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، گروهي از دانشمندان ژاپني در دانشگاه اوزاكا، نخستين)شمسي 1376آذرماه  (1997در دسامبر 
اين محققان با وارد كردن ژن توليد نور از يك عروس! وجود آوردند ي نور را به دار توليدكننده پستان

ي هايي را توليد كردند كه زير اشعه موش موش، بچه) زيگوت(ي تخم ها دريايي درخشان به سلول
  !كردند ، نور سبز فلوئورسانس درخشاني از خود توليد مي(UV) بنفشفرا

هاي سبزِ ي موشDNAبه  .پذير شد ها امكان ي موشDNAكاري  اين كار تنها با دست
ي دو گونه جانور بسيار جداDNAها،  چرا كه در آن. گوييم مي»  ي نوتركيبDNA«شده،  اريك دست

  ).»1«شكل (اند  هم ادغام شده ، در)موش و عروس دريايي(از هم 
ها براساس اين فيلم! ايد را ديده»  مرد عنكبوتي«هاي معروف  احتمالاً حداقل يك قسمت از سري فيلم

1962 وستآگ اولين بار در ،داستان مصور مرد عنكبوتي. ري به همين نام ساخته شده استكتب مصو
  ).»2«شكل (ي نوجوانان به چاپ رسيد  ، در يك نشريه)شمسي1341مرداد (

 اين است كه در آن،ي جالبي كه سير تكاملي اين داستان از آن زمان تا به امروز طي كرده نكته
به) قهرمان داستان (»پاركر پيتر«ت تبديل شدن كه هنوز بحث مهندسي ژنتيك مطرح نبود، علّموقع

در آن زمان! ات راديواكتيو بودعوتي، گزيده شدن وي توسط يك عنكبوت آلوده به تشعشمرد عنكب
ما و به آب داده شده در هيروشياز دسته گلِ خصوصاً بعد(زايي  كه بحث اثرات پرتوها در جهش

 باعث تغيير يافتن،ي موجود در عنكبوت  بسيار داغ بود، راديواكتيويته)ها ناكازاكي توسط آمريكايي
ي هاي مرد عنكبوتي، در نحوه ولي در سري جديد فيلم! تر و تبديل شدن آن به مرد عنكبوتي بودپي

  !!!گيري رخ داده است رفت چشم تبديل پيتر به مرد عنكبوتي، پيش
گونه درماني و اين سازي و ژن  شكوفايي مهندسي ژنتيك و شبيه كه معاصر با اوجِ، جديددر اين سريِ

هاي عنكبوت از طريق ، انتقال يك سري از ژنيعنكبوتمرد ل شدن قهرمان فيلم به ل است، دليل تبدييمسا
در حقيقت مرد عنكبوتي نيز پس از اين! گردش خون پيتر استها به  ورود آن و  عنكبوتگزش محل

  ! هاي انسان و عنكبوتDNA مخلوطي از ؛شده است» ي نوتركيبDNA «دارايگزش،
ـ تخيلي كه بگذريم، در عالم واقعيت چگونه و با چه محدوديتيهاي علمي  اما از عالم داستان

پسرتوان مرد عنكبوتي،  داري ديگر منتقل كرد؟ آيا واقعاً مي دار را به جان توان صفات يك جان مي
!! ولي نه تا اين حد، بله:؟ جواب اين است!!ها ساخت  مايه يا چيزي در اين واي اي و دختر گدازه كوسه

دار عجيب و غريب  كلي جانهم حالا  توان گفت تا همين مان، مي در انتظارات تخيليبا كمي تخفيف
 برخياند  دهه است كه محققان توانسته4 تازه حدود اند، كه در دنياي طبيعي وجود ندارند، ساخته شده

العاده ها فوق رفت آن دهه نيز پيش 4 ولي در همين ،دار ديگر منتقل كنند داري به جان صفات را از جان
سازند، ياوي نوراني ميرسند كه موش يا گياه تنباكجايي مي دهه به 4وقتي فقط طي .بوده است

  »1«شكل 
ي نوتركيب DNA داراي! هاي سبز فلوئورسانت موش

  .دريايي هاي نورافشان عروس حاوي ژن

  »2«شكل 
هاي مصور مرد عنكبوتي  بخشي از اولين سري كتاب

  ). شمسي1341( 1962در سال 

چکیده مهندسی ژنتیک



      
 مشغول، در همان حال در واقع،خوريد، چيپس حاصل از آن را ميكنند كه وقتي   توليد مياي يزمين سيب

قول معروف شتر ـ  بهارانِد وارد كردن چند نوع واكسن به بدن خود هستيد و توليد بسياري ديگر از جان
  . معلوم نيست،چندان دور ي نه ، پس افق اين كار در آينده(!)گاو ـ پلنگ

ز و يك جفتهاي سب رنگ با خال رنگ يا آبي  شاهد تولد قاطري صورتي،شايد در چند سال آينده
، عجيبدهاي سبز اين موجو خال! مي شبيه پري دريايي باشيمچون عقاب و دبال زيبا و پرشكوه هم

العبور پرواز زدن در مسيرهاي صعب جاي سم هاي قوي خود به  با بال.ر شب استبراي نورافشاني د
 كلي بار و مسافر را به آن، خود با شنا كردن درياييِ  پريِ شبيهسد، با دمِر ميكند، هنگامي كه به آب  مي

 دو مدل زنانه و مردانه به بازار در است كه رنگ صورتي و آبي آن،تر برد و از همه مهم طرف آب مي
  !ي ما را بدزدند و بسازند  شايد هم يك روزي همين ايده؟داند كسي چه مي!!! شود عرضه مي

حال سؤال! گيرد كم دارد پا مي  كم،، تازه »مهندسي ژنتيك«يا همان » ي نوتركيبDNAتكنولوژي «
چه ساخته شده توسط مهندسي ژنتيك دردار  اين است كه اصولاً اين كار از كي شروع شد؟ اولين جان

داران چه بود و هاي جان كاري ژن زماني و با در اختيار داشتن چه امكاناتي ساخته شد؟ هدف از دست
داران  براي تغيير ژنتيكي جان،كاريد ؟ رون!ن موجودات عجيب و غريب است صرفاً ساخت،؟ آيا هدفهست

ها ي ابزار يك مهندس ژنتيك وجود دارد؟ محدوديت بهچيست؟ چه ابزارهايي براي اين كار درون جع
  هاي اين كار كجاست؟ و دشواري
روند كاري در«هاي  هاي بعدي با نام  بخشي هستند كه پس از مطالعههايي   سؤال،ها  ايني همه

كه اما پيش از اين؛ رسيد ها مي به پاسخ آن »ها و ابزارهاي مهندسي ژنتيك وشر«و » مهندسي ژنتيك
، سعي كنيد كاملاً با روند كاري مهندسي ژنتيك،(!)ي ابزار مهندسان ژنتيك را بگرديم   جعبهدرون

ي راه نقشهاست، در حقيقت نوعي » Workflow«جا كه معادل فارسي   در اينكاري روند. آشنا شويد
  . است، الگوريتم كاري مهندسي ژنتيكها اصطلاح كامپيوترييا در

كيهندسي ژنتكاري در م روند  ـ 2 ـ 1
، آزمايشي را»هربرت باير« و »استانلي كوهن«هاي  نام ، دو دانشمند آلماني به1973در سال 

ژنآنان . كاري ژنتيكي يا همان مهندسي ژنتيك بود ي دست طراحي و اجرا كردند كه اولين نمونه
دار پنجهي  هقورباغ (ي آفريقايي ي نوعي قورباغهDNA را از (rRNA) ي ريبوزوميRNAي  رمزكننده

 باكتريكروموزوم كمكي يا پلازميدي DNAرا به  ، استخراج و آن)Xenopus leavis ييآفريقا
.  وارد كردند(E.coli) لاياشريشيا كُ

 از رونويسيباكتري هنگام 
ي قورباغه rRNAهاي خود،  ژن

به اين ترتيب . سازد را نيز مي
 ،(E.coli) باكتري اشريشيا كلاي

داري است كه با  اولين جان
 هاي مهندسي ژنتيك تغيير روش

 تحت ،اصطلاح پيدا كرد و به
  قرار(Manipulation) ورزي دست
اين فرايند ). »3«شكل (گرفت
 ها، مهندسي ورزي در ژن دست

  .شود ژنتيك ناميده مي
  »3«شكل  

ي RNAتوانست  لايي كه ميباكتري اشريشيا كُ: با مهندسي ژنتيكشده  كاري دار دست آزمايش معروف كوهن و باير؛ ساخت اولين جان
  .ي آفريقايي را بسازد  نوعي قورباغه(rRNA)ريبوزومي 



   

  شود؟  رونويسي مي،مراز  پليRNAطور طبيعي توسط كدام نوع   به،ورزي ژنتيكي مورد استفاده قرار گرفت  ـ ژني كه در نخستين دست1
1 (I  2 (III  3 (4  پروكاريوتي (II

   كدام را نداشت؟،ورزي ژنتيكي شد داري كه به روش مهندسي ژنتيك دچار دست  ـ اولين جان2
  يديئي نوكلئو ناحيه) 4  فعال كننده) 3  ي سلولي ديواره) 2  اپراتور) 1

   كدام ويژگي را ندارد؟،دار تغيير يافته در مهندسي ژنتيك  ـ نخستين جان3
  دارا بودن اپراتور) 4  توليد ريبوزوم در هستك) 3  لكي  مهاركنندهداشتن ) 2  تقسيم دوتايي) 1

  )82سنجش ـ (  دار استفاده شده است؟ ي پنجه دست آمد، كدام ژن قورباغه داري كه با روش مهندسي ژنتيك به  ـ در اولين جان4
1 (rRNA  2 (mRNA3  ي اوليه (mRNA4  ي بالغ (tRNA

.دبور تاريخ ژنتيك مولكولي و بيوتكنولوژي ي عطفي د ي خود، نقطه آزمايش كوهن و باير به نوبه
ي اين آزمايش،  اما ايده؛»مهندسي ژنتيك«نام   به،اي بود  سرآغاز مسير بالنده،در حقيقت اين آزمايش

  چه صورت بود؟  در ذهن كوهن و باير به جراي آن،ها و مسير ا فرض هدف آن، پيش
يش خود در نظر گرفته بودند و تا امروزكه كوهن و باير در طول آزما) روش علمي(مراحل كاري 

ي ويات فنّيجز(هد، در زير شرح داده شده است د نيز چهارچوب كلي مهندسي ژنتيك را تشكيل مي
  ).كنيم بررسي مي» ها و ابزارها روش«هاي تكنيكي خاص را در بخش  روش

ريش كوهن و باي آزمانگاهي دقيق به ـ 3 ـ 1
:شيي آزما هيي اول دهيا) الف
شيايباكتري اشر(را در يك سيستم پروكاريوتي ) ژن قورباغه( يك ژن يوكاريوتي توان مييا آ

  بيان كرد؟ )E.coliكلاي ـ
:شين آزمايهدف از انجام ا) ب

  .هاي پروكاريوتي با سرعت و راندمان بالاتر هاي ژني يوكاريوتي در سيستم توليد فراورده) 1
  .هاي مهندسي ژنتيك  با تكنيكشده ورزي دار دست ايجاد نخستين جان) 2

:ها فرض شيپ) ج
ي آفريقايي مشخص ند قورباغهداري مان  يوكاريوتي، در جان)rRNAمثلاً ژن (محل يك ژن خاص ) 1
  .يعني معلوم است كه بر روي كدام كروموزوم قرار دارد؛ است
،) طويلي حلقويDNAيك (، علاوه بر كروموزوم اصلي (E.coli)در باكتري اشريشياكلاي ) 2
تواند پلازميدهايي را كه يك باكتري مي.  وجود داردپلازميدنام   بههاي كمكي كروموزوم يتعداد

خود درون، ها باشد  خاصي روي آنهاي جذب كند و اگر ژن ،دندار طور آزاد در محيط كشت قرار به
دار ديگر، نياز ك جانجا كه براي انتقال يك ژن خارجي به ي توان گفت، از آن به عبارتي مي. بيان كند

توانند نسبتاً راحت جذب سلول شوند، ها از پلازميدها كه مي يم، در باكتري دار»كتوروِ« يا »حامل«به
).اند وكتورها به تفصيل توضيح داده شده، هاي بعدي در بخش (.كنيم عنوان وكتور يا حامل استفاده مي به

 شرح داده بود، از1928ونه كه گريفيت در سال گ هاي ترانسفورماسيون، آن در حقيقت يكي از روش
علاوه ثابت شده بود كه  به. رود كار مي ي ترانسفورماسيون به جا نيز واژه در اين. همين طريق است

  .توانند مستقيماً با هم به تبادل پلازميد بپردازند ها مي باكتري
، ابزار مناسبيها بيوتيك  آنتيژن مقاومت بههاي خاص موجود بر روي پلازميد، مثلاً  برخي ژن) 3
  .ها است  آنتشخيص و جداسازيجهت

:يشي آزما هيفرض) د
 و اگراغه جدا كرد و به پلازميد چسباندنظر را از قورب اگر به طريقي بتوان ژن يوكاريوتي مورد

 جذب كند، ممكن است در هنگام،كه حاوي ژن خارجي قورباغه استرا باكتري، پلازميد نوتركيب 
  . رونويسي شود، يوكاريوتي نيزيrRNAهاي پلازميد،  ويسي از ژنرون

  

هاي متعددي هن و باير از جنبهآزمايش كو
براي آشنايي با دلايل اهميت. ز اهميت استحاي

ي در كتابچه» 1 ـ 2« به كد ،اين آزمايش تاريخي
  .پيوست مراجعه كنيد

 موجودهاي كمكي كروموزوم، پلازميدها
هايDNAصورت  ها هستند كه به  باكتريبعضيدر 

.باشند ، حامل تعدادي ژن ميحلقوي كوچك
وموزوم اصلي باكتريپلازميدي در كرهاي  ژن

هاي توضيح كامل پلازميد در بخش.  ندارندوجود
  .بعدي آمده است

كتاب سال سوم دبيرستان بادر 
. آشنا شديد»تغيير شكل« يا »يونترانسفورماس«

 استرپتوكوكوس نومونياي،اي كه طي آن پديده
!دار آن شد ، تبديل به نوع كپسولبدون كپسول

اين باكتري كه عامل مولد نوع بدون كپسول
مسير) هاي(در واقع با دريافت ژن، الريه است ذات

بيوشيميايي توليد كپسول، قدرت ساخت كپسول
.يدا كرده بودساكاريدي را پ پلي


