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، اکتشاد یچرخهکه  یبه ش رط  در دانش فزونی

با  یش   ههم، باش   د یدارپا یننو هایپرس   شو  ییدانا

بارز  یهمراه است. نمونه یفراوان هایپرس ش  ینشآفر

 یابی توالی یپروژه یدر لابلا توانمی را یق ت حق ینا

 ،در فراتر از انتظارپروژه  یناکه  ی اف ت   یانس   ان ژنوم

 هایی اف ت  را در ره یگرید همت ای بی ه ای پرس   ش

 مخا ینس  خه یافتن یان. با پایختبرانگ یس  تمیس  

 ینا که آمدیم بر ینچن، انس   ان یکیژنت ک دگ ذاری  

آش  کار  یبش  ر یخنقش  ه را در تار همتاترینبی، پروژه

 یندهآ هایدر دهه یدر پزش   ک یانقلاب یدگرکرده و نو

را جهت درمان  ینینو داروهای و هاخواهد بود و آزمون

ارائه خواهد داد؛ اماّ انجام ، درمان یرقابلغ هاییماریب

واند تینم ییبه تنها یکسپروژه نش  ان داد که ژنوم ینا

 ربه نظ یناز ا یشباش  د که ب هاییپرس  ش یپاس  خگو

 اآنه بتوان به حل یژنوم انس  ان یبا انجام پروژه آمدمی

 ینا، یژنوم انسان یآش کارس از   این بر افزون. آمد نائل

 هاییس  تمس   یچیدگیپکه  نمودرا آش  کار  یقتحق

فراتر اس  ت. به زبان ، ش  دمی از آنچه تص  ور، یولوژیب

اس توار س ازی این اندیشه   پروژه  ینا یبرجس تگ  یگرد

 به صورت بایس ت می یس تی ز هاییس تم که به س   بود

، در علم ینگر یئجز یو روش س   نت یس   تجامع نگر

 دیدج یدگاهد ین. اباشدنمی یشناسشناخت یپاسخگو

 تواندنمی ییبه تنها یکستصور را که ژنوم ینا ینهمچن

 یددج یمبه مفاه یازو ن یدنما یجادا یدر پزش  ک یانقلاب

 نمود. یترا تقو باشدمی افکن یانبن

، یانانس ژنوم یپروژه یاز اکتشافات برجسته یکی

 یسمارگان یکبود.  انس ان  هایتعداد ژن یس از آش کار 

است؛ در  ژن ۳333 یدارا E. coliمانند  یوتیکپروکار

س    اده م  انن  د   ی  وک  اریوتی  ک ی  کک  ه  یح  ال  

Saccharomyces cerevesiae ژن است.  0333 یدارا
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 ظارانت ینچن، یانس  ان یس  تمس   یچیدگیتوجه به پبا 

 ۲33 یس  تیانس  ان با هایکه تعداد کامل ژن رفتمی

ه عدد را ب ینا، یانسان ژنوم یتوال یزآنال یهزار باش د ول 

 هزار کاهش داد. ۲۳

 یازن تنها س   ه برابر ژن، یگرزب ان د  ب ه 

 انسان یکبه  یمخمر تک سلول یکاست که 

، دوجو ین. با ایابدتکامل  یچیدهپ یپرس   لول

 اجزاء و هاس   لول، هاارگ ان  یتنوع عملکرد

ه مرتب ینانسان به صورت آشکار چند سلولی

 یناست. از ا یشترب یاس اده  یس م از هر ارگان

ب  ه ص   ورت ت  ک در  ینیاج زاء پروتئ ، رو

 یفعملکرد و وظ  ا، یانس    ان ه  ایس   لول

اجزاء  یندارند و خود ارا به عهده  یاچندگانه

 زیری برنامه کار که اندشده یمتنظ یابه گونه

 یسلولیرز یرا در زمان درست در فضا یاشده

 نیا بر اساربه انجام رسانند.  یایافتهسامان 

 یراب یستمس یک یملکولاجزاء  یافت، یدگاهد

 یکاف ییبه تنها یستمشناخت عملکرد آن س

 گییوستارتباط و پ ییوهش بایستمی نبوده و

 یچگونگ یزو ن یکدیگربا  یس  تماجزاء س   ینا

اجزاء  یاش   دن هر جزء توس   ط جزء  یمتنظ

 یکه از ش   بکه یس   تمرفتار س    یتماه یزو ن یگرد

 .نمود یمرا ترس یابدمی یدارپد یستیز هایملکول

 دهبرون یک، یولوژیکپاس   خ ب یک، یگرزبان د به

ی بافت و سط، به ارگان یسمارگان یکبدن انسان.  یمانساز س لسله مراتب  -۲تص ویر  
 ایهیچیدبر هم کنش پ، مانساز . در هر سطی ازیابدیم یلتقل یس لول  یرو ز یس لول 
 میی. ارتباطات تنظنمایدیم یمرا تنظ یستمس ینامیکاجزاء حاکم است و د یاندر م
دارند که به ها( وجود هورمون، هایتوکینکوچک )س   یهاملکولمانند  یاس  یفرا مق
 امکان ارتباط در یستیز یهاملکول. گذارندیبر تمام ارگان اثر م یاها بافت، هاس لول 
 .آورندیرا فراهم م یاسیهر مق یو ورا یانم
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است  هاییملکولاز  یتعداد انبوه هایخالص از نوسان

 یهشبک یکدرون وابسته عمل نموده تا  یایوهکه به ش

 را شکل دهند. یوستهبه هم پ یاربس

 یانمعاص  ر آن اس  ت که بر بن یولوژیعلم ب چالش

، قشهن یمبه ترس  ، یکپارچه یو تجرب ینظر یبرنامه یک

 یکتوپولوژ هاییژگیو ایدر ابعاد ذره یسازدرک و مدل

گوناگون که کنترل رفتار  هایشبکه ینامیکو د

 .دست یابد، دهندمی را انجام یسلول

 یهاشبکه یپرش  تاب در تئور پیش رفت 

چن د س   ال گ ذش   ت ه به     یّدر ط یچی ده پ

بر  حاکم ینقوان یافتچالش و  ینا ییپاسخگو

نموده  یانیکمک ش  ا، یچیدهپ هاییس  تمس  

 است.

 هاینکته که پاس  خ یندرک ا، اکنون هم

 هایش  بکه یانباش  ت هاییژگیاز و یس  تیز

 یافتره یراه گش   ا، یابندمی یش   هر یملکول

. بر ب  اش   دمی یولوژیب ب ه دانش  ۲ج امع نگر 

به ، “یولوژیب” یاست که گستره یانیبن ینچن

روند ، یارش  ته یانم یگس  تره یکص  ورت 

                                                 
1 Holistic 
2 Kumar D, Kanury Vs Rao. Systems biology and medicine. 

 ۱.سترا آغاز نموده ا یتکامل

 

 یگسللتره یک: تکامل یسللتمیسلل بیولوژی

 ایرشته یانم

 یبرا یایانههمگرا یفیهنوز دانش   من دان به تعر 

ن با وجود جوان بود .اندیافتهدست ن یستمیس یولوژیب

 ختهیبرانگ یستمیس یولوژیب یتوسعه با که کیآکادم یش بکه  تکامل - ۱تص ویر  
 .است شده
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فراهم آمده  یندهدرک فزا ینا، یدنوپد یگس   تره ینا

 بتوان مترادد با یدرا شا یستمیس   یولوژیاس ت که ب 

                                                 
1 Interactome 
2 Dynamics 
3 Adaptation 

 هاییژگیکه و یبزرگ هایش  بکه یلتحل

و  روتئومپ هاییژگیو یا، کامل هایژنوم

 بندینقش   ه، وابس   ته ۲هایینتراکتوما

 یعملکرد س    ازییکپ  ارچ  هج  امع و 

 یاز همه یبیترک یا، یکمتابول یرهایمس

 ه  ایی  اررا در مق ه  ایس   تمس    ینا

 یربه تص   و یولوژیکمان بس   از گوناگون

 هاییس  تمقلمداد نمود. س  ، کش  دمی

ه بلکه ب یس   تندتنها بزرگ ن یولوژی ک ب

 .اندشده یماندهس از  یزن یدهچیص ورت پ 

همچون  ه  ایییژگیب  ا و یچی  دگیپ این

 یانب، ۴یگارمندس   از و یمتنظ ۱ی ایی پو

 یبه جوهره، ه ا یژگیو ین. اش   ون د می

و  یدر س  طی س  لولدهی و پاس  خ یاتح

، ین. بنابرادهن د می معن ا  یس   میارگ ان 

 آنه  ا و عملکرد یژهاز نقش و تواننمی

)مانند  یرخطیغ هاییس  تمس  ، یت. در ماهماند غافل

 و در مقام باش  ندمی یچیده( پیولوژیکب هاییتمس  س  

، ردازدپینم منفرد صورت بهها نیپروتئ ایها ژن یهمطالع بهها ستمیس یولوژیب - ۴تصویر 
 و رفتار بلکه ؛اس  ت داده انجام گذش  ته س  ال ۴3 یط یس  نت یولوژیب که یکار یعنی

 تیعالف نیح در را هستند حکمفرما کیولوژیب ستمیس کی در که یعناصر تمام ارتباطات
 .کندیم مطالعه
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نند )ما یربیولوژیکغ هایاز شبکه یاریبا بس  ، مش ابهت 

که بخش  آیدمی به نظر ینوب( چن یجهان یش   بک ه 

 ۲ایبه صورت مرتبه یولوژیکب بندیمانس از  از ایعمده

 هاییستماز س ینگرش به تنوع رو یناست. از ا ۱و مدولار

 یشبکه، یدهپیام یش بکه  مانند) هامدول یا ترکوچک

 را خلق ی  انیبن توان  دمی (یرهو غ ژن یکنن  دگ یمتنظ

 یکپارچه هاییستمس   یکه درک ژرد تر عملکرد یدنما

 .گردد یرامکان پذ، بزرگ یاردر مق

 یولوژیب، یفتعر بر اس   ار، یص   ورت عمل ب  ه

 یندهایمان و فراس   از رفتار یمطالعه ،یس   تمیس   

 یلتش   ک هایملکولدر س   طوح  یچیدهپ یولوژی ک ب

، ۴یشنرکر یدگاهد بر اساراست.  یستمآن س   یدهنده

انتقال  یانب ه جر  یژهب ا نگ اه و   یس   تمیس    یولوژیب

اس   ت.  اراس   تو، یملکول یولوژیب یبر پایهاطلاعات 

 یرگاس  از یطبه ش  را یژهبا نگاه و یس  تمیس   یولوژیب

نموده اس  ت.  یهتک یزیولوژیبر ف یس  مس  لول و ارگان

همچنین بیولوژی سیستمی برای توصیف توالی حالات 

 یزو ن جویدفیزیولوژیک از بیولوژی رشد و نمو سود می

                                                 
1 Hierarchical 
2 Modular 
3 Kirschner 

 طبیعی را محص  ول انتخاب یس  مارگان یتمام منظرها

و  یتک  امل یولوژیرو بر ب ینو از ا نم  ای  دمیقلم  داد 

که ما به ندرت در سطی  یاستوار است )انتخاب یاکولوژ

 و یس   تمیس    یولوژیب آهن   شیپ یه  اپروژه - ۳تص   ویر 
 انهیگرامحاسبه
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 .(کنیممی آن را درک یملکول

 یقرا از طر یرهامس ینتمام ا یس تمی س   بیولوژی

 یزو ن ساز ساخت و، سازیمدل، یکمّ هایگیری اندازه

 یولوژیب ین. بنابرارس   اندمی ب ه انجام  یپرداز یتئور

 یقت. در حقیس  تن یزیکش  اخه از ف یک یس  تمیس  

را جهت درک آنکه چگونه  یزیکف، یستمیس   یولوژیب

 .بردمی کار هب، پردازدمی به خلق تنوع یولوژیب

که در منظر  ییممهم اس   ت که توجه نما بس   یار

که  یولوژیکب یندهایاز فرا یابعاد، یستمیس   یولوژیب

 یددر معرض د ایمنداده نش  ان توجه آنها تاکنون ما به

 یزما به آنال، هدد ینب ه ا  ی ل ن یبرا .گیردمی م ا قرار 

 آنها کنش هم بر و یملکول یعملکردها یجامع و کمّ

 یوبو تنا یزمان، ییابعاد فضا که یمدار یازن یاش یوه  به

به گرد هم ، یازن ین. جهت برآورد ایدنما ترس  یم را آنها

 از یمتنوع هایگستره آوردن پژوهشگران و دانشمندانِ

، سپروتئومیک، یوش   یمیب، یملکول یولوژیعلم مانند ب

وم و عل آمار، یاض   یاتر، یزیکف، یزیولوژیف، یکسژنوم

 ۱و۲.یمتاج هستمح، یگرعلوم د یاندر م، یوترکامپ

 دانش یلک هملاننلد    یولوژیبله ب  نلگر  

 یاطلاعات

که  دهدمی اجازه را ینا یولوژیب یاطلاع ات  منظر

 س  اماندهی یبه خوب مرکزی محور س  ه حول هاداده

که دو گونه اطلاعات  یمبدان ی د ب ا  ش   ون د. نخس   ت 

ک ه ش   ام ل اطلاع  ات    ب اش   د می موجود یولوژی ک ب

نوم از ژ یرونکه از ب) “یطیمح یامپ”و “ ژنوم یجیتالید”

 ریکدیگبا  عاتدو گونه اطلا ین. اهس  تند (خیزندیم بر

 یاتح یمرکز هاییسمتا مکان شوندمی یختههم آم در

های پاس   خ، رش   د و نمو، را معنا دهند )مانند تکامل

ش پرس(. یماریب یو آغاز و توس عه  یریپ، یزیولوژیکف

 یزیاس  ت که چه چاس  ت این  دوم که بس  یار جالب 

 نماید؟می یپرا بدل به فنوت یکپارچهاطلاعات 

، یولوژیکب هایش   بک ه ، ی ات ح یگس   تره در

کرده  یکپارچه، انتقال داده، اطلاعات را به دست آورده

 (یچیده)س  اده و پ  یملکول هایینو س  پس به ماش   

شود. یاننما یولوژیکتا عملکرد ب دهندمی

 

                                                 
1 Kumar D, Kanury Vs Rao. Systems biology and medicine. 

 .۲۴۳۲در پزشکی. انتشارات دانشگاه علوم پزشکی بوشهر.  ایپور، ایرج. نظریه رهیافت میان رشتهنبی  2
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 و هاش   بکه ینامیکد رو ینا از

 یهااز کانون یکی، یملکول هایماشین

به  یس  تمیس   هاییافتدر ره یمرکز

 .شودمی محسوب یماریو ب یولوژیب

 یولوژیکآخر آنک ه اطلاعات ب  در

از  یولوژی  کب ه  ایدر تم  ام عرص   ه 

DNA ،RNA ،هایتمتابول، هاینپروتئ، 

، هاارگان تا هاس  لول و هاکنش هم بر

به ص  ورت  هایو اکولوژ جمعیت، افراد

 نیدماچ یاسیچند مق یس لسله مراتب 

به  یدمانچ یانگرب همگی و اندش   ده

. باش  ندمی یش  کل س  لس  له مراتب  

 نییاطلاعات به صورت کلاد گونه از پا

 ی دمان چ یینب ه ب الا و از ب الا ب ه پ ا     

 .اندشده

، س   طوح ینه ر ک  دام از ا  در

 یبه ص   ورت مرتب به اطلاعات دس   ت انداز “یطمح”

و  یلرا تعد یلاص    یجیتالد یژنوم ی ام ت ا پ  کن د می

ات است که اطلاع یضرور بسیار ین. بنابرایدنما یمتنظ

 یطینمود تا نقش مح یکپارچهرا در س   طوح گوناگون 

 یبه چگونگ توانمی است که یقطر ینآشکار شود؛ از ا

 ور ینش  د. از ا یلنا یولوژیکب یس  تمس   یک کردعمل

 یکدیگربا  یطو مح ک ه چگون ه اطلاع ات ژنوم   درک آن

  است. یازمورد ن یاربس، دهندمی کنش نشان هم بر

ء اجزا پیرامون یهابه انبوه داده یریدسترر پذ با

مرکز توجه به ، یولوژیبهای یس  تمس   هایتمام گونه

 های پایین به بالا و بالا به پایین در دانش بیولوژیی رهیافتمقایسه - 2تصویر 
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 ساخته را آنها است که هاییکنش هم بر شناخت یسو

با  یدارپ ا  ی ا گ ذرا و   یم اکروملکول  س   اخت اره ای   و

 نی. همچندهندمی را شکل یژهو یولوژیکب یعملکردها

 توانمی کهاس   ت  هاییکنش هم بر ینگاه به چگونگ

 هایبه ص  ورت ش  بکه یمحاس  بات یش  یوه به را آنها

                                                 
1 Hood L, Balling R, Auffray C. Revolutionizing medicine in the 21st century through systems approaches. Biotechnol J 

2012; 7: 992-1001. 
2 Hood L, Flores M. A personal view on systems medicine and the emergence of proactive P4 medicine: predictive, 

preventive, personalized and participatory. N Biotechnol 2012; 29: 613-24. 

 یکنندگ یمو تنظ microRNA، ینیپروتئ، ی ک مت ابول 

 “ایشبکه یولوژیب” یدنوپد دانش یننمود. ا یاننما ژن

 یمت  ده  ا، یعملکرد یکسژنوم ه  اییش   رف  تاز پ

و  ش  بکه هاییو تئور یاتوان محاس  به، یمحاس  بات

  ۱و۲.جویدمی سود یکیگراف

 (Integrative) کپارچهی نگاه یوهیش و (Reductionist) انهیگرا واگشت منظر از یولوژیب به نگاه یسهیمقا - 0تصویر 
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، دهیچیپ هاییستمس   یادینبن هاییژگیاز و یکی

 یتاش   اره به ظرف نیرومندی. اس   ت آنها ۲یرومندین

 و یرونیب یطدر ش  را ییراتدر پاس  خ به تغ یس  تمس  

آن  یعیبدون اثر بر رفتار طب، یدرون س   ازماندهی ی ا 

 یس  اختارها یبه آش  کارس  از یاش  بکه یولوژیدارد. ب

 ین. اپردازدمی یولوژی  کب ه  ایش   بک  هدر  ۱م  دولار

                                                 
1 Robustness 
2 Modular 

ر د یولوژیکب هاییستمو توان س یرومندین، ساختارها

 ندگیرمی قرار یطیمح ییراتکه تحت اثر تغ یطیش  را

  .کنندمی یفرا توص

 یکه ابزارها نمایدمی ینچن، یفراگردکل ی ک  در

 یولوژیب یتدرتقو توانندمی، یاض   یاتو ر یمحاس   بات

 .یندبه کار آ یستمیس

 روند تولید دانش در بیولوژی سیستمی - 7تصویر 
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  3یکپارچه یافتره یک: یستمیس بیولوژی

، و چه در سلامت یماریچه در ب، یانس ان  بیولوژی

 نبود و یچیدگیپ ینا یلاس   ت. به دل یچیدهپ نهایتبی

 ،یچیدهپ هایداده ینپرداختن به ا یبرا یکاف یابزاره ا 

ه ب، یبه ص  ورت سنت، یپزش ک  یس ت پژوهندگان عالم ز

                                                 
1 Integrative 

 نیکه ا اندتوسل جسته ییراهبرد استقرا

موجب ش   ده اس   ت که مرکز  یافتره

از خود  اییندهکانون توجه به صورت فزا

 یبه سو، (یآن )آناتوم یتدر تمام انسان

جداگانه  هایس   لول، (یزیولوژیاندام )ف

 یب  ه س   و یراً( و اخیس   لول یولوژی)ب

( یملکول بیولوژی) ه  اژن و ه  املکول

 هایراهبرد در پژوهش ین. ایدس  وق نما

 ،نهایتبی یبه ص  ورت، یپزش  ک یس  تز

  ینبا کلون احتمالاًبوده و  یزآم یتموفق

اوج خود  یبه نقطه یکامل انس   ان ژنوم

هم اکنون ، وجود یناست. اماّ با ا یدهرس

، هاآشکار است که با نگرش ژرد در ژن

به  تواننمی های ت و مت ابول  ه ا پروتئین

  .یافتدست  یاتح یچیدگیدرک پ

در  دینوپد دانش یکبه صورت  یستمیس بیولوژی

که به  ییاستقرا ییوهش ینآن است که از ا یجس تجو 

 یشهر یپزشک یس ت ز هایدر پژوهش یخیص ورت تار 

 .یدجو یدور، دوانده است

 یستمیس یولوژیب در هیفرض توسط شده ران شیپ به قاتیتحق و هاپژوهش - ۸تصویر 
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 یرزهای یوههدد را با ش ینا یس تمی س   بیولوژی

 :نمایدمی یگیریپ

سطوح  میان و درون در هاداده ۲سازییکپارچه/ ۲

، هاسلول، هاملکول، ها)ژن یس تی ز یچیدگیگوناگون پ

 (یطجامعه و مح حتی و بدن تمام، هااندام، هابافت

 هاییژگیو و یس  تمس   یچیدگیپ یس  از/ مدل۱

 آن یداریپد

 یک یس  تمیس   یولوژیب، اهداد ینبه ا یلن برای

که عموماً  گیردمی یتکرار شونده را پ یراهبرد پژوهش

 :باشدمی یرز هایشامل گام

 ۱بالا یاتیبا توان عمل یس   کوها یریب ه ک ارگ  / ۲

، ۴یپتومترانس کر، اطلاعات کامل ژنوم یجه ت گردآور 

از  یقکه به ص   ورت دق یمارانیدر ب و مت ابولوم  پروتئوم

 امکان صورت در که) اندمش خص شده  یپیفنوت یدگاهد

 زین یبردار یرتص  و و یعملکرد، ینیبال هایداده ش  امل

                                                 
1 Integration 
2 High-Throughput Platforms 
3 Transcriptome 
4 Biocomputing 
5 Pathways 
6 Perturbation Experiments 
7 In Silico 
8 In Vitro 
9 In Vivo 

، نباش  ند  دس  ترر در هاداده ین(. چنانچه اش  ودمی

 پایگاه در موجود اطلاع ات  از را آنه ا  مکم ل  توانمی

 ،دانش یریتمد یسکوها یقاز طر، در دسترر یاطلاعات

  فراهم نمود.

 ۳یمحاس  بات یس  تز هاییتمالگور یریبه کارگ/ ۱

د چن یکننده پیشگویی یاض ی ر هایمدل یدجهت تول

 (تا سطی ارگان ملکول)از  یاسیمق

 کردن فرموله جهت هامدل ینا یریب ه کارگ / ۴

و  هایس   ممکان یرامونپ یک ارکرد  یننو ه ای نظری ه 

  هستند. یرمورد مطالعه درگ یماریکه در ب 2یرهاییمس

 یبترت یقاز طر یننو ه ای ی ه نظر ینآزمودن ا/ ۳

 که 0یآش   فتگ یی ه بر پ ا  یتجرب ه ای یشدادن آزم ا 

کشت ، (7یکوسل )در یمدل سازیشبیه در را آنها توانمی

و  یجانور هایدر مدل ۳یستیز یطدر شرا یاو  ۸یس لول 

 یمارب یاانتخاب ش  ده در افراد س  الم   هاییدر آش  فتگ
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  انجام داد.

با  یتجرب یمشاهده شده هایپاسخ ییس ه مقا/ 2

 نیشده که سپس ا بینی پیش ییهاول یاضیر هایمدل

 یشمورد پالا، هایشآزما ی با نتا یهمخوان برای هامدل

  .گیرندمی قرار

 ییهبر پا یدج د  یتجرب ه ای یشانج ام آزم ا  / 0

و  یطراح یو تجرب یکه به ص ورت محاسبات  یآش فتگ 

، یبرق هاییهنظر یانت ا م  گیرن د می مورد آزمون قرار

  .یدنما ینشرا گز ینبرتر

 با یتا مدل اس   تخراج گرددمی تکرار یندفرا این

را  یتجرب یمش   اهده ش   ده هاییافته، معقول یدقت

 یک یجادمدل موجب ا، زمان ین. در ایدنما پیش  گویی

 ییمورد مط الع  ه و ش   ن  اس   ا   یم  اریدرک بهتر از ب

 یروند به توسعه ین. اشودمی یدجد یستیز یمارکرها

 توانمی هک انجامدمی یو درمان یص  یتداخلات تش  خ

نگرانه مورد  یندهآ ینیبال یه ا ک ارآزم ایی   در را آنه ا 

 یستمیس یساز مدل یچرخه - ۳تصویر 
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 ۲سنجش و آزمون قرار داد.

 

 یستمیس یولوژیب یمرکز عناصر

 :است یسه عنصر مرکز یدارا یستمیس بیولوژی

 یاست که به معنا اییهفرض بر اسارآن  یان/ بنالف

 ساختارمند، یچیدهپ ییهفرض یک بر اسارمدل  یکآن 

 . آنگاهش   ودمی س   اماندهیموجود  هایاز داده یقو دق

 هاییبا آشفتگ، مدل هایبینی پیشبرآمده از  هاییهفرض

 انبا تو یو کس  ب اطلاعات توس  ط س  کوها ۱یس  تمیس  

. آنگاه گیرندمی مورد آزمون و س  نجش قرار ۴بالا یاتیعمل

 یختهآمدر هم ، من اس   ب در م دل   تغییرات ب ا  ه ا داده

 ی  انم یهمخوان یج  ادت  ا ا ین  دفرا ینو ا ش   ون  دم ی 

، یتجرب هایو داده یبرآمده از تئور یدجد هایبینی پیش

 .شودمی یگیریپ، یرپذبه صورت تکرار

 یسکوها هایداده یبر پایه یستمیس یولوژی/ بب

 دارای هاداده ینا یس  تیبوده و با ۳بالا یاتیبا توان عمل

 باشند: یرز هاییژگیو

 جامع و گسترده باشند. ید/ با۲

 یکپارچهو  گردیدهخلق  گوناگون داده های/ گونه۱

 شوند.

 فراهم آورند. یولوژیرا به ب ی/ نگرش ژرف۴

 هاکهشب ینامیس  مو د یاییپو یشپا ی/ بتوان برا۳

 .شوند برده کار به

 یابه گونه یس  تیمناس  ب و اطلاعات ز / با آمار2

ش  ده باش  ند که بتوانند به مس  ائل و   س  ازییکپارچه

 بپردازند. 2صدا یامانباشت پ هاییدشوار

در  ه  ایداده بر اس   ار توانن  دمی ه  ا/ م  دل0

 یول بوده یاض   یر یا یکیگراف، یفیتوص   ، دس   ترر

ه را در خود داشت یکنندگ بینی پیشتوان  بایس ت می

 شده انجام هایبینی پیش، یکاربرد پزشک یباشند. برا

 درمان یبوده و برا یاتیو عمل یرانجام پذ بایس   تیمی

سودمند باشند. یزن یمارانب

 

                                                 
1 Agusti A, Sobradillo P, Celli B. Addressing the complexity of chronic obstructive pulmonary disease: from phenotypes 

and biomarkers to scale-free networks, systems biology, and P4 medicine. Am J Respir Crit Care Med 2011; 183: 1129-37. 
2 Systems Perturbation 
3 High-Throughput Platforms 
4 High-Throughput 
5 Signal-to-Noise 
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دانش ، یرانده ش ده توسط مدل فرض  یشپ یافت. رهیولوژیکب یهاداده یس از  یکپارچهران ش ده با مدل جهت   یشپ یافتره - ۲3تص ویر  
 علت و اثر )راست( است. یا)سمت چپ( و  هایکه نشانگر همبستگ دهدیمنفرد ارائه م یماریمدل ب یکها را به صورت و داده یپزشک یستز
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 هاییس  تمس   یولوژیدر ب ۲به ص  دا یامپ تقویت

 یض   رور، یچیدگیاز پ یجه ت پرده بردار ، یچی ده پ

جهت  هایولوژیستاست. دو اصل توسط ب

 یانبن، افزودن به توان آمارکاهش صدا و 

و  یلترهاکه ش   امل ف گ ذاش   ت ه ش   د  

جهت  یلترها. فدش  ومی ۱هاس  از یکپارچه

 یداهاو کاس   تن از تعداد کاند ریغرب الگ 

 بر اس   ارآن  بنیانکه  گیردمی ص   ورت

 یرامونپ ی ولوژی  ک ب   ه  ایف رض  ی ش پ  

 یمان بندساز ،یتی)مانند مدولار یچیدگیپ

برخاس  ته از  یچیدگیپ، یس  لس  له مراتب

در  یگری. دباش   دمی تک ام ل و توار (  

، یکمکمل ژنوم هایدس  ترر بودن داده

و  ی  کپروتئوم، ی پتومی  ک ت ران س ک ر   

 یری. ب ه کارگ ب اش   د می ی ک اینتراکتوم

، یماریراهبرده ا در ب  ینا یزآم ی ت موفق

 هایماریب یزبه درک تحول برانگ تواندمی

۳و۴.شود منجر آنها یدرمان هاییوهو ش

                                                 
1 Signal-to-Noise 
2 Integrators 
3 Tian Q, Price ND, Hood L. Systems cancer medicine: towards realization of predictive, preventive, personalized and 

participatory (P4) medicine. J Intern Med 2012; 271: 111-21. 
4  Younesi E, Hofmann-Apitius M. From integrative disease modeling to predictive, preventive, personalized and 

participatory (P4) medicine. EPMA J 2013; 4: 23. 

 های مورد پژوهش در بیولوژی سیستمی برای مهندسی بافتگستره  - ۲۲تصویر 
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