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كند و كاو

هاشار
د. اين كتاب، از مقدمـه،ا چاپ كر آن ر١، فنيكـس١٩٩٨ است كه در سال مى��ريفكينجران كتابـى از  ، عنو»  ىن زيست�فنـاورقر«

ا در اين كتاب،ى رى تشكيل شده است. ريفكين زيست فناوراراهنما و بخش سپاسگـزهشت فصل، يادداشت*ها، كتاب*شناسى، ر
ا با نگاهـىمينه*هاى آن رى و زد. او انقلاب زيست*فنـاورت بر انسان تأثير مى*گـذارگى دانسته است كه از جنبه*هاى مـتـفـاوانقلاب بزر

ل اين كتابسى و نقد مى*كند. آن*چه درپى مى*آيد، خلاصه*اى از فصل اوهمه*جانبه (فلسفى، اجتماعى، اقتصادى، سياسى و…) برر
ى است.ن زيست*فناوربه نام قر

ا بياننتيـك رى و مهندسى ژمينه*هاى زيست*فنـاورنويسنده در اين فصل، در*حالى*كه با نگاهى تاريخى، فعاليت*هاى انجـام*شـده در ز
ان خلاصه*اىا مى*تول كتاب رد. فصل اود مى*آوراه خـوى جديد به*همرح مى*كند كه اين فنـاورا مطراتى رمى*كند، پيش*بينى*ها و انتظـار

ىنتيك و زيست*فناورجه داشت، مهندسى ژداخته شده است. البته بايد تودانست از آن*چه در فصل*هاى بعدى كتاب به تفصيل به آن*ها پر
انى داشته است.اولات فردها و تغيير و تحودر هشت سالى كه از چاپ اين كتاب گذشته، دستاور

ى جـديـد وابـر يـك فـنـاورگـز در بـرل تـاريـخ هـرآدمـى در طـو
صت*هاى اقتصادى، چالش*ها و تهديدهايى كه در آن نهفتـه، تـافر

ندگى ما در چندسد، زده است. به نظر مى*ربه اين حد غير آماده نبو
خ داده است،ان سال پيش راردهه*ى آينده اساسى*تر از آن*چه در هز

،٢٠٢٥ندانمان تا سال  ما و فرزًد. احتمالانى شوگوش دگردستخو
دهت با آن*چه نسل بشر در گذشته تجـربـه كـر متفاوًدر دنيايى كامـلا

ندگى و معناى هستـى،د. تعريd ما از زاهيم كرندگى خواست، ز
ضيه*هـاىاديكال*تر شده اسـت. فـرى كم*تر از يك نسـل، ردر چيـز

ه طبيعت انسانـى مـا، دوبـارًه*ى طبيعـت، مـثـلافته*شده دربـارپذيـر
تبـاط بـاى از فعاليت*هـاى كـهـن در ارند. بسـيـارانديشيـده مـى*شـو

ط بهند. ايده*هاى مـربـوها مـى*شـوالدينـى، رلد و وليد*مـثـل، تـوتو
ه*ى آن*چه با كلماتـىادى، و هم*چنين ديدگاه ما دربـارات و آزمساو

ه تعريـdاد» معنى مـى*كـنـيـم، دوبـاراده*ى آزسعـه» و «ارماننـد «تـو
حذ رومان نفود و جامعه*ـ هماننـد زه*ى خوند. حس ما دربـارمى*شو

د.اهد كرسطا*ـ تغيير خون ونسانس در اروپاى قرور
ند تا اين جريـانار مى*گيرانى كنار هم قراواى فـرهاى هم*گرنيرو

كزى در مرا ايجاد كنند و انقلاب فناورتمند اجتماعـى رجديد و قدر
تش و نهادهايش، ما و دنيـاىآن، ناهمگن با همه*ى تاريخ، با قدر

ان رح ژندگى در سطـوا تغيير مى*دهد. دانشمندان، شنـاخـت زما ر
اىا بـرصت*هايى رهاى جديد زيست*شناختى فـرارده*اند. ابزآغاز كر

مان گذاشته*انـد،مين در اختيـارى زندگى روش نوين زتجربـه*ى رو

ىالهه علوجمه: تر
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ن*ها سال از تاريخ تكاملاسر ميليوديت*ها در سـرحالى كه محدودر
د داشته*اند.جوو

اى اين علم جـديـد بـيـاناگر فقط بخشـى از ادعـاهـايـى كـه بـر
اى جامعه و نسل*هاى بـعـدىاقب آن برند، تحقق يابـد، عـومى*شو

د.اهد بوبسيار عظيم خو
٢٥اى آن*چه ممكن است در در اين*جا فقط مثال*هاى اندكى بر

خ دهد، بيان مى*كنيم:سال آينده ر
سسه*هاى تحقيـقـاتـى وكت*هاى جهانـى، مـؤه شره گـروـ گرو

ل*ها، بافت*ها وان و هم*چنين سلـوانست بيماراهند تـولت*ها خودو
نى نسلح ژنى كه طرار ژ هز١٠٠ا با استفاده از اندام*هاى بدن انسان ر

ا باان رند، حفظ كنند. حتى ممكن است، بقاى بيمارا مى*سازبشر ر
گانيسم*ـ گياه و جانور*ـ امكـان*پـذيـرار ميكـرو*اراستفاده از ده*ها هـز

كنند.
ايش حجم غذا و فيبر در محيط*هاى بسته كه حاصل كشت ـبا افز

اى شكسته شـدن قـيـمـتل*آساست و بـرى*هاى غـوبافت در باكـتـر
ى در ميانه*ى يك گذارد، كشاورزاعى انجام مى*گيرلات زرمحصو

ى در محيط*هاىد. در حالى*كه كشاورزار مى*گيردر تاريخ جهان قر
ان*تر و ذخاير بيش*تر غذا باشد،اند به معنى قيمت*هاى ارزبسته مى*تو

سعه*يافته و در حـالا در دنياى تـون*ها كشاورز رممكن است ميلـيـو
ا درب عظيم اجتماعى رقه*ى يك آشـومين جدا كند و جرسعه از زتو

ند.تاريخ دنيا بز
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س، گياه و جـانـورى، ويـروار باكتـرـ ممكـن اسـت ده*هـا هـز
ظايdند تا وها شومين رسيستم*هاى زن اكونيك و نوپديد، دروانسژتر

خت*هاى جانشـيـن،ليد سـوا، از اصلاح زيستـى تـا تـواقتصـادى ر
سفرند. به*هر*حال ممكن است، بعضى از اين*ها به بيـوعهده گيربر
دگىاكنش آلودن ثبات و يا حتى پرنند و سبب بر*هم زمين صدمه بزز
ند.اسر دنيا شونتيك در سرژ

اتى جديد مـمـكـن اسـت، اثـرـ استفاده*ى نـظـامـى از فـنـاور
ِامل زيستىمين و اقليم*هاى آن داشته باشد. عـوان*كننده*اى بر زوير

انند، مشـابـهار) مى*تـونتيك*شده (در قـالـب جـنـگ*افـزمهنـدسـى ژ
ند، تهديـدىضعيتى كه سلاح*هاى هستـه*اى در حـال حـاضـر دارو

ن آينده باشند.اى امنيت جهان در قرجدى بر
لين*بار در تاريخ،اى اواند بران و انسان مى*توى جانور ـشبيه*ساز

د.ليدمثل شوى از طريق توجانشين همانندساز
ان كايمر، مانند هيبريـدهـاىه*اى از جانورـ شاهد خلق گسـتـر

ه. از ايند؛ مثل هيبريد انسان/ شمپـانـزاهيم بوانسان/ جانور خـو
شكى و اهداى انـدامده*اى در تحقيقات پـزهيبريدها به طور گـسـتـر

اهد شد.استفاده خو
جمايش و خارله*ى آزاهند داشت كه در لوندانى خوالدين، فرز ـو

شاينـداقب ناخوتيب، از عـوشد مى*كنند و به اين تـراز بدن انسـان ر
اتد. امكان انجام تغييـراهند بوات آن در امان خوحاملگى و خطـر

ا اصلاحى*ها رگ*بار و ناهنجارى*هاى مرنتيك در جنين انسان، بيمارژ
ط به اخلاق،تقاى صفات مـربـود. هم*چنين، امكـان اراهد كـرخو

الدين ممكناهد داشت. واه خوا به همرش و فيزيك بدن رفتار، هور
احى كنند.ا طرندانشـان رصيات فرزانند، بعضى از خصـواست بتو
انيك رسيدن به يك تمدن يوژدكان تعريd*شده»، جاده*ى راين «كو

ار مى*كنند.ن بيست*و*يكم همودر قر
اد رنتيك خـوئيـات ژانند، نمايه*اى از جـزن*ها نفر مى*تـوـ ميليـو

ندگىاحـى زت پيش*بينى و طرنتيك، قدرداشته باشند. اطلاعات ژ
حالگز امكان نداشت. به هر هرًى كه قبـلادم مى*دهد؛ چيزا به مرر

اتشى، انـتـظـاراى تعـيـيـن آثـار آمـوزنتـيـك، بـرايـن اطـلاعـات ژ
ان،س، مديرمايان، حق بيمه، و مقاصد امنيتى در اختيار مدارفركار
فت.اهند گرار خولت*ها، قركت*هاى بيمه و دوشر

اساس نمايه*ىتيب، شكلى جديد و تلخ از تبعيضات بربه اين تر
ىايى و تساوه*ى جامعه*گرك ما درباراهد شد و درليد خود تونتيك فرژ

ادى، در افرن*سالارت ژى به صورد. شايسته*سـالاراهد كرتغيير خو
اسر دنيا شـكـلتيپى مشخـص در سـرنوه*هايى با قالـب*هـاى ژو گرو

اند بيش از اين*هـا درى حتى مى*تون زيست*فناورفت. قـراهد گرخو
دى ود فرانه*ى ما تغيير ايجاد كند و به طور عميقى بر خرندگى روزز

د.سفر تأثير بگذارجمعى، آينده*ى تمدن ما، و هم*چنين بيو

١٧لد شـد. او  مـتـو١٩٤٥در سال مى ريفـكـيـن جـر
ى بـراتى كه علـم و فـنـاورهاى تغيـيـره*ى اثـركتاب دربـار

ند،ى كار، جامعه و محيط*زيست مى*گذاراقتصاد، نيرو
جمه زبان تر٣٠ده است. كتاب*هاى او به بيش از منتشر كر

لتى جهـان ازشده*اند و در صدها دانشگاه و دستـگـاه دو
ش*ترين كتـابه*ترين و پر*فرود. تازآن*ها استفاده مى*شـو

نه ديدگاه اروپايىروياى اروپايى: چگومى ريفكين، «جر
ا در محاق كامـل فـروه�ى آينده، روياى آمـريـكـايـى ردربار

ده است،» است. او در اين كتاب استدلال كرداهد برخو
د، روياىنگ مى*بازگ آمريكايى رهنگامى كه روياى بزر

اهدا در دست خـومند اروپـايـى، جـهـان رجديد و نـيـرو
فت.گر

مـى ريـفـكـيـن در ســالش*تـريـن كـتـاب جـرپـر*فـرو
» است. او در ايـن كـتـابناقتصـاد هـيـدروژ*م، «٢٠٠٢

د.ى مى*برگ آينده*ى تجاران بزرى به دورا به سفراننده رخو

ارن استـوا كه بر پايه*ى هيـدروژب اقتصاد نـويـن راو غرو
ا تغييرى رار، سياست و اجتماع امروزاست و ماهيت باز

ىغال*سنگ و نـيـروان زب دورداده است، هماننـد غـرو
*م٢٠٠٤ان صنعتى مى*داند. او در سال بخار در آغاز دور

جر
مى ريفكين

○
○

○
○

○
○

○
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ى جديد، هم هيجان*انگيـز اسـت وات اين فناورمنافع و خطـر
س*آور اين انقلابان ترم و توخلاف طبيعت شوهم نا*اميدكننده. بر

گتباطات كه انقلاب بزرايانه و ارى، در مقايسه با رل فناورغير*معمو
د جلبا به خوى رمى بيش*ترجه عمون بيست*و*يكم است، توديگر قر

وم زيسـتـى علـو سـال دويـدن ٤٠ده است. با گـذشـت بـيـش از كـر
امى در حال ادغـامن اين دو بـه آرى، اكنوازط مـودر خطواطلاعـات 

ى*اند.ى اقتصادى و فناورشدن در قالب يك نيرو
اى كـشـd، مـديـريـت وايـنـده*اى بـرايانـه بـه طـور فـزن راكـنـو

داد خام مورنتيك كه مـوسيـع ژمان*دهى اطلاعات و داده*هـاى وساز
ارد استفاده قرى است، موراى ظهور يك اقتصاد زيست*فناورنياز بر

ماتيك كـارانفـورمينه*ى جديدى از بيـوى زد. دانشمنـدان رومى*گيـر
ن*ها سالط به ميليـونتيك مربـومى*كنند. آن*ها دريافت اطلاعـات ژ

تمند و جديدى از بانك داده*هاىع قدرده*اند، تا نوا آغاز كرتكامل ر
نتيكى ايـنان از اطلاعـات ژهشگرزيست*شناختى خلق كنـنـد. پـژو

ايانه*ها وند رند. پيوه مى*گيرى دنياى طبيعى بهرسازاى بازبانك*ها بر
ب انسانى تغيـيـرح تجـارا در عميق*ترين سـطـواقعيـت*هـا رن*ها، وژ

مى*دهد.
خى در حال رك عظمت اين جا*به*جايى كه در تمدن بشراى دربر

نداريم و با نگاه به قـرد قدمى به عقـب بـرت داردادن است، ضرور
افاتى كه اطر تغييرِى نسبت به ماهيت تاريخىجديد، شناخت بهتر

خـشات نقطه*ى چـرى مى*دهند، داشته باشـيـم. ايـن تـغـيـيـرما رو
است،آينده اى هميشه مقدمـه*اى بـرگذشته تمدن*اند. از آن*جا كـه 

ى، با نگاه به دنيايى كه پشـت*سـرن زيست*فناورن قرسفر ما بـه درو
د.مى*گذاريم، آغاز مى*شو

ه�ى صنعتىپايان دور
عت و نيروه*اى كه سرسد؛ دورحماسه*ى صنعت به پايان مـى*ر

ديم؛ جايى كهمين نقب ز(عضله) مشخصه*ى آن است. به اعماق ز
غال*سنگ، نفت ون*ها سال، به شكل زل ميليوشيد در طونور خور

 ـمنابع ظاهر  ـذخيرد انرژ نامحدوًاگاز* مانك ما از زه شده است. درى*
ن*ها نفر، از خـانـه*هـاىد. ميليـوو مكان به طور اساسى تغـيـيـر كـر

ع جديدى ازد كنده شدند و نومين*هاى آبا و اجدادى خوستايى و زرو
هياهو به دور از فصل*ها،ه*هاى پرخانه*هاى تاريك و ادارا در كاركار ر

دند.ى، جست*و*جو كرفته از ماهيت كشاورزگر برِم و آداب كهنسور
فتند. به دنبال آن، سيم*هاى تلفن،ه*ها جاى گراه*هاى آهن، بين قارر

ا ازك ما رعت آمدند و درها جاده*ى آسفالته، به*سـرمترپل*ها و كيلـو
ازاى پرو، بال*هايـى بـرايتران ادرمان و مسافت تغيـيـر دادنـد. بـرز

اده*ىاى هر خانـو بـردى فورهـنـرساختند و چنـد سـالـى پـس از آن، 
د.مغان آورمبيل بنزينى به*ارآمريكايى يك اتو

د؛ى بـوه*ورسه، محل كار و خانه، گـفـت*و*گـو از بـهـردر مدر
ن سخت آينده بهدن قرامد كراى ساده و كاردى بركلمه*اى كه مانند ور

فت. پايه*هاى سـيـمـانـى در هـمـه*جـا گـذاشـتـه شـدنـد وكار مـى*ر
دى از مظاهر دنياىفتند تا يك دنياى جديد عـمـوداربست*ها بـالا ر

ند؛ا بسازم و شيشه رمينيولاد، آلولار و ساخته*شده از آهن، فوسكو
اى بعضىد و برمغان آوران به*اراواى بعضى مزيت*هاى فره*اى كه بردور

شگاه*هاى چند*طبقه*ى عظـيـم و بـعـد از آنفقر در پى داشت. فـرو
نگ و لعاب وگ خريد، با كالاهاى غريـب، امـا بـا رهاى بـزرارباز

د جاىُى پر**شد. مهاى ظريd هنـرعات و كاربى*اهميت، و مصنو
فت.دم گرى از مراى بسيارا برضروريات ر

ليان جديد امر شـدنـد. نـگـاه ودانشمندان و مهنـدسـان، مـتـو
ى كه اهميت داشت، جست و*جـو در هر چيزًايده*هاى آن*ها تقريبا

نن، قرفيع يافت و تقديس شد. قـرم به*حساب آمد، تـرشد، محتر
ن اتم*هـا ون دنياى مـيـكـرود. به*دقـت بـه دروفيزيك و شـيـمـى بـو

ا با استفاده از كشفـيـاتن*ها نگريستيم و كتـاب طـبـيـعـت رالكتـرو
شتيم. دانشمندان اتمه نوضيه*ى نسبيت، دوبارم و فرانتومكانيك كو

چه كه بشرتمندتر از هرى*ـ قدرا شكافتند و به شكل جديدى از انرژر
دند.ا خلق كـرسيدند و بـمـب اتـم رد*ـ رده بـوقع تجربـه كـرتا آن مـو

دنـد،دند و آوره*ى ماه بـرا بـه كـرفيزيك*دانان و مهـنـدسـان، بـشـر ر
ادع*تر مواع جديد و متـنـول خلق انـوحالى*كه شيمى*دانان مـشـغـودر

دند.عى بومصنو
د، تا دهه*هاىن بوپلاستيك كه ماده*ى عجيب و غريب آغاز قر

اىايى كه تنفس مى*كنيم، بره*ى هو به اندازًااگير شد و ظاهرميانى فر
شيـمـى و آفـت*كـش*هـاىدهاى پـتـروت يافـت. كـوندگـى ضـرورز

ا تغيير دادند و بنابر ادعاىى رمين*هاى كشـاورزساختگى، شكل ز
اى كمك به تغذيـه*ىقع برست به مـوان آن*ها، درفدارى از طربسيـار

ابرشد انسانى آمدند كه با گذشت هر دو نسل، دو برجمعيت رو*به ر
مى*شد.

ادهـى وا هومينى ساختـيـم، آب رسيستم*هاى فـاضـلاب زيـر*ز
ا بـهندگى رد بخشيديم و اميـد بـه زا بهبوديم، تغذيه*مـان رتصفيه كـر

 و بعدxايش داديم. مهندسان، دستگاه اشعه*ى  سال افز٢٠بيش از 
اكسن*ها،شكى، وم پزدند. محققان در علواع كرا اختر رMRIاز آن 

ا به ما دادند.هاى ديگر رتيك*ها و داروش*كننده، آنتى*بيواد بيهومو
ه*ىه، شـيـون در شـش قـارل پنـج قـره*ى صـنـعـت، در طـودور

نش داشت،امود و جهان پيرا كه انسان به خوندگى، كار و نگاهى رز
ان،ان و ارزاواج*شده*ى فرى استخـربه طور اساسى تغيير داد. انـرژ

نم شد كه مخازاخر معلود. همين اوا به پيش مى*بره*ى صنعت ردور
امى رو به كاهش گذاشته اسـت.نيفر به آره*ى كربوپايان*ناپذيـر دور

د.ان*تر شـوشمندتر و گـرى ارزضعى سبب شـد، ايـن انـرژچنيـن و
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ن، و مشاهـده*ىس در تلويزيـو جنگ خليـج*فـارِتماشاى هـر شـب
ان*بها در هفته*ها و ماه*ها، بهن*ها بشكه نفت گرشعله*ور شدن ميليو

ان*بهـاخت گرنه دنياى جديد به ايـن سـود كه چگوى مى*كـرما يادآور
د،ى ثابت بـومانى كه ذخاير انـرژابسته شده است. حتى هـمـان زو
انينم شد. اين قـوى لازى از اتلاف انرژگيـراى جلوانين بـرضع قوو

د.نيته جلب كرمز بناى مدرط قرا به خطوجه ما رتو
خت*هاى فسيلى، سوِختنف*شده در صدها سال سوى مصرانرژ

صيـاتسفر جمع شد و خـصـوهاى گلخانه*اى در بـيـوبه شكل گـاز
شش يخى قطبب پوا تغيير داد. تغيير اقليم سبب ذومين رشيمى زبيو

فتناسر دنيا و زير**آب رنتيجه، بالا آمدن سطح آب دريا در سـرو در
سان*هاى شديـدط ساحلى و نوسايش خطـوه*ها، فربعضى از جزيـر

صت*هاى جديدىاى بعضى*ها فرات، برد. اين تغييرا مى*شوآب و هو
اى بعضى ديگر به معنى از دست دادنحالى*كه برد، دراه مى*آوربه*همر

ايشخـت*هـاى فـسـيـلـى و افـزندگـى اسـت. كـاهـش سـومـحـل ز
ا بهخت*هايى، مدنيـت رف چنين سـودگى*هاى حاصل از مـصـرآلو

داشتدهاى جانشين و جديد در براى رويكـرسمت جست و*جو بر
ى از طبيعت مى*كشاند.انرژ

خت*هاى فسيلىه*ى سواقعيت اين است كه ما در مرز پايان دورو
فته است؛ اما بنا نيست كهه*ى صنعت از آن شكل گرهستيم كه دور

ض دو هفته، يك نسل و يا حتى تا ابد از بيـنه*ى صنعت در عردور
اى آينده، پشت*سر گذاشته شـدهه برن ادعاهاى ايـن دورد. اكنوبرو

ه*ى تاريخى اقتصاد كه هنوز هم هست، باقىاست؛ اما همانند دور
ا مشخصحله*ى پايانى عصر آتش ره*ى اقتصاد، مراهد ماند. دورخو

اى نسل بشر نور، آتش بر٢دلويس مام�فوراساس گفته*ى مى*كند. بر
 ـسه نياز اساسى برت و گرقدر  ـرما* د نتيجهد. مام*فوراهم كرا فراى بقا*

د انسان است.فقيت منحصر*به*فرى آتش، موگيرد كه فن به كارمى*گير
با با استفاده از آتش ذوانست، دنياى بى*جان طبيعت رنسل بشر تو

ف بى*شمار شكل دهد.اى مصارا بركند و آن ر
ىقات ديگر رواينده*اى نسبت به مخلوندگى صنعتى به طور فزز

ا با اين محيط دست*ساخته*ى انسان تطبيقد رانند خومين كه نمى*توز
ا ورَختان، چدياد جمعيت، قطع دردهند، نامهربان شده است. از

فتن جنگل*ها در حجمى، سبب از*بين*رمين*هاى كشاورزش زگستر
ايند سبـبايى شده است. اين فرش پديده*ى بيابـان*زعظيم و گستـر

مين شده استع زيستى زنه*هاى حيات و تهديد تنوى از گومحو بسيار
ابسته هستيم.اى منابع غذايى، فيبر و دارو به آن نياز داريم و وكه بر

نه*ها دراض گوعت انقـرد، سرده مى*شواساس تخمين*هايـى كـه زبر
ايلده است. تـا اوار سال بونه در هر هـزها، يك گوعصر دايناسـور

ه درلى امروزد مى*شد، ونه نابوه*ى صنعت، هر ده سال يك گودور
نه از دست مى*دهيم!هر ساعت، سه*گو

» كه نخستين چـاپ آن درپايان كـارم كتاب «در چاپ دو
ى وه*ى جايگاه فناورد، دربار*م منتشر شده بو١٩٩٥سال 

آينده*ى آن داد سخن مى*دهد.
*م منتشر٢٠٠٠» كه در سـال سىان دستـردوركتاب «

ارا از بازى رمايه*دارده*ى نظام سرات گسترد، تغييرشده بو
ليـدنيك و از توت الكتـروافيايى تا شبكه*هـاى تـجـارجغر

ار مى*دهد. كتابد بحث قرهنگى، مورليد فرصنعتى به تو
*م منتشر شده و به مـسـائـل١٩٩٨» در سـال تكن بيـوقر«

د. ايندازنى مى*پران كنونتيك در دورت ژپيچيده*ى تجار
ميـنـه*ى تـكـامـلگـان*تـريـن كـتـاب در زكتـاب پـر*شـمـار

ى در جهان است.لوژتكنوبيو
ك اقتصاد و نيـز مـسـائـلاى مـدردارمى ريفكـيـن جـر

ى وگرى، كارلتى، تجاربين*الملل است. در مجامع دو
 دانشگاه٢٠٠ سال گذشته در بيش از ٣٠ى، و نيز در شهر

نامه*هاىاى روزده است. او برانى كر كشور سخنر٢٥در 
دويچـهدى�زو» در انگلستـان، «ديـنگارن «گى هم*چـوبزر

» درنـاكانسـه، «» در فـرارسـولو» در آلـمـان و «نگايـتـوز
» در اسپانيـا،ال�پاييـس» در ايتاليـا، «سـواسپربلژيـك، «

» درسك نويـندارسپوهوك، «» در دانمـارنماسيواينفـور«
»التاستى پاوگ، «امبوركز» در لوتورى چك، «جمهور
انتين» در آرژكلارينستان، «» در بلغاردترونى، «در استو

ن ماهانـهات*متحده*ى عـربـى، سـتـو» در امارالاتحـادو «
مى*نويسد.

هاى اقتصادىاهكاربنياد رئيس بنيانگذار و رريفكين 
هاىاشنگتـن دى*سـى اسـت و اثـراست كه مـقـر آن در و

هنـگـىاقتصادى، زيسـت*مـحـيـطـى، اجـتـمـاعـى و فـر
سى مى*كند.ا بر اقتصاد جهانى بررى*هاى نوين رفناور
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اجه است:ان مومان با سه بحـراين نسل بشر، به طور هم*زبنابر
هاىليد گـازى، توگشـت انـرژكاهش تدريجى ذخاير غيـر*قـابـل بـر

طـه*ىع زيستى. در چنيـن ورم تنومين و كاهش مـداوم*كننـده*ى زگر
مين شكلمان*دهى زاى سازدى انقلابى برناكى است كه رويكرخطر

سيد و به طورن دست*نيافتنى به نظر مى*ردى كه تاكنود؛ رويكرمى*گير
ض مى*كند.ا عوتباطات انسان با جهان راساسى، ار

بستر جديد
ى مى*دهندل تاريخ هنگامـى روگ در طوات اقتصادى بزرتغيير

دى» جديدىكرى و اجتماعى با هم، «بستـر كـارهاى فناوركه نيـرو
ندى قركـرى بستر كـاراى شكل*گيـرد برخلق كنند. هفت اسـتـانـدار

ى اقتصادىب كارچودها چارند. اين استاندارد دارجوى وزيست*فناور
ا خلق مى*كنند:جديد ر

انى رانه*ى ژن*ها، خزكيبى ژترانايى تفكيك، شناسايى و نـوـ تو
اى فعاليت*هاى اقتصادىليه برلين بار به شكل يك منبع خام اواى اوبر

ى*هاىكيب و زيست*فناورتر نوDNAار داد. س قرآينده، در دست*ر
انمند ساخت تاا توى ركت*هاى زيست*فناورديگر، دانشمندان و شر

اى مقاصد اقتصادى خاص، تعيين محل وا برنتيك رانند منابع ژبتو
ند.ه ببرى كنند و از آن*ها بهردست*ورز

لى كشـd*شـده،ن*ها و لاين*هاى سلـوايز بـه ژـ اختصاص جـو
نتيك*شده و هم*چنـيـن بـهان مهندسـى ژبافت*ها، اندام*ها و جـانـور

قعى مشـودن آن*هـا، نـوض كراى عـوايندهاى استـفـاده*شـده بـرفـر
د منابع جديد است.اى كاربراقتصادى بر

مينسفرزه*ى بيوت، بذرپاشى دوبار ـجهانى شدن اقتصاد و تجار
اقع، يـكده است. در*وا امكان*پذير كـرمايشگاهى رقات آزبا مخلـو

ه*ى تكاملىاى جانشينى شيـوطبيعت زيست*صنعتى ساختگـى، بـر
م*زيستـى، بـهاحى شده است. صنعت جهـانـى عـلـوطبيعـت، طـر

مينسيع زيستى زاسر منابع وحشى و بى*سابقه در سرتى وت قدرصور
فته تـاى گرم زيستى از كـشـاورزمينه*هاى عـلـوظاهر شده اسـت. ز

اركـت*هـاى «زيـسـت»، در بــازشـكـى، زيـر چـتـر عـظـيـم شــرپـز
ند.ى يكى مى*شوزيست*فناور

م انسان،نون تشكيل*دهنده*ى ژار ژ صد*هزًسيم نقشه*ى تقريبا ـتر
،DNAاشه*هاى نتيك، شامل ترى ژفت*هاى جديد در غربال*گرپيشر

ع درقوماتيك) و اميدهاى قـريـب*الـون*هاى جسمـى (سـواصلاح ژ
ل*هاى رويانى انسـان،م*ها و سلونتيك تخمك*ها، اسپـرمهندسى ژ

ِادى شده*ى به*نژِعى تمدنليد نونه*ى انسان و تواى تغيير كلى گوا براه رر
ار مى*كند.اقتصادى همو

فتار انسانىنتيك ره*ى پايه*هاى ژـ مطالعات علمى جديد دربـار
تر مى*داند،ا از تربيت برو جامعه*شناسى زيستى جديد كه طبيعت ر

ى*هاى جديدش همگانى زيست*فنـاوراى پذيـرهنگى برايى فـرمحتو
ده است.اهم كرفر

اى مديريـتتباطـى، بـرمان*دهـنـده و ارسانه*اى سـازايانـه، رـ ر
اهمى، فرنده*ى اقتصادى با ماهيت زيست*فناور سازِنتيكاطلاعات ژ

اى كـشـd،ايانه*هـا بـراسر دنـيـا از ران سـرهشـگـرده است. پـژوكـر
هنتيـك بـهـرمان*دهى اطـلاعـات ژدن و سـازست كـرى، فهـرگيـربـار

نتيك و استفاده از آن درمايه*ى ژاى سره*اى جديد برند و مغازمى*گير
نتيك باايانه و ژى*هاى رعصر زيست صنعتى ايجاد مى*كنند. فنـاور

ند.ى تبديل مى*شوتمند فناوراقعيت قدرهم الحاق و به يك و
داشتى ازه*ى تكامل، با برل جديد دربارـ يك تفسير جهان*شمو

ى*هاى جديد و اقتصاد جديددى فناوركرضيه*هاى كارطبيعت كه با فر
ا به چالش كشـيـده اسـت.رداروينـى نوژ ِگار اسـت، دجهانـى سـاز

اه*هاىع كـه رضوح اين موه*ى طبيعت، بـا طـرايده*هاى جديد دربـار
ل طبيعتمان*دهى اقتصاد جامعه، مبتنى بر تقويت اصـوجديد ساز

نع قراى شـروب قابل دفاعـى بـرچودهاى آن هستنـد؛ چـاركـرو كار
اهم مى*كنند.ى فرزيست*فناور

مها، صنعت جـهـانـى عـلـوى*ها، امتـيـازن*ها، زيست*فـنـاورژ
ايانه*هاهنگى، رن انسانى، جريان*هاى جديد فرى ژزيستى، غربال*گر

ىه*سازاه با هم دوباره*ى تكامل، همرى*هاى اصلاح*شده دربارو تئور
ده*اند.ا آغاز كردنياى ما ر

كيبترى شده و نون�هاى جداسازژ
فت هنگامى شكل گر١٩٥٠دى جديد، در دهـه*ى كربستر كار

ن*هام*ها و ژموزواه*هاى مكان*يابى و تعيين كـروكه زيست*شناسان ر
م*ها ازمـوزوى كرواه*هاى جداسازدند. بافت*شناسـان را كشd كـرر

٣ى�بى�شاپجردند. مايش كرم آز١٩٥٠ا در ميانه*ى دهه*ى ل*ها رسلو

نتيك در كتابشانار سيتـوژه*ى اهميت ابز دربار٤لزالدهـوميكائيل وو 
انستند، بينلين*بار تـواى اونتيك*دانان برشته*انـد: «ژم» نونوبه نام «ژ
تبـاطنتيك در انسان ارى*هاى ژمى و بيمـارموزوى*هاى كروناهنجـار

ار كنند.»قربر
د كـهشكى بونتيك پزلد «علم جديدى از ژنتيجه*ى اين كار، تـو

ا در هر دو سطح بيـمـار ونتيك انسـانـى رى*هـاى ژمطالعه*ى بيـمـار
د.»م دربر مى*گيرموزوكرو

١٩٦٨، در سال ٦كلر ز و دكتر ٥سن. كاسپرُن اب�يورتوردكتر 
سمى را به سـوى راع و درم*ها اختـرموزواى تعيين كـروا براينـدى رفر

ت هريك از چهاردند. محققان نسبت*هاى متفاون*ها باز كرنقشه*ى ژ
ا يافتند و پس از آن، ماده*ى شيميـايـى «اكـريـديـنتيـد ركلئـوع نـونو

دند كه با استفاده از تمايـل آن بـا بـازا پيدا كرد» رستـاركويناكرين مـو
نگ مى*كنند.ا با آن رم رموزوانين، كروگو
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ىابنفش، الگوابر فرى شده با اين ماده،در برنگ*آميزم رموزوكرو
ا كه منعكس كننده*ى غلظـت*هـاى كـم و زيـاده رشن و تيـرنقـاط رو

انست با استفـاده ازسن تـوانين است، نشان مى*دهد. كاسـپـرگوباز
ااد انسـان رم*هاى افـرمـوزواربندى، كـروى نـوتكنيك جـديـد الـگـو

ى نيز پس از آن تا ميـانـه*ى دهـه*ىنگ*هاى ديـگـرمشخص كـنـد. ر
م*هاوموزوهاى كروارى نوب الگوليد شدند. محققان تناو تو١٩٧٠

نتيك يافتند.ى*هاى ژنتيكى و بيمارا با صفات خاص ژتباط آن*ها رار
نژ٥٠*، ٧نسيم*نقشه*ى ژه*ى ترگاه بين*المللى دربارلين كارآن*ها در او

مان فقط نقشه*ىدند. در آن زش كرارا گزنقشه*كشى شده*ى جديد ر
حال تا سالد. به هرسم شده بوم*ها رموزواى بعضى كرون بر ژ١٥٠

سمم*هاى خاص، رموزواى كرون برژ١٥٠٠، نقشه*ى بيش از ١٩٨٦
ى و زيست*فنـاور٨چككت كـوشد. يك سال پس از آن، يـك شـر

شارا گزنتيك انسان رلين نقشه*ى ژ ، تكميل او٩سسهمحققان يك مؤ
دند.كر

ه*ى، يك پروژ(DOE)ى ايالات متحده*ى امريكا تمان انرژدپار
الى هـمـه*ىاى تعييـن تـوا در همان سـال، بـرانـه رازلتى بلـنـدپـرودو

م انسانى، پيشنهـادنونده*ى ژ سازCوA،G ،Tد جفت*باز سه*ميليـار
سيما به ترد ر، علاقه*ى خو(NIH) ١٠سسه*ى ملى سلامتد. «مؤكر

م انسانى بانوى يك دفتر تحقيقـات ژاه*اندازم انسانـى و رنونقشه*ى ژ
الىه*ى تو دربارDOEم انسان، و نوه*ى نقشه*ى ژ دربارNIHفعاليت 

منوه*ى ژى پروژد دلارهاى چند ميليارستن به نيـرواى پيون، بريابى*ژ
م انسانىنواى ژه*هايى برلت*هاى ديگر نيز پروژد. دوانسانى، اعلام كر

صى، تنگاتنگ با آن*ها،اجويان اقتصاد خصودند و ماجرتعريd كر
دند.د باز كراى خوجاى پايى بر

گانيسم*هـا واراى گياهان، ميكروم برنوه*هاى ژهم*چنين، پـروژ
اسرن*دلار در سرن صدها ميليوى، تأسيس شد. اكنونه*هاى جانورگو

ى وه*ى مكان*يابى، نام*گـذاراى تحقيق دربارم بردنيا، به طور مـداو
هـاىمانروقات فـراع مخلـودهاى آن*ها در انون*ها و عملـكـرتعييـن ژ

ط بهنتيك، مربـود. مقادير عظيم داده*هـاى ژج مى*شوزيستى، خـر
نان مـاده*ى خـام قـران و نـسـل بـشـر، بـه عـنــوگـيـاهـان، جـانــور

ه شدن در بانك*هـاىى و ذخيـرى، در حال جمـع*آورزيست*فـنـاور
نتيك است.ژ

هىن*ها با انبوه*ى ژى، تعيين و ذخيـرش*هاى جديد جداسازرو
اهن*ها هـمـرى و انـتـقـال ژاى دست*ورزاز تكـنـيـك*هـاى جـديـد بـر

هاى جديد اسـت.ارترين ابزاركيب، از دشـوتر نوDNAنـد. مى*شو
 از دانشگـاه١٢ت�بويـرهربرد و  از دانشگاه استنـفـور١١هـناستانلى�كـو

نده انجامجسته در دنياى ماده*ى زى بر كار١٩٧٣نيا، در سال كاليفر
ى است كه با مهار آتش،دادند. بعضى معتقدند كه اهميت آن به*قدر

دند كه با قطعات جدا شده*ىش كرارقابت مى*كند. اين دو محقق گزر

»Entropy: A New World Viewاز ريفكين كتاب «
ان*ش با عنو١٣٧٥جمه و در سال اد ترد بهزا دكتر محمور

شات سروسط انتشـارط»، تواشيبى سقـو«جهان در سـر
ده است.منتشر كر
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DNAانند در طبيعـت بـاند كه نمى*تـو، از دو جاندار غير خويـشـاو
دند. اكتشافات سريعكيب ايجاد كرتر نوDNAى كنند، هم*جفت*گير

ًا كه حاصل تـقـريـبـاكيـب رتر نـوDNA، ١٩٧٠ و ١٩٦٠دهه*هـاى 
ساند.ج ران يك تكنيك به اود، به عنوسال تحقيق بو٣٠

DNAخت و دوز زيستى است كـه ازعى ماشين*دوكيب نـوتر نو
ند،خويشـاوان غيـرنتيك جـانـداراد ژدن موك زاى كـوان برآن مى*تـو

حله تقسيما به چندين مركيب رتر نوDNAاحى هن جرد. كواستفاده كر
ع شيميايى است. اين تيغ،احى از نو، يك تيغ جرگرآغازمى*كند. 

،DNAل*هاى لكودن مواى جدا كر است و بر١٣ده كنندهآنزيمى محدو
 به قطعاتى بريدهDNAقتى د. و انسانى، از آن استفاده مى*شـوًمثلا

نتيك كه ممكن است شامل يكاد ژچك از موشد، يك قطعه*ى كو
د. سپس از آنزيمل هم باشد، جدا مى*شون در طون يا تعداد كمى ژژ

 درDNAتاهى از *ـ قطعه*ى كوپلاسميـد�ش اى برد كننده*اى برمحدو
 انسـانـى وDNAد. هر دو قـطـعـه*ى ى*ها*ـ استـفـاده مـى*شـوباكـتـر

ش، انتهاى چسبـنـده تـشـكـيـلاينـد بـرپلاسميد، در نـتـيـجـه*ى فـر
ند به هم متصل مى*شوDNAمى*دهند. سپس انتهاى هر دو قطعه*ى 

نتيكى تشكيل مى*دهند كه از دو منبع است.و ماده*ى ژ
ن به دروDNAاى حمـل انجام از پلاسميد تغيير يـافـتـه، بـرسر

قتىد. وى است، استفاده مى*شو يك باكترًلال ميزبان كه معموسلو
ابر مى*كندا به*طور بى*پايان دوبرد، آن را جذب كرى پلاسميد رباكتر

ن كلوDNAليد مى*كند. اين و نسخه*هاى يكسانى از كايمر جديد تو
ارترين ابـزكيب چشم*گـيـرتر نـوDNAايند د. فـرشده ناميده مـى*شـو

ى است. تكنيك*هاىات زيست*فنـاورار و تجهيزى در بين ابزفناور
لين*مسير در بـسـتـرن*هـا، اوى ژاى شناسايـى و دسـت*ورزجديد بـر

بان سال، ذوارن بعد از هزى هستند. اكنون زيست*فناور قرِدىكركار
اى خلقاد بى*جان براندن موى و سوزى، چكش*كارشكاردن، جوكر

صلدن و ود كراردن، وكيب كرترش دادن، نواشياى مفيد، در حال بر
اى مقاصد اقتصادى هستيم.نده به*هم، براد زدن موكر

ى دره*ى زيست*فناوره*ى استفاده از آتش به سمت دورما از دور
دهق*العاده است. تخمين*ز فوًعت اكتشافات حقيقتاكتيم. سرحال حر

د كه حجم دانش زيست*شناسى در حال حاضر، هر پنج سالمى*شو
ماه به٢٤نتيك نيز هر مينه*ى ژد و مقدار اطلاعات در زابر مى*شودوبر
عت در قلب انقلاب جـديـدايى و سرايش مى*يابد. كـارابر افـزدو بر

نامه*هـاى طبيعت و بـرِليده تـونتيك نهفته اسـت. امـروزمهندسـى ژ
شد انسانى مناسب نمى*داننـد. بـهاى جمعيت روبـه*را بربازيافـت ر

نى نقشه*هـاى ژِاى مهنـدسـىاه*هاى جديدى بـرهمين منظور بـايـد ر
د تا تغيير شكل آن*هـا بـهان يافت شوب*ها، گياهان و جانـورميكـرو
 مهندسى نقشه*ىًعت يابد؛ مثلالات اقتصادى و مفيد، سرمحصو

نتيكاحى اطلاعات ژد و يا باز طرخت كه سريع*تر بالغ شونى يك درژ

ل آن*ها.ايش محصواى افزغلات بر
ه*ىايل دورا در اوى رمانى كه كشاورزد، بشر از زشايد گفته شو

عتايش كميت و سرد، به افزد كرندگى پيشه*ى خـوسنگى، در زنو
ن*سالده است . ما بيش از ده*ميليوليد منابع زيستى علاقه*مند بـوتو

ان و گياهـانى جانـورگه*گـيـرى و دورادگيـردن، زدر حال اهلـى*كـر
نه*اى،هاى بين*گوده*ايم، اما هميشه قيدهاى طبيعى حاصل از مرزبو

هچه طبيعت گاهى به ما اجازده*اند؛ اگرها مانع ما بودر انجام اين كار
اّنيم؛ امهم زدى برا به*طور محدونه*ها رهاى بين گوداده است كه مرز

ا هستند و هيبريدهاى گيـاهـى نـيـز نازًلاى معمـوگه*هاى جانـوردور
ى نمى*كنند.ادآورز

د. ايـننه*اى مى*گـذرديت*هـاى گـونتيك از مـحـدومهنـدسـى ژ
نه، بلكها نه در سطح گـونده رى ماده*ى زى جديد، دست*ورزفناور

احد عمل كننده، جاندارن انجام مى*دهد. از اين به بعد ودر سطح ژ
نه از تغـيـيـرن است. در ادامه، سـه نـمـو ژًجيحـانيست، بـلـكـه تـر

دجـوتباط ما با طبيعـت بـه*ونتيـك در ارا كه مهندسـى ژى رچشم*گيـر
ح مى*دهيم:د، شرمى*آور
شـكـى دانـشـگــاه، از دانـشـكـده*ى دامـپـز١٤الـN بـريـنـسـتـرر* 
ن به درو١٩٨٣ا در سال شـد رن رمون*هاى انسانى هورانيا، ژپنسيلو

ش*ها، بيان شدندن*هاى انسانى در مود. ژد كرارش ورويان*هاى مو
دند. اينشد كرلـى رش*هاى معمـوابر مو دوبرًش*ها تقريـبـاو اين مو

د منتـقـلاده*هاى خوا به زشد انسانـى رن رمـون*هاى هورژش�ها مـوبرَا
شـدن رمون*هاى هـورد كه ژد دارجـوش وادى از مون نژدند. اكـنـوكر

نتيك آن*ها شده است و نسل*به*نسـل در آن*هـا بـيـانء ژانسانى، جـز
د.مى*شو

 در انگلستـان١٩٨٤ايل سال جستـه*اى در او* كار مشابه و بـر
اسفنـد رل*هاى رويان يك بز و يك گوانجام شد. دانشمندان، سلو

ن يك جانـورا دروشى شده ردند. رويان*هاى همـجـوش كرهمجـو
 ـگوديگر قر ليند. اين كايمر اوسفند بوار دادند. نتيجه*ى آن كايمر بز

ند در تاريخ بشر است.خويشاوى غيرنه*ى جانورگوكيب دومثال از تر
م شب*تاب سببا كه در كرنى ر، ژ١٩٨٦* دانشمندان در سال 

گ*هاىدند. بـرد كرارم گياه تنباكو ونون ژد، به دروليد نور مى*شـوتو
خشان شدند.تنباكو در

ى،ادگيرب*ترين تكنيـك*هـاى زگز، حتى با مجـراين نتايج هـر
ى،مايشگاه*هاى زيسـت*فـنـاورحال در آزبه*دست نمى*آمـد. بـه*هـر

دجوديت ون محـدو بدوًكيبى، تقريبـاتراى انجام نوم بـرامكانات لاز
انتيك راد ژند، موا قادر مى*سازنتيك ما رى*هاى جديد ژد. فناوردار

ادا تا حد موكيب كنيم و همه*ى حيات رهاى طبيعى تراسر مرزدر سر
ى، كاهش دهيم. اين شكل جـديـدشيميايى با قابليـت دسـت*ورز

ا تغيـيـرتباط ما بـا آن رك ما از طبيـعـت و ارى زيسـتـى دردست*ورز
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مى*دهد.
ده است.ع كرا از ديدگاه يك شيمى*دان شروبشر نگاه به حيات ر

اينده*اىجه نداريم. علاقه*ى ما به طور فزنه تون به جاندار و گواكنو
نـىنتيك است كه نقـشـه*هـاى ژشته*ى اطـلاعـات ژان رارجه هـزمتـو

اىه كشd شده بـرانايى*هاى تـازند. با تـوا مى*سازنـده ردات زجومو
نده كه ماهيتان زنى جاندارى نقشه*هاى ژه و دست*ورزتعيين، ذخير
ان مى*انگاريم.ح طبيعى جاندارند، نقش جديدى در طرشيميايى دار

د شده اسـت ولين*بار در تاريخ، مهـنـدس حـيـات خـواى اوبشر بـر
ا متناسب بـانـده ران زنتيك جـانـدارهاى ژمزه*ى ر دوبـارِىنامه*ريـزبر

ده است.هايش آغاز كرهنگى و اقتصادى، و آرزواحتياجات فر

ى جهانسازباز
اى انقـلابسسـه*ى مـهـنـدسـى زيـسـتـى بـره صدهـا مـؤامـروز

گمين انقـلاب بـزرند. پيشگـامـان دومـى*دارى گام برزيست*فـنـاور
،١٥ى در تـاريـخ دنــيــا، نــام*هــايــى مــانــنــد «آم*جــيــن»فــنــاور

 و١٩جين»،*«مايكو١٨، «كال*جين»١٧، «جين زيم»١٦جنيزيز»گانو«ار
اتىكت*هاى مهم نيز اعتبارانى از شراو هستند. تعداد فر٢٠ايد»«ماى ر

ى داده*اند.به اين تحقيقات زيست*فناور
اهنماها در حـالم زيستـى، رمينه*هاى عـلـو در همـه*ى زًتقريبـا

ات به طورى*اند. در كنار آن، ساختن تجـهـيـزاحى و شكل*گيـرطر
ند. همه*ىاد جديدى استخدام مى*شوسيع، در شتاب است و افرو

نتيك بهت جديد ژفى يك تجاراى معرن*آميز براين*ها، در شتابى جنو
ه*هاىلين ميودن اوه كراى مزى بردن تمدن بشردنياى اقتصاد و آماده كر

كت شـر١٣٠٠د د. حـدوى، انجـام مـى*گـيـرعصـر زيـسـت*فـنـاور
دى، فقط در ايالات متحده با منـافـع سـالانـه*ى حـدوزيست*فنـاور
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 دور ريختـهًلاپايين و هم*چنين ضايعات معـدنـى اسـت كـه مـعـمـو
احى مـيـكـروى طـرند. تـحـقـيـقـات در حـال حـاضـر، رومـى*شـو

ا كه يكىانند گاز متان معادن ركز است كه مى*توگانيسم*هايى متمرار
ا حذف كنند.ف و آن راز منابع اصلى انفجار معدن است، مصر

اى جانشينى ذغال*سنـگ،ى منابعى برجومحققان در جسـت*و
ىهايى روند، با انجام كارارنفت و گاز طبيعى*اند. دانشمندان اميدو

ليدمبيل تواى اتوختى برانند سولات حاضر، مانند نيشكر، بتومحصو
خت*هاى فسيلى، به سمتكنند. آن*ها به اميد حذف استفاده از سو

 نيز سويـه*اى ازًاداشته*اند. اخـيـرخت*هاى زيستى گـام بـرليد سـوتو
ى،ده*اند كه بـقـايـاى كـشـاورزليـد كـرا تـو ر٢٢لاى»ى «اى*كـوباكـتـر

ل تبديل مى*كند.ا به اتانوى و ضايعات كاغذ رزباله*هاى جامد شهر
ه*ى جانشين شدن مـنـابـعدانشمندان صنايع شيمـيـايـى، دربـار

گانيسم*ها و گياهان، به*جاىارسط ميكروليد شده توتجديد شدنى تو
ليد پلاستيك اسـت،اى توليه برنفت كه سال*هاست ماده*ى خـام او

ىكت انگليسى، سويه*هايى از باكـتـرگو مى*كنند. يـك شـرگفت*و
ليد مى*كنند. پلاستيـكـى كـه ايـنده است كه پلاستيـك تـوليد كـرتو

صد به*طريق زيستى تجربـهليد مى*كنند، به*طور صـددرى*ها توباكتر
ف پلاستيك حاصل از نفت قابل استفادهد و در همان مصارمى*شو
است.

سسه*ى، مدير زيست*شناسى گياهى مؤ٢٣كريس�سامرويلدكتر 
نده*ى پلاستيكن ساز يك ژ١٩٩٣اشينگتن، در سـال نگى در وكار

ىخانه*ى پلاستيك*سازا به كارن، گياه رد. اين ژدل كرد گياه خرارا ور
ن*هايىاى ساختن ابريشم، ژتش ايالات متحده برتبديل مى*كند. ار

انايىن*هايى هستند كه تون*ها مشابه ژى*ها مى*كند. اين ژد باكترارا ور
تت*ها مى*دهند. ابريشـمـى كـه عـنـكـبـوا به عنكـبـوساختـن تـار ر

ندارى شناخته شده است. دانشمندان اميدوء الياف قود، جزمى*ساز
ف*هاى صنعتىن ظرا درون ابريشم رليد كننده*ى ژى*هاى توكه باكتر

له،اپيمايى تا جليقه*هاى ضدگلـوشد دهند و از آن*ها در صنايع هور
استفاده كنند.

گـىار كلـيـدى در پـاكـيـزا بـه شـكـل يـك ابـزى رزيسـت*فـنـاور
نتيكان مهندسى ژمحيط*زيست نيز مى*بينند. نسل جديدى از جاندار

اد بى*خطراد سمى به مواى تبديل موليدند تا از آن*ها برشده در حال تو
الى*يابىفق به توميك، مونوسسه*ى تحقيقات ژاستفاده كنند. يك مؤ

ا جذباكتيو راديواند، مقادير عظيم رميكروبى شده است كه مى*تو
كند.

ناك، فقط در آمريكـااد خطـرن موُن*تميليو٢٠٠سالانه بيـش از 
ى جايگاه*هاى اين زباله*هاى سمى،د. هزينه*ى پاك*سازليد مى*شوتو

د. صنايع به اين نتيجهده مى*شون تخميـن زتريليو١٧ن بيش از اكنو
نشد در قرى زيستى، يكى از صـنـايـع روبـه*رسيده*اند كه پاكـسـازر

مى هم به سمت علـوكت*هاى جنگـلـدارى است. شرزيست*فنـاور
د بهن*هايى بيابند تـا بـا وروايش يافته*اند، به اين اميد كـه ژجديد گـر

ى*ها، و تحملابر بيمارمت بيش*تر در برشد سريع*تر، مقاوختان، ردر
ن*ژًاختان بدهند. دانشمندان اخيرا به درما رما و گربهتر خشكى، سر

لا در گياه كنترلـز رط به سلوا كه اطلاعات مربـوط به آنزيمـى رمربو
تقاى ارا طورند، اين آنزيم راردند. آن*ها اميدوى كرمى*كند، جداساز

لى داشته باشند وه*ى سلوارى در ديولز بيش*تـرختان سلودهند كه در
ليدى و تـوى در صنايع كاغذسـازايى بيـش*تـرتيب، به كـاربه اين تـر

سند.كاغذ برخمير
نتيـكل مهندسـى ژى، مشغـوه*ى كشاورزدانشمنـدان در حـوز

نانند نيتروژاعى كه بتواعى جديد هستند؛ گياهان زرلات زرمحصو
شيمـىدهاى پتروا جذب كنند و ديگر به كـوا به*طور مستقيم از هـور

ه*ى انتقـالمايش*هايى دربـارمتكى نباشند. آن*ها در حـال انـجـام آز
نه*ى ديگر هستند، تا ازنه به گونتيك از يك گوب ژگى*هاى مطلوويژ

اده آن*ها رد بخشنـد و بـازا بهبوش غذايى گيـاهـان راين طريـق، ارز
ن*هايى هستند كه گياهـانايش دهند. هم*چنين، به دنبال يافتن ژافز

مين*هاى خشك يا نمكىم، و با زس*ها و آفات مقاوابر ويروا در برر
ىلات كشاورزد محصوها، بهبوگار كنند. هدف همه*ى اين كارساز

مار است. بيش از سـه*چـهـارد آن*ها به بـازعـت ورودن سرو بالا بـر
اتنتيك شده است كه حشرع مهندسى*ژل پنبه*ى آلاباما از نومحصو

نتيك شدهان ايالات متحده، سوياى مهندسى ژا مى*كشد. كشاورزر
ت مهندسىن هكتـار و ذر در بيش از هشت*ميليـو١٩٩٧ا در سال ر
ن*هكتار، كاشتند.ميليو٥٫٣ا در بيش از نتيك شده رژ

چى استنتيك شده، يك كنه*ى شكاره*ى مهندسى ژلين حشراو
ها شد. محققان دانشگاه فلوريدا، در فلوريدا ر١٩٩٦كه در سال 

نگى*هـا وت*فـرد كه به تـوا بخـورند كه اين كنه، كنـه*هـايـى راراميـدو
هى از دانشمندانسانند. گروى ديگر آسيب مى*رلات كشاورزمحصو

انه*اى كنندد پروارا ون كشنده رنيا علاقه*مندند كه يك ژدانشگاه كاليفر
ن كشندهند. ژت مى*زع پنبه خسارارن*ها دلار به مزكه هر سال ميليو

ا قبل از اين*كه به پنبـهان رانه*هاى جـود و پرواده*ها فعال مى*شـودر ز
ليد*مثل كنند، مى*كشد.ى و تونند، و جفت*گيرآسيب بز

مينه*ى جديـدىى در حال كار در زكت زيست*فنـاورچندين شر
ط به كشت بافت گياهى هستند، با اين هدف كـهاز تحقيقات مربو

ن به محيط*هاى داخـلا از محيط بيروى رلات كشاورزليد محصوتو
نه*اى ازمايشگاهى، نمـوف*هاى آزانيل در ظرليد وهدايت كنند. تـو

ن اين*كه به گياه، خاك، فعاليت*هاىع تحقيقات است؛ بدواين نو
ط بهن مربـواج ژى باشد (استخـرداشت، و كشاورز نيازكشت و بـر
ى).ن باكترشد آن دروانيل از گياه و رليك ومسير متابو

دنش است كه به دليل استريل بوليد پنبه به اين رومثال ديگر، تو
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اى ساختن تنظيd*هـاىليد شده، قابل استفاده بـرمحيط، پنبه*ى تو
استريل است.

ات انقلابىى، با تغييرات در حال انجام در دنياى كشاورزتغيير
انجانورابراه است. محققان در حال خلق ى همرمينه*ى دامداردر ز

ليد غذااى تود يافته*اى برگى*هاى بهبونتيك شده*اند كه ويژمهندسى ژ
ليدخانه*هاى شيميايى تونيك كه نقش كارانسژان ترند. خلق جانوردار

مينه*هاىند، از ديگر زا دارند راى پيوكننده*ى دارو و يا بانك اندام بر
فعاليت اين دانشمندان است.

ليد شده است كهاليا تونتيك شده*اى در استرسفند مهندسى ژگو
شد مى*كند. در حال حاضـر، مـحـقـقـان درصد سريـع*تـر ر در٣٠

شدن آن انتقال دهند كه سبب تسريع را به درون*هايى رتلاش*اند كه ژ
د.پشمش شو

١٩٩٦ا در بهار  ر٢٥گريسلد ، تو٢٤نيك»انسژكت «جين*زيم ترشر
ليد ٩٦ـط به تون مربود كه ژنيك بوانسژد. گريس يك بز تراعلام كر

BRـا حمل مى*كر ر  نال است كه ازكلونو يك آنتى*بادى موBRد. ٩٦
د.طان استـفـاده مـى*شـو ضـدسـرِكيـبـىهاى تـراى حمـل داروآن بـر

اند بيش از يكدند كه گريس تا يك سالگى بتوار بودانشمندان اميدو
ليد كند. جين*زيم هم*چنينطان تو ضدسـرِمايشىى آزم داروگركيلو

نيك است كـهانسژليد يك بز تره*ى تودر حال انجام تحقيقاتى دربـار
ى ضدانعقادعى دارومبين نوليد كند. آنتى*ترومبين تواند آنتى*تروبتو
ليدند كه از طريق تواركت*هايى مانند جين*زيم اميدون است. شرخو

ليدليد كنند. توا با نصd قيمت توها رنيك شده، داروانسژدام*هاى تر
د و ياا دارنيك كه شير آن كيفيـت شـيـر انـسـانـى رانسژسالـه*ى تـرگو
ليد مى*كنـنـد،ا تـوگلوبين انسـانـى رنيك كه همـوانسـژك*هاى تـرخو
ليدخانه*هاى توان به كارنه*هايى از تلاش محققان در تبديل جانورنمو
مانى هستند.اد دارويى و درمو

 سـالـه*ى٥٢، جـنـيـن*شـنــاس ٢٦تيـان ويـلـمـوهـنـگـامـى كــه 
١٩٩٧ فوريه*ى ٢٢ا در ن*شده رلين پستاندار كلولد اواسكاتلندى، تو

اقعيت اقتصـادىى يك گام به وى جديد كشاورزد، فنـاوراعلام كر
د. بو٢٧سفندى به نـام «دالـى»ديك*تر شد. اين پستانـدار، گـوآن نز

ند. اكنوى بوظهور زيست*فناوره*ى نواقعه*اى مهم در دورلد دالى وتو
ان كه از هم و منشأ اصلىه نسخه*هاى يكسان از پستانـدارليد انبوتو

سفـنـدمـيـن گـوقابل تشـخـيـص*انـد، امـكـان*پـذيـر اسـت. دوغـيـر
لد يافـت.تاهى بعد از آن تـولى» مدت كـوُى*شده به نام «پشبيه*سـاز

دمز زيست*شناخـت خـوا در راه ر دلخوِن انسانـىسفند يـك ژاين گو
ى، به دانشمـنـداننتيك و شبيـه*سـازى ژد. دسـت*ورزحمل مى*كـر

كت*هاىا مى*دهد. شـراه ران دلخوليد جانـوره و توليد انبـوامكان تو
اى هر دو منظورى، دارويى، بهداشتى و شيميايى برى كشاورزتجار

اه»، در تلاش*اند.ان دلخوه» و «جانورليد انبو«تو

انى باانند جانـورى علاقه*مندند تا بتوشت به شبيه*سازصنايع گو
دهاى صحيح داشتـهاساس استاندارب، برگى*ها و كيفيت مطلوويژ

اى استفاده از آن*ها به منظور تأميـنان بـرى جانورباشند. شبيه*سـاز
نت اقتـصـادى در قـرند بـه انـسـان*هـا، يـك تـجـاراى پـيـوانـدام بـر

ى مانـنـدكت*هاى زيـسـت*فـنـاوراهد شـد. شـرى خوزيسـت*فـنـاور
دارا ون*هاى انسانى ر علاقه*مندند كـه ژ٢٩ن» و «آلكسيـو٢٨ن»«نكستر

ان منبعان، به عنـوان كنند تا از اين جـانـورل*هاى رويان جانـورسلو
ند و كم*ترم انسانى دارنوى با ژى بيش*ترگارندى كه سازاندام*هاى پيو

ند، استفاده كنند.ده مى*شوپس ز
اىشكى برمايش*هاى پـزحلـه از آزلين مـرن در اوكت نكستـرشر

ى شده است تا بهك شبيه*سازدن استفاده از كبد خودمند بون سوموآز
ادى كه ازنـد. افـرافتادگى كـبـد دارانى كمك كـنـد كـه از كـاربيـمـار

شكان بـاند. پـزند كبد نيـاز دارند، به پيوافتادگى حاد كـبـدى داركار
مان پيدا شدن دهنده*ى مناسب، به بيمارك، تا زاستفاده از كبد خو
٢٠١٠د كه تا سال ده مى*شونده بماند. تخمين زكمك مى*كنند تا ز

ندهايى كه منشأاياى پيواسر دنيا، از مزار نفر در سر هز٤٥٠بيش از 
ند. به نـظـره*منـد شـوى شده است، بـهـران شبيـه*سـازآن*ها جـانـور

دار اين صنعت جديد اندام به بيش از شش ميليارش بازسد، ارزمى*ر
ايش يابد.دلار افز

اهى در صنايع شيلات هم، منافع زيادى بـه هـمـرزيست*فنـاور
ادگى رن ضديخ*زاهد داشت. محققان دانشگاه «هاپ*كينـز»، ژخو

ل*آلا،دار و قـزنتيك ماهـى خـارمـز ژن رعى ماهى پـهـن بـه درواز نو
ى نسبت بهل*آلا كمك مى*كند تا تحمل بيش*ترن به قزدند. اين ژافزو

صت*هاى اقتـصـادىتيب فـرد داشته باشد و بـه ايـن تـرآب*هاى سـر
اهم مى*آيد.ان در اقليم*هاى شمالى*تر، فـراى ماهى*گيـرجديدى بر

ليدى تـوى انجام شده در دريـا، روبيش*تر تحقيقات زيسـت*فـنـاور
ىه با استفاده از تكنيك*هاى شبيه*سازليد انبواه و توماهى*هاى دلخو

ند.كزمتمر
نتيك شدههاى مهندسى ژن*ها نفر در حال حاضـر از داروميليو

ِليناع سكته*ها استفاده مى*كنند. انسوطان، ايدز و انومان سراى دربر
كـىى و خونتيك شده، استفاده از مشتقات گـاوانسانى مهندسـى ژ

ن نفر آمريكايى مبتلا به ديابت، ميليو٣/٤اى بيش از ا برن رمواين هور
ى؛ان دياليزاى بيمارد استفاده برئيتين مورده است. اريتروپوحذف كر

انكس وا حل مى*كنـد؛ آونى رن بافتى كه لخته*هـاى خـوپلاسمينـوژ
؛ و پالموزيم،MSمان د استفاده در درن*هاى مورفرون، اينتربتاسرو

سيتيك؛ى فيروفتگى شش*ها در بيمارمان گراى در» برDNaseعى «نو
ده*هايى هستند كه به طريق مهـنـدسـىاورها و فـرنه*هايـى از دارونمو

ند.ليد مى*شونتيك توژ
صيـاتاى تغيير خصـواه*هاى جديدى بـره*ى ردانشمندان دربـار
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ناك تحقيق مى*كنند. آن*هـاى*هاى خطـرات ناقل بيمارنتيك حشـرژ
ات بى*ضرر تبديل كنند. «محققانا به حشرات راهند اين حشرمى*خو

مايش*هايى،» با انجام آز٣٠ىى*هاى مسرى و بيمارسسه*ى ملى آلرژمؤ
اقىده*اند كه غده*هاى بـزليد كرنتيك*شده*اى تـوپشه*هاى مهندسـى ژ

دن به انسـان،آن*ها تغيير يافته است. اين پـشـه*هـا هـنـگـام نـيـش ز
ا منتقل كنند. دانشمندان مدعى هستنـد،انند انگل مالاريـا رنمى*تو

ى انجام مى*دهنـد،بعضى از تحقيقاتى كه آن*ها با مدل*هاى جانـور
ى*هايى بـدهـنـد كـهمان بـيـمـاراى دره*اى بـرممكـن اسـت امـيـد تـاز

ند.مان*ناپذيرمدت*هاست در
،١٩٩٧تعدادى از محققان دانشگاه جان هاپ*كيـنـز در سـال 

ل*هاى ماهيچه*اىشد سلول*كننده*ى رن كنتره*ى ژا دربارد ركشd خو
تئيـنن جدا*شده، پرودند. آن*ها دريافتند كـه ژش كرارش، گزدر مو
ا تنظيمشد ماهيچه رتئين مذكور رليد مى*كند. پرو تو٣١ستاتين»«ميو

ش، ماهيچه*اى*ترد، مون تنظيم*كننده حذف مى*شوقتى ژمى*كند. و
ش حذفل*هاى رويان مـوا از سلون رشد مى*كند. محققـان ايـن ژر

دند و ماهيچه*هـاىابر ماهيچه*اى*تر بـواده*ها، دو برليـن زدند. اوكر
د. محققانگ و در قسمت لگن پهن*تر بوآن*ها در محل شانه*ها بزر

مان*هاىاى درى برنامه*ريزند كه اين تحقيق گامى در جهت براميد دار
ابسته به ماهيچه*ها، مانند تحليل ماهيچه*اىى*هاى وجديد در بيمار

ند، مانند ايدز وى*هايى كه ضايعات ماهيچه*اى به دنبال دارو بيمار
طان، باشد.سر

ِـىِاپنى در م ژِه تحقيقـاتـىش يك گـروارتر از آن، گزت*آورحيـر
ام كامل انسانى رموزود كه يك كروه اعلام كر است. اين گرو١٩٩٧
چه بيش*تر دانشمندانده است؛ گرند زش پيونتيك مومز ژن ربه درو

ممكن مى*دانند.ا غيرانجام اين كار ر
هامـا،كو در يـو٣٢كامـى�زوما تـوكـازوستـى اپنى به سـرپـره ژگـرو

ل*هاىم*هايش به سلوموزواه كروا به همرست انسـان رل*هاى پوسلو
ش،ل*هـاى رويـان مـودند. بـعـضـى از سـلـود كـرارش ورويـان مـو

طن*هاى مربوا حمل مى*كنند كه ژ انسانى ر٢٢ و ١٤م*هاى موزوكرو
ال*هاى رويان رند. محققان اين سلـوا داربه آنتى*بادى*هاى انسانى ر

تئين*هـاىابر پروش در براده*هاى اين موش ماده كاشتنـد. زن مودرو
دند. دانشمنـدانليد كـرء انسانى تـوجى، آنتى*بادى*هايى بـا جـزخار

DNAد مى*كنند، اما اين اران ون جانورا به درو رDNAسال*هاست كه 

ند شده بـه دروار وِم انسانـىموزوچك است، در حالـى كـه كـروكو
د.ا حمل مى*كرن ران ژارديك به هز نزًش، تقريبامو

شكل انسانتغيير
ى مهندسىا رود رى تلاش خوكت*هاى زيست*فناوربعضى از شر

ستان*ها درده*اند. بيماركز كرليد اندام*هاى انسانى، متمـربافت و تو

مايشگاه*هاعى استفاده مى*كنند كه در آزست مصنوحال حاضر از پو
د.شد داده مى*شوكشت و ر

ند بافت و اندام گذرهاى پيوند كه از مرزارن اميدومحققان اكنو
ليـدمايشى تواحل آزند. آن*ها در مرليد اندام بـروه*ى توكنند و به دور

هىل*هاى انسانى هستند. گرواس از سلوشش، كبد، قلب و پانكر
شدن، در حال رستودكان» در بوستان «كـواز محققان در يك بيمـار

ه تحقيقاتـى،ف شيشه*اى هستند. ايـن گـرومثانه*ى انسانـى در ظـر
ا در يك داربستى ر ساله*ى بيمار١٠ل*هاى مثانه*ى پسربچه*ى سلو

ل*ها در اين قالب وار دادند. سلوپلاستيكى كه شبيه مثانه است، قر
ه داده شد،ه اجازدند. به اين گروشد كرمايشگاهى رف آزدر يك ظر

ندلين پيـوتيب اودك بيمار منتقل كنند. بـه ايـن تـرا به كواين مثانـه ر
فـت. شكل گـر١٩٩٨حاصل از اندام مهنـدسـى بـافـت، در سـال 

ده*اند،شد كرى آن رل*ها روا كه سلوآنزيم*هاى بدن بيمار، داربستى ر
تخريب مى*كند و يك مثانه*ى انسانى فعال در بدن پسـربـچـه بـاقـى

ه تحقيقاتى، هم*چنين در تلاش*اند تا كليـه*هـاىمى*ماند. اين گـرو
شد دهند.مايشگاهى رف*هاى آزا در ظرانسانى ر

، با استـفـاده از٢٠٢٠محققان پيش*بينى مى*كننـد كـه تـا سـال 
صد بخش*هاى بدن انسان در٩٥مينه*ى جديـد، دهاى اين زدستاور

مايشگاه باشند. بافت*هاىشد يافته در آزقابل جانشينى با اندام*هاى ر
هاى پلاستيكى وتزن آينده، جانشين پرومهندسى ساخته*شده در قر

ند.ان*ها و مفصل*ها به كار مـى*رواهند شد كه در استخـوى خـوفلز
ند و مشكلاتىاف يكى مى*شوندهاى زيستى، با بافت*هاى اطراين پيو

اهندا نخوتز ردگى و سست شدن اتصال در محل نصب پرومانند آلو
انند، اندام*هـاىسد كه بتـوا رى فرند، روزارداشت. محققان اميـدو

ا در داربست*هايى از جنـس پـلـى*مـر وى ماننـد دسـت رپيچـيـده*تـر
شد دهند.د بيمار رمتناسب با فر

ليد، مانع كار دانشمـنـدانتوابر بازمت بافت عصبـى در بـرمقاو
شدا رل*هاى عصبى انسان رانسته است سلـواست. هنوز كسى نتـو

مينه كار مى*كنند اطميناندهد، اما بيش*تر دانشمندانى كه در ايـن ز
اتن تغييراهد شكست. تاكنوديك خوند، اين سد در آينده*ى نزدار

نتيـك وى ژگ*تر از غربالگـرى بـزرلى، تأثيـرلكوزيست*شناسـى مـو
لتى سـهم انسان با اعتبـار دونـوه*ى ژمانى نداشته اسـت. پـروژن*درژ

م انسان به تعداد تقريبىنواحى نقشه*ى كامل ژاى طرد دلار، برميليار
اىمانى بـردهـاى درى و رويكرا از بيـمـارن، تصور مـا رار ژصد هـز

ده است. دانشمـنـدانه تعريـd كـراقبت*هاى بهـداشـتـى، دوبـارمر
نتيكى ژار بيمـارن*هاى مسبب بيش از چهار هـزن يـا ژند، ژاراميدو

ىند، به فهم بهترارى و شناسايى كنند. آن*ها اميدوا جداسازانسانى ر
ن باشن شدن آن و تعامل ژش و رون، خامود ژنگى عملكـراز چگو

ى ازاى بسيارسند. در حال حاضر، برى، برمحيط در ايجاد بيمـار
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د ود دارجونتيـك وى ژنتيك، تست*هاى غربالگرايج ژى*هاى ربيمار
اىا برد ران، يك فرند كه در كم*تر از يك دهه بتـومحققان انتظار دار

ه، آن*ها در حـالد. به*علاومايش كرنتيك آزى ژان بيماراربيش از هز
فتـار وى، رثر بر خـو مؤِنـىى*هاى چنـدژه*ى ناهنجـارتحقيـق دربـار

شخصيت هستند.
شكان جديد هستند كه به پزِ انقلابىِى، فناورDNAاشه*هاى تر

ش مفصلارد و تهيه*ى گزنده*ى فرم سازنوامكان به تصوير كشيدن ژ
اشه*هاىاهم مى*كنند. تـرنتيك، فـرط به ژا از پيش*بينى*هاى مـربـور

DNAت ان قطعه*ى متفاوار از هزDNAنىاشه*ى سيليكو كه در يك تر
ت*هاى شناسايىند. اين قطعه*ها، كارفته*اند، ساخته مى*شوجاى گر

اننـد،شكان با استفاده از آن*هـا مـى*تـونتيك هستـنـد و پـزت ژمتفـاو
ا مشخص كنند.د رى*هاى احتمالى و حتمى فربيمار

ىطان پستـان، بـيـمـاراى سـرى برن*هاى غربـالـگـرمـون آزاكنـو
، سيسـتـيـك٣٥ شكسـتـهXى ، بيـمـار٣٤م*دان، سنـدر٣٣نهانتيـگـتـو

لنى سـلـو و كم*خـو٣٨چـرى گـو، بيـمـار٣٧، تـى*سـاكـس٣٦فيـبـروز
منوالى*يابى ژنى و توسم نقشه*ى ژن رد. اكنود دارجو و٣٩داسى*شكل

اهان انسانى، همـرنى در بيمارمان ژاى درشش برلين كـوانسان، با او
جىن*هاى خارل شش سال گذشته، ژشده است. دانشمندان در طو

ننتيك، به دروى*هاى ژاى اصلاح تعدادى از ناهنجارشش برا در كور
ن هيچ*يكد كه تاكنـوچه گفته مـى*شـودند. گرد كـرارصدها بيمـار و

ايش دانشند، افزارده است، اما دانشمندان اميـدوفقيت*آميز نبـومو
اگيـر درمانى، به رويدادى فـرن*درد كه ژايى آن سبب شـوم و كـارنوژ

د.ى تبديل شون زيست*فناورقر
نكينسوطان،  و پارمان سراى درمانى برن*دردر حال حاضر، از ژ

ل*هاى بدنىن بر مبناى سلومان*ها تاكنود. همه*ى دراستفاده مى*شو
ن به دنبال تصحيـحده*اند، اما بعضى از دانشمندان، اكنـود بوجومو

هى ازايشى هستند. گرول زحله*ى سلونتيك در مرى*هاى ژناهنجار
مموزولين كرودند كه او اعلام كر١٩٩٧هايو در آوريل محققان در او

ى ممكـنفقيت جديد، روزا ساخته*اند. اين مـوعى انسانـى رمصنو
ا تغيير دهندنتيك انسان*ها راثت ژشكان امكان بدهد كه وراست به پز
مانل، درن سلونتيـك دروار دادن اطلاعات ژا با قرى*ها رو يا بيمـار

كنند.
مايشگاه با هما در آز طبيعى و ساختگى رDNAع محققان دو نو

د.مر ساخته شده بـوى سانترو ساختگـى از روDNAدند. ادغام كر
شـد كـه درل*هـاى در حـال رن سـلـوا بـه درو جـديـد رDNAسـپـس 

دند كه بـه طـورار داشتنـد، تـزريـق كـرمايشگـاهـى قـرف*هاى آزظـر
ىن*هايـى كـه روفت. ژم*ها جـا گـرمـوزون كرودتجمـعـى، دروخـو
ار داشتند، بيش از شش ماه بعد از اين*كهم*هاى ساختگى قرموزوكرو
د درد خود، به عملكـر بار تقسيم شده بو٢٤٠الد، بيـش از ل وسلو

م*هاى ساختگـىمـوزول*هاى دختر ادامه دادند. آن*چه كـه كـروسلو
ل اقتصـادىشكى و محصـوى پزا در هر دو جنبه*ى فـنـاورانسانـى ر

دا با خوان پيش*بيـنـى رعى تـود، اين است كـه نـوشمند مـى*سـازارز
د.مى*آور

د كننـد وارس ون ويـروا به درون رن دانشمندان بايـد يـك ژاكنـو
نن بـه درودن ژد كراراى وس به شكل يـك حـامـل بـرسپس از ويـرو

ش، دانشمندانند. البته با ايـن روه بگيـرل بهرم*هاى سلـوموزوكرو
فته است يـاا گرن رم اين ژموزوانند بفهمند كـه آيـا كـروگز نمى*تـوهر

د. اما باار مى*گيرم قرموزو در چه قسمتى از كروًن دقيقاخير، و يا ژ
دش در محل خـوًن دقيقام*هاى ساختگى، هر ژموزواستفاده از كرو

دجود و ماهيت تصادفى تكنيك*هاى موار مى*گيرم قرموزوى كرورو
م*هاى ساختگى امـكـانـاتمـوزود. كرومانى، حذف مـى*شـون*درژ

ل*هاىل*هاى بدنى و سلونتيك سلواى تبديل ساختار ژدى برنامحدو
ند.اهم مى*آورايشى فردمان زدو

ىفت*هاى زيست*فنـاورمايشگاه يكى از پيشـرله*ى آزلقاح در لو
، آغاز١٩٧٨ در سـال IVFدك حاصـل از ليـن كـولـد اواست. تـو

اسر در سرIVFه د. امروزا اعلام كرليدمثل انسان ره*اى جديد در تودور
د مى*آيند.جوش به*ودك به اين روار كود و ده*ها هزجهان انجام مى*شو

ل يك دهه به صدهادكان در طـود كه تعداد اين كوپيش*بينى مى*شـو
سد.ار هم برهز

امانى، استفاده از رويان*هاى منجمد*شـده راكز درى از مربسيار
مف مـداوده*انـد. ايـن كـار تـنـش*هـاى حـاصـل از مـصـرع كـرشـرو
ا حذف مى*كند. بعضى از دانشمنـدانى رك*هاى تخمك*گذارمحر
مايشگـاهحم مادر بـه آزشد جنيـنـى از ران رن به فكر انتقـال دوراكنـو

ناكحشتناك و خطرحم جايى تاريك، وهستند. آن*ها مى*گويند كه ر
تيبند و به اين ترشد كنند كه ديده شواست. بچه*هايمان بايد جايى ر

د.د، از آن*ها حفاظت شوتا حدى كه امكان دار
ه*ى نوبلنده*ى جايزى و برانسو، زيست*شناس فر٤٠ندَستين روِج

ه محققانحم ساختگى، حتمى است. امـروز رِد كه خلقمعتقد بـو
ِسانـدناقعيـت راى به واسر دنيا در تـلاش بـرمايشگاه*هـاى سـردر آز

دمان مورى كه بعضى معتقدند، زستند هستند؛ به طورپيش*بينى رو
قت نيازدن اين پيش*بينى، به كم*تر از يك دهـه واى عملى كرنياز بر

١٩٩٥ در «ساينتيفيك امريـكـن» در سـال ٤١اكانتـى وولانگر د. دار
حـمج از رشد رويـان در خـاراه رمى*گويند: مـانـع اصـلـى بـر سـر ر

انند درس هستند و رويان*ها نمى*توانسانى، اين است كه شش*ها نار
ِحم ساختگىتيب، اين دو استفاده از يك را تنفس كنند. به اين ترهو

ا پيشنهاد مى*كنند.پر از مايع و استريل ر
ن*هاى انسانىاند كلـوحداقل يك دانشمند مى*گويد كـه مـى*تـو

شد دهد. ازن آينده رايل قرحم*هاى ساختگى، در اوا در رن سر ربدو
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ن*ها از آن*هاادى كه كلوند به افراى اهداى پيوان برن*ها مى*تواين كلو
فسور، پرو٤٢جاناتان اسـلاكد. دكتر فته شده است، استفاده كرگر

د كه اوش كرار گز١٩٩٧زيست*شناسى تكوينى در انگلستان، اكتبر 
ا در رويان قـوربـاغـهن*هاى خـاصـى رانسـتـنـد، ژانش تـوو همـكـار
ب كنند و مانع از تشكيل سر، تنه و دمكوا سرى و آن*ها ردست*ورز

نده*ىلد قورباغه*ى زمايش آن*ها، توند. نتيجـه*ى آزدر قورباغه شو
د.ن سر بوبدو

دهاى مشابهى درن*هاى يكسانى، عملكرد، ژاسلاك عقيده دار
شد قسمت*هاى بدنن*ها، اميد به رند. اين ژقورباغه*ها و انسان دار

ايش مى*دهنـد. اوحم ساختگى شـيـشـه*اى، افـزا در يك رانسـان ر
د كـهب كركونه*اى سـرا به*گون*ها ران ژتيب مى*تـومى*گويد به ايـن تـر
ن، بـه اضـافـه*ى آن قـسـمـت*هـايـى كــهدش خـوفـقـط قـلـب و گـر

ايان بـاشد كنند. در حالى كه بعـضـى از اخـلاق*گـراهيـد، رمى*خـو
دند، تعدادى از زيست*شناسان بهمايش دكتر اسلاك مخالفت كرآز

فسـور، پرو٤٣تلپـرُلويـس وداختند. دكـتـر تشويق و تحسـيـن او پـر
لزيست*شناسى دانشگاه كالج لندن گفت كه تحقيق اسلاك معقـو

اد، زيـرد ندارجوعيت اخلاقـى وضود كه: «هيچ مـود و اضافه كـربو
سد».ى نمى*كنيد كه به كسى آسيب بركار

دمان و هم*چنين بقيه*ى طبيعت هستيم؛ى خوسازما در حال باز
ه*ىگو دربارى و حتى كم*ترين بحث و گفـت*وبا كم*ترين آماده*سـاز

شنحـال، رود. به*هرجايى كه اين سفر ممكن است به آن ختم شـو
ى، به طور اساسىن زيست*فناورات و افكار ما در قراست كه تصور

د.اهد كرتغيير خو
نتيك كه در اختـيـار داريـم،مز ژى ر دست*ورزِى جديـدبا نيـرو

ده*ايـم.ا پديـد آورد ر نامحـدوًاقعـانماى جديدى از امـكـانـات ودور
ش عظيمت يك پرى به صوره*ى زيست*فناورتعجبى نيست كـه دور

ى است. دانشمندان، سخنگويـاناى بشر، در حال جلب مشتـربر
ىنات اين فناورّان سياسى، با چنان اشتياقى محسهبركت*ها و رشر

نىا مى*ستايند كه حتى شكاكان نيز آماده شده*اند تا در هيجان كنونو ر
خته باشد، اين است كه هرى به ما آموند. اگر تاريخ چيزسهيم شو

چهد. هردش مى*آورانه*ى نو، منافع و هزينه*هايى با خوانقلاب فناور
دنآورف و به اختيـار درى در دخل و تصرت بيش*ترى قـدراين فناور

دن و تخريبهم*زهاى طبيعت داشته باشد، بهايى كه به دليل برنيرو
ى حيـاتسيستم*ها و سيستم*هاى اجتماعـى (كـه سـبـب پـايـداراكو

هد. به*ويژاهد بودازيم، سخت*تر و سنگين*تر خـوند) بايد بپرمى*شو
شيميايى و هسته*اى، بره*ى انقلاب*هاى پتروتجربه*ى اخير ما دربار

اقعيت كهن تأكيد مى*كند.اين و
كت*هـا وان شـراين، شنيدن سخنان دانـشـمـنـدان، مـديـربنابـر

نگ قـره*هاى بزره*ى معـجـزانى كه چنين مـطـلـق دربـارسياستـمـدار
ست. نتيجـه*اى جـز ايـندآورى سخن مى*گـويـد، درزيست*فـنـاور

س*هاى تاريخفت كه آن*ها در اين اشتياق و تعصب، از دران گرنمى*تو
د صادق نيستند.مى خوغافل*اند يا اين*كه در بيانيه*هاى عمو

شهاى طبيعت چنان گسترا بر نيرونتيك، تسلط بشر رمهندسى ژ
لف*نظر از بمب هسته*اى، هيچ مشابهى در طومى*دهد كه شايد صر

ح*هاىث طرارنتيك توى ژتاريخ نداشته باشد. مى*پنداريم كه با فناور
د منطقى، حتى يكا در اختيار داريم. اما آيا هيچ فرنتيك حيات رژ

ى بى*نظير و بى*سابقه*اى، هـيـچلحظه باور مى*كند كه چنيـن نـيـرو
اه نداشته باشد؟جهى همرتهديد اساسى و قابل*تو
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