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سلامتصفحه هر شماره؛معرفی یک موضوع در حوزه سلامت 
از جنبه های مختلف

این شماره: جهش ژنتیک 

سایت وی جی می نویسد: اثرات حاصل از جهش می تواند مفید یا مضر 
باشد. جهش ها به ویژه اگر اثر اثر مثبت داشته باشند می توانند به نسل 
بعد منتقل شود. به عنوان مثال در کم خونی سلولی داسی شکل، در اثر 
تغییر در ژن پروتئین هموگلوبین باعث تولید گلبول های قرمز می شود 
به یک شکل غیر طبیعی، غیر منعطف و داسی شکل می شود. جهش های 
سودمند آنهایی هستند که آلل های حاصله به دلیلِ اینکه سازگاری فردِ 
حاملِ جهش را افزایش می دهند، در جمعیت های آفریقایی داشتن این 
جهش در گلبول قرمز یک مزیت محسوب شده و باعث محافظت افراد 
از مالاریا می شود. در جهش های مضر، تغییر نیز می تواند فعالیت ژن 

طبیعی را مختل کرده و بیماری زیادی مانند سرطان ایجاد کند.
اثرات حاصل از جهش در سرطان

سرطان شایعترین بیماری ژنتیکی انسان است. این بیماری ناشی از جهش 
در تعدادی از ژنهای کنترل کننده رشد است. بعضی اوقات ژنهای ناقص 
و ایجادکننده سرطان از بدو تولد ممکن است وجود داشته باشد و احتمال 
افزایش می دهد. اگر این جهش ها در ژن  ابتلا به سرطان را در فرد 
های کنترل کننده جرخه رشد سلول )ژن هاي پروتوآنکوژن و سرکوب 
کننده تومور( اتفاق بیفتد، باعث رشد کنترل نشده سلول شده که منجر 

به تشکیل تومور و ایجاد سرطان شود.
پروتوآنکوزن ها باعث پیش بردن تقسیم سلولی می شوند. موتاسیون در 
این ژن ها از نوع بدست آوردن عملکرد اسن که باعث می شود سلول 

در همه زمان ها تکثیر شود و سپس به انکوژن ها گفته می شود.
این  اگر  از تکثیر متوقف می کنند.  را  ژنهای سرکوبگر تومور سلول 
ژن ها جهش یافته عملکرد خود را از دست داده و منجز به تکثیر بدون 

کنترل سلول، ایجاد تومور و نهایتا سرطان می شود.
به  تبدیل شدن  برای  دهند.  ادامه  را  تکثیر خود  ها  سلول  است  ممکن 
سرطان، یک سلول باید در چندین ژن کنترل کننده رشد تغییر یابد. قبل 
از اینکه یک سلول سرطانی شود ، جهش ها می تواند در طی چندین 
سال جمع شود. به همین دلیل است که بیشتر انواع سرطان در افراد مسن 

شایع تر است.

چند نوع جهش وجود دارد؟
جهش در مقیاس کوچک )ژنی(

جهش نقطه ای: شامل تغییر یک باز آلی در توالی DNA است.
با همان  باز آلی در توالی  جهش جایگزینی: هنگامی که یک یا چند 
آدنین  جایگزین  سیتوزین  یک  مثال،  )برای  شود  جایگزین  باز  تعداد 

می شود(.
جهش وارونگی: وقتی یک بخش از یک کروموزوم برعکس شده و در 

جایگاه خود قرار می گیرد.

درج: وقتی یک یا چند باز آلی به توالی اضافه می شود.
حذف: هنگامی که یک یا جند باز آلی از توالی حذف می شود. مانند 

بیماری تالاسمی) آلفا تالاسمی و بتا تالاسمی(
جهش در مقیاس بزرگ )کروموزومی(

به  باز آلی  تعداد زیادی  نوعی جهش است که  تعداد کپی  تنوع  درج: 
درون توالی DNA وارد شده، تکرار شود و یا حذف شود. این مناطق 
باشند.  داشته  باز تکراری  تا 5،000،000  بین 10،000  توانند  DNA می 

مانند اتفاقی که در دیستروفی عضلانی دوشن رخ می دهد.
حذف: مناطق بزرگی از کروموزوم: از دست دادن یک کپی از ژن در 
ارگانیسم که قبلًا دو نسخه داشت.در سندرووم فریاد گربه حذف ناحیه 

ای از کروموزوم اتفاق می افتد.
از دست دادن هر دو نسخه از یک ژن روی کروموزوم

جابجایی: حرکت بخش های DNA از یک مکان به مکان دیگر.
 ، مثال  عنوان  به  کروموزوم.  اضافی  نسخه  افزودن  شدگی:  مضاعف 
کپی اضافی / کپی بخشی از کروموزوم 21 منجر به ایجاد سندرم داون 

می شود.
چگونه جهش ها را به ارث می بریم؟

هر یک از ژنهای ما دارای دو نسخه است که یکی از مادر و دیگری 
از پدر به ارث می رسد. اگر در یکی از این ژن ها دچار جهش شود، 
فرزندان  به  والدین  از  آنها  ژنهای  سایر  همراه  به  تواند  می  تغییر  این 
منتقل شود. تغییرات وراثتی کوچک می تواند تفاوتهای بزرگی در بدن 
فیبروز  ایجاد  برای  مثال شایع ترین موتاسیون  به عنوان  ایجاد کند.  ما 
 CFTR نام  به  باز آلی کد کننده ژنی  بین رفتن سه  از  کیستیک است 

است.
جهش های ارثی: از والدین به ارث می رسد و تقریباً در طول زندگی 
یک فرد تقریباً در هر سلول بدن وجود دارد. این جهش ها به دلیل وجود 
سلول های اسپرم یا تخمک یا والدین  که به آنها سلول های رده زایا نیز 
گفته می شوند جهش ژرمینال هستند. هنگامی که یک تخمک و یک 
 DNA سلول اسپرم ادغام می شوند ، سلول تخم ایجاد می شود که نیمی از

خود را از مادر و نیمی دیگر را از پدر را دریافت می کند. 
اگر این DNA دارای جهش باشد، جنین حاصل که از تخم بارور شده در 
طی تکامل جنینی، در هر یک از سلول های خود جهش خواهد داشت.

جهش های اکتسابی )یا سوماتیک(: در برخی از مواقع در طول زندگی 
فرد رخ می دهد و فقط در سلول های خاص وجود دارد ، نه در هر سلول 
بدن. این تغییرات می تواند در اثر عوامل محیطی مانند اشعه ماوراء بنفش 
 DNA خورشید ایجاد شود یا در صورت ایجاد خطا هنگام همانند سازی
در حین تقسیم سلولی، ممکن است رخ دهد. جهشهای بدست آمده در 

سلولهای سوماتیک )سلولهای بدنی( قابل انتقال به نسل بعدی نیست.

اثرات حاصل از جهش چگونه است؟

جهش ژنتیکی چیست؟

می  برخی  که  است  خورده  گوشتان  به  عنوان  این  حال  به  تا  شاید 
گویند جهش ژنتیکی اتفاق افتاده است، اساس تنوع گونه های مختلف 
موجودات در همین موضوع نهفته است. جهش ها تغییراتی هستند که 
در  تنوع  ها  ایجاد آن  اصلی  و علت  ایجاد می شوند  ژنتیک  توالی  در 

موجودات است.
سایت جردن می نویسد: جالب است بدانید این تغییرات در سطح مختلف 
عواقب بسیاری در سیستم های بیولوژیکی که توانایی تولید مثل دارند 
بر جای می گذارند. البته بعضی از این جهش ها فقط در فرد حامل تاثیر 
گذار است در حالی که برخی دیگر از آن ها بر تمامی فرزندان و نسل 

بعدی فرد منتقل کننده نیز اثرگذار است.
در مورد جهش های ژنتیکی

قرارگیری ترتیب  از  ها  ژن  است  شده  انجام  که  تحقیقاتی  اساس   بر 
آدنین،  که   DNA دهنده   تشکیل  های  مولکول  همان  یا  نوکلئوتید   ۴
تولید   DNA مولکولی  توالی  در  دارند  نام  سیتوزین  گوانین،  تیمین، 

می شوند.
ژن  یک  را  مولکول   ۴ این  از  مشخصی  ترتیب  به  توان  می  خلاصه 
که  دارد  مخصوصی  های  کد  و  مشخصات  هم  ژن  هر  می گویند. 
سلول های بدن با استفاده از همین کد ها پروتئین های مورد نیاز خود را 
به دست می آورند. به همین خاطر است ک می توان گفت یک جهش 
ژنی نوعی تغییر دائمی در توالی و ترتیب این کدهای DNA هستند که 
ژن ها را تولید می کنند به طوری که این روند در هر فردی متفاوت 

است و تمامی ژن های افراد با یکدیگر فرق می کنند.
جالب است بدانید که جهش های ژنتیکی اندازه های مختلفی دارند و 
قادرند بر هر نقطه ای از ژن ها نفوذ کنند و در نهایت یک DNA یا یک 
بخش مهم و بزرگ از یک کروموزوم که چند ژن دارد را می تواند 

تحت تاثیر قرار دهد.
انواع جهش ها

محققین جهش های ژنتیکی را با در نظر گرفتن دلایل بروز آن و میزان 
تاثیر آن بر روی عملکرد ژن یا تغییر در ساختار های ژن دسته بندی 

کرده اند.
جهش های خود به خودی

بر اثر شرایط محیطی و وضع زندگی روز مره موجودات اتفاق می افتند. 
این نوع از جهش ها، تعیین کننده ی میزان زمینه ای جهش ها هستند.

جهش های القایی
نوع دیگر از جهش ها القایی بودن آن ها است که بر خلاف همان نوع 
اول، در اثر استفاده از مواد جهش زا به وجود می آید و همین امر باعث 
افزایش مقدار زمینه ی جهش می شود. به عنوان مثال مصر برخی از مواد 

های شیمیایی یا تابش های فراوان تشعشعات ایکس یا فرابنفش خود 
بدانید  به تنهایی از عوامل مهم جهش زا به شمار می آیند. لازم است 
قرار  تاثیر  تحت  نیز  را  ها  نوکلئوتید  مکملی  رابطه  القایی  جهش  که 
ها شکستگی های   DNA در  گاما  و  ایکس  های  پرتو  که  چرا  می دهد 
 DNA ایجاد می کنند که همین امر باعث بروز مشکلاتی در همانندسازی

می شود.
ابتلا انسان ها به بیماری کم خونی داسی شکل و مالاریا

سندروم کلاین فلتر
تحمل لاکتوز

موارد فوق نمونه ای از بیماری های است که در اثر جهش های ژنتیکی 
ایجاد شده اند.

جهش ژنتیکی چگونه رخ می دهند؟
فاکتور های ایجاد سرطان

پرتوهای پر انرژی مانند یونیزان
که  غذایی  مواد  در  ها  آلودگی  از  برخی  وجود  مثل  محیطی  عوامل 

درنهایت منجر به تغییر ژنتیکی ارگانیسم ها می شود.
و  تکثیر  زمان  درست  اتفاقی  طور  به  ها  جهش  از  دیگر  برخی 
همانند سازی DNA یا ایجاد می شوند. این گونه که در برخی از موارد 
مشاهده شده است آنزیم های و سایر اجزای مکانیسم های همانند سازی 
در کارگذاری باز ها در رشته ژنتیکی جدید دچار خطایی می شوند که 

باعث بروز تغییراتی در توالی باز های ژنوم می شود.
آیا جهش های ژنتیکی اتفاقی هستند؟

که  گفت  توان  می  بله  است  شده  انجام  که  مطالعاتی  به  توجه  با 
عبارت  به  می شوند.  ایجاد  نیز  تصادفی  به صورت  ژنتیکی  جهش های 
دیگر جهش های ژنتیکی با توجه به مفید بودن تاثیرات آن ها به طور 

تصادفی رخ می دهند.

چرا پدران مسن جهش های ژنتیکی بیشتری به فرزندان خود منتقل می کنند؟

پدران  چرا  آنکه  دلیل  اخیرشان  مطالعه  در  »راکفلر«  دانشگاه  محققان 
منتقل می کنند  فرزندان خود  به  را  بیشتری  ژنتیکی  مسن تر جهش های 

را ذکر کرده اند.
به گزارش ایسنا و به نقل از تی ای، پیری یک فرآیند بیولوژیکی پیچیده 
است که با بیان ژن و تغییرات جهشی همراه است. در بسیاری از گونه ها 
از جمله انسان ها، پدران مسن تر جهش های نوپدیدی »de novo « را به 
فرزند خود منتقل می کنند. با این حال، اساس سلولی و انواع سلولی که 

این الگو را هدایت می کنند تاکنون نامشخص بوده است.
دانشمندان دانشگاه راکفلر دلایل اصلی این پدیده را بررسی کردند. برای 
انجام این کار، آن ها جهش هایی را که در طول تولید اسپرم از سلول های 
را  می دهد  رخ  زامه زایی  یا   )Spermatogenesis(اسپرماتوژنز نام  به  زایا 
دارای  پیر  و  جوان  میوه  مگس های  که  دریافتند  آنها  کردند.  مطالعه 
طور  به  مسن تر  مگس های  اما  هستند،  خود  بیضه های  در  جهش هایی 
کلی جهش های بیشتری دارند. علاوه بر این، به نظر می رسد بسیاری از 
اسپرماتوژنز  بدن در طی  ژنومی  ترمیم  توسط سیستم های  این جهش ها 
در مگس های میوه جوان تر حذف می شوند، اما در بیضه های مگس های 

مسن تر این اتفاق رخ نمیدهد. 
آن  طی  که  است  روندی  زامه زایی  یا   )Spermatogenesis(اسپرماتوژنز
اسپرماتوگونیا به اسپرماتوزوآی بالغ)اسپرم( تبدیل می شود. انجام صحیح 

این روند برای باروری مردان بسیار ضروری است.
»ایوان ویت« محقق اصلی مطالعه گفت: ما در تلاش بودیم تا آزمایش 
کنیم که آیا خط مولد قدیمی تر در ترمیم جهش کارآمدتر است یا اینکه 
خط مولد)germline ( قدیمی تر شروع به جهش بیشتری می کند. نتایج 
ما نشان می دهد که هر دو مورد رخ می دهد. در هر مرحله اسپرماتوژنز، 
جهش های بیشتری در هر مولکول آر ان ای در مگس های مسن تر و 

جوان تر رخ می دهد.
ژنوم ها از روش های متعددی برای بازسازی استفاده می کنند تا خود را 
خوب نگه دارند. بیضه ها بالاترین میزان بیان ژن را در بین هر اندامی 
دارند، بنابراین باید سخت کار کنند. علاوه بر این، ژن های اسپرماتوژنز 
اسپرماتوژنز  ژن های  به  نسبت  کمتری  معمولًا جهش های  بالا،  بیان  با 
این  برسد،  نظر  به  به رغم آنچه ممکن است عجیب  بیان کم دارند.  با 
امر منطقی است که بیان ژن بالای بیضه ها ممکن است نوعی مکانیسم 

نظارت ژنومی باشد که جهش های مضر را شناسایی و حذف می کند.
دانشمندان آزمایشگاه ژنتیک تکاملی و ژنومیک این دانشگاه برای ادامه 
خط تحقیقاتی که در سال 201۹ آغاز کردند، از روش توالی یابی تک 
سلولی آر آن ای بیضه های حدود ۳00 مگس میوه استفاده کردند که 
از آنها مسن)25 روزه(  نیمی  از آنها جوان)۴۸ ساعته( و  نیمی  تقریباً 
بودند. آنها سپس ژنوم هر مگس را تجزیه و تحلیل کردند تا مشخص 
والدین  از  یا  هستند  جسمی  کردند،  کشف  که  جهش هایی  آیا  کنند 
مگس ها به ارث رسیده اند یا نو پدید یا de novo هستند. آنها توانستند 

اثبات کنند که هر جهش یک منشا واقعی و صحیح خاصی دارد.
ویت گفت: ما می توانیم مستقیماً بگوییم که این جهش در دی آن ای 
هر مگس در سلول های سوماتیک آن وجود نداشت. ما می دانیم که این 

یک جهش نو پدید است.
این رویکرد غیر متعارف یعنی استنباط جهش های ژنومی از توالی یابی 
ار آن ای تک سلولی و سپس مقایسه آنها با داده های ژنومی به ما امکان 
داد جهش ها را با نوع سلولی که در آن رخ داده است مطابقت دهیم. این 
یک راه خوب برای مقایسه بار جهش بین انواع سلول است زیرا توسط 

آن می توانید آنها را در طول اسپرماتوژنر دنبال و بررسی کنید.
دانشمندان در حال برنامه ریزی برای گسترش این تحقیق به گروه های 
سنی بیشتری از مگس ها هستند تا آزمایش کنند که آیا این مکانیسم 
داد،  اگر رخ  و  یا خیر  دهد  نیز رخ  آنها  در  می تواند  رونویسی  ترمیم 

مسیرها را چگونه می توانند شناسایی کنند.

چند جهش ژنتیکی که به شما قدرت برتر می دهد

بیش از ۹۹ درصد اطلاعات ژنتیکی تان دقیقا با اطلاعات ژنتیکیِ تمام 
آدم  های موجود بر کره ی زمین یکسان است. ژن ها عامل تعیین کننده ی 
بیماری های خاص  و  موی تان هستند؛  و رنگ  پوست، جنسیت،  رنگ 
ژنتیکی را هم آن ها برای تان به ارمغان می آورند! ولی همان کم تر از 1 
درصدِ باقی مانده می تواند چیزهای جالب و شگفت انگیزی را ایجاد کند. 
جهش ژنتیکی باعث می شود برخی از آدم ها ویژگی های خاصی کسب 
کنند – که به جرات می توانیم آن ها را ویژگی های برتر بنامیم. در ادامه 
به نمونه هایی اشاره می کنیم که ژن ها شرایط را برای چنین توانایی های 

خارق العاده ای مهیا کرده اند:
۳ACTN  .۱ و انسان های برتر در دو سرعت

نام 3ACTN هستند، ولی گونه های خاصی  همه ی آدم ها دارای ژنی به 
آلفا- نام  به  ویژه ای  پروتئین  بدن مان  در  می شوند  باعث  ژن ها  این  از 
آکتینینِ ۳ به وجود بیاید. این پروتئین الیافِ )فیبر( ماهیچه ایِ حرکتی 
که  هستند  سلول هایی  الیاف  این  می کند؛   کنترل  را  سریع  کششیِ  یا 
سریع  حرکات  به  مربوط  ماهیچه های  کردنِ  سفت  یا  پیچیدن  مسئول 
یا وزنه  برداری هستند.این کشف، در 200۸ هنگامی که پژوهش گرانِ 
مسائل ژنتیک در حال مطالعه بر روی دوندگان سرعت و ورزش کاران 
قدرتی بودند، به وقوع پیوست؛ آن ها دریافتند در میانِ آن ورزش کاران 
افراد بسیار اندکی هستند که دو نسخه از ژن معیوب 3ACTN را دارند، 

که همین مسئله منجر به ایجاد یک ژن به نام “ژن ورزشی” می شود.

هرچند در میان جمعیت آدم ها، تنها حدود 1۸ درصد کاملا دچار کمبود 
پروتئین انقباض ماهیچه های سرعتی هستند – و آن ها این دو نسخه از 

ژن معیوب ۳ACTN را به ارث برده اند.
hDEC2 .۲ و انسان های برتر با خوابِ کم تر

تصور کنید می توانستید تنها با چهار ساعت خواب شبانه کاملا در طول 
طبیعی  شکل  به  آدم ها  برخی  کنید.  سرزندگی  و  انرژی  احساس  روز 
چنین ویژگی را دارند. به این آدم ها “کم خواب” می گویند، و دانشمندان 
چنین  آن ها  می شود  باعث  عاملی  چه  دقیقا  کرده اند  تازگی کشف  به 
ویژگی را داشته باشند.در بسیاری از موارد، پژوهش گران معتقدند چنین 
جهش  این  و  می شوند،  ویژه ای  ژنتیکی  جهش  به  مربوط  قابلیت هایی 
این  اساس  کردند.بر  شناسایی   hDEC2 ژن  در  عمومی  صورت  به  را 
یافته ها، عادت کم خوابی از طریق وراثت و در خانواده منتقل می شود، 
این توانایی را تحت کنترل  بتوانند  امیدوار هستند روزی  و دانشمندان 

درآورند، و از آن برای تغییر عادات خواب آدم ها استفاده کنند.
۵. انسان های محافظت شده در مقابل مالاریا

آدم های ناقل بیماری کم خونی داسی شکل – افرادی که یک ژن داسی 
مقابل  در  دیگر  افراد  بیش تر   – دارند  نرمال  هموگلوبین  ژن  و  شکل 
“برتری”  لزوما  خونی  اختلالات  داشتن  اگرچه  هستند.  مقاوم  مالاریا 
بر  زیادی  تاثیر  آینده  در  اطلاعات  این  شاید  ولی  نمی شود،  محسوب 

نوآوری ها در زمینه ی درمان مالاریا بگذارد.

آید،  می  وجود  به  ژنتیک  توالی  در  که  است  تغییراتی  ژنتیکی  جهش 
بروز  از  است که پس  این  دارد  با آن وجود  رابطه  در  ای که  نکته  و 
جهش در ژنتیک فرد، در صورت تولید مثل امکان انتقال آن به فرزندان 
وجود دارد برای همین مشاوره ژنتیک قبل از ازدواج از اهمیت زیادی 

برخوردار است.
دلیل این جهش در فرد ممکن به صورت ارثی از والدین باشد و همانطور 
دیگر  علت  باشد.  داشته  وجود  او  در  تولد  بدو  از  کردیم  اشاره  که 
جهش های ژنتیکی ممکن است عواملی که باعث بروز سرطان می شوند، 

عوامل محیطی، قرار گرفتن در معرض پرتوهای ور انرژی و …. باشند.
آیا جهش های ژنتیکی واقعا تصادفی هستند؟

دهه  های  آزمایش  کند.  نمی  پیشنهاد  را  موضوع  این  های جدید  یافته 
به طور  زایی  ؛ جهش  ثابت کردند  را  1۹۴0 یک اصل کلیدی ژنتیک 

تصادفی در سراسر ژنوم اتفاق می افتد.
ممکن  ها  جهش  که  دهد  می  نشان  جدید  تحقیقات  حال،  این  با 
از استفاده  با  باشد.  شد  می  تصور  ابتدا  در  آنچه  از  تر  تصادفی   است 
thaliana Arabidopsis ،محققان نشان دادند که میزان جهش در مدل گیاه 

در مناطق ژنومی خاص کمتر است،به ویژه مناطقی که برای عملکردهای 
خاصی مهم هستندد )جایی که جهش ها می توانند آسیب بیشتری وارد 
کنند(. این یافته ها ممکن است به طور اساسی درک تکامل را تغییر دهد 
و می تواند روزی به محققان کمک کند تا محصولات بهتری را پرورش 

دهند یا حتی به انسان ها در مبارزه با سرطان کمک کنند.
جهش ژنتیکی در گیاهان

منعکس  “سوگیری جهش  است،  شده  منتشر   Nature مقاله  در  کار  این 
را  جهش  همیشه  “ما   ”thaliana Arabidopsis در  طبیعی  انتخاب  کننده 
اساسا تصادفی در ژنوم می دانستیم.” گری مونرو، دکتر، استادیار دانشگاه 
کالیفرنیا، دیویس، بخش علوم گیاهی، گفت:  به نظر می رسد که جهش 
بسیار غیرتصادفی است و به گونه ای غیرتصادفی است که به نفع گیاه 

است. این یک روش کاملا نوین برای تفکر در مورد جهش است.
در   A. thaliana صدها   DNA یابی  توالی  صرف  را  سال  سه  محققان 

آزمایش های جمع آوری جهش کردند. 

این گیاه دارای ژنوم نسبتا کوچکی است که از حدود 120 میلیون جفت 
باز تشکیل شده است. داده های توالی بیش از یک میلیون جهش را نشان 
داد. درون آن جهش ها، یک الگوی غیرتصادفی، برخالف آنچه انتظار 

می رفت، آشکار شد.
دتلف وایگل، دکتر، مدیر علمی موسسه ماکس پالنک گفت: »در نگاه 
اول، به نظر می رسد آنچه ما پیدا کردیم با این نظریه ی اثبات شده که 
تعیین  طبیعی  انتخاب  تنها  و  هستند  تصادفی  کاملا  اولیه  های  )جهش 
می کند که کدام جهش در موجودات مشاهده می شود( ، تناقض داشت.

آن ها به جای تصادفی بودن، مناطقی از ژنوم را پیدا کردند – که حاوی 
بیش از حد ژن های اساسی بود – با نرخ جهش پایین تر. به طور خاص ، 
نویسندگان خاطرنشان کردند که :  فرکانس جهش در داخل اجسام ژنی 

به نصف و در ژن های اساسی به دو سوم کاهش می یابد. 
این ها مناطق واقعا مهم ژنوم هستند.

مناطقی  بیولوژیکی مهم ترین هستند،  نظر  از  نواحی که  مونرو گفت:  
هستند که از جهش محافظت می شوند.  این مناطق همچنین به اثرات 
مضر جهش های جدید حساس هستند. ویگل افزود:  بنابراین به نظر می 

رسد که ترمیم آسیب DNA به ویژه در این مناطق تاثیرگذار باشد.
انتخاب طبیعی چالز داروین می  با  نظریه تکامل  پیچیدگی در  این کار 
افزاید، زیرا آشکار شد که این گیاه برای محافظت از ژن های خود در 
برای  این گیاه راهی  یافته است.   بقا تکامل  برای تضمین  برابر جهش 
کرده  ایجاد  جهش  برابر  در  خود  های  جایگاه  ترین  مهم  از   محافظت 

است. 
ویگیل گفت:  این هیجان انگیز است زیرا ما می توانیم از این اکتشافات 
حتی برای فکر کردن در مورد چگونگی محافظت از ژن های انسانی در 
مقابل جهش استفاده کنیم. دانستن اینکه چرا برخی از مناطق ژنوم بیشتر 
از سایرین جهش می یابند، می تواند به پرورش دهندگانی که به تنوع 

ژنتیکی برای توسعه محصولات بهتر متکی هستند کمک کند.
دانشمندان هم چنین می توانند از این اطلاعات برای پیش بینی بهتر یا 
توسعه درمان های نوین برای بیماری هایی مانند سرطان که در اثر جهش 

ایجاد می شوند، استفاده کنند.

علت جهش های ژنتیکی در انسان چیست؟
دکتر مریم اسلامی


