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يوميً     لةم  المج ت الةلميلا عالموااح الإلكترعنيلا 

ال بيلا هلي عبكلا المةلوم ت عالمتخ  لا  هرن الةديرد 

من ال ررق عالإسرترا يجي ت الة تيرلا الجديردة عالتر  

يمكن   بيق   في ه   السرن ن ت المختلفلا، عهمومرً ، 

ن ني، حيرث فإن  ل  وتد نريقلا عحيدة لة   نروع سرر

عنبقً  لرؤيلا ال بيب المة ل ، فإن   اد يت  ه   المريض 

عالةرر   أُ ةررد الجراحررلا عةرردة أنررواع ه تيررلا مةررً ، ع

الة   الإعرة ه  كذلك ع chemotherapyالكيمي ئ  

radiotherapy  حتر  الآو من أكثر ال رق المسرتخدملا

 حسب ح لرلا السررن و،يرتح ذلك في ه   السرن و، ع

، هرذا عكذلك نوع السررن و ت  هلي   المر عمرحللا ال

ععةض الظرعف الخرري،  ع لإف فلا ان ظرعف المريض

يمكن لل بيب المة ل  عالمُخرتص او يحردد نروع  حيث

 ع لتأكيرد الة   المم سب، همومً  فإو الترخيص المبكر

الة   مبكراً، ممر  ارد يمقرذ  يلايحقق نت ئ  أفال مح عدا

لتةجيرل عر لة   مرن عةرد ، هذا عيرر ب  احي ة المريض

 وأهمليلا الترخيص، ع لتقليل من نسب الوفي ت، حيرث 
 

 السادسالفصل 

 السرطان  علاث
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نول الفترة م  عين الترخيص ععدء الة    ايد الح للا سروءاً عمرن ثر   ايرد مرن 

 Cleveland Clinicنسب الوفي ت، هذا م  خل ت الي  نت ئ  ا م به  ع حثوو مرن 

،  National Cancer Databaseاهتمردعا في ر  هرلي  مةلومر ت أخرذعه  مرن 

مليوو ح لرلا سررن و، في المراحرل المبكررة لر ععام  2.7عملت  لك الدعاسلا 

، مرن مرفر  سررن و الثردي 5102عحتر   5111السرن نيلا ال رلبلا مرن هر م 

عسرن و البرعست   ، عسرن و القولوو، عسررن و الكرلي عسررن و الخ ير  غيرر 

خ ولا  لك الدعاسلا أن  كلمر  ، عك نت non-small cell lungال غيرة في الرئلا 

 ادت الفترة عين  رخيص المر  ععدء الة    ادت الح للا سوءاً عكذلك  ادت 

 time to treatment initiation»نسبلا الوفي ت، حيث او الوات لبدء الةر   

TTI»  أس عيح، مم  أدي لسوء الح للا، عمن ثر   6اد ا داد حت  عول ان أكثر من

ض، لذا فإن  من الارععي التةجيرل عر لة    لاير دة فرورلا التةجيل عوف ة المري

الرف ء، ع قليل فرولا الوف ة، ك نت هذا البحث موفوع نق ش في الملتق  السموي 

 .5107عذلك في الخ مس من يونيلا  ASCOل

 :الطرق المختلفة لعلاث السرطان

 استة  ل الوعم ع لجراحلا: أعلً 

ستخدم تُ و، عاذا ، يمترر السرن و، فالجراحلا ه  أادم نريقلا في ه   السرن 

الجراحلا لإستة  ل الوعم السرن ني، حيث يت  من خ ل  استة  ل عةرض أع كرل 

الجاء الم    من الجسر  ع لسررن و، في ح لرلا سررن و الثردي، مرث ً ارد يرت  

فقررد يررت   prostateاستة ر ل ترراء ممرر  أع كلرر ، عفي ح لررلا سرررن و البرعسررت    

أم  اذا ك و السرن و اد انترر، فإن  من المستحيل استة ر ل  استة  ل الغدة كل  ،

عهمومً  فإو الأسلو  الجراح  ل يرت   كل الخ ي  الت  أو ع  السرن و ع لجس ،

  مح كل أنواع السرن ن ت، هلي سبيل المث ل، فرإو الةر   الردعائ  هرو استخدام

 .«اللوكيمي »الأنسب في ه   سرن و الدم 

عج مةررلا عاعررم ن  School of Medicineحثوو مررن في دعاسررلا أتراهرر  عرر 
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، كرفوا في   هن نريقلا تديدة لمت عةلا عمرر هدة الخ ير  السررن نيلا مرن 5101

خ ل هدس ت م  ملا خ ي ً  عه ليلا التقميلا، أمكم   من خ ل ر  التمييرا عرين 

الخ ي  السرن نيلا عالخ ي  السليملا أثم ء استة  ل الوعم السرن ني، عحيرث  بردع 

خ ي  السرن نيلا عخلفيلا  عا ء نظراً لل بغلا الفلوعسيمتيلا الت  يحقم ر  البر حثوو ال

 .في المريض عالت   ر ب  فق  ع لخ ي  السرن نيلا  دعو السليملا

 Medical Center inفي ذات السرري ق، أهلررن المركررا ال برر  عرردععه م 

Durham   عج مةلا دعDukeي ر  ، هن نت ئ  عاهدة في نريقلا تديدة يسرتخدم ف

حقن م دة  جةل الخ ي  السرن نيلا  رح عميض فلوعيسمت  عمن ث  يس ل  ميياه  

هن الخ ي  السليملا، ع س هد الجرات في استة ر ل الأنسرجلا السررن نيلا عسر وللا 

 .دعو أفراع هلي المريض

نرريقتين مةرً  همر   اسرتخدامفي ذات السي ق كر  ع حثوو من هولمدا هن او 

SPECT/CT لفلوعنسر  عووع ع لوميض اfluorescence imaging سر هد  ،

الجرات خ ل همليلا استة  ل الأععام السرن نيلا، حيث أنه   س ل ل  التفريق عرين 

أنسجلا الوعم السرن ني من الأنسجلا ال بيةيلا في المريض، ت ءت  لك الدعاسرلا في 

اعريرل  50في  The Journal of Nuclear Medicineمق ل عب   الةلوم عمجللا 

 colorectal cancer ركات الدعاسرلا هرلي مرر  سررن و المسرتقي  . 5107

«CRC»  ًذلك السرن و الذي يمترر سريةً  عع وعة كبيرة، عيةتبر الأكثر عريوه ،

عين الرت ل، كم  يةد هو السررن و الث لرث الرر ئح عرين المسر ء، عحسرب يةيرلا 

مرن  5107في أل  ح للا عف ة يتواح حدعث    21السرن و الأمريكيلا، فإو أكثر من 

 .هذا المر  في أمريك 

في  CRCالفةرراو كممروذ  يوفرح انترر ع سررن و   سرتخداما م الب حثوو ع

أتسر م مار دة عحيردة  استخدام، حيث     pulmonary microstasesووعة 

عالترر   سررت دف عمررن ثرر   ررر ب   «Labetuzumabمونوكلونرر ل »المسرريللا 

 «carcinoembryonic antigen «CEAعأنتيجيمرر ت في الخ يرر  السرررن نيلا 
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،  لررك الأتسرر م المارر دة CRCمررن حرر لت سرررن و % 72عموتررودة في 

 a near-infraredمونوكلونرر ل مُةلمررلا ع رربغلا فلوعسرريميلا عمرر دة مرررةلا 

fluorescent dye and radioactive label «Indium-111»  عهرن نريرق ،

 هدة عمت عةلا نمرو الأعةلا عال وع الفلوعيسيمتيلا،  مكن الب حثوو من مر استخدام

الوعم السرن ني من عدايلا أسبوه  الأعل، هذا اف فلا ان أو  لك الدعاسلا أعفحت 

ماي  من نريقت  الة   مةً   ةتبر دليل عمرعرد تيرد للتةررف  استخدامأياً  أو 

 .هلي البؤع السرن نيلا عس وللا عالتفريق عيم   ععين الأنسجلا السليملا

 Chemotherapy عي الة   الكيم: ث ني ً 

التر   قترل الخ ير  أع المرواد الكيمي ئيرلا ة   السرن و هن نريق الأدعيرلا ل

 السرن نيلا أع حت   قلل من نموه   ةتبر نريقلا مم سبلا لربةض حر لت السررن و، 

حيث أنه  كذلك نة ل همليلا الإنقس م الخلوي، ع ةمرل هرلي  ح ري  الجايةر ت 

عيرلا، لرذا في الم  يرلا  رتح   الخليرلا ال  ملا ع خليلا مثل البرع يم ت عالأحم   المو

 لك المواد  سرت دف ع لأسر ز الخ ير  التر  يكروو مةردل . السرن نيلا ع مفجر

الإنقس م به  سريح، عيمم   تر  الخ ي  السرليملا دعو أي  رأثير هلي ر  لأو الخ ير  

 الة ديلا سره و م   ةود لح  ل   ال بيةيلا عةد  عال المؤثر، عيمم  الخ ي  السررن نيلا

عةض  لرك الأدعيرلا يؤخرذ هرن .  ل يمكم   الةودة لح لت   حت  عةد  عال المؤثر

نريق الوعيد، ععةا   في ووعة أارراص  ؤخرذ هرن نريرق الفر ، علأو الأدعيرلا 

الكيمي ئيلا  سير  قريبً  مح الدم ان ك فلا أتااء الجس ، لذا فإو  لك ال ريقلا   رلح 

، حيث  متررر المر دة الة تيرلا  متررعع وعة تيدة لة   أنواع السرن ن ت الت  

عكل أتااء الجس ، لكن ي  حب   عةض الأهرا  الج نبيلا، ممر   سر ا  الررةر، 

عغمم و، ع ةب عاعه ق، عار ء، هرذا عيمكرن أو يسرتخدم الةر   الكيمير ئ  

 .متااممً  مح أنواع أخري لة   السرن و لاي دة التأكيد هلي الرف ء

 :تقليل من سميلا الة   الكيمي ئ دعاء تديد لاي دة فة ليلا عال

 University of Texasع حثوو من ت مةلا  كس ز فرع ال ب في ت فستوو 
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Medical Branch at Glaveston  اكترفوا هق عdrug    يسرتخدم مرح الةر

الكيمي ئ  لة   السرن و، حيث يةمل هذا الدعاء هلي التقليل من الآث ع الج نبيرلا 

 ايد من مخ نر  دمير القلب، هذا عارد ذكرر البر حثوو او للة   الكيمي ئ  الت  

هذا الةق ع يايد من كف ءة الة   الكيمير ئ  الرذي يسرتخدم لةر   الةديرد مرن 

الةق ع الكيمي ئ  الذي يستخدم ع روعة . السرن ن ت، عع لأخص سرن و القولوو

، عهرو فةر ل (57 &58عركل ) doxorubicinهرو -سرتخدامعاسرح ال-كبيرة

لتأثير في ه   السرن و، لكرن لر   رأثير سر م هرلي القلرب، خ ورلا همرد ععديد ا

في السر عق، عترد البر حثوو او التةرر  للةوامرل . تره ت كبيرة ممر  استخدام

المسببلا للسرن و، مثل الملوث ت الت   حفا هملي ت الأكسردةو عمرن ثر   ردفح 

ك يرت  عر لتوا ي الخ ي  ع لنسجلا هلي الإنقس م عالتحول ان خ ي  سرن نيلا، عذل

نتيجلا مح الإستج علا لإع عات الأكسدة الت   ةمل هلي ع حفا هرلي  كروين أعهيرلا 

دمويلا تديدة عالت   حت ت   الخ ي  السرن نيلا لإمداده  ع لغذاء، لذا فكر الةلمر ء 

في ايج د هق ع أع مواد ما دة ل كسدة، عخ ولا من ال ة م عالمررعع ت المحببلا، 

ععةد الدعاسلا عالبحرث، اكترر  . ت للجلد اع فيت ميم تعكذلك في ووعة مل ف 

اع عات الأكسدة، عذلك لسد ال ريق عالحيلوللا  blockالةلم ء او  ة يل أع غلق 

دعو اي م   عةملي ت الأكسدة عممح حدعث السرن و، عيت  ذلك هن نريق انراي  

aldose reductase  أعAR. inhibitors «fidarestat» عالت   ةروق  كروين ،

أعهيلا دمويلا عمن ث  حرم و خ ي  السررن و مرن الغرذاء عممرح انترر ع السررن و 

metastasis of cancer . الةق ع الذي اكترف  الب حثوو في هذه الدعاسرلا عالرذي

مرح  fidarestatيستخدم لاي دة كف ءة الة   الكيمي ئ  عالتقليل من سرميت  هرو 

ختلفرلا  ة ر  نتر ئ  تيردة لة   سررن ن ت م doxorubicinالة   الكيمي ئ  

ت ءت نت ئ   لك الدعاسلا عنرررت في . عنسبلا عف ء كبيرة عأال الأهرا  الج نبيلا

يونيو  05، عذلك في Scientific Reports Nature publishing groupمجللا 

5107. 
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 :است داف تايء عخ ي  سرن و المخ لاي دة فة ليلا الة   الكيم عي

 Baylor College of Medicineاكتر  ع حثوو من كليلا ال رب في عر يلوع 

 glioblastoma، يةمل هلي مس هدة خ ي  سررن و المرخ CD44sتايء سم  

multiforme  ،حيرث أنر  يسر هد عيةمرل هرلي  مرري  في البق ء عالممو الإنتر ع

عاع عات اخري  حفا نمو عأنترر ع  EGFRاع عات عخ ي  سرن و المخ  سم  

 خ ي  سرن و المخ، لذلك همل فريق البحث هلي التقليل من كميلا هذا الجرايء

CD44s عمن ث  يقلل من فةل اع عات عحر فاات خ ير  سررن و المرخ، عذلرك

ا الةقر ع يةمرل هرلي  ثبري   لرك الإعر عات ، هذerlotnibعمس هدة هق ع يسم  

 Proceedings ofال  ملا في سرن و المخ، نررت نت ئ   لك الدعاسرلا في دععيرلا 

the National Academy of Science 5107، عذلك في يوليو. 

 :المر عكلا عالتة ن  الإتتم ه   حسن من كف ءة الة   الكيم عي

د القوم  لأعحر ث تيمروم الإنسر و في دعاسلا تديدة ا م به  ع حثوو من المة 

NHGRI  ع لتة عو مح ت مةرلا أعكسرفوعد عرإنجلترا، عنرررت نت ئج ر  في مجلرلا

Network Science  م علت دعع الة ا ت الإتتم هيرلا 5017يوليو  51/7في  ،

عالمررر عكلا عررين مرفرر  السرررن و في  حفيررا كفرر ءة الةرر   الكيمرر عي لةرر   

المرف  الذين ية لجوو من السررن و عمة ر  السرن و، حيث  بين للب حثوو أو 

عرك ء ل   في الة   يتف هلوو مةً  عيتر عكوو الفافالا هن هموم  ، يايد ذلرك 

من  حمل   للاغوط، عمن ث  فرولا عق ئ   أحي ء لمدة خمس سرموات أكثرر مرن 

 ير دة في أهمر عه ، عذلرك % 5نظرائ   الذين ل يتر عكوو مح احد، عمر  يةر دل 

ءة الة   الكيم عي، ع حمل الاغوط ع وعة ي هيلا أفال ع  رب في لاي دة كف 

و لح المريض، عدليل أو القلرق عالخروف ع ير دة هوعمروو الأدعيمر لين الرذي 

 .يتةر  ل  المرف  الممةالوو يؤدي لاي دة سوء الح للا 

اد ذكر او اف دة مرف  السرن و  ع لمةلوم ت هن  Kreps 5112ك و كريبس 
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ي   غ لبً  م   كوو مليةلا ع لإنفة لت عذلك لم ر حبت   عر لآلم ح للا السرن و لد

عالمة ن ة، عاو السرن و يفر  سلسرللا مرن الت ديردات التر   ت لرب التواورل 

ال ح  الفة ل، عدءاً من الوا يلا الأعليلا حت  عه يلا المرف  ان نه يلا الحي ة، كمر  

ك نر ت هظيمرلا أع ع كرريبس أو التواورل الإتتمر ه  ال رح  الفةر ل لدير  ام

للمس هدة في  خفيض مخ نر السرن و عمةدل الوف ة، حيرث يحسرن مرن نوهيرلا 

 .كره يلا للسرن و  ستمراعالحي ة هبر الخ  المت ل ع

 Radiationالة   ع لإعة ع: ث لث ً 

-Xأعةلا اكس)يلا ثقالأعةلا الت  ُ ستخدم في ه   السرن و، مثل الأعةلا السيم

rays) أع أعةلا ت م  الت   مبةث من مواد مرةلا مثرل  ،عالت   متتج   آلت خ ولا

مرن خر ل ال  ارلا   ةمل هلي اتل الخ ي  السرن نيلا أع  قلل من نموهر الراديوم، 

الة ليلا الت   حمل    لك الأعةلا هن نريق  ح ري  الجايةر ت التر   تكروو مم ر  

 لررك الأعررةلا  ح رر  أياررً  الخ يرر  السررليملا، لكررن ك فررلا ، الخ يرر  السرررن نيلا 

هرلي  قليرل   سرتمراعكمولوتي ت الحديثلا في ذلك الإسلو  من الة    ةمل عالت

الخ ير  -فقر -الآث ع الج نبيلا ل عرةلا، عأيارً  تةل ر  أكثرر دارلا في اسرت داف

   ممفردة، أع  ستخدم كةر   استخداميمكن من الة    لك ال ريقلا السرن نيلا، 

 اسرتخدامحير و، عهمرد في عةرض الأ. مكمل مح الجراحلا، أع الةر   الكيمير ئ 

كمواة من الم دة المُررةلا داخرل  seedالإعة ع في ه   السرن و، يت  عفح تاء 

 .الوعم السرن ني، عمم   يبدأ انتر ع الإعة ع في ك فلا السرن و الموتود

 :دعاسلا تديدة هن  حسين نت ئ  الة   الإعة ه 

 اسرتخداممرد اكتر  ع حثوو من كليلا ال ب عالأسم و عج مةرلا ألبر ر ، أنر  ه

الة   الإعة ه  للخ ي  الدهميلا الموتودة ع لثدي، يمت  هم   استج علا هب عة هن 

، عالت   رجح همليلا الرف ء في الح لت ال بيةيرلا، لكرن inflammationالت    

في ح للا السرن و، فإو الإستج علا الإلت  عيرلا  سر هد خ ير  السررن و هرلي البقر ء 

في  لك الدعاسلا، ا م الب حثوو، عتةريض الثدي . ل   عال مود فد الةوامل الق  للا



 

 

 ...السرطان والفيروسات

197 

ك م ً في مرف  سرن و الثدي، عالذين اتريت ل   تراحلا ا اللا الوعم السررن ني 

يومً ، عذلك للتأكرد مرن  ردمير ييرح  52ع لثدي، لجره ت اعة هيلا يوميً  علمدة 

نراي  خ ي  السرن و عةد الةر   الإعرة ه ، هرذا عارد اكترر  البر حثوو، أو ا

يتحرررع مررن المسرري  الرردهم  في الثرردي أثمرر ء  «autotaxinأع و  كسررين »يسررم  

الترةيح، هذا الإناي  يقوم عخ وة البدايلا في استج علا الخ ي  لإلتة م الجرت، ع لك 

الإستج علا همدم   توا ،  حم   خ ي  سرن نيلا متبقيرلا، عمرن ثر   ظرل ع لثردي، 

لإنتك سرلا لسررن و الثردي، الأمرر الرذي ع ةود في المر ط عةد  عال الإعة ع، عا

، autotaxinتةل الب حثوو، يقوموا عتجريب عةض مثب ر ت انراي  أع و  كسرين 

هلي أمل أو يةمل ذلك هلي  ة يل أع يا د الإستج علا لإلتة م الجرت، عمن ث  هدم 

اه  ء الفرولا لمر ط أع عق ء خ ي  سررن نيلا عةرد الةر   الإعرة ه ، عمرن ثر  

ة الةر   الإعرة ه ، كمر  يتوارح البر حثوو أو يرت    بيرق  لرك  حسن من كف ء

المثب  ت هلي أنواع  سرن و الثدي المختلفلا، عأياً  عةض السرن ن ت الأخرري، 

. «glioblastomaتليوع سرتوم  »مثل سررن و الغردة الدعايرلا عسررن و المرخ 

 .5107، عذلك في يوليو The FASEB Journalنررت نت ئ   لك الدعاسلا في 

عةررد الةرر   الإعررة ه  يحررول الخ يرر  المم هيررلا لم  يررلا  DNA ح رري  

 :السرن و

اكتر  ع حثوو من مدعسلا عيرلم و لل ب في ت مةلا عمسلف ني ، الآليلا الت  يرت  

من خ ل   اسرتده ء خ ير  الج ر   الممر ه  لم  يرلا السررن و، عذلرك نتيجرلا 

، حيث يت  خ ل دار ئق تراء  أثير الة   الإعة ه  أع الكيم عي DNAلتح ي  

 DNAععةد الة  ، او  قوم الخ ي  عةمليلا او ت ل تااء التر   ح مرت مرن 

ع تة في عذلك عةد او  تقدم الخ ي  ع دخل في مرحللا الإنقس م الخلوي، عمن ثر  

خ ل ذلرك  مرري  اعر عات مرن عرأنه  ترذ  الج ر   -خ ل أي م-يت  مت خراً 

خ ي  السرن و الت  ا عمت التأثير السر م للةر    المم ه  للقي م عدععه في م  يلا

فسر الب حثوو سبب  أخر استج علا الخ ي  المم هيرلا، في . الكيم عي، أع الإعة ه 
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أو خ ي  السرن و عةد  ةرف   للإعة ع أع المواد الكيم عيلا،  خرر  مرن أنويت ر  

م  نوي ت في  جمة ت وغيرة  س packagingمواد نوعيلا ان السيتوع  م  ع تجح 

،  لرك الموير ت ال رغيرة،  ميرل ان أنهر   مفجرر ع تبةثرر micronucleiوغيرة 

في السيتوع  م،  لك الأتااء الموعيلا  سلك كأنه  ع ء غريب،  DNAأتاائ   من 

، علم  watchdogsمم  يستده   مري  عرع يم ت حم يلا  ةمل مثل ك   الحراسلا 

نموذتيلا، همدم  يدخل الخ ي  تسر  ك نت  لك البرع يم ت  مر  للةمل ع وعة 

هرلي  مرري  دعع  DNAغريب أع ميكرع ، مثل الفيرعز، عالذي يةمل تيموم  

عرع يم ت الحم يرلا للقير م عردععه  هرلي أكمرل وروعة، حيرث  سرتده  ع مرر  

الإسررتج علا المم هيررلا ع حفاهرر  لم  يررلا المويرر ت ال ررغيرة الترر   مرر  الخ يرر  

و، ان أو السة  مرن أترل  ثبري  عممرح الخ ير  السرن نيلا، لذلك خلص الب حثو

السرن نيلا من التقدم أع الدخول عالبدء في دععة الإنقس م، مرن عرأن  ممرح  كروين 

الموي ت ال رغيرة، الأمرر الرذي يكروو نتيجتر ، نقرص ع راترح في الإسرتج ع ت 

عيأمل الب حثوو في  ير دة كفر ءة . المم هيلا لخ ي  السرن و الت   ةرفت للإعة ع

هلي  حفيرا  DNAلة   الإعة ه  أع الكيم عي، عذلك عإ دعا  مفةول  ح   ا

مثب  ت الحر تا الممر ه ، عذلرك  استخدام، مح (21عكل )الإستج علا المم هيلا 

من اتل الح ول هلي نتر ئ  تيردة في استة ر ل السررن و، نرررت نتر ئ   لرك 

 .5107، يوليو Natureالدعاسلا، في مجللا 
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 يبين  أثير الإعة ع هلي الخ ي  المم هيلا في مق عملا السرن و( 21)عكل 

 الة   عأعةلا اللياع: عاعة ً 

أعةلا اللياع ع ول موت  محدد، حسب نروع السررن و، عالتر   استخداميت  

 لرك  اسرتخدام قوم عبث حراعة، عمن ث  حرق أتااء الوعم السرن ني، مرث ً يرت  

سررن و الرئرلا، حيرث  ةمرل هرلي حررق ع بخيرر الروعم  الأعةلا حديثً  في هر  

السرن ني الذي يسد المس عات ال وائيلا عأنسرجلا الرئرلا عمرن ثر  يتةر في المرريض 

   اسرتخدام، هذا ع لإف فلا ان أو عةض أنواع اللياع يت  عيتمفس عةد ذلك عس وللا

هيموديم ميررك »لتكثيرر  الةرر   الكيميرر ئ  في مم قررلا السرررن و فيمرر  يسررم  

hemodynamic»البرعست   -أععام-، عذلك م  أثبت نج حً  في ه   سرن و. 

 Hormone therapyالة   ال رموني : خ مس ً 

أي اع فر ع - ر ب  الةديد من السرن ن ت ع لاي دة في افرا  عةرض ال رمونر ت

مستوي  ركياه  ع لجس ، عأكثر الأمثللا هلي ذلرك هرو سررن و الثردي عسررن و 

رمون ت  حفا الخ ي  السرن نيلا هلي الإنقس م، لذا يت  هر   البرعست   ، علأو ال 

السرن و هن نريق ال رمون ت عتة يل افرا   لك ال رمونر ت أع  قليرل مسرتواه  

ع لجس ، عمن ث   توا  الخ ي  السررن نيلا هرن الإنقسر م عيقرل نمرو السررن و 

ثدي، هن نريرق الة   ال رموني اد      بيق  عمج ت في ح للا سرن و ال. عانتر عه

لرذلك هرو  سرتخدامعالةر   الرر ئح ال «اسرترعتين»خفض مسرتوي هرمروو 

، أمرر  هرر   سرررن و البرعسررت    فيتركررا في خفررض « tamoxifen  موكسررفين »

، هرذا عفي عةرض الحر لت يرت   « testosteroneالتستسرترعو »مستوي هرموو 

هرمرروو هرر   سرررن و الرردم عسرررن و الغرردد الليمف عيررلا هرمونيررً  عأخررذ 

 .  «الكوع ياعو»

في دعاسررلا حديثررلا ارر م بهرر  عرر حثوو مررن المركررا ال برر  عج مةررلا كولومبيرر  

Columbia University Medical Center اكتررر  في رر  البرر حثوو آليررلا ،

الخ يرر   reprogammingتايةيررلا تديرردة يمكررن مررن خ ل رر ، اهرر دة عرمجررلا 
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 عت   ل رمرروو السرررن نيلا في مرفرر  البرعسررت   ، عمررن ثرر   قلررل مررن اسررتج

الإندععتين، هذا ال رموو الرذكري هرو الرذي يحفرا عيررجح حردعث سررن و 

البرعست   ، من أتل ذلك فإو مرف  هذا الموع من السرن و يت  ه ت ر  عمرواد 

، anti-androgene medications ةمل هلي  ثبي  عالتقليل مرن هرذا ال رمروو 

ذا الأسلو  الة ت  غ لبرً  لكن عل س  مةظ  الح لت المرفيلا الت   ة ل  به

يفرل في   الة  ، ليس هذا فحسب، عانمر  يمقلرب السررن و ان المروع الةمير  

aggressive form of prostate cancer (Castarian-resistant prostate 
CRPC) 

في  لك الدعاسلا، است  ع فريق البحث  رعيلا س للا من الفةرراو  فتقرد لجيمرين 

هذاو الجيم و اد حدث في م  نفرات  «»Trp53 & Ptenمثب ين للسرن و عهم  

في مرف  سرن و البرعست    المتقدم، عهمد   بيق نظر م الةر   هرلي % 52عمسبلا 

، فرإو الفةرراو ، abirateronمثب   ل رمروو الإنردععتين هرو   ستخدامالفةراو ع

 كمر – ستجيب ل ذا الة  ، ع قدم في   عانترر السررن و ع روعة كبيررة، ذلرك 

اللذين ل  -هو م  يحدث للمرف  من الرت ل عسرن و البرعست   -يقول الب حثوو

اكتر  الب حثوو أو في الوعم السرن ني . يستجيبوو للة   عمثب  ت الأندععتين 

للبرعست   ،  وتد خ ي  ن ئيلا متمركاة في الوعم عيوتد هلي س ح   الةديد مرن 

ب ت هر  سربب  ير دة الق عليرلا أع مستقب ت هرموو الأندععتين، ع لك المستق

لمثب رر ت هرمرروو الأنرردععتين، أمرر  في سرررن و  susceptibilityالحس سرريلا 

البرعست    الةمي ، عالذي يفرل في  الة   عمثب  ت الأندععتين، فقرد عترد أو 

،  لرك الخ ير   فتقرر  neuroendocrine-like cellsع  نوع من الخ ي  يسرم  

عتين، عك نت أال استج علا لمثب  ت الأندععتين، لذا لمستقب ت هرموو الأندع

فكررر البرر حثوو في اهرر دة عرمجررلا الخ يرر  ال  ئيررلا الغميررلا عمسررتقب ت هرمرروو 

، كم  اكتررفوا أو ترين neuroendocrine-like cells الأندععتين ع تحول ان

SOX11«»   هو الموت  الحقيقر  عالأعل في همليرلا اهر دة البرمجرلا، عهرو أيار

ار م البر حثوو . مفس ال ريقرلا في مرفر  سررن و البرعسرت    في الإنسر ويةمل عر
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عتحديد الةديد من الجيم ت الت   قود همليلا  مظي  اه دة البرمجلا عه  الم يسرترع 

 «»SOX11، عالت  أياً   تحك  في ترين  master regulatorsفي ذلك ع سم  

البرعست   ، عمن ث   عتيم ت أخري  رتر  ه  أياً  في اه دة عرمجلا خ ي  سرن و

ت ءت نتر ئ   لرك الدعاسرلا في . يسة  الةلم ء لإيج د ه ت ت تديدة  ست دف  

 .5107هدد اعريل  Cancer Discoveryمجللا 

 :دعاسلا لتقيي  الةق اير الما دة ل رموو الأندععتين

-antiنظراً لمق عملا سرن و البرعست    للةق اير الما دة ل رموو الأندععتين 

androgene لررك الةقرر اير الترر   حرررم اخ يرر  الوعميررلا السرررن نيلا في غرردة  ،

البرعست   ، من هرموو الأندععتين عالذي هرو عمث عرلا مر دة ال  ارلا التر   ةري  

هلي  ، لذا في دعاسلا حديثلا، ا م به  ع حثوو من اس  عيولوتي  السرن و في كليف ند 

Cleaveland Clinic Lerner Research Institute  حسرين ع ير دة ، بهدف

كف ءة عنر ط الةق اير الما دة ل رموو أندععتين، خ ولا الةق اير الإستيرعيديلا، 

 بين من  لك الدعاسلا او هذا الةق ع، همدم   « galeteroneتليتيرعو »عمم   هق ع 

، عالرذي يقروم عتة يرل D4Gيت  أيا  ع لخليلا، يتحرول ان ترايء عسري ، هرو 

block ععتين، عمن ث   قل كميت  عخ ير  السررن و أع عا   خليق هرموو الأند

 كمن في أن  من الممكن  -pitfallالفخ - دعيجي  مم  يؤدي لموته ، لكن المركللا

، ان ترايء آخرر يحفرا نمرو السررن و، galeteroneأو يتحول هق ع تليتيرعو 

عك و الب حثوو اد عتدعا في دعاسلا س عقلا، أو هق ع ستيرعيدي آخر، من ما دات 

، عالذي همدم   مت دعاسرلا « abirateroneأعيرا يرعو »ندععتين، عهو هرموو ا

همليلا أيا  ع لخليلا عركل عاسرح في  لرك الدعاسرلا،  برين او يتحرول ان ترايء 

، عذلك الجايء لدي  ادعة عنر ط كبيررين في موات رلا عمح ععرلا D4Aعسي  هو 

عفرحت أو السرن و، عأي تاية ت أخري، اد  حفا نمو السرن و،  لك المت ئ  أ

الفة لرلا عالمار دة للإنردععتين،  ررتر  في أو  steroidialالمواد الإستيرعيديلا 

،  لك المواد سيت  دعاست   عتوسرح، للواروف metabolitesأيا   يمت  هم  مواد 
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كمر  يقرول فريرق -هلي نر ن   عدععه  في عق ء السرن و، لذلك فإن  من الممكرن

-nonرعيديلا اع غيررر الإسررتيرعيديلا البحررث، أو يررت  اختيرر ع الةقرر اير الإسررتي

steroides   نرررت نتر ئ   لرك (20عركل )، كأفال ه   لسرن و البرعست ،

 .5107، في يونيو Cell Chemical Biologyالدعاسلا في مجللا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آليلا همل عةض الةق عات الما دة ل ندععتين( 20)عكل 

 

 Gene therapyالة   الجيم  : س دس ً 

الموع من الة   في عدايت ، عاو ك و اد  حقرق مرن خ لر  عةرض م  ياال هذا 

يرت  . المت ئ  الواهدة، فإو الةلم ء يةتبرعن  أمل كبير في هر   عةرض السررن ن ت

الة   الجيم  هن نريق لتةرف هلي الجيم ت المة وعلا عالت  يرؤدي  ة يل ر  ان 

ورل السررن و حدعث السرن و، عمن ث   ستبدل عجيم ت أخري سليملا مم  يستأ

هلي سبيل المث ل يقوم الةلم ء عتحديد الجرين المة رو  عالمسرةول . من تذععه

هن  كوين الإع عات الت   ة   الخليلا الأمر عوا  الإنقس م، ذلك الجين يسم  



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

204 

«p53»  ث  استبدال  عمسخلا أخري ل   كوو فة للا عمن ثر   قروم عردععه  في اه ر ء

عالآو  وترد .   الخليرلا هرن الإنقسر مالخليلا الإعر عات التر  يمرت  هم ر   وار

ع لأسواق هدد كبير من  لك الأدعيلا أع الةق اير اد عافقرت هلي ر  ممظمرلا الغرذاء 

،  لك  قوم عتةردييل ع غييرر خ ير  5107في الث ني هرر من يوليو  FDAعالدعاء 

الةر   »المريض تيميً  ك   ظل  ح ع  السرن و نيلرلا حي  ر ، علرذلك  سرم  

عالذي يةمرل هرلي  قويرلا الج ر   الممر ه ، أحردث  لرك  «living drugالح  

 B-cell acuteالةقر اير، هرو هقر ع لةر   السررن و الحر د في الخ ير  الب ئيرلا 

leukemia عالذي يستخدم ل نف ل الم  عين عكذلك وغ ع الب لغين مرن سرن ،

 .سملا 2-52

هر    أو يرت  للإنتبر ه السرن و مر  تيم ، لذا ك و مرن المثيرر عالجر ذ 

السرن و هن نريرق التةرديل أع الإسرتبدال أع الإور ت الجيمر ، هرذا الإ جر ه 

approach   في الة   يتمثل في الةديد من التموع مم: 

 gene replacementالجيم  عالتةديل الإستبدال -0

عفرح المسرخ ال رحيحلا للجيمر ت في الخ ير    تيرفي هذا الموع من الة  ، 

ظ ررت حرديثً   ، عارد  فرة، عالتر   قروم عوار   سررنم  السرن نيلا عدلً من ال

عممرذ    عتوسرح الآو اسرتخدامعيرت   gene editingاسترا يجيلا للتةديل الجيم  

 ارص فى أع التقميلا الخ عارلا الإسترا يجيلا هذه ادعة ،حيث اكتر  الةلم ء،5105

 لرك  ع سرم  مسربقً ،  حديرده   ر  في أمر كن الموعى الجيم ت ع لحمض عا ح

عهررر  اخت ررر ع للم ررر لح ت  «CRISPRكريسررربر » ال ريقرررلا تقميرررلا أعال

«Clustered regularly intraspaced short palindromic repeats» 

 ق رح  -وغيرة تداً -دايقلا ممممملاعالت  من خ ل   يستخدم انايم ت كمق  ت 

ً  استخداميوتد مم   الأحدث عالأكثر  .ل ق أع استبدال، اع او ت الجيم ت ث  

عالتر   ةتمرد هرلي  «CRISPR-Cas9   7كر ز-كريسبر»عيوهً  نريقلا  سم  ع

، عالررذي ي رر ت  حمررض الفيرررعز المرروعي، 7كرر ز-انرراي -عرررع ين اسررتخدام
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ع لإف فلا ان اهتم ده  أيارً  هرلي ترايةين عسري ين مرن أترل الةثروع موفرةين 

عاد عدات عةض الج  ت . محددين من الحمض الموعي بهدف التدخل لإو ح 

في أغرا  ه تيلا، حيرث أثبترت  «7ك ز-كريسبر» قميلا   ستخدامخ  لا عالمت

 كلفلا أال من ال رق الإخري في التةردي الجيمر ، هرذا افر فلا أيارً  ان سر وللا 

 ت هرذه التقميرلا في هر   السررن و، خ ورلا استخدامع  بيقً  لأحد .   استخدام

فرلت مة   ال رق مرف  سرن و الرئلا المقيلي ذي الخ ي  غير ال غيرة، عالذين 

الة تيلا الأخري، مثل الة   الكيم عي عالة   الإعة ه ، ا م هلم ء وريميوو 

 T cellsمن ت مةلا سيترواو في  رمجدع، ع لح ول هلي الخ ي  المم هيرلا الت ئيرلا 

-هن نريق سحب هيم ت دم من المرف ، عمن ث  ار موا عت بيرق  قميرلا كريسربر

 molecular labelت  هوا دمر  دليرل تايةر  ، هلي الخ ي  الت ئيلا، عاسر7ك ز

الموه  هرلي كرموسروم -التت عح الميوكليو يدي-ا دع هلي  حديد التسلسل الجيم 

مح اناي  يمكم  اص هذا الكرعموسوم في ذلك المك و من اتل  ة يل تين يقروم 

يةمل في الة دة هلي  ة يل أع  ثبري  اردعة الخ ير   PD-1ع لترفير لبرع ين يسم  

 ت ردي ل جروم مرن الخ ير   immune responseان ق استج علا مم هيلا هلي 

الأخري، ععذلك  ت  ما هفلا الخ ي  محرعة الجرين في المةمرل عمرن ثر  اهر دة 

حقم  في دم المريض ث نيرلا، حيرث يأمرل هرؤلء الةلمر ء في أو  سرت دف الخ ير  

، ععركل (25عكل )المحرعة تيميً  الخ ي  الوعميلا السرن نيلا ع ثب    عمق عمت   

(22.) 

أغسر س  7في هدده  هلي الربكلا الدعليرلا في  Natureهذا عاد نررت مجللا 

-، دعاسلا تديدة هن  ةري  الجيم ت الارععيلا لة   السرن و الممر ه 5107

المكتبرلا الجيموميرلا  استخدامخ ولا سرن و الجلد المي نوم ، في  لك الدعاسلا    

، حيررث عتلررك CRISPR-Cas9كريسرربر »   في   بيررق اسررترا يجيلا سررتخدامل

مفرد الخي  الأعع دي، كمر  بهر  عرعفيرل  RNAsأل  حمض  052المكتبلا حوان 

للجيم ت الغير موتودة في خ ي  السرن و عالتر   ةروق همرل الخ ير  المم هيرلا 
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 كيفيلا همل نريقلا التةديل الجيم  كريسبر( 25)عكل 
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 ه   سرن و الرئلا ع لتةديل الجيم  هن نريق  قميلا كريسبر( 22)عكل 

 



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

208 

 

 immunotherapyالة   الجيم  المم ه  -5

عدلً مرن  «IL-2خ ي  انترليوكين»حقن  ، يت  مث ً خ ل هذا الموع من الة  

كمر  سربق في الةر   الممر ه   IL-2حقن الم دة الت   فر ه   لك الخ ي  عهر  

في مك و السرن و، عل   ستمراعسرن و، عالخ ي   قوم عتحفيا الج    المم ه  علل

 . ستمراعع IL-2نحت   لحقن 

 suicide gene therapyالة   الجيم  الإنتح عي -2

حث الخليلا السرن نيلا هلي الإنتح ع، هرن نريرق في هذا الموع من الة  ، يت  

ُ ررفر   لرك الجيمر تالسررن و، خ ي  عمك و عترود قليل من العفح الجيم ت ع

encode  ها ء أعأل الأدعيلا ان أم كن يوولتلبةض البرع يم ت  قوم عتحفيا عدفح

مختلفلا ع لجس  م ملا ك لكبد أع الكلي، عمن ث  يت  امت  و  ، ع قوم عةرد ذلرك 

، عالتر  (مركبر ت ث نويرلا)انايم ت الجس  عتكسير  لك الأدعيلا ان أترااء فة لرلا 

مرة أخري حيث  قوم عدععه  في اتل الخ ي  السرن نيلا، ث   غر دع ُ متص عدععه  

 .الجس  عةد اي م   عم مت  

 Immunotherapyالة   المم ه  للسرن و : س عة ً 

يختل  الة   المم ه  هرن الة تر ت التقليديرلا الأخرري، لأو الة تر ت 

الوارت الرذي التقليديلا  ة ل  غ لب  ال فرات الت   سببت في حدعث السرن و، في 

يت وع في  السرن و ليق عم  لك الة ت ت، في المق عل فإو الة   الممر ه  يحفرا 

خ ي  الجس  نفس  هلي م  يلا خ ي  السرن و،  لك الخ ي  الت   قوم بهذا الردعع 

 ظل  قوم عدععه  في موات لا السررن و نيلرلا حير ة الإنسر و، هرذا افر فلا ان أو 

  ع روعة غيرر  خ  ريلا هرن نريرق  قويرلا الج ر   الة   المم ه  للسرن و يت

المم ه ، أع ع وعة  خ  يلا هن نريق  وتي  عةرض الخ ير  المم هيرلا لم  يرلا 

الخ ي  السرن نيلا، أع  حفيا الج ر   الممر ه  لتكروين -ع وعة متخ  لا-عاتل
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عالةررر   الممررر ه  . أتسررر م ماررر دة متخ  رررلا للخ يررر  السررررن نيلا

immunotherapy يُسررتخدم في رر  الج رر   الممرر ه  لموات ررلا  هررو أي مة لجررلا

عمح ععلا الأمرا  عالت  مم   مر  السرن و، ععخر ف مر  يحردث في الةر   

الكيمي ئ  عالذي يسرتخدم لقترل خ ير  السررن و، فرإو الةر   الممر ه  يقروم 

. عإستحث ث أع  حفيا خ ي  الج    المم ه  لموات رلا عاترل الخ ير  السررن نيلا

هذا الإ ج ه في الة   عبي  ع لة   هن نريق اللق ت، حيث عأو  أياً  يمكن القول

الج ر   الممر ه  للتةررف هرلي الخ ير  السررن نيلا  bootsمن خ ل  يمكن دفح 

 interleukin-2 5-، من فمن الأدعيلا المستخدملا ل ذا الغر  انترليوكين عذاته

(IL-2) ،حجي  ع قلريص الت   ةمل هلي «ألف  انترفيرعو»مثل ، عالإنترفيرعن ت  

 . لك الة ت ت اد أه ت نج ح ت في الة   عمسب مختلفلاالوعم السرن ني،  

 :أنواع العلاث المناعي

 Checkpoint inhibitors -نق ط التفتي -مثب  ت همل ح تا المم هلا-0

علأو الخ ي   حمل تاية ت مةيملا،  لك الجايةر ت  قروم عتة يرل أع ايقر ف 

لا الخ ي  عالأنسجلا ال بيةيلا، من ثر   سرتخدم الخ ير  الج    المم ه  هن م  ي

، لكن الخ ي  checkpointالة ديلا  لك الجاية ت كح تا مم ه  أع نق ط  فتي  

ك  -نق ط التفتي -    لك الجاية ت ستخدامالسرن نيلا  تح يل ع خدع الجس  ع

. لاتهر  من ع تجمب م  يلا الج    المم ه ، فر  يتةررف هلي ر  كخ ير  مختلفر

 قرروم مثب رر ت الحرر تا الممرر ه  عحرمرر و الخ يرر  السرررن نيلا مررن اسررتغ ل أع 

 لك الجايةر ت، مرن ثر  يرتمكن الج ر   الممر ه  مرن م  يرلا خ ير   استخدام

 .السرن و عالتخلص مم  

ً  في هر   اسرتخدامعهذا المروع مرن الةر   الممر ه  هرو الأكثرر عريوهً  ع

الآليلا الت   سرتخدم   خ ير  السررن و  السرن و، حيث خ ل  يت  غلق أع  ة يل

لإيق ف نر ط أع  ة يل همل خ ي  الج    المم ه ، لرذا  تحررع الخ ير  الت ئيرلا 
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ع لرك الخ ير  هر  تراء هر م في اير م الج ر   الممر ه   killer T cellsالق  للا 

هرذا عارد ا مرت ممظمرلا اغرذاء . ع لتةرف هلي الخ ي  السرن نيلا عمرن ثر  اتل ر 

ع لموافقرلا هرلي أععةرلا  «Food and Drug Administration «FDAعالدعاء 

أنررواع مررن الةقرر اير الترر   ةمررل كمثب رر ت حرر تا المم هررلا اعنقرر ط التفترري  

checkpoint inhibitorsال أنه  -عاو ك نت غليلا الثمن-،  لك الأدعيلا موتودة

من  عاد    ه   ح لت.  ب ع ع لأسواق، عه   ستخدم هن نريق الحقن ع لوعيد

سرن و الجلد المتقدم، عكذلك سرن و ليمفوم  هودكين عسرن و الرئلا عسرن و 

مثرل  لرك   ستخدامالرابلا عالةمق عسرن و المث نلا عسرن و الكلي، عذلك عمج ت ع

 . checkpintالأدعيلا مثب  ت الح تا المم ه  اع نق ط التفتي   

ف  الرذين يةر لجوو الت   ظ ر هلي المر side effectsأم  هن الآث ع الج نبيلا 

عمثب  ت نق ط التفتي ،  تمثل في مر كل أع اهرا  عديدة عه  ع لارععة خلرل 

في مم هلا المريض الذا يلا، حيث ي  ت  ت    المريض الممر ه  أنسرجلا المرريض 

السليملا مح الخ ي  السرن نيلا دعو  فريق، أياً  من نت ئ  هذا الموع مرن الةر  ، 

، عكرذلك ورةوعلا في الترمفس في ح لرلا inflammationحدعث الت    أع  وعم  

سرن و الرئلا، عفي سرن و الأمة ء يمكن أو يسبب اس  ل، هذا عيمكن أو يسربب 

الت    عآلم ع لمف ول، أع مرر  الرعم  ويرد، عخلرل في الغردة المخ ميرلا، عفي 

القلرب، عخ ورلا همردم  -ع لخ رأ-ح لت ن دعة يقوم الج    الممر ه  عم  يرلا

 لرك الأهررا  . هلي نوهين مرن هرذا الةر   في عارت عاحرديح ل المريض 

الج نبيلا،  ةتبر من الخ وعة عمك و، لكن علحسن الحظ، يمكن التغلب هلي ر ، أع 

، Prednisone، مثرل steroidأدعيلا أستيرعيديلا  استخدامالتحك  في   هن نريق 

 (.0)، عتدعل (21)مثب  ت مم هيلا، عكل  استخدامعكذلك يمكن 
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 ه   السرن و هن نريق  ثبي  الح تا المم ه ( 21)عكل 
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 PD-1يبين عةض الةق اير المستخدملا في  ثبي  الح تا المم ه  ( 0)تدعل 

 :دراسة جديدة تهدف للعلاث المناعي مع التعديل الجيني

، دعاسلا، اسرتخدم 5107يوليو  07في هدده   « Natureنيترر »نررت مجللا 

، مح   بيرق  قميرلا PD-1وو الة   المم ه  عمثب  ت الح تا المم ه  في   الب حث

للتةرديل  «CRISPR-Cas9كريسربر »اص عل ق الجيمر ت لتةرديل   ع سرم  

في  لرك الدعاسرلا، اختبرر . الجيم ، عالت  أثبتت كف ءة في ه   مرف  السررن و

مي نومر  من تيم ت يت  التةبير هم   في خ ي  سرن و الجلرد ال 5.268الب حثوو 

 عذلك للتةرف هلي الجيم ت المتة عنلا مة   في مق عملا أع  ثبي  الحر تا الممر ه 

PD-1  عمن اتل ذلك اسرتة د البر حثوو ترايء الرتملص الممر ه ،immune 

evasion molecule عهو ،PD-L1  عCD47 عمن ث  ثبوت نقرص في اعر عات ،

، مرح  ير دة حس سريلا انترفيرعو ت م  عالذي يتسبب في مق عمرلا الةر   الممر ه 

يت  حذف  «كريسبر»عاستج علا الأععام السرن نيلا للة   المم ه ، هن نريق  قميلا 

-NFتيم ت  ر ع  في الةديد من المس عات المتموهلا في الخ ير ، مم ر  اعر عات 

kB   عهمليلا استحا ع الأنتيجرين، عالإسرتج علا لممرح نر ،folding  ،البررع ين

في خ يرر  الععام عهررو  يرررع ين فوسررف  يا  افرر فلا ان حررذف عرررع ين موتررود

tyrosine phosphatase (PTPN2)  عالذي يرفح من كفر ءة الةر   الممر ه ،

هن نريق  حفيا همل انترفيرعو ت مر ، عفي  ير دة نرر ط استحار ع النتيجرين، 

 (.22)ع ثبي  نمو الخ ي  السرن نيلا، عكل 
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  ه  عمثب  ت الح تا المم ه  عكريسبره   السرن و المم( 22)عكل 

 

 Cell therapyالموع الث ني من الة   المم ه  يسم  الة   الخلوي -5

في هذا الموع من الة   يت  خ ل  سحب خ ي  مم هيرلا مرن المرريض، عيرت  

 غيير  لك الخ ي  عاه دة عرمجت   ععاثيً ، أي همدست   عامرداده  ع لوسر ئل التر  

 ععلا عاتل خ ي  السرن و، عمن ث  يت  اكث عهر  ع ير دة هردده  في  س هده  في مح

المةمل، ث  اه دة حقم   في نفس المريض مرة أخرري، ع لرك ال ريقرلا  رت  لكرل 

هذا الموع من الة   في ح لت  استخداممريض ع لخ وص، عاد    في الأغلب 
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 (.26)، انظر عكل (اللوكيمي  عالليمفوم )سرن و الدم 

الت   ظ ر هلي المرف  الرذين يةر لجوو  side effectsث ع الج نبيلا أم  هن الآ

ع لة   الخلوي، فيتمثل في  ف ه ت عديدة الونأة هلي المرريض، عذلرك نتيجرلا 

للج رر   الممرر ه ، ع لررك - حفيررا-overstimulationلإسررتمف عمب ل  فيرر  

عحدة التف ه ت يمكن التغلب هلي  ، لكن في  لك الح للا يمكن للمريض دخول 

عيوتد نرق مختلفلا ل مدسلا الخ ي  المم هيلا، عةرد سرحب   مرن . الره يلا المركاة

المرف ، ث  اه دة حقم   عةد  ةديل   للقي م عإسرت داف الخ ير  السررن نيلا، مرن 

 :فمن  لك الإ ج ه ت الحديثلاو م  يلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اه دة حقم   يوفح كيفيلا سحب خ ي  مم هيلا من المريض لتةديل   ث ( 26)عكل 
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 :اه دة همدسلا خ ي  الم كرعف   لموات لا خ ي  السرن و-(أ) 

احد أسب   وةوعلا ايج د ه   للسرن و، هو أو خ ي  السرن و  ت ر  مرن 

الج    المم ه ، ع سلك كم  لو او ل ً  يردخل اسر  الرررنلا مر رديً   ي عترل 

  سرتمراع،  قروم عagentsالررنلا، عالمةرعف أن  يوتد ع لج    المم ه  هوامرل 

عع وعة ث عتلا عتفحص أس ح الخ ي  من خ ل اع عات كيمي ئيلا،  لك الإع عات 

، عمن ثر   قروم عر لتخلص foriegn، أع غريبلا self خبره  م  اذا ك نت  متم  ل   

المرركللا أنر  في . مم   أع  ستده  خ ي  أخري لإستكم ل همل الج    الممر ه 

 ةبر عمفس الإع عات الكيمي ئيرلا كمر  لرو انهر  نبيةيرلا ح للا السرن و، فإو خ ي ه 

ع لجس ، لذلك عحت  يتخلص الجس  من الخ ي  السرن نيلا، ك و من الاررععي 

 .أو يمياه  عيتةرف هلي   الج    المم ه  في ووعته  الغير نبيةيلا

ع حثوو من كليلا ال مدسلا عالةلوم الت بيقيلا عمن كليلا ال ب عالةلوم الفياي ئيرلا 

ا السرن و عج مةلا عمسلف ني ، است  هوا   بيق نريقلا تديدة لإهر دة همدسرلا عمرك

، حيث أنهر  هر  المسرتجيب الأعل ع لج ر   macrophagesخ ي  الم كرعف   

المم ه  عالمموط به  التمييا عين م  هرو سرلي  عنبيةر  عخ ير  الجسر  عمر  هرو 

الةر   الممر ه  سرن ني من خ ي ، الأمر الذي أفر ف اردعة كبيررة عنجر ت في 

للسرن و، خ ولا السرن و الس ئل، مثل سرن ن ت الدم، مح مح علت ن تحرلا في 

، في Current Biologyالسرن ن ت ال لبلا، نررت نت ئ   لك الدعاسلا في مجلرلا 

في  لك الدعاسلا، اكتر  فريق البحث عتود عرع ين في خ ي  تس  . 5107يوليو 

للررذات  «markerعاسرر  »وم عرردعع ، هررذا البرررع ين يقررCD47الإنسرر و يسررم  

marker of self  عذلك لأن  يتف هل مح عرع ين آخر موتود هرلي سر ح خ ير ،

 ، عهمدم  يت مس و هلي أي خليلا أخري، فإو عررع ينSIRPAالم كرعف   يسم  

CD47   يةمل كح عز عخ رselfguard    عيممرح الم كرعفر   مرن أو يلرت

لا، لرذلك ار م البر حثوو في  لرك الدعاسرلا الخليلا الأخري، حت  لو ك نت سرن ني



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

216 

 CD47 عررع ين- ة يل همل-blockعحقن أتس م ما دة متخ  لا  قوم عغلق 

هرلي سر ح الم كرعفر  ، عذلرك مرن خر ل SIRPA حت  ل يتف هل مح عرع ين

سحب خ ي  م كرعف   ن  ترلا عورغيرة في الةمرر مرن انسر و مت روع، عاهر دة 

عخ ير   SIRPAعرع ين- ة يل همل–ق همدست   عمن ث  همل عركل مب عر غل

الم كرعف    لك، عالت  هملت هلي  مري  الم كرعف ت ت الت  سوف يت  حقم ر  

من حجر  % 81ع لأععام السرن نيلا، ععةد الحقن مر ين، حدث  قلص ع راتح في 

الوعم السرن ني، هذا اف فلا ان  ي دة تره ت الحقن سروف  سر هد هرلي  راترح 

المت ئ  المرجةلا، يح عل الب حثوو من خر ل التجر ع   السرن و، من أتل  لك

الح ول هلي أهلي نتيجلا في ه   السرن و، في الوات نفسر  الإار ل مرن الآثر ع 

الج نبيلا ادع المست  ع هلي المريض من أنيمي  أع الت  م الم كرعف   لخ ي  الجس  

 (.27)السليملا، عكل 

 

 

 

 

 

 

 

 دللا ععاثيً  في ه   السرن والم كرعف   المة استخدام( 27)عكل 

 

 :تاية ت ذكيلا  حفا الم كرعف   لقتل خ ي  السرن و-( ) 

سر ندييجو، عنرررت -في دعاسلا تديدة ا م به  ع حثوو من ت مةرلا ك ليفوعنير 
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، في  لرك 5107سربتمبر  58في  Nature Communicationsنت ئج   في مجلرلا 

 integratedميلا ذكيلا  سرم  الدعاسلا نجح فريق البحث في همدسلا تاية ت عرع ي

sensing and activating proteins (iSNAPS) قوم  لك الجاية ت الذكيلا  ،

عحيرث يجةل ر  تهمرل  «الم كرعفر  »عإه دة عرمجلا خ ير  كررات الردم البيار ء 

اع عات الدف ع الذا يلا عالت   ستخدم   ع ستغل   خ ي  السررن و ل ر لح   مرن 

في الجسر ، عمرن عرأو ذلرك التةرديل أو يرؤدي ان نموه   استمراعأتل عق ئ   ع

نريقلا تديدة  ةيد عرمجلا خ ي  الج    المم ه  ع جةل   عةرد ذلرك ار دعة هرلي 

ارر م . م  يررلا عاتررل خ يرر  السرررن و، عكررذلك الأمرررا  الميكرععيررلا الأخررري

كرر   سررت يح أو  حرردد ع تةرررف هررلي  iSNAPS البرر حثوو عت ررمي  تايةرر ت

ايقلا في الخ ير  الحيرلا، عالتر   جةرل الخ ير  عةرد ذلرك الإع عات الجايةيلا الد

 . ستجيب لمق عملا المر ، أع  قوم عوظ ئ  مفيدة أخري للخليلا

مرح  iSNAPS في  لك الدعاسلا، اسرت  ع البر حثوو دمر  عادخر ل تايةر ت

هلي  حفيا الم كرعف   عأياً   ي دة  iSNAPS الم كرعف  ، تيث هملت تاية ت

 ي  خ ي  السرن و، عذلك مرن خر ل مف روم عحقيقرلا أو ادعته  هلي الت  م ع ح

عالت   رسرل عسر للا Fcالم كرعف   يوتد هلي س ح   مستقب ت عرع يميلا  سم  

،  لك الإع عة  دفح الم كرعف   هرلي الت ر م عاترل أي « eat meالت مم  »مف ده  

كرعف   ميكرع  غ  ي، علأو خ ي  السرن و آليلا لحم يلا نفس   من الإلت  م ع لم 

عالت   تف هرل مرح البرع يمر ت  CD47ف    حتوي هلي س ح   عرع يم ت  سم  

كر   رسرل عسر للا مة كسرلا  SIRP-alphaالموتودة هلي الم كرعفر   ع سرم  

 علرذا فرإو عرع يمر ت «don not eat meل  لت ممر  »للرسر للا السر عقلا  قرول 

iSNAPS التروي  هلي  ،   ةمل هلي اه دة عرمجلا الم كرعف   لةكس الرس للا أع

هرلي خ ير  السررن و، حيرث CD47 عSIRP-alpha عمن ث  ممح التفر ه  عرين

هلي تاء نر  يتحول في الح ل فية   اع عات فوئيلا  iSNAPS  متلك تاية ت

  سرتخدامخاراء عوفراء  مكن الب حثوو من  تبح عمرر هدة المرر ط الجايةر  ع
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 ةمل أياً  همدم   مر   iSNAPS الميكرعسكو ، هذا الجاء المر  في تاية ت

فتةمل هلي  حرع اناي  يقوم عبدأ سلسللا من الأحداث عالت   رتمكن مرن خ ل ر  

 .الم كرعف   هلي الت  م خ ي  السرن و
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 يبين همل  ةديل في خ ي  الم كرعف   لتلت   خ ي  السرن و( 28)عكل 

 :الدمالخ ي  الت ئيلا المةدللا لة   سرن و -( ) 

  gene therapyأعل هق ع لة   سررن و الردم الليوكيمير  عر لة   الجيمر  

كيميري  »، هو 5107في أغس س  FDA وافق هلي  عأت     ممظملا الغذاء عالدعاء 

kymriah (tisagenleucel) لة   سرن و الدم الليمفر عي استخدام، عيمكن  

، B cell acute lymphoblastic leukemia (ALL)الحر د في الخ ير  الب ئيرلا 

ه مً ، حيث يت  الة   بهذه ال ريقلا، هرن  52عذلك ل نف ل عالب لغين حت  همر 

نريق سحب الخ ي  الت ئيلا من دم ء المرف ، ث   اعيده  عجين يرفر لبرع يمر ت 

 Chimeric antigeneكيميرري »تي-هب عة هن مستقب ت انتيجيميلا هجيمرلا كر ع

receptors (CAR)لنتيجيم ت الإف فيلا سوف  قروم عتوتير  الخ ير  ، ع لك ا

الت ئيلا ك   ست دف خ ي  الدم السرن نيلا، ععةد همليلا التةرديل لخ ير  المرريض 

الت ئيلا خ ع  الجس ، ية د حقم ر  في المرفر  مررة اخرري، ععر لرغ  مرن الأثر ع 

مرل الج نبيلا الرديدة الت  اد    حب  لرك ال ريقرلا في الةر  ، ال انهر   ةتبرر أ

أفر ف الردكتوع . «الليوكيمير »للكثير في ه   سررن و الردم الليمفر عي الحر د 

في  CAR T cellsتي -سررتيف و ترررع  الررذي هرر ل  ال فررل العل عتقميررلا كرر ع

مسترف  الأنف ل في ف دلفي  أو هذه التقميلا مثيررة للغ يرلا في هر   سررن و الردم 

دي   أمل في الرف ء مرن هرذا الليمف عي الح د، خ ولا ل نف ل الذين ك نوا ليس ل

 . المر  الخبيث

 :ه   تيم  مم ه  لسرن و الدم-(د)

لوكيميرر  »في ح لررلا فرررل الة ترر ت التقليديررلا في حرر لت سرررن و الرردم 

الةر   الجيمر ، فقرد نرررت مجلرلا  اسرتخدامفإو الحرل يكروو في  «عالليمفوم 

Nature Medicine  سرن و هن نريقلا تديدة لة 5107نوفمبر  51عحث في  

-كوكتيرل-الدم، استخدم في  ع حثوو من المة د القوم  للسرن و عأمريك  مايج ً 
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مرن ابرل ممظمرلا الغرذاء عالردعاء ( 5107)من الةق اير عالت  أتيات هذا الةر م 

FDA كيميررا »، عهم  هق عKymirah»  عالتر  يقروم عت رمية  عرركلا نوفر ع يس

عالم موع  «Yescartaيسك ع   »و عالةق ع الث ني ه «لوكيمي »لة   سرن و الدم 

لةر   سررن و الردم الليمفر عي، عهمرد  «Kit Pharmaكيت ف عم  »هن نريق 

 م  من ابل، ك و يت لب استخ ص م يين من خ ي  المرفر  الت ئيرلا، استخدام

من اتل م  يلا عاتل خ ي  السرن و، ث  اه دة حقم   -همدست  -لإه دة عرمجت  

ست دف تايء موتود هلي خ ي  سرن و الردم لوكيمير  مرة أخري في المرف  لت

، علمر  كر و عةرض المرفر  ل  وترد في خ ير   CD19عاللمفوم   عهو عرع ين 

، عمرن ثر  ل يمفرح مة ر  CD19 ترايء-سواء لوكيمير  أع ليمفومر -السرن و

ليس هو ال دف الوحيد أع نق لا الارة   CD19 الةق اير الس عقلا، كم  او عرع ين

الخ ي  السرن نيلا، حيث اكترر  البر حثوو في  لرك الدعاسرلا عترود  الوحيدة في

عرع ين آخر يمكن للخ ي  الت ئيلا م  يت  عاتل خ ي  السررن و مرن خ لر  عهرو 

  ستخدام، لذلك فكر الب حثوو في  لك ال ريقلا الجديدة في الة   عCD22عرع ين 

موفرح -هردف ماي  من الةق اير الس عقلا من اترل فرم و اسرت داف أكثرر مرن

عةد اهر دة همدسرلا الخ ير  CD22 أع CD19 سواء-عرع يم  هلي خ ي  السرن و

الت ئيلا ك   قوم عتلك الم ملا، عمن خ ل الإختب عات هلي المرف ،  بين للب حثين 

تره ت كبيرة من الخ ي  الت ئيلا  عالت     اه دة عرمجت ر  تيميرً  كر   استخدامأو 

الةقر عين   سرتخدامهرلي خ ير  السررن و ع ستجيب ع ست دف أكثر مرن موارح 

، عالت   ستغرق فتررة الةر   %72، فإو نسبلا الرف ء   ل ان (كيميرا ع يسك عي )

 .به  في المتس  ستلا أع ر، عم  يةكس كف ءة  لك ال ريقلا الجديدة في الة  

-Biالةرر   الممرر ه  هررن نريررق الأتسرر م المارر دة ثم ئيررلا التخ ررص -2

specific antibodies 

هذا الموع من الة   يةتبر هو البديل للة   الخلوي، عفي  ل يحت   أخذ خ ي  

، لأو هرذه individualizing treatmentخ ولا ع لمريض أي ل يت  في  م  يسرم  

عكل )الأتس م الما دة، م  ه  ال عرع يم ت  رع  الخ ي  السرن نيلا ع لخ ي  الت ئيلا 
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ً ، عحيث  س ل ع سرمح للخ ير  الت ئيرلا عسر وللا ، ع لك خ وة  قربه  مة(11، 27

، عارد أت   ر  Blincytoم  يلا عاتل خ ي  السرن و، من أمثللا  لرك الةقر اير هرو 

 .لوكيمي  ممظملا الغذاء عالدعاء للة   أحد أنواع سرن ن ت الدم الم دعة

 

 

 

 

 

 

نريق يبين كيفيلا اع ب ط الخليلا الت ئيلا مح الخليلا السرن نيلا هن ( 27)عكل 

 المستقب ت
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 يوفح اع ب ط الخ ي  الت ئيلا ع لخ ي  السرن نيلا مح الأتس م الما دة( 11)عكل 

 

 :الة   المم ه  هن نريق اللق ح ت ع حفيا الج    المم ه -1

 ةتبر نوع آخر من الة   المم ه ، عه  كرذلك الأارل   vaccinesاللق ح ت 

، ععخ ف لق ح ت الأنفر ل التر  تهردف ان  نج حً  من ع ا  الة ت ت الأخري

الوا يلا من المرا ، مثل مر  الح بلا عمر  المك ف، فإو لق ح ت السررن و 

فكرة الة   ع للقر ت هر  حرث  . تهدف لة   المر  عمجرد  م عل الرخص ل 

prompt  الج    المم ه  هلي مح ععلا عاتل خ ي  السررن و، عذلرك هرن نريرق

عةض مرن  استخداممم هيلا عمن ث   مبي    ع مري    هن نريق استده ء الخ ي  ال

أحد هذه اللق ح ت عيتخدم في الةر  ، عالرذي أتيرا مرن ابرل . أتااء السرن و

ممظملا الغذاء عالدعاء، عيخص مر  السرن و عيسرتخدم في الولير ت المتحردة 

عيستخدم لة   سررن و البرعسرت   ، لقر ت آخرر هرو  Provengeالأمريكيلا هو 

BCG عالذي يستخدم في الأس ز للوا يلا من مر  السل ،tuberculosis عارد ،

، فرإو TB  في ه   سرن و المث نلا، ععمجرد افرة ف عكترير  السرل استخدام   

ت    المم هلا الة م ع لجس  عمن ث   مر  الخ ي   provokeيتحث  BCGاللق ت 

 .المم هيلا ع قوم عدععه  في مق عملا عاتل اخ ي  السرن نيلا

 :الآث ع الج نبيلا للة   المم ه 

آلم : اد   ر حب الةر   الممر ه  للسررن و عةرض الآثر ع الج نبيرلا، مم ر 

المف ول، ع ةب، عكحرلا، عفقرداو الرر يلا، عاسر  ل، عحكرلا، عنفرح تلردي، 

 .عغثي و

 :عرع ين من عكتري  يحفا الج    المم ه  فد السرن و

في فبرايرر  Science Translational Medicineفي عحث  ر  نررره عمجلرلا 

 Chonnam National، ارر م خ لرر  هلمرر ء مررن كوعيرر  الجموعيررلا في 5116
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University in Gwang حيث عتدعا استج علا مم هيرلا اويرلا يممح ر  عررع ين ،

، مم  تةل   يستةيموو عبرع ين مرر ع  Vibrio vulnificusأسواط عكتري  فيبريو 

، Salmonella typhimuriumنيل  موتود في عكتري  مةدللا تيميرً  هر  سر لمو

عه  عكتري    لوث ال ة م ع فر  سموم ع ، ع    ةديل   تيميرً  عأوربحت سر للا 

، يةمل هرذا البررع ين هرلي FlaBغير ممرفلا للإنس و، عالت   فر  عرع ين يسم  

ع لج    المم ه  عاست داف خ ي  الوعم السرن نيلا عاتل ر ، عمرن  TLR5 حفيا 

 (.10)، عكل ث  ممح انتر عه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  حفيا الة   المم ه  للسرن و هن نريق عرع ين من البكتري ( 10)عكل 

 

 :آلية عمل العلاث المناعي

ع لج    المم ه  ع لتةرف هلي الخ ي  الت   مثرل  T cells قوم الخ ي  الت ئيلا 

، مثرل تهديداً للجس  من اتل م  يت   عالتخلص مم  ، عالخ ي  الت   مثل تهديداً 

علم  كر و اغلرب خ ير  . الخ ي  الم  علا ميكرععيً  ع لجس ، ع الخ ي  السرن نيلا

الجس  ماعدة عأتااء عرع يميلا هلي س ح  ،  لك التااء هب عة هن عبتيدات  ةرف 
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ع لأنتيجيم ت، كل عبتيدة مر ب لا في مةقد مح مستقبل خ ص، يسرم  مةقرد نسري  

، في  Majorhistocompatability complex (MHC)التوافرررق الهظررر  

 cytotoxic T cells،  قوم الخ ير  الت ئيرلا السر ملا HLA class1الإنس و يسم  

عدعع الررن ، الذي يبحث هن الخ ي  الم  علا أع الخ ي  السررن نيلا ع لجسر ، 

هرلي أي مرن  لرك الخ ير  سرواء  TCRعاذا  ةرفت مستقب ت الخ ير  الت ئيرلا 

فغ لبً  م    لق الةم و لل جوم هلي  ، ع خليص الجس  مم    الم  علا اع السرن نيلا،

ف ئقلا التغيير، حيث او به  مم نق  TCRs ةتبر مستقب ت الخ ي  الت ئيلا . في الم  يلا

اع ب ط مختلفلا الي ً، عمن ث   جةل الج    المم ه  ا دع هلي التةرف هلي م يين 

تر ت الرئيسر  الرذي يحردد عهم  المفTCR ع MHC الأنتيجيم ت الت   ر ب  مح

 ةمرل الخ ير  . استج علا الجسر  المم هيرلا ل نتيجيمر ت الغيرر نبيةيرلا ع لجسر 

السرن نيلا هلي خداع الج    المم ه  عالت ر  من م حقتر ، هرن نريرق  ة يرل 

عهر  آليرلا التةررف التر   PD-1عرع يم ت ع لخ ي  الت ئيلا ع سم  نق ط التفتري  

 PD-L1يث  وتد عرع يم ت ع لخ ي  السرن نيلا  سرم   متلك   الخ ي  الت ئيلا، ح

ه  س ت الخ ي  الت ئيلا في ذلك، لرذلك ار م الةلمر ء عإكترر ف ه تر ت  قروم 

 .ع لخ ي  الت ئيلا PD-L1 عتة يل عرع يم ت نق ط التفتي 

-51هذا الموع من الة   م   ال في عدايت ، عهمومً  فإنر  ارد سر هد في هر  

 checkpointمثب رر ت نقرر ط التفترري    سررتخدامع مررن المرفرر  عذلررك% 11

inhibitors عاد  ايد نسب الرف ء في عةض الح ت خ ورلا في سررن و الجلرد ،

melanoma  للح لت المتأخرة عاد أ  ت ل   هرذا المروع مرن الةر    ير دة في

في عةرض . ، عمن ث  فرولا البق ء سموات هلي ايد الحير ةremissionنسب الرف ء 

نوهين من الة   مةً  في نفس الوات من مثب ر ت نقر ط  استخدامد الح لت عهم

التفتي ، فإو المتيجلا ه   ي دة في كف ءة هذا الةر   الثمر ئ  فرد السررن و، عفي 

عةض الح لت، ك و الة   في   غير فة ل ع لمرة، أع اد حدث عسر هد في عةرض 

ي، فقد يحدث عرف ء أم  في ح للا الة   الخلو. الرف ء لوات ا ير ع وعة مؤاتلا

في مرف  سررن و الردم ليمفومر  أع % 71-52، في complete remissions  م 
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الليوكيمي ، مةتمداً هلي نوع السرن و، في ح لت أخري، فإو الرف ء يظل سموات، 

 .relapsesلكن في عةض الح لت اد يحدث للمرف  انتك س ت 

يلا الخ ير  السررن نيلا، في عحث تديد،    خ ل  ه   السرن و مم هيً  عم  

عهر  هبر عة هرن   signaling moleculesهن نريق تاية ت هب عة هن اع عات 

عالت   متج   الخ ي  الت ئيلا،  قوم  لك الجاية ت عدعع المفتر ت  «انترفيرعو ت م »

key role  في  قليص أع  حجي  عكذلك ممح الأعهيلا الدمويلا من الممو عالإنترر ع

هلي القي م عذلك، مم  ية ر  الكثيرر مرن الم ر عوو  T cell ئيلا عتحفيا الخ ي  الت

ع لسرن و أمل كبير في عف ئ  ، ذلرك الإسرلو  في الةر   ارد أثبرت نج حر  في 

سرن و الدم، لكن  ظل المركللا الت   وات  الةلم ء في ح لرلا السررن و ال رلب، 

ررتين، عمؤسسلا أيم «BIH»ع «MDC»ا م عإتراء  لك الدعاسلا هلم ء ألم و من 

 .5107اعريل  «Nature»عنررت نت ئج   في مجللا 

عفريرق الةمرل البحثر  مةر  مرن  Linلرين »في نفس الموفوع است  ع الة ، 

ع ريقرلا  nanoparticlesتايةر ت المر نو  اسرتخدامت مةلا عريك غو في اليمروي، 

الخ ير  المم هيرلا في الجسر  لموات رلا عاترل الخ ير   awakenمبتكرة لإيقر   

يةيررلا الكيميرر ء الأمريكيررلا »نترر ئ  هررذا البحررث نررررت في مجلررلا . لاالسرررن ني

American Chemical Society»  حيرث اسرتخدموا نريقرلا 5107في يمر ير ،

المر نوميتر )نر نوميتر  11-51تديدة للح ول هلي تاية ت ن نو، غير س ملا عحجر  

كم   من ، عذلك المدي في حج  تاية ت الم نو يم(يس عي عاحد هلي عليوو من المتر

 لت م   خ ي  الم كرعف  ، هرذا عيار ف ل ر  مر دة عرون ايثيلرين عحيث ل ال رع  

ك   ةمل هلي  غ يلا تاية ت الم نو لتحمي ر  ع سر هده  في البقر ء في  PEGتليكول 

الدم حت   قوم عم مت   في الوورول ان الخ ير  التر   سرت دف  ، عيرت  حقم ر  مرح 

، عفي الداخل checkpoint antibobies لا  فتي  الأتس م الما دة الت   ةمل كمق

فإو تاية ت الم نو  تحد مح تايةر ت أخرري لردي   اروة امت ر ص للاروء  حرت 

، عالت  همد امت  و   للاوء  جةل تايةر ت المر نو عمر  infrared lightالحمراء 



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

226 

 حي   من الأتس م الما دة ان اوة عرديدة القترل للخ ير  السررن نيلا، هرن نريرق 

عالذي يمترر مح مً  الجايةر ت  singlet oxygenم   لأكسجين عديد التف هل  كوي

 لك الإسترا يجيلا في الة   في  ردمير لريس   ستخدامنجح الفريق البحث  ع. الحيويلا

لفةراو التجر ع ،  primary breast cancerفق  الوعم السرن ني الأعن في الثدي 

 .في الرئلا metastasisعانم  أياً  اا  عدمر السرن و الممترر 

أسرت ذ المم هرلا، عقسر  المم هرلا عج مةرلا  كسر ز  ارد  «تيمس أليسوو»ك و 

، حيمم  حقق انجر   كبيرر في American Nobelsح ل هلي أكبر ت ئاة أمريكيلا 

عكرا . مج ل الة   المم ه  للسرن و، مم  يةد  قدم في ه   مرفر  السررن و

، يقوم هذا CTLA-4يسم   T-cells ئيلا أليسوو هلي عرع ين موتود في الخ ي  الت

، فكرر أليسروو (15عكل )البرع ين عكبح نر ط الخ ي  الت ئيلا في الج    المم ه  

في أن  ع لإمك و ان ق الةم و لتلك الخ ي  الت ئيلا في مح ععلا السرن و عذلرك هرن 

، هذا الموع الجديد في ه   السرن و، CTLA-4عرع ين  blockingنريق  ة يل 

 metastatic melanomaنجح في ان للا حي ة مرف  سرن و الجلد الممتررر  اد

هقودا عدلً من سملا عاحدة ع لة ت ت التقليديرلا،   لرك الدعاسرلا نرررت عمجلرلا 

Scientific American 5102يم ير  01، في . 
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 يوفح عرع يم ت هلي س ح الخ ي  الت ئيلا عدععه  في ه   السرن و( 15)عكل 

 :لجيل الق دم من الةق اير الخ ولا ع لسرن و  حفا الإستج ع ت للة   المم ه ا

هذا الموفوع ك و محل نق ش خ ل اللق ء السموي للجمةيلا الأمريكيلا لةلر  

، American Society of Clinical Oncology ASCOالسرن و الإكليميكر  

  عتجميرح ك فرلا ، عريك غو اليموي، عاد ار موا خ لر5107يونيو  6-5عذلك من 

، هرذا البررع ين يةمرل هرلي IDOالةق اير الت   ثب  أع  ة ل همل عرع ين يسم  

 ريبتوفرر و » جويررح الخ يرر  مررن خرر ل  كسررير الحمررض الأميمرر  الارررععي 

tryptophan عمررن ثرر  يثررب  اع يخفررض الإسررتج علا المم هيررلا ع ح رر  همليررلا ،

س  المم هيلا ال بيةيلا فرد ، عمةم  أن  يوا  استج علا الج infamationالإلت    

السرن و، الأمر الذي يمت  هم  نمو السرن و عانتر عه، حيث يتكوو هذا البررع ين 

IDO  في الخ ي  السرن نيلا لحم يت   من الخ ي  المم هيلا ع لجس. 
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  PD-1مررن  لررك الةق ايرهبرر عة هررن مثب رر ت عرررع ين -ن ئفررلا-مجموهررلا

خ ولا للمرف  الذين يقر عم السررن و ،  لك الةق اير ل   أهميلا كبيرة، (12عكل)

همده  الة ت ت الأخري المت حلا عالت  ل  جردي مة ر ، لكرن هرذه الةقر اير 

أحد الة تر ت الأخرري مة ر ، عذلرك  استخداماد يلام  PD-1المثب لا لبرع ين 

للإستف دة الك مللا من نر ن  الاد سرن ني، من خ ل  ح يم  الخ ي  الوعميلا في 

 .عمن ث   قليص ع حجي  الععام السرن نيلامن المرف ، % 17

في عحث آخر، ا م ع  ع حثوو من مة د عيست ع عج مةرلا انردي ن ، مركرا ميلفرين 

 00، في Clinical Cancer Researchععرو سيموو للسرن و، عنررر في مجلرلا 

في  « Syndaxأع  entinostatايمتموسرت ت »، أعفحوا في  دعع هق ع 5107يوليو 

، من خ ل  حفياه  مثب  ت خ ي  PD-1لاد سرن ني لمستقب ت  حفيا الفةل ا

myeloid derived suppressor cells (MDSCs) حيرررث يةمرررل ،

مثب  خ ي  ميلويرد، عمرن  neutralizeهلي مة دللا  entinostatهق عايمتموست ت 

الاد سرن ني، عذلك في نم ذ  لفةرراو م ر علا عسررن ن ت  PD-1ث   حفيا همل 

اختبر الب حثوو في  لرك الدعاسرلا  رأثير فةرل . م  علا عسرن و الكلي الرئلا عأخري

هقرر ع ايمتموسررت ت عدمج رر  مررح ه ترر ت مم هيررلا خ وررلا الأتسرر م المارر دة 

، عالت  أه ت نت ئ  تيدة في  حفياه  استج علا الخ ير  الت ئيرلا PD-1لمستقب ت 

أع سرن و الكلي،  المم هيلا فد الخ ي  السرن نيلا في الفةراو الم  علا عسرن و الرئلا

  لك المت ئ  أكدت هلي الدعع الكبير لةق عايمتموست ت في التثبي  الممر ه  لخ ير 

MDSCs كم  أعفحت المت ئ  أياً  عأدللا اويلا هلي أو الة   عةق عايمتموسرت ت ،

مح أي من الة ت ت المم هيلا ل   فة ليلا كبيرة في ه   السررن ن ت ال رلبلا مثرل 

 .الكلي سرن و الرئلا عسرن و
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 هلي س ح الخ ي  السرن نيلا، عدعع المثب  ت في الة   PD-1عرع يم ت ( 12)عكل 
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 :العلاث المناعي لسرطان البروستاتا

الةق ع الوحيد للة   المم ه  عالذي عافقت هلير  ممظمرلا الغرذذاء عالردعاء 

FDA عيستخدم لة   سررن و البرعسرت   ، هرو ،Provenge (sipuleucel-T 

immunotherapy)خ ورلا الرذين ل يسرتجيبوو للةر   -، يستخدم  الرتر ل

هن نريق الحقن في الوعيرد كرل اسربوهين، حيرث يممرح -الكيمي ئ  أع ال رموني

، عهو في وروعة لقر ت يرت  اهرداد الجرهرلا ع روعة metastaticانتر ع السرن و 

مم   كرات الدم البيار ء، عخ يلا، حيث يت  سحب هيملا دم من المريض، عيماع 

مرواد كيمي ئيرلا، كر   قرود الج ر     ستخدامععةد  مقيت  ، يت   دعيب   ع حفياه  ع

المم ه  لمفس المريض لإست داف عاتل خ ي  سرن و البرعست   ، يت  ذلرك هرن 

نريررق  ةررريض خ يرر  كرررات الرردم البيارر ء لبرررع ين يسررم  حمررض البرعسررت    

عهرو الرذي  تكروو ممر   Prostatic acid phosphatase (PAP)الفوسرف  يا 

خ ي  سرن و البرعست   ، ع لك الخ روة  ةمرل هرلي  حفيرا خ ير  كررات الردم 

البيا ء هلي التكي  عالتدع  عالتةل  لقتل الخ ي  السرن نيلا عفة ليرلا كبيررة، ثر  

 IV infusionعةد ذلك يت  اه دة نقل   لمفس المريض هن نريق الإنتر ع ع لوعيد 

الرتل في فرولا عق ءه  Provengeأس عيح، حيث يس هد هق ع  6اسبوهين لمدة كل 

حيً  مدة انول، مح آث ع ت نبيلا اليللا مم   غممر و، عالررةوع عر لبرعدة، عالحمر ، 

 .عذلك هقب أخذ الجرهلا عث ثلا أي م

هق ع مم ه  آخر عأحدث في ووعة لق ت، في المراحل الأخيررة مرن التجريرب 

هو لق ت ل يحت   أخذ هيملا من كررات الردم البيار ء ، عPROSTVACعيسم  

لمريض عةيم ، عانم  يستخدم  ييح  tailoredمن نفس المريض أي غير مابونلا 

 (.11)المرف ، عكل 
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 في ه   السرن و provengeيبين دعع هق ع ( 11)عكل 

 

 :ه   السرن و هن نريق الأتس م الما دة-2

عرع يمر ت  blockلما دة في  ة يل أع عا  همرل الأتس م ا استخدام: أعلً 

 :ه ملا للسرن و

يت    بيق  لك الإسترا يجيلا لة   أنرواع هديردة مرن السررن و، أمثلرلا هرلي 

 :  بيق  لك الإسترا يجيلا م يلي

هرلي الرربكلا  Natureالدعاس ت الحديثلا التر  نرررت نت ئج ر  في مجلرلا -أ

online  سرتخدامسرلو  في الةر   ع، عالت  نبقرت ذلرك الأ5107م يو 07في  

الأتس م الما دة، م  ا م ع  ع حثوو من ت مةلا ست نفوعد عمدعسلا ال ب ع لتةر عو 

 Stanford Institute for Stem Cell Biology andمررح عرر حثوو مررن  

Regenerative Medicine  حيث استخدم الب حثوو استرا يجيلا غير  قليديرلا في

ما دة لبرع يم ت  متج   الخ ي  السررن نيلا  ه   السرن و، عذلك عإنت   أتس م
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، عكذلك اتسر م مار دة لبرع يمر ت هر  مسرتقب ت هرلي سر ح PDL-1عهو 

، هذا المستقبل البرع يم  يقوم عدعع ه م في حم يلا الجسر  مرن PD-1الخ ي  عهو 

لج    المم هلا همدم  يايد هن حدعده ال بيةيلا، حيرث  overactiveالمر ط الاائد 

-في الج    الممر ه   قروم ع لخ رأ T cellsك الح للا  قوم الخ ي  الت ئيلا أن  في  ل

في  ح ي  الخ ي  السليملا عدلً من  ح ي  الخ ير  الم ر علا -نظراً لمر ن   الاائد

ع لسرن و،مم  يمت  هن ذلك خلل في الج    المم ه  عاف راع ت المم هلا الذا يلا 

autoimmune disordersلحمرراء ، مثل مر  الذئبلا اlupus يقروم مسرتقبل ،

PD-1   عدعع نق رلا التفتري  الممر هimmune checkpoint عحيرث في ح لرلا ،

المر ط المم ه  الاائد  قوم  لك المستقب ت عإح نلا الخ ي  الت ئيرلا عممة ر  مرن 

 (. 12عكل )القي م عةمل    عمن ث  ممة   من  ح ي  خ ي  الجس  السليملا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في ه   السرن و  PD-1مثب  ت  دعع( 12)عكل 
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ممذ حوان هرر سموات، اكتر  الب حثوو أو خ ي  السرن و يمكم   استغ ل 

للةمل لحس ع ، ع أمين الخ ي  السرن نيلا مرن م  يرلا الخ ير   PD-1مستقب ت 

، PDL-1الت ئيلا، عذلك هن نريرق افررا  الخ ير  السررن نيلا لبرع يمر ت  سرم  

، حيث  قوم عتة يل همل ر ، ممر  يمرت  همر   ثبري  PD-1متخ  لا لمستقب ت 

عهراللا همرل الخ ير  الت ئيرلا في  ح ري  الخ ير  السررن نيلا، علأو دعع عررع ين 

PDL-1  قرول ل ر  -الخ ي  الت ئيلا مرث ً -هو اه  ء اع عة لخ ي  الج    المم ه 

 لرك الدعاسرلا أي ل  قتل الخ ي  السرن نيلا، لذا فكر فريق البحث في  «ل  قتلم »

، ع لغر  PD-1عررع ين -عمرن ثر   ة رل همرل-في انت   أتس م مار دة  رر ب 

، مم  يمت  همر  السرم ت للخ ير  الت ئيرلا PDL-1الإع عة الت    دعه  عرع يم ت 

 .ع لقي م عدععه  في م  يلا عاتل الخ ي  السرن نيلا

ممرح أع ، يةمرل هرلي PD-1هذا ع لإف ف ان أو اد اكترفوا أو  مري  عرع ين 

فرد  «الم كرعفر  » ثبي  همل خ ي  الج    المم ه  عع لأخص الخ ي  الأكوللا 

الخ ي  السرن نيلا، علمر  كر و دعع الم كرعفر   الةر دي هرو التغلغرل في الأععام 

أع  block، لذا همرد غلرق PD-1السرن نيلا عهم   يتكوو هلي س ح   مستقب ت 

هرن نريرق الأتسر م  PDL-1 ت  ة يل همل  لك المستقب ت أع حتر  عرع يمر

الما دة، فإو ذلك يررجح اير م خ ير  الم كرعفر   هرلي م  يرلا عاترل الخ ير  

 لك الآليلا في همل الأتس م الما دة  رب  مثي ته  في أسرلو   ة يرل . السرن نيلا

، عمن ث   رجيح خ ي  الم كرعف   هلي التخلص من خ ي  CD47أع غلق عرع ين 

 .السرن و
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 يبين دعع الخ ي  الت ئيلا في م  يلا خ ي  السرن و( 16)ل عك

 

 : PD-1ه   السرن و هن نريق أتس م ما دة لبرع ين - 

 PD-1حت  عات اريب، كر و الةر   الممر ه  مرن المروع ح ر ع عررع ين 

blockade يقت ر فق  هلي عةض السرن ن ت، مثرل سررن و القولروو، لكرن في ،

، عار م عإترائ ر  5107يونيرو  Science  في مجلرلا دعاسلا تديدة    نرر نت ئج ر

 American Association for the Advancement ofعرر حثوو مررن 

Scienceسرتخدام، أعفحت نت ئ   لك الدعاسلا هرن كفر ءة الةر   الممر ه  ع  

عهرو  pembrolizumab سرم   PD-1هق ع هب عة هن أتس م مار دة لبررع ين 

عيسرتخدم في هر   الةديرد مرن  Keytrudaالأس  الةلم  للةق ع الذي يسرم  

مرريض  86مرن -مرريض 66السرن ن ت، حيث نجحت  لك ال ريقرلا في هر   

مم  ، ععم  أن  يحدث م   08، عأختف  السرن و  م مً  من -س ه  في  لك الدعاسلا

، في الجيمروم، لرذا فرإو «mismatch repair «MMRيسم  عأخ ر ء اور ت 

، يمكمر  PD-1 blockadeل ريق هرلي عررع ين الة   هن نريق ح  ع أع ا ح ا

 وتي  الج    المم ه  ن حيلا عرع يمر ت موترودة هرلي سر ح الخ ير  السررن نيلا 
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ع لك البرع يمر ت  ظرل  ترراك  عسربب  «neoantigensأنتيجيم ت خبيثلا » سم  

 واعث عةض السرن ن ت لجيموم ت غير مستقرة، لذا ا م الب حثوو عتحديرد  لرك 

مرن خر ل هيمر ت مرن المرفر  أي خاهرلا  «لأنتيجيمر ت الخبيثرلاا»البرع يم ت 

الذين استج عوا للت كد أع اثب ت أو السرن ن ت الت  ل يوتد بهر   biopsyعيوعس  

 حتوي خ ي  مم هيلا،  لك الخ ي  المم هيلا  مسر   ع تغلغرل  MMRأع  فتقر ان 

.   الوعميررلاخرر ل الأععام السرررن نيلا لتقرروم عرردععه  في اتررل عم  يررلا الخ يرر

، ارر م الةلمرر ء عتحديررد الةرر   PD-1 blockadeح رر ع أع حظررر   سررتخدامعع

ألر  حر لت سررن و بهر   61المم ه  المم سب، علذي اد يكوو ه م لأكثر من 

MMR mutant cancers حدث في الولي ت المتحدة المريكيلا سموي  في كل  ،

ح لرلا 05.107ل ه م، عذلك هرلي أسر ز  حليرل التتر عح الجيمروم ، مرن خر 

 .نوع سرن ني،  لك ال فرات الوعاثيلا الت   حدث في الجيموم 25سرن و،  مثل 

نبقً  للتتر عح  FDAأعل ه   للسرن و مةتمدمن ممظملا الغذاء عالدعاء  - 

 : الجيموم 

اهتم د ه   للسرن و، يةتمد هلي التتر عح الجيمروم  ‘    5107خ ل يونيو 

هذا الةق ع ل نف ل عالب لغين، الرذين  استخدامت  عليس مك و  كوين السرن و، ي

لدي   وف ت ععاثيلا خ ولا عموع السرن و، عغض المظر هن مك و حدعث ، عيةتبرر 

هذا اعل ه    وافق هلي  ممظملا الغرذاء عالردعاء عيةتمرد هرلي عاسرم ت تيميرلا 

، عذلك لةر   الأععام السررن نيلا ال رلبلا، مثرل  genetic biomarkersحيويلا 

 و الثدي، عسرن و الرئرلا، عالتر  يفررل في ه ت ر  الةر   الجراحر ، أع سرن

السرررن ن ت الترر   مترررر في المرفرر  الررذين يحملرروو عاسررم ت حيويررلا  سررم  

microsatellite instability-high «MSI-H» أع الت   فتقرر لمظر م اور ت ،

، هذا «mismatch repair deficient «dMMRالخ أ الذي يحدث ع لجيموم 

عفي الغ لب  متررر  لرك الخ ر ئص في عةرض الأععام، مثرل سررن و القولروو، 

، عسرن و الأمة ء، مرح ذلرك ارد  ظ رر في endometrialعسرن و ع  نلا الرح  
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اععام اخري، مثل سرن و الثدي عسرن و البرعست   ، عسرن و المث نلا، عسررن و 

ات كثيررة للةر   الغدة الدعايلا،  لك السرن ن ت ل يكوو لدي   فرص أع اختير ع

treatment options هذا عيرمل هذا الة  ، أيا  مرفر  سررن و القولروو ،

 .عالذين   وعت همده  ح للا السرن و، خ ولا عةد خاوه   للة   الكيمي ئ 

، عهرو احرد الةقر اير للةر   «Keytrudaكيتررعدا »الة   الجديرد اسرم  

، مم  PD-L1أع  PD-1مثب  ت »المم ه ، عيمتم  لفةلا تديدة من الةق اير  سم  

يس هد الخ ي  المم هيلا للقي م عدععه  في موات لا ع ح ي  خ ي  الوعم السرن نيلا، 

الآليرلا التر  يسرتخدم    blockingغلق -عذلك هن نريق  ة يل أع ايق ف همل

-من  ةقب الج    المم ه ، هن نريق غلق evadeالسرن و للإف ت أع الت ر  

هلي سر ح الخ ير  السررن نيلا، عنظرراً لأو ال فررات  عرع يم ت موتودة-حجب

، DNAالوعاثيلا الت   حدث  ةوق ادعة الخ ي  هلي  ثبيت م     مرن اور ت في ،

عالرذي يقروم عغلرق أع  غ يرلا   «keytruda  «Pembroluzimabلذا فإو هقر ع 

الموتود هلي س ح الخ ي  السرن نيلا، عمن ثر   تكرر  الخ ير   PD-1عرع ين 

 نيلا ع ظ ر للج    المم ه  عالذي يقروم عتح يم ر ، عمرن خر ل البحرث السرن

، حيث ا م خ ل  البر حثوو 5107يونيو  02الث ث ء  Scienceالذي نرر في مجللا 

نروع  25مريض مرن 05.207تين موتودة في  275عتحديد التت عح الجيم  لةدد 

 قريبرً  في  سرن و مختل ، عاد أح   الب حثوو أو خ أ همليلا الإو ت حردثت

نوع سرن و يرمل سرن و ع  نلا الرح ، عسرن و المةردة، عسررن و  00من % 2

الأمة ء الدايقلا، عسررن و القولروو، عسررن و الحرو ، عسررن و البرعسرت   ، 

عسرن و الكبد، عسرن و الحوي للا المراعيلا، عسرن و المبيض، عغيره ، ع لرك 

مرن سررن و في %( 8)ألر   11الإح  ئيلا اد  ري   الب حثوو ان م  يقرر  مرن 

 . IVمن سرن و مرحللا %( 1)أل   I-III ،51مرحللا 

 :PD-1 دعاسلا تديدة هن عرع ين يح فظ هلي عتود عرع ين-د

 programmed death-1 ستغل الخ ي  السرن نيلا ظ هرة الموت المبرم  
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(PD-1) عالت   ةمل هلي  جميد أحد البرع يم ت ، ligand1  ع رر ب  بهر  ع سرم

PD-L1 من اتل  ة يل همرل الخ ير  المم هيرلا  الت ئيرلا هرن القير م عردععه  في ،

التخلص من الخ ي  السرن نيلا، عم  يؤكد نج ت الة ت ت الت   ةمل هلي  ة يرل 

في  لك الدعاسلا  ةرف الب حثوو هرلي عررع ين يسرم  . PD-L1 ع حدث خل ً في

CMTM6يمظ  ع وعة حس سرلا عترود عررع ين ، PD-L1 سرح مرن في مردي عا

  7كريسربر كر ز» قميرلا التةرديل الجيمر    سرتخدامالخ ي  السررن نيلا، عذلرك ع

CRISPR-Cas9»  .ير ب  عرع ين CMTM6 عبررع ين PD-L1  ع روعة دائمرلا

يلا التةبير هم  هلي س ح الخ ير  السررن نيلا، عل يت لرب استمراعكم  يح فظ هلي 

 ة عو عذلرك هرلي ، لكن يتواتدا مةً  في ووعة PD-L1نا   CMTM6 عرع ين

أغريلا الخ ي ، كم  يلةب دعع في اه دة  دعير الإندعسوم ت ع لخليلا، حيث  ممرح 

من أو يت  است داف  من ابل الليسرو عم ت عالتر   ةمرل  PD-L1 الإندعسوم ت

استخدم الب حثوو في  لك الدعاسلا، ووعة  قدع في ر  . هلي  ح يم  عالتخلص مم 

  م  كر م ً، عمرن ثر  أظ ررت المتر ئ ، او عررع ينكميً  ععرع يوميً  للغر ء الب 

CMTM6 يقوم عدعع خر ص لخدمرلا عررع ين PD-L1 حيرث أنر  همرد حرذف ،

مرن غيرر  PD-L1يؤدي ذلرك ان حردعث نقرص في عررع ين  CMTM6 عرع ين

، كمر  يرؤدي  قلريص MHC clas1اعترا  عرع يمر ت مم هيرلا في الخليرلا  سرم  

ةمل هلي عفح مستوي  ثبي  الخليلا ي PD-L1 هن نريق اختاالCMTM6 عرع ين

للسرن و، عأياً   ي دة في نر ط الخ ي  المم هيلا الت ئيلا سواء في المةمل أع داخرل 

 .الخ ي 

، عالتر  PD-L1  لك المت ئ   ركا هلي الردعع التمظيمر  البيولروت  لبررع ين

مح عرع ين  PD-L1 سوف يتبة   اكتر ف ه ت ت  ست دف  ة يل مس ع عرع ين

CMTM6 ،عذلك بهدف ا ح ال ريق هلي مق عمرلا السررن و للخ ير  المم هيرلا ،

 .5107أغس س  06، في  Natureنررت  لك الدعاسلا في مجللا 

 :دعع الج    المم ه  في  وا  اع داد السرن و-ره
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دعاسلا تديدة سل  خ ل   الب حثوو الاوء هلي دعع الج    الممر ه  عكيفيرلا 

الةر  ، اعرتر  في البحرث هلمر ء مرن مة رد   وظيف  لممح اع داد السرن و عةد

أعح ث السرن و في لمدو عهلم ء من مة د ليد  للسررن و عالمررا  في ت مةرلا 

Surrey  فيGuildford  ع لمملكلا المتحدة، عكذلك ع حثوو مرن م يوكليميرك في

، عنررررت نترر ئ  البحررث في مجلررلا أعحرر ث السرررن و عالمم هررلا MNعععسررتر 

Cancer Immunology Research المةرعف أو هرودة أع . 5107، في أكتوعر

اع داد السرن و يحدث في عةض أنواع السرن و عةرد خاروع المرفر  للةر  ، 

علكن السرن و يةود ع وعة اكثر همفً  من ح لت  الأعن، حيث أو السرن و أوربح 

ا م الب حثوو عت مي  نموذ  يح ك   خف  عكموو . مق عمً  للة   عل  أثير هلي 

ن و في الفةراو، ععةد ه   الفةراو الم  علا ع لسررن و عر لة   الكيمر عي، السر

يومً  من عدء الة  ،  021-11اعفحت المت ئ  عف ء الفةراو من السرن و خ ل 

عمح  تبح  لك الفةراو عةد الة   عالررف ء، ظ ررت في عةار   حردعث اع رداد 

 ع  هلي الفةراو سواء في للسرن و ع وعة اهم  من الأعن، ععةد الةديد من التج

أع هلي الخ ي  المماعهلا ، عفح الب حثوو أيردي   هرلي هم ررين  in vivoالفةراو 

أس سين السبب في  حول الج ر   الممر ه  مرن ه مرل مار د عم ر ت  للخ ير  

-TNFالسرن نيلا، ان ه مل مده  لممو السرن و، عهم  اعر عات كيمي ئيرلا  سرم  

alpha chemical signalعاعفح الب حثوو هن الآليلا الت   ارة  اردعة  ، هذا

، كمر  NK cellsعالخ ير  الق  لرلا ال بيةيرلا  T cellعثب ت كل من الخ ي  الت ئيلا 

 بين من المت ئ ، أو الخ ي  الخبيثلا  غ   نفس   عكميلا كبيررة مرن ترايء يسرم  

PD-L1 و عالذي يتف هل مح تايء آخر موتود هلي الخ ي  المم هيرلا الت ئيرلا عهر

PD-1  ععةد أو ير ب   الجاية و مةرً  يجةرل الخ ير  الت ئيرلا مح يردة عل تهر ت ،

السرن و، المر الذي تةل الب حثوو خ ل  لك الدعاسلا يقومروا عةر   الفةرراو 

اع مثرب   PD-1 الفةراو عجايء -في الوعيد-الم  علا ع لسرن و هن نريق حقم  

المت ئ ، لحرظ البر حثوو  ، عمن خ لTNF-alpha chemical signal تايء 

أو ذلك الة   س هد الفةراو في هدم هودة السرن و لردي   أع الإع ر ء في ذلرك، 
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حيث همل الج    المم ه  هلي  ة يرل الخ ير  السررن نيلا في ايق ظ ر  أع  غذيرلا 

عةرد الةر  ، عيممر  ار م الج ر   الممر ه  -المتخفيلا-الخ ي  السرن نيلا المتبقيلا

 (.16عكل )لا كم  ت  للخ ي  السرن نيلا عممح نمو السرن و عدععه في يقظلا عهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين دعع الخ ي  المم هيلا في ه   السرن و( 16)عكل 

 :الأتس م الما دة لتوويل الةق اير الكيمي ئيلا الق  للا للسرن و استخدام:ث ني ً 

، ع لإف فلا ان دععه  في  ة يرل عرع يمر ت ه مرلا في همرل الخ ير  السررن نيلا

استخدم الةلم ء الأتسر م المار دة المتخ  رلا للإع بر ط ع لخ ير  السررن نيلا 

لتوويل الةق اير الكيمي ئيلا لخ ي  السرن و، دعو الخ ي  السليملا، عمن ث  يح   

 .الدعاء عيقتل الخ ي  السرن نيلا فق ، عل يؤثر هلي الخ ي  السليملا

الكيمي ئيرلا الق  لرلا للخ ير    مكن ع حثوو من أو يدمجوا أحد أنو اع الةقر اير

، هرو conjugateمح أتسر م مار دة ليكونر  ثمر ئ   Azonafideالسرن نيلا عهو 

Azonafide Antibody-Drug Conjugate «ADCs» ذلرك المراي  همرل ،

هلي  ي دة كف ءة الة   الكيمي ئ  في اتل الخ ي  السرن نيلا دعو الخ ي  السرليملا، 
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ي  المم هيلا الموتودة عين الخ ي  السررن نيلا، عالتر  عأياً  همل هلي  حفيا الخ 

سوف  ح   السرن و، عأياً   ممح هودة الخ ي  السرن نيلا للظ وع عالممرو مررة 

هرلي التقليرل  conjugateكم  يةمل الماي  . ، عةد الة  recurrincingأخري 

ب عرديد، من الأث ع الج نبيلا للة   الكيمي ئ  عالت   تمثل في اغم ء عدعخلا،  ةر

 س ا  الرةر، اه الا مةرفيلا ع روش ذهم ، هذا أياً  فإن  يقترل الخ ير  السرليملا 

الت  ي ل الي   ه  الأخري، عذلك همد أخذه هن نريرق الفر ، أع همرد حقمر  في 

 02عذلرك في   NASA/Johnson Spaceالوعيد، م دع هرذه المةلومر ت هرو 

 .5107يونيو 

 :   م مً  من سرن و القولووأتس م ما دة مح الة   الموعي يرف

، عهرو هبر عة هرن %011نظ م تديد لة   سرن و القولوو نسبلا المج ت في  

للسرن و في  Memorial Sloan Kettingث ث خ وات، ا م ع حثوو من مركا 

نيويوع ، عه د م س  روستس للتكمولوتي  في عوستوو، عت بيق هذه الإسترا يجيلا 

علا عسررن و القولروو، عك نرت المتيجرلا نسربلا عرف ء في الة   هلي الفةراو الم ر 

 The Journal of Nuclear، نرررت نتر ئ   لرك الدعاسرلا في مجلرلا 011%

Medicine  في  لرك الدعاسرلا ار م البر حثوو عإنتر   نروهين مرن . 5107نوفمبر

الأتس م الما دة، احد  لك الأتس م الما دة  سرت دف أنتيجيمر ت موترودة في 

 A33ن ت القولروو في الإنسر و، ع سرم  تليكروعرع ين من سرن % 76أكثر من 

(GPA33) هر عتين »، عالموع الث ني من الأتس م الما دة  ست دف ترايء ورغير

hapten»   مرح، عهو هب عة هن مةقد من الليتيتيlutetium-177 (
177

Lu) مرح ،

S-2-(4-aminobenzyl)1.4.7.10-tetraazacylododecane tetra-acetic 

acid (
177

Lu-DOTA-Bn) استخدم البر حثوو اسرترا يجيلا الةر   المررتركلا ،

هلي فةرراو  DOTA-pretargeted radioimmuno therapy (PRIT) سم  

التج ع  الم  علا عسرن و القولوو، عك نت المتيجلا  حمل الفةرراو ل رذا الةر   

مرن السررن و، كمر   % 011الإعة ه  دعنم   أثير ف ع هلي  ، عاياً  عف ء عمسبلا 

 anti-GPA33-DOTA-PRITبين من المتر ئ  كفر ءة هرذا الةر   المررتر   
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كة   مم ه   أثيره اوي عفةر ل لةر   سررن و القولروو في الإنسر و، عخ ورلا 

، هذا عيقرول البر حثوو أو هرذا الةر   GPA33الذين ه  ايج عيوو لأنتيجيم ت 

مم   سررن و  يمكن   بيق  هلي سرن ن ت أخري في الإنس و سواء س ئللا أع ولبلا،

 (.17عكل )البمكري ز، عسرن و الجلد، عسرن و الرئلا، عسرن و المريء 

 

 

 

 

 

 

 يبين ه   سرن و القولوو ع لأتس م الما دة عالة   الموعي( 17)عكل 

 

 :اليل من الأتس م الما دة اد يحفا نمو السرن و :ث لث 

 National، نرررر ع لمسررخلا المبكرررة مررن دععيررلا 5106مررن سرربتمبر  02في 

Academy of Science «PNAS» عحث ا م عإتراءه ع حثوو من كليرلا ال رب ،

، الرذي sialic acidsفي س ندييجو عج مةلا ك ليفوعني ، هرن دعع حمرض السري ليك 

هرلي سر ح الخ ير  -فقر –التر   وترد  glycansيوتد هلي املا الجليك نر ت 

الج ر   الممر ه  ،  السرن نيلا، لذا فإو  لك الجليك ن ت  تف هل مب عرة مح خ ير 

عمن ث  التحك  في استج علا خ ي  الوعم السرن نيلا، سرواء ع لسرلب أع ع لإيجر   

في  لرك الدعاسرلا، اكترر  البر حثوو، عترود . من حيث الةر   مرن السررن و

،  neutrophilsمستقب ت هلي نوهين من الخ ي  المم هيلا، هم  الخ ي  المتة دللا 

، عالتر  siglecs،  لك المسرتقب ت  سرم  macrophagesعخ ي  الم كرعف   
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عإمك نهرر  الإع برر ط عحمررض السرري ليك الموتررود هررلي أسرر ح الخ يرر  الوعميررلا 

السرن نيلا، عاهتم داً هلي المرحللا الت  يوترد هلي ر  السررن و، عكرذلك نمروذ  

الوعم السرن ني المستخدم في البحث، خلص فريق البحرث ان أو التف هرل الرذي 

ي  المم هيلا عحمض السي ليك اد ي تي عمتيجلا هكسيلا، عهذا مر  ح رل يت  عين الخ 

، PNAS، عمجلرلا 5107ع م ءه من خ ل عحث نرر في عدايلا هر م  Varkiهلي  

أعفحوا في ، أو الأتس م الما دة للخ ي  السرن نيلا،  سلك أياً  في  ة مل   مرح 

القليرل مرن  لرك ، عمةم  أو التركيرا contrarilyخ ي  السرن و ع وعة هكسيلا 

الأتس م الما دة يده  عيرجح نمو ع  وع السرن و، في المق عل، فإو التركياات 

 الة ليلا مم  ،  ثب  ع ق عم السرن و، لذلك فكر الةلم ء في استغ ل دعع مستقب ت

siglecs ك   قوم عدعع في ممح أع عأد السرن و في عدايتر  ، هرلي سربيل المثر ل ار م

عج مةررلا عليررلا عايررن   Karmanos Cancer Instituteعرر حثوو مررن مة ررد 

Wayne عكليلا ال ب في ديترعيت ،Detroit   225خ ل  لك الدعاسلا، عفحرص 

نبيةر  لردي  ، حيرث  siglecsمريض سرن و عئلا، من اتل اثب ت عتود م دع 

يقوم ع لإع ب ط عحمض السي ليك هلي أس ح خ ي  الوعم السرن نيلا ع لرئلا، هؤلء 

 لدي   فرولا كبيرة للبق ء أحي ء عةد سمتين  في ظل عتود م ردعالمرف ، ك نت 

siglecs  نررت نتر ئ   لرك ( 17)، لكن ال أع اختف   أثيره ، عةد ذلك، عكل ،

، خر ل Proceedings of the National Academy of Scienceالدعاسلا في 

5101. 
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 المم هيلا في ه   السرن و يبين دعع عةض مستقب ت هلي الخ ي ( 17)عكل 

 :«مونوكلون ل»عحيدة المسيللا ه   السرن و ع لأتس م الما دة : عاعة ً 

في  هر   السررن و  monoclonal antibodiesالمونوكلون ل  استخداميت  

عذلك لقدعته  هلي الإع ب ط ع لبرع يم ت الموتودة فقر  هرلي الخ ير  السررن نيلا 

ععرذلك يمكرن اسرتغ ل  لرك الخ وريلا في . ة ديرلاعركل انتق ئ  دعو الخ ي  ال

أع  radioisotopeأع نظر ئر مررةلا  toxin حميل المونوكلونر ل عةرض السرموم 

أع أي أتسرر م نررر لا عا  لررلا أخررري لتوورريل   للخ يرر   cytokineسرريتوكيم ت 

 (.18عكل )السرن نيلا فق  

 :لخ ي استرا يجي ت الة   ع لمونوكلون ل الت   ةتمد هلي مستقب ت ا-0

علأو المستقب ت هلي س ح خ ي  السرن و،  قوم عوظيفلا ه ملا في الخل ير ، 
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ف   همدم    ل   اع عة مم سبلا  قوم هلي الفوع عحث الخليلا هلي الإستج علا عالبدء 

في سلسللا من التف ه ت الكيمي ئيلا داخل الخليلا، عمن خ ل    متقرل الإعر عة ان 

، blockلذا عكا الةلم ء هلي غلق  لرك المسرتقب ت نواة الخليلا لتكمللا عظيفت  ، 

ع وتد الةديرد مرن . عمن ث  عا  سلسللا التف ه ت ع ة يل همل   عانقس م ته 

 :العح ث في هذا الموفوع مم  

 DMTدعاسلا حديثلا أعفح في   ع حثوو من مسترف  ع عمر  عإي  لير  في -(أ)

Thoracic Oncology University Hospital of Parma. Italy  أهلمروا ،

من خ ل نت ئج   أو هدد كرات الردم البيار ء الت ئيرلا عالتر   حمرل مسرتقب ت 

CD8  الموتبلا،  ةتبر مؤعر للتمبؤ عمدي استج علا مرف  سرن و الرئلا المقريلي ذي

، للةر   «non-small cell lung cancer «NSCLCالخ ير  الغيرر ورغيرة 

هرذا المروع مرن  «nivolumabكلونر ل مونو»ع لأتس م الما دة عحيدة المسريللا 

الأتس م الما دة يقوم عتحفيا كرات الدم البيا ء ع وتي  ر  كر  تهر ت  ع قترل 

الخ ي  السرن نيلا،  لك ال ريقلا  ةتبر أفال من ال رق الس عقلا عمم ر  أخرذ هيمرلا 

، عالت  ك نت في الغ لب غير دايقلا، عرملت الدعاسرلا biobsyمن الوعم السرن ني 

مونوكلونرر ل »  سررتخدامرن و الرئررلا، عالررذين خاررةوا للةرر   عمررريض عسرر 21

nivolumab» عتد الب حثوو  ي دة في هدد الخ ير  الق  لرلا ال بيةيرلا ،natural 

killer cells  للمرف  الذين هولجوا ع لأتس م الما دة مونوكلون ل، هذا اف فلا

بيا ء الت ئيلا التر  ان أو الذي استج عوا للة   اد اع فح لدي   هدد خ ي  الدم ال

الموتبلا، لذا استمت  البر حثوو أو هردد الخ ير  الق  لرلا  CD8 حمل مستقب ت 

الموتبلا يمكن أو  CD8في الخ ي  الت ئيلا الت   حمل   PD-1ال بيةيلا ع ردد  ةبير 

لتحديرد المرريض المم سرب للةر     biomarkers ستخدم عاسرم ت حيويرلا 

نررت نت ئ   لرك الدعاسرلا في مجلرلا . المسيللا المم ه  ع لأتس م الما دة عحيدة

The Lancet » 5106. 

دعاسلا أخري، لب حثوو من ت مةلا ك ليفوعني  عس و دييجرو ع لولير ت  -( ) 
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، عنررت نت ئ  هذا البحث في مجللا أعح ث السررن و UCSDالمتحدة الأمريكيلا 

Cancer Research  كيربس »، ار د فريرق البحرث الةلر  5102في يم يرKipps 

هرن مسرتوي - ةبر-ع م ءه، حيث عتدعا أو خ ي  سرن و الثدي عالت   حوي

 Receptor»عهررو اخت رر ع  «ROR»مر فررح مررن مسررتقب ت عرررع ين يسررم  

tyrosin-kinase-like Orphan Receptor»   عهذا البرع ين عترد أنر  مرر ب

يردة لتكروو عةمليلا  ت  ع لخ ي  أثم ء   وع الجمين حيمم  ته تر  لك الخ ير  الجد

 epithelial-mesenchymalاهار ء تديردة ع لرك الةمليرلا  سرم  اخت ر عاً 

transition «EMT» عمةم  أو الخ ي  السرن نيلا الت   حتوي مسرتوي مر فرح ،

، switched on ةمل ع   وار   EMT كوو الجيم ت المسةوللا هن  RORمن 

  تيم ت المةبرة عالت  به RORمق عنلا ع لخ ي  الت   حتوي مستوي ممخفض من 

، عنر  ثر   وار  reversed EMTفإو  لك الخ ير   ةكرس همرل  EMTهن 

انتر عالسرن و، من هذا المم لق فكر البر حثوو عتخليرق أتسر م مار دة عحيردة 

، عالت  ROR، هلي مق ز مستقب ت عرع ين monoclonalمونوكلون ل »المسيللا 

عفريق همل  مرن خر ل  Kipps وا  عذلك من همل  عانتر ع السرن و، استمت  

المت ئ  الت  ح لوا هلي   أن  ع لإمك و عا  عح ر السرن و من الإنترر ع عغلرق 

block  للمستقب تROR عالت  عدععه   قلل أع  وار  همرل ،EMT  ععرذلك

 .يمكن التحك  في السرن و
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 يوفح آليلا همل الأتس م الما دة مونوكلون ل في ه   السرن و( 18)عكل 

 

 PD-1مونوكلون ل  ست دف الح تا المم ه    ستخدامه   السرن و ع-5

في دعاسلا حديثلا استخدمت في   نريقلا تديدة لةر   السررن و، هرن نريرق 

،  لرك immune chckpointمونوكلون ل  ست دف الحر تا الممر ه   استخدام

رن و، ال ريقلا في الة   المم ه  للسرن و، أكدت أهميلا كبيرة ل ر  في هر   السر

حيث   عح من خ ل   الب حثوو م رير عنرر ط المونوكلونر ل المار دة للحر تا 

 immune checkpoint antiprogrammed cell death1الممر ه  عهر  

«aPD-1mAbs» عركل متاامن ،real time  ًععتكبيرر هر ل داخلير ،in vivo  في

 aPD-1 mAbsالفةراو، عحيث  مرت مرر هدة الأتسر م المار دة مونوكلونر ل 

-aPD-1 mAbs-PD-1+tumorعه  مر ب لا عقوة عمتغلغللا في الوعم السررن ني 

infiltrating CD+8 T cells عذلك الإع ب ط ه  ح للا عسي لا    في   ااتم ص ،
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هرلي سر ح الخ ير  الت ئيرلا هرن  aPD-1 mAbsالأتس م الما دة مونوكلونر ل 

 PD-1-tumor-associatedنريرررق خ يررر  الم كرعفررر   لتكررروو مةقرررد 

macrophages عحيث يةتمرد ذلرك الإع بر ط هرلي اترااء موترودة في عةرض ،

، عأخري، ذلك الإسلو  في الة   أه   نت ئ  تيردة في هر   glycanالةق اير 

 Science، نررررت نترر ئ   لررك الدعاسررلا في مجلررلا (17)السرررن و، عرركل 

Translational Medicine  5107م يو  01في. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في ه   السرن و PD-1ن دعع مستقب ت يبي( 17)عكل 
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هق ع تديرد يتغلرب هرلي مق عمرلا هر   السررن و ع لأتسر م المار دة -2

 :مونوكلون ل

 ritumximabنظراً لأو الةق ع المم ه  ع لأحس م الما دة مونوكلونر ل هرو 

، عالرذي يسرتخدم في هر   عةرض أمررا  المم هرلا Rituxanعأسم  التج عي 

نرواع السررن و، ل يسرتخدم لجميرح الأفرراد مرن مرفر  الذا يلا عه   عةرض أ

. ،لر  مرن عةرض المرفر resistanceالسرن و، حيث انر  ارد أعفرح مق عمرلا 

يستخدم هذا الةقر ع في هر   السررن و، امر  عمفررده، أع عر لتوا ي مرح الةر   

الكيمي ئ ، عهو هب عة هن أتس م ما دة متخ  لا فد عررع ين يتواترد همومرً  

، عاد أعفرح الةلمر ء  CD20، يسم  B cellsي  المم هيلا الب ئيلا هلي أس ح الخ 

 non-Hodgkinأنرر  مفيررد في هرر   مرفرر  السرررن و الليمفرر عي نرروع 

lymphoma عسرن و الليمفوم  الح د، عسرن و الدم الليوكيمي ، حيث أو  لك ،

 .السرن ن ت  ؤثر في عدايت   هلي الج    المم ه 

مرن الآلير ت، فةرلي سربيل المثر ل يرر ب   هن نريق هدد rituximabيةمل 

هلي ت نب عاحد من الخليلا المم هيلا، عمن ثر   capمكونً  المسوة  CD20 عبرع ين

البرع يم ت هلي هذا الج نب، عهمدم   ر ب  الخ ي  المم هيلا الق  لرلا  draws وت  

ال بيةيلا ع لقلمسوة، فتةمل عدععه  ععردةهلي حث الخ ي  هرلي المروت المبررم  

apoptosisأي أو ، rituximab  عإخت رر ع يسرر هد الج رر   الممرر ه  هررلي اتررل

الخ ي  الوعميلا السرن نيلا، لكن عممذ او عردأ الةر   الممر ه  بهرذا الةقر ع هر م 

، مق عملا من عةض المرفر  لر ، ستخدام، ظ رت من خ ل التجريب عال0777

 ، عمرن خر ل أي يكوو غير فة ل همدم  يستخدم  أؤلةك المرف  المقر عمين لر

 البحث،  بين أن  يوتد همد هؤلء الم ز

، يقروم regular soluble complement factor H (CFH)تايء يسم  

عحم يلا الخ ي  عممة   من همليلا الموت المبرم ، مم  تةرل  CFH هذا الجايء

، يقومروو عبحرث عهر   Durham. NCللسرن و في  Dukeع حثوو من مة د  
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، في 5107أعل يوليرو  PLOS Oneنررت نت ئجر  في مجلرلا   لك المركللا في عحث

، عهرو أسرت ذ الةر   Edward F. Patzذلك البحرث الرذي ار د فريقر  الردكتوع 

، CFH ، حيررث لحظرروا أو المرفرر  الررذين لرردي   تررايءDukeالإعررة ه  في 

يمتلكوو ادعة نبيةيلا هلي مق عملا السرن و، من اتل ذلرك فكررعا في انتر   أتسر م 

عمن ث   غلبت هلي CFH لجايء shut offكم   همل غلق أع عا  همل ما دة يم

للج ر   الممر ه ، أع الأدعيرلا -مفتوحلا-نظ م امن خ ي  السرن و، ع جةل   هرفلا

من CFH ، لذلك ا م الب حثوو عإنت   أتس م ما دة خ ولا عجايءrituximab مثل

السررن و  عتةلر  أكثرر كفر ءة عفة ليرلا في هر  rituximab أتل مسر هدة هقر ع

للجميح، عمن في   الم ز الذين ك نت لدي   مقوملا نبيةيلا ل ، علأترل اختبر ع هرذه 

مريض سرن و الدم لوكيمي ، لإختب ع مقر عمت   أع  00ال ريقلا في الة  ،    فحص 

، عهردم   ر  افر فلا الأتسر م المار دة rituximab هدم مق ععمت   للة   عةق ع

، أعفحت المتر ئ  أو خمسرلا مرن (21عكل )ع ان هذا الةق CFH عالخ ولا عجايء

ك نت لدي    ي دة كبيرة في موت خ ي  السرن و، الأمر الذي يجةل %( 12)المرف  

الب حثوو يأملوو في   بيق  لك الإسترا يجيلا الجديلا في الة   هلي عةض السرن ن ت 

 .ال لبلا مثل سرن و الثدي، عسرن و القولوو، عسرن و الرئلا
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 في ه   السرن وrituximab يبين دعع هق ع( 21)عكل 

 

  حفيا الة   المم ه  لترجيح اتل خ ي  السرن و: خ مس ً 

،  هن نريق التحك  في البيةلا ال غيرة حول الوعم السرن ني يقلرل مرن   روعه

كر    ستمراع ممو الععام السرن نيلا سريةً ، لذا ف    حت   لأعهيلا دمويلا تديدة ع

مده  ع لغذاء ال  م لمموه ، مم  يخلق في  لرك المم قرلا التر  يممرو في ر  الروعم  

، ع بردأ الخ ير  «hypoxiaهيبوكسري  »السرن ني عيةلا فقيررة ع لأكسرجين  سرم  
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الرذاتي، لكرن في عةرض -التح ري -عركل نبية  في ذلك المم خ الخ نق ع لتحلل

عالتر   سرم   microenviroment-الميكرع-الأععام  ح ط هذه البيةلا ال غيرة

ع لوعم ال يبوكسيك،  لك البيةلا الميكرع  ةتبر دعع عاا  عح م  للوعم، عمرن ثر  

 رجح مق عملا المم هلا الما دة للسرن و من خ ل حمض نوعي وغير أع ميكرع، 

ل يرررفر لبرع يمرر ت، لكمرر  يقرروم عتمظرري   microRNAهررذا الحمررض المرروعي 

، RNAالحمرض المروعي -يق ف همرلا-silencingالجيم ت هن نريق  سكين 

ع لك الةمليلا موتودة ع لأععام السرن نيلا المختلفلا، عمن ث   س هده  هلي الممرو 

 .عالإنتر ع عكذلك البق ء

ا م ع حثوو عمة د سولك عتسلي  الاوء هلي م  ي ر حب الأععام السررن نيلا 

في  ، عمن ث  ا موا عقي ز المسرتوي ت المتغيررة مم ر microRNAs المختلفلا من

 miR25 and: عةرض انرواع مرن السررن ن ت، ع ر   حديرد اثمرين مم ر ، عهمر 

miR93في  لك الدعاسلا، ا م . ، ع بين أو مستوي ته   اداد مح الأععام ال يبوكسيك

مرريض سررن و، عأعفرحت  018في  microRNAs الب حثوو عقي ز مستوي ت

ً  لسوء ح للا مم  ك و سببmiR25 and miR93 المت ئ  عتود مستوي ت ه ليلا من

المرف  هم   في المرف  الذين ليست لردي    لرك المسرتوي ت المر فةرلا، هرذا 

عأف ف الب حثوو أو سوء ح للا مريض السرن و ير ب  عإنخف   في تايء يسم  

cGAS  عهررو يةتبررر انررذاع لج رر   المم هررلا عذلررك مررن خرر ل عتررودDNA 

مرلا هرلي  ح ر  المسري  ميتوكوندعي  خ ي  السرن و ن فيً  حول الخليلا، عهو ه 

 .عمن ث  يؤدي لتمري  الإستج علا المم هيلا ع لجس 

است  ع الب حثوو من اع  ء نمو الوعم السرن ني في الفةراو هن نريق  ثبي   كوين 

miR25 and miR93  عم  يؤكد دععهم  في مس هدة ع حفيا الأععام السررن نيلا هرلي

م هيرلا ع لجسر ، لرذلك أعفرح الممو، عكذلك الترأثير السرلب  ل مر  هرلي ت ر   الم

ك  ير فح مستواه ع لجسر  عمرن cGAS الب حثوو أن  يمكن  ركيا الةمل هلي تايء

ث  سوف يحفا هلي  وا  نمو عانتر ع الوعم السرن ني، نررت نت ئ   لرك الدعاسرلا 
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 .5107 سبتمبر 08، عذلك في Nature Cell Biologyعمجللا 

و عإسرائيل عةمل عحرث عنررر في في ذات السي ق ا م ع حثوو من مة د ف يسم 

، عالت  خل ت نت ئجر  ان أنر  همرد 5107سبتمبر  51، في Cell Reportsمجللا 

عهر  نروع  cytotoxic T lymphocyte (CTLs)سحب الخ ي  لت ئيرلا الق  لرلا 

CD8خر ص مرن خ ير  الردم البيار ء  سرم  
+
 T cells  مرن هيمرلا دم مرريض

 لأكسجين،  ةمل  لك البيةلا هلي  حفيا ع ي دة السرن و، ث   عاهت   في عيةلا فقيرة ع

المةرعف أو خ ي  الروعم السررن نيلا  تحمرل . اوة الة   المم ه  فد السرن و

عه  اارل مرن الخ ير  % 2-.2ع ةي  في ظرعف فقيرة في الأكسجين  تراعت عين 

، عل يبدع نقص الأكسرجين هرذا مة رل اع مةرارل لخ ير  الروعم %51السليملا 

 Shakharفي نموه  اع انقس م  ، لأنه  حسب اول البرعفيسروع عر خ ع السرن ني 

عئيس فريق البحث، أو فقر الأكسجين ل يوا  خ ي  السرن و هن ح ول   هلي 

ع كسيره  للجلوكو ، عهو م دع ال  ارلا ع لخليرلا، في المق عرل فرإو  لرك البيةرلا 

و  مميت ر  في ، لرذلك فرإCTLs الفقيرة في الأكسجين ل  رجح اع  م سرب خ ير 

ظرعف فقيرة في الأكسجين، يؤدي ان  ي دة اردعته  ع حفياهر  هرلي اترل الخ ير  

 الأخري هذا م  ح ل هلي  فريق البحرث في المةمرل، عهمردم   ر  حقرن خ ير 

CTLs  عةد  ةريا   لبيةلا فقيرة ع لكسجين عحقم   عةد ذلرك في الفةرراو، اللرت

ة كبيرة، عفسر الب حثوو ذلك أو السبب في من   وع الوعم السرن ني عا عمت  عكف ء

، عالرذي يوترد في وروعة granzyme-Bترانراي  عر  »ذلك هو انراي  يسرم  

حبيب ت مةلبلا، حيث  قروم عتحررع  لرك الحبيبر ت عمرن ثر  ادخ ل ر  في خ ير  

السرن و من خ ل ثقب يت  همل  هن نريق الإستة نلا عبررع ين يسرم  عيرفروعين 

perforin أو أو  لك ال ريقلا يلام   بيق   هلي الإنس و، أف ف ع خ ع. 

 

 

 


