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.. ى السرطا�ن  لمر�ض
ً

ملا
أ
�

ي خطوة علمية واعدة، قدّم فريق 
/ �ف

 لآليات 
ً
ن تحليلًا معمقا ن الإيراني�ي من الباحث�ي

 ،)Paclitaxel( »إنتاج عقار »باكليتاكسيل
ن بذلك خارطة طريق قد تقود إيران  واضع�ي
ي إنتاج أحد أك�ث أدوية 

ي �ف
نحو الاكتفاء الذا�ت

ي العالم.
 �ف
ً
ي تعقيدا

العلاج الكيميا�ئ
 
ً
ويُـــعـــدّ عــقــار »تــاكــســول«، الــمــعــروف طبيا

بـ»باكليتاكسيل«، منذ تسعينيات القرن 
ــــان حــيــاة لــلــكــثــري مـــن مـــر�ض  يــ ، �ش ي

الــــمــــا�ض
سرطـــــــان الــــثــــدي والـــمـــبـــيـــض والــــــرئــــــة. ومـــع 
ي 

كــيــب البيوكيميا�ئ ذلـــك، لطالما شكل الــرت
المعقد لهذا المركب -الـــذي يــنــدرج ضمن 
 
ً
 وتقنيا

ً
 لوجستيا

ً
بينويدات«- تحديا »الدي�ت

ي مختلف أنحاء العالم. 
ن �ف  للمصنع�ي

ً
ا كب�ي

ــتــــور مــهــدي  ــاد الــــدكــ ــ ــيــــاق، قــ ــــذا الــــســ ي هــ
و�ف

ــيــــة  ــلــــوم الــــزراعــ ــــن قـــســـم الــــعــ مــــحــــمــــودي، مـ
ن النباتات بجامعة طــهــران )كلية  وتــحــســني
أبــوريــحــان للتكنولوجيا الــزراعــيــة(، وفــريــقٌ 
ي الـــدوريـــة 

ت �ف ي دراســـــــة شــامــلــة نُـــــــرش بـــحـــيث
ــيــــة »الــــســــامــــة الــحــيــويــة«  الــعــلــمــيــة الإيــــرانــ
)Biosafety(. وقـــد بــحــث الــفــريــق بدقة 

الــمــســارات الحيوية والتكنولوجية لإنتاج 
ي محاولة لرسم رؤية 

هذه المادة القيمة، �ف
ن  ــة لــمــســتــقــبــل تـــوطـــني افـــيـــة واضــــحــ اســـتـــرش

ي البلاد.
صناعة هذا الدواء الحيوي �ف

طريق مسدود للاستخراج التقليدي.. 
ورة ملحة لتغي�ي النهج و�ض

ي بــادئ 
كــان عــقــار »تــاكــســول » يُستخرج �ف

ــــار »الـــطـــقـــســـوس«  ــــجـ الأمـــــــر مـــــن لــــحــــاء أشـ
ي  )جنس Taxus(، إلا أن نتائج دراسة باح�ث
جامعة طهران تؤكد أن هذا الأسلوب يفتقر 
إلى الاستدامة بشكل كامل؛ إذ إن الحصاد 
الجائر لهذه الأشجار النادرة لا يؤدي فقط 
ي الـــمـــوائـــل الطبيعية، 

إلى انـــحـــســـارٍ حــــاد �ف
 نــبــاتــيــة ثــمــيــنــة عـــى حــافــة 

ً
بـــل يــضــع أنــــواعــــا

الانقراض.
من جهة أخرى، أوضحت الدراسة أن طرق 
ات  ي المخت�ب

ي الكامل �ف
التصنيع الكيميا�ئ

ي كــــفــــاءة الإنــــتــــاج، 
ي مــــن تـــــــدنٍ كـــبـــري �ف

ــا�ن ــ ــعـ ــ تـ
وذلــــــك بــســبــب الــتــعــقــيــد الــهــيــكــ�ي لــجــزيء 
»تـــــاكـــــســـــول«، مـــمـــا يــجــعــلــهــا غــــــري مــجــديــة 
 لصناعة الأدويـــــة. حـــىت أساليب 

ً
اقــتــصــاديــا

 )Semi-synthesis( »شــبــه التصنيع«
، لا تـــــــزال مـــرهـــونـــة بــتــوفــر 

ً
ــا ــيــ ــالــ الــــرائــــجــــة حــ

ي 
ي أنها لم تنجح �ف السلائف النباتية، مما يعن�

ن  تقديم حل جــذري وشامل لمعضلة تأم�ي
المواد الأولية.

ثورة التكنولوجيا الحيوية.. من الهندسة 
الوراثية إلى المفاعلات الحيوية

ي جامعة طــهــران أن المفتاح 
يؤكد الباحثون �ف

ي إيــران 
الــرئــيــ�ي لاســتــدامــة إنــتــاج هــذا العقار �ف

ي الاعــتــمــاد عــى تقنيات التكنولوجيا 
يكمن �ف

ــــــثـــــــة. ويُـــــــــعـــــــــد اســــــتــــــخــــــدام  ـــديـ الــــــحــــــيــــــويــــــة الـــــــحــــ
 )Bioreactors( »الـــمـــفـــاعـــات الــحــيــويــة«
ــــروف خاضعة  ي ظـ

لـــزراعـــة الــخــايــا الــنــبــاتــيــة �ف
للرقابة الكاملة، أحــد أكـــرث الــمــســارات واعــــدةً؛ 
فــــهــــذه الـــتـــقـــنـــيـــة لا تــــضــــاعــــف سرعـــــــة الإنــــتــــاج 
 الـــحـــصـــول على 

ً
فـــحـــســـب، بــــل تــضــمــن أيــــضــــا

منتج متجانس وعاليي النقاء. علاوة على ذلك، 
اتيجيات متطورة أخرى،  طرحت الدراسة اس�ت
مــنــهــا تــوظــيــف أدوات »الــهــنــدســة الـــوراثـــيـــة » 
 )CRISPR( » المتقدمة، مثل تقنية »كريس�ب
للتلاعب بالجينات المسؤولة عــن مــســارات 
تصنيع الـــــــدواء، بــالإضــافــة إلى الاســتــفــادة من 
 Endophytic( »الــــفــــطــــريــــات الــــداخــــلــــيــــة«
ي تمتلك القدرة الطبيعية على إنتاج  fungi( ال�ت
ن  »باكليتاكسيل ». وتتيح هذه التقنيات للباحث�ي
 
ً
مراقبة دقيقة لعملية الإنــتــاج، مما يفتح آفاقا

لإنهاء الاعتماد على الــمــوارد الطبيعية النادرة 
. يـــؤكـــد هــــذا الإنــــجــــاز الــعــلــ�ي أن  ي

بــشــكــل نــــهــــا�ئ
، ومن خلال إدراكهم العميق  ن اء الإيراني�ي الخ�ب
للتحديات البيئية والاقتصادية، يضعون اليوم 
أســس نظامٍ يضمن صحة الــمــر�ض والحفاظ 

ي آنٍ واحد.
على البيئة �ف
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ي تربيت مدرس  / نجح باحثون من جامع�ت
ي تصميم بنية نانوية متطورة، 

)ع( �ف ن والإمام الحس�ي
ي 

ن قد يحدث ثورة �ف أتاحت لهم ابتكار نظام هج�ي
أداء الــبــطــاريــات والــمــكــثــفــات الــفــائــقــة مــن الجيل 

القادم.
ي آنٍ 

ــل الــتــوصــل إلى أنــظــمــة تجمع �ف
ّ
ولــطــالــمــا شــك

ن الــــقــــدرة الــعــالــيــة، والـــشـــحـــن الــــريــــــــع،  واحـــــد بـــــني
ي عــالــم 

 �ف
ً
ا  كــــبــــري

ً
، تـــحـــديـــا ــــول الــعــمــر الــتــشــغــيــ�ي وطـ

الطاقة؛ واليوم، خطا الباحثون الإيرانيون خطوة 
ي عــرب  حــاســمــة لـــتـــجـــاوز هــــذا الــــمــــأزق الـــتـــكـــنـــولـــو�ج

تطوير مادة نانوية جديدة.
ن  ــــذي يـــعـــد ثـــمـــرة تــــعــــاون بــــني ــــذا الـــبـــحـــث، الــ ي هـ

و�ف
ي تـــربـــيـــت مـــــــدرس والإمـــــــام  ن مـــــن جــــامــــعــــيت بــــاحــــثــــني
)ع(، تم تصميم مــادة نانوية تحمل الاسم  ن الحس�ي
Se-ACNTs@WMo-S2(، تُـــســـتـــخـــدم  ي ) لــــتــــقــــين ا
ي أنظمة »البطارية-المكثف 

كـ»مهبط« )كاثود( �ف
الفائق« شبه الصلبة، حيث أظهرت نتائج مبهرة 

ي الأداء.
�ف

ي قلب الأنابيب النانوية
ابتكارٌ �ف

ــائــــز هـــــذه الــتــكــنــولــوجــيــا إلى اســـتـــخـــدام  تــســتــنــد ركــ
الأنابيب النانوية الكربونية متعددة الجدران. فقد 
نجح الــبــاحــثــون الإيــرانــيــون، عــرب إجـــراء تعديلات 
 )Doping( » كيميائية دقــيــقــة وعــمــلــيــة »تــطــعــيــم
ي هيكل هــذه الأنــابــيــب، 

لعنصر »السيلينيوم« �ف
ن الــنــاقــلــيــة الــكــهــربــائــيــة والــتــفــاعــلــيــة لها  ي تــحــســني

�ف
بشكل لافت.

امـــن  ز ــــال الـــنـــمـــو الـــمـــزت ــــن خـ عــــــاوة عــــى ذلــــــك، ومـ
ي 

يتيد الموليبدينوم« و»ثنا�ئ ي ك�ب
لمركبات »ثنا�ئ

ة، تم إنشاء  ز « على هــذه الــركــزي ن يتيد التنجس�ت ك�ب
شبكة نانوية ثلاثية الأبعاد توفر مساحة تلامس 

 لتسهيل نقل الأيونات.
ً
واسعة جدا

أرقامٌ قياسية تعيد صياغة المعاي�ي
 
ً
ــادة فــائــقــا ــمــ ي لـــهـــذه الــ

جــــاء الأداء الـــكـــهـــروكـــيـــمـــيـــا�ئ
للتوقعات؛ إذ سجلت سعة نوعية بلغت 800 
 / ــا 2 أمـــبـــري فـــــــــاراد/ جــــــرام عـــنـــد كـــثـــافـــة تـــيـــار قــــدرهــ
ي 

جــرام، مما يعكس الــقــدرة العالية لهذا الهيكل �ف
تخزين الطاقة. والمث�ي للإعجاب أن هذا النظام 
حافظ عــى حـــواليي 91% مــن سعته الأولــيــة ح�ت 
بــعــد 6000 دورة مــن الــشــحــن والـــتـــفـــريـــــــغ؛ وهــذا 
الاســـتـــقـــرار الــمــذهــل يــضــمــن طـــول عــمــرٍ تــشــغــيــ�يٍ 

. عالٍ للتكنولوجيا الإيرانية المطورة محلياً

الأمان والكفاءة.. أولوياتٌ قصوى
ي على تعزيز أمان النظام ع�ب  حرص الفريق البح�ث
ولــيــتــات« شــبــه صــلــبــة )مــســتــنــدة  اســتــخــدام »إلــكــرت
يتيك(. هذا الخيار  إلى بــوليي فينيل الكحول وحمض الك�ب
ي بمنع مخاطر التسرب أو الاشتعال 

الذكيي لا يكت�ف
ي الــبــطــاريــات الــتــقــلــيــديــة فحسب،  ي قــد تــعــرت الــــيت
بــل يجعل هــذه التكنولوجيا مثالية للتطبيقات 
ونــيــة المحمولة  الحساسة، مثل الأجــهــزة الإلــكــرت

والمركبات الكهربائية.
ي الــمــوازنــة 

إنّ هـــذا الإنـــجـــاز الــقــيــم، الــــذي نــجــح �ف
، يمهد  ي

ن الــقــدرة العالية وتخزين الطاقة الــكــا�ف بــني
الــطــريــق أمــــام تــجــاريــة أنــظــمــة تــخــزيــن الــطــاقــة من 
ي إيران. ويرى الباحثون أن أسلوب 

الجيل القادم �ف
الـــتـــصـــنـــيـــع الـــبـــســـيـــط وذي الـــتـــكـــلـــفـــة الــمــنــخــفــضــة 
لهذا »المهبط « )القطب( يمتلك إمكانات عالية 
ي ظــــل الــســبــاق 

ســـيـــخ مـــكـــانـــة الــــبــــاد الــعــلــمــيــة �ف لـــرت
العالميي نحو »إنتاج طاقة أذكى وأك�ث نظافة«.

ي استكشاف آفاق جديدة 
/  نجح باحثون إيرانيون، ع�ب الاستفادة من المخلفات الزراعية والبحرية، �ف

ي ظل 
ي تنقية المياه بشكل ملحوظ. و�ف

من شأنها خفض اعتماد البلاد على المواد الكيميائية المستخدمة �ف
ي من أزمة مياه 

ي تعا�ن ي يواجهها العالم، ولاسيما المناطق القاحلة وشبه القاحلة كإيران، ال�ت ايدة ال�ت ز التحديات الم�ت
اء«، مما يفتح باب  ي الموارد المائية، قدّم الباحثون الإيرانيون حلًا يعتمد على»التكنولوجيات الخض�

وتلوث �ف
ي بقيادة »عليي رضا رادخواه« من  ي دراسة شاملة، قام فريق بح�ث

الأمل أمام تنقية مستدامة للموارد المائية. و�ف
جند، بتحليل القدرات  ي جامعة طهران، وبالتعاون مع جامعة ب�ي

قسم مصايد الأسماك بكلية الموارد الطبيعية �ف
ي إزالــة الملوثات 

الفريدة لـ »الهيدروجيل المصنوع من السكريات المتعددة )الــبــوليي ساكاريد( الطبيعية« �ف
الخطرة من المياه. ويركز هــذا البحث، الــذي يعتمد على استخدام مــواد طبيعية مثل السليلوز والكيتوزان 

ي البلاد.
المستخلص من المخلفات الزراعية، على رسم آفاق جديدة لصناعة تنقية المياه �ف

مواد محلية.. سلاحٌ ضدّ الملوّثات
ة  تُعدّ »الهيدروجيلات« شبكاتٍ ثلاثية الأبعاد ومحبة للماء، تمتلك القدرة على امتصاص واحتجاز كميات كب�ي
ز هذه التكنولوجيا هو اعتمادها على مصادر محلية متجددة؛ حيث تمتلك إيران موارد غنية من  منه. وما يم�ي
الكتلة الحيوية )البيومس( الزراعية، مثل قش القمح والأرز وسيقان الذرة، بالإضافة إلى مخلفات صناعات 
ن هذه التكنولوجيا. وقد أكد  صيد الأسماك كقشور الروبيان والسرطانات، مما يمنح البلاد إمكانات هائلة لتوط�ي
ي تقليل اعتماد البلاد على المواد الأولية 

ي هذه الدراسة أن استغلال هذه المخلفات لا يساهم فقط �ف
الباحثون �ف

 خطوة أساسية نحو تحقيق »الاقتصاد الدائري« وخلق فرص عمل جديدة، ع�ب 
ً
المستوردة، بل يشكل أيضا

تحويل النفايات الزراعية إلى منتجات ذات قيمة مضافة عالية.

تكنولوجيا ذكية.. من إزالة المعادن الثقيلة إلى الملوثات الناشئة
 لامتصاص المعادن 

ً
 مثاليا

ً
تُظهر نتائج هذه الدراسة أن »الهيدروجيلات« المعتمدة على »الكيتوزان« تُعد خيارا

الثقيلة والأصــبــاغ الصناعية. كما تُعت�ب الهيدروجيلات المصنعة من »الألجينات« و»السليلوز« خيارات 
اقتصادية للغاية لتنقية المياه على نطاق واسع، وذلك بفضل بنيتها المسامية وتكلفتها الإنتاجية المنخفضة.

 من المعادن الثقيلة السامة وصولًا 
ً
وتمتلك هذه المواد القدرة على إزالة مجموعة واسعة من الملوثات، بدءا

ي المياه، وبدقة عالية.
إلى بقايا الأدوية �ف

ــــران.. مــن النظرية إلى  ي إيـ
آفـــاق المستقبل �ف

التطبيق الصناعيي
بــالــنــظــر إلى الـــــظـــــروف الـــخـــاصـــة والـــتـــحـــديـــات 
ي 

ي تواجه قطاعات صناعية حيوية �ف البيئية الــيت
إيران، مثل التعدين والنفط والغاز، بات تطوير 
»الـــهـــيـــدروجـــيـــات الـــذكـــيـــة« وأنـــظـــمـــة التنقية 
ورة لا غــنى عنها. ويأمل الباحثون  الهجينة �ض
وع، من خلال الاعتماد على هذه  ي هذا الم�ش

�ف
 
ً
، أن يؤدوا دورا المعرفة الوطنية والنهج الأخض�
ي البلاد.

ي الحفاظ على الموارد المائية �ف
 �ف
ً
محوريا

إنّ هذا الإنجاز العلميي لا يمثل مجرد استجابة 
للاحتياجات الراهنة فحسب، بل يمهد الطريق 
 لـــخـــطـــوات إيــــــــران نـــحـــو تــحــقــيــق الــتــنــمــيــة 

ً
ــا أيــــضــ

المستدامة والإدارة الذكية للموارد المائية.
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 للارتداء، لا يتطلب بطارية للعمل؛ حيث يعتمد �ف
ً

ي مستشعرًا جديدًا للعرق قابلًا
/ ابتكر باحث إيــرا�ن

أدائه على إعادة هيكلة سطح الاستشعار، واستقبال الطاقة لاسلكيًا من الهواتف المحمولة أو أجهزة أخرى، 
ات الصحة لدى الفرد بشكل مستمر ودقيق. وقد طوّر هذا الجهاز، الذي يحمل اسم  مما يسمح له برصد مؤ�ش

ي رحيم اسفندیاربور.
ي جامعة كاليفورنيا )إرفاين( بقيادة الباحث الإيرا�ن

ي �ف »MS3 IREM W2«، فريق بح�ث
، وقياس الجزيئات الحيوية الرئيسية  ي الوقت الفعليي

ويُعدّ هذا الجهاز أداة جلدية مرنة صُممت لتحليل العرق �ف
ي تفقد دقتها مع  المرتبطة بالحالة الصحية. وعلى عكس العديد من الأجهزة القابلة للارتداء المتوافرة حاليًا ال�ت

ي كفاءة أدائه.
مرور الوقت، فقد تم تصميم هذا المستشعر للاستخدام طويل الأمد دون أي تراجع �ف

ي عن ممارسة التمارين الرياضية أو  ز إفــراز العرق عند الحاجة، مما يغن� ز هذه الأداة بقدرتها على تحف�ي وتتم�ي
الحاجة إلى أي محفزات خارجية. كما تتواصل الأداة لاسلكيًا مع الهاتف المحمول أو جهاز قراءة صغ�ي يُربط 
على المعصم. ولا تعتمد هــذه التقنية على البطاريات التقليدية، بل تستمد الطاقة اللازمة لها من المجال 
ي قدرته على تجديد سطح 

ة الابتكارية الرئيسية لهذا الجهاز �ف ز الكهرومغناطيسيي لجهاز القراءة. وتكمن الم�ي
الاستشعار ذاتيًا.

ي منخفض، مما يؤدي إلى إزالة الجزيئات 
ويقوم الجهاز بتجديد طبقة الاستشعار من خلال تطبيق جهد كهربا�ئ

ي 
ي تقليل دقة المستشعرات الحيوية على المدى الطويل. و�ف

ي تتسبب عادةً �ف اكمة على السطح وهيي ال�ت الم�ت
ي هذا الجهاز تعالج واحدة من أهم 

ي �ف
تعليقه على هذا الإنجاز، يقول اسفندیاربور: إن خاصية التجديد الذا�ت

ي تواجه أجهزة القياس الحيوي طويلة الأمــد؛ حيث تفقد أسطح المستشعرات عــادة كفاءتها  العقبات الــيت
ــــدة قــــــــــراءات بــســبــب الــتــصــاق  بـــعـــد عــ
الجزيئات. يذكر أن هــذا النظام قادر 
ات حــيــويــة  ــة مـــــــــؤ�ش ــعــ عــــى قـــيـــاس أربــ
 : ي وقـــــــت واحـــــــــــد، وهيي

ــــرق �ف ــعــ ــ ي الــ
�ف

ول، والجلوكوز، واللاكتات،  ز الكورت�ي
واليوريا.

ات عــى الــتــواليي  ن هـــذه الـــمـــؤ�ش وتــقــرت
ي )الأيـــض(، 

بالتوتر، والتمثيل الــغــذا�ئ
ووظائف الكلى، مما يقدّم صورة أك�ث 
شــمــولــيــة عـــن الــحــالــة الــصــحــيــة للفرد 
مــع مـــرور الــوقــت. ونــظــرًا لكون العرق 
يُـــجـــمـــع بــطــريــقــة غـــــري تـــداخـــلـــيـــة )غــــري 
ن مــراقــبــة  جــــراحــــيــــة(، يــمــكــن لــلــبــاحــثــني
حــــالــــة الـــــفـــــرد خـــــــال حـــيـــاتـــه الــيــومــيــة 
ــيـــادات أو  دون الــحــاجــة إلى زيــــــارة الـــعـ
إجـــراء تحاليل الـــدم. هــذا وتدمج هذه 
ن الاســتــشــعــار  الــلــصــاقــة الــجــلــديــة بــــــني
؛ حيث  ي ي وقدرات الثبات البي�ئ الجزي�ئ
ي ظروف 

يمكنها الحفاظ على أدائها �ف
مختلفة من الحرارة والرطوبة ودرجة 
الحموضة )pH(. وقد خضع الجهاز 
لــاخــتــبــار لـــمـــدة 21 يـــومًـــا مـــن الــعــمــل 
المتواصل دون حدوث أي انخفاض 

ي قوة الإشارة.
ملموس �ف


