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 باغچه ديردر 
به مدت دو هزار سال كمي از دانشمندان به فهم ارسطو از ژنتيك دست يافتند. نظريه هاي ديگري نيز در مورد وراثت در طي 

اين قرون ابراز شد. مانند نظريه آدم كوچولو ـ اعتقاد به اين كه هر فردي در ابتدا به شكل بسيار كوچكي دريك سلول توليد 

دخالت دارد ـ به  نظريه پان اسپرمي نظريه ـ اعتقاد به اين كه ترشحات سراسر بدن در توليد فرزندانمثل درست مي شود ـ يا 

مدت درازي غالب بود. ولي پس از آن كه راهب اتريشي گرگور مندل نخود در باغچه ديرش پرورش داد همه مفهوم علمي 

بود. او كه فرزند يك كشاورز روستايي بود دانشمندي قوانين وراثت را دريافتند. مندل فقط يك راهب پرورش دهنده نخود ن

تعليم يافته در سنت بزرگ روشنگري بود و در بهترين آكادمي ها و دانشگاه هاي اروپاي مركزي آموزش ديده بود عمر خود را 

ه اكنون سالگي به دير سنت توماس در برون رفت ك 21، در سن 1843به عشق بين خداوند و علم تقسيم كرد. مندل درسال 

 در چكسلواكي واقع است.

مندل در كيسا جامعه اي از دانشمندان ـ گياه شناس، جانور شناس، وزمين شناس ـ را يافت كه با پشتكاري تحسين برانگيز 

در رشته خود كار مي كردند و به نشريات علمي مقالات مهمي مي فرستادند. شايد مهم ترين حادثه در اوايل كار مندل ده 

بر حسب دستور رئيس دير مندل به دانشگاه وين فرستاده  1851اقامت او در ديرسنت توماس رخ داد. در سال  سال پس از

شدتا در موسسه پروفسور كريستين دوپلر يكي از پيشگامان فيزيك جديد به تحصيل بپردازد. مندل به مدت دو سال در 

ينه فيزيك، شيمي، رياضيات و نيز حشره شناسي، و موسسه دوپلر مهارت هاي علمي خود را با گرفتن درس هايي در زم

فيزيولوژي گياهي افزايش داد . فيزيك مندل ياد داد كه بر جهان طبيعي قوانيني حاكم است و اين قوانين را مي توان با 

كرد كه  آزمايش كشف كرد. سرانجام برخورد مندل با بحث و گفتگو ها ي جاري در مورد وراثت بود كه او به دانشمندي تبديل

 اكنون مي شناسيم.

مندل و كسان پيش از او مي دانستند كه خصايص مي توانند از نسلي به نسل ديگر انتقال يابند. كودكي با چشم هايي شبيه 

پدر گواه ساده همين بود. پرورش حيوانات اهلي نيز نشان مي داد كه خصايص به فرزندان منتقل مي شند. نظريه غالب در قرن 

بر طبق اين نظريه ، خصايص والدين با » . وراثت مخلوط بود «را باور داشت « حتي چارلز داروين به اشتباه آنوزدهم، كه 

خصايص فرزندانشان مخلوط مي شود. آزمايش در اين زمينه موفقيت آميز نبود ، زيرا مندل سرانجام مندل توانست معلوم 

 رادي است.سازد كه وراثت يك مجموعه نيست بلكه يك رشته خصايص انف

مندل شروع به مطالعه مكانيسم وراثت با آزمايش بر روي انواع گياه خوراكي از جنس نخود كرد. در جريان اين  1856در سال 

آزمايش ها باغچه او شكوفه كرد، همچنان كه درك او از وراثت شكوفا شد. مندل چندين قانون عمومي از اين آزمايش ها 

ك قرن بيستم را تشكيل مي دهد. هر دانشجوي زيست شناسي از كارهاي مندل آگاه است. كشف كرد كه هنوز هم بنيان ژنتي

اين اصول بنيادين كه قوانين مندل نام دارند وراثت را با دو مكانيسم سادهتوضيح مي دهند. قانون جور شدن مستقل و قانون 

 جدايي.

نه هاي زرد داشت و نژاد ديگر دانه هاي سبز. هنگامي مندل با نخودهاي خالص شروع به آزمايش كرد. يك نژاد گياه نخود دا

 كه گروه گروه نخود هاي خالص دانه زرد را با همديگر مي آميخنتد، رنگ دانه هاي آن ها در طي نسل ها هميشه زرد بود.
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با نخودهاي  تحت همين شرايط نخودهاي دانه سيز نيز هميشه دانه هاي سبز توليد مي كردند. اما وقتي گروه نخودهاي زرد را

سبز در هم مي آميخت، اولين نسل  اين نخود ها هميشه دانه ي زرد داشتند. به نشر مي رسيد خصصيه سبزي دانه ها ناپديد 

مي شد. مندل خصيصه هايي مانند زردي دانه ها را خصيصه ي غالب ناميد، زيرا در اولين نسل حاصل از آميزش هميشه ظاهر 

دانه ها راخصيصه ي نهفته ناميد ـ اگرچه اين خصيصه در نسل اول  كاملا ناپديد شد ، ولي مي شدند. خصايصي مانند سبزي 

در نسل دوم دوباره ظاهر مي شد. بدين ترتيب هنگامي كه مندل گياهان دانه زرد نسل اول را با گرده هاي خودش و يا با گرده 

يا نسل دوم دوباره دانه هاي سبز دارند. مندل نتيجه هاي گياهان دانه زرد نسل اول تلقيح كرد متوجه ش كهزادگان آن ها 

دانه زرد رنگ و  6022گرفت كه اين گياهان توانايي توليد دانه هاي سيز را با  خود نگه مي دارند ـ از دانه هاي نسل سوم 

نسل دوم  دانه سبزرنگ بودند. به همين ترتيب هنگامي كه او شش خصيصه ديگر را بررسي كرد، همين ترتيب را در 2001

ديد ـ خصايصي كه در نسل غالب و نهفته را در نسل دوم گياه نخود براي هفت خصيصه اي كه مندل آن ها را مطالعه كرد 

 نشان مي دهد.

 خصيصه غالب

 5474دانه گرد     

 6022دانه هاي زرد  

 705پوشش خاكستري    دانه با

 428غلاف سبز   

 882غلاف متورم  

 787دم دراز  

 651گلهاي محوري  

 خصيصه نهفته

 1850دانه هاي چروكيده  

 2001دانه هاي سبز  

 224دانه با پوشش سسفيد  

 152غلاف زرد  

 299غلاف جمع شده  

 277دم كوتاه   

 207گلهاي انتهايي 
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ـ  1به  3ات آزمايشي چنديد نتيجه به دست آورد كه هسته كمك انقلابي او در نظريه وراثت است. مندل از نسبت مندل از اين اطلاع

غالب به نهفته ـ در نسل دوم نتيجه گرفت كه خصايص مورد مطالعه به دو شكل وجود دارند و اين شكل هابه طور جفت در گياه وجود 

روزه آن ها را ژن مي ناميم. مندل به اين نتيجه رسيد كه در فرآيند توليد سلول هاي توليد دارند. مندل اين شكل ها را عامل ناميد. ام

مثل اين ژن ها از همديگر جدا مي شوند. يعني دو نسخه از ژني كه از هر يك از والدين مي گيريم از هم جدا مي شوند، و در سلول 

ل مي شود. پس از باروري ، يك ژن از هر يك از والدين دوباره آن هاي توليد مثل بعدي فقط نيمي از اين جفت به نسل بعدي منتق

جفت تشكيل مي دهند. جز اين چه گونه مندل مي توانست توضيح دهد كه چرا گياه نخود دانه زرد در نسل بعدي نخود سبز رنگ 

، گو اين كه گاهي اين خصيصه توليد مي كند؟ در اين مورد خصيصه سبزي دانه همانند خصيصه زردي دانه بخشي از گياه نخود بود

پنهان مي ماند. مندل هم چنين نتيجه گرفت عواملي كه غالب بودند (در ستون راست جدول بالا) هنگامي كه در نسل اول اين گياهان 

و با همديگر آميزش مي كردند، هر دو عامل در آن ها ديده مي شد. محاسبات مندل به او اجازه داد تا نسبت بين دو عامل غالب 

پيش بيني كند. اين قانون مندل است، قانون جدايي كه بر طبق آن ها ممكن است  1به  3نهفتهرا به هنگامي كه جدا از هم بودند 

توسط يك گامت (اسپرم يا تخمك) منتقل شود، و گامت ها به طور اتفاقي با هم تركيب مي شند. بنابر اين يك كودك همان قدر 

 را . Bرد كه آللرا دا Aشانس به ارث بردن آلل 

مندل بدون استفاده از ماشين حساب يا كامپيوتر هزاران هزار گياه را شمرد. از آن مهم تر اين كه او دودمان گياهاني را كه تمامي 

با مجموعه احتمالي دو تا از هفت خصيصه مورد نظر را داشتند بازسازي كرد. مثلا او نژاد گياه نخودي را كه دانه هاي زرد و گرد داشت 

نژادي كه دانه هاي سبز و چروكيده بودند آميزش داد. اين آميزش اولين نسل گياهاني را به وجود آورد كه دانه هايشان همه زرد و 

صاف بودند. ولي هنگامي كه اين گياهان نسل اول رابا همديگر آميزش داد (خود آميزشي) با تعجب يك نسبت معمولي بين خصايص 

گياه زرد و گرد بود، سه گياه دانه هاي زرد و چروكيده داشت. سه گياه دانه هاي سبز و گرد و يك  9انه اي موروثي پيدا شد ـ يعني د

گياه دانه هاي سبز و چروكيده داشت. مندل چنين استدلال كرد كه آميزش نسل اول گياهان مانند اين بود كه دو نوع ممكن از هر 

يك كلاه ريخته شود. طبيعت سپس به طور اتفاقي از درون كلاه ژن ها را انتخاب و  خصيصه (مثل بافت و رنگ دانه) انتخاب شده و در

.  9:3:3:1با هم تركيب مي كند. اگر چه انتخاب كاملا اتفاقي است، اما نتيجه آن به نحو قابل ملاحظه اي نسبت منظمي است ـ بعني 

، مي نامند. يعني اگر دو خصيصه (ژن) با كنترل كننده هاي نتيجه اين مشاهدات را اكنون قانون دوم مندل، قانون مجموعه مستقل 

 (آلل) متفاوتي كنترل مي شوند، نسل هاي بعدي با تركيب اتفاقي در بين نسل هاي بعدي توزيع مي شود. 

 مندل يا بسيار خوش شانس بود و يا بسيار حساس ، زيرا معلوم شده است كه تعداد كروموزوم هاي نخود هفت تاست. تمام هفت

خصيصه اي را كه او براي نمايش قانون جور شدن مستقل باتوجه به يكديگر بررسي كرد، هيچ يك را نمي توان به هم مربوط كرد ـ 

يعني هيچ يك از آن ها نمي تواند روي همان كروموزوم باشد (يا در مورد يكي از خصيصه هايي را كه او آزمايش كرد، آن ها بايد در 

د همچنان كه علف يدر روي همان كروموزوم باشند). مندل مي بايد به دقت مراقب نخودهايش مي بوده. شا فاصله اي دور از همديگر

هاي هرز باغچه اش را بيرون مي آورده الگوي جدايي را تشخيص داده و بدين ترتيب آزمايش خود را با انتظار مبتني بر معرفت به 

ا شايد او با ديدگاهي انتخابي به داده هاي خود نگريسته و فراموش كرده عنوان يك زيست شناس متخصص نخود انجام داده است. ي

 تبعيت نكرده بودند ثبت كند. درهر حال نتايج آزمايش هاي او رد نشده است. 9:3:3:1و  3:1نسل هايي را كه از نسبت 

اگرچه اهميت كارهاي مندل هنوز  سال پس از انتشار بررسي مهم اش بر روي نخود در گذشت. 20، تقريبا 1884ژانويه  6مندل در 

پابرجاست ، اهميت پژوهش هاي او به عنوان يك دانشمند و خدمتگزار خداوند توسط همكارانش شناخته شد. اگر مندل در انتخاب 
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رد و نشريه براي انتشار يافته هايش خوش شانس تر بود، شايد زمان حيات مشهور شده بود، اما او يك نشريه علمي گمنام را انتخاب ك

شهرتي در ژنتيك نيافت (زندگي در دير نيز به اين جريان كمك كرد.) اگر چه هم عصرانش به پژوهش هاي او درباره نخود اشاره 

داشتند، اما احتمالا معاني ژرف تر آن را كه بعدها بنيان نظريه وراثت گشت، درنيافتند. يكي از دانشمندان همكار مندل زمان خود بود 

با به طور انحصاري وقف پژوهش هاي علمي طبيعي مفصل كرد و در طي آن يك شيوه تفكر كاملا مستقل و يگانه را تقري«كه خود را 

 سال ديگر از مرگ مندل گذشت تا جهان به عظمت پژوهش هاي او پي برد. 16متاسفانه » نمايش داد.

دهم پس از انتشار كتاب منشاء انواع داروين توجه بي توجهي به كارهاي مندل را مي توان به اين علت دانست كه در نيمه قرن نوز

سال پيش از نظريه مندل منتشر شده بود با اين وجود توجه  6شديدي نسبت به نظريه تكامل انواع ابراز شده بود. كتاب داروين فقط 

 عمومي را تا قرن بيستم جلب كرده و باعث شد كه نظريه مندل به آرامي به كناري نهاده شود.

». توجه روزافزون نسبت به مسئله وراثت بود«تا حدي به علت  1900كارهاي مندل در سال » كشف دوباره«ظري ارنست ماير بنا به ن

شگفت آن كه در بهار همان سال سه گياه شناس به نام خاي هوگو دو وري، كارل كورنس، و اريش شرمارك همگي ادعا كردند كه 

سال پيش از آنها  35ن ها دريافتند كه متاسفانه كارهاي مندل شيبه كارهايشان است و قوانين وراثت را كشف كرده اند. به زودي آ

 انجام شده است. در دهه هاي بعدي قوانين جدايي و جور شدن مستقل مندل بر روي گونه اي بسيار متفاوتي آزمايش شد.

 

 طبيعت / سرشت
يا » من اين كمر درد را به ارث بردم«يا » خلاقيت در خانواده ما موروثي است«ما گاهي مي شنويم كه مردم چنين چيزهايي مي گويند 

غالبا براي اشخاص اين سوال پيش مي آيد كه خصايص، استعداد ها يا بيماري » سال عمر مي كنند.  80تمام زنان خانواده ما بيشتر از 

ود به ارث مي بريم رشد بدن و طرز كار آن را هدايت مي كنند. محل خكسب مي كنند. ژن هايي را كه از والدين هاي خود را چگونه 

زندگي ، كاري كه مي كنيم، و محيط زيست فردي ما كه از درون زهدان آغاز مي شود، نيز نقش مهمي در تعيين سرشت ما دارد. 

بهداشت و رفتار ما هستند. مثلا دوقلوهاي همانند با وجودي كه ژن هاي  تغذيه ، ورزش، و آموزش فقط چند عامل موثر بر روي

 همانندي دارند اما به علت عوامل مربوط به محيط زيست، شخصيت، ناتواني، مهارت و گاهي ظاهر متفاوتي پيدا مي كنند.

، ارتباطي پيدا ميكنند. اگر چه در بيشتر پژوهشگران دارند بين ژن ها  خصوصيات انساني مانند پيري، اعتياد، و حساسيت به بيماري ها

موارد ژن هاي ما سرنوشت نهايي ما نيستند. در عوض ما محصول واكنش بين ژن ها و محيط زيست خود هستيم، يعني طبيعت و 

كه سرشت. ريچارد لوونتين زيست شناس تكاملي دانشگاه هاروارد اين واكنش را يك مارپيچ سه گانه مي بيند و اظهار مي دارد 

و محيط زيست خارجي كه زندگي خود را در آن مي » واكنش بي مانند بين ژن هايي است كه با خود دارد«ارگانيسم محصول يك 

اگر ما فرديت خود را به اين روش دريابيم، ممكن نيست كه ژن ها را به عنوان » و واكنش هاي ملكولي اتفاقي درون هر سلول.» گذراند

يف كنيم. اگر چه ژن ها مي توانند بر زندگي ما اثر بگذارند و مي گذارند، فقط بخشي هستند از آنچه ما را تنها دارو سرنوشت خود توص

 مي سازند.

يكي از خطرهاي انقلاب ژنوميك اين است كه بعضي ها ممكن است به قدرت ژنتيك براي شفادهي و توضيح ديدگاه هاي بحث انگيز 

ت پيدا كنند. به طور مطمئن ژنوميك بيماري ها را درمان خواهد كرد و فهم ما را از اين هميشگي در مورد سرشت انسان ايمان بي جع

كه كيستيم روشن خواهد كرد، اما در نهايت توهم اين كه ژن ها بسيار قدرتمند و بسيار روشنگر هستند، گمراه كننده است. و اين نوع 
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قرن بيستم در آمريكا جنبش به ـ نژادي براي نتايجي در برداشته است.  ايمان به ژنتيك نيز نتايجي در برداشته است. در سه دهه اول

جنبش به ـ «در سه دهه اول قرن بيستم در آمريكا جنيش مورد نظم و رفتار اجتماعي انسان را ترويج مي كرد. در دوران آلمان نازي 

 »نجام اردوگاه هاي مرگ منجر شد.نژادي باعث عقيم سازي چند هزار نفر شد و به برنامه هاي ضد سامي بهمرگي و سرا

لازم نيست كه تبعيض ژنتيكي آن قدر افراط گرايانه باشد كه نتايج زيانباري داشته باشد. آرتور جنسن روانشناس آموزشي در دانشگاه 

اي آموزشي ) موروثي است. بنابر اين كوشش هiqاظهار داشت كه تفاوت هاي نژادي در هوش يا بهره هوشي ( 1969كاليفرنيا در سال 

براي بالا بردن ميزان بهره هوشي بيفايده است. نظريه هاي جنسن در سه دهه گذشته نقش موثري در شكل دهي بحث هاي مربوط به 

 اولويت هاي آموزشي داشته است، با وجودي كه مدارك واضح نشان مي دهد كه نژاد و هوش ارتباطي با ژنتيك ندارند.

وانشناسي تكاملي چارچوب جديدي را براي تبعيض ژنتيكي فراهم مي آورند. زيست جامعه نظريه هاي زيست جامعه شناسي و ر

مشخص ترين سيماي رفتار انساني توسط انتخاب طبيعي تكامل يافته است و در تمام گونه ها «شناسان تكاملي ادعا مي كنند كه 

 »توسط رديف هاي معيني از ژن ها زير فشار است.

نژادي، از در نظر گرفتن آنچه بيشتر نسان تكاملي ، همانند نظريه هاي نتيكي زيست جامعه شناسان و روانشادر هر حال ، جبر باوري ژ

دانشمندان علوم طبيعي و علوم اجتماعي سالهاي زيادي است كه به آن اعتراف دارند غافل مانده اند: بهترين روش فهم رفتارهاي 

ها به عنوان امور مشروط فرهنگي و تاريخي است تا پديدهاي  ات به حساب آوردنپيچيده انساني نظري تهاجم، ميل جنسي، و اخلاقي

زيست شناسي مجرد. علاوه بر آن، پروژه ژنوم نشان مي دهد كه پيچيده ترين خصايص و بيماري ها را نمي توان با تك ـژن ، تك ـ 

بسياري از دانشمندان در مورد ژن مربوط به يك  داد و اين دارد سبب تغيير زنان ژنتيك مي شود در حالي كه قبلا حخصيصه توضي

 خصيصه يا بيماري معين سخن مي گفتند امروزه در عوض آن سهم ژنتيك در آن  سخن مي گويند.

تشخيص درست فركانس نت هاي موسيقي و اعتياد، نقش ژن ها را در رفتار هاي پيچيده انساني به نمايش مي گذارد فكر اين كه براي 

اده اعجوبه ها موسيقي يك عامل ژنتيك بايد در ميان باشد بسيار اغوا كننده است، اما تا كنون دانشمندان نتوانسته اند مهارت خارق الع

ژن مربوط به استعداد موسيقي را نشان بدهند. يك مورد استثنا تشخيص درست فركانس نت هاي موسيقي است: تحقيقات نشان مي 

موروثي است. خواننده جاز الافيتز » به سرعت، به دقت و بدون ياري از يك آهنگ مرجعشناسايي فركانس يك نت «دهد كه توانايي

امريكايي وجود دارد. اما طبيعت به كنار، تما موسيقيدان 10000جرالد اين استعداد تشخيص فركانس ها را داشت كه در يك نفر از 

فركانس ها را دارند نيازمند آموزش در عوان كودكي هستند  هاي مشتاق به آموزش و تمرين نياز دارند، و كساني كه استعداد تشخيص

سالگي به هنگام شروع آموزش موسيقي پيدا مي  6تا اين استعداد كم ياب را پرورش دهند. كودكان احتمالا اين استعداد را در سن 

 كنند.

مي آورد. بررسي ها نشان مي دهد كه در اعتياد مثال ديگري از نقش ژن ها در رفتار انسان و رابطه بين طبيعت و سرشت را فراهم 

نفر تا يك نفر از هر پنج نفري كه از هروئين استفاده مي كنند به آن معتاد مي شود. مدارك نشان  3سراسر جهان بين يك نفر از هر 

بر روي ساختار مغز. مي دهند كه اعتيا در عين بيماري محيطي بودن ، بيماريي است با سهم ژنتيكي بسيار مهم و اثر هاي فيزيولوژيك 

هر يك از اين اجزا در اعتياد به هروئين نقش مهمي را در جريان اين بيماري بازي مي كنند. تاثير محيطي، كه ممكن است به شكل 

يك استرس در مرحله اي از زندگي باشد، مي تواند انگيزه اي شود كه به مصرف هروئين بكشاند. تاثير ژنتيك به نظر مي رسد كه 

اشد به شيوه واكنش هروئين با گيرنده هاي اوپيوئيد مو كه گيرنده هاي تنظيم كننده در سطح سلول هاي مغز هستند و نقشي مربوط ب

در توليد اثر هاي نشئه آور دارو دارند. بررسي هاي اخير نشان داده اند كه تغييرات ژنتيك در ژن گيرنده هاي اورپيوئيد مو بر واكنش 
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مي گذارند. سرانجام پژوهش ها نشان داده اند كه استفاده از هروئين مي تواند به طور دائم سبب تغيير شخص نسبت به هروئين اثر 

 فيزيولوژي مولكولي، بيوشيمي، نور و شيمي، فيزيولوژي سلولي و فيزيولوژي رفتاري شود.

چند دهه گذشته نشان داده است كه تا اين اواخر اعتياد يك  رفتار منحرف و يا اختلال شخصيتي محسوب مي شد. اما پژوهش هاي 

با اين حال، اين موضوع لزوما به اين معني نيست كه كسي كه به خودش مواد مخدر تزريق كرد و سپس به » اعتياد بيماري مغز است.«

محيط آن اعتياد پيدا كرد به علت نيازهاي ژنتيك نهاني خودش تزريق كند، سپس بايد يك نوع آسيب پذيري ژنتيك يا وابسته به 

زيست داشته باشد تا به آن معتاد شود. اين شبكه پيچيده محيط زيست، ژن ها و ارگانيسم به خوبي نشان مي دهد كه چقدر سخت 

است كه بر تاثير يكي از اين عوامل بر روي بيماري بيشتر از عوامل ديگر تاكيد كنيم. مجموعه همه اين عوامل راه هاي مهمي را در 

 ران براي درمان بيماري اعتياد به هروئين تشكيل مي دهد.كوشش هاي جاري پژوهشگ

 

 

 به ـ نژادي در عصر ژنوميك
چيزي كه ناظران انقلاب ژنوميك را بسيار مي ترساند چشم انداز دستكاري ژنتيك خصايص انسان و تغيير جهت تكامل انسان از طريق 

مكن است خود طبيعت وجود ما را كنترل كند، يعني انسان بودن را ايجاد ايجاد تغييراتي در ژن هاي آن است. باچنين ابزاري انسان م

به چالش فراخواند و شايد روزگاري نظاره گر خلقت مجدد خودمان شويم. اگر تكنولوژي براي انجام چنين چيزهايي را بتوان تهيه كرد، 

ستون معتقد است كه در آينده دستكاري ژنتيك چه چيزي ما را از انجام آن باز مي دارد؟ لي سيلور زيست شناس ملكولي دانشگاه پرين

انسانيت را به دو گونه جديد مجزا مي كند: زياد، مقاومت به بيماري ها، و توانايي ورزشي عالي تر تقويت شده اند و انسان هاي طبيعي 

ن است مانند افسانه هاي دستكاري نشده خود رها شده اند. اگر چه چنين پديده اي ممك» عادي«يعني آنها يي كه به همان سرنوشت 

توسط دولت ها، «و نمي توان آن را » اجتناب ناپذير است«علمي به نظر بيايد اما سيلور مي مي گويد كه استفاده از اين تكنولوژي ها 

يي را از همه اينها گذشته، چه كسي نمي خواهد بهترين چيزها» آن ها را به وجود آوردند كنترل كرد. جوامع، و حتي دانشمنداني كه

 به آن ها و فرزندانشان ارائه كند داشته باشد؟ دانش و پزشكي مي تواند هك

 اما آنچه در اين تعريف از آينده گريزناپذير ما از قلم افتاده است اين است كه در اين نمايشنامه افسانه علمي كه اجرا مي شود همگي ما

: آن ها محصول انديشه و هوش انسان هستند. نبايد فكر كنيم كه اگر بازيگر هستيم. علم و تكنولوژي توسط خودشان ايجاد نمي شوند

به طريقي آنها را خطرناك تشخيص داديم، نمي توان آن ها را مطيع يا متوقف كرد. لئون كاس متخصص اخلاق زيستي اين نگراني را 

ت، يا حاصل تصميم گيري هاي بسيار كوچك ظاهرا ايجاد تكنولوژي هاي جديد غالبا نتيجه هيچ گونه تصميم گيري نبوده اس«دارد كه 

اگر اجازه دهيم كه بعضي ». يا ناخودآگاهانه اي بوده است كه نمي شد آن ها را تشخيص داد. به نظر مي رسد كه سرنوشت حاكم است

 تكنوژي هاي ژنوميك به اين جا بيفتند بشريت روزي ممكن است از دستيابي خود به يك تكنولوژي ضروري تاسف بخورد.

در بدترين وضع ممكن، چنين آينده اي ممكن است از مرحله يك جنبش به ـنژاد بگذرد. به همان ترتيبي كه طرفداران به ـ نژادي در 

اوايل قرن بيستم معتقد بودند كه تسلط بر وراثت بزرگترين اميد بشريت براي بهبود خويش است، جنبش هاي به ـ نژادي عصر 

زمان خود را براي همان منظور به كار بگيرند. اگر زماني به ـ نژادي منفي با عقيم سازي افراد مي ژنوميك ممكن است تكنولوژي هاي 

خواست آن هايي را كه از نظر ژنتيكي ناجور هستند حذف كند، پس همتايانش درعصر ژنوميك ممكن است از طريق آزمون جنين در 
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لانه گزيني معروف است، يا آزمون ژنوميك پيش از تولد و سپس  آزمايشگاه و سپس انتخاب جنين، كه به تشخيص ژنتيكي پيش از

سقط جنين بخواهند حتي از ورود بعضي اشخاص به مجموعه ژن ها جلوگيري كنند. و اگر به ـ نژادي مثبت با تشويق بعشي افراد به 

به دنبال تقويت ژنتيك بعضي توليد مثل مي خواست نسل بعضي از جمعيت هاي انسان را بهبود بخشد، پس در عصر ژنوميك مردم 

 بخشد.» بهبود«خصايص هستند تا با ژن درماني انفرادي يا تغيير دائمي درسلول هاي جنسي انسان را 

اكنون مشاوره ژنتيكي، نمونه برداري از مايع آمنيون و ساير روش هاي تشخيص ژنتيكي پيش از زايمان به والديني كه احتمال داشتن 

زادي و بيماري هاي ژنيتك مهلك را دارند كمك مي كند تا تصميمي آگاهانه در مورد ادامه آبستني يا سقط فرزنداني با نقايص مادر

بخش بسيار جزيي از تمام سقطهاي «جنين بگيرند. بر خلاف ترس بسياري از منتقدين سقط جنين ، روش هاي تشخيص ژنتيكي فقط 

براي اكثريت عظيمي از زوج «در عوض  ين چنين روش هاي تشخيصيمي دهد. ا تشكيل» غير قانوني تشخيصي متحده و انگلستان

هايي كه مجبور به استفاده از آن بودند اين آگاهي راكه جنين آن ها طبيعي است و اين اطمينان را كه به پايان آبستني مي رسد فراهم 

ا انتخاب كنند و به والدين كمك كنند تا اما اگر پزشكان بتوانند بي هيچ خطري چيزهايي بيش از خصايص فرزندانشان ر» مي آورد.

بعضي از خصايص فرزندانشان را انتخاب كنند چطور ؟ و در مورد آزمايش ناتواني جسمي چطور؟ آيا والدين از مزاياي تشخيص ژنتيكي 

 سقط كنند؟پيش از لانه گزيني استفاده خواهند كرد؟ آيا حاضر خواهند شد تا بر مبناي نتيجه آزمايش ژنوميك جنين خود را 

به جز چنداستثناء، اين نوع آزمايش هاي ژنوميك فقط آنچه را كه ممكن است پيش آيد پيش بيني مي كند. يك آزمون براي يك 

اختلاف يا بيماري پيچيده فقط مي تواندخطرها را اريابي كند و نتيجه را تضمين نمي كند. در اين موارد آيا مي خواهيم كه جنين را 

نيرومندي مانند سرطان يا بيماري هاي قلبي دارندآزمايش  جنين را بتوان براي بيماري هايي كه عوامل محيطي آزمايش كنيم؟ اگر

كرد، پس پايان دادن به آبستني هايي كه بيشتراز حد معمول خطر ابتلاء به اين بيماري ها را دارند مساوي با به ـ نژادي نيست؟ اگر 

ا بر روي رفتارهاي اجتماعي پيچيده انسان مانند هوش، ميل جنسي، و تهاجم كشف كرده اند، دانشمندان اعلام دارند كه اثر ژنتيك ر

كه مي دانيم توسط يك رشته بي پايان و غير قابل پيش بيني عوامل محيط زيست شكل مي پذيرند، آن وقت چه پيش خواهد آمد؟ 

يس رادارد جامعه ماسقط را تاييد خواهد كرد؟ در مورد آيا در مواردي كه جنين بيش از حد معمول خطر به همراه داشتن اين خصا

جنين هايي كه آزمون ناتواني هايي مانند كوري و كري در آنها مثبت است چطور؟ متخصصين اخلاق زيستي مانند اريك پانز و آدريان 

عيضي به تنها در مورد اين نشانه ديدگاه منفي يا تب«اشي نگران اين هستند كه سقط انتخابي معمول برمبناي آزمون هاي ژنتيك 

ژنوميك ممكن است به خدمت تاييد ديدگاه هاي تبعيضي » خصيصه ناتوان كننده است، بلكه در مورد حاملين اين خصيصه نيز هست.

 از پيش موجود درآيد.

است بيش از حد  درآينده ممكن است دست به ـ نژادي تا حدودي بازگردد، زيرا درخواست تامين بهترين ها براي فرزندانمان ممكن

ومت در برابر بيماري اوسوسه كننده باشد. بعضي ها ممكن است بپرسند اگر پدر و مادر امكان اين را دارند كه حافظه، قدرت بدني و مق

ها را از طريق دستكاري ژنتيك در فرزندانشان بهبود بخشند، پس چرا اين كار را نمي كنند؟ تكنولوژي هاي ژنتيك ـ دستكاري ژن ها 

كرد  دها روزي واقعيت پيدا خواهنويداي تا حدودي بهتر از حد معمول كردن انسان ها ـ هم اكنون فقط نويدهاي علم است، اما اين نبر

 پيوندند. و روياي به ـ نژادي در خلق انسان هاي بهبود يافته از طريق وراثت به واقعيت مي

كه مهم ترين آن در واقع انجام آن است. با تكنولوژي موجود مطمئن  امكان تقويت ژنتيكي انسان با چندين مانع مهم مواجه است ،

نيستم كه تاثير افزودن يا برداشتن يك ژن ا زژنوميك چه خواهد بود. از آن جايي كه بيشتر ژن ها بيش از يك وظيفه دارند، افزودن 

وارض جانبي ناخواسته و بالقوه خطرناكي داشته ژني از كه مثلا حافظه را تقويت مي كند به علت واكنش با ژن هاي ديگر ممكن است ع
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باشد. اگر تقويت حافظه ممكن شود، دوراهي اخلاقي دشواري را ايجاد مي كند. مثلا مرز بين درمان و تقويت حافظه مي تواند بسيار 

ا بهبود وضعيتي نامشخص باشد. به طور سطحي اين تفاوت ممكن است اختلاف بين درمان، بهبود، يا شفاي يك وضعيت پزشكي و ي

باشد كه معمولا در انسان عادي است. مثلا واكسن زدن از بيماريهاي گوناگوني پيشگيري مي كند. با اين حال اگر انسان را از نظر 

 ژنتيكي تغيير دهيم تا نسبت به بيماري ها مقاوم شود، ما ژنوم انسان را تقويت كرده ايم. اگر اين تكنولوژي امكان پذير و بيخطر بود،

افراد بسياري ممكن است به اين شيوه ژن هاي خود را تغيير دهند. در اين موارد مرز بين درمان و تقويت بسيار نامشخص است زيرا 

 ممكن است به عنوان شكلي از پزشكي پيشگيري، و نه به عنوان تقويتي پذيرفته شود. » واكسيناسيون ژنتيكي «

ويت منظورمان تحمل بيشتر و يا حافظه است واضح تر مي شود. از آن جايي كه هيچ يك در هر حال مرز بين اين دو هنگامي كه از تق

از اين دو از نظر پزشكي ضروري نيست، اين تقويت ها ممكن است يك مزيت غير عادلانه اي به يك شخص بدهد. چون اين نوع درمان 

كه توانايي مالي چنين تغييرات ژنتيكي دارندامتياز ناعادلانه احتمالا مشمول بيمه پزشكي نمي شود و احتمالا بسيار گران است، افرادي 

اي را در بعضي ورزش ها و كارهاي فكري بر ديگران دارند. علاوه بر آن اگر تمام اين تقويت ها، از جمله انواع پزشكي آن، فقط در 

د همان جهنمي را ايجاد كند كه لي دسترس ثروتمندان باشد پس ناهمگوني در تغييرات ژنتيكي پزشكي و غير پزشكي آن مي توان

 سيلور توصيف كرده است.

ممكن است دو روش براي تقويت ژنتيكي انسان وجود داشته باشد. اولين روش تغيير ژنتيكي كه ژن درماني باسلول هاي سوماتيك 

دراستفاده از ژن درماني با (سلول هاي بدني) است فقط برخود شخص اثر مي گذارد و نه بر نسل هاي آينده او. موفقيت هاي اوليه 

سلول هاي سوماتيك براي درمان بيماري هاي ژنتيك استفاده از اين روش را به عنوان يك روش تقويتي تاييد مي كند. با اين حال، ژن 

گسالان هاي لازم براي تقويت خصايص را بايد ساخت. اكنون ژن درماني با سلول هاي سوماتيك را مي توان هم در كودكان و هم در بزر

انجام داد، اگر چه روزي ممكن است بتوان به اين ترتيب ژن ها را به جنين انسان منتقل كرد. اين كار فعلا در حيوانات آزمايش انجام 

شده است. در اسپرم، تخمك و يا جنين و يا بي درنگ پس از مرحله باروري مي توان تقويت ژنتيكي را انجام داد. اين تغييرات حاصل 

اي جنسي نه تنها بر روي كساني كه درمان شده اند بلكه برروي فرزندانشان نيز اثر مي گذارد. مثلا جنيني در مراحل بسيار در سلول ه

است، يك تغيير ژنتيكي از نظر تئوريكي مي تواند اين بيماري را در آن » تي سكس«ابتدايي آزمايش شد و معلوم شد كه دچار بيماري 

 كند درمان كند و از انتقال ژن تي سكس به نسل هاي بعدي جلوگيري كند.  تظاهر شخص حتي پيش از آن كه

رفداران به ـ نژادي فردا به احتمال بسيار مردماني خواهند بود كه همه طاگر تكنولوژي هاي تقويت ژنتيكي بي خطر، امكان پذير شوند، 

آيا همان طور كه  ن قدرتي است كه مي خواهيم؟روزه در مورد خود و فرزندان آينده خود تصميم خواهند گرفت. آيا اين هما

آيا ما خردمندي اخلاقي را داريم تا بدانيم كه چه خصايصي ارزش ظاهر شدن در «متخصصين اخلاق زيستي پل روت و لپ مي پرسد 

مال كنيم؟ چون كه و يا مي خواهيم محدوديت هايي را بر روي تكنولوژي هاي تقويتي و كاربردهاي آن اع» نسل هاي آينده ما را دارد؟

اين تكنولوژي ها مي توانند همان مفهوم انسان بودن را تغيير دهند، ما به عنوان يك جامعه در مورد اين كه آيا تقويت ژنتيك بايد 

مسائل اخلاقي «بخشي از زندگي ما شود بايد به يك توافق برسيم. پزشك و متخصص اخلاق زيستي ادموند پلرگرينو معتقد است كه 

ه بنياد استفاده از دانش توليد شده از پروژه ژنوم انسان راتشكيل مي دهد تمايز بين شناخت بدن ما است و شناخت اين كه به عمده ك

 عنوان موجودات بشري كيستيم. اگر اين تفاوت را ناديده بگيريم ممكن است روزي خود را در بيشه زار به ـ نژادي بيابيم.

ياستگذاري ژنوميك مي توانيم مطمئن شويم كه اين دانش بدون خطر و منصفانه به جلو فقط با شناخت چالش هاي اخلاقي و س

حركت خواهد كرد. با اين تكنولوژي كه به اين سرعت جلو مي رود مواجهه با اين چالش ها مشكل است. مسايلي را كه در اين فصل 
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دان به اين انقلاب را ، از جمله عموم جامعه را ، مجبور مطرح كرديم فقط نگاهي اجمالي است به حيطه پيچيده اي كه ژنوميك علاقمن

به تامل مي سازد. بسيار عاقلانه خواهد بود اگر ما به اين مسائل توجه دقيق كنيم، زيرا اين مسائل در هر صورت بر همه ما اثر خواهد 

شمندان مي توانيم بهترين سعي خود را و كار شديد و مداوم متخصصين اخلاق زيستي و دان ELSIگذاشت. با كمك برنامه هايي نظير 

بكنيم تا بسياري از چالش ها اخلاقي و سياستگذاري ژنوميك را شناسايي كرده و با آنها درگير شويم. بسيار شرم آور است اگر 

ي عملي ما پيش هوشياري ما به خاطر نگراني از آينده نباشد ، بلكه ترس از علم يا بعضي از فجايع ناشي از ژنوميك باشد كه در اثر ب

 آمده است.

 

9/99 % 
تصور كنيد كه در اروپاي قرن شانزدهم زندگي مي كنيد و نظريه كوپنيك در مورد عالم پايه هاي فلسفي و ديني اروپا را به لرزه در 

، و حتي آورده است. بيش از يك سده طول كشيد تا نظريه خورشيد مركزي نيكلاس كوپرنيكوس در جوامع علمي و ديني پذيرفته شود

بيشتر از آن طول كشيد تا جوامع مختلف به طور كامل آن را بپذيرند. ديدگاه تكاملي نسبت به آسمان ها به تنها وضعيت زمين را 

ر تغيير داد، بلكه شيوه فهم انسان ها را از مكان خويش دراين عالم تغيير داد. پيش از اثبات اين نظريه ، بسياري از طرفداران آن به خاط

دشان آزار ديدند ـ ديدگاه هاي گاليله در مورد جهان كپرنيكي سبب محكوميت و زنداني شدن او توسط دستگاه تفتيش عقايد در اعتقا

 روم شد.

ها، ميمون و تمام موجودات زنده  شگفت مي شويد كه انسان را مي خوانيد و در نداريد تكامل داروي 1860يا تصور كنيد كه در سالهاي 

يك نياي مشترك بسيار قديمي تكامل يافته اند. مقاومت نسبت به نظريه داروين بي درنگ و شديد بود، و او با وجود  ديگر روي زمين از

به دست آمده است نشان مي دهد  2001مدارك بينهايت زياد در تاييد داروينيسم هنوز هم زير سوال مانده است. آماري كه در سال 

مل داروين را قبول دارند و هنوز هم آموزش تكامل در مدارس سراسر آمريكا بحث انگيز است. درصد آمريكايي ها نظريه تكا 49كه فقط 

از آن جايي كه نظريه هايي مانند نظريه كوپرنيك اعتقاد بنيادين در مورد كيفيت حيات و ساختار عالم را تغيير دادند، با مقاومت شديد 

 نياز دارد. روبرو شدند. جهان بيني ما براي تغيير واقعا را زمان

 اگر انقلاب كوپرنيكي درباره تغيير درباره نگرش ما از جهان بود و اگر انقلاب دارويني درباره تغيير نگرش ما از خود در ارتباط با همه

ن ترتيب دارد روش انديشيدن ايگونه هاي روي زمين بود، پس يكي از ژرف ترين نتايج انقلاب ژنوميك عبارت است از شيوه اي كه به 

نسان ها را درباره خودشان و ديگران تغيير مي دهد. انسان ها با وجود تفاوت هاي مسلم فنوتيپي (قابل مشاهده) ، از نظر ژنوم به طور ا

قابل ملاحظه اي شبيه هم هستند. رنگ چشم، رنگ و حالت مو، جنس، قد ، وزن و شكل بدن ، ممكن است با همديگر تفاوت داشته 

 خصوصيات ظاهري ، ژنوم ما اصولا يكي است.باشد، اما در پوشش اين 

از  DNAدرصد شبيه هم است. يعني رديف هاي  99,9ما دريافته ايم كه ژنوم ما در درياي عظيم تنوعي كه انسانيت نام دارد دست كم 

تفاوت هاي شان ژن هاي همه انسان ها به طور باور نكردني شبيه هم است. با اين حال قرن ها است كه انسان ها خود را بر حسب 

 تعريف كرده اند و گاهي مفهوم تنوع انساني را براي توجيه جنگ ، بردگي ، كشتار عام و پاك سازي قومي به كار گرفته اند.

سال گذشته، در نتيجه يافته هاي حاصل از پروژه ژنوم انسان، دانشمندان پي برده اند كه طبقه بندي هاي نژادي، ساختار  50طي 

را به طور دقيق منعكس نمي كنند. علاوه بر آن ، پژوهش ها نشان داده است كه تفاوت هاي ژنتيك درون گروه هاي  بيولوژيكي انسان
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نژادي مشخص بسيار بيشتر از تفاوت هاي مابين اين گروه هاست و وقتي به ژن هاي منفرد نگريسته شود تمام گروه ها با همديگر 

ما به نژاد به عنوان يك پديده تاريخي و فرهنگي خواهيم نگريست.ريشه اين موضوع  تداخل مي كنند. بدون بنيادهاي زيست شناختي

در تفاوت هاي قابل مشاهده انسان قرار دارد، اما معني آن را شرايط اجتماعي نتيجه مي شود. به عبارت ديگر، افراد براي معني دادن به 

ري است از نژاد استفاده كردند. و سرانجام باري توجيه اين طرز تفكر تفاوت هاي اجتماعي كه اعتقاد داشتند كه ادامه تفاوت هاي ظاه

به علم روي آوردند. اما بدون حمايت علم ، بر سر تفرقه اندازي بين مردم توسط نژاد چه پيش خواهد آمد .  اين امر چگونه شيوه 

سان ها و جمعيت هاي انساني تفاوت هايي هست كه انديشه و شناخت ما را از جهان تغيير خواد داد؟ از سوي ديگر مي دانيم كه بين ان

منعكس كننده زيست شناسي است، و اين تفاوت ها براي فهم تكامل انسان و پيدا كردن درمان براي بيماري ها ممكن است مفيد 

 يم؟باشد. چگونه مي توانيم با زيست شناسي تنوع انسان ها كنار بيائيم، بي آنكه بي جهت به آن معناي اجتماعي بده

 

 زيست شناسي نژاد را به كنار مي اندازد
در  2000گفته فرانسيس كالينز مدير موسسه ملي پژوهش هاي ژنوم در ژوئن سال » مفهوم نژاد هيچ مبناي ژنيتيك و علمي ندارد«

تي گفت كه مراسم تكميل رديف يابي ژنوم انسان در كاخ سفيد است. در همان سال كرگ ونتز رئيس سلرا در يك كنفرانس مطبوعا

ونتر اظهار داشت كه اگر چه » نژاد يك مفهوم علمي نيست.«يافته هاي حاصل از رديف يابي ژنوم انسان كاملا آشكار ساخته است 

تفاوت ببينند. ونتر  سفيد ، سياه ، آسيايي يا لاتيني مي خواندند پژوهشگران سلرا به آساني مي توانستند بين ژنوم آن هايي كه خود را

مبناي فردي نمي توانيد نژاد را تعيين كنيد، مي توانيد خصوصيات جمعيتي را پيدا كنيد، اما «گفت كه دليلش اين است كه  با تاكيد

نژاد در سطح فردي را تعيين كنيد، مي توانيد خصوصيات جمعيتي را پيدا كنيد، اما نژاد در سطح فردي و نه در رمز ژنتيكي وجود 

 »ندارد.

خت ما را از ميراث تكامل حيات در زمين بهبود بخشيده و شناخت ما را از پيدايش بيماري ها در انسان و درمان پروژه ژنوم انساني شنا

رفتن بنيادهاي زيست شناختي نژاد نبود. با اين حال كالينز ، ونتر و گآن ها بهتر كرده است. هدف پروژه به هيچ وجه دست كم 

اد يك روش علمي براي توصيف موجودات انساني است سخن گفته اند. منتقدين آن ها بسياري از همكارانش بر عليه اين باور كه نژ

ممكن است بگويند كه ظاهرا اين روابط عمومي خوب است كه در نتيجه ترس از آلوده شدن ژنوميك با به ـ نژادي در پيش گرفته شده 

م ناشي از ژنتيك است. علاوه بر آن عظمت محض و است. در هر حال ، به نظر مي رسد كه صحبت از نژاد در بين پژوهشگران ژنو

محبوبيت هر چيزي كه به ژنوميك مربوط است به تاثير حرف هاي مربوط به نژاد و علم بر روي تخيل عمومي ، سياستگذاري هاي 

ي است بر روي اين اجتماعي و سياست مي افزايد. چه گونه هم رايي روز افزون در ميان زيست شناسان بر اين كه مفهوم نژاد غير علم

واقعيت اثر مي گذارد كه تفاوت هاي نژادي در جامعه آمريكا يك معني دوگاه دارد؟ از يك سو تفاوت هاي نژادي مي تواند براي خوار 

كردن و تبعيض، سياستگذاري هاي اجتماعي و اقتصادي بر اساس امتيازهاي نژادي پايه گذاري شده است. دست كم گرفتن پايه هاي 

وهبنده هاي نژادي رابطه نزديكي با سياستگذاري هاي اجتماعي مربوط به ترميم يا تخفيف تبعيضات نژادي جاري ندارد. شايد علمي گر

در آينده معرفت ما از خودمان، كه تا حدودي از نگرش ژنوميك به انسانيت تاثير پذيرفته است، به محو تبعيض ياري رساند و بازگشت 

اما هم اكنون، نژاد به عنوان يك پديده اجتماعي بسيار اهميت دارد. به همين دليل تبيين معني اجتماعي دوباره آن راغير ضروري كند 

 نژاد و تاثير آن روي نابرابري ها در مراقبت هاي بهداشتي و رعايت انصاف در استخدام اهميت پيدا مي كند.
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 اشتباه هاي مداوم يا راهي به آينده؟
را نشان دهند. مثلا پژوهش هاي كنت كيد  عي دارند تا ماهيت دروغين گروه بندي هاي نژاديدانشمندان بسياري با جديت س

در  سراسر جهان ادامه دارد و توصيف گونه ها را » تفاوت ژنتيك به طور دائمي«متخصص ژنتيك دانشگاه ييل نشان مي دهد كه 

علاوه بر آن اطلاعات نشان مي دهد .»وساپينس وجود ندارد چيزي به نام نژاد در هوم«كوششي بي فايده مي سازد. كيد كي مي گويد 

ن بدان معني است يكه نوع ژنتيك انساني در آفريقا زياد تر از همه جاست و ميراث ژنتيك انسان امروزين بيشتر از همه افريقايي است. ا

اجرت كرد. پژوهش هاي يك گروه از انسان هاي امروزين از جمعيت كوچكي در آفريقا پديدار شد و به سرتاسر كره زمين مه«كه 

دانشمندان دانشكده پزشكي دانشگاه يوتا ، دانشكده بهداشت دانشگاه هاروارد، و دانشگاه دولتي لويزيانا تعيين مي كنند كه افريقايي ها 

از آفريقا جدا شده و بقيه بزرگترين تنوع ژنتيكي را نسبت به هر جمعيتي بر روي زمين دارند. اين دلالت دارد بر اين كه زير گروه هايي 

 جهان را اشغال كردند.

با وجود اينكه بسياري از دانشمندان علوم طبيعي و اجتماعي كوشش دارند تا گرو هاي نژادي را به كناري بنهند، بعضي از بخش هاي 

درهم مي آميزند. در بدترين  پژوهش علمي همچنان به گذشته چسبيده اند، و يافته هاي ژنوميك را با مفاهيم كهنه تفاوت هاي انساني

حالت، ژنوميك نه تنها نوشدارويي براي نژاد پرستي نيست، بلكه اثري مخالف آن را داردـ يعني خشك انديشي كه بر اساس ژنتيك 

ه امريكا و آلمان را شعله ور كرد. يكي از راههاي احتمالي وقوع آن چنين است ك 1930و  1920شبيه جنبش هاي به ـ نژادي سالهاي 

جانشين واژه نژاد شده و همان نوع پيشداوري هايي را كه زماني برچسب نژاد گرايانه بر خود داشت به انديشه جمعيت » جمعيت «واژه 

خواهي منتقل كند علاوه بر آن ، شناسايي ژن بيماريها يا ژن هايي كه گفته مي شود به تكرر زياد در بين بعضي جمعيت ها پيدا مي 

ه را براي تعبيض ژنتيكي آماده كند يعني نوعي دور زدن اين مفهوم كه نژاد يك پديده زيست شناختي نيست. شود ممكن است زمين

اگر مثلا جمعيتي تكرر بيشتري در هم يا نمايش آلل هاي بالقوه خطرناك را دارد پس آيا مي تواند هدف احتمالي براي تبعيض ژنتيكي 

 اهد شد.باشد؟ آيا تبعيض ژنتيكي نژاد پرستي جديد خو

 50بسيار احمقانه خواهد بود اگر فكر كنيم علم به تنهايي شيوه انديشيدن مردم را نسبت به نژاد تغيير خواهد داد در حقيقت با وجود 

سال پژوهش كه خلاف آنرا نشان مي دهد، اعتقاد به زيست شناسي نژاد هنوز هم وجود دارد آن هم با نتايج زيانبار.اگر چه دانشمندان 

، اما آنها چيز هاي بسياري براي گفتن در اين » ه تر از ساير انديشمندان براي تعيين آرمان هاي اجتماعي و فرهنگي نيستند. شايست«

باره دارند و همه ما با شنيدن آنچه آنها مي گويند بسيار راغب هستيم. كلي اون و مري كلير كينگ متخصصين ژنتيك از دانشگاه 

البته كه پيش داوري، به يك پايه عقلاني نيازي ندارد چه برسد به يك پايه تكاملي، اما با اين «ن دارند: واشنگتن  اين موضوع را اذعا

با وجود اين پيام نهفته در ژنوم » حال افسانه وجود تفاوت هاي ژنتيك عمده در نژادها ارزش آن را دارد كه با مدارك ژنتيكي رد شود.

بت شده كه تفاوت هاي ما هم از نظر علمي و هم از نظر پزشكي اهميت دارد. پيدا كردن درصد شبيه هم هستيم ثا 99,9كه همه ما 

راهي براي گفتگو درباره اين تفاوت ها بدون آنكه درگير مقوله هايي گمراه كننده و مخرب شويم، بسيار چالش آور  خواهد بود. اين 

د خود ادامه خواهد داد. اگر چه مفهوم جمعيت ممكن است گاهي زبان جديد متفاوت انسانها احتمالا در اطراف مفهوم جمعيت به رش

 با مفهوم عمومي تر نژاد تداخل كند، اين دو مفهوم را نبايد لزوما با همديگر اشتباه كرد.
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در گفته ي فرانسيس كالينز و كرگ ونتر در مورد نژاد يك خوش بيني نهفته است، اين خوش بيني كه علم ميتواند و بايد در تعريف 

حال و آينده ما نقشي سازنده بازي كند. پروژه ژنوم انسان به ما نشان مي دهد كه ژن هاي ما تازه آغاز شناخت تفاوت هاي انساني و 

 پايان نگرش ساده انگارانه به تفوتت هاي انسان است، آنچنان كه در تعريف نژاد آمده است.

 

 به ميراث بردن يك جدال
براي بسياري از آمريكايي ها مقدمه آشنايي با علم تكامل و اين نظريه است كه انسان ها با  1925داستان محاكمه اسكوپس در سال 

ديگر گونه هاي روي زمين خويشاوندي دارند. آشنايي با اين محاكمه يا از خواندن نمايش نامه جروم لارنس و ربرت ادوين لي به نام باد 

حاكمه و يا ديدن فيلمي است كه بر اساس اين نمايشنامه ساخته شده است. هم را به ميراث ببر، يك گزارش داستان گونه از اين م

نمايشنامه و هم فيل  شهر خيلي هيلزبور را تصوير مي كند كه پر است از بنيادگرايان ساده انديشي كه مبارزه ضد تكاملي شان محاكمه 

به محاكمه واقعي شد نمي توانست به دور از اين داستان  اي رابه راه انداخت كه نقطه مركزي اين نمايشنامه است. حوادثي كه منجر

 باشد.

تنسي همانند ايالات هاي ديگر در جنوب آمريكا قانوني را گذراندكه آموزش نظريه تكامل داروين را در كلاس هاي  1925در سال 

جرم محسوب كرد. به » كرده است.انسان از حيوانات طبقه پست تري انشقاق پيدا «مدارس دولتي ممنوع ساخت و آموزش اين را كه 

اي مدني آمريكا آگهي هايي را در روزنامه هاي تنسي منتشر كرد و به جستجوي هزودي پس از تصويب اين قانون اتحاديه آزادي 

ت تون در شرق تنسي اميد داش بيازمايد. در يكي از عجيب ترين حركت نمايشي قرن بيستم شهرك دي آموزگاري برآمد تا اين قانون را

كه اين محاكمه پر آوازه شهرشان را مشهور كند. به چالش كشيدن قوانين ضد تكاملي در دي تون محصول فكري جرج راپله يا از اهالي 

نيويورك بود كه  براي نظارت بر معادن زغال سنگ و آهن خود به دي تون آمده بود. با ديدن آگهي اتحاديه آزادي هاي مدني آمريكا 

جدي نظريه تكامل بود، فرصتي پيدا كرد تا اين قانون را چالش بكشد. راپله يا موضوع را با بزرگان شهر در ميان  راپله يا كه طرفدار

 ديدند. تون مي از قانون جديد حمايت مي كردند، ولي در اين چالش فرصتي براي مشهور شدن شهر دي گذاشت. بيشتر آنها

كه دبير محبوب علوم و سرپرست فوتبال دبيرستان بود، تا تكامل را تدريس كند. بزرگان شهر دي تون جان اسكوپس را انتخاب كردند، 

اسكوپس كه طرفدار نظريه تكامل بود به عنوان دبير زيست شناسي مطالبي را در اين زمينه براي خواندن تعيين كرده بود. اسكوپس بر 

درباره تكامل بريا دانش آموزان تعييم مي كرد. اما كمي طبق توافق خود با بزرگان شهر همچنان از كتاب درسي كلاس فصل هايي را 

 بعد دستگير شد.

در زمان محاكمه اسكوپس، مخالفت با تكامل چنديد شكل داشت. پر سروصداترين مخالفين معتقد بودند كه نظريه تكامل با گزارش 

گونه ممكن است انسان ها با ميمون يا  كتاب مقدس از داستان خلقت سازگار نيست. براي عده اي ديگر تكامل معمايي بود ـ چه

باكتري خويشاوند باشند؟ سرانجام عده اي به علت اعتقاد به بنادگرايي و ديدگاه هاي سياسي و اجتماعي خود با تكامل به ديده تحقير 

نوزدهم و بر اين  مي نگريستند. چنين مخالفتي با تكامل ريشه در دشمني با داروينيسم اجتماعي داشت كه ديدگاهي بود اواخر قرن

با يك ذهنيت تنازع بقايي كه آزادسازي سرمايه داري ، امپرياليسم، و ارتش «پايه كه انتخاب طبيعي در مورد مردم هم كاربرد دارد 

 »سالاري را توجيه مي كند.
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ناميد . ناشويل » ي دي تون سريال كمد«مقالات روزنامه هاي سراسر ايالت تنسي از اين محاكمه انتقاد كردند. چاتانوگا تايمز آن را 

بر اساس اسن نظريه مورد ترديد آغاز كردند كه صحبت كردن مردم درباره «تنسي ان نوشت كه بزرگان دي تون اين محاكمه را 

بسياري از اهالي تنسي مي ترسيدند كه اين محاكمه ممكن است يا قانون » تبليغات خوبي است، بدون توجه به آن جه كه مي گويند.

املي را بي اعتبار كند يا اين ايالت را يك ايالت عقب افتاده و از رفته نمايش دهد. علاقمندان دي تون چنان محو تبليغ اين ضد تك

محاكمه شده بودند كه نويسنده مشهور انگليسي اچ.جي.ولز را با اينكه حقوقدان نبود دعوت كردند تا از تكامل دفاع كند. با وجود 

تكامل اين درخواست را رد كرد. درهر حال در پايان كار معلوم شد كه  هيچ جايي بهتر از دي توان براي اين  حمايت شديد ولز از نظريه

محاكمه نبود. ويليام جنينگز بريان سخنران مشهور كه سه بار نامزد رياست جمهوري و رهبر مردم گراي با سابقه ايالت تنسي محاكمه 

بزرگترين وكلا حقوقي و قانو دان زمان خويش از اسكوپس دفاع مي كرد. اين دو شخصيت را پي گيري مي كرد. كلرنس داردو يكي از 

 بسيار معروف درمحاكمه اي كه آن را محاكمه قرن مي خواندند در برابر يكديگر ايستادند.

رسي سريع بود . خود دادرسي اصولا مربوط بود به قانوني بودن دستگيري اسكوپس تحت قانون ضد تكاملي تنسي. اين يك مورد داد

دقيقه مشورت اسكوپس را مجرم شناختند. و اميد اتحاديه آزادي هاي مدني آمريكا در استفاده از محاكمه  9هيئت منصفه فقط پس از 

اسكوپس به عنوان يك مورد دادرسي باري به چالش كشيدن تمام قانون هاي ضد تكاملي هيچ گاه تحقق ـ راي دادگاه بر اساس يك 

ون غير قابل تجديد نظر خواهي اعلام شد. با اين حال دعوا بر سر تكامل كلرنس دارو و ويليام جينينگز بريان به اين مورد فني قان

محكمه مفهوم هميشگي اش را داد. در پايان محاكمه دارو به عنوان شاهد دفاع ، بريان را به جايگاه فراخواند و ازاو درمورد معناي 

پرسيد تا اختلاف بين علم و بنيادگرايي را آشكار سازد. از يك سو دادستان اظهار مي داشت كه ظاهري كتاب مقدس و معتي تكامل 

تكامل «از سوي ديگر بريان استدلال مي كرد كه » به باور مسيحيان انسان از آسمان آمده است، اما به باور تكامل گرايان از زمين.«

از سوي ديگر گروه مدافع » ها حدس است كه به هم بافته شده است. حقيقت ندارد، بلكه صرفا يك فرضيه است ـ تكامل ميليون

 »هيچ تضادي بين مذهب و علم ، يك حتي كتاب مقدس وجود ندارد كه كتابي است اخلاقي و علمي.«اسكوپس استدلال مي كرد كه  

مي كند. ب رطبق آمار موسس  چند دهد بعد، هنوز هم محاكمه اسكوپس يك اختلاف فلسفي را در مورد پيچيدگي هاي تكامل خلاصه

موجودات انساني طي «% اعتقاد داشتند كه 49آمريكايي ها به طور يكساني بر سر موضوع تكامل اختلاف دارند ـ  2001گالوپ در سال 

املا خداوند موجودات انسايس را ك« % معتقد بودند كه 45، در حالي كه  »ميليون ها سال از اشكال پست تر حيات به وجود آمده اند

 »هزار سال گذشته آفريده است. 10به شكل كنوني شان در يك زمان و طي 

بر خلاف كوشش هاي مخالفين تكامل كه مي خواهند آن را چيزي بحث انگيز و ثابت نشده جلوه دهند، يافته هاي علمي داستاني 

مستقيم استوار است. تكامل بر طبق قوانين روش كاملا متفاوت مي گويند. تكامل بر چيزي بسيار بيشتر از فرضيه ها و مدارك غير 

علمي در معرض بررسي هاي دقيق قرار گرفته است ، اكنون يافته هاي ژنوميك آن چه را هنر مشاهده هوشمندانه داروين ، لايه هاي 

 كند. سنگواره ها (فسيل ها) ، و زيست شناسي مولكولي، در تمام اين مدت ابراز مي داشت تائيد مي

 

 و آدم هاموش ها 
از ميكي موس والت ديسني گرفته تا موشي كه گاهي به آشپزخانه ما مي آيد به نظر مي رسد كه چيزي با انسان به اشتراك ندارند. اما 

در طرح بزرگ حيات، انسان ها نسبت نزديكي با موش و ساير جوندگان دارند و به طور نسبي (در زمان تكاملي) نياكان مشتركي را 
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ميليون سال پيش از اين داشتند. از اين لحاظ موش مورد توجه زياد پژوهشگران ژنوم است، كه دريافتند كه تقريبا تمام ژن  90تقريبا 

شناسي آنها مشترك ت سهاي موش و انسان به طور غير قابل باوري شبيه همديگر هستند، و ترتيب رديف ژن ها و كاركرد اساسي زي

موش و انسان متفاوت است و تعداد كروموزوم هاي متفاوتي دارند، مقايسه نقشه كروموزوم ها آشكار ن كه اندازه ژنوم است. مثلا با اي

 مي سازد كه رديف هاي آن ها تداخل قابل ملاحظه اي با همديگر دارند.

وش ژني پيدا كرده اند م xبدين ترتيب با نگاه دوم موش ها و انسان ها آن قدرها هم با هم تفاوتي ندارند. دانشمندان بر روي كروموزوم 

كه ايجاد اختلال فلج كننده عضلاني به نام استحاله عضلاني دوشن ايجاد مي كند. در يك مورد ديگر ژن انساني يك اختلال نادر به نام 

IPEX كه بر روي كروموزومx قرار دارد، يك همساخت درموش دارد. ژن همساخت در موش اختلالي به نام شوره ايجاد مي كند كه يك 

به نوزادان است و سبب پوسته پوسته شدن سطح پوست، كاهش شديد وزن بدن، عفونت و كم خوني مي شود.  طبيماري ايمني مربو

تقريبا علايم مشابهي درانسان دارد و معمولا سبب  IPEXمدت چهار هفته پس از تولد مي ميرد.  موشي كه دچار اين اختلال است در

 مرگ نوزادان مي شود.

و بيوانفورماتيك به پژوهشگر، يا هر كس ديگري مي  DNAاين زمينه بسيار اهميت دارد زيرا آخرين روش هاي رديف يابي ژنوميك در 

) در اينترنت مراجعه كرده و بانك اطلاعاتي رديف را جستجو كرده و رديف هاي مشابه را شناسايي BLASTتواند به وب سايت بلاست (

اي دارد، زيرا به مدت زيادي همچون نماينده انسان در مطالعات مربوط به بياري هاي انساني و كند. موش براي اين كار اهميت ويژه 

تهيه و آزمايش داروها به كار مي رفته است. از سرطان تا بيماري هاي قلبي، موش در خط اول پژوهش هاي پزشكي انساني بوده است. 

ان درستكاري ژن هاي موش و بررسي نتايج آن بوده است. هم موش هايي خويشاوندي بين انسان و موش نيز بر پايه توانايي پژوهشگر

را كه ژن هاي آن ها دستكاري شده است و هم موش هايي را هك به طور طبعي جهش يافته اند مي توان در يك آزمايشگاه تحت 

را مي توان به طور مشروح مطالعه كرد  كنترل مطالعه كرد. خط سير بيوشيميايي در موش ـ مسير ژنها به پروتئين ها و به بيماري ها ـ

 به شيوه اي كه  مطالعات محدودتر در مورد انسان ها را تكميل مي كند.

پس از اين كه يك همساخت ژنتيكي بين موش و انسان براي يك بيماري ويژه تعيين مكان شد، پژوهشگران مي تواند كاركرد 

) اگر چه بسيار كمياب است، اما عامل ARPKDي پلي كيستيك نهفته اتوزومال (بيوشميايي آن ژن را مطالعه كنند. مثلا بيماري كليو

ايجاد مي شود كه پروتئين فيبروسيستين را  PKHDIنارسايي كليوي دردوران كودكي است. اين بيماري دراثر بروز يك جهش در ژن 

وهشگران مي توانند از نزديك اثرهاي اين ژن رمزگذاري مي كند. يك همساخت براي اين ژن را روي كليه هاي موش مطالعه كنند. پژ

را روي كليه هاي موش مطالعه كنند. پژوهش مداوم بر روي اين ژن و پروتئين توليد شده آن ممكن است منجر به پيدا كردن روشي 

 براي درمان اين بيماري شود.

 

 خويشاوند نه چندان دور
درصد شبيه ژنوم انسان است.  8/98زده مي شود كه رديف ژنوم شمپانزه  شمپانزه ها نزديك ترين خويشاوند زنده ما هستند. تخمين

ما را با شش مليون سال تكامل و چندين نياي حد واسط منقرض شده از شمپانزه جدا مي كند. در مي  DNAدرصد تفاوت در  2/1اين 

 شمپانزه را تامين مي كند. موسسه ملي پژوهشهاي ژنوم انسان اعلام داشت كه بودجه رديف يابي تمام ژنوم 2002سال 
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طرفداران پروژه ژنوم شمپانزه اميد دارند كه پروژه اين بينش را به ما بدهد كه ما كيستيم، به شيوه اي كه ساير ارگانيسم هاي رديف 

است كه يا در همين حدود ژن مشترك با شمپانزه داريم. پرسش اساسي اين  30000يابي شده نمي توانند. چنانچه مي دانيم بيش از 

ور دقيق چرا ما تفاوت داريم. آيا مي توانيم با استفاده از اين تفاوتها ژنهايي را كه به انسانها توانايي فكري و زباني پيشرفته را مي دهد بط

درت مشخص كنيم؟ و چرا خويشاوند نزديك ما به بيماري هاي ما دچار نمي شود؟ مثلا چرا شمپانزه ها به ايدز مبتلا مي شوند ولي به ن

علائم كامل آن را نشان مي دهند؟ آيا تفاوتهاي ژنوميك بين شمپانزه و انسان به شناخت بهتر بيماري ها و درمان آنها ياري خواهد 

 رساند؟

به دست نيايد. بعضي از پژوهشگران معتقدند كه تعداد بسيار  DNAدر هر حال پاسخ به تفاوت هاي ما ممكن است فقط از رديف يابي 

 –هاي ژنتيكي پيدا خواهد شد. آنها مي گويند كه زيست شناسي انسان و شمپانزه در شيوه تظاهر ژن هايشان تفاوت دارد كمي تفاوت 

يعني در شيوه اي كه ژن ها توليد پروتئين ها را هدايت مي كنند. انسان و شمپانزه ممكن است راه هاي كاملا متفاوتي را براي تنظيم 

ژن هاي مشابهشان داشته باشند. اين حقيقت كه ژنوم هاي ما تقريبا همانند هستند و فقط تعداد نسبتا كمي از ژن ها ممكن است با 

شند نيز نشان مي دهد كه ژنوم هاي ما ژن به ژن عمل نمي كنند. در عوض آنچه كه انسان را انسان و شمپانزه را هم تفاوت داشته با

شمپانزه مي سازد شيوه واكنش ژن ها با همديگر و شيوه تاثير محيط زيست بر آن واكنش هاست.احتمالا ما تفاوت بين شمپانزه و 

پروتئيني آنها پيدا خواهيم كرد. اما آگاهي واقعي به اين تفاوت ها با ديدن شيوه هاي انسان را در خط سير واكنش ژن ها و محصولات 

شكل دادن تكامل و كاركرد ژنوم انسان و شمپانزه توسط ژنتيك و محيط زيست امروزه حاصل مي شود. اين همان تكامل در حال كار 

 است. 

 

 (BT)ذرت باسيلوس تورينجينسيس 
وراخ كن اروپايي يك ميليارد دلار آسيب به محصول ذرت آمريكا وارد مي آورد. پس از اين كه اين آفت به همه ساله آفتي به نام ذرت س

ساقه ذرت واردشد، حشره كش ها بي فايده و محصول از بين مي رود. يك عنصر اساسي كشاورزي آلي و غير آلي يك حشره كش به 

اكتري است كه سمي توليد مي كند كه زمان زيادي است كه كشنده موثر و ) است كه گونه اي از بBT(نام باسيلوس تورينجينسيس يا 

بيخطر ذرات سوراخ كن محسوب مي شود. اين باكتري كه در خاك يافت مي شود پروتئين هايي دارد كه با اختلال شديد در  دستگاه 

ذرات آلوده به اين باكتري براي مصرف گوارش ذرت سوراخ كن ، او را مي كشد. باسيلوس تورينجينسيس اثري روي انسان ندارد و 

 انسان بدون خطر است.

پژوهشگران با گذشتن ژني كه سم اين باسيل را تظاهر مي كند با يك تفنگ ژني در ژنوم ذرت توانستند ذرتي توليد كنند كه ژن اين 

ي كند، آن را جدا كرده ، همانند سازي تظاهر م باسيل را داشت. اين فرايند ابتدا با نقشه برداري از ژن هاي باسيلوس تورينجينسيس

كرده و به ژنوم ذرت انتقال دادند. دانه هاي ذرت حاوي ژن هاي اين باكتري گردآوري شده و براي تعيين وجود سم اين باكتري 

تكاري شده آزمايش شدند و دورگه هاي ژنتيكي معمولي براي توليد گونه اي از ذرت به كار گرفته شد كه براي ژن سم اين باكتري دس

 جور تخم بود.

انتقادگران از اين ذرت تغيير يافته ، با اشاره به مطالعه اي كه  توسط پژوهشگران دانشگاه كورنل انجام شده است، مي گويند كه گرده 

لارو  اين ذرت آسيب هاي زيادي به پروانه مونارچ مي زند. مطالعه نشان مي دهد هنگامي گرده اين ذرت روي برگ هايي مي افتد كه
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پروانه مونارچ از آن تغذيه مي كند، اين لارو كشته مي شود.آزمون هاي ميداني انجام شده توسط گروه ديگري از پژوهشگران نتايج 

متصادي را ارائه مي دهد. بررسي هاي آن ها نشان مي دهد هيچ اختلاف معني داري بين زنده ماني پروانه مونارچ در كشت زارهاي اين 

يافته با ذرت معمولي ديده نشده است. ريچارد هلميك پژوهشگر حشره شناس وزارت كشاورزي آمريكا در دانشگاه  نوع ذرات تغيير

 »اگر هم تفاوت هايي وجود داشته باشد آنقدرها عميق نيستند.«دولتي آيووا معتقد است كه 

شي است كه در آن جا از نظر تئوري مي تواند نگراني ديگر در مورد فرار ذرت داراي ژن باسيلوس تورينجينسيس به محيط گياهان وح

تاثيري منفي بر روي انواع وحشي خويشاوندان خود بگذارد. سازمان حفاظت از محيط زيست ملزم مي كند كه مناطق حائلي بين مزارع 

اوندان وحشي ندارد، محصولاتي كه ژنتيك آنها تغيير يافته و مزارع محصولات طبيعي وجود داشته باشد. در آمريكاي شمالي ذرت مويش

اما در بقيه قاره آمريكا خويشاوندان وحشي آن هنوز مي رويند. آيا تهديدي واقعي نسبت به ذرت بومي در مسافت هاي بسيار زياد 

وجود دارد؟ به نظر مي رسد كه جريان ژن ها بين كشت زارهاي ذرت داراي ژن باسيلوس تورينجينسيس و ذرت بومي در مكزيك 

ت. اگرچه پژوهشگران معتقدند كه اين نشانه آن است كه امكان اين نوع جريان ژن ها وجود دارد. از آن جايي كه غالب وجود داشته اس

در بين گونه هاي گياهاني كه خويشاوندي نزديكي دارند گياهان دورگه ايجاد مي شود، ممكن است كه ژن باسيلوس تورينجينسيس در 

يشاوندي نزديكي دارند وارد شده و به آنها آسيب بساند. سرانجام امكان اين هست كه كاشت ذرت اصلاح شده به گياهان ديگري كه خو

گسترده اين ذرت اطلاح شده مصرف گونه هاي معمولي ذرت رابه مقدار زيادي كاهش دهد. اين كاهش تنوع گونه هاي ذرت مي تواند 

 كه در بدترين حالت انهدام گسترده اين محصول را در پي دارد.باعث آسيب پذيري در برابر يك آفت يا بيماري پيش بيني نشده شود، 

 

 باغ وحشي كه ژنتيك اش تغيير يافته است
گياهان تنها فرآورده هاي كشاورزي نيستند كه ژنتيك شان تغيير داده مي شود. جانوران را نيز برايخصايص مطلوب شان هم توسط 

ح كرده اند. مثلا ماهي آزاد كه ژنتيكش تغيير يافته است مي تواند پس از روش هاي سنتي كشاورزي و هم توسط زيست مهندسي اصلا

ماه ، وارد بازار شود. يا قرار دادن مواد ژنتينك دوگونه رشد ماهي آزاد را تحريك مي  36ماه به جاي  18پوند ظرف  7رسيدن به وزن 

كند. پژهشگران مي گويند كه چندين گونه ديگر از كنند و باعث مي شوند كه ماهي درتمام طول سال حتي در آب هاي سردتر رشد 

 درصنايع ماهي گيري شود.

ن صرفه جويي در بر داشته باشد، به اممكن است براي مصرف كنندگ و ماهي هاي ديگر در نهايت(tilapia)ماهي تغيير يافته گول 

گر چه مصرف ماهياني كه ژنتيك شان تغيير يافته ويژه كشورهاي در حال توسعه كه به منابع پروتئيني ارزان تر به شدت نيازمندند. ا

است هيچ خطر شناخته شده اي براي سلامت انسان ندارد، نگراني هاي زيادي دراين مورد وجود دارد كه اگر اين ماهي ها از 

ي آزاد وحشي و استخرهاي ماهيگيري به طبيعت وارد شوند، ممكن است اثرهاي ناخواسته و غير قابل پيش بيني بر روي نژاد هاي ماه

 كل محيط زيست داشته باشند.

مصرف كنندگان آگاه از مسايل بهداشتي مي خواهند گوشت مصرفي شان چربي كمتري داشته باشد، اما وقتي كشاورزي يك گوسفند 

ي شود. كم چربي را پرورش مي دهد، فقط نيمي از ژن هاي او به فرزندانش منتقل مي شود و فقط يك چهارم به نسل بعدي منتقل م

از آن جايي كه همانندسازي موجودي همانند موجود اوليه توليد مي كند، كشاورزان به دنبال همانند سازي گوسفندان و حيوانات ديگر 

هستند، از جمله مرغي كه تخم كم كلسترول مي گذارد. همانند سازي حيوانات تا حدي مورد توجه بعضي از انتقادگران هست، زيرا 
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رون گونه ها براي مقابله با بيماري ها بسيار مهم است. پژوهشگران در مورد كل سلامتي ژنتيكي حيوانات همانند تنوع ژنتيكي در د

سازي شده نيز نگران هستند. مطالعات اخير نشان داده است كه با تكنولوژي كنوني همانند ساري شده نقايص ژنتيكي بسيار بيشتري 

 طبيعي پرورش يافته اند.را نشان يم دهند تا حيواناتي كه به طور 

كمتر درباره اش صحبت مي شد، استفاده از جانوران براي توليد داروهاي  تا همين اواخر يكي از زمينه هاي بيوتكنولوژي كشاورزي كه

ه انسان ها نفر در انتظار پيوند اندام ب 6000جديد و به عنوان منبع اضافي براي پيوند اندام به انسان ها بوده است. همه ساله بيش از 

نفر در انتظار پيوند اندام در ايالات متحده مي ميرند. بعضي از دانشمندان معتقدند كه بيگانه  6000بوده است. همه ساله بيش از 

(پيوند اعضاء در بين گونه ها) قلب ، كليه و كبد از خوك و گونه هاي ديگر به انسان مي تواند (xenotransplantation)پيوندي

خوك تغيير داده اند كه  DNAاندام ها را حل كند. براي جلوگيري از رد پيوند اندام ها خوك، پژوهشگران ژني را كه مسئله كمبود 

 معمولا دستگاه ايمني انسان را تحريك مي كند تا اين اندام هاي بيگانه را تشخيص دهد.

توليد كنند كه كاربرد داروسازي دارند. مثلا در حال حيواناتي كه ژنتيك شان تغيير يافته است مي توانند مواد گوناگون بسياري را 

حاضر ژنتيك بز را دستكاري كنند تا بيماري فاقد آنتي ترومبين را كه پروتئين ضدانعقاد خون و ضد التهابي مهم انسان است درمان 

ومبوز (انعقاد خون دررگ ها) و ساير آمريكايي دچار كمبود اين پروتئين و در معرض خطر ابتلاء به تر 5000كنند. تقريبا يك نفر از هر 

بز، پژوهشگران بزهايي را همانندسازي كرده اند كه شيرشان  DNAاختلالات مربوط به انعقاد خون است. با گذاشتن يك ژن انساني در 

يد كرد كه وجوددارد كه يك داروي ضد انعقادي گرانبها است. با همين روش مي توان گاو و گوسفنداني را تول IIIآنتي ترومبين 

 داروهاي ديگري را در شيرشان مي سازند، مانند داروهايي براي درمان فيبروزكيستيك ، بيماري كرون، و آرتريت روماتوئيد.

فرآورده جالب ديگري كه از نظر ژنتيكي تغيير يافته است براي دندان است. مواد شيريني به طور مستقيم باعث پوسيدگي دندان ها 

ر اثر تماس باكتري موجود درون دهان و دندان و دندان ها با مواد شيريني ايجاد مي شود. دستگاه ايمني انسان نمي شوند؛ پوسيدگي د

با توليد پادتن با باكتري ها مبارزه مي كند. اكنون استرپتوكوكوس موتانس كه عامل بيشتر پوسيدگي هاست توليد كند. هنگامي كه 

 دندان هاي افراد ماليده شد، به مدت چنديد ماه آن ها را در برابر پوسيدگي محافظت كرد.اين واكسن در آزمايش هاي باليني بر روي 

 

 آيا آنها فرار خواهند كرد؟
منتقدان مي گويند اگر ماهي هايي كه ژنتيك شان تغيير يافته است از حوضچه هاي خود خارج شده و وارد اقيانوس شوند يا گرده 

است به كشت زار هاي مجاور برسند نتايج آن غير قابل پيش بيني خواهد بود. اين ارگانيسم هاي گياهاني كه ژنتيك شان تغيير يافته 

تغيير يافته ممكن است سخت جان تر از گونه هاي بومي بوده ، در رقابت با آن ها پيروز شوند، و احتمالا سبب نابودي جمعيت گياهان 

ر يافته ممكن است نژاد خوبي باشد، اما نمي تواند در محيط وحشي زنده بومي، شوند. بعضي پژوهش ها نشان مي دهد كه ماهي تغيي

بماند. اگر اين ماهيان تغييريافته با گونه هاي وحشي آميزش كنند و خصوصيات ضعيف تر خود را به آن ها انتقال دهند، از نظر تئوري 

 ممكن است سبب انهدام جمعيت ماهيان شوند.

د كه گياهان و جانوران تغيير يافته را مي توان به طور موفقيت آميزي محصور كرد، اما در وضعيت طرفداران دستكاري ژنتيكي مي گوين

هاي جهان واقعي هميشه اين چنين نخواهد بود. مثلا هزاران ماهي آزاد پرورشي تاكنون ناشناخته است. فقط با عقيم سازي اين 

ژنتيكي بر روي محيط زيست ندارند. با اين وجود ، برنامه ها عقيم سازي  ارگانيسم هاي تغيير يافته مي توانيم مطمئن شويم كه تاثير
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كاملا قابل اعتماد نيستند. علاوه بر اينها، اگر گياهاني كه ژنتيك شان تغيير يافته است عقيم گردند، آن گاه پرندگان و حشراتي كه 

 خواهند شد.انه هاي اين گياهان استفاده مي كنند از منابع غذايي محروم دمعمولا از 

 

 احتياط: خوش آمدگويي به ژنوم
كارهاي آلبرت اينشتين در مورد نسبيت و تئوري كوانتوم منجر به بزرگترين انقلاب علمي قرن بيستم شد. پژوهش هاي او نه تنها فهم 

طي اين قرن فلاسفه ،  بنيادين قوانين فيزيكي عالم را تغيير داد ، بلكه تاثير قابل ملاحظه اي هم بر نگرش انسان به خود داشت.

را كه از نظريه هاي اينشتين » تحول فرهنگي و پژواك ها قابل توجه و گاهي كاملا پيش بيني نشده اي« هنرمندان ، و نويسندگان 

حاصل شده بود مورد نظر داشنتد. تاثير اينشتين بر سياست نيز حس مي شد. اينشتين كه يك پناهنده از آلمان نازي بود نگران اين 

د كه اگر آن ها نيروي اتم را مهار كنند چه كارهايي براي پيشبرد آرمان هاي شيطاني خود خواهند كرد. اينشتين كه از چنين بازتاب بو

نامه اي به فرانكلين روزولت نوشت و ابالات متحده را تشويق كرد تا بمب اتمي خود را بسازد  1939مصيبت آميزي مي ترسيد در سال

 از نظريه هاي خود اينشتين ممكن شد.ـ كاري كه تا حدودي 

در پايان جنگ كه كشورهاي محور شكست خوردند، ديدگاه اينشتين نسبت به بمب اتمي تغيير پيدا كرد و از وي نقل مي كنند كه 

مب اتمي) فكر مي كنم كه در زندگي يك اشتباه كرده ام، و آن امضاء كردن آن نامه (به فرانكلين روزولت در حمايت از ب«گفته است: 

هر چه در توان دارند به كارگيرند تا از استفاده اين سلاح ها، كه براي مقاصد وحشيانه اي « اينشتين نيز از دانشمندان خواست تا » بود.

كارهاي علمي و روحيه سياسي خود اينشتين روي توليد سلاح هاي اتمي تاثير داشت. اما » اختراع شده اند، جلوگيري به عمل آورند.

تين نظريه هاي خود را در مورد ماده و انرژي براي استفاده در اين راه ارائه نكرد. در عوض، كاربرد اين مورد ماده و انرژي براي اينش

استفاده در اين راه ارائه نكرد. در عوض، كاربرد اين نظريه هاي علمي در نتيجه پيشرفت هاي علمي و فني بود كه اينشتين نقش مهمي 

 درآن داشت. 

ه ژنوميك ، كه به مقدار زيادي يك كوشش دسته جمعي است، فاقد تاثير و جاذبه يك نفره اينشتين است، اما اين دانش جديد به اگرچ

طور مطمئن تاثير علمي ، پزشكي ، فرهنگي، و سياسي مهم و دراز مدتي خواهد داشت. همان طور كه اينشتين به آشكار ساختن 

نشمندان ژنوميك دارند رازهاي زيست شناختي همه گونه هاي موجود در زمين را آشكار مي سازند. قوانين فيزيكي عالم ياري رساند، دا

در اين كتاب ما در مورد شيوه هايي كه ژنوميك روزي خدمات بهداشتي را بهبود خواهد داد و اين كه چگونه دارد ماهيت كشاورزي را 

ير ژنوميك بر درك ما از خود به عنوان يك فرد و نيز به عنوان گونه نيز تغيير مي دهد نوشته ايم. هم چنين در مورد شيوه هاي تاث

نوشته ايم، و اين كه چگونه انسان ها و گونه هاي ديگر زمين از طريق ژنوم خود با همديگر خويشاوند هستند. و سرانجام بعضي از 

م شد، بررسي كرده ايم. همه اين تاثيرها مطمئنا الهام چالش هاي اخلاقي و انساني راكه پس از انجام انقلاب ژنوميك با آن روبرو خوهي

اقعا ودهنده فيلسوفان، هنرمندان و نويسندگان خواهد بود تا در مورد شرايط انساني به شيوه هاي تازه اي بيانديشند. از ديدگاه كنوني 

 بزرگترين انقلاب قرن بيست و يكم خواهد بود.

يا اجتماعي نداشته باشد، اما غالبا مردم دارند و اگر فرصت پيدا كنند علم را براي  اگر چه خود علم ممكن است كه برنامه سياسي

مقاصد خودشان به كار خواهند گرفت. مي دانيم كه چه گونه طرفداران به ـ نژادي معني وراثت انساني را تحريف كردند تا كارهاي 

زينگر مي دانيم كه چه گونه تضاد منافع در بيوتكنولوژي مي زشت شان را در نيمه اول قرن بيستم توجيه كنند. و از مورد جسي ژل
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تواند آسيب هاي زيادي برساند. علاوه بر اينها، گاهي تكنولوژي هايي ايجاد مي شوند كه ممكن است درحالت اصلي و يا تغيير شكل 

عوارض جانبي «شناس دانشگاه نيويورك  يافته خود خطرناك باشند. اگر اين موضوع را بفهيمي ، مي توانيم آنچه را تروي داستر جامعه

تكنولوژي ژنوميك مي خواند ملايم تر كرده و يا متوقف كنيم. اكنون نمي توانيم بدانيم كه همه اين عوارض جانبي چه » اجتماعي

ك بسته بندي خواهد بود، يا چه گونه بر ما اثر خواهند گذاشت ، ولي مي توانيم تشخيص دهيم كه علم و عوارض جانبي آن هر دو در ي

با هم مي آيند. ژنوميك ،همانند همه تكنولوژي ها، امكان دارد به عنوان شگفتي هوش انسان نويد هاي خود را به انجام برساند و يا با 

 ايجاد آسيب و زيان شديد ما را دلسرد كند. تمام دست اندركاران انقلاب ژنوميك ، از قانون گذاران دولتي، تا دانشمندان و شهروندان

بايد امكان عوارض جانبي زيانبخش را تشخيص دهند و با قانون گذاري، رهنمودهاي اخلاقي و استانداردهاي فرهنگي راه هاي را پيدا 

 كنند تا حريم ژنتيكي ما محفوظ بماند، تبعيض ژنتيكي هرگز تكرار نشود، و به ـ نژادي يك مورد مطالعه تاريخي بماند.

ولي شايد بتوانيم از شكست هاي اوليه خود درس بگيريم. يكي از  ،جانبي هم ديده شده استمتاسفانه در بعضي موارد عوارض 

تا مجرم را پيدا كنند، مساله رابطه است كه به نيروهاي انتظامي كمك مي كند  DNAآشناترين تكنولوژي هاي ژنوميك انگشت نگاري 

ها به علت ديدن فيلم هاي تلويزيوني، با اصول انگشت  ر آمريكاييو به شناسايي شخص مرده ياري برسانند. بيشت سازندپدري را روشن 

وقايع زندگي واقعي در دادگاه ها آشنايي دارند. با وجود شباهت هاي غير قابل باور  و »تحقيقات در محل جرم«مانند  DNAنگاري 

DNAنند از ها تمام مردم، به جز دوقلوهاي همانند ، ژنوميك يگانه اي دارند. دانشمندان مي تواDNA  ،هاي متعلق به خون ، غده مو

 بزاق، سلول پوستي به جا مانده از اثر انگشت استفاده كنند و بخش هاي يگانه ژنوم شخص را مشخص سازند.

به دست آمده از محل جرم، چه خون به جا مانده  DNAيك نمونه بافت را مي توان با  DNAدر آزمايشگاه هاي تشخيص جرم پليس ، 

فرد مدعي  DNAكودك با  DNAو چه مني جمع آوري شده در موارد تجاوز جنسي، مقايسه كرد. در موارد اثبات پدري  در محل جرم

در آمريكا انجام شده است. سرانجام در  2002هزار آزمون براي تعيين پدر بودن فقط در سال 342پدري مقايسه ميشود. بيش از 

اند به كار برد. بسياري از قربانيان حمله تروريستي به مركز تجارت در يوگسلاوي مواردي كه در جنگ يا حوادث ديگر از بين رفته 

 سابق نيز به همين روش شناسايي شده اند. قربانيان خشونت در يوگوسلاوي سابق نيز به همين روش شناسايي مي شوند.

از يك ژنوم با همديگر مقايسه  DNAدقت بسيار زيادي دارد. دانشمندان تخمين مي زنند كه اگر ده قطعه  DNAانگشت نگاري 

شونداحتمال شباهت اتفاقي بين دو نفر فقط يك در ميليارد است. اين دقت بينهايت زياد كه فقط هنگامي به دست مي آيد كه 

هم  دانشمندان متخصص اين كار آزمايش را انجام دهند، نيروهاي انتظامي را براي شناسايي مجرمين تقويت مي كند. اما گاهي اشتباه

پيش مي آيد كه از عوارض جانبي اين تكنولوژي است كه به سرعت خود را نشان داده است. مثلا در انگلستان كه به مرحله پيشرفته 

مايلي خانه اش انجام شده بود،   200بيماري پاركينسون كه حركت او را به شدت محدود مي كرد مبتلا بود، به اتهام سرقتي كه در 

دستگير شد. يك آزمون دقيق تر سرانجام او را تبرئه كرد. در هر حال بعضي اشتباه ها هميشه  DNAك اطلاعاتي براساس تطابق با بان

 تصادفي نيستند و بر برطرف كردن ان ها هميشه ساده نيست.

كلات خود را تعطيل كرد، زيرا يك بازرسي مستقل مش DNAآزمايشگاه جرم شناسي  2002در تگزاس ، پليس شهر هوستون در سال 

از نظر «بسيار زيادي راآشكار ساخت كه با شگفتي شامل اين واقعيت بود كه هيچ يك از آزمايشگراني كه در آزمايشگاه كار مي كردند 

ممورد توسط يك 49،  2003قفي كه نشت مي كرد افزوده شده بود. تا سپتامبر سال ه روش هاي علمي زير استاندارد و سآموزشگا

اشتباه مهم شد. در يك مورد، جوزياساتون ، يك نوجوان اهل هوستون كه به اتهام  14، كه منجر به كشف آزمايشگاه خصوصي حل شد

در پرونده او آشكار ساخت كه او بيگناه است، آزاد شد. مشكلات مشابهي در  DNAتجاوز جنسي زنداني شده بود، پس از اين كه مدرك 
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ست. نكته در اين جاست كه مواردي مانند ساتون نشان مي دهد كه چه گونه  وقتي خ داده ارساير مراكز پليس در سراسر كشور آمريكا 

ه بي گناه ، يك آزمايشگاه حقوقي غير ژدرست به كار رود مي تواند كسي را كه محكوم شده بود ، تبرئه كند. پرو DNAانگشت نگاري 

پس از محكوميت باعث آزادي  DNA، با استفاده ار آزمايش انتفاعي كه توسط دو وكيل به نامهاي باري شك و پيتر نوفلد اداره مي شود

زنداني، از جمله زندانيان پروژه بي گناه ، پس از  143، در سراسر كشور آمريكا  2004نفر شده است. تا آوريل سال  100و تبرئه حدود 

دانيان آزاد شده محكوم به مرگ شده نفر از زن 13دند. ابت كرد كه بيگناه هستند ، آزاد شپس از محكوميت ث DNAآزمايش  اين كه

 بودند.

ايالت و ناحيه كلمبيا قوانين مختلفي دارند كه گرفتن  50در دادگاه ها مسايل گوناگوني را پيش مي آورد. درآمريكا  DNAاستفاذده از 

DNA را از كساني كه به انجام گروه معنيني از جنايات محكوم شده اند، الزامي مي سازد. اين نمونه هاي DNA  براي حل جرايم به كار

هاي محلي ،  DNAها است كه بانك اطلاعاتي هماهنگ نمونه هاي  DNAمي روند و بخشي از يك سيستم فهرست بندي مجموعه 

هاي موجود در اين سيستم را با نمونه هاي به  DNAايالتي و كشوري را تشكيل مي دهد. بازرسين نيروهاي انتظامي مي توانند شكل 

طرفداران  DNAمشابه بگردند. چنين بانك هاياطلاعاتي  DNAاز صحنه جرم به طور الكترونيكي مقايسه كرده و به دنبال دست آمده 

حمايت از حريم خصوصي را نگران مي كند. اين نوع بانك هاي اطلاعاتي تا كجا پيش خواهد رفت ؟ اگر كسي متهم يا محكوم نشد آيا 

خصوصي بماند  DNAع اطمينان هايي بايد وجود داشتهباشد تا ملزم سازد كه اطلاعات مربوط به اين نمونه ا نابود خواهند شد؟ چه نو

هاي به دست آمده از محل جرم، چه نوع  DNAو فقط براي كارهاي جرم شماسي به كار مي ود؟ و به جز استفاهده باري مقايسه با 

بايدش امل كسب اطلاع از وضع » به منظور نيروهاي انتظامي«تفاده بايد اجزه داده شود؟ آيا اس DNAاستفاده هاي ديگري از اطلاعات 

طيفي از پيشداوري ايجاد مي كند و باعث مي شود تا يك « DNAسلامتي متهم هم بشود؟ يك ناظر حقوقي مي گويد تغييرناپذيري 

ابر اين تصرف اين اطلاعات بالقوه فرد طبقه مجزا جاي داده شود، و خطوط تعيين شده توسط حقايق آشنا و خصوصي را قطع كند... بن

بعضي ها حتي پيشنهاد كرده اند كه » دهد تا افراد زيادي را نشاندار كرده و برايشان تبعيش قايل شود. مي قدرت را به دارنده آن اين

 مطمئنا با مخالفت شديدي مواجه خواهد شد.» برادر بزرگ«سناريوي  DNAگرفتن نمونه 

وارض جانبي پيچيده خطرناكي را ايجاد نخواهد كرد. اما همان طور كه مي بينيد يك ابزار ژنوميك همه تكنولوژي ژنوميك چنين ع

پيچيده اي دارد. ساده با كاربردهايي كه خيلي ها فكر مي كردند نسبتا مشخص است معلوم شده است هم كاربرد و هم تاثير اجتماعي 

ه تنها بزرگترين اذهان علمي ما را براي كشف اسرار حيات به چالش مي كشد، نده نيز ساده تر به نظر نمي آيد. مطمئنا ژنوميك نو آي

بلكه نهادهاي دولتي و اجتماعي را هم چنان كه سعي دارند تكنولوژي هاي ژنوميك را بدون خطر وارد خدمات بهداشتي كنند، در 

 معرض آزمون قرار مي دهد.

افراد زيادي يا  يرا مي آفرينند كه از نظر اخلاقي مسئله ساز هستند و يا برامطمئنا مواردي هم هستند كه دانشمندان تكنولوژي هايي 

همه در جامعه ما قابل قبول نيستند. فكر همانند سازي انسان اين گونه پاسخ را در طيف حرفه اي و سياسي ايجاد كرده است. بسياري 

دسازي انسان به منظور توليد مثل هستند. يك روحاني از دانشمندان ، روحانيون ، متخصصين اخلاق ، و مردم عادي مخالف همانن

مجلس نمايندگي آمريكا همانند سازي را براي توليد مثل يا درمان  2003ناميد. در فوريه سال» اختلال اخلاقي«همانند سازي انسان را 

ه كاليفرنيا، ردآيلند، ويرجينيا، داكوتاي هنوز اين لايحه را تصويب نكرده است. نه ايالت، ازجمل 2004ممنوع كرد. سناي آمريكا تا آوريل 

شمالي همانندسازي انسان را براي توليد مثل ممنوع كردند. ممنوعيت همانندسازي در ميشيگان و آيوا شامل برنامه هاي پژوهشي هم 

 شود. مي
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در مورد شكل هاي  وناگونياگر چه خيلي ها قبول دارند كه همانند سازي براي توليد مثل فراسوي مرزهاي اخلاقي ماست، نظرهاي گ

غير توليد مثلي همانند سازي وجود دارد كه عموما تحت عنوان پپژوهش بر روي سلول هاي بنيادي قرار مي گيرد. اين بخش از 

منجر وهش همانند سازي درماني نام دارد و با همانند سازي باري توليدمثل تفاوت دارد، زيرا استفاده از آن نمي تواند به توليد انسان ژپ

 شود.

سلول هاي بنيادي سلول هايي هستند كه طي مراحل مراحل حيات يك ارگانيسم در ساختن سلول هاي جديد براي اندام ها و بافت 

هاي ديگر فعال هستند. مثلا سلول هاي بنيادي در مغز استخوان پيوسته گلبول هاي خوني تازه مي سازند. يك سلول بنيادي مي تواند 

د و كپيه دقيق خود را بسازد، و مي تواند به سلول هاي تخصصي كه در سراسر بافت هاي بدن وجود دارد تغيير پيوسته تقسيم پذير

شكل يابد. اين خصوصيات پژوهش بر روي استفاده از سلول هاي بنيادي در مان بيماري هاي بسياري از جمله سرطان و بيماري هاي 

 قلبي تحقيق مي كنند.

ر روي سلول هاي بنيادي غالبا از سلولهاي بنيادي جنين انسان استفاده مي شود ، كاربرد آنها بسيار از آن جايي كه در پژوهش ب

جنجال برانگيز است. با واردكردن ژنوم هسته يك فرد در يك سلول بنيادي جنسي ، اين سلول مي تواند كپي شود و در پژوهش و 

اري هاي ذكر شده در بالا به كار رود. پيوند ژنوم هسته يك فرد به يك سلول احتمالا روزي در كارهاي باليني براي درمان بعضي از بيم

سلول هاي بنيادي يا فراورده هاي آن به بدن گيرنده وارد مي شود احتمال رد شدن ديگر  DNAبنيادي جنيني به اين معني است كه 

 وجود ندارد.

اي بنيادي از جنين هاي استفاده نشده اي برداشته مي شوند كه از اين گونه پژوهش ها در نظر بعضي بحث انگيز است زيرا اين سلول ه

استفاده از سلول هاي بنيادي جنيني را در پروژه  2001تكنيك هاي باروري در لوله آزمايشگاه به جا مانده اند. پرزيدنت بوش در سال 

. بسياري از دانشمندان و شخصيت هاي هايي كه از بودجه فدرال استفاده مي كنند براي شصت توع سلول كشت شده محدود ساخت

مشهور با اين كار مخالفت كردند و مانگاري درازمدت اين سلول هاي بنيادي و تعداد آن ها را مورد سوال قرار دادند. امكان دارد كه 

هاي علمي را تصميم پرزيدنت بوش مبني بر محدود ساختن بودجه دولتي پژوهش هاي مربوط به سلولهاي بنيادي ، اين گونه پزوهش 

به بخش بيوتكنولوژي خصوصي براند كه پژوهش ها در خارج از رههنمودهاي اخلاقي دولت فدرال انجام خواهد شد. با اين وجود 

پژوهش بر روي سلول هاي بنيادي ادامه مي يابد. پيشرفت هاي اخير در كاربرد سلول هاي بنيادي بالغ ممكن است روزي راه هاي 

 در اين زمينه بگشايد.ديگري را براي پژوهش 

گزارشي منتشر كرد و خواستار منع همانند سازي به منظور  2002شوراي متخصصين اخلاق زيستي پرزيدنت جورج بوش در سال 

توليد مثل و يك توقف چهار ساله براي همانند سازي درماني شد. بعضي افراد اين شورا با همانند سازي درماني نيز مخالف هستند، زيرا 

» و احترام به حيات انساني» همدردي با بيماران«د كه اين كار سرآغاز همانند سازي به منظور توليد مثل باشدو برخي ديگر بين نگرانن

در تغيير «در حال ترديد بودند. اين شورا با انتقاد شديدي موجه است . آرتوركاپلان متخصص اخلاق زيستي معتقد است كه اين شورا 

پرزيدنت بوش مخالفت با پژوهش بر روي سلول هاي بنيادين، همانند سازي ، و ايجاد جنين انساني براي  مواضع از پيش اعلام شده

اما چون كه اين تكنيك انسان جديدي خلق نمي كند، برت وجلستين پژوهشگر سرطان و بروس » پژوهش هيچ كاري نخواهد كرد.

از نظر «ستدلال مي كنند كه اصطلاح همانند سازي درماني آلبرت رئيس آكاومي ملي علوم و كنت شاين رئيس موسسه پزشكي ا

را پيشنهاد مي كنند و » پيوند هسته اي«به جاي اين واژه آنها وازه » است و نبايد به كار برده شود. مفمومي دقيق نيست، گمراه كننده
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گر انتقال پيدا كرده و نيز مفهوم و پيوند، اين مفهوم را مي رساند كه هسته سلول و مواد ژنتيك آن از يك سلول به سلول دي«معتقدند 

 »است مي رساند. (regenerative medicine)كه هدف پزشكي باززايشي  ار

اين مسئله اي است كه حل آن زمان زيادي مي بود. اما اين كه مردم دارند در مورد مسايل علمي مانند همانندسازي، پيوند هسته اي، 

جامعه بحث و گفتگو مي كنند، چيز خوبي است. اميد مي رود كه اين جريان به پيدايش جامعه  و  تاثير آن بر DNAو انگشت نگاري 

اي منتهي شود كه فعال تر است و به شيوه هاي تاثير تكنولوژي هاي جديد بر زندگي اش علاقه بيشتري دارد. اين نيز بايد به جامعه 

زيابي كند. سال ها و بلكه ده ها سال طول خواهد كشيد تا انقلاب كمك كند تا خطر و سودهاي كاربرد تكنولوژهاي زنوميك را ار

ژنوميك بخش عادي از زندگي ما شود. از همه اينها گذشته، انقلاب ژنوميك تازه دارد راه مي افتد. اريك لندر يكي از  مديران پروژژنوم 

م انسان را اولين كام اين انقلاب مي داند. در انسان و رئيس موسسه وايتهد در موسسه تكنولوژي ماساچوست تكميل رديف يابي ژنو

از امروز كار « جشن تكميل نسخه نهايي رديف ژنوم انسان توسط موسسه ملي پژوهش هاي ژنوم انسان لندر گفت  2003آوريل سال 

 »جدي تجزيه و تحليل چيزها آغاز مي شود.

ت شناسي خودمان مي دهد، به شيوه اي كه بتواند به تكميل رديف يابي ژنوم اكنون جاي خود را به وظيفه دائم فهميدن زيس

پيشگيري و درمان بيماري ها، درك ميراث تكاملي حيات در كره زمين، و يافتن راه هايي براي تقويت كشاورزي ياري برساند. در هشت 

بيوتكنولوژي به خدمات  تا رديف يابي ژنوم انسان و ورود DNAفصل پيشين اصول ژنوميك را معرفي كرديم. از اين كشف ساختمان 

بهداشتي ژنوميك تاثير مهمي بر روي زندگي همه ما داشته است و خواهد داشت. زيان وحشتناكي خواهد بود اگر روزي عوارض جانبي 

تكنولوژي ژنوميك بر سودهاي آن پيشي گيرد. اكنون در سرآغاز انقلاب ژنوميك، در مسئوليت همه ما است كه مطمئن شويم كه 

 مت اين دانش جديد بخشي از زندگي ما مي شود.بهترين قس
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