




    رادیو نانو پاد
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نانوفناوری در حال شکل دادن به دنیای آینده است و 

 استفاده 
ی

چگونه می توان از آن در بهبود کیفیت زندگی

کرد، رادیو نانو پاد را دنبال کنید و با ما در این مسیرر 

ز همراه باشید.  علمی و هیجان انگیرر
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    سخن سر دبیر

علم نانو؛ دریچه ای به آینده ای روشن و 
پر امید 

فت جوامع انساییز  وی محرکه ی پیشرر دانش، همواره نیرر

بوده است و در میان شاخه های گوناگون علم، فناوری 

نانو جایگاهی ویژه و ییی بدیل دارد. این علم، که با ورود 

به دنیای اتم ها و مولکول ها، چشم اندازهای جدیدی را 

 یک حوزه ی 
ً
یت گشوده است، دیگر صرفا پیش روی بشرر

تحقیقاییر نیست؛ بلکه به یک ابزار قدرتمند برای حل 

ی تبدیل شده است.   مسائل پیچیده ی بشرر

با سرعتیر  فت های علمی  پیشرر امروز، که  دنیای  در 

ورت دارد که  ز در حال وقوع است، صرز شگفت انگیرر

پژوهشگران و دانشجویان، با نگاه دقیق و موشکافانه، به 

دازند و یافته های  بررسی زوایای مختلف فناوری نانو بیرر

اک بگذارند.  ی مناسب با دیگران به اشیرر خود را در بسیرر

ز هدف پا به عرصه گذاشته است  یه "نانوسل" با همینر نشرر

تا بتواند فضاییی برای گردهم آوردن ایده ها، تحقیقات و 

نوآوری های مرتبط با علم نانو و زیست فناوری فراهم 

کند. 

سی به مقیاس های بسیار کوچک،  فناوری نانو، با دسیرر

توانسته است راهکارهای نویتیز برای حل چالش های 

اساسی در حوزه های مختلف ارائه دهد. از پزشکی و 

داروسازی گرفته تا مهندسی مواد و محیط زیست، نانو 

به عنوان یک تحول اساسی در علوم مدرن نقش آفریتیز 

ز دلیل، لازم است که پژوهشگران این  می کند. به همینر

حوزه، به طور مستمر در حال تبادل دانش و یافته های 

فت را هموارتر سازند.   خود باشند تا بتوانند مسیرر پیشرر

"نانوسل" تلاش دارد تا با ارائه ی جدیدترین پژوهش ها 

ی مناسب برای معرفیز و بررسی  و مقالات علمی، بسیرر

یه نه تنها  یافته های نوین این حوزه فراهم کند. این نشرر

دریچه ای برای دانشجویان و پژوهشگران جوان جهت 

ورود به دنیای نانو است، بلکه پلی میان دانشگاه و صنعت 

محسوب می شود تا تحقیقات علمی از مرحله ی تئوری 

به عمل نزدیک تر شده و راه خود را به عرصه ی تولید 

و کاربردهای صنعتیر باز کند.  
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راهنمایی  و  حمایت  بدون  حرکتی  چنین  بی تردید، 
اساتید گران قدر و مدیران دلسوز میسر نبود. بر خود 
لازم می دانم که از سرکار خانم دکتر دیوسالار، ریاست 
و  خوارزمی  دانشگاه  زیستی  علوم  دانشکده  محترم 
محترم  راهنمای  استاد  درودیان،  دکتر  آقای  جناب 
انجمن نانوبیوتکنولوژی که همواره مشوق و راهنمای 
ما در پیشبرد این نشریه بوده اند، صمیمانه قدردانی 
کنم. حمایت و راهنمایی های این عزیزان، مسیر انتشار و 
گسترش این نشریه را هموار ساخته و باعث شده است 
که "نانوسل" بتواند در مسیر رشد و تعالی گام بردارد. 
از تمامی اساتید، پژوهشگران و دانشجویان علاقه مند 
دعوت می کنیم که با ارسال مقالات، پژوهش ها و ایده های 
خود، در غنی تر شدن محتوای این نشریه سهیم باشند. 
امید داریم که "نانوسل" بتواند نقشی مؤثر در گسترش 
مرزهای دانش و فناوری نانو ایفا کند و به عنوان منبعی 
الهام بخش برای پژوهشگران جوان، مسیر پیشرفت علمی 

کشور را هموار سازد.  

و تلاش همه ی  با همت  یه،  این نشرر امید است که 

علاقه مندان به حوزه ی نانو، بتواند به رسالت علمی 

خود در جهت اعتلای دانش و توسعه ی فناوری کشور 

فت های شگرف در عرصه ی  عمل کرده و زمینه ساز پیشرر

نانوزیست فناوری باشد. ما همچنان بر این باوریم که 

آینده، از آنِ کساییز است که در مسیرر دانش و نوآوری 

گام برمی دارند.  

 محمدمهدی حاتمی
یه نانوسل(  )سردبیرر نشرر
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یه نانوسل،       افتخار دارم که به عنوان مدیرمسئول نشرر

در کنار تیمی از پژوهشگران و نویسندگان برجسته، 

مسئولیت هدایت و انتشار این مجموعه علمی را بر عهده 

یه با هدف ارائه ی محتوای علمی  داشته باشم. این نشرر

دقیق، به روز و کاربردی در حوزه ی مختلف بیوتکنولوژی 

ی  و نانوبیوتکنولوژی تأسیس شده و تلاش دارد بسیرر

برای تبادل دانش، تحلیل های علمی و ارائه ی ایده های 

نوآورانه فراهم آورد.

در دنیای امروز که علم و فناوری با سرعتیر چشمگیرر 

در حال تحول هستند، رسالت ما تنها انتشار اطلاعات 

نیست، بلکه ایجاد فضاییی برای تفکر انتقادی، تعامل 

علمی و ترویــــج نوآوری است. ما متعهدیم که با رویکردی 

مبتتیز بر دقت، کیفیت و نوآوری، محتواییی ارزشمند در 

اختیار جامعه ی علمی قرار دهیم و ارتباطی مؤثر میان 

پژوهشگران، متخصصان و علاقه مندان این حوزه ایجاد 

یه، پادکست  ز راستا، علاوه بر انتشار نشرر کنیم. در همینر

فت ها و مباحث  ز با هدف بررسی جدیدترین پیشرر نانوپاد نیرر

علمی در حوزه ی نانو و زیست فناوری راه اندازی شده 

است.

سخن مدیر مسئول

این پادکست فرصتیر است برای گفتگوهای عمیق، تحلیل 

روندهای علمی و انتقال دانش به زباییز شیوا و کاربردی. 

از شما دعوت می کنم که با دنبال کردن این پادکست و به 

ش این  ز نظرات ارزشمند خود، در گسیرر اک گذاشینر اشیرر

مسیرر علمی سهیم باشید.

از تمامی پژوهشگران، نویسندگان و خوانندگان گرامی دعوت 

می کنم که با ارائه ی مقالات، نقدها و پیشنهادهای خود، 

یه و توسعه ی فضای  ما را در ارتقای سطح علمی این نشرر

گفتگوهای علمی همراهی کنند. امیدوارم که نانوسل بتواند 

فت علم و آگاهی بردارد. گامی مؤثر در مسیرر پیشرر

اسفند 1403

محمدرضا عشائری

یه نانوسل  مدیرمسئول نشرر

راه ارتباطی با ما



شبیه سازی

 مولکولی
مرضیه خانی - علیرضا رضایی - سمیرا رحیمی - محسن بابامیری - آرزو کروژدهی

شبیه سازی های رایانه ای، موسوم به آزمایش های رایانه ای 

)مجازی(، مکمل روش های آزمایشگاهی محسوب می شوند. 

میکروسکوییر  اطلاعات   ، محاسباییر روش های  این 

اطلاعاییر  یا  س،  دسیرر قابل  غیرر ماکروسکوییر  یا 

س نیستند را دراختیار  که به راحتیر در دسیرر

نظریه پردازان و تجرییی گرایان قرار می دهند. 

علاوه بر این، شبیه سازی می تواند ابزار ی برای 

تفسیرر مشاهدات تجرییی به ویژه تحلیل هاییی که 

ایط دماییی  در آزمایشگاه مقدور نیستند )مانند سرر

یا فشار خاص( باشد. مز یت دیگر این تکنیک در 

ز  عصر دیجیتال، قابل بسط بودن نتایج آن به مواد سنیرر

نشده است.
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    مدل های شبیه سازی مولکولی

مدل های شبیه سازی مولکولی، سیستم های مولکولی 

را در سطح اتمی مطالعه می کنند. مدل های رایج آن ها 

مختصراً عبارت اند از:

دینامیک مولکولی کلاسیک)MD(: شبیه سازی در میدان 

وی کلاسیک با استفاده از معادلات حرکت نیوتن. نیرر

دینامیک مولکولی)AIMD( )Ab Initio MD(: مطالعه اثر 

ونیکی با استفاده از اصول مکانیک کوانتوم. ساختار الکیرر

دینامیک مولکولی درشت دانه: شبیه سازی سیستم های 

ابعاد بزرگ تر و در مقیاس های زماییز  مولکولی در 

طولاییز تر.

روش های مونت کارلو)MC(: شبیه  سازی سیستم ها در 

دما، حجم، تعداد ذرات یا پتانسیل شیمیاییی ثابت بر 

اساس نظریه ی عدم قطعیت.

مدل های مکانیک کوانتومی)QM(:  مطالعه 

ون و  ونیکی مولکول ها براساس چگالی الکیرر ساختار الکیرر

. وییز برهم کنش های الکیرر

خوشه های  شامل  موج:  تابع  بر  مبتتیز  روش های 

نظر یه  پیکربندی)CI( و  برهم کنش   ،)CC(جفت شده

اغتشاش چندجسمی)MBPT( برای محاسبات ساختار 

ونیکی. دقیق الکیرر

یدی: شبیه سازی براساس مکانیک کوانتومی  مدل های هییری

ترکیب شده با مکانیک مولکولی.

مدل های مکانیک آماری: ابزاری برای مطالعه سیستم های 

تعادلی، انتقال فاز و فضاهای پیکربندی در ابعاد بزرگ 

ز اهمیت ویژه ای دارد. ی ماشینر که برای یادگیرر

مدل های محاسبه انرژی آزاد: مدل ها به ویژه برای 

مطالعه حالت ها و تبادلات انرژی حائز اهمیت هستند.



نشر                  یه نانوسل
6

  
    نرم افزارهای شبیه سازی مولکولی

نرم افزارهای همه کاره
برای مدل سازی  نرم افزاری مناسب   :AnyLogic

رویدادهای گسسته است.

Simio: نرم افزاری مناسب برای ادغام مدل سازی 
رویدادهای گسسته و انیمیشن های سه بعدی است.

Arena: نرم افزاری مناسب برای مدل سازی رویدادهای 
گسسته است که در صنایع تولیدی و خدماییر بسیار 

کاربرد دارد.

نرم افزارهای مهندسی
یکی در  ز ابزارهاییی هستند برای شبیه سازی پدیده های فیرر

حوزۀ مهندسی که عبارت اند از:

ANSYS: مجموعه نرم افزارهاییی برای شبیه سازی برای 
ومغناطیسی. ز دینامیک سیالات محاسباییر و الکیرر آنالیرر

برای  نرم افزاری   :COMSOL Multiphysics
ز یکی جفت شده مانند انتقال  شبیه سازی پدیده های فیرر

حرارت، جر یان سیال و مکانیک ساختاری.

MATLAB: نرم افزار برنامه نویسی برای محاسبات 
عددی.

نرم افزاری برای شبیه سازی گرافیکی   :Simulink
سیستم های پویا.

نرم افزارهای شبیه سازی جاسازی شده
این نرم افزارها تحت عنوان نرم افزارهای طراحی به کمک 

رایانه )CAD( امکان آزمایش و تحلیل مجازی در محیط 

طراحی را فراهم می کنند، مانند:

Autodesk Simulation: این نرم افزار که قبلًاً با 
نام Autodesk Simulation Mechanical یا CFD شناخته 

ز جر یان مکانیکی، ساختاری و  می شد، ابزاری برای آنالیرر

سیالات است.

Siemens NX: مجموعۀ نرم افزاری
ز   CAD/CAM/CAE شامل ابزارهای شبیه سازی برای آنالیرر

دینامیک سیالات و تحلیل حرکت می باشند.

نرم افزارهای شبیه سازی تخصصی
یا صنایع خاص طراحی  کاربردها  برای  ابزارها  این 

شده اند، مانند:

Sim Scale: ابزاری برای شبیه سازی حرارییر است.
AnyBody     Technology: ابزاری       برای شبیه سازی 
ز  اسکلتیر و عضلاییز که در تحقیقات بیومکانیک و آنالیرر

ارگونومیک کاربرد دارد.

Arena for Healthcare: نسخه ای از نرم افزار 
مراقبت های  مدل سازی سیستم های  برای   Arena

. بهداشتیر
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نرم  افزارهای شبیه سازی مبتنی بر سازه
این ابزارها برای شبیه سازی سیستم های پیچیده متشکل 

از عوامل مستقل کاربرد دارند مانند:

NetLogo: ابزاری منبع باز برای شبیه سازی در علوم 
اجتماعی، ز یست شناسی و بوم شناسی.

Repast: ابزاری برای شبیه سازی که بیشیرر برای 
آموزش کاربرد دارد و توسط دانشگاه شیکاگو توسعه 

یافته است.

 طبق نظر یه های نوین، ابزار شبیه سازی ایده آلی وجود 
ندارد و هر مدل نقاط قوت و ضعف خود را دارد. 

 های 
ی

انتخاب یک مدل شبیه سازی به عواملی مانند ویژگی

خاص سیستم مورد مدل سازی، مقیاس جزئیات مورد 

س بودن داده ها و منابع محاسباییر و اهداف  نیاز، در دسیرر

 دارد.
ی

شبیه سازی بستکی

    جنبه های شبیه سازی مولکولی

مدل سازی: شبیه سازی با مدل های ر یاضیز مختلف از 
معادلات ساده گرفته تا الگور یتم های محاسباییر پیچیده 

م  ز ز کنندۀ مکانیرر وع می شود. این مدل ها در واقع تعیینر سرر

عمل سیستم شبیه سازی شده هستند.

تکنیک های محاسباتی: تکنیک های محاسباییر پیچیده 
برای حل معادلاییر که چارچوب شبیه سازی را توصیف 

وری هستند. تجز یه و تحلیل اجزای محدود،  می کنند صرز

، مدل سازی مبتتیز بر عامل یا  دینامیک سیالات محاسباییر

شبیه سازی های مونت کارلو تکنیک های رایج محاسباییر 

هستند.

 مدل ها و 
ی

محاسبات با کارایی بالا )HPC(: پیچیدگی
ز  فته را ملزم به داشینر حجم زیاد داده ها، شبیه سازی پیشرر

ز دلیل  منابع محاسباییر در مقیاس بالا می کند. به همینر

، معمولًاً ابر  ز برای انجام یک شبیه سازی با نتایج مطمین�

رایانه ها و سازه های محاسباییر موازی توصیه می شود.

تجسم: در مهندسی شبیه سازی، نتایج تصویری نسبت 
ی به  به نتایج دیجیتال، درک و تفسیرر به مراتب بهیرر

کاربر می دهند. نتایج تصویری می تواند نمایش های گرافیکی 

دو بعدی یا سه بعدی یا انیمیشن باشد.

ده ای از  کاربردها:شبیه سازی جوابگوی طیف گسیرر
نیازها، از جمله طراحی و آزمایش محصولات جدید 

پیش بیتیز  تولید،  فرآیندهای  بهینه سازی  تا  گرفته 

پدیده های طبیعی مانند الگوهای آب و هوا و زلزله و 

شبیه سازی سیستم های بیولوژیکی است.
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، مقایسه نتایج  اعتبارسنجی: منظور از اعتبارسنجیی
شبیه سازی با داده های تجرییی است. اهمیت آن نشأت 

گرفته از نقطه عطف شبیه سازی است که صحت نتایج 

آن می باشد.

     شبیه سازی و هوش مصنوعی

 )AI( رویکرد نوین ارتقای شبیه سازی، هوش مصنوعی

است که در این قسمت کاربرد آن در شبیه سازی بررسی 

می شود.

بهینه سازی: الگوریتم های هوش مصنوعی گزینه ای 
های شبیه سازی  بهیرر برای بهینه سازی مدل ها و پارامیرر

اتژی های مؤثرتری برای  است زیرا این تکنیک ها اسیرر

افزایش توان عملیاییر در فرآیندهای تولید یا کاهش زمان 

انتظار در سیستم های لجستیک فراهم می کنند.

می تواند  مصنوعی  هوش  قطعیت:  عدم  تعیین 
شبیه سازی های مونت کارلو که تأثیرر عدم قطعیت بر 

رفتار سیستم را ارزیاییی می کند را ارتقا دهد.

مدل سازی پیش بیتیز کننده: مدل های هوش مصنوعی، 

ز را می توان روی  ی ماشینر از جمله الگوریتم های یادگیرر

داده های شبیه سازی برای توسعه مدل ها آموزش داد.

اهمیت این کار این است که این مدل ها می توانند رفتار 

سیستم آینده را پیش بیتیز کنند، الگوها را شناساییی کنند 

و مشکلات یا فرصت ها را پیش بیتیز کنند.

مدل سازی رفتار: شبیه سازی های مبتتیز بر عامل، 
که واحدهای فردی را با رفتارها و تعاملات مستقل 

تکنیک های هوش  از  مدل سازی می کنند، می توانند 

مصنوعی برای مدل سازی رفتار عامل استفاده کنند که 

برای شبیه سازی سیستم های پیچیده مانند شبکه های 

حمل و نقل، پویاییی اجتماعی یا اکوسیستم های بیولوژیکی 

بسیار کاربرد دارد.

سازگاری: هوش مصنوعی، شبیه سازی ها را قادر به 
ایط متغیرر می کند. این قابلیت در حوزۀ  تطابق با سرر

پیش بیتیز آب و هوا و مدیریت ترافیک کاربرد دارد.

تولید خودکار: هوش مصنوعی با اتوماتیک کردن فرآیند 
ز  ساخت مدل های شبیه سازی، فرآیند توسعۀ آنها را نیرر

آسان می کند.
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سی به داده های دقیق و کافیز برای مدل سازی  داده:دسیرر
ز کننده در شبیه سازی  ، یک فاکتور تعیینر و اعتبارسنجیی

است. مهم ترین محدودیت های مرتبط با داده ها شامل 

ز هزینۀ  سی به داده ها و همچنینر ان دسیرر ز کیفیت و میرر

بالای جمع آوری داده ها می باشد.

دانش: برای توسعه و اجرای یک شبیه سازی مؤثر، 
نیاز به دانش فتیز و تخصصی در زمینۀ مورد نظر است. 

سی به دانش مربوطه می تواند موانع جدی در  عدم دسیرر

شبیه سازی ها ایجاد کند. درنهایت، سیستم های تولیدی 

فت به سمت سیستم های  امروزی به سرعت درحال پیشرر

تولیدی قابل تغییرر هستند. این الگوهای جدید امکان 

یکی سریــــع و کارآمد را فراهم می کنند. برای  ز ات فیرر تغییرر

ز  ات ارزیاییی و آنالیرر ات کارآمد، باید تغییرر ایجاد تغییرر

شوند. پژوهشگران به دنبال یک روش شبیه سازی جدید 

ات به صورت مستمر، همه جانبه و با  برای تحلیل تغییرر

ها هستند. ز همۀ پارامیرر درنظر گرفینر

   محدودیت های شبیه سازی
   

دقت: یکی از چالش های اصلی در شبیه سازی، دقت 
محاسباییر است. در اغلب شبیه سازی ها، از روش های 

تقریتیی برای مدل سازی استفاده می شود که ممکن است 

دقت نتایج را کاهش دهد یا حتیر باعث عدم تطابق با 

داده های تجرییی یا پیش بیتیز های نظری شود. برای رفع 

های مدل پیشنهاد  این محدودیت، تنظیم دقیق تر پارامیرر

می شود.

منابع: یکی دیگر از محدودیت های مهم در شبیه سازی، 
است.  محاسباییر  منابع  به  سی  دسیرر در  محدودیت 

شبیه سازی های پیچیده، نیازمند منابع محاسباییر بسیار 

زیادی هستند که با محدودیت های زماییز و مالی همراه 

هستند. برای رفع این محدودیت، می توان استفاده از 

منابع محاسباییر ابری پیشنهاد می شود.



پزشکی از راه

        دور
محمد رشیدی وند - پرستو علیزاده - سام اشرفی 

نقش پزشکی از راه دور در مراقبت های بهداشتیی

پزشکی از راه دور به عنوان یک روش ارائه خدمات بهداشتیر 

برای هر دو طرف، یعتیز بیماران و کادر درمان ، مزایای 

زیادی دارد. این مزایا شامل کاهش در هزینه و زمان، 

کاهش خطر انتقال بیماری های مشری، افزایش 

، این مدل از  ز راحتیر و موارد دیگر است. همچنینر

ز  طبابت باعث کمک به انتقال ییی درز اطلاعات بینر

، اتصال گروه های کم برخوردار  تیم های بهداشتیر

، و کمک به  مردم با ارائه دهندگان خدمات بهداشتیر

حل نیازها و کمبود ارائه دهندگان خدمات بهداشتیر 

منطقه ای با اتصال بیماران به تیم های بهداشتیر از هر 

مکان است. نقاط ضعف خاص پزشکی از راه دور شامل 

فت فناوری تصویربرداری مورد نیاز  سی و پیشرر عدم دسیرر

سی  یکی حضوری، عدم دسیرر ز برای جایگزیتیز بررسی های فیرر

یکنواخت به دستگاه ها و شبکه های مورد نیاز در میان 

جمعیت عمومی بیماران  و خطرات مشکلات فتیز مانند قطع 

ز بیماران  اتصال شبکه است. در کل، پزشکی از راه دور پلی بینر

در مناطق دوردست و پزشکان می شود.
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   پیش زمینه ای در رابطه با
   پزشکی از راه دور

سازمان جهاییز بهداشت پزشکی از راه دور را به عنوان 

ارائه خدمات بهداشتیر در فواصل مختلف توسط کادر 

درمان با استفاده از فناوری های ارتباطی و اطلاعاییر 

، برای تشخیص، درمان و  برای تبادل اطلاعات معتیری

ی از بیماری ها و صدمات تعریف می کند.  ارتباط  پیشگیرر

ز بار توسط دانشکده پزشکی دانشگاه  ویدیوییی برای اولینر

اسکا در سال 1959 برای مراقبت از بیماران رواییز  نیری

ز های بیمارستان  استفاده شد. در سال 1968، تکنسینر

ز بیمارستان  عمومی ماساچوست یک پیوند ویدیوییی بینر

خود و یک فرودگاه

فت های   با استفاده از امواج مایکروویو ایجاد کردند. پیشرر

قابل توجه اخیرر در زمینه تکنولوژی شبکه و رابط ها 

ز نقش پزشکی از راه دور شده است.  باعث جلو رفینر

در عرض چند دهه، این مدل طبابت محبوبیت زیادی 

از آن خود کرده و به عنوان روال روزانه در خدمات 

بهداشتیر رسمی شده است.  در سازمان ملل ۷6 درصد 

از بیمارستان ها به نحوی از این مدل طبابت استفاده 

ین درصد استفاده از پزشکی از راه  می کنند که بیشیرر

دور را دارند که به ترتیب 39.5٪، 38.9٪، 30.4٪ و 

2۷.8٪ می باشد.

ز در روش های درماییز کاردیولوژی،   تله پزشکی همچنینر

درماتولوژی، انکولوژی و مراقبت های قبل و بعد از 

عمل جراحی استفاده می شود. حتیر قبل از شیوع جهاییز 

ده در آموزش و  کووید-19، تله پزشکی به طور گسیرر

تربیت پزشکی استفاده می شد. نقاط قوت تله پزشکی در 

ز دلیل،  سی افراد با فواصل زیاد است. به همینر دسیرر

استفاده از این خدمات در محیط روستاییی دوبرابر محیط 

شهری می باشد. 



نشر                  یه نانوسل
12

تله پزشکی توسط عوامل  از طریق  بیماران  ی  درگیرر

جمعیت شناختیر مختلفیز مانند سن، جنسیت، وضعیت 

اجتماعی، مهارت فناوری، نژاد و زبان ترجیجی تحت تأثیرر 

ز جمعیت بیماراییز که به تله پزشکی  د. در بینر قرار می گیرر

سی دارند، راحتیر و کارآمدی اقتصادی آن باعث  دسیرر

ده تر توسط بیماران نسبت به ارائه دهندگان  پذیرش گسیرر

مراقبت های بهداشتیر شده است.

ز مالی برنامه های آزمایسیر پزشکی از راه دور ابتدا  تامینر

توسط نهادهای دولتیر از جمله NASA، مراکز خدمات 

Medicare ،Medicaid و خدمات بهداشتیر هندی فراهم 

فت های سریــــع در فناوری  شد. با این حال، به دلیل پیشرر

و افزایش تقاضا، سیاست های بازپرداخت پزشکی از 

راه  دور به سرعت کافیز نبودند. برنامه های پوشش 

جغرافیاییی سخت و محدودیت های پرداخت هر دو 

، باعث محدودیت پذیرش  بیمه گر خصوضی و دولتیر

تله پزشکی توسط ارائه دهندگان مراقبت های بهداشتیر 

سی به پزشکی از راه  شد. در سال 2018، مدیکِد دسیرر

ش داد و آن را برای بازپرداخت خدمات  دور را گسیرر

اختلال مصرف مواد در کالیفرنیا تأیید کرد، الزام به 

یکی پزشک با بیمار برای بازپرداخت را منع   ز حضور فیرر

شکی از راه  ز کرد و باعث شد بازپرداخت برای دندانیرر

دور در کلرادو ممکن شود.

برای  از راه دور  از پزشکی  ارائه دهندگان  در ژاپن، 

ی ملاقات های  تکمیل ملاقات های حضوری و پیگیرر

حضوری از این نوآوری استقاده می کنند. در سراسر 

اتحادیه اروپا، پزشکی از راه دور برای نظارت بر بیماران 

مبتلا به بیماری های مزمن استفاده می شود. در ایالات 

ده توسط  متحده، این نوع از پزشکی اکنون به طور گسیرر

ارائه دهندگان مراقبت های بهداشتیر پذیرفته شده است 

ز نسخه ها و درمان ها استفاده می شود. و حتیر برای تعیینر
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    مزایای پزشکی از راه دور
پزشکی از راه دور قبلًاً توسط سیستم ها و گروه های 

مختلف بهداشتیر در مراقبت های بهداشتیر بنیان گذاری

ونیکی انتقال امن و راحت  شده است. سوابق پزشکی الکیرر

اطلاعات بهداشتیر شخصی و محافظت شده بیماران را 

تسهیل می کند. 

ز پزشکان   بینر
ی

ز امکان هماهنکی  پزشکی از راه دور همچنینر

و متخصصان مراقبت های اولیه را فراهم می کند و با 

اطمینان از انتقال آسان مراقبت ها که بیمار انتظار برای 

وری  صرز ز زمان مراجعه غیرر بازخورد سریــــع دارد و همچنینر

وری حضوری برای ارجاع را  صرز بیمار و معاینات غیرر

کاهش می دهد، و فرایندسلامتیر را بهبود می بخشد. 

مدیریت از راه دور مراقبت های بهداشتیر به ویژه برای 

مراقبت های بعدی بیماراییز که قبلا به صورت حضوری 

ایطی که از دستورالعمل  معاینه شده اند و بیماراییز با سرر

وی می کنند و نیازی به تشخیص  های بالیتیز واضح پیرر

ز  یکی ندارند و همچنینر ز های آزمایشگاهی یا معاینات فیرر

بیماراییز که ممکن است بیماری های مشری داشته باشند 

که ارائه دهندگان را در معرض خطر قرار می دهند موثر 

است.  سایر بیماران در با مراجعه حضوری در معرض 

ند. پزشکی از راه دور این امکان را  بیماری قرار می گیرر

برای اعضای تیم فراهم می کند که از هر نقطه جهان 

ات و شبکه لازم به این فرایند کمک کنند. ه  ز با تجهیرر

ز پزشکی شهری  این ترتیب، تیم ها می توانند شکاف بینر

و روستاییی را پر کنند و تیم هاییی بسازند که به فرایند 

دازند. خدمت رساییز به این افراد بیرر
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هنگامی که فاصله گذاری اجتماعی برای سلامتیر و ایمتیز 

، استفاده  وری است، مانند یک بیماری همه گیرر جهاییز صرز

از پزشکی از راه دور به طور قابل توجهی افزایش می یابد. 

علاوه بر کاهش خطر انتقال عفونت ازطریق تماس 

یکی، پزشکی از راه دور به ارائه دهندگان مراقبت های  ز فیرر

بهداشتیر اجازه می دهد تا به کار و خدمت به جامعه خود 

ادامه دهند. در هنگام درگیرر شدن جامعه ای با یک 

ی، پزشکی از راه دور می تواند کمک کننده باشد  همه گیرر

و به جای قرار ملاقات حضوری با بیماران، کاهش زمان 

انتظار، کاهش زمان مراجعه، کاهش هزینه حمل و نقل 

و کاهش هزینه استفاده از امکانات بهداشتیر را تجربه 

ند.  کنند و کمیرر در معرض بیماری همه گیرر قرار  بگیرر

ز به ارائه دهندگان مراقبت های  پزشکی از راه دور همچنینر

بهداشتیر این امکان را می دهد که به بیماران در جوامع 

وی، از جمله افراد دارای ناتواییز های رشدی یا جسمی،  ز میرز

، و کساییز که در حاشیه های  سالمندان، بیماران زنداییز

سی پیدا    کنند.  می کنند، دسیرر
ی

 یا جغرافیاییی زندگی
ی

فرهنکی

 مزایای پزشکی از راه  دور به طیف وسیعی از تخصص ها 

ز می توان به راحتیر با تشکیل  ش می یابد و همچنینر گسیرر

دادن تیم های مراقبت های بهداشتیر از طریق فناوری 

از راه دور برای ارائه مراقبت های سریــــع و منسجم به 

بیماران خود مشورت داد و این فرایند را محافظت شده تر 

انجام داد. پرستاران مدرسه اکنون می توانند از پزشکی از 

راه دور برای برقراری ارتباط از راه دور با ارائه دهندگان 

مراقبت های بهداشتیر برای کمک به مراقبت های حاد و 

پیچیده دانش آموزان بدون ترک مدرسه استفاده کنند. 

این امر اختلال در تحصیل دانشجویان را کاهش می دهد 

و هم به پرستاران  برای مراقبت از دانشجویان متعدد 

کمک می کند.این امر درنهایت هم به خدمت رساییز سریــــع 

تر و هم به کاهش هزینه های خانواده دانش آموزان  

کمک می کند.
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از  که  را  بیماراییز  می توانند  پوست  متخصصان 

بیماری های پوست رنج  اگزما،پسوریازیس و سایر 

اییر که هم برای بیمار و هم  ز می برند، بسته به تجهیرر

س است، ارزیاییی کنند  برای ارائه دهنده آن در دسیرر

و مورد درمان قرار دهند. به این ترتیب، ارتباط از 

راه دور می تواند حریم خصوضی بیمار را افزایش دهد 

ز مراجعه  س مربوط به تعاملات عمومی در حینر و اسیرر

را کاهش دهد. مراجعه را کاهش دهد. ارائه دهندگان 

مراقبت های بهداشتیر با تغییرر نحوه مراقبت در نتیجه 

ی کوید-19 و دستوراییر که بعد از آن برای  همه گیرر

ه یافته اند تا  ز فاصله گذاری اجتماعی اجرا کردند، انگیرر

 کنند و 
ی

سی بیماران و پایداری مالی آنها رسیدگی به دسیرر

پزشکی از راه دور را بیشیرر رواج دهند. تنها 11.8 درصد 

از پزشکان خانواده و متخصصان اطفال در ایالات متحده 

آمریکا از پزشکی از راه دور در سال 2016 استفاده نکردند 

و 9درصد از پزشکان مراقبت های اولیه، پس   از 2 ماه 

ی کووید-19، در مطب هاییی به کار  ز همه گیرر ادامه یافینر

گرفته شدند که از پزشکی از راه دور استفاده نکردند.

ی COVID-19، پزشکی از راه دور تنها  با توجه به همه گیرر

ی رشد حیاییر به این  راهی برای ارائه مراقبت های پیگیرر

گروه به صورت موقت شد.

ی COVID-19، پزشکی از راه دور   با توجه به همه گیرر
ی رشد حیاییر این  تنها راهی برای ارائه مراقبت های پیگیرر

گروه به صورت موقت شد و به روند مهار کوید 19 

کمک کرد. به عنوان بخسیر از برنامه »هند دیجیتال«، 

 eSanjeevani ،دولت هند پلتفرم پزشکی از راه دور خود

ی  را در 9 اوت 2020 راه اندازی کرد. با ظهور همه گیرر

از  ارائه دهندگان مراقبت های بهداشتیر   ،19-COVID

فناوری کنفرانس ویدیوییی برای تشخیص و درمان 

بیماران ساکن در مکان های دورافتاده با استفاده از 

سرویس eSanjeevani استفاده کرده اند.
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، این پلتفرم دو سرویس پزشکی از راه   در حال حاصرز
ز  دور مجزا را ارائه می دهد: eSanjeevani که ارتباط بینر

 eSanjeevani پزشکان را بهبود می بخشد و آسان می کند و

OPD که بیماران را قادر می سازد از راه دور با پزشکان 

ارتباط برقرار کنند. معاینه پزشکی حضوری سنگ بنای 

وری مراقبت های بهداشتیر است و پزشکی از راه  صرز

دور می تواند ارائه آن را بهبود بخشد. پزشکی از راه دور 

می تواند برای تریاژ بیماران استفاده شود و به بیماراییز 

ی دارند، اجازه   کمیرر
ی

ایط تهدیدکننده زندگی که در سرر

می دهد تا به جای اتاق شلوغ انتظار بخش اورژانس، در 

فت های  ز پیشرر آسایش خانه خود منتظر بمانند. همچنینر

پزشکی از راه دور به بیماران این امکان را می دهد تا علائم 

، پایبندی به دارو و موارد دیگر را درخانه خود  حیاییر

ی کنند. این داده ها را می توان به سرعت در پرونده  پیگیرر

ونیک سلامت بارگذاری کرد و برای ارائه دهندگان  الکیرر

ز زمینه را برای  ارسال کرد. پاین پل مجازی همچنینر

مشارکت آینده الگوریتم های هوش مصنوعی )AI( فراهم 

می کند.  هوش مصنوعی احتمالًاً نقش پزشکی از راه دور را 

ش  از طریق قابلیت های تشخیص الگو و نظارت آن گسیرر

می دهد و زماییز که روندهای قابل توجهی در داده های 

جمع آوری شده در خانه بیمارانشان به وجود می آید به 
ز ارائه دهندگان هشدار می دهد و همچنینر

د ارائه مراقبت های  پزشکی از راه دور علاوه  بر پیشیری

، در بخش های جانتیی و مراقبت های بهداشتیر  بهداشتیر

جذب  کارکنان،  پزشکی،آموزش  آموزش  مانند 

ارائه دهندگان، جلسات اداری، تحقیقات و موارد دیگر 

ز نقش دارد. نیرر

   معایب پزشکی از راه دور

در حالی که پزشکی از راه دور مزایای بسیاری را برای 

حوزه مراقبت های بهداشتیر ارائه می دهد، معایب هاییی را 

ز دارد و نمی تواند همان سطح مراقبت از مراقبت های  نیرر

ده پزشکی از راه دور  بهداشتیر را ارائه دهد و پذیرش گسیرر

ی کووید- را در سراسر کشور تسهیل نمی کند. همه گیرر

نت  19 منجر به افزایش قابل توجهی در استفاده از اینیرر

شد که منجر به افزایش مصرف داده در خانوارها شد و 

ی را بر منابع محدودی مانند زیرساخت های  فشار بیشیرر

نتیر اساسی  ناکافیز فییری نوری که برای ارائه خدمات اینیرر

ز  نت در هند پایینر است، وارد کرد. متأسفانه سرعت اینیرر

نت تلفن  است و این کشور رتبه 131 در سرعت اینیرر

همراه و 65 در سرعت پهنای باند ثابت را دارد که این 

موضوع را تشدید می کند.
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    نتیجه 

پزشکی از راه دور به سرعت به عنوان یک ابزار مفید

برای تیم های مراقبت های بهداشتیر در سراسر جهان

در حال ظهور است. این امکان را برای برقراری ارتباط

با جمعیت بیماران جدا شده در فواصل جغرافیاییی قابل 

توجه ارائه می دهد، به رفع زیرساخت های مراقبت های 

بهداشتیر منطقه ای و کمبود ارائه دهندگان کمک می کند 

و باعث صرفه جوییی در همه طرف ها ازجمله بیمار، 

ایط اضطراری، پزشکی از  زمان و هزینه می شود. در سرر

راه دور می تواند بیماران را با تیم هاییی از ارائه دهندگان 

و متخصصان مرتبط کند و مراقبت را تشریــــع بخشد. 

پزشکی از راه دور به عنوان یک روش تریاژ که می تواند 

زمان انتظار و حجم بیماران را در بخش های اورژانس 

کاهش دهد، نوید بخش است.

با  مدرسه  پرستاران  ارتباط  به  می تواند  ز  همچنینر

ارائه دهندگان مراقبت های بهداشتیر کمک کند و هم 

در ارائه مراقبت به دانش آموزان سرعت بخشد و هم 

زمان دوری مدرسه از مراکز درماییز را کاهش دهد. 

ز وجود دارد، اما  اگرچه فواید زیادی برای تله مدیسینر

بدون اشکال نیست. پزشکی از راه دور در حال حاصرز 

یکی است که  ز فاقد فناوری برای جایگزیتیز موثر معاینه فیرر

هسته اصلی برخوردهای مراقبت های بهداشتیر است. 

بنابراین، مراقبت های بهداشتیر از راه دور احتمالًاً به 

عنوان مکملی برای ملاقات های حضوری تا زماییز که 

ی ایجاد شود، ادامه خواهد یافت. فت های فتیز بیشیرر پیشرر



نقش متخصصان بیوانفورماتیک در 

       پزشکی فردمحور
معصومه کلاگر - محمدسام اشرفی - محمد رشیدی وند

پزشکی فرد     محور چیست؟

"پزشکی فردی" یا "پزشکی دقیق" با ادغام داده های مولکولی، 

ی بالیتیز در بیماران  ، و اپیدمیولوژیک برای تصمیم گیرر بالیتیز

خاص، تعریف می شود و مزایای این رویکرد شامل 

تشخیص دقیق تر، درمان ایمن تر و کاهش هزینه های 

مراقبت های بهداشتیر است. این رویکرد نوین، 

 های ژنتیکی، محیطی و 
ی

درمان را براساس ویژگی

 هر فرد تنظیم می کند. دوراییز که 
ی

سبک زندگی

درمان برای همه یکسان بوده، به پایان رسیده 

است. بیوانفورماتیک نقش اساسی در پردازش و 

ادغام داده ها برای تسهیل درمان فردی ایفا می کند.
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   ترجمه ژنوم سرطان به بالین 

پزشکی دقیق یا فردمحور در تشخیص و درمان سرطان 

فته ترین روش است، باتوجه به ناهمگوییز ژنتیکی  پیشرر

ز داده های ژنومی و بالیتیز  تومورها و نیاز به ارتباط بینر

، انکولوژی دقیق  ی های درماییز برای راهنماییی تصمیم گیرر

به عنوان یک رویکرد مبتتیز بر پروفایل مولکولی سرطان 

تواناییی پیش بیتیز پاسخ به درمان را در بیماران تقویت 

اک گذاری داده های ژنومی و  می کند. اما اهمیت به اشیرر

بالیتیز با کیفیت بالا برای شناساییی ارتباطات ژنوتیپ-

فنوتیپ درماییز همچنان چالش هاییی را برای عملکرد بهیرر 

مدل های پزشکی فردی ایجاد می کند.

   ابتکارات ملی پزشکی دقیق

، برحیز از کشورها پزشکی فردمحور را  در سال های اخیرر

در سطح ملی اجرا کرده اند، اما از چالش های این ابتکارات 

س نبودن منابع، توسعه ابزارهای  ملی می توان در دسیرر

ز المللی و...  نام برد. ی، نیاز به تعاملات بینر تصمیم گیرر

برای این حل چالش ها به یکشری اقدامات مثل تلاش 

های چند رشته ای  شامل بیوانفورماتیک  که دارای 

ز سازمان های  نقش کلیدی در این حوزه می باشد و همچنینر

فت در این زمینه   حمایتیر در سراسر دنیا جهت پیشرر

ز المللی برای پزشکی دقیق می توان  جهت کنشرسیوم های بینر

اشاره کرد.
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   بیوانفورماتیک دقیق برای
   پزشکی دقیق

بیوانفورماتیک دقیق با این دید که موفقیت آزمایشات 

فته، مبتتیز  بر داده های کیفیتیر متمرکز است،  پزشکی پیشرر

 NGS2 و HTS1 پا به عرصه گذاشت. فناوری های پرتوان

در زیست پزشکی انقلاییی را به وجود آورده اند اما نیازمند 

بیوانفورماتیک دقیق برای مدیریت داده ها و استخراج 

اطلاعات بالیتیز هستند. 

High-Throughput Screening( .1( یک روش آزمایشگاهی 
است که به محققان اجازه می دهد تا تعداد زیادی از نمونه ها را 

به سرعت و به صورت موازی آزمایش کنند. 

 GeeMed پروژه ها و پلتفرم های بیوانفورماتیکی مانند

PrecisionFDA، و  RD-Connect در تسهیل استفاده از 

پزشکی دقیق و یکپارچه سازی داده ها نقش مهمی دارند. 

فت های بیوانفورماتیک دقیق در زمینه پزشکی به  پیشرر

ز پزشکان، دانشمندان داده، آمار زیستیر و  همکاری بینر

ز به پذیرش  کارشناسان بیوانفورماتیک بالیتیز و همچنینر

EHR3 توسط موسسات بهداشتیر وابسته است. استفاده 

از فناوری اطلاعات سلامت به منظور تشویق پذیرش 

EHR و ایجاد استفاده معنادار برای همکاری اهمیت 

زیادی دارد. مواجهه با چالش های فتیز و حفظ حریم 

ز استفاده از استانداردهای عمومی  خصوضی، همچنینر

و ابزارهای رمزنگاری جدید، مواردی هستند که در 

توسعه ابزارها و روش های بیوانفورماتیکی برای مدیریت 

و استفاده از داده های پزشکی دقیق اهمیت دارند.
  

Next-Generation Sequencing( .2( توالی یابی نسل جدید، 
یک فناوری پیشرفته برای تعیین توالی DNA و RNA است. این 
تکنیک به محققان امکان می دهد تا به سرعت و با دقت بالا، 

توالی های ژنتیکی را تعیین کنند.
Electronic Health Record( .3( یا پرونده الکترونیکی سلامت، 
یک سیستم دیجیتال برای ذخیره و مدیریت اطلاعات سلامت 

بیماران است.
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این آزمایشگاه ها، خدمات توالی سازی و راه حل های 

انفورماتیکی کارآمدی را برای اجرای وظایف مرتبط 

با تشخیص بیماری ها ارائه خواهند داد. متخصصان 

ز تلاش می کنند تا با همکاری  بیوانفورماتیک بالیتیز نیرر

، مراقبت های با کیفیتیر ارائه  کارکنان مؤسسات بهداشتیر

دهند و فرصت های شغلی جدیدی برای کارشناسان 

بیوانفورماتیک  به وجود آید، که نشان می دهد زمینه های 

آینده در این حوزه با احتمالات جذاییی پر شده اند.

   فرصت های شغلی کارشناسان
   بیوانفورماتیک بالینی

د پزشکی فردمحور در  چالش ها و نیازهاییی در پیشیری

چالش ها،  اصلی ترین  از  دارد.  وجود  بیمارستان ها 

نبود زیرساخت های محاسباییر کافیز برای پردازش و 

ه سازی داده ها، ایجاد دستورالعمل ها و استانداردها،  ذخیرر

اجرای سیاست های امنیتیر و مسائل حقوفیر و اخلافیر 

، فقدان متخصصان آموزش دیده در این  ز است. همچنینر

ز یکی از چالش های اساسی است. این امر نیازمند  زمینه نیرر

توسعه زیرساخت ها و آموزش متخصصان در زمینه 

، این موضوع بر اهمیت  ز بیوانفورماتیک است. همچنینر

د  ترکیب دانش بیوانفورماتیک و پزشکی برای پیشیری

پزشکی فردمحور تأکید دارد و نیاز به آموزش های بالیتیز 

مناسب برای متخصصان بیوانفورماتیک و پزشکان را 

فت در  برجسته می کند. در نهایت، می توان گفت که پیشرر

ز پزشکان  این حوزه نیازمند همکاری و آموزش متقابل بینر

و متخصصان بیوانفورماتیک است تا بتوانند به طور 

ی های بالیتیز  بهینه از داده ها استفاده کرده و تصمیم گیرر

را تسهیل کنند. آزمایشگاه های تشخیص مولکولی در 

آینده به کارشناسان بیوانفورماتیک آموزش دیده وابسته 

خواهند بود و این امر باعث ادغام بیشیرر این دو حوزه 

در مؤسسات مراقبت های بهداشتیر خواهد شد. 
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غربالگری با نرخ عملیاییر بالا )HTS( یک فرآیند کشف 

دارو است که امکان آزمایش خودکار تعداد زیادی از 

ترکیبات شیمیاییی و یا بیولوژیکی را برای یک هدف 

بیولوژیکی خاص، به عنوان مثال از طریق سنجش های 

اتصال می دهد. روش های غربالگری با کاراییی بالا به 

ده در صنعت داروسازی استفاده می شوند،   طور گسیرر

از روباتیک و اتوماسیون برای آزمایش سریــــع فعالیت 

بیولوژیکی یا بیوشیمیاییی تعداد زیادی از مولکول ها، 

معمولًاً داروها، استفاده می شود. آنها تجزیه و تحلیل 

هدف را تشریــــع می کنند، زیرا کتابخانه های ترکیتیی در 

مقیاس بزرگ می توانند به سرعت به روسیر مقرون به 

HTS ابزار مفیدی برای ارزیاییی  صرفه غربال شوند. 

، آگونیست های فارماکولوژیک پروفایل و  اهداف داروییی

نده ها مانند GPCRs و آنزیم ها است.  آنتاگونیست های گیرر

در غربالگری های با توان بالا، جمع آوری داده ها معمولًاً 

ی نوری انجام می شود که مقدار نور »تولید  با اندازه گیرر

ز می کند.  خوانش های مختلف  شده« توسط نمونه را تعیینر

 نور 
ی

، یا پراکندگی مانند تشخیص فلورسنت، رنگ سنجیی

س هستند.  )کدورت( در دسیرر

حالت های تشخیص رایج شامل شدت فلورسانس و 

)مانند:  پلاریزاسیون، FRET، فلورسانس با تفکیک زماییز

ه( و لومینسانس )به عنوان مثال:  ®HTRF®،LANCE و غیرر

NanoBRET و AlphaScreen( هستند )شکل 1(.

شکل 1. نقش بیوانفورماتیک در تکنیک های مولکولی و پزشکی

توالی یاییی نسل جدید )NGS( یک فناوری جدید است 

که برای توالی یاییی DNA و RNA و تشخیص واریانت 

وجهش استفاده می شود. NGS می تواند صدها و هزاران 

ژن یا کل ژنوم را در مدت زمان کوتاهی توالی یاییی کند. 

انواع توالی و جهش های شناساییی شده توسط NGS به 

ده برای تشخیص بیماری، پیش آگهی، تصمیم  طور گسیرر

ی بیماران استفاده شده است. درماییز و پیگیرر

ظرفیت توالی موازی عظیم آن فرصت های جدیدی را 

برای پزشکی دقیق شخصی سازی شده ارائه می دهد.
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ز DNA هدف به  قطعه قطعه شدن DNA برای شکسینر

بخش های کوتاه با طول 100 الی 300 جفت باز استفاده 

می شود. برای رسیدن به این هدف می توان از روش های 

DNA را می توان با استفاده از  مختلفیز استفاده کرد. 

روش های مکانیکی، هضم آنزیمی یا روش های دیگر 

تکه تکه کرد. به عنوان مثال، امواج فراصوت می تواند 

ز DNA به بخش های کوتاه استفاده شود.  برای شکسینر

بخش های کوتاه مربوط به توالی های DNA هدف با 

استفاده از پروب های مکمل خاص با طرح های مختلف 

ون کشیده می شوند. این روش معمولًاً به عنوان  بیرر

یداسیون شناخته می شود. روش دیگر  سنجش جذب هییری

ه ای پلیمراز )PCR( است. شامل واکنش زنجیرر

در این روش از جفت پرایمرهای زیادی برای تکثیرر بخش 

های DNA هدف با استفاده از PCR استفاده می شود. 

 DNA به عنوان بخش های کوتاهی از PCR محصولات

هدف عمل می کنند. این روش معمولًاً سنجش آمپلیکون  

نامیده می شود. سپس قطعات DNA برای آماده سازی 

کتابخانه استفاده می شود.

NGS شکل 2. نحوه مکانزیم عملکرد تکنیك



روش های ژنتیکی سیستمی مبتنی بر
                 PHEWAS برای کشف داروی

احمدرضا صحرانورد سیاهمزگی                  ضدسرطان

سرطان سینه یک بیماری پرخطر در سراسر جهان است. 

ز بیماری  های پیچیده  ای که توسط ژن های بیماری   برای چنینر

اتژی   ایجاد یک اسیرر
ی

ز چگونکی زا متعددی القا می  شوند؛ تعیینر

 ، موثر کشف دارو یک چالش است. در سال های اخیرر

حجم زیادی از داده های ژنتیکی، به  ویژه در شناساییی 

ژن هاییی که سبب ایجاد اختلال می شوند در کل ژنوم 

جمع آوری شده است. با این حال، درک نحوه 

استفاده کارآمد از این داده ها برای روشن سازی 

بیماری زاییی و کشف دارو هنوز یک مشکل است؛ 

چرا که ارتباطات ژن و بیماری که با تکنیک  هاییی 

با بازدهی بالا مانند مطالعه هم خواییز سراسر فنوم 

ز  PheWASs(1(  شناساییی می شوند، معمولا برای داشینر

اهمیت زیستیر بسیار ضعیف هستند. اهمیت ژنتیک 

فیر است که هدف آن درک  سیستمی یک حوزه مطالعاییر میرر

تعاملات ژنتیکی در مقیاس وسیع ژنومی است. عدم تقارن 

 ،
ی

 سرطان سینه، سن قاعدگی
ی

پستان، قد، سابقه خانوادگی

 از عوامل موثر بر سرطان 
ی

نوع پارانشیم و وضعیت یائسکی

پستان هستند.

1. یک روش تحقیقاتی که به بررسی ارتباطات بین ویژگی های فنوتیپی 
و واریانت های ژنتیکی می پردازد.
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از آنجاییی که ژن های مرتبط با بیماری ژنتیکی، منابع 

پزشکی  ژنتیک  هستند؛  داروییی  اهداف  برای  مهمی 

کاربردهای مهمی در کشف دارو پیدا کرده است. در 

، حجم زیادی از داده های ژنتیکی، به ویژه  حال حاصرز

در شناساییی ژن های ایجاد کننده اختلال در کل ژنوم، 

انباشته شده است. مطالعات هم خواییز سراسر ژنوم 

)GWASs(، واریانت های ژنتیکی2 را شناساییی کرده اند 

که بیماری های انساییز را تعدیل می کنند. بسیاری از این 

ارتباطات برای تکرار نتایج  نیاز به مطالعه بیشیرر دارند. 

از سوی دیگر، ظهور داده های ژنتیکی همراه با سوابق 

ونیکی طولی)EMRs( امکان مطالعات هم خواییز  پزشکی الکیرر

سراسر فنوم)PheWASs( ارتباط بیماری-ژن را فراهم 

ز برای بسیاری از پلی مورفیسم های تک  می کند. همچنینر

 GWAS)SNPs( ،PheWASs نوکلئوتیدی مشتق شده از

قادر به کشف مجدد ارتباطات مورد انتظار SNP-بیماری 

ز حال شناساییی ارتباطات جدید بودند. ژنتیک  و در عینر

فیر است که هدف آن  سیستمی یک حوزه مطالعاییر میرر

درک تعاملات ژنتیکی در مقیاس وسیع ژنومی است.

2. به تغییرات در یک جفت باز نوکلئوتیدی در توالی دی ان ای 
اشاره دارد که بین افراد یک گونه یا بین دو کروموزوم در یک 

فرد وجود دارد. 

الگوریتم زیرشبکه های انتشارگرا HotNet و الگوریتم 

هستند.  سیستماتیک  ژنتیکی  روش  دو   GeneRank

بنابراین، بررسی اینکه آیا الگوریتم HotNet و الگوریتم 

GeneRank می توانند شناساییی ژن های مرتبط با سرطان 

پستان را از داده های اصلی PheWAS ارتقا دهند، بسیار 

جالب است.
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 HotNet2 اطلاعات فنوتیپ را با داده های بیان ژن، 

 ژن با استفاده از روش 
ی

برای شناساییی جفت های وابستکی

طی5  ادغام می کند. بنابراین، شبکه  اطلاعات متقابل سرر

 ژن در 
ی

 ژییز از مزیت شناساییی روابط وابستکی
ی

وابستکی

فرآیند پیش آگهی سرطان برخوردار است.

GeneRank الگوریتم   

الگوریتم GeneRank به مرتب سازی مجدد ژن ها با

ترکیب اطلاعات بیان ژن با ساختار شبکه ای مشتق شده

 های
ی

از تفسیرر ژن )هستیر شناسی ژن( یا همبستکی

پروفایل بیان، می پردازد.

شناسایی ژن های مرتبط با سرطان پستان 
HotNet2 توسط

برای   HotNet2 الگوریتم  از  این مطالعه، عمدتا  در 

محاسبه زیرشبکه های سرطان پستان بر اساس ژن های 

سرطان سینه گرفته شده از PheWAS استفاده شد. 

درنتیجه، زیرشبکه های قابل توجهی از ژن ها با موفقیت 

از داده های PheWAS اصلی شناساییی شدند.

5. به تحلیل وابستگی های بین متغیرها در داده های بیولوژیکی 
کمک می کند.

HotNet2 الگوریتم    

HotNet2 بر اساس یک الگوریتم مرکزی انتشار حرارت 

عایق بندی شده3 )عایق دار( است که گرما)منعکس 

ز توپولوژی  کننده اهمیت ژنتیکی( ژن های فردی و همچنینر

د. در طول محاسبات  تعاملات ژن-ژن را در نظر می گیرر

HotNet2، لگاریتم های منفیز مقادیر p های SNP های 

مشتق شده از PheWAS به عنوان وکتور4 )بردار(های 

حرارییر اولیه برای ژن بیماری مربوطه استفاده می گردد.

3. به شبیه سازی و تحلیل انتقال حرارت در بافت های بیولوژیکی 
و عایق های حرارتی در محیط های پزشکی اشاره دارد.

4. در سرطان و پزشکی به ابزارهای ژنتیکی اشاره دارد که برای 
انتقال مواد ژنتیکی به سلول ها به کار می روند.
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در مرحله بعد، برای تایید )اثبات( اثربخسیر ژن  های 

با سرطان  مرتبط  با سرطان سینه، ژن های  مرتبط 

به دست آورده شد. نتایج نشان  داد که ژن  های مرتبط 

با سرطان سینه ای که توسط HotNet2 شناساییی شده  

بودند؛ برای پیش بیتیز داروهای ضد سرطان پستان موثر 

و درخور استفاده بیشیرر هستند )شکل 1(.

شکل 1. روند کشف داروی ضد سرطان سینه مبتنی بر 

PPI .HotNet2 نشان دهنده برهمکنش پروتئین-پروتئین 
)protein–protein interaction( می باشد.

از لگار یتم های منفیز مقادیر p )p-values( ژن های گرفته 

)مشتق( شده از PheWAS به عنوان اهمیت اولیه گره 

 به ژن به عنوان 
ی

استفاده می گردد و از شبکه وابستکی

 متقابل 
ی

ساختار توپولوژ یکی شبکه که حاوی وابستکی

ژن هاییی است که با فنوتیپ های پیش آگهی دهنده در 

سرطان پستان مرتبط هستند، استفاده می شود.

برای تنظیم مجدد اهمیت ژن ها، روسیر تحت عنوان 

روش  PheWAS-Rank6  تعریف شد. 

6. یک ابزار تحلیلی در تحقیقات پزشکی و سرطان است که برای 
ارزیابی ارتباطات بین ژن ها و بیماری ها استفاده می شود.



نشر                  یه نانوسل
28

پس از رتبه  بندی تلافیر ژن  های اصلی PheWAS و شبکه 

 ژن سرطان پستان، لیست مرتب  شده ای از 
ی

وابستکی

ژن ها به دست آورده گردید )شکل 2(.

 .
شکل 2. روند کشف داروی ضد سرطان سینه مبتنی بر 

)براساس( GeneRank. براساس ژن های  مرتبط با سرطان 

پستان توسط PheWAS )a(، ترکیب شبکه های وابسته به 

  GeneRank رتبه بندی داده های اصلی توسط ،)b( ژن ها

 PheWAS (،  آنالیزهای برجسته  سازی )تقویتی( را روی)c
اصلی )d(، پیش بینی عواملی که مجموعه ژنی رتبه بندی شده 

براساس PheWAS را مورد هدف قرار می دهند )e(، یافتن 

عوامل ضد سرطانی.

اتژی مبتتیز بر رتبه بندی  برای آزمایش اینکه آیا اسیرر

براساس PheWAS می تواند عملکرد تشخیص ژن های مهم 

، از ژن های مرتبط  در سرطان سینه را بهبود بخشد يا خیرر

 HotNet2 با سرطان پستان به روش مشابه مبتتیز بر

اتژی  اسیرر که  نشان می دهد  نتایج  استفاده می شود. 

 به ژن 
ی

مبتتیز بر GeneRank همراه با شبکه وابستکی

می تواند به طور قابل توجهی ژن های مرتبط با سرطان 

سینه را شناساییی کند. برای بررسی اینکه آیا ژن های 

 ،PheWAS مهم در لیست ژییز رتبه بندی شده براساس

خصوصا به سرطان مربوط باشند، می بايست از پکیج                                                                                                                                             

عملکردی                                                                                                                                          های  ز آنالیرر برای   R در   clusterprofiler۷

و   PheWAS ژییز  مجموعه   GO9 و   KEGG8

                                                                                                                                           PheWAS براساس  رتبه بندی شده  ژییز  مجموعه 

استفاده  شود. 

7. یک ابزار تحلیل غنی سازی در زبان برنامه نویسی آر است که 
به طور خاص برای تجزیه و تحلیل داده های بیولوژیکی و پزشکی 

به کار می رود.

8. یک پایگاه داده است که شامل اطلاعات مربوط به مسیرهای 
بیولوژیکی، ژن ها، بیماری ها و داروها می باشد.

9. به یک سیستم طبقه بندی برای توصیف ویژگی های بیولوژیکی 
ژن ها و پروتئین ها اشاره دارد.
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همانطور که در)شکل 3( نشان داده  شده است، مجموعه 

ژن PheWAS تنها 3 مسیرر KEGG مرتبط با سرطان را 

 26 Rank برجسته می کند، در حالی  که  مجموعه ژن

مسیرر KEGG مرتبط با سرطان را برجسته می کند، که 

های کلیدی مرتبط با سرطان،  شامل بسیاری از مسیرر

مانند "سرطان سینه")hsa05224(، "مسیرر  سیگنالینگ 

 MAPK11 hsa04668("TNF10(،    "مسیرر  سیگنالینگ 

 ،)hsa043۷0("VEGF12 سیگنالینگ ")hsa04010(، مسیرر

و   )hsa04064("NF-kappaB13 سیگنالینگ  "مسیرر

سیگنالینگ hsa04151("PI3K-Akt14( است. "مسیرر

 Original PheWAS شکل 3. مقایسه خروجی

و                                                                                                                
Phe WAS-Rank

10. یک شبکه پیچیده از سیگنال های بیوشیمیایی است که به 
تنظیم پاسخ های ایمنی و التهابی کمک می کند.

11. یک شبکه مهم درون سلولی است که به انتقال سیگنال ها از 
سطح سلول به هسته کمک می کند.

12. این مسیر نقش کلیدی در رگ زایی و رشد تمورها دارد.
13. یک مسیر کلیدی در تنظیم پاسخ های ایمنی و التهابی است.

14. یک مسیر بیوشیمیایی کلیدی است.

علاوه بر این، مجموعه ژن PheWAS-Rank با بسیاری 

ارتباط  که  درون ریز  غدد  با  مرتبط  های  مسیرر از 

نده  نزدیکی با سرطان پستان دارند، مانند "مسیرر گیرر

 " ز ز پرولاکتینر وژن" )hsa0491515(، "مسیرر سیگنالینر اسیرر

 " ز )hsa0491۷16( و " مسیرر سیگنالینگ اکسی توسینر

)hsa049211۷( برجسته شد.

15. یک مسیر سیگنالینگ است که به تنظیم پاسخ های سلولی 
به استروژن کمک می کند.

16. یک مسیر مهم در بدن است که به تنظیم ترشح و 
عملکرد هورمون پرولاکتین کمک می کند.

17. به تعاملات بیولوژیکی و سیگنال های مرتبط با هورمون 
اکسی توسین در بدن اشاره دارد.
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PheWAS- اتژی مبتتیز بر اين روش نشان می دهد كه  اسیرر

Rank نسبت به روش HotNet2 در بهبود قابلیت داروییی 

عواملی که ژن های مشتق شده از PheWAS را هدف قرار 

ی دارد. این نتایج نشان می دهند  می دهند، برتری بيشیرر

 PheWAS-Rank اتژی اسیرر براساس  که ژن هاییی که 

یافت شده اند، ژن های بالقوه  ای هستند که به شدت 

با بیماری ها مرتبط هستند و واجد قابليت داروسازی 

هستند.

به این ترتیب عواملی که این ژن ها را هدف قرار می دهند، 

این  ازاین  رو،  کاندیدهای داروییی قوی تری هستند. 

اتژی می تواند جایگز یتیز دارو برای سرطان سینه را  اسیرر

بهبود ببخشد. در واقع، در این مطالعه، مجموعه ای از 

داروهای بالقوه ضد سرطان سینه به دست آورده شد 

که می  توان از آن ها برای اعتبارسنجیی بیشیرر فعالیت 

ضد سرطان سینه استفاده کرد. با این حال، این رویکرد 

هنوز محدودیت هاییی دارد. به عنوان مثال، این روش 

به اطلاعات کافیز از ژنوتیپ، فنوتیپ و اطلاعات پیش 

آگهی بیماری نیاز دارد. بنابراین، برای بیماری های نادر 

کاربردی نیست. با این حال، با انباشت سریــــع داده های 

اتژی  اسیرر این  انتظار می رود  ز یست پزشکی،  بزرگ 

ده ی دارو پیدا  ده ای در فضای گسیرر کاربردهای گسیرر

کند.
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   نتیجه گیری

با سیل  به طور خلاصه، در این عصر اومیکس، ما 

داده های زیست پزشکی مواجه هستیم. ادغام فناوری 

توالی  یاییی با بازدهی بالا و رویکردهای ژنتیکی تعداد 

فزاینده ای از وار یانت ها / ژن های مرتبط با بیماری را 

ز  نشان داده است. استفاده کارآمد از این داده ها برای یافینر

داروهای جدید برای محافظت از سلامت انسان یک 

چالش بزرگ است. در این مطالعه، دو رویکرد ژنتیک 

سیستمی را بررسی می شود که می توانست ارتباطات قابل 

اعتماد ژن-بیماری را ایجاد کند و سپس پتانسیل های آنها 

را در کشف دارو مقایسه می شود. از آنجاییی که روش 

HotNet2 بر قابلیت اطمینان حرارت های اولیه برای 

ژن های اصلی متکی است، کاربرد این روش در کشف 

قابل  دارو زماییز محدود می شود که داده های خام غیرر

اعتماد باشند.

اهمیت   GeneRank بر  مبتتیز  اتژی  اسیرر مقابل،  در 

د؛ بنابراین به طور  توپولوژی شبکه را در نظر می گیرر

موثر بر کاستیر های روش HotNet2 غلبه می کند. سپس 

داده های PheWAS با روش های ژنتیک سیستمی ترکیب 

ز ژن های مشتق شده   ضعیف بینر
ی

می گردد تا بر همبستکی

از PheWAS و سرطان سینه غلبه شود و اثربخسیر بالیتیز 

پیش بیتیز دارو را بهبود گردد. علاوه بر سرطان سینه، 

 PheWAS با توسعه اخیرر توالی یاییی با بازدهی بالا، روش

تعداد ز یادی ژن بیماری زا مرتبط با سرطان را جمع 

آور ی کرده است و از این روند  می توان برای مطالعه 

ز استفاده کرد. سایر سرطان ها نیرر



ژن های ساعت و تنظیم ریتم 

           شبانه روزی
دنیا طارق - هانیه شعبانی نژاد

ریتم های شبانه روزی ، نوسانات بیولوژیکی درون زا، نقش 

یولوژی و رفتار  ز مهمی در حفظ هموستاز خواب دارند و بر فیرر

تأثیرر می گذارند. محققان ژن های ساعت را که یک چرخه 

زمان سنجیی درون سلولی 24 ساعته را حفظ می کنند ، 

و مدل های  بالا  بازده  تکنیک های  از  استفاده  با 

ر یاضیز مطالعه می کنند. ر یتم های شبانه روزی 

نامنظم می تواند به آسیب شناسی های مختلف 

ازجمله بیماری های قلتیی عروفیر و سرطان کمک 

کند. ساعت ز یستیر یا ساعت بیولوژیک بدن 

که به عنوان  Circadian rhythm یا ر یتم ز یستیر 

ز شهرت دارد یک چرخه تقریبا 24 ساعته در  نیرر

ولوژ یکی یا رفتاری  ز ، فیرر فرآیندهای زیست  شیماییی

موجودات زنده شامل انسان، جانوران، گیاهان، قار چ ها 

ی ها می باشد. به طور کلی، پایه و اساس فرایند  و سیانوباکیرر

ایجاد ر یتم شبانه روزی در گیاهان مانند پستانداران یا مگس 

سرکه است، اما عوامل مربوطه در این فرایند تا حد ز یادی 

متفاوت هستند، که این تفاوت به منشأ مستقل مکانیسم های 

زمان سنجیی اشاره دارد.
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   ریتم شبانه روزی در گیاهان  

گیاهان چگونه فرایند ها ی درون سلولی و 
داخلی خود را کنترل میکنند؟

برای  تا  متکی هستند  درون زا  زمان سنج  به  گیاهان 

چرخه های مکرر روز و شب، روشناییی و تاریکی، تولید 

ز  انرژی و مصرف انرژی، فعالیت گرده افشان و همچنینر

ات فصلی که به آن ها می گوید چه زماییز گل بدهند  تغییرر

یا برگ هایشان را بریزند، به طوربهینه آماده شوند.

حلقه های بازخورد در فرایند رونویسی که متشکل از 

فعال کننده های رونویسی می باشند، با   حلقه مرکزی به 

هم متصل می شوند و بیان ژن های ساعت هسته را تنظیم 

می کنند  .

کنترل پس از رونویسی به ریتم
)ترانس کریپتوم( کمک می کند؟

)ساعت بیولوژیکی(  کمی پس از کشف تأثیرر ساعت دروییز

بر رونویسی، مشخص شد که فعالیت پروموتری تحت 

ل ساعت دروییز همیشه منجر به نوسانات قابل  کنیرر

تشخیص در فراواییز پایدار mRNA)پیام رسان آران ای( 

نمی  شود. این موضوع به نیمه عمر طولاییز رونوشت ها 

اشاره دارد .

فعالیت پرومتری چیست ؟
فعالیت پروموتری) نقش پروموتر این است که  نشان دهد 

وع  DNA از کجا سرر فرآیند رونویسی در یک رشته 

می شود. محل اتصال RNA به DNA را فراهم می کند.(
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ارتباط RNA های غیر کد کننده و ساعت 
گیاهی

کدکننده کوچک،   دسته برجسته ای از RNA های غیرر

microRNAها)miRNAs( هستند که RNAهای تک رشته ای 

19 تا 22 نوکلئوتیدی هستند که با اهداف mRNA جفت 

ان  ز ان رونوشت های هدف یا میرر ز می شوند و در نتیجه میرر

ل می کنند.این miRNAهاییی  ترجمه این  mRNAها را کنیرر

که در طول چرخه شبانه روزی نوسان می کنند به طور 

ده در پستانداران و مگس سرکه توصیف شده اند.  گسیرر

پیامدهای عملکردی این نوسانات miRNA هنوز روشن 

نیست. بر اساس نقش مؤثری که miRNA    ها در تعدیل 

ساعت شبانه روزی در مگس سرکه یا پستانداران ایفا 

ز انتظارمی رود ؛  ز عملکردی در گیاهان نیرر می کنند، چنینر

که در گیاهان جاییی که miRNAها نقش ایفا می کنند تنها 

در زمان بندی فصلی گل دهی گیاه می باشد .

دسته دیگری از RNAهای غیرر کد کننده، رونوشت های 

آنتیر سنس طبیعی)NATs(    هستند.  در Arabidopsis)یک 

گونه گیاهی کوچک دو لپه ای از خانواده خردل است(

NATهای ر یتمیک برای ۷ درصد از ژن های کدکننده 

ز توسط نور القا  ز شناساییی شدند.  این NATها نیرر پروتئینر

می شوند ، بنابراین به نظر می رسد که نقسیر در جذب 

ز در تنظیم ساعت  سیگنال های نوری دارند و همچنینر

نقش دارند .

عملکرد هسته نوسانگر ساعت
درون سلول گیاهان چگونه می باشد ؟

با استفاده از دو روش ژنتیکی مستقیم و معکوس می توان 

 کارکرد هسته نوسانگر ساعت داخلی سلولی 
ی

به چگونکی

ییر برد. ابتدا به تفاوت این دو ژنتیک می پردازیم و سپس 

عملکرد هر ژنتیک را بررسی می  کنیم.                                                

تفاوت ژنتیک مستقیم و معکوس
در چیست ؟

ز اساس ژنتیکی یک فنوتیپ  ژنتیک مستقیم به دنبال یافینر

ز فنوتیپ  یا صفت است، ژنتیک معکوس به دنبال یافینر

هاییی است که در نتیجه توالی های ژنتیکی خاص به وجود 

می آیند .

نحوه عملکرد ژنتیک های مستقیم)پیشرو(  
و معکوس

در ژنتیک مستقیم، گیاهان جهش یافته با پروموتور های 

ل شده مورد بررسی قرار گرفتند تا ناهنجاری در  کنیرر

( شناساییی  زمان بندی bioluminescence )درخشش زیستیر

ز ژن های ساعت،  شود. این روش منجر به کشف اولینر

ZEITLUPE  ،TOC1 و LUX/PCL1 شد به احتمال زیاد به 

ده در ژنوم گیاهان، سایر  دلیل وجود همپوشاییز گسیرر

ژن های ساعت با روش های ژنتیک معکوس و مطالعات 

ده روی ژنوم d کشف شدند. گسیرر
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   نتیجه

ات دما در بازه های  مختلف  در طبیعت، گیاهان با تغییرر

دماییی مواجه می شوند که به مکانیسم های دفاعی برای 

سازگاری با محرک های دما مجهز می باشند. ژن های 

ساعت شبانه روزی نقش اساسی درگیاهان برای حفظ 

ات دما در محدوده دمای  هموستازازطریق تطبیق تغییرر

ز و morphogenesis در  طبیعی یا تغییرر خواص پروتئینر

سطح سلولی دارند. مکانیسم مولکولی که ساعت را 

ات متابولیسم سلولی بافر می کند، در  در پاسخ به تغییرر

وری  گونه های مختلف گیاهی به عنوان یک عملکرد صرز

ایط شدید از  برای حفظ رشد، نمو و بقای گیاه در سرر

طریق تثبیت چرخه ساعت در نظر گرفته می شود.

 علاوه بر این، با توجه به اینکه ژن های ساعت در پاسخ 

به تنش های محیطی مختلف مانند نمک و خشکی نقش 

دارند، مطالعات ژن های ساعت و فناوری های تنظیم 

 های گیاه مهم هستند.
ی

بیان برای بهبود ویژگی



بیوانفورماتیک

       پزشکی
پارمیدا سراج

 
بیواینک1  ها خواص مکانیکی و پویاییی دارند؛ از این جهت این 

پلیمرهای مصنوعی پتانسیل خوییی برای اصلاح برای ایجاد 

فعالیت زیستیر دارند اگرچه ممکن است محصولات 

از دست  را  مکانیکی خود  یا خواص  سمی شود 

بدهند. این پپتیدهای تولیدشده از مواد زیستیر 

برای ساخت داربست های سه بعدی مناسب 

است زیرا خواص ساختاری و مکانیکی مشابهی 

از ماتریس های خارج سلولی ECM دارند. 

Bioinks .1
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   تراکم سلولی به  عنوان 
   بلوک های ساختمانی

به طور کلی، رویکرد غالب در مهندسی بافت برای 

ساخت یک ساختار بافت زنده، استفاده از یک داربست 

جامد زیست تخریب پذیر است، که چندین عملکرد 

حمایتیر را فراهم می کند، ازجمله یک دار بست برای 

ی سلول ها که امکان تکثیرر سلول و رگ زاییی را  قرارگیرر

ی دقیق سلول ها در بافت مدنظر  فراهم می کند. قرارگیرر

و عدم امکان تمایز سلول ها به واسطه سختیر داربست و 

ز مشکل در رگ زاییی ساختارهای ضخیم بافتیر از  همچنینر

جمله چالش های پیش روست. برای ایجاد یک جایگزین 

ز شناسی و نحوه تشکیل بافت در  مناسب، مطالعه جنینر

ز به توده های سلولی  بدن اهمیت دارد. از این رو محققینر

کروی ) اسفروئید سلولی( به عنوان بلوک های سازنده 

ساختار بافتیر جدید نگاه می کنند. در طول فرآیند بلوغ 

، سلول های جنیتیز روی یکدیگر اثر می گذارند.  جنیتیز

ایط آزمایشگاهی، توده های سلولی طی واکنش  در سرر

بافتیر به واحدهای چند سلولی سازماندهی می شوند تا 

ساختار نهاییی بافت را ایجاد کنند؛ برای مثال ادغام بافت

Cushion2 جنیتیز در طول ایجاد شکل )مورفوژنز( قلب 

ایط آزمایشگاهی و درون بدن مشابه است. در سرر

ز چاپ توروئید3 سلولی، لوله ها و صفحات  همچنینر

"تپش" کاردیومیوسیت ها را صورت گرفته است که 

مشابه رویکرد تشکیل قلب در دوران جنیتیز است. 

توده های سلولی می توانند همگن )تشکیل شده از یک 

نوع سلول( یا ناهمگن )شامل چند نوع سلول( باشند و از 

روش های مختلفیز استفاده شود مانند صفحات آویزان، 

ز )ULA( که با هیدروژل  صفحات با اتصال بسیار پایینر

هیدروفیل پوشیده شده اند و پوشش های سطجی که از 

غشای پایه و ماتریس خارج سلولی الهام گرفته  شدند.

2. در آناتومی، یک جمعیت از بافت های اتصالی، معمولًا چربی، که عمل می کند تا فشار غیرضروری بر ساختارها و بافت های زیرین را جلوگیری کند.
3. یک سطح ایجاد شده توسط یک منحنی صفحه بسته حول خطی می چرخد که در همان صفحه منحنی قرار دارد اما آن را قطع نمی کند.
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   کاربرد های چاپ سه بعدی

اصلاح زیستی سه بعدی برای پیوند اعضا
با استفاده از فناوری چاپ سه بعدی، اصلاح زیستیر 

در ساختارهای سلولی امکان پذیر شده است. با ایجاد 

ابزارهای جراحی،  پروتز و  برای  نمونه های صنعتیر 

فن آوری سه بعدی به ساختارهای سلولی زنده ضخیم 

 در سطح 
ی

به عنوان یک مرحله میاییز به سمت پیچیدگی

اندام پیش می رود. 

هدف نهاییی ساخت انواع مختلفیز از بافت های ضخیم با 

شکل های مختلف، چاپ کل عضو یا اعضای بدن برای 

پیوند اعضا است. سلول های بنیادی می توانند از یک 

نده پیوند برداشت شوند و چاپ شود. گیرر

در این صورت به مشکلات مربوط به پیوند اعضا مانند 

انتظار طولاییز برای اهدای عضو و یا رد ایمتیز آن پایان 

می دهد. فرآیند چاپ سه بعدی بافت شامل استفاده 

از سلول های بنیادی بیمار یا بزرگ سال در بیواینک 

 CT فته مانند و استفاده از فناوری تصویر سازی پیشرر

برای ایجاد مدل های CAD دقیق است تا تطابق کامل با 

فت  ا چندین پیشرر بافت مورد نظر را اطمینان دهد.اخیرر

در بایوپرینت بافت سه بعدی برای ایجاد ساختارهای 

وف،  در سطح اندام از جمله استخوان ، قرنیه، غصرز

 یک نوع 
ی

قلب  و پوست  نشان داده شده است. به تازگی

وف گوش برای بیمار میکروشیا4 با استفاده از  غصرز

کندروسیت5های توسعه یافته و یک دار بست ز یست 

ز  تخر یب پذیر ساخته شده است که بازخورد مطلوییی نیرر

در یافت کرده است)شکل 1(.

4. وقتی لاله ی گوش کامل غایب نباشد و بخشی از آن وجود داشته باشد، به آن میکروشیا گفته می شود.
5. جزو سلول های بافت غضروف است که وظیفه آن، ساخت و حفظ ماتریکس غضروف است.
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کشف اصلاح زیستی سه بعدی مدل های 
عضو برای دارو

تلاش فعلی در جامعه پژوهسیر پزشکی متمرکز بر روی 

ایط پیچیده انساییز است تا تکیه بر مدل های  عوامل و سرر

 مدل های سنتیر آزمایشگاهی، آن ها 
ی

. با اینکه سادگی حیواییز

را برای تحقیقات پربازده، قوی و مناسب می سازد، این 

مدل ها تنها ارتباط بیولوژیکی کمی با بافت های بیولوژیکی 

پیچیده بدن انسان دارند، که باعث می شود شکاف 

ز مدل های آزمایشگاهی و مدل های صنعتیر  تکنولوژی بینر

ده شود. ی گسیرر و کلینیکالی به طور چشمگیرر

بافت زیست سازگار biocompatible، ابزاری قدرتمند 

ایط آزمایشگاهی  برای ساخت مدل های اندام انسان در سرر

است که برای سنجش سمیت داروها و مدل سازی 

د. به طور معمول،  بیماری ها مورد استفاده قرار می گیرر

وتیپیک، نیاز به تعداد زیادی  برای ساخت بافت های هیرر

سلول از انواع مختلف است که این روند را به یک 

رویکرد

بزرگ  مقیاس  در  سنجش  برای  قیمت  ن  گرا

 ، ز همچنینر می کند.  تبدیل  بالا  عملیاییر  توان  با  و 

( با وضوح بالا امکان حیات  واسکولاریزاسیون)رگ زاییی

ییز محیط  ر ز می کند و از کم اکسیرر طولاییز مدت را تضمینر

ی می کند. با استفاده از این روش، ساختارهای  جلوگیرر

سه بعدی زیستیر با نسبت ابعاد بالا و دارای سلول های 

پایدار بدون نیاز به مواد تقویتیر مانند پلیمر PCL به 

دست خواهد آمد. اگرچه چندین مدل  مختلف بافتیر 

 
ی

و عضوی طراحی و ساخته شده است، سطح پیچیدگی

مورد نیاز برای ایجاد بافت و مدل های جایگزین از 

یولوژیکی هنوز به دست نیامده و یا به وضوح  ز نظر فیرر

 ذاییر بافت های انساییز و 
ی

تعریف نشده است. پیچیدگی

تعاملات هموستازیکی که در بافت و اندام های متصل 

در سیستم های بیولوژیکی رخ می دهند، باعث می شود 

یولوژی آن ها دشوار باشد و  ز شبیه سازی ساختار و فیرر

یولوژیکی را مشکل کند. ز ردیاییی وقایع فیرر



CRISPR: 
                      Revolutionizing Gene Editing 
                                                        and Beyond
                                                                                                                                                                                
CRISPR (Clustered Regularly Interspaced 

Short Palindromic Repeats) has emerged as 

one of the most groundbreaking innovations 

in the field of molecular biology. First 

identified as an adaptive immune system 

in bacteria and archaea, CRISPR has 

since evolved into a versatile tool for 

precise genome editing. The discovery 

and adaptation of CRISPR-Cas9, in 

particular, have provided researchers 

with an unprecedented ability to edit 

DNA with high specificity and efficiency. 

In this article, we will explore the molecular 

mechnisms of CRISPR, its applications across 

various fields, ethical considerations, and the 

future potential of this transformative technology.

 Hossein Razmi



 NANO CELL
41

   molecular mechanisms
   of  CRISPR
CRISPR functions as an adaptive immune system 

in prokaryotes, enabling them to defend against 

invading genetic elements such as bacteriophages 

and plasmids. The system relies on two major 

components:

1. CRISPR Arrays: These are sequences of 

DNA consisting of short, repetitive palindromic 

sequences interspaced with unique spacer 

sequences. The spacers correspond to fragments 

of foreign DNA previously encountered by the 

host organism.

2. Cas (CRISPR-associated) Proteins: These are 

nucleases that play a key role in 

recognizing and cleaving foreign genetic material.

The CRISPR-Cas Immune                                                 
Response
The CRISPR-Cas system operates in three

distinct stages:

1. Adaptation: When a bacterium encouters 

foreign DNA, Cas proteins incorporate framents 

of the invader’s DNA into the CRISPR array as 

new spacers.

2. Expression: The CRISPR array is transcribed 

into a long precursor RNA (precrRNA), 

which is processed into individual CRISPR 

RNAs(crRNAs). Each crRNA contains a spacer 

sequence that serves as a guide for targeting 

complementary DNA.

3. Interference: The crRNA, in complex 

with a Cas nuclease (e.g., Cas9), binds to the  

complementary sequence in the invader’s 

DNA. The Cas nuclease then cleaves the DNA, 

neutralizing the threat.
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CRISPR-Cas9: A Versatile 
Genome Editing Tool
The adaptation of CRISPR-Cas9 for genome 

editing was pioneered by Jennifer Doudna, 

Emmanuelle Charpentier and others in the early 

2010s. Cas9 is a programmable nuclease that 

uses a synthetic guide RNA (sgRNA) to target 

specific DNA sequences. Once the DNA is cut, 

cellular repair mechanisms (non-homologous 

end joining or homology-directed repair) can 

introduce targeted modifications.

   Applications of CRISPR

The simplicity and efficiency of CRISPR-Cas9 have 

enabled a wide range of applications across numerous 

scientific disciplines. we  will explore some of the 

most significant uses of this technology.

1. Biomedical Research
CRISPR has become an indispensable tool in 

functional genomics, allowing researchers to:

• Knockout Genes: By disrupting specific 

genes, scientists can study their roles in cellular 

processes and disease pathways.

• Model Human Diseases: CRISPR is used to 

create animal and cellular models of diseases, 

such as cancer, Alzheimer’s, and cardiovascular 

disorders, facilitating drug discovery and 

therapeutic development.
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2. Gene Therapy
One of the most promising applications of 

CRISPR is its potential to treat genetic disorders 

by correcting disease-causing mutations. 

Examples include:

• Sickle Cell Disease: Researchers have 

successfully used CRISPR to edit hematopoietic 

stem cells, enabling the production of healthy 

red blood cells.

• Duchenne Muscular Dystrophy (DMD): 

CRISPR has been employed to restore the 

function of the dystrophin gene in animal models.

• Hereditary Blindness: Clinical trials are 

underway to use CRISPR for correcting 

mutations associated with congenital blindness.

3. Agriculture
CRISPR is revolutionizing crop science by 

enabling the development of plants with improved 

traits, such as:

• Disease Resistance: Crops engineered with 

CRISPR can resist viral, bacterial, and fungal 

infections.

• Enhanced Nutrition: Gene editing can 

increase the nutritional content of crops, such 

as biofortified rice enriched with vitamin A.

• Drought Tolerance: CRISPR-modified plants 

can better withstand environmental stress, 

addressing challenges posed by climate change.

4. Synthetic Biology
CRISPR is driving advances in synthetic biology 

by facilitating the design and construction of 

complex biological systems. Examples include:

•  Engineering metabolic pathways to produce 

biofuels and pharmaceuticals.

• Creating synthetic organisms with novel 

functions.
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2. Germline Editing
The editing of germline cells—which can pass 

genetic modifications to future generations—

is highly controversial. The case of gene-edited 

babies in China in 2018 sparked global debate, 

leading to calls for stricter regulations and 

oversight.

3. Equity and Accessibility
As a transformative technology, CRISPR has the 

potential to widen disparities in healthcare and 

agriculture if access is limited to wealthy nations 

or individuals. Ensuring equitable distribution 

of its benefits is a critical challenge.

5. Infectious Disease Research
CRISPR-based diagnostics, such as SHERLOCK 

and DETECTR, enable rapid and accurate 

detection of pathogens, including SARS-CoV-2. 

Additionally, CRISPR has been explored as a 

therapeutic tool to target and destroy viral 

genomes, such as HIV and hepatitis B.

   Ethical and Regulatory
   Considerations
While the potential of CRISPR is immense, 

its application raises significant ethical and 

regulatory questions.

1. Off-Target Effects
One of the primary technical challenges is 

the risk of off-target edits, which can lead to 

unintended genetic changes with potentially 

harmful consequences. Ongoing research aims 

to improve the specificity of CRISPR systems 

through innovations such as high-fidelity Cas9 

variants.
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3. Delivery Mechanisms
Efficient and targeted delivery of CRISPR 
components remains a challenge. Advances 
in delivery systems, such as lipid nanoparticles 
and viral vectors, will be critical for clinical 
translation.
4. CRISPR-Cas Variants
Discovery of new Cas proteins with unique 

properties, such as Cas12 and Cas13, is expanding 

the toolkit for gene editing and diagnostics. These 

variants enable applications beyond DNA editing, 

such as RNA targeting.

   Future Directions

CRISPR technology continues to evolve 

rapidly, opening new frontiers for research and 

application. Key areas of future exploration 

include:

1. Base Editing and Prime                                                                                                                                          
Editing
These advanced genome editing techniques 

allow precise modifications at the single-base 

level without introducing double-strand breaks. 

Base editing has shown promise in correcting 

point mutations, while   prime editing offers even 

greater versatility.

2. Epigenome Editing
CRISPR-based tools are being developed to 

modulate gene expression without altering the 

underlying DNA sequence. This approach has 

potential applications in reprogramming cellular 

states and treating complex diseases.
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   Conclusion

CRISPR represents a paradigm shift in our ability 

to manipulate the genome, with far-reaching 

implications for science, medicine, and society. 

From treating genetic diseases to engineering 

resilient crops, its applications are vast and 

transformative. However, the ethical, technical, 

and regulatory challenges must be addressed 

to ensure responsible and equitable use of this 

powerful technology. As research progresses, 

CRISPR has the potential to redefine the 

boundaries of what is possible in the life sciences, 

heralding a new era of innovation and discovery.



تحولات نوین  در 

           نانوبیوتکنولوژی
معصومه کلاگر - محمدسام اشرفی - محمد رشیدی وند

1. نانوداروهای هوشمند در درمان سرطان: مسیر نوین 

پزشکی دقیق
 )MIT( پژوهش های اخیرر در مؤسسه فناوری ماساچوست

و نشان داده است که نانوداروهای  و دیگر مراکز پیشرر

هوشمند، مجهز به نانوذرات ز یست سازگار، قابلیت 

ی اختصاضی سلول های سرطاییز را دارند.  هدف گیرر

ل شده ی داروهای  این سامانه ها امکان رهایش کنیرر

شیمی درماییز را فراهم می آورند، که منجر به 

کاهش سمیت سیستمیک و افزایش اثرگذاری 

درماییز می شود. آزمایش های بالیتیز نشانگر افزایش 

نرخ بقا و کاهش عوارض جانتیی در بیماران مبتلا 

به تومورهای بدخیم هستند. علاوه بر این، فناوری 

نانوداروهای تطبیفیر در حال بررسی است که می تواند دوز 

دارو را بر اساس واکنش های سلولی تغییرر دهد و در نتیجه 

درمان شخصی سازی شده ای ارائه دهد.
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نانوپلتفرم ها می تواند راهکاری مؤثر در  این  کاربرد 

قابل التیام ارائه دهد. از سوی  مدیریت زخم های غیرر

دیگر، برحیز مطالعات حاکی از آن است که ترکیب این 

نانوزیست مواد با داروهای زیستیر می تواند منجر به 

کاهش التهاب و تحریک فرآیندهای طبیعی بهبود بافت 

شود.

2. توسعه حسگرهای نانویی برای تشخیص 
مولکولی آلزایمر در مراحل اولیه

گروه تحقیقاییر دانشگاه استنفورد و انستیتو فناوری 

کالیفرنیا )Caltech( موفق به طراحی نانوبیوسنسورهاییی 

و  تاو  ز های  پروتئینر شناساییی  به  قادر  که  شده اند 

بتاآمیلوئید، پیش از بروز علائم بالیتیز آلزایمر، هستند. 

این فناوری مبتتیز بر نقاط کوانتومی و نانوذرات فلزی، 

امکان تشخیص زودهنگام را با دقتیر ییی سابقه فراهم 

انه و  می کند و می تواند انقلاییی در رویکردهای پیشگیرر

درماییز این بیماری ایجاد نماید. تحقیقات نشان داده 

است که این فناوری قابلیت سازگار ی با دستگاه های 

ات مولکولی  پوشیدییز را دارد و امکان پایش لحظه ای تغییرر

در مایعات زیستیر را فراهم می کند.

3. استفاده از نانوزیست مواد برای تقویت 
فرایند بازسازی زخم های مزمن

پژوهشگران دانشگاه هاروارد نانوموادی را توسعه 

داده اند که ضمن ایجاد محیطی ایده آل برای رشد سلولی، 

ز دارند. این نانومواد متشکل از  یال نیرر خاصیت آنتیر باکیرر

 ، نانوالیاف زیست سازگار بوده و در مطالعات پیش بالیتیز

ی در تشریــــع روند التیام زخم های دیابتیر  تأثیرر چشمگیرر

نشان داده اند. 
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4. نوآوری در طراحی نانوفیلترهای زیستی 
جهت پالایش آلاینده های آب

ی از نانولوله های  دانشمندان ETH زوریــــخ با بهره گیرر

ی زیستیر طراحی کرده اند  کربتیز و نانوزیست مواد، فیلیرر

ز  ، فلزات سنگینر که قادر به حذف آلاینده های میکروییی

و ترکیبات شیمیاییی از منابع آییی است. این فناوری که 

مبتتیز بر نانوساختارهای مهندسی شده ی بیولوژیکی است، 

اییی در بهبود کیفیت آب و کاهش  می تواند تأثیرر بشرز

ها  بحران های زیست محیطی داشته باشد. این فیلیرر

ز قادر به تصفیه همزمان چندین نوع آلاینده  همچنینر

هستند و قابلیت استفاده در مقیاس های بزرگ صنعتیر 

 را دارند.
ی

و خانکی

برای  نانوحسگرهای زیستی  5. توسعه 
شناسایی سریع ویروس ها

پژوهش های اخیرر در دانشگاه تورنتو منجر به تولید 

حسگرهای نانوزیستیر شده است که قابلیت شناساییی 

ویروس کرونا و سایر عوامل بیماری زا را در زمان کوتاهی 

دارند. این حسگرها از نانوذرات طلا و آنتیر بادی های 

اختصاضی بهره می برند که امکان تشخیص سریــــع و دقیق

را با حساسیت بالاییی فراهم می آورد. علاوه بر کاربرد 

، این فناوری می تواند  در تشخیص بیماری های عفوییز

ان بار ویروسی بیماران  ز به عنوان ابزاری برای پایش میرر

تحت درمان استفاده شود.

6. افزایش کارایی واکسن ها با بهره گیری 
از نانوحامل های زیستی

پژوهشگران در انستیتو واکسن دانشگاه آکسفورد به 

بررسی تأثیرر نانوذرات لیپیدی بر بهبود عملکرد واکسن ها 

پرداخته اند. مطالعات نشان داده است که این نانوحامل ها 

موجب افزایش پایداری واکسن و تحریک قوی تر سیستم 

ایمتیز بدن می شوند. نتایج آزمایش های پیش بالیتیز نشان 

ان اثربخسیر واکسن ها  ز می دهد که این فناوری می تواند میرر

را در برابر بیماری های ویروسی به طور قابل توجهی بهبود 

بخشد.
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بازسازی  برای  نانوذرات  طراحی   .7
سلول های عصبی آسیب دیده

یــــج موفق به توسعه نانوذراییر  محققان دانشگاه کمیری

شده اند که می توانند به بازسازی و ترمیم نورون های 

امیدهای  نوین  فناوری  این  آسیب دیده کمک کنند. 

پارکینسون،  مانند  بیماری هاییی  برای درمان  تازه ای 

آلزایمر و ام اس ایجاد کرده است. این نانوذرات قابلیت 

ز های خاص را دارند که موجب تحریک  حمل پروتئینر

فرآیندهای بازسازی در سلول های عصتیی می شود.

8. استفاده از نانوکودهای زیستی برای 
افزایش بهره وری کشاورزی

ی  دانشمندان مرکز تحقیقات کشاورزی آمریکا با بهره گیرر

، عملکرد محصولات کشاورزی  از نانوکودهای زیستیر

را افزایش داده اند. این کودها، علاوه بر کاهش استفاده 

، سبب افزایش جذب مواد مغذی  از مواد شیمیاییی مصرز

این  بهبود کیفیت خاک می شوند.  توسط گیاهان و 

فناوری می تواند راه حلی پایدار برای افزایش بهره وری 

در کشاورزی ارائه دهد.

کمک                                                                                                                                               با  عی  مصنو ست  پو لید  9. تو
نانوبیوتکنولوژی

محققان MIT موفق به توسعه نوعی پوست مصنوعی 

های زیست سازگار ساخته  زیستیر شده اند که از نانوفییری

بیماران  برای  پوستیر  پیوندهای  در  شده و می تواند 

 و جراحی های ترمیمی استفاده شود. این نوآوری 
ی

سوختکی

ان موفقیت پیوندهای پوستیر را افزایش داده  ز می تواند میرر

و دوره نقاهت بیماران را کاهش دهد.
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10. طراحی نانوآنتی بیوتیک های هوشمند 
برای مقابله با باکتری های مقاوم به دارو

 )NIH آمریکا) بهداشت  ملی  انستیتو  دانشمندان 

نانوآنتیر بیوتیک هاییی تولید کرده اند که قادر به شناساییی 

ی های مقاوم به دارو هستند.  و تخریب انتخاییی باکیرر

این فناوری می تواند درمان عفونت های مقاوم را بهبود 

بخشیده و به مقابله با بحران مقاومت آنتیر بیوتیکی کمک 

کند.

برای  نانوزیست فناوری  از  استفاده   .11
افزایش ماندگاری مواد غذایی

توسعه ی  حال  در  هاروارد  دانشگاه  دانشمندان 

نانوپوشش هاییی هستند که می توانند فساد مواد غذاییی 

را کاهش داده و ماندگاری آن ها را افزایش دهند. این 

نانوپوشش ها که از نانوذرات زیست سازگار ساخته 

ی های مصرز را کاهش  ان رشد باکیرر ز شده اند، قادرند میرر

داده و کیفیت مواد غذاییی را برای مدت طولاییز تری 

حفظ کنند. این فناوری به ویژه برای صنعت بسته بندی 

مواد غذاییی مفید خواهد بود و به کاهش ضایعات مواد 

غذاییی کمک شایاییز خواهد کرد.

12. نانوروبات های زیستی برای جراحی های 
دقیق و غیرتهاجمی

پژوهشگران دانشگاه استنفورد نانوروبات های زیستیر ای 

طراحی کرده اند که می توانند در بدن حرکت کرده و 

به طور دقیق درمان های پزشکی را در محل موردنظر 

انجام دهند. این نانوروبات ها می توانند داروهای خاص را 

 به بافت های آسیب دیده برسانند و فرآیندهای 
ً
مستقیما

درماییز را بهبود بخشند. در آینده، استفاده از این فناوری 

می تواند نیاز به روش های جراحی تهاجمی را به حداقل 

برساند و خطرات و عوارض جراحی را کاهش دهد.
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15. استفاده از نانوبیوتکنولوژی برای مقابله 
با آلاینده های نفتی در دریاها

ی از نانوذرات زیست سازگار، محققان دانشگاه  با بهره گیرر

 های نفتیر از 
ی

ملی سنگاپور راهکاری برای حذف آلودگی

آب های آزاد ارائه داده اند. این نانوذرات با قابلیت جذب 

بالا، می توانند لکه های نفتیر را به طور مؤثر از سطح آب 

حذف کنند و موجب کاهش آسیب های زیست محیطی 

ناسیر از نشت نفت شوند.

13. توسعه نانوحامل های زیستی برای 
انتقال ژن درمانی

محققان انستیتو بیوتکنولوژی اروپا از نانوذرات زیستیر 

برای انتقال ژن ها به سلول های بیمار استفاده کرده اند. 

این نانوحامل ها به افزایش کاراییی ژن درماییز کمک کرده و 

ان آسیب های ناخواسته به بافت های سالم را کاهش  ز میرر

فت، امکان درمان بیماری های ژنتیکی  می دهند. با این پیشرر

وز کیستیک و برحیز انواع سرطان با کاراییی  مانند فییری

ی فراهم شده است. بیشیرر

14. توسعه نانوزیست حسگرها برای پایش 
کیفیت هوا و محیط زیست

آلمان  دانشمندان در مرکز تحقیقات محیط زیست 

نانوزیست حسگرهاییی را توسعه داده اند که می توانند 

 های زیست محیطی را شناساییی کنند. این حسگرها 
ی

آلودگی

تشخیص  قابلیت  که  ساخته شده اند  نانوموادی  از 

آلاینده های هوا، آب و خاک را با دقت بالا دارند. این 

فناوری می تواند به نظارت بر کیفیت محیط زیست و 

کاهش اثرات منفیز آلاینده ها کمک کند.
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16. طراحی نانوداروها برای کنترل دیابت
ز در حال توسعه ی  دانشمندان دانشگاه جانز هاپکییرز

نانوحامل های داروییی هوشمندی هستند که می توانند 

سطح قند خون بیماران دیابتیر را به طور خودکار تنظیم 

کنند. این نانوداروها از حسگرهای زیستیر نانومقیاس 

ی  بهره می برند که می توانند غلظت گلوکز را اندازه گیرر

ز را در بدن آزاد کنند. این  ان مناستیی از انسولینر ز کرده و میرر

ز را کاهش  فناوری می تواند نیاز به تزریق مداوم انسولینر

 بیماران دیابتیر را بهبود بخشد.
ی

دهد و کیفیت زندگی

17. استفاده از نانوزیست مواد برای تولید 
داروهای ضدسرطان طبیعی

محققان مرکز تحقیقات سرطان فرانسه موفق شده اند با 

ی از نانوزیست مواد، ترکیبات داروییی ضدسرطان  بهره گیرر

را از گیاهان استخراج کرده و اثربخسیر آن ها را افزایش 

ان جذب ترکیبات  ز دهند. این فناوری باعث افزایش میرر

ان اثربخسیر  ز فعال داروییی در بدن شده و در نتیجه، میرر

درمان های ضدسرطاییز را بهبود می بخشد.

18. استفاده از نانوبیوتکنولوژی در تولید 
اعضای مصنوعی زیستی

پژوهشگران مؤسسه فناوری زوریــــخ با ترکیب چاپ 

سه بعدی و نانوزیست مواد، موفق به تولید اندام های 

مصنوعی زیست سازگار شده اند. این اندام ها قابلیت 

پذیرش در بدن انسان را دارند و می توانند جایگزیتیز 

فت در این  مناسب برای اعضای پیوندی باشند. پیشرر

ان کند و  حوزه می تواند کمبود عضوهای پیوندی را جیری

انقلاییی در حوزه ی پزشکی ترمیمی ایجاد نماید.
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19. توسعه نانوزیست چسب های جراحی 
برای ترمیم زخم های داخلی بدن

طراحی  به  موفق  یــــج  کمیری دانشگاه  دانشمندان 

نانوچسب های زیستیر شده اند که می توانند جایگزین 

این  شوند.  داخلی  جراحی های  در  سنتیر  بخیه های 

نانوچسب ها به طور مؤثری زخم های داخلی را ترمیم 

می کنند و خطر عفونت های بعد از جراحی را کاهش 

می دهند. مطالعات نشان داده است که استفاده از این 

چسب های زیستیر می تواند سرعت بهبودی بیماران را 

ان عوارض پس از عمل را به حداقل  ز افزایش داده و میرر

برساند.

20. تولید واکسن های نانوبیوتکنولوژیک 
با کارایی بالاتر

ی از نانوذرات  دانشمندان دانشگاه آکسفورد با بهره گیرر

زیستیر در حال توسعه واکسن هاییی هستند که موجب 

تحریک بهینه سیستم ایمتیز و کاهش عوارض جانتیی 

می شوند. نتایج اولیه نشان می دهد که این واکسن ها 

قابلیت ترکیب با فناوری های تحویل دارو از طریق 

نانولیپوزوم ها را دارند، که می تواند منجر به بهینه سازی 

، پژوهش های اخیرر  ز واکنش ایمتیز بدن شود. همچنینر

نشان می دهد که استفاده از این فناوری در مقابله با 

ز  بیماری های نوظهور مانند ویروس های جهش یافته نیرر

تأثیرر بالقوه دارد.



مصاحبه با   

       اساتید
جناب آقای دکیری محمد درودیان

 عضو هیئت علمی دانشکده علوم زیستیی دانشگاه خوارزمی

1. در ابتدا لطفاً از سوابق علمی و پژوهشی خود و نحوه 

ورودتان به حوزه نانوبیوتکنولوژی بگویید.
من تحصیلات خود را در رشته زیست شناسی سلولی-

مولکولی آغاز کردم و در ادامه علاوه بر ادامه 

تحصیلات در این زمینه، علاقه ام به حوزه های 

نوین علوم زیستیر مانند نانوبیوتکنولوژی باعث 

ی به این  شد تا در مقطع کارشناسی ارشد و دکیرر

ی من در دانشگاه  حوزه وارد شوم. پایان نامه دکیرر

ز بر روی طراحی نانوحامل ها برای  ترینیتیر دابلینر

دارورساییز به صورت تنفسی هدفمند متمرکز بود. 

پس از آن، به عنوان عضو هیئت علمی در دانشگاه 

خوارزمی مشغول به کار شدم و تحقیقات خود را در این 

حوزه ادامه دهم.
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2. نانوبیوتکنولوژی چه کاربردهای مهمی در 
پزشکی، محیط زیست و صنعت دارد و ایران 

در چه جایگاهی در این حوزه قرار دارد؟
نانوبیوتکنولوژی یکی از علوم میان رشته ای است که 

 در پزشکی)مانند دارورساییز هدفمند، 
ی

تحولات بزرگی

بافت(،  مهندسی  و  بیماری ها  زودهنگام  تشخیص 

محیط زیست)مانند تصفیه آب و هوا با استفاده از 

نانوذرات( و صنعت )مانند تولید مواد سبک و مقاوم( 

ز ایراییز در سال های اخیرر  ایجاد کرده است. محققینر

فت های قابل توجهی در این حوزه داشته و در  پیشرر

برحیز زمینه ها مانند تولید نانوذرات و نانوحامل های 

داروییی مطالعاییر ارزشمندی انجام داده اند. با این حال، 

ی در زمینه  هنوز نیاز به توسعه و سرمایه گذاری بیشیرر

تجاری سازی و ارتباط با صنعت وجود دارد.

3. به نظر شما چه چالش های علمی و 
اجرایی در مسیر توسعه نانوبیوتکنولوژی 

در ایران وجود دارد؟
چالش های اصلی شامل کمبود زیرساخت های تحقیقاییر 

ز مواد اولیه با کیفیت، عدم  فته، محدودیت در تأمینر پیشرر

ز دانشگاه و صنعت، و نبود حمایت کافیز  ارتباط مؤثر بینر

، نیاز به  ز برای تجاری سازی تحقیقات است. همچنینر

وی انساییز متخصص و ایجاد همکاری های  آموزش نیرر

ز المللی بیشیرر احساس می شود. بینر

انجمن  راهنمای  استاد  عنوان  به   .4
نانوبیوتکنولوژی، چه فعالیت هایی را برای 
انجام  دانشجویان  بین  این علم  ترویج 

داده اید؟
من به عنوان استاد راهنمای انجمن نانوبیوتکنولوژی 

با همکاری دانشجویان فعال در این انجمن، کارگاه های 

، سمینارها، دوره های عملی و سمپوزیوم های  آموزسیر

تخصصی در زمینه نانوبیوتکنولوژی برگزار کرده ام. 

، پروژه های تحقیقاییر را به آن ها پیشنهاد می دهم  ز همچنینر

یا اجرا میکنم تا با کاربردهای عملی این علم آشنا شوند.
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و  ی  لوژ تکنو بیو نو نا بین  ط  رتبا ا .5
بیوانفورماتیک را چگونه ارزیابی می کنید 
و آیا در این زمینه پژوهش هایی انجام 

داده اید؟
نانوبیوتکنولوژی دو حوزه مکمل  بیوانفورماتیک و 

هستند. بیوانفورماتیک با ارائه ابزارهای محاسباییر 

، به طراحی و بهینه سازی  و تحلیل داده های زیستیر

نانومواد و نانوحامل ها کمک می کند. در تحقیقات خود از 

روش های بیوانفورماتیک برای پیش بیتیز برهمکنش های 

نانوذرات با سیستم های زیستیر استفاده کرده ام که نتایج 

بسیار امیدوارکننده ای داشته است. در سال های پیش 

رو کاربردهای حوزه هوش مصنوعی در نانوبیوتکنولوژی 

فت خواهد کرد و توصیه  ی پیشرر به صورت چشمگیرر

من به دانشجویان مطالعه جدی در این زمینه است.

6. چه توصیه ای به دانشجویانی دارید که 
به دنبال فعالیت در حوزه نانوبیوتکنولوژی 

و تحقیق در این زمینه هستند؟
به دانشجویان توصیه می کنم که ابتدا پایه های علمی 

یک تقویت کنند.  ز خود را در زیست شناسی، شیمی و فیرر

کت در کارگاه های  سپس، با مطالعه مقالات به روز و سرر

، اهمیت  ز ، خود را به روز نگه دارند. همچنینر آموزسیر

ز المللی و ارتباط با صنعت را نباید  همکاری با محققان بینر

دست کم گرفت.

7. به نظر شما آینده نانوبیوتکنولوژی در 
ایران و جهان چگونه خواهد بود؟

آینده نانوبیوتکنولوژی بسیار روشن است. در سطح 

، این علم به سمت شخصی سازی درمان ها و توسعه  جهاییز

ز با توجه به  فناوری های پایدار پیش می رود. در ایران نیرر

فت های  ، می توانیم شاهد پیشرر وی انساییز پتانسیل بالای نیرر

طی که چالش های  ی در این حوزه باشیم، به سرر بیشیرر

موجود به درستیر مدیریت شوند.

8. آیا برنامه ای برای ارتباط بیشتر دانشگاه 
با صنایع مرتبط با نانوبیوتکنولوژی دارید؟
بله، یکی از اهداف اصلی من ایجاد پل ارتباطی بین 
دانشگاه و صنعت است. در این راستا، پروژه های مشترکی 
با شرکت های فعال در حوزه نانوفناوری تعریف کرده ام و 
از دانشجویان دعوت می کنم تا در این پروژه ها مشارکت 
کنند. همچنین، برنامه هایی برای برگزاری نشست های 

مشترک با صنعت دارم.
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9. آیا پروژه های تحقیقاتی شاخصی در 
حوزه نانوبیوتکنولوژی در دانشکده علوم 
زیستی در حال انجام است که بخواهید 

درباره آن ها صحبت کنید؟
بله، یکی از پروژه های شاخص ما طراحی نانوحامل های 

هوشمند برای درمان هدفمند سرطان است. این پروژه 

با استفاده از نانوذراییر که به طور انتخاییی به سلول های 

سرطاییز متصل می شوند، در حال انجام است. بعلاوه، 

استفاده از نانو ذرات غیرر ارگانیک مانند نانو فلزات برای 

درمان سرطان از حوزه های است که دانشجویان من 

در حال اجرای آن هستند. 

کلیدی  توصیه  یک  بخواهید  اگر   .10
حوزه  در  ایرانی  جوان  محققان  برای 
نانوبیوتکنولوژی ارائه دهید، چه خواهد 

بود؟
ی و تلاش  توصیه من این است که هیچ گاه از یادگیرر

دست برندارند. نانوبیوتکنولوژی حوزه ای پویا و در حال 

رشد است و موفقیت در آن نیازمند پشتکار، خلاقیت 

و همکاری با دیگران است.

11.چه انگیزه ها و علاقه هایی شما را به 
سمت تحصیل در رشته سلولی-مولکولی 
سوق داد و چگونه تصمیم به ادامه تحصیل 

در کالج ترینیتی دوبلین گرفتید؟
علاقه من به زیست شناسی سلولی و مولکولی از دوران 

ستان و با مطالعه درباره مکانیسم های پیچیده سلولی  دبیرر

شکل گرفت. پس از اتمام کارشناسی ارشد، تصمیم 

ز المللی و  گرفتم برای ادامه تحصیل در یک محیط بینر

فته، به Trinity College Dublin بروم.  با امکانات پیشرر

این دانشگاه به دلیل سابقه درخشان در تحقیقات علوم 

زیستیر و نانوبیوتکنولوژی، انتخاب من بود. علاوه بر این 

Trinity College Dublin جز 100 دانشگاه برتر جهان در 

رتبه بندی QS  است و یکی از دانشگاه های برتر جهان 

ه  ز ز بسیرر ممتازی موجب انگیرر محسوب می شود. چنینر

من برای ادامه تحصیل در این دانشگاه و کسب دانش 

بیشیرر و در ادامه انتقال دانش کسب شده به ایران و 

دانشجویان ایراییز گردید.
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12. در طول دوران تحصیل و پژوهش، با 
چه چالش هایی مواجه شدید و چگونه بر 

آن ها غلبه کردید؟
با محیط جدید،  چالش های اصلی من شامل تطبیق 

فته و مدیریت زمان  ی روش های تحقیقاییر پیشرر یادگیرر

ز با تلاش  بود. با حمایت اساتید و همکارانم و همچنینر

به  و  این چالش ها غلبه کنم  بر  توانستم  و پشتکار، 

موفقیت های علمی دست یابم.

13. چه عواملی در انتخاب مسیر حرفه ای 
شما به عنوان عضو هیئت علمی دانشگاه 

خوارزمی تأثیرگذار بودند؟
علاقه به تدریس و انتقال دانش به نسل بعدی، همراه 

با امکان ادامه تحقیقات در حوزه نانوبیوتکنولوژی، از 

عوامل اصلی انتخاب این مسیرر بودند.

14.نقش تجربه های بین المللی و تحصیل 
در خارج از کشور را در توسعه حرفه ای 

خود چگونه ارزیابی می کنید؟
ز المللی نقش کلیدی در توسعه حرفه ای  تجربه های بینر

من داشتند. این تجربیات نه تنها دانش علمی من را ارتقا 

دادند، بلکه باعث شدند تا با فرهنگ های مختلف آشنا 

شوم.

15. چه توصیه هایی برای دانشجویانی دارید 
به دنبال دستیابی به موقعیت های  که 

مشابه در دانشگاه ها هستند؟
توصیه می کنم که دانشجویان به طور مستمر دانش خود 

را به روز کنند، در کنفرانس ها و کارگاه های آموزسیر 

کت کنند و با اساتید و محققان برجسته ارتباط  سرر

ز مقالات معتیری و تجربه  ، داشینر ز برقرار نمایند. همچنینر

تحقیقاییر قوی، از عوامل کلیدی موفقیت در این مسیرر 

هستند. 

•  برنامه ریزی
ن هدف های کلیدی در سال های پیش رو  •  تعیینر
ن شده  •  تلاش برای رسیدن به هدف های تعیینر

سه اصل مهم برای مسیرر موفقیت است. 
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