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   چکیده

در مطالعات  ومارکریعنوان بطور گسترده بههستند و به یمنیپاسخ ا کنندهمیتنظ یهامولکول نیتراز مهم هانیتوکایسا

 یامکان بررس یچندپانل یریگاندازه یهاروش شرفتی. پرندیگیمورد استفاده قرار م یشگاهیو آزما ینیبال یمونولوژیا
همراه است.  ییهاها همچنان با چالشداده نیا یآمار ریو تفس لیاما تحل ت،را فراهم کرده اس نیتوکایسا نیهمزمان چند

بر اعتبار  تواندیاست که م ینیتوکایدر مطالعات سا جیرا یآمار یهااز چالش ی، مرور کوتاه برخبه سردبیر نامه نیهدف ا

استفاده گسترده از  ،ینیتوکایسا یهاداده رنرمالیغ تیبه ماه توانیها مچالش نیبگذارد. از جمله ا ریتأث جینتا ریو تفس

بدون اعمال  یآمار سهیمقا نیو انجام چند IQRو  Median یجابه Mean ± SDنامتناسب مانند  یفیتوص یهاشاخص
 کالیولوژیب تیاهم ایبدون توجه به اندازه اثر  یآمار یداریبر معن ازحدشیب دیتأک ن،یاصلاح مناسب اشاره کرد. همچن

مناسب  یمسائل با طراح نیاز ا یاریکه بس شودیم دینامه تأک نیشود. در ا زیآماغراق ریبه تفاس جرمن تواندیم هاافتهی

هستند. توجه  یریشگیقابل پ متخصصین آمارو  هاستیمونولوژیا انیم کینزد یو همکار جیتر نتامطالعه، گزارش شفاف
در  یپژوهش یاستانداردها یو ارتقا جینتا دیازتولب تیقابل شیافزا ها،لیتحل تیفیبه بهبود ک تواندیملاحظات م نیبه ا

 کمک کند. ینیتوکایمطالعات سا

 یمونولوژیا ،های چندمتغیرهتحلیل ،آمار  ها،نیتوکایسا: کلیدی های واژه
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 مقدمه

از   یمهم  ینیپروتئ  یهامولکول  هانیتوکایسا  که  هستند 

پاسخ    میدر تنظ   یدینقش کل  ،یسلول نیب  یرسانامیپ قیطر
اکنندیم  فایا  یمنیا بهمولکول  نی.  بها   یومارکرهایعنوان 

بس در  زم  یاریحساس  جمله    ک،یمونولوژیا  یهانهیاز  از 

 ن،مزمن و سرطا یهاعفونت ،یمنیخودا ،یالتهاب  یهایماریب

گرفتهبه قرار  استفاده  مورد  گسترده  پطور  با   شرفتیاند. 
چند  یریگاندازه  ،یشگاهیآزما  یهاروش سطح    نی همزمان 

نمونه  نیتوکایسا شده است و  جیرا  یو پژوهش ینیبال  یهادر 

 یمنیپاسخ ا یالگوها  یپژوهشگران را در بررس ییامر توانا  نیا
هنوز   ینیتوکایج ساینتا ریوجود، تفس  نیداده است. با ا شیافزا

چالش به  یملموس  یآمار  یهابا  است،  نظر   ژهیوهمراه  از 

ها. از داده حیو گزارش صح لیمناسب تحل  یهاانتخاب روش

 جیرا یآمار یهاچالش یبه بررس به سردبیر  نامه نیآنجا که ا
سا مطالعات  رو  پردازد،یم  ینیتوکایدر  بر  آن   یتمرکز 

مطالعات    نیدر ا  یرآما  جینتا  ریها و نحوه تفسداده یهایژگیو

)به بود   یآمار  کیکلاس اتیکه فرض  یط یدر شرا  ژهیوخواهد 
 (.1،2)  ممکن است برقرار نباشند(

 هاآن عیو توز ینیتوکایسا یهاداده تیماه

سا  یمونولوژیمطالعات ا  در  یریگاندازه  هانیتوکایکه سطح 
هستند که آنان   ییهایژگیو  یها اغلب داراداده نیا  شود،یم

فرض از  توز  اتیرا  م  عیساده  دور  از   یکی.  کنندینرمال 

است که    ادیز (skewness) یها، چولگداده  نیبارز ا  اتیخصوص
  زی ن یآمار  مولمع یهالیپس از تبد  یاز موارد حت  یاریدر بس

تصحبه کامل  تحلشودینم  حیطور  در   یهاداده  لی. 

  ای  ELISA یهاکه از آزمون  ییهاداده  ژهیوبه  ،یشناختیمنیا
 هاعیشده که توز دهید  ند،یآیدست مبه  یچندپانل  یهاروش

نرمال   لیکه تحل یهستند؛ به نحو outlier یو دارا  نرمالغیر

 هایژگیو  نی(. ا2,  1)  باشدکننده  گمراه  ایممکن است نادرست  

که فرض نرمال    کیکلاس  کیپارامتر یهاآزمون شودیسبب م
دارند  عیبودن توز قابل    جینتا ANOVA) ای t-test مانند) را 

ندهند، مگر ا بررس  نکهیاعتماد ارائه  آن   یبرا  ییهایقبل از 

استفاده   نیگزیجا  یهااز روش  اینرمال بودن داده انجام شود  
موارد،  نیبا وجود ا  ،ینیتوکایاز مطالعات سا یاریگردد. در بس

نحوه بررسداده بدون گزارش  بدون    عینرمال بودن توز یها  و 

به روش   لی تحل کیپارامتر یهابا آزمون ن،یگزیجا  یهااشاره 

  ین ی توکایسا  یهاخاص داده  یآمار  یژگیو  نیا (.1)  شوندیم
بلکه    دهد،یقرار م  ریتأثرا تحت  لینه تنها انتخاب روش تحل

مطالعات   نیب  جینتا سهیو مقا  جینتا یعلم  ریدر تفس  تواندیم

چالش برا  جادیا  ییهامختلف  پژوهشگران  چنانکه   یکند؛ 

داده  عیتوز  دیبا  کیولوژیب یها و الگوهادرست تفاوت فیتوص
 (.2)  ندیو در گزارش خود به آن اشاره نما  رندیرا در نظر بگ

 یفیتوص یهادر گزارش شاخص چالش

سا  یاریبس  در مطالعات  شاخص  ،ینیتوکایاز   یهاانتخاب 

 ،یطور سنتدارد. به  جیدر درک نتا  یها نقش مهمداده یفیتوص

نتاپژوهش اغلب  صورت  جیها  به  گزارش  Mean ± SD را 
نرمال متقارن مناسب   یهاداده  یروش برا نیا  رایز کنند،یم

نظر تار شده است.  جیها رااز رشته یاریدر بس یخیاست و از 

داده بال  ژهیوبه  ،ینیتوکایسا  یهااما  مطالعات  و   ینیدر 

 یریو مقاد  عی، دامنه وسیچولگ  دارای  اغلب  – یشگاهیآزما
مرکز از  و (outliers) دور  م  ییهایژگیدارند؛   توانندیکه 

  انگریقرار دهند و نما  ریتأثتحت یتوجهطور قابلرا به  نیانگیم

 و   Median،یموارد نیننباشند. در چ عی»مرکز« توز  یواقع
IQR   از  یبهتر ینما توانندیتر ممقاوم یهاعنوان شاخصبه

مقاد به  نسبت  که  چرا  دهند،  ارائه  مرکز   ریداده  از  دور 

.  کنند یداده را بهتر منعکس م عیدارند و توز  یکمتر  تیحساس

  یک ی ولوژیب  یهاداده  یشده است که برا  هیتوص یدر منابع آمار
گزارش شوند،   SD و mean یبه جا IQR و  median  رنرمال،یغ

به    تواندیم  ییهاعیتوز  نیدر چن نیانگیگزارش م  رایز منجر 

پراکندگ  ریسوءتفس موضوع   نیشود. ا  یمنیپاسخ ا یشدت و 
  یشگاه یآزما  یهادر مطالعات با حجم نمونه کم و داده  ژهیوبه

 نینوسانات را دارند قابل توجه است، چرا که در ا  نیشتریکه ب

دورتر    کیکلاس اتیداده از فرض  عیو شکل توز اسیمق طیشرا

 (.3،4) د شویم

 ینیتوکایسا یهادر پنل  یآمار سهیمقا نیچند انجام

و  یکی که    نیا ینیتوکایمطالعات سا  جیرا  یهایژگیاز  است 
 یریگرا اندازه  یمنیمارکر ا  نیطور همزمان چندپژوهشگران به

پنل  کنند،یم  سهیو مقا ها تا که ده multiplex  یهامثلاً در 

بررس  نیچند را  چنکنندیم  یمارکر  اگرچه   یکردیرو  نی. 
غن وضع  یتریاطلاعات  م  یمنیا  تیاز  اما   کند،یبدن فراهم 

چالش با  چند  یآمار  یهمراه  انجام  است:  آزمون   نیمهم 

 شیرا افزا (false positive) نوع اول  یهمزمان احتمال خطا
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)مثلاً  α یبا سطح خطا هاهیفرضتک  . در آزمون تکدهدیم
انجام شود، احتمال   یادی، اگر تعداد ز(05/0 آزمون مستقل 

نتا  یکیکه حداقل   نیا نظر  به  داریمعن یادفطور تصبه جیاز 

افزا افزا  .ابدییم  شیبرسد  با  واقع  آزمون  شیدر  ها، تعداد 

خطا رخداد  مجموعه داده  یاحتمال  کل  اول در  بالا  نوع  ها 
حل   یمثبت کاذب شود. برا  جیمنجر به نتا  تواندیمکه   رودیم

چندگانه مانند  یهامسئله، روش  نیا   ای    Bonferroniاصلاح 

 میاند، که با تنظ شده شنهادیپ (FDR) کنترل نرخ کشف غلط
معن م  یاگونهبه  یداریآستانه  احتمال   کنندیتلاش  که 

تصادف بابدیکاهش    یاشتباهات  مطالعات  در  و   کیولوژی. 

به ا ک،یمونولوژیا ز  تیاصلاحات اهم  نیتوجه  عدم    رایدارد، 

نادرست   ریگزارش تفاس  شیباعث افزا تواندیها ماستفاده از آن
تف نتا  ینیتوکایسا  یهااوتدرباره  و  به  جیشود  صورت  را 

بررس  نانیاطمرقابلیغ بر اساس  در   یآمار  یهاینشان دهد. 

اصلاح چندگانه هنگام    یهایاستفاده از استراتژ ،یستیعلوم ز
کشف  یآزمون برا  یادیانجام تعداد ز غلط    یهاکنترل خطر 

 (. 5،6) دارد  جیدر بهبود اعتبار نتا یو نقش مهم  شودیم  هیتوص

 یآمار یداریمعن ازحدشیب ریتفس

 statistical) یآمار  یداریمعن  ،یعلم  یهاپژوهش  در

significance) با تنها   شود،یگزارش م  P-valueکه معمولاً 

شده است که احتمال رخداد تفاوت مشاهده  نیا  یدهندهنشان
و   یصورت تصادفبه است  بوده  کم  صفر  فرض  چارچوب  در 

مستقبه نم  یبزرگ  ای  تیبه اهم  میطور  اشاره  ب کندیاثر    ه. 

سا  کی  گر،یعبارت د از   تواندیم هانیتوکایتفاوت در سطوح 
آمار ز  داریمعن  ینظر  نظر  از    کالیولوژیب  ای  یستیباشد اما 

که حجم نمونه بزرگ    یزمان  ژهیوداشته باشد؛ به یکم تیاهم

بدهند    داریمعن  Pتوانندیکوچک م  یهااختلاف  یباشد، حت

باشند. از سو یادیز  یاثر واقع نکهیبدون ا ر د گر،ید  یداشته 
اختلاف است  ممکن  کم  نمونه  حجم  با   یهامطالعات 

نظر آمار  کالیولوژیب  هیتک  ن،ینشوند. بنابرا  داریمعن یمهم از 

 زیآماغراق ریمنجر به تفاس تواندیم یآمار یداریصرف بر معن
نتا مگر ا  جیاز  با مع نکهیشود،  اندازه  ییارهایهمراه   مانند اثر 

(effect size) ب   کالی ولوژیب/ینیبال  تیاهم  یدرباره  حثو 

و تفس ا  ریگزارش  برجسته تأک  نهیزم  نیشود. در   دیمقالات 

از مقدار دیبا جینتا  ریاند که تعبکرده باشد و شامل   Pفراتر 
اهم  یابیارز و  ز  زین  رییتغ  یواقع  تیمقدار   یآمار  رایباشد، 

 ستین  داریمعن  کالیولوژیب  یامدهایلزوماً به معنا و پ داریمعن
اروشن  یبرا(.7،8) شدن  مچالش  نیتر    کی به    توانیها، 

اشاره کرد. فرض شود   ینیتوکایدر مطالعات سا  جیرا یویسنار

 IL-6 از جمله  یالتهاب  نیتوکایمطالعه، سطح چند سا  کیدر 

و افراد سالم   یالتهاب یماریب  کیمبتلا به   مارانیدر دو گروه ب
در  IL-6 یهاداده  ،یط یشرا  نیشده است. در چن  یریگاندازه

ب دور از   ریچول و شامل مقاد  عیتوز  یاغلب دارا مارانیگروه 

به نمونه یکه تعداد محدود یطورمرکز هستند،   ریها مقاداز 
نشان م رینسبت به سا یبالاتر اریبس . در صورت دهندیافراد 

طور قابل  به  نیانگی، مMean ± SD صورتها بهداده  نیگزارش ا

م  ریمقاد  نیا  ریتأثتحت  یتوجه است   ردیگیقرار  ممکن  و 

پاسخ ا  زیآماغراق  یریتصو شدت  ارائه   یمنیاز  در کل گروه 
داده گزارش  مقابل،  در  بهشود.   IQR و Median صورتها 

 عیتوز  یواقع یاز مرکز و پراکندگ  یترقیدق فیتوص  تواندیم

 یهاسهیمطالعه، انجام مقا نیدر هم ن،یفراهم کند. علاوه بر ا
ب  یآمار احتمال   تواندیم  نیتوکایسا  نیچند  یراجداگانه 

اگر   ژهیودهد، به شیرا افزا یتصادف یآمار یهامشاهده تفاوت

در  یمتعدد در نظر گرفته نشود. حت یهاآزمون یبرا یاصلاح

آمار  یموارد تفاوت  مشاهده   نیتوکایسا  کی  یبرا  یکه 
لزوماً به معنا نیا  شود،یم قابل    کالیولوژیب  تیاهم یاختلاف 

بزرگ توجه هم ازمندین جینتا  ریو تفس ستینتوجه     یزمان به 

زم و  ا  یشناختیمنیا  نهیاثر  است.  نشان    نیمطالعه  مثال 
چگونه و  دهدیم   ین ی توکایسا  یهاداده  یآمار  یهایژگیکه 

 .بگذارند ریتأث  جینتا  ریبر گزارش و تفس توانندیم

 متخصصین آمار و  ستیمونولوژیا یهمکار نقش

عوامل کل  یکی ارتقا  یدیاز  در داده  لیتحل  تیفیک  یدر  ها 

متخصصان   انیم  یارشتهنیب یهمکار  ک،یمونولوژیمطالعات ا

مناسب   یاست. طراح  متخصصین آمار زیستیو    یمونولوژیا
داده   یهایژگیمتناسب با و  یآمار یهامطالعه، انتخاب روش

دق گزارش  ن جینتا  قیو  انتها  تا  ابتدا  هم  ازمندیاز  زمان فهم 

ها پژوهش نیاست. همچن یآمار یهاو روش  کیولوژیب  یمبان
نتا  دیتأک گزارش  در  که  م  ج،یدارند  شفاف    انیارتباط 

مفاه  یآمار  یهالیتحل ز  میو  اهم  ،یستیعلوم   تیمانند 

نتا  ها،افتهی  کالیولوژیب بهتر  درک  پذ  جیموجب    رشیو 

آنگسترده علمتر  جامعه  اشودیم  یها در  تعامل    نی. از  رو، 
 تیفیک  تواندیم  متخصصین آمارو    هاستیمونولوژیا  انیفعال م
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قابل  تیشفاف  ،یلیتحل و  به  جینتا  دیبازتول  تیگزارش  طور  را 
فضا  شیافزا  یتوجهقابل و  سمت   یعلم  یدهد  به  را 

 (.10,  9بالاتر سوق دهد ) یاستانداردها

 نتیجه گیری

سا اساس  ینیتوکایمطالعات  سازوکارها  ینقش  درک   یدر 

 ،یالتهاب یهایماریمرتبط با ب  یومارکرهایب  ییو شناسا یمنیا

 یهایژگیحال، و  نیدارند. با ا  هایمیو بدخ  یعفون ،یمنیخودا
داده توز  ،ینیتوکایسا  یهاخاص  جمله    رنرمال،یغ  یهاعیاز 

 ریو تفس لیحلمارکر، ت  نیهمزمان چند ینوسانات بالا و بررس

چالشداده  نیا  یآمار با  را  م  ییهاها  انتخاب  سازدیهمراه   .
 یآمار  سهیمقا نیانجام چند  ،یفیتوص  یهانامناسب شاخص

تفس و  مناسب   یآمار  یداریمعن  ازحدشیب  ریبدون اصلاح 

به  تواندیم شدت    یهابرداشت  منجر   تیاهم  اینادرست از 

 ،یعنوان نقد فردمسائل نه به نیشود. توجه به ا یمنیا خپاس
راستا در  ک  یبلکه    کی مونولوژ یا  یهاپژوهش  تیفیبهبود 

 یمطالعه و همکار قیدق یطراح  ر،یمس  نیاست. در ا  یضرور

 تواندیم  متخصصین آمار زیستیو   هاستیمونولوژیا  انیمؤثر م

نتا  تیشفاف  شیبه افزا اعتبار  قابل  جیگزارش،    دی بازتول  تیو 
 یها گامچالش نیکمک کند. پرداختن آگاهانه به ا العاتمط 

ارتقا جهت  در  مطالعات    یلیتحل  یاستانداردها  یمهم  در 

 خواهد بود.  ینیتوکایسا

 سپاسگزاری

ندارد.  موردی 
 

 تضاد منافع

وجود ندارد.
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Abstract 

Cytokines are among the most important regulators of immune responses and are widely used as 
biomarkers in both clinical and experimental immunology studies. Advances in multiplex 
measurement techniques have enabled the simultaneous assessment of multiple cytokines; 
however, the statistical analysis and interpretation of these data remain challenging. This letter 
provides a overview of common statistical challenges encountered in cytokine studies that may 
affect the validity and interpretation of results. These challenges include the non-normal 
distribution of cytokine data, the widespread use of inappropriate descriptive measures such as 
mean ± standard deviation instead of median and interquartile range, and the performance of 
multiple statistical comparisons without adequate adjustment. In addition, an overemphasis on 
statistical significance without consideration of effect size or biological relevance may lead to 
exaggerated interpretations of findings. This letter highlights that many of these issues can  be 
addressed through appropriate study design, more transparent reporting of results, and close 
collaboration between immunologists and statisticians. Greater attention to these considerations 
may improve the quality of statistical analyses, enhance the reproducibility of findings, and raise 
research standards in cytokine studies. 
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