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 تاريخچه ژنتيك

history of genetics 

  ويشلقي. ن

  

 : مقدمه

شناسي و به طـور اخـص در ژنتيـك شـده     نع از كشف اصول واحد در زيست ازنظر تاريخي تنوع بيش از موجودات زنده ما  

اصلي ژنتيك در قرن نوزدهم كشف شده اند و به طـور اساسـي از اوايـل قـرن بيـستم                     هاي    به طوري كه مشخصه قانون     .است

لاعات كنوني ما بـر     البته حائز اهميت است كه اط     . زنده و رابطه آنها با نسل بعدي مشخص شدند        هاي    روابط فيزيكي ارگانيسم  

-8000دهند كـه در حـدود       مي بسياري از وقايع تاريخي نشان    . پيش به دست آمدند   ها    گرفته از اطلاعات اوليه ايست كه سال      

پرداختند همچنين از حدود      مي سال قبل انسانها به اهلي كردن حيواناتي نظير اسب و شتر و نوعي سگ از خانواده ولف                1000

در اين زمان انسانها هـيچ گونـه اطلاعـاتي دربـاره             .ني چون ذرت وگندم و برنج را شروع كردند         سال پيش كشت گياها    5000

دادند به همين خاطر از اين دوره به عنـوان دوره قبـل از     ميوراثت و نحوه انتقال ژنها نداشتند و بدون آگاهي اين كار را انجام      

 سال پيش كه در آسيا كـشف شـده          4000مربوط به حدود    اي    كتيبهتوان به     مي در همين رابطه نيز   . برند  مي تاريخ ژنتيك نام  

 گران كنوني به اصلاح نـژاد اسـب پرداختنـد ونحـوه بـه ارث رسـيدن                حآن زمان همانند اصلا   هاي    ن انسان اشاره كرد كه در آ    

  . صفات مطلوب را در اين كتيبه حك كردند

ضروري نيست و حـداقل تـا     ها    نتقال مواد زيستي بين نسل    براي سالهاي طولاني اين تفكر بر اذهان عمومي حاكم بود كه ا           

تواند به طـور خـود بـه خـودي از             مي " فرد اوليه    "اوايل قرن هجدهم زيست شناسان معتقد بودند كه موجود كوچكي به نام             

آبهـاي  به وجود آمدن خود به خود مگس از فـضولات و يـا پيـدايش موجـودات ريـز در      ، مواد در حال پوسيدن به وجود بيايد  

-1621 (رديهـاي   و زيست شناس ايتاليايي بـه نـام  د .شد  مياست كه باعث تقويت چنين اعتقاداتي    هايي    ظاهراً تميز از مثال   

را براي بررسي اين موضوع انجـام دادنـد ردي نـشان داد كـه بـدون تخـم                   هايي    آزمايش) 1799-1729 (و اسپلانزاي ) 1697

آيند واسپلانزاي دريافت كه اگر مواد آلي در ظروف در بسته به مـدت        نمي دلاروهاي مگس به وجو   ،  گذاري مگس روي گوشت   

قرن هفدهم و هجدهم آغاز مطالعات سيستماتيك يـا         . اهد شد وهيچ گونه موجود ريزي در آنها ديده نخ       ،  كافي جوشانده شوند  

بود به  ها    ي روي ثبات گونه   اساس طبقه بند  ) 1707-1778 (مختلف بود برطبق گفته لينه    هاي    طبقه بندي موجودات به گونه    
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مـورد  هـا   مشخص كرد وآن را نقشه پيوستگي يا نقشه ژنتيكي ناميد و درصد نوتركيبي را به عنـوان شـاخص فاصـله بـين ژن                   

  . استفاده قرار داد

  .  اولين كشت سلولي توسط كارل انجام شد1913در سال  ●

 كنترل رنگ پوست را به دو ژن نسبت داد ولي امروزه معلوم شـده كـه چهـار ژن          در اين سال دانشمندي به نام داونپورت      

  . مسئول كنترل رنگ پوست در انسان است

هـاي     بريجز براي اولين بار آنيوپلوئيدي را كشف كرد انيوپلوئيدي به معناي تغييـر در تعـداد كرومـوزوم                  1915در سال    ●

گرچه نقش مهمي در روند تكـاملي گياهـان   . گيرد  مينه تمام ژنوم را در برهمتا كه كاهش يا افزايش يك يا چند كروموزوم و       

دارد همان طور كـه گفتـه شـد    اي    سيتوژنتيك واصلاح نبات اهميت ويژه    ،  نداشته است ولي كاربرد آن در علومي چون ژنتيك        

 افراد آنيوپلوئيد با افراد طبيعـي  جنسي مگس سركه انيوپلوئيدي را گزارش كرد او با مقايسه         هاي    بريجز اولين بار در كروموزوم    

قرار دارند همان طور كه گفتيم مورگان و استورت وانت و مـولر هـم نتـايج مـشابهي بـه        ها    روي كروموزوم ها    ثابت كرد كه ژن   

  . دست آورده بودند كه در اين سال به عنوان تائيدي برفرضيه كروزومي ارائه شد

هم جوشي تمام بازوي يك كروموزوم را در كرومـوزوم           .ي را شناسايي كرد   جابه جايي رابرتسون  1916رابرتسون در سال     ●

نامند كه عبارت از جابه جايي متقابل دو كروموزوم آكروسانتريك اسـت كـه         مي ديگر ترانسلوكاسيون رابرتسوني يا يوسانتريك    

ت سـانترومر آن اسـت   در آن گسستگي يك كروموزوم در جلو و نزديك سانترومروگسـستگي كرومـوزوم ديگـر بلافاصـله پـش      

اثـر اطـراف سـانترومر تـشكيل شـده كـه              بي  عمدتا از ماده هتروكروماتيك    شود  مي كروموزوم كوچكتري كه از اين راه حاصل      

 گرايش بـه گـم شـدن دارد بنـابراين يـك جابجـايي رابرتـسوني بـه كـاهش تعـداد                       اساسي است و غالبا   هاي    بدون ژن معمولا

  . انجامد ها مي كروموزوم

آهنـگ رسـوب هـر مـاده در جريـان          .  اولترا سانتريفوژ تحليلي به وسـيله تئـودور سـودبرگ ابـداع شـد              1920 در دهه  ●

اول تابع اندازه ودر درجه دوم وابسته به شكل فضايي آن ماده است واحدسرعت رسوب كه آنرا  در درجه، اولتراسانتريفوژكردن

 . پارامتر استدهند نمودي از اين دو   مينشانS براي بزرگداشت سودبرگ با

 آلفرد استورت وانت دو فنوتيپ مختلف از حلزون آبي ليمنا را كه پيچش صدف در يكـي از آنهـا راسـت         1923در سال    ●

گرد و در ديگري چپ گرد بود را مورد بررسي قرار داد پس از آميزش اين دو نوع فنوتيپ خالص مـشاهده كـرد كـه پـيچش                             

رسد كه اين صـفت داراي وراثـت مـادري اسـت بـا                مي د مادري است و به نظر     تابعي از پيچش صدف در وال     F1 صدف در نسل  

توجه به اين كه اين جانور داراي وضيعت دو جنسي است و خودگشني در آن امكان پذير است استوارت وانت بـا انجـام خـود                  
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 .Eتيكـي   ژن Stockبراي مثال ازمركز ذخيره يا . بدست آوردن آن آسان است، احتمالاً، شناسايي شده اند E. coliموتانت 

coli   دردانشگاهYale .                اين موتانت نمي تواند هيستيدين را بسازد وبنابراين درمحيط كشتي كه فاقد آن آمينواسيد است نمي

وارد شـده از   DNAپلاسميدها دراين كتابخانـه حـاوي قطعـات    . كنيم  ميخودمان رجوع حال ما به كتابخانه . تواند زنده بماند  

كـه نيـاز بـه     E. coli: كنـيم   مـي  Transformما يك توده از اين موتانت را. باشد  مينرمال هاي تمام باكتريهاي  كروموزم

 در فراوانـي كمـي رخ   Transformationوقتـي تغييـر شـكل يـافتن يـا     . هيستيدين دارد را با مخلوطي از اين پلاسـميدها       

كه ايم  تغييريافته را بدست آورده E. coli حداكثر يك پلاسميد را دريافت خواهدكردحال ما يك E. coliهر سلول ، دهد مي

چـون توانـايي رشـد روي محـيط كـشت فاقـد             . تـوانيم آن را پيـدا كنـيم         مي توانايي ساخت هيستيدين را داردو ما به راحتي       

بايد ژن از دست رفتـه روي آن  ، فرض براين است كه هر باكتري كه حال توانايي ساخت هيستيدن را دارد            . هيستيدين را دارد  

  . د جديد را دريافت كرده باشدپلاسمي

Genetics

Mutant phenotype

Mutant allele

DNA sequence

Protein sequence

  

،  ژني كه مـورد نظـر مهندسـين ژنتيـك اسـت             Transformationژنومي و فرآيند  ة  به اين ترتيب با استفاده از كتابخان      

   .يافت ميشود

ها تحت شرايط محدودي قابل     اما تن . روش ساده وكارآمدي است   ،  روش ژنتيكي كه دربالا شرح داده شد      : با كاربرد محصول  

جهش يافته را جمـع     هاي    از حيوان اي    اگر شما يك ژن حيواني را جستجو كنيد شما نمي توانيد توده           ،  به طور واضح  . اجراست

بعضي ،  ما بايد ،  به جاي آن   .نرمال را جستجو كنيد   هاي    كنيد واستقرار مجدد فنوتيپ   Transform كنيد وآنها رابا پلاسميدها   

شـما دوسـت داريـد ژنـي را بـراي          ،  فـرض كنيـد   . زير بكار بگيـريم   ة  فاوت را از ابزارهاي بيوتكنولوژي مانند نمون      تكنيكهاي مت 

دانشمندان ديگري را پيدا كنيد كه قبلاً       ،  اگر شما نتوانيد  ،  يك محصول ژني شناخته شده    ،  هموگلوبين خرس قطبي پيدا كنيم    

حال شما اطلاعـات خاصـي از   . را بسازيدها   بايد يكي از اين كتابخانه شما اول . اند  خرس قطبي را ساخته    DNAيك كتابخانه از  

. بنابراين شما يك نمونه از خون خرس قطبي را بگيريد وهموگلوبين را از سلولهاي قرمز آن جـدا كنيـد        ،  پروتئين را نياز داريد   
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   .ديگر درمراحل بعدي نيز شرح داده خواهد شدهاي  كاربرد آنزيم. 11شوند  مياين قطعات بعداًاز الكتروفورز با ژل ازهم جدا

  

  

    نوتركيبDNA توليد :DNAدستكاري 

شدن مولكـول ناقـل     ملحق  ،  DNAآخرين مرحله درساختن يك مولكول نوتركيب       ،  DNAبعداز جداسازي وخالص سازي     

ة  نوتركيـب بـه وسـيل       DNA بـراي توليـد      DNAفرآيند اتصال دو مولكـول      . 22باشد  مي ،خواهد كلون شود    مي كهاي    DNAبه  

آنـزيم هـايي هـستند كـه      ليگازهـا . شـود   ميناميده ligationشودوواكنش آن   ميكاتاليزها   ليگاز نامبهها  از آنزيماي    خانواده

آنهـا تـشكيل پيونـدهاي      . ندوآنها نقش مهمي رادر همانندسازي ونگهداري نوكلئيك اسيدها دارنـد         شو  مي سلولها يافت ة  درهم

درواقـع عمـل ليگـاز    33. كننـد   مـي مجاور يا نزديك هم را كاتـاليز ة فسفودي استري را بين نوكلئوتيدهاي پهلوي هم رديف شد   

DNA اي    مولكولهاي دورشـته  يعني عدم تداوم است كه در       اي    تك رشته هاي    ترميم شكستگي ،   درسلولDNA     مـثلاً درحـين 

  را بهـم متـصل  DNA منفـرد از ة همچنـين دوقطع ـ ، دراغلب موجـودات DNA ليگازهاي. شوند  مي ايجادDNA همانندسازي

  44. نمايند مي

، تواننـد تماميـت شـان را حفـظ كننـد           اي مي    دورشته DNAهاي    مولكول،  بين بازهاي مكمل   باوجود پيوندهاي هيدروژني  

اين عملي   دقيقاً. حداكثر تاوقتي كه آنزيم ليگاز براي درزگيري شكستگي آن برسد         ،   از پيوندها ازدست رفته باشند     خواه بعضي 

ة ابـزار اصـلي بـراي هم ـ      .  درمهندسي ژنتيك بكاربرده شـوند     DNAدهد براي اتصال دو مولكول        مي است كه به ليگازها اجازه    

چـون  55. اند   آورده شده  ligationاست كه براي    اي    DNAهاي    هاي مولكول فسفاته درانت ة  حضور حداقل يك باقي ماند    ،  ليگازها

. يك وقفه به طورساده مكاني است كه در آنجا يك اتصال فـسفودي اسـتري بـين نوكلئوتيـدهاي مجـاور وجودنداشـته باشـد               

                                                 
  1377،76پ،. اي ،مقدمه اي بر همسانه سازي ژن ها، احمديان تهراني .تي.براون .1

  1377،91پ،. اي ،مقدمه اي بر همسانه سازي ژن ها، احمديان تهراني .تي.براون .2

3. Dawson .M.T , Powell. A ,Gannon .F ,Gene Technology ,1996,17 

  65، 1377پ،. اي ،مقدمه اي بر همسانه سازي ژن ها، احمديان تهراني .تي.براون .4

5. Dawson .M.T , Powell. A ,Gannon .F ,Gene Technology , 1996,17 
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  شناسايي و جداسازي كلون حاوي ژن موردنظر

  راستگو .ا

  بدست آوردن كلون نوتركيب دلخواه

شود كه قطعه حاوي ژن مورد نظر هم در بين            مي ت زيادي توليد  با آنزيمهاي برشي ؛ قطعا      ي مولكولي  DNAدر اثر هضم    

در  .شـوند   مـي آنهاست و اين مشكلي است كه زيست شناسان مولكولي در هنگام بدست آوردن يك كلون خاص بـا آن روبـرو              

تفـاوت  م نوتركيـب  DNA تعـداد زيـادي      بنـابراين  خاص وجود نـدارد؛   اي    طي واكنش اتصال نيز هيچگونه انتخابي براي قطعه       

، كنند در نتيجه بعد از ترانسفورماسيون و كـشت دادن   مي سلولي را حملDNAآيد كه هر كدام قطعات متفاوتي از    مي بدست

   .شود؛ بنابراين كلون نوتركيب مورد نظر به طريقي بايد شناسايي شود  ميكلونهاي نوتركيب متنوع حاصل

  

Restriction of a large DNA molecular

EcoR1

The resulting recombinant DNA molecules

All will Produce colonies

Which is the correct clone؟

Insert into vector

  
  : اي بدست آوردن كلون نوتركيب مورد نظردو روش اساسي بر

ژن مورد نظر بدسـت     هايي از     كلون  فقط شود كه   مي انجاماي    عمل كلون كردن به گونه    :  انتخاب مستقيم ژن مورد نظر     -1

  . گيرد  ميتقريباً هميشه انتخاب در مرحله كشت صورت .آيد

آيـد كـه     مـي بدسـت هـا   از كلـون اي  تصادفي ؛ كتابخانه  ابتدا با كلون كردن     :  شناسايي كلون مشخص از كتابخانه ژني      -2  

   .نمائيم  مي كلون صحيح را شناساييبا بررسي تك كلونهاسپس  .تمام يا اكثر ژنهاي موجود در سلول باشندداراي 

 بنـابراين  .اما براي تمام ژنها كـاربرد نـدارد       ،   سرعت و عدم وجود ابهام ارجح است       علت انتخاب مستقيم به      روش بطور كلي 
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به عنوان مثال انـسان از تعـداد بـسيار زيـادي سـلول               .باشد  مي اختصاصي شدن سلولها  ،  مشخصه اكثر موجودات پرسلولي   

مطمئناً همه سلولها ژنوم كـاملاً شـبيه هـم           .تشكيل شده است   ...بدي و سلولهاي ك ،  سلولهاي خوني ،  سلولهاي مغزي ،  متفاوت

باشند اين واقعيت كه تنها ژنهاي        مي مجموعه متفاوتي از ژنها روشن هستند و بقيه خاموش        ،  اما در انواع متفاوت سلولها    ،  دارند

اي  به شرطي كـه مـاده  ، د استفاده قرار گيردتواند براي تهيه كتابخانه ژني مور  مي،شوند  مينسبتاً اندكي در هر نوع سلول بيان     

 .از روي آنهـا نـسخه بـرداري شـده باشـد            mRNAشوند كه     مي تنها ژنهايي بيان   .DNA باشد نه    mRNAشود    مي كه كلون 

تنهـا شـامل بخـشي از كـل ژنهـاي موجـود در       ، كلونهاي حاصل .به عنوان ماده آغازكننده استفاده شود   mRNAبنابراين اگر   

   .دباش  ميسلول

 بخصوص هنگامي مفيد خواهد بود كه ژن مورد نظر به مقدار زياد در يك نوع سـلول                  mRNAروش كلون كردن با كمك      

كـل  % 30در سـلولها بـيش از       ،  گنـدم اسـت   اي    مهـم تغذيـه   هاي    خاص بيان شود براي مثال ژن گليادين كه يكي از پروتئين          

mRNA    يم  واضح است كه اگر بتوان     .سلول مخصوصي گليادين استmRNA   تعـداد زيـادي    ،  گندم كلون كنيم  هاي     را از دانه

  . كلون مخصوص گليادين بدست خواهيم آورد

  
  . شوند  ميژنهاي مختلف در انواع متفاوتي از سلولها بيان
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First strand synthesis
5' 3' 

Anneal an

Oligo T primer

AAA AAA AAA

AAA

TTT

TTTTTT

TTT

Reverse transcriptase

RNA fragment

DNA

DNA

RNA

DNA pol 1

RNA fragment act as primers 

Double-strand fragment
Attach sticky

Ends ligate

Ligation into a vector

cDNA

Transform

cDNA clones

giliadin clones

Primer

TTT

RNase H

Second strand synthesis

 =

  
mRNAتواند به عنوان   ميcDNA كلون شود :  

 مكمـل بـه     DNAتوانـد بـا سـاختن         مـي  mRNAاما  ،  دكر به يك حامل كلون سازنده متصل        مي توان  را ن  mRNAخود  

DNA  در اين روش نقش كليدي بر عهده آنزيم نسخه بردار معكوس است كه قادر به سنتز                  . تبديل شودDNA    مكمل از روي 

RNA اكنون كه رشته     .باشد  مي  موجودcDNA   ساخته شده است   ،mRNA  تواند بطور نسبي توسط   ميدي در مولكول هيبري

كـه  ، I پلـي مـراز   DNAتواند به عنوان پرايمر براي آنـزيم          مي mRNAقطعات باقي مانده     . شكسته شود  Hآنزيم ريبونوكلئاز   

تواند به حامل متـصل       مي  است كه  DNAاي    استفاده شود نتيجه يك مولكول دو رشته      ،  كند  مي  را سنتز  cDNAدومين رشته   

 از mRNAكـه  اي  در نمونـه  . موجود در مراحل اوليه خواهند بودmRNAنماينده ،  حاصلcDNAنهاي شده كلون گردد كلو   

سـاير    گليادين خواهد بـود  mRNAداراي نسبت زيادي از كلونهاي نماينده        cDNAكتابخانه  ،  گندم تهيه شده است   هاي    دانه
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  جستجوكردن در كتابخانه براي شناسايي يك كلون غالب

  
   .cي سيتوكروم توالي آمينواسيدها
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   .بازهاي كافي بايد ايجاد و بوسيله اتوراديوگرافي ثبت گردد

 و از   ناپايـدار ،  به طريقي كه ساختمان ناهمگون قبـل از اتوراديـوگرافي         ،  در حقيقت شرايط آزمايشگاهي نيز بايد تغيير يابد       

   .هم پاشيده نگردد

 متعلق بـه گليـادين   cDNAاگر  .شود  ميپروب كردن ناهمگون براي شناسايي ژنهاي مرتبط در يك ارگانيسم نيز استفاده       

بلكه با ژنهاي متنوع ديگـر نيـز هيبريـد    ، آنگاه نه تنها با ژن خودش، براي پروب كردن كتابخانه ژني گندم استفاده شود       گندم

علت  .شوند اما توالي نوكلئوتيدهايشان بطور جزيي متفاوت است         مي  گليادين مربوط  cDNAمام اين ژنها به     ت .دهد  مي تشكيل

كه هر يك از آنها بوسـيله يكـي   ، دهند  ميگندم يك مجموعه پروتئينهاي مرتبط را تشكيل     هاي    اين امر اين است كه گليادين     

توان بـا روش    مينكه يك ژن در اين خانواده كلون شد ساير اعضا رابعد از اي .شود  مياز اعضاي يك خانواده چند ژني رمزدهي    

  . پروب كردن ناهمگون جدا كرد

  
  جستجو كردن ناهمگون 
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دارنـد و اغلـب آنهـارا     تـري  در جلبكها كلروپلاسـتها سـاختمان سـاده    .م كردياي تقس و لولهاي  ستاره، چييمارپ به كونفروهاي

عدسـي   ا اغلـب يضوي و يب، كلروپلاستها كروي اي قهوه و جلبكهاي سرخ اي از شرفته و عدهياهان پيدر گ .نامند كروماتوفور مي

  .شكل هستند

 : اندازه كلروپلاست

شرفته طـول  ي ـاهـان پ يدر گ .رسد كرون ميي م30ش از ي تا ب2حدود  طول آنها از .دارندار متفاوتي يكلروپلاستها اندازه بس

 هـاي يژگيو انـدازه كلروپلاسـت بـه    .كرومتـر اسـت  ي م2 تا 1 و ضخامتشان 3 تا 1عرض آنها ، كرومتريم 10 تا 3كلروپلاستها 

تـري از   د كلروپلاسـتهاي درشـت  ي ـپلي پلوئ هاي اختهي .اخته وابسته استيكي يولوژيزيهاي فيژگيگر وياخته و ديسن ، وراثتي

  .د دارنديهاي ديپلوئ اختهي

 : رنگ كلروپلاست

اختـه و  يا برحـسب نـوع   يولوژيكي يزيط فيدر برخي شرا ل اغلب سبز رنگ هستند امايل داشتن كلروفيكلروپلاستها به دل

 رنـگ سـبز  ، اي و قرمـز   جلبكهاي قهوهدر .ده شونديگري ديلي ممكن است به رنگهاي ديكلروف ريهاي غ زهيزان نسبي رنگيم

   .ده شده استيپوش ها زهيرنگيرله سايل بوسيكلروف

 : تعداد و محل كلروپلاست

متـر مربـع   ي ليتعداد كلروپلاستها در هر م .كند رمييياخته تغيسن  اهي ويگونه گ، اختهيتعداد كلروپلاست بر حسب نوع 

كلروپلاسـتها در   .عدد كلروپلاسـت داشـته باشـد    1210ن است تا ك درخت ممكيرسد و  هزار مي 400برگ كرچك به حدود 

كـه   اختـه ي بطور معمول در بخـشهاي كنـاري   .رنديگ مي اخته قرارياهان مختلف در بخشهاي مختلف يهاي جلبكها و گ اختهي

  . شتري دارنديشتر است فراواني بيافت نور بيامكان در

 
 دروني ييساختمانهاي غشا و ا استروماياي  نهيزم ماده،  پلاستيپوشش در ساختمان كلروپلاستها سه بخش اصلي شامل

 . ص استيقابل تشخ
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  )1(. نوتركيب توسعه يافته استDNAسلول ديگر از گونه ديگر با دستيابي عملي به فن آوري 

توليـد  هـا   پستانداران مخمرها يا ويروسهاي  سلول ها، مختلف ميزبان نظير باكتري  هاي    متعددي از مواد در ناقل    هاي    نمونه

 .انـد   نوتركيـب مـشخص مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه           هـاي     نيز براي توليد پـروتئن    گياهان و حيوانات تغيير ژن يافته        .اند  شده

  )1(.اند با كمك فن آوري نوتركيب توليد شدهها  هم براي توليد واكسنها  ويروسي وپارازيتهاي  پروتئين

نهـا نباتـات   قر .مهمترين كار مهندسي ژنتيك توليد انواع جديد گياهان نوتركيب براي اسـتفاده در كـشاورزي بـوده اسـت       

تغييـر دادن مـستقيم ژن       مهندسي ژنتيك بـا   هاي    اما اكنون با روش    .اند  اصلاح نژاد سنتي اصلاح ميشده    هاي    مختلف با برنامه  

  )1(.گيرد  ميگياهان اين كار انجام

 .انـد   دهتوليد ش ها     گونه مهم گياهان نوتركيب كه از نظر اقتصادي اهميت خاصي دارند با اين نوع روش               64تا كنون حداقل    

، جـو ، چغنـدر ،  گندم،  برنج،  كلم،  دانه روغن ،  اطلسي،  يونجه،  سيب زميني ،  گوجه فرنگي ،  كتان،  كلزا،  سويا،  مهمترين آنها ذرت  

تـوان در شـش     مـي صفاتي كه در گياهان نوتركيب ايجاد شده اند و از نظر اقتصادي اهميت زيادي دارند را          .باشند مي ...تنباكو

  )1(.گروه طبقه بندي نمود

   نوتركيبDNAهاي  انتقال ژنتيكي خصوصيات در گياهان تغيير ژن داده شده با روش :2جدول

 تحمل علف كش

 مقاومت در برابر حشره

 ويروسيهاي  مقاومت در برابر بيماري

 قارچيهاي  مقاومت در برابر بيماري

 اصلاح كميت محصول

بيــان ، مقاومــت در برابــر تــنش، نــشاندار شــدهاي هــ پيونــد ژن، ويــژههــاي  متابوليــت/ توليــد شــيميايي (ســاير خــصوصيات
  )خوراكي وغيرههاي  در گياهان براي واكسنها  ايمونولوژيكال

  

 .انـد   كـسب نمـوده   مجـوز در حال حاضركشورهاي متعدي براي استفاده از گياهان تغير ژن داده شده در تجارت كشاورزي   

و كمي بعد از آن گوجه فرنگي مقـاوم        .به ويروس را توليد كرد     تنباكوي مقاوم    1990چين اولين كشوري بود كه دراوايل دهه        

آمريكا گوجه فرنگي مقـاوم   .Calgene Inc  شركتMay 1994بعد از آن در ماه  .به ويروس براي تجارت زير كشت رفت

  )1(.به ويروس را به طور تجاري عرضه نمود

  كاربر بيوتكنولوژي در ساير علوم

تواند نقش كليـدي در توسـعه و تـأمين نيازهـاي بـشر در              مي يان شده كه فن آوري زيستي     بارها اين حقيقت انكارناپذير ب    
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 2008 تا 1996در فاصله سالهاي  تراريخته روند كشت محصولات

ليـد محـصولات   نقـش خـود در زمينـه تو   ،  نيز همانند سال قبـل از آن 2008سال  بر اساس گزارش منتشر شده ايران در

  )2(.دست داده است تراريخته از

 )2008 (سطح زير كشت محصولات تراريخته: 3 جدول 

Biotech Crops  
Area (million 

hectares)  Country     

Soybean, maize, cotton, canola, squash, 
papaya, alfalfa, sugarbeet  62 .5  USA  1  

Soybean, maize, cotton  21 .0  Argentina  2  

Soybean, maize, cotton  15 .8  Brazil  3  

Cotton  7 .6  India*  4  

Canola, maize, soybean, sugarbeet  7 .6  Canada  5  
Cotton, tomato, poplar, petunia, papaya, 
sweet pepper  3 .8  China  6  

Soybean  2 .7  Paraguay  7  

Maize, soybean, cotton  1 .8  South Africa  8  

Soybean, maize 0 .7  Uruguay  9  

Soybean  0 .6  Bolivia  10  

Maize  0 .4  Philippines  11  

Cotton, canola, carnation  0 .2  Australia  12  

Cotton, soybean  0 .1  Mexico  13  

Maize  0 .1  Spain   14  

Maize, soybean, canola  <0. 1  Chile  15  
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 گـذاري  برچـسب  كـردن  اجبـاري  امكـان  سـال  پنج از بعد و يابد ادامه اجباري غير صورت به گذاري برچسب،  محصولات اين

   )4(.شود بررسي امجدد

 برچـسب  بـه  حاضـر  ژنتيكـي  يافتـه  تغييـر  غذايي مواد توليدكنندگان از زيادي عده .است كارانه محافظه بسيار گزينه اين

 ژنتيكي يافته تغيير مواد از عاري غذايي محصولات توليدكنندگان از بايد دولت صورت اين در .نيستند خود محصولات گذاري

 خـودداري  محـصولات  اين پذيرفتن از كه را فروشگاههايي و كند حمايت هستند خود حصولاتم گذاري برچسب به مايل كه

 مـشمول  كننـد   مـي  معرفـي  ژنتيكـي  يافتـه  تغييـر  مواد از عاري را خود محصولات دروغ به كه توليدكنندگاني نيز و كنند  مي

  )4(.كند جريمه

      
است در فرانسه كه زير كشت اي  پ مزرعهدر تصوير سمت چ، در مكزيكاي  در تصوير سمت راست مزرعه 

  . علامت گذاري شده است) (Green peace وبصورت نمادين بوسيله محصولات تراريخته بودند

 رعايت ايمني در فن آوري زيستي در سطح بين المللي 

 ايـن مركـز   .اشـند ب  ميكز تماس ايمني زيستي ملي براي تبادل اطلاعات در سطح بين المللي       اكشورها نيازمند به ايجاد مر    

ازمان ملي ايمني زيستي كه مسئوليت كنترل و نظارت كاربري صـحيخ فـن آوري زيـستي را بعهـده     ستواند همان واحد يا      مي

  )1(.دارد باشد

از يك كـشور  ها  كه مايل به انتقال اينگونه ارگانيسماي   استفاده كننده ،  بسته به خصوصيات ارگانيسم تراريخته و كاربرد آن       

 را  شـود   مـي از كشور كـه ايـن ارگانيـسم در آن رهـا             اي    بايست اطلاعات مربوط به كاربرد و ناحيه        مي باشند  مي يگربه كشور د  

اين درخواست انتقال اطلاعات بايد انجام پذيرد حتي اگر ارگانيسم مـورد نظـر مـستثني از كنتـرل و مراقبـت                  .مشخص نمايد 

موارد حتي قبل از انتقـال  اي  تراريخته انتقال يابد و در پارههاي  اه ارگانيسمبايد در بيشتر موارد به همر       مي اطلاعات .ويژه باشد 

  )1(.ترس قرار گيردباستي در دسارگانيسم 
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  DNAو اصلاح تعمير 

 رضا فريدي 

  مقدمه

  :شود مي در دو مرحله كنترل DNAصحت عمل همانندسازي 

  عمل پليمريزاسيون ) 1

هـاي    و ديگـر آنـزيم    ) GC و   ATمانند جايگاه هندسي جفت بازهاي      (پليمراز  DNAشامل دقت عمل پليمريزاسيون آنزيم      

هاي دقيق در شرايط آزمايشگاهي نشان داده اسـت كـه             باشد، ولي با اين وجود اندازه گيري        شركت كننده در همانندسازي مي    

DNA     يكـي از علـل آن   . دهنـد  لئوتيد صحيح، يك نوكلئوتيـد غلـط را در محـل قـرار مـي          نوك 105 تا 104پليمرازها به ازاء هر

  . دهد  توتومري نادر يك باز باشد كه به آن امكان ايجاد پيوند هيدروژني با باز غلط را ميتواند وجود حالت مي

بـه عنـوان مثـال تيميـدين دو شـكل      .  ايزومرهاي ساختماني هستند كه با يكديگر در تعادل ديناميـك هـستند       1توتومرها

. شـود  مي جفت G با Aگام همانندسازي به جاي كتو كه فرم غالب و طبيعي است و انول فرم نادر بوده و در هن    : توتومري دارد 

كـه بعـدها توسـط    . شـود  مـي » جفـت بـاز نـاهمخوان   «يابـد و سـبب ايجـاد     بعد از همانندسازي به فرم طبيعي كتو تغيير مي 

  .شود ميهاي آنزيمي تعمير  سيستم

  
                                                 

1. Toutomers 
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 (TLS) مستعد خطا با عبور از آسيب DNAسنتز 

Error-Prone translesion DNA synthesis (TLS) 

بشود، رونـدهاي تعميـري بـا شكـست     ) نسبت به آنچه در قبل گفته شود(تري   اگر يك ناحيه از ژنوم دچار آسيب گسترده       

 يكي را انتخـاب كنـد، سـلول مـسير دوم،            ازي ناحيه آسيب ديده   كوشش براي همانندس   و   مردنسلول بايد از    . شود  ميمواجه  

  . گرچه با اشتباه و جهش سلولهاي دختري همراه استكند مييعني همانندسازي را انتخاب 

 SOSپاسـخ   . نامنـد    مـي  SOS است كـه پاسـخ       DNA بخشي از پاسخ استرس سلولي به آسيب وسيع          TLSدر باكتريها   

  : نظيرشود ميب توقف كمپلكس همانندسازي و يا تأخير در آن يعني ناديده گرفتن مواردي كه سب

  AP جايگاه -

   دايمرهاي سيكلوبوتيل-

  UV محصولات نوري ناشي از -

  :  است كه از دو قسمت تشكيل شده است1 مستلزم سنتز موتازومSOSپاسخ 

  UmuCن  و يك پرتئي'UmuDتريمري است از دو پرتئين ) Vمراز  پليUMUD'2C  =) DNA كمپلكس -

  RecAچندين نسخه از پرتئين -

                                                 

1 . Motasome 
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سـازد تـا آنـزيم        را قـادر مـي     UmuD'2Cپوشاند و كمپلكس      هاي آسيب ديده را مي       رشته RecAدر اين سيستم پرتئين     

DNAپليمرازIII              را خارج نموده و خود به جاي آن قرار گيرد و سنتز مستعد اشتباه DNA     را تا انتهـاي ناحيـه آسـيب ديـده 

  .گيرد  جاي آن را ميIIIپليمرازDNAجايي كه دوباره آنزيم ادامه دهد، يعني 

  

 به عنوان آخرين و بهترين شانس باكتري جهت همانندسازي و در نتيجـه بقـاي آن در شـرايط دشـوار                     SOSاغلب پاسخ   

ه قسمت آسيب ديـده اجـازة همانندسـازي         اي ب   ، بلكه فقط به طرز ساده     كند  ميدر حقيقت موتازوم آسيب را تعمير ن      . باشد  مي

رسد، آنزيم پليمراز نوكلئوتيدها را تقريباً به طور اتفاقي           ي الگو به يك جايگاه آسيب ديده مي       DNAوقتي موتازوم در    . دهد  مي

  . يابد ، در نهايت تعداد اشتباهات روند همانندسازي افزايش ميكند ميانتخاب 

   DNAبيماريهاي ناشي از نقص در تعمير 

  .باشد تعدادي از بيماريهاي شديد ارثي انسان ناشي از نقص در يكي از روندهاي تعميري مي

   1اگزرودرما پيگمانتازوم

هـاي    در سـلول  . شـود   ميايجاد  » با برداشت نوكلئوتيد  «هاي درگير در تعمير       به دليل جهش در يكي از چندين ژن پرتئين        

                                                 

1 . Xeroderma pigmentosum 


