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‌نسل‌نوین
میکرو ربات‌ها در راه است

محققان دانشگاه‌های 

آریا صبوری

پژوهشگر مقطع 
دکتری در دانشگاه 

مدیترانه‌شرقی

و  ســوئــد  در  لینکوپینگ 
اوکایاما در ژاپــن با الهام از 
رشد استخوان‌ها، ترکیبی 
از مواد را توسعه دادنــد که 
ــد قـــــبـــــل از  ــ ــ ــن ــ ــ ــوان ــ ــ ــی‌ت ــ ــ م
ســخــت‌شــدن بـــه اشــکــال 
مختلف تبدیل شوند. این 
مــاده ابتدا نرم است اما بعد از طریق فرآیندی 
شبیه رشد استخوان که از همان مواد موجود 
ــاده مــی‌کــنــد، سخت  ــف ــت ــدن اس در اســکــلــت بـ

می‌شود.
وقتی به دنیا می‌آییم، شکاف‌هایی در جمجمه 
داریـــم کــه بــا تکه‌هایی از بــافــت همبند نــرم به 
نــام فونتانل پــوشــانــده شــده اســت و بــه لطف 
فونتانل است که جمجمه ما می‌تواند هنگام 
تولد تغییر شکل دهــد و با موفقیت از کانال 
زایمان عبور کند. پس از زایمان، بافت فونتانل 
به‌تدریج به استخوان سخت تبدیل می‌شود. 
اکنون محققان موادی را با هم ترکیب کرده‌اند 

که عملکردی شبیه این فرآیند طبیعی دارد.

هنگامی که ولتاژ اعمال می شود، مواد )سمت چپ( 
غ خم می شوند )سفید(. به آرامی به سمت استخوان مر

، اســتــاد دانشگاه می‌گوید: »ایــن  ادویـــن جــاگــر
مــیــکــروربــات‌هــای نــرم مــی‌تــوانــنــد از طــریــق یک 
ــازک بــه بــدن تــزریــق شوند و سپس با  سرنگ ن
، ســخــت‌شــده و مــوجــب رشــد  تغییر ســاخــتــار

استخوان‌ها شوند.«
این ایده در طول یک بازدید تحقیقاتی در ژاپن 
، دانشمند علم  ح شد که ادوین جاگر زمانی مطر
مــواد با هیروشی کامی‌وکا و امی‌لیوها ملاقات 
کرد. آنها در مورد استخوان‌ها تحقیق می‌کنند. 
محققان ژاپنی نوعی مولکول زیستی را کشف 
کــرده بــودنــد کــه می‌تواند رشــد استخوان را در 
مدت زمان کوتاهی تحریک کند. حال پرسش 
ــا مـــی‌تـــوان ایـــن مــولــکــول  ــه آیـ مــهــم ایـــن بـــود ک
زیستی را با تحقیقات مــواد جاگر ترکیب کرد تا 

مواد جدیدی با سختی متغیر تولید کرد؟
در مطالعه جــدیــدی کــه مــقــالــه‌اش در مجله 
 )Advanced Materials(ادونـــســـد مـــتـــریـــالـــز‌
منتشر شـــد، محققان نــوعــی »مــیــکــروربــات« 
ساده ساختند که می‌تواند شکل‌های مختلفی 
ــه خـــود بــگــیــرد و سفتی خـــود را تغییر دهــد.  ب
لژینات  محققان با یک مــاده ژل‌مانند به نــام آ
شــروع کــردنــد. در یــک طــرف ایــن ژل، یــک مــاده 
پلیمری رشــد مــی‌کــنــد. ایــن مـــاده مغناطیسی 
است و با اعمال ولتاژی کم، حجم خود را تغییر 
می‌دهد و باعث می‌شود میکروربات در جهت 

مشخصی خم شود. 
ــگــر ژل، مــحــقــقــان مــولــکــول‌هــای  در طـــرف دی
ــه مـــواد نـــرم ژل  ــه ب ــد ک ــردن زیــســتــی را متصل ک
اجــازه سخت‌شدن می‌دهد. این مولکول‌های 
زیستی از غشای سلولی نوعی سلول استخراج 
می‌شوند که بــرای رشــد استخوان مهم است. 
وقــتــی ایــن مـــاده در یــک محیط کشت سلولی 
غوطه ور می‌شود )محیطی که شبیه بدن بوده 
و حــاوی کلسیم و فسفر اســت( مولکول‌های 
زیستی ژل را معدنی می‌کنند و مانند استخوان 

سخت می‌شوند.
یکی از کاربردهای بالقوه موردعلاقه محققان، 
تــرمــیــم اســتــخــوان اســـت. ایـــده ایـــن اســـت که 
ماده‌نرم، که از پلیمر الکترواکتیو نیرو می‌گیرد، 
بتواند در میان فضاهایی در شکستگی‌های 
اســتــخــوانــی پیچیده و مــانــور دهـــد و منبسط 
شـــود. وقــتــی ایــن مـــاده سخت شــد، می‌تواند 
پایه‌ای بــرای ساخت استخوان جدید تشکیل 

دهد. 
در مطالعه اخــیــر‌ محققان نــشــان دادنـــد این 
غ  مـــاده مــی‌تــوانــد خــود را بــه دور اســتــخــوان مر
بــپــیــچــد و اســتــخــوان مــصــنــوعــی کـــه متعاقبا 
غ ترکیب  رشــد می‌کند هــمــراه بــا اســتــخــوان مــر
ــود. بـــا ســاخــتــن الــگــوهــایــی  ــ ــی‌ش ــ و تــکــثــیــر م
در ایـــن ژل‌ محققان مــی‌تــوانــنــد تعیین کنند 
ــاژ  ــت ــال ول ــمـ ــام اعـ ــگ ــن ــه مـــیـــکـــروربـــات‌ ه ــون ــگ  چ

خم شود. 
مــحــقــقــان بـــــرای شــنــاخــت بــهــتــر نــســبــت به 
زیــســت‌ســازگــاری ایـــن تــرکــیــب از مـــواد‌ اکــنــون 
به‌دنبال یافتن چگونگی کــارکــرد خــواص آن با 

سلول‌های زنده هستند.

یک شرکت دانش‌بنیان توانسته با طراحی و ساخت شیراطمینان قطع‌کننده اضطراری، عملکرد 
رگلاتور ایستگاه‌های تقلیل فشار گاز را کنترل کند. درگذشته این محصول کاملا وارداتی بود اما در 

چند سال اخیر با تولید نمونه داخلی از خروج ارز جلوگیری شد. این محصول قیمت پایین‌تری نسبت 
به نمونه خارجی خود دارد و توانسته نیاز کشور را تأمین کند./جام‌جم‌دیلی

یک شرکت تراشه‌سازی ادعا می‌کند اســـــــتاندارد جدید وای‌فای۷ را برای عده‌ای از مشـــــــتریان کلیدی و همکارانش نمایش 
داده‌ که سرعت این فناوری بسیار بالاتر از استاندارد وای‌فای۶ اســـــــت. وای‌فای آلیانس ادعا می‌کند حداکثر ظرفیت پذیرش 
سیستم‌جدید حداقل ۳۰ گیگابیت بر ثانیه است که نسبت به ظرفیت پذیرش 9/6گیگابیت برثانیه وای‌فای۶ بسیار بالاتر است. علاوه بر 

آنچه گفته شد وای‌فای۷ دارای کانال‌هایی با پهنای باند ۳۲۰مگاهرتز است و به این ترتیب می‌تواند داده بیشتری را مخابره کند./مهر

توسعه فناوری وای‌فای۷ با سرعت ۲برابر بیشتررفع یک نیازحیاتی در صنعت گاز به دست دانش‌بنیان‌ها

و  چالش‌هــا  تمــام  وجــود  بــا  عضــو،  پیونــد 
دشــواری‌هایی کــه دارد بــرای بســیاری از بیمــاران 
مــرز مــرگ و زندگــی را مشــخص می‌کنــد. زمانــی که 
به هــر دلیلــی یکــی از اندام‌هــای حیاتی بــدن مانند 
کلیه، قلب، ریــه، کبــد، پانکــراس و...کارایی خــود را 
از دســت می‌دهــد و درمان‌هــای رایج دیگــر اثری بر 
بهبود وضعیت بیمار ندارد، اگر بــرای جایگزینی به 
موقــع عضــو بیمار بــا عضــوی ســالم از فــردی دیگر 
اقدام نشــود، حیــات بیمــار تهدیــد خواهد شــد. با 
وجود ایــن، یافتن اهدا کننده مناســب کــه امکان 
پیونــد عضــو بــدون مشــکل را بــرای فــرد داوطلب 
فراهم کند، بــا دشــواری‌های زیادی همراه اســت و 
همین موضوع موجب شده بسیاری از بیماران در 
سراســر دنیا ســال‌ها در صف دریافت پیونــد برای 

بهبود بیماری‌شان انتظار بکشند.
بر اســاس آمارهای منتشــر شــده در پایــگاه آماری 
»استتیســتا« در ســال 1398، تعداد 153هزارو863 
مــورد پیونــد عضــو در سراســر جهــان انجام شــده 
است در حالی که تعداد متقاضیان دریافت پیوند 
در ســال بــه مراتــب بیشــتر از ایــن تعــداد اســت. 
به‌همیــن دلیــل پژوهش‌هــای گوناگونــی در دنیــا 
بــرای توســعه راهکارهــای جایگزیــن پیونــد عضــو 
از انســان بــه انســان در حــال پیگــری اســت کــه از 
جمله آنهــا می‌تــوان بــه روش‌هــای تولید اعضــا در 
محیط آزمایشگاهی با کمک ســلول‌های بنیادی و 
همین‌طور پیوند اعضای ســایر گونه‌ها به انســان 
اشــاره کــرد. مســیر ســلول‌های بنیــادی ممکــن 
اســت از نظر اخلاقی با چالش کمتری روبه‌رو باشد 
اما احتمــالا راهــی طولانــی حداقــل بــرای اندام‌های 

پیچیده‌ای مانند قلب در پیش خواهد داشت.
پیوند عضو از خوک به انســان، دســتاوردی اســت 
که در پی ســال‌ها پژوهش بــرای عملیاتی کردنش 
از سایر گونه‌ها به انسان )پیوند زنوگِرَفت( محقق 
شــده اســت. گرچــه هنــوز ایــن راهــکار در مراحــل 
پیش بالینی و درمــان اضطراری قــرار دارد اما نتایج 
حاصل از ایــن تلاش‌هــا می‌تواند در تعیین مســیر 
ادامه درمان بیمــاران نیازمند پیوند بســیار اثرگذار 

باشد.

 دست‌ور زی ژنتیکی
حلقه مفقوده پیوند زنوگِرَفت

17دی1400 بــرای اولین‌بــار فــردی بــا مشــکل قلــب 
حــاد، قلــب پیونــدی از خوکــی را کــه اصــاح شــده 
ژنتیکــی بــود در دانشــگاه مریلنــد ایــالات متحــده 
دریافت کرد. با گذشــت ســه هفتــه از ایــن جراحی، 

نتایج پیوند تاکنون رضایت‌بخش بوده است.
خــوک‌ از نظر زیســتی بــه اندازه کافی شــبیه انســان 
اســت کــه اندام‌ها‌یــش کار اعضای بــدن انســان را 
انجام می‌دهد، مشروط بر این‌که از سوی  سیستم 
ایمنــی گیرنده رد نشــود. بــا این حــال، جلوگیــری از 
رد شــدن پیونــد، چالشــی اســت کــه دانشــمندان 

دهه‌ها را صرف تلاش برای غلبه بر آن کرده‌اند.
در  ایمونولوژیســت  و  جــراح  ســایکس،  مــگان 
دانشگاه کلمبیا در شهر نیویورک در خصوص این 
جراحی می‌گویــد: »راه طولانــی برای رســیدن به این 

نقطه طی شده و بســیار هیجان‌انگیز اســت که در 
نقطه‌ای هســتیم که گروهی آماده کارآزمایی پیوند 
از گونــه‌ای دیگــر بــه انســان بودنــد. به عقیــده من 
نتایج این جراحی یافته‌های بسیاری برای آموختن 

به همراه خواهد داشت.«
در این جراحی بــرای اولین بار پیونــد عضو خوک به 
انســانی که شــانس زنده ماندن و بهبود را داشت، 
رقم خورد. چنــد ماه پیش از ایــن جراحی، محققان 
دانشــگاه نیویورک نیز در دو پژوهــش پیوند کلیه 
از خوکی که تا حدی دســت‌ورزی ژنتیکی شــده بود 
به دو فرد مرگ مغزی که مرگشــان تایید شــده بود 
پیــش از جــدا کــردن دســتگاه‌های حمایتــی انجام 
داده بودند کــه در ایــن جراحی‌ها تا چنــد روز پیوند 

بدون رد شدن باقی ماند.
واقعیــت ایــن اســت کــه دســت‌ورزی ژنتیکــی یــا 
ـــ کاس 9 که برنده جایزه  اصلاح ژن با روش کریسپر
نوبــل 2020 نیــز شــد ، حلقــه مفقــوده محقق شــدن 
امکان پیوند از گونه‌ای دیگر مانند خوک به انسان 
بــوده اســت. با قیچــی ژنــی، محققــان توانســته‌اند 
ژن‌هایی از خوک را که منجر به تولید مولکول‌هایی 
در ســطح ســلول‌های عضــو پیونــدی می‌شــود و 
سیســتم ایمنی بــدن انســان را فراخوانــی می‌کند، 
حذف کــرده و حتی چنــد ژن انســانی بــرای افزایش 
تطابق‌پذیــری انــدام خــوک با بــدن انســان بــه این 

خوک‌ها اضافه ‌کنند.
در پژوهش‌هــای پیونــد کلیــه ماه‌هــای گذشــته، 
خوک‌ها به گونه‌ای مهندســی شــده بودند که یکی 
از مولکول‌هــای قنــدی اختصاصــی خــوک را تولیــد 
نکنند که موجب حملات قدرتمند سیستم ایمنی 
بدن بــه کلیه‌ها نشــود. گرچــه این مولکــول یکی از 
مهم‌ترین عوامل تأثیرگــذار برای رد پیونــد از خوک 
بــه انســان اســت، حــذف ژن مربــوط فقــط یکــی از 
10تغییر ژنتیکی مورد نیاز برای تبدیل شــدن خوک 

به یک اهداکننده مناسب بود.

برای آماده‌ســازی قلب خوک که در پیوند استفاده 
شــد، چهــار ژن خــوک حــذف و شــش ژن انســانی 
اضافــه شــد. اصــاح نهایــی بــا هــدف جلوگیــری 
از پاســخ قلــب بــه هورمون‌هــای رشــد، تضمیــن 
می‌کند اندام‌های حیوانات 400کیلوگرمــی به اندازه 

اندام‌های انسان باقی می‌مانند.
گرچــه بــه نظــر می‌رســد ایــن ترکیــب کارآمــد بــوده 
اما مشــخص نیســت چــه تعــداد از تغییــرات برای 
بهینه‌ســازی پیونــد اندام‌هــای خــوک بــه انســان 
نیــاز خواهــد بــود. تــا پیــش از ایــن جراحــی، امکان 
پیوند اندام‌های خوک از جمله قلــب روی بابون‌ها 
)دســته‌ای از میمون‌های آفریقایی( بررســی شــده 
، جــراح پیونــد در بیمارســتان  بــود. دیویــد کوپــر
عمومی ماساچوست در بوستون آمریکا می‌گوید: 
»واقعیت این اســت کــه از نتایــج حاصــل از پیوند 
چهار بیمار چیزهای زیادی یاد می‌گیریم که از پیوند 
بــه 40میمــون نمی‌تــوان آموخــت. به نظر می‌رســد 
زمان آن رســیده تا عملکرد ایــن روش را در بالین و 

در درمان بیماران واقعی بررسی کنیم.«

 پیشگامی در لبه پرتگاه مرگ
دیوید بنت 57ســاله بــه تیــم محمــد محی‌الدین، 
اســت  پاکســتانی  اصالتــا  کــه  جراحــی  پزشــک 
سرپرســتی ایــن پژوهــش را به‌عهــده داشــت، 
فرصــت داد تــا این بــار قلــب خــوک را مســتقیم به 
انســان پیونــد بزنــد. جالــب اســت بدانیــد در تیــم 
دکتــر محی‌الدیــن، دو پزشــک ایرانــی بــه نام‌هــای 
دکتر شــهاب ســوادکوهی و دکتــر مهرداد قریشــی 
همکاری داشــتند. بنت تقریبا دو ماه بود که تحت 
حمایت قلبی بــود و به دلیل ضربــان نامنظم قلب 
نتوانســته بود پمپ مکانیکی قلــب دریافت کند. 
او همچنین با توجه به سوابق بیماری‌اش و پیروی 
نکــردن از دســتورالعمل‌های پزشــکان، امــکان 
دریافت پیونــد انســانی را نیز نداشــت. بــا توجه به 

این‌که او به غیــر از انجــام این روش بــا مرگ حتمی 
مواجــه بــود و همچنیــن داوطلب شــدن خودش، 
محققــان از ســازمان غــذا و داروی ایــالات متحــده 
مجــوز اضطــراری پیونــد قلــب خــوک را بــه بنــت، 

دریافت کردند.
بــرای دیوید بنــت، پیشــگام بــودن تنها کورســوی 
امیــد بــود. او در مصاحبــه‌ای گفتــه بــود: »مــن در 
نقطه‌ای هســتم کــه یــا باید بمیــرم یــا این پیونــد را 
انجام بدهم. می‌خواهم زندگی کنــم و می‌دانم این 
رها کردن تیری در تاریکی اســت اما آخرین انتخاب 

من است.«
دکتــر محی‌الدیــن پــس از جراحــی اعــام کــرد کــه 
عمــل به‌خوبــی انجــام شــده و عملکرد قلــب عالی 
بــه نظــر می‌رســد. او و تیمــش پاســخ‌های ایمنــی 
بنت و عملکرد قلــب او را زیر نظر خواهند داشــت. 
پژوهش‌هــای این تیــم تحقیقاتی برای رســیدن به 
مرحله کارآزمایــی بالینی کنترل‌شــده ادامه خواهد 
داشــت اما محی‌الدین می‌گوید در صورت مراجعه 
بیمــاران مناســب، ممکــن اســت بــرای دریافــت 

مجوزهای اضطراری بیشتری اقدام کنند.
در  پیونــد  بازنشســته  جــراح  چپمــن،  جرمــی 
دانشــگاه ســیدنی اســترالیا، می‌گویــد: »اگــر روش 
بنــت موفقیت‌آمیــز باشــد و تیم‌هــای بیشــتری 
جراحــی مشــابهی را امتحــان کننــد، قانونگــذاران 
و متخصصــان اخــاق بایــد بــرای قانونگــذاری و 
مشــخص کــردن الزاماتــی کــه تعییــن می‌کنــد چــه 
ویژگی‌هایی فرد را واجد شرایط دریافت عضو خوک 
می‌کنــد، اقــدام کننــد.« او معتقــد اســت کــه انتظار 
طولانی‌مدت بــرای دریافت یک پیوند بــرای توجیه 
این روش بسیار آزمایشی و احتمالا خطرناک کافی 
نیســت. این امر به‌ویــژه در مورد ســایر اندام‌هایی 
ماننــد کلیه‌هــا کــه بــرای فــرد ایــن امــکان را فراهــم 
می‌کننــد کــه بــا دیالیــز شــدن تــا فــرا رســیدن زمان 

پیوند صبر کنند پرمناقشه‌تر خواهد بود.

 اولین پیوند کلیه خوک 
با درجه بالینی به انسان

آو  1400، نشــریه علمــی »امریکــن ژونــال  30 دی 
ترنسپلنتیشن« با فاصله دو هفته‌ای از خبر پیوند 
قلب خوک به انســان، گزارش پیوند موفقیت‌آمیز 
دو کلیه خوک اصلاح شــده ژنتیکی بــا درجه بالینی 
به بدن فردی ‌57ســاله کــه دچار مرگ مغزی شــده 
بــود را منتشــر کــرد. بــه لطــف اهــدای بــدن گیرنده 

کلیه‌هــا، جیمــز پارســونز از ایالــت آلابامــا و کمــک 
خانواده‌اش، روند بررســی پیش‌بالینی پیوند کلیه 
از خوک به انسان یک گام دیگر پیش رفت. فرآیند 
رســیدن به این نقطه از چند دهه پیش آغاز شــده 
بود. در دهه 1960، جراحان اقدام به پیوند زنوگرفت 
کلیه شامپانزه‌ها در 13 بیمار مرحله نهایی بیماری 
کلیــوی کردنــد امــا متأســفانه بــه‌ رغــم این‌کــه این 
حیوانــات نزدیک‌تریــن گونــه زنــده به ما انســان‌ها 
بودند، اکثر بیماران ناامید ظرف چند هفته مردند. 
در دهــه 1980، محققــان پیشــنهاد کردند کــه اندام 
خوک به‌دلیل اندازه نزدیک‌تر به اندام‌های انســان 
احتمالا بــرای پیوند مناســب‌تر باشــد و همان‌طور 
که اشــاره شــد پیشــرفت‌های ژنتیکی در چند دهه 

اخیر این احتمال را افزایش داده‌است.
اگرچه شرایط فیزیولوژی ناشی از مرگ مغزی ارزیابی 
عملکرد کلیــه را محــدود می‌کنــد، ایــن پژوهش به 
رهبری جراح دانشگاه آلاباما، پیج پورت به محققان 
ایــن امــکان را داد که بســیاری از خطــرات موجود در 
ایــن عمــل پیچیــده را بهتــر درک کنند تــا به آنهــا در 
توســعه فاز اول کارآزمایی بالینی کمک کند. در این 
پژوهش علاوه بر حذف آنتی‌ژن‌های قندی سطحی 
کــه بیشــترین احتمــال حملــه سیســتم ایمنــی به 
عضــو پیونــدی را فراهــم می‌کننــد، ژن‌هــا را بــرای 
جلوگیری از لخته‌شــدن خون و ســایر واکنش‌های 
ایمنــی شناخته‌شــده اصــاح کردنــد. بــا انجــام این 
پیوند مشخص شد که این تغییرات برای جلوگیری 
از رد کــردن انــدام خــوک توســط بــدن انســان در 
کوتاه‌مــدت کافی اســت. محققــان همچنین تایید 
کردنــد کلیــه خــوک می‌تواند فشــار خــون بالاتــری را 
که انســان‌ها دارند تحمل کنــد. ویروس‌هــا تهدید 
دیگــری بــرای انجــام پیونــد موفقیت‌آمیز هســتند 
بنابرایــن ایــن تیــم تحقیقاتــی اقدامــات زیــادی 
را بــرای کاهــش احتمــال آلودگــی ویروســی انجــام 
دادنــد. خوک‌هــای اهداکننــده تــا حــد امــکان عاری 
از عوامــل بیمــاری‌زا نگهــداری می‌شــدند و هر ســه 
ماه یک‌بــار بــرای 14 عفونت بررســی می‌شــدند و در 
فاصلــه نزدیک تــا پیونــد، خــوک اهداکننده هــر روز 
مورد آزمایــش قــرار می‌گرفــت. در حــال حاضر فقط 
یــک شــرکت آمریکایــی امکانــات و شــرایط تولید و 
نگهــداری خوک‌ها با شــرایط بالینــی مورد نیــاز برای 
پیوند را دارد و به نظر می‌رسد با تداوم و توسعه این 
تحقیقات در گروه‌های پژوهشــی مختلف به‌زودی 
در کشــورهای مختلف شــاهد شــکل‌گیری مراکزی 
برای تولیــد و نگهداری حیوانات با شــرایط مورد نیاز 

برای پیوند باشیم.

 فعال شدن کلیه‌ها در 23 دقیقه
هدف از پیوند جدید کلیه، توسعه یک مدل پیش 
آزمایــش ایمنــی و  بــرای  بالینــی پیونــد خارجــی 
امکان‌ســنجی ایــن روش بــود بنابرایــن راه را بــرای 
آزمایش‌هــای بالینی آینــده هموار می‌کــرد. با وجود 
ایــن کــه هــدف بهینه‌ســازی عملکــرد کلیــه نبــود، 
کلیه‌هــا  کــه  کننــد  تاییــد  توانســتند  محققــان 
23دقیقه پــس از پیوند عملکرد داشــته و خروجی 
ادرار از کلیــه راســت قــوی بــوده، هرچنــد از ســمت 
چپ کمتــر اســت. جولــی اوهــارا، همســر پارســونز 
درخصــوص ایــن جراحی بیــان کــرده اســت: »جیم 
می‌خواست با مرگش تا آنجا که می‌توانست مردم 
را نجات دهد و اگر می‌دانســت کــه می‌تواند هزاران 
نفــر را بــا انجــام ایــن کار نجات دهــد، هیــچ تردیدی 
برای انجام این کار نداشــت.« نتیجــه این پیوندها 
هرچه که باشد، ممکن است مدتی طول بکشد تا 
ســایر اندام‌ها بــرای اســتفاده بالینی آماده شــوند. 
فهرست‌های انتظار برای پیوند کبد کوتاه‌تر است 
و بــه همین دلیــل پیونــد از خــوک بــرای ایــن اندام 
توجیــه زیادی نخواهد داشــت. همچنیــن با وجود 
این‌که افرادی کــه نیاز به پیونــد ریه دارنــد اغلب در 
صــف انتظــار از دســت می‌روند امــا در بررســی‌های 
صــورت گرفتــه پیونــد ریه‌هــای شــکننده خــوک به 

پستانداران دشوار است و اغلب رد می‌شود. 

در هفته‌های گذشــته گزارش پیوند قلب یک خوک به بیماری با مشکل حاد قلبی در رسانه‌ها و شــبکه‌های اجتماعی بسیار خبرساز 

عسل اخویان طهرانی

دانش

شده بود. این موفقیت جدید در توسعه راهکاری برای حل مشکل بیماران نیازمند پیوند اعضا با خبری که در اوایل هفته جاری از پیوند 
دو کلیه خوک به یک بیمار مرگ مغزی منتشــر شــد، بارقه‌های امیدبخشــی را در دل بیمارانی که در سراســر دنیا ســال‌ها در صف طولانی 
دریافت پیوند انتظار می‌کشند و گاهی ممکن است جانشــان را در این انتظار از دســت بدهند، ایجاد کرد. دسترسی به عضو قابل پیوند 
، آرزویی اســت که از دهه‌ها پیش با شــروع پیوند عضــو از فردی به فرد دیگر آغاز شــده اما با توجــه به حجم بالای  دقیقا در زمان نیاز بیمار
تقاضا و تعداد کم افراد دارای شرایط اهدا هنوز محقق نشــده است. به همین علت با مرور منابع تحقیقاتی و خبری در مورد این دستاورد 

جدید محققان در پیوند عضو از گونه‌ای دیگر به انسان، اهمیت توسعه این روش درمانی و فرآیند هر یک از آنها را بررسی کرده‌ایم. 
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 محققان به‌تازگی در 2 عمل جراحی جداگانه موفق به پیوند قلب و کلیه‌های خوک به 2 بیمار آمریکایی شدند

پیوند اعضا  از مزرعه حیوانات

دریافت‌کننده 
قلب خوک: من در 

نقطه‌ای هستم 
که یا باید بمیرم 

یا این پیوند را 
انجام بدهم. 

می‌خواهم زندگی 
کنم و می‌دانم که 

این رها کردن تیری 
در تاریکی است 

اما آخرین مکان 
انتخاب من است

نتیجه این 
پیوندها هرچه 

که باشد، ممکن 
است مدتی طول 

بکشد تا سایر 
اندام‌ها برای 

استفاده بالینی 
آماده شوند 

فهرست‌های 
انتظار برای پیوند 
کبد کوتاه‌تر است 

و به همین دلیل 
پیوند از خوک برای 

 این اندام 
 توجیه زیادی 

نخواهد داشت

دانش

دنیای ربات‌ها

 چرا دانشمندان برای پیوند اعضا به خوک رسیدند؟

فرآیند پیوند عضو از یک انسان به انســان دیگر نیز با پیچیدگی‌های زیادی همراه اســت و امکان رد پیوند 
حتــی در این مــوارد نیــز بالاســت. ایــن موضــوع در پیونــد از گونه‌ای دیگــر به انســان )پیونــد زنوگرفــت( به 
مراتب بیشــتر خواهد بود اما امکان‌پذیر شــدن پیوندهای زنوگرفت، شــرایط پیوند را برای جمعیت بسیار 
وســیع‌تری فراهم خواهــد کرد و در صــورت موفقیت ایــن روش، احتمــال مرگ‌ومیر در صــف طولانی پیوند 
به‌مراتــب کاهش خواهــد یافــت. علاوه بــر این حــل چالش‌هــای اخلاقــی و کاهــش آســیب‌های اجتماعی 
حاصل از خریــد و فروش اعضــا و کاهش هزینــه تأمین اعضــای مورد نیــاز برای پیونــد از دیگــر مزیت‌هایی 

است که محققان را به پژوهش در این زمینه تشویق کرده‌است.
از ســوی دیگر به‌دلیل کمبــود تعداد افراد اهداکننده در بســیاری از مواد، اعضای اهدایی شــرایط ســامت 
و عملکــرد کامل را ندارنــد. به همین دلیل توســعه حیوانــات اهلی مانند خوک ســرعت تکثیــر بالایی دارد، 
می‌تواند این امکان را فراهم کند که فرد نیازمند دریافت پیوند، دقیقا در لحظه‌ای که نیاز به دریافت پیوند 

دارد به عضوی سالم و ایده‌آل از نظر عملکرد دسترسی داشته باشد.
امکان دست‌ورزی ژنتیکی آســان و همچنین حفظ شــرایط عاری از بیماری در حیوانی که نسل‌ها به صورت 
ع پــرورش پیدا کــرده اســت، نکته دیگری اســت که موجب شــده خوک بــه گزینــه قابل‌تأملی  اهلــی در مزار
برای پیوندهای زنوگرفت تبدیل شــود. امــا از همه این موارد مهم‌تــر ابعاد اندام‌های خوک اســت که کاملا 
نزدیک به اندام‌های انســانی اســت و به همین دلیل امکان پیوند با موفقیت در این گونه جانوری از سایر 

حیوانات بیشتر خواهد بود.

چپ  دیوید بنت 57 ساله 
پس از دریافت قلب 

خوک در کنار جراح خود
بالا راست: عمل پیوند 

قلب خوک به انسان
پایین راست: عمل پیوند 

کلیه‌‌های خوک به انسان
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