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 ایو  یولوژیب مسائل مرز شکن در دانش یمطالعه

 ددهمی یلم یامطالعات را به نقطه، یماریو ب یپزشک

 یخواهد بود تا ابعاد فضا یازن ینینو هاییکه به فناور

به چند  ینجادر ا .یندرا آش   کار نما یمارانب ه ای داده

 یپزش   ک یش   رفتپ یمرزش   کن برا یدنوپد یفناور

 .ندافک یمنگاه خواه، یستمیس

 

 3یخانوادگ ژنوم یابی توالی

در  یابزار انقلاب کی، ه ا خ انواده  ی ابی  توالی ب از 

خواهد بود. در  یندهدر آ یانس   ان ی ک و ژنت یپزش   ک

خانواده  یننخس  ت، یهود و همکاران و یآقا یمطالعه

چهار نفره بود که  یخانواده یکش   د  یابی توالیکه 

دچار  هاهر کدام از بچه یبودند ول طبیعی آنها ینوالد

                                                 
1 Family Genome Sequencing 
2 Sequencing Errors 

 یهیاول ییه. فرض   متفاوت بودند یکیژنت یماریب یک

 تمام ژنوم یابی توالیپژوهش   گران آن بود ک ه با   ینا

 هایتعداد ژن توانمی خانواده ینا یاعض  اء چهار نفره

را ب  ه ص   ورت  یکیژنت ه  اییم  اریب یبرا ی  دک  ان  د

خانواده و  یابی توالیکاهش داد. با انجام  یریچش   مگ

ژنوم  یابی توالی از توانس   تند آنان، ه ا خ انواده  یگرد

 یدرص  د از خطاها 73از  یشجهت حذد ب یخانوادگ

درص  د از  ۳3چهار نفره و  یخانواده یکدر  یابی توالی

خانواده ش  ش نفره اس  تفاده کنند. افزون  یکخطاها در 

 یینادر را بلافاصله شناساهای آنان توانستند تنوع ینبر ا

چند عضو خانواده  یا دودر  نادر هایتنوع ینا یراکنند؛ ز

نامحتمل بود که  یارقرار بس    ینوجود داش   تن د و از ا 

 یراز، موضوع مهم است ینباشند. ا ۱یابی توالی یخطاها
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هس  تند.  هایماریاز ب یاریمنش  اء بس   ، نادر هایتنوع

تمام اعض  اء خانواده  هاییپهاپلوت یقتاًحق، ینافزون بر ا

 .آشکار شدند یریبا دقت چشمگ

آن  ییدر توانا یخانوادگ یکسژنوم یابزار اهمی ت 

 ،یکروموزوم یجستجو یابعاد فضا یردر کاهش چشمگ

 ،یمارب هایژن یاست. با جستجو برا یمارب هایژن یبرا

که افراد  1یپیهاپلوت هایبلاک یبه آس   ان توانیممی ما

                                                 
1 Haplotype Blocks 

را  متفاوتند یعیبه اش  تراک گذاش  ته و از افراد طب یمارب

در نظر داش   ت که  یدبا یزرا ن ین. اییمنما ییش   ناس   ا

. ساکن باشند یمناطق یندر چن بایستمی یمارب هایژن

 یفض   ا ،ایخانواده ینچن یکدر  یو هود و همکاران

 یکاهش یندرص د کاهش دادند. چن  ۲/3جس تجو را به  

 مابقی در را هاتا ژن دهدمی اجازه را به پژوهشگران ینا

DNA   که  ایچهار نفره ی. در خانوادهکنند ییج انم ا

را نش  ان  یماریب یبرا یاحتمال یدکاند یهامورد مطالعه که ژن یکیژنت یماریاز فرزندان با ب یکی یزومموکرو ینقش  ه یک - ۱0تص  ویر 
 .دهدیم
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 یمارب یژن یدپژوهشگران توانستند چهار کاند، گفته ش د 

وان بتنس بتاً ساده بود تا   رو ینکنند و از ا ییرا ش ناس ا  

را  یکیژنت یماریدو ب ینکه هر کدام از ا یمارب ه ای ژن

 .(۱0 تصویرنمود ) ییشناسا، کردندمی یکدگذار

 یک یخ انوادگ  ی ابی  توالی، ی ک نزد یین ده آ در

از ما خواهد  یکهر کدام یبرا یپزشک یپرونده ییهپا

در حال کاهش اس   ت و در  یابی توالی یین ه هز بود.

. نسل یدهزار دلار خواهد رس یک یرساله به ز 2 یگذر

با اس   تفاده از اندازه یابی توالی ه ای یس   وم فن اور 

اج ازه را ب ه ما    ینا ۲یملکولت ک   یزیکیف ه ای گیری

ت  ا  333,۲3”ب  ه طول  ه  ایییخواه  د داد ت  ا توال

. در یمزمان بخوان یک در را “باز -جف ت   333,۲33

 یدشد اریبس یانسان ژنوم یک یابی توالیسرعت ، یجهنت

 یربه ز یزن ین ه و هز، (یق ه دق ۲2خواه د بود )در ح د   

 .یددلار خواهد رس 233

س ود خواهند جست.   ژنوم یابی توالیافراد از  تمام

نهفته “ ۱یرکارکرد پذ یژن هایتنوع” ییس ود در ش ناسا  

هس  تند که اثرات  ۴یناقص   هایژن، هاژن ینباش  د. ایم

                                                 
1 Single-Molecule Physical Measurements 
2 Actionable Gene Variants 
3 Defective 
4 Hood L. Systems Biology and P4 Medicine: Past, Present, and Future. Rambam Maimonides Med J 2013; 4: e0012. 

 یو تداخلات پزش  ک ش  وندمی را موجب س  لامت یمنف

 مثال برای. اس  ت دس  ترر در آنها برگردان اثرات یبرا

که  ید یتامیننقص در ح امل و ، ی ابی  توالیچن انچ ه   

را آش  کار  ش  ودمی اس  تخوان یموجب آغاز زودرر پوک

 یممص   رد دوزاژ عظ، راه حل در دس   ترر یک، کن د 

اس   تخوان خواهد بود.  یدرمان پوک یبرا ید یت امین و

با نفوذ  یتنوع ژن ۴33 یباًتقر یهود و همکاران و یآق ا 

 یژن هایتنوع” گروه در که اندکرده یافتبالا را  یاربس  

 یک، ژنوم یابی توالی. گیرن د می یج ا  “یرک ارکرد پ ذ  

که ژنوم  یزمان اس   ت و هنگام یکدر  گذارییهس   رما

 هایژن یآن را هر س  ال برا توانمی، یدگرد یابی توالی

. قرار داد یشمورد پو یدجد یشناخته شده یرکارکرد پذ

 و یبهبود یهوشمند برا گذارییهس رما  یک یابی توالی

 ۳.است یماریسلامت و اجتناب از ب سازیینهبه

 

 پروتئومیکس

مان س   از یک هایینمکمل کامل پروتئ، پروتئوم

 و خون، سلول یک، ارگان یک، فرد یک)مانند  یستیز
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 دارند یژهو یمایس   ینچند هاین. پروتئباش د می (یرهغ

 بیشتر را آنها یزنموده و آنال یزمتما DNAرا از  آنها که

 .سازندمی یچیدهپ

اس  ت  یجیتالید یتدر ماه DNA آنکه نخس  ت

، Gs یجیتالید هایرش   ته، هاکروموزوم، مثال ی)برا

Cs ،As وTs در هس   ت  ه  یپلوئی  دید یب  ا رخنمود

 ینکها افزون بر، ه ا ینک ه پروتئ یهس   تن د(؛ در ح ال  

را به ص   ورت  از ژنوم یجیت الی ترجم ان اطلاع ات د  

 عاتبا اطلا، در خود دارند ینواسیدیآم ۱3 هایرشته

 به آنه ا  ،مث ال  ی)برا ب اش   ن د  می توأم یزآن الوگ ن 

و  ش  وندمی تنیده، یچیدهپ یس  ه بعد س  اختارهای

به ، مانند خون، ییمان فضاس از  یکممکن اس ت در  

 آنها از یکپ ۲3۲3 و یا حتی یچند کپ یا یکتع داد  

 که حدود یدر حال، دیگر زبان به (.باشند داشته وجود

 در ژنوم انس   ان ینیپروتئ یک د کننده  هزار ژن ۱3

وجود  ینپروتئ ه  ایلیونممکن اس   ت م، وجود دارد

 (mRNA)ترجمه شده از  هاینپروتئ یراز، داشته باشد

 یولوژیکیب یندهایاز فرا یاریتوس   ط بس    توانندمی

و  ییرش  د( مورد تغ ی)پس از آنکه ژنوم نس  خه بردار

 RNA ،RNA یرایش)ش   امل و یرندقرار گ ی ل تع د 

splicing ،یمی  اییش    ی  لن و تع  دیپروتئ یفرآور .)

 یهس تند و اغلب ساختارها  یاپو هاینپروتئ ینهمچن

خود  یولوژیکعملکرد ب یینهخود را در زم یسه بُعد

 خپاس   یطیمح ییراتروبه تغ ینو از ا دهندمی ییرتغ

 یس   تیز هایملکولهمراه با  هایین. پروتئدهندمی

، رو ینو از ا را معنا داده یاتح، های ت و مت ابول  یگرد

 هستند. تریکنزد یپبه فنوت RNA یا DNAنسبت به 

و  یکمّ یجهت مطالعه یرومندن ی افت ره ی ک 

)م انند   یچی ده پ ه ای در مخلوط ه ا ینپروتئ یفیک

 یریبه کارگ، (غیره و ه ا س   لول، خون، ه ا ب اف ت  

 یگراز د هایناس  ت. پروتئ یجرم یاس  پکتروس  کوپ 

مانند  هایییمبا آنز و ش   وندمی یصتخل یب ات ترک

پس سشوند و  یدتول یدهاهضم شده تا پپت یپسینتر

قرار  (یابی توالی مثال ی)برا یزدها مورد آنالیپپت ینا

 یکمّ یبررس    یگرفت  ه و در اس   پکترومتر جرم

 .شوندمی

 ییوهبه ش    یجرم یاز اس   پکتروس   کوپ ابتدا در

Shotgun  در  هاینپروتئ گیریو اندازه ییجهت ش  ناس  ا

ار آشک یعاًسر یول شدمی به کار برده یچیدهپ هایمخلوط

 ییهاآن ،شده یزآنال یدهایپپت یش تر ب، موارد ش د که اغلب 

 .خیزندیم غالب در مخلوط بر هایینهستند که از پروتئ

ب  ه ن  ام  یننو ی  اف  تره ی  ک، ی  انبن ینا ب ر 
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 توانمی ک  ه ی  دگرد یطراح ۲ه  دفمن  د یکسپروتئوم

 یفررا تع ینپروتئ یک یژهکه به ص   ورت و یدهاییپپت

                                                 
1 Targeted Proteomics 
2 Rob Moritz 
3 Ruedi Abersold 
4 Peptide Assays 

در  ۱یتزرقرار داد و راب مو ییمورد ش  ناس  ا، نمایندمی

 ۴ولدآبرس یبا رود یبا همکار یستمیس   یولوژیب یادبن

 ۱3هر  یرا برا ۳یدیآزمون پپت 0تا  ۴ یراًاخ، ETHدر 

 هاآزمون این .اندکرده ییش ناسا  یانس ان  ینهزار پروتئ

 یابر یردسترر پذ، که به صورت آزاد یاداده پایگاه در

، رو این از .اندگذاش ته شده ، اس ت دانش مندان   یهمه

که  یانسان ژنوم یوژههدفمند )همانند پر یکسپروتئوم

 ینموده بود( خط مش    یش    هپ ی  کمنش دموکرات

 ینس   اخته اس   ت. ا ی ان را از خود نم ا  ی ک کراتودم

 یرومندین یابزارها، هدفمند یکسپروتئوم هایآزمون

 هایماریب هاییسمو ش ناخت مکان  یولوژیکب یزدر آنال

ش  ناخت  یرا برا یرومندین هاییافتخواهند بود و ره

 فراهم خواهند آورد. هایماریب یستیز یمارکرها

 ینیپروتئ هایما خواس   تار خلق آزمون یندهآ در

 ازبخش  یکاز  ینهزاران پروتئ قادر باش  دکه  یمهس  ت

ر قرا یزمورد آنالرا  یمارب یلیونصدها م خونِ یقطره یک

نین چتوسعه جهت  یتقابل، یجرم یدهد. اسپکتروسکوپ

 و کیپروتئوم قیطر از کیدومیپیل به کیژنوم از گذار - ۱7تصویر 
 کیمتابولوم



 

61 

صور ت توانمی گونه ینا، مثال یرا ندارد. برا ییزآنالابعاد 

 ییژهو یخون ینپروتئ 23احتمالاً  توانیممی نمود که ما

دو  یارمق یکدر ، یانس   ان ارگ ان  23را از هر  یارگ ان 

 نییپروتئ یزایال یپچ یک. یمقرار ده یزمورد آنال ۲سالانه

 2را در  گیری اندازه 23 تواندمی که ۱یکروفلوئی دیک م

 کییتوسط  دخون به انجام برسان یترنانول ۴33در  یقهدق

و س اخته شده   یطراح یسه یمجبه نام ، یش گامان از پ

اندازه ۱233به  گیریاندازه 23گسترش آن  یاست. برا

عوامل  یننو هایگونه یما به توس  عه، (23×23) گیری

 ۳.یمدار یازنالیزا  هایآزمون یبرا ۴ینپروتئ یرتسخ

 

 متابولومیکس

 یروش انتخاب یک، یجرم یاسپکتروسکوپ یشیوه

اس    ت. هم اکنون  یم  ارافراد ب مت  ابولوم یینتع یبرا

 GC ممزوج ش  ده با LC یا یجرم یاس  پکتروس  کوپ 

 ،ینهآم یدهایمانند اس یتمتابول ۴33- 233 توانندمی

                                                 
1 Biannual 
2 Microfluidic Protein ELIZA Chip 
3 Protein-Capture Agents 
4 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. 
5 Pattern-Recognition Array-Sensors 

از  یگرد یاریو بس    یدهانوکلئوت، چرب ی ده ای  اس   

 .دپینرا آشکار نما کوچک هایملکول

 یرهدفمندهدفمند و غ یکمّ ه ای گیریان دازه  آی ا 

بازتاب خواهند  یپنما را از فنوت ترینیکنزد، هایتمتابول

 ابهام است. یهنوز در پردهپاسخ این پرسش داد؟ 

که  هایییوهش   ،  vivoin یطاکنون در ش   را هم

، گیردمی پژوهش قرار مورد “یکل”به صورت  یسمارگان

 س  رنوش  ت و  یگیریکه پ یدارپاهای یزوتوپکاربرد ا با

رفت و  گیریاندازه، هر فرد هایی ت نرخ مت ابول  یزانم

، دنماینمی یرامکان پذ هایمآنز یزانو م هایتآمد متابول

به  توانندمی هاروش ین. اباش   ندمی در حال توس   عه

 مارییب یشرفتپ یرامونرا پ یاطلاعات یایندهصورت فزا

 یبرانج یزیولوژیکو پاتوف یزیولوژیکف هاییس  مو مکان

 یبر پایه هایگارمند ارائه دهند. هم اکنون روشساز و

شناخت  یایهآرا گرهایبا حس یجرم یاسپکتروسکوپ

 یبازدم یفرّار را در هوا یکارگ ان  یب ات ک ه ترک   2الگو
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 ینهس  تند و ا تکمیلدر حال  نمایندمی ییش  ناس  ا 

هر  ییژهو یملکولتوانند امض  اء یم یدجد هاییوهش  

، ۱یکیالکترون ه  ایینیب .ین  دنم  ا یینرا تع  ۲یم  اریب

 ی بوده ک ه نتا  یرته اجمی غ یص   یتش   خ یابزاره ا 

 ییدر ش  ناس  ا  المث برای) اندرا نش  ان داده یدگرینو

                                                 
1 Disease-Specific Molecular Signature 
2 Electronic Noses 
3 Hood L, Balling R, Auffray C. Revolutionizing medicine in the 21st century through systems approaches. Biotechnol J 

2012; 7: 992-1001. 
4 Single Cell Analyses 
5 J. Heath 
6 Caltech 

ش   ش و افتراق  همچون س  رطان هایییماریزودرر ب

 COPD.)۴و  آسم یانم

 

 4یتک سلول آنالیزهای

در ح  ال  0در ک  الت  ک 2یسه یماکنون ج هم

 یبلاس   توما که نش   انگر خوش   ه یوس  لول گلا  ۴۱( مربوط به Single Cell Analysis) یتک س   لول یزآنال - ۱۸تص  ویر  
 است. یز( متماQuantizedشده ) یدهبه سه گروه کوانت یپتومیکر ترانس
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 تواندمی است که ۲یکروفلوئیدیکابزار م یک یتوس عه 

را جدا کرده  یدس  ف هایگلبول، را گرفته خون ینمونه

ا . بیدنما یمناهمبسته تقس جمعیت ۲3 به را هاو سلول

 نهاگاس  لول جد یپهر ت توانیممی آنگاه ما، یفناور ینا

آن  ایهو پروتئوم هایپتومرا با در نظر گرفتن ترانس کر

 ینکه از ا یدس   ف های. گلبولیممورد پژوهش قرار ده

ابزار  یکبه عنوان  توانن د می، ش   ون د می ج دا  یقطر

، التهاب، یعموم هاییدهپد یبرا یرومندن یص  یتش  خ

د مانن یولوژیکیب یهاپاس  خ یگرو د یمنیا هایپاس  خ

 یناز ا یش)که پ هر ارگان ییژهو خونی ه ای ینپروتئ

 گفته شد( به کار برده شوند.

 یولوژیب یتوک  ه در انس   ت یت  ک س   لول آن  الیز

 هاینش  ان داد که در س  لول یدانجام گرد یس  تمیس  

وجود  ۱ش  ده یدهکوانت یس  لول یهایتجمع، یس  رطان

ط خ هایتک تک سلول، یتوانست یندارد. پژوهشگران ا

تک  زیرا برداشته و آنال یانسان یوبلاستومایگل یس لول 

 مورد را سلول ۴۱ آنها دادند. انجام آنها یبر رو یسلول

 سازییگوناگون را کمّ ینسخه ۱۳قرار دادند و  پویش

                                                 
1 Microfluidic 
2 Quantized Cell 
3 Quantification 
4 Noise 

بر طبق  یچن  د بع  د فض    ای در را آنه  ا کردن  د و

 بندی نقش   ه آنها هاییپتومترانس کر ۴س   ازییکمّ

شده مطلق  یدهکوانت یتجمع (. سه۱۳ یرتص و کردند )

 ۴۱سلول از  ۴3 املقرار گرفتند که ش ییمورد شناسا

 .شدندمی را شامل یسلول بررس

س   ه  ینا یس   تیز یتدر مورد اهم یایدها هنوز

 اگر تمام تومور یوجود ن دارد ول  ی ده کوانت یخوش   ه

ر ( دیام)پ یگنالس  ، یردقرار گ یو مورد توال یزههوموژن

 .رودمی از دست ۳صدا یانم

، یس  تمیس   یولوژیب یتوپژوهش  گران انس  ت اخیراً

 یمورد بررس یوبلاستوماگل تومور یک در را هاسلول تک

را  یدهکوانت یس   لول هاییتقرار دادن د و وجود جمع 

 یزهاینگ اه به آنال  ین ده قرار دادن د. در آ  یی د مورد ت أ 

 یاربس    هایماریب یگرو د س  رطان  یبرا یس  لول  تک

 را یتک س   لول یزآنال یپت ینخواه د بود. ا  یض   رور

در س   طی  ینو همچن یندر س   طی پروتئ توانمی

ران پژوهشگ یناانجام داد.  یز( نیپترونوشت )ترانس کر

را  یتک سلول یکسپروتئوم، یسه یمبا ج یدر همکار
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هزار سلول  ۲3توانس ته اس ت به    یستوس عه دادند. ه 

هر  یبه ازا، یترشح ینپروتئ ۱3و حدود  یستهتک نگر

 سازییمورد کمّ، ینسب یزمان یدوره یک رسلول را د

 که یادینبن هایاز پرسش یکی قرار دهد. در هر صورت

پاسخ داد آن است که چه  یتک سلول یزبا آنال توانمی

( از سلول در شده یدهناهمبس  ته )کوانت یتتعداد جمع

که  ی. هنگامکنندمی یس   تز ارگ ان  ی ا ب اف ت    ی ک 

 هایملکول، ش   وندمی انجام یتک س   لول یزهایآن ال 

مورد  توانمی فرد راه منحص   ر ب یس   لول یس   طح

 یج  داس   از یقطر ینو از ا قرار داده ییش   ن  اس   ا 

 یرامکان پذ یسلول یو گونه بند یدهکوانت هاییتجمع

 یدهکوانت هاییتجمع ینا های. آنگاه س   لولگرددمی

شود که  یافتقرار داد تا  یمورد بررس توانمی ش ده را 

 هایکنش هم بر و یطیمح هایپیام به آنه ا  چگون ه 

 .ددهنمی پاسخ یدهکوانت هاییتبرخاسته از جمع یگرِد

مثال چه مقدار  ی)برا یتک سلول یزهایآنال توانمی

در تومورها وجود  ش  ده یدهکوانت یهایتاز هر کدام جمع

را  یدس  ف هایگلبول یده گانه یبا جداس  از یادارند( و 

                                                 
1 Hood L. Systems Biology and P4 Medicine: Past, Present, and Future. Rambam Maimonides Med J 2013; 4: e0012. 
2 Induced Pluripotent Stem Cells 
3 Cellular Dynamics, Inc. www.cellulardynamics.com 

را  ینبتوان ا یدش  ا .برد به کار هایماریجهت ش  ناخت ب

 هایدبن یمگونه تقس ینمورد جستجو قرار داد که چگونه ا

 نیبی پیش. یندمؤثر آ هایماریب یصدر تش   خ توانندمی

 درک، یبه شکل ژرف، یتک س لول  یزهایکه آنال ش ود می

 1ند.ساز دچار تحول یماریو ب ما را از سلامت

 

  2القاء شده پرتوان یادیبن هایسلول

 ( راipsالقاء ش   ده ) پرتوان یادیبن هایس   لول

 و هایبروبلاس   تهمچون ف، یاز منابع گوناگون توانمی

 برداش  ت نمود و به ش  کل  یدس  ف یخون هایس  لول

 هایش  رکت س  لول  یک. داد بس  ط را آنها انتهاییبی

 ی به شکل را “۴یس لول  ینامیکد”تحت عنوان  یادیبن

 یدس  ف یخون هایرا از س  لول ips هایس  لول تواندمی

 زیتما یس  لول یپرا به چهار ت آنها خلق کرده و س  پس

 یایچهماه هایس  لول، یعص  ب هایدهد )مانند س  لول

 ۳۳( که یتیو هپاتوس    یالیاندوتل هایس   لول، یقلب

 درصد خالص هستند.

 لیتما یس  تمیس   یولوژیب یتوانس  ت پژوهش  گران
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 یزمات یندفرا یرا جهت مطالعه یتک سلول یزدارند تا آنال

 نیبه صورت کامل به کار برند. آنان ا، یعصب یهاسلول

 ینقطه هش  ت دری س  لول یززمان تما در را هاس  لول

 یس   لول هاییت. جمعدهندمی قرار یزآنال مورد، یزمان

رده و ک ییشناسا یتک س  لول یزرا با آنال ش ده  یدهکوانت

 یتهر جمع یرا بر رو ۲یکسک ام ل ام   یزس   پس آن ال 

جهت انجام  رو ین. از ارسانندمی شده به انجام یدهکوانت

 هایاز سلول یمیعظ مقادیر به آنها هاییپژوهش ینچن

 هایجمعیت از را آنها توانندمی دارند که یازآغاز کننده ن

از چهار  یکیبه  یزکه توان تما ips ه ای بزرگ س   لول

 .آورندبه دست ، دارند یپفنوت

را  ips هایدر تلاش هستند تا سلول پژوهش گران 

خلق نموده و  ۱یعص   ب یوندچار دژانرس    یماراناز ب

 یشگاهیآزما یطرا در شرا یمارانب ips هایسپس سلول

in vitro ا ت شودمی دهند. آنگاه تلاش تمایز هابه نرون

 یبترت هرا ب یمرهمچون آلزا یایچی ده پ ه ای یم اری ب

 ترینعمده یزتما یند. فرایندنم ا  یطبق ه بن د   یایژهو

 با هاو س پس سلول  آوردمی را فراهم ینرون هایکلار

                                                 
1 Omics 
2 Neurodegenerative Disease 

 یدسته بند یش رفته پ یس لول  یبند دس ته  هایروش

 ینهرک  دام از ا ین  دهآ ه  ای. در پژوهشش   ون  دمی

 یقاز طر یدهکوانت یعص   ب هایس   لول یهای ت جمع

و داروها تحت اثر  RNAi، ایگاندهل، یطیمح هایی ام پ

 ییه. فرضگیرندمی قرار یش ده و مورد بررس  قرار داده

، ریمآلزا یماریب ییدهحاکم آن است که هر منظر کوانت

ا ر یماریآشوب زده با ب هایمتفاوت از ش بکه  یبیترک

 یگرهر گروه از د هاییامپ، رو ینخواهد کرد. از ا یاننما

 یفرده منحصر ب شکل به و بود خواهد متفاوت هاگروه

ا . بگیردمی قرار ییرا مورد ش ناسا  یمرآلزا ییژهو یپت

جه  ت  یخ  انوادگ ژنوم ی  ابی توالی، رون  د یناتم  ام ا

گوناگون  هایی پ ب ه ت  یمرآلزا یم اری ب یبن د  طبق ه 

طبقه هاییافتهانجام خواهد ش  د. س  پس  یزن یماریب

قرار خواهند  ییدارو هایدر دس  ترر ش  رکت ، بندی

گوناگون که هم اکنون  داروهای، هاشرکت ینا تاگرفت 

 هاییپت یاست را بر رو یمریآلزا یماراندر دسترر ب

بر آن  یدقرار دهند. ام یشمورد آزما یم اری ب ینا یژهو

 یپتیرز چند یا یک یبر رو یژهو یاس   ت که داروها
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 هاییامدرو پ یناثر گذار باش  ند و از ا یش  ترب یماریب

 ۲.فراهم کنند یمارانب یبرا را یبهتر

  یبردار تصویر

 یتوس   عه ی د کل، یو زم ان  ییفض   ا اطلاع ات 

 ییش  ناس  ا یخواهند بود که اجازه یماریب هایمدل

. به آورندمی را فراهم “۱یرکارکرد پذ یش  بکه ”اجزاء 

با محتوا و قدرت  یربرداریتص   و یفن اور ، ی ل دل ینا

 یسلول یندهایفرا یرتا تفس یافتهتوسعه  بالا یصتشخ

 ینا یتو در نها یدهگرد یرپذ کانام یماریب یملکولو 

و  یولملک یصیتشخ هاییوهبا ش یشرفتهپ هاییفناور

 کپارچهی یزن یپزشک یماتتصم یبانِپشت هاییستمس

۴خواهند شد.
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