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ي بعض أنــواع 
/  يمكن لــأدويــة المشعة �ف

وســـــتـــــات والــــغــــدة  ــان مـــثـــل سرطــــــــان الـــــرب ــ الــــــرطــ
الــدرقــيــة والــرئــة أن تستهدف الخلايا السرطانية 
ي الجسم 

بدقة عالية، وتمنع انتشار الــرطــان �ف
"النقائل".

لــقــد تــحــوّلــت تــقــنــيــة الأدويــــــة الــمــشــعــة الـــيـــوم إلى 
 
ً
واحــــــدة مـــن أكـــــرث أدوات الـــطـــب الــــنــــووي تــقــدمــا
ي تشخيص 

 �ف
ً
 أساسيا

ً
ي العالم، وتؤدي دورا

 �ف
ً
ا وتأث�ي

وعــــاج أنــــواع مختلفة مــن الـــرطـــان. إن أهمية 
هــذه التقنية لا تقتصر على الكشف المبكر عن 
الأمــراض فحسب، بل إن الأدويــة المشعة، ومن 
، وتقييم  ي خــال تــوفــري إمكانية التصوير الــجــزيــيئ
دقـــيـــق لـــوظـــائـــف الـــخـــايـــا، واســـتـــهـــداف الــخــايــا 
ي تطوير 

السرطانية بشكل خــاص، والمساعدة �ف
ت الآن مــــســــار الــطــب  أدويـــــــــة حـــديـــثـــة، قــــد غـــــــــريّ

. الحديث جذرياً
ي 

ــيـــــوم، أصـــبـــح اســــتــــخــــدام الأدويـــــــــة الــمــشــعــة �ف ــ الـ
ــــراض، خــاصــة الــرطــان،  تشخيص وعــــاج الأمــ
ي 

 لا يتجزأ مــن الــطــب الــحــديــث، حـــىت إنـــه �ف
ً
جــــزءا

الــدول المتقدمة، يستفيد شخص واحــد من كل 
 مــن الــخــدمــات التشخيصية 

ً
 ســنــويــا

ً
50 شخصا

لــلــطــب الــــنــــووي، وشـــخـــص واحـــــد مـــن كـــل 500 
ي هذا 

 مــن الــخــدمــات العلاجية �ف
ً
 ســنــويــا

ً
شخصا

ي 
الـــمـــجـــال. إن أهــمــيــة الـــبـــنى الــتــحــتــيــة الـــنـــوويـــة �ف

ــــذه الــنــســب  ــــك أن هـ ــــذا الـــمـــجـــال واضــــحــــة؛ ذلـ هـ
ي الـــدول النامية أقــل بكث�ي بسبب نقص البن� 

�ف
ــــة المشعة واســتــخــدامــهــا.  التحتية لإنــتــاج الأدويـ
ي 

إن تــطــويــر الاســـتـــفـــادة مـــن الأدويــــــــة الــمــشــعــة �ف
ن  ن تــحــتــيــتــني الــتــشــخــيــص والـــعـــاج يــتــطــلــب بــنــيــتــني
: أولًا، مــراكــز إنــتــاج الأدويــــة المشعة،  ن أســاســيــتــني

، المستشفيات المجهزة بتقنيات نووية.
ً
وثانيا

SPECTو PET ي
ي بتقني�ت ي التصوير الط�ب

 ثورة �ف
 PETو SPECT ي اليوم، أحــدث استخدام تقني�ت
ي الــتــصــويــر الـــنـــووي ثـــورة 

مـــع الأدويــــــة الــمــشــعــة �ف
ي تشخيص الأمراض القلبية والسرطانية 

هائلة �ف
والــعــصــبــيــة. تــوفــر هـــذه الــتــقــنــيــات إمــكــانــيــة رصــد 
ي الجسم، مما 

ي �ف
وظائف الخلايا والنشاط الأي�ض

ي مراحلها 
يتيح للأطباء اكتشاف الأمراض ح�ت �ف

ــيــــة. فــعــى ســبــيــل الـــمـــثـــال، يــمــكــن للتصوير  الأولــ
بتقنية PET بــاســتــخــدام FDG أن يــكــشــف عن 
الخلايا السرطانية قبل ظهور الأعراض السريرية.

ة  ز ــــزي ــــرب مـ  الــكــشــف الــمــبــكــر عـــن الأمـــــــــراض؛ أكــ
للأدوية المشعة

ي التصوير 
 �ف

ً
 محوريا

ً
تلعب الأدويــة المشعة دورا

ي PET وSPECT، وتوفر إمكانية  المتقدم بتقني�ت
. فعلى 

ً
ي مراحلها المبكرة جــدا

تحديد الأمــراض �ف
ــــان، يتيح  ي تــشــخــيــص الـــــرطـ

ســبــيــل الـــمـــثـــال، �ف
الــــــــدواء الــمــشــع FDG-PET "فــــلــــورو ديـــوكـــ�ي 
غــلــوكــوز" تحديد الــخــايــا الــرطــانــيــة بــدقــة قبل 
ــــراض القلب  ي أمـ

ظــهــور الأعـــــراض الــريــريــة. و�ف
، تحدد الأدويـــة المشعة المتخصصة، من 

ً
أيــضــا

ي القلب 
خلال تقديم صور دقيقة لتدفق الدم �ف

ي 
والمناطق التالفة أو الــمــســدودة، مما يساعد �ف

. اتخاذ قرارات علاجية أسرع وأك�ث استهدافاً

ي مواجهة 
ية �ف  الــعــاج الــمــوجّــه؛ دقــة ملليم�ت

السرطان
إحــــدى أكــــرب مـــزايـــا الأدويــــــة الــمــشــعــة هيي إمــكــانــيــة 
الــتــشــخــيــص الـــدقـــيـــق وتــنــفــيــذ الـــعـــاج الـــمـــوجّـــه، 
ي الــرطــانــات، ترتبط هــذه المركبات بشكل 

فـــيف
خــاص بالخلايا الــورمــيــة؛ وبــالإضــافــة إلى تحديد 
ــيـــق لــــلــــورم، فـــإنـــهـــا تـــوفـــر الـــظـــروف  الـــمـــوقـــع الـــدقـ
 جانبية. 

ً
الــازمــة لعلاجات مخصصة وأقــل آثـــارا

، تلعب 
ً
ي مــجــال الأمـــــراض "الــعــصــبــيــة" أيـــضـــا

و�ف
 
ً
الأدوية المشعة مثل Florbetapir 18-F دورا
ي الدماغ، 

ي كشف اللويحات الأميلويدية �ف
 �ف
ً
مهما

ي تشخيص أمراض مثل الزهايمر.
وتُستخدم �ف

 توسيع آفاق الطب المتقدم بتطوير الأدوية 
المشعة

يُــــعــــدّ تـــطـــويـــر الأدويــــــــــة الـــمـــشـــعـــة أرضــــيــــة خــصــبــة 
ي 

لتوسيع العديد من مجالات الطب المتقدم. ف�ف
 
ً
، تلعب الأدويــــة المشعة دورا الــطــب الــشــخــ�ي
ي اختيار أدق طريقة علاجية لكل مريض 

 �ف
ً
أساسيا

على حدة، كما تزيد من فعالية العلاج ع�ب تقليل 
 ،

ً
ي أيضا ي علم الأحــيــاء الجزي�ئ

الآثــار الجانبية. و�ف
توفر هذه التقنية إمكانية رصد الأنشطة الأيضية 
والبيولوجية على المستوى الخلوي، مما يساعد 

ن الأساليب العلاجية غ�ي الغزوية. ي تحس�ي
�ف

ي الــكــشــف؛ مــنــقــذة لــحــيــاة مـــر�ض 
 الـــرعـــة �ف
السرطان

إحــدى المزايا المهمة لهذه التقنية هيي التسريــــع 

ي عــمــلــيــة الــتــشــخــيــص والــــعــــاج، حيث 
الـــكـــبـــري �ف

تساعد الأدويــــة المشعة الأطــبــاء عــى الحصول 
عــــــى مــــعــــلــــومــــات دقــــيــــقــــة وسريــــــعــــــة عــــــن حـــالـــة 
ي أقصر 

ي فعّال �ف المريض، وتصميم برنامج علا�ج
ي 

ة �ف وقـــت ممكن. ويُــعــدّ هـــذا الأمـــر ذا قيمة كــبــري
 
ً
أمــراض مثل السرطان حيث يلعب الوقت دورا
ــــة المشعة يقلل  . كــمــا أن اســتــخــدام الأدويـ

ً
حــيــويــا

ي كث�ي من الحالات من الحاجة إلى الجراحات 
�ف

المعقدة والغزوية؛ فعلى سبيل المثال، الكشف 
المبكر عن السرطان بتقنية PET يتيح استخدام 

علاجات أقل تدخلًا.

ي  ؛ الأمن العلا�ج
ً
 إنتاج الأدويــة المشعة محليا

وعلاج النقائل
 اقتصادية أو عقوبات 

ً
ي تواجه قيودا ي البلدان ال�ت

�ف
عـــى الـــــــــواردات، تــكــتــســب عــمــلــيــة إنـــتـــاج الأدويــــة 
 أهــمــيــة مــضــاعــفــة. ويــمــكــن لهذا 

ً
الــمــشــعــة مــحــلــيــا

الإنتاج المحليي أن يخفض تكاليف العلاج، ويزيد 
من وصول المر�ض إلى الخدمات التشخيصية، 
ي عـــى الـــــــواردات  ــعــــا�ج ويــقــلــص اعــتــمــاد الــبــلــد الــ
ي بعض أنـــواع الــرطــان مثل 

. و�ف إلى الحد الأد�ن
وستات والغدة الدرقية والرئة، يمكن  سرطان ال�ب
لــلــعــاج بـــالأدويـــة المشعة أن يستهدف الخلايا 
السرطانية بدقة عالية، ويمنع انتشار السرطان 
ي الــجــســم "الــنــقــائــل"، ويــعــمــل كمكمل أو بديل 

�ف

سم  �ي الج� ار السرطا�ن �ف �تش � ع ا�ن م�ن
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كة قائمة على المعرفة: إن إيران، بفضل تصميم وبناء  ي �ش
/  قال خب�ي �ف

جهاز إنتاج الناقلات الدوائية النانوية القائم على تقنية الميكروفلويديك، 
ي قارة آسيا.

أصبحت أول دولة تمتلك هذه التقنية �ف
كة »ريسامانه بهبود درمان«  ي �ش

وأفاد محمدجواد جاويد، خب�ي المبيعات �ف
ي واحــة الصحة التابعة لجامعة العلوم الطبية بمشهد: بــدأت 

المتواجدة �ف
امــن مــع جائحة كــورونــا، وتــركــز بشكل  ز كــة منذ عــام 2020، بــالــزت أنشطة الــرش
أساسيي على تصميم وبناء أجهزة إنتاج الناقلات الدوائية النانوية واللقاحات 

باستخدام طرق الميكروفلويديك.
 :

ً
ي توصيل الأدويــة، قائلًا

ورة تطوير التقنيات الحديثة �ف وأشار جاويد إلى �ض
ا من فعاليتها بعد دخول الجسم؛ إذ  ً الأدوية التقليدية عادةً ما تفقد جزءًا كب�ي
إما أن يتم إزالتها بواسطة جهاز المناعة أو إخراجها ع�ب الكلى. ومنذ سنوات، 
طُـــــرح مـــوضـــوع »تــغــلــيــف الأدويـــــــة« بـــهـــدف زيـــــادة الــفــعــالــيــة وتــقــلــيــل الــســمــيــة 
الدوائية. جهازنا صُمم تحديدًا لهذا الغرض، ليتمكن من وضع الدواء داخل 
ي الوقت 

نــاقــات مناسبة، مما يــعــزز فعاليته ويقلل الــجــرعــة المستخدمة �ف
ــــداد الــنــاقــات  : بــاســتــخــدام هـــذا الــجــهــاز، يــصــبــح تصميم وإعـ

ً
نــفــســه. مــضــيــفــا

ي والــصــنــاعيي عملية بسيطة وفعالة،  ي المقياس الــمــخــرب
الــدوائــيــة الــنــانــويــة �ف

ي المستقبل تلبية جزء كب�ي من احتياجات البلاد 
حيث يمكن لهذه التقنية �ف

ي عــاج أمـــراض مثل السرطان 
ي إنــتــاج الناقلات الــدوائــيــة النانوية، خاصة �ف

�ف
ومجالات أخرى.

كــــة الــقــائــمــة عـــى الـــمـــعـــرفـــة: لــقــد وصــــل مــنــتــجــنــا إلى مــرحــلــة  وأكـــــد خـــبـــري الــــرش
ا أجنبيًا  ً اخيص اللازمة. حاليًا، لا يملك نظ�ي التسويق، وحصل على جميع ال�ت

كة كندية واحدة، وسعره أضعاف النسخة الإيرانية. لهذا الجهاز سوى �ش
وأوضح مزايا الجهاز المحليي التنافسية قائلًا: إلى جانب السعر الأقل، يتمتع 
. نحن أول من  ي ه عن النظ�ي الأجن�ب ز ة تم�ي ز ي بخصائص فنية مم�ي

الجهاز الإيرا�ن
ي آســيــا، وعــى المستوى العالميي لا ينافسنا ســوى تلك 

يصنع هــذه التقنية �ف
كة الكندية. ح�ت الآن، بِيع ١٨ جهازًا من هذا المنتج إلى جامعات العلوم  ال�ش
ي البلاد، 

الطبية، والجامعات التابعة لوزارة العلوم، وبعض المراكز البحثية �ف
ت نتائج هذه الأبحاث  نجزت مشاريــــع بحثية عديدة باستخدامه. كما نُ�ش

ُ
وأ

ي مجلات علمية مرموقة.
�ف

وبـــشـــأن الــســعــر والــخــصــائــص الاقــتــصــاديــة لــلــجــهــاز، قـــال جـــاويـــد: يــبــلــغ سعر 
الــنــســخــة الإيـــرانـــيـــة نــحــو ٧٠٠ مــلــيــون تـــومـــان، بــيــنــمــا يُـــقـــدم الــنــمــوذج الــكــنــدي 
يحة  بسعر يقارب ١٠٠ ألف دولار. ومن ناحية أخرى، يمكن استخدام ال�ش
ي النموذج 

يحة �ف ن أن كل �ش ي ح�ي
ي عدة مرات، �ف

ي الجهاز الإيرا�ن
المستخدمة �ف

ي كل مــرة، وهذا 
الكندي للاستخدام الــواحــد، وتكلفة استبدالها ٥٠ دولارًا �ف

. ة للإنتاج المحليي ة تنافسية كب�ي ز الأمر يخلق م�ي

م صام�ي �ت . ي
للطرق الجراحية والعلاج الكيميا�ئ

ــة المشعة؛ الــمــحــرك الــدافــع لتطوير   الأدويــ
الأدوية الحديثة

 
ً
 أيضا

ً
 حيويا

ً
تلعب تقنية الأدويــــة المشعة دورا

ــــة الــجــديــدة، ولا سيما الأدويـــة  ي تــطــويــر الأدويـ
�ف

المضادة للسرطان. توفر هــذه التقنية إمكانية 
ن  ي الــجــســم، وتــبــنيّ

تقييم طــريــقــة تــــوزع الـــــدواء �ف
ــأثـــري من  ي تــتــلــقى أكـــــرب تـ ن الــمــنــاطــق الــــــيت لــلــبــاحــثــني
ي PET و الـــــدواء. وبــاســتــخــدام الــتــصــويــر بتقني�ت
ي 

SPECT، يـــمـــكـــن فـــحـــص فـــعـــالـــيـــة الأدويــــــــــة �ف
ات  ظروف حقيقية قبل إعطائها، ورصد التغ�ي

ي الخلايا بدقة عالية.
الأيضية �ف

ي 
 �ف

ً
 أيــضــا

ً
 مهما

ً
كما تلعب الأدويــــة المشعة دورا

ن  تــجــارب الأدويـــــة الــمــوجّــهــة، وتــســاعــد الــبــاحــثــني
عـــى مــراقــبــة عــمــلــيــات مــثــل اســتــهــداف الــخــايــا 
ي تطوير 

السرطانية بدقة؛ وهو أمر ذو تأث�ي كب�ي �ف
"الــعــاج المناعيي الإشــعــاعيي – الأدويـــة المشعة 
ي تــرتــبــط بــالأجــســام الــمــضــادة أو الــجــزيــئــات  الـــــيت
الخاصة". كما توفر هذه التقنية إمكانية نمذجة 
و"سيموليشن" سلوك الأدويـــة على المستوى 
، مما يمهد الطريق لتصميم أدوية أك�ث  ي الجزي�ئ

. فعالية وأماناً

اف المستقبليي  توقع نتائج العلاج؛ الاست�ش
ي الطب الدقيق

�ف
يستطيع الأطـــبـــاء بــاســتــخــدام الأدويـــــة المشعة 
الــتــنــبــؤ بــنــتــائــج الـــعـــاجـــات الـــجـــديـــدة، ومــحــاكــاة 
استجابة الأورام للأدوية المختلفة؛ وهو إجراء 
ي 

يــؤدي إلى تغي�ي سريــــع وذكيي لمسار العلاج. و�ف
النهاية يمكن القول إن الأدوية المشعة لا تقتصر 
عــى تشخيص وعـــاج الــرطــان فــحــســب، بل 
ي طيف واســع مــن أمــراض 

 �ف
ً
 أساسيا

ً
تــؤدي دورا

القلب والــدمــاغ والأوعــيــة الدموية والالتهابية، 
 ، ن جــــودة حــيــاة الـــمـــر�ض مــمــا يــــؤدي إلى تــحــســني
وتقليل تكاليف العلاج، وزيادة دقة التشخيص، 
وتـــطـــويـــر عـــاجـــات حـــديـــثـــة. تُـــعـــد هــــذه التقنية 
مــن أركــــان الــطــب المستقبليي الرئيسية، وتمهد 
الــطــريــق لــعــاجــات ذكــيــة ومــوجــهــة ومخصصة 

لكل مريض.

 ســـوق الأدويـــــة المشعة الــعــالــ�ي وتــوقــعــات 
نموها

ــــوق الأدويـــــــة  ــــام 2024، يُـــــقـــــدّر حـــجـــم ســ ي عــ
�ف

ن 7.64 إلى 11.85 مليار  المشعة الــعــالــ�ي بـــني
دولار، ومن المتوقع أن يصل هذا السوق بحلول 
عام 2034 إلى أك�ث من 35 مليار دولار، بنسبة 
ن %7.53  اوح بــني نمو سنوي مركب CAGR تــرت
إلى 11.45%. يــعــكــس هــــذا الاتــــجــــاه الأهــمــيــة 
ي تشخيص وعلاج 

ايدة للأدوية المشعة �ف ز الم�ت
الأمـــــــــراض، خـــاصـــة الــــرطــــان، والاســـتـــثـــمـــارات 
ى  كات الدوائية الك�ب ي تقوم بها ال�ش ى الــيت الك�ب

ي هذا المجال.
�ف

ي إنتاج الأدوية المشعة
 قدرات إيران �ف

ي مــجــال إنــتــاج 
 �ف
ً
 مــلــحــوظــا

ً
حققت إيــــران تــقــدمــا

الأدويــــــة الــمــشــعــة ومـــعـــدات الــتــصــويــر الـــنـــووي. 
ومــع ذلــك، لا يــزال هناك اعتماد على الـــواردات 
لـــبـــعـــض الــــــراديــــــوايــــــزوتــــــوبــــــات الــــرئــــيــــســــيــــة مــثــل 
الــمــولــيــبــديــنــوم-99 والـــلـــوتـــيـــســـيـــوم-177، مما 

 ذا أهمية قصوى.
ً
 أمرا

ً
يجعل تطويرها داخليا

ــــنى الـــتـــحـــتـــيـــة لإنـــتـــاج  ــبـ ــ  أولــــــويــــــات تـــطـــويـــر الـ
الراديوأيزوتوبات

يُعدّ تطوير البن� التحتية لإنتاج الراديوأيزوتوبات 
 مثل FDG واللوتيسيوم-177 

ً
الأك�ث استخداما

والأكتينيوم-225، إلى جانب زيادة عدد أجهزة 
ــــويـــــات الأهـــــم لـــرفـــع مــكــانــة  الــمــاســح PET، الأولـ
ي مـــجـــال الـــطـــب الــــنــــووي عـــى الصعيد 

إيــــــران �ف
ز على هذه  ك�ي . ومن شأن الاستثمار وال�ت العالميي
المجالات أن يتيح رفع جودة تشخيص وعلاج 

، وتقليل الاعتماد على الواردات. المر�ض

�ة  �ي ح�ت ى ال�ت �ن ر ال�ب طو�ي �ت

ا�ت  وت�ب و� ز� �ي
أ�و
 ا�ج الراد�ي �ت �ن ل�إ

لى  ، �إ
ً

داما
خ�ت

 ر اس� ك�ث
أ�

ال

�ة  هز� �ج
أ�
اد�ة عدد  �ي �ب ز� ا�ن �ج

ا�ت  ولو�ي
أ�

الماسح PET، ال

را�ن  �ي  �إ
�ة ع مكا�ن هم لر�ف

أ�
ال

وو�ي  ال الط�ب ال�ن �ي مج� �ف

د العالم�ي على الصع�ي

ي 
/   حقق الطلاب الإيرانيون النجاح �ف

ي الـــدورة الثامنة 
الــفــوز بميدالية الــذهــب �ف

 RoboCup Asia-Pacific لــمــســابــقــات
ي أقيمت من 10 إلى 15 نوفم�ب 

2025، ال�ت
. ي ي أبوظ�ب

2025 �ف
وأقيمت هــذه المنافسات بحضور الفرق 
ي 

الوطنية من 22 دولة، وكان الفريق الإيرا�ن

ن مــن فريق  الــمــكــون مــن 8 طـــاب نــخــبــويــني
بيت الإبــداع والابتكار "موسيتو" برئاسة 
ي هذا 

، يمثل البلاد �ف الدكتور محسن توكليي
الحدث.

ي 
ز �ف ن فريق "موسيتو" بأدائه المتم�ي

ّ
وتمك

مختلف فروع الروبوتات من أن يُظهر مرة 
أخــرى الموهبة والإبـــداع والــقــدرة العلمية 

لدى طلاب إيــران، مما جذب انتباه العالم 
ي البلاد.

ن �ف إلى إمكانيات المراهق�ي
ويُــعــدّ هــذا النجاح القيم دليلًا على الجهد 
ي 

ي �ف
والمثابرة والإرادة لدى الشباب الإيــرا�ن

المجالات العلمية والتكنولوجية، ويمكن 
ي 

أن يمهد الــطــريــق لمشاركتهم وتألقهم �ف
. المنافسات الدولية بشكل أك�ب

ط الهاد�ئ 2025 ا والمح�ي س�ي
آ
وكا�ب � ا�ت رو�ب �ق �ي مسا�ب �ن �ف �ي �ي

را�ن �ي اح الطلا�ب ال�إ ج� �ن


