
بافت تا سلول از
خراسانی نجمه
زیستی علوم پژوهشکدۀ

می کند، ایفا را تخیل نقش کامپیوتر علوم زیست شناسی، دنیای در
تصویری و کند پرواز بشر توان و ابزارها زمان، از فراتر می تواند که تخیلی
سوی به حرکت انگیزۀ قطعاً نباشد، دقیق و کامل هم اگر که دهد ارائه
سال ها که می کنیم صحبت تخیلی همان از اینجا در بود. خواهد جلو
قلم مسیر از بشریت برای را سفر این لذت ماه، به سفر امکان از قبل

نمود. میسر ورن ژول

چگونگی زیست شناسی حوزۀ در مسائل شگفت انگیزترین از یکی
موجود یک بافت در متفاوت ظاهر البته و عملکرد با سلول ها ظهور
به کوتاهی زمان در اولیه سلول یک که کنید تصور است. بالغ پرسلولی
با آن از بعد و جنینی دورۀ این انسان، در شود. تقسیم سلول میلیاردها
آن شگفت انگیز سرعت که است همراه روز هر در سلول میلیاردها تولید
صرفاً تقسیمات این اگر بود درک قابل اما است. خارج تخیل قوۀ از
باکتری ها از جمعیتی برای که اتفاقی می شد، منجر سلولی تودۀ یک به
لایۀ دو وجود دلیل به پیچیدگی این بودن درک غیرقابل می دهد. رخ
که بنیادی سلول های تقسیمات از حاصل سلول های است. تصمیم گیری
سلول نوع چه به که بگیرند تصمیم اولا باید است، سرسام آور تعدادشان
اینکه آن، از مهم تر و شوند تبدیل فنوتبپی اصطلاح به یا کارکرد چه با و
سازماندهی اصطلاح به یا فضایی آرایش چه به سلول ها دیگر کنار در
بتوانیم تا می افتد اتفاق سلول ها تک تک درون در آنچه مشاهدۀ برسند.
ارگانیسم تا سلول یک از ماهه چند تا روزه چند شگفت انگیز سفر این
ژول تخیل تنها و است خارج بشر عهدۀ از فعلا کنیم درک را بالغ
را مسیر این بازسازی موجود، اطلاعات اندک داشتن با ما ورن وار

می  سازد. میسر

در نمی شود. محدود زنده پیچیدۀ موجود ساخت به تنها ماجرا اما
خسته سلول میلیاردها روزانه انسان، جمله از بالغ موجودات بافت های
جای که بیایند دنیا به جدیدی سلول های و شوند حذف باید ازکارافتاده و
این بماند. برقرار تعادل تا کنند حفظ مشابه شان موقعیت های در را آنها
سلول های تنها بالغ بافت در که است جالب توجه حیث این از مسئله
جدید سلول های تولید منبع مشخص فنوتیپ و ژنوتیپ یک با بنیادی
که حالی در حیرت انگیزی صورت به بنیادی سلول های این و هستند
به نیز را سلولی تنوع ایجاد وظیفۀ می کنند حفظ بافت در را تعادل
سلول های دارند. عهده به خود، از تخصصی تر سلول هایی تولید واسطۀ
انجام دقیق بسیار را وظیفه این موجودات حیات طول در بنیادی
سلول تعدادی همواره بالغ، نرمال بافت یک در که گونه ای به می دهند،
برای تخصصی سلول های انواع جایگرینی و تولید منبع عنوان به بنیادی
به سلول ها این به علاوه می گردد. حفظ بافت بی نقص عملکرد پیشبرد
سلول ها، فراوانی بر علاوه که می گیرند قرار یکدیگر کنار در گونه ای
تصور بتوان شاید کنند. حفظ آن، عملکرد راستای در را بافت ساختار
همۀ گرفتن نظر در با سلول ها ژنوم در دقیق برنامه ریزی یک که کرد
که دقیقی دستورات و است وضعیت این حفظ به قادر لازم شرط  های
پیچیدگی هایش همۀ با را برنامه ریزی این است شده کد سلول ها ژنوم در
دقیق. آنچنان نه اما دارد وجود البته برنامه ریزی این می کند. مدیریت
وجود حیات تکامل و تشکیل امکان اصولا بود دقیق بسیار اگر که چرا
است [نوفه ای] نویزی با آمدن کنار مستلزم حیات دوام و بقا نداشت.
مختلف سطوح است. گریزناپذیر و دارد وجود طبیعت در جا همه که
منابع سلول محیط در [نوفه] نویز است. نویزی نیز سلولی عملکرد
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تجزیۀ متابولیکی فعالیت  های ژن ها، بیان در تنوع جمله، از متفاوتی
در سلولی درون نویزِ عنوان به را آن می توان و دارد پروتئین و آران ای
می گیرد. نشأت بیوشیمیایی سیستم هر احتمالاتی ذات از که گرفت نظر
می توانند یکسان محیط در یکسان ژنوم با سلول هایِ سبب همین به
یک در سلولی جمعیت حال این با و کنند اتخاذ غیرمشابه تصمیمات
دقیق کنترل مسئول که دارد دقیقی داخلی مکانیزم غیرقطعی، محیط
بقای یعنی تکامل، هدف بزرگ ترین به منجر که است سلولی تصمیمات
که است شده طراحی گونه ای به مکانیزم این می گردد. زنده، موجود

باشد. فرزندان به وراثت قابل ژنوتیپ، در تغییر ایجاد بدون

می افتد اتفاق آنچه که گقت می توان خلاصه به طور بنابراین،
سیستم این اما است. تعادل کنترل برای نویزی محیط در تصمیم گیری
خواهد دست از را تصمیم گیری هایش دقیق کنترل زود یا دیر درهرحال

است. مرگ و پیری و بیماری آن، اجتناب ناپدیر حاصل که داد

آن کمک به دریابیم، را تصمیماتش کنترل در سلول شگرد اگر
بر کنترل سلول آن در که را سرطان همچون بیماری هایی درمان می توانیم
می توانیم علاوه، به کنیم. جهت دهی می دهد، دست از را خود تصمیمات
تولید به سلولی جهت دهی فرمان گرفتن دست در با و گذاشته فراتر را پا
آزمایشگاهی محیط در دلخواه ساختار و عملکرد با کارامد بافت های

بپردازیم.

به باید نشده، فراهم آزمایشگاه در کاری چنین امکان که زمانی تا
دقیق تر بررسی برای برویم. شبیه سازی شده سفرهای به کامپیوتر کمک
مسئلۀ بررسی موانع برخی بسط به می توانیم کامپیوتر، علوم نقش
ما سلولی، تصمیمات در مؤثر مکانیزم مطالعۀ در بپردازیم. مطرح شده
از نمی دانیم. دقیق صورت به را آنها بین اندرکنش های و مؤثر عوامل
منبع است، زنده سیستم هر در جدانشدنی بخش تصادف اینکه با طرفی
سیگنال های وجود نداریم. دست در را سیستم بر آن اثر و نویز دقیق
است؛ الزامی سلولی جمعیت یک در ساختار ایجاد برای بین سلولی
نیز سیستم بر آنها اثرگذاری نحوۀ و مؤثر سیگنال های تعداد بنابراین
داشتن دست در با حتی علاوه به است. دیگری چالش برانگیز سؤال
فراهم آزمایش ها انجام برای لازم تجهیزات مواقع اکثر در اطلاعات این
مدل سازی برای متنوعی ابزارهای کامپیوتر علوم واقع در بود. نخواهد
حوزۀ مسائل در موانع این بر آمدن فائق نتیجه در و شبیه سازی و
مسائلی در مثال، عنوان به می دهد. قرار ما اختیار در زیست شناسی
واکنش ها در شرکت کننده مولکول  های تعداد شده، توصیف مسئلۀ مشابه
توجه با است. زیاد بسیار سیستم در نویز مقدار بنابراین و است کم
فاکتورهای کم تعداد حاصل که زیستی، سیستم های بودن نویزی به
از که است ضروری است، سلولی فرایندهای در موجود تعیین کنندۀ  
برای کنیم. استفاده سیستم رفتار شبیه سازی برای احتمالاتی مدل های
گیلسپی الگوریتم زمان، طول در سیستم هایی چنین تغییرات شبیه سازی

که احتمالاتی سیستم  های توصیف برای دقیقاً که است شده طراحی
به است. مناسب بسیار هستند تعیین کننده ها از کمی تعداد شامل
به زمان طی که شده گسسته سازی مقادیر با سیستم الگوریتم، این کمک
عبارت به می شود. توصیف می گردد، رسانی روز به احتمالاتی صورت
تغییر خاص حالت یک در سیستم قرارداشتن احتمال زمان گذر با دیگر
به سلول تک یک سرنوشت داخلی نویز وجود با بنابراین و می کند
سیستم های رفتار با دقیقاً که نیست، پیش بینی قابل قطعی صورت
دقیق صورت به دارد. همخوانی زنده موجود غیرقطعی محیط در طبیعی
مقدار شود، تکرار کافی تعداد به الگوریتم این اگر که کنیم ثابت می توانیم
مطابقت عددی دقیق روش های نتایج با تکرارها این از حاصل میانگین
و ریاضی روش های پیچیدگی های با باشیم مجبور اینکه بدون دارد،
نقش سلولی تنظیمی شبکه  های باشیم. داشته سروکار آزمایشگاهی
شبکه های این دارند. زیستی تصمیم گیری های مکانیزم تعیین در اساسی
ویروس از موجودات از مختلفی انواع در گسترده صورت به تنظیمی
تصمیم گیری، شبکه  های این گرفته اند. قرار مطالعه مورد پستانداران تا
انسانی جنینی بنیادی سلول های و مخمرها باکتری ها، ویروس ها، رفتار
از معمولا شبکه ها، این دینامیکی رفتار توصیف برای می کنند. کنترل را
زنده سیستم های در آنجایی که از می شود. استفاده دیفرانسیل معادلات
دیفرانسیل معادلات داریم، سروکار پیچیده بسیار شبکه های با اصولا
حل مواقع اکثر در و بود خواهند پیچیده بسیار نیز آنها توصیف کنندۀ
الگوریتم های طراحی نیست. امکان پذیر ما برای دقیق صورت به آنها
بسیار معادلات عددی حل برای مسئله با متناسب و کارامد کامپیوتری
الگوریتم های محاسباتی، مدل سازی روش های در بود. خواهد مفید
سروکار زیاد بعد با داده هایی با که هنگامی ویژه به ماشین یادگیری
تحلیل در الگوریتم ها این طراحی می کنند. ایفا اساسی نقش داریم،
مؤثر آنها خوشه بندی و نهایی داده های بین روابط کشف برای داده ها
می توان نیز الگو تشخیص و تصویر پردازش روش های از طرفی از است.
بهره سیستم رفتار بهتر پیش بینی و نمودارها تحلیل در مؤثر صورت به
الگوریتم های طراحی مثال ها این تمام در که است ذکر شایان جست.
در دارند. اساسی نقش شبیه سازی ها کارایی بالابردن در موازی سازی
می کند فراهم را امکان این ما برای کامپیوتر علوم که گفت می توان واقع
همزاد قلمی گرفتن دست در با و کنیم چشم پوشی اولیه قدم چند از که
مبنای بر مدل هایی لازم، ابزار داشتن فرض با ورن، ژول سحرانگیز قلم
نتایج شده، ساده مدل های این کمک به و کرده، طراحی اولیه فرض های
رفتار پیش بینی به آنها کمک به حتی و نموده مشاهده را خود فرضیات
همخوانی صورت در مرحله این در بپردازیم. مختلف شرایط در سیستم
انگیزه واقع در طبیعت، در انتظار مورد الگوهای با پیش  بینی ها و نتایج
یافتن و آزمایشگاهی کارهای موانع بر آمدن فائق برای کافی دلایل و

■ می گردد. میسر اولیه فرضیات ساختن میسر برای عملی راه
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