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آفرینشازترجمهای؛ژنخاموشسطرهایدر؛خواندبایدکهرازیستژن،در
.دمیکننروایتبیوقفهرازندگیکهرمزهاییباکهکلمات،بانهنهفتهست؛

شماپیشرویراژنتیکنوآوریمجلهیازشمارهدومینافتخار،وسربلندیبا
وشدزادهعلمیدلبستگیهایودغدغههاتلاشها،دلازکهمجلهاینهادهایم؛
.برمیداردگامبالندگیمسیردراکنون
وجودباکهبودمصمماماکوچکگروهیهمتحاصلمجله،ایننخستشماره
محتوایتولیدمیداندرقدمشجاعانهراه،آغازدشواریهایوامکاناتکمبود

تدسدرراژرفتروپربارترنسخهایمسیر،همانادامهیدرامروز،.نهادندتخصصی
.ژنهاشگفتانگیززبانازبهتردرکبرایکوششیداریم؛
درچگونهدمیآموزمابهکهدانشیستتئوری؛وآزمایشگاهازفراتردانشیستژنتیک،
بهد،حیاتانشکلدهندهیکهمولکولیرمزهای.بجوییمرامعنانورسلول،تاریکی
از.روشنترآیندهایسویبهدریچهایستخوانش،اینومیشوند؛خواناعلم،کمک
انسان،ژنتیکیبیماریهایدرمانتاآنهازیستیعملکردبهبودوگیاهاننژاداصلاح
تتحهمهوهمهسلولی،رفتارپیچیدگیهایدرکتاجانوریتکاملسازوکارهایاز

.مییابندتازهایمعنایژنتیک،لوای
اتاستشدهگردآوریمیانرشتهایوتخصصیمقالاتازمجموعهایشماره،ایندر

راهمفنوینایدههایتبلوروجوان،ذهنهایانگیزشدانش،گسترشبرایبستری
ممکنعلمعرصهیفرهیختگانهمراهیوحمایتبدونتلاشیچنینبیتردید،.گردد

.نمیشد
رهیختهفاساتیدبهنمایمتقدیمراخودسپاسصمیمانهترینمیدانملازماینجادر

رف،ژنگاهیباکهشقاقیمیلاددکترآقایجنابوجوانمردآرشدکترآقایجناب
.بودندمسیرایندرماپشتیبانعلمی،ودلسوزانه
باکهپرتلاشدستاندرکارانوتحریریه،هیئتمحترماعضایتمامیازهمچنین
یقدردانصمیمانهساختند،استواررااثراینستونهایعشق،وپشتکارهمدلی،
.مینمایم
درروشنترفرداییساختبهمنجرکوچک،هرچندعلمی،گامهایاینکهباشد
.گرددداناییسایهی

با احترام ثنا علوی غازانی سردبیر مجله ی نوآوری ژنتیک
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زمایش فوو  حسواک یریسوبر بورای آ
قهتشخیص عوامل بیماری زا در چند دقی
پریکآزمایشفوقحساسمبتنیبررکریسر

میتوانرردبرردوننیررازبررهآزمایشررگاه،عوامررل
ابیماریزارادرخونباحساسریتمیلیونهر

.برابربیشترتشخیصدهد
البهنقلازادونسدساینسنیوز،جهاندرس

ربافناوریقرویویررایشژنکریسرپ۲۰۱۲
درکریسپرکهچندیندهرهپریش.آشناشد

باکتریهاکشفشد،یرکتروالیخوشهرای
اسررتکررهDNAمتشررکلازجفتهررایبرراز

التوسررطباکتریهررابرررایشناسرراییواتصرر
.ویرروساسرتفادهمیشرودDNAرشتههای

پسازاتصال،Casگروهیازآنزیمهابهنام
DNAویررروسراقطررمیکننرردوآنرابرره

.صورتبیضرردرمیآورند
زیمهایپژوهشگراندریافتندکهکریسپروآن

Casرامیتررروانبررررایشناسررراییوبررررش
موردنظرتغییرردادوآنراDNAتوالیهای

بهیکروشقویودقیقبررایویررایشژن
یردیگررحتیکریسپرباچندتغی.تبدیلکرد

دقیقمیتواندبهیکروشتشخیصیسریو

 Rashid)«رشریدبشریر».نیزتبردیلشرود

Bashirاسررتادمهندسرریزیسررتیدانشررگاه
قروییکیازویژگیهای:ایلینویتوضیحداد

یکریسررپر،توانرراییآندریررافتنتوالیهررا
DNAبسیارویژهواتصالبهآنهاست.

کریسرپرراDNAتواناییتشخیصتوالیهای،
یلبهیکروشسودمندبرایتشرخیصتبرد
DNAمیکندزیررامیتوانردبرهطرورمروثر

ربشری.عواملبیماریزارادرخونپیداکنرد
برخیازآنزیمهایکریسرپرماننرد:ادامهداد

a۱۲Casابادارایتواناییویژهایهستندزیر
DNAموردنظرخود،بررشDNAشناسایی

مرابرا.تکرشتهایمجراورراآغرازمیکننرد
گنجانررردنمولکولهرررایویرررژهدرانتهرررای

کررههنگررامبرررشDNAتوالیهررایکوچررک
رابرهCRISPRمیدرخشند،میتوانیمآنزیم

هیکحسرگربسریارویرژهتبردیلکنریمکر
میتوانددرحضوریرکپراتوژنخران،نرور

.تولیدکند
وریکیازمشکلات،تشرخیصمقرادیرکرمنر

تولیدشرررردهتوسررررطایررررنواکنشهررررای
.میکروسکوپیاست

5

تازه های ژنتیک
ثناعلویغازانی

دانشجویمهندسیتولیدوژنتیکگیاهی
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سیگنالدرابتداپژوهشگرانیمانندبشیرباید
کهبرهPCRرابااستفادهازروشهاییمانند

دارطورانتخابیبهتولیدهرزارانکپریازمقر
ایرن.میپردازند،تقویرتکننردDNAکمی

دینفرآیندبهتجهیزاتخاصینیازداردوچن
گنال،نیازبهتقویتسی.ساعتطولمیکشد

سرعتوتحرکآزمایشراکراهشدادزیررا
کثیررنمونههابایدبهآزمایشگاهمیرفتنردوت

.میشدند
مرایشپیشتقویتصورتگرفته،حساسیتآز

مروردنظرربایردبرهDNAراکاهشدادزیرا
الطورمصنوعیافرزایشمییافرتتراسریگن

ایرنامرر،بشریروهمکرارانشرا.دیدهشرود
وانیماگررمرابتر:برانگیختتاازخودبپرسند

ونهسیستمیراتوسعهدهیمکهبدونهیچگ
پیشتقویتیکارکند،چهمیشود؟

قویرتبرایاینکهسیگنالفلورسنتبدونت
رآینردقابلتشخیصباشد،پژوهشگرانیکف

:دادبشیرتوضیح.دومرحلهایراایجادکردند
عوامرلبیمراریزاDNAبخشاولبهدنبرال

اگرهدفراپیداکند،واکرنشدوم.میگردد
ایآغازمیشودکهمانندیکواکنشزنجیرره

عملمیکنردوسریگنالرابرهطرورمرداوم
.افزایشمیدهد

واکررنشدوممتکرریبررهمولکررولیاسررتکرره
توسطگروهپژوهشیطراحیشردهوپرساز

عاملبیماریزاتوسطآنزیمهایDNAیافتن
CRISPRازپرس:بشیرگفت.بریدهمیشود

وربرش،عناصربیشتریآزادمیشروندکرهد
لقهبعدیسیگنالراهدایتمیکنندویکح

اتنهرابر.بازخوردمثبتراتشرکیلمیدهنرد
یررکعامررلبیمرراریزا،DNAچنرردکپرریاز

صقرویسیستممیتواندیکسیگنالتشخی
تولیردرابدوننیازبههیچگونهتقویتقبلی

ژوهشگرانبااسرتفادهازخرونحراویپکند
دهانواععواملباکتریاییوویروسیاضافهشر

واسرررتافیلوکوکوسBازجملرررههپاتیرررت
سرئولاورئوسمقاومبهمتیسیلین،باکتریم

نردعفونتهایمقاومبهدارووکشندهدریافت
نهاکهاینآزمایش،نتایجواضحودقیقیرات

همچنرررین،.دقیقرررهارائرررهمیدهرررد۱۰در
آزمایشهرراحساسرریتبهبررودیافتررهروشرا

.تاییدکردند
ایاینگروهپژوهشیاکنوندرحالتلاشبر
هبهبوداینروشهستندزیراهنوزبرهمرحلر

DNAآمادهسازینمونهنیرازداردکرهدرآن

بشرریر.موجرروددرنمونررهاسررتخراومیشررود
مرافعالانرهدرحرالکرارکرردنروی:گفت

راههرراییهسررتیمکررهبترروانیمایررنروشرا
هیکپارچهسازیکنیمیابرخیازمراحلرابر

.طورکاملدوربزنیم
بررهچررا «PNAS»ایررنپررژوهشدرمجلرره

.رسرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررید

۶
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چکیده

دیکلیراهکارهایازیکیژنتیکیانتخاب
فندانگوسشایستگیوسازگاریبهبودبرای
بهیندآفراین.استسختمحیطهایدر

مطلوبصفاتتامیدهدامکاندامداران
بهرهوریبیماریها،برابردرمقاومتمانند
طیمحیشرایطتحملوتولیدات،دربیشتر

مزایایوجودبا.کنندتقویترانامطلوب
اییچالشهبافرآینداینژنتیکی،انتخاب
راتتأثیژنتیکی،تنوعمحدودیتهاینظیر
درسختیومحیط،وژنوتیپمتقابل
ایندر.استمواجهبرترصفاتشناسایی
موجود،مشکلاتبررسیضمنگزارش،

بانتخابهبودبرایعملیوعلمیراهکارهای
.میشودارائهگوسفنداندرژنتیکی

مقدمه

محیطهایدرجهانسراسردرگوسفندان
یبیابانهاازمیشوند،دادهپرورشمتنوعی
سردکوهستانیمناطقتاگرفتهداغوخشک

وماندنزندهبرایآنهاتوانایی.برفازپرو
بهزیادیحدتاشرایطیچنیندرتولید

رد.داردبستگیآنهاژنتیکیویژگیهای
اصلاحبهبیشتریتوجهاخیر،سالهای
اریسازگافزایشبرایگوسفندانژنتیکی
.استشدهسختمحیطهایباآنها

اینپژوهشگرانودامدارانبهژنتیکیانتخاب
نهبهیصفاتبانژادهاییکهمیدهدراامکان
اام.کنندایجادمحیطیخانشرایطبرای
انتخابآیااست؟مؤثرهمیشهروشاینآیا

تنوعبهآسیبایجادبدونمیتواندژنتیکی
افزایشرابهرهوریدامها،سلامتوژنتیکی
یپاسخهایتامیکندتلاشمقالهایندهد؟
.دهدارائهپرسشهااینبرای

ژنتیکیانتخابچالش های

موانباگوسفنداندرژنتیکیانتخاب
نمهمتریازبرخیکهاست،روبرومختلفی
:میشودزیرمواردشاملآنها

عملکرد:ژنتیکیعملکردبرمحیطتأثیر-
وتیپژنبینتعاملتأثیرتحتشدتبهدامها
انیناگهتغییرات.داردقرارمحیطیشرایطو
حتیوباروریرشد،برمیتوانداقلیمدر

.باشداثرگذارگوسفندانبقای

: انانتخاب ژنتیکی در گوسفند
چالش ها و راهکارها
سینامساحی

دانشجویژنتیکواصلاحنژاددام
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:انژادهبرخیدرمحدودژنتیکیتنوع-
کیژنتیتنوعدارایبومینژادهایازبسیاری
رانژادیاصلاحفرآیندکههستندکمی

منضژنتیکی،تنوعحفظ.میکنددشوارتر
.استبزرگچالشیخان،ویژگیهایبهبود

تصفابرخی:مطلوبصفاتشناسایی-
هبگرماتحملیابیماریهابهمقاومتمانند
هبنیازونیستندشناساییقابلراحتی

.دارنددقیقژنتیکیپژوهشهای

ژنتیکیانتخابراهکارهای
راهکارچندینچالشها،اینبرغلبهبرای

:استشدهپیشنهاد

ازادهاستف:نوینفناوری هایبه یارگیری-
نومژتوالی یابیمانندپیشرفتهابزارهای
بامرتبطژنهایشناساییبهمیتواند
ناوریفاین.کندکمکشایستگیوسازگاری

ندفرآیتسریومطلوبصفاتتعییندر
.داردمهمینقشنژادیاصلاح

:مقاومتافزایشبراینژادهاتلاقی-
خت،سشرایطبرابردرمقاومنژادهایترکیب
نوعتمیتواندمرینو،دورنیگوسفندانمانند
باعثهمزمانوکردهحفظراژنتیکی
.شودبقانرخافزایش

شرایطدرنژادهاعملکردارزیابی-
واقعینمونههایبررسی:مختلف

درمرینودورنینژادسازگارینشاندهنده
،هستندبرفیوکوهستانیگرم،شرایط

انتخاببرایارزشمندیراهنماییمیتواند
.باشدژنتیکی

ژنتیکیانتخابمزایای
ربتوجهیقابلتأثیراتژنتیکیانتخاب

:دارددامپروری

ایطشردرگوسفندانبقاینرخافزایش-
لاحاصژنتیکیبصورتکهدامهایی:سخت
محیطهایدربیشتریبقاینرخشدهاند،
.دارندنامساعد

:دامیتولیداتدربهره وریبهبود-
یدتولافزایشباعثمطلوبصفاتانتخاب
.میشودگوشتوپشمشیر،

دامهای:بیماری هابهحساسیتیاهش-
مقاومتاستممکنژنتیکیاصلاحشده
هداشتبیماریهابرخیبرابردربیشتری
درمانهزینههایکاهشبهمنجرکهباشند،

.میشودمراقبتو

نتیجه گیری
برایارزشمندابزاریکژنتیکیانتخاب
ریسازگاافزایشوگوسفنداننژادیاصلاح
ادهاستف.استمحیطیسختشرایطباآنها
نژادیاصلاحروشهایونوینفناوریهایاز

بهرهوری،افزایشباعثمیتواندعلمی
اب.شودگوسفندانشایستگیوسلامت
زمینه،ایندرتحقیقاتبیشترتوسعه

یرامکانپذاقتصادیتروپایدارتردامپروری
.شدخواهد
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یکرریازتوووارب بیماری هووای ژنتیکووی
کهمهمترینمباحثدرزمینهیژنتیکاست
یازبهچگرونگیانتقرالبیماریهرایژنتیکر

.والدینبهفرزندانمیپردازد
دلیررلDNAایررنبیماریهررابررهافرررادرخ

وتغییراتیاجهشهایژنتیکیدرمیدهنرد
برهمیتوانندبهصورتهایمختلفیازنسلی

هانواعدراینمقالهب.نسلدیگرمنتقلشوند
نهرابیماریهایژنتیکیوچگرونگیتروارثآ

.پرداختهمیشود
یمبیماریهایژنتیکریبرهسرهدسرتهتقسر

:میشوند
ایرنبیماریهرابره:ربیماریهایتکژنری

.دلیلجهشدریکزنخرانرخمیدهنرد

برایمثرالازایرننروعبیمراریمیتروانبره
هررایهمرروفیلی،فیبروزکیسررتیکوبیماری)

.اشررررررررارهکرررررررررد(هررررررررانتینگتون
هاایننوعبیماری:ربیماریهایکروموزومی

بررهدلیررلتغییررراتدرتعرردادیرراسرراختار
بررایمثرالازایرن.کروموزومهارخمیدهد

سررندرومداون)نرروعبیمرراریمیترروانبرره
.اشارهکرد(،سندرومترنر

ایرن(:چنردعرواملی)ربیماریهایچندژنی
دزننوعبیماریهابهدلیلتعاملاتبینچنر
برای.وهمچنینعواملمحیطیرخمیدهند
تدیابر)مثالازایننوعبیماریمیتروانبره

.اشارهکرد(وبیماریهایقلبی۲نوع

رازهای پنهان در یدهای وراثتی
ثمینحسنخانی

دانشجویزیستسلولیومولکولی
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مکانیسمهایتروارثیایرننروعبیماریهرای
یازژنتیکیمیتوانندبهصرورتهایمختلفر
نایرر.نسررلیبررهنسررلدیگرررمنتقررلشرروند

:دمکانیسمهایتوارثشاملمواردزیرمیباش
درایننوعتروارث،:رتوارثاتوزومالغالب۱

روزتنهایکنسخهجهشیافتهازژنبرایبر
نروعهرفردمبتلابهاین.بیماریکافیاست
درصدیبرایانتقرالژن۵۰بیماریاحتمال

درایرن.جهشیافتهبرهفرزنردانخروددارد
بیمرراریاگررریکرریازوالرردینمبررتلاباشررد

درصرد۵۰احتمالابتلایفرزندانبهبیماری
.است

ریبیماریهرراییماننرردنوروفیبرومرراتوزبیمررا
ایرننروعهانتینگتونواستئوژنزایمپرفکتااز

ایرنبیماریهرابره.وراثتپیررویمیکننرد
نسرربتمسرراویدرفرزنررداندختررروپسررر
احتمالبرروزدارنردومعمرولاردرهررنسرل

.مشاهدهمیشوند

درایننروعتروارث:رتوارثاتوزومالمغلوب
تراهردونسخهازژنبایدجهشیافتهباشند

ههرفرردناقرلیرکنسرخ.بیماریبروزکند
۲۵جهررشیافتررهازژنراداردواحتمررال

درصدیبررایانتقرالهرردونسرخهجهرش
تروارثاتوزومرال.یافتهبهفرزندانخوددارد

کرهمغلوبنوعیالگویوراثتژنتیکیاسرت
ییکر)درآنفردبایددونسخهازژنمعیوب

رابهارثببردترابیمراریظراهر(ازهروالد
وبشودامااگرفردتنهایکنسخهازژنمعی

راداشتهباشردناقرلبیمراریخواهردبرودو
.علائمینشاننمیدهد

،دراینبیماریاگرهردووالردناقرلباشرند
درصرد۲۵احتمالابتلایفرزندبرهبیمراری

یک،بیماریهرراییماننرردفیبروزکیسررت.اسررت
وعتالاسمیوکمخونیداسیشکلازایننر
.وراثررررررررتپیرررررررررویمیکننررررررررد



انجمن ژنتیک ایران
رقیشاخه استانی آذربایجان ش

11

پیشگیری و درمان
نپیشرفتهایاخیردرزمینرهژنتیرکامکرا
راپیشررگیریودرمررانبیماریهررایژنتیکرری

:عبارتاندازفراهمکردهاند،برخیروشها
ادایننروعمشراوربرهافرر:رمشاورژنتیکی۱

کمررکمیکنرردترراازخطررراتاحتمررالی
اهبیماریهایژنتیکیدرخانوادههایخودآگ

.شوندوتصمیماتآگاهانهتریبگیرند
آزمایشهای:رآزمایشهایپیشازبارداری۲

ینژنتیکیپریشازبرارداریمیتواننردنراقل
الزنهایمعیوبراشناساییکنندوازانتقر
.دبیمراریبرهنسرلبعردجلروگیریمیکننرر
آزمایشهررایژنتیکرریوغربررالگرینرراقلین
اییبیماریهایژنتیکیمیتواننردبرهشناسر

هااینروش.زودهنگامبیماریهاکمککنند
بررهوالرردینکمررکمیکنرردترراتصررمیمات

.آگاهانهتریدربارهیفرزندآوریبگیرند
رادایننوعمشاورهبرهافر:رمشاورهژنتیکی۳

کمرررکمیکنررردازخطرررراتاحتمرررالی
بیماریهررایژنتیکرریدرخررانوادهآگرراهو

.جلوگیریشود
دگیانتخابسبکزنر:رسبکزندگیسالم۴

سالممانندتغذیهمناسربودوریازعوامرل
یمحیطیمضرمیتواندخطربروزبیماریها

.ژنتیکیراکاهشدهد
اینتکنولوژیامکانCRISPR:رتکنولوژی۵

دویرایشدقیقژنهارافراهمکردهومیتوان
دردرمررانبسرریاریازبیماریهررایژنتیکرری

.مفیدباشد
برخرریاز:ررردرمانهررایدارویرریوژنرری۶

بیماریهایژنتیکریبرااسرتفادهازداروهراو
.ددرمانهایژنیقابلکنترلودرمانهستن

ایرنروشبررای:رپیونردسرلولیبنیرادی۷
درمررانبرخرریبیماریهررایژنتیکرریماننررد
دهتالاسمیوکمخونیداسریشرکلاسرتفا

.میشود
:مناباستفادهشدهدراینمقاله

پررارسژنرروم،ویکرریپرردیا،درمانکررده،مررای
اسمارتژن،مجلهژنتیکپارسژنوم
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سررلاموعرررضادبآقررایدکترررلطفررا+
.خودتونرومعرفیبفرمایین

مرنسرید،عرضسلامدارمخردمتشرما_
ابوالقاسررممحمرردیهسررتماسررتادگررروهبرره
ینررژادیوبیوتکنولرروژیدانشررکدهکشرراورز

دردانشررکده۱۳۷۲ازسررال،دانشررگاهتبریررز
کشاورزیدرخدمتدانشجویانعزیزهستم

کتربعنوانیکالگوونخبهکشوریآقاید+
ایبرایدانشجویاندارید؟چهتوصیه

یکهدانشجویانعزیزتوصیماینهکهموقع_

سررکرلاس،بالاخرهدانشگاهتشرریفآوردن
سررعیبکننرردکررهدرواقررچیررزیازایررن

الابرارعلمیشرونروبر.هایرادبگیرنردکلاس
کسرریدرایررننباشررندهرررئببرنرردومطمرر

.اردمملکتکاربلدباشدبرایشکراروجرودد
وریهررمئررسررعیبکننرردکررههررممفرراهیمت

دشوهاییکهتدریسمیمفاهیمعملیدرس
بررالاخرههررررشررتهبراسرراس.رایررادبگیرنررد

آنلاستاگرهرکسریویکسریمبانیواص
مبررانیواصررولراخرروبیررادبگیررردیررک

.متخصصخوبدرآنزمینهخواهدبود

مصاحبه با آقای دیتر محمدی
الهاممطلبزاده

دانشجویمهندسیتولیدژنتیکگیاهی

12
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نآقایدکترراجبارتباطباصرنعتبرامرو+
توضیحبدین؟

دیهراراتقسریمبنرخبببینیرددانشرگاه_
ایهرهاینسلاولدانشگاهدانشگاه.کنندمی

الانادعابرایرناسرتکره.نسلدوموسوم
.هرراینسررلچهررارموجرروددارددانشررگاه
هاینسرلاولایرنبرودکرهمفهرومدانشگاه

گاهدانشگاهجابیوفتدکرهبراتاسریسدانشر
هااهدرنسلدوماینبودکهدانشگ.تهرانبود

.هرررایآموزشررریداشرررتندبیشرررترجنبررره
نسررلسرروم.متخصصررینراپرررورشدهنررد

ولریالانمیگوینرد.آموزشدرکنارپرژوهش
هاینسلچهارمعلرمبایردثرروتکهداشگاه

راسرتقدیممیگفتندعلمبهتر.بوجودبیاورد
یاثروت؟وجوابعلمبودولیپاسرخامرروزه

رآنایناستکهعلمیکهثروتنیاورددیگر
اقریعنیاینکهعلمدرو،علمبدردنمیخورد

در.بایددرجهترفمشکلاتجامعهباشرد
قنویسریوتحقیرزمانقدیمفقطبرهمقالره

اطباتوجهمیشدولیالانعلاوهبرآنبهارتب
هرکراریکره.شرودصنعتتوجهبسزاییمی

دهنردبایردیرکبخصوناساتیدانجراممری
یمشکلیازجامعهراحلبکندواگررمشرکل
ایازجامعهراحلبکندصنعتاینجابهمعنر

تدرالانبحثصرنع.صنعتماشینینیست
دنیاوجودداردودرکشورماقرانونوبحرث

اگفتهمالکیتمعنویجانیوفتادهولیدردنی
اششودکرههریچصرنعتیارزشافرزودهمی

بزرگهایشرکت.بیشترازصنعتبذرنیست

ایرنارتباطباصرنعت.گذاریمیکنندسرمایه
هاناستکهماتحقیقاتیکهانجاممیدهیمآ

هررارابررهرابررهمرحلررهتولیرردمحصررولوآن
.خدمتجامعهبهکاربگیریم

ردرخصوناصاحنباتاتسریاگررمقردو+
هستتوضیحاتیبفرمایین؟

ینایبودکرهاولراصلاحنباتاتسریایده_
دربارناسابرایتولیدغذاجهرتفضرانوردان

الرتدانشگاههایایفضاایجادکردبعدتوسط
عملریکوئیزلندومرکزاستیوشوزبهصورت

بااستفادهازدرواقرشبیهسرازیطرول.آمد
مووهاینورخورشیدبااستفادهازلامپهای

واننردالایدیفولاکسپکترونمیشودتابت
تعرردادبیشررترینسررلرادریررکسررالدر
محیطهایکنترلشدهمثلگلخانرهومثرل

درایرنپروژههراانقر.اتاقرشدتولیردبکننرد
رپیشرررفتهشرردهکررهمیتواننرردکرراریکررهد
مزرعههفتالیهشتسالطولمیکشردرا

سیسرتمرابهینره.دریکسالانجرامدهنرد
کردهایموتاچهرارالریپرنجنسرلدرسرال

یرنمیتوانیمگنردمبهرارهراتولیردکنریموا
باعثمیشودکهبرنامرههایاصرلاحیسرری

هوجودبشودچونباتوجهبهتغییراقلیمیک
داردممکناستماهشتسالتلاقیدهریم
ودلاینخالصتولیدکنیموبعدمشراهدهشر

تاینروشریاسر.کهآنشرایطتغییرکرده
کررهدردنیررادرسررطحوسرریعیدرکشررورها

.سرمایهگذاریشدهواستفادهمیشود
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قردیربسیارعالیجنابآقایدکتر،دلیلت+
وزیرمحترمعلومازشماچهبود؟

شوریبندهسالقبلبعنوانپژوشگربرترک_
وربهدررشتهژنتیکبهنژادیگیاهیدرکش

خراطرفعالیتهرایپژوهشریوکارهراییکره
انجامدادهبودیمانتخابشردموتقردیرهرم

.بخاطرهمانبود

یباتوجهبهحضورتاندرآمریکاچرهارزیراب+
ازمحیطآکادمیکآنجراودانشرگاههایمرا

دارید؟

سالدر۱منفرصتمطعالاتیرابهمدت_
برهآنهاکشتبافت.دانشگاهدیویسبودهام

علررتمشررکلاتیکررههسررتسرررمایهگذاری
کهماچندانینشدهولیبهاینصورتنیست

اینطورنیستکرهآنهراهمره.چیزینداریم
آنجرافررقشبرا.امکاناترادارندومانداریم

اینجاایناسرتکرهآنجراشایسرتهسرالاری
بیشتراسرتیعنریبرادیردگاهافررادکراری

نافرادبراساستوانمنردیعلمریشرا.ندارند
امکانررراتوارتباطرررات.ارزیرررابیمیشررروند

مرراارتباطررات.بینالمللرریبیشررتریدارنررد
بینالمللرریکمتررریداریررمبخرراطرمسررائل
سیاسرریوتحریمهررا؛مررادرکشررورمانهررم

هرررکسبررا.امکررانکررارکررردنوجرروددارد
اییتوانمندیهاییکهداردتلاشبکندتراجر

.کهمیتواند

کشمابعنوانهیئترئیسرهانجمرنژنتیر+
اسررتانچررهتوصرریهایبررهدانشررجویانو
تدانشجویانیکهدرانجمنهایعلمیفعالیر

میکننددارید؟

رببینیدانجمنهایعلمیسرازمانهایغیر_
نهادولتیهستندکههدفتاسیساینانجم

ازجملهانجمنژنتیککهشاخهایازانجمن
اژنتیککشورهستش،هدفکلریانجمنهر
ایرررناسرررتکرررهبتواننررردمحققرررینرااز
قسمتهایمختلفازدانشگاههاوموسسرات
تحقیقاتوحتریبخرشخصوصریدورهرم
رارجمکردهوارتباطاینهاراباهمدیگربرق

ندکهبانحوهکارهمآشنابشوندوبدان.کنند
چهکارهاییانجراممیدهنردچرهاهردافیرا

مرکپیشمیبرندوچگونهمیتوانندبههمک
کننررردودرکنرررارایرررنموضررروعارتبررراط
.دانشجویانرابامجامعلمریبرقررارکننرد
اگردانشرجویانعضروایرنانجمنهراشروند
فرصررتهایبسرریارخرروبیوجررودداردمثررل
لکارگاههاوگردهماییهایعلمیکهتشرکی
حرومیشودودانشجویانمیتوانندازآنهابرهن

.احسنتاستفادهبکنند
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یاهیبلهدرسته،چشماندازآیندهژنتیکگ+
راچگونهمیبینید؟

ادردنیر.الاندیگرماعلممسرتقلنرداریم_
بحثچنردرشرتهایچنردشراخهایمطررح

،برایمثالرشتهژنتیرکوبرهنرژادی.است
داینژنتیکدرگیاهدرداموهمانسانوجو
داردوخوشبختانهمشرترکاتخیلریزیرادو

نبنردهدانشرکدهعلرومنروی.چشمگیراسرت
رسپزشررکیگررروهبیوتکنولرروژیپزشررکید

.ژنتیررکدکتررریرابنرردهترردریسمیکررردم
پایرهتفاوتدرپایهاینهانیستالانژنتیک

رعلمدرواقد.علومبیولوژیکیمختلفاست
ژنتیکاگررکسریژنتیرکراخروبمتوجره
.نشودنمیتواندکارهایاصلاحیانجرامدهرد
ژنتیکدارایشاخههایمختلرفاسرتمثرل

کمیژنتیکمندلی،ژنتیکجمعیت،ژنتیک
ژنتیررکپایررهعلرروم.وژنتیررکمولکررولی

انیبیولوژیکیاستچهجانوریباشدچهانس
.وچهگیاهی

اعتقررادشخصرریخودتررونرودرخصررون+
هوشمصنوعیچیست؟

تش،ببینیدهرتکنولوژیکهمیادمهمهس_
نایر.خیلیخوبهمثلیهزمانیموبایلاومرد
وبرهچیزیکهکاربردیهالانموبایلخیلریخ

.ولیمتاسفانهاسراسخانوادههراروبهرمزده
هوشمصرنوعیهرمخیلریخروبهسرتش
هرکسیدرزمینهخودشمیتونرهازشبهرره

هوشمصرنوعیچهرارچوبرابرهمرا.بگیره
حوههرتکنولوژیمفیدهستشبایدن.میدهد

لیاستفادهشونآموزشدادهبشهمایهمشرک
یمکهتوممکلتداریرمتکنولروژیزدههسرت
یهوشمصنوعیدرکشاورزیخیلیخوبهول
ماتوکشاورزیمونمشرکلاتخیلریزیرادی

زمینهایمانزیریکهکترار%۴۶داریممثلا
افرررادیکررهترروبخررش%99برریشاز.اسررت

اورزیکشاورزیمملکتکارمیکنندسوادکش
ودانشگاهوآکادمیندارندومشکلاتجردی
یریشهایبایدحلبشوندوازهوشمصرنوع
کمکبگیریمکرهچگونرهمشرکلاتراحرل

ههرتکنولروژیجدیردمفیرداسرتبر.کنیم
.شرطیکهفرهنگاستفادهآنرابدانیم

ممنونودرآخرراجبدستاوردهایعلمری+
.دوزمینههایتحقیقاتیخودتونبفرمایی

سررالهدر۲۳-۲۲مررنتقریبرراالاننزدیررک-
یززمینهاطلاحگندمکارمیکرنمحرالاازپرای

شررروعکررردیمالانررمتعرردادزیررادیژنوتیررپ
مونایناییکهمیبینیدهمشمحصولاتخود

نهستشرقمتولیدکرردیمالانیرهبانرکژ
هزارنمونهداریرمودرحرال۵داریمبیشاز

یملاینجدیدکهامسالتونسرت۱۰۰۰حاضر
تاشوتومزرعهبررایارزیرابیقررار۲۵۰فقط
.دادیم
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دوتاشرکتداریمالاندانشرجویانخودمرون
سهامداراونشرکتهاهسرتندمثرلیکریاز

داریرمکرار.دانشجوهامونمدیرعاملهستند
میکنیمهدفاولاینهکهیهخدمتهرچند
کوچررکهررمباشررهبررهمملکررتبررهبخررش

محالادرموردمقالهاینراهر.کشاورزیبکنیم
کهاونکهازدسرتمیراداونکراراروانجرام
ونمیدیمولیاینکهماهرکاریمیکنیمچ

مررابخررشکشرراورزیهسررتیمدسررتاوردمررا
ورزاروحداقلبایستیمشکلکوچکیازکشا

.حلکنهماتلاشمونتواینزمینههستش

نکتررهنظررریوهرررصررحبتیکررهداریررد+
درخدمتتونهستیم؟

هکرهفقطتوصیهامبهدانشجویانعزیزاینر_
هاهیچوقتناامیدنشنهیچوقتبرهنشردن
نردفکرنکنندبرالاخرههررکسریترلاشبک
لدرمیتوانداینمشکلاتروحلبکندوفعر

حالخواسرتنداشرتهباشرنمیتروننموفرق
دنشرنبشنفقطمیگمتوصیماینهکهناامیر
اینرره.ناامیرردیبزرگترررینمعضررلهسررتش
ترونینهمیشهبایدبگممیتونینباترلاشمی

منموقعیکهازخاروبرگشرتمهیچری.بله
ریدیشنداشتمنهآزمایشگاهبودحتییکپت

تنهمنبودحالاگفتریمشرروعمیکنریمگفر

شگاهنمیشهبالاخرشروعکردیمالانیهآزمای
مجهزداریرماتاقهرایرشردداریرمگلخونره

رکزداریمامکاناتزیادیداریمالانمبعنوانم
قازطریر.نوآوریگندمکشورانتخابشدیم

امنیررتغررذاییکررهانشررااشاردیبهشررتمرراه
هکرهافتتاحمیشهپساینهکرهتوصریماینر
.هیچوقتناامیدنشینوتلاشبکنین

چشررمخیلرریممنررونازوقترریکررهدر+
.اختیارمونگذاشتید

.خواهشمیکنممندرخدمتتونهستم-

.متشکرازشماممنون+
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ی،تکسلولژنومیکسپیچیدهیدنیایدر
یزیستمتغیرهایمیانعلیّروابطکشف
در.استمحققانبزرگچالشهایازیکی

 Nature Genetics درشدهمنتشرمقالهای

،(۲۰۲۵سال،۸۰۸–۷9۷صفحات،۵۷جلد)
 جملهازبرجسته،پژوهشگرانازگروهی

Alejandro Tejada-Lapuerta،Paul 

Bertin،Stefan Bauer،Hananeh Aliee،
Yoshua Bengio و Fabian J. Theis،به

ردعلّیماشینییادگیرینقشبررسی
تکسلولیژنومیدادههایتحلیل

.پرداختهاند

چالشهایتنهانهنوآورانه،پژوهشاین
نویزبامقابلهمدلها،تعمیمدرموجود
زیستیمکانیسمهایمدلسازیودادهها

لهاییراهحبلکهمیکند،بررسیرادینامیکی
.میدهدارائهمشکلاتاینبرغلبهبرای
استمدلهاییتوسعهیمطالعه،اینهدف
شفکرازیستیپایدارقوانینبتوانندکه
تأثیراتمورددرمهمیاطلاعاتوکرده
فراهممحیطیشرایطازمستقلزیستی

.کنند

لیتک سلوتکنولوژیدرپیشرفت ها-1

دقیقتربررسیامکانجدیدابزارهای-
.هاندکردفراهمراسلولیرونویسیمشخصات

اثرشناختدرمهمینقشفناوریهااین-
ایفاژنیبیانبرآزمایشگاهیمداخلات
.میکنند

یادگیری ماشینی علّی در 
ژنومیکس تک سلولی
سیدهفاطمهعلوی

دانشجویژنتیکواصلاحنژاددام
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درعلّیماشینییادگیریاهمیت-2
تک سلولیژنومیکس

تیزیسقوانینشناساییبهعلّیروشهای-
طشرایازمستقلکهمیکنندکمکپایدار

.هستندمحیطی

ودینامیکیمدلهایتکنیکهااین-
جدیدشرایطدرودادهارائهقابلتفسیر
.دارندبهتریعملکرد

یلیدیچالش های-3

مدلهای:جدیدمحیط هایبهتعمیم-
جدیدرایطشپیشبینیتواناییبایدیادگیری
هداشتراجدیدداروهایوسلولهاانواعمانند
.باشند

کیتکنینویزهای:داده هانویزبامقابله-
میتوانند(اندازهگیریخطاهایمانند)

.دهندکاهشرادادههاتحلیلکیفیت

زیستیمکانیسم هایمدلسازی-
راتتغییبتوانندبایدمدلها:دینامیکی
.نندکتحلیلرازیستیفرآیندهایزمانمحور

پیشنهادیراه حل های-4

طراحیروشهایومتنوعدادههایترکیب-
یبراماشینیادگیریبرمبتنیآزمایش
.زیستیمکانیسمهایبهترکشف

بامدلها،درزیستشناسیدانشادغام-
فسیرتبهبودوپیشبینیدقتافزایشهدف

.دادهها

آیندهپیش بینی-5

ابزارهایبهعلّیمدلهایمیرودانتظار-
وزیستیآزمایشهایطراحیدرکلیدی
.شوندتبدیلدادههاتحلیل

یلیدیچالش هایبررسی

ناشناختهمحیط هایبهتعمیم

یسنتماشینییادگیریمدلهای:مشکل
محدودخاصیدادههایمجموعهبهمعمولار
یمطلوبعملکردجدید،شرایطدروهستند
.ندارند

بتوانندبایدعلیّمدلهای:راه حل
جدیدمحیطهایدرصحیحپیشبینیهای

 مداخلهایمدلهایودهندارائه

(Interventional Models) مناسبیابزار
.هستندکاراینبرای

داده هاپیچیدگیونویزبامقابله

خطاهایوتکنیکینویزهای:مشکل
راتیزیسسیگنالهایمیتواننداندازهگیری

.کنندمختل

ودادهپالایشروشهایازاستفاده:راهحل
افزایشبرایمداخلهگرمتغیرهایمدلسازی

.تحلیلدقت
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زیستیمکانیسم هایمدلسازی
دینامیکی

زیستیفرآیندهایازبسیاری:مشکل
وانندنمیتایستامدلهایوهستنددینامیکی
.نندکتحلیلبهدرستیراپیچیدهتعاملات

علیتیمدل هایازاستفاده:راه حل
برمبتنیمدلهایمانند)دینامیکی
هایرفتاربتوانندکه(دیفرانسیلمعادلات
.کنندشبیهسازیرازیستی

جمع بندی

یعلّماشینییادگیریاهمیتمقاله،این
وردهکبررسیرازیستیسیستمهایفهمدر

تحلیلراروپیشفرصتهایوچالشها
قاءارتبهچالشها،اینبرغلبهبرای.میکند
نویزیاهشبهتر،تعمیمبرایمدل ها
یازندینامیکیاطلاعاتترییبوداده ها
کشفبرایتازهایمسیرگامها،این.است

بینیپیشوناشناختهزیستیمکانیسمهای
.دمیکننفراهمتغییراتبهسلولهاپاسخ

QRمیتوانیدکاملمقالهبهدسترسیبرای

.کنیداسکنرازیرکد
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چکیده
سیستمهایتوسعه(AI)مصنوعیهوش

وظایفانجامبهقادرکهاستهوشمندی
هبعملکردبرایمعمولارکههستندخاصی
هوشامروزه،.دارندنیازانسانیهوش

حقیقتبهکمکبرایگستردهبطورمصنوعی
فادهاستصنعتیبیوتکنولوژیدرتوسعهو

لوژیبیوتکنوشرکتهایازبسیاری.میشود
.هستندمتکیمصنوعیهوشابزارهایبه

صنعتیبخشهایجملهازغذاییصنای
مورداخیرارآندرمصنوعیهوشکهاست
ابمصنوعیهوش.استگرفتهقراربررسی

غذایی،آنزیمهایمهندسیازپشتیبانی
ایمنیمیکروبی،متابولیکمهندسی
وادممیکروبیولوژیکلی،بطوروموادغذایی
دبهبوراموادغذاییبیوتکنولوژیغذایی،

یمصنوعهوشابزارهایازاستفاده.میبخشد

از-غذاییموادفرآوریازغذاییصنایدر
ات-غذاییموادتولیدجنبههایتمامجمله
.ودمیششاملراموادغذاییایمنیوکیفیت
مصنوعیهوشنوظهوراهمیتبرمقالهاین
بیوتکنولوژیخانبخشهایازبرخیدر

ایآنزیمهتوسعه:میکندتأکیدموادغذایی
وایمنیدقیق،تخمیرفرآیند،کمکجدید
.ییموادغذامیکروبیولوژیموادغذایی،سمیت
اریبیشمکاربردهایازنمونهچندتنهااینها

بخشدرمصنوعیهوشکههستند
هدخواومیبیندغذاییموادبیوتکنولوژی

دقصچشماندازرویکردبابررسیاین.دید
شهوبینپیچیدهرابطهپیرامونبحثدارد

راتحقیقاتیمباحثچنینومصنوعی
.برانگیزد
تخمیرمصنوعی،هوش:یلیدییلمات
موادغذاییبیوتکنولوژیدقیق،

هوش مصنوعی در بیوتکنولوژی 
مواد غذایی

سمیهمحمدخانی
دانشآموختهزیستفناوریموادغذایی
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مقدمه
هب«بیو»کلمهدوازبیوتکنولوژیکلمه
وزندهسیستمیازندگیوزندهمعنای

جهتعلمیروشمعنایبه«تکنولوژی»
.ستاگرفتهشکلعملی،هدفبهدستیابی

زاایمجموعهبهکلیبطوربیوتکنولوژی
هایسیستمکهگرددمیاطلاقهاتکنولوژی

انیسممیکروارگحیوان،گیاه،بیولوژییازنده
اینازشدهمشتقمخصونترکیباتیا

ماتخدوکالاهاتولیدمنظوربهراهاسیستم
پیشرفتبیوتکنولوژی.گیردمیبکارصنعتی
مطالعات.نیستجدیدیونوظهور

السصدازبیشطیدرهامیکروبیولوژیست
هامیکروبوانسانبینکهاستدادهنشان
که.داردوجودنزدیکیبسیارحیاتیارتباط
سابقه.باشدمضریامفیدتواندمیارتباطاین

مواددتولیبرایهامیکروارگانیسمازاستفاده
بهرپنیوماستسرکه،آبجو،نظیرخوراکی
ولی،رسدمیقبلسالهزار۸ازبیش

ربشبرایمحصولاتاینتولیدمکانیسم
یتواقعاینمشاهدهباانسانبود،ناشناخته

لیخینگهداریقابلیتدارایترششیرکه
نافزودباکهدریافتزودیبهاستبهتری
رشیبهقبلروزترششیرازاندکیمقدار
.ندکآغازآندرراتخمیرفرایندتواندمیتازه
برایکهبودشیمیاییمادهنخستیناتانول
هبآبجووشرابالکلیمحتوایبردنبالا

قطیر،تبجز.شدتولیدبیوتکنولوژیوسیله
سدهاوایلتامسیحیتدورانازبیوتکنولوژی

یشرفتپهمانندوداشتهاندکیتغییربیستم
بایزنعلماینپیشترفتانگیزهعلومسایر
تمامردتقریباربیوتکنولوژی.شدفراهمجنگ
کاربردمثالبرای.داردکاربردهازمینه

دارویی،هایبخشدرهامیکروارگانیسم
هم...وفاضلابتصفیهمعدن،وصنعت
 Mavani et)استشدهشناختهاکنون

al,.2022).

هایولسلازاستفادهموادغذاییبیوتکنولوژی
ایتولیدمنظوربهها،آنازقسمتییازنده
هبافزودنیموادیاغذاییمحصولاتاصلاح
کاربردمیتوان.شودمیشاملراغذا

خشبدوبهراغذاییصنایدربیوتکنولوژی
کاربردوسنتیبیوتکنولوژیکاربرد

درکاربرد:کردتقسیممدرنبیوتکنولوژی
ازی،غذایصنایدر"سنتیبیوتکنولوژی"

یاههازوارریزسا)تخمیریفناوری
یغذایموادخامتغییرجهت(میکروارگانیزمها

،پنیرشاملتخمیریغذاییمحصولاتبه
.میگردداستفادهغیرهونانخمیرماست،
ایندرهاآنزیموریزسازوارههاازاستفاده
ورعططعم،درتغییراتایجادباعثفرآیندها
قابلیتافزایشیاغذاییخامموادبافت

بکارگیریدر.میگرددهاآننگهداری
از،غذاییصنایدر"نوینبیوتکنولوژی"

بهدیکاربرآنزیمشناسیومولکولیژنتیک
خوانبهبودجهتتخمیری،فناوریهمراه
میگردداستفادهغذاییافزودنیمواد
(Amore & Philip ,.2023).
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کهاستنوظهورفناوریمصنوعی،هوش
هایجنبهتمامبرنهایتدراستممکن
ازیکیگوگل،.یابدتسلطانسانزندگی
رافناوریاینمصنوعی،هوشپرکارکاربران
بترکیبرایسیستمهاتوانایی»بعنوان
شیروبهشبیههوش،تجلیبعنواناطلاعات

«میشودتعریفبیولوژیکیهوشدرکه
هوشدراصلیموضوعاتاز.میکندتوصیف
یرییادگ.استماشینییادگیریمصنوعی،
ارمحدببهینهسازیوآماراحتمال،ماشینی
تشخیصبهمربوطمسائلبهترحلبرای
رکیبترایانهبیناییورباتکنترلگفتار،
شدنتبدیلدرحالمصنوعیهوش.میکند

یبیوتکنولوژزمینهدرحیاتیابزاریبه
ار،اخیرمختلفیتحقیقات.استموادغذایی
دررامصنوعیهوشمختلفانواعکاربرد
هوش.استکردهتوصیفغذاییصنای

ومحصولاتقابلیتها،توسعهازمصنوعی
لیکهحادرمیکند،پشتیبانیجدیدکالاهای
رادقتومیدهدکاهشرافرآوریزمان
مصنوعیهوشاین،برعلاوه.میدهدافزایش
یدجدرویکردهایشکلدهیدرکلیدینقش
هایکاربردبرایآنزیمهاتوسعهوتحقیقدر

ردهکایفاغذایی،آنزیمهایجملهازصنعتی،
هوشکاربرداینبرجستهمثال.است

ابزاراست،AlphaFoldتوسعهمصنوعی،
راهانپروتئیساختارتواندمیکهمحاسباتی

برایامروزبهتاAlphaFold.کندبینیپیش

پروتئینمیلیون۲۰۰ازبیشساختارتعیین
.(Jumper et al,.2021)استشدهاستفاده

قشنآنزیم،توسعهمشکلاتدرکاربردبرای
-ساختارروابطمطالعهبهمصنوعیهوش
،واقدر.شودنمیمحدودپروتئینعملکرد
ازمرحلههرازمیتواندمصنوعیهوش
ابآن،کشفزمانازجدیدآنزیمیکتوسعه

بعنوانبزرگ،دادههایمجموعهدستکاری
سمتاژنومیکازاستفادهباکهآنهاییمثال
یککلاسآنزیمیتکجهشیبیوشیمییا

هوشفناوری.کندپشتیبانیمیشوند،تولید
–یقدقتخمیرتوسعهبرایویژهبهمصنوعی

هدایتبا-خودیبهخودنوظهورایزمینه
"سلولیهایکارخانه"ژنتیکیدستکاری

سمتبه(هاقارچومخمرهاعمدتاریعنی)
جملهازسفارشیهایمولکولتولید

انطباقوایمنی.استمهمهاپروتئین
واستکلیدیغذاییصنایدرموادغذایی
اززیادیحدتامصنوعیهوشابزارهای
-میحمایتاستانداردهااینمستمربهبود

وسریهایروشتوسعهبرایراراهوکنند
سمیترکیباتتعیینبرایصرفهبهمقرون
 & Amore)کنندمیهموارموادغذاییدر

Philip ,.2023).
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هایآنزیمتوسعهدرمصنوعیهوش
غذایی
کههستنداساسیاجزایغذاییهایآنزیم
از.شوندمیاستفادهموادغذاییفرآوریبرای
دتواننمیغذاییهایآنزیمکاتالیز،طریق
مغذیموادباسازیغنیآلرژی،حذفبعنوان
مطعتنظیموغذابافتبهبودجذب،قابل
شرایطدرغذاییهایآنزیم.کنندعمل

اینیمهندسبهنیازکهکنندمیکارمختلف
دهبازونامناسبمحیطیتحملباراهاآنزیم

هوش.دهدمینشانرابالاترکاتالیزوری
مدلسازیبرایراراهحلهاییاخیرار،مصنوعی
هدایتواصلاحداغنقاطیافتنساختاری،
کردهارائهخاننیازهایسمتبهجهشها
کمکآنزیممهندسیبهشدتبهکهاست

مصنوعیهوشمبتنیبرابزارهای.میکند
محاسباتی،زمانکاهشدرزیادیمزایای
هایمدلارائهوبالاترپیشبینیدقتامکان

ردهگستکاربردهایبرایمناسبآموزشپذیر
تاسکردهثابتمصنوعیهوش.دادندنشان
روابطمطالعهبرایقدرتمندیابزارکه

مدلسازیاین.استآنزیمعملکرد/ساختار
ارجهشزاییتوسعهوتحقیقومحاسباتی
مهاآنزیبهبودبهمنجرکهاستکردههدایت
کاربرد.استشدهموادغذاییفرآوریبرای
هایمحیطدرمعمولار،غذاییهایآنزیم
کهشودمیپیشبینی.افتدمیاتفاقپیچیده
شبیهسازیازبتواندمصنوعیهوش

طتوسشدهانجامواکنشهایپیچیدهترین
فرآوریدرفرآیندکمکآنزیمهای
بزرگمزیتیاین.کندپشتیبانیموادغذایی

فادهاستموردکلاسیکابزارهایبامقایسهدر
دادتعتنهاکهاستهاآنزیماینبهبودبرای

وگیرندمینظردرراپارامترهاازمحدودی
فرآوریآندرکهراواقعیمحیطمطمئنار،

 Wang)گیرندنمینظردرشودمیانجامغذا

et al,.2023).

وطراحیچگونهکهاندکردهبررسیاخیرار،
مصنوعیهوشکمکبههاآنزیممهندسی

موادغذاییفرآوریهایآنزیمبرایتواندمی
شهوازاستفادهاصلیمزایایاز.باشدمفید

غذایی،هایآنزیممهندسیدرمصنوعی
یمحاسباتزماندرتوجهقابلجوییصرفه
سهمقایدرکمتریبسیارمنابوزمان.است
ود،شمیاستفادهرایجفیزیکیهایروشبا
ازایگستردهمجموعهبالقوهبطورحالیکهدر

توسعهازکهدهدمیارائهرااطلاعات
.کندمیپشتیبانیجدیدمحصولات

آنزیمتولیدسازیبهینهمرسوم،بطور
یکرویکردبراساسشدتبهمیکروبی
حال،اینبا.بود(OFAT)زمانهردرفاکتور
وناکارآمدتواندمیزمانهردرفاکتوریک

طشرایبهتواندمیوباشداعتمادغیرقابل
.شودمنجرکاذببهینه
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ینهزمدرماشینیادگیریتکنیکهایاخیرار،
ودهاندکرپیدابیشتریارتباطآنزیمتولید
ورودیدادههایبینروابطتعیینبرای
بستر،غلظتدما،،pHمانندفرآیند،شرایط)

خروجیمتغیرهایو(غیرهوجریاننرخهای
.اندشدهاستفاده(آنزیمتولیدبازدهمانند)

ایالگوریتمهومصنوعیعصبیشبکههای
هایتکنیکپرکاربردترینجملهازژنتیک
یبهینهسازبرایمصنوعیهوشمبتنیبر
کههایشب.هستندمیکروبیآنزیمهایتولید
کامپیوتریهایبرنامهمصنوعیعصبی
راانسانمغزیادگیریتواناییکههستند
وعیمصنعصبیشبکههای.کنندمیتقلید
-دادهمجموعهباکارتواناییعمدهمزیتدو

الگوهایتشخیصتواناییوبزرگهای
هایالگوریتمدیگر،سویاز.دارندراپیچیده
جهانیتصادفیجستجویروشهایژنتیک
.ندمیکنتقلیدراجهشفرآیندکههستند

چندینهمزمانبطورژنتیکالگوریتمهای
برجستجووکنندمیارزیابیراپارامتر
ال،مثبعنوان)ژنتیکیانتخاباصلاساس
.است(هابهترینبقای

برایمصنوعیهوشمبتنیبررویکردهای
ستفادهاباقارچیوباکتریاییآنزیمهایتولید
کارهبصنعتیوکشاورزیمختلفضایعاتاز

هاآمیلازتولیدمثال،برای.شدهاندگرفته
رویکهRhizopus oligosporusتوسط

سویاکنجالهونیشکرباگاسگندم،سبوس
باردمیکرشد(ترکیبییاجداگانهبصورت)

بررسیمصنوعیهوشرویکردازاستفاده
ازسوکرگلوکانتولیدهمچنین،.اندکرده
وLeuconostoc dextranicumتوسط
 Trichodermaتوسطسلولازتولید

stromaticumشبکههایازاستفادهبارا
بهینهژنتیکالگوریتمهایومصنوعیعصبی
تکنیکهایاز۲۰۲۲سالدر.اندکرده

وانپشتیببردارماشین)ماشینیادگیری
بازدهنیپیشبیبرای(مصنوعیعصبیشبکه
توسطلیازآلژیناتتولید

Cunninghamella echinulateرویکه
.تاسشدهاستفادهمیکند،رشدریزجلبکها

تخمیردرمصنوعیهوش
مانندبخشهاییکهتخمیر،صنعت

سوختهاینوشیدنی،وغذاداروسازی،
لطفبهمیگیرد،بردرراغیرهوزیستی
هدگرگونکنندتحولیمصنوعیهوشادغام
الیدیجیتعصربهورودبا.میکندتجربهرا

دیکلیبازیگربعنوانمصنوعیهوششدن،
درنوآوریوکیفیتکارایی،افزایشدر

تخمیر.شودمیظاهرتخمیرفرآیندهای
نشانغذاصنعتدرراجدیدیرونددقیق،
.میدهد
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هتجزیدرمصنوعیهوشهایالگوریتمپس،
برایگستردههایدادهمجموعهتحلیلو

.رنددامهارتبهینهتخمیرشرایطشناسایی
دما،کاملتعادلتعیینبامصنوعیهوش

pHوبازدهحداکثرمغذی،موادسطوحو
نجرمکهمیکندتضمینرامحصولکیفیت

کاهشومنابازکارآمدتراستفادهبه
-ینهبهدربنابراین.میشودتولیدهزینههای

.کنندمیایفانقشتخمیرشرایطسازی
ینهپرهزمیتواندتخمیرفرآیندهایدرتوقف
کنندهپیشبینینگهداریقابلیتهای.باشد
زودهنگامتشخیصامکانمصنوعیهوش

فراهمراتجهیزاتاحتمالیخرابیهای
ونبدتخمیرکهمیکندتضمینومیکند
.دمیشوانجامآرامیبهغیرمنتظرهوقفههای
برایتخمیرپارامترهایبرمداومنظارت

هوش.استمهمبسیارمحصولسازگاری
بلادرنگتنظیمونظارتدرمصنوعی
محلولاکسیژنودمامانندمتغیرهایی

راوبمطلکیفیتاستانداردهایوداردبرتری
هوش.کندمیحفظفرآیندطولدر

میرتخفرآیندهایکنترلتواندمیمصنوعی
رادستیمداخلهبهنیازوکندخودکاررا

رااطمینانقابلیتوثباتودهدکاهش
ترکیببامصنوعیهوش.کندتضمین
وآزمایشگاهینتایجحسگرها،دادههای
میرتخفرآیندازجامعینمایتاریخی،سوابق
راآگاهانهترتصمیمگیریومیدهدارائه
.میسازدممکن

یجدیدرونددهندهنشاندقیقتخمیرپس
تفادهاسمبتنیبراین.استغذاییصنایدر
-هاقارچومخمرهاعمدتار،–هامیکروباز

فرآیندیدرخانمولکولتولیدبرای
-رایجپروتئینپایهبرمواد.استپذیرمقیاس

اییغذصنایدردقیقتخمیرمحصولترین
تکاملدربعدیگامدقیقتخمیر.است
هباکنونواستکلاسیکورغوطهتخمیر
وهامیکروبدستکاریدرپیشرفتلطف

ایهکارخانهایجادامکانمتابولیکمهندسی
اصلاح.داردوجودمصنوعیهایسلول
میرتخدرتاکنونکهمیکروبهایژنتیکی
وگرفتهاندقراراستفادهمورددقیق

موردیکلیدبازیگرانکهمیشودپیشبینی
تفادهاسبرباشند،فناوریاینبرایاستفاده

یبرامرسوممتابولیکمهندسیابزارهایاز
نیبرمبترویکردهای.استمتکیفشاربهبود
زمینهدراخیرار،مصنوعیهوش

راهیتوجقابلتوجهصنعتیمیکروبیولوژی
هوشابزارهای.استکردهجلبخودبه

یسریتربسیاردرکازواق،درمصنوعی،
ژنومرویاعمالبرایویرایشهابهتریناز

موردمولکولبازدهبهبودبرایمیکروبی
هوشابزارهای.میکننداستفادهعلاقه

سفارشیسازیوویرایشبهمصنوعی
خانمولکولهایتولیدبرایمیکروبها
کمکغذاییصنایدرشدهدرخواست
وذخیرهسازیحالعیندرومیکنند

.



کنشریه نوآوری ژنتی
1404شمارهدومبهار

2۶

تولیددادههایکلانمجموعههایدستکاری
وتجربیآزمایشهایادغامازشده

یاریبسامروزه،.میکنندهدایتراسیلیکونی
فناوریاینرویبرغذاییموادشرکتهایاز

دهایگسترطیفبهتاکردهاندتمرکزجدید
 Teng)دهندپاسخغذاییدرخواستهایاز

et al,.2021).
سمیتوایمنیدرمصنوعیهوش

موادغذایی
نانساسلامتوبقابرایموادغذاییایمنی
درمصنوعیهوش.استمهمبسیار

،غذاییموادتامینزنجیرهمدیریتحوزههای
وموادغذاییبندیطبقهکیفیت،کنترل
بتقل.میشوداستفادهموادغذاییبهداشت
بیزیشبکهمدلیکتوسطغذایی

(MedISyss-FF)رهشداسیستمتوسطکه
عهتوسخوراکوغذابرایاروپااتحادیهسری
متحدهایالاتFDAدرحالیکهدربود،یافته
توسعهبرایمصنوعیهوشاز(دارووغذا)

درآفلاتوکسینپیشبینیجهتمدلی
غذاهایمنابشناساییبهکمکراستای
.دانکردهاستفادهپرخطروخطرکمدریایی
ایمطالعه(۲۰۲۰)تایواندرمشابه،بطور
سیستمیکتوسعهکهاستشدهانجام
راموادغذاییایمنیبرایخودکارهشدار
 Amore & Philip)کندمیتوصیف

,.2023).

سمیشیمیاییموادومیکروبیسموم
ایمنیخطراتاصلیعاملمطمئنار،

حالدرکهروشهایی.هستندموادغذایی
فادهاستخطراتیچنینشناساییبرایحاضر

ادغام.هستندزمانبروپرهزینهمیشوند
باماشینیادگیرینرمافزارومصنوعیهوش

ارزیابیبرایاستفادهموردمرسومروشهای
ازگیبزرپیشرفتبهمنجرموادغذاییسمیت
وهتجزیبودنصرفهبهمقرونوسرعتنظر

تشخیصراستایدرموادغذاییتحلیل
وشیمیاییمنشاءباسمیترکیبات
مجموعهمدیریت.استشدهبیولوژیکی
ابزارهایتوسطشدهفعالبزرگدادههای
ندیطبقهبوشناساییامکانمصنوعیهوش

آسانوسریروشیبهراسمیترکیبات
راغذاییمسمومیتخطرهمچنین،.میدهد
غذابهبستهازشیمیاییمهاجرتباتوانمی
شهوبرمبتنیابزاریاخیرار،.دادنشاننیز

بامیتواندکهدادهاندتوسعهمصنوعی
بهمربوطدادههایازترکیبیازاستفاده
ازدماوغذانوعمواد،نوعشیمیایی،خوان
ینظرسنج.کندجلوگیریمسائلیچنین
وضوحبه(۲۰۱9)محققانتوسطشدهانجام
ردرویکعمیقیادگیریکهاستدادهنشان

وتجزیهازگرفتنپیشیبرایمناسبی
ایمنیوکیفیتازکهاستتحلیلی

زارهایابسرعت.کندمیپشتیبانیموادغذایی
امکانواقدرمصنوعیهوشبرمبتنی
قاطنتمامدرراسمیترکیباتوجودبررسی
 Wang)کندمیفراهمموادغذاییتولیدمهم

et al,.2023).
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اییموادغذبندیبستهوبندیدستهتوسعه
وهاشکلدلیلبهمصنوعیهوشبرمبتنی
چالشاغلبمحصولات،مختلفهایاندازه
هوشزمانیکهحال،اینبا.استبرانگیز
بهمیتواندشود،ایجادمصنوعی

هککند،کمکاتوماسیونوتصمیمگیری
،بهداشتیوکارآمدسری،اقداماتبهمنجر
وTOMRA.میشوددیگرمزایایجملهاز

TensorFlowهوشمحبوبابزاردو
نهایدوربیازترکیبیازکههستندمصنوعی

لیزر،فناوریسیستمهایبالا،وضوحبا
IRطیفسنجیوایکساشعهسیستمهای

نچنیکهشودمیتصور.میکننداستفاده
بندیدستهدرراوریبهرهابزارهایی
در.انددادهافزایشدرصد9۰تامحصولات

صنایموادغذایی،فرآوریوخامموادکنار
نگهداریوبهداشتبهزیادیاهمیتغذایی

ارزیابیبرایراایمطالعه.دهدمیتجهیزات
ربنظارتبراینوریحسگرهایازاستفاده
هایمیزبررسی)آلودهغذاییموادحذف

تدقتوانستندودادندانجام(آلودهغذاخوری
اینازاستفادهبادرصد9۸تاراکردنتمیز

کردنتمیزپیشرفتبرنظارتبرایهافناوری
درمهمینقشابزارهانوعاین.دهندنشان
ایمنیبرایغذاییتأسیساتبرنظارت

ردآیندهتوسعهومیکنندایفاموادغذایی
ایبرالگوریتمهاییتوسعهبرفناوریاین

خامموادمناببلادرنگتعیینبهکمک
 Kumar et)شدخواهدمتمرکزپرخطر

al,.2021).

وژنپاتمیکروبیولوژیدرمصنوعیهوش
غذاییمواد
حالدرماشینیادگیریومصنوعیهوش
زمینهدرمهمیکاربردهاییافتن

.دهستنموادغذاییپاتوژنمیکروبیولوژی
دتواننمیموادغذاییمیکروبیهایپاتوژن
در.شوندغذافسادیاغذاییمسمومیتباعث

باغذاییاقلاممعمولی،آزمایشگاههای
وآگارصفحاترویبرآلایندههاجداسازی
میایی،بیوشیتحلیلوتجزیهوآنالیزسپس،

.میشوندغربالگریبیماریزاعواملنظراز
دلیلبهاغلبوهستندکندهاروشاین

درهامیکروارگانیسمجداسازیدرناتوانی
هایآزمایشگاهدرموجودکشتهایمحیط
کاربردیهایبرنامه.شوندمیمحدودرایج
راتشخیصزمانتوانندمیمصنوعیهوش
قابلمیزانبهراحساسیتودادهکاهش
استشدهدادهنشان.دهندافزایشتوجهی
هوشبرمبتنیابزارهایطریقازکه

سیلپتانومیزبانویژگیتعیینمصنوعی،
دماننگونههاییداموانسانبینمشترک
انپذیرامککلیاشریشیاوانتریکاسالمونلا
بهداشتمنظرازامراینکهبودخواهد
.داردفوقالعادهایاهمیتعمومی

یبرمبتنفناوریپلتفرمیکازاستفادهبا
درارباکتریرشدتوانستندمصنوعیهوش
درصد۸۰ودهندتشخیصساعت۳ازکمتر
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ساعت۸دردرستیبهراهاباکتریانواعاز
هایروشبامقایسهدروکنندبندیطبقه

جوییصرفهساعت۱۲ازبیشمعمولی
پیادهسازیبهمصنوعیهوش.کنند

درکهمیکندکمکابزارهاییوفنآوریها
وسریتشخیصبرایموادغذاییایمنی
درمیکروبیآلایندههایوتقلبهادقیق

مانندمیشوند،استفادهموادغذایی
ازترکیبی - (HSI)فراطیفیتصویربرداری
وطیفسنجیومرسومتصویربرداری
مانندجدید،الکترونیکیدستگاههای
روبیمیکحسگرهاییاالکترونیکیدماغههای

-ایهآرشیمیایی،سنسورهایازترکیبیکه

هستندالگوتشخیصسیستمباهایی
(Wang et al,.2020).

گیرینتیجه
ترینحیاتیازموردچندبهبررسیاین

درمصنوعیهوشممکنکاربردهای
اضحو.کندمیاشارهموادغذاییبیوتکنولوژی

راجدیدیروشهایمصنوعیهوشکهاست
هتوسعازحمایتبرایعلمازاستفادهبرای

.میدهدشکلغذاییخدماتومحصولات
-یسنتروشهایسریپیشرفتبههماین
آنزیمهایتوسعهبهمربوطروشهایمانند

و-میکروبیولوژیدادهها،مدیریتصنعتی،
پیشرفتهفناوریهایشکلگیریبههم

.دمیشومنتهیدقیق،تخمیرمانندجدید،
توسعهدستیابیجهتنوآورانهروشاین

ایمنیوموادغذاییفرآوریموادغذایی،

دماننتغذیهعلمدربعدیمرزباموادغذایی
هایبرنامهوسفارشیغذاییرژیمهایتوسعه
،قبلارکههمانطور.داردتداخلدقیقتغذیه
ازکهانجامحالدرمطالعهچندینتوسط
برایمصنوعیهوشقدرتمندابزارهای
ازبزرگدادههایمجموعهجمآوری
ردهاآنگنجاندنوتفسیرفرد،میلیونها
کنند،میاستفادهبیولوژیکیتغذیهمطالعات
ندفرآیایندرکلیدینقشمصنوعیهوش
مزایایمصنوعیهوشاگرچه.کردخواهدایفا

ست،اغذاییصناینویدبخشوداردبسیاری
کاربردهایبرایبیشتریکارهایبایداما،

انجامصنعتمختلفهایجنبهدرمعمول
انساندخالتبدونمصنوعیهوشو.شود
لشامموان.کندکارکاملبطورتواندنمی
درنگرانیدیجیتال،قالبدردادهکمبود
بهنیازدلیلبه-خصوصیحریمحفظمورد
مسیستدرموادغذاییایمنیهایدادهذخیره
بهتمایلعدمحتیو-عمومیهایعامل
بخشدرخودکارهایسیستماتخاذ

ارهاکسبوک.استموادغذاییبیوتکنولوژی
کنندمرکزتتحقیقاتیبرتاشوندتشویقباید
رامصنوعیهوشکاربردیبرنامههایکه

تهساخسفارشیبصورتکهمیکنندایجاد
.دمیکننبرطرفراخاننیازهایومیشوند

درمصنوعیهوشازاستفادهواق،در
عهتوسبرایراراهغذایی،موادبیوتکنولوژی

ونیازهابرمتمرکزکاربردیهایبرنامه
.کندمیهموارغذاصنعتخانسوالات
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بررسی : صرع های ژنتیکی در زنان
الینیمکانیسم های ژنتیکی و تأثیرات ب

مهتاکمالی،حنانهنریمانی
دانشجویزیستسلولیومولکولی

چکیده

استرایجعصبیبیماریهایازیکیصرع
ماادارد،بیشتریشیوعمرداندرمعمولارکه

زناندرخانبهطورصرعانواعازبرخی
دریتیجنستفاوتاین.میشونددیدهبیشتر
جهشهایوجوددلیلبهمواردبرخی
مرداندرکهاست X کروموزومدرژنتیکی
نانزدربیماریایننتیجه،دروبودهکشنده
.میشودمشاهدهبیشتر

کیژنتیصرعهایانواعبررسیبهگزارشاین
ابمرتبطژنتیکیمکانیسمهایزنان،در

همشاورودرمانبرشرایطاینتأثیروآنها،
نقشهمچنین،.استپرداختهژنتیکی

وبیماریهااینبروزدرژنتیکیجهشهای
مدیریتبرایزودهنگامتشخیصاهمیت
.تاسگرفتهقراربررسیموردبیمارانبهتر

مقدمه

ابکهاستمزمنعصبیاختلالیکصرع
همراهکنترلغیرقابلوناگهانیحملات
مرداندربیماریاینکهحالیدر.است
بهطورصرعانواعازبرخیاست،شایتر

این.میشونددیدهبیشترزناندرخان
ازناشیمیتواندجنسیتیتفاوت

ربکهباشدخاصیژنتیکیمکانیسمهای
.میگذارندتأثیرنورونهاعملکرد

صرعهایانواعبررسیبهگزارش،ایندر
مرتبطژنتیکیمکانیسمهایزنان،درژنتیکی

ودرمانبرشرایطاینتأثیروآنها،با
یناهدف.استشدهپرداختهژنتیکیمشاوره
ایندربارهدقیقاطلاعاتارائهمطالعه،
درمانیروشهایبهبودبهکمکوبیماریها

.استتشخیصیو

زناندرژنتیکیصرع هاینواع

کهژنتیکیصرعهایانواعمهمترینازبرخی
زیرمواردشاملهستند،شایترزناندر

:میشوند

یک:(Rett Syndrome) رتسندرم-
تراندخدرمعمولارکهژنتیکیعصبیاختلال
 MECP2 ژندرجهشباومیشوددیده
مشکلاتباعثبیماریاین.استمرتبط
.میشودمغزیعملکردورشددرشدید
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صرعنوعی :CDKL5 یمبوداختلال-
ابومیشودآغازکودکیاوایلدرکهشدید
این.استمرتبط CDKL5 ژندرجهش
تمشکلاورشددرتأخیربامعمولاربیماری
.استهمراهشناختی

صرعنوعاین :PCDH19 بامرتبطصرع-
جهشباومیشوددیدهدختراندرمعمولار
حملات.استهمراه PCDH19 ژندر

بهمقاوممعمولاربیمارانایندرصرعی
.هستنددرمان

ناهنجاری هایبامرتبطصرع های-
وزیرقشریباندهتروتوپیشامل:مغزی

توانندمیکهپرهونتریکولارندولیهتروتوپی
.شوندصرعیحملاتبروزباعث

ربآن هاتأثیروژنتیکیمکانیسم های
درمان

جهشهایبااغلبزناندرژنتیکیصرعهای
عصبیعملکردبامرتبطژنهایدرخاصی
برمیتوانندجهشهااین.هستندهمراه

رونهانوفعالیتتنظیمکنندهمکانیسمهای
ذیریتحریکپافزایشباعثوبگذارندتأثیر
.شوندمغز

داروهایشاملمعمولارصرعهانوعایندرمان
برخیدروتوانبخشی،روشهایضدصرع،
.استژنتیکیهدفمنددرمانهایموارد،
نایژنتیکیمکانیسمهایدقیقشناخت

درمانهایتوسعهبهمیتواندبیماریها
.کندکمکمؤثرتر

تشخیصاهمیتوژنتیکیمشاوره
زودهنگام

ایصرعهمدیریتجنبههایمهمترینازیکی
وبیمارانبرایژنتیکیمشاورهژنتیکی،

زودهنگامتشخیص.استآنهاخانوادههای
تربهبرنامهریزیبهمیتواندبیماریهااین
بهیژنتیکانتقالازجلوگیریودرمانبرای

.کندکمکبعدینسلهای

سابقهبررسیشاملژنتیکیمشاوره
ئهاراوژنتیکی،آزمایشهایانجامخانوادگی،
بیمارانبرایمناسبدرمانیراهکارهای

ندمیککمکخانوادههابهفرآینداین.است
وفرزندآوریدربارهآگاهانهتریتصمیماتتا

.بگیرندبیماریمدیریت

نتیجه گیری

درمهمحوزهیکزناندرژنتیکیصرعهای
.میشوندمحسوباعصابعلومتحقیقات
یمکانیسمهاوبیماریهااینبهترشناخت
ودبهببهمیتواندآنهابامرتبطژنتیکی
کمکژنتیکیمشاورهودرمانیروشهای

تواندمیزمینهایندربیشترتحقیقات.کند
یبراشخصیسازیشدهدرمانهایتوسعهبه

.ودشمنجرصرعهانوعاینبهمبتلابیماران
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Severanceسریال

شرکتیکدرسریالاینداستان
 «لومونت»نامبهخیالیبیوتکنولوژی

(Lumon Industries) آندرکهمیگذرد
قرارجراحیعملیکتحتکارکنان
تامیدهداجازههاآنبهکهمیگیرند
زندگیازراشخصیزندگیازخودخاطرات
هاآنبهفرآینداین.کنندجداخودکاری
ازاحساسیتأثیراتبدونتامیدهدامکان
.دکننتمرکزخودکاررویبرخارو،زندگی

لمحدرافرادکهمیشودباعثتقسیماین
یادبهخودبیرونیزندگیازچیزیکار

وجذابایدهاینابتدادر.برعکسونیاورند
زمان،گذرباامامیرسد،نظربهمفید

الاتوسوتلخحقیقتهایپیچیدگیها،
شخصیت.میشودآشکارزیادیاخلاقی
هبکمکمکهاستمارکنامبهمردیاصلی،
السری.میبردپیشرکتپردهپشترازهای
باوداردپرتنشاماآراممرموز،فضایی
وآزادی،هویت،مانندمفاهیمیبهپرداختن
عمیقتفکربهرامخاطبذهن،کنترل

وقویبازیهایباSeverance .وامیدارد
ثارآمتفاوتترینازیکیدقیق،کارگردانی

حولسریالداستان.استاخیرسالچند
یکیکهمیچرخد«مارک»شخصیتمحور
تدریجبهاو.استشرکتاینکارکناناز

وخاطراتازجداییاینکهمیشودمتوجه
سوالاتیوداردعمیقیعواقباحساسات،

مطرحرافردیآزادیوهویتماهیتدرباره
.میکند

معرفی فیلم
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انجمن ژنتیک ایران
رقیشاخه استانی آذربایجان ش

33

هیئت تحریریه این شماره

حنانه نریمانی

ثنا علوی غازانیسینا مساحی محمودرضا 
مدرک

ثمین 
حسن خانی

مه تا یمالی

سمیه الهام مطلب زاده
محمدخانی

سیده فاطمه 
علوی
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دستیابی های اخیر شاخه استانی 
انجمن

وژیعقدقراردادتفاهمنامهمشترکبینپژوهشکدهبیوتکنول
صنایغداییوشاخهاستانیانجمنژنتیکبرایبرگزاری

کارگاهها
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ورافتتاحدفترشعبهدومشاخهاستانیانجمنژنتیکدرحض
اعضایهیئترئیسهشاخهاستانی




