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 پروتز بیونیک چشم 
در مسیر کارآزمایی بالینی

امــیــد جــدیــدی بــرای 

مهدی یكه‌سادات

دانش

افــــــراد مــبــتــا بـــه بــرخــی 
انــــواع نــابــیــنــایــی در راه 
اســـت. نــوعــی دستگاه 
آزمــایــشــی بــازگــردانــنــده 
بینایی پس از گذراندن 
ــی  ــ ــایـ ــ ــارآزمـ ــ مـــــراحـــــل کـ
مــحــیــط  در  حــــیــــوانــــی 
آزمایشگاه به نظر می‌رسد که می‌تواند بدون 
خطر به‌عنوان پروتز یا عضو مصنوعی در بدن 
کاشت شود. با این حال، این چشم مصنوعی 
جدید هنوز باید روی انــســان آزمــایــش شــود و 
ــه  ــد را ارائـ ــی دیـ ــدای ــت  احــتــمــالا شــکــل نــســبــتــا اب

خواهد داد.

Phoenix99  این پروتز که با نام چشم بیونیک 
ــود، در حــــال حـــاضـــر تــوســط  شــنــاخــتــه مــــی‌شــ
ــاه ســیــدنــی اســتــرالــیــا و  ــگ دانــشــمــنــدان دانــش
دانشگاه نیو ساوت ولز در حال توسعه است. 
فونیکس99 بــرای آن دسته از بیماران طراحی 
شده‌است که دچار نابینایی فرسایشی مانند 
)رتینیت پیگمانتوزا(  رنــگــیــزه‌ای شبکیه  ورم 
ــوع نابینایی شبکیه دچــار  ــد، در ایــن ن شــده‌ان
آسیب می‌شود اما عصب بینایی بدون آسیب 

باقی می‌ماند.
ایــن سیستم دارای یــک دوربــیــن فیلمبرداری 
ــــک عــیــنــک نــصــب  ــه روی ی ــت کــ ــ ــک اسـ ــوچـ کـ
شده‌است که صحنه را در مقابل کاربر تصویر 
می‌کند. خروجی ایــن دوربین به یک سیگنال 
بی‌سیم تبدیل می‌شود که از دوربــیــن به یک 
ــاژول ارتــبــاطــی کــاشــتــه شـــده در زیـــر پوست  ــ م

پشت گوش بیمار ارسال می‌شود.
ــویــی را بــه شکل  ــدئ ــن مــــاژول ســیــگــنــال وی ایـ
الــگــوی پالس‌های الکتریکی سیستم عصبی 
شــبــیــه‌ســازی مــی‌کــنــد و ایـــن پــالــس الکتریکی 
ــاژول تحریکی کــه روی شبکیه چشم  را بــه مــ
)چشم‌ها( آسیب‌دیده کاشته می‌شود، ارسال 
مــی‌کــنــد. ایـــن دســتــگــاه مــی‌تــوانــد نــورون‌هــای 
ــد شبکیه را دور بــزنــد،  ــارآم ــاک ــــوری ن گــیــرنــده ن
نــورون‌هــایــی کــه توانایی خــود را در واکــنــش به 
نــور متمرکز بر روی شبکیه از دســت داده‌انـــد. 
در عــــوض، ایــمــپــلــنــت مستقیما ســلــول‌هــای 
که کارایی خود را از  گانگلیونی زیرین شبکیه )
دست نداده‌اند( را تحریک می‌کند که مسؤول 
جــمــع‌آوری داده از دیــگــر ســلــول‌هــای شبکیه 
ــه مغز  و انــتــقــال آن در طـــول عــصــب بــیــنــایــی ب

هستند.
، مــهــنــدس زیست‌پزشکی  ســامــوئــل اگــنــبــرگــر
دانشگاه سیدنی می‌گوید: »با توجه به کیفیت 
بینایی بازسازی‌شده، می‌دانیم دیدی که با این 
پــروتــز بــه‌دســت مــی‌آیــد بــا آنچه کــه دیــد طبیعی 
مــی‌خــوانــیــم بــســیــار مــتــفــاوت اســـت. مفاهیم 
چشم  شبکیه  الکتریکی  تحریک  از  مشابهی 
روی انـــســـان‌هـــا در ســـراســـر جــهــان آزمــایــش 
شده‌است و نتایج بسیار متغیر بوده اما سطح 
انتظارات از این شبیه‌سازی باید این باشد که 
پروتز اطلاعات ساده‌ای را در مورد محیط اطراف 
فــرد مانند شناسایی موانع، با هــدف کمک به 
مسیریابی، جهت‌یابی یا حتی خواندن حروف 

بزرگ، فراهم می‌کند.«
در مطالعه‌ای که اخیرا به مــدت سه مــاه انجام 
گــرفــت، مشخص شــد تنظیمات فونیکس99 
در بدن گوسفندانی که این پروتز در آنها کاشته 
شــده، به‌خوبی تحمل می‌شود. هیچ واکنشی 
ــزای پــروتــز وجـــود نداشت  ــراف اجـ در بــافــت اطـ
ــاور رســانــد کــه ایــن  و دانــشــمــنــدان را بــه ایـــن بـ
سیستم می‌تواند به‌طور ایمن برای چند سال 
در جــای خــود باقی بماند. ایــن تیم تحقیقاتی 
ــواســت مــجــوز بـــرای انجام  اکــنــون در حــال درخ

کارآزمایی بالینی روی انسان‌هاست.
اگنبرگر مــی‌گــویــد: »مــا امــیــدواریــم کــه از طریق 
این فناوری، افرادی که با از دست دادن شدید 
بینایی ناشی از اختلالات دژنراتیو شبکیه زندگی 
به  را  مفیدی  بینایی  حــس  بتوانند  می‌کنند، 

دست آورند.«
ــورد مطالعه ایــن پــروتــز در مدل  مقاله‌ای در م
حیوانی گوسفند به‌تازگی در نشریه بایومتریال 

منتشر شده‌است.
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ازجمله اقدامات قابل‌توجهی که طی ۱۰۰روز نخست دولت‌سیزدهم در ستاد توسعه فناوری‌های حوزه اقتصاد دیجیتال 
ح فناورانه در حوزه‌های تخصصی از قبیل حوزه فناوری اطلاعات، امنیت  و هوشمندسازی عملیاتی شد، حمایت از ۱۶طر

شبکه‌ملی اطلاعات، بلاک‌چین و کوانتوم بوده است. همچنین کارگروه توســعه زیرساخت و خدمات دیجیتال طبق 
جدول۷ قانون برنامه و بودجه در ستاد توسعه فناوری‌های حوزه اقتصاد دیجیتال و هوشمندسازی تشکیل شد.

منوچهر منطقی، دبیر ستاد توسعه فناوری‌های فضایی و حمل‌ونقل پیشرفته معاونت علمی و فناوری ریاست‌جمهوری 
با اشاره به توسعه همکاری‌ها میان معاونت علمی و سازمان راهداری گفت: با توجه به اهمیت توسعه روابط دوجانبه، 
تفاهم‌نامــه‌ای بیــن معاونــت علمــی و فنــاوری و وزارت‌ راه و شهرســازی امضــا شــد. تدوین50برنامــه عملیاتــی بــرای 

حمل‌ونقل هوشمند جاده‌ای یکی از این پروژه‌هاست./معاونت علمی و فناوری ریاست‌جمهوری

50برنامه عملیاتی برای هوشمندسازی سامانه‌های جاده‌ایتشکیل کارگروه توسعه زیرساخت و خدمات دیجیتال در معاونت علمی

پروتئین‌هــا، نانوماشــین‌های پیچیــده و ظریفــی 
هســتند که با تعامل مداوم با یکدیگر بیشــترین 
وظایــف درون بــدن موجــودات زنــده را انجــام 
می‌دهند. آنهــا در هضم غذا، مبــارزه با مهاجمان، 
ترمیــم آســیب‌های بــدن، بررســی محیــط اطــراف 
خــود، حمــل انــواع علائــم ارســالی، اعمــال نیــرو، 
ایجــاد تفکــر و تکثیــر فعــال هســتند. پروتئین‌ها 
از رشــته‌های بلنــد مولکول‌های ســاده‌تری به نام 
اســید‌آمینه تشــکیل شــده‌‍‌اند که ضمــن ترکیب 
بــا یکدیگــر بــه ســاختارهای ســه‌بعدی بســیار 

پیچیده‌ای تبدیل می‌شوند.
از آنجــا کــه اســید‌آمینه‌ها دارای نیروهــای جــاذب 
و دافع هســتند، ترتیــب آنهــا و البته تعدادشــان، 
اشــکال اوریگامــی‌ ماننــد پروتئین‌هــا را شــکل 
می‌دهنــد. پروتئین‌هــا بســیار کوچکنــد؛ آنقــدر 
که هر ســلول به‌طــور متوســط حــاوی ۴۲میلیون 
پروتئیــن اســت و فعــل‌ و انفعالات‌شــان چنــان 
پیچیده اســت کــه هنــوز محققــان نتوانســته‌اند 
قوانینــی را کــه ایــن رشــته‌های پروتئینــی کنتــرل 
می‌کنند تشــخیص دهند. در گذشــته بســیاری از 
محققان بــر این باور بودند که بعید اســت کســی 
بتواند به ایــن قوانین پی ببرد. اما پیشــرفت‌های 
جدید در هوش مصنوعــی، پروتئین‌هــا را وادار به 

آشکارسازی اسرار خود کرده است.

نانوماشین‌های پرکار و واکسن‌های 
مبتنی بر نانوذره

ابزارهــای  ســاخت  حــال  در  دانشــمندان 
بیوشــیمیایی هســتند کــه بتواننــد بــرای تولیــد 
نانوربات‌هــا از پروتئین‌هــا اســتفاده کننــد. بــا 
اســتفاده از نانوربات‌‌‌هــا می‌تــوان بــا بیماری‌هــای 
عفونی مبــارزه کــرد یا بــا مخابــره علائم به سراســر 
بــدن مولکول‌هــای ســمی را از بیــن بــرد. در حــال 
حاضــر محققــان بــا بررســی انــواع پروتئین‌هــا در 
تلاشــند بفهمنــد ویروس‌هایــی مانند کرونــا چرا 

موجب عالم‌گیری می‌شوند.
ویروس سارس-کوو-2 مانند کروناویروس‌های 
دیگــر شــبیه توپــی پوشــیده از »اســپایک‌های« 
پروتئینــی اســت. انتهــای ایــن اســپایک‌ها )کــه 
شــبیه به میخ دورتادور ویروس دیده می‌شــوند( 
خوشه‌ای از پروتئین‌های اسید‌آمینه به‌ نام دامنه 
اتصــال گیرنــده یــا آربــی‌دی )RBD( وجــود دارد کــه 
از نظــر تــراز و بارهــای اتمی بــا پروتئین‌های ســطح 

سلول‌های انسانی جفت و جور است.
آربی‌دی بــه دلیل نقــش خطرناکی کــه دارد، هدف 
پادتن‌هــای سیســتم ایمنــی بــدن قــرار می‌گیــرد. 
پادتن‌ها هم پروتئین‌هایی هستند که بدن برای 
اتصــال بــه پروتئین‌هــای آربــی‌دی تولیــد می‌کند. 
اما تولید مقــدار زیادی پادتــن در بدن کــه بتوانند 
به‌طور موثری با پروتئین‌های آربی‌دی مبارزه کنند 

و آنهــا را از بین ببرنــد، زمان می‌بــرد که تــا آن موقع 
ویــروس توانســته صدمــات جبران‌ناپذیــری بــه 
سلول‌های بدن بزند. اولین نسل از واکسن‌های 
 )mRNA( کوویــد-۱۹ کــه واکســن‌های ام‌آر‌ان‌ای
هستند، می‌توانند بدون این‌که ویروس کرونا به 
ســلول‌های بدن متصل شــود، آن را به سیســتم 
ایمنــی بــدن معرفــی کنند. بــا ایــن روش مبــارزه با 

کرونا خیلی زود آغاز می‌شود.
اما بخش‌هــای دیگــر پروتئین اســپایک ویروس 
کرونــا، آربــی‌دی را از چشــم پادتــن مخفــی می‌کند. 
در این حالــت واکنش سیســتم ایمنی بــدن کند 
می‌شــود. علاوه‌بــر آن پروتئین‌هــای اســپایک 
ویــروس کرونــا شــبیه یــک ویــروس معمولــی 
نیســتند و آزادانــه شــناور می‌شــوند و تــا زمانی‌که 
مقدار زیادی واکســن وارد بدن نشــود، سیســتم 
ایمنــی بــدن واکنــش چنــدان نیرومنــدی از خــود 
نشان نمی‌دهد. هر چه مقدار واکسن هم بیشتر 
شــود، هزینــه و عــوارض جانبــی آن هــم بیشــتر 

می‌شود.

‍ ساختار مرموز پروتئین
در قلــب انقــاب ژنتیــک دهه‌هــای گذشــته رازی 
بــه نــام »پروتئیــن« وجــود داشــت. ژن‌هــا در واقع 
رمزهایــی هســتند کــه پروتئین‌هــا را می‌ســازند. 
از ســه نوکلئوتیــد  در هــر ژن، مجموعه‌‌هایــی 
دی‌ان‌ای )DNA( وجــود دارد کــه بــا حروف نشــان 
داده می‌شــوند. ایــن رمــز ســه نوکلئوتیــدی یــک 

اسیدآمینه تولید می‌کنند. 
در واقــع هــر ســه‌ نوکلئوتیــد موجــود در ژن‌هــا 
نوعــی اســیدآمینه تولید می‌کننــد. در بــدن ۲۰ نوع 
اســیدآمینه وجــود دارد که هــر کدام از آنها شــکل 
و عملکــردی منحصربه‌فــرد دارنــد و هــر ســلول 
می‌توانــد از آنهــا بــه عنــوان بلوک‌هــای ســازنده 
پروتئین استفاده کند. برخی از این اسیدآمینه‌ها 
منعطف‌ترنــد و بــار مثبــت یــا منفــی دارنــد. برخــی 
جــذب آب شــده و برخــی دیگــر آبگریزنــد. در واقع 
شکل و بارهای اتمی اســیدآمینه‌ها، عملکرد آنها 
را تعیین می‌کند. مثلا وقتی گفته می‌شــود، فردی 
ژن موی قرمز دارد، یعنی این‌کــه او پروتئین‌هایی 
در بــدن دارد کــه رنگدانــه قرمــز تولیــد می‌کنــد. یا 
اگــر فــردی ژن ســرطان ســینه دارد، یعنــی در یکــی 
از ژن‌هــای آن فــرد جهشــی وجــود دارد کــه باعــث 
می‌شــود اســیدآمینه‌ای نادرســت بــه پروتئیــن 
متصــل شــود و عملکــرد پروتئیــن را به‌گونــه‌ای 

مختل کند که منجر به بروز سرطان شود.
محققان بر این باورند، درک و شناسایی تاشدگی 
پروتئیــن می‌توانــد در طراحــی رده جدیــدی از 
داروهایــی موثر باشــد کــه بتواند جلــوی فعالیت 
پروتئین‌هــای آسیب‌رســان را بگیرد یــا جایگزین 
پروتئین‌هایی شــود کــه دچار اختلال شــده‌اند. با 

این روش برای مثــال می‌توان بیماری‌هایی مانند 
، پارکینســون، فیبروز سیستیک و بیماری  آلزایمر
هانتینگتون کــه در اثــر ناهنجــاری در پروتئین‌ها 

ایجاد می‌شوند را درمان کرد.
متاســفانه از آنجــا کــه پروتئین‌هــا بســیار ریــز 
هستند حتی با قوی‌ترین میکروسکوپ‌ها هم 
نمی‌توان رویدادهای درون آنها را مشاهده کرد 
و نمی‌تــوان دریافــت چگونــه تمــام پروتئین‌ها 
به‌درســتی یــا گاهــی به‌اشــتباه تــا می‌خورنــد. 
در واقــع محققــان توانســته‌اند فقــط ســاختار 
0/1درصــد از پروتئین‌هــا را تشــخیص دهنــد 
و فقــط ســاختار بقیــه پروتئین‌هــا را حــدس 
می‌زننــد. بــه همیــن دلیــل بســیاری از رازهــای 
پنهــان پروتئین‌هــا باقــی می‌مانــد. مثــا برخــی 
بــروز  موجــب  خــاص  ژنتیکــی  توالی‌هــای  از 
بیماری‌های فیزیکــی و ذهنی می‌شــود اما هنوز 

محققان نتوانسته‌اند علت آن را بیابند.
در واقــع محققــان هنوز بــه ســنگ رزتای ســاختار 
پروتئینــی دســت نیافته‌انــد تــا بتواننــد عملکــرد 
ژن‌هــا را کامــا ترجمــه و درک کننــد. بــه طــور کلــی 
می‌تــوان ســاختار نهایــی پروتئیــن را از روی توالی 
ژنتیکــی آن پیش‌بینــی کــرد. مثــا،‌ دانشــمندان 
می‌داننــد اگــر بخواهنــد یــک ســاختار مارپیچــی 
مســتقیم ماننــد دی‌ان‌ای بســازند می‌تواننــد از 
اســید‌آمینه‌های خاصــی اســتفاده کننــد کــه ایــن 
مارپیچ‌هــا را شــکل می‌دهنــد. یــا اگــر بخواهنــد 
پیچ و تابــی بــه پروتئیــن خــود بدهنــد می‌دانند از 
کــدام اســیدآمینه‌ها اســتفاده کننــد. همچنیــن 
بــا  توانســتند  کلمبیــا  دانشــگاه  محققــان 
 اســتفاده از هــوش مصنوعــی دیپ‌ماینــد گــوگل 
)Google’s DeepMind( چگونگــی قــرار گرفتــن 
اتم‌هــا در یــک ردیــف منحصربه‌فــرد از اســیدهای 
آمینــه را تشــخیص دهنــد. دیپ‌ماینــد می‌توانــد 
بــه خوشــه‌ای از اســید‌آمینه‌ها در بــدن توجه کند 
و به ارتبــاط آنهــا با یکدیگــر پی ببــرد. ایــن فناوری 
بــا جابه‌جایــی در بخش‌هــای مختلف اســید‌های 
آمینه اطلاعاتی به‌دســت مــی‌آورد و آن اطلاعات را 
به شــکل ابــری ســه‌بعدی از نقاط نشــان می‌دهد 
کــه در نهایــت نشــان‌دهنده اجــزای اتمــی هــر 

اسیدآمینه است.
محققان دانشــگاه واشــنگتن امیدوارند بتوانند 
بــا اســتفاده از معلومــات خــود از پروتئین‌هــا و 
اســتفاده از فنــاوری دیپ‌مایند و دیگــر فناوری‌ها 
بــه نتیجــه دلخــواه تولیــد داروهایــی بــرای مهــار 
پروتئیــن انــواع عوامــل بیمــاری‌زا دســت بیابنــد. 
همچنیــن ایــن محققــان در تلاشــند با شــناخت 
کامــل اســرار پروتئین‌هــا واکســنی بســازند کــه 
تولید آن آسان و بی‌دردسر باشــد و بتواند با تمام 

جهش‌های ویروس مقابله کند.
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ع   پروتئین‌هــای طبیعــی متعــددی در بدن ما وجــود دارد کــه حیات‌‌مان بــه آنها بســتگی دارد. اکنــون دانشــمندان یــاد گرفته‌اند نو

مترجم: نادیا زكالوند

دانش

مصنوعــی آن را تولیــد کننــد. شــاهکاری کــه در تولید واکســن جدیــد کوویــد-19 هم موثــر خواهــد بــود و در عین‌ حــال می‌توانــد دنیای 
زیست‌شناسی را متحول کند. به‌تازگی یکی از محققان دانشگاه واشنگتن )خانم لکسی وال( توانسته نوعی واکسن جدید برای مهار 
ویروس جدیــد کرونــا طراحــی کنــد. او و همکارانش در تلاشــند بــا موفقیــت در تولیــد این واکســن نه‌تنهــا کوویــد-۱۹ بلکه بســیاری از 
بیماری‌های عفونی دیگــر از آنفلوآنــزا گرفته تا ویروس اچ‌آی‌وی را شکســت دهنــد. اجزای این واکســن چیزی غیر از موادی اســت که در 
طبیعت موجــود اســت. در واقــع ترکیبــی از پروتئین‌های میکروســکوپی مصنوعی اســت کــه با رایانــه طراحی شــده و می‌تواند ســرآغاز 

جهشی خارق‌العاده در توانایی ما برای بازطراحی زیست‌شناسی باشد.

دانشمندان می‌گویند با توسعه تولید پروتئین‌های مصنوعی می‌توانند شیوه 
جدیدی برای حفظ سلامت ما در برابر بیماری‌هایی مانندک ووید-۱۹ ارائهک نند

 راهکار پروتئین مصنوعی
محققان بر این در واکسن‌سازی

باورندک ه درک 
و شناسایی 

تاشدگی پروتئین 
می‌تواند در طراحی 

رده جدیدی از 
داروهایی موثر 

باشدک ه بتوانند 
جلوی فعالیت 

پروتئین‌های 
آسیب‌رسان را 

بگیرند یا جایگزین 
پروتئین‌هایی 
شوندک ه دچار 

اختلال شده‌اند

دانش

تازه‌های فناوری

احتمال موفقیت چقدر است؟
واکســن  کــه  انــدازه  همــان  بــه 
کــرده  عمــل  موفــق  کوویــد-19 
اســت، محققــان موفقیــت ایــن 
بــر  مبتنــی  کــه  را  واکســن  نــوع 
پروتئین‌هــای طبیعی اســت کاملا 
موقتی می‌دانند. آنها بر این باورند 
کــه بایــد ایمونوژن‌هایــی طراحــی 
کننــد کــه از مولکول‌هــای طبیعــی 
بهتر باشــد. ایمونــوژن در اصطلاح 
ایمنی‌زایــی یــک مــاده، به قــدرت و 
توان آن ماده در تحریک سیســتم 
می‌شــود.  گفتــه  بــدن  ایمنــی 
واشــنگتن  دانشــگاه  محققــان 
می‌گویند »اگر به جای یک اسپایک 

کامل از ویروس، فقط نوک اسپایک را به سیســتم ایمنی بدن معرفی کنیم، دیگر سپری باقی 
نمی‌مانــد که آربــی‌دی پشــت آن پنهــان شــود. در واقع فقط بخشــی از ویــروس کــه مهم‌ترین 
بخش برای بیماری‌زایی است را بهتر است در واکســن استفاده کنیم.« مشکلی که بلافاصله 
اینجا خود را نشان می‌دهد، اندازه بســیار کوچک آربی‌دی است که توجه سیستم ایمنی بدن 
به آن جلب نمی‌شــود. اما محققــان راه‌حلی برای این مشــکل دارند. آنها یــاد گرفته‌اند چگونه 
می‌توان پروتئین‌های بسیار کوچک را تا زده و چند صد پروتئین بسیار ساده و کوچک طراحی 
کنند و بســازند. ایــن پروتئین‌ها از آن نوعــی که در موجودات زنده یافت می‌شــوند نیســتند و 

شکل‌‌شان ثابت است و عملکردهایی قابل پیش‌بینی دارند.
پیش از این محققان دانشــگاه واشــنگتن دو نوع پروتئین بســیار ریز طراحی کــرده بودند که 
وقتی در محلولی مخلوط می‌شــدند، به یکدیگر چســبیده و به یک نانوذره تبدیل می‌شــدند. 
ایــن نانوذره‌ها به انــدازه یک ویروس ســاده بودند و محققان می‌توانســتند کد ژنتیکــی آنها را 
تغیر دهند.این محققــان روی این نانوذره‌های پروتئینی ۲۰ اســپایک پروتئیــن از نوع ویروس 
سین‌سیشــیال تنفســی، دومین عامل مرگ‌ومیر نــوزادان در جهــان را قرار دادنــد و در همان 

مراحل اولیه آزمایش توانستند سیستم ایمنی بدن را به‌طور چشمگیری تحریک کنند.
این محققان می‌گوینــد از همین روش و فقط با اســتفاده از بخش کوچکــی از آربی‌دی می‌توان 
برای تولیــد واکســن کوویــد-۱۹ اســتفاده کــرد. ایــن روش در مقایســه بــا روش تولید واکســن 
با اســتفاده از ویروس کشته‌شــده یــا ضعیف‌شــده ارزان‌تر تمــام می‌شــود و ســرعت تولید آن 
بالاست. درضمن واکســن نانوذره‌ای در دمای اتاق پایدار اســت و مانند واکسن‌های ام‌آران‌ای 
که بایــد در انجماد نگهداری شــود، شــکننده نیســت و درضمــن این نــوع واکســن به‌راحتی در 
اختیار مــردم قــرار می‌گیــرد.از طرفــی ایــن دانشــمندان در آزمایش‌های خــود به‌جای قــراردادن 
 مســتقیم آربی‌دی‌ها روی ســطح نانوذره‌ها، آنهــا را مانند رشــته‌هایی کوتاه از اســیدهای آمینه

- درست مانند دنباله یک بادبادک - به پروتئین نانوذره متصل کردند. این روش باعث می‌شود 
آربی‌دی‌ها کمی تحرک داشــته و سیســتم ایمنی بدن متوجه وجود آنها شــود و با بررسی زوایای 
آن پادتن‌هایی تولید کند که بتوانند به همه نقاط مختلف آربی‌دی‌ها حمله کنند.محققان این 
واکســن نانوذره تولید‌شــده را به چند موش که پیش از آن بــه بدن آنها شــبه‌ویروس وارد کرده 
بودند تزریق کردند و منتظر نتیجه ماندند. ســه هفته بعد بــدن این موش‌ها پر از پادتن شــده 
بود. در واقع این واکســن نانوذره ۱۰ برابر بیش از واکســن‌های کووید فعلی اثربخشــی داشــت و 
می‌تواند نسل بعدی واکسن‌های کرونا باشد.البته این اولین آزمایش واکسن مبتنی بر نانوذره 

است و محققان باید آن را در حیوانات دیگر و در نهایت روی انسان آزمایش کنند.

 این محقق از مؤسسه 
طراحی پروتئین،با 
مسدودک ردن یک 

ویروس، پروتئین های 
مصنوعیک وچکی به نام 
مینی بایندر تولیدک رده 
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نمایان کردن نقطه ضعف ویروس
ویروس کرونای جدیــد یا همان ســارس-کوو-2 آســیب‌پذیری‌های خود را پنهــان می‌کند. 
واکســن‌های فعلی نســخه جدیــدی از پروتئین اســپایک ویروس را کــه کمی تحــرک دارد و 

شناور است به بدن معرفی می‌کند تا بدن نسبت به تولید پادتن تحریک شود.
اما بخش مهم اســپایک‌های ویروســی، یعنی دامنه اتصالی گیرنده )RBD( که به سلول‌ها 
می‌چســبد، معمولا در لایه‌های پروتئین بزرگ‌تر پنهان می‌مانند. به‌همین علت دســتگاه 
ایمنی بدن نمی‌تواند آربی‌دی را به‌آسانی شناســایی کرده و علیه آن پادتن تولید کند. اخیرا 
طراحان واکســن، آربی‌دی را جدا و آن را به یک نانوذره مصنوعی متصل کردند. با این روش 

دستگاه ایمنی بدن از خود واکنشی قوی نشان داد و مقدار زیادی پادتن تولید کرد.

پروتئین اسپایک

پادتن‌ها 
سلول‌های ایمنی 

اسپایک

( که روی  بخــش آربی‌دی)قرمز
پروتئیــن اســپایک قــرار دارد 
درون پروتئیــن بزرگ‌تــر نفــوذ 
کرده تا به یــک گیرنده ســلولی 
)بنفش( برســد. ســپس بزرگ 
متصــل  ســلول  بــه  و  شــده 

می‌شود.

دستگاه ایمنی بدن موش‌ها در آزمایش‌ها با تزریق یک اسپایک کامل از ویروس 
کرونا واکنشی متوسط نشان داد و شروع به تولید پادتن در حد متوسط کرد.

 در واکسن جدید، آربی‌دی به‌گونه‌ای به نانوذره مصنوعی متصل شده است که قدرت حرکت داشته باشد. 
 هر چه حرکت آربی‌دی بیشتر باشد، توجه سیستم ایمنی بدن را بیشتر به خود جلب می‌کند. 

بنابراین خیلی آسان‌تر پادتن‌های بیشتری در بدن تولید می‌شود.

سارس-کوو-2

آربی‌دی
نانوذره

اتصال‌دهنده

پادتن‌های 
خنثی‌کننده 

آربی‌دی


