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��ای �� ���ل ا��اد  ���� در �� ���� ���� �� ۳ در ۳ ��� ��د ���ا�ی و��د ��ا��� ����. 
������ ��� ��دی در �� ��� �����ن ���� ��رگ ۹ در ۹ ���ار ���ه ����.
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 ���� ��� ��د ��رت
�ـــــــ��ـــــــ�ت �ـــــــــــ�رت و 

 د��� ����ب 
����� ا���ی

 �����
��ش و��� و����

�ــ�ــ�ــ�ــ�ات �ــ��ــ� �ــ�ــ�ه �� 
ــ�  ــ��ـــ�ن، ا� ــ�ـ �ـــ�ـــ�ـــ�م  �ـ
ــ�دن و �ـــ�ـــ�ـــ� �ـــ�دن  ــ ــ  �ـ
 ����  ��� ��� ����ل 
ــ� �ـــ�رت  ــ� �ـــ�ـــ�ی �ـــ� �
ا�ـــ�. �ــ� ���� از �ــ�رت 
�ــ� �ــ�ر �ــ�ا�ــ��ــ� از ��� 
�ــــــــ�رت �ــــ�ــــ�ن �ــ�ــ� 
����� �� ��د و در ��� ��ا��ردن �� آ�����ن 
ــ�اف د�ـــ�ن �ــ� �ــ� ��� ا��  �ــ��ــ�ــ�ت، �ــ�ــ�ت ا�ـ
��� ����� �� ���� و �ــ� ا�ــ� ����� �ــ�ا و  
�����ت از ���� د��ن �� ��ا��� ��� ��د. ��� 
����ط �� ����� ���� از ���ن و ��� ����ل 
ــ�رت �ـــ� ����  ــ ــ� �ــ�ــ� �ـ ــ� �ـــ� �ـ ــ �ـــ��ـــ� ا�
�� ����. ����� ا�� �� �� �� ��� ��� ��رت 
د�ــ�ر آ��� �ــ�د ���� �ــ�رت در ��� ���� 
�� �� ��د �� از ��� �ــ� �ود و در ا�� ���� ��� �� 
�ــ�ــ� �ـــ�رت �ــ� د�ــ�. در ����� �ــ� �ــ�ــ��ــ�ن، 
ــ�رت د�ــ�ر  ــ�ف زدن �ــ� �ـــ�ا�ـــ�ردن �ــ� ���� �ـ ــ �
�� ����� �� �� ����� و ��م ������ �� ��د �� از 
��� ������ �� ����� ���������ی ا���د �� ���. 
��� از �����ی ���� �� ا�� ���� را �� د�� ��� ��� 
��م دارد �� ���� ��د ���م �� ��م ���� ��رت �� 
�����ه �� ��د؛ ا���� ا���ح در��� ���� ���ا 
در ا�� �����ی �� ��� ��رت ��� ��ر�� د���ی 
خ ��� د�� و �� ��ر ��� �� ����  در ا���ب ��ن �

���ی �� ���� ����دی دارد، ����وت ا��.

در ��� ��ــ�، ��د �� �ــ�ر ������� د�ــ�ر ��� ��رت 
در �ــ� �ــ�� �� �ــ�د، �ــ��ن ا�� �ــ� ���ــ��ی �� 
ا���ل د���ی دا�ــ�� ���ــ� و ��� ���� ����� 
در ��ش و ��ــ� �ــ�ارد. ا�� ���ــ��ی در ا�ــ�اد ���ی 
آن �� در�ــ��  �ــ�ده و ��ــ�  ۶۵�ــ�ل �ــ��� �� 
��ــ�� ���ــ� ا�ــ� ���وس �ــ� ���ــ�ن ا��ــ� 
��ــ��� و ���� ا�� �� ا��� �ــ� ��و�����وس �� 
�� ��ا�� ا�� ��ر�� را ا��ــ�د ���.در��ن �� ��ا��� 
�� ���� و ا���م ������ت ���� ���ع �� ��د و 
در��ن ا��� ��ر��ن ا�ــ� ا�� ��ــ�ز در ��ارد ��� 
�ــ��� و ���ــ� از دا�و�ــ�ی �����و�ــ� �ــ� 
ا�ــ���ده �� �ــ�د. �ــ� ا�ــ� ���ــ��ی ا��ــ��ت 
��ــ��� و ا�ــ�� �ــ� �ــ��� ا�ــ�. از ��� ���ــ� 
��ــ��� �ــ� د�ره در�ــ�ن ��ــ� �ــ�رت، ���ــ� �ــ� 
��ز����ــ�ن ��ــ� در �ــ� و �ــ�م ��ــ�� ����ــ� 
ا�ــ� ������  ��ــ�ف  �ــ�  ����ــ�  �ــ�  ا�ــ� 
�� ��د.��� آ��� ا�� �����ی �� ��ط ����� 
و در��ن �� ���� ��ب ا�ــ� ا�ــ� �� ��ر��� در ��� 
���ــ� و �ــ��� در ����ــ��ی  �ــ�ن و در د���ــ� 

ا����ل ���� ���� �� در��ن و��د دارد.

�����ی �ــ�ی ����ط �ــ� ���ا�� ژ�ــ�م �ــ�ای او��� �ــ�ر در اوا�� �ــ�ن ���ــ�� ����� 
�ــ� ا�� �����ن �ــ�ل ۲۰۰۹/۱۳۸۸ ���� �ــ� ارا�� ��ــ���ی ����ی ���ــ�م �� ا��ار 
(CRISPR) �ــ��� �ــ� ��ر ���ا�ــ� دی ان ای  ���ا�ــ� ژ�ــ�م ��ــ�وف �ــ� ����ــ��
، ا�زان �ــ� و  ، �ــ��� �� را ��ــ��ر �ــ�ده �� از ��ــ� ا��ــ�م �� د�ــ�. ا�ــ� �وش �ــ�ده ��
د��� �ــ� از د��ــ� �وش �ــ�ی ���ا�ــ� �ن ا�ــ�. دا��ــ���ان ������ �ــ� �����دی 
و د��� �ــ�دن �وش ����ــ�� در��ل ���ــ� از ا�ــ� ا�ــ�ار ���ا�ــ� ژ�ــ� �ــ�ای ا��ح 
ژ����ــ� ا�ــ���ده �� ���ــ�. ����ــ�ن ��ر�ــ� ا�ــ� �وش را ��ی ���ا���ــ� ����ــ� 

��ش ��ی آز����ــ���� و ���� ��ر��ی آز���� ��ده ا�� ���ا ��ــ���ی از �ن ��ی 
ا�ــ� ���ــ�ران �ــ� ا��ــ�ن ���ــ�ن ا�ــ�. �ــ�ای ��ــ�ل ۸۵در�ــ� �ن �ــ�ی �ــ�ش و 
ا��ــ�ن ��ــ��� ا�ــ� و �����ن �� ا�� ��ر �� ��ا��� ��ارض ا�����ــ� و �����ات 

ا���د��ه را ��� از آز���� ��ی ا���ن ��ی ا�� ����ران ��ر�� ����. 

������� و ������، ��ف او��� در��ن
در ��� ��ل ���ــ�� ����� در ��زه ��ی �ن در���� و ���ل در���� ا���ق ا���ده و 
ا�� در��ن ���� ��، ���ل �� و �ن ��ی ������ را ��رد ��ف ��ار داده و �� ��� 
آن �� �ــ�ان �� در�ــ�ن �����ی ��ی ���ــ� �����ــ� ای، �������� ار�� و �ــ���ن ��� 
ا���وار ��د. �� �ن در���� �� ��ان ������ن �� �����ی ����� ����� را �� �����ن 
��� در���ــ� ��ای آ��� و��د ��ا�ــ� و ا��� �ــ� ز���� در ������ن ��ــ��ر �� ��د، 
در��ن ��د. ��وه �� ا��، �����ن �� �ــ�ل ��ی ا��� ����� ��ــ�دی ��ی در��ن دو 
�����ی ژ����� �������(�����ی �ــ��ل ��ی دا�� �ــ��) و ������ ��� دا��� 
و ���ــ� �ــ�ه ا�� در ��ــ�ادی از ا�ــ�اد ��� آز���ــ�، ا�ــ� دو ���ــ��ی را �ــ� ا�ــ�ح 
ژ����� در��ن ���� �� �� ��ز�� ��رد ����� ا���د�� ا���� ��ار ����� ا��. �����ن 
��ای او��� ��ر �� ��ر ��ی �ــ�ل ۲۰۱۰ ��ش ��د�� �� �� �وش �ن در���� از آ��د�� 
�ــ��ل ��ی ��، ���ــ�� ا���� �ــ�ن �ــ� ����ــ� اچ آی �ی �����ــ�ی ���ــ� ا�ــ� 

���ــ��� در��ن ���� �ن در���� ��ل ���ــ�� ا���ق ا���د و �����ن ��ا����� 
������� و ������ ��� را �� ������ در��ن ����. 

در��ن ���ی �ودرس در ��د��ن
���� ا��ــ�ل ژ����ــ� در �ــ�د��ن ���� �� �ــ�د آ��ــ� ��ــ��ر ����� از �� و�ــ�ل 
وا��ــ� �ــ�د �ــ� ��ــ� ���ــ��. �ــ�ود ۴۰۰��ــ� در ��ــ�ن ���ــ� �ــ� ��ــ�ی �ودرس �ــ� 
�ــ���وم ������ــ�ن- �����رد ��ــ��� �� در ����� آن ����� وا��ی در �ن �� 
خ �� د�� و �� ��ــ��� ��ــ�� در �ــ��ل ��  � (laminA)و���ــ� �� ��م ���ــ� اِی��
��� �� ���. ا�� ��و���� �����دی �� ��م ��و���� ��ــ�ی ���� را ���� ��ده 
و ��ای �����ی از ���� �� ��� �� ���ر �� �ود. در ا�� �����ی، ��د��ن ���� �ود 
����ی ��د را از د�� �� د��� و ر�� آ��� ����� �� ��د، ��ن ���� ��ی ��د 
را از د�ــ� داده، ����� ��� و ���ــ� ��و���ه �� �ــ�د و �� ���� ا����ان 
و آر�ــ��ز ���ــ� �� �ــ���. ا�ــ� �����ــ�ن ���ــ�� در ۱۴�ــ���� �ــ� د��ــ� �ــ��� 
���ــ� �ــ� ��ــ�ی �ــ�ن �ــ�د را از د�ــ� �� د��ــ� و ��ــ� �ــ� �ــ� ��ــ�غ و ازدواج 

�� ��� ر���.
�����ن ��� از ا�� �� ا�ــ���ده از �����ی ������ �ــ�� ��ده ��د�� ������ �ن 
��� ����� ��و���� ���ــ� اِی را در ��ش ���� �� ��ــ�ی �ودرس ���� ���� ا�� 
������ آ��� ���� ��ــ���� ���د و ������ل ��دن ��ــ�� ژ�ــ� در ���� ا��ادی 
����ــ�ن �� ��ا��ــ� آ�ــ�� وارد ��ــ�. �����ن دا��ــ��ه �ــ��وارد و ����ــ� 
Broad �� �وش ����� دی ان ای ا���م �ــ�ه �� ا��ار ������ در �ــ�ا�� آز�������� 

���� ���� �ن در���� را ��ی ا�� ����ران ا���م د���. 
����ف ����ــ�� �ــ� ��ش �ــ�ی دو ر�ــ�� ای در دی ان ای ا���د �� ���، ���ا��ــ�� 
���� ا����ده �ــ�ه در ا�� ����ران، ���� �� ر�ــ�� را از ��� ��ده و �� ���� وا�� را 
�ــ�ف �ــ�ار �� د�ــ�. ���ا��ــ����ی ���ــ�، ا��ــ��ت ا���د�ــ�ه در ��ــ�، ��ــ�، 
�ــ�ش، �ــ�ن و ��ــ� را در ��ش �ــ� در�ــ�ن �� ��ــ�. ���ا�� ژ�ــ� ا���م �ــ�ه ��ی 
��ش ��ی آز�������� ���� �� ���ی �ودرس ���� �� ��ش ��ی ��� در��ن 
در �����ــ� �ــ� ��ش ���� �ــ� در�ــ�ن ��ــ�ه ��د�ــ�، دو ��ا�� ���ــ�� ��� �ــ�ده و 
��ود ۵۰۰ ��ز ��� ����. ��ر�� ��ی ا���م ��ه �� ��ه ��� از ���ا�� ژ����� 
��ی ا�ــ� ��ش �� ��ــ�ن �� د�� �ــ� در ۲۰��۶۰ در�ــ� ا�ــ���ان ��، ������ ��ی 
ا�ــ����، ���، ��� و �ــ��ق، دی ان ای ا��ح �ــ�ه ا���د �ــ�ه ��د. �ــ� د���ل آن 
�ــ�� ��و���� ���� ����ــ� و ��ــ�ان ��و���� ���ــ� اِی در ��� ���ــ� ا��ا�� 
���ــ�. ��ــ� ��ــ��� ای از ر�ــ� ���ــ� ���ــ�ی �ــ� ����ــ� �ــ��ل ��ی ����ــ� در 
��ش �ــ�ی آز����ــ���� ��� ��ــ���ه ��ــ�. ا�� در�ــ�ن ��ی ���� �ــ�د��ن �� 
ا��ــ�م و ������ ���ــ� ��ــ��� د��ه �ــ�ه ا�ــ� و �� ��ان ا��ــ�وار �ــ�د �� ا�� 

��د��ن ���� در��ن ���� و د��� ا��ی از ا�� �����ی در د��� د��ه ���د. 
Nature و Genome، Sciencemag :�����

�� و در�� ژ����� از �����   �����ی ��ی ژ����� �����ی و��د دارد �� راه ��� ��ای در��ن آ��� ��ا���. ������، ������� و �����ی از �����ی ��ی �

��ا ا���ی 

����

�����ی ���� ��ــ��� �� �����ن ��ل ���ــ� �ــ� د��ــ�ل راه ��ره ای �ــ�ای در��ن ���ــ� آ��� ��ــ��� �� �� �ــ�ر دا��� ا�� �����ی �� ���ــ� �� �ــ���. 
در��ن ���ــ� �� ����ــ�ن و��د دا�ــ�� ���� ���ــ� ���ــ��ی را �� �ــ�ودی ���� �� د�ــ� و ��� در�ــ�ن ���� �� �ــ��ر ��� �ود ا�� ��� �ــ��� ا�ــ� �� 
�� ���ا��ــ� ������ن �� ا�ــ� �����ی �� را از ��ــ� ژ����� ا��ح و  دا��ــ���ان ���ــ���د �� ��ر���ی �وش و��ا�� ژ����ــ� را ���ان ��ده ا�� �ــ� از ا�� ��
در��ن ����. در و��ا�� ژ��، دا��ــ���ان �� ����ــ� دی ان ای(DNA) ����دات ز�ــ�ه �� ��داز�� و ��ت ���ــ� ا�� �وش ��ای ا�ــ�ح ژ����� �����ن، 
�����ی �� و ���ا��ت ��رد ا����ده ��ار �� ���د و ��� ���� ا�� �� �����ن ���� �� ا�ــ���ده از ا�� ���ه ا���� �وی ا���ن �� ��ه ا��. و��ا�� 
�� ��ی ������ در ا��ــ�ن از ���ــ� ����� ر�� ��ــ� و �����ی �� �� �ــ�د. ���و�ی ���� ����� ���ــ� ژ����� از  دی ان ای ���ــ� �� ��وز �����ا�ــ� در و��

ج ��دن ���� از ژ��م �� ��ا��� دی ان ای را ا��ح ����.  �������� �وش ��ی ا��ح دی ان ای ا�� و دا�����ان �� ��� و ���

��ج ��� ا���ج �� �� �ن در����
�����ن در ������ت ��ل ��ی ا��� �� ����� و��ا�� ژ����� ���� �� در��ن ���� �����ی �� ��ه ا��

 ����

��دو��   ۳۷۵۴

�� ��دو��   ۳۷۵۳

������ ا�زش ��ا�� ���� ����� �� ���� ��زه
 ��� از �ــ�ا��� �� ����ــ� ذ�ــ� �� را ��ــ��ل �ــ�ده ا�� ا�ــ� �� آ�� 

د��� ���� ��د�ی 
������

 �����
����� ��ا��

ا����د ا��اع ���� ��(����، ���ر و ����) ا��ی ���� ��ی ا�زش ����� ای 
آ��ــ� دارد؟ ���ــ� ا�� ا�ــ� �� ��ــ�! ا���ــ�د ��ــ� از ا��� ���ــ� �وش ��ی 
����ا�ی ��آ�رده ��ی ��ا�� و �� ���ه ا��اع ���� ����. ���� �� ��اد 
��ــ�د����ی ��ــ��� �ــ� ��ــ� آن ����ــ�دن �ــ�اد ��ــ�ی و ��ــ� ���ــ�ای 
ر����ــ� �ــ��ی آ����ــ�. ���ــ� �� �ــ�ای ز�ــ�ن ����� ���ــ� ���ــ�ا�ی در 
����ل ���ــ��� و �� �ــ��� ����� و �ــ��� ��د را از د�ــ� �� د���. 
��ــ� ا���ــ�ت ارا�� �ــ�ه از �ــ�ی ��ا�ــ� ����ــ� ��� ا����ــ� ���ــ� �زارت 
��ــ����ی ا���ت ���ــ�ه، ا���ــ�د ���ــ� �ــ�م �����ــ� �وش ���ــ�ا�ی 
) را �����ــ�ل �� ��� و ��  ���ــ�ب �� �ــ�د، ���ا �� ����وار�����ــ� ��(�����ی، ��ــ� و ���ــ�
ا�� �ــ� ��ا�� ا�� �ــ�اد ���ی و ��ــ� ����� ����ــ� ای ا�ــ� ��آ�رده �� را �ــ� د��ــ�ل دارد. ا�� �� 
����� در ا�زش ��ا�� در ��رد ���� ������ت ������� ���ــ� ����� ا�� ا�� در ��ی ���� 

�� ���ان ����ه ����. 
ا�� ����� ��را�� و ����ی ���ــ� ��ی �����(ر��، ���� و ���) از د���� ا�� �� �����ی 
از ���ف ������ن را ���� �� ���ف ���� ��ی ����� ����� ��ده ا�� ���� ا�� ��ا��� ا�� 
�����ات ار����� �� ا�� ا�زش ����� ای ��ارد. �����ی از ���� ��، �� ���ص ���� ���ر �� ��� 
����ت ���ــ� ���� ���� ا�ــ� در ����ر د��ر ������ ���ــ� از ا����د �ــ���. ا�� �����ات 
��� در ز��ن ��ی ����� ا����د �� ���� ���ی ������� ���ــ� و ��ار����� ���� از ���� در 
خ �� د��. �� در ��ر�� �� ���� را در ���د�� و ��� ���� ���� و  ���ض ����ی ���� ����ر �

��ت ����ا�ی آن را ����ه �� ���� �� ��ا��� از ا���د ���� ����� در ا��اع ���� ������ی ����. 
���� د��ــ� در ��� ����ــ� ��را�� و ����� ای ���ــ�، ��� ���ج از ا����د ����ــ� آن ا�ــ�. 
��ای �ــ��ج از ا����د ���ــ� �وش ��ی �����ــ� و�ــ�د دارد؛ ��� ا�ــ���ده از �������ــ�، ���ج از 
ا����د در د�ــ�ی ا�ــ�ق و در آب �� در ���ــ�ل. �� و��د ا�� �� �ــ� �وش ا�ل ��ــ��ر ���ا�ل و آ�ــ�ن 
ا�ــ� ا�� �وش �ــ�م �� ��ر ����ی از ا�ــ� ����ــ� ��را�� ���ــ� و ا����ل ���ل �ــ�ن ���د 
����وار�����ــ� �� �����ــ�ی �� ��ــ�. �� ��ا��ــ� ���ــ� را ��ــ� �ــ��� ��ــ� از ��ــ� �� از �ــ� 

ج ��د.  ���(���� �� ا��ازه ����ت) در ����ل ��ار د��� �� �� �� از ا����د ���
�����ــ� �ــ�� ���ــ� از ا���ــ�د ��ــ�د ���ــ� ��ی �� زدا�� �ــ�ه �������ــ� ��ــ�ا در �ــ� ����ــ� 
�� زدا��(د���ا�ــ�)، ��� ��ــ�دی از ������� �� و �ــ�اد ����� ����ل در آب ���ــ� از د�ــ� 
�ــ� �ود. ��ــ�ار ���� �ــ�ی ا���ــ�د و ��  �دا�ــ� �ــ� د��ــ� ��ــ��� ��ــ�د ����ــ��ل ��ی �ــ� ���� 
واردآ��ن آ�ــ�� �ــ�����ی �ــ� ��و���� ��ی ���ــ� و ��� ��ــ�ی �ــ��ل ��ی ����� �� �ــ�د. 
آ��� �� ��و���� �� ��د ��� ���� ������ ����ا�ی آب ���� ��و���� ��ی ���� �� ��د 
و از ���� آ��� �� ��ــ�ی �ــ���� ���ج ا��ح، ������� �� و �ــ��� ������ت ���� دا�� ����� را 
��ــ��� �� ���. �� ا�� ����� آب �� ��رت ������ ���اه ��� ���دی از ������ت ���� و ����ل 
ج �� ��د. ���� ����� ����� �� از ��� ���� ���� دارد و ���� آ��ار و ��م ��د را  در آب ���
از د�� داده ا��؛ �����ا�� ������ راه ا����ده از ���� ��ی �����، ����ه ��دن د�ره ����ا�ی 
، ا�ــ���ده از �وش ����ــ� �� زدا��، ��ــ�� ���ی ����ــ� ���ــ� در ز��ن ���ــ�ا�ی ��  در ����ر

���� ا����د و ������ی از ���ار ���� ��ی ا����د و �� زدا�� ا��.

د�ران ����� �� ز���� ���� �� ��د �� ����ر 

����� ����

��ر���س ����� 
���� ���ا�� 

���ل ���ان

������ �ــ��� ��د را �� د�ــ� آ�رده، ا�� ���ز 
�� ����د ���� �����ه ا�ــ�. در د�ران ����� 
��و��، ا���� ا��ا�� �� ���� و ا�� ز��ن ������ 
���� �ــ�ای ��ــ�ان ���ــ�د آب و ا����و��� ��، 
������� �ــ�، ��و���ــ� و ا�ــ��ی ��رد ��ــ�ز ��ن در 

د�ران �����ی ا��.
����� ��ی ��ــ� در ار��ــ�ط �ــ� ����� ���ــ�ران در 

ح ا��: د�ران ����� �����-۱۹ �� ��
���ــ�  ��اب ����ــ�  ���ــ�د   . ��اب ���� در �ــ���� ��ز دا�ــ�� 
�� ����� ���ــ�� ا���ــ� و ����� ��ــ�ر��ن دارد. �ــ�اب ���ــ� و 
������ �ــ���ت ��� ��ز�ــ� ���� �����ــ� از �ــ��ل ��ی ا���� 

�� ��د.
���ف �����ت ���د ���� آب، آ����ه ��زه ����� (آب �����ل، آب ���، 
آب ��������� و...) و آب �ــ��ی ��ی ��زه ����� (آب ����، آب ����، 
غ �ــ� ��ــ�ان  آب ���� ����ــ� و...)، �ــ�ی ����ــ�، آب ���ــ� �ــ� آب �ــ�
��ا�ــ� ��ــ� ��ــ�ان در ��ز �ــ� ���ــ�ر ر��� �ــ�دن ���ــ��ت د��ن 

����ی ��ا��.
���ف ا�ــ�اع ��ا��ی �ــ��ی ��و���� ���ــ� ا��اع ���ــ� ��، �����ت و 

.�����
���ف ا��اع آش ��ی ��� ����� آش ����، آش ��، آش ������ت و... 

���ف ��زا�� ا�ــ�اع ����� ��ــ�ه در ���ن و��ه �� و �ــ��ی ��زه (����، 
��ــ�، �ــ��ی ��ردن و �ــ�����ت �رد و ��ر��ــ�...) �ــ� �ــ�����ت آ��ــ� 

�� ��رت د�ر��� ��ا ��ای ����� ا���� و ����� ������ی ��ی �زم.
ا����ده از �رد���� در ���� ��ا �� ��� ����� �� ا����ب آن.

ا�ــ�ودن �ــ�� و ��ــ�ز �ــ�زه و ز����ــ�  در �ــ� ����دل �ــ� ��ا�ــ� �ــ� �ــ� 
����� �����د ����� ا���� ��ن ��� �� ���.

ا����ده از ز����� �� ��ز در ��اردی �� ���� ���ع و��د دارد.
ا���� �ــ�دن ���ا�ی ��در �ــ��س ��را�� (���� �� ���م) ��آ��ی �ــ�ه 
و ا�ــ����ارد �� ��ا���� ����ن آش، �ــ�پ �� �ــ��د ��ای ������ی از 

����� (������� ا����ده از ���س در ��رت و��د ا���ل).
������ــ� ا�ــ���ده از ���ــ� �� و �ــ���، ��� و �ــ�ر�� و ��ا�ــ�ی 

�����ی ��ر.
���ود��دن ���ــ���� �� و ��را�� ��ی ��ــ�ک ����ــ� ���ه، �ــ�ی 

����، ������ �� ���ت ���.

��م ��را�
����� ��� ���� ���� ������ ��

ا��ل ����� در دوران ����� ��و�� -۱۹

�����، ��ــ��ت ����ــ� و ��ــ��ت ُ���� و �وا�� از ���� ��ار�� ا�� �� 
��ه �� �ــ� از ����دی ���ــ��ی �����-۱۹ ادا�� ��ــ�ا �� ���. ���ــ��ن د������ ا�� 
در ��ــ� از ۷۵در�ــ� ا�ــ�اد ���ــ� �� ���ــ��ی ����ــ�-۱۹ ��ا�ــ� �ــ� ��ه �� از 

آ��ده ��ن �� ���وس، د�� �� �� ��رد از ���� �����ی �����ه �� ��د.

ا���ــ�ت ���ــ�د ��ــ�ن �� د�ــ� ��ــ��� و ��ــ� ����ــ� �ــ��� ���� ���ــ� 
�ــ�اوم ا�ــ� و ���ــ� �����ــ�ن ��ــ� �ــ� ��ــ��ت �ــ�اب �ــ� ���ــ� ا��ــ�اب �ــ� 

ا���د��، ��ه �� �� از ����� ��و�����وس ��ا�� �����.
�� ���� �����ن، ����� و ����� �� ��ــ�ن �� د�� �� ����� ����ران �� از ���ج 

از ����ر���ن ��ا�� �� ���� ���� ��و�����وس ��ا�� ����� �� ���������ه ���ز 
�� ��ا��� ��ی �� از ����ر���ن �� ���ه ��ای ا��ادی ا�� �� ����� ��ی ���� 
را ����� �� ����. ����� ������ت ���� ���ن �� د�� ا�� ����ت ��� ا��ادی را 

�� �� ��ع ���� �����ی ��� ����  �����، در��� �� ���./ا����

����� ��اوم ����� �� ��ه �� ��� از ����دى ��و��

������ ��ش

��و�� ����ع

������ در��ن 
���� �ن در���� 
��ل ����� 
ا���ق ا���د و 
�����ن ��ا����� 
�������

 و ������  ��� را 
�� ������ در��ن 
����

در��ن �����ی �� �� ���� ژ�����

دا��ــ���ان در �ــ�ل ���ــ�� در��ن �ــ�ی ژ����ــ� ��ــ��� �ــ� از �ــ��ز آ��� در 
ا��ــ�ن ������ی �ــ�ده و آ��ــ� را در��ن ���ــ�. ا��ار�ــ�ی ���ا�ــ� ژ����� ��� 
�����ــ� آن را دار�ــ� �� �����ی ���ــ� �� ���� ژ����ــ� ����� �����ز ���ــ��� و 
د���ــ� را �� در�ــ�ن ���� ا�ــ� ���� �ن در���ــ� �� دو �ــ��ه ا���م �� �ــ�د: 
��� در��ن �رم ���(germline) ا�� �� در آن �����ن دی ان ای ���ل ��ی 
����ــ�� ����� ا�ــ��م و ���ــ� را ����ــ� �� د��ــ�. ا�� ����� ��� �� ��ــ� 
ا���ق �� ا��ــ� و د��� ���ی از ��ــ� او��� ژ����ــ� ���ا�� �ــ�د. در��ن د��� 
������� ��م دارد �� ���ل ��ی ��������� را ��ف ��ار �� د�� و �����ات 
ا���ل �ــ�ه در ا�ــ� �ــ��ل �� ��ــ� �ــ��� ا�ــ�ادی �� �ــ�د �ــ� �ن در���� را 

ا���م داده ا��.


