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 پيشگفتار مترجمان
 
 

یابی نسل لیشرده اسرت. امروزه توا  منجر توجه در تعيين توالی ژنوم قابل یهاشررفت يپپایان تکنولوژی به لات بیتحوّ
 یهادادهالای حجم ب ،صرفه شده است. ازطرفیبهچشمگيری توسعه یافته و ازنظر اقتصادی مقرون طوربه( NGSجدید )
را  خصوصدراینها مهارت یآناليز، تحليل و ارتقا یهاروشتوسرعۀ  ضررورت   ،شرود که روزانه توليد می یابیتوالی
حقيقاتی ت یهابرنامهاز  یاگستردهطيف  درموردمحاسباتی  وتحليلتجزیههای موردنياز برای . مهارتکندیم تریجدّ

الاتر، زیستی و غيرزیستی، توليد گياهان زراعی با عملکرد ب یهاتنشهای مولکولی پاسخ به شرامل شرناسایی مکانيسم  
ین کتاب بسيار موردتوجه است. اغيره  های جدید، توليد دارو وبيوتيکسن، آنتی، طراحی واکهایماريبشناسایی علل 
ای خام ه، از دادهوتحليلتجزیهدهد که درنهایت فرایند انجام را ارائه می یادهيچيپگام حل موضوعات بهراهنمای گام

های دستورالعمل صورتهای کتاب به. فصلکندیممهم بيولوژیکی را برای خوانندگان آسان  سؤالاتتوالی تا پاسخ به 
، دارند تمایلو این امر برای خوانندگانی که به یادگيری برخی موضرروعات خاص  اندمسررتقل طراحی و نگارش شررده

 یتوال تيفيک یاز بررس NGS یهاداده تیریمد یچگونگ درمورد یکتاب شامل مباحث کل نیامناسب است.  کاملاً
 مانند شرفتهيموضروعات پ  ریاسرت. سرا   (SNP) یدينوکلئوتتک یهایشرکل چند افتنی یها براخوانش بندیهمسرر  تا

 یابینقشررهبردی در های کارو همچنين جنبه سيکيمتاژنوم ،پتومیترانسررکر آناليز اگزوم، یتوال نييژنوم، تع بندیهمسرر 
 نامترجمکه ذکر است قابل. اندپوشرش داده شرده   در این کتاب زين( GWAS) میژنو ی جامعارتباط لعۀمطاو  یکيژنت

ها کدام از آنکه هيچ کنندیمعا ادّجرئت به  و کردهمشابه دیگر را مطالعه و بررسی  یهاکتاببر کتاب حاضر، علاوه
. درواقع اندردهنکیابی را به زبان ساده بيان توالی حاصل از یهادادهوتحليل تجزیه یهاروشاثر حاضر تا این حد اندازۀ به

این کتاب توصرريه مطالعۀ آشررنا شرروند،   NGS یهادادهوتحليل تازگی با دنيای تجزیهبه خواهندیمبرای کسررانی که 
 املاًک صورتبهآناليز را  یهاروشصی و موضروعات تخصّ  ،بر داشرتن متنی سراده و روان  . این کتاب علاوهشرود یم

. امکان توضيد داده شده استهر آناليز منطق و اساس کار تاحدّ که در انجامیطوربه ،کاربردی و سراده توضريد داده  
این کتاب را یک همراه ضرررروری برای دانشرررجویان  ،س بيوانفورمراتيک ص بيوتکنولوژی و مردرّ متخصرررّ عنوانبره 

 مؤثرند به یادگيری مان و هرکسی که علاقهمحققّمختلف زیستی،  یهارشتهکارشناسی، دانشجویان تحصيلات تکميلی 
دار باشند، اما کتاب امانتترجمۀ در  اندکردهن سعی امترجم .کنيممیمعرفی و توصريه   ،اسرت بيوانفورماتيک  ۀدرزمين
خاطر از اسرراتيد محترم، دانشررجویان عزیز و سررایر  همينبه. این کتاب خالی از ایراد نيسررتترجمۀ که  دارندیماذعان 

احتمالی را  یهایکاستادانه دیدی نقّ و بانکنند پوشی نقایص چشرم خوانندگان گرامی صرادقانه خواسرتاریم که از این   
ميه از خانم دکتر سرردر پایان  همچنين. کنيمها را برطرف خادمان نظام آموزش دانشررگاه، آن عنوانبهتا کنند یادآوری 

 .کنيممیسپاسگزاری  اند،کردهاین کتاب ما را یاری ترجمۀ حيدری که در 
 انشجویان و پویندگان راه علم قرار گيرد.داستادان، استفادۀ و  توجهکه این تلاش هرچند اندك مورد اميد آن

 نجمامتر
 0111 تابستان



  

 فپيشگفتار مؤلّ

 
 
 

لاش خود را ت م شدممصمّبود،  ليتکمدر حال ژنوم انسران   اولّين نسرخۀ  یابیتوالیکه ی، هنگامشيسرال پ  نیچند
من  ذهن که یدمواراولّين  از یکی، نویسیبرنامهدر  یاتجربه. با داشتن کنممتمرکز  هاپاتوژنژنوم  ۀمطالع یبر رو

جذاب  یهرا جنبره برا   یچنردان  طارتبرا  عملاً و برا آن برخورد کردم ابتردا  بود کره در   یرا مشرررغول کرد، مشرررکل
 و پير فنوتب اثرات آن ی،کيژنتع نوّت ۀمطالع یمشررخص بود که برا ابتداژنوم نداشررت. از  ۀمطالع یشررناسررسررتیز

 یآورا جمعها راز داده یرتصرروّقابلغير مي، لازم اسررت حجم عظمرتبط کیولوژيدمياپتغييرات  بررسرری پویایی
را به  ما 0قانون مور موردنياز نبود.پردازش قدرت  ای هاداده یسررازرهيذخ تيقابل چالش اصررلی در این مسررير. ميکن

 طرف شرردنبرقابل یفنّ یهاچالش نیکه ا اطمينان داشررتمقدرت محاسرربات عادت داده بود و من  عیرشررد سررر 
 .هستند

 رایب کافی منابع و دانش ازآیا  ،کنندمی وتحليلتجزیه را هاداده این که افرادی کره  بود این مهم سرررؤال
 ۀدهندتوسرررعه هایشررررکتبسرررياری از  اطمينان، جهت خير؟ یا برخوردارند داده زیاد حجم این به رسررريدگی

 هایداده» آن را اکنون ما خدماتی که دهندگانارائهو  وب برمبتنی بندیرتبه افزارهاینرم جو،وموتورهای جسررت
 توسط تنهاییهب ژنوميکس مشکل رسريد مینظر به ،حالبااین. بودند روهروب مشرابهی  مشرکل  با نيزناميم می «بزرگ
 سرريار بالایب تا این حجم بودند مجبور شررناسررانزیسررت جهتازاین و نيسررت رفعقابل کامپيوترعلوم  صررانمتخصررّ
 .کنندرا مدیریت  هاداده

( NGS) دیدج نسررل یابیتوالی هایفناّوری با اسررتفاده از ژنوم کل یابیتوالی اینکه از قبلحتیّ  مسررائل این
ده شمنجر ل شرگرف در این زمينه  به ایجاد تحوّ شرود،  معرفی( کنونی ایلومينا) Solexa مانند هاییشررکت  توسرط 
 ژنوم یابیتوالی شررامل ،کنمیممطالعه  آن روی من کهMalariaGEN 1 ژنوميک اپيدميولوژی پروژۀ امروزه،. بود
 ییهاداده ،دانکردهایجاد  داده گيگابایت چندین هریک که است بالينی نمونۀ هزارده تقریباً از 2پلاسرمودیوم  انگل
 یطور جدّهب و هنوز چالش موجود رفع نشده ،بنابراین. کردمیم بينیپيش پيش سال چند که آنچه از بيشرتر  بسريار 

 بسياری ،گردیمشکل است. ازطرف هادادهوتحليل این حجم عظيم برای دانشمندان علوم زیستی و پزشکان تجزیه
يولوژی بزمينۀ در محدودی صتخصررّ اغلب که هسررتند کیمتّ انفورماتيک صررانمتخصررّ با همکاری بر هاپروژه از

 .دارند

                                                           
1. Moore’s Law 
2. malariagen.net/projects/p-falciparum-community-project 
3. Plasmodium 
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رفع  در که سرررزاییهب سرررهم دليل تلاش وبه 1تامی مارتی و 0لو لوید از من ،هاچالش این وجودسرررایۀ در 
ردی مهم کارب بسرريار راهنمای یک ،اندکرده تهيه هاآن درواقع آنچه. کنممی تقدیر داشررتند، مشررکلات ذکرشررده

 علوم شمنداندان از بسياری توسط فرد آنهمنحصرب رویکرد دليلبه که است آموزشی و هم مرجععنوان رفرنس به
 تدریس جربۀت هاسال براساس کتاب این محتوای که است این مهم نکتۀ. گرفت خواهد قرار مورداستقبال زیسرتی 
 شررامل این کتاب. اسررت شررده تنظيم NGS یهاداده ه باهافراد در مواج معمول مشررکلات گرفتندرنظر با و بوده

 ،BWA انندم مورداستفاده ابزارهای مفيدترینو  ینترمحبوب از برخی از اسرتفاده  هایشريوه  و هاتکنيک مجموعۀ
Samtools است غيره و. 
 نیفصررل آخر( پشررتيبا  خصرروصبه) را کاربردی یهاجنبهاز  وسرريعی طيف کتاب این در شرردهارائه مطالب

نسبت  وشود مواجه  خود ۀمطالع زمينۀدر فردبه منحصر هایچالش با باید خواننده هر که اسرت  بدیهی اما کند،می
 استمهم  ه بسيارک ژنوميکس کار کيفی هایجنبه ،منظم تحليلی کار گردش یک توصريف  . کندبه رفع آن اقدام 

 ،فيلوژنی آناليز یا ارتباطی جامع ژنومی آناليز. کندمی برجسته شرود را می گرفته کمدسرت  اغلب در هنگام آناليز و
 يه برو توصرررتأکيد  بنابراین. شرررودمیمنجر  کاذب یا بيهوده نتایج به همواره ،هادادهارزیابی درسرررت از  بدون

 دهند،می انجام ار ژنوميکس وتحليلتجزیه که کسانی دانشجویان و برایدر هنگام آناليز بالا  اسرتانداردهای کيفی 
 و مدار را علمیپيچيدۀ  زمينۀ این در تلاش در موفقيت آرزوی این کتاب خوانندگانِ همۀ برای .اسررت ضررروری
 .شود هاآن نصيب ارزشمندی هایپاداش اميدوارم

 
 2ميوتو دکتر اوليو

 تایلند بانکوك، آکسفورد،-ماهيدول گرمسيری پزشکی تحقيقات واحد

 انگلستان ،هينکستون ،Wellcome Trust Sanger مؤسسّۀ

 انگلستان آکسفورد، دانشگاه جهانی، سلامت و ژنوميک مرکز
 

                                                           
1. Lloyd Low 
2. Martti Tammi 
3. Olivo Miotto 



  

 پيشگفتار

 
 
 

 ل علم نجومبا تحوّ توانمی آورد را ارمغانبه ژنتيک علم در( NGS) جدید نسررل یابیتوالی یهاروش که انقلابی
 هایفرایند ،مولکولی مقياس در را ژنتيکی هایپدیده وانتمی اکنون. کرد مقایسرره تلسررکوپ اختراع واسررطۀبه

 پایين هزینۀ. داد قرار موردمطالعه NGS فناّوری از اسررتفاده با ژنوماپی و ترانسررکریپتوم ژنوم، سررطو  در را ژنتيکی
 یابیتوالی و شرررودانجام  معمول طوربه انسررانی  هایژنومیابی توالی تااسررت   داده اجازه نسررل جدید  یابیتوالی
علوم  ۀيندرزم که انیمحققّ برای بنابراین،. گردد پذیرامکان جدید هایژنوم ترآسرران و سرراخت تربزرگهای ژنوم

مختلف  سطو  در NGS هایداده مدیریت خصوصدر اساسی مفاهيم تا است ضروری ،کنندمی فعاليت زیسرتی 
 هایداده پردازشمختلف  یهاروش را با مخاطبان عموم فهمقابل و طور خلاصرررههب کتاب این. کنند درك را

NGS  کندیمآشنا. 
 یهاچالشرفع  نحوۀ و NGS فناّوری درخصرروص مختصررری ۀمقدمّ ل،اوّ فصررل سرره مبتدی، کاربران برای
 ۀکنندردیفهم از اسررتفاده با ردیفیهم مرحلۀ. دهدمی ارائه مرجع را ژنوم با NGS هایداده ردیفیهم مرتبط با
 .ضيد داده خواهد شدتو ،شودیم بالا شرناخته  دقت به که NovoAlign تجاری ۀکنندردیفهم و BWA محبوب

 از استفاده با تواندمی خواننده واست  شده نوشته 0شرکت نوواکرافت انصمتخصّ ی ازیک توسرط  فصرل کتاب  این
 دلخواههموردنياز ب سرررعت و از دقت یادرجه به دسررتيابی برای را فرایند باز، منبع هایگزینه تجاری یا ابزارهای
 .کند تنظيم

 ام بعددر گ»یعنی  معمول سؤالاین  به وکند میرا مطر   هاخوانش ردیفیهم مشرکلات مربوط به  کتاب این
 در ودهد می را هاردیفیهم مکاربران امکان تجسرّ  به IGV با معرفی کتاب دهد.می پاسرخ  «؟ی انجام دهمکار چه

 در صمتخصررّ برکار اگرحتیّ  .کندمی معرفی تحقيقاتی کار گردش یک ایجاد برای را گلکسرری ابزار بعد مرحلۀ
 از برخی ،شررات خودآزمای انجام از پس که دهدمی را امکان این او به گلکسرری نباشررد، آشررنایی با کامپيوتر علوم
تواند می تاب،ک لاوّ فصل پنج مطالعۀ از پس خواننده کلی،طوربه. کند اجرا را روتحقيقاتی پيش اسراسی  یهاگام
 .بپردازد NGS هایداده تحليل به تنهاییبه

 وجود دیگری هایبرنامه شررود،می شررروع ردیفیهم با حاضررردرحال NGS وتحليلتجزیه عمدۀ کهدرحالی
 که NGS هایفناّوری و ترکوچک هایژنوم درمورد ویژهبه امر این. هسررتند ژنوم بندیمسرررهنيازمند  که دندار
 مرحلۀ بين مرز است ممکن آینده در. و مرسروم است داشرته  مصردا    ،کنندمی توليد طولانی بسريار  خوانش طول

                                                           
1. Novocraft 
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 بندیسرهم درمورد را خود تجربيات تامی دکتر ،2 فصل در. نباشد مشرخص  ژنومبندی سررهم  و توالی ردیفیهم
 بندیرهمس نحوۀ تنهانه او ،در این فصل کتاب. گذاردمی اشرتراك خصروص به دراین یامقدمّه ۀارائ با توالی ژنوم

 بر تابک بعد، فصل چند در .دهدمی آموزش نيز را آن کيفی ارزیابی روش بلکه دهد،می نشان خواننده به را ژنوم
 که کاربردی هایبرنامه از ایمجموعه کتاب این. اسرت  شرده  متمرکز NGS بریمبتن یهاروشکاربردهای خاص 

 را هبرنام هر ها برایداده پردازش نحوۀ و کرده اسررت  گزینش گيرند رامی قرار مورداسررتفاده  گسررترده  طوربه
 از همیم شرراخۀ به پوشررش، بيشررتر عمق و هزینه ملاحظات دليلبه اگزوم یابیتوالی. دهدیمآموزش گام بهگام

هتری از قادر هسررتيم درك ب تومکریپیابی ترنسررتوالی از اسررتفاده با همچنين ما. اسررت شررده تبدیل NGS فناّوری
، NGS یفناّورهای کاربردیکی دیگر از  یهاجنبهاز  یکی. های هر سررلول در لحظه داشررته باشرريم الگوی بيان ژن

 رمورددهایی پاسرررخ قبلی، موردبحث موارد کاربردی برخلاف کندمی سررعی  متاژنوميکس اسررت که مطالعات 
 این همۀ. هاستفنوتيپ و هاژنوتيپ بين روابط تعيين نحوۀ دیگر مهم سرؤال . کند پيدا هانمونه کل ژنومی محتوای
 ،حالبااین .کنندیممطر   را سررؤالات از مختلفی انواع و هسررتندبرای اجرا  متفاوتی رویکردهای نيازمند هابرنامه

 ،لمثاعنوانبه. گرفت کاربه  دیگر هایروش در سرررایر توانمی را هاحوزه این در مورداسرررتفاده هایتکنيرک 
 هدفمند ابییتوالی هایروش سررایر با کار در تواندمی اگزوم یابیتوالی پردازش برای مورداسررتفاده هایتکنيک
مطررالعررات  در دنر تواننيز می WGS در روش عتنوّ یررافتن برای شررردهاسرررتفراده  هررایتکنيررک و برراشرررد مفيرد 

 انواع آناليز برای ادهمورداستف اساسی مفاهيم درك با تواندیم خواننده بنابراین،. دنشو استفاده ترانسرکریپتوميکس 
 .از این کتاب بهره مند شود ها،دادهمجموعهاین  مختلف

 0زکی پروفسور نظر

 افزارنرم توسعۀ و هوشمند هایسيستم ۀکنندهماهنگ بيوانفورماتيک، تحقيقاترئيس تيم 

 عربی متحّدۀامارات اطلاعات، دانشگاه فناّوری دانشکدۀ

 01110 عربی، العين متحّدۀامارات

 

                                                           
1. Nazar Zaki 



  

 مقدّمه

 
 
 عۀتوسبا  و مبتکران نااز مخترع یاريبس، تاکنون 0911 ۀدهشرده اسرت. از    یرمزگذار DNA یدر توال حيات راز

 ميبتوان مروزاتا  بيایيمفائق  باز کی شخوان ردردسرر پُ فرایند برتا  اندسراخته ما را قادر  DNA یابییتوال هایفناّوری
 یهافنراّوری کره   ميکنیم یزنردگ  ی. امروز، مرا در دوران ميکن خوانش یراحترا بره   DNAۀقطعر هرا  ونيليم یتوال

 ،حالااینباند. شده یتجار زينسل سوم ن یهایابیدر دسترس هستند و توال یباًتقر( NGS) 0جدیدنسرل   یابیتوالی
ت مطالعا درها از آن اسرررتفاده شرررده ویابییتوال یهاداده حجم عظيمی از مدیریتکه  گفت توانیمجرئرت  بره 
 .است برانگيزچالش، مختلف یزیست
توسرررط من و همکارانم ایجاد  NGSمختلف  یهاکارگاهتدریس و برگزاری کتاب پس از  نیا نگارشۀ دیا
خواهد بود تا افراد  یخوب یدۀا NGS درموردجامع  یکاربرد یکتاب عمل کی ۀارائکه  میکرد رتصررروّ. ما شرررد

کتاب شررامل  نیا .نا شرروندشررآ فناّوری نیا زا حاصررل ک يوانفورماتيب یهاداده گی آناليزچگون با بتوانند یشررتريب
 اهشخوان کردن بندیهمسرر  و یتوال تيفيک ررسرریاز ب NGS یهاداده تیریمد یچگونگ درمورد جامعمباحث 

 نييژنوم، تع سرهم کردنمانند  شررفته يموضروعات پ  ری. سرا اسرت  (SNP) یدينوکلئوتتک یچندشرکل  افتنی یبرا
هم  فصل نیآخر ،هویژ طوربه .اندشرده  مطر  در این کتاب زين يسکينومو متاژ ترانسرکریپتوم  آناليز اگزوم، یتوال

 العۀمطو  یکيژنت یابیدر نقشرره فناّوری نیا کاراییاختصرراص داده شررده اسررت تا    NGS یهاداده یبه کاربردها
 .ه نمایش دهد( را به خوانندGWAS) ژنومی جامع ارتباطی
مشرررترك و شرررکلات مدارند، با  ازين NGS هایداده وتحليلتجزیه یادگيری که به نوآموزانیاز  یارير بسررر
ر کنار دنخست را  فراگيراناز  یاريحاصرل از آموزش بس  اتيکتاب مطالب و تجرب نی. اشروند یممواجه  متداولی

 نیه اک اعتقاد داریماسررت.  نهيزم نیدر ا خوانندگاندانش  تیبا هدف تقو یشررامل منابع اضرراف  کههم قرار داده 
 خوانندگانی یرابهمچنين . رديقرار گ مورداستفاده بسيار زیسرتی ان علوم محققّو  انیدانشرجو  یبرا تواندیم کتاب

یک مرجع  عنوانبه توانرد یمکتراب  این مهرارت دارنرد،    NGS برمبتنی یهرا داده وتحليرل تجزیره کره از قبرل در   
 .کاربردی سودمند باشد

 

 :خوانندگان گرامیتوجه قابل
 :کرد درس زیر دانلودآ ازتوان یهمراه را م یهادادهمجموعه 

http://bioinfo.perdanauniversity.edu.my/infohub/display/NPB/Index 

 

                                                           
1. Next Generation Sequencing 


