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 رايانش زيستي
 

 

 

 

 چكيده

هايي است كه در آن كليه اطلاعات زيستي از سطح مولكوولي  زنجيره علوم اطلاعات زيستي شامل دانش

هواي ايو    عنوان يكي از شواخه شود. رايانش زيستي بهآوري، تحليل و مديريت ميتا سطح جامعه جمع

سوازي يو    سوازي و شوهيه  هاي مدلستي، به توسعه الگوريتمهاي زيرگيري و تحليل دادهكادانش با به

هواي  پردازد. امروزه كاركردهواي رايوانش زيسوتي در هووزه    زيستي در بستر فناوري اطلاعات مي فرآيند

هال گسترش است. افوزايش  مختلفي از قهيل كشاورزي، پزشكي و سلامت و ساير خدمات شهروندي در

هواي آتوي، هووزه سولامت بوه      دهد كه در سوال ر جهان نشان ميهاي زيستي دتوجه به توسعه فناوري

بر لزوم هركوت  د. در كشور ما نيز علاوهبر رايانش زيستي هركت خواهد كرسمت توسعه خدمات مهتني

برداري از ذخاير ژنتيكي و اجرايي كوردن  مطابق با روند جهاني، مسائلي از قهيل مديريت هفاظت و بهره

تقدم پيشگيري بر درمان و بههود كيفيت زندگي، توسعه رايانش زيستي را هاي سلامت با هدف سياست

هاي فني از قهيول تجهيوزات كوافي و پيشورفته     سازد. به اي  منظور، تقويت زيرساختناپذير مياجتناب

سازي، تحليول و هفاظوت   سازي و يكپارچهبراي اخذ نمونه و استخراج داده و بستر مناسهي براي ذخيره

هاي قانوني براي هفظ هريم خصوصي و تعيي  سوطو   زيرساختبر آن، مورد نياز است. علاوه هااز داده

ها نيز بايود ايجواد گوردد.    دسترسي به اطلاعات، مالكيت فكري و ساير الزامات قراردادي استفاده از داده

سووي  لازم ازدر اي  ميان توجه به مسائلي از قهيل تربيت نيروي متخصص و با تجربه، تأمي  اعتهوارات  

 جملوه عوان از ذينفو همگرايي متوليان اجرايي و  سازي و آموزش جامعهدولت و بخش خصوصي، فرهنگ

هاي دارويوي و  ها، شركتيه، بيمهت بهداشت، جهاد كشاورزي، قوه قضائوزارت ارتهاطات و اطلاعات، وزار

 است.تجهيزات پزشكي نيز از ديگر الزامات مهم توسعه رايانش زيستي در كشور 

 

 مقدمه

مواجوه   1هواي عظويم  هاي زيادي درباره دسوتيابي، اسوتفاده و موديريت داده   در اي  دوره كه با پيشرفت

فناوري نيز از اي  تحول دور نمانده اسوت و امكوان دسترسوي بوه اطلاعوات زيسوتي بوا        هستيم، زيست

سويي هاي زيستي و ازدادهسو پردازش ي شود. اي  روند، از جزئيات كامل و پيچيده، هر روز بيشتر مي

سوازد.  ديگر مديريت و ساماندهي آنها و توسعه ابزارهاي فناوري اطلاعات خاص اي  هوزه را الزامي موي 

                                                 
1. Big Data 
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هواي  هوا و پوروتني   اند، از قهيل اطلاعوات ژن الحاق اطلاعاتي كه در سطو  مختلف زيستي هاصل شده

سهت به نحوه عملكرد كلوي آن موجوود زنوده    بدن موجود زنده و پردازش و تفسير آنها، ديد بهتري را ن

مطر  شده كه هدف از آن توسعه ابزارهوا،   1آورد. بر اي  اساس، مفهومي به نام رايانش زيستيفراهم مي

 انجامد.آن ميهاي زيستي و استفاده از نتايج هايي است كه به پردازش دادهها و روشها، مدلالگوريتم

هاي موورد نيواز   ساختنش زيستي، ضرورت،كاربردها، ابزارها و زيراي  گزارش به بررسي مفهوم رايا 

 پردازد.براي آن مي

 

 زنجيره اطلاعات زيستي .1

شناسي مولكولي تا كل جامعه به همراه عدي از زيستتوصيف چند بُ COB(2زنجيره اطلاعات زيستي )

ه است. توسعه ابزارهاي موورد  هاي موجود در اي  زنجيركليه ابزارهاي مورد نياز براي ترسيم همهستگي

هوا،  پوروتني   3،آاندينياز براي استخراج اطلاعات زيستي اجزاي سازنده بدن موجودات زنوده از قهيول   

ها و نيز مديريت اطلاعات موجود و تحليل ارتهاط و هماهنگي آنها باعث شوده شوناخت   ها و بافتسلول

د. در ايو   جه عملكورد يكپارچوه بودن هاصول شوو     تيهاي زيستي و در نها و مكانيسمفرآيندبيشتري از 

آوري اطلاعوات  شود. مثلاً جموع نها نشان داده ميو ارتهاط آآوري ها جمعزنجيره، اطلاعات همه مقياس

هاي بهداشتي( بسيار ارزشمند است، چون عات جامعه )مانند آمارهاي مراقهتفردي و تهديل آن به اطلا

دهد. آنچه اطلاعات زيسوتي را ارزشومند و كليود    جامعه قرار مي اطلاعات فرد را در شرايط محيطي كل

هاي پروتنيني و نظير آن( ها )نظير بيان ژن، واكنشسازد، پيدا كردن رابطه ميان علتهل مشكلات مي

 هاي بهداشتي براي افراد و جوامع( است.ها )نظير نتايج مراقهتو معلول

 د:بندي كربخش دستهتوان در چند مياطلاعات زيستي را  زنجيره 

سري اطلاعات پايدار مستخرج از اجزاي سازنده موجود زنوده كوه بوراي مودت      بيوانفورماتيك:و  

 هاي اطلاعاتي است. زمان نامحدودي قابل نگهداري در پايگاه

 شناسي روي اطلاعات زيستي.  هاي زيستابزارهاي الگوريتمي براي انجام تحليل 4:رايانش زيستيو  

هواي  هاي مديريت و فناوري اطلاعات، شوهكه مجموعه كاملي از سيستم 5:هاي اطلاعاتيتزيرساخـ  

   سازي.افزارهاي مدلسازي و شهيهتحليل اطلاعات زيستي از قهيل نرمارتهاطي پشتيهان و ابزارهاي 

 

 

                                                 
1. Computational Biology 
2. Continuum of Bio Informatics 
3. DNA 
4. Computational Biology 
5. Infrastructures 
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 آوري اطلاعات زيستيجمع .1-1

بايود در ابتودا اطلاعواتي كوه     براي اينكوه زنجيوره اطلاعوات زيسوتي تكميول و قابول اسوتفاده گوردد،         

طوور  هاي چندگانه )از مولكول تا كل وجود زنده( هستند بهكننده خصوصيات زيستي در مقياستوصيف

هاي مختلفي بوراي اخوذ اطلاعوات اسوتفاده     آوري شوند. بسته به مقياس زيستي از مكانيسمدقيق جمع

آوري اطلاعوات بوه صوورت    بوراي جموع  سطو  اطلاعات زيستي و ابزارهاي مورد نياز  1شود. جدول مي

 دهد.ديجيتالي با سطح معيني از دقت را نشان مي

 

 مختلف يهاابزار مورد نياز براي گرفتن اطلاعات زيستي انسان در مقياس .1جدول 

 ابزارهاي گرفتن اطلاعات مقياس زيستي

 ها، ژنآاندي

 آانديهاي توالي

 الكتروفورز

 هاي مشابهميكروآرايش

 هاني پروت

 الكتروفورز

 سنجي جرميطيف

 هاي مشابهميكروآرايش

 هاسلول

 هاي زيستيارزيابي

 بررسي فلوئورسنت

 تصويربرداري ديجيتالي

 هابافت
 تصويربرداري ديجيتالي

 آناليزهاي فوق كمي

 موجود زنده

 (X ،CT ،MRI ،PETراديولوژي ديجيتالي )اشعه 

 اطلاعات شيمي

 هاي بهداشتيثهت مراقهت

 آوري شدههاي بهداشتي جمعثهت مراقهت جامعه

 

ت شوند، اما ايو   آوري و ثهها جمعاگرچه بهتري  هالت اي  است كه كل اطلاعات در همه مقياس 

پذير نيست و معمولاً در گام اول تنها قسمتي از اطلاعات، توليد شده و مورد استفاده قرار كار عملاً امكان

 شود.  تر ميا گذشت زمان غنيگيرد و سپس اي  اطلاعات بمي

 

 هاي داده زيستيپايگاه .1-2

هاي گذشته مديريت اطلاعات ست. در دهههاسازي و بازيابي داده، ذخيرهيكي از ابعاد مديريت اطلاعات

هواي كوامپيوتري   تر شده اسوت. اكنوون سيسوتم   با هجم بالا بسيار دشوار بود؛ ولي اي  كار امروزه آسان

هواي  بور آن پايگواه  سازي بسيار وسيع )ابركامپيوترها( در بازار وجود دارند. عولاوه ذخيرهسريع با توانايي 
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سوه  عنووان مثوال   بهژنتيكي هستند. غيرهاي ژنتيكي يا اطلاعات زيستي نيز وجود دارند كه هاوي داده

هواي  المللي مشترك تووالي ، اعضاي پايگاه داده بي EMBLو GenBank ، DDBJمهم  دادهپايگاه 

در را بوه صوورت رايگوان    و پروتنينوي   ژنتيكوي هواي  اطلاعات مربوط به تووالي  هستند كه 1نوكلنوتيدي

 دهند.  مياختيار عموم قرار 

 GenBank 2 در مركز اطلاعات بيوتكنولوژي(NCBI) آمريكوا   ستيتوي ملي سولامت در محل ان

(NIH) اي ژنووم و  هو پوروژه نوي و  ژنتيكوي و پروتني هواي  هاوي اطلاعاتي در موورد تووالي   و واقع شده

هواي دارويوي و   منظور هدايت پوروژه به 1998در سال  NCBI .باشدهاي مرجع ميتوضيحاتي از كتاب

 مركوز  تري بزرگ عنوانايجاد شد و امروزه به اطلاعات پردازش هاي كامپيوتريبه كم  روش پزشكي

  NCBIشوود.  شوناخته موي   اخصوص در هوزه پزشكي و دارويي در دنيو اطلاعات ژنتيكي به تحقيقات

 كند:  مي دنهال را زير هايفعاليت اهداف خود به رسيدن جهت

 كامپيوتري و رياضي هايروش از گيريبهره با سطح مولكولي در تحقيقاتي هدايتو  

 دولتي هايديگر سازمان و صنعت ها،دانشگاه ديگر، انستيتوهاي با همكاريو  

 هاسخنراني سلسله و آموزشي هايها، كارگاهيشهما زاريبرگ با علمي هايارتهاط ايجادو  

 بيولوژي كامپيوتري هايزمينه در دانشجويان براي هاي آموزشيدورهو  

   مختلف هايداده پايگاه و افزارهانرم انتشار و توسعهو  

اه بيولووژي  و آزمايشگ (DDBJ)ژاپ   آانديهاي صورت روزانه با بان  دادههاي اي  پايگاه بهداده 

هال تهادل است. اي  اطلاعات از طريق تحقيقوات پووهشوگران دنيوا و يوا     در (EMBL)مولكولي اروپا 

 شود.هاي مذكور بارگذاري ميها در دنيا توليد شده و در پايگاهيابي ژنوممراكز توالي

 ارائه نتشارا بان  داده جهت به و شوندكشف مى محققي  يا تحقيقاتى مراكز توسط كه هايىتوالي 

 هاىگيرد )بان  ييد قرارأت مورد آن صحت تا گرفته قرار هابان  از خاصى هاىمكان در ابتدا گردندمى

 هواى ثانويوه(.  شوند )بان مى داده قرار اصلى هاىدر بان  محققي  استفاده جهت ييد،أت از بعد اوليه( و

شوند كه الهتوه ارسوال   ارسال مي ست الكتروني افزاري و يا پخط يا نرمبر اي  اطلاعات معمولاً از طريق

   پذيرد.هاي ديگر انجام ميخط، بيش از روشبر

 

 كسب ارزش از زنجيره اطلاعات زيستي .3-1

هواي مختلفوي   هوا( در هووزه  ميكروارگانيسوم  ،گياهوان ، هيوان، اطلاعات زيستي موجودات زنده )انسان

 دهد.  ها را نشان ميليست مختصري از اي  كاربرد 2كاربرد دارد. جدول 

 

                                                 
1. International Nucleotide Sequence Database Collaboration 
2. National Center for Biotechnology Information 
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 هاي چندگانهكاربردهاي اطلاعات زيستي در بخش .2جدول 

 كاربردهاي دانشگاهي
 آموزش  -

 تحقيقات -

 كاربردهاي صنعتي

 تهيه دارو -

 تهيه وسايل پزشكي -

 مهندسي بافت -

 بازاريابي -

 كاربردهاي دولتي

 هاشناسي جمعيتگيرهمه -

 هامسيريابي بيماري -

 هاي بهداشتيزينه مراقهتمديريت ه -

 

 رايانش زيستي   .2

الحاق مفاهيم مرتهط با دو هوزه فناوري اطلاعات و بيولوژي، باعث ايجاد دو شاخه علمي و فنواوري بوه   

هاي زيادي با يكديگر دارند، اما الزامواً  نام بيوانفورماتي  و رايانش زيستي گرديده كه اگر چه همپوشاني

كارگيري و تعامول علووم   سازد نحوه بهاي  دو شاخه را از يكديگر متمايز مي از ي  جنس نيستند. آنچه

افزارهواي  ابزارهوا و نورم  ، توسوعه  بيوانفورماتيو  هاي اطلاعاتي اسوت. هودف از هووزه    زيستي با فناوري

، تجزيوه و تحليول و   ، آرشويو سازماندهي ،، بازيابيسازيذخيرههاي زيستي قابل تا داده محاسهاتي است

ايجواد   ،رويكردهواي محاسوهاتي  توسوعه دانوش و    عمدتاً به رايانش زيستيدر عوض  شوند.سازي ريبص

و استفاده از فنواوري اطلاعوات بوراي پوردازش و     سازي سازي و شهيهمدل در قالبرياضي هاي الگوريتم

 پردازد.  هاي زيستي ميتحليل داده

، آناليز جامع بيوان ژن )بوه كمو     آانديودكار يابي خهايي با كارآيي بالا مانند تواليظهور تكني  

هاي زيسوتي  ها( و آناليزهاي پروتنوم )به كم  اسپكتومتري جرمي مدرن( كه استخراج دادهميكروآرايه

قدرت پردازش كامپيوترها و قابليت استفاده از بستر  و افزايش سويكتر نموده است از تر و آسانرا سريع

موجب رشد سريع موقعيوت ايو  شواخه از علوم در     سويي ديگر از هادهوب جهت تعامل و يكپارچگي دا

   .شده است ،علوم مرتهطديگر شناسي و هاي كشاورزي، پزشكي، ژنتي ، زيستهوزه

 

 تاريخچه   .3

موجوود   آاندينسهت داد.  آانديتوان به زمان تعيي  ساختار هاي زيستي را ميتاريخچه پردازش داده

ن موجود است كه خصوصيات وراثتي )ژنوتيپي( و ظاهري )فنووتيپي( آن را ايجواد   هاي آزنده هاوي ژن

اصطلا  وجود دارند كه آنها را در  آانديهاي در رشته 1(نوكلنوتيدمولكول شيميايي خاص ) 4كند. مي

                                                 
1. Nucleotide 
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 ها را تعيي  كرده و تفواوت در نحووه  نامند. چينش كدهاي ژنتيكي در كنار يكديگر، ژنكدهاي ژنتيكي مي

گوينود.  را ژنووم موي   آانديهاي موجود زنده بور روي  آورد. كل ژنوجود ميهاي مختلفي را بهچينش، ژن

هوا در  كننود. ايو  پوروتني    هاي خاصي در نهايت در بدن موجود زنده پروتني  توليد ميفرآيندها طي ژن

هواي محيطوي دخالوت دارنود.     ها و پاسخ به محركها و بيمارينحوه متابوليسم بدن، دفاع در برابر عفونت

عنوان مثوال ژنووم انسوان    شوند. بهها يا ميلياردها بار در تمام ژنوم تكرار مي، ميليونآانديبازهاي سازنده 

سه ميليارد جفت باز دارد. نحوه و ترتيب چينش اي  بازها در موجودات مختلف متفاوت است و به هموي   

گياه، ميكروارگانيزم و هيوانات( ژنوم خاص خود را دارند. پويش   دليل هر دسته از موجودات )انسان و انواع

يوابي )شناسوايي نحووه چيونش     هوا تووالي  اي مثل باكترياز تعيي  توالي ژنوم انسان، ژنوم موجودات ساده

شوروع شود.    1990توري  سواختار را دارد از   يابي ژنوم انسان كوه پيچيوده  كدهاي ژنتيكي( شده بود. توالي

ساله طراهي شده بود اما پيشرفت سريع فناوري باعث شتاب در كار شد و كول ژنووم    15ژه اگرچه اي  پرو

هواي مختلوف،   شناسايي گرديد. در اي  پوروژه بوا اسوتفاده از ابركامپيوترهوا و روش     2003انسان در سال 

ز هوا و نيو  تحليول اطلاعوات تووالي   سوازي، نگهوداري و   منظور ذخيرههاي كل ژنوم مشخص شده و بهتوالي

رساني و دسترسي ساير افراد به اطلاعات، در ي  پايگاه داده قرار گرفت. ايو  اطلاعوات در اداموه بوه     روزبه

افوزاري  افوزاري و سوخت  هاي قدرتمند رياضي و ابزارهواي نورم  كم  رايانش زيستي و استفاده از الگوريتم

   شوند.سازي ميسازي و شهيهنظير ابركامپيوترها، مدل

 

 ي رايانش زيستيكاربردها .4

 شوند.هاي مختلفي كاربرد دارد كه در ادامه شر  داده ميرايانش زيستي در هوزه

 

 حفاظت از منابع ژنتيكي و زيستي .4-1

هواي  پوووهش  و در تحقيقوات  اصولي  ركو   و ملي عظيم سرمايه عنوانبه هر كشوري ژنتيكي و زيستي منابع

 امنيوت  نقوش مهموي در ارتقواي    مختلوف  هواي زمينوه  در ثوروت  اي  از برداريو بهره رودشمار ميزيستي به

هواي  زيواد اكوسيسوتم   وسوعت  دليول منابع ژنتيكي ايوران بوه   .دارد غذايي امنيت و سلامت امنيت اقتصادي،

طووري كوه   اسوت بوه   برخووردار  زيوادي  اهميوت  از جغرافيوايي  خواص  موقعيت و هوايي و آب تنوع طهيعي،

، «زيسوتي  و ژنتيكوي  ذخواير » روز ملوي  سوال( بوه نوام    هور  فروردي  15) كشور تقويم در روز نامگذاري ي 

 ژنتيكوي  منابع متعددي دلايلدهد. امروزه بهزمينه را نشان مي اي  در سازياهميت اي  منابع و لزوم فرهنگ

دارند و به هموي  دليول اتخواذ تمهيودات مو ثر       قرار نابودي و شديد فرسايش تأثير بومي در كل جهان تحت

بور آن پيشورفت فنواوري و    شود. عولاوه اظت كشورها از اي  منابع، از مسائل استراتوي  محسوب ميبراي هف

كارهواي  كوه نيواز بوه راه   توسعه علوم جديد باعث طراهي و توليد منابع ژنتيكي جديد و كاربردي شده است 
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در رابطوه بوا    هواي كشوورها  شود. دو مورد از مهمتري  سياستهفظ مالكيت فكري در مورد آنها اهساس مي

هواي قوانوني،   هفظ، نگهداري و همايت از هقوق مالكيت فكري منابع ژنتيكي و زيسوتي در پرتوو زيرسواخت   

هودف گوردآوري، تعيوي     هاي زيستي است. مراكز ملي نگهداري منابع ژنتيكوي بوا   توسعه و ايجاد بان  داده

هاي زيستي موجودات مختلوف از  سلولع بندي، ثهت، نگهداري، تكثير و توزيع انواهويت، كنترل كيفي، طهقه

شوند و در كنار نگهوداري  هاي نوكلنوتيدي تأسيس ميوردهو ديگر فرآ DNAميكروارگانيزم گرفته تا انسان، 

هاي زيستي به متقاضيان بخوش پوووهش و   فرآوردهفيزيكي از اي  منابع به ارائه خدماتي از قهيل فروش انواع 

برداري از منابع ژنتيكي منحصور بوه ماهيوت فيزيكوي آنهوا      زه دسترسي و بهرهپردازند. اما امروصنعت نيز مي

فناوري باعوث شوده اسوت امكوان     نيست، زيرا كاربردهاي فناوري اطلاعات و توسعه تجهيزات پيشرفته زيست

اسووتخراج سووريع اطلاعووات ژنتيكووي موجووودات زنووده، اسووتفاده از ايوو  اطلاعووات و سوواخت ژن در فضوواي  

رو محافظوت فيزيكوي از منوابع    ايو  ه كم  مهندسوي ژنتيو  ميسور شوود. از    رون از بدن بآزمايشگاهي و بي

منابع ژنتيكي به هر دليلي ممك  است از بي  بروند اما اطلاعوات زيسوتي    زيراژنتيكي به تنهايي كافي نيست. 

شوود، از  موي  بر اينكه ماندگار است و به نوعي معادل با خود آن منهع ژنتيكي محسووب مستخرج از آنها علاوه

هواي  هاي زيستي از ديگر سياستدادهتر است. به همي  دليل ايجاد بان لحاظ دسترسي و استفاده نيز آسان

شود. با اي  رويكرد، بوه كمو  بيوانفورماتيو  و رايوانش زيسوتي      مهم هفاظت از منابع ژنتيكي محسوب مي

هواي مختلوف   دنهال آن تحليل بوا الگووريتم  هامكان استخراج اطلاعات ژنتيكي، ثهت و ذخيره اي  اطلاعات و ب

 د:توان به موارد زير اشاره كروجود دارد. از دستاوردهاي اي  كار مي

 هفاظت از اطلاعات منابع ژنتيكي و زيستي و در نتيجه هفاظت از خطر انقراض و نابودي؛  و  

هواي  ده و سورقت اسوتفا منظوور جلووگيري از سوو    ثهت اطلاعات منابع ژنتيكي و زيستي ملي بهو  

 برداري از منابع و اطلاعات آنها؛زيستي و نظارت و كنترل دسترسي و بهره

هاي اطلاعات زيستي ملي كه به صورت هدفمند در تعامل و اشوتراك اطلاعوات بوا    توسعه پايگاهو  

 رند.گيها و توسعه تجربي مورد استفاده قرار ميالمللي بوده و در پووهشهاي زيستي بي ساير پايگاه

 

 كشاورزي .2-4

هواي آن در  طهق آنچه از اهداف و كاربردهواي عموومي رايوانش زيسوتي بيوان شود، مهمتوري  كواربرد        

 كشاورزي عهارتند از:

  1«.آر ان آ»و  «آاندي»هاي هاي ژنوم گياهان و هيوانات از طريق ذخيره و بازيابي تواليپروژهو  

 .نشانگرهاي مولكولي در ژنوم گياهان و هيوانات نوادي گياهي و دامي از طريق شناساييبهو  

هاي نامطلوب در گياهوان و  سازي ژنهاي مطلوب يا خاموشواسطه انتقال ژنهمهندسي ژنتي  بو  

  .هيوانات

                                                 
1. RNA 
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تر و سازگار با محيط زيست در هوزه كشاورزي از طريوق كشوف   تر، هوشمندتوليد داروهاي ايم و  

 كنش مولكولي.  ها و درك برهميهاي فيزيولوژيكي بيمارمكانيسم

 .گياهيشناسيبيماريو  

 .گياهان تغييرات رشد و نموو  

 در ادامه برخي از مهمتري  كاربردهاي رايانش زيستي در كشاورزي شر  داده شده است. 

 يابي ژنوم گياهان و حيوانات توالي .1-2-4

و هيوانات )ژنوم( قابليت استخراج و تهوديل   هاي گياهانيابي، تمامي ژنهاي توالي با استفاده از تكني

شوند، همگوام بوا پيشورفت    يابي ميهاي زيستي را دارند. تعداد گياهاني كه ژنوم آنها تواليشدن به داده

هواي  افزايش هسوتند. بوا اينكوه بسوياري از ژنووم      درهاليابي، سال به سال ها و تجهيزات تواليفناوري

تند، اما همي  اطلاعات، ابزار ارزشمندي بوراي درك صوفات زراعوي    گياهي منتشر شده هنوز كامل نيس

دهي ارائوه كورده اسوت. در هووزه دام و     مهم مانند زمان رسيدن ميوه، صفات دانه و سازگاري زمان گل

 گواو،  مور،،  چوون  اهلوي  هيوانوات  ژنووم  اخير، هايسال هاي خوبي انجام شده است. درطيور نيز تلاش

 هواي نواهي يا هاتوالي چيدمان. است شده چيدمان و يابيتوالي كامل يا و ئيجز طورهب اسب و گوسفند

 ميوان  ژنتيكوي  هواي مقايسوه  انجوام  جهوت  كشواورزي  تحقيقات در خاص هيوان ي  ژنوم از نظر مورد

در ايو  هووزه، دسوتيابي بوه      مهم هدف. باشدمي ايويوه اهميت داراي متفاوت هايعملكرد با هيوانات

 سوطح  در تغذيوه  آثوار  مثول  محيطوي  مختلف هايمدل به هيوانات پاسخ چگونگي ز قهيلا هاييهلراه

 . است سلولي و مولكولي

 افوزايش  نيوز  ژنتيكوي  بههوود  سورعت  محيط، با آنها متقابل تأثيرات و هاژن اهميت شدن آشكار با 

توانود  يمو  1NGS جملوه يوابي از هواي نووي  تووالي   تكنولووژي  كوه  اسوت  روش  يافت. بنابراي  خواهد

 هواي بيمواري  بهتور  پيشگيري و توليد هايهزينه كاهش و راندمان افزايش در را دامي علوم دانشمندان

 .  دهند ياري عفوني

 نژادي گياهي و دامي به كمك نشانگرهاي مولكوليبه .2-2-4

 سونتي  هواي شرو مكمل عنوانبه هاآن از استفاده كه اي  هوزه هستند مفيد ابزارهاي از مولكولي، نشانگرهاي

 هوا، هزينه و كار نيروي در جوييصرفه و دقت افزايش نوادي،به هايبرنامه به بخشيدن سرعت در كلاسي ، و

نووادي گياهوان و   بوه  و بنودي رده ژنتيو ،  مطالعوات  عرصوه  در مولكوولي  دارد. نشانگرهاي چشمگيري نقش

 :باشندمي زير شر به آنها مهمتري  از مورد سه كه هستند متعددي كاربردهاي داراي هيوانات،

 ذخواير  بنودي طهقوه  و ژنتيكوي  تنووع  شوناخت  :تكـاملي  روند و خويشاوندي روابط بررسيو  

بور  در گياهان و هيوانات است و عولاوه  نواديبه هايبرنامه موفق طراهي براي زيربنايي امر ي  توارثي،
                                                 

1. Next Generation Sequencing 
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 همچنوي  . كنود را تسوهيل موي   ژنتيكي گياهي و هيوواني  هاياز مجموعه نگهداري و هفظ مديريت آن

 و تكثيور  بوراي  اضوافي  هايهزينه از ژن بان  در موجود تكراري هاينمونه هذف و شناسايي با توانمي

 .نمود جلوگيري هاآن نگهداري

 نووادي بوه  و پايوه  ژنتيو   مطالعوات  در موجوودات  ژنتيكوي  نقشه تعيي ژنتيكي:  نقشه تعيينو  

 و ژن عمول  شودن  روشو   بوه  و هيوانات همچنوي   گياهان ژنوم توالي تعيي  و يابينقشه. دارد اهميت

 كيفي در هوزه زراعي و داموي ويو مهم كمّ مطلوب صفات رديابي امروزه .كندمي كم  آن بيان تنظيم

 هوايي مثول  بوا تكنيو   ... عملكرد و خشكي، شوري، ها،كشعلف ها،بيماري و آفات به مقاومتاز قهيل 

 دقيق و سريع گزينش امكان موضوع، است. اي  شده پذيرامكان «MAS(1) نگرهانشا كم  به انتخاب»

 اگرچوه . نمايود موي  كوتواه  را نواديبه دوره طول و كرده فراهم رشد اوليه مراهل در را مطلوب هايگونه

 ائوه ار خوبي بسيار نتايج اندتوانسته هابيماري و آفات به مقاومت ارزيابي براي( سنتي) مرسوم هايروش

 ژنتيكوي  نظور  از كه هستند گياهاني هميشه همچني . دارند نياز زياد زمان و هزينه به اغلب ولي دهند،

 .كنود موي  بروز بعدي هاينسل در هاآن هساسيت و كنندمي فرار آفات يا هابيماري از اما هستند هساس

 و گرفتوه  قورار  توجوه  وردمو  شودت  نوادي بههاي بهتكني  اخير هايسال طي امر باعث شده است اي 

 و نووادي به هايبرنامه در كه بيماري يا آفت ي  به مقاوم گياهان تشخيص قهيل از زيادي هايموفقيت

  .است آمده به دست دارند، اهميت نهاتي قرنطينه مقررات اجراي

فنواوري اسوت كوه فنوون و     توري  شواخه زيسوت   مهندسي ژنتيو  پيچيوده  مهندسي ژنتيك: و  

ميكروبيولووژي   ،بر ژنتي  سلولي و مولكولي، نشانگرهاي مولكولي، كشت سلول و بافتتنيهاي مهروش

واقع عهارت است از تغيير مواد ژنتيكي ي  ارگانيسم بوا  گيرد. مهندسي ژنتي  درميبرو بيوشيمي را در

نسول بعود    نوتركيب به نحوي كه اي  تغيير قابل تووار  باشود )يعنوي بوه     آاندياستفاده از تكنولوژي 

يوابي،  نظر، مكوان هاي انتخاب ژن موردطور كلي مهندسي ژنتي  شامل استفاده از روشمنتقل شود(. به

ها و ارزيابي بوروز آنهوا در موجوود زنوده اسوت. ايو  فنواوري        سازي، تكثير، انتقال ژنجداسازي، خالص

گيواه   60بويش از  تاكنون  ست.هاي سنتي )كلاسي ( امكانپذير نيآورد كه با روشامكاناتي را فراهم مي

هوا،  باغي و زينتي از طريق مهندسي ژنتي  و با انتقال صفات ژنتيكي همچون مقاومت به آفات، بيماري

انود و تعوداد گياهوان    صورت تراريخته توليد شوده ها، بههود كيفيت پروتني  و روغ  و غيره، بهكشعلف

 و هوا پروتني  تمام هاوي توالي اطلاعاتي هاين با كم  بهافزايش است.  درهالتراريخته روز به روز 

 اقودام بوه   و كورد  پيودا  را صوفات  اي  عامل هايپروتني  و هاتوان ژنكنون، ميهاي كشف شده تاژن

ها به گياه ديگري كه داراي اي  نمود. همچني  انتقال اي  ژن مصنوعي هايروش با قطعات اي  ساخت

هايي ايجاد كند. قهول از اينكوه گياهوان موورد     ور نيز چني  ويوگيتواند درگياه مذكها نيست ميويوگي

                                                 
1. Marker-assisted selection 
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هاي جديد مثل مقاومت به شووري و خشوكي يوا آفوات از طريوق      نظر توليد شوند، توليد گياه با ويوگي

هوا سونجيده   سازي گرديده و اهتمال موفقيوت كوار و سواير ويوگوي    سازي يا مدلرايانش زيستي شهيه

ويووه  ژنيو  )تغييور ژنتيكوي يافتوه( بوه     يز، انواع مختلفي از هيوانات ترانسدر هوزه هيوانات نشود. مي

 اند.هاي دارويي توليد شدهجهت توليد دارو، پيوند عضو از هيوانات به انسان و توليد پروتني 

 شناسي گياهيبيماري .3-2-4

پوروتني   و    كونش ميزبوان  شناسي گياهي، مطالعات ساختاري پروتني  به درك بهتور بورهم  در بيماري

ل بيمواريزا و غيوره(   هاي گياهي )هشورات، عوامو  تواند مربوط به پاتوژنكند. اي  مطالعات ميكم  مي

 هاي درگير.كنش بي  پروتني همو بر آانديو  كنش بي  پروتني باشد يا برهم

 گياهان تغييرات نمو .4-2-4

هاي عملكردي كه از يو   توانايي پروتني  گياهان، اطلاعات هاصل از ساختارها و تغييرات نمودر زمينه 

كند به كم  رايانش زيسوتي  به مرهله ديگر و ي  سلول يا ي  ارگانيسم مختلف تغيير مي مرهله نمو

شود. محيط خارجي سلول )سيستم( هميشه ي  اثر عميق بر غلظت ي  پروتني  خواص در  تحليل مي

كونش پوروتني  بوا    ل( دارد. همچنوي  بورهم  دليل تنظيم اي  تركيهات توسوط سولو  بخشي از سلول )به

   .گردددر سلول نيز در مراهل مختلف نمو وجود دارد كه سهب ايجاد تغييرات ساختاري مي آاندي

 

 پزشكي و سلامت .4-3

 و با كامل شدن نقشه ژنوم انسانتري دارد. رايانش زيستي در هوزه پزشكي و سلامت كاربردهاي متنوع

هاي ژنتيكي، امكان شناسايي عوامل ژنتيكي كه بروز سرطان را افزايش داده يا سازي دادهتحليل و مدل

اميد رسيدن به ي  درمان موفق سازي سرطان و درمان آن فراهم شده و ثرند و نيز شهيه بر روي آن م

ت هاي بهداشتي با دقمراقهت بيني هزينهافزايش يافته است. با استفاده از رايانش زيستي، پيشو نهايي 

هاي بيماري، نحوه گسترش بيمواري در كول   گيرد. همچني  شناخت بهتر مكانيسمتري صورت ميبيش

شود و دستاورد مهم آن اي  است كه به جاي الگوهواي  ها ميسر ميجمعيت و نحوه درمان بهتر بيماري

و كلي تندرستي و بيماري براي جامعه، بوه ازاي هور فورد الگووي سولامتي و بيمواري اسوتخراج شوده         

ها را منحصر به فرد خواهد نمود. بر اي  اساس، تحول عظيمي در زمينه داروهواي  ها يا پيشگيريدرمان

 شود.هاي نوظهور ايجاد ميتوليدي و مصرفي، درمان و شناسايي بيماري

 دارو .1-3-4

 عهارتند از:شود كه ارو خلق ميهاي متنوعي به كم  رايانش زيستي در هوزه دفرصت

فعوال كوردن يو  ژن و توليود پوروتني ، بوا كمو  پايگواه         غيربراي فعال كردن يا  :كشف داروو  
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گيورد و بوا اسوتفاده از ايو  اطلاعوات در      اطلاعات در دسوترس قورار موي    ،هاي ژنتيكي و پروتنينيداده

 .شودسازي تواند شهيهميهاي مناسب، عملكرد داروهاي ژنتيكي انساني جديد الگوريتم

اي كوه  سازي انتقال ژن جديد به موجوود زنوده  سازي و شهيه: مدلوجود زندهتوليد دارو در مو  

تواند در نهايت به اصلا  ژنتيكي يا مهندسي مسيرهاي متابوليكي منجور  طور ذاتي آن ژن را ندارد ميبه

شده و در نتيجه تركيهات دارويي و غذايي توليد شود كه در هالت عادي ساخت آنها يا استخراجشان از 

 باشد.  بر ميع طهيعي بسيار هزينهمناب

هواي  يافته و جديد و قابل مصرف براساس ويوگوي امنيت و كارآيي داروهاي توسعه مصرف دارو:و  

متفواوتي در بودن    آثارداروهاي يكسان ممك  است براساس ژنتي  افراد، يابد. ژنتيكي افراد، افزايش مي

 بوه  منجور شروع و  1950هاي دارويي از اوايل روي پاسخبر  ژنتيكي تنوعاثر  آنها ايجاد نمايند. مطالعه

دارويوي   كه ژنتيو   شد داروسازي و بيوشيمي ژنتي ، علم تلفيق هاصل از جديدي علمي شاخه ظهور

پزشوكي  »اي  دانش كه يكوي از زيربناهواي اصولي راهكواري بوه نوام        .شودمي ناميده يا فارماكوژنتي 

هاي ژنتيكوي فورد، شورايط محيطوي زنودگي و      يق ويوگيشود، با تلفمحسوب مي 1«سازي شدهشخصي

 نمايد.هاي درماني مختص به همان بيمار را ارائه ميسابقه خانوادگي و باليني وي، راه

توانود بيمواراني را   موي  فارماكوژنتي : تجزيه و تحليل ژنوم افراد در كنار دانش مراقبت از بيمارو  

كم يوا هتوي    آثاري كند و بيماراني را كه دارو بر روي آنها كه به داروي خاص پاسخ خواهند داد شناساي

 جانهي نامطلوبي باقي خواهد گذاشت را جدا نمايد. آثار

 سازي شده  پزشكي شخصي .2-3-4

كنند. تفاوت در ميوزان هساسويت و   متفاوتي را در اشخاص مختلف ايجاد مي آثارمعمولاً بسياري از داروها 

عنووان مثوال بيمواران در مقايسوه بوا يكوديگر بوراي        ، باعث شده است كه بهپاسخ به دارو در افراد مختلف

دستيابي به درمان مشخص، به مقدار كمتر يا بيشتري از ي  دارو نيواز داشوته باشوند. همچنوي  ممكو       

كننود بوراي عوده انودكي     است برخي داروها درهالي كه بيشتر مردم آن را بدون هيچ مشكلي مصرف موي 

هاي جانهي در بدن شود. عوامل محيطوي و شويوه زنودگي و همچنوي  توانوايي      نشسهب هساسيت يا واك

توانود بور   ي  فرد در جذب يا متابوليزه كردن دارو و يا مصرف چند داروي همزمان و تداخلات دارويي مي

 از درصود  9/99اگرچوه هودود    .دارد ژنتيكي افراد ها ريشه در تنوعثيرگذار باشد. اي  تفاوتأاي  مسنله ت

ژنتيكي است كوه   تنوع بيانگر تفاوت، درصد 1/0همي   وجود همسان است اما هاانسان همه در ژنوم واليت

هوا  كنود. ژن موي  تعيوي   را درمان به فرد پاسخ چگونگي و بيماري، شدت بيماري ي  به فرد خطر ابتلاي

 هوا ژن در طهيعوي  موا ا انودك  تغييور  كنند، بنوابراي  تعيي  مي را بدن هايپروتني  توليد و تشكيل نحوه

هواي  كرده و باعث ايجواد پاسوخ   عمل طور متفاوتبه مختلف افراد در كه كند توليد هاييتواند پروتني مي

                                                 
1. Personalized Medicine 
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 بدن هايكه پروتني  كنندمي عمل زماني تنها خاص هايبراي نمونه برخي مسك  مختلفي به دارو شود.

 وظيفه هاپروتني  اندازه اي  چه تا اينكه و كنند تهديل فعال شكل غيرفعال به شكل ي  از را بتوانند آنها

 متفاوت است.   افراد، بي  در چشمگيري طوربه انجام دهند خوبي به را خود

 ثر باشد عهارتند از: تواند بر پاسخ بيمار به ي  دارو ماصلي كه تنوع ژنتيكي در آنها مي مرهله چهار 

 بوا  خوود  خوون  جريان به خوراكي ي  داروي الانتق توانايي در است ممك  افراد :جذب دارو .1 

 .متفاوت باشند يكديگر

 در شوند كه در ادامه بايددارو مصرف ميو  شكل ي  پيش به داروها بيشتر :سازي داروفعال .2 

  شوند. تهديل فعال به شكل و شده آنزيمي واكنش ي  دستخوش كهد

اسوت   خاصي غلظت به نياز ،هي برسدبراي اينكه ي  دارو به سطح اثرد :غلظت مطلوب دارو. 3 

 .باشد متفاوت كس شايد هر در كه

 .شهيه هموديگر نيسوتند   دارو فعال مولكول سرعت مصرف در اغلب افراد دارو:دفع  و مصرف. 4 

تور از افورادي   تر و قويدر افرادي كه سرعت مصرف و دفع دارو از بدن كندتر است پاسخ به دارو طولاني

 شود.ر بدن آنها مصرف و دفع مياست كه دارو سريعاً د

باعث شوناخت و درك بيشوتر    افراد ژنتيكي آرايش در تغييرات كه كشف باورند اي  بر دانشمندان 

هايي مثل سرطان، بيماري قلوب،  بيماري عامل كهشود مي هاييبر آن، شناخت ژنها و علاوهفرآينداي  

پزشوكي   هواي مراقهوت  مشاوري  به فرآيندد. اي  دارن مشاركت آنها در يا آسم بوده و ديابت و افسردگي

 آثار از كنند و به اي  ترتيب تجويز فرد هر براي مورد نياز ميزان به را مناسب داروي كه كندمي كم 

 هواي كننود. شناسوايي ژن   پيشوگيري  دارو براي هر بيمارو مصرف مقدار اضافي  تجويز منفيو  جانهي

 بيماري خاص را ي  پيشرفت خطر دهدمي اجازه پزشكان بههاي خاص نيز بيماري به مربوط مشكوك

 انوداخت  ابوتلا   خيرأتبه  پيشگيري، اطلاعات، اي  به كم  .كنند بينيپيش تردقيق صورتهب فرد براي

 شود.امكانپذير مي ثرتر م درمان و به ي  بيماري و يا تشخيص

 پزشوكي  نوام  هواي پزشوكي، بوه   اقهتمر درهال پيشرفتي در زمينه و تازه با ذكر اي  نكات، هوزه 

 يو   بوراي  محيطوي  و باليني، ژنتيكي هايداده پايه بر هوزه اي  .است شده سازي شده ايجادشخصي

 بوراي  ژنتيكوي  هواي با پيشرفت علوم ژنتيو  و مهندسوي ژنتيو ، آزموايش      .شودريزي ميبرنامه فرد

 آرايوش  بر پايه هركس ويوه درمان و دارو است و در نتيجه تجويز شدني انجام دارو به پاسخ بينيپيش

 هواي و درموان  دارو تجوويز  معنوي  بهسازي شده پزشكي شخصي ساده طوربه شود.مي انجام ژنتيكي او

 جلووگيري  مرسووم  درمواني  هواي روش خطاهواي  از و فورد دارد  روي بور  را اثر بهتري  كه است خاص

 كمتوري  هود ممكو     بوه  را دارويوي  تداخل است كه سازي شده اي كند. هدف از پزشكي شخصيمي

 آورد. فراهم فرد مختص هر و ترايم  ثرتر، م داروهاي تجويز را براي شرايط و برساند
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 سازي شدهشخصي پزشكي مزاياي .3-3-4

بيني شده است سازي شده اگرچه هوزه جديدي است اما مزاياي بسياري براي آن پيشپزشكي شخصي

 از: عهارتند كه

هوا  و ژن هاآنزيم ها،پروتني  دقيق كشف دارو و درمان با آن به كم  بررسي ر:ثرتؤم داروهايـ  

توانند تأثيرات درماني هداكثري داشته باشند بلكه آسويب بوه   شود. اي  داروها نه تنها ميپذير ميامكان

 .  دهندهاي سالم مجاور را نيز كاهش ميسلول

ناسب و موثر بر بيمار معمولاً با آزمون و خطوا  هاضر انتخاب داروي م درهال :ترايمن هايداروو  

همراه است. اما تجزيه و تحليل تاريخچه ژنتيكي فرد، پزش  را قادر خواهد سواخت كوه بهتوري  روش    

بور سورعت بخشويدن بوه بههوود      روش عولاوه  ايو   درماني با داروي مناسب و در دسترس تجويز نمايد.

  دهد.مي افزايش را دارو ايمني اي جانهي،هبيماري، با به هداقل رساندن اهتمال واكنش

هاضر براي تعيي  مقدار دارويي كه فورد بايود مصورف     درهال تر:دقيق داروي مصرفي مقدارو  

شود اموا جوايگزيني ايو  روش بوا روش تعيوي  مقودار مصورف دارو        كند به س  و وزن بيمار توجه مي

هوا و  ميور بور اثور مسوموميت    وو ميوزان مورگ   فزايش و عوارض جانهيبراساس ژنتي  فرد، اثر دارو را ا

   هاي دارويي را كاهش خواهد داد.هساسيت

امكوان پيشوگيري از    ،فرد و سووابق خوانوادگي وي   ژنتيكي كد از با آگاهي :بيماري غربالگريو  

  شود.پذير ميدرمان امكان فرآيندتر بيماري و هاي خاص مانند سرطان و همچني  كنترل دقيقبيماري

هواي جوانهي بودن بوه دارو،     كمتر شودن واكونش   :پزشكي مراقبت براي لازم هزينه اهشكو  

ر كاهش مقدار داروي مصرفي و زمان مورد نياز براي درمان، همچني  كاهش تعداد داروهوايي كوه بيموا   

هواي مراقهوت   ثر درمان آشكار شود، همگي سوهب كواهش در هزينوه   مجهور است امتحان كند تا راه م 

  شد.پزشكي خواهد 

 هاي نوظهوربيماري مطالعه و درك مكانيسم .4-3-4

اساس رايانش زيستي است كوه چوارچوب آن   سازي برهاي نوظهور، مدلبيماري هاي شناختيكي از راه

هواي مورتهط بوا بيمواري و سوپس تحليول       آورده شده است. در اي  چارچوب با مطالعه ژن 1در شكل 

هواي مولكوولي،   اليزهاي محاسوهاتي ازجملوه بررسوي ويوگوي    بيماري نوظهور به كم  دانش موجود، آن

هواي موورد نيواز بوراي     سوازي هاي درگير بيماري، طراهي دارو و ديگر مودل بيني ساختار پروتني پيش

اسواس  يت نيز كاركردهواي زيسوتي مشخصوي بر   شود. در نهاتعيي  بر هم كنش دارو و سلول انجام مي

هواي تجربوي   تواننود توسوط آزموايش   هوا موي  بينوي يو  پويش  شوود و ا بيني موي سازي پيشنتايج شهيه

   .توان فرضيات زيستي جديد را مطر  و مراهل قهلي را تكرار كردسنجي شوند. همچني  مياعتهار
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 هاي نوظهورسازي براي درك بيماري. چارچوب مدل1شكل 

 
 

 خدمات شهروندي .4-4

 ژنتيكي شناسايي هايتشخيص هويت و كارت .1-4-4

اي طوولاني دارد. در بيومتريو ، بوا اسوتفاده از     اده از رايوانش زيسوتي در اموور بيومتريو  سوابقه     استف

شوود كوه   داده ميبر خصوصيات فيزيكي، رفتاري و ژنتيكي افراد، هويت آنان تشخيص هاي مهتنيروش

پيموا،  سوقوط هوا انواع تصوادفات ) جمله شناسايي قربانيان هواد  مختلف ازتري  كاربردهاي آن از مهم

...(، تعيي  والدي ، مسائل جنوايي و هتوي مسوائل امنيتوي بوراي شناسوايي مجرموان و        ها وسوزيآتش

 باشد.  خرابكاران به كم  بقاياي مواد بيولوژي  به جا مانده در صحنه مي

بوه ايو     هاي تشخيص هويت افراد اسوت تري  و آشناتري  تكني نگاري ژنتيكي كه از قديميانگشت 

هواي  هاي ديگر، مولكولهايي از بدن، اعم از پوست، مو، استخوان يا اندامه با استفاده از سلولمعني است ك

توان هويوت ژنتيكوي او را شناسوايي كورد و بوا بررسوي هموان نوواهي         شود و ميفرد استخراج مي آاندي

اثور   بوا ثهوت   .ي بورد ها با يكديگر پو هاي انسانافراد مختلف متفاوت است، به تفاوت آانديتكراري كه در 

 در ي  بان  اطلاعوات ژنتيكوي   افرادو اطلاعات هياتي و بيولوژيكي  آانديهاي انگشت ژنتيكي يا پروفايل

 هواي طور  تهيوه كوارت    .گيورد تر صورت موي ژنتيكي، عمل تعيي  هويت سريع نشانگرهايمقايسه اي   و

توانود در اموور   شوود موي  راد دنهال موي شناسايي ژنتيكي كه در راستاي تسهيل شناسايي هويت ژنتيكي اف

 خصوص امور امنيتي براي اهراز هويت واقعي افراد مورد توجه قرار گيرد.  مختلف به
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 1حسگرهاي پوشيدني .2-4-4

هوايي كوه داراي   هوا و ديگور پوشوش   هوا، دسوتهندها، كولاه   هاي اخير دانش توليود لهواس  در طول دهه

كي يا بيوشيميايي بدن از قهيول نحووه تونفس، دمواي بودن،      هاي فيزيولوژيگيري دادههسگرهاي اندازه

هوا و پوسوت باشوند    ضربان قلب، فشار خون، قند خون و يا علائم مربوط به تارهواي عصوهي و ماهيچوه   

هوا  تري  مسوائلي كوه در موورد ايو  لهواس     يار پيشرفت كرده است. يكي از مهمهاي زيستي(، بس)لهاس

 هاي توليد شده است كه هجم بسيار بالايي دارند.هوجود دارد، پردازش و استفاده از داد

عنووان مثوال   بورداري هسوتند. بوه   هاي مختلفي قابل استفاده و بهرههسگرهاي پوشيدني در هوزه 

منظور كنترل وضعيت بيماري افورادي كوه داراي يو  سوابقه بيمواري خواص       برخي از اي  هسگرها به

واسطه مشاغلشان در معرض اري تنفسي و...(، افرادي كه بههستند )مثل افراد داراي ديابت، آلزايمر، بيم

نشانان و نظاميان و هتي افراد معمولي بوراي كنتورل و اطمينوان از    آسيب جسمي هستند از قهيل آتش

اند. علائم هشداردهنده اي  هسگرها ممك  است منجر بوه يو  پاسوخ درمواني و     سلامتي طراهي شده

به واهدهاي درماني ارسال شده، تيم پزشكي را براي انتقال فورد   2يمصورت بيسدارويي آني شود و يا به

هاي پيچيده زيستي كه تركيهي به بيمارستان و درمان وي مهيا سازد. در پردازش اي  هجم عظيم داده

و اطلاعات پزشكي و سولامت   اري، الكتروني از علوم و فنون مختلف از قهيل رايانش زيستي، تصويربرد

سوطح  اموروزه  هاي هياتي بسيار مهم اسوت. از آنجوا كوه    زمان و منهع پردازش سيگنال مورد نياز است،

بوراي   اطلاعات توليد شده به كم  هسگرهاي پوشيدني توسعه يافته اسوت، سوطح پوردازش آنهوا نيوز     

 كند.  روز پيشرفت ميبهايجاد خدمات ارزشمندتر روز

 شامل موارد زير است:نقش رايانش زيستي در پايش اطلاعات هسگرهاي پوشيدني  

 ،هاسازي و بازيابي دادهذخيرهو  

 ها،پردازش دادهو  

 موجود، يهاصحيح از ميان كليه دادههاي مفيد و انتخاب دادهو  

 هاي صحيح و استخراج اطلاعات،دادهپردازش مجدد و  

 له به متخصصي ،انتقال نتايج هاصو  

 ت زيستي موجود در پرونده افراد،عاها به ديگر اطلاها و تحليلالحاق دادهو  

 سازي شرايط،سازي و شهيهمدلو  

 و تصميم درخصوص اعمال پاسخ مناسب.بيني شناسايي، پيشو  

 دهد.صورت شماتي  نشان ميرا به فرآينداي   2شكل  

 

                                                 
1. Wearble Sensors 
2. Wireless 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش ___________________________________________________ 

 

 

16 

 . نقش رايانش زيستي در پايش اطلاعات حسگرهاي پوشيدني2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

شوود. ايو    دازش اطلاعات هسگرهاي پوشيدني در سه بخش دنهال موي كاوي و پرطور كلي دادهبه 

« گيوري تشخيص و تصميم»و « ها و ايجاد هشدارشناسايي ناهنجاري»، «هابينيپيش»سه بخش شامل 

 شوند.شود كه در ادامه توضيح داده ميمي

و 

خصووص  سلامتي افراد جامعوه و بوه  كاوي در زمينه هاي آينده يكي از اصول مهم دادهبيني رخدادپيش

بيني سطح استرس افراد نسوهت  توان به پيشهاي اي  بخش ميشود. ازجمله مثالبيماران محسوب مي

هواي  بينوي وضوعيت  به هواد ، وضعيت بيماران دياليزي و نياز به تجديد دياليز و غيره اشاره كرد. پيش

هوال  ي با سابقه بيماري معلوم( اسوت. بوا ايو    تر از شرايط مشخص )مثل افرادناگهاني به مراتب سخت

هاي مناسب به آنها هاي ناگهاني و اعمال پاسخسازي وضعيتهاي پردازش و شهيهامروزه توسعه سيستم

 شود.شدت دنهال ميبه

و 

زيولووژيكي يوا   هواي في عوادي و سويگنال  هوا، تشوخيص رفتارهواي غير   ناهنجاريهدف بخش شناسايي 

هواي  ها به كم  مقايسه زمواني بوي  سوري داده   بيوشيميايي غيرقابل انتظار است. شناسايي ناهنجاري

عوادي پارامترهواي سولامت    غيرگيورد. شناسوايي تغييورات    هاي استاندارد صورت موي توليد شده و داده

ه تصوميم صوحيحي   سازد كه در زموان كوتوا  خصوص در هسگرهاي پايش خانگي، پزشكان را قادر ميبه

 اتخاذ نمايند.  

هواي بواليني اسوت كوه بايود براسواس پوردازش        گيري يكي از وظايف اصلي سوامانه تشخيص و تصميم

 هاي هياتي هسگرها و ديگر اطلاعات موجود در پرونده سلامت فراهم شود. داده

دهد. بوا توجوه بوه    مختلف نشان مينمايي از كاركردهاي هسگرهاي پوشيدني را در ابعاد  3شكل  

 انتخاب/استخراج اطلاعات پردازشپيش

 سازي اطلاعاتمدل

 شناسايي

 بينيپيش

 گيريتصميم

 هاي هسگر پوشيدنيداده

 

 دانش متخصصي 

 هاي عظيم زيستيديگر داده
 اعمال مدل
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تواند در منزل و به صورت نظارت از راه دور صورت گيرد و يا به شوكل بواليني و   ميها شكل، پايش داده

هوا، ايجواد علائوم هشودار،     اي از ناهنجواري در محيط درماني باشد. در اي  ميان شناسايي بخش عموده 

ها در منوزل و از راه دور قابول   گيريخشي از تصميمبيني كامل وضعيت آتي سلامت افراد و هتي بپيش

هواي  تر و اتخاذ تصوميمات صوحيح، بوه داده   پردازش و كنترل است. به همي  نسهت در تشخيص دقيق

باليني بيشتري نياز است كه معمولاً در منزل قابل دستيابي نيستند. افورادي كوه از خودمات هاصول از     

دو دسته كلي قابل تقسيم هسوتند. يو  دسوته شوامل افوراد       برند نيز بههسگرهاي پوشيدني بهره مي

عادي جامعه هستند كه معمولاً براي اطمينان از وضعيت سلامت خود و كنترل پارامترهواي مورتهط بوا    

بيني و شناسايي وضعيت غيرطهيعوي  آن )قند خون، چربي خون و...( از هسگرهاي پوشيدني براي پيش

ديده هسوتند كوه بوه كمو  هسوگرهاي پوشويدني،       اد بيمار و آسيبنمايند. دسته ديگر افراستفاده مي

شوود. در اداموه نيوز    دهنده توسط هسگرها اعولام موي  هاي هشدارها در آنها شناسايي و پيغامناهنجاري

 گردد.گيري اعمال ميتشخيص و تصميم فرآيند

 

 . كاركرد حسگرهاي پوشيدني از ابعاد مختلف3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يوا خوارج از    1تواند به صورت بورخط هاي مختلف ميهاي مختلف و مكانها در بخشادهپردازش د 

م هشدار دهنده عمدتاً ها و علائهاي دريافتي از شناسايي ناهنجاريباشد. در اي  ميان اگرچه داده 2خط

شوود. تشوخيص و   ها بيشتر بوه صوورت خوارج از خوط انجوام موي      بينياما پيش ،خط استبه صورت بر

 تواند به صورت برخط يا خارج از خط انجام شود.گيري نيز ميتصميم
 

                                                 
1. On-line 
2. Of-line 

 باليني خانه/ راه دور

 بينيپيش

 هاشناسايي ناهنجاري

 هشدارها

 گيريتشخيص و تصميم

 خارج از خط

 بر خط

 افراد عادي بيماران/آسيب ديدگان
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 بازار جهاني رايانش زيستي   .5

هواي بيولووژيكي   ها باعث شوناخت بهتوري از سيسوتم   يابي ژنگسترش تحقيق و توسعه در زمينه توالي

اي كوه  گونوه هاي مختلف، افزايش قابل توجهي يافتوه اسوت؛ بوه   شده و تعداد مطالعات تجربي در هوزه

رشود نسوهت بوه سوال      درصود  22بوا   2020شود كه بازار جهاني رايانش زيستي تا سال بيني ميپيش

 1.ميليارد دلار برسد 4به بيش از  2013

در ايو  هووزه پيشورو     2013درصد بازار جهاني رايانش زيستي در سوال   58آمريكاي شمالي با داشت   

خصووص هنود و چوي  بوا     اقيانوسويه بوه  و    ي منطقه آسياشود كشورهابيني ميبوده است. با اي  هال پيش

هاي آتي رشود سوريعي را در بوازار    هاي باليني در هوزه ژنتي  و سينيتي  دارويي، در سالگسترش آزمايش

تري  بازارهواي  ها و درمان آنها از پركاربردتري  و پرفروشسازي بيماريجهاني تجربه نمايند. كشف دارو، مدل

هواي ژنتيكوي و پروتنينوي،    هاي ژنتيكي، توليد مسوتمر داده داده اند. توسعه پايگاهتي بودهجهاني رايانش زيس

افزارها و ابزارهاي تحليلي از ديگور محصوولات و خودمات رايوانش     دنهال آن توسعه نرمكاوي زيستي و بهداده

 خود اختصاص داده است.وجهي را در بازار درآمد جهاني بهزيستي بوده و سهم قابل ت

 

 ضرورت رايانش زيستي در ايران .6

در كشور ما ضرورت توجه به رايانش زيستي و بيوانفورماتيو  از ابعوادي همچوون موديريت هفاظوت و      

هواي سولامت و ارتقواي كيفيوت زنودگي در قالوب       برداري از ذخاير ژنتيكي كشور، اجراي سياسوت بهره

 خدمات شهروندي قابل بررسي است.

 

 برداري از منابع ژنتيكي كشور هرهمديريت حفاظت و ب .6-1

هواي مختلوف گيواهي، داموي و انسواني      كشور ايران جز  كشورهاي غني از لحاظ تنوع ژنتيكي در هوزه

خصووص  برداري مطمن  از اي  تنوع ژنتيكي نيازمند مديريت قوي درگيري و بهرهكارآيد. بهشمار ميبه

 هاي اهتمالي اسوت. استفادههاي زيستي و سو سرقت جلوگيري ازثهت ملي و نگهداري اي  منابع براي 

در ايران نيز مشابه با ديگر نقاط دنيا مراكز متعددي جهت ثهت، نگهداري و هفاظوت فيزيكوي از منوابع    

 ژن ايوران، بانو    صنعتي هايميكروارگانيسم كلكسيون ژنتيكي از قهيل مركز ملي ذخاير ژنتيكي، مركز

شووند.  هاي اجرايي متعدد اداره ميها وجود دارند كه زير نظر دستگاههايران و ساير مجموع ملي گياهي

هواي  تنها با نگهداري منوابع ژنتيكوي در بانو    هال مديريت ذخاير ژنتيكي كشور و صيانت از آنها با اي 

هايي بوا  شرفته به كم  فناوريكشورهاي پيذخيره سلولي و مولكولي كافي نيست؛ زيرا در اي  دوره در 

                                                 
1. https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-computational-biology-market  

https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-computational-biology-market
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هوا گرفتوه توا كول     ها و سولول به سرعت و راهتي اطلاعات موجودات زنده از سطح مولكول 1بالا ييكارآ

خط در اختيوار  هاي زيسوتي بوه شوكل اينترنتوي و بور     داده ژنوم و پيكره، استخراج شده و توسط پايگاه

اج بايست سلسله تمهيداتي انديشويده شوود توا امكوان اسوتخر     گيرد، به همي  دليل ميهمگان قرار مي

بندي و پردازش اطلاعات و ثهت ملي انواع ذخواير  سازي، نگهداري، طهقهاطلاعات ذخاير ژنتيكي، ذخيره

 ژنتيكي كشور نيز در كنار نظارت و كنترل دسترسي و استفاده از آنها تسهيل گردد.  

 

 هاي سلامت در كشور اجراي سياست .6-2

رزي و دامپوروري بيشوتر بوا هودف بههوود      هواي كشواو  هاي زيسوتي در هووزه  هرچند كه استخراج داده

دليل تولاش بوراي ايجواد راهكارهواي مو ثر      گيرد اما در بخش سلامت بههاي ژنتيكي صورت ميويوگي

 ها، كاربردهاي آن اهميت بيشتري يافته است. پيشگيري و مقابله با بيماري

بازار محصولات  (، روند جهانيOECDهاي اقتصادي و توسعه )هاي سازمان همكاريطهق گزارش 

و سوابق سلامت  هاي ثهت دادهتوسعه مقررات و سامانهبه سمت  2030هوزه سلامت و پزشكي تا سال 

ويوه اطلاعات ژنتيكي افراد هركت خواهد كرد كه با هدف تقدم پيشگيري بر درمان و توسعه پزشكي به

مطابق بوا رونود جهواني     هاي مناسبگيرد. به همي  دليل، اتخاذ سياستسازي شده صورت ميشخصي

هاي كلوي سولامت ابلاغوي مقوام معظوم      سياست (2)در همي  راستا در ماده  ناپذير است.امري اجتناب

جانهه و انسان سالم با لحاظ كردن چنود هكوم   نيز بر تحقق رويكرد سلامت همه 1393رههري در سال 

 ياي بهداشوتي و درمواني و ارتقوا   هو سياستي از قهيل اولويت پيشگيري بر درمان، روزآمد نمودن برنامه

 هاي سلامت براي دستيابي به جايگاه اول در منطقه تأكيد شده است.شاخص

بوه رايوانش زيسوتي،    هساسيت بحث سلامت و درگير بودن همه اقشار جامعه با مسائل آن، ضرورت توجه  

دهود را بيشوتر نمايوان    موي كارهاي روزآمد و نويني كه در اختيار هوزه پزشكي و سلامت قورار  خدمات آن و راه

جمله سرطان و تجويز داروي مناسب بوا مقودار   العلاج ازهاي صعبساخته است. غربالگري و پيشگيري از بيماري

تواند از مهمتري  خدمات رايانش زيسوتي در هووزه سولامت كشوور     اساس ژنتي  هر فرد ميمصرف مناسب بر

مووع  شوود، كواهش دهود بلكوه در مج    و و درموان صورف موي   هاي گزافي را كوه بوراي دار  باشد و نه تنها هزينه

بخشد. توجه به اي  دسته از عملكردهواي رايوانش زيسوتي از آن جهوت داراي      هاي ملي سلامت را ارتقاشاخص

و هوواد ، سورطان سوومي  عامول      هاي قلهوي و عروقوي و سووانح   اهميت است كه در كشور ما پس از بيماري

دهنود. ايو    ي هزار نفر از ايرانيان در اثر سرطان جوان خوود را از دسوت موي    انه بيش از سيمير است. سالومرگ

ژنتيكي و ارثي دارنود توا هود زيوادي قابول       هايي كه منشأموقع ژنتيكي سرطان ي است كه با غربالگري بهدرهال

ل بوروز  سوو اهتموا  لاي مصرف داروها در جامعه، از يو  مار باپيشگيري و كنترل خواهند بود. در هوزه دارو نيز آ

                                                 
1. High Troughput Technologies 
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سوي ديگر اشتهاهاتي كه ضم  تجويز و مصرف دارو به صوورت ناخواسوته   تداخلات دارويي را بالا خواهد برد و از

و درنتيجوه مسوموميت   گيرد، ممك  است بيمار را بوه سومت مصورف مقوادير بوالاتر از دوز درمواني       صورت مي

دسوت آموده از   هآموار بو   .ئز اهميت استسوق دهد. اي  امر خصوصاً در مصرف دارو توسط سالمندان هادارويي 

هواي ثهوت شوده    درصد از كل مسوموميت  60هدود دهد كه نشان ميرساني داروها و سموم كشور مراكز اطلاع

كارهاي متفاوتي براي انتخواب داروهواي   ز مصرف دارو بوده است. اگرچه راههاي ناشي ايتم، مسمودر اي  مراكز

ي نووي  كوه   هاشود اما اتخاذ روشاز تداخلات دارويي در نظر گرفته ميمناسب، ميزان مصرف دارو و جلوگيري 

هواي تحميول شوده    تواند هزينهاساس ژنتي  افراد است ميبر بخش و ميزان مصرف آنشامل انتخاب داروي اثر

 بر بيماران و هتي دولت را از نظر واردات دارو و يا پرداخت هق بيمه كاهش دهد.  

 

 ات شهرونديارتقاي كيفيت خدم .3-6

...( و اموور  هوا و سووزي سوقوط هواپيموا، آتوش   سوانح ) اگرچه تشخيص هويت ژنتيكي افراد از ديرباز در

شده اما كيفيوت  ...( از ديرباز انجام ميقضايي يا امنيتي )تعيي  والدي ، شناسايي مجرمان و خرابكاران و

هاي اطلاعوات  اندازي بان شور ما راهتغيير است. در ك درهالارائه اي  خدمات به كم  رايانش زيستي 

اجرايوي شودن    درهوال دار طلاعات هويت ژنتيكي مجرمان سوابقه هويت ژنتيكي افراد، با تشكيل بان  ا

قانون برنامه پونجم   (211)ماده  «ز-1»دنهال اجراي بند   اطلاعات هويت ژنتيكي مجرمان بهاست. بان

 و هاپرونده به رسيدگي در تسهيل منظوراست به مكلف هقضائي قوه»اساس اي  بند، توسعه ايجاد شد. بر

 و كشوور  كول  دادسوتاني  قوانوني،  پزشوكي  سوازمان  همووكاري  بوا  ،هاپرونده به رسيدگي كيفيت يارتقا

 بررسوي  هواي گوروه  انسوجام  و تقويوت  جهوت  را لازم اقدامات ايران، اسلامي جمهوري انتظامي نيوروي

 و هوا روش و متخصوص  نيروهواي  از گيوري بهوره  بوا  افوراد  كيژنتي هويت شناسنامه تهيه و جرم صحنه

 . «آورد عملبه روزآمد تجهيزات

اطلاعوات  يس سازمان پزشكي قانوني كشور، هدود ده هزار پروفايل از بر اعلام رئبنا در همي  راستا 

ظوار  و نگهوداري خواهود شود. انت   آوري اي  بان  جمعدر معتادان  و هويتي و ژنتيكي مجرمان، زندانيان

آينوده در هموي  بانو  يوا     تيكي مربووط بوه سواير اقشوار جامعوه نيوز در       ژناطلاعات هويت  رود كهمي

هاي شناسوايي بوا باركود ژنتيكوي توليود      و كارت 1هايي مشابه و در تعامل با اي  بان  ذخيره شدهبان 

غل يوا زنودگي   اد در شو شوند. هدف از اي  كار ايجاد امنيت در جامعه به كم  اهراز هويت واقعوي افور  

جملوه  خطور از هواي پر ژنتي  براي شاغلي  در شوغل هاي در ايران كارتعنوان مثال ست. بهروزمره آنها

 2.باشددر دست توليد مي ،هاي پرواز و نظاميانخلهانان، كادر

مواه  ارديههشت جلس شوراي اسلامي درتري  رويكرد قانوني در مورد اي  هوزه، نمايندگان مدر جديد 

                                                 
1. http://www.tabnak.ir/fa/news/547668/  
2. http://hamshahrionline.ir/details/84511 
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مواده   در «هاي توسعه كشوور لايحه تنظيم برخي از اهكام برنامه» به جريان بررسي مواد الحاقي رد 1395

منظوور تسوريع   به» د. طهق اي  ماده،موافقت كردن اندازي بان  اطلاعات هويتي و ژنتيكيراه با 14الحاقي 

سرعت و توان كشوف  در شناسايي و تشخيص هويت ايرانيان و اتهاع خارجي در هواد  و سوانح و افزايش 

علمي جرائم، نيروي انتظامي جمهوري اسلامي موظف است بان  هويت ژنتيكي و اثور انگشوت ايرانيوان و    

روزرسواني ايو  بانو  توسوط     ي ايجاد، نگهداري و بوه ينامه اجراآيي . تدريج ايجاد نمايداتهاع خارجي را به

شوود و بوه تصوويب    ابلا، اي  قانون تهيه ميماه پس از  6وزارت دادگستري با همكاري ناجا هداكثر ظرف 

روزرساني و تأسيس زيرساخت اي  بانو ،  هاي لازم براي ايجاد و نگهداري، بهرسد. هزينهت وزيران مينهي

 .1«شودبيني ميساله متناسهاً در اعتهارات سنواتي نيروي انتظامي پيشهمه

ني هنوز در مرهله توسعه و رشد اسوت، اموا   در زمينه هسگرهاي پوشيدني هوشمند نيز اگرچه بازار جها 

توسعه اي  ابزارها با توجه به كاربرد آنها در استخراج و تحليل اطلاعوات زيسوتي و اعموال پاسوخ مناسوب در      

هواي  تواند در كشور ما كوه ديابوت، بيمواري   لحظه و هتي اعلام هشدار از راه دور به پزش  و بيمارستان، مي

تنفسي در آن رايج بوده و نيازمنود مراقهوت دائموي اسوت، متقاضويان بسوياري       هاي قلهي و عروقي و بيماري

تواننود در صوورت بوروز    نشانان و نظاميان نيز ميخطر مانند آتشبر آن، افرادي با مشاغل پرداشته باشد. علاوه

 رساني به خويشت  استفاده نمايند.  يشرفته براي امدادهادثه از اي  ابزارهاي پ

 

 عه رايانش زيستيالزامات توس .7

هاي جهاني توسعه رايانش زيسوتي، پيشوگيري   گونه كه پيش از اي  بيان شد از مهمتري  پيشرانهمان

هواي تحليول   ست كه باعث شده استفاده از اطلاعات زيستي و الگووريتم مي  سلامت و غذاأاز بيماري، ت

هواي رايوانش   ن مراهل اجرايي طر هاي مختلف بازار درآمدزايي را فراهم نمايد. در اي  مياآن در هوزه

هواي ژنتيكوي،   هاي زيستي، شناسوايي و ثهوت ويوگوي   زيستي از قهيل اخذ نمونه از افراد، استخراج داده

هواي  سواخت هاي مناسب، زيرسازي اي  اطلاعات و دسترسي و تحليل آنها با الگوريتمنگهداري و ذخيره

 شود.طلهد كه در ادامه شر  داده ميفني و قانوني مي

 

 هاي فيزيكي براي اخذ نمونه و تعيين خصوصيات ژنتيكي موجود زندهزيرساخت .7-1

هاي استاندارد و از پيش تعريف شده كه مطابق با ژنتيكي بايد با استفاده از روشاخذ نمونه ژنتيكي و غير

ركت هاي ژنتيكي )ژن( اگرچه تعداد محدودي شهاي جهاني است انجام شود. براي نمونهپروتكل

كنند، اما برداري از انسان فعاليت ميطور عمده در زمينه نمونهتخصصي در كشور وجود دارند كه به

اجرايي و فراگير شدن اخذ نمونه نه تنها از انسان كه از ديگر ذخاير ژنتيكي كشور نيز نياز به آموزش در 

                                                 
1. http://rc.majlis.ir/fa/news/show/962555 
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 ي  بهبايد  نمونه مورد نظر اخذ، از اندازي مراكز جديد دارد. بعدتعداد بيشتري از مراكز موجود و راه

شود.  ارسال دارد، ژن و تعيي  خصوصيات ژنتيكي موجود زنده وجود يابيتوالي امكان آن در كه مركز

هاي ژنتيكي از لحاظ گيري از فناوري و امكانات پيشرفته، استخراج دادههاضر در دنيا با بهره درهال

هاي چيني، ته است. هر چند كه در سطح جهاني شركتهاي اقتصادي بسيار بههود يافزماني و هزينه

هاي دهند، ايجاد زيرساخت... وجود دارند كه خدماتي را در اي  خصوص ارائه ميهلندي، آمريكايي و

هاي در تعيي  توالي ژنتيكي نه تنها براي اجراي طر  هاي به روز و كارآيل تهيه دستگاهفيزيكي از قه

طور كه گفته شد بايد از منظر استقلال و هفاظت از سرقت و يا ه همانرايانش زيستي مهم است، بلك

 . آيند نيز مورد توجه قرار گيردهاي زيستي كه از ذخاير ملي به هساب مياستفاده از دادهسو 

 

 سازي و تحليل اطلاعاتبستر ذخيره .7-2

سوازي و تحليول   فضوايي ذخيوره  هوا بايود در   هاي ژنتيكي و فيزيولوژيكي، اي  دادهبعد از استخراج داده

هاي رايانشوي قووي اسوت.    ها نيازمند زيرساختسازي، پردازش و تحليل هجم عظيم دادهشوند. ذخيره

اي از ها و يا ايجاد شهكهرايانههاي كوچ  و ابردا به كم  رايانهسازي هر نوعي از اطلاعات در ابتذخيره

گيوري  پذير بوود. اموروزه افوزايش سورعت و هموه     نشد امكاه كم  ي  سرور كنترل ميچند رايانه كه ب

هوا و  رسواني موداوم داده  روزت، بوازار رقابوت شوديدي را بوراي بوه     هاي مقياس وسيع مانند اينترنشهكه

اي وجود آورده و تلاش در برآورده كردن نيازهاي جديد منجر به بلو، مودل رايوانش شوهكه   اطلاعات، به

طوري كه براي استفاده از خدمات رايانشوي،  شده است؛ به 1ابريدر قالب ي  مدل جديد به نام رايانش 

ها با سرعت بالا در دسترس هسوتند و از مزايواي   ها و مكانهاي وسيع مثل اينترنت در همه زمانشهكه

شوود. بوا افوزايش    هاي اندك بابت خدمات متنوعي است كه از اي  طريوق ارائوه موي   آن پرداخت هزينه

 هاي انتقال داده و ترافيو  هزينه در شهكه جهاني وب، زمان تهادل اطلاعات و سرعت نقل و انتقال داده

كند. در هوزه زيستي نيز لزوم ثهوت اطلاعوات ژنتيكوي و امكوان دسترسوي      نيز روندي كاهشي پيدا مي

هواي اسوتاندارد اطلاعواتي و ارتهواطي مورتهط را ضوروري       برداري از آنها، ايجاد زيرسواخت سريع و بهره

سوازي و ثهوت   هاضر نقوش رايوانش زيسوتي از يو  سيسوتم ذخيوره       درهالبر آن، . علاوهساخته است

اطلاعات فراتر رفته و با در اختيار داشت  اطلاعات متنوع و گسوترده، در نقوش ابركامپيوترهوايي ظواهر     

افزارهوايي  خواهد شد كه توان تجزيه و تحليل اطلاعات را خواهد داشت. اي  روند منجر به توسوعه نورم  

هوا و  هاي رايانشي از قهيل توسوعه و انتخواب الگووريتم   هاي تخصصي را به كم  فعاليتده كه تحليلش

هواي  هاي هاصل شده در ادامه بايد بوه كمو  داده  رساند. تحليلهاي مناسب، به پاسخ نهايي ميبرنامه

 ولوژيكي مقايسوه و از اي اطلاعات ژنتيكي و فيزيهاي جهاني يا منطقهاستاندارد، با نتايج موجود در بان 

                                                 
1. Cloud Computing 
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هاي اطلاعاتي و ارتهواطي  ساختتوان نتيجه گرفت كه زيرصحت آنها اطمينان هاصل شود. بنابراي  مي

باشوند، بلكوه دسترسوي بوه نتوايج      هاي داده در داخل كشور نموي فقط منحصر به ايجاد و توسعه پايگاه

اشوتراك  هوا بوه   تخصصي كه در ايو  پايگواه  هاي افزارها و تحليلهاي زيستي معتهر دنيا و نيز نرمپايگاه

 سنجي نتايج تحقيق و توسعه داخل كشور ضروري است. شود براي اعتهارنهاده مي

 

 آوري و تجميع يكپارچه اطلاعاتجمع .7-3

شوود بلكوه سواير اطلاعوات     ژنتيكوي نموي   هواي اطلاعات زيستي موجوودات زنوده فقوط منحصور بوه داده     

هوا  تر پاسوخ سازي هر چه واقعي... نيز براي تحليل و شهيهخانواده، بيماري وفيزيولوژيكي، محيطي، گونه و 

آوري شوند. تجميع اي  اطلاعات در ي  سند يوا برناموه در   و عملكردهاي آن موجود بايد استخراج و جمع

اهميوت   يكپوارچگي اطلاعوات سولامت شوهروندان    مرهله بعدي قرار دارد. در هووزه سولامت و پزشوكي،    

افراد جامعه داراي پرونده پزشكي كواملي   شود كهرد. يكپارچه نهودن اطلاعات سلامت باعث ميبيشتري دا

بر آنكه تشخيص صحيح پزشكي با توجه به سابقه كامل ژنتيكوي و فيزيولووژيكي   نهاشند. اي  موضوع علاوه

نيز كاسوته شوود؛    ريزي نظام سلامتشود از كيفيت مديريت و برنامهاندازد، باعث ميفرد را به مخاطره مي

اطلاعوات نواقص و پراكنوده     اسواس رمتوليان نظام سلامت كشور در بسياري از مووارد بوه اجهوار بو    كه چرا

هوا و بوه هودر رفوت  منوابع      موجب افت كيفيت اي  برنامه همي  امركنند. ريزي ميگيري و برنامهتصميم

و هتي در بعضوي مووارد   كپارچگي اطلاعات نيز به علت عدم يگر هاي بيمهسازمان. گرددانساني و مالي مي

قادر به تشخيص مناسب خدمات ارائوه شوده بوه شوهروندان نيسوتند و ايو         ،عدم وجود اطلاعات سلامت

   .موجب بروز اختلافات و مشكلات متعدد آنها با نظام سلامت كشور شده است مسنله

 

 مديريت امنيت اطلاعات و حفظ حريم خصوصي   .7-4

اطلاعات و هفظ هريم خصوصوي، پارامترهوايي از قهيول سورعت انتقوال اطلاعوات،       در مديريت امنيت 

هاي منتقل شوده هوائز اهميوت اسوت. ايو       اطمينان از دقت و صحت آن، انكارناپذيري و تماميت داده

هواي ژنتيكوي   هوا ويوگوي  نيانش زيستي كه با استفاده از آخصوص در هوزه بيوانفورماتي  و رامسنله به

هوا بوه   تر است. امنيت دادهشود ضروريپذير ميبه داده اطلاعاتي تهديل شده و دسترس موجودات زنده

هوا )جعلوي نهوودن( اسوت و بوراي      ها، دسترسوي مطمون  و صوحت داده   معني تضمي  يكپارچگي داده

اقشار مختلف به اطلاعوات و مميوزي    سازي آن بايد مسائلي همچون اهراز هويت، تعيي  دسترسيپياده

ست. هريم خصوصي، بسته بوه  هانگهداري ام  و محرمانه داده ر گرفت. محرمانگي نيز به معنيرا در نظ

هاي اجتماعي و محيطي در كشورهاي مختلف متفاوت است. اي  نكته قابل ذكور اسوت   فرهنگ و زمينه

ها و موديريت امنيوت اطلاعوات داراي مواهيتي فنوي و كواربردي اسوت و بوا هوريم          كه همايت از داده
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كه ي  مفهوم هقوق بشري است تفاوت دارد، اما ابعاد مشترك فراواني نيز با يكوديگر دارنود.    خصوصي

ناميود. در   «هواي خصوصوي  هوريم داده »يوا   «هريم اطلاعات خصوصوي »توان اي  هوزه مشترك را مي

ها و محرمانگي اطلاعوات بوا يكوديگر    بسياري از كشورها مفاهيم مديريت ام  اطلاعات، هفاظت از داده

هواي سوريع و   پيوند خورده است. هرچند استفاده از خدمات الكترونيكي و رايانشي بوا وجوود پيشورفت   

هاي دسترسي به اطلاعات را كاهش دهد، اموا بايود   تواند زمان و هزينههاي عظيم زيستي ميتوليد داده

اد در هر زموان و  به اي  نكته توجه كرد كه وجود اي  اطلاعات به شيوه الكترونيكي، ميزان دسترسي افر

جلووگيري از  سازد. به همي  دليل اتخاذ قواني  و اقودامات اجرايوي لازم بوراي    مكان را بسيار آسان مي

هاي بوومي و منحصور   توانند گونهاستفاده از اطلاعات موجودات زنده كه مينقض هريم خصوصي و سو 

فراوانوي دارد. روش اجوراي   به فرد كشور باشند و مهمتر از آن اطلاعوات شخصوي شوهروندان، اهميوت     

توانود  دهي به آن تحت قالوب پرونوده الكترونيو  سولامت موي     سازي اطلاعات پزشكي و شكليكپارچه

هواي  سپاري اجراي طور  ها ايجاد نمايد. در صورت برونخصوص هفاظت از امنيت دادهملاهظاتي را در

منظوور ايجواد   ابري مثل اينترنت به رايانش زيستي و يا سلامت الكتروني  و استفاده از خدمات رايانش

بايسوت ريسو  نقوض هوريم خصوصوي و امنيوت و       هاي متمركز اطلاعوات زيسوتي، موي   بان  يا بان 

 محرمانگي اطلاعات پرونده و پايگاه داده از ابعاد مختلف قانوني، هقوقي و اجرايي كاهش يابد. 

طلاعوات زيسوتي را بسوته بوه     كشورهاي پيشرو در اي  زمينه، مديريت تعيي  سطح دسترسي به ا 

عنووان مثوال در هووزه سولامت، سوطح دسترسوي بوه        اند. بههاي زيستي تعيي  كردههوزه كاربرد داده

ها به خود فرد واگذار شده است. به ايو  معنوي كوه فورد داراي پرونوده      اطلاعات هاصل از پردازش داده

ترسي داشته باشند و بر اي  اسواس  سلامت قادر است تعيي  كند چه كساني به محتواي پرونده وي دس

 هريم خصوصي خود را مديريت نمايد.  

 

 هاي حقوقي و قانونيزيرساخت .7-5

ها، هفاظوت  ها، الزامات قراردادي دادهبرداري از منابع ژنتيكي، هقوق مالكيت فكري دادهههفاظت و بهر

هواي رايوانش   قانوني اجراي طر هاي هقوقي و زيرساختتري  ها و هريم خصوصي افراد از اصلياز داده

 شوند.  زيستي محسوب مي

منظور مقابله با مشوكلاتي  برداري از منابع ژنتيكي بههاي قانوني در هفاظت و بهرهايجاد زيرساخت 

هاي زيستي، پراكندگي مراكوز نگهوداري و   مجاز، سرقتهاي غيربرداريقانوني و بهرهغير خروجهمچون 

اطلاعات و نهوود  گذاري ها براي اشتراكبان ها(، ارتهاط ضعيف زيستبان تاهياي منابع ژنتيكي )زيس

المللوي ذخواير ژنتيكوي كشوور و تعودد مراكوز       بان  اطلاعات جامع منابع ژنتيكي، عدم ثهت ملي و بي 

 كاري نهادهاي متولي اي  هوزه ضروري است.گيري و موازيتصميم
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 اسوتفاده  در سازيظرفيت و ملي عظيم ثروت عنوانبه ژنتيكي ذخاير از صيانت و سازوكار هفاظت 

 قورار  توجوه  موورد  و ساير قوواني  كشوور   كلان هايسياست در ملي، اقتصاد شكوفايي براي آن از بهينه

 رههري، معظم مقام ابلاغي «طهيعي منابع كلي هايسياست» «2»بند  طهق عنوان مثالاست. به گرفته

 بوردن  بوالا  و جوانوري  گياهي و   ژنتيكي ذخاير و خاك و آب منابع هفاظت و تلاش براي شناسايي» به

 در گوذاري سورمايه  از مو ثر  همايوت  و منابع استعداد براساس بهينه برداريبهره و هاخاك هياتي غناي

)سوال  « زيسوت  محيط بهسازي و هفاظت قانون»از طرف ديگر قوانيني از قهيل  .تأكيد شده است «آن

 قوانون »(، 1388)سال « انون ايمني زيستيق»(، )، 1388)سال « دامپروري قانون نظام جامع»(، 1353

)سوال  « طهيعوي  منوابع  جوامع  طر »( و 1382)سال « نهال و بذر گواهي و كنترل و گياهي ارقام ثهت

هواي  يوا سياسوت   انود و ( وجود دارند كه در ارتهاط با منابع ژنتيكي هستند كه گاهاً يا اجرا نشده1393

هواي  منظوور اتخواذ سياسوت   رو بوه اي پوشاني داشته و بعضاً در تضاد با يكديگرند. ازر همواهد با يكديگ

 عرصوه  بوه  زيستي، امكان ورود مقتدرانوه و هوشومندانه   تنوع از برداريبهره و هفظ كلان و يكپارچه در

جوامع كوه   هاي موجود، داشت  قانوني منسوجم و  و رفع ساير دغدغه جهاني مراكز با تعامل و الملليبي 

بورداري از منوابع   هفاظوت و بهور  »ابعاد ذكر شده را پوشش دهد، ضروري است. در ايو  راسوتا لايحوه    

ل لايحوه الحواق بوه پروتكو    »بر آن در مجلس شوراي اسلامي در دست بررسي قرار دارد. علاوه« ژنتيكي

ه منوافع هاصول از   دسترسي به منوابع ژنتيكوي و تسوهيم عادلانوه و منصوفان     نيز كه در رابطه با « ناگويا

گيوري در موورد آن منووط بوه     المللي است، از ديگر لوايحي است كه تصوميم استفاده آنها در سطح بي 

هاي قوانوني در كشوور   برداري از منابع ژنتيكي و ايجاد زيرساختبررسي و تصويب لايحه هفاظت و بهره

سواز هفاظوت از منوابع    ينوه اهميوت اسوت كوه زم    شده است. پيوست  به اي  پروتكل از آن جهت هائز

هواي  المللي اسوت و نيوز طور  دعووي در دادگواه     ژنتيكي كشور و دانش سنتي اي  منابع در سطح بي 

سازد. در عي  هال امكوان  پذير ميايي از قهيل سرقت زيستي را امكانهالمللي در صورت بروز چالشبي 

واند به ايجاد درآمد و ارزش هاصول از  تبه منابع ژنتيكي كشورها در چارچوب اي  پروتكل، مي دسترسي

 تسهيم منافع مرتهط با منابع و دانش سنتي اي  هوزه شود. 

هواي قوانوني و هقووقي بوراي مسوائلي از قهيول       در هوزه هقوق مالكيوت فكوري بايود زيرسواخت     

هواي  ادهبور آن الزاموات قوراردادي د   ها فراهم شود. علاوهرايت، قواني  پايگاه داده و محرمانگي دادهكپي

ها، هقوق اطلاعات استخراج شوده  جمله هدف و چگونگي استفاده از دادهزيستي نيز با توجه به نكاتي از

ها پس از پايوان يوافت  مودت    ها، تضمي  انطهاق با قواني  و مقررات ديگر، امكان استفاده از دادهاز داده

مصاديق هريم خصوصي اي  هوزه شوند. همچني  بايد عرضه خدمات و مسائلي از اي  دست تنظيم مي

و  يووات هقوووقي و قووانوني مترتووب بوور دسترسووي ه بووه فرهنووگ جامعووه تعريووف شووده و جزئ بووا توجوو

ها تضمي  شده است، شكل گيورد. آنچوه در بحوث    هايي كه در آنها محرمانگي و امنيت دادهبرداريبهره
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شوان اسوت و بوه ايو      شود كنترل و نظارت افراد بر اطلاعوات شخصوي  هفظ هريم خصوصي دنهال مي

شوود. در  هاي مكرر يا آتي را نيز شامل موي ترتيب تنها بحث افشاي اطلاعات مطر  نيست بلكه استفاده

ويوه در هوزه سلامت و اطلاعات پزشوكي افوراد،   منظور همايت از هريم خصوصي بهبرخي از كشورها به

 ها به تصويب رسيده است. قوانيني تحت عنوان همايت از داده

كيود  أويوه قانون اساسي بور هفوظ هوريم خصوصوي افوراد ت     ر كشور ما اگرچه اسناد بالادستي بهد 

نموده، اما قواني  و مقررات هاكم، هافظ هوريم خصوصوي در فضواي مجوازي نيسوت. الهتوه در قوانون        

كه شامل اصول و قواعدي بوراي مهادلوه آسوان و ايمو       1382مصوب سال « تجارت الكتروني  ايران»

هوا پرداختوه   هاي ارتهاطي است، به موضوع همايت از دادههاي الكترونيكي و سيستمدر واسط اطلاعات

تور بتووان از آنهوا    تور و اجرايوي  طوور دقيوق  كند كه بههاي زيستي ايجاب ميشده است، اما ماهيت داده

ذخيوره،  » ( اي  قانون، مووارد مورتهط بوا   60هفاظت كرده و استفاده نمود. بر همي  اساس نيز در ماده )

نامه اجرايوي ايو  مواده    تابع آيي « هاي مربوط به سوابق پزشكي و بهداشتيپردازش يا توزيع داده پيام

آمووزش پزشوكي و سوازمان موديريت و     و درموان   ،شده اسوت كوه بايود بوه پيشونهاد وزارت بهداشوت      

ز تهيوه و تصوويب   ناموه هنوو  چند اي  آيوي  ريزي كشور تهيه و به تصويب هينت وزيران برسد. هربرنامه

هاي قانوني م ثر در هوزه استفاده از زنجيوره اطلاعوات   تواند يكي از پيشراننشده است اما وجود آن مي

   زيستي در كشور باشد.

هينت وزيران  1388مصوب « سند راههردي نظام جامع فناوري اطلاعات جمهوري اسلامي ايران» 

عووات را تعيووي  نموووده اسووت، يكووي ديگوور از هوواي دولووت در زمينووه فنوواوري اطلاكووه دامنووه فعاليووت

هاي اصلي استفاده از رايانش زيسوتي در چوارچوب فنواوري ارتهاطوات و اطلاعوات محسووب       زيرساخت

راههردهاي نظام جامع فناوري اطلاعات كه اجرا شدن آنها تأثير مهمي شود. با توجه به سند مذكور، مي

  1:مختلف خواهد داشت در زير آمده است هايهوزه در پيشرفت و توسعه رايانش زيستي در

 هاي برابر، عادلانه و ام  فناوري اطلاعات براي همه شهروندان فراهم كردن فرصتو  

 هاي ارتهاطي ام ، پايدار، آسان و ارزان براي استفاده عمومگسترش شهكهو  

 رساني صحيح، سريع و به موقع براي عموم مردمايجاد نظام اطلاعو  

 از هقوق شهروندي در فضاي الكترونيكيصيانت و  

 ها و نظامات فناوري اطلاعات و ارتهاطات در كشور  استانداردسازي و يكپارچگي سيستمو  

هواي داده ملوي   افزارهاي عمومي و اختصاصي و پايگاهها، نرميكپارچگي و استانداردسازي سامانهو  

 براي تعامل و استفاده بهينه از منابع اطلاعاتي

هاي كولان و بخشوي در   هاي مختص به فناوري اطلاعات، وجود سياستبر سياسترفي، علاوهاز ط 

                                                 
 .سند راهبردي نظام جامع فناوري اطلاعات جمهوري اسلامي ايران« 4-الف». بند 1
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توانود پيشوران مو ثري    نمايند نيز ميهاي اطلاعاتي تأكيد هاي اجرايي كه بر استفاده از دادهساير بخش

لامت عنوان مثال در بخوش سو  خصوص در هوزه زيستي كشور باشد. بههاي رايانشي بهدر اجراي برنامه

هواي بهداشوتي و   آمد نمودن برناموه يل اولويت پيشگيري بر درمان، روزاز قه 1هاييبراي اجراي سياست

جنووب غربوي بايود    شاخص سلامت براي دستيابي به جايگواه اول در منطقوه آسوياي     يدرماني و ارتقا

خدمات پيشورفته در   هاي نوي  وگيري فناوريكاركار گرفته شود كه يكي از آنها بهبه ابزارهاي مختلفي

سوازي اطلاعوات   آوري، تجميع و يكپارچوه خصوص جمعهايي دردر اي  ميان برنامههوزه سلامت است. 

عنوان اولي  گام اجرايي خدمات سلامت، در اسناد كلان موورد  اطلاعات به سلامت افراد در قالب فناوري

-1389برناموه چهوارم توسوعه )   انون قو ( 88مواده )  «هو»در بند  توجه قرار گرفته است. به همي  دليل

منظور ارتقاي مستمر كيفيوت خودمات   به شدوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي موظف (، 1384

وري و استفاده بهينه از امكانات بهداشوتي درمواني   سلامت و تعالي عملكرد خدمات باليني، افزايش بهره

بپوردازد. در مصووبه شووراي عوالي     « ايراني طراهي و استقرار نظام جامع سلامت شهروندان»به  كشور،

هاي مورتهط  درمان با همكاري ساير نهادها و وزارتخانهو نيز وزارت بهداشت  13872 /2/7سلامت مورخ 

ايجواد پرونوده سولامت     ساله اسوت. در ي  بازه زماني ده« پرونده سلامت الكتروني »موظف به توسعه 

پرونوده   3.كيد شده اسوت أه قانون برنامه پنجم توسعه دنهال و تجملالكتروني  در اسناد و قواني  ديگر از

و ارائوه خودمات سولامت    پوذيري اطلاعوات   در تجميوع، دسوترس  سلامت الكترونيو  يكوي از ابزارهواي مهوم     

آيد. اي  پرونده مجموعه اطلاعات مرتهط با سلامت شهروندان از پويش از تولود، شوامل    هساب ميبهالكتروني  

                                                 
جانبي  و ، تحاي  رويريرد سيلامت هم 1393هاي كلي سلامت ابلاغيي مايام ممظيه رهبيري در سيا ( سياست2ماده ). 1

 هاي اجرايي و ماررات را با رعايت مفاد زير تأكيد نموده است:نين، سياستانسان ساله در هم  قوا
 . اولويت پيشگيري بر درمان2-1 
 هاي بهداشتي و درماني. روزآمد نمودن برنام 2-2 
 بر شواهد علميت مبتنيمكننده سلاهاي تهديد. كاهش مخاطرات و آلودگي2-3 
 ايتوسم  هاي كلان. تهي  پيوست سلامت براي طرح2-4 
 هاي سلامت براي دستيابي ب  جايگاه او  در منطا  آسياي جنوب غربي. ارتااي شاخص2-5 
هاي پايش، نظارت و ارزيابي براي صيانت قانونمند از حاوق مردم و بيماران و اجيراي صيحي  . اصلاح و ترميل نظام2-6 

 هاي كليسياست
 :2/7/1387. مصوب  شوراي عالي سلامت مورخ 2

هاي رفاه و آموزش پزشري با همراري وزارتخان و درمان  ،( قانون برنام  توسم  چهارم، وزارت بهداشت88جراي ماده )در ا
تأمين اجتماعي، ارتباطات و فناوري اطلاعات، شوراي عالي فناوري اطلاعيات كشيور، شيوراي عيالي انفورماتييا و سيازمان 

  اجرايي ايجاد و توسم  پرونده الرترونيا سلامت )نظيام جيامع اطلاعيات نامتي و آييناپزشري قانوني موظفند برنام  عملي
سيال ، بسيترهاي اطلاعياتي مناسيا بيراي ارا ي    و تدوين كنند تا در ييا دوره دهسلامت شهروندان( را ظرف يا سا  تهي

رات لازم ايين برنامي  را در جمهوري اعتبياريزي و نظارت راهبردي رياسيتخدمات نوين ب  شهروندان ايجاد شود. مماون برنام 
 كند.بودج  سنواتي لحاظ مي

بر توسيم  سيلامت الرترونييا تأكييد شيده و طبي  آن وزارت بهداشيت موظيف شيده  29/10/1387. در مصوب  هيئت وزيران مورخ 3
طيرح را در سيال  ايين ده سيا  آتيي طيي دو برنامي  بلندميدت پن است ضمن اختصاص بودج  ساليان  ب  سلامت الرترونيا، ظيرف 

هاي اطلاعياتي اسيت و در پين  سيا  دوم نيازهيا و سط  كشور اجرايي سازد ك  پن  سا  او  شامل توسم  و اسيتارار سيسيته
( قيانون برنامي  پينجه توسيم  35تري در مياده )طور شفافشود. در اين راستا ب هاي جديد حوزه فناوري و بهداشت بررسي ميايده

منظور حفي  کپايارچگد در ميدکرکت دانيش و بي »دوليت موظيف شيده اسيت  نيا سلامت دييده ووه الرترنيز استارار و توسم  پروند
  :های زکر را انجام دهداطلاعات حوزه سلامت، اقدام

وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشپد با اهداف ارا   خيدمات الپترونيپيد سيلامت نسيبت بي  اسيتارار سيامان  ( الف
های اطلاعياتد مرازيز سيلامت در همياهنگد پاکگياه مليد مرزيز آميار اکيران و اکرانييان و سيامان پرونده الپترونيپد سلامت 

نماکد.زلي  مرازز سلامت اعه از دولتد و غيردولتد موظف ب  همپاری در اکين بندی شده اقدام مدبراساس اطلاعات طبا 
 .باشدزمين  مد

ای، حيدازرر ظيرف دو سيا  او  مرازيز خيدمات درمياند و بيمي  ها وب( وزارت رفاه و تأمين اجتماعد با همپياری سيازمان
بير فنياوری اطلاعيات و در تماميل بيا سيامان  پرونيده الپترونيپيد برنام ، خدمات بيم  سلامت را ب  صيورت کپاارچي  و مبتند

اکين زميني   نماکد. زلي  واحدهای ذکربط اعيه از دولتيد و غيردولتيد موظيف بي  همپياری درسلامت اکرانيان ساماندهد مد
 .«باشندمد
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پس از مرگ است كوه بوه صوورت موداوم و بوا گذشوت زموان بوه شوكل          تا يني و ماقهل آن اطلاعات دوران جن

گردد و در صورت نياز بدون محدوديت زماني و مكاني، تمام يا بخشوي از آن در دسوترس   الكترونيكي ذخيره مي

هواي  اقهوت توداوم مر  پرونده الكترونيكي سلامت، اصليهدف افراد مجاز )مانند پزش  معالج( قرار خواهد گرفت. 

سوازي  است. موديريت و يكپارچوه  نگر نگر، هال و آيندهثر بوده و شامل اطلاعات گذشته بهداشتي با كيفيت و م

اطلاعات سلامت مستلزم پردازش انهووهي از اطلاعوات متنووع اسوت كوه در مقولوه بهداشوت و درموان توليود          

ثري در ايو  هووزه ايفوا نمايود. بوه ايو         قوش مو  تواند نشوند. لذا استفاده از فناوري اطلاعات و ارتهاطات ميمي

نه تنها منجر به توليد اطلاعات مفيد براي پرونده سولامت الكترونيو    ترتيب استفاده از خدمات رايانش زيستي 

اي برقرار است به نحوي كه اسوتفاده از اطلاعوات موجوود در    توان گفت ارتهاط دو طرفهافراد خواهد شد بلكه مي

 نمايد.  ها كم  ميروني  نيز به دقت تحليلپرونده سلامت الكت

دهود  ان موي عملكرد دولت در اجرايي كوردن پرونوده سولامت الكترونيو  نشو     هرچند كه بررسي  

هاي فني تهوادل اطلاعوات و   جمله كافي نهودن زيرساختدلايل مختلف ازكنون بهاستقرار اي  سامانه تا

ميسر نشده و براساس پاسوخ   1ارسال اطلاعات آوري وعدم هماهنگي و همكاري مراجع مسنول در جمع

نامه ارسالي ازسوي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشوكي، نسوهت افوراد داراي پرونوده الكترونيو       

طور قطع اسوتقرار ايو  سوامانه    اما به 2،درصد برآورده شده است 4سلامت به كل جمعيت كشور هدود 

اطلاعوات موجوود در   اي  ترتيوب   انش زيستي است. بههاي لازم براي اجراي طر  راييكي از زيرساخت

هاي رايانشوي موورد اسوتفاده قورار     هاي زيستي براي تحليلپرونده سلامت الكتروني  افراد و ديگر داده

شوند كه مجدداً به پرونده سلامت الكترونيو  هور فورد    گيرند و منجر به ايجاد اطلاعات جديدي ميمي

هواي كامول و صوحيح    ثري در تحليول  يع اي  اطلاعات نقش بسيار مو شود. يكپارچگي و تجمالحاق مي

 ها و سوابق آن فرد افزايش خواهد داد.داشته و سرعت و دقت پيشگيري و درمان را متناسب با ويوگي

 

 عانذينفهمگرايي متوليان اجرايي و حضور  .7-6

هواي رايوانش   اجرايوي شودن طور    ع، يكي از اركان مهم در ذينفهمگرايي و همكاري كليه متوليان اجرايي و 

يه و وزارت ارتهاطوات و فنواوري   ان، وزارت جهواد كشواورزي، قووه قضوائ    زيستي است. وزارت بهداشت و درمو 

عووان و ذينفمهمتووري  هوواي رايانشووي در كشووور هسووتند. اطلاعووات از مهمتووري  متوليووان و مجريووان طوور 

اي، هواي بيموه  روندان جامعه، كشاورزان، شركتشوند شهبرداراني كه از توسعه رايانش زيستي منتفع ميبهره

باشوند. مسوائلي از قهيول    ... موي هواي غوذايي و دارويوي و   يستي، شركتسازمان تأمي  اجتماعي، سازمان بهز

توانود دولوت را نوه تنهوا     نگهداري از ذخاير ژنتيكي ملي و مقابله با بيوتروريسم و هفظ امنيت ملوي نيوز موي   

بورداران مطور  سوازد. تعودد بوازيگران و      عوان و بهوره  ذينفعنوان يكي ديگور از  بهعنوان متولي توسعه بلكه به

                                                 
 .18و  17 صص ريزي كشور، جلد دوم،، سازمان مديريت و برنام 1392گزارش عملررد قانون برنام  پنجه توسم  در سا  . 1
 درمان و آموزش پزشري. ،پاسخ نام  ازسوي وزارت بهداشت. 2
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بورداران، تفكيو  و   نمايد كه وظايف سياسوتگذاران، متوليوان، مجريوان و بهوره    عان اي  هوزه ايجاب ميذينف

 سازي شده و راهكارهاي لازم براي يكپارچگي بي  فعالان اي  هوزه نيز اتخاذ گردد.شفاف

و شووراي عوالي    1ان عرصه رايانش زيستي پزشوكي و سولامت، شووراي عوالي سولامت     سياستگذار 

هاي اساسي را بوراي ديگور   هستند كه با تصويب مصوبات و اسناد قانوني خط و مشي 2فناوري اطلاعات

 كنند.متولي يا متوليان مشخص مي

الكترونيو  در   هواي سولامت  عنوان مجري برناموه هايي كه وزارت بهداشت و درمان بهنوع سياست 

اي و خودمات اجتمواعي اتخواذ    مورد پيشگيري از بيماري، كنترل سرطان، داروهاي مصرفي و امور بيمه

ثير مستقيمي بر ميزان و زمان توسعه و اشاعه خدمات رايانش زيستي داشته باشود.  أتواند تنمايد ميمي

بورداران متنووع بوه    و وجود بهره دليل چند بعدي بودنهاي رايانش زيستي بهدر اي  هوزه، اجراي طر 

أمي  جمله وزارت ارتهاطات و فناوري اطلاعوات، وزارت رفواه و تو   هاي مختلفي ازايت و همكاري نهادهم

عوان  ذينفهضوور و همكواري   هواي مناسوب بوراي    اتخواذ سياسوت  يه نيازمند است. اجتماعي و قوه قضائ

از اي نيوز  هواي بيموه  سوازمان  هواي دارويوي و تجهيوزات پزشوكي هوشومند و     جمله شركتخصوصي از

هاي دارويوي و تجهيوزات   شركتارتهاط  هاي رايانش زيستي است.در اجراي طر  هاي مفيد و كارآاهرم

هوا  . هرچند كوه ايو  شوركت   قابل ارزيابي است جنهه دو از زيستي رايانش ها و خدماتطر  با پزشكي

گيوري و پوردازش از   ابزارهاي هوشمند اندازههاي ژنتيكي و يا اساس دادهيد داروهاي خاص و بربراي تول

يابود و توا   هاي بيشتري شده و قيمت تمام شده محصول آنها افزايش ميراه دور سلامت، متحمل هزينه

                                                 
 (1390نام  تشريل شوراي عالي سلامت و امنيت غذايي )مصوب . آيين1

منظور تأمين، حف  و ارتاای عادلان  سلامت، فراهه شدن شراکط دسترسد و برخورداری آحاد جامم  از سبد غيذاکد ب  –( 1ماده )
نامي  بي  اختصيار ز  در اکن آکين« شورای عالد سلامت و امنيت غذاکد»ساله و مطلوب و بهبود زيفيت و شيوه زندگد آحاد مردم، 

گيری درخصيوص سيلامت و امنييت غيذاکد تشيپيل رجع اصلد سياستگذاری و تصميهعنوان مشود، ب ناميده مد« شورای عالد»
 گردد.مد
 . وظايف و اختيارات وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات2

ميدت و های ميانمنظور سياسيتگذاری و تيدوکن راهبردهيای مليد و در قلميرو فنياوری اطلاعيات، تيدوکن برنامي بي  -(4ماده )
های بنيادی و زاربردی در قلمرو فناوری اطلاعات و همچنين گسترش زاربری فناوری اطلاعات هشبلندمدت برای توسم  پژو

های مختلف، شورای عالد فناوری اطلاعات با اسيتفاده از امپانيات و نييروی های توسم  بخشو ارتباطات در زشور و برنام 
های زليد نظيام ری اطلاعيات و در چيارچوب سياسيتانساند دفتر مدکرکت و تجهييز منيابع اطلاعيات وزارت ارتباطيات و فنياو

 .گرددتشپيل مد
جمهور توسيط وزکير های زلد نظام در چارچوب قوانين و ماررات پس از تأکيد ر يستصميمات شورا با رعاکت سياست 

 .عهده وی خواهد بودگردد و مسئوليت و نظارت بر حسن اجرای آن ب ارتباطات و فناوری اطلاعات ابلاغ مد
 عهده خواهد داشت.جمهور بوده و در غياب اکشان، مماون او  وی اکن وظيف  را ب ف( رکاست شورای عالد با ر يسال

ب( دبيرخان  شورای عالد در وزارت ارتباطات و فناوری با استفاده از امپانات و نيروی انسياند دفتير ميدکرکت و تجهييز 
شنهاد وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و با حپه رکاست جمهور منصوب منابع اطلاعات وزارت مذزور تشپيل و دبير آن ب  پي

 شود.مد
رکزی ج( اساسنام  شورای عالد توسط وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و با همياهنگد سيازمان ميدکرکت و برنامي 

 .زشور تهي  و ب  تصوکا هيئت وزکران خواهد رسيد
وظف است تشپيلات لازم متناسا با اهداف و وظاکف اکن شورای عالد را با رکزی زشور مد( سازمان مدکرکت و برنام 

 هماهنگد دبيرخان  شورای عالد تهي  و تصوکا نموده و برای اعتبارات مربوط، ردکف مستال در نظر بگيرد.
 :باشدشرح ذکل مدهي( وظاکف شورای عالد فناوری ب 

 عات در زشور.. تدوکن اهداف زلان و راهبردی توسم  فناوری اطلا1
های مختلف اجتمياعد، اقتصيادی و زارگيری فناوری اطلاعات در زمين . سياستگذاری و تدوکن راهبردهای لازم برای گسترش ب 2
 فرهنگد.
 های مختلف زشور در نظام جامع مذزور.تمهيد و تدوکن نظام جامع فناوری اطلاعات و تميين وظاکف بخش. 3
 ها و ضوابط لازم برای قلمرو فناوری اطلاعات.نام . تدوکن ماررات و آکين4
 های زلان پژوهش در جهت توسم  فناوری اطلاعات در زشور.. تدوکن برنام 5
 المللد در قلمرو فناوری اطلاعات.های ارتباطات بينهای همپاری. تدوکن برنام 6
 .تسالاجرااز طد مراحل قانوند لازمزلي  موارد موضوع اکن بند پس  -. تبصره7
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سلامت كوه در اكثور    ثير قرار خواهد داد اما سياست افزايش سطح خدماتأهدي بازار فروش را تحت ت

هواي بوزرگ   ، باعث شوده اسوت كوه اسوتراتوي شوركت     شوديافته به جديت دنهال ميكشورهاي توسعه

اسواس  و توليود دارو و تجهيوزات پزشوكي بر   سوازي شوده   دارويي به سمت گسوترش پزشوكي شخصوي   

كيود آنهوا بور ارتقواي     أهاي افراد تغيير كند. به همي  دليل و در راستاي اسناد كولان كشوور و ت  ويوگي

فرهنگ توليد و مصرف دارو و تجهيزات پزشوكي  هاي داخلي نيز با تغيير نگاه و خدمات سلامت، شركت

تواند در صونعت بيموه   خدمات رايانش زيستي ميتوانند بازار پر درآمدي را در اي  هوزه خلق كنند. مي

 در درماني هايهزينه از ايعمده بخش پرداخت وظيفه بيمه هاينيز تحول زيادي ايجاد نمايد. شركت

العولاج  هاي صعبخصوص در بيماريهاي درمان و دارو بهاخت هزينهانه پرديدارند. سال عهدهبر را كشور

سوازد. توسوعه خودمات رايوانش زيسوتي و توليود و       هاي بيمه تحميل ميهاي زيادي را بر شركتهزينه

مصرف دارو با در نظر گرفت  بسياري از عوامل ژنتيكي افراد و نيز امكان پيشوگيري از ابوتلا بوه برخوي     

هواي درموان،   بر كاهش هزينوه تواند علاوهبيني است مياس سوابق ژنتيكي قابل پيشاسها كه بربيماري

هاي سوي شركتهاي بيمه را كاهش دهد. اتخاذ اي  نوع نگاه ازبار مالي پرداخت هق بيمه براي شركت

ثمور خواهود بوود.    اي و نقش همايتي آنها مطمنناً در توسعه خدمات رايانش زيسوتي بسويار مثمور   بيمه

هوا و  هواي بيموه را در پرداخوت   تر، سازمانيل پرونده سلامت الكتروني  افراد با الحاق سوابق دقيقتكم

ويووه در بخوش خصوصوي تمايول     هاي بيموه بوه  رو سازماناي رساند. ازاي ميتحقق ديگر خدمات بيمه

هاي غيردولتوي  بيمهكه طوريگذاران خود دارند. بهزيادي به تكميل و يكپارچگي اطلاعات سلامت بيمه

اند هرچنود  هتي قهل از تشكيل سازمان بيمه سلامت اقداماتي را در راستاي بيمه الكترونيكي انجام داده

  اي آنها با سازمان بيمه سلامت هنوز انجام نشده است.كه تعامل و تهادل اطلاعات بيمه

 

 تأمين اعتبار .7-7

ند رديف بودجوه اختصاصوي را در قالوب همايوت از     تواهاي رايانش زيستي، دولت ميدر تأمي  اعتهار طر 

هواي مختلوف   ها و دسوتگاه هاي زيستي براي هوزهداده هاي ذخيره سلولي و بان استقرار و مديريت بان 

هواي  تنظويم برخوي از اهكوام برناموه    »لايحوه  ( به 14اساس ماده الحاقي )عنوان مثال براختصاص دهد. به

بانو  هويوت   روزرساني و تأسيس زيرساخت زم براي ايجاد و نگهداري، بههاي لاهزينه، بايد «توسعه كشور

ساله متناسوهاً در اعتهوارات سونواتي    ، همهژنتيكي و اثر انگشت كه توسط نيروي انتظامي ايجاد خواهد شد

انودازي نظوام   بر اينكه قادر است در قالوب راه در هوزه سلامت دولت علاوه .شودبيني نيروي انتظامي پيش

توانود بوا ترغيوب    هاي سلامت الكتروني  رديف بودجه اختصاصي منظور نمايود، موي  مع سلامت و طر جا

مي  ماننود سوازمان بهزيسوتي، سوازمان توأ      هوايي از دسوتگاه  هاي بيمه دولتي و خصوصي، همايتشركت

نوده سولامت   و ديگر نهادهاي دولتي كه در ايجاد پرو)ره( اجتماعي، بنياد شهيد، كميته امداد امام خميني 
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انود و ايجواد انگيوزه    هايي نيوز داشوته  الكتروني  در چارچوب ساختار سازماني خود قدم برداشته و فعاليت

كواوي و اموور   هواي ژنتيكوي و داده  هاي فعوال در هووزه  خصوص شركتهاي خصوصي بهبراي ديگر بخش

مي  مالي نووآوري همچوون   أتوسعه جايگاه الگوهاي جديد ت فناوري اطلاعات، سرمايه مناسب جذب نمايد.

هاي مالي خيري ( نيوز  )استفاده از كم  مي  مالي جمعي در نظام مالي كشورأگذاري خطرپذير و تسرمايه

منظوور اسوتفاده از   الهته بايد يوادآوري نموود بوه    كارهاي همايتي دولت از رايانش زيستي است.از ديگر راه

هواي  اي خصوصي در اي  هوزه، ايجواد زيرسواخت  خصوص نهادههاي مادي و غيرمادي نهادها بهمشاركت

 برداري از آنها ضروري است.  قانوني درخصوص دسترسي به اطلاعات و بهره

يوه  هاي رايانش زيستي در كشور در مراهل اولهاي مورد نياز براي اجراي طر اندازي زيرساختراه 

هواي توسوعه   يي آن در ارتقواي شواخص  و دستاوردهاي نها آثارهر باشد اما بر و هتي زمانتواند هزينهمي

پايدار از قهيل هفاظت از محيط زيست، امنيت غذايي و امنيت سلامت بسيار سودمند بوده و در نهايوت  

 گردد.  ها نيز ميمنجر به كاهش هزينه

 

 سازيفرهنگ .7-8

توجوه بوه   سوازي و آمووزش اسوت.    يكي از عوامل مهم در توسعه خدمات رايانش زيستي بحث فرهنوگ 

شوود و  سترش روزافزون اي  نوع خدمات در كشور و معرفي بازار آن به مردم، باعث تحري  تقاضا ميگ

توري كوه از ايو     افراد تمايل بيشتري به هزينه كردن براي رسيدن به راهكارهاي م ثر و اطمينان بخش

 شود نشان خواهند داد. طريق ارائه مي

 درموان  و تغذيوه  قالوب خودماتي همچوون    درعوه  معرفي كاركردهاي رايانش زيستي به افراد جام 

هوا بوا درك   هاي ژنتيكي و فيزيولوژيكي هر فرد، كاهش هزينه، مصرف داروي مناسب با ويوگيهدفمند

ها و اقدامات پيشگيرانه در جهت كاهش اهتموال ابوتلا بوه بيمواري، باعوث افوزايش       تر از بيماريصحيح

تمايول بوه صورف هزينوه و تكميول اطلاعوات پرونوده        درك شهروندان شده و پيشران مفيدي در ايجاد 

 سلامت خواهد بود. 

 

 بندي و پيشنهادهاجمع

هاي مختلفي از قهيل كشاورزي، پزشوكي و سولامت و سواير    امروزه كاربردهاي رايانش زيستي در هوزه

شناسوي از مهمتوري    نوادي گياهوان و هيوانوات و بيمواري   گسترش است. به درهالخدمات شهروندي 

در عي  هال محصولات و خدمات رايوانش زيسوتي   بردهاي رايانش زيستي در هوزه كشاورزي است. كار

شود كه دستاورد اي  خدمات، اجرايي شدن مفهوومي بوه نوام    عمدتاً در هوزه پزشكي و ژنتي  ارائه مي

هاي فيزيولووژيكي و  سازي شده، براساس ويوگيدر پزشكي شخصي است.« سازي شدهپزشكي شخصي»
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كي، نحوه پيشگيري از ابتلا به بيماري، نوع دارو و مقدار داروي مصرفي و در نتيجه درمان هور فورد   ژنتي

شود. در هوزه خدمات شهروندي نيز اگرچوه خودمات تشوخيص هويوت از ديربواز وجوود       اختصاصي مي

 هاي شناسوايي ژنتيكوي در جهوت اهوراز    هاضر به ارائه كارت درهالداشته ولي توسعه رايانش زيستي، 

هويت واقعي افراد منجر شده است. طراهي هسگرهايي كه با اتصال به بدن اشخاص، اطلاعات زيسوتي  

سازد )مثلاً تزريوق انسوولي  بوه فورد ديوابتي و يوا       هاي مناسب را اعمال ميرا استخراج، تحليل و پاسخ

سوتي در هووزه   ارسال پيام از راه دور به پزش  فرد در شرايط اورژانسي(، از ديگور خودمات رايوانش زي   

هاي آتي، هوزه دهد كه در سالهاي زيستي در جهان نشان ميشهروندي است. توجه به توسعه فناوري

 بر رايانش زيستي هركت خواهد نمود.  سلامت به سمت توسعه خدمات مهتني

لزوم توسعه رايانش زيستي در كشور ما نيز از ابعاد مختلفي قابل بررسي است. اولي  اقدام اساسوي   

ت ملوي و  خصوص در هووزه كشواورزي، ثهو   برداري از منابع ژنتيكي كشور بهر مديريت هفاظت و بهرهد

ست. ثهت اطلاعات زيسوتي موجوود زنوده از سولول توا كول پيكوره آن موجوود         دار كردن آنهاشناسنامه

ها تبندي و پردازش اطلاعات است. اي  زيرساخهاي لازم براي نگهداري، طهقهنيازمند ايجاد زيرساخت

شوود. صويانت و   به كم  زنجيره علوم اطلاعات زيستي )بيوانفورماتي  و رايوانش زيسوتي( توأمي  موي    

هاي اطلاعات زيستي كشوور و  هاي اهتمالي، توسعه پايگاهاستفادههاي زيستي و سو جلوگيري از سرقت

 نابع ژنتيكي است. دار شدن مبرداري از اطلاعات و منابع، از مزاياي شناسنامهكنترل دسترسي و بهره

هساسيت بحث تأمي  سلامت و بهداشت و ارتهاط همه اقشار جامعوه بوا مسوائل آن نيوز ضورورت       

سازد. عملكردهاي رايانش زيستي در هوزه درمان و سلامت توجه به رايانش زيستي را بيشتر نمايان مي

هاي قلهي و عروقوي و  اريهايي نظير سرطان، بيماز اي  جهت هائز اهميت است كه در كشور ما بيماري

هواي  گسترش است. استخراج اطلاعات ژنتيكي افوراد و تحليول آن بوا الگووريتم     درهالسفانه أديابت مت

گيري نمايود،  بينوي و از آن پيشو  هوا را پويش  ماريتواند اهتمال ابتلا به اي  بيكه ميبر اينمناسب، علاوه

كنود. در  ساخت هسگرهاي پوشويدني ايجواد موي    كار پر درآمدي را نيز در زمينه طراهي ووبازار كسب

شودت افوزايش داده   ها و تداخلات دارويي را بوه يتمهوزه دارو، آمار بالاي مصرف دارو در كشور، مسمو

ي نووي  كوه   هوا است. در اي  ميان براي مواجهه با اي  چالش، رايانش زيستي قادر است با اتخواذ روش 

هواي  بر كواهش هزينوه  علاوهبراساس ژنتي  افراد است  بخش و مصرف مناسبشامل انتخاب داروي اثر

نهايي تحميل شده به بيمار و هتي دولت، پاسخ به درمان را م ثرتر و عوارض جوانهي ناشوي از مصورف    

زياد دارو، تجويز داروهاي اشتهاه و توداخلات دارويوي را كواهش دهود. همچنوي  در غربوالگري برخوي        

 پويايي خواهد داشت.   ها و اقدامات پيشگيرانه، نقشبيماري

اي از داده و اطلاعوات را توليود   هواي مختلوف، هجوم گسوترده    اجراي طر  رايوانش زيسوتي در هووزه    

هواي  هواي آزمايشوگاهي، اسوتخراج از پايگواه    گيريهاي زيستي كه از منابع مختلفي مثل اندازهنمايد. دادهمي
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آينود بوا ابزارهواي سونتي     ي محاسهاتي پديد موي هاسازيها و شهيهسازيبيني براساس مدلاطلاعاتي و پيش

گوذاري، پوردازش و موديريت آنهوا     سازي، اشتراكآوري، ذخيرهمديريت داده، قابل ساماندهي نيستند و جمع

اسوت. جودول زيور     كارهاي اجرايي نيازمنود هاي فني و قانوني و نيز راهساختهاي عظيم به زيرعنوان دادهبه

 دهد.هاي مورد نياز در اي  هوزه را نشان ميتري  زيرساختبندي مهمدسته

 

 هاي فنيزيرساخت

هاي فيزيكي و تجهيزات آزمايشگاهي بوراي اخوذ نمونوه ژنتيكوي و     زيرساخت .1

 تعيي  خصوصيت ژنتيكي

 سازي و تحليل اطلاعات به كم  ابزارهاي فناوري اطلاعاتذخيرهبستر  .2

در پرونده الكتروني   سازي اطلاعات زيستي )مثال: اطلاعات سلامتيكپارچه .3

 سلامت(

 الملليهاي معتهر بي ري با پايگاه دادهدسترسي و همكا .4

 مديريت امنيت اطلاعات .5

 هاي قانوني و هقوقيزيرساخت

 هفظ هريم خصوصي افراد .1

 هامنظور هفاظت از دادهتعيي  سطو  دسترسي به .2

 هاهقوق مالكيت فكري داده .3

منظور جلوگيري از سورقت  المللي بهبي  هايهاي قانوني در همكاريچارچوب .4

 زيستي

 ساير

 تربيت نيروي انساني متخصص  .1

 تأمي  اعتهار .2

 عانذينفهمگرايي متوليان اجرايي و هضور  .3

 سازيفرهنگ .4

 

و 

هوا  اي  هوزه است. اي  زيرساختهاي فني گام اول در توسعه رايانش زيستي در كشور تأمي  زيرساخت

سوويي  هاي زيستي اسوت و از استخراج دادهيابي و برداري، تواليامل تجهيزات تخصصي نمونهسويي شاز

وتر، يها به كمو  فنواوري اطلاعوات و علووم كوامپ     سازي و تحليل دادهديگر بستر مورد نياز براي ذخيره

موديريت   گيورد. هاي زيستي معتهر را دربر ميداده سازي اطلاعات زيستي و دسترسي به پايگاهيكپارچه

ها، امكان دسترسوي مطمون  و صوحت آنهوا )جعلوي      امنيت اطلاعات كه شامل تضمي  يكپارچگي داده

 نهودن( است نيز ماهيتي فني و كاربردي دارد و برعهده متخصصي  فناوري اطلاعات و ارتهاطات است. 

وسوعه دنهوال و   پرونده سلامت الكتروني  كه در اسناد و قواني  كشور ازجمله قانون برنامه پنجم ت 

و ارائه خدمات الكترونيو   پذيري اطلاعات در تجميع و دسترسيكي از ابزارهاي مهم  كيد شده است،أت

هاي لازم براي اجراي طور  رايوانش زيسوتي در    استقرار اي  سامانه يكي از زيرساخت آيد.هساب ميبه

هواي  سووابق افوراد، تحليول    چراكه ازسويي با در اختيار نهادن اطلاعوات موجوود از   هوزه سلامت است

ها به نوبه خوود منجور بوه ايجواد     نمايد و ازسويي ديگر اي  تحليلتر ميها را دقيقبينيرايانشي و پيش
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 اطلاعات جديد قابل الحاق به پرونده سلامت الكتروني  و در نتيجه تكميل اي  پرونده خواهد شد.  

 و 

هواي هقووقي و قوانوني    يانش زيستي در سطح جامعوه نيازمنود وجوود زيرسواخت    استفاده از خدمات را

متناسب با اي  هوزه است. يكي از مهمتري  قواني  پايه و اساسي در اي  هووزه مربووط بوه هفاظوت و     

باشد. بوا اسوتفاده از يو  زيرسواخت قوانوني منسوجم و جوامع، نحووه         برداري از منابع ژنتيكي ميبهره

هفاظت از تنوع گسوترده  اري و استفاده از منابع ژنتيكي و اطلاعات زيستي در جهت برددسترسي، بهره

هواي  المللي و جلوگيري از سورقت و غني اي  منابع، رفع معضل فرسايش و نابودي آنها، ثهت ملي و بي 

شود. بحث هفظ هوريم خصوصوي، تعيوي  سوطو  دسترسوي بوه اطلاعوات و نحووه         كنترل مي زيستي

استفاده از اطلاعات زيستي بوه خصووص در هووزه سولامت نيوز بسويار مهوم بووده و         دسترسي، افشا و 

دستي كشور به هفظ هريم خصوصي افراد تأكيود  طلهد. اگرچه در اسناد بالاميرا هاي قانوني زيرساخت

عولاوه ماهيوت   هشده اما قواني  و مقررات هاكم، هافظ هوريم خصوصوي در فضواي مجوازي نيسوت. بو      

هواي تكميلوي   كند كه قواني  و دسوتورالعمل ها ايجاب مييستي نسهت به ديگر دادههاي زمتفاوت داده

برداري از اي  نوع اطلاعات متناسب با هوزه عملكورد )كشواورزي، خودمات    براي ذخيره، پردازش و بهره

رايت، قواني  پايگاه داده و محرمانوه  شهروندي و امور قضايي، سلامت و پزشكي( وجود داشته باشد. كپي

هوواي زيسووتي و نيازمنوود بووودن نيووز از مهمتووري  ابعوواد موضوووع تووأمي  هقوووق مالكيووت فكووري داده 

 هاي قانوني مناسب است.زيرساخت

و 

تربيت نيروي متخصص و تأمي  اعتهار ازسوي دولت از ديگر ابزارهاي مهم توسوعه رايوانش زيسوتي در    

هواي  به فعاليت بر اختصاص رديف بودجههوزه علاوه مي  اعتهار اي أتواند جهت تكشور است. دولت مي

مي  موالي  أتوسوعه جايگواه الگوهواي جديود تو     هاي اجرايي، اقدامات لازم را درخصووص  مرتهط دستگاه

 اتخاذ نمايد. مي  مالي جمعي در نظام مالي كشورأگذاري خطرپذير و تنوآوري همچون سرمايه

رايي و همكاري كليه متوليوان سياسوتگذاري و اجرايوي    هاي رايانش زيستي، همگدر اجرايي شدن طر  

يه و وزارت ارتهاطوات و اطلاعوات اهميوت    ان، وزارت جهاد كشاورزي، قوه قضوائ درمو ازجمله وزارت بهداشت 

هواي  عوان خصوصوي ازجملوه شوركت    ذينفهاي مناسب براي هضوور و همكواري   اتخاذ سياستفراواني دارد. 

از اي نيوز  هواي بيموه  ارويي و تجهيزات پزشوكي هوشومند و سوازمان   هاي غذايي و دخدمات سلامت، شركت

 باشد.هاي رايانش زيستي در هوزه سلامت ميدر اجراي طر  هاي مفيد و كارآاهرم

سازي جامعه نسهت به مفاهيمي از قهيول تغذيوه   سازي، آموزش و آگاهدر كنار اي  الزامات، فرهنگ 

هاي فيزيولوژيكي و ژنتيكي افوراد، تعيوي    تناسب با ويوگيمناسب، درمان هدفمند با مصرف داروهاي م

ها براساس سوابق و اطلاعات سولامت و اقودامات پيشوگيرانه كوه از كاربردهواي      اهتمال ابتلا به بيماري
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رايانش زيستي هستند، باعث تحري  تقاضاي جامعه در دسترسي به اي  خدمات شده و پيشران مهمي 

 شود.مي در توسعه رايانش زيستي محسوب

يوه  ذكر اي  نكته ضروري است كه اگرچه توأمي  الزاموات توسوعه رايوانش زيسوتي در مراهول اول       

هواي توسوعه   و دستاوردهاي نهايي آن در ارتقواي شواخص   آثارهر باشد اما بر و هتي زمانتواند هزينهمي

بوده و در نهايوت  پايدار از قهيل هفاظت از محيط زيست، امنيت غذايي و امنيت سلامت بسيار سودمند 

 گردد.  ها نيز ميمنجر به كاهش هزينه

اجراي سند راههردي نظام جامع فناوري اطلاعات، طراهي و استقرار نظام در اي  راستا، اهتمام به  

دلايل مختلف ازجمله كافي نهوودن  بهكنون تاويوه اجراي طر  سلامت الكتروني  كه جامع سلامت و به

آوري و ارسوال  لاعات و عدم هماهنگي و همكاري مراجع مسنول در جموع هاي فني تهادل اطزيرساخت

هواي قوانوني بوا    اطلاعات به خوبي ميسر نشده است در اولويت قرار دارد. همچنوي  توأمي  زيرسواخت   

لايحوه الحواق بوه    »و « برداري از منابع ژنتيكيلايحه هفاظت و بهره»بررسي و تصويب لوايحي از قهيل 

تجوارت الكترونيو    »قوانون  ( 60ناموه مواده )  هاي اجرايي همچون آيي نامهيه آيي ، ته«پروتكل ناگويا

هاي مربوط بوه سووابق پزشوكي و بهداشوتي و تودوي       درباره ذخيره، پردازش يا توزيع داده پيام« ايران

هاي مربوط به هفاظت از هقوق مالكيت فكري اطلاعوات زيسوتي و هوريم خصوصوي، در توسوعه      قانون

 ي بسيار ضروري است. رايانش زيست

 

 و مآخذ منابع

هواي مجلوس   ، مركوز پوووهش  «بررسي وضعيت سلامت الكتروني  در ايوران » پوراسماعيل، هس  و مهدي فقيهي. .1

 .1388، 9907هاي نوي ، شماره مسلسل شوراي اسلامي، دفتري فناوري

هواي نووي ، شوماره    ي فنواوري هاي مجلس شوراي اسولامي، دفتور  مركز پووهش، «رايانش ابري» .رجهي، ابوالقاسم .2

 .1390، 12038مسلسل 

 ، قابل دسترس در 1388سند راههردي نظام جامع فناوري اطلاعات جمهوري اسلامي ايران،  .3

http://rc.majlis.ir/fa/law/show/136242 

 ژنووم  يابيتوالي آينده اندازهايچشم و يابيتوالي هايتكنولوژي يدجد نسل» پور.طهمور  مجتهي و مسلم شجاعي، .4

 فردوسوي  دانشگاه مشهد، ،(صنعتي و دامي گياهي،) ايران كشاورزي بيوتكنولوژي ملي همايش سومي  ،«اهلي هيوانات

 .1391، مشهد

، انتشوارات  «الملول( فناوري هيوانات اهلي و آبزيان )بررسي محيط بوي  راههرد ملي زيست»صنعتي، محمد هسي ،  .5

 .1383، ، تهرانپووهشگاه ملي مهندسي ژنتي  و زيست فناوري

مركز ملي تحقيقوات مهندسوي   ، «فناوري گياهي )شناخت محيط ملي(راههرد ملي زيست»صنعتي، محمد هسي ،  .6

 .1383، ، تهرانژنتي  و تكنولوژي زيستي

 .  1387، كشور فناوريزيست ، ستاد«كشاورزي در آن يتو اهم (زيستي فناوري) بيوتكنولوژي» .جوزاني صالحي غلامرضا .7

http://rc.majlis.ir/fa/law/show/136242
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