
 

 

 

انسان جینیتکدر  مهم هایو چالش جدید هایبررسی نوآوری  
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 خلاصه 
 

 

انی بوده است ک انسیتنیج ۀدر حوز  جالب و عجیبهای قرن بیست و یکم شاهد پیشرفت بیان مسئله:

ا در های جدیدی ر انسان دگرگون کرده، بلکه افق جینوماز ساختار و عملکرد را که نه تنها درک ما 

 گشوده است.  بیولوژیو  بیوتکنالوژی، طب

 در قرن بیست و یکم است. ک انسانتینیهای مهم جو چالشجدید های بررسی نوآوریهدف: 

آوری اطلاعات و معلومات ماهیت هدف بنیادی و از نظر جمعظ این تحقیق از لحا روش تحقیق:

 مليمعتبر  هایها، مقالات و جستجوی سایتاز محتوای کتاب هکیفی است که با مرور، بازدید و مطالع

 . ه استاستفاده شد Science ، وPubMed ،Nature مانندو بین المللی؛ 

رات جینوم انسان، حج پروژۀکی، تینیویرایش جدهد که دست آمده نشان میهای بهبررسینتیجه: 

تحلیل اطلاعات و معلومات  ، ها، بیوانفورماتیکبنیادی و مهندسی انساج، معالجه توسط جین

سی ک انسان دریافت شده است. دستر تینیهای جدید در جاز جمله نوآوری جینیتککی و اپی تینیج

تکی یتکنالوژی و خطرات ویرایش جین ی، عدالت و دسترسی بهجینیتکبه حریم خصوصی اطلاعات 

 .رودتک انسان به شمار میینیدر جهای مهمی چالش

لکه اند، بکی را افزایش دادهتینیجنه تنها امید به معالجه امراض  فوق هانوآوریګیری: نتیجه

 .اندهای اخلاقی، اجتماعی و قانونی جدیدی را نیز به همراه آوردهچالش

  ها، نوآوریانسان، چالش جینیتکک، بیوانفورماتیک، تینیاپی ج: کلمات کلیدی
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 هجری شمسی ۱۴۰۴بهار  ،چهارم، شماره دومتحصیلات عالی لوګر، سال  ۀتحقیقی عینک مؤسس -علمی ۀدو فصلنام

 

 

 مقدمه

ه تنها انسانی بوده است که ن جینیتکدر حوزۀ  و اطلاعات جدیدها شاهد پیشرفت بیست و یکم قرن

، تصحهای جدیدی را در نوم انسان دگرگون کرده، بلکه افقجیاز ساختار و عملکرد  مردم رادرک 

 مانند؛ نوینی یهاتکنالوژیها شامل است. این پیشرفت ارمغان آوردهبه بیولوژی رشتۀ و بیوتکنالوژی

شده، یشخص طبابتنوم، جییابی های بزرگ توالیۀی، پروژ جینیتکبرای ویرایش  ۹کریسپرکاس

را  یجینیتک امراض ۀمعالجها نه تنها امید به هستند. این نوآوری جینیتکو اپی معالجه توسط جین

 .اندهای اخلاقی، اجتماعی و قانونی جدیدی را نیز به همراه آوردهاند، بلکه چالشافزایش داده

 عۀتوسهای مهمی شده است. انسان منجر به اکتشافات و چالش جینیتکهای اخیر در پیشرفت

نوم را جیهای جامع اسکن )NGS) 1یابی نسل بعدیسازی و توالییپاوتجینهای تکنالوژیسیع 

را تسهیل  مختلف امراض معالجهی مرتبط با صفات جینیتک انواعشناسایی  .پذیر کرده استامکان

ها درک ما را از صفات ین نوآوری(.  ا۲۰۱۱به نقل از لیندبلوم و روبنسون،  ۲۰۲۲، 2ند )ډیککمی

های با این حال، چالش (.۲۰۱۰، 3و همکاران )لوپالینی گسترش داده استجینیتک ساختارپیچیده و 

ی کجینیتبا درک عمومی و تنوع در تحقیقات  ۀدر رابط خصوصبهاخلاقی، اجتماعی و قانونی، 

انسانی برای  جینیتکاین، ادغام بیوانفورماتیک در علاوه بر  (.۲۰۲۲)ډیک، همچنان ادامه دارد

 (.۲۰۱۱، 4)لیندبلومو افزایش نتایج تحقیقات بسیار مهم است اطلاعاتمدیریت افزایش حجم 

ی جینیتک هایهای مداوم در تبدیل بینشنوم انسانی، چالشجیهای حاصل از انتشار رغم پیشرفتعلی

افات برای اکتش موضوعاین   .باقی مانده است و ارثی یجینیتکمؤثر برای اختلالات  معالجهبه 

ن و )لاپالی تواند به طور قابل توجهی بر سلامت انسان تأثیر بگذاردیکه م پیشگامانه آماده است

 (.۲۰۲۴همکاران، 

 کرده ایجاد یجینیتک امراض معالجه در را انقلابی انسانی تکنالوژی جین در اخیر هاینوآوری

 کنالوژیت پرکاربردترین عنوان به کم ۀهزین و کارایی سادگی، دلیل به 5کاس-کریسپر هایسیستم. است

 هایتکنالوژی سایر با همراه ها،سیستم این(. ۲۰۲۰، 6لیو او اکیسو) اندشده ظاهر جینوم ویرایش

 اندودهب و قابل توجه امیدوارکننده انسانی مختلف امراض ۀمعالج و سازیمدل در ن،جی ۀکننداصلاح

 دیبنیا حجرات تحقیقات و معالج حجرات با تکنالوژی کریسپر ادغام(. ۲۰۱۹، 7، س و سټیرک)

 توسط اییدشدهت هایمعالجه شامل اخیر هایپیشرفت. است داده افزایش بیشتر را هاآن پتانسیل پرتوان،

                                                           
1 . Next-Generation Sequencing 
2 . D. Dick,  Lindblom & Robinson,  
3 . Lappalainen et al.,  
4 . Lindblom & Robinson 
5 . CRISPR-Cas 
6 . Xu & Li 
7 . Kc & Steer  



 

   47برخه  طبیعي علوموڅېړنیزه مجله، د  -يمد عینک عل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کال پسرلی ۱۴۰۴د  ګڼه، مه ۴کال،  دویممجله،  ۍڅېړنیزه شپږ میاشتن -علمي د عینک سسېو کړو ملوګر د لوړو زده  

 

 

FDA و EMA (. 1،۲۰۲۴کیټین و همکاران) است نومجی ویرایش حال در هایتکنیک و

که از  نموده است فراهم را انسان ومجین دقیق کاريدست امکان اکنون نومجی ویرایش هایتکنالوژی

 سازدمی ممکن را مضر هایتوالی حذف و معالجه هاینجی افزودن زا،مرض هایجهش اصلاح جمله

 تداوی و ایمونوتراپی ویروسی، ضد هایژییسترات در هانوآوری این (.۲۰۱۶، 2)میدیر و جیرسباچ

 زنندمی قمر  و بیولوژی طب علم در را توجهی قابل عطف ۀنقط و دارند کاربرد انفرادی ارثی اختلالات

 (.3،۲۰۲۴کیټین و همکاران)

 ه ازی نه تنها از حنبۀ علمی، بلکانسان جینیتکهای جدید قرن بیست و یکم در بررسی نوآوری

منظر اخلاقی، اجتماعی و قانونی نیز حائز اهمیت است. این تحقیق به دنبال شناسایی و تحلیل 

 هانآ های مرتبط با و چالش طب، بیوتکنالوژیدر  هاآن، کاربردهای حوزۀترین دستاوردهای این مهم

 .داد ارایه جوامع انسانیاست تا بتوان تصویری جامع از تأثیرات این تحولات بر آینده 

کم در قرن بیست و ی های مهم جینیتک انسانو چالشجدید های هدف کلی تحقیق: بررسی نوآوری

رایانۀ گهای منفیو عکس العمل یجینیتکهای نوآوری ،هایشرفتاګاهی از پاهداف فرعی آن،  است.

فوق  اهدافاست.  انسان جینیتکنوین نوآوری های های جدید و یافتهکاربرد و  اجتماعی در مورد آن

 :شودالات ذیل بر آورده میؤ به کمک جوابات به س

انسان در قرن بیست ویکم بوجود آمده  جینیتک مهمهای جدید و چالشهای نوآوری کدام  -

 است؟

 ؟های جدید قرن بیست و یکم جینیتک انسانی کدام ها اندنوآوری -

بر اذهان  21ی مبتنی بر کشفیات قرن جینیتکتوان در امر قبولیت حقایق چه راهکارها می -

 ؟  افغانستان کمک کند جامعۀعامه 

 مواد  و روش کار

کیفی است روش آوری اطلاعات و معلومات از لحاظ ماهیت هدف بنیادی و از نظر جمع حاضر ۀمقال

بین  و مليهای معتبر ها، مقالات و جستجوی سایتاز محتوای کتاب هکه با مرور، بازدید و مطالع

منبع که تاریخ  ۲۸که از  مرور دها مقاله، جمله  Science ، وPubMed ،Nature مانندالمللی؛ 

و بعد از تحلیل، خلاصه آن در  ستفاده شداست، ا ۲۰۲۴الی  ۲۰۱۰بین سالهای  بیشتر از مقالات نشر

 .موضوعات مربوط نګاشته شده است

 

                                                           
1 . Cetin et al 
2 . Maeder & Gersbach 
3 . Cetin et al 
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 ( نمونه برخی مقالات مرتبط معتبر استفاده شده در مقاله حاضر جهت مرور و تحلیل موضوع۱جدول )

 ارتباط آن با تحقیق حاضر عنوان مقاله نویسندګان شماره

۱ Wang, J. (2024). کاربرد و توسعه CRISPR Cas9 نوآوری جدید 

۲ Xu, Yuanyuan et al.2024 هایسیستم CRISPR Cas9 :کلی، مرور 

ا ب تحقیقات در کاربردها و هانوآوری

 معالجه جین و انسانی امراض

نوآوری جدید و کاربرد 

 آن در جینیتک انسان

۳ Lappalainen, Tuuli et al 

).2024( 

 صفات یمالیکول و جتتیکی معماری

 حجره پیچیده

 نوآوری جدید

۴ Cetin, B., Erendor, F., Eksi, 

Y. E., Sanlioglu, A. D., & 

Sanlioglu, S. (2024). 

 امراض جینیتکی حجره  وتداوی جین 

 و اخیر هایپیشرفت: انسان

 آینده هایگیریجهت

های اخیر در پیشرفت

 مورد جینیتک انسان

۵ Soumya Deepta Saha 

(2023); 

 پروژه: حیات سازنده اجزای در کاوش

 انسان جینوم

 جینوم انسان

۶ ).2022Dick, D. M. ( هاچالش جینیتک خطرات و نویدها 

۷ Thomson, L. L., & Peabody, 

).2022Jr., A. E. ( 

 در امنیتی و خصوصی حریم هایچالش

 بیوانفورماتیک

های نوآوری چالش

 جدید

8 Zhang, L., Lu, Q., Chang, C. 

).2020( 

 آلرژی. مرض و سلامت در جینیتکاپی

 محافظتیخود و

 نوآوری جدید

 های مهمهای جدید و چالشنوآوری

 مهم آن  ( و چالشCRISPR-Cas9) ۹کاس-الف( کریسپر

 سطان ۀعالجم برای توجهی قابل پتانسیل با قدرتمند نومجی ویرایش ابزار یک عنوان به ۹کاس-کریسپر

 دقت و قدرت. (1،۲۰۱۹؛ چن و همکاران۲۰۱۹)میو و همکاران، است شده ظاهر محصول بهبود و

-روسوی توسعۀ و یحجرات محافظت مهندسی جدید، معالجه اهداف کشف برای را ۀاین وسیل یبالا 

 کاربرد تحقق از قبل حال، این با. (2،۲۰۱۸لیک و همکاران)مارتین کندیم ارزشمند انکولیتیک های

 . ماندمی باقی چالش چندین ،صحی

 ارجخ اثرات رساندن حداقل به ویرایش، کارایی افزایش تحویل، هایروش بهبود شامل: چالش مهم

 هایچالش گیاهان، در(. 2019 ،3همکاران و چن) است اخلاقی هاینگرانی به رسیدگی و هدف از

 .آیدشمار میهجینوم ب توالی جایگزینی و شکستن برای مؤثرتر هایژییسترات توسعۀ شامل آن خاص

 مطالعات سازگاری، و پذیری انعطاف سادگی، دلیل به قبلاً  ۹کاس-کریسپر موانع، این وجود با

                                                           
1 . Mao et al., Chen et al 
2 . Martinez-Lage et al 
3 . Chen, M., Mao, A., Xu, M., Weng, Q., Mao, J., & Ji, J. 
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 هغلب تحقیقات، پیشرفت با(. ۲۰۱۹میو و همکاران، ) است کرده استفاده محصولات اصلاح و یجینیتک

 بسیار زراعت و طب کاربرد دو هر در ۹کاس-کریسپر پتانسیل از کامل استفاده برای هاچالش این بر

 .بود خواهد مهم

 هایهینزم در ۀگسترد کاربردهای نوم،جی ویرایش انقلابی تکنالوژی یک ،CRISPR-Cas9 :کاربرد 

 دقیق اصلاح و گیری هدف امکان گیرد،می تأ نش باکتری محافظتی هایزمکانییم از که. دارد مختلف

DNA هایدلم تولید در آن از استفاده سیستم، این کارایی و سادگی(. 2024 وانگ،) کندمی فراهم را 

 است کرده پذیر امکانرا مهیا، تسهیل و  عملکردی نومیجی تصفیه و جسمی نومجی مهندسی حیوانی،

 مانند ؛صفاتی افزایش برای 9Cas-CRISPR گیاه، جینوم ویرایش در(. ۲۰۱۸، 1زاده)کابلی و بابه

 کاربردهای هب تکنالوژی این پذیری تطبیق. است شده استفاده عملکرد بهبود و هامرض به مقاومت

 ژیانر  و زراعت غذایی، علوم در پیشرفت و حیوانی هایمدل ایجاد ،ادویه طراحی جمله از صنعتی،

 لاتمشک حل و علمی پیشرفت پیشبرد در آن پتانسیل وجود با CRISPR-Cas9 .یابدمی گسترش

 محیطی زیست خطرات و هدف از خارج اثرات جمله از اخلاقی، هاینگرانی و هاچالش با ،مليع

می انتظار شود،می ترعمیق تکنالوژی این درک که طورهمان. است مواجه جینی هایمحرک با مرتبط

 (.2024 وانگ،) کند ایفا حیاتی انرژی و دقیق طبابت در مهمی نقش که رود

 جینوم انسان و چالش مهم آن پروژۀب( 

 که پروژۀ جینوم انسان. کرد ایجاد علمی جامعۀ برای را مهمی هایچالش( HGP) انسانی نومجی پروژۀ

 که انسانی هاینجی همه از بردارینقشه و شناسایی هدف با شد، اندازی راه میلادی 1988 سال در

 از نبۀج هر در مهمی نقش انفورماتیک. شد انجام شود، می زده تخمین نجی صدهزار 100 حدود

 ه است  ردک بازی تجسم و تبادل تا گرفته اطلاعات تحلیل و ۀتجزی کسب، پروژۀ جینوم انسان، از

 رایب کارآمد ابزارهای توسعۀ برای خوب طراحی و روشن تفکر به نیاز پروژۀ این(. 1993 ،2رابینز)

-یستمس ایجاد پروژۀ جینوم انسان براین، علاوه. داشتوی مقایس نومیجی تحلیل و DNA یابی توالی

 و دانست وریضر  یجینیتک اطلاعات گذاری اشتراک به و ذخیره برای پیشرفته اطلاعات پایگاه های

روازانهبلندپ پروژۀ جینوم انسان نهایت، در. کرد ایجاد را علمی ادبیات از جدیدی شکل ثرؤ م طوربه

 از ما درک رد تحول ایجاد پتانسیل با کنونا تا که شد گرفته نظر در اطلاعات مدیریت پروژۀ ترین

  (.1993 رابینز،) است شده انجام بیولوژی

 جمح مدیریت برای انفورماتیک هایسیستم طراحی انسانی نومجی پروژۀ: مشکل مهم مهم چالش

این  ۀتوسع همچنان .است اطلاعات تجسم و انتشار تبادل، تحلیل، و ۀتجزی آوری،جمع از عظیمی

                                                           
1 . Kaboli, Saeed and Babazada, Hasan 
2 . Robert J. Robbins 
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  انسان DNA در نوکلئوتید میلیارد 3 تقریباً  یابی توالی برای موجود هایروش کافی بودننا تکنالوژی

 .است

 ،طب جمله از مختلف هایحوزۀ بر توجهی قابل طوربه( HGP) انسانی جینوم پروژۀ کاربرد:

 و هاجین ۀجمعال شخصی، طبابت در را هاپیشرفت این. است گذاشته تاثیر اخلاق و لوژیبیوتکنا

هنقش. دهد می افزایش انسان تکامل و ارثی امراض از را ما درک و است کرده تسهیل DNA پروفایل

 یجینیتک هایجهش شناسایی برای را ضروری ابزارهای انسان، جینوم از HGP جامع برداری

 از ،ینیتکیج اختلالات از بسیاری ۀمعالج و تشخیص در انقلابی ایجاد پتانسیل با ،مرض ۀایجادکنند

 ظاتملاح پروژۀ این این، بر علاوه. است کرده فراهم سطان، و قلبی مرض مانند ؛رایج امراض جمله

 مطرح ینومجی اطلاعات از مسئولانه ۀاستفاد و یجینیتک خصوصی حریم با ۀرابط در را مهمی اخلاقی

ایج نت که است کرده فراهم دقیق طبابت از جدیدی دورۀ برای را هزمین HGP کلی، طوربه. است کرده

 (.2023 ساها،) است صحی هایمراقبت نوآورانه هایحلراه و مریضان برای بهبودیافته و نویدبخش

 و چالش مهم آن:  انساجبنیادی و مهندسی  حجرات ج(

کرده  فراهمها را ها و اندامنسجامکان بازسازی  انساجبنیادی و مهندسی  حجراتها در زمینۀ پیشرفت

 اتیحی علوم اصول که است ایرشته بین ۀرشت یک انساج مهندسی (.۲۰۰۶، 1و یمنیکا شي)تکااست

 عوامل از شينا گذشته ۀده در آن توسعۀ افزایش. آوردمی هم با جینیتکی مهندسی اصول با را طب و

 الگوهای عنوان هب جدید حیاتی مواد ظهور پروتئومیکس، و یکجینوم در پیشرفت. است بوده مختلفی

 احتمالاً ،بهبودی هایپروسه درک افزایش و بیوراکتور طراحی در بهبود ،نسج رشد برای بالقوه

 ولیدت برای را راه که است، بنیادی حجرات بیولوژی از ما درک و دانش افزایش از سهم ترینبزرگ

. ندکمی هموار شده مهندسی نسج ساختارهای در ادغام برای خاص هاییپانوتیف از نامحدود حجرات

 بالغ، جنینی، نیادیب حجرات تمایزیافته جینتا پیوند و گسترش برای نسج مهندسی رویکردهای بنابراین،

 داشت خواهند یکم و بیست قرن در طبابت در مهمی سهم و دارند نسج ترمیم برای هعمد پتانسیل

 (.۲۰۰۶)پولاک و بوشوپ، 

 ودمحد مزایای عروقی، قلبی امراض برای بنیادی حجرات با همعالج در هعمد چالش یکچالش مهم: 

 راتحج و ناتوان ضعیف عملکرد بقای و حفظ دلیل به احتمالاً که است شده مشاهده متناقض و

 (.۲۰۱۶، 2)نګیان و همکاراناست

مهمی  شيهای مصنوعی نقدیده و تولید اندامهای آسیبامراض عصبی، ترمیم نسج ۀمعالجدر : کاربرد

 (.2012، 3دارد )اتالا

                                                           
1 . Takahashi, K., & Yamanaka, S. 
2 . Nguyen PK, Neofytou E, Rhee J, Wu JC 
3 . Atala, A. 
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 جین و چالش مهم آن توسط معالجهد( 

 هایجینبرای جایگزینی یا اصلاح  حجراتهای سالم به نجیشامل وارد کردن  1توسط جین معالجه

یا  مرض ۀمعالجهای معیوب به منظور جینبرای اصلاح جین سالم (. ۲۰۱۵، 2ی)نالدین معیوب است

ذف عبارت است از معرفی، ح معالجه جین. شودمیاستفاده  مرض در مبارزه بهتر با هاآنن کمک به بد

خاص  مرضییک  تداویبرای  مرضی حجراتدر  RNAیا  DNA خصوصبهی جینیتکیا تغییر ماده 

ها به جیناما  ؛دهندبدن را تحت تاثیر قرار می دفاعیها از رنگ مو گرفته تا سیستم جینشود. می

استفاده  DNAاز بخش  و تغییر جیندر  مرضیعامل  ،تداوی جینشوند. اهداف نمیدرستی ساخته 

 شودهستند آزمایش میجین که فاقد آن  امراضفقط برای  تدوای توسط جین. در حال حاضر کندمی

 (.۲۰۲۱، 3)نارکر و چکرباټی

، شودیم: استفاده نادرست از جین درمانی در ورزش که به عنوان دوپینگ جینی شناخته چالش مهم

ه برای هایی هستند کهای کاندید برای بهبود عملکرد شامل آنهایی را ایجاد کرده است. جیننگرانی

ی چالشکنند. دوپینگ جینهای میوستاتین و اریتروپویتین کد می، مسدودکنندهIGF-1هورمون رشد 

م را به همراه دارد که نیاز به بحث و تحقیق مداو  ۀکند و خطرات ناشناختهایی برای تشخیص ایجاد می

 (.2008و همکاران،  ارتولیدارد ) شيو ورز  پوهنتونی زمینۀدر هر دو 

 شينق هاآموروزیس مادرزادی و برخی سطان، لبریامانند هموفیل ؛یجینیتک امراض معالجه: در کاربرد

  (.۲۰۱۹، 4مهمی دارد )هګ و رانکرولا

 و چالش مهم آن. یجینیتک اطلاعاتتحلیل  ،بیوانفورماتیکه( 

و تفسیر این  ی، بیوانفورماتیک نقش کلیدی در تحلیلجینیتک اطلاعاتبا افزایش حجم بیوانفورماتیک 

و تحلیل  ۀهای بیوانفورماتیک تجزی(. تکنیک۲۰۱۵، 5)ستیفین و همکاران کندایفا می اطلاعات

پذیر امکان ی در حال تکاملجینیتکامراض یابی با توان بالا برای درک ی را از توالیجینیتکاطلاعات 

 سازد.می

د از رش شيهای حریم خصوصی و امنیتی نادر بیوانفورماتیک چالش اصليمشکل  :چالش مهم

بیوانفورماتیک در پردازش و تفسیر حجم  های جینومی است. همچنانو پایگاه اطلاعاتانفجاری 

ایی هتوالی یابی مدرن با چالش هایتکنالوژیتولید شده توسط  ونناهمگجینومی  اطلاعاتزیادی از 

 (.۲۰۲۲، 6)تامسن و فیبادی روبرو است

                                                           
1 . Gene Therapy 
2 . Naldini, L. 
3 . Nerkar A, Chakraborthy G, 
4 . High, K. A., & Roncarolo, M. G. 
5 . Stephens, Z. D., et al. 
6 . Thomson, L. L., & Peabody, Jr., A. E 
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مهمی دارد  شينق جدید هایادویه توسعۀ در و امراضبینی ی، پیشجینیتکشناسایی الگوهای : کاربرد

 (.۲۰۱۷ ،1)ریهم

 :و چالش مهم آن جینیتک و( اپی

توانند اشاره دارد. این تغییرات می DNA ها بدون تغییر در توالیجینبه تغییرات در بیان  2جینیتکاپی

ن لشیاتیمانند م ؛یجینیتکهای اپی مز کانییم(. ۲۰۰۷، 3)بیردتحت تأثیر محیط و سبک زندگی قرار گیرند

DNA اصلاح هیستون و ،microRNA عالجهمیپی ارثی ایجاد کنند و برای اتوانند تغییرات فنوتها می 

 (.۲۰۲۲، 4هدف قرار گیرند )زانګ و چانګ امراض

فقدان یک تعریف واضح و توافق شده است که مانع از  جینیتکاپی  اصلي: مشکل چالش مهم

 ها شده است.زمینۀارتباطات و ترکیب تحقیقات در بین 

 وانیر  امراض مانند سطان، دیابت، و ؛پیچیده امراضدرک بهتر از کاربرد این نوآوری در : کاربرد

 (.۲۰۱۷، 5شود )فینبرګاستفاده می

 گیرینتیجه

-رکریسپمانند  ؛های ویرایش جینتکنالوژیک انسان، از جمله تیجین حوزۀهای اخیر در نوآوری

ین اند. ای ایجاد کردهجینیتک امراض ۀمعالجو  طبی ههای چشمگیری در زمین، پیشرفت9کاس

 مراضانادر و حتی پیشگیری از انتقال  امراض ۀمعالجهای معیوب، ها امکان اصلاح جینتکنالوژی

ینوم و هوش یابی جتوالی هها در زمینکنند. علاوه بر این، پیشرفتهای آینده را فراهم میارثی به نسل

اند. کرده کمک امراضی انسان و شناسایی عوامل خطر جینیتکمصنوعی نیز به درک بهتر از ساختار 

های اخلاقی، اجتماعی و قانونی مهمی همراه هستند. یکی از ها با چالشحال، این نوآوریبا این

ست که ی اجینیتکنادرست از اطلاعات  ۀها، مسئله حریم خصوصی و استفادترین نگرانیاصلي

رایش ن، ویاچنحساس منجر شود. هم اطلاعاتاز  ی یا سوءاستفادهجینیتکتواند به تبعیض می

در  تغییرات غیرقابل بازگشت ۀهایی دربار جنینی، نگرانی حجراتدر خصوص های انسانی، بهجین

ها کنالوژیتکند. علاوه بر این، دسترسی نابرابر به این های آینده و پیامدهای ناخواسته ایجاد مینسل

برداری رهرا افزایش دهد. در نتیجه، برای به توسعۀیافته و در حال توسعۀتواند شکاف بین کشورهای می

ی است المللبین کاريها، نیاز به قوانین و مقررات دقیق، آموزش عمومی و هممسئولانه از این نوآوری

ه کار ی به نفع همه بشریت و با رعایت اصول اخلاقی بجینیتکهای تا اطمینان حاصل شود که پیشرفت

 وند.شگرفته می

                                                           
1 . Rehm, H. L. 
2 . Epigenetics 
3 . Bird, A. 
4 . Zhang, L., Lu, Q., Chang, C 
5 . Feinberg, A. P. 
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هایی انسان" دارای محدودیت جینیتکهای مهم آن در های جدید و چالشموضوع "بررسی نوآوری

 بارتند از:ها عتواند بر عمق و گستردگی تحلیل تأثیر بگذارد. برخی از این محدودیتاست که می

یاز ن نبسیار تخصصی و پیچیده است که درک کامل آ  حوزۀانسان یک  جینیتک: مسلکی. پیچیدگی 1

گی ممکن است مرتبط دارد. این پیچید  تکنالوژیو  جینیتککولی، یلام بیولوژیبه دانش پیشرفته در 

به طور کامل توضیح داده نشوند یا برای افراد  مسلکی و تخنیکیهای هنبجباعث شود برخی 

 غیرمتخصص قابل درک نباشند.

برخی  بسیار سیع هستند و ممکن است جینیتک حوزۀها در : پیشرفتتکنالوژی. تغییرات سیع 2

ر ها دگیریها و نتیجهکه تحلیل شودمیاطلاعات به سعت منسوخ شوند. این موضوع باعث 

 مدت اعتبار خود را از دست بدهند.کوتاه

 جینیتکهای اخلاقی و اجتماعی مرتبط با چالش ۀهای اخلاقی و اجتماعی: بحث دربار . چالش3

های اخلاقی، فرهنگی و هنبجممکن است نتوان به همه  ؛چندوجهی است و ۀانسان بسیار گسترد

 اجتماعی این موضوع در یک تحلیل محدود پرداخت.

ت به دلیل ی ممکن اسجینیتکمرتبط با تحقیقات  ارقام: برخی از اطلاعات و اطلاعات. دسترسی به 4

 اقص کند.تواند تحلیل را نمیگی یا مالکیت فکری در دسترس نباشند. این محدودیت مسائل محرمانه

در  انسان ممکن است جینیتکهای مرتبط با ها و نگرانیای و فرهنگی: چالشهای منطقه. تفاوت5

طور کامل ها بهتواند باعث شود که تحلیلیها ممناطق مختلف جهان متفاوت باشد. این تفاوت

 ها نباشند.نمایانگر همه دیدگاه

اوت در کشورهای مختلف متف جینیتک: قوانین و مقررات مرتبط با رراتمقو  قانونهای . محدودیت6

قانونی این  هایهحنبها تأثیر بگذارد. ممکن است نتوان به همه تواند بر تحلیلاست و این موضوع می

 موضوع در یک تحلیل جامع پرداخت.

وز در مراحل مانند ویرایش جین، هن ؛یجینیتکهای تکنالوژیطعیت علمی: برخی از ا. عدم ق7

اند تو طعیت میاطور کامل شناخته شده نیست. این عدم قبه هاآنهستند و پیامدهای بلندمدت  شيآزمای

 کند. هتحلیل را با محدودیت مواج

دانش، بهبود  عۀتوسکرد که به  ارایه و کاربردی متعددی تحقیقینهادهای توان پیشموضوع میاین برای 

کنند. برخی از این پیشنهادها اخلاقی، اجتماعی و قانونی کمک میهای ها و حل چالشتکنالوژی

 عبارتند از:

 تحقیقیپیشنهادهای 

یش مدت برای ارزیابی اثرات ویرا. بررسی پیامدهای بلندمدت ویرایش جین: انجام مطالعات طولانی1

جنینی، به منظور شناسایی خطرات احتمالی و پیامدهای  حجراتدر  خصوصبههای انسانی، جین

 ناخواسته.
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خلاق زیستی، ا ۀای در حوز رشتهمیان تحقیقاتی: جینیتکهای تکنالوژی. تحلیل اخلاقی و اجتماعی 2

 هئاراو  یجینیتکهای تکنالوژیشناسی و حقوق برای بررسی تأثیرات اجتماعی و اخلاقی هجامع

 راهکارهای مناسب.

 محافظتبهبود دقت و  ۀبرای ویرایش جین: تحقیق در زمین محافظتیهای روش توسعۀ. 3

 برای کاهش خطاها و عوارض جانبی. 9کاس-رپکریسمانند  ؛های ویرایش جینتکنالوژی

ی بین تکجینیتنوع  ۀدر زمین ۀگسترد تحقیقاتها: ی بین جمعیتجینیتکهای تفاوت ۀ. مطالع4

 شده.شخصی هایمعالجه توسعۀو  امراضهای مختلف برای درک بهتر از عوامل خطر جمعیت

نی در تحلیل شينقش هوش مصنوعی و یادگیری ما ۀ: مطالعجینیتک. بررسی تأثیر هوش مصنوعی در 5

 .معالجهبرای بهبود تشخیص و  امراضبینی ی و پیشجینیتک اطلاعات

 جینیتک المللی مرتبط باقوانین و مقررات بین ۀدر زمین تحقیق: قرراتمو  قانونهای . تحلیل چالش6

 پیشنهادهایی برای هماهنگی بیشتر بین کشورها. هئاراانسان و 

 پیشنهادهای کاربردی:

 اطلاعاتبرای ذخیره و اشتراک  مصؤن هایتوسعۀ سیستم: مصؤنهای اطلاعاتی . ایجاد بانک1

 جلوگیری از سوءاستفاده.ی با رعایت حریم خصوصی و جینیتک

 برای شيهای آموز ینا، سمینارها و کمپهاورکشاپ. آموزش عمومی و افزایش آگاهی: برگزاری 2

 ی.جینیتکهای تکنالوژیفواید و خطرات  ۀافزایش آگاهی عمومی دربار 

تفاده سالمللی برای ابین معیاراتهای اخلاقی و های اخلاقی: ایجاد دستورالعمل. تدوین دستورالعمل3

 ی.جینیتکهای تکنالوژیلانه از و مسئو 

شده و صیشخ معالجه توسعۀی برای جینیتک اطلاعاتشده: استفاده از های شخصیمعالجه توسعۀ. 4

 .مریضانها برای معالجه شيبهبود اثربخ

گذاران برای و سیاست داکترانالمللی بین محققان، های بینکاريالمللی: تشویق همبین کاري. هم5

 .جینیتک حوزۀتسهیل تبادل دانش و منابع در 

ی های حمایتی برای افزایش دسترس: ایجاد برنامههتوسع. حمایت از تحقیقات در کشورهای در حال 6

 .معالجهی و کاهش شکاف علمی و جینیتکهای تکنالوژیبه  هکشورهای در حال توسع

رده و ی کمک کجینیتکهای تکنالوژیلانه و اخلاقی و مسئو  ۀتوانند به توسعاین پیشنهادها می

 های مرتبط با آن را کاهش دهند.چالش
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 ABSTRACT 

 Statement of the Problem: The 21st century has witnessed remarkable and 

unprecedented advancements in human genetics. These developments have 

not only transformed our understanding of the structure and function of the 

human genome but have also opened new horizons in medicine, 

biotechnology, and biology. These advancements have brought new hopes 

for treating diseases and improving the quality of human life. 
Objective: This research aims to explore the recent innovations and major 

challenges in human genetics in the 21st century and clarify the impacts of 

these developments on science, society, and ethics. 
Research Method: This research is fundamental in terms of its objective 

and qualitative in data collection. Data has been gathered by reviewing 

reliable sources, studying books and scientific articles, and searching 

national and international databases such as PubMed, Nature, and Science. 
Results: The findings indicate that genetic editing, the Human Genome 

Project, stem cells, tissue engineering, gene therapy, bioinformatics, and 

genetic and epigenetic data analysis are among the prominent innovations 

in human genetics. However, access to genetic information's privacy, 

equity in access to new technologies, and the risks associated with genetic 

editing are significant challenges that require careful consideration. 
Conclusion: These innovations have increased hopes for treating genetic 

diseases and introduced new ethical, social, and legal challenges. 

Addressing these challenges requires collaboration among scientists, 

policymakers, and society to ensure the responsible and equitable use of 

these technologies. 
Keywords: Bioinformatics, Challenges, Epigenetics, Human Genetics, 

Innovations. 
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