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دانشجوی دامپزشکی

که  مفتخریم  یک سال،  به  قریب  گذشت  از  پس 

دانشجویی  علمی  نریه ی  از  با ششمین شاره 

وهومن در کنار شا سروران گرامی باشیم.

تکنولوژی،  و  علم  پیرفت  و  زمان  گذشت  با 

بسیاری از شاخه های پزشکی در سرتاسر دنیا از 

تجهیزات روز بهره مند شده اند. این در حالی است 

از این  که دامپزشکی و دامپزشکان تا حد زیادی 

قافله عقب مانده اند و هم چنان شاهد استفاده از 

تجهیزات از رده خارج، قدیمی و ناچندان دقیق در 

این حرفه ی ارزشمند هستیم. از این رو، بر آن شدیم 

تا جستار ویژه ی این شاره از نریه را به مبحث 

اختصاص  دامپزشکی  در  روز  علم  و  تکنولوژی 

دهیم و این موضوع را از ابعاد مختلف، از واکسن 

دامپزشکی  و  مهندسی  پیوند  تا  بیوتکنولوژی  و 

بررسی کنیم.

در  ملی  رتبه ی  دو  می دانم کسب  پایان، لازم  در 

طول یک سال گذشته را به تمامی اعضای انجمن 

علمی دامپزشکی واساتید گرانقدر دانشکده که در 

این مسیر، همراه و راهنای ما بوده اند، تبریک و 

پایان مسیر  این  تهنیت عرض نمایم. بدون شک 

وهومن نخواهد بود و تمامی ما، تاشان را برای 

پیرفت روزافزون انجمن، نریه و دانشکده مان به 

کار خواهیم بست.

به طبق روال معمول، بی صبرانه منتظر پیشنهادات و 

انتقادات شا دوستان گرامی هستیم.

با تشکر، سردبیر نریه وهومن

اردی بهشت ماه ۱۴۰۱

دریافت فرم نحوه ی نگارش مقالات

با اسکن این کد می توانید فرم کامل نحوه ی نگارش مقالات برای نریه ی وهومن را دریافت 

کنید. برای ارسال مقاله، رعایت این چارچوب و قوانین ضروری است.

ارتباط با نشریه ی وهومن

با اسکن این کد به آدرس ایمیل، تلفن تماس، اینستاگرام و آرشیو نریه های ما دسرسی 

خواهید داشت. در آدرس contact@vohumanvet.ir منتظر شا هستیم!
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دانشجوی دامپزشکی
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مقدمه

سـلول های بنیـادی، سـلول های تخصص 

نیافته ای هسـتند کـه قادر به بازسـازی خـود از طریق 

شرایـط  تحـت  آن هـا  می باشـند.  سـلولی  تقسـیم 

خاصـی می تواننـد بـه سـلول از یـک بافت یـا ارگان 

بافت هـا،  از  بسـیاری  در  شـوند.  تبدیـل  خـاص 

بازسـازی  سیسـتم  عنـوان  بـه  بنیـادی  سـلول های 

بازسـازی  عمل شـان  کـه  می کننـد  عمـل  داخلـی 

بافت هـای آسـیب دیـده یـا مـرده از طریـق بازتولید و 

تبدیـل شـدن به سـلول های مـورد نیـاز می باشـد. از 

درمـان با سـلول های بنیادی عموماً به عنوان پزشـکی 

بازسـاختی نیـز یاد می شـود؛ یک تکنیک کـه قابلیت 

تعمیـر و بازسـازی بافت هـای آسـیب دیـده را به بدن 

می دهـد. درمـان بـا اسـتفاده از سـلول های بنیـادی 

سـلول های  جای گـذاری  یعنـی  معمـول  به طـور 

بافت هـای  از بـدن در داخـل  بنیـادی گرفتـه شـده 

بیـار و آسـیب دیده: بـرای مثـال، ربـاط آسـیب دیده 

و پاره شـده ی زانـو یـا یـک مفصـل مبتا بـه آرتریت. 

در دامپزشـکی سـلول های بنیـادی بالـغ می توانند در 

تمـام بافت هـای بـدن حیـوان خانگـی یافت شـوند: 

چربـی.  بافـت  و  اسـتخوان  مغـز  مثـال  به عنـوان 

سـلول های بنیـادی بالـغ قـادر بـه تعمیر و بازسـازی 

بافت هـای گوناگونـی هسـتند؛ زیـرا پتانسـیل تمایـز 

بـه سـلول های تخصـص یافتـه یـک ارگان را دارنـد. 

خونـی،  عـروق  بـه  می تواننـد  بنیـادی  سـلول های 

اسـتخوان، عضـات قلبی، غـضروف، بافت چربی، 

ربـاط، بافـت کبـد، ماهیچه هـا، اعصـاب و بافـت 

تاندونـی تمایـز یابنـد. امروزه، سـلول های بنیـادی از 

مغـز اسـتخوان و بافـت چربـی در سـگ ها، گربه ها 

و اسـب ها اسـتخراج شـده و بـه دسـت می اینـد. در 

حـال حـاضر، در بیـن انـواع مختلـف سـلول های 

بنیـادی، سـلول های بنیـادی مزانشـیمی، بـا توجه به 

تکنیک هـای جداسـازی و کشـت آسـان و هم چنیـن 

نبود مشـکات اخـاق پزشـکی در مورد اسـتفاده از 

آن هـا، از انـواع دیگر بـرای اهداف درمانی مناسـب تر 

هسـتند. این سـلول ها گزینه هـای درمانـی احتالـی 

درمـان  مثـال،  به عنـوان  می کننـد:  ارائـه  را  زیـادی 

دهانی-دندانـی، گوارشـی،  ارتوپـدی،  بیاری هـای 

کبـدی، کلیوی، قلبـی، تنفسـی، عصبی-ماهیچه ای، 

پوسـتی، بویایـی و تولیـد مثلی.

انواع سلول های بنیادی

سـلول های بنیـادی، نوعـی از سـلول های 

و  خـود  بازسـازی  امـکان  کـه  هسـتند  تمایز نیافتـه  

سـلول های  بـه  شـکل  تغییـر  و  تبدیـل  هم چنیـن 

تخصصـی بافت های متفاوت را دارنـد. آن ها با توجه 

بـه منبع شـان، بـه شـکل زیـر طبقه بنـدی می شـوند:

۱- سلول های بنیادی جنینی

2- سلول های بنیادی بالغ

3- سلول های بنیادی چند توان القا شده

سـلول های بنیـادی بـا توجـه بـه مرحلـه تکاملـی و 

تمایز، به دسـته های دیگری نیز تقسـیم می شـوند، از 

.Multipotent و Totipotent، Pluripotent :جملـه

کاربرد سلول های بنیادی در بیماری ها

درمانـی  اسـتفاده  تریـن  رایـج  کنـون،  تـا 

سـلول های بنیادی در درمان اسـتئوآرتریت در سگ ها 

و گربه هـا بـوده اسـت. اسـتفاده های بالقـوه دیگـر 

شـامل بازسـازی آسـیب ها و جراحـات اسـتخوان، 

ربـاط و نخـاع و هم چنیـن درمـان بیاری هـای کلیه 

التهابـی  بیاری هـای  و  کاردیومیوپاتی هـا  کبـد،  و 

مشـخص پوسـت، روده و بـه طـور کلـی دسـتگاه 

حاضر ایـن  حـال  در  اگرچـه  می باشـد.  گـوارش 

اسـتفاده های دیگر، عموماً، در مرحله فرضیه هستند، 

مطالعـات بالینی بر روی اسـتفاده سـلول های بنیادی 

بـرای درمـان این مـوارد در حـال انجام اسـت. درمان 

سرطـان با اسـتفاده از سـلول های بنیادی مناسـب به 

نظـر نمی رسـد؛ چـون معرفی سـلول های بنیـادی به 

/ یحیی کنعانی /

دانشجوی دامپزشکی

درمان باسلول های بنیادی
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بـدن، خطـر وخیم شـدن، رشـد و یا پخـش سریع‌تر 

سرطـان را در پـی دارد.

چگونگـی درمـان با اسـتفاده از سـلول‌های 

بنیادی

پـس از‌ این‌کـه تشـخیص قطعـی شرایـط انجـام و 

حیوان خانگی شما به عنوان یک کاندیدای مناسـب 

انتخاب شـد، سـه روش الزامـی در درمان با اسـتفاده 

از سـلول‌های بنیـادی وجـود دارد :

۱. اولیـن، جمـع‌آوری چربـی از بـدن سـگ، گربه یا 

اسـب شما را شـامل می‌شـود. ایـن پروسـه بـه طور 

عـادی هنگامـی کـه بیمار تحـت بیهوشـی اسـت، 

انجـام می‌گیـرد. سـلول‌های چربـی از یـک بـرش 

کوچـک در ناحیه ران یا شـانه جمع آوری می‌شـوند.

2. سـپس، سـلول‌های چربـی بـه یـک آزمایشـگاه 

تخصصـی منتقـل می‌شـوند؛ جایـی که سـلول‌های 

بنیـادی اسـتخراج شـده و تغلیـظ می‌شـوند.

3. مرحلـه نهایـی درمـان، تزریـق سـلولهای بنیـادی 

بـه محـل آسـیب اسـت؛ مثلاً: مفصـل ران، آرنـج یا 

زانـو. ایـن مرحله نیز به‌طـور کلی نیازمند اشـکالی از 

بیهوشـی بـرای حیـوان خانگی شماسـت.

بیش‌تـر بیماران تحـت یـک پروسـه سرپایـی قـرار 

می‌گیرنـد. بـه جـز استراحت و تدابیـر حمایتـی و 

کمـک کننـده، کم‌ترین میـزان مراقبت‌هـای ویژه پس 

از درمـان مـورد نیاز اسـت.

امـن  بنیـادی،  سـلول‌های  بـا  درمـان  آیـا 

اسـت؟

بـه دلیل‌ایـن کـه سـلول‌های بنیـادی از بـدن خـود 

حیـوان خانگی شما هسـتند، بنابراین خطـر واکنش 

یـا پـس زدگـی کمـی وجـود دارد.

تانـدون،  یـا  مفصـل  یـک  درون  بـه  تزریقـی  هـر 

احتمالاتی شـامل التهـاب، عفونت یـا جراحت را به 

همـراه دارد. دامپزشـک قبـل از درمـان، عوامل خطر 

خـاص حیوان را برای شما شرح خواهـد داد. درمان 

بـا سـلول‌های بنیـادی نیازمنـد بیهوشـی اسـت و بـا 

وجـود ‌این کـه واکنش‌های ناخواسـته و شـدید، نادر 

هسـتند، همیشـه احتمال خطر در‌این‌باره وجود دارد. 

در حال حاضر دسـتورالعمل خاصـی در مورد درمان 

بـا سـلول‌های بنیـادی وجـود نـدارد؛ گرچـه انجمن 

دامپزشـکی آمریکا در حال حمایت و تشـویق مطالعه 

درمـان بـا اسـتفاده از سـلول‌های بنیـادی اسـت و به 

طـور هم‌زمـان در مـورد اسـتفاده و اعمال بالینی این 

روش آگاه‌سـازی کرده و خطرات احتمالی را روشـن 

می‌سـازد. انجمـن دامپزشـکی بازسـاختی آمریـکای 

شمالی به‌عنـوان منبعـی بـرای بـه اشتراک‌گذاری 

اطلاعـات مربـوط به درمان با اسـتفاده از سـلول‌های 

بنیادی و تحقیقات سـاخته شـد.

بنیـادی  سـلول‌های  بالینـی  کاربردهـای 

دامپزشـکی در  مزانشـیمی 

تـا بـه امـروز بیش‌تریـن تمرکـز پزشـکی بازسـاختی 

سـلول‌های  از  اسـتفاده  بـا  حیوانـات  درمـان  در 

بنیـادی مزانشـیمی در درمـان بیماری‌هـای ارتوپـدی 

بوده‌اسـت؛ امـا در سـال‌های اخیـر، ‌ایـن تمرکـز بـر 

روی نواحـی دیگر و بیماری‌هـا از جمله بیماری‌های 

دهانی-دندانـی، دسـتگاه گوارش، کبـد، کلیه، قلبی، 

تنفسـی، عصبی-عضلانی، پوستی، بویایی و سیستم 

تولیـد مثلـی نیـز در حال گسترش اسـت. درمـان با 

اسـتفاده از سـلول‌های بنیـادی بیش‌تـر در سـگ‌ها 

گوناگـون  بیماری‌هـای  درمـان  بـرای  اسـب‌ها،  و 

ارگان‌هـای مختلـف بـدن و هم‌چنیـن در گربه‌هـا، 

بـرای درمـان بیماری‌‌های کلیـوی، تنفسـی و التهابی 

اسـتفاده شـده‌اند.

1. بیماری‌های سیستم اسکلتی-عضلانی

بهتریـن  لیگامنت‌هـا:  و  تاندون‌هـا  بیماری‌هـای   -

راه درمان‌ایـن بیماری‌هـا و دارای ارجحیـت نسـبت 

بـه درمان‌هـای سـنتی، فارماکولوژیـک و جراحـی، 

بازسـازی ماتریکـس تانـدون می‌باشـد. اسـتفاده از 

سـلول‌های بنیـادی مزانشـیمی، بـه عنـوان شـیوه‌ای 

بهتر از درمان‌هـای سـنتی معرفی می‌شـود؛ زیرا یک 

ابـزار آلترناتیـو بـرای بازسـازی بهتر بافت می‌باشـد. 

کافـی  تولیـد  سـلول،  پایـه  بـر  بازسـاختی  درمـان 

فیبرهـای کلاژنی را برای دسـتیابی دوبـاره به عملکرد 

عـادی تانـدون، هـدف قـرار می‌دهـد. در‌ایـن روش 

پیش‌بینـی می‌شـود که منبـع قـرار دادن بافتی مشـابه 

سـلول‌های  اسـتخراج  بـرای  آسـیب‌دیده  بافـت  بـا 

بنیادی مزانشـیمی، بهترین شیوه اسـت. بهترین منبع 

می‌توانـد  تندینوپاتی‌هـا،  بـرای  بنیـادی  سـلول‌های 

سـلول‌های بنیادی مشـتق شـده از تاندون باشند؛ اما 

جداسـازی سـلول‌های بنیادی از بافت‌های تاندونی، 

عملـی چالـش برانگیز اسـت و هیچ پروتـکل القایی 

اسـتانداردی برای تندینوژنز وجود ندارد. سـلول‌های 

بنیـادی بـا منبع دیگـر بافت‌ها کـه غالبـاً بافت چربی 

و مغز اسـتخوان می‌باشـد نیز برای بازسـازی تاندون 

اسـتفاده شـده‌اند. کاشت و القای سـلول‌های بنیادی 

مزانشـیمی اتولـوگ مغـز اسـتخوان در تانـدون یـک 

اسـب، اولیـن بـار در سـال ۲۰۰۳ گزارش شـد. پس 

از آن کـه سـلول‌ها به ۱۱ اسـب مسـابقه بـا جراحت 

تاندون SDF تزریق شـدند، ریکاوری بالینی به‌سزایی 

گزارش شـد. به طور مشـابه در مطالعه‌ای روی ۱۴۱ 

اسـب مسابقه با جراحت طبیعی تاندون SDF، تزریق 

داخل محـل جراحتِ سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی 

اتولـوگ مغـز اسـتخوان، منجـر به نـرخ کم‌تـر از ۲۸ 

درصـدی آسـیب‌های مجـدد در اسـب‌ها تا دو سـال 

شـد. هم‌چنین سـگ‌ها به عنـوان هدفی بـرای درمان 

بـا سـلول‌های بنیـادی در بیماری‌‌هـای تاندون‌هـا و 

لیگامنت‌هـا هسـتند. یـک آسـیب رایج در سـگ‌ها، 

پارگـی ربـاط صلیبـی قدامـی در مفصل زانو اسـت. 

این آسـیب بـه دنبـال اسـتئوآرتریت زانـو رخ می‌دهد 

و رایـج تریـن دلیل لنگش در سـگ‌های بالغ اسـت. 

در حـال حاضر، درمان پیشـنهادی، اصلاح از طریق 

جراحـی می‌باشـد. تزریق داخل مفصلی سـلول‌های 

بنیـادی مزانشـیمی مغز اسـتخوان، سـبب پیونـد ‌این 

سـلول‌ها بـه محل آسـیب ربـاط صلیبی شـد.

- بیماری‌هـای مفاصـل: بـه دلیـل کـم بـودن نسـبی 

تعداد سـلول‌ها و عدم وجـود عروق، بافت غضروفی 

ظرفیـت محـدودی بـرای بازسـازی خـود دارد و در 

اسـب‌ها ‌ایـن موضـوع به دلیـل استرس مکانیکی و 

فشـار ناشـی از فعالیت یـا حتی بارکشـی، از اهمیت 

بیش‌تـری برخوردار اسـت. یکی از رایـج ترین دلایل 

پایـان دوران ورزشـی در اسـب‌ها و لنگـش مزمـن، 

بیماری‌‌هـای مفصلی همراه با اسـتئوآرتریت هسـتند. 

بیش‌ترین اختلال توصیف‌شـده و و مطالعه‌شـده‌  در 

انـدام حرکتـی اسـب‌ها، بیماری قره‌قوش می‌باشـد: 

یـک بیماری تحلیل برنـده‌ی مفصل کـه در آن درمان 

پایـه‌ی اسـتعمال کورتیکواستروئید‌های  بـر  سـنتی 

التهـاب  و  تـورم  درد،  کاهـش  بـرای  ضدالتهـاب، 

اسـت. نتایـج به‌دسـت‌آمده از تحقیقی کـه در آن ۱۶ 

اسـب درگیر بیماری قره‌قوش از طریـق روش داخل 

مفصلـی بـا سـلول‌های بنیـادی مزانشـیمی اتولـوگ 

مشـتق از بافـت چربی درمان شـدند، نشـان‌دهنده‌ی 

تأثیـر دیرپـا و مثبـت درمان با اسـتفاده از سـلول‌های 

بنیـادی مزانشـیمی بـود؛ به‌طـوری کـه تـا ۱۸۰ روز 

در گـروه تحـت درمـان هیـچ نشـانه‌ای از لنگـش در 

مقایسـه بـا گروهـی کـه تحـت درمـان قـرار نگرفتـه 

بـود، دیده نشـد. بـه طور مشـابه، سـلول‌های بنیادی 

مزانشـیمی آلوژنیـک مشـتق شـده از بند نـاف، برای 

درمـان اسـتئوآرتریت منجـر بـه بهبـود قابـل توجـه 

لنگـش در اسـب‌ها در طـول ۶ مـاه شـد؛ امـا هیـچ 

تفـاوت بالینـی‌ای در مقایسـه بین تزریق یک‌بـاره و یا 

چندباره سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی مشاهده نشد.

2. بیماری‌های دهانی-دندانی

درد دهـان و اختلالات جوشـی آثار قابـل توجهی بر 

کیفیـت زندگـی حیـوان دارنـد. بیماری‌هـای دهانـی 

مثل پوسـیدگی دندان، بیماری پریودنتال، از دسـت 

دادن دندان‌هـای دائمـی، جراحـات مخـاط دهانـی، 

سرطـان دهانی-حلقی و آسـیب‌های دندانی از جمله 

بیماری‌هـای قابـل توجـه در سرتـاسر دنیـا هسـتند. 

علاوه بـر منابـع عـادی سـلول‌های بنیـادی در بـدن 

مثـل مغـز اسـتخوان و بافـت چربـی، سـلول‌های 

مشتق‌شـده از بافت‌هـای موضعـی مانند سـلول‌های 

بنیـادی  سـلول‌های  یـا  دندانـی  پالـپ  بنیـادی 

لیگامنـت پریودنتـال به‌عنـوان یـک گزینـه درمانـی 

 یکی از رایج ترین 

دلایل پایان دوران 

ورزشی در اسب‌ها 

و لنگش مزمن، 

بیماری‌‌های مفصلی 

همراه با استئوآرتریت 

هستند. بیش‌ترین 

اختلال توصیف‌شده 

و و مطالعه‌شده‌  در 

اندام حرکتی اسب‌ها، 

بیماری قره‌قوش 

می‌باشد.

تا به امروز بیش‌ترین 

تمرکز پزشکی 

بازساختی در درمان 

حیوانات با استفاده 

از سلول‌های بنیادی 

مزانشیمی در درمان 

بیماری‌های ارتوپدی 

بوده‌است.
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بررسـی  حـال  در  دنـدان  و  دهـان  بیماری‌هـای  در 

‌هسـتند. در سـگ‌های تحـت آزمایـش، سـلول‌های 

یـا سـلول‌های  اسـتخوان  مغـز  مزانشـیمی  بنیـادی 

بنیـادی مزانشـیمی زنوژنیـک لیگامنـت پریودنتال در 

بازسـازی لیگامنـت پریودنتـال هنگام مخلوط شـدن 

بـا فاکتورهای رشـد، مـورد تأیید قـرار گرفتنـد. نتایج 

خوشـحال‌کننده‌ای در مـورد اسـتفاده از سـلول‌های 

بنیـادی مزانشـیمی در درمان تورم یـا التهاب مزمن لثه 

در گربه‌هـا - یـک بیماری دردنـاک تضعیف‌کننده‌ی 

وضعیـت دهانـی در گربه‌ها - که با التهـاب مزمن لثه 

در حـال پیشروی به سـمت مخـاط گونه و قسـمت 

خلفی دهان مشـخص می‌شـود، در حـال ظهور‌اند. 

گربه‌هایـی کـه از‌این بیماری رنج می‌برنـد، با علائم 

کم اشـتهایی، درد دهـان، کاهش وزن، سـیلان بزاق، 

تنفس بدبـو و فقدان خودآرایی ارجاع داده می‌شـوند. 

گزینه‌هـای درمانـی موجـود شـامل دارو‌هایـی مثـل 

کورتیکواستروئیدها، سیکلوسـپورین و خارج کردن 

دندان با جراحی بوده که سـطوح متغیری از پاسـخ را 

داشـته و هم‌چنین می‌توانند آثار جانبی ناخواسـته‌ای 

نشـان  عـوض،  در  باشـند.  داشـته  پـی  در  هـم  را 

داده‌شـده کـه درمان با سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی 

تزریـق  از طریـق  بافـت چربـی  از  اتولـوگ مشـتق 

وریـدی، شـیوه‌ای موثـر و قابـل قبـول در درمـان ‌این 

بیماری از لحـاظ بهبود کامل بالینی و بافت‌شناسـی 

و یـا حداقـل کاهش شـدت بالینی بیماری در اغلب 

می‌باشـد. گربه‌هـا 

3. بیماری‌‎های دستگاه گوارش

بیماری التهابـی روده، یـک حالـت خود‌ایمنـی بـا 

واکنـش ازدیـاد حساسـیت مزمـن در مخـاط روده بـا 

دلیـل نامشـخص می‌باشـد. بعضـی از سـگ‌ها، بـه 

مرتبـه  یـک  درمان‌هـای سـنتی جـواب نمی‌دهنـد. 

تزریـق داخـل وریدی سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی 

آلوژنیـک مشـتق از بافـت چربـی، منجـر بـه بهبـود 

بالینـی ۹ بیمار از ۱۱ سـگ بـا بیماری التهابـی روده 

شـدید، شـش هفتـه پـس از درمان بـه همـراه افزایش 

قابـل توجه سـطح آلبومیـن، کوبالامین و فـولات در 

شـد. خون 

4. بیماری‌های کبدی

تحقیقـات متعددی بـا تمرکز بـر درمـان بیماری‌های 

کبـدی در سـگ‌ها بـا اسـتفاده از سـلول‌های بنیادی 

وجـود دارد. در تحقیقـی اثر اسـتعمال داخل وریدی 

سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی اتولوگ مشتق از بافت 

چربی، برای آسـیب کبـدی حاد القاء‌شـده به‌صورت 

سـلول‌های  شـد.  بررسـی  سـگ‌ها،  در  مصنوعـی 

بنیـادی بـه کبـد راه یافتنـد، سـطح آنزیم‌هـای کبدی 

در خـون محیطـی کاهـش یافـت و سـاختار بافـت 

کبـد پـس از درمـان، احیـاء شـد کـه نشـان‌دهنده‌ی 

یـک اسـتفاده‌ی بالقـوه در مـورد سـلول‌های بنیـادی 

مزانشـیمی در درمان بیماری‌های کبـدی در حیوانات 

بنیـادی  سـلول‌های  هم‌چنیـن  می‌باشـد.  خانگـی 

کبـدی  سـیروز  دچـار  سـگ  یـک  در  مزانشـیمی 

اسـتفاده شـدند. اسـتعمال داخل وریدی سلول‌های 

بنیـادی مزانشـیمی اتولـوگ مغز اسـتخوان، بـه طور 

قابـل توجهـی ناحیـه فیربوز کبـدی را کاهـش داد و 

هم‌چنیـن سـبب ارتقـاء عملکرد کبـد بدون هیـچ اثر 

جانبـی ناخواسـته در گروهی که سـلول‌ها را دریافت 

کـرده بودنـد، شـد. بـه طـور مشـابه بـا تزریـق داخل 

وریـدی، تزریـق داخـل شریانـی سـلول‌های بنیادی 

مزانشـیمی مغز استخوان، در یک سـگ دچار فیبروز 

کبـدی، ایمـن بـه نظر می‌رسـید؛ امـا نکتـه‌ی جالب 

این‌جاسـت کـه اثـر روی سـطوح در حـال کاهـش 

آنزیم‌هـای کبـدی در خـون محیطـی، بـا اسـتعمال 

مزانشـیمی،  بنیـادی  سـلول‌های  شریانـی  داخـل 

طولانی و دیرپاتر بود. سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی 

اتولـوگ مشـتق از بافـت چربی نیز مکـرراً به صورت 

داخـل وریـدی بـرای درمـان ۱۰ سـگ بـا هپاتوپاتی 

تحلیل‌برنده اسـتفاده شـدند و بهبـود در عملکرد کبد 

گردید. مشـاهده 

5. بیماری‌های کلیوی

بیماری مزمـن کلیـه یک وضعیـت پزشـکی رایج در 

گربه‌های با سـن نسـبتاً بالا اسـت. در حـال حاضر، 

پیونـد کلیـه تنهـا درمانـی اسـت کـه ممکن اسـت به 

بازیابـی عملکـرد کلیـه منجـر شـود. علاوه بر‌ایـن، 

درمان‌هـای بـر پایـه سـلول‌های بنیـادی نیـز ممکـن 

اسـت گزینه‌هـای درمانـی کم‌تـر تهاجمـی را ارائـه 

کننـد. بـا توجـه بـه اثـرات جانبـی شـدید و خطرات 

مرتبط با بیهوشـی در تلقیح داخل کلیوی سـلول‌های 

بنیـادی، اسـتعمال داخل وریدی سـلول‌های بنیادی، 

راه بهتری برای انتقال سلول‌هاسـت. گرچه استعمال 

داخـل وریدی سـلولهای بنیادی مزانشـیمی آلوژنیک 

مشـتق از بافـت چربـی، در گربه‌‌هـای بـا بیماری 

کلیوی همراه با هیچ اثر جانبی ناخواسـته‌ای نبود، در 

عـوض هیچ بهبـود کوتاه مدتی هـم در عملکرد کلیه 

گـزارش نشـد.‌این در حالـی اسـت کـه گربه‌هـای با 

بیماری کلیـوی مزمن خود بـه خودی، مکـرراً تحت 

تزریـق داخـل وریدی سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی 

آلوژنیـک مشـتق شـده از غشـا‌های آمنیوتیـک گربـه 

قـرار گرفتند و پس از تزریـق دوم، بهبود قابل توجهی 

در عملکـرد کلیـه نمایـان شـد. علاوه بر‌ایـن، بهبود 

در وضعیـت بالینـی کلـی گربه‌هـا مثـل بلـع غـذا و 

رفتارهـای اجتماعـی هـم بـه خوبی مشـهود بود.

6. بیماری‌های قلبی

در پزشـکی انسـانی، درمان‌هـای قلـب با اسـتفاده از 

سـلول‌های بنیادی، چندین سـال اسـت که به سمت 

بازسـازی میـوکارد بـه دنبـال انفارکتـوس میـوکاردی 

مزمـن و یا حـاد رفته‌اند. انفارکتوس میـوکاردی اولیه، 

بـه نـدرت در حیوانـات خانگـی دیده‌می‌شـود. ایـن 

در حالـی اسـت کـه در نژاد‌هـای بـزرگ سـگ‌ها، 

کاردیومیوپاتـی اتسـاعی یـک بیماری نسـبتاً رایـج 

اسـت. پیشروی اجتناب‌ناپذیر‌ایـن اختلال، منجـر 

بـه نارسـایی احتقانـی قلب و مـرگ می‌شـود. درمان 

آلوژنیـک  سـلول‌های  بـا  اتسـاعی  کاردیومیوپاتـی 

مشـتق از کاردیوسـفر )گروهی از سلول‌های اجدادی 

قلبـی کـه قابلیـت بازسـازی دارنـد(، اثـر مفیـدی را 

بعـد از انتقـال سـلول‌ها بـه داخـل عـروق کرونـری، 

بـر جـای نگذاشـت. در سـگ‌های نـژاد کوچک‌تـر، 

متداول‌تریـن بیماری قلبـی، بیماری تحلیل‌برنده‌ی 

دریچـه اسـت کـه گاهـی اوقـات بـا اتسـاع بطـن و 

اختلال عملکـرد آن همـراه بـوده و غیـر قابـل تفریق 

می‌باشـد. چنـد محقق، اثر اسـتعمال داخـل وریدی 

سـلول‌های بنیادی مشـتق شـده از دندان‌های شـیری 

تولـه سـگ را بـر بیماری تحلیل‌برنـده‌ی دریچه‌های 

قلبـی بررسـی کردنـد. نتایـج آن‌ها، یـک بهبـود را در 

کسر جهشـی بطن چپ نشـان داد؛ امـا این مطالعه‌ی 

کوچکـی بود و تحقیقـات بیش‌تری برای انتشـار آثار 

بالقـوه‌ی مثبـت نیاز اسـت.

7. بیماری‌های تنفسی

بیماری‌های تنفسی، یک مشـکل رایج در دامپزشکی 

انفارکتوس میوکاردی 

اولیه، به ندرت در 

حیوانات خانگی 

دیده‌می‌شود. این 

در حالی است که 

در نژاد‌های بزرگ 

سگ‌ها، کاردیومیوپاتی 

اتساعی یک بیماری 

نسبتاً رایج است. 
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کـه  آسـم،  اسـب‌ها،  در  خـاص  به‌طـور  هسـتند. 

دربردارنده‌ی چندین بیماری شـامل انسداد راجعه راه 

هوایـی یـا بیماری التهـاب راه هوایی می‌باشـد، یک 

وضعیـت پزشـکی شـدید، وخیم و سـخت به‌شمار 

مـی‌رود؛ چـرا کـه آن که هیچ درمـان موفقی بـرای آن 

در دسترس نیسـت. این بیماری درحضـور علوفه‌ی 

بـا گردوخـاک و گرده‌هـا،  کاهِ همـراه  یـا  کپـک‌زده 

سرفه‌هـای  از  بیمار  اسـب‌های  می‌یابـد.  تظاهـر 

متعـدد، افزایـش تقلای تنفسـی در حین استراحت 

و عـدم تحمـل تمریـن، رنج می‌برنـد. علائـم بالینی 

کورتیکواستروئید‌ها،  اسـتعمال  توسـط  می‌تواننـد 

تغییـر  و  هوایـی  مجـاری  متسـع‌کننده‌ی  دارو‌هـای 

دادن محیـط کنترل شـوند.‌این داروها ممکن اسـت 

عوارض جانبی ناخواسـته‌ای را به‌همراه داشته‌باشند؛ 

بنابرایـن گزینه‌های درمانی جدیدی مورد نیاز اسـت. 

چنـد محقـق، اثـر اسـتعمال درون‌نایـی سـلول‌های 

تک‌هسـته‌ای مشـتق شـده از مغـز اسـتخوان را بـر 

التهـاب تنفسـی در اسـب‌های دچـار انسـداد راجعه 

راه هوایـی، مطالعـه کردند. مقایسـه یک مرتبـه درمان 

بـا اسـتعمال درون‌نایی سـلول‌های اتولـوگ و درمان 

از راه دهـان بـا دگزامتـازون نشـان داد که سـلول‌های 

تک هسـته‌ای مشـتق از مغز اسـتخوان، علائم بالینی 

و پاسـخ التهابـی در اسـب‌های درگیر‌این بیماری را 

بهبود بخشـید. 

8. بیماری‌های عصبی-عضلانی و جراحات

در  عصبی-عضلانـی  شـایع  بیماری‌هـای  از  یکـی 

انسـان و حیوانـات، آسـیب‌های نخاعـی اسـت کـه 

اکثراً منجر بـه ناتوانی‌هـای مادام‌العمر خواهد شـد. 

توسـط  می‌توانـد  نخاعـی  آسـیب‌های  سـگ‌ها  در 

ترومـا یا دیسـک مهـره‌ای فتقـی، القـاء شـود. در هر 

دو حالـت پاتولوژیـک، درمـان با سـلول‌های بنیادی 

بـا نتایـج مفیـدی آزمایش شـد. درمـان با اسـتفاده از 

سـلول‌های بنیادی مزانشـیمی اتولوگ مغز استخوان 

بـرای جراحـت خودبه‌خـودی نخـاع در پـی ترومای 

نخاعـی در سـگ‌ها، با اسـتعمال موضعی سـلول‌ها 

آزمایـش شـد. بهبـود کـم تـا متوسـط در راه رفتن، 

پاسـخ بـه درد و عملکـرد گیرنده‌هـای حس وضعیت 

در بعضـی از حیوانـات مشـاهده شـد. ضمنـاً، نتایج 

مثبتـی در درمـان جراحـات نخاعی و فتق دیسـک از 

راه اسـتفاده از سـلول‌های بنیادی مزانشیمی مشاهده 

شـد؛ اما به تحقیقـات بیش‌تری بـرای پیشرفت در‌این 

زمینـه نیاز اسـت. یکـی از راه‌هـا می‌تواند مهندسـی 

بافـت باشـد. در یـک مطالعـه، بافت ساخته‌شـده‌ی 

شـبکه عصبی مشتق از سـلول‌های بنیادی مزانشیمی 

سـگ، بـه نخـاع منتقـل شـد و منجـر بـه احیـاء و 

بازسـازی تدریجـی عملکـرد حرکتی‌اندام فلج شـده 

گردید.

درمـان بـا سـلول‌های بنیـادی، چگونـه بـه وضعیـت 

حیـوان خانگـی کمـک خواهـد کـرد؟

تصمیم‌گیـری بـرای اسـتفاده از درمان با سـلول‌های 

بنیـادی پیچیـده اسـت و بـه وضعیت خـاص حیوان 

و  قبلـی  درمان‌هـای  نـژاد،  سـن،  شما،  خانگـی 

پاسـخ بـه آن‌هـا، شـدت و مـدت زمـان و ریسـک 

بیهوشـی و آرام‌بخشـی بسـتگی دارد. به آزمایشگاهی 

کـه سـلول‌های بنیـادی را فراهـم خواهـد کـرد نیـز، 

مشـاوره‌هایی در جهـت کمک به تشـخیص‌این‌که آیا 

حیـوان خانگی شما یک کاندیدای مناسـب برای‌این 

درمـان می‌باشـد یـا خیـر، داده خواهـد شـد. درمـان 

بـا سـلول‌های بنیـادی بایـد تنهـا توسـط دامپزشـک 

دوره‌دیـده‌ی تخصصـی انجام شـود؛ کسـی کـه مزایا 

می‌کنـد.  درک  خوبـی  بـه  را  درمـان  معایب‌ایـن  و 

متأسـفانه در حـال حـاضر راهـی بـرای تشـخیص 

قطعـی این‌کـه کـدام حیوانـات خانگـی از درمـان بـا 

سـلول‌های بنیادی سـود خواهند بـرد، وجـود ندارد. 

بعضـی از بیماران فقـط بـه عـود کـردن در آینـده بـه 

خوبـی پاسـخ می‌دهنـد. دیگـر بیماران بهبـود قابل 

توجهـی را بـا فاصله‌ی کمـی پس از درمـان می‌کنند، 

در حالـی کـه بـرای تعـداد دیگـر، رخ دادن تغییـرات 

محسـوس ممکـن اسـت چنـد مـاه طـول بکشـد. 

داشتن انتظـارات واقع‌بینانـه در مـورد این‌کـه نتایـج 

مثبت همیشه تضمین‌شـده نیستند، بسیار مهم است. 

درک ایـن کـه چـه درمان‌هـای علمـی تأیید‌شـده‌ی 

دیگـری در دسترس هسـتند یـا این‌کـه آیـا درمـان با 

اسـتفاده از سـلول‌های بنیادی بهتریـن راه برای بهبود 

یـک حیـوان خانگـی اسـت یا نـه، از اهمیـت بالایی 

اسـت. برخوردار 

در درمـان بـا سـلول‌های بنیـادی، چـه مـدت زمانـی 

بـرای دسـت‌یابی بـه نتایـج محسـوس لازم اسـت؟

بعضی از بیماران، بهبود را در چند روز نشان خواهند 

داد، در حالـی کـه تعـداد دیگـری، بـه هفته‌هـا زمان، 

قبـل از دیده‌شـدن هرگونه تغییـری نیاز دارند. بسـیار 

مهـم اسـت که بدانیم همـه‌ی بیماران تحـت درمان با 

اسـتفاده از سـلول‌های بنیـادی، نتایج مثبتی را نشـان 

نخواهنـد داد. زمانـی کـه تغییـرات انـدک اسـت یـا 

به‌طور کلـی هیچ تغییری مشـاهده نمی‌شـود، درمان 

با اسـتفاده از سـلول‌های بنیادی در بیماران می‌تواند 

تکرار شـود.
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و  گسترده  پهنـه‌ی  یـک  بازسـاختی،  دامپزشـکی 

فعـال بـرای تحقیقـات اسـت. در سـال‌های اخیـر، 

پیشرفت‌هـای قابـل توجهی در اسـتفاده از روش‌های 

درمانـی ایمـن و اثرگـذار بـا سـلول‌های بنیـادی - به 

و  اسـب‌ها  ارتوپـدی  بیماری‌‌هـای  در  خصـوص 

عصری  در  مـا  اسـت.  شـده  حاصـل   - سـگ‌ها 

زندگـی می‌کنیم که دامپزشـکی بازسـاختی، شروعی 

بـا سرعـت بالا داشـته اسـت؛ امـا حقیقتـاً هنـوز در 

ابتـدای راه بـوده و جـای کار بسـیاری دارد. محققان 

امیدوارنـد که در سـال‌های آتی، پهنه‌ی وسـیع‌تری از 

درمان‌هـای ایمن با اسـتفاده از سـلول‌های بنیـادی را 

در دسترس داشـته باشـند تـا منجـر به کمـک هرچه 

بیش‌تـر و اثرگذارتـر بـه حیوانـات شـود.
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مقدمه

ضایعـات مـواد غذایـی، معضلـی جـدی 

می کننـد.  طلـب  را  ویـژه  توجهـی  کـه  هسـتند 

برطبـق گـزارش وزارت کشـاورزی ایـالات متحـده، 

مـواد  کل  از  درصـد  تـا ۴۰  بیـن 3۰  آمریکایی هـا 

یـا  خرده فروشـی  سـطح  در  را  تولیدشـده  غذایـی 

مرف کنندگـی هـدر می دهنـد کـه ارزش آن حدوداً 

۱۶۱ میلیارد دلار تخمین زده شده اسـت. این کشـور 

در میـزان ضایعـات تولیـدی در جهان پیشـتاز اسـت 

و دلیـل اصلـی آن، ارزان بـودن غذا در آمریکا اسـت. 

بـه نظر می رسـد کـه تمایل کافی بـرای آمـوزش مردم 

در مـورد اهمیـت مدیریـت ضایعـات غذایـی وجود 

ندارد.

اگرچـه در جهان تقریبـاً ۹۹.3 میلیارد تـن غذا تولید 

می شـود، اما از هـر ۹ نفر، ۱ نفر به سـوءتغذیه دچار 

می باشـد. همزمـان بـا پیش بینـی جمعیـت ۹ میلیارد 

نفـری جهان تـا سـال 2۰5۰، نرخ سـوءتغذیه  نیز در 

انسـان و حیوانـات افزایـش خواهـد یافـت؛ بنابراین، 

درک وضعیـت فعلـی ضایعـات و اسـتفاده ی مجدد 

از مـواد غذایـی بسـیار حائـز اهمیت اسـت. غـذا را 

می تـوان از طریـق کمپوسـت و خـوراک دام تـا حـد 

زیـادی ذخیـره نمود.

کمپوست چیست؟

کمپوسـت کردن، فرآیند تجزیـه ی مواد آلی 

اسـت کـه در آن موجـودات خاکـی نیـروژن، پتاس، 

فسـفر و سـایر مـواد مغذی خـاک را بازیافـت کرده و 

آن هـا را بـه هوموس تبدیـل می کنند.

چه موادی را می توان کمپوست کرد؟

بـرای  می تـوان  را  آلـی  مـواد  از  بسـیاری 

کمپوسـت اسـتفاده کرد. مواد احتالی شامل چمن، 

کاه، علف هـای  یونجـه،  بـرگ،  بریده هـای علـف، 

هـرز، کـود دامـی، ذرت خُردشـده، سـاقه ی ذرت، 

خـاک اره، روزنامـه ی خُردشـده، خاکسـر چـوب، 

تکه های پرچین و بسـیاری از انـواع زباله های گیاهی 

باغ ها اسـت. بیشر ضایعات آشـپزخانه ای نیز ممکن 

اسـت به عنوان کمپوست مورد اسـتفاده قرار بگیرند. 

برخـی ترکیبـات ماننـد چربـی، ضایعات گوشـت و 

اسـتخوان نباید کمپوسـت شـوند؛ چرا کـه می توانند 

سـگ ها، موش هـا یـا حیوانـات دیگـر را بـه خـود 

جلـب کننـد و در زمـان تجزیـه نیـز بـوی نامطلوبـی 

تـوده ی  در  نبایـد  بیـار  گیاهـان  می کننـد.  تولیـد 

کمپوسـت قرار بگیرنـد. گرچه حرارت ایجادشـده در 

طـی فرایند کمپوست شـدن، برخی عوامـل بیاری زا 

را از بیـن می بـرد، ولـی برخـی از آن ها ممکن اسـت 

زنـده مانـده و مجـدداً به محیـط بازگردنـد. کودهای 

حیوانـی نیـز منبـع خوبی بـرای نیـروژن هسـتند اما 

بایـد بـا احتیاط مـورد اسـتفاده قـرار بگیرند.

مزایای کمپوست سازی از زباله های غذایی

- ضایعات را کاهش می دهد

- فشار را روی محل های دفن زباله کم می کند

- بـرای فصـول بعـدی کشـاورزی قابل اسـتفاده 

ست ا

- سـبب صرفه جویـی در هزینـه ی خریـد خـاک 

می شـود

- مواد مغذی را به خاک اضافه می کند

- سبب ارتقاء سامت جامعه می شود

کمپوسـت  را  غذایـی  ضایعـات  چگونـه 

کنیـم؟

است.  آسان  غذایی  مواد  ضایعات  کمپوست کردن 

استفاده  کمپوست کردن  برای  زیادی  روش های 

می شوند؛ اما »کمپوست کرم« و »کمپوست گودال« 

رایج ترین آن ها است. برای کمپوست کرم، فقط ظرف 

کمپوست را بیرون از خانه قرار داده و زباله ها را در 

آن می ریزند. کرم ها از میان این زباله ها عبور می کنند، 

آن را می خورند و کمپوست غنی و تیره را در سینی 

پایینی باقی می گذارند. کمپوست گودال برای افرادی 

/ یاسمین خزان /

دانشجوی دامپزشکی

کمپوست
چالش های بهره گیری از

در تهیه خوراک دام
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است که در حال ایجاد بسترهای باغی جدید هستند. 

در  را  آشپزخانه  ارگانیک  زباله‌های  فقط  کافی‌ست 

با خاک  سوراخ‌های کم‌عمق قرار داده و روی آن را 

بپوشانید تا موجودات بی‌هوازی در خاک، مواد را در 

طی یک دوره‌ی 4 الی 10 ماهه کاملاً تجزیه کنند.

و  سـاده‌ترین  از  یکـی  کمپوسـت  انباشته‌سـازی 

اسـت.  کمپوست‌سـازی  روش‌هـای  باارزش‌تریـن 

کافی‌سـت مـواد قابـل کمپوسـت را روی هـم تلنبار 

کنیـد و بـا یـک چنـگال بـزرگ، آن‌هـا را بچرخانیـد 

تـا به‌مـرور تجزیـه شـوند. جهـت تسریـع ایـن روند 

می‌تـوان از سـطل‌های بـزرگ فلـزی اسـتفاده کـرد.

بازیافت غذا از طریق خوراک دام

تغذیه‌ی حیوانات، سومین سطح سلسله‌ی 

مراتـب بازیابی غذا در دسـتورالعمل آژانس حفاظت 

از محیـط آمریـکا اسـت کـه از قرن‌هـا پیـش توسـط 

کشـاورزان انجـام می‌گرفته‌اسـت. اسـتفاده‌ی به‌جـا 

از ضایعـات غـذا می‌توانـد در هزینه‌ی کشـاورزان و 

شرکت‌هـای صنعتـی صرفه‌جویـی کنـد. ایـن غـذا 

می‌توانـد در باغ‌وحش‌هـا یـا توسـط تولیدکننـدگان 

غـذای حیوانـات خانگـی نیـز مـورد اسـتفاده قـرار 

بگیـرد. فرصت‌های زیـادی برای تغذیـه‌ی حیوانات، 

کمـک به محیط‌زیسـت و کاهـش هزینه‌هـا از طریق 

کمپوسـت وجود دارد.

مزایـای بازیافت غـذا از طریق خـوراک دام 

چه هسـتند؟

- فشار را روی محل‌های دفن زباله کم می‌کند

- در هزینه‌های دام‌داران صرفه‌جویی می‌شود

- انتشار گاز متان کاهش پیدا می‌کنند

بـرای  را  غذایـی  ضایعـات  بایـد  چگونـه 

کـرد؟ بازیافـت  دام  خـوراک 

غذارســانی مســتقیم بــه حیوانــات، یــک روش 

ســاده و آســان اســت. هــر فــرد می‌توانــد ضایعــات 

آشــپزخانه و بشــقاب خــود را بــه کشــاورزان اهــداء 

کنــد و آن‌هــا نیــز به نوبــه‌ی خــود از آن بــرای تغذیه‌ی 

ــه از  ــانی ک ــرد. کس ــد ک ــتفاده خواهن ــات اس حیوان

ــد  ــد، می‌توانن ــات خانگــی نگهــداری می‌کنن حیوان

ــن  ــه‌ی ای ــرای تغذی ــود ب ــذای خ ــده‌ی غ از باقی‌مان

ــیاری از  ــال بس ــن ح ــا ای ــد. ب ــره ببرن ــات به حیوان

کارشناســان معتقدنــد کــه تغذیــه‌ی مســتقیم ممکــن 

اســت منجــر بــه مشــکلات ســامتی شــود. ایــن امر 

ــانی  ــد غذارس ــرل فرآین ــان از کن ــول اطمین ــا حص ب

ــت.  ــرل اس ــل کن ــادگی قاب ــه س ــات، ب ــه حیوان ب

ــه  ــرادی ک ــکا، اف ــط آمری ــت از محی ــس حفاظ آژان

ــی ســهیم  ــد در بازیافــت ضایعــات غذای می‌خواهن

ــا آژانــس بهداشــت  ــا ب ــد ت باشــند را تشــویق می‌کن

ــل  ــتان مح ــاورزی شهرس ــج کش ــا تروی ــی ی عموم

ــد. زندگــی خــود تمــاس بگیرن

ضایعـات غذایـی به‌عنـوان جایگزینی برای 

ذرت و سویا

کشـاورزان  توجـه  مـورد  دیربـاز  از  سـویا  و  ذرت 

بوده‌انـد؛ چـرا کـه در مصرف، تأمیـن خـوراک دام و 

سـوخت‌های زیسـتی، مورد نیاز انسـان می‌باشند. با 

جایگزینی نسـبی ذرت به‌عنوان سـوخت زیسـتی در 

سـال‌های اخیـر، قیمـت آن نیـز افزایش چشـمگیری 

داشته‌اسـت. در حـال حـاضر، برخـی محققـان در 

حـال بررسـی اسـتفاده از ضایعـات غذایـی به‌عنوان 

سـوخت زیستی هسـتند. ناسـازگاری محصولات و 

جمـع‌آوری نامنظم زباله‌هـای مواد غذایـی، از جمله 

چالش‌هایـی هسـتند کـه اسـتفاده از آن‌هـا را به‌عنوان 

یـک سـوخت زیسـتی بـا چالـش مواجـه می‌کنند.

علاوه‌بر وابسـتگی شـدید به ذرت به عنوان سوخت، 

ایـن گیاه منبـع غذایی بسـیار مهمی برای بسـیاری از 

حیوانـات گوشـتی و لبنـی اسـت کـه تأمین‌کننـده‌ی 

پروتئیـن گوشـتی در سرتـاسر جهـان هسـتند. حجم 

دام،  خـوراک  در  اسـتفاده  مـورد  سـویای  و  ذرت 

از ضایعـات غذایـی  اسـتفاده  بـه کمـک  می‌توانـد 

و کمپوسـت تـا حـد زیـادی کاهـش پیـدا کنـد. این 

ترکیبات سـبب کاهش انتشـار گازهای گلخانه‌ای نیز 

می‌شـوند.

از جملـه معایـب ایـن روش، تنـوع مـواد مغـذی در 

میـان یـک دسـته‌ی مشـخص از زباله‌هـا و هم‌چنین 

احتمال آلودگـی ایـن ترکیبـات اسـت. با ایـن حال، 

تغذیـه بـا زبالـه امـر ناممکنی نیسـت؛ مثلاً در سـال 

2010، بریتانیـا توانسـت 2.2 تـن از محصـولات 

جانبـی غذایـی را بـه خـوراک حیوانات تبدیـل کند. 

در استرالیا نیـز سـالیانه 4 هـزار تـن غـذا بـه عنـوان 

خـوراک دام بـه مراکـز پرورشـی اهـداء می‌شـود.

بیشتر ضایعات غذایی جمع‌آوری‌شـده، برای خوک 

و گاو مـورد اسـتفاده قرار می‌گیرند. ایـن ضایعات از 

رسـتوران‌ها، هتل‌ها، مـدارس، خانه‌های سـالمندان، 

فروشـگاه‌های مواد غذایـی و تولیدکننده‌هـای بزرگ 

دریافته‌انـد  اخیـراً  محققـان  می‌شـود.  جمـع‌آوری 

کـه می‌تـوان از ضایعـات تولیدشـده در طـی فرآینـد 

برداشـت و فـرآوری مـواد غذایـی نیـز بـرای خوراک 

دام اسـتفاده کرد. تجزیه و تحلیل مقایسـه‌ای پروتئین 

در ایـن ضایعـات، نشـان می‌دهـد که می‌تـوان از این 

مـواد بـرای تغذیـه‌ی خوک و طیـور اسـتفاده کرد.

بـرای  کمپوسـت  از  اسـتفاده  چالش‌هـای 

دام تغذیـه‌ی 

صنایـع غذایـی حیوانـات بـه دلیـل تـرس از بیماری 

و هزینه‌هـای اجرایـی از ایـن روش اسـتقبال زیـادی 

بازیافـت بقایـای غـذا بـه خـوراک دام،  نکرده‌انـد. 

فرآینـد نوینی نیسـت. این عمل در طی قرون گذشـته 

بارهـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفته‌؛ بـا این حـال، اخیراً 

در چنـد کشـور از جملـه استرالیا، بـه دلیـل وجـود 

رابطـه‌ی مسـتقیم میـان تـب برفکـی و غذا، اسـتفاده 

از ایـن سیسـتم بـرای خوک‌هـا ممنـوع شده‌اسـت. 

ایـن بیماری بزرگتریـن تهدید برای صنایـع دامپروری 

استرالیا است و خسـارات ناشی از شـیوع آن حدوداً 

بـرآورد می‌شـود. موضـوع حائـز  16 میلیـارد دلار 

توجـه ایـن اسـت کـه روش‌هـای سـنتی، یـک عمل 

غیرقابل تنظیم از تغذیه با پسماند در مقیاس کوچک 

هسـتند؛ امـا هـر گونـه زبالـه‌ی ارگانیـک کـه بـرای 

مصرف خوراکی توسـط شرکت‌هـای تولیـدی مورد 

پـردازش و بازتولیـد قـرار بگیـرد، قطعاً مـورد نظارت 

بهداشـتی کامـل خواهد بـود. به‌عنوان مثـال، شرکت 

ویلنتـا که محصولات جانبـی صنایع غذایـی را برای 

خـوراک دام پـردازش می‌کنـد در ایـن بـاره می‌گوید:

غـذای حیوانات در سـطح فـدرال و ایالتـی مدیریت 

و کنترل می‌شـود. مسـئولیت‌های نظـارت و اجرا بر 

دوش سـازمان‌های متعددی اسـت که سـازمان غذا و 

دارو، وزارت کشـاورزی، آژانس حفاظت از محیط و 

وزارت حمل‌ونقـل را در بـر می‌گیـرد. انجمـن کنترل 

خـوراک آمریـکا، یـک انجمـن داوطلبانه متشـکل از 

سـازمان‌های محلـی، ایالتـی و فدرال اسـت که طبق 

قانـون مسـئولیت، تنظیـم فـروش و توزیـع خـوراک 

دام و داروهـای حیوانـی را برعهـده دارنـد. در ایـن 

بیـن، مرکز دامپزشـکی سـازمان غذا و دارو، سـطوح 

آلاینده‌هـای مجـاز در خـوراک دام را تبییـن و کنترل 

می‌کننـد تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه غـذا، بـرای 

حیوانـات و انسـان‌ها ایمن اسـت.

از سـوی دیگـر، بازیافت غذا صرفاً شـامل ریختن آن 

در یک سـطل نیسـت. دکتر مارک هویلر از دانشـگاه 

ماساچوسـت در این‌باره بیـان می‌کند:

هرگونـه خوراکی کـه ابتدا به حیوانات داده می‌شـود، 

باید ابتدا کاملاً پاسـتوریزه شـود.

ایـن امر اساسـاً هرگونه پاتـوژن بالقـوه را از زباله‌های 

مـواد غذایـی حـذف می‌کنـد و نگرانی‌هـای مربـوط 

بـه احتمال بـروز جنـون گاوی را کاهـش می‌دهـد. 

جنـون گاوی، یـک بیماری غیرعفونـی اسـت کـه 

پـس از مصرف پروتئیـن گاوی آلوده توسـط گاوهای 

دیگـر بـروز پیدا می‌کند. پـس از مثبت‌شـدن آزمایش 

جنون گاوی یک گاو در واشـینگتون در سال 2003، 

وزارت کشـاورزی آمریـکا ورود گاوهـای بیمار بـه 

منابع غذایی انسـان را ممنوع کرد و در سـال 2004، 

تغذیـه‌ی گاو با خـون، مدفوع و ضایعات رسـتورانی 

بـه کل ممنـوع گردیـد. در حـال حـاضر، ضایعـات 

رسـتورانی حاوی گوشـت برای مصرف گاو پردازش 

نمی‌شـوند. یکی از بهترین جایگزین‌هـا برای تهیه‌ی 

صنایع غذایی 

حیوانات به دلیل ترس 

از بیماری و هزینه‌های 

اجرایی از این روش 

استقبال زیادی 

نکرده‌اند.

ذرت و سویا از دیرباز 

مورد توجه کشاورزان 

بوده‌اند؛ چرا که در 

مصرف، تأمین خوراک 

دام و سوخت‌های 

زیستی، مورد نیاز 

انسان می‌باشند.
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خـوراک گاو، »خـوراک زبالـه‌ی نانوایـی« اسـت که 

محصولاتـی مانند شـیرینی‌های بدشـکل و نان‌های 

خشـک را شامل می‌شود. با اسـتفاده از این ترکیبات، 

هیچ‌گونـه نگرانـی بـرای انتقـال بیماری‌هایـی ماننـد 

جنـون گاوی بـه گاو‌هـا وجود نخواهد داشـت.

از سـوی دیگـر، مدیـران صنایـع بزرگ ممکن اسـت 

هزینـه‌ی پـردازش این پسماندها را زیر سـؤال ببرند. 

هویلـر معتقـد اسـت که ایـن شرکت‌هـا نمی‌خواهند 

در مقیـاس بزرگ بـرای فرآوری مـواد غذایی هزینه‌ای 

بپردازنـد؛ امـا ورود شرکت‌هـای میانجـی پردازش‌گر 

این ترکیبات غذایی، مشـکل را تا حـد زیادی برطرف 

می‌کنـد. ایـن شرکت‌هـا محصـولات جانبـی غذایی 

را از مراکـز تولیـدی جمـع‌آوری و پـردازش می‌کننـد 

و آن را به‌عنـوان جزئـی از خـوراک دام، به‌صـورت 

تجـاری در دسترس عمـوم قـرار می‌دهند.

به خوراک  نسبت  هزینه‌ی کمتری  بازیافتی  خوراک 

سنتی دارد؛ به‌عنوان مثال، با استفاده از خوراک نانوایی 

در آمریکا می‌توان در هر تن خوراک، حدود 90 دلار 

)نزدیک به 30 درصد از کل هزینه( صرفه‌جویی کرد. 

به فاکتورهای  با توجه  پایه‌ی غلات  هم‌چنین قیمت 

متفاوتی مانند آب‌وهو می‌تواند بسیار متغیر باشد؛ در 

فرآوری‌شده  و  نانوایی  محصولات  قیمت  که  حالی 

ثبات بسیار زیادی دارد و می‌تواند سبب صرفه‌جویی 

دوچندان در هزینه‌های خوراک دام گردد.

رسـتوران‌ها، خواروبارفروشـی‌ها و نانوایی‌هـا ممکن 

اسـت به‌دلیـل تـرس از ضرر اقتصـادی در اجـرای 

ایـن سیسـتم تردیـد داشته‌باشـند؛ امـا در نهایـت این 

سیسـتم می‌توانـد بـرای ایـن صنایـع نیـز سـودآور 
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دانشجوی دامپزشکی

در دامپزشکی: از تشخیص تا درمان

هوش مصنوعی

مقدمه

بسـیاری از کارشناسـان بـر ایـن باورند که 

هـوش مصنوعـی در حـال متحـول سـاخن زندگی 

بـر اسـت و در ایـن بیـن، علومی چون دامپزشـکی 

نیـز از ایـن روند مسـتثنی نخواهند بـود. ارزیابی های 

هـوش  کـه  اسـت  آن  از  حاکـی  صورت پذیرفتـه 

مصنوعـی و علـوم مرتبط بـا آن، طی سـال های آینده 

نقشـی حیاتـی را در تصمیم گیری هـای بالینی مرتبط 

با رشـته ایفـا خواهنـد کرد.

احتـال  تـا  دارد  را  آن  توانایـی  مصنوعـی  هـوش 

بـروز و ایجـاد یک بیـاری را بـرآورد نمایـد؛ قابلیت 

بقـای جمعیـت دامـی مناطـق در برابـر ایـن عامـل 

را ارزیابـی کنـد و از گسـرش آن در مناطـق یادشـده 

جلوگیـری نمایـد. اهمیـت ایـن فنـاوری زمانی بیش 

از پیـش می شـود کـه بدانیم بسـیاری از سیسـتم های 

پیـرو دامپزشـکی در نقـاط مختلف جهـان در حال 

حـاضر، هسـته ی مدرن ایـن علم را مبتنی بر شـواهد 

به دسـت آمده از هـوش مصنوعـی قـرار داده انـد. در 

واقـع، مراقبت هـای بهداشـتی، مبتنـی بـر ایـن علم، 

یکـی از سریع تریـن خدمـات مرتبـط بـا دامپزشـکی 

خواهند بود. اسـتفاده از فناوری هایی مانند ژنومیک، 

هـوش  و  پوشـیدنی  سنسـور های  بیوتکنولـوژی، 

مصنوعـی بـه مـا ایـن امـکان را می دهـد تا بـه حجم 

غیرقابـل بـاوری از داده هـای مرتبـط بـا مراقبت هـای 

بهداشـتی جمـع آوری کرده و از این مسـیر و تجزیه و 

تحلیـل داده هـای یاد شـده، به پیرفت هایـی سریع و 

گسـرده در تشـخیص بیاری هـا دسـت یابیـم.

از سـوی دیگر، به نظر می رسـد بتوان در سـایه ی این 

تکنولـوژی به پیرفت هایی چشـمگیر در تشـخیص 

آسیب شناسـی دامپزشکی دسـت یافت و از معاینات 

اسـراتژی  و  اضافـی جلوگیـری نمـود. تشـخیص 

درمانـی مناسـب بـا نیازهـای واقعی بیـار، محیط و 

شـیوه ی زندگـی آن نیـز از جملـه مزایایی اسـت که با 

اسـتفاده از ایـن تکنولـوژی به دسـت می آیند.

چکیده

در طی دو دهه ی گذشته، تغذیه ی حیوانات 

خانگی به یک تجارت بزرگ تبدیل شده است. بازار 

جهانی غذای حیوانات خانگی در سال 2۰۱۸، ۸3

به  ترکیبی  مواد  از  و گذار  داشته   ارزش  میلیارد دلار 

این روند  مواد طبیعی در غذای سگ، عامل اصلی 

بوده است. در سال 2۰۱7، شرکت فناوری »وایلد ارث« 

یک برند غذایی سگ را بر اساس پروتئین های گیاهی 

رئیس  لوگان،  دکر  گفته ی  به  کرد.  راه اندازی  پایدار 

تحقیقات و علوم مراقبت از حیوانات خانگی، صنعت 

مراقبت از حیوانات خانگی در حال نزدیک شدن به 

لحظه ای است که تمرکز خود را بر گسرش سامت 

حیوانات خانگی در مقابل رفع نگرانی های بهداشتی 

هنگام بروز آن می گذارد. به عنوان مثال، اگر به آرتروز 

و درد های مفصلی توجه کنید،  تشخیص زودهنگام 

خانگی  حیوانات  صاحبان  و  دامپزشکات  به  عائم 

کمک می کند تا از تأثیر آن بر کیفیت زندگی حیوانات 

خانگی جلوگیری کنند. لوگان در این باره می گوید:

ــد  ــی نمی توانن ــات خانگ ــان، حیوان ــاف انس برخ

ــا  ــا ی ــه، نیازه ــورد عاق ــوارد م ــتقیم م ــور مس به ط

مشــکات خــود را بــه مــا بگوینــد. ایــن بــه معنــای 

آن اســت کــه مــا بایــد ایــن اطاعــات را خودمــان بــه 

ــا  ــه ای از داده ه ــا مجموع ــروزه م ــم. ام ــت آوری دس

ــوابق  ــود – از س ــی خ ــات خانگ ــورد حیوان را در م

درمانــی آن هــا تــا آرایــش ژنتیکی شــان – جمــع آوری 

ــود دارد  ــی وج ــا، الگو های ــن داده ه ــم. در ای می کنی

کــه می تــوان بــا توصــل بــه آن هــا ســامتی و رفتــار 

ــات اهلــی را بهــر درک نمــود. حیوان

هـوش مصنوعی بـه ما کمک می کنـد تا با بـاز کردن 

قفـل قدرت نهفتـه ی این داده هـای حیوانات خانگی، 

ایـن الگوها را به طور مؤثرتری بررسـی کنیم. در مورد 

عمـل خارانـدن در سـگ ها، مـا از هـوش مصنوعی 

بـرای یافـن الگوهـای حرکتـی در سـگ هایی کـه به 

بیـاری پوسـتی دچـار هسـتند اسـتفاده می کنیـم. 

هـوش مصنوعـی می تواند تغییـرات نامحسـوس در 

راه رفـن را از طریـق دسـتگاه های ردیابـی فعالیـت 

شناسایی کند تا در تشـخیص زودهنگام بیاری های 

مانند آرتروز به کمک دامپزشـکان بشـتابد. در نهایت، 

حرکـت به سـمت مراقبت های پیشـگیرانه بـه معنای 

اوقـات سـالم و شـادتر در کنـار هـم بـرای صاحبان 

حیوانات خانگی اسـت.
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/ غزاله مقیمی /

دانشجوی دامپزشکی

واکسن های
نوین دامی

چکیده

بـا توجه بـه ظهـور مقاومـت آنتی بیوتیکی 

و بیاری هـای جدیـد و پیچیده تـری کـه بر سـامت 

دام و امنیـت غذایـی دام تأثیـر می گذارنـد، کنـرل 

اپیدمی هـا بـه یـک اولویـت در سراسر جهـان تبدیل 

شده اسـت. واکسیناسیون نشـان دهنده ی مهم ترین و 

مقرون به صرفه تریـن اقـدام بـرای کنـرل بیاری های 

عفونـی در سـامت حیوانـات اسـت؛ امـا تنهـا 23

درصـد از کل بـازار جهانـی بهداشـت حیوانـات را 

تشـکیل می دهـد کـه نیـاز بـه توسـعه واکسـن های 

جدیـد را نمایـان می سـازد. در ایـن مقالـه، ابتـدا بـه 

رویکردهـای مرسـوم مختلـف بـرای طراحـی انـواع 

واکسـن ها می پردازیـم و سـپس واکسـن های جدیـد 

تهیـه  سـلولی  خـارج  وزیکول هـای  از  کـه  دامـی 

می شـوند را بررسـی می کنیـم.

مقدمه

بـه گفتـه ی سـازمان جهانـی فائـو، یکـی 

از چالش هـای کلیـدی آینـده تأمیـن تقاضـای غـذا 

کـه  می زنـد  تخمیـن  ملـل  سـازمان  بـود.  خواهـد 

جمعیـت جهـان تـا سـال 2۰5۰ بـه ۹.7 میلیـارد 

نفـر و تـا سـال 2۰۸۰ بـه ۱۰.۸ میلیارد نفـر افزایش 

خواهـد یافـت کـه بـه ترتیـب نشـان دهنده ی افزایش 

32 و ۴7 درصـدی اسـت. عاوه بـر ایـن، گزارش ها 

نشـان می دهـد کـه مـرف گوشـت و شـیر تا سـال 

2۰3۰ بیـش از ۴۴ درصـد افزایـش می یابـد. از ایـن 

بهـره وری  بهبـود  ماننـد  عمـده ای  چالش هـای  رو، 

در  غذایـی  سیسـتم  و  کشـاورزی  فرآورده هـای  از 

سـال های بعد وجود دارد. متأسـفانه مطالعات اندکی 

در مـورد تأثیر اقتصـادی بیاری های دام وجـود دارد 

و بیش تـر آن هـا فقـط بـه هزینه هـای تولیـد مربـوط 

می شـوند. سـایر ویژگی هـا ماننـد اثـرات قیمـت و 

بـازار، تجـارت، امنیـت غذایـی، تغذیـه، هزینه هـای 

مالی شـیوع بیاری هـا و اقدامات نظارتـی و کنرلی 

به درسـتی ارزیابی نشـده اند. با توجه به جهانی شـدن 

و تأثیـرات گسـرده ی اقتصـادی و اجتاعـی، کنرل 

بیاری هـا بـرای امنیت غذایـی و سـامت حیوانات 

بـه اولویت اصلـی سـازمان جهانی بهداشـت و فائو 

تبدیل شـده اسـت. برخـی از این بیاری هـای دامی 

عبارتند از بروسـلوز، سـل گاوی، آنسفالوپاتی گاوی 

)BSE(، بیـاری تـب برفکـی )FMD(، تـب خوکـی 

آفریقایـی و سـایر بیاری هـای مشـابه آن هـا.

واکسـن ها یکـی از مقرون به صرفه تریـن ابزارهـا برای 

کنـرل و در نهایـت از بین بـردن بیاری هـای عفونـی 

هسـتند و راهـبرد اساسـی پیشـگیری از بیاری هـا 

در  تـاش  بنابرایـن،  می رونـد؛  به شـار  دام  در 

راسـتای تحقیـق و توسـعه ی اسـراتژی های جدیـد 

واکسیناسـیون بـرای بیاری های عفونی دامپزشـکی 

جدیـد و قدیمـی، بـه شـدت مـورد نیاز اسـت.

واکسن های ویروس زنده ی ضعیف شده

در  واکسـن  نـوع  ایـن  از  نمونـه  اولیـن 

دامپزشـکی توسـط والـر پلورایـت در دهـه ۱۹۶۰

سـاخته شـد. ایـن واکسـن از ویروس طاعـون گاوی 

کـه به طـور مکـرر از سـلول های کلیه ی گوسـاله در 

شرایـط آزمایشـگاهی عبـور داده شـده بود، سـاخته 

شـد. پـس از ۴۰ پاسـاژ، ویـروس بخشـی از حدت 

خود را از دسـت داد و هنگامی که برای گاو اسـتفاده 
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شـد، هیـچ علایمی از بیماری در بدن گاو مشـاهده 

نشـد. مهم‌تـر از همـه، ایـن واکسـن بـرای اولیـن بار 

ایمنـی را در برابـر یـک سـویه‌ی بدخیـم ایجـاد کرد. 

بـا ایـن حـال، سـویه‌های ویروسـی ضعیـف شـده 

می‌تواننـد پـس از چنـد بـار عبـور بـه حـدت اولیه‌ی 

خـود بازگردنـد کـه یکـی از اشـکالات اصلـی ایـن 

رویکـرد واکسیناسـیون را تشـکیل می‌دهـد. بنابراین 

همـه بیماری‌هـای ویروسـی را نمی‌تـوان بـه طـور 

ایمـن بـا اسـتفاده از واکسـن‌های ویـروس زنـده‌ی 

ضعیف‌شـده کنترل کـرد و استراتژی‌های جایگزین 

مـورد نیاز اسـت.

واکسن‌های غیرفعال و ادجوانت‌ها

واکسـن غیرفعال شـامل یک پاتوژن اسـت 

کـه معمـولاً در یـک محیـط کشـت رشـد می‌کنـد 

یـا شـیمیایی  فیزیکـی  بـا روش‌هـای  آن  از  پـس  و 

غیرفعـال می‌شـود که باعـث دناتوره‌شـدن پروتئین‌ها 

یـا اسـیدهای نوکلئیـک می‌گـردد. پاتـوژن سـاختار 

اولیـه خـود را حفـظ می‌کنـد؛ امـا قابلیـت عفونـت 

و تکثیـر خـود را از دسـت می‌دهـد. مزیـت اصلـی 

واکسـن‌های غیرفعـال ایـن اسـت کـه ایمنـی خوبی 

را بـرای مـدت کوتـاه تـا متوسـط ارائـه می‌دهنـد؛ با 

ایـن وجود، بـرای بیماری‌هـای ویروسـی، محافظت 

طولانـی مدت وجود ندارد؛ زیـرا پاتوژن قدرت تکثیر 

خـود را از دسـت داده و بعد از مدتـی از بین می‌رود. 

علاوه‌بـر این، از آن‌جایی که بسـیاری از واکسـن‌های 

غیرفعـال قادر بـه ایجاد محافظت در برابر سـویه‌های 

جدیـد نیسـتند، این واکسـن‌ها باید هر بار با پوشـش 

سـویه‌های جدیـد به روزرسـانی شـوند.

واکسـن‌های  عنـوان  بـه  واکسـن‌ها  از  دسـته  ایـن 

بخشـی  آن  در  کـه  می‌شـوند  طبقه‌بنـدی  غیرفعـال 

از یـک پاتـوژن بـرای ایجـاد پاسـخ ایمنـی اسـتفاده 

می‌شـود. ایـن واکسـن‌ها در مقایسـه با واکسـن‌های 

عیـب  امـا  ایمن‌تـر هسـتند؛  زنـده،  ضعیف‌شـده‌ی 

ایـن واکسـن‌ها، پاسـخ‌های ایمنـی ضعیـف و نیاز به 

چندیـن دوز تزریـق اسـت.

یـا  و  آنتـی‌ژن  تثبیـت  بـرای  ادجوانت‌هـا  معمـولاً 

القـای فعال‌سـازی سـلول‌های ایمنی ذاتـی با هدف 

ایجـاد پاسـخ‌های ایمنـی قوی‌تـر، طولانی‌مـدت و 

سریع‌تـر بـه آنتـی‌ژن اضافـه می‌شـوند؛ در نتیجـه، 

بسـته به ماهیـت پاتـوژن، ماننـد باکتری‌هـا، انگل‌ها 

بـرای  مناسـب  ادجوانـت  انتخـاب  ویروس‌هـا،  یـا 

تقویـت پاسـخ‌های ایمنی یـک جنبه‌ی کلیـدی برای 

برانگیختن پاسـخ‌های ایمنی محافظتی اسـت. بسـته 

بـه گونه‌هـای حیوانـی هـدف ماننـد طیور، خـوک یا 

نشـخوارکنندگان، انـواع مختلفـی از مولکول‌هـا بـه 

عنـوان کمکـی آزمایـش شـده‌اند.

دی‌ان‌ای واکسن‌های ناقل و وکتور 

ویروسی

راه  ویروسـی،  وکتـور  و   DNA فنـاوری  امـروزه، 

دسـتیابی بـه ایمنـی را تغییـر داده‌انـد. تولید مسـتقیم 

آنتـی‌ژن در گونـه‌ی هـدف با همان تغییـرات پس از 

ترجمـه، در نتیجـه‌ی تقلیـد خـواص و ویژگی‌هـای 

یـک عفونـت واقعی بـدون ایجاد آسـیب، یک مزیت 

اسـت. عمده 

ژن  بـرای  حاملـی  عنـوان  بـه   DNA واکسـن‌های 

کدکننده‌ی مورد نظر اسـتفاده می‌شـوند. سـلول‌های 

اطـراف محـل تزریـق، پلاسـمید را جـذب کـرده و 

فعـال  را  آنتی‌بـادی  و  سـلولی  ایمنـی  پاسـخ‌های 

می‌کننـد. علاوه‌بـر ایـن، روش‌هایـی بـرای فنـاوری 

DNA بـه خوبـی تثبیـت شـده‌اند و بـه ژن‌هـای وارد 

سـویه‌های  پروتئین‌هـای  تـا  می‌دهنـد  اجـازه  شـده 

ویروسـی جدیـد را رمزگـذاری کننـد. مزایـای اصلی 

ایـن نـوع واکسیناسـیون، تولیـد و طراحـی آسـان آن 

اسـت. علاوه‌بـر ایـن، ترکیـب آنتی‌ژن‌هـای مختلف 

بـرای تقویـت پاسـخ ایمنـی )و هم‌چنین پاسـخ‌های 

چنـد  واکسـن‌های  ایجـاد  و  سـلولی(  و  هومـورال 

امـکان  یـک  مختلـف  پاتوژن‌هـای  علیـه  ظرفیتـی 

جـذاب اسـت. عیـب اصلـی ایـن رویکـرد در دام، 

مقـدار DNA لازم بـرای القـاء یـک پاسـخ ایمنـی 

خوب بـه دلیل اندازه بزرگ حیوانـات مزرعه )خوک، 

گاو، بـز و غیـره( اسـت. ایـن وضعیت را می‌تـوان با 

اسـتفاده از ادجوانت‌هـا برای بیان ژن بهبود بخشـید.

فناوری ناقل ویروسـی برای واکسـن‌های دامپزشـکی 

مبتنـی بـر مدل‌هایی اسـت که به‌طـور گسترده برای 

شـامل  و  می‌شـود  اسـتفاده  انسـانی  بیماری‌هـای 

آدنوویـروس، هرپس‌ویـروس و ویـروس  ناقل‌هـای 

آبله اسـت. این استراتژی دارای چندین مزیت است، 

از جمله: سـاخت واکسـن‌های چند ظرفیتـی، ایجاد 

سـهولت  کـم،  هزینـه‌ی  طولانی‌مـدت،  مصونیـت 

تولیـد، پاسـخ‌های ایمنی هومـورال و سـلولی بالا و 

دیگـر موارد مشـابه آن.

در این دسـته از ناقل‌های ویروسـی نوترکیب، دو نوع 

اصلـی وجود دارد: ناقل‌های ویروسـی تکثیرشـونده، 

کـه در آن‌هـا ویروس‌هـا همـه‌ی اجـزای لازم بـرای 

و  دارنـد،  را  میزبـان  سـلول‌های  داخـل  در  تکثیـر 

ناقل‌هـای ویروسـی غیرتکثیرشـونده، کـه در برخـی 

از عملکردهـای ویروسـی کـه برای تکثیـر و یا مونتاژ 

ذرات ویروسـی جدیـد ضروری‌انـد، دچـار کمبـود 

. هستند

نانوواکسن‌ها: عصر جدید واکسیناسیون 

به‌عنـوان  نانـوذرات  واکسـن  فرمول‌هـای 

یک سیسـتم تحویـل آنتـی‌ژن جدید پدیـد آمده‌اند که 

می‌تواننـد آزادسـازی تدریجـی ایمونوژن‌هـا را حفظ 

کننـد و پاسـخ‌های سـلولی و آنتی‌بـادی را هـم بـه 

صـورت موضعـی در محل تزریـق و هم بـه صورت 

 این استراتژی 

دارای چندین مزیت 

است، از جمله: 

ساخت واکسن‌های 

چند ظرفیتی، 

ایجاد مصونیت 

طولانی‌مدت، هزینه‌ی 

کم، سهولت تولید، 

پاسخ‌های ایمنی 

هومورال و سلولی بالا 

و دیگر موارد مشابه 

آن.

واکسن غیرفعال شامل 

یک پاتوژن است که 

معمولاً در یک محیط 

کشت رشد می‌کند و 

پس از آن با روش‌های 

فیزیکی یا شیمیایی 

غیرفعال می‌شود که 

باعث دناتوره‌شدن 

پروتئین‌ها یا اسیدهای 

نوکلئیک می‌گردد.
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سیسـتمی فعـال کنند.

گنجانـده  دسـته  ایـن  در  مختلفـی  استراتژی‌های 

نانـوذرات  شده‌اسـت، ماننـد ذرات شـبه ویـروس، 

کربن، نانوذرات سـیلیکا، نانـوذرات طلا، لیپوزوم‌ها، 

پلیمرهـا، امولسـیون‌ها و ... .

بـرای نانوذراتـی کـه به‌عنـوان سیسـتم رهایـش عمل 

عمومـاً  نانـوذره  و  آنتـی‌ژن  پوشـش‌دهی  می‌کننـد، 

ضروری اسـت. همراه‌کـردن آنتی‌ژن‌هـا بـا نانوذرات 

و  کنـد  جلوگیـری  آنتـی‌ژن  تخریـب  از  می‌توانـد 

و  آنتـی‌ژن  یعنـی  دهـد؛  افزایـش  را  آن‌هـا  پایـداری 

نانـوذره به‌صـورت همزمان به‌وسـیله‌ی سـلول ایمنی 

جـذب می‌شـوند، یا به‌صـورت یک سیسـتم رهایش 

آهسـته عمـل می‌کننـد.

ذرات شـبه‌ویروس، سیستم‌های نانوواکسـن ایده‌آلی 

حاصـل  ویروسـی  پروتئین‌هـای  از  کـه  هسـتند 

ذرات  از  یکـی  اسـید  پلی‌گلوتامیـک  می‌شـوند. 

پلیمـری با قابلیت بهبـود رهایش آنتـی‌ژن و یک یاور 

مؤثر در واکسـن برای تقویت پاسـخ ایمنی محسوب 

پلیمرهـای  و  لیپوزوم‌هـا  امولسـیون‌ها،  می‌شـود. 

سـنتزی، نانوذراتـی هسـتند کـه به‌عنـوان یـاور بـرای 

رهایش مناسـب تشدیدکننده‌های پاسـخ ایمنی به‌کار 

می‌‌رونـد.

فرمولاسـیون‌های  از  زیـادی  میـزان  بـه  واکسـن‌ها 

حـاوی نانـوذرات سـود می‌برنـد. نانـوذرات به‌دلیـل 

کاربردشـان به‌عنـوان سیسـتم‌های رهایـش یا محرک 

سیسـتم ایمنـی، در سـال‌های اخیـر توجـه فراوانـی 

را بـه خـود جلـب کرده‌انـد. آن‌هـا نه‌تنهـا منجـر بـه 

APC بهبـود جـذب آنتـی‌ژن و رسـاندن هدفمنـد بـه

هـا می‌شـوند، بلکـه ایمنی‌زایـی و رهایش آهسـته‌ی 

آنتی‌ژن‌هـا را نیـز بهبـود می‌دهنـد.

وزیکول‌های خارج‌سلولی

واکسیناسـیون  در  اخیـر  استراتژی  یـک 

سلامت حیوانـات، اسـتفاده از وزیکول‌هـای خارج 

سـلولی و نانـو وزیکول‌هـای دولایـه لیپیـدی اسـت 

کـه توسـط تقریباً همـه‌ی سـلول‌های زنـده، از جمله 

می‌شـوند.  تولیـد  یوکاریوت‌هـا  و  پروکاریوت‌هـا 

ترکیبـات تولیدشـده براسـاس وزیکول‌هـای خـارج 

سـلولی بـه سـبب ویژگی‌هـای ایمونولوژیکـی کـه 

دارنـد، بـه عنـوان کاندیـدای مناسـبی بـرای تولیـد 

واکسـن‌ها مطـرح هسـتند.

پاسـخ‌های   2015 سـال  در  همکارانـش  و  ریـون 

 B. ایمنـی ایجاد‌شـده از وزیکول‌های خارج سـلولی

pertussis را بررسـی کرده و در سـال 2016 با توجه 

بـه نتایـج کسب‌شـده، واکسـن‌های کامل کشته‌شـده 

خـارج  وزیکول‌هـای  حـاوی  واکسـن‌های  بـا  را 

سـلولی مقایسـه کردنـد. ثابت شـد که پاسـخ ایمنی 

مؤثـری ایجـاد می‌شـود. در مطالعـه‌ای کـه زریری و 

همکارانش در سـال 2016 انجام دادند، فعال‌سـازی 

پاسـخ‌های ایمنـی ذاتی از سـوی وزیکول‌های خارج 

سـلولی N. meningitidis اثبـات شـد.

از   2011 سـال  در  همکارانـش  و  مک‌کانـل 

 A. baumannii سـلولی  خـارج  وزیکول‌هـای 

به‌عنـوان واکسـن اسـتفاده کردنـد. در ایـن مطالعـه 

ثابـت شـد که پاسـخ‌های ایمنی مؤثـری در مدل‌های 

حیوانـی ایجاد می‌شـود  مورالینـاس و هم‌کارانش در 

سـال 2011 از وزیکول‌هـای خـارج سـلولی بـرای 

علیـه  ایمنی‌زایـی  پروتئیـن  pspAبه‌منظـور  انتقـال 

Streptococcus pneumoniae اسـتفاده کردنـد. در 

ایـن پژوهش پاسـخ‌های ایمنی به شـکل مؤثری القاء 

. شد

در مطالعـه‌ای کـه واتکینـز هم‌کارانـش انجـام دادند، 

وزیکول‌هـای خـارج سـلولی از E. coli به یک کایمر 

شـامل پروتئیـن  clyAو پروتئیـن ماتریکـس آنفلوانزا 

کـه یـک پروتئین بسـیار محافظت‌شـده روی سـطح 

ویروسـی اسـت، متصل شـد. این واکسـن نوترکیب 

بـدون نیـاز بـه ادجوانـت باعـث تولید سـطح بالایی 

کاملـی  محافظـت  می‌توانـد  و  IgGمی‌شـود  از  

علیـه آنفلوآنـزای کشـنده PR8 ایجـاد کنـد. هم‌چنین 

ایـن واکسـن موجـب محافظـت علیـه دو سـویه‌ی 

آنفلوآنـزای  H1N1و  H3N2هـم می‌شـود. هوآنگ 

و هم‌کارانـش در سـال 2016 از وزیکول‌های خارج 

آنتـی‌ژن  انتقال‌دهنـده‌ی  E. coliبه‌عنـوان  سـلولی  

کـه علیـه عفونت‌هـای A. baumannii ایمنی ایجاد 

می‌کنـد، بهـره بردند.

هریـس و همکارانـش در سـال  2017 اثربخشـی 

واکسـن‌های بـر پایـه‌ی وزیکول‌هـای خارج سـلولی 

در  علیـه گونورهـا گـزارش کردنـد.  را  مننگوکـوک 

وزیکول‌هـای  از  همکارانـش  و  واتکینـز  پژوهشـی 

خـارج سـلولی نوترکیـب E. coli بـرای ایمنـی علیـه 

آنفلوآنـزا بهـره گرفتـه و اثربخشـی و ایمنـی ایـن نوع 

واکسن را گزارش کردند. در سال 2018 پژوهشگران 

ثابـت کردند که واکسیناسـیون بـا وزیکول‌های خارج 

سـلولی P. aeruginosa باعـث القاء پاسـخ ایمنی در 

مـوش می‌شـود.

نتیجه‌گیری

در ایـن مقالـه بـه بررسـی استراتژی‌های 

دامـی  بیماری‌هـای  علیـه  واکسیناسـیون  مختلـف 

کلاسـیک،  رویکردهـای  شـامل  این‌هـا  پرداختیـم. 

غیرفعال‌شـده،  یـا  ضعیف‌شـده  پاتوژن‌هـای  ماننـد 

 DNA ماننـد  جدیدتـر،  رویکردهـای  هم‌چنیـن  و 

واکسـن‌های  و  ویروسـی  ناقـل  واکسـن‌های  و 

نانـوذرات، از جملـه VLPs و ‌EVs. EVهـا هسـتند. 

استراتژی  یـک  نشـان‌دهنده‌ی  واکسـن‌های جدیـد 

مناسـب و امیدوارکننده‌انـد؛ زیـرا می‌تواننـد باعـث 

ارائـه‌ی مسـتقیم آنتـی‌ژن به سـلول‌های ایمنی شـوند 

و حـاوی پروتئین‌هـای پاتـوژن خاصـی هسـتند کـه 

می‌تواننـد پاسـخ‌های ایمنـی مـورد نظـر را تحریـک 

کننـد تـا در صـورت اسـتفاده بـه عنـوان واکسـن، به 

عنـوان یـک کمک‌کننـده عمـل کننـد.

1. Sergio Montaner-Tarbes 1, *. L. (2021). Exosome-Based Vaccines: Pros and Cons in the World of 

Animal Health. Viruses .

سیادت، م. ا. )1397(. عملکرد و کاربردهای پزشکی وزیکول های خارج سلولی باکتری ها. مجله میکروب شناسی 

پزشکی ایران، 12)3(: 159-140.
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ایده‌آلی هستند که از 

پروتئین‌های ویروسی 

حاصل می‌شوند.



پرینت     بعدی
در جراحی

مروری بر مبانی پرینت سه بعدی

فرآیندهـای تولیـد افزایشـی کـه بـه پرینـت 

سـه بعدی شـهرت یافته انـد، در واقع روشـی تولیدی 

هسـتند کـه در آن، هـر لایـه از قطعـه تحـت کنـرل 

کامپیوتـر شـکل می گیـرد. ایـن قطعـات می تواننـد 

از هـر مـدل دیجیتالـی و بـه هر هندسـه ای کـه مورد 

نظر اسـت، تولید شـوند.برخاف فرآیندهای کاهشی 

یـا هـان ماشـین کاری صنعتـی، فرآیندهـای تولیـد 

افزایشـی قادر بـه ایجاد یـک قطعه از مدل سـه بعدی 

به صـورت لایـه به لایه هسـتند؛ یعنـی لایه هـا دارای 

در  سـطح مقطـع و ضخامت انـد کـه هـر ماشـین 

چگونگـی ایجاد لایه هـا و نحوه ی اتصـال بین آن ها، 

متفـاوت عمـل می کنـد.

تکنولوژی هـای مختلفـی در تولیـد افزایشـی وجـود 

دارد. کاربـرد بعضـی از آن هـا آسـان اسـت و عمـاً 

نوعـی ماشـین پرینـت سـه بعدی شـخصی هسـتند؛ 

در حالـی کـه برخـی دیگر بـرای اسـتفاده در صنعت 

مناسـب ترند. ایـن ماشـین ها بزرگ تـر بوده و قـادر به 

برآورده سـاخن نیازها متفـاوت کاربرد می باشـند؛ در 

نتیجـه، گرچـه تخصص بیشـری بـرای بهره بـرداری 

از آن هـا مـورد نیـاز اسـت، امـا طیـف گسـرده تری 

از نتایـج و اثـرات ممکـن را ارائـه می دهنـد. از ایـن 

تکنیـک می  توان در زمینه های مختلف مانند پزشـکی 

یـا صنعت اسـتفاده نمود و طیف وسـیعی از مواد نیز 

می تواننـد در ایـن فرآینـد مورد اسـتفاده قـرار بگیرند.

تاریخچه

تولید افزایشـی بیش از 3۰ سـال پیش ابداع 

شـد؛ امـا محبوبیت آن در بیـن عموم و کارشناسـان، 

در سـال های اخیـر افزایـش به سـزایی داشته اسـت. 

اولیـن گام هـا در اوایـل دهـه ی ۸۰ توسـط کومـادا 

تولیـد  بـرای  را  مختلـف  روش  دو  کـه  برداشـته َد 

مدل هـای پاسـتیکی سـه بعدی بـا پلیمـر 

ده ویـت،  اخـراع کـرد. در سـال ۱۹۸۴، 

موموتانـد و آنـدره دسـتگاهی سـاختند که 

یـک قطعـه ی صنعتـی را تولیـد می کـرد. 

/ سارا یوسفی /

دانشجوی دامپزشکی
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متعاقباً استریلیتوگرافی در سـال 1986 توسـط هال 

بـه ثبت رسـید. دکتر دکارد در سـال 1987 سیسـتم 

SLS را توسـعه داد و در سـال 1989 نیز کرامپ حق 

اختراع FDM را بـه ثبـت رسـاند.

در سـال‌های اخیـر، تکنولوژی‌هـای تولیـد افزایشـی 

تکامـل پیـدا کرده‌انـد و فناوری‌هـای جدیـدی ظاهر 

شـده‌اند کـه اسـتانداردهای ISO، آن‌هـا را در 7 طبقه 

دسـته‌بندی می‌کننـد:

1. پاشش چسب

2. لایه‌نشـانی مـواد بـا اسـتفاده از یـک منبـع انرژی 

مستقیم

3. اکستروژن مواد

4. پاشش مواد

5. هم‌جوشی یا ذوب بستر پودری

6. لایه‌نشانی

7. پلیمریزاسیون توسط نور

تکنولوژی‌هـای فعلـی چـاپ سـه‌بعدی در 

شکی پز

است  کاربردهایی  از  یکی  تنها  جراحی  برنامه‌ریزی 

که ساخت افزایشی می‌تواند در پزشکی داشته‌باشد. 

سلول،  زیستی  چاپ  مانند  دیگری  کاربردهای 

ایمپلنت‌های فلزی داخلی و داربست‌ها نیز در همین 

کاربردها  از  گسترده‌ای  طیف  می‌گیرند.  قرار  دسته 

فناورهای مختلف ساخت  از  دارد که هریک  وجود 

افزایشی بهره می‌برند. در زمینه‌ی پزشکی، روش‌های 

اساسی پرینت سه‌بعدی به شرح زیر است:

1. اکستروژن مـواد بـا رشـته‌های پلیمری: سـاخت 

رشـته‌های ذوب‌شده و خمیرها توسـط روبوکستینگ

2. پاشـش مـواد: چـاپ زیسـتی بـه کمـک لیـزر، 

فوتوپلیمرجـت و  جوهرافشـان 

3. هم‌جوشـی بستر پـودری: اسـتفاده از پلیمرهـا و 

فلـزات که از لیـزر یا پرتـوی الکترونی به‌عنـوان منبع 

انـرژی بـرای ذوب آن‌ها اسـتفاده می‌شـود

4. پلیمریزاسـیون توسـط نور: اسـتفاده از پلتفرم‌های 

رو بـه بالا یـا رو به پایین و لیزر یا سـایر سیسـتم‌های 

سـاطع‌کننده‌ی نـور UV بـرای فعال‌کـردن عکـس و 

جامدسـازی رزین

در ایـن تکنیک‌ها؛ برخی پارامترهـای مهم وجود دارد 

کـه بایـد در نظـر گرفته‌شـوند؛ از جملـه: زنده‌مانـدن 

و چگالـی سـلول، وضـوح، سرعـت سـاخت، دقت 

ویسـکوزیته،  پـردازش،  حالـت  هزینـه،  سـاخت، 

سـختی و اسـتحکام نهایـی محصول.

تکنیک‌هـای چـاپ سـه‌بعدی که از سـلول 

اسـتفاده می‌کنند

- اکستروژن مواد توسط روبوکستینگ

اکستروژن مواد یک تکنیک پرینت سـه‌بعدی اسـت 

کـه در طـی آن سـاختار سـه‌بعدی مـواد یـا سـلول‌ها 

می‌کننـد.  رسـوب  هـم  روی  لایه‌لایـه  به‌صـورت 

توزیـع را می‌تـوان بـه سـه روش انجـام داد:

1. توزیع نوماتیک بر اساس فشار هوا

2. توزیع با پیستون و جابه‌جایی عمودی

3. توزیع با چرخش

Material Jetting -

یک فرآیند پرینت سـه‌بعدی اسـت که در آن قطره‌های 

متریـال )رزین فتوپلیمـر( به‌صورت انتخابـی بر روی 

بستر چـاپ تجمیـع و پرداخـت می‌شـوند. در ایـن 

روش بـا اسـتفاده از فتوپلیمـر یـا قطـرات مـوم کـه 

در معـرض نـور قـرار می‌گیرنـد، جسـم به‌صـورت 

لایه‌لایـه سـاخته می‌شـود. ماهیـت ایـن فرآینـد بـه 

گونـه‌ای اسـت کـه می‌تـوان از چند متریـال مختلف 

در پرینـت یـک جسـم واحـد اسـتفاده کرد.

Material Jetting by Ink Jet Printing -

چـاپ جوهرافشـان، یـک روش پرینت بـدون تماس 

از قطـرات  اسـتفاده  بـا  اسـت کـه در آن سوبسترا 

رایج‌تریـن  و  بزرگتریـن  می‌شـود.  تولیـد  جوهـر 

روش پرینـت جوهرافشـان بـا عنوان DOD شـناخته 

عبارتنـد  پرینترهـا  ایـن  دیگـر  گـروه  دو  می‌شـود. 

پرینت‌جـت  و  پیوسـته  جوهرافشـان  پرینـت  از: 

الکتروهیدرودینامیـک.

بـرای  سر  نـوع  دو  از  می‌تـوان   DOD چـاپ  در 

بیرون‌ریختن قطرات مایع بر روی سوبسترا اسـتفاده 

پیزوالکتریـک.  سرهـای  و  حرارتـی  سرهـای  کـرد: 

اسـتفاده  گرمایشـی  نیـروی  از  حرارتـی  سرهـای 

می‌کننـد و سرهـای پیزوالکتریـک از نیروهای صوتی 

بـرای تغییـر شـکل مـواد اسـتفاده می‌کننـد.

Material Jetting by Laser Assisted Bioprinting -

ایـن روش مبتنـی بـر انتقـال رو بـه جلـو ناشـی از 

لیزر اسـت توسـط بوهانـدری و همکارانـش معرفی 

شده‌اسـت و یـک تکنیـک بـدون تمـاس مسـتقیم 

محسـوب می‌شـود که امـکان رسـوب‌گذاری حجم 

اندکـی از مـواد را فراهـم می‌کنـد. ایـن روش به‌طـور 

گسترده بـرای ریزنقش‌هـای افزودنـی ماننـد فلـزات 

مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه؛ امـا در پزشـکی بـرای 

ته‌نشـینی جوهرهـای زیسـتی کاربـرد دارد.

تکنیک‌هـای چـاپ سـه‌بعدی که از سـلول 

اسـتفاده نمی‌کنند

Vat Photopolymerization (SLA) -

یک روش تولید افزایشـی اسـت که از یک تکنولوژی 

لیـزر اسـتفاده می‌کند. در ابتـدای فرآینـد، یک لایه‌ی 

نـازک از مـواد بـالای پلتفرم متحـرک در معرض لیزر 

تشـکیل  و موجـب  قـرار می‌گیـرد  بنفـش  مـاورای 

لایـه‌ی اول شـئ سـه‌بعدی می‌شـود. سـپس لیـزر از 

ایـن لایـه گـذر می‌کنـد و آن را بلافاصلـه بـه لایـه‌ی 

زیریـن پیونـد می‌دهـد. ایـن روش آنقـدر ادامـه پیـدا 

می‌کنـد تـا قطعـه تکمیل شـود.

Powder Bed Fusion -

سـاخت  تکنیـک  یـک  پـودری  بستر  هم‌جوشـی 

نمونـه‌ی اولیـه‌ی سریـع اسـت کـه از یک منبـع گرما 

اسـتفاده می‌کنـد تـا قطعه‌ی سـه‌بعدی را لایـه به لایه 

از مـواد پـودری بسـازد. در مـورد SLS، گرمـا بـرای 

ذوب ترموپلاسـتیک‌ها توسـط لیـزر کربن‌دی‌اکسـید 

 SLS فرآینـد  رایج‌تریـن  جزئیـات  می‌شـود.  تولیـد 

مربـوط بـه PBF و بـه این صورت اسـت: دسـتگاه با 

تولیـد لایـه‌ی اول بـر روی تخـت پـودر شروع به کار 

می‌کنـد و یـک لایه‌ی بسـیار نازک از پـودر گدازپذیر 

حرارتـی را توسـط غلتـک تحویـل می‌دهـد. سـپس 

یـک مولد حـرارت، پرتوی لیزر کربن‌دی‌اکسـید را در 

سرتـاسر این لایه اسـکن و بخش مقطعـی را بر روی 

مـواد طراحی می‌کنـد. در نهایت، پلتفـرم کمی پایین 

می‌آیـد و یکـی دیگـر از لایه‌های نازک پودر رسـوب 

می‌کنـد. ایـن فرآینـد به‌طور مـداوم تکرار می‌شـود تا 

زمانـی که شـئ تکمیل گـردد.

اولیـه‌ی  نمونه‌هـای  به‌دسـت‌آوردن  فرآینـد 

جراحـی برنامه‌ریـزی  سـه‌بعدی  پرینـت 

اولین گام این است که اطلاعات مربوط به ساختار، 

ارائه  را  مربوطه  بافت  سازماندهی  و  ترکیبات 

از  پزشکی  تصویربرداری  فناوری  رو،  این  از  دهیم. 

 CT غیرتهاجمی‌ترین تکنیک‌های تصویربرداری مانند

و MRI استفاده می‌کند؛ زیرا آن‌ها به راحتی بافت‌های 

زنده‌ی مختلف را شناسایی می‌کنند.

تصویربرداری CT روشی برای به‌دست آوردن چندین 

عکس دوبعدی اشعه‌ی ایکس از ارگان است که پس 

از آن توسط کامپیوتر پردازش می‌شود تا تصویر تولید 

بین  اشعه  جذب  در  تفاوت  دیگر،  به‌عبارت  شود. 

استخوان، چربی، هوا و آب، تصاویری با کنتراست 

بالا از ساختارهای آناتومیکی تولید می‌کند.

مغناطیسـی  رزونانـس  از   MRI دیگـر،  سـوی  از 

اسـتفاده  قـوی  مغناطیسـی  میـدان  یـک  هسـته‌ای 

می‌کنـد کـه باعـث کرس بسـیار کوچکـی از هسـته 

در بافت‌هـای هـدف می‌شـود تـا خـود را بـا میـدان 

مغناطیسـی هماهنـگ کنـد. ایـن تکنیـک وضـوح و 

کنتراسـت را افزایـش می‌دهـد و بنابرایـن تشـخیص 

بافت‌هـای نـرم کـه بـه یک‌دیگـر نزدیک‌تـر هسـتند، 

می‌شـود. آسـان‌تر 

رویکرد طراحی

پـس از کسـب اطلاعـات و ذخیره‌سـازی 

عنـوان  تحـت  فرآینـد  یـک   ،DICOM فرمـت  بـا 

مسـتلزم  امـر  ایـن  می‌شـود.  انجـام  تقسـیم‌بندی 

جداسـازی محـدوده‌ی مـورد نظـر اسـت تـا بتـوان 

 طیف گسترده‌ای از 

کاربردها وجود دارد 

که هریک از فناورهای 

مختلف ساخت 

افزایشی بهره می‌برند.

برنامه‌ریزی جراحی 

تنها یکی از 

کاربردهایی است 

که ساخت افزایشی 

می‌تواند در پزشکی 

داشته‌باشد. کاربردهای 

دیگری مانند چاپ 

زیستی سلول، 

ایمپلنت‌های فلزی 

داخلی و داربست‌ها 

نیز در همین دسته قرار 

می‌گیرند.
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آن را تحلیـل کـرد و بـا تعییـن حـد آسـتانه بـرای آن، 

شمای آناتومـی بافـت را محاسـبه نمـود. پـس از 

پایـان تقسـیم‌بندی، یک مش‌کننده‌ی طرح اسـتخراج 

می‌شـود و داده‌هـا در قالـب زبـان مثلـث اسـتاندارد 

اسـت(  پرینـت سـه‌بعدی  نرم‌افـزار  رایج‌تریـن  )کـه 

می‌شـوند. ذخیـره 

پردازش طرح سه‌بعدی

مشکل اصلی در زمینه‌ی پرینت سه‌بعدی، 

یافتن موادی بوده‌است که نه تنها با مواد بیولوژیکی 

خواص  بتوانند  بلکه  باشند،  سازگار  چاپ  روش  و 

برای ساختارهای  نیز  را  مکانیکی و عملکردی لازم 

بافتی ارائه دهند. بسته به کاربرد، تعداد زیادی ماده‌ی 

پلیمرها، سرامیک و  قابل‌استفاده وجود دارد؛ مانند: 

فلزات.

قابل ذکر اسـت که بسـته به ماده‌ی مصرفـی، می‌توان 

از فرآیندهـای مختلـف تولیـد افزودنی اسـتفاده کرد. 

اگرچه ترکیبات متنوعی در پرینت سـه‌بعدی پزشـکی 

کاربـرد دارنـد، امـا پلیمرهای طبیعـی ماننـد آلژینات 

و پلیمرهـای مصنوعـی ماننـد پلی‌اتیلـن گلیکـول، 

بیشترین اسـتفاده را دارا هستند.

مقایسه‌ای بر پلیمرهای طبیعی و مصنوعی

پلیمرهای طبیعـی دارای زیست‌سـازگاری 

بـالا اما خـواص مکانیکی ضعیف هسـتند. در طرف 

مقابـل، پلیمرهای مصنوعی خواص مکانیکی بهتری 

دارنـد؛ زیـرا بـر اسـاس خـواص مـورد نیـاز طراحی 

و تولیـد شـده‌اند. بـا ایـن حـال، زیست‌سـازگاری 

پلیمرهـای مصنوعی چندان مناسـب نیسـت.

متعددی  ویژگی‌های  باید  ایده‌آل  زیستی  ماده‌ی 

داشته‌باشد؛ از جمله: چاپ‌پذیری، خواص مکانیکی 

بافت و تقلید زیستی. در برنامه‌ریزی جراحی، پیش 

از عمل از پلیمرهایی مانند سیلیکون‌ها و هیدروژل‌ها 

استفاده می‌کنند و اگر سلول مورد نیاز باشد، از جوهر 

زیستی بهره گرفته‌می‌شود.

مسائل اخلاقی

بـه  مربـوط  افزایشـی  تولیـد  بحـث  در 

جریان‌هـای پزشـکی، مشـکلات متعـددی بـا توجه 

بـه مسـائل اخلاقی به وجـود می‌آید. توسـعه‌ی تولید 

بـه  را  زیـادی  پیشرفت‌هـای  پزشـکی،  در  افزایشـی 

ارمغان آورده‌اسـت. تحقیقـات زیـادی در مورد تولید 

مجموعه‌ای از بافت‌های زنده توسـط تولید افزایشـی 

وجـود دارد کـه نیـاز بـه اسـتفاده از پیونـد ارگان میان 

انسـان و حیـوان را از بیـن می‌بـرد.

برنامه‌ریـزی  در  هـم  می‌توانـد  سـه‌بعدی  پرینـت 

جراحـی قبـل از عمـل و هـم در جایگزینـی بافت یا 

اندام‌هـای آسـیب‌دیده بـه کار رود. دیـر یـا زود، حتی 

تولیـد یک بـدن کامـل امکان‌پذیر خواهد بـود که این 

پیشرفت‌هـا باعـث ایجـاد بسـیاری از مسـائل اخلاق 

زیسـتی مرتبـط بـا مـرگ می‌شـود. تولیـد افزایشـی 

نه‌تنهـا بـه افزایـش طـول عمر منجـر می‌شـود؛ بلکه 
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منابع این نگاره

حتـی ممکـن اسـت بتـوان با چـاپ کامل بـدن، یک 

فـرد مـرده را مجـدداً متولـد کرد.

نتیجه‌گیری

با توجه به آن‌چه گفته شـد، تولید افزایشـی 

باعـث ایجـاد تغییرات زیادی در پزشـکی شده‌اسـت 

که در نتیجه‌ی آن، کنار آمدن با بسـیاری از مشـکلات 

و  آمـوزش جراحـان  ایـن حـوزه هم‌چـون  معمـول 

سـاخت  شده‌اسـت.  ممکـن  بیماران  آگاه‌سـازی 

نمونه‌هـای برنامه‌ریـزی جراحـی، بـه جراحـان ایـن 

فرصـت را داده‌اسـت تا پیش از جراحـی اصلی، آن را 

تمریـن کننـد و تجسـم بهتر و نزدیک‌به‌واقعیت‌تری 

از آن‌چـه کـه با آن مواجه خواهند شـد، داشته‌باشـند.

جامعـه  بـرای  پیشرفت‌هـا  ایـن  کـه  اسـت  واضـح 

مفیـد خواهـد بـود؛ زیـرا کیفیـت زندگـی را بهبـود 

می‌بخشـند، امیـد بـه زندگـی را افزایش خواهنـد داد 

و بیماری‌هـا کم‌تـر، بهبودی‌هـا سریع‌تر و بازسـازی، 

امکان‌پذیرتـر خواهـد شـد.
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رییس کارگروه بین المللی سلامت واحد: 

دکـر »دبـورا تامسـون« در سـی وهفتمین کنگـره ی 

بین المللـی دامپزشـکی در سـخنرانی خـود درباره ی 

اسـتفاده و آموزش تفکر »سـامت واحد« در سیسـتم 

آموزشـی دامپزشـکی صحبـت کردند.

دکر تامسـون عاوه بر کلینیسـین، عضو زیرشـاخه ی 

سـامت واحـد در انجمـن بین المللـی دامپزشـکی 

و هم چنیـن نویسـنده ی کتـاب »هـنر گفت وشـنود 

کارگـروه  رییـس  و  مؤسـس  وی  اسـت.  علمـی« 

آموزش سـامت واحد نیز هسـت. هـدف اصلی این 

کارگـروه، آمـوزش مباحـث مربـوط به ایـن مفهوم به 

کودکان و بزرگسـالان،  به زبان سـاده اسـت. تامسون 

هم چنیـن مشـاور علمـی مجلـس سـنای آمریـکا و 

مشـاور سـامت واحـد در چندیـن مرکـز علمـی و 

اسـت. غیردولتی 

سامت واحد، به معنای ارتباط مستقیم میان سامت 

انسان، حیوانات و گیاهان است. متخصصان فعال 

در حوزه ی سامت واحد، باید دو هدف کلیدی را در 

رفتارهای حرفه ای خود جست وجو کنند.

۱. مراقبـت و پایـش زیسـتی: از جملـه فعالیت های 

این شـاخه می تـوان به کنـرل بیاری های مشـرک، 

آمادگـی بـرای همه گیری هـا و پیشـگیری از آن هـا و 

سـامت و امنیـت غذایـی اشـاره نمود.

2. خودکفایـی: بـه معنای آن اسـت کـه جامعه بتواند 

بـر روی پاهـای خـود بایسـتد. ایـن موضـوع نیازمند 

هـم کاری، ایجاد پـل ارتباطی، شبکه سـازی، شراکت 

و هاهنگـی اسـت و لازمه ی هاهنگـی و هم کاری 

بـرای رسـیدن بـه خودکفایـی، وجـود ارتبـاط مؤثـر 

اسـت. ارتبـاط مؤثر در عمـوم فعالیت هـای برنامه ی 

آموزشی سـازمان جهانی بهداشت دام نیز در اولویت 

می گیرد. قـرار 

واحد،  سامت  نگرش  اهمیت  از  بهر  درک  برای 

می توان به داستان جک اشاره کرد؛ پسرکی یازده ساله 

که روزی پس از بازی فوتبال، دل درد می گیرد. در طول 

دو سال، پزشکان مختلف این موضوع را کم اهمیت 

تلقی کردند؛ تا جایی که جک توانایی راه رفن را نیز از 

دست داد و به ناچار بر روی ویلچر می نشست. نهایتاً 

یک تیم متخصص سامت واحد وارد عمل شدند و 

مشخص گردید که یک هفته پیش از شروع عائم، 

امروز، دوره ی تئوری سازی گذشته است!

/ امیررضا هاشمیان /

دانشجوی دامپزشکی
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جک در اثر چنگ‌زدگی یک گربه به بارتونلا مبتلا شده 

بوده‌است. با مشخص‌شدن علت بیماری، جک تحت 

به‌دست‌آوردن سلامتی خود،  با  درمان قرار گرفت و 

توانست فوتبال را از سر بگیرد.

مرتبط  اساسی  مفهوم  به چهار  مستقیماً  داستان  این 

با سلامت واحد اشاره دارد: بررسی مسأله با نگرش 

دام،  و  انسان  مشترک  بیماری‌های  واحد،  سلامت 

روابط انسان و حیوانات و بیماری‌های وکتورزاد

خاطرنشان  خود  ادامه‌ی سخنرانی  در  تامسون  دکتر 

کرد:

مـا  گذشته‌اسـت.  تئوری‌سـازی  دوره‌ی  امـروز 

نمی‌توانیـم از دانشـجویان دامپزشـکی بخواهیـم بـا 

رشـته‌های پزشـکی، روانشناسـی، اقتصـاد و دیگـر 

زمـان  زمـان،  داشته‌باشـند.  مؤثـر  ارتبـاط  رشـته‌ها 

عمـل اسـت و مـا باید به‌عنـوان مسـئولین و اسـاتید 

دامپزشـکی، دانشـجویان خود را با این افـراد زیر یک 

سـقف گـرد هـم آورده و همگـی بـا هم به آمـوزش و 

یادگیـری بپردازیم تا این مسـأله برای دانشـجویان نیز 

شـود. عادی‌سـازی 

میان  ارتباط  ایجاد  قدرت  افزایش  تمرین  برای  وی 

دانشجویان، گروه‌های مکالمه و کلاس‌های اقتصاد 

در  تحصیل  حین  جانبی  برنامه‌های  به‌عنوان  را 

دانشکده‌های دامپزشکی پیشنهاد نمود و افزود:

فراوانی  اهمیت  حائز  ارتباط  ذات  این‌که  از  سوای 

ارتباط  باید بدانیم که درباره‌ی چه موضوعی  است، 

باید  بفهمیم،  را  خود  شنونده‌ی  باید  کنیم.  برقرار 

حوزه‌های  و  علوم  تجربیات،  با  خود  همکاران  به 

عملکردی مختلف احترام بگذاریم و قدردان زحمات 

آن‌ها باشیم. همکاری سبب پوشش نقاط ضعف افراد 

و تقویت نقاط قوت آن‌ها می‌شود و این همان سلامت 

واحد است.

در نهایت، دکتر تامسون سخنرانی خود را با سه جمله 

به پایان بردند:

1. See more then the patient

2. Encourage transdisciplinary conversations

3. Practice Communication

سوای از این‌که ذات 

ارتباط حائز اهمیت 

فراوانی است، باید 

بدانیم که درباره‌ی 

چه موضوعی 

ارتباط برقرار کنیم. 

باید شنونده‌ی خود 

را بفهمیم، باید به 

همکاران خود با 

تجربیات، علوم و 

حوزه‌های عملکردی 

مختلف احترام 

بگذاریم و قدردان 

زحمات آن‌ها باشیم.





دوفصلنامه‌ علمی دانشجویی


