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 مقدمه 

روند. به طور متوسط بین انجام یک آزمایش و ثبت آن سه سال از میان می  20هاي تحقیقاتی طی  درصد از داده  80در حال حاضر  

نظمی کارهاي تحقیقاتی را به دنبال داشته و به صورت مستقیم بر تکرارپذیري دارد. این تاخیر زمانی بیهفته تاخیر زمانی وجود  

ها درصد تحقیقات غیرقابل تکرار هستند. تکرارپذیري داده  50بینی شده است که اکنون بیش از  گذارد. پیشهاي علمی اثر میداده

درصد از    60  میلیارد دلار هزینه به همراه دارد.  28سالانه  مریکا  آتنها در  هاي تحقیق و توسعه اهمیت بالایی داشته و  براي شرکت

هاي سایر محققان نیستند.  درصد از آنها قادر به ارائه مجدد داده 70و بیش از   ،توانند نتایج خود را مجددا گزارش کنندمحققان نمی

 شود.محسوب می رو از آزمایشگاه به بالین بر بودن ورود یک داها یکی از دلایل زمانعدم تکرارپذیري داده

  از   استفاده.  شودمی  ایجاد  نیز  آزمایشگاهی  یادداشت  دفترچه  مدخل  هامیلیون  سال،  در  جدید  تحقیقاتی  نشریه  هامیلیون  کنار  در

 و  تحقیقاتی   هاي آزمایشگاه   در  هاداده  حفظ   و   ثبت  راستاي   در  دیجیتالی  و  فیزیکی  قالب   دو  در  آزمایشگاهی  هاي یادداشت  دفترچه

 مهمی هاي حاوي ابرداده آزمایشگاهی هاي یادداشت دفترچه این. است شده  تبدیلکاربردي  فرآیندي  به  توسعه و تحقیق هاي شرکت

 دفترچه   هاي داده  ذاري گاشتراك  و  ثبت  آسان،  دسترسی  توانایی.  کنندمی  را منعکس  آزمایشگاهی  کار  ظریف  هاي تفاوت  که  هستند

  استنتاج   هاحاصل از آزمایش  نتایج   از  را  مفاهیم کاربردي   سرعت  به   تا   دهدرا می  اجازه  محققان این  به   آزمایشگاهی  هاي یادداشت

اي و میان رشته  اي رشته  چند  و یا  مشترك  تحقیقاتی  هاي زمینه .  دنکن می  کمکنیز    هاآزمایش  در  تکرارپذیري ها به  این ویژگی   .کنند 

نقاط   از  متنوعی  طیف  بین  یادداشت  دفترچه  هاي مدخل   ذاري گاشتراكبه    و  آوري جمع  براي   کارآمد  هاي روش  به دانشمندان در 

 . دارند نیاز مختلف جغرافیایی

هاي ویژگیمزایا و  به    پرداخته شده است. سپس،  هاو مزایاي آن  الکترونیکی  آزمایشگاهی  هاي دفترچهابتدا به معرفی    گزارش  در این

فهرستی از ابزارهاي    نهایت،  درشده است.    اشارهآنها  ي  هاانواع مجوزها و میزبانیالکترونیکی کارآمد،    آزمایشگاهی  کلیدي یک دفترچه

 اولیه   بررسی  براي   را  چارچوبی  گزارشاین  .  موجود و جزئیات برخی از ابزارهاي بیشتر شناخته شده با کارآیی بالاتر ارائه شده است

 سازد. می فراهم دردسترس افزاري نرم هاي بسته برخی از  ارزیابی و الکترونیکی آزمایشگاهی یادداشت دفترچه
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 ) ELN( 1الکترونیکی   آزمایشگاهی   هاي دفترچه 

  علمی   تحقیقات  مدیریت   و  مستندسازي   براي   ابزاري   شود،می   شناخته ELN اب  در این گزارش  که  الکترونیکی   آزمایشگاهی  دفترچه

کاربرد   آزمایشگاه  محیط   کلی  عملکرد  مدیریت  و  هانمونه   تحلیل  و  تجزیه  فردي،  هاي آزمایش   از  حاصل  نتایج  ثبت  ابزار براي این  .  است

اهمیت    بسیار  تحقیق  موفقیت  براي   اطلاعات  این صحت و  امنیت  که   کنند می  تولیدرا    داده  حجم انبوهی از  روزانه  هاآزمایشگاه دارند.  

 از   استفاده). پس از آن، در کنار ثبت فیزیکی،  1(شکل    شدمی  نگهداري   کاغذي   صورت  بهتنها    آزمایش  هاي داده  گذشته،  در.  دارد

 به   دیگر قادر  هاروش  اینامروزه    ها کاربرد پیدا کرد.داده   مدیریتبراي    داده  هاي پایگاه   و  گسترده  صفحات  مانند  عمومی  افزارهاي نرم

 . نیستند مدرن آزمایشگاه یک گیرانهسخت امنیتی الزامات و وسیع خروجی به رسیدگی 

 

  ادداشت ی  دفترچه   از   ي ا صفحه(سمت چپ بالا)،    1876  بل،   گراهام   الکساندر   ی شگاه یآزما   ادداشت ی  دفترچه  از   ي ا صفحه   1شکل  

 (پایین).   1910کوري،  ماري    ی شگاه ی آزما  ادداشت ی   دفترچه   از   ي ا صفحه (سمت راست بالا)و    1938  ، اتو هان   ی شگاه ی آزما 

درصد از محققان به صورت روزانه و  37. کنندی م  استفاده خود ي هاشیآزما ادداشتی ي ثبتبرا هاي کاغذي دفترچه از محققان اکثر

 را   خود  ي هاشیآزما   واقع  دردرصد از آنها    34و    کنندیم  روزبه  را  خود   یشگاهیآزما  ي ها  دفترچهدرصد از آنها به صورت هفتگی    29

  به   وابسته  افراد  از  نفر  31  مصاحبه با به کمک    سائوپائولو،  دانشگاه  یپزشک   دانشکدهدر    2018سال    دراي  . مطالعهکنندینم  ادداشتی

 
۱ Electronic Lab Notebook (ELN) 
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 از  درصد 90 از شیب که نشان داد پسادکتري محققان  و ،ي دکتر و  ارشد یکارشناس انیدانشجو ،نیمحقق  ها،ن یتکنس از متشکل علم

با   کننده  مصاحبه  ندارند.  ELN  هاي سیستمافراد  مطالعه  آشنایی  دردر  دیگري  یک .  همکاران  و  کانزا  ، 2017  سال  ي  کمک  به 

  مورد   زمان  و   محدود  مالی  گزارش دادند که بودجه  ها،  ELN  آزمایشی پیرامون  مطالعه  یک   در  کننده  شرکت  کاربر  169  از  نظرسنجی

 .)2آید (شکل  ها به شمار میاستفاده از این سیستم پیرامون اصلی هاي   نگرانیاز  ELN  اجراي  براي   نیاز

 

:  منبع   هاي تحقیقاتی و تشخیصی. در آزمایشگاه  ELNهاي پیرامون استفاده از سیستم   اصلی مطرح شده   هاي نگرانی   2شکل  

Journal of Cheminformatics volume ۹, Article number: ۳۱ (۲۰۱۷) . 

آزمایشگاهی   هاي دفترچه.  است  هزینه  و  زمان  بین  انتخاب  نهایت  در  الکترونیکی  آزمایشگاهی  هاي دفترچه  و  کاغذ  با  تعامل   بین  تفاوت

  زمانی   ها از نظرداده  از  گیري پشتیبان  و  گذاري اشتراك  وجو،ها، مانند جست  ELN  امکانات  اما  ارزان قیمت هستند،  حلیراه  کاغذي 

  عملکرد   اما  پرهزینه است،  نسبتاً  کاغذي   هاي دفترچه  با  مقایسه  در  ها  ELN  بیشتر  نگهداري  و  سازي پیاده   مقابل،ارزشمند هستند. در  

 و  گذاري اشتراك  سازي،مرتب  وجو،جست  مانند  اقداماتی.  دهندمی  قرار  محقق  در اختیار  کمتر  بسیار  زمانی  هزینه  با  را  بیشتري   بسیار

 . باشد سریع  بسیار آزمایشگاهی کاغذي  هاي دفترچه  با مقایسهدر ها  ELNدر   تواند می بایگانی

 انجام  هاي فعالیت  و  ها آزمایش  ثبت  آورد.کاربردهاي متنوع و متعددي را براي محققان به ارمغان می  آزمایشگاهی  یادداشت  دفترچه

  نیاز  مورد  هاي ابرداده  ها، ارائهآزمایشبدست آمده از    اصلی  هاي داده  ثبت مستقیم   هاي آزمایشگاهی استاندارد،توصیف پروتکل  شده، 

این  کنترلی از جمله این کاربردها است.    شرایط  و  آزمایش  مانند پارامترهاي   رسمی  هاي دیگر، تکمیل فراداده  هاي تقسیر داده  براي 

 . دن بخشمی تسهیل آنها را تفسیر و  هاداده تحلیل و  تجزیه هاویژگی
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  ثبت   براي   ها  ELN  از  که  دارند  را  امکان  این  دانشمندان  ،روندشدن به پیش می  دیجیتالیبه سمت    عمدتا  تحقیقات  که  آنجایی  از

 امکان  و  هستند  ایجاد   نقطه  در  هاورودي   کردن  دیجیتالی  براي   اي وسیله  ها اساساELNً .  کنند  استفاده  هاورودي   به  دسترسی  ها وداده

را  ها  ELN  گسترده  و  الوقوعقریب  پذیرش  حوزه فناوري   مقالات  ،1990  دهه  ازسازند.  می  فراهمتیز    را  هاداده  محاسباتی  پردازش

نمی   هنوز.  اندکرده  بینیپیش  محققان   توسط مشاهده  کامل  طور  به  پذیرش  حالاین  این  با  و    از  روزافرونی  تعداد  شود،  محققان 

بینی شده  پیش  .اندقدم بر داشتهها    ELN  آزمایشگاهی فیزیکی باهاي  جایگزینی کامل دفترچهفناوري به سمت  هاي زیستشرکت

 میلیون دلار رشد داشته باشد.  7/787به ارزش  2029ها تا سال  ELNاست که بازاز 

 ELNالگوهايارائه    مانند  هاییویژگی  داراي   اغلب  و  دن کن می   کمک  هاآزمایش   مستندسازي   در  محققان  به   که  هستند  ابزارهایی  ها  

سیستم   این  .باشندمی   آزمایشگاه  موجودي  مدیریت  توانایی  و  الکترونیکی  امضاي   از  پشتیبانی  همکاري،  ابزارهاي   ،قابل تکرار  پروتکل

 برآورده   راها  از داده  نگهداري نیز    و  دسترسیپیچیدگی،    ،وسیع حجم  نیازهاي   راحتی  به  توانندمی  کاغذي  هاي دفترچه  به  نسبت  اه

 د. نساز

-علاوه بر این، به اشتراك .  مستند سازد  را  گیري تصمیم  فرآیند  و  هاایده  به صورت همزمان پیدایش  تواندمی  ELN  مجموع، یکدر  

 کنند،   تکرار  را  از آن  فرآیند آزمایش و نتایج حاصل  کنندمی  تلاش  آن که  همکاران  و  محقق  براي   اطلاعات  این  آمیزموفقیت  ذاري گ

را   کار  انجام  مستنداتی از  آزمایشگاهی  هاي دفترچه  ،ها و موسساتهاي تحقیقاتی، شرکتبود. در آزمایشگاهکاربردي خواهد    بسیار

وضع شده  مقررات  با انطباق دادن  نشان براي   قانونی سوابق  بخشند،تقویت می  را داخلی پذیري مسئولیت دهند، می براي مدیران ارائه

 کنند. ها کمک میداده  معنوي  مالکیت از حمایت به  بالقوه صورت به سازند ورا فراهم می

ELN  مانند   افزارهایینرم  ،1980  دهه  در.  اندشده  مطرح  مختلف  اشکال  به   1950  دهه  اواخر  از  ها  RS/۱  شرکت  به  متعلقBolt 

Beranek and Newman Inc.    ساخت  فراهم   محققان  براي   را  هاداده  بر روي   نظر   اظهار  و  تحلیل  و  تجزیه  ذخیره،  امکان  .ELN  ها 

  در  یا  و  تیم  یک  محققان  میان  در  ضروري   آزمایشگاهی  جزئیات  انتقال  تسهیل  با  تحقیقات  تکرارپذیري   بهبود  براي   ابزاري   عنوان  به

 ادغام   و  باشد  ناکارآمد  و  کند  تواندمی  کاغذ  بر  مبتنی  سوابق  حفظ  و  دسترسی  ثبت،.  شوندمی  ارائه  مختلف   تحقیقاتی  هاي گروه  میان

 . نیست  پذیر امکان هاداده تحلیل و آوري جمع مدرن هاي سیستم سایر با آن

 در   آزمایشگاهی  یادداشت  دفترچه  هايورودي   ذخیره  بنابراین،.  است  متکی  محاسبات  بر  هاداده  ارائه و  تحلیل و  تجزیه  براي   تحقیقات

. ورودي قرار دهند  هاي داده  کنار  درمحاسبات را    یکپارچه  طوربه   ،هاداده  پردازش  هنگام  در  تا  دهدمی  اجازه  محققان   به   دیجیتال   قالب

نیازها و سیستمها یک راه  ELN  حال،  این  با  الزامات   که  است  مهم   بسیار  ،ELN  استقرار  از  قبل.  نیستند ها  حل ثابت براي همه 
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  وري جاي بهبود بهره  در واقع به  که  سیستمی  ایجاد  از  تا  شوند  درك  درستی  به  مختلف،  رویکردهاي   معایب  و  مزایا  چنینهم  و  کاربران

 شود.  عمل کند، جلوگیري  به عنوان یک مانع

 و  دانش   انتقال  بهبود  و  تحقیق  به  زمان  اختصاص  براي   بیشتر  فرصت  ایجاد  مزایاي باید    ،ELN  سیستم  هر   گرفتن  نظر   در  هنگام 

شد، اهمیت    خواهد  متحمل  را  هاهزینه  این  کسی  چه  اینکه  تشخیص.  شود  در نظر گرفته  مالی  هاي هزینه  مقابل  در  تجربی  تکرارپذیري 

 محقق  به  موثر  طور   به  را  هزینه  این  ،ELN  به  دسترسی  براي   خود  محاسباتی  دستگاه  تامین  براي   کاربران  بر  تکیه  مثال،   براي .  دارد

 کافی  تعداد  قبل  از  آزمایشگاهی  اگرها فاصله بگیرند.    ELN  پذیرش  که محققان از  شود  باعث  است  ممکن  امر  این.  کند می   منتقل

  بخش  تواندمی صورت، این غیر در. یابدبراي اعضاي آزمایشگاه کاهش می هزینه این باشد، داشته شبکه به متصل کاري  هاي ایستگاه

 .دهد تشکیل را کلی اجراي  هزینه از توجهی قابل

 

  باز   منبع   و )  ی آب (   ی اختصاص   کد   ي ها گاه ی پا  به   محصولات ارائه شده معرفی شده در هر سال.    ELN محصولات   تعداد   3شکل  

 Nature Protocols volume ۱۷, pages۱۷۹–۱۸۹اند. منبع:  شده   ي بند طبقه   دسته دو    ن ی ا  اساس  بر   و  شده   ک ی تفک )  ی صورت ( 

(۲۰۲۲) . 

 ELN محصولات  همه بازار این با این حال، در). 3  شکل ( است  یافته گذشته افزایش سال   20 در چشمگیري  طور به ها ELN تعداد

 عمر طول. اندرفته  بین از نهایت در باز منبع و  تجاري   افزاري نرم هاي بسته از توجهی قابل عداداند. تنبودهیت همراه موفق ارائه شده با 

  سال   7±4/4  و  6±  4/4  به   ترتیب  به  عمر  میانگین طول .  )4(شکل    بینی شده است سال پیش   7±4/ 4به صورت میانگین    ELNیک  

 منبع ELN ترینطولانی Paul Scherrerمتعلق به موسسه  ELOG. محاسبه شده است اختصاصی و باز منبع کد  هاي  پایگاه براي 

با کد اختصاصی، متعلق به   ELNبه عنوان یک     Gene Inspector.است  بوده  فعال  سال  20  مدت  به  که  شناخته شده است  باز

 . است بوده   فعال  سال 25 مدت به .Textco BioSoftware, Incشرکت 
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  دسته دو   ن ی ا  اساس   بر   و   شده   ک ی تفک )  یصورت (   باز   منبع   و )  ی آب (   ی اختصاص   کد   ي ها گاه ی پا   به   ها داده .  ELNطول عمر هر   4کل  ش 

 . Nature Protocols volume ۱۷, pages۱۷۹–۱۸۹ (۲۰۲۲)اند. منبع:  شده   ي بند طبقه 

 توانند می   همگی  باز،  منبع   هاي پروژه  براي   عدم تامین بودجه  یا  دهندهتوسعه  پشتیبانی  عدم  و  تجاري   بازار  در  تغییرات  شرکت،   تصاحب

  سازي یکپیاده  هنگام  اصلی  دغدغه  باید  هاداده  به   دسترسی  و  بلندمدت  پشتیبانی.  شوند  ها  ELN  رفتن این دسته از   بین  از  به  منجر

ELN  .هر سیستم مدیریت    استقرار  سازوکار  از  بخشی  باید  دسترس  قابل  هاي قالب   در  هاداده  بایگانی   و  استخراج  هاي رویکرد  باشد

 داده در نظر گرفته شود. 

  تعطیل  زمان  در هر  توانندمی  ابري   هاي سرویس  باز است.  هاي منبع سازي، امنیت و شفافیت از جمله مزایاي برنامههزینه، سفارشی 

کاربر   دست  در  کنترل  هاي منبع بازاز سیستم  استفاده  با  دهند،  تغییر  را  خصوصی خود  حریم  حفظ  مشیخط   یا  شوند  خریداري   شوند،

  ، کنند  سفارشی   و  داده  تغییر  برنامه را  توانندمی  دهندگان توسعه  است،  دسترس  در  ها   ELNاین دسته از    کد   که   آنجایی  از  قرار دارد.

 .سازد برآورده آنها را خاص  نیازهاي  تا

  اندازه  به  است  هایی با کد اختصاصی ممکن   ELNسازي و تنظیم دارند. در مقابل  هاي منبع باز قابلیت شخصی به طور کلی برنامه

 محسوب شود. در  ضعف  نقطه  یک   خاص  الزامات  با  هاییشرکت  براي   توانداین امر می  که  نباشند،  تنظیم  قابل  باز  منبع  هاي برنامه

ELN  آوري  هاي جمعاز چگونگی عملکرد برنامه اطلاع دارند. این شفافیت به ویژه در ارتباط با داده   هایی با کد دردسترس، کاربران

هایی نگرانیدهد. در حال حاضر  را تا حدودي کاهش می  خصوصی  حریم  هاي پیرامون حفظشده توسط برنامه اهمیت دارد و نگرانی 

 ها پیش از انتشار آنها براي مطالعات هوش مصنوعی و یادگیري ماشین وجود دارد.پیرامون گردآوري داده
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  داراي  معمولاً  دانشگاهی  تحقیقاتی   هاي آزمایشگاه .  کند می  محدود  و  تعریف  را  ELN  انتخاب  معین،  آزمایشگاه  یک  الزامات  شناسایی

  یک   از  متفاوتی  هاي نیازمندي   کاربران  هایی، در چنین محیطنتیجه  در.  هستند  هارشته  و   هاداده  انواع  ها،آزمایش  از  متنوعی  طیف

  بیوشیمی   مثلاً(  خاص  حوزه  یک  در  را  محققان  که  هستند   تخصصی  محصولات  ها  ELN  از  بسیاري   اگرچه.  کنند را اظهار می  ELN  ابزار

 اگرچه.  نباشند   پذیرانعطاف  کافی  اندازه  به  مرتبط  محققان   اکثر  براي   موارد  این  است  ممکن  اما   دهند،می  قرار  هدف)  فارماکولوژي   یا

  مجدداً   اخیر  مطالعات  در  که  است  موضوعی  چنانهم  اما  شد،  شناسایی  1990  دهه  در  ها  ELN  اولیه  سازندگان  توسط  محدودیت  این

 . است شده برجسته

ایده  تحقیقاتی  محیط  یک  در در  هرپول    و  زمان  آلدانشگاهی   هايآزمایشگاه  براي  ELN  تصویب  صورت  در.  هستند   اولویت  دو 

  تعهد  با  و  در دانشگاه،  اطلاعات  و   ارتباطات  بخش فناوري   هاي زیرساخت  از  گیري سازمانی، بهره   سطح  در  باید  دانشگاهی  تحقیقاتی

  بر مبتنی مطالعات و هانظرسنجی از شماري انگشت  تعداد اگرچه. شود  اجرا جذب کاربران تشویق براي  مداوم حمایت در جهت کافی

دهد می  نشان  هااین نظرسنجی  است.  متفاوت  شده  گزارش  موفقیت  سطح  دارد، با این حال  وجود  ELN  سازي پیاده مورد  در  دانشگاه

و  محصول  انتخاب  کاربر،  دقیق  تعامل  که مرتبط  هاي در محیط  ELNآمیز یک  موفقیت  استقرار  کلید   مداوم  پشتیبانی  مناسب و 

  موسسه   همان  در  دیگر  هاي گروه  عوامل  با  است  در دانشگاه ممکن  تحقیقاتی  گروه  یک   براي   الزامات  و   انگیزشی  عوامل  .است   دانشگاهی

 اي دارد.خاص اهمیت ویژه محصول یک انتخاب از قبل مختلف ذینفعان هاي اولویت شناسایی بنابراین نباشد، یکسان میزبان

  محیط   نوعی   حاوي   که   هایی آزمایشگاه.  گذاردمی  تاثیر  الکترونیکی   و  کاغذي   هاي انتخاب دفترچه  ها بردر آزمایشگاه  عملیاتی  محیط 

 داخل   به  اقلام  حرکت  در  هاییمحدودیت  است  ممکن)  بیولوژیکی  مهار  هاي آزمایشگاه  یا  تمیز  هاي اتاق  مانند(  هستند  شده  محافظت

.  شوند  آلوده  توانندمی  کامپیوتري   افزارهاي سخت  هم  و  کاغذي   هاي دفترچه  هایی همباشند. در چنین محیط  داشته  فضا  از  خارج  و

  مانند، می  باقی  شده  محافظت  محیط  داخل  در  که  هاییدستگاه   طریق  از  هادفترچه  به  دسترسی  امکان  با  ELNسازي  بنابراین، پیاده 

 بستگی دارد. افزاري سخت نیازهاي   پیش تامین ریزي برنامه به  رفع این نیاز حال، این با . کند می کمک مشکلات این کاهش به

  مهم  رو،  این  از.  نشده است  منتشر  دانشگاهی  هاي محیط   در  ELN  اجراي   بلند مدتی از  مطالعه  هیچ  امروز  به  ها نشان داد که تابررسی

  اینکه   تعیین  مثال،  عنوان  به.  گرفت  نظر  در  شوند،  ظاهر  ترطولانی  زمانی  هاي مقیاس  در  است   ممکن  که   را  کاربر  مسائل   که   است

 افرادي.  شوند  آگاه   باشد،  کرده  ترك   را  موسسه)  نویسنده ناظر   یا(  اصلی  نویسنده  که  صورتی  در   موجود  سوابق  از  آینده  محققان  چگونه

  آموزش   روي   گذاري سرمایه .  کنند   تسهیل  را  جدید  کاربران  سوي   از  موجود  سوابق  به  دسترسی  هاي درخواست  که  شوند   تعیین  باید

  هايابرداده  و  هاو داده   کنند  پیدا  آینده  در   را  هاداده  این  مؤثر  طور  به   توانندمی  ثالث  اشخاص  که  کند  تضمین  باید  ابتدا  همان  از  کاربران
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  اجرایی  هاي سیاست  توسعه  به  کمک   براي   موجود  داخلی  تخصص  از  توانندمی  دانشگاهی  موسسات.  شوندمی   ثبت  ورود  نقطه  در  کافی

  دارد. بنابراین،  وجود  بزرگی  سازمان  هر  در  دیجیتال  هاي داده  مدت  طولانی  دسترسی  و  حفظ  کلی  چالش.  کنند   استفاده  بلند مدت

 . کند  هاي دانشگاهی کمکهایی در محیطچنین سیستم استقرار تواند بهمی قابل اطمینان موجود هاي روش از استفاده

  



۱۱ 
 

 ELN  کلیدي   مزایاي 

 هايمندي از سیستمبهره   کلیدي   دارد. مزایاي   داده وجود  مدیریت  هاي روش  سایر  با  مقایسه  در ELN براي ابزارهاي   بسیاري   مزایاي 

ELN  :شامل 

 وري بهره  ) 1

 طور به   را  آزمایشگاه  وري بهره   در لحظه،  همکاري   امکان  و  وظایف  تخصیص  تسهیل  ها،داده  مدیریت  سازي ساده   با ELN ابزارهاي 

 را   پیشرفت   و  کنند  تعیین  الاجلضرب دهند،  اختصاص  و  ایجاد  را وظایفی   توانندمی راحتی  به محققان  .دنبخشمی   بهبود  توجهیقابل 

. کندمی  سازي ساده  را  تکراري   فرآیندهاي   وظایف  اتوماسیونِ   این،  بر  علاوه  .کنند  پیگیري   بیشتر  پاسخگویی  براي  ELN سکوهاي   در

 .کنند تمرکز خود علمی کار حیاتی هاي جنبه بر تا  دهدمی اجازه محققان به  خطاها، کاهش و زمان در جوییصرفه بر علاوه امر این

 انطباق  ) 2

  صنعت   استانداردهاي   و   نظارتی  الزامات  تا  کند می  تضمین  . این انطباق است   آن  داخلی  انطباق   هاي ویژگی  ELN ابزارهاي   مهم  مزیت

 و   هاداده  کارگیري ه  ب  از  ردیابی  قابل  و  امن   اي سابقه  ،هاداده  رمزگذاري   و   حسابرسی  مسیرهاي   الکترونیکی،  امضاهاي   .شوند  رعایت

 از   نظارتی  مقامات  سختگیرانه  هاي خواسته  کردن  برآورده  به  کمک  بر  علاوه  ،یانطباق  اقدامات  . اینسازدمی  فراهم  را  هاآزمایش  تأیید

 . کندمی  محافظت نیز  تحقیق اعتبار

 اطلاعات   مدیریت  ) 3

ELN  براي  شده  سازماندهی  و  سیستماتیک  رویکرد  یک  ترویج  به  آزمایش،  مستندسازي   براي   ساختاریافته  چارچوب  یک  ارائه  با 

 فیلدهاي   از  و  کنند،  اضافه  جووجست  قابل   هاي برچسب  کنند،  بندي دسته   را  هانمونه  توانندمی   محققان  .کند می  کمک  هاداده  مدیریت

 ابري  سازي ذخیره  فضاي   از  ها  ELNبرخی از    .کنند  استفاده  آنها  مقایسه  و  تحلیل  در راستاي تسهیل   هاداده  آسان  بازیابی  براي   ابرداده

  و   تکراري  اسناد  خطر  امر  این.  سازدفراهم می  کاربران  همه  براي   را  هاداده  به  دسترسی  نقطه  یکاین ویژگی    که  کنند می   استفاده

 دهد. می  ارائه را پذیرمقیاسو  موثر هاي داده ،سازماندهیدهد، و از طریق یم  کاهش را طاحاوي خ هاي داده

 نمونه   مدیریت  ) 4
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  قابلیت  این.  امکان پیگیري آن وجود دارد  و  شودمی  زمانی   بر چسب  و  ثبت   نمونه   مدیریت  به  مربوط   اصلاح  و  اقدام  هر  ،ELN  کمک  با

  به کارگیري   ردیابی  توانایی.  کند  کمک  خطا  یا  مغایرت   هرگونه  شناسایی   به  تواندمی  و  است  مهم  بسیار  انطباق  اهداف  براي   ردیابی

 محققان اهمیت دارد. براي  نیز هاابزار روي  بر هانمونه قرار دادن و کردن آن ، الیکوتنمونه

 موجودي   مدیریت  ) 5

ELN  بارکد،  اسکن   توان به ها میاین ویژگی  جمله  ازدهند.  می  ارائه  هاآزمایشگاهها در  موجودي   مدیریت  براي   را  هاییویژگی  اغلب   ها  

 این .  اشاره کرد  مجدد   سفارش  و  نمونه  مقادیر  بر  نظارت  و  جدید،  هاي مکان  به   هانمونه   انتقال  نمونه،  سازي ذخیره  هاي مکان  ردیابی

 . دهدمی  کاهشنیز  راماده و انرژي  رفت هدر  و کندمی تضمین را هادهندهواکنش  و هامعرف ها،نمونه از کارآمد استفاده مزایا

 تکرارپذیري  ) 6

ELN  ایجاد   اي داده  الگوهاي   توانندمی   محققان  . دهندمی  ارائه  مشاهدات  و  هاروش  ها،پروتکل  همراه  به  را  دقیق  آزمایشی  مستندات  ها  

بنابراین  شوند می   ثبت سپس    و  گیري اندازه   آزمایش  بار  هر  در  یکسان  پارامترهاي   که  کنند  حاصل  اطمینان  تا  کنند    تکرارپذیري. 

 ،یابد  افزایش  تحقیق  اعتبار  شود،  تأیید   مستقل  طور  به   نتایج   تا  دن دهمی  اجازه  ها  ELN،  چنینهم  . تضمین خواهد شد  هاآزمایش

 یابد.   ارتقا بزرگتر مقیاس در علمی دانش وبهبود پیدا کند، آن  شفافیت

 گذاري اشتراك   و   همکاري  ) 7

ELN  ي،ابر  هاي سرور  بر  مبتنی  هاي افزارنرم. به کمک  سازندمی  پذیرامکانرا    تیم  اعضاي   بین  هاداده  یکپارچه  گذاري اشتراك  ها 

  دسترسی هاداده به کارآمدتر همکاري  براي  هاداده بودن روزبه و دقیق از اطمینان با توانندمی  سازمان سراسر همکاران یک پروژه در

  افزایشکه این امر    کنند   همکاري   یکدیگر  با   به صورت در لحظه  دور  راه   از  توانندمی  محققان  که   است  معنی   بدان  این  .باشند   داشته

  اطلاعات   گذاري اشتراك  و  وجوجست  سهولت  اند،شده  سازي پیاده  ها  ELN  که  هاییمحیط  در  آورد.را به ارمغان می  علمی  پیشرفت

 .شودمی  گرفته  نظر در کلیدي  مزایاي   از یکی عنوان به

  من یا  و  جادی ا  را  هاي ورود  توانندیم  محققاندهد.  را نشان می  ELN  طریق  ها ازگذاري داده  اشتراك  به  مختلف  هاي روش  5  شکل

 توسط   گذاري اشتراك  درجه.  باشند  داشته  یدسترس  میت  سابق  ي اعضا   سوابق  به  و  بگذارند  اشتراك  به  همکاران  با  را  اطلاعات  کنند،

 کاربر   چندین  براي   ELN  هاي ورودي   کردن  مشاهده قابل.  شودیم   نییتع  آن  ي کربندیپ  و  افزارنرم  هاي یژگیو  ،یسازمان  ي سازوکارها

 .اما کاربردي است ساده افزارنرم داخل در اغلب
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  و  ایجاد   را   ها ورودي   توانند می   مختلف. محققان   کاربران   بین   ELNیک  وسیله به   ممکن   اطلاعاتی   هاي جریان  از   هایی نمونه   5شکل  

  گذاري اشتراك   درجه .  باشند   داشته   دسترسی   تیم   سابق   اعضاي   سوابق   به   و   بگذارند   اشتراك   به   با همکاران   را   اطلاعات   کنند،   ایمن 

 ,Nature Protocols volume ۱۷منبع:   . شود می   آن تعیین   پیکربندي   و   افزار نرم   هاي ویژگی   سازوکارهاي سازمانی،   توسط 

pages۱۷۹–۱۸۹ (۲۰۲۲) . 

  تسهیل   را  پروژه  مدیریت  و  باشند   داشته  دسترسی   مختلف  محققان  از  آزمایش  هاي داده   به  سریعا  توانندمی  مختلف یک پروژه  هاي تیم

 ها،ورودي   تأیید  براي   و  ،دهند  ارائه  یادداشت  دفترچه  به   فیزیکی  دسترسی  بدون  را  خود  بازخورد  دور  راه  از  توانندمی   ناظران.  کنند 

  چندین  در جداگانه هاي آزمایشگاه در و باشند  ییمجزادر نقاط  جغرافیایی نظر از توانندمی همکاران.  کنند  اضافه دیجیتالی امضاهاي 

 خود  سوابق  به خانه  از  یا  مختلف  هاي آزمایشگاه  از  مثال،  عنوان  به  مکان،  چندین  از  توانندمی  محققان  مشابه،  طور  به.  کنند   کار  کشور

 طور همان  تر باشد،کاربردي   ،است  شده  محدود   امکانات  به  فیزیکی  دسترسی   که  در شرایطی  تواندمی  این مزیت.  باشند   داشته  دسترسی
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  فیزیکی  هاي آزمایشگاهیدفترچه  انتقال  به  نیازها،    ELNاستفاده از    چنینهم.  شد  مشاهده  19-کووید  گیري همه  طول  دراین نیاز    که

 همراه است.  هاداده دادن دست از و متقابل  آلودگی که با کاهش خطر  دهدمی کاهش را هامکان بین 

 پذیري انعطاف  ) 8

ELN  الزامات   و  مختلف  کاري   هاي جریان  انواع  با  انطباق  براي   را  پذیري انعطاف  یافته،  ارساخت  هاي داده  سازماندهی  ارتقاي   بر  علاوه  ها  

  براي  را  خود  ELN  فردي   تجربیات  و  ببرند  بهره  آزمایشی  هاي طرح  و  تنظیم  قابل  الگوهاي   از  توانندمی   محققان  .دندهمی  ارائه  پروژه

 قادر   آزمایشگاه  هر  که  معناست  بدان  این  .کنند   تنظیم   است،  متفاوت  انطباق  الزامات  یا  هاداده  آن  در   که  مطالعه  از  خاصی   هاي بخش

  اکوسیستم   سراسر  در  ثبات  از  که  حالی  در  است،  خود  فرد  به  منحصر  نیازهاي   با  مطابق  هاداده  ارائه   و  مدیریت  ، بندي ساختار   به

 . کندمی  حاصل اطمینان ترگستردهبه صورت  آزمایشگاهی

 دسترسی   و   سازي ذخیره  ) 9

 امکان  ویژگی  این.  دهند می  ارائه  را  زمان   هر  در  و  مکان  هر  از  اطلاعات  به   آسان   دسترسی  ها   ELN  متمرکز،   سازي ذخیره  از  استفاده   با

  روز به  و  دقیق  هاداده  همه  که  دهدمی  اطمینان  حال  عین  در  وسازد  می  فراهم  را  با مناطق جغرافیایی متفاوت  یهایتیم   بین  همکاري 

  ارتقاي  براي   را  مناسب  دسترسی  سطوح  با  کاربري   هاي نقش   و  کنند  ایجاد  فردي منحصربه  هاي پروفایل  توانندمی  هستند. دانشمندان

 شود. می   داشته  نگه   منیا  همیشه  آزمایشگاه  حساس  اطلاعات  بنابراین  دهند،  اختصاص  همکاري   انداختن  خطر  به  بدون  هاداده  امنیت 

 ها داده   امنیت  ) 10

  امنیت  بودن  بالا   تخصصی،  کمتر  دیجیتالی  هاي حلراه  یا  کاغذ  بر  مبتنی   هايروش  جاي  به  ها  ELN  از  استفاده  کلیدي   مزایاي   از  یکی

اطمینان حاصل    محققان  ها،داده  رمزگذاري   و  دسترسی  هاي کنترل  ،تنظیم توسط کاربر  قابل  مجوزهاي   با  .است  در این ابزارها  داده

 تا  کندمی  کمکویژگی    این  .است  ایمن  هاداده  نقض  یا  غیرمجاز  دسترسی  از  ELN  دادهپایگاه  در  شده  ذخیره  اطلاعات  که  کنندمی

علاوه   خودکارو    منظم   گیري پشتیبان  . علاوه بر این،شود  حاصل  اطمینان  حساس  تحقیقاتی   اطلاعات  یکپارچگی  و  بودن  محرمانه  از

  . کند می  محافظتنیز  هاداده دادن دست از برابر در آزمایشگاه کارایی  افزایش بر
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 کارآمد   ELNیک کلیدي  هاي  ویژگی 

در مرحله   ELNیک    .کند   بازیابی  و  ذخیره  وارد،  ایجاد،  دیجیتال  قالب  در  را  مهم  هايداده  انواع  تمام  بتواند  باید  مناسب  ELN  یک

(همان    مناسب تنظیم کند  بندي رادر قالب  آنها  و  بنویسد   را  هاتا یادداشت  دهدمی  امکان  به کاربر  متنی است که  پردازشگر  نخست یک

 موجود   Word  اسناد  دهدمی  اجازه  کاربر  به  ELN  آل،ایده  حالت  در.  شوند)اسناد ثبت و تنظیم می  Microsoft Word  با  که  گونه

 Microsoftهاي سازگار با برنامه  قالب  ود را بهخثبت شده    دیجیتال  دفترچه  بالعکس  و  دهد،  ادامه  ابزار  در  آنها  ویرایش  به  و  کند  وارد  را

Word   مانند   هاییسیستم  از  خروجی بگیرد. عدم پشتیبانی  LaTeX  پذیرش  براي   مانعی  تواندمی  ELN  هاي برخی از رشته   ها در 

 باشد.  خاص

  بنديقالب  و  وارد  را  هاداده  کند،  را ایجاد  دهد تا جداولرا می  امکان  به کاربر این  گستردهصفحه  به عنوان یک  ELNدر مرحله دوم، یک  

و   وارد  ELNبه    (اکسل)  Microsoft Excelهایی به قالب  فایل  چنینترسیم کند و هم  را   نمودارها  دهد،  انجام  را  محاسبات  کند،

  ELNهاي یک  ها از دیگر ویژگیامکان رسم انواع نمودارها براي تحلیل داده  صادر نماید.نیز  ار با این برنامه را  هایی سازگخروجی

 شود. کارآمد محسوب می

  شود   حاصل  نانیاطم  دیبا  کارآمد است.  ELNهاي یک  نویسی به آنها از دیگر ویژگیحاشیه  کردن  اضافه  و  تصاویر  کردن   وارد  امکان

علاوه بر    .شودیم   حفظ  همواره  کاربر  یاصل  ریتصو  که  کند  نیتضم  و  شودیم   رهیذخ   جداگانه  هیلا   کی  در  ریتصاو  یسینوه یحاش  که

 آید.کارآمد به شمار می  ELNهاي یک هاي شناخته شده از دیگر ویژگی این، امکان بارگذاري فیلم با قالب 

 مجدد  استفاده  یتقابلبا    آزمایشی  الگوهاي این  .  شودمحسوب می  مطلوب  ELNدر یک  مهم    هاي ویژگی  از  یکی  آزمایشی  ارائه الگوهاي 

  سایر  .کنند   ایجاد  شده  طراحی  پیش   از  و  استاندارد  آزمایشی  هاي پروتکل  و  هاطرح  راحتی  به  تا  سازندمی  قادر  را  محققان  ها  ELNدر  

. آوردرا به ارمغان می  هاآزمایش  در  اطمینان از ثبات  و  زمان  جویی دزکه صرفه  کنند  تکرار  را  الگوها  این  توانندمی  راحتی  به  محققان

 ها آزمایشگاه  در  وري بهره  و افزایش  تسهیل فرآیندهاي تحقیقاتی  به  نهایت  در  و  دهدمی   کاهش  را  انسانی  ي هاخطا  خطر  ،چنین هم

 شود. منجر می 

پاسخگو در   طراحی  چنین هم  و  تبلت،   و  ابزارهاي هوشمند مانند کامپیوترهاي شخصی، موبایلنیز  ها و  عاملانواع سیستم  با   سازگاري 

 آزمایشی   هاي به ثبت یادداشت، در هر زمان و در هر مکان،  ابزار دردسترسیبا هر    تا  دهدمی  را  امکان  این  محققان  به  ELNابزارهاي  

 و اشتراك آنها بپردازند.  خود
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  ، 1برچسب   نویسنده،  اساس  بر  را  خود  هاي تا داده  دهدرا می  امکان  به کاربر این  که   هدفمند  اما  ساده  وجوي جست  تجربه  ارائه یک

یا 2زمانی   برچسب  متنی،  محتواي   فرد،منحصربه   شناسه  تمام  مثال،  عنوان  به(  کند  بازیابی  ساختاریافته  هاي داده  وجوي جست  و 

باید در زمان پیاده)کند  پیدا  را  Western Blot  عنوان  با  شده   گذاري برچسب  هاي ورودي   در نظر گرفته شود.  ELNسازي یک  ، 

هاي  وجو در فایلامکان جست  تیم اهمیت بالایی دارد.  رهبر  یا  محقق  براي یک  ثانیه  طی چندتنها    تحقیقاتی  هاي داده  دسترسی به 

 شود. ویژگی متمایز ابزارهاي موفق در این حوزه محسوب می ELNبارگذاري شده توسط کاربر در 

تعادل  همواره شود  هاداده  از  محافظت  و  مشتركکاري    محیط   یک   در  اطلاعات  گذاري اشتراك  بین  مناسبی   باید    توسعه .  برقرار 

 شکست .  دارد  هاي متفاوتزمینه  در  متخصصان  بین  گروهی  کار  به  نیاز  و  است  فناوري امري پیچیدهدر حوزه زیست   نوآورانه  هاي حلراه

  ها تفاهم  سوء  اشتباهات،  افزایش  از  دانشمندان  از  بسیاري   دیگر،  سوي   از  .شود  هزینه  و  تلاش  وقت،  اتلاف  به  منجر  تواندمی  همکاري   در

 این   براي   مناسب  حلراه  یک  مطلوب و کارآمد به عنوان  ELNاز این رو، یک    .هاي مشترك نگرانی دارندپروژهطی    هاپذیري   آسیب  و

 . دهدمی ارائه این امر مهمرا پیرامون  حیاتی ویژگی چندین مسائل عمل کرده و

ها توسط سایر اعضا،  ورودي   به  نظرات  و  ها یادداشت  کردن  تیم، اضافه  اعضاي   با   ها پروتکل  و  هاپروژه  ها،یادداشت  گذاري اشتراك  به

هاي مشترك و درصد تیم، ردیابی میزان پیشرفت پروژه  اعضاي   به  وظایف  واگذاري   و  هاپروژه  پروژه، مدیریت  همکاران  به  پیام   ارسال

کارآمد ارائه  ELNها است که توسط یک گذاري دادههایی برجسته در زمینه اشتراكمشارکت هر یک از اعضا در آن پروژه از ویژگی

اعضاي   با  ارتباط  برقراري  براي   دسترس  در  ابزارهاي   داشتن  باشد،  تربزرگ  فناوري تحقیقاتی یا شرکت زیست  یک تیم  شود. هرچهمی

 کند.اهمیت بیشتري پیدا می یافتهسازمان  اي شیوه به  هاداده گذاري به اشتراك و تیم

  زیر   از طریق ایجاد  ها و تعیین دسترسی هر یک از افراد حاضر در گروهموفق است. تعریف گروه  ELNهاي یک  تیم از ویژگی  مدیریت

اي در  تحقیقاتی و یا شرکت تحقیق و توسعه اهمیت کاربردي ویژه  موسسه  کل  سازمانی  ساختار  انعکاس  براي   مراتب  سلسله  و  هاگروه

  که   نمایند  تعیین  اختصاصی سازند و  را  هر کاربر  حقوق   کنند،  دعوت  را  تیم  اعضاي   توانندمی  که  مدیرانی  دارد. تعریف   ELNابزارهاي  

بهتر است در    حذف  یا  صدور  دسترسی،   قابل  اطلاعات  کدام پیادههستد،  نظر گرفتهمطلوب    ELNیک  سازي  زمان  لغو   در    شود. 

تاریخچه اند،  کرده  ایجاد  که  اطلاعاتی  دادن  دست  از  بدون  تیم  اعضاي   دسترسی مشاهده  نسخه  قابلیت  ارائه   دسترس  قابل  هر  و 

 
۱ Tag 
۲ Timestamp 
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هاي کارآمد   ELNدر    ، کنند  ویرایش  را  هاي کاربران دیگرورودي   دهدنمی  اجازه  دیگر کاربران  به   که  کاربر   سطح  هاي محدودیت

 شود. مشاهده می

 خارجی   هاي مکان  در  هم  و  آزمایشگاه  در  هم  دیگر  افزارهاي نرم  با  تا این ابزارها  دهدمی   اجازه  ها  ELN  سازي یکپارچه  هاي قابلیت 

هاي کاربردي آنها را به طور قابل توجهی ارتقا ها با ابزارهاي متعدد، گستره امکانات و ویژگی ELNکنند. قابلیت ادغام  برقرار ارتباط

فناوري به  ها در حوزه زیست  ELNها براي  سازي شناسی مولکولی از جمله پرکاربردترین یکپارچه هاي زیستبخشد. ادغام با برنامهمی

 آید.شمار می

هاي بدست آمده خود را با  هاي آزمایشی و مجموعه دادهفناور، درخواستهاي زیستتوسعه زیستی بسیاري از شرکتتحقیق و  بخش  

تواند  کنند. این رویکرد غیرمتمرکز میمی ردیابی و مدیریت   داخلی  هاي استفاده از ترکیبی از پست الکترونیک، اکسل و اتوماسیون

تبدیل دادهراه براي پرسش چگونگی  پاسخ  به دنبال  بود. در صورتی که شرکتی  نخواهد  کارآمد  اما  باشد،  استفاده  قابل  هاي حلی 

ه یافتن یک هاي نوآورانه از نتایج خود باشد، بوري و کسب بینشتحقیقاتی خود به یک مزیت رقابتی و نیز به دنبال ارتقاي بهره

 .حل یکپارچه براي مدیریت داده، نمونه، تجهیزات و منابع با کاربري آسان، سازگار و متصل نیاز داردراه

هاي بیشتر و بیشتري در هر صنعتی  هاي جدید مانند هوش مصنوعی، یادگیري ماشین و محاسبات ابري، شاهد نوآوري با ظهور فناوري 

توانند اطمینان حاصل کنند که  فناوري چگونه میهاي زیستشود این است که شرکتهستیم. بنابراین سوال مهمی که مطرح می

توانند مطمئن شوند که همگام با منحنی رشد داخلی و یا حتی جهانی عمل  برند؟ چگونه میا می هبیشترین بهره را از این فناوري 

 دهی کنند. هاي نوین، باید سازوکارهاي مدیریت داده خود را سازمانمندي از این فناوري ها، پیش از بهره کنند؟ شرکت می

هاي تحقیق و توسعه داخلی به سمت بهره بردن از دانش انفورماتیک آزمایشگاهی و رسد زمان آن رسیده است که شرکتبه نظر می

هاي مدیریت اطلاعات آزمایشگاهی که براي حمایت از این فرآیندها در نظر گرفته شده است، به پیش روند. آنچه  استفاده از سامانه 

یک راه حل واحد براي انجام فرآیندهاي مختلف، از طراحی و ویرایش توالی گرفته تا فناوري به آن نیز دارند، ارائه هاي زیستشرکت

 است.  آزمایشگاهی ها و تجهیزاتها، نمونهدستیابی به یک پایگاه داده متمرکز از داده

یا زیست بررسیآزمایشگاه زیستی  را تصور کنید که در آن محققان  با زیست فناوري  مانند طراحی، هاي مرتبط  شناسی مولکولی، 

-ها و سایر ورودي هاي اسیدنوکلئیکی و پروتئینی را به صورت یکپارچه و مستقیم در کنار آزمایشات، پروتکلمشاهده و ویرایش توالی

ها یا  یا ایجاد حساب کاربري در چندین ابزار مجزا، پرداخت چندین هزینه اشتراك و بارگذاري ورودي   هاي خود، بدون نیاز به نصب 
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فناوري  شناسی مولکولی و زیستسازي ابزارهاي زیست افزایی با یکپارچهدهند. این همها در ابزارهاي متعدد، انجام میبارگیري خروجی 

 پذیر است. امکان ELNهاي با پلتفرم

، SnapGeneافزار  با نرم  LabArchives ELNاند. براي نمونه،  هاي متفاوتی به این ویژگی دست یافتهبا روش  ELNدهندگان  توسعه

سازي شده است. باید به دو نکته توجه فناوري یکپارچهشناسی و زیستاي زیستیبه عنوان یک برنامه بسیار کاربردي و محبوب در دن

 SnapGene) استفاده از برنامه  2اند. ( ) توسعه یافتهDotmaticsهر دو توسط یک شرکت (  SnapGeneو    LabArchives)  1کرد: (

 رایگان است). SnapGene Viewerرنامه پذیر است (ببا پرداخت هزینه امکانتنها 

سازي توانند مجوز یکپارچهها میتوسعه یافته توسط دیگر شرکت  ELNشود که آیا سایر ابزارهاي  در اینجا، این سوالات مطرح می

پذیر  اي امکاندریافت کنند؟ دریافت این مجوز با پرداخت چه هزینهمندي از مزایاي بالاي آن  بهر  جهت  SnapGene  با  برنامه خود را

از سمت شرکت   هزینه  این  پرداخت  آیا  و  دهنده  است  تو  ELNتوسعه  قابل  کاربران  فرآیو  این  که  در صورتی  و  است؟  ند جیهه 

 هاي جایگزینی براي آن وجود دارد؟پذیر نباشد، چه راهاي امکانسازي چه از نظر عملیاتی و چه از نظر هزینهیکپارچه

SciNote    از ویرایشگر  یک ابزار ویرایشگر توالی است. این ویرایشگر، یک نسخه منبع باز  دارايOpen Vector Editor (OVE) 

هاي دنا یا پلاسمید به صورت مستقیم در  است. طراحی، ویرایش و مشاهده توالی Teselagen Biotechnology توسط  یافته  توسعه

SciNote   سازد.  نیاز میها در چندین پلتفرم بیوجوي دادهبه کمک این ویرایشگر، کاربران را از استفاده و جستLabii ELN   و

elabFTW  هاي ویرایشگر توالی  کند. بنابراین، استفاده از برنامهها استفاده مینیز از همین ویرایشگر براي نمایش و ویرایش توالی

 دهنده و کاربر اهمیت داشته باشد. هاي نهایی براي توسعهتواند در کاهش هزینهمی OVEمنبع باز موجود، مانند 

Benchling  ها، طراحی آغازگرها، نویسی توالیها، حاشیهنیز داراي یک ویرایشگر توالی کارآمد متفاوت است. تجسم بصري توالی

شناسی سازي شده در بخش زیستها با استفاده از ابزارهاي طراحی و تحلیل غنی پیادهسازي مجموعهها و مدل انجام همترازي توالی

 را از سایر ابزارها متفاوت ساخته است.   Benchlingهاي کارآمد  این ویژگی پذیر شده است.امکان Benchlingمولکولی 

  



۱۹ 
 

 و سیستم مدیریت موجودي   آزمایشگاهی  اطلاعات   مدیریت   سیستم 

  تنظیم   و   کردن  ساده  براي   که  است  انفورماتیک  پیچیده  افزاري نرم  فرمپلت  یک LIMS(1(  آزمایشگاهی  اطلاعات  مدیریت  سیستم

  طور  به  LIMS  یک  تنظیم،   قابل  فرآیندهاي   اتوماسیون  از  استفاده   با.  است  شده   طراحی  بالا   کارایی  با   آزمایشگاهی  کاري  هاي جریان

  این .  دهد می  افزایش  علمی  هاي تلاش   و  مدرن  تحقیقات  در  را  وري بهره  موثر  طور  به   و  دهد می  کاهش  را  دستی  وظایف  توجهی   قابل

 کاهش   را  تجهیزاتخرابی    زمان  نتیجه   در  و  کندمی   سازماندهی  را   موجودي   و  ابزارآلات  آزمایشگاهی،  مواد  دقیق  مدیریت  سیستم 

  بلکه  بماند،  یباق   شده  یسازمانده  تا  دهدیم  اجازه  شگاهیآزما  به  تنها  نه  LIMS  . کندمی  محدود  را  عملیاتی  هاي هزینه  و  دهندمی 

 بخشد. بهبود می زی نرا  آن انطباق و  تیشفاف  ،ییکارا

  سازگار  و  افتهیساختار  ی روش  به  ی علم  ي هاداده  و  هانمونه  گزارشی و  ابیرد  ثبت،   LIMSسیستم    از  استفاده   و  ي سازاده یپ   یاصل  لیدل

وارد و در آزمایشات    شگاهیآزما  به  ،خریداري شد  ابتدا  در  که  یزمان  از  آن،  عمر  طول  تمام  در  نمونه  کی  یابیرد   و  ي مستندساز  .است

 پذیر است. کارآمد امکان LIMS، در یک سیستم  آن دفع و در نهایت  همصرف شد

سازمان 2موجودي   مدیریتهاي  سیستم   مدیریت   .بخشندمی   تسهیل  را  هاآزمایشگاه  موجودي   سفارش  و  ردیابی  دهی،آزمایشگاه 

توسعه   به صورت اختصاصی  موجودي   افزارهاي متعددي براي ردیابینرم   و  است  قابل بررسی  موضوع  یک  تنهایی  به  آزمایشگاه  موجودي 

  شامل   ،هاي مدیریتیسیستم   این  چگونه  که   داده شده است  توضیح  Natureدر مجله    2015  سال  ي منتشر شده درمقاله در    .اندیافته

  محققان  وري بهره  و  هزینه  زمان،  بر روي   توانندمی  سازمانی  سطح  در  قیمتگران  افزارهاي نرم   خانگی و  داده  هاي پایگاه   کاغذي،  بایگانی

 اثرگذار باشند. 

  به  یدگیرس  ي برا   یشگاهیآزما  اطلاعات   تیریمد  هاي ستمیس  از  ELN  از  استفاده  از  پیش  و  ابتدا  در  شگاهی آزما  کی   که  یصورت  در

 سازي یتال یجید  یزمان  ي ایمزا  خلاف  بر   مستقل   ستمی س   کی  عنوان  به  ELN  کی  یمعرف  ببرد،  بهره   مواد  ه یته  و  زاتیتجه  رزرو  ،ي موجود

 کاربر  آموزش.  دارد  همراه  به  را  شگاهیآزما  آن  کاربران  ي برا  دیجد  ابزار   کی  آموزش  به   ازی ن  نچنیهم.  کرد  خواهد  عمل  سازي کپارچهی  و

 . شود شناخته ها¬ستمیس در یاضاف اي ¬نهیهز و ی زمان بار کی عنوان به دیبا

 برخی   گنجاندن  به  شروع  ELN  دهندگانارائه  اخیر،  هاي سال   در  است.  موجود  هاي رویه  تثبیت  و  تأمل  براي   فرصتی   ELN  سازي پیاده 

در واقع، . اندکرده خود الکترونیکی آزمایشگاهی هاي دفترچه  در مدیریت موجودي و  آزمایشگاهی اطلاعات مدیریت سیستم  اجزاي  از

 
۱ Laboratory Information Management System (LIMS) 
۲ Inventory management systems 

https://www.nature.com/articles/524125a
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با    شود.می  استفاده  آزمایشگاه  نیازهاي   مدیریت تمام  براي   ايمرحله  تک   ابزار   یک   از   مختلف،  افزاري نرم  ي بسته  چندین  خرید  جاي   به

 .شود داده اختصاص  یکپارچگی حفظ براي   مناسب منابع و شود آزمایش استقرار از قبل  باید  سیستم یکپارچگی این حال،

 :موارد زیر است  کارآمد شامل ELNهاي در برخی از سیستم ادغام شده موجودي  مدیریت  رایج هاي ویژگی از برخی

  مواد   دادهپایگاه  در  را  اطلاعات مرتبط با مواد مصرفی خود  دهند می  امکان  انکاربر  به  که  سفارشی  فیلدهاي   و  هاارائه قالب  )1

ردیابی  تعریف به صورت دقیق  را  آنها  ون کن  نماید،  مواد دسته  د  از  تعیین    براي هر یک  نمونه، ننمایاختصاصی  (براي    د 

 غیره). و ابزارها آغازگرها،ها، بافرها، سلول  ها،بادي آنتی

 مشتقات  و  ژنتیکی  هاي   ناقل  انواع  بافرها،  و  هامحلول  مقادیر،  شیمیایی  مواد  موجود  مقادیر  که  انبار  موجودي   امکان مدیریت )2

 هاي ویژگی  سایر.  کند می  روزرسانیهر یک از اعضاي تیم بهتوسط    آزمایشات  در  استفاده  هنگام  رادیگر    منابع   و  ها آنزیم  آنها،

انقضاي آنها نیز در اختیار   اطلاعات  و (فریزر، یخچال، کمد و غیره) آنهاهاي قرارگیري هر یک از مکان شامل ،مواد مصرفی

 گیرد. اعضاي تیم قرار می

 یک  با  تنها   را  آزمایش  در   استفاده  مورد  خاص   بتواند مادههر کاربر    که  طوري   به  یادداشت،  دفترچه  امکان ارجاع به مواد در )3

 و از موجودي آن طی طراحی آزمایش اطلاع پیدا کند.  کند، در متن به آن استناد دهد پیدا کلیک

به موجودي آزمایشگاه    ویرایش/استفاده/سفارش)/(مشاهده  دسترسی   کردن  محدود  براي   هر کاربر   هاي نقش  و  تعیین حقوق  )4

 هاي جاري هر آزمایشگاه. راستاي مدیریت مواد و هزینهدر 

 .اطلاعات سریع بازیابی براي کد)  QR( 2سریع پاسخ ي و رمزینه(بارکد)  1رمزینه از پشتیبانی )5

نوع سنجش و تجهیزات آزمایشگاهی توسط کاربران و ثبت دقیق زمان آغاز و خاتمه استفاده از هر دستگاه و    قابلیت رزرو )6

 یا آزمایش مورد بررسی. 

 . هاي تامین کننده مواد اولیه و پیگیري سفارشاتامکان سفارش مستقیم مواد مصرفی آزمایشگاهی به شرکت )7

 فارشی. هاي ستعداد خانههایی با ها در پلیتامکان افزودن داده )8

 ها.امکان ترسیم نمودار و تحلیل آماري داده )9

  

 
۱ Barcode 
۲ Quick Response Code (QR code) 
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 ها   ELN  دسترسی به بندي  دسته 

 :است زیر شرح  آنها به با مرتبط  ملاحظات و هابندي ها وجود دارد. این دسته ELN دسترسی بهبراي  مختلف هاي بندي دسته

اختصاصی تنها با پرداخت هزینه قابل دسترسی هستند و    افزارهاي ها به عنوان نرم  ELNدسته از    اینابزارهاي با پرداخت هزینه:  - 

 پشتیبانی کنند.   اختصاصی داده هاي فرمت از است ممکن

وجود    افزارنرم  این   از  اي نسخه  اما  کرد،  خریداري توان  می  ها را  ELNگروه از    این  رایگان:   نسخه   ابزارهاي با پرداخت هزینه همراه با   - 

مشخص دردسترس   زمانی  دوره یک  براي   آزمایشی  صورت  این نسخه رایگان به.  کرد  استفاده  آن  از  رایگان  صورت  به توانمی  که  دارد

 کاملا  صورت به دانشگاهی کاربران براي  Benchling مثال، عنوان به .است یافته کاهش آن  عملکرد است که  اي نسخه قرار دارد و یا

 .است رایگان

 شرایط   با  که  زمانی  تا  را  آن  بتواند  کاربر  هر  تا  است  گرفته  قرار  دسترس  در  آشکار  صورت  به  برنامه  کدهاي   ابزارها  این  درباز:    منبع - 

 . کند ویرایش و توزیع  مجدداً دارد، مطابقت مجوز

 . است براي همیشه و براي تمام کاربران کاملا رایگان استفاده از این گروه از ابزارها رایگان:- 
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 فناوري ي مرتبط با زیست ها   ELN ) آرمان شهر(  1اتوپیا 

  این  . است  شده  تشکیل  »لامکان«  معناي   به  »توبوس«  و   »نفی«  معناي   به  »او«  بخش  دو  از  که   است  یونانی   مرکب  واژه  یک  اتوپیا

  مدینه«  اسلامی  فلسفه  در  که  مفهوم  این.  شد  مطرح  ارسطو  و  افلاطون  چون  دانشمندانی  توسط  باستان  یونان  فلسفه  در  یونانی  اصطلاح

 بیشتر  البته  که  کندمی  اشاره  واقعی  جوامع  مشکلات  و  هاکاستی  از  دور  به  مطلوب  اجتماعی  نظام  یک  ایجاد  به  شودمی   گفته  »فاضله

 .نمایدمی  دشوار حالت این  به  رسیدن ما  پیرامون دنیاي  در. دارد پردازي خیال و رویا جنبه

ها، ابزاري بدون کاستی و منطبق با    ELNدر دنیاي متنوع و متعدد    .است   کاستی  بدون  و  آرمانی  واقعیت  یک  از  نمادي  شهرآرمان

جانبه نیازها و قدم برداشتن به شود. با این حال، بررسی دقیق، تخصصی و همهتمام نیازهاي یک محقق یا تیم تحقیقاتی یافت نمی

 هایی آرمانی منجر خواهد شد.  ELNسمت رفع آنها، به توسعه 

شهر   آرمان  زیست  ELNیک  حوزه  زیستدر  و  ویژگیفناوري  شناسی  بودن  دارا  بر  بخشکلی  هاي  علاوه  در  شده  بالا ذکر  ،  هاي 

 خواهد داد: قرار  این حوزه هاي زیر را نیز در اختیار کاربرانویژگی

پایگاه  مستقیم  دسترسی امکان   )1 مانند  به  اولیه،  داده  نوکلئوتیدي)،    DDBJو    ENA  ،GenBankهاي   Array(توالی 

Express Archive  وGEO داده) ،(هاي ژنومیکس کاربرديPDB ساختارهاي سه)ها). بعدي ماکرومولکول 

 . و غیره Ensemblو   InterProt ،UniProt Knowledgebaseهاي داده ثانویه، مانند به پایگاه مستقیم دسترسی  امکان  )2

مستقیم )3 دسترسی  پایگاه  امکان  حوزهبه  در  پرکاربرد  اختصاصی  داده  پروتئین،  هاي  نوکلئیک،  اسیدهاي  متخلف  هاي 

بیان ژن پیامها،  ژنومیکس،  پایگاهتاکسونومیک، مسیرهاي  ارگانسیمرسانی،   ها ورگانسیمکرواها و میهاي داده اختصاصی 

 غیره. 

پایگاه  امکان دسترسی مستقیم )4 اسناد علمیهاي  به   ،  PubMed  ،Web of Science،Google Scholarمانند    ،حاوي 

CABI Digital Library  .و غیره 

، ELNمراجع در هنگام تدوین یک   فهرست  خودکار  مراجع در راستاي ایجاد  و  منابع   امکان دسترسی به ابزارهاي مدیریت )5

 طیف از  خارجی همراه با قابلیت پشتیبانی  منابع   از  مرجع  یا   سند  کردن  اسناد، وارد   به   هایادداشت   و  هاحاشیه  کردن  اضافه

شده،    وارد   اسناد  از)  غیره  و  انتشارات  نام  نویسنده،نام    مانند(  ارجاع  هاي داده  و استخراج  استناد  هاي سبک  از   اي گسترده

 .RefWorks و Mendeley،  EndNote، Zotero مراجع افزارهاي مدیریتمانند نرم

 
۱ Utopia 
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برنامه )6 مولکولی  ادغام  گرافیک  و    جهت هاي  مقایسه  مشاهده،  ابزارهاي  هاماکرومولکول  ساختارویرایش  ترسیم،  مانند   ،

PyMOL ،Chimera ،Jmol ،Visual Molecular Dynamics  .و غیره 

 ساختارهاي شیمیایی و معادلات شیمیایی. و ویرایش هاي ترسیم برنامهادغام  )7

 آماري.  تحلیل افزارهاي نرمادغام  )8

 ها. دادهتخصصی  تحلیل و تجزیه و علمی ترسیم نمودارهاي  افزارهاي ادغام نرم )9

 مصنوعی.  هوش بر  هوشمند مبتنی  شخصی  دستیار یا هوشمند مجازي  ارائه دستیار )10

دیجیتال،افزارنرمادغام   )11 طراحی  با    عکس  ویرایشگر  و  دوبعدي   طراحی  هاي  مرتبط  شماتیک  تصاویر  ترسیم  راستاي  در 

 .و مقالات هاآزمایش

، همراه و ارائه مشخصات و ویژگی آنها   هاي پلاسمیدي نقشهي اسیدنوکلئیکی و پروتئینی،  ها ویرایشگر انواع توالیو  نمایشگر   )12

 لازم. 1هاي نویسیبا قابلیت درج حاشیه

 و غیره. ،  CRISPR، طراحی  هاآغازگر  انواع مختلف  مانند ابزارهاي طراحی  کاربردي،  شناسی مولکولیادغام ابزارهاي زیست )13

 .ژنوم ارائه مرورگر )14

 .ELNارائه دستیار هوشمند صوتی  )15

 . هاي انفورماتیک پسمانداري و مدیریت پسماندبا سیستم ELNادغام  )16

برنامه )17 پیشارائه  سههاي  ساختار  ماکرومولکولبینی  برنامه  بعدي  مانند  مصنوعی،  هوش  بر  مبتنی  براي    AlphaFoldها 

 ها،  بینی ساختار پروتئینپیش

در عین حال    و  ندک یم  ده یچیپ   اریبس  را  افزارنرم  باشد،   ممکن  ادغام  هر  شامل  که  ELN  کی   جادیاتوجه به این نکته ضروري است که  

سیستم و افزایش   ي سازساده  ي رو  باید بر   ELNدهندگان  . در واقع، توسعهشودیم   کاربران  ي برا  هاي بالاترپرداخت هزینه  به   منجر

 يازها ین   با  مطابق  را   ELN  تواندمی  شگاهیآزما  هر  نند. در این حالتک  تمرکزو به صورت تواما    امکان  حد  تا ي آنسازی سفارش قابلیت  

خود  آنها دارد یا ندارد،    ادغامنیاز به    که  ییابزارها  مورد  در  بتواند  شگاهیآزمایک    که  است  یمعن  بدان  نیا.  سفارشی سازد  خود  خاص

 . ردیبگ میتصم

  

 
۱ Annotation 
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 ها   ELNاز   تعدادي هاي کلیدي  ویژگی   مروري بر 

 کاري   حوزه  با   متناسب   ELN  نوع  انتخاب  در  مخاطبان  سردرگمی  موجب   تواند یم  ها   ELN  حوزه  در  موجود  محصولات  ع یوس   گستره

  انگلستان  ساوتهمپتون در  دانشگاه  توسط  2016  سال   در  که  اي مطالعه.  گیردمی   بر  در  را  توجهی   قابل  ها تنوع   ELN  بازار  .شود  خود

 محققان  از  بسیاري   از این رو،  .اي داشته استهاي اخیر رشد فزایندهکرد. این تعداد در سال  شناسایی  را  فعال  محصول  72  شد،  انجام

 172اطلاعات    1جدول پیوست  .ندارند  هاي موجود را مطلوب از میان تعداد انبوه گزینه  ELNیافتن    براي  لازم  انگیزه  یا  وقت  صرفاً

 کند. را خلاصه می ELNسیستم 

هاي مورد   ELNنسبت به سایر   ها ELN این. شوندمعرفی می بیشتر جزئیات با هاي شناخته شده  ELN تعدادي از در این گزارش 

  ي معتبري هاشرکت  و  هادانشگاه  به  کنند،می   دریافت  را  بازدید  بیشترین،  دهنددر اختیار کاربران قرار میبررسی امکانات قابل توجهی  

 هايبررسی  بهترین  حضور فعال دارند وبا این حوزه  هاي مرتبط  ها و نمایشگاهدر کنفرانس  ،دهندمی  ارائه  خدمات  مشتري   عنوان  به

ها و امکانات هر ابزار با این حال توجه به این نکته ضروري است که این بررسی، یک مرور کلی بر ویژگی  .کنند می  دریافت  را  آنلاین

هاي موجود، تمام ابزارهاي  همچنین، در این گزارش با توجه به محدودیت  اشاره نشود.  آنها  است و ممکن است به برخی از جزئیات

ELN  معرفی نشده است. پر کاربرد 
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LabArchives 

LabArchives    به نشانیlabarchives.com    توسط شرکت آمریکاییDotmatics    معرفی شد.    2009در سالDotmatics    به

  این شرکت  در آمریکا تاسیس شد. ابزارهاي توسعه یافته توسط  2005در سال    توسعه  و  تحقیق  علمی  افزاري نرم  شرکت  عنوان یک

عمل   کارآمدتر  هاي علمینوآوري   براي   خود  هاي تلاش  در  تا  کنندمی  کمک  محققان  به  و  کاربرد دارند  توسعه  و  تحقیق  فرآیند  در

 کنند. 

بر   ابزارهاي  LabArchivesعلاوه   ،GraphPad Prism  ،SnapGene  ،Geneious Prime  ،Geneious Biologics  ،OMIQ ،

Protein Metrics  ،Cytapex Bioinformatics    وSoftGenetics   ابزارهاي شناخته شده توسعه یافته توسط شرکت  از جمله 

Dotmatics    .استLuma    جدیدترین محصولDotmatics   در ارتباط با کاربرد هوش مصنوعی و یادگیري ماشین در حوزه اکتشاف

 معرفی شد.  2023دارو در اکتبر 

  )LabArchives Inventory(  مدیریت موجودي ،  )ELN  )LabArchives ELN  شامل   LabArchivesخدمات ارائه شده توسط  

 اطلاعاتی براي آموزش   ،LabArchives  آموزش  بخش   علاوه بر این سه برنامه، در  است. )  LabArchives Schedulerریز (برنامهو  

 .گیردآزمایشگاهی در اختیار کاربران قرار می هاي تکنیک و رویکردها آزمایشگاه، ایمنی

 پردازیم.می LabArchivesه شده توسط ارائ برنامه سه  در ادامه به جزئیات

LabArchives ELN 
در    ي ابر  سرور  بر  مبتنی  آزمایشگاهی  دفترچه  به عنوان یک  ،LabArchives ELNبهتر به کمک    همکاري   و  ارتباط  داده،  مدیریت

-اشتراك  به   و  تحلیل  و  تجزیه  سازماندهی،  ضبط،   که   دسترس  در  و   امن  سکوي   یک  روي   بر   تحقیقاتی   هاي فعالیت  راستاي تمرکز تمام

شیمیایی،    هاي ترسیم طرح  ،ي آزمایشیهاالگوسازي  سفارشی  .پذیر استکند، امکانمی  آسان  کجا  هر  در  را  هاداده  و  هاآزمایش  گذاري 

 با   آزمایشی  هاي داده  ها وموجودي   ها،یادداشت  اتصال براي   ابزارهایی  ها به کمکها و نیز حفظ دادهمرور فایل  و   تصاویر  نویسیحاشیه 

را    LabArchives ELNهاي مختلف برنامه  نمایی از بخش  6. شکل  است   ELNهاي این سفارشی از ویژگی  هاي ابرداده  و  هاشناسه

 دهد. نشان می

 

https://www.labarchives.com/
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 . LabArchives ELNبرنامه هاي مختلف  بخش نمایی از    6شکل  

 GraphPad  و  SnapGene  جمله  از  ،Dotmatics  توسعه یافته توسط شرکت  محبوب  افزارهاي نرم  با  LabArchives ELNادغام  

Prism    این  به کارایی بیشترELN    خارجی،    همکاران  و  اعضاي تیم   با  هاداده  و  هافایل  ها،پروتکل  گذاري اشتراك  . به کرده استکمک

  آوردن   دست  به   براي   دفترچه  صفحات   روي   بر  همزمان   صورت  به   فعالیت  و  به صورت در لحظه،  ارتباط  برقراري   ها،فعالیت  ردیابی

 با  مجاز  اعضاي   براي   اتی تنها تحقیق  هاي داده  . پذیر استامکان  LabArchives ELNتر در  تجزیه و تحلیل آسان  و  بازخورد  سریع

 . است دسترس قابل صنعت در پیشرو امنیتی هاي ویژگی و رمزگذاري 

محقق    750000حضور    .شودمی  انجام   امریکا  متحده  ایالات  در  ابري   سرور  میزبانی  به  LabArchives ELN  در  هاداده  سازي ذخیره

هاي معتبر و شناخته شده به عنوان  ، به همراه دانشگاهLabArchivesشده در    ثبت  الکترونیکی  دفترچه  میلیون  5/1  و  به عنوان کاربر

بالاي   محبوبیت  از  آن  میان    LabArchivesمشتریان  بررسی حک  ELNدر  مورد  دارد. شکل  هاي  تجاري   7ایت  از    نشان  برخی 

 از   انطباق  استانداردهاي   با  LabArchives  توسعه یافته توسط  ELN  دهد.را نشان می  LabArchivesمشتریان دانشگاهی و تجاري  

 .دارد مطابقت GDPR و SOC۲، ISO ۲۷۰۰۱، HIPAA جمله
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 . ELN LabArchives  نشان تجاري برخی از مشتریان دانشگاهی و تجاري برنامه   7شکل  

است.    موجودنیز    ELNاز این  رایگان  شود. نسخهارائه می   ELNدر حوزه    LabArchivesهاي متغیر توسط  خدمات متفاوتی با هزینه

اشتراك به  و  دفترچهاختصاص  کاربر،  گذاري  دو  تنها  به  ثبت شده  فضاي   25)  فایل  هر  در (  فایل  حجم  محدودیتهاي    مگابایت، 

نسخه   است.  LabArchivesنسخه رایگان    کلیدي   هاي نامحدود از ویژگی  کاربر مهمان  گیگابایت، تعداد  1  سازي در مجموعذخیره

دلار به ترتیب براي دانشگاهیان و   575و    335بدون محدودیت و با امکانات بیشتر با پرداخت    LabArchives ELNاي از  حرفه

 هاي بزرگ و اشخاص حقوقی دردسترس است. شرکت
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 .LabArchives ELNثبت شده در آزمایشگاهی  نمایی از یک دفترچه    8شکل  

 ELN LabArchivesهاي ویژگی 

 ) 8(شکل    دفترچه   - 1

 .آسان و کارههمه رابط کاربري -

 . تبلت و موبایل مرورگرها در با  سازگار-

 .اي رسانههاي گنجاندن فایل ها،افزودن لینک ایجاد جداول، ها،ثبت یادداشت-

 . ELN در Microsoft Office اسنادامکان افزودن و ویرایش -

 . هاي متنوع و متعددها با قالبفایلذخیره -

 .ساخته پیش از علمی ابزارك هادهاستفاده از  از یا سفارشی 1هاي كابزار  و هاحساب ماشین ها،فرمایجاد -

 . GraphPad Prism و SnapGene جمله از شناخته شده علمی افزارهاي نرم با ادغام-

 .تصویر نویسیحاشیه-

 . شیمیایی ساختارهاي  طراحی-

 . معادلاتدرج -

 . PubMedداده ایجاد فهرستی از مراجع از پایگاه-

 
۱ Widgets 
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 LabArchives ELNها در گذاري داده نمایی از نحوه همکاري و به اشتراك   9شکل  

 ) 9(شکل    همکاري   - 2

 .Activity Feed طریق از تحقیقاتی هاي فعالیت تمام از به صورت در لحظه هشدار-

 ورودي. هر در کاربران تگ و نظرات ارائه --.دفترچه صفحات روي بر  همزمان صورت بهفعالیت  -

 کار. گردش  مشاهده و امضا-

 . مراتبی سلسله به صورت  کاربر مجوزهاي  و هانقش تعیین  -
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 ها.ورودي  یا صفحاتها،  پروژه ها،پوشه ها،دفترچه به همکاران عوت د-

 ها. فعالیت اي بر دهیگزارش و نظارت ابزارهاي -

 .هاداده آسان انتشار و گذاري اشتراك به-

 . هاتیم  بین در تحقیقاتی فرآیندهاي  کردن استاندارد-

 اطلاعات   مدیریت   - 3

 اتی. تحقیق هاي داده و اسناد تلفیق-

 .دفترچه کاربران  بین  در استفاده براي   سفارشی هاي برچسب از اي ایجاد کتابخانه-

 .خارجی هاي سایتوب یا هاي داخلیفایل مسیرهاي  ها،ورودي  یا دفترچه صفحات سایر به  پیوند-

 هاي شخصی. ابرداده با  شده منتشر هاي نوشته و هافایل نویسیحاشیه-

 .خودکار صورت به LabArchives Folder Monitor طریق از محلی هاي پوشه از هافایل بارگذاري -

 .اتی تحقیق هاي داده با دامو از استفاده سازي در راستاي مرتبط LabArchives Inventory با هاورودي سازي همگام-

 ) 10(شکل    امنیت   - 4

 . صنعت در پیشرو  رمزگذاري  و هاداده امنیت -

 .خودکار گیري پشتیبان با هاداده بودن دسترس در-

 . دفترچه مالکیت  امن انتقال-

 . تغییر غیرقابل زمانی هاي برچسب  با کامل  ویرایش تاریخچه-

 . نظارتی الزامات سایر و ،SOC۲، ISO ۲۷۰۰۱، HIPAA، GDPR انطباق استانداردهاي  با  تمطابق-
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در بالا و   راتیی تغ   همه   خودکار   ی اب ی رد . در این شکل  LabArchives ELNهاي تحقیقاتی در محافظت از داده   10شکل  

ی به  قات ی تحق ي  ها داده  محافظت از نشان داده شده است.    LabArchives ELNها در پایین در جلوگیري از دست رفتن داده 

  ها ها و تاریخچه نسخه   کنترل   و   خودکار   ي ر ی گ بان ی پشت .  گیرد صورت می   داده   ت ی امن   ي برا   صنعت   در  شرو ی پ   ي استانداردها   کمک 

  به  LabArchives ی داخل   ي ها ی ژگ ی و را داشته باشد.   خود  قات ی تحق   از   ی دائم   و   کامل   ثبت   ک کاربر همواره ی  که   کند ی م   ن ی تضم 

  را   رات یی تغ   ی کس   چه   نکه ی ا  جمله   از   باشد،   داشته   ELN در   ی ن ی بازب   و   اقدام   هر   از   یک پیگیري کامل   که   دهد ی م   را   امکان   ن ی ا  کاربر 

 . است   کرده   ر یی تغ   ي ز ی چ  چه   و   است   شده   جاد ی ا   ی زمان   چه   داده،   انجام 
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 ها با سایر برنامه  ELN  LabAchivesادغام

این ابزارها در   وجود دارد.  وري بهره   و بهبود  کارها  گردش  سازي جهت ساده  LabArchives ELN  با  خارجی  هاي امکان ادغام برنامه

گیرند.  همکاري قرار می  و  هاسازي دادهذخیره  مرتبط با آموزش جهت انتشار،  وري و ابزارهاي تحقیقاتی و بهره  دو دسته اصلی ابزارهاي 

 نشان داده شده است.  12و   11هاي سازي در شکلهایی از این یکپارچهنمونه

: وري تحقیقاتی و بهره   ابزارهاي   - 1  

GraphPad Prism  ،SnapGene  ،iChemLabs  ،Microsoft Office  )Microsoft Excel  ،Microsoft Powerpoint  ،

Microsoft Word(  ،AWS  ،Australian Access Federation  ،Azure Active Directory  ،BioMed Central  ،DataCite  ،

Enago  ،FigShare  ،Google Docs  ،Google Slides  ،Google Sheets  ،Jupyter  ،Microsoft Active Directory ،

Protocols.io  ،PubMed ،Qeios ،REDCap ،SciSpace ،YouTube . 

 Microsoft Officeبا   ELNها. در این تصویر براي نمونه، ادغام این با سایر برنامه   LabArchives ELNادغام    11شکل  

ها در  (سمت چپ پایین) و مشاهده پروتکل  SnapGene(سمت راست بالا)،   GraphPad Prism(سمت چپ بالا)، 

Protocols.io   شان داده شده است. (سمت راست پایین) ن 

 : همکاري   و   ها داده   سازي ذخیره   مرتبط با آموزش جهت انتشار،   ابزارهاي   - 2
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Blackboard ،Canvas ،Hayden-McNeil ،Moodle ،OpenStax ،TurnItIn ،Vernier. 

 

(سمت چپ بالا)،   REDcapبا    ELNها. در این تصویر براي نمونه، ادغام با سایر برنامه   LabArchives ELNادغام    12شکل  

نشان داده شده  (پایین)    PubMed داده پایگاه   خیره منابع از (سمت راست بالا) و وارد کردن و ذ Jupyterهاي  بارگذاري فایل 

 است. 

 LabArchivesدر   ها ابزارك 

  کاربر   خاص  آزمایش  براي   توانمی  را  هاویجت.  هستند  تعاملی  و  تنظیم   قابل HTML کاربردي   هاي برنامه   یا  هافرم  ، ویجتابزارك یا  

 .است دیگر موارد و کشویی منوهاي  جداول، ها،باکس چک ها،دکمه تعاملی، نوشتاري  هاي جعبه  شاملکه  کرد  تنظیم

 ویجت   یا  دادهپایگاه  طریق   از   را   موجودي   .د ننک  استفاده  نیز  از پیش ساخته  داخلی  هاي ویجت  از  دتواننکاربران می  ،LabArchives  در

 طراحیاز پیش    مختلف  ویجت  20  از  بیش  شامل  LabArchives  . دنکن  ایجاد  را  خوداختصاصی    ویجت  یا  د،نکن  مدیریت  فریزرباکس

  اسید  مولاریته  محاسبه کننده   مانند  ،حساب  ماشین   ویجت  چندینتوان به  هاي از پیش ساخته شده میابزارك  اینازجمله  .  است  شده

براي   .)13(شکل    اشاره کرد  غیره  و  رادیواکتیویتهمحاسبه کننده    ،ساخت انواع بافرهامحاسبه کننده    ،رنا-دنا  محاسبه کننده  باز،  و

 . شودمی استفاده مولکولی هاي واکنش و  ها مولکول  پیوند  خطی نمایش ترسیم براي  Chemical Sketcher از ویجت هنمون
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ایجاد جدول استکیومتري، حسابگر  ها،  نحوه انتخاب ابزارك .  LabArchives ELNهاي پیش ساخته در نمایی از ابزارك   13شکل  

 است. باز در این شکل نشان داده شده    و   اسید  مولاریته   رنا، و محاسبه کننده - دنا 

 HTML  ه کمکب  ها فرم  اینکند.    ایجادنیز    را  خود  ویجتتواند  هر کاربر می  LabArchivesدر  هاي از پیش ساخته،  علاوه بر ویجت

 طریق   از  این کار.  یستن  HTML  نویسیزبان برنامه   دانستنکدنویسی و    به  نیازي   آنها  ساختن  براي   واقع  دراما    شوند، می   ساخته

 . )14(شکل  گیردصورت می LabArchives) در The Widget Manager( ویجت مدیریت بخش
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 .LabArchives ELNدر سفارشی  ابزارك    ساخت   14  شکل 

LabArchives Inventory 
LabArchives Inventory  آزمایشگاه  از  استفاده  و  دادن  پیوند  یافتن،   براي   تنظیم   قابل  افزارنرم در  با موجودي  است.    اتصال   ها 

Inventory  به  LabArchives ELN،  ها، نمونه  با  را  تجربی  هاي داده  و  هاپروتکل   بخشید و  بهبود  را  هاتوان تکرارپذیري آزمایشمی 

 فروشنده،  توضیحات،  مکان،  جمله  از  موجودي،  ورودي   هر  براي   مهم  جزئیات  مشاهده  و  ثبت  داد.  پیوند  موجودي   اقلام  سایر  و  هالات

 پذیر است. امکان LabArchives Inventoryسابقه در  و فعلی مقادیر  انقضا، تاریخ ایمنی، هاي برگه هزینه، کمک کد

را  موجودي   توانبرنامه می   بصري   رابط   کمک  با  وجو، جست  دیگر  موارد  و  کلیدي   کلمات  ها،مکان  سفارشی،  فیلدهاي   اساس  برها 

را  داده  سازماندهی  و  کرده  جوییصرفه   زمان  درتا    کرد  فیلتر  و  سازي مرتب برنامه    بخشید.  تسهیلها  این   برايتواند  میکاربر  در 

موجودي   مصرف  میزان  و  مقدارو    باشد  داشته  دسترسی  فریزر  جعبه  نماي   به  دقت  و  سرعت  با  هانمونه  از  استفاده  و  یافتن  مستندسازي،

 هشدار   به کاربران  در حال انقضا   یا  اتمام  حال  در  اقلام  خودکار  هاياعلان  این برنامه با کمک  ند.ک   پیگیري   به صورت در لحظه  را

 دهد. را نشان می LabArchives Inventoryهاي مختلف برنامه نمایی از بخش  15شکل  دهد.می 
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جزئیات  ها، درج و ویرایش  . ارتباط موجودي با آزمایش LabArchives Inventoryبرنامه  هاي مختلف  بخش نمایی از    15  شکل 

 LabArchivesبراي هاي نشان داده شده  فریزر از بخش جعبه  ها و مدیرت  مرتبط با هر موجودي، یافتن سریع اقلام و موجودي 

Inventory   .در این تصویر است 

اداري در   . در واقع بار)16(شکل    کندمی  ساده  را نیز  آزمایشگاه  مدیریت   LabArchives Inventory  ،مزایاي ذکر شده  علاوه بر

 ایجاد  با  توانآزمایشگاه را می  کند. منابعپیدا می   کاهش  موجودي   مدیریت  و  سفارش  سازماندهی،  براي   ویژه  ابزارهاي   با  آزمایشگاه

 درخواست   هاي روزرسانیبه   کم،  موجودي   و یا با  ي نزدیکانقضا  تاریخ  بامواد    پرکاربرد،  مواد  و  هادسته   که  موجودي   هاي جامعگزارش

-درخواست  مدیریت  و  ، پیگیري LabArchives Inventoryکمک    کرد. با  مدیریت  کند،می   ردیابی  را   فریزر  جعبه  ظرفیت  و  سفارش

 . کند تسهیل پیدا می  مواد دریافت و آنها وضعیت پیگیري  ،هادرخواست تأیید سفارش براي  اي ه

 یا  کند   تبدیل  موجودي   ورودي   به   را  موجود  گسترده  صفحات  راحتی  به  دهدمی  امکان  کاربر  به  که  انبوه  بارگذاري   ویژگی  کمک  با

 و اسکن بارکدها  ها. چاپ برچسب شودمی  جوییصرفهکاربران    زمان  در  کند،  روزرسانیبه  همزمان  طور  به  مورد  چندین  براي   را  جزئیات

است. در این   LabArchives Inventoryاز دیگر امکانات    ELN  هايورودي   و  هاپیوست   جزئیات،  به  آسان  و  سریع  دسترسی  براي 

 هاينقش  از.  کرد  اختصاصی   هاي سازمانیمشیخط  با  انطباق  و  سازگاري   از  اطمینان  براي   را  کاربر  مجوزهاي   و  هاتوان نقشبرنامه می

 کرد. ایجاد سفارشی هاي نقش  یا کرد استفاده آزمایشگاه عضو و آزمایشگاه مدیر  فرض پیش
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LabArchives Inventory    روز به صورت رایگان در اختیار کاربران قرار دارد. خدمات به ترتیب براي دانشگاهیان   90تنها به مدت

دلار به ازاي یک کاربر و به صورت سالیانه قابل دسترس است. سایر   199و    99با پرداخت    اشخاص حقوقیبزرگ و  هاي  و شرکت

 شود. ارائه میبراي کاربران  LabArchivesغیر از سوي تهاي مهاي متفاوت با پرداخت هزینهسازي با شخصی  Inventoryخدمات 

 

  و   موجودي، پیگیري   هاي جامع گزارش   . ایجاد LabArchives Inventoryبرنامه   مدیریت آزمایشگاه به کمک نمایی از    16  شکل 

 LabArchivesبرنامه کاربر در    مجوزهاي   و   ها مدیریت نقش انبوه و    روزرسانی سفارش، بارگذاري و به   هاي درخواست   مدیریت 

Inventory    این شکل نشان داده شده است. در 

LabArchives Scheduler 
LabArchives Scheduler  آزمایشگاهی   منابع   و  تجهیزات  بندي زمان  و  مدیریت  براي   آسان  کاربري   با  بندي زمان  و  تقویم  افزارنرم  یک  

  منابع  همه  مورد  در  در لحظه  هاي روزرسانی به   دریافت  و  بودن  دسترس  در  بررسی  LabArchives Scheduler  .) 17(شکل    است

  کشیدن   و  کلیک  یک  با   را  آزمایشگاهی   تجهیزات  رزرو  و  جلسه  هاي اتاق  آزمایشگاه،   بندي زمان .  کندمی   آسان  را  آزمایشگاه   در  موجود

 کرد. تنظیم  در این برنامه توانمی ساده

  هاي سهمیه  و  است. ایجاد قوانین  LabArchives Schedulerسازمان از دیگر امکانات    هر  براي   تطبیق  قابل  قدرتمند و  سازي سفارشی 

 براي  دقیق  استفاده  هاي تهیه گزارش،  کاربر  دسترسی  تنظیم مجوزهاي   سفارشی،  فیلدهاي   با  منابع نظارت بر    سفارشی،  بندي زمان
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از دیگر    تجهیزات  نگهداري   و  تعمیر  هاي هزینه  جبران  و  استفاده  اساس  بر  منابع  ارزش   ارزیابی  منابع،  از  استفاده  و   رزروها  پیگیري 

 هاي این برنامه است. ویژگی

 

 . LabArchives Schedulerنمایی از برنامه   17شکل  

هاي بزرگ  برنامه رایگان است. دانشگاهیان و شرکت  5  منبع و با تعریف حداکثر  5  و   کاربر  5براي  LabArchives Scheduler برنامه  

بدون    LabArchives Schedulerتوانند از خدمات  دلار به صورت سالیانه به ازاي هر کاربر می  105و    35به ترتیب با پرداخت  

 دهد. را نشان می LabArchives Schedulerنمایی از امکانات مختلف برنامه  18شکل   محدودیت استفاده کنند.

 LabArchives Scheduler هاي ویژگی 

 . قدرتمند سازي سفارشی هاي گزینه) 1

 .پذیرانعطاف بندي طرح تنظیمات) 2

 . هامنابع و دستگاه اسیون رزرو) 3

 .پایان و شروع یادآوري  با مکرر رزروهاي ) 4

 . منبع  نبودن دسترس  در صورت درانتظار  لیست در نام ثبت) 5
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 . سفارشی پارامترهاي ایجاد  و  ظرفیت هاي محدودیت) تعیین  6

 . رزرو هر در کننده شرکت تعداد حداکثر براي   ظرفیت محدودیتتعیین  ) 7

 . سال یا ماه هفته، روز، در رزرو تعداد یا ساعت حداکثرتنظیم ) 8

 .رزرو زمان مدت کردن محدود براي  زمانی هاي محدودیت و حداکثر/حداقلتنظیم ) 9

 ها.استوك ارزیابی و منابع ردیابی) 10

 . هامنابع و دستگاه بودن دسترس در در لحظه نمایش) 11

 .دقیق  استفاده هاي گزارشایجاد ) 12

 . گروه یا کاربر   توسط استفاده پیگیري ) 13

 .اي تحلیل مقایسه و تجزیه و ارزیابی براي  منابع  از استفاده ) 14

 .نگهداري  و  تعمیر هاي هزینهبینی پیش ) 15

 . کاربر  مدیریت و دسترسی کنترل) 16

 . هاگروه به  دسترسیمحدود کردن  و کاربرانسازماندهی  ) 17

 .گروه و کاربر هاي سهمیهتعیین  ) 18

 . امن دعوت فرآیند طریق از کردن دسترسی کنترل و محدود) 19

 . تنظیم  قابل هویت احراز هاي گزینه) 20

 .رزرو هاي درخواست تأیید و اختیاري  بررسی) 21

 .Google Calendars و Outlook جمله از تقویم هاي سیستم با ادغام) 22

 . استفاده هاي هزینه تامین براي  پرداختهاي برنامهبا  ادغام) 23

 .مکان هر از رزروها مدیریت  تسهیل براي موبایل براي   شده سازي بهینه  ریزي برنامه ) 24
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به    مشاهده   ت ی قابل   با   ي ز ی ر برنامه هاي  در این شکل ویژگی .  LabArchives Schedulerنمایی از امکانات مختلف برنامه   18شکل  

 از منابع نشان داده شده است.   استفاده  گزارش   و   ی اب ی رد ،  سازمان   هر   ي برا   ق ی تطب   قابل   و   قدرتمند   ي ساز ی سفارش صورت در لحظه،  

 LabArchives ELNتوسعه یافته است و در    Dotmaticsکه توسط شرکت    SnapGeneبرنامه  ،  LabArchivesمعرفی  در ادامه  

شود. معرفی  شده است، معرفی میسازي  شناسی مولکولی یکپارچهمختلف زیست  هايروش  مستندسازي   و  تجسم  ریزي، برنامه  براي 

توان در جهت ، میSnapGeneهاي کلیدي و کاربردي  این ابزار در این بررسی از این جهت حائز اهمیت است که با شناخت ویژگی

 SnapGene  برنامه  هاي کاربردي فناوري حرکت کرد. با ارائه ویژگی شناسی مولکولی و زیستکارآمد در حوزه زیست ELNارائه یک  

، بیشتر نیازهاي محققان در این حوزه در یک برنامه واحد بر طرف شده و نیاز به استفاده از یک ابزار ثانویه از میان ELNدر یک ابزار  

 رود.می

 SnapGeneمعرفی برنامه  

SnapGene  در   محققان  بین  در  توجهی   قابل  محبوبیت  که   آیدبه شمار می  فناوري و زیست  زیستی  علوم  حوزه  در  برجسته  ي ابزار  

 ریزي،برنامه  براي   ابزارها  ترینساده  و  ترینسریعیکی از    عنوان  به  اي گسترده  طور  به   SnapGene  .است   آورده  دست  به  جهان  سراسر

  جامع  هاي ویژگی  و  بصري   رابط  با  SnapGene.  است   شده  شناسی مولکولی شناختهمختلف زیست  هاي روش  مستندسازي   و  تجسم

 هاي آنزیمی را انجام هضم  تحلیل  و  تجزیه  کنند،  طراحی  آغازگر  کنند،  نویسیحاشیه   را  دنا  هاي توالی  تا  سازدمی  قادر  را  محققان  خود،
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  براي   ارزشمند  به ابزاري  SnapGeneدر مجموع  .  کنند   بررسی  مجازي  صورت  به  را  سازي مولکولیشبیه   هاي آزمایش  حتی  و  دهند

 . است  شده زیست فناوران تبدیلمولکولی و   شناسان زیست

دهد. این برنامه یکی از پرکاربردترین  نویسی آنها را در این برنامه نشان میها و نیز حاشیهها و نقشهنمایی از نحوه نمایش توالی  19شکل  

  دسترسی(  سال  در  دلار  295  دانشگاهی،  کاربري   هاي حساب  براي   SnapGene  آید. هزینهشناسی مولکولی به شمار میابزارهاي زیست

 . است ارائه قابل نیز سال در دلار 149 پرداخت با خدمات دانشجویان براي .  است) کاربر یک براي 

 

 .SnapGeneبرنامه  هاي مختلف  بخش نمایی از    19شکل  

 :SnapGene هاي برنامه ویژگی 

 . )20(شکل  1مولکولی سازي شبیه  مختلف ) انواع1

 .) طراحی آغازگر2

 .اي الیگونوکلئوتید براي تشکیل یک محصول دو رشته) اتصال دو 3

 
۱ Molecular Cloning 
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 .)PCR( 1مرازاي پلیسازي واکنش زنجیره) شبیه 4

 .هدفمند به کمک آغازگر زایی) جهش5

 . آگارز ژل سازي ) شبیه6

 . هاشده توالی ترجمه  هاي ) مشاهده و ویرایش ویژگی7

 .2باز  خوانش هاي ) بررسی چهارچوب8

 .ترجمه کل توالی )9

 .ژن همجوشی براي  خوانش هاي ) بررسی چارچوب10

 . ها) ترجمه توالی11

 .معکوس ترجمه )12

 . هاهمترازي توالی )13

 . دنا توالی یک از نما چندین ) مشاهده 14

 . کروموزومی هاي بررسی توالی بزرگ و یا هاي توالی از پشتیبانی )15

 . پروتئین  و دنا هاي ) ویرایش توالی16

 . هاکدگذاري رنگی توالی) 17

 . شده تعریف پیش از آنزیمی هاي مجموعه  ها توسط) بررسی هضم آنزیمی توالی18

 . سفارشی   آنزیمی هاي مجموعه ) تعیین19

 . هاآنزیم دقیق اطلاعات ) مشاهده 20

 
۱ Polymerase chain reaction (PCR) 
۲ Open reading frames (ORFs) 
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 . پروتئین یا دنا توالی وجوي ) جست21

 . آغازگرها یا هاویژگی ها،وجوي آنزیمجست) 22

 

 . SnapGeneافزار سازي مولکولی در نرمهاي شبیه انواع روش   20شکل  

 پلاسمیدي  هاي نقشه   مشاهده  توالی،  متخلف  هاي فایل  گذاري اشتراك  به  و  نویسیحاشیه  مشاهده،  امکان SnapGene Viewer برنامه

 چون هم   هاییقابلیت   SnapGene Viewer  برنامه  .است  رایگان  کاملا  برنامه   این  .سازد می  فراهم  کاربران  براي   را  آنها   نویسی حاشیه  و

  این   بودن  رایگان  به  توجه  با   حال،  این  با.  ندارد  را  آغازگرها  طراحی  و  هاتوالی  همترازي   زایی،جهش  و  PCR  کلونینگ،  سازي شبیه 

 .است کاربردي  پلاسمیدي  هاي مشاهده و ویرایش نقشهنیز  و نویسی آنهاو حاشیه هاتوالی نمایش براي  برنامه، 
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Labforward 
Labforward    به نشانیlabforward.io  حل  شرکتی آلمانی است که سه راهLabfolder  ،Labregister    وLaboperator    را در

هاي آزمایشگاهی گذاري دادهبراي ثبت و به اشتراك  ELNیک    Labfolder.  دهدقرار میاختیار کاربران حوزه انفورماتیک آزمایشگاه  

برنامه  به جزئیات دو ن گزارشدر ای سازي شده است.پیاده Labforwardبراي مدیریت موجودي توسط  Labregisterبرنامه . است

Labfolder  وLabregister  .پرداخته شده است 

Labfolder 
Labfolder    به نشانیlabfolder.com    یکELN   سکوي  یک  روي   بر  هاي تحقیقاتیبراي ثبت داده به میزبانی کارسازهاي ابري 

این  است  دسترسی   قابل  .ELN  ،21کند (شکل  می   تسهیل  را  آزمایشگاه  در  رایج  رویکردهاي   استانداردسازي   و  انطباق  همکاري(. 

LabFolder   افزارنرم  ELN  نمایی   22شکل  .  است  سازگار  بیشتر مرورگرها  و  هاعامل  سیستم  تمام  با  بنابراین  و  است  مرورگر  بر  مبتنی

 دهد.را نشان می  Labfolderاز یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در 

 

 . Labfolderدر برنامه  ELNهاي مختلفنمایی ازبخش   21شکل  

 Labfolder) و امضاي دیجیتال در    23ها (شکل  پلیت، الگوهاي از پیش طراحی شده از  Figshare  ،Dropboxهاي  ادغام با برنامه

 پیشرفته با پرداخت هزینه نسخه در دو نسخه رایگان و  Labfolder در اختیار کاربران قرار گرفته است. هستند که  از جمله امکاناتی

https://labforward.io/
https://labfolder.com/


٤٥ 
 

ها، ایجاد فایل  هاي مختلفی ازفرمت  نامحدود، آپلود  هاي پروژه  و  هاورودي شود.  ارائه می  براي دانشگاهیان و صنعت به صورت مجزا

-ذخیره  فضاي   گیگابایت  رایگان، سه  گیري ، پشتیبانکامل همکاري، پشتیبانی    کامل، ابزارهاي   پیگیري عضو،    سه  حداکثر  با  گروه یک

 است.  Labfolderهاي نسخه رایگان برنامه ازي از ویژگیس

 

 . Labfolderزمایشگاهی ثبت شده در نمایی از یک دفترچه آ   22شکل  

 Labfolder در   ELNهايویژگی 

 . Word اسناد کردن وارد یا متن جادای-

 .اکسل هاي فایلکردن وارد   یا ایجاد جداول-

 .ترسیم نمودار-

 . آزمایشگاهی هاي دستگاه از هاداده انتقال-

 . متفاوتهاي بارگذاري و ذخیره فایل با قالب-
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 .تصاویر نویسیحاشیه و مشاهده-

 . اسکچ خروجی و طراحی-

 .داده عناصر ها باساختاربندي داده-

 .XHTMLو  PDFهاي ها در قالبخروجی گرفتن از داده-

 . هابرچسب با  هاسازماندهی نوشته-

 ). 23(شکل  هاالگوي از پیش طراحی شده و قابل ویرایش پلیت-

 

 . Labfolderها در نمایی از الگوي از پیش طراحی شده و قابل ویرایش پلیت   23شکل  

 . تاریخ یا نویسنده پروژه، اساس بر نتایج فیلتر-

 .هاورودي  متنی وجوي محتواي جست-

 . ها پیوست در شده ذخیره هاي داده بازیابی-

 . استفاده مورد تجهیزات/مواد اساس بر هایافتن آزمایش-
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 . منطقی هاي گیت و واحد تبدیل با پیشرفته وجوي جست-

 . ها SOP و هاانتقال پروتکل-

 . )24(شکل  تیم اعضاي  با اشتراك الگوها-

 . تیم اعضاي  پیام به -

 .دفترچه ورودي  مورد در اعمال نظرات-

 . مدیران دسترسی توسط تعریف سطوح-

 . هاپروژه و هاگروه کاربري، هاي مدیریت حساب -

 . روزانه گیري پشتیبان  و SSL رمزگذاري -

 . زمان و ردیابی تغییرات-

 . نسخه تاریخچه با   کامل پیگیري -

 .دیجیتال  امضاي -

 .ISOو GxP گواهی داراي  هاي آزمایشگاه توسط استفاده مورد-

 .HIPAAو FDA مطابقت-

 . هاداده کامل  مالکیت و کنترل-

 . ابري یا سرورهاي شخصی سرور میزبانی در-

 .مدیریت موجودي -

 . غیره و هامعرف ها،بادي   آنتی ثبت پلاسمیدها،-

 . آنها بودن دسترس در و هااستوك هاي ویژگی روزرسانیبه-

 . هاموجودي   به هایادداشت از پیوند-
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 . Labfolderها در گذاري داده نمایی از به اشتراك   24شکل  

ماه به ازاي هر کاربر دردسترس قرار دارد. در این نسخه دلار در هر    17با پرداخت    Labfolderبراي دانشگاهیان نسخه پیشرفته  

شاهد،    و  پیشرفته، امضا  گذاري اشتراك   نامحدود، تنظیمات  فرعی  هاي گروه، ایجاد گروه  هاي نسخه رایگان، مدیریتعلاوه بر ویژگی

  شده، نصب   سازي شخصی  ورود،  GxPبا    ، مطابقت ISOو    FDAپلیت، مطابقت با    هاي الگوها،  داده  بایگانی  براي  XHTML خروجی

هاي نسخه پیشرفته  ابري از ویژگی  فضاي   در  کاربر  هر  براي   سازي ذخیره   فضاي   گیگابایت  300بر روي سرورهاي شخصی و محلی و  

Labfolder    25شود. شکل  ارائه می  دلار در هر ماه به ازاي هر کاربر  52براي دانشگاهیان است. براي صنعت خدمات با پرداخت  

 دهد. را نشان می Labfolderبرنامه  تجاري  و دانشگاهی مشتریان از نشان تجاري برخی
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 . Labfolderنشان تجاري برخی از مشتریان دانشگاهی و تجاري برنامه   25شکل  

Labregister 
Labregister    به نشانیlabregister.com  موجودي  کل  بر  نظارت  که  است  جامعی  و  موثر  آزمایشگاهی  موجودي   مدیریت  سیستم  

  تضمین   سازماندهی موجودي در آزمایشگاه را  تا  کنند   فهرست  آنها  خواص  با  را  مواد  توانندمی  محققان.  کندمی  تسهیل  را  آزمایشگاه

  و   کنند  دنبال   خود  مصرف خاص  چرخه  طول  در  را  موجودي   ورودي   هر  تا  دهدمی  اجازه  محققانبه    سیستم  این.  )26(شکل    نمایند

مواد،   ، پیگیري حدودبه صورت نام  موجودي   اقلام  و  لیستمدیریت  سازد.  فراهم می  را  آزمایشگاهی  هاي یادداشت  با  مستقیم   ارتباط

در حال حاضر   است.   Labregisterهاي  از جمله ویژگی  اشتراك  تنظیمات  سازي ونسخه،  ELN  با  موجودي، ادغام  ورود و خروجی

 ارائه خواهد شد.  در آیندهدردسترس کاربران قرار دارد و نسخه پیشرفته آن  Labregisterتنها نسخه رایگان 

،  کرد تنظیم غیره و هابادي آنتی پلاسمیدها،  ها،معرف مانند آزمایشگاهی محصولات اساس بر را دسته توان چندین می در این برنامه 

  را   آنها  یا   ایجاد کرد  را  بارکدها  توان  می Labregister درکاربرد دارد.    آزمایشگاه  در  مواد  بهتر  سازماندهی  براي  بندي دستهاین    که

https://labregister.com/
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 توان می  راحتی  به   که  شودمی  داده   نمایش  تصویري   فایل  یک  صورت  به  بارکد .  ردک  اسکن  بارکدخوان  از  استفاده  با  مواد  از  مستقیماً

 .است فردمنحصربه شناسه یک حاوي در این برنامه  موجودي  مواد از  یک هر این، بر علاوهکرد.  چاپ یابارگیري  را آن

 

 . Labforwardارائه شده توسط   Labregisterنمایی از مدیریت موجودي در برنامه    26شکل  

Labfolder   نیز   خروجی را  فایل  یک  مشابه،  طور  به .  دهدمی  ارائه  اکسل  هاي فایل  قالب  دري  موجود   کردن  وارد  براي   جامع  راه  یک 

  ELN  به  مستقیماً  را  مطالب  توانمی  ،Data Elements  ویژگی  از  استفاده  با  .ایجاد کرد Labregister دسته  از  مستقیماً   توانمی

  آن   به  که   یک از اعضاي تیم  هر.  دارند  پیوند Labregister موجودي   به  مستقیماً  که   کرد  تنظیم  را  هاییپروتکل  و  داد  ارجاع  مربوطه

 مشاهده نماید. رامشخص  ماده آن هاي ویژگی تواندمی  کند، کلیک ماده مورد نظر روي  وقتی باشد، داشته دسترسی پروتکل

 مشترك  انبار  یک  توانمی.  گذاشت  اشتراك  به  دارند  دسترسی  به  نیاز  که  تیمی  اعضاي   با  را  مختلف  مواد  هاي لیستتوان  چنین میهم

 موجودي   سیستم  در  تغییرات  تماممدیریت کنند.  را    خود  خصوصی  هاي موجودي   تا  داد  اجازه  تیم  اعضاي   بهتعریف کرد و    مواد  از

Labregister  استفاده   مورد  نسخه  به  همیشه  مرجع  آن  ،شود  ذکر  ورودي   در  موردي   اگر .  شودمی  ثبت  مختلف  هاي نسخه  عنوان  به 

 آن  نسخه  جدیدترین  به  راحتی  به  توانمی  چنین هم.  باشد   کرده  تغییر  آن  از  بعد  بار  چند  اینکه  از  نظر  صرف  خورد،می  پیوند   شده

 هايبرگه   مانند  ،اضافی  مرجع  هاي فایل  جمله  از  مواد،  به  مربوط  اطلاعات  تمام  توانمی  ،Labregister  درموجودي دسترسی پیدا کرد.  

  کرد.  پیگیري  خروجی تصویري  یا PDF قالب در را  شیمیایی ایمنی
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elabFTW 
elabFTW    به نشانیelabftw.net    توسط شرکت فرانسويDeltablot    جهت سهولت در استفاده تاکنون، .  معرفی شد  2012در سال

 را   اختیار  این  کاربران.  است  رایگانو   AGPL 1مجوز  با  باز  منبع  ELNیک    eLabFTWزبان ترجمه شده است.    12این برنامه به  

  کد  پایگاه  وقوي    رمزگذاري   کنند.  توزیع  مجددا  را   خود  تغییرات  حتی  و  با نحوه فعالیت آن آشنا شوند  دهند،  تغییر  را  آن  که  دارند

  است.  2موزیلا  رصدخانه  در  +Aرتبه   با  ELNتنها  labFTWe.  سازدفراهم می  در این برنامه  کاربران  هاي داده  براي   را  امنیت   ،مدرن

 دهد. را نشان می elabFTW در شده ثبت دفترچه یک از نمایی  27 شکل

 

 . elabFTWثبت شده در آزمایشگاهی  نمایی از یک دفترچه   27شکل  

در هر مکان را تضمین    هابه داده  دسترسی براي    ها و مرورگرهاي مختلفعامل  سیستم  با   آن  چندسکویی بودن این برنامه سازگاري 

 موجودي هر یا  هاموش  ،هاي سلولیرده پلاسمیدها، ها،پروتکل ها،معرفاز دیگر امکانات این برنامه است.  موجودي   مدیریت  کند.می

خروجی از آنها  نیز    و  وارد  JSONو    PDF،  ZIP،  CSV، مانند  رایج  هاي قالب  در  راها  دادهکرد.    سفارشیو    ذخیرهدر برنامه    توانمی  را

  نیازکاربر به آن    که  ابزاري   هر  رزرو  براي توان  در برنامه می  یکپارچه  زمانبندي   ازاند.    نشده  قفل  جاییدر    ELNاین    در  هاداده  گرفت.

 . )28رد (شکل ک  استفاده غیره و دستگاه اتاق، میکروسکوپ، مانند ،ددار

 
۱ Affero General Public License (APGL) 
۲ Mozilla's Observatory 

https://www.elabftw.net/
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 . elabFTWنمایی از رزرو یک دستگاه در   28شکل  

 

 . elabFTWنمایی از بررسی یک نقشه پلاسمیدي وتوالی آن در نمایشگر پلاسمید در   29شکل  

 شده  ریزي برنامه  دسترسی براي  REST API ازاستفاده  ها،  آزمایش  یا   هاپروتکل  به   مراحل، افزودن  آزمایشات براي   الگوها  ازاستفاده  

به    ELNهاي این  پلاسمید از جمله ویژگینمایشگر  ،  متن  در  تصاویرجاسازي    ،فایل  نوع  هربارگذاري  ،  خارجی  برنامه  یک  باها  داده  به

ترسیم    دهد.را نشان می  elabFTWنمایی از بررسی یک نقشه پلاسمیدي وتوالی آن در نمایشگر پلاسمید در    29آید. شکل  شمار می
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 ها از کار  انجام  براي   لیست، و ایجاد  غیره  و  مواد  انواع  لیست   وضعیت،   لیست   ها،رنگ  تنظیم   ، )30(شکل    Chemdoodle  با ها  مولکول

 کاربران است. این برنامه براي  امکانات دیگر

 

 . elabFTWدر  Chemdoodleها با ترسیم مولکول   30شکل  

 eLabFTW زیاد، CPU یا RAM به   نیاز  بدون.  باشد  کاربر  هزاران  و   تیم  صد  میزبان  تواندمیسازي شده  پیاده  eLabFTW نمونه  یک

 فاکتور  ، دومتمرکز  هویت  دهنده  ارائه  با SAML۲ هویت  احراز،   LDAPهویت  احراز  .کندنمی  استفاده  زیادي   منابع  از  و  است  کارآمد

  کد   کیفیت  امن،  پیکربندي   پذیري،آسیب   خودکار  اسکن،  bruteforce  و  CSRF ،  XSSسیستم  به   ورود  هاي حفاظت،  هویت  احراز

 . )31(شکل   براي مدیران سامانه است elabFTWهاي از ویژگی امنیت براي موزیلا رصدخانه تست در کامل امتیاز و و بالا 
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  . براي مدیران سامانه   elabFTWهاي ویژگی   31شکل  
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eLabNext 
  امروزه .  شد  سیتأس  شگاهیآزما  کردن  یتالیجید  قیطر  از  یقاتیتحق  ي ندهایفرآ  بهبود  در راستاي  eLabNext شرکت ،2010  سال  در

رسانی  خدمت  خود  ی بانیپشت   میت   و  ي توسعه دادهها افزارنرم  از طریق  بسیاري   یستیزعلوم  توسعه  و  قی تحق  ي هاشگاهیآزمابه  این شرکت  

  قطب   قاتیتحق  ها، واکسن  توسعه  دار،یپامواد غذایی    د یتول  سرطان،  قاتیتحق  در  eLabNext  انیمشتر  به  هاافزارنرماین    .کندمی

 . است Bio-ITech BV ي تجار نام eLabNext. است کرده کمک گری د موارد و شمال

شرکت  پلتفرم   نیاول  2010  سپتامبر  در کمک.  شد  سازي پیاده  ، eLabProtocols  ،این    آسانی  به  کاربران  ،eLabProtocols  به 

ترسیمطراح  را  استاندارد  یاتیعمل   ي ها یکردرو  و   زیستی  ي هاپروتکل  توانندی م   ن یاول  ،2011  هیفور  در  .بگذارند  اشتراك  به  و  ی، 

 ، زیستی ي هانمونه یابیرد و یسازمانده ي برا کارآمد و آسان حلراه  کی eLabInventory .شد عرضه eLabInventory هاي نسخه

 Bio-ITech  محصول  نی سوم  ،eLabJournal  ،2012  ژوئن  در  .دهدیم  ارائه  را  شگاهیآزما  در  ي گرید   ي موجود  هر  و  ییایمیش  مواد

  را   این خدمات  مجوز،  یدانشگاه  محیط  نیاولبه عنوان  خت  اوتر  دانشگاه.  شد   معرفی  eLabProtocols  و  eLabinventory  از  پس

 .کرد ي داریخر خود سازمان  کل ي برا

 

. نشان تجاري همکاران این شرکت  eLabNextهمکاران و تعدادي از مشتریان دانشگاهی و صنعتی شناخته شده شرکت   32شکل  

 در بالا و تعدادي از مشتریان دانشگاهی و صنعتی شناخته شده آن در پایین نشان داده شده است. 

 و  University of Groningen (RuG)  هاي دانشگاه  در eLabNext حلراه  شخصی)  سرور(  محل  در  نصب  نیاول  ،2017  هیژانو  در

University Medical Center Groningen (UMCG)  ی سازمان محل در واقع ي هاانهیرا يرو  بر یداخل افزارنرم . شد سازي پیاده 

شرکت   مشارکت  .شودیم  Bio-ITech  سهامدار  Eppendorf  ،2017  مارس  در.  شد   نصب کردند،ی م   استفاده  افزارنرم  از  که

Eppendorf   در  Bio-ITech  اکنون،  .  شودمحسوب میآن    شتریب  رشد  امکان  ي برا  مهم  یگام  و  شرکتاین    خیتار  در  یعطف  نقطه

Eppendorf SE  سهام  تیاکثر  Bio-ITech  همکاران این شرکت و تعدادي از مشتریان دانشگاهی و   32شکل    .دارد  اریاخت  در  را

 دهد. را نشان می eLabNextصنعتی شناخته شده 
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 . eLabJournalنمایی از یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در   33شکل  

 انیمشتر  ي برا  را  هاادغام  و  هاافزونه  از  یعیوس  فیط  eLab Marketplace.  شد  ي انداز راه  eLab Marketplace  ،2020  دسامبر  در

  نام   رییتغ  ،2021  لیآور  در  .است  گانیرا  ابزارها  اکثر  نصب.  دهند  گسترش  را  خود  eLabNext  افزار نرم  عملکرد  تا   کندیم  فراهم

 به  شرکت  نام  نداشت،  مطابقت )Bio-ITechرکت (ش  یاصل   نام  با  ارائه شده   محصولات  که  ییآنجا  از.  ي این شرکت انجام شدتجار

eLabNext  اکنون    . پیدا کردند  برند   با  ي ترکینزد  ارتباط  محصولات  ب یترت  نیا  به .  پیدا کرد  رییتغeLabNext  همکار   56دفتر و    6، با

 کند. رسانی می هزار آزمایشگاه در سراسر دنیا خدمت  10به بیش از 

eLabJournal 
eLabJournal  نشانی    بهelabnext.com/products/elabjournal  نامه  برELN    توسعه یافته توسط شرکتeLabNext  ن  است. ای

 سطح   در  فعال   شرکت  کی  ای  بزرگ،  ای  کوچک  یدانشگاه   موسسه  کی  چه  ، شده باشد  ي اندازراه  یتازگ  به  چه  شگاهیآزما  هر  ي برابرنامه  

آ  ، یجهان یک  یا  است.   ،باشد  توسعه   و  قیتحق  شگاهیزماو  در   33شکل    کارآمد  شده  ثبت  آزمایشگاهی  دفترچه  یک  از  نمایی 

eLabJournal دهد. را نشان می 

https://www.elabnext.com/products/elabjournal/
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 دفترچه   کی  با  قاتیتحقارتقا  ،  مشترك  ي هاتلاش  و  ي وربهره  بهبودی،  شگاهیآزما  قیدق  کار  گردش  تجسم  و  مطابقت،   ،یابیرد

از    پروتکل  تیریمد  و  نمونه  یابیرد  ي برا  ییهاماژولدارا بودن    پذیر است.امکان  eLabJournalدر    سازگار  و  منیا  برخط،  یشگاهیآزما

 دهند. میهایی از محیط کاربري این برنامه را نشان بخش  35و  34هاي شکل  است. eLabJournalمزایاي استفاده از دیگر 

 

 . eLabJournalدر  ELNنمایی از محیط کاربري    34شکل  

 eLabJournal ي د ی کل   ي ها ی ژگ ی و

 ی.شی آزما ي هاداده متمرکز تیریدم-

 .هاشیآزماانجام دقیق  طراحی و ي برا هابخش از یعیوس فیط  انیم انتخاب از-

 . شرفتهیپ ي جووجست  باها افتن دادهی-

 . شده داده اختصاص ي مجوزها و آسان ي گذاراشتراك از طریقبهتر  ي مکاره-

 کاربران. ماندن روزبه ي برا دادیرو ي هام اعلانینظت-
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 . eLabJournalدر   ELNهاي مختلف یک نمایی از بخش   35شکل  

 . eLab Marketplace طریق از  گانیرا ي هاافزونه با ELN ي هات ی سترش قابلگ-

 . JSON ای PDF، HTML، XML قالب درها لیفاروجی گرفتن از خ-

 . زمان همان در شتریب یخروج دیتول و ي وربهره  هبودب-

 . شیآزما به لیفا هر  یخارج وندیپ ای بارگذاري  از طریق هادادهاتصال -

 . لیموبا برنامه افزودن مستقیم تصاویر به کمک -

 .SDK و eLab API با شگاهیآزما خاص ي ازهای ن  با ت مطابقدر راستاي  ي ساز یسفارش  رساندن حداکثر به-



٥۹ 
 

 بودن  دسترس  در  تا  گرفته  نمونه  ي هامکان  از  شگاه یآزما  کلتجسم  در راستاي    نمونه  و مدیریت  یابیردبا سیستم    ELNادغام  -

 در   نمونه  هر  از  کاملپیگیري    کی  افتیدر،  نمونه  ي ادیز  تعدادت  یریمد،  ی سفارش  ي لدهایف  و افزودن  نمونه  انواعف  ی تعر  زات،یتجه

 . میتنظ قابل کاتالوگارائه   ابهمراه  شده انبار اقلام ي ری گ یپ و شگاهیآزما

 eLabJournal ي ساز اده ی پ مراحل  

 ی شخص یشینما ي نسخه )1

 برنامه.   متخصصان از یکی بااز طریق مکاتبه  محصولاز  الزام بدون و گانیرا شی نما کیدریافت 

 کار گردش م یتنظ )2

 . تال یجی د شگاهیآزما سازي براي پیاده کامل محصول ي هایژگیو تمام به ی دسترس و گانیرا  یشیآزما حساب کیباز کردن 

 یمیت آموزش )3

  شگاه یآزما  با  اعضاي تیم  تا  خواهد شد   ارائهاز سوي شرکت    گانیرا  یآموزش   ناریوب  کی  ،eLabNext  محصولات  نرم  ي اجرا  و  انتقال   ي برا

 شوند.  آشنا دیجد تالیجید

 

 . eLabInventoryنمایی از محیط کاربري برنامه   36شکل  
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eLabInventory 

eLabInventory   به نشانیlabnext.com/products/elabinventory  قابلو  ریپذانعطاف شگاهیآزما يموجود تیریمد افزارنرم  

 یطراحي موجود ي کار ي هاگردش مدیریت در راستاي تسهیل. این برنامه  )36(شکل   است eLabNextارائه شده توسط  میتنظ

از  نمونه هر  ي برا کامل پیگیري  کیحفظ و  شگاهیآزما ي موجود  انبار ی سازمانده سازي ونهیبه ، شگاهیآزما کلتجسم  .است  شده

در اختیار  eLabJournal ELN در شده ادغام ای جداگانه صورت  به eLabInventoryشود. افزار محسوب میمزایاي این نرم

 eLabJournalsدر  eLabInventoryهاي تدوین شده به کمک نمایی از نحوه دسترسی به موجودي  37شکل   کاربران قرار دارد.

 نشان داده شده است.   38در شکل نیز در این برنامه  اي از نحوه مدیریت موجودي نمونه  دهد.را نشان می

 

 . eLabJournalsدر   eLabInventoryهاي تدوین شده به کمک ی به موجودي س نمایی از نحوه دستر   37شکل  

 eLabInventory ي د ی کل   ي ها ی ژگ ی و

 . GLP/GMP ي هادستورالعمل مطابق با  یزمان بیترت  به دادیرو گزارش کی در خودکار طور به کامل پیگیري  ثبت-

 .شگاهیآزما ي موجود  به مکان هر  از و زمان هر در منیادسترسی -

 ها.وجوي آسان موجودي و جست شگاهیآزما ي موجود دادهگاهیپا یتالیجید تجسم-

https://www.elabnext.com/products/elabinventory/
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،  RFID  اسکنر،  بارکد   اسکنرکه با    بارکد  ون یاتوماس  با   eLabInventory  در  ي موجود  و  ها نمونه  تیریمد  نیح  در  ي وربهره  شیافزا-

 . هستند سازگار لیموبا شنیکیاپلو 

 ها. داشتن استوك نگه روزبه-

 دارند.  کم ي موجود یمصرف  مواد و هانمونه ،ییایمیش مواد که  یزمان در ماندن روزبه ي راب هااعلانم یتنظ-

 برچسب   چاپ  ي برا  وب  برنامه   از   استفاده  ای  ي دوبعد  بارکد  اسکنر  ای  لیموبا  برنامه  با  بارکدهااسکن  از طریق    یانسان  ي خطاکاهش  -

 .نمونه ي هادستگاه  و هاجعبه ها،لوله

 . شگاهیآزما در خاص نقش  هر ي برا ییمجوزهااختصاص   و ي کاربر ي هانقش  از  ي نامحدود تعدادم یتنظ-

 

 . eLabInventoryاي از نحوه مدیریت موجودي در برنامه نمونه   38شکل  

eLabProtocols 

eLabProtocols  به نشانی elabnext.com/products/elabprotocols  پروتکل  تیریمد  و  یطراح  ي برا  آسان  و  عیسر  ستمیس  کی  

 ي پارامترها  یطراح،  گام  به  گام  ی شیآزما  جاد مراحلیاسازي شده است.  پیاده  eLabNextاست که توسط    شبکه  بر  یمبتن  SOP  و

https://www.elabnext.com/products/elabprotocols/
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 ادغام   ای  جداگانه  صورت  بهحل  هاي این برنامه است. این راهویژگیی از  محاسبات  اشتباهات  رساندن  حداقل  به،  شیآزما  ویژه  یخروج

 ). 39(شکل  گیرددر اختیار کاربران قرار می eLabJournal ELN در شده

 

 . eLabJournalدر   eLabProtocols به کمک هاي تدوین شده  نمایی از نحوه دسترسی به پروتکل   39شکل  

 eLabProtocols ي د ی کل   ي ها   ی ژگ ی و

 ي. آورجمع ي ندهایفرآ و هاشیآزما فیتعرجهت   یگروه ای ي فرد سطح در SOP  ي لگوهاا کامل تیر یمدایجاد و -

 و قابل تنظیم. ) هافرمول و  رهایمتغ( ایپو ي لدها یف اب هاهیرو سازي ی سفارش-

 دیگر کاربران. ي هاشیآزما در استفاده ي برا هاپروتکل قرار دادن دسترس  دری براي جهان مشترك یشگاهیآزما ي هاپروتکلتعریف -

 . ماژول نیا به موجود SOP ای یشگاهیآزما پروتکل هرآسان ورود -

 . کنند یم تکرار به صورت در لحظه را هاداده که مختلف ییایجغراف مکان سه در سرورهابه میزبانی   هاداده خودکار  ي ریگبانیپشت-

 eLabNextهاي هر سه ابزار ارائه شده توسط  مقایسه ویژگی 
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با یکدیگر   1در جدول  eLabProtocolsو  eLabInventory ،eLabJournalسه برنامه هاي ارائه شده به صورت خلاصه ویژگی

 مقایسه شده است. 

 . eLabProtocolsو  eLabInventory ،eLabJournalهاي ارائه شده توسط سه برنامه مقایسه ویژگی   1جدول  

 eLabInventory eLabJournal eLabProtocols ویژگی 

 ی گروه   و   ی عموم   ت ی ری مد 

    کاربر ي مجوزها  و هانقش

    به صورت در لحظه ي ریگبان یپشت

    متمرکز گروه ماتیتنظ

    لیموبا شنیکیاپل

    هاادغام و هاافزونه

eLab API & SDK    

    ي ا مرحله دو دییتا

    ي بصر ي کاربر رابط

    ها اعلان میتنظ

   ها داده  و   ها ش ی ت آزمای ری مد 

    زات یتجه بودن دسترس در

    ی زمان جدول

    هاداده شرفتهیپ ي جووجست

    هاداده ویآرش

    کار گردش تجسم

    شاهد  و امضا

    یش یآزما ي الگوها

    ریتصو ي هابخش
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    لیفا ي سازهمگام و بارگذاري 

    گزارش ي سازرهیذخ

   نمونه   ت ی ری مد 

    يموجود مرورگر

    نمونه  انواع

    نمونه ي ادسته ي ورود 

    شرفته نمونه یپ ي جووجست

    داد ی رو ي هاهیاطلاع

    ي سازرهیذخ ي ها  مکان مشخصات

    نمونه کامل پیگیري 

    بارکد نمونه 

    بل یل چاپ

    خودکار ي هااعلان

    زات یتجه بودن دسترس در

    شات سفار ستیل

    محصولات کاتالوگ

 پروتکل   ت ی ری مد 

    استاندارد یاتیعمل ي هاروش

    ها جاد پروتکلیا

    یعموم ي هاپروتکل استفاده از

    هاالگو

    نسخه یابیرد

    ا یپو ي هانهیزم
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eLab Marketplace 

 eLabNextکاربران    براي   eLab Marketplace  ي ارائه شده درهاافزونه  استفاده از  با  تالیجید  شگاهیآزمایک    کارکردامکان گسترش  

 eLabدر واقع    . شودیم  انجام  eLabNext  حساب  Marketplace  بخش  از  ماًیمستق  هااین افزونه  نصب.  )  40(شکل    فراهم شده است 

Marketplace  در اختیار کاربران قرار   تالیجید  شگاه یآزما  پلتفرم  عملکرد  گسترش  ي برا  را  هاادغام  و  هاافزونه  از  ي اگسترده  فیط

 دهد. می

 

 . eLabJournalدر برنامه  eLab Marketplaceنمایی از نحوه دسترسی به   40شکل  

بخش   این  از  دارد.    و  زمان  در  ییجوصرفهاستفاده  دنبال  به  کاربران  براي  را   پلتفرم  در  یراحت  به  eLab Marketplaceهزینه 

eLabNext  دسترس  در  گانیرا  صورت  به   هاافزونه  اکثر قابل استفاده هستند.    بلافاصله  و  شده   نصب  یراحت  به   هانهافزو  و   است  موجود 

شکل    .شودی م  شامل   را  GxPی، ابزارها و مطابقت با  دهگزارشي،  وربهرهی،  ستیز  ي بانکدار  ها شاملاین افزونه  ي بند دسته .  هستند

 دهد. بندي ابزارها در آن را نشان میو دسته eLab Marketplaceامکانات  41
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 بندي ابزارها در آن. و دسته  eLab Marketplaceامکانات   41شکل  

 eLabNext ل ی موبا   شن ی ک ی اپل 

بهره  eLabNext  توسطارائه شده    ل یموبا  شنیکیاپل افزایش  راستاي  اپلیکیشن  در  این  به کمک  کاربران  است.  یافته  توسعه  وري 

ند. این  کن  دایپ  یدسترس  خود  تبلت   ای  هوشمند  تلفن  از  هاپروتکل  به  و  ندکن   دنبال  را  هانمونه   ،ندکن   کار  هاشیآزما  ي روتوانند  می

با     از   نهافزو  برنامه  کی  eLabNext  لیموبا  برنامهسازگار است.    eLabProtocolsو    eLabInventory  ،eLabJournalاپلیکیشن 

به صورت رایگان در اختیار کاربران قرار سازي شده و  به میزبانی سرورهاي ابري پیاده  . این اپلیکیشناست  eLab  تحت شبکه  برنامه

 . است دسترس در iOS و دیاندرو یی با سیستم عاملهادستگاه ي برا eLabNext لیموبا برنامهگیرد.  می

 eLabNext ل ی موبا   شن ی ک ی اپل   ي ها ی ژگ ی و

برنامه تحت شبکه    خود  کامل  اطلاعات  بهکاربران    ل،یموبا  شنی کیاپل  ه کمکب  )1  و   مطالعات  ها،پروژه  ، دندار  یدسترسدر 

 طور   به  هاداده  همه  کنند،می  مرور  را  شیآزما  ي هابخش  ازین  مورد  اطلاعات  افتنی  ي برا  کنند،می  تیهدا   را  شاتیآزما

 . دهندیم ارائه ELN در مرتبط  نمونه اطلاعات تمام  به  یمیمستق ي وندهایپ  و شوندیم  تجسم میمستق 

 ا ی   دادهایرو   نیدتریجد  از  یزمان   فهرست  ،یژگیو   نیا.  گیردصورت می  تیفعال  انیجرتنظیم    ل،یموبا  شنیکیاپل  ه کمکب )2

 زاتیتجه  ایرد  ک  بررسی  را  هانمونه  ،داشت  یدسترس  شده  اسکن  اقلام  به  توانیم  اسکن،  خچهیتار  در.  دهدیم  ارائه  را  اقدامات

 . نمود رزرو را
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  ،اندشده  ي انداز راه  وب  برنامه  در  قبلاً  که   ییها  SOP  ای  یشگاهی آزما  ي هاپروتکل  به  یدسترس  ل،یموبا  شنیکیاپل  ه کمکب )3

 ک یکل   چند  با  را  خود  ي ها  پروتکل  تا  ندده   رییتغ  ایپو  ي هاپروتکل  در  را  یشیآزما  ماتیتنظ توانند  کاربران می.  وجود دارد

 . دنکن اجرا مرحله به مرحله صورت به نظر مورد شیآزما ماتیتنظ  به توجه با را  یشیآزما مراحلو   دنکن  ی سفارش

 زات یتجه   و  ي سازرهیذخ  ي هاهمحفظ  ها،نمونه  ي سر  ها،نمونه  بارکد، شامل  ي موجود  بارکد  اسکن  ل،یموبا  شنیکیاپل  ه کمکب )4

 شودمی   مشاهده  و  یابیباز  نمونه  اطلاعات  تمام  در نتیجه  .پذیر استامکان  همراه  تلفن  دستگاه  ي روتعبیه شده بر    نیدورب  با

 رد. ک منتقل گرید محفظه کی  به ای ی گانیبا را هانمونهتوان می و

 زاتیتجه  تمام  ي بعددو  بارکد   با   وانندتکاربران می  کند.امکان رزوز تجهیزات نیز تسهیل پیدا می  ل،یموبا  شنیکیاپل  ه کمکب )5

  در   را  یدستگاهخود    ا ی  نمایند  مشاهده  را  خود  همکاران  توسط  شده  انجام   موجود  ي رزروها  تا  ندکن   اسکن  را  شگاهیآزما

 نمایند. رزرو شگاهیآزما

قابل انجام    سازي آنها با برنامه تحت شبکه و سپس همگام  هاادداشتی  و  ریتصاو  ي سازهمگام  ل،یموبا  شنیکیاپل  ه کمکب )6

 است. 

 شناخته  نیز  ي ا مرحله  دو  تیهو  احراز  عنوان  به  که  ،ي ا مرحله  دو  دییتأ  با   است.  ي امرحله  دو  دییتاداراي    ل،یموبا  شنیکیاپل )7

  يکاربر   نام  ، ابتداستمیس  به  ورودهنگام    ،ي سازفعال  از  پس.  شودمی  اضافه  کاربر  حساب  به   یاضاف   یتیامن  ه یلا   ک ی  شود،ی م

 ، الزامی است. کندیم   رییتغ قهیدق هر و شودی م دیتول  لیموبا  شنیکیاپل درکه  یرقم 6 کد  کی و سپس ورود عبور رمز و

 جدا .  ند شو  مطلع  ترسریع  شگاهیآزما  در  مهم  ي دادهایرو  از  و  مانندمی  روزبه  کاربران آزمایشگاه  ل،یموبا  شنیکیاپل  ه کمکب )8

 مواد   که  یزمان   ای  هاشیآزما  ي برا  ضدامضا/امضا  ي هادرخواست   ي برا  را  ییهااعلان  توانی م  ستم،یس   یروزرسانبه  ي هااعلان  از

 رد. ک م یتنظ است، کم شگاهیآزما در موجود  یمصرف

 eLabNextی در زبان ی م هاي  گزینه 

eLabNext  هاي  دهد. گزینهدر اختیار کاربران قرار می   نیسازمامتنوع    ي ازهاینبراي برآوردن    را یزبان یم  ي هاحلراه  از  یعیوس  فیط

 محلی میزبان است.  سرورسازي بر روي سرویس ابري اختصاصی مشتري و یا نصب بر روي میزبانی شامل سرویس ابري، پیاده

  ، ي گذارهیسرما  ي برا  کم  منابع  ای  دسترس  درکم    بودجه لیدل  به که  است  ییهاشگاهیآزما  ي برا  نهیگز  نیبهتر  میزبانی ابري  )1

 نیچند  در  این نوع میزبانی  .ستندین   شده  ارائه  ي مجوزها  در  موجود  ستمیس  ای  افزارسخت  ي نگهدار  در  ي گذاره یسرما  به  لیما

 نسخه  لحظهبه صورت در    هاداده  از.  شودیم  یزبانیم  کامل  یافزونگ  و  بالا   بودن  دسترس  در  با  ISO  یگواه  ي دارا  داده  مرکز
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  ستم، یس ي نگهدار. شوند یم  یگانیبا تیسا از خارج شده ي رمزگذار انبار کی   در ي ا دوره صورت به و شودیم  هیته  بانیپشت

 . است شده گنجاندهدر این نوع از میزبانی  شده  ارائه ي مجوزها در ی بانیپشت و افزارنرم یروزرسانبه

  IP  محدوده  به  است  ممکن نیز    یدسترس  و  شودمی  ي کربند یپ  ي ابر  برنامه  کی  عنوان  بهدر میزبانی ابر خصوصی سیستم   )2

  ابر خصوصی   سرور  خدمات  ارائه  در  ماهانه  یزبانیم  ي هانهی هز  و  شبکه  ي کربندیپ  سرور،  نصب  .شود  محدود  خریدار  سازمان

 شودیم   باعث   حلراه  نیا.  شودیم  یزبانی م   ،است   شده  انتخاب  ي مشتر  توسط  که  AWS  در  یخصوص  ابر.  است  شده  گنجانده

 . برسد حداکثر به  ستمیس عملکرد و زمان تا

 ای  شرکت  ي سرورها  ي رو   بر  ها  داده  تمام  و  افزارنرم  نصب  اما  است  ابري خصوصی  سرور  به  هیشب  نصب در محل  حل  راه )3

 ،IT  رانهیسختگ   ي هااست یس  از  ي رویپ   به   ازی ن  که  ییهاسازمان  ي برا  حلراه  نیاشود.  یم   ارائه  درخواست دهنده  موسسه

از سوي  .  است  گزینه میزبانی  نیبهتر   دارند،  یمحل  صورت  به   هاداده  رهیذخ  مانند  ریمد  ک ی  eLabNextدر این حالت، 

 کند.  ییراهنما ي سازادهیپ مراحل در تا آنها را شودیم داده  اختصاص سازمان خریدار به ی اختصاص  سامانه 
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Scilligence 
Scilligence ELN    به نشانیeln-scilligence.com/scilligence  آمریکایی  توسط شرکت  Scilligence  شود. علاوه بر ارائه می

Scilligence ELN  شامل    ،در این حوزهنیز    دیگري   هاي حلراهScilligence RegMol  ،Scilligence Inventory  ،Scilligence 

DEL  ،Scilligence PMF  ،Scilligence SDMS  ،Scilligence Focus    وTouchMol   .توسط این شرکت معرفی شده است 

 معرفی شده است.   42ها به صورت خلاصه در شکل حلاین راه

Scilligence ELN  بر  تمرکز  با   را  یعلم  ي هاشاخه  تمام  در  توسعه  و  قیتحق  هاي تلاش  که  است  کیانفورمات   کپارچهی  سکوي   کی  

  استفاده   با  هاماکرومولکولبا    کار  ي برا  یحلراه  این برنامه.  کند یم   ی بانی ره پشتیغ  و mRNA،  ADCs،  DEL1  ي کوچک،هامولکول

  11  بخش  CFR 21  اباین برنامه    ) است.HELM( 2ها ماکرومولکول   ي برا  یمراتب  سلسله  شیرایو  زبان  شرفتهیپ  ي هاي ساز ادهیپ  اهرم  از

تنظیم شده در این یک دفترچه آزمایشگاهی  نمایی از  به ترتیب  44و   43هاي  شکل باشد.نیز می   ISO  یگواه  ي دارا  ومطابقت دارد  

 دهند. را نشان می Scilligence ELNمحیط کاربري   وبرنامه 

 

 
۱ DNA Encoded Libraries (DEL) 
۲ Hierarchical Editing Language for Macromolecules (HELM) 

https://scilligence.com/scilligence-eln/
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،  Scilligence ELN ،Scilligence RegMolابزارهاي    . در یک نگاه  Scilligenceهاي ارائه شده توسط شرکت  حل راه   42شکل  

Scilligence Inventory  ،Scilligence DEL ،Scilligence PMF ،Scilligence SDMS ،Scilligence Focus   و

TouchMol   .به صورت مختصر در شکل معرفی شده است 

 Scilligence ELNهاي کلیدي  ویژگی 

 توسط کاربر.  یش یآزما ي الگوها  از میان انتخاب-

 هاي زیستی.توالی   جووپرس و ،HELM، ساختار یاختصاص ي ساز هینما تی قابل-

 . انبار  و ي موجود نام، ثبتهاي سیستم  با ادغام-

 . شرفتهیپ یمی وشیاستر و HELM  عملکردبراي  یاختصاص کی انفورمات موتور-

 ها و پردازش آنها. هداد کارآمد  گرفتن ي برا خوانداده ي فناور قیطر از مسطح ي هالی فا از اطلاعات خودکار استخراج-

 .GxP ي هاط یمح  مناسب -

 .افزارنرم نصب به  ازین بدون-

 . هاداده  ي رمزگذار-

 و چندسکویی.   می تنظ قابل و ریپذ اسیمق برنامه -

 ارائه برنامه گوشی هوشمند. -

 .هاداده امن ي گذاراشتراك به همراه با  هاپروژه ای هامیت ساخت-

 .و در لحظه منیا صورت به هادادهگذاري ثبت و به اشتراك-
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 .Scilligence ELNنمایی از یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در   43شکل  

 . اختراع ثبت ای مقالات انتشار ي برا  سرعت به  هاگزارشایجاد -

 . محلی کاربر سرورابري یا  سروربه کمک  کارآمد و عیسر استقرار-

 که است تیهو دییتا متمرکز س یسرو ک ی SSOسامانه ( SSO 2) و سامانه MFA( 1یعامل چند ت یهو دییتأ مطابقت با معیارهاي -

 . )باشد داشته یدسترس  تی سا ای برنامه نیچند به تواندیم ي کاربر حساب کی از استفاده با  تنها کاربر آن در

 . نصب هر در  جداگانه نمونه-

 .IP آدرس تیمحدود-

 .پروژه  و تیسا  بر یمبتن  ی تیامن  کنترل-

 .هاداده امن ي رمزگذار-

 
۱ Multi-factor authentication (MFA) 
۲ Single sign-on (SSO) 



۷۲ 
 

 

 . Scilligence ELN  محیط کاربري نمایی از    44شکل  
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RSpace 
RSpace    به نشانیresearchspace.com    شرکت  محصولResearchSpace  و   اسکاتلند  نبورگ،یاد  در  ي دفاتر  این شرکت  .است

 ها،داده  ي سازرهیذخ  ي هابرنامه  با  یخوب  بهکاربرد دارد و    هاداده  ي گذاراشتراك  به  و  تیریمد  ،براي ثبت  RSpace ELN .دارد ویاوها

  و   هایژگیو  از  ي اگسترده  فیط  شامل   و  است   ر یپذانعطاف  ELNاین    .دشوی م  سازي یکپارچه  هاداده  ویآرش   و  یقاتی تحقسکوهاي  

 ي سازرهیذخ  ژهیو  به  ها،داده  تی ریمد  ي هاچالش  و  مدرن  یعلم  يکار   ي هاانیجر  به  یدگیرس  ي برا  خاص  طور  به  که   است  هاماژول

نشان   RSpace ELN  در  ي کاربر  طی مح  از  یینما  45  شکل  است.   شده  یطراح  ی دانشگاه  یقات ی تحق  هاي شگاهیآزما  ي هاداده را 

 دهد. می

 

 . RSpace ELNمحیط کاربري در   نمایی از   45شکل  

 کارآمد  نظارت  ي برا  که  RSpace ELN  امن  سرور  در  بلکه  شود،ینم  رهیذخکاربر    یمحل  سرور  در  اتیقیتحق  ي هاداده  در این برنامه

  ي رو  بر  ای  کاربر  تیسا  در  توانیم   رابرنامه  .  گرددی م  ره یذخ  است،  شدهسازي  نهیبه کاربر    ي هاداده  و  سرور  یتیریمد  ي هامیت  توسط

  در  خام  داده  ي ها لیفا  آن  در  که(  ارتقا  قابل  و  امن  لیفا  ي سازرهی ذخجایگاه    کی  شامل   سرور.  کرد  نصبنیز    آن  یانتخاب  ي ابر  سرور

،  کندی م  ثبت  را  هاتراکنش  همه  و  کندی م  متصل  هم  به  را  ستمیس  کل  که  SQL  دادهگاهیپا   کی  و)  شوند ی م  ي نگهدار  خود  یاصل  قالب

 . است

https://www.researchspace.com/
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ب  نص  ي برا   اي برنامه  چیه.  کرد  استفادهدر این برنامه    محتوا  شیرای و   و  خواندن  جاد،یا   ي برا  توانیم  مرورگر  به  مجهز  دستگاه  هراز  

ثبت و مدیریت   به  و  شوندیم  وارد  خود  موسسه  خاص  سرور  به  کنند،یم  باز  را  مرورگر  کی  یسادگ  به  آنها  ندارد،  وجود  کاربران  توسط

  دهد. را نشان می  RSpace ELNنمایی از یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در    46شکل    .پردازندیم  زمایشگاهی خودهاي آدفترچه

  کند،   ترك  را  سازمان  ي کاربر  اگردر این صورت،  .  گیردصورت می و بر اساس نام اختصاصی آنها    تعداد کاربران  اساس  بر   مجوز  صدور

شکل   باشد.می و با پرداخت هزینه  نسخه رایگان  دو  داراي    RSpaceبرنامه    . ردیگیم  قرار  دیجد  کاربر  دسترس  درمحیط کاربري خالی  

 دهد. را دارند، نشان می RSpace ELNسازي با برنامه یکپارچهها و ابزارها که قابلیت فهرستی از برنامه 47

 

 RSpace ELN.نمایی از یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در   46شکل  

 RSpace در برنامه  ELNيد ی کل   ي ها ی ژگ ی و

 .مکان کی در لیفا تیریمد و ELN، SDMS ي عملکردها-

 .اسناد یمیقد ي ها نسخه حذف ای یسیرونوعدم -

 . اسناد کامل خچهیتار به  آسان یدسترس-

 از محققان.  ساده  حال نیع در و ایپو ي هاتیرجمعیز  ي برا داده ي ها رمجموعهیز و  هایژگیو به نقش  بر یمبتن  مناسب  یدسترس-

 . IP از حفاظت-
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 . اهدستگاه  همه در  استفاده قابل-

 ی. داخل یرسانامیپ-

 ). 47(شکل   Slack هایی مانندبا برنامهادغام -

 . بصري  ي نما-

 . شی را یو ي مجوزها-

 . شودیم  ادغام فرد یانتخاب یستمیس می تقو با  که یفیوظا انتشار ییتوانا-

 ) 47(شکل  Mendeley و Google Drive، Dropbox ،  MS OneDrive به   اتصال یتقابل-

 . شگاهیآزما در موجود eCAT نمونه یابیرد ستمیس به   قابلیت اتصال-

 .مکان هر درو   ساعته 24 صورت  به اسناد ای هاداده  از مجدد استفاده ای یابیرد جو،وجستامکان -

 

 ها و ابزارها. با سایر برنامه   RSpace ELNادغام برنامه   47شکل  
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Labguru 

 هاداده  تیریمد  ي هاچالش  با   کرد،  آغاز  را  شگاهیآزما  در  کار   که   یزمان   بار  نیاول  ،Labguru (BioData Inc.)  انگذاریبن   گراس،  جاناتان

قرار    شد،یم  دیتول در آزمایشگاه    منظم  طور  به   که  ییهادادهبالاي    حجم  ر یتأث  تحت  سرعت  به   او.  شد   مواجه  ی قاتیتحق   هاي گروهدر  

 خواستدر.  کرد  در آزمایشگاه  مختلف   ف یوظا  از  یبانیپشت  ي برا  خود  یسینوبرنامه  ي هامهارت  از  استفاده  به  شروع  گرفت. از این رو 

 ي برا  را  نهیزم،  خود  نوپاي   شگاهیآزمامدیریت    جهت   کپارچهی  ستمیس  کبراي توسعه ی  گراس  جاناتان  از  جوان  یک استاد دانشگاهی

 . است  افتهی  تکامل امروزي  Labguru به  مدیریتی  ستمیس آنساخت.   فراهم 2008 سال در Labguru سیتأس

Labguru    نشانی متنوعیحلراه  labguru.comبه  می هاي  قرار  آزمایشگاه  انفورماتیک  حوزه  کاربران  اختیار  در  ،  ELNدهد.  را 

LIMS  مدیریت موجودي و مدیریت تجهیزات و اپلیکیشن گوشی هوشمند ،LabHandy    از جمله محصولات ارائه شده توسط این

 ).48آیند (شکل شرکت به شمار می

 

 در یک نگاه.   Labguruهاي ارائه شده توسط حل راه   48شکل  

https://www.labguru.com/
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تلاش   Holtzbrinck.  آورد  دست  به  Digital Science  قیطر  از  Labguru  در  یسهام   Holtzbrinck  انتشارات  گروه  ،2010  سال   در

ارتقاي   منظور  به  موسسات  و  هاشرکت  دانشمندان،  به  یجهان  سطح  در  يافزارنرم  خدمات   و  ابزارها  ارائه   يبرا  را  خود  کرد تا سازوکار

  ک ی  و  ای تانیبر  ،آمریکا  در  ي دفاتر  با  Labguruاکنون    .سازي کندپیاده   Labguruبه کمک    قاتیتحق  شتریبدهی  و سازمان  وري بهره

تخصصیدکتر  مدرك   ي دارا  آنها  اکثر  که  ،ي کاربرد  دانشمندان  ازمتشکل    میت  ،آموزش  ،ي سازاده یپ هاي  زمینه  در  هستند،  ي 

 کنند. فعالیت می  یپژوهش ي هاتیفعال روزانه ي سازنهیبه  و شگاهیآزما خاص ي ازهاین و نیز در راستاي رفع  ي سازی سفارش

Labguru    کی  از  فراتر  ي زیچدر واقع  ELN   هاي برنامه  این سکوي انفورماتیکی،   .است  ELN،  LIMS  با    را  کیانفورمات  ي ابزارها  و

 ي سازکپارچهی  به  ازین  بدون  خود  شگاهیآزما  ي ازهاین  تمام  ي برا  جامع  حلراه  کی  کاربر   Labguru  انتخاب  با.  کند یم  بیترکیکدیگر  

  ، یشگاهیآزما  اتیعمل  کردن  ساده  ي برا  ELN  Labguru  کرد،  خواهد  افتیدر  افزارنرم  نیاشتراك چند  ای  ها ستمیس  ن یب   داده  انتقال  و

 توانمی  تنها  نه  ،Labguru LIMSو    Labguru ELN  انتخاب  باکاربرد دارد.    قاتی تحق  جینتا  به  دن یبخش  سرعت  و   ییکارا   شیافزا

  و   ونیاتوماس  پروژه،  تیریمد  ي ابزارها   و  ELN  ک ی  ي سازرهیذخ  و  ي موجود  جامع  ي هاماژول  از  بلکه  زات،یتجه  ت یریمد  بهبود  از

 دهد. را نشان می Labguruنشان تجاري برخی از مشتریان صنعتی و همکاران  49شکل   .بهره بردنیز  کیانفورمات

 

. در این شکل نشان تجاري برخی از مشتریان صنعتی  Labguruنشان تجاري برخی از مشتریان صنعتی و همکاران   49شکل  

Labguru   .(بالا) و همکاران این شرکت (پایین) نشان داده شده است 

  Labguruهزار محقق از خدمات    120شرکت و بیش از    750سال فعالیت در حوزه انفورماتیک آزمایشگاه، اکنون بیش از    15پس از  

درصد    60دهی، مدیریت نمونه و موجودي،  در وظایفی مانند گزارش  وري درصدي در بهره  75برند. این شرکت ادعاي افزایش  بهره می 

جوایز کسب شده   50هاي ارائه شده خود دارد. شکل  حلدرصد حفظ زمان را پس از استفاده از راه  20ها و  جویی در هزینهصرفه

 دهد. را نشان می Labguruتوسط 

Labguru    یتی ب  2048  تبادلبه عنوان یک سکوي انفورماتیکی مبتنی بر سرور ابري داراي گواهی SSL ی ت یب   256  داده  ي رمزگذار  و

 نامهیگواهداراي    Labguru. علاوه بر این،  شودی م   ي ریگبانیپشت  سرور  نیچند  در  روزانه  خودکار  طور   به  کاربران  اطلاعاتاست.  

ISO ۲۷۰۰۱   وSOC ۲  است و باHIPAA باشد. سازگار می 
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 . Labguruجوایز کسب شده توسط   50شکل  

Labguru  در  دو  هر  که 2ي مستاجر  تک  ای 1ي مستاجر  چند ی،  اصل   نصب   نوع  دو  ي برا  AWS  دردسترس قرار دارد. شوندیم  یزبان یم ، 

.  دهند یم  ارائه  سیسرو  صورت  به  را   افزارنرم   که  است  ها ستمیس  ي معمار   یطراح  در  ي اوهیش   به  اشاره  انهیرا  دانش  درچند مستاجري،  

ك اشترا  به)  سیسرو  ي هاي مشتر(   کنندگاناجاره  از  یگروه  نیب  را  برنامه  ي اجرا  حال  در  نمونه  کی  ي مستاجر  چند  ستمیس  کی

  کاربر   نیچند  ن یب   نمونه  نیا  کند،  استفاده  یاختصاص  برنامه  ي اجرا  حال  در  نمونه  کی  از  کاربر  هر  نکهیا  ي جا  به. در واقع،  گذارند می

 . شودی م گذارده اشتراك به

 
۱ Multi-tenant 
۲ Single-tenant 
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 از ین   ی خصوص  ابر  سرور  کی  سازمانی به   گر کند. ارا با یکدیگر مقایسه می  Labguruهاي این دو سیستم میزبانی در  ویژگی   2جدول  

 با   را  آن  و  ند کیم  ي اندازراه   ،است  شده   داده  اختصاصآن سازمان    به   صرفاً   که  را  دیجد  AWS  نمونه  کی  Labguru  ، شته باشددا

  نیز  2یاتیعمل  ت یصلاح  و 1نصب   تیصلاح  ي هابسته  معتبر،  ي هاطیمح  ي براد.  کنی م   میتنظسازمان    آن  ي اندازراه  و  یت یامن  الزامات

 شود. یم ارائه Labguruتوسط 

 Labguruهاي میزبانی چند مستاجري و تک مستاجري در هاي سیستم مقایسه ویژگی   2جدول  

 ي مستاجر تک   ي مستاجر   چند  ویژگی 

 2FA/SSO/LDAP   ادغام

   ی تیب  256 ي رمزگذار

 AWS   توسط شده  یزبانیم

 بر اساس درخواست کاربر  اروپا/آمریکا  AWSی زبانیم  منطقه انتخاب ي برا ي انهیگز

   شرفته یپ یت یامن ي هانهیگز

   مجزا  و  یاختصاص منابع

   ی اختصاص دامنه

 

Labguru  نام با  بر    Labguru Proگیرد. نسخه  در اختیار کاربران قرار می  Labguru Proو    Labguruهاي  در دو نسخه  علاوه 

نسخه خلاصه شده  هاي این دو  ویژگی  3سازد. در جدول  هاي بیشتري را نیز براي محققان فراهم میویژگی  Labguruخدمات نسخه  

 است. 

 Labguru Proو  Labguruهاي هاي نسخه ویژگی   3جدول  

Labguru Labguru Pro 
ELN/LIMS  تمام خدماتLabguru 

 Slack و  API از یبانیپشت ي موجود تیریمد

 
۱ Installation Qualification 
۲ Operational Qualification 
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 خودکار کار گردش ابزار  ي زریبرنامه و ي نگهدار و ریتعم

 داشبوردها ی مولکول  یشناسستی ز ي ابزارها

 بل یل چاپگر یمیش ي ابزارها

 ابزار اتصال ها داده مجموعه

 ي ادسته تیریمد ه یاول یبانیپشت

 اي حرفه یبانیپشت 

Labguru ELN 
ELN  Labguru  و  ي بصر  ي کاربر  رابط  کی  به کمک  قاتیتحقوري در  براي ارتقاي بهرهم  یتنظ   قابلو    ساده  حلراه  کبه عنوان ی  

  يسازگار  و  ي ریپذانعطاف  انداختن  خطر  به  بدون را  جینتا  از  ي حداکثر  ي ریگبهره   و هاداده  یدهسازمان  ي برا   لازم  ساختار،  کاربرپسند

 داده گاهیپا  کی  در  اطلاعات  کردن  متمرکز  و  ي سازمنیا  دهی،ساختار  ی، سازمانده  ي برا  ELN. این  دهدی م  قرارمحققان    اریاخت  در

 کاربرد دارد. توسعه و قیتحق عیتسر و یبانیپشت ي برا  جووجست قابل و دسترسدر
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 .Labguru ELNنمایی از طراحی و بررسی روند آزمایش در محیط کاربري   51شکل  

-جست،  هاپوشه  و  هاپروژه  اساس  بر   اطلاعات  یسازمانده ،  منسجم  و  متمرکز  دادهگاهیپا  کی  به   هاداده  جداگانه  هاي دسته  انتقال آسان 

  با   جینتا  سهیمقا  گزارش،  جادیا،  ELN  در  شاتیآزما  به   آنها  پیوند  و  جینتا  یسینوهیحاشتاریخچه اطلاعات،    به  عیسر  یدسترس  و  جوو

  Labguruارائه شده توسط    ELNهاي  از جمله ویژگی  هاشید آزمایبازتولآنها،    لیتحل  و  هیتجز  و  یالیسر  ي هاداده  مجموعه  از  استفاده 

 نشان داده شده است.  51در شکل    Labguru ELNاست. به عنوان نمونه نمایی از طراحی و بررسی روند آزمایش در محیط کاربري  

گذاري  نحوه همکاري و به اشتراك  نمایی از  52. شکل  آیدبه شمار می  ELNي از دیگر مزایاي کاربرد این  همکار  و  ی میت  کار  بهبود

 مورد  در  نظر  اظهار  و  بحث ،  هایمی تهم  با  کار  ي برا  مشترك  فیوظا  و  هاشیجاد آزمایا.  دهدرا نشان می  Labguru ELNها در  داده

 داده گاهیپا   کی  جادیا  است.  ELNاز جمله مزایاي کاربرد این    هایم یتهمی و اطلاع از وضعیت کار  اضاف   کار، پیشگیري از  صفحه  هر

  استفاده ،  مستندات  و  مقررات  با  انطباق  ،یداخل  يندهایفرآ  ي اجرا  ي برا  اعضا و کارکنانآموزش  ،  ها  SOP  و  هاپروتکل  ي برا  مشترك

  با   اشتراك اطلاعات،  هاشیآزما  و  هاپروژه   هب  آنها  وند یپ و    متن  در  هابحث براي حفظ    ییو یدیو  جلسات  و  یداخل  ي هاوگو گفت  ضبط   و

 آید. به شمار می Labguru ELNهاي ویژگیدیگر ی از می ت کار بهبودی در راستاي خارج و  یداخل همکاران

 

 . Labguru ELNها در گذاري داده نحوه همکاري و به اشتراك   نمایی از   52شکل  
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 و   یخدمات  ي هاشگاه یآزما  و  قرارداد  ی قاتیتحق  ي هاسازمان   ت،ی فی ک  کنترل   ي هاشگاه یآزما  به   Labguru  ي هادرخواستجدید    ماژول

(شکل    کندی م  متحول   را  هادرخواست   تیریمد  و  ي ریگ یپ   ارسال،  وه یش  و  دهدی م  پاسخ  تدارکات  و   دیتول  توسعه،  و  قیتحق  ي هام یت

 در  خود  فیوظا  مورد  در  یخوب  به  همه  که   دهدیم   نانیاطم  و  سازدی م  ریپذامکان  را  شفاف   ارتباط  کپارچهی  ي الگوهااین ماژول    .)53

 . هستند  پاسخگو ELN پلتفرم

 

 . Labguru ELNنمایی از ماژول درخواست در محیط کاربري   53شکل  

 از طریق  منابع  کارآمد  صیتخص  .بخشدمی   بهبود  را  یکل  ییکارا  وسازد  می   نه یبه  را  داده  تیریمد  هادرخواستعلاوه بر این، ماژول  

 صیتخص  موثر  طور  به  را  منابع  دهدیم  اجازه  میتاعضاي    به  که  هاالاجلضرب  و  هاتی فور  اساس  بر  هاشیآزما  ي بندزمان  و  ي بندتیاولو

  ت ی وضع  مورد  در  در لحظه  ي هایروزرسانبه   آید.هاي این ماژول به شمار می، از دیگر ویژگیدنابی  دست  ي ترعیسر  جینتا  به  و  دنده

نما  ف،یتکال  و  درخواست می   پروژه  تیریمد  و  مؤثر  ي ری گم یتصم  که  ندهایفرآ  از  پانوراما  ي ارائه  تقویت  ماژول را  مزایاي  بخشند، 

 شود. محسوب می  Labguru ELNدرخواست در 
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 Labguru ELNهاي  دیگر ویژگی 

 .هاشیآزما در  شرفت یمشاهده پبراي  هاگزارش و  هاداده مجموعه  با جیسه نتایمقا-

 . مهم اطلاعاتو حفظ  شتریب  یدسترس ي ها براشیآزما به آنها وندیپ و جینتا یسینوه یحاش-

 ن. مکا هر و زمان هر در قاتی تحق شرفتیپ ي ریگ یپ و اعضا فیظاواختصاص ،  ن اهدافییتع، هاپروژهت یریمد-

اطلاعات  و  تالیجید  مرکز  ک ی  در   داده  ي هابرگه  و  مقالات  ها،پروتکل  تمام  سازي متمرکز-   قابل  ستمیس  ک ی  در  ارزشمند  حفظ 

 .جووجست

 ی.شگاهیآزما  ي هاگزارش   و  اسناد  درآنها  ادغام  و    هامولکول   و  ها واکنش  ، ییایمیش  باتی م ترکیترسی شامل  میش   و  یمولکول  ي ابزارها-

 از مواد. استفاده  و شرفتیپ شگاه،یآزما  تیفعال مورد در  گزارش افتیدر-

 ات. قیتحق حفظ سابقه-

ی براي کسب  خروج بر نظارتی و شگاهیآزما نی ب  ي همکار، تقویت قیتحق تداوم از نانیاطمدر راستاي  هاآزمایشات و داده اشتراك-

 . دییتامورد  و  پذیرتکرار جینتا

 .IP و هاداده تیریمد-

 .زاتیتجه از استفاده ي سازنهی به-

 ي. تکرار سفارشات حذف، نظارت بر سفارشات و مواد رهیذخ ي هامکان ، ثبت)ابزارها ها، نمونه مواد،(  منابع نظارت بر-

 ها، پیوند آزمایشات به یکدیگر.، بارگذاري و تجسم دادهریتصاو یسینو هیحاش، کار گردش  مراحل یطراح-

Labguru Inventory Management System 
از    زمان   در  و  ادهد  کاهش  یتوجه  قابل  زانیم  به  را  ها  نهیهز  تواندیم  موثر  یشگاهیآزما  ي موجود  تیریمد  هاي افزارنرماستفاده 

  کرده ي اندازراه کارآمدتر را خود شگاه یآزما تا دهدی مرا   امکان ها به کابران اینسیستم. علاوه بر این، استفاده از این کند  ییجوصرفه

 . دنده شیافزا  را ي وربهره و
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.  دنکن   یسازمانده  را  خود  شگاهیآزما  ي موجود  فهرستتوانند  ، در قدم اول کاربران میLabguruبه کمک سیستم مدیریت موجودي  

  طور  به  آنها  اطلاعات  اسکن  و  موارد  ییشناسا  ي برا  کد   QR  و  بارکدي  هابرچسب  از  استفاده،  نمونه  هر   به  یکیزیف  مکان  کیاختصاص  

از طریق   شگاهیآزما  ي موجود  تی ریمد  ییکارا  بهبود.  شودمحسوب میاز مزایاي کاربرد این سیستم مدیریتی    دادهگاهیپا  در  میمستق 

آنها، همکاري   ي نگهدار  و  ریتعم  فی ن وظاییتع  و  زاتیتجه  جلسات  ي ز یربرنامه،  مکان  کی  در  دیخر  ستیل  ي هادرخواست  تماممدیریت  

اطلاعات،  اشتراك  بهو    نمونه  تیریمددر   گرفتن  هزینه  در  ییجوصرفهگذاري  طریق  از   از   ي خوددار،  آگاهانه  دیخر   ماتی تصمها 

 آید. شکلشمار میبه   Labguruهاي سیستم مدیریت موجودي  ها از دیگر ویژگیي، اطلاع از تاریخ انقضاي موجودي تکرار  سفارشات

 دهد. را نشان می Labguruنمایی از برنامه سیستم مدیریت موجودي در  54

 

 . Labguruنمایی از برنامه سیستم مدیریت موجودي در   54شکل  

 يمرکز  دادهگاهیپا   کی  عنوان  به  برنامهی نیز کاربرد دارد. این  شگاهیآزما   ي هانمونه  تیریمدبراي    Labguru  مدیریت موجودي   افزارنرم

  ی دسترس   قابل   نترنت یا  به  متصل  دستگاه  هر  از  و  هازمان  همه  در  شگاه یآزما  ي اعضا  همه  ي برا  یراحت  به   که   کندیم  عمل  هانمونه  از

  فرض  شیپ  ي لدهایف  از  ي اگسترده  فیط  انیم  از  انتخاب  باو    دنکن  شیرا یو   و  جادیا  را  ي موجود  مجموعه  هرتوانند  کاربران می  .است

 ). 55نمایند (شکل  فیتعر را آنها ي لدهایف و هایژگیو ،یسفارش ي لدهایف افزودن ای
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 . Labguruی در سیستم مدیریت موجودي در شگاه ی آزما  ي ها نمونه   ت ی ر ی مد   55شکل  

بر این، در سیستم مدیریت موجودي    و  ییایمیش   ،زیستی  ي هامجموعه  ي برا  یداخل  ي ابزارها، قابلیت استفاده از  Labguruعلاوه 

وظایتنظ ی،  مولکول کاربران پیاده   شی آزما  ای  ي نگهدار  و  ریتعم  ي برا  ییادآورهای  افتیدر  و  فیم  این سیستم  در  است.  سازي شده 

نمایند،   تکمیل  اکسل   يالگو  کی  از  استفاده  با  انبوه  کردن  وارد   ای  يموجود  اقلام  یدست  افزودن   با  را   خود   ي هامجموعهتوانند  می

 . دنکن ي همکار با یکدیگر  صفحه هر در و دنبگذار اشتراك به  شگاهیآزما ي اعضا با را نمونه اطلاعات

ردیابی    Labguruسیستم مدیریت موجودي   دارد.  نمونه  ي سازرهیذخ  ي هامکانبراي  نیز کاربرد    و  هانمونه  همه  ی کیزیف  مکانها 

رد  ک  مشخصتوان در این برنامه  می  را  خاص  ي ها ي بطر  و  هالوله  تا  گرفته  ي سازرهیذخ  ي هااتاق  از  ،هشگایآزما  در  موجود  ابزارهاي 

  یزمان  و  ردک  یابیرد  را  ماندهیباق  ي موجود  مقداررد،  ک  مشخصفرض  هاي پیشنهیگز   از  استفاده  با  را  شده  مصرف  ظروف.  )56  (شکل

 ریتصو، دریافت  شده   ی منقض  مواد  مورد  در  هیاطلاع  افتیدر  و  انقضا  خیتار  یابیردرد.  ک  افتیدر  اعلان  است،  اتمام  به  رو  ي موجود  که

سازد. این فراهم می را    ، کندیم  ي ر یجلوگ  ي رضروریغ  انباشت   از  که  آگاهانه  دیخر  ماتیاتخاذ تصم  و  یواقع  مصرف  زانیم  از  ي ترواضح

 همراه دارد. هاي آزمایشگاه را به در هزینه ییجو صرفه هاویژگی
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Labguru  که  است  شگاهیآزما  ي برا  جامع  حلراه  کی  ELN  یکپارچه   یشگاهیآزما  کیانفورمات  و  ي موجود  تیریمد  سیستم  با  را

  لوازم   و  هانمونهتا    دهدیمرا    امکانکاربر این    به  و  شودیم   متصل  ELN  ي هاي ورود  هب  کپارچهی  طور   به  ي موجود  ماژول.  سازدمی

  د،نکن   ي ریگیپ  را  مواد  مکان  و  استفاده  مواردتا    دهدیم  اجازهچنین، ماژول موجودي به کاربران  هم.  کند  اضافه  هاشی آزما  به  را  یخاص

 مشاهده  خاص  نمونه  کی  ي رو  را  شده  انجام  ي هاشیآزما  تمام  د،ن کن  جادیامصرفی    مواد  و  مراحل  با   مجدد  استفاده  قابل  ي هاپروتکل

 . د نکن ي گذارعلامت  هاشیآزما در استفاده  از پس شده  مصرف عنوان به را ها استوك و د نکن

 

 . Labguruدر سیستم مدیریت موجودي در   ها نمونه   ی ک ی ز ی ف   مکان مدیریت    56شکل  

Labguru  از   استفاده  با  کند تاکمک می  کاربر  به. این ویژگی پاسخگویی  است  پاسخگوالکترونیکی    صفحه  هر  راي ب  کامل  طور  به  

 ق یطر  از  Labguru  ي رو  بر   کار.  باشد  داشته  یدسترس   یمکان   هر  در  خود  شگاهیآزما  اطلاعات  به   تبلت   ای  هوشمند  تلفن   دسکتاپ،

 Labguru  در  ماًی مستق  و   درک  اسکن  را  هابارکد  د، رک  تیریمد  اي به صورت لحظه  را  ي موجود  تا  کندیم   کمک  هاي هوشمنددستگاه 

 گرفت.  عکس

API  ی ابیرد  قابل  کاملاً  و  هوشمند  Labguru  ي اجنبه  هر   .کندی من یتضم  را  شگاهیآزما  در  ي موجود  ي هاستم یس  نی ب  کامل  یکپارچگی 

 ی را علم  ي هاشرفتیپ  به  یابیدست  ي برا  ي ریپذانعطاف  و  کرد  میتنظ  کاربر  فرد  به  منحصر   ي ازهاین  اساس  بر  توانیم  را  Labguru  از

 ساخت.  فراهم
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 از   Avantor VWR  به  یدسترس  با صورت گرفت.    Labguru  با  avantorsciences.com به نشانی  Avantor®  ادغام  2023در می  

  يموجود  یتریمد   با   Labguru  ریاخ  ي همکار  باشوند.  می   کنترل   و  تیریمد  موثر  طور   به   شگاهیآزما   ي انبارها  ،Labguru  قیطر

Avantor، شود. یم  نهیبه   و ساده شگاهیآزما ي موجود تیریمدیافته و  شیافزا شگاهیآزما ییکارا 

 ي شامل: سازکپارچهاین ی ي دیکل ي ایمزا

رده، که  ک  دایپ  ی دسترس  Avantor  گسترده  کیالکترون  تجارت  کانال  به  Labguru  از  ماًیمستقکاربران  :  کپارچهی  سکوي  )1

 کند. می  کارآمد و کپارچهی را دیخر ندیفرآ این ویژگی

  نانیاطم  و  د کن  ي ریگیپ  در لحظه  گزارش  یژگیو  با  را  خود  شگاهیآزما  ي موجود تواند  کاربر می:  به صورت در لحظه  گزارش )2

 است.  روزبه شهیهم که کند  حاصل

روبرو نخواهد   ي ضرور  یمصرف  موادکاربران با اتمام    تقاضا،  برحسب  مجدد  ي سازی سفارش یژگیو  با:  تقاضا  برحسب  سفارش )3

 شد. 

محققان    اریاخت  در  یقاتیتحق  ي کارها  ي راب  ي شتریب   زمان  و  یافته   بهبود  ساده  کار  گردش  با  یاتیعمل  ییکارا:  ساده  کار  گردش )4

 گیرد. می قرار

 . کندیم فراهم یشگاهیآزما ي ازهاین ي برا را بالا  ت ی فی ک با محصولات از ي اگسترده  فیط Avantor ي موجود ریمد  )5

 

 . Labguruی در سیستم مدیریت موجودي آزمایشگاه در  شگاه ی آزما   زات ی تجه   از   استفاده   ي ساز نه ی به   57شکل  

http://www.avantorsciences.com/
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 Labguruدر   ي موجود سیستم مدیریت    ي ها ی ژگ ی ودیگر  

 گزارش  جادی ا  و هاداده تجسم )1

  يوجوها پرس  از  یمخزن  داشبورد.  داردکاربرد    داده  بر  یمبتن   ي ریگمیتصم  و  ي ریتصو  ي هاگزارش  ارائه  و  جادیا   ي برا  داشبورد  افزونه

SQL  يوجوهاپرس  ارا ایجاد ی  شده  یسفارش  ي وجوهاپرس  توانیم  به کمک داشبورد  نیچن هم  .دهدیم  ارائه  را  شده  یطراح  شیپ  از  

 سازي کرد.پیاده  #Cپایتون، روبی و  ي کدگذار با را ي شتریب

 ی شگاهیآزما زاتیتجه از استفاده ي سازنهی به )2

 ف ی وظا  ،ردک  ي زی ربرنامه  Labguru  میتقو  در  را  زاتیتجه  از  استفاده  رد.ک  ثبت  شگاهی آزما  در  را  ابزارها  مهتوان هاین برنامه میبه کمک  

 . )57 رد (شکلک افتیدر را هااعلان مقرر زمان در و ردک میتنظ را ونیبراس یکال و ي نگهدار و ریتعم

 دیخر ي هاستیل کردن یتالیجید )3

 متمرکز   مکان  کی  در  شگاهیآزما  مختلف  ي اعضا  از  سفارش  ي هادرخواست  تمام  Labguuبه کمک سیستم مدیریت موجودي در  

  وستیپ  هامت یقشوند. علاوه بر این،  می  ارسال  و  یررس ها ب. پس از ثبت، سفارششود  ي ریجلوگها  سفارش  شدن  ي تکرار  از  تا  شودمی

 ). 58رد (شکل ک ي ریگیپتوان می را سفارش  تی وضع و شده

 

 . Labguruدر سیستم مدیریت موجودي   د ی خر  ي ها ست ی ل   کردن   ی تال ی جید   58  شکل 
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 برچسب استفاده از )4

  اهجعبه  و  زاتیتجه   ها، ها، پلیت، استوك  ي برا  ازی ن  مورد  ي لدهایف  با   ي بعددو  ای  ي بعدکی  بارکد   ي هابرچسبتوان  در این برنامه می

 .درک استفاده ازین صورت در ای جابجا را اقلام به آسانی استوك کد /QRکدبار   کند تا با اسکناین ویژگی کمک می .ردک چاپ

Labguru LIMS 
 ي شتریب   ي هانمونه  براي مدیریت  کار   گردش  ارتقا یافته،  یشگاهیآزما  اتیعمل  ییکارا  ، Labguru  سازگار  و  می تنظ  قابل   LIMS  با

را    Labguru LIMSنمایی از محیط کاربري    59. شکل  یابدمی  شیافزا  شگاهیآزما  رشد  و  یافته  عی تسر  گزارش  دیتول  ،خودکار شده

 یشگاهیآزما  اتیعمل  تا  دهدیمرا    امکان  کاربران این  به  Labguruدر    LIMSو    ELNیکپارچه    ستمی سیک    از  استفادهدهد.  نشان می

با    . دنکن  ییجوصرفه  خود  نهیهز  و  وقتبنابراین در    و  دنبخش  سرعت  را  خود  قاتیتحق  جینتا  و  دنده  شیافزا  را  ییکارا  ،ندکن  ساده  را

 ي نگهدار  ،ي موجود  تیریمد(  مختلف  ي عملکردها  ي برا  جداگانه  ي هاستم یس  از  دی ستین   مجبورکاربران    کمک این سیستم متمرکز

  ن ی چند  بههزینه    پرداختاز    . علاوه بر این،دنده  انتقال  آنها  ن یب  را  اطلاعات  و  دنکن   استفاده)  رهیغ  و  ها،داده  لیتحل  و  هیتجز  سوابق،

 مانند. نیز محفوظ می ارزشمند اطلاعات و خطر از دست دادن فروشنده

 

 . Labguru LIMSنمایی از محیط کاربري    59شکل  



۹۰ 
 

 : شامل  LIMSو  ELN یکپارچه ستمیساین 

 .مکان هر و زمان هر در به آنها یدسترسو  مکان کی  در هاپروتکل و ها شیآزما ها،پروژه تیریمد ی براي غن ELN کی-

 هاي فیزیکی آنها و اطلاع از مقدار موجودي هر کدام. ها، مدیریت مکاننمونه  یسازماندهبراي اطمینان از    نمونه  و  ي موجود  تیریمد-

 ی. گواه لیتحل و هیتجز-

 .کار گردش خودکارسازي -

 .هاداده ي رو بر یسفارش  ا ی ساخته  شیپ از ي جوها وپرسایجاد  و جینتاآنها از طریق تجسم  لیتحل و هیتجز و  هاگزارشارائه -

 آزمایشگاهی.   زاتیتجهپیرامون  جلسات ریزي برنامه ي از آنها و نگهدار و ونیبراسیکال، تعمیر، زاتیتجه تیریمد-

 ی.قاتیتحق ي هاداده از  ي ادیز حجمو خروجی گرفتن از  ي بارگذاراز طریق  بزرگ ي هاداده تیریمد-

 

 . Labguru LIMSنمایی از داشبورد مدیریت آزمایشگاه در    60شکل  
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 Labguru LIMS افزار نرم  ي د ی کل   ي ا ی مزا 

 ها.ي دادهمعنو تی مالک  ازحفاظت -

 . شگاهیآزما ي اعضا با هاداده آسان اشتراك-

 .مقررات  با  انطباق از نانیاطم و هاداده یکپارچگ ی حفظ-

 ) 60(شکل  Labguru LIMS  ي داشبوردهاتجزیه و تحلیل تحقیقات به کمک -

 .کار گردشایجاد   و ندهایفرآ سازي خودکار-

 ی. انسان ي خطاها کاهش و ي وربهره شیافزا-

 .داده تیر یمد ي بالا  ي م استانداردهایتنظ-

ازشگاهیآزما  هر  در افزارنرم  آسان  و  سریع  نصب  و  ي کربندیپ ي،  سازادهیپ- اعم    ای  ین یبال  ،یطی مح  ،CRO  ،ییایمیش  ،ییدارو   ی، 

 ی. دانشگاه

 . ELN مانند  کیانفورمات ي ابزارهابا  کامل ادغام-

 . ونیبراسی کال تیریمد-

 . چارچوب در ي همکار لیتسه-

 . گرید منابع و ابزارها از هاداده کردن وارد ي برا RESTful API از استفاده-

 . GxP با ي سازگار و ی بالا منیا-

Labguru Equipment Management 

می  Labguru  یشگاهی آزما  زاتیتجه  تیریمدسیستم   کمک  کاربران  تا  به   ت یریمد  ستمیس  ک ی  در   را  خود  زاتیتجه  تمامکند 

  تقویت کنند. شکل   را  یمیت  کار  و  بهبود بخشیده  را  ایجنت  دقت  ،سازي کرده نهی به  را  زمان  تیریمد  تا  دنکن   یسازمانده   یشگاهیآزما

 دهد. را نشان می Labguru یشگاهیآزما زاتیتجه تیریمدنمایی از سیستم  61
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 . Labguru  ی شگاه یآزما   زات ی تجه   ت ی ر ی مد نمایی از سیستم    61شکل  

 Labguru ی شگاه یآزما  زات ی تجه   ت ی ر ی مد هاي سیستم  یژگی و

 .)62ي از تجهیزات (شکل نگهدار و  ونیبراسیکال ، ریتعم برنامه حفظ-

 .ابزار هر ي برا ازی ن مورد یزمان  دوره و ي نگهدار  م نوعیتنظ-

 .ریتعم ای ونیبراس یکال  به  ازین صورت افت اعلان دریدر-

 . شگاهیآزما ي اعضا به  ونیبراسیکال فیاختصاص وظا-
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 . Labguruي از تجهیزات در سیستم مدیریت تجهیزات آزمایشگاهی  نگهدار   و  ون ی براس ی کال ،  ر ی تعم   برنامه   حفظ   62شکل  

 .مجدد  استفاده  قابل و افتهیساختار ي الگوها با ي نگهدار و ریتعم يدادهایرو ثبت-

 ."ي نگهدار و ریتعم گزارش" در ي نگهدار  و ریتعم شده لیتکم ي کارها تمام مشاهده-

 . یآزمایشگاه زاتیتجهپیرامون  جلسات ي زیربرنامه-

 ي. بندزمان برنامه  از استفاده با  هر کاربر ازین مورد ابزار دسترس  در زمانیافتن -

 .م یتقو در ي داد یرو هر به لازم ابزار تعداد وند هریپ-

 تجهیزات.  تیریمد ي برا طیشرا  میتنظ و دوگانه رزرو از ي ریجلوگ بخش، ای شگاهیآزما در زاتیتجه  یزمان اشتراك جدول-

 کار با هر دستگاه.  زمان هنگام اتمام ها افت اعلانیدر-

 .شاتیآزما به زاتیوند تجهیپدر راستاي  استاندارد ي گذاربرچسب ستمیس کی  جادیا-

 ). 63(شکل  Label Wizard  برنامه  از استفاده  با ابزار ي هربرا  بارکد ای کد QR  با  یسفارش ي هاجاد برچسبیا-

 . سازمان نشان و  کاتالوگ شماره مالک،  نام، مانند یاتیجزئافزودن -
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 . بارکدها اسکن از طریق شاتیآزما به زاتیتجه  وندپی-

 . شگاهیآزما در  زاتیتجه ي سازرهیذخ تیریمد کردن استاندارد ي برا مجدد استفاده قابل برچسب ي جاد الگوهایا-

 

سیستم مدیریت تجهیزات آزمایشگاهی    ابزار  ي هر برا   بارکد   ا ی   کد  QR  با   ی سفارش   ي ها جاد برچسب یا نمایی از   63شکل  

Labguru . 

 Labguruدر سیستم مدیریت تجهیزات آزمایشگاهی   هوشمند   ي ابزارها   با   زات ی تجه   ت ی ر ی مد   بهبود 

در راستاي بهبود مدیریت تجهیزات است.   Labguruیکی از مزایاي سیستم مدیریت تجهیزات آزمایشگاهی    زاتیتجه  گزارش   جاد یا

 ي برا  که  است 1تجاري   هوش  و  کیانفورمات  ابزار  کی   Labguru's Dashboards  افزونهگیرد.  این کار با کمک یک افزونه صورت می

 آن،   ي هایژگیو  از  ي اریبس  انی م   در.  است  شده  جادیا  شگاهیآزما  ییکارا  بهبود   و  محور  داده  ي هاي ریگ میتصم  در  کاربران  به  کمک

 ای  ساخته  شیپ  از   SQL  ي وجوهاپرس  از  استفاده  با  را  زاتیتجه  از  استفاده  ي هاگزارشتا    دهدی مرا    امکان  کاربران این  به  داشبورد

 ي هازمان  پروژه،  هر  در   زاتیتجه  از  استفاده  ابزار،  هر   در  یاتیرعملیغ   ي روزها  تعداد  استفاده،  مورد  ي ابزارها  مانند  یاتی جزئ  با  ،ی سفارش

 
۱ Business Intelligence 
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مورد   را  هاآنها  نویسیکد   از  استفاده  با  و  کرد  ترسیم  یانتخاب  جداول  و  نمودارها  در  توانیم  را  هاگزارش.  دنکن  جادیا  رهیغ  و  یخراب

 قرار داد. شتریب لیتحلتجزیه و 

 Labguru UpFolder  ازتوان  است. می  Labguruهاي سیستم مدیریت تجهیزات آزمایشگاهی  از دیگر ویژگی  هاداده  خودکار  انتقال

 شده   جادی ا  ي هالیفا  همه   ورده  ک   جادی ا  ابزار   ي انهیرا  در  پوشه  کی  یسادگ  بهرد.  ک  استفاده  LIMS  و   یشگاهیآزما  ي ابزارها   ادغام  ي برا

 بارگذاري کرد.  کاربر Labguru حساب دررا  پوشه نیا به  شده منتقل ای

 با .  کاربرد دارد  اتیقیتحق  ي هاداده  تیریمد  ي ندهایفرآ  ي خودکارساز  ي برا   ،Workflow Editorبا نام    ،Labgure  ونیاتوماس  ابزار

  ،شودیم  افتیدر  یشگاهیآزما  زاتیتجه  از  که  یجینتا  یسازمانده  ای  لیتحل  و  هیتجز  ،یساختارده  ي برا  گام  به  گام  کار   گردش  جادیا

 یابد. کاهش می  ی نیزانسان ي خطاها و شده ییجو صرفه زمان در

 Labguru مصنوعی   هوش   بر   مبتنی   راهکارهاي 

Labguru  براي تسهیل    ماشین  یادگیري   و  داده  علم  مصنوعی،   هوش  بر  مبتنی  هاي آینده از راهکارهاي ریزي آزمایشگاهدر راستاي پایه

راه  و تسریع عملیات برده است.  بهره    و   خطاها  کاهش  عملیات،  سازي بهینه   براي   مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  هاي حل  آزمایشگاهی 

پشتیبانی   پیشرفته  تحقیقات  از  و  اندشده  طراحی  زمان  در  جوییصرفه مصنوعی  .کنند می  کاربران  هوش    Labguru  دستیار 

)Labguru Assistant پروتکل (  )، مبدلProtocol Converterبینی  پیش  هوشمند و  ریزي مصنوعی، برنامه  هوش  تامین  بینی)، پیش

 آیند. به شمار می  Labguruفولد از جمله این راهکارهاي ارائه شده توسط  آلفا ها به کمکساختار سوم پروتئین

 Labguruدستیار هوش مصنوعی  ) 1

Labguru Assistant،  مصنوعی   هوش  حاضر   و همیشه  جدید  وگوي گفت  ربات  Labguru   ،توسط   که   است  OpenAI  یا  LLM  

 هايچالش   به  رسیدگی  است و براي   دسترسی   قابل  برنامه   صفحه  هر  از  . این دستیار هوشمند )64(شکل    شودمی   پشتیبانی   داخلی

  هايداده  مجموعه  مدیریت  پیچیده،  هاي آزمایش  مدیریت  مانند  هستند،  مواجه  آن  با   روزانه  محققان  و  دانشمندان  که  چندوجهی

 . طراحی شده است  مشترك هاي پروژه  هماهنگی و گسترده

  . است  شده  طراحی  نوآوري   و  کشف  براي   تلاش  محققان در راستاي   توانمندسازي   براي   Labguruمصنوعی    هوش  وگوي گفتربات  

Labguru Assistant  پاسخ    سریعیافتن    و  پویا  مکالمات  امکان  که  است  به صورت در لحظه  کمک  براي   کاربران  استفاده  مورد  پلتفرم
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 ها، همکاري   تقویت  یا  گسترده  هاي داده  مجموعه  پیمایش  ها،چالش  با  علمی مانند مقابله  سفر  از  مرحله  در هر.  سازدمی  فراهم  را  سوالات

 . کندمی پشتیبانی ار کاربران Labguru دستیار

 

 . Labguru Assistantبا نام   Labguruنمایی از دستیار هوش مصنوعی    64شکل  

 Labguru Assitantمزایا    و   ها ویژگی 

  آزمایشی   مسائل  آزمایشگاهی و رسیدگی به  یابیسراسر برنامه براي عیب  در  مداوم  همراه با پشتیبانی   Labguruدستیار هوشمند  

  بینی پیش  نتایجغلبه بر  تجهیزات، هاي رفع سریع نقص تحقیقات، یکپارچگی حفظ  برايبه صورت در لحظه کاربرد دارد.  غیرمنتظره

ها از دیگر مزایاي کاربرد دستیار هوشمند  سازي پروتکلکمک گرفت. بهینه  Labguruتوان از دستیار  می  پروتکل  انحرافات   و  نشده

Labguru  خود  هاي کنند، روش  اصلاح  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  پیشنهادات با  را  خود  آزمایشی  هاي توانند پروتکلاست. کاربران می  

 . کنند جویی صرفه ارزش با   منابع و زمان در بخشند و بهبود تکرار قابل و قوي  نتایج براي  را

امکان  هاي داده  تحلیل  و  تجزیه به کمک دستیار هوشمند  نیز  کاربران میپیشرفته    و   پیچیده  هاي داده  توانند مجموعهپذیر است. 

 تجسم  هاي تکنیک  مورد  در  هاییبینش  Labguru Assistant.  کنند  به سهولت و به صورت در لحظه پیمایش  را  آماري   هاي روش

علاوه بر  .  کند   مقابله  هاآزمایش  طول  در  ها قطعیت  عدم  نتایج را ارتقا بخشد و با  اطمینان  قابلیت   تا  دهدمی  ارائه  نتایج  تفسیر  و  هاداده
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تخصصی    هاي توان راهنماییمی  تأثیرگذار،  تحقیقاتی  نتایجدر راستاي کسب    جایگزین  رویکردهاي   و  بالقوه  بعدي   هاي گام  مورد  این، در

 کرد. دریافت Labguru Assistantاز 

از   کیفیت  کنترل  اقدامات  مورد  در  راهنمایی  و  یادآوري   با  نظارتی  استانداردهاي   حصول اطمینان از رعایت  و  هاداده  یکپارچگی  حفظ

پیچیده و تنها با پرسیدن    هاي رابط  و  منوها  زدن  دور  با  ها،بازیابی کارآمد دادهشود.  دیگر مزایاي این دستیار هوشمند محسوب می

 ورود  براي   مصنوعی  هوش  بر مبتنی  پیشنهاداتاستفاده از  چنین،  هم   .پذیر است، امکانLabguruطبیعی از دستیار   به زبان  سوالات

 را به دنبال دارد.ها و کاهش خطا داده اطمینان یکپارچگی، قابلیت حفظ ها،داده دقیق

 پروتکل   مبدل  ) 2

بارگذاري   را  فایلی  توانند هرخواهد شد. کاربران می  خودکار  و   بهینه  ورودي   کار  گردش  ، Labguruکمک برنامه مبدل پروتکل در    با

  از  ها، فایل  انواع  از  اي گسترده  ). طیف65کند (شکل    تبدیل  تعاملی  پروتکل  یک  به  را  آن  Labguru  مصنوعی   هوش  تا موتور  کرده

  نحوه  رود درمی  انتظار  پروتکل،  توسط این مبدل، قابل تبدیل است. به کمک مبدل   غیره   و  Word،  PDF،  XLSX  اسناد  جمله

 .شود ترساده کاري  تجربه و یافته بهبود همکاري  تر،یکپارچه اسناد به منجر تغییراتی مشاهده شود که هاداده  پردازش

 

 ها. ها به پروتکل براي تبدیل هوشمند فایل   Labguruنمایی از برنامه مبدل پروتکل   65شکل  
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 مصنوعی   هوش   بر   مبتنی   عرضه   بینی پیش  ) 3

مصنوعی    هوش  بر   مبتنی   عرضه  بینی پیش   ویژگی.  است   حائز اهمیت  آن بسیار  موفقیت  براي   آزمایشگاه  موجودي   کارآمد  مدیریت

Labguru  هايالگوریتم  با کمک  دقیق  هاي بینی). پیش 66کند (شکل  می   ساده  را  ها، این فرآینداستوك  بهینه  در راستاي حفظ سطوح 

تعیین    .از مزایاي این برنامه است  فروشندگان  سوي   از  تحویل  هاي زمان  و  موجودي   اقلام  مصرف  نرخ  بینیپیش  براي   ماشین  یادگیري 

از    تجمع در انبار در  روي نیاز، اطمینان از موجودي کافی و جلوگیري از زیاده  مورد آلایده  مقادیر  و  مجدد  سفارش  براي   زمان  بهترین

 مصنوعی براي   هوش  بر  مبتنی  بینی کننده عرضهبرنامه پیش   .جمله فرآیندهایی هستند که به کمک این برنامه تسهیل خواهند شد

 آزمایشگاه را   کارایی  حال  عین  در  و   کرده  جویی  صرفه   منابع  و  زمان  در  و  داده  را کاهش  عملیاتی  تاخیرهاي   متعادل  موجودي   حفظ

 بخشد. ارتقا می

 

 . Labguruمصنوعی در   هوش   بر   مبتنی   عرضه   بینی نمایی از برنامه پیش   66شکل  

 هوشمند   ریزي برنامه  ) 4



۹۹ 
 

  ایجاد   براي   Labguru  هوشمند   ریزي برنامه  سیستم.  است  پیچیده  اما   مهم   بسیارامري    آزمایشگاهی  هاي فعالیت  کارآمد  ریزي برنامه

خطا و   زمان، کاهش  در  جوییتوان از صرفهبه کمک این برنامه می  .)67در آزمایشگاه کاربرد دارد (شکل    بهینه  کاري   برنامه  یک

 کرد. حاصل اطمینان آزمایشگاه اهداف راستاي  منابع در سازي بهینه

 

 . Labguruریز هوشمند نمایی از برنامه   67  شکل 

 Labguruدر  AlphaFoldها به کمک  بعدي پروتئین ساختار سه بینی  پیش  ) 5

برنامه  یکپارچه  Labguruدر   پیش  AlphaFoldسازي  ساختاربراي  مستقیم  پیادهپروتئین  بعدي سه   بینی  تا  ها  است  شده  سازي 

 بارگیري یا بارگذاري   به   نیازي   سازي ). این یکپارچه68سازي شود (شکل  سادهواحد    پلتفرم   یک  تحقیقات پیرامون اکتشافات دارویی در

 کار   براي   ابري   زیرساخت   چنین، ازبرد. هممیان می  از  را  Google Drive  یا  AWS S۳  مشترك،  هاي پوشه  مانند  خارجی،  منابع   در

کاربر مانعی براي افزاري  هاي سختکند. بنابراین، محدودیتمی  استفاده   گسترده  محاسبات  انجام  و  بزرگ   پروتئینی   ساختارهاي   با

 حساب  در  مستقیماً  داشتن نتایج  نگه  دسترس  در  قبلی و  هاي بینیپیش  به   سریع  شود. دسترسی انجام این محاسبات محسوب نمی

Labguruبینی ساختار پروتئینی مبتنی بر  هاي پیششناخته شده از ویژگی عملکردهایی  و  نمایشگر  آشنا همرا با  ، و استفاده از رابط

 آید.به شمار می  Labguruهوش مصنوعی در 
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 . Labguruدر  AlphaFoldها به کمک پروتئین   بعدي سه   بینی مستقیم ساختار نمایی از پیش   68شکل  
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Benchling 

Benchling    به نشانیbenchling.com   بستر   تنها  و  فناوري در حوزه زیست  توسعه  و  قیتحق  ي برا  ي ابرسرور    بر  یمبتن  پلتفرم 

-در آمریکا توسط دو محقق فارغ  2012این شرکت در سال    . است  نوآوري   و  ي همکار  ،یعلم  ي هاداده  ي برا  یشناس ستیزانحصاري  

 مؤسسه   و  آپاستارت  شرکت،  50در بیش از  هزار محقق    200  از  لتحصیل از دانشگاه استنفورد تاسیس شد. در حال حاضر بیشا

نشان تجاري برخی از مشتریان تجاري بیشتر    69برند. شکل  بهره می  Benchlingاز خدمات ارائه شده توسط    مشهور  یدانشگاه

 تیریمد تاگرفته   یشگاهیآزما  روزمره  ي هات یفعال  از  ، یعلم  کار  تیتقو  ي برا Benchling  دهد.را نشان می  این شرکت شناخته شده  

 . است شدهسازي و پیاده یطراح هابرنامه 

 

https://www.benchling.com/
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 . Benchlingنشان تجاري برخی از مشتریان تجاري    69شکل  

کامل و   ELNارائه یک    اند. و توسعه یافتهطراحی    ي امروز  فناوري در حوزه زیست  توسعه   و  قیتحق  ي برا  Benchling  ي هات یقابل

و نقاط    Benchlingهاي  قابلیت ترین شناسی مولکولی از مهمسازي ابزارهاي متعدد و متنوع در حوزه زیستکارآمد و همچنین پیاده

  و ها  ها به آنها، یافتن مکان فیزیکی نمونهها و نقشهتوالیوند  یپو    ها کامل نمونه  یتریمدشوند.  ها محسوب میتمایز آن با سایر برنامه

 ندها یفرآ   ي زیربرنامه  ي برا  کردن  رها   و  دن یکشی،  شگاهیآزما  مراحل  تمام  در  بل یل  چاپ  و   نام  ثبتآنها،    خچهیتار  ی کامل بهدسترس

کار،    شرفتیپ  نبض   حفظو  کار    اتمام  از  خودکار پس  طور  بهوظایف    اختصاص،  متقابل  ي هایوابستگ  میتنظنویسی،  کد   به  ازین  بدون

  ها برنامه  سرعتبررسی    ها،شیآزماها و  ندیفرآ  ییکارا  منابع،  صیتخص   لیتحل  و  هیتجز   ي برا  هاادغام  و  داشبوردها  ها،ي کوئر  استفاده از

بیشتر    Benchlingشناسی مولکولی  و ابزارهاي زیست  ELNدر ادامه با    آیند.به شمار می  Benchlingهاي  قابلیتدیگر از    موارد  و

 آشنا خواهیم شد.

Benchling ELN 
توسط    ELN  به کمک تکراري  الگوها  و  هاي ورود  با  را  یش یآزما  ي هادادهتوانند  اربران میک  Benchlingارائه شده    و  ضبط  قابل 

آنها  شیرای وانجام کارها و  ستیل  ، تدوینمشترك  جداولایجاد از طریق  جینتا وانجام آزمایشات  ها،نمونه ي رو  برو  ، دن کن ي بندقالب

 دهد.را نشان می  Benchlingنمایی از یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در    70شکل    .دنکن  ي همکاربه صورت در لحظه با یکدیگر  
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 . Benchlingنمایی از یک دفترچه آزمایشگاهی ثبت شده در   70شکل  

مزایاي کاربردي زیر را    ELNاین  دهد. را نشان می  Benchlingتوسعه یافته توسط    ELNهاي مختلف ارائه شده در  بخش  71شکل  

 دهد: قرار می فناوري شناسی و زیستحوزه زیست اختیار محققاندر 

 . Benchling کاربري  رابطمحیط  داخل از هاي پیوست شدهلیفاش یرا یو-

 هاي دفترچه.در ورودي  اکسلجداول  با مشابه جداولایجاد -

 دفترچه. ي ها ي ورود با خودکار صورت به  میتقوتنظیم -

 . کارها  ستیلتنظیم   قیطر از ف یوظات یریمد-

 ها به کمک کشیدن و رها کردن.ورود انواع فایل -

 . هابرنامه  نیب در کپارچهیبه صورت  اطلاعات ي آور جمع-

 دفترچه. ي ها ي ورود از میمستق صورت به ي موجود تیریمد و  هاورودي  ثبت-

 . افتهیساختار جیثبت نتا-

 دفترچه. ي هاي ورود از  جینتا ي هاداده  با  هانمونهروزرسانی مستقیم به-

 .هاابزاربدست آمده از  ي هاداده با هاي ورود  در جداول خودکار کردن پر-

 ها.ي ورود  ي استانداردساز-

 .شیرا یو قابل و ریپذانعطاف  ي الگوهاایجاد -

 ي.دیکل ي ندهایفرآ براي تعریف و مستندسازي  شدن  قفل  با قابلیت هاي جاد ورود یا-

 .شیآزما ي هاروش سازي ساده-

 . یکیالکترون ي امضا  کمک باآنها   یسفارش  یبررس و شاهد ي ندهایفرآ دهیساختار-

 . 11بخش  CFR 21با   مطابقت-
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 . Benchlingتوسعه یافته توسط   ELNهاي مختلف ارائه شده در بخش   71شکل  

 ها. ندیفرآام پیگیري گام به گ ثبت -

 . یدست رهیذخ  به ازین  بدوناسناد  خچهیتار خودکار به یدسترس-

 . Benchlingي هاي ورود در گرید لیفا هر به طرفه دو صورتپیوند به  -

 . @رسانی دیگر کاربران با کمک افزودن نشانه اطلاع-

 اعضاي تیم.  با ادداشتی دفترچه ي هانوشتهاشتراك -

 . شده گذاشته اشتراك به راتییتغو بررسی  ها به صورت در لحظهي ورود ي رونحوه فعالیت افراد بر   مشاهده-

 دفترچه.  ي هاي ورود در و مشاهده آنها JSON قالب در  Benchling's APIقیطر از  جینتابارگذاري -

 .هاسازگار داده و م یتنظ قابل من،ی ا تیریمد و ي سازرهیذخ-
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 به صورت در لحظه.  هانمونه و هادادهی ابیباز و جادای-

 .کار گردش ي سازنهیبه  ي برا  جینتا و هانمونه اتصالبراي  LIMS سازي با سیستمیکپارچه-

 ي.وربهره بهبود ي برا ها SOP و ف الگوهای تعر از طریق  خودکار کار گردش-

Benchling Molecular Biology 

 ي دهایگونوکلئوتیالپروتئینی و    ،رنا  ،دنا  هاي توالی  لیتحل  و  هیتجز  و  تجسم،  ،یطراح  Benchlingدر    یمولکول  یشناسستیزبخش  

می   شده   اصلاح تسریع  و  تسهیل   و  BLAST  ه کمکب  جووجست،  ترجمه  و  ي ترازهم  ،ي سازه یشب  ي ابزارهاسازي  پیاده   .نمایدرا 

مزایاي    خودکار  یسینوهیحاش براي محققان زیستاز جمله  کاربردي    Benchlingشناسی مولکولی  بخش زیستفناوري در  بسیار 

 .دهدرا نشان می Benchling برنامه  ی مولکول شناسیستیز بخشها در نحوه نمایش توالی از یینما 72  شکل .باشند می

ی خط  ای  حلقوي   ي هافرمت  در  هااز توالی   قیدق  ي ها انتخاب نقشه،  سنتزي مورد بررسی  ای  یستیز  هاي توالی  از  یمتن  ي نماهاجاد  یا

 ي برا  کننده  محدود  هاي میآنز  ي هاجایگاه  و  هاآغازگر  ها،  ORF  ها،یسینوهیحاش  سازي مستند  و  نییتع،  هایتوال  بهتر   تجسم  ي برا

شناسی مولکولی هاي ارائه شده توسط بخش زیستاز جمله ویژگی  ،با جزئیات کاربردي هاي ورودي  یتوالاز    ي جامعنمایک    جاد یا

Benchling د. نشومحسوب می 

 

 . Benchlingبرنامه ناسی مولکولی  ش بخش زیست ها در  از نحوه نمایش توالی   نمایی   72شکل  
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،  2ت یگگلدنمونتاژ  و 1بسون یگمونتاژ  ،انجام کلونینگ، Benchling به یعموم داده ي هاگاهیپا از انبوه صورت بهها وارد کردن توالی

،  شده   ساخته   دنا  یتوال  ترجمه  مشاهده ،  ییایمیش   شده   اصلاح  mRNA  و  رنا  ي ها مولکول  اي درون رایانه  یطراحها،  توالی 3همترازي 

 ی طراحآغازگرهاي دنا و رنا،    سازي نهی بهشده،    یطراح  یتوال  بهتر  ي سازنهیبه  و  اصلاحات  استنباط  ي برا  هانیپروتئ  یبرگشت  ترجمه

 آیند. به شمار می  Benchlingشناسی مولکولیهاي بخش زیستاز دیگر ویژگی CRISPR  5 براي مطالعات 4راهنما رناي 

 

 . Benchlingشناسی مولکولی هاي مختلف برنامه زیست نمایی از بخش   73شکل  

  ي بعدسه  ین یپروتئ  ي ساختارها  تجسم  و  ی نی بشی پ،  BLASTp  و  BLASTn  از  استفاده  با هاي مشابه  توالی  کردن  مشخص   و  افتنی

  یی ایمیوشیب  خواص  خودکار  محاسبه،  مشترك  شده  فیتعر  ي هاکتابخانهکمک    با   های توال  یسینوهیحاش،  AlphaFold۲  از  استفاده  با

  نییتع  مناطق  و  هاي خوانش باز چارچوب   جمله  از  ،ي بادیآنت  یاختصاص  اطلاعات  با  آمینواسیدي   یتوال  ی سینوهیحاشتوالی،    هر  ي برا

هایی هستند جمله بررسیاز    افتهی توسعه  ي هاتمیالگور  از  ي ا مجموعه  از  استفاده  باهاي تکی و یا چندتایی  همترازي   انجام  مکمل،  کننده

 
۱ Gibson assembly 
۲ Golden Gate assembly 
۳ Alignment 
٤ Guide RNAs (gRNAs) 
٥ Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR) 



۱۰۷ 
 

-ست یز  برنامه   مختلف  هاي بخش  از  یینمااند.  شدهپذیر  امکان  Benchlingسازي شده در  شناسی مولکولی پیادهدر بخش زیستکه  

 .نشان داده شده است  73در شکل  Benchling  ی مولکول ناسیش

ي،  پروموتر  ینواح  مانند  رنا/دنا  شده  ثبت   قطعات  وند خودکاریپ و    ییشناسا،  ثبت  هنگام  در  یتوال  بودن  فرد  به   منحصر   ازحصول اطمینان  

ویژگی  شده   ثبت  ي هایتوال  برابر  در  خودکار  طور  به  یلیتحل  و  زمایشگاهیآ  ي هاداده  سازي متمرکز دیگر  بخش  از  کاربردي  هاي 

 باشند. می  Bechlingناسی مولکولی شزیست

  ی دسترس   ي هاکنترل  فیتعری،  توال  ي هایخروج  در  راتییتغ  یابیباز ای  ییشناسا  ي برا   نسخه  خچهیحفظ تارهاي  علاوه بر این، قابلیت

 و   ها توالی  افتنی  ي برا  شرفته یپ  يجوهاوانجام جستو    هامی ت  نی ب  ي همکار  بهبود  و  واضح  ییپاسخگو  ي برا  نقش  بر  یمبتن   ي مجوزها  و

 است. سازي شده در این بخش پیادهنیز  هامیت و هاپروژه در مرتبط جینتا

 شوند. معرفی می  Benchlingشناسی مولکولی هاي مختلف زیستبخش ارائه شده در هاي در ادامه ویژگی

 : ها توالی - 

  tblastxو    blastn  ،blastp  ،blastx  ،tblastnهاي  (در حال حاضر الگوریتم  BLAST  ها از طریق شباهت بین توالی   جوي وجست-

هاي داده خارجی وجود ندارد و توالی مورد بررسی  ها با پایگاهتوالی  BLASTشوند. علاوه بر این، امکان  پشتیبانی می   Benchlingدر  

 )). 74شود (شکل مقایسه می Benchlingي موجود در هاي ثبت شدهتنها با توالی
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 . Benchlingدر برنامه  BLAST ها از طریق شباهت بین توالی   جوي و جست   74شکل  

 ). 75هاي دنا (شکل توالی  کردن وارد-

 دنا. هاي ویرایش توالی-

 نمایش داده شده.  هاي ویژگی  تغییر و دنا توالی مشاهده-

 

 . Benchlingنحوه نمایش توالی اسیدنوکلئیکی در برنامه   75شکل  

 هاي مورد نظر کاربر. ویژگی براي یافتن توالی وجوي جست-

 جا. آمینواسیدي به صورت یکدنا و  هاي توالی ثبت تعداد زیادي   و ایجاد-

 دنا.  توالی در هاشاخص روزرسانیبه-

 ). 76دنا (شکل   هاي توالیدر  سازي کدونبهینه-
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 . Benchlingهاي دنا در برنامه سازي کدون در توالی بهینه   76شکل  

 مدولار. هاي توالی از قطعات براي طراحی استفاده-

 آن. بازیابی توالی و یک قدیمی نسخه دسترسی به-

 ها.خودکار توالی  ایجاد ترجمه-

 هاي توالی.اشتراك فایل-

 توالی. فایل قفل کردن یک-

 ). 77(شکل   gb ،.fasta ،.csv ،.svg ،.rdf ،.zi.هاي به فرمت دنا هاي توالیگرفتن از  خروجی-
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 . Benchlingدنا در برنامه   هاي خروجی گرفتن از توالی نحوه    77شکل  

 : ها نویسی   حاشیه - 

 جایگزین.  ژنتیکی کدهاي  از استفاده  با آمینواسیدها به رنا و دنا توالی ترجمه-

 پروتئینی.  هاي توالی روي  بر بادي آنتی  اختصاصی اطلاعات نویسیحاشیه-

 ).78ها (شکل توالی نویسیحاشیه ویرایش   و ایجاد-

 ها.توالی خودکار نویسیحاشیه-

 خودکار. نویسیحاشیه براي  هاي مورد بررسیهاي توالیویژگیاز  کتابخانه ایجاد یک-
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 . Benchlingها در برنامه نویسی توالی نمایی از نحوه حاشیه   78شکل  

 : آغازگرها -

 ). 79آغازگرها (شکل  مدیریت و مشاهده-

 وارد کردن آغازگرها و خروجی گرفتن از آنها. -

 آغازگرها.  ذوب  محاسبه دماي -

 آغازگرها. طراحی دستی -

 . )80یابی) (شکل و توالی PCR ،qPCR(طراحی آغازگرهاي  Primer۳طراحی آغازگرها به کمک -

 . )81(شکل  PCRاي اجراي درون رایانه-
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 . Benchlingآغازگرها در برنامه    مدیریت   و   مشاهده   79شکل  
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 . Benchlingدر برنامه   Primer Wizardطراحی آغازگرها به کمک بخش   80شکل  
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 . Benchlingدر برنامه  PCRاي  اجراي درون رایانه   81شکل  

 : ها ن ی پروتئ   ل ی تحل   و   ه ی تجز- 

 توالی  یک  تا ساختار  دهدرا می   این امکان  کاربران  به   ویژگی  این(  AlphaFold۲  ه کمکب  ینیپروتئبعدي  سه  ي ساختارها  ینی بش یپ-

 AlphaFold از ویژگی  توانندمحققان می .باشند   داشته  تعامل  بعدي   سه  ساختار آن  با  مستقیماً  و کنند  بینیرا پیش   معین پروتئین

  استفاده در زمان تدوین و تنظیم یک دفترچه آزمایشگاهی  Benchling مولکولی شناسی  زیست برنامه در  خود علمی کار جریان در

 )). 82کند (شکل می  پشتیبانی رزیدیو را  1500 تا هاپروتئین  بینیپیش  Benchlingدر حال حاضر  .کنند 

 

 . Benchlingدر برنامه  AlphaFold با   ی ن ی پروتئ   ي ساختارها   ی ن ی ب ش ی پ   82شکل  

 ورود توالی آمینواسیدي. -

 . ی نیپروتئ هاي توالی ویژگی لیتحل و هیتجز-

 آن. لیتحل و هیتجز ترجمه و جادیا-



۱۱٥ 
 

 .GenPeptو  FASTAهاي ها به فرمتنیروتئخروجی گرفتن از پ-

 ). 83ی (شکل نیپروتئ هاي یتوالهمترازي -

 

 . Benchlingهاي پروتئینی در همترازي توالی   83شکل  

 : ها توالی   همترازي - 

 ).84هاي دنا (شکل مترازي توالیه-

 . هادیپلاسم  ي ترازمه-

 .ab۱ ي هالیفا  ي برا معکوس ي ها مکمل جادیا-

 .هاي ترازهم تیریمد و مشاهده-

 . )85(شکل  هاگرفتن از نتایج همترازي توالیخروجی -



۱۱٦ 
 

 

 . Benchlingها در برنامه  نحوه همترازي توالی   84شکل  

 



۱۱۷ 
 

 . Benchlingها در برنامه  نحوه خروجی گرفتن از نتایج همترازي توالی   85شکل  

 : شده   اصلاح   ي دها ی گونوکلئوت ی ال - 

 ). 86والی (شکل ت کی در شده اصلاح ي دهای گونوکلئوتیال حذفو یا  افزودن-

 ها. مونومر کتابخانه تنظیم -

HELM-، IDT، شده اصلاح ي دهایگونوکلئوتیال در ی سفارش ي گذارنشانه و . 

 . شده اصلاح ي دهای گونوکلئوتیلتر الیف و جووجست-

 . شده اصلاح  ي دهایگونوکلئوتیال یتوال تجسم و شیمایپ-

 . شده اصلاح ي دهای گونوکلئوت یال خروجی گرفتن از-

 . Benchlingدر برنامه   شده   اصلاح   ي دها ی گونوکلئوت ی ال نحوه مدیریت و نمایش    86شکل  

 : مونتاژ   و   کلونینگ - 



۱۱۸ 
 

 ی. ب یترک  مونتاژ ابزار با یهمسان ي هامجموعه  ي اجرا -

 ی. بیترک  مونتاژ ابزار با  ت یگ گلدن ي هامجموعه  ي اجرا -

 ی. ب یترک  مونتاژ ابزار با بسونیگ ي هامجموعه  ي اجرا -

 ي.بصربه صورت  مونتاژ خچهیتار شیمایپ-

 .بسونیگ کلونینگ با کمک مونتاز -

 ) 87(شکل  تیگ گلدن کلونینگ با کمک مونتاز -

 ) 88ونینگ با کمک کپی و چسباندن (شکل کل-

 

 . Benchlingدر برنامه   ت ی گ گلدن کلونینگ با کمک مونتاز    87شکل  



۱۱۹ 
 

 

 . Benchlingدر برنامه کپی و چسباندن  کلونینگ با کمک    88شکل  

 : هاي محدودکننده و هضم آنزیمی آنزیم -

 . کننده محدود  ي هامیآنز از یستیجاد لیا-

 ). 89ننده (شکل  ک محدود میآنز برش ي هامکانیافتن -



۱۲۰ 
 

 

 . Benchlingها در برنامه  کننده در توالی   محدود   م ی آنز   برش   ي ها مکان یافتن    89شکل  

 .برش بدون ای ییدوتا تک، ي هابرش  با  کننده محدود ي هامی جو آنزوجست-

 ). 90هضم آنزیمی (شکل  ي سازه یشب-

 زنند. که نواحی خارج از توالی انتخابی را برش می  ي اکننده محدود ي هامیآنز شناسایی-

 نزیمی. سفارشی در زمان بررسی مجازي هضم آ 1ایجاد لدرهاي -

 
۱ Ladders 



۱۲۱ 
 

 

 . Benchlingهضم آنزیمی در برنامه   ي ساز ه ی شب   90شکل  

 : CRISPRمطالعات - 

 ). 91(شکل  CRISPRطراحی رنا راهنما براي مطالعات -

 رناي راهنما در پلاسمیدها.  ي آور جمع-

 ). 92(شکل  1همولوگ  یبینوترک ي الگوها یطراح-

 

 
۱Homologous recombination (HR) 



۱۲۲ 
 

 

 . Benchlingدر برنامه  CRISPRطراحی رنا راهنما براي مطالعات   91شکل  



۱۲۳ 
 

 

 . Benchlingدر برنامه   همولوگ   ی ب ی نوترک   ي الگوها   ی طراح   92شکل  
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