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 پیشگفتار مترجم

شناسی‌مولکولی‌و‌ابزارهای‌مطالعاتی‌‌یستزهای‌سریع‌و‌شگرف‌در‌‌یشرفتپدر‌چند‌دهة‌اخیر‌به‌مدد‌

‌نیز ‌و ‌موجودات‌زنده ‌ژنوم ‌ژنتیکی‌حیات‌یعنی ‌مادة ‌از ‌اولیه ‌اطلاعات‌خام ‌به ‌دستیابی ‌بالا ‌توان ‌با

شده‌‌الوصول‌سهلو‌نسبت‌به‌گذشته‌‌تر‌آسانهای‌سلولی‌‌یتمتابولها‌و‌‌ینپروتئیعنی‌‌ها‌آنمحصولات‌

‌زمان‌اندک‌لزوم‌ ‌در ‌تولید‌حجم‌زیاد‌داده ‌تولید‌ها‌روشاست. ی‌دقیق‌ارزیابی‌خطاهای‌احتمالی‌در

را‌نیازمند‌توسعه‌‌ها‌در‌سلول‌آمده‌و‌نیز‌بررسی‌کارکرد‌و‌نقش‌آن‌دست‌های‌به‌یتوالی‌بند‌سرهم،‌ها‌آن

زیستی‌‌یپرداز‌بیوانفورماتیک‌یا‌دادهرو‌‌ینازهمهای‌آماری‌و‌واکاوی‌داده‌کرده‌است.‌‌یتمالگورو‌طراحی‌

و‌‌ها‌دادهی‌نوظهور‌که‌از‌علوم‌ریاضی‌و‌کامپیوتر‌برای‌تجزیه‌و‌تحلیل‌و‌بررسی‌ها‌دانشعنوان‌یکی‌از‌‌به

‌ز‌توجه‌محققان‌علوم‌زیستی‌قرار‌دارد.‌گیرد،‌بیش‌از‌پیش‌در‌مرک‌یمبینی‌نتایج‌کمک‌‌پیش

‌عنوان‌بیوانفورماتیک‌در‌بسیاری‌از‌ ‌درسی‌با ‌توجه‌به‌اهمیت‌این‌رشتة‌علمی، ی‌علوم‌ها‌حوزهبا

زیستی‌در‌مقاطع‌کارشناسی،‌کارشناسی‌ارشد‌و‌دکتری‌به‌فراخور‌گرایش‌تحصیلی‌اضافه‌شده‌است.‌

‌ ‌بیوانفورماتیک ‌علوم، ‌از ‌بسیاری ‌مها‌حوزههمانند ‌ی ‌شامل ‌را ‌مبانی‌‌یمختلفی ‌با ‌آشنایی شود.

‌مندان‌علاقههای‌عملی،‌دانشجویان‌و‌‌همراه‌ارائة‌تمرین‌بهنگاهی‌به‌اصول‌زیستی‌‌یمنبیوانفورماتیک‌با‌

‌ ‌کاربردهای‌آن‌آشنا ‌با ‌بیوانفورماتیک‌را ‌دست‌بودن‌کتاب‌علی‌کند.‌یمبه های‌بیوانفورماتیک‌‌رغم‌در

رو‌چاپ‌دوم‌‌،‌کتاب‌حاضر‌در‌دنیا‌استقبال‌فراوان‌دیده‌و‌ازهمینهای‌اخیر‌خصوص‌در‌سال‌متعدد،‌به

طور‌‌منتشر‌شده‌است.‌همان‌2018زمان‌در‌سال‌‌طور‌هم‌این‌کتاب‌به‌دو‌زبان‌آلمانی‌و‌انگلیسی‌و‌به

کتابی‌‌هاست،‌آن‌های‌پاسخ‌سؤال‌و‌ها‌تمرین‌شامل‌که‌این‌نظر‌از‌کتاب‌اند،‌این‌که‌مؤلفان‌تأکید‌کرده

‌کند‌یم‌تر‌کاربردی‌کلاسی‌تدریس‌برای‌را‌است‌که‌آن‌فرد‌منحصربه .‌ ‌نتیجة ‌که ‌ها‌سالکتاب‌حاضر

ی‌آلمانی‌و‌انگلیسی‌به‌رشتة‌تحریر‌درآمده‌و‌دانشجویان‌و‌ها‌زبانتحقیق‌و‌مطالعة‌نگارندگان‌است،‌به‌

 Appliedکه‌ترجمة‌ویرایش‌دوم‌کتاب‌با‌عنوان‌‌روکنند.‌نسخة‌پیش‌‌محققان‌دنیا‌از‌آن‌استفاده‌می

Bioinformaticsبه‌رشتة‌تحریر‌درآمده‌است،‌به‌زبانی‌ساده‌نگارش‌یافته‌و‌در‌‌2018است‌و‌در‌سال‌‌

‌انتهای‌کتاب‌نیز‌‌انتهای‌هر‌فصل‌تمرین ‌در ‌حل‌راههای‌عملی‌برای‌ارزیابی‌فراگیران‌ارائه‌شده‌است.

های‌بیوانفورماتیک‌و‌کاربرد‌بیوانفورماتیک‌در‌حل‌‌تیسامندان‌به‌‌تواند‌علاقه‌ها‌ارائه‌شده‌که‌می‌تمرین

‌گام‌به‌گام‌با‌خود‌همراه‌کند.‌صورت‌بهمسائل‌زیستی‌را‌

‌و‌منابع‌و‌داده‌شرح‌را‌کاربردی‌حوزة‌بیوانفورماتیک‌در‌مهم‌موضوعات‌فصل‌کتاب‌هفت‌از‌هریک

‌به‌خواننده‌ترغیب‌آن‌برای‌مفصل‌یها‌حل‌راه‌و‌ها‌تمرین.‌دهد‌یم‌در‌اختیار‌قرار‌را‌اینترنتی‌های‌ینکل

‌در‌سبب‌افزایش‌مهارت‌است‌و‌موضوع‌یادگیریِ‌و‌تمرین ‌تجربه ‌‌و ‌از ‌مرتبط‌هایافزار‌نرماستفاده
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‌ماکرومولکول‌.شود‌یم ‌مبانی‌زیستی‌بیوانفورماتیک‌شامل‌ساختار ‌شرح‌‌فصل‌نخست، های‌زیستی‌را

‌فصل‌دوم،‌ضمن‌معرفی‌پایگاه‌می ‌ثانویه‌و‌دهد. های‌‌اختصاصی‌اقدام‌به‌معرفی‌پایگاه‌های‌دادة‌اولیه،

‌ ‌کاربرد ‌و ‌هم‌می‌ها‌آنمهم ‌سوم، ‌فصل ‌‌کند. ‌الگوریتم‌یتوالردیفی ‌و ‌هم‌ها ‌در ‌مهم ‌مورد‌‌های ردیفی

‌برنامه ‌در ‌‌های‌مختلف‌جست‌استفاده ‌ازجمله ‌می‌BLASTوجو ‌شرح ‌‌را ‌فصل‌چهارم، ی‌ها‌روشدهد.

‌‌یتوال رماکوژنتیک‌و‌اهمیت‌بیوانفورماتیک‌در‌این‌شاخة‌مهم‌پزشکی،‌اصول‌فا‌،ESTیابی‌کامل‌ژنوم،

‌شرح‌‌یتوالپزشکی‌شخصی‌و‌نسل‌بعدی‌ ‌به‌یکی‌از‌موضوعات‌کاربردی‌‌یمیابی‌را ‌فصل‌پنجم، دهد.

‌داده ‌کمک ‌به ‌ساختاربنیان ‌هوشمندانة ‌طراحی ‌یعنی ‌بیوانفورماتیک ‌در ‌و‌‌مهم ‌بیوانفورماتیک های

‌بررسی‌ژنومیکس‌کارکردی‌شامل‌ترنسکریپتومیکس،‌‌پردازد.‌های‌محاسباتی‌آن‌می‌روش فصل‌ششم،

ها‌‌شناسی‌سیستم‌ها‌با‌یکدیگر‌در‌زیست‌پروتئومیکس،‌متابولومیکس‌و‌فنومیکس‌و‌درنهایت‌ارتباط‌آن

‌می ‌بررسی ‌پایگاه‌را ‌معرفی ‌به ‌فراخور ‌به ‌و ‌می‌کند ‌مرتبط ‌دادة ‌ژنومیکس‌‌های ‌هفتم، ‌فصل پردازد.

‌پایگاه‌مقایسه ‌معرفی‌میهای‌دا‌ای‌و ‌متابولومیکس‌را ‌پاسخ‌تمرین‌دة ‌ادامه ‌در ‌در‌‌های‌ارائه‌کند. شده

المعارف‌‌شود‌و‌در‌فصل‌پایانی‌فرهنگ‌اصطلاحات‌یا‌دایره‌طور‌کامل‌شرح‌داده‌می‌انتهای‌هر‌فصل‌به

‌شود.‌بیوانفورماتیک‌ارائه‌می

‌رشته ‌زیست‌دانشجویان ‌بیوانفورماتیک، ‌ژنتیک‌مولک‌های ‌بیوتکنولوژی، ‌بیوتکنولوژی‌شناسی، ولی،

‌همچنین‌ ‌دکتری‌و ‌و ‌کارشناسی‌ارشد ‌مقاطع ‌مهندسی‌کشاورزی‌در ‌مهندسی‌ژنتیک‌و کشاورزی،

مند‌به‌مبانی‌بیوانفورماتیک‌مخاطبان‌اصلی‌این‌کتاب‌هستند.‌تدریس‌در‌دروسی‌نظیر‌‌محققان‌علاقه

یوانفورماتیک‌پیشرفته‌نژادی‌گیاهی‌و‌ب‌واحد(‌در‌دورة‌کارشناسی‌ارشد‌به‌2بیوانفورماتیک‌مقدماتی‌)

‌2نژادی‌گیاهی‌و‌بیوتکنولوژی‌کشاورزی،‌درس‌بیوانفورماتیک‌)‌واحد(‌در‌مقطع‌دکتری‌ژنتیک‌و‌به‌2)

‌برای‌دانشجویان‌مقطع‌دکتری‌رشتة‌بیوانفورماتیک‌و‌سایر‌رشته ‌می‌واحد( توانند‌از‌مباحث‌کتاب‌‌ها

 استفاده‌کنند.

که‌مصادف‌با‌سالروز‌ولادت‌باسعادت‌حضرت‌فاطمه‌‌در‌پایان‌امید‌است‌ترجمه‌و‌ارائة‌کتاب‌حاضر

‌مندان‌و‌دانشجویان‌عزیز‌قرار‌گیرد.‌‌زهرا)س(‌به‌پایان‌رسیده‌است،‌مورد‌توجه‌علاقه

‌
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 پیشگفتار مؤلفان
‌ازجمله‌زیستی‌علوم‌یها‌حوزه‌از‌بسیاری‌در‌است،‌جدید‌نسبتاً‌رشتة‌یک‌بیوانفورماتیک‌اگرچه

‌کند‌یم‌پیدا‌بیشتری‌اهمیت‌روز‌روزبه‌شیمی‌و‌پزشکی‌بیوشیمی،‌،شناسی‌زیست ‌موفقیت.
زمینة‌‌در‌ویژه‌به‌رایانه،‌علوم‌در‌سریع‌پیشرفت‌با‌،‌1980دهة‌اواخر‌در‌آن‌شروع‌زمان‌از‌بیوانفورماتیک

‌است‌بوده‌همراه‌یافزار‌نرم‌و‌یافزار‌سخت ی‌های‌یشرفتپ‌مانند‌بیوتکنولوژی‌های‌یشرفتپ‌براین،‌علاوه.
‌کمک‌بسیار‌بیوانفورماتیک‌رونق‌به‌رخ‌داده‌است،‌پروتئومیکس‌و‌ریزآرایه‌یابی‌ژنوم،‌یتوال‌زمینة‌که‌در
‌‌کرده ‌به‌آسان‌دسترسی‌و‌جهانی‌توزیع‌وب،‌جهانی‌شبکة‌گسترش‌پیشرفت‌شگرف‌و‌درنهایت،اند.

‌.است‌کرده‌را‌تسهیل‌جهان‌سراسر‌در‌بیوانفورماتیک‌ابزارهای
‌‌مقایسة‌،‌BLASTالگوریتم‌مانند‌یوانفورماتیکب‌های‌یکتکن‌امروزه، ‌چندتایی ‌و ‌ها،‌یتوالجفتی

محققان‌علوم‌‌برای‌معروف‌ابزارهایی‌فیلوژنتیک،‌تحلیل‌و‌تجزیه‌و‌های‌دادة‌زیستی‌وجو‌در‌پایگاه‌جست
‌است‌زیستی ‌‌بود،‌مبهم‌و‌ناقص‌ابتدا‌در‌که‌افزاری‌نرم‌محصولات‌از‌بسیاری. ‌به‌‌رسیده‌بلوغبه ‌و اند

‌شده‌کاربرپسند‌و‌ساده‌نسبتاً‌ییها‌برنامه ‌دسترس‌اینترنت‌طریق‌از‌راحتی‌به‌که‌اند‌تبدیل قرار‌‌در
‌بیوانفورماتیک‌ابزارهای‌بتواند‌تا‌باشد‌ای‌یانهراعلوم‌‌که‌محقق،‌یک‌متخصص‌نیست‌نیاز‌دیگر.‌گیرند‌می
مبانی‌‌درک‌است،‌مهمی‌که‌هنوز‌هم‌باقیمسئلة‌‌البته‌به‌کار‌گیرد.‌علمی‌پیچیدة‌سؤالات‌به‌توجه‌با‌را

مسئلة‌.‌هاست‌آن‌یریکارگ‌به‌چگونگی‌و‌بیوانفورماتیک‌مناسب‌ابزارهای‌اطلاع‌از‌همراه‌به‌اساسی‌زیستی
‌.است‌معتبر‌دستیابی‌به‌نتایج‌برای‌ابزارها‌این‌صحیح‌کارگیری‌از‌به‌اطمینان‌مهم‌بعدی

های‌‌یسخنران‌سلسله‌طور‌کامل‌براساس‌که‌بهکتاب‌است‌‌نسخة‌انگلیسیِ‌دوم‌کتاب‌حاضر،‌ویرایش
‌‌Tübingenکارلس‌یبرهاردـا‌دانشگاه‌در‌ای‌بیوشیمی‌رشته‌ینب‌انستیتوی‌بیوشیمی‌استاد‌،1پل‌ام.‌سلزر

‌مجامع‌چندین‌همچنین‌و‌آلمان ‌در ‌آموزشی ‌و‌‌EU FP7یها‌برنامه‌چارچوب‌در‌المللی‌ینب‌دورة
‌یها‌سؤالپاسخ‌‌و‌ها‌ینتمر‌شامل‌که‌این‌نظر‌از‌کتاب‌این.‌بازنگری‌شده‌است‌‌2020افق‌یها‌برنامه

‌با‌توجه‌به.‌استفرد‌‌منحصربهکند،‌‌یم‌درس‌مناسب‌کلاس‌در‌استفاده‌برای‌را‌آن‌لذا‌و‌شود‌یها‌م‌آن
‌المللی‌ینب‌چشمگیر‌موفقیت‌متعاقباً‌و‌‌2004سال‌از‌نسخة‌آلمانی‌کتاب‌اول‌چاپ‌چشمگیر‌موفقیت
‌انگلیسی‌و‌آلمانی‌دوم‌نسخة‌گرفتند‌تصمیم‌نویسندگان‌،‌2008سال‌از‌آن‌به‌زبان‌انگلیسی‌اول‌چاپ

‌در‌تجربهها‌‌سالنگارندة‌کتاب‌براساس‌‌تیم‌اولیه‌یعنی‌سه‌همان‌با‌کار.‌کنند‌منتشر‌یکدیگر‌کنار‌در‌را
‌از‌و‌کمواینفورماتیک‌و‌قبل‌بیوانفورماتیک‌حوزة‌در‌ویژه‌به‌داروسازی،‌صنعت‌در‌توسعه‌و‌تحقیق‌زمینة
‌گسترش‌را‌خود‌صنعتی‌و‌و‌تجربیات‌علمی‌مهارت‌تا‌بروند‌مختلف‌شغلی‌های‌یتموقع‌سمت‌به‌هاینک

‌و‌بیوانفورماتیک‌ابزارهای‌انواع‌متداول‌کاربردهای‌معرفی‌کتاب،‌این‌تهیة‌از‌هدف.‌دهند،‌صورت‌گرفت

_____________________________________________________________ 
1- Paul M. Selzer 
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‌بلکه‌نیست،‌ها‌الگوریتم‌یا‌فرمول‌ارائة‌حتی‌یا‌تشریح‌هدف،.‌مرتبط‌است‌پیچیدة‌یها‌حوزه‌بر‌مروری
به‌مند‌‌علاقه‌محققان‌و‌دانشجویان‌به‌کاربردی‌بیوانفورماتیک‌به‌ساختاری‌و‌سریع‌دسترسی‌تسهیل

‌بیوانفورماتیک‌است ‌حوزة ‌از‌بنابراین،. ‌عمیق ‌از‌استفاده‌یا‌فهم‌برای‌کامپیوتری‌یسینو‌برنامه‌اطلاع
 نیست.‌لازم‌کتاب‌این‌مطالب

‌و‌منابع‌و‌داده‌شرح‌را‌کاربردی‌وزة‌بیوانفورماتیکح‌در‌مهم‌موضوعات‌فصل‌کتاب‌هفت‌از‌هریک

‌قرار‌را‌اینترنتی‌های‌ینکل ‌اختیار ‌تمردهد‌یم‌در ‌‌و‌ها‌ین. ‌برای‌مفصل‌یها‌سؤالپاسخ ‌ترغیب‌آن

‌مرتبطافزار‌‌نرماستفاده‌از‌‌و‌تجربه‌در‌سبب‌افزایش‌مهارت‌است‌و‌موضوع‌یادگیریِ‌و‌تمرین‌به‌خواننده

‌شود‌یم ‌بوده،. ‌مقدور ‌یا‌پروتئین‌توالی‌از‌هایی‌مثال‌که‌اند‌شده‌انتخاب‌یا‌گونه‌به‌تمرینات‌هرجا

‌صحیح‌درک‌براساس‌که‌دهد‌یم‌را‌امکان‌این‌خوانندگان‌به‌امر‌این.‌باشند‌جایی‌جابه‌قابل‌نوکلئوتیدی

‌باشد‌تر‌یکنزد‌ها‌آن‌علمی‌اهداف‌بهکنند‌که‌‌انتخاب‌را‌ییها‌مثال‌اصلی،‌مبانی‌از ‌لازم‌است‌کاربر،.

‌مفصلنامة‌‌واژه‌یک‌با‌کتاب‌این‌درنهایت،‌اطلاعات‌را‌وارد‌کند.‌ها‌دکمه‌دادن‌فشار‌با‌یا‌متنیصورت‌‌به

 .رسد‌یم‌پایان‌به‌کاربردی‌بیوانفورماتیک‌در‌استفاده‌مورد‌اصطلاحات‌و‌عمومی‌تعاریف‌از

‌همچنان‌که‌وی‌یها‌کمک‌برای‌روور،‌آندریاس‌دکتر‌کتاب،‌اول‌چاپ‌سابق‌در‌همکار‌از‌نگارندگان

‌کنند‌می‌تشکر‌است‌برخوردار‌ای‌یژهو‌اهمیت‌از‌دوم‌چاپ‌در ‌لینا‌خانم‌و‌اهرت‌کریستین‌خانم‌از.

‌پاسخ‌سؤال‌و‌ها‌ینتمر‌بررسی‌همة‌و‌کتاب‌دقیق‌مطالعة‌بابت‌ــ‌آلمان‌،‌TU Dortmundــ‌هومبک

‌‌آن ‌سپاسگزاریم‌بسیارها ‌کمک‌به‌نواک‌ساندرا‌دکتر‌از‌مایلیم. ‌کنیم‌تشکرش‌ا‌سازنده‌یها‌خاطر در‌.

‌در‌مستمرشان‌حمایت‌برای‌انتشارات‌اشپرینگر‌از‌شوارتز‌سابین‌خانم‌و‌گرگ‌استفانی‌خانم‌از‌پایان،

 .کنیم‌یم‌تشکر‌دوم‌نسخة‌چاپ

‌

(انگلهایم‌راین،‌آلمان) پل ام. سلزر  

(ورمز،‌آلمان) ریچارد جی. ماروفر  

(دورتموند،‌آلمان) الیور کوخ  
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 ژنتیکی گردش اطلاعات
‌هم‌آن‌که‌شوند‌یم‌رمزگذاری‌چهارحرفی‌الفبای‌با‌ژنتیکی‌اطلاعات ‌الفبای‌خود‌ها ‌حرفی‌بیست‌به
‌پروتئشوند‌یم‌ترجمه‌پروتئینی ‌در‌وظایف‌مهمی‌که‌آیند‌یدرم‌یبعد‌سه‌ساختارهایصورت‌‌به‌ها‌ین.
‌دارند‌عهده‌به‌چندسلولی‌یا‌یسلول‌تک‌موجودات قرار‌‌انتخابی‌فشار‌تحت‌مداوم‌طور‌بهموجودات‌‌این.

‌.شود‌یها‌م‌آن‌ژنتیکی‌اطلاعات‌در‌دارند‌که‌سبب‌تغییر

 بیوانفورماتیک از مختصری تاریخچة
‌نیدلمن‌و‌وانچ‌‌DNAای‌نیپروتئ‌های‌یتوال‌ةسیمقا‌یبرا‌،تمیالگور‌نیاول (‌3)فصل‌‌1970در‌سال‌‌1را

‌بنابراکردندمنتشر‌ ‌‌سال‌جوان‌کی‌فقط‌کیوانفورماتیب‌،نی. ARPANETتر‌از
‌اولیه‌‌نترنتیا‌یا‌2 ‌یکو

‌پست‌الکترون‌تر‌یمیقد‌سال ‌کرداع‌بدا‌1971در‌سال‌‌3نسونیتامل‌یاست‌که‌ر‌یکیاز اصطلاح‌‌البته.
‌‌بیوانفورماتیک ‌سال ‌ارائهHogeweg, 1978)‌1978در ‌به‌( در‌‌یاطلاعات‌یندهاایفر‌ةمطالع»صورت‌‌و

‌Brookhaven ‌(PDBینیطلاعات‌پروتئا‌.‌بانکتعریف‌شد«‌زنده‌یا‌بیوتیک‌های‌یستمس
در‌سال‌‌هم‌(4

(.‌7)فصل‌‌هاست‌ینپروتئ‌یستالوگرافیکر‌یها‌داده‌ةریذخ‌یداده‌برا‌گاهیپا‌کی‌PDBشد.‌‌سیتأس‌1971
در‌‌‌φX174وفاژیباکتر‌روسیکامل‌ژن‌و‌که‌توالی‌یآغاز‌شد‌تا‌زمان‌یآرام‌ابتدا‌به‌در‌کیوانفورماتیب‌ةتوسع
‌نی،‌اولIntelliGenetics Suite(‌1980)‌پس‌از‌آن‌ی(.‌اندکSanger et al., 1977تشر‌شد‌)من‌1977سال‌
و‌‌تیاستفاده‌شد.‌در‌سال‌بعد،‌اسم‌،نیو‌پروتئ‌‌DNAهای‌یتوال‌لیو‌تحل‌هیتجز‌یبرا‌یافزار‌نرم‌ةبست

به‌بازار‌‌را‌یشخص‌وتریکامپ‌نیاول‌IBMمنتشر‌کردند‌و‌‌یتوال‌ةسیمقا‌یبرا‌گرید‌تمیالگور‌کی‌5واترمن
‌کی‌ــ‌6کیژنت‌وتریگروه‌کامپ‌ــ‌نیسکانسیگروه‌از‌دانشگاه‌و‌کی،‌1982(.‌در‌سال‌7عرضه‌کرد‌)فصل‌

‌ناملکولمو‌شناسی‌یستز‌یبرا‌یافزار‌نرم‌ةبست ‌به ‌کرد‌‌Wisconsin Suiteی ‌ندعرضه ‌دهر. ‌افزار‌نرمو
کوچک‌بودند‌‌و‌نسبتاً‌واحد‌یها‌از‌برنامه‌ییها‌بسته‌Wisconsin Suiteو‌‌‌IntelliGeneticsیی‌یعنیابتدا

‌بعدشدند‌یکنترل‌م‌7فرمان‌خط‌قیکه‌از‌طر ‌ارائه‌‌Wisconsin Suiteیبرا‌یکیرابط‌کاربر‌گراف‌کیا‌ه.
‌حذفاز‌بازار‌‌IntelliGenetics suiteاز‌آن‌زمان‌‌د.ش‌دستورات‌در‌برنامه‌تر‌راحتاجرای‌‌سببکه‌‌شد
‌در‌دسترس‌بود.‌2000تا‌سال‌‌GCGنام‌‌با‌Wisconsin Suiteاما‌‌،شد

_____________________________________________________________ 
1- Needleman and Wunsch 

2-‌ARPANET‌:یسیشبکه‌)به‌انگلة‌شرفتیپ‌یقاتیتحق‌یها‌سازمان‌پروژه‌مخفف‌:Advanced Research Projects Agency 

Network .)شد.‌یجهان‌نترنتیبه‌ا‌لیتبد‌یبود‌و‌پس‌از‌مدت‌ایاطلاعات‌در‌دن‌یها‌بسته‌گینچیسوئ‌ةشبک‌نیاول‌ 
3- Ray Thomlinson 

4- Brookhaven Protein Data Bank 

5- Smith and Waterman 
6- Genetics Computer Group 
7- command line 
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‌ةنقطانجام‌دادند،‌‌1986و‌همکارانش‌در‌سال‌‌سیمول‌(‌کهPCR)‌مرازیپل‌ای‌یرهواکنش‌زنج‌معرفی

(.‌در‌همان‌سال،‌Mullis et al., 1986بود‌)‌کیوانفورماتیب‌طور‌ینو‌هم‌یمولکول‌یشناس‌ستیدر‌ز‌یعطف

‌توماس‌رادر‌سیسأت‌‌SWISS-PROTةداد‌گاهیپا و‌یابی‌‌یتوال‌که‌حوزة‌2کیاصطلاح‌ژنوم‌1کیشد‌و

‌یوتکنولوژیب‌یدو‌سال‌بعد،‌مرکز‌مل(.‌‌Kuska, 1998)گرفت،‌معرفی‌کرد‌‌یژنوم‌را‌دربرمکل‌‌فیتوص

‌‌که‌شد‌سیسأت‌3(NCBI)‌اطلاعات ‌مهم‌یکیامروزه ‌‌یها‌پایگاه‌نیتر‌از ‌‌هیاولدادة ‌کند‌یم‌مدیریترا

‌ ‌1)شکل ‌فصل ‌به ‌کن‌2؛ ‌دینگاه .)‌ ‌سالدر ‌‌همان ‌انتشار‌‌Human Genome Initiativeشروع و

‌یتسا‌کرد‌که‌وب‌رائهرا‌ا‌ییها‌پروتکل‌CERN،‌1991(.‌در‌سال‌3فصل‌اتفاق‌افتاد‌)‌ FASTAتمیالگور

‌‌4داد.‌یمدر‌دسترس‌قرار‌را‌‌یجهان

سال‌‌نیچند‌تهالبرا‌فراهم‌کرد.‌‌کیوانفورماتیب‌یبزارهاآسان‌به‌ا‌یبار‌امکان‌دسترس‌نیاول‌یوب‌برا

‌ا‌دیطول‌کش ‌همچنردیدر‌دسترس‌قرار‌گ‌یواقع‌طور‌به‌هاابزار‌نیتا ‌5،‌گرگ‌ونتر1991در‌سال‌‌ن،ی.

کلر‌‌و‌همسرش‌ونتر(.‌سال‌بعد‌4را‌منتشر‌کرد‌)فصل‌‌‌ESTشده‌یا‌بیان‌یتوال‌یها‌استفاده‌از‌برچسب

‌TIGR)‌7کیژنوم‌قاتیتحق‌مرکز‌6فریسر ‌ت( ‌انتشار‌‌سیسأرا ‌با ‌1994در‌سال‌‌GeneQuizکردند. از‌،

‌‌GeneCrunchة،‌در‌پروژ1996شد‌که‌در‌سال‌‌رونمایی‌کپارچهیجامع‌‌لیو‌تحل‌هیافزار‌تجز‌نرم‌کی

(‌Saccharomyces cerevisiae)‌مخمر‌نان‌نیپروتئ‌6000از‌‌شیب‌خودکار‌لیو‌تحل‌هیتجز‌نیاول‌یبرا

‌ ‌استفاده ‌شد‌)گوفو ‌همکاران، ‌راه(1996و ‌همان‌سال، ‌در ‌اعلام‌شد‌‌Prositeیاطلاعات‌گاهیاپ‌یانداز‌.

‌،یتوالخودکار‌‌لیو‌تحل‌هیتجز‌یبرا‌‌GeneQuizةبست‌آمیز‌یتموفق‌اجرایسال‌پس‌از‌یک‌.‌(2)فصل‌

LION Biosciences AGدر‌‌Heidelbergیاز‌محصولات‌اصل‌یکاساس‌و‌مبنای‌یشد.‌‌سیسأآلمان‌ت‌‌

LION‌،یکپارچه‌‌یتوال‌لیو‌تحل‌هیتجز‌ةتبسبه‌نام‌bioSCOUT،‌GeneQuiz‌‌.بودLION Biosciences 

AGیها‌بسته‌ریهمراه‌سا‌‌(سیستم‌فراخوانی‌توالی‌SRS)8اریبس‌کیوانفورماتیشرکت‌ب‌کیسرعت‌به‌‌به‌‌

‌جهان ‌باا‌لیتبد‌یموفق ‌ا‌نیشد. ‌نینجامید‌نیحال، ‌طول ‌به ‌خیلی ‌‌تفوق ‌سال ‌در ‌بخش‌2006و

Bioinformaticsبه‌‌BioWisdomو‌فروش‌‌سازی‌ینهکه‌همچنان‌به‌به‌ه‌شدفروخت‌SRSدهد‌یادامه‌م‌‌.

‌زمان ‌آن ‌در ،SRS‌ًمهم‌یکی‌قطعا‌ ‌ایندکسینگ‌‌سازی‌یهنما‌های‌یستمس‌نیتر‌از ‌مدیا ‌گاهیپا‌تیریو

هنوز‌،‌نیاوجوداست؛‌با‌افتهیکاهش‌‌وستهیپ‌ریاخ‌یها‌در‌سال‌‌SRSتیبود.‌اهم‌9تخت‌لیفا‌یها‌داده

 کنند.‌یمشوند‌که‌از‌این‌سیستم‌استفاده‌‌یم‌افتیدر‌وب‌ای‌‌ی‌نصبیها‌امهبرنهم‌
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 ‌ض‌‌‌‌‌‌‌‌گردش‌اطلاعات‌ژنتیکی‌

‌
‌.کیوانفورماتیاز‌نقاط‌عطف‌ب‌یبا‌برخو‌انطباق‌آن‌‌NCBIژن‌‌بانک‌پایگاه‌دادة‌ةتوسع‌1شکل 

 

‌‌ستیب ‌از ‌بعد ‌اصطلاحسال ‌شد‌کیوانفورماتیب‌اینکه ‌د‌،ارائه ‌نامگریاصطلاح ‌به ‌ی

chemoinformatics(.‌تا‌آن‌زمان،‌اصطلاحات‌‌1998،شد‌)براون‌مطرح‌chemometrics،1انهیرا‌یمیش‌‌

‌ش ‌م‌جیرا‌2یمحاسبات‌یمیو ‌استفاده ‌هم ‌هنوز ‌و ‌اصطلاح‌شوند‌یبود .chemoinformatics‌‌ ‌یگاهکه

cheminformatics‌‌ ‌نامیده ‌‌یمهم ‌م‌کلی‌حاصطلا‌کیصورت‌‌بهشود ‌گاه‌شود‌یاستفاده اوقات‌‌یکه

‌‌یحت ‌دیگرواژگاشامل ‌مدل‌ن ‌‌یمولکول‌یساز‌مانند ‌داشته‌شود‌یم‌molecular modelingیا ‌توجه .

‌یها‌در‌پایگاه‌ییایمیش‌هایساختارکار‌با‌و‌نشان‌دادن‌‌یبرا‌فقطاصطلاح‌‌نیهنوز‌از‌ا‌برخیکه‌‌دیباش

‌.کنند‌یداده‌استفاده‌م

سه‌‌یها‌بود.‌ژنوم‌یمولکول‌شناسی‌یستو‌ز‌کیوانفورماتیدر‌بدیگری‌شاهد‌نقاط‌عطف‌‌1990دهة‌

‌‌موجود ‌شد: ‌منتشر ‌مهم ‌‌ Haemophilus influenzaeمدل ‌)فلایشمن ‌همکاران، ‌1995و ،)S. 

cerevisiae ‌(1996)و‌‌Caenorhabditis elegans ‌(C. Elegans Sequencing Consortium, 1998)‌.

‌موجودژنوم‌دو‌‌2000کرد‌و‌در‌سال‌‌سأسیا‌تر‌‌Celeraی،‌گرگ‌ونتور‌کمپان‌1998لسا‌در‌ن،یهمچن

‌‌‌Arabidopsis thalianaگر،یمدل‌د ‌‌Drosophila melanogasterو ‌سال‌بعدهدف‌قرار‌دادرا ‌نیاول‌،.

‌در‌شود‌یم‌کامل‌‌2003در‌سالکه‌اعلام‌شد‌‌یرسم‌صورت‌منتشر‌شد‌و‌بهژنوم‌انسان‌‌نویس‌یشپ .

‌م2002سال‌ ‌سه ‌م(EMB-EBI)‌3ییاروپا‌کیوانفورماتیب‌ةسسؤم‌،مهم‌ةسسؤ، ‌کیوانفورماتیب‌ةسسؤ،

‌اطلاعات‌پروتئ‌(SIB)‌4سیسوئ ‌منبع ‌کنسرس(PIR)‌5نیو ‌تأس‌‌UniProtومی، ‌پا‌ندکرد‌سیرا ‌گاهیو

‌‌یها‌داده ‌Swiss-Prtoشامل‌خود ،TrEMBL‌‌ ‌پا‌PIR-PSDو ‌در ‌‌گاهیرا را‌‌2)فصل‌‌‌UniProtدادة
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 ای‌بر‌بیوانفورماتیک‌کاربردی‌مقدمه        ‌ط

‌انساندر‌‌ایژنوم‌عامل‌مالار‌(،mus musculusر‌ژنوم‌موش‌)اشتنادر‌همان‌سال‌‌ببینید(‌ادغام‌کردند.

(Plasmodium falciparum)‌‌ ‌مدت‌کوتاهاتفاق‌افتاد‌‌Anopheles gambiaeیعنی‌پشة‌آن‌ناقلو ‌ی.

 Panمنتشر‌شد‌و‌ژنوم‌شامپانزه‌)‌(Rattus norvegicus)‌یا‌،‌ژنوم‌موش‌قهوه2004پس‌از‌آن،‌در‌سال‌

troglodytes)کردن‌و‌فهرستدر‌حال‌انجام‌است‌‌گرید‌یها‌ژنومیابی‌‌یمنتشر‌شد.‌توال‌2005در‌سال‌‌‌

‌ ‌محدود‌آنهمة ‌از ‌فراتر ‌است‌یبررس‌نیا‌ةها ‌خلااجمالی ‌پروژه‌یا‌صه. ‌و‌‌لیتکم‌یژنوم‌یها‌از شده

‌.1بررسی‌است‌(‌قابلGenome OnLine Database)‌GOLDپایگاه‌دادة‌‌انجام‌در‌درحال

‌ــ(‌دینگاه‌کن‌4،‌به‌فصل‌NGS)‌یبعدنسل‌‌یابی‌روش‌توالی‌نیاولــ‌‌‌454یاب‌یتوال‌،2005در‌سال‌

شد.‌‌ارائه‌‌Solexaیاب‌بعدی‌نسل‌دوم‌به‌نام‌یتوال‌2006در‌سال‌‌مدت‌کوتاهی‌بعد‌یعنیارائه‌شد‌و‌

NGSیک‌‌‌ ‌حدوداً ‌کرد‌یگذار‌نام‌‌Nature Methodsةمجلبعد‌‌سالرا ‌در‌سال‌‌کی. ،‌2008سال‌بعد،

RNA-Seqمبتن‌‌ ‌‌یکه ‌‌یمعرف‌،است‌NGSبر ‌به ‌منجر ‌و ‌ماننددیجد‌یها‌شتهرتشکیل ‌ی

pharmacogeneticsو‌proteogenomics (‌4فصل)شد‌‌‌.NGSآن‌‌ازدارد‌که‌‌هم‌یدر‌پزشک‌ینقش‌مهم‌

‌ةداد‌یها‌و‌پایگاه‌دیوب‌جد‌های‌یسالبته‌سرو‌شود.‌یاستفاده‌م‌یشخص‌یپزشک‌ةنیطور‌گسترده‌در‌زم‌به

‌‌دائم‌د،یجد ‌بس‌یابر‌پیوستهو ‌م‌یتخصص‌اریاهداف ‌شوند‌یمنتشر ‌اهداف‌. ‌این ‌همة فهرست‌کردن

داده،‌‌یها‌از‌پایگاه‌یفهرست‌جامع‌حال،‌بااین‌.استکتاب‌‌نیا‌حوصلةفراتر‌از‌‌است‌که‌بسیار‌یموضوع

شود‌‌می‌منتشر‌داده(‌یها‌پایگاه‌شمارة)‌Nucleic Acids Researchمجلة‌‌یةژانو‌ةبار‌در‌سال‌در‌شمار‌کی

‌‌NAR.2(:‌یافزار‌نرم‌شمارةشود‌)‌منتشر‌می‌یجولادر‌در‌سال‌بار‌‌یک‌همخدمات‌وب‌‌ی‌ازستیو‌ل
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