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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

ات موجودات زنـده  يكم بر ححا يمولكول يدر مورد ساختار و ساز و كارها يقابل توجه يچند دهه گذشته اطلاعات علم يدر ط

 يبا توجه به اطلاعـات علم ـ  يلاديسوم م هزارهر و همزمان با ورود به ياخ يها در سال. خصوصاً در سطح ژنوم بدست آمده است

مطرح  يمولكول يها كنش ها و برهم ات به درك در سطح سامانهياز ح يسطح مولكول ربدست آمده، موضوع مهم عبور از درك د

ر يص و سـا يتشـخ  يهـا  هـا، روش  يمـار يخصوصاً در كشـف داروهـا، درمـان ب    ياديد منشاء تحولات زيتفكر جدن يا. شده است

ل يهـا تشـك   نـه ين زميدر ا يقاتيتحق يشگاههايا آزمايتراز اول دن يدر حال حاضر در دانشگاهها. خواهد بود يتخصص يها نهيزم

 يشناس ـ سـت يز تحـت عنـوان ز  ي ـمسـتقل ن  يقـات يكـز تحق نه به سرعت در حال گسترش است، مراين زميقات در ايشده و تحق

مختلف علاوه بـر   يها از به تخصصيها ن ن نوع پژوهشيانجام ا يط لازم برايبوجود آوردن شرا يبرا. س شده استيتأسها  سامانه

 يسـاز  تيظرفو  ين هماهنگيدر كشور ما ا. از استيره نيو غ يساز هي، شبياضير يساز ك، مدليوانفورماتيب: رينظ يشناس ستيز

 يروي ـ، نيافـزار  ، سـخت يافـزار  ن هدف لازم است از نظر نـرم يدن به ايرس يبرا. گرا شكل نگرفته است تيبطور متمركز و مأمور

 يتخصص يو شركت در كارگاهها يتخصص يكارگاهها ي، برگزاريالملل نيب يزات لازم، ارتباطات راهبرديمتخصص، تجه يانسان

  . كرد يگزار هيمدون سرما يزير امهو با برن يبطور جد يالملل نيب

 يهـا  ج، فنـون روش يرا يعلم يها در روش يها كه منجر به دگرگون سامانه يشناس ستين تفكر زيا يرگذاريزان تأثيبا توجه به م

 يناسش ستيكرد زيموجود، متفكران و نخبگان به رو يها يد شده واقتصاد و بازار فناوريتول يستيز يها فرآورده يابيو ارز يبررس

در  يا تفكر سـامانه  يرگذاريتأث ين است تا دور نماين مقاله تلاش بر ايدر ا. كنند يساز نگاه م دگرگون يها بعنوان فناورز سامانه

  . د قرار داده شودين مباحث جديتر ا مراه شرح مفصله بر وضع موجود را از جوانب مختلف مورد بحث به يشناس ستيز

  

        ها ها ها ها     سامانهسامانهسامانهسامانه    ييييشناسشناسشناسشناس    ستستستستييييزززز

چنـد   ين موضوع در طيبه ا يكن توجه جديل. گذرد يم قرن ميش از نيست بيات و زيبه ح يا د از زمان طرح نگاه سامانههر چن

ها  ها و سنجش يريگ م اندازهيعظ يها يژنوم و توانائ يابي يخصوصاً توال يمولكول يشناس ستيز يها شرفتيون پيسال گذشته، مد

هـا را بدسـت    موجود در سـلول  يها سامانه يئاز كارآ يع و جامعيم اطلاعات وسيدر باشن امر سبب شده است تا ما قايا. باشد يم

. وجود نداشت ين طرز تفكريطلوع نكرده بود، امكان ادامه چن يمولكول يشناس ستيكه هنوز ز 3نريو يقطعاً در زمان آقا. ميآور

ها را تا حـد درك   در سطح سامانه يز مناسب و واقعينالم آيد آمده است تا بتوانيپد يو طلائ يياستثنا يتيموقع يط كنونيدر شرا

  .نه حاصل شودين زميد دانش در ايع و مداوم از توليف وسيك طيله ينوسيم تا بديداشته باش يمولكول

از تصـور مـا از    ير اساس ـيي ـك تغي ـازمند يباشد، ن يها م سامانه يشناس ستيكرد زيها كه متعلق به رو ست در حد سامانهيدرك ز

فهـم  تمركـز مـا بـر     يسـت يبا يت است، منتهيها چون گذشته با اهم نيها و پروتئ كه درك ما از ژنيدر حال. است يشناس ستيز

هـا   نيهـا و پـروتئ   هم قـراردادن و سـوار كـردن ژن    يتنها با رو يستيك سامانه زيچون . نها باشدك آيناميها و د ساختار سامانه

 يه بـرا ي ـاگرام اولين ديهر چند ا. برد يات آنها پيخصوصتوان به خواص و  يآنها نم نياگرام ارتباط بيد و با رسم ديآ يبدست نم
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باشـد كـه    يكاغذ م يك شهر بر روي يها ها و كوچه ابانين همانند نقشه بزرگراهها، خيكن ايت است، ليفهم سطوح بالاتر با اهم

  . از نقشه وجود ندارد يواقع يريگ ا امكان بهرهر متقابل آنهيرها و تأثين مسيك و حجم رفت و آمد در ايبدون دانستن تراف

در . مـا اسـت  يك هواپيه قطعات يك موجود زنده همانند فهرست كردن كلي يها نيها و پروتئ مشخص كردن تمام ژن  

 يمهندس يها و جنبه يدگيچيدرك پ يخود برا يكن به خوديدهد، ل يجه ميكاتالوگ قطعات مجزا را نت ين فهرستيكه چنيحال

 ـ    سـوار شـده   چـه  ين قطعـات رو ي ـا يا چه ساز و كـار بم چگونه و يلازم است بدان. ندارد يا ارزشميهواپ ن يانـد و چـه ارتبـاط ب

 ييايميوش ـيب يها م ژن و اندر كنشيتنظ يها م شبكهين مثال مشابه ترسيا. باشد ين آنها ميماب يرگذاريمختلف و تأث يها بخش

  . باشد يم

  : ر بدست آورديز يديت كليق شدن در چهار خاصيتوان با تعم يرا م يستيك سامانه زيدرك در سطح سامانه از 

ن انـدر  ينچن ـيكه ا ين ساز و كارهاي، همچنييايميوشيب يرهايها و مس شامل شبكه اندركنش ژن: سامانه يساختارها -1

  . دينما يم ميرا تنظ يو چند سلول يدرون سلول يساختارها يكيزيات فيها خصوص كنش

ت، يز حساس ـيك، آنـال ي ـز متابولير آناليط از طرق مختلف نظير شراييرفتار سامانه با تغ يفهم چگونگ: ك سامانهيناميد -2

 .... ك و يناميز ديآنال

 .اهداف مشخص تحت كنترل دارد يت سلول را برايكه بصورت منظم و مشخص وضع يساز و كارهائ: روش كنترل -3

ات مطلوب براساس اصول مسـلم  يبا خصوص يستيز يها ساخت و اصلاح سامانه يبرا ير راهبردهائيتدب: يروش طراح -4

 و خطا  يكور سع يها روش يبجا يساز هيو شب يطراح

  : شامل يا سامانه يست شناسيدن به اهداف فوق و زيمراحل رس

  اد از هدف موردنظريز يشگاهيآزما يها داده يآور جمع -1

 ها  ن دادهياز ا يك سري يمناسب برا ياضيمدل رشنهاد يپ -2

 مناسب  يعدد يها نيبدست آوردن تخم يبرا ياضيروابط ر يوتريامپق كيحل دق -3

  يشگاهيآزما يها و داده يعدد يها يساز هيسه شبيو مقا يشنهاديت مدل پيفيك يابيارز -4

ها بطور متمركـز   سامانه يشناس ستينه زيا در زميكه در دن يقاتيتحق يشگاههايها و آزما ن پروژهياز مهمتر يدر حال حاضر برخ

  . ر استيبه پژوهش هستند به قرار ز مشغول

  E-cell (Keio University, Japan)پروژه  -1

 Biospice (Arkin, Berkeley)پروژه  -2

 (Palsson & Church, UCSD, Harvard)ك يمتابول يمهندس يگروه كار -3

 (UC onn)كون سل يليپروژه س -4

5- (Cornell) Gene Network Science Inc. 
 (Edmonton/Calgary)برسل يپروژه س - 6
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 يئها شود و مدل يشروع م يستيها با انتخاب موضوعات غامض و مهم ز ن چرخه از پژوهشيها، ا سامانه يشناس ستيه محور در زيپژوهش فرض: شكل

قابل  يها نيات و تخمياز فرض يك سريانگر يمدل ب. ا خودكار خلق نمودي يتوان بصورت دست يها را م مدل. شوند يها خلق م دهين پدير ايتفس يبرا

د ييتأ يها برا مدل يبر رو يساز هيهمانند شب يمحاسبات» خشك« يها شيآزما. شود يبانيپشت ها شيتوسط آزما يستيبه است كه باو محاس يريگ اندازه

انجام » مرطوب« يها شيد مدل آزماييدر صورت تأ. شوندا از دور خارج ياصلاح  يستيجوابگو نباشند با يكه بخوب يهائ مدل. شود يمناسب بودن انجام م

د است با يام. شوند يها انتخاب نم سامانه يشناس ستيمربوط به ز يها شيآزما يرند برايد قرار گييها مورد تأ شين آزمايكه با انجام ا يهائ شود، مدل يم

تر و  ها بصورت منظم سامانه يشناس ستين حلقه پژوهش زيك ايو ژنوم يريگ اندازه يها يز، فناوريآنال يها ، روشيشرفت علوم محاسباتيتوسعه و پ

  .شود يم يگذار هينده پايه مدار در آيك علم فرضيك بصورت يستماتيس

  

        2222سازسازسازساز    دگرگوندگرگوندگرگوندگرگون    ييييا نوآورا نوآورا نوآورا نوآوريييي    1111سازسازسازساز    دگرگوندگرگوندگرگوندگرگون    ييييهاهاهاها    ييييفناورفناورفناورفناور

 يكه برايبخشد، به طور يرا بهبود م يا خدماتياست كه محصول  يك نوآوريساز  دگرگون يا نوآوريساز  دگرگون يك فناوري

. ان متخلف همراه استيمشتر يد كالا برايجد يا با طراحيتر كالا  مت نازلين امر با قير قابل انتظار است، ايبازار آن كالا غ

  .شود يم يبند ميتر تقس مت نازليد و محصولات با قيساز با بازار جد دگرگون يساز به طور گسترده به نوآور دگرگون ينوآور

ر قابل انتظار يغ يدهند، چون رقابت به صورت يد قرا ميشه در معرض تهديساز رهبران بازار موجود را هم دگرگون يها يفناور

د، محصول ين نمودن محصول جديگزيعاً بر بازار حاكم شوند و با جايدگرگون ساز قادرند سر يها يفناور. شود يوارد صحنه م

 يها ل ساليدر اوا Personal data storage يبه جا Flash memoryن شدن يگزيند جاهمان(دارند  ينقش باز م يفايم را از ايقد

 يهمانند فناور(ن شود يگزيج جايد به تدريمحصول جد يساز با بالا بردن كارائ دگرگون يها يممكن است فناور). 2000

بر بازار موجود  3داريپا يك نوآوريساز  دگرگون يبر خلاف نوآور) شد يائيميش يعكاس ين فناوريگزيتال كه جايجيد يعكاس

                                                 
1- Disruptive Technologies 
2- Disruptive innovation 
3- Sustaining innovation 

  و طرح يستيدانش ز

 موضوع مهم و غامض

بر اساس  يساز مدل

 ها هيها و فرض داده

  خشك يها شيآزما

 )يساز هيشب(

  ز سامانه و يآنال

 هيل نظريتشك

  ها و  يبررس

 ها نيتخم

  يها داده  زيآنال

 يشگاهيآزما

 مرطوب يها شيآزما

ها و  شيآزما يطراح

زات يتوسعه تجه

 يشگاهيآزما

 محاسبات

 زيآنال

 كسيژنوم

 يفناور
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ساز  معمولاً دگرگون يتكامل يها ينوآور. رخ دهند يا تكاملي يدار ممكن است به صورت انقلابيپا يها ينوآور. ندارد يريتأث

  .ليساخت اتومب يباشند همانند فناور ينم

 1995ستنسن در سال يكر. م 1تونيه نام كلاب ين بار در دانشگاه هاروارد توسط دانشمندياول يساز برا دگرگون يعبارت فناور

ن يستنسن ايكر. عوض شد 2جوزف باور يبا همكار» ساز بر موج سوارند دگرگون يها يفناور«تحت عنوان  يا با عنوان مقاله

ن عبارت را در سال يها نوشت و سپس او ا د شركتيو خر يگذار هيران سرمايگ ميو تصم يران اجرائيمقاله را خطاب به مد

ها و مقالات به چاپ  ن كتابيكه در ا ينظر يمبان. ف نموديشتر توصيب "Innovator's Dilemma"در كتاب تحت عنوان  1997

مورد  يز به طور جدينانو ن يو فناور يستيز ين موضوع در مورد فناوريا. سازان است ندهيگذاران و آ هيده مورد توجه سرمايرس

  .بحث قرار گرفته است

ساز  دگرگون يها يشود، استفاده از فناور يدر اقتصاد م يد و تحولات ساختاريجد يها جاد شغليكه باعث ا يهائ نهياز زم يكي

كوچك  يها ت شركتيصاحبنظران علم اقتصاد به اهم. د استين كوچك و جدينو يها يبر فناور يمبتن يها جاد شركتيدر ا

 يها ياز فناور يهائ ر نمونهيدر جدول ز. اشاره نمود يستيت زها و اكتشافا ستميكروسيساز م دگرگون يها يدر انتقال فناور

  .چند دهه گذشته آورده شده است يساز در ط دگرگون

  
        ييييقبلقبلقبلقبل    ييييفناورفناورفناورفناور        سازسازسازساز    دگرگوندگرگوندگرگوندگرگون    ييييفناورفناورفناورفناور        ييييقبلقبلقبلقبل    ييييفناورفناورفناورفناور        سازسازسازساز    دگرگوندگرگوندگرگوندگرگون    ييييفناورفناورفناورفناور

  يپ دستيتا Word processor  يائيميش يعكاس  تاليجيد يعكاس

  كيكلاس ييايميش يها روش  وسنسورهايب  ميفر نيم  وتريكامپ ينيم

  تلگراف  تلفن
ــك ــيتشــخ يهـاـ تي ــر مبنـاـ يص طب ــز يب اـ،  ميآن هـ

 DNAمونوكلونال و  يها يباد يآنت

بـا دقـت    يمير قديگ وقت يها روش

  نيپائ

      پوست   كاغذ

      مايهواپ  قطار پر سرعت

      چاپ افست  يوتريچاپ كامپ

      شهيفلز، چوب، ش  كيپلاست

  

        ييييبندبندبندبند    جمعجمعجمعجمع

در . شمار خواهد بود يب يو عمل يكن منافع بالقوه آن از نظر علميراه است، ل يها هنوز در ابتدا امانهس يشناس ستياگر چه ز

ك انقلاب و تحول در ين امر باعث يبه سطح سامانه در حال وقوع است كه ا يك تحول و انتقال از سطح مولكولي يشناس ستيز

ن علم يا يعمل يكاربردها يد برايجد يها تيجاد موقعيجر به ان امر منيشود، ا يده ميچيپ يستيم زيتنظ يها درك سامانه

  .خواهد شد

، فنون يها، دارو رسان يماريها منجر به تحول در كشف داروها، درمان ب سامانه يشناس ستيساز ز دگرگون ين راستا فناوريدر ا

. خواهد بود د فرآورده هايتول يبرايكروبيم يه هايو توسعه سو ها ست سامانهيحاكم بر ز يق، درك ساز و كارهايص دقيتشخ

 يرا اجبار يه سازيبر اساس شب يغربالگر يريبه كارگ يدرمان يد داروهاييتأ ينده برايدر آ FDAرسد كه  يد به نظر نميبع

ك يناميد يزهايآنال ،استاندارد معمول يها شيها علاوه بر آزما آسمان خراش يبرا يكه در ساختمان سازيد، همانطورينما

  .باشد يم يمقاومت در برابر زلزله اجبار يرا برا يرساختا

  

                                                 
1- Clayten M. Christensen 
2- Joseph Bower 



  ين همايش ملي بيوتكنولوژي جمهوري اسلامي ايرانششم

  رج ميلاد، سالن همايشهاي ب1388مردادماه  24-22
The 6th National Biotechnology Congress of Iran  

13-15 Aug, 2009, Milad Tower Conference Hall, Tehran-Iran 

 ٥

        ييييتشكر و قدردانتشكر و قدردانتشكر و قدردانتشكر و قدردان

 يديكل ين سخنرانيارائه ا طيشرا ران به خاطر فراهم آوردنيا يوتكنولوژيش بين هماياندركاران ششم ن و دستياز مسئول

  .ديآ يبه عمل م يكمال تشكر و قدردان
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