
  
  
  
  
  
  
  
  

  سخن سردبير
ژنگان رفت نخست د كه ساينسو نيچر مجلات  2011در سال  مثل يادمان ده سالگي آن. طرح ژنوم انسان بيست ساله شد 2021دسامبر سال 

بزرگترين طرح در زمان خود مقالات متعددي در مورد جزئيات كار و تاريخچه اين طرح واقعا عظيم، كه به تعبيري  نده بودانسان را منتشر كرد
زيست شناسي انسان را  ،بدرستي انتظار اين بود كه دانش حاصل از طرح ژنگان .در تاريخ فعاليت هاي علمي انسان قلمداد شد، منتشر ساختند

انعكاس گسترده نتايج اين طرح و نتيجه گيري هاي درست و . يكي و غيره متحول سازدتاز جمله تجزيه و تحليل بيماريهاي ژن و در تمام ابعاد
پيشنهاد طرح . برانگيختشتاب زده و رويائي بسياري از حتي زيست شناسان و متخصصين ژنتيك زمانه هيجان زيادي در جامعه  گاهييا 

در واقع اهداف اوليه اين طرح  .كه ژنتيك دربست تحت استيلاي نگرش هاي ژن محور به سر مي برد ژنگان انسان در دوراني شكل گرفت
 با همان نگاه ژن محور و با تكيه بر شمار تخميني پروتئين هاي شناخته. انها بود -نقشه برداري ژني -ژنها و مكان يابي شناسائي و توالي يابي

دو تيم توسط  2001رفت اوليه در سال نتايج  د .شناسائي و توالي شان را تعيين كنندهزار ژن را  100تصور اين بود كه بايد در كل ژنگان  شده
پارامترهاي روز تكيه بر با را تعداد ژنهاي انسان  دولتي و ديگري كمپاني خصوصي سلرا، به ترتيببخش بزرگ پژوهشي، يكي تحت رهبري 

تنها در يك هزارم ميان افراد انساني و تفاوت  ژنگاندرصد  99,9يافته غيرمنتظره ديگر تشابه توالي  .برآورد كردند هزار 38 وهزار  31 حدود
از يك طرف به نظر مي رسيد كه پيچيدگي ژنوم انسان نه در وسعت توالي . همين دويافته منشاء پژوهشهاي زيادي شد .توالي هاي ژنگان بود

بتدريج معلوم شد . با نقش تنظيمي است بلكه در توالي هاي - يعني توالي هايي كه نهايتا به ترجمه پروتئين ها منجر مي شود -هاي رمزگذار
هستند كه به عنوان منبع گوناگوني  تنظيمي از جمله مكانيسم هاي RNA (RNA editing)و ويرايش  (alternative splicing)پيرايش دگرواره 

افراد انساني به شكل گيري  از طرف ديگر تفاوت حدود يك در هزار ژنگان در ميان .ژنها در عملكرد ژنوم موجودات پيچيده تر نقش دارند
و پيشنهاد تعيين نقشه اين چندشكلي ها وترسيم نقشه  (single nucleotide polymorphism; SNPs)مفهوم چندشكلي هاي تك نوكلئوتيدي

گان انسان منجر شد و پژوهش هاي زيادي در مورد رابطه اين تفاوت هاي تك نوكلئوتيدي و بروز بيماريها در دو دهه ندر ژ SNPsهاپلوتيپي 
  . گذشته انجام گرفت

 بخش عظيم باقي ماندهبعلاوه چون از مدتها قبل مي دانستند كه فقط حدود يك و نيم درصد ژنگان توالي رمزگذار پروتئين هاست نقش 
ميان موجودات زنده گوناگون كشفيات مقايسه اي . هميشه مورد توجه ژنتيك دانان مولكولي بودكه اسرارآميز مي نمود  )صددر 098,5( ژنگان

شد،  C-Value Paradoxميلادي منجر به شكل گيري مفهوم  60در بستر يك ژنگان بسيار بزرگ در دهه  اندك ميزان توالي هاي رمزگذاربا 
يعني پيچيدگي بيشتر يك ارگانيسم با افزايش ميزان ژنگان آن . زان تام ژنگان با پيچيدگي ارگانيسم اشاره داشتپارادكسي كه به عدم تناسب مي

 .و بخش اعظم ژنگان را در اغلب موجوداتي كه مطالعه شدند توالي هاي تكراري و بسيار تكراري تشكيل مي دادند نداشت مستقيم تناسب
مي ناميدند، چيزي كه عقل سليم نمي توانست آن را بپذيرد چراكه (junk DNA) اي ژنگان را آشغال زماني با نخوتي خودپسندانه اين بخش ه

توالي هاي تكراري بخش قابل توجهي از ژنگان ما و بسياري از موجودات زنده ديگر را مي سازد و در يكي دو دهه اخيرپژوهشهاي قابل 
هاي زيست شناسي مولكولي پردامنه اي در توجهي در اين زمينه صورت گرفته و همچنان در جريان است؛ از قريب دو دهه پيش پژوهش 

هاي غير رمزگذار، در سازمان يابي ژنگان و بروز صفات و  RNAو نيز بويژه  DNAمورد نقش توالي هاي غير رمزگذار ژنگان، در سطح 
   .بيماريها در جريان بوده است



با هنوز بخش قابل توجهي از تواليهاي تكراري همچنان  بسياري نمي دانستند كهدرفت كاملتري ازژنگان انسان منتشر شد ولي  2003در سال 
در نواحي موسوم به اين بخش هاي باقي مانده عمدتا . تعيين نشده ماندتا همين اواخرتوالي شان روشهاي كلاسيك قابل رديابي نبوده و 

توالي هاي تكراري و نماينده بخش هاي با  مانند سانترومرها، نواحي تلومري، توالي هاي بين ژني و به عبارتيهتروكروماتين كروموزومها 
ابداع روش هاي جديد توالي يابي بتدريج اين نواحي نيز توالي شان تعيين سال گذشته در سايه توسعه و  20طي . نگان بودندژبسيار تكراري 

جدا از اينكه چالشي عظيم بود شايد  بخش از ژنگاناين توالي يابي اهميت  !نگان تكميل شده استژو اينك گفته مي شود توالي يابي  شد
ن بتواند به دانش مربوط به  نقش هاي بالقوه اين توالي هاي تكراري يا بسيار تكراري در فعاليت هاي تنظيمي و يا نقش آنها درساختار ژنگا

  .  كمك كند
با همان  درواقعپايه تفاوت هاي  فردي كه  يعني جستجوي درمان بر. يكي از اميدهاي رهاورد طرح ژنگان انسان پزشكي  فرد مدار بوده است

طبيعي و ناهنجار  حالات صفات اغلب يك رابطه يك به يك نيست و بيشترِ/رابطه بين ژنها و بيماريها اينكه. پيشنهاد شدن محور ژسيطره نگاه 
شان دادن برهمكنش ژنها و محيط جا كه هدف ننجديدي نيست؛ در مطالعات كلاسيك ژنتيك آ دريافت نتيجه برهمكنش ژنهاي بسياري است

در اين . پيشنهاد شد) Richard Woltereck  )1909براي نخستين بار در مقاله اي توسط norm of reaction”"در بروز صفات بودند مفهوم 
در و خود [پ مفهوم بسيار داهيانه گوناگوني هاي فنوتيپي يك ژنوتيپ معين در ميان افراد حامل همان ژنوتيپ به برهمكنش آن ژنوتي

براي توجيه اين گوناگوني ها سپس واژه هايي چون . در مواجهه با گوناگوني هاي محيطي نسبت داده مي شود] بسترژنتيكي گوناگون افراد
تاكيد بر همين نكات بظاهر ساده و . معرفي شدند (incomplete penetrance) نفوذپذيري ناقص و (variable expressivity)متغير بيان پذيري
چرا كه توجيه اثر مثلا كشنده همان ويروس در يك نفر در مقايسه با عفونت  ؛ژنتيك در دوران جهانگيري كرونا بسيار اهميت دارد كلاسيك

در بررسي و توجيه مشاهدات نظير از كه  داردكلاسيك بدون علائم و حتي نامرئي همان ويروس در فرد ديگر ريشه در درك همين بديهيات 
شكي فردمدار يا پزشكي دقيق را پزصرفا ژن محور  نگرش ،بيماري/پيچيده بين ژنوتيپ و فنوتيپ موضوع رابطهدانستن . ديدمان پنهان مي ماند

ساده انگارانه بوده، بررسي جامع و ژرف  DNA صرف بر پايه توالي هايهاي علمي مطالعه ونتيجه گيري چرا كه  .اغلب به چالش مي كشند
تجربه مي كند از كه هر فرد در طول زندگي  محيط هايي تاثيرو در نظر داشتنِ در مقياس ژنتيكي و اپيژنتيكي ، بين اين توالي ها روابط تنظيمي 

 وراثت گُمعبارت ] يده صفاتو شايد هم پيچ[ دهيسالهاست در رابطه با وراثت صفات پيچ .ضروريات مطالعات مبتني بر ژنگان است
(missing heritability) اين اشارات در سخن سردبير با اين هدف است كه پيچيدگيهاي كشفيات و كاربردهاي علمي را مردم پسند . رواج دارد

در اين . انه عمل كنيمو كمپاني پسند ساده سازي نكنيم و در عمومي سازي علم و معرفي كاربردهاي امروز و آينده آن هوشمندانه و واقع بين
به خوبي و كفايت به طرح ژنگان انسان بپردازيم ولي با چند مقاله اي كه تقديم شده است تا حدودي به مسائل پيرامون  يمشماره شايد نتوانست

  .اين طرح عظيم و تاثيرگذار پرداخته ايم و در شماره هاي آينده نيز به اين موضوع خواهيم پرداخت
از شما انديشمندان گرامي دعوت مي شود با تاليف و ترجمه مقالات و پرداختن لقب گرفته است  علوم پايه و توسعه پايداردر سالي كه عنوان 

، شماره آينده مجله در توسعه پايدار -و البته نقش علوم زيستي – زمينه اهميت آموزش و پژوهش هاي علوم پايه به ديدگاه هاي مطرح در
  .سازند زيست شناسي ايران را پربار

  !سلامت و پايدار باشيد
  سردبير،

 علي فرازمند


