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م معلوDNAهاى الى بازقتى تونده تعيين كنند ود زجوم يك مونواسر ژا در سر رDNAهاى الى جفت بازشند تا توم مى	كونوه	هاى ژپروژ
نتيجهص و درتئين	هاى به	خصـون	هاى مشخصى كه كدكننده	ى پروا در قالب ژ رDNAاند و ا خونتيكى آن	هـا ران اطلاعات ژشد، مى	تو
د.د هستند، شناسايى كره	ى يك فرصفات ويژ

شنج، و مونبور	عسل، بـرم زنوگ	تر (از جمله ژم	هاى بـزرنوسى، و به همين تعداد ژم باكتريايى و ويـرونون بيش از يك	صـد ژتاكنو
.١)HGPم آدمى (نوه	ى ژاسر جهان در	جريان	اند. از جمله پروژم نيز در سرنوه	ى ژى پروژالى	يابى شده	اند. تعداد بسيارمايشگاهى) توآز

ثر در اين انتخاب،امل مهم و مؤند. عوه، به دقت انتخاب مى	شودهاى اين پروژهزينه	اى است، به اين علت نامزن كار پرالى	يابى ژتو
ى از كـار روًم است (فـعـلانوه	ى ژدن كار به لـحـاظ فـنـى، و انـدازجه	ى مشـكـل بـودهاى عـمـلـى، دراى كاربـرگاهـى بـرش ايـن آشامـل ارز

ه و پيچيـدگـى بـا انـدازًاماد و الـزت دارم	ها تفـاونـون در ژم، با تعـداد ژنـوه	ى ژجه كنيـد كـه انـدازد). توهيز مـى	شـوگ پـرم	هاى بسيـار بـزرنـوژ
د اين ممكـنجوت است، با ون متفـاوناگونده	ى گـودات زجوم در مونوه	ى ژد. اندازتباط مستقيـم نـدارنده نيـز، ارد زجود موى خوساختـار

٢منود نمى	كنند و به شـكـاف ژُا كتئينى ردات، پـروجوم اضافى در اين مونـوابر باشد. ژتئين در آن	ها، بـرن	هاى كدگذار پـرواست تعداد ژ

د.ن	ها، استفاده مى	شواى تحليل و شناسايى ژايانه برم كامل شد، از رنوها در ژالى بازف	اند. به محض آن	كه تومعرو

ا ثقفىجمه: حميرتر

منوه	هاى ژاهميت و نتيجه	ى پروژ
 مكانيسم�هاى تنظيم�كننده درِهاى پيچيدگىازاى فهميدن ترـ بر

م است.ن�ها لازنده، تخمين تعداد ژدات زجومو
نده، كنـش آنل زن�هاى شناسايى�شده در سـلـوار دادن ژـ با قـر

د.ن�ها شناسايى مى�شوژ
ش) بانده�ى مدل (مثل مودات زجوى در مون�هاى عامل بيمار ـژ

ى آن�هاند تا همتايى ساختارن�ها مقايسه مى�شوهاى انسانى آن ژازهم�تر
د.تئين شناسايى شو و پروDNAاز در تر

ند. دارو، مشخص مى�شوِ كشEِد نامزِن�هاى انسانىـ ژ
ى» زيادىدارامل نسـخـه�بـرم�هاى گياهـى «عـونـوا ژـ اين�كه چـر

د.سى مى�شوى مى�كنند، برركدگذار
ده يا كم شدنحسب افزونده بردات زجوم ميان مـونوات ژـ تغيير

اى تشخيصك برد و نياكان مشتـر شناسايى مى�شوDNAالى�هاى تو

ميك تكاملى).نوند (ژار مى�گيرد مقايسه قرنتيك مورات ژمان تغييرز
م بهى�هاى مقاود با باكتـراى نبرى نوين برفاژم�هاى باكتريـونوـ ژ
ند.احى مى�شوتيك�ها، طرآنتى�بيو
٣ام�هاى كمينه�گرنولى، ژليسم سلول پايه�ى متابوك اصواى در ـبر

نده دردات زجوخى از موميك برنوند. مشخصـات ژاحى مى�شوطر
اهيدك خـوا بهتر درق رسى آن�ها مطالـب فـوزير آمده است. با بـرر

د.كر

 مخمر■
 تكميل شد.١٩٩٦م آن در سال نوالى�يابى ژ توضعيت:و

٦٠٠٠ ن:تعداد ژ
 باز)١٣ × ١٠٦) (Mb مگا باز (١٣ م:نوه	ى ژانداز

الى�يابى شد.تى است كه به�طور كامل توكاريوم يونونخستين ژ

نماى نزديك
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طان آدمى به�كـارسى سـرنده�ى مدل در بررد زجوان مـومخمر به�عنـو
د.مى�رو

لى).كوِى (اشريشياكلى يا ا باكتر■
 تكميل شد.١٩٩٧م آن در نوالى�يابى ژ توضعيت:و

٤٤٠٣ ن:تعداد ژ
 مگا�باز٦/٤ م:نوه	ى ژانداز

نده�ىد زجـوان مولى به�عـنـو.كوِ سال است كـه از ا١٧بيـش از 
لى، عامل.كوِن اناگود. سويه�هاى گومايشگاهى استفاده مى�شوآز

ى در آدمى�اند.ايجاد چندين بيمار

كه مگس سر■
 تكميل شد.٢٠٠٠م آن در سال نوالى�يابى ژ توضعيت:و

١٤٠٠٠ ن:تعداد ژ
 مگا�باز١٥٠ م:نوه	ى ژانداز

نتـيـكسـى�هـاى ژاى برركـه بـرسال�ها اسـت كـه از مـگـس سـر
كه،تئين�هاى مگس سر% از كل پرو٥٠د د. در حدوى مى�شوه�گيربهر

د.ان دارتئين�هاى پستاندارشباهت�هايى با پرو

ش مو■
 تكميل شد.٢٠٠٢م آن در سال نوالى�يابى ژ توضعيت:و

٣٠٠٠٠ ن:تعداد ژ
 مگا�باز٢٥٠٠ م:نوه	ى ژانداز
ىند، روصيه مى�شوف آدمى تواى مصرهاى جديدى كه بردارو

% از٩٠ا بـيـش از نـد، زيـرار مـى�گـيــرمـايـش قـرد آزش�هـا مــورمـو
تئين�هاى آدمى شبيه�اند كه گوياى شباهتش به پروتئين�هاى موپرو

م آدمى است.نوش به ژم مونوزياد ژ

ه شامپانز■
لى در تهيه شد و٢٠٠٣ نسخه�ى نخست در دسامبر ضعيت:و

 كامل شد.٢٠٠٥سپتامبر 
 مگا�باز٣٠٠٠ م:نوه	ى ژانداز

ند. اينت دار% با هم تفاو٢م آدمى كم�تر از نوه و ژم شامپانزنوژ
ى�هاىداره�برى پاسخ داده است و بهـرسش�هاى بسيارشباهت به پـر

فاه آدمى از آن به عمل آمده است.نى در جهت رناگوگو

مى آدمى»؛ معمايى كه حل شدنوه	ى ژ«پروژ
دجـه�ىى است كه از بـوازعى بلنـدپـروم آدمى، نـونـوه�ى ژپروژ

اسرى در سرمان�هاى مختلE بسيـارد و سـازهمگانى تأمين مى�شـو
الىدن توم كـره، معلوند. هدف اين پـروژكت دارجهان، در آن شـر

الىگاه شدن از توده است. با آ آدمى بوDNAل لكوهاى موجفت باز
انـدا خوى در آن�ها رنتيك محتوان اطلاعات ژ، مى�توDNAهاى باز
د.ن�ها»ى مشخص، شناسايى كرت «ژا به�صور رDNAو 

ن�هاى شناسايى�شده است.چالش بعدى، تعيين كنش�هـاى ژ
ن�ها،تئيـنـى ژده�هاى پـرواورسى فـردانشمندان با شـنـاسـايـى و بـرر

ه،نتيك حاصل كنند. اين گسترى از اختلالات ژك بهترانند درمى�تو
 علـم٤مـيـكتئـوپرود. ميك شـنـاخـتـه مـى�شـوتئـوان پـروتحـت�عـنـو

نه ساختار وه است كه چگواگير، در�اين�بارنده�ى بينشى فراهم�آورفر
ع خاصىن) با هم در نوده�هاى نهايى ژاورتئين�ها (فركنش همه�ى پرو

تئين�هايى كـهصيE همه�ى پرواى توند. برل�ها تلفيق مى�شـواز سلو
كيبـى از كه تر٥متئوپروند، اصطـلاح م متجلى مى�شونوسيلـه�ى ژبه�و

م است، ابداع شده است.نوتئين و ژه�هاى پرواژو
ىا در آينده، پـايـه�ريـزمانـى رن�درده�ى ژفت�هـا شـالـواين پيـشـر

سيله�ى گنجاندننتيك به�ومان اختلال�هاى ژ، درمانىن	درژمى�كنند. 
ن ازان ژب و جبرن معيـودن ژاى جانشين كـرل، برن سالم در سلـوژ

شكىشكى و غير�پزمدت پزازدهاى در، سوHGPفته است. دست ر
ىق انحـصـارى حـقـوكت�هاى زيسـت�فـنـاورى از شـرد. بسـيـاردار
ال بـدان عــلــتده�انــد. ايــن رود كـر خــوِا از آنن رالـى�هــاى ژتــو

ندگانن به دارالى ژانگيز است كه استفاده از اطلاعات تـوجنجال�بر
د.د مى�شوى، محدوحق انحصار

ع�بهابسته�اى نيز شروه�هاى وم آدمى، پروژنوالى ژدر پى تعيين تو
٦)HGDP (م آدمىنونـى ژناگوگوه�ى دند. يكى از آن�ها پـروژكار كـر

اندن ميزه�اى بحث�انگيز است و هدف آن آشكـار كـراست كه پروژ
مى آدمى است. اينادى و قـوه�هاى نژنتيك ميان گـروت�هاى ژتفاو

اى دستيابى بهاه برى است و بهترين رنامه�ريزاحل بره هنوز در مرپروژ
ى بـهه شايـد روزا مى�جـويـد. نـتـايـج ايـن پـروژد رمـان�هـاى خـوآر

ادى در جهان پايان دهد.ستى و اختلاف نژادپرجنجال�هاى نژ

منوه	ى ژاحل كلى كار در پروژمر
نى ژدار نقشه	بر●

م�هـاموزوى كـرون�ها روقعيت دقـيـق ژايند در تعيـيـن مـواين فـر
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طهقعيت مربود. هنگامى كه موكت دارمشار
حى بهى طرا روان آن رمشخص شد، مى�تو
شكل زير نشان داد:

ى شدهدارن	هاى نقشه	برش ژ شمار●
ى شده�ىدارن�هاى نقشه�برا و تعداد ژازدر

لن تعيين شده است در جـدوآدمى كه تاكنو
م آدمى شامـلنـواسر ژيك آمده اسـت. سـر

ن است: ژ٢٠٠٠٠ ـ ٢٥٠٠٠ً تقريبا
ايشـى ازقعيت�هاى تـعـداد رو�بـه افـزمو

ىدارم�هاى آدمى نقشه�برموزوى كرون�ها روژ
ن�ها ممكن استالى ژشده است. تغيير تـو

به ايجاد اختلال�هاى قابل شناسايى بينجامد
يا در ايجاد بعضى از اختلال�ها تأثير داشتـه

٢١م مـوزود كــروى مـى�شـوبـاشـد. يـادآور
ِنى ژِم آدمى) چگالىموزوچك�ترين كرو(كو

م�هاى ديگـرموز پايينى نسبـت�بـه كـروًنسبتـا
 به هـمـيـن عـلـت اسـت كـهًد. احتـمـالادار

دن) يكى از معدو (نشانگان داو٢١مى تريزو
دمى در آدمى است كه فرمى�هاى اتوزوتريزو

نده بماند.اند زمبتلا به آن مى�تو

ت	اند از:هش عبارنتايج كليدى اين پژو
ِن ژ٢٠٠٠٠ ـ ٢٥٠٠٠م آدمى تنها نو در ژ■

د.د دارجوتئين وكدگذار پرو
الى�يابى�شده اغلب جديدترين نسخه�ى تو■
ستى شناسايـىا به درن�هاى شناخته�شـده رژ

%)٧٤/٩٩مى�كند (
اىا براه رالى ردن اين تـوستى و كامل بو در■

هش�هاى سيستماتيـك بـا هـدف يـافـتـنپژو
نتيكى باز�مى�كند.ى�هاى ژعلت بيمار

م آدمىنوه	ى ژشكى پروژدمندى	هاى پزسو
دنى و مستعد بوفته�ى بيمار تشخيص پيشر●

نتيكى.مايش ژسيله�ى آزى به�ونسبت�به بيمار
ى، از طريق ناقلين بيـمـارِ شناسايى بهتـر●
نتيك.مايش ژآز
تئين (بـه با استفاده از دانش ساخـتـار پـرو●

ن)،الــى ژدســت آمــده از اطــلاعــات تــو
ند،احى شوى ممكن است طرهاى بهتردارو

ن و خطا.موتا از طريق آز
ى ازه�گيرفقيت در بهـرايش احتمال مـو افز●
نتيك.اى تصحيح اختلالات ژ برمانىن	درژ

منوه	ى ژشكى پروژدمندى	هاى غير	پزسو
آدمى

نسبت	هـاىى از ده�ترل دانش گستـر حصو●
نتيك، مانندن�هاى ژمو از طريق آزادگىخانو

مـايــش تــعــيــيــن پــدر در دادگــاه�هــاىآز
ادگى.خانو

م�شـنـاسـى از طـريـقـرُفت عـلـم ج پـيـشـر●
م.ع جرقو در صحنه�ى وDNAتجزيه�ى 

ش دانش نسبت�هاى تكاملى ميـان گستـر●
نده، كه به نمو بهتردات زجوآدمى و ديگر مو

ستى بيش�تر سيستم�هـاى طـبـقـه�بـنـدىو در
د.اهد كركمك خو

خاستهعات اخلاقى احتمالـى، بـرضـومو
م آدمىنوه	ى ژاز پروژ

مى ماننده�هاى سوشن نيست كه آيا گرو رو●
مايشه�ى نتايج آزستى، درباران تندربيمه�گر

ند يا نه.قى دارنتيك حقوژ
مان�پذير نباشد، دانشى در اگر يك بيمار●
ف است.ه�ى آن، بى�مصرنتيك دربارژ
ان�اند، و بـه ايـننتيـك گـرمايش�هـاى ژ آز●

اسش كه چه�كسى بايـد هـزيـنـه�هـاى آن رپـر
ان پاسخ داد.د، به آسانى نمى�تودازبپر
ايـنثى�اند، بنـابـرنتيك مـورو اطلاعـات ژ●

تباط ضمنى بـهد، ارم خونـواد از ژگاهى افرآ

نتعداد ژاازدرمموزوكرو
ى�شدهدارنقشه�برMb(مگا�باز) 
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د.اده�شان نيز داراعضاى خانو

GMOى عات اخلاقى فناورضومو

نـتـيـك�ـنـده�ى ژدات زجــوى مـوفـنـاور
دى ديگـر از دستاور٧)GMOاصلاح�شـده (

دنات به�كـار بـرم است. خـطـرنوه�ى ژپـروژ
نتيـك�ـ اصـلاح شـده،نـده�ى ژدات زجومـو
دهمان اخير بوجهى در زع بحث قابل توضومو

است.
دم،د غذاى مـراى بهـبـودانشمـنـدان بـر

ندا به هم پـيـونه�هاى مختـلـE رن�هاى گـوژ
ن�هاىاى ژنـده�ى داردات زجوننـد. مـومى�ز

ناژ مى�نامند. تر٨ناژدات ترجوا، موجديد ر
انن�هاى جاندار يا جاندارى است كه ژجاندار
د.د دارم خونوا در ژديگر ر
د در خاكجـون باكتـريـايـى مـوعى ژنـو

تن�هاى گياهـان ذران در ژا مى�تواعتـى رزر
عـىاند نوت مى�تونتيجه گيـاه ذرگنجاند. در

ادليـد كـنـد كـه نـوزه�كش طـبـيـعـى تـوحـشـر
ا، پيش از آن�كهت رانـه�ى ذرمى�شكل پروكر

شن موساند، بكشد. اگر ژبه گياه آسيب بر
د، گياه كـاهـو كاهو گنجانـده شـوDNAدر 

انجامليد مى�كند و سرى تو بيش�ترCويتامين 
نجن، براژيكى از نويدبخش�ترين گياهان تر

نج جديـد،ليد اين براى توطلايى است. بـر
ن ازگس طلايى و يك ژن از گياه گل نردو ژ

لـىنج معـمـون�هاى بـرا در ژى رعى باكـتـرنو
تنكيبى، بتاكارون�هاى ترمى�گنجانند. اين ژ

ليدنج نيست، تـوا كه به�طور طبيعـى در بـرر
Aتن در بدن آدمى ويتامين مى�كنند. بتاكارو

 تا١٠٠اى نج طلايى، بـرليد مى�كنـد. بـرتو
ددكى كه در دنيا از كـمـبـون كـو ميلـيـو١٤٠

اهم فـرAند، ويتاميـن نج مى�بر رAويتاميـن 
صددند تـااين دانشمـنـدان درمى�كند. بنـابـر

ا تغيير دهند و آن�هااع غذا رنتيك انوساخت ژ
دم، مـفـيـدتـر واك مـرا متـنـاسـب بـا خـورر

بهداشتى�تر كنند.
افق آن�اند كهاما اغلب متخصصان، مو

GMOهاى تهيه�شده، به شـكـل مـنـاسـبـى�
ستىه افتادن تـنـدرند، به مخاطـرده شـوموآز

ده�هاى گياهى بايد به حداقـلاوراد، از فرافر
دجوه وارعى هـمـوچه مسايـل فـرسد. اگـربر

انات ناشى از جانوراهند داشت. مخاطرخو
GMOه، بسيار جدى است،ت بالقو به�صور

اىان برص هنگامى كه ايـن جـانـوربه�خصـو
هدهاى بالقـوف آدمى باشند. دسـتـاورمصـر

�هـا،GMOى از ه�گير حاصل از بهـرِدمندسو
ىدن اين فنـاوراى به�كار بـرانى بـراوفشار فـر

دجوى وانى�هاى بسـيـارمى�آفريند. اما نـگـر
هاى زيست�مـحـيـطـى ود، از جملـه اثـردار
 ـاقتصادى، و مسايل مربواثر طات اجتماعى�

ى.د بى�حد و حساب از اين فنـاوربه كاربـر
ه�ى اختلالات مـمـكـن درهمچـنـيـن دربـار

GMOاز نظر زيست�محيطى و هزينه�هاى ،
هشد. پژود دارجوانى�هايى واقتصادى، نگر

GMOى سنگـيـن درمايـه�گـذارى سر از سـو
ى كه دركت�هاى زيست�فنـاوربخشى از شر
اىه�اى بـردهـاى تـازى كـاربــرجـسـت�و�جـو

GMOفت است.�ها هستند، در حال پيشر
اىگ بران�كننده�ى بـزرع نگرضو موًفعلا

لت�هات دوف�كننده�ها، كفايت نـظـارمصـر
ده�هـاى غـذايـىاورچسـب�شـدن فـراى بـربـر

 است. اين مسألـه مـمـكـنGMOى محـتـو
اىى مهـمـى بـرى�هـاى تـجـارگـيـراسـت در

دكـنـنــده�ىاركـنـنـده و وهـاى صــادركـشـور
 داشته باشد.GMOده�هاى اورفر

	ها بر جهانGMOه	ى ات بالقواثر
ليد غذا.ايش توـ افز١
ـ كاهـش اسـتـفـاده از آفـت�كـش�هـا،٢

ى.مان�هاى جانورعل�Eكش�ها و در
ستى جمعيت آدمـى وش تندرـ گستـر٣

اى دستـيـابـى بـهفـتـه بـرهاى بـه�كـار گـردارو
ستى.تندر

ده�هـاىاورـ نتيجه�ى احتـمـالـى در فـر٤
اداى بعـضـى افـرن كه ممـكـن اسـت بـراژتـر

تئين�هاى جـديـدزيان�آور باشند (ماننـد پـرو
ا).ى�زآلرژ

نيك، احتمالاژش تر��ـ به�دنبال گستـر٥
نه�هـاىن گول�ناپـذيـر بـه دروش كنتـرگسـتـر

انمى، جانـورنه�هاى بوديگر: گياهان، گـو
د.د دارجوو آدميان و

�ها در محيط�زيستGMOهاشدن �ـ ر٦
گشتى به�بارات غير�قابل برممكن است خطر

د.آور
�ها در محيط�زيستGMOدن ها كرـ ر٧

انـد «بـمـب سـاعـتـى» تـكـامـلــى يــامـى�تـو
د.د بياورجوم�شناختى به�وبو

ه�مــنــد شــدن ازاى بــهــرن، بــراكــنــو
م و در عيـننوه�هـاى ژدمندى�هـاى پـروژسو

حــال كــاهــش زيـــان�هـــاى اخـــلاقـــى و
زيست�شناختى حاصل از آن چه پيشنهـادى

داريد؟
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