با كيفيت بالا و همقدر نرمها آنروز

 CTهاي تصويربرداري نوين مانند اسكن هاي مختلف بدن انسان با استفاده از تكنيكساختار

ان ادعا كرد هيچ عقل سليمي براي يادگيري اين تودر دسترس است كه تقريباً مي MRIو 

يادگيري آناتومي از طريق تشريح   . رودمباحث به سراغ مطالعه جسد يك حيوان نمي

!! ، ستاره دريايي و قورباغه لقمه را از پشت سر به دهان گذاشتن استجانداراني چون كرم

گشت كه محتواي آن به ن مياي معروف دهان به دهاآموزان مدارس لطيفهزماني بين دانش

هاي مهم روش يادگيري آناتومي انسان با تشريح بدن قورباغه را طور ضمني يكي از محدوديت

هاي اول و دوم تك ؛ اين محدوديت مهم عبارت بود از اختلاف پاسخدادمورد تأكيد قرار مي

                                                                                                                 
1 Thomas Henry Huxley  
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ين از بافت بدن آموزان و حتي خود معلم به پرسشي در رابطه با ماهيت يك تكه معتك دانش

يعني اگر از يك معلم دو بار ماهيت يك بافت خاص را !! قورباغه كه دو بار پرسيده شده بود

دو عيب مهم ديگر اين روش ! ، مطمئناً پاسخ اول او با پاسخ دومش تفاوت داشتپرسيديمي

-تآموزشي عبارتند از عدم امكان مشاهده ساختارهاي ميكروسكوپي و اختلافات فاحش زيس
دانيد قلب قورباغه بر خلاف قلب انسان كه كه به خوبي مي؛ چنانشناسي قورباغه و انسان

، به علاوه اگر عصب بينايي قورباغه آسيب ببيند  . ، تنها داراي سه حفره استچهار حفره دارد

تواند طي مدت چند هفته عصب مزبور را بازسازي نمايد و بينايي حيوان را به بدن آن مي

، به دليل عدم وجود ، اما در صورت وقوع رويداد مشابه در بدن انسانت عادي باز گرداندحال

وي به طور دائمي نابينا خواهد  - لااقل در دوران كنوني  - العمل هاي ترميمي سريعمكانيزم

ها از طريق پوست خود هم تواند افزون بر ريهجالب است بدانيد اين جاندار دوزيست مي  . شد

هايي به اندازه بيست برابر طول بدن خود انجام دهد و به واسطه ساختار ، پرشكند تنفس

ترين زمان ممكن به طور كامل ويژه چشم خود محيط اطرافش را در تمام جهات و در كوتاه

رصد نمايد و از اين رهگذر وجود عامل خطرآفرين را به موقع حس نمايد يا با مهارت تمام به 

، نور و رطوبت رنگ بدن هاي قورباغه نيز در پاسخ به تغييرات دمارخي از گونه؛ بشكار بپردازد

متأسفانه نيمي از موارد تشريح آموزشي حيوانات بر روي قورباغه انجام   . كنندخود را عوض مي

جا كه تا كنون تقريباً همه از آن  . پذيرد كه به هيچ وجه براي طبيعت سودمند نيستمي

ين براي پرورش قورباغه در محيط آزمايشگاه و خارج از چرخه حيات طبيعي هاي محققتلاش

هاي مورد استفاده در تشريح تماماً بايد از طبيعت گرفته ، قورباغهبه شكست انجاميده است

ها و طبيعتاً به وجود آمدن بوم، به وضوح باعث بر هم خوردن تعادل زيستاين شوند و

اذهان مخاطبان آگاه كتاب به اين دقيقه مهم متفطن   . شودمي هامشكلات زيادي براي انسان

شناختي هستند و در صحنه نمايش است كه اين جانداران بخش مهمي از چرخه پيچيده بوم

ها و ساير ها از پشه؛ آنكنند و هم نقش شكار رااين چرخه هم نقش شكارچي را بازي مي

انگل مولد ( 1زا مانند انگل پلاسموديومماريحشرات كه بعضاً ناقل عوامل ميكروسكوپي بي

- ، لاكها، مارهاكنند و خود يك منبع مهم غذايي براي خفاش، تغذيه مينيز هستند) مالاريا
ها به اين ترتيب با كاهش جمعيت قورباغه  . آيندخوار به شمار مي، ماهيان و مرغ ماهيهاپشت

ها و ، سايز جمعيت پشهبراي مقاصد تحقيقاتي و علميها رويه انسان از آندر اثر استفاده بي

، به مقدار قابل كنندساير حشراتي كه ناقل بيماري بوده و محصولات كشاورزي را نابود مي

يابد و از جمعيت حيواناتي كه براي ادامه حيات به خوردن قورباغه نياز توجهي افزايش مي

شود هايي ميوبه خود موجب كم شدن تعداد گونهشود و اين رويداد نيز به ن، كاسته ميدارند

                                                                                                                 
1 Plasmodium  
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؛ با ادامه اين چرخه فيدبكي معيوب زيست كه حياتشان به حيات اين حيوانات وابسته است

چند سال قبل در بنگلادش كاهش شديد و ناگهاني   . شودبوم دچار يك بحران جدي مي

اعث افزايش بيش از حد جمعيت ب!! ها در نتيجه سوء استفاده تحقيقاتي انسانجمعيت قورباغه

چنين بالا رفتن ناگهاني نرخ حشرات و به دنبال آن آسيب ديدن محصولات كشاورزي و هم

استفاده بي رويه محققين علوم زيستي امريكا و   . هاي گوناگون شدانتقال و شيوع بيماري

ايي كه معمولاً براي ههمان گونه - مكزيك از دو گونه قورباغه بزرگ امريكايي و قورباغه پلنگي 

ها را هاي آينده جانوران متعلق به اين گونهحيات نسل - گيرند تشريح مورد استفاده قرار مي

. به شدت در معرض تهديد قرار داده و تعادل طبيعي را در مناطق مرطوب بر هم زده است

ماند تثبيت ينكته مهم ديگري كه متأسفانه بسياري اوقات از نظر منتقدين و ناظران دور م  

گونه همان  . يد استئاجساد جانوران آزمايشگاهي مورد استفاده در تشريح با استفاده از فرمالد

 - يد يك ماده شيميايي سمي با خاصيت ضد ميكروب است كه رابطه علي ئدانيد فرمالدكه مي

تواند ين ميچنيد همئفرمالد  . ، ريه و مجاري بيني ثابت شده استمعلولي آن با سرطان حلق

، بروز نقايص مادرزادي در جنين و ، التهاب ريههاي آسمي، بروز حملهباعث آسيب ديدن چشم

هاي جايگزين گذاري در زمينه طراحي و معرفي روشسرمايه  . اختلالات توليد مثل نيز بشود

وجود را هاي حيواني كه امكان استفاده بيش از يك مرتبه از برخي امكانات و تسهيلات ممدل

كنندگان ماليات و صاحبان سرمايه تري براي پرداخت، صرفه اقتصادي بيشسازدفراهم مي

- كنندگان بودجه اداره اين بنگاهبرداري از مدارس دارد و تأمينمورد نياز براي احداث و بهره
زه با بد نيست بدانيد جمعيت ملي مبار  . داردتر نگاه ميفرهنگي را نيز راضي -هاي آموزشي 

اي مدون براي برنامه 1هاي علمياستفاده از حيوانات آزمايشگاهي به منظور انجام پژوهش

هاي نوين طراحي كرده است كه يكي از اجزاي هاي حيواني با روشجايگزيني تدريجي مدل

، مدارس و مؤسسات آموزش عالي به اتخاذ رويكرد نوين مهم آن تشويق مراكز تحقيقاتي

ها جهت تسهيل فرآيند تأمين هاي مالي بلاعوض به آنيق پرداخت كمك، از طرپژوهشي

تواند به رشد اتخاذ اين رويكرد مي  . است - مانند كامپيوتر  -امكانات جديد مورد نيازشان 

، پژوهشگران و مدرسين نيز كمك شايان توجهي جويان، دانشآموزانهاي فردي دانشمهارت

    . 2نمايد

                                                                                                                 
1 National Anti-Vivisection Society 

. http://www .  navsتوانيد به پايگاه اينترنتی های جايگزين میتر زمينه مدلبرای کسب اطلاعات بيش ٢
  org و منبع زير مراجعه کنيد:  

The Use of Animals in Higher Education: Problems, Alternatives & 
Recommendations by Jonathan Balcombe; 
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، 1از جمله هاروارد - يك از ده دانشكده پزشكي برتر ايالات متحده امروزه در هيچ  

از مدل سنتي سگ آزمايشگاهي براي آموزش  -  5و كلمبيا 4، دوك3، ييل2استنفورد

هاي ، آموزش با مدلتر از يك دهه پيش، كمطبق آمار موجود  . شوداين رشته استفاده نمي

دانشكده پزشكي  126دانشكده از مجموع  91آموزشي  هايحيواني از طرح درس واحد

هاي چنين در يك نظرسنجي كه از دانشجويان رشتههم  . بريتانيا به طور كامل حذف گرديد

ها معتقد بودند يادگيري اصول علم طب و ، اكثريت آنزيرگروه پزشكي و پزشكان به عمل آمد

تر و سودمندتر از يادگيري آن از طريق هاي انساني سادهفيزيولوژي پايه با تكيه بر مدل

دانشجويان و دستياران رشته پزشكي از طريق تماشاي   . مطالعه حيوانات آزمايشگاهي است

-گيرند و با تجربه فرآيند جاييك عمل جراحي واقعي بر روي انسان فن جراحي را ياد مي
ترشحات از قفسه  در يك بيمار واقعي به منظور خارج ساختن چرك و 6گذاري لوله سينه

- ، از نزديك و تحت نظارت يك يا چند استاد مجرب است كه ميوي 7سينه و حفره جنب
كنيد كه آموزش اين اصول و بنابراين ملاحظه مي  . آموزند اين كار را چگونه انجام دهند

برد  ؛ از طرفي نبايد از يادهاي پايه لزوماً محتاج استفاده از حيوان آزمايشگاهي نيستتكنيك

، هاي حيواني براي انجام تحقيقات پزشكي نه تنها سودبخش نيستكه گاهي توسل به مدل

گذاري لوله ؛ براي مثال جزئيات مراحل جايكننده نيز باشدآور و گمراهبلكه ممكن است زيان

؛ در نتيجه اگر پزشك لوله سينه انسان را هوش با يك انسان تفاوت دارددر يك سگ بي سينه

، مشكلات جدي به وجود گذاري كندهوش جايگذاري لوله در سگ بياي مشابه جايشيوهبا 

    . خواهد آمد

كه آموزش اصول طب اورژانس به  ATLS8نامه كنندگان شيوهتا چندي پيش تنظيم 

نامه مزبور مطابق با ، در نوشتن شيوهشوددانشجويان رشته پزشكي بر اساس آن انجام مي

بختانه مدتي است شواهدي مبني بر كردند، اما خوشي حيواني عمل ميهارويكرد مدل

هاي قديمي افزايش گرايش اعضاي اين هيئت به تغيير رويكرد خود و جايگزين ساختن مدل

شمار آن دسته از مراكز پزشكي كه منحصراً از   . شودهاي تحقيقاتي جديدتر ديده ميبا روش

طي يك دهه اخير افزايش  ،كننداستفاده مي ATLSول هاي غيرحيواني برآي آموزش اصمدل

                                                                                                                 
1 Harvard Medical Sciences University  
2 Stanford Medical Sciences University 
3 Yale Medical Sciences University  
4 Duke Medical Sciences University 
5 Columbia Medical Sciences University  
6 Chest Tube 
7 Pleural cavity  
8 Advanced Trauma Life Support (ATLS) 
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هايي اين مراكز پيشروي استفاده از جسد انسان براي آموزش تكنيك  . گيري داشته استچشم

گذاري در قفسه سينه با هدف استخراج مايعات چركي انباشته شده در فضاي داخل مانند لوله

كالج جراحان آمريكا يكي از   . ديگر هستند گذاري لوله ناي و موارد مشابه، جايحفره جنب

تحقيقاتي ايالات متحده است كه مراكز آموزش پزشكي سراسر  - هاي علمي ترين نهادبرجسته

هاي پزشكي مندرج در طرح درس اين كشور را به استفاده از جسد انسان براي آموزش مهارت

ATLS سازي هاي مدلافزارو اجراي نرم هاي طراحياخيراً برخي از كمپاني  . كندتشويق مي

اند كه از قضا موفق هاي تحقيقاتي سنتي كردهاقدام به معرفي چند مدل جايگزين براي مدل

مدل جديدي  ™SIMULAB، مدتي قبل كمپاني معروف به عنوان مثال  . اندنيز از آب درآمده

هاي افزارنرم را به منظور آموزش جراحي به بازار ™SIMULAB® TRAUMA MANبه نام 

؛ اين مدل يك مانكن انساني از جنس تركيبات آموزش تخصصي پزشكي عرضه كرد

از   . الاستومتريك است كه دقيقاً بر اساس جزئيات آناتومي انسان طراحي و ساخته شده است

و  3، پريكارديوسنتزيس2ايگذاري لوله سينه، جاي1توان براي تمرين لاواژ صفاقياين مدل مي

هاي مورد استفاده هاي آموزش پزشكي مانند مدلمدل  . استفاده كنند 4يكوتيروئيدوتوميو كر

، دانشجوي پزشكي را در محيط و شرايطي در آموزش پرواز به دانشجويان رشته خلباني

تر اي بسيار كمهاي لازم را با هزينهسازد و مهارتهاي حرفه پزشكي آشنا ميمجازي با واقعيت

يكي   . آموزدهاي آموزشي سنتي به دانشجو ميمراتب بالاتر در مقايسه با رويكرد و بازدهي به

 SIMUVIEW™ Sutureافزاري به نام نرم ®SIMULABديگر از محصولات كمپاني 
Trainer  پس از درمان يا  -هاي باز ها و زخمبراي آموزش نحوه دوخت بريدگياست كه از آن

چنين آموزش نحوه انجام تر و همهاي جديديا تكنيك با استفاده از نخ بخيه - جراحي 

اين مدل مجازي را   . شودلاپاروسكوپي بدون نياز به تجهيزات ويدئواندوسكوپي استفاده مي

لاپاروسكوپيك و  5سيستكتوميتوان براي تمرين و آموزش نحوه انجام كولهمي

    . ادمورد استفاده قرار د 6فوندوپليكاسيون لاپاروسكوپيك نايزن

هاي آموزش افزاريكي ديگر از نرم ®Immersion Medical CathSimافزار نرم 

، بصري و لمسي ، از سه رهگذر صوتيپزشكي است كه شش ماژول مختلف يادگيري دارد

بخشد كه دانش و مهارت خود را دهد و به وي امكان مياطلاعات را در اختيار دانشجو قرار مي

. آموزشي مورد ارزيابي قرار دهد و سير پيشرفت خود را پيگيري نمايد پس از اتمام هر دوره

                                                                                                                 
1 Peritoneal lavage 
2 Chest tube insertion 
3 Pericardiocentesis  
4 Cricothyroidotomy  
5 Cholecystectomy  
6 Nissen fundoplication  
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، معاينه فضاي هايي نيز براي آموزش اندوسكوپيافزارنرم ®Immersion Medicalشركت   

ساز در آن هاي ضربانهايي مانند الكترودداخل عروقي و حفرات قلب و نحوه كاشت ايمپلنت

طي چندين مطالعه مشخص شد   . عرفي كرده استطراحي و به جامعه پزشكي جهان م

ها باعث تر با كمك آنبودن زمينه انجام تمرينات بيشها به دليل فراهماستفاده از اين مدل

به عنوان نمونه نتايج يكي از اين   . شودبهبود چشمگير مهارت دانشجويان و كارورزان مي

 Immersionپس از تمرين با مدل  1يكار برونكوسكوپمطالعات نشان داد كارورزان تازه
Medical®  در مقايسه با پزشكان ماهري كه سابقه دو سال تمرين برونكوسكوپي بدون

- اند معاينات بهتري بر روي مانكن انجام ميهاي مشابه را داشتهاستفاده از مدل مزبور يا مدل
ان كه به دلايل اخلاقي آموزان و دانشجويهاي فوق به بسياري از دانشمدل   )415( .دهند

شوند رشته تحصيلي يا زمينه مخالف تشريح حيوانات هستند و به همين دليل بعضاً مجبور مي

هاي حيواني دوران دهد بدون نياز به استفاده از مدلمي  ، امكانكاري خود را تغيير دهند

راستي   . سانندپزشكي را به پايان برهاي زيرگروه علوم زيستي و زيستتحصيل خود در رشته

بياييد براي يك بار هم كه شده از خود بپرسيم چند دانشمند جوان و باهوش را به چنين 

دانيم و ظاهراً به دنبال ايم؟ شوربختانه ما هنوز پاسخ اين سؤال را نميدلايلي از دست داده

   !!!يافتن آن نيز نيستيم
  

  2؟ها نيز مفيد استآنآيا آزمايش بر روي حيوانات براي سلامت و حيات خود 
، اين پرسش را مكرراً از من به عنوان يك دامپزشك مخالف آزمايش بر روي حيوانات 

؟ به نظر من هاست يا خيراند كه آيا آزمايش بر روي حيوانات آزمايشگاهي به سود آنپرسيده

به كه شكنجه يك سگ آزمايشگاهي ، توضيح اينحتي اگر پاسخ اين پرسش مثبت هم باشد

منطق آزار رساندن به يك حيوان ! پذير نيسترساند به سادگي امكانسگ خانگي من سود مي

است كه  3اخلاقي تاسكيگيدرست مانند منطق مطالعه ضد با هدف خدمت به ساير حيوانات

به علاوه اين كه آزمايش بر روي   . 4اي بر لوح سفيد تاريخ پزشكي از خود به جاي نهادلكه تيره

ان آزمايشگاهي در نهايت به سود همه حيوانات است و سلامت و سطح كيفي روي يك حيو

                                                                                                                 
1 Bronchoscopy trainees 

، دامپزشک و از (Jean Greek)ای است به قلم دکتر جين گريک اين قطعه از متن کتاب مقتبس از مقاله ٢
 ؛فعالان حقوق حيوانات

3 Tuskegee 
، تصميم گرفتند ميلادی گروهی از پزشکان ساکن نواحی روستايی ايالت آلابامای امريکا ١٩٥٠در دهه  ٤

ها پوست مبتلا به سيفليس را از درمان محروم نگاه دارند و با قربانی ساختن آنگروهی از مردان فقير سياه
ها از يک سو معتقد بودند فوايد اين کار در مجموع بر آن  . ، به بشريت خدمتی بزرگ نمايندبه زعم خود

ها که در اثر ابتلا به اين بيماری هولناک و پليد جان کردند آنمضراتش غلبه دارد و از سوی ديگر ادعا می
    . ای مردم جامعه مفيد نيستکار و فاسدند و وجودشان بربه، احتمالاً افرادی نادهندخود را از دست می
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هاي دخيل مؤسسات ملي سلامت و نهاد  . ، دروغي بيش نيستبخشدها را ارتقاء ميحيات آن

ها ميلياردها دلار سرمايه خود را صرف گذاري كلان حوزه بهداشت و درمان كشوردر سياست

- پولي كه صرف انجام تحقيقات مفيد براي حيوانات مي  . نندكسود رساندن به حيوانات نمي
، در مقايسه با سرمايه مادي و معنوي تخصيص يافته به تحقيقاتي كه با هدف ارتقاء شود

از سوي ديگر بخش   . ، بسيار ناچيز استپذيرندسطح سلامت و كيفيت زندگي انسان انجام مي

، براي آن است پذيردسلامت حيوانات صورت ميعظيمي از كوششي كه به منظور بهبود سطح 

كنند بسياري از مردم به خطا تصور مي!!!! ها تغذيه نمايدكه انسان بتواند با خيال راحت از آن

هاي دارويي طبق قانون موظفند ها و مؤسسات طراحي و توليد فرمولاسيونكه شركتعلت آن

، ، حتماً بر روي حيوانات تست نمايندانكليه محصولات خود را پيش از آزمايش بر روي انس

گونه مطالعات براي ارتقاء سطح سلامت هاي حاصل از اينپزشكان از دادهاين است كه دام

؛ چند نكته را براي قضاوت درباره ميزان بهره اين طرز فكر از كنندحيوانات استفاده مي

مورد استفاده در مطالعات  هاي حيوانيكه گونه؛ نخست اينحقيقت در نظر داشته باشيم

هايي كه به طور معمول در پزشكي با گونهطراحي و فرمولاسيون دارو يا ساير تحقيقات زيست

هاي اين حيوانات ؛ برخي از گونهشوند تفاوت دارندپزشكي ويزيت ميهاي دامكلينيك

غيير يافته و ورزي ژنتيكي تهاي دستها با تكنيكهايي هستند كه ژنوم آنآزمايشگاهي موش

كه حيواناتي كه براي بررسي ؛ دوم اينشودها در طبيعت پيدا نميدر نتيجه نمونه مشابه آن

، معمولاً دوز نسبتاً زيادي از گيرندها مورد استفاده محققين قرار ميهاي سمي داروواكنش

هاي با شيوهكنند و اين پروتكل تجويز دارو دارو را در خلال مدت بسيار كوتاهي دريافت مي

پزشكي كه عموماً مشتمل بر تجويز دوز اندكي از دارو طي مدت درماني معمول در دامدارو

، يكسان نيست و به همين دليل اطلاعات حاصل از اين مطالعات تري استزمان نسبتاً طولاني

كه شرايط حيوان ؛ سوم اينرسدمي پزشكي به چاپبه ندرت در مجلات پژوهشي رشته دام

پزشكي گاه مشابه يك حيوان بيمار پذيرش شده در دامرد استفاده در اين تحقيقات هيچمو

-باليني براي طراحي و تنظيم يك شيوهگيري از نتايج مطالعات پيشنيست و از اين رو بهره
پزشكي ممكن است حتي موجب هاي حيوانات در دامنامه دارودرماني جهت مداواي بيماري

تر مطالعات حيواني انحصاراً تحت كه نتايج بيشها شود و چهارم آننتر شدن وضعيت آوخيم

ثبت  Patentنام واحد تحقيقات و پيشرفت كمپاني يا مؤسسه تحقيقاتي مجري طرح به صورت 

ها به منظور استخراج اطلاعات مفيد جهت درمان حيوانات شوند و دسترسي ديگران به آنمي

، اگر بخواهم با شما مخاطبان اين كتاب صادق باشم  . پزشك غالباً غيرممكن استتوسط دام

؛ در حقيقت ما دامپزشكان در برخي واقعيت درست بر عكس اين تفكر عاميانه استبايد بگويم 

ها بر روي انسان كنيم كه مطالعه آنهايي براي درمان بيمارانمان استفاده ميموارد از دارو
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پيداست كه كاربرد داروي مزبور هميشه منجر به  ؛ هر چندبخشي داشته استنتايج رضايت

 -ها هيستامينمثلاً در مورد آنتي - ؛ گاهي شودحصول نتيجه مطلوب درماني در حيوان نمي

تري از دارو را براي حيوان مورد استفاده قرار دهيم تا اثر درماني مورد نظر لازم است دوز بيش

حيوان دارو را حتي در  - در مورد استامينوفن مثلاً - ؛ برعكس گاهي اوقات خود را نشان دهد

آيد كه دارويي در انسان بعضي مواقع پيش مي  . كنددوزهاي بسيار پايين هم تحمل نمي

، ولي استفاده از همان دوز در يك گونه جانوري خاص شودموجب بروز عارضه خاصي مي

تواند براي كبد مي ™Accutane؛ به عنوان نمونه داروي معروف آورداي به وجود نميعارضه

ها در اثر ؛ در مقابل سگها چنين اثري ندارد، اما روي كبد سگانسان بسيار سمي باشد

شوند و به همين دليل از نظر بينايي بايد استفاده از اين دارو بعضاً دچار اختلالات چشمي مي

با مصرف دوزهاي درماني آن ، اما چشم و سيستم بينايي انسان معمولاً مورد پايش قرار گيرند

، 2، استاد و محقق برجسته كالج پزشكي وايل1مندكتر استيون گلد  . كندمشكل پيدا نمي

هاي پژوهشي ها پيرامون معايب مدلوابسته به دانشگاه كورنل نيويورك در گفتگو با رسانه

  : گويدحيواني مي

، بخش استرضايت حتي زماني كه نتايج مطالعات حيواني بسيار مطلوب و« 

  »  . هاي باليني وجود داردباز هم احتمال شكست فرمولاسيون دارويي در كارآزمايي

با طراحي و انجام يك  3اخيراً محققين دانشگاه پوردوي امريكا به سرپرستي اندرو لوشر 

 توان پژوهشي با هدف سود رساندن به حيوانات انجامسلسله مطالعات نشان دادند چگونه مي

هاي آزاردهنده انسان كه از قضا شيوع نسبتاً بالايي دانيد يكي از بيماريطور كه ميهمان  . داد

عملي است كه مدتي پيش علائم آن در قالب فيلمي با بازي  - ، اختلال وسواس فكري نيز داد

  ، بردار سينماي جهان، هنرپيشه نام4جك نيكلسون

-افرادي كه از فرم عملي اين بيماري رنج مي  . اي نمايش داده شدبه طرز هنرمندانه
، مرتب كردن اشياء روي ميز ، برخي رفتارها و اعمال مانند شستشوي لباس و لوازم منزلبرند

، شمارش پول پيش از پرداخت آن به فروشنده و قفل كردن درب آپارتمان قبل از رفتن تحرير

هاي عمومي مانند رستوران همواره مكان دهند يا در مكانبه رختخواب را مكرراً انجام مي

؛ مبتلايان به فرم فكري اين اختلال نيز ممكن است كنندخاصي را براي نشستن انتخاب مي

ها به يك موضوع خاص و آزاردهنده فكر كنند و به ميل خود نتوانند از فكر مزبور ساعت

؛ به عنوان مثال هده شده استها نيز به دفعات مشامشابه چنين حالاتي در سگ  . رهايي يابند

                                                                                                                 
1 Dr.   Steven A.   Goldman 
2 Weill Medical College of Cornell University 
3 Andrew Luescher 
4 Jack Nicholson  
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كنند دم خود را با دهانشان ها مشتاقانه و براي مدتي نسبتاً طولاني سعي ميبرخي سگ

، بارها و كه خسته شوندها اين عمل را بدون آن؛ برخي از آنبگيرند و يك حلقه تشكيل دهند

هاي آوري سگبه جمع چندي قبل دكتر لوشر و اعضاي تيم همكارانش  . كنندبارها تكرار مي

 - هاي مؤثر بر اختلال وسواس فكري پرداختند و اثربخشي دارو OCDمشكوك به ابتلا به 

-چنين قصد دارد با استفاده از تكنيك؛ اين تيم همها بررسي كردندعملي انسان را بر روي آن
و قرار دهد و به تر مورد كند و كا، پاتوفيزيولوژي اين بيماري را بيشبرداري از مغزهاي عكس

لوشر درباره هدف خود از انجام اين   . ابداع تكنيكي به منظور تشخيص اين عارضه بپردازد

  :گويدپژوهش خود مي

ما براي انجام اين مطالعه تعدادي سگ خانگي را از صاحبانشان امانت گرفتيم تا با « 

انات و بهترين روش درمان در حيو OCDهايمان پيرامون اختلال ها دايره دانستنيبررسي آن

براي انجام اين كار نيازي نيست كه يك حيوان آزمايشگاهي را   . آن را اندكي وسعت بخشيم

ها مبتلا كنيم يا مدت OCDورزي ژنتيكي قرار داده و آن را به شكل مصنوعي به تحت دست

خود را بر روي آن تا اثر درماني داروي مورد نظر  خانه نگه داريمدر قفس و محيط بسته حيوان

  »   . بسنجيم

، پرونده هاي داروييهاي باليني فرآوردهيكي از منابع مهم اطلاعات در كارآزمايي 

هيچ عقل   . شوندبيماراني است كه به وسيله پزشك و در مطب وي يا در بيمارستان معاينه مي

سي كارايي يك روش تواند به صاحب خود اجازه دهد كه براي بررسليم و وجدان پاكي نمي

، يك گروه از نوزادان سالم را عروقي - درماني يا تشخيصي براي نوزادان مبتلا به اختلال قلبي 

در چنين مواردي محقق براي انجام مطالعه !!! مصنوعي به بيماري قلبي مبتلا سازدبه شكل 

-اين شيوه را مي  . اندكند كه به هنگام تولد دچار اختلال قلبي بودهخود از نوزاداني استفاده مي
نكته بسيار مهم ديگري كه بعضاً از سوي مدافعين   . پزشكي نيز به كار بردتوان در تحقيقات دام

، كاهش بهاي داروهاي شودهاي تحقيقاتي حيواني مغفول واقع مينظريه استفاده از مدل

هاي ساني در بازار فرآوردههاي انقيمت مورد استفاده براي درمان بيماريسودآور و نسبتاً گران

اين كه   . كنددارويي دامي است كه مسلماً به ارتقاء سلامت حيوانات كمك شايان توجهي مي

هاي جانوري ، در درمان اختلالات مشابه در برخي گونهبعضاً يك داروي انساني بسيار موفق

جودات زنده از نقطه نظر هاي مختلف مو، معمولاً ناشي از اختلافات گونهشودمؤثر واقع نمي

تواند بدون مسلماً هيچ كس نمي  . پاسخ به دارودرماني و پاتوفيزيولوژي اختلال مورد نظر است

درصد مدعي شود يك داروي  100انجام مطالعه تجربي دقيق و كنترل شده با درجه اطمينان 

-اتفاقاتي را موجب مي بنكلاميد لزوماً در گاو وحشي امريكايي يا لاما همانانساني مانند گلي
ممكن است كاربرد دارويي باعث مرگ انسان و يك گونه !!! شود كه در ميمون و گربه و انسان
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هم چنين ممكن است دارويي   . ، گربه و شمپانزه را درمان كند، اما موش سوريسگ اهلي شود

 به همان بيماري ، اما ميمون و موش سوري مبتلابا يك دوز معين بيماري انسان را درمان كند

-گونه كه يك مدرس آناتومي بدن انسان در دانشكده پزشكي هيچهمان  . را در همان دوز بكشد
- ، براي آموزش دانشجويان رشته دامكشدگاه براي آموزش دانشجويان خود يك انسان را نمي

هاي نشكدهدر بسياري از دا  . پزشكي نيز لازم نيست حق حيات يك حيوان را از وي سلب كنيم

- اي استفاده ميالهويههاي مجهولپزشكي براي آموزش آناتومي يا اصول جراحي از جسد انسان
اند و در سردخانه پزشكي قانوني شود كه بر اثر وقوع يك حادثه يا به طور طبيعي فوت كرده

ن به تواپزشكي نيز ميبر همين قياس براي آموزش دانشجويان رشته دام  . شوندداري مينگه

جاي كشتن يك حيوان زنده و سالم از جسد حيواناتي كه به دلايل طبيعي جان خود را از 

    . ، بهره گرفتانددست داده

پيام من به شما مخاطبان محترم اين مقاله آن است كه اگر جاي شما باشم و در آينده يكي  

طمينان خاطر دهد كه هاي تحقيقاتي حيواني كلاسيك به من ااز طرفداران استفاده از مدل

-سايه ، با خونسردي و قاطعيت از او خواهم خواستتمسك به اين روش به سود حيوانات است
  !!!بان لطف خود را بيش از اين بر سر اين مخلوقات خداوند نگسترد



 

  

   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  

  9صلف
  

- ضرورت فوري تمركز منابع و سرمايه

هاي هاي موجود بر استفاده از مدل

حيوانات آزمايشگاهي  جايهجايگزين ب

  در مطالعات پزشكي
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    . داردما را از درك صحيح مسائل باز مي ذهن ،زنيمعينكي كه به چشم مي

  

  

  

Steve Samuels او در   . ساله مبتلا به سرطان پانكراس تشخيص داده شده استمردي پنجاه

پوند وزن  30، پوند وزن داشته 210و  ازيكن تيم فوتبال بودهحال حاضر نسبت به زماني كه ب

، به سه نفر از پزشكان اين مرد پس از ملاقات با پزشك متخصص داخلي خود  . كم كرده است

نمايد تا در مورد ، مراجعه ميمتخصص سرطان شهر بزرگ متروپوليتن كه محل اقامت اوست

هر سه نفر   . ها مشورت كند، با آنقابله با آن انجام دهدبيماري خود و اقداماتي كه بايد براي م

در اينترنت به جستجو  او سپس  . مانددر پاسخ او گفتند كه حداكثر تا يك سال ديگر زنده مي

، اما تنها چند مورد از پرداخت و كوشيد تا راهي براي درمان يا كنترل بيماري خود پيدا كند

آسا را يافت كه از سوي هيچ مركز علمي معتبر يا و معجزه هاي درماني عجيب و غريبروش

   . پزشك متخصص و مجربي تأييد نشده بود
، در يك بيمارستان آموزشي با جابيمار تصميم گرفت به شهر ديگري برود و در آن

، بهترين كه طبق گفته سه متخصص سرطان قبلي Dr Ell يك پزشك متخصص سرطان ديگر

، در مورد متخصص در زمينه سرطان پانكراس در سراسر كشور است ترين پزشكو مجرب

هاي تشخيص اين پزشك نگاهي به نتايج آزمايش  . اي بجويداش صحبت كند و چارهبيماري

  : گويداندازد و ميسرطان بيمار مي

، در درماني جديد كه در حال حاضر در فاز مطالعات باليني هستندهاي شيميبعضي دارو«

  »  . اند، در مطالعات حيواني مؤثر بودهردي مشابه با بيماري شمامو

هاي سپس نام بيمار را در فهرست اسامي كساني كه تحت كارآزمايي باليني با اين دارو

بين كند كه بايد واقعبا اين حال وي به بيمار خاطرنشان مي  . نويسد، ميگيرندجديد قرار مي

    . پوند وزن دارد 166در اين زمان بيمار ما   . دي داشته باشدباشد و نبايد انتظار زيا
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- هاي مزبور قرار ميدرماني با دارودو روز بعد بيمار تحت نخستين مرحله از شيمي
درماني بار شيمي، بيمار هر سه روز يكانجامددر اين مرحله كه يك ماه به طول مي  . گيرد

، پس از هر بار كنداي احساس بهبودي مير به طرز غيرمنتظره، بيمادر پايان يك ماه  . شودمي

پس از   . تزريق دارو درد و ناراحتي كمي دارد و در مجموع درمان را به خوبي تحمل كرده است

گيرد و با كمال تعجب درماني وضعيت بيماري مجدداً مورد ارزيابي قرار ميدو ماه شيمي

وزن بيمار در ! تغييري در جهت بهبودي نكرده استشود كه بافت سرطاني هيچ مي مشاهده

زمان از دو داروي ديگر نيز گيرد به طور همپزشك تصميم مي  . پوند است 138اين زمان 

    . استفاده كند

وي به   . تر از مرحله قبل بوددرماني با سه دارو براي بيمار دشواراين بار تحمل شيمي

، تب درماني باعث درد عضلانيشيمي  . توانست غذايي بخوردميو ن كردطور مداوم استفراغ مي

. شدن نتايج تست خون او شده بودهاي قرمز خون و غيرطبيعي، كاهش تعداد گلبولبالارونده

بيمار   . شدنش را در بيمارستان صادر كنددارد كه دستور بستريشرايط او پزشك را بر آن مي  

. شودصورت وريدي تغذيه ميگيرد و بهاقبت شديد قرار ميدر يك اتاق مخصوص و تحت مر

شود و پس از يك ماه و نيم بيمار ، درمان منتفي ميرسدپوند مي 98كه وزن او به هنگامي  

-نمي يك از اعضاي خانواده و دوستانشدر مراسم تشييع جنازه و تدفين او هيچ  . كندفوت مي
  ! كن چالاك و پرطراوت فوتبال استتوانستند باور كنند اين همان بازي

*****  

همه ما در طول مدت عمر خود خويشاوندان و دوستان زيادي را بر اثر ابتلا به 

، مالتيپل ، افسردگي، نارسايي كبد و كليه، آلزايمر، پاركينسونهاي قلبي، بيماريسرطان

رنج بردن يك بيمار براي ما   . دهيماز دست مي  .   .   . ، سكته مغزي و ، ايدز)MS( اسكلروزيس

    . موضوعي انتزاعي نيست

نفر از شهروندان  699697 ، نزديك بهميلادي 2001، در سال هاي موجودمطابق آمار

، ، بيش از پانصد هزار نفر بر اثر ابتلا به سرطانهاي قلبيايالات متحده بر اثر ابتلا به بيماري

 - مانند سكته مغزي  -  1عروقي - هاي مغزي بر اثر بيماريبيش از صد و پنجاه هزار نفر 

 ،، نود و هفت هزار نفر به علت ابتلا به ديابت شيريننفر بر اثر اختلالات تنفسي123974

 ، حدود سي هزار نفر بر اثر ابتلا بهنزديك به پنجاه و پنج هزار نفر بر اثر ابتلا به آلزايمر

و حدود بيست هزار نفر بر اثر افزايش فشار خون اوليه  هاي مزمن كبدي و سيروز كبدبيماري

هاي چنين بيست و پنج هزار نوزاد بر اثر ابتلا به بيماريو هم و بيماري كليوي ناشي از آن

تر ديگري از شهروندان نيز از علائم و بخش بزرگ) 416(گوناگون جان خود را از دست دادند 

                                                                                                                 
1 Cerebrovascular Diseases (CVD) 
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چهارمين ، برآورد شده است كه عوارض جانبي داروها   .برندها رنج ميو عوارض اين بيماري

   . علت مرگ ومير مي باشد
اي كه طي سي سال اخير به بخش تحقيقات ها دلار بودجهمتأسفانه عليرغم ميليارد   

رسد توفيق چنداني در درمان بيماران مبتلا ، به نظر ميعلوم پزشكي تخصيص داده شده است

.   .   . ، ايدز و ، سكته مغزي، بيماري قلبي، سرطان، ديابت، صرعMSچون هايي همبه بيماري

    . چرا بايد چنين باشد، سوالي عاقلانه و دورانديشانه است حاصل نشده است و اين سوال كه  

، 1اي از شارون بيگليمقاله 2003در آخرين هفته ماه آوريل و اولين هفته مي 

، در مقاله با موضوع نقش حيوانات آزمايشگاهي در مطالعات پزشكي ، دونامه نيوزويكهفته

  :گونه نوشتمنتشر ساخت و در آن اين 2وال استريت ژورنال

، بالأخره مدتهاي طولانياند پس از مطالعات و بررسيگويند توانستهمحققين مي«

هاي ز موشهاي آميلوئيدي در مغواكسني بسازند كه تا حدودي مانع از تشكيل پلاك

، واكسن آلزايمر اي نزديكشود و از اين رو اميدوارند در آيندهآزمايشگاهي مبتلا به آلزايمر مي

هاي صحرايي اند كه با ابداع يك روش درماني موشچنين اعلام كردهها همآن  . را ابداع نمايند

رفتن هنوز ند اين الگوي راهچ، هراندرفتن ساختهديده را قادر به راهآزمايشگاهي با نخاع آسيب

حال به اين ترتيب احتمالاً ما بايد از اين بابت بسيار خوش  . از رواني لازم برخوردار نيست

اين در ! تري موش خواهد داشتباشيم كه زين پس سيستم فاضلاب شهري ما تعداد بيش

تي كه صرف هاي هنگفحاليست كه پس از اين همه سال مطالعه بر روي حيوانات و هزينه

، هنوز هم بسياري از مردم از اختلالات و شودهاي طراحي و سنتز دارو مياجراي پروژه

، سيستيك ، پوكي استخوان، آلزايمر، پاركينسونهاي مختلفي مانند انواع سرطانبيماري

برند و متأسفانه تاكنون هيچ روش درماني و صدمات نخاعي رنج مي MS، (CF) 3فيبروزيس

  »   . ها معرفي نشده استبراي آنقطعي 

؛ كند صنعت پژوهش پزشكي از بدنه جامعه ماليات دريافت نكندبيگلي پيشنهاد مي

، تحقيقات پزشكي در جهت كنندپردازند كه تصور ميزيرا مردم به اين خاطر اين ماليات را مي

- و مجريان اين پژوهش كه ظاهراً طراحان، غافل از اينرودبهبود وضع سلامت جامعه پيش مي
، استاد ايمنولوژي دانشگاه 4وي به نقل قول از رالف اشتاينمن! ها سوداي ديگري در سر دارند

  » !اندبيمار شده ،نتيجهبيماران از اين همه تحقيقات پايه بي«: گويد، مينيويورك 5راكفلر

                                                                                                                 
1 Sharon Begley 
2 Wall Street Journal 
3 Cystic fibrosis 
4 Ralph Steinman 
5 Rockefeller University 
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. پذيرندني انجام ميهاي حيواتحقيقات پايه در واقع تحقيقاتي هستند كه بر روي مدل

، آن است هاي پزشكي بر روي حيواناتنشدن آزمايش به اعتقاد بيگلي يكي از دلايل متوقف  

، مقالاتي دهندتر ترجيح ميبيش ،نظران بسياري از نشريات معتبر علميكه مديران و صاحب

  .هاستگونه مدلرا منتشر كنند كه حاصل مطالعه بر روي اين

مطالعات انساني در «: گويد، در اين مورد مي، استاد ديگر دانشگاه راكفلر1جيمز كروگر

تري است و جلب سرمايه مقايسه با نوع حيواني دشوارتر و مستلزم صرف هزينه و زمان بيش

مطالعات حيواني از يكنواختي بيشتري   . باشدرو ميبهتري روبراي انجام آن با موانع بيش

  »  . رسندتر به نتيجه ميتر و سريعبرخوردارند و تميز

  از سال «: برد كهنامه نيوزويك با اين جمله مقاله اول خود را به پايان ميخبرنگار هفته

كه حجم چنان  . دو برابر شده است 2ميلادي تاكنون بودجه مؤسسات ملي سلامت 1988

علاوه هر ساله به  . باشدمي ميليارد دلار 9/27معادل  2004شده براي سال بودجه درخواست

-گذاري ميچندين ميليون دلار از طريق بخش خصوصي در حوزه تحقيقات پزشكي سرمايه
تواند به ها آن است كه يك موش صحرايي فلج از اين به بعد مي، اما ثمره همه اينشود

   »؟چه كسي مسؤول اين وضعيت است! صورتي ناقص و نارسا روي پاهايش راه برود

تنها سي درصد از بودجه تحقيقات «: گويداين خبرنگار در دومين مقاله خود مي

شود و بقيه صرفاً در پزشكي مؤسسه ملي سلامت امريكا صرف مطالعه بر روي انسان مي

، از هاي علوم پايه پزشكيگيرد كه مسؤول طراحي و اجراي پروژهاختيار محققيني قرار مي

هاي تومورال ايجاد شده در حيوانات فته تا آزمايش بر روي بافتمولكولي گر - مطالعات سلولي 

  »  . آزمايشگاهي هستند

شده و عنوان يك خبرنگار درجه اول شناخته، شارون بيگلي بهبينيدطور كه ميهمان

تفصيل و با اتكا به ، به، در دو مقاله فوقالمللينگارنده صفحه علمي چندين نشريه معتبر بين

هاست از آن هاي حمايت از حقوق حيوانات سالچه انجمن، در مورد آنسمي موثقمنابع ر

ربط رود كه مسؤولان ذياميد مي  . ، صحبت كرده استاش را دارندگويند و دغدغهسخن مي

توان هر چند نمي  . نيز به اين سخنان گوش فرا دهند و در اين مورد تصميم مناسبي بگيرند

وسيله گونه مقالات كه بهحال به نمونه ديگري از اين  . خواسته مطمئن بود نسبت به تأمين اين

) 417( .نوشته شده است National Journalخبرنگار و عضو هيئت تحريريه نشريه  3نيل مونرو

يعني تنها طي مدت چهار سال كنگره امريكا  ،2003تا سال  1997از سال «: توجه كنيد

كه طوريبه  . پزشكي مؤسسه ملي سلامت را دوبرابر كرده است ميزان بودجه تحقيقات علوم

                                                                                                                 
1 James Krueger 
2 National Institute Of Health (NIH) 
3 Neil Munro 
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هر ! اكنون كنگره منتظر نتيجه است  . شودميليارد دلار بالغ مي 28امسال ارزش اين بودجه به 

، هاي موجود در ايالت يا منطقه متبوع خودها و ظرفيتيك از نمايندگان كنگره بر اساس نياز

بايد وضعيت اقتصاد اي ميطبيعتاً چنين بودجه  . اختيار گرفته است بخشي از اين بودجه را در

، اما با كمال تعجب شاهد اين هستيم بومي هر يك از ايالات يا مناطق مزبور را تقويت نمايد

، مزاياي چندان زيادي را براي توده مردم امريكا به همراه كه افزايش بودجه تحقيقات پزشكي

    . نداشته است

شدن حجم وسيعي از ، سرازيريكي از علل مهم و قابل توجه وقوع اين امرتقاد ما به اع

اگرچه مؤسسه ملي سلامت   . اين بودجه به سمت بخش مطالعات علوم پايه پزشكي است

، به شرايط بسيار مطلوبي از نظر سلامت هادهد كه بالأخره روزي از همين روزامريكا وعده مي

، ده تا بيست سال ، با توجه به پيچيدگي بيولوژي انسانرسدنظر مياما به، كنيمدست پيدا مي

هاي درماني قابل اعتماد و فراگير تبديل ، به روشهاي امروز دنياي پزشكيطول بكشد تا اميد

، نمايندگان با رويكردي هنگام طرح موضوع افزايش بودجه بخش سلامت در كنگرهبه  . شود

، در مورد آن به بحث و تبادل نظر به حوزه علوم و تحقيقات علمي دوگانه و غامض نسبت

    . پرداختند

، اساتيد دانشگاه و ، نبايد دانشمنداناعضاي حزب ليبرال دموكرات معتقد بودند

تر تر و بودجه افزونها آزادي عمل بيشصاحبان مشاغل وابسته را كنترل نمود و بايد به آن

دلي فكري با قشر تحصيلكرده و پژوهشگر و از ، همدردي و هميك سو ها نيز از؛ دليل آنداد

دانشگاهي براي تربيت نيروي انساني قوي و  - هاي علمي ، ظرفيت بالاي محيطسوي ديگر

-، نمايندگان وابسته به جناح طرفدر مقابل  . هاستزايي بسيار زياد آنآگاه و پتانسيل اشتغال
هاي تجاري ، به همان اندازه كه از كنترل دولتي شركتخواهدار بازار آزاد حزب جمهوري

، نسبت به تحت كنترل زايي نفرت دارندهاي داراي پتانسل بالاي اشتغالبزرگ و كمپاني

-ترتيب مقامات رسمي و قانونبدين  . پژوهشي ابراز انزجار كردند - درآوردن مؤسسات علمي 
هاي مالي مؤسسه ملي سلامت و كه نبايد سياست گذاران مجلس امريكا به اين نتيجه رسيدند

هاي مصرف بودجه بخش بهداشت و درمان را تحت كنترل دولت درآورد و در عين حال حوزه

را ملزم ساختند كه  NIHها در واقع آن  . بايد به اصلاح و تقويت مديريت اين مؤسسه پرداخت

حال تركيب بودجه را تغيير ندادند و  ، اما در عينتري به پيش بردتحقيقات را با سرعت بيش

حاضر نشدند سهم بخش تحقيقات علوم پايه پزشكي را كاهش دهند و بر سهم بخش 

    . مطالعات باليني بيفزايند

موظف به  NIH، ، اكنون طبق مصوبه مقامات دولتي ايالات متحدهبه بيان ديگر

كنترل و نظارت دولت بر بخش  ،، اما در همين حالهاي خود استافزايش شفافيت فعاليت
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در جلسه مشترك نمايندگان مجلس شورا و سناي   . علوم و تكنولوژي به حداقل رسيده است

، فرماندار 1، سناتور جود گرگNIHمنظور رسيدگي به موضوع بازسازي تشكيلاتي امريكا به

ؤوليت رياست كميته ، كه در آن زمان مسو سناتور سابق همين ايالت 2سابق ايالت نيوهمپشاير

، ضمن قدرداني و تمجيد از تلاش ، كار و بازنشستگي سنا را بر عهده داشت، آموزشسلامت

هاي ما در حوزه آيا دستاورد«: ، اين پرسش را نيز مطرح كرد كهمحققين حوزه سلامت

به  كمهاي حوزه علوم پايه پزشكي يا دستسلامت عمومي به اندازه تحقيقات علمي و پژوهش

، تغيير ؟ آيا در ازاي تخصيص و مصرف اين بودجه كلانموازات آن رشد متناسبي داشته است

  » ؟قبولي در وضعيت بهداشتي و سلامت جامعه ايجاد شده استقابلمثبت

، مدير مؤسسه ملي سرطان امريكا و برنده نوبل 3در اين جلسه پروفسور هارولد وارموس  .   .   . 

از طرف  NIHتحقيقاتي وابسته به  - مركز علمي  27مديران «: اظهار داشت، 1989پزشكي 

، براي جذب بودجه ، بيش از اهداي پول به حساب مشتركهيئت مؤسسان مراكز متبوع خود

  »   . تحت فشار هستند

اعلام كرد كه ما حمايت  NIHبار ديگر نيز در طول دوران رياست خود بر وي يك

    . پرداخت NIH 4هاي فرا توان به انجام فعاليتاي نميه كمي براي فعاليت

اي از متقاضيان و ، براي خود مجموعهتحقيقاتي - مركز علمي  27هر يك از اين   .   .   .   

اين مراكز بودجه   . كندگذاري ميهاي خود سرمايهبرد پروژهو براي پيش مبلغين پارلماني دارد

- كه به NIHدست آمده از بازبيني مفصل ساختار تشكيلاتي و مالي خود را بر اساس نتايج به 
، تقسيم ترين اساتيد و محققين دانشگاه انجام شده استترين و آگاهوسيله گروهي از مجرب

، از دانش و دهد تا بتوانند به سادگي و به رايگانامكان مي NIHاين به مقامات   . نمايدمي

هاي علم پزشكي را كه در يابي به پيشرفتد و مسير دستمهارت اين متخصصان بهره گيرن

با اين حال بايد   . ، هموار سازندشودها شهروند امريكايي منجر مينهايت به حفظ جان ميليون

ترديد بر و شخصي اين متخصصين بي ، ماليبه اين نكته مهم نيز توجه داشت كه علايق شغلي

. اهميتي نيستگذارد و اين مسئله كمتأثير مي NIHها به مقامات هاي آنمحتواي توصيه

هاي نظارتي با اثرات كوشند تا از طريق سياستمي NIHدرست است كه مديران ارشد   

گيري كلان نامطلوب تضاد علايق اعضاي كميته تحقيق و تفحص اين سازمان بر نحوه تصميم

، اما جالب اين است كه خود اين ندها پيشگيري كن، مقابله نمايند و از آنبراي سلامت كشور

                                                                                                                 
1 Sen.   Judd Greg 
2 New Hampshire 
3 Harold E.   Varmus 
4 Trans_NIH 
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هاي اند و علايق شغلي و وابستگيمديران ارشد نيز از ميان محققين و دانشمندان انتخاب شده

    . تجاري ويژه خود را دارند

- ، در حاليبيست و چهار ساله در يك تصادف رانندگي 1ويل امبلر 1992در سال   .   .   . 
اي ها به دنبال راه چارهاو مدت  . ناحيه نخاع صدمه ديد و فلج شد ، ازكه سوار موتورسيكلت بود

، آزمايشگاه تحقيقاتي خود را ترك ، اما هيچ پزشكي حاضر نبودبراي حل مشكل خود گشت

اين بيمار علت   . هاي مختلف بر روي او بپردازدهاي درماني و داروكند و به مطالعه اثر روش

ها براي كسب حل مشكلش را انگيزه قوي آنبراي يافتن راه عدم تمايل پزشكان به تلاش

داند و بر اين باور است كه مي NIHموفقيت در تحقيقات آزمايشگاهي خود و سياست كلان 

ها هر نمايد كه آنتنها در صورتي بودجه مورد نياز اين پژوهشگران را تأمين مي NIHچون 

ت حاصل كنند و اهميت چنداني براي روز بيش از پيش در زمينه مطالعات خود پيشرف

بهاي خود را براي انجام چنين مطالعاتي ها نيز اوقات گران، آنمطالعات انساني قائل نيست

    . كنندصرف نمي

خوبي از اين ، نيز به، مدير سابق مؤسسه ملي سلامت ايالات متحده2دكتر الياس زرهوني

ها به هاي علمي محققين در آزمايشگاهاوردمسئله آگاه بود كه سرعت تبديل نتايج و دست

البته پاسخ وي به پرسش مردم   . هاي درماني نوين و مؤثر كم استهاي دارويي و روشفرآورده

كه به دنبال يافتن بهتر است به جاي آن«: در مورد چرايي وجود چنين شرايطي اين بود كه

يابي به سرعت هر وانع موجود بر سر راه دست، بكوشيم تا مها بگرديمها و مقصر يا مقصرانگيزه

ها از چه بالاتر را در پيشبرد تحقيقات علمي و حركت رو به جلوي محققين و اساتيد دانشگاه

  »   . ميان برداريم

؛ تنها سرمايه زنيمهم نميما توازن بودجه دو بخش تحقيقات و درمان را بر« :او تأكيد كرد

NIH كنيموجهي تقويت ميرا به ميزان قابل ت .   «  

هاي هاي علمي الزاماً به معني ابداع روشها و يافتهافزايش دامنه و حجم دانسته    

اين مايه تأسف و نااميدي است كه مدير يك مؤسسه دولتي با مأموريت   . درماني جديد نيست

كه به فكر تقويت بودجه ، بيش از آنترهزينهتر و كمعارضه، كمترهاي درماني مؤثرمعرفي روش

، ذهن و زمان خود و دار و هدفمند باشدبخش درمان و افزايش حجم تحقيقات باليني جهت

هاي علمي محض و ساير همكارانش را صرف تلاش براي افزايش سرعت پيشرفت پژوهش

  ! غيركاربردي نمايد

                                                                                                                 
1 Will Ambler 
2 Elias Zerhouni 
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، كاملاً ندككند كه بچه سگي كه با او بازي ميخوبي درك مييك كودك خردسال به

رود و با تئوري تكامل انواع شود و به مدرسه ميبه تدريج كه بزرگتر مي! به او شبيه نيست

تر بسط دهد و بگويد انتخاب طبيعي تواند اين دريافت خود را بيش، ميشودداروين آشنا مي

و ها كنام هاي مختلف جانداران شده است و هر يك از اين گونهآمدن گونهباعث پديد

چنين اگر خوب درس خوانده باشد هم  . مختصات آناتوميك و فيزيولوژيك خاص خود را دارند

تواند توضيح دهد كه چگونه از ، ميخوبي دريافته باشدو مباني ژنتيكي تئوري داروين را به

، يكي به شامپانزه و ديگري به انسان و يا حتي درصد تشابه ساختار 99با  DNAميان دو 

هاي مختلف رسد كه گونهدرك اين موضوع چندان دشوار به نظر نمي  . شودديل ميموش تب

توان هاي بيولوژيك پيچيده هستند و به همين دليل نميهايي از سيستمپستانداران مثال

سازي يك انسان مبتلا به انتظار داشت كه يك موش يا شامپانزه گزينه مناسبي براي مدل

، ممكن است به اختلافات بسيار بزرگي يرا يك اختلاف ژنتيكي ناچيزز!! سرطان يا ايدز باشد

-چنان  . هاي رفتاري و ساير مختصات دو ارگانيزم پيچيده منجر شود، ويژگيدر شكل ظاهري
گويي دو انسان كه مانند فرزندان يك پدر و مادر بينيم حتي بين كيفيت و شدت پاسخكه مي

، نسبت به يك روش درماني ثابت اختلاف وجود اندهم شبيههاز نظر محتواي ژنتيكي بسيار ب

ما در دوران   . تواند باعث وقوع فاجعه شودقدر شديد است كه ميدارد و گاهي اين اختلاف آن

هاي روزافزون پيشرفت  . كنيم، زندگي ميانگيزي از تاريخ حيات بر روي زمينبسيار هيجان

. ده است كه پدران و مادرانمان حتي در رؤيا هم نديده بودندعلمي ما را در جايگاهي قرار دا

هاي آن روز به روز افزوده به سرعت در حال گسترش است و بر كاربرد 1حوزه طب انفرادي  

كننده مالي را به سمت گرايش به هاي حمايتشود و اين رشد غير قابل اجتناب الزاماً بنيادمي

شايد شما كه   . نمايدرتبط با اين رويكرد پزشكي تشويق ميگذاري در زمينه تحقيقات مسرمايه

هاي الآن مشغول خواندن اين كتاب هستيد روزي شاهد اين باشيد كه بشر با تكيه بر تكنيك

، از زا در دوران جنيني يا نوزادي انسانهاي معيوب و بيمارينوين علم ژنتيك و اصلاح ژن

چنين گيري نمايد و همو خطرناك جهان امروز پيشهاي شايع گيري بسياري از بيماريشكل

. هاي درماني از حالت تهاجمي درآيند و عوارض بسيار كمتري داشته باشندبسياري از روش

شايد روزي برسد كه پزشك شما تنها با جنباندن يك چوب گمانه در بالاي بدن شما به   

برقرار بوده و  NIHروندي كه تاكنون در  اما با ادامه! ، پي ببردامراضي كه به آن مبتلا هستيد

گذاري در بخش تحقيقات علوم پايه ممكن است خيلي دير به اين شرايط تجديد سرمايه

    . طلايي دست پيدا كنيم

                                                                                                                 
1 Personalized medicine 
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كه در مورد نقش حيوانات در  2و ركس برچ 1هاي ويليام راسلدو محقق به نام

هاي معروف خود به نام اصول تكنيك ، در كتاباندتحقيقات پزشكي تأملات ارزشمندي داشته

، ميلادي براي نخستين بار منتشر شد 1959مطالعه و آزمايش بر روي انسان كه در سال 

هاي باليني را با مطالعات حيواني داراي سه مرحله فرآيند جايگزيني مطالعات و كارآزمايي

، (Reduction)د از كاهش شود و به ترتيب عبارتنشناخته مي» Rs 3«اند كه با عنوان دانسته

هدف نهايي اين دو محقق اين بود كه   . (Replacement)و جايگزيني  (Refinement) پالايش

؛ ثانياً ميزان اولاً تعداد حيوانات مورد استفاده در مطالعات پزشكي را تا حد ممكن كاهش دهند

لثاً هر از چند گاهي به جاي و ثا درد و رنج حيوان را در هنگام مطالعه به حداقل برسانند

اين ديدگاه البته از نظر تأمين رفاه حال   . ، از انسان در اين مطالعات استفاده كنندحيوانات

گونه كه بايد و شايد برآورده تواند انتظار ما را آن، اما نميحيوان آزمايشگاهي جالب است

زگي استاندارد بهتري را تنظيم و ارائه تاانجمن ملي حمايت از حقوق حيوانات امريكا به  . سازد

صحت : و عبارت است از شودشناخته مي» As 3«كرده است كه با عنوان استاندارد 

(Accuracy) پاسخگويي ،(Accountability)  و پيشرفت(Advancement) .   ما از اين معيار

هاي پزشكي از صحت قات و آزمونما بايد خواستار اين باشيم كه تحقي  . كنيممي    پشتيباني

؛ به اين معنا كه بتوانند واكنش انسان را نسبت به يك روش درماني كافي برخوردار باشند

چنين بايد بكوشيم نظرات كساني را كه براي دفاع هم  . بيني نمايندخوبي پيشمورد مطالعه به

د استفاده در تحقيقات علوم ، روش كنوني مور، هنوز معتقدنداز منافع شخصي يا گروهي خود

طمطراق عموم مردم ، با تبليغات وسيع و پرپايه پزشكي قابل اعتماد و مفيد است و سعي دارند

ها بخواهيم كه در زمينه مشكلات و ، به چالش بكشيم و از آنجامعه را نيز با خود همراه كنند

ربط يد از مسؤولين ذي؛ در نهايت نيز باگو باشندنواقص عديده اين روش تحقيق پاسخ

، غير قابل اعتماد و هاي سنتي از مد افتادهها و روشبخواهيم كه به جاي استفاده از مدل

، هاي نويني آماده سازند كه با توجه به توضيحات ما، زمينه را براي استفاده از روشپرخطر

بشريت در   . باشنددرماني  - اي روشن در عرصه خدمات بهداشتي آينده بخش توانند نويدمي

ها را به دريا كه سگبنابراين بهتر است به جاي آن  . هاستشدن در دريايي از بيماريحال غرق

آينده حيات انسان بر روي   . ، جليقه نجات بپوشانيمبر تن مسافران اين كشتي! پرتاب كنيم

    . زمين به اين حركت ما بستگي دارد

                                                                                                                 
1 William Russel 
2 Rex Burch 
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  ضميمه

تلويزيون امريكا اقتباس  PBSشبكه  FRONTLINEت برنامه مطالب زير از رونوش

 Dangerous)» تجويز خطرناك«اصل رونوشت و فيلمي كه با موضوع   . شده است
Prescription) در پايگاه اينترنتي زير قابل دسترسي استساخته و پرداخته شده است ،:  

http://www.prescription pbs/shows/fronline/pages/wgbh.org 
 فكر«: گويدنايب رئيس بخش علوم سلامت دانشگاه آريزونا مي 1دكتر ريموند ووزلي

 گذارندكنم مردم امريكا حق داشته باشند اين را بدانند كه هرگاه يك قرص را در دهان ميمي

-عملاً دارند آن را آزمايش مي - اند حال مصرف نكردهخصوص اگر قرصي باشد كه تا بهبه - 
  »   . بيني نمايندتوانند پاسخ خود را بدان پيشو نميكنند 

*****  

ها را دكتر ووزلي كه سرپرستي يك مركز علمي مطالعه در زمينه عوارض جانبي دارو

، تنها بر روي شودداروي جديدي كه وارد بازار دارويي امريكا مي«: ، معتقد استبر عهده دارد

توانيم قسم بخوريم كه تمام به همين دليل ما نمينفر بيمار آزمايش شده است و  3000

كه احتمال بروز عارضه خصوص هنگاميبه  . دانيمعوارض جانبي يك فرآورده دارويي را مي

هزار نفر يك نفر در هر ده - كه در اغلب موارد بسيار هم خطرناك و كشنده است  - مورد نظر 

- ندرت مينه با روش كنوني تحقيقات پزشكي بهمتأسفا  . يا يك نفر در هر بيست هزار نفر باشد
شدن دارو به توان اين نوع عوارض را تشخيص داد و معمولاً اين عوارض نامطلوب بعد از وارد

    . دهندبازار و قرارگرفتن آن در دسترس هزاران بيمار خود را نشان مي

*****  

اساس «: گويدامريكا ميگر بازنشسته سازمان غذا و داروي ، بازبين2دكتر لئو لوتواك

هميشه  FDAمسؤولين   . عملكرد سازمان غذا و داروي امريكا بر اصل برائت و اعتماد است

گذارند كه شركت دارويي مربوطه ، اصل را بر اين ميكنندوقتي پرونده يك دارو را بررسي مي

وردي را حذف نكرده گذاشته و هيچ م FDAاطلاعات موجود درباره آن دارو را در اختيار  تمام 

  »  .است

*****  

 Baycol) تصويب كرد كه داروي بايكول FDA، ميلادي 2000وقتي در تابستان سال 
، دانست كه شركت توليدكننده اين فرآورده دارويي، نميوارد بازار دارويي امريكا شود (®8

ناشي از آن را كه  3ز، اطلاعات مربوط به عارضه وخيم و خطرناك رابدوميولييعني كمپاني باير

                                                                                                                 
1 Dr Raymond Woosley 
2 Dr Leo Lutwak 
3 Rhabdomyolisis  
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. ، مخفي ساخته استها با احتمال كمتري ممكن است بروز پيدا كنددر مصرف ساير استاتين

، از شركت باير دعوت به مصاحبه كرده است FRONTLINEكه در اين مورد با وجود اين  

دد علل چنين به واكاوي مجهم FRONTLINE  . اندمديران اين شركت دارويي آن را رد كرده

هاي نامطلوب بر سلامت جامعه وقوع فاجعه بزرگي كه چند سال پيش روي داد و از نظر پيامد

، يعني فرآيند تصويب پرونده اطلاعات مربوط به سابقه استبي FDAامريكا در تاريخ حيات 

 -  1فلوراميناين فرآورده دارويي رژيمي تركيبي از فن  . پردازدمي ®Fen Phenداروي رژيمي 

-فن دكس  . است 2ترمينو فن - رسد نيز به فروش مي ®Pondiminكه تحت عنوان تجاري 
فلورامين است كه خواص آن اندكي اصلاح شده و با نام تجاري فلورامين نسخه ديگري از فن

Redux® به بازار دارويي عرضه شده است .  FRONTLINE  3تجويز خطرناك«در بخش «

ها در اين آن  . پرداخته است FDAخي از دانشمندان و مقامات سابق برنامه به گفتگو با بر

به بازار دارويي و عرضه گسترده  Reduxپيش از تصويب ورود  FDAگفتگو اظهار داشتند كه 

، اما با اين ، از عوارض نامطلوب و خطرات مصرف اين دارو اطلاع داشتآن در سطح جامعه

هاي ، متخصص بيماري4دكتر استوارت ريچ  . قت كندحال تصميم گرفت با عرضه دارو مواف

درست هنگامي در مورد  FDAگويد ، ميشيكاگو 5داخلي قلب شاغل در انستيتو قلب راش

، مردد بود كه وي و همكارانش در اجازه ورود به بازار دارويي بدهد يا ندهد Reduxكه به اين

بنا به اظهارات   . دارو را به اتمام رسانده بودندساله در مورد اين ، يك طرح مطالعاتي سهفرانسه

هاي ، نتايج اين مطالعات نشان داده بود كه ارتباط بسيار نزديكي ميان مصرف دارودكتر ريچ

اين   . وجود دارد 6و عارضه خطرناك و كشنده هيپرتانسيون ريوي Reduxخصوص به رژيمي و

آور بود كه درست زماني كه ما در ر شوكبراي من بسيا«: دارد پزشك متخصص اظهار مي

تواند موجب اروپا به صد زبان اعلام كرديم كه مصرف اين دارو بسيار خطرناك است و مي

دارو را به بازار  FDAكننده با مجوز ، كمپاني توليدايجاد بيماري لاعلاج و مرگ بيماران شود

، به خود به بازار دارويي امريكا شنيدم وقتي خبر ورود اين دارو را  . دارويي امريكا عرضه كرد

تواني هر قدر دوست داري تلاش كني و فرياد بزني كه اين كار درستي نبوده گفتم تو مي

تا پيش ! شودهاي تو پيدا نمي، اما هرگز در اين كشور گوش شنوايي براي شنيدن حرفاست

هاي نامطلوب بسيار به بازار مدداد دارويي با مزاياي اندك و پيااجازه نمي هرگزFDA از اين

  »  . دارويي امريكا راه پيدار كند

                                                                                                                 
1 Fenfluramine 
2 Phentermin 
3 Dangerous prescription 
4 Dr Stuart Rich 
5 Rush Heart Institute 
6 Pulmonary hypertension 
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بود، با اين  FDAهاي دارويي در مسؤول بازبيني پرونده كه در آن زمان ،دكتر لوتواك

ها اين گروه از دارو  . يك مورد كاملا ساده بود ،فكر كنم اين مورد«:گويدنظر موافق است و مي

 FRONTLINE  . ها منافع اندكي به همراه داردك هستند و مصرف آناي بسيار خطرنامجموعه

هاي ها و مخالفترغم همه نگرانيرا كه علي Reduxجزئيات فرآيند بازبيني داخلي پرونده 

، و دغدغه ذهني و در ، از سوي اين سازمان مجوز پخش دريافت كردFDAكارشناسان خود 

، بنا بر منابع موجود  . كند، واكاوي ميدادتشكيل مي آن هنگام نگراني عمده دكتر لوتواك را

، با عرضه اين دارو هااي محدوديتاگرچه وي گهگاه به صورت مشروط و با در نظر گرفتن پاره

او در   . هايي نيز در اين مورد داشت، اما با اين حال نگرانيبه بازار امريكا موافقت كرده بود

من واقعاً نگران بودم و از اين بابت اطمينان داشتم كه «: گويديبخش ديگري از سخنان خود م

ها ميليون ، هزاران و بلكه صدور مجوز عرضه گسترده اين فرآورده دارويي به بازار داروي امريكا

شواهد موجود حاكي   . آور خواهد ساختبيمار را درگير عوارض دارويي نامطلوب و بسيار زيان

مصوب كنگره ملي امريكا كه به  1ايقانون دستمزد كاربر داروي نسخه از آن است كه اجراي

دهد به ازاي صدور مجوز پخش هر فرآورده دارويي از سوي هاي دارويي اجازه ميشركت

FDA دستمزدي معادل بيش از پانصد هزار دلار به ،FDA شرايط مساعدي را براي بپردازند ،

دريافت چنين مبالغ هنگفتي قادر به استخدام كند تا با اين آژانس دولتي فراهم مي

تري باشد و از اين طريق سرعت فرآيند صدور مجوز پخش كارشناسان و دانشمندان بيش

نامه منتقدين بر اين باورند كه تصويب و اجراي اين آئين  . هاي دارويي را افزايش دهدفرآورده

طرف هاي خود بيدر قضاوت به عنوان مرجعي كه بايد -  FDAموجب نزديكي بيش از حد 

كننده منابع مالي مورد نياز آن شده است و اين هاي دارويي تأمينبه برخي شركت -باشد 

با يك مأمور سابق امنيت  FRONTLINEطبق اسناد موجود از گفتگوي   . اصلاً جالب نيست

ويي تحت هاي دار، وي اعتراف كرده است كه از سوي برخي شركتFDAهاي دارويي فرآورده

هاي اند كه مدارك و شواهد دال بر جنبهزور مجبور ساختهفشار قرار گرفته است و او را به

هاي دارويي را از بين ببرد و يا به هر نحو ممكن افشا نكند تا نامطلوب و منفي برخي فرآورده

گروه ، عضو 2به گفته سيدني وولف  . از اين طريق فرآيند صدور مجوز پخش را جلو اندازد

رابطه بسيار ناسالمي با  FDA، متأسفانه در چند سال اخير تحقيقات سلامت عمومي جامعه

تر فرهنگ حاكم بر سازمان غذا و در واقع به بيان ساده  . صنايع دارويي كشور برقرار كرده است

از هر ، پرهيز گذاران حوزه داروتر سرمايهاي از تلاش براي خشنودي هر چه بيشدارو به ملقمه

يابي به و صاحبان صنايع دارويي و حركت در جهت دست FDAگونه تضاد و درگيري ميان 

                                                                                                                 
1 Prescription drug user fee act-legislation 
2 Sidney Wolfe 



 331  ضميمه  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

هاي رنگارنگ به بازار دارو تبديل شده تر مجوز براي عرضه فرآوردهشرايط صدور هرچه بيش

    . است

FRONTLINE: دانيم كه ميFDA ها هاي مربوط به واكنشتنها يك تا ده درصد كل گزارش

هاي مزبور تمام كند و اين يعني محتويات گزارشهاي دارويي ناخواسته را دريافت ميدادو روي

، نشان از يك به نظر شما اين  . كند، منعكس نميگذردچه را كه در عرصه جامعه ميآن

  ؟العاده خطرناك نداردموقعيت فوق

، بله:  -  FDAوي مدير عامل مركز ارزيابي و تحقيقات دار - MD -  1استيون گالسون

هاي تهيه شده و موارد دريافتي بيش از مقداري كنم درصد گزارشالبته فكر مي  . درست است

خواهيم اين ما مي  . با اين حال اصل كلام شما صحيح است  . باشد كه شما به آن اشاره كرديد

غذا و داروي امريكا ، اما متأسفانه نظام فعلي حاكم بر تشكيلات سازمان رقم را افزايش دهيم

-ما در حال حاضر اين  . مدت به خواسته خود دست پيدا كنيمشود كه در كوتاهمانع از آن مي
اين   . قدر قدرت نداريم كه مردم را مجبور سازيم بيش از مقدار كنوني براي ما گزارش بفرستند

. ارزش قائل هستند شود كه تا چه اندازه براي سلامت خودتا حدودي به خود مردم مربوط مي

تري تر و جامع، بتوانيم ديد صحيحتري گزارش موردي داشته باشيمشايد اگر تعداد بيش  

با همه اين احوال تمام تلاش ما   . نسبت به وضعيت سلامت شهروندان جامعه خود كسب كنيم

دست همصروف اين بوده است كه با همين نظام موجود بتوانيم حداكثر اطلاعات ممكن را ب

    . آوريم

FRONTLINE: ها و مختصات نظام كنوني نظارت بر توليددر حال حاضر و با توجه به ويژگي ،

توان از بابت امنيت جان و سلامت افراد ، تا چه اندازه ميهاي داروييعرضه و پايش فرآورده

  ؟جامعه مطمئن بود

از  FDAهروندان پزشك و مدير گروه تحقيقات سلامت عمومي ش -  2استيون ولف

چه در اين پنج شش سال اخير شاهد آن:  -  ميلادي تاكنون 1971زمان تأسيس آن در سال 

متأسفانه در ! سابقه بوده استبي FDA، در تمام مدت مسؤوليت من در ايمآمدنش بودهپديد

ز هاي دارويي داراي مجوشدن تعداد زيادي از فرآوردهكشيدهاين مدت كوتاه شاهد بيرون

هاي ، ظهور گسترده واكنشايم و در اغلب موارد نيز علت اين اقداماتپخش از بازار بوده

                                                                                                                 
1 Steven Galson 
2 Steven Wolfe 
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ها پيش از صدور مجوز پخش شناخته شده ناخواسته و عوارضي بوده است كه بسياري از آن

ميزان جايگزيني پزشكان و دانشمندان شاغل در اين نهاد دولتي نيز در طول چند سال   . بودند

اكنون ما تنها سه نفر از دانشمندان هم  . سابقه بوده استسبت به سه دهه گذشته بي، ناخير

فقدان يك ديد جامع نسبت به شيوه ! را در اختيار داريم كه مايه تأسف است FDAسابق 

به اين ترتيب   . داشتن مسؤولين اين نهاد نيز وضعيت را دشوارتر ساخته استگو نگاهپاسخ

اند مشكلات مرتبط با امنيت مصرف دارو طي پنج تا شش سال ل باعث شدهمجموعه اين عوام

- مسئله ناخوشايند اين است كه وضعيت فعلي قابل پيش  . تر از هر زمان ديگر باشداخير بيش
ها علائم و شواهد بسياري تر آن، لااقل در بيشاگر نگوييم در همه موارد  . گيري بوده است

، حتي پيش از صدور مجوز پخش و ورود دارو هاي مربوطهصرف دارومبني بر خطرات بالقوه م

ها در دسترس عموم مردم قرار گرفت و هنگامي كه اين دارو  . به بازار در دست بوده است

-هاي نظارتي رويكرد بي، سيستمبودن مصرف آن مشاهده شدهايي دال بر خطرناكنشانه
- ي از خود نشان ندادند و مطالعه و بررسي نشانهاعتنايي را در پيش گرفتند و واكنش چندان

به اين ترتيب يكي ديگر از عواملي كه زمينه را براي ظهور   . شدكندي انجام ميهاي مزبور به

، نقائص فراوان نظام نظارت بر توليد و توزيع دارو در كشور گسترده عوارض دارو مساعد نمود

هاي زماني يك استاندارد طلايي بود و نهاد FDAده سال پيش من هشدار دادم كه   . بود

همه   . كردنظارت بر توليد و توزيع داروي هيچ كشوري به اندازه آن قوي و صحيح عمل نمي

، اما امروز متأسفانه شاهد اين هستيم كردندمي به چشم يك مرجع قابل اعتماد نگاه FDAبه

-، كاسته ميكننداقدامات ما اعتماد ميهايي كه به تصميمات و كه روز به روز از تعداد كشور
، براي حفظ دهيمچه ما براي حفظ سلامت ملت امريكا انجام ميها بيش از آنآن  . شود

به تسريع فرآيند صدور  FDAاگر   . كنندگذاري و تلاش ميهاي خود سرمايهسلامت ملت

، و دارويي را وارد بازار اختههاي دارويي بسيار حياتي و فاقد جايگزين پردمجوز براي فرآورده

، ممكن بود منجر به مرگ عده زيادي از بيماران كرده بود كه تأخير در صدور مجوز پخش آن

توانستند ، زيرا در اين حالت مسؤولين آن مي، گناهي مرتكب نشده بودكننده دارو شودمصرف

بتاً خطرناكي دارد و چنين استدلال كنند كه اگرچه فرآورده دارويي مورد نظر عوارض نس

رساند ، اما سودي كه به بيماران ميهاي نامطلوبي داشته باشدمصرف آن ممكن است پيامد

- ن بر معايبش غلبه دارد و آن را تحتآتر از مضرات آن است و در مجموع مزاياي بسيار بيش
ها و مسكن، اما با كمال تأسف اشتباهات ما در مورد داروهايي مانند دهدالشعاع قرار مي

اند و به اندازه كافي هم جايگزين مناسب براي ديابت بوده است كه بسيار متنوعداروهاي ضد

بيست سال پيش اگر دارويي ! پذير نيستگونه اشتباهات اصلاً توجيهاين  . ها وجود داردآن

-ا پرسشآمدند يو برخي داروهاي مشابه ديگر به بازار مي Duract، Posicor، Rezulinمانند 
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طور ربط اين، مسؤولين ذيشدها مطرح ميهايي از قبيل موارد ذكرشده در بالا پيرامون آن

. خواهيم مجوز پخش اين فرآورده دارويي را براي هميشه صادر كنيمما نمي«: دادندپاسخ مي

رد ايمني بيست سال پيش وقتي در مو  . كنيم به اين فرآورده بهتر نگاه كنيمما تنها سعي مي  

در پاسخ  FDAتر احتمال داشت كه ، بيششدمصرف يك فرآورده دارويي پرسشي مطرح مي

  »   . آوري كنيماجازه دهيد كمي اطلاعات جمع  . يك دقيقه صبر كنيد  . نه«: بگويد

هاي نظارتي در زمينه مسئله امنيت دارو تا حد زيادي گيري نهاداخيراً شدت سخت

-به FDAاز پزشكان عضو هيئت نظارت  1998طي نظرخواهي كه در سال   . ضعيف شده است
هاي كارايي و اند كه سطح استانداردها اظهار داشته، اكثريت قريب به اتفاق آنعمل آمده است

هاي پاياني به بيان ديگر در سال  . هاي گذشته تنزل يافته استايمني دارو در مقايسه با سال

كاري هاي جديد تا حدودي با اهمالفرآيند صدور مجوز پخش براي فرآورده، دهه نود ميلادي

- هاي كارايي و ايمني دارو را تنزل داديم و به هشداروقتي سطح استاندارد  . همراه بوده است
- كه حضور آن در بازار دارو از نقطهاي را با وجود آن، وقتي فرآوردههاي اوليه گوش نسپرديم

معيار  ،چندان اهميتي ندارد و وقتي تنها يك اختلاف نتايج آماري معنادار رانظر ارزش باليني 

آن  NDAقضاوت خود در مورد اثربخشي يك دارو و دليل و حجت كافي براي تصويب پرونده 

  !، به معني واقعي كلمه به دنبال دردسر هستيمبدانيم

FRONTLINE :از شوديي وارد بازار ميباور من و بسياري از مردم اين است كه وقتي دارو ،

خانواده خود كه هاي دارويي همعوارض جانبي بر ساير فرآورده بخشي و كمتر بودننظر اثر

    . برتري كاملاً مشخصي دارد ،اندتر وارد بازار شدهپيش

، بسيار كوشيديم تا اين FDAساله اول دوران مسؤوليت من در طي سي: استيون وولف

زم شود كه مجوز پخش يك داروي جديد را تنها زماني صادر كند كه نسبت به نهاد قانوناً مل

اين   . تر باشديا ايمن/تر و، كارآمدداروي مشابه ديگري كه از پيش در بازار وجود داشته است

وقت تبديل به قانون شدت از طرف بخش صنعت مورد حمله قرار گرفت و هيچپيشنهاد ما به

، اگر شما بخواهي درست همين حالا يك داروي جديد را وارد بازار كني اين است كه  . نشد

كنند كه يك مطالعه خشك و خالي براي مقايسه پروفايل خواص آن با حتي مجبورت نمي

در حال  FDAبا همه اين احوال اگرچه   . هاي دارويي مشابه موجود در بازار انجام دهيفرآورده

اي كننده درخواست كند مطالعات مقايسهاز كمپاني توليدحاضر اختيار اين را ندارد كه 

كه با بررسي شواهد و مدارك موجود به اين ، در صورتياثربخشي و سميت دارويي انجام دهد

-هاي موجود در بازار عوارض خطرناكنتيجه برسد كه مصرف داروي مورد نظر نسبت به دارو
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مشكل ما اين است كه طي چند سال   . ازار بگيردتواند جلوي ورود آن را به بمي    ،تري دارد

كنيم و مانند گذشته شدت عمل به چنان كه بايد و شايد نظارت نمي، در اغلب موارد آناخير

    . دهيمخرج نمي

FRONTLINE :هايي را در مورد داروهاي جديد واردشده شود توضيح دهيد كه ما چه چيزمي

  ؟ دانيمبه بازار نمي

مدير اداره ايمني داروي مركز ارزيابي و تحقيقات  -  MPH/MD -  1يژمنپاول سل

هنگام ، بهنكات بسياري وجود دارد كه ما نسبت به يك فرآورده دارويي جديد: FDAداروي 

- علت محدوديت تعداد افرادي كه در كارآزماييكه بهاول اين  . دانيمشدن آن به بازار نميوارد
هاي ناخواسته دارويي نادر ، احتمال شناسايي واكنشگيرنده قرار ميهاي باليني تحت مطالع

عنوان مثال وقتي يك عارضه دارويي با ؛ بهگانه مطالعات باليني بسيار كم استهاي سهدر فاز

اي كه تنها بر روي ، تشخيص آن در مطالعهيابدهزار نسخه بروز مياحتمال يك مورد در هر ده

؛ چنين عوارضي معمولاً تنها زماني بروز پيدا ، بسيار دشوار خواهد بوددشونفر انجام مي 350

نكات   . ها نفر مصرف شودها هزار يا حتي ميليونها هزار يا صدوسيله دهكنند كه دارو بهمي

مثلاً   . دانيم، در مورد آن نميهنگام ورود يك دارو به بازاربسيار ديگري نيز وجود دارد كه ما به

. قدر استتوانيم دقيقاً مشخص كنيم كه وسعت و دامنه مصرف دارو در جامعه چهنمي ما

اي كننده پيچيده است و بسياري از افراد يك يا چند بيماري زمينهمختصات جمعيت مصرف  

هاي غذايي گوناگوني پيروي ، از رژيمنمايندهاي بسيار متنوعي را مصرف ميها داروآن  . دارند

-هاي گياهي متعددي را مورد استفاده قرار ميهاي رژيمي يا داروچنين مكملو هم كنندمي
آور و افزايش ريسك توانند موجب بروز تداخلات دارويي زيانكليه اين عوامل مي  . دهند

    . مشاهده عوارض جانبي داروي جديد شوند

FRONTLINE :بايد و شايد از سلامتي  گونه كه، آنآيا سيستم نظارت بر ايمني مصرف دارو

   ؟كندمردم حفاظت مي

نايب رئيس بخش علوم سلامت دانشگاه آريزونا و كانديداي  -  MD - ريموند ووزلي 

كنم مردم امريكا فكر مي«: گويدمي 2002در سال  FDAرتبه ارشد عضويت در هيئت عالي

براي  -  جديد باشد خصوص اگر يك قرص كاملاًبه - حق دارند بدانند كه وقتي يك قرص را 

اهميت اين   . كنند، در واقع دارند در يك آزمايش شركت ميگذارنداولين بار در دهان مي

                                                                                                                 
1 Paul Seligman 
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؛ آزمايش نيز به نوع و ماهيت اين قرص و كيفيت مطالعات انجام شده بر روي آن بستگي دارد

شناسيم و ت ميهاسها كه سال، حتي آنكنيمهايي كه ما مصرف ميمتأسفانه بسياري از قرص

، هنوز همه خصايص خود را بر ما مكشوف دانيمها ميكنيم بسيار در مورد آنمي تصور

كرديم درباره يك دارو تر تصور ميچه پيشبينيم كه بخشي از آنهر روز مي  . اندنساخته

- كردهها فراموش شويم كه نكات زيادي را درباره آن، نادرست بوده و يا متوجه ميدرست است
هنگام ورود يك فرآورده دارويي چه ما امروزه به؛ البته اين را نيز نبايد ناديده گرفت كه آنايم

، نسبت به چند دهه قبل بسيار بيشتر است و رشد دانيمبه بازار در مورد خصوصيات آن مي

ه اين ، اما در عين حال بايد نسبت به اين مسئله نيز وقوف داشت كدهدقابل توجهي نشان مي

توان و بايد در مورد يك فرآورده دارويي جديد آموخت و به چه مي، با تمام آنميزان دانسته

 Aفرض اشتباه بسياري از ما اين است كه يك دارو در فرد   . ، فاصله بسيار داردخاطر داشت

ت كه كه امروزه بر همگان واضح اسدر حالي ،Bدهد كه در فرد همان اثري را از خود نشان مي

، بلكه دهندتنها نسبت به يك فرآورده دارويي واكنش كاملاً يكسان نشان نميافراد مختلف نه

ها تنها در طور متوسط يك داروبه  . از اين لحاظ اختلاف بسيار زيادي نيز با يكديگر دارند

ر مقابل ؛ دآورندوجود ميكنند و اثر مطلوب را بهدرستي عمل ميدرصد مردم به 60نزديك به 

دهند و بسياري از مردم پس از مصرف يك فرآورده دارويي نسبت به آن واكنش نشان مي

خواهيم با دقت و از ، اما با اين وجود متأسفانه ما هنوز نميكننداثرات جانبي آن را ظاهر مي

 گونهانديشي به اين موضوع بنگريم و بكوشيم تا آمار درستي از تعداد اينسر تدبير و چاره

    . بيماران تهيه نماييم

FRONTLINE :توانيم همه اطلاعات مرتبط با يك دارو را در هنگام ورود آن به چرا ما نمي

  ؟بازار دارويي بدانيم

بازار هميشه به   . كننده ما به دهان بازار استكه چشم توليدبراي آن: ريموند ووزلي

هاي مثبتي دارد كه روي آن تبليغ كند و ژگيدنبال اين است كه بداند يك دارو چه مزايا و وي

پذير پر كند تا بتواند به سود مورد نظرش ذهن مشتريان را از مشتي مدعيات و سخناني ابطال

گذار نيز چنين نگرشي دارد و در اين ميان اقليتي البته خود سرمايهالبته و صد  . دست يابد

چيز ديگر برايشان  جان مردم بيش از هر محدود و معدود از دانشمندان آگاه و متعهدي كه

-بازار هرگز مايل نيست واقعيات به  . تنهايي كاري از پيش ببرندتوانند به، نميارزشمند است
داند در اين صورت با كسادي مواجه ، زيرا ميمعناي درست كلمه در جامعه منتشر شود

كننده را به سمت و هم توليد خواهد شد و هم خود دچار ضرر اقتصادي قابل توجه خواهد شد

به اين ترتيب تا زماني كه سياست راهبردي ما بر پايه   . ورشكستگي كامل سوق خواهد داد
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-خود زحمت نخواهيم داد كه هر آن، بهجو باشداي از بازاريان سوددوختن به دهان عدهچشم
ار او بگذاريم و يا شايد بداند در اختي، كنددر مورد دارويي كه مصرف ميچه يك بيمار بايد 

هاي نامطلوب يك فرآورده دارويي جديد ترين تلاشي هم در جهت فهم پتانسيلحتي كوچك

است   .   .   . ، بخش سلامت و خدمات انساني و NIH ،FDAاين مسؤوليت مراجعي مانند   . نكنيم

- فتنش خون دل خوردهچه ما براي يانبايد آن  . كه چنين حقايقي را براي مردم روشن سازند
در اين ميان يكي از   . هاي نظام بورژوازي در سياهچال تاريخ مدفون شودخاطر هوس، بهايم

، اين است كه ما چه زماني به خود اجازه ترين مسائلي كه بايد بدان توجه بسيار داشتمهم

بايد حتماً منتظر اين  آيا ما  . دهيم براي يك دارو مجوز ورود به بازار دارويي صادر نماييممي

؟ خب شايد از يك نظر بمانيم كه پاسخ تمام ابهاماتمان در ارتباط با يك دارو معلوم شود

، اما از يك منظر ديگر اين نكته را نيز بايد در نظر داشته باشيم چنين شرايطي مطلوب باشد

و حياتي داشته  كه در اين فاصله ممكن است افراد زيادي به داروي مورد مطالعه نياز مبرم

بنابراين اين مسؤوليت سنگيني   . ناپذير باشنداي جبرانباشند و يا در معرض خطر وقوع فاجعه

گونه موارد ما از معياري تحت عنوان نسبت در اين  . استگذاشته شده FDAاست كه بر عهده 

مجوز ورود دارو به  نماييم كه اگربه بيان ديگر بررسي مي  . كنيماستفاده مي 1خطر به فايده

با اين حال سؤال   . ، چه ميزان سود و چه مقدار ضرر خواهيم كردبازار دارويي را صادر كنيم

شود اين است كه ما به چه حجمي از اطلاعات و شواهد جا مطرح ميمهم ديگري كه در اين

-تر از زيانيشعلمي نياز داريم تا تعيين كنيم كه مزيت حاصل از اتخاذ تصميمي از اين نوع ب
دقت و موشكافانه اين پرسشي است كه بايد به  . هاي آن ارزش دارد و در مجموع به نفع ماست

، تنها بر روي شوددر حال حاضر هر دارويي كه وارد بازار داروي امريكا مي  . بدان پاسخ داد

مام عوارض سمي توانيم ادعا كنيم تما هرگز نمي  . بيمار آزمايش شده است 3000نزديك به 

نفر يا  10000نفر از هر  1خصوص اگر اين عوارض به  . دانيمناشي از مصرف يك دارو را مي

چنين   . تواند بسيار مهلك باشدمي نفر را درگير نمايد كه در بسياري از موارد نيز 20000

ها ميليون نمايند كه دارو به صورت گسترده در بازار توزيع شود وعوارضي تنها وقتي رخ مي

    . نفر از آن استفاده كنند

FRONTLINE :طور فهميدم كه يكي از اشكالات نظام نظارت بر توليد و من از كلام شما اين

    . شودهاي آن نيز ديده مي، عدم رعايت اصل صداقت است كه در همه بخشتوزيع دارو

                                                                                                                 
1 Risk - benefit ratio 
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. زرگ صنعت دارويي ماستاين يك مشكل ب  . طور استبله دقيقاً همين: ريموند ووزلي

! ببينيد  . متأسفانه ما حتي از نظر نظارت بر مقررات نيز از يك انديشه مستقل برخوردار نيستيم  

دهند و بعد خودشان همان دارو را به علتي اجازه پخش مي Xناظران قانوني ما به داروي 

من ! كه آقا من اشتباه كردمين؟ يعني ااين يعني چه  . كشندمنطقي از بازار دارويي بيرون مي

كه حداقل از حالا هم كه فهميدم براي اين  . ام بفهمم كه اين دارو فلان اشكال را داردنتوانسته

، شودخب اين باعث مي  . كشم، آن را از بازار بيرون ميتر جلوگيري كنمبروز فجايع بيش

خواهيم جلوي اين اشتباهات را من اگر مي به اعتقاد  . ناظران قانوني دچار دردسر بزرگي شوند

، بايد عاملي شبيه هيئت ملي نظارت بر ايمني حمل و ها بكاهيمبگيريم يا لااقل از تعداد آن

، اگر همين طور كه اطلاع داريدهمان  . نقل را در سلسله مراتب نظام سلامت كشور بگنجانيم

روهي از كارشناسان و متخصصان امور حمل ، گالآن يك هواپيما از آسمان به زمين سقوط كند

يابند كه در اين مورد تحقيق كنند و مشخص سازند كه و نقل از طرف اين هيئت مأموريت مي

كننده بوده است يا نقص قوانين و انگاري توليدآيا مشكل ناشي از خرابي هواپيما و سهل

بزرگترين   . آورده است اي را فراهممقررات حمل و نقل هوايي موجبات وقوع چنين حادثه

چنين نگرشي را فاقد  FDA، اما ما در هاست، استقلال فكري آنمزيت اين هيئت نظارت

توانيم با سند و مدرك ، ما نميشودوقتي دارويي از بازار دارويي بيرون كشيده مي  . هستيم

اصلي بوده يا اصلاً مقصر  FDA، كننده بودهقطعي بگوييم كه آيا اشكال از جانب صنايع توليد

به اين ترتيب علت بروز چنين وقايع   . بيني كنيمممكن نبوده كه بتوانيم عارضه دارو را پيش

كنم مردم حق دارند كه بدانند من فكر مي  . اي از ابهام باقي خواهد ماندباري در هالهفاجعه

و اين مسئله در  شوندآوري ها به هر حال ممكن است روزي از بازار دارويي جمعهمه دارو

هاي دارويي و درك واقع ناشي از آن است كه ما سيستم كاملي براي ارزيابي اشكالات فرآورده

كار شود كه ما بي، اين دليل نمي؛ اما با اين حالها در اختيار نداريمهمه عوارض بالقوه آن

ما بايد يك   . باشيمبنشينيم و دست روي دست بگذاريم و به فكر اصلاح اين نظام نظارتي ن

نشدن آن دسته از عوارض وجود بياوريم كه وظيفه آن بررسي علل شناسايينهاد مستقل به

هاي مختلف مطالعات ، در فازدهنددارويي كه پس از ورود يك دارو به بازار خود را نشان مي

كال چه بخشي وسيله تعيين كند كه مقصر اصلي بروز اين اشطراحي و توليد دارو باشد و بدين

    . درماني كشور است -از نظام خدمات بهداشتي 
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FRONTLINE :عالي اختلال توازن عملكرد و خصوصيات به نظر جنابFDA  نقشي در بروز

  ؟اين مشكلات ندارد

، براي قرار داده شده است FDAاي كه در اختيار به اعتقاد من بودجه: ريموند ووزلي

    كه موضوع دستمزد يا پاداش، مضافاً بر ايننهاد كافي نيستانجام مأموريت خطير اين 

را  FDAاي است كه كننده هزينهدستمزد مصرف  . شودنيز به آن تحميل مي 1كنندهمصرف

هاي متخصص را براي فعاليت در بخش صنعتي استخدام نمايد و در نتيجه سازد نيرومي قادر

هستند و مسؤوليت  FDAا كه در استخدام خود عملاً گروهي از متخصصين علوم دارويي ر

، عهده دارندحفاظت از امنيت دارو و نظارت بر روند توليد و عرضه آن در بازار دارويي را بر

داروي  3000تعداد افراد متخصصي كه براي مطالعه بر روي نزديك به   . گيردمي     ناديده

هرچند در حال حاضر  - نفر است  20يا  17از  تر، بسيار بيشموجود در بازار دارويي لازم است

-ها به، اما متأسفانه از آنما تعداد بسيار زيادي از اين متخصصين را در كشور خود سراغ داريم
اكنون براي مطالعه در زمينه امنيت هايي كه همچنين تعداد تيمهم  . كنيمدرستي استفاده نمي

رود تر از آن چيزي است كه انتظار مياً بسيار كم، مسلمهستند FDAمصرف دارو در استخدام 

- چه در حال حاضر با آن روآن  . ما در اين كشور يك نظام ايمني مصرف دارو نداريم  . بايد باشد
ما   . ، يك نظام كاملاً مطلوب نيست، اما اين، يك نظام گزارش داوطلبانه استرو هستيمبه

در فرانسه كه يك كشور بسيار   . ها داريماي از ابزارمجموعههاي ديگر نياز به درست مثل كشور

آموزد چگونه به مركز آموزش همگاني وجود دارد كه به مردم مي 30، نزديك به كوچك است

ها مراجعه كنند و سوابق پزشكي بيماران را مورد مطالعه قرار دهند يا ها و كلينيكبيمارستان

هاي مختلف پرسش نمايند تا اگر هاي مصرف داروون پيامدجا پيراماز بيماران حاضر در آن

اي از در كشور انگلستان شبكه  . ترين زمان ممكن آن را حل كنند، دركوتاهمشكلي پيش آمد

هاي حاصل از تجويز يك داروي جديد را كه پزشكان عمومي وجود دارد كه هر يك تمام پيامد

، شودبه اين ترتيب شرايطي فراهم مي  . كنندگزارش مي ، به اداره غذا و دارواندمشاهده نموده

- ، شدت و شيوع آن را نيز تاكه شما بتوانيد علاوه بر نوع و ماهيت پيامد يا عارضه مربوطه
كننده هزار نفر بيمار مصرفتوانيد بفهميد كه مثلاً از هر صدشما مي  . حدودي تخمين بزنيد

، ده نفر دچار عوارض شديد قلبي اندان خود را از دست داده، يك يا دو نفر جداروي مورد نظر

توانيم متأسفانه ما در امريكا چنين امكاني نداريم و نمي  . هذااند و قس عليعروقي شده - 

همه ما   . گيري كمي قرار دهيمعوارض مترتب بر مصرف يك فرآورده دارويي را مورد اندازه

هاي فعلي تنها يك درصد از عوارض جانبي و پيامد با نظام نظارتي FDAدانيم كه مي
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، بخش بزرگي را تازه از اين يك درصد  . تواند شناسايي كندناخواسته مصرف يك دارو را مي

اند و جزئيات مورد نياز ما را براي يك دهند كه خيلي كلي نوشته شدههايي تشكيل ميگزارش

مين دليل است كه معمولاً مدتي طولاني زمان به ه  . قضاوت منطقي قابل قبول فاقد هستند

فرسا درصد قابل قبولي از عوارض يك لازم است تا از طريق يك فرآيند بسيار سنگين و طاقت

، عبارت است از ها كار مهم ديگري كه ما بايد انجام دهيمجز اينبه  . دارو مشخص شود

ط دارد يا خير و به بيان ديگر اين تشخيص اين مسئله كه يك عارضه واقعĤً با يك دارو ارتبا

ما سيستم نظارتي خوبي   . است كه بفهميم يك گزارش تا چه اندازه از صحت برخوردار است

    . كند و ماهيتي حلزوني داردتم بسيار كند عمل ميس، اما متأسفانه اين سيداريم

FRONTLINE :بايد چه  آلبه نظر شما يك نظام نظارت بر ايمني مصرف داروي ايده

  ؟خصوصياتي داشته باشد

يك سيستم نظارتي كارآمد بايد مطالعاتي را طراحي و اجرا كند كه با استفاده : ريموند ووزلي

، از زمان ها بتوان كليه اتفاقاتي را كه براي يك فرآورده دارويي در طول چرخه حيات آناز آن

، دهدمصرف توسط بيمار روي مي شدن به بازار دارويي تا هنگام خريد توسط مشتري ووارد

تواند شبيه نظام نظارتي كشور فرانسه يا مبتني بر اين نظام مي  . شناسايي و ارزيابي نمود

هاي مهم براي ارزيابي علاوه يكي ديگر از پارامتربه  . باشد 1هاي فردي خودانگيختهگزارش

است از توانايي آن براي شناسايي ، عبارت ميزان كارايي يك نظام نظارت بر ايمني مصرف دارو

-ما در عصري زندگي مي  . كنندها بروز پيدا ميمدت داروعوارضي كه در اثر مصرف طولاني
اي از شوند و پارهسال مصرف مي 30تا  20هاي دارويي به مدت كنيم كه بسياري از فرآورده

اكنون مصرف هم  . كننديها پس از گذشت مدتي نزديك به همين مقدار بروز پيدا معوارض آن

هاي كلسترول در دهه سوم و چهارم زندگي ما آغاز شده و تا پايان عمر داروهايي مانند كاهنده

بنابراين امروزه ما نياز   . وقت در گذشته وجود نداشته استچنين شرايطي هيچ  . يابدمي ادامه

منظور اي تصادفي بهازمدت مقايسههاي باليني دربدان داريم كه به طراحي و اجراي كارآزمايي

ما نيازمند مطالعات   . شوندارزيابي ايمني مصرف يك دارو بپردازيم كه غالباً ارزان نيز تمام نمي

ما بايد بررسي   . هاي مختلف جامعه هستيممحور و ارزيابي پروفايل پزشكي زيرگروهجامعه

دهند و ك عارضه دارويي را بروز ميهاي خاص امريكا هر يك به چه ميزان يكنيم كه قوميت

ما در بسياري از مطالعات   . ها وجود دارد يا خيركه آيا از اين لحاظ تفاوتي ميان آناين

نكات بسيار ديگري   . گيريمتوكسيكولوژيكمان اختلافات موجود ميان زن و مرد را در نظر نمي
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اما در درجه اول و قبل از هر چيز بايد  !دانيمنيز وجود دارد كه ما بايد بدانيم و اكنون نمي

ها هايي از مردم با انديشه و انگيزه مستقل ما را براي انجام اين كارمطمئن شويم كه گروه

    . دهندمورد حمايت مالي قرار مي

FRONTLINE :هايي بر ما ، چه هزينهاگر اقدامات اصلاحي كه به آن اشاره كرديد انجام نشود

  ؟تحميل خواهد شد

وقتي ما چنين نظام نظارت بر ايمني مصرف داروي كارآمدي نداشته : ريموند ووزلي

هر   . ، از بازار بيرون بكشيمايم وارد بازار شود، مجبور هستيم دارويي را كه اجازه دادهباشيم

ميليارد دلار نيز  137دهد و ها روي ميمورد مرگ بر اثر عوارض ناخواسته دارو 100000سال 

    . روددليل فقدان يك نظام نظارتي قوي بر ايمني مصرف دارو از دست مي به

FRONTLINE:  مداركي وجود دارد كه نشان مي دهد كه تاثير صنعت دارويي است كه اين

اين به نوعي ناديده گرفتن   . تغيير مي دهد FDAها را در سطوح بالاي مديريتي  طرز برخورد

    . دادن منافع تجاري استدانشمندان و در اولويت قرار 

- تحميل مي FDAبخش صنعت از طرق گوناگوني تمايلات خود را به : سيدني وولف
از تصويب كنگره ملي  1اي، قانون دستمزد كاربر داروي نسخهنزديك به دو دهه پيش  . كند

را  FDAاز آن زمان تاكنون صنايع دارويي بخش بزرگي از هزينه مورد نياز   . امريكا گذشت

خود را در برابر بخش  FDAخاطر كنند و بدينبراي انجام مطالعات مروري پرداخت مي

    . دهدو به خواست او بيش از سلامت مردم اهميت مي داندمسؤول مي تر از مردم، بيشصنعت

، ، به عنوان بازرس يا ناظرFDAشهامت بودن و جبوني كساني است كه در دليل دوم بي 

برخي از اين افراد تمايل ندارند كه با بخش صنعت و مافياي اقتصادي مخوف   . رندفعاليت دا

داران بزرگ را فرساي سرمايههاي طاقتها تاب فشارآن  . درگير شوند ،حوزه صنايع دارويي

دهند گوش به فرمان بخش صنعتي باشند گيري از ايجاد تنش ترجيح ميندارند و براي پيش

    . ، به انجام برساندخواهددار ميهچه را سرمايو آن

مسئله سومي كه باعث شده است دخالت صنعت در فرآيند صدور مجوز براي ريليز    

. ، فقدان نظارت كنگره استهاي دارويي جديد به ميزان قابل توجهي افزايش يابدفراورده

يكي از اشتباهات خواست كه به دليل  FDA، كنگره از نزديك به بيش از دوازده سال قبل  

، به ملت و كرات مرتكب شده بودميلادي به 1990هاي دهه خود كه مانند آن را طي سال
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، انگار هيچ مقام نظارتي ؛ اين در حاليست كه متأسفانه در شرايط فعليدولت امريكا پاسخ دهد

ه ضعف نظارت بر ايمني مصرف دارو به شدت رو ب هاي اخيردر كنگره وجود ندارد و طي سال

استوار  ، بر سه ركن اساسيبناي فرهنگ حاكم بر تشكيلات غذا و داروي امريكا  . نهاده است

زايي و برخورد با ، پرهيز از تنشتر بخش صنعتساختن هر چه بيشتلاش براي خشنود :است

ر شده موجود د هاي دارويي تأييدحداكثر رساندن تعداد فرآوردهآن و در نهايت تلاش براي به

    . بازار

FRONTLINE : چه شواهدي مبني بر تأثيرات صاحبان صنايع دارويي بر طرز برخورد مقامات

دولتي و مديران ارشد نظام سلامت با مسئله نظارت بر ايمني مصرف دارو و به حاشيه راندن 

 گذارانهاي دانشمندان و محققان و بر صدر نشاندن منافع و علايق سرمايهنظرات و پيشنهاد

  ؟حوزه صنعت وجود دارد

يك آژانس خدمات سلامت عمومي است و مأموريت اصلي و اوليه  FDA: سيدني وولف

وقتي شما به عنوان يك ناظر ايمني   . باشدبخشيدن به سلامت مردم جامعه ميآن بهبود

-، مستقيماً از طرف بخش صنعت مورد حمايت مالي قرار ميمصرف دارو به جاي خزانه دولت
-گيري ميگذاران بخش صنعت موضعبينيد كه دولت نيز به نفع سرمايهچنين ميو هم يدگير

ميزان كنوني   . ، بايد بسيار محتاطانه عمل كنيددهدكند و سلامت مردم را مورد توجه قرار نمي

تر از ميزان هرگز بيش FDAگذاران بخش صنعت دارو پيرامون عملكرد نظرات مثبت سرمايه

صاحبان  ،تنها در آخرين سال اين دوره  . ميلادي نبوده است 2001تا  1997هاي آن طي سال

. د كمتري دارو، ريليز شدندااندكي شكايت داشتند، آن هم به اين خاطر كه تعدصنايع دارويي 

طرح اين ، هاي بخش صنعت به پيروي ازخواسته FDAبردن به ميزان تمايل هاي پييكي از راه  

-در فاصله سال FDAجديد يعني  FDAدارويي است كه نظرشان را در مورد  سوال از صنايع
ها عملكرد اين نهاد خواهيد ديد كه آن  . بيان كنند 2001تا  2000و  1996تا  1995هاي 

نظارتي وابسته به دولت را در اين بازه زماني بسيار دوست دارند و نسبت به آن اظهار رضايت 

خود را  FDAآن زمان   . ي ده يا پانزده سال پيش وجود نداشتچنين نگاه  . كنندمي كامل

واضح است   . المقدور منصف بخش صنعت را ايفا كنددانست كه نقش منتقد حتيموظف مي

كه ، اما ايندانستهنياز از همكاري سازنده با صنايع دارويي نميگاه خود را بيهيچ FDAكه 

كننده نحوه نگرش مديران اين كننده و تعيينور كنترلها و اميال صاحبان صنايع مزبانگيزه

. ، نيز چندان مطلوب نيستها با يك فرآورده دارويي جديد باشدنهاد نظارتي و طرز برخورد آن

معتقدند كه در  FDAبرخي از پزشكان عضو هيئت عالي نظارت بر توليد و عرضه داروي   

بالاي اداره غذا و دارو يع دارويي بر مديران ردههايي كه از جانب صنا، فشاربسياري از موارد
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ها از تصميم خود مبني بر عدم صدور مجوز براي يك گردد كه آن، باعث ميشودوارد مي

، بخش صنعت در رسدبه اين ترتيب به نظر مي  . فرآورده دارويي جديد كاملاً منصرف شوند

    . تي دولت را تحت فشار قرار داده استهاي نظارچند سال اخير بيش از هر زمان ديگري نهاد

FRONTLINE: ؟كننده و نقش آن چيستمفهوم دستمزد يا حقوق مصرف  

، ميلادي 1992تا  1906يعني از سال  ،FDAسال اول حيات  86طي : سيدني وولف

مردم و صاحبان صنايع هر يك   . شدتمام منابع مالي مورد نياز آن از خزانه دولت پرداخت مي

؛ اما متأسفانه در سال بودجه مستقلي داشت FDAپرداختند و ماليات مربوط به خود را مي

، هزينه انجام بخش بزرگي از قانوني به تصويب كنگره ملي امريكا رسيد كه بنا بر آن 1992

هاي دارويي مستقيماً از سوي بخش صنعت پرداخت مطالعات مربوط به توليد و عرضه فرآورده

اي مروري با موضوع خواست مطالعهمي FDAه اين ترتيب اگر بخش صنعتي از ب  . شدمي

اين روند منجر به ايجاد روابطي ناسالم   . پرداختاش را خودش مي، بايد هزينهخاص انجام دهد

متأسفانه از   . و بخش صنعتي شد FDAتر نسبت به روابط پيشين موجود بين و حتي ناسالم

گويند ما بايد با صاحبان صنايع مهربان و ين اداره غذا و دارو هميشه ميآن سال به بعد مسؤول

! شدن نان ماستها به معني آجردهند و بدرفتاري با آن، چون به ما پول ميرفتار باشيمخوش

تر از حد معمول مجوز پخش بگيرند و برخي هاي دارويي سريع، بعضي فرآوردهاين باعث شد

، اين شانس را پيدا كنند كه در گي حضور در بازار را داشته باشندكه شايستنيز بدون آن

كه ادامه چنين روندي در طول ساليان اخير موجب صرف نظر از اين  . معرض فروش قرار گيرند

، نفس اين مسئله كه ما سابقه از نظر ايمني مصرف دارو شده استپيدايش برخي فجايع بي

داران و صاحبان صنايع دارويي لعات خود را مستقيماً از سرمايههزينه مورد نياز براي انجام مطا

    . قابل قبول است، زشت و غيردريافت كنيم

FRONTLINE :رتبه عنوان يك كانديدا براي عضويت در هيئت عاليبهFDA، نظرات جناب -
به   . ي بودعالي پيرامون اصلاح ساختار نظام نظارت بر توليد و توزيع دارو بسيار جالب و شنيدن

   ؟توان اين اصلاحات را به ثمر نشاندنظر شما چگونه مي

دانم كه به عنوان اولاً بايد عرض كنم كه بنده مايه افتخار خود مي: ريموند ووزلي

متأسفانه فرآيند اعمال اين اصلاحات كمي   . امكانديداي عضويت در هيئت مزبور معرفي شده

هاي برجسته كشور و مردمي كه به كليت اين اصلاحات هره، چكارشناسان  . پيچيده است

، نظرات مختلف و بعضاً متضادي در اين مورد دارند و بحث و بگو مگو در اين رابطه باورمندند

خواهند به اشخاصي كه مستقيماً از حوزه صنايع چون سناتور كندي نميكساني هم  . زياد است
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، اما در مقابل رأي دهند FDAپست كميسارياي عالي ، براي تصدي انددارويي بيرون آمده

هاي ديگر به مسئله سميت تر از برخي كانديدابخش صنعت نيز به اشخاصي چون من كه بيش

رسد به اين ترتيب به نظر نمي  . ميل و رغبت است، بيدهندها اهميت ميو عوارض جانبي دارو

    . من براي كانديداتوري رأي كافي بياورم

  

FRONTLINE : ؟ او چه توانيد اين پست را بپذيريددبير تامسون چگونه به شما گفت كه نمي

  ؟گفت

، ها هستمترين كانديداگفت كه من هنوز هم از نظر او يكي از مناسب: ريموند ووزلي

تصميم گرفته است  - و نه خود او به تنهايي  -، مجموعه ، به دليل برخي مصالحاما با اين حال

اي به اين موضوع نكرد كه كسي با شركت من در وي اشاره  . كانديداي نهايي نباشم من

    . انتخابات مخالفت كرده است يا خير

FRONTLINE :هاي آيا سخنان ايشان به اين معنا نبوده است كه شما از طرف برخي از هيئت

  ؟وده است؟ آيا مشكل اصلي اين نبايدمؤسس قوي ديگر مورد پذيرش واقع نشده

واضح است كه در اغلب موارد كساني كه مستقيماً متعلق به بخش   : ريموند ووزلي

، رسيدگي دقيق و بررسي موشكافانه صنعت هستند و نيز افرادي كه تكيه اصلي خود را

، از طرف دولت براي دهدها قرار ميها به منظور تضمين نسبي ايمني مصرف آنپروفايل دارو

    . شوندمعرفي نمي FDAسارياي تصدي پست كمي

بينم اشخاصي كه به موضوع ايمني مصرف غذا براي من بسيار مايه تأسف است كه مي

تر است و در ها از هر چيز ديگري مهمدهند و سلامتي مردم براي آنو دارو اهميت زيادي مي

توانند منشأ ، مير گيرندگذار يا ضابط تشكيلاتي اداره غذا و دارو قرانتيجه اگر در جايگاه قانون

كه بگوييم ما بايد تا حد اين  . ، مجاز نيستند كانديدا شوندتغييرات مثبت قابل توجهي باشند

زيرا به هر حال مردم نياز به   . ، اصلاً رويكرد مناسبي نيستممكن از خطر گريزان و بيزار باشيم

موظف است ميزان خطر بالقوه لحاظ يك كارشناس ناظر مصرف دارو و غذا دارند و بدين

، در مورد آن مصرف يك دارو يا فرآورده غذايي را با وزن مزاياي آن بسنجد و بر اين اساس

اگر ما در فرآيند طراحي و توليد يك دارو صرفاً بر روي مسئله ايمني مصرف و   . تصميم بگيرد

ايم و كاري به مزاياي فتهتر جانب خطر را گر، بيشعوارض ناخواسته ناشي از آن تمركز كنيم

    . مصرف آن نداريم
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FRONTLINE :عالي اختلال توازن عملكرد و خصوصيات به نظر جنابFDA  نقشي در بروز

  ؟اين مشكلات ندارد

، براي قرار داده شده است FDAاي كه در اختيار به اعتقاد من بودجه: ريموند ووزلي

    كه موضوع دستمزد يا پاداش، مضافاً بر اينانجام مأموريت خطير اين نهاد كافي نيست

را  FDAاي است كه كننده هزينهدستمزد مصرف  . شودنيز به آن تحميل مي 1كنندهمصرف

هاي متخصص را براي فعاليت در بخش صنعتي استخدام نمايد و در نتيجه سازد نيروقادر مي

هستند و مسؤوليت  FDAم خود عملاً گروهي از متخصصين علوم دارويي را كه در استخدا

، عهده دارندحفاظت از امنيت دارو و نظارت بر روند توليد و عرضه آن در بازار دارويي را بر

داروي موجود  3000تعداد افراد متخصصي كه براي مطالعه بر روي نزديك به   . گيردمي ناديده

هرچند در حال حاضر ما  - ست نفر ا 20يا  17تر از ، بسيار بيشدر بازار دارويي لازم است

-ها به، اما متأسفانه از آنتعداد بسيار زيادي از اين متخصصين را در كشور خود سراغ داريم
اكنون براي مطالعه در زمينه امنيت هايي كه همچنين تعداد تيمهم  . كنيمدرستي استفاده نمي

رود آن چيزي است كه انتظار ميتر از ، مسلماً بسيار كمهستند FDAمصرف دارو در استخدام 

    . ما در اين كشور يك نظام ايمني مصرف دارو نداريم  . بايد باشد

FRONTLINE :ناپذير از خود مقاومت نشان داده چرا بخش ايمني دارو تا اين اندازه تزلزل

  ؟دهيد؟ چگونه اين پديده را توضيح مياست

سيله گروهي از نمايندگان تبليغاتي پارلمان وبه FDAبودجه مورد نياز : ريموند ووزلي

طبق مذاكراتي كه تاكنون   . شود، تعيين ميكنندكه براي مصارف خاصي درخواست بودجه مي

كننده بايد صرف مطالعات مروري ، هزينه مربوط به دستمزد يا حقوق مصرفانجام شده است

-مصرف عنوان دستمزدايع دارويي بهچه صن، از كل آنتا همين اواخر  . شود FDAكارشناسان 
. گرفت، هيچ سهمي به بخش نظارت بر ايمني مصرف دارو تعلق نميپرداختندكننده مي

در اختيار  - كه به هيچ وجه كافي نيست  - اكنون هم كه ظاهراً مقدار كمي از اين پول را   

فكرانمان براي تشويق هايي بود كه ما و هم، نتيجه آن همه فرياداندبخش مزبور قرار داده

؛ اما با اين حال هنوز هم تا حصول وضعيت تر بر اين حوزه كشيديممسؤولين به نظارت بيش

    . كاملاً مطلوب فاصله زيادي داريم

  

                                                                                                                 
1 User fees 
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FRONTLINE :؟مفهوم نماينده تبليغاتي پارلمان در زمينه ايمني مصرف دارو چيست  

يا نمايندگان تبليغاتي  1هازيرا لابيست! اين عبارت هيچ مفهومي ندارد: ريموند ووزلي

. كنندهاي دارويي و گياهي نميپارلمان هيچ خدمتي به بخش نظارت بر ايمني مصرف فرآورده

دادن هر چه گاه به تبليغات براي توجهصنايع دارويي هيچ  . ها در خدمت صنعت هستندآن  

ها تنها به ؛ آنپردازندشان نميتر مسؤولين به موضوع ايمني مصرف محصولات توليديبيش

، اعضاي بخش نظارت بر توليد ،دنبال اين هستند كه با توسل به تبليغات گسترده و هنرمندانه

    ها تبليغاتآن  . تر مجوز پخش متمايل سازندچه سريعتوزيع و مصرف دارو را به صدور هر

اين در حاليست كه آگاهان   . يابندترين زمان ممكن به بازار دارويي راه كنند تا در كممي

كننده متأسفانه به طور يكپارچه و علني نسبت به اين وضعيت جامعه و توده مردم مصرف

اگر نگاهي به   . خواهند كه روند موجود را متوقف سازندكنند و از مسؤولين نمياعتراض نمي

يابيد كه مي، به خوبي درمقالات منتشر شده توسط انجمن پزشكي در چند سال اخير بيندازيد

دهد كه ما اين نشان مي  . اي بسيار زيادي داشته استنظام سلامت جامعه ما خطاهاي حرفه

بايد شبكه نظارت بر   . كاري اساسي باشيمبايد براي حل اين معضل بزرگ به دنبال يافتن راه

بايد  FDAكار نيز اي اينو بر هاي دارويي را در اين كشور تقويت نمودايمني مصرف فرآورده

؛ در اين ميان نمايندگان تبليغاتي پارلمان نقش بسيار بودجه مناسبي در اختيار داشته باشد

مهمي در تهيه بودجه دارند كه متأسفانه قسمت اعظم آن را در اختيار بخش مطالعات مربوط 

    . دهندبه شناخت عوارض ناخواسته دارويي اداره غذا و دارو قرار نمي

FRONTLINE:  شما به مدت پنج سال درFDA اگر ممكن است   . ايدمشغول فعاليت بوده

هايي براي تأييد پرونده براي ما و بينندگان برنامه توضيح دهيد كه در اين مدت با چه فشار

ها تا چه اندازه مانع از آن شد ايد و اين فشاريك دارو و صدور مجوز پخش براي آن مواجه بوده

  ؟طرف در مورد آن دارو قضاوت كنيدوانيد با يك ديد مستقل و كاملاً بيكه بت

به مدت پنج  FDAمتخصص آمار حياتي و كارشناس ناظر  ،Ph .  D -  2مايكل الاشوف

تواند شخصيت و گويد هنگامي متوجه شد كه نمياو مي )ميلادي  2000تا  1995از  (سال 

اش ها و ابراز نگرانيكه بر اثر ايراد برخي سخنراني، طرز فكر و شيوه عمل مستقل داشته باشد

در   . به حاشيه رانده شد ،®Relenzaآنفلوآنزا به نام از صدور مجوز پخش براي يك داروي ضد

، الاشوف درباره فرهنگ انجام پذيرفته است 2003اين مصاحبه كه به تاريخ نوزدهم فوريه 

                                                                                                                 
1 Lobbyists 
2 Michael Elashoff 
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كه با ورود اين و علت اين FDAي دارويي در هاحاكم بر فرآيند صدور مجوز پخش فرآورده

تر موارد وقتي در بيش: گفتگو كرده است FRONTLINEدارو به بازار مخالف بوده است با 

فرض همگان اين است كه ايمن و ، پيشآيدمي FDAپرونده يك فرآورده دارويي جديد به 

در نتيجه اگر شما به   . كندشود و به احتمال زياد مجوز پخش دريافت ميكارآمد شناخته مي

، ساير هنگام مطالعه پرونده اطلاعات مربوط به محصول دارويي به اشكالي برخورد كنيد

مند نيستند كه آن را مورد بررسي و چندان علاقه FDAاعضاي هيئت نظارت و مديريت 

وان است و باعث ، زيرا انجام اين كار نيازمند صرف زمان و هزينه مادي فرايابي قرار دهندريشه

از سوي ديگر وقتي زمان نوشتن   . به تأخير افتادن زمان صدور مجوز پخش دارو خواهد شد

خواهد لحن نوشتار خود را در مواردي ، مديريت سازمان از ما ميرسدگزارش رسمي فرا مي

تا حد  ،كنيم مانعي در برابر صدور مجوز و اشكالاتي در پرونده دارو وجود داردكه احساس مي

تر كنيم و اگر كسي در جايي از گزارش خود به برخي از اشكالات موجود اشاره ممكن ملايم

- ، آن صفحات را از گزارش حذف مي، قبل از قرار دادن گزارش در بخش بايگانينموده باشد
د ، به سادگي بتواند عملكرد خوكند تا هرگاه لازم شداين اقدامات به مديريت كمك مي  . سازند

    . را در زمينه صدور مجوز توجيه نمايد

  

FRONTLINE: ؟اي تا چه اندازه گسترده استدامنه چنين پديده  

هاي دارو! ببينيد  . متأسفانه بايد بگويم اين پديده نسبتاً فراگير است: مايكل الاشوف

هايي نيز دارو ، امازيادي وجود دارند كه از پروفايل ايمني و كارايي خوبي برخوردار هستند

شود ها وارد ميبه ناظران و مسؤولين بررسي پرونده آن ،هايي از اين قبيلوجود دارند كه فشار

سادگي عملكرد نادرست تا مديريت عالي اداره غذا و دارو به هنگام بازخواست دولت بتواند به

به همين دليل   . هايي توجيه نمايدخود را در زمينه صدور مجوز پخش براي چنين فرآورده

    . گويم اين پديده ناسالم متأسفانه بسيار شايع استاست كه مي

FRONTLINE: الحيل و ، آراسته به لطايفشدآيا فشاري كه در اين مورد به شما وارد مي

  ؟ زيركانه بود يا صريح و روشن

. دادم كنم در پاسخ به سؤال قبل به قدر كافي صراحت به خرجفكر مي: مايكل الاشوف

در گزارش ننويس كه با تأييد ورود اين دارو به «: گفتندمقامات مسؤول ارشد سازمان به ما مي  

هاي پرونده بخش از داده؛ فقط بنويس فلانبازار مخالف هستي يا با اين مسئله مشكل داري
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كلام كاملاً ! دببيني»   . اي در مورد آن قاطعانه قضاوت كنيتوانستهو نمي برايت مبهم بوده

روند معمول اين است كه در آغاز فرآيند بررسي پرونده يك فرآورده دارويي   .   .   . صريح است 

از نظر من هيچ مانعي «: گويد، و با صداي بلند ميآيدجديد مدير بخش به سراغ ناظرين مي

است شما در حين البته ممكن   . وجود ندارد كه ما مجوز پخش اين فرآورده را صادر كنيم

، اما مطالعه دقيق پرونده به برخي اشكالات و نقايص كوچك و كم اهميت برخورد كنيد

  »  . كننده نخواهند بود كه ما را از صدور مجوز بازدارنداي نگرانمطمئناً اين اشكالات به اندازه

از اعضاي  ، هر يكشود، با اين طرز فكر كه از بالا به ما ديكته ميخب ملاحظه كنيد

رسد كه در هر حال اين فرآورده دارويي به ، به اين نتيجه ميهيئت بازبيني پرونده يك دارو

-كم بازار وارد خواهد شد و در نتيجه تمايل چنداني به طرح آن اشكالات به اصطلاح كوچك و
ارزش در جلسات بحث و مذاكره كارشناسان با مديران سازمان نخواهد داشت و تلاش براي 

. مانعت از تصويب پيشنهاد توزيع گسترده آن در سطح جامعه را عبث و بيهوده خواهد يافتم

كه اگر شما به عنوان يك ناظر يا بازرس پرونده ادعا كنيد يك فرآورده دارويي از در حالي  

كند و دست به ، كسي با شما بر سر نظرتان بحث نميايمني و كارآيي مناسبي برخوردار است

    . زندا بازخواست نميانتقاد ي

FRONTLINE:  چه عاملي باعث شدFDA  مجوز پخشRelenza® رغم همه را علي

  ؟، صادر نمايدشواهدي كه دال بر نادرستي اين كار بود

وسيله شركت ، بهعنوان يك فرآورده مؤثر در درمان آنفلوآنزااين دارو به: مايكل الاشوف

Glaxo Wellcome  كارآزمايي ظاهراً شركت مزبور با انجام مطالعات و  . شدطراحي و فرموله-
تواند بسياري از علايم آنفلوآنزا را مانند هاي گسترده ثابت كرده بود كه محصول جديدش مي

تر به زندگي معمول تب به خوبي كنترل نمايد و به بيمار اين توانايي را ببخشد كه سريع

 Glaxoاين وعده شركت   . تر از سر گيرداش را زودههاي روزانروزمره خود بازگردد و فعاليت
Wellcome  در موردRelenza® بود .    

FRONTLINE : مسؤوليت شما در بررسي پروندهRelenza® ؟چه بود  

من مسؤول بازبيني   . مسؤوليت من در اين پرونده بسيار گسترده بود: مايكل الاشوف

-مي هاكرديم كه اولاً اين دادهبايد بررسي مي  . يني بودمهاي بالهاي مربوط به كارآزماييداده
؛ ثانياً بايد برآورد تواند دال بر برخورداري دارو از كارايي و ايمني مصرف مناسب باشد يا خير

آورديم و در نهايت بايد مزايا و خطرات مناسبي از ميزان اثربخشي درماني دارو به دست مي

    . كرديمبي ميناشي از مصرف دارو را ارزيا
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FRONTLINE : ايراد شما بهRelenza® ؟چه بود  

، دادهاي باليني نشان ميهاي حاصل از كارآزماييداده  . خيلي ساده بود: مايكل الاشوف

متحده مؤثر نبوده و حتي اثراتي نزديك به مطلوب نداشته اين دارو در جمعيت ساكن ايالات

، اين كشدطول دوره بيماري آنفلوآنزا بين هفت تا ده روز طول مياگر در نظر بگيريد كه   . است

عنوان يك داروي ضد آنفلوآنزا لااقل شدت علائم به ®Relenzaانتظار زيادي نخواهد بود كه 

ها و مطالعات ، اما دادهتر از آن كاهش دهدبيماري را براي يك نيمروز يا حتي مدتي كوتاه

طبق مندرجات   . ر اثربخشي نيز از اين دارو مشاهده نشده استداد همين مقداآماري نشان مي

هاي هايي نيز از بابت واكنش، ميزان كارايي دارو تقريباً با دارونما برابر بوده و نگرانيپرونده

پذيرش اين   . اي ريه مطرح بودهاي زمينه، به ويژه در افراد مبتلا به بيماريناخواسته دارويي

           وه در برابر تنها مزيت استفاده از دارو كه كاهش علائم يك بيماري خودميزان خطر بالق

، براي بسياري از افراد ممكن تر از يك روز بودشونده به نام آنفلوآنزا براي مدت كممحدود

    . نيست

FRONTLINE :بندي ؟ شما بر چه اساس به جمعآوري شددارو چگونه از بازار دارويي جمع

  ؟ رسيديد ®Relenzaدر مورد  فوق

در بزرگترين و تنها كارآزمايي باليني انجام شده در سراسر ايالات : مايكل الاشوف

گونه اثر مثبتي در جهت كنترل يا ، مشخص شد كه دارو هيچ، با محوريت اين فرآوردهمتحده

و دارونما تفاوتي از  در نتيجه عملاً ميان آن  . هاي بيماري نداشته استدرمان علائم و پيامد

    . نظر اثربخشي مشاهده نشده است

FRONTLINE :و تا روزي  رفتچه عامل اصلي نگراني شما در مورد اين دارو به شمار ميآن

عنوان يكي از بازرسان پرونده مشغولي عمده شما بهكه دارو وارد بازار شد و پس از آن نيز دل

  ؟، چه بودداددارو را تشكيل مي

با ريسك بالاي برونكوسپازم يا تنگي  ®Relenzaمتأسفانه مصرف : ايكل الاشوفم

هاي باليني شركت اين عارضه در چند نفر از كساني كه در كارآزمايي  . مجاري تنفسي همراه بود

لازم به ذكر است كه با توجه به حجم   . ، مشاهده شده استانداند و دارو را دريافت نمودهداشته

شده در بالا در ميان چند نفر نيز از ، بروز عارضه ذكراندك جمعيت آماري مورد مطالعه بسيار

ها كاملاً كنترل شده علاوه شرايط انجام اين كارآزماييبه  . اهميت تشخيصي بالايي برخوردار است

ها تحت مراقبت شديد و نظارت ، در تمام طول مدت كارآزماييبوده و اشخاص مورد مطالعه
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اين بدين معناست كه احتمالاً شدت بروز عارضه فوق پس از ورود دارو به بازار و   . اندشك بودهپز

    . تر خواهد شد، بيشترقرارگرفتن آن در معرض استفاده توسط يك جمعيت بسيار بزرگ

FRONTLINE :اي مانند برونكوسپازم تا اين اندازه بايد براي شما ايجاد نگراني چرا عارضه

  ؟ دكن

برونكوسپازم يك عارضه بالقوه كشنده بوده و شيوع آن در افرادي كه : مايكل الاشوف

. شودتر مشاهده مي، بيشهستند - مانند آسم  - اي دستگاه تنفس هاي زمينهمبتلا به بيماري

، چند مورد گزارش از مرگ افراد مبتلا به آسم و ساير درست پس از پخش دارو در بازار  

    . ، به دست آمداي ريه بر اثر مصرف آنها و اختلالات زمينهبيماري

FRONTLINE :؛ رسد اين دارو چندان شما را تحت تأثير خود قرار نداده استبه نظر مي

در مجموع چه تأثيري بر جنابعالي  ®Relenza؟ فرآيند مطالعه و بازبيني پرونده درست است

  ؟داشته است

در واقع دارونمايي  ®Relenzaاين بسيار نكته جالبي بود كه براي من : مايكل الاشوف

اين است خلاصه تأثيرپذيري من از پروژه بررسي پرونده   . شدبا عوارض جانبي محسوب مي

    .   .   .   . اطلاعات اين دارو

FRONTLINE :عنوان يكي از اعضاي هيئت بررسي پرونده بهRelenza® چه به كميته آن

  ؟، چه بودائه كرديدمشورتي ار

تواند اثر است و نمي، دارو نه تنها بيبه كميته گفتم كه از نظر من: مايكل الاشوف

، بلكه حتي در جمعيت آماري پرخطر مورد هاي بيماري آنفلوآنزا را كنترل كندعلائم يا پيامد

پس از اعلام نظر   . ستنما نيز عمل كرده اتر از دارو، از نظر اثربخشي ضعيفمطالعه قرار گرفته

، پيشنهاد صدور مجوز 4در برابر  13، اعضاي كميته شور كردند و با اكثريت قريب به اتفاق من

    . پخش براي اين دارو را رد نمودند

FRONTLINE :هاي خود را با اعضاي كميته آيا شما تنها كسي بوديد كه نتايج بررسي

  ؟ ديگري نيز در آن جلسه نطق كردند، يا افراد مشورتي در ميان گذاشتيد

كننده در جلسه با كميته هيئتي به نمايندگي از طرف شركت توليد: مايكل الاشوف

يكي از اساتيد برجسته رشته پزشكي   . مشورتي شركت كرده و از محصول خود دفاع نمودند
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اشت و در جلسه حضور د FDA، توزيع و مصرف داروي عضو هيئت عالي نظارت بر توليد

Relenza® توان آن را براي عرضه در بازار دارويي مجاز ناميد كه هم مي 1را يك داروي مرزي

    . توان مجوز عرضه آن را صادر نكرددانست و هم مي

FRONTLINE :؟هاي درگير ديگري نيز داشتآيا اين مذاكرات طرف  

ن بيماري آنفلوآنزا ، چند نفر از متخصصيدر مجموعه كميته مشورتي: مايكل الاشوف

كه چرا دارويي كه در مطالعات اوليه مؤثر بر ها مدتي به بحث در مورد اينآن  . حضور داشتند

، دهداكنون ديگر تأثيري از خود نشان نمي، همضد اين بيماري تشخيص داده شده است

ي نتوانسته است بر هاي بالينپرداختند و نهايتاً اعلام كردند كه مصرف دارو و نتايج كارآزمايي

    . ما روشن سازد كه ايمني مصرف و كارايي آن تا چه اندازه است

FRONTLINE :عالي در جلسه مشترك با اعضاي كميته مشورتي مطرح دلايلي كه حضرت

، قانوني و قابل قبول براي ، تا چه اندازه از سوي اعضاي كميته به عنوان عاملي مطلوبنموديد

  ؟يري دانسته شدگقضاوت و تصميم

اين سؤال را بايد از خود اعضاي كميته بپرسيد كه به اظهارات من چه : مايكل الاشوف

با اين حال   . ها واقع شده استاي تعلق گرفته و اين پيشنهاد تا چه اندازه مورد قبول آننمره

كار و فريبنقش كنم استدلالات من يكي از معدود مواردي بود كه نقاب از چهره پرتصور مي

من سخت   . اين فرآورده دارويي برداشت و چهره حقيقي آن را به مردم و مسؤولين نشان داد

هاي هايي انديشه و جان نسل يا نسلاميدوار هستم كه بالأخره روزي فرا رسد تا چنين باور

   ، جريان داگر چنين شرايطي بر جو جامعه حاكم شو  . ها را تسخير كرده باشدپي از انساندرپي

-كلي تغيير خواهد كرد و نظام فكري نويني بر جاي نظام پوسيده كهنه خواهد نشست و آنبه
، مردم هاي رسمي بنويسيمگاه حتي اگر من و امثال من هم نباشيم كه بخواهيم چنان گزارش

    . خواهند يافت، مسير صحيح را به درستي درو مسؤولين به ياري يكديگر

FRONTLINE: هاي باليني كه در مطالعات طراحي و شما در خلال سخنانتان به كارآزمايي

توان در ساير آيا مي  . ، اشاره كرديدگيرندتوليد داروي ايالات متحده مورد استفاده قرار مي

  ؟تر پرداختتر و كارآمدهاي جهان نيز به طراحي و انجام مطالعاتي قويمناطق و كشور

                                                                                                                 
1 Borderline drug 
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، يكي در استراليا و ديگري در اروپا نمونه ديگر نيز از اين مطالعاتدو : مايكل الاشوف

. ، دارو تا حدودي كارآيي داشته استطراحي شده و به اجرا درآمده است كه در هر دو مورد

اثر بوده در ميان مردم امريكا كاملاً بي ®Relenzaيكي از موضوعات مهم اين است كه چرا   

، پوشانده شدن اثرات دارو از دلايل احتمالي مشاهده چنين نتايجيرسد يكي ؛ به نظر مياست

باشد كه  - سرفه آسپيرين و شربت ضد، مانند تايلنول - هاي دارويي دهوسيله برخي فرآوربه

تواند آن نمي ®Relenzaبه بيان ديگر   . كنندافراد براي تسكين علائم آنفلوانزا مصرف مي

 ، تسكين بخشدقابل كنترل نيست OTCمصرف هاي پرله اين دارووسيدسته از علائم را كه به

اين در حاليست كه در اروپا به اين   . هاي مذكور استاكثر محدوده عمل آن مشابه داروو حد

، وقتي شروع كنندتر استفاده ميكننده علائم كمهاي كنترلدليل كه مردم معمولاً از اين دارو

    . شوند، بهتر متوجه اثر دارو مييندنمامي ®Relenzaبه مصرف 

FRONTLINE  :؟بعد از اتمام جلسه با اعضاي كميته مشورتي چه اتفاقي برايتان افتاد  

به سراغ من آمدند  FDA، چند نفر از طرف مديريت روز بعد از جلسه: مايكل الاشوف

ا صدور مجوز براي ، اعضاي كميته بكه باعث شده بودمكردن من به دليل آنو ضمن سرزنش

، اظهار داشتند كه از اين به بعد اجازه شركت به بازار دارويي مخالفت كنند ®Relenzaورود 

گيري در مورد صدور مجوز پخش يك دارو يك از جلسات كميته مشورتي براي تصميمدر هيچ

 در همان زمان من مسؤوليت بازبيني پرونده داروي ديگري به نام  . را نخواهم داشت

Tamaflu® اما مديريت ساختمرا هم به عهده داشتم و بايد براي انجام آن خود را مهيا مي ،

ترسيد كه من ؛ شايد چون از اين مي، آن را به كس ديگري بسپاردسازمان تصميم گرفت

برخورد كنم و باز هم براي ورود آن به بازار دردسري  ®Tamafluبا  ®Relenzaدرست مثل 

    . توليد نمايم

FRONTLINE  :كنيد چه شخص يا اشخاصي پشت سر اين دستور مديريت فكر ميFDA 

  ؟خواستند شما در اين موقعيت شغلي باقي نمانيد؟ چه كساني ميبودند

اگرچه   . ، اين خبر را به من اطلاع داداز طريق رئيس من FDAمديريت ارشد : مايكل الاشوف

ها را خواست دستور آنست موافق بود و باطناً نميرئيس بخش با ادامه حضور من در آن پ

؛ چون در اين صورت بايد با بخش بزرگي از مديران رده بالاي توانست، اما نمياجرا كند

ها را به پس گرفتن دستور خودشان شد و او در شرايطي نبود كه بتواند آنسازمان درگير مي

    . متقاعد كند
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FRONTLINE  : چه شنيديد و علت عزل خود را از مقامتان دانستيدوقتي اين خبر را ،

  ؟، پيدا كرديداحساسي در مورد تشكيلاتي كه عضو آن بوديد

هاي نادرستي كه در ها و رفتارتوانم بگويم من واقعاً نسبت به اصلاح گرايشمي: مايكل الاشوف

رخورد كرده بودم كه يك دارو قبلاً با مواردي ب  . اميد شدم، ناشدميان اعضاي سازمان ديده مي

، اما اين ، مجوز پخش دريافت كرده باشدكنندهاي از عوارض نامطلوب و نگرانرغم پارهعلي

-گاه فرآورده، اداره غذا و دارو هيچجا كه به ياد دارمتا آن  . يكي ديگر اصلاً سابقه قبلي نداشت
رض نامطلوب متعدد داشته و در جلسه ، عوااثر بودهتقريباً بي ®Relenzaاي را كه مانند 

گاه وارد بازار ، هيچاعضاي كميته مشورتي نيز با صدور مجوز پخش براي آن مخالفت شده

با اين همه فهميدن اين ! كننده بوداميد، از نظر شخصي براي من بسيار نااين  . كرده است نمي

من اصلاً   . اي نيست، كار چندان سادهگيردهايي صورت ميمسئله كه اين اقدامات با چه انگيزه

دهند كه به دارويي مجوز پخش مي FDAتوانم اين مسئله را هضم كنم كه كارشناسان نمي

نبي وضعيت كاملاً نامطلوبي ، بلكه از نظر پروفايل سميت و عوارض جاتنها هيچ اثري نداردنه

اند تنها به مدت يك روز علائم تومي ®Relenzaتوان گفت در بهترين حالت مي  . استداشته 

روزه است و يك  14دهد و اين در حالي است كه دوره بيماري آنفلوانزا  مي بيمار را تخفيف

    . روز تخفيف علائم فرق چنداني به وجود نخواهد آورد

FRONTLINE  :اي با اين شرايط مجوز پخش حالا چه اصراري است كه حتماً فرآورده

رست در وضعيتي كه اكثريت اعضاي كميته مشورتي با ورود آن به بازار ؟ آن هم ددريافت كند

  !؟انددارويي مخالفت كرده

  !يك معماي بامزه  . آورماين درست همان چيزي است كه من از آن سر در نمي: مايكل الاشوف

FRONTLINE  :؟ معناي اين طرز برخورد گير شما شدكنيد چرا اين مشكلات گريبانفكر مي

  ؟چيست FDAديران م

هزينه  Glaxoكه شركت دارويي كنم با توجه به اينمن احساس مي: مايكل الاشوف

، طبيعتاً با هر كس يا هر زيادي براي طراحي و ساخت اين فرآورده دارويي پرداخت كرده است

 تراشي، مانعيابي آن به سود حاصل از تلاش و فعاليت خودنهادي كه بخواهد در برابر دست

كوشد تا كند و مي، به شدت برخورد ميشدن آن فراهم نمايدكند و زمينه را براي متضرر

. ها به وجود آوردمسببين اين وضعيت را به سختي مجازات كند و زندگي دشواري را براي آن

، پس چه چيزي موجب آن شده ، نيستدليل مشكلاتي كه براي من به وجود آوردند ،اگر اين  
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در پرونده حاوي اطلاعات يك فرآورده دارويي جديد  FDAگذشته وقتي بازرسان ؟ در است

كردند و با مشكلاتي پيدا مي  .   .   . شده به وسيله يك كمپاني دارويي بزرگ مانند فايزر و توليد

، ظرف ، مجاز بودكننده، شركت توليدنمودندصدور مجوز پخش براي آن فرآورده مخالفت مي

نامه خود را به اعتراض نموده و متن شكايت FDAمعين به رأي هيئت بازرسي مدت زماني 

صورت رسمي تحويل رياست كل سازمان غذا و دارو يا رئيس بخش بازرسي پرونده داروي 

به  FDAگرفت و نتايج رسماً از سوي اين اعتراض مورد بررسي قرار مي  . مورد نظر بدهد

ها رؤساي نامهيلي از اوقات به هنگام بررسي متن شكايتخ  . گرديدشركت مربوطه ابلاغ مي

، عهده داشتندتك افرادي كه مسؤوليت بازبيني پرونده را بههاي بازرسي به سراغ تكبخش

ساختند كه چرا مانع از صدور مجوز پخش رفته و از همان ابتدا اين پرسش را مطرح مي

  !داروي مزبور شديد

FRONTLINE  :اردي ممكن بود خطري متوجه بازرسان آيا در چنين موFDA ؟شود  

آوري محصولات يك شركت واضح است كه وقتي شما مانع از سود: مايكل الاشوف

، هم براي پرسنلي كه در استخدام شما هستند شدن آن شويددارويي عظيم و عامل متضرر

وقتي   . خواهد بودآيد و هم از نظر تبليغاتي چنين رويدادي به نفع شما نمشكل به وجود مي

پرسنل متخصص شما از نظر علمي به قدري قدرتمند باشد كه بتواند در مورد پرونده تمام 

، مستقل از شودتسليم مي FDA، به هاي دارويي جديدي كه براي كسب مجوز پخشفرآورده

     اً ، قطعخوبي بينديشد و تصميم بگيردگونه تحميل و القاي فكري يا تطميع و تهديد بههر

واسطه عملكرد وي در معرض خطر قرار مدتشان بهمدت و بلندوسيله كساني كه منافع كوتاهبه

داران بزرگ هرگز در برابر چنين شيوه عملكردي ساكت سرمايه  . شود، بايكوت ميگرفته است

    . نشينندنمي

FRONTLINE  :اره موضوعي بيان خواهيد عقيده خود را درب، وقتي ميكنيدآيا احساس مي

-، شما را به خاطر نوع بينش يا نظرياتتان مورد تنبيه قرار ميكنيد و به ابراز حقيقتي بپردازيد
  ؟دهند

من به خاطر طرز نگرش خود نسبت به دارويي كه   . بله درست است: مايكل الاشوف

با ! رسده نظر مي، از يك جهت كمي احمقانه ب، تنبيه شدم و اينتقريباً هيچ اثربخشي ندارد

، تشويقي كه به منزله تنبيهي سخت براي من باشداين حال به نظر من اين اتفاقات بيش از آن

هاي ارزيابي عملكرد و ، زيرا كه من در همه انواع آزمونكه سازمان را ترك كنمبود براي آن

بنابراين   . بودم بالاترين نمرات و درجات را كسب كرده ،FDAمطالعات مروري انجام شده در 
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اي يا علمي مستمسكي در اختيار نداشتند تا عليه من از آن مسؤولين سازمان از نظر حرفه

-روز شرايط حيات شغلي مرا برايم دشواربهاستفاده كنند و به همين دليل هم كوشيدند تا روز
به عنوان مثال ؛ تري را بر من تحميل نمايندهاي كاري بيشتر سازند و محدوديتتر و دشوار

؛ مرا از شركت و انگيز را من بازرسي كنمهاي دارويي بحثاجازه ندادند از آن به بعد پرونده

هاي دارويي تحت ؛ از طرح نظرياتم در پروندهنظر در جلسه كميته مشورتي بازداشتنداظهار

ضافي انتقال ها را حذف نمودند يا به بخش نظرات اشده جلوگيري كرده و آنبررسي و بايگاني

    . دادند

FRONTLINE  :در مورد چه بر سر جنابعالي آمداز آن ،FDA فرهنگ حاكم بر آن و ميزان ،

، ، راستي و درستيطلبيهاي كلان اين سازمان نسبت به حقيقتگرايش مديريت و سياست

حيح هاي دارويي و غذايي و حفظ امانت و اداي صتلاش براي تضمين ايمني مصرف فرآورده

  ؟شده چه پيامي دارد وظايف تعيين

دهد كه نبايد انتظار ها به مردم هشدار ميگونه رويدادبه اعتقاد من اين: مايكل الاشوف

، كارايي ، همگي از نظر اثربخشيشده در بازار دارويياي عرضههاي نسخهدارو كه داشته باشند

شده براي يك فرآورده قابل ارائه تعيينهاي رسمي و پروفايل عوارض جانبي مطابق استاندارد

؛ من مطمئن نيستم كه كسي بتواند در چارچوب به بازار بر اساس قانون مصوب كنگره باشند

، قدم هاگونه فرآورده، براي افزايش اعتماد مردم نسبت به مصرف اينهاي موجودساختار

-، به سادگي نميويي تجويز شدمنظورم اين است كه اگر فردا براي شما دار  . مثبتي بردارد
اي انجام شده در مورد هاي باليني پايههاي مربوط به كارآزماييتوانيد به عقب بازگرديد و داده

، فرض كنيدوقتي شما دارويي را مصرف مي  . آن را بيابيد و احياناً به نتايج متفاوتي دست يابيد

مترتب بر مصرف آن مشخص و در برچسب گذاريد كه همه مزايا و مضرات را بر اين مبنا مي

تر پس در واقع بيش  . موجود بر روي ظرف دارو قيد شده و پزشك معالجتان از آن آگاهي دارد

جالب است   . كنيد، عمل ميهاي نظارتي جامعه داريدظني كه نسبت به آژانسبر اساس حسن

گاه در هيچ ®Relenzaمصرف بدانيد كه اطلاعات مربوط به آزمون ارزيابي مزايا و معايب 

و در اختيار مردم قرار نگرفت و اين تنها مورد نبوده و  هاي روي ظرف دارو نوشته نشدبرچسب

هاي دارويي كه با موانعي چنين حوادث ناخوشايندي متأسفانه در مورد كليه فرآورده  . نيست

ها اشكالاتي اساسي به چشم براي عرضه گسترده در بازار دارويي مواجه هستند و در پرونده آن

دهد و تا زماني كه چنين جوي بر سازمان غذا و چنان نيز روي مي، روي داده و همخوردمي

دانم اشخاصي چون من كه از وجود چنين شرايطي ناخشنود ، بعيد ميدارو حاكم باشد
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بور خواهند ، بتوانند باقي ماندن در محيط سازمان را تاب بياورند و سرانجام نيز مجهستند

    . جا را ترك نمايند، آنشد

FRONTLINE  : همكاران شما درFDA، نظرتان پيرامون چه واكنشي نسبت به اظهار

Relenza® ؟ در جلسه كميته مشورتي نشان دادند  

حال هاي موجود خوشها از پايداري و ايستادگي من در برابر فشارآن: مايكل الاشوف

، چنين روي اين مسئله نيز تأكيد داشتند كه اگر به جاي من بودند ، اما در عين حالبودند

دادند و ادامه چنين كردند و دوستانه مرا مورد نصيحت و خيرخواهي خود قرار ميكاري نمي

بنابراين از يك طرف اين مايه   . دانستندساز مياي من مشكلروندي را براي آينده حرفه

راد ديگري هم هستند كه اقدامات مرا پسنديده و از آن سربلندي و خشنودي من بود كه اف

حاضر  ،يك از آن افرادپشتيباني كنند و از سوي ديگر باعث دلسردي و نوميدي بود كه هيچ

، در كننداز مبارزه ما حمايت مي ،طور كه به زباننبودند گامي به جلو بردارند و درست همان

    . ي به اهداف اين مبارزه دارنديابعمل نيز نشان دهند كه دل در گرو دست

FRONTLINE : از نظر شما عدم مقاومت در برابر فشار ناشي از پس با توجه اين توضيحات ،

به منزله  ،شرايط نامطلوب حاكم بر طرز نگرش و برخورد مسؤولين ارشد سازمان غذا و دارو

يي عرضه شده به بازار كردن از زير بار مسؤوليت نظارت بر كيفيت محصولات داروخاليشانه

  ؟؛ درست استاست

در حقيقت اين مسؤوليت هر بازرسي است كه به بررسي و بازبيني : مايكل الاشوف

چنين كسي موظف است   . پردازدهاي دارويي جديد ميهاي اطلاعاتي مربوط به فرآوردهپرونده

، مزايا و خطرات مترتب ر دهدهاي موجود در پرونده را مورد بازبيني دقيق و موشكافانه قراداده

گيري در اساس نتايج اين بازبيني به تصميمهاي مزبور را ارزيابي نمايد و بربر مصرف فرآورده

درست به اين دليل   . مورد امكان صدور يا عدم صدور مجوز پخش براي فرآورده مزبور بپردازد

ات يك دارو را بايد با حداكثر ، اين قانون نانوشته كه پرونده اطلاعكردمكه من احساس مي

ترين زمان مورد بازبيني قرار داد و بلافاصله مجوز پخش آن را در بازار صادر سرعت و در كوتاه

، تصميم گرفتم يك بازبيني پرونده واقعي انجام قبول استقابلاي نادرست و غير، قاعدهكرد

تواند براي سلامتي ه است و ميفايدبي ®Relenzaبنابراين وقتي متوجه شدم مصرف   . دهم

    . ، خود را موظف ديدم كه نظر خود را با مردم در ميان بگذارمآور باشدمردم زيان
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FRONTLINE  :تر ناشي از احساس وظيفه توان باور داشت كه اين اقدامات جنابعالي بيشمي

اخلاقي خود پاسخ  رسد شما با انجام اين كار به نداي وجدان؟ به نظر مياخلاقي بوده است

    . ايدمثبت داده

تعجب   . دهموقت عملي را كه به آن اعتقادي ندارم انجام نميمن هيچ: مايكل الاشوف

، از اند كه در يك تشكيلات اداري، به كرات مشاهده كردهكنندكنم از كساني كه ادعا ميمي

ند و نسبت به آن واكنشي نشان نشين، اما با اين حال ساكت ميشودضوابط قانوني تخطي مي

به نظر من از اين افراد   . داننددهند كه آن را قلباً نادرست ميدهند يا عملي را انجام مينمي

؟ همه است FDAآيا اشكال از ! ، چيستدهندهايي كه انجام ميبايد پرسيد دليل انجام كار

ه سايه خود را بر سراسر فرهنگ مشكلي ك  . مشكل بزرگ و فراگيري دارد FDAدانيم كه مي

، هاي دارويي را بر عهده دارندحاكم بر ذهن و وجدان اشخاصي كه مسؤوليت بازبيني پرونده

ها كردم مسؤولين امر مايل نيستند اين مسئله را به اين زوديمن احساس مي  . گسترده است

    . حل كنند و به همين خاطر نيز تصميم گرفتم سازمان را ترك كنم

FRONTLINE  : آيا در ساختار ذهني و روحي مديران ارشدFDA  جايي براي طرح اخبار

كه مسؤولين دوست دارند تنها اخبار يا اين ،ناخوشايند در مورد يك فراورده دارويي وجود دارد

  !؟خوش را بشنوند

- هاي دارويي كوچك مانند برخي شركتدر مورد محصولات كمپاني: مايكل الاشوف
شود و زمينه براي ، تا حدودي سختگيري ميهاي بيوتكنولوژيكليدكننده فرآوردههاي تو

، تر فراهم استبيش بررسي دقيق و صحيح پرونده و ارزيابي بيطرفانه مزايا و معايب مصرف آن

، وجدان و تعهد كاري را ديگر بايد عملاً عقل ،آسا در ميان باشدهاي غولاما وقتي پاي كمپاني

- هاي سرمايهريزي شده تنها به تأمين خواستهود و مثل يك ماشين يا ربات برنامهتعطيل نم
به اين ترتيب فرآيند بازبيني پرونده   . بالاي سازمان پرداختگذاران شركت مزبور و مديران رده

   !دهدنام تصويب پيشنهاد عرضه دارو به بازار تغيير ماهيت ميبه فرآيند ديگري به

FRONTLINE :ه نظر شما چرا بFDA ؟كندچنين رويكردي را دنبال مي  

كننده دارو نقشي در تأمين منابع هاي توليد، در گذشته كمپانيخب: مايكل الاشوف

-؛ بودجه سازمان را دولت تأمين مينداشتند FDAمالي مورد نياز براي تحقيقات و مطالعات 
-ها احساس نميوابسته به كمك شركت همين دليل سازمان خود را از نظر اقتصادينمود و به

، حجم شودآورده مي FDA؛ اما الآن وقتي پرونده يك فرآورده دارويي براي بررسي به كرد

روز به بهزنم مديريت سازمان روزمن حدس مي  . كننده با آن همراه استبالايي دستمزد مصرف



 357  ضميمه  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

دليل از اين بيم دارد كه مبادا كند و به همين ها وابستگي بيشتري پيدا ميكمك مالي شركت

ها اين پشتوانه مالي را از دست بدهد و امكانات لازم را براي در اثر افزايش شدت سختگيري

، فشار به اندازه درآمدم FDAبه استخدام  1995وقتي من در سال   . ادامه حياتش نداشته باشد

پس قطعاً   . شد، احساس نميودبرقرار ب 2000، يعني سال چه در سال خروج من از سازمانآن

توان گفت طي اين پنج سال برخي مناسبات قديمي از ميان رفته و شرايط و مناسبات مي

، زمينه را كنندهاي برقرار شده است كه با همراهي موضوع مصوبه حقوق يا دستمزد مصرفتازه

    . براي ايجاد وضعيت كنوني فراهم نموده است

FRONTLINE: تنها يك احساس كه اينتوانيد اين ادعاي خود را ثابت كنيد يا اينآيا مي ،

صحبت  FDAنظران ؟ چون وقتي با يكي از صاحبپرسمدانيد چرا اين سؤال را مي؟ مياست

به شدت تأكيد كرد كه چنين ادعايي صادق نيست  ،، ضمن سخنانش روي اين نكتهكرديممي

گونه وابستگي ز كجا بودجه خود را تأمين كند و هيچكند كه اهيچ تفاوتي نمي FDAو براي 

    . ناپذير به شخصي يا نهادي اعم از دولتي يا غيردولتي نداردمالي اجتناب

كه شما با  FDAنظران عضو تر كارشناسان و صاحبكنم بيشفكر مي: مايكل الاشوف

هاي داروسازي شركت خوبي به اين مطلب تفطن داشته باشند كه، بهكنيدها مصاحبه ميآن

ها و صدور مجوز پخش براي قابل انكاري بر روند بررسي پرونده اطلاعات داروتأثير غير ،بزرگ

اگر كسي صحت اين سخن مرا   . اين چيزي است كه تقريباً همه از آن آگاهي دارند  . ها دارندآن

تقريباً   . هاي دارويي نداردل، احتمالاً تجربه چنداني در زمينه مطالعه و تصويب پروفايرد كند

شده به وسيله يك كمپاني بزرگ در تمام مواردي كه پرونده يك فرآورده دارويي جديد توليد

، سيل عظيمي از شكايت و اعتراض مديران روستبهمشكلاتي دارد و تصويب آن با موانعي رو

دي به بازرسان وارد شود و فشار شديسرازير مي FDA، به سوي هيئت اجرائيه شركت مزبور

ها و نظرات بازرسان در مورد مانند حذف برخي پيشنهاد - آيد تا به هر نحو كه شده مي

 - خصوصيات فرآورده مورد مطالعه يا اعمال تغييرات وسيع در متن گزارش حاصل از بازرسي 

- مصرف مسئله دستمزد  . نامه عرضه گسترده دارو به بازار موافقت نمايندبا تصويب پيشنهاد
    . مستقيم اين تأثيرات را تقويت نمايدكننده ممكن است مستقيماً يا به شكل غير

FRONTLINE :مشخص شده است كه ايمهايي كه ما تاكنون انجام دادهبا توجه به بررسي ،

ها ، زيرا باركنندروحيه بالايي ندارند و احساس نوميدي و دلسردي مي FDAبرخي از بازرسان 

؛ شود، حذف يا جرح و تعديل ميها از طرف مرجعي قدرتمنداند كه نظرات آنن بودهشاهد اي

 FDA، معتقد بود همه كساني كه در حال فردي كه امروز صبح با او مصاحبه كرديماما با اين
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حال و شادمانند و اين تنها ، از روحيه بالايي برخوردارند و خوشمشغول به فعاليت هستند

  !!اندهستند كه غمگين و افسرده 1يب و غريبهاي عجپرنده

- يك نظام خود FDAزيرا در !! ، حرف ايشان كاملاً درست استبله: مايكل الاشوف
جهت از اين بابت نگران ، بيمانندها كه در ساختار باقي ميآن  . حاكم شده است 2گزينشي

به اين خاطر كه بسياري از  هاآن! ، خلاف قوانين استدهندچه انجام مينيستند كه آن

، در اصل نبايد مجوز پخش دريافت FDAهاي دارويي مجاز شناخته شده از سوي فرآورده

هاي بزرگ دارويي و اعضاي كردند و يا به اين دليل كه تمايلات صاحبان سرمايه شركتمي

-يين ميها را تعمسير فرآيند صدور مجوز پخش براي دارو ،رده بالاي هيئت رئيسه سازمان
ها به بازار يابي شركتافرادي كه بخواهند بيش از حد در برابر دست  . ، ناراحت نيستندكند

، اين افراد اصلاً دلسرد و بله  . توانند ارتقاء مرتبه پيدا كنند، نميتراشي نماينددارويي مانع

در اصل بايد انجام  چه، با آندهندچه انجام مي، آنكنندمي   ، چون تصور غمگين نيستند

توانند كنند و نميكه از مشاهده اين وضعيت احساس ناراحتي ميكساني  . ، يكسان استدهند

، لازم نيست يا برايشان بسيار دشوار است كه بتوانند تغييري در شرايط موجود ايجاد كنند

، كنندكه گمان ميها بايد بروند و كساني آن  . ها در چنين محيطي بمانند و نفس بكشندسال

مانند و به ، بر سر جاي خود باقي مياين شرايط دقيقاً همان مطلوب و هدف نهايي است

    . كنند، ترفيع رتبه پيدا مياندخدمتي كه از خود نشان دادهتدريج و بر اساس ميزان خوش

FRONTLINE :مبني بر ، در پاسخ به سؤال ما شخصي كه از او در دو پرسش قبل ياد كرديم

، ابتدا اظهار كرد كه شنيدن اين خبر او را شوكه كه چرا با شما چنين برخوردي شده استاين

گرفته مي كرده است و سپس تأكيد نمود كه نبايد چنين رفتاري با شخصي چون شما صورت

گونه ، اينموظف است FDAوي مورد شما را مشكل كوچكي دانست و تأكيد كرد كه   . است

. دهد، اما در مجموع چنين مواردي به ندرت در اين سازمان روي ميرا برطرف كندمشكلات 

  ؟نظر وي منصفانه استآيا به نظر شما اين اظهار  

- چنين اتفاقاتي هميشه در سازمان روي مي! اين يك شوخي است: مايكل الاشوف
، اين شوندمشاهده نمي شايد يكي از دلايلي كه خيلي از اوقات چنين حوادثي ظاهراً  . دهند

سانسوري هستند و نظرات اصلي خود باشد كه بسياري از افراد كارشناس و زبده مبتلا به خود

، كسي به بار اول كه در مورد يك مشكل تذكر داديم«:گويندها ميآن  . آورندرا بر زبان نمي

                                                                                                                 
1 Weird Bird 
2 Self selection system  
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! ؟بينيدمي  . »؟ت بيندازيمحالا چرا بايد دوباره خودمان را به زحم  . حرفمان توجهي نكرد

 كهكه در گذشته اتفاقي برايشان افتاده يا به خاطر آنبه دليل اين FDAبسياري از كارشناسان 

، دست از اعتراض و ها نيز بشودگير آن، دامن، بلايي كه بر سر ديگران آمده استخواهندنمي

كنند كه ا در بسياري از موارد استدلال ميهآن  . دارنداعلام نظر مستقل و بيطرفانه خود برمي

، به احتمال زياد اگر روي حرف حق خود بايستند و از آن به طور مستدل و منطقي دفاع كنند

، بايد با ها چنين رويكردي را انتخاب كرده بودندمثل بسياري از همكارانشان كه پيش از آن

هاي ها و خواسته، قضاوت، نظراتدهندبه اين خاطر ترجيح مي  . شغلشان خداحافظي نمايند

كند درنتيجه تعداد موارد وقوع چنين حوادثي به تدريج كاهش پيدا مي  . خود را پيگيري نكنند

شوند كه ، ساير اعضا متوجه ميو ناراضي از مجموعه! راندن يك شخص خاطيو تنها با بيرون

    . ن نخواهد بود، سرنوشت خوبي در انتظارشااگر دست از پا خطا كنند

FRONTLINE : آيا به نظر شما شهروندان جامعه امريكا بايد از اين نظر نگران باشند كه

FDA هاي وظيفه خود را در حوزه مراقبت از سلامت مردم و تضمين ايمني و كيفيت فرآورده

  ؟ها يك مسئله توافقي است؟ آيا ايمني مصرف دارودهددارويي به درستي انجام نمي

، ها و در بسياري از موارد، كارايي و اثربخشي آنهاايمني مصرف دارو: ايكل الاشوفم

آميز ماهيتي مصالحه ،هاي داروييتمام اجزاي فرآيند بررسي و بازبيني پرونده اطلاعات فرآورده

    . و توافقي دارند

FRONTLINE :كه ارزش استفاده شود اي در بازار دارويي يافت ميآيا در حال حاضر فرآورده

  ؟تحمل و جدي داشته باشدقابلاثر باشد يا عوارض غيررا نداشته و مثلاً بي

هايي كه از بازار دارويي بيرون بسياري از دارو  . ، البته كه وجود داردبله: مايكل الاشوف

و به هاي اوليه بازبيني پرونده دار، عوارض يا عدم اثربخشي خود را در فازشوندكشيده مي

دانم نمي  . شودها جلوگيري مياند و درست به همين علت از ادامه فروش آنوضوح نشان داده

هاي تأييد شده به وسيله ما و چرا حتماً بايد تعداد زيادي از افراد جامعه بر اثر مصرف دارو

رو را ، عوارض جانبي يك داكه چرا حتماً بايد خيل وسيعي از جمعيتامثال ما بميرند و اين

، تا ما متقاعد شويم كه داروي مزبور چندان مناسب نيست و نبايد در معرض نشان بدهند

خوبي اين در حاليست كه در چنين شرايطي هنوز از اين موضوع به  . فروش مستقيم قرار گيرد

-چه تركيبات ديگري مي ،هاي عرضه شده به بازار داروييآگاهي نداريم كه از ميان ساير دارو
    . خبريمنند چنين عوارضي را به وجود آورند و ما از آن بيتوا
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FRONTLINE :؟ نماييد، بيش از حد از وضعيت موجود ناله و شكايت ميكنيدفكر نمي

 FDAگرفتن نقاط قوت نمايي و به منزله ناديده، اظهارات شما نوعي سياهكنيداحساس نمي

  ؟ است

ها تواند به خطاكه يك رئيس با استفاده از آن مياين نوعي روش است : مايكل الاشوف

، پي ببرد و بفهمد كه چه كساني وظايف و شوندو افتضاحاتي كه كاركنانش مرتكب مي

من در تمام طول مدت اشتغال در ! ببينيد  . اندهايشان را به درستي انجام ندادهمسؤوليت

FDAبازبيني قرار دادم و تنها در مورد سه  ، پرونده بيست فرآورده دارويي را مورد مطالعه و

از آن   . ها به بازار دارويي مخالفمها نظر منفي دادم و اعلام كردم كه با عرضه آنمورد از آن

، موفق به دريافت مجوز پخش گسترده در بازار نشد و دو ميان تنها يك مورد از اين سه دارو

بنابراين نظر من در مورد اثربخشي و   . راه يافتندمورد ديگر هر دو اجازه پخش يافتند و به بازار 

اي ها به اندازهفرآورده باقيمانده كاملاً مثبت بود و وقتي ديدم اين دارو 17ايمني مصرف 

ها ، با صدور مجوز براي آنمناسب هستند كه شانس حضور در بازار دارويي را داشته باشند

مين كه كسي پيشنهاد بدهد يك فرآورده دارويي ، هكنندها تصور ميبعضي  . موافقت كردم

ارزش را بيش از اندازه ، به معني اين است كه مسائل كوچك و كممجوز پخش دريافت نكند

هايي در گويد چنين بحرانشود همان قول استيون گالسون كه مياين مي  . بزرگ كرده است

اين به اعتقاد من اصلاً تصوير ! ؛ ما فقط چند مشكل كوچك داريمسازمان اصلاً وجود ندارد

به ازاي هر فرآورده دارويي كه پروفايل ايمني مناسبي ندارد و به زور و اجبار   . درستي نيست

هايي كه در نهايت از بازار كنند يا در مقابل هر يك از فرآوردهبرايش مجوز پخش صادر مي

فرسا ل عوارض جانبي شديد و طاقت، تعداد زيادي از افراد جامعه متحمشوندبيرون كشيده مي

    . دهندشوند و برخي نيز جان خود را از دست ميمي

FRONTLINE :گيري كرد كه مردم در حال حاضر از نحوه عملكرد توان نتيجهآيا ميFDA 

  ؟شوندمتضرر مي

را در نظر گرفت كه  ®Relenzaتوان همين عنوان نمونه ميبه  . مطمئناً: مايكل الاشوف

، يك جمله به محتويات برچسب درست يك سال بعد از اخذ جواز براي ورود به بازار دارويي

هاي تواند باعث بروز واكنشاين دارو مي: هشدار«: آن جمله اين بود  . ظرف آن اضافه شد

به خواهم بدانم چگونه بايد از دارويي كه از ابتدا نبايد من مي»   . برونكواسپازتيك كشنده شود

كننده آن نداشته ، و اكنون نيز اثر چنداني در بهبود علائم بيماران مصرفكردبازار راه پيدا مي

اگر اين يك مشكل به   . اين تنها يك مثال است  . ، در برابر اعتراضات مردمي دفاع كنماست
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، شودآورده مي FDAها به هاي دارويي كه پرونده آناصطلاح كوچك را در تعداد فرآورده

، آن وقت خواهيد ديد كه مشكل خيلي تعداد بازرسان ضرب كنيم هاي دارويي وتعداد شركت

    .   .   .   . شودبزرگ مي

FRONTLINE :هاي دارويي در عنوان يكي از اعضاي سابق تيم بازرسي پروندهبهFDA  چه

گونه مشكلات بهتر نند با اين، تا با استفاده از آن بتواكنيدراهكار كليدي را به مردم توصيه مي

  ؟ رو شوندبهرو

؛ توان در يك يا چند جمله پاسخ سؤال شما را بيان كردنمي  . دانمنمي: مايكل الاشوف

، به نظر من مردم بايد به هر فرآورده دارويي كه از سوي اي داشته باشماما اگر بخواهم توصيه

FDA برچسب روي ظرف آن به ديده مشكوك  و به مندرجات ،كندمجوز پخش دريافت مي

بنگرند و بايد خود بررسي كنند كه داروي مورد نظر تا چه اندازه از اثربخشي و ايمني مصرف 

هرچند اين واقعاً مضحك و غيرمعقول است كه شما از مردم بخواهيد هر وقت   . برخوردار است

تايج مطالعات محققين بر ، جزئيات نكندپزشك نسخه يا داروي جديدي برايشان تجويز مي

، منظم و كامل منابع موجود روي آن دارو را بيابند و از تمام جوانب مصرف آن با مطالعه دقيق

    . اي در اين مورد به مردم داشته باشمدانم بايد چه توصيهبنابراين من واقعاً نمي! آگاه شوند

  1آندرو لايبمن

هاي شركت  . نيست FDAعهده ف دارو صرفاً بهاما مسؤوليت تضمين ايمني مصر  .   .   . 

در زير به دو نمونه از   . دارويي نيز موظفند اطلاعات پرونده دارو را تمام و كمال ارائه كنند

كننده مانع از انتشار برخي اخبار مهم در رابطه با ، يك شركت توليدمواردي كه در آن

    . ايم، اشاره كردهمحصولات خود شده است

  ؟خبار بد چيستا

داستان اول در مورد بيماراني است كه با وجود يك فرآورده دارويي با كيفيت و 

وقتي پزشك با   . كنندتر را مصرف ميكيفيتتر و بي، محصولات مشابه ضعيفتراثربخشي بيش

ر وجود تر در بازابا پروفايل عوارض جانبي كم ،كيفيت و بسيار مؤثريهاي باكه داروعلم به اين

، براي شما دارويي ضعيف و نامناسب را تر بهبود بخشندتوانند بيماري شما را زوددارند كه مي

توانسته و موظف چنان كه مي؛ زيرا آن، در واقع به شما آسيب رسانده استكندمي تجويز 

                                                                                                                 
1 Andrew Liebman 
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اري خون فشنزديك به پنجاه ميليون شهروند امريكايي از پر  . ، به شما كمك نكرده استبوده

برند و از اين ميان نيز تقريباً سي ميليون نفر براي كنترل بيماري خود نياز به مداخله رنج مي

، در معرض نيامده استها تحت كنترل دربيماراني كه علائم پرفشاري خون آن  . درماني دارند

فشار خون دهاي ضو به همين دليل دارو ، سكته مغزي و ابتلا به ديابت هستندحملات قلبي

يافته و پيشرفته هاي توسعههاي دارويي امريكا و ساير كشورسهم بزرگي از بازار فروش فرآورده

عنوان  180، در امريكا بنا بر نتايج برخي مطالعات آماري  . دهدجهان را به خود اختصاص مي

. گيرندرار مياي وجود دارد كه براي كنترل فشار خون مورد استفاده قفرآورده دارويي نسخه

فشار خون ، حداقل يك فرآورده دارويي ضدتقريباً هر شركت دارويي بزرگي در اين كشور  

هاي گوناگوني توانند انتخابكند و اين البته مايه خرسندي پزشكان است كه ميتوليد مي

د داروهاي ؛ اما اين نكته را نيز نبايد از خاطر برد كه گاهي اوقات تنوع بيش از حداشته باشند

پزشكان به   . تواند دردسرساز شودمي ،قابل استفاده براي درمان يا كنترل علائم يك بيماري

فشار خون را شناسايي دنبال اين هستند كه در كمترين زمان ممكن بهترين داروي ضد

هاي دارويي به ندرت به طراحي و اجراي آن دسته از است كه كمپانياين در حالي  . نمايند

هاي مشابه ساير ها را با فرآوردهپردازند كه فرآورده توليدي آنهاي باليني ميارآزماييك

كه در تجارت طراحي و اجراي تحقيقات نيز به علت آن FDAخود   . كندها مقايسه ميشركت

، مسؤوليت انجام چنين مطالعاتي را بر عهده ندارد و زمينه فعاليت اصلي پزشكي دخيل نيست

به اين   . شودهاي دارويي است كه تسليم سازمان ميپرونده    ي و بازبيني مندرجاتآن بررس

-هاي كنترلترتيب شهروندان امريكايي سالانه بالغ بر شانزده ميليارد دلار براي خريد دارو
تر از ها واقعاً مؤثريك از اين فرآورده، اما معلوم نيست كه كدامكنندخون هزينه ميكننده فشار

وابسته به مؤسسه ملي  - ، ريه و خون ، مؤسسه ملي قلبنزديك به هفده سال پيش  . بقيه است

مدت را آغاز كرد كه هدف اصلي آن مقايسه يك كارآزمايي باليني طولاني - سلامت امريكا 

. خون رايج و رسمي امريكا بودهاي سرگروه كاهنده فشاردقيق و صحيح و بيطرفانه برخي دارو

، نفر امريكايي 42000، با شركت شدشناخته مي ALLHAT1مطالعه كه با نام اختصاري اين   

در اين مطالعه   . ميليون دلار انجام پذيرفت 140اي بالغ بر طي مدت هشت سال و با هزينه

، چهار گروه اصلي آمداي كه طراحي و اجراي آن تنها از عهده يك آژانس دولتي برميمقايسه

اي فشار خون را هنده فشار خون را كه هر يك با مكانيزم منحصر به فرد و ويژههاي كادارو

ها را با هم مقايسه ، مورد بررسي قرار داد و اثربخشي و پروفايل ايمني آندادندكاهش مي

-ترين و ارزانيكي از قديمي - اين چهار گروه اصلي عبارت بودند از داروهاي ديورتيك   . نمود
هاي اي از فرآوردههاي درمان و كنترل فشار خون كه به صورت مجموعهترين روشقيمت

                                                                                                                 
1 Anti-Hypertensive and Lipid Lowering treatment to prevent Heart Attack Trial 
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كه يك مهاركننده  -  1داروي ليزينوپريل - ژنريك نيز در بازار دارويي قابل دسترسي هستند 

از اين ؛ شده و بسيار پرمصرف استشناخته "ACE Inhibitor"آنزيم مبدل آنژيوتانسين يا 

، ®Capoten® ،Vasotec® ،Lotensinچون ردي همتوان به مواها ميگروه دارو

Monopril® ،Univasc® ،Aceon® ،Accupril® ،Altace® ،Mavic®  اشاره نمود - 

Norvasc®  - كننده كننده كانال كلسيم كه بر اساس گزارش سالانه شركت توليديك مسدود

يك  -  ®Carduraو  - است خون امريكا بوده فشارضد  ترين داروي، پرفروش®Pfizer، آن

    . كننده رسپتور آلفامسدود

ميلادي به  1990، از اوايل دهه سرپرست اين مطالعه ،2به گفته دكتر كورت فوربرگ

از يك سو  ACEهاي آنزيم هاي كانال كلسيم و مهاركنندهكنندهتدريج دو گروه مسدود، بهبعد

تر بود و از سوي ديگر به راي اغلب مردم سادهها بقيمت بودند و تهيه آنكه ارزانبه علت آن

خوبي كردند و امتحان خود را بهها را تجويز ميكه مدت طولاني بود كه پزشكان آندليل آن

-فشار هاي دارويي مؤثر در درمان، تقريباً يك سوم تا چهل درصد بازار فرآوردهپس داده بودند
هاي جديد كاهنده فشارخون تا چه دانيم دارودر حال حاضر ما نمي  . خون را اشغال كردند

همين دليل تصميم به  . تر هستند يا خيرهاي قديمياندازه كارايي دارند و آيا بهتر از دارو

پس از   . خوبي پي ببريماي را طراحي و اجرا كنيم تا بتوانيم به اين نكته بهگرفتيم مطالعه

، زيرا نتايج متوقف شد ®Carduraار بر روي ، كگذشت مدت شش سال از زمان آغاز مطالعه

درصد بيشتر از  25، كننده اين دارويك آناليز داده زودرس نشان داد كه بيماران مصرف

، به عوارض كنندها براي كنترل علائم پرفشاري خون خود استفاده ميبيماراني كه از ديورتيك

اين بدين   . برابر استها دوقلبي در آنشوند و احتمال بروز نارسايي عروقي مبتلا مي - قلبي 

، انتخاب بهتري براي كنترل مورد اول ،®Carduraها و داروي معنا بود كه از ميان ديورتيك

مطالعه با سه فرآورده دارويي باقيمانده تا   . فشار خون در بيماران مبتلا به هيپرتانسيون است

، نتايج مطالعه در يك كنفرانس خبري الادامه يافت و در دسامبر همان س 2002تابستان 

كه هر سه در حالي  . انگيز بودندنتايج واقعاً هيجان  . فشرده در واشنگتن به اطلاع مردم رسيد

، نتايج خون را تقريباً به يك ميزان كنترل كنند، فشارهاي مورد مطالعه توانستندگروه از دارو

قيمت كه عرضه آن يك داروي گران -  ®Norvascنشان داد كه در مورد  ALLHATمطالعه 

شانس بروز نارسايي قلبي در  -به بازار دارويي با تبليغات فراوان و پر سر و صدا همراه بود 

 38، تر استفاده كرده بودندقيمتشده و ارزانهاي شناختهمقايسه با افرادي كه از ديورتيك

 - ها نيز مشخص شد كه در مقايسه با ديورتيكدر مورد ليزينوپريل   . درصد افزايش يافته بود

                                                                                                                 
1 Lisinopril 
2 Curt Furberg 
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، احتمال احتمال بروز سكته مغزي را به ميزان پانزده درصد - تر هستند قيمتكه از آن ارزان

نارسايي قلبي را به ميزان نوزده درصد و احتمال بروز حملات آنژين را به ميزان يازده درصد 

ترين داروي كاهنده فشار قيمتترين و ارزانيمي، قدبه اين ترتيب معلوم شد  . دهدافزايش مي

- تواند از عهده كنترل علائم افزايش شديد فشار خون برآيد و ميمي هاخون بهتر از ساير گروه
بنا به گفته دكتر   . عنوان درمان خط اول پرفشاري خون مورد استفاده قرار گيردتواند به

ما پول   . كرديمپولمان را درست خرج نمي فوربرگ اين مطالعه نشان داد كه ما در گذشته

هاي ، در مقايسه با داروكرديم كه امروز ثابت شده استمي زيادي را خرج خريد داروهايي

از اين به بعد   . ما بايد از اين مسئله درس بزرگي بياموزيم  . اندتر اثربخشي كمتري داشتهقديمي

هاي دارويي و توسعه و پيشرفت ط به محصولات شركتتنها نبايد اختيار تبليغات مربومردم نه

از   . ؛ بلكه در اين امر بايد فعالانه و دلسوزانه شركت داشته باشندها را به خودشان بسپارندآن

كنند هايي استفاده مي، همين كه هنوز هم بسياري از مردم امريكا از دارونظر دكتر فوربرگ

- فراوان مي ،ها بهتر راتر دارند و از آنهاي قديميه داروتري نسبت بكه اثربخشي و فوايد كم
ها هزار شهروند امريكايي مبتلا به ، دلالت بر اين نكته دارد كه دهتوان در بازار دارويي يافت

ها و تحميل بخش بزرگي از شد از بروز آنعوارض سمي و مشكلاتي خواهند شد كه مي

كننده هاي مسدوداگر پزشكان از تجويز كليه دارو   .هاي اضافي مربوطه جلوگيري كردهزينه

عنوان درمان خط اول هيپرتانسيون خودداري به ACEهاي آنزيم كانال كلسيم و مهاركننده

 - رويداد ناخواسته دارويي خطرناك  60000توان سالانه از بروز چيزي نزديك به ، ميكنند

كند كه در بعضي نشان ميفوربرگ خاطر  . گيري نمودپيش - اعم از سكته مغزي و حمله قلبي 

شان استفاده فشار خون براي كنترل بيماريضد هاي تركيبيموارد بيماران ناچارند از رژيم

به اين ترتيب   . ها را تحمل كنندكنند يا ممكن است برخي افراد نتوانند عوارض ديورتيك

 ،ALLHAT، اما بنا بر نتايج مطالعه كنيم تر نيز استفادهاثرهاي كمگاهي ناگزير هستيم از دارو

عنوان يك درمان خط اول براي بيماري به هاي ديورتيك هنوز همدرمان با استفاده از دارو

    . ، مطرح استترين اثربخشي همراه خواهد بودترين هزينه و بيش، كه با كمپرفشاري خون

 هاي دارويي ضدبرخي فرآوردهكه بتوانيم عادات پزشكان را نسبت به تجويز براي آن

، ابتدا بايد اطلاعات حاصل از اين مطالعه را در اختيار عارضه تغيير دهيم اثر و پرخون كمفشار

هيچ وجه حاضر نيستند از منافع كننده بههاي دارويي توليد؛ اما ظاهراً شركتها قرار دهيمآن

محصولات ضعيف خود در بازار  خود چشم بپوشند و از خير عوايد مادي حاصل از فروش

درست در همان روزي كه محققين مؤسسه ملي سلامت امريكا نتايج مطالعه   . دارويي درگذرند

ALLHAT شركت را با مردم در ميان گذاشتند ،Pfizer منظور اندازي پويشي بهاقدام به راه

هايي از به پخش گزارش ، ابتدا شروعمديران اين شركت  . ها نمودكردن اقدامات آناثربي
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تر به معرفي جوانب ها بيشكردند و در اين گزارش ®Norvascجزئيات مطالعات خود بر روي 

ها در اين آن  . مثبت فرآورده توليدي خود پرداختند و از طرح جوانب منفي خودداري ورزيدند

، اما شروع كنند هاگزارش به پزشكان پيشنهاد كردند كه درمان پرفشاري خون را با ديورتيك

ها با ريسك بروز اي ننمودند كه شروع درمان با محصول توليدي آنبه اين موضوع اشاره

، 1سپس نوار ويدئويي مصاحبه با دكتر مايكل برلوويتز  . نارسايي قلبي بالاتري همراه خواهد بود

اه تلويزيوني عروقي و متابوليك شركت مزبور به چند ايستگ - رئيس بخش مطالعات قلبي نايب

در  ALLHAT، اظهار كرده بود كه نتايج مطالعه در اين مصاحبه دكتر برلوويتز  . ارسال شد

ها بوده قبول داروي توليدي شركت آنمنزله مهر تأييدي بر عملكرد مناسب و قابلواقع به

، ان داد، نشنتايج مطالعه محققين مؤسسه ملي سلامت«: گويدوي در اين مصاحبه مي  . است

من خيلي وقت است بر اين باورم كه   . صحيح بوده است ®Norvascهاي من در مورد ديدگاه

. پذيري بالا براي كاهش فشار خون استعارضه و با تحمل، كم، محصولي مؤثراين فرآورده

هاي كنندهو مسدود ACEهاي آنزيم دهد كه مهاركنندهنشان مي ALLHATنتايج مطالعه   

  »  . توانند در كنترل فشار خون مؤثر باشندهاي ديورتيك ميل كلسيم هر دو به اندازه داروكانا

هر يك از دو فرآورده دارويي «: NIHاين سخنان را مقايسه كنيد با اظهارات محققين 

 - هاي كانال كلسيم كنندهو مسدود ACEهاي آنزيم مهاركننده - جديد كاهنده فشار خون 

ها به اين علت ديورتيك  . عروقي شوند - لقوه باعث بروز يك يا چند اختلال قلبي توانند بامي

عروقي همراه  - ها با عوارض قلبي ها به اندازه اين داروكه قيمت ارزاني دارند و مصرف آن

عنوان درمان خط اول پرفشاري خون در اكثر بيماراني كه نياز به دارودرماني ، بايد بهنيست

  »  . ، مورد استفاده قرار گيرندكنندمي    پيدا 

از ديد دكتر فوربرگ كه نزديك به ده سال مسؤوليت سرپرستي و نظارت بر مطالعه 

ALLHAT مسؤولين را بر عهده داشته است ،Pfizer او   . آورندهمه حقيقت را بر زبان نمي

و ضعيفشان در بازار  كيفيتهايي كه براي باقيماندن محصولات بيمن با شركت«: گويدمي

دانم چگونه بايد با اين مسئله مواجه من نمي  . ، اساساً مشكل دارمزننددست به هر كاري مي

هايي از نظر كارايي و عوارض دانيد كه دو فرآورده دارويي با هم تفاوت؛ وقتي شما ميشد

، اما با اير محصولات مشابهبه رقابت با س ،چنان بدون محدوديت، هم، آيا بايد اجازه دهيددارند

هايي را بر آن تحميل كنيد تا نتواند زمينه را كه بايد محدوديت، يا آنكيفيت بالاتر بپردازد

بروز گسترده عوارض باعث رفتن منابع جامعه و ، به بهاي هدربراي تأمين منافع گروهي اندك

  »  . دارويي در ميان بيماران شود

                                                                                                                 
1 Michael Berelowitz 
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، محصولاتش در بازار باقي كوشدتا اين اندازه مي Pfizerدرك اين موضوع كه چرا 

اين شركت كه در ابتداي  2002ماهه اول سال ، وقتي بدانيم كه بنا بر گزارش سهبمانند

ترين پرفروش -  ®Norvasc، عوايد حاصل از فروش تابستان همان سال تهيه گرديده است

-داروي پرفروش در ميان كليه دستهداروي كاهنده فشار خون در سراسر جهان و چهارمين 
، هشت درصد رشد داشته است و مقدار 2001ماهه اول سال در مقايسه با سه - هاي دارويي 

    . ميليون دلار بوده است 931، معادل اين رشد

پويشي تأسيس كند و  Pfizerفوربرگ تصميم گرفت براي مقابله با تبليغات شركت 

هاي او در كنفرانس  . بپردازد ALLHATئيات واقعي مطالعه خود به معرفي دقيق نتايج و جز

هاي راديويي و پرداخت و در برنامهپزشكي مختلف كشور به سخنراني در اين مورد مي

زدن هماو ناگزير بود كه براي بر  . كردتلويزيوني نيز پيرامون اين موضوع به كرات مصاحبه مي

ه نزد اشخاص تأثيرگذار بر نظام سلامت كشور برود و خود دست به كار شود و ب ،Pfizerبازي 

هاي كرد كه دارواو تأكيد مي  . ها بگذاردرا در اختيار آن ALLHATهاي مربوط به مطالعه داده

گيرند كه همگي در قالب تر مورد توجه بيماران و پزشكان قرار ميديورتيك به اين دليل كم

ها هاي داروسازي روي آنبه همين دليل هم شركت  . دشوننظام ژنريك وارد بازار دارويي مي

هاي دارويي جديد ، توليد و فروش فرآوردهتر مايلند از طراحيكنند و بيشگذاري نميسرمايه

كردن به و اين يعني آسيب وارد تر منافع مادي خود بهره گيرندبراي افزايش هر چه بيش

    . سلامت بدنه يك جامعه

  يچخبر داغ دكتر ر

وسيله دكتر اي مواجه شديم كه بهبا مطالعه Fen Phenدر بخش مستندات فاجعه 

، از مؤسسه قلب راش هاي داخلي قلب و ريه، متخصص برجسته بيماري1استوارت ريچ

عهده ، مسؤوليت سرپرستي و نظارت بر تيم تحقيقاتي را بهدكتر ريچ  . انجام شده بود 2شيكاگو

المللي بر روي ارتباط كار يك مطالعه بيناندر، دستميلادي 1990 داشت كه در اواسط دهه

يك عارضه مخرب كه توانايي ريه را براي جذب اكسيژن  -  3عارضه هيپرتانسيون اوليه ريوي

هاي مكمل با مصرف برخي فرآورده -تواند منجر به مرگ شود دهد و در نهايت ميكاهش مي

اين مطالعه با شركت جمع كثيري از مردان و زنان   . بود ®Reduxو  ®Pondiminمانند 

به  ®Pondiminكرد اين در حالي بود كه شركت سازنده ادعا مي  . اروپايي صورت پذيرفت

 ،كننده فرآوردهشود و اثر مطلوب لاغرندرت باعث بروز عارضه هيپرتانسيون اوليه ريوي مي

                                                                                                                 
1 Stuart Rich 
2 Rush Heart Institute In Chicago 
3 Primary pulmonary hypertension 
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-دكتر ريچ و همكارانش طي يك بررسي سه  . تر از عارضه مزبور استتر و بارزبسيار برجسته
، خطر مرگ ناشي از هيپرتانسيون شده در فوقساله نشان دادند كه مصرف دو فرآورده ذكر

، احتمال مرگ بر اثر اين عارضه تر باشددهد و هرچه مدت مصرف طولانيريوي را افزايش مي

، دكتر ننده فرآورده مكمل باعث شدكها و اثرات ضعيف لاغراين يافته  . تر خواهد بودنيز بيش

خصوص در به ،FDAريچ به يكي از مخالفين سرسخت صدور مجوز پخش براي آن از سوي 

؛ اما صاحبان شركت سازنده وي را تهديد كردند و مديران تبديل شود ،مدتمصرف طولاني

ر را تحت فشار قرار دادند تا به هر شكل ممكن مجوز پخش محصول را صاد FDAارشد 

، پس از مدتي تسليم شد كه كوچكترين مقاومتي از خود نشان دهدنيز بدون آن FDA  . نمايند

بنا به جملات خود دكتر ريچ در توصيف واكنش خود   . صادر كرد 1996و مجوز را در تابستان 

را مايه نااميدي خويش دانسته و  ®Pondimin، وي صدور مجوز براي نسبت به اين عمل

تخصص   . ؟ خب معلوم استپرسيد چرامي  . اين واقعه مرا واقعاً نااميد و دلسرد كرد«:گفته بود

انگيز اين بيماران ها وضعيت رقتمن بار  . من درمان بيماران مبتلا به هيپرتانسيون ريوي است

. ارا هستندترين شرايط را دعروقي بد - ها در ميان تمام بيماران قلبي آن  . امرا از نزديك ديده

هاي اگرچه ما براي كنترل بيماري اين افراد روش! بيماراني جوان با داستان زندگي تراژيك  

مرگي   . جا صحبت از مرگ يك انسان است، اما در ايندرماني مختلفي در اختيار داريم

    . ها طول بكشد تا فرآيند آن كامل شودها يا سالتدريجي كه شايد ماه

زودي در يكي از ، اين بود كه نتايج اين مطالعه بهخاطر دكتر ريچتسليتنها مايه 

-منتشر مي New England Journal Of Medicineترين نشريات پزشكي جهان به نام معتبر
، اما ريچ به كرداگرچه شركت سازنده به هر حال محصول خود را وارد بازار دارويي مي  . شود

 ،شدهار بود كه پزشكان با مطالعه نتايج تحقيقات او در نشريه يادانديشيد و اميدومي    اين

؛ اما اين را توصيه نكنند و از تجويز آن براي بيمارانشان خودداري نمايند ®Pondiminمصرف 

رساني صحيح و شفاف به ؛ او به تدريج دريافت كه اطلاعتازه آغاز كار دشوار دكتر ريچ بود

دشوارتر از آن  ،د خطرات ناشي از مصرف اين فرآورده مكملمردم و جامعه پزشكي در مور

، يك خبرنگار و روز قبل از انتشار رسمي مقاله  . كرده استچيزي است كه تصورش را مي

كه يك نسخه پيش از انتشار از گر روزنامه با ريچ تماس تلفني گرفت و ضمن اعلام اينگزارش

، از او را در اختيار دارد The New England Journal Of Medicineشماره جديد نشريه 

-، پيرامون مقالهخواست ديدگاه خود را در مورد نتايج اعمال نظر نويسندگان سرمقاله نشريه
، مزاياي استفاده از دو فرآورده ظاهراً اين اشخاص در سرمقاله قيد كرده بودند  . اش بيان كند

Redux®  وPondimin® رش مضرات و خطرات آن را كاملاً توجيهقدر زياد است كه پذيآن-
كند و پزشكان معالج در اين مورد نبايد به نتايج مطالعه ريچ زياد توجه كنند و بر پذير مي



  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .  ي آزمايش روي حيوانبه جا   368

، از نام كه دكتر ريچبلافاصله پس از اين  . ، از تجويز مكمل خودداري نماينداساس مدعيات وي

به احتمال زياد منافع اقتصادي اين  ، متوجه شد كهو هويت اين نويسندگان آگاهي يافت

، دكتر ؛ اين دو نفرگره خورده است ®Reduxاشخاص با عوايد حاصل از ساخت و فروش 

به  ®Reduxبودند كه هر دو در پروژه طراحي و ساخت  2و دكتر جرالد فيچ 1جوان منسون

ها و سوايي، اين حادثه يكي از بزرگترين ردكتر ريچ معتقد است  . نحوي نقش داشتند

 The New England Journal Ofافتضاحاتي است كه در طول تاريخ انتشار نشريه 
Medicineبه اين ترتيب مسؤولين   . ، مسؤولان و كارشناسان آن شده است، گريبانگير صاحبان

كاران اين نشريه و ساير نشريات مشابه بايد حتماً به خاطر داشته باشند كه براي اندرو دست

، بررسي ، هميشه پيش از شروع كار ويراستاريگونه موارد تضاد منافعگيري از وقوع اينپيش

هاي سازنده و نويسان و ويراستاران به منافع شركتكنند كه منافع مادي پايدار سرمقاله

، كتباً ، دو دانشمند نويسنده سرمقاله مزبورجالب است كه در اين مورد  . فروشنده وابسته نباشد

هاي دارويي گذاران شركتگونه اشتراك منافعي با صاحبان و سرمايهكيد كرده بودند كه هيچتأ

وقتي متن سرمقاله اين دو دانشمند منتشر   . چاقي ندارندهاي مكمل ضدكننده فرآوردهتوليد

ها خواستند كه در مورد اظهارات مكتوب خود پيرامون عدم ، ويراستاران نشريه از آنشد

ها نيز در مقام آن  . توضيح دهند ®Reduxكننده منافعشان به منافع شركت توليد وابستگي

اهميت جلوه دادند و اظهار داشتند كه منافع ، وابستگي منافع را موضوعي كمدفاع از خود

ها به صورت دائمي با عوايد حاصل از فروش محصولات شركت مزبور پيوند نخورده مادي آن

، موضوعي فرعي است و ارتباطي با اشتراك منافعي وجود داشته باشد است و اگر هم به فرض

، نويس در دفاع از عملكرد خودعليرغم توضيحات اين دو سرمقاله  . ها نداردمحتواي سرمقاله آن

اي ديگر سرمقاله 4و دكتر جروم كاسيرر 3، دكتر مارسيا انگل، سردبيران مجلهچند هفته بعد

، ظاهراً تعريف مفهوم وابستگي ق نمودند كه دكتر منسون و دكتر فيچنوشتند و در آن تصدي

چنين تأكيد كردند كه اعتبار منافع را از نظر مسؤولين نشريه به درستي نفهميده بودند و هم

؛ زيرا شواهدي مبني بر وابستگي و اشتراك ها مخدوش استوسيله آنسرمقاله نوشته شده به

    . 5انديافته ®Reduxكننده ها با شركت توليدمنافع آن

                                                                                                                 
1 Dr Joann Manson 
2 Dr Gerald Faich 
3 Marcia Angell 
4 Dr Jerome Kassirer 
5 ، در سايت نشريه ای که در مورد آن نوشته شده استدکتر ريچ و دو سرمقاله متن کامل مقاله  The New 
England Journal Of Medicine    . قابل دسترسی است 
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با كمال تأسف اين سرمقاله كمي با تأخير در نشريه چاپ شد و تا آن زمان به احتمال 

، فرآورده مكمل را با آرامش خاطر براي ، با استناد به متن سرمقاله اولزياد بسياري از پزشكان

لوب آن در سطح وسيعي از بيمارانشان تجويز كرده بودند و در نتيجه امكان بروز عوارض نامط

رساني صحيح اندازي دربرابر روند آگاهيتنها مورد سنگ ،با اين حال اين  . جامعه وجود داشت

هاي  كننده نيز به روشزيرا شركت توليد  . و دقيق به مردم در مورد نتايج مطالعه ريچ نبود

-به  . سئله در سطح جامعه شودكوشيد تا مانع از انتشار آزاد اخبار مرتبط با اين مگوناگون مي
 ،®Reduxامريكا پس از اطلاع از عوارض ناشي از مصرف  NBCعنوان مثال شبكه تلويزيوني 

در برنامه صبحگاهي  ،از دكتر ريچ دعوت نمود تا براي ارائه اطلاعات خود پيرامون اين موضوع

    . آن حضور پيدا كند

، مبني بر 1، برايان گامبلبه سؤال ميزبان برنامه، وي در پاسخ بنا به اظهارات خود دكتر ريچ

، تنها ، به اطلاع عموم مردم امريكا برساندداندمي ®Reduxچه در مورد عوارض كه آناين

طور مستدل و با تكيه بر شواهد مستند و مكفي در مقاله همان نكاتي را بر زبان آورده كه به

    . خود آورده بوده است

نگذشته بود كه  NBCدو ساعتي از زمان پايان برنامه زنده صبحگاهي «: دگويدكتر ريچ مي

به من  WyethTMكمي بعد يكي از مديران ارشد شركت دارويي   . من به دفتر كارم رسيدم

ام را در تلويزيون ديده است و تهديد كرد كه اين مصاحبه تلويزيوني تلفن زد و گفت مصاحبه

او از من خواست كه اگر نكاتي گفتني يا بحث و نظري در مورد   . ودتواند برايم گران تمام شمي

، اما اگر در اين ها را در نشريات علمي معتبر چاپ كنمتوانم آن، ميها دارمفرآورده توليدي آن

، ممكن است هاي ارتباط جمعي مانند تلويزيون همكاري نمايمهاي رسانه، با برنامهمورد

ها در گاه با خبرگزارياين شد كه تصميم گرفتم ديگر هيچ  . ارم باشداتفاقات بدي در انتظ

هاي دخيل در دانستم كه صاحبان شركت؛ چون نميزمينه چنين مسائلي همكاري نكنم

! اند، ساخت و فروش دارو چه سودايي در سر دارند و چه خوابي برايم ديدهفرآيند طراحي

  »  . هايي بزرگ و بسيار قدرتمند هستندها شركت، آندانيمطور كه ميهمان

ها در مراجع قانوني مختلف و در جلسات طرح شكايت رسمي از دكتر ريچ اين اظهارات را بار

، در حالي كه سوگند ياد كرده بود سخني برخلاف ®Reduxكننده شركت دارويي توليد

كه  WyethTMر ارشد شركت ، آن مديبا اين حال  . ، مطرح كرده استحقيقت بر زبان نياورد

، انكار كرده ، نيز حداقل در يكي از اين جلسات طرح و رسيدگي به دعاويكندريچ از او ياد مي

                                                                                                                 
1 Bryant Gumbel 
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توانيم بفهميم كه ظاهراً ما هرگز نمي  . كه از طريق تماس تلفني وي را تهديد نموده است

اند حقيقت مدعيات وانستهيك نت، زيرا هيچگويند، حقيقت را ميكداميك از طرفين اين دعوي

كه دكتر ريچ از زمان پخش ، اينچند يك مسئله كاملاً روشن است و آنهر  . خود را ثابت كنند

، تاكنون با هيچ مرجع رسمي يا غيررسمي در مورد دو NBCآن برنامه صبحگاهي شبكه 

آن مدير مصاحبه نكرده و جزئيات گفتگوي تلفني خود با  ®Reduxو  ®Pondiminفرآورده 

    . را برملا نساخته است WyethTMارشد شركت 
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