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  بسمه تعالي:

  مبناي  تكنيك هاي ژنتيك 

آغاز شد بعد با كشف حكم  1953از سال  DNAتكنيكهاي فني ژنتيكي بعد از شناسايي كامل 

توسط فرانسيس كريك اتفاق اتفاد. ژنتيك وارد مسيري تازه شد كه  1958مركزي در سال 

  است. هدف آن درك پنج الگوي رفتاري سلولي رشد تقسيم تمايز، حركت و ميانكش

ش بين ترين دانشمندان باشد پميزان پيشرفت در اين زمينه باعث بهت و حيرت و حتي خو

بطور روزانه كشفيات بدست آمده از آزمايشگاههاي تحقيقاتي خبر از شناسايي ژن هاي جديد 

عامل بيماري ها يا محصولات بيوتكنولوژي نويد بخش مي دهند اكثر كشفيات مهم ژنتيكي با 

ساده ترين موجودات ( ويرو ها ، باكتري ها) بدست آمده اند اگر چه امروزه يافته استفاده از 

هاي جديد در مورد گياهان و پستانداران نيز ارائه شده است. اگر چه باكتري ها و باكتريوفاژ ها 

هنوز هم پيچيده هستند اما نسبت به سلولهاي جانوري و گياهي سيستم ساده تري دارند، با 

را بعنوان مولكول حاوي  DNAاين سيستم هاي ساده بود كه دانشمندان توانستند استفاده از 

  اطلاعات ژنتيكي يك سلول معرفي كنند.

DNA  توسط ميكشن در اسپرم ماهي شناسايي شد ولي عملكرد و اهميت آن  1869در سال

يايي در سلول به عنوان مسئول صفات توارثتا قرن اخير نا شناخته ماند ساختار فيزيكوشيم

DNA . توسط واتسون و كريك بدست آمد  

شناخته شد كه به عنوان ماكرو  DNAساختار  DNAبا فاصله زماني كوتاه بعد ازشناسايي 

  مولكول حد واسط مهم در نستز آنزيمها و ساير پروتئين ها عمل مي كند.
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 1960هه و اوايل د 1950بدنبال اين كشفيات شاخه جديد بنام ژنتيك مولكولي در اواخر دهه 

بوجود آمد كه مفاهيم جديد را معرفي كرد موفقيت هاي اوليه و تجمع مقدار انبوه اطلاعات 

دانشمندان را قادر ساخت تا تكنيك هاي قوي و روش هاي منطقي را براي موضوعات گوناگون 

  عملكرد آنتي بيوتيك... ) ارائه دهند. -ژنتيك مولكولي و عملكرد عصب، عضله

ذاتي فرآيند هاي زيستي يك فاكتور مهم در زمينه رشد سريع شاخه  اعتقاد به يك شكل

ژنتيك مولكولي بر دانشمندان معتقد هستند كه ساختار اصول بيولوژيكي كه فعاليت ارگانيسم 

هاي ساده را هدايت مي كند در مورد سلول هاي پيچيده نيز صادق هستند و فقط در يك 

ا يك سري نتايج آزمايشگاهي بدست آمده نيز مورد سري جزئيات تفاوت دارند كه اين نظريه ب

  تائيد قرار گرفت.

  :DNA ساختار

پلي است كه از تعداد زيادي نوكلئوتيد ساخته شده فرق نوكلوئيد ها در  DNAساختمان 

را در  G,A  .C,Tبا امكانات ساده مقدار  Charaffبازنيتروژن داراست دانشمندي به نام 

و مقدار نسبي آن را حساب كرد و نتايجي گرفت. ديدار همه  موجودات مختلف استخراج كرد

DNA 1,1هاي دو رشته اي ==
T

A

C

G 1و همواره=
+

+

TC

AG .است  

دو  DNAمتوجه شدند  xرا استخراج كرده و از طريق اشعه  DNAخانم فرانكلين و ويل كين 

را ارائه دادند و  DNAمدل  1953سال در    crickو  Watsonرشته اي است اما سرانجام 

علت مارپيچ  Doulde Helixمولكولي دو رشته اي است و مارپيچ  DNAگفتند كه مولكول 

DNA .است و جفت نوكلئويد ها با هم زاويه دارند  
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نوكلئوتيد وجود دارد  10محاسبه كردند و اثبات كردند كه در هر  36اندازه زاويه هر جفت را 

در نتيجه زاويه هاي وپيچ ها داراي شيار  nm 0.34درجه هر چفت باز  DNA A 34طول هر 

است كه اگر ازبيرون به آن بنگريم جفت  DNAبزرگ و كوچك است به آن قسمتي از 

نوكلئوتيدها را مي بينيم اين شيارها محل اتصال هستند اين شيار به وسيله پروتئين هايي به 

  ند.آنها متصلند نقش مهمي در ميان ژن ها دار

  علت ايجاد شيار:

وجود  B,Z,Aبه فرمهاي  DNAاز نوع هيدروژني ، هيدروفوب  DNAنيروهاي موجود در 

 A- DNAبدست مي آيند در يك  B- DNAدر سلول وجود ندارد و از آبگيري  Aدارد. فرم 

 -Bدرجه است مثل  23A-20Aتانوكلئوتيد وجود دارد و قطري بجاي  10در هر دور بجاي 

DNA است در اينجا هم شيار بزرگ و كوچك وجود دارد.  34د زاويه حدود راست گر  

  داريم. A- DNAرا مشابه  RNA- DNAما در سلول هيريد 

در سلول  DNAهمان فرم است كه واتسون و كريك شرح دادند و فرم شايع  B- DNAفرم 

يك فراوان دارند خيلي بار G-Cتشكيل مي شود كه  DNAدر مناطقي از  2است اما فرم 

چپ گرد است و فقط  DNAاست و در هر دو جفت نوكلئوتيد دارند و تنها  18Aاست قطر 

  است. 45Aشيار كوچك دارد و طرف ديگر صاف است در طول هر دو 

  هم فقط در شرايط آزمايشگاه ساخته شده اند. D,E,Cفرم هاي 

  :DNAفرم 

DNA ارد. رشته الگوي خطي تك رشته اي و دو رشته اي مارپيچ وجود د –بصورت حلقوي

  نام دارد.  Non codingنام دارد و رشته ديگر  Codingآن 
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ديگر را قطع مي  RNAو  DNAتعداد دورها با تعداد دفعات كه يك رشته  DNAوقتي در 

باشد نه رشته بر روي رشته حالت  DNAبر روي   DNAكند مساوي باشد يعني در حقيقت 

supyeoil ه فرم فعال داريم حالت چپ گرد سوپركويل بDNA  نزديك است در تكنيك هاي

جديدي از آنزيم هاي توپوايز كه در تبديل حالات سوپر كويل از چپ به راست يا حالت خنثي 

  استفاده مي كنند.

  DNAدسته بندي 

مي گويند كه  DNAبسته بندي  DNAدر فضاهاي كوچكتر از خود  DNAفشرده كردن 

  دريوكاريوتها اهميت بيشتري دارد. 

اين كار بوسيله پروفين هايي انجام مي شود. پروتن هاي هيستون كه شديدا قليايي هستند در 

 Hn , H3(ليزين و آرژنين زياد دارند) در اين كار نقش عمده اي دارند اين پروتين ها شامل 

,H2B ,H2A, H1   هستند مولكولها ي حفظ شده در تمام گونه ها هستند كه در مقابل

نرفته اند و اين دليل بر حساسيت كار آنها است و در نهايت كار بسته بندي موتاسيون ها ازبين 

DNA .شكل كروموزوم بوجود مي آيد كه در مرحله مستافاز بهترين فشردگي ديده مي شود  

است و شبيه گردن بند تسبيح  10nmيا غلظت نمك كم ساختماني ديده مي شود كه قطر آن 

هضم كرد پي برد كه  DNAبح قرار دارند را مي توان مانند است و // كه بين دانه هاي تس

است دانه اي روي گردنبند را نوكلئورد گويند كه داراي پروتئين هاي هيستون  DNAاينكه 

است. در غلظت نمك بال گردنبند يك شكل پيچيده به نام سولئوئيد به خود مي گيرد كه قطر 

  تيجه پيچش بيشتر رخ ميد هد.است و بعد از حالت سلنوتندي كروموزوم در ن 30nmآن 

  :DNAتوالي هاي 
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هستند درصد كمي از ژنوم انسان بيان مي شود كه  DNA  Noncodingبيشتر توالي هاي 

  اشاره مي كنيم. DNAبه آنها كودينگ مي گويند و مابرخي از توالي هادر 

  فاميل هاي ژني پراكنده :

پروئن ها بوسيله فاميلهاي ژني همولوگ اين توالي ها تكراري و فعال هستند انواع متعددي از 

كه در سرتا سر ژنوم پراكنده شده اند كه مي شوند چنين فاميله ايي داراي چند ژن و يا تعداد 

  ژن) 30تا  5بسياري ژن هستند مثل آكتين ها ( 

ژن) ژن هاي همولوگ متفاوت ممكن  1000تا  100ژن) و هستيرتما (  20كواتين ها ( بيش از 

نسبتاً متفاوتي داشته باشند بعضي از ژن هاي درون فاميل ممكن است فعال است وظايف 

  نباشند و لذا سبب ژن هاي كاذب رونويسي شده شود.

  رشته فاميل هاي ژني پشت سر هم:

فاميل هاي در اين ژنها بصورت رشته اي پشت سر هم قرار گرفته اند مثل سازمان دهنده 

مكش ميوه به ترتيب  x,yروي كروموزم هاي بر  No) امروزه مشخص شده كه  Noهستك(

   tRNAمي باشد. يا مثال ديگر  rRNDنسخه پشت سر هم از ژنهاي  250تا  150داراي 

  توالي هاي فعال فاقد كد:

و يا  RNAهستند كه  DNAتلومرها، داراي رشته هاي پشت سر هم ساده اي از توالي هاي 

ني دارند مثلا در تاژك تكراري از توالي محصول پروتئيني را كه نمي كشند اما وظيفه معي

TTGGGG  در انسان تكراري از تواليTTAGGG .وجود دارد  

  توالي هايي كه وظيفه آن ها معلوم نيست:
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اين توالي ها نسخه هاي بيشتري در ژنوم نسبت به توالي هاي فعال هستند اندازه آن در ژنوم 

سان است و اين توالي ها به سه دسته از ژنوم ان 20تعجب آور است مثلا در انسان حدود %

  تقسيم مي شوند.

١- DNA :سانترامري با تكرار زياد  

ژنومي براي مدت طولاني در شيب كريد سديم در ساير هويژ قرار مي گيرد  DNAهنگاميكه 

DNA  بصورت يك باند قابل رويت در مي آيد اما باندها ماهواره اي نيز مشاهده مي شوند كه

هايي ماهواره اي را چندين تكرار پشت سر   DNAهستند چنين  DNAي متمايز از باند اصل

هم از توالي هاي نوكلئوتيدي كوتاه هستند كه اگر باز شوند طول آنها صدها كيلو باز خواهد 

كاوشگر تهيه مي شود براي نشانه گذاري  DNAشد. هنگاميكه از چنين توالي هاي ساده اي 

 ماهواره اي  DNAهده مي شود كه حجم زيادي از كروموزوم از آن استفاده مي شود مشا

ناحيه هتروكروماتين قرار دارد كه مجاور سانتي و مراست تعداد واحد هاي تكراري يك يا چند 

  بار است. 10تا است كه معمولا طول آنها كمتر از 

٢- VNTR  يك دسته بخصوص از تكرارهاي پشت سر هم تعداد متغيري را در :

اوت در اعضاي انفرادي يك گونه شان مي دهد اين نوع مكانهاي كروموزومي متف

 DNAو بعضي اوقات  VNTRتكرار را تكرار پشت سر هم با تعداد متغير 

ماهوارك مي گويند اين مكان ها در انسان توالي هايي يك تا پنج كيلو باز هستند 

نوكلوئيد مي  100تا  15كه شامل تعداد متغيري از واحدهاي تكراري با طول 

است كه در پزشكي قانوني كاربرد  VNTR. روش هايي مخصوص توالي  باشد
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براي تهيه نشانگرهاي مولكولي بمنظور نقشه  DNAفراوان دارد. و از اين نوع 

  يابي درژنوم انسان و ساير موجودات استفاده مي شود.

 توالي هاي جابجا شده: -٣

ز طريق رونويسي خود در داخل زيادي از ژنوم يوكاريوتها داراي اين توالي هستند كه ا Aبخش 

ژنوم تكثير شده اند و مي توانند به محل هاي جديد حركت كنند اين عناصر را در مجموع 

توالي هاي جابجا شده گويند. (ترانس پوزون) بسياري از ژنومها داراي چندين نسخه از چنين 

ه شده است. دسته عناصري هستند و يا انيكه نگارشهاي ناقصي از آنها در سراسر ژنوم پراكند

هايي هستند كه از  DNAديگر توالي هاي جابجا شده رتردترانسپوزونها هستند كه توالي 

طريق آنزيم ترانس كريتاز معكوس خود را تكثير مي كنند. نوع ديگر مربوط به 

جابجا مي شود و سپس به  DNAآنها به  RNAرتردوويروسهاست. از طريق نسخه برداري 

  شود. سراسر ژنوم معلق مي

 5عناصر پرانده بينابيني پستانداران عناصري هستند غير ويروسي و برگشتي، با طول يك تا 

نيز داراي  Aluهزار آنها در ژنوم انسان و جود دارند توالي هاي  40هزار تا  20كيلو باز تعداد 

رون ناقص و كامل مي باشد اين توالي ها بين ژن ها در د Aluناحيه هدف آنزيم برشي به اسم 

انسان را تشكيل مي دهند اين توالي بطور كامل  DNAدرصد از  5اينترونها پراكنده شده و 

را احتمالا توالي هاي  VSLRNAنوكلئويد طول دارد، شباهت قابل ملاحظه اي از  200حدود 

Alu  بصورت نسخه هاي معكو از اين مولكول هاRNA  ناشي مي شوند تكرارهاي پراكنده

گويند. نمونه ديگري از اين عناصر تكرارهاي ژن هاي  SINESرا  ALUثل كوتاه بنيابيني م

  كاذب هستند كه توسط فرآيند رونويسي معكوس به وجود آمده اند و شامل انتيرون نبتند.
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DNA :فاصله دهنده  

ي حد فاصل است كه عبارت است از آنچه كه بعد از شناسائي DNA  .DNAدسته نهايي 

حد فاصل وجود ندارد احتمالا تنها  DNAد اطلاعات چنداني درباره كليه واحدها باقي مي مان

هاي كه وظيفه آنها معلوم نيست يكي از  DNAفاصله دادن است وجود  DNAوظيفه اين 

هاي غير فعال را بوجود  DNAمجهولات پژوهشگران ژنتيك است عناصر تكراري كه بيشتر 

خود خواه   DNAاي غير فعال را ه DNAمي آورند در معرض انتخاب طبيعي نيستند اين 

  هستند كه فقط وجود دارند و فنوتيپ خاصي ندارند. DNAگويند انها نوعي از 

  ساختمان فوق العاده كروموزوم:

كروموزوم ها را فقط در جريان تقسيم سلولي مي توان مشاهده كرد اما استفاده از تكنيك هاي 

ه پيچيده در طول خود هستند و نظريه بخصوص مي توان آنها را مشاهده كرد كه بصورت رشت

  هاي متعددي پيرامون اين رشته مطرح شده كه ما به بيان مختصر آن مي پردازيم.

مدل چند رشته اي: بر طبق اين مدل هر كروموزوم از چندين رشته ساخته شده است كه از - 1

ل شده هر ساخته شده اند هر كروموزوم از دو كروماتيد تشكي DNAمولكول هاي پروتئين و 

كروماتيد نيز از دو رشته كردنما ساخته شده بطور كلي در هر كروموزوم چهار كروموزوم نما 

  وجود دارد.

طويل، پيچيده  DNAمدل تك رشته اي: مدل تك رشته اي كروموزوم يك رشته مولكول 

مدل هزار پا را  1957همراه پروئين هستيون مي باشد براي توضيح اين مدل تايلر در سال 

طرح كرد. بر طبق نظر وي يك اسكلت پروتيني وجود دارد كه از آن در رشته هاي پيچيد م

DNA .مثل پاهاي هزار پا بيرون مي آيد ولي بعدا تايلر مدل خود را به مدل قريزر تغيير داد  
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راپرامدلي به اسم مدل رشته هاي تا شده به نفع مدل تك رشته اي ارائه داد بر  1965در سال 

است كه اول در نوكلئوپروتين  DNAل هر كروموزوم شامل يك زنجيره طويل طبق اين مد

آنگستروم را بوجود آورده  300تا  250پيچيده شده و سپس پيچ خورده، يك رشته با ضخامت 

و بعد اين رقم رو به عقب تا خوردهجسم كروماتيد را تشكيل مي دهد. اين مدل توسط فردريك 

هر دو كروماتيد يك  DNAقرار گرفت در مولكول پروتين  ، لامپرت، حك دومات مورد تائيد

كروموزوم در ناحيه سانترومر باقي مي ماند مدل رشته تا شده توسط تجزيه سيتوشيميايي 

  مشاهده ميكروسكپ الكترونيكي مورد تائيد قرار گرفته است.

  مدل نوكلئوزدم:-3

و پروئين تشكيل شده  DNAبخوبي تشخيص داده شده است كه كروموزوم هاي يوكاريوتي از 

و بقيه آن از پروئين مقدار كمي  DNA% از كروموزوم هاي پستانداران 20تا  13ات تقريبا 

RNA  تشكيل شده است هيستونها پروئين هاي معمولي همراهDNA  رشته كروماتيني

پيشنهاد كرد و گفت اين رشته مانند دانه هاي تسبيح است كه بر روي نخي قرار گرفته اند و 

ادت، همكارانش اين واحدهاي  1975احدهاي تكراري زيادي را تشكيل مي دهند در سال و

يانوكلئوزدم ناحيه به نظر مي رسد كه كلئوزدم اساس ساختمان  7تكرار شده را اجسام 

مارپيچ است كه در اطراف مولكول  DNAكروماتين را تشكيل مي دهد. هر نوكلئوزدم داراي 

كيل يك عضو مغزي مي دهد كه پلاتي زوم ناميده مي شود. هاي هستون پيچيده شده و تش

تا  15جفت نوكلئوتيد بازكميل شده هر نوكلئوزدم توسط  200تا  140طول هر نوكلئوزدم از 

بين نوكلئوزدمي به ديگري متصل شده است قطر  DNAرابط با  DNAجفت نوكلئوتيد  100

  آنگستروم است. 200نوكلئوزدم حدود
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  پيكر:كروموزوم هاي غول 

علاوه بر كروموزومهاي دوكروماتيدي كروموزومهاي ديگري نيز وجود دارند كه اندازه آنها بسيار 

  بزرگ است و در سلول هاي كرومي هستند كه شامل دو دسته اند:

  كروموزوم هاي پلي تن  -1

كروموزومهاي غدد بزاقي را مشاهده كرد  1881بالبياني اولين كسي بود كه در سال 

غدد بزاقي به دليل آنكه داراي تعداد زيادي كرومونما هستند توسط كولرپلي تن كروموزومهاي 

ناميده شدند در سلول هاي روده، ماهيچه ها، چربي و تعدادي از گياهان يافت مي شوند در اين 

چندين بار همانند سازي كرده ولي به كروماتيد مجزا تقسيم شده.  DNAكروموزوم ها 

  ي شود.همزمان طويل و ضخيم نيز م

  كروموزوم بطري شكل-2

كروموزومهاي خط چيني كه داراي حلقه هاي جانبي هستند را كروموزوم هاي بطري شكل 

گويند زيرا اين كروموزومها شبيه يك لوله شوي هستند اين كروموزومها اولين بار در سال 

ت. توسط راكرت صورت گرف 1892توسط فلمنيگ مشاهده شدند اما نامگذاري در سال  1882

اين كروموزومها از كروموزومهاي غدد بزاقي بزرگتر هستند و بزرگي بيش از حد اين كروموزومها 

مربوط به ازدياد طول كرومو نماي آنها است اين كروموزمها داراي يك محور كروموزومي 

هستند كه حلقه اي جانبي از آن منشعب شده است اين محور داراي دو كروموزوم بي والالت 

  يك داراي دو كروماتيد مي باشد.  است كه هر
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لذا هر يك داراي چهار كروماتيد مي باشد كه اين كروماتيد ها حلقه هاي جانبي را به وجود مي 

و پروتئين تشكيل شده است قطر اين  DNAآورند از نظر بيو شيميايي محور كروموزو م از 

  است. A 50تا  30محور بين 

  حكم مركزي در ژنتيك مولكولي:

به  DNAم عبارت است از جريان انتقال اطلاعات به همراه جريان انتقال اطلاعات از اين حك

RNA  متدرينوز ات ولي درDNA  ذراكسي ريوز و نيز تميتنT  درRNA  با ادرايلU 

و سپس  RNAبه  DNAجايگزين شده بنابراين يك جريان يك سويه در بيان اطلاعات از 

زيم در اين حكم نقش دارند كه بستگي به نوع سلول و بيان پروتين برقرار است. البته هزاران آن

  ژن مخصوص نقش هر يك متفاوت است.

 MRNAريبوزدم يك آنزيم مهم در اين مورد است كه نقش مهمي در پروئين سازي دارد و 

است كه  RWAهم نوعي   Trnaبوسيله نشستن بر روي اين آنزيم پروئين سازي مي كند. 

بر روي رينوزدم  m RNAمينه را از سيتوپلاسم با توجه به رمزگان نقش انتقال اسيدهاي  آ

  دارد.

تا بداينجا به مبناي كروموزومي دراشت پرداخته شده و اشكال و قوانين بنيادين براي تفهيم فن 

  آوري هاي ژنتيكي كه در فصل بعدي بدان ها مي پردازيم.

  بخش دوم 

  »فن آوري ژنتيكي«

راثت و رمزگان ژنتيك و همچنين نظريه يك ژن يك آنزيم ( حكم با اثبات تئوري كروموزومي و

مركزي ) فن آوري ژنتيك مبنا و اساس درمان بيماري، بهبود محصولات كشاورزي، بهداشتي و 
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... قرار گرفت كه با آشنائي به فنون جديد و آشنائي با چگونگي رونويسي ژن ها و همچنين 

ات راه براي دسترسي به فن آوري هاي زيستي ترجمه و كشف نقشه ژنوم بسياري از موجود

  هموارتر مي شود.

امروزه با استفاده تلفيق علوم پايه با يكديگر در حال توسعه اين فن آوري هستند در كنار آن از 

  بسياري از حيوانات براي تائيد نظريات خود استفاده مي كنند.

  موجودات آزمايشگاهي:

به وسيله آن راه براي مطالعات ژنتيك باز شد بعدها  نخود فرنگي جزء اولين گياهان است كه

مگس سركه، خوكچه هندي و خرگوش كمك هاي شاياني به اين علم كردند و امروزه نيز از 

  حيوانات ميمون، اسب ... نيز در آزمايشگاه و كارگاههاي تحقيقاتي استفاده مي شود.

ود بعد از نخود فرنگي است. اين موج  Drosophila melanogastنام علمي مگس سركه 

نخود در تكامل علم  Fnitflyشدن اساس آزمايشات آميزشي ژنتيكي قرار گرفت مگسوميوه يا 

  ژنتيك نقش عمده دارد.

مي باشد  170000% ژنوم انسان است تعداد بازهاي تشكيل دهنده آن حدود 5ژنوم اين موجود 

سركه توالي تكراري است و تعداد % ژنوم مگس 21مي باشد  kb  910×3در حاليكه انسان درااي 

  جفت ات.  4و تعداد كروموزوم هاي آن  12000 – 15000ژن هاي شناخته شده آن حدود 

 3و 2جزء كروموزومهاي جسمي (اتوزدم) هستند كه از آنها كروموزوم  x,yكروموزوم هاي 

  ساب متاسانتريك است. yآكروسانتريك كروموزوم  x,yمتاسانتريك 

  كه:محيط كشت مگس سر
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ماده ايد  10ccشامل آرد، شكر، آگار در آب حل كرده است كه حرارت داده شده است و 

پيورپيونيك به عنوان ماده نگهدارنده كه مانع فاسد شدن و عفونت قارچي است به محيط اضافه 

  روز در آن قرار مي دهند تا تكثير يابند. 14درجه براي  22-25شده مگس سركه را در دماي 

  مگس سركه: سيكل زندگي

روز تكثير مي يابند جنس نر داراي اپرماتوروئيد و ماده تخمك ات  14مگ سركه در طول 

سلول تخم داراي منفذي بنام ميكروپلاي كه دو بال آبي دارد مانع اين مي شود كه تخم داخل 

  روز تشكيل لارو مي شود. 1محيط كشت شود. بعد از عمل لقاح تخم بارور شده بعد از 

وا د كرمي شكل سفيد رنگ به ديوار شيشه محيط كشت چسبيده داراي حركت است. لارو نوز

مرحله يك مي شود و در روز سوم لارو مرحله دوم را اسپري  1بعد از يك روز لارو وارد انيتار 

مي كند روز پنجم مرحله سوم است و بيشتر مرحله رشد مربوط به مرحله لاروي است بعد از 

يا شفيره مي شود در اين مرحله پوست لايه ضخيم و  pupaاين مرحله وارد مرحله 

كوتيكوميس را تشكيل مي دهد بي حركت است و اندامها دربافت هاي داخل مگس سركه كاملا 

تشكيل مي شود و سپس دگر ريسي در بين روزهاي دوازدهم تا چهاردهم كامل مي شود و 

روز حشره بالغ داريم كه  14س از سپس حشره بالغ از شفيره بيرون مي آيد و  بدين ترتيب پ

  مي تواند تكثير كند.

  اهميت مگس سركه در تحقيقات:

اين موجود داراي ژنوم كوچك است و كار را راحتر مي كند و همچنين داراي سيكل تكثير و 

بالغ شدن كوتاه و تعداد زاده هاي زياد است (قوانين امتحانات منزل را هموار مي كند) و 

  ارزان قيمت دارد و بنابراين اهميت زيادي در تحقيقات دارد.همچنين محيط كشت 
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  گلوگاه تحقيقات بيوتكنولوژي:

كمبود حيوانات عالي آزمايشگاهي در سراسر جهان ممكن است در انجام پژوهش هاي علمي 

براي يافتن معالجات دارويي و ژنتيكي مانع ايجاد مي كند تحقيقاتي كه به كمك پستانداران 

ر جهان انجام مي شود اخيرا براي نخستين بار مورد برري و تجزيه قرار گرفته عالي در سراس

و بيماري هاي عصبي  HIVاست از اين حيوانات بيشتر براي پيشرفت هاي علمي با هداف 

  استفاده مي شود.

هزار پستاندار عالي سالانه در تحقيقات علمي مورد استفاده قرار مي گيرد و  200امروزه حدود 

كل آزمايشها بكار   65ميان ميمون هاي جهان كهند به دليل نزديكي به گونه انسان در از اين 

% مطالعات بكار گرفته شده اند . خانواده گوديل و شامپانزه 15رفته اند و ميمون هاي جهان نو 

  % موارد استفاده دارند.9ها تنها 

  تكنيك هاي تجربه ژنتيكي:

از سيستم ها ي بيولوژيكي است نظر به اينكه ژن ها  مطالعه ژنها روش قدرتمندي براي اصلاح

كليه جنبه هاي ساتاري ، كاركردن موجود را تحت تاثير قرار مي دهند لذا شناسائي و تعيين 

نقش ژن ها، پروتين هاي كه كد مي كنند قدم بسيار مهمي براي كشف فرآيندهاي متعددي 

العه ژن ها و فعاليت آنها روشهاي است كه در بررسي يك صفت بخصوص دخالت دارند براي مط

  مختلفي به شرح زير است: 

  جداسازي موتانتا نهايي كه فرآيند تحت مطالعه را تحت تاثير قرار مي دهند.- 1

هر ژن جهش يافته جزء ژنتيكي فرآيند را نشان مي دهد و روي هم رفته دامنه پروئين هايي 

  ميد هند.كه در يك فرايند بخوصص اثر متقابل دارند را نشان 
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تجزيه نتايج حاصل از آميزش هاي تحت كنترل بين موتان و ها و ساير واريافت هاي - 2

ناپيوسته: اين نوع تجزيه ژن ها، آلل هاي آنها محل كروموزومي آنها و الگوي وراثتي آنها را 

  شناسايي مي كند.

  تجزيه بيو شيميائي فرآيندهاي سلولي تحت كنترول ژن ها:- 3

پيچيده از واكنش هاي شيميائي است لذا مطالعه راههايي كه توسط آنها حيات يك مجموعه 

  ژنها در ارتباط با اين واكنش ها هستند يكي از راههاي مهم تجزيه اين شيمي پيچيده است.

الل هاي موتانت مربوط به فعاليت هاي ناقص براي اين نوع تجزيه ارزشمندنيستند هدف اصلي 

سلول در افراد موتانت توزيع مي شود و با استفاده از اين  ان است كه دريابيم چگونه شيمي

اطلاعات نقش ژن را استنباط كنيم استنباطهاي مربوط به ژن هاي متعدد تصوير بزرگتري را 

  نشان خواهد داد.

تجزيه ميكروسكوپي ساختمان وحركت كروموزومها جزء انفكاك ناپذير است اما تكنولوژي - 4

براي نشان كردن ژن ها و محصولات آنها فراهم آورده است هاي جديد راههاي جديدي را 

  بطوريكه بتوان جايگاه آنها را زير ميكروسكوپ مشاهده كرد.

است تشخيص نهايي  DNAنظربه اينكه ماده ژنتيكي مركب از  DNAتجزيه مستقيم - 5

است در اين ارتباط روش هاي متعددي از جمله كلون كردن استفاده مي  DNAتجحزيه خود 

ود كلون كردن روشي است كه توسط يك ژن منفرد را مي توان جدا و تكثير كرد. تا يك ش

نمونه خالص براي تجزيه بدت آيد بعد از آنكه كلون هاي يك ژن بدست آمدند مي توان توالي 

نوكلئوتيدي آن را بدست آورد و لذا اطلاعات مهمي درباره ساختمان و فعاليت آن بدست آورد 
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از ژن هاي كلون شده بعنوان كاوشگرهاي بيولوژيكي استفاده كرد براي كلون بعلاوه مي توان 

  كردن ژني را كه قرار است تكثير شود به يك كروموزوم كوچك ملحق مي كنند.

و به اين كروموزوم اجازه داده مي شود همانند سازي كند و قطعه ژن مورد نظر را تكثير نمايد 

قلهايي كه معمولا به كار مي روند پلاسيد هستند پلاسيد اين كروموزوم كوچك را ناقل گويند نا

اضافي و غير لازمي هستند كه بطور طبيعي در بسياري از باكتري ها  DNAها مولكولهاي 

  يافت مي شوند.

DNA  يك موجود را مي توان بداخل يك ناقل وارد كرد سپس اين ساختار هيبريد را وارد يك

يد از اين سلول بوجود مي آيد سپس ناقل و ژن ملحق سلول باكتري سازي مي كند و كشت زا

  شده را از سلولهاي پاره شده جدا مي كنند و براي مطالعات مربوطه به كار مي برند.

  پلاسيد:

حلقوي دور رشته است شبيه  DNAحدود يك بيستم كورموزوم باكتري است معمولا بصورت 

ت پلاسيد نظير كروموزوم باكتري در اس Coriكروموزوم است و داراي يك مبدا كپي سازي بنا 

حالت استراحت بصورت سوپر كويل است اين سوپر كويل تحت تاثير پروتئن هايي نظير 

  هيستون است زماني كه سلول فعال است سوپركويل بصورت حلقوي در مي آيد.

) R) يا مقاوم به آنتي بيوتيك (Fپلاسيد ها انواع مختلفي دارند مثل پلاسيدهاي كابخوگاتيو (

توليد كننده توكسين ، توليد كننده باكتريوسين و ... پلاسيدهاي كابخو گايتو غالبا وزن 

 10-40مولكولي بالائي دارد و تعداد در سلول كم ات پلاسيدهاي غير كابخوگاتيو به تعداد 

  تا هم مي تواند تكثير شود. 3000پلاسيد در سلول ها ديده مي شود و بصورت مصنوعي تا 
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مهندسي ژنتيك نقش بسزائي دارند وپلاسيدهاي مهندسي شده زماني به وجود مي پلاسيد در 

پلاسيد ساخته شد كه همه مفيد نبودند .  300– 400آمدند كه نوكلئاز شناخته شده حدود 

است كه به صورت مصنوعي ساخته شده است و مادر  PBR-322مشهورترين پلاسيد دنيا  

ايع تخميري استفاده مي شود البته انتقال پلايدهاي پلاسيد هاي امروزي است امروزه در صن

خاصي به ميكروارگانيسم، مي توان آلودگي هاي فاضلاب و در كشاورزي در حشره كش ها و يا 

  مقاوم كردن گياهان در شرايط نامساعد و آفت گياهي استفاده كرد.

ردن انها در امروزه توسط سوار كردن  ژن مصنوعي ساخته شده بر روي پلاسيدها و كلون ك

باكتري و سلول هاي ديگر باعث بيان پروئين هاي موجود در ژنوم پلاسيد مي شوند كه از جمله 

  اين پروئين انسولين را مي توان نام برد.

  ويژگي هاي يك پلاسيد ايده آل مصنوعي:

 بايد داراي وزن مولكولي كم باشد و كوچك باشد تا بتواند درسلول تكثير بالائي داشته باشد- 1

و ثبات آن هم بالابرود و هر چه كوچكتر باشد پارگي آن هم احتمال كمتري دارد. اين پلاسيد 

  تكثير داد. 2000– 3000هاي كوچك را مي توان تا 

  سلول ميزبان براحتي آن را ازطريق ترانسفورماسيون بپذيرد.- 2

  بايد ژن موردنظر را به خوبي بيان كند - 3

  روموزوم تاثيري روي آن نگذارد.آرام داشته باشد و ك Oriبايد - 4

  اپراتور فعال داشته باشد.- 5

  براحتي بصورت سوپركويل درآيد.-6

  بتوان ميزان زيادي توالي غريبه را در آن ادغام كرد.- 7
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  جهت شكستن با آن دو نوكلئاز مورد نظر فقط يك جايگاه داشته باشد.- 8

  تهيه پلاسيد مصنوعي:

وموزوم ،پلاسيد ژنوم ويروس بوسيله آندو نوكلئاتزهاي خاص ابتدا قطعات ژن مورد نظر را از كر

برش داده مي شود بعد دو ژن برش داده شده توالي مكچل با ند هيدروژنه مي دهند و با آنزيم 

ليگاز حلقوي مي شوند بايد توالي مكمل را بصورت مصنوعي ساخت شناسايي ژن نيز از روي 

ت بعد روي ژن اين توالي را پيدا كرده و دو انجام مي گرف mRNAپرئين هاي ساخته شه يا 

آندونوكلئاز آن نوكلئازي كه برش مي دهد را  30سر انتهايي را معلوم مي شود و بعد از روي 

پيدا كرده براي سوار كردن شان بر روي پلاسيد بايد پلاسيدي را يافت كه با همان آندونوكلئاز 

  تصل مي كنند باليگاز ترميم صورت مي گيرد.پاره مي شود و بعد ژن و پلاسيد را به يكديگر م

بوسيله دو دانشمند بنام بلوبر و  1977در سال   PBR 322مهمترين پلاسيد مصنوعي 

هم براي ساختن انسونين از ژن مصنوعي و  1980رودريگر براي ساخت انسولين طراحي شده 

  نيز از ژن طبيعي انسولين ساخته شد.  1982

  و پروئين: RNAو  DNAكشف مولكول هاي بخصوص 

و پروئين هستند اغلب هدف از  RNAو  DNAنظر به اينكه ماكرو مولكول هاي اصلي ژنتيك 

تجربه ژنتيكي كشف مو لكول هاي بخصوص از اين سه نوع مولكول است چگونه مي توان در 

بين هزاران نوع مولكول در سلول اين نوع مولكول ها را شناسائي كرد؟ وسيعترين روشي كه 

ي كشف ماكرومولكولهاي بخصوص در يك مخلوط بكار مي رود كاوشگري مي باشد. در اين برا

روش از خصوصيت پيوندهاي بين مولكولي استفاده مي شود معمولا كاوشگر را با روشهاي 

مختلفي توسط اتم هاي راديو اكتيو يا تركيبات فلورسنت نشاندار مي كنند بطوريكه مي توان 
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و پروئين را مورد  RNAو  DNAشناسايي كرد هم اكنون كاوشگرهاي  ناحيه پومري را براحتي

  بحث قرار مي دهيم.

  بخصوص: DNAكاوشگري يك -1

از يك ژن كلون شده بعنوان كاوشگر استفاده مي كنند قطعات   DNAبراي پيدا كردن قطعات 

DNA وان مثال ياد شده بايد داراي همان توالي كاوشگر و يا توالي خيلي شبيه آن باشند. بعن

از يك قارچ كلون شده باشد ممكن است بخواهيم تعيين كنيم كه آيا گياهان نيز  Gاگر ژن 

داراي همين ژن هستند يا خير؟ لازمه استفاده از ژن كلون شده بعنوان كاوشگر آن است كه به 

قاعده جفت شدن تكميلي بازها رجوع كنيم كاوشگر در قالب اين اصل عمل مي كند 

حركت تصادفي مولكول هاي كاوشگر سبب مي شود توالي هاي بازها اشغال نمي بدينصورت كه 

  DNAگياه جدا مي شود و با آنزيم هاي برشي موجود قطع مي شود اين آنزيم ها  DNAشود 

را در توالي هاي بخصوص هدف داراي چهار و يا چند باز قطع مي كنند توالي هاي هدف در 

ك موقعيت قرار گرفته اند لذا آنزيم ژنوم را به جمعيت هاي كليه سلول هاي مورد استفاده در ي

قطعات داراي اندازه بخصوص و معين برش مي دهد و با استفاده از اكتروفورز مي توان اين 

قطعات را از يكديگر تفكيك كرد الكترو فورز جمعيت قطعات اسيد نوكلئيك را بر مبناي اندازه 

ده شده در يك چاهك كوچكي در يك ژل قرار مي از هم جدا مي كند مخلوط قطعات برش دا

گيرد و ژل در يك ميدان الكتريكي قوي قرا مي گيرد جريان الكتريسيته سبب مي شود كه 

مولكلو ها در ژل حركت كنند ميزان سرعت حركت مولكول ها در ژل عكس اندازه آنهاست 

ا شده بر روي يك يعني قطعات بزرگتر كند تر حركت مي كنند بعد از جدا شدن قطعات جد

غشاء منغذ دار لكه گذاري مي شوند جايگاه آنها بر روي غشاء همان جايگاه قبلي بر روي ژل 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

است اين روش را لكه گذاري ساوترن گويند بعد از حرارت دادن براي جدا كردن رشته هاي 

DNA  و حفظDNA  در جايگاه خود غشاء در داخل محلول كاوشگر قرار مي گيرد. كاوشگر

  مكمل خود را پيدا كرده است و با آن جفت مي شود بعنوان مثال:  DNAرشته اي توالي تك 

  TaGGCAGCGپروب (كاوشگر )  

    ACTAATCCTAGCTTAقطعه ژنومي        

  مخصوص:  RNAكاوشگري يك  -2

گاهي اوقات مي خواهيم پي ببريم به اينكه آيا در يك بافت بخصوص ژن رونويسي شده است 

عيين اين موضوع از تجربه لكه گذاري ساوترن تغيير يافته استفاده مي كنيم كل يا خير؟ براي ت

Mrna  ي بافت مربوطه استخراج مي شود توسط اكتروفوز از هم تفكيك مي شوند و بر روي

  غشاء لكه گذاري مي شوند (اين فرآيند را لكه گذاري نورتون گويند).

مورد نظر را در   m RNAه آن بر روي غشاء ژن كلون شده بعنوان كاوشگر بكار مي رود و نشان

  صورت وجود نشان مي دهد.

  كاوشگري يك پروئين بخصوص:-3

معمولاً براي كاوشگري پروئين ها از آنتي بادها استفاده مي شود زيرا آفتي بادي داراي يك 

 رابطه قفل و كليد با آنتي ژن خود است مخلوط پروتئن را الكتروفورز مي كنيم و سپس بر روي

  غشاء لكه گذاري مي شود. (اين روش لكه گذاري وسترن گويند)

مكان يك پروتئن بخصوص بر روي غشاء از طريق شست و شوي غشاء در يك محلول آنتي 

بادي حاصل از خرگوش كه پروئين به آن تزريق شده است آشكار مي شود مكان پروئين توسط 

  د.مكان شانه اي كه آمتي بادي حمل مي كند آشكار مي شو
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  :  Genesoftروش 

با توجه به جهش ژنوم باكتري ها و مقاومت آنها در مقابل آنتي بيوتيكها آنتي بيوتيك براي 

روشي جديد است كه موسوم به ريز چسبنده  G enesoftدرمان ارزش كمتري دارند. روش 

باكتري  DNAمي باشد در اين روش مولكول هاي ريزي در نقاط متعدد به  DNAهاي 

ه عملكرد ژن هاي اين ميكرو ارگانيم را چنان مختل مي نمايد كه سلول را وادار به متصل شد

خود كشي مي كند. امروزه اين روش توسط شركت هاي داروئي ويژه سازمان دفاعي آمريكا به 

وسيله قرص هايي كه داراي اين مواد ريز چسبنده هستند بر عليه عوامل بيوترور مانند ويروس 

  نتراكس دارد عمل مي شود.آبله يا باكتري ا

  : microarrayتكنيك 

اختصاصي طراحي شده و در يك  Probهاي يك سلول  m RNAدر اين تكنيك براي كل 

  m RNAمي كنند سپس  Labelهاي استخراج و  m RNAفيكس مي كنيم كل   صفحه

  مي نامند. Reverse hybridizationمربوطه انجام مي شود اين عمل را 

متصل مي شود در  Probبه  m RNAمتصل شود  m RNAينكه پروب به يعني به جاي ا

  سلول هاي متفاوت مشاهده مي شود. m RNAاين تكنيك تفاوت در سطح 

  نقشه ژنتيكي مقدمه دستكاري ژنتيكي:

مطالعات مندل و ساير دانشمندان ژن را عامل توارث صفات بر روي كروموزوم ناميدند و با 

ژي ژنتيك هر موجودي ژنتيك پزشكي مندلي پايه ريزي شده يود. مطالعات بيشتر به مورفولو

تغييرات صفات كه بر روي كروموزوم هاي جسمي (اتوزدم) هست را بيماري هاي اتوزدمي و 

تغييراتي كه در صفات بر روي كروموزوم هاي جني بود را بيماري هاي وابسته به جنش مي 
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به وقوع پيوست راههاي جديدي بر روي  2001 ناميدند. و با كشف نقشه ژنوم انسان كه در سال

  درمان بيماري هاي ژنتيكي آغاز شد.

نوع ژن هايي كه يك موجود دارد و موقعيت آنها بر روي كروموزوم خصوصيت اصلي تجزيه 

ژنتيكي است مهمترين دلايل نقشه يابي مربوط به وظيفه ژن ، تكامل ژن جداسازي ژن مي 

سياري از موارد تحت تأثيثر قرار مي دهد ژن هايي كه كاركرد باشد. عمل ژن ظهور آن را در ب

مربوط بهم دارند اغلب در كروموزوم هاي باكتريايي پهلوي هم قرار دارند عموما بدليل آنكه 

بصورت يك واحد رونويسي مي شوند مكان يك ژن يوكاريوتي در هتروكروماتين يا نزديك آن 

  د.مي تواند ظهور آن را تحت تأثير قرار ده

اطلاع از مكان ژن  در مطالعات تكوين نيز مهم است زيرا از مكان نسبي ژن هاي مشابه در 

موجودات خويشاوند مي توان نوتتييبي كرموزومي در دوره تكامل را استنتاج كرد بلاخره اگر 

بخواهيم يك ژن را براي تجزيه مولكولي جلو سازي كنيم محل  آن اولين قدم براي شروع جدا 

  ون كردن مكاني) تا به حال نقشه كروموزمي بسياري از موجودات بدست آمده ازي (كل

  نقشه يابي با نشانگرهاي مولكولي:

سال اول تهيه نقشه هاي ژنتيكي نشانگرهاي روي نقشه ها ژنهايي با الل هاي متنوع  70در 

روي  بودند كه تفاوت هاي فنيوتپي قابل كشفي را بوجود مي آورند با پژوهشهاي بيشتر بر

  موجودات از تعداد بيشتري از اين ژن ها مي توان بعنوان نشانگر بر روي نقشه ها استفاده كرد.

اما حتي در موجوداتي كه نقشه آنها پر از كلويهاي داراي اثرات فنيوتيپي مشخص است اندازه 

از گيري نشان داده است كه فاصله هاي كروموزومي بين ژن ها مي بايستي داراي مقدار وسيعي 

DNA  باشد. اين فاصله ها را نمي توان با استفاده از تجزيه پيوستگي نقشه يابي كرد زيرا در
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آن نواحي نشانگري وجود نداشت آنچه كه مورد نياز بود تعداد زيادي نشانگرهاي ژنتيكي  اضافه 

اين  بود كه بتوان از آنها براي پر كردن اين فاصله ها استفاده كرده يك نقشه شفاف تهيه نمود

  نياز توسط كشف نشانگر هاي مولكولي متعدد بر طرف شد.

خاموش  DNAيك نشانگر مولكولي يك ناحيه هيتروزيگويستي براي بعضي از انواع تغييرات 

ي اگر  DNAاست كه ارتباطي با تغييرات فيوتيسي قابل اندازه گيري ندارد. چنين لكوس 

يابي درست مثل يك جفت الل هتروزيگوت هتروزپگوت باشد مي توان از آن براي تحليل نقشه 

متعارف استفاده كرد. نظر به اينكه نشانگرهاي مولكولي براحتي قابل كشف هستند و تعداد آنها 

نيز درژنوم زياد است هنگاميكه با تجزيه پيوستگي نقشه يابي شوند فضاي خالي بين ژن هاي 

ر نقشه يابي خود اهميت بيولوژيكي داراي فيوتيپ معلوم را پر مي كنند لازم به ذكر است كه د

مورد توجه نيست فقط ناحيه هتروزيگوت است كه بعنوان يك مرجع راحت براي  DNAنشانگر 

  يافتن راه در اطراف كورموزوم مورد استفاده قرار مي گيرد.

 DNAدو نوع اصلي نشانگرهاي مولكولي آنهايي هستند كه بر مبناي تنوع ناحيه برش و 

  . تكراري مي باشند

  در نقشه يابي: RFLPاستفاده از 

را در توالي هاي هدف ويژه اي كه بصورت شانسي در  DNAآنزيم هاي برشي باكتريائي 

DNA  موجودات ديگر وجود دارد قطع مي كنند معمولا نواحي هدف در همان مكان

DNA  افراد متفاوت در يك جمعيت يافت مي شوند يعني درDNA  كروموزومها همولوگ اما

ي اوقات ممكن است يك ناحيه بخصوص در نتيجه بعضي از جهش هاي خاموش از بين برد گاه

جهش ممكن است در داخل يك ژن و يا در يك ناحيه بين ژني غير كد كننده باشد اگر يك 
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فرد از نظر وجود و فقدان هتروزيگوت باشد در آن صورت آن لكوس مي تواند در نقشه يابي 

واحي بوسيله تجزيه هاي سادترن با استفاده از يك كاوشگر حاصل از مورد استفاده قرار گيرد. ن

DNA .ي آن ناحيه يافت مي شود بعنوان نمونه وضعيت زير را در نظر بگيريد  

  

كيلو بازر نشاندار  1،  2، 3هنگام دورگ گيري ساوترن چنين فردي كاوشگر سه قطعه با اندازه 

  خواهد كرد.

-3د همرزيگوت باشد و در دورگ گيري ساوترن فقط باند يك فرد ديگر براي قطعه بلند باي

kb .را نشان خواهد داد  

   1همولوگ 

   2همولوگ 

اين شكل هاي چند گانه اين ناحيه، يك چند شكلي طول قطعه برشي را نشان خواهد داد كه 

گويند در تلاقي دو فردي كه قبلا بيان شد نيمي از نتايج هنگام كاوشگري سر  RFLPبه آن 

و نيم ديگر طبق قانون يكسان مندل مثل يك ژن يك قطعه نشان خواهند داد. بنابراين قطعه 

را مي توان مثل هر ناحيه كروموزومي ديگر نقشه يابي كرد وضعيت زير پيوستگي  RFLPيك 

RFLP  را مي توان مثل هر ناحيه كروموزومي ديگر نقشه يابي كرد وضعيت زير پيوستگي

RFLP يك ژن هتروزيگوت نشان مي دهد بطوريكه  هتروزيگوت را نسبت بهD  با وضعيت

  جفت دسيس پ داراي شكل يك با اضافه دو است.
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 d-2و  D-3كراسنيگ اوربين اين نواحي محصولات نوتركيبي را بوجود مي آورد كه بصورت 

را مي توان در ارتباطبا ژن ها يا سايز   RFLPقابل كشف هستند در اين صورت، يك كلوس 

  مولكولي نقشه يابي كرد. نشانگر هاي

  ها در نقشه يابي: VNTRSاستفاده از چند شكلي 

تعداد واحدهاي تكرار شده در يك شعاع پشت ر هم متغير است واقعيت مهم آن است كه 

افرادي كه از نظر تعداد متفاوت تكرارهاي پشت سر هم هتروزيگوت هستند را مي توان كشف 

بعنوان يك نشانگر در نقشه يابي بكار برد. كاوشگري كه كرد و ناحيه هتروزيگوت  را مي توان 

تكراري متصل شود مورد نياز است مثال زير از نواحي هدف آنزيم برشي كه خارج از   DNAبه 

  شعاع تكراري هستند استفاده مي كند واحد اصلي شعاع بصورت پيكان نشان داده شده است.

دو باند نشان خواهد داد يكي بلند و دراوتوراديوگرام رگ گيري ساوترن  VNTRاين كلو 

مي توان از اين ناحيه هتروزيگوت در نقشه يابي  RFLPديگري كوتاه در اينجا نيز مثل لكوس 

  استفاده كرد.

  نقشه يابي پيوستگي با نوتركيبي در انسان:

انسان داراي هزارها فنيوتيپ ارثي اتوزومي است و براحتي مي توان ژن هاي كنترول كننده اين 

نوتيپ ها را با استفاده از تكنيك هاي تعيين نقشه كرد اما نقشه يابي اين لكوس ها به دلايل ف

متفاوتي به آهستگي پيشرفت كرده است اول اينكه نمي توان از تلاقي هاي كسترول شده در 

  انسان استفاده كرد.

است و در نوتركيبي يكي از عوامل نشان دهند ه پيوستگي ژن ها يا مستقل بودن و عدم آن 

صورت پيوسته بودن به وسيله قوانيني كه در اينجا بدان نمي پردازيم مي توان حتي فاصله آن 
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) مساوي باشد آن  R) و نوتركيب ها (Pها را بدست آورد در نوتركيبي هايي كه نبت والدين (

دو  باشد فاصله R=0دو ژن متصل اند يعني بر روي كروموزوم هاي متفاوت قرار دارند اگر اين 

ژن صفر است دو ژن ها پيوسته هتند و حالت سوم پيوسته ژن ها را نشان مي دهد كه فاصله 

زياد است و براي تعيين فاصله بايد درصد   P,Rبين آنها معني دارد در اين حالت اختلاف بيم 

  نو تركيب را مشخص كرد.

 T   تعدادي حالت ها در اينجا حالت نوتركيبي است كه هم والديني داريم و هم نوكلوتدي  

براي محاسبه فراواني نوتركيبي از روي هيبريدهايي استفاده شده است كه بصورت شانسي به 

  وجود آمده اند 

  بررسي ژن هاي پيوسته: 

الف) محاسبه فاصله ژن هاي پيوسته: اگر بر اساس فراواني نو تركيب باشد به آن نقشه ژنتيكي 

  گويند.

ت نوكلئوتيدها كه واحد آن سانتي مورگان است ب)محاسبه نقشه فيزيكي: تعداد جف

pbcmr 6101 باشد دو ژن مستقل كه قابل تشخيص نيست و اگر  50كه اگر نوتركيبي %  ==

  باشد بايد از فرمولها خاص استفاده كرده و فاصله را بدست آورد. 50نوتركيبي كمتر از %

از دو تا بيشتر باشد يعني ترتيب ژن هاي ج) نقشه پيوستگي: هنگاميكه تعداد ژن هاي پيوسته 

  پيوسته روي كروموزوم از روي فاصله آنها از يكديگر محاسبه مي شود.

البته در مورد ژنوم انسان اين روش ها متداول نيست زيرا آميزشهاي مشابه تست كراس در 

هستند انسان به شدت نادر است دوم اينكه نتايج حاصل از آميزش هاي انساني معمولا كوچك 

و لذابدست آوردن داده هاي كافي براي محاسبه فواصل نقشه، قابل اعتماد مشكل است سوم 
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آنكه ژنوم انسان بسيار بزرگ است كه بدان معناست كه بطور متوسط فواصل بين ژنهاي 

براي تهيه نقشه كروموزوم هاي انسان مفيد بوده  DNAشناخته شده بزرگ است نشانگرهاي 

  اند.

  :  xوموزوم نقشه يابي كر

انسان براي تهيه نقش بوسيله تحليل نو تركيبي راحت تر از اتوزومها است  xمعمولا كروموزوم 

بود دليل اين موفقيت آن است كه نرها از نظر  xو اولين نقشه كروموزوم مربوط به كروموزوم 

تايج همي زيگوت هستند و درست مثل مگس ركه اگر فقط به ن xژن هاي وابسته به كروموزوم 

نر يك ماده دي هيبريد نگاه كنيم براحتي مي توان ازنتايج گامتي آن نمونه گيري كرد بعبارت 

ديگر يك تست كرا تقريبي انجام داده ايم . مثالي را در نظر بگيريم كه در آن الل هاي مغلوب 

 ) در كولوس و ژن مغلوب كنترلgتا در كنترل كننده ناقص فرآيند قند سازي ( xوابسته به 

با يك زن طبيعي كه  (cg/y)) در لكوس ديگر قرار دارند يك نر مبتا cكننده رنگ كوري (

است ازدواج مي كند. دخترهاي حاصل از اين ازدواج  (CG/CG)مطمئنا داراي ژنوتيپ 

هتروزيگوت و در وضعيت سيس هستند پسرهاي زنهاي اين نوع فرصتي را براي كارشناسان 

واني نوتركيبي حاصل از ميوزهاي مادري را فراهم آورد نقشه يك ژنتيك فراهم مي آورد تا فرا

را تحت تاثير قرار مي  Xانسان مربوط به ژن هايي كه فنوتيپ هاي وابسته به  Xكروموزوم 

  دهد.

سه مفهوم كليدي فراواني نو تركيب، محصولات تصادفي دميوز تحليل پيوستگي ژن ها را 

ندازه دقيق فاصله نقشه را بدست نمي دهد. بعضي از ممكن ساخت. فراواني نوتركيب همواره ا

موجودات نيز بعلت روشي كه توسط آن سيكل زندگي خود را كامل مي كنند به پژوهشگران 
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اجازه ميد هند كه فرآورده هاي ميوزهاي منفرد را مطالعه مي كند. هدف از ژنتيك پي بردن به 

محل ژن از اهميت ويژه اي بر خوردار ساختمان، وظيفه و تكامل ژنوم است لذا پي بردن به 

  است.

  روش هاي محاسبه نقشه ژن ها:

ما در اينجا بصورت گذرا بدانها مي پردازيم و به علت اهميت آن در پي بردن به ساختمان ژنوم 

  به آنها اشاره مي كنيم.

1-RC  در مبناي فراواني نو تركيبي  

  تحليل ژنتيكي به كار مي رود) توزيع پوسين  (ابزاري رياضي است كه بطور وسيع در- 2

استخراج تابع نقشه يابي (توزيع كراس او را در طول يك كروموزوم در جريان ميوز نشان ميد - 3

  هد)

   Mapping by in situ hybridizationنقشه يابي با درگه گيري در 

ن اگر يك نقشه كلون شده باشد كلون را مي توان در يك تكنيك نقشه يابي ويژه براي يافت

محل كروموزومي ژن بكار برد كلون نشاندار شده بعنوان كاوشگر براي دو رگ گيري در جا بكار 

سر  DNAمي رود محلولي از كاوشگر براي شستشوي نمونه كروموزمي كه در آن قسمتي از 

رشته شده است بكار مي رود و لذا دو رشته كمي از هم دور مي شوند بعد از انتشار كاوشگر 

روژني مكمل بين كاوشگر ژن مكان كروموزومي اصليش اتفاق مي افتد نشانه پيوندهاي هيد

مكان ژني دو رگ گيران و درنتيجه موقعيت كروموزوم را نشان مي دهد براي نشان دار كردن از 

مواد راديواكتيو و فلورنست استفاده مي شود در فرآيند درگه گيري در جا با فلورسنس كلو با 

اري مي شود و نمونه كروموزومي را سر رشته شده در كاوشگر شستشو رنگ فلورسانت نشانه گذ
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داده مي شود. كاوشگر به كروموزوم در جاي خود پيوند مي خورد و محل قطعه كلون شده 

  بوسيله لكه هاي روشن فلورنست آشكار مي گردد.

  جوندگان:-نقشه يابي ژن هاي انسان با استفاده از دورگ سلول هاي شماتيكي انسان

استفاده از تجزيه و نو تركيبي نقشه يابي ژن هاي انسان مشكل است با استفاده از دو رگ  با

گيري سلول هاي انسان و جوندگان مي توان اين مشكل را حل كرد. از اين روش مي توان براي 

  انتساب ژن ها به كروموزوم هاي بخصوص و تعيين مكان نقشه استفاده كرد.

  )  PFGEرك (الكتروفورز با ژل زمينه متح

كافي باشد مي توان با هيبريداسيون از  PFGEدر صورتكيه كوچكي كروموزوم ها براي تفكيك 

روي ژل جهت تعيين مكان ژن ها ي جديد استفاده نمود. ابتدا بايد از طريق  DNAباندهاي 

مطابقت دارد كدام است در اين رابطه  DNAهمبستگي ها معلوم نمود كروموزومي كه با باند 

دازه جابجائي بين كروموزوم ها ي شناخته شده و هيبريداسيون با كاوشگرهاي داراي مكان ان

مشخص مفيد مي باشند سپس مي توان از يك ژن كلون شده جديد بعنوان كاوشگر در لكه 

  استفاده نمود و در نهايت مكان كروموزومي آن را مشخص كرد. PFGEگذاري ساوترن با ژل 

  وم:انتساب ژن ها به كروموز

روش هيبريداسيون سلول بدني به طور گسترده در تهيه نقشه ژنومي انسان به كار رفته ات اما 

اصولا مي توان از آن در سيستم هاي حيواني مختلف استفاده كرد در اين روش از سلول هاي 

در حال رشد در محيط كشت استفاده مي شود ويروسي بنام سندائي ويژگي سودمندي دارد كه 

ه ژنتيكي را امكان پذير مي سازد هر ويروس سندائي داراي چندين نقطه اتصال است تهيه نقش

بدين ترتيب كه مي تواند به طور همزمان به دو سلول كه به طور اتفاقي در مجاورت همديگر 
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قرار مي گيرد بچسبد معهذا در مقايسه با يك سلول يك ويروس خيلي كوچكتر است بطوريكه 

چسبيده اند در واقع خيلي نزديك بهم نگه داشته مي شوند در  دو سلولي  كه به ويروس

حقيقت ممكن است غشاهاي دو سلول ادغام گردند و تركيب شوند.و يك سلول دو هسته اي 

  هترو كاريون بوجود آيد.

اگر كشت هاي تعليقي از سلول هاي انسان و موش در حضور ويروس سندائي كه بوسيله نور 

با هم مخلوط شوند ويروس مي تواند بعنوان واسطه براي الحاق  ماورا بنفش غير فعال شده

سلولهاي اين گونه هاي مختلف عمل نمايد زمانيكه سلول ها تركيب شدند متعاقبا هسته ها 

تركيب مي شوند تا يك لاين سلولي تك هسته اي متشكل از هر دو دسته كروموزومي موش و 

ان و موش از لحاظ تعداد و شكل با هم تفاوت انسان تشكيل شداز آنجائيكه كروموزم هاي انس

هاي زيادي دارند در سلول هاي هيبريد مي توان از اين دو دسته را به راحتي از هم تشخيص 

داد با اين وجود در دور بعدي تقسيمات سلولي برل يل ناشناخته كروموزوم هاي انسان به 

آيند با پديده هابلو شري شدن در تدريج به طور تصادفي از هيبريد حذف مي شوند شايد اين فر

  قارچ آسپرژيلوس مشابهت داشته باشد.

با روشها يي مي توان مانع از دست رفتن كروموزوم انسان شد در نتيجه تشكيل يك هيبريد 

جزئي پايدار را ترغيب نمود سلول هاي موش مورد استفاده از لحاظ برخي از فعاليت هاي بيو 

ين اگر اين سلول ها قادر به رشد گردند فعاليت بيوشيميايي از شيميايي جهش يافته اند بنابرا

دست رفته مي بايست توسط ژنوم انسان تامين شده باشد اين روش انتخابي موجب بقاي سلول 

هاي هيبريدي مي گردد كه يك دسته كامل از كروموزمهاي موش و تعداد كمي از 

رموزمها از هيبري به هيبريد ديگر فرق كروموزومهاي انسان را دارند ضمن اينكه تعداد نوع كو
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داشته و هميشه كروموزوم هاي انسان حامل الل نوع وحشي هستند كه در ژنوم موش كمبود 

  آن وجود دارد.

حال ژن هاي خاصي مورد بحث قرار مي گيرد كه عمل اجراي سيستم انتخابي را امكان پذير 

كه از اسكلت مولكولي موجود استفاده  دو سلول از طريق دنو يا از مسير نجاتي DNAمي سازد. 

مي كنند ساخته مي شود روش انتخابي مستلزم استفاده از يك ماده شيميايي به نام آمينو 

را به مسير نجات منحصر  DNAپترين است كه مسير سنتز جديد را متوقف مي نمايد و نستر 

شان داده شده است مي سازد در اين سيستم دو آنزيم نجات دهنده به نحويكه واكنش زير ن

  ضروري مي باشد. 

  اسيد تميدليك 

  اسيد اينوسينيك 

) نيست زيرا TKاين سلولي الحاق يافته موش از لحاظ ژنتيكي قادر به ساختن تميدين كيناز (

tkاز نظر الل 
خالص است در صورتيكه لاين سلولي انسان از نظر ژنتيكي قادر به ساخت  -

HGPRT  ري براي الل زيرا در مكان ژني ديگنيستhgpt  خالص است بنابراين ژنوتيپ

  دولانين سلول الحاق يافته بصورت زير مي باشد.

چون هر كدام از لاين هاي سلولي از نظر يك آنزيم دچار كمبود هستند نه سلولهاي موش و نه 

tkنيستند در سلول هاي هيبريد  DNAسلولهاي انسان به تنهايي قادر به ساختن 
دچار  +

ساخته  DNAو لذا از اين سلول ها مي توانند هر دو آنزيم را بسازند بنابراين  hgprtمكمل 

شده و سلول ها مي توانند تكثير يابند اكثر كروموزم هاي انسان از كشت هاي سلولي هيبريد 

حذف شوند زيرا از دست رفتن آنها اثري بر توانايي رشد كشت ها ندارند اما يك هيتر كشت 
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) بايد HATحيط هاي حاوي هايپوزانين، آمينوپترين ، نميدين ( محيط براي ادامه رشد در م

  باشد را محفوظ نگه دارد. TKحداقل يكي از كروموزم هاي انسان كه حامل الل 

خوشبختانه مي توان حذف تدريجي كروموزم هاي انسان از لاين هاي سلولي الحاق يافته را در 

موش به آساني از كروموزومهاي انسان قابل زير ميكروسكوپ تعقيب نمود زيار كروموزمهاي 

تمايز مي باشند بعلاوه رنگ آميزي هاي كروموزومي از قبيل كونيا كربن و گميسا الگوي باند 

شدن بين كروموزمها را آشكار مي سازند كه از كروموزومي به كروموزوم ديگر تفاوت دارد اما 

زوم ثابت است بنابراين شناسايي الگوي باند شدن بسيار انحصاري بوده و براي هر كرومو

كروموزوم هاي انسان در لول هيبريد نسبتا آسان مي باشد مي توان سلول هاي هيبريد متفاوت 

را به طور مجزا براي توليد لاين كشت نمود و در نهايت كتابخانه داري از لاين ها را توليد كرد 

  كه شامل تمام كروموزومهاي انساني باشند.

ابخانه كامل كروموزم ها براي تعيين مكان كروموزومي ژن ها يا نشانگرها مي توان از يك ت

استفاده نمود در صورتكيه مجموعه كروموزومي انسان براي يك نشانگر مولكولي انسان مانند 

الل مربوط به آنتي ژن سطحي سلول، مقاومت به يك دارو يك نياز غذايي يك پروتئن ويژه يا 

د آنگاه وجود يا عدم وجود اين نشانگر ژنتيكي در هر لاين از هموزيگو باش DNAيك نشانگر 

سلول هاي هيبريد مي تواند با حضور يا فقدان كروموزم هاي معيني از انسان در هر لاين 

  مرتبطباشد.

درجه اولي اين مشاهدات نمايانگر كرد عدم و حضور ژن هاي وابستگي و پيوستگي را مي توان 

مشاهده كرد تا كنون به همين روش مكان تعداد زيادي از ژن هاي انسان روي كروموزوم هاي 

  مختلف تعيين شده ات.
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  نقشه يابي كروموزوم: 

ر كروموزوم ها شرح داده شد موش در تعيين محل ژن ها د -كاربرد دورگ هاي سلول انسان

اين روش را مي توان براي بدست آوردن داده هاي لازم براي تعيين نقشه بسط داد يكي از 

بسط هاي تكنيك سلول هيبريد انتقال ژن با واسطه كروموزوم مي باشد ابتدا نمونه هايي از 

) در  FACS(كروموزومهاي يك انسان از طريق مرتب كردن كروموزوم فعال شده با فلورسنت 

  اين روش كروموزومهاي متافاز با دو نوع رنگ، رنگ آميزي مي شوند.

متصل مي شوند  GCو ديگري به نواحي غني از  ATيكي از اين رنگ ها به نواحي غني از 

سلول ها جهت آزاد شدن تمام كروموزمها در داخل سوسپانسيون مايع بهم زده مي شوند اين 

لظتي از كروموزومها نگهداري مي شود بطوريكه هر بخش سوسپانسيون در يك اسپري با غ

اسپري حاوي كي كروموزم آزاد شده با شد اين اسپري از ميان اشعه هاي ليزري همراه با 

تحريك بوسيله فلورسنس عبور داده مي شود هر كروموزوم علامت فلورسنس خاص خود را كه 

ظرف پتري حفره دار مسير قطره  به صورت الكتورنيكي شناخته مي شود توليد مي كند و دو

محتوي كروموزوم ديگري مورد نياز را بداخل يك لوله هدايت و آن را جمع آوري مي كنند 

آنگاه نمونه اي از يك كروموزم معين مورد مطالعه به سلول هاي موش اضافه مي شود 

طعاتي از كروموزمهاي انسان بوسيله سلول هاي جونده موش احاطه گرديده و تمامي آنها با ق

آنها در هسته جونده داخل مي شود سپ همبستگي بين كروموزومهاي انسان يا قطعات آنها و 

  نشانگر هاي انساني بدست مي آيد.

هر قدر دو نشانگر روي يك كروموزوم بهم نزديكتر باشند بيشتر با هم منتقل مي شوند. روش 

ناميده مي شود نوعي بسط روش ) IFGTديگري است كه انتقال ژن با ادغام درطي پرتو تابي (
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فوق ات كه جهت توليد نقشه هايي با دقت و ظرافت بالاتر از نشانگرهاي مولكولي در طول 

قطعه قطعه شدن كروموزوم پرتو تابي مي شوند سپس سلول هاي پرتو شده با سلول هاي موش 

يبريد ها جهت تشكيل يك پانل از هيبريدهاي مختلف آموزش داده مي شوند. در اين حالت ه

ترتيبي از قطعات كروموزوم هاي انسان را دارا مي شوند اگر چه اكثر قطعات درد اخل 

كروموزمها ي موش ادغام شده اند اما كروموزمهاي ناقص انساني نيز يافت مي شود ابتدا دوام 

  انواع نشانگر هاي مولكولي در هيبريدها محاسبه مي شوند.

با هم بودن جفت هاي نشانگرهاي مولكولي انسان است  مرحله بعدي محاسبه فراواني با دوام

فرض بر اين است كه فراواني دوام توام نشانگرهاي كاملا پيوسته بالا باشد زيرا احتمال اينكه 

شكستگي بوسيله پرتو تابي بين اين مكانها رخ دهد كم است و فورنشانگرهاي دور از هم و 

كمتر باشد تا فراواني بالاي دوام توام نشانگرد نشانگرهاي روي كروموزوم هاي مختلف بايستي  

  ر هر فرد حفظ گردد.

يكي از مزاياي اين روش اندازه نمونه است تعداد زيادي از هيبريدهاي پرتو تابي شده را مي تان 

  به آساني مورد آزمون قرار داد.

  نوتركيبي و اصلاح نژاد:

ارزش اقتصادي بالائي را به خود  اصلاح نژاد يكي از تكنيكهاي جديد مهندسي ژنتيك است كه

اختصاص داده است امروزه در صنعت از دو روش براي اصلاح نژاد براي اهداف مختلفي استفاده 

مي شود موناسيون و نو تركيبي اين دو روش هستند همانطور كه قبلا به موتاسيون هاي اشاره 

تري است كه در پاساژهاي باك 109از هر  1شد موتاسيون ها  در طبيعت بطور خود بخود حدود 

مكرر در مورد باكتري ها در هر كلوي يك باكتري موتان بدت مي آيد از موتاسيون هاي القائي 
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نيز براي ايجاد موتاسيون و ايجاد سوش و نمونه هاي سازگارتر استفاده مي شود كه قبلا از 

  عوامل القاي موتاسيون گفته ايم.

عيت يتوتكنولوژي باشد كه خود شامل ورش هاي نو تركيبي راه ديگر اصلاح نژاد در وض

  مختلفي است كه ما در زير به آنها مي پردازيم:

الف) القاح جنسي: اين روش صرفا براي ميكرو ارگانيسم هاي يوكاريوت انجام مي شود زيرا 

پروكاريوت ها جنسيت ندارند و در قارچ ها و پروتوزئو سرها عمل است در اين روش دو سلول 

نظر توالي هاي اسيد هسته اي يا ژنتيك  در كروموزوم همخواني نزديك داشته باشند بايد از 

مثلا زئوسپورهاي پني سيلين را با اسپورهاي سفالوسپورين مخلوط مي كنند و كشت مي 

  كروموزومي است. N2دهند. اين القا 

اين كروموزوم است بنابر 2nب) القاء شبه جنسي: اين روش القاح دو روش سوماتيك با 

كروموزومي  n4كراسينگ آدر ما بين كروموزمهاي اين سلول ممكن ات انجام شود سلول بزرگ 

است براي اين كار در قارچ ها سليوم ها روي هم قرار مي گيرند و تعادل ژنتيكي ايجاد مي شود 

  كروموزومي ايجاد مي شود. n4وسلول 

ونيا كشف شد ولي امروزه اين ج) ترانسفورماسيون: اين روش اولين بار اسپربتوكوكوس نوم

قارچ ، پروتوزئومرها ديده مي شود. اين روش  -پديده دربسياري از سلول هاي حيواني ، گياهي

در مهندس ژنتيك كاربرد وسيعي دارد در اين روش همخواني قطعه هاي ژن مهم نيست چون 

  عامل پذيرنده لول مي باشد.

ل بسيار نزديك و همخوان باشند سلول دهنده سلو 2د) كانجوگاسيون: در كانجو گاسيون بايد 

بايد داراي پلاسيدي بنام پلاسيد كابخو گاتيو باشد اگر اين پلاسيد را نداشته باشد 
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كابخوگاسيون انجام نمي گيرد پلاسيد كابخو گاتيو علاوه بر ژن هاي ساختاري كلاستر هم دارد 

ه بين اين ژن ها پيل هاي مي گويند ك  tra) ژن ساختماني دارد. كه به آن ژن 13- 14(

كانجوگاتيو  را در سلول دهنده ايجاد مي كند كه راس پيل ها كانجوگاتيو به سلول گيرنده 

  متصل مي شود از اين طريق پيل هاي كانجوگاتيو پلاسيد منتقل مي شوند.

دربعضي موارد پلاسيد كانجوگاتيو بصورت اپي زدم در مي آيد. يعني در كروموزوم ادغام مي 

د وقتي جدا مي شوند قطعه اي از ژن كروموزوم را با خود حمل مي كنند وقتي به سلول شون

  گيرنده منتقل مي شوند اين ويژگي را هم داخل آن مي برد.

  اضافه مي كنند و انسولين مي سازند.  E.Coliبوسيله ژن كابخوگاتيو ژن انسولين را به 

  ذ)ترانس واكنش:

روموزوم يا پلاسيد يك باكتري به باكتري همخوان ديگر در اين روش انتقال قطعه ژني از ك

انجام مي گيرد در طبيعت يك ژن از باكتري به باكتري مي رود ژن باكتريوناژ كه كوچكتر است 

تكثير مي يابد و كروموزوم سلول مي تركد و قدرت تكه ژن را از دست مي دهد. در حاليكه بعد 

ان فاژ اخته مي شود فاژي كه سرودم ان كامل است باكتريوفاژ به مرحله لينك مي رود و هزار

فشار كامل نام دارد و ناژي كه سرو دم آن از فاژ است ولي ژنوم آن قطعه باكتري يا پلاسيد ات 

سود و فاژ است كه اين دو فاژ كامل و سود فاژ مي توانند باكتري ديگري را آلوده كنند در اين 

ديگر مي توان ويژگي را متصل   Ecali –ecail روش بايد دو سلول حتما از يك جنس باشد.

  كرد.

  ه) ادغام پروتوپلاسم :
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كروموزوم را ادغام مي شود تنها در اين روش است كه  nبه غير از روش القاح جنسي كه دو تا 

مي توانيم كل كروموزومها ي يك سلول را به سلول ديگر منتقل كرد اگر در سلول همخوان را 

م و اينها را به وسيله ماده اي ادغام  مي نمايند. غشاء سيتوپلاسمي اين مجاور يكديگر قرار دهي

  دو سلول در همديگر فيوز يا ادغام مي شود.

آلفوندي اين روش را براي ادغام سلول هاي گياهي بررسي كرد و  1982براي اولين بار در سال 

  امروزه اين روش براي همه سلول نا قابل استفاده است.

(پلي اتيلن گليكول) و روش فيزيكي انجام مي شود با استفاده از   PEGده از ماده ادغام با استفا

 40حجمي و براي قارچ ها % 20(براي اكتيو ميت % PGCدستگاه الكتروپور ميزان معيني از 

حجمي و ...) كه در نتيجه پروتوپلاسم بوسيله اين ماده داراي حفره مي شود و سيستم اين كار 

ي گيرد و احتمال اينكه در سلول همخوان داراي حفره به هم برسند افزايش روي شيكر انجام م

كروموزومي ايجاد مي شود دارندمان اين  2nمي يابد و غشاء در نتيجه نيوز مي شود و سلول 

  است. 60كار %

در دروش فيزيكي پرتو پلاسم را در معرض ميدان الكتريكي متناوب با ولتاژ بالا قرار مي دهند 

حفره در غشاء ايجاد مي شود زمانيكه سلول هاي داراي حفره كه ادغام مي شوند را  در نتيجه

  است. 90دنامان اين روش الكتريكي (الكترو فورز) %

ارائه شد و اكنون براي افزايش  mellonتوسط  1925اولين گزارش ادغام پروتوپلاسم در سال 

  مي رود. راندمان اكتيو ميت هاي توليد كننده آنتي بيوتيك به كار

  موارد استفاده از ادغام پروتو پلاسم:
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الحاق درون گونه اي سويه هايي كه فراواني نوتركيبي در آنها پائين است هدف از اين الحاق - 1

  بالا بردن راندمان محصولات بيو تكنولوژي است.

الحاق بين گونه اي براي بدست آوردن سويه هاي كاملا جديد كه بتواند متابوليت هاي - 2

لاح شده را نستز كند اين روش برخلاف (اتحال ژن بوسيله پلاسمير) و (انتقال ژنتيكي اص

توسط فاژ) و (انتقال ژن بوسيله مستقيم) كه فقط قطعاتي از مجموعه ژني را منتقل مي كند و 

در پرتو پلاسم نيوژن تمام مجموعه ژني منتقل مي شود و به علاوه براي تبادل ماده ژنتيكي 

) است و ميتوان يك تا چهار ژنوتيت والدين را منتقل fور فاكتورهاي باروروي (نيازي به حض

  كرد.

 5با اين تكنيك توليد پني سيلين از قارچ پني سيلين كريزوژنوم به ميزان% 1982در سال 

بدست   S.griseluseus , S.auerofaciensافزايش يافت دو سويه جديدي كه از فيوژن 

 2دگي استرپتوماسين بطور قابل ملاحظه كاهش و راندمان توليد %آمده بود كه اثر مهار كنن

  افزايش يافت.

  تهيه پروپلاسم:

پكتياز و آنتي  -همي سلولاز -سلول هاي گياهي را در بانر مي گذارند و آنزيم هاي سلولاز

و آنتي بيوتيك و ساكروز  EDTAبيوتيك و ميكروز اضافه مي نمايند اگر باكتري باشد از 

ي شود دليل استفاده سوكروز و پروتوپلاسم را جدا مي كنند. سپس با روش كه قبلا استفاده م

  گفته شد پروتلاسم را ادغام مي كند (شيميايي و فيزيكي)

  مزاياي ادغام پروتوپلاسم:
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در اين روش مي توان ميزان بالائي از عوامل ژنتيكي را اضافه كرد و ويژگي سلول دو رگه كاملا 

توان دو هسته را كنار هم گذاشت بطوريكه كروموزوم صدمه دارد نشود. شناخته شده است مي 

  و همچنين محدود به يك گروه از خانواده موجودات نيست. در تمام سلول هاي همخوان:

  محدوديت ادغام پروتوپلاسم:

راندمان اين كار پيدا كردن سلول هاي دو رگه پائين است روش كار پيچيده  تقريبا مشكل 

برات نگهداري سلول هاي دو رگه يا والد بسيار سخت است. كشت گران قسمت  است و هزينه

  است و بايد سلول ها همخواني زيادي داشته باشند.

  :  Microzng aetionروش 

اين روش ميكروسكپي نام دارد سلول را به داخل ميكروسكوپ تزريق  مي نمايند سلول داخل 

خل اين سلول تزريق مي نمايند اين كار از طريق مانيتور مي آيد. سپس هر ژني كه بخواهند دا

  سرنگي تزريق مي شود.

  ي)مهندسي ژنتيك:

اين روش عملياتي است كه مي توانيم به نژادي دست يابيم كه طبيعت بعد از قرن ها تكامل 

  بدان دست نيافته است مهندسي ژنتيك قسمتي از اصلاح نژاد است.

ك سلول كه در نسل هاي ديگر باز شود را غريبه به كشيدن در ي DNAاتصال قطعه اي 

مهندسي ژنتيك مي گويند زمانيكه  آندو نوكلئاز ها شناسايي شدند اين علم پي ريزي شد در 

دانشمندان متوجه شدند كه سلول ها آنزيم هايي دارند كه بايد فسفر و شكر را در  1962سال 

  خواص بشكند.  دو رشته اي را در يك نواحي  DNAيك توالي خاص بشكند يعني 

  آندونوكلئاز دو  نوع هستند يكي محدود و ديگري، نامحدود نام دارند.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

آندو نوكلئازهاي محدود توالي خاصي را شناسايي مي كنند و نامحدود ها تمام توالي ها را مي 

نوع آندو نوكلئاز ساخته شده  300شكنند و بصورت پرو آنزيم ساخته مي شوند تابحال بيش از 

  است.

-G-A-A-Tرا در توالي  DNA: يك آندو نوكلئاز است اين آنزيم مي تواند   ECOR 1 آنزيم

T-C …                                           C-T-T-A-A-6 … 

  مي شكند و مقاوم به پني سيلين است.

  آنزيم هاي مورد نياز مهندسي ژنتيك:

را  RNAزمانيكه بخواهيم  DNAليزوزيم ( براي شكست ديواره باكتري )  از بين بردن 

 ,ECORآندونوكلئازهاي محدود   DNAبراي خالص كردن  RNAoueخالص كنيم 

HAEIII, BAMH   ،DNA  ليگاز ( مسئول ترميمDNA  پيوندهاي كووالانسي بين شكر

  وفسفات)

DNA  درز غيره فسفات را  5گيراز (سوپر كويل ها را باز مي كند ) فسفات از قليايي ( از انتهاي

رمي دارد ولي اين دو رشته بهم وصل نمي شوند) ترمينال ترانسفر از (جهت اضافه كردن با ب

  رشته) 3يا  5پورين يا پريميدن به انتهاي 

  ) بسازند) DNA  , Mrvd(زمانيكه بخواهند از   RTآنزيم 

  پليمراز ( از باسيلوس ترموميلوس اكرا يتس گرفته ميشود.)

  تيك دستگاههاي مورد نياز مهندسي ژن
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اسيد آمينه ) مي  a.aآناليزور  ( از پروئين ها  DNA, RNAدستگاههاي  اسيد آمينه آناليزور 

دستگاههاي سازنده  -2دهد و اسيد هاي نوكلئيك . نوكلئوتيد مي دهد و غيره بر مي دارد.  

DNA,RNA    

3 - PCR  تكثيرDNA .را انجام مي دهد  

4-SDS-PAG   ژل الكتروفورز كهDNA  ياRNA روئين را بر حسب وزن مولكولي اش يا پ

  اندازه گيري مي كند. 

  اولتراانيريفوژ - 5

  ايمنوبلوت -6

  ژن گان (رلفگ ژن)- 7

  الكتروپور (ادغام پروتوپلاسم در ميدان الكتريكي )- 8

  ماكرو اينجاكشين (تزريق ميكروسكوپي)- 9

  جفت شدن باكتريايي:

ي از طريق تماس سلول به سلول سلول هاي باكترياي DNAجفت شدن يعني فرآيندي كه با 

توسط كار آزمايشي ساده و ظريف جا شوالدوربرگ و دارد  1964انتقال يابد اولين بار در سال 

كه نيازهاي غذائي متفاوتي داشتند پاسخ داده   E.Cailتاتوم با استفاده از دو نژاد از باكتري 

  شد.

ژن مي باشد اين عامل باروي  در جفت شدن همواره باكتري دهنده ژن است و ديگري گيرنده

  )  ناميدند. Fرا (
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نژاد دهنده همواره نر و نژاد گيرنده ماده ناميده مي شود البته اين نوع انتقال ژن توليد مثل 

جنسي نيست در انتقال ژن باكتريايي يك موجود اطلاعات ژنتيكي را از يك دهنده بدست مي 

تي را پيدا مي كند در توليد مثل جنسي دو موجود آورند. به عنوان گيرنده با آن اطلاعات تغييرا

براي تشكيل موجود سوم جديد به جلو مساوي دهنده اطلاعات ژنتيكي مي باشند اما فقط در 

موارد نادري يكي از دهنده ها تغيير مي يابند نر بودن يا قابليت دهندگي خود يك حالت ارثي 

بوده و از اين رو  Fاده ها فاقد عامل ) اعمال مي شود مFاست كه توسط يك عامل باروري  (

Fوندها را با —Fگيرنده هستند بنابراين ماده ها را با 
  نامگذاري كردند.  +

  در طي جفت شدن: Fانتقال 

 Rژنوتيپ هاي نو تركيب براي ژن هاي نشانگر در تلاقي هاي باكتريايي نسبتا نادر هستند عامل

  ،F  صورت موثري انتقال مي يابد. به نظر مي رسد ظاهراً در طي تماس فيزيكي جفت شدن به

اتفاق مي افتد. امروزه اطلاعات بيشتري در باره فرآيند  Fكه نوعي انتقال آلوده كننده از عامل 

ساخته شدن پيلي ها يعني  Fوجود دارد كه نمونه اي از آن يك پلاسيد  Fجفت شدن و عامل 

هدايت مي كنند و آن را نزديك مي كنند  زدائدي كه تماس با دريافت كننده را آغاز مي كنند

از طريق منفذها به سلول دريافت كننده عبور كنند يكي از رشته هاي دوبل  F   DNAتا 

DNA   F  منتقل مي شود سپ همانند سازي رشته مكمل را در دهنده و گيرنده بر مي گرداند

ي درگيرنده ظاهر مي دهنده بماند و ديگر Fاين همانند سازي سبب مي شود كه يك نسخه از 

  شود.

HFR   يك نژادرزF  و يك سلولF  منفي قسمتي از كروموزوم باF  منتقل مي شود شكستگي

تصادفي قبل از انتقال كروموزوم مانع از انتقال است قطعه كروموزومي مي تواند مجدداً با 
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كروموزومي  كروموزوم دريافت كننده تركيب شود پر واضح است كه ميزان پائين انتقال نشانگر

منفي مشاهده شد را مي توان بوسيله وجود  Fمقبت و  Fكه توسط لدربرگ، تاتوم در تلاقي 

نادر به جمعيت توضيح داد. هنگاميكه اين سلول ها جدا سازي و خالص شوند در  Hfrسلول  

 اين صورت مي توانند نشانگر هاي كروموزومي را با فراواني زياد منتقل كنند زيرا هر سلول يك

Hfr .است  

  :  Rعامل 

در بيمارستانهاي ژاپن كشف شد اسهال خوني  1950قابليت بيماري زائي باكتريها در سال 

باكتريايي توسط باكتري هاي جنس شيژلا بوجود مي آيد ابتدا ثابت شد كه اين باكتري به 

در  دامنه وسيعي از آنتي بيوتيكها كه براي كنترول بيماري به كار مي روند حسا س است و

بيمارستانهاي ژاپن ها باكتري شيژي از بيماران از قبيل اسهال خوني جدا شده و ثابت شد كه 

همزمان به بسياري از داروها از قبيل پني سيلين ، تتراسايكلين، سولفانيل آميده ، 

  استرپتوماسين و كلارمفيكل مقاوم است.

د به ارث مي رسد و مي تواند اين منوتيپ مقاومت به چند دارو بصورت يك بسته ژنتيكي منفر

از طريق انتقال تماسي نه تنها به سايز نژادها ي شيژي بلكه به باكتري هاي گونه هاي ديگر نيز 

سرايت مي كند اين تعداد براي يك باكتري بيماري زا فوق العاده مفيد است و معني آن براي 

وجه است ناقلي كه علم ژنتيك وحشتناك است اين خصوصيت از نقطه نظر ژنتيكي جالب ت

 Fحامل اين مقاومت ها از سلولي به سلول ديگر است يك عنصر خود همانند ساز شبيه فاكتور 

 F    ،E.Calناميدند. از طريق جفت شدن سلول ها درست مثل فاكتور  Rاست و آنها فاكتور 

  منتقل مي شوند.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

كشف شدند اين عناصر كه  بودند كه Fاولين فاكتور هاي مشابه فاكتور  Rدر واقع فاكتور هاي 

  در سيتوپلاسم به حالت پلاسيد وجود دارند ژن هاي مختلفي را در باكتريها حمل مي كنند.

  نوتركيبي بين ژن هاي نشانگر بعد از انتقال :

تا اينجا تنها به فرآيند انتقال اطلاعات ژنتيكي بين افراد در يك تلاقي پرداخته شد اين انتقال از 

صل از تلاقي حاصل مي شود. با اين وجود قبل از اينكه نو تركيب پايداري طريق نو تركيب حا

ايجاد شود در ژن هاي انتقال يافته بايد از طريق يك راه كار تبادلي در ژنوم گيرنده استقرار 

  يابند اكنون برخي از خصوصيات ويژه اين رويداد تبادل در نظر مي گيرند.

ژنوم به طور كامل صورت نمي گيرد بلكه به جاي آن  در پروكاريوت ها تبادل ژنتيكي بين دو

منفي موسوم به اندژنوت و يك ژنوم ناقص مربوط به  Fتبادل ژنتيكي بين يك ژنوم مربوط به 

دهنده به نام اگزوژنوت صورت مي پذيرد آنچه حاصل مي شود در حقيقت يك مروزيگوت يا 

  باشد .  پيلوئيد ناقص است ژنتيك باكتريائي ژنتيك مروزيگوس مي

در اينجا وقوع يك يا چند كراس اورم نفرد در ايجاد نو تركيب هاي زنده چندان مفيد نيست 

زيرا يك كروموزوم حلقوي شكسته مي شود تا يك كروموزوم ناجور ديپلوئيد ناقص خطي شكل 

بگيرد براي حفظ حلقه سالم بايد تعداد كراسي اورها زوج باشد. منطقه توليد شده در چنين 

اوري تنها بخشي از ژنوم را تشكيل مي دهد كه معمولا در طي رشد سلولي بعد ي از  كراس

بين مي رود بنابراين هر دو محصول متقابل نوتركيبي باقي مي مانند پس خاصيت منحصر به 

فرد تبادلي باكترئايي آن است كه تبادل بصورت يكطرفه است و بايد محصولات تبادل متقابل را 

  ه فراموشي سپرد.در بيشتر موارد ب

  ژنتيك باكتريوفاژها:
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همانطور كه قبلا گفته شد باكتريوفاژهاي زيادي در انتقال ژن نقش مهمي ايفا مي كنند 

بسياري از باكتري ها نسبت به حمله باكتريوفاژ ها كه بطور تحت اللفظي باكتري خوار معني 

)  DNA , RNAك (مي دهند حساس هستند يك فاژ متشكل از يك كروموزوم اسيد نوكلئي

است كه با پوششي از مولكول هاي پروئين احاطه شده است مجموعه نژادهاي فاژي كه در آنها 

  و غيره شناخته مي شوند.  T1  , T2مطالعات زيادي صورت گرفته است بصورت 

به هنگام آلودگي فاژ به باكتري حمله مي كند و ماده ژنتيكي خود را به داخل سيتوپلاسم 

تزريق مي نمايد.سپس اطلاعات ژنتيكي فاژ از طريق متوقف نمودن ساخت اجزاء باكتريايي 

باكتريائي به كارگيري مواد ساخته شده باكتري در جهت ايجاد بيشتر اجزاء فاژ دستگاه سلولي 

باكتري را در اختيار مي گيرد. نهايتا وقتي ديوار ه سلولي باكتريايي با پارگي باز شد نسل هاي 

زاد مي گردند فرآيند پاره شدن و باز شدن را انهدام (ليزشدن) مي گويند اما در فاژ ي زيادي آ

حالي كه فاژها آن قدر كوچك هستند كه تنها در زير ميكروسكوپ الكتروني قابل رويت مي 

باشند چگونه مي توان وراثت آنها را مطالعه نمود. در اين حالت نمي توان كشت كلوني قابل 

مود اما با بهره گيري از چند خصوصيت فاژها مي توان تجسم قابل مشاهده اي را توليد ن

مشاهده اي از آن ها را در باكتري هاي آلوده شده فراهم ساخت بعد از انهدام فاژهاي نتايجي 

  باكتري هاي مجاور آلوده مي سازند.

ل اين يك پديده انفجاري غائي ات اين پديده يك افزايش به شكل تابع نمائي در تعداد سلو

هاي مفهوم شده بوجود مي آوريم پانزده ساعت پس از شروع آزمايشي از اين قبيل اثر آن براي 

چشم غير مسلح قابل رويت مي شود. بدين ترتيب كه ناحيه اي روشن يا پلاك روي چمن كرد 

باكتري ها در روي سطح محيط كشت جامد ظاهر مي شود. بسته به ژنوم فاژ اين پلاك بزرگ 
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يا مواج و غيره هستند بنابراين ظاهر پلاك خصوصيتي از فاژ است كه قابل يا كوچك صاف 

تجزيه و تحليل مي باشد . فنوتيپ ديگري از فاژها كه از نظر ژنتيكي قابل تجزيه  مي باشد 

دامنه ميزباني نام دارد زيرا فاژها از نظر طيف نژاد هاي باكتريائي كه قادر به آلوده سازي و 

با هم فرق دارند مثلا نژادهاي خاصي از باكتري ها در برابر جذب يا تزريق  انهدام آن ها هستند

  فاژها ايمن مي باشند.

  فاژهاي اتصال دهنده عمومي:

دريافتند كه    Ecali p1آيكدا و توميزا در برخي از آزمايشها روي فاژ ملايم   1965در سال 

روموزوم باكتريائي به چند منهدم مي شود كه ك  p1وقتي سلول دهنده غير ليروژن توسط 

 DNAقطعه كوچك شكسته مي شود گاهي ذرات فاژي در حال تشكيل اشتباها قطعه از 

تحريك مي شوند  p1فاژي در سر فاژ قرار مي دهند وقتي پرو فاژ  DNAباكتريايي را به جاي 

  نيز فرآيند مشابهي روي ميد هد.

له به سلول  را تعيين مي كنند فاژهاي از آنجا پروئين هاي جداره اي فاژ قابليت فاژ در حم

انتقال دهنده مي توانيد به سلول باكتريايي متصل مي شوند و محتواي خود را به درون آن 

تزريق نمايند كه در اين صورت انتقال ژن هاي باكترهائي روي مي دهد وقتي كه يك فاژ انتقال 

فرو ديپلوئيد ايجاد مي شود كه  دهنده محتواي خود را به درون گيرنده تزريق مي نمايد حالت

در آن ژن باكتريايي انتقال يافته و از طريق نو تركيبي ادغام مي گردد از آنجا كه هر نشانگر 

  ميزبان قابل انتقال است اين نوع تراز سانس را عمومي مي نامند.

د هر دو متعلق به يك گروه فاژي هستند كه ترارساني عمومي نشان ميد هن  p1 , p2فاژهاي 

و ساير پروفاژها  p22(يعني در اصل آن ها هر كدام از ژن هاي ميزبان را انتقال مي دهند ) 
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شبيه پلاسيد بزرگي آزاد باقي مي ماند اما هر   p1احتمالا وارد كروموزوم ميزبان مي شوند ولي 

  دو در طي انهدام باليز ناقص انتقال مي يابند.

  وليزژني :

موجود مورد علاقه متخصصان ژنتيكي باشد در مطالعه  Ecaliپيش از اينكه  1920در سال 

نتايج جالبي بدست آمد چند نژاد باكتريايي يافت شده بودند كه  Ecaliآلودگي هاي فاژي 

نسبت به آلودگي با فاژهاي خاص مقاوم بودند اما اين باكتري هاي مقاوم به هنگام مخلوط 

غير مقاوم مي شدند باكتري هاي مقاومي كه شدن در نژاد باكتريايي باعث انهدام باكتري هاي 

انهدام ساير سلول ها را تحريك نمودند باكتري هاي ليزوژنتيك  يا ليزوژن هنگاميكه باكتريهاي 

غير ليزوژن با فاژهاي حاصل از نژاد ليدوژن آلوده شدند بخش كوچكي از سلول هاي آلوده شده 

  منهدم شند اما خودشان ليزوژن گرديدند.

تري هاي ليزوژن گاهي مي توانستند فاژها را حمل كنند و از اين رو در برابر عمل ظاهرا باك

انهدام آنها مصون باقي مي ماندند در ابتدا توجه اندكي به اين پديده شد اما عبد از چندين 

مطالعه به نظر رسيد كه باكتري هاي ليزوژن به سادگي با فاژهاي خارجي كه از طريق خالص 

آندره لووف  1940ده اند آلوده مي شوند با اين وجود در اواسط سال هاي سازي دقيق حذف ش

نرژادهاي ليزوژن با سليو مگاتريم را بررسي نمود و رفتا نژاد ليزوژني را طي تقسيمات سلولي 

زياد دنبال نمود وي با مشاهده دقيق كشت هاي خود هر جفت سلول دختري را بلافاصله بعد از 

مشاهده دقيق كشت هاي خود هر جفت سلول دختري را بلافاصله  تقسميم جدا نمود وي با

  بعد از تقسيم جدا نمود. 
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يك لول را در يك محيط كشت نمود سلول ديگر را از نظر تقسيم مورد مشاهده قرار داد لووف 

نسل بودند را مشاهده نمود و متوجه گرديد كه  19كشت كه نشان دهنده  190به اين شيوه 

بودند چون آزمون هاي محيط كشت در هيچ يك از مراحل اين تقسيم ها  كشت ليزوژن 19هر 

فاژ آزادي را نشان ندادند. استنباط شد كه رفتار ليزوژني خصوصيتي است كه در غياب فاژ آزاد 

در اين انهدام آزاد شده اند لووف قادر به پيشنهاد فرضيه اي بود كه همه مشاهدات را توصيه 

كتري نژاد ليزوژن حاوي يك عامل را پروفاژ ناميدند زيرا گاهي بنظر كند بدين ترتيب كه هر با

مي ريد قادر به القاء فاژ آلدوده كننده مي باشد البته به عوامل گوناگون ديگري مثل نورماوراء 

بنفش مواد شيميايي خاصي پروفاژ را فعال ساخته و انهدام را تحريك مي كنند و فاژهاي آلوده 

  گي از جمعيت باكتري نيتروژن آزاد مي نمايد. كننده را در بخش بزر

باكتري ليزوژن حاوي يك پروفاژها است كه سلول در برابر آلودگي اضافي يا تشديد حاصل از 

فاژهاي آزاد حفظ مي كند و درطي تقسيمات به سلول هاي دختري مي رود در بخش كوچكي 

لوده كننده ايجاد نمايد. اين فرآيند از سلول هاي ليزوژن پروفاژ تحريك يا فعال مي شود تا فاژ آ

توان حفاظت سلول را در برابر فاژها از بين مي برد سپس سلول منهدم شده و فاژهاي آلوده 

كننده را در محيط كشت آزاد مي نمايد بنابراين هر سلول غير ليزوژن موجود در محيط كشت 

  آلوده مي شود.

زا كه چرخه آلوده كننده اي دارند و هميشه  فاژها به دو دسته تقسيم مي شوند فاژهاي بيماري

منهدم كننده هستند براي اين فاژها ، باكتريه ليزوژن وجود ندارد. (ممكن است جهتش يافته 

هاي باكتريايي مقاومي براي فاژهاي بيماري زا وجود داشته باشند اما مقاومت آنها به خاطر 

  ليزوژني نيست.)
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  باكتريوفاژ:

كه دارد سلول هاي باكتري مي شوند و نقش قابل   DNAخاص  ويروس ها يا توالي هاي

  اطلاعات را بر عهده دارند باكتريوفاژ نام دارند.

باز مكمل  120يكي از پر مصرف ترين فاژها در مهندسي ژنتيك فاژ است . در دو طرف فاژ 

را اين فاژ  Ecaliوجود دارد بنابراين حلقوي مي شود و به چرخه لتيك در سلول مي رود. 

تك رشته اي خطي است و  DNAژنوم  M3بخاطر توالي هاي مشترك بخوبي مي پذيرد فاژ 

مقاوم به آندو نوكلئازهاي داخل سلولي چون آندونوكلئازها دو رشته اي را از بين مي برند اين 

فاژ معتدل نام دارد. و به باكتري آسيب نمي رساند و بدون تخريب سلول تكثير مي كند بيرون 

  مي آيد.

) نيز در مهندسي ژنتيك بسيار استفاده مي شود در حقيقت 10فاژ چارون (مخصوصا چارون 

  را به آن اضافه كرده اند و رنگي مي شود. 1ACهمان فاژ است كه ژن 

  كاسميد:

  ادغام فاژ و پلاسيد را كاسميد مي گويند قسمت سرودم فاژ در وسط پلاسيد را حمل مي كنند. 

  در مهندسي ژنتيك:پلاسيد هاي مورد استفاده 

ديتو مرانيد يوسينگ ) پلاسيدي طبيعي است كه در برخي گونه هاي آكژباكتريوم  (  TIپلاسيد 

با ساختن   Tnساخته شده و  Tiكه كوچك است و  TNها ديده شده ات . كه خود از دو قسمت 

ي همچنين باعث سرطاني شدن سلول ها Tnآندو نوكلئاز خودش را در توالي خاصي ميبرد .

  گياهي مي شود امروزه از اين پلاسيد براي گياهان اصلاح شده استفاده مي شود.

  : Cryivژن 
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اين ژن توكسين مندل رو كرم ساقه خوارذرت است و سمي را سستر مي كند كه مي تواند كرم 

  ساقه خوار ذرت را از بين ببرد اين ژن در باسيلوس تر نخستين وجود دارد.

   PBR-322پلاسيد 

توسط بوليور رگنتز طراحي شد و در  1977سيد در تمام پلايدها امروزي است در سال اين پلا

پلاسيد ديگر گرفته شده اند ساخته شده اند و ما در تمام  3ژن از  3ژن كه اين  3اتصال 

  پلاسيدها امروزي است.

   PBR-322بخش هاي 

گرفته شده  PSC –110آنزيم مقاوم به تتراسايكس را مي سازد كه از پلاسيد TCR 0ژن - 1

  وجود دارد. Bamlt 1است در وط اين پلاسيد ژن مقاوم به 

  گرفته شده است. RsF-2124(اين ژن را از پلاسيد   Amp-Rژن - 2

  آرام است. Oriجدا شده و داراي   PMB1ژن واحد كپي سازي كه از پلاسيد - 3

  :  PATپلاسيد 

ست منتهي توالي هاي كه در ا PBR-322اين پلاسيد دسته اي از پلاسيدهاي مشتق از 

PBR-322  اضافه است را از آن حذف كرده اند و كوچكتر ازPBR-322  ات و راحت تر به

-PATسلول ميزبان انتقال مي يابد و تكثير آن نيز راحت تر است مشهورترين اين پلاسيد 

  است كه براي حمل سوماتردتروفين و زنجيره هاي بلند به كار مي رود.  1530

  : PUGپلاسيد 

  دارد .   pbr-322از اپران لك را پلايد  Laczاين پلاسيد بجاي ژن مقاوم به تتراسايكس ژن 

  اتصال فاژها:
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پيشنهاد كرد كه فاژ ازطريق كراس اور متقابل بين كروموزوم  1962آلن كمپبل در سال 

ين محل به كروموزوم باكتريايي مي پيوندند كراس اورب  Ecaliحلقوي دار و كروموزوم حلقوي 

  bio  , galخاصي از موسوم به نقطه اتصال و محلي در كروموزوم باكتريائي كه بين ژن هاي 

ادغام مي شود. يكي از جاذبه هاي  Ecaliقرار دارد روي مي دهد زيرا در اين مكان از كروموزوم 

پيشنهادي كمپبل ان است كه اجازه مي دهد كه پيش بيني هاي متخصصان ژنتيك با استفاده 

  از فاژ آزمون گردد برخي از اين نكات عبارتند از:

فاصله ژنتيكي بين نشانگر هاي باكتريايي  Ecaliادغام پروفاژ بداخل كروموزوم  -١

را افزايش مي دهد در واقع مطالعات نشان مي دهد كه زمان ورود يا فواصل نوتركيبي 

  بين ژن هاي باكتريايي يا ليزوژني افزايش مي يابد.

اكتريائي و مجاور محل پروفاژ حداقل در بعضي از موارد باعث حذف بخش هاي ب -٢

حذف ژن هاي فاژي خواهد شد مطالعات آزمايشگاهي نيز اين پيش بيني را تاييد مي 

 كند.

پديده ليزوژني شيوه مفيدي براي فاژ ملايم است تا از خورده شدن در خارج از محل اصلي 

  ژها را بدي سازند و به اطراف حمل نمايند.جلوگيري كند سلول هاي نيتروژني مي توانند فا

  نقشه يابي كروموزومي:

برخي از جزئيات نقشه هاي كروموزومي درباكتري ها ازطريق تركيب نمودن تركيب نمودن 

روش هاي نقشه يابي قطع آميزش، نقشه يابي نوتركيبي: ترازشين، ترازرساني بدست آمده اند 

دقيقه نقشه با استفاده از يك  10-15به اندازه  امروزه نشانگر هاي ژنتيكي جديد در بخش

كه در نقاط مختلفي از كروموزوم انتقال را انجام مي دهند يقين نقشه  Hfrمجموعه از نژادهاي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

به كار مي رود را ممكن  p1مي شوند اين امرا نتخاب نشانگر ها در فاصله اي كه براي تراراني 

ژن را به تفضيل در بر مي گرفت  100تقريبا موقعيت  E.coliنقشه  1963مي سازد تا سال 

  ژن را شامل مي شد. 400بيش از  1990سال كار بيشتر نقشه آن در سال  27پس از 

  مروري بر انتقال ژن باكتريايي:

  انتقال ژن در باكتريها ازطريق جفت شدگي، ترازيشن و ترارساني ويروسي انجام مي شود.- 1

، ترازيشن  Hfrبا نژادهاي  DNAانتقال امتزاجي  انتقال نشانگرهاي ژنتيكي از طريق- 2

بخشهايي از كروموزوم بخشنده و ترارساني عمومي همگي يك خصوصيت مشترك مهم دارند 

نگاه يك رويداد كراس  را به سلول گيرنده مي برد آ DNAهر يك از اين فرآيندها يك قطعه 

ام شود و درنتيجه به ارث برسد اورمضاعف بايد روي دهد تا اين قطعه بداخل ژنوم گيرنده ادغ

بخشهاي ادغام نشده قادر به همانند ازي نبوده از بين مي روند و از جمعيت سلول هاي دختري 

  حذف مي شوند.

كه حامل ژن هاي باكتريائي است و ترارساني خصوصي نشانگر  Fانتقال جفت شدگي عامل - 3

موعه خاص و محدود از ژن ها هاي ژنتيكي معين فرآيندهاي مشابهي هستند كه آنها يك مج

باكتريائي در هر مورد بطور كارائي به سلول گيرنده وارد مي شود اين توارث به نوتركيبي 

پرين  Fعامل  Fلازم است نيازي ندارد بعد از انتقال  DNAمعمول كه در مورد وراثت قطعات 

فاژ در  DNAدر سيتو پلام باكتريائي به عنوان يك جسم مجزا همانند سازي مي نمايد. 

ترارساني خصوص توسط نظام نو تركيبي مخصوص آن فاژ در كروموزوم باكتريائي ادغام مي 

شود، در هر دو حالت يك ديپلوئيد جزئي و مرودوپيلوئيها فاصل مي شود زيرا اين فرآيند ها 

  توارث ژن ها ي انتقال يافته و همچنين ژن هاي مربوط به گيرنده را امكان پذير مي كند.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

براي   Hfrز انتقال ژن براي تعيين نقشه كروموزومي نيز استفاده مي شود ابتدا از تلاقي ا- 4

تعيين محل يك جهش در ناحيه اي از كروموزوم استفاده مي گردد و سپس در توارساني 

  عمومي نقشه دقيق تري ايجاد مي شود.

  فصل: 

  كاربرد هاي مهندسي ژنتيك 

ر زيستي بويژه زيست سلولي و مولكولي و همچنين علم مهندسي ژنتيك در ادغام علوم ديگ

پزشكي كاربردهاي وسيعي در روند اقتصادي بهداشتي بشر دارد و ما در اين  ITعلوم شيمي ، 

  فصل به نتايج كشفيات اثر گذار در اين روند به طور مختصر اشاره مي كنيم.

  )  PARTHENOGENSISبكرزائي : (

گامت نر يا جن نر مي توان از جنس ماده موجودي به  چنين فرآيندي كه در آن بدون دخالت

وجود آورد به طور طبيعي در توليد مثل حشرات، خزندگان و ماهي روي مي دهد اما امكان آن 

در پستانداران غير ممكن فرض مي شد تا اينكه دانشمندان ژاپني و كره اي با اصلاح برخي از 

نند. (هر موجود براي زنده ماندن بايد از هر دو ژن هاي موش ماده توانستند اين كار را عملي ك

والدين ژن دريافت كند كه هر دسته از ژن ها رفتار متافوتي دارند و وجود هر دو ژن ضروري 

است) آنها به اين ترتيب موفق شدند موشي را كه مركب از مواد ژنتيكي موش ماده است 

يده است كه ما بدان نمي در موش ماده بسيار پيچ DNAبيافريند كه مكانيسم آميزش 

پردازيم بر حال اين كار به دليل مشكلات تكنيكي و اخلاقي براي توليد مثل انسان به كار نمي 

  رود.

  توليد سلول هاي پايه:
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سلول هاي پايه از توانائي بالقوه براي تبديل به ساير انواع بافت هاي بدن برخوردارند به همين 

از جمله معلوليت و بيماري هاي نظير پاركنيون را نويد مي دليل معالجه بسياري از بيماري ها 

دهد. در حال حاضر تنها راه تهيه سلول هاي پايه استخراج آن از جنين است اين شيوه به 

نابودي جنين منجر مي شود به همين دليل با جنجال ها و مخالفت هاي زيادي روبروست 

را به سلول هاي نا بالغ يا همان پايه  محققين به دنبال فرآيندي هستند كه سلول هاي بالغ

ملاحظه  REVERSINتبديل كنند و پيشرفت تازه در اين زمينه را در مولكول كوچكي بنام 

كردند اين مولكول سبب مي شود سلول هاي  بالغ بدن دوباره به سلول هاي اوليه بدل مي 

پايه را عملي تر كند  شوند آنها معتقدند كه اين پيشرفت مي تواند تحقيقات در زمينه سلول

  زيرا در عين حال از مسائل فني و اخلاقي مرتبط با سلول هاي پايه جنيني پرهيز مي شود.

سلول هاي پايه نويد بخش دستاورد هاي بالقوه عظيمي براي بشر است چرا كه از لحاظ نظري 

ت داده پرورش به پزشكان امكان مي دهد سلول هايي را كه بيمار در اثر سانحه يا بيماري از دس

  داده و دوباره جايگزين كنند.

براي مثال امكان استفاده بالقوه از سلول پايه براي پرورش سلول هاي مغز و نشاندن آنها بجاي 

سلولهايي كه در اثر بيماري از دست رفته اند وجود دارد همين مساله در مورد سلول هاي 

در اين مورد بايد سلول هاي پايه از بدن  لوزالمعده كه در اثر ديابت نابود شده اند صادق است

بيمار استخراج شده باشد چرا كه در اين صورت سيستم دفاعي بدن سلول هاي تازه را مورد 

تهاجم قرار نمي دهد ولي استخراج سلول هاي پايه از سلولهاي بالغ بسيار دشوار است. استخراج 

ن كه با سقط جنين يا استفاده از اين سلول ها از جنين انسان توسط گروههاي زيادي در جها
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جنين به هر شكل ديگري كه نابودي آن را در پي داشته باشند مخالفند بهمين دليل دستاورد 

  تازه كه مي تواند سلول هاي بالغ را به نابالغ تبديل كند عملي تر خواهد بود.

  ژن درماني:

ند روي معايب ژنتيكي كه در اين روش با كمك نقشه هاي ژنتيكي ، دانشمندان امكان يافته ا

نخستين ژن عامل  1986عامل اصلي برخي بيماري هاي انساني است انگشت بگذارند در سال 

) كه يك بيماري موروثي است  Granulomatausيك بيماري مربوط به زخم هاي عفوني (

به كمك يك تكينيك نقشه برداري ژنتيكي شناسايي شد از آن زمان تا كنون شكار چنان ژن 

انسته اند ژن هاي مولد صدها و صدها بيماري موروثي را شناسايي كنند در همين حال تو

موفقيت در زمينه كشف ژن هاي متعدد و عوامل زيست محيطي دخالت دارد. با اين حال 

بسياري از ژن ها كه به رفتار انسان اثر دارند كشف شده اند و در اين معالجا ت ژن ها ي 

  نمونه هاي سالم آن جايگزين مي شوند. معيوب با تكنيك هاي خاصي

آن گزارش نشده براي ژن درماني استفاده مي  امروزه از ويروس هاي بي ضرر تا كنون بيماري از

وظيفه انتقال مستقيم ژن هاي درمان كننده را دارد. اين ويروس با  AAVشود مثلا ويروس 

اص در درمان بيماريها مهم سوار كردن ژن بر روي آنها پس از تزريق به عضلات و جاهاي خ

بصورت كارخانه اي در درون نرونها براي توليد عامل رشد درمان كننده  AAVاست. امروزه 

  استفاده نمود البته روش هاي ژن درماني داراي تاثير ات جانبي نيز هست.

موجود در بدن  Hivكه تنها در غلبه بر ويروس  Trimبراي مثال دانشمندان با پيدا كردن ژن 

موثر است سعي در درمان اين بيماري دارند ژن هاي ضد ويروسي انسان  Rhesusيمون هاي م

  يكي است وفقط بر روي ويروس هاي اسب كارگر و موش موثر است.
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طوري كه به  –با تغيير تنها بخشي از اين ژن  Trimدانشمندان با دستكاري ژن ضد ويروس 

ر درمان بيماري همه گير ايدز تلاش مي كنند نمونه اين ژن در بدن ميمون شباهت پيدا كند د

و راهي براي قرار دادن اين ژن در بدن بيماران آلوده مي يابند البته حتي اگر آنها موفق شوند 

  خطرات زيادي به همراه خواهد داشت.

  تعداد ژن هاي انسان:

ر از بررسي جديد ي در مورد ژنوم انسان گوياي آنست كه تعداد ژن هاي انسان بسيار كمت

تخمين هاي قبلي است يك كنسرسيوم مركب از دانشمندان بين المللي اعلام كرده اند ظاهرا 

هزار ژن دارند در حاليكه تخمينهاي قبلي تعداد ژن هاي انسان را حدود  20-25نسان ها بين 

يكصد هزار ميدانست و هنوز فهرست كاملي از ژن هاي انسان و پروئين مربوطه به آنها را تهيه 

ده است و در صورت  تهيه اين فهرست درمان امراض و بيماري هاي موروثي امكان پذير نش

  خواهد شد.

در موجوداتي كوچك (از نظر ژنوم ) بويژه ميكرو ارگانيسم هايي كه در آزمايشگاهها و تحقيقات 

  )Ecaliكاربرد دارند تعداد ژن ها و پروئين هاي مرتبط با آن ها كشف شده. (

  علوم زيستي  در DNAفن آوري 

  توليد واكسن هاي ويروسي : 

محققان با استفاده از مهندسي ژنتيك موفق شده اند واكنش هاي ويروسي زيادي توليد نمايند 

آنفولانزا، منژيت، و ... دانشمندان با شيوه هاي جديد  از جمله واكسن هاي ويروسي هپاتيت ،

نه هاي مختلف يك بيماري نمايند سعي بر اين دارند كه توليد واكسن هاي واحدي براي گو

واكن ژنتيكي ضد آلرژي نيز توليد شده با اين تفاوت واكسن هاي ژنتيكي بايد سيستم ايمني را 
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تحريك كنند ولي واكسن ضد آلرژي عك اين عمل را انجام مي دهد و در اين روش نمونه اي از 

ن افراد مبتلا به آلرژي  گرده درخت غان را به روش مهندسي ژنتيك طراحي كرده اند و در بد

  پادتن هايي توليد مي كنند كه از شدت واكنش سيستم دفاعي بدن مي كاهد.

كه بوسيله تكنيكهاي مختلفي به درمان بيمارن مي پردازند رشد سريعي را در پي ژن درماني : 

و باكتريوفاژها و ... همگي راههاي ژن درماني هستند البته اين روش  SiRNA  ,  RNAدارد 

  بسيار حساس و پر هزينه و خطراتي بدنبال دارد.

  پزشكي قانوني:

براي شناسايي افراد توسعه يافت از آن  DNAشيوه انگشت نگاري با كمك  80در اواسط دهه 

به يك شاهد غيبي قابل اعتماد در پرونده هاي جنائي مختلف تبديل  DNAزمان تا كنون 

  شده است.

  توليد پروئين هورمون ها و داروها:

با استفاده از مهندسي ژنتيك و كلون كردن توسط ژنوم ميكرو ارگانيسم با مواد پروئين و 

هورموني مانند انولين بيشتر شده و تحليص شده و جانشين روش هاي سخت قديمي گرديده 

مثلا در سال هاي پيش هورمون رشد از عصاره مغز گاو و خوك مي گرفتند و به انسان تزريق 

به راحتي آن را  Ecaliوزه با ساختن پلاسميدي مخصوص دكلو كردن در مي كردند ولي امر

تهيه مي كنند (ترتيب ژنوم انسولين از روي زنجيهره هاي هورمون انسولين ساخته شده و بر 

  ژنوم ميكرو ارگانيسم سوار مي شود)

  همانند سازي ژنتيكي انسان (كلوسينگ)
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ل نظرات بسياري گشت . كشورهاي عضو از البته اين موضوع در سازمان ملل متحد دچار تباد

معاهده اي جهاني براي ممنوع كردن همانند سازي ژنتيكي انسان به طور گسترده حمايت مي 

كنند اين روش كه به منظور و مقاصد درماني و توليد مثل انجام مي گيرد موضوع جنجال 

د سازي جنين انسان و برانگيزي در فن آوري هاي ژنتيكي شده است. شيوه درماني شامل همانن

برداشت سلول هاي پايه از آنهاست در اين شيوه جنين تحت تكنيك هاي خاصي به وجود مي 

روز برسد به هدف توليد مثل ممنوع مي باشد اما بهر حال  14آيد. و بيش از آنكه عمر آن 

ات سلول ها ي پايه كه از جنين استخراج مي شود از توان بالقوه براي كمك به كشف معالج

  تازه براي بيماري هاي غير قابل درمان مانند آلزايمر، ديابت و پاركشيون بر خوردار هستند.

  تكنيك هاي ژنوميكس و پرتئوميكس:

اين تكنيك ها متمركز بر روي ژن ها و پروئين ها هستند پيشرفت در زمينه  اين تكنيك ها 

 Ultra High)و   HTS(High Throughput sereening)مرهون روشهاي 

Throughput screening )uHTS   

است در اين روش انتخاب مواد كنترولي جديد صرفاً بر اساس معيار هاي ژنتيك همه جنبه 

هاي مورد نياز در گسترش عوامل فعال را در بر نمي گيرد ولي بهر حال بازي دو طرفه بين ژن 

اهداف مرتبط را بهتر  ها و پروئين ها در بنيادي ترين مرحله ممكن تحليل مي شود تا بتوان

جدا كرد. در اين روش ها بيو ماركرهاي جديد را كشف شده و فرآيند تكوين دارو را تغيير داده 

اند و تحليل بهتر پروئين ها و تفسير كامل تر داده ها را موجب مي شود الگوهاي پروئين براي 

اري ها ي مختلف به ويژه رديابي بيوماركرها در خون كاربرد زيادي دارد و باعث دسته بندي بيم

  سرطان مي شود.
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  بانك زيستي 

آنجا به روش هاي مختلف  اشخاص بطور داوطلبانه در DNAبانك زيستي موسساتي هستند كه 

نگهداري مي شود و اهداف گوناگوني دارد يكي از اهداف يك پروژه دراز مدت درصد بهبود 

براي  DNAنيم ميليون نمونه روش هاي شناسايي و درمان بيماري هاست. تا كنون حدود 

تحقيقات آينده پزشكي جمع آوري شده است و بنا به چهار چوب هاي اخلاقي فروش اين نمونه 

ها به مقاصدي تجاري يا شخصي ممنوع بوده و دسترسي  به اطلاعات فقط به منظور تحقيق 

و هدف از علمي امكان پذير است مصوباتي در چهارچوب سند رعايت اصول اخلاقي اعمال شده 

تصويب آن آسوده ساختن خاطر كساني است كه از كاربردهاي غير قانوني نمونه هاي حساس 

  ژنتيكي موجود در اين بانك نگرانند.

  اقتصاد:

  مهندسي ژنتيك گياهان زراعي :(  بيو تكنولوژي سبز )

رشد سريع جمعيت جهان و افزايش تقاضا براي غذاي بيشتر تهديد ي اجتماعي، سياسي، 

صادي را موجب خواهد شد و پايداري محيط زيست را به خطر خواهد انداخت لذا لازم است اقت

از فناوري مهندسي ژنتيك در كنار پيشرفت هاي مهم استفاده شود. تا توليد محصولات غذايي 

افزايش يابد بذرهاي اصلاح شده بويژه ذرت، برنج ، مرغ ... ارزش اقتصادي براي بسياري از 

  كشورها دارد. 

مهندسي ژنتيك مواد غذائي به دنبال بهبود طولاني كردن زمان نگهداري، افزايش ميزان پروئين 

ها اصلاح كيفيت چرب افزايش توليد غلات و محصولات كشاورزي و غيره است. علف كش هاي 
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بيولوژيك نيز نقش مهمي را در افزايش بهره وري اقتصادي دارد و اولين بار در ايران دو گياه 

  . پنپه ترا ريخته شد.برنج و

بيكوتكنولوژي  گياهان ، يك شاخه سريعا در حال رشد از مجموعه علوم مدرن است اين زمينه 

كاري عموما با انتقال ژن هاي شناخته شده موثر به گونه هاي مهم گياهان پر محصول و 

جديد اقتصادي مرتبط مي گردد. نتيجه اين انتقال بهبود بهره وري كشت و توليد محصولات 

  بيونيك در گياهان قبلي است.

  امروزه بيوتكنولوژي گياهان سه زمينه مهم كاري در بر مي گيرد كه عبارتند از:

كشت گياهان با كمك ماركرهاي -3مهندسي ژنتيك گياهي   - 2كشت بافت گياهي  - 1

  مولكول 

در كنيا و  در كشت گياه كل يك گيا (با اتفاده از قسمتي از آن توليد مي كنند و توليد موز

  سيب زميني و مركبات در ايرلند)

اما مهندسي ژنتيك عبارتست از انتقال انتخابي و تعمدي ژن هاي مفيد از يك ارگانيسم به 

ديگري و خلق مواد ، گياهان يا با خواص بهبود يافته بعنوان مثال هايي از گياهان مهندي 

  وبيا ي سويا و ... اشاره كرد. ل - ژنتيكي شده مي توان به پنبه، ذرت ، سيب زميني شيرين

اما در روش كشت گياهان به كمك ماركرهاي مولكولي به منظور افزايش بازدهي گياه از يك 

است كه با پيوندي قوي به منطقه ژنتيكي مورد نظر   DNAماركرمولكولي كه توالي كوتاهي از 

يماري ( مانند ژن ما متصل مي شود به طور مثال اين منطقه ممكن است ناحيه مقاومت به ب

  مقاومت به ويروس ) و يا خاصيتي جديد در گياه (بي آبي ذرت) باشد.
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) بيوتكنولوژي را در كمك به كنترل بيماريها و  NCFAكرموسياست گذاري غذا و كشاورزي (

آفات محصولات كشاورزي قابل سرمايه گذاري مي كند و نتيجه آن افزايش ظرفيت توليد و 

  ست.كاهش هزينه هاي آن ا

  مهندسي ژنتيك و محيط زيست:

   DNAباركد گذاري 

اين روش نو براي شناسائي كامل گونه هاي موجودات ورده هاي آن ها كه ممكن است در 

اختلاف توالي فقط يك ژن باشد ابداع شده به عنوان مثال هنگام پهلوگيري يك كشتي در 

كشتي نمونه برداري كرده و با  بندرگاه كارشناسان بازرسي مي توانند از جريان آب خروجي از

سريعا وجود سويه هاي نامطلوب در آنرا شناسائي و رديابي  DNAاين فناوري باركد گذاري 

كرد و در صورت گونه هاي مضرر رودتر از هميشه اقدام به ايمني كرد. اين فرآيند حداقل چند 

مي توان گونه و  DNAنر روز زمان مي برد حتي در جاهاي دور افتاده نيز با اتفاده از يك اسك

رده موجودات را شناسائي كرد كه شاخص يابي چون شكل اجزاء بدن حيوان و رنگ بال پرنده 

  تكيه دارد.

كاراكتر از توالي ژنتيكي يك ژن  650به سادگي تنها  DNAدر اين در روش بار كدگذاري 

ن ژن اولاً در رمزگشائي شده است نگفته برخي اي Cy tochrome oxidaseمنفرد موسوم به 

همه گونه هاي گياهان مختلف جانوران وجود دارد و ديگر اينكه از يك گونه به گونه ديگر 

شدت تغيير مي كند در نتيجه از اين ژن به عنوان مرجع مناسب براي مقايسه گونه ها استفاده 

 مي شود. بنابراين روش هر كدام از موجود ات زنده داراي يك كد مشخص كننده منحصر به

  فرد مي باشد.
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بيش از دو دهه است كه محققين از اطلاعات توالي هاي ژنتيكي حيوانات، جانداران براي 

توضيح نحوه ارتباط تكاملي آنها بهره مي برند اما آنها تا كنون هميشه از تعدادي ژن متفاوت 

مي  بدين منظور استفاده مي كردند در حاليكه در روش بار كدگذاري تنها روي يك ژن تمركز

گونه حياتي مختلف را داراست اين  2000توانائي جداسازي تقريبا   DNAشود بار كد گذاري 

روش بسيار كار را راحت مي كند زيرا به عنوان مثال براي شناسائي سويه يك شفيره ملزم 

  هستيم تا مرحله تبديل به پروانه سپري شود. 

بار كدگذاري اين امكان فراهم مي شود،  سپس پروانه بالغ را مورد بررسي قرار داد ولي با روش

تا شفيره را فورا در محل شناسائي  كنند و كابوس دسته بندي تمام موجودات را از اذعان 

متخصصين تاكسونومي شيرين قابل دسترسي مي كنند اين روش نسبت به تاكسونومي دو 

ي از باخت بدن يا مزيت ديگر نيز دارد اول انيكه روش فوق تنها با در اختيار داشتن قسمت

پوسته خارجي موجود قادر به شناسائي گونه ايست ديگر اينكه اگر اسكنرهاي باركدكننده 

عرضه انبوه گردند بويله آماتورها نيز قابل استفاده خواهد بود زير كار بسيار راحتي است در كل 

  اني روش كفايت تنها يك ژن براي شناسائي همه گونه هاي حيات است.

  يات وحش بوسيله ژنتيك:حفاظت از ح

امروزه حفاظت از محيط زيست كار بسيار حساس و جدي ميباشد و موجوداتي هستند كه بايد 

از انقراض آنها جلوگيري به عمل آورد مثلا فيل ها، پانداهاي افريقا دانشمندان با تهيه نقشه 

ختلف جغرافيايي ژنتيكي اين موجودات در حال انقراض و توزيع نشانگرهاي ژنتيكي در نواحي م

حفاظت شده از قاچاق و تخلفات غير قانوني به شدت جلوگيري مي كنند آنها حتي با اين روش 
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نوع بوجود وزيستگاه جغرافيايي را محاسبه مي كنند و از شكارهاي غير قانوني جلوگيري مي 

  كنند.

  مهندسي ژنتيك و تنوع زيستي:

از يك گونه به گونه اي ديگر متولد مي شود در اين روش گونه هاي جديد بوجود مي آيند و يا 

براي مثال محققين ژاپني بافت هاي استخراج شده از جنس ماهي قزل آلا را جنين ماهي آزاد 

تزريق كردند بطوري كه حاصل جفت گيري ماهي هاي آزاد پس از بلوغ ماهي قزل آلا بود. اين 

اقع شود. آن ها ابتدا سلول روش مي تواند در حفاظت از گونه هاي در معرض خطر مفيد و

) را از جنين قارچ كردند سپس اين سلول ها را  Primordial germ cellsابتدائي تخمك (

در داخل جنين ماهي ديگر قرار مي دهند  زمانيكه ماهي دوم بالغ د و جفتگيري كرد از برخي 

  از تخم ها ماهي هاي اول حاصل مي شوند.

RNAi:  

طبيعي سركوب فعاليت ژن در درون يك سلول (كه به  فرايند  RNAiيا  RNAتداخل 

Small interfering RNA   ياSiRNA  منتسب است) اكنون براي شناسايي و معتبر

سازي اهداف تحقيقات به كار مي رود و بعنوان يك دسته درماني جديد بالقوه قدرتمند در 

ائي بيوتكنولوژي در و دوران شكوف DNAدست توسعه است پس از پنجاه سالگي كشف مارپيچ  

  سال هاي اول هزاره سوم شايد اين موضوع كاربرد آتي و منطقي بيولوژي در انظار باشد .

ميلادي توصيف و تشريح گشت اين  90براي اولين بار در اواخر  RNAاز زماني كه تداخل 

را مي توان  RNAiفناوري بسرعت در آزمايشگاههاي سراسر جهان مورد پذيرش واقع گشت. 

% بازار داروئي جهان را 10نوان بنياني جديد براي دسته محصولات درماني به كاربرد بيش از بع
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و  RNAاليگونوكلئوتيدهاي  SiRNAشامل  RNAIتسخير نموده امروزه محصولات مرتبط 

است اين روش در آزمايش گاههاي دانشگاهي ابداع  SiRNAكد كننده  DNAوكتورهاي 

كار شركت هاي داروئي و بيوتكنولوژي است اين فن آوري شده و اكنون يك ابزار اساسي 

اقدام به خاموش سازي ژن ها مي كنند و تاثير بر روي ژن هاي مورد نظري  SiRNAبوسيله 

  را دارد بدون آنكه بر ساير ژن ها تاثير بگذارد.

و نمايش ممانعت  RNAiدر موش بوسيله  Bدر شكل هاي بعد ممانعت ويروس هپاتيت 

مشاهده مي شود كه توليد پروئين نوكلئوكسپد در سلول هاي كبدي موش  SiRNAبوسيله 

  كاهش نشان مي دهد. 99تا بيش از % RNAiبا انتقال  Bآلوده به هپاتيت 

A(  هپاتويست هاي حاصل از كنترل آلوده كه براي نمايش آنتي ژن هاي ويروس رنگ

  آميزي شده اند.

B(  هپاتويست هاي حاصل از موش كه بوسيلهRNAi آوري شده اند.فر 

  

   


