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	ردمل	اد	تكربراك
ينوى	ناهوراد

نتشاراست در	دبى	از	كتافصلى	
Lynn Helena Caporaleشته: نو

ىجمه: حميده علمى غروتر

ابيدوپسـيـسطان پستـان در گـيـاه آرن سـرژ
تاليانا
مى همـه�ىنوالـى ژقتى كه نخستيـن تـوو

١ابيدوپسيس تالـيـانـام�هاى گيـاه آرمـوزوكرو

ماتيـكانفـوربه�دست آمد، متخصصـان بـيـو
دنـد تـاا اسـكـن كـرم آن رمـوزوم دو كـرونـوژ

 پيدا كنند كه بهDNAالى ا در تومنطقه�هايى ر
االى�هايـى رند، و تون�ها شباهـت دارالى ژتو

 بهًالى�هايى كه قـبـلاشناسايى كنند كه بـه تـو
ش علمى شناخته شده�اند، شبيه باشند.رو

اسيدى در يـكـى از امينـو١٢٦يك قطعـه�ى 
تئينى در اين گياه شناسايى شدالى�هاى پروتو

،BRCA2٢الى آن به صد تو در٤٠ً كه تقريبـا
سـىتئين هنگـام بـررد. اين پـروشباهـت دار

طان پستـان درى سـراده�هايى كه بيمـارخانـو
د، كـشـF شـدهض مى�شـوآن�هـا زيـاد عـار

نانىاده�ها، زاست. در اين خانو
BRCA2ن اى حالت جهش�يافـتـه�ى ژكه دار

طانض خطـر جـدى سـرهستـنـد، در مـعـر
ن احتمـالند. چوار دارپستان و تخمدان قـر

تئيـنهمسانى اتفاقى بين ايـن قـطـعـه�ى پـرو
ما به BRCA2تئين ابيدوپسيس تاليانا و پروآر

نـسـبــت 
  
(

1
20

صـد در٤٠اسـت، ايــن  126(
اهـدمحتمل خـوهمسانى اتفاقى بسيـار غـيـر

هاشار
 از١٣٨٧ار است در ماه6هاى آغازين سال ان كتابى است كه قـرش نسل جديد» عنو تكامل و جامعه: آمـوزِ«علم

اناى دبـيـرى بـرجـم نـام6آشـنـا، حـمـيـده عـلـمـى غـروا كـه مـتـرد. ايـن كـتـاب رى خـانـه6ى زيـسـت6شـنـاسـى مـنـتـشـر شـوسـو
 فصل تشكيل شده است. آن6چه در پى مى6آيد، خلاصه6ى يك فصل از اين١٦ده است، از جمه كرزيست6شناسى تر

كتاب است.

ميننده6ى زدات زجوندى مومقدمه: خويشاو
ند، درنده تأكيـد مـى6ورزدات زجوقابت ميـان مـو بر ر*نه6هـاى تغييـر گـوابسته به تـئـورى از بحث6هـاى وبسيـار

نجى بغرِندى زيست6شيميايىا به خويشاونه6ها آن است كه ما راقعيت تغيير گوك وحالى كه بخش مهمى از در
داتجوم اين انديشه كه همه6ى مـود. مفهـون شوهنمود، رد دارجـومين ونده6ى زدات زجو همه6ى مـوِكه ميان

ِند، آن است كه همه6ى زيست6شيمىند يكديگرك، خويشاود آمدن از نيايى مشترمين، به علت فرونده6ى زز
س6ها)، همه6ى بعضى از ويروًادر مستثنا (مثلاكى نهاده شده است. گذشته از نوده6ى مشترندگى بر شالوز

ساند كه همه6ى ما بـهاقعيت مى6رنتيك استفاده مى6كنند. ايـن وان ماده6ى ژ، به عنوDNAنده از دات زجومو
، نياز داريم. همه6ىC و A ،T ،Gهاى ، يعنى بازDNAى احدهاى ساختـارسنتز و يا دريافت آماده6ى و

تئين6هاى بسيار زيادى كه دراين، به پرو، انجام مى6دهيم و بنابرDNAى نيمه حفظ6شده6ى ما، همانندساز
ند، نياز دخالت دارDNAه6ى نجيرى و سنتز هماهنگ و با حفظ امانت دو زنسخه6ساز

داريم.
اع نشده است،نتيك از نو اخترخت فيلو6ژزيست6شيمى در هريك از شاخه6هاى در

اى كشc دارو استفاده كنيم.ديك برندى نزانيم از اين خويشاواين مى6توبنابر
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انىاواسيدهاى مختلF، فرن امينود. (چوبو
الى�هاى چندگانه بـا هـمند و توت دارمتفـاو

ند، از اين�رو، اين محاسبـهمقايسه مى�شـو
د است).آورعى برفقط نو

طـان پـسـتــان» در گــيــاهن «ســرپـس ژ
ابيدوپسيس تاليانا چه مى�كند؟آر

اينـد در فرBRCA2ن مى�دانيـم كـه اكنـو
كى بينكت مى�كند كه به نياز مشترمهمى شر
ابيدوپسيس تاليانا پاسخ مى�دهد ـآدمى و آر

 است.DNAميم آسيب�ديدگى و آن تر

كشc دارو
اى ردن چيزهنگامى كه قصد تنظيـم كـر

جوا جست�ولى رداشته باشيم، نقطه�ى كنتر
مى�كنيم. شباهت�هاى زيست�شيميايى ما با

ى گام�هاىا به سونده�ى ديگر ما ردات زجومو
اهنمايى مى�كنـنـد؛تنظيم�كننده�ى مـهـمـى ر

نامه�ىا در برگام�هايى كه ممكن است آن�ها ر
ار دهـيـم. اگـرجـه قـرد توكـشـF دارو مـور

لى�اى كه شناسايى مى�كنيم مهمنقطه�ى كنتر
د كه در طبيعـت، بـهباشد، احتمـال مـى�رو

ده�ىدن شــالـــوك بـــوجــب مــشـــتـــرمـــو
ل�هايىلكوليسم ما، موزيست�شيميايى متابو

ل كليدىتكامل�يافته باشند كه آن نقطه�ى كنتر
ا تنظيم مى�كنند.ر

دارو در طبيعت
قتى كه در طبيعت دارو پيدا مى�كنيم،و

خ داده است؟ ياى رآيا يك حادثه�ى ساختار
هاىل دارو به ساخـتـارلكوممكن اسـت مـو

تئينى مشابهى متصل باشد، و شـايـد درپرو
ا ايفا مى�كند كه با نقشى كـهطبيعت نقشـى ر

جب آن از آن دارو استفاده مى�كنيم،ما به مو
دن در تعدادمشابه باشد؟ گذشته از سهيم بو

احدهاى ساختمانـى و دسـتـگـاهزيادى از و
نده،دات زجود با ديگر مـوليسمى خـومتابـو

ِليسمى ما، ماننـد تـنـظـيـمهدف�هاى متـابـو
ا به تـنـش�زِ پاسـخِلى، تنـظـيـم سلـوِتقسـيـم

ل نيز استروِليسم متابوِآسيب�ديدگى و تنظيم
داتجوى از مـون بسـيـارك�انـد. چـومشـتـر

مين در هدف�هاى زيست�شيميايـىنده�ى زز
دك هستنـد، گـمـان مـى�روو كنشى مـشـتـر

ليسم ول�هايى داشته باشند كه متـابـولكـومو
ا تنظيم مى�كنند.ل علامت�دهنده رنقاط كنتر

ل�هـا كـه در نـقـاطلـكـوى از ايـن مـوبـسـيـار
ل�كننده�ى مهم عمل مى�كنند، ممـكـنكنتـر

دمـنــد از آباى آدمـى ســوى بــراسـت روز
آيــنــد، و آن هــنــگــامــى اســت كــه دردر

انل�هايى باشيم كه بتـولكوى مـوجوجست�و
داندن نظمگراى بازان دارو، براز آن�ها به عنو

هم�ريخـتـها درى آن رست بدن كـه بـيـمـاردر
د.باشد، استفاده كر

تيك6هاآنتى6بيو
دى مشـخـص ازتيـك�هـا مـورآنتـى�بـيـو

تـىل�هـايـى هـسـتـنـد كـه بــه صــورلـكـومـو
دى مشابهانند كاربرتكامل�يافته�اند كه مى�تـو

شكى است،هش�هاى پزآنچه در مدنظر پژو
تيك�ها، گذشـتـه ازداشته باشند. آنتـى�بـيـو

كيبات كشـنـده�ىى از تـرشارآن�كه منبـع سـر
گانيسم�ها هستند، و كشF آن�ها درميكرو�ار

هااى كشF داروستى براه درا در رطبيعت ما ر
ار داده است.قر

دى قلبى مى6ستيزچى كه با بيمارقار
اپن،ان در ايالات متحـده و ژهشگرپژو

نل خوا با هدف كاستن از كلستروهشى رپژو
لى نكشيد كـه بـر گـامدند، طـوانتخـاب كـر

 مشخص�كننده�ى آهنگ زيست�سنتزِكليدى
كز شـدنـد. ايـن گـام بـهل، متـمـركلـسـتـرو

كتـاز كـهدوُ رHMG-COA ِسيـلـه�ى آنـزيـمو
ا منع مى�كندلى كه اين آنزيم رلكوبعدها به مو

 دادنـد، انـجـام٣اسـتـاتـيـننـريـك لـووِنـام ژ
آسپرژيلوسچ ا از قاراستاتين رد. لوومى�گير
للكوده�اند. اين مـواج كر، استخـر٤ترئوس

سى�هاى ايمـنـى وش بـررا دستخـوچـى رقار
انجامار دادند و سـرامتحان�هاى بالـيـنـى قـر

٦اكوروِان ما به عنو آن ر٥كرِكت دارويى مشر

د. از آنضه كـرار عـراستاتين، بـه بـازيا لـوو
ابسته�ى مبتنـىل�هاى ولكون، مـومان تاكنوز

ده�هاى طـبـيـعـىاوراستـاتـيـن، و فـربـر لـوو
اى كـاسـتـنى آن بـرنـد سـاخـتــارخـويـشـاو

دم به كارن از مرَن ت ده�ها ميليونِل خوكلسترو
فته است.ر

عد�سـر از نـوچ زيـر بــار درا ايـن قـارچـر
ازد كه تركيبى مى�سـازد و ترلى مى�رولكـومو

ا كاهش مـى�دهـد؟!ن آدمى رل خوكلسـتـرو
كتازدوِ رHMG-COAچ�ها نيـز از آنـزيـم قار

اين، ممكـن اسـتند، و بنـابـره مى�گيـربهـر
استاتين نقش تنظيم�كننده�اى در آن�ها ايفالوو

انا مى�تو رآسپرژيلوس ترئـوسچ كند. قـار
ليـداستاتين تـوايطى كشت داد كه لـوودر شر

ك آنرِهشـى مه پژوشبختانـه گـرونكند (خـو
الى�يابىقتى كه توا به كار نبست!). وايط رشر

گاهىا تكميل كنيم، و آى رم�هاى بيش�ترنوژ
ه�ى گام�هاى تنظيم�كننـده�ىى درباركامل�تـر

انم�ها بـه عـنـونـواه تحـلـيـل ژكلـيـدى، از ر
سيستم�هاى تنظيم�شده�اى كه تكامل يافته�اند

ابستـه شـده�انـد، بـه�دسـتو به يـكـديـگـر و
انيم بهتر تشخيص دهيم كهآوريم؛ شايد بتو

نده، در كـجـا، و در چـهد زجـودر كدام مـو
انـيـمندگى آن، مـى�تـوخـه�ى زمانـى از چـرز

ِ كلـيـدىِلى پيدا كنيـم كـه بـر آن گـاملكـومـو
ايند كشFد در فرتنظيم�كننده كه امـكـان دار

دمند باشد، تأثير كند.دارو سو

خت بيداده6ى ما، درعموز
نان سال است�ـ از يـو٢٠٠٠متجاوز از 

سته�ى پوباستان تا چين كهـن�ـ كـه عـصـار
د، تب و التهاب بهمان دراى درخت بيد بردر

اى جدافته است. شيميدانـانـى كـه بـركار ر
ِختسـت دره�ى پو عصارِ فعالِكيـبدن تركر

ايلا از اود رداختند كار خوبيد به فعاليت مى�پر
فقانجام مودند، و سر آغاز كر١٨٠٠سده�ى 

د از ضد�درِكيب ساليسيـلاتدن تربه جدا كر
آن شدند. آسپيرين از مشتقات ساليسيلات

است.
ل ساليسيـلات در گـيـاه چـهلكـواما مـو

د حمله�ىمى�كند؟ هنگامى كه گياهـان مـور
دجوس�ها يـا مـوى�ها، شته�هـا، ويـروباكتـر
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ا با فعالد رند، خوار مى�گيرى قرنده�ى ديگرز

ه�اى ايمنهاى زيست�شيميايى ويژدن مسيركر
هـاىگـرند. ساليـسـيـلات�هـا، آغـازمـى�دار

ها هستنـد. دراى يكى از اين مسيـرمهمى بر
لاين پاسخگويى زيست�شيـمـيـايـى، سـلـو

د و بهنامه�اى» مى�ميرگ برده�ى گياه با «مرآلو
ضعى عامـلش موشد و گسترسيله از راين و

ى مى�كند. از اين گذشته،گيـرا جلوبيماريز
ادده، نشانـه�هـايـى شـيـمـيـايـى آزل آلـوسلـو

ند.اسر گياه منتشر مى�شود كه در سرمى�ساز
ااين نشانه�هاى سيستماتيك كه بقيه�ى گياه ر

نـتابـر عــفــوم�تـر شـدن در بــراى مـقــاوبـر
اهسيله�ى ساليسيلات بـه رند، به�ومى�انگيزبر

ل ساليسيلات درلكواين، مومى�افتد. بنابـر
نت پـديـداى پاسخـگـويـى بـه عـفـوگيـاه بـر
مى�آيد.
ف�انديشى نشان مـى�دهـد كـه گـويـىژر

نه�اىخت بيد، به گونقش ساليسيلات در در
نه است:ارود ما وصيF شد، در مـوركه تو

قF داشتـن پـاسـخاى متـوا برما آسپـيـريـن ر
اه انداختناى به رف مى�كنيم نه برالتهابى مصر

آن. با همه�ى اين�ها، گيـاهـان پـاسـخ�هـاى
ند.سيستماتيك مشخص عليه تـهـاجـم دار

ِا كه مثـلاد رساليسيلات�ها پاسخگويى به در
نـده�ىدات زجـوبا نيش شته�هـا يـا ديـگـر مـو

د، ونـده، آغـاز مـى�شـونـنـده يـا گـزنـيـش�ز
ب بـهاد شـيـمـيـايـى مـنــســومـتـضـمـن مــو

ستاگلاندين�هاست و در پاسخ التهابى ماپرو
اهند، منع مى�كنند؛ اين منع از ردخالت دار

مت گياهى، تا حدد بين دو مسير مقاوخوربر
نه كه ساليسيلات�ها مسيرزيادى به همان�گو

ا كـــه مـــتـــضـــمـــنب بـــه آن رمـــنـــســـو
ستـاگـلانـديـن�هـاسـت در بـدن مـا سـدپـرو

د.ت مى�گيرمى�كنند، صور
ده�ايمف كرسال�هاست كه آسپيرين مصر

دهنه عـمـل مـى�كـرن آن�كه بدانيـم چـگـوبـدو
ب دواست. اگر در شبكه�ى جهان�گستـر و

ا ر"mechanism" و "Aspirin"ه�ى اژو
سيمجو كنيم، به چندين پاسخ مى�رجست�و

كزصى از التهاب مـتـمـركه بر مسير بخـصـو

 يكـى ازًاند. زيست�شيميدانان اخـيـرمى�شو
ا در اين مسيرتئين�هاى تنظيم�كننده راين پرو

 نــامKappa B 1ا ده و آن رشـنـاســايــى كــر
Kappa 1م شده است كـه نهاده�اند. معـلـو

Bتئيـنعى پـروآدمى، از نظر ساختـار بـه نـو
ب است كه با ساليسيـلات بـهگياهى منسـو

تيب، بعد ازد. بدين تردازتأثير متقابل مى�پر
ىمى�يابيم چيزه درف، تاز سال مصر٢٠٠٠

كه به ما امكان مى�دهد از عمل ضد�التهـاب
كيبات مشابه آندايى ساليسيلات و تردزو در
نــدىه بـگـيـريـم، حـاصـل خـويــشــاوبـهـر

خت بيدزيست�شيمى ما با زيست�شيمـى در
است.

هدف6ها
انتخاب «هدف» زيست�شيميـايـى گـام

تهاست. هدف عبارمهمى در كشF دارو
گاهاكنش شيميايـى اسـت كـه هـرعـى واز نو

دن يا فعـالاه با منع كـرد، خوى شودستكـار
اهدن آن، بـه نـتـيـجـه�ى بـالـيـنـى دلــخــوكـر

 به ميان آمد، منعًمى�انجامد. چنان كه قبلا
گـام كـلـيـدى مـشـخـص�كـنـنـده�ى آهـنــگ

دناه مـنـع كـرل از رزيست�سـنـتـز كـلـسـتـرو
HMG-COAازكتاز، به پاييـن آمـدن تـردو ر

ن ما مى�انجامد.ل خوكلسترو
اى شناختن گام�هاى زيست�شيميايـىبر

ى�اى خاص،د با بيماركه ممكن است در نبر
ى وگام�هاى نويدبخشى باشنـد، دسـتـكـار

مايشگاهى،نـده�ى آزدات زجوسى در موبرر
د.اهد بـوبسيار مـنـاسـب�تـر از آدمـيـان خـو

اث تـكـامـلـى مــا درشـبـخـتـانـه، مـيــرخـو
داتجوك با سايـر مـوزيست�شيمـى مـشـتـر

نه�هـاىنده، به ما امكان مى�دهـد تـا از گـوز
 از آن�هايى كه عـمـرًبسيار دور از ما، مـثـلا

لى هستند،ند، يا تك�سلـوتاهى دارنسل كو
هاى زيست�شيمـيـايـىه بگيريم و مسـيـربهـر

اقع، هدف�هاىسى كنيم. در وا بررمهمى ر
طان، ابتداى ضدسراى كشF داروه بربالقو
نده�ى بسياردات زجوهشى كه با مواه پژواز ر

م�هاى ريز يا حتى مخمر، كرًدور از ما، مثلا

فته است پيشنـهـاد شـده�انـد. ايـنانجام گـر
اه�هـاى زيـســت�شــيــمــيــايــىهــش رپــژو

ا آشكار ساخته اسـتتنظيم�كننده�ى مهمى ر
كلى مشتـرگ سلولى و مركه به تقسيم سلـو
نــده�ى كــهــن،دات زجـومــيــان مــا و مــو

مى�انجامد.

اطــان رم، هــدف6هــاى ســـرمــخــمــر و كــر
ندآشكار مى6ساز

مايش�هاى دقيقى كه در�آن�ها از تحليلآز
لــه�اى بــه نــامم لــوعــى كــرنـتــيــكــى نــوژ

 الگانس جهش يافته استفاده٧ابديتيسسنو�ر
الـى رگ سـلـوى مـركـزمـى�شـد، مـسـيـر مـر

ل�هاى آدمى نيزدند كه در سلـوشناسايى كـر
ل سلـو٩٥٩م بالـغ عمل مى�كند. پيـكـر كـر

ِ تخـمِلد، اما در جريان نمـو آن از سـلـودار
ل ديگر در پيـكـر آن سلو١٣١بارور شـده، 

م بالغل�ها در پيكر كرپديد مى�آيند. اين سلو
نامـه�اىگ برن بر اثر «مـرند، چـود نـدارجوو

 همانًند. در هر بار دقيـقـال»، مى�ميرسلـو
عىند؛ به بيان ديگر، نـول مى�مير سلو١٣١

الى راند سلونشانه�ى زيست�شيميايى مى�تـو
ه�ى منظمى كند، بسياردن به شيوادار به مرو

ا طى نمولى رشبيه به نشانه�اى است كه سلو
ل بـه سـلـوًادار بـه مـتـمـايـز شـدن، مـثــلاو

ماهيچه�اى، مى�كند.
م�هايى كه تحت تـأثـيـردر بعضى از كـر

دند،ار داده شده بـوا قركيب�هاى جهـش�زتر
نـدهند، ز مى�مـيـرًلال�هايـى كـه مـعـمـوسلـو

)٢٠٠٤مايشگاه هـورويـتـز (ماندنـد. در آز
م بهسون موم�هايى كه در ژدند در كركشF كر

٩-cedى داده باشدنى كنش» رو «فزوِ جهش
، حـتـى درced-٩ن  (جـهـشـى كـه در آن ژ

فعال باشد، فعال است)اقعى كه بايد غيرمو
ل�هايى كه به�طور طبيعى در جريان نموسلو

نده مى�مانند، به عكسدند، زرويانى مى�مر
 جهش «كاهـشced-٩ن  م�هايى كـه در ژكر

-٩ن  كنش» داشته باشند (جهشى كه در آن ژ
cedاقعى كه بايـد فـعـال بـاشـد حتـى در مـو
نـدهل�هايى كه بايـد زفعال است)، سلـوغيـر
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ندند. به گفته�ى ديگر، اگر ژمى�ماندند، مر
٩-cedندهل�هايى كه بايد ز فعال نباشد، سلو

 در جاىced-٩ن  ند؛ اگر ژبمانند، مى�مير
ل�هايى كه بـايـدد، سلـوستى فـعـال شـونادر

 يكـى ازced-٩نده مى�مانـنـد.  (ند، زبميـر
لى» است كه اينگ سلون�هاى «مرسلسله ژ

دند.)ا شناسايى كران آن رهشگرپژو
مايشگاه لحظه�ى هيجان�انگيزدر اين آز

و خاص هنگامى پديد آمد كه دانـشـجـويـى
ه�ىاى كـسـب اطـلاعـات بـيـش�تـر دربـاربـر

، به امـيـد يـافـتـنced-٩ن  ه�ى كـار ژنـحـو
هشابستـه، يـك پـژوتئين�هـاى بـه�هـم وپرو

الـى�هــاىايـانـه�اى در بـانـك داده�هـاى تــور
ستآغاز فـهـرتئينى انـجـام داد. در سـرپـرو
اسيـدىالى�هاى امينـواى توتئين�هـاى دارپرو

تئين�عى پرو، نوced-٩ن  الى�هاى ژمشابه تو
د داشت.جو، وBcl-٢آدمى، يعنى 

د،اين نتيجه، بسيار هيجـان�انـگـيـز بـو
B2  ل�هــاى  ابـتــدا در ســلــوBcl-٢ن چــو

 آنِ اثرِد كه بيان نامنـاسـبشناسايى شده بـو
ل�هايى كـهقتى سلوما مى�شـد. وسبب لنفـو

نـدهند، زل بافتى بمـيـربايد در جريـان تـحـو
نـد،مـى�مـانـنـد و شـايـد تـقـسـيـم هـم شــو

د مى�آيند. دارويىجوطانى به�ول�هاى سرسلو
مورلى در توگ سلودن مركه با هدف آغاز كر

طانـىل�هاى سراند سلوليد شده، بايد بتـوتو
شد.ُا نيز بكر

تئين�ها به حدى درگ و پروهاى مرمسير
ظ مانده�اند كهمان�هاى تكاملى محفول زطو

 ٢-Bcl٩اند همانند  مى�تو-celعمل كند و 
لـه�اىم�هاى لـوا در كرلـى رگ سلـومسيـر مـر

ى كـه بــاهـش�هــاى ديــگــربـبــنــدد. پــژو
C.elegansِفته به قطعه�هـاى مـهـمانجام گـر

ه مى�كند.لى اشارگ سلوى در مسير مرديگر
ِگهاى مرمايشگاهى مسيرح اين كشF آزشر

تباط آن�هاله�اى، و ارم�هاى لولى در كـرسلو
همندانى شكـوما در سخـن�رى لنفـوبا بيمـار

ه�ىفسور هور�ويتز هنگام دريافت جـايـزپرو
٨نوبل آمده است.

تئيـن�هـايـى كـه نـقـشهمچـنـيـن، پـرو
سى اصلى در تقـسـيـمضميمه و پسـت�بـازر

هش درلى ايفا مى�كنند، از طـريـق پـژوسلو
انل، كــشــF شــده�انــد. مــى�تـــوســلــو

ا در جاىشان از آدمـى رتئين�هاى نـظـيـرپرو
ار داد وتئين�هاى آسيب�ديده�ى مخمر قرپرو

داند.گرا بازلى رخه�ى سلوفت چرپيشر

دن تكامل در حال كارتماشا كر
لـز�دارويــن ومـكـانـيـســمــى كــه چــار

ده�اند،اى تكامل پيشنـهـاد كـرس برِالد�وآلفـر
ى وگـارك سازا در درگذشـتـه از آن�كـه مـا ر

نده كمك مى�كـنـد،دات زجونى مـوناگـوگو
ىه�ى پهناوراى روبه�رو شدن ما، با گستربر

شمنـد اسـت.از تلاش�هاى جديـد نـيـز ارز
ى�هاىمان بيماره�ى اين تلاش�ها از درگستر

طان است تا فعالـيـت�هـايـى كـهاگير و سـرو
ل�هاى جديد بـالكوجه تكامل يافتـن مـومتـو

ه هستند.صيات ويژخصو
مندى كه داروين وم اساسى و نيرومفهو

ائه داده�اند آن است كـه تـكـامـل بـاالـس ارو
د.اد يك جمعيت آغاز مى�شـونى افرناگوگو

ه�هاىحال اين جمعيت ممكـن اسـت سـهـر
ى،دارعه�ى گاوهاى يك مزره، گاويك جزير

ى�هاىى، باكترمـورل�هاى توجمعيت سلـو
د در يكجـول�هاى مـولـكـوا يا مـوى�زبيـمـار

ىمايش، باشد. سپس انتخاب روله�ى آزلو
د و بعضـى ازاقع مى�شـوثر وآن جمعيت مـؤ

داده�هاى خوا به زگى�هايشان را كه ويژاع رانو
جيـحانتقال مى�دهنـد بـر بـعـضـى ديـگـر تـر
اده�هـامى�دهد. در نتيجـه، جـمـعـيـتـى از ز

سطع تنشى كه تود مى�آيد كه بسته به نوجوبه�و
د، تـاه�ى فشـار بـر آن اعـمـال مـى�شـوشـيـو
د. فشاراهد بـوت با بقيه خوه�اى متفـاوانداز

دجوايطى به وانتخاب، ممكن است در شـر
سنگى ايـمـنه�هايى از گـرآيد كه فقـط سـهـر
اىشان بـره و ريخت منقارمى�مانند كه انـداز

د در محيـطجوشكستن دانه�هاى خـاص مـو
ىادگيـرهايـى زمناسب باشد، فـقـط از گـاو

ى�هاى خوبى باشند، باكتـرِدهبكنيم كه شيـر
ابرى خاصى باشنـد كـه در بـرم به دارومقـاو

نده مى�مانند يا اين�كهديشان، زاقدام ما به نابو
عى باشد كه برانتخاب ممكن است مصـنـو

د.مايش اعمال مى�شوله�ى آزل�هاى لولكومو
ليه ناشى اوِاين، جمعيتى كه از جمعيتبنابر

ه، گـاو،اه جـمـعـيـت سـهـرد، خـومـى�شـو
ى بـاشـد، يــامـور و بـاكـتـرل�هـاى تـوسـلـو

ادىشار از افـرل�هاى ساختـنـى، سـرلكـومو
نده ماندنشانانايـى زد كه بر اثر تواهد بـوخو

 انتخاب، «انتخاب» شده�اند وِابر فشاردر بر
اننده�هايى است كه بهتر مى�توحاصل آن سهر

هايى استند؛ گـاوا بخوراهم ردانه�هاى فـر
ل�هايىليد مى�كنند؛ سلوى توكه شير بيش�تر

مانـىابر شيـمـى درمور است كـه در بـراز تـو
ى�هايى است كه درمت مى�كنند؛ باكترمقاو

م هـسـتـنـد، يــاتـيـك مـقـاوابـر آنـتـى�بـيـوبـر
صياتاى خصول�هايى هستند كـه دارلكومو

اه جديد باشند.دلخو

تـيـكـى كـه درص6هاى آنـتـى6بـيـوهـمـه6ى قـر
ف كنيدشيشه داريد مصر

انتخاب طبـيـعـى ايـجـاب مـى�كـنـد كـه
ا كامل كنيم.تيك رمان با آنتى�بيـوه�ى دردور

تيك پـيـش ازمان با آنتـى�بـيـوه�ى دراگـر دور
ى�هايىد باكترد، امكان دارقF شوتكميل متو

ندهابر دارو كم است، زمتشان در بركه مقاو
ند، ممكن است بعضىبمانند و تقويت شو

فتن تكه�اىنده مانده، با گـرى�هاى زاز باكتر
DNAاىم بـرى اطلاعـات لاز، كـه مـحـتـو

دمت خوتيك، است، مقاوتخريب آنتى�بيو
م بخشند. گمانتيك، تداوابر آنتى�بيوا در برر

ا،ايط تنش�زى�ها در شرد كه باكتربسيار مى�رو
تيـك، ازمان با آنـتـى�بـيـو، هـنـگـام درًمثـلا
 جذب كنند. بعضىDNAى�هاى ديگر باكتر

 مـيـانِ كـه در طـى نـمـوDNAاز تـكـه�هـاى 
ىنـد، مـحـتـود�و�بدل مـى�شـوى�هـا ربـاكـتـر

ا قـادرى�ها راطلاعاتـى هـسـتـنـد كـه بـاكـتـر
تيك�هاىابر آنتى�بيوند تا ناگهان در برمى�ساز

ادزيــادى و از آن بــدتــر نــســبــت بــه مـــو
لداهاى متداوُنى�كننده و حتى آفت�زضدعفو
ند. به گفته�ى ديگر، اگر يـكم شونيز مقاو

 در نتيجه�ى تكميلًجمعيت باكتريايى، مثلا
تيك،مان با آنتـى�بـيـوه�ى دردن يك دورنكـر

تيـك،ابر يك آنتـى�بـيـومت در بـراى مقـاوبر
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ندهاند از طـريـق زانتخاب شده باشـد، بـتـو
ممت مقاوماندن و كسب دستور كـار مـقـاو

ىتيك�هاى زياد ديگرد، نسبت به آنتى�بيوشو
اهند شد. اين مشاهده، به نقشم خونيز مقاو
د ـ تـكـامـله دارى در تـكـامـل اشـارهـمـيـار

ى�ها امكان مى�دهد كه بازيربنايى كه به باكتر
دهـم تـشـريـك مـسـاعـى كـنـنــد، بــه ســو

آن�هاست.

ه6ىســـى6هـــاى دارويـــن دربــــارآنـــچـــه بـــرر
ندها به ما مى6آموزمورتو

ى تكـامـلـى بـه مـا مـى�گـويـد كـهتـئـور
ها ممكن است آن�هايىمورناك�ترين توخطر

ا دريافـتخ جهش رباشند كه بيش�تـريـن نـر
ل�هاىده، و در نتيجه، جمعيتى از سـلـوكر
»٩هاده باشند كه نسبت «جورى پديدآورمورتو

نهايى كـه دروقدر جوردر آن بالاست. هـر
مور پديد آمده�اندل�هاى يك توجمعيت سلو

بيش�تر باشد، احتمال اين�كـه يـك يـا چـنـد
انند هنـگـام اعـمـالجور پديد آيـنـد كـه بـتـو

نده بمانند، بـيـش�تـرمانى جديـد زشيمـى�در
هاىقتى جمـعـيـتـى از جـورد. واهد بـوخـو

مانىايط انتخاب با شيمـى�درى در شرمورتو
نده مانده��ها ممكن است گذشتهد، زرََام آودو

انايىم هستند، بلكه تواز آن�كه به دارو مقاو
ا نيزهاى ديگـر رليد جوراى تونى بـرافزوروز
تيب، احتـمـال پـيـدايـشند، و بـديـن�تـردار

ممـور در دور دول�هاى تـومت در سلـومقـاو
ايش مى�يابد.مان نيز، افزدر

ى كه درمورل�هاى توكشتن همه�ى سلو
ار اسـت.بـدن مـا تـكـامـل مـى�يـابــد دشــو

مور جهش پيدا مى�كنند و ما آنل�هاى توسلو
مـانمانى، درمانى و يا شيـمـى�دردرتوا با پـرر

اى آن دستـه ازمان�هـا بـرمى�كـنـيـم. ايـن در
مانابـر آن درى كـه در بـرمورل�هـاى تـوسلـو
ىد. تئـورم هستند، اثـر انـتـخـاب دارمقـاو

مدت به ما مى�گويد كه يا بايدازتكامل، در در
آمد جهش�لد كارمور پيش از آن�كه به موبا تو

تـكـامـل يـابـد مـقـابـلـه كـنـيـم، يـا بـايـد بـا
ليدكار تومكانيسم�هاى شيميايى دست�انـدر

ها دربيفتيم.جور

ل6هاى جديدلكودن موپديد6آور
ح كلى آن�هاى از گام�هايى كه طربا پيرو

انى تـكـامـل آمـده اسـت، مـى�تــودر تـئـور
اه درـنـش دلـخـوُل�هاى جـديـد بـا كلـكـومـو

اع زيـادىد. ابتـدا انـوليـد كـرمايشـگـاه تـوآز
مايشگـرليد مى�كننـد و آنـگـاه آزل تـولكـومو

ند، انتخاباه دارا كه فعاليت دلخوآن�هايى ر
د.ار شوخه تكرمى�كند. ممكن است اين چر

ل�هايى كه فعاليتشانلكوان از موسپس مى�تو
ليدل تومناسب، اما بهينه نيست و در دور او

هااى جورع بران نقطه�ى شروشده�اند، به عنو
د،د. اين رويكرو انتخاب بيش�تر استفاده كر

اىل�هاى دارلكـواز يك سو در انتخـاب مـو
ن آنزيم�هاى باع، همچـوكنشى بسيار متـنـو

انند سويه�هـاىد يافته كه مـى�تـوانايى بهبـوتو
گانيسم�هاى محيـط آبمختلF ميكـرو اور

ش دهند وارا گـوختشويى رن ماشيـن رصابو
ى ديگـرفته است و از سود كنند به�كـار رنابو

شدتئين�هاى دست�انـدر كـار راى منع پـروبر
نى چشم.گ�هاى خونابهنجار ر

خلاصه
د كه همه�ىديدگاه تكاملى تأكيد مى�ورز

نــدمـيــن خــويــشــاونــده�ى زدات زجـومــو
ندى زيست�شيميايـىند؛ و خويشاويكديگر

عى منـبـعد طبيـعـت نـوپربار سبـب مـى�شـو
شار از دارو باشد. ديگر آن�كـه، اغـلـبسر
ندى دورنده كه با هم خويـشـاودات زجـومو
ى زيست�شيـمـى زيـربـنـايـىند، بـه قـدردار

ند، كه در شناسايى هدف�هـاىك دارمشتـر
كشF دارو كمك مى�كنند؛ و حتى ممكـن

انل�هايى داشته باشنـد كـه بـتـولكواست مـو
د. از جملهف كران دارو مصرا به عنوآن�ها ر

هاى كشF شده در طبيعت، آسپيريـندارو
نل خونده�ى كلسترواستاتين پايين آورو لوو

هاىنه�هايى از مسيرد. نموان مثال زا مى�تور
نده�ى بسـيـاردات زجوا به مـومهمى كـه مـا ر

طم�هـا مـربـوهـا و كــرى، مـثـل مـخـمـردور
لى وگ سلومى�كنند، آن�هايى هستند كه مـر

ا تنظيم مى�كنند.لى رتقسيم سلو
عى دارو به شمارلى نولكواى آن�كه موبر

ندد پيوآيد، كافى نيست كه فقط به هدف خو
ا به مقداران آن ر بتـوًد. بلكه، بايد عملاشو
قتىد. ول نيز به�دست آورم و بهاى معقولاز

دى نويدبخشى در منبعى كشF شوكه دارو
دن آن عملى نباشد، ديدگـاهكه به�دست آور

دنتـكـامـلـى مـمـكــن اســت در پــيــدا كــر
نـه�هـاىابسـتـه بـدان در گـول�هـاى ولكـومـو

ىديك آن كمك كند، به�طـورند نزخويشـاو
نه�ها مسأله حلدن به آن گوى كران با روكه بتو

ده�اى ازنـده بـر شـالــون مـاده��ى زد. چـوكـر
ار است، شباهتك استوزيست�شيمى مشتر

ىديك، تنها ظاهـرند نـزنه�هاى خويشـاوگو
نيست، بلكه از نظر زيست�شـيـمـى نـيـز بـه

همديگر شبيه هستند.
ا در يـكلـيـد شـيـر راهـيـم تـوچـه بـخـو

ايـش دهـيــم، چــهى افـزعـه�ى دامــدارمـزر
ا متلاشى سـازيـم، يـاى رمـوراهيـم تـوبخـو

اه به دستصيات دلخول�هايى با خصولكومو
م بنيادى تـكـامـل بـه مـاك مفهـوآوريـم، در

ن جمعيـت ونى دروناگوكمك مى�كند: گـو
انتخاب طبيـعـى مـتـعـاقـب آن بـه پـيـدايـش

ل�هالكواده�ها و يا موشار از آن زجمعيتى سر
امايط فشار انتخاب دومى�انجامد، كه در شر

ده�اند يا حتى كامياب شده�اند.آور

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس زير

اى آنچه درمى معادل مناسبى بر* «تكامل» از نظر مفهو
 مى�نويسند، نيست. لذا"evolution"ى انسوانگليسى و فر
انسى گاه از آن به عنون دره در متوسى، بويژدر زبان فار

گشت» نيزه�ى «فراژنه�ها» ياد مى�كنند. وى تغيير در گو«تئور
ه�ى «تكامل»اژاى آن پيشنهاد شده است، مانند و برًاكه اخير

ى بالا و منعكس�كننده�ى «ميلديدن به سوبه معنى گشتن و گر
دنظر نيست. مورًامابه كمال» است كه در تكامل زيستى الز

1. Arabidopsis Taliana
2. Breast Cancer 2
3. Lovastatin
4. Aspergillus terreus
5. Merck
6. Mevacor
7. Caenorhabditis elegans
8. http://nobelprize. org/medicine/
lauteates/2002/horvitz-lecture.html
9. Variants
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