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��م ��� ا��ن ����
��ای ��� ��ه

 ���ــ� از دو �ــ�ه ��� 

����ر�� ر����

��م ��

ا��ن ���ــ�، �������ار 
����ــ�  �ــ��� 
ا���� ا��� از ��� 
���� ���������ی ا�� 
�ــ�  ���ــ�م  �ــ��� 
�و����ــ�  ا���ر�ــ�� 
��د. ��������ــ� �� ��ار 
ا�ــ� در �ــ�ل ۲۰۲۳ �ــ�ای او��ــ� ��ر �ــ� ������� 
ژا��� را �� ���ان ��د��� �� د�ر ��ه ا��ام ��ده و 
�� ز��� ��ز��دا��. از ���� ا��ن ���ــ� ���� در 
��ش ا�� �� ���� ا���� ا��� در اوا�� 
د�ــ� ۲۰۲۰، در �ــ�وازی آز����ــ�، ا���ر�ــ�� را 
��ون ����ــ�� �� �ــ�ی ���� �وا�� ��ــ� �� �� 
�ــ�م ��ــ� �ــ�ای ا�ــ�ام ا��ــ�ن �ــ� ا�ــ� �ــ��ره 

��دا��� ��د.
�ــ�ل ���� ���ــ�� ���ــ� �ــ� ا���ــ�ر ������� 
������ــ�ی  ا��ــ�  ���ــ�ر  آز���ــ�  از  ���ــ�ه 
ا���ر�ــ�� �� ��م «َ����ر»، از ��م ��ی �ــ���� 
��ای �����د ا�� ���ژه ���را�� ��ده ��دا��. 
����ر ����ر ��در ا�ــ� ��د�� �� ۲۰۰۰ ��������� 
���و ����� ���. �ــ� ��� ا�� ��ــ�و �� ��ا��� �� 
��زه ۲۰۰ ��ار �������� را از �وی ز��� ���� ����. 

������ �� ا��ازه ��م ��� از ۲۰۰ ��د�وی ��ا��!

ا�ــ��� ا��ــ� در ���ــ� در �ــ�ارك ���ــ��د 
�����ــ� �ــ��� ������ــ�ی ا���ر�ــ�� ا�ــ� 
�� ��ا�ــ�س ������ ا��م �ــ�ه �� ��ــ� از ����ن 
�ــ�ل �ــ�ری ��ر�ــ��ی، ��ــ�� ����ــ�� دار 
������ــ�ی درا�ــ�ن �ــ�د را �ــ� �ــ�ر آز����ــ� 
و ا���ــ� �ــ�ون ����ــ�� �ــ� �ــ�ار ز��ــ� ����ب 
�� ��ــ�. ا�ــ� �ــ�واز آز����ــ� ����ــ� ای �ــ�ای 
ا�ــ�  ����ــ�� دار  �ــ�واز  ���ــ���  ا��ــ�م 
������� �ــ� ����ن �ــ�ل ۹۸ �� ا��ــ���ه ����� 

��� ا����� ��ا�� ��د.

�����ن دا��ـــــــ��ه ���������ی ����� �� ا�ـــــــ���ده از ����ری ��پ �ـــــــ� ���ی، ���� ��ـــــــ��� 
������ �� دارای ������ ��د������ ا�ـــــــ�. ا�� ��ده ���� �� ا�ـــــــ���ده از ��آ���ی ����م �� 
�������������� (Photopolymerization)  ����� �� ��د �� در آن �� ����ر ��پ �� ���ی ا���ی 

��رد ��� از ���� ���س �� ��ر ا����ده �� ��د./ ا����

�� ��ز�� ���� ��ــ� ����ص ��زاد ا��اع �ــ�ه �� ��ا�� و ����ت ر�� ��در را �� ا����ده از ار����ــ�ت و �� و ��ای 
�ــ��� ����� �� ���. ا�� ���ــ�ل �ــ� Tranquilo Mat �ــ�م دارد �� �ــ�زادان ��� �� ��� �ــ��� �� ���ا��ــ�. ������ 
ا�� ��� ���� �� ��ا�� در ��� ����� ��زاد �� ��ار را آرام ���. ��� ����ر ����ر ��� ا�ــ� و ��ای ��زادان �� �� 

����� ������ ا����ده دارد. ���� ا�� ��در ��� را ��� و �� ���دن د��� ای آن را �و�� ��� �� ��زاد آرام ��د./ ���

���� �� ��زاد را آرام �� ���!���� ������ �� �� از ����ی ����� �� ��د

 ��ای �ــ�ل �� ��و��ــ��ان ��ای ا���د ����� در ����� ژ����� ���ــ�دات ز��ه از �����ی �� ��ــ�ه و ���ان ��ی ��ل آز����ــ���� �� ���ود�� ���ــ� �و�� �و ��د��. �� ��ــ�ان ���ل، ��ای 

��� ا����ن ���ا��

دا��

����� ����� ���وم �� ���ی �� ���� را���ر��ی ����د، ا����ده از ���� ژ��، ا����ل �ن �� �����ی ��ی د�����ی ��ه �� ��اردادن ��ر�� در ���ض ����ی ��ا���� �� ا��� ا���د ��� 
د���اه ��د. در���ص ا���د �����ات در ����ای ژ����� �ــ��ل ��ی �����ی و ا��ــ��� ��� �وش ���� ����د ��د، ا�� ��ــ�� ا��� ��� ا�� �وش �� ز����� �ــ�دن، �����  ��� و ��زد�� �� 
��ــ�� ����� ��د. در ا�� �وش �� ا����ل �ن �� ��� ژ����� �� ��رت ا����� و در ���وده ژ�� ������� ��� ���� ا���ق �� ا��� و از ��� �ــ��ل ��ی ����������، آ����� �� ����� د���اه 

را دا���� ���� ��ا���ی �� ��. 
�� ����� ا��ار ژ����� ������ (CRISPR) در �ــ�ل ۲۰۱۲/۱۳۹۰ �� ���ان ا��ا�ی ��ای ا��ح �ن در �ــ��ل ��، ا��ح �ن  �� ��آ���ی �ــ�ده، د��� و ا�زان ���� ����� ��. ا�� �� ��ا��� �� �وش 

�����د ا�� ������ �����، �����د��ی آن و ��از و ���� ��ی ����د در ���� آن ����� آ��� ����، در ادا�� �� �� ���اه ����.

���� �� �ن ��ب!
�� ������ ��ی ������ ژ���� �� �وش ������ و ����� �� در ا��ح �ن �� و آ���ه ���� ����� ا���د ��ده ا��، ����� آ��� ����

���� �� از ز���� 
آ��ز �� ��د �� 
از �وش ������ 
��ای د�����ی 

�� ����ای 
ژ����� ا���ن و 

����� ����� آن 
ا����ده ��د

دا��

دا�� �����

����� ا���ه �����ر��ی 
ر�� ������� در ��زه 

���ل ��ی ����دی

دا�� ���ــ�ن  �ــ��� ��ی  از  ��ــ�  ����ــ�ن 
��ا�ــ�س ��ــ��ری ��و���� �ــ�ی ������ــ�، �ــ� 
دا�ــ� ��ــ� �����ر��ی ر�ــ� ���� ا�ــ���ده در 
���� ��� �ــ���� د�ــ� ������. �� ��ارش 
��م �ــ� و �ــ� ��ــ� از ا��ــ��، ا�ــ� ����ــ�ن �ــ� 
����ــ� ��ــ� از ۲۰ ��و���ــ� ����ــ�ف �������، 
ج  ��ا��ــ�� ا�� ���ــ� از وا��ــ��� ا��ان �� ���

��ای د������ �� ا�� ��اد را ����ف ����.
�����ر�ــ�ی ر�ــ� �ــ�ادی ا�ــ� �ــ� �ــ� ���ــ� 
��ــ� �ــ���� ا���ــ� �� �ــ�د. ا�ــ� �����ر�� 
�ــ�وی �ــ�اد ��و����ــ� ا�ــ� �ــ� �ــ�ای ����ــ� 
�ــ���� �ــ� ر�ــ� ���ــ� از �ــ��ل ��ی �ــ�ص 
�����د دارد. ا�ــ� ��اد در ���ون از ���� ��ــ� 
����ــ� و �ــ� ���ــ� ��ــ� ا���ــ� �� �ــ���. 
����ــ� �����ر�ــ�ی ر�ــ� ��ــ� از ������� ���ــ� 
�ــ��ل ��ی  �����ــ�ت  ���ــ�  در  ��� �ــ� 
����دی ا�ــ�، و�ــ� �ــ� ��ــ��ری ���ــ�� �� ��ان 
��و���ــ� ������ــ� ��ان ���ــ� و ����ــ�ف در 
��ــ� �ــ��ل ��ی ���ــ�دی را �ــ� ����ــ� ���� در 
��ــ�ر ����� �ــ�د. �����ر��ی ر�ــ� ����� �ــ�ه 
���ــ�� �����د�ــ�ی آز����ــ���� در ��زه �ــ�ی 

���ل ��ی ����دی و ����� آ��� دارد.
����� ا�ــ� ا�� �ــ��� دا�� ���ــ�ن �����ن 
را  ������ــ�  ����ــ�ف  ��و���ــ�   ۲۰ از  ��ــ� 
����� و ���� ��ده و ��ا��ــ�� ا�ــ� ���ــ� از 
ج از  وا��ــ��� ا��ان را ��ای ���� ا�� ��اد �� ���

���ر ����ف ���.

د��� ا���ی ����:
�������� در ز���� 

����� ���ل ��ی 
 ����������

ا��ح ��ه از 
���ل ��ی ����دی 

ا����� �� ����ر 
�ن در���� ���� 

�����ی ��ی 
ژ����� در 

��و����ه �و��ن 
در ��ل ا���م ا�� 

�� ���� از آ��� در 
 �������� �����
و ���� در ����� 
�����ت ��ار دار�� 
و �� �ودی ���� 

����� آ��� 
��ا��� ��د

��و�� ��ی ������ در ا��ان
در �ــ�ل ���ــ� �����ــ�ت ��ــ�دی در دا��ــ��ه �� و ��و��ــ��ه ��ی 
��ــ�ر �ــ�ای ���� �ــ�زی ا�ــ� ��ــ��ری در دا�ــ� ��ــ�ر ����ــ� 
در �ــ�زه ��ــ���زی و �����ــ� ����ــ��� و ����ــ� ��ــ� ژن �ــ� 
در �ــ�ل ا��ــ�م ا�ــ�. د��ــ� ا��ــ� ا���ی ���ــ�، ��ــ� ���ت ���ــ� 
����ــ�  ��ــ�ص  ا�ــ�  در  ���ــ�ن  ��و��ــ��ه  ژ���ــ�  ��ــ� 
از  د���ــ�  و  ����� �ــ�ه  ا���ــ�ت  «����ــ����  �� د�ــ�: 
��و�� ���ــ� �ــ� در دا��ــ��ه �� و ��و��ــ��ه ��ی ����ــ� 
��ــ�ر ا��ــ�م �� �ــ�د در د�ــ��س ���ــ�. در ��و��ــ��ه ���ــ�ن 
در �ــ�ل ���ــ� ا�ــ���ده از ا�ــ� �وش �ــ� ��آ��ــ�ی ���ــ�ل �ــ�ای 
ــ�ی  ــ� ������ � ــ�. از د�� ــ�ه ا� ــ� � ــ� ���� ــ�د ژن � ــ� ���� ��ر�
��و��ــ��ه ���ــ�ن در ز���ــ� �����ــ�ت ����ــ��، ����ــ� ا�ــ�اع 
��ل �ــ�ی ���ــ� ����ری �ــ�ی ����ــ� �ــ�ای ���ــ�� �����ــ�ت 
ژ����ــ� ا�ــ� ����ری �ــ� و ��ر�ــ� ا�����ــ� دا�و�ــ�ی ����ــ�ی 
�ــ��ل ��ی  ����ــ�  ز���ــ�  در  �������ــ�  �����ــ�  ا�ــ�. 
���������ــ� ا�ــ�ح �ــ�ه از �ــ��ل ��ی ���ــ�دی ا��ــ��� �ــ� ���ــ�ر 
ژن در���ــ� ���ــ� ����ری �ــ�ی ژ����ــ� در �ــ�ل ا��ــ�م ا�ــ� �ــ� 
���ــ� از آ��ــ� در ����ــ� �������ــ� و ���ــ� در ����ــ� ����ــ�ت �ــ�ار 
دار�ــ� و �ــ� �ودی �ــ��� ����ــ� آ��ــ� ��ا��ــ� �ــ�د. ا���ــ� ���ــ� �ــ� 
��ز�ــ� در ا�ــ���ده از �ــ� �ــ�ع ��ــ��ری ���ــ�ی ���ــ� ��ــ�ظ �ــ�د. 
ع ����ری �ــ� �ــ�  ا�ــ� ����ــ�� �� ����ــ� در �ــ�رد ا�ــ� �ــ�
����ــ� ا��ــ��� ���ــ�� ا�ــ�. ��ــ�وده ������ �ــ�ی �������ــ� 

�ــ� ��ــ� در  ��ر��ب �ــ�ی ا���ــ� ����ــ� �ــ�ار دارد.»

������ ����؟
����ــ�� �ــ��و��ر �ــ���� ����ــ� ���ــ� �����ی �ــ� �ــ�ای د�ــ�ع از 
�ــ�د در ��ا�ــ� ���ــ� ���و�ــ� ا�ــ�. �����ی �ــ� در �ــ� �ــ�ر �������� 
�ــ� ���و�ــ� ���ــ�، ���ــ� از ����ــ�ل دی اِن اِی آن را �ــ� ��ــ�ان 
«���ــ�ه» در ژ�ــ�م �ــ�د ذ��ــ�ه �� ���ــ�، �����ا�ــ� �ــ� ����ــ�ی در 
���ــ� از ژ�ــ�م �ــ�د �������ــ� ای از ��� �ــ�ی ژ�ــ� ���وس ���ــ� 
�ــ� �ــ� آ��ــ� �ــ� ز���ــ� ���ــ� �و �ــ�ه، ��ــ� �� ��ــ�. ا�ــ� ��� �ــ�ی 
ژ����ــ� ���ــ� �� �ــ��� در ����رد�ــ�ی ��ــ�ی ����ــ�ی �ــ� ��ــ�وس 
����ــ�ی  ا���ــ�  �ــ��و��ر  و  �ــ�د  ����ــ���  ��ــ�  �ــ���  �ــ� 

������ــ� ��ــ�وس را از ��ــ� ��ــ�د. 
در ��ــ� ���ــ�ت ژ�ــ� ���وس �ــ�، ��� ���ــ� از ����������ــ�ی 
(وا���ــ�ی �ــ�ز��ه ژن �ــ�) ��ــ�اری �ــ�ار �� ����ــ� �ــ� در ����� 
 Clustered Regulatory) �ــ��، �ــ�واژه ا�ــ� ���ــ�ت ا�ــ����
Interspaced Short Palindromic Repeat). �ــ� ز�ــ�ن �ــ� �����ی 
د��ــ�ره در ���ض ���و�ــ� �� �ــ�دش �� ا�ــ�ادش ��ــ� از ا�� 
�� آن ���ــ� �و �ــ�د، ���ــ� ����ــ�� ���د�ــ� آن �� �ــ��� ���ل 
�� ��د و ����� �و����� از ژن را ��ا �� ��ا�� �� ر��� ای ���� 
���� ژ�� ���وس �و����ــ� ��د. �ــ�� ا�� ���� �� ر��� �� 
ژ��م ��ــ�وس ���ــ� �� �ــ�د و �ــ� از دو ر��� ای �ــ�ن ����� 
�ــ�ای آ���ــ� ���ــ�� ار�ــ�ل �� ��ــ� و �ــ� ا�� ����ــ� ژ�ــ�م ���وس 
���� ���� �ــ�ه و ���وس ����م �� �ــ�د. �����ی �� ا�� �وش 

از ��د در ��ا�� ���وس �� د��ع �� ���.
ا�� آ���ــ� در �����ی ��ی ����� ا��اع �������ــ� دارد، و�� از ���ن 
آ��ــ� ��س۹ (Cas9) در �����ــ� ژ���ــ� �������د�ــ� ا�ــ�. ا�ــ� 
آ���� �� �� �وش ��ی �����ــ� ژ���� �� ��ا��� �� ���� ای ����� 

���� �� ��� ��ا�� ���� از دی اِن اِی را ��ش د���.

������ ���ر ��� �� ���؟
�� ا���� �ــ� ����ــ�د ����� ا�ــ� �ــ��و��ر �ــ���� در �����ی �� آ�ــ�� �ــ���. ا�� ا�� 

������ ���ر �� ا��ح ژن �� در ���ل ��ی ا����� ��� �� ����؟ 
����ــ�ن �ــ� از ��ــ�� ��دن ژن �ــ�ف، ��ا�ــ� ��������ــ�ی ا�����ــ� ژن را 
�ــ� ��ــ�اه ��ا�ــ� ���م د��ــ�ه ����ــ�� و �����ــ� ��ا�� ژ�ــ� ����ط �ــ� ����ــ� آ���� 
���ــ�� ا�����ــ� را در ���� �ــ�ی ��ــ�ه �ــ�ار �� د��ــ�. از آ��ــ� �ــ� ���وس �ــ� 
��ا�ــ�س ����� ��د ����� ��ــ�دی �� ا����ل �ــ�اد ژ����� �� دا�� �ــ��ل دار��، 
��و��ــ��ان از آ��� �� ���ان ا����ل د���ه ا�� ������ ژ�� �� د�ون ���ل ��ف 
ا�ــ���ده �� ���ــ�. �ــ� از ��ود �����ــ� �ــ� �ــ��ل، آ���� ���ــ�� ����� �� �ــ�د 
و ���ــ� ���ــ� ژن از ��ا�ــ� ژ�ــ� وارد �ــ�ه �ــ���� �� �ــ�د. �ــ� از ا��ــ�ل ا�ــ� 
��ا�� �� ر�ــ�� ای �� ژن �ــ�ف، ���م �� آ���� ���ــ�� ار�ــ�ل �� �ــ�د و ژن از ��ا�� 
���� �ــ�ش �� ��رد. در ا�ــ� ����� �� ��ان ���� ژ�� �ــ��� را ������� ��ــ�� 
��ش ��رده ��د �� ��ا��س ��ف ��و��ــ� ژن ��رد ��� را �� ��ر ���� در ا�� ��ش 

ا���د ��ه ������ل ��د.

آ���ه ������ 
�ــ� ��ــ��ری ��ــ�ز �ــ� �ــ�ر ز���ــ� �ــ�ای ر�ــ� و ر�ــ��ن �ــ� ��ــ�غ دارد. �ــ� ��ــ� �� ر�ــ� �و�ــ� 
ا�ــ���ده از ا�ــ� �وش ���ــ� ��ــ� �ــ� در ��ــ� ����ــ� ����ــ�ت ا���ــ� ادا�ــ� دار ��ا�ــ� 
�ــ�د. د��ــ� ا���ی ���ــ� در ا�ــ� ��ــ�ص ����ــ� �� د�ــ�: «��� ���ــ� آ��ــ�ه 
ــ��ی ������ �ــ�ن ��ــ� ������ــ� ا�ــ�. �ــ���  ــ� �ــ��� � ــ� ���ــ� � ����ری �ــ� �
۱۵�ــ�ل ��ــ� ��ــ�ری از �ــ�اردی �ــ� ا�ــ��ز �ــ� ����ری �ــ�ی را�ــ� ����ــ� �ــ�ه 
��ا�ــ���. �وش ����ــ�� در ��ــ�ر ��ــ�م ���� ���ــ� �ــ� ��ــ�� �ــ� �ــ��� �وش �ــ�ی 
ا�ــ�ح ژ�ــ� دارد، �ــ�ز �ــ� �ــ� �ــ�ی ���ــ� ا�ــ� ������ــ� را در �ــ��ل �ــ� ا��ــ�ل و �ــ�ش 
���ا�����ــ� ا��ــ�د ��ــ�. �ــ� ���ــ� ��ــ� در �ــ�ل ���ــ� در ��ا�ــ� د��ــ� �������ــ� 
�ــ�ای ���ــ�د ا�ــ���ت ا�ــ� ا�ــ�ار ��ر���ــ� و ا��ا�ــ� د�ــ� و ��را�ــ� آن در �ــ�ل ا��ــ�م 
ا�ــ�. �ــ� ��ــ� �ــ� در آ��ــ�ه �ــ��� ��زد�ــ� و د�ــ� ����ــ� و �����ــ� �����د�ــ�ی 
����ع �ــ�ی از ا�ــ� �وش ��ا��ــ� �ــ�د. ا���ــ� �����ــ� ا�ــ� ���ــ�� و ���ــ��� �ــ� ���ــ� 

ادا�� ��ا�� دا�� �� ������ �� ��ا��� ا��ق ����� ��ا��� ����.»

��� ���ی ا��ه
����ــ�  ����ــ�د  �ــ��و��ر  ا���ــ� 
۲۰ �ــ�ل ��ــ�  ����ــ�� از �ــ�ود 
�ــ�ه  ����ــ���  �����ی �ــ�  در 
�ــ�د، ا�ــ� ��ــ� �ــ�ل �ــ�ل ��ــ�� �� 
��و����ان �� ��� ا����ده از ا�� 
�ــ��و��ر ����ــ� �ــ� ��ــ�ان ا�ــ�اری 
��ای ا���د ����ــ� در ����� ژ����� 
���ــ�دات ز�ــ�ه �����ــ�. ا�� �وش 
در �ــ�ل ���� �ــ�ای ا��ــ�د �����ات 
ژ����� در �����ن ��ــ��ر را�� ��ه، 
���ا �� ا�ــ���ده از آن ���ا�� ��ود ژن 
از ���ــ�اری �ــ� ���ــ�ار د��ــ� ����ف 

�� ��د.
�� ا�� ��ل، ا����اری �� ا��ار ژ����� 
ز���ــ� ��ر�� �ــ� �� �ــ�د �ــ� ���ا�� 
�ــ� �ــ��� ا��ــ�ن �� ��ــ� ��ــ�. 
ا�ــ� ا�ــ� �وش آن �ــ�ر د��ــ� ��ــ� 
��������ــ�  ��ــ�  ���ا�ــ�  �ــ�  ��ــ� 
��� ���ــ�  ����ــ�  ��� ����ــ� 
�ــ� ���ــ� ����ری �ــ�ی ژ����ــ�  را 
����� ������� و آ��� دا�� ��� 
��ــ���، ا��ح ��ــ�، �� �ــ�ان ��ای 
����ری �ــ�  ا�ــ�  �ــ�  از  ����ــ� 
�ــ�ص �ــ�؛ ا�ــ� ��ــ�� د�ــ���ری 
ژن ��ی ا��ــ��� ��ــ��ی �� ����ل 
ا�ــ�؛ ��ــ�ا ��ــ��ری از ��ا��ــ� آن را 
����ف ��ا��� ا��ق و ���ق ��� 
�� دا���. �وش ����ــ�� ��� در ��ل 
���ــ� در��ــ� ا�ــ� ���� �ــ� �ــ�ه 
ا�ــ�؛ ا�� �ــ� ��ر��ــ�ی ا�ــ� �وش �� 
�ــ� �ــ� �� ��ا�ــ� ����ــ�ك ���ــ�؟ 
آ�ــ� �� �ــ�ان �ــ� ���ــ� �ــ� ��ا�ــ�ی آن از 
��ــ�ات ا������ــ� ��� ���ــ� 
��د؟ �� ��� ا�ــ� �وش �� آ���ه ای 

را �� ��ان ��ای ��� ����ر ��؟ 

���� ژ�� 
���� ��

 �� و��و��   ����  ��  ������ ا��ح   ����� ۲
���ل ��ی ��� ��ه ��ای ا���د ا��ح ��رد��� 

����� �� ��د

۱
���ل �� از ��د 

 ����� ����ر 
�� �� د

۳
���ل ��ی ا��ح ��ه 

�� از ����� 
�� ���� ��رد ��� 

���� �� �����

�ـــ�  �ــ� آ
��س ۹

�����د�� و ����ل �� 
�����ن ��و�� ���ــ� ��ای ا�ــ���ده از �وش ����ــ�� �ــ�ای ژن در���� در 
����ری ��ی ژ�����، ����� ����ری ���� �� ��ا�� ژ�� ����دی ��ار�� 

در ��ل ا���م ا�� و ���� از آ��� ��� �� ������  ���اه ��ده ا��.
از �ــ�ی د��ــ� �ــ� د��ــ� �ــ��� �ــ�� و ����ــ� ����ــ� از ا�ــ� ا�ــ�ار �ــ�ای 
����ــ��� ����ــ�د ژن ���ــ� �ــ� ����ــ�ن ��� �ــ�ن ��ــ�� ��ــ�ه 
�ــ� ����ــ� ��ــ� ژ�ــ� در ا��ــ�د ���ــ�ری �ــ�ص ��ــ� ��ــ��ر ا�ــ����ل 
�ــ�ه ا�ــ�. ا�ــ� �وش ���ــ�� در �ــ�رد ژن ���ــ� �ــ� ����� �ــ�ن در 
��ل �ــ�ی ���ا�ــ� ���ــ�د ا�ــ� ا�ــ���ده �� �ــ�د. �����ــ� �ــ� ا�ــ� 
�وش ���ــ�ف �وش �ــ�ی ���ــ��، �ــ� آ�ــ��� �� �ــ�ان ��ــ�ان �ــ�ل �ــ�ای 
����ری �ــ�ی ����ــ� ����ــ� �ــ�د. �ــ�ای ا�ــ� ��ر �����ــ� ����ــ�� و آ���ــ� 
���ــ�� ا�����ــ� ژن �ــ�رد ��ــ� �ــ� �ــ��ل ��ی ��ــ�ان آز����ــ���� وارد 
�� �ــ���. �ــ� از ������ل �ــ�دن ژن �ــ�رد ��ــ� در �ــ��ل ��ی �ــ�ف 
��ــ� ژن در ��ــ�ان ��ــ�� �� �ــ�د و �� �ــ�ان در ����ــ� ��ــ� آن 
ژن در �ــ�ن ا��ــ�ن را ��ــ� �ــ� د�ــ� ����ــ� �ــ�س زد. ��ــ� �� �ــ�ان از ا�ــ� 

���ان �ــ�ی �ــ�ل �ــ�ای ��ر�ــ� ا�ــ� دا�و�ــ� ��ــ� ��ــ�ه �ــ�د.
���� �� از ز���� آ��ز �� �ــ�د �� ا�� �وش ��ای د�ــ���ری �� ����ای 
ژ����ــ� ا��ــ�ن و ����ــ� ����ــ� آن ا�ــ���ده �ــ�د. �����ــ� ز�ــ�ن �ــ�ای 
ژن در���ــ� در ����ری ���� �� �را�� �ــ�ن ا����ب ������ ا�ــ� و از ���� 
��� �ــ�ان آن را �ــ�ون ا�ــ�ح ژ�ــ� �� �ــ��ل ��ی ���ــ� �ــ�رد ��ــ� ����د 
���ــ��، در ��ا�ــ� او��� ���ــ�� �ــ��ل ��ی ����� ا�ــ�. ��ــ�ا در ا�� 
����ــ� در ��رت ا��ح ژن ����ب، ���م �ــ��ل ��ی ��ــ�ی ���� از آن 
�ــ��� ��ا��� �ــ�د. ا�ــ� ��ــ��ری از ��ر����ــ�ن ا�ــ� ��ر را �ــ�ف ��ا��� 
ا��ق ���ــ�� �� دا���. ���ن �� در ��ه ��ی ���ــ�� ���� ����ل ���� 
در ��ــ�ص �����ــ�ت ��و��ــ��ی در ��ــ� ��د�ــ� �� اد�ــ� ��ده �ــ�د �� 
��� ا�ــ� �وش ��ا��ــ�� �ــ�زادی ���وم �ــ� ����ری ا�ــ�ز �� د��� ��ــ��رد و 
��ا�ــ�س ��ا��� ا���ــ� �����ــ� �������� او �ــ� ��رت ���ــ� ����� 
�ــ�. ا�� آ�� ا�� �� ا�� �����ــ� �� ا�� �وش از ا�ــ�س �����ك ا�� و 

ا����ده از آن در ���� ����� ����� ��ا�� ��؟


