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 مقدمه:
 

 

کتاب،  نیا. دیریدر نظر بگ کریپغول یلیکتاب خ هیبدن انسان رو  یدهیچیپ یایدن دیتصور کن

. تا چند دارهیقد تا نحوه عملکرد قلب و مغز رو نگه ماز رنگ چشم و  زیدر مورد همه چ یاطلاعات

 یاانیدنوشته شده با  یکدها یسر هیاساساً  کر،یپکتابِ غول نیکه ا میگفتیم ش،یوقت پ

که داستان  میدیحالا فهم ی. ولزهیهمه چ یکنندهنییباشه که تع یاانیهستن. انگار که فقط د

که عوامل  گهیم به ما د،یجد کیو ژنت یاانیاز د ترفراهاست.حرف نیاز ا تردهیچیپ یلیخ

 اتیجرباطراف، ت طی. مثل محذارنیم ریتاث کریپکتابِ غول نیا یهم هستن که رو یاگهید

امل داره، اما تنها ع ینقش مهم ک،یژنت یعنی. میریگیم ادیکه  ییزهایچ یو حت ،یزندگ

کنه، اما اگه  دجایرو در شما ا یخاص عدادِاست تونهیژنِ خاص م هی. مثلا، ستین کنندهنییتع

هور اون استعداد نباشه، اون استعداد ممکنه به طور کامل ظ ییشکوفا یبرا یمناسب طیمح

 طیو مح ،اتتونیشما، و تجرب یِبه شما بگه که چطور زندگ خوادیکتاب به طور خاص م نیانکنه.

. از ذارنیم ریو تاث ذارنیبدنتون نقش م کرِیپکتابِ غول نیشما، تو ا کیدر کنار ژنت رامونتون،یپ

 یزهایچ یروده، و کل یهاکروبیم رِیها، تا تأثتا نقشِ هورمون ست،یز طیو مح کیارتباط ژنت

ر عوامل، نقششون رو د نیکه چطور ا مینیبب میخوای. مشنیکه تازه دارن کشف م گهید

 یهاتفاده از مثالساده و روان، و با اس . کتاب به زبانکننیم یو عملکرد بدن انسان باز یریگشکل

 زا چه قدر امکه  میبفهم خوادیو م دهیم حیتوض یعلم دیجد یهاحوزه نیقابل درک، در مورد ا

به  رفتهشینو و پ ینگاه هی. در واقع میخودمون خبر دار یقدرتِ خودِ خودمون و کنترلِ زندگ

  .میاندازیها مدرک خودمون به عنوان انسان
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 :اول بخش

 آن از فراتر و ژنتیک مبانی 

 :اول فصل

 آن هایمحدودیت و کلاسیک ژنتیک معرفی 
 

 مدرن یشناسستیز یایدر دن کیکلاس کیژنت یهاتیژنوم: محدود یفراسو یرازها

دستخوش تحول شده است.  وستهیپ یهاشرفتیدانش، با پ یهاشاخه گریهمانند د ک،یژنت درک

متمرکز  یپیآن بر صفات فنوت ریو تأث یاانید یکه بر مطالعه توال ک،یسکلا یکیژنت یکردهایرو

ن، ینو یقاتیتحق یعلم و ابزارها شرفتی. اما با پدندیارتقاء بخش هاسمیبودند، درک ما را از ارگان

 یفراتر از توال یهااند. امروزه، محققان به دنبال پاسخآشکار شده زیها نروش نیا یهاتیمحدود

DNA میابیژنوم را بهتر در یهایدگیچیتا ابعاد پنهان و پ کندیکه به ما کمک م یند، پاسخهست. 

 پیفنوت نییدر تع یطیگرفتن عوامل مح دهیناد ک،یکلاس کیژنت یهاتیمحدود نیتراز مهم یکی

و  یستیز یهاو دما گرفته تا استرس هیاطراف، از تغذ طیکه مح دهندینشان م قاتیاست. تحق

داشته  ییبسزا ریموجودات زنده، تأث یصفات ظاهر ت،یها و در نهاژن انیبر ب تواندیم ،یاجتماع

مسئول  ییاست، اما خود را به تنها سمیساختار و عملکرد ارگان یبرا ی. ژنوم، اگرچه نقشه راهشدبا

در  یاساس یها با ژنوم، نقشآن دهیچیو تعاملات متقابل پ یطیمح ی. فاکتورهاداندینم پیفنوت

 .کنندیم فایو توسعه موجودات ا یریگکلش

. شوندیمواجه م« بودن یچند ژن»اغلب با مشکل  ک،یکلاس یکیژنت یکردهایرو ن،یبر ا علاوه

 ریچند ژن خاص باشند، تحت تأث ای کیتحت کنترل  نکهیا یبه جا ده،یچیصفات پ یبرخ ،یعنی

ژن منفرد قابل  کیکه توسط  یاتیارث گر،ی. به عبارت درندیگیمتعدد قرار م یهاژن نیتعاملات ب

 ده،یچیمسئول صفات پ یهاژن افتنیکه  شودیدر ژنوم سبب م «یدگیچیپ» نی. استین حیتوض

 یهایماریدشوار شود. به طور مثال، مطالعه ب اریبس ده،یچیپ یمزمن و رفتارها یهایماریمانند ب

تر به تمام عوامل جامع ینگاه ازمندین بوده و یچند ژن، ناکاف ای کیتنها با در نظر گرفتن  ،یقلب

 است. یماریب نیدر بروز ا لیخد
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 یهادارند که در روش ازین یتردهیچیپ اتیها، به جزئو ترجمه ژن یسیرونو ندیفرا ن،یهمچن

در  ییراهنما تواندیم یاانید یکه توال یبه آن پرداخته نشده است. در حال کیکلاس یکیژنت

 یکه چگونه و در چه زمان کند نییطور کامل تعبه تواندیائه دهد، اما نمار یسیمورد امکان رونو

 «کیتوژنتاپ» تیژن، اهم انیدر ب یمیو تنظ کینامید یهاجنبه نی. ادهدیرخ م یسیرونو نیا

 .کندیمدرن برجسته م کیرا در ژنوم «یوتکنولوژینانوب»و 

 یبرا یدیچالش جد گر،ید یکیولوژیب یهاها و شبکهژن نیب دهیچیارتباطات پ ن،یبر ا علاوه

 یهاسمینکه بر اساس مکا یاساده یهابه وجود آورده است. مدل کیکلاس کیپژوهشگران ژنت

 حیامل توضرا به طور ک یکیولوژیب یهاشبکه یدگیچیپ توانندینم شوند،یساخته م کیژنت یخط

 ها،نیها با پروتئژن نیتعاملات ب یبررس ازمندیعملکرد ژنوم، ن ترقیدرک عم یادهند. بر

 .میهست یکیولوژیب یهامولکول ریو سا نگیگنالیس یرهایمس

 یهاپاسخ به پرسش یدگیجیدر پ ک،یکلاس یکیژنت یهاروش یهاتیمحدود جه،ینت در

 یهاپژوهش را به سمت یمطالعات بعد ها،تیمحدود نی. اگرددیمدرن آشکار م یشناسستیز

ها سوق ژن انیب کینامیو د ده،یچیپ یتعاملات ژن ،یطیعوامل مح یسشامل برر ،یاانیفراتر از د

موجودات  یریگدر جهت درک کامل ژنوم و نقش آن در شکل یدیکل یگام هاامگ نیداده است. ا

 زنده هستند.

 ینو به تنوع انسان ی: نگاهیکیکد ژنت یفراسو یرازها

 یهالانسان، سا زِیانگشگفتموجودات زنده، و به خصوص تنوع  یِدگیچیفهم پ یجستجو در

با  ،یاانیداشته است. د یانشدهستوده ینیآفرنقش ک،یکلاس کیاست که ژنت یمتماد

از باشد. ررمز و  نیا شیگشا دیکل دیرسیخود، به نظر م یکیژنت یو کدها دهیچیپ یهارهیزنج

عوامل  ،«یاانیفراتر از د» ایآ م؟یابیها دست به همه پاسخ میتوانیژنوم، م یمطالعهتنها با  ایاما آ

 اند؟نهفته یتنوع انسان یریگدر شکل یگرید

 یستینوع زدر درک ت یدر ابتدا گام مهم ،یارث یهاسمیبه مکان یبا نگاه ک،یکلاس کیژنت درک

. به نظر دیا بخشمرا به  یزیانگشگفت نشیب ،یابیوراثت یمنفرد و الگوها یهابود. مطالعات ژن

 یهایبا توال یانسان یهایماریب یو حت یرفتار ،یجسم یهایژگیاز و یاریکه بس دیرسیم

 کم دگرگون شد.دانش، کم شرفتیساده، با پ ریتصو نیارتباط دارند. اما ا یاانیاز د یصمشخ
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از آنچه در ابتدا تصور  ،یانسان یهایژگیها و وژن نینشان دادند که رابطه ب تر،دهیچیپ مطالعات

 ،یطیمح یاز جمله فاکتورها گر،یامل دمنفرد، عو یهاتر است. افزون بر ژنبغرنج اریبس شد،یم

تن در معرض تا قرار گرف یو سبک زندگ هیاز تغذ ،یطی. عوامل محکنندیم فایا یاتیح یهانقش

 یهایژگیو یریگشکل جهیها و در نتژن انیدر ب توانندیم ،یکیتیو عوامل ژئوپل ییایمیمواد ش

 داشته باشند. یقابل توجه راتیانسان، تأث

 یدهیچیپ یندهایکه فرا دهدیبه ما نشان م ،یتوسعه و عملکرد سلول یندهایفرا یمولکول درک

بر  توانندیم ،یاانید یاز توال ریعوامل فراوان، غ قت،یدارند. در حق یفراوان تیها، اهمژن میتنظ

که بدون  ،یکیژنتیاپ راتییغتباشند. از  رگذاریثتأ هایژگیبر بروز و جهیها و در نتژن انیب ینحوه

 ،ینیپروتئ دهیچیپ یهاتا شبکه دهند،یقرار م ریها را تحت تأثژن انیب ،یاانید یدر توال رییتغ

 .اندلیدخ یاز تنوع انسان یترکامل ریتصو لیهمه و همه در تشک

 انیاز تعاملات م دهیچیپ یابه شبکهها، ژن یفراتر از توال ،یطور خلاصه، درک ما از تنوع انسان به

و  ،یده نالگیس یرهایمتعدد، مس یهانیدارد. پروتئ ازین یطیو مح یکیژنتیاپ ،یکیعوامل ژنت

از  یانیپایاند تا تنوع ببا هم مرتبط شده زیانگتاروپود شگفت کیهمه در  ،یسلول یندهایفرآ

 ده،یچیپ یهشبک نیدر مقابل ا ک،یکلاس کیساده ژنت ریرا به وجود آورند. تصو یانسان یهایژگیو

 .دینمایم زیناچ یکم

سش، ما را به پر نیا م؟یده حیرا به طور کامل توض یتنوع انسان ک،یکلاس کیبا ژنت میتوانیم ایآ

عوامل را به  ریسا یاحتمال یهاتمام نقش میتوانیم ای. آکشاندیم یترقیعم یهاپرسش یسو

موضوعات  نیدرک ا ؟مییدرک نما یها را به درستآن یاثرگذار یو چگونگ میکن ییدقت شناسا

 یهادر حوزه نینو یهانشیو ب یمولکول یشرفتهیپ یگسترده، ابزارها یهاازمند پژوهشین

 است. یمختلف

قدم،  نیبوده است. اما ا یرک تنوع انساننشده در راه دستوده یقدم ک،یکلاس کیهر حال، ژنت به

رمز و  یدر جستجو ،یاانیفراتر از د ،یبعد یهااست. گام وخمچیو پرپ یطولان یتنها آغاز راه

 خواهد بود. زیانگو شگفت نینو ییهاموجودات زنده، گام یناشناخته یرازها
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 طیها و محپنهان ژن یهاژنوم: کشف تعامل یسفر به فراسو

با تمرکز  ک،یکلاس کی. ژنتکشدیرا به چالش م کیکلاس کیها، مفهوم ژنتژن دهیچیپ یشناسبوم

نهاده است. اما  را بنا یارث یهایژگیارزشمند از و یشالوده درک ،یاانید یو توال یکیبر کد ژنت

 درک تعاملات ی. براستین یزندگ یهایدگیچیپ قیکامل و دق حینگاه، قادر به توض نیا

 ینینو یهاود به عرصهرو و DNA یفراتر از توال یگذر ازمندیما ن ط،یها و محژن نیب زیانگتشگف

 .میهست قیاز تحق

و  یریگرا در شکل طینقش مح ،یکیاست که تنها نگاه کردن به ساختار ژنت نیا یاصل چالش

ها در پاسخ به ژن انیب ینحوه یبا بررس ،یمولکول کی. ژنتردیگیم دهیناد یژن ونیاِکسپرس رییتغ

 یهازمیمکان از یاریاشته است. اما بسبرد یارزشمند یهاقدم نهیزم نیدر ا ،یطیمح یهامحرک

 اند.تاکنون کشف نشده ،یمیوشیو ب یولوژیدمیدر سطح اپ ده،یچیپ

 یطیخاص، ممکن است در مح پیژنوت کیفرد با  کیکه  میطور نمونه، ما شاهد آن هست به

م ها، مستلزتفاوت نیسالم بماند. درک ا گرید یطیکه در مح یمبتلا شود، درحال یماریخاص به ب

استرس و  ه،یتغذ رینظ گرید یهاو عامل یطیمح یهاها، محرکژن نیب دهیچیتعاملات پ یبررس

 .است یسبک زندگ

در  یراتییبه تغ کیژنتیاست. اپ "کیژنتیاپ" یمطالعه نه،یزم نیدر ا نینو یکردهایاز رو یکی

 توانندیم رات،ییتغ نی. ادهدیرخ م یاانید یدر توال رییکه بدون تغ کندیها اشاره مژن انیب

. رندیر بگزودهنگام قرا اتیتجرب یحت ایاسترس و  ،ییغذا میمانند رژ یطیعوامل مح ریتحت تاث

 یبر رو تواندیم طیآنها، مح یاست که ط یادهیچیپ یهازمیکشف مکان دبخشِینو کردیرو نیا

 انتقال باشد. قابل زین ندهیآ یهانسل یبرا تواندیآن م ریموثر باشد و تأث یکیژنت ونیاکسپرس

در  یاندهیزابه طور ف زین "بزرگ یهاداده لیتحل"و  "کیوانفورماتیب"مانند  یگرید یهاروش

 ،یکیو ژنت یمولکول میعظ یهاداده لیو تحل هیها با تجزروش نی. اشودیحوزه به کار گرفته م نیا

ان یم دهیچیبط پو روا مینرا کشف ک طیها و محژن نیتعامل ب یتا الگوها کنندیبه ما کمک م

 .میکن ییها را شناساژن
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از  یترقیها، درک عمآن رامونیپ ستیز طیمختلف و مح یهاگونه نیتعامل ب یِبررس ن،یهمچن

 یهاشامل واکنش تواندیتعاملات م نی. ادهدیرا ارائه م یطیو مح یکیتعامل ژنت یهازمیمکان

 باشد. یطیمح راتییبا تغ هاسمینارگا یهایو سازگار یستیتنوع ز زا،یماریب

و تجسم روابط  ینیبشیدر پ ینقش مهم توانندیم ،یو محاسبات یاضیر یهاراستا، مدل نیا در

مختلف،  یهاها، با استفاده از دادهمدل نیکنند. ا فایا هایماریو ب طیها، محژن نیب دهیچیپ

 بکشند. ریبه تصورا  یستیز یهاستمیس ییایو پو یتعامل یالگوها توانندیم

. میدار ازین هیچند لا ونگاه جامع  کیبه  ط،یها و محژن نیتعامل ب قیدرک دق یبرا ،یکل طوربه

تعاملات  ،یکیژنتیعوامل اپ ،یطیعوامل مح یها بوده و به بررسژن یفراتر از توال دینگاه با نیا

 ده،یچیپ ملعوا نیرک ادو  یسبپردازد. برر یفرد اتیها، و تجربگونه ریتعاملات با سا ،یمولکول

 بشر خواهد بود. یزندگ تیفیو بهبود ک یعلم پزشک شرفتیدر پ یاساس یگام

 کیکلاس کیو ژنت یولوژیدمیبه اپ یژنوم: نگاه یفراسو یرازها

 ها،یماریب شیدایدر پ یو اجتماع یطیسلامت انسان، فهمِ نقشِ عوامل مح دهیچیپ یایدن در

 یچگونه فاکتورها پرسش که نیبوده است. ا یاروندهشیجذاب و پ یهاهمواره به مثابه چالش

 جادیرا در فهم ما ا ییهاتیها محدوددر تعاملند و از کدامِ جنبه کیکلاس کیبا ژنت ک،یولوژیدمیاپ

 است. ازمندین ترقیعم یاست که به بررس یاتیح یسؤال کنند،یم

 جادیها در ابه دنبالِ فهمِ نقشِ ژنبه ساختار و عملکرد ژنوم،  یبا نگاه ک،یکلاس کیژنت

مسئولِ  یهاردنِ ژنک دایبه دنبالِ پ ،یمندل یِبندارث نِیبر اساس قوان کرد،یرو نی. اهاستیماریب

 یوجودر جست کیکلاس کیژنت گر،یمختلف است. به عبارت د یهایماریبروزِ صفات و ب

 .ابدییم یکیژنت راتییرا در تغ یماریاست که منشاءِ ب ییهاپاسخ

در  ک،یولوژیدمیاپ یفاکتورها یِابیکه ارز دهدینشان م کرد،یرو نیبه ا ترقیدق ینگاه اما،

. شودیمحدود نم یمندل یهایماریمسئولِ ب یهاژن یِتنها به بررس ک،یکلاس کیچارچوب ژنت

 ملِا با عواهو متنوعِ ژن دهیچیبه واسطهِ تعامل پ ع،یو شا دهیچیپ یهایماریاز ب یاریدر واقع، بس

و عوامل  ها،یآلودگ ،یسبک زندگ ،ییغذا میمانند رژ ،یطی. عوامل محابندییظهور م ،یطیمح

 یقابل توجه ریها دارند، تأثدر آن یها نقش مؤثرکه ژن ییهایماریدر بروزِ ب توانندیم ،یاجتماع


