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VAIGA
09 العمر:

...
هو؟ فما معجزة، أنه على البعضالآخر إليه ويشير ترياقسحري. البعضبأنه يصفه
يبقى الوقتالراهن، وفي الدم. نوعمنسرطان لعلاج يُستخدم عقار الإيماتينيبهو
ويعني عامًا. 30 متوسطها فترة الحياة قيد الإيماتينيبعلى يتناولون المرضىالذين
أمر وهذا أيشخصآخر. التييعيشها نفسها العيشالمدة يمكنه معظمهم أن هذا
5 إلى 3 من يعيشمريضالسرطان أن المتوقع من كان الثمانينيات، ففي مدهش!
ولكن، المريضوعائلته! على المعلومة لهذه المدمر التأثير تتخيل لكأن سنواتفقط.
القصة تُعتبر ولماذا معجزة؟ دواءً إيماتينيب يُعد ولماذا إيماتينيب؟ عقار طوّرنا كيف
إلى بالزمن السفر علينا الأسئلة، هذه عن للإجابة للغاية؟ مميزة العقار هذا وراء
الترياق هو الذي إيماتينيب، لعقار المذهل الاكتشاف المقال هذا لنا يصف الماضي.
هذا وراء يقفون الذين العلماء بذلها التي والجهود الدم، سرطان لعلاج السحري

العقار. هذا تطوير من استفدناها التي والدروس الاكتشاف،

1 kids.frontiersin.org

https://kids.frontiersin.org/ar
https://kids.frontiersin.org/ar/article/10.3389/frym.2020.00017-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/article/10.3389/frym.2020.00017-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/articles/10.3389/frym.2020.00017-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/articles/10.3389/frym.2020.00017-ar
https://kids.frontiersin.org/ar


Esposito

مقدمة

وموتها- خلية كل حياة تنظّم التي الوراثية الشفرة -وهو الحمضالنووي اكتشاف منذ
يبي الرم النڌووي الحمض
منقوصالأكسجين

(DNA)
ومتشابكة جدًا طويلة مادة هو
المادة وهو الصوف. كرة تشبه
المعلومات جميع تحمل التي
وموتها. الخلية لحياة اللازمة

ومن أفضل، الأمراضبصورة نفهم فإننا علماء، وبصفتنا الطب. التقدمفيمجال ازدهر
أفضل. علاجات تطوير يمكننا ثمّ

سيئة عقاقير الأطباء استخدم الزمان، من عقود مدى وعلى خطير. مرض السرطان
الخلايا بين تميز لا لأنها سيئة السرطان علاج عقاقير بعض تُعد السرطان. لعلاج
تعتّل قد المرضى أن هذا ويعني كليهما. تقتل وبالتالي السليمة، والخلايا السرطانية
نادر بنوع للمرضىالمصابين المتاح الأول العقار فهو إيماتينيب أما العلاج. أثناء إيماتينيبصحتهم

(Imatinib)
لبروتين دوائي مثبط هو

ببروتين يرتبط فهو .BCR-ABL
تشغيله. ويوقف BCR-ABL

للتعرڊفعلى جولة في معنا سنأخذك المقال، هذا وفي الدم. خلايا على يؤثر السرطان من
إيماتينيب. لعقار الباهر النجاح

المزمن؟ النقوي ابيضاضالدم هو ما الدم. سرطان عن قليلاً لنتحدث

تشخيص إلى يتوصل أن وتتوقع أعراضك عن تخبره فإنك الطبيب، إلى تذهب عندما
إدنبرة في بينيت جون الطبيبان لدى كان ،1845 عام في لتتحسن. علاجًا لك ويصف
ماهية الطبيبان يعرف لم الدم. أمراض بأحد برلينمرضىمصابين في ويرشو ورادولف
المرضالجديد. أعراضهذا يصف من أول كانا وقد كتبهما. في مذكورًا يكن فلم المرض،

.[2 ,1] المزمن النقوي الدم ابيضاض باسم حاليًا المعروف الدم سرطان كان لقد

المزمن النقوي ابيضاضالدم
(Chronic myeloid
leukemia (CML))

الدم ويكون الدم. سرطان هو
بابيضاض المرضىالمصابون -لدى

مليئَا المزمن- النقوي الدم
تشغل التي السرطانية بالخلايا
عادةً تشغلها التي المساحة كل

الفعالة. الدم خلايا التي الحمراء) الدم (كريات الحمراء الدم خلايا الخلايا: من أنواع ثلاثة الدم في توجد
وخلايا الرئتين، إلى الكربون- كسيد أ ثاني -مثل والفضلات للأنسجة الأكسجين تحمل
والصفائح العدوى، من حمايتنا في تساعد التي البيضاء) الدم (كريات البيضاء الدم
-لدى الدم ويكون الجروح. لغلق طبيعية ضمادة تبني التي الدم) (لويحات الدموية
تشغل التي السرطانية بالخلايا مليئَا المزمن- النقوي الدم بابيضاض المصابون المرضى
حدٍ إلى هذا إن .(1 (شكل الدم خلايا من المفيدة الأنواع عادةً تشغلها التي المساحة كل

.1956 عام المرضحتى هذا عن معروفًا كان ما كل هو
ٍ
كبير

الدم؟ خلايا في الوظيفي الخلل سبب ما

المزمن النقوي ابيضاضالدم سرطان إلىخلايا الدم خلايا حوّل ما فيفهم العلماء يبدأ لم
روزاليند الأطباء اكتشف ،1953 عام وفي الماضي. القرن من الخمسينيات أواخر في إلا
الوراثية الشفرة وهو النووي، الحمض كريك وفرنسيس واتسون وجيمس فرانكلين
الحمض اكتشاف أدى وقد .[3] الخلية حياة حول المعلومات جميع فيها توجد التي
المطاف نهاية في العلماء ساعدت جديدة، بحثية وأساليب مجالات تطوير إلى النووي
القيام يجب ما إلى الخلايا وكيفيوجه خلايانا الحمضالنوويفي تعبئة كيفية فهم على
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داخل يحدث ما شيئًا أن بد فلا سرطانية، خلية إلى الخلية تحولت إذا ذلك، ومع به.
هكذا! ليجعلها الخلية

1 شكل

1 شكل
شخصسليم في دم قطرة

بابيضاض مريضمُصاب وفي
الشخص دم قطرة في الدم.
خلايا من الملايين ثمة السليم،
الآلاف ومئات الحمراء الدم
وآلاف الدموية الصفائح من
في أما البيضاء. الدم خلايا من
بابيضاض المصُاب المريض دم
السرطانية الخلايا تظهر الدم،

الخلايا تُسمى -التي
خلايا وتزاحم الابيضاضية-

الأخرى. الدم

النووي الحمض أن ليفان وألبرت تجو جو الطبيبان اكتشف ،1956 عام وفي
جديدة أساليب استخدام في العلماء وبدأ .(2 (شكل كروموسومًا 46 في مُعبأ

الكروموسومات
(Chromosomes)

حمضنووي من مكونة بِنى هي
البشرية، الخلايا وداخل ملفوف.
46 إلى النووي الحمض يُنظّم

كل يحتوي كروموسومًا.
الجينات. مئات على كروموسوم

أشخاص من المأخوذة الخلايا كروموسومات ومقارنة وتحليلها لعرضالكروموسومات
عرف النحو، هذا وعلى مختلفة. بأمراض مرضىمصابين من المأخوذة بتلك أصحاء
المختلفة. البشرية والأمراض الشاذة الكروموسومات بين علاقات ثمة أن العلماء
من إضافية نسخة لديهم داون بمتلازمة المصابين الأطفال أن -مثلاً- اكتشفوا فقد
وجود هنجرفورد وديفيد نويل بيتر الطبيبان -هما عالمان وحدّد .21 الكروموسوم
وجود لاحظا فقد المزمن. النقوي الدم وابيضاض الكروموسومي الشذوذ بين علاقة
مصابين مريضين من المأخوذة السرطانية الخلايا في المظهر غريب صغير كروموسوم
العالمان حلّل السؤال، هذا عن للإجابة محضمصادفة؟ كانتهذه فهل المرض. بهذا
بصورة الصغير الكروموسوم هذا ووجدا بالمرضنفسه مصابين مرضىآخرين خمسة
الصغير الكروموسوم هذا على أطُلق ما سرعان أيضًا. المرضى هؤلاء في عادية غير

.(3 (شكل فيها اكتُشف التي المدينة اسم على فيلادلفيا، كروموسوم

فيلادلفيا كروموسوم
(Philadelphia
chromosome)

تندمج شاذ صغير كروموسوم هو
22 الكروموسوم من قطعة فيه
.9 الكروموسوم من قطعة مع

فيلادلفيا كروموسوم على فاحصة نظرة نلقي بنا هيا

دراسة على قادرين العلماء أصبح فيلادلفيا، كروموسوم اكتشاف تلت التي العقود في
من أيقطع بفهم لهم هذا وقدسمح المجهر. منخلال الكروموسوماتوبنيتها تنظيم
ورأتالدكتورة فيلادلفيا. البعضفيكروموسوم ببعضها كانتملتصقة الحمضالنووي
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الصور أحجية بترتيب شبيه الأمر أن شيكاغو، جامعة في أحياء عالمة وهي رولي، جانيت
بابيضاضالدم مرضىمصابين تسعة من مأخوذة خلايا حلّلتروليلي فقد المقطوعة.
الكروموسوم من قطعة من يتكوّن فيلادلفيا كروموسوم أن واكتشفت المزمن النقوي
مئات من يتكوّن كروموسوم كل كان ولما .[4] (3 (شكل 22 بالكروموسوم ملتصقة 9
إلى أدى قد و22 9 الكروموسومين بين الاندماج يكون أن المحتمل فمن الجيناتالجينات،

(Genes)
للحمض الأساسية الوحدة هي
شفرة يحمل جين وكل النووي.

محددة. وظيفة له بروتين

يجيب حتى أخرى سنوات 10 الأمر استغرق لقد جينين؟ أي ولكن معًا. جينين اندماج
ابيضاض مرضى أن الدراسات هذه جميع نتيجة وكانت السؤال. هذا عن العلماء
في BCR الجين اندماج عن ناجم ،BCR-ABL يُسمى جين لديهم المزمن النقوي الدم

.(3 (شكل 9 الكروموسوم في ABL والجين 22 الكروموسوم

2 شكل

2 شكل
والجينات الكروموسومات
الحمض النووي. والحمض
جدًا طويلة مادة هو النووي
الصوف. كرة تشبه ومتشابكة
المعلومات جميع على ويحتوي
وموتها. الخلية لحياة اللازمة
يُنظّم البشرية، الخلايا وداخل

46 إلى النووي الحمض
كل تُحمل كروموسومًا.

من مختلف قسم في معلومة
هذه تُسمى الكروموسومات.
جين وكل الجينات. الأقسام
تحمل وحدة عن عبارة هو
وظيفة له بروتين شفرة

محددة.

3 شكل

3 شكل
يحمل فيلادلفيا. كروموسوم
زوجًا 23 الأشخاصالأصحاء

46) الكروموسومات من
مجموعها). في كروموسومًا
9 رقما الكروموسومان (A)

الأشخاص لدى و22
داخل وجينان الأصحاء،

هما الكروموسومين، هذين
المرضى لدى (B) .BCRو ABL
ثمة الدم، بابيضاض المصابون
الكروموسومين بنية في تغيير
التغيير، هذا أثناء و22. 9

من قطعة تندمج
قطعة مع 22 الكروموسوم
يؤدي .9 الكروموسوم من
كروموسوم ظهور إلى هذا
كروموسوم يُسمى صغير

الجينان فيه يندمج فيلادلفيا،
جين لتكوين ABLو BCR

يُعرف جديد،
.BCR-ABL باسم
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السيئة البروتينات وجود في السبب هي السيئة الجينات

كاليفورنيا جامعة من علماء عرف ،1990 عام في سيئًا؟ BCR-ABL الجين يُعد لماذا
الخلية المعلوماتالتيتحتاجها الجيناتعلى تحتوي .BCR-ABLجينالاندماج وظيفة
نمو في وتساهم الخلايا في الوظائف من العديد البروتينات وتؤدي البروتينات. البروتيناتلإنتاج

(Proteins)
يتكوّن التي الأساسية اللبنات هي

الجسم. في شيء كل منها

البروتينات تنظيم يلزم لذلك الأهمية، بالغا أمران والوفاة النمو يُعد وموتها. الخلية
تنظيم مسؤولية تقع دقيقًا. تنظيمًا وموتها الخلية نمو في التحكم في دورًا تؤدي التي
فعندما المرور. إشارات مثل تعمل التي البروتينات عاتق على للخلايا الطبيعي النمو
حمراء، الإشارة تكون وعندما النمو. بإمكانها أن الخلايا تعرف خضراء، الإشارة تكون

النمو. عن التوقف عليها أن الخلايا تفهم

ويطلبمن باستمرار الخضراء الإشارة إضاءة إلى يؤدي بروتينًا BCR-ABLالجين وينتج
السيطرة الدم خلايا تفقد المزمن، النقوي مرضىابيضاضالدم ولدى تنمو. أن الخلايا
تزاحم السرطانية الخلايا لأن للمرضى سيء أمر وهو كبيرة، بسرعة وتنمو نموها على

.(1 (شكل والفعالة السليمة الدم خلايا

في معًا يندمجان ABLو BCR الجينين أن العلماء عرف ،1990 عام بحلول لذلك،
الدم، لخلايا السريع النمو عن مسؤولاً شاذًا بروتينًا ويكوّنان فيلادلفيا كروموسوم
النقوي الدم ابيضاض أن حقيقة وتعني المزمن. النقوي الدم ابيضاض في يتسبب
هدف لديهم كان الأدوية مطوري أن واحد بروتين في وظيفي خلل عن ناجم المزمن
بروتين إيقاف عليهم أن وهو المزمن: النقوي الدم ابيضاض لعلاج إليه يتطلعون واحد

الأحمر. إلى الأخضر من المرور إشارة وتحويل BCR-ABL

العقاقير اكتشاف إلى الأساسية العلوم من

فثمة التسعينيات. في BCR-ABL مثل بروتين إيقاف السهل من يكن لم الحظ، لسوء
يمكننا كيف هو والسؤال خلايانا. في BCR-ABL لبروتين المشابهة البروتينات مئات
قد مما الأخرى، البروتينات إيقافجميع دون BCR-ABLبروتين لإيقاف طريقة إيجاد

المرضى؟ قتل في يتسبب

أن أدركوا المشابهة، والبروتينات BCR-ABL بروتين بنية عن المزيد العلماء عرف عندما
كانت وقد .BCR-ABLبروتين البعضوعن بعضها عن قليلاً مختلفة البروتينات هذه

.BCR-ABL لبروتين مضاد دواء لتصميم أساسية التفاصيل هذه

لاختبار المختبر في التجارب بعض دروكر، بريان الدكتور هو أمريكي، طبيب أجرى وقد
للغاية. واعدًا بدا واحدًا عقارًا ووجد المزمن. النقوي الدم ابيضاض لعلاج ممكنة أدوية
عن توقفت المزمن، النقوي الدم بابيضاض المصُابة الخلايا إلى العقار أضاف وعندما
شيء. يحدث لم السليمة، الخلايا إلى العقار أضاف عندما أنه ذلك، من والأهم النمو.
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يبحث ما بالضبط هذا كان وقد السليمة. الخلايا يؤذي ولا آمن العقار أن هذا ويعني
الدكتور شجّع جولدمان جون الدكتور هو بريطاني طبيب وبمساعدة دروكر! الدكتور عنه
.BCR-ABL بروتين إيقاف يمكنه الذي العقار، هذا إنتاج على الأدوية شركات دروكر

المزمن النقوي بابيضاضالدم المرضىالمصابين إلى إيماتينيب عقار وصول

النقوي بعضالمرضىالمصابينبابيضاضالدم تناول -2001 عام ذلكبعامين-في بعد
العقاقير لاختبار السريرية التجارب العلماء يستخدم سريرية. تجربة في العقار المزمن
وتُجرى كثب عن لمراقبة المرضى فيها ويخضع المرضى. من صغير عدد على الجديدة
يمكن يعمل، لا أو سام العقار بأن للاعتقاد سبب أي ثمة كان وإذا الدم، اختبارات
خلايا قتل الدواء أن وزملاؤه دروكر الطبيب وجد وقد بسرعة. العلاج إيقاف للأطباء
كانت وقد .[5] تقريبًا المزمن النقوي الدم ابيضاض مرضى جميع في السرطانية الدم
مثل الأطباء فيه يلاحظ التي الأولى المرة هي هذه كانت فقد مذهلة. الاستجابة هذه
من العديد من بدلاً لمرضاهم، للسرطان فقطمضاد واحد دواء بإعطاء الاستجابة هذه

المختلفة! السيئة الأدوية

أعوام، خمسة وبعد سنوات. لعدة المرضى متابعة في دروكر الدكتور فريق استمر وقد
النتائج هذه كانت وقد .(4 (شكل دمائهم في سرطانية خلايا أي المرضىبدون يزال لا

للإعجاب! مثيرة

4 شكل

4 شكل
(A) إيماتينيب. عقار آلية
BCR-ABL جين يحمل

.BCR-ABL بروتين شفرة
بروتين ينشط وعندما

يجعل فإنه ،BCR-ABL
تواصل الابيضاضية الخلايا

عقار يوقف (B) النمو.
BCR-ABL بروتين إيماتينيب
الابيضاضية. الخلايا ويقتل

الخاتمة

حياة وإنقاذه حققها التي النتائج بسبب فقط ليس رائدًا، اكتشافًا إيماتينيب كان
من العلماء تعلڊمه وما العقار هذا تطوير طريقة بسبب أيضًا بل المرضى، من الآلاف
«الخلل سبب -أي المرض بيولوجيا فهم أن العلماء إيماتينيب عقار علّم فقد تطويره.
ومنذ وشفائه. المرض علاج كيفية على التعرڊف إلى يؤدي قد الخلية- في الوظيفي»
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بعض مثل الأخرى، السرطان لأنواع عقاقير لتطوير المنهج هذا يُستخدم الحين، ذلك
اكتشافبروتين منذ عامًا 41 الأمر استغرق ولقد والرئة. المبيضوالجلد أشكالسرطان
وتيرة تسريع إلى يؤدي العلمي التقدم أن غير إيماتينيب. عقار تطوير حتى BCR-ABL
نجاح، قصص إلى بسرعة التقدم هذا يؤدي أن نأمل علماء، وبصفتنا الأدوية. تطوير

ذلك! فترقبوا الإيماتينيب. قصة مثل
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الصغار المراجعون

9 العمر: ,VAIGA

...
النجوم. إلى أصل بأن وأحلم جديد. عنشيء دائمًا وأبحث وحساسوفضولي Ʌǔللم محب

المؤلفون

MARIA TERESA ESPOSITO

...
درجة على حاصلة وهي روهامبتون. بجامعة الحيوية الطبية العلوم في أولى محاضرة
تلقت وقد الجزيئي. الطب في الدكتوراة ودرجة الطبية الحيوية التقنيات في البكالوريوس
كوليدج كينجز وكلية السرطان أبحاث معهد في الأورام و الدم أمراض طب على يبًا تدر
وتتمحور الدم. وأمراض والجزيئي الخلوي الأحياء علم روهامبتون جامعة في س

ِ
وتدّر لندن.

من تحديدًا العدواني وللشكل الدم لابيضاض الكيميائي العلاج مقاومة آليات حول أبحاثها
مختلط الدم ابيضاض باسم والمعروف غالبًا الأطفال المرضى يصيب الذي الدم ابيضاض
الانتقالية. الدم لأمراض جولدمان جون زمالة على حصلت ،2017 عام وفي السلالات.

∗maria.esposito@roehampton.ac.uk
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