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T U
M
S ــه ــدن ب ــی ب ــتم ایمن ــتفاده از سیس ــا اس ــوژی ب ایمونوآنکول

مبــارزه بــا ســرطان مــی پــردازد؛ تحقیقاتــی کــه در رابطــه بــا 
ــا  ــاش اســت ت ــوژی در حــال انجــام اســت، در ت ایمونوآنکول
بــا بررســی راهــکار هــای نویــن، بتوانــد سیســتم ایمنــی بــدن 
را نســبت بــه ســلول هــای ســرطانی تحریــک کــرده و بــدون 
آســیب بــه ســلول هــای ســالم بــدن، آن هــا را از بیــن ببــرد. 
هــدف مــا از شــروع بــه کار ایــن نشــریه، گردهــم آمــدن علاقه 
منــدان بــه حیطــه تحقیقاتــی ایمونوآنکولــوژی، و همچنیــن 
بررســی پــروژه هــای تحقیقاتــی انجــام شــده و درحــال انجــام 
در ایــن حــوزه مــی باشــد. امیــد اســت بــا همــکاری اســاتید و 
دانشــجویان علاقــه منــد بــه ایــن مهــم، گامــی هرچنــد کوچــک 
در پربــار ســازی دانــش، و پیشــبرد اهــداف علاقــه منــدان بــه 

حیطــه ایمونوآنکولــوژی برداشــته شــود. با تشکر
رامین حسین زاده

مدیرمســئول نشــریه 
ایمونوآنکولــوژی

بیوانفورماتیک، دریچه ای از 
بیولوژی به علوم کامپیوتر

احسان احمدی / کارشناسی ارشد ایمونولوژی / دانشکده پزشکی

تریــن  اصلــی  از  یکــی  گذشــته  در 
کمبــود  پژوهشــگران  مشــکلات 
ــات  ــرای اثب ــواهد ب ــا )data( و ش دیت
ــا در  ــت. آی ــوده اس ــود ب ــات خ فرضی
ــود  ــکل کمب ــوز مش ــروز هن ــر ام عص
دیتــا وجــود دارد؟ آیــا پژوهشــگران 
هنــوز هــم بــرای جمــع آوری دیتــا 
نیــاز بــه تــاش هــای فــراوان دارند؟ 
در جــواب بایــد بگویــم خیــر. امــروزه 
ــد  ــای جدی ــوژی ه ــعه تکنول ــا توس ب
کمبــود  بــا  پژوهشــگران  تنهــا  نــه 
دیتــا مواجــه نیســتند،  بلکــه نــرخ بــی 
ســابقه ی تولیــد دیتــا پژوهشــگران 

ــا مشــکل جدیــدی مواجــه کــرده  را ب
بــه  انســان  مغــز  کــه  چــرا  اســت 
تنهایــی قــادر بــه پــردازش و دســته 
بنــدی ایــن حجــم وســیع و متنــوع 
دیتــا نمــی باشــد. در ادامــه قصــد 
داریــم بــه معرفــی شــاخه ی جدیــدی 
از علــم بپردازیــم کــه بــا رویکــرد 
شــگفت انگیــر خــود بــه حــل ایــن 

ــت. ــه اس ــکل پرداخت مش
اولیــن  بــرای  بیوانفورماتیــک  واژه 
بــرده  کار  بــه    1968 ســال  در  بــار 
شــد و تعریــف دقیــق آن در ســال 
واقــع  در  گردیــد.  مطــرح   1978

چنــد  علــم  یــک  بیوانفورماتیــک 
توســعه  بــه  کــه  اســت  ای  رشــته 
هــای  افــزار  نــرم  و  هــا  روش 
هــای  داده  درک  بــرای  کامپیوتــری 
بیولوژیــک مــی پــردازد و اهمیــت 
ایــن رشــته زمانــی بــه اوج خــود مــی 
ــا  ــا حجــم وســیعی از دیت رســد کــه ب
هــا مواجــه هســتیم. بیوانفورماتیــک 
علــوم مختلفــی چــون بیولــوژی، علــوم 
ــار، شــیمی،  ــات، آم ــر، ریاضی کامپیوت
و  بیوشــیمی  اطلاعــات،  مهندســی 
بــا  احســن  نحــو  بــه  را  بیوفیزیــک 
ــه  ــا ب ــد ت یــک دیگــر ترکیــب مــی کن
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پژوهشــگر ایــن قابلیــت را بدهــد 
هــای  داده  آنالیــز  بــر  عــاوه  کــه 
بــه  را  هــا  آن  بتوانــد  بیولوژیــک 
خوبــی تفســیر و درک کنــد. پــس مــی 
تــوان گفــت کــه علــم بیوانفورماتیــک 
 )1 دارد:  برعهــده  کلــی  رســالت  دو 
ــرم افــزار هــا و الگوریتــم  توســعه ن
تفســیر  و  آنالیــز  و 2(  جدیــد  هــای 
داده هــای بیولوژیــک بوســیله ی این 

ــا. ــم ه ــا و الگوریت ــزار ه ــرم اف ن
بیوانفورماتیــک  متخصصــان 
کامپیوتــر،  از   )bioinformaticist(

 )databases( اینترنــت و دیتابیــس هــا
بــه عنــوان ســه ابــزار اصلــی کار خود 
اســتفاده مــی کننــد. در ادامــه بــا این 
ابــزار هــا بیشــتر آشــنا خواهیم شــد.

کامپیوتر
ــه  ــانی ک ــوان کس ــه عن ــا، ب ــه ی م هم
افــزون  روز  پیشــرفت  عصــر  در 
ــی  ــی م ــات زندگ ــوژی و ارتباط تکنول
ــا مفهــوم کامپیوتــر شــخصی  کنیــم، ب
هســتیم.  آشــنا  اینترنــت  و   )PC(

اصلــی  جــز  دو  از  هــا  کامپیوتــر 
نــرم  و   )hardware( افــزار  ســخت 
شــده  تشــکیل   )software( افــزار 

واقــع  در  هــا  افــزار  ســخت  انــد. 
کامپیوتــر  ملمــوس  هــای  قســمت 
حافظــه   ،)CPU( پردازشــگر  مثــل 
ــک و  ــک، گرافی ــو دیس ــی، درای داخل
... مــی باشــند و نــرم افــزار هــا بــه دو 

ــرم  دســته ی سیســتم عامــل هــا و ن
افــزار هــای کاربــردی تقســیم بنــدی 
مــی شــوند. شــناخت دقیــق سیســتم 
ــری  ــد در بکارگی ــی توان ــا م ــل ه عام
صحیــح پکیــج )package( هــای نــرم 
موثــر  بســیار  بیولوژیکــی  افــزاری 

باشــد. 
بــه  دادن  فرمــان  راه  بهتریــن 
زبــان  از  اســتفاده  کامپیوتــر 
کامپیوتــری اســت. زبــان کامپیوتــر 
هــا مجموعــه ای از کــد هــای 0 و 1 
مــی باشــد کــه توســط CPU کامپیوتــر 
 1 و   0 زبــان  گــردد.  مــی  پــردازش 
پایــه ای تریــن زبــان کامپیوتــر اســت 
و نوشــتن آن کاری بســیار دشــوار 
مــی  کاربــران  بــرای  فرســاینده  و 
باشــد بنابرایــن زبــان هــای ســطح 
بالاتــر برنامــه نویســی بــرای حــل این 
ــه  ــد. برنام ــده ان ــود آم ــکل بوج مش
ــای  ــان ه ــتفاده از زب ــا اس ــان ب نویس

ســطح بالاتــر برنامــه نویســی ایــن کــد 
هــای 0  و 1 را بــه عباراتــی کــه بــه 
زبــان طبیعــی نزدیــک تــر مــی باشــند 
اســتفاده  بــا  و  کننــد  مــی  تبدیــل 
کامپیوتــر  بــه  دادن  فرمــان  آن  از 
را تســهیل مــی کننــد. بــرای مثــال 
افــراد  بــرای   Perl زبــان  یادگیــری 
مبتــدی نســبتا ســاده اســت و بــرای 
 )text processing( متــون  پــردازش 
 Bioperl ــان کاربــرد بســیاری دارد. زب
کــه بــه نحــوی از زبــان Perl نشــأت 
اســت دارای مــاژول هــای  گرفتــه 
تحلیــل  و  تجزیــه  بــرای  بســیاری 
انــواع مختلــف مشــکلات بیولوژیکــی 
مــی باشــد. همچنیــن زبــان R از زبــان 
هــای بســیار پرکاربــرد در محاســبات 

ــد.  ــی باش ــاری م آم

اینترنت
اینترنــت ابــزاری اســت کــه قابلیــت 
بخصــوص  منابــع،  بــه  دسترســی 
ــای  ــزار ه ــک و اب ــای بیولوژی ــا ه دیت
محققــان  بــه  را  بیوانفورماتیکــی، 
ــتار  ــن نوش ــای ای ــد. در انته ــی ده م
ــای  ــایت ه ــدادی از وب س ــک تع لین

پرکاربــرد بیوانفورماتیکــی کــه بــرای 
ــی  ــب م ــدی مناس ــراد مبت ــروع اف ش
باشــند بــه همــراه لینــک دسترســی 

ــرار داده شــده اســت.  ق
)Databases( دیتابیس ها

ــود مــداوم تکنیــک  ــا توســعه و بهب ب
هــای بیولوژیــک مــدرن، حجم بســیار 
بیولوژیــک  هــای  داده  از  وســیعی 
تولیــد شــده اســت. دســته بنــدی  
مناســب ایــن داده هــا در ســرور هــا 
ــان  ــه محقق ــدف ک ــن ه ــا ای )server( ب

ــداف  ــه اه ــه ب ــا توج ــی و ب ــه راحت ب
ــد  ــتجو کنن ــد در آن جس ــود بتوانن خ
رســالت اصلــی تشــکیل دیتابیــس 
هــا بــوده اســت. تــا کنــون صدهــا 
دیتابیــس بیوانفورماتیکــی ســاخته 
شــده انــد و تعــداد آن هــا بــه صورت 
روز افــزون در حــال افزایــش مــی 
ــا دارای  ــس ه ــی دیتابی ــد. تمام باش
و  عمومــی  هــای  عملکــرد  یکســری 

ــد  ــا بتوانن ــند ت ــی باش ــی م اختصاص
هــای  نیــاز  از  وســیعی  طیــف 
بیولوژیســت هــا را پاســخگو باشــند. 
بــه طــور کلــی تمــام دیتابیــس هــا را 
ــای  ــس ه ــی دیتابی ــروه اصل در دو گ
اولیــه )primary database( و دیتابیــس 
هــای ثانویــه )secondary database( مــی 
تــوان دســته بنــدی کــرد. دیتابیــس 
هایــی  دیتابیــس  اولیــه،  هــای 
هســتند کــه داده هــای original را در 
برمیگیرنــد و ســه مــورد از اصلــی 
 GenBank (NCBI)، هــا  آن  تریــن 
 Nucleotide Sequence Database

 DNA databank of Japan و   )(EMBL

هــای  داده  باشــند.  مــی   )(DDBJ

موجــود در دیتابیــس هــای ثانویــه 
از دیتــا هــای موجــود در دیتابیــس 
هــای اولیــه مشــتق مــی شــوند. از 
 PROSITE، دیتابیــس هــای ثانویــه بــه
PRINTS و InterPro مــی تــوان اشــاره 

بــه  مربــوط  هــای  دیتــا  کــه  کــرد 
خانــواده هــای پروتئینــی و الگــوی 
ــد. ــی گیرن ــر م ــا را در ب ــی آن ه توال

برخی کاربرد های بیوانفورماتیک

تــرازی  )هــم   Sequence Alignment

ســکانس(
تمامــی ارگانیســم هــا از یــک جــد 
مشــترک )common ancestor( انشــعاب 
بــا  زمــان  مــرور  بــه  و  انــد  یافتــه 
آن   DNA در هــا  موتاســیون  تجمــع 
هــا، تفــاوت هــای ژنتیکــی و ظاهــری 
در آن هــا پدیــد آمــده اســت. بــه 
همولــوگ  هــای  ژن  زمــان  مــرور 
ــط  )مشــابه( در ارگانیســم هــای مرتب

مــی  هــا  تفــاوت  یکســری  دچــار 
ــای  ــکانس ژن ه ــه س ــوند. مقایس ش
همولــوگ در ارگانیســم هــای مختلــف 
مــی توانــد پاســخگوی ایــن ســوال 
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ــا ایــن ارگانیســم هــا از  باشــد کــه آی
ــا یکدیگــر مرتبــط مــی  نظــر تکاملــی ب
باشــند یــا خیــر و هــر چــه میــزان 
ــتر  ــا بیش ــن ژن ه ــن ای ــابهات بی تش
تکاملــی  ارتبــاط  بیانگــر  باشــد 
ــر ایــن ارگانیســم هــا اســت.  نزدیکت
در واقــع بیولوژیســت بــا اســتفاده از 
sequence alignment مــی توانــد میــزان 

ــا چندیــن ســکانس  تشــابه بیــن دو ی
را بررســی کنــد و بــر اســاس مقــدار 
تشــابه آن هــا اســتنباط کنــد کــه آیــا 
دارای جــد مشــترک بــوده انــد یــا 
خیــر. دو الگوریتــم شــناخته شــده 
بررســی  و   sequence alignment بــرای 
ــا  ــکانس ه ــی س ــابه توال ــزان تش می
 Smith-Waterman (local الگوریتــم 
Needleman- الگوریتــم  و   )alignment

Wunsch (global alignment( می باشــند.

Phylogenetic analysis

ابــزار  ایــن  از  اســتفاده  بــا 
ــد  ــی توان ــق م ــی محق بیوانفورماتیک
ــا  ــم ه ــن ارگانیس ــی بی ــاط تکامل ارتب
را بــر اســاس هــم تــراز ســازی و 
مقایســه ی ســکانس یــک یــا چنــد 
ژنــوم  کل  یــا  و  شــده  حفاظــت  ژن 
کنــد.  اســتنباط  ارگانیســم  دو 
ــباهت  ــن ش ــاس ای ــر اس ــن ب همچنی
هــا مــی تــوان درخــت فیلوژنــی بــرای 
ارگانیســم هــای مختلــف رســم نمــود. 
از بهتریــن و پرکاربردتریــن ابــزار 
رســم  بــرای  بیوانفورماتیــک  هــای 
افــزار  نــرم  بــه  فیلوژنــی  درخــت 
 PAUP (Phylogenetic analysis using

 PHYLIP (Phylogenetic و   )parsimony

ــاره  ــوان اش ــی ت inference package( م

کــرد. 

Genomics

بیولــوژی  از  ای  شــاخه  ژنومیکــس 
مــی باشــد کــه تمرکــز آن معطــوف بــه 
ــل و  ــرد، تکام ــاختار، عمک ــی س بررس
ویرایــش ژنــوم هــا مــی باشــد. واژه 
 DNA ــوای ــام محت ــه تم ــوم(( ب ی ))ژن
یــک ارگانیســم اطــاق مــی گــردد 
ارگانیســم  آن  هــای  ژن  تمــام  کــه 
برخــاف  شــود.  مــی  شــامل  را 
ژنتیــک )Genetics( کــه بــه بررســی 
نقــش  و  جداگانــه  بصــورت  ژن 
پــردازد،  مــی  تــوارث  در  هــا  آن 
هــدف ژنومیکــس بررســی صفــات 
ــک  ــای ی ــام ژن ه ــان تم ــزان بی و می
موجــود زنــده و برهمکنــش ایــن ژن 
هــا بــا یکدیگــر اســت. از بهتریــن 
بــه  زمینــه  ایــن  در  هــا  دیتابیــس 
NCBI، Gene Ontology (GO(و EBI مــی 

ــرد. ــاره ک ــوان اش ت
Transcriptomics

ــش  ــی نق ــای بیوانفورماتیک ــز ه آنالی
ــای  ــان ژن ه ــه بی ــی را در مطالع مهم
ــردازش  ــوص در پ ــه خص ــف، ب مختل
 transcriptomic هــای  داده  تفســیر  و 
بدســت آمــده از تکنیــک ریــز آرایــه 
هــای  روش  ســایر  و   )microarray(

میباشــد.  دارا  کــردن  ســکانس 
یکســری  آرایــه  ریــز  تکنیــک  در 
یــک  ســطح  بــر  الیگونوکلئوتیــد 
ایــن  و  شــوند  مــی  متصــل  چیــپ 
الیگونوکلئوتیــد هــا توانایــی اتصــال 
بــه RNA هــدف را در نمونــه دارا مــی 
باشــند. قــدرت ســیگنالی کــه توســط 
مــی  خوانــش  هیبریــد  از  دســتگاه 
ــی  ــولات رونویس ــزان محص ــود می ش
ــی  ــان م ــه را نش )transcripts( در نمون

دهد. 
Proteomics

پروتئــوم  واژه  بیولــوژی،  علــم  در 
)proteome( بــه تمامــی پروتئیــن هــای 

ارگانیســم  یــک  توســط  شــده  کــد 
بــه  پروتئومیکــس  و  دارد  اشــاره 
آنالیــز گســترده پروتئــوم هــا مــی 
پــردازد. ایــن آنالیــز هــا در حیطــه 
هــای مختلفــی چــون تعییــن ســکانس 
و عملکــرد پروتئیــن هــا، تشــخیص 

ــزای  ــی )dynamics( اج ــور و پویای حض
پروتئینــی، ســاخت نقشــه هــای بیــان 
ــی  ــا و بررس ــن ه )expression( پروتئی

برهمکنــش هــای پروتئیــن- پروتئین 
یــا برهمکنــش هــای پروتئیــن هــا بــا 
ــورت  ــون DNA ص ــی چ ــول های مولک
مــی گیــرد. دیتــا هــای مربــوط بــه 
تکنیــک  از  پروتئومیکــس  بررســی 
هــای پرکاربــردی چــون الکتروفــورز، 
 mass spectrometry (MS)، NMR

و   )(nuclear magnetic resonance

جمــع   X-اشــعه کریســتالوگرافی 
آوری شــده و ســپس توســط ابــزار 
هــای بیوانفورماتیــک مــورد بررســی 

ــد. ــی گیرن ــرار م ق
Structure Bioinformatics

همانطــور کــه میدانیــد پروتئیــن هــا 
ــی  ــای طبیع ــرد ه ــام عملک ــرای انج ب
خــود بایــد در ســاختار ســه بعــدی 
تــا  باشــند  داشــته  قــرار  مطلــوب 
دومیــن )domain( هــای عملکــردی آن 
هــا بــه خوبــی عمــل کننــد؛ بنابرایــن 
بعــدی  ســه  ســاختار  بررســی 
پروتئیــن هــا حائــز اهمیــت ویــژه ای 

ــد.  ــی باش م

 Ahmadi, E.,
 Zabihi, M. R.,
 Hosseinzadeh, R.,
 & Noorbakhsh,
SARS- .)2020( .F

 spike CoV2
 protein displays
 biologically
 significant
 similarities with
 paramyxovirus
 surface proteins;
 a bioinformatics
study. bioRxiv.‏

یکــی از بهتریــن دیتابیس هــا در این 
زمینــه Protein Data Bank (PDB( مــی 
ــی  ــن های ــاختار پروتئی ــه س ــد ک باش
را کــه طــی مطالعــات کریســتالوگرافی 
آمــده  بدســت   NMR و   X اشــعه- 
اســت.  داده  جــای  خــود  در  انــد 
همچنیــن نــرم افــزار RasMol یکــی از 
ــرم  ــن ن ــهورترین و پرکاربردتری مش
افــزار هــا بــرای بــه نمایــش دادن 
ســاختار ســه بعــدی پروتئیــن هــا مــی 

ــد.  باش

بخــش  تنهــا  شــده  ذکــر  مــوارد 
هــای  کاربــرد  از  کوچکــی 
بیوانفورماتیــک مــی باشــند و هــدف 
ــی  ــنایی کل ــا آش ــب صرف ــن مطل از ای
بــا علــم بیوانفورماتیــک و معرفــی 
ابــزار  تریــن  پرکاربــرد  از  برخــی 
باشــد.  مــی  بیوانفورماتیکــی  هــای 
ــد  ــریه قص ــدی نش ــای بع ــاپ ه در چ
داریــم تــا بــه طــور اختصاصــی تــر در 
رابطــه بــا دیتابیــس هــا و ابــزار هــای 
بیوانفورماتیکــی و کاربــرد آن هــا در 
بررســی و شــناخت بیولــوژی ســرطان 

آشــنا شــویم.

http://thebiogrid.org – BioGRID
http://www.ddbj.nig.ac.jp – DDBJ
http://www.embl-heidelberg.de – EMBL
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/gquery – Entrez
http://www.ebi.ac.uk – InterPro
http://www.ncbi.nlm.nih.gov – NCBI
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim – OMIM
http://www.pathguide.org – Pathguide
http://www.rcsb.org – PDB
http://evolution.genetics.washington.edu – Phylogeny Programs
http://www.bioinf.manchester.ac.uk – PRINTS
 http://prosite.expasy.org – PROSITE
http://www.geneontology.org – GO
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مصاحبه با استاد برجسته دانشکده 
پزشکی: دکتر فرشید نوربخش

رامین حسین زاده / کارشناسی ارشد ایمونولوژی / دانشکده پزشکی

تبریــک  عــرض  و  ســام  بــا 
صمیمانــه بــه مناســبت انتخــاب 
ــوان  ــه عن ــی ب ــته جنابعال شایس
ایمونولــوژی  گــروه  مدیــر 
لطفــا  پزشــکی،  دانشــکده 
مختصــری از ســوابق خانوادگــی 
ارائــه  را  خــود  تحصیــات  و 

فرماییــد.

به نام خدا
بــا  زاده  حســین  آقــای  جنــاب 
عــرض ســام و تشــکر مجــدد

مــن دکتــر فرشــید نوربخــش 
در   1354 ســال  در  هســتم. 
مشــهد متولــد شــدم؛ پــدرم 
ــهد  ــداری مش ــد اداره به کارمن
و مــادرم معلــم ابتدایــی بودنــد 
کــه در حــال حاضــر بازنشســته 
شــده انــد. تحصیــات ابتدایــی، 
را  دبیرســتان  و  راهنمایــی 
در مشــهد گذرانــدم. پــس از 
در  دبیرســتان،  دوران  اتمــام 
کنکــور تجربــی ســال 1371 رتبــه 

7 کشــور را کســب کــردم و وارد 

رشــته پزشــکی دانشــگاه علــوم 
در  شــدم.  مشــهد  پزشــکی 
دوره پزشــکی در آزمــون جامــع 
علــوم پایــه کشــور رتبــه اول را 
بدســت آوردم. بعــد از به پایان 
رســاندن دوره دکتــرای عمومــی 
 PhD در ســال 1378 در آزمــون
کــردم  شــرکت  ایمونولــوژی 
ــور  ــک کش ــه ی ــب رتب ــا کس و ب
را  ایمونولــوژی  دکتــرای  دوره 
پزشــکی  علــوم  دانشــگاه  در 
ــال  ــا س ــردم.  ت ــاز ک ــران آغ ته
ــوم پزشــکی  81 در دانشــگاه عل

تهــران مشــغول تحصیــل بــودم 
آزمــون  گذرانــدن  از  پــس  و 
بــرای   1381 ســال   در  جامــع 
گذرانــدن پایــان نامــه دکتــرا به 
دانشــگاه Calgary کانــادا رفتــم. 
نوروســاینس  دپارتمــان  در 
دانشــگاه Calgary  بــا راهنمایــی 
ــای  ــاب آق ــی جن ــتادان گرام اس
دکتــر وجگانــی و جنــاب آقــای 

ــان  ــاور پای ــتوفر پ ــر کریس دکت
نامــه دکتــرای خــود را در زمینه 
بیماریهــای  ایمونوپاتوژنــز 
التهابــی CNS بــه مــدت 3 ســال 
 1384 ســال  در  و  گذرانــدم 
ایمونولــوژی  دکتــرای  مــدرک 
را از دانشــگاه علــوم پزشــکی 
تهــران دریافــت کــردم. مجــددا 
از ســال 85 تــا ســال 89 بــرای 
ــه  ــادکترا ب ــدن دوره پس گذران
ــم  ــادا رفت ــگاه Alberta کان دانش
و در مــورد نوروپاتوژنــز بیماری 
مطالعاتــی   CNS التهابــی  هــای 
ســال 1390  از  دادم.  انجــام  را 
هیئــت  عضــو  عنــوان  بــه 
ایمونولــوژی  گــروه  علمــی 
دانشــگاه  پزشــکی  دانشــکده 
علــوم پزشــکی تهــران در حــال 

خدمــت هســتم.

حــوزه  در  جنابعالــی  ســوابق 
تالیــف مقــالات علمــی پژوهشــی 
ــا و  ــه ه ــان نام ــی پای و راهنمای

رســاله هــای تحصیــات تکمیلــی 
کــدام  اســت؟  بــوده  چگونــه 
یــک از دســتاورد هــای علمــی 
برتریــن  عنــوان  بــه  را  خــود 
یافتــه دوران پژوهشــی خــود 

میدانیــد؟

پژوهشــی  علمــی  مقــالات 
زمینــه  در  بیشــتر  اینجانــب 
نوروایمونولــوژی و نوروپاتوژنز 
 CNS التهابــی  هــای  بیمــاری 
میباشــند. بــه صــورت خــاص 
روی دو بیمــاری التهــاب عصبــی 

ســندرم  کــه   ،HIV از  ناشــی 
 HIV associated dementia ــی بالین
بیمــاری  و  میکنــد،  ایجــاد  را 
 )MS( اســکلروزیس  مالتیپــل 

ام.  کــرده  کار 
پایــان نامــه هایــی کــه در دوران 
هیئــت علمــی راهنمایــی کــرده 
جنبــه  بــر  متمرکــز  عمدتــا  ام 
هــای مولکــولار پاتوژنــز بیمــاری 
ــز  ــا تمرک ــی CNS ، ب ــای التهاب ه
بــر نقــش miRNA هــا و ســایر 
non-coding RNA هــا بــوده انــد.

گیرنــده  نقــش  روی  مطالعــه 

 MS در پاتوژنــز بیمــاری PAR2

را بــه عنــوان بهترین دســتاورد 
علمــی خــودم میدانــم کــه در 
دوران  پایــان  در   2006 ســال 
منتشــر   J Exp Med در   PhD

ســرآغاز  مطالعــه  ایــن  شــد. 
انجــام پژوهــش هــای بیشــتری 
درمانــی  اثــرات  روی  بــر 
در   PAR2 هــای  آنتاگونیســت 
ــون  ــی اتوایمی ــای التهاب بیماریه

گردیــد.  CNS

فعالیــت  فعلــی  وضعیــت 
در  کشــور  پژوهشــی  علمــی 
حــوزه علــوم پایــه پزشــکی را 
چگونــه  دنیــا،  بــا  مقایســه  در 

میکنیــد؟ ارزیابــی 

در مقایســه با ســایر کشــورهای 
جملــه  از  توســعه  حــال  در 
ــه فعالیــت  کشــورهای خاورمیان
در  پژوهشــی  علمــی  هــای 
مناســبی  وضعیــت  در  ایــران 
ــای  ــور ه ــا کش ــا ب ــند، ام میباش
کشــور  مثــل  یافتــه  توســعه 
و  شــمالی  آمریــکای  هــای 
قابــل  فاصلــه  غربــی  اروپــای 
آن  علــت  کــه  داریــم  توجهــی 
محدودیــت  بــه  بیشــتر  هــم 
و  پژوهشــی  هــای  بودجــه 
اختیــار  در  مالــی  امکانــات 
برمیگــردد.  مــا  پژوهشــگران 
علــوم  هــای  دانشــگاه  در  مــا 
پزشــکی کشــور دارای نیــروی 
توانمنــدی  بســیار  انســانی 
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توانمندیهــای  کــه  هســتیم 
علمــی بســیار خوبــی دارنــد امــا 
بــه علــت محدودیــت هــای مالــی 
در  مشــکلاتی  دچــار  همــواره 
ــورد  ــات م ــواد و امکان ــن م تامی
ــتند.  ــش هس ــرای پژوه ــاز ب نی
ایــن مســئله، بــه ویــژه در چنــد 
را  هــا  پژوهــش  اخیــر،  ســال 

محدودتــر کــرده اســت.

در مورد Covid19 چطور؟
در مــورد کوویــد هــم وضعیــت 
بــه همیــن صــورت اســت. یعنــی 
مــا نیــروی انســانی خیلــی خوبــی 
داریــم کــه هــم از نظــر دانــش 
نظــری و هــم از نظــر کار هــای 
ــی  ــی خوب ــگاه خیل ــی در جای عمل
هســتند. امــا بــه دلیــل محــدود 
بــودن بودجــه هــای پژوهشــی و 
امکانــات ســخت افــزاری و نــرم 
افــزاری مــورد نیــاز نمــی توانند 
داشــته  مناســبی  خروجــی 
از  بســیاری  در  بنــده  باشــند. 
ــه  ــی ک ــت های ــات و نشس جلس
برگــزار  کوویــد  موضــوع  بــا 
میشــوند حضــور داشــته ام؛ در 
ایــن نشســت هــا پژوهشــگران 
را  خوبــی  بســیار  هــای  ایــده 
مطــرح میکننــد امــا وقتــی در 
فــاز اجرایــی قــرار میگیرنــد، به 
علــت کمبــود امکانــات و محــدود 
بــه  پژوهشــی  بودجــه  بــودن 

ــد. ــع برمیخورن مان

پاســخ جنابعالــی بــه دانشــجویی 
ــا شــما پیرامــون تحصیــل  کــه ب
مشــاوره  کشــور  از  خــارج  در 

ــت؟ ــد، چیس میکن

اگــر بــه صــورت کوتــاه بخواهــم 
ــم،  ــواب ده ــوال ج ــن س ــه ای ب
میکنــم  توصیــه  قویــا  مــن 
از  بخشــی  دانشــجویان  کــه 
خــارج  در  را  خــود  تحصیــل 
کشــورهایی  در  کشــور،  از 
آموزشــی- وضعیــت  کــه 
پژوهشــی بهتــری نســبت بــه 
ایــن  بگذراننــد.  دارنــد،  مــا 
ــه صــورت هــای مختلفــی  امــر ب
ــه  ــی ب ــت؛ گاه ــام اس ــل انج قاب
صــورت پذیــرش گرفتــن بــرای 
کارشناســی  دوره  گذرانــدن 
ــادکترا و  ــا پس ــرا ی ــد، دکت ارش
گاهــی هــم بــه عنــوان فرصــت 
 ،)Research visit( مطالعاتــی 
ــی  ــاه مدت ــی دوره هــای کوت یعن
کــه دانشــجو در یــک دانشــگاه 
خــارج کشــور میگذرانــد. البتــه 
یــک مطلــب مهــم، ســطح علمــی 
دانشــگاه و در مــورد تحصیــات 
و  علمــی  ســطح  تکمیلــی، 
پژوهشــی آزمایشــگاهی اســت 
کــه دانشــجو قــرار اســت در 
اینکــه  صــرف  کنــد؛  کار  آن 
دانشــگاهی مثــا در آمریــکای 
شــمالی یــا اروپــای غربــی اســت 
بــه معنــای مناســب بــودن آن 

ــرای فراگیــری نیســت.  محیــط ب
توصیــه فــوق بــه ایــن معنــی 
و  اســتادان  کــه  نیســت 
تمــام  کــه  پژوهشــگرانی 
در  را  خــود  تحصیلــی  دوره 
انــد  گذرانــده  کشــور  داخــل 
پژوهشــی  یــا  علمــی  نظــر  از 
ضعیــف هســتند. مــا بســیاری 
را  برجســته  پژوهشــگران  از 
تمــام  کــه  داریــم  کشــور  در 
دوران تحصیلشــان را دانشــگاه 
ــل  ــی داخ ــز تحقیقات ــا و مراک ه
گذرانــده انــد. بــا ایــن حــال 
محیــط  یــک  در  گرفتــن  قــرار 
دانشــگاه  یــک  در  جدیــد، 
کــه  فضایــی  در  و  بزرگتــر 
امکانــات آموزشــی و پژوهشــی 
بیشــتری دارد، طبیعتــا میتواند 
تاثیــر مثبتــی در رونــد رشــد 
علمــی یــک فــرد داشــته باشــد.

کســب  از  جنابعالــی  احســاس 
در  نمونــه  اســتاد  عنــوان 
دانشــکده پزشــکی چیســت و 
بــه نظــر شــما یــک اســتاد نمونــه 
از چــه شــاخص هــا و ویژگــی 

اســت؟ برخــوردار  هایــی 

افتخــار  باعــث  بنــده  بــرای 
ــی از  ــوان یک ــه عن ــه ب ــت ک اس
اعضــای هیئــت علمــی دانشــگاه 
در  تهــران  پزشــکی  علــوم 
عزیــز  دانشــجویان  خدمــت 

یــک  هــای  ویژگــی  هســتم. 
اســتاد خــوب متعــدد هســتند؛ 
هــای  توانمنــدی  جنبــه  یــک 
ــد  ــه بای ــد ک ــرد میباش ــی ف علم
هــم در بعــد نظــری و هــم در 
ــه  ــد. جنب ــوی باش ــی ق ــد عمل بع
ــا  ــاط ب ــدی در ارتب ــر توانمن دیگ
دانشــجویان اســت. گاهــی وقت 
ــته ای  ــگران برجس ــا پژوهش ه
داریــم کــه علیرغــم قــوی بــودن 
ضعیفــی  ارتبــاط  پژوهــش  در 
ــاط  ــد. ارتب ــجویان دارن ــا دانش ب
اســتاد بــا دانشــجو گاهــی در 
آموزشــی  هــای  کلاس  قالــب 
قالــب  در  گاهــی  و  اســت 
ــتاد در  ــه اس ــی ک ــش های پژوه
آن نقــش راهنمــا یــا مشــاور را 
 mentoring ،دارد. عــاوه بر اینهــا
دانشــجو در رونــد  و هدایــت 
تحصیلــی و شــغلی نیــز اهمیــت 
از  بســیاری  در  دارد.  بســیار 
جهــان،  برتــر  هــای  دانشــگاه 
ــه  ــه در رابط ــا تجرب ــتادان ب اس
 career( ــا برنامــه ریــزی شــغلی ب
planning( و هدایتگــری شــغلی 

ــجویان  )career mentorship( دانش

فعال هســتند ولی در دانشــگاه 
ــام  ــی انج ــن کار خیل ــا ای ــای م ه
ــه نظــر مــن یکــی از  نمیشــود. ب
وظایــف مهــم یــک اســتاد جهــت 
دهــی بــه دانشــجو در راســتای 
ــه ای وی  ــرد حرف ــغل و عملک ش
پــس از اتمــام تحصیلات اســت.

بــه  فــراوان  ســپاس  ضمــن 
ــی در ایــن  جهــت حضــور جنابعال
مصاحبــه، بــه نظر شــما جــای خالی 
چــه ســوالی در ایــن مصاحبــه 
ــتن آن  ــود و دانس ــی ش ــده م دی
میتوانــد بــرای دانشــجویان حائز 

ــد؟  ــت باش اهمی

ــن  ــای آن را در ای ــه ج ــوالی ک س
ایــن  میبینــم،  خالــی  مصاحبــه 

اســت کــه:
علــوم  رشــته  دانشــجوی  یــک 
پایــه بــرای رشــد علمــی و کســب 
جایــگاه شــغلی مناســب در پایــان 
دوره تحصیــات، چــه توانمنــدی 
هــا و مهــارت هایــی بایــد داشــته 

باشــد؟
پاســخی کــه مــن بــه ایــن ســوال 

مــی دهــم ایــن هســت کــه: 
و  هــا  توانمنــدی  از  قســمتی 
مهــارت هــا در کوریکولــوم هــای 
و  ارشــد  هــای  دوره  رســمی 
و  انــد  شــده  گنجانــده  دکتــرا 
حائــز  آنهــا  کســب  در  تــاش 
اهمیــت اســت. گــروه دیگــری 
از مهــارت هــا نیــز وجــود دارنــد 
کمتــر  هــا  کوریکولــوم  در  کــه 
ــا پرداختــه شــده اســت؛  بــه آنه
اینهــا مهــارت هایــی هســتند کــه 
ــوژی قــرن  یــک پژوهشــگر بیول
21 ام بــه آن نیــاز دارد ماننــد 

مهــارت هــای مربــوط بــه تحلیــل 
بیولــوژی  مباحــث  هــا،  داده 

 computational( محاســباتی 
و  بیوانفورماتیــک  و   )biology

توانمنــدی هــای نــرم افــزاری 
شــامل دانســتن حداقــل یــک 
ماننــد  نویســی  برنامــه  زبــان 
پایتــون. مهــارت هــای دیگــری 
نیــز هســتند کــه بــرای ارتبــاط و 
ــد،  ــورد نیازن کارهــای گروهــی م
ماننــد تســلط بــر زبــان انگلیســی 
بیــن  زبــان  یــک  عنــوان  بــه 
المللــی و مهــارت هــای مربــوط 
ــا همــان  نــگارش متــون علمــی ی

.scientific writing

ــوم  ــه کوریکول ــن ک ــت ای ــه عل ب
هــای رســمی محــدود بــه تعــداد 
واحــد خاصــی هســتند امــکان 
مهــارت  ایــن  تمامــی  آمــوزش 
ــی  ــای درس ــب واحده ــا در قال ه
وجــود نــدارد؛ از ایــن رو توصیــه 
عزیــز  دانشــجویان  بــه  مــن 
اینســت کــه خــود را محــدود بــه 
واحــد هــای درســی دانشــگاهی 
کــه  کننــد  ســعی  و  نکننــد 
توانمنــدی هایــی را که بــرای یک 
لازم  ام   21 قــرن  بیولوژیســت 
مقالاتــی  کننــد.  کســب  اســت 
در ایــن زمینــه )توانمنــدی هــا و 
ــوم  ــارت هــای یــک محقــق عل مه
ــته  ــرن 21 ام( نوش تجربــی در ق
ــوارد را  ــن م ــه ای شــده اســت ک
بــه صــورت کامــل بیــان میکننــد 
ــا  ــد از آنه ــتان میتوانن ــه دوس ک

ــد.  ــتفاده کنن اس
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مقدمه:
ما با ارتباط دادن مطالب به همدیگر آنها را یاد میگیریم.

در سطح بیولوژیکی، وقتی که ما یک تجربه ی جدیدی را 
یاد میگیریم، ارتباطات بین نورون ها قوی تر می شود. 
در سطوح ذهنی، وقتی ما ارتباط بین ایده ها را به یاد می 
آوریم، ویا زمانی که ارتباط بین موضوع و تجارب را درک 
می کنیم، بین مفاهیم مختلف در ذهنمان ارتباط ایجاد می 

کنیم.
حقیقت جالبی که در مورد این ارتباطات )ارتباطات بین 
مفاهیم( وجود دارد این است که آنها به طور طبیعی در 
ذهن ایجاد می شوند و نیازی به ایجاد این ارتباطات توسط 
خود فرد نیست. ما نمیتوانیم به یادگیری خود کمک کنیم. 
چون ما یادگیری را در هر زمانی، مثلا وقتی که با دوستان و 
اطرافیان خود حرف میزنیم ، انجام می دهیم بدون اینکه 
متوجه باشیم. ولی با این حال چرا یادگیری به نظرمان 

انقدر سخت می آید؟
معمولا به این دلیل است که سعی می کنیم پروسه ی 
طبیعی یادگیری را کنترل کنیم، و خودمان را مجبور به 
برای  شدن  آماده  مثل  مشخصی،  موضوعات  یادگیری 
امتحان و یا حفظ کردن تعاریف و جداول و شکل ها، کنیم. 
مغز ما مطالب را مانند یک کمد فایل، طبقه بندی نمی کند! 
بنابراین مجبور کردن خودمان به اینکه مطالبی که ارتباط 
یافته نیستند را به یاد بیاوریم، یک روش طبیعی برای 

یادگیری نخواهد بود.
آماده کردن شرایط برای یادگیری مناسب:

ما برای ایجاد ارتباط های مناسب بین مفاهیم باید شرایط 
مناسبی را فراهم کنیم. این بدان معنی است که 

ذهنمان باید آماده به کار بوده و در عین 
حال آرام و به دور از اضطراب و استرس 
ی  تجربه  روی  ما  ذهن  سپس  باشد. 
سریع تمرکز میکند، و این حالتی است 
که ذهن موقعیت های زیادی را برای 
ایجاد ارتباطات مناسب بین مفاهیم قبلی 
ذهن ، و مفاهیم تازه یاد گرفته شده پیدا 

میکند.
این ارتباطات حتی می توانند با ملاقات 
یا  و  خوب،  کتاب  یک  خواندن  مردم، 
مشاهده ی یک ویدیو الهام بخش ایجاد 
خوب  راه  یک  مثال:  عنوان  به  شوند. 
برای یادگیری زبان خارجی )در شرایطی 
که نمی توانید در آن کشور زندگی کنید 
و با مردم آنجا در ارتباط باشید( تماشای 
ویدیو ها به همراه زیر نویس می باشد. 
نه با حفظ کردن تک تک لغات!!! هر چقدر 
از یادگیری بیشتر لذت ببرید، به همان 
میزان بیشتر خواهید توانست ارتباطات 

مناسب و غنی بین مفاهیم ایجاد کنید.
چیزی که مارا از سایر موجودات متفاوت 
می کند تنها واکنش های ما نسبت به 
تغییرات دنیا نیست، بلکه ما همواره به 

دنبال موقعیت هایی برای یادگیری 

هستیم. و مطالبی را که یادگرفته ایم را با 
اساتید و سایر یادگیرندگان مورد بحث قرار 
میدهیم. با بحث و گفت گو در مورد مطالب، 
میتوانیم به ارتباطات قوی تر وخلاصه تر بین 
مفاهیم برسیم، که این کار یادگیری را برای ما 

بسیار آسان تر خواهد کرد.
با خودمان صحبت کنیم!

ما وقتی یک ویدیو می بینیم یا یک متنی را 
میخوانیم، مکالمات و یا جملات آن ها را به خاطر 
می سپاریم، سپس آن را به دانش و تجربه 
ی قبلی خود، برای یافتن اطلاعات چدید، حل 
کردن مسئله، رویارویی با ابعاد مختلف مسائل 

چالش برانگیز، ارتباط می دهیم.
هر بار که به خودمان می گوییم: ))این یعنی 
چی؟(( یا ))چرا آن ها این حرف را می زنند؟(( 
ما به کمک گفت و گو بازتابنده، عملا یادگیری را 
انجام می دهیم. ما با تفکر در مورد آن چیزی 
که به تازگی یاد گرفته ایم، و تمرکز روی مطالب 
جدید و مهم، باعث ایجاد ارتباطات طولانی مدت 

بین نورون ها در حافظه خود می شویم. 

با دیگران صحبت کنیم.
ما همواره با اساتید خود گفت و گو میکنیم، که دارای 
دانش و تجربه ی بسیار بیشتری هستند و میتوانند به 
طریق مختلف این مفاهیم را متناسب با نحوه ی دریافت 
شما،  به شما منتقل کنند. این یک مشکل به نظر میرسد 
که در یک کلاس یک استاد موقعیت مناسبی برای ایجاد 
را  دانشجویان  تک  تک  برای  مفاهیم  انتقال  و  ارتباط 
نخواهد داشت. به همین علت است که یادگیری از اساتید 
به نظر خیلی سخت می آید. و همچین نه تنها ما نمی توانیم 
شرایط مناسبی را برای یادگیری مهیا کنیم بلکه همچنین 
ممکن است مطالب و اطلاعات همیشه نتوانند با دانشی 
که دانشجو از قبل دارد مطابقت کند و این یک مشکل در 

ایجاد ارتباط بین مفاهیم خواهد بود.
و مهمتر از همه، ما با گفت و گو با کسانی که میتوانند 
جنبه های جدیدی به یک مفهوم اضافه کنند یادگیری 
بهتری میتوانیم داشته باشیم. داشتن مباحث و گفت و 
گو های جالب ، چه نوشتاری و چه گفتاری، به ما این امکان 
را میدهد که بتوانیم بین تمامی سطوح حقایق، ایده ها و 

تجارب، ارتباط برقرار کرده و آن ها را درک کنیم.

به روش خودتان یاد بگیرید.
هر یک از ما ها یک روش من منحصر به فرد برای یادگیری 
داریم. هیچ  روش یادگیری جهانی ای به عنوان بهترین 
نوع یادگیری تعریف نشده است، اما به طورکلی ما زمانی 
یادگیری بهتری داریم که اهداف خود را تعیین کرده 
باشیم. مطالبی را که می خواهید یاد بگیرید را یادداشت 
کنید و در مورد مواردی که در این مقاله یاد گرفتید فکر 

کنید و سپس آنها را به دانش قبلی خود ارتباط دهید.

از همه مهمتر، ما زمانی بهتر یاد میگیریم که تجربیات خود 
را به اشتراک بگذاریم.

چطوری یاد بگیریم!؟

رامین حسین زاده / کارشناسی ارشد ایمونولوژی / دانشکده پزشکی
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آیا پژوهشگر علوم تجربی،
 میتواند یک رادیو تعمیر کند؟

محمدرضا ذبیحی / کارشناسی ارشد ایمونولوژی / دانشکده پزشکی

 Yuri کار  تازه  استادیار  یک  عنوان  به 
Lazebnik از این واهمه داشت که قبل از 

آنکه دست بکار بشود بسیاری از حقایق 
در زمینه پژوهشی وی کشف شوند. در 
واقع در زمینه آپپتوز، زمینه پژوهشی 
مورد علاقه یوری، اکتشافات با سرعت 
بودند.  پیشروی  حال  در  آوری  سرسام 
اجزای فرآیند مرموز آپپتوز تقریبا هفتگی 
در حال کشف شدن بودند، جلسات مکرر 
علمی همپوشانی اندکی در محتوا با هم 
داشتند، ظاهرا در هر شماره از مجلاتی 
یک  حداقل   Cell, Nature, Science مانند 
مقاله در مورد آپپتوز منتشر میشد.ترس 
یوری سبب شد تا از فردی با تجربه و با 

بصیرتی به نام  David Papermasterمشورت 
بگیرد. دیوید ابتدا به نگرانی های یوری 
گوش فرا داد سپس توضیح داد که چرا 
موضوعی  همچنین  نگران  نباید  دیگر 

باشد.
دیوید گفت که در طی دهه ها در تحقیقات 
بیولوژیکی که او شاهد آن ها بوده روند 
توسعه کاملا مشابهی را طی میکنند. در 
مرحله اول، تعداد اندکی از دانشمندان 
در مورد موضوعی که برای دیگران مبهم 
هست بحث میکنند مانند مشاهداتی که 
سلولی  خودکشی  فرآیند  کشف  سبب 
به  مسئله  از  درک  مرحله  این  در  شد. 
آرامی افزایش میابد. در مرحله دوم یک 

مشاهده غیرمنتظره مانند اینکه نقص 
در آپپتوز میتواند در بروز سرطان نقش 
میشوند  متوجه  بسیاری  باشد،  داشته 
با  میتوانند  را  آپپتوز  مرموز  روند  که 
ابزارهای موجود تشریح کنند و مهمتر 
آنکه این تلاش ها میتواند سبب کشف 
سرطان  برای  انگیز  حیرت  داروی  یک 
شود. بلافاصله این زمینه پژوهشی مورد 
 )Klondike gold rush( هجوم جویندگان طلا
با تمام ویژگی های آنها قرار میگیرد. یک 
ناگت نیروی محرکه اصلی است، میل به 
یافتن نامی در کتاب های مرجع، که سبب 
غبطه خوردن همتایان میشود، و در نهایت 
حل مشکلهای مالی، همان ناگت هستند. 

این ناگت فرضی به راحتی منابع مالی و 
انسانی را به خود جلب میکند که منجر 
به گسترش سریع این زمینه پژوهشی 
میشود. براین اساس درک ما از فرآیند 
بیولوژیکی افزایش میابد و سبب ارائه 
مدلهای واضح میشوند که همه چیز را 
توضیح داده و اهداف دارویی حیرت آور 
آینده را نشان میدهند. این توصیفی از 

شرایط فعلی)2002( آپپتوز است.
در برخی موارد )مرحله سوم( این زمینه 
پژوهشی به مرحله ای می رسد که در 
آن مدلهایی که کامل به نظر میرسیدند از 
هم میپاشند و پیش بینی هایی که بسیار 
واضح بنظر میرسیدند نادرست از آب 
در می آیند و تلاش برای تولید داروهای 
حیرت آور تا حد زیادی ناکام میماند. از 
به  میتوان  فرآیند  این  های  مشخصه 
احساس ناامیدی از پیچیدگی فرآیند و 

اطلاعات،  احساس فرورفتگی،در باتلاق 
علی رغم عمل نکردن به تمام وعده های 
درمانی داده شده. به عبارت دیگر این 
برخورد  بست  بن  به  پژوهشی  زمینه 
تحقیقات  شدت  از  اگر  حتی  میکند، 
نتیجه  در  نشود،  کاسته  مدتی  برای 
هزاران مقاله نشر میابد که بسیاری از 
آنها متناقض یا توصیفی هستند. سیل 
تجمع  اطلاعات  و  شده  گفته  انتشارات 
یافته سبب سردرگمی محققان میشود. 
به طور خلاصه به این مرحله میتوانیم 
بگوییم تناقض )paradox( که هرچه بیشتر 
مطالعه کنیم کمتر فرآیند مورد بررسی را 

درک میکنیم.
به مرور آشکار میشود که حتی اگر منابع 
طلای مورد انتظار ) داروی شگفت انگیز 
باشد،  داشته  وجود  هم  سرطان(  برای 
تضمینی برای یافتن آن توسط جویندگان 

چینی  قول  به  نمیباشد.  )محققان(  طلا 
ها یافتن یک گربه سیاه در اتاق تاریک 
دشوار است، بخصوص که اگر در ذهن 
اتاق  در  ای  گربه  اصلا  که  کند  خطور  ما 
زمان  این  در  بخواهید  اگر  نمیباشد. 
ناامیدی گسترده به تحقیق معنا دار ادامه 
دهید بیاموزید که چگونه ابزار مناسبی 
درست کنید و چگونه ذهن خود را در 

شرایط نامساعد پاک نگه دارید.
یوری متوجه شد که معنای تناقض دیوید 
عمیقتر از یک توصیه برای بقا میباشد. 
درواقع برای یوری حیرت آور بود که چرا 
این تناقض نه تنها در مطالعات فرآیندهای 
سلولی  چرخه  و  آپپتوز  مانند  اساسی 
بلکه در مطالعات پروتئینهای فردی نیز 
خود را نشان میدهد. برای مثال به نظر 
سرکوب  پروتئین  عملکرد  راز  میرسد 
کننده تومور p53 مبهمتر شود زیرا تعداد 

Yuri Lazebnik

Joe Gall

Ludwig von Bertalanffy

David Papermaster
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انتشارات این پروتئین به بیش از 23000 
مورد میرسد.

ایجاد  سبب  شما  کار  که  تصور  این 
سردرگمی بیشتری شود، مشوق خاصی 
نمیباشد و همین امر سبب شد تا یوری 
 Joe Gall دوباره بدنبال یک راهنما به نام
بگردد. جو با گفتن این نکته که  این یک 
یک  با  نهایت  در  که  است  رکود  دوره 
پیشرفت جدید قطع میشود به درگیری 
در  مثال  برای  داد.  پایان  یوری  ذهنی 
مطالعات مرگ سلولی که در قرن 19 اتفاق 
افتاد و سپس به فراموشی سپرده شد 
)دوره رکود( و پس از یک قرن و در طی  

بازه یک دهه 60000 مقاله در این زمینه 
انداز  چشم  اگر  حتی  میشود.  منتشر 
افزایش احتمالی فعالیت در زمینه مورد 
یوری تسکین یابد آیا او میتواند برای 
تسریع در این روند کاری انجام دهد؟ این 
موضوع سبب تفکر بیشتر یوری بر روی 
ذات تناقض دیوید شد. تناقض دیوید به 
طورکلی بیانگر نقص اساسی در چگونگی 

برخورد بیولوژیستها با مشکلات است.
برای درک این نقص یوری تصمیم گرفت 
که از توصیه معلم ریاضی دبیرستانش 
پیروی کند، آن توصیه این بود که برای 
آزمایش یک راه حل آن را بر روی یک 
مسئله که جواب آن را میدانیم اعمال 
سیستم  مختصات  تجسم  برای  کنیم. 
یک  بدنبال  یوری  زیستی  تجربی  های 
مسئله بود که از لحاظ پیچیدگی مشابه 
مسئله خودش باشد ولی شناخته شده 
را  خود  مسئله  نحوی  به  واقع  باشد)در 
ممکن  های  پاسخ  به  تا  کرد  مدلسازی 
برای مسئله خود را با امتحان کردن بر 
روی مسئله مدل بدست آورد(. رادیوی 
ترانزیستوری خراب قدیمی که همسر 
یوری از روسیه با خود به همراه آورده بود 
تبدیل به مسئله مدل یوری شد. از نظر 
مفهومی عملکرد یک رادیو مشابه مسیر 

انتقال سیگنالینگ سلولی میباشد، هر 
دو یک سیگنال را از صورتی به صورت 
امواج  رادیو  یک  میکنند)  تبدیل  دیگر 
الکترومغناطیس را تبدیل به امواج صوتی 
میکند که برای ما قابل درک هست و یک 
سیستم انتقال سیگنال سلولی پیام یک 
مولکول مثل پروتئین در خارج از سلول 
را با تغییر در ساختار پروتیئین های داخل 
سلولی به سلول مخابره میکند(. رادیوی 
یوری در حدود صد قطعه مختلف مانند 
مقاومت، خازن، ترانزیستور داشت که از 
لحاظ تعداد اجزا مشابه برخی از مسیرهای 
مشابه  پیچیدگی  سطح  با  سیگنالینگ 
بود. یوری اندیشید که یک بیولوژیست 
چگونه تشخیص میدهد که رادیوی وی 
کار نمیکند و چطور آن را تعمیر میکند. 
از آنجا که اکثریت بیولوژیست ها توجه 
اندکی به فیزیک دارند یوری فرض کرد 
این  رادیو  مورد  در  دانشش  تمام  که 
هست که یک جعبه برای پخش موسیقی 

میباشد.

چگونه شروع کنیم؟ ابتدا مقادیر زیادی 
منابع مالی را جذب میکنیم تا بتوانیم تعدا 
زیادی از رادیوهایی با عملکرد یکسان با 
رادیوی خودمان را تهیه کنیم تا بتوانیم 
رادیوی  با  و  کنیم  شکافی  کالبد  را  آنها 
خراب خودمان مقایسه کنیم. در نهایت 
ما میفهمیم که چگونه رادیو را باز کنیم 
و اجزایی با رنگ و شکل و اندازه متفاوت 
شکل  براساس  را  اجزا  یافت.  خواهیم 
ظاهریشان توصیف میکنیم و سپس آنها 
را در خانواده های مختلف دسته بندی 
میکنیم. به عنوان مثال ما یک خانواده 
فلزی  شکل  مربعی  اجزای  شامل  که 
داریم، یک خانواده شامل اجزای گرد با 
رنگ روشن و دارای دو زائده پا شکل 
داریم، یک خانواده شامل اجزای گرد و 
به  و...  داریم  شکل  پا  زائده  سه  دارای 
این نحو ما اجزا را توصیف و در خانواده 
های مختلف تقسیم بندی میکنیم. سپس 
شروع به بررسی اثرات ویژگی ها میکنیم 
مثلا بررسی میکنیم که چون رنگ اجزا 

متفاوت است آیا تغییر در رنگ اجزا بر 
روی عملکرد رادیو )پخش موسیقی( اثری 
دارد یا خیر. پس از بررسی اثر رنگ اجزا 
متوجه میشویم که تغییر در رنگ اجزا فقط 
اثرات تضعیف کننده دارند ) موسیقی 
صدا  کیفیت  ولی  میشود  پخش  هنوز 
کاهش یافته است(. این روش منجر به 
نشر تعداد زیادی مقاله شده و تبدیل به 
بحث پرشوری میشود. رویکرد موفقیت 
آمیزتر این است که اجزایی را حذف کنیم 
و یا به طور دستی تغیراتی را در برخی از 
اجزا ایجاد کنیم در این روش رادیوهایی 
که دچار نقص عملکردی)فنوتیپ( شدند 
را انتخاب میکنیم برای بررسی اینکه چه 
مولفه ای سبب آن آسیب)فنوتیپ( شده 

است. اگرچه راهکار حذف قطعات فقط اثر 
تضعیف عملکردی دارد، اما یک دانشجوی 
پسادکتری خوش شانس به طور تصادفی 
سیمی را پیدا میکند که نبود آن سبب قطع 
شدن کامل موسیقی میشود. این شخص 
را  شده  کشف  سیم  نام  شانس  خوش 
 )Serendipitously Recovered Component (Src

میگذارد. پس از آن وی متوجه میشود که 
این Src برای عملکرد رادیو ضروری است 
زیرا این سیم رابط بین یک شی بزرگ با 
 Most  دیگر اجزای رادیو میباشد. این شی
Important Component (Mic( نامگذاری شد. 

مجموعه ای از مطالعات نشان میدهند که 
Mic باید از جنس فلز باشد و هرچه طول 

قطعه Mic بیشتر باشد بهتر است) قابل 

 .)Mic ارتقا بودن
پس از مدتی یک دانشجوی ارشد پیگیر 
را  دیگری  شی  یک  دیگر  آزمایشگاه  از 
رادیو  عملکرد  برای  که  میکند  کشف 
گرافیت  از  شی  این  است.  ضروری 
ساخته شده و تغییر در اندازه طول آن 
سبب ارتقای کیفیت صدا نمیشود. علاوه 
میدهد  نشان  ارشد  دانشجوی  این  بر 
که Mic برای کار کردن رادیو مورد نیاز 
 Really نیست و نام قطعه کشف شده را
Important Component (Ric( میگذارد. بحث 

 Ric یا Mic و جدل در مورد مهمتر بودن
شروع میشود و طبق شواهد جمع آوری 
شده به این نتیجه میرسند که برخی از 
رادیوها به Mic و برخی دیگر به Ric نیاز 

مقایسه نحوه توصیف یک فرآیند توسط زیست شناسان و مهندسین
A . دید یک زیست شناس به رادیو

B . دید یک مهندس به رادیو
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دارند. این بحث و جدل ادامه میابد تا 
اینکه یک دانشجوی پسادکتری باهوش 
کلیدی را کشف میکند که وضعیت آن 
تعیین میکند که Ric برای پخش موسیقی 
را  قطعه  آن  و   Mic یا  است  نیاز  مورد 
 Undoubtedly Most Important Component

U-Mic)( نامگذاری میکند. تحت اثر این 

یافته ها جمع کثیری از زیست شناسان 
 )knockout( با استفاده از روش حذف قطعه
به بررسی نقش هر یک از قطعات میکنند. 
به  رادیوها  کردن  خرد  با  دیگر  جمعی 
قطعات کوچک اجزای تشکیل دهنده هر 
قطعه را شناسایی میکنند و شواهدی 
مبنی بر ارتباط این قطعات باهم فراهم 
می آورند. این ایده که با قطع ارتباطات 
یک جز با اجزای دیگر به صورت همزمان 
و یا ترکیبی اطلاعات زیادی در مورد نقش 

 alanine اتصالات به ما میدهد) مانند روش
.)scan mutagenesis

خواهند  فهرست  اجزا  همه  نهایت،  در 
می  داده  شرح  آنها  بین  ارتباطات  شد، 
یا  اجزا  از  یک  هر  حذف  اثرات  و  شود 
ترکیبات آنها گزارش می شود. حال به این 
سوال باز میگردیم که تحت اثر تحقیقات 
هیجان انگیز به فراموشی سپرده بودیم : 
آیا این اطلاعات به ما در تعمیر رادیو کمک 
برخی  که  شد  خواهد  آشکار  میکنند؟ 
مواقع یک جسم استوانه ای که به رنگ 
قرمز است در رادیوی سالم در رادیوی 
بوی  و  آید  درمی  تیره  رنگ  به  خراب 
سوخته میدهد و با جایگزینی این جسم 
سوخته با یک قطعه سالم به احتمال زیاد 

رادیو تعمیر میشود.
موفقیت این روش توضیح دهنده شعار 

)mantra( صنعت دارو سازی است: به من 

یک هدف بده. این شعار نشان دهنده 
اعتقاد به وجود یک داروی شگفت انگیز 
است که فرض میکند یک هدف معجزه 
تنها  آن  سوعملکرد  که  دارد  وجود  آسا 

عامل بیماری است.
تنظیمگر  اجزای  دارای  رادیو  اگر  حال 
سلول  اجزای  از  برخی  مانند  باشد 
زنده،ممکن است نتیجه آنچنان موفقیت 
آمیز نباشد. درواقع رادیو ممکن است 
کار نکند به علت اینکه احتمالا چندین جز 
به درستی تنظیم نشده اند، و این نقص 
اجزا  اتصالات  و  ظاهر  در  است  ممکن 
نمایانگر نشده باشند. احتمال تعمیر رادیو 
توسط بیولوژیست ما حال چقدر است؟ 
رادیو  تعمیر  احتمال  حالت  بدترین  در 
توسط یک بیولوژیست برابر با احتمال 

نوشتن اشعار شکسپیر توسط یک میمون 
به  و  نشسته  تایپ  دستگاه  پشت  که 
صورت تصادفی کلید های صفحه تایپ را 
میفشرد میباشد، به عبارت دیگر از رادیو 
صدای موسیقی پخش نخواهد شد مگر 

اینکه بیولوژیست خوش شانس باشد.
با این حال، تقریباً با اطمینان می دانیم که 
یک مهندس، یا حتی یک تعمیرکار آموزش 
دیده می تواند رادیو را تعمیر کند. چه 
تصور  به  میکند؟  ایجاد  تفاوت  چیزی 
یوری این زبان هایی هستند که این دو 
گروه ) بیولوژیستها و مهندسان( استفاده 
میکنند منشا این تفاوت است. زیست 
شناسان نتایج خود را با کمک گرافهای 
کاملاً شناخته شده خلاصه می کنند، که 
در آن پروتئین هدف در وسط قرار می 
گیرد و با فلشها به اجزای دیگر متصل می 
شود. حتی اگر گراف منطقی باشد، معمولاً 
برای یک تحلیل کمی بی فایده است، که 
ارزش پیش بینی کننده یا تحقیقی آن را 
به یک طیف خاص محدود می کند. زبانی 

که بیولوژیست ها برای ارتباط با یکدیگر 
از آن استفاده میکنند مناسب نیست و 
بی شباهت به زبان تحلیل گران بورس 
هم نیست. هر دو زبان مبهم هستند و 
از پیش بینی های واضح جلوگیری میکنند 
به عنوان مثال به گزاره زیر توجه کنید : 
به نظر میرسد تعادل بین پروتئین های 
-Bcl آپپتوتیک ضد  و  آپپتوتیک  پیش 

سلول است و در  2 برای کنترل حیات 

تومورها  تشکیل  توانایی  با  مدت  دراز 
همبستگی داشته باشد.

زبان  و  ارتباطی  ابزارهای  بین  تفاوت 
بیولوژیست ها و مهندسان واضح است. 
استاندارد  مهندسان  زبان  که  آنجا  از 
و  است)عناصر  شده  سازی  یکسان  و 
اتصالات آنها طبق قوانین غیرقابل تغییر 
توصیف می شود(، هر مهندسی که در 
زمینه الکترونیک آموزش دیده باشد، 
بدون ابهام یک گراف توصیف رادیو یا 
هر دستگاه الکترونیکی دیگر را درک می 
کند. در نتیجه، مهندسان می توانند در 

مورد رادیو با استفاده از اصطلاحاتی که 
به طور واضح توسط هر دو طرف درک می 
شود، بحث کنند. همچنین، این اشتراک 
می  را  امکان  این  مهندسان  به  زبانی 
دهد تا الگوها یا ماژول های آشنا )ماشه، 
تقویت کننده و غیره( را در گراف دستگاه 
ناآشنا شناسایی کنند. از آنجا که لین زبان 
اجزای  )توصیف  است  کمی  اشتراکی 
رادیو به همراه پارامترهای کلیدی هر جز، 
مانند ظرفیت خازن و نه لزوماً رنگ، شکل 
یا اندازه آن(، برای تجزیه و تحلیل کمی از 

جمله مدل سازی مناسب است. 
نبود چنین زبان اشتراکی )که مهندسان 
تحقیقات  نقص  میبرند(  بهره  آن  از 
تناقض  مسبب  که  است  بیولوژیکی 
دیوید میشود. در واقع حتی اگر ناتوانی 
مثال  در  که  تجربی  صرفا  رویکردهای 
رادیو گفته شد کمی اغراق آمیز باشد اما 
مغز انسان فقط میتواند تعداد محدودی 
متغیر را رهگیری کند. زمانی که تعداد 
خاصی  حد  یک  به  سیستم  یک  اجزای 
دست  در  بدون  سیستم  درک  میرسد 
داشتن ابزار خاص خود سخت میباشد. در 
مهندسی این سختی با داشتن یک زبان 
اشتراکی که تحقیقات افراد را یکپارچه 
میکند تا حدی جبران میشود بنابراین 
به موفقیت مطلوبشان یعنی طراحی یک 
دست  ای  رایانه  جدید  بازی  یا  هواپیما 
قبول  برای  شناسی  زیست  در  میابند. 
راه حلی از طریق مدلهای ریاضی بایستی 
فردی چندین آزمایش متوالی دیگر انجام 
دهد تا رویکرد وی مورد قبول واقع شود. 
یک استدلال اذعان دارد که سلول برای 
استفاده از رویکردهای مهندسی بسیار 
این  به  ایراداتی  ولی  است.  تر  پیچیده 
رادیو  مثال   -1 هست:  وارد  استدلال 
نشان داد که رویکردی که برای تحلیل 
یک سیستم ساده ناکارآمد باشد بعید 
است که در تحلیل سیستم های پیچیده 
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میزان  با  پیچیدگی  باشد. 2-  کارآمد  تر 
درک رابطه عکس دارد. در واقع در تعمیر 
یک رادیوی ساده یک بیولوژیست ممکن 
یک  ولی  شود  سردرگمی  دچار  است 
مهندس این کار را به راحتی انجام میدهد. 
سیستم  پیچیدگی  علت  به  مهندسان 
نمیشوند  منصرف  آن  با  کردن  کار  از 
سیستماتیک  رویکرد  بکارگیری  با  و 
مشکل  حل  به  رایانه  قدرت  همراه  به 
میپردازند. درنتیجه سیستمهای پیچیده 
 in(مانند هواپیما را میتوان در کامپیوتر
silico( طراحی و مورد آزمایش قرار داد 

شده  سازی  شبیه  های  شخصیت  یا  و 
کامپیوتری برای بازی های رایانه ای که 
بسیار شبیه واقعیت هستند طراحی کرد.

استدلالی دیگر که مدعی کاربردی نبودن 
رویکرد مهندسی در سلولهای زنده است 
میگوید که سلولهای زنده که در زیست 
شناسی مورد مطالعه قرار میگیرند اساسا 
با اشیایی که در مهندسی مورد مطالعه 
قرار میگیرند تفاوت دارند. به بیانی دیگر 
آنچه که در مورد بسیاری از سلولها خاص 
هست مشخص نمیباشد ولی یک زیست 
درک  را  تفاوتها  ضمنی  طور  به  شناس 
میکند. یک مثال نقض برای این استدلال 
یک  توسط  آلی  غیر  مواد  از  اوره  سنتز 
شیمیدان هست. فرض بر این بود که 
مواد شیمیایی آلی تنها می توانند توسط 
موجودات  در  موجود  حیاتی  نیروی  یک 
زنده تولید شوند. شاید، وقتی مسیرهای 
سیگنالینگ را به درستی توصیف کنیم، 
رادیو  با  آنها  شباهت  که  شویم  متوجه 
مهندسان  حقیقت،  در  نیست.  سطحی 
شباهت های عمیقی بین سیستم های 
طراحی شده توسط آنان و موجودات زنده 

مشاهده کردند.
استدلالی دیگر بیان میدارد که ما اطلاعات 
سیستم  تحلیل  برای  اندکی  بسیار 
سلول داریم در مقایسه با مهندسان که 

بایستی درگیر زبان های استاندارد شویم 
در حالی که با تحقیقات صرفا تجربی هم 
میتواند تحقیق و پژوهش کرد؟ به دو 
می  باعث  رسمی  رویکردهای   -1 : علت 
پربارتر  تحقیقات ما معنادارتر و  شوند 
شوند و در واقع منجر به کشف داروهای 
معجزه آسا شوند. 2- رویکردهای رسمی 
زیست  ما،  آنچه  از  زودتر  است  ممکن 
شناسان تجربی، انتظار داریم، به بخشی 
اساسی در زیست شناسی تبدیل شوند. 

این تبدیل ممکن است به همان سرعتی 
سنتی  ارائه  نحوه  از  تغییر  که  باشد 
 PowerPoint ارائه نحوه  به   Lightbox slide

از  برخی  که  تغییری  باشد   presentations

طراحان گرافیکی را متمایل به استفاده 
از کامپیوتر کرد و برخی دیگر را از ادامه 

کارشان منصرف کرد.
یک  از  استفاده  جهت  پیشنهاد  البته 
رویکرد رسمی و استاندارد در بیولوژی 
عمومی  تئوری  نیست.  جدیدی  بحث 

که   ،)general systems theory( ها  سامانه 
دلیل  به   Ludwig von Bertalanffy توسط 
زنده  موجودات  پیچیدگی  به  او  علاقه 
ایجاد شده است، حدود 80 سال پیش و 
همچنین مفهوم وی از موجودات زنده به 
عنوان سیستم های فیزیکی تدوین شد. 
مطالعات بنیادین Bertalanffy توسط چندین 
مطالعه پیگیری شده تا بتواند سلول را 
به دید یک سیستم ببیند که آخرین آنها 
systems biology میباشد که به سرعت در 

حال تبدیل شدن به زمینه فعال و جذاب 
است. توان رایانه ای موجود و پیشرفت 
در تحلیل سیستم های پیچیده امید را 
ایجاد می کند که این بار رویکرد سامانه 
ای از ابزاری مبهم که از نظر بسیاری از 
زیست شناسان تجربی بی فایده تلقی 
می شود، به رویکرد اساسی و ضروری 

زیست شناسی تغییر خواهد کرد.
سرعت  را  تغییر  این  میتوان  چگونه 
استقبال  مورد  که  تغییری  بخشید؟ 
تجربی  شناسان  زیست  از  بسیاری 
زبان  یک  یادگیری  است؛  نگرفته  قرار 
را  روند  این  کامپیوتر  نویسی  برنامه 
تسهیل میکند. امید است که یک زبان 
برنامه نویسی با محیط کاربری مناسب به 
دانشجویان بیولوژی همانند دانسجویان 
مهندسی آموزش داده شود تا در مطالعات 

آینده شان از آن استفاده کنند.
حال به سوال ابتدای متن باز میگردیم: 
چگونه میتوان به عنوان یک پژوهشگر 
خود را با سرعت پیشرفت علم سازگار 

کرد؟ 
که  موجود  های  ابزار  از  استفاده  با 
میدهند  افزایش  را  ما  تحلیل  قدرت 
زبان  یک  یادگیری  ها؛  کامپیوتر  مانند 
 Python, مانند  بالا  سطح  نویسی  برنامه 
C#, MATLAB,... به ما کمک میکند تا از 

قدرت ماشینها در تحلیل استفاده کنیم 
و دقت کار ما را افزایش میدهد. علاوه 
برنامه  های  زبان  از  استفاده  با  برآن 
خواهند  قادر  ها  بیولوژیست  نویسی، 
بود داده های بزرگ )Big Data( را تحلیل 
های  زبان  از  استفاده  بدون  که  کنند 
ناممکن و یا  نویسی اینکار عملا  برنامه 
بسیار مشقت بار بود. تحلیل داده بزرگ 
به ما امکان دستیابی به نتایج جدیدتر 
و با قابلیت تعمیم پذیری بیشتری را به 
ما میدهند. علاوه بر این پژوهشگر های 
علوم زیستی در قرن 21 میلادی بایستی 
به پیشرفتها در زمینه های دیگری علمی 
هم توجه کرده و از این پیشرفتها ابزاری 
برای پیشرفت در زمینه پژوهشی خود 
فراهم آورند؛ یکی از این پیشرفتهای 
جوان،  پژوهشگران  برای  توجه  شایان 
پیشرفت در یادگیری ماشین هست که 
آن  از  استفاده  جهت  تحقیقاتی  امروزه 
در زمینه تشخیص پزشکی ارائه شده 
است تا دقت تشخیص بواسطه ماشینهای 

قدرتمند قرن 21 افزایش یابد.

سیستمهای خودشان را تحلیل میکنند) 
اطلاعات ما از سلولها بسیار اندک میباشد(. 
حال سوالی که پیش میاید این است که 
آیا ما بدون استفاده از توصیف استاندارد 
آیا قادر خواهیم بود آنچه را که بایستی یاد 
بگیریم را درک کنیم؟ بیوشیمیست ها با 
اندازه گیری میزان واکنش و غلظت اجزا 
به نحوه عملکرد فرآیندهای بیوشیمیایی 
اندازه  مقادیر  بین  اختلاف  میبرند.  پی 
گیری شده در لوله آزمایشگاه و مقادیر 
محاسبه شده بر روی کاغذ نشان دهنده 
وجود یک حلقه گمشده است که منجر 
به کشف آنزیمی جدید و درک بهتر از 
موضوع تحقیق است. آیا می دانیم برای 
را  چیزی  چه  سیگنالینگ  مسیر  درک 
بایستی اندازه گیری کنیم؟ اصلا متقاعد 
شده ایم که باید چیزی را اندازه گیری 
به  نیاز  استاندارد  توصیف  یک  کنیم؟ 
را  سیستم  پارامترهای  گیری  اندازه 
برای ما آشکار میکند و به درک بهتر ما از 

پارامتر یاد شده کمک میکند.
چرا  که  میدارد  بیان  دیگر  استدلالی 
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آشنایی با سلول های بنیادی 

فهیمه فیضی ثانی / کارشناسی علوم آزمایشگاهی / دانشکده سراب

ســلولهای بنیــادی، ســلولهای تمایــز 
میتواننــد  کــه  هســتند  ای  نیافتــه 
تقســیم و تکثیــر شــوند وتوانایــی 
تبدیــل بــه ســلول هــای پوســتی، 
اســتخوانی، خــون، مغــز و... را دارنــد. 
ــادی دو خصوصیــت  ســلول هــای بنی
ــایر  ــارا از س ــه انه ــد ک ــدی دارن کلی
توانایــی  میکنــد؛  متمایــز  ســلولها 
تمایــز  و   )self-renewal( خودنوزایــی 

.)differentiation(

خودنوزایی 
خودنوزایــی بــه ایــن معنــی اســت کــه 
ــتند  ــادر هس ــادی ق ــای بنی ــلول ه س
بــاز  طولانــی  مــدت  بــرای  را  خــود 
تولیــد کننــد؛ ایــن بدیــن معنی اســت 
کــه ایــن ســلول هــا توانایــی تکثیــر و 
تقســیم مــداوم داشــته و از ایــن 

ــد.  ــی ندارن ــر محدودیت نظ

تمایز و نوسازی 
ــن خصوصیــت در ســلول  داشــتن ای
کــه  میســازد  قــادر  را  آن  بنیــادی، 
یــا  بــدن  در  ویــژه  شــرایط  تحــت 
محیــط آزمایشــگاهی بــه ســلول هایی 
تمایزیافتــه بــا عملکــرد اختصاصــی 

تبدیــل شــوند.

ــاس  ــر اس ــادی را  ب ــای بنی ــلول ه س
خصوصیــات و ویژگــی هــا بــه ســه 

دســته  تقســیم میکننــد: 

سلول های بنیادی جنینی
سلول های بنیادی بالغ 

سلول های بنیادی بند ناف 

منابــع  از  را  بنیــادی  هــای  ســلول 
آورد:  بدســت  میتــوان  متعــددی 
تشــکیل  اولیــه  بســیار  مراحــل  از 

شــده،  ســقط  هــای  جنیــن  جنیــن، 
در  نــاف  بنــد  خونــی  هــای  ســلول 
ــی  ــتخوان، حت ــز اس ــد، مغ ــع تول موق

بالــغ. افــراد  اســتخوان  مغــز 
بنیــادی  هــای  ســلول 
از   )  embryonic stem cell(جنینــی
بلاستوســیت  کــه  روزه   5-3 جنیــن 
میشــود؛  گرفتــه  میشــود،  نامیــده 
در  موجــود  داخلــی  هــای  ســلول 
بلاستوســیت، باعــث ایجــاد کل بــدن 
ــواع  ــه همــه ان ــده، از جمل موجــود زن
انــدام  و  تخصصــی،  هــای  ســلول 
ریــه،  قلــب،  ماننــد  مختلــف  هــای 
پوســت، اســپرم، زیگــوت و دیگــر 
بافــت هــا میشــوند. همچنیــن، تــوده 
ی داخلــی ســلول هــای بلاستوســیت، 
منشــا اصلــی ســلول هــای بنیــادی 
جنیــن میباشــد. ســلول هــای مشــتق 
شــده از مراحــل اولیــه جنیــن، یعنــی 

 ،)ESC( ســلول هــای بنیــادی جنیــن
هــر  بــه  شــدن  تبدیــل  توانایــی 
ــن  ــد؛ همچنی ــری را دارن ــلول دیگ س
بــرای درمــان بیمــاری پارکینســون 
از آنهــا اســتفاده شــده اســت. گرچــه 
ســلول هــای بنیــادی در افــراد بالــغ 
اهمیــت  امــا  دارنــد،  وجــود  نیــز 
چندانــی بــرای تحقیقــات ندارنــد؛ 
چــون ســرعت تکثیرشــان کم بــوده و 
در نقــاط خاصــی از بــدن و در تعــداد 
ناچیــز هســتند و چــون فاقــد مارکــر 
هــای اختصاصــی هســتند، تشــخیص 
ــخت  ــا س ــلول ه ــن س ــایی ای و شناس

تــر اســت. 
ــی رشــد  ــادی توانای ســلول هــای بنی
ــوان  ــاس ت ــد و براس ــدود دارن نامح
تمایــزی و برگشــت پذیــری ســلول 
ســه  بــه  میتــوان  را  بنیــادی  هــای 

ــرد: ــیم ک ــر تقس ــش زی بخ
همــه   ،)totipotent پرتــوان) 
تــوان   چنــد  و   )pluripotent( تــوان 

. )m u l t i p o t e n t (

totipotent سلول های
ارزش درمانــی ســلول هــای بنیــادی 
پرتــوان بســیار زیــاد اســت. ایــن 
دســته از ســلول هــا قادرنــد همــه ی 
انــواع ســلول هــا )ســلول هــای فــرد 
و ســلول هــای جفــت( را بســازند کــه 

ایــن ویژگــی آنهــا را بــرای درمــان 
همچنیــن  و  هــا  ژن  و  هــا  ســلول 
و  پیونــد  بــرای  بافــت  مهندســی 
جایگزینــی ســلول هــای بیمــار ایــده 

میکنــد. ال 

 pluripotent سلول های
ــه  ــز ب ــت تمای ــا قابلی ــلول ه ــن س ای
اکثــر ســلول هــای تخصصــی بــدن را 
دارنــد. ســلول هــای زاینــده جنینــی 
جــز دســته ی همــه تــوان میباشــند. 
ایــن ســلول هــا توانایــی ایجــاد کلنــی 
را دارنــد و بــا تمایــز ســه لایــه ی 

ــد.  ــکیل میدهن ــی را تش جنین

 multipotent سلول های
ــادی  ــای بنی ــلول ه ــایر س ــد س همانن
ویژگــی هــای اصلــی را دارنــد امــا 
ــا را  ــلول ه ــری از س ــداد محدودت تع

ــد.  ــاد میکنن ایج

یافتــه  تمایــز  هــای  ســلول 
ــاره  ــزی دوب ــه ری ــا برنام ــد ب میتوانن
)reprogramming(، بــا انتقــال محتویات 
هســته ای بــه تخمــک، یــا بــه واســطه 
ی ادغــام بــا ESC  بــه حالــت شــبه 
 induced pluripotent (ــد ــی در این جنین
ســلول  ایــن  بنابرایــن   .)stem cell
ــلول  ــواع متفــاوت س هــا )ıpsc( از ان

هــای جنینــی و بالــغ بــه واســطه بیــان 
رونویســی  عوامــل  از  ای  مجموعــه 
ایجــاد میشــوند. ســلولهای بنیــادی 
چنــد تــوان القــا شــده،  از جهــات 
مولکولــی ) آنتــی ژن هــای ســطحی، 
بیــان ژن، وضعیــت اپــی ژنتیــک و 
عملکــردی  و  تلومــرازی(  فعالیــت 
ــی  ــادی جنین ــای بنی ــلول ه ــبیه س ش
ــای  ــلول ه ــا، س ــه آن ه ــتند و ب هس

شــبه جنینــی نیــز گفتــه میشــود.

سرطان و سلول های بنیادی 

ــود  ــاق میش ــاری اط ــه بیم ــرطان ب س
کــه شــامل رشــد و تکثیر غیــر طبیعی 
ســلول هاســت و ایــن ســلول هــا این 
قابلیــت را دارنــد کــه بــه ســایر نقــاط 
ــلول  ــن س ــد. ای ــترش یابن ــدن گس ب
ــرل  ــارج از کنت ــی خ ــر طبیع ــای غی ه
رشــد میکننــد. ایــده ی ســلول هــای 
ــار  ــن ب ــرای اولی ــرطانی، ب ــادی س بنی
ــک  ــان دی ــی ج ــق کانادای ــط محق توس
ــات  ــن مطالع بررســی شــد، نتیجــه ای
حاکــی از آن اســت کــه ســلول هــای 
ــی  ــت کوچک ــرطانی، جمعی ــادی س بنی
هســتند  ســرطانی  هــای  ســلول  از 
کــه خصوصیــات خودنوزایــی وتمایــز 
ــا  ــد ام ــادی را دارن ــای بنی ــلول ه س
هــای  ســلول  تغییــرات  از  الزامــا 
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بنیــادی بــه وجــود نمــی آینــد. ممکــن 
ــلولهای  ــا از س ــلول ه ــن س ــت ای اس
متعهــد  ســازان  پیــش  یــا  بنیــادی 
ــه  ــی ب ــلولهای بافت ــا س ــا وی ــت ه باف

ــد.  ــود آین وج

از  برخــی  در  اســت  ذکــر  بــه  لازم 
انــدام هــا، ماننــد روده هــا و مغــز 
بنیــادی  هــای  ســلول  اســتخوان، 

و  اصــاح  بــرای  مرتــب  طــور  بــه 
ــا  ــوده ی ــای فرس ــت ه ــی باف جایگزین
آســیب دیــده تقســیم میشــوند امــا 
ــد  ــدن، مانن ــای ب ــدام ه ــایر ان در س
قلــب و پانکــراس، در شــرایط خــاص 
خودنوســازی  میشــوند.  تقســیم 
ــل، 3-5 روز  ــور کام ــه ط ــت روده ب باف
طــول میکشــد. ســلول هــای بنیــادی 
میشــوند  نامیــده    TA cells روده، 

ایــن   .)   transit- amplifying cells(
ــای  ــه ه ــه گون ــا در روده ب ــلول ه س
مختلــف تبدیــل شــده و نقــش هــای 
مختلــف روده یعنــی جــذب، گــوارش 
میگیرنــد.  برعهــده  را  دفــاع  و 
 crypt base  ( همچنیــن ســلول هــای
 CBC stem cells همــان یــا   )columnar
ــم  ــه روده را تنظی ــتاز روزان ، هموس

میکننــد. 
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