
  فهرست مطالب

زیبایی کشنده سرطان!............................................ 12

14 .................................................... ارتباطات سلولی!

جشن پیوند!.......................................................... 16

سلول ها بر روی چرخ فلک!....................................... 18

شلوارهای جادویی که همیشه  اندازه  اند!...................... 20

مثلث  های مسابقه ای!.............................................. 22

اژدهایان در حال ظهور!............................................ 24

26 ....................................... هِنری در سرزمین عجایب!

قله ی کوه یخی!...................................................... 28

راهنمایی چرخشی!................................................. 30

32 ............................................. زیبایی پنهان ریشه ها!

زیباییِ یک زشت!................................................... 34

36 ................................................................... شبح!

منظره ی گره  های لنفاوی!.......................................... 38

40 ............................................ قطره هایی در وزش باد!

هزارتوها: الگوی بیرونی فعالیت قشر مغز!..................... 42

44 ................................. شبکه  های لیپیدی پستانداران!

46 ................................................... یک قدم در زمان!

48 .............. چگونه یک تومور به موقعیت خودش می رسد!

الگوهای چهل تکه!.................................................. 50

جنگ سرطان!........................................................ 52

تصمیم گیری اشتراکی!............................................ 54

شبیه سازی سلول در شکوفه!.................................... 56

شباهت هتروژنی!.................................................... 58

آیا ما می توانیم سرطان را خرد کنیم؟.......................... 60

رقص بین شکارچی و طعمه!...................................... 62

پروتئین  های بافنده!................................................ 64

66 .................... هیچ چیز در جریان زندگی ثابت نمی ماند!

سرگردانی ذهن خستگی ناپذیر!................................. 68

پژواک های ریخت  شناسی! ....................................... 70

سرطان به عنوان یک سونامی قاتل!............................ 72

74 ...................................... سلول ها به تو نگاه می کنند!

76 ................................. ریشه ها یا گل ها؟ حدس بزن... !

78 ............................ اشکال خیالی و طوفان  های کیهانی!

انفجار آنتی ژنی!..................................................... 80

82 ................................... چرخه  ی سرطان را برش بده! 

اسکالپ )جمجمه(!.................................................. 84

86 .................................................. تهاجم جفت شده!

88 ................................................ گمشده در سلول ها!

90 ............................................................ مهم شدن!

92 ........................................................... امور انجمن!

رقص اسیدی!......................................................... 94

96 ..... جمع شدن، گشتن و چرخش ستاره ها در یک سلول!

موزاییکی از سرطان و بافت کبد!................................ 98

آتش بازی سلول!.................................................... 100

102 .............................................. کشیده شده در خط!

همگرایی!............................................................. 104

نسیم شمالی!........................................................ 106

108 ..................................... کهکشان  های خارج سلولی!

نقاشی منظره های شرقی توسط گونه های شکارچی!...... 110



هنر زیست  شناسی محاسباتی6

زندگی را در لبه می توان زندگی کرد!.......................... 112

114 ............................ ازدحام سلولی در اتوماتای سلولی!

دست  اندازها، لبه   ها و نبود جریان در وریدها .. !............ 116

گوی های در حال رشد / متابولیسم مخلوط!................. 118

خارج از منطقه ی امن!............................................. 120

122 ................................. چرخ برهمکنش پروتئین سبز!

خود تجزیه   ای وینسنت ونگوگ!................................ 124

دوزخ کلونال!........................................................ 126

128 ....................... آنچه در زیر نهفته است )ضربان قلب(!

130 ...................................................... درخت زندگی!

132 .......................................................... برج زندگی!

134 ................ جنگ کلون   ها – سیستم ایمنی برمی خیزد!

سلول طراحی شده!................................................ 136

138 ...........................................................! CD196

140 ..................... ترکیب تومور به زاویه دید بستگی دارد!

وحشت هوموکلینیک پوانکاره!................................. 142

E|A|S )کشتی های فضایی سیارکی در حال تکامل(!....... 144

تار عنکبوت های تعامل کننده!.................................. 146

148 ............................... سلول های قلبی شگفت انگیزند!

فنر اکتین!............................................................ 150

حفاران پویا!.......................................................... 152

واژه یاب............................................................... 154



هرکـدام از تصاویـر ایـن کتـاب خالصـا بـرای اهـداف علمـی تهیـه شـده اسـت. تصاویـر بـا اسـتفاده از مدلسـازی و شبیه سـازی 
ریاضـی بـرای یافتـن و فهمیـدن مفاهیـم زیست  شناسـی یـا پزشـکی تهیـه شـده اند. ایـن تصاویـر انتخاب شـدند چون دانشـمندان، 
در سـطح متفاوتـی بـه آنهـا رسـیدند. آنهـا الهام بخـش تفکـر بیشـتر هسـتند، آنهـا نمایـش دهنـده ی حقایـق درهـم و برهم، نشـان 
دهنـده ی گیجـی و آشـفتگی هسـتند و یـا صرفـا از نظـر زیباشناسـی، چشـم نوازند. با قرار گرفتنشـان در ایـن مجموعه، ایـن تصاویر 

لقـب  پرافتخـار »هنـر« را  دریافـت کردند. 
برخـی فکـر    می کننـد ایـن افتخـار بایـد مختـص آثـاری باشـد که فقـط از لذت خلاقیـت صرف خلق شـده باشـند. هرچنـد، این 

تصاویـر همگـی یـک هـدف اساسـی دارند، همـه ی آنها   برمبنـای تحقیقات زیست  شناسـی محاسـباتی هسـتند. 
هرکـدام از نویسـنده های همـکار توضیحـی شـخصی در رابطـه بـا علمـی کـه در آن تحقیـق می کردنـد فراهـم آورده انـد. خیلـی 
از آنهـا توضیـح   داده انـد کـه چـرا تصویـری کـه انتخـاب کرده  اند برایشـان قابـل توجه بوده اسـت. ایـن بیان هـدف نه تنهـا از معمای 
تصاویـر نمی کاهـد کـه بـه آنهـا یـک طنین اضافـه می کند. ایـن تصاویر نشـان می دهنـد که چگونـه زیبایـی می توانـد از تاریک ترین 
نقـاط برخیـزد، مثـلا در ازکارافتادگـی عملکـرد سـلول حیـن سـرطان، و یـا اینکـه چگونـه پیچیدگـی از راه هـای غیرمنتظـره، غنـا 
 می آفرینـد. هرکـدام از ایـن تصاویـر بـرای خالقـش الهامـی مجـزا از نتایـج صرفـا علمـی فراهـم کرده اسـت. بـرای همین مـا به این 
کتـاب بـه عنـوان برهـم نهـی هنـر و علـم نـگاه می کنیـم؛ هرکـدام از تصاویـر یـک تحقیق علمـی بـوده، ولـی کل مجموعه یـک اثر 

هنری اسـت. 
 علـم زیست  شناسـی محاسـباتی کمک هـای اساسـی  ای بـه درک مـا از طبیعـت، زیست  شناسـی و پزشـکی کـرده اسـت. مـا در 
مرکـز، تاثیـر گـرم شـدن جهانـی را بـر خرس هـای قطبـی، جمعیـت گوزن هـای شـمالی، پرنـدگان مهاجـر و سوسـک کاج کوهـی 
مطالعـه می کنیـم. مـا گسـترش بیماری  هـا را مطالعـه و بـه دولـت توصیه هایـی راجـع به اسـتراتژی های واکسـن می کنیم، مـا دارو و 
پروسـه های پزشـکی را توسـعه می دهیـم و درمـان سـرطان را بهبـود می بخشـیم، تومور هـای مغـزی ، اسـتخوان  ها و احشـای بدن را 
تصویر سـازی می کنیـم و کمـک بـه فهـم ایـن موضـوع می کنیم کـه چگونه سـلول های هر شـخص حرکـت    می کنند، چگونـه قطبی 
می شـوند، چگونـه بـه سـیگنال های محیطـی پاسـخ می دهنـد و چگونـه بـرای سـلول  ها ممکـن اسـت کـه یک گونـه ی زنـده و آگاه 
مثـل انسـان را ایجـاد کننـد. زیست شناسـان محاسـباتی از ابزار هـای پیشـرفته  ای از ریاضیـات و علـوم کامپیوتری اسـتفاده    می کنند 

کـه مشـکلات پیـش روی زیست  شناسـی را هـدف قـرار داده اند. 
بخشـی از ایـن مشـارکت  ها مربـوط بـه تحقیقـات فعـال در زمینـه ی سـرطان بـوده اسـت. سـرطان بیمـاری ویرانگری اسـت که 
خیلـی از ما  هـا تجربـه ی دسـت اولـی از آن   داشـته ایم. همکاری هـای مرتبـط بـا سـرطان در ایـن کتـاب   به خصـوص انتخاب شـده  اند 
تـا احتـرام عمیـق مـا را بـه همـه ی مردمی که سـرطان داشـته  اند نشـان دهند. این مشـارکت  ها نشـان دهنـده ی ترکیـب تلاش های 
مرکـز تحقیقاتـی بـرای بهتـر فهمیـدن تاثیـرات سـرطان و طراحـی درمان های موثر   تر اسـت. هرکـدام از همـکاران با ایـن هدف جلو 
رفتـه اسـت کـه تاثیـری اساسـی بر درمان سـرطان بگـذارد و مـرگ و میر مربـوط به سـرطان را کاهش دهـد و باعث بهبـود کیفیت 
زندگـی بیمـاران شـود. ایـن همکاری  هـا همچنین نشـان می دهند که پژوهشـگران سـرطان صرفا انسـان هسـتند، مردمی کـه عمیقا 

اهمیـت می دهنـد و نوعـی زیبایـی را در یـک موضـوع تحقیقاتـی ناراحـت کننده تقدیـر    می کنند. 
ایـن کتـاب از 71 بخـش تشـکیل شـده کـه فعالیـت بیـش از 120 نویسـنده را در  بر می گیـرد. ماجراجویـی بـزرگ موجودیـت 
بخشـیدن بـه ایـن کتـاب بدون اشـتیاق، حمایـت و از همـه مهمتر ، صبر تمـام نویسـندگان ممکن نبود کـه برا ی همیـن    می خواهیم 
عمیقانـه و از صمیـم قلـب از تک تـک آنهـا تشـکر کنیـم. از اولیـن بحـث تیـم تحریریـه در اوایـل بهـار 2016 چنـد سـال می گـذرد 
کـه در طـی آن مـا فراخوان هـای مکـرر بـرای مشـارکت صـادر کردیـم و دوره هـای انتخـاب کـردن را گذراندیـم و خلاصـه مقـالات 
 ) SpringerNature را جمـع آوری کردیـم. مـا همچنیـن عمیق تریـن تشـکرهایمان را تقدیـم بـه جان-فیلیـپ اشـمیت )انتشـارات
می کنیـم، کسـی کـه پـروژه را در ایـن مـدت حمایـت کـرد. و در آخـر، ولـی نـه کم اهمیت   تـر از بقیـه ، با وجـود داشـتن مجموعه ی 

پیشگفتار  نویسندگان
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مطالـب و محـل انتشـارات، مـا همچنـان بـا چالش جمـع کردن تمـام این تصاویـر متفـاوت در یک مجموعـه ی واحد، مواجـه بودیم. 
ایـن کار قالب بنـدی تمـام تصاویـر بـرای چـاپ کتـاب، طراحـی جنبه هـای چگونگـی نمایـش تصاویـر هماننـد تنوعشـان، از یک راه 
بهینـه، و ایجـاد یـک طـرح بـرای قسـمت نوشـته  ها و جلـد کتـاب را در برمی گرفت. خوشـبختانه سباسـتین ماتیاس ، مسـئول بخش 

طراحـی گرافیـک واقـع در برلیـن، آلمـان ، موافقـت کرد مـا را با تخصـص خود حمایـت کند. 

بـا کمـک او مـا یـک نمایشـگاه در دانشـکده ی ریدبـرگ در دانشـگاه فرانکفـورت در ژوئـن و جـولای 2018 برگـزار کردیـم کـه 
مجموعـه  ای از ایـن تصاویـر در آن هنرنمایـی می کردنـد. ایـن نمایشـگاه تنهـا بـا حمایت هـای مالـی انسـتیتوی علـوم پیشـرفته ی 
فرانکفـورت ممکـن بـود، کـه به مـا اجـازه ی نمایش این تصاویـر را در مقیـاس بزرگ در شـب علم فرانکفـورت را داد. نمایشـگاه های 

دیگـر نیـز در راه اند!
بـرای هرکـدام از تصاویرمـان می توانیـد یـک توضیـح در بسـتر علمـی نیـز پیـدا کنید و یک سـری از نشـریات علمی نیز لیسـت 
شـده اند. توضیحـات مربـوط بـه  هریـک از نویسـنده  ها نیـز در انتهای کتاب آورده شـده اسـت. می توانید بـه راحتی با هرکـدام از آنها 
تمـاس برقـرار کنیـد اگـر    می خواهیـد درمـورد یک موضـوع علمی بیشـتر بدانید، یا اگـر بخواهید کمکـی حمایتی را به آنها پیشـنهاد 

کنید. نویسـندگانمان خوشـحال می شـوند پاسـخ دهند!
از گشـت و گـذار بیـن تصاویـر لـذت ببریـد. هرجایـی چیـزی حـس خاصی به شـما داد متوقـف شـوید و فکرکنید چـه معنی  ای 

ممکـن اسـت بدهـد. سـپس توضیـح را بخوانید. لـذت ببرید!

فرانشسکا ماتیاس،سباستین ماتیاس

سارا هاریس،توماس هیلن


