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  ٢٠٢٤ سپتمبر ١٩

  ددھ می  ک را توسعهستراتيژي غرب تسليحات ژنتيک

  
 اينترنت در جو و جست و لغات فرھنگ از استفاده با که علمی اصطلاحات از پر تخصصی مقالۀ اين کامل درک[

ً صرفا آن، نشر و ترجمه از ھدف حال، اين با .باشد دشوار محترم خوانندگان از بعضی برای شايد کردم، ترجمه

 و نژادھا اقوام، ھا، ملت ژنوم روی بر اثرگذار ھای سلاح ژنتيک، مھندسی با تواند می پنتاگون که است پيام اين رساندن

 شيری ]!باشيم ھوش هب پس، .بسازد خاص جمعيتی ھای گروه يا

***** 

 .است ھا آن برابر در محافظت دنبال به و کند بيمه آن با را خود که گرفت تصميم بيولوژيک تسليحات ساخت با نتاگونپ

ِھای کوتاه پاليندروم فاصله تناوب -CRISPR) پشۀ آنوفل، ضد کريسپر«مبر، ثبت اختراع سپت ۵ ِ ِدار منظم خوشه ِ ) یئ ِ

، در مجلۀ علمی برجسته جھان »کند ھای بزرگ سرکوب می تکثير محرک ژن را تحت شرايط رفتاری پيچيده در سلول

بودجۀ   بائیو يک شرکت بيوتکنولوژی ايتاليا) انگليس(لندن اين ثبت اختراع توسط محققان کالج امپريال . منتشر شد

اين حق اختراع به اصطلاح . تھيه شده است) ٔھای پژوھشی پيشرفته دفاعی سازمان پروژه -DARPA) «دارپا«

 جمعيت حشرات مانند تغيير و برای  ھای ژن کريسپر طراحی شده ل محرکوھای ضد کريسپر را که برای کنتر فناوری

ھای نمکی در  نام اختصاری کريسپر در جريان مطالعات باتلاق. کند شوند، توصيف می مالاريا استفاده میھای  پشه

فرانسيسکو موژيکا، دانشجوی فارغ التحصيل در حين مطالعۀ .  ابداع شد٨٠نزديکی شھر آليکانته اسپانيا در اواخر دھۀ 

 .ھا مواجه شد ھای پاليندرومی عجيبی در ژنوم آن  زندگی در آب شور، با توالیئیھای دارای توانا آرچی باکتری
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 (DNA) ريبونوکلئيک اسيد ھای دئوکسی  نوکلئوتيد بارھا تکرار شدند و توسط بخش٣٠قطعاتی با طول حدود 

 .ديگر جدا شدند ًفرد با طول تقريبا يکسان از يک منحصربه

ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با   به تناوبو سپس (SRSR)  نام تکرارھای منظم با فاصلۀ کوتاهءھا ابتدا اين سازه
 . دادندتغيير (CRISPR) یئ فاصلۀ خوشه

و اين الگو توجه . ھای ديگر يافت موژيکا با ادامۀ کار خود در ھمين جھت، تکرارھای مشابھی را در بسياری از باکتری

 .او را جلب کرد

 (DNA) ريبونوکلئيک اسيد در دئوکسی (CRISPR) یئ شهِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خو قطعات تناوب

شود که  معلوم می. شود برند، يافت می ھا را از بين می ھا را آلوده کرده و آن  که باکتریئیھا ويروس -باکتريوفاژھا

 .کنند بدترين دشمنان خود را در درون خود ذخيره می، (DNA) ريبونوکلئيک اسيد ھا قطعاتی از دئوکسی باکتری

حافظۀ ايمنی  (CRISPR) یئ ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه لافاصله مشخص شد که تناوبب

 .اند، حفظ می کند ھا را بيمار کرده ھای نمرده که آن  است که اطلاعات مربوط به ويروسئیھا باکتری

ھای کوچکی برش   خود را به رشته که دچار عفونت با يک باکتريوفاژ شده و نمرده است، ژنومئیيک سلول باکتريا

کند و اين  ادغام می (CRISPR) یئ ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه ھای تناوب دھد، آن را در آرايه می

 .شوند دھد که در برابر باکتريوفاژ مقاوم می اطلاعات را به فرزندانش می

. ھا ھستند ًواقعا دستگاه ايمنی باکتری (CRISPR) یئ  فاصلۀ خوشهِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با ھای تناوب آرايه

ھا به شکل  باکتری (DNA) ريبونوکلئيک اسيد باکتريوفاژ در دئوکسی (DNA) ريبونوکلئيک اسيد ھای دئوکسی تکه

سپس به . شوند ذخيره می (CRISPR) یئ ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه تناوب ھای آرايه

 کننده در ھمان قطعه از ژنوم باکتری، به اصطلاح ترانس فعال. شوند تبديل می (RNA) ريبونوکلئيک اسيد

(tracrRNA)  ھا با ھم يک ريبونوکلئيک اسيد آن. شود کدگذاری می (RNA) دھند که سپس با  راھنما تشکيل می

 .]سی ژنتيک بشدت کاربرد داردھای مھند  در برنامه٩کَس[شود  ترکيب می (Cas9) ٩َپروتئين کس

با استفاده از ريبونوکلئيک اسيد . را برش دھد (RNA) تواند ريبونوکلئيک اسيد  يک نوکلئاز است، آنزيمی که می٩کَس

گيرد،  باکتريوفاژی ھدف قرار می (DNA) ريبونوکلئيک اسيد اين آنزيم به بخشی از دئوکسی، (guideRNA) راھنما

 .کند دھد و در نتيجه، توليد مثل ويروس را مختل می د قيچی آن را برش مینشيند و مانن روی آن می

، (Science) با انتشار مقالۀ خود در مجلۀ علم) امريکا(و جنيفر داودنا ) فرانسه(، امانوئل شارپنتير ٢٠١٢در سال 

 (CRISPR) ای صلۀ خوشهِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فا روش ويرايش ژنوم را با استفاده از فناوری تناوب

 . را دريافت کردند٢٠٢٠ھا جايزۀ نوبل شيمی سال  برای اين کار، آن. پيشنھاد کردند 

ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با  است و تناوب  (DNA) ريبونوکلئيک اسيد برش، گام اصلی در ويرايش دئوکسی
 .است (Gene drive) قيچی ژنتيکی يا موتور ژنتيکی (CRISPR) ای فاصلۀ خوشه

ھر ژنوم ويرايش شده جديد . ھا به کار سخت نياز داشتند ھا ماه اما آن. ھای ويرايش ژنوم قبلا وجود داشته است فناوری

، (CRISPR) ای ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه ھای تناوب اما معرف. چندين ھزار يورو ھزينه دارد

 (DNA) ريبونوکلئيک اسيد ھای ويرايش دئوکسی انجام آزمايش. ھا برابر کمتريورو قيمت دارند يعنی صد ٢٠-١٠

 .تر و در مقياس بزرگ ممکن شده است بسيار سريع
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ھا  دھد تا جھش اجازه می (CRISPR) ای ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه لازم به ذکر است که تناوب

و پروتئين معرفی شده در سلول   (DNA) ريبونوکلئيک اسيد ا، دئوکسیزير. بدون باقی ماندن رديابی معرفی شوند

 .شود فقط خود جھش حفظ می. ماند ھا باقی نمی چيزی از آن. شوند تجزيه می

که  (CRISPR) ای ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه تری در پشت ثبت اختراع ضد تناوب معنای عميق

ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با  ضد تناوب. دربارۀ آن سکوت کرده است» دارپا«ارد و ًاخيرا منتشر شده، وجود د
. ھای بيولوژيکی و ژنتيکی در مقياس جھانی تبديل شود تواند به ابزار کليدی برای ھدايت آزمايش ای می فاصلۀ خوشه

 کل تغيير قادر به گسترش سريع و ای ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه موتورھای ژنتيکی تناوب

ھا برای حملۀ ھدفمند به ساختارھای کشاورزی  تواند از آن ھا به دست ارتش بيفتد، می اگر چنين فناوری. اکوسيستم ھستند

 .يا طبيعی استفاده کرد که پيامدھای فاجعه باری در پی خواھد داشت

دانشمندان نگران ھستند : موتور ژنتيکی«انر را تحت عنوان ، روزنامۀ انگليسی اينديپندنت مقالۀ استيو ک٢٠١٨در سال 

 .که ارگانيسم ھای اصلاح شده ژنتيکی به طبيعت فرار کنند و باعث بلايای زيست محيطی شوند، منتشر کرد

زيرا، از . شود به انقلاب در پزشکی و کشاورزی منجر می» موتور ژنتيکی«نويسد که توسعۀ فناوری  مؤلف مقاله می

ھای  ھا و از بين بردن آفات و گونه  مانند مالاريا و تب زرد توسط پشهئیھا از انتشار بيماری«تواند  وری مینظر تئ

 .«ھای نيشکر جلوگيری کند  و وزغئیمھاجم مانند موش صحرا

ستان با اين حال، دانشمندان در خط مقدم توسعه بر اين باورند که فناوری محرک ژنی در د«: گويد دانشمند انگليسی می

اشتباه، اگر به طور تصادفی يا عمدی از آزمايشگاه و بدون اقدامات ايمنی کافی رھا شود، تھديدی جدی برای محيط 

توان از آن به عنوان يک سلاح بيولوژيکی  برخی بر اين باورند که حتی می. رود زيست و سلامت انسان به شمار می

دھد به سرعت به  ھای محرک ژن اجازه می ھای ژنی که به ژن محرکزيرا، . تروريستی عليه انسان يا دام استفاده کرد

 .«شود عنوان يک عفونت ويروسی در يک جمعيت گسترش يابد، در نھايت به راحتی و ارزان توليد می

ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ  تناوب- ٩َبه نام کس (DNA) ريبونوکلئيک اسيد روش ويرايش ھدفمند دئوکسی
پذير  ريبونوکلئيک اسيد ھر ارگانيسم را به راحتی امکان ات دلخواه در دئوکسیتغييرامکان ايجاد  (CRISPR) ای خوشه

طبيعی با  (DNA) ريبونوکلئيک اسيد ای امکان جايگزينی دئوکسی سازد، که در نتيجۀ يک واکنش زنجيره می

برای موجوداتی مانند حشرات و به ويژه . گزين شودِ يافته، در چند نسل کل جمعيت جايتغييرريبونوکلئيک اسيد  دئوکسی

اين . باشد  يافته میتغييرھا، اين معادل جايگزينی فوری جمعيت يک موجود طبيعی با جمعيتی از يک موجود  باکتری

واقعيت » مرد عنکبوتی«تخيلی مانند  -ھای نويسندگان علمی ترين ايده روش کم ھزينه و بسيار موثر، به احمقانه

 .دبخش می

تواند  به سفارش دارپا می) CRISPR-анти (ای ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با فاصلۀ خوشه فناوری ضد تناوب

پنتاگون با ساخت تسليحات بيولوژيکی تصميم گرفت که . ک برای جلوگيری از اين تھديدات باشدستراتيژيراه يک حل 

 .ھا است آنخود را با آن بيمه کند و به دنبال محافظت در برابر 

کند کنترل گسترده بر مھندسی ژنتيک را با ايجاد  بيولوژيکی، سعی می» شمشير و سپر«با پرچ کردن » دارپا«

ِھای پاليندروميک با فاصلۀ منظم با   ايجاد شده با استفاده از تناوبتغيير برای معکوس کردن ھرگونه ئیھا مکانيسم
 در برابر تھديدات بيولوژيکی بالقوه، امريکا در عين محافظت از اين امر. برقرار کند (CRISPR) ای فاصلۀ خوشه

 .ھا ايجاد کند تواند برای آن امکان تأثيرگذاری بر نحوۀ استفادۀ ساير کشورھا از اين فناوری می

 ١۴٠٣سنبله  - شھريور ٢۶/راھبردی فرھنگ بنياد :برگرفته از


