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ابتكر علماء “كلية لندن الإمبراطورية” خلايا اصطناعية تحاكي الخلايا البيولوجية من خلال الاستجابة
لتغيرّ كيميائي ما في محيطها. وفي الواقع، يمكن استخدام الخلايا الاصطناعية لاستشعار التغيرات في
يئــات الــدواء، أو لاســتشعار وإزالــة المعــادن الضــارة في بيئتهــا. الجســم والاســتجابة لهــا عــبر إطلاق جز
وتجــدر الإشــارة إلى أن الاســتجابة للتغــيرات الكيميائيــة تعــد الوظيفــة الحاســمة للخلايــا البيولوجيــة.
فعلى سبيل المثال، يمكن أن تستجيب الخلايا للمواد الكيميائية عن طريق إفراز بروتينات معينة، أو
يادة إنتاج الطاقة، أو التدمير الذاتي. فضلا عن ذلك، تستخدم الخلايا المواد الكيميائية للتواصل مع ز

بعضها البعض وتنسيق الاستجابة أو إرسال إشارة، من قبيل باعث للألم.

مع ذلك، يمكن أن تكون هذه الاستجابات الكيميائية في الخلايا الطبيعية معقدة للغاية، وتتضمن
خطـوات متعـددة، وهـو مـا يجعـل هندسـتها صـعبة، كـأن يرغـب البـاحثون في جعـل الخلايـا الطبيعيـة
تنتج شيئا مفيدا، من قبيل جزيء الدواء. وبدلا من ذلك، يصنع باحثو “كلية لندن الإمبراطورية”
خلايــا اصــطناعية تحــاكي هــذه الاســتجابات الكيميائيــة بطريقــة أبســط بكثــير، مــا مــن شأنــه أن يفســح

المجال لتكون هندستها سهلة.
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قال المؤلف الأول للدراسة، جيمس هيندلي، من قسم الكيمياء في “كلية لندن
الإمبراطورية” إنه “يمكن تطوير هذه الأنظمة لاستخدامها في مجال

التكنولوجيا الحيوية”

في الوقت الراهن، ابتكر الفريق أولى الخلايا الاصطناعية التي يمكنها استشعار إشارة كيميائية خارجية
والاســتجابة لهــا عــبر تنشيــط مســار الإشــارة الاصــطناعية. وقــد ابتكــر العلمــاء خلايــا تســتشعر أيونــات
ــائج الــتي تــم ــالذكر أن النت ــة (التــوهج). والجــدير ب ي الكالســيوم وتســتجيب مــن خلال ظــاهرة الفلور

ية العلمية “فعاليات الأكاديمية الوطنية للعلوم”. التوصل إليها نُشرت في  تموز/ يوليو في الدور

في هــذا الصــدد، قــال المؤلــف الأول للدراســة، جيمــس هينــدلي، مــن قســم الكيميــاء في “كليــة لنــدن
يــة” إنــه “يمكــن تطــوير هــذه الأنظمــة لاســتخدامها في مجــال التكنولوجيــا الحيويــة. وعلــى الإمبراطور
سبيل المثال، يمكننا أن نتصور ابتكار خلايا اصطناعية قادرة على استشعار علامات السرطان وتوليف
دواء داخل الجسم، أو الخلايا الاصطناعية التي يمكنها استشعار المعادن الثقيلة الخطرة في محيطها
يـــق خليـــة اصـــطناعية تضـــمّ خلايـــا أصـــغر وإطلاق إســـفنجات انتقائيـــة لتنظيفهـــا”. وقـــد ابتكـــر الفر
(حــويصلات) بــداخلها. وتتشكــل حافــة الخليــة مــن غشــاء يحتــوي علــى مســام، ممــا يســمح بــدخول
أيونــات الكالســيوم. وفي داخــل الخليــة، تنشّــط أيونــات الكالســيوم الإنزيمــات الــتي تتســبب في إطلاق

الحويصلات للجزيئات المتوهّجة.

يــق اســتخدام في هــذا الإطــار، أضــاف هينــدلي قــائلا: “لقــد تطــورت البيولوجيــا لتصــبح متينــة عــن طر
ير الخلايا أمرا شبكات التمثيل الغذائي والتنظيمية المعقدة. كنتيجة لذلك، من الممكن أن يجعل تحر
صعبا، نظرا لأن العديد من مسارات الاستجابة الكيميائية الحالية معقدة للغاية كي يتم نسخها أو
هندستها. وعوضا عن ذلك، أنشأنا نسخة مقطوعة من مسار موجود في الطبيعة، وذلك باستخدام
كـثر كفـاءة تتمخّـض عنـه خلايـا اصـطناعية وعنـاصر مـن أنظمـة طبيعيـة مختلفـة لصـنع مسـار أقصر وأ

النتائج ذاتها”.

يقول الباحثون إن هذه هي قوة استخدام الخلايا الاصطناعية لإنشاء
استجابات كيميائية، إذ يمكنهم بسهولة خلط العناصر الموجودة في الطبيعة

بدلا من إضافة عنصر خارجي إلى نظام بيولوجي قائم

يعتبر نظام الباحثين أبسط لأنه لا يحتاج إلى حساب العديد من الأمور التي تحتاجها الخلايا للتجول
في النظم الطبيعية، على غرار المنتجات الثانوية التي تعد سامة بالنسبة للخلية. وداخل النظام، تكون
مسام الغشاء والإنزيمات التي ينشطها الكالسيوم متأتيّة من النظم البيولوجية الموجودة بالفعل،

حيث يؤخذ الإنزيم من سم النحل على سبيل المثال، لكن لن يُعثر عليه في البيئة ذاتها في الطبيعة.

مــن جــانبهم، يقــول البــاحثون إن هــذه هــي قــوة اســتخدام الخلايــا الاصــطناعية لإنشــاء اســتجابات



كيميائيـة، إذ يمكنهـم بسـهولة خلـط العنـاصر الموجـودة في الطبيعـة بـدلا مـن إضافـة عنصر خـارجي إلى
نظام بيولوجي قائم. كما يمكن أيضا دمج التقدّم الذي تم إحرازه في الكيمياء وتكنولوجيا النانو، مما

يخلق أنظمة ومسارات تصعب هندستها في علم الأحياء.

من جانبه، قال المؤلف المشارك للدراسة من قسم الكيمياء في “كلية لندن الإمبراطورية”، البروفيسور
أوسـكار سيز، إن “جـانب التوصـيل والتشغيـل في نظامنـا يعـني أن البـاحثين يمكنهـم أخـذ عنـاصر مـن
مختلف أنحاء الطبيعة لإنشاء مسارات كيميائية جديدة مصممة مع أهداف محددة في الحسبان.
بالإضافـة إلى ذلـك، يعـدّ مـن السـهل إعـداد نظـام القـوالب الخـاص بنـا حيـث يمكـن اسـتخدامه مـن

أجل اختبار سريع لأي مجموعة جديدة من العناصر التي توصل إليها الباحثون”.
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