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لفا  

 Stem Cells scientific progress and future)مطالب این کتاب بر اساس ترجمه اي از کتاب 

research directions) تفاده هاي بوده و نویسندگان، مترجم و ناشر هیچ گونه مسئولیتی در قبال اس

  .  رفتگ خواهندبه عهده ن درمانگاهی از مطالب آن را



  یني مترجممقدمه

وع بشري و پیدایش روز به هاي متنها و دانشان امروز از این انبوه دست یافتهها سال و ارث بردن آدمیاکنون بعد از گذشت میلیون    

  بیابد.  تمام بیماري هاها، هنوز علم بشر  نتوانسته راهی براي ارنگ اطلاعات بر صفحات کتابهاي رنگروز نقش

ود. این ي کارشناسان، دومین انقلاب بزرگ علمی قرن محسوب می شروز است که به گفته  هاي بنیادي  یکی از علومدانش سلول        

ي دارو درمانی در درمان هاا تلاش و پژوهش براي جبران کاستیهان محققانی دلسوز، که بعد از سالعلم، نوزادي است در دام

هاي مادرزادي و اکتسابی، آن را به عنوان راهکاري اساسی و مهم در حل مشکلات بشري و همنوع دوستی، به آدمیان عرضه ناهنجاري

 داشته اند. 

تا جایی که امکان  ،شده از لغات و اصطلاحات روز علوم زیستی استفاده شود، و تلاش بر این بوده ، سعیي کتاب حاضرمهرجدر ت    

دارد از واژگان فارسی استفاده شود، در جایی که امکان استفاده از  لغات معادل فارسی نبوده، سعی شده تا حد امکان لغاتی با تلفظ 

ي هرگونه ابهام م در صورت مشاهدهیهاي تلفظی جلوگیري شود. لذا صمیمانه تقاضا دار مصطلح سازي غلطر برده شود تا از صحیح بکا

  را از انتقادات و پیشنهادات خود بی نصیب نگذارید.     اینجانبانهاي علمی، دستوري، تلفظی و املایی،  و غلط

ایران و  مهرورزي به همه ي انسان ها و   ماناین علم در کشوردر رشد و اعتلاي م با این کار کوچک قدمی هرچند ناچیز یامیدوار  

  م. یموجودات این دنیاي خاکی بردار

                                                                                                                                                                                                            

  

       ��٩٢داد                            �ن �جا�ی � ا�سا  د��ر   د��ر ر�ول ���وز                                                                                                                                                                                                                           



  مولفینپیشگفتار 

ي ملـی سـلامت درخواسـت کـرد کـه یـک       تامی جیِ تامسون سرپرست بخش بهداشت عمـومی، از موسسـه   2001ي سال فبریه 28در  

خواسـت ایشـان تهیـه شـد. ایـن کتـاب       ي وضعیت علم سلول هاي بنیادي ارائه کنند. کتاب حاضر در پاسخ به درگزارش اجمالی درباره

هـاي جنینـی و بـالغ،     ي زیست شناسی سلول هاي بنیادي جداسازي شده از تمامی منابع شامل رویان، بافتمحتوي اطلاعات رایج درباره

  باشد. می

اي بنیـادي، بـدلیل   که براي اولین بار سلول هاي بنیادي پلوریپاتنت انسانی جداسـازي شـد، تحقیقـات بـر روي سـلول ه ـ      1998از سال    

هاي عمومی  نویدهاي درمانی فوق العاده و نیز مسائل قانونی و اخلاقی روشن آن، مورد توجه عموم قرار گرفت. در پس این نکته سنجی

هاي مختلف، قرار داشت که توانسـته بودنـد پاسـخ برخـی از سـوالات اساسـی        ده ها سال کار و تلاش طاقت فرساي دانشمندان در زمینه

  ي زندگی را با هدف پیشرفت سلامت جامعه، بیابند.هدربار

ي دخیـل در  ي فرآینـدهاي فـراوان و پیچیـده   در پژوهش هاي بنیادي، اطلاعات وسیعی درباره ااخیر، سرمایه گذاري ه يدر چند دهه   

  بسیار زیادي باقی است. کنترل تکامل سلولی، در اختیار ما قرار داده است. ولی هنوز سوالات ازجملهتکامل یک موجود زنده، 

شود؟ این سوال در واقـع یـک    ي پر سلولی تبدیل میبه یک موجود پیچیده -یک سلول تخمک لقاح یافته -چگونه یک سلول منفرد   

ي ي تمایز سلولی، در مراحل اولیـه باشد. محققان در حال یافتن فاکتورهاي ژنی تنظیم کننده چالش اساسی در زیست شناسی تکاملی می

  باشند. می کاملت

ي توانند به انواع زیـادي از همـه   توان گفت که سلول هاي بنیادي خودبازساز هستند و این سلول هاي تخصص نیافته می بطور ساده می   

ي بدن تبدیل شوند. فرآیندي که در آن سلول هـاي در حـال تقسـیم و تخصـص نیافتـه،  ایـن ویژگـی را پیـدا         سلول هاي تخصص یافته

کـه پایـه و    شود انجام دهند، تمایز نامیده میه یک عملکرد اختصاصی مثل انقباض عضلانی یا ارتباطات سلول هاي عصبی را کنند ک می

توان سلول هاي بنیادي را در اشکال مختلفی از رویان، جنین  باشد. اکنون مشخص شده که می اساس ایجاد و تکامل یک موجود بالغ می

  و فرد بالغ بدست آورد.

توان طوري دستکاري کرد که جایگزین بافت هـاي بیمـار شـوند؟ یـا      سلول هاي بنیادي بدست آمده از هر یک از این منابع را میآیا    

اي براي غربالگري داروها و سموم استفاده کرد؟ یا آنها را براي درك بهتر روند تکامل طبیعـی یـک موجـود     بتوان از آنها بعنوان وسیله

ي این کارها، بستگی به فهم بهتر ویژگی هاي اساسی این سلول ها دارد. به ایـن ترتیـب   اد؟ چگونگی انجام همهزنده مورد مطالعه قرار د

هـاي زیسـت شناسـی پیشـرفته نـدارد و بـه علـت اسـتفاده از          پژوهش هاي سلول بنیادي از بسیاري جهات تفاوت زیادي بـا سـایر عرصـه   

مه پژوهش هاي باشد. مانند ه ، این علم هر روز در حال پیشرفت میدیدگاه هاي نو بهدست یابی ته هاي جدید به منظور تجهیزات و دانس

کند. این کتاب با توصیف وضعیت دانش سـلول بنیـادي،    هاي بنیادي نیز پاسخ بسیاري از سوالات را مشخص میعلمی، تحقیقات سلول

  کند. اند را فراهم مین جواب ماندهبدو سرنخ هایی براي بدست آوردن پاسخ بسیاري از سوالات گوناگونی که هنوز

  

  گستردگی اطلاعات این کتاب تا چه حدي است؟

موضوعی تحقیقـات انجـام شـده بـر      آدرس دهی. 2001ژوئن  17این کتاب مروري است بر وضعیت علمی تحقیقات سلول بنیادي تا    

ین کتاب گنجانده شده است. اکثـر پیشـرفت هـاي اخیـر،     هاي بالغ، جنینی و منابع رویانی در اسلول هاي بنیادي جداسازي شده از بافت

ي این کتاب بیشتر بر مفاهیمی است که از مدل هـاي موشـی و تحقیقـات    مبتنی بر استفاده از مدل هاي حیوانی بوده، به همین علت تکیه

ده شـده کـه در ایـن    اختصـاص دا  ،سلول بنیادي موش، بدست آمده است. همچنین در  این کتاب توجه چشـمگیري بـه مقـالات علمـی    



 ،اند و شکل پذیري سلول هاي بنیـادي بـالغ   اي که از سلول هاي بنیادي رویانی تولید شده مقالات ویژگی هاي سلول هاي تخصص یافته

آورده شـده کـه بـه خواننـده بـراي درك بهتـر        "الـف  "ي تکامل رویان در پیوست توصیف شده است. یک مرور کلی بر مراحل اولیه

  کند. دي در تشکیل سلول ها، بافت ها و کل بدن موجود زنده، کمک میرخدادهاي کلی

کنند. به  هاي آنها استفاده میمقالات و نوشته هاي علمی و غیر علمی از اصطلاحات متنوعی براي توصیف سلول هاي بنیادي و ویژگی   

شود و بـراي کمـک    راسر متن از آنها استفاده میهمین علت، در این کتاب یک فرهنگ لغات در انتهاي کتاب قرار داده شده، که در س

آورده شده است. در جاهاي متعددي از کتاب، سـیر زمـانی    "ج"ي تخصصی و اختصارات در قالب پیوست بخش واژه نامه ،به خواننده

  اکتشافات علمی آورده شده است.

د آنها توصیف شده است. همچنین لیست کاملی منابع مختلف بدست آوردن سلول هاي بنیادي و همچنین روش هاي جداسازي و رش   

  ي جداسازي و تعیین ویژگی هاي سلول هاي بنیادي،  نیز آورده شده است.از گزارش هاي متعدد ارائه شده در باره

کتاب حاوي  اند. سلول هاي بنیادي و قابلیت هاي درمانی آنها، با هم آورده شده يبراي اطمینان خواننده، اطلاعات زیست شناسی پایه   

ي بیماري هاي خاصی می باشد که ممکن است بتوان از تحقیقات سلول هاي بنیـادي بـراي درمـان آنهـا سـود      هاي مختلفی درباره فصل

ي آن مطالبی در رابطه با بیماري هاي خاص دستگاه عصـبی،  جست. این فصل ها شامل استفاده از سلول هاي بنیادي خونساز، و در ادامه

هایی از کاربردهاي سلول هاي بنیادي هسـتند، کـه در حـال پیگیـري مـی       هاي قلبی و بیماري هاي خود ایمن، تنها نمونه دیابت، بیماري

ي ژن درمـانی و مهمتـر از آن مسـائل    ي بـراي عرضـه  الول هاي بنیادي بـه عنـوان وسـیله   هاي استفاده از س باشند. همچنین مروري بر جنبه

  ان هاي مبتنی بر سلول بنیادي، نیز گنجانیده شده است.مربوط به امنیت و بی خطر بودن درم

  

  چه موضوعاتی در این کتاب آورده نشده است؟

کنـد. ولـی بـه علـت      ي ملی سلامت، مسائل اخلاقی و قانونی مربوط به تحقیقات سلول بنیادي پلوریپاتنت انسان را تصدیق مـی موسسه   

شود. همچنین ایـن   شود، در این مجال به آنها پرداخته نمی فل مختلف دیگر بیان میي این مسائل در محااي که درباره هاي گسترده بحث

  ي این چنین تحقیقات، ندارد.کتاب هیچگونه نظري براي مقامات سیاسی پیگیري کننده

  

  این کتاب چگونه شکل گرفت؟

ه است. رهیافت هاي متعددي جهت جمع ي ملی سلامت تهیه شداین کتاب تحت نظارت دفتر تمهیدات علمی و دفتر مدیریت موسسه   

. متخصصان داخلی و خـارجی در  ه استمقاله علمی در این باره بررسی شد 1200آوري اطلاعات علمی مربوطه،  بکار گرفته و بیش از 

ر کتـاب از  هاي تحقیقات زیست پزشکی سلول هاي بنیادي، مورد مصاحبه قرار گرفتند.  با وجود ایـن، بیشـتر کارهـایی کـه د     تمام زمینه

  باشد. آنها یاد شده حاصل تلاش پژوهشگران در آزمایشگاه هاي دانشگاهی می

ي کتـاب  به این ترتیب، در تهیه فنآوري بخش خصوصی به انجام رسیده و اي نیز با دانشمندان داروشناسی و زیست هاي گسترده بحث   

ي زیست شناسی سلول بنیادي مضایقه نشـود. بنـابراین اطلاعـات    سعی شده، از هرگونه تلاش براي جمع آوري اطلاعات موجود درباره

  باشند. ي ملی سلامت، یا پژوهش هاي تحت حمایت آن، نمیحاضر، محدود به تحقیقات انجام شده در موسسه

ه چـاپ رسـیده   هاي علمی به انواع سلول هاي بنیادي در نشریات  غیر علمی ب ـ ي دستیابیدر ماه هاي اخیر گزارش هاي زیادي درباره    

باشـد. در مـواردي کـه نیـاز بـه       هاي عمومی می است. اطلاعات علمی ارائه شده در این کتاب منحصراً مربوط به مقالات علمی یا کنگره

  هاي شخصی انجام شده با محققان مربوطه ذکر شده است. اطلاعات فنی و تخصصی براي درك جزئیات علمی بوده، فهرست مکاتبه
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   ؟ستیسلول بنیادي چ

به تقسیم خود  ـموجود زنده اغلب براي تمام مدت عمر یک ـ هاي نامحدود  براي دوره تواند که میسلول بنیادي سلولی است 

 به بسیاري از انواع پیشرفت کرده (تمایز یابد) و تواند می هاي صحیح، پیامیا دادن  مناسب تحت شرایط و )است 1(خود تکثیر ادامه دهد

و   با شکل ویژه ،ي بالغها سلولتبدیل به  اییتوانهاي بنیادي داراي  سلول دهند، تبدیل شود. را تشکیل می جاندار یک ی کهیها سلول

    .   باشند می عصبیهاي قلبی، پوستی یا  سلول :کرد اختصاصی، مانندعمل

  

  ي بنیاديها مایز سلولي تها قابلیت 

  مفهوم کلی و تعاریف

یا  )،in vivoکامل ( جاندار یکبدن  در ها سلول این رفتار ازهاي بنیادي  صطلاحات مورد استفاده در تعریف سلولبسیاري از ا   

سلول بنیادي متفاوت  خاستگاهیاغلب در بافتی که با بافت ـ  یا بعد از پیوند در محیط زنده ،)in vitroآزمایشگاهی ( خاصتحت شرایط 

  .اند برگرفته شده ـ است

 "بـه معنـی    totusلغـت لاتـین    بـر گرفتـه از   -اسـت  3نتـت ـتاتیـپا ،2یا زایگـوت  لقاح یافته کتخم که شود میال، گفته راي مثب   

لقـاح   کتخم ـ. نمایـد تولیـد  را در رحـم   ،رشد جنین  ةندکنهاي جنینی و ضمائم حمایت  و بافت ها ولسل ۀتواند هم میکه چرا  -"کامل

بـیش از   حـاوي پستانداران بالغ از جملـه انسـان    بدن .دهد خود ادامه می به تقسیم و تمایز ،بالغ یک جاندار به وجود آمدنهنگام  یافته تا

پوستی ي ها سلول ، 5ها) سایتیوااي (م ي ماهیچهها سلول ،4)ها ونهاي عصبی (نور ها شامل سلول ن سلول. اینوع سلول مختلف است 200

ي هـا  سـلول  و 10ها) سایتي استخوانی (استئوها سلول ،) ...، و9ها سایت، لنفو8ها سایت، مونو7ها سایتاریتروهاي خونی ( سلول ،6)پوششی(

 ،دارنـد ولی در تشکیل بـدن جنـین شـرکت ن    ،اند ضروريکه براي رشد جنین  ها سلول از دیگر  .باشند می، 11)ها سایتروکندغضروفی (

لقـاح یافتـه حاصـل     کنت بـه نـام تخم ـ  ـت ـاپـسـلول تاتی  از یکها  این سلول ۀ. همهستند بند ناف، جفت و رویانیهاي خارج  شامل بافت

  شوند.  می

 -جنینـی 12زایگـر  ۀهـاي حاصـل از سـه لای ـ    سلول ۀکه قادرند هم يبنیاد يها سلولآن دسته از اغلب دانشمندان براي توصیف 

 ۀینـی هم ـ منبـع جن  ،زایگـر  ۀه لایاین س .نمایند استفاده می 16 پلوریپاتنت از اصطلاح ،نمایندرا تولید   -15و اکتودرم 14م، مزودر13اندودرم

دهند، از یکـی   که بدن را تشکیل می ،هاي متفاوت و اختصاصی سلول ۀهاي انسانی)، هم تمایز بافت : 1-1شکل هاي بدنی هستند ( سلول

                                                      
١
 . Self replicate 

٢
 . Zygote 

٣
. Totipotent 

٤
 . Neurons 

٥
 . Myocytes 

٦
 . Epithelial 

٧
 . Erythrocytes   
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٩
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١٠
. Osteocytes  

١١
 . Chondrocytes 

١٢
 . Tree germ layers 

١٣
 . Endoderm 

١٤
 . Mesoderm 

١٥
 . Ectoderm 

١٦
 . Pluripotent 



برگرفته   ""Pluriاژه )، ویابند آنها تمایز می رشد یی که ازها جنینی و با فت زایگري ها لایه :1-1شوند (جدول  میمشتق  زایگرهاي  از لایه

ایجـاد هـر نـوع سـلول را      توانایی ذاتیِ پلوریپاتنتي ها این ترتیب سلول است. به "چندگانه"و  "متعدد "به معنی  و pluresلغت لاتین از 

  شود. آزمایشگاهی دیده می خاصدارند، این خصوصیتی است که در سیر طبیعی ایجاد جنین و تحت شرایط 

و به این معنـی کـه    شود می اطلاقبالغ  هاي جاندار سلول انواع ی ازاصطلاحی است که اغلب به یک  17تیونیپاتن سلول بنیاديِ

. باشـد  مـی  "کت ـ"معنـی  به  و unusبرگرفته از لغت لاتین  "Uni "ةسلول مورد نظر قادر است تنها  به یک دودمان سلولی تمایز یابد. واژ

 از نـوع  ،آسـیب ندیـده  یافتـه و   تمـایز هـاي   بسیاري از بافـت در موجود  ي بنیادي بالغِها که سلول چنین گفته شود،همچنین ممکن است 

 بافتبراي  را 18خود بازسازي پایداریند یک حالت . این فرآنمایند تنها  یک نوع سلول ایجاد می ،هستند و تحت شرایط عاديیونیپاتنت 

هـاي بنیـادي    سـلول  ممکـن اسـت   ،م شـود زهـا لا  انـواع مختلـف سـلول   اگر بافت آسـیب ببینـد و جـایگزینی     اینبنابر .آورد میبه ارمغان 

  .] 2 [را ترمیم نمایند  ایجاد شده فعال شوند و آسیب پلوریپاتنت

 هاي بنیادي  ، است. به طور اختصاصی سلول19، به نام بلاستوسیستیی جنینسلول بنیادي رویانی، یکی از مراحل ابتداخاستگاه

آیند. سـلول بنیـادي رویـانی     ي رحم، بدست میگزینی آن در دیوارهقبل از لانه  ۀبلاستوسیست در مرحل 20سلولی داخلیِ ةرویانی از تود

 .نمایدي زایگر را ایجاد هاي مشتق شده از سه لایه سلول ۀتواند هم باشد، به این معنی که این سلول می خود تکثیر و پلوریپاتنت می

                                                      
١٧

 . Unipotent 
١٨

 . Self-renewal   
١٩

 . Blastocyst 
٢٠

 . Inner cell mass 



ي ها :  تمایز بافت1-1شکل 

  انسانی

 .قـرار دارد  22که در یک بافت تمایز یافته (تخصص یافته) می باشد 21نیافته (تخصص نیافته) سلول تمایز دي بالغ یکسلول بنیا

حاصـل   را خاسـتگاهی بافـت   ۀي تخصـص یافت ـ ها انواع سلول ۀهم ود شوو تخصص یافته  ردهتواند خودش را باز سازي ک می این سلول

دهند که منبـع   مینشان  ها . یافتهدارند میحفظ  ،عمر یک جاندار مدت را براي تمام شانزیي بنیادي بالغ قدرت خود بازساها سلول. نماید

باشد.  می گوارش و لوزالمعده ۀ، کبد، پوست، لول23دندانی پالپ، مچش ۀي بنیادي بالغ، مغز استخوان، جریان خون، قرنیه و شبکیها سلول

. بـه  نمایـد را ایجـاد   ي بـدن ها سلول ۀیادي بالغی جداسازي نشده که بتواند همتا به حال هیچ سلول بن ،رویانیي بنیادي ها برخلاف سلول

       وجود ندارد.    ي بنیادي بالغها ولبودن سل پلوریپاتنت کنون مدرکی مبنی برعبارت دیگر تا

 
  یابند. میکه از آنها تمایز ی یهاو بافت رویانی زایگرهاي لایه : 1-1جدول 

  

  

                                                      
٢١

 . Unspecialized   
٢٢

 . Specialized    
٢٣

 . Dental pulp of the tooth 
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