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ه ب ژنوم یبر پایه یاز منظر پزشک ییجاجابه

 شبکه یبر پایه یپزشک

درک  یبه شناخت الگوها یمنته یمندل مطالعات

ماّ ا. یدگرد یکمونوژن یا ژن یک ییهبر پا هاییماریب

ند چ یا یکژن یتوار  پل تواندنمی یاصول وراثت مندل

. ی  دنم  ا یفرا توص    یچی  دهپ ه  اییم  اریب یع  امل

 ،یمرآلزا یماریب یا مانند س  رطان یچیدهپ هاییماریب

 نیرهمگغ یاربس بالینی یطاز ش را  یچیدهپ یامجموعه

 هایژن یبیاثرات ترک یانگرکه ب دهندمی از خود نشان

 زیس   ت عوامل با آنها کنش هم برگوناگون همراه با 

 .باشندمی یطیمح

 یاص  ل ینقطه، یکاطلاعات ژنوم یرو تفس   آنالیز

 یراخ هایدر سال یپزش ک  یس ت ز هایتمرکز پژوهش

                                                 
1 Single-Uncleotide Polymorphisms (SNP) 

ژوئن  ۱0در  یانسان ژنوم یبوده اس ت. از انتشار پروژه 

 یابی توالیدر  یریچشمگ هاییش رفت پ، ۱333س ال  

 یناس    ت. ا داده یآن رو یرو تفس    یزآن  ال و ژنوم

 یادیتعداد ز برای که اندمنجر به آن شده هایش رفت پ

 فراهم شود. یپزشک یصتشخ هایروش، هایماریاز ب

در  یکیژنت هایآزمون یریوجود دس   ترر پذ با

 اسخپبی هنوز یاساس یپرسش، یپزشک هاییش گاه آزما

 هایداده ینترجمان ا یزانم ان ده اس   ت که تا چه م  

د منجر ش  ود. با وجو ینیبه کاربرد بال تواندمی یملکول

 ی  ابی توالی ”م  انن  د ، یراخ یگس   ترده ه  ایتلاش

 یپروژه”و  “۲333 یژنوم یپروژه”، “یانسان هایاگزوم

 یعمده یتا گستره یدندکوش   یکه همگ “یفرد ژنوم

و تنوع  ۲(SNP) یدیتک نوکلئوئ هاییس   ممورف یپل
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 تنها هاپروژه ینامّا ا، ندس  از ژنوم را آش  کار یس  اختار

ژنوم را نش   ان  یعملکرد ییچیدهع د از ابعاد پ بُ ی ک 

 .اندداده

که  ایمش   ده یلنا یقتحق یناکنون م ا ب ه ا   هم

 هاییماریبه درک کامل ما از ب ییبه تنها SNPs یزآنال

 یمنته یچیدگیآغش   ته به پ ین ده ای  و فرا یچی ده پ

 کیدوران پساژنوم یمیپارادا ییرتغ یجهو در نت شودنمی

ه نگاه ب یبه سو یبعد یک یس تی ز هایاز نگاه به داده

                                                 
1 Personalized Medicine 

آورده است که در  یرو ناهمگن هایابعاد چندگانه داده

 یبر پایه یرا ک ه زم ان   ۲فردگرا یخود مفهوم پزش   ک

SNPs نهفته دارد، شدمی یفتوص. 

 ار یس  تیز ناهمگن هایداده، یمپارادا ینا ییهپا بر

 یرسو تف یلمورد تحل یکپارچه یدر ساختار بایس تی می

 ییستدر دل خود به اجزاء ز یستمیس یولوژیقرار داد. ب

 ینگاه، یچیدهپ هاییم اری ب مؤثر در پ اتوژنز  گون اگونِ 

داش   ته و  ش   بکه یبر پایه یس   اختار به یکپ ارچه 

 فراهم آورد. ۱332امکان رشد بیولوژی سیستمی را در سال  ۱333های برتر زیستی در سال رشد فناوری - ۲۱تصویر 
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تمام  منظر ین. از ادهدمی ائهرا ار یدیجد هاییافتره

د نگاه منفر یدر ورا، یچیدهپ هاییماریب یکاجزاء پاتوژن

. گیرندمی مورد توجه قرار یمفهوم ایدر چرخه، به ژنوم

 یژنوم یگس   ترده یمطالعات همبس   تگ، مث ال  یبرا

(GWAS)۲ ن ایم یچیدهپ یتلاش نمودند تا از همبستگ

 یول، پرده بردارند SNPsدر س   طی  هایماریب و هاژن

                                                 
1 Genome-Wide Associations Studies (GWAS) 

 هاییچی دگی درک پ یبرا یک اف  ایین ه زم توانن د نمی

 هاییماریب یشرفتکه در آغاز و پ یکیاختلالات پاتولوژ

  ارائه دهند.، گذارندمی اثر یچیدهپ

دارد که  هایییتمحدود GWAsبرخاسته از  دانش

ه به کار برد ییکه به تنها یدانش در زمان یناز ک اربرد ا 

، دش وار است که به شکل مطلق  یار. بس  دکاهمی ش ود 

 توس  ط که گوناگون یهایماریب موارد صیتش  خ یبرا یکیژنت یهاآزمون تعداد. ژنوم یهیپا بر یص  یتش  خ یکاربردها در یفزون - ۲۴تص  ویر 
 .است داده نشان خود از یشیافزا یروند، ۲۳۳۴ سال از شوندیم ارائه ایدن سراسر یهاشگاهیآزما
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 یننمود. همچن یابیو مکان  ییعامل را ش ناس  ا  هایژن

ش  ده در  ییش  ناس  اهای SNPsبا  در عملکرد ژن ییرتغ

بلافاص   له آش   کار نمود و  تواننمی را یماریب یینهزم

 اییژهو یرهایبرد ک ه چه مس     یپ تواننمی یزاغل ب ن 

 .اندشدهمی یمشده تنظ یافتهای SNPsممکن است با 

که نش   انگر  یملکول هایش   بکه، یگرمنظر د از

آش  وب زده در  یس  تیز یس  تمس   یملکول یطش  را

                                                 
1 Disease Maps 

 ۲یماریب هایکه به نقش  ه)هس  تند  یماریمنظر ب پس

 یلرا جهت تبد یچارچوب مناس  ب( باش  ندمی موس  وم

 با اطلاعات یونددر پ یس   تیکبه مکان یفیمدل توص   

، نییبال هاییپو فنوت یماریب ین دهای ب ه فرا  یکیژنت

اس   ت که  یچارچوب ینچن یبر پایه .آورندمی فراهم

 ریآشکار شده و تصو یولوژیکموارد ب یانم یهمبس تگ 

 .دشومی یدارپد یماریب هاییسماز مکان یبزرگتر

 یچندگانه یمنظرها از گوناگون یهاداده یهاپیت(. Specific Models-Disease) یماریب یژهیو یهامدل - ۲۳تص   ویر 
 .شود خلق کپارچهی کیستیمکان مدل کی تا نمود کپارچهی و ادغام هم در توانیم را کیولوژیب
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ر ه ییژهو یملکول هایساخت نقشه، یگرزبان د به

 یماریب یس  ازمدل یگام به س  و یننخس  ت، یماریب

 ینقش  ه مثال یاس  ت. برا س  ازییکپارچه یپایه بر

که به ص   ورت  ینس   ونپارک یماریب یکنش    هم بر

مؤثر در  یرهایبوده و مس    یابیقابل رد یمح اس   بات 

 ،نموده اس   ت یکپارچهرا  ینس   ونپارک یماریب پاتوژنز

 ین. با اباش  دمی ش  ده و قابل دس  ترر  یطراح یراًاخ

تنها به عنوان ستون ، یماریب یملکول هاینقش ه  وجود

مکم  ل از  ه  ایاجزاء داده یگرفقرات جه  ت افزودن د

 چندگانه عمل یولوژیکب یگرس   طوح د ه ای ی ار مق

که با اطلاعات  هایینقش   ه ینچن رو ین. از انمایندمی

پژوهش   گران  توانندمی، اندش   ده یغن یکیمتنوع ژنت

و خلق  یس  ازرا در مدل یپزش  ک یس  تز یگس  تره

 آنها آزمون سپس و هامدل یناز دل ا یننو هاییهفرض

 یاگره نقاط(. راست سمت) یماریب با شده زده آش وب  یش بکه  و( چپ س مت ) یعیطب یش بکه  از کیش مات  ینما کی - ۲2تص ویر  
 یماریب رفتشیپ با ایپو صورت به هالبه و هاگره قتیحق در. کنندیم رییتغ یماریب در( هاگلوله به افتهی انتقال خطوط) هالبه و( هاگلوله)
 .ابندییم رییتغ
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 ۱و۲قرار دهند. یتمورد حما، یشگاهیآزما یشبکه در

 

 هایماریبه ب یستمیس رهیافت

است که  گیریدرک در حال ش  کل ینا کمابیش

                                                 
1 Yan Q. The integration of personalized and systems medicine: bioinformatics support for pharmacogenomics and drug 

discovery. Methods Mol Biol 2008; 448: 1-19. 
2 Hood L. Systems Biology and P4 Medicine: Past, Present, and Future. Rambam Maimonides Med J 2013; 4: e0012. 

 هایدر شبکه یآش وب زدگ  یجادا ییجهدر نت یماریب

 ای یکاست که از  یماریدر اندام دچار ب، آنوابسته به 

به  یماریوابس   ته به ب یآش   وب زده یچند ش   بکه

 قالانت یماریب پیش  رفت با، هااز ش  بکه یگرد یاریبس  

 ( Dr. Leroy Hood)هود  یدکتر لرو -۲0تصویر 
و  ینزخود را از دانش   گاه جان هاپک یاحرفه یپزش   ک یدرج ه  

( کس   ب کرده و در کالتک Caltechرا از کالتک ) .PhD یدرجه
دانش کده بوده اس  ت. در س  ال   یعلم یئته س ال عض  و  ۱۱ یبرا

 یاتلدر س   یملکول یفناور یس  تز یارش  ته یانبخش م ۲۳۳۱
 س  تیتوان ۱333گذاش  ت که در همانجا در س  ال   یانرا بن یکاآمر
 یزشکپ یلدر تبد یشگامکرد. او پ یسرا تأس   یس تمی س   یولوژیب

گرا کنش P4 یب  ه پ زش   ک  (Reactive Medicine) یواک نش    
(Proactiveاس   ت. تاکنون ب )مقاله در مجلات معتبر  733از  یش
 ۲۴پتنت و  ۴۱و کتب مرجع به چاپ رس انده است و   یالملل ینب

، Amgen ،temsApplied Biosysم انند   یوتکنولوژی ک ش   رک ت ب 
Systemix ،Darwin ،Rosetta ،Integrated Diagnostics and 

Acceleratorیملّ یگذاشته است. دکتر هود عضو آکادم یان، را بن 
هنر و علوم،  یکاییانجمن آمریکا، آمر یفلس   فه یعلوم، ج امع ه  

راوان ف یزجواوی است.  یمهندس یملّ یکیو آکادم یپزشک یتوانست
متنوع در سراسر  یکآکادم یتوهایاز انس ت  تخاریاف یدرجه ۲7و 

 نموده است. یافتجهان در
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ممکن  یننخس   ت هایگیآش   فت یجاد. عوامل ایابدمی

 یطیمح یستز یا( و هایون)مانند موتاس یکیاس ت ژنت 

، هایآش  فتگ ین( باش  ند. ایعفون هاییس  م)مانند ارگان

 و دهندمی ییرتغ یاش ده را به صورت پو  یانباطلاعات 

 واندتمی اطلاعات یانجر ییافته ییرتغ ینامیس  مد ینا

 ینیون هاییافتبوده و ره یماریب یزیولوژیپاتوف یانگرب

. جهت یدنما یشنهادو درمان پ یصتشخ یرا در عرصه

 یم  اریدو مورد ب یب  ه بررس   ، یتئور ینا یفتوص   

  :پردازیممی، یستمیس یپایه بر

 3یونپر یماریب یستمیس یولوژی/ بالف

اص   ول  یمترس    یبرا یو همکاران و ۱هود لروی

 یماریبی مطالعهبه ، هایماریبه ب یس  تمیس   یافتره

 ونیپر هایینکه پروتئ هاییدر موش یعصب یوندژنراس

  .پرداختند، کرده بودند تزریق آنها به درون مغز یعفون

ه ب توانستندمی یرامهم بودند؛ ز یارمطالعات بس   این

از آغاز )هنگام  یماریب یشرفتپ ینامیکآغاز د یمش اهده 

کانون توجه ، اول یعفون ت( ت ا مرگ بپردازند. در مرحله  

و  یدهشده در مغز متمرکز گرد یانبهای mRNA یبر رو

                                                 
1 Prion Disease 
2 Leroy Hood 
3 Differentially Expressed Genes (DEGs) 
4 Signal to Noise (S/N) 

 یشرفتپ یّط ایهفته ۱۱ گذر در آنها ییراتس پس به تغ 

 انیب یزمتما هایژن ییشد. جهت شناسا پرداخته یماریب

شده از  یانب یمغز هاییپتومترانس کر، ۴(DEGs)ش ده  

 یردر س یزمان ینقطه ۲3ش اهد در   هاییپتومترانس کر

 .شدند یقتفر یماریب یشرفتپ

ان تک ینکته ینچند، یزمان ینامیکمطالعات د این

 7۳33آشکار شد  دهنده را آش کار نمودند. نخست آنکه 

 که اندشده ییردچار تغ یماریدر گذر ب، RNA ینس خه 

، موش هایژن یک س  وم تقریباً توس  ط هانس  خه این

 وجود نش  انگر هاداده ینالبته ا .اندش  دهمی یکدگذار

. باشندمی ۳(S/N) ام به صدایچالش و مشکل پ چشمگیر

 و یکیتکن یص دا برخاس ته از دو منبع اس ت: صدا    ینا

 از در نظر گرفتن یولوژیکب ی. ص  دایولوژیکیب یص  دا

 مغز( حاص   ل یپتوم)مانند ترانس کر یژهو یپفنوت ی ک 

منظر  ینچند یجمع جبر یپفنوت ینکه خود ا آی د می

 ردمو یپاست که در خارج از فنوت یولوژیب یندهایاز فرا

( قرار دارند. یعص   ب یوندژانرس    یماریمورد ب ین)در ا

، یعص   ب یوندژنراس    یماریب یولوژیجهت تمرکز بر ب
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ز ا یباتیترک یجادش  دند )مانند ا یزیطرح ر هایییوهش  

( تا متفاوت یونیپر ییه/ سویافتهپرورش  ییههشت سو

 نمود. یقرا تفر هایپت یگرد یولوژیکیب هایبتوان تنوع

 DEGs ۴33نش  ان دادند که حدود  1هایقتفر این

، ینادارند )بنابر یهمبستگ یعصب یوندژنراس   یماریبا ب

 س   ازییبرابر غن ۱3از  یشب یجادموجب ا هایقتفر ینا

ر به نظ ینچن شدند(. دوم آنکه به ص دا  یامدر نس بت پ 

                                                 
1 Subtractions 

 ونیپر یماریعمده در ب یولوژیکب یآمد که چهار شبکه

مطالعات  اس   ار بر یافته ینکه ا نمایندمی رکتمش   ا

، یمرکز DEGs ۴33 ینآشکار شد. ا، یستوپاتولوژیکه

 هایستوپاتولوژیه ینکه ا ینشک هم بر یدر چهار شبکه

 ایهفته ۱۱گوناگون در گذر  یزم ان  ینقط ه  ۲3را در 

نقش   ه مورد ، کردندمی یکدگذار یم اری ب یش   رف ت پ

 چه  ار در ه  اژن یناز ا ژن ۱33قرار گرفتن  د.  یبردار

 کی در یماریب شرفتیپ از هفته ۱3 یّط یعصب ونیدژنراس یشبکه در شده جادیا یهاآش وب  از کیش مات  ینما کی - ۲7تص ویر  
 شیپ صورت به یماریب آشوب نشانگر که است توجه قابل، یزمان نقطه سه در، یماریب با زده آشوب یهاشبکه گسترش. موش مدل
 .باشدیم یونیدژنراس یعصب یشبکه در رونده
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 یدر شش شبکه ییماندهژن باق ۲33عمده و  یش بکه 

 ونیپر بیماری در آنها یریدرگ یناز ا یشکوچکتر که ب

 ش  دند. سوم آنکه ینقش  ه گذار، ناش ناخته مانده بودند 

 یشرفتدر گذر پ ۲هانس  خه ییراتتغ یچگونگ ینامیکد

 یایزوا تمام، یتوانس   ت ب ه ص   ورت مج از  ، یم اری ب

 یافته ینکند که خود ا یفرا توص یماریب یزیولوژیپاتوف

ت. اس یماریب ینامیکدر درک د یرچشمگ یشرفتپ یک

 ،یالیعمده به صورت سر یچهار ش بکه  ینا چهارم آنکه

 یتقرار گرفتند. اهم ۱زدگی آشوب تحت یماریتوسط ب

را  یدیجد یمشاهده آن است که توانست راهبردها ینا

 “زدهآشوب هایشبکه” بر اسارو درمان  یصتشخ یبرا

 ی  لتحل ینا ی  تفراهم آورد. در نه  ا بیم  اری آغ  از در

 یصجهت تش   خ یننو یافتره ینچند، یاپو ایش   بکه

 ترانس هاییل)مانند تحل خون یشآزما بر اسار یماریب

 ترانس ییجهت ش ناسا ، اییس ه مقا یارگان هاییپتومکر

                                                 
1 Transcripts 
2 Disease-Perturbed 
3 Organ Specific Transcripts 
4 Fingerprint 
5 Hood L, Balling R, Auffray C. Revolutionizing medicine in the 21st century through systems approaches. Biotechnol J 

2012; 7: 992-1001. 
6 Hood L. Systems Biology and P4 Medicine: Past, Present, and Future. Rambam Maimonides Med J 2013; 4: e0012. 

 .نمود یجادا ۴(رگانیا ییژهو هاییپتکر

 یموش    یپتترانس کر ۲33از  یشب یوهش    ینا با

 آنها از یاریش   دند که بس    ییش   ناس   ا یمغز ییژهو

از  و کردندمی یرا کدگذار به خون یترشح ییهاپروتئین

 که یمغز ییژهو یخون ۳رو توانس   تند اثر انگش   ت ینا

 پید و تاینم ییش ناسا  یماراز مغز برا مغز س الم   تواندمی

 .کنند یینتع، دساز آشکارنیز را  یماریب

 ییامک ان ش   ناس   ا ، یمغز ییژهو ینپروتئ ۲2

 بن  دیطبق  ه، یونپر یم  اریب یینب  ال یشزودرر پ

 ییناو توا یعصب یودژنرات هاییماریگوناگون ب هاییپت

را به ص   ورت کامل از  یماریب این یش   رفتپ یگیریپ

اثر انگش   ت  ینفراهم آوردن د. کاربرد چن  خون یقطر

 واندتمی یپزشک یدر گستره، وابس ته به ارگان  ییژهو

د مور یندهدر آ یصجهت تشخ یرومندن یبه عنوان ابزار

 0و2.یردکاربرد قرار گ
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 و یتنفسلل یماریب یسللتمیسلل یولوژی/ بب

 یایچهماه

که به نقش توانمند  ییگرد یبرجس  ته یمطالعه

 یاشبکه یسازمدل هاییافتو ره یستمیس   یولوژیب

ر د، یملکول هایکنش شبکه هم بر جهت آشکار نمودن

در آنها توأمان با  یآش  فتگ یجادچندگانه و ا هایارگان

 یانسداد مجار یتنفس یماریب، نمایدمی اشاره یماریب

افزون  یماریب یناست که در ا ۲(COPD) مزمن ییهوا

 یضعف عضلان، ییهوا یمجار یروندهیشبر انس داد پ 

 وجود دارد. یزن

 ی  دته د  یالته اب  یم اری ب ی ک  COPD بیم اری 

 محدودیت با که اس   ت هادر ش   ش یزندگ یکننده

ر د یدکه منجر به اختلال شد روندهپیش ییهوا یمجار

 .دهدمی خود را نشان ش ود می یمارانب یزندگ یفیتک

و  بوده یرپذ برگشت یرغ، به ص ورت عمده  یماریب ینا

به  روآن  یوعدارد و ش   یهمبس  تگ یبا ض  عف عض  لان

 یرمرگ و م یعامل عمده ینگس  ترش اس  ت و چهارم

 .باشدمی در سطی جهان

                                                 
1 Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD) 
2 Tissue Remodeling 
3 Transcriptional Regulation 

 یماریب یندبرگش   ت فرا یبرا ی را ه ای درم ان 

 یداروها، یورزش    هایی ت از فع ال  یبیش   ام ل ترک 

 .باشندمی ییغذا هایو مکمل یالتهاب ضد

 میکیپتوترانس کر یانیب یلپروفا، مطالعه یک در

و  COPD یمارانب یاس  کلت هاییچهماه یوپس  یدر ب

 یتقبل و بعد از فعال، گروه ش  اهد در زمان اس  تراحت 

 س   ازییکپارچه یقش   دند. از طر یگردآور یورزش   

 (DEGs“ )ش    ده ی  انب یزمتم  ا یه  اژن”اطلاع  ات 

 کی( با یسرم هاییتوکینشده با سطوح س یی)شناسا

ن پژوهشگرا، ثبت شده یزیولوژیکِف هایپاسخ از گستره

 در را زدهآش  وب یکنش   هم بر هایتوانس  تند ش  بکه

 ینما هایافتهکنند.  ییش   ن اس   ا  یم اری ب ش   رایط

 یرا که در عدم همخوان COPD یماریب یبرجس   ته

 یانرژ یس  مو کنترل متابول ۱یبافت یس  امانده باز یانم

در خود  یندفرا ینقرار دادند. ا م ای ت  مورد ح، اس   ت

است  ۴رداریب نس خه  یمآش وب در تنظ  یجادا ییجهنت

همچون  یالتهاب هاییتوکینس    یلک ه منجر ب ه تعد  

  .شودمی 1β ینترکولینا
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 یب ه نقش احتمال  یراخ مط الع ات  

KB-NF نس   خ  ه یمدر اختلالات تنظ

 اعتباردهی جهت .انداشاره کرده برداری

 ژییولوب یندفرا ییدر ب ازگو  ی ه نظر ینا

از  ایپژوهش  گران مجموعه، یس  تمیس  

و انجام  یرا طراح یابیاعتبار یش  اتآزما

به دس   ت  ی دادند. آنان توانس   تند نتا

با اطلاعات  را یانس   ان یمارانآمده از ب

با  یا یجانور هایشده از مدل یگردآور

، یش  ینپ یمطالعات چاپ ش  ده ی نتا

. ش   واهد یندنم ا  یس   هو مق ا  ی ب ترک

نتوانس   ت  مطالعات ینبرخاس   ته از ا

 . ازدینما ییدمورد کاوش را تأ ییهفرض  

 اییهبه پردازش فرض هایافتهشواهد و  ینا یگرد یس و 

یپا ییراتص  ورت که تغ یناش  اره کردند به ا یگزینجا

با ، ۲نییستوه هایکننده یلبا تعد یوستگیدر پ ژنتیک

داش  ته و احتمالاً در  یهمبس  تگ اییچهاختلالات ماه

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

2012; 7: 992-1001. 
3 Hood L. Systems Biology and P4 Medicine: Past, Present, and Future. Rambam Maimonides Med J 2013; 4: e0012. 

 ین. در اش   ودمی راندهیشبه پ یپوکس   یه ییجهنت

داروها و  یدگرکه نو وجود دارد ینقاط هدف، ی ه فرض   

 یتفعال ازگشتجهت ب یننو یدرمان یتداخل هایروش

 ۴و۱.باشدیم COPD یماراندر ب اییچهماه

 یستمیس یپزشک واژگان - ۲۸تصویر 
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 یماریو ب سلامت، یستمیس بیولوژی

 به یس  تننگر یاش  بکه یتنش  ان دادن اهم برای

 یانبر بن یماریو درک س  لامت و ب یماریو ب س  لامت

 یراخ مطالعات ی نگاه به نتا، یچیدهپ هایشبکه یلتحل

که  ۲یو چند ژن یرواگیرغ هاییم اری ب یدر گس   تره

کنش دارند  هم بر یکدیگر ب ا  ه ا از ژن یتع داد فراوان 

 جالب باشد. تواندمی، (آسم یماری)مانند ب

توس  ط  یتجرب مدل آس  م یکدر  یکآلرژ پاس  خ

 ،پژوهشگران ینا قرار گرفت. یپژوهش گران مورد بررس 

 گاهیبا استفاده از پا یملکول هایکنش هم براز  یاشبکه

 Biomolecular Object Network Databank یداده

ل تداخ ییجهدر نت یژن یانب یخلق نمودند و به بررس  

 ینآلبوم ن)در م  ع  رض ق  رار داد یش   گ  اه ی آزم  ا

 انیب هایژن یکتوپولوژ یلتحل ( پرداختند.۱یمرغ تخم

 یرابطه یکنشانگر وجود ، یتجرب یطش ده تحت ش را  

ه بود. ب آن ژن یوندهایو پ یاندر ب ییرتغ یانمعکور م

وح را در سط ییراتتغ یشترینکه ب هاییژن، یگرزبان د

بودن د که در   ه ایی ژن، از خود نش   ان دادن د  ی انی ب

                                                 
1 Polygenic 
2 Ovalbumin 
3 Nodes 
4 Connectivity 

 ایهشبکه تحلیل در هاژن ینبودند. ا شبکه یحاش یه 

را  ۳یوس  تگیپ یینبا س  طی پا ۴هایینقش گره، یچیدهپ

 هاییگره یعنی) هابود که هاب یدر حال ینداش تند و ا 

 که هاییگره) هاس   وپر هاب یزبالا( و ن یوس   تگیبا پ

 تداخل( نس  بت به دهندمی یوندپ یکدیگر با را هاهاب

را از خود نش  ان دادند.  یکمتر ییراتتغ، یش  گاهیآزما

 یولوژیکو ب یش  ناس  روش یکاربردها، مش  اهدات ینا

  دارند.

که  دهندمی مش  اهدات نش  ان  ینآنکه ا نخس  ت

 تواننمی دارند را یمهم یولوژیککه عملکرد ب ه ایی ژن

 نایل، یراهبرد پژوهش ینبدون کاربرد ابه ش ناخت آنها  

 یولوژیکب هایاز پاس  خ یحداقل بعض   آنکه دوم. ش  د

 هایدر گره ییرات( توسط تغیکآلرژ یمنی)مانند پاسخ ا

 .دهندمی یکم رو یوستگیپ با

ر ب یاجتماع هایبه اثرات شبکه یگرد یمطالعه در

 یآن در مجله ی پرداخت ه ش   د و نتا  یچ اق  یوعش   

 ین. پژوهش   گران ایدبه چاپ رس    یوانگلندن یپزش   ک

 یلعهمطا در کنندگاناز ش   رکت ایش   بکه، مطالعه
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 یماندهس   از را ینگهامفرام

 ش   بکه ینکردن د ک ه در ا  

ت شرک یانم یوندپ یچگونگ

 دهیکش رس  یمکنندگان به ت

 ش  د. آنان مش  اهده کردند. 

، فرد ی  کدر  یخطر چ  اق

برادر چاق  یاچن انچه خواهر  

درصد است.  ۳3، داشته باشد

خطر  ی  نک  ه ا یدر ح  ال  

دوس   ت چاق  یکچن انچه  

درص  د  ۲7۲داش  ته باش  د  

 نش   ان ی  افت  ه ینا .اس   ت

 یاجتماع یکه شبکه دهدمی

، یچ  اق یخطر برا یج  اددر ا

 اثر، ردف یکیبه نسبت بار ژنت

 یندارد. در هم یرومن  دترین

پژوهش   گران ب  ه ، ک هورت 

ترک  ین امیک د یمط الع ه  

 ۱۳ یهدور یکدر  یاتدخان

( پرداختند. آنان مشاهده ۱333تا  ۲۳7۲ساله )از سال 

را  یگارس، یاجتماع یگروه یوندهایکردند که افراد با پ

به  یگاریافراد س لیزمان مش ابه ترک کردند و  یکدر 

  شدند. یدارشبکه پد ییهحاش رد روندهیشصورت پ

ل ها و تشکیمتابولیک، بیماری و اجتماعی و بر هم کنش این شبکههای س طی بندی شبکه  -۲۳تص ویر  
 (Network of Networksها )ی شبکهشبکه
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 یقتحق این از، هاپژوهش یگرمط الع ات و د   این

 یمنظرها تمامی بر هانمودند که ش   بکه یپرده بردار

دارند. جهت درک  یرگیچ، انس  ان یماریو ب س  لامت

 یماریب هایتنها ش  ناخت ژن، یماریب هاییس  ممکان

از  یانقش   ه ی ا گراد  یس   تیب ا یم. یس   تن یک اف 

 ایو  هاژن ینکه توس  ط ا یاجزاء س  لول هاییوس  تگیپ

 یزن گیرندمی قرار ت أثیر  مورد ه ا ژن ینمحص   ولات ا

ها تن، و سلامت یماریب یاییفراهم ش ود. با توجه به پو 

 ها هستند.ژن یانگرب هایلو مستط هایمارینشانگر ب هایره(. داDiseasome) یزیزومد ینما -۱3تصویر 
ژن  یکهستند، اگر حداقل در  یوستهپ یکدیگر( به هایره)دا یماری( که در بHDNانسان ) یماریب یکوچک از شبکه ییرمجموعهز یکچپ:  پانل

 به اشتراک گذاشته شده، نسبت دارد. یهابه تعداد ژن یوندهر پ یمشارکت داشته باشند. پهنا
مشارکت  یماریب یکهستند، اگر حداقل در  یوستهپ یکدیگرها( به ( که دو ژن )مربعGDN) یماریب یژن یش بکه  ییرمجموعهز یکراس ت:   پانل

 دارد. به اشتراک گذاشته شده، نسبت هاییماریبه تعداد ب یوندهر پ یداشته باشند. پهنا
عداد به ت یرهدا ی. اندازهش  ود یمنته یژهو یماریها در آن ژن به بدارند، اگر جهش یوندپ یکدیگرژن به  یکو  یماریب یک(: یزیزوم)د یمرکز پانل
 دارد. یوابسته، بستگ یماریشرکت کننده در ب یهاژن
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 یکاف یزن یس   تمس    یناز ا یرتص   و یک

 یدئوو یکاس  ت  یازآنچه مورد ن یس  ت.ن

 لوژیکیوب یچیدگیاست تا بتواند تکامل پ

 یط)س  لامت( و ش  را  یعیطب یطدر ش  را

از انجام  یشدر پ ار (یم اری )ب یرطبیعیغ

  .گذارد یشبه نما یتداخلات درمان

 یدر گس   تره یژهو ییراتتغ وج ود 

 قتیحق ینا یکیژنت و یملکول هایش  بکه

مستقل از  هایماریکه ب س ازد می یدارا هو

. تندیس  ( نآیندمی )چنانچه به نظر یکدیگر

هستند که با  هایماریاز ب شماریبی تعداد

خود ، گون  اگون ینیوجود تظ  اهرات ب  ال

با ، یقتهستند. در حق شبکه یکاز  یبخش

 یش  بکه یبه معنا ۲یزیزومد، یافتره ینا

 و یکیکه عناص  ر ژنت یانس  ان هاییماریب

 .ودشمی یفتوص ؛دارند یمشترک یملکول

 ی  انم یفراوان یون  دپ، ی  اف  تره ینا بر اس   ار

وجود دارد و  هایماریاز ب یمنفرد و گروه هاییماریب

 گریبا د یقیبه طر، هایماریب یش   ترب یکیمنش   اء ژنت

                                                 
1 Diseasome 

 .باشدمی مشترک هایماریب

 هایییماریاز ب یکنورولوژ هاییماریو ب س  رطان

که  یدر حال، دارند یش   تریب یوندهایهس   تند که پ

 یس  تبر هم کنش ز یاش  بکه یاداده یگاهمش  تق ش  ده از پا یژن یش  بکه -۱۲تص ویر  
که ها در شبموش است. گره یملکول یهابر هم کنش یداده یگاهپا ینکه بزرگتر یملکول
 اند.شده یدمانچ یشگاهیآزما یاتها( بر اسار تجرب)ژن
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 یکمثال(  ی)برا یو اس   کلت یکمتابول ه ای یم اری ب

ا ب ا  ر یزین اچ  یوس   تگیو پ یینپ ا  یکیژنت ین اهمگن 

مورد  ژن ۲777از   .دهندمی از خود نش   ان یک دیگر 

دارند. گرچه  پیوستگی هاژن یگرژن با د ۲۴77، مطالعه

گوناگون با  هاییماریمش   ترک در ب ه ای تع داد ژن 

ز ا یبعض    یول یابدمی کاهش هایماریتعداد ب یشافزا

 یهمبستگ یماریب ۲3با  PAX6 یا TP53 مانند هاژن

 ینموض  وع اش  اره به ا ینکه ا دهندمی از خود نش  ان

بزرگ را در های (hub) هاب نقش آنها دارد که یقتحق

 ینمشاهدات اشاره به ا ینا یگرد یدارند. از سو ش بکه 

 یگهمبست هایماریبا ب که هاژن یتنکته دارند که اکثر

. یس   تندن یض   رور هایژن، دهندمی از خود نش   ان

 رحم در اغلب آنها که اثرات یض  رور هایژن همچنین

 ،کش  نده هس  تند یخارج از رحم یزندگ یلدر اوا یا و

 یگاهداش ته باشند و جا  را هادارند که نقش هاب یلتما

پژوهشگران  نهایت در. کنندرا در شبکه اشغال  یمرکز

 کیکه با  هاییینکه پروتئ یافتندباور دس   ت  ینبه ا

از  یش   ترده برابر ب، دارن  د یهمبس   تگ ی م  اری ب  

 .(هستند هایماریب هاگره) هایماریب کیپیفنوت یشبکه -۱۱تصویر 
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 ،ندارند یهمبس   تگ یماریک ه با آن ب  ه ایی ینپروتئ

 نشک هم بر یکدیگرخودشان با  یاندارند تا در م یلتما

 .دهند نشان

 ینمش   اهدات بر ا ینتمام ا یفراگرد کل یک در

 هاییماریب یبرا یایژهو  ۲هاینظر دارن د ک ه م دول   

  .خاص وجود دارد

تظاهرات  بر اس   ار هایماریب یکنون بندیطبقه

 یک یو همکاران و ۱( اس ت. لوسکالزو یپ)فنوت ینیبال

کردند  یشنهادپ هایماریب بندیدر طبقه یننو یافتره

 یکدیگرگوناگون که با  یاس   ار چهار ش   بکه که بر

 استوار است:، کنش دارند هم بر

( هیاول پروتئوم یا )ژنوم یاص  ل یملکول/ اختلال ۲

 قرار دارد. یوستگیدر پ یاصل یپکه با فنوت

 پیفنوت یکننده یلتعد هایینپروتئ یا ها/ ژن۱

 (یهثانو پروتئوم یا )ژنوم یاصل

( انییم یپ)فنوت هایپهاپلوت یا یس  ممورف ی/ پل۴

، وزآپوپت، به اس  ترر )التهاب یکیکه بر هر پاس  خ ژنت

 .گذارندمی اصلاح( اثر، یرتکث

                                                 
1 Modules 
2 Loscalzo 
3 Medicare 

 یطیمح یستز هایکننده یین/ تع۳

 چهار ش  بکه ینا یزیولوژیکِپاتوف اس  ارِ چنانچه

 یدیجد هاییگزینجا توانمی، یرندقرار گ ییدمورد تأ

 هایماریب یبرا یدرمان هاییافتره س  ازیینهبه یبرا

 یننو یدرمان هایهدد ییمتص ور ش د؛ مانند ش  ناس ا   

 ،پروستات( در سرطان یآندروژن ییرندهگ، مثال ی)برا

 کیمتابول یلپروف بر اس  ار دوزاژ مناس  ب دارو یینتع

در  یبهبود یاعل ل مق اوم ت به درمان و     ی اف ت  آن و 

 داروها. یّتسم یزانم

 روییشو همک اران نش   ان دادند که پ  هی دالگو 

عنوان  یناز ا یشکه پ یدئوو یش)هم ان نم ا   یم اری ب

 یچیدهپ هایش  بکه یتئور بر اس  ار توانمی ش  د( را

 یک پژوهش  گران ینو مورد مطالعه قرار داد. ا یمترس  

در  یرا با بازنگر (PDN) یپیکفنوت یم ار ب یش   بک ه 

 یماریب میلیون ۴3از  یشب یکالکترون ینیبال هایداده

 یدتول ۴های طبّی آمریکاموجود در س   یس   تم مراقبت

 نشان داد: PDNی نمودند. مطالعه

 دهندمی را از خود نشان هایییماریب، یماران/ ب۲
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 تریکنزد یکدیگربه  در ش   بک ه  ه ا یم اری ب ینک ه ا 

 هستند.

 ش  بکه ۲یوندهایدر امتداد پ یماریب روییش/ پ۱

، گون  اگون نژاده  ای و ه ا ب  ا جنس یم اران ب ی ان در م

                                                 
1 Links 

 .متفاوت است

ه ک هایییماریشده با ب داده یصتشخ یماران/ ب۴

 با یس   هدر مقا، دارند PNDرا در  یوندهاپ یش   ترینب

 ینهس   تند که کمتر هایییماریک ه دچار ب  ییآنه ا 

 یکپزش یاز پرونده یبخش یندهکه در ده سال آ یجیتالید ینقطه داده یلیاردهاگوناگون م هاییپاز ت یکش مات  یاگرامد - ۱۴تص ویر  
تا  یو س  لول یملکول یهاکه از داده دهندیمتنوع را به خود اختص  اص م یاگس  تره، هاکه داده ییدخواهند ش  د. توجه نما یمارب یک
 .شودیرا شامل م گذارندیاثر م یاجتماع یهاکه بر شبکه یطیمح یستز یو اثرها یککلاس یپزشک یاپرونده یهاداده
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 .میرندمی زودتر، را دارند یوندهاپ

 یگرد هایبیماری آنها از یشکه پ هایییماری/ ب۳

که  هایییمارینس   ب ت به ب  PNDدر  دهن د می یرو

 رییش  تب یوندهایپ، آیندمی یگرد هاییماریاز ب یشپ

توأم  یبالاتر یرو با مرگ و م دهندمی را از خود نش  ان

 ۲هستند.

 

 یستمیس پزشکی

 یمشتر”که هر  یدد یمخواه، یندهآ س ال  ۲3 در

 داده یلیاردهااز م یمجاز یبا ابر، “خ دم ات س   لامت  

، هاداده ینا یگستره (.۱۴ یرتص و )احاطه خواهد ش د  

، یپزش   ک ی را هایداده، یو س   لول یملکول هایداده

، یربرداریتص   و ه  ایاز داده یریچش   مگ یرم ق  اد 

را به خود  یطیمح یس   تز هایت ا داده  ی ک دموگراف

 هاییچیدگیپرداختن به پ یاختص  اص خواهد داد. برا

 نیاز مورد هابزرگ داده یمجموعه، و س  لامت یماریب

برخاس  ته از ، یعیبه ص  ورت طب یچیدگیپ یناس  ت. ا

 ندیفرا یک ینیاصولاً تکامل دارو است. ینیتکامل دارو

 یکنونهای است که راه حل یزیو آشوب انگ یتص ادف 

                                                 
1 Sobradillo P, Pozo F, Agustí A. P4 medicine: the future around the corner. Arch Bronconeumol 2011; 47: 35-40. 

 یطیمح یس   تز ه  ایچ  الش اب   ی  اروییرو یرا برا

 کیولوژیب هاییستمآن س ی که نتا کندمی س اماندهی 

 ( است.یمارب یاو  یعی)طب

 یمهه ییبه شناسا یستمیس یپزشک، منظر ینا با

 آنها شکن هم بر یمو به ترس یستهنگر یستمس یکاجزاء 

( ییو هم فض  ا یاجزاء )هم زمان ینا ینامیکد ارزیابی و

 .پردازدمی آنها یابعاد عملکرد یدر همه

و اطلاع  ات  یاطلاع  ات ژنوم، گون  ه اطلاع  ات دو

 را س   امان یولوژیاس   ار ب، (یطی)مح یاز ژنوم یرونب

 یفرد یس   مدو گون ه اطلاع ات در ارگان   ین. ادهن د می

ا ت شوندمی یکپارچهو  یخته( در هم آمانسان یک)مانند 

 یدو گونه ین( خلق ش   ود. ایمارب یا یعی)طب ی پ فنوت

 قیطر از کنندمی خلق آنها که هایییپاطلاعات و فنوت

 نیدارند. ا یوس   تگیپ یکدیگربه  یس   تیز هایش   بکه

و س  پس  س  ازییکپارچه، آوردن دس  ت به در هاش  بکه

که عملکرد  یملکول هایینانتق ال اطلاع ات ب ه ماش      

 ینا .کنندمی یتفعال، نمایندمی یررا امکان پذ یس   تیز

 تاس یملکول هایماشین و هاش بکه  ینامیکو د یاییپو

قرار گرفته  یستمیس   مطالعات یکه مرکز کانون عمده
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چند  یافتره یک ۲هاش   بکه یاس   ت. ش   بکه

و  یم ان ده  س   از را جه ت  یگرید ۱ی اس   ی مق

. در آوردمی اطلاع  ات فراهم س   ازییکپ  ارچ  ه

 یدر پزش   ک یادیبن ییهفرض    ی ک  یق ت حق

از  هرخاستب ،یماریاست که ب یدها ینا، یستمیس

 با زدهآش  وب ) بیماری با زدهآش  وب هایش  بکه

 (ییکژنت ییراتتغ یاو  یطیمح یس  ت ز هایپیام

که  یملکول ینیِماش مانِساز یجهو در نت باشدمی

 یکدگذار یماریب با زدهآشوب  هایش  بکه ینبا ا

 یزیولوژیش  ده و به پاتوف ییردچار تغ ش  وندمی

 گیرییپ رو ین. از اگرددمی یمنته یم  اریب  

به ما ، بیماری با زدهآش  وب هایش  بکه یاییپو

 یکو  داده یماریب هاییس  ماز مکان یژرف ینشب

 هایپرداختن ب ه چالش  یرا برا یرومن دی ابزار ن

 یماطلاعات عظ یکه در مجموعه به ص   دا یامپ

 .آوردمی فراهم، وجود دارد

با هزاران عامل  انسان یولوژیب یچیدگیپ س رشت 

 یاتیح هایکنن ده  یینک ه از تع  یطیو مح یاجتم اع 

                                                 
1 Network of Networks 
2 Multi-Scale 

 یافتره ش ده اس ت.   یختهآمدر هم ، هس تند  س لامت 

دارد که  یازو س  لامت به آن ن یبه پزش  ک یس  تمیس  

 یهاکه شبکه دهدیرا نش ان م  "هاش بکه  یش بکه "که  یریتص و  - ۱۳تص ویر  
ها را از ش  بکه یکپارچه یش  بکه یک یو فرد یارگان، یس  لول، یملکول، یکیژنت
 یساز و مدل یساز یکپارچهجهت  یرومندین یها ابزارها. شبکهکنندیم یمترس
جهت  یرومندین هاییوهش    ینها همچنهس   تند. ش   بکه یولوژیکب یه ا داده
 .آورندی( فراهم مSignal to Noiseبه صدا ) یامپ یهابه مسائل و چالش رداختنپ
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 یو در مدل گردیده افش  ا هااز داده یریحجم چش  مگ

 س  ازییکپارچه “۲هااز ش  بکه یاش  بکه”تحت عنوان 

 و هاش   بکه هایکنش هم بر ،مدل ینش   ون د. در ا 

از س  طوح انجام گرفته و  یاریدر بس   س  ازییکپارچه

 یگریکدفرد با  یطیو مح یاجتماع، یولوژیکیاطلاعات ب

 .یابندمی یوندپ

 یرچش   مگ یدو مس   ئله یدارا، بزرگ هایداده

 یبه صدا یامپ هایچگونه با مس ائل و چالش  ؛هس تند 

بزرگ  یاداده هایکه درون زاد تمام مجموعه یمیعظ

 هاداده ینآنکه چگونه ا یگرنمود و د یاروییرو هس  تند

 ییفهوظ مس   ائل یننمود. حل ا تبدیل دانش ب ه  را

 یمعظ هایاز چالش یکیاس  ت.  یس  تمیس   یپزش  ک

آن اس   ت که چگونه اطلاعات  یس   تمیس    یپزش   ک

 ه  ایرا در درون م  دل ۱ی  اس   یچن  د مق یولوژی  کب

 .یدنما یکپارچه، یکننده و کاربرد پیشگویی

 یب  ه پزش   ک یمیپ  ارادا ییرش   ک چه  ار تغ بی

 :اندمنجر شده یستمیس

 ۴الاب یاتیتوان عمل یفناور یبر پایه یولوژی/ ب۲

                                                 
1 Network of Networks 
2 Multi-Scale 
3 High Throughput 

 یانسان ژنوم ی/ پروژه۱

 ایرشته یانم یولوژی/ خلق ب۴

  یستمیس یولوژی/ ب۳

 هایییراهبردها و فناور یستمیس یدل پزشک در

 هاییچیدگیافش   ا نمودن پ ینهفت ه اس   ت ک ه برا  

، یزیهس   تند. به ص   ورت طعنه آم یاتیح هایماریب

 یبرا “یکژنوم یپزش  ک” یاز مردمان از واژه یاریبس  

که  یدر حال کنندمی استفاده “یندهآ یپزشک”اشاره به 

ت اس   یعتطب ازبُعد  یک یقتدر حق یکژنوم یپزش  ک

ر . دپردازدمی نوکلئوئیک یدک ه تنها به اطلاعات اس    

 یکتهولس یاچهره یستمیس یپزشک، یشهاند ینبرابر ا

 یس  تیاطلاعات ز هایداش  ته و تمام گونه و جامع نگر

 هایملکول، هایتمتابول، ینپروتئ، DNA ،RNAشامل 

، افراد، هاارگان، ه ا لولس   ، ه ا کنش هم بر، کوچ ک 

 را به کار یرونیب یطمح هاییامو پ جتماعیا هایشبکه

تا  نم اید می یکپ ارچ ه   یاگون ه  ب ه  را آنه ا  و بردمی

در  یو کاربرد یکنندگ گویییشبا توان پ ه ایی م دل 

، . بدون ش  کیندفراهم آ یماریو ب س  لامت یگس  تره
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 به کار را یکژنوم یپزشک یکه واژه یاز افراد یاریبس

از  تریبه چش   م انداز گس   ترده یقتدر حق برن د می

، به آن نظر دارد یس   تمیس    یکه پزش   ک یپزش   ک

 یج  امع را پزش   ک ی  دگ  اهد ینچرا اپس . نگرن  دمی

 یم؟نام نگذار یستمیس

 پرداختن یپن  راهبرد را برا، یستمیس   پزش کی 

 :بردمی به کار یستیز یچیدگیبه پ

 کیبه صورت  یبه پزشک یس تمی س   ی/ پزش ک ۲

چ  ارچوب  ی  کنگرش  ینو ا نگردمی یاطلاع  ات دانش

 را فراهم ه  ایچی  دگیپرداختن ب  ه پ یخردورزان  ه برا

 یهمانگونه که اش  اره ش  د ما دارا، مثال ی. براآوردمی

که شامل اطلاعات  یمهس  ت یس  تیدو گونه اطلاعات ز

 اس  ت حیطیم هاییامپ یگریبوده و د ژنوم یجیتالید

  .خیزندیم ژنوم بر یرونکه از ب

از  یاریاس   ت که بس    یاتیح یاربس    همچنین

و  یس   ازرا مدل یمارمتنوع وابس   ته به هر ب هایداده

 و یمحاسبات یرانش ابزارها یشموجب پ یو فناور شودیم یفناور یولوژیکه موجب رانش ب یولوژیمقدر ب یسه گانه - ۱2تص ویر  
با زبان  یرندبگ یادگوناگون  یهادارد که دانش  مندان رش  ته  یارش  ته یانبه فرهن  م یازن، هدد ینبه ا یدن. رس  گرددیم یاض  یر

از  یمیعظ ریمقاد، یدمقدر ظهور نما یسه گانه ینکه ا یکار کنند. هنگام یکدیگر باکه  یرندبگ یادصحبت کنند و  یگردانش مندان د 
 با شتاب فراوان خلق نمود. توانیرا م، یستیاطلاعات ز
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ان با را نتو ییستمس یایینمود )هر چند که پو یکپارچه

 ارآش  ک یزآن ن یلکرد(. دل یگیریپ یتجرب یش  اتآزما

 انیرا از آغاز تا پا یماریب تواندنمی یکس یراز باش د می

ه ب یازقرار دهد. ن یگیریپ حتت یانس   ان هایدر نمونه

، هاو خلق مدل 2و پرداختن به صدا ۲یستمیس   یاییپو

 یتجرب یماربه ص   ورت ب یجانور هایمدل اهمیت به

آغاز  ینقطه توانمی صورت ینکه در ا نمایدمی اش اره 

را  مییستس یاییکرده و پو ییرا ش ناسا  یماریب یندفرا

آن اس   ت که  یدیکل ینمود. نکت ه  یگیریت ا مرگ پ 

همس   ان در  هاییماریب یس   تیبا یجانور هایمدل

 بتوانند آن یدو دانش   مندان با یندنما یدرا تقل انس   ان

که همسان  یماریآشوب زده بهای یستمس   یمنظرها

ر که منحصر به جانو ییآنها هستند از یانسان یماریبا ب

 ند و از نگرشینما ییهستند را به صورت آشکار شناسا

 یکه مشابه انسان یماریب یآشوب زده هاییستمدر س

 یداپ یانسان یمارینسبت به ب ینامیکیهستند نگرش د

 یماریدر مورد ب یمطالعات جانور س   ان ینکنند. بد

 آگاه دهنده خواهند بود. یانانس

                                                 
1 Systems Dynamics 
2 Noise 
3 High Throughput 
4 Holy Trinity 

 گذارانیانهود که از بن ینظر آقا بر اس   ار/ ۱

س  اخت  یرز یک، اس  ت یس  تمیس   یپزش  ک یتئور

 یازمورد ن یس  تمیس   یورود به پزش  ک یبرا اییژهو

مرزش  کن  دانش، دانش  مند یننظر ا بر اس  اراس  ت. 

با توان  هاییتوس   عه فناور رانیشپ ی د ب ا  یولوژیب

 هایداده یفض  ا از ینیش  ود تا ابعاد نو ۴بالا یاتیعمل

برخاسته از  هایو داده یرندمورد جستجو قرار گ یمارب

در  یگام یشخود جهت پ یبه نوبه یزن یفن اور  ینا

 سازییکپارچهو  سازیبه منظور مدل یلیتحل یابزارها

 ینهود ا یمتنوع به کار روند. آقا هایداده هایگونه

نام گذاش  ته  ۳مقدر یگانه س  ه گانه را به نام س  ه 

و  یفناور رانیشپ یولوژیص  ورت که ب یناس  ت؛ به ا

. ش   ودمی یلیتحل یابزارها رانیشپ یزن یخود فناور

 انقلاب یجادسه گانه موجب ا ینا، یفراگرد کل یکدر 

 ین(. ا۱2 یرتصو) گرددمی یو درک گسترده از پزشک

دارد که  ایرش   ته یانم یطمح یکبه  یازن ی افت ره

، یوتردانش  مندان کامپ، دانانش  یمی، هایولوژیس  تب

، و پزش   کان دانانیزیکف، دانانیاض   یر، مهندس   ان
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 یگرد هایک ه با زبان رش   ته  گیرن د می ی اد  یهمگ

 ولوژییکه با ب هایییمدر ت یکدیگرص  حبت کرده و با 

 س  ه ینا، یتکار کنند تا در نها ش  وندمی راندهیشپ

 .یابد یمقدر تجل یگانه

در  یدموکراس    یمقوله، یتدوم اهم ینکت ه 

 این به که است هاداده یزآنال ابزارهای و هاداده یدتول

 یقابل دس  ترر برا یدابزارها با یناس  ت که ا یمعن

 هایتک تک دانش   مندان باش   ند تا بتوانند پروژه 

خود را به س  امان برسانند. از  یکوچک و بزرگ علم

 یمنظر شامل یستمیس یساخت پزشک یرز، رو ینا

 هاییفناور برای را هاابزارمندانه است تا بتوان داده

، پروتئومیکس، یکسگ ون  اگون )ژنوم  ۲ی ک س  اوم  

 یدول( تیکسس   لوم، ینتراکتومیکسا، یکسمتابولوم

اس   ت که  یژهو فرهن    ی ک وجود  یگرینمود و د

 ایهصحبت به زبان رشته یادگیریدانشمندان را به 

ر د یک  دیگرک  ار ب  ا  ونگیچگ یزگون  اگون و ن یعلم

 یگانهس  ه ین)با هدد آزمودن ا یپژوهش   هاییمت

 کوچ  ک و بزرگ( وا یعلم ه  ایین  همق  در در زم

 .داردمی

                                                 
1 -omics 

 یماریبه ب یتجرب یس  تمیس   هاییافت/ ره۴

صورت که با  ین. به اباشندمی نگرو جامع یکستهول

امکان ، جامع و گس   ترده هایداده یخلق مجموعه

از ، یماریب آشوب زده با هایشبکه ینامیکد یگیریپ

و  یدهفراهم گرد یم اری ب روییشآغ از و پ  ینقط ه 

 ،یکدیگرمتنوع با  هایداده س   ازییکپارچهآنگاه با 

خلق شوند. از  یکننده و کاربرد گویییشپ هایمدل

را  یاس  اس   یهایینشب یس  تمیس   یپزش  ک رو ینا

 ینو بد ارائه داده هایماریب هاییس   ممکان یرامونپ

درمان و ، یصرا در راه تشخ ینینو هایس ان فرصت 

 .نمایدمی باز هایماریب یشگیریپ

 یتوس  عه، یماریبه ب یس  تمیس   یافت/ ره۳

 ین. انمایدمی را گوش  زد ینو نو یدنوپد هاییفناور

افراد  ایداده یفض   ا ینتوانند ابعاد نویم هایفناور

 ینامیس   ماز آن در د یو س   الم که بخش     یم ار ب

را جس   تجو  اندیافتهبازتاب  یولوژیکب هایش   بکه

به  یدجد هاییافتش   امل ره هایفناور ین. ایندنما

، یکسمت  ابولوم، پ  روت  ئ  وم  ی  ک  س، ی ک س  ژن وم   

 یرص  وت، یکساورگانوم، یکسس  لوم، ینتراکتومیکسا
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 هایگیریاندازه یگرو د in vivoو  in vitro یبردار

 هایافتی. رهباشندمی بالا یاتیبا توان عمل یپیکفنوت

 یب  ه س   و ۲یکروفلوئی  دی  کو م   ین  ان وف ن  اور  

 س   ازییکپارچهو  یوناتوم اس    ، یس   ازینی اتور م

. نمایندمی یلم یچیدهپ یمیاییش هایدس تورالعمل 

 یقیحق یازهایتوسط ن بایس ت می هایفناور ینامّا ا

 هاییچیدگیپ یافش  اگر، و در مورد خاص یولوژیب

 شوند. راندهیشبه پ، هایماریب

لق خ ییندهفزا ییتوانا، هایفناور ینکنش ا پیامد

 های)داده یجیتالید هایاز داده یریچش   مگ یرمق اد 

 هایداده ینهر فرد اس  ت که لازم است ا ی( برایمعظ

پن  سال  هاییش رفت ش وند. پ  یلتبد ۱به دانش یمعظ

 یاز الگو نمونه یک، DNA یابی توالیگ ذش   ت ه در   

 ینخلق فرصت جستجو در ابعاد نو یزن و هاانفجار داده

 .کشدمی را به رخ یمارب ایداده یفضا

، یدجد یلیتحل یبه خلق ابزارهاها / انفجار داده2

، یاعتب  ارده، و ب  ه دس    ت آوردن یرجه  ت تس   خ

                                                 
1 Microfluidic 
2 Knowledge 
3 Quantified 
4 Pillars 
5 Noise 

 یتو در نها س  ازییکپارچه، یکاو داده، یس  از یرهذخ

دارد و  یازن یولوژیکب هایداده یمجموعه یس  ازمدل

 دانش به را هاداده توانمی روند است که ینا اسار بر

 نمود. تبدیل

 هایراه حل ینآن اس  ت که ا یاتیح ینکته یک

و  یولوژیعلوم ب یازهاین بر اس  ار یس  تیبا ینرم افزار

م علو هایدامنه یخبرگ یبر پایهمرز شکن و  یپزش ک 

انقلاب بزرگ در  یکش   وند.  راندهیشبه پ، یس   تیز

از  یمیعظ یرآن است که ما در حال خلق مقاد یپزشک

هر فرد  ۴ش   ده یخود کمّ یبرا یجیت  الید ه  ایداده

 س   ازیینهو به یشپا یم ا برا  ییک ه توان ا   یمهس   ت

 .شکل خواهد داد ییرتغرا  یتندرست

 یافشا، یستمیس یپزشک ۳یپن  برجس تگ  این

 ی  کرا ب  ا فراهم آوردن  یولوژیکیب ه  اییچی  دگیپ

 سازییکپارچه، یمعظ هایخلق داده یبه سو یرمس  

را  2که ص  دا ص  ورتی به هاداده ینا یس  ازو مدل

 را آش   کار یولوژیکب هاییس   مو مکان کاهش داده
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 یندفرا ین. از گذر ادخواهد نمو یرامکان پذ، نم ایند 

چارچوب  یک، گانهپن  هاییبرجستگ یناس ت که ا 

 خلق، داده ب  ه دانش ی  لتب  د یرا برا یم ف هوم  
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