




 دانشجویی-سخن آغازین؛ گامی نو در عرصه نشریات علمی

 با سلام و احترام به اساتید گرانقدر و دانشجویان عزیز؛

شناسی سلولی و مولکولی دانشگاا  خالایار فاار    خداوند را شاکرم که توفیق داد تا با تلاش جمعی از دانشجویان کوشای مقطع کارشناسی زیست

 پیش روی شما قرار گیرد.  تخصصی -نخستین شمار  از نشریه علمی

های وابسته به آن شتابی روزافزون گرفته است  نیاز به بستاری بارای تالاادن داناش   شناسی و فناوری در دنیای امروز که سرعت رشد علم زیست

  ایاجااد پالای مایاان اندازی  شود. هدف از را  های نشر و تمرینِ نگارش علمی در سطح دانشجویی  بیش از پیش احسا  می بررسی تاز 

د های نظری محدود شود  بلکه باایا های دانشگاهی و دنیای واقعی پژوهش است. ما بر این باوریم که مقطع کارشناسی  نلاید تنها به آموزش آموخته

 نگاری علمی باشد. ای برای تمرین پژوهشگری و روزنامه عرصه

کند. آناهاه در ایان صا احاات  گرایانه را دنلان می نمادی از آرمان ماست؛ ترکیلی که ریشه در بنیادهای ژنتیکی دارد و نگاهی کمان نام 

 اند. ها تلاش  گردآوری  ترجمه و تألیف مقالاتی است که با وسوا  علمی و شور دانشجویی تدوین شد  خوانید  ماحصل ما  می

رف تردید خالی از اشکان نیست  اما گواهی است بر توانمندی دانشجویان کارشناسی است که با خودباوری  فعل توانستن را صا انتشار شمار  اون  بی

 تک اعضای تیم تحریریه که با تعهد خود این اثر را خلق کردند  صمیمانه سپاسگزارم. اند. از تک کرد 

 بتواند جایگا  خود را به عنوان مرجعی پویا در میان نشریات دانشجویی کشور پیدا کند.  امیدوارم 

 با تقدیم احترام

 دکتر امیرحسین احمدی استاد راهنما 















یک بیماری نادر ژنتایاکای اسات کاه   (HGPS)گیل ورد-طور رسمی سندروم هاتهینسون سندروم پروگریا یا به

تاولاد را  022222شود. این اختلان در حدود یک کودک از هار  باعث پیری زودر  و شدید در کودکان می

 شود. هایی بدون سابقه ژنتیکی ظاهر می دهد و معمولاً در خانواد  تحت تأثیر قرار می

های قللی  نازکی پوست و رشد کاناد در سانایان  کودکان ملتلا به این بیماری علائم پیری مانند آرتروز  بیماری

 کنند. بسیار پایین را تجربه می

فرد برای درک بهتر مسایارهاای  تنها از منظر پزشکی اهمیت دارد بلکه فرصتی منحصربه  مطالعه این سندروم نه

 دهد. مولکولی و ژنتیکی مرتلط با پیری در اختیار پژوهشگران قرار می
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 علل ژنتیکی سندروم پروگریا:

 

 LMNA. جهش در ژن 1

است که  LMNAدر ژن   de novoای  این بیماری معمولاً ناشی از یک جهش نقطه

می شود که نقش کلیدی در  A  1ای ناقص از پروتئین لامین منجر به تولید نسخه

های  پایداری و ساختار هسته سلون دارد و اختلان در عملکرد آن منجر به آسیب

 شود. ساختاری و عملکردی سلون می

 

 

 . الگوی وراثت0

 های جدید در زمان تشکیل جنین  در اغلب موارد این بیماری غیر وراثتی است و از جهش

 شود اما معمولاً فرد ملتلا اولین  شود. اگرچه این اختلان اتوزومی غالب محسوب می ناشی می

 مورد در خانواد  است.

 

 

 . تأثیرات سلولی3

های بیماران پروگریایی دچار نقص در تقسیم  سلون

ای  و ناپایداری هسته  DNAهای  سلولی  افزایش آسیب

ها  التهاب  هستند. این فرآیندها به پیری زودر  سلون

 شوند. مزمن و مرگ سلولی منجر می

 

 

 . عوامل محیطی )در حان بررسی)4

اند که عوامل محیطی ممکن است شدت علائم را تحت تأثیر قرار دهند  اما تاکنون شواهد قطعی برای این فرضیه  ها نشان داد  برخی پژوهش

 وجود ندارد.
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 عوارض بالینی رایر  

قللی و عروقی : تصلب شرائین زودر  )آترواسکلروز2)   

 فشار خون بالا   نارسایی زودر  قللی 

پوستی و مویی : پوست نازک و چروکید    ریزش مو و 

طاسی زودر   

 سیستم ایمنی : افزایش خطر ابتلا به ع ونت ها 

اسکلتی و حرکتی : ناهنجاری در ستون فقرات و م اصل  

ضعف عضلانی   محدودیت حرکتی  

 رشد جسمی : کوتاهی قد و وزن نسلت به همسالان 

 13کاهش طون عمر : متوسط طون عمر این کودکان حدود 

سان است و اغلب در اثر عوارض قللی در اوایل ناوجاوانای 

 جان خود را از دست میدهند.

 تاثیرات روانی و اجتماعی 

جنله های روانی : افسردگی و اضطراب   کاهش اعتماد به 

 ن س   احسا  ت اوت شدید با دیگران 

جنله های اجتماعی : طرد اجتماعی   تلعیض و تمسخر   انزوا و 

تنهایی   نیاز به حمایت های مستمر روانی  اجتماعی و آموزشی   

افق های درمانی  
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توجهی در مسیر درمان صورت گرفته است. مهمترین داروی تأییدشد  تاا  های قابل هنوز در دستر  نیست  اما پیشرفت HGPSدرمان قطعی برای 

دهاد و پایاشارفات    تولید پروتئین ناقص پروگرین را کاهش میFarnesyltransferaseاست که با مهار آنزیم  (Lonafarnib)امروز  لونافارنیب 

 کند. بیماری را کند می

  ترکیب لونافارنیب با سایر داروها )مااناناد RNAهای ملتنی بر    درمان(CRISPR-Cas9)سایر مسیرهای درمانی در حان بررسی شامل: ویرایش ژن 

 پراواستاتین و زولدرونات)  بررسی نشانگرهای ایمونولوژیک در پلاسما برای رصد پاسخ به درمان

 

 الهام  تلاش و آیند  درمان: داستان سم برنز

های جسمی  زنادگای  )  نوجوانی آمریکایی بود که با وجود محدودیت0214-1991) 3های ملتلا به پروگریا  سم برنز ترین چهر  شد  یکی از شناخته

  سخنرانی کرد و پیام امید و انگیز  را به جهانیان رساند. TEDxفعالی داشت. او تحصیل کرد  موسیقی نواخت  در کن رانس 

ساوب فرد به درک روندهای پیری سلولی محا به ای منحصر تنها یک اختلان ژنتیکی نادر با تأثیرات شدید بالینی است  بلکه پنجر  سندروم پروگریا نه

 .شود می

افزایش آگاهی عمومی  امید به بهلود کی یت زندگی بیماران و حتی یافتن درمان قطعی در  و   PRFهای بنیادهایی چون  های علمی  فعالیت با پیشرفت

 یافته است. چندان دور  افزایش ای نه آیند 

   (Life According to Sam)مستند )زندگی از نگا  سم ) 

  داستان واقعی زندگی سم  تلاش های خانواد   0213این مستند محصون سان 

اش و فعالیت های پژوهشی مادرش  دکتر لزلی گوردون را روایت میکند. ایان 

 فیلم تحسین های زیادی دریافت کرد  و چندین جایز  بین المللی برد  است .
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 گذار از سنگر تا نسل جدید

های اخیر اسات و  فناوری در دهه های زیست ترین پیشرفت یکی از مهم ) (1NGSیابی نسل جدید فناوری توالی

گایاری  ها انکارناپذیر است. پیش از شاکال تأثیر آن در تحقیقات ژنتیک  پزشکی فردمحور و تشخیص بیماری

شد؛ روشی دقایاق   انجام می (Sanger sequencing) عمدتاً بر پایه روش سنگر DNA یابی این فناوری  توالی

پذیاری ساناگار   های سرعت  هزینه و مقیا  های بزرگ. محدودیت اما کند  پرهزینه و ناکارآمد برای پروژ 

را در زمان کماتار و باا  DNA هایی سوق داد که بتوانند حجم عظیمی از دانشمندان را به سمت توسعه فناوری

ای که انقلابی واقعی در ژنومیک به وجود  انجامید؛ فناوری NGS تر بررسی کنند. این نیاز  به تولد هزینه مناسب

 .را فراهم کرد DNA ها قطعه زمان میلیون یابی هم آورد و امکان توالی

 

 NGSسابقه ی  های بی مزایا و ظرفیت 

NGS  ها قطعه  زمان میلیون با امکان توالی یابی همDNA  گیری  طور چشم سرعت را چندین برابر و هزینه را به

با هزیاناه  1992ی  که فاصله هزینه چند صد میلیون دلاری توالی یابی ژنوم در دهه طوری کاهش داد  است؛ به

 ی انقلابی عمیق در این حوز  است. دهند  چند صددلاری امروز  نشان

هاای ژناومای    تاناو 0های ساومااتایاک این فناوری با دقت بالا امکان شناسایی تغییرات ژنتیکی نادر  جهش

باعث شد که ژنومایاک وارد دوران  NGS های سازد. قابلیت ها و حتی هتروژنیته تومورها را فراهم می جمعیت

گایارد.  های جااماع صاورت مای صورت کاملاً دقیق و ملتنی بر داد  ها به ای شود که در آن مطالعه بیماری تاز 

 یابی هادفاماناد  از های مختلف از ژنوم کامل تا توالی پذیری این تکنولوژی نیز باعث شد که در حوز  انعطاف

seq  RNA های علامای گاذشاتاه را  ای داشته باشد و بسیاری از چالش کاربردهای گسترد   3تا متاژنومیکس

 برطرف سازد.
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 فناوری در پزشکی و زیست NGS هایی واقعی از کاربرد نمونه

 :اند از شد  علارت   چند مثان شناختهNGS های  برای درک بهتر قابلیت

های موروثی مرتلط با سرطان سینه و تخمدان را با سرعت  توان جهش می NGS امروز  با : (BRCA1/BRCA2) تشخیص سرطان سینه

 .بالا شناسایی کرد و درمان و پیشگیری فردمحور ارائه داد

 COVID-19  و RNA-Seq:گیری  ر دوران همهدNGS   و RNA-seq های  برای تعیین واریانتSARS-CoV-2  هاای  و تحلیال پااساخ

 ایمنی بیماران است اد  شد.

یاابای  های معمون قابل شناسایی نیست  تاوالای های بیمارستانی با متاژنومیکس: در بیمارانی که عامل ع ونت با روش تشخیص ع ونت

 .تواند عامل پنهان و حتی غیرقابل کشت را مشخص کند متاژنومیک می

هاا باا بایامااری  بارها توانسته تشخیص قطعی برای بیمارانی فراهم کند که سان  5WESهای ارثی نادر:  در بیماری 4سکانسینگ اگزوم

 کردند. نامشخص زندگی می

 .فقط یک ابزار آزمایشگاهی نیست  بلکه اسا  پزشکی نوین است NGS دهد ها نشان می این مثان

 NGS های اصلی مروری بسیار کوتا  بر فناوری

 

 :های رایر ضروری است برای شناخت بهتر این فناوری  آشنایی مختصر با پلت رم

 : Illumina Sequencingترین فناوری رایر NGS  با دقت بسیار بالا و هزینه مناسب؛ مناسب برای RNA-seq WES  وWGS. 

 

دهد. در  را نشان می  Illuminaبا فناوری   (NGS)یابی نسل جدید  )این شکل  چهار مرحله اصلی در فرایند توالی

یابی تشاکایال شاود.  شود تا کتابخانه توالی قطعه شد  و با آداپتورها ترکیب می ژنومی قطعه  DNAمرحله اون  

Bridge Amplificaقرار گرفته و با مکانیسم   Flow Cellسپس کتابخانه روی سطح  on  ها خوشاه از  میلیون

شود. در مرحله سوم  با است اد  از ناوکالائاوتایادهاای فالاورسانات  فارایاناد              مشابه ایجاد می  DNAقطعات 

Sequencing by Synthesis های خام باه  شوند. در نهایت داد  آوری می های نوری جمع انجام شد  و سیگنان

شوند و توالی نهایی باازساازی  تراز می ها با توالی مرجع هم کمک ابزارهای بیوان ورماتیکی پردازش شد   قرائت

در تاحاقایاقاات و   NGSهای  گردد. این روش به دلیل دقت بالا و هزینه مناسب  از پرکاربردترین فناوری می

 پزشکی است.)
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:Oxford Nanopore  خوانی در لحظه قابلیت توالی (real- me) های بسیار بلند و خوانش (long reads) ؛ مناسب برای مطالعات

 .ساختار ژنوم

 

 

و ساناتاز   RNAپس از استخارا    Oxford Nanoporeیابی )مراحل اصلی توالی

cDNA مراحل  PCR  سازی کاتااباخااناه اناجاام  چندگانه و بارکدگذاری برای آماد

بارگذاری شد  و هنگام علاور از   MinIONها روی دستگا   شود. سپس مولکون می

  (Base calling)نانوپور  تغییرات  جریان الکتریکی ثلت شد  و برای تعیین توالای

ها مونتاژ و تحلیل شد  و تاوالای ژناوم باازساازی  شود. در نهایت داد  است اد  می

 گردد.) می

:PacBio (SMRT)   خوانی بلند و دقیق  کاربردی در تحلیل مناطق پیهید  ی ژنومی توالی. 

 

 

Con. در روش PacBio SMRTیابی  )شمایی از دو حالت اصلی توالی nuous Long 

Read (CLR)   مولکونDNA  های بسایاار  شود و خوانش صورت پیوسته خواند  می به

 Circularکاناد. در ماقاابال  در روش  ) اما با دقت کمتر ایجاد مای  ü02kbبلند  )

Consensus Sequencing (CCS)  ای چندین باار خاواناد   صورت دایر  مولکون به

%) تاولایاد ü  99با دقت بسیار باالا )  HiFiهای  ها  خوانش شد  و با ادغام این خوانش

 شود.) می
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 یابی امروز هستند. های توالی این سه فناوری ستون اصلی بیشتر پروژ 



 کاربردهای گسترد  در پزشکی و علوم زیستی

 

طور مساتاقایام  های ژنتیکی نیست؛ بلکه به فقط در پژوهش NGS تأثیر

یاابای  وارد تشخیص پزشکی و درمان شد  است.  اناکاولاوژی: تاوالای

های درایور  به انتخاب درمان هدفمند کمک  تومورها و شناسایی جهش

را شاکال  (Precision Medicine) کند و اسا  پزشکای دقایاق می

 دهد. می

هاای پاناهاان را  شانس تشخیص جاهاش  NGSهای ارثی:  در بیماری 

ماانادناد  تر ناشناخته می هایی که پیش افزایش داد  و بسیاری از بیماری

 .اکنون قابل تشخیص هستند

یابی متاژنومیک قاادر اسات حضاور  ها: توالی میکروبیولوژی و ع ونت 

ویژ   های نادر یا غیرقابل کشت را مشخص کند. این ویژگی به میکروب

هاا اهامایات  های بیمارستانی یا اپیدمای های پیهید   ع ونت در بیماری

 .دارد

  باررسای تاناظایام ژنای   RNA-Seq ها با علوم پایه: مطالعه بیان ژن

های میکاروبای   ژنتیک  تعاملات پروتئینی و حتی بررسی اکوسیستم اپی

 اند.  با دقت بیشتر و هزینه کمتر ممکن شد  NGS همگی به لطف

 .مولکولی است های زیست این فناوری اکنون ابزار استاندارد پژوهش

 

 NGS های فنی در مسیر است اد  از چالش

 

بدون چالش نیاسات. خاطااهاای   NGSبا وجود تمام قدرت و کارایی  

و پیهیدگی تحلیل داد   PCR مربوط به کی یت نمونه  آلودگی  خطاهای

 همهنان موانعی هستند که نیازمند استانداردسازی و مهارت بالا هستند.

بیوان ورماتیکی باید با دقت انتخاب شاوناد  1های لاین افزارها و پایپ نرم

هاای  افزارهای محاسلاتی نیز یکی از چاالاش و وابستگی شدید به سخت

هاا باه داناش عامایاق  رود. همهنین تا اسایار داد  مهم به شمار می

شناسی  ژنتیک و آمار نیااز دارد. باا ایان حاان  پایاشارفات  زیست

تادریار ایان مسایار را  های محاسلاتی و یادگیری ماشین باه فناوری

 .دهد تری را نوید می کند و آیند  روشن هموارتر می

 

 ها الزامات اخلاقی  حقوقی و امنیت داد 

 

  مسائل اخالاقای و حاریام  NGS ترین ملاحث مرتلط با یکی از جدی

های ژنتیکی است. داد  ژنتیکی بارخالاف بسایااری از  خصوصی داد 

های پزشکی  دائمی  منحصر به فرد و حسا  است. باه هامایان  داد 

باایاد ç رضایت آگااهااناهè  فرآیندNGS دلیل  در مطالعات ملتنی بر

هاا کاجاا  بسیار ش اف و جامع باشد. بیمار یا داوطلب باید بداناد داد 

شوند  چه کسانی به آن دسترسی دارند و آیا ممکان اسات  ذخیر  می

 .های بعدی است اد  شوند یا خیر برای پژوهش

های ژنتیکی هم موضو  مهامای اسات: آیاا داد   مسئله مالکیت داد 

دهاناد   هاای ارائاه متعلق به بیمار است؟ به بیمارستان؟ یا به شرکات

 .برانگیز است خدمات؟ این مسئله هنوز در بسیاری از کشورها چالش

تواند  ها یا سوءاست اد  از اطلاعات ژنتیکی می همهنین خطر نشت داد 

پیامدهایی جدی داشته باشد؛ از جمله بر بیاماه  اشاتاغاان یاا حاتای 

های امنیتی  استا ااد  از  ارتلاطات خانوادگی. استانداردسازی پروتکل

شد  و محادودیات دساتارسای  از جامالاه  های رمزگذاری دیتابیس

 .ها هستند راهکارهای مقابله با این چالش

نیز وجود دارد: اگار در  çهای تصادفی یافتهèها  موضو   در کنار این

یابی یک بیماری ژنتیکی خطرناک کشف شود  آیا بایاد باه  حین توالی

هایی هستند که هنوز باه  ها پرسش فرد اطلا  داد  شود؟ چگونه؟ این

 .گذاری نیاز دارند بحث و قانون

 

 سازد می NGS ای که بندی: آیند  جمع

 

NGS  یابی را از مایاان بارداشات   های قدیمی توالی نه تنها محدودیت

هاای هادفاماناد   ای در پزشکی فردمحاور  درماان های تاز  بلکه افق

های ژنومی گشود. ایان فانااوری  ها و پژوهش تشخیص سریع بیماری

فناوری مدرن تلدیال شاد  و باا  اکنون به یکی از ارکان اصلی زیست

 .سرعت در حان پیشرفت است

های اخلاقی   مندی کامل از آن  لازم است چالش با این حان  برای بهر 

ساازد   مای NGS ای کاه حقوقی و فنی نیز جدی گرفته شوند. آیاناد 

تر خواهاد  تر و شخصی تر  علمی ای است که در آن پزشکی دقیق آیند 

پذیری بیشتر نسالات باه  بود؛ اما همزمان نیازمند مراقلت و مسئولیت

  .هاست های ژنتیکی انسان داد 
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 : (Bacteriophages) ویژ  فاژها ها  به پاسخ ساد  است: ویرو 

تواند با ژنوم بااکاتاری  کنند. این ژنوم می شوند و ژنوم خود را وارد سلون باکتری می فاژها به سطح باکتری متصل می

های ویروسی  سلون باکتری را وادار به تولید تعداد زیادی فاژ جدید کند؛ تا جایی کاه  ادغام شود و با شرو  بیان ژن

ها سان تکامل  سیستم ایمنی مخاصاوب باه  ها در طی میلیون به همین دلیل  باکتری .رود درنهایت باکتری از بین می

 .ها مقاومت کنند ی ویرو  اند تا بتوانند در برابر حمله خود را توسعه داد 

 ...شود جایی است که داستان کریسپر آغاز می و این همان

 

 داستان از یک باکتری شرو  شد...

 Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeatsمخ ف علارت  CRISPR ی واژ 

  برای نخستین بار در ژاپن  19۹۱در سان  .است »ای تکرارهای کوتا  پالیندرومی منظم و خوشه«است که به معنای 

ای از  پژوهشگران لوکو  کریسپر را در ژنوم یک باکتری شناسایی کردند. این لوکو  درواقع شامال ماجاماوعاه

هاای بایاشاتار  باکتری بود. در ابتدا  کاربرد این ناحیه ناشناخته بود  اما با بررسی DNA های تکراری خاب در توالی

. هستاناد (Short Palindromic Repeats) ها شامل یکسری تکرارهای کوتا  پالیندرومی مشخص شد که این توالی

ایاجااد   (Clustered)ای صورت منظم و پشت سر هم ساخاتااری خاوشاه های کوچک به قرار گرفتن این پالیندروم

 .شود گ ته می Spacer ها کند. بین هر دو تکرار  فضاهایی وجود دارد که به آن می

هایی هستند که در طون زمان و در جریاان  هایی از ویرو  ها درواقع توالیSpacerمطالعات بعدی نشان داد که این 

 .دهند باکتری را تشکیل می »ی ویروسی تاریخهه «نوعی  بخشی از  اند؛ به تکامل  وارد ژنوم باکتری شد 

کردند که بااکاتاری در بارابار چاه  در گذشته  پژوهشگران از این ناحیه فقط برای بررسی این موضو  است اد  می

هاا و  ها در بین گاوناه مورفیسم بالا )ت اوت زیاد توالی هایی مقاومت نشان داد  است؛ اما بعدها  به دلیل پلی ویرو 

هاا  های مختلف باکتری عنوان نشانگر ژنتیکی برای تشخیص و افتراق سویه های مختلف)  از لوکو  کریسپر به سویه

توان تشخیص داد که دو باکتری از یاک  ی ت اوت در الگوی کریسپر  می تر  با مقایسه بهر  گرفته شد. به بیان ساد 

 .سویه هستند یا خیر
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در طلایاعات درواقاع   (CRISPR) سیستم کریسپر .اندازد ها  انقلابی در پزشکی انسان به را  می گاهی یک کشف کوچک در زندگی باکتری

 .اند از آن در مهندسی ژنتیک است اد  کنند ها است که دانشمندان با ایجاد تغییراتی در آن  توانسته نوعی سیستم ایمنی در باکتری

 اما اصلاً چرا یک باکتری باید سیستم ایمنی داشته باشد؟

 ها آسیب بزنند؟ توانند به باکتری چه موجوداتی می
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 :Casهای  عملکرد سیستم کریسپر و نقش پروتئین

 

ها هستند که در کنار لوکو  کریسپر  بخش اصلی سیستم ایمنی بااکاتاری  ای از آنزیم مجموعه  Cas (CRISPR-associated proteins) های پروتئین

 .کنند ها ای ا می های مت اوتی دارند و هرکدام نقش خاصی در تشخیص و تخریب ژنوم ویرو  ها انوا  و کلا  دهند. این پروتئین را تشکیل می

ها به باکتری کماک  شوند. این پروتئین فعان می Cas های کند  پروتئین شود و ژنوم خود را وارد سلون باکتری می زمانی که یک فاژ به باکتری متصل می

 .گردد تا در برابر ژنوم ویروسی مقابله کند بیگانه شود و در پاسخ  لوکو  کریسپر فعان می DNA کنند تا متوجه حضور می

 شود: یک آنزیم دوکار  محسوب می  Cas9است.   Cas9ها   ترین انوا  این پروتئین یکی از مهم

 )DNA هم خاصیت هلیکاز دارد )باز کردن دو رشته

 در نقطه مشخص) DNA و هم خاصیت اندونوکلئاز )برش دادن رشته

 RNAناوعای  gRNA) دارد. gRNA یاا guide RNAراهنما ) RNA متصل شود؛ به همین دلیل نیاز به DNA داند باید به کجای تنهایی نمی به Cas9 اما

کند تا ماحال دقایاق بارش را پایادا کاناد.  کمک می Cas9به   GPSهدف است و مانند  DNAمصنوعی یا طلیعی است که توالی آن مکمل بخشی از 

 در همان نقطاه Cas9 گردد و با بخشی از ژنوم ویرو  مکمل می  gRNA توالی .شود ویروسی متصل می DNA به Cas9-gRNA ترتیب  کمپلکس این به

DNA  افتد کاه  یابد؛ اما این فرآیند فقط زمانی ات اق می شود و باکتری از نابودی نجات می درنتیجه  ژنوم ویرو  تخریب می .دهد ویرو  را برش می

حان اگر ویروسی جدید وارد باکتری شاود  .لوکو  کریسپر) وجود داشته باشد Spacer ی بخشی از ژنوم ویرو  در حافظه ژنتیکی باکتری )در ناحیه

 .کند است اد  می I کلا  Cas های و هیچ بخش مشابهی در کریسپر وجود نداشته باشد  باکتری از پروتئین

ناسایی و کنند تا در آیند  بتواند آن ویرو  را ش ها ژنوم ویرو  جدید را شناسایی کرد  و بخشی از آن را به ژنوم خود باکتری اضافه می این پروتئین

 .شود های آشنا است اد  می ) برای شناسایی و تخریب سریع ویرو  Cas9مانند II در مقابل  )کلا  .نابود کند

 نشریه ژنتیت|فرا زیست

 tracrRNAو  crRNAبا  Cas9است: بالا   Cas9ریزی  دهند  دو حالت برنامه )شکل نشان

باخاش   .(crRNA-tracrRNA chimera)ترکیلی   RNAبا یک   Cas9جداگانه  و پایین  

crRNA  کند  توالی هدف را شناسایی میtracrRNA   ساختار لازم برای فعان شدنCas9   را

برای بریدن آن شناساایای   Cas9است که   DNAتوالی کوتاهی در   PAMکند  و  فراهم می

را ماماکان   RNAترکیلی  کارایی مشابهی دارد و است اد  از یک مولاکاون   RNAکند.  می

 سازد.) می
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 ها از آزمایشگا  تا درمان بیماری

های انسانی آغااز  ی باکتریایی تا ابزاری برای درمان بیماری پی بردند  مسیر از یک پدید  CRISPR-Cas9 وقتی پژوهشگران به قدرت و دقت سیستم

 هایی از سلون که اگر اصالا  شوند؛ یعنی همان بخش های خابِ معیوب انجام می های بنیادی یا ژن های ملتنی بر کریسپر عمدتاً روی سلون درمان.شد

 توانند کل عملکرد بدن را بهلود دهند شوند  می

گلوبیان -بود. در این بیماری  جهشی در ژن بتا (Sickle Cell Anemia) شکل خونی داسی های بزرگ در این زمینه  درمان کم یکی از نخستین موفقیت

 شود.  های قرمز و کاهش توان حمل اکسیژن می باعث تغییر شکل گللون

ها به بادن  تاولایاد  های بنیادی بیماران اصلا  کنند. پس از بازگرداندن این سلون توانستند ژن معیوب را در سلون CRISPR پژوهشگران با است اد  از

 (Frangoul et al.,2021).های قرمز سالم از سر گرفته شد  گللون

آمیز بودند. هر دو بیمارانای  نیز از روش مشابهی است اد  شد و نتایر بالینی اولیه موفقیت  (β-Thalassemia) های دیگری مانند تالاسمی بتا در بیماری

 .دیگر به تزریق خون مداوم نیاز نداشتند CRISPR های اولیه شرکت داشتند  پس از درمان با که در کارآزمایی

اناد باا    پژوهشگران توانستاه ) (Duchenne Muscular Dystrophyعضلانی مانند دیستروفی عضلانی دوشنæهای عصلی از سوی دیگر  در بیماری

ها در حان نزدیک شادن  این یافته  (Nelson et al., 2016).توجهی بازگردانند های حیوانی  عملکرد عضلات را تا حد قابل در مدن DMD ویرایش ژن

 .به مراحل کارآزمایی انسانی هستند

اعی ساد  دهند که آنهه روزی یک سیستم دف ی بالینی از کریسپر باقی ماند   اما همین نتایر اولیه نشان می هرچند هنوز را  زیادی تا است اد  گسترد 

  .های ژنتیکی بدن شد  است در باکتری بود  اکنون به امیدی واقعی برای درمان بیماری

 

 فناوری کریسپر در کشاورزی و زیست

صدا اما عمیق رقم زد   فناوری  انقلابی بی شود؛ بلکه در کشاورزی و زیست های انسانی محدود نمی درمان بیماری بهفقط  CRISPR قدرت واقعی فناوری

 .است

یان حاان  ترند  و در عا های محیطی مانند خشکی  شوری یا آفات مقاوم اند که در برابر تنش دانشمندان از این ابزار برای ایجاد گیاهانی است اد  کرد 

 ای بالاتری دارند. ارزش تغذیه

کردند  گیاهان جدیدی تاولایاد شاد کاه  هایی که حساسیت به شوری یا بیماری ایجاد می برای نمونه  در برنر و گندم  با حذف یا خاموش کردن ژن

هاای  ) در سویا و ذرت نایاز  باا ویارایاش ژن(Zhang et al.,2019; Shelake et al.,2022های فقیر و شور نشان دادند  عملکرد بهتری در خاک

طوری که نسلت اسید هاای   ترکیب اسید های چرب در بذر بهلود یافته است بهGmFATD2)و  GmFATB1مثل ) ی مسیرهای متابولیکی  کنند  تنظیم

د ربارچرب م ید افزایش یافته است  همهنین است اد  از کریسپر در ذرت نشان داد  شد  که این فناوری می تواند برای بهلود ترکیب روغن بذری کا

 داشته باشد.

 در نو  تغییرات ژنتیکی است: (GMO) 1های قدیمی تراریخته و فناوری CRISPRی کلیدی و ت اوت اساسی میان  نکته

سازی  نیازی به افزودن ژن خارجی نایاسات و  های کلاسیک تراریخت   برخلاف روشCRISPRدر بسیاری از کاربردهای 

شوند. به همین دلیل  محصولات حاصل از ویرایش ژنی با  های موجود در همان موجود زند  با دقت بالا ویرایش می تنها ژن

CRISPR  تر از  تر و از نظر قوانین زیستی در بسیاری از کشورها ساد  تر  ایمن در اغلب موارد طلیعیGMO هاای ساناتای

 (Gao, The Plant Cell, 2021)شوند  ارزیابی می
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 های اخلاقی ها و دغدغه چالش 

 .د  استهای عمیقی نیز به همرا  آور ها و نگرانی ها و بهلود زیست بشر گشود   اما با خود پرسش ای به سوی درمان بیماری هرچند کریسپر درهای تاز 

را کاه  DNA هایی از اشتلا   بخش است؛ یعنی زمانی که سیستم کریسپر به (Off-target effects) ی خطاهای خار  از هدف های مهم  مسئله یکی از چالش

 های جدید شوند.         های خطرناک یا حتی ایجاد بیماری توانند باعث جهش دهد. این تغییرات ناخواسته می نلاید  برش می

(Fu et al., Nature Biotechnology,2013) 

  زمانی که دانشمندی چینی خلر از تولد دو نوزاد با ژن 021۹ترین بُعد  مربوط به ویرایش ژن در جنین انسان باشد. در سان  ترین و پرچالش اما شاید مهم

دنلان داشت  زیرا چانایان  ین رویداد موجی از انتقادهای جهانی را به) ا.( Cyranoski,Nature, 2018ی علمی در شوک فرو رفت شد  داد  جامعه ویرایش

 .ناپذیر است تغییری که بازگشت çهای آیند  نیز منتقل شوند  تواند تغییراتی ایجاد کند که به نسل ای می مداخله

های جنینی انسان را به صورت مشروط و با تاکید بر جنله های  اکنون است اد  از کریسپر برای ویرایش ژن UNESCO و WHO المللی مانند های بین سازمان

 ایمنی و اخلاقی محدود کردند و توصیه کردند پیش از توسعه بیش تر این فناوری پیامد های طولانی مدت ان به طور کامل برسی شود.

های دلخوا  تغایایار  ها را برای زیلایی  هوش یا ویژگی اگر روزی بتوانیم ژن :کند رو می از سوی دیگر  در سطح فلس ی  کریسپر ما را با پرسشی عمیق روبه

 دهیم  آیا هنوز همان انسان سابق خواهیم بود؟

ی  آیا انساان واقاعااً آمااد  :پرسد ای که از ما می آینه  çای است در برابر وجدان علمی و اخلاقی ما  ها  بلکه آینه فقط ابزاری برای ویرایش ژن کریسپر نه

 بازنویسی خودش هست؟

 ای شناسی مولکولی و پزشکی ایجاد کارد  اماا آیاناد  کریسپر تاز  در آغاز را  خود است. هرچند در مدت کوتاهی پس از کشف  تحولی بزرگ در زیست

 .بسیار فراتر در انتظار آن است

دریاافات  فرد بر اسا  ژنوم شخصی خود رود این فناوری به قلب پزشکی نوین وارد شود؛ جایی که هر بیمار درمانی منحصربه رو  انتظار می ِی پیش در دهه

 یاد می شود. (Personalized Medicine)چیزی که از آن با عنوان پزشکی فردمحور  çکند  می

 (Collins & Varmus, New England Journal of Medicine, 2015) 

Base Edi و CRISPR-Cas12 تر این فناوری مانند های پیشرفته نسخه ng این سیستم ها با دقت بسیار بالاتر  بدون ایجاد شکسات دو اند  نیز توسعه یافته

 ,.Komor et al)ای را اصلا  کند. تواند صدها بیماری ژنتیکی ناشی از جهش نقطه روشی که می çهستند   قادر به تغییر تک توکلوئیدی DNAرشته ای در 

Nature, 2016; Chen et al., Science, 2018) 

ای  اناد. در آیاناد  های متعددی در حاان پایاشارفات های عصلی نیز پروژ  درمانی های پزشکی ترمیمی  ایمونوتراپی سرطان و ژن از سوی دیگر  در زمینه

 .های معیوب را پیش از تولد اصلا  کرد یا سیستم ایمنی بدن را برای مقابله با سرطان بازطراحی نمود چندان دور  شاید بتوان ژن نه
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پاردازد؛  هاا مای پذیر در بایاان ژن ای از علم ژنتیک است که به بررسی تغییرات برگشت ژنتیک شاخه اپی

دهند اما ممکن است قابلیت وراثات  رخ می تغییراتی که بدون ایجاد دگرگونی در توالی نوکلئوتیدی

داشته باشند. این تغییرات تحت تأثیر عواملی مانند شرایط محیطی  سلک زندگی  رژیم غاذایای و حاتای 

های هیستاون و  های شیمیایی در پروتئین   دگرگونی شوند و شامل متیلاسیون  فشار روانی ایجاد می

 .هستند های غیرکدُکنند  مانند فعالیت

  

 

 ژنتیک ت اوت ژنتیک و اپی

کاه   ژنتیکی نه ته است؛ در حالی پذیر بودن تغییرات اپی ژنتیک در برگشت ت اوت اصلی میان ژنتیک و اپی

در  برای نمونه  مصرف سیگار ممکن است باعث هایپرمتیلاسیاون.اند تغییرات ژنتیکی معمولاً دائمی

 های متیل در ناواحای خااصای از های سرکوبگر تومور شود. هایپرمتیلاسیون به معنای افزایش گرو  ژن

ساز بروز سارطاان  تواند زمینه شود. این فرایند می ها منجر می است که معمولاً به خاموش شدن ژن

 هایی ماناناد از سوی دیگر  ترک سیگار ممکن است باعث کاهش متیلاسیون در ژن .[ 1ریه شود]

 [.0کند] ها شود. این تغییر به بازگشت به وضعیت طلیعی کمک می ی آن سازی دوبار  فعان باعثشود و 
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دهی  ژنتیکی توجه بسیاری از پژوهشگران را به خود جلب کرد  است  زیرا با شناسایی مسیرهای سیگنان پذیری تغییرات اپی برگشت

 .ها بهر  برد ها را بازیابی کرد و از این راهکار برای درمان برخی بیماری توان بیان طلیعی ژن مؤثر  می

دهناد. از جامالاه ایان  های هیستونی رخ می یا پروتئین های کوچک بر سطح ژنتیکی معمولاً از طریق اثر مولکون تغییرات اپی

  .اشار  کرد های غیرکدُکنند  مانند ها و فعالیت   استیلاسیون هیستون توان به متیلاسیون تغییرات می

هاا  ی آن های خاب  از ترجمه کوچکی هستند که با اتصان به های ها مولکون ها یا برای مثان  

شد  اسات کاه  های شناخته یکی از -عنوان نمونه  شوند. به ها می کنند یا موجب تخریب آن به پروتئین جلوگیری می

هاا  کند. بنابراین  تنظیام یاا ماهاار ایان های سرکوبگر تومور  به پیشرفت بیماری کمک می ها با مهار ژن در برخی سرطان

 .ها مورد است اد  قرار گیرد عنوان راهکاری نوین در درمان بیماری تواند به می

 

 DNA متیلاسیون

است. این فرایند  های ویژ  باز سیتوزین در توالی   به به بازهای خاصی از) متیلاسیون به معنای افزودن گرو  متیل

برای عوامل رونویسی کمتر در دستر   ها شود  زیرا آن ناحیه از ممکن است باعث کاهش یا خاموش شدن رونویسی ژن

 [3].خواهد بود

 ها استیلاسیون هیستون

هاا   های استیل به این پروتئایان شود. اضافه شدن گرو  بندی می ها پیهید  و بسته به دور آن DNA هایی هستند که ها پروتئین هیستون

شود و امکان رونویسای  بازتر می   DNAشود. در نتیجه   که فرایند استیلاسیون نام دارد  موجب کاهش فشردگی ساختار کروماتین می

 .یابد ها افزایش می و بیان ژن
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های سارکاوباگار  ی پروموتر ژن هایپرمتیلاسیون در ناحیه :سرطان

تواند منجر به خاموش شادن ایان  می  BRCA1و   p53تومور مانند 

ها شاد  و  ی سلون نشد  ها شود. این خاموشی باعث رشد کنترن ژن

 [.4انجامد] در نهایت به بروز سرطان می

هاای مارتالاط باا  ها در ژن کاهش استیلاسیون هیستون :آلزایمر

هاا و    ممکن است باعث کاهش بیان این ژنBDNFحافظه مانند 

سااز  اختلان در عملکرد نورونی شود؛ موضوعی که در نهایت زمینه

 [.5بروز آلزایمر در سنین بالا خواهد بود]

-که پروتئین آلا اا   SNCمتیلاسیون غیرطلیعی درژن  :پارکینسون

کند  ممکن است منجر به تجمع غیرطلیعی این  سینوکلئین را کد می

ها شود و در پیشرفت بیماری پارکینسون ناقاش  پروتئین در نورون

 [.1داشته باشد]

ی  کاناناد  های تنظیام متیلاسیون ژن :های متابولیک بیماری

  همرا  باا تاأثایاررژیام غاذایای PPARγمتابولیسم مانند 

تواند در تنظیم انسولین اختلان ایجاد کاناد و  پرچرب  می

 [.۱را افزایش دهد] 0خطر بروز دیابت نو  
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ژنتیکی های اپی بیماری  
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  DNA (DNA Methyltransferase):های متیلاسیون   مهارکنند 

(Inhibitors - DNMTI) 

ترانس راز است اد   متیل های آنزیم ها مانند سرطان خون  از مهارکنند  در درمان برخی سرطان

کنند. یاکای از داروهاای  جلوگیری می های متیل به شود. این داروها از اضافه شدن گرو  می

جایگزیان باازهاای  است؛ آنالوگی نوکلئوزیدی که در آزاسیتیدینشد  در این گرو    شناخته

 [.۹کند] های سرکوبگر تومور کمک می سازی مجدد ژن شود و با کاهش متیلاسیون  به فعان طلیعی می

 Histone Deacetylase):هاای هایاساتاون داساتایالاز  مهارکنناد 

Inhibitors - HDACi) 

شوند. در نتیجه  ساختار کروماتین بازتار شاد  و  ها می این داروها باعث افزایش استیلاسیون هیستون

تاوان باه  شود. از جمله داروهای تأییدشد  در ایان گارو  مای های سرکوبگر تومور فعان می بیان ژن

 پانوبیناوساتااتکاربرد دارد. همهنین  های اشار  کرد که در درمان لن وم پوستی سلون وورینوستات

 [.9در درمان مولتیپل میلوما مؤثر است]

 : EZH2های  مهارکنند 

به  ی ماند  است که با متیلاسیون باقی یکی از اجزای کلیدی کمپلکس آنزیم 

باعث کاهش این متیلاسیون  شود. مهار  ها می سازی ژن   منجر به خاموش شکل 

در  ی  عنوان مهارکنند  به تازمتوستاتشود. داروی  های سرکوبگر تومور می سازی ژن و فعان

خونی و افزایش  رود  هرچند ممکن است با عوارضی مانند کم کار می تلوئید به درمان سارکوم اپی

 [.12های کلدی همرا  باشد ] آنزیم
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 ها ژنتیکی برای بیماری های اپی درمان 

ها  دهند و آن ژنتیکی را هدف قرار می ها  است اد  از داروهایی است که تغییرات اپی یکی از رویکردهای نوین در درمان بیماری

 :توان به موارد زیر اشار  کرد ها می ی این درمان گردانند. از جمله را به وضعیت طلیعی بازمی
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هاای فاراوانای دارد.  ی آن چاالاش ترین ساختارهای زیستی است و مطالاعاه مغز انسان یکی از پیهید 

ی  های اخلاقی و فنی در دسترسی به بافت مغزی جنینی  پژوهشگران را باه سامات تاوساعاه محدودیت

های بنیادی جنیانای  بعدی سلون که از کشت سه 1های جایگزین سوق داد  است. ارگانوئیدهای مغزی مدن

های بیامااری و  شوند  رویکردی انقلابی برای بررسی تکوین عصلی  مکانیسم ایجاد می ) (0iPSCsیا القایی

های کلیدی تکوین اولیاه ماغاز  مااناناد  ها ویژگی اند. این مدن های درمانی احتمالی ارائه کرد  استراتژی

 .دهند ای  تمایز نورونی و تشکیل سیناپس را بازتاب می یافتگی ناحیه تخصص

هاا و  گیری ساختار و الاگاوی انادام ناقص )شکل 3زایی هایی همهون ریخت با وجود این مزایا  محدودیت

های واقعی در بدن و تغییرات زیاد  های بدن در دوران جنینی)  ت اوت در تنو  سلولی نسلت به نمونه بافت

ها برای است اد  مؤثر از ارگااناوئایادهاا در  های تولیدی مختلف وجود دارند. غلله بر این چالش بین سری

ی اخایار  ها  غربالگری داروها و پزشکی بازساخاتای ضاروری اسات. ساه ماطاالاعاه سازی بیماری مدن

جااماع  5ساختاری  پروفایل ترنسکریپتومی 4های بررسی مورفودینامیک های چشمگیری در حوز  پیشرفت

 اند. برای تعیین ترکیب سلولی و ارزیابی تولید در مقیا  بزرگ گزارش کرد 
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 مورفودینامیک رشد اولیه ارگانوئید مغزی

را هاا  مرور زمان شکل و آرایاش باافات های فیزیکی  شیمیایی و مکانیکی با محیط خود  به ها با تعامل کند که چگونه سلون مورفودینامیک بررسی می

دهی فضایی مشااباه لاولاه  و سازمان ۱  تشکیل لومن 1مراحل اولیه تشکیل ارگانوئید شامل ایجاد نواحی نورواپیتلیالی .دهند دهند و تغییر می تشکیل می

سازی محاسلاتی  این فرآیندهای مورفوژناتایاک را  با است اد  از تصویربرداری زند   دستکاری مولکولی و مدن]1[ یا عصلی در حان رشد است. مطالعه

صار کاناناد. عانا دهی بافت نورواپیتلیالی را هدایت می طور هماهنگ سازمان های قطلیت و نیروهای مکانیکی به بررسی کرد. نتایر نشان داد که سیگنان

 .کند های لومن مشابه بطن مغزی را فراهم می ساز عصلی است که امکان تشکیل ح ر  های پیش ای سلون قاعد -کلیدی این فرآیند  ح ظ قطلیت راسی

زایی  یختتلیالی در ر دهی اپی های اتصان محکم  منجر به ساختارهای غیرطلیعی شد که اهمیت سازمان های قطلیت  مانند پروتئین کنند  اختلان در تنظیم

لای هاای سایاگاناا طور دقیق با گرادیان کند. همهنین  این مطالعه نشان داد تشکیل لومن تنها یک فرآیند غیرفعان نیست  بلکه به مغزی را برجسته می

 .دهند سازهای عصلی را تحت تأثیر قرار می مرتلط است که الگوگیری پیش

 انسانیسلولی ارگانوئیدهای عصلی  ۹اطلس ترنسکریپتومیک

یک اطلس ترنسکریاپاتاومای  ]0[ای ها و شلاهتشان با مغز انسان است. مطالعه علاو  بر ساختار  اهمیت عملکردی ارگانوئیدها وابسته به تنو  سلولی آن

جامع از بایاان    ها و مراحل مختلف تکوینی بود. اطلس ترانسکریپتومیک یک نقشه سلولی جامع از ارگانوئیدهای عصلی ارائه کرد که شامل پروتکل تک

 شود. ) تهیه میscRNA-seqسلولی ) تک-RNAهای موجود است که با است اد  از فناوری  تک سلون ها در تک ژن

هاای  نسازهای میانای  ناورو های شعاعی گلیالی  پیش های مشترکی مانند سلون های ارگانوئیدی با بافت مغز جنین انسان  ویژگی با مقایسه انوا  سلون

حضاور  هایی نیز مشاهد  شد  ازجمله الگوهای بیان ژنی ناشی از استر  و حان  ت اوت های اولیه گلیالی شناسایی شد. بااین تحریکی و مهاری و جمعیت

های تمایزی و شانااساایای اناحاراف از  های ارگانوئیدی  بهلود پروتکل عنوان مرجع ارزشمندی برای ارزیابی مدن این اطلس به .های غیرعصلی سلون

 .کند مسیرهای تکوینی طلیعی عمل می

 نشریه ژنتیت|فرا زیست

6Neuroepithelial 
7lumenal 
8Transcriptomic  
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 های ارگانوئیدی در مقیا  بالا قابلیت اطمینان مدن

 ]3[ ای برای است اد  از ارگانوئیدها در غربالگری دارویی و پزشکی شخصی  تولید در مقیا  بزرگ بدون افت کی یت ضروری اسات. ماطاالاعاه

بررسی کرد. با است اد  از تصویربرداری خودکار و کنترن کی یت ملتنی بر  9یافته طور سازمان قابلیت اطمینان تولید انلو  ارگانوئیدهای مغزی را به

تاوجاهای در اناداز    های استاندارد  تغییرپذیری قاابال   هزاران ارگانوئید ارزیابی شد. نتایر نشان داد حتی با وجود پروتکل12ماشین یادگیری

 .مورفولوژی و ترکیب سلولی وجود دارد

 زایای اولایاه های ریاخات ای را طراحی کردند که با است اد  از ویژگی کنند  بینی های محاسلاتی پیش برای مقابله با این موضو   نویسندگان مدن

اهام بینی امکان انتخاب زودهنگام ارگانوئیدهای با کی یت باالا را فار بینی کنند. این ابزارهای پیش توانند کی یت ساختاری و مولکولی را پیش می

بخشند. این مطالعه گامی مهم به سوی تولید صنعتی ارگانوئیدها اسات کاه  ها را بهلود می دهند و ثلات آزمایش آورند  ضایعات را کاهش می می

 .برای کاربردهای دارویی و مطالعات با حجم نمونه بالا حیاتی است

 

ای مستحکم برای تاوساعاه  های اخیر در حوز  مورفودینامیک  پروفایل سلولی و تولید انلو   پایه پیشرفت

های ساختاری  مولکولای و عامالای  ایان  پژوهش ارگانوئیدهای مغزی ایجاد کرد  است. با ادغام دیدگا 

شانااسای و  اعتمااد بارای ماطاالاعاه زیسات های قابل شود که بتواند مدن ای نزدیک می فناوری به مرحله

 .های مغز انسان فراهم کند بیماری
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ها براسا  نو  سلولای  سلولی ارگانوئیدهای عصلی انسانی. در این اطلس  سلون از اطلس ترنسکریپتومی تک   UMAP. تصویر1)شکل

bای    هویت ناحیهc منلع مطالعه  d  و وضعیت بیماری یا کنترنe  دهد ارگانوئیدهای عصلای  اند. این نگاشت نشان می آمیزی شد  رنگ

هاایای ابازار  توجهی به ساختار مغز جنینی انسان دارند. چنین اطالاس ها هستند که شلاهت قابل ای از انوا  سلون دارای تنو  گسترد 

 شوند. های تمایزی محسوب می های عصلی  مطالعه مسیرهای تکوینی و بهلود پروتکل سازی بیماری ارزشمندی برای مدن
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در هارت وردِ ایالت کنتیکت پاا  1920در جهانی که هنوز درگیر کشف رمز و رازهای وراثت بود   کودکی در سان 

کلینتاک  زنای کاه بارخالاف  به لرز  دربیاورد. باربارا مک اهای درک ما از ژن ر به دنیا گذاشت که قرار بود بنیان

شناسی گشود.داستان  ای به روی زیست های تاز  تنها در دنیای مردسالار علم جایگا  پیدا کرد بلکه افق اش نه  زمانه

 ناپذیر و شجاعت ایستادن در برابر جریان اصلی علم است. ای از نلوغ سرکش  پشتکار خستگی اش آمیز  زندگی

 

 آغاز یک زندگی غیرمتعارف
دست پیانو  شاعر و نقاش و پادرش پازشاک  ی چیر  باربارا از همان ابتدای کودکی  مت اوت بود. مادرش نوازند  

اش در  سالگی تا شرو  مدرسه با عاماه و دایای بود. باربارا سومین فرزند از چهار فرزند خانواد  بود. از حدود سه

  .دانست های ماشینش می اش با خرابی های دایی اش به خودروها را از کلنجار رفتن ماساچوست زندگی کرد و علاقه

اش به بروکلین نیویورک نقل مکاان کارد.  با خانواد  192۹کلینتاک برای تحصیل به خانه برگشت و در سان  مک 

های ان رادی مثل مطالعه علاقاه  کرد. بعدها به ورزش و فعالیت خودش را از همان کودکی خیلی مستقل توصیف می

 پیدا کرد. هر دو والدش هم در تربیت  سلک خاب خودشان را داشتند.

است  مثلاً وقتی باربارا به اسکیت روی یاخ عالاقاه  آنها معتقد بودند تحصیل رسمی فقط یک بخش از آموزش بهه

نشان داد  بهترین تجهیزات ممکن را برای او خریداری کردند و حتی اجاز  دادند از مدرسه غیلت کند تا تاماریان 

 !کند

خااطار  بود. یک بار معلمی داشت کاه باه اوای با پدرش داشت؛ کسی که همیشه حامی  ی خیلی ویژ  باربارا رابطه 

توجهی  فوراً اورا از مادرساه  جای بی کرد. پدرش به کرد  حسابی اذیتش می که از باربارا حس می ای انزجار روحی

 .بیرون آورد و برایش معلم خصوصی گرفت

ی مادر و دختری آنها دید  میشد  اما مادرش کاملاً از سلک زندگی نامتعارف باارباارا  که تنش هایی در رابطه با این

های پسراناه  ها سرزنشش کرد  بود که چرا بازی بار یکی از همسایه کند که یک کرد. خودش تعریف می حمایت می

کند و وقتش است کارهای دخترانه یاد بگیرد. مادرش که فهمید  فوری به همسایه زنگ زد و خیلی محکم گ ت  می

 .دیگر حق ندارد با دخترش چنین برخوردی داشته باشد

ن 
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 از بروکلین تا کرنل: راهی که آسان نلود

التحصیل شد. اما مشکل مالی و ماخاالا ات    با کلی شوق برای دانشگا   از دبیرستان فارغ191۹در سان  

که پدرش در آخرین لحظه  را  را برایش هماوار کارد و اجااز  داد باه  مادرش مانع راهش شد تا این

 .خودش نامید “ی علمی خانه” وارد دانشگا  کرنل بشود؛ جایی که بعدها او را و آرزویش برسد 

در همان سان سوم  وقتی یک در  جذاب ژنتیک برداشت  استادش به استعدادش پی برد و به دور  ی  

شد و آن گارو   تحصیلات تکمیلی دعوتش کرد.اما آن زمان  ژنتیک در گرو  اصلا  نلاتات تدریس می

نام کرد  باا گارایاش اصالای  ثلت 1شناسی کلینتاک در گرو  گیا  پذیرفت! بنابراین  مک دکترای زن نمی

 .4و جانورشناسی 3و فرعی ژنتیک 0سیتولوژی

ذرت  1گذار علم سایتوژنتیک ذرت توسعه داد که پایه 5های هایی برای شناسایی کروموزوم آنجا  تکنیک 

طور دقیق از هم تا اکایاک کاناد. ایان  نست د  کروموزوم ذرت را بهاشد. باربارا اولین کسی بود که تو

 دستاورد فقط یک مهارت فنی نلود  یک جهش بزرگ علمی بود.

 ها کسی باورش نکرد کشف بزرگی که سان

هایش روی ذرت  متوجه شاد باعاضای  ی عطف کار خود رسید. در بررسی میلادی  به نقطه 42ی  در دهه

جا  تواند از جایی به جای دیگر در کروموزوم جابه می DNA ها ناپایدارند. او کشف کرد که بخشی از جهش

جادا و   ۹های  فعان کنند  نامید و دو عنصر ژنتیکی فعان را به نام“  ۱ترانسپوزیسیون”  شود. این پدید  را 

 .معرفی کرد 9کنند 

بارداری  ها را چیزهایی ثابت و قاابال ناقاشاه رسید چون ژن نظر می آن زمان این کشف خیلی عجیب به

دانستند. ولی باربارا خلافش را نشان داد  اما چون جامعه علمی حرفش را جدی نگرفت  در سکاوت و  می

 هایش ادامه داد. تنهایی  در مؤسسه کارنگی و بعدتر در  کولد اسپرینگ هاربر  به پژوهش

 از طرد شدن تا تحسین جهانی

 .اش نگرفت. اما بالاخر  زمان نشان داد که حق با او بود ها کسی جدی همه کشف و نلوغ  سان با وجود آن

ها کشف شد.  ها و ویرو  متحرک در باکتری  12میلادی  شواهدی از وجود  دی ان ای 12ی  از اواخر دهه

 .کردند تخیلی است  به واقعیت تلدیل شد ی عجیب که همه فکر می و ناگهان  آن نظریه

 :جوایز را گرفت پس از دیگری   باربارا یکی 

  ناوبال 19۹3  و بالاخر  در ساان ) 19۹1  جایز  ولف ))19۹1  جایز  لاسکر ))19۱2مدان ملی علوم )

 سان پیش کرد  بود. 42پزشکی آن هم فقط برای خودش  برای همان کش ی که 

 شخصیت مستقل  ذهنی آزاد

وقت ازدوا  نکرد و همیشه خودش را وقف علم کرد. از فضای رسمی دانشاگااهای خاوشاش  باربارا هیچ

وقات  گ ت اگر مجلور بود برای گرفتن بودجه طر  تحاقایاقااتای باناویساد  هایاچ آمد و همیشه می نمی

 .توانست دانشمند موفقی باشد نمی

دانست که فقط یاک  ی علمی می سالگی چشم از جهان فروبست  جامعه92در سن    1990وقتی در سان  

مرز  شجاعت در برابر تردیدها و اساتاقالان  دانشمند بزرگ را از دست نداد   بلکه نمادی از کنجکاوی بی

 را هم از دست داد .علمی 
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او با است اد  از اشعه ی ایکس11  کروموزوم های بازآرایی شد 12 و حتی مصنوعی 

ساخت و اولین مدن های تجربی برای مطالعه ی ناپایداری ژنومی13 را ایجاد کرد؛ 

شود. روشی که امروز هم در تحقیقات سرطان است اد  می  

بعد از شکست  14اش روی ذرت نشان داد که سانترومرها های پیشگامانه باربارا در پژوهش

صورت مستقل عمل کنند؛ این کشف باعث شد درک جدیدی از ناپایداری  توانند به عرضی  می

هایی که خودش طراحی کرد  بود  پیدا بشود. او همهنین با روش 15های تلوسنتریک کروموزوم

هایی که روی ص ات ظاهری اثر دارن را شناسایی  های حلقوی)  جایگا  دقیق ژن )مثل کروموزوم

 کرد.

هاای  زدنی رفتار عجیب کروموزوم   با دقتی مثان193۹ای تاریخی در سان  کلینتاک در مقاله مک

شناختاه شاد؛ » فنوتیپ شلح«ی کار او چیزی بود که بعداً به اسم  حلقوی را بررسی کرد. نتیجه

تواند باعث ظاهر شدن اثر یک الل مغلوب شود  حتی اگار آن  یعنی حذف فیزیکی یک ژن  می

 !الل واقعاً حضور نداشته باشد

ی کلاسیاک  تواند بدون حضور  اثر بگذارد  م هومی که رابطه این کشف  یعنی اینکه یک ژن می 

درآمادی بارای کشاف  جالب است که همین مقاله  پیاش .بین ژن و فنوتیپ را به چالش کشید

یکی از م اهیم بنیادین در فهم پویایای  “ فنوتیپ شلح” امروز  .) شد11ها تر او) ترانسپوزون بزرگ

 شود. ژنوم محسوب می

پذیری سانترومر و مهندسی  کشف انعطاف

  مهندسی کروموزومی

کشف فنوتیپ شلح  

 نشریه ژنتیت|فرا زیست

توانید باه  کلینتاک هستید  می ی زندگی و دستاوردهای علمی باربارا مک تری دربار  ی کامل مند به مطالعه اگر علاقه

 :ی بیوگرافی منتشرشد  توسط آکادمی ملی علوم ایالات متحد  با عنوان کتابهه

 Barbara McClintock , 16 June 1902 – 2 September 1992 ی ناوشاتاه Nina V. Fedoroff (1994) 

است که به زنادگای دانشامانادان  Biographical Memoirsی معتلر  مراجعه کنید. این کتاب بخشی از مجموعه

 پردازد. برجسته می

-  
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کند. در نخساتایان  وگو با پژوهشگران برجسته اهمیت دوچندان پیدا می شناسی سلولی و مولکولی  گ ت با رشد سریع دانش در حوز  زیست

  م تخر بودیم با دکتر مرتضی آبکار  عضو هیئت علمی دانشگا  شهید اشرفی اص هانی و پژوهشگار حاوز  «GENITH»شمار  نشریه علمی 

نگر ایشاان باه  ها و نگا  آیند  خوانید  بازتابی از مسیر پژوهش  چالش وگویی اختصاصی بنشینیم. آنهه در ادامه می ژنتیک مولکولی  به گ ت

 این رشته است.

تان توضیح دهید. لط اً خودتان را برای خوانندگان ما معرفی ب رمایید و در مورد زمینه تحقیقاتی  

دکتر مرتضی آبکار هستم دکتری ژنتیک ملکولی از دانشگا  تربیت مدر  که در حان حاضر در دانشگا  شهید اشرفی اص هانی به عنوان هایائات 

 علمی مشغون به کارم. زمینه تحقیقاتی اینجانب شامل طراحی و تولید واکسن نوترکیب  بررسی ژنتیکی عوامل موثر در سرطان و تولید و باهایاناه

 سازی فعالیت آنزیم نوترکیب است.

کنند  بود  را با ما به اشتراک بگذارید. بخش یا تعیین تان الهام ای که برای شما در مسیر علمی تجربه  

یکی از تجربیات ارزشمند  را  اندازی کار خدماتی تشخیص ژن چند قلوزایی در گوس ند است که دامداران جهت تعیین اینکه گوس انادشاان 

ت ژن چند قلوزایی را دارد یا نه و اینکه چند نسخه از ژن چند قلوزایی را دارد نیازمند تست ژنتیکی هستند که گرو  ما این کار را باه صاور

خدماتی و با موفقیت انجام می دهد. از آنجائی که کار خدماتی در حان انجام  مرتلط با زمینه کاری و تحصیلی است برای گرو  ماا جاذابایات 

است که روش باهایاناه  DNAبدون استخرا  یا تخلیص  PCRخاصی  دارد. یکی از دستاوردهای مهم در این زمینه بهینه سازی انجام واکنش 

سازی شد  در آزمایشگا  ما  کاملا جدید بود  و قللا گزارش نشد  است که هم سرعت کار را بیشتر می کند و هم هزینه های انجام تست را 

 به شدت کاهش می دهد.

کردید؟ چرا؟ گشتید  آیا باز هم همین رشته را انتخاب می اگر به گذشته برمی  

قطعا. اعتقاد دارم هر کسی باید دنلان علاقه خودش باشد. من در دوران دبیرستان به شدت به رشته ژنتیک علاقمند شدم و این  باعث شد 

که در این رشته به تحصیل خود ادامه دهم. با اینکه در حان حاضر هیئت علمی هستم ولی هنوز مطالعات زیادی در زمینه های مورد علاقه ام 

انجام می دهم چرا که علاقه زیاد به رشته و یادگیری مطالب جدید مثل یک موتور محرک برایم می باشد و از این کار لذت می برم.  
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 شناسی سلولی و مولکولی امروز با آن مواجه هستند چیست؟ هایی که دانشجویان زیست ترین چالش از دید شما  مهم

توان در چند محور اصلی زیار خالااصاه  شناسی سلولی و مولکولی را می های پیش روی دانشجویان زیست ترین چالش از دید اینجانب  مهم

 کرد:

های عملی: حجم بالای درو  تئوری و سرعت رشد علم در این رشته  گاهی فرصت کافی برای کساب  . فاصله بین دانش تئوری و مهارت1

های مستقل را با دشواری ماواجاه  تواند ورود آنان به بازار کار و پژوهش گیرد. این امر می های عملی و تکنیکی عمیق را از دانشجو می مهارت

 کند.

های کاربردی در حوز  های زیست شناسی و بیوتکنولوژی  مستلزم دسترسی به تاجاهایازات  های مالی و تجهیزاتی: انجام پژوهش . چالش0

تواند سرعت پیشرفات و کایا ایات  ای و دسترسی نابرابر به امکانات روز  می های بودجه بر است. محدودیت پیشرفته و مواد مصرفی هزینه

 های تحقیقاتی دانشجویان را تحت تأثیر قرار دهد. خروجی

هاای ناویان  محور و درماان ای: علم امروز  در آستانه تحولات بزرگی مانند پزشکی شخص رشته . نیاز به گذر از رویکردهای سنتی به میان3

  و هایی مانند بیوان ورماتیک  علوم داد است. دانشجویان برای همگامی با این تحولات  علاو  بر تسلط بر ملانی پایه  نیازمند آشنایی با حوز 

های درسی نهادینه نشد  است و معمولا سرفصل  ای هنوز به صورت سیستماتیک در برنامه رشته هوش مصنوعی هستند. ایجاد این پیوند میان

های درسی تدوین شد  توسط وزارت علوم  خیلی با مطالب بروز رشته های زیست شناسی هماهنگی ندارد و ایان بااعاث مای شاود کاه 

 دانشجویان کمی از ملاحث روز دنیا عقب بمانند.

. ابهام در مسیر شغلی و بازار کار: با وجود پتانسیل بالای این رشته  گاهی مسیرهای شغلی روشن و متنوعی پیش روی دانشجویان نیسات. 4

ها به سامات  پذیر )مانند مدیریت پروژ   کار تیمی و انتقان دانش) و همهنین هدایت پژوهش های انتقان این امر لزوم توجه به توسعه مهارت

 سازد. تر می حل مسائل بیوتکنولوژیک کشور را پررنگ

گذاری بیشتر در بخش پژوهش  بازنگری در ملاحث درسی با  ها مستلزم عزم ملی برای سرمایه بنابراین  به نظر اینجانب  علور از این چالش

ای روشن در عرصه علم و  تر شدن و تل یق با علوم نوین  و همهنین هدایت و مشاور  مستمر دانشجویان برای ترسیم آیند  هدف کاربردی

 فناوری است.

 به نظر شما آیند  شغلی و تحقیقاتی این رشته در کشور چگونه است؟

هاای  هاای قاابال تاوجاه و فارصات شناسی سلولی و مولکولی در ایران  تصویری دوگانه از چاالاش آیند  شغلی و تحقیقاتی رشته زیست

 دهد.  امیدوارکنند  را نشان می

هاای  ای درخشان در این رشته  تنها داشتن مدرک تحصیلی کافی نیست و نیازمند تالاش مضااعاف و کساب ماهاارت برای ساختن آیند 

های روز است. بارای فاردی کاه  کاربردی است. در کل  آیند  این رشته در ایران همهنان در گرو علاقه شخصی  پشتکار و کسب مهارت

 های نوپا وجود دارد. هایی هرچند محدود ولی ارزشمند در مراکز تحقیقاتی و شرکت هراسد  فرصت عاشق پژوهش است و از چالش نمی

کنید؟ مثلاً نقش هوش مصنوعی یا بیوان ورماتیک؟ روندهای جهانی در این حوز  را چگونه ارزیابی می   

های دیجیتان مانند بیوان ورماتیک و هاوش  ای تحت انقلاب فناوری طور فزایند  شناسی سلولی و مولکولی به روندهای جهانی در حوز  زیست

 تر کرد  است. تر و دقیق سابقه عمیق های زیستی را در سطحی بی اند. این تحولات  درک ما از مکانیسم مصنوعی قرار گرفته

های زیساتای  ای است که از علوم رایانه  ریاضیات و آمار برای مدیریت و تجزیه و تحلیل حجم عظیم داد  رشته بیوان ورماتیک یک علم میان

 توان در چند حوز  اصلی خلاصه کرد: کند . نقش آن را می است اد  می
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هایی در مقیا  پتابایت تولیاد  )  داد NGSیابی نسل جدید ) های مدرن مانند توالی ): تکنیکBig Dataهای حجیم ) سازی داد  مدیریت و یکپارچه

سازی  بازیابی و ت سایار ایان اطالاعاات را فاراهام  های داد  تخصصی و ابزارهای تحلیلی  امکان ذخیر  کنند. بیوان ورماتیک با ایجاد پایگا  می

 سازد . می

 چرخد : تحلیل جامع سطو  مختلف زیستی )علوم امُیکس): فعالیت اصلی بیوان ورماتیک حون چهار محور می

 ژنومیکس: تجزیه و تحلیل اطلاعات ژنوم موجودات زند . 

 ).RNAها ) ترنسکریپتومیکس: مطالعه و آنالیز نحو  بیان ژن

 ها. پروتئومیکس: شناسایی و تحلیل ساختار و عملکرد پروتئین

 های سلون. متابولومیکس: تجزیه و تحلیل متابولیت

هاای  ) شد  است. این حوز  با ادغام داد Systems Biologyای ) شناسی سامانه درک سیستماتیک از حیات: بیوان ورماتیک بسترساز ظهور زیست

 پردازد . های مولکولی می سازی و درک جامعی از تعاملات درون سلولی و شلکه مختلف امُیکس  به مدن

هوش مصنوعی و شاخه اصلی آن  یادگیری ماشین  به عنوان ابزاری قدرتمند در خدمت بیوان ورماتیک درآمد  و توانایی تاحالایال الاگاوهاا در 

 های بارز این تحون علارتند از: اند . نمونه های پیهید  زیستی را به شکل چشمگیری افزایش داد  داد 

 شد   شتاب در کشف دارو.    بینی ساختار  تحلیل بیان ژن و پزشکی شخصی بندی پروتئین و پیش بینی ژن و تعیین توالی  دسته پیش

هاای آزماایشاگااهای باا  دهند: ادغاام فانااوری فراتر از هوش مصنوعی و بیوان ورماتیک  چند روند کلان دیگر نیز آیند  این حوز  را شکل می

 ای گسترد . رشته )  و کاربردهای میانPrecision Medicineمحاسلات  تمرکز بر پزشکی دقیق )

 ساختید؟ شدید  چطور مسیر خود را می وارد این رشته می 1424اگر دانشجو بودید و در سان 

 ساختم: شدم  مسیر خود را بر چهار پایه اصلی می دانشجوی این رشته می 1424اگر در سان 

شناسی سلولی و مولکولی را به شکلی عمیق و نه صرفاً ح ظای درک کانام   کردم م اهیم بنیادین زیست ای و عمقی: ابتدا سعی می . تسلط پایه1

 چرا که این م اهیم  زبان اصلی این علم هستند.

 های محاسلاتی )بیوان ورماتیک)  های آزمایشگاهی پیشرفته  مهارت مثل مهارت“: های دوگانه مهارت”. کسب 0

های جدید باشد  مانند پزشکی  شناسی و فناوری کردم که در نقطه تقاطع زیست ای را برای تخصص انتخاب می یابی هوشمندانه: زمینه . تخصص3

 گیری است. محور  مهندسی پروتئین یا ژنتیک سرطان  چرا که آیند  در این مرزها در حان شکل شخص

ش من کوشیدم دریابم که دان بنیان  می های دانش های اون  با مطالعه و ارتلاط با مراکز صنعتی و شرکت . نگا  فراتر از آزمایشگا : از همان ترم4

 تواند به یک محصون یا خدمت تلدیل شود و مشکلی را حل کند. چگونه می

 زمان با تحصیل یاد بگیرند؟ دانید که باید هم هایی را برای دانشجویان این رشته ضروری می چه مهارت

 های ضروری در کنار تحصیل مثل: مهارت

 های سخت )فنی): الف) مهارت

   کشت سلون و کلونینگ).PCR  Western Blotهای کلیدی آزمایشگاهی )مانند  . تسلط بر تکنیک1    

 ) برای تحلیل داد .Rنویسی )مانند پایتون یا  . یادگیری ملانی بیوان ورماتیک و یک زبان برنامه0    

 . تسلط بر زبان انگلیسی برای مطالعه به روزترین مقالات.3    
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اند یا هنوز در ابتدای را  هستند؟ ای برای دانشجویانی دارید که به تازگی وارد این رشته شد  در پایان  چه توصیه  

علم را با اشتیاق آغاز کنید  اما با استراتژی ادامه دهید. این رشته یک مسابقه دو سرعت نیست  یک ماراتن است. باه جاای شاتااب 

روز نگه دارید  با مرزهای داناش  های کاربردی را اولویت اون خود قرار دهید. خود را به برای کسب نمر   عمقِ فهم و کسب مهارت

هایی مانند بیوان ورماتیک و هوش مصنوعی آشنا شوید و از همان ابتدا  توانایی حل یک مسئله واقعی را در خاود پارورش  در حوز 

 دهید.

های تحقیقاتی تاراز  تلدیل کنند؛ چه در آزمایشگا  دانند چگونه دانش خود را به ارزش یادتان باشد موفقیت از آنِ کسانی است که می

 بنیان. اون و چه در قالب یک شرکت نوپای دانش

در لحظاتی که ناامید شدید  چه چیزی باعث شد ادامه دهید؟  

بود. به خاودم یاادآوری “  های کوچک باور به معنای گام” شد  آنهه مانند فانو  راهم بود   در آن لحظات که بار شکست سنگین می

 شود. های به ظاهر پراکند  ساخته می کردم که حتی یک نتیجه من ی در آزمایشگا  نیز یک داد  است و علم از تل یق همین داد  می

 داشت  دو چیز بود: اما آنهه این باور را زند  نگه می

سازی کامپیوتاری   دهد  یا نتایر یک شلیه ای که تصویر ژن الکتروفورز  باند مورد نظرتان را نشان می . شور کشف: آن هیجان لحظه1

 سوزاند. ها را می ای است که همه خستگی کند  مانند جرقه فرضیه شما را تأیید می

تواند روزی به درک یک بیماری  تر دانش که می . احسا  مسئولیت: باور داشتم که هر قدم کوچک من  سنگی است در بنای بزرگ0

 داشت. یا حل یک مشکل کمک کند. این نگا   پشتکار را در من زند  نگه می

 ای دیدگا  علمی شما را تغییر داد؟ چه کتاب  فیلم یا تجربه

 کتاب اعجوبه ای در ژن های شما

شناسی  به من آموخت که پیهیادگای یاک ماوجاود  ادبی به زیست-این کتاب با نگاهی فلس ی

ترین م اهیم زیستی گر  بخورد. این دیدگا   نگرش مان را از ناگاا   تواند به عمیق می“  ساد ” 

شناسی و عمق فلس ی نه ته در ساازوکاارهاای  صرفاً مکانیکی به موجودات  به سوی درک زیلایی

های  ترین پدید  کند که در پس کوچک سلولی و مولکولی تغییر داد و همیشه به من یادآوری می

 زیستی  جهانی از شگ تی نه ته است.
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 های نرم )فراگیر): ب) مهارت

 ها. ت کر انتقادی و حل مسئله برای طراحی و تحلیل هوشمندانه آزمایش -1    

 ریزی و اجرای پژوهش. مدیریت پروژ  برای برنامه -0    

 ها. ارتلاطات مؤثر)نگارش علمی و ارائه ش اهی) برای انتقان یافته -3    

 کند. در بازار کار تلدیل می“ شدنی متخصص توانمند و جذب”به یک “ التحصیل صاحب مدرک فارغ”این ترکیب  شما را از یک 
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ای فعالیت دارید. کنید یا در چه زمینه لط اً خودتان را معرفی کنید و ب رمایید در حان حاضر در چه مقطعی تحصیل می  

فاار   از دانشگا  خالایار 9۹شناسی سلولی و مولکولی ورودی سان تحصیلی  ارشد زیست التحصیل مقطع کارشناسی خدیجه صادق  فارغ

 کنم. کار می Rنویسی  های بیان ژن  فعالیت دارم و با زبان برنامه ویژ  تحلیل داد  هستم. در حان حاضر در زمینه بیوان ورماتیک  به

شناسی علاقه دارید؟ از چه زمانی و چطور متوجه شدید که به رشته زیست  

تر شد کاه باا دنایاای  ام زمانی جدی مند بودم. اما علاقه از دوران دبیرستان به مطالعه ساختار بدن انسان و فرآیندهای زیستی علاقه

 .کند مولکولی سلون آشنا شدم و فهمیدم چقدر ظریف و هوشمندانه عمل می

 هایی را پشت سر گذاشتید؟ مسیر تحصیلی شما تا اینجا چطور بود ؟ چه چالش

های امکانات آزمایشگاهی گرفته تا دشواری یادگایاری  های مختلف بود  است. از محدودیت ها یادگیری و چالش مسیر من پر از تجربه

 .ابزارهای بیوان ورماتیکی  همه باعث شدند پشتکار و یادگیری خود را تقویت کنم

کنید چه عواملی باعث شد در این مسیر موفق باشید؟ فکر می  

روز بمانم و از یادگیری  ترین عوامل بودند. همهنین سعی کردم همیشه به پشتکار  علاقه واقعی به یادگیری و حمایت خانواد  از مهم

 .ابزارهای جدید نترسم

ای که در دوران تحصیل داشتید چه بود و چطور با آن کنار آمدید؟ ترین سختی بزرگ  

رسید  اما با تمرین مداوم و  افزارهای جدید بود. در ابتدا سخت به نظر می های پیهید  و نرم ترین مراحل برای من کار با داد  یکی از سخت

 .است اد  از منابع آموزشی آنلاین توانستم به تسلط برسم

 تان را عوض کنید؟ چه چیزی باعث شد ادامه دهید؟ ای بود  که خواسته باشید رشته آیا تا حالا لحظه

 .ها باعث شد ادامه دهم خیر  علاقه عمیق به پژوهش و احسا  لذت از کشف ناشناخته
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 کنید؟ در حان حاضر روی چه پروژ   تحقیق یا فعالیتی کار می

 singleهای میکرواری   و بررسی تغییرات بیان ژنی در داد  (Gene Expression) های بیان ژن در حان حاضر روی تحلیل داد 

cell ,Bulk RNA   کنم و هوش مصنوعی کار می. 

اند؟ هایی بیشترین نقش را در موفقیت شما داشته چه مهارت  

ترین  ها  و تسلط نسلی به زبان انگلیسی از مهم   آشنایی با م اهیم بیوان ورماتیک  توانایی تحلیل داد R نویسی  کار با زبان برنامه

 .هایی بودند که در پیشرفت من نقش داشتند مهارت

دادید؟ کردید یا جور دیگری انجام می اگر برگردید به ابتدای ورود به دانشگا   چه کارهایی را زودتر شرو  می  

کردم و زودتر وارد حوز  بیوان ورماتیک  تر دنلان می های کامپیوتری را از همان ابتدا جدی قطعاً یادگیری زبان انگلیسی و مهارت

 .شدم می

 ای دارید؟ اند یا هنوز مسیرشان را پیدا نکردند  چه توصیه برای دانشجویانی که تاز  وارد این رشته شد 

تواند مسیر خاب خود را  ای دارد و هرکس می شناسی دنیای گسترد  وقت از یادگیری دست نکشند. زیست کنم هیچ پیشنهاد می

 .در آن پیدا کند. مطالعه مداوم و یادگیری ابزارهای جدید کلید پیشرفت است

 بخش بود  باشد؟ آیا استاد یا شخص خاصی بود  که برایتان الهام

بله  جناب آقای دکتر احمدی  استاد راهنمای من در دوران کارشناسی ارشد  تأثیر بسیار عمیقی بر مسیر علمی من داشتند. ایشان باا 

بخش مان  بخش خود  الهام تنها راهنمای علمی من بودند  بلکه با برخورد انسانی و انگیز  شان نه های همیشگی دانش  دقت و حمایت

 .خواهد و موفقیت نتیجه استمرار است در ادامه مسیر پژوهش شدند. از ایشان آموختم که پژوهش  صلر و پشتکار می

دهد که ادامه دهید؟ های خستگی و ناامیدی  چه چیزی به شما انگیز  می در لحظه  

شود مسیر را ادامه دهم. هر چقدر هم مسیر دشوار باشد  لذت  ام و علاقه به پژوهش همیشه باعث می یادآوری هدف اصلی

 .رسیدن به نتیجه آن ارزشش را دارد

کنید؟ تان ح ظ می در کنار در  و پژوهش  چطور تعادن را در زندگی  

 .شود ذهنم باز و آماد  بماند هایی را به استراحت  ورزش و ارتلاط با خانواد  اختصاب دهم. این تعادن باعث می کنم زمان سعی می

گویید؟ اگر بخواهید یک جمله به عنوان پیام خودتان برای سایر دانشجوها بگویید  چه می  

 .رسانند ترین مسیرها هم شما را به مقصد می ثمر نیست؛ اگر با پشتکار مسیرتان را ادامه دهید  حتی سخت هیچ تلاشی بی
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هاای  های نوین و فعاالایات های اقتصادی مواجه است  توسعه فناوری در شرایطی که کشور با محدودیت منابع طلیعی و چالش

بنیان راهکاری موثر برای رشد پایدار و اشتغان محسوب می شود. یکی از نمونه های موفق در این زمینه  شرکت داناش  دانش

بنیان زیست بانان توران سیراف است که با تکیه بر زیست فناوری دریایی  پرورش صدف های خوراکی و مروارید ساز بومی  

 خلیر فار  را به صنعتی سودآور و پایدار در استان بوشهر تلدیل کرد  است.

 

 از اید  تا اجرا؛ تولد یک نوآوری

گذار و مدیرعامل شرکت  شکل گرفت. او در یاکای از  در ذهن سید پیام قاضی  بنیان 1391اید  اولیه این فعالیت از سان 

های خوراکی و صنعت مارواریادساازی  های دانشگاهی خود با استادی هندی آشنا شد که دربار  مزایای پرورش صدف کلا 

های ایران در این حوز  انجام دهاد و  ای دربار  ظرفیت گ ت. این جرقه ذهنی باعث شد تا قاضی مطالعات گسترد  سخن می

 نصیب ماند  است. رغم وجود سواحل گسترد  و تنو  زیستی بالا  ایران از این فرصت بی متوجه شود که علی

گوید:مطالعه بازار جهانی نشان داد که کشورهای جنوب شرق آسیا سالانه صدها میلیون دلار از طریق پرورش صادف  وی می

و تولید مروارید درآمد دارند. ما در ایران همه شرایط طلیعی این کار را داشتیم  اما هیچ زیرساخت یا دانشی در این زمایاناه 

 وجود نداشت. تصمیم گرفتم شخصاً این را  را آغاز کنم.

هاای ماکارر و  اندازی شد. هرچند در ابتدا باا تاخاریاب های مستمر  نخستین سایت تحقیقاتی در ساحل بوشهر را  با تلاش

بانان توران سیاراف  شرکت زیست 1393توجهی برخی نهادها مواجه شد  اما قاضی با پشتکار ادامه داد و سرانجام در سان  بی

 ی اجرایی گردید. طور رسمی تأسیس شد و وارد مرحله به
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 حوز  های فعالیت اصلی شرکت

نظیر و ارزش غذایی بالا  به عناوان  دلیل طعم بی به (Saccostrea cucullata) صدف خوراکی بومی جنوب ایران

هاای شانااور و  محصولی لوکس و سالم در بازارهای داخلی و خارجی شناخته می شود. شرکت با است اد  از قا اس

 .کند های خلیر فار  تسریع و کنترن می ها را در آب های اکولوژیک  رشد صدف روش

بانان تاوران سایاراف باا  های بومی خلیر فار  توانایی تولید مروارید با کی یت بالا را دارند. شرکت زیست صدف

هاای ماتاناو  و  ها  موفق به تولید مرواریدهایی باا رناگ های نوین تکثیر و نگهداری صدف بهر  گیری از روش

 .درخشان شد  است که بازارهای صادراتی متعددی در خاورمیانه و اروپا دارد

صدف ها به صورت پودر و عصار  برای کاربردهای دارویی آرایشی و غذایی فرآوری می شوناد. پاودر صادف  

 های غذایی و محصولات آرایشی کاربرد دارد. سرشار از کلسیم طلیعی  در تولید مکمل

 نگا  محیط زیستی

ناد. ها موجب ش افیت و احیای زیستگا  های ساحلی می شو صدف ها علاو  بر نقش اقتصادی  کارکردی زیست محیطی دارند و به خاطر وجود فیتوپلانکتون

حتی پوسته های باقی ماند  را نیز در صنایع آرایشی  مکمل های معدنی و کودهای کشاورزی است ااد   “ ص ر ضایعات” شرکت زیست بانان با پیروی از اصل 

 می کند.

 به گ ته ی سید پیام قاضی:

 هیچ فعالیت اقتصادی نلاید به قیمت آسیب به محیط زیست باشد. پرورش صدف از سلزترین صنایع دنیاست.

 

 پرورش صدف؛ فعالیتی پایدار  سودآور

مای  رشدپرورش صدف از جمله فعالیت های کم هزینه و سازگار با محیط زیست است. صدف ها بدون نیاز به غذای مصنوعی با تغذیه از فیتوپلانکتون ها 

توانسته کال چارخاه    Pinctada radiataکنند و به تص یه آب در جهت بهلود اکوسیستم کمک می کنند. شرکت زیست بانان با است اد  از گونه بومی

قطعه مروارید در رنگ های طلیعی تولایاد شاد  0۹22بیش از  1420تکثیر  پرورش  هسته گذاری و تولید مروارید را به صورت بومی اجرا کند. در سان 

 که بخشی از آن ها صادر گردید.
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 اقتصاد دریاپایه؛ نگاهی فراتر از ن ت

پرورش صدف نمونه ای موفق از اقتصاد دریاپایه است که توسط سازمان ملل به عنوان مدلی برای توسعه پاایادار 

معرفی شد  است. کشورهای جنوب شرق آسیا سالانه صدها میلیون دلار از این صنعت درآمد دارند. باا وجاود 

کیلومتر مرز آبی  ایران نیز می تواند به قطب اقتصاد دریایی منطقه تلدیل شاود. زیسات بااناان تاوران  5۹22

سیراف با سرمایه اندک و تیمی دانش بنیان آغاز به کار کرد و چشم انداز آن دستیابی باه صاادرات چاناد د  

 میلیون دلاری در پنر سان آیند  است.

 

 دستاوردهای فناورانه و علمی

 همکاری با دانشگا  خلیر فار  و پارک علم و فناوری موجب شکل گیری نوآوری هایی نظیر: 

های مرواریدساز تکثیر مصنوعی صدف 

ها برای افزایش کی یت مروارید اصلا  نژاد صدف 

های دریایی طراحی تجهیزات بومی پرورش در ق س 

کاری ژنتیکی تولید مروارید بدون مواد شیمیایی یا دست 

بهر  برداری از ضایعات صدف در صنایع دارویی و آرایشی 

 

 دستاوردهای اقتصادی و اجتماعی 

قطعه مروارید تولید و د  ها محصون جانلی فرآوری شد. این فعالیت ها بیاش از  0۹22بیش از  1420در سان 

شغل غیرمستقیم در بوشهر ایجاد کرد  و سهم مهمی در اشتغان زنان و جواناان داشاتاه  52شغل مستقیم و  02

 است.
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 های پیش رو چالش

 .فرهنگ مصرف محدود در بازار داخلی:1

آشنایی کم مردم با خواب صدف و مروارید باعث ضعف تقاضا در باازار 

هاای  داخلی شد  است. برای افزایش مصرف داخلی  نیااز باه کاماپایان

ها و زماان زیاادی را  تری است که هزینه آموزشی و بازاریابی گسترد 

 طللد. می

 گذاری: های مالی و سرمایه .چالش0

هزینه های اولیه بالا و دسترسی محدود به تسهیلات بانکی رشد شارکات 

های فعان در صناایاع  را کند کرد  است. این چالش به ویژ  برای شرکت

های زیاد دارند  باه  گذاری پروری که نیاز به سرمایه نوآورانه مانند آبزی

 ساز است. دلیل پشتیلانی محدود مشکل

 های قانونی و نظارتی: چالش

فرآیند طولانی دریافت مجوزها و تغییرات مکرر مقرات از موانع اصالای 

های فعان در ایان صاناعات  توسعه این صنعت به شمار می رود. شرکت

زیست  شایالات و  های مختلف نظیر محیط نیازمند مجوزهایی از سازمان

 بر و پرهزینه باشد. ها ممکن است زمان بهداشت هستند که اخذ آن

های لازم از سوی نهادهای دولتی و بخش خصوصای صاورت  اگر حمایت

توان انتظار داشت که ایران در آیناد  نازدیاک باه یاکای از  گیرد  می

های مهم تولید و صادرات مروارید و محصولات مرتلط در ماناطاقاه  قطب

تلدیل شود. این مسیر نه تنها از نظر اقاتاصاادی بالاکاه فارهاناگای و 

 بخش است. محیطی نیز بسیار مهم و الهام زیست

 انداز آیند  چشم

.افزایش ظرفیت و صادرات:                                                                                                     1

تن در سان  برنامه شارکات  02ق س پرورشی و ظرفیت فعلی  1322با  

 تن و صادرات به کشورهای منطقه است. 42افزایش تولید تا 

.نوآوری محصولی:                                                                                                              0

توسعه تولید مرواریدهای رنگی و فرآوری پوسته ها برای صنایع آرایشی 

 و مکمل های کلسیم.

.تلدیل به برند ملی:                                                                                                          3

 139۹زیست بانان تاکنون جوایزی همهون رتله اون استارتاپ شیلاتی 

را کسب کرد  و هدفش تلدیل شدن به برند ملی در زیست فناوری 

 دریایی است.

 گذاری و فناوری های هوشمند: .جذب سرمایه4

برنامه ریزی برای ایجاد مزار  هوشمند و بهر  گیری از هوش مصناوعای 

 در مدیریت رشد صدف ها از برنامه های آیند  شرکت است.

بانان توران سیراف نمادی از توانمنادی ایاران  بنیان زیست شرکت دانش

های طلیعی است. ایان شارکات باا  های نوین از ظرفیت در خلق فناوری

های پیشرفته  مسیار تاولایاد پاایادار   کارگیری دانش بومی و فناوری به

فناوری دریایی هاماوار کارد   زایی و ارزآوری را در حوز  زیست اشتغان

 است.
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 عکس های ارسالی از محدثه رمضانی

 عکس ارسالی از ریحانه بهروزی عکس ارسالی از معصومه رضائی

 عکس ارسالی از فائز  غلامیان عکس ارسالی از آرزو علیپور
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 )دبیر نگارخانه خانم فائز  غلامیان)



 

 معرفی محل کارآموزی .1

هاای  بود؛ مرکزی تحقیقاتی  دولتی و نسلتاً بازرگ کاه باخاش »فناوری پژوهشکد  زیست «محل کارآموزی من

 .گرفت مختلف زیستی را در بر می

 .ی رسمی از دانشگا  انجام شد ی نامه های شخصی و ارائه پذیرش در این مرکز از طریق معرفی استاد  پیگیری

 

 ها ها و مهارت فعالیت .0

شد  اما به مرور  با نظارت اساتایاد شارو  باه  برداری محدود می در ابتدا فعالیت من بیشتر به مشاهد  و یادداشت

 .صورت مستقل کارها را پیش بلرم ها کردم و در نهایت توانستم به انجام آزمایش

و انجام واکاناش  cDNA   سنتزRNA و DNA هایی که در این دور  فرا گرفتم شامل کشت سلون  استخرا  مهارت

 .بود (PCR) ای پلیمراز زنجیر 

 .های کاملاً عملی سوق پیدا کرد تدریر به سمت فعالیت های تئوری همرا  بود و به ی من در ابتدا با آموزش تجربه

 

 نکات پیش از شرو  .3

ها م ید بود  اما برای باعاضای  ی کار با میکروسکوپ و تهیه محلون ای دربار  پیش از آغاز کار  داشتن اطلاعات پایه

ای باود کاه  ها در محیط کار به گاوناه ای نداشتم. خوشلختانه آموزش زمینه ها مانند کشت سلون  هیچ پیش بخش

 .زمینه  مانع پیشرفت من نشد کملود پیش

ای داشته باشند تا در فارآیاناد یاادگایاری  کنم دانشجویان پیش از شرو   مروری کلی بر ملاحث پایه پیشنهاد می

 .تر پیش بروند سریع
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 فضای انسانی و یادگیری .4

 .های دلسوزانه بود تعامل با اساتید  کارشناسان آزمایشگا  و دانشجویان تحصیلات تکمیلی بسیار خوب  صمیمانه و همرا  با راهنمایی

ی گرفت. فضای کلی مرکز  آموزشا گری حتی در مورد سؤالات ابتدایی نیز فراهم بود و برخوردها بسیار محترمانه و پشتیلانانه صورت می فرصت پرسش

 .ی یادگیری را در من تقویت کرد و پویا بود و انگیز 

 

 

 پیشنهاد شخصی .5

قایاق صورت کاارباردی و د های مولکولی به ی تست ویژ  در زمینه های عملی به کنم؛ چرا که آموزش با اطمینان این محل را برای کارآموزی پیشنهاد می

 .فناوری و بیوشیمی بسیار مناسب است شناسی سلولی و مولکولی  زیست های زیست شد. این مرکز برای دانشجویان گرایش ارائه می

 .کنم دانشجویان بعدی با آمادگی ذهنی برای یادگیری و تعامل سازند  وارد این فضا شوند پیشنهاد می

 

 

 ارزیابی نهایی .1

های ی کارآموزی در این پژوهشکد  برای من بسیار م ید و راهگشا بود. آشنایی با اساتید  امکان آزمون و خطا در فضایی بدون استر  و هامارا تجربه

 .ای خودم را بهتر بشناسم های حرفه مندی تیم  باعث شد مسیر تحصیلی و علاقه

 12از  9سطح رضایت من: 
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هاا و  هاا بارای درک عامالاکارد ژن ترین را  مولکولی  یکی از کلیدی ی زیست در دنیای پیهید  و گسترد 

 1هماولاوژیای از  تواند نشانه یا پروتئین می  DNAهای ست. شلاهت میان توالیها ی توالی آن مقایسهها   پروتئین

ی عملکرد  سااخاتاار و ماناشاأ  هایی ارزشمند دربار  سرنخ تواند می)خویشاوندی تکاملی) باشد و از این طریق 

ای  های زیستی در اختیار ما قرار دهد. برای مثان  اگر یک توالی ناشناخته شلاهت زیادی با ژنی در گوناه مولکون

 .بینی کرد توان با اطمینان نسلی عملکرد آن را پیش دیگر داشته باشد  می

ی  ) انقلابی در حاوز Basic Local Alignment Search Tool)مخ ف   BLASTدر این میان  ابزارهایی مانند 

هاا در  ی تاوالای افزار قدرتمند و پیشرفته برای جستجو و مقایسه یک نرم BLAST اند بیوان ورماتیک ایجاد کرد 

توسط است ن آلتشون معرفی شد. بااوجاود  1992ی عظیم زیستی است که نخستین بار در سان  های داد  پایگا 

بارای  ترین و پرکاربردتاریان ابازارهاا پیشرفتهدر عمل یکی از    BLASTدر نام آن  »  ای پایه»ی  واژ 

پذیری در انوا  سناریوهای تحالایال و  آید. سرعت بالا  دقت آماری  انعطاف ها به شمار می تحلیل شلاهت توالی

 .ی این ابزار هستند   ازجمله دلایل محلوبیت گسترد NCBIی همهنین سادگی رابط کاربری آن در پایگا  داد 

و   DNA  RNAها توالی    شامل میلیون(NCBI) یفناور در مرکز ملی اطلاعات زیست  GenBankی  پایگا  داد 

دهاد کاه  این اماکاان را مای NCBI در سایت   BLASTی ابزارهای از موجودات مختلف است. خانواد  پروتئین

ها  هایی را بیابیم که با آن مقایسه کنیم و توالی GenBank شد  در های ثلت های ناشناخته را با تمامی توالی توالی

 .شلاهت دارند
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BLAST   در یک نگا 

 .شوید blast.ncbi.nlm.nih.gov وارد سایت .1

Nucleo را انتخاب کنید )مثل BLAST نو  . 0 de یاProtein BLAST( 

 )یا پروتئین (DNA توالی خود را وارد کنید . 3

 .سازی کنید فرض را تأیید یا تنظیمات را شخصی پایگا  داد  پیش .4

 .بزنید و منتظر نتایر بمانید ”BLAST“ روی .5

Descripهای  نتایر را از تب  .1 ons Graphic  Summary و Alignments بررسی کنید. 

 ساد  و پرکاربردند. çشرو  کنید  BLASTPیا  BLASTNپیشنهاد: با 
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 های ناشناخته شناسایی توالی

توان  های داد   می های معتلر موجود در پایگا  های جدید یا ناشناخته با توالی ی توالی با مقایسه

 .بینی و تعیین کرد ها را پیش ها یا پروتئین عملکرد احتمالی ژن

 تحلیل فیلوژنتیک2 )درخت تکاملی)

BLAST کند و از این طریق در بازسازی  ها کمک می های تکاملی میان گونه به شناسایی شلاهت

کند. های تکاملی و بررسی روابط فیلوژنتیکی نقش مهمی ای ا می درخت  

 شد  های ساختاری و عملکردی محافظت یافتن دومین

اند و  هایی را که در طون تکامل ح ظ شد  توان دومین های مختلف  می های مشابه در پروتئین با جستجوی بخش

 .بینی کرد ها را بهتر پیش شناسایی نمود و درنتیجه عملکرد پروتئین æاند  معمولاً مسئون یک عملکرد خاب
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) نوکلئوتیدی یا (Databaseو پایگا  داد  )  Queryتوالی که داریم )به نو    پنر نو  اصلی )واریانت) وجود دارد که با توجه  BLASTدر دنیای 

ترین روش را انتخاب کرد  و  توانید بسته به نو  داد  و هدف پژوهش  مناسب می  BLASTبا این پنر نو    شوند از هم متمایز می  çپروتئینی

 :دست آورید ها را به ترازی ترین هم دقیق

 

1.BLASTN 

 کند. های نوکلئوتیدی موجود در پایگا  داد  مقایسه می را با توالی  (Query)این نو   توالی نوکلئوتیدی 

 شود. های دیگر یافت می در چه نواحی از ژنوم  DNAخواهید بلینید یک قطعه  کاربرد: وقتی می

0.BLASTP 

 شود. تراز )تطابق) می ها هم ی پروتئین با پایگا  داد   (Query)در این حالت  توالی پروتئینی 

 )مشابه) احتمالی یک پروتئین و تحلیل ساختار یا عملکرد آن. 3های کاربرد: برای یافتن همولوگ

3.BLASTX 

شود )سه فریم روی رشته اصلی و سه فریم روی رشته مکمال) و ساپاس هاریاک از ایان  توالی نوکلئوتیدی ابتدا در شش فریم ترجمه می

 گردد. ) می(Alignmentها تراز ی پروتئین ها با پایگا  داد  ترجمه

های پاناهاان در یاک  بینی کنید. مثلاً در جستجوی ژن صورت پروتئین پیش را به  DNAی یک قطعه  خواهید عملکرد بالقو  کاربرد: وقتی می

 خام.  RNAتوالی 

4.TBLASTN 

دو  های نوکلئوتیدی هار تراز شود. برای این کار  توالی ی نوکلئوتیدی هم خواهد با پایگا  داد  رسد که می این بار نوبت به توالی پروتئینی می

های خاام یاا  شد  را بر روی ژنوم شوند. کاربرد: وقتی یک پروتئین شناخته تراز می (Query)شد  و با پروتئین ما  رشته در شش فریم ترجمه

 کنید. آزمایشی جستجو می  RNAهای  مجموعه

5.TBLASTX 

گردند. کااربارد:  تراز می ها باهم هم های آن شوند و سپس ترجمه صورت شش فریم ترجمه می   هر دو توالی و پایگا  داد  به 4در این واریانت

 ی تکاملی زیادی باهم دارند. هایی که فاصله ی ژنوم گونه خصوب در مقایسه تر میان دو نو  توالی نوکلئوتیدی  به ی حسا  برای مقایسه
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 :BLASTت سیر نتایر 

 .یدمند شو های علمی ارزشمندی بهر  های ژنتیکی را کشف کنید و از داد  توانید رازهای نه ته در شلاهت سادگی می در ادامه  با بررسی دقیق  به

 Descrip ons Tab: 

ا در ها هایی برای ارزیابی کی یت این تطابق هایی است که با توالی مورد جستجو شلاهت دارند. همهنین  شاخص جدون زیر شامل فهرستی از تمام توالی

 .جدون ارائه شد  است

 

 

 

 

 

 

Graphic Summary Tab 

 .صورت تصویری و شماتیک بلیانایاد های مشابه موجود در پایگا  داد  را به بین توالی موردنظر خود و توالی (alignment) توانید تراز در این بخش می 

با یک بررسای دهد.  ها و نوارهای مختلف نشان می پوشانی دارد  با رنگ ها هم ای را که توالی شما با دیگر توالی این نمای گرافیکی  جایگا  و طون نواحی

 ها نقش دارند را تحلیل نمود. های مختلف توالی که در این تطابق های قوی و ضعیف پرداخت و همهنین بخش توان به شناسایی تطابق دقیق  می
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(Alignments Tab): 

 ی ترازها بروید. اند  به زبانه ها چطور روی هم منطلق شد  تر بلینید که توالی خواهید دقیق اگر می

 دارد؛ ممکن است تطابق بین نوکلئوتیدها یا بین آمینواسیدها باشد.  BLASTشد  بستگی به نو   نو  تراز نمایش داد 

 

 

 

 

 

 

العاد   مرزهاای داناش  شود؛ ابزاری که با سرعت بالا و دقت آماری فوق به عنوان یک ابزار پیشرفته در عرصه بیوان ورماتیک شناخته می  BLASTدر پایان  

یاک و دهد. بدون شک  این ابزار کلیدی بیوان ورماتیکی  به عنوان پایه و اسا  هر پژوهش در حاوز  ژناتا های ژنتیکی گسترش می ما را در زمینه شلاهت

 آورد. های زیستی را با دقت و سرعت فراهم می های نه ته در داد  کند و امکان آشکارسازی واقعیت پروتئومیک عمل می

  BLAST   های ویرو  کروناا گارفاتاه تاا کشاف  درواقع  در خط مقدم علم مدرن ایستاد  است. از ردیابی واریانتفقط یک ابزار درسی یا تئوری نیست؛

ابزاری حیاتی بارای هار پاژوهشاگار   BLASTهای ناشناخته  بوم های ناشناخته در زیست و حتی تحلیل ژن mRNA های زا  طراحی واکسن های سرطان ژن

 .زیستی است

 دیگر یک انتخاب نیست  یک ضرورت است. BLASTها یا طراحی دارو هستید  یادگیری  ها  بیماری تر ژن اگر دنلان درک عمیق
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شاوناد و  های این آکادمی از پایه آغاز مای های آموزش بیوان ورماتیک است. دور  یکی از برترین آکادمی»  قاصدک« 

یابند. جامعیت مطالب  همرا  باا بایاان ناکاات کاارباردی در حاوز   تر گسترش می های تخصصی تدریر به شاخه به

حان  محلوبیت آکادمی قاصدک بیش از هر چیز به دلیال  هاست. بااین های این دور  ترین مزیت بیوان ورماتیک  از مهم

 شناسی مولکولی است. افزارهای روز دنیا با تمرکز ویژ  بر زیست ها و نرم آموزش تکنیک

 ها:  نقشه را  شرکت در دور  

شرکت کنید. برخی از  »بیوان ورماتیک کاربردی «شود ابتدا در دور  جامع اگر ترم شش یا بالاتر هستید  پیشنهاد می 

 BLASTهای پیشرفته مانند  یابی نسل اون و دوم  تحلیل اند از: بررسی ساختار ژنوم  توالی های این دور  علارت سرفصل

وجاو در  های مهم نوکلئوتیدی و پروتئینای  روش جسات داد  ها. علاو  بر این  آشنایی با پایگا  ترازسازی توالی و هم

 12های ژنومی و پروتئینی نیز از ملاحث این دور  هستند. این دور  در  های تخصصی مانند آنالیز داد  ها و تحلیل آن

 ساعت آموزش برای شما تهیه شد  است. 14فصل و با 

نویسای  های برنامه رسد که یکی از زبان پس از آنکه به ال لای بیوان ورماتیک و نمای کلی آن مسلط شدید  وقت آن می 

ای پایتون   علاو  بر آموزش پایه» دور  پایتون و بایو پایتون«را انتخاب کرد  و یادگیری آن را آغاز کنید. Rپایتون یا 

دهاد. ایان  شما را وارد دنیای بیوان ورماتیک کرد  و چگونگی است اد  از ابزارهای قدرتمند بایو پایتون را آموزش مای

ساعات آماوزش  1۹فصل و  05برد و در  های زیستی پیش می صورت اختصاصی در راستای کتابخانه دور  پایتون را به

 طراحی شد  است.

برای تحالایال  Rنویسی و نحو  است اد  از    با م اهیم برنامه»های بیولوژیک و آنالیز داد  Rنویسی با  برنامه«در دور   

های مجزایی نیز برای کلونینگ مولکاولای ارائاه داد  اسات. دور   اما قاصدک دور  شوید. های زیستی آشنا می داد 

«Benchling»  که به کلونینگ مولکولی با پلت رمBenchling پردازد  نحو  است اد  از این ابزار قدرتاماناد بارای  می

 دهد. طراحی  تحلیل و مستندسازی کل فرایند کلونینگ را آموزش می

های بسیاار قاوی  نیز از دور » های پیشرفته کلونینگ مولکولی در سینتیک بیولوژی و مهندسی ژنتیک تکنیک«دور   

 برای دانشجویان دکتری در حوز  کلونینگ است.

طراحی پرایمر و «   »  RNA-seq»  «Real-Time PCRهای  آنالیز داد «  »NGSهای  آنالیز داد «های  همهنین دور  

PCR « اند. مندان این حوز  تهیه شد  های ارزشمند دیگر نیز برای علاقه و بسیاری از دور 
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ای و پزشکی  در اروپاا و    به دلیل غنای تغذیه (Spirulina) و اسپیرولینا (Chlorella) ها  مانند کلرلا میکروجللک

اند. این موجودات میکاروساکاوپای سارشاار از  های غذایی و درمانی مورد توجه قرار گرفته عنوان مکمل آمریکا به

ها هستند و به دلیل پتانسیل در باهالاود  اکسیدان ها  مواد معدنی و آنتی پروتئین  اسیدهای چرب ضروری  ویتامین

ای و پازشاکای  [. این ماقاالاه باه باررسای خاواب تاغاذیاه0,  1رشدی دارند ] سلامت و تغذیه پایدار  بازار روبه

 .پردازد انداز جهانی می های ایران و چشم ها  وضعیت بازار در اروپا و آمریکا  شواهد بالینی  پیشرفت میکروجللک

 بررسی اجمالی بازار اروپا و آمریکا 

 :(USD, CAGR)آمار بازار  

 0232شود تا ساان  بینی می میلیارد دلار ارزش داشت و پیش 3.0حدود  0203ها در سان  بازار جهانی میکروجللک

حادود  0203[. در اروپا  ارزش بازار در سان 3میلیارد دلار برسد ] 5.۱به  8.5 (CAGR) با نرخ رشد ترکیلی سالانه 

ایان ]9.2 ]3 (CAGR) . میالایاارد دلار 1.4و در آمریکا )ایالات متحد  و کانادا)  )CAGR 7.8) میلیارد دلار بود 1.1

  های طلیعی  محصولات آرایشی و کاربردهای صنعتی مانند بیوفیون است. رشد برای مکمل رشد به دلیل تقاضای روبه
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 کشورهای پیشرو:

در اروپا  آلمان  فرانسه  هلند و اسپانیا پیشتاز هستند. آلمان باا فانااوری 

زیستی پیشرفته و هلند با نوآوری در فتوبایوراکتورهاا باازار را هادایات 

هاایای مااناناد        [. در آمریاکاا  ایاالات ماتاحاد  باا شارکات5کنند ] می

Cyanotech  و Earthrise Nutri onals تقاضای بالای ماحاصاولات   و

گذاری در تحقیقات و  [. کانادا نیز با سرمایه1ارگانیک  نقش کلیدی دارد ]

 . ]۱[تولید پایدار  در حان رشد است

 فواید علمی

 های کلرلا و اسپیرولینا: مکمل

  آهن و فایالار Bهای گرو   % پروتئین  کلروفیل  ویتامین12کلرلا حاوی 

اکسیدان قاوی) و  % پروتئین  فیکوسیانین )آنتی۱2[. اسپیرولینا با 1است ]

[. ایان 0کند ]   به بهلود سلامت کمک می1-و امگا 3-اسیدهای چرب امگا

کنند  سیستام  اکسیدانی  ضدالتهابی و تقویت ها با خواب آنتی میکروجللک

های کلادی    بیماری0هایی مانند دیابت نو   ایمنی  در پیشگیری از بیماری

 و کلسترون بالا مؤثر هستند.

 شواهد بالینی:

اند. در آمریاکاا   مطالعات بالینی اثربخشی کلرلا و اسپیرولینا را تأیید کرد 

هاای کالادی را در  مصرف روزانه کلرلا به مدت سه ما   التهاب و آنزیم

[. در اروپا  اسپیرولینا با بهلود  12بیماران کلد چرب غیرالکلی کاهش داد ]

 0  در مدیریت دیابت ناو  LDLحساسیت به انسولین و کاهش کلسترون 

نا ار  ضاایاعاات  ۹۱ای با  [. همهنین  اسپیرولینا در مطالعه11مؤثر بود ]

[. با این حان  نیاز به تحقیقات 0% کاهش داد ]45سرطانی دهان را تا  پیش

   بیشتر برای تأیید اثرات بلندمدت و دوزهای بهینه وجود دارد

 های کلی در اروپا و آمریکا یافته

 وضعیت دسترسی:

هاا   محصولات میکروجالالاک در اروپاا و آماریاکاا در داروخااناه

 و Amazon های آنلاین مانند های مواد غذایی سالم و پلت رم فروشگا 

iHerb  [ با این حان  دستارسای در مانااطاق 13در دستر  هستند .]

[. در آمریکا  کالی رنیا و نیویاورک ماراکاز 14روستایی محدود است ]

اصلی توزیع هستند و در اروپا  برلین  پاریاس و آمساتاردام عارضاه 

 .]14[ ای دارند  گسترد 

 ها: تحلیل چالش

 :های اصلی شامل موارد زیر است چالش

های پیشرفته مانند فتوبایوراکتاورهاا  های تولید بالا: فناوری هزینه

 .]15[بر هستند هزینه

 آگاهی ناهمگن: آگاهی در مناطق شهری بالاست  اما در مانااطاق

 ]11[.روستایی محدود است 

مقررات سختگیرانه: استانداردهای اتحادیه اروپا و FDA  عارضاه

 ]1۱[.کنند  محصولات جدید را کند می
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 تحلیل بازار اروپا و آمریکا

 :های بنیادینی دارد ها در آمریکا و اروپا  با وجود رشد موازی  ت اوت بازار میکروجللک

 آمریکا: 

و رویاکارد  Earthrise و  Cyanotechمحور مانند   های بازاریابی های ارگانیک  حضور شرکت تر بازار به دلیل فرهنگ قوی مصرف مکمل رشد سریع

 .]1۹[اند نیز تقاضا را تقویت کرد  Whole Foods و Amazon های آنلاین مانند هاست. پلت رم در عرضه مکمل FDA تر لیلران

 اروپا: 

تای هاای تاحاقایاقاا های تجدیدپذیر و پاروژ  گذاری دولتی در انرژی تمرکز بیشتر بر کاربردهای صنعتی )مانند بیوفیون و بیوپلاستیک) به دلیل سرمایه

با این حان  تلاش هاایای  ]19[.کند  ها را کندتر می تر اتحادیه اروپا عرضه مکمل دانشگاهی در کشورهایی مانند آلمان و هلند است. مقررات سختگیرانه

 برای توسعه این حوز  در حان انجام است.

 انجمن زیست تود  جللک اروپا) به جذب علاقه مندان نشر اخلار علمی جدید کمک می کنند. EABAوب سایت ها و پایگا  های اطلاعاتی از جمله )  

 

 

 

 

 

ی بیشتاری های غذایی پیشتاز است  اما اروپا با عمق علمی در تحقیق و توسعه کاربردهای پایدار  پتانسیل نوآور سازی مکمل در مجمو   آمریکا در تجاری

 .تواند بازار جهانی پایداری را شکل دهد دارد. ترکیب این رویکردها می

 EABA - European Algae.0شکل 

Biomass Associa on 
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 :های اصلی چالش

های پیشرفته کملود زیرساخت 

 های بالای تولید هزینه 

آگاهی عمومی پایین 

 لالاکبا این حان  پتانسیل ایران به دلیل شرایط اقلیمی مناسب )نور خورشید فراوان) و دسترسی به خلیر فار  که منلعی غنی از جللاک هاا و ریازجا

  ]0۱[.هاست  فرصت های مناسلی برای توسعه این صنعت فراهم کرد  است

 انداز جهانی: چشم

در کشات و رانه های فناو رشد برای محصولات پایدار و سالم  همرا  با پیشرفت ها بسیار امیدوارکنند  است. تقاضای روبه انداز جهانی میکروجللک چشم

[. کاربردهای نوظهور مانند تولید بیوفیون  تص یه پسااب  و 3میلیارد دلار خواهد رساند ] 5.۱به بیش از  0232ها را تا سان  فرآوری  بازار میکروجللک

فناوری تلدیل کارد  اسات. هاماکااری  های زیست های غذایی  این صنعت را به یکی از پیشروترین حوز  بیوپلاستیک  همرا  با افزایش مصرف مکمل

 ]03[.تواند این رشد را تسریع کند های تولید و افزایش آگاهی عمومی می المللی  کاهش هزینه بین

 بندی و پیشنهاد: جمع 

ن ماحاصاولات ای و پزشکی برجسته  پتانسیل بالایی برای بهلود سلامت عمومی دارند. بازار ای ویژ  کلرلا و اسپیرولینا  با خواب تغذیه ها  به میکروجللک

ل ابتدایی های تولید و آگاهی محدود همهنان وجود دارد. در ایران  این صنعت در مراح هایی مانند هزینه در اروپا و آمریکا در حان رشد است  اما چالش

 است  اما پتانسیل بالایی دارد.

 پیشنهادات: 

 های آموزشی تقویت کمپین

 ها فروشی همکاری با خرد  

 المللی تحقیقات مشترک بین 

 های مالی برای تولیدکنندگان ارائه مشوق  

 .این اقدامات می توانند میکروجللک ها را به بخشی جدایی ناپذیر از رژیم غذایی و صنایع پایدار آیند  تلدیل کنند
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علم ژنتیک به پیشگیری و تشخیص بیماری های ژنتیکی قلل و بعد از تولد  عوامل ژناتایاکای و وراثاتای 

بیماری هایی از قلیل سرطان  شناسایی ناقلین بیماری های مختلف  مشاور  ی ژنتیکی  ژن درمانی  ناقاش 

ژنتیک در شکل گیری رفتارهای افراد  شناسایی و پایش جمعیت های ژنتیکی و نژادهای انسانی مختلاف  

 گام) 3اصلا  نژاد  ژنتیک مولکولی و حتی پزشکی قانونی می پردازد.)سایت 

 معرفی ژنتیک

)ها / محتوای درسی گرایش)ت اوت در   

ژنتیک گیاهی  جانوری  میکروبی  انسانی از منظر علوم پایه دارد و  :های گسترد  تری مانند گرایش:وزارت علوم

نامه و کار  های پژوهشی و ملاحث بنیادی بیشتر است و واحدهای تحقیقاتی/پایان ها  تکنیک تاکید روی نظریه

تر است. اگر هدفتان پژوهش دکتری و کار آکادمیک یا صنعات  های آزمایشگاهی تحقیقاتی پررنگ با پروژ 

 تر است. تحقیقاتی است  وزارت علوم معمولاً مناسب

ای در  تمرکز اصلی روی )ژنتیک انسانی/پزشکی)و توسعاه خادماات تشاخایاصای و مشااور   :وزارت بهداشت

در این رشته به بررسی ژنوم انسان در زمینه بررسی بیماری های ژنتیکی  .ها و مراکز سلامت است بیمارستان

و شناسایی جهش ها  ژنتیک جمعیت  ژنتیک سرطان  مهندسی ژنتیک و جنله های مولکولی و بیوشیامایاایای 

 .ژن ها می پردازد و واحدهای عملی و موارد بالینی در آن بیشتر است
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 شرایط ورود

 داوطللان دارای مدرک کارشنااسای برنامه درسی) وزارت علوم :(

های علوم زیستی / مرتلط که مدرکشان ماورد تاأیایاد  در رشته

توانند در آزمون ورودی  وزارت علوم یا وزارت بهداشت باشد می

 طلق دفترچه سازمان سنجش آموزش کشور شرکت کنند.

 :ارشد وزارت بهداشت از طریق سازمان)سنجش وزارت بهداشت

 ای دارد.. شود و منابع/ضرایب ویژ  آموزش پزشکی) برگزار می

 مسیر شغلی و کاربردهای هر شاخه

التحصیلان کارشناسی ارشد ژنتیک بیشاتار  در وزارت علوم  فارغ

هاا  بسیااری از آن .کنند در مسیر پژوهش و آموزش حرکت می

هاا   پس از پایان دور  وارد مقطع دکتری شد  و در پاژوهشاگاا 

ها  و مراکز تحقیقاتی مانند انستایاتاو پااساتاور ایاران   دانشگا 

پژوهشگا  رویان  پژوهشاگاا  مالای ماهانادسای ژناتایاک و 

علاو  بر .کنند بنیان فعالیت می های دانش فناوری یا شرکت زیست

هاای شاغالای در صاناایاع دارویای   مسیر دانشگاهی  فرصات

بیوتکنولوژی  کشاورزی مولکولی و بیوان ورماتیک نیز برای ایان 

 هایی مانند کشت سالاون  اساتاخارا  مهارت .گرو  وجود دارد

DNAهاای ماولاکاولای از    مهندسی ژنتیک و طراحی آزماایاش

 .های کلیدی موردنیاز در این مسیر هستند مهارت

التحصیلان وزارت بهداشت مستقیامااً باا بایاماار   در مقابل  فارغ

ها در تشخیص  اند. تخصص آن خانواد  و سلامت جامعه در ارتلاط

های ژنتیکی  مشاور  ژنتیک  شناسایی ناقلین و تا اسایار  بیماری

هاای  توانند در آزمایشگا  های مولکولی است. این گرو  می تست

هاای  ها و کالایانایاک ژنتیک پزشکی  مراکز ناباروری  بیمارستان

هاای  مشاور  ژنتیک فعالیت کنند و با افزایش تقاضای آزماایاش

های ارثی)  باازار  های فامیلی یا بیماری ویژ  در ازدوا  ژنتیکی )به

هاا   با این حاان  کامالاود زیارسااخات.کار نسلتاً پایداری دارند

اندازی آزمایشگا  خصوصی و اشالاا  نسالای  محدودیت در را 

 شود. های مسیر بالینی محسوب می شهرها  از چالش برخی کلان

 

 

 

 

 فضای پژوهشی در دو وزارتخانه

تمرکز اصلای بار  .در وزارت علوم  پژوهش نقش محوری دارد

هاای تاجاربای و کاار در  نااماه های تحقیقاتی  پاایاان پروژ 

در این مسیر  دانشجو فارصات  .های پژوهشی است آزمایشگا 

هایی مانند ژنتیک مولکولی  بایاوانا اورمااتایاک   دارد در شاخه

ژنتیک گیاهی یا جانوری فعالیت کند و به تدریر برای ادامه در 

 مقطع دکتری و کارهای تحقیقاتی آماد  شود.

ها بیشاتار در راساتاای  در مقابل  در وزارت بهداشت پژوهش

 .شوند های ژنتیکی طراحی می نیازهای بالینی و تشخیص بیماری

هرچند پتانسیل علمی و نیروی انسانی توانمند در ایان باخاش 

 هایی مانند کملود تجهیزات پیشرفتاه زیاد است  اما محدودیت

   NGS یاابای نسال جادیاد یاا ی توالای مانند اجرای گسترد 

های کلینیکی   ها و نلود زیرساخت منسجم برای پژوهش تحریم

 مانع از رشد سریع این حوز  شد  است.

ماحاور و  توان گ ت وزارت علوم بساتاری پاژوهاش طور کلی  می به

که وزارت بهداشت مسیر پژوهش را به  کند  در حالی نظری فراهم می

 زند. خدمت بالین و سلامت بیماران پیوند می

 های مهاجرت تحصیلی فرصت / المللی مسیر بین

اگر قصد مهاجرت تحصیلی داشته باشید  مسیر وزارت علوم منااساب 

و در کل رشته ژنتیک از رشته های جذاب برای اپلای است   .تر است

به ویژ  اگر دارای رزومه تحقیقاتی  مقاله  تسلط بر زبان انگلیسای و 

 مهارت های مولکولی یا بیوان ورماتیکی باشید.
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رشته های هدف برای اپلای کشورهای محلوب برای ادامه تحصیل  

MSc/PhD in Gene cs 

Molecular Biology 

Medical Gene cs 

Genomic Medicine 

Cancer Gene cs 

Bioinforma cs 

آمریکا  

کانادا  

آلمان  

هلند  

انگلستان  
استرالیا  

 :بازارکار و درآمد ژنتیک در جهان 

ژنتیک یکی از آیند  دارترین رشته ها در جهان است  به ویژ  در ترکیب با بیوان ورماتیک  پزشکی شخصی و بیوتکنولاوژی ماتاخاصاصاان ژناتایاک در 

 بنیان فعالیت کنند. های دانش های ژنتیک  یا شرکت های تحقیقاتی  داروسازی  کلینیک توانند در بخش یافته می کشورهای توسعه

 :0205میانگین درآمد سالانه در سان 

 هزار دلار 102تا  ۱2حدود ): USآمریکا)

 هزار یورو 92تا  52حدود ): EUاروپا)

 های عملی و نو  تخصص )پژوهشی یا بالینی) بستگی دارد. ی پژوهشی  مهارت اللته میزان درآمد به مدرک  سابقه

های فامیلی و غارباالاگاری  های ژنتیکی  ازدوا  اما در ایران  بازار کار ژنتیک در حان رشد تدریجی است. از یک سو  افزایش آگاهی عمومی دربار  بیماری

هاای ژناتایاک  بنیان  آزمایشاگاا  های دانش ی شرکت پیش از تولد  تقاضا برای مشاوران و متخصصان ژنتیک را افزایش داد  است. از سوی دیگر  توسعه

 ای ایجاد کرد  است. های تاز  های بیوتک و بیوان ورماتیک فرصت مولکولی  و پروژ 

 التحصیلان وجود دارد. های خصوصی و رقابت بالا میان فارغ هایی مانند کملود تجهیزات پیشرفته  محدودیت در ایجاد آزمایشگا  با این حان  چالش

هاای عامالای در  ی شغلی ژنتیک در ایران وابسته به نوآوری و مهارت فردی است. افرادی کاه عالاو  بار داناش تائاوری  ماهاارت طور کلی  آیند  به

توانند هم در داخل کشور جایگا  مطلوبی پیدا کاناناد و هام  های مولکولی را فرا بگیرند  می های ژنتیکی  کشت سلون و روش بیوان ورماتیک  تحلیل داد 

 مسیر مهاجرت علمی خود را هموارتر سازند.

 :سخن آخر

سرفصال درو    :نکته ها توجه کنید  ژنتیک انسانی وزارت بهداشت) سردرگم هستید  به این و ژنتیک انسانی وزارت علوم اگر بین دو برنامه مشابه )مثلاً

های کارآموزی بالینی و آیند  شغلی مرتلط با محل تحصیل. همهنین می توانایاد صا احاات  واحدهای عملی بالینی  اساتید / امکانات آزمایشگاهی  فرصت

 های مربوط را مقایسه کنید تا تصمیم مناسب تری بگیرید. کوریکولوم و طر  در ِ دانشکد 
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شناسی دانشگا  خلیر فاار  در  درخشش دانشجویان زیست

 المللی کنسرژنومیکس کنگر  بین

آباان  4تاا  0المللی کنسرژنومیکاس ) در دومین کنگر  بین

  سالن اجلا  سران و دانشگا  تربیت مدر  تاهاران)  1423

شانااسای دانشاگاا   سه مقاله از دانشجویان کارشناسی زیست

 صورت پوستر پذیرفته شد. خلیر فار  به

 دانشجویان برگزید :

و کساب  »ایمونوتراپی سرطان ریاه «مرضیه انصاری با مقاله

 عنوان بهترین پوستر کنگر .

ژنتیک سارطاان  بررسی ژنتیک و اپی«فاطمه علاسیان با مقاله 

 .»رحم

های اخیر در ایموناوتاراپای و  پیشرفت«فاطمه م ر  با مقاله 

 .»درمان هدفمند سرطان تیروئید

دهند  توان علمی بالای دانشجویان در زمینه  این موفقیت نشان

شاد   شناسی و سرطان است. مقالات پذیرفاتاه تحقیقات زیست

 و پایگا  سیویلیکا نمایه خواهند شد.  Cellدر ژورنان 

 اخلار مهم پس از کنگر 

. بازدید دکتر عدنان خسروی از کلینیک و آزماایشاگاا  1

کنسرژنومیکس و تأکید بر اولویت رضایت و بهلود بیمااران 

 و پزشکی دقیق.  NGSهای  گیری از آخرین فناوری با بهر 

و   FDA: Lumakras. تأیید ترکیب دارویی جدید توسط 0

Vec bix   برای درمان بیماران ملتلا به سرطان متاستاتیاک

 KRAS G12Cرود  بزرگ با جهش 

های هلدینگ کنسرژنومیکس  گاامای  این کنگر  و فعالیت

مهم در توسعه تشخیص جامع مولکولی  درمان هدفماناد و 

 شوند. پزشکی فردمحور سرطان در کشور محسوب می
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هاست با بیامااری عاجایالای  ) در پاپوآ گینه نو  کشوری در نیمکر  شرقی و شمان شرقی استرالیا  سانForeقلیله فورِ  )

شود  سپس لرزش شدید بدن  اختلان در  های غیرقابل کنترن شرو  می کند. این بیماری ابتدا با خند  وپنجه نرم می دست

را  رفتن و زوان مغز به دنلان دارد و در نهایت پس از چند ما   فرد بیمار به شکلی دردنااک جاان خاود را از دسات 

 دهد. می

ها تحقیق  دانشمانادان  میلادی  پزشکان غربی برای نخستین بار به این بیماری توجه کردند و پس از سان 1952در دهه 

 است. »پریون«از جمله دکتر استنلی پریزینر دریافتند که عامل بیماری  نوعی پروتئین غیرطلیعی به نام 

 پریون چیست؟

پریون یک پروتئین است که به شکل اشتلا  تاخورد  و تغییر یاافاتاه اسات. ایان 

های سالم مغز نیز به شکال اشاتالاا   شود که پروتئین پروتئین غیرطلیعی باعث می

 تغییر کنند و در نهایت موجب نابودی بافت مغزی شوند.

 افتد؟ اما انتقان این بیماری چگونه ات اق می

در یک رسم فرهنگی قلیله فورِ  نه ته بود. این قلیله معتقد بود برای نگه داشتان رو   »کورو  «راز اصلی انتقان بیماری

ترین قسمت این رسم خوردن مغز بود که بیشتریان مایازان  عزیزان در میان خانواد   باید جسد آنها را خورد. خطرناک

کردند  بنابراین بیشترین قربانیان بیماری نیز زنان و  پریون را دارد. بیشتر زنان و کودکان قلیله این بخش را مصرف می

 کودکان بودند.

پس از کشف علت بیماری  دولت و پزشکان محلی مردم قلیله را قانع کردند که این رسم را کنار بگذارند و از آن پاس 

 شیو  بیماری به طور چشمگیری کاهش یافت.

ها کمک بزرگی کرد و نشان داد که بدون ویرو   باکتاری یاا قاار    کشف این بیماری و عامل آن  به شناسایی پریون

  تواند باعث مرگ انسان شود. فقط یک پروتئین می

شود و با مرگ به پاایاان  یک بیماری ترسناک و مرموز که با خند  آغاز می

خوار که عامل اناتاقاان ایان بایامااری  ای آدم رسد  رسم فرهنگی قلیله می

 خطرناک است!

 تواند جان انسان را بگیرد؟ چگونه یک پروتئین می
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.1 Reversible changes in gene expression without changing the DNA 

sequence. 

2. Proteins that package DNA in chromosomes. 

3. The study of the complete set of proteins in a cell or organism. 

4. The set of RNAs transcribed from the genome. 

5. The addi on of methyl groups to DNA or proteins to regulate gene 

expression. 

6. Differences in DNA sequence between individuals of a species. 

7. A type of compact, inac ve DNA structure in the nucleus of a cell. 

8. A molecule that marks proteins for destruc on. 

9. An enzyme that maintains the ends of chromosomes. 

10. Small regulatory RNAs that prevent the transla on of genes. 

.11 The process of sending chemical messages between cells. 

12. A type of programmed cell death. 

13. Mobile DNA segments in the genome.  

14. A method for separa ng biological compounds based on physi-

cal proper es. 

15. A technique for coun ng or separa ng cells with a laser. 

16. An immunoassay for detec ng an gens or an bodies. 

17. A method for detec ng RNAs on membranes. 

18. The study of the complete set of genes in an organism. 

19. A circular DNA molecule outside the bacterial chromosome. 

20. A family of enzymes involved in cell death. 
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 طرا  جدون خانم فیروز  حسنی



 رمزخوان ژنِ بلند
 

 از ژن تا پروتئین: 

 .ها را در خود دارند هستند که دستور ساخت پروتئین DNA هایی از ها بخش ژن

 :هر ژن از دو رشته تشکیل شد  است

  (Template strand) ی الگو رشته

 (Coding strand) ی کدکنند   رشته

 .سازد می RNA ای از ی قالب نسخه پلیمراز از روی رشته RNA   آنزیم (Transcription) ی رونویسی در مرحله

 .شود یوراسیل جایگزین می) U با )تیمین T ی کدکنند  است  فقط در آن حرف تقریلاً مشابه رشته mRNA به نام RNA توالی این

 .خواند شود می ها کدون گ ته می را که به آن mRNA   ریلوزوم هر سه حرف(Translation) ی ترجمه  سپس در مرحله

 .شود ها  پروتئین ساخته می پیوستن آن هم هر کدون معادن یک اسیدآمینه است  و با به

 .دهند پایان ترجمه را نشان می UAA  UAG  UGA همیشه آغازگر ترجمه است و سه کدون AUG کدون

 

  3ῂŸ5ῂکدکنند ؛ DNA توالی

 تر تایی برای خوانش راحت های سه در قالب کدون

!4' '#4 444 #'! !!' ''! !## #4' !!4 44# '## 4!4 

#!! '!' !4# ##4 '!' !!# ''4 44# #!' 4'' 4!# !'# 

!!! '44 #'# !4' !'' 4#4 '!! 44# '#! 44# 4'' '!# 

4## !!' '44 '!' #4' 4!4 '!! ##' !!4 '#! 444 4'! 

 یک کدون پایان + آمینواسید 4۱کدون  4۹ = نوکلئوتید 144 :طون

 1کدون  ATG :کدون آغاز

 4۹کدون  TGA:کدون پایان
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ایم که در غشای میتوکندری وجود دارم و با ایجاد  من کانان پروتئینی

سازم؛ انرژی اکسیداتیو من چه نام  می ATPو الکترون   pHاختلاف 

 دارد؟

...... 

ها عملکردشان  ها به پروتئین ام که با بستنِ فس ات من مولکون کوچکی

های خارجی را به  کنم؛ آبشارهای من سیگنان را روشن یا خاموش می

 ام؟ کنند. چه مولکولی پاسخ درونی تلدیل می

...... 

 های تشخیصی و فکرکردنی پازن
 

 .(TŸU) مکمل را بنویس RNA : توالی (Transcription) رونویسی  1.

 .کدون 1 = نوکلئوتید 3را به آمینواسیدها ترجمه کن هر  RNA:  (Translation)ترجمه  2.

 کند و در چه موقعیتی است؟ پایان ترجمه: کدام کدون  ترجمه را متوقف می  3.

ی جدید چند آمیاناواسایاد خاواهاد  جا شرو  کنی  زنجیر  اگر از آن. دیگر پیدا کن ATG ی ژن یک ژنی: در میانه های درون شرو   4.

 داشت؟

ی   دهند  های برش ترین آنزیم : اشرشیا کلای یک باکتری است که از آن  یکی از معروف (Restriction Site) سایت محدودکنند   5.

 .آید دست می به EcoRI یک توالی خاب دنا

 .در این توالی وجود دارد؟ اگر بله  آن را پیدا کنید GAATTC الگوی EcoRI آیا    

 شود  چه نو  جهشی رخ داد  است؟ رخ دهد  چه می 05در کدون  AAAŸAAG اگر  6.

 رخ دهد  پیامد پروتئینی چیست؟ 0در کدون  GCTŸGAT اگر  7.

 شود؟ چه جهشی رخ داد  است؟ رخ دهد  چه می 35در کدون  TGGŸTAG . اگر  8

 اگر نوکلئوتید پنجم حذف شود  انتظار چه سرنوشتی برای ترجمه داری؟ چه جهشی رخ داد  است؟  9.

 )طرا  بازی خانم سحرناز سپهری فرد)
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 زیست معما

 ایموجی کوییز

 )طرا  معما و ایموجی کوییز خانم ریحانه بهروزی)



 »تولید کنیم!  ATPبجنلید  باید  «دریافت سیگنان از مغزصلح: 

 های پروتئینی دعوای اندوپلاسمی خشن با ریلوزوم بر سر س ارشظهر: 

 کاری بقیه  شکایت لیزوزوم از کمعصر: 
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 )طرا  خانم ریحانه بهروزی)




