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 خلاصه  

 

جمله جهش  یانسان  یهایماریب  یکیژنت  یهانه یزم ناهنجار از  ارث  یکروموزوم  یهایها،  صفات  اساس  ی و  بروز   ینقش  در 

پ   هایماریب توال  یژنوم  یفناور  ی هاشرفتیدارند.  و   ی ابی یمانند  و  ژنوم  شناساCRISPRژن    شیرایکل  علل    ترقیدق  یی ، 

تسه  ها یماریب  یکیژنت اکرده  لیرا  تشخی نوآور  نیاند.  بهبود  بر  علاوه  ا  صیها  امکان  درمان،    ی کردهایرو  جاد یو 

کمتر   یانهی( امروزه قادر است با هزWGSکل ژنوم ) یاب ییتوال یفناور را فراهم کرده است.  مارانیب  یبرا  شده ی سازیشخص

  یفناور نیا یدلار اردیلیم 1 هیاول نهیبا هز سهیدر مقا شرفتیپ  نیکند. ا نییدلار، کل ژنوم انسان را با دقت بالا تع 1000از 

  CRISPR-Cas9ژنوم    ش یرایو  یفناور  ن،یکرده است. همچن  جاد یآن ا  یریپذیدر دسترس  یاساس  ی ، تحول2000در دهه  

  یشیآزما  ی هااز مدل  %85از    ش یدر ب  یکیژنت  یهاجهش  حیتصح  رینظ  ییها تیموفق  ینیبالشیپ   یهاشیتوانسته است در آزما

پ   را به ثبت برساند. اپ   یکیژنت  یهایدگ یچیدرک  اثرات  و    نینو  یهادرمان   یراه را برا  ط،یمح-و تعامل ژن  کیژنتیشامل 

 ن ی . درک ایو صفات ارث  یکروموزوم  یها  یاز جمله جهش ها، ناهنجار.کندیهموار م  یارث  یهای ماریمؤثر از ب  یریشگیپ 

  یها  یدگیچیپ   ط،یمح-و تعاملات ژن  کیژنت  یدرک نقش اپ   ن،یهدفمند علاوه بر ا  یتوسعه درمان ها  یبرا  یکیژنت  یمبان

  یمتعدد را برجسته م  یژن ها  یاثرات تجمع  ،یدر مورد اختلالات چند ژن  قاتیکند. تحق  یروشن م  شتریرا ب  یماریعلت ب

  یدگیچیپ   نیتر در ا  قی کند. با کاوش عم  یم  دیتاک  یماریب  یها  سمیدر مطالعه مکان  کپارچهی  یبه روش ها  ازیکند و بر ن

در    قاتیتحق  نیدهند. ا  یرا کاهش م  یارث  طیشرا  ریشوند که به طور بالقوه تأث  یظاهر م  دی جد  یدرمان ها  ،یکیژنت  یها

.  کندیهموار م نهنوآورا  یدرمان یهاروش یو راه را برا دهدیادامه م  یماریو ب کیژنت نیب ده یچیحال انجام به کشف روابط پ 

افزا  کردیرو  نیا از ب  تیدهد و در نها   یرا م  یماریدرک ما از سلامت و ب  شیکل نگر وعده  و   ماری منجر به بهبود مراقبت 

با    یم  رانهیپیشگ د یاقدامات جد  را    ا ه  یماریباین  خطرات    میتوانیم   ، ینیبال  یهاوهیبا ش  یکیژنت  یهانشیب  ترکیبشود. 

  ک ی ژنوم  زمینهدر  ی. گنجاندن هوش مصنوع وبهبود دهیم  تیفعال را تقو  یبهداشت  یهاقبتچارچوب مرا  کیو    میکن  ینیبشیپ 

 ی بزارهاا  کند.   ی م  کارامد تر را    یماریانواع مرتبط با ب  ییکند و امکان شناسا   ی داده ها را متحول م  لیو تحل  هیتجز  نیهمچنو  

را از چند هفته به چند ساعت    یابییتوال  یهاداده  لیگوگل، قادرند زمان تحل  DeepVariant  رینظ  یبر هوش مصنوع   یمبتن

  ینیبشیبالا پ   اریرا با دقت بس  زایماریب  یهاجهش  ،یکی جهش ژنت  ونیلیم  1از    شیب  یبا بررس  هایفناور  نیکاهش دهند. ا

ها   افتهیبه ترجمه    دنی و سرعت بخش   یبه نوآور  باعث پیدایش  مارانیمحققان، پزشکان و ب  نیمشترک ب  یتلاش ها  .کنندیم

هدفمند است.    یدر توسعه درمان ها  عیو تسر  یصیدقت تشخ  شیافزا  یی هم افزا  نیشود. هدف ا  یم   ی عمل  یبه کاربردها

.  میده  ی ارتقا م  ینیبال  یرا به برنامه ها  ی کیترجمه اکتشافات ژنت  م، یکن  یبزرگ استفاده م  یهمانطور که از قدرت داده ها

  ینیبش یپ   یخود را برا  ییتوانا  م،یدهیگسترش م  یمیتنظ  یهاسمیو مکان  یژن  لاتهمانطور که دانش خود را در مورد تعام 

اپ   ن، ی. علاوه بر امیبخشیبهبود م  یو مداخلات اختصاص  یماریبه ب  تیحساس ما در درمان را   یکردهایرو  کیژنت  ی درک 

( است که نی)هرسپت  Trastuzumab یدارو شده، ی سازیشخص یموفق پزشک یهااز نمونه  یک ی .اصلاح خواهد کرد شتریب

بقا پستان    مارانیب  ینرخ  سرطان  به  تا    HER2مبتلا  را  همچن  شیافزا  %30مثبت  است.  فناور  ن،یداده  از    یاستفاده 

CRISPR-Cas9  ب ژنوم  اصلاح  کم  مارانیدر  به  نرخ    یدرمان  یهاتیموفق  شکل،یداس   یخونمبتلا  مدل   %90با    یهادر 

 داشته است. یشیآزما
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- ژنتیک، تعامل ژنل ژنوم، ویرایش ژن، اپیکابی  ی  یهای کروموزومی، صففففات ارثی، توالژنتیک، ناهنجاریکلمات کلیدی:  

 .شده، هوش مصنوعیسازیهای هدفمند، پزشکی شخصیمحیط، اختلالات چندژنی، درمان

 مقدمه 

  هایفناور  نیمنجر شده است. ا  یکیژنت  یهایماریو درمان ب  صیانداز تشخچشم  رییبه تغ  کیژنوم  یفناور  یهاشرفتیپ     

فرصت ارائه    ،یکیژنت  یزودهنگام استعدادها  ییاند و با شناسارا فراهم کرده  هایماریب  یک یعوامل ژنت  ترقیدق  لیامکان تحل

 . دهند یرا کاهش م  هایماریکرده و بار ب جاد یا دسترسی زودهنگام را

هدفمند و اصلاح سبک   یهایکرد و غربالگر  میتنظ  یکیژنت  یبر اساس استعدادها  توانیرا م  رانهیشگیپ   یهای استراتژ 

آگاهانه در مورد    یریگ  میتصم  یرا برا  مارانیتواند ب  ی م  یکیآموزش در مورد خطرات ژنت  ن،یا  برعلاوه    . را ارائه کرد  ی زندگ

امکان   کیژنوم یفناور یهاشرفتیپ  م، یکنیاستفاده م  یژنوم شرفتهیپ  ی هایسلامت خود توانمند کند. همانطور که از فناور

  میرا اصلاح کن یدرمان  یهاو طرح  یصیتشخ یابزارها میتوانیم  . مااندرا فراهم کرده های ماریب یکیعوامل ژنت ترقیدق لیتحل

در    یتواند منجر به کاهش قابل توجه  ی م  یبهداشت  یتحول در مراقبت ها  نیم. ایشده را ممکن کن  یسازیشخص  یو پزشک

 شود.   یکی از اختلالات ژنت ی ناش ریمرگ و م

 یکیرا متحول کند. با درک اساس ژنت  یماریب  تیری را دارد که مد  لیپتانس  نیا  یکیژنت  یکردهایتمرکز بر رو  ت،یدر نها

. ابتکارات  میده  گسترش  سریع و هدفمند را  یریشگیپ   راهکار هایکرده و    ییپرخطر را شناسا  یهات یجمع  میتوانیم  ط،یشرا

  ها نشیب  نیاز ا  توانندینوآورانه م  یهاخواهد داد. درمان  شیافزا  طیمح-مشترک دانش ما را در مورد تعاملات ژن  یقاتیتحق

کاربرد    ،یژنوم  قاتیتحق  رمتنوع د  یها  تیمشارکت جمع  ن،یمنجر شوند. علاوه بر ا  یمؤثرتر  یهاو به درمان  ندیایب  رونیب

را در    ج یرا برطرف کند و نتا  یبهداشت  یهاینابرابر  باعث می شود  یریفراگ  ن یا  که   کند  یم   نیها را تضم افتهیاز    یتر  عیوس

 .  دهد بهبود   هات یجمعانواع  انیم

مهم خواهد    اریبس  یکیژنت  یها  شرفتیپ   رشیدر درک و پذ   یآموزش عموم  یها  نیکمپ  ،یکیژنت  قاتیتحق  شرفتیبا پ 

ها  دیبا  نیگذاران همچن  استیبود. س از دسترس  جادیا  ییچارچوب  که  ژنوم  یکنند  به خدمات  کند.    یبانیپشت  یعادلانه 

ها  د یبا  ینظارت  ینهادها ا  یی دستورالعمل  ب  جادیرا  که  ا  ینوآور  نیکنند  ا  یمنیو  گفتگو  جادیتعادل  ب  یکند.    ن یمستمر 

 است. یو مردم ضرور یبهداشت  یدانشمندان، ارائه دهندگان مراقبت ها

  ن، یکند. علاوه بر ا  یم  نیموثر را تضم  یاجرا  یبهداشت  ی ارائه دهندگان مراقبت ها  یمنظم آموزش برا  ی به روز رسان 

کرد چند رشته  یرو  نی کند. ا  یم  لیرا تسه  دهیچیپ   یکیژنت  یداده ها  لیو تحل  هیتجز  کی وانفورماتیبا کارشناسان ب  یهمکار

  ی هاستمیدانشگاه، صنعت و س  نیمشارکت ب  تیتقو  ت،یتر خواهد کرد. در نها   قیعم  یماری ب  یها  سمیدرک ما را از مکان  یا

هدا  ی هاحلراه  یبهداشت  یهامراقبت را  درمان  کند یم  تینوآورانه  توسعه  تسر  د ی جد  ی هاو  ا.  کندیم   عیرا  حال،    ن یا 

 مناسب هستند.   ینظارت یها چارچوب  یو طراح یملاحظات اخلاق ازمند ین یکیژنت یهاشرفتیپ 

  جیتنها به بهبود نتانه ک،یدرباره علم ژنت به اکثریت جامعه ی رسانیو آگاه  میدانی  قاتیدر تحق یگذارهیسرما ت،یدر نها 

  یریگو به شکل  داشته باشندآگاهانه درباره سلامت خود را    یریگمیتصم  کمک می کند تابلکه به افراد    انجامد،یسلامت م 

 . کندیکمک م یبهداشت یهاتر در مراقبتروشن یاندهیآ
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 انسان   یماریب  یکیژنت  ی: درک مبنا یماریتا ب  (DNA)  دنا  از .1

مولکول   نیها، وجود دارد. ااست که در همه موجودات زنده، از جمله انسان یکیماده ژنت (DNA) دنا

موجودات به ارث   یو عملکرد یکیزیف  یهایژگیآن و لهیکه به وس کند یم رهیرا ذخ ی کیاطلاعات ژنت دهیچیو پ  یطولان

ها در  خاص آن ب یشده است که ترت لی( تشکنیوانو گ ن،یتوزیس ن،یمیت  ن،ی)آدن یاصل دی. دنا از چهار نوکلئوترسدیم

. کندیرا کد م یکیطول رشته دنا اطلاعات ژنت  

کروموزوم دارد.   ۴۶شده و هر فرد معمولاً   یبندها بسته ها به صورت کروموزوم ها، دنا در هسته سلولانسان در

به صورت  توانندیم راتییتغ نیمنجر شود. ا ها ی ماریبه بروز ب   یو حت  هایژگیدر و راتییبه تغ تواندیدنا م  نیدر ا راتییتغ

. ها باشندبزرگ در کروموزوم یهاییجابجا یحت ای از دنا،  ییهابخش نافزوده شد ایحذف   ،یدینوکلئوتتک یهاجهش  

 از یاریبالاست. بس اریبس یکیژنت یهایماریو درمان ب صیدرک ساختار و عملکرد دنا در تشخ تیاهم

هستند که در دنا رخ   یخاص یکیژنت راتییاز تغ یناش   ،یعروق   یقلب  یهایماریو ب ،یتالاسم ،ی لیمانند هموف  ها،یماریب

ها شوند که در  آن یعیرفتن عملکرد طب نیاز ب ای ی عیرطبیغ  یهانیپروتئ دیباعث تول توانندیم راتییتغ  نی. ادهندیم

.شودیم ها یماریمنجر به بروز ب تینها  

در فرد به وجود    دیجد  ی هابه علت جهش  ا یبه فرزندان منتقل شوند    نیاز والد  یبه طور ارث  توانندیم   یکیژنت  یهایماریب

  یترعیشا  یهایماریباعث ب  گرینادر و در موارد د  یهایماریممکن است موجب بروز ب  یکی ژنت  راتییموارد، تغ  ی. در برخندیآ

 (.(1395امینی، م.، و پورموسوی، س. ))می شود  یصبع  یها یماریسرطان، و ب ابت،یمانند د

  یم  یکیژنت  یدهد. جهش ها  یمختلف نشان م   یها  یمار یب  یها  سمیرا در مورد مکان  یمهم   یها  نشیب  DNAکتشاف  ا

  ی عروق  ی قلب  ی ها  یماری و ب  ابتیمانند سرطان، د  یی ها   یماریرا مختل کنند و منجر به ب  یع یطب  یکیولوژیب  یندهایتوانند فرآ

ا ا  ریتأث  ی سلول  یرسان   ام یپ   یرهایژن و مس  انیب  ن، یتوانند بر عملکرد پروتئ  یجهش ها م   ن یشوند.    ن، یبگذارند. علاوه بر 

  یکیژنت  یمبان  نیکند. شناخت ا  یکمک م  یشخص  یپزشک  یکردهایهدفمند و رو  یخاص به درمان ها  یکیانواع ژنت  ییشناسا

 ت یدر جمع  یکیژنت  یغربالگر  تیاهم  نیکند. ا  ی بالقوه را فراهم م  رانهیشگیعوامل خطر و اقدامات پ   ییامکان شناسا  نیهمچن

  ی کیکند. با روشن کردن اساس ژنت  ی را آگاه م  یبهداشت عموم  یها  یکند و استراتژ  یدر معرض خطر را برجسته م  ی ها

دانش نه    ن یکنند. ا  جادیا  یفرد  یکیرا متناسب با مشخصات ژنت  یها و مداخلات مؤثرتردرمان  توانند یمحققان م  ها،یماریب

در    لیدخ  یاضاف  یکیکشف عوامل ژنت   یمداوم برا  قاتیبه تحق  ازیبلکه بر ن  دهد،یم  شیرا افزا  نتنها درک ما از سلامت انسا

  یادوارکنندهیام ی ها، راهCRISPRژن، مانند  شیرایو  ی هایدر فناور ها شرفتیپ  ن، ی. علاوه بر اکندیم د یتأک یماریعلت ب

  ی وجود دارد که م  یا  شگامانهیپ   یدرمان ها  یبرا  یلیتانسپ   قات،یتحق  شرفتی. با پ دهد یارائه م   یکیژنت  ص یاصلاح نقا  یبرا

و ارائه    کیمتخصصان ژنت  نیب  یهمکار  ن، یمعکوس کنند. علاوه بر ا  یحت  ا یرا کاهش داده    یکیتوانند اثرات اختلالات ژنت

 ی تر و اجرا  قیدق  صیادغام تشخ  نیاست. ا  یضرور  ینی به عمل بال  قاتیترجمه تحق  یبرا  ی بهداشت  ی دهندگان مراقبت ها

 ی کیدر مورد عوامل ژنت  یبهداشت  یمتخصصان مراقبت ها  انیدر م  یکند. آموزش و آگاه   یم  لیمناسب را تسه  یدرمان ها

  ن یب  یکردهایرو  تیتقو  ،ی کیژنت  قاتیمستمر در تحق  یگذار   ه یبلند مدت به سرما  جیکند. نتا   ی م  شتریرا ب  ماریمراقبت از ب

و ملاحظات    ی مشارکت عموم  ن،یدارد. علاوه بر ا  یداده ها بستگ   یاشتراک گذار  به  یبرا  یقو  ی ها  رساختیز  جاد یو ا  یرشته ا

به    یاز دسترس  نانی. اطممیکنیم   یرا بررس  یک یژنت  قاتیاز تحق  یناش  یهاچالش  رایمهم هستند ز  اریبس  یاخلاق عادلانه 

  یاجتماع   ی ها  ی به رفع نگران  یکیژنت  راتییتغ  ی امدهای مداوم در مورد پ   یاست. گفتگو  ی اتیح   یکیژنت  ی و درمان ها  شاتیآزما

و    ابدی  یگسترش م  دهیچیپ   یها  یماریبه ب  یفراتر از اختلالات تک ژن  یژن درمان  لیپتانس  ن،یکمک خواهد کرد. علاوه بر ا

 ل یو تحل  هیدر تجز  ید ینقش کل  نیهمچن  کیوانفورماتی در ب  ها شرفتیکند. پ   یجامع را برجسته م  یکیژنت  لیبه پروفا  ازین

 .  سازدیرا ممکن م یماریب  یهاسمیو درک بهتر مکان کندیم فا یگسترده ا ی ژنوم یاهداده
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 یکیژنت قاتیدر تحق یکند. ادغام هوش مصنوع  یدرمان کمک م  جیو بهبود نتا   دیجد یاهداف درمان  یی به شناسا نیا

ها را به درمان ماریب  ی هاکند و پاسخ یسازرا ساده یقات یتحق یندهایها را بهبود بخشد، فرآداده لیو تحل هیتجز تواندیم

 . کند ینیبشیپ 

.  کندیم میتنظ یفرد یکیژنت یهالیپروفا  یرا برا یداخلاتو م کند یم لیرا تسه شدهیسازیشخص ی پزشک ها،نشیب نیا

  یهاانداز مراقبتچشم تیمؤثرتر و هدفمندتر است که در نها  یهادرمان دبخشی نو ییهاشرفت یپ  نیچن جه،یدر نت

  یها راقبتبه سمت م رییامکان تغ ینیدر عمل بال کی. ادغام ژنتبخشدیرا بهبود م مارانیب  جیداده و نتا رییرا تغ یبهداشت

  یی را با شناسا یزندگ  تیفیمزمن را کاهش دهد و ک  یها یماریتواند بار ب یانتقال م ن یکند. ا  یرا فراهم م رانهیشگیپ 

 یآموزش مداوم برا ن، یدهد. علاوه بر ا ش یمداخله زودهنگام افزا یها یاستراتژ یدر معرض خطر و اجرا یها تیجمع

 یکیتا خطرات ژنت سازدیها را قادر م دانش آن نیاست. ا یضرور یکیژنت اددر مورد سو  یبهداشت یمتخصصان مراقبت ها

 . رندیبگ یدرمان  ی هانهیو گز یآگاهانه در مورد غربالگر یریگمیمنتقل کنند و تصم مارانیرا به طور مؤثر به ب

  نیکند. ا تیحما یارث طیتواند خانواده ها را در درک شرا یم ماریدر مراقبت از ب کیگنجاندن مشاوره ژنت ن، یعلاوه بر ا 

  جیترو زیسلامت را ن تیریکند، بلکه مشارکت فعال در مد  ی م تیآگاهانه را تقو یبهداشت ماتیجامع نه تنها تصم کردیرو

 کند.  یم

 

 
 اشکارسازی تاثیر اغدام ژنتیک –  1شکل  

 رانه، یشگیپ   یهاکرده و امکان ارائه مراقبت  جاد یا  یبهداشت  یهابزرگ در مراقبت  یتحول  ، ینیبال  یدر پزشک  کیدغام ژنتا

انداز درمان چشم  ،یو فناور  قاتیتحق  شرفتیرا فراهم آورده است. با پ   یزندگ تیفیو بهبود ک  ها،یماریزودهنگام ب  ییشناسا

 د.رسینظر م هب شهیتر از همروشن یکیژنت یهایماریب

 یکیژنت  راتی: مطالعه جامع تأثیماری ب  هیطرح اول .2

مختلف   طیتواند افراد را مستعد شرا  یخاص م  یژن  یاست. جهش ها  ی و چند عامل  دهیچیپ   یماریبر ب  یکیژنت  راتیتأث

ا بر  اپ   ن،یکند. علاوه  ب  ینقش مهم  کیژنت   یعوامل  ا  انی در  نحوه فعال شدن    کنند یم  فایژن  بر  تأثسرکوب ژن   ای و    ریها 

تعامل دارند و سلامت فرد را    یکیژنت  یبا استعدادها  شتریب  ،ییغذا  میو رژ  یمانند سبک زندگ  ،یطی. عوامل محگذارند یم

 ن یاست. ا  یضرور   یریشگیپ   یها  راهبردو    یشخص  یدرمان  یتوسعه برنامه ها  یتعاملات برانوع    نیدهند. درک ا  یشکل م
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در    یماریب  شرفتیرا بر پ   یطیمح  راتیو هم تأث  یکیژنت  راتیهدفمند شود که هم تأث  یتواند منجر به درمان ها   یدانش م 

 . رندیگ  ینظر م

زودهنگام و نظارت بر    صیتشخ  یبالقوه را برا  یستیز  ینشانگرها   تواندیم  یکیژنت  راتییدر مورد تغ   قیتحق  ن،یعلاوه بر ا 

.  دهد یم  ش یو مداخلات مناسب افزا  ی ماریخطر ب  ینیبشی پ   یما را برا  یی توانا  راتییتغ  نی ا  یی کشف کند. شناسا  هایماریب

  یرا فراهم م  مار یب  جیموثرتر و بهبود نتا   تیریدهد و امکان مد  ی از سلامت را ارتقا م  یتر  قیدرک دق  قین تحقیا  ت، یدر نها

و    ابدیتکامل    یتر و فرد  قیمدل دق  کیتواند به سمت    یم   یبهداشت  یمراقبت ها  ،یکیژنت  ی ها  نشیکند. با استفاده از ب

 ن یرا متحول کند و تضم  یماریو درمان ب  یریشگیتواند پ   یم   میر پاراداییتغ  نیآزمون و خطا را به حداقل برساند. ا  یکردهایرو

 شود.  ی به طور موثرتر استفاده م یبهداشت یکند که از منابع ها

.  کندیم  لیرا تسه   ماریب  یهابر پاسخ  یانظارت لحظه  ،ین یدر عمل بال  یکیژنت  یهاادغام داده  ،یژنوم  یهایفناور  شرفتیبا پ  

و    هیتجز  ن،یکنند. علاوه بر ا  میتنظ  یکیژنت  نشیسازد تا درمان ها را به سرعت بر اساس ب  ی را قادر م  شکانپز  کردیرو  نیا

  یهای کند و امکان استراتژ ییمختلف شناسا یهات یرا در جمع  یماریتظاهرات ب  یروندها  تواندیم  شرفتهیپ  یهاداده  لیتحل

 متناسب با فرهنگ را فراهم کند.   یبهداشت

  ی م  ییهم افزا  نیشود. ا  یم  ماریجامع از سلامت ب  یدی د  جادیباعث ا  یکیبا سوابق سلامت الکترون  یکیژنت  عاتادغام اطلا

را بهبود بخشد. علاوه    ج یمراقبت و نتا  تیشود و در نها  ی شخص  یدرمان   یبهتر و برنامه ها  سکیر  ی تواند منجر به طبقه بند

ها به طور موثر به    افتهیکند که    یم   نیتضم  یبهداشت  ی ها  مراقبتو ارائه دهندگان    کی محققان ژنت  نیب  یهمکار  ن، یبر ا

 رات یدر مورد تأث  یآگاه   شیدر افزا  ینقش مهم  نیباشد. آموزش همچن  یگسترده تر  تیشوند و به نفع جمع  لیعمل تبد

  یبهداشت  رانهیشگیتوان اقدامات پ   ی آنها، م  یکیژنت  ی بر سلامت خواهد داشت. با آگاه کردن افراد در مورد استعدادها  یکیژنت

  ی م  تیآگاهانه را تقو  یریگ  میتصم  ، یبهداشت  یو متخصصان مراقبت ها  مارانیب  نیدر ب  یکیسواد ژنت  شیرا اجرا کرد. افزا

  کردیرو  نیکند. ا  قیرا تشو   یکی ژنت  قاتیکرده و مشارکت در تحق  تیتواند اعتماد را تقو  ی کند. ابتکارات مشارکت جامعه م

ثبت شده    یبه اندازه کاف   هاتیدر جمع یکیحاصل کند که تنوع ژنت نانیشود و اطم شتریمعرف ب  ات منجر به مطالع  تواندیم

را دارد.    یبهداشت  یمراقبت ها  رییتغ  لیپتانس  ،یماریب  تیریو مد  یریشگیدر پ   یکیاستفاده از اطلاعات ژنت  ت،یاست. در نها

کارآمدتر و موثرتر   یها  یتواند به سمت استراتژ   یم  یت بهداش  یهدفمند، مراقبت ها  یو درمان ها  هیمداخله اول  لیبا تسه

و    ی زندگ  تیفیو ک  کندیهموار م  ی فرد  ی کیژنت  یهالینوآورانه متناسب با پروفا  ی هادرمان یتحول راه را برا  ن ی. اابدیتکامل  

 . دهدیم شیرا افزا مارانیطول عمر ب

و    سازدیشده را قادر م  یسازیشخص  یپزشک  یکیسلامت الکترون  یهابا پرونده  یومژن  یها ادغام داده  ،یفناور  شرفتیبا پ  

خطر و   قیدق یابیادغام ارز نی. اکند یسلامت فراهم م  خچهیتار نهیرا در زم یکیاطلاعات ژنت درنگیب لیو تحل هیامکان تجز

  ی کیژنت  یهانه یبر اساس زم  ی درمان  ماتینظها و تنظارت بهتر بر پاسخ  ن، یکند. علاوه بر ا  ی م  لیرا تسه  ی درمان  یطرح ها

  ت یحما شانیها نه یخطرات و گز یابیدر جهت مارانیاز ب شرفتهیپ   یکیمشاوره ژنت ن، ی. علاوه بر اسازدیم  ریپذ را امکان یفرد

 دهد.    ی آگاهانه را ارتقا م یریگ میرساند و تصم یرا به حداکثر م  یدرمان  ج یکل نگر، نتا   کردیرو نی. اکند یم

.  میکن جادیا یجامع تر  یبهداشت یمراقبت ها ستمیاکوس میتوان  یم ماران،یدانان، پزشکان و ب کیژنت نیب یهمکار تیتقوبا 

 شود. ی م ی بهداشت عموم ج یها و بهبود نتا یماریب یکیتر از اساس ژنت قیمنجر به درک عم نیا ت، یدر نها

اختلالات   یا  شهیکه به علل ر  میرا توسعه ده  یهدفمند  یدرمان ها  میتوان  یم  ،یرشته ا  انیم  یکردهایبا استفاده از رو

بالقوه    یو اهداف درمان  دیجد  یکیژنت  یرهایدر کشف مس  ینقش مهم  زین  قاتیتحق  یبودجه برا  شیپردازد. افزا  یم  یکینتژ

 دهد.  ی م شیرا افزا یماریب  یها سمی درک ما از مکان یژنوم قاتیدر تحق یگذار هیخواهد کرد. سرما فایا

 ک ی. با ادغام ژنتدهد یارائه م  ی بهداشت ی هاتحول در مراقبت یفرد برابهمنحصر ی فرصت ها یماریبر ب  یکیژنت راتیمطالعه تأث

نتا  یبرا  یمؤثرتر و کارآمدتر  یهای استراتژ  میتوانیو درمان، م  ،یریشگیپ   ص،یدر تشخ امیارائه ده  مارانیب  جیبهبود    ن ی. 
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باز    هایماریب  ت یریدرک و مد  یبرا  یدیجد  یرهایبلکه مس  بخشد، یرا ارتقا م  یزندگ  تیفی کتنها  بر دانش، نه  یمبتن  کردیرو

 . کند یم

 یانسان یها  ی ماریب  یکیژنت  ی مبنا  زیاز ژن ها تا علائم: مطالعه شگفت انگ .3

ژن ها  یکیژنت  قاتیتحق است که جهش در  داده  م  ینشان  ب  ی خاص  تظاهرات  و  علائم  به  منجر  شود.    یماریتواند 

ژن   نیرابطه ب  فهمیدن  ، علاوهب.  زیادی دارد  اریبس  اهمیت  زودهنگام و درمان    صیتشخ  یبرا  ی کیژنت  ینشانگرها  نیا  یی شناسا

با   یکیژنت  راتییتغ  وندیژنوم، پ   یاب ییتوال  یدر فناور  هاشرفتیکند. پ   یم  یماریروشن شدن علت ب  کمک  به  طیها و مح

و   ماریبهتر ب یطبقه بند ،یکیسلامت الکترون یبا پرونده ها یژنوم ی تر کرده است. ادغام داده هارا آسان ینیبال  یهاپ یفنوت

دهد،    یم  شیرا افزا  یماریخطر ب  ینیب  شیما در پ   ییکل نگر نه تنها توانا  کردیرو  نیکند. ا  یم  لیمداخلات مناسب را تسه

  یهابه درمان  یکیژنت  یهاافتهی  لیتبد  یمستمر برا  یقاتیتحق  یهابخشد. تلاش  یبهبود م  ز یرا ن  یتیریمد  یها  یبلکه استراتژ

 .است یقابل اجرا ضرور

مشارکت    ن،یاست. علاوه بر ا  ی اتیح  نهیزم  نیدر ا  ینوآور  تیتقو  یپزشکان، و دانشمندان داده برا  ک،یژنت  نیب  یهمکار

  یآگاه   ن، یدرمان ارائه دهد. علاوه بر ا  ج یو نتا  یماریدر مورد تجربه ب  یارزشمند  یها  نشی تواند ب  یم   قیتحق  ندیدر فرآ  ماریب

از مطالعات در حال انجام شود. همانطور که درک خود را   تیبودجه و حما  نیباعث تام  تواندیم  یکیژنت  قاتیاز تحق  یعموم

هدفمند   یو درمان ها رانهیشگیپ  یها یاستراتژ یبه طور موثرتر م یتوان ی م م، یکن  یتر م  قیها عم یماریب یکیاز اساس ژنت

 در    دارد. دی تأک ی سلامت فرد ندهیبه آ ادندر شکل د کیژنت تیبر اهم  یدر پزشک میپارادا رییتغ نی. امیرا توسعه ده

.  کنندیهموار م  یشخص  یپزشک  ینوآورانه ظهور خواهند کرد و راه را برا  یهاو درمان  شرفتهیپ   یصیتشخ  یابزارها  آینده

شود. با استفاده از   یبهتر م  جیکند و منجر به نتا  یرا متحول م  یماریب  تیریمد  یبهداشت  یو مراقبت ها  کیژنوم  ییهمگرا

امکان   نی. امیکن  ییرا با دقت شناسا یکیژنت راتییتغ میتوانیم ، ینیماش یریادگیو  CRISPRمانند  شرفته،یپ   یهایفناور

 . کندیمناسب را فراهم م  یدرمان ی هامداخله زودهنگام و برنامه

 یما را برا  ییدانش توانا  نیکرد. ا  میرا کشف خواه  یدیجد   یو اهداف درمان  یستیز  ینشانگرها  قات،یتحق  شرفتیبا پ  

ب  ینیبشیپ  پ   یماریخطر  اقدامات  انجام  همکاردهدیم  شیافزا  رانهیشگیو  اخلاق  ی.  ملاحظات  و  از   یمستمر  استفاده  در 

  استیو س  ، یبهداشت  یارائه دهندگان مراقبت ها   ماران،ی از جمله ب  نفعان، یخواهد بود. مشارکت ذ  یضرور  یکیژنت  قاتیتحق

  یدسترس  ، یاخلاق   یهایپرداختن به نگران  ن، یکند. علاوه بر ا  ی م  تیرا تقو  یکیژنت  ی ها  شرفتیمسئولانه به پ   یکردیگذاران، رو

کمک    ی بهداشت  ی مراقبت ها  ج یدر نتا  یبه کاهش نابرابر  نی. اکندیم   نیرا تضم  یکیژنت  ی هاو درمان  هاشی عادلانه به آزما

  ت،ی. در نها رند یآگاهانه بگ  یبهداشت  ماتیسازد تا تصم  یافراد را قادر م   یعموم یآموزش مداوم و آگاه  ن،یکند. علاوه بر ا  یم

 یو منجر به راهبردها  کندیم  ولرا متح  یانسان  یهای ماریمعمول، درک ما از ب  ینیدر عملکرد بال  یکیژنت  یهانشیادغام ب

 . شودیو درمان مؤثرتر م صیتشخ ،یریشگیپ 
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 دستیابی به مراقبت های بهداشتی ژنتیکی عادلانه   –  2شکل  

که به    ییممکن است از درمان ها  مارانیب  جه،یشود. در نت  یم   یشخص  یدر پزشک  شرفتیباعث پ   نیادغام همچن  نیا 

  ییبا شناسا  کیژنوم  یها شرفتیپ   ن،یشده است، بهره مند شوند. علاوه بر ا  یآنها طراح  یکی ژنت  یها  ل یپروفا  یطور خاص برا

 . دهدیم شیتوسعه دارو را افزا ، یاهداف مؤثر و کاهش اثرات جانب

  د یجد   یها  یفناور  قات،یتحق  شرفتیبخشد. با پ   یرا بهبود م   ماریب  جیکند و نتا  یم  نهیرا به  ی درمان  ییدقت کارا  نیا 

  نکه یاز ا  نانیاطم   یبرا  یاخلاق  یارائه دهد. دستورالعمل ها  یکیاختلالات ژنت  یبرا  یدرمان  یژن ممکن است راه ها  شیرایو

  ی کیژنت  یوندهایمشترک، کشف پ   یپژوهش  یهاتلاش  خواهد بود.  یشوند ضرور  یها به طور مسئولانه اعمال م  ینوآور  نیا

  ی ما را برا  ییتوانا  ،ین یو کاربرد بال  یکیژنت  قاتیتحق  یبرا  یچارچوب قو  کی  ت، یخواهد کرد. در نها  عیرا تسر  هایماریبا ب

 . دهد یم شیسلامت افزا دهیچیپ   یهامقابله با چالش

مراقبت   یبرا  تریمؤثرتر و شخص  یکردیرو  میتوانیم   ،یبهداشت  یهاو مراقبت  یفناور  ک،یژنت  نیها ببا پر کردن شکاف

ابتکارات   ن،یبر ا  علاوهکند.    یخود توانمند م  یاز خطرات سلامت  شتریب  یافراد را با آگاه  کردیرو  نی. امیکن  جادیا  ماریاز ب

ارتقا  یآموزش ژنت  یدرک عموم   یباعث  نها  یم   یکیاز اطلاعات  در  آگاهانه در مورد    یریگ   میابتکارات تصم  نیا  ت،یشود. 

 . کند  یم  لیرا تسه یدرمان یها نهیو گز رانهیشگیاقدامات پ 

  ی همکار ن،یکند. علاوه بر ا ی ها را فراهم م یماریزودهنگام ب صیامکان تشخ یکیژنت یها  شی به آزما یدسترس شیافزا     

  ن یتضم  یکیژنت  قاتیرا در مورد تحق   یجامع   یهادگاهید  ،یستیدانشمندان، پزشکان و متخصصان اخلاق ز  نیب  یارشته   نیب

 . شود ماریب جیو بهبود نتا ورانهنوآ ی تواند منجر به درمان ها ی تلاش مشترک م نی. اکند یم

شده،  سازیهای شخصیدهی آینده پزشکی دارد. از تشخیص زودهنگام تا درمانتحقیقات ژنتیکی نقش کلیدی در شکل    

بیماری ژنتیکی  مبنای  میدرک  چالشها  به  پرداختن  با  کند.  متحول  را  سلامت  مدیریت  ارتقای  تواند  و  اخلاقی  های 

ها  های بهداشتی دست یابیم. در نهایت، این تلاشتوانیم به بهبود نتایج بیماران و کاهش نابرابریای، میرشته های بینهمکاری

 . کنندتر هموار میهای بهداشتی دقیق، جامع و انسانیراه را برای دستیابی به مراقبت

 : از وراثت تا بروز یانسان ی ها  ی ماریدر ب  یکیعوامل ژنت . 4

  یعروق   یقلب  یها یماریو ب  ابتیمختلف مانند سرطان، د   یهای ماریابتلا به ب  سکیاز ر   %۶0از    شیب  قات،یطبق تحق

مانند سرطان پستان،    هایماریاز ب  یبرخ  ن،ی(. علاوه بر ا2021از دانشگاه هاروارد،    یااست )مطالعه  یکیعوامل ژنت  ریتحت تأث

به  %10-5در   موارد  مستق از  جهش  میطور  م  یکیژنت  یهابه  داده  ژنWHO, 2020)   شودینسبت  مانند    یها(.  خاص 

BRCA1  وBRCA2 اند. و تخمدان شناخته شده نهیس ی هاخطر ابتلا به سرطان   جادیدر ا 
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توانند استعداد ابتلا به   یدارند. انواع ژن ها م  یانسان  یها  یماریدر توارث و بروز ب  یکننده ا  نیینقش تع  یکیعوامل ژنت

 دهند.  شیرا افزا ی عروق  یقلب یها یماریو ب ابت ی مانند سرطان، د یی ها یماریب

 راتییتغ ن،یشوند. علاوه بر ا یماریرا مختل کنند و منجر به توسعه ب یعیطب یسلول  یندهایانواع ممکن است فرآ نیا 

 یطیو عوامل مح  یکیاستعداد ژنت  نیمتقابل ب  ریبگذارد. تأث  ریتأث  DNA  یتوال  رییژن بدون تغ  انیتواند بر ب  یم  یکیژنت  یاپ 

پ  ب  یدگیچیبه  ژنت  یکمک م  یماریتظاهرات  عوامل  انتخاب  توانندیم  یکیکند.  رژ  ، ی سبک زندگ  یهابا  و    ییغذا  میمانند 

و درمان    یریشگیپ   یتوسعه راهبردها  یتعاملات برا  نیبگذارند. درک ا  ریتأث  یماریداشته باشند و بر خطر ب  عاملورزش، ت

 است. یهدفمند ضرور

است. با روشن کردن  یفرد یکیمداخلات متناسب با مشخصات ژنت دبخشینو یشخص یو پزشک کیدر ژنوم شرفتیپ  

سلامت و    تیریمد   ی کردهایرو  ت یکنند و در نها  ینیبشی را بهتر پ   یماریب  ی امدهایخطر و پ   توانندیروابط، محققان م   نیا

مختلف را نشان داده   یها  یماریخاص مرتبط با ب  یستیز   ینشانگرها  یکیژنت  قاتیتحق  ن،ی دهند. علاوه بر ا  شیمداخله را افزا

 کند.   یموثرتر را فراهم م یغربالگر یزودهنگام و روش ها صیامکان تشخ نیاست. ا

  ن،یکند. علاوه بر ا  ت یرا هدا ی درمان ماتیتواند تصم  ی م ی بهداشت ی در اقدامات مراقبت ها ی کیژنت ی ها ش ی ماادغام آز 

  هایماریب  یکیکشف علل ژنت  یما برا  ییدر توانا  ی، انقلابCRISPR-Cas9ژنوم، مانند    ش یرایو  یهایدر فناور  هاشرفتیپ 

  جیو نتا   ی ژن درمان  یرا برا  یدیکنند و ام  حیرا تصح  یکیژنت  ی جهش ها  دتوانن  ی ابزارها به طور بالقوه م  ن یکرده است. ا  جادیا

  یکیاختلالات ژنت  تیریدر مد   ن یتحول آفر  یکردهایممکن است به رو  نهیزم  نیدر ا  قاتیبهبود بخشند. ادامه تحق  ی درمان

 .   میکنیرا دنبال م  تیئولو مس ینوآور نیما تعادل ب رایمهم است ز اریبس هایفناور نیا ی اخلاق می منجر شود. درک مفاه

است   یکیژنت  راتییتغ لیبه دل یسلول  ی ندهایاز اختلال در فرآ  ی ناش  یکیژنت  ی های ماریاز ب  % 70از    شیب ها،افتهیطبق  

(Scientific American, 2022به عنوان مثال، جهش .)مرتبط با    یهادر ژن  یکیژنت  یهاDNA Repair    مانندTP53  

 .شودیخود موجب بروز انواع مختلف سرطان م همداوم شوند که به نوب  یهاجهش جادیموجب ا توانندیم

عادلانه به    یدسترس  نی ها است. تضمبه درمان  یآگاهانه و دسترس  ت یرضا  ،یکیژنت  ضیتبع  لیشامل پتانس  ی ملاحظات اخلاق  

چارچوب   جاد یا  یبرا  دی گذاران و محققان با  استیاست. س  یضرور  یبهداشت  یهادر مراقبت  ها یکاهش نابرابر  یبرا  هاشرفتیپ 

آموزش   ن، یکنند. علاوه بر ا  یدهد، همکار  ی را ارتقا م  یعلم  شرفتیحال پ   ن یکند و در ع   یم   تیکه از حقوق افراد حما  یی ها

برا  یبهداشت  ی متخصصان مراقبت ها  یهم برا  یکیژنت   یها  یمداوم در مورد فن آور ا  یاتیمردم ح  یو هم  امر    نیاست. 

 کند.   یم تی را تقو یکیژنت لاعاتآگاهانه و استفاده مسئولانه از اط یریگ میتصم

ا  رشی تواند پذ   ی م   ی عموم  ی آگاه        افزا  ینوآور  ن یو درک  بر ا  شیها را    نفعان یذ   نیوگو بگفت  ت یتقو  ن، یدهد. علاوه 

. مشارکت در  شودیمتنوع در نظر گرفته م  یهادگاهیحاصل کند که د  نانیکند و اطم  لیرا تسه  یگفتمان اخلاق  تواندیم

ادغام    بخشد،یبهبود م  مارانیب  یرا برا  جیو نتا  دهدیم  شیرا افزا  یقاتیتحق  یهاتلاش  ییکارا  ،یاهچند رشت  یهایهمکار

 دارد. ازین نانیاطم تیاز دقت و قابل نانیاطم یبرا یقو  یهابه دستورالعمل   ینیدر عمل بال ی کیژنت یهاداده

نشان داده است که    دی مطالعات جد بود.  خواهد  ینوظهور ضرور  ی به چالش ها  ی دگیرس  یبرا   نفعانیذ   انیمستمر م  یگفتگو 

 . کاهش دهند %۴0را تا  یکیژنت یهایماریخطر ابتلا به ب توانند یم ی کیژنت یهایغربالگر

  جیرا  یمراقبت بهداشت  یهااز برنامه  یعنوان بخشبه  شرفته یپ   یاز کشورها  یاریدر حال حاضر در بس  ها ی استراتژ  نیا    

مهم خواهد بود.    اریبس  یکیتکنولوژ  یها  یو نوآور  یاستفاده از ملاحظات اخلاق  م، یکن  ی م  شرفتیهمانطور که ما پ   .شده است

 قات یحال امکان انجام تحق  نیمحافظت کند و در ع   ماریب   یخصوص  میشود تا از حر  جاد یا  دی داده موثر با  ت یریمد  یها  ستمیس

کند.    د یتأک  یکیاطلاعات ژنت  قیدق  ریتفس  تیبر اهم  د یبا  ی متخصصان پزشک  یبرا  یموزشآ  ی دار را فراهم کند. برنامه ها  یمعن

مستمر،   یریادگیکند. بعلاوه، پرورش فرهنگ    یاشتباه و درمان نامناسب کمک م  صیاز تشخ  یبه کاهش خطرات ناش  نیا

  ن یب  قاتیتحق   قی. تشوکندیم  زیتجه  یفناور  یهاشرفتیدر حال تکامل و پ   یکیبا دانش ژنت  یسازگار  یمتخصصان را برا
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افراد    م یتوان  یم   مار،یدادن به آموزش به ب  تیکند. با اولو یم   لیرا تسه  یشخص  ی درمان  یتوسعه برنامه ها  نیهمچن  یرشته ا

  یدرمان   یها  میبهتر از رژ  یرویتواند منجر به پ   ی م  نی. ا میآگاهانه در مورد سلامت خود توانمند کن  یریگ  میتصم  یرا برا

 دهد.  شیرا افزا ماریب تیو رضا جیممکن است نتا زین یشخص یکردهایشود. رو

نها          ب  ت،یدر  مراقبت   یکیژنت  یهانشیادغام  م  قیدق  یپزشک  ،یبهداشت  یهادر  قادر  برا  سازدیرا  را  مداخلات   ی و 

درمان   یخشاثرب شیو افزا  ییدارو ی جانب ی کاهش واکنش ها لیپتانس رییتغ نی. اکندیم یطراح یفرد ی کیژنت یهالیپروفا

و   میکن ییرا بهتر شناسا یماریبه ب تیحساس میتوان یکند، م یم شرفتیپ  یکیها را دارد. همانطور که درک ما از عوامل ژنت

پ  راهنما  رانهیشگیاقدامات  اجرامیکن  ییرا  پزشکان و س  کیژنت  یها مستلزم همکار  یاستراتژ  نیا  ی.  گذاران   استیدانان، 

به    یدر دسترس  یو نابرابر  یکیژنت  ضیهمچون تبع  ی ژنوم، مشکلات اخلاق  ش یرایکه با استفاده از و  شودیم   ینیبشیپ است.

 .شودیاحساس م ش یاز پ  ش یب یو اخلاق یقانون ریبه تداب ازین نیبنابرا ابد،ی  شیافزا %50تا  تواند یها مدرمان

ژنت        ادغام  پزشک  کیبا  مؤثرتر  توانیم  ، یدر  طور  تشخ  یبه  درمان  صیبه  پ   یهازودهنگام،  و  از    یریشگیهدفمند، 

 کرد.   جادیا یسلامت فرد یبرا یترانداز روشنچشم تیپرداخت، و در نها ی انسان یهایماریب

 یماریژن ها و ب  ن یارتباط ب  یدر سلامت انسان: بررس  کینقش ژنت .5

پاسخ  تواندیم  یکیژنت  راتییتغ عوامل مح  یفرد  یهابر  انتخاب  یطیبه  ا  ریتأث  یسبک زندگ   یهاو    ن یبگذارد. درک 

را    سکیر  ترقیدق  یابیامکان ارز  یژنوم  یهایدر فناور  هاشرفتیمهم است. پ   اریبس  یماریب   تیریو مد  یریشگیتعاملات در پ 

بزرگ دانش ما را در مورد    اسیدر مق  ی مطالعات ژنوم  ن،ی. علاوه بر اسازدیو مداخلات هدفمند را ممکن م  کند یفراهم م 

  یبهداشت  یهاهیتوص  تواندیاطلاعات م  نیدهد. ا  ی م   شی در معرض خطر افزا  ی ها  تیجمع  یی شناسا   ط،یمح-تعاملات ژن

 کند.  ییرا راهنما یشده را ارائه دهد و ابتکارات بهداشت عموم یسازیشخص

های قلبی تحت تأثیر ترکیبی از ژنتیک  ها مانند سرطان، دیابت و بیماریبسیاری از بیماری  :استعداد ژنتیکی  ،مانند 

مثال برای  دارند.  قرار  عوامل محیطی  مانند  جهش  :و  ژنی خاص  به می BRCA2و   BRCA1های  ابتلا  خطر  توانند 

با افزایش خطر بیماری آلزایمر مرتبط   APOE-e4ها مانند  برخی از ژنیا    های سینه و تخمدان را افزایش دهندسرطان 

 .هستند

شکل یا فیبروز کیستیک ناشی از جهش در یک ژن منفرد هستند. خونی داسیاختلالاتی مانند کم:ژنیهای تکبیماری

 .کندها امکان تشخیص زودهنگام و مدیریت مؤثرتر را فراهم میشناسایی این جهش

  ت، یآگاهانه توانمند کند. در نها  یریگ  میتصم  یتواند افراد را برا  یم  یبهداشت  یدر مراقبت ها  یکیژنت  یها  نشیادغام ب 

 است.   یبهداشت یمراقبت ها  یها نهیبهتر سلامت و کاهش هز جینتا  یبا هدف ارتقا کردیرو نیا

را به طور    یریشگیپ   یها  یتوانند استراتژ  یم  یبهداشت  یارائه دهندگان مراقبت ها  ، یکیژنت  یاستعدادها  ییبا شناسا

 ز ی را ن  ماریب  شتریدهد، بلکه مشارکت ب  ی م  شیدرمان ها را افزا  ینه تنها اثربخش  یشخص  کردیرو  نیکنند. ا  میتنظ  یموثرتر

را   ییاست. راه ها  یضرور  یانسان   یها  یماریب  یها  یدگیچیکشف پ   یبرا   کیژنت  نهیدر زم  قاتیکند. ادامه تحق  یم  تیتقو

 کند.  یم  باز د یجد ی مداخلات درمان یبرا
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 قویت مراقبت های بهداشتی از طریق بینش های ژنتیکی ت  –  3شکل  

پ   ییهاشرفتیمنجر به پ   تواندیم   ها یماریب  یکیدرک اساس ژنت    ماریب  جیبهبود نتا  ت یو در نها  یریشگیدر درمان و 

کند. با    ی م  د یتأک  یپزشکان و مقامات بهداشت عموم  ک،یمتخصصان ژنت  نیمداوم ب  یهمکار  تیبر اهم  ن، یشود. علاوه بر ا

مکان  میتوانیم   ،یارشته  نیب  یکردهایرو  تیتقو از  را  خود  استراتژ  م یده  ش یافزا  یماریب  یهاسمی درک  سلامت    یهای و 

ده  یمؤثرتر امیتوسعه  تحق   یهمکار  نی.  بال  یکیژنت  قاتیترجمه  عمل  به  تضم  کندیم  لیتسه  ینیرا  که    کندیم  نیو 

  م،یکن  یاستفاده م  یژنوم   یکامل داده ها  لیبه نفع همه افراد و جوامع است. همانطور که ما از پتانس  کیژنت  یهاشرفتیپ 

 . رندیقرار گ تی در اولو دی با زین  یملاحظات اخلاق

جامعه، ما    کیمهم است. به عنوان    اریآگاهانه بس  تیرضا  یآن برا  یامدهایو پ   کیژنت شیدر مورد آزما  یآموزش عموم 

گذاران   است ی. سمیکن  نیتضمرا    ی کیعادلانه به خدمات ژنت  یو دسترس  م یکن  ی را بررس  یخصوص  م یبالقوه حر  ی ها  ی نگران  د یبا

 ت یشفاف  ق یاز طر  یاعتماد عموم  شیمحافظت کند. افزا  ینوآور   جیترو  نیکنند که از افراد در ح  جادیرا ا  ییدستورالعمل ها  دیبا

  ک یتواند علم را ابهام کند و    ی م   یکیژنت  قاتیکردن جوامع در بحث در مورد تحق  ریخواهد بود. درگ  یضرور  یی و پاسخگو

بر اساس    ضیمربوط به انگ و تبع  ی ها  ی تواند به رفع نگران  یآگاهانه م   یگفتگو  ن،یکند. علاوه بر ا  جاد یا  یتیحما  طیمح

.  میرا کاهش ده  یکیژنت  یمربوط به استعدادها  یترس ها  میتوان  ی و درک، م  ی کمک کند. با ارتقاء آگاه  یکیاطلاعات ژنت

به طور   رانهیشگیو از اقدامات پ   رند یآگاهانه در مورد سلامت خود بگ  ماتیسازد تا تصم  ی افراد را قادر م  رانهیشگیپ   کردیرو  نیا

  ت یتقو  ن، یشود. علاوه بر ا  یسلامت  یبرا  یبهتر  جیتواند منجر به نتا  ی م  ی کیدانش ژنت  یا یبر مزا  د یموثر استفاده کنند. تاک

  یها  یرا در استراتژ   یکیژنت  یها  نشیگذاران، ادغام ب  استیو س  یبهداشت  یمحققان، ارائه دهندگان مراقبت ها  نیب  یهمکار

 دهد.  ی م  شیافزا یبهداشت عموم

 یاتیح یکیژنت قاتیتحق یها شرفتیآگاه نگه داشتن مردم در مورد پ  یبرا یاطلاع رسان یآموزش مستمر و تلاش ها 

قرار   تیدر اولو  یکیژنت  قاتیرا در تحق  ماریب  تیو رضا  یخصوص  میکه حفظ حر  یاخلاق  یاستانداردها   یبرا  یاست. چارچوب

ا  یم افراد و در ع   کندیم  نیتضم  نی. ادیکن  جادیدهد،  از داده  جیحال ترو  نیکه از حقوق   ی کیژنت  یهااستفاده مسئولانه 

ها باشد.  و استفاده از داده  یگذارواضح در مورد اشتراک   یهاشامل دستورالعمل   د یبا  یی هاچارچوب   نی. چنشودیمحافظت م 

مشارکت متنوع در    قیکرد. تشو  تیتقو  یقاتیتحق  ی ندهایدر فرآ  تیشفاف  قیتوان از طر  یرا م   ی اعتماد عموم  ن، یعلاوه بر ا

ژنت غن  قیتحق  یهاافتهی  زین  یکیمطالعات  به درک جامع  کند یم  یرا  تغ  یترو  ب  یکیژنت  راتییاز  اجازه    ها تیجمع  نیدر 
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  ن،یمناسب منجر شود. علاوه بر ا  یمان در  یکردهایو رو  ت یتواند به کشف عوامل خطر خاص جمع  یم  یریفراگ  نی. ادهدیم

توان   ی ها، م  ینوآور  نی است. با استفاده از ا  یکیدرمان موثر اختلالات ژنت  دبخش یژن، نو  ش یرایو  یهایدر فناور  هاشرفتیپ 

 .ها توسعه یماریب یا شهیبه علل ر یدگیرس یرا برا یمداخلات بالقوه ا

آگاهانه در مورد سلامت خود توانمند کند.    یریگ  م یتصم  یرا برا  مارانیتواند ب  یم   ک یادغام مشاوره ژنت  ن، یعلاوه بر ا

به    یکیاکتشافات ژنت  لیتبد  یگذاران برا  استیو س  یبهداشت  یمحققان، ارائه دهندگان مراقبت ها  نیمشترک ب  یتلاش ها

بال نتا  ینیعمل  بهبود  ژنتاست  یضرور  مارانیب  ج یو  سواد  مورد  در  مداوم  آموزش  ب  یکی.  ها  ن یدر  مراقبت    ی متخصصان 

 ی دهد و منجر به انتخاب ها   یم  شیرا افزا  یکیژنت  یایامر درک خطرات و مزا   نیمهم است. ا  اریو عموم مردم بس  یبهداشت

  یآن ضرور  یکاربردهاو    یکیژنت  قاتیتحق  تیهدا  یبرا  یقو  ی اخلاق  یهاتوسعه چارچوب   ن،یشود. علاوه بر ا  ی آگاهانه م

 . کند یکند و از حقوق افراد محافظت م یم نیرا تضم یکیژنت ی ها یعادلانه به فناور یامر دسترس نیاست. ا

کرده است. با    جادیا  ها یماریو درمان ب  صیتشخ  ،یریشگیدر پ   یانقلاب  ،یبهداشت  یها در مراقبت  ی کیادغام دانش ژنت

برا  نیا ا   یحال،  از  اقتصاد  ی اجتماع   ، یاخلاق  ی هاچالش  د ی با  ل، یپتانس  نیاستفاده کامل  در نظر گرفته شوند. توسعه   یو 

  یسلامت عموم  تواندیرا فراهم کرده و م   یفناور  نیعادلانه از ا  یبرداربهره  نامکا  ،یارشته نی ب  یو همکار  ی قانون  یهاچارچوب 

 را بهبود بخشد.

 گیری نتیجه

دادن به   تیخواهد بود. با اولو  یاتیح  یکیژنت  قاتیتحق  یها  یدگیچیپ   شیمایدر پ   ی رشته ا   انیم  یو همکار  ینوآور

م  ،یریفراگ آموزش،  و  ب  م یبساز  یاندهیآ  میتوانیاخلاق  آن  تشخ  ی کیژنت  یهانشیکه در  بهبود  به    ی هادرمان  ص،یمنجر 

نها  یشخص در  برا  ج ینتا  تیو  بهتر  م  یسلامت  افراد  ب  بتلاهمه  پتانس  کردیرو  نیا.شود    ی کیژنت  یهایماریبه  نگر    لیکل 

 نه یمشارکت در زم  تیمتحول کند. با تقو  کیژنت  یو جوامع را در پزشک  ی تواند زندگ   ی دهد که م  ی م  شیرا افزا  یی ها   شرفتیپ 

 . میکن یدگ یرس یکیژنت یها  یماریاز ب یناش یچند وجه یبه چالش ها میتوان ی مختلف، م یها

امکان    ییتلاش ها  نیکند. چن  یم  لیتسه  شتریرا ب  یو مشارکت جامعه اعتماد و همکار  یقاتیتحق  تیبر شفاف  دی تاک 

  ت،یشود. در نها   ی م  یدرمان   یها  یدر استراتژ   ینوآور  جادیکند و باعث ا  ی را فراهم م  یکیژنت  یها  یماریاز ب  یدرک جامع تر

مشت اهداف  و  مؤثر  م  رک،ارتباطات  قادر  را  راه  سازد یجوامع  توسعه  در  فعالانه    یشخص  ی بهداشت  یهامراقبت  ی هاحل تا 

اطم و  پ   نانیمشارکت کنند  تحق  ها شرفتیحاصل شود که  مزا  کیژنت  قاتیدر  برا  ی ایبه  تبد  یملموس  و جامعه    ل یافراد 

سلامت    ی کل  ج یو نتا  میرا بهبود بخش  ی درمان  ی هامیبه رژ یبندیپا  م یتوانیمحور، م ماریب  یکردها یرو  یبندتی. با اولوشودیم

تواند    ی کند که م  ی هموار م  یا  شگامانهیاکتشافات پ   یراه را برا   ی اخلاق   یها  وهیو ش  یتعهد به همکار  نی. امیده  شیرا افزا

  ی سم هایدرک خود را از مکان  میتوان  یم  ،یژنوم   یداده ها  لیرا کاهش دهد. با استفاده از پتانس  یکیژنت  یها  یماریبار ب

است. ادغام هوش    یاصلاح  یدرمان ها  دبخش یژن نو  شی رایو  یها  یفن آور  شرفتیپ   ن،ی . علاوه بر امیمتحول کن  یماریب

  هاشرفتیپ   ن یکند. ا  ی درمان را ساده م   یساز  یو شخص  ماریب  یطبقه بند  یساز  نهیداده ها، به  لیو تحل  هیتجز  یمصنوع 

  یها. چارچوبکند یم  تتقوی  را  یقیتطب  یدرمان  یهایو استراتژ   سازدیر میپذرا امکان  ی درمان   ی هانظارت بلادرنگ پاسخ

 .  کنندیم لیرا تسه ینیبال یهاشی داده و آزما شیرا افزا شرفتهیپ   یهابه درمان یدسترس یمشارکت

  ی صوصو خ  یدولت  یها. مشارکتکند یم   تیرا تقو  قاتیتحق  ج یکنندگان متنوع، نتاو گنجاندن شرکت  ماریجذب ب  شیافزا

  یماریدر مورد ب  یآگاه   ش یباعث افزا  یو اطلاع رسان   یبخشند. ابتکارات آموزش   عیترجمه پژوهش را به عمل تسر  توانندیم

 ی ریگم یاز تصم  میتوانیم   شان،یهاو خانواده  مارانیب  یشود. با توانمندساز  یموجود م  یدرک درمان ها  یو ارتقا  یکیژنت  یها

در    یاز جامعه نقش مهم  تیمشارکت و حما  ن،ی. علاوه بر امیکن  قیرا تشو  قاتیو مشارکت در تحق  میکن  تیآگاهانه حما
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  ی ما را برا  ییتوانا  کیوانفورماتیمستمر در ب  یها  یخواهد کرد. نوآور  فایا  کیژنت  قاتیتحق  یو بودجه برا یمشخط  یدهشکل

مسئولانه    ی تا از اقدامات پژوهش  ردیت قرار گیدر اولو  دیبا   ی دهد. ملاحظات اخلاق   یم   شیافزا  ی ژنوم  دهیچیپ   یداده ها  ریتفس

 آگاهانه است  تیو رضا ماریشامل حفاظت از محرمانه بودن ب نیحاصل شود. ا نانیاطم

 یعادلانه ضرور  یبهداشت  یهامراقبت  یها براو درمان  یکیژنت  یهاشیبه آزما  یدر دسترس  ها ی. پرداختن به نابرابر

بر شناسا  یقاتیتحق  یهااست. تلاش انجام  پ   دیجد  یکیژنت  ینشانگرها  ییدر حال  برا  یامدهایو درک  و    یریشگیپ   یآنها 

  نشیب  یمطالعات طول  . کندیم  شتریدانش ما را ب  یاچند رشته   یهامیت  نیب  یمتمرکز خواهد بود. همکار  یماریب  تیریمد

  نیب  ی روابط عل  جادیبه ا  نیمطالعات همچن  نیدهد. ا  یدرمان ارائه م   جیو نتا  یماریب  شرفتیرا در مورد پ   یارزشمند  یها

 . کمک خواهد کرد یماریو تظاهرات ب یکیژنت راتییتغ

از روش  یهاافتهیادغام    ت، یدر نها    ی کیاز اساس ژنت  یترمنجر به درک جامع  یقاتیمختلف تحق  یهایشناسحاصل 

. علاوه  دهد یم  شیرا افزا  ماریب  جیو نتا  کند یشده را آگاه م  یسازیشخص  یپزشک  یکردهایدانش رو  نی. اشودیم  هایماریب

آگاهانه در مورد سلامت    یریگ  میتصم  یو جوامع را برا  ماران یب  ک،یدر مورد ژنت  افتهیبهبود    یو آموزش عموم  ی آگاه  ن،یبر ا

 . کند  یخود توانمند م

 ییرا ابهام زدا یکیاطلاعات ژنت میتوان یو مردم، م ی بهداشت یمحققان، ارائه دهندگان مراقبت ها نیگفتگو ب تیبا تقو 

  ی خصوص میحفظ حر یها استیس تیکند. تقو یم قیرا تشو  یکیژنت شاتیو آزما قاتیامر مشارکت فعال در تحق نیا. میکن

موجود   یشکاف ها  میتوان  یو درمان، م  قیدر تحق  یریدادن به فراگ  تیمهم خواهد بود. با اولو  اریبس  زین  یکیژنت  یداده ها

ها را در   افتهی کاربرد    ، یکیعادلانه در مطالعات ژنت  یندگیاز نما  نانی. اطممیرا پر کن  یبهداشت  یبه مراقبت ها  یدر دسترس

را توسعه   یمداخلات هدفمند  میتوانیم  ،یبهداشت  یهاینابرابر  بهدهد. با پرداختن    ی م  ش یمختلف افزا  یها  تیجمع  نیب

  نیاعتماد ب  تیسلامت بهتر و تقو  جینتا   یکل نگر باعث ارتقا  کردیرو  ن یتر باشند. امرتبط  ی که مؤثرتر و از نظر فرهنگ  م یده

از اطلاعات    یاستفاده اخلاق  نیمستمر همچن  یشدن در گفتگو  ریخواهد شد. درگ  یبهداشت  یمراقبت ها  ستمیجوامع و س

. آموزش مداوم  کنندیمشارکت خود را درک م  یامدهایکنندگان پ که شرکت  کندیم  نیو تضم  کندیم  لیرا تسه  یکیژنت

بخشد. علاوه بر    ی را بهبود م  یصیتشخ  یها  تیقابل  ،یکیژنت  ی ها  شرفتیدر مورد پ   یبهداشت  یمتخصصان مراقبت ها  یبرا

 . دهدیم شینوآورانه را افزا یهاتوسعه درمان یارشته نیب ی هامیت نیب یهمکار ن،یا

 ی بر استراتژ  د یاکشود. ت   یفرد  یکیشده متناسب با مشخصات ژنت  یشخص  یپزشک  یکردها یتواند منجر به رو  ی م  نیا 

بر    دی ها باخواهد بود. تلاش  یاتیح  یابتکارات بهداشت عموم  یو ارتقا  یکیدر پرداختن به عوامل خطر ژنت  زین  رانهیشگیپ   یها

 . آگاه کند یکیبه جامعه متمرکز شود تا افراد را در مورد خطرات ژنت  یرسانو اطلاع یرسان اطلاع یهان یکمپ

آگاهانه در مورد سلامت خود   یریگمیتا تصم  سازدیرا قادر م   مارانیب  ن،یروت  یهادر مراقبت  کیگنجاندن مشاوره ژنت

  یماریبر ب  یکیژنت  راتیاز تأث  یترقیعم  درک و    میکن  قیرا تشو   رانهیشگیاقدامات پ   میتوانیو منابع، م   یبانی. با ارائه پشترندیبگ

را بهبود  یماریب یکل  تیریبخشد و مد یرا بهبود م یبهداشت یارائه مراقبت ها تیتلاش مشترک در نها نی. امیکن تیرا تقو

پ   یم ارتباطات    رام  نیا  ت،یکند. در نها  ی و مشاوره را ساده م  یکیژنت  شاتیبه آزما  یدسترس  نفعانیذ  نیب  شرفتهیبخشد. 

مؤثرتر تسه  یمداخلات  نتا  کندیم   لیرا  م   ج یو  ارتقا  را  عادلانه  ع   دهد یسلامت  نابرابر  نیو در  به    یدر دسترس  هایحال 

و توسعه   قیتحق  ک،یدر ژنوم   یفناور  یهاشرفتیاستفاده از پ   ن،ی. علاوه بر اکندیرا برطرف م  یکیژنت  یبهداشت  یهامراقبت

 . کندیم عیرا تسر نهیزم نیدر ا
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