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پیشگفتار مترجمین

جاودانگی آرزوی دیرینه بشر بوده و از ابتدای آفرینش آن را رؤیایی دست نیافتنی می پنداشته تا بدان 
جا که بشر این خواسته را از قله ها و چشمه های دور تا جادوها و خرافات دنبال کرده است در حالی که غافل 

از آن بوده است که پتانسیل جاودانگی توسط خداوند دانا در وجودش نهادینه شده است.
محققان امروزی از این نیروی درون زا به عنوان سلول های بنیادی تعبیر می کنند. جالب اینجاست که 
اگر این سلول ها نتوانند جاودانگی را برای بشر فراهم کنند، حداقل امکانات لازم برای پیری سالم را برای 
او در دسترس قرار خواهند داد. این منطقی است که سبب شده تا امروزه سلول های بنیادی را به عنوان 

زمینه ای جالب و جذاب برای علوم زیست شناسی و علوم درمانی مطرح کنیم.
این کتاب با پشتوانه ای قوی از تحقیقات و همراهی زمینه های مختلفی علمی به معرفی، بررسی و 

مطالعه این سلول ها پرداخته است.
بخش هایی از این کتاب این سلول ها را از دیدگاه زیستی، جنینی، بیماری زایی به ویژه سرطان مورد 
بحث قرار داده است. بخش هایی دیگر از این کتاب به مبانی کاربردی این سلول ها در زمینه همسانه سازی، 
علوم دامی، پزشکی بازساختی می پردازد. بخش مهم و مورد جنجال این کتاب نگاهی نو به زمینه های سوء 

استفاده اقتصادی، توریسم سلول های بنیادی و مباحث ثبت اختراع در این زمینه را پوشش می دهد.
امیدواریم این اثر مورد قبول جامعه علمی کشورمان واقع شود و از آنجا که هیچ صانع دست بشری 

دور از خطا نیست از تک تک عزیزان خواهشمندیم ما را در بهبود این اثر یاری کنند.
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در طول تاریخ، بشر به دنبال چشمه جوانی یعنی اکسیری برای زندگی ابدی که ذهن و بدن ما را جوان 
نگاه دارد، بوده است. آیا دانشمند زیست پزشکی مدرن با اکتشافات خود در زمینه سلول های بنیادی، موفق 
خواهند شد که جادوگران و کیمیاگران را شکست دهند یا خیر؟ این کتاب برای پرداختن به این سؤال و 
سایر سؤالات در مورد اینکه سلول های بنیادی برای سلامتی جامعه چه مزایایی چه در حال حاضر و چه 
در آینده نزدیک خواهند داشت تهیه شده است. و از آنجا که تحقیقات سلول های بنیادی خیلی سریع، 
فقط طی چهار سال پس از چاپ اول این کتاب، پیشرفت نموده است، این کتاب به یک، به روز رسانی نیاز 
داشت. نسخه دوم این کتاب شامل بخش های جدیدی در زمینه بیوتکنولوژی، اندام ها بر تراشه و واقعیت ها 

و رویدادهای درمانی با سلول های بنیادی است.
اندام های بدن ما از مخلوطی از سلول های تخصصی ساخته شده اند که نحوه عملکرد هر عضو را 
مشخص می کنند. این سلول های تخصصی عمر بسیار کوتاه تری نسبت به خود ما دارند: سلول های مغزی 
سال ها زندگی می کنند، اما سلول های سفید خون، سلول های پوستی و سلول های روده بعضی اوقات فقط 
برای چند روز زنده می مانند. این بدان معناست که این سلول ها به طور مداوم نیاز به جایگزینی دارند. 
سلول های بنیادی که در بدن ما پنهان هستند منبعی برای این سلول های تخصصی جدید خواهند بود. 
سلول های بنیادی در مغز استخوان، که همه سلول های خونی ما را تشکیل می دهند، برای ده ها سال جهت 
بازیابی خون و سیستم ایمنی بدن برای بیماران مبتلا به لوسمی )سرطان خون( که تحت درمان قرار گرفته 
بودند، استفاده شده اند. پیوند بسیار ساده و قابل ملاحظه این سلول های بنیادی از اهدا کننده سالم به بیمار 
پس از درک زیست شناختی اساسی آنها صورت گرفت. در طی 20 سال گذشته، بسیاری از انواع مختلف 
سلول های بنیادی، حتی در بافت هایی مانند مغز و قلب که تصور نمی شد سلول بنیادین دشته باشند کشف 
گردیده است. دانشمندان با درک بهتر زیست شناسی این سلول ها، امید دارند تا روزی از آنها، دقیقاً مانند 
سلول های بنیادی مغز استخوان استفاده کنند. سلول های بنیادی جنینی، بدون شک شگفت انگیزترین و 
در عین حال بحث برانگیزترین سلول هایی هستند که در جنین چند روزه دیده می شوند. تا همین اواخر، 
این سلول ها تنها سلول های بنیادی بودند که قادر به ساختن تمام 200 یا بیشتر سلول های تخصصی بدن 
بودند. با این وجود، هنگامی که فکر می کردیم استفاده از آن ها یک مشکل اساسی است؛ چرا که با اعتراضات 
اخلاقی که منافع احتمالی بیماران را در نظر می گرفت روبه رو می شد، تحقیقات سلول های بنیادی یک 
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چرخش جدید و کاملًا غیرمنتظره ای به خود گرفت و آن کشف سلول های بنیادی پرتوان القایی از طریق 
برنامه ریزی مجدد سلول های بالغین بود که برای آن شینیا یاماناکا و سر جان گوردون مشترکاً در سال 
2012 جایزه نوبل دریافت کردند. این کشف در کمتر از 10 سال این زمینه را دگرگون کرد و به دانشمندان 
در سراسر جهان اجازه داد تا در تحقیقات سلول های بنیادی پرتوان مشارکت داشته باشند. ما تازه شروع 
به دیدن تأثیر این کشف در تحقیقات زیست پزشکی کرده ایم و نسخه جدید این کتاب پیش بینی می کند 
که این استفاده ها در آینده نزدیک چه معنایی خواهند داشت. از آنجا که قدرت این سلول ها قابلیت کنترل 
دارد، باعث ایجاد هیجان در زمینه سلول های بنیادی و رساندن آن ها به تحقیقات بالینی و دانشگاهی شده 
است. دانشمندان شاهد یک فناوری شگفت انگیز در حال ظهور هستند که مرزهای آن ناشناخته است. 
پزشکان فرصت های جدیدی را برای درمان بیماری های سالمندی می بینند. کارآفرینان بیوتکنولوژی انتظار 
دارند فرصت های جدید در بازاریابی برای محصولات تجاری مبتنی بر سلول های بنیادی ایجاد شود. در بین 

رهبران سیاسی و مذهبی، سؤالاتی مطرح می شود:
آیا ما این فناوری را نیاز خواهیم داشت، آیا بی خطر است، و به کجا خواهد رسید؟

کجا محدودیت هایی برای علم و جامعه خواهیم داشت؟
مانند اغلب مواردی که علم درب جدیدی را باز می کند، مسائلی نیز می توانند به اشتباه پیش بروند. با 
حسن نیت، ممکن است خیلی سریع به جلو پیش برویم، و ادعاهای علمی شگفت انگیز ممکن است به نظر 
ما قوی نباشند و حتی ممکن است این ادعاها واقعیت نداشته باشند. درست مانند بسیاری از حرفه های 
دیگر، صداقت شخصی و جذب شهرت و ثروت همگی می تواند بر رفتارهای فردی تأثیر گذاشته و تحقیقات 
سلول های بنیادی قبلًا در این زمینه با موارد جدی تقلب همراه بوده است. شیوه های به کارگیری تجاری 
غیرقانونی سلول های بنیادی با سرعت همه گیری روبه رشد است و این رشد آنچه به عنوان “توریسم 
سلول های بنیادی” شناخته شده است، هیچ نشانه ای از توقف نشان نمی دهد، هر چند که متخصصان به 
بیماران از عدم اثر یا حتی خطرات برخی کاربردهای نا به جای آنها هشدار می دهند. این کتاب تحولات 
سریع در زمینه سلول های بنیادی را به وضوح در متن بیان می کند. این کتاب یک مرور کلی قابل درک 
و جامع از تاریخ و وضعیت فنی را ارائه می دهد، و حقایق را از داستان و وعده های خالی از واقعیت برای 
افراد غیرمتخصص در این زمینه متمایز می کند. چه دانشجو باشید و چه بیمار، سیاستمدار یا حقوقدان، 
کارآفرین باشید یا صرفاً علاقه مند باشید، امیدواریم که شما از این کتاب به همان اندازه لذت ببرید که ما 

از تحقیق و نوشتن آن لذت بردیم!

کریستین مامری، آنیا وان دستوپه، برنارد ای.جی رولن، هانس کلیورس



فصل اول

بیولوژی سلولی

 رئوس مسالف این فصل
1-1( ترکیب موجودات زنده

1-2( دئوکسی ریبونوکلئیک اسید، ژن ها و کروموزوم ها
1-3( نحوه تنظیم مقدار اسید ریبونوکلئیک پیامبر

1-4( از اسید ریبونوکلئیک پیامبر تا یک پروتئین عملکردی
1-5( از اسیددئوکسی ریبونوکلئیک و پروتئین ها تا سلول هایی با عملکردهای خاص

1-5-1( تنظیمات اپی ژنیک
RNA )1-5-2 مداخله گر

1-6( تفاوت های دئوکسی ریبونوکلئیک اسید بین ژنوم ها
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1-7( بیماری های ناشی از تغییرات و جهش ژنوم
1-8 ( غالب یا مغلوب

1-9( دئوکسی ریبونوکلئیک اسید خارج هسته ای
1-10( رده های سلولی و کشت سلولی

این کتاب به سلول های بنیادی و کاربردشان در علم پزشکی، بیوتکنولوژی و توسعة دارویی می پردازد. 
در بحث کاربرد سلول های بنیادی بخش های متنوعی از بیولوژی، ژنتیک، اپی ژنتیک و بیوشیمی تا تولید 
داربست ها و سازه های سه بعدی در مهندسی بافت مطرح است. به همین دلیل شناخت اصول بیولوژی 
سلولی و مولکولی برای درک بهتر سلول های بنیادی مورد نیاز می باشد. این مباحث در این فصل از کتاب 

معرفی می شوند.

1-1( اجزای سازندة ارگانیسم ها

انسان و حیوانات به علاوه گیاهان و درختان حاوی بافت ها و ارگان های عملکردی مختلفی هستند که 
از سلول های متنوعی تشکیل شده اند. سلول ها به عنوان بلوک های ساختمانی منجر به تشکیل یک موجود 
زنده می شوند. تمامی سلول های حیوانی ساختار مشابهی دارند: 1. یک لایة خارجی که غشای پلاسمایی 
گفته می شود که از دولایه مولکول های لیپیدی تشکیل شده است. 2. مایع داخلی که سیتوپلاسم نامیده 
می شود. سیتوپلاسم حاوی ساختارهای کوچک زیادی است که اندامک نامیده می شوند که هرکدام از آنها 
عملکرد خاصی در سلول دارند. بسیاری از اندامک های سلولی به وسیلة غشایی که دارند از سیتوپلاسم 
جدا می شوند. شکل سلول توسط اسکلت سلولی1 تعیین و حمایت می شود که یک داربست قابل انعطاف 
متشکل از مولکول های پلیمری از جنس پروتئین می باشد. این پلیمرهای پروتئینی با تشکیل شبکه ای 

شکل سلول را تشکیل داده و به آن حرکت می بخشند.
در داخل سلول پروتئین های بی شماری واکنش های فیزیکی و شیمیایی را تسهیل می کنند و انتقال 

سایر مولکول ها نیازمند انجام عملکردهای خاص سلولی است )شکل 1-1(.
حاوی  هسته  می شود.  دیده  سلول  در  میکروسکوپ  زیر  در  شاخص  اندامکی  عنوان  به  هسته 
کروموزوم هایی است که بخشی از آن از داکسی ریبونوکلئیک اسید )DNA( ساخته شده است. )یک 
مولکول طویل DNA در هر کروموزوم است(. کروموزوم به عنوان یک نقشة از پیش ساخته شده سلولی 
برای آنچه در آن است و کاری که انجام می دهد شناخته می شود. اگرچه سلول ها می توانند شکل ها و 
عملکردهای مختلفی داشته باشند، ولی توالی DNA در همة سلول ها یک فرد یکسان است )به استثنای 
سلول های خونی خاص(. یکی دیگر از ساختارهای برجسته در سلول میتوکندری است. این اندامک ها به 

1. Cytoskeleton



17 فصل اول   بیولوژی سلولی

تعداد زیاد وجود دارند و انرژی مورد نیاز سلول ها را تأمین می کنند. سلول هایی که انرژی زیادی نیاز دارند 
مثل سلول های قلبی حاوی تعداد زیادی میتوکندری هستند. انرژی همچنین برای تشکیل پروتئین هایی 
که کدهای ژنتیکی را به عنوان الگو استفاده می کنند نیاز است. پروتئین های اساسی که از این روش 
ساخته می شوند وارد ساختارهای لوله ای شبکة اندوپلاسمی می شوند و آنجا طی فرایندی به پروتئین های 
عملکردی تبدیل و سپس وارد شبکة گلژی می شوند. سپس به داخل وزیکول های کوچک منتقل شده که 
حفره1 گفته می شوند و به محلی که سلول به آنها نیاز دارد منتقل می گردند. هر سلول یک ساختار پویا 

یعنی دارای یک منبع انرژی، کارخانه ها و سیستم های انتقالی است.

شکل 1-1( نمایش شماتیک یک سلول حیوانی. سلول حاوی مایعی به نام سیتوپلاسم است که توسط یک 
غشای سلولی )یا غشاء پلاسمایی( محصور می شود. هسته شامل اطلاعات ژنتیکی است. شکل یک سلول 
توسط اسکلت سلولی آن تعیین می شود. پروتئین ها و لیپیدها در شبکه آندوپلاسمی تولید می شوند. دستگاه 
گلژی مسئول انتقالات داخل سلولی است. لیزوزوم ها، وزیکول های کوچک حاوی آنزیم هستند که می توانند 
ساختارهای سلولی و پروتئین هایی که دیگر لازم نیستند را تجزیه کنند. انرژی لازم برای سلول توسط 

میتوکندری تولید می شود.

1. Vacuoles
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2-1( داکسی ریبونوکلئیک اسید، ژن ها و کروموزوم ها

داکسی ریبونوکلئیک اسید )DNA( در هر کدام از سلول های بدن ما حضور دارد و حاوی تمامی 
اطلاعات مورد نیاز همان سلول است. در انسان DNA به 23,000 ژن مختلف تقسیم می شود که هر 
کدام از این ها کد کنندة یک یا چند پروتئین است. چطور اطلاعات در DNA ذخیره می شوند و چطور 
به پروتئین های عملکردی ترجمه می شوند؟ چطور سلول تصمیم می گیرد که پروتئینی را بسازد. برای 
تعیین این موارد سلول های بنیادی می توانند به کار گرفته شوند و همچنین از این طریق می توان فهمید 
که سلول های بنیادی می توانند ابزاری مناسبی برای تحقیقات درمانی و بیوتکنولوژی باشند )شکل 2-1(.

شکل 2-1( DNA را می توان از سلول ها جدا کرده و رسوب داد )از مایع جدا کرد(. رسوب آن به عنوان ماده 
سفید و چسب مانند ظاهر می شود.


