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  چكيده
و هاي فلسفي، گسترش   انديشه از سوي ديگر و راي علمي، افکار فلسفي توسعهدر دنياي امروز از يک سو : مقدمه

ها   آني سردستهو  شناسي بيوشيمي روش هاي  نوشتار بر نياز بررسي چالشاين. دنده ثير قرار مياعلمي را تحت تپيشرفت 
  حاضرموضوع بحث. متمرکز شده است) in vivo(زنده و در ) in vitro( در زيوه ياه هاشکالات مربوط به ارتباط تجرب

هاي علمي را در  ستي علمي، موفقيت يا شک تواند فراتر از يک درک ساده  چگونه تجزيه و تحليل نظري مياست كهاين 
در طي بحث به ديناميک بودن تعريف . ه شده استيدي اراد متعهاي نمونه روشن شدن موضوع به منظورپي داشته باشد؟ 

به عنوان يکي از مشکلات مطالعه در زيوه اشاره ) artifact( در زيوه پرداخته شده و به موضوع اثر مصنوعي ـدر زنده 
گردد  ميمطرح ) Ex Vivo(ساخت و مطرح نمودن اصطلاحاتي مانند برون زنده چنين، عدم ضرورت  هم. ده استش

  .شود مي
  

  ۱۵/۱۰/۹۲:  ـ پذيرش مقاله۱۵/۱۰/۹۲: ـ دريافت اصلاحيه۲۴/۹/۹۲: دريافت مقاله
  

  مقدمه

 قرن بيستم، تمايز و تخصصي واخر اهاي ويژگييکي از 
به نظر  .باشد ميهاي مختلف علم و فلسفه  شدن حوزه

ارتباط نزديک  هاي فلسفي و کاربردهاي علمي انديشه درس مي
هاي استيفان تاهيم  آموزه. ندا هوثقي با يکديگر پيدا کردمو 
) ۱۹۸۳(و نيز لن هکينگ ) ۱۹۷۰(، توماس کوهن )۱۹۵۳(

  علم جزييات عمليي فلسفهچه  چنان. ندا امروزه پذيرفته شده
ي  العهمط. ندارد چنداني  ارزش، نظر قرار ندهددعلم را م

 کاربردي و مفيد براي علم بيوشيمي را ي  نوعي فلسفهحاضر
تمام دانشمندان و دانشجوياني که اميد است . دماين ميمطرح 

ارتباط هستند و  هاي بيوشيمي در به نوعي با پژوهش
به حاضر  ي مقالهبه ، دارنداين نظريه متفاوت با  يديدگاه

ظري بيوشيمي ن شناسي و يا روش iزيست کيميا متاعنوان يك
ي براي مداخله دگيري و عمل جِ تصميمي  عرصه لم،ـع. بنگرند
 بايدعلم .  توليد نظري دانشبه منظور ابزاري فقطنه  ،است

پس از يک قرن توصيف مبتني بر نظر، اين بار در قالب 
ها و  ، دستگاهها ت آزمايشمياجرايي و عملي بر اساس اه

ه سادگي اتفاق نخواهد اين تغيير ب. گرددتعريف  ها آوري فن
بتواند مانع طرح اين موضوع افتاد و اطميناني نيست که 

توصيفات قبلي علم  ي گيرانه جانب  متعصبانه وي استفاده
 بيوشيمي بيشتر در قالب ي  نقش مفيد فلسفه،بنابراين. شود

 و نه شرح و توصيف بيوشيمي کاربردي درک خواهد ،تفسير
اهد بود که بيوشيمي حق و مشروع خوه ديدگاهي ب. شد

                                                           
i - Meta biochemistry 
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 ۴۸۸ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲اسفند ، ۶ ي شماره, پانزدهمي  دوره

 

هاي  گيري  مهم و تصميمهاي پرسشردي به تفسير ــکارب
 هاي امروزه در بيوشيمي موضوع .کاربردي بپردازد

 حيواني و ، گياهيي هاي تراريخته برانگيزي مانند گونه بحث
هاي مختلف  هاي ژنتيکي در جنبه آوري دستکاري گسترش فن

 به هرحال .باشد طور جدي مطرح ميه زندگي انسان ب
هاي  گونه پرسش اين »وجود«موضوع و عنوان اين مقاله، 

مورد غفلت واقع   علمي دروني و تخصصي است که در فلسفه
داراي  بيوشيمي ي  بالقوه در فلسفهه صورتب، بنابراين شده

آنجا که برخي مشکلات  البته از. باشد  بوده و مطرح ميميتاه
توسط فيلسوفان   iگرايي داخلي بيوشيمي مانند معضل تقليل

 در اينجا بنابراين اين موضوع دوبارهعلم نيز مطرح شده، 
در عوض به معضلاتي مانند اشکالات . تکرار نخواهد شد

 در هاي پژوهش از به دست آمدههاي زيستي  مربوط به داده
 گرديده تلاش ،چنين  هم.پرداخته خواهد شدزنده زيوه و در 
 هاي  مطرح در پژوهش مشکلات، راهکارهايبيانعلاوه بر 

هاي موجود   استدلالدر ضمن. مطرح گرددبيوشيمي نيز 
بيوشيمي نيز  شناسي روش  لزوم رويکردي نظري برپيرامون

 و در ii در زيوههاي پژوهشبه ، البته بحث. ه خواهد شديارا
 ي و به ساير مشکلات موجود در زمينه شده منحصر iiiزنده

   ۱-۳.خواهد شدنپژوهش بيوشيمي، پرداخته 
    در زندهـمشکل در زيوه 

اي از علم تعريف  بريتانيکا، بيوشيمي را حيطهفرهنگ لغت 
ها در گياهان،  کند که با مواد شيميايي و واکنش آن مي

 قطع طوره ب.  دارد"سروکار"ها  حيوانات و ميکروارگانيسم
 بنابراين.  با دقت انتخاب شده است"سروکارداشتن"ي  واژه

ها  يم يک بيوشيميدان اين مواد و واکنشکه بگوي اشتباه است
طور معمول تجزيه ه ب. کند را توصيف، مطالعه يا مشاهده مي

  ivو تحليل يک واکنش شيميايي در يک جاندار دست نخورده
طور ه هاي بيوشيميايي ب  تحليل وتجزيه. غير ممکن است

 و جداسازي بخش موجود زندهمعمول با فرآيند تخريب 
 بيشتربه عبارتي . طالعه، همراه استمورد علاقه براي م
تحت  دست آمده از محيط در زيوهه شواهد بيوشيميايي ب

گاهي اوقات . شرايط تجربي مصنوعي صورت گرفته است
 نهايي يک فرآيند بيوشيميايي را ي ، نتيجهزيوه  درهاي داده

گر،  هاي تخريب آنزيم ي ه مطالعبه عنوان نمونه. نمايد ميدنبال 
. شوند خانگي ظاهر ميي  کننده  پاکهاي فرآورده  دردر نهايت

                                                           
i - Reductionism 

ii - In vitro 

iii - In vivo 

iv - intact 

  اصلي بيوشيميدانان کسب دانش شيميي که دغدغه در حالي
 نظري، ما به يک سيستم از ديدگاه. باشد ميده در موجود زن

مطالعه نياز داريم که از نظر تجربي در  کامل براي ي زنده
 زيوه هاي صورت تجربي به سيستمه دسترس نيست، و ب

 مشکل .مطلوب نيستديدگاه نظري  داريم که از دسترسي
زيوه اين است که بيانات توجيهي و  ي در اصلي مطالعه

کننده در رابطه با سيستم زنده را برمبناي شواهد به  متقاعد
کاربرد . نمايد ميزيوه تعريف  سيستم در دست آمده از

، مفهومي ديناميک بوده و به in vitro و  in vivoاصطلاح 
در يک . شود  خاص تحقيقاتي مربوط ميي روژهموضوع پ

  دري ي کبد موش آزمايشگاهي را مطالعه پژوهش، مطالعه
هاي همان کبد در  اند و مطالعه روي سلول زنده نام برده

در بررسي . اند زيوه در نظر گرفته محيط کشت را مطالعه در
زنده، و  هاي کبدي در محيط کشت مطالعه در ديگري سلول

ها مطالعه در زيوه  هوموژنيت همان سلولبررسي روي 
 بايد به عنوان يط در زيوه و در زندهشرا. عنوان شده است

 ،به اين ترتيب. مفاهيم عملکردي و مرتبط با هم به کار روند
ها در موارد خاص و ويژه آسان و قابل درک  استفاده از آن

 مراتب ي نــردبان سلسله زنده در سيستم در. باشد مي
رگانيـسم، ارگان، بافـت، سـلول، اندامک، کمپلکس ا(زيستي 

هاي بالاتري نسبت  در درجه) پروتئيني، پروتئين و زيرواحدها
در مواردي، ممکن است . گيرد زيوه جاي مي به سيستم در

مراتب ارتباط کمتري با يکديگر داشته و چندان   اين سلسله
ده زن تواند در  کل سلول مي،به عنوان نمونه. مطرح نباشد

 آن يا حتي اجزاي هاي تلقي شود و اجزاي سلول مانند اندامك
 هر قدر شرايط ،از طرفي. زيوه ناميده شوند مولکولي آن، در

 تري حين مطالعه وجود داشته باشد، مطالعه در مصنوعي
ي کريستال پروتئين   مطالعه،به عنوان نمونه. زيوه خواهد بود

زنده خواهد  ن دري محلول بافري پروتئي زيوه و مطالعه در
  .بود

 اصلي صحت و اعتبار ي در آزمون روانشناسي، مسئله
هاي علوم اجتماعي،  در برخي از بخش. باشد بيني مي پيش

پر ها يا هنگام   آنچه که افراد طي مصاحبهگردد سعي مي
کنند به عنوان ترجيحات حقيقي  ها بيان مي نامه  پرسشكردن

شناسان  شناسان و باستان ديرينه. ها، تعبير و تفسير شود آن
 بر  را علاوهتوانند مطالبي پيرامون گذشته کنند که مي فکر مي

 نمود دانش ادعاحتي گاليله . هاي خود بياموزند مبناي کاوش
 غلطيدن توپ در ي خود در مورد سقوط اجسام را از مشاهده

اين جنبه از علم به طور طبيعي . سراشيبي اقتباس نموده است
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 همكارانو دكتر مهدي هدايتي   مشكلات مطالعه در زيوه ۴۸۹

 

تا باشد، اما موضوعي کـه بيـوشـيمي را  حث ميو غير قابل ب
ي  سـازد، مـرکزيت خـاص و ويــژه ز ميـــ متمايحدي

  :باشد  به دلايل زير ميin vivo- in vitroي  مـسئله
هاي   ها تمايل به شناسايي و شناخت مولکول بيوشيميدان .۱

اي ـــه هاي موجود در ارگانيسم زيستي، مانند مولکول
ي تعداد ـــن، به لحاظ ترموديناميکـــليک. زنده دارند

هاي زيستي ناپايدار بوده و بيشتر  مولکول شماري از بي
به عنوان . شوند طي جداسازي متلاشي و تجزيه مي

 ي وسيلهها درون سيستم جاندار به  نمونه برخي مولکول
 اما با تخريب سلول، ،شوند هاي ويژه پايدار مي پروتئين

 هاي ياد ي سريع مولکول هاي مخرب سبب تجزيه آنزيم
 تعيين ساختار سه بعدي ،از سوي ديگر. ندگرد شده مي
ها، اسيدهاي نوکلئيک و  هايي از قبيل پروتئين مولکول

پذير  ساکاريدها مورد نياز است، اما اين امر امکان پلي
ها با   زيرا ساختار فضايي درشت مولکول،نيست

مانند پيوندهاي ضعيف درون مولکولي و بين مولکولي 
. شود نيروهاي واندروالس و پيوند هيدروژني تعيين مي

بنابراين به احتمال زياد ساختار درون جانداري اين 
  درها متفاوت از ساختار تعيين شده در مطالعات مولکول

 .باشد زيوه مي
ي فرآيندهاي شيميايي درون  ها به مطالعه بيوشيميدان .۲

. دارندايل تمهاي زيستي  موجود زنده و عملکرد مولکول
پذير  متاسفانه جز در موارد معدودي، اين امر امکان

ها،  ي آزمايش روي مولکول  درون لولهي نيست و مطالعه
هاي بافري  هاي مجزا در محيط ها و يا سلول اندامك

شرايط تجربي هميشه در . شود مصنوعي اجرا مي
. گرايي قرار دارد کشمکش ارتباط زيستي و قطعيت تقليل

زيوه بسيار شبيه شرايط درون جاندار   دراگر شرايط
ي تفسيري منفرد بسيار   ارايهبه احتمال زيادباشد، 

المثل معروف بيوشيميايي  پيچيده است و ما را ياد ضرب
. هاي آلوده هدر ندهيد افکار پاک را با آنزيم: اندازد که مي

 خيلي ساده باشند، زيوه هاي در از سوي ديگر اگر محيط
اي  ها واکنشي ندهند و پديده مولکول  رشتاحتمال دارد د

وضعيت بدتر اين است که احتمال دارد . اتفاق نيافتد
هاي ياد شده عملکردي متفاوت از آنچه در  مولکول

  اثري استفاده از واژه. جاندار دارند، از خود بروز دهند
هاي بيوشيمي  جزيي از مباحث تمام مقاله iمصنوعي

                                                           
i - Artifact 

ي، واکنشي است که در مصنوع در اصل اثر. شده است
  ۴.شود زيوه مشاهده مي افتد اما در جاندار اتفاق نمي

اي از يک نمونه انجام  نامه اينکه ابتدا يک بررسي پرسش
هاي به دست آمده ممکن است  داده و سپس بپرسيم که يافته

چه معنايي داشته باشد، هميشه ممکن و ميسر است، اگرچه 
يوشيمي به اين سادگي در ب. به طور كامل عاقلانه نيست

نيست، به ويژه زماني که مطالعه روي عملکرد زيستي 
ي  توان گفت که مسئله گيرد، مي ها صورت مي مولکول درشت

: نمايد نقش بسيار مهمي را ايفا ميدر زيوه ـ در زنده 
ي بيوشيميايي فرآيندها بدون طراحي دقيق شرايط  مطالعه

هاي زيستي اصلي  يتکه برخي از فعال  به طوري،آزمايشگاهي
. معني است هاي تحت مطالعه حفظ شود، بي و طبيعي مولکول

کلي بايد روش شناسان  اين اساس، بيوشيميدانان به طور بر
بسياري از موارد، مطالعات   در.باهوش و خوبي باشند

شود  اي را سبب مي هاي ويژه اي در جاندار، فرضيه مشاهده
 زيوه مورد آزمايش قرار هاي مدل در تواند در سيستم که مي
زيوه ممکن  از آن هنگام که مشخص گرديد يک مدل در. گيرد

است بهترين ديدگاه علمي باشد، پرسش عملي و کاربردي اين 
ي ارايه شده   براي آزمون فرضيهزيوهاست که کدام مدل 

چنانچه بخواهيم کمي غيرمنصفانه . بهترين گزينه خواهد بود
ر، مشغول ــد هرچه بيشتــبا اميها  بيان کنيم، بيوشيميدان

ي ــشناس زيوه مرتبط با زيست هاي در سيستمساختن 
هاي  که اين سيستم ح اينـــهستند؛ بيشتر بدون توضي

 و يا چگونه با ،آزمايشگاهي و تجربي مرتبط چگونه هستند
  ۵.گرددهاي مرتبطي بايد برخورد  چنين پرسش

ها  چنين پرسش دليل اين امر اين است که ،به احتمال زياد
. و مسايلي، پيش پا افتاده در نظر گرفته شده است

اند که تنها و فقط يک راه براي  ها، تصور کرده بيوشيميدان
برخورد با پرسش مربوطه وجود دارد و آن قضاوت در 

. آميز بدون آزمايش است زمان موفقيت، يعني زمان موفقيت
زديک با ها تنها يک روش را داراي ارتباط ن چنين، آن هم

بندي و تعيين   آن روش، طبقه ودانند هاي درزيوه مي سيستم
ها، به دست گرفتن کنترل و وارد کردن ترکيبات  ويژگي

مولکولي به طور افزايشي به محيط زنده است، تا به سادگي 
نظر و  عامل مورد« در زمان مطلوب با افزودن يک فاکتور

  .اثر آن را بررسي نمايند» دلخواه
خواهيم درک دقيقي از رفتار يک سيستم پيچيده چه ب چنان

مانند يک اندامک سلولي مانند ميتوکندري، يک سلول و يا يک 
هاي آن  ارگانيسم کامل به دست آوريم، ابتدا بايستي ويژگي
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در . را تا حد امکان به عنوان يک سيستم ساده درک نمائيم
اي ـــه بسياري از موارد، اين سيستم ساده شامل آنزيم

اي ــه اوي يونـاده، حـري ســهاي باف لول در محيطمح
. ا و غيره خواهد بودــهاي بافر، کوفاکتوره کوچک، مولکول

ادر به ــر است که قـتر تنها زماني ميس هاي دقيق پژوهش
ا و ــه مـر آنزيــايـا ســم تـا باشيــه زيمــسازي آن صـخال

  .ها حذف شوند مولکول درشت
قضاوت تنها . تمام داستان نيستبه هرحال اين موضوع، 

هاي  با توجه به موفقيت نهايي غيرممکن است؛ زيرا پرسش
هاي  مبناي پيشرفت پژوهش مرتبط با بيولوژي بايستي بر

؛ درست مانند کاربرد دانش گرددبيوشيمي، مطرح و انتخاب 
بنابراين، .  و گذراموقتبيوشيمي، البته همواره به طور 

گيري است که کدام مسير  به تصميمگر بيشتر مجبور  پژوهش
هاي  ها و تجربه هاي مربوط به آزمايش بيني ي پيش براي ادامه

پيشين، بايستي دنبال شود؟ به عنوان پرسش عمومي مبني 
اند که   اثبات کردهبه طور قطعبر اين که آيا بيوشيميدانان 

زا نيستند؟ اين امر به  برخي ترکيبات شيميايي، سرطان
 نشده که آيا موفقيت عملي، همزمان و همسو شايستگي بيان

هاي شناختي و معرفتي ترجيحي هست يا  با واقعيت و يا هدف

ي ما در انتخاب مسير و  نه؟ به عبارتي شناخت و عقايد اوليه
  کسب موفقيت موثر هستند يا خير؟

 گران، موضوعات را با اصطلاحاتي مانند برخي پژوهش
ex vivo يا in situبا اصرار . سازند وار مي پيچيده و دش

زنده،  در/ زيوه يدن بر ويژگي ديناميکي مفاهيم درورز
يک روش  FISH iتوان از مباحث غير ضروري مانند اينکه  مي
گر  چه پژوهش چنان.  اجتناب نمود،زنده زيوه است يا در در

 ي و شيميايي دخيل درـــاي فيزيکـــراهکاره تصور نمايد
ا رشرايط مصنوعي شدن  رخطممکن است    FISH عمليات

ي زيوه تلقّ روشي در فقط در اين شرايط، FISH، نمايدعمال ا
  ۶،۷.گردد مي

به طور خلاصه مطالعه در درون جاندار بدون دستکاري،  
هاي  ي تجربي روي سيستم  اما مطالعه،مطلوب نظري است

مفاهيم . باشند دستکاري شده و محدود در دسترس مي
يوه مفاهيمي ديناميک بوده و به  در ز ـمطالعات در زنده

هاي  از خلق واژه. ها نگريست  استاتيک نبايد به آني ديده
بايد پرهيز نمود که ) ex vivo(غيرضروري مانند خارج زنده 

چنين هرگز در  تند، هم هس ي آن به جاي رفع مشکل فزاينده
  .زيوه اثر مصنوعي را نبايد از نظر دور داشت مطالعات در
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