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 ؟آیا واقعاً انسان نژاد برتر است

 .کنیم برانگیز شروع می سؤال چالش بحث را با این 

شد و به سرانجام  بود این تحقیقات خیلی زودتر آغاز می شاید نیاز می   
انسانویروسکه  ازآن شاید قبل ،رسید می ابولا و ایدز  ،کرونا :مانند !سازیهای

اهداف و اشخاصی که خود را  نیل به برای ،ها نفر در زمین را بگیرند جان میلیون
 .دانند برتر از بقیه می

اید که جفت و همنوعان خود را  حال در میان حیوانات موجودی را دیده آیا تابه    
هستیم که  ناطقاتیحیوانشاید بگویید ما  ؟عمد بکشد به صورت گروهی و به

 عقلراستی  به !دانیم فقط از منظر داشتن عقل خود را برتر از سایر حیوانات می
 ؟چیست انسان حقیقی و تعریف ؟چیست دانشو  خرد ؟چیست

هایی که در این زمینه  و تلاش نژاداصلاحای از  در این کتاب ابتدا تاریخچه    
کاملاً تخصصی به صورتی  هایبنیادیسلولسپس با  .شود گرفته گفته می صورت

ها را  ع و اقسام آنو انوا مآموزی ها را می کاربردهای آن م.شوی و علمی آشنا می
در مهندسی ژنتیک  هوشمصنوعیو کاربرد  مهندسیژنتیکاز  م.کنی بررسی می
هوشمندویروسساخت  روش .شود گفته می ذهن،های رمزگذاری و بازخوانی
هاییاخته .کنیم را بررسی می یادگیریماشینو تاثیر هوش مصنوعی و انسان
های دامی  با مثال را اصلاحنژادیجهت  ژنتیکیانسانریزی مجدد  و برنامه بنیادی

باز  نژاد را ها و تهدیدهای پیش رو در اصلاح فرصت .آموخت مو گیاهی خواهی
در انتها  م.گذرانی انسانی را از منظر چشم میخوانیم و البته فهرست نژادهای  می

تکامل آوری از  گیری شگفت شود و نتیجه و اصلاح نژاد انسان مطرح می فرضیه
دقیق و مستند  ،موشکافانه ،اگونهـّگذشته حال و آینده پیش رو را به صورتی معم

 .کرد ممشاهده خواهی
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 اصلاح نژاد به کمک هوش مصنوعی

 مقدمه

امػػركزق می تػػواف کاربردهای هػػوش مصنوعی را در زندگی ركزمرق مشػػاهدق کرد. 
برای مثاؿ برخی از چراغ های راهنمایی رانندگی هوشػػمند با محاسػػبه زمػػاف مورد نیاز 

غلط  .کنندبرای توقف خودركها در پشت چراغ قرمز از هوش مصنوعی استفادق می 
یاب گوشػػی های هوشػػمند کلماتی را که نادرست نوشته شدق اند را شناسایی ك آف 
را با کلمه درست جایگزین می کنند. آف ها شیوق نگارش شما را یاد می گیرند ك 

 Now دستیارهای صوتی گوگل. کلماتی مناسب را برای تکمیل جمله ارائه می دهند
Google  اپل Siri ك مایکركسافت Cortana   به سػػؤاات ك درخواست های شػػما

پاسػػخ می دهند ك در هنگاـ رانندگػػی تنها با گوش سپردف به سخناف شما؛ برای 
دكستانتاف پیامک می نگارد ك ارساؿ می کند. همچنین با شناختی که از شما دارند 

ك بهترین مانند سػػلیقه به بررسی رسػػتوراف های نزدیک مورد عاقه شما می پردازند 
همچنین برخی از موتورهای جستجوگر مانند گوگل  رستوراف را پیشنهاد می دهند

شیوهجسػػتجو نمودف شما را یاد می گیرند ك متناسب با آنچه که به دنباؿ آف می 
از دیگػػر کاربردهای هػػوش مصنوعی می  .گردید، نتایج را شخصی سازی می کنند

منیتی گوشی های یا چهرق ها برای باز نمودف قفل اتػػواف تطابق دادف اثر انگشػػت ها 
در حاؿ حاضر نرـ افزارهایی با استفادق از یادگیری ماشینی  د.هوشمند را ناـ بر 

ساخته شدق اند که قادر به تشخیص ك توصیف اجساـ دركف تصویر ك تشػػخیص 
حػػالت احساسػػات از ركی صورت هسػػتند. شػػرکت های بزرگی مانند گوگل ك 

یکركسافت نیز اقداـ هایی در مورد توسػػعه پركژق هایی مانند سیسػػتم تشخیص ما
اجساـ دركف تصویر نیز انجاـ دادق اند؛ اما تا به حاؿ آف را برای اسػػتفادق عموـ 
منتشر نکردق اند. از معركؼ ترین پركژق های بینایی ماشین با قابلیت تشخیص 

را ناـ برد بحث  Wolfram شػػرکت Identiication Image اشیاء، می تواف پركژق
نقش هوش مصنوعی در ژنتیک کارشناسػػاف از نقش پر رنگ هوش مصنوعی، در 
افزایش سػػرعت ك دقػػت تعیین توالػػی ژنتیکی ك کاهش ریسػػک خطاهای انسانی 

یکی از حوزق هایی که در آف، یادگیری ماشػػین در حاؿ پیشػػرفت  .سخن می گویند
لعه مجموعه کامل ژف ها دركف یک ارگانیسم اسػػت. در حالی که عظیمی است، مطا

موضوعاتی نظیر سامت انسػػاف، توجه زیادی را در این سػػاؿ ها به خود جلب کردق 
است؛ تعیین توالی ژنتیکی ك تجزیه ك تحلیل آف نیز می تواند انقابی چشمگیر در 

ابزاری نظیػػر هوش  پژكهشػػگراف با کمک .عرصه کشاكرزی ك دامداری ایجاد کند
را   DNAمصنوعی ك به ركشػػی سػػریع تر، ارزاف تر ك دقیق تر خواهند توانست توالی 

تعییػػن کردق ك آف را تحلیػػل کنند ك در نتیجه، می توانند دیدگاهی بهتر نسبت به 
طرح های ژنتیکی خاص به دسػػت آكرند. با این بینش، آف ها قػػادر خواهند بود در 

قبت از موجوداتی که ممکن است در آیندق آسیب پذیرتر باشػػد یا جهش مورد مرا
های ژنتیکی که ممکن است موجب بػػركز بیماری های مختلفی شػػوند ك راق هػػای 
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مقابله با آف تصمیم گیری کنند. میلیاردها سػػاؿ است که نوآكری های سودمند در 
ل شػػدق ك این تغییرات توسػػط زندگی بػػر ركی کرق زمیػػن، از تغییرات ژف ها حاص

انتخاب طبیعی یا دیگػػر نیركهای تکاملی به نسػػل های بعدی منتقل شدق اسػػت. 
هوش برای اجداد بشػػر، امتیازی جهت بقا محسػػوب می شػػد. در نتیجه با گذشػػت 

ود زماف، مغز بزرگ تر شػػدق ك امركزق بشر از آف برای اختػػراع فناكری هػػای جدید ك بهب
امركزق  .کیفیػػت زندگی خود از طریػػق تغییر محیط پیرامػػوف خود اسػػتفادق می کند

دانش بشػػر در زمینه زیسػػت شناسػػی در سػػطح مولکولی ك سػػلولی، به سػػرعت در 
حاؿ رشػػد است. این پیشػػرفت به همراق رشػػد نمایی فناكری هػػای الکتركنیکی ك 

گ جهاف را بػػه فکر ظهور هوش مصنوعی در مقیاس گسػػتردق رایانػػه ای، متفکراف بزر 
ك تاثیرات آف بر ركی بشریت انداخته اسػػت. ساخت ربات هایی هوشمند ك حساس 

شند تا از آسیب دیدف لالوف ماسک در تایسػػت ك افرادی مانند بیل گیتس ك در راق ا
ساخت  جامعه بشػػری از توسعه هوش مصنوعی جلوگیری کنند. هدؼ بشػػر از

ماشین ها، جایگزین کردف آف هػػا در مأموریت های خطرناک نظیر نجات افراد از 
آتش سوزی می باشػػد. كلی می بایست اقداماتی امنیتی نیز در نظر گرفت تا در 
صورت پیشی گرفتن هوش مصنوعی از انسػػاف، بشریت به خطر نیفتادق ك بردق 

 .ماشین ها نشود

ظار می ركد که فناكری ماشینی با بشر ادغاـ شود. با توسعه هوش مصنوعی، انت
کاشػػت پمپ های تزریػػق کنندق دارك،  .این فرآیند هم اکنوف نیز آغاز شدق است

تنظیػػم کنندق های ضربػػاف قلب ك دیگػػر ابزارها امركزق امری رایج می باشػػد ك ركزی 
شػػینی، به انداـ های خواهد رسػػید که انداـ های مصنوعی نظیر قلب، کبد ك کلیه ما

اهدایػػی ترجیح دادق خواهد شد. به دنباؿ این پیشرفت ها، چشم ها، گوش ها ك 
انداـ های بیونیک با ظاهری زیبا ك عملکرد کامل سػػاخته خواهد شد، امکاف افزایش 
ً به مغز انساف  ظرفیت حافظه كجود خواهد داشت ك می تواف اینترنت را مستقیما

 متصل کرد.

آنجػػا که ریشػػه بسػػیاری از بیماری های افػػراد در ارتباط با مسائل ژنتیکی از 
اسػػت، درک بهتر آرایش ژنتیکی انسػػاف، برای سػػاؿ های متمادی مورد توجػػه 
متخصصاف قرار گرفته بود. اما متاسػػفانه به دلیػػل پیچیدگی ك حجم بػػاای دادق های 

این عرصه متوقػػف گردید. بػػا پیشػػرفت های رخ مورد نیاز، ركند پیشػػرفت ها در 
دادق در کاربردهای هوش مصنوعی ك یادگیری ماشػػین، پژكهشگراف از طریق تعیین 
توالی ژنتیکػػی ك كیرایػػش ژف، می توانند دادق های ژنومػػی را بهتر تفسػػیر کػػردق ك 

، یک ترتیب خػػاص از بلوک توالػػی ژنػػوـ .نهایتػػاً در مػػورد آف ها تصمیم گیری کنند
هزار ژف  20در یک موجود زندق است. ژنوـ انساف،  G ك C ،T ،A های سػػازندق شامل

میلیوف جفت پایه از حركؼ ژنتیکی یاد شدق را داراست ك تعیین توالی  3ك بیش از 
ژنوـ، گامی مهم برای درک آف محسوب می شود. آخرین فناكری این حوزق با ناـ 

را طی تنهػػا یک ركز  DNA با بازدهی باا، به ما امکاف تعیین توالی (تعیین توالی
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خواهد داد؛ فرآیندی که انجاـ آف برای اكلین بار، حدكد یک دهه زماف بػػرد. كقتی 
در سطح سلولی انجاـ شود، این فرآیند كیرایش ژف خواندق می  DNA این تغییرات

 شود.

جالب تریػػن جنبه هػػای فنػػاكری داركها ك درماف های مختص به فرد یکػػی از 
ژنتیػػک، توسعه پزشکی شخصی اسػػت. این حوزق، خدمات پزشکی مختص به یک 
بیمار یا جمعیتی از افراد با سػػاختار ژنتیکی مشػػابه را امکاف پذیر می سػػازد ك پیش 

اف در دكر  .میلیارد دار برسػػد 43 ،درآمد آف به حدكد  0232 بینی می شود که تا سػػاؿ 
گذشػػته، هزینػػه ك تکنولػػوژی از عوامل محدكد کنندق در پیادق سػػازی پزشکی 
شػػخصی محسوب می شد؛ اما تکنیک های یادگیری ماشین، به غلبه بر این موانع 
کمک خواهند کرد. ماشػػین ها به شناسػػایی الگوها در مجموعه دادق هػػای ژنتیکی 

ایانػػه ای می توانند دربػػارق احتماؿ كقوع یػػک کمک می کنند ك پػػس از آف، مدؿ های ر 
 بیماری یا كاکنػػش به تداخات داركیی در مورد افراد، پیش بینی لازـ را انجاـ دهند.

هوش مصنوعی قادر به تسریع فرآیند تعیین توالی ژنتیکی ك كیرایش آف خواهد 
ػػن تکنیک هػػای هػػوش ،از جدیدتری Variant Deep بود ابػػزار جدیػػد گػػوگل بػػا نػػاـ

دقیق تر از  HTS (Human Terrain System) مصنوعی بػػرای تبدیل تصویػػری بػػه
،این ابزار گوگل  0222 در اكاسػػط دهه  HTS یک ژنوـ کامل بهرق می برد. از زماف ظهور

 قادر به تشػػخیص دادف جهش های ژنتیکی کوچک از میاف خطاهای تصادفی بود.

ػركزق می توانیم توالی ژف ها را به سػػرعت بازخوانػػی کنیػػم؛ اما هنوز با ایػػن که امػ
در مورد این کػػه این ژف ها چه اطاعاتی را در اختیار ما قرار می دهند، دانش چندانی 

،به تازگی استفادق از  Genomics Deep یک شرکت نوپای کانادایی با ناـ .نداریم
ز گشػػایی از معنای ژنوـ آغاز کردق اسػػت تػػا الگوریتم های هوش مصنوعی را برای رم

سلولی مختص اك،  DNA بتواند بهترین ركش های درمانی را برای یک فرد بر اساس
تشػػخیص دهد. الگوریتم های یادگیری ساخت این شػػرکت، جهش ها را بررسػػی می 

یک کند ك از نتیجه صدها هزار نمونه جهش دیدق شػػدق دیگػػر، برای پیش بینی 
 جهش احتمالی استفادق می کند.

در حالی که آمار جدید ابتلا به سرطاف به میلیوف ها نفر در ساؿ می رسد؛ 
شػػیمی درمانی ك داركها، هموارق نتوانسته اند در درماف آف موفقیت آمیز عمل 

نتیجه گیری فرصت ها ك تهدیدهای پیش رك در كیرایش ژنتیک برخی شرکت  ‰.کنند
در سطح سػػلولی، اقداـ به   DNAایی کار می کنند که با تغییر ها ركی فناكری ه

کریسپر، یک تکنولوژی كیرایش ژف ك در كاقع حاصل تاش  .كیرایش ژف ها می کنند
مشترک دانشمنداف علوـ رایانه ك زیست شناسی است. هم اکنوف نتایج مثبتی در 

تولید محصوات  عقیم سازی ژف های عامل بیماری یا اصاح ژف هایی با توانایػػی
پربازدق ك بدكف ضایعات حاصل شػػدق؛ كلی همچناف چالش های اخاقی ك قانونی در 
این مبحث مطرح است. بیشتر مردـ، تنها مزایای این گونه اصاحات ژنتیکػػی را می 
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بینند؛ اما تنها زمانی به پیچیدگی این مسئله پی خواهیم برد که ركند این اصاحات 
مسػػئله دیگری که متخصصاف در ركنػػد اصاح ژنتیکی، ركی  .شود در نژاد بشر نیز آغاز

ق پیش گیری آف کار می کننػػد این اسػػت که چگونػػه باید از اثرات هدؼ گیری اشػػتبا
متخصصاف سهوا ركی یک ها به علت شباهت ظاهری دك ژف، تن کرد؛ یعنی مواردی که

ػک می کند تا ركش های هػػوش مصنوعی ك یادگیری ماشػػین کمػژف کار میکنند.
ح ژنتیکی، دقیق تر، ارزاف تر ك آسػػاف تر انجاـ شػػوند. انتظار می ركد که آینػػدق لااص

تکنولوژی هوش مصنوعی ك ژنتیک در برگیرنػػدق فارماکوژنومیک، ابزارهای غربالگری 
ژنتیػػک برای نوزاداف، ارتقای ركش های زراعت ك مواردی از این دسػػت باشػػد. در 

 الی که ما هنوز قادر به پیش بینی آیندق نیستیم؛ كلی یک چیز قطعی است: ح

هوش مصنوعی ك یادگیری ماشینی، فهم ما را در رابطه با آرایش ژنتیکی خود ك »
با پیشرفت علم، فناكری ك دانش بشر در  .دیگر موجودات زندق توسعه خواهد داد

زمینه زیست شناسی در ابعاد سلولی ك مولکولی، راق برای ساخت هوش مصنوعی در 
مقیاس گستردق هموار شدق است. با توسعه هوش مصنوعی، بشر با فناكری 
ماشینی ادغاـ خواهد شد ك سطح زندگی انساف بهبود یافته ك عمر كی طولانی تر 

 «خواهد شد.

 ح نژاد انانفاصلا

مجموعه ای از باكرها ك اعمالی است که با هدؼ بهبود کیفیت اصلاح نژادی 
هایی که  ژنتیکی جمعیت انسانی ، که از نظر تاریخی با کنار گذاشتن افراد ك گركق

شوند یا ارتقای افرادی که برتر از آف تشخیص دادق  تر شناخته می عنواف پست به
های اخلاؽ زیستی در  ی اخیر، این اصطلاح در بحثها در ساؿ .باشد شوند، می می

ك غربالگری ژنتیکی احیا کردق  CRISPR های جدید مانند مورد استفادق از فناكری
ها را باید اصلاح نژاد نامید یا  های داغ در مورد اینکه آیا این فناكری است ، با بحث

 ؟خیر

 
اصوؿ پركرش انتخابی را برای ساؿ قبل از میلاد استفادق از  022 افلاطوف در حدكد 

انساف پیشنهاد کرد. طرفداراف اكلیه اصلاح نژاد در قرف نوزدهم، آف را راهی برای 
بهبود گركق های مردـ می دانستند. در استفادق معاصر، اصطلاح اصلاح نژادی ارتباط 
نزدیکی با نژادپرستی علمی دارد. علمای اخلاؽ زیستی مدرف که از اصلاح نژادی جدید 
حمایت می کنند، آف را راهی برای تقویت كیژگی های فردی، بدكف توجه به عضویت 

 .در گركق، توصیف می کنند

 
در حالی که اصوؿ اصلاح نژاد در اكایل یوناف باستاف انجاـ می شد، تاریخ معاصر 
اصلاح نژاد در اكاخر قرف نوزدهم آغاز شد. در این زماف یک جنبش اصلاح نژادی در 

هور کرد ، ك سپس در بسیاری از کشورهای غربی، از جمله ایالات متحدق بریتانیا ظ
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در این دكرق، اکثر مردـ از . کانادا، استرالیا، ك اکثر کشورهای اركپایی گسترش یافت
کردند. در نتیجه، بسیاری همه طیفهای سیاسی از ایدق های اصلاح نژادی حمایت می

های اصلاح  کی جمعیت خود، سیاستاز کشورها با هدؼ بهبود کیفیت ذخایر ژنتی
هایی شامل اقدامات مثبت ، مانند تشویق افرادی  نژادی را اتخاذ کردند. چنین برنامه

شوند، كاقدامات منفی مانند  تشخیص دادق می« مناسب»که برای تولید مثل 
ممنوعیت ازدكاج ك عقیم سازی اجباری افرادی که برای تولید مثل نامناسب 

شدند  تلقی می« ناشایست برای تولید مثل»دند. کسانی که تشخیص دادق می ش
های هوش  اغلب شامل افراد دارای ناتوانی ذهنی یا جسمی ، افرادی که در آزموف

ك اعضای « ها منحرؼ»بودند ، مجرماف ك   مختلف امتیازات پایینی کسب کردق
 . های اقلیتها بودند گركق

 
ست هم ارتباط داشت. در زماف دفاع جنبش اصلاح نژاد با آلماف نازی ك هولوکا

آنها سعی در  5502 تا  5501 بسیاری از متهماف در محاکمات نورنبرگ در ساؿ های 
با ادعای كجود تفاكت کمی بین برنامه های اصلاح نژاد  توجیه نقض حقوؽ بشرشاف 

های پس از جنگ جهانی دكـ ،  در دهه. نازی ك اصلاح نژادی ایالات متحدق داشتند
ید بیشتر بر حقوؽ بشر ، بسیاری از کشورها شركع به کنار گذاشتن با تأک

از جمله ایالات اگرچه برخی از کشورهای غربی ) های اصلاح نژادی کردند، سیاست
 .متحدق ، کانادا ك سوئد( به انجاـ عقیم سازی اجباری ادامه دادند

 
دسترس، مانند های جدید فناكری کمک باركری در  ، با ركش5552 ك  5542 های  از دهه

(، تشخیص ژنتیکی قبل از 5541 رحم جایگزین بارداری )در دسترس از ساؿ 
در دسترس است(، ك انتقاؿ سیتوپلاسمی )اكلین بار در  5545 گزینی )از ساؿ  لانه
انجاـ شد(، نگرانی در مورد احیای احتمالی اصلاح نژاد افزایش یافته است  5552 ساؿ 

ی تر از اصلاح نژاد پس از دهه ها تركیج حقوؽ که میتوانند منجر به یک شکل قو
 .بشر گردند

 
انتقاد اصلی كارد به سیاست های اصلاح نژادی این است که، صرؼ نظر از اینکه از 
سیاست های منفی یا مثبت استفادق شود، آنها بسیار مستعد سوء استفادق 

قدرت هستند زیرا معیارهای انتخاب ژنتیکی توسط هر گركهی که در آف زماف 
سیاسی داشته باشد تعیین می شود. علاكق بر این، بسیاری از اصلاح نژادی منفی 

به عنواف  5524 به عنواف نقض حقوؽ اساسی بشر که از زماف اعلامیه تهراف در ساؿ 
حق تولید مثل دیدق می شود، انتقاد می کنند . انتقاد دیگر این است که سیاست 

ز بین رفتن تنوع ژنتیکی می شود . با این حاؿ، های اصلاح نژاد در نهایت منجر به ا
های اصلاح نژادی معاصر این است که آنها پیشنهاد  انتقاد دیگری از سیاست

ها ساؿ تکامل را مختل کنند، ك تلاش  کنند که به طور دائم ك مصنوعی میلیوف می
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ای در  تواند اثرات جانبی گستردق می« ها اختلاؿ»از « پاک»برای ایجاد خطوط ژنتیکی 
 .زمینه ژنتیک داشته باشد

 تنریخچه

انواع شیوق های اصلاح نژادی هزاراف ساؿ كجود داشته است. برخی از مردماف 
های جسمی  بومی برزیل از دكراف پیش از استعمار به کشتن نوزادانی که با ناهنجاری

در یوناف باستاف ، فیلسوؼ افلاطوف جفت گیری  اند شدند، شناخته شدق متولد می
انتخابی را برای ایجاد یک طبقه نگهباف پیشنهاد کرد . در اسپارت ، هر کودک 

گرفت که تعیین  ، مورد بازرسی قرار می Gerousiaاسپارتی توسط شورای بزرگاف، 
، پدر کرد آیا کودک برای زندگی مناسب است یا نه. در سالهای اكلیه جمهوری ركـ  می

ً اك را  ركمی طبق قانوف موظف بود در صورت تغییر شکل كحشتناک فرزندش، فورا
بکشد. به گفته تاسیتوس ، در دكرق امپراتوری ركـ، قبایل ژرمنی آف ركزگار هر 
عضوی از جامعه خود را که بزدؿ، جنگجو یا "آغشته به رذیلت های نفرت انگیز" می 

ً با غرؽ کردف آنها  مورخاف مدرف، با این  در باتلاؽ ها می کشتنددانستند، معمولا
 .حاؿ، نوشته قوـ نگاری تاسیتوس را در چنین جزئیاتی غیر قابل اعتماد می دانند

 

شناس اكلیه بود که خود اصطلاح اصلاح نژادی را  فرانسیس گالتوف یک اصلاح»
 «.ابداع کرد

 
انتخابی در ابتدا ایدق یک پركژق مدرف برای بهبود جمعیت انسانی از طریق پركرش 

نظریه انتخاب طبیعی توسط فرانسیس گالتوف ایجاد شد ك در ابتدا از داركینیسم ك 
آف الهاـ گرفت. گالتوف تئوری تکامل چارلز داركین پسر عموی ناتنی خود را خواندق 

خواست آف را برای  های گیاهی ك جانوری بود ك می بود که به دنباؿ توضیح رشد گونه
ای خود معتقد بود که  نامه کار گیرد. گالتوف بر اساس مطالعات زندگی ها به انساف
های ارثی هستند. با معرفی ژنتیک ، اصلاح نژادی  های مطلوب انسانی كیژگی كیژگی

شخصیت انساف به طور کامل یا در  با جبر ژنتیکی یعنی این که اعتقاد به این که 
لات یا شرایط زندگی است، مرتبط اکثریت صفات ناشی از ژف ها ك بدكف تأثیر تحصی

 .شد. در طوؿ تاریخ اخیر خود، اصلاح نژادی کماکاف بحث برانگیز باقی ماندق است

 
در اركپا، اصلاح نژاد به یک رشته دانشگاهی در بسیاری از کالج ها ك دانشگاق ها 

هایی برای جلب حمایت  تبدیل شد ك از منابع بسیاری بودجه دریافت کرد. سازماف
طلبی مسئولانه در كالدین، از جمله  های اصلاح ی ك تغییر افکار به سمت ارزشعموم

ك انجمن اصلاح نژاد آمریکا در ساؿ  5523 انجمن آموزش اصلاح نژاد بریتانیا در ساؿ 
، ركحانیوف انگلیسی، كیلیاـ اینگه ك جیمز پیل ، 5525 تشکیل شدند. در ساؿ  5505 
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نوشتند. اینگه سخنراف مدعو ح نژاد میهر دك مطالبی برای انجمن آموزش اصلا
بودکه توسط اسقف اعظم کاتولیک  5505 کنفرانس بین المللی اصلاح نژاد در ساؿ 

ركمی نیویورک پاتریک جوزؼ هیز نیز تایید شد . کتاب عبور از نژاد بزرگ )یا، مبنای 
 شناس طلب، حقوقداف، ك انساف نژادی تاریخ اركپا( توسط مدیسوف گرانت ، اصلاح

منتشر شد ك چندین كیرایش ك كیرایش را پشت سر  5552 آماتور آمریکایی در ساؿ 
گذاشت. با این كجود، این کتاب توسط افرادی استفادق شد که از مهاجرت به عنواف 

 .توجیهی برای آنچه به عنواف " نژادپرستی علمی " شناخته شد، حمایت کردند

 :کمی بیشتر با این دانشمند آشنا شویمحاؿ 

 سر فرانسیس گالتوف

 

 

 

 

 

 

 

  سر فرانایس گنلتوف

ای، از پیشگاماف  هواشناس، جستجوگر مناطق حارق داف، جغرافی مخترع،
 .بود چارلز داركین شناس ك آمارداف بود. اك پسرعمه ژنتیک، مردـ علم

اصلاح نژاد انساف( بود که در آف اعتقاد بر این است ) نژادی به گذار علم اك بنیاف
اند،  نامیدق آزموف هوش اك را پدر نژادها بر برخی دیگر برتری دارندبرخی از 

اند ك تحلیل آماری به ركش امركزی از  را اغلب به اك نسبت دادق نگاری انگشت اختراع
 .دیگر ابداعات اكست

ارائه داد. اك همچنین مفهوـ همبستگی  کتاب ك مقاله 302اك در طوؿ عمر خود، 
 .حوؿ میانگین را ارائه کرد فرگرسیو ك گسترش همه جانبه

 زندگی ننمه

دیدق بر جهاف گشود كی  انگلیس بیرمنگاـ در شهر 5400 ساؿ  فوریه 52 در ركز
موفقی بود که خانوادق  بانکدار کوچکترین فرزند، از نهُ فرزند خانوادق بود. پدرش

ها عمدق  ثركتمند ك دارای مقاـ برجسته اجتماعی اك اشخاص مهم در همه زمینه
 .شد را شامل می ارتش ك کلیسا دكلت، نفوذ
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را در بیمارستاف عمومی  پزشکی سالگی، با اصرار پدرش، تحصیل 52گالتوف در 
ها را توزیع  کرد؛ قرص برای پزشکاف کار می کارآموز بیرمنگاـ شركع کرد. اك به عنواف

ا قطع کرد، انگشتاف ر  کرد، شکسته بندی می های پزشکی را مطالعه می کرد، کتاب می
زد، با خواندف آثار کلاسیک خود را  می كاکسن کشید، به کودکاف می دنداف کرد، می

ساخت. اما، ركی هم رفته تجربه خوشایندی نبود ك تنها فشار مداكـ  سرگرـ می
 .داشت پدرش اك را در آنجا نگه می

یک حادثه در اثنای این کارآموزی پزشکی کنجکاكی ذهنی گالتوف را نشاف 
را یاد بگیرد، لذا  داركخانه خواست تأثیر داركهای گوناگوف در گالتوف میدهد.  می

ك یادداشت کردف كاکنش خود، این کار را  دارك شركع کرد به خوردف دكز اندکی از هر
 .قرار داشتند «A» ای نظاـ یافته با داركهایی شركع کرد که زیر حرؼ به شیوق

آكر  ركغن کرچک هندی، اسهاؿیعنی خوردف  «C» این ماجراجویی علمی به حرؼ
  .قوی، پایاف یافت

کینگز  گالتوف پس از یکساؿ خدمت در بیمارستاف، تحصیلات پزشکی خود را در
دانشگاق  اش عوض شد ك در ترینیتی کالج ادامه داد. یکساؿ بعد نقشه کالج لندف

 در مقابل اسحاؽ نیوتن ای از تنه ثبت ناـ کرد ك در آنجا با مجسمه نیم کمبریج
های ذهنی  دنباؿ کرد. اگرچه آشفتگی ریاضیات بخاری دیواریش علاقه خود را به

شدید در کار اك كقفه ایجاد کردند، سرانجاـ توانست درجه دکترای خود را بگیرد. 
دكبارق به تحصیل پزشکی، که حالا به نحو شدید از آف متنفر بود، برگشت، تا 

 !د، اك را از این حرفه خلاص کر مرگ پدر اینکه

 44در سن  5555 ساؿ  ژانویه 53 را دریافت کرد ك در سر ، عنواف5525 اك در ساؿ 
 .سالگی درگذشت

 فعنلیت هنی علمی

بهسازی ك اصلاح نژاد( ) علم یوژنیک کنندق گالتوف همچنین بنیانگذار ك نامگذاری
های  های آماری را در مطالعه تفاكت انسانی است. اك اكلین کسی بود که ركش

ك میراث بری هوش، مطرح کردف استفادق از پرسشنامه ك بررسی یک  ها انساف
شناسی ك کارهای بیوگرافی ك  مجموعه دادق بر اساس اجتماع انسانی، که در ژف

 .شود، به کار بست استفادق می آنتركپی مطالعات

اك از پیشگاماف علم تغییرات ژنتیکی ك تکامل جامعه در طولانی مدت بود، که در 
 Hereditary) ، کتاب«ذات در برابر تربیت»سازی  اصطلاح ك عبارت كاقع معرفی

Genius)  5425بود علوـ اجتماعی ، اكلین تلاش در مطالعه معتبر ك ماهرانه در. 

آف  کدگذاری دریافت که جزئیات هر موضوع با مغز كی با تحقیق بر ركی
انند تصورات ها ك تفکرات ذهنی م پذیرد، دلایل ما برای چرایی انجاـ می مغز در

 .ذهنی
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انحراؼ استاندارد دست یافت. اك مخترع  هایی دربارق به حدس 5422 در ساؿ 
بود ك از اكلین کسانی بود که به شرح ك توصیف  رگرسیوف خطی استفادق از

های  های طبیعی رایج با رگرسیوف حوؿ میانگین دست زد، چنانچه آزمایش پدیدق
شیرین انجاـ  نخود فرنگی بر ركی نسل موركثی دانه ابتدایی اش ركی اندازق ك ابعاد

اك از پیشگاماف استفادق از توزیع نرماؿ برای برازش  5442 ك  5432 های  داد. در ساؿ
 ـ  یک  :بندی شدق. مخترع دك بازی با نامهای های كاقعی طبقه یک دادق هیستوگرا

 (Quincunx) حد که برای شرح تئوری ماشین نخود فرنگی یا جعبه گالتوف یا 
 .توزیع نرماؿ ك مرکزی
 ای به نامه کنندق بازی سرگرـ Pachinko که ماشین نخود به عنواف ابزاری ،

 .ركد برای بیاف قانوف خطا ك توزیع نرماؿ بکار می

آنالیز  ك ارتباط آف با توزیع نرماؿ دك متغیرق های اك همچنین به کشف كیژگی
 .پرداخت رگرسیوف

های فردی در  مسائل مربوط به كراثت ذهنی ك تفاكتگالتوف با کارهای خود دربارهٔ 
 .دمید ركانشناسی ظرفیت یا تواف انسانی، ركح تکامل را به نحو مؤثر در

های فردی به عنواف موضوعی مناسب  های گالتوف، پدیدق تفاكت پیش از تلاش
 .برای مطالعه در ركانشناسی مورد توجه قرار نگرفته بود

كبر، فخنر ك هلمهولتز  ای، به كیژق توسط ی پراکندقها در این زمینه تنها تلاش
  .صورت گرفته بود

های فردی را گزارش کردق بودند كلی به نحو  این افراد در نتایج آزمایشی خود تفاكت
های فردی را بخشی  ك تیچنر تفاكت ككنت  .نظاـ یافته به بررسی آف نپرداخته بودند

 .آكردند به حساب نمی ركانشناسی از

است( ك  تخمین زدق شدق 022  بهرق هوشیاش) العادق گالتوف از هوشی فوؽ
هایی که اك مورد  های بدیع برخوردار بود. معدكدی از زمینه ای از اندیشه اندكخته

از آف برای مقاصد  پلیس که نیركی) اثر انگشت :اند از بررسی قرار داد عبارت
ك کارایی عبادت.  برداری كزنه ایی،شناسایی استفادق کرد(، مد، توزیع جغرافیایی زیب

ك  ها قفل ای برای بازکردف دكر تایپ، كسیله چاپگر ای از اك همچنین صورت اكلیه
داد به هنگاـ تماشای رژق از بالای سر جمعیت  پیراموف بین را که به اك امکاف می

 .اكضاع را ببیند، ابداع کرد

گذار نخستین سیستم  افافراد ك بین اثر انگشت گالتوف، کاشف انحصاری بودف
شود؛ كی اعلاـ کرد که شانس شبیه بودف دك  بندی آثار انگشت محسوب می طبقه

 .میلیارد است 20به  5اثر انگشت 
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 مانفرت ك کنكشگری

مسافرت ك کاكشگری، توجه گالتوف را به خود معطوؼ داشت. در 
انجمن سلطنتی سفر کرد ك گزارش سفرهای خود را منتشر ساخت، از  آفریقا سرتاسر
بنا به گفته خود، به خاطر ازدكاج ك ضعف  5412 های  گرفت. در ساؿ مداؿ جغرافیا،

مندی به کاكش را حفظ کرد ك یک  سلامتی، مسافرت را متوقف ساخت، اما علاقه
های اعزامی برای سایر کاكشگراف  کتاب راهنما با ناـ هنر مسافرت نوشت. هیئت

در اردك برای سربازانی که به منظور كظایف در آف سوی  زندگی  داد ك دربارق سازماف می
 .کرد دیدند سخنرانی می دریاها آموزش می

 کنكش در ركانشننسی ك نبوغ ارثی

ك طراحی ابزارهایی برای ثبت  هواشناسی بیقراری، این بار گالتوف را به سوی
کرد که های خود را در کتابی خلاصه  اطلاعات مربوط به هوا هدایت کرد. اك یافته

بندی الگوهای آب ك هوایی در مقیاس بزرگ محسوب  جدكؿ اكلین تلاش برای
را منتشر  منشأ انواع  چارلز داركین، کتاب دربارق اش دایی زادق كقتی که .شود می

ساخت، گالتوف بلافاصله توجه خود را به این نظریه جدید معطوؼ ساخت. در ابتدا 
انتقاؿ  جذب کرد ك اك تأثیرات اك را به خود تکامل جنبه زیست شناختی

را مورد پژكهش قرار داد، تا مشخص سازد که آیا خصوصیات  خرگوشها بین خوف
برسند یا نه. اگرچه جنبه ژنتیکی نظریه تکامل مدت  ارث توانند به اکتسابی می

مند نساخت، کاربردهای اجتماعی آف کار بعدی گالتوف را  زیادی اك را به خود علاقه
نفوذ اك را بر ركانشناسی جدید رقم زد. اكلین کتاب مهم گالتوف  هدایت کرد ك

 .منتشر شد 5425 بود که در  نبوغ ارثی ركانشناسی، در

هرگز در تماـ عمرش  این کتاب را خواند به گالتوف نوشت که داركین كقتی که
 !…تر از آف را نخواندق بود چیزی جالب تر یا اصیل

نشاف دهد که عظمت یا نبوغ فردی در گالتوف در این کتاب سعی داشت 
ً با تأثیرهای محیطی تبیین  دهد که نمی ها به حدی رخ می خانوادق تواف آف را صرفا

کرد. تز )اندیشه( اك به اختصار این بود که مرداف شایسته پسراف شایسته دارند. 
)در آف زماف دختراف، برای کسب شایستگی شانس اندکی داشتند مگر از طریق 

حالی که گالتوف در این کتاب گزارش  با فردی مهم(. بیشتر مطالعات شرح ازدكاج
اند.  با نفوذ بودق فیزیکداناف اسلاؼ دانشمنداف ك  هایی دربارق کردق پژكهش

دادند که هر فرد مشهوری نه فقط نبوغ کلی بلکه شکل خاصی  های اك نشاف می دادق
ای متولد شدق  د بزرگ در خانوادقبرد. برای مثاؿ، یک دانشمن از نبوغ را به ارث می

بود که از نظر علمی مقاـ كالایی داشت. هدؼ نهایی گالتوف این بود که تولد افراد 
تر را تشویق ك تولد افراد نامناسب را منع کند. برای کمک به  تر یا مناسب شایسته

 رسیدف به این هدؼ، علم به نژادی را بنیاف گذاشت. این علم با عواملی سر ك کار
 .های ارثی نژاد انساف را بهبود بخشند دارد که ممکن است كیژگی
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تواف با  ها را نیز می های اهلی، انساف حیواف استدلاؿ اك این بود که همانند
انتخاب مصنوعی اصلاح کرد. اگر افراد با استعداد قابل ملاحظه انتخاب شوند ك نسل 

 .ی عاید خواهد شدگیری بپردازند نژاد بسیار سرآمد بعد از نسل به جفت

اك پیشنهاد کرد که برای انتخاب زناف ك مرداف استثنایی جهت تولید مثل 
های هوش تهیه ك تدكین شود ك توصیه کرد به کسانی که نمرق بالا  انتخابی آزموف

های مالی دادق شود. )خود گالتوف فرزندی  دار شدف مشوؽ آكرند برای ازدكاج ك بچه می
شتند. به ظاهر مشکل ژنتیکی بود(. گالتوف در تلاش نداشت؛ برادرانش هم ندا

گیری آمار را دنباؿ کرد. در  برای تأیید نظریه به نژادی خود مسائل مربوط به اندازق
بندی مرداف شایسته در نمونه خود به طبقاتی بر طبق  کتاب نبوغ ارثی، با دسته

ر مسائل كراثتی به کار فراكانی سطح توانایی آناف در جامعه آماری، مفاهیم آماری را د
های اك نشاف دادند که مرداف شایسته در مقایسه با مرداف متوسط از  بست. دادق

 .احتماؿ بیشتری برای داشتن پسراف شایسته برخوردارند

 0222 شد که نسبت شایستگی آناف یک بر  مرد مشهور را شامل می 533 نمونه اك 
ق فقط یک خویشاكند برجسته رفت که این گرك بود. براساس تصادؼ، انتظار می

مورد از آف كجود داشت. احتماؿ شایستگی در بعضی  330داشته باشد؛ درعوض 
های  ها به اندازق کافی بالا نبود که گالتوف بتواند تأثیر محیط برتر، فرصت خانوادق

ای را  های شایسته آموزشی بهتر، یا مزایای اجتماعی تأمین شدق برای فرزنداف خانوادق
کرد که شایستگی یا فقداف آف  مطالعه کرد جدی تلقی کند. اك استدلاؿ میکه اك 

 .تابعی از كراثت است نه فرصت

ك بیش  5445 ( كراثت طبیعی) 5430  (مرداف انگلیای اهل علم) های گالتوف کتاب
را شركع کرد،  مجله بایومتریکا 5525 نوشت. در ساؿ  كراثت مسائل  دربارق مقاله 32 از 

تأسیس کرد ك  یونیورسیتی کالج لندف آزمایشگاق به نژادی را در 5520 در ساؿ 
  سازمانی را برای ترغیب اندیشه اصلاح نژادی بنیاف گذاشت. پژكهش گالتوف دربارق

سازد.  تصویرسازی ذهنی اكلین کاربرد كسیع پرسشنامه ركانشناختی را مشخص می
شاف در هماف ركز، به  نهای را، مانند میز صبحا شد صحنه ها خواسته می از آزمودنی

شد  خاطر بیاكرند ك سعی کنند تصویرهایی از آف را فرا بخوانند. به آناف گفته می
مشخص سازند که آیا این تصویرها محو هستند یا كاضح، ركشن هستند یا تیرق، 
رنگی هستند یا بدكف رنگ ك الی آخر. گالتوف از اینکه اكلین گركق آزمودنی اك، که علم 

زدق شد! حتی بعضی از  د، اصلاً تصاكیر كاضحی را گزارش نکردند، شگفتآشنا بودن
 .کرد آناف مطمئن نبودند که گالتوف دربارهٔ چه چیزی صحبت می

هایی از تصاكیر كاضح ك  گالتوف با استفادق از نمونه بزرگتری از جمعیت، گزارش
که تصاكیر متمایزتری که مملو از رنگ ك جزئیات بودند، به دست آكرد. اك یافت 

تر ك با جزئیات بیشتری بودند. اك مشخص کرد که  ذهنی زناف ك کودکاف عینی
تصویرسازی ذهنی، همانند بسیاری خصوصیات دیگر، به صورت بهنجار در جمعیت 

های  است. کار گالتوف در مورد تصویرسازی ذهنی، مانند بسیاری از پژكهش پراکندق
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های ارثی داشت. اك یافت که احتماؿ  باهتاك، ریشه در تلاش اك برای نشاف دادف ش
كجود تصاكیر ذهنی مشابه بین خواهر ك برادر بیشتر از افرادی است که با هم 

 .خویشاكند نیستند

 تحلیل اصلاح نژاد انانف

ها قرار گرفته بود ك دلیل آف  ایدق اكژنیک چندی پیش به شدت مورد توجه رسانه
 بود که باعث شد تا هشتگ« داكکنز ریچارد»شناس مشهور تکاملی  توئیت زیست
#Eugenics  در توئیتر ترند شود. 

برای درک کامل آنچه اتفاؽ افتادق ك تأثیر آف، لازـ است ابتدا در مورد اخبار 
بپردازیم تا بفهمیم چیست ك دلیل  "eugenics" صحبت کنیم، ك سپس به موضوع
هه حذؼ از سیاست باشد، ك پس از چندین د اختلافات بزرگ پیراموف آف چه می

 .کشورها، دكبارق مهم شدق است

 

 هنی داكکنز ك شرایط اطراؼ آف توییت

به عنواف مشاكر « اندرك ساپسکی»شود که جوانی به ناـ  داستاف از آنجا آغاز می
منصوب شد. برخی از ركزنامه نگاراف ركی « جانسوف بوریس»كزیر انگلیس  نخست

برانگیز اك را در  یمی با نظرات بحثهای قد مشاكر جدید تمرکز کردند ك پست
 .های اجتماعی یافتند هایش در شبکه حساب

های  نگاری دیجیتاؿ، نشریات به سرعت توئیت طبق معموؿ در دنیای ركزنامه
ً استعفا داد ػ به عنواف  سابق اك را در همه جا پخش کردند ك ساپسکی ػ که بعدا

ای مهم تبدیل  ش به چهرقمشاكر نخست كزیر به دلیل نظریات مطرح شدق اخیر 
 .شد

در كهله اكؿ مورد « اكژنیک»برانگیز ساپسکی، موضوع  در میاف نظریات بحث
ها  ای را دریافت کرد. در مورد موضوع اغراؽ توجه قرار گرفت ك البته انتقادات گستردق

به « اكژنیک»ك حتی اظهارات غلط زیادی كجود داشت، زیرا بسیاری اظهار داشتند که 
 .امکاف پذیر نیست، بلکه این فقط یک افسانه است هیچ كجه

اك نیز  خواندیم در کوراف اختلافات در مورد ساپسکی ك نظرات اك، داكکینز )که
شخصیتی جنجالی دارد( تصمیم گرفت با ارساؿ توییتی نظر خود را در مورد این 

تواف از دیدگنق  اكژنیک موضوعی است که می :موضوع به اشتراک بگذارد
آف را نکوهش کرد، امن اگر اینکه نتیجه بگیریم که   ایدئولوژیک، سینسی ین اخلاقی

هنگنـ اجرا عملی نخواهد شد چیز دیگری است. البته من میگویم این کنر شدنی 
کند، چرا برای انانف مفید  اكژنیک در گنك، خوک، سگ ك گینهنف کنر می است. 

 .گیرند میهن را نندیدق  هن ایدئولوژی نبنشد؟ كاقعیت

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

13 

 

پس از این توئیتر کاربراف به اك حمله کردند. گركهی اك را به نژادپرستی متهم 
« بد»کردند. گركهی گفتند که اك یک دانشمند خدانشناس است که از علمش 

  .کند ك دیدگاهش کاملاً غیر اخلاقی است استفادق می

داناتن مقنكمت برای آنهنیی که در برابر  :داكکنز هم با توئیتی دیگر پاسخ داد
کنند. من اكژنیک را نکوهش ك محکوـ می کنم. امن آین محکوـ کردف آف به این  می

معننست که این کنر شدنی نیات؟ مگر ركی گنكهن این کنر انجنـ نمی شود تن شیر 
بیشتری بدهند. پس می تواف این کنر را ركی اناننهن هم انجنـ داد تن بیشتر بدكند 

 .)خدای نکردق( فکر نکنید، من چنین چیزی می خواهمین بنلاتر بپرند. امن 

  

 !چیات؟ Eugenics اكژنیک

« متولد شدف با شکلی زیبا»به معنی ای یونانی دارد ك  ی انگلیسی ریشه این کلمه
است. تعریف اكژنیک عبارت است از ازدكاج یا شناسایی فرزنداف انسانی با هدؼ به 

خوبی برخوردار هستند؛ بنابراین، انساف را دست آكردف افرادی که از كیژگی های 
 .می کند« ژف های با کیفیت بالاتر»صاحب 

 

ها  مطرح میشود ك این ركش« جامعه برتر ژنتیکی»این ایدق برای رسیدف به 
معمولاً شامل تولید نسل با توجه به خصوصیات مطلوب است ك در مقابل از تولد 

کند. در چارچوب تلاش  تند جلوگیری میهای نامطلوب هس هایی که دارای كیژگی گركق
های اكژنیک، موضوع به سرعت از یک ایدق علمی صرؼ با  برای اجرای سیاست

های مطلوب(  برد ك دارای كیژگی ای که از بیماری رنج نمی اهداؼ نظری خوب )جامعه
ای  به یک كاقعیت کاملاً كحشتناک ك دكپهلو تبدیل شد ك گاهی به شکل بی رحمانه

 .ادامه یافت 5532 تا دهه 

تواند هزاراف ساؿ به عقب بازگردد، زیرا  در حقیقت، ردیابی تاریخ علم اكژنیک می
 .سوابق تاریخی اكژنیک به ساکناف اسپارتا در یوناف باستاف كجود دارد

های باستاف در دكراف اسپارتای مستقل )بین قرف هفتم ك اكؿ قبل از  اسپارتی
یا کودکانی که به اندازق کافی قوی نبودند را به دهانه  میلاد( نوزاداف بیمار یا معلوؿ

کردند. این البته یک شکل ابتدایی کنترؿ  کوق تیگیتوس در نزدیکی شهر پرتاب می
 .نسل بود

ها تنها نبودند. حتی فیلسوؼ مشهور افلاطوف نیز پیشنهاد داشت  البته اسپارت
ها انجاـ  که اسپارتی ، شبیه کاری«ای خاص از نگهباناف طبقه»که برای تولید 

های مدرف اكژنیک را انجاـ بدهند. در جوامع مدرف، ایدق  دادند ك مشابه ایدق می
از بستگاف پدر اكژنیک بار دیگر از سوی دانشمند انگلیسی، فرانسیس گالتوف، که 
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را برای بیاف « اكژنیک»بود مطرح شد؛ گالتوف اصطلاح « داركین چارلز»تئوری تکامل 
 .عمل ابداع کرد ك مطالعه این

ای در اكاخر قرف نوزدهم ك آغاز قرف بیستم  های گالتوف به طور گستردق ایدق
های  را از طریق فرآیند eugenics های ها سیاست گسترش یافت ك بسیاری از دكلت

شدند ك از  عقیم سازی اجباری برای افرادی که در جامعه نامطلوب تلقی می
ها که به  بردند ك همچنین مجرماف ك آف یهای مزمن یا بدشکلی رنج م بیماری
 ..ها ك اختلالات ركانی مبتلا بودند اتخاذ کردند بیماری

های ازدكاج را آغاز  های مطلوبی داشتند، برنامه ها برای کسانی که كیژگی نازی
کردند ك مردـ آلماف را به ازدكاج بیشتر تشویق کردند، زیرا خود را از نژاد برتر 

های  ها در جنگ جهانی دكـ، از محبوبیت ایدق ز شکست نازیدانستند. پس ا می
های اخلاقی  ها از یک سو ك جنبه جلوگیری از بارداری به دلیل ارتباط این عمل با نازی

های بعد  آف، این عمل بسیار نکوهش شد؛ هر چند کامل از بین نرفت ك در دهه
 .ادامه پیدا کرد

ها ادامه داشت.  س از شکست نازیها پ در حقیقت، عقیم سازی اجباری تا دهه
ممنوع  5534 ها را تا  متوقف نشد ك ایالات متحدق آف 5532 برای مثاؿ در سوئد تا 

 .های اجباری هنوز زندق هستند نکرد. حتی امركز، هزاراف قربانی این عقیم سازی

 

 !خلق ابرانانف بن اصلاح ژف

تواند با استفادق از  میاست که شدق یکی از دانشمنداف سابق ناسا مدعی اخیرا 
ك خلق نژاد جدیدی از ابرانساف کمک کند ك   ها در اصلاح ژف به انسافDNA تزریق

 .حتی این ركش را ركی خود تست کردق است

ها کمک کند خود را از نظر ژنتیکی اصلاح کنند تا نژاد  خواهد به انساف می اك
 .جدیدی از ابرانساف خلق شود

ساله، ماق گذشته كقتی به عنواف  32 (Josiah Zayner) دکتر "جوسیا زینر"
خود را اصلاح کردق شناخته شد، به تیتر نخست تماـ  DNA اكلین شخصی که

 ها تبدیل شد. رسانه

داف تلاش کرد با حذؼ یک پركتئین که مانع رشد عضله در  شیمی این زیست
 .دهدالعادق ب ، به خود قدرت فوؽDIY  شد ك از راق تزریق ژف بازكی چپش می

هایماف هستیم" ك باكر دارد بشریت با کمک  کند ما "بردق ژنوـ دکتر زینر ادعا می
 .، نژاد جدیدی از بشر مافوؽ قوی، ایجاد خواهد کردDIY گسترش مهندسی ژنتیک
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ركند ك به جای  ركزی را تصور میکنم که مردـ به مکانهایی مانند سالن تتو می
شاف را تغیر  سازد یا رنگ مو ك یا چشم لانی میها که آنها را عض انجاـ تتو، برخی ژف

 .کنند دهد، انتخاب می می

 DNA کشد که  کنم طولی نمی کند ك من تصور می ماهیت یک نژاد را تعریف می
 .در آیندق، نژادهای بشر در اثر این اصلاحات، تقریبا به نژاد جدیدی تبدیل شوند

یکا مبنی بر اینکه فركش آمر (FDA) رغم هشدارهای "سازماف غذا ك دارك" به
های  درمانی بدكف تصویب قانونی، ممنوع است، دکتر زینر، کیت محصولات ژف

 .فركشد ای را به صورت آنلاین می مهندسی ژنتیک پایه

 The) گذار ك مدیرعامل یک شرکت مهندسی ژنتیک به ناـ "ادُین" زینر، بنیاف
Odin)  است. 

هنمای رایگاف برای مردمی که داف کالیفرنیایی، یک را شیمی این زیست
های مقدماتی اك را بگیرند ك ركی خودشاف تست کنند، منتشر کردق  خواهند کیت می

 .است

رسد اما ما از دهه  تخیلی ك جعلی به نظر می -: این کار، خیلی علمیمی گوید زینر
دلایل ایم که البته به  درمانی بودق ها با استفادق از ژف ، در حاؿ اصلاح انساف5552 

ها کمک کنم  خواهم به انساف پزشکی شامل تعداد کمی از افراد بودق است. من می
 .خود را از نظر ژنتیکی اصلاح کنند

شناسی ترکیبی  زینر، حرفه علمی خود را با یک فلوشیپ برای همکاری با زیست
 .ها برای کمک به رشد زندگی در مریخ آغاز کرد ناسا، مهندسی باکتری

های مهندسی  اله سپس برنامه ناسا را رها کرد تا کار ركی فناكریس 32این محقق 
ژنتیک انساف را شركع کند ك از آف زماف، به یک شخصیت برجسته در جنبش رك به 

 ( تبدیل شدق است.(biohacker رشد "هک زیستی"

هایی از دانشمنداف، مهندساف ك فعالاف باتجربه در  در این فرایند گركق
 .انساف برای خلق ابرانساف، حضور دارند  DNA له اصلاحفناكری از جم زیست

در ماق نوامبر که به صورت DIY  زینر، به دنباؿ شاهکار خود در زمینه اصلاح ژف
 .شد، اذعاف کرد که تاکنوف اثرات آزمایش خود را ندیدق است آنلاین پخش می

تا شش  های مشابه ركی حیوانات، پس از چهار ای گفت که آزمایش اك در مصاحبه
 .اند ماق درماف نتیجه دادق

ابزاری برای اصلاح  "Crispr-Cas9" تراپی زینر از در فناكری ژف
 .استفادق شدق بودDNA  دقیق
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ك یک تگ کوچک است که محل  DNA این فناكری، شامل یک آنزیم برش دهندق
 .کند برش را برای آنزیم مشخص می

را به مناطق خاصی دانشمنداف با اصلاح این تگ قادر هستند آنزیم 
ها  تواند با غیرفعاؿ کردف ژف های دقیقی ایجاد کنند که می هدایت ك برش DNA از

 .آنها را سرکوب کند

های عضله بازكیش،  در برخی از سلوؿ  DNAزینر انتظار دارد پس از این آزمایش،
رد تغییر کند اما اضافه کرد که آزمایشی در تایید این موضوع ندارد ك همچنین در مو

 .داشتن شانسی برای تغییر اندازق بازكیش، مردد است

تر است کمی در مورد حنؿ که بن موضوع کلی کتنب اندکی آشننیی پیدا کردیم به
سپس تعریف ك کنربردهنی سلولهنی بنیندین را خواهیم آموخت ك در  ،كراثت بدانیم

نژادی آشنن خواهیم پنینف بن اصوؿ ك فنوف اصلاح نژاد ك کنربرد هوش مصنوعی در به 
 شد.

 عنمل بركز صفنت كراثتی -كراثت چیات؟ 

 به تنها كراثت علم امركزق گویند. می كراثت را فرزنداف به كالدین از صفات انتقاؿ
 این در شد. ژنتیک علم گذار پایه نوزدهم قرف در مندؿ پردازد. می ژنتیکی مباحث
 مختلفی های آزمایش با مندؿ اما بود. مبهم ژنتیک به مربوط مباحث از بسیاری دكرق
 آف در رسید. كراثتی مسائل برخی در قطعیت به داد انجاـ مسئله این مورد در که

 مختلفی های آزمایش ك گرفت قرار استقباؿ مورد بسیار ژنتیک به مربوط مسائل زماف
 یوری،ا ناـ به دیگر دانشمند یک بعد ها ساؿ گرفت. صورت ها کركموزكـ با رابطه در

 كالدین از صفات انتقاؿ طرز کرد. معرفی ژنتیک اصلی ماهیت بعنواف را ها کركموزكـ
 .رسید علمی ك كاحد ی نتیجه یک به تا داشت قرار تحقیق مورد ها ساؿ فرزنداف به

 كراثت عنمل ترین اصلی

 میاف که آفرینشی های تفاكت به ژنتیک است. ژنتیک كراثت، عامل ترین اصلی
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 كجود در که زیستی های دانش به ژنتیک بعبارتی یا پردازد می دارد كجود جاندار دك
- دسته ژنتیک. پردازد می شود منتقل فرزندش به تواند می ك دارد كجود جاندار هر

 رفتاری، ژنتیک جمعیت، ژنتیک مندلی، ژنتیک مثاؿ برای دارد مختلفی های بندی
 خاص مسئله یک  به کداـ هر در که داـ لاحاص ژنتیک کمی، ژنتیک پزشکی،  ژنتیک

 اسیدهای ساختماف در که پایداری تغییرات به ژنتیکی انتقاؿ دارد. اختصاص
 مربوط مسائل میاف در شود. می گفته افتد می اتفاؽ بنیادین های سلوؿ نوکلئیک

 .ندارد علمی ی پایه که شود می مطرح غیرعلمی مفاهیم از بسیاری كراثت به

 ؟دارد کنرکردی چه كراثت

 منتقل فرزند به را كالدین مثبت صفات از بسیاری تواند می که چنافهم كراثت
 را ها سرطاف انواع ك خطرناک های بیماری مانند مواردی که دارد را این توانایی کند،

 فرد متوجه زكد خیلی بزرگی ابعاد در تواند می ژنتیکی اختلالات این کند. منتقل
 در اگر ك دارد كجود فرد در کركموزـ چند حد در ها بیماری موارد از بسیاری در شود.
 ها سلوؿ ساختماف در تغییراتی به منجر تواند می بگیرد قرار رشد مناسب بستر
 مثاؿ برای دارد. كجود ژنتیک در سرطانی سلوؿ انتقاؿ برای متفاكتی های ركش شود.
 که ... ك آرایه ریز ركش سیتوژنتیکی، ركش ژف، توالی بررسی ركش مولکولی، ركش
 .شود می منتقل سرطانی سلوؿ نوعی به هرکداـ در

 دهد؟ می انتقنؿ را صفنت چگونه كراثت

 در است. شدق تشکیل ای اف دی از پیوسته بهم ی زنجیرق یک از کركموزكـ هر
 ژف این شود. می منتقل خانوادق یک فرزند به کركموزكـ تعدادی ژف انتقاؿ در كاقع
 پیدا بركز اشژنتیکی صفات هرلحظه است ممکن ك دارد كجود فرد در جنینی زماف از
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 در ك شود می خارج کركموزكـ تعدادی هرکداـ از لقاح هنگاـ به مادر ك پدر در کند.
 كراثت گیریجفت هنگاـ در رسد. می نهایی ترکیب به همسر کركموزـ با ترکیب
 بچه غالب ژف است ممکن ك کند می فرؽ مادر ك پدر در ها ـکركموز  در یافته انتقاؿ
 .شود مادر یا پدر ژنتیک

 پذیری كراثت

 غیرعلمی هایتعریف دهند می نسبت فرد یک كراثت به که عواملی از بسیاری
 زكد مانند اخلاقی خصوصیات مثاؿ برای است. مردـ اکثر توجه مورد که است

 به موارد اکثر در را انسانی هر در ... ك بودف صبور بودف، مهرباف شدف، عصبانی
 با اکتساب که است حالی در این ك دهند می نسبت انساف آف پذیری كراثت ك ژنتیک
 یکدیگرند. از دكر ك مجزا عامل دك محیط ك كراثت شود. می گرفته یکساف ژنتیک
 از بخشی ك دارد بستگی ژنتیک به كراثت ی مسئله در ظاهری صفات از بخشی
 محیط از اش زندگی طوؿ در فرد که است مواردی ك است اکتسابی عامل دیگر صفات
 .است کردق دریافت

 جنین كراثت

 تاثیر که دارد كجود ای حیاتی بسیار مسائل كراثت بر علاكق جنینی ی مرحله در
 ژنتیکی كراثت با موارد از بسیاری در مسائل این گذارد. می کودک ركی مستقیم
 قلبی، های نارسایی قندخوف، ك دیابت مثل هاییبیماری اما شود می اشتهپند یکساف

 جنین اگر دارد. بستگی مادر بارداری مراحل به توجه نقص اختلاؿ ك کودک ذهنی کند
 های بیماری از بسیاری باشد نداشته قرار مادر جسمانی سلامت ك محیطی شرایط در

 نهفته هایی سلوؿ بصورت دكراف این در را دشو می دچار آنها به آیندق در که خطرناکی
 داریم ژنتیک به نسبت که ناقصی علم از دكر به شود می توصیه پس کند. می پیدا
 .نیندازیم آف گردف به را مشکلات ی همه

 خونی گركق كراثت

 خونی های گركق بندی تقسیم هستند. متفاكتی خونی های گركق دارای افراد
 كجود انساف هر قرمز های گلبوؿ ركی که است متفاكتی های ژف آنتی كجود براساس

 ترکیبات که دریافت ها انساف خونی گركق ركی بررس ك تحقیق با لندشتاینر دارد.
 با فرد هر در خونی های سلوؿ چینش نوع است. متفاكت افراد خوف در شیمیایی
 فراتر ژف انتقاؿ از نیخو گركق كراثت گیرد. می قرار یکدیگر کنار در محسوس تفاكت

 های گركق از برخی میاف در انتقاؿ این رسد. می نیز افراد در خوف انتقاؿ به ك ركد می
 خود های ژف آنتی از برخی فراگیری در خونی های سلوؿ ك است غیرممکن خونی

 .دهند می نشاف كاکنش
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 ژف كراثت

 كراثت، در امر نمهمتری است. انساف دك میاف های تفاكت اصلی عامل ژنتیک
 مثل ظاهری خصوصیات کند. می پیدا انتقاؿ فرزنداف به كالدین از که است ژنتیک
 کنند. می پیدا انتقاؿ كراثت طریق از که هستند عواملی چشم ك پوست مو، رنگ
 قوانین شود. می محسوب دك آف ژنتیک انساف دك تفاكت دلیل تنها خاص بطور

 برای مندؿ که بدانید است جالب ك کند می صدؽ فجاندارا ی همه درمورد ژنتیکی
 جزك مندؿ قوانین امركزق شد. متوجه گیاق یک طریق از را كراثت قانوف بار اكلین
 .است ژنتیک ك كراثت درمورد علمی قوانین ترین محکم

 رفتنر بر كراثت تنثیر

 در شوند. می گرفته یکی اکتسابی صفات با ژنتیک ك كراثت مواقع از بسیاری در
-می گرفته اشتباق كراثت ی مسئله با فرد اکتسابی رفتارهای از بسیاری كضعیت این

 ژنتیک به ... ك عصبانیت،محبت خشم، مثل صفاتی دادف نسبت مثاؿ برای شوند 
 شود. می دادق آموزش شخص زندگی محیط در صفات این که زیرا است. اشتباق

 مورد در دانشمنداف است. موثر بسیار دفرزن رشد در خانوادق رفتارهای چنینهم
 جواب به هنوز خیر یا است انتقاؿ قابل ژنتیک طریق از اخلاقی صفات از برخی اینکه
 بیشترین که است این است درک قابل که چیزی اما اند، نرسیدق درستی علمی
 .گذارد می اك بر شخص یک زندگی محیط را انساف یک رفتار در تاثیر
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 ژنی دك كراثت

 بوجود چندژنی كراثت شود، منتقل ژف چند بوسیله صفت یک که هنگامی در
 را صفت یک تواند نمی تنهایی به ژنتیکی سلوؿ یک كراثت نوع این در آید. می

 این از مو رنگ ك چشم رنگ مثل ظاهری صفات از بسیاری مثاؿ برای کند. منتقل
 از اگر بشوند. ترکیب باید ژف چندین چشم رنگ برای هستند. ها ژنی چند از دسته
 به قطعا بگوید شما برای را چشمش رنگ علت تا بخواهید رنگی چشم فرد یک

 رنگی چشم افراد از بسیاری که است حالی در این اما کند می اشارق كراثت ك ژنتیک
 .کرد توجه باید انساف آف نسل به موارد این در اند. نداشته رنگی چشم مادر یا پدر

 محیط بن اثتكر  رابطه   

 صفاتی انتقاؿ مورد در کلمه این دارید. آشنایی ژنتیکی جهش ترکیب با قطعا
 ژف با ترکیب هنگاـ در دارد كجود پدر در که هایی ژف است. فرد كالدین با متفاكت

 ترکیبات ناگاق به فرد در ها سلوؿ این گاهی است. سلوؿ مشخصی تعداد دارای مادر
 در ژنتیکی جهش شود. می یافت ندرت به قبلی نسل در که دهد می ارائه را متفاكتی
 خطرناک های بیماری موجب موارد بسیاری در ك نیست خوبی اتفاؽ عموما كراثت
 مثاؿ برای است. موثر شخص ظاهر ك رفتار در محیط شود. می جسمی ك ركانی

 تهنداش ظاهرش بر اثری ژنتیک مواقع بسیاری در است بلند قد دارای که شخصی
 .کند کمک خود قد رشد به تا توانسته  كرزش با تنها ك است

 ركحی كراثت

 ك پدر سمت از که ژنتیکی های سلوؿ با همراق شخص هر خلقیات از بخشی
 محیط در ژنتیک انتقاؿ این موارد برخی در یابد. می انتقاؿ شود، می كارد اك بر مادرش
 اما کنند. می کمک صفت یک شدف پررنگ به ك گذارند می تاثیر یکدیگر بر رشد

 اما اند. نرسیدق مشخصی ی نتیجه به هنوز یافته انتقاؿ رفتارهای از بسیاری درمورد
 انتقاؿ هنگاـ در مواقع بسیاری در خاص رفتاری اصل یک که دهد می نشاف شواهد
- نسل در حتی یا بعد نسل در صفت این ك شود می منتقل فرزند به كراثت ك ژنتیک
 .شود می پدیدار بعد های

 كراثت خنستگنق

 است ترکیب یک سلولی ساختار ك ای اف دی ژف، یک انتقاؿ در اصل ترین مهم
 شخص هر در آف ماهیت ك ژنتیکی ترکیبات گویند. می كراثت آف به اصطلاح در که

 ترکیبات این دارند یک درجه ی رابطه شما با که افرادی در حتی است متفاكت
 در محسوسی های تفاكت اما ك است یکساف سلولی چیدماف اصوؿ است. متفاكت

 شاهد ما شد نمی دیدق ژنتیک در ها تفاكت این اگر شود. می دیدق ها ترکیب این
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 هم به شبیه عینا اخلاقی ك رفتاری ك ظاهری نظر از که بودیم جامعه در افرادی حضور
 .بودند

 سلوؿ بنیندی چیات؟

آنها می توانند  .ه ایجند هر نوع سلولی در بدف هاتندسلوؿ هنی بنیندی قندر ب
تحت تأثیر بعضی شرایط فیزیولوژیك یا آزمایشگاهی به سلوؿ هایی با عملكردهای 
اختصاصی مانند سلوؿ های عضلانی قلب یا سلوؿ های تولید كنندق انسولین در 

  .تبدیل شوند… پانكراس ك
مهم دارند كه آنهن را از انواع سلوؿ  تحقیقنت در زمینه سلوؿ هنی بنیندی دك كیژگی

  :هنی دیگر متمنیز می سنزد
كه توانایی تكثیر نامحدكد خود را  سلوؿ هنی ننمتمنیزی هاتند :تواف نوسنزی – ۱

  .دارند ك در حالت نامتمایز باقی بمانند
سلوؿ های بنیادی قادر به ایجاد هر نوع سلولی در بدف هستند. آنها  پرتوانی: – ۲

توانند تحت تأثیر بعضی شرایط فیزیولوژیك یا آزمایشگاهی به سلوؿ هایی با می 
عملكردهای اختصاصی مانند سلوؿ های عضلانی قلب یا سلوؿ های تولیدكنندق 

  .تبدیل شوند… انسولین در پانكراس ك
دانشمنداف در ابتدا با دك نوع از سلوؿ های بنیادی كه از حیوانات ك انساف ها به 

كار  بنلغین سلوؿ هنی بنیندی جنینی ك سلوؿ هنی بنیندی بودند، شاملدست آمدق 
  .می كردند كه این دك دسته سلولی عملكردها ك كیژگی های مختلفی دارا هستند

ساؿ قبل دانشمنداف توانستند سلوؿ های بنیادی را از جنین ابتدایی  ۲۲  بیشتر از
وؿ های بنیادی موش؛ در موش جدا كنند ك با مطالعه سالها جزئیات بیولوژی سل

دانشمنداف موفق به جدا كردف سلوؿ های بنیادی جنینی از جنین انساف  ۱۹۹۸  ساؿ
ك رشد آنها در محیط آزمایشگاق شدند ك این سلوؿ ها را سلوؿ های بنیادی جنینی 
انساف نامیدند. این سلوؿ ها همانطور كه از نامشاف مشخص است از جنین 

م های آزمایشگاهی باركر می شوند به دست می آیند ك در ركزق كه از تخ ۵یا  ۴ های
 .محیط آزمایشگاهی در محیط كشت های اختصاصی رشد دادق می شوند

سلوؿ هنی بنیندی بنلغین، سلوؿ هنی ننمتمنیزی هاتند كه در بین سلوؿ هنی 
تمنیز ینفته بنفت هن ك ارگنف هنی بدف انانف ینفت می شوند ك تواننیی نوسنزی ك 

نقش های اكلیه  به انواع سلوؿ هنی اختصنصی اصلی بنفت ین ارگنف را دارند. تمنیز
این سلوؿ ها در یك ارگاف زندق شامل حمایت كردف ك تعمیر بافت هایی است كه از 

  .آنها به دست می آیند
دانشمنداف سلوؿ های بنیادی بالغین را در بافت های بیشتری نسبت به آنچه فكر 

دند. این یافته ها دانشمنداف را به استفادق از این سلوؿ ها می كردند به دست آكر 
ساؿ از استفادق سلوؿ های بنیادی  ۳۲  در علم پیوند راهنمایی كرد. اكنوف بیشتر از

  .بالغین خوف ساز كه از مغز استخواف برای پیوند جدا می شوند، می گذرد
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سلوؿ بنیادی را  محققاف كشف كردند كه مغز استخواف حداقل دك نوع ۱۹۶۲  در ساؿ
دربردارد كه شامل سلوؿ های بنیادی خوف ساز كه انواع سلوؿ های خونی را در بدف 
می سازند ك سلوؿ های استركماؿ است كه می توانند بافت های غضركؼ، 

  .استخواف، چربی، بافت های همبندی فیبركز را در بدف بسازند
كردند دك منطقه از مغز موش را دانشمندانی كه موش ها را مطالعه می  ۱۹۶۲  در ساؿ

كه شامل سلوؿ های تقسیم شوندق كه تبدیل به سلوؿ های عصبی می شوند، 
كشف كردند. بر خلاؼ این گزارش ها بیشتر دانشمنداف معتقد بودند كه سلوؿ 
های عصبی جدید در مغز بالغین نمی تواند تولید شود تا اینكه در 

غز بالغین شامل سلوؿ های بنیادی است دانشمنداف توافق كردند كه م ۱۹۹۲  ساؿ
كه توانایی تولید سه نوع اصلی سلوؿ های مغزی را كه شامل آستركسیت ها ك 

دارا  )سلوؿ هنی عصبی( ك نوركف ها )سلوؿ هنی غیرعصبی( الیگودندركسیت ها
  .هستند

سلوؿ های بنیادی بالغین در ارگاف ها ك بافت های زیادی از بدف جدا شدق اند، اما 
كته مهم این است كه تعداد بسیار محدكدی از این سلوؿ ها در هر بافت كجود ن

دارد كه در منطقه خاصی از آف بافت برای سالها ساكن می مانند تا اینكه با ظهور 
  .بیماری یا آسیب بافتی فعاؿ شوند

مغز  بنفت هنیی كه سلوؿ هنی بنیندی بنلغین در آنهن ینفت می شوند، عبنرتند از:
اف، خوف محیطی، مغز، عركؽ خونی، پنلپ دنداف، عضله اسكلتی، پوست، استخو

  .كبد، پننكراس، قرنیه، شبكیه، سیاتم گوارش
دانشمنداف در خیلی از آزمایشگاق ها تلاش می كنند تا بتوانند كه سلوؿ های 
بنیادی بالغین را در كشت سلوؿ به انواع سلوؿ ها اختصاصی تبدیل كنند تا از آنها 

  .رماف بیماری ها ك صدمات بافتی استفادق كنندبرای د
جنیگزینی سلوؿ هنی تولیدكنندق  پتننایل هنی درمننی این سلوؿ هن عبنرتند از:

دكپنمین در مغز در بیمنری پنركیناوف، تولید سلوؿ هنی اناولین سنز برای نوع یك 
  .دینبت )كاباته به اناولین( ك تعمیر سلوؿ هنی عضلانی تخریب شدق

ؿ های بنیادی بند ناؼ از سلوؿ های پرتواف دیگر هستند كه همچوف سلوؿ سلو
های بنیادی بالغین قادرند تا انواعی از سلوؿ ها را در محیط آزمایشگاهی تولید 
كنند. در بند ناؼ دك دسته سلوؿ های بنیادی كجود دارند كه قادر به ساختن سلوؿ 

همچنین به عنواف جایگزینی برای های خونی ك سلوؿ های استخوانی ك چربی بودق ك 
  .سلوؿ های مغز استخواف در علم پیوند مغز استخواف محسوب می شوند

  ضركرت تحقیق ك پژكهش در خصوص سلوؿ هنی بنیندی چیات؟ ●
سلوؿ هنی بنیندی قندرند به طور ننمحدكد هر نوع سلوؿ را به كجود آكرند كه این 

علاكق  هن در علم پیوند شدق است. خصوصیت بنعث استفندق حیرت آكر این سلوؿ
بر این می تواف به گونه ای این سلوؿ ها را از نظر ژنتیكی تغییر داد تا پس از پیوند 

 دفع نشوند.
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  :كنرهنیی كه در این رابطه تن به حنؿ انجنـ شدق اند، عبنرتند از
بن سلوؿ هنی منهیچه قلب تواف تكثیر طی دكرق بزرگانلی را ندارند ك هرگنق  – ۱

جراحت ین ایاكمی، به بنفت مزبور آسیبی برسد بنفت غیرفعنؿ جنیگزین سلوؿ هنی 
سلوؿ های بنیادی جنینی تواف تبدیل به سلوؿ  منهیچه ای قلب فعنؿ می شوند.

های ماهیچه ای قلب را دارند كه از آنها می تواف در درماف موارد سكته های قلبی كه 
ك همچنین در موارد اختلالات مادرزادی  عامل اصلی آسیب به ماهیچه قلب هستند

  .قلبی استفادق كرد
سلوؿ هنی بنیندی خوف سنز در علم پیوند مغز استخواف برای درمنف بعضی  – ۲

بیمنری هنی خونی مننند تنلاسمی ك همچنین سرطنف هنی افراد بزرگانؿ ك خردسنؿ 
انكولوژی ك پیوند مغز در مركز هماتولوژی ك  ۱۳۷۱ كه در ایراف از ساؿ به كنر می ركند

استخواف كاقع در بیمارستاف شریعتی كابسته به دانشگاق علوـ پزشكی تهراف ك 
  .دانشگاق علوـ پزشكی شیراز انجاـ می شود

سلوؿ های مولد انسولین از سلوؿ های بنیادی جنینی موش ك انساف به دست  – ۳
  .اشندآمدق اند كه می توانند راق گشایی در درماف بیماری دیابت ب

سلوؿ های عصبی از سلوؿ های بنیادی جنینی به دست آمدق اند كه از آنها می  – ۴
تواف در درماف بیماری های تخریب شوندق سیستم عصبی مانند پاركینسوف ك یا 

  .آلزایمر استفادق كرد
سلوؿ های پوستی از سلوؿ های بنیادی جنینی به دست آمدق اند كه از این  – ۵

  .در درماف سوختگی ها ك بهبود زخم ها استفادق كرد سلوؿ ها می تواف
  تبدیل سلوؿ بنیادی به سلوؿ های سازندق غضركؼ ك استخواف – ۶
  تبدیل سلوؿ بنیادی به سلوؿ كبدی – ۷
  تولید لوله گوارش از سلوؿ های بنیادی– ۸

 
آزمنیشگنهی، تمنیز سلوؿ هنی بنیندی جنینی به انواع سلوؿ هنی عملكردی در محیط 

من را در درؾ مكننیام هنی تكوین جنین، تمنیز ك ترمیم بنفتی ینری می كند كه 
بنعث درمنف هر چه بهتر ننهنجنری هنی ننبنكری ك كنهش ننهنجنری هنی مندرزادی ك 

 .تولید انواع محصولات فنكتورهنی رشد می شود
 

 سلوؿ هنی بنیندی از مغز استخواف تن موی سر
که قادر به ایجاد هر  هاتند ای اكلیه هنی سلوؿ stem Cell)) سلولهنی بنیندی

نوع سلولی در بدف هستند. این سلوؿ ها می توانند تحت تأثیر بعضی شرایط 
فیزیولوژیک یا آزمایشگاهی به سلوؿ هایی با عملکردهای اختصاصی مانند سلوؿ 

تبدیل شوند. …های عضلانی قلب یا سلوؿ های تولیدکنندق انسولین در پانکراس ك
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  خصوصینت سلوؿ هنی بنیندی
سلوؿ هنی بنیندی بن دیگر انواع سلوؿ هنی موجود در بدف متفنكت هاتند. از جمله 

  :خصوصینت مشترک این سلوؿ هن
  تواننیی تکثیر ك افزایش تعداد آنهن برای مدت طولانی (۱

stem cellشدف تقسیم قادربه ها  (dividing) برای مدت طولانی  كنوسازی خودشاف
هستند، پدیدق ای که در سلوؿ های عضلانی، خونی ك یا عصبی به صورت طبیعی 

شود، اما سلوؿ های بنیادی این عمل را بارها ك بارها انجاـ می دهند.  دیدق نمی
 می proliferation هنگامی که عمل تکثیر برای مدت طولانی اتفاؽ می افتد آف را

  .نامند
 تواند می کند، می proliferation آغازگر سلوؿ بنیادی که شركع بهیک جمعیت 

 مادری های سلوؿ مانند به نیز ها سلوؿ این اگر حاؿ. کند ایجاد را سلوؿ ها میلیوف
باشند می گویند که این سلوؿ ها قادر  (unspecialized) تخصصی غیر اكلیه
   هستند. term self renewal-long به
  تواننیی تمنیز ك تبدیل به سلوؿ هنی تخصص ینفته )۲

در ساؿ های اخیر تحقیقات زیادی در مورد امکاف تبدیل سلوؿ بنیادی مخصوص 
یک بافت به سلوؿ های تخصصی یک بافت کاملا متفاكت انجاـ شدق است . این 

مغز می نامند. برای مثاؿ تبدیل سلوؿ های بنیادی  plasticityفرایند را در اصطلاح 
استخواف به نوركف ها ك یا تبدیل سلوؿ های بنیادی کبدی به سلوؿ های تولید 

  کنندق انسولین ك یا تبدیل سلوؿ های خوف ساز به سلوؿ های عضله قلبی. 
این سلوؿ هن پس از درینفت پینـ هنی شیمینیی معین، می توانند تمنیز حنصل 

  . عملکردهنی خنصی تبدیل شوندسلوؿ هنی تخصص ینفته بن  کنند ین به
عملکرد این سلوؿ ها در بدف به این شکل است که به هنگاـ اختلاؿ ك بیماری، 

های جدیدی به بافت ارائه می کنند که اساس سلوؿ های  تکثیر پیدا کردق ك سلوؿ
  درمانی را تشکیل می دهد.

فرایندی که در آف سلوؿ هنی غیرتخصصی به سلوؿ هنی تخصصی یک بنفت خنص 
  .ننمند می( differentiationتبدیل می شوند را تمنیز) 

 
داخلی ك خارجی قرار می گیرد که بخش مهمی از  هنیsignal این پدیدق تحت تاثیر

آف   signals Internal تحقیقات امركزق دانشمنداف را به خود معطوؼ کردق است.
دسته از علائمی هستند که توسط ژف ها کنترؿ می شود ك در كاقع به اطلاعاتی گفته 
می شود که خصوصیات ك عملکرد ساختاری یک سلوؿ را با کد کردف اطلاعات لازـ در 

  .کند می تعیین DNA یک زنجیرق
دارند ك شامل  سلولی خارج منشاء که است علائمی external signals اما منظور از

مواد شیمیایی ترشح شدق، تماس فیزیکی با سلوؿ های مجاكر ك مولکوؿ های 
  هستند. (microenvironment ) مخصوص در محیط میکركسکپی اطراؼ سلوؿ
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  :سلولهنی بنیندی خود بر دك نوع هاتند
  سلولهنی بنیندی جنینی*   
  سلولهنی بنیندی بنلغ*   

محققاف کشف کردند که مغز استخواف دارای حداقل دك نوع سلوؿ  ۱۹۶۲  در ساؿ
 بنیادی است :

سلوؿ هنی بنیندی خوف سنز) که انواع سلوؿ هنی خونی را در بدف می  -5
  ك سنزند(
چربی ك  سلوؿ هنی استركمنؿ ) که می توانند بنفت هنی غضركؼ، استخواف، -0

میلادی،  ۱۹۸۲  دهه در اكایل بنفت هنی همبندی فیبركز را در بدف بانزند(.
دانشمنداف توانستند سلوؿ های بنیادی را از جنین ابتدایی موش جدا کنند. 
بیشتر این دانشمنداف معتقد بودند که سلوؿ های عصبی جدید در مغز افراد بالغ 

دانشمنداف توافق کردند که مغز بالغین  ۱۹۹۲  نمی تواند تولید شود تا اینکه در ساؿ
  د سه نوع اصلی سلوؿ های مغزیػػػػػػػػػاست که قادر به تولیشامل سلوؿ های بنیادی 

، نوركف هن  هنی غیرعصبی( که شنمل آستركسیت هن، الیگودندركسیت هن )سلوؿ)
  است.  )سػػلوؿ هػنی عصػبی(

 از زیادی های بافت ك ها ارگاف در (stem cell adult) سلوؿ های بنیادی افراد بالغ
است که تعداد بسیار محدكدی از این سلوؿ  این مهم نکته اما اند، شدق جدا بدف

ها در هر بافت كجود دارد که در منطقه خاصی از آف بافت برای سالها ساکن باقی 
  ماندق ك با ظهور بیماری یا آسیب بافتی فعاؿ می شوند.

بافت هایی که سلوؿ های بنیادی بالغین در آنها یافت می شوند عبارتند از: مغز 
ف، خوف محیطی، مغز، عركؽ خونی، پالپ دنداف، عضله اسکلتی، پوست، استخوا

  کبد، پانکراس، قرنیه، شبکیه، سیستم گوارش.
 

دانشمنداف موفق به جدا کردف سلوؿ های بنیادی جنینی انساف ك  ۱۹۹۸  ساؿ در 
رشد آنها در محیط آزمایشگاق شدند ك این سلوؿ ها را سلوؿ های بنیادی جنینی 

نامیدند. این سلوؿ ها همانطور که از نامشاف پیداست از جنین انساف 
ركزق که از تخمک های آزمایشگاهی باركر می شوند به دست می آیند ك  ۵ تا ۳ های

  در محیط های اختصاصی کشت دادق می شوند. 
یک بلاستوسیست تودق ای متشکل  ننمند. ركزق را بلاستوسیات می ۵تن  ۳جنین 

بیشتر است. سلوؿ های بنیادی سلوؿ های دركنی یک سلوؿ ك یا ۱۲۲  از
بلاستوسیست هستند که در نهایت به یک سلوؿ ، بافت ك یا انداـ دركف بدف 

دانشمنداف سلوؿ های بنیادی را از بلاستوسیست جدا کردق ك آنها  .شوند تبدیل می
  .دهند را دركف ظرؼ پتری دیش در آزمایشگاق کشت می

ین بار تکثیر شدند ك میزاف آنها از گنجایش ظرؼ کشت پس از آنکه سلوؿ ها چند
دهند. به این کار  فراتر رفت، آنها را از آف ظرؼ برداشته ك دركف چندین ظرؼ قرار می

سلولهنی بنیندی جنینی که چندین منق بدكف ایجند  شود. پاساژ گفته می” اصطلاحا
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  شوند. ننمیدق میline) (cell  اند خط سلوؿ بنیندی  تمنیز پركرش ینفته
تر است، زیرا استخراج ك کشت آنها نسبت به  کار با سلوؿ های بنیادی بالغ سخت

  .سلوؿ های بنیادی جنینی دشوارتر است
با این كجود یکی از موانع موجود برای استفادق از سلوؿ های بنیادی جنینی، پس 

اهدا شدق به زدف آنها توسط سیستم ایمنی است. اگر سلوؿ های بنیادی جنینی 
یک بیمار تزریق شوند، ممکن است سیستم ایمنی بدف بیمار این سلوؿ ها را 
مهاجماف خارجی تلقی کردق ك به آنها حمله کند. اما استفادق از سلولهای بنیادی بالغ 

کاهد، زیرا سیستم ایمنی بدف بیمار سلولهای بنیادی  تا حدكدی از این مشکل می
 .زند خود بیمار را پس نمی

 
 

 سلوؿ هنی بنیندی بر اسنس تواننیی تکثیر ك تمنیز به انواع زیر تقایم می شوند:
۱( سلوؿ هنی بنیندیTOTIPOTENT  :ین همه توانی  
 .این سلوؿ ها می توانند به هر نوع سلولی در بدف تغییر پیدا کردق ك تبدیل شوند

تقسیمات یک  تولید شدق درتخمک باركر شدق یا سلوؿ های  از جمله این سلوؿ ها
  تخمک باركر شدق می باشد.

  :ین پرتوانیPLURIPOTENT  سلوؿ هنی بنیندی (۲
ركز پس از  ۴ این سلوؿ ها که از سلوؿ های بنیادی ركیاف منشا می گیرند، حدكد

به كجود می آیند ك می توانند به هر نوع سلولی به جز سلوؿ های بنیادی همه  لقاح
  .سلوؿ های جفت تبدیل شدق ك تمایز حاصل کنند كتوانی 

۳( سلوؿ هنی بنیندیMULTIPOTENT  ین چند توانی:   
 این سلوؿ ها از سلوؿ های بنیادی پرتوانی منشا می گیرند ك سلوؿ های تخصص

می شوند. برای مثاؿ سلوؿ های بنیادی خوف ساز که در مغز  یافته از آنها ناشی
انواع سلوؿ موجود در خوف تبدیل می  دارند می توانند به همهاستخواف كجود 

سلوؿ های بنیادی عصبی که می  یا.  پلاکت ك سفید گلبوؿ قرمز، گلبوؿ مثل ؛شوند
  تبدیل شوند. توانند به سلوؿ های عصبی ك سلوؿ های حمایت کنندق عصبی

   :ین تک توانیUNIPOTENT  سلوؿ هنی بنیندی (۴
.این نوع سلوؿ ها می توانند فقط به یک نوع سلوؿ تبدیل شدق ك آف را تولید کنند 

 
  کنربرد سلوؿ هنی بنیندی
تواف برای بازسازی سلوؿ ها یا بافت هایی استفادق کرد که  از سلوؿ های بنیادی می

بر اثر بیماری یا جراحت صدمه یافته اند. این نوع درماف به درماف سلولی معركؼ 
است. یکی از کاربردهای بالقوق این شیوق درماف ، تزریق سلوؿ های بنیادی جنینی 

  اند.  ت که بر اثر حمله قلبی صدمه دیدقدر قلب برای بازسازی سلوؿ هایی اس
شود برای افرادی که در مراحل كخیم بیماری قلبی بودق ك در انتظار  توصیه می

کنندق سیستم   برند، در کنار تجویز داركهای سرکوب سر می  دریافت قلب پیوندی به
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  .عنواف یک ركش کمکی استفادق کرد های بندناؼ به ایمنی، از ركش پیوند سلوؿ
های بندناؼ هر  بر این اساس، این ایدق در دنیا مطرح شدق است که نمونه سلوؿ

های بعد برای خود فرد ذخیرق شود. با این  شخص در ابتدای تولد گرفته ك برای ساؿ
.عمل، بیمار شانس بیشتری برای زندق ماندف تا زماف دریافت قلب را خواهد داشت

  
هنی بنیندی مغز استخواف آنهن برای  ه سلوؿكیژق در بیمنراف کهنانؿ ک این ركش به

پیوند کنفی نیات، از اهمیت بنلاتری برخوردار است. از اینرك، امركزق در اغلب 
هنی بنیندی بندننؼ  ای برای جداسنزی ك نگهداری سلوؿ هنی كیژق کشورهن بننک

  نوزاداف تنسیس شدق است.
مغزی بیماراف مبتلا به  تواف برای بازسازی سلوؿ های از سلوؿ های بنیادی می

پارکینسوف استفادق کرد. این بیماراف فاقد سلوؿ هایی هستند که ناقل عصبی 
کنند. بدكف كجود این پیک شیمیایی حرکت بیماراف  موسوـ به دكپامین را تولید می

مبتلا به پارکینسوف نامنظم ك منقطع است ك این افراد از لرزش های غیر قابل کنترؿ 
  .برند رنج می

در تحقیقات انجاـ شدق ركی موش ها پژكهشگراف سلوؿ های بنیادی جنینی را در 
مغز موش های مبتلا به بیماری پارکینسوف تزریق کردند ك شاهد آف بودند که سلوؿ 
های بنیادی ، موش ها را بهبود بخشیدند. دانشمنداف امیدكارند که ركزی بتوانند 

  ه پارکینسوف هم تکرار کنند. این موفقیت خود را در انسانهای مبتلا ب
 

تواف یک انداـ کنمل را در آزمنیشگنق پركرش  بن استفندق از سلوؿ هنی بنیندی می
برای این کار  .دادق ك آف را جنیگزین اندامی کنند که بر اثر بیمنری آسیب دیدق است

باید نوعی چارچوب از جنس پلیمر زیست تجزیه پذیر را به شکل انداـ مورد نظر 
های بنیادی جنینی یا بالغ باركر سازند. پس از آف  بسازند ك سپس آف را با سلوؿ

شوند تا پركرش انداـ را  مخصوص آف انداـ افزكدق می (growth factor) عوامل رشد
  تحت کنترؿ ك هدایت درآكرند.

پس از آنکه چارچوب با بافت خاص آف انداـ پوشیدق شد آف را به بیمار پیوند 
زنند. با به كجود آمدف بافت از سلوؿ های بنیادی چارچوب تجزیه شدق ك در  می

  .نهایت یک گوش ، کبد یا هر انداـ دیگر باقی خواهد ماند
در حاؿ حاضر اگر بیماری دچار سرطاف کبد باشد، جراح مجبور است برای  برای مثنؿ،

بخش سرطانی کبد را های دیگر بدف،  به بخش )متنستنز( جلوگیری از انتشار سرطاف
نابود کند. برای این منظور معمولاً طی دك عمل جراحی همزماف، خوف ناحیه سرطانی 

کنند تا بافت سرطانی به تدریج نابود شود. در عین حاؿ چوف بخش  کبد را قطع می
باقیماندق کبد باید بتواند كظایف کل کبد را به عهدق گیرد، لازـ است تا این اعماؿ 

ی انجاـ شود که بخش سالم باقیماندق، فرصت تکثیر را پیدا کند ك جراحی به نحو
  .در نهایت عملکرد کبد کامل را ایفا کند

هفته زماف لازـ است تا بخش باقیماندق ك سالم کبد  ۶ برای این منظور، حداقل
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های بنیادی بخش سالم کبد، این مدت زماف  تکثیر شود، اما پیوند سلوؿ
بن این کنر نه تنهن کبد فرد بیمنر در مدت زمنف کمتری  .یابد هفته کاهش می ۲ به

شود، بلکه بن خنرج کردف سریعتر بخش سرطننی از بدف، احتمنؿ بركز  ترمیم می
  ینبد. هنی دیگر بدف فرد نیز کنهش می اندازی سرطنف به بخش متنستنز ك دست

 
بین رفته از جمله کنربردهنی دیگر سلوؿ هنی بنیندی، جنیگزینی سلوؿ هنی از 

از لحاظ تئوری سلوؿ های بنیادی جنینی را می  است. ۱اناولین سنز در دینبت نوع 
تواف در خارج بدف کشت داد ك آنها را با استفادق از ركش های مختلفی از جمله 

های انسولین ساز تبدیل کرد ك كقتی مقدار  به سلوؿ ”فنکتورهنی رشد“ استفادق از
س باشد می تواف از آنها برای درماف هر فرد دیابتی که کافی از این سلوؿ ها در دستر 

  .نیاز به این سلوؿ ها داشته باشد، استفادق کرد
همچنین می تواف این سلوؿ هن را بن دستکنری ژنتیکی در برابر سیاتم ایمنی 
شخص گیرندق ك رد پیوند مقنكـ کرد، کنری که در مورد سلوؿ هنی بنیندی بنلغ امکنف 

امکاف نیز كجود دارد تا با قرار دادف این سلوؿ ها در یک مادق غیر  این پذیر نیات.
ایمنی زا کاری کرد که از رد شدف آنها توسط دستگاق ایمنی جلوگیری شود ك دیگر 

  نیازی به استفادق از داركهای ضد رد پیوند نباشد.
 بالغ افراد در بنیادی های سلوؿ بارق در تازگی به که جالب تحقیقات از یکی در 

 غدد مجاری دیوارق در موجود بنیادی های سلوؿ اگر که شد دادق نشاف گرفت صورت
 آنها، تحریک با تواف می شوند، دادق کشت آزمایشگاق محیط در بالغین در لوزالمعدق

درست کرد که نه تنها قادر به ترشح انسولین است بلکه قادر است  سلولی تودق یک
تا میزاف ترشح را براساس قند خوف محیط کم یا زیاد کند، کاری که برای موفق بودف 

 پیوند بسیار ضركری ك حیاتی است.
 

 
 هنی بنیندی جنینی ك بنلغ هنی سلوؿ برخی از مزاین ك محدكدیت

   (Bioethic) اخلاؽ زیاتی-1
شود، بننبراین در باینری از  هنی بنیندی جنینی از جنین زندق گرفته می سلوؿ

زیرا از بین بردف جنینی كه قابلیت تبدیل شدف  كشورهن استخراج آنهن ممنوع است؛
عنواف مثاؿ، در كشور  به .شود به یك انساف را دارد در حكم قتل نفس تلقی می

تاف نیز تا چندی پیش، اجازق تحقیقات آلماف این عمل ممنوع بودق ك در كشور انگلس
های بنیادی جنینی،  در این خصوص دادق نشدق بود، اما در مقایسه با سلوؿ

ها از بدف فرد  های بنیادی بالغ از فرد بالغ گرفته شدق ك چوف استخراج آف سلوؿ
شود، در نتیجه با این محدكدیت مواجه نیستند.همچنین یكی  موجب مرگ كی نمی

سازی انساف به   های بنیادی، همسانه ی بالقوق هر دك دسته از سلوؿاز كاربردها
های اخلاقی زیادی را به خود معطوؼ  است كه بحث (Cloning) ركش كلونینگ

های بنیادی، با هر منشأ كه  داشته است. در اكثر كشورهای جهاف كاربرد سلوؿ

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

29 

 

كاربردهای بالقوق سازی انساف ممنوع است. در عین حاؿ، سایر   باشد، برای همسانه
نقاط جهاف به شدت مورد   های مذكور در عرصه پزشكی در اقصی ك بالفعل سلوؿ

 .توجه ك تحقیق هستند
  زدگی  پس -2

تواف جهت مداكای خودش  هنی بنیندی بنلغ هر بیمنر می بن توجه به اینكه از سلوؿ
ایمنی بدف فرد، استفندق كرد، بننبراین پس از تزریق آنهن به بدف بیمنر، سیاتم 

عنواف یك سلوؿ ین بنفت بیگننه تلقی نكردق ك مشكل  هنی مذكور را به سلوؿ
زدگی، یكی از  شایاف ذكر است پس آید. كجود نمی  زدگی ین رد پیوند به پس

های بنیادی جنینی  گیری از سلوؿ های عمدق پیش ركی محققاف در بهرق محدكدیت
ها با شخص گیرندق یكی نبودق ك  ؿ این سلوهای سازگاری نسجی  ژف است، زیرا آنتی
ركد. البته تحقیقاتی در حاؿ انجاـ است كه  ها بالا می زدگی آف احتماؿ پس

تا این مشكل رفع  (suppress) ها را فركنشانند ژف كنندق آنتی های عرضه مولكوؿ
 .شود

 تمنیز -3
كه   ای گونه بههنی بنیندی جنینی دارای قدرت تكثیر ك تمنیز بنلایی هاتند،  سلوؿ

ً بدكف اعمنؿ تیمنر خنصی، خودبه شوند.  هنی دیگر تبدیل می خود به سلوؿ بعضن
هنی  بننبراین بنید جلوی تمنیز ننخواسته ك تصندفی آنهن گرفته شود تن تبدیل به بنفت

  .دیگر نشوند
های بنیادی بالغ نیز در محیط كشت، علاقه به تكثیر شدف دارند ك با اعماؿ  سلوؿ
  .گیرند رهای خاص در مسیر تمایز هدفمند قرار میتیما

جنینی ( های بنیادی بنابراین، یكی از مشكلات عمدق در رابطه با تكثیر ك تمایز سلوؿ
های  ها به سلوؿ دهی ك هدایت مسیر تمایز این سلوؿ این است كه جهت ك بنلغ(

ز شناسایی دیگر، قدری سخت ك ناشناخته است؛ در حالیكه اگر مسیر تكثیر ك تمای
های مختلف پستانداراف در دكراف جنینی  تواف به چگونگی پیدایش سلوؿ شود، می

های  های دخیل در تكوین سلوؿ تواف ژف نیز پی برد ك همچنین از این طریق می
های  را شناسایی نمود. در اینجا مزیت سلوؿ )نظیر قلب، اعصنب ك غیرق( مختلف

های بالغ چنین اطلاعاتی  بالغ آف است كه سلوؿهای بنیادی  بنیادی جنینی بر سلوؿ
  .دهند را به ما نمی

  Arithmyننهمنهنگی -4
دیدق قلب  هنی آسیب هنی بنیندی جنینی برای ترمیم بنفت ؿ كه از سلو  زمننی

شدق به  شود، در برخی موارد ننهمنهنگی بین بنفت قلب ك بنفت ترمیم استفندق می
های بنیادی جنینی كه با بافت قلبی هموژنی  ، سلوؿزیرا در این حالت آید. كجود می

شود در ضرباف  اند. این مسأله باعث می های قلبی تبدیل شدق ؿ كامل ندارند؛ به سلو
این دك قسمت ناهمخوانی پیش آید ك ریتم ضرباف قلب به هم بخورد. مشكل 

  .تشدق، دیدق شدق اس ها انجاـ ناهماهنگی در برخی از آزمایشاتی كه ركی موش
اند،  هنی بنیندی بنلغ، كه از خود فرد بیمنر درینفت شدق امن این مشكل در مورد سلوؿ
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  .خورد به چشم نمی
  قدرت تكثیر ك ننمیرا بودف-5

هنی بنیندی جنینی این است كه ننمیرا هاتند؛  ترین خصوصینت سلوؿ یكی از مهم
د مرحله كشت ك هنی بنیندی بنلغ كه میرا بودق ك پس از چن یعنی برخلاؼ سلوؿ

هنی بنیندی جنینی دارای بقنی زیندی بودق  شوند، سلوؿ تكثیر، دچنر فرآیند پیری می
های بنیادی بالغ، علیرغم اینكه قابلیت تكثیر ك تمایز در  سلوؿ شوند. ك پیر نمی

محیط آزمایشگاق را دارند، اما نكته جالب آف است كه تعداد تكثیرشاف در شرایط 
ك یا  ۳۲  تواف آنها را است، یعنی در شرایط مذكور تنها میآزمایشگاهی محدكد 

بار كادار به تقسیم كرد. پس از آف، این سلولها دچار فرآیند پیری شدق ك  ۵۲ حداكثر
های  ها، ردق تواف از تمایز این سلوؿ دهند. با این حاؿ می امكاف تكثیر را از دست می

ای استخوانی، غضركفی ك یا حتی ه های چربی، سلوؿ ؿ ها نظیر سلو دیگری از سلوؿ
  .های قلبی ك عصبی را تولید كرد سلوؿ

  قدرت پرُتوانی -6
هنی بنیندی بنلغ این است  هنی بنیندی جنینی در مقنیاه بن سلوؿ كیژگی دیگر سلوؿ

عبارت دیگر، در  به .باینر بیشتری هاتند (Pluripotency) كه دارای قدرت پرُتوانی
ها، بیش از  ها به انواع دیگر سلوؿ تمایز این سلوؿمحیط آزمایشگاهی، قدرت 

 .های بنیادی بالغ است سلوؿ
 

  هنی بنیندی جنینی: برخی دیگر از مزاینی سلوؿ
هنی بنیندی بنلغ، تواننیی تمنیز ك تولید انواع بیشتری از  در مقنیاه بن سلوؿ  –

  .هن را دارند سلوؿ
  .هنی بنیندی بنلغ است از سلوؿتر  كنترؿ مراحل رشد ك تمنیز آنهن، سندق  –
ً بیشتر، جداسنزی آنهن راحت  – هنی بنیندی بنلغ  تر از سلوؿ به علت فراكانی نابتن

  .است
هنی بنیندی جنینی حیواننت، در مطنلعنت اناننی نیز  دانش بدست آمدق از سلوؿ  –

  .كنربرد دارد
هنی  ارتقنء تكنیك هنی بنیندی جنینی، موجب تحقیقنت انجنـ شدق بر ركی سلوؿ  –

 .شود هنی بنیندی بنلغ می تكثیر ك استفندق از سلوؿ
 

  هنی بنیندی ك كنربردهنی آف معرفی فننكری سلوؿ
  بندی آنهن هنی بنیندی ك تقایم سلوؿ جنمع تعریف

شوند كه  هنی بدف اطلاؽ می هنی بنیندی به آف دسته از سلوؿ سلوؿداناتیم که 
ها دارای خاصیت  این سلوؿ اند. ای تجهیز نشدق كنر كیژقهنوز تمنیز نینفته ك برای 

های بدف را  خود تكثیری بودق ك قابلیت تمایز ك تبدیل شدف به انواع دیگر سلوؿ
های بنیادی، نظر متخصصین مختلف را به خود معطوؼ  دارند. این مشخصه سلوؿ

. امركزق گیرد ای در این خصوص صورت می طوریكه تحقیقات گستردق داشته است، به
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دیدق ك شاید در آیندق ساخت  های آسیب های بنیادی، امید اكؿ ترمیم بافت سلوؿ
های بنیادی دارای دك  طور كلی سلوؿ ركند. به های انسانی به شمار می انداـ

خصوصیت پرُتوانی ین  (۲( قدرت تكثیر ننمحدكد، ۱ خصوصیت عمدق هستند:
 ً ها قادر هستند تا در محیط  سلوؿ عبارت دیگر، این ؛ بهPluripotency اصطلاحن

های بنیادی را با  كجود بیاكرند. سلوؿ  ها را به آزمایشگاهی انواع مختلفی از سلوؿ
هنی بنیندی  سلوؿ كنند: توجه به منشأ آنها به دك دسته تقسیم می

كه در مراحل اكلیه تشكیل جنین، از آف گرفته (Embryonic Stem Cells) جنینی
كه پس از تولد  (Adult Stem Cells) بنیندی بنلغ ین مزانشیمی هنی سلوؿ شود ك می

 .شود كیژق از مغز استخواف آف گرفته می  فرد ك به
 

  هنی بنیندی تنریخچه تولید ك استفندق از سلوؿ
ساؿ پیش با كار بر ركی  ۲۲  های بنیادی جنینی از حدكد تلاش برای استفادق از سلوؿ

ها، آزمایشات  گاهی شركع شد. در طی این ساؿهای آزمایش حیوانات به كیژق موش
ها ك پیوند زدف  های بنیادی جنینی موش به انواع سلوؿ زیادی در جهت تبدیل سلوؿ

توجهی انجامید. در جوار این موضوع،  های قابل آنها صورت گرفت كه به موفقیت
های بنیادی انساف نیز مورد توجه قرار گرفت تا اینكه بالاخرق در  سلوؿ
های بنیادی جنینی  آمیز از تكثیر ك تمایز سلوؿ اكلین گزارش موفقیت ۱۹۹۸  ساؿ

ها در تولید ك  انساف در آمریكا منتشر شد. اما با توجه به بركز برخی محدكدیت
در چند  تلاش برای رفع آنهن ادامه دارد( )كه های بنیادی جنینی استفادق از سلوؿ

های بنیادی بالغ شركع شد كه  ؿ سلوساؿ اخیر، موج جدیدی از تحقیقات بر ركی 
  .كماكاف ادامه دارد

 های بنیادی جنینی عنواف یكی از معدكد كشورهای تولیدكنندق سلوؿ ایراف به
های بنیادی جنینی در دنیا كار جدیدی است؛  فناكری تولید ك پركرش سلوؿ

، اكلین ۱۹۸۱  های بنیادی جنینی موش در ساؿ كه پس از كشف سلوؿ طوری به
تكثیر شد. در این میاف، پس از چند  ۱۹۹۸  های بنیادی جنینی انساف در ساؿ وؿسل

كشور پیشرفته نظیر آمریكا، استرالیا، اسرائیل، سنگاپور، انگلستاف، ژاپن، سوئد، 
اند،  ها دست پیدا كردق جنوبی كه به فناكری تكثیر ك پركرش این سلوؿ  هند ك كرق

ه به این مهم دست یافته است ك لذا فاصله ایراف از جمله معدكد كشورهایی است ك
 .مورد از دیگر كشورهای پیشرك چنداف زیاد نیست  كشورماف در این

 
  هنی بنیندی بنلغ منشأ سلوؿ

شنف مشخص است، پس از تولد از فرد  طور كه از ننـ هنی بنیندی بنلغ همنف سلوؿ
مغز استخواف یك فرد تواف از بنفت  هن را می شوند. برای مثنؿ این سلوؿ گرفته می

هنی اخیر، برخی معتقدند كه هر بنفتی دارای  سنلم تهیه كرد. البته بر اسنس ینفته
مشخص شدق كه قلب، مغز ك  طور مثنؿ، به هنی بنیندی خنص خود است. سلوؿ

های بنیادی خاص خود هستند ك همه  های اسكلتی هر كداـ دارای سلوؿ ماهیچه
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های بنیادی  سلوؿ مثنؿ، عنواف لغ كجود دارند. بهها در بدف یك فرد با این سلوؿ
ً در  قلب ك سلوؿ (Apex) قلبی بیشتر در ناحیه اپیكس های بنیادی مغزی عمدتا

ً مشخص نیست كه منشأ این  دیوارق بطن مغز متمركز هستند. با این حاؿ دقیقا
ی ها های بنیادی گوناگوف، چه سلولی است ك آیا منشأ همه اینها هماف سلوؿ سلوؿ

خاصی مهاجرت كردق ك به   مغز استخواف هستند كه هر یك به سمت انداـ
  .شوند، یا منشأ دیگری برای آنها كجود دارد های بنیادی خاص آف تبدیل می سلوؿ

 
  هنی بنیندی جنینی منشأ سلوؿ

  Inner Cellهنی جنینی در مرحله بلاستوسیات از تودق سلولی داخلی ین ینخته بن
 Mass شوند. بلاستوسیات یكی از مراحل دكراف جنینی است كه به لحنظ  میگرفته

  .مرفولوژی، شبیه یك توپ توخنلی است
هستند كه جفت را  (Trophoblast) های محیط این توپ تركفوبلاست سلوؿ
اند كه در مراحل بعدی،  در داخل این توپ هم تعدادی سلوؿ جمع شدق .سازند می

های داخلی را برداشته ك در محیط  این تودق سلوؿشوند. اگر  به جنین تبدیل می
شوند. اما هنوز دقیقاً  های جنینی ایجاد می یاخته آزمایشگاهی كشت بدهند، بن

های جنینی  یاخته های داخلی منشأ بن مشخص نیست كه آیا این تودق سلوؿ
های داخلی  هستند، یا اینكه فرآیند مذكور حاصل شرایط محیطی بودق ك تودق سلوؿ

جنینی بدؿ   یاخته سازند كه آنها به بن های دیگری را می ر محیط آزمایشگاهی سلوؿد
 شوند. می
  

  هنی بنیندی سلوؿ دیگر كنربردهنی
  هنی بنیندی كنربرد فعلی سلوؿ -1

نكته بسیار مهمی كه باید مورد توجه قرار گیرد آف است كه در حاؿ حاضر، تنها 
های مختلف ك تا حدی بافت  ساخت سلوؿهای بنیادی،  كاربرد بالقوق سلوؿ

را صرفاً  )بنلغ ك جنینی( های بنیادی عبارت دیگر، در حاؿ حاضر سلوؿ به .است
دیدق استفادق كرد. در یك جمله،  های آسیب ها ك انداـ تواف برای ترمیم بافت می
 است ك Cell Therapy درمانی یا  ؿ های بنیادی، در سلو ترین كاربرد فعلی سلوؿ مهم

هایی مثل قلب، كبد،  های بنیادی برای تولید انداـ تواف از سلوؿ این تصور كه می
كلیه ك غیرق استفادق كرد، لااقل در شرایط فعلی اشتباق است. تولید انداـ شرایط 

كند كه در حاؿ حاضر بشر تكنولوژی آف را در اختیار  ای را طلب می بسیار پیچیدق
 ً ً باید به  باید سلوؿ ندارد، زیرا برای این منظور اكلا ها را كشت صعودی داد؛ ثانیا

اند، غذارسانی كرد. یعنی باید كشت  هایی كه در عمق كشت سلولی قرار گرفته سلوؿ
بعدی صورت گیرد، كه در حاؿ حاضر  سلولی ك غذارسانی به آنها در یك مقیاس سه

نیز دست پیدا  های آتی به این امر امكاف آف كجود ندارد. البته شاید بتواف در ساؿ
  .كرد
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تواف به ترمیم  می” درمننی سلوؿ“هن در ركش  از كنربردهنی بنلقوق این سلوؿ

هنی آسیب دیدق بدف از جمله غضركؼ، كبد، منهیچه ك غیرق اشنرق كرد كه  بنفت
  .هنی بنیندی را در آیندق افزایش دهد تواند دامنه كنربرد سلوؿ می

 
 هنی بنیندی در علوـ پزشكی د انتظنر سلوؿالوقوع ك مور  هنی قریب كنربرد -2

برد، اما  های بنیادی، در مراحل اكلیه خود به سر می هر چند استفادق از سلوؿ
ها كاربردهای كسیعی در  چنداف دكر، این سلوؿ ای نه متخصصاف معتقدند در آیندق

 اكنوف در اقصی نقاط جهاف تحقیقات علم پزشكی خواهند داشت. با این اعتقاد، هم
های بنیادی برای تأمین سلامت انساف در حاؿ  كسیعی در خصوص استفادق از سلوؿ

های بنیادی  انجاـ است. در ذیل به چند نمونه از كاربردهای نزدیك به حصوؿ سلوؿ
  :شود اشارق می

  دیدق قلب هنی آسیب ترمیم بنفت 2-1
های  دیدگی بافت آسیبهای قلبی ناشی از  امركزق شمار زیادی از مردـ دنیا از بیماری

ً منجر به مرگ نیز می آف رنج می دیدق،  هنی آسیب ترمیم بنفت شود. برند كه بعضا
گیری از  هنی پزشكنف ك متخصصنف علوـ پزشكی بودق ك بهرق هموارق یكی از دغدغه

متخصصاف  ای در این عرصه به كجود آكردق است. هنی بنیندی، امید تنزق سلوؿ
)ین جنین  یادی را از مغز استخواف افراد بیمارهای بن امیدكارند سلوؿ

های قلبی تبدیل نمایند ك  استخراج ك آنها را در محیط آزمایشگاق به سلوؿ نوظهور(
ً با تزریق این سلوؿ های  های تمایزیافته به بدف، امكاف ترمیم بافت نهایتا

  .دیدق قلب را فراهم آكرند آسیب
دست آمدق  های به شگاهی است، اما موفقیتالبته این تكنیك هنوز در مرحله آزمای
.گیری از آف را در انساف قوت بخشیدق است در حیوانات آزمایشگاهی، احتماؿ بهرق

  
  هنی استخوانی ترمیم بنفت 2-2

در افرادی كه شكاتگی كسیع استخواف دارند ك ین كاننی كه مورد عمل جراحی 
مچنین اشخنصی كه مغزی قرار گرفته ك كنسه سر آنهن برداشته شدق ك ه

خوردگی  هنی بنیندی برای جوش خورد، از سلوؿ كندی جوش می هنی آنهن به استخواف
های  در این تكنیك، سلوؿ شود. هنی بعدی استفندق می سریع ك جلوگیری از عفونت

های  بنیادی بالغ از فرد گرفته شدق ك در محیط آزمایشگاق به سلوؿ
های  ها در كنار بافت د، سپس این سلوؿشون تبدیل می استخوانی(( استئوپلاست

ها گردند. در  خوردگی سریع این بافت یابند تا باعث جوش دیدق استقرار می آسیب
زدگی ك عوارض  شوند؛ بنابراین مشكل پس ها از خود شخص جدا می این مورد، سلوؿ

ف اكنو جانبی را نیز در برندارد. تكنیك مذكور از مرحله آزمایشگاهی خارج شدق ك هم
دركشورهای پیشرفته دنیا از جمله آمریكا ك ژاپن به طور عملی ك كاربردی بر ركی 

 .شود بیماراف انجاـ می
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  هن ك ضنیعنت عصبی درمنف بیمنری 2-3

هنی بنیندی، این امید را  هنی بشر در زمینه تولید، تكثیر ك تمنیز سلوؿ پیشرفت
مداكای ضنیعنت عصبی مننند قطع هن در  كجود آكردق است كه بتواف از این سلوؿ به

در  ك غیرق نیز بهرق برد. MS هنی عصبی همچوف آلزایمر، پنركیناوف، نخنع ك بیمنری
های بنیادی از شخص موردنظر، آنها را به سلوؿ  این مورد نیز پس از تهیه سلوؿ

دهند. البته بخش  عصبی تبدیل نمودق ك برای ترمیم یا مداكا مورد استفادق قرار می
های خوبی همراق  م این تكنولوژی، در مرحله آزمایشگاهی است؛ اما با پیشرفتاعظ

طی گزارشی كه اخیراً منتشر شدق، متخصصین فرانسوی  عنواف مثنؿ، به بودق است.
ای را تا حدی بهبود  های بالغ، موش قطع نخاع شدق موفق شدند با استفادق از سلوؿ

این موضوع در  تعندؿ صددرصد(. البته نه بن( بخشند كه قادر به حركت باشد
ركد.  صورتیكه با موفقیت نهایی توأـ شود، انقلاب بزرگی در پزشكی به شمار می

ضمن اینكه یك شركت آمریكایی بناـ اكرسی كه یك مركز تحقیقاتی خصوصی بودق 
های بنیادی را گرد هم آكردق، ادعا كردق  ك متخصصاف ارشد جهاف در زمینه سلوؿ

هایی  های بنیادی خود شخص، قادر به مداكای بیماری ادق از سلوؿاست كه با استف
های بالایی   باشد. البته در قباؿ آف هزینه ك غیرق میMS مانند آلزایمر، پاركینسوف،

  .نمایند هزار دلار دریافت می ۱۲۲  تا حد
  هن ك ضنیعنت پوستی ترمیم سوختگی 2-4

دیگر، سنلانه باینری از بیمنراف را هن ین صدمنت  جراحنت پوستی ننشی از سوختگی
دیدق، از پوست   های صدمه در ركش معموؿ برای ترمیم قسمت كند. دچنر مشكل می

آكرد، اما  كجود می شود كه مشكلاتی را برای بیمار به های سالم بدف استفادق می بخش
 های پوستی را در محیط آزمایشگاق تواف سلوؿ های بنیادی می با استفادق از سلوؿ

ها استفادق كرد. این تكنولوژی در  دیدق از آف های صدمه  تولید نمود ك درترمیم بافت
حاؿ حاضر، كاربردی شدق ك توسط یكی از بیمارستانهای انگلستاف مورد استفادق قرار 

  .گیرد می
  ترمیم لوزالمعدق )پننكراس( ك ترشح اناولین  2-5

ً متخصصاف دانشگاق آلبرتا كانادا، موفق  های بنیادی بالغ را به  اند سلوؿ شدقاخیرا
های پانكراس انسانی تبدیل نمودق ك به بیماراف دیابتی منتقل نمایند. این  سلوؿ

نیاز شدند.  نفر از تزریق انسولین بی ۱۶ نفر انجاـ شد كه ۲۳ آزمایش بر ركی
هر شخص از  )برای مداكای شود كه این پیوند از نوع اتولوگ بود یادآكری می

  .ك مشكلات جانبی در بر نداشت ی بنیندی خود كی استفندق شد(هن سلوؿ
  آزموف تأثیر داركهنی جدید 2-6

از جمله مشكلاتی كه هموارق در مورد داركهنی سنتتیك جدید كجود دارد آف است كه 
هنی اناننی تأثیرات منفی داشته  هن ین بنفت این تركیبنت ممكن است ركی سلوؿ

  هنی اكلیه آنهن بر ركی انانف اخلاؽ پزشكی، امكنف ارزینبی بنشند؛ امن به دلیل مانئل
ها یا  یك داركی سنتتیك قلبی ممكن است بر سلوؿ عنواف مثنؿ، به كجود ندارد.
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های قلبی  تواف سلوؿ های قلبی تأثیر نامطلوبی داشته باشد. در این موارد می بافت
ید نمود ك داركهای جدید را بر های بنیادی تول یا هر بافت دیگر را با استفادق از سلوؿ

عبارت  ركی آنها آزمایش كرد، بدكف اینكه نیاز به بررسی دارك در بدف انساف باشد. به
های اكلیه انسانی را با سهولت  های بنیادی، انجاـ آزمایش دیگر، استفادق از سلوؿ

های بنیادی جنینی  سازد. در این خصوص سلوؿ بیشتر ك هماف دقت اكلیه ممكن می
  .توانند كاربرد كسیعی داشته باشند یم
  هنی بنیندی بنلغ برای طب پیوند استفندق از سلوؿ 2-7

های بنیادی بالغ كاندیدای بسیار خوبی برای  همانگونه كه قبلاً نیز اشارق شد، سلوؿ
ها را از مغز استخواف یك فرد  تواف این سلوؿ ركند. در كاقع می شمار می طب پیوند به
دیدق بدف هماف فرد پیوند زد. بنابراین چوف این  رق به بخش آسیبگرفته ك دكبا

  .كجود نخواهد آمد اند، مشكل رد پیوند به ها از خود فرد اخذ شدق سلوؿ
 

های بنیادی جنینی هم مشاهدق شدق  البته این مسأله در مورد سلوؿ
دچار های بنیادی جنینی قلب موش به موشی كه  پیوند سلوؿ عنواف مثنؿ، به است.

سكته قلبی شدق موجب بهبود حیواف گردیدق است. این نتایج، حتی در مورد پیوند 
قطع  آزمنیشگنهی( )نوعی موش های بنیادی جنینی انساف به موش یا رت سلوؿ

نخاع شدق، بسیار امیدكاركنندق بودق ك موجب برطرؼ شدف بسیاری از علائم آسیب 
هنی  هنی سلوؿ یكی از محدكدیتكلی بنید توجه داشت كه  در حیواف شدق است.

هنی ننسنزگنری  دلیل كاكنش هن به بنیندی جنینی در طب پیوند، امكنف رد شدف آف
  .ناجی است

  هنی یونیورسنؿ تلاش برای تولید سلوؿ 2-8
های بنیادی جنینی نامیرا هستند، دانشمنداف در تلاشند با مداخله  از آنجا كه سلوؿ
آنها، ردق  (MHC) وند ك فاكتورهای سازگاری نسجیهای مؤثر در پی ك دستكاری ژف

بن حذؼ  عبارت دیگر، تولید نمایند. به (Universal) سلولی فراگیر یا یونیورساؿ
هنیی تولید نمنیند كه  هنی بنیندی جنینی، سلوؿ هنی سنزگنری ناجی در سلوؿ ژف

یی را تولید ها اگر بتواف چنین سلوؿ قنبلیت پیوند به تمنـ افراد را داشته بنشند.
های یونیورساؿ خواهیم داشت  آنها، منبع لایزالی از سلوؿ  علت نامیرا بودف كرد، به
طور نامحدكد قابلیت نگهداری، تكثیر ك پیوند را دارا بودق ك از این راق مشكل  كه به
زدگی پیوند حل خواهد شد. البته علیرغم كار ك تحقیق گستردق در این زمینه،  پس

به تولید ردق سلولی یونیورساؿ نشدق ك این موضوع فعلاً در حد هنوز كسی موفق 
یك ایدق است. علت این امر آف است كه ركند ك مكانیسم انتقاؿ ژف به دركف 

ً  سلوؿ های  كردف ژف out-Knock های بنیادی جنینی برای از كار انداختن یا اصطلاحا
  .مربوط به رد پیوند، ناشناخته ك بسیار پیچیدق است

های بنیادی جنینی انساف  فرضیه دیگری هم برای جلوگیری از دفع پیوند سلوؿ البته
پیشنهاد شدق است كه استفادق از هماتوپوئیتیك 

است. در این شیوق اگر بخواهند به   Hematopoietic)  (Chimerism كایمریسم
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ف های بنیادی جنینی را پیوند بزنند، از هما فردی، مثلاً سلوؿ عصبی حاصل از سلوؿ
های خونی نیز تولید  های عصبی، یكسری سلوؿ های بنیادی علاكق بر سلوؿ سلوؿ

زنند ك اصطلاحاً سیستم خونی فرد را  های عصبی پیوند می كردق ك به گیرندق سلوؿ
ً به می ننهمانف(( كایمریك صورت یك ایدق است؛  كنند. البته این ركش هم فعلا

طور مثاؿ، امركزق برای  شود. به اجرا می كنندق پیوند، تا حدی كلی در افراد دریافت
كنندق كلیه، علاكق بر خود كلیه،  كاهش دادف مشكل دفع پیوند در بیماراف دریافت

مقداری سلوؿ خونی هم از فرد دهندق كلیه گرفته شدق ك به بیمار گیرندق كلیه، 
های  سلوؿ شود؛ بنابراین شاید بتواف در آیندق از این راهكار برای پیوند پیوند زدق می

  .بنیادی نیز بهرق جست
  تر حیواننت تراریخته هنی بنیندی جنینی برای تولید سندق كنربرد سلوؿ 2-9

های بنیادی جنینی آف است كه برخلاؼ  های بسیار مهم سلوؿ از جمله قابلیت
البته باید . های بنیادی بالغ، امكاف تولید یك فرد كامل توسط آنها كجود دارد سلوؿ

كاملاً  (Cloning) سازی یا كلونینػگ ت كه این فرآیند با تكنیك همسانهتوجه داش
تواف  های بنیادی جنینی می عبارت دیگر، با استفادق از سلوؿ متفاكت است. به
ای با خصوصیات مورد نظر تولید نمود. لازـ  كیژق (Transgenic) حیوانات تراریخته

 ك راق كجود دارد:به ذكر است كه برای تولید حیوانات تراریخته، د
ً متداكؿ است، تزریق ژف مورد نظر به دركف  راق اكؿ كه معمولا

نر ك انتقنؿ سلوؿ تخم لقنح ینفته )زیگوت( به لوله  (Pronucleous) هاته پیش
های بنیادی  . اما راق دكـ كه در كاقع هماف استفادق از سلوؿرحم حیواف مندق است

ق بسیار بالاتری داشته ك ركش انجاـ آف جنینی است، در مقایسه با ركش اكؿ بازد
های الكتریكی یا  تر است. در این ركش، ژف مورد نظر را با استفادق از پالس نیز سادق

های بنیادی جنینی انتقاؿ دادق  ، به داخل سلوؿ (Electroporation) الكتركپوریشن
كردق ك های بنیادی تراریخته را به دركف بلاستوسیست حیواف تزریق  ك سپس سلوؿ

ً با  دست می  های متوالی، حیواف مورد نظر را به طی نسل آكرند. این فرآیند كاملا
متفاكت است؛ چرا كه در  Reproductive Cloning یا Embryo Cloning فرآیند

بحث كلونینگ، یك تخمك اخذ شدق ك پس از تخلیه هسته آف، هسته یك سلوؿ 
رد دیگری گرفته شدق، با آف جایگزین را كه از هماف فرد یا ف )سومنتیك( غیرجنسی

 .كنند می
های بنیادی، فقط با  نكته دیگر اینكه تولید یك فرد كامل با استفادق از سلوؿ

های  تواف از سلوؿ های بنیادی جنینی امكانپذیر است. البته می استفادق از سلوؿ
ور بزرگسالاف هم برای این منظ )غیرجنای( های سوماتیك بنیادی بالغ یا سلوؿ

استفادق كرد كه در این صورت باید از ركش كلونینگ استفادق نمود؛ كلی در مورد 
  .های بنیادی جنینی نیازی به كلونینگ نیست سلوؿ

  هنی بنیندی جنینی برای تولید اسپرـ ك تخمك استفندق از سلوؿ  2-10
مختلفی از هنی بنیندی جنینی به كاسطه كیژگی پرُتوانی بنلا، قندرند به انواع  سلوؿ

اند در شرایط  سلولهن تبدیل شوند. حتی بر اسنس گزارشهنی اخیر، محققنف تواناته
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. این هن، تخمك ك اسپرـ نیز تهیه كنند آزمنیشگنهی، بن استفندق از این سلوؿ
توانایی كه بتواف سلولی مانند اسپرـ یا تخمك تولید نمود كه تقسیم میوز انجاـ 

سیار بالایی برخوردار است. این ایدق ركش بسیار دادق ك زایا باشد، از ارزش ب
ارزشمندی است كه در آیندق، تحوؿ بسیار بزرگی در درماف افراد ناباركر ایجاد خواهد 

 .كرد

طي ساؿ هاي اخير پيشرفت قابل ملاحظه اي در ارتباط با سلوؿ هاي بنيادي 
صعب  حاصل شدق است که نويد بخش راق کارهاي نوين درماني در بيماري هاي

العلاج مي باشد. اين سلوؿ ها که در تماـ ارگانيسم هاي چند سلولي حضور دارند، 
توانايي تقسيم ك تبديل به سلوؿ هايي بسيار اختصاصي را داشته ك همچنين قادر 
به جايگزيني سلوؿ هاي ازدست رفته ك آسيب ديدق مي باشند. خاصيت خود نوزايي 

شني را در زمينه طب ترميمي، سلوؿ درماني ك ك تواف تمايزي اين سلوؿ ها آيندق رك
تحقيقات داركيي نويد مي دهد. تکنولوژي هاي نوين نه تنها فراهم آكرندق منبع 
نامحدكد سلوؿ هاي بنيادي اتولوگ مي باشند، بلکه امکاف استفادق از سلوؿ هاي 

ادي با غير اتولوگ را نيز فراهم نمودق است. البته استفادق درماني از سلوؿ هاي بني
محدكديت ها ك موانع متعددي همراق است ك به همين جهت تحقيقات بيشتر به 
منظور درک بيولوژي آف ها ضركري مي باشد. در نوشته حاضر مفاهيم پايه، موارد 
کاربرد ك محدكديت استفادق ك دكرنماي کاربرد سلوؿ هاي بنيادي در آيندق مركر شدق 

 ت.اس

با توانایی  ای یاخته (Stem cell) ینخته بنیندی یا سلوؿ بنیندیپس آموختیم که 
های حاصل از تقسیم  است. یاخته تقسیم بالا است که هنوز تقسیم نشدق

های  توانند به گونه سازند ك می یاخته بنیادی بیشتری می (میتوز ها )از راق یاخته بنُ
مایز، یابند ك ممکن است در ركند ت تمایز ك تمایز سلولی های دیگر مختلف یاخته
های  یاخته .را از دست بدهند شدف تقسیم های عصبی، توانایی یاخته برخی مانند

دك گونهٔ گستردق  پستانداراف شوند. در ای یافت می چند یاخته جانداراف در بنیادی
  (Embryonic Stem Cell) های بنیادی جنینی یاخته :كجود دارد های بنیادی یاخته از

های مختلف یافت  ، که در بافت (Adult Stemcell) بنیادی بالغ های ك یاخته
عنواف یک سامانهٔ  به ها نیایاخته های بنیادی ك شوند. در جانداراف بالغ، یاخته می

تواف در  ها می یاخته کنند. از بنُ های بالغ عمل می تعمیر برای بدف ك بازسازی بافت
ً بافت ساخت یاخته د. امركزق کاربرد این های مختلف نیز استفادق کر  ها ك نهایتا

های  دیدق در حاؿ گسترش است. یاخته های آسیب ها جهت ترمیم بافت یاخته
های مختلف، به همه )تماـ(  ها در ساخت بافت بنیادی را بر اساس میزاف توانایی آف

 تواف ك تک (multipotent) ، چندتواف(pluripotent) ، پرتواف(totipotent) تواف
(unipotent) کنند تقسیم می. 
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ها  ها جهت درماف بیماری کارگیری این یاخته های بنیادی علاكق بر به فناكری یاخته
ها نیز  های گذشته ركی ساخت این یاخته ها، در ساؿ ك ترمیم ك نوسازی بافت

خاطر کشف ركشی برای  به 0250 در ساؿ  نوبل پزشکی است. جایزهٔ متمرکز شدق
ً به جاف بی. گوردكفهای تمایز یافته، مشتر  های بنیادی از یاخته بازسازی یاخته  کا

(John B. Gurdon) ك شینیا یاماناکا (Shinya Yamanaka)   اعطا شد. منابع اصلی
دنداف، پالپ  ،بند ناؼ مغز استخواف، :های بنیادی در انساف، شامل یاخته
 .هستند جفت ك های چربی بافت بعضی

ك مطالعات پایه آف،  فناكری زیست های بنیادی، در ربردها ك فنوف یاختهکا
 .گردد بررسی می شناسی سلولی زیست در

تواف بر اساس توانایی  های بنیادی را می یاخته:  های بنیادی توانایی تمایز یاخته
تواف،  بنیادی تماـ  یاخته  های دیگر به چهار دسته ها به یاخته تمایز ك تبدیل آف

 : تواف تقسیم کرد پرتواف، چندتواف ك تک

در مرحلهٔ  جنین های ك یاخته تخمک به یاخته :Totipotent ین همه )تمنـ( تواف
های بدف ك همچنین  توانند تماـ بافت شود که می ای گفته می یاخته4ای ك  یاخته0

را ایجاد کنند. این  جفت ك شامه بركف کوریوف شامه( ك های آمنیوف )دركف پردق
هایی که با  ركزق حاصل از تخمک های چهار یا پنج تواف از جنین ها را می یاخته
های  محیط آكرد ك در دست شوند به دادق می لقاح های آزمایشگاهی ركش
های بنیادی  یاخته تواف به های تماـ اختصاصی رشد داد. از این رك، یاخته کشت
   .هم معركؼ هستند جنینی

های  توانند یاخته شود که می هایی گفته می به یاخته :Pluripotent ین پرتواف
که  اندكدرـ ك مزكدرـ ،اکتودرـ های لایهٔ را بسازند. از جمله یاخته بافت چندین

های بنیادی  های خارجی، میانی ك داخلی جنین هستند. یاخته ترتیب مربوط به لایه به
هستند.  های دستگاق عصبی یاخته ك پوست های ساز یاخته اکتودرمی، پیش

، خوف ،همبند ،چربی ،ای ماهیچه ،عصبی های ساز بافت های مزكدرمی پیش یاخته
 هستند. … های کلیوی ك  های لوله یاخته

های ریوی  ك یاخته تیركئید لوزالمعدق، های ساز یاخته پیش اندكدرمی های یاخته
های بنیادی پرتواف که منشأ  ای از یاخته افراد بزرگساؿ هم، گونههستند. در 

ای از  شوند. گونه های چربی یافت می ك بعضی بافت پالپ دنداف مزكدرمی دارند، در
ماندق  باقی خوف تواف از ساز جنینی( را می های بنیادی خوف ها )یاخته این یاخته

ها نابالغ  آكرد. كیژگی مهم این یاخته دست به نوزاد بند ناؼ، پس از تولد در
مغز  ها به تواف با پیوند زدف آف آف است. از این رك می های لنفوسیت بودف

ها، انتظار  جدید برای آف های خونی هیاخت افراد بیمار، علاكق بر تأمین استخواف
ساز جنینی  های بنیادی خوف جا که یاخته موفقیت بالایی از عمل پیوند داشت. از آف
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های بدف را دارند؛ به دست آكردف  هستند ك توانایی تمایز به تماـ بافت« پرتواف»
سیم هاب در آیندق تر  ها از بند ناؼ افق جدیدی برای درماف بسیاری از بیماری آف
  .کند می

های پرتواف محسوب  تر از یاخته یک ردهٔ پایین :Multipotent ین چندتواف
های  را بسازند. مانند یاخته یک بنفت معین های مختلف توانند یاخته شوند ك می می

خونی،  های مختلف بافت های یاخته بنیادی مغز استخواف که قادر به ساخت گونه
های بنیادی  هستند. یاخته ها پلاکت ك ها لنفوسیت سفید، های قرمز، یاخته شامل

افراد بزرگساؿ، در این دسته قرار …( ك  پوست های مختلف )عصبی، موجود در بافت
 .گیرند می

شود که تنها توانایی ساخت یک  میهایی گفته  به یاخته :Unipotent ین تواف تک
ها را  که تنها توانایی ساخت پلاسموسیت لنفوسیت بی یاختهٔ متمایز را دارند. مانند

 .دارند

 

 :هنی بنیندی جنینی ینخته

هنی  ، ینخته(embryonic stem cells هنی بنیندی جنینی )به انگلیای ینخته
جنین در  ای دركنی بنیندی پرتوانی هاتند که از تودهٔ ینخته

هنی  توانند به تمنـ ردق هن می آیند. این ینخته دست می به بلاستوسیت مرحلهٔ
 .ای تبدیل شوند ینخته

  هنی بنیندی جنینی کشت ینخته

ای  ننمند. یک بلاستوسیات تودق می بلاستوسیات ركزق را ۵تن  ۳ جنین
دركنی هنی  هنی بنیندی، ینخته ینخته ین بیشتر است. ینخته ۱۲۲ متشکل از 

بلاستوسیات هاتند که در نهنیت به هر ینخته، بنفت ك انداـ دركف بدف تبدیل 
 .شوند می

ً  رشد ینخته ننمند. در  می کشت ینخته هنی بنیندی در محیط آزمنیشگنق را اصطلاحن
هنی بنیندی جنینی از طریق انتقنؿ سطح  كاقع جدا کردف ینخته

پلاستیکی که شنمل یک  به یک ظرؼ کشت آزمنیشگنهی بلاستوسیات داخلی
هن  گیرد. تقایم ك ازدیند ینخته بنشد انجنـ می می محیط کشت ای به ننـ باتر تغذیه

ً به كسیله  بر ركی سطح این ظرؼ انجنـ می گیرد. سطح داخلی این ظرؼ معمولا
هن قندر به تقایم  است. این ینخته هنی پوست جنین موش پوشیدق شدق ینخته

 :ای به انگلیای ای در اصطلاح لایهٔ تغذیه ه پوشننندهٔ ینختهشدف نیاتند. به این لای
feeder layer هن فراهم آكردف یک سطح  کنرگیری این ینخته شود. دلیل به گفته می
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هنی بنیندی به آف ك عدـ جداشدنشنف است. در  طبیعی به منظور چابیدف ینخته
 .کنند ن میهنی این لایه مواد مغذی را به داخل محیط کشت ره ضمن ینخته

هنی کشت دادق شدق شركع به رشد ك تقایم شدف در  پس از چند ركز ینخته
هنی کشت دادق شدق  کنند. هنگنمی که این عمل انجنـ گرفت ینخته این محیط می

کنند.  هنی تنزهٔ کشت منتقل می اند را از این محیط برداشته ك به محیط که زیند شدق
 ۶شود. پس از  رهن به مدت چند منق تکرار میهن بنرهن ك بن ركند کشت مجدد ینخته

یاختهٔ بنیادی  ینختهٔ اكلیه تبدیل به هزاراف میلیوف ۳۲ منق ین بیشتر، 
منق ك در این محیط کشت  ۶هنیی را که در این دكرق  شوند. ینخته می جنینی

 .ننمند می (pluripoten) مخصوص تقایم شدق ك در عین حنؿ تمنیز نینبند را پرتواف

هنی بنیندی ارائه  هنیی جهت کنهش مدت زمنف سنخت ینخته زگی راق حلتن به
 .است شدق

 هنی بنیندی بزرگانؿ ینخته

هنی  ین ینخته (Adult Stem Cells هنی بنیندی بزرگانؿ )به انگلیای ینخته
هنیی بنیندی هاتند  ینخته (Somatic Stem Cells به انگلیای) سومنتیک بنیندی

هنی مختلف بدف  جنین ك در سرتنسر طوؿ عمر در بنفتکه پس از مراحل رشد 
دیدق  هنی آسیب هنی مردق را جنیگزین ك بنفت ینخته تمنیز ك تقایم حضور دارند ك بن

تواف  هنی بنیندی بزرگانؿ چندتواف ین تک کنند. اغلب ینخته را ترمیم می
ی بنیندی هن ینخته ك هنی بنیندی عصبی ینخته سنز، هنی بنیندی خوف ینخته .هاتند

 .هنی بنیندی بزرگانؿ هاتند هنیی از ینخته مثنؿ مزانشیمی

 هنی بنیندی تقایم ینخته

هن از طریق  آف« خود نوسنزی»هنی بنیندی،  كیژگی عمومی همهٔ ینخته
است. به این صورت که یکی از دك ینختهٔ دختری حنصل از تقایم هر  میتوز تقایم

منند ك دیگری كارد مایر تمنیز  ینختهٔ مندر بنقی میهنی بنیندی، همننند  یک از ینخته
در  لنفوسیت تی خنطرق هن در این مورد، تشکیل ترین مثنؿ شود. یکی از معركؼ می

 .است فعنؿ شدق لنفوسیت بی کننر پلاسموسیت حنصل از تقایم یک

تواند بركنگرا ین  کند کداـ ینخته تمنیز پیدا کند؛ می مکننیامی که تعیین می
ً دركنی بنشد. برای مثنؿ در ینخته سنز این مکننیزـ  هنی بنیندی خوف کنملا

ای که  گراست. به این معنن که از دك ینختهٔ دختر حنصل از تقایم، ینخته بركف
منند. در بعضی  ارتبنط دارد؛ تمنیزنینفته بنقی می (ینخته استخوانی )استئوبلاست بن

هنی بنیندی هنگنمی که دك  ن گونه ینختههن این مکننیزـ دركنگراست. در ای ینخته
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ً جدا نشدق هن منتقل  به یکی از آف هنیی پركتئین اند؛ ینختهٔ دختر، هنوز کنملا
 .برند سوی تمنیز می شوند ك سرنوشتِ ینخته را به می

 هنی تمنیزینفته هنی بنیندی از ینخته سنخت ینخته

هنی بنیندی انجنـ شد؛ امکنف  هنی اسنسی ینخته هنیی که دربنرهٔ كیژگی پژكهش 
هنی تمنیزینفته را  هنی بنیندی از ینخته هنیی دربنرهٔ نحوهٔ سنخت ینخته ایجند تئوری

بن یک   John B. Gurdonهنی اكلیه در این بنرق،  كجود آكرد. در یکی از پژكهش به
پذیر است. در  یک پدیدهٔ برگشت تمنیز داد که نشنف ۱۹۶۲ آزمنیش کلاسیک در سنؿ 

که  قوربنغه را در یک ینختهٔ تخم ركدق این آزمنیش؛ گوردكف هاتهٔ یک ینختهٔ بنلغ
هاتهٔ آف خنرج شدق بود، ادغنـ کرد ك مشنهدق کرد که مراحل تمنیز، بن موفقیت 

نشنف دادند که  شننسی مولکولی زیات هنی جدید شود. پژكهش انجنـ می
در  کركمنتین که سنختنر دك كیژگی اصلی دارند. اكؿ این« پرتواف»هنی بنیندی  تهینخ

هن فشردق نیات )یوکركمنتیک هاتند(. دكـ این که یک تعندؿ خنص  هاتهٔ آف
عبنرتی سنختنر  هن برقرار است. به ك سنختنر کركمنتین آف فنکتورهنی ركنویای بین

هنی کركمنتین، قنبل تغییر  ركی پركتئین ژنتیکی اپی کركمنتین )که بن ایجند تغییرات
 ، شینین ینمنننکن۲۲۲۶ فنکتورهنی ركنویای تأثیر دارد. در سنؿ  بینف ژف است( ركی

(Shinya Yamanaka) تعداد محدكدی  هنی ژف موفق شد بن بینف مصنوعی
نخوردق را  هنی بنلغ دست ینخته Oct3/4, Sox2, Nanog فنکتورهنی ركنویای نظیر

هنی این دك فرد، جنیزهٔ نوبل  نی ننبنلغ بنیندی تبدیل کند. تلاشه به ینخته
 .را به خود اختصنص داد ۲۲۱۲ فیزیولوژی/پزشکی سنؿ 

 هنی درمننی افق

غیرعادی شدق یا به مركر زماف  آپوپتوز ها دچار هایی که در آف یاخته بیمارییدر 
کارگیری  ركند؛ به میاز بین  دستگاق ایمنی شوند یا با حمله دچار نقص در کارکرد می

 .ای را محقق خواهد کرد های درمانی تازق های بنیادی، افق یاخته

تودق  در قسمت دكپامین سازندهٔ های نوركف در این بیماری، ف:پنرکیناو
تواف به بهبودی بیمار کمک  ها می ركند. با جایگزین کردف یاخته مغز از بین می سیاق

را بتواف در  دكپامین های عصبی ناقل تولیدکنندهٔهای  کرد. به عبارتی اگر نوركف
شود چوف  محیط کشت ایجاد کرد، احتماؿ درماف افراد مبتلا به پارکینسوف فراهم می

 .اند از دست دادقها را  این بیماراف اغلب این نوركف

مورد حملهٔ دستگاق  پانکراس جزایر لانگرهانس در β های یاخته :دینبت گونه یک
از بین  انسولین ركند. در نتیجه توانایی بدف در ساخت ایمنی قرار گرفته ك از بین می

رفته ك درصورت عدـ تزریق خارجی، بیمار زندق نخواهد ماند. با بازسازی ك جایگزینی 
 .ها مشکلات بیماراف دیابتی حل خواهد شد این یاخته
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در  اسکلت سلولی های ریزلوله مرتبط با tau در نتیجهٔ تجمع پركتئین :آلزایمر
ها، توانایی  آمیلوئید در خارج یاخته-های عصبی ك تجمع پركتئین بتا داخل یاخته

ها در انتقاؿ پیاـ عصبی کاهش یافته ك بیمار با مشکلات حافظه ك سایر مشکلات  آف
احل مختلف این بیماری، تعداد زیادی از رك خواهد شد. در مر  عصبی مرتبط ركبه

های عصبی از بین  شوند. با جایگزین شدف یاخته می آپوپتوز های درگیر، دچار یاخته
 .ركد ای در كضعیت این بیماراف انتظار می رفته؛ بهبود قابل ملاحظه

ك در نتیجهٔ از بین رفتن بخشی از  لخته خونی در اثر ایجاد :سکته مغزی
 .افتد اتفاؽ می اکسیژف ت نرسیدفعل به مغز بافت

قلبی بودق شود برای افرادی که در مراحل كخیم بیماری  توصیه می :بیمنراف قلبی
داركهای  برند، در کنار تجویز سر می به قلب پیوندی ك در انتظار دریافت

عنواف یک ركش  های بندناؼ به کنندق سیستم ایمنی، از ركش پیوند یاخته سرکوب
 .کمکی استفادق کرد

باشد، جراح مجبور است برای  سرطاف کبد اکنوف اگر بیماری دچار :بیمنراف کبدی
های دیگر بدف، بخش سرطانی کبد را  متاستازبه بخش سرطاف جلوگیری از انتشار

زماف، خوف ناحیه سرطانی  نابود کند. برای این منظور معمولاً طی دك عمل جراحی هم
 .کنند کنند تا بافت آف را بازسازی کبد را قطع می

های بنیادی جهت درماف  کارگیری یاخته اکنوف پركژهٔ به هم :درمنف قرنیه
 .باشد در حاؿ پیگیری می پژكهشگاق ركیاف در قرنیه چشم مشکلات

 … ك ركماتیسم مفصلی آرتركز، سوختگی، مشکلات چوف فلج نخاعی،

ای در زمینهٔ درماف  تحقیقات گستردق :هنی دهنف ك دنداف درمنف بیمنری
های بنیادی در  کارگیری یاخته با به غدد بزاقی های كاردق به بافت صورت ك یبآس

تواند جایگزین  مرحلهٔ آزمایشگاهی در حاؿ انجاـ است که نتیجهٔ حاصل از آف می
 . مواد مصنوعی شود

ها با توانایی منحصر به فرد  نوعی از سلوؿ  (Stem Cell)بنیادی سلوؿگفتیم که 
های بنیادی  آید. در آیندق سلوؿ تخصصی در بدف به شمار میهای  برای ایجاد سلوؿ

های آسیب دیدق یا از بین رفته بر اثر  ها ك بافت ممکن است برای جایگزینی سلوؿ
 .بیماری، مورد استفادق قرار گیرند

 

 

 ك ارتبنط آف بن ژنوـ سلوؿ بنیندی
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هستنند. اما كاحد ك کاملا یکسانی  ژنوـ های بدف، دارای دانیم که همه سلوؿ می
را خاموش ك  هن ژف طی فرایند تمایز، هر سلوؿ، به صورت هدفمند، گركق خاصی از

های  ها، فعالیت کند ك با یک برنامه هماهنگ با سایر سلوؿ گركق دیگر را ركشن می
های  ها که سلوؿ دهد، اما گركهی از سلوؿ خود را به صورت تخصصی انجاـ می

توانند به هر نوع  ای در بدف ندارند ك می ت كیژقبنیادی ناـ دارند، نقش ك فعالی
 .سلوؿ تخصصی که بدف به آف نیاز دارد، تبدیل شوند

توانند با  ای هستند که می های تمایز نیافته های بنیادی سلوؿ در كاقع سلوؿ
های تخصصی تبدیل شوند. دانشمنداف ك پزشکاف به  توجه به نیاز بدف به سلوؿ

توانند  های بنیادی می علاقه دارند زیرا با مطالعه سلوؿ های بنیادی مطالعات سلوؿ
 .های صحیح ك اشتباق آف پی ببرند به چگونگی عملکرد بدف ك فعالیت

 
 نحوق تکثیر ك تمایز یک سلوؿ بنیادی

 

 :تواف به شکل زیر توصیف کرد های بنیادی را می به طور خلاصه سلوؿ

ها  ه شدق است. بسیاری از سلوؿها ساخت بدف انساف از انواع متفاكتی از سلوؿ
هنی  گلبوؿ دهند، مانند ای را انجاـ می تخصصی هستند ك عملکردهای كیژق

به سراسر بدف منتقل کردق ك دی اکسید  گردش خوف را در جریاف اکایژف که قرمز
های  کنند. این در حالی است که به عنواف مثاؿ، گلبوؿ ها دریافت می ؿ کربن از سلو
 .تقسیم نیستندقرمز قادر به 

های جدیدی را برای بدف  های بنیادی همزماف با رشد ارگانیسم سلوؿ سلوؿ
های تخصص یافته آسیب دیدق یا از دست  ها را جایگزین سلوؿ کنند ك آف فراهم می
ها قادر  های بنیادی دك كیژگی منحصر به فرد دارند که آف کنند. سلوؿ رفته می

 :دسازد تا این کار را انجاـ دهن می
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 های جدید دارند های متوالی را برای تولید سلوؿ ها توانایی تقسیم این سلوؿ. 
 های  توانند به انواع سلوؿ شوند، می ها تقسیم می همزماف که این سلوؿ

 .پیدا کنند تمنیز مختلف ك تخصصی
ای امید بخش برای درماف بسیاری  های بنیادی، زمینه به طور کلی مطالعات سلوؿ

 .ها كجود ندارد هایی است که در حاؿ حاضر هیچ گونه ركش درمانی برای آف بیماریاز 

 بنیندی  مننبع سلوؿ 

 :شوند های بنیادی از دك منبع اصلی حاصل می سلوؿ

 های بالغ بدف بنفت 
 های جنینی ها ك سلوؿ بافت 

 Induced) های بنیادی پرتواف القایی ها به ناـ سلوؿ علاكق بر این برخی از سلوؿ
Pluripotent  Stem Cells) های سوماتیک  توانند مستقیما از سلوؿ هستند که می

 .یا بدنی تولید شوند

های برنامه ریزی  های جدید مانند تکنیک دانشمنداف در تلاشند تا بتواند از راق
های بنیادی را از  سلوؿ  (genetic reprogramming techniques) مجدد ژنتیکی
های بنیادی  ها به كجود آكرند. در ادامه به بررسی منابع سلوؿ سایر سلوؿ

 :پردازیم می

 (Adult Stem Cells) هنی بنیندی بنلغ سلوؿ
های بنیادی مشخصی است. بدف  بدف هر فرد در طوؿ زندگی خود دارای سلوؿ

ها،  ها در هنگاـ نیاز استفادق کند. به این گركق از سلوؿ تواند از این سلوؿ می
گویند که از دكراف  های بنیادی بالغ سوماتیک می های بافت اختصاصی یا سلوؿ سلوؿ

 .جنینی در بدف كجود دارند
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های بنیادی جنینی  ها در حالت غیراختصاصی قرار دارند، اما از سلوؿ این سلوؿ
مانند تا زمانی که بدف برای یک  ها در این حالت باقی می تر هستند. آف تخصصی

 .ها نیاز داشته باشد به آف عضلات یا پوستی های مثلاً به عنواف سلوؿهدؼ خاص، 

 سلوؿ بنیادی بالغ

های خود را  شود، به بیاف دیگر بدف دائماً بافت بدف انساف هر ركز از نو زندق می
های  سلوؿ استخواف ك مغز ركدق های بدف مانند کند. در بعضی از قسمت تجدید می

های جدید بدف را برای نگهداری ك  شوند تا بافت میبنیادی به طور مرتب تقسیم 
 .ها تولید کنند ترمیم انداـ

های بدف كجود دارند. تاکنوف كجود این  های بنیادی در انواع مختلف بافت سلوؿ
ها بدف توسط دانشمنداف مورد تایید قرار گرفته است  ها در بسیاری از بافت سلوؿ

 :ها شامل موارد زیر هستند که این بافت

 مغز 
 مغز استخواف 
 خوف ك رگ های خونی 
 عضلات اسکلتی 
 پوست 
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 کبد 
ها بدكف  توانند ساؿ ها می های بنیادی دشوار است. آف با این حاؿ، یافتن سلوؿ

ها را برای ترمیم یا رشد  تقسیم ك غیراختصاصی باقی بمانند تا زمانی که بدف آف
 .بافت جدید مورد استفادق قرار دهد

های جدید از  توانند به طور نامحدكد تقسیم یا سلوؿ غ میهای بنیادی بال سلوؿ
توانند انواع مختلف سلوؿ  ها می نوع خود را تولید کنند. این بداف معنی است که آف

 .را برای یک انداـ تولید کنند ك یا حتی انداـ اصلی را به طور کامل بازسازی کنند

شود که یک زخم  می این تقسیم ك بازسازی در كاقع به هماف صورتی بازسازی
تواند بعد از آسیب خود را مورد  یابد یا یک ارگاف مانند کبد می پوستی بهبود می
 .ترمیم قرار دهد

توانند  های بنیادی بالغ فقط می در گذشته دانشمنداف معتقد بودند سلوؿ
براساس بافت منشا خود تمایز پیدا کنند. با این حاؿ، برخی از شواهد نشاف 

 .های دیگر نیز متمایز شوند توانند برای تبدیل شدف به سلوؿ ها می آفدهند که  می

تواف در  های بالغ را می های بنیادی یا استم سل به طور خلاصه عملکرد یاخته
 :موارد زیر بیاف کرد

 های آسیب دیدق  های جدید را برای رشد ك جایگزینی سلوؿ ها سلوؿ این سلوؿ
 .کنند ارگانیسم ذخیرق می

 های چند تواف نیز معركؼ  های بنیادی به استم سل از سلوؿ این گركق
ها تمایز  های بدف نه همه آف توانند فقط به برخی از سلوؿ ها می هستند زیرا آف

 :یابند. به عنواف مثاؿ
o خوف های بنیادی سلوؿ (Haematopoietic)  تنها قادر هستند، انواع
 .های خونی را تولید کردق ك جایگرین کنند سلوؿ
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o های پوست  توانند انواع متفاكتی از سلوؿ های بنیادی پوستی می لوؿس
 .ك مو را ترمیم ك جایگزین کنند

 ها های قرمز، سفید ك پلاکت بنیادی خوف ك مسیر تمایز به گلبوؿ  سلوؿ
 

 (Embryonic Stem Cells) های بنیادی جنینی سلوؿ
، تخمک را باكر کرد، جنین اسپرـ از هماف مراحل اكلیه بارداری، پس از این که

ركز پس از باركر شدف تخمک، جنین به صورت  1تا  3شود. حدكد  تشکیل می
 .شود ها تشکیل می بلاستوسیست یا توپی از سلوؿ

 

 

 

 

سلوؿ بنیادی 
 جنینی
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های بنیادی هستند که پس از چند ركز  ها حاكی سلوؿ بلاستوسیست
های  شوند. سلوؿ کنند ك در كاقع به دیوارق رحم متصل می لانه گزینی می رحم در

 .آیند ركز است، به كجود می 1تا  0بنیادی جنینی از یک بلاستوسیست که سن آف 

ها معمولاً  گیرند، آف می های بنیادی را از جنین هنگامی که دانشمنداف سلوؿ
 .شوند حاصل می (IVF) های اضافی هستند که از لقاح آزمایشگاهی یا مصنوعی جنین

، پزشکاف چندین سلوؿ تخمک را در یک لوله آزمایش باركر IVF های در کلینیک
ها اطمیناف حاصل کنند. سپس برای  کنند تا از زندق ماندف حداقل یکی از آف می

 .شوند های باركر دركف رحم جایگزین می تعداد محدكدی از تخمکشركع بارداری 

ها برای تشکیل یک سلوؿ  کند، این سلوؿ هنگامی که اسپرـ تخمک را باركر می
تک  شوند. سپس این زیگوت كاحد به ناـ زیگوت یا تخم با یکدیگر ترکیب می

دهد در  میرا تشکیل … ك  52، 4، 0، 0های  کند ك سلوؿ شركع به تقسیم می سلولی
 .آید این محل جنین به كجود می

در گاـ بعدی ك قبل از کاشت جنین در رحم، این تودق سلولی یا بلاستوسیت در 
 :سلوؿ دارد. بلاستوسیست از دك بخش تشکیل شدق است 022 تا  512 حدكد 

 شود یک تودق سلولی بیركنی که بخشی از جفت می. 
 سازد تودق سلولی دركنی که بدف انساف را می. 

شوند.  های بنیادی جنینی یافت می تودق سلوؿ داخلی جایی است که سلوؿ
 (Totipotent Cells) های بسیار پرتواف های این بخش را سلوؿ دانشمنداف سلوؿ

نامند. اصطلاح پرتواف به این كاقعیت اشارق دارد که آنها پتانسیل بالایی در  می
 .های بدف دارند تبدیل شدف به انواع سلوؿ
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 بنیادی بسیار پرتوافهای  نحوق تکامل ك رشد زیگوت تا رسیدف به یک انساف کامل از سلوؿ

های  های خونی، سلوؿ توانند به سلوؿ ها می با تحریک مناسب، این سلوؿ
های دیگر که بدف نیاز دارند، تبدیل شوند. در اكایل بارداری،  پوستی ك سایر سلوؿ

یابد. در این  ركز قبل از کاشت جنین در رحم ادامه می 1 مرحله بلاستوسیست حدكد
توانند  های بنیادی جنین می کنند. سلوؿ های بنیادی شركع به تمایز می مرحله سلوؿ

 .های بیشتری متمایز شوند های بنیادی بالغ به سلوؿ نسبت به سلوؿ

اف تواف به صورت زیر بی های بنیادی جنین را می به طور خلاصه عملکرد سلوؿ
 :کرد

 های جدید جنین را برای رشد ك  توانند سلوؿ های جنینی بنیادی می سلوؿ
 .تکامل به یک نوزاد کامل در خود ذخیرق کنند

 شوند که  های پرتواف شناخته می ها به عنواف سلوؿ این گركق از سلوؿ
 .های یک ارگانیسم تبدیل شوند توانند به هر نوع از سلوؿ می

 (Mesenchymal Stem Cell) بنیندی مزانشیمی  سلوؿ
های بدف ك سایر  یا استركمائی که انداـ بنفت همبند ها از این گركق از یاخته

 .آیند ها را احاطه کردق است، به كجود می بافت
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های جدید  های مزانشیمی بنیادی برای ایجاد بافت تاکنوف دانشمنداف از سلوؿ
ها ممکن  اند. آف استفادق کردق چربی های ك سلوؿ غضركؼ بدف مانند استخواف،

 های بدف مورد استفادق  ای از اختلالات ك ناهنجاری است ركزی در حل طیف گستردق

 بنیادی مزانشیمی  های تشکیل شدق از سلوؿ بافت

 .قرار بگیرند

 

 (Induced Pluripotent Stem Cell) پرتواف بنیندی القنیی  سلوؿ
های بافت خاص، این  های پوستی ك سایر سلوؿ دانشمنداف با استفادق از سلوؿ

ها با ركشی مشابه  کنند. این سلوؿ ها ایجاد می را در آزمایشگاقهای پرتواف  یاخته
توانند برای ایجاد طیف كسیعی  کنند، بنابراین می های بنیادی جنینی رفتار می سلوؿ

این حاؿ، برای استفادق گستردق از این نوع از های درمانی مفید باشند. با  از ركش
 .های بیشتری لازـ است ها تحقیقات ك بررسی سلوؿ
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پرتواف بنیادی القایی   تهیه سلوؿ
 های پوستی از سلوؿ

هایی از بافت بالغ یا جنینی  های بنیادی، دانشمنداف ابتدا نمونه برای رشد سلوؿ
ها را در یک محیط کشت کنترؿ شدق قرار  سلوؿها سپس این  کنند. آف استخراج می

 .شوند شوند اما تخصص یافته نمی دهند که در آنجا تقسیم ك تکثیر می می

تولید  های بنیادی که در یک محیط کشت کنترؿ شدق در حاؿ تقسیم ك یاخته
های بنیادی که در محیط  یاخته بهشوند.  ، خط سلوؿ بنیادی نامیدق میهستند مثل

 .گویند شوند، خط سلوؿ بنیادی می بدكف ایجاد تمایز کشت میآزمایشگاق 

محققاف خطوط سلوؿ بنیادی را برای اهداؼ مختلف مدیریت ك به اشتراک  
توانند سلوؿ بنیادی را برای تبدیل شدف به یک سلوؿ تخصصی  ها می گذارند. آف می

د. شو مشخص تحریک کنند. این فرایند به عنواف تمایز مستقیم شناخته می
های بنیادی بالغ  های بنیادی جنینی نسبت به سلوؿ تاکنوف رشد تعداد زیادی سلوؿ

تری قابل انجاـ است. با این حاؿ، دانشمنداف در حاؿ مطالعه ك  به شکل آساف
 .تحقیق بر ركی هر دك نوع سلوؿ هستند

ها مورد بررسی قرار  ها ك عملکرد این یاخته در اینجا به طور مختصر كیژگی
 :ردگی می

 های بنیادی پرتواف یا سلوؿ (iPS) های بنیادی هستند که در آزمایشگاق  یاخته
 .اند توسط دانشمنداف این زمینه ساخته شدق
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 ها در آزمایشگاق با استفادق از  القا در این مورد به معنای این است که آف
ی ریز  های خونی ك برنامه های پوست یا سلوؿ های طبیعی بالغ مانند یاخته سلوؿ

 .شوند های بنیادی ساخته می ها برای تولید یاخته مجدد آف
 توانند به اشکاؿ  ها پرتواف هستند ك می مانند یاخته جنینی بنیادی آف

 .های بدف تمایز یابند مختلف سلوؿ

 هنی بنیندی انواع ینخته

ها برای تمایز به  های مختلف بر طبق پتانسیل آف ها را در گركق محققاف این یاخته
های جنینی بنیادی  اند. سلوؿ بندی کردق های بدف طبقه انواع مختلف سلوؿ

های موجود  ها تبدیل شدف به انواع سلوؿ بیشترین پتانسیل را دارند، زیرا كظیفه آف
 :های به صورت زیر است بندی این یاخته در بدف است. طبقه

 های بنیادی بندی سلوؿ طبقه

 هنی باینر پرتواف سلوؿ (Totipotent): توانند به تماـ انواع  ها می این سلوؿ
ممکن سلولی در بدف تمایز یابند. چند سلوؿ اكلیه که از تقسیم زیگوت به كجود 

 .های بنیادی پرتواف یا توتی پوتنت هستند آیند، یاخته می
 هنی پرتواف سلوؿ (Pluripotent): توانند به تقریبا تماـ  ها می ینخته این
 .های اكلیه تشکیل جنین از نوع پرتواف هستند ند. یاختههای بدف تمایز یاب سلوؿ
 هنی چند تواف سلوؿ (Multipotent): ای از  توانند به خانوادق ها می این سلوؿ
های بنیادی خونی یا  های مرتبط تمایز پیدا کنند. به عنواف مثاؿ، سلوؿ   سلوؿ

ك  سفید های قرمز ك توانند به گلبوؿ می (Hematopoietic) هماتوپویتیک
 .ها تبدیل شوند پلاکت یا

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

53 

 

 هنی کم تواف  سلوؿ (Oligopotent):  این گركق قادر هستند که به انواع بسیار
توانند این  ها تمایز پیدا کنند. لنفوئید یا میلوئیدهای بالغ بنیادی می کمی از سلوؿ

 .گونه عمل کنند
 هن یک تواف سلوؿ (Unipotent): انند به یک تو های بنیادی فقط می این یاخته

بندی  نوع سلوؿ از گونه خود تبدیل شوند. به هر حاؿ، این گركق نیز در طبقه
توانند خود را ترمیم کردق ك از نو تولید  ها می گیرند، زیرا آف های بنیادی قرار می سلوؿ

 .ای بالغ بنیادی در این گركق جای دارند های ماهیچه کنند. به عنواف مثاؿ، سلوؿ
های بسیار پرتواف، به عنواف  جنین اغلب به جای سلوؿهای بنیادی  سلوؿ

های غشای  توانند به سلوؿ ها نمی شوند، زیرا آف های پرتواف شناخته می سلوؿ
 .جنینی یا جفت تمایز پیدا کنند

 هنی بنیندی کنربرد ینخته

ای را مانند  های بنیادی به خودی خود عملکرد خاصی ندارند ك هدؼ كیژق یاخته
 .ها به دلایل مختلف اهمیت دارند کنند، اما این سلوؿ ها دنباؿ نمی سلوؿسایر 

توانند به هر  های بنیادی می در درجه اكؿ با یک تحریک درست بسیاری از سلوؿ
های بافتی را تحت یک شرایط  توانند آسیب ها می سلوؿ تخصصی تمایز یابند ك آف

 .مناسب ترمیم کنند

های بافتی جاف انساف را  ها ك آسیب با ترمیم زخمتواند  این پتانسیل سلولی می
ها نجات دهد. دانشمنداف کاربردهای بسیاری برای این  بعد از بیماری ك جراحت

 :گیرند اند که به صورت کلی در دك گركق قرار می های بنیادی شناسایی کردق یاخته

 بیولوژی مطالعات ك تحقیقات در این زمینه به ما در درک بهتر از  :تحقیقنت
های زندق ك اتفاقات رخ دادق در انواع متفاكت  پایه چگونگی عملکردهای سلوؿ

 .کند ها در طوؿ بیماری کمک می سلوؿ
 های از دست رفته ك آسیب دیدق که به صورت طبیعی  جایگزینی سلوؿ :درمنف

 .شود های بنیادی مطرح می شود، به عنواف یکی از کاربردهای درمانی سلوؿ انجاـ نمی

 هنی بنیندی نربرد تحقیقنتی سلوؿک
گیرد تا  های یاخته بنیادی انجاـ می تحقیقات در این زمینه برای درک بهتر كیژگی

 .های بدف را بشناسیم های رشد ك نمو سلوؿ بتوانیم مراحل ك ركش

های به  توانند ژف اند که می هایی را یافته به عنواف مثاؿ، دانشمنداف ركش
ها  ژف نقش دارند، فعاؿ یا غیرفعاؿ کنند. شناخت اینخصوصی را که در تمایز 
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ها را بر ركند  ها ك تاثیر آف جهش ها ك شود که دانشمنداف بتوانند ژف موجب می
 .سلولی مورد شناسایی قرار دهند

 

 .شود ها در آزمایشگاق آغاز می تحقیقات در زمینه سلوؿ بنیادی با کشت ك تکثیر این سلوؿ

درک این فرایندهای سلولی، محققاف ممکن است بتوانند  با توجه به مطالعات ك
هایی که درمانی ندارند را شناسایی  دلایل بركز طیف كسیعی از بیمارها ك ناهنجاری

هایی  کنند. به عنواف مثاؿ، تقسیم ك تمایز سلولی غیرطبیعی مسئوؿ ناهنجاری
قسیم ك اختلالات مادرزادی هستند. شناخت دلایلی که موجب ت سرطنف نظیر

توانند محققاف را به سمت کشف درماف این  شود، می سلولی به ركش اشتباق می
 .اختلالات هدایت کنند

توانند مورد استفادق قرار گیرند.  های بنیادی در توسعه داركهای جدید می سلوؿ
ها، دانشمنداف  به عنواف مثاؿ، به جای آزمایش بالینی داركهای جدید بر ركی انساف

های بنیادی  های حاصل از رشد سلوؿ ها ك بافت ثیر دارك را بر ركی سلوؿتوانند تا می
 .مورد بررسی قرار دهند

های بنیادی بررسی کنند که  توانند با مطالعه یاخته از سویی دیگر دانشمنداف می
یابند ك چه اتفاقی  ها برای عملکردهای خاص در بدف تخصص می چگونه سلوؿ

کنند. اگر نحوق  ها بركز می شود ك انواع بیماری لاؿ میافتد که این ركند دچار اخت می
های بنیادی شناخته شود، ممکن است بتواف این فرآیند را برای ایجاد  رشد سلوؿ

 .های جدید تکرار کرد ها ك انداـ ها، بافت سلوؿ
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 هنی بنیندی کنربردهنی درمننی ینخته
مورد استفادق قرار گیرند که توانند  ها می های بنیادی در درماف انواع بیماری یاخته

 .کنیم ها اشارق می ترین کاربردهای درمانی آف در این جا به مهم

 بنزسنزی بنفت
های  ترین استفادق از سلوؿ احتمالاً مهم (Tissue Regeneration) بازسازی بافت

جدید احتیاج دارد، مجبور است منتظر  کلیه بنیادی است. تا به امركز، فردی که به
کنندق شود ك سپس تحت عمل پیوند قرار گیرد. با توجه به این که  یک اهدا

همیشه کمبود عضو برای اهدا به بیماراف نیازمنداف پیوند عضو كجود دارد، با برنامه 
ها  توانند از آف های بنیادی برای تمایز به ركش مشخص، دانشمنداف می ریزی سلوؿ

 .نندبرای رشد انداـ خاص یا بافت اختصاصی استفادق ک

 بازسازی بافت

های بنیادی دقیقاً زیر سطح پوست برای  به عنواف مثاؿ، اخیرا پزشکاف از سلوؿ
توانند با پیوند این بافت  ها می اند. آف ساختن بافت جدید پوستی استفادق کردق

ركی پوست آسیب دیدق، سوختگی شدید یا آسیب دیگری را ترمیم کنند ك به این 
 .کند جدید شركع به رشد میهای پوست  ترتیب یاخته

تواند برای بهبود تکنیک پیوند عضو  های بنیادی می استفادق از پتانسیل یاخته
تواند با عضو  مورد استفادق قرار گیرد. در حاؿ حاضر، عضو آسیب دیدق یک بیمار می

سالم از شخص دهندق جایگزین شود، این پیوند مشکلاتی به همراق دارد زیرا ممکن 
دا شدق توسط سیستم ایمنی بدف فرد گیرندق به عنواف یک عامل است عضو اه

 .خارجی ك بیگانه شناسایی شود ك در اصطلاح پیوند پس زدق شود
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های فرد بیمار تولید  های بنیادی پرتواف القایی از سلوؿ از سویی دیگر، سلوؿ
ها برای رشد ك تولید عضو آسیب دیدق در شرایط  تواف از آف شوند که می می
ایشگاهی استفادق کرد ك بعد از تکمیل در بدف بیمار جایگزین عضو آسیب دیدق آزم

 .یابد شود، در این حالت احتماؿ پس زدف پیوند بسیار کاهش می

 

 شوند؟ هنی پرتواف القنیی بنیندی چگونه سنخته می سلوؿ

ها باید  کنند کداـ سلوؿ هایی در بدف كجود دارند که تعیین می سیگناؿ
هایی باید خاموش ك  هایی باید ركشن ك چه ژف در این میاف چه ژف تخصصی شوند ك
 .غیرفعاؿ شوند

ها را تولید  های پرتواف بنیادی، محققاف باید دكبارق این سیگناؿ برای تولید یاخته
های بنیادی اكلیه جنینی بمانند.  ها دیکته کنند که در حالت یاخته کنند تا به سلوؿ
  ژنی که باعث ایجاد تمایز ك اختصاصیت در سلوؿشود که هر  این کار باعث می

 .های ماندق در حالت بنیادی به فعالیت خود ادامه دهند شود، خاموش شود ك ژف می

 هنی قلبی عركقی درمنف بیمنری
 ، تیمی از محققاف بیمارستاف عمومی ماساچوست در مجله علمی0253 در ساؿ 

PNAS های خونی  های بنیادی انسانی رگ سلوؿها با استفادق از  گزارش دادند که آف
 .اند های آزمایشگاهی ایجاد کردق را در موش

هایی از  های بنیادی، شبکه هفته پس از کاشت سلوؿ 0در این آزمایش طی 
عركؽ خونی تشکیل شدق بودند. کیفیت این رگ های خونی جدید کاملا مشابه 

 .ها بود مجاكر آف  های خونی طبیعی رگ
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 های بنیادی تنی بر سلوؿهای مب تکنیک

های قلبی؛ چندین تکنیک برای بهبود  برای درماف ك بازسازی بافت در بیماری 
 خصوصیات مورفولوژیکی ك الکتركمکانیکی قلب بیمار شامل: 

 های بنیادی مختلف،  ( تمایز قلبی آزمایشگاهی از انواع سلوؿ5)

های  ها با مواد بیولوژیکی برای طراحی تکه  ( مهندسی بافت برای ترکیب سلوؿ0)
 های تزریقی برای پیوند در ناحیه قلب،  قلبی آزمایشگاهی یا داربست

ها،  های مبتنی بر سلوؿ ك ژف با استفادق از ترشح سایتوکاین ( استراتژی3)
 ی، ها برای ترمیم بازسازی قلبRNA فاکتورهای رشد ك میکرك

های بنیادی به عنواف یک ركش درمانی  های بدست آمدق از سلوؿ ( اگزكزكـ0)
 .نوآكرانه بدكف سلوؿ در پزشکی برای احیا بافت قلب

محققاف این پركژق امید دارند که این نوع تکنیک در نهایت بتواند به معالجه 
 .های قلبی ك عركقی کمک کند مبتلایاف به بیماری

 درمنف بیمنری مغز
های جایگزین برای درماف  ها ك بافت پزشکاف ممکن است ركزی بتوانند از سلوؿ

 .های مغزی مانند پارکینسوف ك آلزایمر استفادق کنند بیماری

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

58 

 

های مغزی منجر به حرکات  به عنواف مثاؿ در بیماری پارکینسوف آسیب به سلوؿ
ادی برای ترمیم های بنی توانند از سلوؿ شود. دانشمنداف می کنترؿ نشدق عضلات می

های  تواند سلوؿ ك ساخت مجدد بافت آسیب دیدق مغز استفادق کنند. این کار می
بودند به حالت اكلیه خود   تخصصی مغزی که کنترؿ عضلات را متوقف کردق

 .برگردانند

های بنیادی جنینی را در این نوع  محققاف در حاؿ تلاش هستند تا سلوؿ
تواند به عنواف تکنیکی امیدبخش در  این ركش میها متمایز کنند، بنابراین  سلوؿ
 .های عصبی مورد استفادق قرار بگیرد بیماری

 درمنف نقص سلولی
های قلب سالم را در آزمایشگاق  دانشمنداف امیدكارند که یک ركز بتوانند سلوؿ

 .بسازند تا بتوانند به افرادی که بیماری قلبی دارند، پیوند بزنند

های  ی توانند با بازگرداندف بافت سالم به قلب، آسیبهای جدید م این سلوؿ
 .قلبی را ترمیم کنند

 

 

 

 

 

 

 

 .درماف نقص پانکراس ك مهندسی بافت پانکراس؛ ایدق این کار تولید پانکراس مصنوعی است

را  پننکراس های توانند سلوؿ می I به همین ترتیب، افراد مبتلا به دیابت نوع
را که سیستم ایمنی بدف، خود  اناولین تولید کنندقهای  دریافت کنند تا سلوؿ

است، جایگزین کنند. در حاؿ حاضر درماف   ها را از دست دادق یا از بین بردق آف
پیوند پانکراس است هر چند موارد اهدا این عضو به  I قطعی برای دیابت نوع
 .دهند سختی ك به ندرت رخ می
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 هنی خونی درمنف بیمنری
ساز  های بنیادی خوف پزشکاف به صورت یک درماف ركتین از سلوؿدر حاؿ حاضر، 

های خونی مانند سرطاف خوف، کم خونی داسی شکل ك سایر  بالغ برای درماف بیماری
 .کنند های ایمنی استفادق می نقص

توانند انواع  ساز در خوف ك مغز استخواف كجود دارند ك می های بنیادی خوف سلوؿ
های قرمز خوف که انتقاؿ اکسیژف در بدف را بر عهدق  گلبوؿهای خوف از جمله  سلوؿ

ها ك عوامل بیگانه  های سفید خوف که در کنار سیستم ایمنی با پاتوژف دارند ك گلبوؿ
 .کنند را تولید کنند مبارزق می

 (Macular Degeneration) دژنراسیوف منکولا چشمی كاباته به سن
ترین دلایل  آید ك از مهم ن به كجود میدژنراسیوف ماکولا چشمی در اثر کهولت س
های درمانی آیندق برای این بیماری  کوری در افراد سالمند است. یکی از ركش

های بنیادی است. در برخی از افراد مبتلا به این بیماری اغلب  استفادق از سلوؿ
هایی در ناحیه شبکیه چشم به ناـ اپیتلیاؿ  بینایی بر اثر توقف عملکرد سلوؿ

ركد. محققاف از  از دست می  (Retinal Pigment Epithelium) انه شبکیهرنگد
های اپتیلیاؿ رنگدانه شبکیه  های بنیادی پرتواف القایی برای تولید سلوؿ سلوؿ

توانند پس از طی مراحل كیژق  کنند که می جدید در شرایط آزمایشگاهی استفادق می
 .شوند های آسیب دیدق ؿ دركف چشم بیماراف جایگزین سلو

 

 دژنراسیوف ماکولا چشمی

 هنی بنیندی تولید سلوؿ

های انسانی بسیار  های بنیادی در درماف بیماری اگرچه تحقیقات در زمینه سلوؿ
امید بخش بودق است اما در این میاف اختلاؼ نظرهایی نیز بین دانشمنداف كجود 

های بنیادی حوؿ موضوع  دارد. اغلب اختلاؼ نظرها در مورد تحقیقات سلوؿ
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های جنینی  یل است که سلوؿهای بنیادی جنینی هستند. این امر به این دل سلوؿ
 .ركند های بنیادی از بین می بنیادی انساف در طی فرایند برداشت یاخته

هایی  ها ك ركش های بنیادی، تکنیک ها در مطالعات یاخته با توجه به پیشرفت
های جنینی بنیادی  های سلوؿ های بنیادی ك اهدا كیژگی برای معرفی انواع دیگر یاخته

شدق است. هماف طور که در بالا اشارق شد، هر سلوؿ بنیادی جنینی ها، ابداع  به آف
ها در بدف تمایز  تواند تقریبا به تماـ انواع سلوؿ از جمله انواع پرتواف است که می

های بالغ بنیادی را  توانند سلوؿ  هایی را طراحی کردند که می پیدا کند. محققاف ركش
یرات ژنتیکی یاخته بالغ بنیادی باعث های پرتواف تبدیل کنند. این تغی به سلوؿ

شود. از سویی دیگر  ها می های بنیادی جنینی در آف ایجاد عملکردی مشابه یاخته
های  های جدید تهیه سلوؿ دانشمنداف همچناف در تلاش هستند تا بتوانند با ركش

ها  های جنینی انساف را بیابند. از جمله این ركش بنیادی بدكف آسیب به سلوؿ
 .اف به موارد زیر اشارق کردتو می

 (Somatic Cell Nuclear Transfer) انتقنؿ هاته سلولی سومنتیک
 (SCNT) محققاف با استفادق از تکنیکی به ناـ انتقاؿ هسته سلولی سوماتیک

اند. این فرآیند مستلزـ  های بنیادی جنینی انساف را با موفقیت تولید کردق سلوؿ
تخمک ناباركر ك جایگزینی آف با هسته سلوؿ دیگر جدا کردف هسته از یک سلوؿ 

های تخمک باركر  های پوستی انساف به سلوؿ است. در این مطالعه، هسته سلوؿ
ها به  نشدق ك بدكف هسته )مواد ژنتیکی آف حذؼ شدق( منتقل شدند. این سلوؿ

 های بنیادی حاصل، فاقد های بنیادی جنینی ادامه دادند. سلوؿ رشد ك تولید سلوؿ
های  ك با عملکرد ژف طبیعی بودند. به این ترتیب، سلوؿ کركموزكمی های ناهنجاری

 .های بنیادی جنینی تبدیل شدند پوستی انساف به سلوؿ

 

 

 

 

 

 انتقاؿ هسته سلولی سوماتیک

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

61 

 

 ریزی مجدد ژنتیکی برننمه
در سوئد تکنیکی برای ایجاد انواع  (Lund University) محققاف دانشگاق لوند

اند. در این مطالعه، با فعاؿ  های عصبی از بافت پوست بالغ تهیه کردق سلوؿمختلف 
های بافت همبندی به ناـ  های پوستی ك سلوؿ های خاص سلوؿ کردف ژف

های عصبی تبدیل شوند. برخلاؼ سایر  توانند دكبارق به سلوؿ ها می فیبركبلاست
ی پوستی بالغ قبل از ها ریزی مجدد ژنتیکی نیازی نیست، سلوؿ های برنامه تکنیک

 (iPSCs) های بنیادی پرتواف القایی های عصبی به سلوؿ تبدیل شدف به سلوؿ
ً به  های پوستی اجازق می تبدیل شوند، این ركش به سلوؿ دهد تا مستقیما

های  های عصبی تبدیل شوند. در این حالت، تکنیک جدید ژنتیکی سلوؿ سلوؿ
 .کند های مغزی تبدیل می پوستی را به یاخته

 MicroRNA ركش
ریزی ژنتیکی  های بنیادی که برنامه محققاف ركش کارآمدتری را برای ایجاد سلوؿ

 522٫222 ، از هر microRNA اند. با استفادق از ركش اند، کشف کردق مجدد شدق
 سلوؿ بنیادی پرتواف القایی 52٫222 تواف حدكد  سلوؿ انسانی بالغ مورد استفادق، می

(iPSCs) .ركشی که اکنوف برای تولید سلوؿ بنیادی پرتواف القایی مورد  تولید کرد
ای  سلوؿ انسانی بالغ مورد استفادق، بازدق 522٫222 گیرد، فقط از هر  استفادق قرار می

 .ریزی ژنتیکی مجدد شدق دارد سلوؿ برنامه 02 کمتر از 

 

 

  microRNAسنختنر
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های بنیادی پرتواف  سلوؿتواند منجر به ایجاد انباری از  می microRNA ركش
 القایی شود تا در بازسازی بافت مورد استفادق قرار گیرند. در حاؿ حاضر ركش

microRNA های بنیادی  تکنیکی بسیار کارآمد ك جدید برای ساخت سلوؿ
 .آید ریزی شدق مجدد به شمار می برنامه

 هنی بنیندی اهدا ین برداشت سلوؿ

ً برای های بنیادی  توانند سلوؿ افراد می خود را برای کمک به بیماراف یا احتمالا
های بنیادی اهدا کنند.  های نگهداری سلوؿ استفادق شخصی خود در آیندق به بانک

 :توانند شامل موارد زیر باشند های اهدایی می سلوؿ

 مغز استخواف (Bone Marrow): ها تحت بیهوشی عمومی، معمولاً  این سلوؿ
های گرفته شدق از این ناحیه تحت  شوند. سلوؿ می از استخواف لگن خاصرق گرفته

ها برای ذخیرق یا اهدا از مغز  های بنیادی آف گیرند ك سلوؿ تیمارهایی قرار می
 .شوند استخواف جدا می

 هنی بنیندی محیطی سلوؿ (Peripheral Stem Cells):  به فرد اهدا کنندق
ی مغز استخواف فرماف ها شود که به سلوؿ چندین بار ترکیبات محرکی تزریق می

های بنیادی خود را در خوف آزاد کند. پس از این مرحله، از فرد  دهند که سلوؿ می
های بنیادی را  تواند یاخته گیرد که می شود ك در دستگاهی قرار می خوف گرفته می

 .شود شناسایی کردق ك جدا کند ك سپس این خوف به بدف فرد باز گرداندق می
 خوف بند ننؼ (Umbilical Cord Blood): تواف بعد از  های بنیادی را می سلوؿ

کند. برخی از  زایماف از بند ناؼ برداشت کرد، این کار هیچ آسیبی به کودک كارد نمی
 .کنند افراد خوف بند ناؼ را اهدا کردق ك برخی دیگر آف را ذخیرق می

 

 
 اهدا ك دریافت سلوؿ بنیادی

 
تواند گراف محسوب شود، اما  نیادی از بدف میهای ب فرایند برداشت سلوؿ

 :تواند شامل موارد زیر خواهد بود مزایای آف برای شخص در آیندق می
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 های بنیادی داشته باشد، به  در صورتی که فرد به دلیل بیماری نیاز به سلوؿ
 .های بنیادی قابل دسترس است راحتی در بانک سلوؿ

  اعضای بدف فرد اهدا کنندق ك نیاز به در صورت آسیب ك عدـ کارکرد یکی از
های بنیادی فرد برای تولید عضو آسیب  توانند از سلوؿ پیوند عضو، پزشکاف می

 .دهد دیدق استفادق کنند که همین موضوع احتماؿ رد پیوند را بسیار کاهش می
 
PCR 

PCR  یا كاکنش زنجیرق ای پلیمراز (Polymerase Chain Reaction) تکنیکی ،
 با استفادق از آف می تواف در مدت زماف کوتاهی قطعه خاصی از مولکوؿاست که 

DNA را در شرایط آزمایشگاهی میلیوف ها بار تکثیر نمود. این قطعه DNA  ممکن
  .است یک ژف، بخشی از یک کركموزكـ یا بخش هایی از ژنوـ یک موجود باشد

 
دارد که مهمترین آنها محدكدیت هایی نیز كجود  PCR با ركش DNA البته در تکثیر

اندازق قطعات قابل تکثیر می باشد به طوری که حداکثر اندازق قطعه هایی که با 
  .می باشد (kb 5) هزار نوکلئوتید 1معمولی تکثیر می گردد،  PCR ركش

 
همانند یک دستگاق فتوکپی عمل می کند که بوسیله آف می  PCRبا این تعریف، 

موجود را به تعداد دلخواق ك مشابه نسخه اصلی تواف صفحاتی از کتاب ژنوـ هر 
 .)البته در مواردی همراق با خطاهای جزئی( تکثیر نمود

  :مراحل شبیه سنزی موجود زندق

  هسته زدایی از تخمک گیرندق .1
  انتقاؿ سلوؿ دهندق به دركف تخمک گیرندق توسط میکركمانیپولاتور .2
  گیرندق توسط اتاقک آمیختگیایجاد پیوستگی بین سلوؿ دهندق ك تخمک  .3
  ركز 3- 1کشت ركیاف به دست آمدق در انکوباتور به مدت  .4
  (انتقاؿ ركیاف در حاؿ رشد به داخل رحم )مادر میزباف .5

 
به منظور تداكـ بخشیدف به قابلیت حیات سلوؿ با منجمد کردف ك نگهداری آف 

به کار گرفته اند ،  5322ؿ در دمای بسیار پایین شیوق ای است که دانشمنداف از سا
این فرآیند قابلیت حیات سلوؿ را تا زماف نا محدكدی به حالت تعلیق در می آكرد. 

، ركیاف كانواع سلوؿ ك بافت های semen این فن آكری به طور معموؿ برای نگهداری
قابلیت حیات خود  انساف ك حیوانات کاربرد دارد ك سلولها میتوانند بیش از نیم قرف

 .فظ کنندرا ح
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 : مزاینی شبیه سنزی

به این معنی که یک گونه حامل ژنهایی از گونه های  تولید گونه های تراریختی : .1
دیگر باشد ، مثلا گاكها ،گوسفنداف ك بزها می توانند به این طریق تولید کنندق مواد 
 : لبنی داركیی باشند.مثلا آنها میتوانند شیرهایی با كیژگی های زیر تولید کنند

  شیر حاكی فاکتور انعقاد برای درماف هموفیلی -
 ی انسولین برای درماف دیابتشیر حاك -

  شبیه سازی ركیانی حیواف .2
  شبیه سازی ركیانی انساف .3

با پیشرفت چشمگیری که در مورد سلوؿ های بنیادی ركیاف انساف حاصل شدق 
است میتواف با کشت این سلوؿ ها بافت ها یا اعضای مصدكـ را ترمیم یا جایگزین 

سوختگی ك سلولهای مغزی ك طناب نخاعی برای نمود ، میتواف پوست برای قربانیاف 
  .افرادی که از گردف به پایین فلج شدق اند تولید نمود

 
با استفادق از این فن آكری زكج های ناباركر میتوانند بچه دار شوندك پزشکاف 
میتوانند به جای استفادق از موادی که برای بدف جنبه بیگانه دارند ، استخواف 

  .یا غضركؼ تولید نمایند ،چربی ، بافت همبند
 

میتواف برای افرادی که دچارسرطاف خوف هستند مغز استخواف تولید نمود . توصیه 
میشود برای افرادی که در مراحل كخیم بیماری قلبی هستند ك در انتظار دریافت 
قلب پیوندی به سر میبرند در کنار تجویز داركهای سرکوب کنندق سیستم ایمنی از 

ولهای بند ناؼ به عنواف یک ركش کمکی استفادق شود.بر این ركش پیوند سل
اساس این ایدق در دنیا مطرح شدق است که نمونه سلولهای بند ناؼ هر شخص در 
ابتدای تولد گرفته شود كبرای سالهای بعد برای خود فرد ذخیرق شود. با این عمل 

اهد داشت.این بیمار شانس بیشتری برای زندق ماندف تا زماف دریافت قلب را خو
ركش بویژق در بیماراف کهنساؿ که سلولهای بنیادی مغز استخواف آنها برای پیوند 
کافی نیست، اهمیت بالاتری دارد که این موارد اشارق جزئی به مزایای این فن آكری 

 .است
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 ( ET ) ك انتقنؿ داخل رحمي جنين ( IVF ) لقنح خنرج از رحمي
با موفقيت  5331در مشهد در ساؿ  در ایراف ن بارلقاح خارج از رحمي براي اكلي

 .در مركز ناباركري انجاـ گرفت. ك از آف زماف تا كنوف موارد بسياري انجاـ شدق است

لقاح خارج از رحمي فرآيندي است كه شامل اقدامات پزشكي مي باشد كه موجب 
كقتي كه تحريك تكامل ، رشد، ك بلوغ تخمك هاي رها شدق از تخمداف ها مي شود. 

تخمك ها به حدا كثر رشد ك بلوغ رسيدند، ازفوليكولها برداشته شدق ك در يك مايع 
مخصوص، يا محيط كشت در آزمايشگاق قرار دادق مي شوند. تخمك ها سپس در 

كه محيط كاملا وند ك ركياف ها در يك انكوباتور)ظركؼ كشت با اسپرـ تركيب مي ش
ظيم ك داراي هواي خالص تهويه شدق مي كنترؿ شدق است ك در يك دماي دقيق تن

باشد( قرار دادق مي شوند. اخيرا نشاف دادق شدق كه استفادق از هواي پاؾ ك تصفيه 
 . شدق ، ميزاف موفقيت لقاح خارج از رحمي را افزايش مي دهد

در زماف مناسب ركياف از انكوباتور برداشته شدق ك ترجيحا تحت راهنمايي 
رار دادق مي شود ، يعني جايي كه ركياف مي تواند مرحله رشد اكلتراسوند ، در رحم ق

) انتقاؿ ( ,  طبيعي جنيني را در آنجا ادامه دهد . پس از قرار دادف ركياف در رحم مادر
بيماراني   IVFپركژستركف تزريق مي شود تا بدين كسيله از حاملگي حمايت شود . در

 . انند حامله شوندكه لوله هاي فالوپ آنها آسيب ديدق باشد مي تو

مك به بيماراني است كه دچار اين ركش همچنين كسيله مناسبي براي ك
متريوز،ناباركري شديد مرد ، ك بسياري بيماري هاي ديگري است كه موجب عدـ اندك

 . حاملگي مي شوند

 

 : انتقنؿ داخل لوله اي جنين ين گنمت

از انتقاؿ گامت به دركف  به جاي انتقاؿ جنين به داخل رحم در بعضي برنامه ها
كيا انتقاؿ  ( ZIFT ) يا انتقاؿ زيگوت به داخل لوله هاي رحم  GIFT لوله هاي رحم

استفادق مي شود. مراحل اين  PROST يا ( TET ) جنين به داخل لوله هاي رحم
سنتي مي باشد . اين ركشها مورد  IVF ركش تا آمادق سازي ك تخليه تخمك ها شبيه

قرار مي گيرند . ك هزينه اين ركشها به دليل نياز به بيهوشي عمومي استفادق كمتري 
ك لاپاراسكوپي زياد است ك از لحاظ ميزاف موفقيت افزايشي را شاهد نبودق ايم . 

 .كاربرد بيشتري دارد ( IVF ) بنابراين به جاي اين ركشها ركش لقاح خارج از رحمي

 (Sperm sexing)تعیین جنایت اسپرـ
توج شدق جنسيت تعيين اسپرـ بوسيله نوزاد جنسيت انتخاب اخير درسالهاي

 .كردق است جلب خود به را دنيا سراسر ق
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 جنسيت تعيين تكنيك اكنوف هم آزمايشگاهي بوردهاي به مراجعه با كلي بطور
با مي مشكلي عمل اسپرـ جنسيت انتخاب نژادياصلاح مراكز در .دارد كجود اسپرـ
ميليو 10 حدكد معمولا .است موردنياز زيادي اسپرـ تعداد مصنوعي تلقيح براي شد
جانتخاب براي كه موضوع اين به توجه با .باشد مي نیاز مورد پايوت يك در اسپرـ ف

كق مسئله اين ك شود شمارش دز يك در اسپرـ سلولهاي يكايك بايد اسپرـ نسيت
كا اين انجاـ براي لازـ آزمايشگاهي كسايل خريد هزينههمچنين ك ميگيرد را زيادي ت
كلي ميشود اسپرـ قيمتشدن تماـ گراف موجب ميباشد سنگين مربوطه پرسنل ك ر
تغييرا زاني موضوع اين در است ممكن ميشود نتر ساآ كارها ايندق در كه همانگونه 

ك ببرد بالا را كار اين انجاـ سرعت كه شود استفادق كسايلي از ك گردد انجاـمثبتي ت
در شدق جنسيت تعيين اسپرـ شدق ـ تما قيمتنزديك آيندق در ك حاضر حاؿ در لي

 .ميباشد دزيا دنيا سراسر 
 از استفادق فلوركسنت از استفادق ك جديد تكنيكهاي از استفادق ك علم پيشرفت
قسم ك است خته سا ممكن را كوچك هاي درپايت شدق جنسيت تعيين اسپرمهاي

جن انتخاب ك تعيينبراي جديد تكنيكهاي ك كند مي حل را مسئله اين مشكلات از تي
 .باشد مي موثر امر اين دراجراي اسپرـ سيت

 
 شکل فلوسیتومتر

. 
 

   (Stem cells)سلولهنی بنیندیکنربردهنی دیگر 
شوند كه هنوز تمايز  هاي بدف اطلاؽ مي هاي بنيادي به آف دسته از سلوؿ سلوؿ

ها داراي خاصيت خودتكثيري  اند. اين سلوؿ اي تجهيز نشدق نيافته ك براي كار كيژق
هاي بدف را دارند. اين  بودق ك قابليت تمايز ك تبديل شدف به انواع ديگر سلوؿ

ختلف را به خود معطوؼ داشته هاي بنيادي، نظر متخصصين م مشخصه سلوؿ
گيرد. امركزق  اي در اين خصوص صورت مي كه تحقيقات گستردق طوري است، به
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ديدق ك شايد در آيندق ساخت  هاي آسيب هاي بنيادي، اميد اكؿ ترميم بافت سلوؿ
  .ركند هاي انساني به شمار مي انداـ

 
 دق هستند: هاي بنيادي داراي دك خصوصيت عم طور كلي سلوؿ بهگفتیم که 

ً 0قدرت تكثير نامحدكد،  (5 ؛ Pluripotency ( خصوصيت پرُتواني يا اصطلاحا
ها قادر هستند تا در محيط آزمايشگاهي انواع مختلفي از  عبارت ديگر، اين سلوؿ به

ها به دك دسته  هاي بنيادي را با توجه به منشأ آف كجود بياكرند.سلوؿ ها را به سلوؿ
كه در مراحل  (Embryonic Stem Cells) بنيادي جنينيهاي  كنند: سلوؿ تقسيم مي

 هاي بنيادي بالغ يا مزانشيمي شود ك سلوؿ اكليه تشكيل جنين، از آف گرفته مي
(Adult Stem Cells) كيژق از مغز استخواف آف گرفته  كه پس از تولد فرد ك به

  .شود مي
 

  یهني بنيندي جنين منشأ سلوؿ
 
 Inner Cell مرحله بلاستوسيست از تودة سلولي داخلي ياهاي جنيني در  ياخته بن

Mass شوند. بلاستوسيست يكي از مراحل دكراف جنيني است كه به لحاظ  گرفته مي
  .مرفولوژي، شبيه يك توپ توخالي است

هستند كه جفت را  (Trophoblast) هاي محيط اين توپ تركفوبلاست سلوؿ
اند كه در مراحل بعدي،  سلوؿ جمع شدقسازند. در داخل اين توپ هم تعدادي  مي

هاي داخلي را برداشته ك در محيط  شوند. اگر اين تودة سلوؿ به جنين تبديل مي
شوند. اما هنوز دقيقاً  هاي جنيني ايجاد مي ياخته آزمايشگاهي كشت بدهند، بن

هاي جنيني  ياخته هاي داخلي منشأ بن مشخص نيست كه آيا اين تودق سلوؿ
هاي  كه فرآيند مذكور، حاصل شرايط محيطي بودق ك تودة سلوؿ نهستند، يا اي

  ياخته ها به بن سازند كه آف هاي ديگري را مي داخلي در محيط آزمايشگاهي سلوؿ
  .شوند جنيني بدؿ مي

 
  هني بنيندي كنربرد فعلي سلوؿ

 
هاي مختلف ك تا  هاي بنيادي، ساخت سلوؿ در حاؿ حاضر، تنها كاربرد بالقوق سلوؿ

هاي بنيادي )بالغ ك جنيني( را  عبارت ديگر، در حاؿ حاضر سلوؿ حدي بافت است. به
ً مي ديدق استفادق كرد. در يك  هاي آسيب ها ك انداـ تواف براي ترميم بافت صرفا

 Cell Therapy درماني يا ؿ هاي بنيادي، در سلو ترين كاربرد فعلي سلوؿ جمله، مهم
هايي مثل قلب،  هاي بنيادي براي توليد انداـ وؿتواف از سل است ك اين تصور كه مي

كبد، كليه ك غيرق استفادق كرد، لااقل در شرايط فعلي اشتباق است.توليد انداـ 
كند كه در حاؿ حاضر بشر تكنولوژي آف را در  اي را طلب مي شرايط بسيار پيچيدق
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ي داد؛ ثانياً بايد ها را كشت صعود اختيار ندارد. زيرا براي اين منظور، اكلاً بايد سلوؿ
اند، غذارساني كرد. يعني بايد  هايي كه در عمق كشت سلولي قرار گرفته به سلوؿ

بعدي صورت گيرد، كه در حاؿ  ها در يك مقياس سه كشت سلولي ك غذارساني به آف
هاي آتي به اين امر نيز دست  حاضر امكاف آف كجود ندارد. البته شايد بتواف در ساؿ

  .پيدا كرد
هاي  تواف به ترميم بافت درماني(مي ها در ركش )سلوؿ ربردهاي بالقوق اين سلوؿاز كا

تواند  آسيب ديدق بدف از جمله غضركؼ، كبد، ماهيچه ك غيرق اشارق كرد كه مي
 .هاي بنيادي را در آيندق افزايش دهد دامنه كاربرد سلوؿ

 تراشه هنی زیاتی

ك بسيار اغواگر   نوين  اياز كاربرده DNA Chipsمانند   زيستي  هاي تراشه
 باشد. مي  بيوتكنولوژي
  به DNA  هاي از رشته  اند با استفادق توانسته  كاربردها دانشمنداف  از اين  در يكي

با   در آنها در مقايسه  اطلاعات  پردازش  سرعت  بزنند كه  دست  هائي توليد تراشه
ديگر ك   باشد. از كاربردهاي يم  معمولي  هاي از تراشه  آنها بسيار بيش  كوچك  حجم
 باشد. مي DNA Microarrayك  DNA Chipsدك مورد   زيستي  هاي تراشه  اصلي

DNA Chips : اليگو   قطعات  بيوتكنولوژيستها با ساختن  تكنولوژي  در اين
  آرايشي  بصورت  آف  ك تثبيت  متفاكت  هاي با توالي  نوكلئوتيدي 42تا  02   نوكلئوتيدي

)مانند نيتركسلولز يا   بستر مناسب  ( بر ركي ميكركف 322 بسيار ريز )كمتر از   از نقاط
  با اين  مجهوؿ DNA  هاي نمونه  مجاكر كردف  سپس( ك  ك مواد پلاستيكي  فلزات  برخي
آكرند. در  را بوجود مي  هيبريديزاسيوف  كاكنش  يك  شرايط  شدق  تثبيت  نقاط

از اليكونوكلئوتيدها   هر يك  معلوـ  ك سكانس  مجهوؿ  سكانس  بين  صورتيكه
 برد.  مجهوؿ DNA  سكانس  به پي  تواف گيرد مي  صورت  هيبريداسيوف  كاكنش

  نيز استفادق  يا فراكاني  پركتئين  بياف  ميزاف  تعيين  براي  همچنين  ركش  از اين
 . است  شدق  ابداع Affymetryx  شركت  توسط  ركش  شود. اين مي

DNA Microarray پركب  تكنولوژي  : در اين  cDNA 1222تا  122  بين  )با طوؿ 
در   شدق  تثبيت  نقاط  اين  د ك سپسبو  تثبيت  بستر جامد مناسب  باز( بر ركي

  استانفورد ابداع  در دانشگاق  ركش  گيرد. اين قرار مي  مجهوؿ DNA  هاي نمونه  معرض
 . است  شدق

ها، در  ژف  هستند در كشف  هم  مشابه  تاحد زيادي  كه  كاربرد هر دك ركش
 باشد. مي… ك  ميكتوكيكوژكنو  ك در علم  فارماكوژنوميك  بيماريها، در علم  تشخيص

 
 مفهوـ پركتئومیکس

  آف  كركدي  در ركزنه  اكنوف ما هم  كه  است  انتهائي بي  دنياي  پركتئوميكس  دنياي
در   كاربرد آف  به  انساني  ژنوـ  اطلاعات  بعد از استخراج  . دانشمنداف ايم قرار گرفته

  يك  اصل  براساس  دانشمنداف  انديشند. در پركتئوميكس مي  پركتئوميكس  حوزق
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  ك ربط  انساف  در بدف  توليد شدق  هاي پركتئين  كليه  يافتن  بدنباؿ  ژف  يك  پركتئين
 هستند.  ژف  يك  به  آف

تر ك پرابعادتر از  بسيار بزرگتر ك طولاني  حتي  كه  پركتئوميكس  پركژق  از اتماـ  پس
در   لازـ  حياتي  اطلاعات  عمدق  به  انساف  كه  گفت  تواف خواهد بود مي  ژنوميكس  پركژق

داركها ك   در طراحي  اطلاعات  از كاربرد اين  ك پس  است  يافته  مورد خود دست
ً قادر به  مناسب  فرآيندهاي خود   در بدف  ك هر اختلاؿ  با هر بيماري  مبارزق  تقريبا

 از اكثر آنها خواهد شد.  پيشگيري  قادر به  خواهد بود ك حتي
  بيولوژيك  داركهاي  طراحي  با( پركتئؤميكس  همگاـ  بعد از )ك حتي  همرحل

كنند يا   را خنثي  يا ناقص  مزاحم  سازد پركتئينهاي را قادر مي  دانشمنداف  باشد كه مي
 شوند.  را باعث  در بدف  ضركري  توليد پركتئينهاي

ك   تر ك غير متمركز بودق بسيار گستردق  ژنوميكس  برعكس  بازار پركتئوميكس
  اين  به  قدـنيز   برزيل  مثل  سوـ  جهاف  كشورهاي  از كشورها حتي  بسياري  اكنوف هم

 اند. گذاشته  عرصه
  

 مفهوـ ژنومیکس
  كه  است  بودق  زيستي در علوـ  پركژق  ترين ك باارزش  بزرگترين  انساني  ژنوـ  پركژق
  نيز محسوب  ژنوميكس  علم  منشاء پديد آمدف  ك در حقيقات  اجرا شدق  تابحاؿ

 5552   در ساؿ  ( انساف ژنتيكي  )محتواي  ژنوـ  توالي  تعيين  باهدؼ HGPشود.  مي
  شدف  خود رسيد . با كامل  اكج  به  اكليه  نسخه  با اتماـ 0225   ك درساؿ  شدق  شركع
خواهند برد ك با  پي  انساف  ژنهاي  دقيق  محل  به  دانشمنداف  انساف  ژنوـ  پركژق

  صفات  كليد اصلي  به  انساف  فنوتيپ  هاي جنبه  تماـ  به  مربوط  ژنوتيب  شناسائي
را قادر خواهد   ژنها دانشمنداف  اين  پيدا خواهند كرد. شناسائي  دست  انساني
  حالات  انسانها بپردازند ك نيز منشاء تماـ  ژنتيكي  نقائص  تماـ  رفع  به  كه  ساخت
 خود بگيرند.  ك در دست  كردق  را شناسائي  انساف  ك رفتاري  ك ركحي  جسمي
  ماريهايمانند بي  ركحي  ك حتي  جسمي  اختلالات  براي  جديدي  ژنهاي  اكنوف هم
  باسرعت  راق  اين  ك پيمودف  است  شدق  شناسائي… ك  ، اسيكزكفرني ك عركقي  قلبي
ساز از  سرنوشت  مرحله  اين  انتهاي  به  زيادي  قدمهاي  دارد. اينك  ادامه  تماـ  هرچه
  دستاكردهاي  ثمر رسيدف منتظر به  دانشمنداف  ك همگي  است  نماندق  بشر باقي  تاريخ
 باشند. مي  بسيار نزديك  در آيندق  پركژق  اين

ً به  كه  بيوتكنولوژي  هاي از ابزارها ك شاخه  يكي   است  رسيدق  شكوفائي  اخيرا
را … ك HGPاز   آمدق  بدست  هاي دادق  ك تحليل  كار تجزيه  باشد كه مي  بيوانفورماتيك

  دانشمنداف  براي  استفادق  لك قاب  باارزش  اطلاعات  به  ك آنها را تبديل  دادق  انجاـ
 نمايد. مي  مختلف

  هاي ها تفاكتSNPباشد.  ها مي SNP  كشف  امر موضوع  با اين  مرتبط  موضوع
  شناسائي آنها كجود دارد.  بين  ژف  دك فرد، از نظر يك  بين  هستند كه  نوكلئوتيدي تك
بيشتر يا   هوش  داراي  كه  فردي  بطور مثاؿ  دارد. چراكه  فراكاني  تفاكتها ارزش  اين
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نوكلئوتيد از   تنها در يك  است  ممكن  است  فرد ديگري  به  مستحكمتر نسبت  دنداف
  ارزش  تفاكت  اين  ك نوع  مكاف  باشند ك شناسائي  داشته  با يكديگر تفاكت  ژف  يك

  شكارچياف  اكنوف هم  دليل  دارد. بهمين  ك انحصارگر آف  كاشف  براي  زيادي  دياقتصا
  داراي  خاص  يا چند زمينه  در يك  هستند كه  ها ك نژادهائي قوـ  شناسايي  درحاؿ  ژف

 باشند. برتر مي  خصوصيات
  

 مفهوـ حیواف تراتس ژنیک
پيدا   بيشتري  اهميت  د غذائيموا  نياز به  جمعيت  رشد ركزافزكف  بدليل  امركزق

  نيز در كنار آف  كيفيت  موضوع  شود كه بيشتر مي  هنگامي  اهميت  ك اين  است  كردق
مانند   حيواناتي  ضرر در ژنهاي  بدكف  هاي شود. بيوتكنولوژيستها با دستكاري  مطرح

  يهايبا دستكار  شوند. همچنين آنها مي  رشد سريع  باعث  گوسفند ك گاك ك ماهي
  ك سلامت  غذائي  ارزش  كه  يافت  ك ترد دست  چربي كم  گوشت  به  تواف مي  ژنتيكي
 بسيار بالا باشد.  آف  بخش

كرد.   از مواد خاصي  آنها را غني  تواف مي  جانوراف  اين  به  مختلف  ژنهاي  با انتقاؿ
توليد   موجب  خوؾ  به  ناجاسف  گياق  از ژنهاي  برخي  با انتقاؿ  ژاپني  اخيراً دانشمنداف

  شيري  باشد. گاكهاي نيز مي  استنتاج  خواص  برخي  داراي  اند كه شدق  گوشتي
باديها  توليد پركتئينها ك كاكسنها ك آنتي  هاي كارخانه  توانند بعنواف مي  ژنيك ترانس
ها بكار  ناز پركتئي  در توليد بسياري  كاربردي  بصورت  ركش  اين  اكنوف كنند. هم  عمل
 ركد. مي

  ، حاكي پركتئين  يك  كه  انساف  لاكتوفرين  ژف  حامل  گاك ترانسژنيك  مثاؿ  بعنواف
  شير انساف  به  تواند باتوليد شير نزديك مي  است  رشد نوزاداف  براي  ك ضركري  آهن

 كند.  برآكردق  را تاحد زيادي  انساف  نوزاداف  نيازهاي
  از چهارگرـ  توانند در هر ليتر شير بيش مي  ترانسژنيك  بزهاي  مثاؿ  يا بعنواف

نحو با   باشد. بدين بسيار بالا مي  آف  ارزش  توليد كنند كه  مونوكلوناؿ  بادي آنتي
  ركش  يك  به  تواف مي  مدرف  بزرگ  كارخانه  يك  بجاي  ژنيك بز ترانس 52 تنها   جايگزيني

 . يافت  دست  كاملاً اقتصادي
  هورموف  توليد اين  رشد در ماهيها ك افزايش  توليد هورموف  ژنهاي  كاريبا دست

از   تريرشد بسيار بيش  سرعت  داراي  اند كه يافته  دست  ماهيهائي  به  طبيعي  بصورت
 خود هستند.  مشابه  گونه
  

 بیوتکنولوژیِ چیات؟
ك   مشكل  آنرا كمي  ك توصيف  ، تعريف بيوتكنولوژي  كاربردهاي  ك تنوع  گستردگي

 . است  ساخته  نيز متنوع
دانند  ها مي از ميكركارگانيسم  ك استفادق  صنعتي  ميكركبيولوژي  آنرا مترادؼ  برخي
در اينجا مختصراً   دليل  همين كنند به مي  تعريف  ژنتيك  مهندسي  آنرا معادؿ  ك برخي
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  اشتراؾ  كجوق  داراي  البته  كه  مكني مي  از بيوتكنولوژي  متفاكت  تعاريف  به  اي اشارق
 نيز هستند:  زيادي

  توليد، تغيير ك اصلاح  براي  كه  ك ركشها است  از متوف  اي مجموعه  ػ بيوتكنولوژي
  كاربردهاي  ها براي ك توليد ميكركارگانيسم  ك جانوراف  گياهاف  نژادي ها، به فراكردق
 كند. يم  استفادق  زندق  هاي ، از ارگانيسم كيژق

   بيولوژيك  عوامل  كمك  مواد به  بعضي  در تبديل  ك فني  علمي  ػ كاربرد ركشهاي
توليد كالاها ك   ها( براي ك آنزيم  ك جانوري  گياهي  هاي ها، ياخته )ميكركارگانيسم

  ك پزشكي  ك داركيي  غذائي  ، صنايع در كشاكرزي  خدمات
از آنها در   يا قسمتي  زندق  هاي از ارگانيسم  فدر آ  ك ركشها كه  از فنوف  اي ػ مجموعه
 شود. مي  استفادق  ك جانوراف  گياهاف  سازي توليد، تغيير ك بهينه  فرايندهاي

،  ، صنعتي كشاكرزي  در توليد محصولات  ژنتيك  مهندسي  ػ كاربرد تكنيكهاي
 خطرتر  كم بيشتر ك  ارزانتر ك محصوؿ  بالاتر ك قيمت  باكيفيت  ك تشخيص  درماني

ك   آنها ك فرآكري  يا اجزاي  زندق  هاي سلوؿ  يا توانائيهاي  زندق  از سلوؿ  ػ استفادق
  انبوق  توليد در مقياس  صورت آنها به  انتقاؿ

 آنها  ها يا اجزاي از ارگانيسم  تجاري  برداري ػ بهرق
 

 بیوتکنولوژیِ
ها ك  ميكركارگانيسم  دستكاريدر توليد يا   ژنتيك  مهندسي  ػ كاربرد ركشهاي

 ها ارگانيسم
  انساف  منافع  ها در راستاي از ميكركارگانيسم  ك استفادق  كردف راـ  ػ علم

  از بيوتكنولوژي  كاملي  توصيف  تنهائي به  هركداـ  بالا از بيوتكنولوژي  ػ تعاريف
  از بيوتكنولوژي  عيجام  تعريف  به  تواف از آنها مي  گرفتن  با قدر مشترؾ  كلي  نيست
 . يافت  دست
 

  مفاهيم  به  دانشمنداف  با مركر زماف  ؟ هرچند كه است  چرا چنين  براستي
ك   اند اما چرا هر متخصص شدق  نزديك  بيوتكنولوژي  در مورد تعريف  مشتركي

خود نيز   درجاي  دهد كه مي  ارائه  از بيوتكنولوژي  اي جداگانه  تعريف  دانشمندي
ً جامع  باشد )نه  تواند صحيح مي   را بايد درماهيت  حقيقت  اين  (. علت الزاما

 . جسُت  بيوتكنولوژي
  پايه  علم  يك  بيوشيمي  يا مهندسي  ، ژنتيك شناسي  همانند زيست  بيوتكنولوژي

  كرد. بيوتكنولوژي  تعريف  ك قلمرك آنرا بسادگي  محدكدق  بتواف  كه  نيست  يا كاربردي
  علوـ  اين  ك تلاقي  در اثر همپوشاني  كه  است  مختلف  از علوـ  مشترؾ  اي حوزق  شامل

  ، مهندسي مولكولي  شناسي  زيست  معادؿ  . بيوتكنولوژي است  بايكديگر بوجود آمدق
  ؛ بلكه موجود نيست  ك مدرف  سنتي  از علوـ  يك  يا هيچ  شيمي  ، مهندسي ژنتيك

  حياتي  محصوؿ  يك  توليد بهينه  به  بخشيدف  تحقق  در جهت  علوـ  اين  پيوند مياف

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

72 

 

بسيار بالا   با كارآئي  ك دقيق  نوين  بركشهاي  فرآيند زيستي  يك  ( يا انجاـ )زيستي
 باشد. مي

بعضاً   تناكر آنرا علومي  هاي ريشه  كرد كه  شبيه  درختي  به  تواف را مي  بيوتكنولوژي
،  ، ژنتيك مولكولي  شناسي  زيست  بويژق  شناسي  زياد مانند زيست  با قدمت

  ، مهندسي شيمي  ، مهندسي ، شيمي ، ايمونولوژي ، بيوشيمي ميكركبيولوژي
دهند  مي  تشكيل… ، كامپيوتر ك ، داركسازي ، جانورشناسي شناسي ، گياق بيوشيمي

با   اند ك هرلحظه گرفته  ركئيدف  تازگي  به  ك بيش  كم  كه  درخت  اين  هاي شاخه  ليكن
  بودق  آكرند بسيار متعدد ك متنوع كجود مي را به  بيشتري  فرعي  هاي رشد خود شاخه

 سازد. مي  را ناممكن  نوشته  آنها در اين  كامل  كردف  فهرست  كه
  ديدگاق  نيز برحسب  مختلف  هاي شاخه  به  بيوتكنولوژي  بندي تقسيم
  از تلاقي  بندي تقسيم  كند ك در رايجترين مي  فرؽ  مختلف  ك دانشمنداف  متخصصين

از   اي شاخه  كنند ك ناـ مي  استفادق  با بيوتكنولوژي  مختلف  ك پيوند علوـ
  از تلاقي  كه  پزشكي  كنند. مانند بيوتكنولوژي مي  كضع  ترتيب را بدين  بيوتكنولوژي
كاربرد   كه  كشاكرزي  لوژييا بيوتكنو  است  بوجود آمدق  پزشكي  با علم  بيوتكنولوژي
  از بيوتكنولوژي  تواف مي  ترتيب  دهد. بدين مي  را نشاف  در كشاكرزي  بيوتكنولوژي

 Microbial،  ميكركبي  بيوتكنولوژي Pharmaceutical Biotechnology  داركئي
Biotechnology دريا   ، بيوتكنولوژيMarine Biotech يا   قضائي  ، بيوتكنولوژي

 Environmental  محيطي  ، بيوتكنولوژي Forensic Biotech  قانوني  پزشكي
Biotech غذائي  ، بيوتكنولوژي  food and food stuff Biotech بيوانفورماتيك  

Bioinformatic صنعتي  ، بيوتكنولوژي  Industrial نفت  ، بيوتكنولوژي   …
 برد.  ناـ… ك   تشخيصي  بيوتكنولوژي

دارند ك   زيادي  متقاطع  ها ك پيوندهاي همپوشاني  عدد در عملمت  هاي شاخه  اين
  ضرس  مورد نيز به  در اين  تواف نمي  بيوتكنولوژي  بودف  جانبه همه  ماهيت  باز بدليل

 نمود.  آنها تعيين  را براي  هائي محدكدق  قاطع
قتصاد، ، ا كه  است  بحدي  ك يكم  بيست  در قرف  كاربرد بيوتكنولوژي  گستردگي

  هاي ك ساير جنبه  ، تغذيه ، صنعت ، كشاكرزي ، آموزش زيست ، محيط ، درماف بهداشت
  انديشمنداف  دليل  خود قرار خواهد داد. بهمين  تأثير شگرفت  بشر را تحت  زندگي
 اند. كردق  نامگذاري  بيوتكنولوژي  را قرف  ك يكم  بيست  قرف  جهاف

ص نحوق استفادق از سلوؿ های بنیادی برای دانشمنداف در حاؿ تحقیق در خصو
 .ترمیم یا درماف بیماری های بدف انساف هستند

فهرست بیماری هایی که سلوؿ درمانی در کمک به آنها موثر بودق بسیار طولانی 
آرتریت ركماتوئید( ) ركماتیسم مفصلی بیماری آلزایمر، بیماری قلبی، دیابت ك .است

همچنین پزشکاف می توانند از این سلوؿ ها برای از جمله این بیماری هستند. 
  .درماف آسیب های نخاعی یا آسیب به سایر بخش های بدف استفادق کنند
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 کنربرد سلوؿ هنی بنیندی در تراپی ین درمنف
 .سلوؿ های بنیادی در بعضی از بافت ها نقشی مهم در ترمیم آف دارند

سلوؿ های مردق است. به عقیدق  دلیل این امر تقسیم سادق آنها ك جایگزینی با
دانشمنداف آگاهی از نحوق عملکرد این سلوؿ ها در درماف بافت های آسیب دیدق 

 .موثر است
برای نمونه، در صورتی که قلب فردی دچار آسیب بافتی شود، پزشکاف می توانند 
با پیوند سلوؿ های رشد کردق در آزمایشگاق به قلب، باعث تحریک رشد سالم بافت 

 .ندشو
 .این امر در ترمیم بافت قلب موثر است

ساؿ پس از تجویز یک دكز  0افراد مبتلا به نارسایی قلبی،  یک مطالعه بر اساس
درماف با سلوؿ های بنیادی، بهبودی را تجربه کردند. با این كجود اثر درماف با این 
سلوؿ ها بر ركی قلب هنوز مشخص نبودق ك تحقیقات در این خصوص در حاؿ 

 .جاـ هستندان
دیگر، درماف با سلوؿ های بنیادی در درماف  مطالعه همچنین بر اساس یک

دیابت موثر است. محققاف با آزمایش بر ركی موش ها ك کشت های آزمایشگاهی 
موفق به تولید سلوؿ های ترشح کنندق انسولین از طریق سلوؿ های مشتق شدق از 

 .شدند 5پوست افراد مبتلا به دیابت نوع 
  

به گفته نویسندق مطالعه، جفری آر میلمن، استادیار پزشکی ك مهندسی پزشکی 
در دانشگاق كاشنگتن در سن لوئیس، آنچه در نظر داریم یک ركش سرپایی است 

 .که در آف نوعی دستگاق پر از سلوؿ زیر پوست قرار دادق می شود
 1تا  3ی كی امیدكار است که این سلوؿ های بتا مشتق شدق از این سلوؿ ها ط

ساؿ برای آزمایش بر ركی انساف آمادق شوند. همچنین این سلوؿ ها پتانسیل 
 .گستردق ای برای ایجاد سایر ركش های درمانی جدید دارند

  
 کنربرد سلوؿ هنی بنیندی در تولید دارك

 .کاربرد دیگر سلوؿ های بنیادی، تولید ك آزمایش داركهای جدید است
استفادق می شود. این سلوؿ ها قبلا  iPS بنیادیبرای این امر از سلوؿ های 

ها، آنها  كیركس ك گاهی با استفادق از ژنتیکی تمایز یافته اند اما دانشمنداف با تغییر
 .را مجدد برنامه ریزی می کنند

ك تبدیل آنها به سلوؿ می شود.  iPS در تئوری، این کار باعث تقسیم سلوؿ های
 .د سلوؿ های تمایز نیافته عمل کنندبه این ترتیب، آنها قادرند مانن

 برای نمونه، دانشمنداف تمایل دارند تا سلوؿ های تمایز یافته را از سلوؿ های
iPS  به موارد شبیه به سلوؿ های سرطاف رشد دهند. به این ترتیب از آنها برای

آزمایش داركهای ضد سرطاف استفادق می کنند. این امر ممکن بودق زیرا بیماری 

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

74 

 

ك بعضی از ناتوانی های مادرزادی به دلیل تقسیم غیرطبیعی  سرطاف ز جملههایی ا
 .سلوؿ ها ایجاد می شوند

با این كجود تحقیقات بیشتری در این خصوص نیاز است. با تحقیقات بیشتر 
را به هر نوع سلوؿ تمایز یافته بررسی ك نحوق  iPS می تواف امکاف تبدیل سلوؿ های

 .کمک به درماف بیماری ها را ارزیابی کرد استفادق از این ركند برای
  

 مانئل اخلاقی
از نظر تاریخی استفادق از این سلوؿ ها در تحقیقات پزشکی بحث برانگیز بودق 

مورد توجه قرار گرفت. در  5552 است. استفادق درمانی از این سلوؿ ها از اكاخر دهه 
 .این مرحله این سلوؿ ها فقط از ركیاف استخراج می شدند

سیاری از افراد با استفادق از سلوؿ های بنیادی جنینی برای تحقیقات پزشکی ب
موافق نبودق زیرا معتقدند برای استخراج آنها باید جنین را تخریب کرد. این امر با 
ایجاد مشکلات پیچیدق همراق بودق زیرا افراد عقاید مختلفی در خصوص آغاز زندگی 

 .بشر دارند
ی از بدك تولد آغاز می شود ك بعضی دیگر زندگی را از برای بعضی از افراد زندگ

زماف رشد جنین در نظر می گیرند. در همین حاؿ، افراد دیگر معتقدند که زندگی 
انساف از زماف لقاح آغاز شدق ك یک جنین دارای هماف شرایط اخلاقی ك حقوؽ مربوط 

 .به یک کودک است
  

استفادق می کردند. این  iPS یاز سلوؿ ها 0222 با این كجود محققاف تا ساؿ 
سلوؿ ها از سلوؿ های بنیادی جنین دریافت نمی شوند. بنابراین این امر باعث 
ایجاد مشکل اخلاقی نمی شود. البته با كجود پیشرفت های اخیر در فن آكری سلوؿ 

 .های بنیادی، نگرش نسبت به تحقیقات این سلوؿ هادر حاؿ تغییر است
كجود  iPS دیگری در خصوص استفادق از سلوؿ های با این كجود نگرانی های

دارد. این نگرانی ها شامل اطمیناف از رضایت اهداکنندگاف مواد بیولوژیکی برای 
 .ك طراحی دقیق هرگونه مطالعه بالینی است iPS استخراج

همچنین نگرانی هایی در خصوص تغییر این سلوؿ ها به عنواف بخشی از سلوؿ 
 .تومورهای سرطانی كجود دارددرمانی منجر به رشد 

  
 اثربخشی درمنف هنی فعلی بن سلوؿ هنی بنیندی

در ساؿ های اخیر کلینیک هایی افتتاح شدق اند که ادعا می کنند با این سلوؿ 
 .ها انواع مختلفی از بیماری را درماف می کنند

ه کلینیک را فقط در آمریکا شناسایی کرد. ب 570 تعداد 0252 یک مطالعه در ساؿ 
نظر می رسد که در این کلینیک ها درماف هایی بر پایه این سلوؿ ها برای موارد 

 .مختلفی از جمله آسیب های كرزشی تا سرطاف ارائه می شوند
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با این كجود بیشتر درماف ها با این سلوؿ ها هنوز در حد تئوری بودق ك فاقد 
ق استفادق از این شواهد هستند. برای نمونه، محققاف در حاؿ مطالعه بر ركی نحو

سلوؿ ها از مایع آمنیوتیک هستند. متخصصاف می توانند این مایع را پس از 
 .آزمایش آمنیوسنتز برای درماف بیماری های مختلف ذخیرق کنند

به کلینیک ها این اجازق را دادق که سلوؿ های بنیادی  (FDA) سازماف غذا ك دارك
 .شند، به افراد تزریق کنندخود را تا زمانی که عملکرد طبیعی داشته با

با این كجود فقط استفادق از سلوؿ های بنیادی خوف ساز که به عنواف سلوؿ 
 .تائید شدق است FDA های پیش ساز خوف ساز شناخته می شوند توسط

پزشکاف این سلوؿ ها را از بند ناؼ گرفته ك از آنها برای بیماری های تاثیرگذار بر 
نمونه، در حاؿ حاضر پزشک خوف بند ناؼ را پس از  خوف استفادق می کنند. برای

 .تولد برداشته تا در آیندق برای موارد فوؽ مورد استفادق قرار دهد
محصولات خاص این سلوؿ های مورد  (FDA) در كبسایت سازماف غذا ك دارك

 .تائید از جمله خوف بند ناؼ ك امکانات پزشکی قابل استفادق معرفی شدق اند
FDA  انجاـ هرگونه درماف تائید نشدق هشدار دادق است. زیرا درماف در خصوص

 .های بسیار کمی با این سلوؿ ها به اكلین مرحله آزمایش بالینی رسیدق اند
  

 بخش جمع بندی
دانشمنداف پیش از تبدیل درماف با سلوؿ های بنیادی به بخشی از اقدامات 

پیراموف این سلوؿ ها در حاؿ پزشکی به تحقیقات بیشتری نیاز دارند. البته علم 
 .پیشرفت است

دانشمنداف هنوز در حاؿ انجاـ تحقیقات مربوط به سلوؿ های بنیادی جنینی 
باعث کاهش بعضی از نگرانی های  iPS هستند اما تحقیقات بر ركی سلوؿ های

 .داركهای احیاکنندق شدق است  اخلاقی در خصوص
ای بسیاری از بیماری ها ك این كضعیت با درماف های بسیار شخصی تری بر 
 .توانایی ترمیم بخش های مختلف بدف همراق بودق است

 

 هنی بنیندی اصلاح شدق در درمنف سرطنف دارك رسننی توسط سلوؿ

 های بنیادی دارك رسانی توسط سلوؿ 

های  یابد ك یافتن ركش نیز به موازات آف تکامل می سرطاف با تکامل انساف،
شود. علاكق بر طراحی داركها،  تر می بیماراف سرطانی سختدرمانی کارآمد برای 

رساندف این داركها به اعضای هدؼ نیز چالش بزرگی است که جامعه تحقیقاتی 
 .رك است سرطاف با آف ركبه
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 سرطنف درمنف در کریاپر نقش

 سرطنف درمنف برای ژنتیک اپی ی پنیه بر هنی دارك

هایی برای رساندف موثر  اند تکنیک کردقهای تحقیقاتی سعی  بسیاری از گركق
تواف  است که می داركهای ضد سرطاف به تومورها ایجاد کنند. تحقیقات نشاف دادق

ها توانایی خاصی در  استفادق کرد. این سلوؿ (MSC) های بنیادی مزانشیمی از سلوؿ
د توانن های بنیادی مزانشیمی می یافتن ك حرکت به سمت تومورها دارند. سلوؿ

داركهای ضد سرطاف را دریافت کردق ك به تومورها برسانند. با این حاؿ، مطالعات 
های بنیادی مزانشیمی در پذیرش دارك  دهد که ظرفیت سلوؿ آزمایشگاهی نشاف می

محدكد است ك با دریافت داركها، توانایی زندق ماندف ك مهاجرت خود را از دست 
 .دهند می

 ها توانستند داركی ضد سرطاف دكکسوركبیسین محققاف با استفادق از لیپوزكـ
(DOX) های بنیادی موش منتقل کنند. لیپوزكـ فسفولیپید کركی ك  را به سلوؿ

بسته است ك دركف خود یک حفرق را تشکیل دادق که قادر به حمل برخی از 
 .باشد های آبی ك سایر ترکیبات مانند داركها می محلوؿ

 ( DOX-Lips )های بنیادی مزانشیمی مملو از دارك پژكهشگراف دریافتند که سلوؿ
، پیدا های سرطانی ركدق بزرگ موش را که در آزمایشگاق رشد کردق توانند سلوؿ می

توانند مقدار قابل توجهی از دارك را حمل  های اصلاح شدق نه تنها می MSC کنند. این
 .دهند دؼ تحویل میهای سرطانی ه کنند، بلکه آف را به طور کارآمد در داخل سلوؿ

ها از یک  برای آزمایش اینکه آیا این كیژگی در سیستم زندق تکرار می شود، آف
ها دریافتند که در هر  مدؿ موش مبتلا به سرطاف پوست ك ریه استفادق کردند. آف

های سرطانی رسیدق ك دارك را  قادر است به طور موثر به سلوؿ DOX-Lipsدك مورد ، 
های  های سرطانی آزاد کند. محققاف نتیجه گرفتند که سلوؿ در سیتوپلاسم سلوؿ

های موش کاملا مهار  توانند رشد تومور را در مدؿ بنیادی مزانشیمی اصلاح شدق می
 .کنند

 کنربرد هوش مصنوعی در حوزق مهندسی ژنتیک

کارشناساف از نقش پررنگ هوش مصنوعی، در افزایش سرعت ك دقت تعیین 
 .گویند  خطاهای انسانی سخن می   ریسکتوالی ژنتیکی ك کاهش 

 
های هوش  سیستم  فراست اند سالیواف ای  بر اساس تحقیقات شرکت مشاكرق

میلیارد دلار درآمد از محل خدمات درمانی ایجاد  2/3مصنوعی در جهاف، حدكد 
هایی که در آف، یادگیری ماشین در حاؿ پیشرفت عظیمی  خواهند کرد. یکی از حوزق
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ها دركف یک ارگانیسم است. در حالی که  ی کامل ژف  ی مجموعه  مطالعهاست، 
ها به خود جلب کردق  موضوعاتی نظیر سلامت انساف، توجه زیادی را در این ساؿ

تواند انقلابی چشمگیر در  كتحلیل آف نیز می  است؛ تعیین توالی ژنتیکی ك تجزیه
 .ی کشاكرزی ك دامداری ایجاد کند عرصه

 
تر ك   تر، ارزاف  با کمک ابزاری نظیر هوش مصنوعی ك به ركشی سریع پژكهشگراف

را تعیین کردق ك آف را تحلیل کنند ك درنتیجه،  DNA تر خواهند توانست توالی  دقیق
آكرند. با این  دست  های ژنتیکی خاص به  توانند دیدگاهی بهتر نسبت به طرح می

از موجوداتی که ممکن است در آیندق  ها قادر خواهند بود در مورد مراقبت  بینش، آف
های  های ژنتیکی که ممکن است موجب بركز بیماری پذیرتر باشد یا جهش آسیب

 .گیری کنند  های مقابله با آف تصمیم  مختلفی شوند ك راق

 تعیین توالی ژنتیکی ك كیرایش ژف

است؛  ژنتیکی های افراد در ارتباط با مسائل  ی بسیاری از بیماری  از آنجا که ریشه
های متمادی مورد توجه متخصصاف قرار   درک بهتر آرایش ژنتیکی انساف، برای ساؿ

های مورد نیاز، ركند   دلیل پیچیدگی ك حجم بالای دادق  گرفته بود. اما متأسفانه به
دادق در کاربردهای   های رخ ها در این عرصه متوقف گردید. با پیشرفت پیشرفت

ماشین، پژكهشگراف از طریق تعیین توالی ژنتیکی ك هوش مصنوعی ك یادگیری 
ً در توانند دادق  كیرایش ژف، می ها   مورد آفهای ژنومی را بهتر تفسیر کردق ك نهایتا

 .گیری کنند  تصمیم
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در G ك C، T، A شامل) DNA های سازندق توالی ژنوـ، یک ترتیب خاص از بلوک
پایه از  میلیوف جفت 3ك بیش از هزار ژف  02 یک موجود زندق است. ژنوـ انساف، 

حركؼ ژنتیکی یادشدق را داراست ك تعیین توالی ژنوـ، گامی مهم برای درک آف 
 «تعیین توالی با بازدهی بالا »شود. آخرین فناكری این حوزق با ناـ   محسوب می

(HTS)به ما امکاف تعیین توالی ، DNA  را طی تنها یک ركز خواهد داد؛ فرایندی که
در سطح  DNA ف برای اكلین بار، حدكد یک دهه زماف برد. كقتی این تغییراتانجاـ آ

 .شود خواندق می كیرایش ژف سلولی انجاـ شود، این فرایند

 
 

 هنی مختص به فرد  داركهن ك درمنف

است. این  پزشکی شخصی ی  ژنتیک، توسعه   های فناكری ترین جنبه یکی از جالب
بیمار یا جمعیتی از افراد با ساختار ژنتیکی حوزق، خدمات پزشکی مختص به یک 

، درآمد آف به 0232 شود که تا ساؿ   بینی می  سازد ك پیش پذیر می مشابه را امکاف
میلیارد دلار برسد. در دكراف گذشته، هزینه ك تکنولوژی از عوامل  43 حدكد 

شد؛ اما   سازی پزشکی شخصی محسوب می محدكدکنندق در پیادق
ها به  ری ماشین، به غلبه بر این موانع کمک خواهند کرد. ماشینیادگی های تکنیک

های  کنند ك پس از آف، مدؿ های ژنتیکی کمک می ی دادق  شناسایی الگوها در مجموعه
ی احتماؿ كقوع یک بیماری یا كاکنش به تداخلات داركیی در   توانند دربارق ای می رایانه

 .بینی لازـ را انجاـ دهند مورد افراد، پیش
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هایی که پس از ساؿ  دکتر لاف پیرسوف دانشمند انگلیسی معتقد است انساف
تری داشته باشند ك بدین ترتیب،  توانند زندگی طولانی اند، می متولد شدق 5532 

 .پیری به خبری کهنه تبدیل خواهد شد

، 0212 ها پیش از ساؿ  بینی لاف پیرسوف، ممکن است انساف براساس پیش
این امکاف كجود دارد که  .های بدف فیزیکی زندگی کنند كدیتبتوانند بیش از محد

ها، مهندسی ژنتیک را برای  بتواف با کاهش یا كاركنه ساختن ركند پیری سلوؿ
 .افزایش امید به زندگی بدف به کار گرفت

هایی با سیستم اندركید  ممکن است پیشرفت در هوش مصنوعی، به ابداع بدف
شاف، در آف  س از توقف عملکرد قالب گوشت ك خوفها منجر شود تا پ برای انساف
شاید دنیاهای كاقعیت مجازی برای افراد ایجاد شوند تا هنگاـ از بین  .زندگی کنند
لاف “این احتمالات، ادعای دکتر  .شاف را بارگذاری کنند آنها، هوشیاری  رفتن بدف
آیندق  ، مهندس ك مخترع انگلیسی هستند که دربارق(Ian Pearson) ”پیرسوف

 .کند زندگی ركزانه ما سخنرانی می

این علاقه همیشه  .گوید: افراد بسیاری به زندگی جاكداف علاقه دارند پیرسوف می
كجود داشته است اما تفاكت اینجاست که اکنوف، فناكری به سرعت رك به بهبود 

 .شوند است ك بسیاری از افراد باكر دارند که موفق به داشتن زندگی جاكداف می

بسیاری برای فرار از مرگ كجود   های امیدكارکنندق به گفته دکتر پیرسوف، راق
های جدید بدف، با استفادق از مهندسی ژنتیک  بازسازی یا ساخت قسمت .دارند

یافته در آزمایشگاق، با موفقیت در پیوند  های پركرش ها ك انداـ بافت .ممکن است
ی اهداءکنندق عضو ك عدـ پذیرش اعضا را ها ركند تا نیاز به انساف کار می اعضا به 

 .کاهش دهند

سالگی جاكدانه شود  51 خواهد در سن  دهد: هیچ کس نمی پیرسوف توضیح می
 .ساؿ بازگردد، شرایط تغییر خواهد کرد 32 یا  05 اما اگر بدف به سن 

هوشیاری “توانند به  ها می نتیجه چندین بررسی نشاف می دهد که انساف
المللی، برای ما این امکاف را  هم متصل شوند. این شبکه بینبه ” مصنوعی جمعی

، تنها با استفادق از افکار خود، گفتار ك 0212 فراهم خواهد کرد که تا پیش از ساؿ 
 .ارتباط را انجاـ دهیم

، نه تنها به 0212 دکتر پیرسوف این ایدق را یک گاـ جلوتر برد ك ادعا کرد در ساؿ 
شویم، بلکه دركف یک کالبد اندركید زندگی خواهیم  یای متصل م یک سیستم رایانه

هوشیاری انساف در سركرهای آنلاین بارگذاری خواهد شد ك ما قادر خواهیم بود  .کرد
 .از هر بدف اندركیدی برای سکونت در جهاف كاقعی استفادق کنیم
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مانند،  زندق می 0212 پیرسوف عقیدق دارد افرادی که امركز زندق هستند ك تا ساؿ 
 .رك نشوند ممکن است هرگز با مرگ ركبه

 

 مهندسی ژنتیک

هایی  فناكری؛ به مجموعه ركش زیست عنواف بخشی از دانش ، بهمهندسی ژنتیک
خاص  ژف سازی، كارد کردف ك بیاف یک شود که به منظور جداسازی، خالص گفته می

تولید محصوؿ ركند ك نهایتاً منجر به بركز یک صفت خاص یا  در یک میزباف بکار می
ً نامحدكد به  مورد نظر در جاندار میزباف می شود. کاربردهای مهندسی ژنتیک تقریبا

داركسازی،علوـ  علوـ پایه، رسد. این علم کاربردهای زیادی در نظر می
در زمینه علوـ پایه، . دارد علوـ پزشکی ك کشاكرزی تولیدات صنعتی، دامی،
ها  ك بیاف ژف دنا ازیهمانندس های هایی مانند مکانیسم بررسی

ك همچنین چگونگی ساخته شدف ك  ها كیركس ك ها یوکاریوت ها، پركکاریوت در
های داخلی سلوؿ ك همچنین سازكکار ایجاد سرطاف از جمله  تغییرات پركتئین

در زمینه کشاكرزی که بستر بسیاری از کاربردهای  کاربردهای مهندسی ژنتیک است
هاف مقاكـ به آفات گیاهی ك خشکی، تولید گیاهاف مهندسی ژنتیک است، تولید گیا

تواف  پرمحصوؿ ك تولید گاكها ك داـ های پرتولید ك دارای شیر ك گوشت بیشتر، را می
های ارثی، تولید انسولین  ناـ برد؛ ك در زمینه کاربردهای پزشکی، تشخیص بیماری

های اخیر گسترش  تواف ناـ برد. در ساؿ را می… انسانی، تولید هورموف رشد انساف ك
انقلابی را در درماف بسیاری از  ای نوترکیب اف دی سنتز های ك توسعهٔ تکنیک

خود  های ها، اغلب بیماری سرطاف های انسانی از جمله انواع بیماری
های  ك همچنین تشخیص، پیشگیری ك درماف بسیاری از بیماری دیابت نظیر ایمنی

 .است مادرزادی فراهم آكردق

 تنریخچه

های بسیار  امركزق دانش ك فن مهندسی ژنتیک ك بیوتکنولوژی مولکولی در عرصه
های مختلف علوـ  متنوع مانند کشاكرزی، تغذیه ك مواد غذایی، دامپركری، شاخه

پزشکی ك صنایع داركیی، صنایع تخمیری، صنایع نظامی، انرژی، محیط زیست ك 
است. اهمیت بعضی از  قهای بسیار ارزشمندی پیدا کرد بهداشت بشر، استفادق

شود، بلکه پس از مدت زمانی که  ها مشخص نمی اصوؿ علمی، در زماف کشف آف
های ركشن این مسئله کشف  شود. یکی از مثاؿ ها معلوـ می گذرد ارزش آف می

 5513 در ساؿ  فرانسیس کریک ك جیمز كاتسوف به كسیلهٔ DNA ساختماف سه بعدی
ً سادق با های مختلف  عث شد تا دانشمنداف سیستمبود. این ساختماف نسبتا

جا، ختم نشد ك دانشمنداف مختلف  ژنتیکی را بررسی کنند. اما مطلب به همین
ای  ها نیز بیاف سادق سعی کردند که از این اطلاعات استفادق نمایند. هدؼ آف
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را از یک موجود بگیرند ك در موجود دیگر كارد  DNA ها خواستند تا یک داشت. آف
 .ا اثرات آف ژف در موجود ثانویه بركز کندنمایند ت

این علم نوین که به تدریج جای خود را در بین علوـ دیگر پیدا کرد، با عناكینی 
ً  مهندسی ژنتیک شناسی مولکولی، زیست چوف شناخته  دی اف ای نوترکیب ك نهایتا
ای  سویه شود. مثاؿ معركفی از کاربردهای مهندسی ژنتیک تولید می
تولید گیاهاف  است که قادر به سنتز انسولین انسانی است اشرشیاکلی باکتری از

های شناخته شدهٔ کاربردهای  های شوری ك خشکی از دیگر مثاؿ مقاكـ به تنش
 .مهندسی ژنتیک است

 مراحل مهندسی ژنتیک

 نوترکیب DNA سنخت -۱

ترین مراحل مهندسی ژنتیک است. از این رك  ساخت دنا نوترکیب یکی از اصلی
شود. برای  گفته میحتی به مهندسی ژنتیک، فناكری ساخت دنا نوترکیب نیز 

ساخت دنا نوترکیب به دك نوع آنزیم نیاز است. یکی برای بریدف ژف خارجی )ژف 
مورد نظر برای تکثیر یا محصوؿ( ك كکتور، به عنواف مثاؿ پلازمید )دنا کوچک، حلقوی 

ها كجود دارد( ك قرار دادف ژف خارجی در كکتور ك دكمین آنزیم  که در بعضی از باکتری
ری پیوند فسفو دی استر بین ژف خارجی ك كکتور. برای بریدف دنا از برای برقرا

هایی  های محدكدکنندق آنزیم شود. آنزیم های محدكدکنندق استفادق می آنزیم
ها  های پركتیینی در باکتری باکتریایی هستند. یعنی فقط ژف رمزکنندق این آنزیم

ها را ندارند.  دسته از آنزیمهای یوکاریوتی ژف رمزکنندق این  باشد ك سلوؿ موجود می
های محدكدکنندق توالی کوتاق ك خاصی از دنا به ناـ جایگاق تشخیص آنزیم را  آنزیم

هایی محدكدکنندق، توالی  دهند. بیشتر آنزیم ها را برش می کنند ك آف شناسایی می
کنند که به  زنند ایجاد می ای را در دك انتهای دنا ای که برش می کوتاق ك تک رشته

هایی که انتهای  گویند. در مهندسی ژنتیک اغلب از آنزیم ها انتهای چسبندق می آف
انتهای چسبندق باعث  .E.CORE1 شود مانند کنند استفادق می چسبندق ایجاد می

شود که پیوند هیدركژنی بین دك تک رشته دنا ایجاد شدق توسط آنزیم  می
بین دك  پیوند هیدركژنی رقراریمحدكدکنندق)انتهای چسبندق( برقرار شود. بعد از ب

انتها، برای برقراری پیوند فسفو دی استر بین دك رشته دنا، از آنزیم پركتیینی لیگاز 
 .است شود. حاؿ دنا نوترکیب آمادق شدق استفادق می

 کلوف کردف -۲

رسد. هر  بعد از ساخت دنا نوترکیب نوبت به کلوف یا همسانه سازکردف دنا می
است. برای  های یکساف متعدد ساخته شود، ژف کلوف شدق گاق از یک ژف، نسخه

پردازیم. برای کلوف کردف ژف، ابتدا  فهم بیشتر، به مهندسی ژنتیک در باکتری می
ها توانایی جذب  . بعضی از باکتریدهیم دنا نوترکیب را در مجاكرت باکتری قرار می

کنند. دناهای نوترکیب جذب شدق، دستگاق  دنا نوترکیب را دارند ك آف را جذب می
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همانندسازی باکتری را در اختیار گرفته ك مستقل از همانندسازی باکتری، 
های پلازمید باکتری، همانندسازی مستقل از  کند )یکی از كیژگی همانندسازی می
. چوف ژف خارجی در دنا نوترکیب قرار  ت(.مانند باکتری اشرشیا کلایسلوؿ اصلی اس

دارد، با هر بار همانندسازی دنا نوترکیب )ژف خارجی به علاكق پلازمید(، به تعداد ژف 
 .شود خارجی افزكدق می

 (غربنؿ کردف )تمیز دادف -۳

هایی  باکتریاند از  هایی که دنا نوترکیب را جذب کردق در این مرحله باید باکتری
ها استفادق  بیوتیک اند تمیز دادق شوند. برای تمیز دادف از آنتی که آف را جذب نکردق

هایی  شود. نکته قابل ذکر دیگر در مورد پلازمیدها این است که حاكی ژف می
ها، ژف مقاكـ به  باشند که با دنا اصلی باکتری متفاكت است. یکی از این ژف می
هایی که این ژف را دارند، توانایی مقاكمت در برابر  باکتریبیوتیک است. یعنی  آنتی
باشند. به عنواف مثاؿ برای غرباؿ کردف  بیوتیک را با ساخت پركتیین دارا می آنتی
بیوتیک تترا سایکلین استفادق کرد. تترا سایکلین به محیط کشت  تواف از آنتی می

مانند ك  اند سالم می ردقهایی که دنا نوترکیب را جذب ک شود ك باکتری اضافه می
ركند. )در همه پلازمیدها ژف مقاكـ به تترا  اند از بین می های که آف را جذب نکردق آف

بیوتیک دیگری كجود  سایکلین كجود ندارد. ممکن است ژف مقاكـ در برابر آنتی
 .داشته باشد

 استخراج ژف -۴

. برای جداسازی حاؿ نوبت به آف رسیدق تا ژف خارجی از دنا نوترکیب جدا شود
ای استفادق کرد که در مرحله ساخت دنا نوترکیب  باید از هماف آنزیم محدكدکنندق

استفادق شد، زیرا جایگاق تشخیص آنزیم تغییر نکردق ك هماف جایگاق است. حاؿ در 
ظرؼ آزمایش، دك نوع دنا مختلف كجود دارد؛ یکی ژف خارجی ك دیگری پلازمید. برای 

در ژؿ استفادق  (الکتركفورز)یکدیگر از دستگاق الکترك فورسجداسازی این دك از 
شود. اساس جداسازی دنا در این دستگاق، بر اساس بار الکتریکی است )دنا  می

های ریز  ای مستطیلی شکل ك دارای سوراخ دارای بار الکتریکی منفی است(. ژؿ كرقه
دارد. مخلوط  بسیار است. در یک سمت دستگاق الکترك فورز تعدادی چاهک كجود

شود. حاؿ جریاف الکتریکی  ها ریخته می حاكی پلازمید ك ژف خارجی دركف این چاهک
ها در نزدیکی قطب منفی قرار دارند تا بتواند  شود. چاهک در این دستگاق بر قرار می

باعث دفع دناها )که دارای بار منفی است( شود ك دناها به سمت قطب مثبت 
تر نسبت به پلازمیدها دارند ك  ای به مراتب کوچک ندازقهای خارجی ا حرکت کند. ژف

کنند ك پلازمیدها که  های ریز موجود در ژؿ به سمت قطب مثبت حرکت می از سوراخ
های ریز را ندارند ك در هماف سمت  تر دارد توانایی حرکت از این سوراخ ای بزرگ اندازق
ر نزدیکی قطب مثبت )ژف شود. یکی د مانند. حاؿ در دستگاق دك نوار دیدق می می

 (خارجی( ك دیگری در نزدیکی قطب منفی )پلازمید
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 .شود بدین كسیله ژف مورد نظر به تعداد بسیار زیاد ساخته می

 
 یک محیط کشت

 کنربردهنی مهندسی ژنتیک

 DNA مجدد ترکیب ك اصلاح مصنوعی، کاری دست ،ژنتیک مهندسی که دانیم می
 از جمعیتی یا ارگانیسم اصلاح منظور به نوکلئیک اسید های مولکوؿ سایر یا

 .است موجودات
 

 تنریخی تحولات
 

 برای که شد می اطلاؽ مختلفی های تکنیک به ژنتیک مهندسی اصطلاح ابتدا در
 استفادق تولیدمثل ك كراثت فرایندهای از زندق موجودات کاری دست یا ك اصلاح
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 انتخاب از مفاهیم از ای گسترق اصطلاح این تعریف، این طبق بنابراین شدند. می
 لقاح ازجمله پزشکی زیست های تکنیک تمامی تا مصنوعی
 بیستم قرف اكاخر در شد. می شامل را ژف کاری دست ك سازی شبیه ،مصنوعی
ً  خاص طور به اصطلاح این میلادی،  فناكری های ركش به صرفا
 از DNA های مولکوؿ آف در که دارد، اشارق ژف( کلونینگ یا) نوترکیب DNA ساخت

 كارد سپس ك شوند می ترکیب آزمایشگاهی محیط یا ك سلوؿ در یا منبع چند یا دك
 .کنند می تکثیر به شركع آنجا در ك شدق میزباف های ارگانیسم
 در محدكدکنندق های آنزیم کشف با نوترکیب DNA فناكری از استفادق امکاف

 بعد ساؿ یک شد. اجرا قابل ربرآ كرنر سوئیسی شناس میکركب توسط 5524  ساؿ
 به را II نوع محدكدکنندق های آنزیم آمریکایی، میکركبیولوژیست اسمیت، همیلتوف

 یک در DNA برش قابلیت بودف دارا كاسطه به ها آنزیم این درآكرد. خالص شکل
 توالی جایگاق در راI ،  DNAنوع محدكدکنندق های آنزیم مقابل )در خاص محل

 .آیند می حساب به ضركری ژنتیک مهندسی برای دهند( می برش غیراختصاصی
 آمریکایی، بیولوژیست نیتانز، دانیل اسمیت، دکتر های تلاش پشتوانه به

 5532 -5535  های ساؿ در نوترکیب DNA فناكری زمینه در هایی پیشرفت به توانست
 مفید یژنتیک مطالعات در توانند می II نوع های آنزیم که داد نشاف اك یابد. دست
 5533  ساؿ در بار اكلین نوترکیب DNA فناكری بر مبتنی ژنتیک مهندسی باشند.
 صورت آمریکایی، داناف بیوشیمی بویر، دبلیو هربرت ك کوهن ف. استنلی توسط
 تقسیم مختلف قطعات به را DNA که بودند کسانی اكلین  دانشمند دك این گرفت.
 این تعداد کردند. الحاؽ .coli Eبنکتری دیگری موجود ژف به را قطعات این ك کردند
 .یافت  افزایش تکثیر، فرآیند دنباؿ به نوترکیب، ژف

 
 در مدنظر( )ژف خارجی های ژف قرارگیری شامل نوترکیب DNA فناكری بیشتر

 های حلقه پلاسمیدها است. آزمایشگاهی رایج باکتریایی های سویه پلاسمیدهای
 اطلاعات اصلی مخزف )باکتری کركموزكـ از بخشی ها آف هستند. DNA از کوچکی
 هدایت توانایی حلقوی های DNAاین كجود، بااین نیستند.( موجود این ژنتیکی
 های ردق های باکتری به  ك تکثیرشدق کركموزكمی، DNA مانند ك رادارند پركتئین سنتز
 ،مثاؿ عنواف )به خارجیDNA یک از بخشی انتقاؿ با بنابراین، شوند. می منتقل بعد
ً  تعداد توانند می محققاف باکتری، یک به پستاندار( ژف یک  ای حدكاندازق بی تقریبا

 کنندق کد نوع از شدق الحاؽ ژف اگر بعلاكق، بیاكرند. دست به را مدنظر ژف از نسخه
 ازاین پس شدق اصلاح باکتری کند(، می هدایت را پركتئین سنتز که )ژنی باشد
 .کند تولید را یخارجDNA مخصوص پركتئین تواند می
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 بعدی نسل ظهور اصلی محوریت ژف، كیرایش گفت، بتواف شاید
 آمد. كجود به یکم ك بیست قرف اكایل در که است ژنتیک مهندسی های تکنیک
 تا دهد می را امکاف این محقق به ، Cas9-CRISPRفناكری بر مبتنی ژف كیرایش
 تنظیم آف، DNA در اختصاصی بسیار تغییرات ایجاد با را زندق موجود ژنتیکی توالی
 این از استفادق به تواف می آف ازجمله که دارد ای گستردق کاربردهای ژف كیرایش کند.

 آزمایشگاهی های مدؿ ایجاد ك داـ ك گیاهاف ژنتیکی اصلاح برای فناكری
 ژنتیکی های جهش ك خطاها اصلاح کرد. اشارق آزمایشگاهی( های موش مثاؿ عنواف )به

 تواند می ژف كیرایش فناكری که دهد می نشاف حیوانات در بیماری با مرتبط
 .باشد داشته انساف برای درمانی ژف در ای بالقوق کاربردهای

 
 ژنتیک مهندسی کنربردهنی انواع

 را ژف عملکرد ك ساختماف عملی ك نظری ابعاد از بسیاری درک ژنتیک مهندسی

 اصلاح ای گونه به ها باکتری نوترکیب، DNA های تکنیک طریق از است. دادق توسعه
 آلفا انسانی، رشد هورموف انسانی، انسولین سنتز قابلیت که اند شدق ژنتیکی

 ممکن گیاهاف رادارند. پزشکی مفید مواد سایر ك B هپاتیت كاکسن اینترفركف،
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 ای بهینه صورت به را نیتركژف بتوانند تا شوند تنظیم ای گونه به ژنتیکی ازنظر است
 های بیماری از بسیاری بتواف که است امید تعریف این طبق همچنین کنند. تثبیت
 اصلاح دارند طبیعی عملکرد که هایی ژف با ناکارآمد های ژف جایگزینی با را ژنتیکی

 .کرد
 هن تکنیک

 ممکن زیرا دارد كجود ها تکنیک این از مورداستفادق در خاصی نگرانی حاؿ، بااین
 خطرناک حتی یا ك نامطلوب صفات كركد به منجر ها فناكری نوع این از استفادق است
ً  که شود هایی میکركارگانیسم به  مقاكمت مثاؿ، عنواف به بودند. آف فاقد قبلا

 عوارض دست ازاین بیماری ایجاد به تمایل یا ك سموـ انواع تولید بیوتیکی، آنتی
 ژف كیرایش از تفادقاس ترتیب، همین به است. ها تکنیک این از استفادق احتمالی

 آف بالقوق مورداستفادق در كیژق به است، کردق ایجاد را اخلاقی های نگرانی انساف در
 .زیبایی ك هوش با مرتبط  های كیژگی تغییر برای

 
 کشنكرزی زمینه در ژنتیک مهندسی کنربرد
 هموارق نوترکیب DNA کمک به ها ژف عملکرد تغییر برای هایی ركش توسعه
 بر را محققاف كه شد باعث امر این است. بودق گیاهاف دهندگاف پركرش موردتوجه

 از استفادق توانایی مانند خصوصیاتی دارای كه گیاهانی تولید ركی که داشت آف
 برخوردار ها آف از طبیعی طور به كه ها بیماری برابر در مقاكمت یا آزاد نیتركژف
 به منجر دكـ جهانی جنگ زماف از کشاكرزی در ژنتیک کاربرد شوند. متمركز نیستند،
 طور به مسئله این شد. غذایی محصولات از بسیاری تولید در توجهی قابل افزایش

 در است. بودق توجه قابل بسیار ای خوشه ذرت ك ذرت ترکیبی های سویه در ای كیژق
 های سویه انبوق تولید به منجر تلاقی تکنیک این از استفادق زمانی، برهه این

 انتخابی پركرش یا مصنوعی انتخاب که ها تکنیک این شد. برنج ك ندـگ ترکیبی
 محسوب ژنتیک مهندسی برانگیز بحث های جنبه از یکی هم امركزق شوند، می نامیدق

 .شوند می
 سلوؿ ژنتیکی مواد کاری دست برای تواف می ژنتیک مهندسی های تکنیک از
 گیاهاف، های ژف کرد. ادقاستف زندق موجود در جدید كیژگی یک تولید منظور به

 به مجدد ك نوترکیب DNA شدق ترکیب دكبارق توانند می حیوانات ك ها میکركب
 شدق اصلاح های ارگانیسم به شوند. منتقل موجودات این از یک هر زندق های سلوؿ
 شود. می گفته تراریخته هستند، خود ژنوـ در دیگری های گونه ژف حامل که ژنتیکی
 به ركش این کمک به نیز ها بیماری عوامل برابر در مقاكـ ریختهترا گیاهاف تولید
 زا بیماری عوامل برابر در که شود می كارد گیاق ژنوـ به خاصی های ژف آیند. می دست
 های پیشرفت همچنین کنند. می ایجاد مقاكمت حشرات ك ها قارچ ها، كیركس مانند

 دارند، مقاكمت ها کش علف به بتنس که ای تراریخته گیاهاف تولید زمینه در فراكانی
 زیست محیط در تراریخته گیاهاف رهاسازی مورد در كجود، بااین است. گرفته صورت
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 زمینه این در نیز محافظتی تدابیری البته ك دارد كجود هایی نگرانی همچناف
 .است اتخاذشدق

 حیواننت پركرش
 که بود ناتیحیوا انواع تولید بیستم قرف در حیوانات دهندگاف پركرش هدؼ
 هوایی ك آب نامساعد شرایط در بتوانند همچنین ك باشند بازار نیازهای پاسخگوی
 مدیریت بهبود با تولیدکنندگاف راستا، همین در کنند. حفظ را خود باركری قابلیت
 ك ها بیماری رساندف حداقل به ك داـ تغذیه برای مناسب های شیوق از استفادق مرتع،

 توسعه لطف به گوشت جهانی تولید دادند. افزایش را شتگو تولید مضر، حشرات
 افزایش حاؿ در مداكـ طور به امركز به تا دكـ جهانی جنگ زماف از جدید های فناكری
 .است

 درمننی ژف
 اصلاح منظور به فرد ژنوـ به طبیعی ژف یک كركد از است عبارت درمانی ژف
 یک در طبیعی ژف یک که هنگامی شود. می ژنتیکی بیماری بركز باعث که جهشی
 از متفاكت کركموزكمی مکاف یک در زیاد احتماؿ به گیرد، می قرار یافته جهش هسته

 اما کند، ترمیم را جهش است ممکن حالت این اگرچه شود. می ادغاـ معیوب آلل
 ایجاد جدیدی جهش است ممکن شود، ادغاـ دیگری عملکردی ژف با طبیعی ژف اگر

 که دارد كجود احتماؿ این شود، یافته جهش آلل گزینجای طبیعی ژف اگر شود.
 طبیعی ژف محصوؿ کافی اندازق به ك تکثیرشدق دچار یافته شکل تغییر های سلوؿ
 .بازگردد خود طبیعی فنوتیپ به بتواند بدف کل تا کنند تولید

 هایی بیماری برای بدف سوماتیک های سلوؿ در فقط درمانی ژف تاکنوف،
 است. شدق انجاـ (SCIDS) شدید مرکب ایمنی نقص سندرـ ك سرطاف مانند
 بیماری علائم است ممکن یابند می بهبود درمانی ژف توسط که سوماتیکی های سلوؿ

 منتقل بعدی نسل به اصلاحات این متأسفانه اما کنند، برطرؼ درماف تحت فرد در را
 زایا یها سلوؿ محققاف ژرمیناؿ درمانی ژف طی مقابل، نقطه در شود. نمی
 صورت در دهند. می قرار هدؼ مورد را بیضه( یا تخمداف های سلوؿ مثاؿ، عنواف )به

 تغییرات سهم ك شوند می میوز دچار ها سلوؿ این هدؼ، این به دستیابی
 نتایج حاضر حاؿ در داشت. خواهد كجود نیز بعدی های نسل برای شدق اعماؿ
 .شوند می محدكد یحیوان مطالعات سطح به تنها ژرمیناؿ درمانی ژف

 نتیجه ك کنربردهن سنیر
 سازی پاک غذا، کمیت ك کیفیت افزایش طریق از تواند می ژنتیک مهندسی

 آتی، ك حاضر حاؿ های نسل برای انساف سلامتی مشکلات کاهش ك سمی های محیط
 ژنتیک مهندسی کند. کمک بیماری بركز از جلوگیری ك سلامت ارتقا ك بهبود به

 آلودگی ك یافته ژنتیکی تغییر غذایی مواد تولید كاسطه به تاس ممکن همچنین
 برای ژنتیک مهندسی اخلاقی اصوؿ اما کند. تهدید را انساف سلامت زیست، محیط
 های سوءاستفادق ك تحقیق کار دستور کنترؿ عدالت، به مربوط مباحث ارزیابی
 رفاق ك بشر ترقی ك رشد مورد در اخلاقی های نگرانی همچنین ك فناكری این از احتمالی

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

88 

 

 بحث جای همچناف تکنیک این کارکرد زیاف به سود نسبت بررسی جهت حیوانات
 .دارد

در  بیوتکنولوژی ژنتیک مولکولی ك دانش ك فن مهندسیپس آموختیم که 
های  های بسیار متنوع مانند کشاكرزی، تغذیه ك مواد غذایی، دامپركری، شاخه عرصه

مختلف علوـ پزشکی ك صنایع داركیی، صنایع تخمیری، صنایع نظامی، انرژی، محیط 
است که برخی از  های بسیار ارزشمندی پیدا کردق زیست ك بهداشت بشر، استفادق

  .است در زیر شرح دادق شدقها  آف

 بیوتکنولوژی ك علوـ پزشکی

ای  کاربرد بیوتکنولوژی در زمینهٔ علوـ پزشکی ك داركیی، موضوعات بسیار گستردق
ً جدید برای  مانند ابداع ركش های  تشخیص مولکولی مکانیسم»های کاملا

 امکاف تشخیص»، «زایی ك گشایش سرفصل جدیدی به ناـ پزشکی مولکولی بیماری
درمانی ك کنار گذاشتن )نسبی( برخورد  ژف»، «ها ك پس از آف پیش از تولد بیماری

ساخت »، «های نوترکیب ك جدید تولید داركها ك كاکسن»، «معلولی با بیمار ك بیماری
کاری شدق برای کاربردهای  های دست ایجاد میکركارگانیسم»، «های تشخیصی کیت
گیرد. امركزق  ك غیرق را در بر می« منوکلوناؿ(های تک دكدمانی ) تولید پادتن»، «خاص

ها ك در كاقع سلامت ك  های دقیق، پیشگیری، درماف اساسی بیماری برای تشخیص
 .رسد نظر نمی بهداشت جوامع ظاهراً راق دیگری جز پزشکی مولکولی به

عنواف  نظراف از سدهٔ حاضر به بسیاری از صاحب (Gene Therapy) ژف درمانی
کنند. به اعتقاد بسیاری از  ژنتیک ك بیوتکنولوژی مولکولی یاد می سدهٔ مهندسی

، یک رخداد بزرگ ك انقلابی بود که 5552 درمانی در اكایل دهه  دانشمنداف، تولد ژف
انداز جدیدی را در عرصه پزشکی مولکولی ایجاد کرد؛ زیرا برای نخستین بار در  چشم

ار حساس ك جدید جهت انتقاؿ ها ك فنوف بسی تاریخ علوـ زیستی، کاربرد ركش
یافته ك  های جهش های بدف ك تصحیح ك درماف ژف های سالم به دركف سلوؿ ژف

ای نو به سوی مبارزق جدی، اساسی ك علیّ )نه معلولی ك در سطح  معیوب، پنجرق
درمانی، در كاقع انتقاؿ مواد  است ژف ها گشودق های ژنی( با بسیاری از بیماری فراكردق

های  باشد که به ركش های یک موجود برای مقاصد درمانی می دركف سلوؿژنتیکی به 
  گیرد. متفاكت ك متنوع )فیزیکی، شیمیایی ك زیستی( صورت می

های  زای مهم در آیندق نزدیک، کاربرد ركش های بیماری کشف بسیاری از ژف
یین های بسیار دقیق پیراموف تع سازی ژنتیکی ك پیشگویی سابقه غرباؿ متنوع ك بی

های  های ژنتیک پیش ك پس از تولد، از دیگر قابلیت سرنوشت جنین از نظر بیماری
درمانی است. پژكهشگراف با انجاـ تحقیقات گستردق بر  مهندسی ژنتیک ك ژف
اند. همچنین در  درمانی فائق آمدق های موجود در زمینه ژف بسیاری از محدكدیت

به  -برهنه به دركف آف DNA اؿ ژف یاگیری بسیار اختصاصی سلوؿ ك انتق زمینه هدؼ
 .است های چشمگیری حاصل شدق پیشرفت -عنواف دارك

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

89 

 

درمانی، ركشی پرهزینه بودق ك به فنوف پیشرفته  علی رغم اینکه در حاؿ حاضر ژف
زكدی از این ركش در مورد طیف بسیار كسیعی از  ك تخصصی نیاز دارد، اما به

شواهد فزآیندق ك امیدبخشی كجود دارد که ها استفادق خواهد شد. همچنین  بیماری
ای نه چنداف دكر ك در مقایسه با  های پزشکی مولکولی، در آیندق استفادق از ركش

 .های درمانی را نیز کاهش خواهد داد كضع کنونی، صدها بار هزینه

ترین ك  ی از مهمالمللی ژنوـ انساف، یک پركژق بین المللی ژنوـ انساف طرح بین
شناسی عصر حاضر است که با رمزگشایی از  های تحقیقاتی زیست ترین طرح عظیم

است. این  های متعددی را فتح کردق شماری را گشودق ك قله های بی ژنوـ انساف، گرق
ها ك اطلاعات جدید محققاف در عرصه مهندسی  طرح که انجاـ آف، مولود پیشرفت

ای را در علوـ پزشکی  دیک، تحولات عمیق ك غیرق منتظرقای نز  ژنتیک است، در آیندق
تواف نقطه عطفی در تاریخ  المللی ژنوـ انساف را می كجود خواهد آكرد. طرح بین به

  كیژق مهندسی ژنتیک ك بیوتکنولوژی مولکولی به حساب آكرد. علوـ زیستی به

 های مولکولی پیدایش سرطاف شناسایی مکانیسم

کارگیری مهندسی ژنتیک ك بیوتکنولوژی مولکولی، این پرسش  امركزق از رهگذر به
شود؟، دیگر جزء اسرار ناشناخته علمی به حساب  که سرطاف چگونه ایجاد می

های مولکولی ك نتایج  آید. در خلاؿ دك دهه اخیر، پژكهشگراف با استفادق از ركش نمی
های  فتحاصل از مطالعاتی مانند طرح رمزگشایی از ژنوـ انساف، به پیشر 

اند  ای در شناسایی علل ك مراحل مولکولی پیدایش سرطاف دست یافته کنندق خیرق
های انقلابی در مسیر درماف آف منجر خواهد شد. با  که در آیندق نزدیک، به ركش

گویی کند،  کس قادر نیست زماف دقیق غلبه کامل بر سرطاف را پیش آنکه هنوز هیچ
 .استانداز آف بسیار نویدبخش  اما چشم

های  ای برای درماف سرطاف با استفادق از ركش های گستردق در این راستا، تلاش
ای  طور فزایندق ها( به های بازدارندق سرطاف به دركف سلوؿ درمانی )مانند انتقاؿ ژف ژف

هایی که بیشتر از اندازق طبیعی تکثیر یا بیاف  در حاؿ افزایش است. مهار ژف
شدق از  شدق( ك جایگزینی یک ژف ناقص یا حذؼ فعاؿهای  اند )مانند آنکوژف شدق

 .آیند جمله راهبردهای این ركش درمانی به حساب می

 

 كیركس هنی هوشمند!

ً پژكهشگراف آمریکایی نوعی كیركس  اند که  را طراحی کردق« هوشمند»اخیرا
های بدخیم را در بدف  های سرطانی، تکثیر شدق ك تماـ سلوؿ بتواند در دركف سلوؿ

های سالم آسیبی نرساند. نتایج به دست آمدق از این  بین ببرد، اما به سلوؿاز 
درصد  22است حدكد  آمیز بودق ك توانسته های الگو موفقیت شیوق جدید، ركی موش

 .های سرطانی را نابود سازد از سلوؿ
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های  های داركیی جهاف نیز با تکیه بر فرایندها ك قابلیت شماری از شرکت
ولکولی، بر ركی طراحی داركها ك عوامل درمانی مناسب جهت توقف بیوتکنولوژی م

 .کنند ركیه سلولی )سرطاف( فعالیت می ماشین تکثیر بی

ای نزدیک به نتایج مفیدی برای درماف  ها، که در آیندق شک انجاـ این پژكهش بی
های انسانی منجر خواهد شد، بدكف بکارگیری اصوؿ ك فنوف  شماری از سرطاف

 .بود نتیک ك بیوتکنولوژی میسر نمیمهندسی ژ 

  سازی شبیه

از دیگر موضوعات بسیار مهم ركز در زمینه مهندسی ژنتیک ك بیوتکنولوژی 
داشته ك در آیندق منشأ  با علوـ پزشکی كعلوـ دامی مولکولی، که ارتباط تنگاتنگی

سازی )همانندسازی یا  تحولات بزرگی در این زمینه خواهد بود، بحث کلوف
ها است؛ که طی آف با همانندسازی از ركی  سازی( یا تکثیر غیرجنسی سلوؿ شبیه

  شود. ای مشابه موجود اكلیه ساخته می سلوؿ بالغ یک موجود زندق، نسخه

سازی یک پستاندار بالغ )گوسفند دالی( در  ن موفقیت انساف در همانندنخستی
انگلیسی ك همکاراف كی در مؤسسه راسلین )ادینبر،  یاف كیلموت توسط 5553 ساؿ 

اسکاتلند( با انتقاؿ هسته یک سلوؿ سوماتیک )غیرجنسی( به 
اش خارج شدق بود،  یک اككسیت )سلوؿ جنسی مادق( که هسته سیتوپلاسم دركف

 .به دست آمد

های مولکولی اعتقاد دارند که  طور کلی، محققاف علم ژنتیک ك بیوتکنولوژیست به
های  تواند به کاربردهای بسیار ارزشمندی در زمینه ها در این زمینه، می های آف تلاش

 .ها منجر شود پزشکی، کشاكرزی ك مانند آف

الی از فناكری های احتم های بسیار جدی در مورد سوء استفادق همچنین بحث
سازی ك عواقب زیستی ك اخلاقی آف در دنیا كجود دارد، خوشبختانه اعتقاد  شبیه

نظراف امر که با درک مسئولیت خطیر انسانی خود، به  اکثریت قابل توجهی از صاحب
های متنوع ك گستردق مهندسی ژنتیک ك بیوتکنولوژی در عرصه پزشکی  پژكهش

قیقات مذکور باید تنها برای مقاصد پیشگیری، مولکولی مشغولند، این است که تح
نقش بسزایی  رائلیاف ها به کار رفته شود، جنبش تشخیص ك درماف اساسی بیماری

 .است سازی افکار عمومی در این زمینه داشته در همراق

 آزمایش كیلموت

محققی به ناـ یاف كیلموت با ارائه اخباری مبنی بر کلوف کردف  5553 در ساؿ 
دالی، توجه جهانیاف را به خود جلب کرد. محققاف تا قبل  وسفند به ناـموفق یک گ

های تمایز یافته، برای  تواف از سلوؿ کردند که نمی از به كجود آمدف دالی، تصور می
تولید یک موجود کامل استفادق کرد. اما كیلموت با آزمایش خود این نظریه را رد 

های پستانی منجمد یک گوسفند که  ؿای بود که از سلو کرد. دالی، گوسفند مادق
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ها پیش مردق بود، بدست آمد. در به كجود آكردف دالی دانشمنداف با جداسازی  ساؿ
 003های پستاف گوسفند بالغ منجمد شدق ك انتقاؿ آف به  سلوؿ از سلوؿ 003

های جنینی به  ها خارج شدق بود توانستند سلوؿ تخمک غیر باركر که هسته آف
ركز در آزمایشگاق کشت دادند. دانشمنداف سپس  2ها را به مدت  آفكجود آكرند ك 

میش جانشین به عنواف مادر دكـ كارد کردق  05 سلوؿ جنینی را کشت دادق ك به  05 
ها تولید گوسفند زندق به ناـ دالی  ك در رحم قرار دادند. در نهایت فقط یکی از آف

ماق ك نیم متولد شد.  1ی پس از ماق ك نیم است. دال 1کرد. دكرق باركری گوسفنداف 
ها پیش مردق بود.  در حقیقت دالی دكقلوی یکساف هماف گوسفندی بود که مدت

دالی  نژاد گوسفند دالی از نژاد فین دكرست بود ك ناـ آف از خوانندق معركؼ
 .گرفته شدق بود پارتن

 کاربرد در صنعت

جایگاق منحصر به فردی های اخیر، ژنتیک مولکولی در صنایع گوناگوف  در ساؿ
های پرارزشی  است. امركزق در برخی از معادف دنیا، استخراج ك بازیافت کانی پیدا کردق

 های زیستی ها ك با ركش مانند طلا، نقرق، مس ك اكرانیوـ به کمک میکرك ارگانیسم
(Bioleaching) گیرد. تولید صنعتی بسیاری از اسیدهای آلی مانند اسید  صورت می

هایی با ترکیبات  اسید استیک ك اسید لاکتیک ك همچنین تولید ركغن سیتریک،
کنندق  اسیدهای چرب كیژق که دارای ارزش بالایی در صنایع غذایی ك مواد پاک

 .های حضور فعاؿ ژنتیک در صنعت است هستند، از دیگر زمینه

اتی های بسیار حی نظراف، یکی از عرصه علاكق بر این، به اعتقاد بسیاری از صاحب
تواف ادعا کرد بدكف استفادق از  است؛ چراکه به جرأت می« صنایع آنزیمی»ژنتیک، در 

های میکركبی مهندسی ژنتیک شدق،  فرایندهای ژنتیکی ك طراحی سویه
های بسیار با  ها ك بیوکاتالیست های بزرگ بشر در زمینه تولید انبوق آنزیم پیشرفت

صنایع گوناگوف غذایی، شیمیایی، سلولزی، عنواف مواد مادر در  ارزش ك متنوع که به
ً غیرممکن ك دكر از دسترس  ها ك غیرق به کار می نفت، تولید شویندق ركند، تقریبا

 .بود

های  ، تولید انرژی(Green Plastics) های قابل تجزیه تولید پلاستیک
 ، طراحی ك تولید ساختارهای نانومتری(Biomass) تجدیدپذیر با استفادق از بیومس

(Nanostructures) ها ك پلیمرهای پركتئینی  جدید مثل بیو ترانزیستورها، بیو چیپ
های ژنتیک در افزایش  های مهندسی پركتئین، بکارگیری ركش با استفادق از ركش

محیطی به کمک  های زیست بازیافت ك سولفورزدایی نفت خاـ ك پاکسازی آلودگی
ا ارزش ژنتیک در صنعت ك محیط های نوین ك ب فرایندهای زیستی، از دیگر عرصه

 .ركند شمار می زیست به

 کاربرد در کشاكرزی
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های اخیر  ههرشد فزآیندق جمعیت جهاف ك افزایش تقاضا برای مواد غذایی در د
علوـ کشاكرزی ك مواد غذایی شاهد یک گذر جدی ك  هموجب شدق تا در زمین

های نوین  ناپذیر از کشاكرزی سنتی به کشاكرزی پیشرفته ك بکارگیری ركش اجتناب
دانیم، گیاهاف،  ژنتیک در تولید محصولات زراعی ك دامی باشیم. همانگونه که می

ن غذای ترین منابع تجدیدشوندق جهاف هستند که علاكق بر تأمی ترین ك مهم اصلی
هم  فتوسنتز ای، شیمیایی ك صنعتی مانند آدمی ك حیوانات، نیازهای غیرتغذیه

های مهندسی ژنتیک ك  گردد. به همین دلیل، کاربرد ركش ها مرتفع می توسط آف
ها ك  ژنتیک مولکولی برای افزایش کمی ك کیفی محصولات از یک سو ك کاهش هزینه

های گوناگوف کشاكرزی را  ها در شاخه این ركشزماف تولید از سوی دیگر، استفادق از 
 .است بسیار ارزشمند کردق

 تصویر یک کركموزكـ

ای از  گیری از مهندسی ژنتیک، سویه به عنواف مثاؿ مهندساف ژنتیک با بهرق
 كیتامین در بدف به) بتاکاركتن اند که دارای مقادیر بالا آهن ك برنج را تولید کردق

A هایی از قارق آسیا اهمیت خاصی  این دستاكرد در بخش باشد. شود( می تبدیل می
برند. همچنین مهندساف ژنتیک  دارد، زیرا بسیاری از مردـ آف از کمبود آهن رنج می

اند که نسبت به  با كارد کردف یک ژف دركف محصولات گیاهی، گیاهانی تولید کردق
حیط زیست کنندق م ها که آلودق حشرات مقاكـ هستد.دیگر نیازی به حشرق کش

های دیگر، تولید گیاهانی مقاكـ به شرایط اقلیمی مختلف،  هستند ندارند. از مثاؿ
تواف به تنظیم سرعت رسیدف  تولید گیاهانی مقاكـ به خشکی ك همچنین نیز می

 .ها اشارق کرد میوق

 تولید گیاهاف تراریخته

دی از طور ج ها ك فنوف مهندسی ژنتیک ك ژنتیک مولکولی به کارگیری ركش به
آغاز ك ركندی به شدت رك به رشد را به كیژق در قلمرك اصلاح گیاهاف زراعی  5543 ساؿ 

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

93 

 

که  طوری العادق چشمگیر است. به استراتژیک، طی کرد. پیشرفت در این حوزق، فوؽ
 در مدتی کمتر از هشت ساؿ، سطح زیر کشت گیاهاف دست كرزی شدق ژنتیکی

(Transgenic) وف هکتار از اراضی کشاكرزی جهاف را به خود میلی 22، كسعتی بالغ بر
اختصاص داد. به این ترتیب، مهندسی ژنتیک ك ژنتیک مولکولی به منظور تأمین 
امنیت غذایی جمعیت رك به رشد جهاف كارد عمل شدق ك مواد غذایی 

 .به تدریج كارد بازار شد (GMOs) دستکاری ژنتیکی حاصل

تراریخته، در آمریکا ك  ای، با تنباکوی های مزرعه نخستین آزمایش 5542 در ساؿ 
، تولید گیاهاف 5552 فرانسه صورت گرفت. چین نخستین کشوری بود که در ساؿ 

تراریخته )تنباکو( را به شکل تجاری آغاز کرد. آمریکا، دكمین کشوری بود که در ساؿ 
 فرنگی را به شکل تجارتی تولید نمود. پس از آف، در ، گیاق تراریخته گوجه5550 

ها  درصد آف 42گیاق تراریخته تولید شد که حدكد  31 ، 5552 تا  5551 های  فاصله ساؿ
درصد تولید  01 تا  01 ، بین 5555 مربوط به دك کشور آمریکا ك کانادا بودند. تا ساؿ 

برخی از محصولات اصلی زراعی )ذرت، سویا ك غیرق( در آمریکا، با استفادق از گیاهاف 
درصد از سطح زیر کشت ذرت  01 ر حاؿ حاضر، حداقل گرفت. د تراریخته صورت می

 .درصد از سطح زیرکشت سویای تراریخته جهاف در امریکاست 02 تراریخته ك 

ها گونه گیاهی مانند  های فراكاف )مربوط به صفات مختلف( به دق كارد کردف ژف
مارچوبه، تنباکو ك  فرنگی، ذرت، سیب زمینی، سویا، پنبه، گندـ، جو، گوجه

های کشاكرزی، امکاف تغییر ژنتیکی در  چغندرقند جهت اصلاح یا بهبود فراكردق
ها،  های خوراکی، موـ های بیوسنتزی گیاهاف برای تولید انبوق موادی مانند ركغن راق

شوند ك  ها که در شرایط عادی به میزاف بسیار جزئی تولید می ها ك نشاسته چربی
وچکی از کاربردهای گستردق گیاهاف ترانس های ک کنترؿ آفات زیستی، تنها نمونه

 شوند. ژنی )تراریخته( را شامل می

های گیاهی ك جانوری در مناطق کویری  ها ك حفظ تنوع گونه احیای مراتع ك جنگل
های کشاكرزی است که با کمک ژنتیک مولکولی ركند  ك بیابانی از دیگر عرصه

های  شناسایی، تکثیر ك پركرش گونهداناف با  است. برای مثاؿ، ژنتیک تری یافته سریع
ها، کاج ك سرك اصلاح  های مقاكمت به نمک، گیاهاف مقاكمی مانند کاکتوس كاجد ژف

اند که قابلیت رشد ك تکثیر در مناطق سخت بیابانی را پیدا  ای را تولید کردق شدق
كلای موجود در  ها ك گل های ژنتیک، از جلبک اند. همچنین به کمک ركش کردق
های کشاكرزی  ا، ترکیبات ك کودهای زیستی سودمندی را برای حاصلخیزی زمیندریاه

 .کنند تولید می

 کاربرد در علوـ دامی ك جانوری

تولید جانوراف دست كرزی شدق )ترانس ژنیک( یا تراریخته، نیز از دیگر 
دستاكردهای بسیار مهم بیوتکنولوژی ك ژنتیک جدید در عرصه علوـ زیستی است 

 .کند رزشمندی را دنباؿ میکه اهداؼ ا
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ژنتیک، علاكق بر مادق ژنتیکی خود، كاجد مقداری مادق ژنتیکی  جانور ترانس
های جنسی جانور ترانس  گردد. اگر ژف خارجی، به سلوؿ اضافی با منشأ خارجی می

های  های بعدی نیز منتقل شود. امركزق ركش تواند به نسل ژنتیک كارد شود، می
 .است انوراف ترانس ژنایک ژنیک ابداع شدقمتعددی برای ایجاد ج

ها  های پیچیدق انسانی که در باکتری به عنواف مثاؿ امركزق برای تولید پركتئین
تواف از گاكها استفادق کرد. به این صورت که ژف به  قابل ساخته شدف نیستند، می

تواف  می های تولید شدق، به شیر كارد شدق ك شود ك پركتیین ها كارد می های آف سلوؿ
 ها را از شیر استخراج کرد. آف

 رمزگذاری ذهن انانف

ً از هماف ساؿ  آلات ك  ماشین- ی معركؼ آلن تورینگ که مقاله 5512 تقریبا
منتشر شد، متخصصاف کامپیوتری با  Mind در ژكرناؿ -هوشمندسازی محاسبات

انساف استفادق از کاربرد هوش مصنوعی در ژنتیک ، به دنباؿ رمزگذاری ذهن 
اند. ذهن، از نظر تئوری، زیرساختی مستقل است؛ بدین معنی که توانایی  بودق

ً بسته به خیس تواف ركی کامپیوتر  افزار مغز نیست. ذهن را می پردازش آف لزكما
 .افزاری بازآفرینی کرد بارگذاری کرد یا حتی ذهنی کاملاً جدید در دنیای نرـ

ایم ذهنی  که هنوز موفق نشدق یم. با اینا ی این مطالب را قبلاً هم شنیدق همه
که بازآفرینی  شبکه هنی عصبی افزاری بسازیم یا بازسازی کنیم )به جز در قالب نرـ

ضعیفی از ذهن هستند(، بسیاری از متخصصاف کامپیوتر در حاؿ حاضر مشغوؿ کار 
 .ركی این مسئله هستند

استونی( ك یکی از کارهای اخیر این حوزق توسط پژكهشگراف دانشگاق تارتو )
 فرانسه انجاـ شدق است. سکلی-پاریس دانشگاق

افزار، سؤالی جدید مطرح  این پژكهشگراف به جای بازسازی تقریبی ذهن در نرـ
اند، از  تواف برای تولید رمز ژنتیکی افرادی که تا به حاؿ كجود نداشته اند: آیا می کردق
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 GAN تورینگ، از فناكریتواف در راستای کار  یک الگوریتم استفادق کرد؟ آیا می
 های هوش مصنوعی همچوف های مولد تخاصمی استفادق کرد که مدؿ شبکه

BigSleep نگرانه،  سازد به جای تولید تصاكیر كاقع را قادر میDNA  مصنوعی تولید
 .کنند که از یک انساف كاقعی قابل تمیز نباشد

 هنی ژنتیکی مصنوعی دادق

یندگیری  ی سکلی که در زمینه-پاریسفلورا جی، یکی از محققاف دانشگاق 
 Digital Trends ك ژنتیک جمعیت تخصص دارد، به كبسایت خبری منشین

های موجود،  کار بسیار دشواری است که بدكف کپی مستقیم توالی»گوید:  می
گرایانه  هایی از ژنتیک مصنوعی تولید کنیم که تا حد لازـ ك قابل قبوؿ كاقع دادق

تواف به سادگی اهمیت یا عدـ  تند ك نمیهای ژنتیکی پیچیدق هس باشند. دادق
 .ها را تشخیص داد اهمیت آف

ایم که در  های موجود رفته در این کتاب، به سراغ آخرین تکنیک به همین دلیل
ركند.  ها به کار می ی پركتئین دنیای بینایی کامپیوتری، نوشتار، موسیقی یا مطالعه

این بودق است  زمن محدكدشدقبولت  ماشین ك GAN های مولد هدؼ از طراحی شبکه
های ژنتیکی مصنوعی  که بتوانند به صورت خودبخودی ك تدریجی بیاموزند توالی

 تولید کنند.

های یادگیری ماشینی است که  ای از چارچوب ی مولد تخاصمی نمونه شبکه 
توسط پژكهشگری به ناـ ایاف گودفلا )یکی از کارکناف حاؿ حاضر اپل( معرفی شد. 

های خود، از یک ركیکرد رقابتی استفادق  د تخاصمی برای بهبود خركجیی مول شبکه
 .کند می
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GAN  ی  شبکه ك یک ی مولد شبکه ی عصبی تشکیل شدق است: یک از دك شبکه
 .شود خركجی این دك شبکه بین یکدیگر جابجا می متمایزگر

 ی مولد تخنصمی ی شبکه كظیفه

تصویر یا چند کد که ژنوـ مصنوعی را ی مولد تولید یک چیز )یک  ی شبکه كظیفه
ی مولد را  ی شبکه ی متمایزگر نتیجه دهند( است. شبکه نشاف می 5ك  2به صورت 

 .آموزد ی مولد از این بازخورد می گرداند. شبکه سنجد ك به آف باز می می

ی مولد چه چیزی  تواند حدس بزند که شبکه ی متمایزگر به مركر بهتر می شبکه
شیء اصلی چه بودق است. در نهایت، مولد به حدی در تولید  ایجاد کردق ك

تواند  کند که می های جعلی آف چیزی که قصد تولیدش را دارد موفق عمل می نسخه
ی  تواند آف چیزی که شبکه ی متمایزگر دیگر نمی متمایزگر را فریب دهد؛ یعنی شبکه

 .مولد تولید کردق است را از چیز كاقعی تشخیص دهد

شناسی دانشگاق تارتو، در  ی ژنوـ یلمن، دانشجوی دکتری مؤسسهبوراک 
در ژنتیک  هوش مصنوعی در رابطه با کاربرد  Digital Trends گفتگوی خود با

های مصنوعی است.  یکی از مشکلات اساسی این کار، ارزیابی کیفیت ژنوـ»میگوید: 
ژنوـ تواف كاقعی بودف آف را تشخیص داد؛ اما برای  با نگاق به یک تصویر می

هایی که در مطالعات خود  تواف چنین کاری انجاـ داد. بیشتر تجزیه ك تحلیل نمی
های مصنوعی که تولید کردیم  انجاـ دادیم به این هدؼ بودند که ببینیم آیا ژنوـ

 «اند یا خیر. های كاقعی بودق شبیه به نمونه
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ف، به علیرغم حجم رك به رشد مقالاتی که، به هدؼ نوشتن رمز ژنتیکی انسا
كالد  هایی بی کند ژنوـ انساف اند، پژكهش حاضر سعی نمی ها پرداخته دستکاری ژف

 توانستند انجاـ دهند.( را بنویسد )کاری که ابرکامپیوترها هم می

ی متنوع ژنتیکی موجود از هزاراف یا  هدؼ از کار ما درک بهتر ك رمزگذاری گسترق
هنی  شبکه. های مصنوعی سلوؿ ها انساف در سراسر دنیاست، نه تولید میلیوف

بینند؛ به همین دلیل در  ركی این گوناگونی ك تنوع آموزش می عصبی عمیق
های ژنومی تولیدشدق، جهش جدیدی که بتواند کارکرد یک توالی ژف را مختل  ناحیه

گیرند  نیافته را در برمی کند، به كجود نخواهد آمد. این نواحی ژنومی قطعاتی جهش
 انسانی مشترک هستند.که میاف جوامع 

تشخیص »گوید:  جی در ادامه در ارتباط با کاربرد هوش مصنوعی در ژنتیک می
ً می که ترکیب خاصی از میلیوف این تواند کارکردی  ها نوکلئوتید تولید شدق كاقعا

به عبارت دیگر، نباید انتظار داشت این کد بعد از « باشند یا خیر کار دشواری است.
فرد( را ایجاد کند. بلکه هدؼ ما   ی آف یک فرد کامل )یا قالب اكلیهکامپیاؿ ك اجرا، 

 .دستیابی به چیزی مفیدتر است

 هن ك حریم شخصی دادق

های اطلاعات پزشکی كجود دارند  های بسیار زیادی در بانک دادق»گوید:  یلمن می
رند های ژنومی حساسیت بالایی دا که در حاؿ افزایش نیز هستند. با این حاؿ، دادق

تواند کار  ها برای پژكهشگراف، به دلیل ملاحظات اخلاقی، می ك دسترسی به این بانک
های ژنومی ك  دشواری باشد. هدؼ اصلی کار ما تولید جایگزینی باکیفیت برای بانک

پذیری )در قالب یک چارچوب امن اخلاقی(  ی راهکاری برای مشکل دسترسی ارائه
ركند ك هنوز  اكلین گاـ این مسیر به شمار می است. لازـ است بدانیم مطالعات ما

 «راق زیادی در پیش است
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های  سؤاؿ زیربنایی مطالعات ما این بود که آیا تولید ژنوـ»کند:  جی اضافه می
تواند به حفظ حریم خصوصی اهداکنندگاف  های كاقعی می مصنوعی به جای ژنوـ

ی علوـ ژنتیک جمعیت  ژنوـ کمک کند ك در عین حاؿ اطلاعات مفیدی برای جامعه
 «فراهم کند

گیرند: از درک  ای را در برمی ی گستردق های مصنوعی بازق کاربردهای احتمالی ژنوـ
ی پزشکی  ی اطلاعات ك بینش به حوزق ها گرفته تا ارائه ی تحولی انساف بهتر تاریخچه

 (ژنتیک )از جمله افزایش گوناگونی در این حوزق

ریانی است که چند ساؿ پیش مطرح شد؛ این پژكهش به نوعی یادآكرد ج
برای تولید تصاكیر افراد ك حیوانات  شبکه هنی مولد تخنصمی جریانی که طی آف
گیرد ك خود  رفتند. اما این بار، این جریاف فقط تصاكیر را در برنمی فرضی به کار می

 .شود رمزنویسی را هم شامل می

 هوش مصنوعی ك اصلاح نژاد

تاریع فرایند تعیین توالی ژنتیکی ك كیرایش آف هوش مصنوعی قندر به »
 .«خواهد بود

های هوش  ، از جدیدترین تکنیکDeepVariant  ابزار جدید گوگل با ناـ
برد. از   تر از یک ژنوـ کامل بهرق می به تصویری دقیق  HTS مصنوعی برای تبدیل

تشخیص دادف ، این ابزار گوگل قادر به 0222 ی   در اكاسط دهه HTS زماف ظهور
ابزاری مؤثر  یادگیری عمیق، .های ژنتیکی کوچک از میاف خطاهای تصادفی بود  جهش

 .شد  تلقی می DeepVaraint در آموزش

سرعت بازخوانی کنیم؛ اما هنوز در   های توالی را به توانیم ژف با اینکه امركزق می
دهند، دانش چندانی   ها چه اطلاعاتی را در اختیار ما قرار می  مورد اینکه این ژف

تازگی استفادق از   ، بهDeep Genomics  نداریم. یک شرکت نوپای کانادایی با ناـ
های هوش مصنوعی را برای رمزگشایی از معنای ژنوـ آغاز کردق است تا   الگوریتم

سلولی مختص اك،  DNA های درمانی را برای یک فرد بر اساس بتواند بهترین ركش
ها را بررسی   های یادگیری ساخت این شرکت، جهش  تشخیص دهد. الگوریتم

بینی یک   شدق دیگر، برای پیش ی صدها هزار نمونه جهش دیدق  کند ك از نتیجه می
 .کند  جهش احتمالی استفادق می
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رسد؛   ها نفر در ساؿ می  حالی که آمار جدید ابتلا به سرطاف به میلیوفدر 
آمیز عمل کنند.   اند در درماف آف موفقیت نتوانستهدرمانی ك داركها، هموارق   شیمی
امیدكارند که با کاربرد هوش مصنوعی در تشخیص  سوفیا ژنتیک هایی مانند شرکت

 .جهش ژنتیکی، بتوانند بهترین درماف ممکن را برای هر بیمار خاص تجویز کنند

 
 هن ك تهدیدهنی پیش رك در كیرایش ژنتیک  فرصت

در سطح سلولی،  DNA کنند که با تغییر هایی کار می ریها ركی فناك برخی شرکت
، یک تکنولوژی كیرایش ژف ك (CRISPR) کریاپر .کنند  ها می  اقداـ به كیرایش ژف

شناسی است.  در كاقع حاصل تلاش مشترک دانشمنداف علوـ رایانه ك زیست
هایی با   ژفهای عامل بیماری یا اصلاح  سازی ژف  اکنوف نتایج مثبتی در عقیم  هم

توانایی تولید محصولات پربازدق ك بدكف ضایعات حاصل شدق؛ كلی همچناف 
های اخلاقی ك قانونی در این مبحث مطرح است. بیشتر مردـ، تنها مزایای   چالش

بینند؛ اما تنها زمانی به پیچیدگی این مسئله پی  این گونه اصلاحات ژنتیکی را می
 .در نژاد بشر نیز آغاز شودخواهیم برد که ركند این اصلاحات 

عمق پیچیدگی ركند فعلی زمننی ركشن خواهد شد که اصلاحنت ژنتیکی برای »
 «نژاد بشر آغنز شود

کنند این   ی دیگری که متخصصاف در ركند اصلاح ژنتیکی، ركی آف کار می  مسئله
ه گیری کرد؛ یعنی مواردی ک پیش« گیری اشتباق  هدؼ»است که چگونه باید از اثرات 
ً ك تنها به علت شباهت ظاهری دك ژف، ركی یک ژف اشتباق کار   متخصصاف سهوا

 .کنند می
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های اصلاح ژنتیکی،  کند تا ركش هوش مصنوعی ك یادگیری ماشین کمک می
ی تکنولوژی هوش   ركد که آیندق تر انجاـ شوند. انتظار می تر ك آساف تر، ارزاف دقیق

اکوژنومیک، ابزارهای غربالگری ژنتیک برای فارم ی  مصنوعی ك ژنتیک دربرگیرندق
های زراعت ك مواردی از این دست باشد. در حالی که ما هنوز  نوزاداف، ارتقای ركش

بینی آیندق نیستیم؛ هنوز یک چیز قطعی است: هوش مصنوعی ك  قادر به پیش
یادگیری ماشینی، فهم ما را در رابطه با آرایش ژنتیکی خود ك دیگر موجودات زندق 

 .توسعه خواهد داد

 

حاصل توسعه سیستم های رایانه ای است که قادر به انجاـ  هوش مصنوعی
هوش مصنوعی ابزاری   كظایفی هستند که به طور معموؿ به هوش انساف نیاز دارند

گسػػتردق است که افراد را قادر می سػػازد تا در مورد چگونگی تجزیه ك تحلیل دادق ها 
ك استفادق از بینش های حاصل شدق برای بهبود تصمیم گیری، اسػػتفادق کنند ك این 
امر در حاؿ گسػػترش ك تغییر شکل به همه ابعاد زندگی اسػػت. هوش مصنوعی در 

شػػاخه ژنومیک  .زمینه های تحقیقاتی، از جمله ژنومیک، کاربرد دارد بسػػیاری از
مجموعػػه دادق های عظیمػػی را ایجاد می کند که در کشف ك توسعه داركهای درمانی 

در این زمینه از مطالعه  جدید بالقوق مورد اسػػتفادق قرار می گیرند. هوش مصنوعی
اطاعات از بینش را تسػػریع می کنػػد. بسػػیار ارزشمند اسػػت زیرا زماف رسیدف به 

آیندق  .استفادق شود» از دادق ها به دانش«هوش مصنوعی می تواند برای پیشبرد 
می تواند تغییػػرات ك تحوات زیادی را برای هوش مصنوعی مشػػاهدق کند. هوش 
مصنوعی دارای کاربردهای فراكانی در ژنومیک اسػػت ك می تواند شناسػػایی هدؼ دارك 

توسػػعه داركهای بالقوق جدید را تسهیل کند. فرآیندهای تحلیلی به پیشرفت  ك
مطالعه ژنومیک کمک کردق است، اما تاتحقق کامل آف هنوز راق طوانی در پیش 

  ‰ .است
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 !اصلاح نژاد انانف؛ از تخیل تن كاقعیت
به ؟ این ایدق که بتواف انسانها را از طریق دستکاری علمی اصلاح نژاد انساف!

نسخه بهتری از خودشاف تبدیل کرد، از دیرباز ركیای بسیاری از دانشمنداف ك 
پزشکاف بودق است. اما زمانی که این ایدق به مرحله عمل میرسد، برخی اصوؿ 

-یو آیا تا به حاؿ ناـ… اخلاقی برجسته میشوند که آنها را از ادامه کار باز میدارد
، یا به زباف نژادی ب ه ،(Eugenics) ژنیک-یو به گوشتاف خوردق است؟ ژنیک
، گرایشی غیر رسمی از علم زیست شناسی است سازی ك اصلاح نژاد انساف ب ه سادق،

که در طوؿ تاریخ بارها موضوع جنجاؿ ك بازبینی بودق است. اگر چرخی بین 
بزنید، قطعا در میاف  (Sci-fi) های سینمایی در ژانر علمی تخیلی ترین فیلم پرفركش
 ك Gattaca هایی مثل فیلمهایی با این مضموف برخورد خواهید کرد. فیلم آنها به

The Thinning. 

، تلفیقی (Biopunk) بیوپانک این سبک عمدتا با ناـ»
شناخته میشود. فیلمهای این ژانر یک پادآرماف شهر،  سایبرپانک ك بیوتکنولوژی از

این جامعه انسانها توسط ای رستاخیزی در زماف آیندق را نشاف میدهد. در  یا جامعه
حکومت کنترؿ میشوند ك برای دسترسی به بالاترین قابلیت زیستی یا دفاعی، دچار 

ها،  دستکاری ژنتیکی میشوند. نکته جالب توجه این است که در عمدق این فیلم
این پركژق به دلایل اخلاقی مورد نکوهش ك بازبینی قرار میگیرد ك در نهایت منتفی 

 «.میشود

 

 اصلاح نژاد انانف چگونه شکل گرفت؟ایدق 

گفتیم که این نامی است که شما باید بخاطر بسپارید! ف، سر فرانسیس گالتو
را ارائه  فرگشت موجودات زندق بود، کسی که نظریه بزرگ چارلز داركین كی پسرعمه

آید. كی پزشک ك  داد. گالتوف خودش هم از پیشگاماف علم ژنتیک به حساب می
مقاله علمی ك  302ساله خود، بیش از  44حاذؽ بود. در طوؿ عمر زیست شناسی 

کتاب نوشت. گالتوف همچنین تبحری در علم ریاضی ك احتماؿ داشت. اك به عنواف 
شناخته میشود. اك  پدر تست سنجش هوش در جهاف آمارداف، مردـ شناس، ك

د را دارند، اكلین کسی بود که متوجه شد همه انسانها اثر انگشت منحصر به فرد خو
 !را اختراع کرد آزمایش انگشت نگاری ك

اما در نهایت نظری ارائه داد که باعث شد … میبینید؟! گالتوف یک نابغه بود
تعداد زیادی از دانشمنداف جهاف را بر علیه خود کند. اك برای اكلین بار پیشنهاد داد 

ها  ها به هدؼ بهبود نسل آیندق مورد دستکاری قرار بگیرند. گالتوف ساؿ که انساف
های زیستی، قوای بدنی، قد ك  بود. بر ركی كیژگیبر ركی افراد مختلفی تحقیق کردق 

ها بررسی ك آمارگیری ركی هزاراف نفر،  كزف، ك حتی بهرق هوشی آناف. بعد از ساؿ
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گالتوف به این نتیجه رسید که عمدق صفات انسانی، فقط تحت تاثیر آموزش یا 
 !هستند كراثت محیط زندگی نیستند، بلکه تا حد زیادی تحت تاثیر

 

 انانفژاد اصلاح ن 

 ژنتیکی بین مغز ك شکل صورتارتبنط 

بنابراین اك این ایدق را ارائه داد که اگر ما هنگاـ ازدكاج ك فرزندآكری این موضوع 
تر را تشویق به ازدكاج با یکدیگر ك  تر ك باهوش را در نظر بگیریم ك افراد قوی

تر،  توجهی باهوشفرزندآكری کنیم، در آیندق نسلی خواهیم داشت که به طور قابل 
این موضوع در تاریخ علم بارها تکرار شدق … تر، بااستعدادتر ك شکوفاتر است قوی

است ك مشابه کاری است که در صنایع تولید غذا انجاـ میشود. کشاكرزاف با همین 
تری  های بیشتر ك درشت ركش درختاف پربار را به یکدیگر پیوند میزنند تا میوق

کنند. اما آیا  هم به همین شیوق، گاكهای شیردق را زیاد می برداشت کنند. دامداراف
 !ما یک حیواف، یا یک گیاق هستیم؟! این پرسشی بود که گالتوف با آف مواجه شد

زمانی که گالتوف نظریه اصلاح نژاد انساف را ارائه داد )بیش از یک قرف پیش( 
یزی مشابه با هنوز علم ژنتیک به شکل امركزی پیشرفت نکردق بود، در كاقع چ

لابراتورهای امركزی اصلا كجود نداشت ك تنها شیوق اصلاح نژاد سنتی كجود داشت. 
های سیاق اجرا میکردند، ك  مشابه ركشی که در قارق آمریکا بردق داراف بر ركی بردق
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های نازی آلماف برای اصلاح نژاد انجاـ گرفته بود. این  همینطور جنایاتی که در اردكگاق
های تاریک ذهنی باعث شد دیگراف اینطور برداشت کنند که گالتوف پیش زمینه 

 .یک دیدگاق نژادپرستانه ك مادی گرایانه نسبت به مقوله فرزند آكری دارد

 

گالتوف معتقد بود که افراد در زماف ازدكاج باید صفات كراثتی همسر خود را در 
، یا بزهکار اقداـ اشتباهی نظر بگیرند ك بر این اساس، ازدكاج با افراد دیوانه، معلوؿ

است. سایر دانشمنداف میگفتند که اگر بر اساس دیدگاق گالتوف پیش بركیم، 
صفات ارزشمند انسانی که در تشکیل خانوادق مطرح است، مثل عشق ك محبت به 
تدریج کمرنگ خواهد شد ك افراد به یکدیگر دیدگاق مصرفی خواهند داشت. همین 

آیندق نه تنها از نظر اخلاقی برتر نباشد، بلکه فاقد مسئله باعث میشود که نسل 
 …كجداف ك احساسات انسانی مورد نیاز در زندگی اجتماعی باشد

نژادی را به طور کامل کنار گذاشته  البته آف طور هم نیست که بشر ایدق انجاـ به
باشد. همین الآف که در حاؿ خواندف این مطلب هستید، بعضی از کشورهای جهاف 

های خصوصی، مشغوؿ پژكهش در این زمینه  طور غیر رسمی ك در آزمایشگاقبه 
هستند. از جمله این کشورها، میتواف آمریکا ك چین را ناـ برد. ژاپن هم چندی 
پیش اعلاـ کرد که قصد دارد پركژق کلوف سازی انساف را آغاز کند؛ موضوعی که تا 

 …در جهاف ممنوع بودمدتها به دلیل زیر پا گذاشتن خط قرمزهای اخلاقی 

 

 !اصلاح نژاد انانف ، این بنر در قنلبی جدید

های  نژادی با ركش امركزق به لطف پیشرفت علم بیوتکنولوژی، بهدیدیم که 
بسیار جدیدتری انجاـ میشود. حداقل درمورد پركرش غلات ك داـ ك طیور، باید 

تر هستند. دیگر نیازی  پربازدقتر، ك  تر، اخلاقی های جدید بسیار ایمن گفت که ركش
درصد ركغن بیشتر، تا سالها  1نیست که برای داشتن یک دانه باداـ زمینی با فقط 

گیاهاف مادر را ارزیابی ك انتخاب کنیم ك آنها را به شکل مصنوعی آمیزش دهیم. فقط 
کافی است که توالی ژنتیکی مسئوؿ ساخت ركغن را شناسایی کنیم. سپس از ركی 

ها به  ی میسازیم، به گیاق مورد نظر تزریق میکنیم، ك منتظر میمانیم تا ژفآف توال
طور طبیعی کار خودشاف را در بی نقص ترین حالت ممکن انجاـ بدهند ك محصوؿ را 

 !دریافت کنیم

 …بخشد کركنن كیركس جننی دكبنرق به تئوری قدیمی می

توسعه یافته به های اخیر، علاقه کشورهای  جالب است بدانید که در طی ساؿ
های مرتبط با دستکاری ژنتیکی انساف افزایش  شکل قابل توجهی نسبت به پركژق
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ها نسبت به پیش بینی هایی  ها، ابراز نگرانی دكلت یافته است. دلیل این علاقه
کنند. این پیش بینی ها چندین  است که زیست شناساف در گوشه ك کنار جهاف می

كیركس مطرح شدق بودند ك عنواف میکردند که یک  ساؿ قبل از آغاز پاندمی کركنا
های  تغییر بسیار بزرگ در طبیعت اتفاؽ خواهد افتاد. تغییری که درنتیجه فعالیت

انسانی، آلودگی، نویز، اشعه خورشید ك پرتوهای رادیواکتیو رخ خواهد داد ك افزایش 
 .گرمای زمین آف را تشدید میکند

نتیکی ك انقراض بسیاری از موجودات زندق این تغییر باعث ایجاد جهش های ژ 
خواهد شد. دقیقا اتفاقای که برای کركنا كیركس افتاد! کركنا یک كیركس 
سرماخوردگی معمولی بود. به هیچ عنواف کشندق نبود. دانشمنداف آف را از سالها 
قبل کشف کردق بودند ك کاری با آف نداشتند. تا این که دك ساؿ پیش تصمیم گرفت 

دا کند. هنوز هم همینطور در حاؿ جهش پیدا کردف است. کركنا در طی دك جهش پی
ها جنازق به ما تحویل داد. بسیاری از فعالیت های معموؿ انسانی، مثل  ساؿ میلیوف

آموزش را مختل کرد. بسیار از اقتصادهای جهاف را تحت تاثیر قرار داد. هنوز هم ما 
 .درگیر این جنگ بیولوژیک هستیم

های دنیا احساس خطر کردند. هیچکس  همین نقطه بود که قدرت دقیقا در
نمیداند پاندمی کركنا چقدر طوؿ میکشد؟ شاید قرار نیست به این زكدی بركد. اصلا 
شاید بعد از کركنا، ما درگیر بیماری جدیدی بشویم. این موضوع یک حقیقت غیر 

ر کردق است. در قابل انکار است که کركنا نسل بشر را از نظر جسمی آسیب پذی
ما گیاهاف ك … چنین شرایطی، اصلاح نژاد انساف ممکن است معقوؿ به نظر برسد

هایی درست نکنیم که نسبت به  حیوانات تراژنی درست میکنیم. پس چرا انساف
 …!این دنیای در حاؿ تغییر، مقاكمت بیشتری داشته باشند؟
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 نژادهای انسانی بیاندازیم:اکنوف برای فهم بیشتر مطلب نیم نگاهی به انواع  

 فهرست نژادهنی اناننی
 
از چهار پایاف فرك بینی گرفته تا موجودات با هوش دك پا، انساف سفر تکاملی     

بسیار دكر ك درازی را طی نمودق است. فهرست زیر از نژادهای انسانی گواق ك شاهدی 
ه چگونه نژادهای است بر تکامل انساف به شکل موجود برتر تماـ مخلوقات ك این ک

 .مختلف بشری توانستند در هر نقطه از این سیارق به حکمركایی نمایند

 . . . نمایید ادامه ی کتاب قبل از اینکه شركع به خواندف

لطفاً التفات داشته باشید که نسبت دادف هر زیر ػ زیر ػ زیر )تا بی نهایت( نژاد 
ی اصل ك  چرا که هنوز هم دربارقکوچکی به هر نژاد بزرگتر قدیمی کاری دشوار است 

منشأ هر زیر نژاد در میاف دانشمنداف انساف شناس اختلاؼ نظر كجود دارد. چنین 
اختلاؼ نظرهایی نشأت گرفته از این كاقعیت است که افراد مختلف نظریات 

های دسته جمعی ك  ی تکامل نژادی دارند، ك به خصوص اینکه مهاجرت متفاكتی دربارق
ین نژادی ناشی از این امر کار دنباؿ نمودف یک زیر ػ زیر ػ زیر )تا بی های ب ازدكاج

ی نژادی قدیمی تبدیل به کاری مشکل ك  نهایت( نژاد را تا هر یک از چهار دسته
های زیر نژادی تحت  ترین دسته نماید. از این رك در این جا تنها گستردق دشوار می

ایم تا از به دست دادف هر گونه  قهر نژاد بزرگ را مورد بحث ك بررسی قرار داد
  .های غلط فرضی جلو گیری به عمل آید اطلاعات مغرضانه ك استدلاؿ
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های مختلف بشریت  اجازق دهید تا قبل از این که به فهرست در آكردف انساف
بپردازیم با خود  مفهوـ نژاد آشنا گردیم. تا جایی که به گركق بندی انسانها مربوط 

هایی بر مبنای پارامترهای مختلفی چوف ژنتیک ك  سته بندیشود، نژاد به د می
ها ك اعماؿ اجتماعی اشارق دارد. با این كجود  های زیستی، زباف، فرهنگ، سنت كیژگی

ماند که علی الظاهر  پارامتر اصلی برای دسته بندی نژادی ترکیب ژنتیکی باقی می
بشری ػػ نژاد سفید دهد. چهار نژاد اصلی  شکل کالبد شناختی فرد را نشاف می

)قفقازی(، نژاد مغولی )نژاد زرد(، نژاد سیاق ك نژاد استرالوئید ػػ به همراق زیر نژادهای 
ی اثر زیستی متقابل بین افراد متعلق به نژادهای مختلف(  مختلف آنها )در نتیجه

 0تواف آنها را مشاهدق نمود. بخش زیر جزئیات  كجود دارند که در جهاف امركز می
 .دهد اصلی را به همراق زیر نژادهای آنها در اختیار شما قرار مینژاد 

 
 

 لیات نژادهنی بشری موجود در دنین
ی تکامل انساف که به  ی نظریه تکامل نژادهای بشری مختلف درست به اندازق

ی  ی چارلز داركین ارائه شد قدمت دارد. بر طبق تحقیقاتی که اخیراً در زمینه كسیله
ی منشأ انساف به انجاـ رسیدق است، این گونه اظهار شدق  در بارقانساف شناسی ك 

رفته است  است که امکاف دارد نژاد بشری چیزی بیش از آف چه پیشتر تصور می
ها بر مبنای  های متمایز اصلی انساف قدمت داشته باشد. چهار نژاد زیر دسته بندی

نیم شاهد زیر نژادهای توا ژنتیک ك علم انساف شناسی هستند. با این كجود ما می
ها ك زاد ك كلدهای فی ما بین افراد متعلق به نژادهای  ی ازدكاج بسیاری در نتیجه

  :مختلف باشیم. چهار نژاد اصلی به ترتیب عبارتند از
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 (نژاد سفید )قفقازی
آید که در طبق  ی "کاكکاس" می ی "قفقازی" از کلمه كاقعیت سریع: كاژق

اكر در مورد كی كجود دارد که جد ك نیای مردـ كایناک زباف های قدیمی این ب افسانه
ی نژادی تمامی آنها به  ها ك مردـ گرجستاف(، که ریشه ها، اینگویش باشد )چچنی

ً مناطقی از قفقاز که از شماؿ تا جنوب آف كاقع  های قفقاز بر می کوق گردد، عمدتا
ك مشتق شدق باشد ك یا  اند. یعنی یا باید "کاكکاز" از "قفقاز" ریشه گرفته شدق

  .بالعکس
هم چناف در میاف دانشمنداف مورد بحث ك مکاف دقیق منشأ ك خاستگاق نژاد سفید 

ی فوؽ الذکر موافق باشند. خود  رسد که اکثر آنها با نظریه نظر است اما به نظر می
نژاد سفید نیز به زیر نژادهایی چوف نژاد آریایی )که شامل برخی از جوامع هند ك 

ها، مردـ عبری زباف(، نژاد حامی )نژادهای بومی  شود(، نژاد سامی )عرب ركپایی میا
ای، نژاد دیناریک، نژاد  ، مصری(، نژاد اسکاندیناكی، نژاد مدیترانه بربر، کوشیتیک

آلپین، نژاد آربید، نژاد شرؽ بالتیکی، نژاد تورانی، نژاد ایرانی ك نژاد ارمنی دسته 
ً بر اساس موقعیت جغرافیایی ك زباف گویش شود. این زیر ن بندی می ژادها عمدتا

شوند. كیژگی نژاد قفقازی ك تمامی زیر نژادهای آف داشتن رنگ  تقسیم بندی می
دار ك  پوست ركشن از سفید گرفته تا جو گندمی سیاق، موهای صاؼ تا موهای موج 

ایی بیركف ه مجعد با رنگ مویی از بور گرفته تا خرمایی رنگ تا سیاق مشکی، چشم
ای نافذ ك هیکلی متوسط ك عادی تا بدنی  زدق، بینی برجسته ك خوش شکل با چهرق

چهار شانه ك عضلانی است. نژاد سفید به علت شرایط بسیار سرد مکاف خاستگاق ك 
های پوستی ركشن ك کم پشتی برخوردار است ك از این رك بدف  منشأ خود از رنگ دانه

ای ك استوائی نیست ك  در آب ك هوای بسیار گرـ حارقآنها خیلی مناسب برای زندگی 
بدنشاف برای قرار گرفتن در معرض تابش نور خورشید در مدت زمانی طولانی 

  .نامناسب است
 

 نژاد سیاق
ی داركینی بر این باكر  كاقعیت سریع: توماس هاکسلی، زیست شناس برجسته

ك بومیاف ملانزی باید در بود که بومیاف استرالیا، بومیاف پاپوآ، سیاق پوستاف 
ی نژاد استرالوئید جای گیرند، هر چند دانشمنداف پیشین ك دانشمنداف هم  دسته

  .گنجاندند ی نژاد سیاق می زماف كی با اتفاؽ نظر این زیر نژادها را در دسته
نژاد سیاق به زیر نژادهایی چوف بومیاف استرالیا، بومیاف ملانزی، سیاق پوستاف، 

، بومیاف دراكیدی )بومیاف جنوب هندكستاف( ك غیرق تقسیم بندی بومیاف پاپوآ
شود. افرادی که متعلق به نژاد سیاق هستند از لحاظ جسمانی با داشتن پوست  می

های پوستی زیاد ك متراکم، موهای زمخت مشکی  سیاق به علت داشتن رنگ دانه
ضخیم، هیکلی  هایی پهن ك اغلب هایی پهن، لب ها ك پیشانی پشمی ك کرکی، بینی

شوند. افراد نژاد سیاق به  بزرگ ك یک استخواف بندی پهن ك درشت مشخص می
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خاطر استقامت ك توانایی خود در زندق ماندف در شرایط بسیار سخت ك شدید 
های زیاد ك  زیست محیطی، به كیژق گرمای بسیار شدید مشهور هستند. رنگ دانه

رمای شدید ك خورشید پر تواف خط استوای متراکم پوست این نژاد آنها را در برابر گ
سازد، که هماف جایی است که این باكر كجود دارد مبدأ ك خاستگاق  زمین مجهز می

تواف در مناطق  آنها باشد. حتی امركز هم بیشترین تعداد افراد نژاد سیاق را می
ر ای مانند آفریقا، جنوب هند ك غیرق یافت نمود. هم چنین زی ای ك استوائی حارق

  نژادهای این نژاد عبارتند از: ػ
  ی ركد نیل ساکناف درق •
  نژاد بانتو •
  نژاد سودانی •
  افراد نژاد پیگمی •
  (مردـ نژاد خویساف )سیاق پوستاف جنوب آفریقا •
 

 (نژاد مغولی )نژاد زرد
ی جغرافیایی كسیع ك  كاقعیت سریع: به علت پراکندگی نژاد مغولی در پهنه

اصطلاح "مغولی" به عنواف اصطلاحی جامع برای اشارق به افراد متعلق به گوناگوف، 
  .رسد این نژاد به نظر بسیار مناسبتر از "آسیایی" می

ی تماـ افرادی است که در زیر نژادهای آسیایی شرقی،  نژاد مغولی در برگیرندق
 شوند. مشخصات نژاد مغولی آسیایی شمالی ك بومیاف آمریکایی دسته بندی می

داشتن پوستی زرد رنگ ك یا جو گندمی ركشن، موهای بسیار صاؼ ك مشکی، رشد 
موی بسیار کند بر ركی بدف، چشمای کوچک ك بادامی شکل، هیکل باریک ك ساختار 

های صورت آنها معمولاً کوچک اما كاضح  ای بسیار لاغر ك نحیف است. انداـ عضلانی
شوند عبارتند  د نژاد مغولی دانسته میی افرا هستند. نقاطی از دنیا که كطن ك خانه

از شرؽ دكر، شماؿ شرؽ هند، برخی کشورهای خاص آمریکایی که افراد بومی آمریکا 
تواف به دك دسته زیر نژاد  تواف پیدا کرد ك غیرق. نژاد مغولی را می را هم چناف می

  بزرگ زیر تقسیم بندی کرد: ػ
  نژاد مغولی نوین •

ها  ها ك چاکچی ها، چینی ای مانند اسکیموها، بوریات های نژادی ی گركق که در برگیرندق
ای هستند که بی نهایت در ظاهر  ها دارای خصوصیات فیزیکی شود. این گركق می

شوند که خود را با  ای یافت می شبیه نژاد مغولی هستند ك معمولاً در جوامع مغولی
اند ر سخت سازگار نمودقزندگی در دماهای بسیار پایین ك شرایط آب ك هوایی بسیا

 . 
  نژاد مغولی دیرین •

ها، برخی از  ای ها، برمه ها، فیلیپینی ای چوف پلی نزیایی های نژادی که شامل گركق
های  شود. خصوصیات فیزیکی این گركق ها ك غیرق می بومیاف خاص آمریکایی، جوموف
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خصوصیاتی  نژادی ك ژنتیکی در ظاهر شباهت کمتری به نژاد مغولی دارد ك چنین
ای که سبک زندگی آنها در طوؿ چندین نسل با زندگی  های مغولی معمولاً در جمعیت

  .شود در شرایط آب ك هوایی گرـ تا معتدؿ سازگار شدق است یافت می
 

 نژاد استرالوئید
ی بیركف از آفریقا"، این تصور كجود دارد که  كاقعیت سریع: بر طبق "نظریه

باكر كجود دارد که نیاکاف نژادهای استرالوئید باشند( از  استرالوئیدهای اكلیه )این
ی آفریقا مهاجرت نمودق باشند ك از راق ساحل آسیای جنوب شرقی به سمت  قارق

  .سرزمین بزرگ استرالیا حرکت کردند
هماف گونه که قبلاً نیز بحث شد بومیاف استرالیا، بومیاف ملانزی، بومیاف پاپوآ ك 

گیرند. به طور خلاصه نژادهای  ی نژاد استرالوئید جای می سیاق پوستاف در دسته
گیرند. كجه تمایز این  ی استرالیا در این دسته قرار می بومیاف محلی اصلی شبه قارق

نژاد، مورد بحث  اکثر انساف شناساف است چرا که آنها بر این باكر هستند که زیر 
از لحاظ ژنتیکی ك فیزیو  نژادهایی مانند بومیاف استرالیا، سیاق پوستاف ك غیرق

ی بیركف از آفریقا  لوژیکی بسیار نزدیک به نژاد سیاق هستند. این باكر با نظریه
های نژادی بین بومیاف  ی مشابهت تواند دلیل پس پردق مطابقت دارد. این امر می

استرالیایی ك بومیاف ساکن جزایر انداماف ك نیکو بار در اقیانوس هند باشد. از این 
اری از انساف شناساف ك زیست شناساف ژنتیکی بر این باكر هستند که این رك بسی

ی زیر نژادهای نژاد سیاق گركق بندی شوند. بنا بر این، این  نژادها باید به در دسته
ای از بشریت است که بر مبنای مکاف  باكر كجود دارد که نژاد استرالوئید دسته

های ژنتیکی ك  ق است تا كیژگیای گركق بندی شد جغرافیایی ك فرهنگ منطقه
  .زیستی

  .تر از انجاـ دادف آف است ها ػ گفتن آف سادق دنباؿ کردف ریشه
گفته شد امکاف تعیین نمودف دقیق تماـ زیر  هماف گونه که در شركع این بخش

نژادهای بی نهایت دكر یک نژاد بزرگ خاص كجود ندارد. این امر به خصوص مورد 
های ناشی از آف در  که تأثیرات متقابل بین نژادی ك گوناگونیزماف حاؿ است، زمانی 

های بین نژادی امکاف ردیابی میراث ژنتیکی فردی با  های اساسی ك آمیزش دگرگونی
ً مشکل ك دشوار می گرداند. هم  نژاد مختلط را به هر یک از چهار نژاد اصلی كاقعا

ی تکامل نژادی باشند یا مهاجرت  گویند ػ چه آنها دربارق ها می چنین تا جایی که نظریه
دسته جمعی کل جوامع ك یا منشأ تولد ك پیدایش مردمی مشابه از لحاظ نژادی ػ این 
امکاف كجود دارد که در هر زماف با پیدا شدف مدرکی متناقض ك مغایر خلاؼ آنها به 

  .اثبات برسد
به هند است  ها ی آریایی ی حمله ی چنین بحث علمی دائمی نظریه ی برجسته نمونه

ها ساکناف ك بومیاف اصلی سرزمین هندكستاف بودند.  کند دراكیدی که ادعا می
های مهاجم اختیار نواحی شمالی را در دست گرفتند ك آنها را به سمت جنوب  آریایی
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ً شماری از تاریخ  راندند، جایی که آنها از آف زماف به بعد سکونت کردق اند. اخیرا
ی  اند که با نظریه ای را مطرح ساخته نسل شناساف نظریهداناف، انساف شناساف ك 

فوؽ مغایرت دارد. هر دك مکتب فکری از موارد مورد ادعای خود با استفادق از 
های تحلیلی جامع به خوبی ك به همراق شرحی کامل ك جامع از مدارک ك  شاخص

سته بندی ترین د کنند. با توجه به این عوامل، تنها جامع شواهدی قاطع حمایت می
 .اند این چهار نژاد بزرگ بشری در این مقاله مورد بحث ك بررسی قرار گرفته

بعید است که بحث پیراموف این که افراد دقیقاً به کداـ یک از این چهار نژاد تعلق 
ها به  های پیدایش نژادی به این زكدی دارند ك دنباؿ نمودف راق آنها به همراق شیوق

ای که باكر شود که  ی نژادی القوؿ برسد. هر نظریه نتیجه ك یا تصمیمی متفق
ی  ای درست است تنها تا امركز درست خواهد ماند ػ ك تنها تا زمانی از درجه نظریه

ای مغایر با آف مجهز به "مدرکی مسلم ك قطعی"  اعتبار برخوردار خواهد بود که نظریه
د چنین مواقعی بودق به ناگاق كارد عرصه ك میداف نشود. با كجود این تاریخ شاه

شد ك اعتقاد به این مطلب در آف زماف  است که زمانی زمین صاؼ ك مسطح فرض می
داد  چناف شدید بود که هرکس جرأت گفتن چیزی برخلاؼ ك مغایر آف را به خود می

)نیکولاس کوپرنیک( مورد خشم ك غضب کسانی که بر سر قدرت بودند قرار 
 .گرفت می

ع بر نژادهای بشری گوناگونی بود که موجب تکامل بشر این مركری مختصر ك جام
پسین از نیاکاف میموف خود شد. این فهرست شامل چهار نژاد اصلی بشری از آف 

توانند در  شود. زیر نژادها می جایی که به زیر نژادهایی چندگانه گسترش یافتند می
رافیایی ك یا هر ی تأثیرات متقابل میاف نژادی، جدا سازی ك دكر افتادگی جغ نتیجه

 .ی طبیعی ك یا اجتماعی در ساختار تکاملی به كجود آمدق باشند گونه مداخله

 ح نژاد انانففرضیه تکنمل ك اصلا
 

فرضیه تغییر انواع چارلز داركین به غلط در فارسی فرضیه تکامل نامیدق شدق 
 بر تغییر انواع موجودات به منظور تطبیق با است. در حقیقت این فرضیه داؿ

اما برای سهولت گاق به گاق در متن این نوشته از   شرایط متغییر محیطی است.
همین ناـ استفادق می کنم. همانطور که از تیتر مطلب پیداست این مقاله تغییر ك 
تطابق گركق های انسانی را در گذشته، حاؿ ك آیندق از دیدگاق تکامل بررسی می کند. 

ك آیندق نگری بر اساس  تن به پله های اكؿ برای بررسی شرایط مبهم کنونی، برگش
 قوانین تغییر انواع شاید کورسوئی برای ركشن کردف راق آیندق بشر باشد.

 گذشته
فرضیه داركین بر این دلالت می کند که موجودات زندق طی هزاراف ك دیدیم که 

 بلکه میلیوف ها ساؿ تغییر می کنند تا با محیط خود تطابق بهتری پیدا کنند. در
طوؿ تاریخ موجودات، بسیاری از انواعی که قادر به تطبیق با محیط متغییر نبودند از 

 بین رفته اند ك موجوداتی که متناسب تر با محیط تغییر کردند باقی ماندق اند.
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فرانسیس گالتوف با الهاـ گرفتن از فرضیه چارلز داركین چناف که می دانیم 
کرد. اك می پرسید چرا باید ما هزاراف ساؿ صبر  فلسفه اصلاح نژاد انساف را پایه ریزی

کنیم تا انساف به مرحله بعدی تکامل برسد؟ ما که با انتخاب ك تركیج نژاد های برتر 
گیاهاف ك احشاـ نسل های بهتری پركرش می دهیم، چرا نباید همین عمل را در 

 مورد اصلاح نژاد انساف به کار گیریم؟

ی از افراد برجسته مانند قضات، شعرا، برای اثبات نظریه خود اك گركه
دانشمنداف ك كرزشکاراف را مورد مطالعه قرار داد ك ادعا کرد که استعدادها در بین 

به این نتیجه رسید که همانطور که به طور مثاؿ   افراد فامیل منتقل می شوند. اك
از راق  قد افراد به ارث می رسد میزاف استعداد، عقل، نبوغ ك سایر استعدادها نیز

 از جمله ادعا کرد که بیماری ركانی ارثی است. ارث منتقل می شوند. اك 

گالتوف می گوید آنچه را که طبیعت کورکورانه ك به آهستگی ك ناشیانه پیش می 
برد، انساف می تواند مدبرانه ك باسرعت به انجاـ رساند. به اعتقاد اك اصلاح نژاد 

طریقه مثبت که ازدكاج زكدرس نخبگاف ك   ود.به دك طریق انجاـ ش  انساف می تواند
زاد ك كلد بیشتر آنها را تشویق می کند ك طریقه منفی که تولید مثل انساف های 

 پست تر را کاهش می دهد.

اك كقتی مشاهدق کرد فقرا بچه های بیشتری دارند جلوگیری از دادف کمک مالی 
ه نجبا را عنواف کرد. گالتوف تا امواؿ، ب  در ازای تخصیص دادف ذخایر مالی به فقرا، 

توصیه به جلوگیری از ازدكاج ك حتی مقطوع النسل کردف به اصطلاح ابلهاف، بیماراف 
ركانی، جنایت کاراف حرفه ای ك فقرا پیش رفت. این نظریه باسرعت تركیج یافت. 
برای مثاؿ در اكایل قرف بیستم پلاکاردی در فیلادلفیا پخش شد که نوشته بود تا 

ما باید در اصلاح نژاد خوک، مرغ ك احشاـ خود بکوشیم ك نسل فرزندانماف را به کی 
 دست شانس یا طبیعت کور بسپاریم.

ایالت ایندیانا قانونی را گذراند که  5525 ز مرگ گالتوف در ساؿ چهار ساؿ پس ا
مقطوع النسل کردف جنایت کاراف، متجاكزاف جنسی ك ابلهاف را قانونی کرد. بزكدی 

ی ایالت های دیگر امریکا قوانین مشابهی را گذراندند. طی ساؿ ها در امریکا بسیار
شصت هزار حکم مقطوع النسل کردف صادر شد. در کانادا، سوئد ، نركژ ك سوئیس 
هم احکاـ نظیر بسیاری صادر گردید. این نظریه در امریکای لاتین، اركپا ك ژاپن نیز 

 بسط پیدا کرد.
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آلماف نازی بود که بیش از چهار صد هزار نفر از به  اكج تركیج این نظریه در
ك   اصطلاح دیوانگاف، الکلی ها، بیماراف اسکیزكفرنی ك غیرق یا مقطوع النسل شدند

یا به قتل رسیدند. هیتلر حتی به بهانه حفظ نژاد برتر آریایی ك از میاف برداشتن 
 ل کشی بسط داد.جریاف را به نس  کلیمی ها که به زعم اك نژاد پست تر بودند

 تصویر یک سلوؿ بنیادی مشترک انساف

پس از جنگ دكـ جهانی به دلیل شرمندگی از این جنایات ك پیدایش شواهد 
بسیار بر ضد گالتونیسم این نظریه منسوخ شد. دانشمنداف نشاف دادند که دانش 
بشر در مورد ژف ها بسیار محدكد است ك اثر ژف ها به سادگی قابل تشخیص 

بعلاكق تقسیم نژادها به برتر ك یا پست تر مبنای علمی ندارد. شاهد مثاؿ،  نیست .
دانشمنداف ك محققاف کلیمی بودند که قسمت بزرگی از دانش امركز بشر حاصل 

 یافته های آناف است.

در نیمه قرف بیستم برابری انساف ها مورد قبوؿ قرار گرفت. سهولت ارتباطات، 
وق محصولات صنعتی ك کشاكرزی زمینه را برای قبوؿ کافی بودف ذخایر ك تولید انب

برابری انساف ها بطور اعم فراهم کرد. مبارزاف راق آزادی در تركیج این برابری نقش 
عمدق ای داشتند. در نهایت اعلامیه حقوؽ بشر که حاصل تلاش آزادی طلباف قرف 

 بیستم بود به تصویب بسیاری از کشورها رسید.

در ادامه قرف بیستم اصلاح نژاد انساف مسکوت گذاشته شد. در مجموع فرهنگ 
نیمه دكـ قرف بیستم از نظر علمی ك اخلاقی تركیج تولید مثل انساف های با 
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خصوصیت به اصطلاح برتر ك جلوگیری از زاد ك كلد اشخاص با خصوصیت های 
تی تغییر شکل داد ك به رد می کرد. هر چند که اصلاح نژاد به نژادپرس  نامطلوب را

در این دكرق ناسیونالیسم باقی ماندق از فرهنگ قبیله  صورت پنهاف ادامه پیدا کرد. 
ای که در عمق ذهن بسیاری هنوز باقی است منشأ بسیاری از تنش های محلی ك 
بین المللی بود. برتری طلبی به شکل رقابت ك کشمکش نظامی ك اقتصادی بین 

نی های چند ملیتی ك تلاش آنها برای دست یابی به منابع ك کشورهای صنعتی ك کمپا
بازارهای جهاف بویژق در کشورهای جهاف سوـ فجایع بسیاری آفرید ك زمینه را برای 

 مشکلات لاینحل فعلی آمادق کرد.

راست گرایاف هر چند به ظاهر اصلاح نژاد را کنار گذاشتند كلی تمایلات راست 
ن كاکنش های جهانی خودنمائی می کرد. بی توجهی به گرایانه به طور پنهاف در بط

شماؿ ك جنوب ك پی آمدهای آف این معنی را به   گزارش برانت در مورد کشور های
 خوبی ركشن می کند.

سازماف ملل کمیسیوف مستقلی را به منظور بررسی مشکلات جهاف  5542 در ساؿ 
متشکل از سوسیالیست ك طرح ریزی راق حل برای آنها تشکیل داد. این کمیسیوف 

ها از جمله كیلی برانت صدر اعظم سابق آلماف ك اكلاؼ پالمه سوئدی بود. کمیسیوف 
مشکلات جهاف را فقر ك قحطی، افزایش جمعیت ك جنگ در کشورهای جنوبی اعلاـ 

پیشنهاد   کرد ك خطر رکود ك بیکاری در کشور های شمالی را عمدق تشخیص داد.
معركؼ شد به طور خلاصه این بود که کشورهای صاحب  آژانس که به گزارش برانت
کشورهای به اصطلاح در حاؿ توسعه کمک کنند تا قدرت   تکنولوژی باید به اقتصاد

خریدشاف بالا ركد ك بتوانند محصولات صنعتی شمالی ها را بخرند ك از این طریق 
توصیه اقتصاد کشورهای به اصطلاح شماؿ هم ركنق بگیرد. این آژانس هم چنین 

کرد تا محدكدیت هائی در خرید جنگ افزار برای کشور های در حاؿ توسعه قائل 
شود تا درآمد این کشورها بجای كیرانی ك جنگ، صرؼ آبادانی ك توسعه گردد. 
کنفرانس سراف کشورها که متعاقب این گزارش شکل گرفت به ناـ کنفرانس شماؿ 

 ك جنوب معركؼ شد.

ك در   كبارق، این گركق گزارش دیگری را منتشر کردپنج ساؿ بعد پس از بررسی د
آف متذکر شد که نه تنها توصیه های پنج ساؿ قبل سازماف عملی نشدق است، بلکه 
قحطی چندین برابر شدق ك جنگ ها متعددتر هستند. نوک حمله این گركق متوجه 

از طریق ایالات متحدق بود. گزارش حاکی از آف بود که کمک مالی امریکا عوض اینکه 
کاناؿ سازماف ملل به کشورهای در حاؿ توسعه تخصیص یابد، مستقیمأ از طریق 
دكلت امریکا به دكلت های دست چین شدق پرداخت می شود. بعلاكق این کمک ها 

منابع   عمدتا به صورت اعتبار برای خرید جنگ افزار تخصیص می یابد. از این طریق
به مصرؼ جنگ افركزی ك از   طلب حاکم مالی کشورهای در دست دیکتاتورهای جاق
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هم پاشیدگی شیرازق این کشور ها می رسید. این راق حل راست گرایاف برای کنترؿ 
جمعیت در جنوب ك فركش پر سود سلاح ك ایجاد ركنق اقتصادی در شماؿ بود. به 
نظر می رسد پیدایش ك تركیج بنیاد گرائی اسلامی در راستای همین سیاست بودق 

 است.

زماف تغییر حکومت در ایراف ما شاهد جنگ خانماف برانداز ایراف ك عراؽ ك  از
شیفتگی ك بی خبری سراف ف در منطقه بودق ایم. تاکنوف خوددرگیری های بعد از آ

کشیدق است ك فاجعه کماکاف   جمهوری اسلامی منطقه كسیعی را به جنگ ك نابودی
راؽ امریکایی ها به اصطلاح یکی به ادامه دارد. به یاد داریم که در جنگ ایراف ك ع

نعل می زدند ك یکی به میخ تا جنگ ادامه یابد. جریاف ایراف کنترا ك هدیه هفت تیر 
طلائی به هاشمی رفسنجانی را به یاد بیاكرید. این مناقشات ثركت ملت های منطقه 

 دنباؿ کردف همین سیاست در درگیری های  را به جیب دلالاف اسلحه سرازیر کرد. 
بی انتهای سوریه به چشم می خورد. دكلت امریکا ها با حمایت نیم بند از گركق های 
مخالف رژیم بشار اسد از خاتمه جنگ جلوگیری می کند. همه ما حاصل این 
سیاست ها را در طوؿ ساؿ ها شاهد بودق ایم. شرح جزئیات این کنش ها از 

 خارج است.کتاب حوصله این 

 امركز
می آید برداشت های شخصی نویسندق از شرایط امركز است. مطالبی که در زیر 

این برداشت ها سئواؿ برانگیز است ك دیدگاق خوانندگاف ممکن است با این 
 تعاریف متفاكت باشد.

در این جا من لغت شماؿ را برای کشور های صنعتی ك توسعه یافته به کار می 
 توسعه را جنوبی می نامم.برـ ك کشور های عقب ماندق ك یا به اصطلاح در حاؿ 

گذشته شرایط غیرقابل   امركز جهاف دیگری است. حاصل کنش ها ك كاکنش های 
به یک اعتبار می تواف   حلی را به كجود آكردق است. امركز انساف ها برابر نیستند.

انساف ها را به دك دسته صاحب تکنولوژی ك بدكف آف تقسیم کرد. هر چند که این 
ك گركق های متفاكت انسانی درطیف كسیع بین این دك قطب قرار  سادق انگاری است

این طیف انساف هائی هستند که از سواد خواندف ك   می گیرند. در پائین ترین پله
نوشتن محركمند. این گركق به دلیل کمبود ابزار ارتباط از سیر تحوؿ بشر عقب 

اف نقاط مختلف دنیا ماندق اند. امركز میلیوف ها کودک در اردكگاق های پناهندگ
مانند سوریه، اردكگاق پناهندگاف ركهینگا در بنگلادش، مردـ جنگ زدق یمن ك سایر 
نقاط از رفتن به مدرسه عادی محركمند. متاسفانه تعداد این کودکاف هرركز بیشتر 
می شود. این کودکاف پس از بزرگ شدف در ته طیف انواع انساف قرار خواهند 

ی عقب ماندق قابل تطبیق با دنیای امركز نیست. طالباف گرفت. فرهنگ انساف ها
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مثاؿ خوبی از این دسته هستند. اگر خاطرتاف باشد طالباف پناهندق های 
افغانستانی بودند که به پاکستاف فرار کردند ك در زیر چادر های اردكگاق پناهندگاف 

داشتند.  زندگی می کردند. فرزنداف این پناهندگاف فقط دسترسی به مدارس دینی
این بچه ها كقتی بزرگ شدند ك زماـ افغانستاف را به دست گرفتند حکومتی را 
بنیاف گذاشتند که به دلیل عقب ماندگی فرهنگی در جهاف امركز قادر به ادامه 

 حیات نبود ك با شکست ركبرك شد.

این گركق هنوز با دنباؿ کردف هماف باكرهای عقب ماندق، در منطقه فاجعه به بار 
آكرند. در ردق های بالاتر خیل مردـ کشورهای فقیر قرار دارند که همه ی هم ك  می

غم شاف به دست آكردف احتیاجات اكلیه زندگی برای زندق ماندف است. بسیاری از 
انساف ها از نعمت یک سرپناق مختصر محركمند. به طبع این نوع انساف ها به دلیل 

به دستاكردهای ركز دانش ك تکنولوژی  کمبود امکانات با انساف هائی که در غرب
 دسترسی دارند متفاكت خواهند بود.

جمعیت دنیا باسرعت در حاؿ افزایش است. ذخایر دنیا جوابگوی یک زندگی 
برابر برای این همه افزایش جمعیت نیست. در این مرحله رقابت برای ادامه حیات 

در این شرایط رقابت، شکل عیاف تری به خود می گیرد. سئواؿ این جاست که آیا 
 برابری افراد بشر در ذهن انساف های شمالی رنگ می بازد؟

بیشتر منابع مالی جهاف در کشورهای شمالی جمع شدق است، طبیعی است که 
هزاراف بلکه میلیوف ها جواف جنوبی برای عقب نماندف از قافله به لطایف الحیل 

اجراف در هنگاـ عبور از صحرای سعی کنند تا به شماؿ مهاجرت کنند. بسیاری از مه
افریقا ك یا گذشتن از دریای مدیترانه ك سایر موانع هلاک شدق ك می شوند. كلی این 
خطرات انساف های جنوبی را از هجرت باز نمی دارد. این قربانی شدف ها ك قربانی 

 دادف ها یکی از اصوؿ فرضیه تکامل را به یاد می آكرد.

شأ به كجود آمدف انداـ های حرکتی در حیوانات در داستاف شیرینی در مورد من 
نقل می شود. ملیوف ها ساؿ پیش حیوانی به ناـ عركس دریائی در ته   این فرضیه

دریاچه های کم عمق به ركی سنگ ها چسبیدق بود ك نوری که از خورشید می رسید 
یک مرحله  برایشاف کافی بود که انرژی لازـ را برای ادامه حیات بدست آكرد. اما در

شرایط تغییر کرد ك باریدف باراف های زیاد عمق دریاها را افزایش داد به طوری که نور 
کافی به ته دریاچه ها نمی رسید. بسیاری از این موجودات به دلیل کمبود نور 
خورشید هلاک شدند. اما برخی از نوزاداف عركس های دریائی که دچار تنگنا شدق 

مأمن سنگ ها را رها کردند ك برای رسیدف به نور بالای آب  بودند دؿ به دریا زدند ك
آمدند. نور خورشید در سطح آب بسیاری از این نوزاداف را سوزاند اما گركق کوچکی از 

آنها می توانستند جهت دار حرکت کنند ك   این مهاجراف تاژک هائی پیدا کردند که با

www.takbook.com



 BrEEDING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCEاصلاح وضاد بٍ کمک ًَش مصىًعی        

 

116 

 

اهی ها شدند ك ادامه ی نسل در عمق مناسب باقی بمانند. این نوزاداف كالدین م
آنها حیوانات خشکی را هم ایجاد کرد. تاژک های این نوزاداف مهاجر اندامهایی را در 
نسل های بعدی ایجاد کرد که به حیوانات امکاف حرکت ك جابجا شدف داد. ما 

جوانه تغییر ك تطابق در بسیاری موارد  فرزنداف هماف عركس های دریائی هستیم. 
انساف هم از این قاعدق مستثنی   ماندگاف مهاجراف تجلی می کند.در كجود باز 

 نیست.

آف عركس های دریائی که سرسختانه به سنگهای ته دریا چسبیدند ك هلاک 
شدند مرا یاد جوامعی می اندازند که با تعصب به اعتقادات چند هزار ساؿ قبل 

تاب دار است. چسبیدق اند ك آمادق کندف ك رها شدف نیستند. سرعت تغییرات ش
دنیای امركز حتی با دنیای سی ساؿ پیش بسیار متفاكت است. به نظر می رسد 
امركز زندگی بر اساس باكرهائی که در گذشته نزدیک هم شکل گرفته اند، انساف را 

 عقب می اندازد. باید در مسیر تند این تغییرات شناكر باقی ماند.

 شوند؟ می انتخنب گرا راست سردمداراف چرا
از طرؼ دیگر شمالی ها هم که زندگی شاف را در خطر این مهاجماف می بینند به 
فکر ممانعت ك حصاربندی افتادق اند. انتخابات امریکا، انگلستاف، فرانسه، برزیل، 
اكنتاریو، کبک ك غیرق با پیركزی راست گرایاف همراق بودق است. این پیركزی ها خود 

راست گرایاف را جستجو کرد. این نتایج بخودی نیست. باید علت پیش افتادف 
نشاف دهندق یک تحوؿ فکری انساف شمالی است. در این میاف نژاد سفید که ركزی 
سردمدار انقلاب صنعتی ك ایجاد نظاـ مدرف بود، مشاهدق می کند که نه تنها در 
زادگاهش با رقابت مهاجراف سخت کوش ركبركست ك به تدریج موقعیت برترش را از 

دهد، بلکه مورد هجوـ کاركاف پناهندگاف جدید نیز قرار گرفته است. از  دست می
این ركست که سفید های افراطی در شماؿ پا می گیرند. کاندیداهای راست گرا 

راست گرایاف شعار اتحاد سفیدها را مطرح می کنند. در این   انتخاب می شوند ك
تری به خود می گیرد. بستن  شرایط رقابت ك تنازع بقا نژاد ها به تدریج شکل عیاف

مرزها ك حصارکشی خریدار پیدا می کند. تمایلات نژادپرستانه بر ضد مردـ رنگین 
پوست حتی در داخل کشورهای شمالی طرفدار پیدا می کند. جهاف كطنی جایش را 
به حفظ زادگاق می دهد. از این ركست که ما هر ركز شاهد گفتار ك حرکات غیرقابل 

اف افراطی هستیم. آیا در قرف بیست ك یکم اعتقاد به برابری انساف باكر راست گرای
ك حقوؽ بشر در کشور های شمالی به تدریج رنگ می بازد؟ این نوع حرکات در 

 فرهنگ نیمه قرف بیستم محلی از اعراب نداشتند.

 آیندق 
شاید امركز باید  صرؼ نظر از ایدئولوژی های پا گرفته از لیبرالیسم قرف بیستم 

ه پدیدق های عینی قرف بیست ك یکم بیشترتوجه کرد. مشکلات لاینحل امركز ب
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قاعدتا انساف را به سوی دنیای جدیدی پیش می برد. گرـ شدف زمین مناطق بسیار 
را غیرقابل سکونت خواهد کرد. افزایش جمعیت تنازع بقا را در میاف  بیشتری 

افراد محدكد انساف های نژادهای انسانی شدیدتر می کند. تجمع ثركت در دست 
بیشتری را به سوی فقر می کشاند. این در حالی ست که انساف پیش رفته با 
افزایش دانش ك تکنولوژی به افق های جدیدی دست پیدا کردق ك می کند ك انساف 
های عقب ماندق تا حدكد زیادی از دستیابی به این یافته ها محركـ خواهند ماند. 

کند که قوی تر ها باقی بمانند ك ضعیف ترها قافیه را قوانین تکامل دیکته می 
 ببازند.

بر اساس فرضیه تغییر انواع، راق برای پیشرفت شاخه های فرعی تکامل مسدكد 
است. همانطور که انساف به عنواف شاخه اصلی تکامل با قدرت بهرق برداری برتر از 

انساف برتری به كجود  آیا  منابع سبب نابودی انواع موجودات دیگر شدق ك می شود.
آمدق ك یا به كجود خواهد آمد که به عنواف عضو شاخه اصلی امکاف رشد پدیدق های 

 نظیر یعنی انساف عقب ماندق تر را گرفته ك یا خواهد گرفت؟

نژاد سفید برای حفظ برتری در نهایت موفق باشد.  به نظر نمی رسد جنبش 
مالی بخصوص در شهر ها قابل نسبت رنگین پوستاف به سفیدها در کشورهای ش

توجه است. مهاجراف سخت کوش ترند ك به تجربه موفق تر از ساکنین جا افتادق تر 
هستند. به علاكق ازدكاج بین نسل ها امركز بسیار متداكؿ است . در آیندق فرزنداف 

قسمت عمدق ای از جمعیت این کشور ها را تشکیل خواهند داد. بنا براین  دك رگه 
افراطی قاعدتأ راق به جائی نخواهند برد. در انتخابات ششم نوامبر  سفید های

امساؿ ایالات متحدق غیرسفیدها کنگرق را از دست راست گرایاف خارج کردند. چهار 
خانم با اصلیت ایرانی به نمایندگی کنگرق انتخاب شدند. در بین نمایندگاف انتخاب 

به جای سفید ها ممکن   ورد.شدق یک خانم مسلماف سومالیایی هم به چشم می خ
است فرزنداف ثركتمنداف با دسترسی به تکنولوژی های گراف قیمت نژاد قابل تر را 

 تشکیل دهند.

دنیای آیندق دنیای دیگری با مشکلات خاص خود خواهد بود. برای ادامه حیات 
در این دنیای جدید نژاد دیگری که قدرت تطبیق لازـ را داشته باشد مورد نیاز 

. اگر در اكائل قرف بیستم انساف قادر نبود نژاد برتری بسازد، امركز پیشرفت است
ها علمی تغییر نژاد را امکاف پذیر کردق است. در عصری که دستکاری در ژنها قادر 
است انسانهای متفاكت تری بسازد ك هوش مصنوعی با سرعت توسعه می یابد، بیم 

 دهد.  جدیدی خود را نشافآف می ركد که گالتونیسم به تدریج به شکل 

اصلاح نژاد با جلوگیری از تولد نوزاداف ناقص الخلقه همین حالا صورت می گیرد. 
امركز با اكلترا ساند ك یا آزمایش ژنتیکی، جنین نوزاداف مبتلا به بیماریهای صعب 
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علاج را تشخیص می دهیم ك آنها را سقط می کنیم. در ركش انتخاب خطی جنین 
م متفاكت تولید می شود ك بهترین آنها را از نظر ژنیتیکی انتخاب دق تخ انساف، 

کردق ك در رحم مادر می کارند. تقاضا برای چشم آبی رنگ ك یا ژف اركپایی کشور 
 دانمارک را به مرکز بزرگ ترین بانک اسپرـ تبدیل کردق است.

شرکت علم ژنتیک می تواند به دك صورت مورد استفادق قرار گیرد. در صورت اكؿ 
های دارك سازی ژف های عامل بیماری ها را هدؼ قرار می دهند ك آف ها را اصلاح می 
کنند. این نوع معالجات هم اکنوف در حاؿ انجاـ است. در صورت دكـ ژف افراد را 
می تواف به صورت بنیادی تغییر داد ك این تأثیر به نسل های بعدی هم منتقل 

خواهد آكرد. به کار گرفتن این ركش در حاؿ خواهد شد ك نسل جدیدی را به كجود 
حاضر در بسیاری از کشورها تا زمانی که بی خطر بودف آف اثبات شود ممنوع است. 
می شود پیش بینی کرد که پس از اثبات بی ریسک بودف این ركش ممنوعیت ها 

امركز بسیاری از ژف ها مانند ژف هوش، استعداد در كرزش ك یا  برداشته شوند. 
مشخص شدق اند. در آیندق كالدین ك یا کمپانی ها می توانند از   ك غیرق شادی

 تکنیک مهندسی ژف ها به منظور ایجاد نسل برتر استفادق کنند.

ركش دیگری است که به ایجاد نسل برتر کمک خواهد هوش مصنوعی کاربرد 
م کرد. هم اکنوف هم به علت انفجار اطلاعات ك محدكدیت ذهن، ما از حافظه عظی

کامپیوترها استفادق می کنیم. برای بسیاری از کارهای سنگین که نیركی بدف انساف 
قادر به انجاـ شاف نیست از ركبات استفادق می شود. ركبات ها برای انجاـ كظایف 

از دست انساف بر نمی آید نیز به کار گرفته می شوند. امركزق عمل   بسیار دقیق که
ف انساف به منظور اهداؼ پزشکی ك غیرق در کاشتن چیپ های کامپیوتری در بد

تکنولوژی با ترکیب انساف ك ماشین نسلی را با قابلیت های   جریاف است. این
بسیار متفاكت از انساف امركزی ایجاد خواهد کرد. پس از نصب آنتن مخصوص در 
مغز شخصی که کوری رنگ کامل داشت، اك توانسته است که نه تنها طیف نوری 

ولی را ببیند، بلکه قادر شدق است که اشعه مادكف قرمز ك ماكرای بنفش رنگهای معم
 را هم تشخیص بدهد. اك می گوید که دارای ششمین حس شدق است.

ری کورزكؿ نویسندق آیندق نگر می گوید انساف بزكدی تماـ نواقص بدنش را 
د نسل اصلاح خواهد کرد. با پیشرفت های علمی امركز به تدریج اصلاح نژاد ك تولی

برتر که قادر باشد در دنیای متفاكت آیندق باقی بماند عملی می شود. این اصلاح نژاد 
به توسط علم ژنتیک، تغییر فرهنگ ك تکنولوژی صورت می گیرد. اصلاح نژاد در 
آیندق نه چنداف دكر امکاف پذیر خواهد بود. برخی صاحب نظراف معتقدند که در دق 

 خواهد گرفت.ساؿ آیندق این تغییرات صورت 
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آیا از این طریق ثركتمنداف ك یا شرکت های بزرگ می توانند نسل برتری را  
بسازند که نسل امركزی بشر را پشت سر بگذارد؟ فیلم های آیندق نگر مانند فیلم 
ماتریکس ك امثالهم تجلی این احتماؿ است. اما بیم آف می ركد که این مسیر به 

 زندق کردف گالتونیسم بیانجامد.

آیا این جریاف جبری است؟ سر نوشت گركق های انسانی عقب ماندق چه خواهد 
 شد؟ آیا پشت سر گذاشتن عقب ماندق ها اخلاقی است؟ آیا راق حلی كجود دارد؟
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