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Viruses

:یرس ھاامشخصات عمومی و

وایرس ھا یک موجود غیر زنده اند کھ با ھر نوع و ھر شکل حیات آمیختھ اند بھ شمول تمام 

.Eukaryaو Bacteria ،Archeaصنف 

یاد گردیده کھ متشکل از یکنوع نیوکلیک اسید است کھ توسط یک Virionھر زره وایرس بنام 

.یاد میگرددCapsidه شده بنام پوش محافظوی پروتینی پوشانید

وایرس ھا دارای چندین مشخصات اند کھ از حجرات آنھا را مجزا میسازد، شاید یکی از این 

الی 100وایرس ھا بھ اندازه .مشخصات عبارت از جسامت وایرس است کھ نھایت کوچک میباشد

.ھزار مرتبھ کوچکتر از حجرات اند کھ آنھا را مصاب میسازند

20وایرس بھ اندازه کوچکترین nmو .کھ کوچکتر از جسامت لایسوزوم اند تخمین گردیده است

بھ این .البتھ از نگاه محیط شان، بزرگترین وایرس باندازه کوچکترین حجره بکتریا مشاھده شده است

لحاظ وایرس ھا باداشتن اینگونھ جسامت کوچک، محتویات بسیار قلیل و ناچیز نیوکلیک اسید کھ 

.جین ھای آن نیز بسیار کم است شناسائی گردیده اندمقدار

جینوم وایرس ھا با مقایسھ بھ جینوم حجرات، غیر معمول بھ نظر میرسد، زیرا وایرس ھا متشکل 

از این لحاظ بصورت .اند ولی نھ ھر دو نوع آنDNAو یا RNAاز یک نوع نیوکلیک اسید 

.میشودوایرس یاد DNAوایرس ویا RNAعمومی بنام ھای 

نیوکلیک اسید ھای وایرسی با در نظر داشت خصوصیات فامیلی وایرس ھا بھ چند شکل موجود 

یا یک (Double-stranded)این اشکال نیوکلیک اسید ھای وایرس مرکب از دو رشتوی .میباشد

Single)رشتوی  Stranded)در ھر صورت، بسیاری از وایرس ھا چھ یک رشتوی باشند و .میباشند

تنظیم گردیده (linear)شان در یک مالیکیول واحد بصورت خطی دو رشتوی، تمام معلومات ارثی یا 

Segmentedکھ بنام RNAاما بعضی از وایرس ھای .است virus یاد میشود متشکل از چندین

شان بوده کھ حامل معلومات ارثی مشابھ و یا مختلف Capsidدر داخل RNAمالیکیول مختلف 

.میباشد

Martinusو D.M.Iwanowskyرس ابتدا توسط وای Beijerinck امراض 1890در سال ھای ،

بعداً در اوایل قرن بیستم دو نفر دانشمندان دیگر بنام ھای .باکو را مربوط بھ این موجود دانستنـت

F.W.Twort در انگلستان وF.Dmerelle در فرانسھ عامل مصاب کننده کھ منجر بھ تخریب حجره

ھر دوی این مشاھدات عین خصوصیات را تمثیل نمودند کھ قبلاً سابقھ .میگردد کشف نمودندبکتریا

این دو اجنت یا عامل ، بھ حدی کوچک مشاھده گردید کھ توسط مایکروسکوپ نوری قابل .نداشت

لاکن در موجودیت .دید نبود صرف از طریق فلتر در وجود باکتریا این موجود را تشخیص نمودند

Filterableبنام Beijerinkاین دو عامل توسط دانشمند .زنده نموی شان نمایان گردیدحجرات 

virusesمعنی لغوی وایرس بمعنی زھر .نامگذاری گردید(Poison)است.

www.ketabton.com



2

لاکن ھیچ وقت ھر دو نوع آنھا را DNAویا RNAوایرس ھا تنھا یکنوع نیوکلیک اسید دارند یا 

.ندارند

مشخصات عمومی وایرس ھا
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بعداً این عامل تنھا بنام .اصطلاح کھ بھ تمام عوامل تولید کننده امراض در آنوقت اطلاق میشد

Virusمسمی شد.

یات دیگری وایرس اینست کھ فاقد ساختمان حجروی است، باین لحاظ اجزای حجروی کھ خصوص

سبب انجام میتابولیزم و ترکیب پروتین و غیره فعالیت ھای مستقل حجروی میگردد در وایرس ھا 

Host)لھذا این موجود جھت نمو و تولید مثل متکی بھ حجرات میزبان .موجود نیست Cells)

.دنمیباش

دیگر عدم موجودیت انزایم ھا در بعضی از انواع وایرس ھا فکتور دیگری است کھ از طرف 

.مانع مستقلانھ این موجود میگردد بمشاھده رسیده کھ صرف بھ منظور وظیفھ مشخص بکار میرود

برای داخل شدن و سرقت .وایرس ھا بمثابھ یک دزد تشبھ گردیده است کھ داخل یک فابریکھ شود

حجرات زنده عبارت از فابریکھ است و وسیلھ کھ این فابریکھ را .ضرورت استفابریکھ دو وسیلھ

ت حین تماس با حجرا.وایرس برباید عبارت از نیوکلیک اسید است کھ وایرس با آن مجھز میباشد

زنده، وایرس ھا ، نیوکلیک اسید شانرا بھ حجره میزبان زرق نموده و تمام ساختمان دیگر آن از قبیل 

Cupsid فایبرھای اضافی و غیره ساختمان ھای وایرس خارج حجره باقی مانده و عاری از استفاده و

.میگردد

ق نیوکلیک اسید وایرس تمام امکانات حجره میزبان را بھ نفع خود استعمال نموده و زرحین 

ختمان قابلیت فعالیت جینتیکی حجره میزبان را فلج می نماید و در عوض ھمھ امکانات انزایمی و سا

ھای سایتوپلازمی حجره میزبان را جھت تولید پروتین ھای وایرسی و ترکیب اجزای تولید مثل 

.برای این کار باکتریا ھا بھترین وسیلھ برای نموی وایرس ھا محسوب گردیده اند.استفاده می نماید

یاد می Phageیا Bacteriophageبکتریا ھای کھ توسط وایرس اشغال مگردد وایرس متذکره را بنام 

وایرس تولید مثل شانرا از طریق امکانات حجرات میزبان توسط یکنوع نیوکلیک اسید شان .نماید

میسر ساختھ کھ بلاخره منجر بھ تخریب حجره میزبان گردیده بھ صدھا و ھزاران وایرس ازدیاد می 

.یابد

GGeennee TThheerraappyy

معالجھ توسط جین بواسطھ وایرس ھا معالجھ توسط جین بواسطھ وایرس ھا 

صورت میگیرد زیرا وایرس با اشغال صورت میگیرد زیرا وایرس با اشغال 

ه میزبان، جین غیر فعال را با جین ه میزبان، جین غیر فعال را با جین حجرحجر

فعال تعویض می نماید جین جدید در فعال تعویض می نماید جین جدید در 

حجرات انسان منجر بھ تولید پروتین حجرات انسان منجر بھ تولید پروتین 

میگردد کھ جین غیر فعال آن را ترکیب میگردد کھ جین غیر فعال آن را ترکیب 

..کرده نمی توانستکرده نمی توانست

این گونھ معالجھ برای از بین بردن این گونھ معالجھ برای از بین بردن 

جین غیر فعال کھ سبب تولید مرض جین غیر فعال کھ سبب تولید مرض 

این طریقھ قبل این طریقھ قبل ..میگردد منجر میگرددمیگردد منجر میگردد

..ملیھ القاح باید صورت گیردملیھ القاح باید صورت گیرداز وقوع عاز وقوع ع

Foundationتوسط :انیبع مجدد از چارت ترتیب شده دور H.Dudley wright 2001
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یاد گردیده و این Virionذرات وایرس کھ در نتیجھ اشغال حجرات میزبان تولید میگردد بنام 

Lyticذرات متعدد باالنوبھ سایکل مصاب نمودن حجرات میزبان را دوام داده و بنام  cycle مسمی

شده است و عملیھ تخریب حجرات میزبان توسط وایرس صورت گرفتھ و تولید مقدار زیاد وایرس ھا 

ه میزبان الی تولید مثل و فعالیت وایرس از زمان داخل شدن بھ حجر.از این طریق صورت می پذیرد

T4وایرس ھای کھ بنام .تخریب حجره میزبان مدت بیست دقیقھ را در بر میگیرد
یاد میشود عبارت *

Doubleبوده و بنام دورشتوی DNAاز وایرس ھای است کھ دارای  stranded DNA phage نیز

ران حیات بعضی وایرس ھا، دو.نیز یاد میشوندVerulentبنام Lyticیاد گردیده کھ بعد از ختم 

ان ـزبـیـره مـجـحDNAا ـی بـوایرسDNAحجره میزبان را دربر نمیگیرد، ولی Lyticعملیھ 

(Host cell)ھر وقتیکھ حجره میزبان انقسام نماید، .یکجا گردیده و در حجره میزبان باقی می ماند

این نوع دوران حیات .مینمایندوایرس ھا نیز ازدیاد می یابد، ولی باھم بدون ضرر رساندن زیست 

Lysogenicوایرس را بنام  Cycleیاد مینمایند.

یا فقدان مواد Starvationاین دوران حیات وقتی خاتمھ پیدا می نماید کھ حجره میزبان در معرض 

را آغاز بھ تعداد شان افزوده و حجره Lyticدر این صورت وایرس ھا دوره .غذائی دچار شود

.ریب و خارج میگردندمیزبان را تخ

از .ن دریک حجره باکتریا جاگزین شده میتواندآه زروایرس ھا بھ حدی کوچک اند کھ ھزاران 

طول آن بھDNAیک مثال خوبی آنرا تشکیل داده و T4کھ وایرس اندنیتکی باندازه ساده نگاه ج

نایتروجن دار و ره القلی میلیون جو4بکتریا دارای جینوم .جوره القلی نایتروجن دار میرسد40000

.انسان ھا متشکل از سھ ملیارد جوره القلی نایتروجن دار در جینوم شان میباشد

دوران حیات وایرس از .دانشمندان اکثراً وایرس را در جملھ موجودات زنده محسوب نمی نمایند

.آن در شکل ارائھ شده بھ وضاحت فھمیده میشودLyticنوع 

ا یموجود است کھ فاقد پوش Viroidتمان وایرس مانند دیگری بنام در پھلوی وایرس ھا ساخ

Capsid پروتین است کھ در حقیقت این موجود، وایرس حقیقی نبوده و یک رشتھ کوچک برھنھ

Replicationرود و قابلیت است کھ عامل یا مصاب کننده بعضی امراض بھ شمار می RNAحلقوی 

.را ندارد

مشخص Receptorا بھ حجره میزبان توسط فایبر ھای دُم وایرس بھ عملیھ پیوست شدن وایرس ھ

دیوار حجروی غشای حجروی حجره Lysozymeحجره میزبان صورت گرفتھ کھ بکمک انزایم 

ترکیب میشود زیرا ،این انزایم در ختم دوره.میزبان را دریده و نیوکلیک اسید اش را زرق می نماید

برده و قابلیت تولید مثل اش یب گردد تمام حجره را از بینکھ تراگر در اول مرحلLysozmeم یانزا

ھت خروج از حجره جبدین لحاظ در ختم دوره با تولید متعدد وایرس ھای جدید صرف .را ندارد

میزبان و تخریب آن، این انزایم ترکیب میگردد تا دیوار حجره را از داخل تخریب و زمینھ خروج را 

.برایشان مھیا سازد

تا فنجی، نباتات، بکتریا و انسان را دارا Protistsرس ھا قابلیت اشغال تمام اشکال حیات ازوای

RNAرا کھ توسط Aidsیک مثال برجستھ مرض .اند Virus کھ از صنفRetrovirus شمرده

یک مرض وایرسی است کھ شیوع و تاثیرات آن Aids.میشود مورد بحث مختصرقرار می دھیم

*
T1 ،T2 ،T3 ،T4 و غیره کھ بھ حرفT نشان داده شده است نمایندگی از نوع(Type) وغیره مینامند4و 2،3یک.
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نام ــھ بـوده کــاده بـعـارق الــزایم خــوع انــک نـاوی یــحRNAای ــرس ھــوای.باشدـیــطی مـب

Reverse Transcriptaseیاد میگردد.

AIDS کھ نام مشرح آنAquired Immune Deficiency Syndrome کشف 1981است در سال

Humanنام مشرح آن .بیشتر مشھور استHIVاین مرض بنام .گردید Immunodificiency Virus

این وایرس یک نوع مغلق بوده کھ در شکل ارائھ شده شناخت کامل در مورد آن حاصل .میباشد

.مراحل ذیل را در بر میگیردHIVب شدن حجرات حیوانی با این وایرس مصا.میگردد

و دو مالیکیول انزایم کھ بنام RNAاول اینکھ وایرس در داخل پوش پروتینی اش نیوکلیک اسید 

Reverse Transcriptaseیاد میشود، متشکل میباشد.Capsid یا پوش پروتینی وایرسHIV توسط

مـحـاط گـردیـده کـھ ایـن گلایکوپروتـین تـوسط حجرات میزبان قبلی Glycoproteinیک طـبـقـھ از 

ملیھ داخـل طـبق مـیـکـانـیـزم کـھ قـبـلاً در عـ.کھ وایرس درآن مـوجود بوده ترکـیـب گردیده است

شـدن وایـرس توضیحات ارائھ گردیده است، این وایرس بھ حجره میزبان جدید داخل شده اما بطریق 

Receptor mediated endocytosisحین زرق .این عملیھ صورت میگیردRNA در حجرات

بعداً رشتھ.وایرسی می پردازدDNAبھ ترکیب یک رشتھ ابتداوایرسی RNAمیزبان، مالیکیول 

Reverseالبتھ بکمک انزایم وایرسیDNAجدید  Transcriptase رشتھ دومی یا رشتھ مکملDNA

دورشتوی DNAبالنوبھ این .دو رشتوی وایرسی شکل میگیردDNAوایرس را ترکیب و بھ شکل 

وایرسی را ترکیب و بعداً عملیھ ترکیب mRNAوایرسی با کروموزوم حجره میزبان یکجا گردیده 

.ا دنبال نموده منتج بھ ترکیب پروتین ھای کھ یک وایرس مکمل را بوجود آورد میگرددوایرسی ر

وایرسی غرض قطع کردن دیوار حجروی از داخل حجره میزبان، Lysozymeدر ختم، انزایم 

.ترکیب و حجره را تخریب و ذرات وایرسی بخارج آزاد میگردند

با نیوکلیک اسید و انزایم آن ھمراه با پروتین ھا و با نیوکلیک اسید و انزایم آن ھمراه با پروتین ھا و HHIIVVی نماید وایرس ی نماید وایرس 
توضیحات پیرامون چگونگی تعامل درین توضیحات پیرامون چگونگی تعامل درین .. وایرس گردیده مشاھده میشودوایرس گردیده مشاھده میشود

..ستست

HIVرس یایگرام وا
Human Immunodificiency Virus

www.ketabton.c
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کھ زمینھ انتقال وایرس ایدز را مانند خراشیدگی در صورت انجام مقاربت جنسی و یا تماس ھای

گرفتھ و قرار راپور صورتAidsن طرز انتقال مرض وو غیره باساس مطالعات مسلسل کھ پیرام

WHOیا سازمان صحی جھان فکتورھای ذیل در انتقال این مرض مستقیماً دخیل میباشد

.باشندBisexualویا Homosexualتوسط مردان کھ .1

.یق خون ویا ادویھ دیگر از طریق اوریدهتوسط تزر.2

.توسط افراد مصاب چھ زن باشد و یا مرد.3

.باشدAidsتوسط طفل نو تولد کھ مادرش مصاب بھ .4

.دردھن و تماس این نواحی با فرد مصابیااز طریق جراحات در خارج بدن و .5

تمام .مصاب استگردد، نامبرده برای ابد(Aids)شخص و یا افراد کھ یکبار مصاب باین مرض 

سیستم معافیت مریض در مقابل این مرض بی اثر و بدون فعالیت بوده و باین لحاظ شخص مصاب 

.فوق العاده آسیب پذیر میباشد،در برابر امراض گوناگون دیگر

Proteaseدر این اواخر یک ادویھ کھ بنام  Inhibitor یاد میگردد انزایمProtease کھ فعالیت

Reverseانزایم  Transcriptase ًرا توقف می دھد یک خبر خوب و امیدوار کننده است ولی کاملا

.نھی کننده نھایی نمیباشد

برای جلوگیری از شیوع این مرض باید در اجرای نکات فوق کھ شامل پنج فکتور است نھایت 

شکل بصورت کل دو صنف عمده وایرس ھا در موجودیت نیوکلیک اسید معین مت.دقیق و محتاط بود

بنام باشد RNAو وایرس ھای کھ دارای Adenovirusاست بنام DNAاز وایرس ھای کھ دارای 

Retrovirusنامیده میشوند.

:جلوگیری و وقایھ امراض وایرسی

اولی .بدن انسان دو میکانیزم عمده و اساسی را در برابر واقعات امراض وایرسی در خود دارد

ست و از جملۀ پروتین ھای است کھ قابلیت شناخت و تشخیص وایرس عبارت از تولید انتی بادی ھا ا

ھا را دارا اند و با وایرس ھا پیوست گردیده و از این طریق، دوران حیات وایرس ھا را متوقف می 

.سازد

و .کامپلکس است کھ مربوط لیمفوسایست ھا استT-cellمیکانیزم دومی عبارت از موجودیت 

رس ھا مورد حملھ قرار میگیرند ویا بعباره دیگر مصاب میشوند، آنعده حجرات کھ توسط وای

حجرات مصاب را تشخیص داده و این حجرات مصاب شده را تخریب می نمایند و T-cellکامپلکس 

Killerبنام  cellنیز یاد میشوند.

رای ھر دو میکانیزم فوق الذکر کھ سیستم معافیت بدن یا سیستم دفاعی بدن را تشکیل می دھند دا

این سیستم دفاعی بدن، عکس العمل اولی آنھا از بین بردن وایرس اولاً بطی .سیستم محافظوی اند

اما سیستم دفاعی متذکره پروتین .وایرس ھا از بدن بکلی عاری گرددصورت گرفتھ تا اینکھ تدریجاً

آنھا را نابود را در بدن انکشاف داده تا در صورت وقوع حملات وایرسی،T-cellھای انتی بادی و 

این پدیده بدین معنی است کھ در دفعات بعدی در صورت وقوع حملات وایرس در بدن انسان، .سازند

این سیستم ھای دفاعی بدن آمادگی کامل جھت نابود ساختن وایرس ھا عکس العمل فوری را قبل از 
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میگردد و روی ھمین اینکھ حجرات بدن را متاثر سازد از خود نشان داده سبب از بین بردن وایرس

دلیل است کھ افراد و یا اطفال کھ واکسین چیچک ویا سرخکن را تطبیق می نمایند، مصاب باین 

.مرض نمیگردند

یگانھ پرابلم کھ در برابر سیستم ھای معافیت ویا بعباره دیگر در برابر سیستم ھای دفاعی بدن 

لین حملھ شان تاثیرات دایمی دارد مانند قرار دارد اینست کھ تاثیرات حملات بعضی وایرس ھا در او

بدن، سبب تخریب حجرات عصبی میگردند کھ تکھ بمجرد مصاب نمودن حجراPolioوایرس 

بعضی از وایرس ھا در حالت مخفی در داخل بدن بسر .وظیفھ حرکت نارمل بدن را بعھده دارند

کھ نوع مشھور انھا Herpesثیرات آنھا تظاھر می نماید مانند وایرس ھای میبرند کھ بعداً تا

Herpesبنام simplex virus یاد میشود این نوع وایرس سبب بروز امراض جوف دھن و گلو گردیده

DNAتاثیرات درد آور و ناگوار دارد و از جملۀ  Virusبروز برای تدابیر و قایوی در برابر .میباشد

سویھ جھانی در معرض تطبیق قرار امراض وایرسی، تیوری تطبیق واکسین کھ ھمھ آشنائی دارند ب

این عملیھ قبل از اینکھ وایرس ویا مایکرواورگانیزم ھای دیگر بدن را متاثر سازد، در .گرفتھ است

برابر انواع مختلف امراض وایرسی واکسین ھای مختلف ساختھ شده کھ یا بھ شکل میکروب مرده و 

Attenuatedیا بصورت غیر فعال کھ بنام  virusود جھت تحریک و فعال شدن سیستم معافیت یاد میش

.بدن قبلاً تطبیق و از حملات بعدی وایرس ھای جلوگیری بعمل می آید

وایرس ھا از جملھ تعریفات مختلف کھ در این مورد از طرف دانشمندان مختلف صورت گرفتھ 

ارثی است، قابل قبول ھمھ، تعریف است کھ وایرس ھا را بحیث یک قطعھ جنیتکی کھ از سیستم

.حجرات مشتق گردیده است تعریف نموده اند

کھ در مورد وایرس ھا مخصوصاً ن وقفھ ودیعلاوه از تطبیق واکسین، در اثر تحقیقات جدی و ب

با مصرف ملیارد ھا دالر در مراکز تحقیقات مختلف جھان صورت گرفتھ HIVیا AIDSوایرس 

بصورت نسبی نھ بصورت AIDSمرض گروپ ادویھ کھ موثریت آن در تداویسھاست، بالاخره 

.قطعی تثبیت گردیده است در معرض تطبیق قرار گرفتھ است

:گروپ ادویھ عبارت اندازسھاین 

1.Inhibitors of Reverse Transcriptase: نھی کننده فعالیت ھای انزایمی انزایم کھ

.شامل ادویھ ذیل اند

a.(AZT) کھ بنامZidvodineیاد میشوند.

b.(D4T)بنامStavudineیاد میشود.

c.(ddi) بنامdidanosineیاد میشود.

d.(ddc) بنامZalcitabineیاد میشود.

e.(3TC) بنامLamivudineیاد میشود.

f.Isentress انزایم وایرسی اما فعالیت کاملاً جدید مخفف فعلاً معلوم نیستIntegrase را

.نھی مینماید

ده اما از نظر ترکیب کیمیاوی و نواحی کھ با انزایم پیوست مشابھ نیوکلیوساید بومتذکرهھمھ ادویھ 

یا یک بادیگر یکجا Combinationاستعمال و تطبیق ادویھ فوق کھ بصورت .میشوند متفاوت اند

.مورد استفاده قرار میگیرند تا حدی زیادی فعالیت ھای وایرسی را متوقف میسازد اما نھ کاملاً
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Reverseنیوکلیک اسید وایرسی تعامل انزایم حین ترکیبقفوھایتطبیق ادویھ Transcriptase

کھ در حال ترکیب میباشد متوقف ساختھ بدین صورت مانع تکمیل DNAوایرسی را در زنجیر 

.گردیده و قابلیت ترکیب پروتین را از دست میدھدDNAمالیکیول 

2.Protease inhibitors:
بھ مرحلھ 1995در دسامبر سال HIVت تداوی بوده کھ جھSaquinavirاین ادویھ عبارت از 

.تشخیص گردیده استHIVاجرا گذاشتھ شد، کھ در نوع خود قوی ترین ادویھ ضد 

در بعضی حالات سریع و موثر ثابت شده HIVدر افراد مصاب بھ (Inhibitors)تطبیق این ادویھ 

کننده ترکیب پروتین نام دارد و قوی ترین نھیIndinavirکھ Inhibitorنوع دیگری .است

Protease میباشد یکجا با نوعD4T 3وTC در یک زن مصاب بھ مرضAids 85کھ دارای وزن

در ظرف .پوند و موھایش کاملاً ریختھ بود و وضعیت عمومی صحی اش وخیم بود تطبیق گردید

Skatingرت یکماه موھایش دوباره نمو نمود، وزن باختھ شده اش را مجدداً حاصل نمود و بھ سپو

.خصوص دویدن و رقص کردن است آغاز نمودیعنی بروی یخ بابوت ھای م

Proteaseگرچھ  inhibitor مرضAids را کاملاً علاج کرده نمیتواند ولی مھمترین تاثیر آن مانع

.میگردد، کھ این امر سبب تداوم حیات مریض برای مدت طولانی تر میگرددHIVتولید مثل 

ھم بصورت متداوم و خستگی ناپذیر با مصرف صدھا ملیون دالر در صدد تداوی دانشمندان ھنوز 

.ساعی می نمایندمدر سطح بین المللی بذل Aidsدایمی و قطعی مرض 

3.Integrase Inhibitor:

را کھ پرزه ھای پروتینی وایرسی را در نھایت بھ یک Integraseنزایمی تطبیق این ادویھ فعالیت ا

.می دھد نھی می نمایدوایرس مکمل ارتقا 
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فرمان روای ھر نوع محیط:عالم بکتریا

Domain Bacteria; master of every environment

از جملھ حجرات وحید الحجروی است .جھان بکتریا ھا کاملاً بنام مایکروب ھا مسمی شده است

تات و حیوانات بکتریا ھا عامل اکثر امراض در نبا.میباشندProkaryoticکھ شامل موجودات 

جستھ آن شامل توبرکلوز سفلیس، گوناریا، کولرا، تیتانوس، جزام رمثال ھای ب.تشخیص گردیده است

.وغیره امراض است کھ تذکر آن ضرورت نیست

از روزیکھ در بطن .رابطھ بکتریا با انسان ھا تقریباً شکل ھمیشگی را بخود اختیار نموده است

در خارج بدن ما، .لادت با این اورگانیزم یعنی بکتریا ھا توام می باشیممادر بوجود می آییم تا آوان و

در داخل بدن در سرتاسر کانال ھضمی از .ھا از سر تا قدم احاطھ شده ایماکنون میان جھان بکتریا

(Species)شش صد نوع 600تعداد بکتریا ھا تنھا در دھن بھ .دھن تا مقعد بکتریاھا موجود است

از لحاظ محاسبھ، تعداد بکتریا ھا در دھن احتمالاً بیشتر از تعداد افراد جمعیت .ه استمحاسبھ گردید

بیشتر از نصف .ھای انسان در کره زمین کھ تا حال بدنیا آمده اند ورفتھ اند تخمین گردیده است

از طرف دیگر بعضی از انواع بکتریا ھا در .محتویات امعای بزرگ ما را بکتریاھا تشکیل میدھد

از اینکھ .امعا کوچک در تولید قند ھا و ویتامین ھا کھ بدن ما بھ آن ضرورت دارد سھیم میباشد

از .اکثریت بکتریا ھای کھ در سیستم ھضمی زیست دارند و وظایف مفید و موثر را انجام می دھند

.اینرو زمینھ فعالیت بکتریای مضر در داخل بدن نھایت محدود میباشد

Bacterialعت رول بکتریا در طبی roles in nature:

زیرا مرکبات نایتروجن دار کھ اساس زندگی مالیکیول .ارزش بکتریاھا در طبیعت چشم گیر است

ھای حیاتی و اجزای بدن را تشکیل داده است مرکب از امینواسید ھای است کھ ترکیب پروتین با آن 

ی نمایند، مرکبات نایتروجن دار را از حیوانات کھ بالای حیوانات و یا نباتات تغذیھ م.متکی است

اینکھ نباتات چیگونھ نایتروجن را اخذ مینمایند؟ جواب آن اینست کھ از طریق .مینمایندنباتات حاصل 

بکتریاھا غاز نایتروجن را از اتموسفیر جذب و در اثر تعملات میتابولیکی مرکبات .بکتریاھا

.ذ و بمصرف میرسدنایتروجن دار تولید کھ بعداً توسط نباتات اخ

بکتریاھا بقایای اجساد پوسیده نباتات، و حیوانات را تجزیھ نموده و بنام قبر علاوه وظایف فو

مرکبات نایتروجن دار را بھ شکل امونیا و اکسایدھای .شھرت دارندDecomposersمھمترین 

.نایتروجن دار بھ اتموسفیر رھا مینمایند

فتھ و نیمھ پیشرفتھ وجود دارد ھمانا در پلان شھری سازی عمده ترین عملیھ کھ در جھان پیشر

منظم جھت دفع مواد فاضلھ حیوانی مخصوصاً انسان ھا (Canalization)شان سیستم کانالایزیشن 

Sewage)سیستم تصفیھ کننده کھ بھ  treatment plants) مسمی است تعمیر گردیده کھ ھمین

مثال ھای فوق نمونھ .اساسی و عمده را بازی می نمایندبکتریاھا است کھ در عملیھ تصفیھ آن رول 

.از موثریت بکتریا ھا در تداوم و مساعدت زندگی انسانھا و موجودات حیھ دیگر توضیح گردید

البتھ در موجودیت بکتریاھای مضر زندگی کردن خطرناک است، لاکن بدون موجودیت آن نیز 

توضیحات فوق چنین نتیجھ گرفتھ می شود کھ از .ناممکن بھ نظر میرسدحیات موجودات زنده 
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بکتریاھا باھمھ انواع خطرات مقابلھ نموده ولی با آن ھم بھ بقای شان تا زمانیکھ حیات و جھان باقی 

.است بکتریاھا وجود خواھند داشت

ofاشکال موجود بکتریا  bacteriasCommon feature:

:کھ عبارت اند ازبصورت عمومی بکتریا ھا دارای سھ شکل اساسی اند 

است مسمی Coccusکھ مفرد آنCocciاین نوع بکتریاھا نوع :(Spherical)کروی شکل .1

مشھور است کھ عامل مرض گلودردی Strepyococcusنام یک نوع آن بھ بکتریای .میباشد

Strepیا  throatتشخیص گردیده است.

2.Rod-shaped bacteria:م یا بکتریا ھای میلھ مانند کھ بناBacilli مفرد آنBacillus

.عامل امراض مختلف شمرده شده اند.میباشد معروف است

3.Spiral- shaped bacteria: بکتریاھای فنر مانند بھ شمول بکتریایSpirochetes کھ

Treponemaنماینده آن  pallidum bacteriaبوده و عامل مرض سفیلس شناختھ شده است.

BBiinnaarryyعملیھ انقسام عملیھ انقسام ..11 FFiissssiioonn از مشخصات عمده بکتریا بوده کھ کروموزوم آن بھ غشای حجروی بکتریا از مشخصات عمده بکتریا بوده کھ کروموزوم آن بھ غشای حجروی بکتریا

PPllaassmmaaپیوست گردیده و حجره بکتریا با یک کروموزوم دایروی واحد بھ پیوست گردیده و حجره بکتریا با یک کروموزوم دایروی واحد بھ  mmeemmbbrraanneeمی چسپدمی چسپد..

PPllaassmmaaو کروموزوم دختری بھ طرف مقابل و کروموزوم دختری بھ طرف مقابل کروموزوم دو چند شدهکروموزوم دو چند شده..22 mmeemmbbrraanneeوصل می شودوصل می شود..
غشای حجروی و دیوار حجروی میان این دو کروموزوم یک سرحد را تولید نموده و دو کروموزوم از ھم غشای حجروی و دیوار حجروی میان این دو کروموزوم یک سرحد را تولید نموده و دو کروموزوم از ھم ..33

..مجزا می سازدمجزا می سازد
..دیوار حجروی و غشای حجروی باھم در وسط یکجا گردیده در نتیجھ دو حجره جدید را بوجود میآورددیوار حجروی و غشای حجروی باھم در وسط یکجا گردیده در نتیجھ دو حجره جدید را بوجود میآورد..44
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اما دودانشمند از .کھ بھ چھ تعداد از اشکال مختلف آن موجود خواھد بودانستھ نشده استدتاحال 

بکتریا را (Species)کشور ناروی از یک گرام خاک جنگل بھ تعداد چھار ھزار تا پنج ھزار نوع 

تصنیف و فاقد Prokaryotesتمام بکتریاھا ھستھ منظم ندارند و ھمھ در گروپ .تخمین نموده است

تمام بکتریاھا دارای غشای .تمام بکتریاھا دارای دیوار حجروی اند.روی اندسیستم اسکلیت حج

اورگانیزم محسوب Hploidبدین منظور در جملھ .حلقوی اندDNAحجروی، رایبوزوم و یک 

Binaryانقسام تمام بکتریاھا توسط .میشوند fissionمواد غذائی .یا انشقاق دوگانھ صورت میگیرد

بوده و اکثراً Photosyntheticنمایند و بعضی از بکتریاھا فوتوسنتیتک را از محیط جذب می

Chemoheterotrophy*میباشند.

در این اواخر بیولوجست ھا دریافتھ اند کھ بکتریاھا بھ شکل مجرد و واحد نمیتوانند زیست نمایند، 

.میباشدبلکھ اکثر بکتریاھا بھ شکل گروپی زیست می نمایند و طریقھ تشکل آنھا مغلق 

یکی از اشکال گروپی کھ بیولوجست ھا آنرا در اثر تحقیقات علمی تثبیت نموده اند عبارت از 

است باین معنی کھ یک مجموعھ بزرگ از حجرات بکتریا در یک سطح جامد Biofilmتشکیل 

ود تراکم نموده و این تراکم و چسپیدن آنھا در اثر افرازات مرکبات کاربوھایدریتی است کھ توسط خ

.بکتریا تولید و خاصیت چسپناک را دارد

سبب تشکیل سطوح متنوع حیات از ریشھ نباتات این بایوفلم بکتریائی در اکثر محیط ھای وسیع 

، چاھای سپتیک، نل ھای آب کھ بھ ھر مقصد مختلف تمدید (Waterpipe)گرفتھ تا تیوب ھای چلم یا 

.یافتھ است و غیره جاھای دیگر تشکیل یافتھ است

امراض بکتریائی در انسان عموماً ناشی %65در نتیجھ تحقیقات کھ جدیداً بدست آمده است در حدود 

منشأ (Biofilm)از این بایوفلم میباشد، کھ امراض گوش، گلو، دندانھا و شش ھا احتمالاً از بایوفلم 

.میگیرد

*
Chemoheterotrophy: عملیھ است کھ بعضی بکتریاھا وArkaea کاربن مورد ضرورت خویش را از ،CO2 مانند نباتات اخذ نموده و

جن سلفاید توسط اکسیدیشن مواد غیر غضوی مانند امونیا و ھایدرو(CO2)بحیث یک منبع قوی، در تولید مواد غذائی از این منبع کاربن 
.حاصل می نمایند

..EEبکتریا بکتریا MMiiccrrooggrraapphhدر در  ccoollii
دیده میشود بکتریا در حال تکمیل دیده میشود بکتریا در حال تکمیل 

..انقسام می باشدانقسام می باشد

www.ketabton.com
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برجستھ امریکائی نفر اعضای29یاد میشود بھ تعداد (Legionnaire)مرض کھ بنام لیجونیر 

(American Legion)بھ ھلاکت رساند کھ عامل 1976در ھوتل شھر فلادلفیای امریکا در سال را

Air)آن ھمین بایوفلم بکتریایی بود کھ در سیستم مرکز گرمی  condition)ھوتل تشکیل شده بود.

ده و در ھوا منتشر گردیده حادثھ طوری اتفاق افتیده بود کھ یک قطعھ از بایوفلم کھ از سیستم جدا ش

.بود افراد متذکره را مصاب و سبب ھلاکت شان گردیده بود

نشان دھنده این امر است کھ با وجود کھ بکتریا یک موجود یک حجروی است Biofilmپدیده 

.ولی قابلیت اتحاد وھم آھنگی را دارا اند

causing bacteria with antibiotic-Fighting disease:

:ھ با از بین بردن بکتریاھای کھ عامل تولید امراض میباشدمقابل

یاد گردیده، باین معنی مواد کھ توسط یکنوع Antibioticsبصورت عمومی ادویھ ضد بکتریا بنام 

.اورگانیزم تولید میشود برای نوع دیگرآن مسموم کننده است

وده ولی برای از بین بردن این انتی بایوتیک ھا برای از بین بردن بکتریا ھا و فنجی موثر ب

.وایرس موثر نمیباشد

.قابل مطالعھ و توجھ استAntibioticدوفکتور در مورد استعمال 

.ساختھ شده استمیباشداول اینکھ تمام انتی بایوتیک ھا از مرکبات کھ محصول موجودات زنده 

در حال مقابلھ و جنگ قرار بکتریاھا بااین عملیھ قابل فھم است زیرا فنجی ھا برای بقای حیات شان

دارد و این از میلیون ھا سال قبل دوام دارد و باین علت فنجی ھا مواد زھری ضد بکتریایی را در 

مشھور ترین انتی .خود ترکیب نموده و جھت بقای شان در مقابل بکتریا آنرا استعمال می نمایند

.میباشدMoldم پوپنک یا بوده کھ محصول یکنوع فنجی بناPenicillinبایوتیک در جھان 

ھمھ اولتر میان انتی بایوتیک ازدوم اینکھ انتی بایوتیک ھای کھ انسان ھا استعمال می نمایند، باید

ھای کھ برای از بین بردن بکتریا ساحتھ شده و انتی بایوتیک ھای کھ برای انسان ھا ساختھ شده 

یی سبب مرگ ھردو موجود یعنی بکتریا و تفکیک بعمل آید در غیر آن انتی بایوتیک ھای ضد بکتریا

.انسان خواھد شد

، نکتھ قابل فھم اینست کھ بکتریا ھا دارای دیوار Penicillinبا در نظر داشت انتی بایوتیک 

مانع فعالیت انزایمی کھ سبب ترکیب Penicillinحجروی است و انسان ھا فاقد آن است، بدین علت 

و در صورت تطبیق این انتی بایوتیک حجره بکتریا از ھم دیوار حجروی بکتریا میشود گردیده 

در برابر بعضی ادویھ Biofilmروی این علت .متلاشی میشود و قابلیت تکثر را از دست میدھد

میگردد مانع Biofilmجات مقاومت نشان داده و ھمان طبقھ چسپناک کاربوھایدریتی کھ باعث تشکیل 

.گرددنفوذ و فعالیت ھای انتی بایوتیک می

بدون انقسام زیست نموده میتوانند و این امر باعث مقاومت Biofilmاز طرف دیگر حجرات 

در Biofilmو ھرگاه حجرات .بی اثر میماندPenicillinبایوفلم گردیده و تطبیق انتی بایوتیک مانند 

.حالت انقسام باشد در آن صورت این انتی بایوتیک موثر خواھد بود

www.ketabton.com
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در باکتریاrylationPhosphoعملیھ 

استفاده ATPغرض ترکیب انرجی کیمیاوی Chemioosmaticبکتریا نیز توسط میکانیزم ھای 

بعضی بکتریاھا مانند .بکتریاھا، منابع کثیر و مختلف انرجی را مورد استفاده قرار میدھند.می نماید

رت شانرا از قندھا مورد ضروATPمحسوب گردیده، ترکیب Aerobicحجرات حیوانی از جملھ 

Glycolysis ،Citricدر اثر تعاملات H2Oو CO2توسط عملیھ اکسدیشن حاصل نموده،  acid cycle

و سلسلھ تعاملات تنفسی در غشای بکتریا کھ مشابھ بھ عملیھ تعاملات اکسدیشن غشای داخلی 

.مایتوکاندریا است تولید می گردد

وازی بوده کھ انرجی طرف ضرورت شانرا یا تنھا یا غیر ھAnaerobeبعضی بکتریاھا کاملاً 

در عدم موجودیت آکسیجن، با ETC، یا توسط (Fermentation)از طریق تخمر Glycolysisتوسط 

Final)استفاده از مالیکیول ھای دیگر بحیث اخذ کننده نھائی الیکترون  electron acceptor) استفاده

.می نمایند

نھائی الیکترون در بکتریاھا، شامل مرکبات نایتروجن دار مانند این مالیکیول ھای اخذ کننده

نایتریت ویا نایترایت، مرکبات سلفر دار مانند سلفیت یا سلفایت، مرکبات کاربن دار مانند کاربونیت و 

Fumarateبھ عوض آکسیجن مورد استعمال قرار میگیرد.

Electron)یک سلسلھ میکانیزم ھای انتقال دھنده الیکترونھا  carriers) در غشای حجروی

بکتریاھا موجود بوده کھ مشابھت بھ سلسلھ تعاملات تنفسی مایتوکاندریا داشتھ و در انتقال الیکترون 

.ھا بھ مالیکیول ھای اخذ کننده الیکترون ھا کھ فوقاً تذکر یافتھ است ایفای وظیفھ می نماید

ATPا دارای انزایم با در نظر داشت تنوع فوق، غشای حجروی اکثر بکتریاھ Synthase بوده کھ

ATPشبھ بھ انزایم  Synthaseدر بکتریا، از عملیھ .مایتوکاندریا میباشدETE کھ جھت تھیھATP

را بخارج حجره (+H)یا سیستم انتقال دھنده الیکترون ھا، ایون ھای ھایدروجن ETCاستفاده میشود، 

Proton)ن پمپ نموده و بھ این لحاظ یک قوه عامل پروتو motive force) را در سرتاسر غشای

ATPحجروی بکتریا تولید و این قوه سبب میشود تا انزایم  Synthase را جھت ترکیبATP تحریک

ATPدر بکتریاھای دیگر، انزایم .نماید Synthaseیعنی .بصورت معکوس عمل می نمایدATP کھ

را بھ غشای حجروی بکتریا +Hد آیون ھای در حجره تولید می شوGlycolysisدر اثر تعاملات 

انرجی کھ بدین منظور استفاده می .پمپ نموده غلظت آنرا در سرتاسر غشای حجروی بلند میبرد

.در سایتوسول بکتریا تولید میگرددFermentationشود توسط عملیھ تخمر 

Strict)ن اکثر بکتریاھا بھ شمول بکتریاھای غیر ھوازی مطلق آبنابر anaerobe) غلظت آیون ،

.یا پروتون را در غشای حجروی شان حفظ می نماید+Hھای 

ترکیب و غرض تحریک فلاجیلا و سلیا بکار رفتھ ATPیا پروتون، +Hدر موجودیت آیون ھای 

ھایدروجن پمپ کھ یک عملیھ -بخارج حجره بکتریا توسط سودیم+Naو نیز در خروج آیون ھای 

پتاشیم پمپ در حجرات -است، کمک می نماید عملیھ متذکره بھ سودیم(Antiport)انتقالی انتی پورت 

.ایوکاریاتس مشابھت دارد

یا پروتون در سرتاسر غشای حجروی بکتریا در +Hموجودیت غلظت بلند با زیادتر آیون ھای 

ھر .انتقال مواد غذائی مانند اکثر امینواسیدھا و بسیاری از قندھا بداخل حجره بکتریا سھیم میباشد
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یک از این مالیکیول ھای مواد غذائی توام با یک ویا بیشتر پروتون بداخل حجره توسط پروتین انتقال 

Specific)دھنده مشخص  Symporter)کشانیده میشود.

، بصورت Phosphorylationبادرنظر داشت توضیحات فوق پیرامون عملیھ تولید انرجی ویا 

.پمپ در بکتریا ذیلاً توضیح می گرددیا پروتون +Hخلاصھ اھمیت آیون ھای 

موجودیت ویا تولید قوه عامل پروتون یا اتوم ھای ھایدروجن در سرتاسر غشای حجروی .1

از داخل +Naبکتریا، سبب پمپ نمودن مواد غذائی بداخل حجره بکتریا و خروج آیون ھای 

.حجره بکتریا بھ خارج میگردد

در +Hنجیری تنفسی بھ ازدیاد غلظت آیون ھای ، تعاملات زAerobicدر بکتریای ھوازی یا .2

سرتاسر غشای حجروی منجر می گردد کھ باالنوبھ، این غلظت در انتقال مواد غذائی در داخل 

.سھیم میگرددATPحجره و ترکیب 

ملیھ ـرا از عATPی ـرجـد، انـاشـبـود نـوجـمO2ھ ـط کـرایـا در شـریـتـن بکـیـاه عـر گــھ.3

Substrate Phosphorylation توسطGlycolysis تخمر(ترکیب می نماید.(
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First Geneticist

Mendel and His Discoveries

در (Czech)در جمھوری چکوسلواکیھ 

Brnoگـوشـھ شـھر ناحـیـھ قـدیمی تریـن

.Stکـلیـسـیای بـنام  Thomas کھ اکنون بھ نام

.Stمرکز تحقیقات علمی  Thomas مسمی شده

دارای یک باغچھ کوچک کھ توسط است و 

در .کتاره سیمی احاطھ شده است دیده می شود

یک گوشھ این باغچھ یک لوحھ کھ توسط سبزه 

پیچک نما پوشانیده شده است در آن چند جملھ 

.مختصر تحریر و حک گردیده است
“Prelate Gregor Mendel Made his

experiments for his law here”

گ تجارب خویش را در گریگور مندل بزر"

رابطھ بھ قانون ارثیت اش در این جا تدوین 

"نموده است

اشخاص کھ بھ دیدن این محل می آیند، چشم 

ھای شان را باز نموده بھ طرف اتاق نگاه می 

نمایند کھ مندل در آن زیست می نمود و تجارب 

.انجام می داد1863-1856خویش را میان سال ھای 

در مورد ساختمان جنیتکی کھ اکنون نمایان شده است ھیچ چیزی نمی 19مندل در اوسط قرن 

معلومات بسیار کم در مورد انقسام .کروموزوم ھا و جین ھا در وقت مندل کشف نگردیده بود.دانست

مندل .ھیچگونھ معلومات وجود نداشتDNAدر باره .حجروی مایتوسیس و مایوسیس موجود بود

Pisumیا نخود کھ نام لاتین آن عبارت از Peasصرف بالای نبات کھ بھ نام  Sativum است تجارب

.خویش را دنبال نمود

این دھقان زاده اروپای شرقی در اثر تجارب کھ انجام داد و نتایج آن را اعلام نمود امروز بھ 

.حیث پدر جنتیکس شناختھ شده است

Peaنبات مندل کھ عبارت از  plantجربوی بھترین یا نخود بود بھ حیث نبات تInput بھ حساب

.بھ شمار می رودOutputمی رود و در نتیجھ تزویجی کھ از این نبات مندل حاصل نمود خوبترین 
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.یج تجارب کھ مندل بھ دست آورد دو عامل عمده را از نتیجھ تجاربش اعلام نمود

Materialموجودیت یک جوره  elements در نباتات مورد تجربھ اش کھ منجر بھ تظاھر

.بنام جین یاد میشودM.Eفزیکی یا فینوتایپ میگردد، امروز این 

Materialاین  elements قبل از تشکیل گمیت ھا از ھم جدا گردیده و بصورت مستقلانھ بدون

.مداخلھ فکتور ھای دیگر بصورت اتفاقی تبارز می نمایند

Pea)اناتومی و دوران حیات در نبات نخود  plant)گریگور مندل.

Stigmaنبات موجود بوده کھ بالای Antherکھ مولد سپرم می باشند در ساختمان بھ نام (Pollen)گرده .1

.می ریزد

بعداً این تخم ھای القاح .لیھ منجر بھ القاح تخم ھای نباتات می گردد کھ در میان تخمدان نھفتھ استاین عم.2

بعداً ھر تخم جداگانھ القاح گردیده نسل .شده بھ خستھ ھا یا تخم کھ در تخمدان موجود است منجر می شود

.جدید نبات را تولید می نماید

.ن دارای پوتانشیل کافی برای نبات جدید می باشد نمو می نمایدبعد از زرع تخم ھا یا خستھ ھا، ھر یک آ.3

این تخم ھا در حال جوانھ زدن و نمو، بھ نبات مکمل انکشاف نموده کھ بالنوبھ در تولید نسل جدید نبات قادر .4

.می باشد

گرده افشانی خودبخودی کھ گرده از ساختمان مذکر گرده افشانی خودبخودی کھ گرده از ساختمان مذکر 

((AAnntthheerr)) بھ ساختمان مونث بھ ساختمان مونث((SSttiiggmmaa))میریزدمیریزد

www.ketabton.com
از نتا

1.

2.



17

Materialنتقال خصوصیت ھای بدست آمده زاده دو عامل کھ مندل آنرا واحد اساسی در ا:اول

Elementاین .نام گذاری نمود بصورت جوره از یک نسل بھ نسل دیگر انتقال می یابد

Element امروز نام جین و جوره آنھا بنامAlleleمسمی شده است کاملاً درست است.

می نموده بود مشخصات و خصوصیت ھای خود یا فکتور ھای کھ مندل مسElementاین :دوم

.را برای نسل ھای آینده حفظ می نماید

Materialجوره ھای :سوم elementامروز .بالاخره حین تشکیل گمیت ھا از ھم جدا می گردند

ھر سھ اعلامیھ و نتیجھ گیری مندل از تجارب اش با نظریھ ھا و فرضیھ ھای تثبیت شده امروز 

.ختصراً بھ صورت مقایسوی مطرح می گرددمطابقت دارد کھ م

1.Material element مندل عبارت از جین است کھ قسمتی از طولDNAرا تشکیل میدھد.

کھ در بالای Alleleدر انسان ھا جین ھا در تبارز حصوصیات ارثی بھ شکل جوره یا .2

.کروموزوم ھا موقعیت دارد انتقال می یابد

ش را ساختھ و جین ھا را قادر می سازد تا بھ نسل آینده کروموزوم ھا کاپی ساختمان ھای.3

.انتقال دھند

در عملیھ مایوسیس، کروموزوم ھای ھومولوگ با ھم پیوست شده خصوصیات ارثی را تبادلھ .4

.نموده و حین تشکیل گمیت ھا از ھم جدا می شوند

Pisumنباتگریگور مندل کھ اصلاً تبعھ اطریش است، بعد از یک دوره تحصیل در ویانا،

Sativum را کھ یکSpeciesمناسب بود برای تجاربش انتخاب نمود.

Self)این نبات بھ صورت طبیعی، خودش گرده افشانی  pollination) می نماید، طوری کھ دانھ

Pollenیا تخم ھا یا  grains از ساختمان ھای کھ بھ نامAnthers یاد میشود آزاد گردیده و

بعداً .یاد می شود می ریزدStigmaد اساساً بالای ساختمان دیگری کھ بنام خصوصیت سپرم را دار

کھ خصوصیت مونث را دارد القاح گردیده بھ روی زمین Stigmaھر یکی از این دانھ ھا کھ میان 

این عملیھ یکی پی دیگری دوام داشتھ و نبات متنوع .ریختھ و در نتیجھ نبات جدید را تولید می نماید

.را بار می آوردو جدیدی 

در .مسمی نمودCharactersمندل این تفاوت ھای مختلف را در نباتات مورد تجربھ اش بھ نام 

یا نخود متشکل از دو نوع مختلف زرد و سبز Peaشکل ارائھ شده نتایج تجارب مندل در تخم نبات 

.می نامندTraitsبود، این کرکتر ھای متنوع را بنام 

.را اطلاق کرد(Recessive)و نھفتھ (Dominant)ی متنوع اصطلاح بارز مندل باین کرکتر ھا

کھ تبارز نمود آشکارا در نبات متذکره دیده می شد و آنعده کھ تبارز Traitsبھ این معنی کھ آن عده 

.مندل در نسل ھای بعدی نمایان گردیدند(Cross)ننموده بود در اثر تجارب 
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طریقھ گرده افشانی بھ صورت 

غیر طبیعی، نسل جدیدی کھ بھ میان 

می آید، قابل مشاھده بوده عین

بھ وجود می والدیننباتات را مانند 

.آورد

قبل از القاح، غوزه نبات را 

پوست نمائید و ساقھ کوچک گرده را 

دور کنید تا کھ القاح خود بھ خود 

.صورت نگیرد

گرده را از انتر توسط برس 

.رنگ جمع نمائید

بعداً برس را کھ گرده دارد بھ 

stigmaنتیجھ این کار را .بمالید

ید نمود کھ نبات جدید بھ مشاھده خوھ

.وجود می آید

مندل کرکتر ھای ذیل را بالای 

Peaنبات نخود یا  plantانجام داد.

از مجموعھ نتایج این ھفت تجربھ 

مندل قوانین اول و دوم اش را طرح 

.و اعلام نمود
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Phenotype and Genotype

:با در نظر داشت تجارب مندل و نتایج آن، اکنون اصطلاحات فوق را مندل چنین تشریح نمود

فینوتایپ عبارت از نماء و یا ساختمان مارفولوجیک و سلوک موجودات زنده کھ قابل دید می 

مـنـدل ایـن صـفـت را بـھ صـورت .باشد

مــخـتـصـر در تـجـربـھ خـویـش بــنــام 
Plants visible physical characteristics

.بیان داشت

گل ھای گلابی رنگ را یک نوع فینوتایپ 

.و سفید رنگ را فینوتایپ دیگر توصیف نمود

ھم چنان خستھ ھای زرد رنگ را یک نوع 

.فینوتایپ و سبز را فینوتایپ دیگر نام نھاد

)فینوتایپ(امروز این خصوصیات ظاھری 

ام را در نتیجھ ساختمان جنتیکی کھ بن

Genotypeیاد میشود ناشی می دانند.

سبت ھای بارز و نھفتھ کھ از تجارب مندل بالای نباتات اش تولید گردیده بود

www.ketabton.com
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:آغاز تجارب توسط خستھ ھای زرد و سبز

.مندل با یقین کامل تجارب خویش را بالای دو نوع تخم یا خستھ متنوع زرد و سبز آغاز نمود

غیر از نسل گلابی رنگ چیزی Crossمندل ھم چنان متیقن بود کھ گل ھای گلابی اش در نتیجھ 

.ھ بار نمی آورددیگری ب

Parental F1 and F2 Generations:

Parentalنسل پدری کھ بنام  generation یاد می شود بھ حرفP و اولاد یا نسل اولی پدری بنام

First Filial generation یاF1 کھ عبارت از دختر و یا پسر می باشد و ھم چنانF2 باالترتیب بنام

.ھای نسل ھای بعدی مسمی شده است

مندل دو نوع خستھ را کھ یکی از آن برای تولید نسل خستھ ھا زرد و دیگری (P)حال برای نسل 

.برای تولید خستھ ھای سبز بود انتخاب نمود

در نتیجھ این تجربھ نباتات .یکی را با نوع دیگر یکجا کرده القاح نمود(Pollen)مندل بعداً گرده 

محسوب گردیده تمام خستھ ھای F1ولید کرده بود از نسل جدید کھ ھر یک خستھ ھای خود شان را ت

.شان زرد بود

را بدون مداخلھ خودش زرع F1مندل مجدداً نسل 

نمود و این نباتات در بین خود بھ صورت طبیعی 

تولید گردید مندل F2تزویج گردیده و در نتیجھ نسل 

خستھ این نباتات را محاسبھ نمود کھ تعداد خستھ ھای 

عدد و خستھ ھای سبز بھ 6022بھ F2ل زرد در نس

مندل بعد از محاسبھ نتایج .عدد محاسبھ گردید2001

.، دو پدیده اساسی را مشاھده نمودF2تجربھ 

کھ بھ تعداد F2اول این کھ خستھ ھای سبز در نسل 

بود با یک نسبت معین تبارز نموده بود کھ تعداد 2001

.زرد بودمجموعی شان بھ مراتب کمتر از خستھ ھای

بعداً مندل در ھفت .محاسبھ گردید3:1یعنی بھ نسبت

کرکتر متنوع، عین نتایج را از تزویج نباتات مورد 

تجربھ اش حاصل نمود، و در ھر تجربھ، تعداد کرکتر 

(Recessive)ھای بارز بیشتر از کرکتر ھای غایب 

.بود3:1بود و نسبت حاصلھ میان شان 

ھ برای ھر کرکتر یک مندل بھ این نتیجھ رسید ک

Material)جوره  elements) بھ اصطلاح خود مندل و

موجود (Allele)بھ اصطلاح امروزی یک جوره جین 

است کھ یکی از پدر و یکی از مادر در انتقال صفات یا 

پدیده بارزیت و .کرکتر ھای مختلف دخیل می باشد

.مشاھده گردیدF2و F1غایب بودن نیز در نسل ھای 

.ل ارائھ شده بھ وضاحت دیده می شوددر شک
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F3الی F1سل از ن

زرعھاخستھاین.اندYyجینوتایپدارایتماماًکھاستF1نسلتزویجاینگرآغازF2نسلبھF1نسلازابتدا

Punnett)فوقمربعدرگردیدھایگمیتازمتشکلمایوسیسعملیھاثردروگردید Square)استشدهدادهنشان.

نسلدرYyوYY،yyھایگمیتتشکیلاحتمالگردیدندیکجاخودیبھدخوالقاحعملیھتوسطھاگمیتاینکھحین

F1جینوتایپتظاھر.وتولید خواھد شدانتقالyyنسلدرمجدداًسبزرنگشدنظاھردلیلیگانھF2باشدمی.

.دھیممیقرارمطالعھموردراF3بھF2نسلازحالا

ازمتشکلھمباز)Cross(تزویجازبعداF2نسل.نماییممیآغازراتزویجمراحلYYوyy،Yyجینوتایپباسھ

ھایجینوتایپازمراتببھ)F3(جدیدنسلدرمختلطصورتبھF2ھایجینوتایپتعدادوبودهمتذکرهجینوتایپسھ

.رسیدبمشاھدهبیشترخالص

:مندل از نتایج تجارب متعدد اش دو قانون عمده را مطرح و تدوین نمود

1-Law of segregation: این قانون مندل بیان می دارد کھ جورهElement یا جین ھا

برای تعین یک کرکتر حین تشکیل گمیت ھا از ھم جدا می گردد و بھ حجرات مختلف بھ صورت

Randomمندل درین وقت، ھیچ معلومات و یا دانش در مورد جین، کروموزوم و .تقسیم می شوند

.غیره پدیده ھای ارثی کھ تا حال معلوم گردیده است نمی دانست

در واقعیت امر، ھمین کروموزوم ھای ھومولوگس اند کھ از ھم جدا گردیده و جین ھا در بالای 

.شان موقعیت دارند
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:Heterozygousو Homozygousحالات 

.اصطلاحات علمی کھ برای موجودات حیھ از نگاه ارثیت خالص و مخلوط باید فھمیده شود

Identical)ھر گاه یک ارگانیزم متشکل از دو الیل عینی  allele) جینی باشد کھ یک کرکتر و یا یک

ر واحد بنام صفت را تبارز دھد، اورگانیزم موصوف را از نگاه عین صفت برای یک کرکت

Homozygous یاد می نماید کھ توسط سمبول جنتیکی)yy ویاYY(نشان داده شده است.

Yy(Nonھر گاه یک ارگانیزم متشکل از دو الیل غیر مشابھ  identical allele) برای یک

کرکتر واحد باشد در این صورت اورگانیزم موصوف برای صفت یا کرکتر متذکره بنام 

Heterozygousاد می گردد مانند یYy.

Homozygous)ھمچنان اصطلاح ھوموزایگوس نھفتھ یا غایب  recessive) مانند سمبولyy نیز

Heterozygousمورد استعمال در علم جنتیکس دارد در حالی کھ سمبول  Dominant مانندYy می

.باشد، نیز مطرح میگردد

.Yyنشاء می گیرد مانند حالتی است کھ از ھیتروزایگوس مDominantبنابران 

برای توضیح خوبتر در شکل کھ مستطیل 

نماء است ملاحظھ نمایید کھ فینوتایپ و 

جینوتایپ از ھم تفکیک شده می تواند کھ در 

آن دو فینوتایپ و سھ عدد جینوتایپ توسط 

سمبول ھای مختلف و فینوتایپ ھای سبز و 

.زرد مشاھده شده می تواند

رنگ ھای خستھ ھا بالاخره فھمیده شد کھ 

ھر گاه دھقانی .ناشی از کدام عامل است
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بخواھد کھ یک تخم مشخص با رنگ دلخواه اش را زرع نماید و انتظار داشتھ باشد کھ نبات مورد 

Monohybridنظرش را حاصل نماید در این صورت طرزالعمل نامبرده  cross بوده و ھر گاه

تلف را تبارز دھد طوری کھ مندل در قسمت نباتات خواستھ باشد تا در زرع نبات کھ دو صفت مخ

Dihybridاش تجارب را انجام داد، در این صورت تزویج دو صفتھ را بنام  cross یاد مینماید مورد

مندل تزویج دو کرکتر مختلف تخم یا خستھ چین خورده سبز و تخم زرد .استعمال قرار خواھد داد

ھمھ نباتات دارای تخم زرد F1مود کھ در نتیجھ آن در نسل لشم را بھ حیث نسل پدری با ھم تزویج ن

.وقتی کھ نباتات متذکره تزویج گردید نتایج آن قرار ذیل بودF2در نسل .لشم بود

نبات دارای تخم سبز لشم، 108نبات تخم زرد چین خورده گی، 101نبات تخم زرد لشم، 315

نسبت و تناسب ریاضی از این قرار است تخم سبز چین خورده گی کھ نتایج عمومی بھ رقم32

)9:3:3:1.(

در اشکال کھ ترسیم گردیده .را ارائھ می دارد3:1کھ رقم فوق باز ھم بھ صورت مختصر رقم 

اند این نسبت ھا با تفکیک ھوموزایگوس خالص و ھیتروزایگوس خالص و مخلوط خوبتر مشاھده 

.شده می تواند

ب متعدد، مندل قانون دوم اش را بھ نام قانون ترتیب و نتظیم با در نظر داشت مشاھدات و تجار

Law)مستقلانھ جین ھا  of independent assortment)این قانون بیان می دارد کھ .مسمی نمود

با در .حین تشکیل گامیت ھا، جوره ھای جین مستقلانھ بھ حجرات مختلف توزیع و تنظیم می گردند

در پیشگیری و نتیجھ گیری کھ از تزویج دو کرکتر ارائھ داشت کاملاً نظر داشت قانون متذکره مندل 

.درست بود
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اکنون معلوم گردیده کھ جین ھای تعیین کننده رنگ تخم ھای کھ مندل بالای آن ھا تجارب انجام 

نبات و جین ھای کھ مسولیت تعیین شکل تخم ھا را بھ عھده داشت بالای )1(داد در کروموزوم نمبر 

.نبات مذکور موقعیت دارد)7(نمبر کروموزوم

نتایج فوانین مندل را در چارت و دایگرام کھ قبلاً در عملیھ مایوسیس اولی و دومی توضیح و 

.تشریح شده است بھ صورت واضیح فھمیده شده می تواند

حین اختتام تجارب، مندل دو لکچر تاریخی را در مورد تجاربش در مجمع ساینس دانان محلی در 

قابل یاد آوری است کھ اعضای این مجمع ساینس دانان بھ مجرد توضیحات .ارائھ نمود1856سال 

مندل پیرامون انتقال خصوصیات ارثی از یک نسل بھ نسل دیگر، دھن ھای شان باز مانده متحیر 

.گردیدند ولی بعداً بھ این حقایق کشف شده مندل ارج گذاری ننمودند

ژورنال ھای علمی وقت نشر و بھ ممالک جرمنی، اطریش، حقایق ناشی از تجارب مندل در 

بعداً مندل شخصاً بھ تعداد چھل کاپی این اثر علمی را .اضلاع متحده امریکا و برتانیا ارسال گردید

طبع و بھ دانشمندان مختلف ارسال داشت تا زمینھ تبادلھ مفکوره ھا را از دیگران درین مورد جمع 

.فایده بود، ھمھ کار ھای مندل بھ طاق فراموشی گذاشتھ شدآوری نماید ولی باآن ھم بی

، شانزده سال بعد از مرگ مندل، جوامع اکادمیک کار ھای علمی و 1900بالاخره در سال 

ھمھ با یک صدا نشریھ تجارب مندل را بھ حیث یک حقیقت انکار .تجارب مندل را مجدداً احیا نمود

قوانین مندل بیانگر این امر .و بنیانگذار بزرگ تلقی نمودندناپذیر در علم جنتیکس بھ حیث زیر بنا

.است کھ این قوانین اکنون در سطح مالیکیول، موثر و توضیح دھنده حقایق مستند و ارزشمند است

ھمچنان مندل بھ این حیقیقت معترف بود کھ قوانینش در ھمھ موارد انتقال خصوصیات ارثی قابل 

.را مندل در تزویج گل ھای سرخ و سفید تمثیل نموداین حقیقت .تطبیق نمی باشد

در این تجربھ، .تمام گل ھا بھ رنگ گلابی ظاھر گردیدF1یا نسل پدری در نسل Pدر تزویج 

:قرار ذیل بودF2تزویج دوام داده شد تا اینکھ در نسل .نظریھ اول مندل نقض گردید

1:2:1اسبھ گردید کھ در ریاضی رنگ ھای گل بھ نسبت یک سرخ، یک سفید و دو گلابی مح

.ارائھ می گردد

دارای پگمنت کافی است کھ تا یک گل بھ (R)بنابرین مندل، استنباط نمود کھ یک الیل واحد سرخ 

الیل سرخ با ھم یکجا F2در نسل .F1رنگ گلابی را تولید نماید و این یگانھ فینوتایپ است در نسل 

این پدیده را بنام بارزیت .م با رنگ گلابی ظاھر سازندگردیده و رنگ ھای سرخ و سفید را توا

Incomplete)نامکمل  dominance)یاد می نمایند.

نظریات مندل را دانشمندان معاصر چنین توضیح می دارند کھ جین ھا معلومات ارثی را جھت 

یل پگمنت در رابطھ بھ تولید رنگ ھمین پروتین ھا است کھ سبب تشک.ترکیب پروتین در خود دارند

در رابطھ بھ رنگ گل ھای مورد تجربھ مندل، باید .ھا گردیده و در تظاھر رنگ ھا دخیل می باشد

متذکر شد کھ یکی از این الیل ھا سبب تولید پگمنت سرخ گردیده و الیل دوم آن فاقد تولید پگمنت بوده 

.وانداست وبھ این لحاظ ھیچگونھ پگمنت را تولید کرده نمی تNonfunctionalو 

بنابرین دو الیل سرخ مسولیت ترکیب رنگ سرخ را دارند، یک الیل بھ قدر کافی پگمنت را کھ 

رنگ گلابی را تولید نماید در خود دارد، بھ این لحاظ نھ الیل سرخ و نھ الیل سفید قابلیت بارزیت 

.مکمل را دارند
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یا بھ عبارت جنتیکس .مایندبنابرین گفتھ می توانیم کھ ھر یک شان بھ صورت نامکمل تبارز می ن

Incomplete dominantاند.

حال بھ اصطلاح معاصر ارثیت 

مفکوره کھ جین ھا .توجھ مبذول شود

مولد پروتین است ما را در روشنائی 

یک از پرنسیپ ھای دیگری مندل قرار 

و این مفکوره در جھان موجود .می دھد

.زنده از ارزش بسزای برخوردار است

ھا می دانند کھ دانستن ھمھ انسان 

گروپ ھای خون نھایت ضروری 

پنداشتھ شده است دکتوران طب و غیره 

دانشمندان بیولوجی می دانند کھ تعیین 

گروپ ھای خون ارتباط مستقیم با نوع 

پروتین ھای دارد کھ سطوح حجرات 

.خون را پوشانیده است

این پروتین ھای سطح حجرات سرخ 

می باشد خون بھ انواع مختلف موجود 

کھ دو نوع مھم و مشھور آن بنام ھای 

A وBمعرفی گردیده است.

گروپ ھای خون کاملاً تحت کنترول 

ساختمان ھای ارثی است و توسط یک 

9جین کھ در بالای کروموزوم نمبر 

موقعیت دارد تعیین کننده گروپ ھای 

خون یک فرد می باشد کھ فرد مذکور 

را دارا می Oو A ،B ،ABگروپ 

.شدبا

جین ھای متذکره یا جین تعیین کننده 

گروپ ھای خون، متشکل از دو کاپی 

زیرا .بوده کھ در ھر فرد موجود است

9در ھر فرد دو کاپی کروموزوم نمبر 

موجود است کھ یکی آن از پدر و 

.دیگری از مادر منتقل گردیده است

(Allele)بنابرین احتمال موجودیت الیل 

د میسر می یا تنوع جینی در ھر فر

.باشد
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Two)حلا فرض شود کھ یک شخص دارای دو الیل  Allele) است کھ جمعاً جھت ترکیب پروتین

مسولیت Bمسولیت دارد ویا شخص دیگری کھ ھر دو الیل آن جھت ترکیب پروتین نوع Aنوع 

می باشد و شخص دوم دارای گروپ Aبنابرین در نوع اول فرد مذکور دارای گروپ خون .دارد

.استBون خ

کھ فاقد فعالیت باشند، در این صورت ھیچ یک از (Allele)ھر گاه یک شخص دارای دو الیل 

در Bو Aپروتین ھای سطح حجرات خون ترکیب نگردیده بھ این لحاظ شخص مذکور الیل ھای 

(Heterozygous)اشخاصی کھ ھیتروزایگوس .ترکیب پروتین ھا سطح حجرات سرخ خون سھم اند

را تولید نمی Bو Aین الیل ھا اند، مانند گل ھای سرخ و سفید فینوتایپ ھای بین البینی میان برای ا

را در سطح حجرات سرخ خون تولید می نمایند، Bو Aنماید، بلکھ این الیل ھا ھر دو نوع پروتین 

Coکھ این عملیھ را بھ نام تبارز ھر دو نوع یا  dominantگروپ ھای یاد می نمایند کھ مثال آن را

.تشکیل می دھدABخون 
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Multiple Alleles and Polygenic inheritance:

در توضیحات قبلی راجع بھ شکل تخم یا خستھ ھای کھ مندل در تجارب خویش بھ کار برده بود 

، Aدر گروپ ھای خون سھ نوع الیل .متشکل از دو نوع بود کھ یکی لشم و دیگری چین خورده بود

B وOطوری کھ ھمھ میدانند کھ ھیچ فرد نمیتواند بیشتر از دو الیل برای یک جین .د استموجو

است ولی ھیچ Bیا Aبنابرین می توان گفت کھ فلان شخص دارای گروپ .مشخص داشتھ باشد

.استOو ھم Bو ھم Aوقت نمی توان گفت کھ دارای گروپ ھای 

.ا نسبت دادرABOمی توان، (Population)ھا در سطح جمعیت تن

Multipleخون کھ محصول جین ھای مختلف اند بنام ABOگروپ ھای  alleleیاد میشود.

ویا زیاده از آن الیل ھای 3از تشریحات فوق و قبلی گفتھ می توانیم کھ در یک جمعیت می تواند 

Multipleعین جین موجود باشد کھ این پدیده بنام  alleleتنوع ارثی این الیل ھا در .یاد می شود

.توسط یک جین مانند گروپ ھای خون انسان تولید میشود رول ارزنده را دارد

از طرف دیگر ارزش عمده دیگری این سیت جین ھا در کرکتر ھای است کھ نھ تنھا توسط یک 

.جین بلکھ توسط چندین جین تولید می گردد

ند قد، وزن، رنگ، چشم و بھ طور مثال بسیاری از کرکتر ھا یا مشخصات ارثی انسان ھا، مان

جلد ھر یک توسط چندین جین کنترول می گردد کھ در ھم آھنگی با یکدیگر در تبارز صفات و 

Polygenicتاثیرات این گونھ پدیده ارثی را بنام .کرکتر ھای متذکره سھیم می باشند inheritance بھ

یک از جین ھا تاثیرات اندکی این معنی کھ خصوصیات ارثی کھ در نتیجھ تعامل چندین جین کھ ھر 

.خود را در صفات متذکره تبارز می دھد یاد میشود

در سیستم پالی جنیک انتقال مشخصات ارثی یک عملیھ مغلق بوده کھ ناشی از چندین الیل و جین 

می باشد لھذا پیش بینی در مورد تولید فینوتایپ ھای آن یک امر است کھ از روی احتمالات می توان 

بھ طور مثال طول قد یک فرد را نمی توان از روی قد والدین .اسبھ نمود نھ بصورت دقیقآن را مح

Polygenicھمچنان در برابر مریضی ھای .شخص تعیین و یا محاسبھ نمود illnesses مانند مرض

زیرا عامل .سرطان، مشکل بھ نظر میرسد کھ فکتور ھای محیطی و ارثی را از ھم تفکیک نمود

.می باشد(Multifactorial)ناشی از فکتور ھای زیاد مرض سرطان 

بھ طور مثال نباتات کھ در .از طرف دیگر محیط طبیعی بالای جین ھا تاثیرات زیادی دارد

ھم چنان حیوانات آبی در خشکھ .ارتفاعات بلند نموی فعال دارد در ارتفاعات پائین ضعیف می باشد

.ط فکتور ھای ارثی کنترول میگرددزیست کرده نمی توانند، ھمھ این ھا توس
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:(Pleiotropy)یک جین و تاثیرات چندین جانبھ 

یا کثیر الوظیفھ یاد Pleiotropyپدیده کھ یک جین چندین نوع تاثیرات را از خود تبارز دھد بنام 

.می گردد

Fragileمثال برجستھ این پدیده عبارت از مرض ناتوانی شخص مصاب است بنام  X syndrome

Mental)د گردیده و عامل اساسی آن تاخیر دماغی ارثی یا retardation)تشخیص گردیده است.X

.استXبھ معنی شکستگی در بازوی دراز کروموزوم Fragileاست و Xعبارت از کروموزوم 

این مرض اکنون معلوم گردیده کھ توسط یک .این حادثھ در اشخاص مصاب قابل تشخیص می باشد

.ی کند، این جین قابلیت ترکیب پروتین را نداردجین سرایت م

ذھنی قسمتبھ معنی خارج IQ.می باشد40-20میان IQاشخاص مصاب بھ این مرض دارای 

.است کھ از تقسیم سن اصلی بر سن عقلی ضرب در صد محاسبھ می شود

ر مردان کھ بھ این مرض مصاب باشند دارای روی دراز، خصیھ ھای بزرگ و گوش ھای غی

.نارمل اند

.اکثر انحرافات ارثی در ساختمان کروموزوم ھا مورد بحث قرار خواھد گرفت

Chromosomesکروموزوم ھاو وراثت  and inheritance:

.کروموزوم ھا مھم ترین و اساسی بازیگر در عملیھ انتقال خصوصیات ارثی بھ شمار می رود

کھ بھ صورت درست و نارمل وظایفش را زیرا بعضی از خطرناکترین امراض توسط کروموزوم ھا

.انجام داده نمی تواند بھ میان می آید

بنابرین ھویداست کھ کروموزوم ھا و جین ھای کھ در بالای آن قرار دارد مولد اکثر امراض میان 

:بنابران سھ اصل عمده ذیل از ھمھ اولتر باید شناختھ شود.انسان ھا تشخیص گردیده است

.وم ھا در انتقال خصوصیات ارثیرول اساسی کروموز.1

.پیامد ھا و عواقب ناگوار کھ از کروموزوم ھای غیر نارمل برای انسان ھا تولید می گردد.2

.تعقیب تجارب مندل توسط محققین جنتیکس بھ کدام شیوه توسعھ یافتھ است.3

.و وراثت شروع می نماییم(Sex)جھت توضیح نکات فوق از جنس 
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حلقھ حلقھ شیمای کروموزوم ھا با در نظر داشت جسامت ، موقعیت سنترومیر و تعداد شیمای کروموزوم ھا با در نظر داشت جسامت ، موقعیت سنترومیر و تعداد 

ھا یا بندھا معرفی شده استھا یا بندھا معرفی شده است
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:ناشی می گرددXین ھای پیوست بھ کروموزوم امراض ارثی کھ از ج

X- Linked inheritance in Humans:

با امراض ارثی ناشی از آن، خطر ناکترین امراض را در Xپیوستگی ھای کروموزوم جنسی 

:بطور مثال.انسان ھا بھ وجود آورده است

موثر در مرضی است کھ لختھ شدن خون بھ صورت (Hemophilia)مرض ارثی ھیموفیلیا 

اوقات معین صورت نمی گیرد، زیرا یک گروپ از پروتین ھا با ھم تعامل نموده و سبب لختھ شدن 

Blood)خون  clot) افراد مصاب بھ این مرض، فاقد ناحیھ فعالیت یکی از %80می گردد، ولی

Factor)8پروتین ھا کھ بھ نام فکتور  VIII)یاد میگردد می باشد.

کھ معلومات ارثی را در خود داشتھ و ترکیب پروتین رت از جین ھای استطبعاً این فکتور عبا

بھ Xیک مرض ارثی است کھ از طریق کروموزوم Hemophiliaبنابر این اساساً .را انجام می دھد

با در نظر داشت این حادثھ، دو مرض دیگر کھ بنام ھای .نسل آینده والدین انتقال می یابد

Duchenne muscular dystrophy و مرض شب کوریRed- Green color blindness کھ آنقدر

مشاھدات نشان داده است کھ .محسوب می گرددX-linkedخطرناک نمی باشد نیز از جملھ مرض 

قرار می گیرند و علت آن اینست کھ جنس مذکر تنھا X-linkedمردان بیشتر در معرض امراض 

مادری است Xمادر اخذ می نمایدو ھمین کروموزوم کروموزم دارد واین کروموزوم را از Xیک 

Nonfunctionalکھ انتقال دھنده  alleleجنس .است و سبب بروز امراض فوق الذکر می گردد

Functionalکروموزوم نارمل و Xمونث با داشتن  alleleاز این مرض مصئون اند.

نھ صورت می گیرد، باز ھم در در رابطھ بھ این کھ تمیز نمودن و یا تفکیک نمودن رنگ ھا چگو

.مورد جین ھا باید توجھ مبذول گردد

چشمان ما متشکل از پگمنت ھای است کھ قابلیت جذب انواع مختلف رنگ ھا را می داشتھ باشد 

جین کھ معلومات ارثی را برای رنگ آبی .در انسان ھا پگمنت ھا توسط پروتین ھا ساختھ می شود

موقعیت دارد، در حالی کھ جین ھای کھ معلومات ارثی را 7نمبر در خود دارد بالای کروموزوم

ھای اند کھ فاقد فعالیت Allelesبرای رنگ ھای سبز و سرخ تمیز این دو رنگ را نتواند ناشی از 

بوده و بدین صورت فرد مصاب بھ این حادثھ تمیز رنگ سرخ را از رنگ سبز کرده نمی تواند زیرا 

.پگمنت تفکیکی برای این رنگ ھا است ترکیب شده نمی تواندپروتین ھای کھ سبب تولید
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:شبکوری یک حالت نھفتھ جین است

Functionalھیچ وقت در موجودیت  alleleبرای رنگ ھای سرخ و سبز، یا الیل ھای فعال

.میباشدRecessiveشبکوری تظاھر نمی نماید بنابرین این حادثھ یک حالت 

بد؟ فکر کنید کھ یک مادر خودش بمرض شبکوری مبتلا نمیباشد این مرض چگونھ انتقال می یا

Functionalفعال ویا Alleleباین معنی کھ مادر یک .ولی  برای این صفت ھیتروزایگوس است

Nonfunctional)خویش دارد و الیل ھای غیر فعال xبالای یکی از کروموزوم ھا  allele) بالای

کروموزوم کھ دارای الیل غیر فعال Xرین پسر این مادر ھمین بناب.یکی از کروموزوم دیگرش دارد

کروموزوم پسر یگانھ کروموزوم Xاست از مادرش اخذ نموده و بمرض شبکوری مبتلا میشود زیرا 

.است کھ از مادر اخذ می نماید

کروموزوم کھ از پدرش Xھر گاه دختر این کروموزوم را اخذ نماید در این صورت دختریک 

کروموزوم مصاب دختر بھ نسل آینده بھ پسرش انتقال Xد از این حادثھ نجات میابد وباز ھم اخذ میکن

قرار احصائیھ کھ بدست آمده در .نموده بدین ترتیب تعداد مرض شبکوری در پسران زیاد تر میباشد

Xدختران وقتی باین حادثھ دچار میشوند کھ .میگردندمردان باین مرض مبتلا %80حدود 

.وم پدری و مادری ھر دو، ھمین الیل ھای غیر فعال را برای رنگ سرخ و سبز انتقال دھدکروموز

.وتعداد زنان مبتلا بھ شبکوری در حدود نیم فیصد تخمین گردیده است

Autosomalبی نظمی ھای ارثی اتوزوم ھا یا کروموزوم ھای غیر جنسی  Genetic Disorders:

بـاشد و در بـالای اتـوزوم ھـا قـرار داشـتـھ بـاشـد (disfunction)جـیـن ھـای کـھ غــیـر فـعـال 

Autosomalبنام  recessive disordersمـثـال مــشـھـور ایـن مـرض عــبـارت از .یــاد مـیـشــوند

Sickle cell anemia است کھ تقریباً در تمام جھان

بمعنی نیمھ Sickle.نمونھ آن بمشاھده رسیده است

ا قمر مانند علت بوجود آمدن آن تعویض منحنی ی

Positionدر Glutamateبا Valineامینواسید 

پروتین ھیموگلوبین .ششم زنجیر پالی پیپتاید است

پروتین ھیموگلوبین .متشکل از چارپالی پیپتاید است

Transportیک  protein است کھO2 را توسط

.جریان خون بھ تمام بدن توزیع مینماید

اطع مردان جھان دارای یکنوع پروتین اکثریت ق

AHemoglobinیا(HbA)ھیموگلوبین اند کھ بنام 

Sickleولی .یاد میگردد cell anemia نوع دیگر

Hemoglobinھیموگلوبین را دارد کھ بنام  S یاد

.میشود

بشکل کرستل pHاین نوع در برابر  تغییرات 

در آمده حجرات سرخ خون را تخریب و ناقص 

.زدمیسا
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Sickle Cell یک مرض است کھ در اثر پاینت میوتیشن(Point mutation) در ھر زنجیر پالی

طوریکھ این .موقعیت دارد بوقوع می پیوندد11گلوبین جین کھ در بالای کروموزوم نمبر Bپیپتاید 

رین بعوض بناب.حادثھ بالای کودان ششم برای نصب امینواسید ششم در زنجیر پالی پیپتاید سھیم است

Glutamic)امینواسید گلوتمیک اسید  Acid) امینواسیدValine را در موقعیت ششم نصب نموده کھ

این حادثھ شکل .نمیباشدFunctionalمنجر بھ یک پروتینی میگردد کھ بصورت درست فعال 

ل اکسیجن حجرات سرخ خون را تغییر داده و بشکل نیمھ منحنی یا قمر مانند تبدیل می نماید کھ انتقا

Sickle.، کشنده میباشدبخشیدهرا بانساج خصوصاً برای دماغ و عضلات تنقیص  cell یک مرض

Autosomalاست کھ در نتیجھ بی نظمی نھفتگی اتوزوم ھا ویا  disorder بعباره دیگ یک مرض

Autosomal recessive trait تشخیص گردیده است کھ الیل ھای(Alleles) آن بالای ھر دو

.موزوم مذکر و مونث اولاد یا نسل آنیده موجود میباشدکرو

بنابرین والدین حتماً برای انتقال این مرض در حالت ھیتروزایگوس بوده اند کھ اولاد شان دارای 

Sickleبوده و مصاب بھ مرض Sدو الیل ھیموگلوبین  cellاین پدیده تجربھ .گردیده است

Punnettب می نماید کھ در مربع ترسیم شده یا مندل را تعقیMonohybridمونوھایبرید  square

.بوضاحت دیده میشود

Hemoglobin S برای افراد کھ این پروتین را دارند و مصاب بھ مرض ملاریا میگردد نھایت

زیرا پراسایت ملاریا توسط پشھ انافیل از شخص مصاب بھ شخص دیگر انتقال دھنده .ارزشمند است

ا میباشد کھ این پراسایت داخل جریان خون گردیده و کرویات سرخ خون را شدیدترین اشکال ملاری

Hemoglobinاما پروتین .تخریب و فوق العاده کشنده میباشد S مقاومت شدید در برابر مکروب

.ملاریا از خود نشان داده وقسماً در وقایھ مرض ملاریا موثر ثابت گردیده است

Autosomalمـرض کـھ عـامل آن 1631تــا حــال بــــھ تــــــعــداد  recessive میباشد تـشخـیـص

گردیده اســـــــت کـــــــھ مـشھورتـرین آنھا کھ عـمومیت دارد و از نــــــــگـاه مـعایـنـات کلنیکی 

.ارزش خـــــاص دارند در جـــدول جداگانھ ارائھ شده توضیح میگردد
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Autosomal)بینظمی ھای بارز آتوزومی  Dominant Disorders): در مورد دو مرض

ی و ورھا ناشی گردیده بود کھ عبارت از مرض شبکAutosomeکھ ناشی از نھفتھ بودن الیل ھا در 

Sickleدیگر  cell بود بحیث نمونھ از انتقال الیل ھای غیر فعال کھ بنامAutosomal recessive یاد

اکنون در مورد بارزیت بی نظمی ھای اتوزومی .ھ گردیدـی ارائـاسـات اسـلومـعـشود مـیـم

(Autosomal Disorders) کھ منجر بھ بروز امراض مختلف ارثی میگردد طور نمونھ معلومات

با وجود موجودیت الیل سالم فعال، میتواند Disfunctionدر این پدیده، یک الیل واحد .ارائھ میگردد

Autosomalثھ در حالیکھ در حاد.مرض ارثی را تولید نماید recessive در موجودیت یک الیل سالم

.و فعال مرض ارثی ناشی از آن قابلیت انتقال وتظاھر شدن را نداشت

گردیده کھ بنام Disfunctionاین رویداد بیانگر وقوع امراض ارثی توسط الیل ھای بارز ولی 

Autosomal dominant disordersده یک امر جنتیکی بوده مسمی شده است، بعبارت دیگر این پدی

در بالای Disfunctionکھ الیل ھای کاذب و 

کروموزوم ھای اتوزومی موقعیت دارد عامل 

مرض تشخیص گردیده مرض را تولید نموده 

در بازوی 4این جین در بالای کروموزوم .است

.کوتاکروموزوم موقعیت دارد

بــطـــور مـــــثـال مـــــرض کــــــھ بـــــنـــام 

Huntington disease یاد میشود علایم آن تابع

پیشرفت عمر است و از طریق معاینات کلنیکی 

ممکن نیست کھ موجودیت این مرض در اوایل 

.حیات معلوم شود

اکنون تثبیت گردیده کھ وقوع این مرض ارثی 

حـتـی اگـریـکـی از والـدین، جـیـن یـا الـیـل 

Disfunctionوع آن را داشتھ باشد، چانس وق

برای ھر %50میان دخترویا پسر در نسل بعدی 

.یک میباشد

عوارض این مرض با پیشرفت سن معلوم 

میشود کھ اختلال دماغی، امدن درد و تشنج و 

خاموش شدن آن در بدن کھ عموماً ناحیوی میباشد 

درشکل بخوبی جینوتایپ آن قابل .بمشاھد رسیده 

.فھم است

Pennet)بھ مربع یا  square) نظر انداختھ

گذشتھ از امراض و علایم کھ قبلاً ذکر .شود

گردید، مھم ترین آن حرکت غیر کنترولی و غیر 

Spasticارادی است  movement یاChorea یاد

.گردیده بھ تخریب انساج عصبی منجر میگردد
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Aberrationانحرافات در سیت ھای کروموزومی یا پالی پولاید  in Chromosomal Sets:

م وقایع درد آور امراض ارثی کھ تا این حد مطالعھ گردید ناشی از جین ھای غیر فعال است کھ تما

کروموزوم XYویا XXجوره اتوزوم و 22انسان ھا دارای .در بالای کروموزوم ھا موقعیت دارد

جوره کروموزوم بود بھ ھمین منوال تعداد کروموزوم ھا بصورت 7نخود مندل دارای .جنسی اند

بھر صورت بھ ھر تعدادی کھ کروموزوم ھا باشد، .یعی میان موجودات زنده دیگر متفاوت میباشدطب

باین معنی .یاد میگرددDiploidولی کرومرزوم در حجرات متشکل از دو سیت است کھ جمعاً بنام 

و از (XX)کروموزوم ھای جنسی دختران .کھ یک سیت از پدر و یک سیت آن از مادر میباشد

.اند(XY)پسران

.میباشد(XY+44)و از پسران (XX+44)بصورت واضیح تر فورمول کروموزومی دختران 

اورگانیزم Diploidھرگاه یک سیت مکمل کروموزوم ویا ھر دو سیت مکمل کروموزوم در جینوم 

ه برای انسان ھا فاجعھ آور بودPolyploidy.یاد می نمایندPolyploidyعلاوه گردد پدیده را بنام 

بوده کھ Polyploidyبسیاری از منابع زراعتی ما بصورت .وبرای نباتات نھایت ارزنده میباشد

.شامل گندم، پختھ، کچالو، کافی و انواع دیگر آن

یکی از اینھا است، از نوع Polyploidyاین انحرافات کروموزومی در سیت کروموزوم ھا کھ 

Sympatric speciation جغرافیاوی موجود انکشاف می نماید و ضرورت میباشد کھ در یک ساحھ

Geographic)جغرافیاوی دبھ تجری isolation)یعنی پدیده تکثری کھ بھ تجریدیا انزوای .ندارد

.جغرافیاوی ضرورت ندارد

گرچھ برای انسان ھا .مضر نمیباشد(species)تغییرات در سیت کروموزوم یا در تمام انواع 

شاید یک فیصد چنین انسان ھا از بدو تشکل الی تولد زنده بماند و ھیچ .ردتاثیرات فاجعھ آور را دا

یگانھ تشویش باید از ناحیھ تعداد .برای مدت طولانی زنده نخواھد ماندPolyploidyیک از نوزادان 

کروموزوم ھا در انسان مد نظر است نھ اینکھ در مورد علاوه شدن سیت مکمل کروموزوم ھا در 

.دیشھ باشد، بلکھ کم شدن و علاوه شدن یک کروموزوم واحد در جینوم فاجعھ آور استجینوم قابل ان

در اشکال ارائھ شده تاثیرات پالی پولایدی را در نباتات و حیوانات طور نمونھ توام با 

.خصوصیات آن دیده می توانید
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مختلف گندم در طبیعت (Species)دو نوع 

.موجود است

در ساختمان جینوم آن موجود اندک تفاوت با

.است

حیوان است کھ در اثر مقاربت جنسی اسپ مونث (Mule)قاطر 

با خر مذکر تولید گردیده، یک مثال مشھور موجود مختلط ولی 

Hybrid)م عقی Infertility) بوده کھ بنام تصادف ارثی یا

Genetic accidentمسمی است و حیوانات عقیم ببار می آورد.

.یک نمونھ پالی پولایدی را در حیوانات نشان میدھد

مختلف (Species)تخم و سپرم بھ انواع (گمیت ھا .1

.تشکیل گردیده است

این گمیت ھا باھم یکجا گردیده القاح شده، بھ نبات جدید .2

زایگوت (Hybrid)این نوع مختلط تبدیل می شوند 

زیرا .عموماً بھ نبات عقیم انکشاف می نماید

.کروموزوم آن بصورت درست جفت نمی شوند

کروموزوم ھا دوچند می شوند و امادگی برای انقسام .3

با این ھم .میگیرند ولی انقسام صورت نمیگیرد

کروموزوم ھای دو چند شده کھ دارای کروموزوم ھای 

Homologousحین مایوسیس باھم جوره می میباشند

.شوند

این گمیت ھا .تشکیل گمیت در نباتات بوقوع می پیوندد.4

از عین نبات در مرحلھ پنجم باھم یکجا شده و در اثر 

.القاح خودبخودی نسل جدید نباتات را تولید می نمایند

مختلف نسبت بھ والدین (Species)این نباتات یک نوع 

والدین دو Speciesزیرا ھر .اشدشان در ھر نسل میب

جدید Speciesجوره کروموزوم داشتھ، در حالیکھ 

چھار جوره کروموزوم دارد کھ بنام (Hybrid)مختلط 

Polyploidyیاد میشود.
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:کھ تعداد نارمل کروموزوم ھا را متاثر میسازدانحرافات کروموزومی

Incorrect chromosome number: Aneuploidy:

حالتی کھ یک اورگانیزم بیشتر از تعداد نارمل ویا کمتر از تعداد نارمل سیت مکمل کروموزوم ھا 

.یاد میشودAneuploidyداشتھ باشد بنام 

از طرف .میباشندAneuploidyدر انسان ھا در حدود پنج فیصد زنان حاملھ مبتلا باین پدیده 

اکثریت قاطع جنین ھا افراد مصاب باین حادثھ سقط نموده اند، ولی جنین متشکلھ با تعداد غیر دیگر 

نارمل کروموزوم ھا احتمالاً انکشاف و تولد طفل ممکن ولی با بی نظمی ھای جسمی مختلف توام 

.بوده دوام حیات شان طویل تر نمیباشد

:یا انحرافات کروموزومیAneuploidyعلت بوقوع پیوستن 

کروماتید ھا حین انقسام بھعلت انحرافات کروموزومی عبارت از تجرید نشدن کروموزم ھا 

Nonحجروی مایوسیس کھ بنام  disjunctionدر این عملیھ در .یاد میشود تشخیص گردیده است

مرحلھ انافیز یک حجره یک کروموزوم زیادتر از تعداد نارمل اخذ می نماید در حالیکھ حجره دیگر 

.روموزوم کمتر را داردیک ک

Nonعملیھ  disjunction در انقسام اول مایوسیس و یا انقسام دوم مایوسیس وقوع می یابد کھ در

و Monosomicبوجود می آید کھ بنام ھای مونوزومیک 2n+1)و حجرات (2n-1)نتیجھ حجرات 

Trisomic کروموزوم 47ارای و حجره دیگر د45یاد میشوند، یا بعباره دیگر یک حجره دارای

.میباشد

AAnneeuuppllooiiddyyشکل مقابل عملیھ شکل مقابل عملیھ دردر

را از منبع طبیعی یعنی از مادر حاملھ را از منبع طبیعی یعنی از مادر حاملھ 

کر در اثر دو نوع معاینھ لابراتواری کر در اثر دو نوع معاینھ لابراتواری 

و و AAmmnniioocceenntteessiissبـنــام ھـــای بـنــام ھـــای 

CChhoorriioonniicc VViilllluuss ssaammpplliinngg

..حاصل گردیده مشاھده نموده میتوانیدحاصل گردیده مشاھده نموده میتوانید

.Biology:بع مجدد از A guide to The Natural World. P.241 by David Krough, Berkeley, CA. USA. 2002

AAmmnniioocceenntteessiiss

را را 2121این طفل سھ کاپی کروموزوم نمبر این طفل سھ کاپی کروموزوم نمبر 

دارد و تکرار استدارد و تکرار است
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Down syndrome: علاوه گردیده بنام 21این مرض کھ با ازدیاد یک اتوزوم در کروموزوم

Down syndrome مسمی وبھ نامTrisomic cell نیز یاد میگردد، یعنی یک شخص سھ کاپی

حین تشکیل تخم یا این حادثھ.کاپی میباشد2را دارد در حالیکھ تعداد نارمل آن 21کروموزوم 

Oogenesisھم چنان باندازه ده فیصد عملیھ تجرید نشدن کروموزوم ھا حین .بوقوع می پیوندد

Downتشکیل سپرم ھا نیز صورت میگیرد کھ سبب بروز مرض  syndromeمیگردد.

علایم این مرض یک سلسلھ بی نظمی ھای مارفولوجیکی و فیزولوجیکی را در بر دارد مانند 

کوچک بودن اندام، پائین بودن .پائین تر از معیار نارمل استIQجمجمھ پھن، پائین بودن داشتن 

.اوسط عمر و تاخر دماغی از جملھ علایم این مرض بحساب میرود

سالگی و بالاتر از آن امکان تولد طفل کھ مصاب بھ این مرض 35در خانم ھا با بلند رفتن سن تا 

.باشد بیشتر است

وع اشتباھات یا اتفاقات ارثی حین تشکیل تخم در عملیھ مایوسیس بیشتر است بھ این علت آن وق

Trisomicعلت ولادت طفل توام با  cell سالگی باشد بیشتر 40-30در خانم ھای کھ سن شان بین

.در شکل ارائھ شده توجھ شود.مشاھده گردیده است

in meosisi I

تجرید نشدن  مایوسیس 

نارمل اولی

مایوسیس  تجرید نشدن کروموزوم 

در مایوسیس دومی

Normal

نارمل دومی
Nondisjunction
مایوسیس اولی
Meiosis II
38

تعداد غیر نارمل 

کروموزوم ھا

تعداد غیر نارمل نارمل

کروموزوم ھا
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ormalتعداد کروموزوم ھای جنسی غیر نارمل  numbers of sex chromosomesAbn:

شدن (Deletion)و حذف (Addition)افراد موجودات زنده مخصوصاً انسان ھا از علاوه شدن 

کروموزوم ھای جنسی کھ بھ اقسام گوناگون تولید میشوند در امان نبوده و معمولاً باعواقب ناگوار 

Turnerمده آنرا یک مثال ع.سوء تشکل و ناتوانی ھای جسمی مصاب میگردند syndrome تشکیل

کروموزوم در ساختمان جینوم آن Xفرد مصاب بافینوتایپ مونث تبارز نموده و تنھا یک .میدھد

سیت میباشد باندازه یک کروموزوم کمتر از تعداد 45موجود بوده کھ تعداد کروموزوم ھای آن جمعاً 

کروموزوم غایب نمایندگی Xاز یک Oنشان داده میشود XOکروموزوم و معمولاً بھ 46نارمل 

جنس مونث با این .کرومزوم دوم نقص فیزیولوجیکی را بمیان می آوردXعدم موجودیت .می نماید

جینوم ناقص، دارای تخمدان انکشاف نیافتھ کھ عامل اساسی عقیم بودن زن را نشان می دھد، عموماً 

Mental)کوتاقد، توام با تاخر دماغی  retardation) و تظاھر لکھ ھای کوچک نصواری در روی

.مشھور است مشاھده میشودNeviجلد کھ بنام 

یک کروموزوم (Addition)پدیده دیگری در کروموزوم ھای جنسی عبارت از علاوه شدن 

این خصوصیت عبارت از موجودیت یک کروموزم .جنسی در جینوم فرد تشخیص گردیده است

این فرد مذکر .نشان داده میشودXXYط فورمول کروموزومی در جنس مذکر بوده کھ توسXجنسی 

بوده، ولی فینوتایپ آن متشکل از چند صفات مونث، مانند انکشاف پستان، فاقد موھای روی قد 

مرد "طویل، خصیھ ھای کوچک و انکشاف نیافتھ کھ منجر بھ عقیم بودن مرد گردیده و بنام عامیانھ 

Klinefelter"عقیم syndromeمیباشدمسمی.

Structuralکروموزوم ھا یانحرافات ساختمان aberrations in chromosomes:

انحرافات ساختمانی در یک کروموزوم واقع میشود، بعضی اوقات این حادثھ از تعاملی در روابط 

باھمی میان کروموزوم ھا بوجود می آند، ھمچو تغییرات از یک قطعھ کوچک و بعضی اوقات از 

کھ از کروموزوم ھای اصلی جدا گردیده جھت تعاملات بیشتر جنتیکی از ھم دور قطعھ بزرگتر

انحرافات .این قطعات یا بھ کروموزوم اولی اش ویا بھ کروموزوم ھای دیگر پیوست میگردد.میشود

ساختمانی کروموزوم ھا خودبخودی صورت گرفتھ ولی بعضی اوقات اگر در معرض مواد کیمیاوی، 

ام ـنـوند کھ بـستھ و دورمی شـکـیز از ھم شـیرد نـرار گـق(Radiation)عشع یا وایرس ھا ویا تش

Induced structural aberrationدر ذیل انواع مختلف .یا تغییر ساختمان جبری فکتوری یاد میشود

.تغییرات ساختمان و علل آنرا مورد بحث قرار میدھیم

1-Deletion:ط شکستن ویا فکتور ھای دیگر از با حذف شدن یک قطعھ از کروموزوم توس

این حادثھ حین .بادی کروموزوم اصلی جدا شده وبا ھیچ کروموزوم دیگر وصل نمیشود

آن کاملاً نارمل (Somatic)انقسام مایوسیس در یکی از والدین کھ کروموزوم ھای سوماتیک 

ھ اولاد خویش کروموزوم مکمل را ب23این والدین در این حالت، .میباشد بوقوع می پیوندد

انتقال میدھد لاکن یکی از ین کروموزوم ھا یک سگمنت کوچک اش را از دست داده است و 

ھر گاه این سگمنت ویا قطعھ کروموزوم بزرگتر باشد درینصورت تخم القاح .ناقص میباشد

.زنده بوده نمیتواند(Zygote)شده 

ملھ وقوعات است کھ ندرتاٌ اتفاق نمونھ از این حادثھ در طفل کھ مصاب بھ آن میباشد و از ج

Cry-du-chatمی افتد بنام  syndrome بمعنی گریھ پشک مانند یاد شده و از حذف شدن
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این فرد مصاب Karyotype.منشا میگیرد5کروموزوم نمبر (p)قسمت نھائی بازوی کوتای 

ھای فرد مصاب بھ این مرض بی نظمی ھا و درد.نشان داده شده استجداگانھ در شکل 

Mental)گوناگون مانند تاخر دماغی  retardation) حلقوم معیوب، وگریھ پشک مانند، از

ھم چنان دارای جمجمھ کوچک و گوش ھای فرد .اعراض و علایم این مرض محسوب میشود

.مصاب پائین تر از حد نارمل موقعیت دارد

2-Inversion and translocations:دداً بھ کروموزوم ھر گاه یک قطعھ کروموزوم مج

ولی سکونس و روابط کیمیاوی کروموزوم بھ شکل .کھ از آن جدا شده وصل شود ممکن است

.گویندیمInversionاصلی اش نمیباشد این پدیده را 

ھر گاه دو کروموزوم کھ باھم ھومولوگ نباشد، قطعات جدا شده شان باھم تبادلھ میشوند 

منتج بھ بی نظمی جسمی گردیده فینوتایپ ھای درینصورت سکونس جین ھا برھم خورده و 

.یاد می نمایندTranslocationsاین حادثھ را بنام .شان متاثر میگردند

Duplications: ھرگاه دو کروموزوم ھومولوگس قطعات کروموزومی شانرا میان ھم بصورت

Crossingغیر مساوی تبادلھ نمایند خصوصاً حین  overروموزوم ھا ، درینصورت یکی از این ک

از اینکھ این .و دیگر آن آنرا اخذ می نماید)استDeletionکھ در واقع (مواد ارثی را میبازد 

کروموزوم ھا ھومولوگس اند، قطعھ اضافی یا قطعھ طویلتر، امکان دارد کھ موادی را علاوه نماید 

قھ ھای مختلف صورت بھ طریDuplicationعملیھ .کھ کروموزوم دومی قبلاً آن مواد را داشتھ است

اما بعضی از امراض خطرناکی کھ ناشی از .میگیرد ولی این پدیده ھمیشھ آسیب رسان نمیباشد

Duplication میشود عبارت از مرضHuntington بوده کھ قبلاً آنرا تحت عنوان بارزیت آتوزومی

.را بمیان می آورددر این مرض تکرار مواد ارثی بی نظمی ھای متذکره فوق .توضیح نموده بودیم

تا اینجا بھ .انواع مختلف بی نظمی ھای ساختمانی در شکل ھای جداگانھ توضیح گردیده است

Geneticکروموزوم ھا بحیث یک  packagesحال باید توجھ خویش را بھ .آشنائی حاصل نمودیم

امل اساسی این ع.عامل اساسی کھ اینگونھ بی نظمی ھا وغیره صفات را سبب میشود مبذول نمود

.است کھ جین ھا طولاً در آن موقعیت دارندDNAعبارت از 
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Human)شیمای کرومزوم انسان  Idiogram) کھ در شکل فوق صرف حلقھ ھای کھ بوضاحت دیده

سیت کروموزوم ھای انسان در عملیھ 46ده است کھ کرومزوم بنابرین مجموع میشود نشان داده ش

Humanمایتوسیس بنام  Karyotypeحلقھ ھای ظاھر شده در کروموزوم ھای فوق بنام .نامیده میشود

G-banding یاد میشود کھ در اثر معاملھ یا تلوین با رنگGiemsaتولیدگردیده است.

Secondaryکھ در انتھای شان دارای ساختمان 13،14،15،21،22کروموزوم ھای  constriction

.میسازند نشان می دھندرارایبوزومی بزرگRNAمیباشند موقعیت جین ھای را کھ یونت فرعی 
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زومزومقص ساختمانی در کروموقص ساختمانی در کرومو
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DNAحیثیت مولد و ذخیره گاه معلومات ارثی موجودات زنده را دارد

DNA Serves as a storehouse of informations for living things

DNAاز سال .حسوب می شودبحیث مخزن یا ذخیره گاه معلومات ارثی برای موجودات زنده م

توسط اکثریت ساینس دانان جھان دورهً طلایی علم جنیتکس شناختھ شده 1966تا سال 1953ھای 

پروتین توسط helixساختمان وWatsonو Crickتوسط DNAمالیکیولطرح مودل .است

Pauling مالیکیولوآشکار نمودن شکلDNA توسطRosalind Franklin بطریق

CrystallographyX – ray ثبت و توضیح ،DNA بحیث جین وغیره اکتشافات مھم و متعددی کھ

ترکیب پروتین وعملیھ ھای ذیدخل دران ھمھ وھمھ توام با بی نظمی )Codon(پیرامون رمزارثی 

کھ منجربھ بروزامراض مختلف میگردد برملا DNAمالیکیولھای کروموزومی و تغیرات در 

معلومات مفصل قبلا ارائھ DNAمالیکیول، واجزای ساختمانی Replicationدر مورد .گردید

نھفتھ است واین معلومات چگونھ DNAمالیکیولگردیده است اکنون پیرامون معلومات ارثی کھ در 

در .لازم را دنبال می نماییمتوضیحاتو توسط کدام میکانیزم تظاھر می نماید بصورت سیستماتیک 

ل ـمـکـمکیولـیـالـمھ یک ـود کـساختمانی آن بوضاحت دیده می شو تنظیمDNAمورد اجزای 

DNADouble Helex متشکل ازStair case یعنی زینھ مانند از القلی ھای نایتروجن دارC≡G

توسط یعنی قند و فاسفیت باھم P–Sساختھ شده ودورشتھ طویل کھ طولا باھم توسط T=Aو 

.پیوست میباشد تشکیل یافتھ استphosphodiesterرابطھ کیمیاوی 

.را برملا میسازدDNAمالیکیولReplicalion، ماھیت DNAترتیب وتنظیم فوق در ساختمان 

وکلیوتاید یاد نیول شروع وھررشتھ آن کھ بنام پالی ین ازیک مالیکیشیپلیکرباین معنی کھ عملیھ 

.بوجود می آیدDNAنتیجھ دو رشتھ جدید در.میگردند حیثیت قالب را برای تولید رشتھ جدید دارد

است کھ ترتیب نیوکلیوتایدھا دران بصورت عمودی یا بعبارت دیگری ترتیب DNAھمین رشتھ ھای 

جھت ترکیب پروتین در خود ثبت رالی ھای نایتروجن دار باالترتیب معلومات ارثیـقـیم الـظـنـوت

متشکل از Replicationباشد کھ در اثر عملیھ یـمـای کھنھ ونو ـھ ھـتـل ازرشـشکـتـوده کھ مـمـن

Something old something newاز توضیحات فوق معلوم میشود کھ پیشرفت .صورت میگیرد

ولی حد اقل مھم ترین پدیده ھا را کھ مشخصات یکس مالیکینتجواکتشافات سریع وموثر در ساحھ 

آشکار گردید دوپدیده عمده کھ از نتایج .ارثی چطور و توسط کدام میکانیزم ھا تبارز می نماید

ولی بحیث یک دسپلین یبیولوجی مالیکانکشافتحقیقات و اکتشافات دانشمندان بیولوجی در زمینھ 

DNAول یمالیکReplicationنمود عبارت از واضیح شدن عملیھظھورنھایت مھم در علم بیولوجی

.ھای کھ درین رابطھ دخیل اند شامل میباشدوانتقال معلومات ارثی جھت ترکیب پروتین و میکانیزم

قبل ازینکھ موضوع سنتیز پروتین مطرح گردد، لازم است بصورت مختصر درباره ساختمان 

در مبحث اجزای کیمیاوی حجره متذکر شدیم کھ پروتین ھا از جملھ .پروتین روشنی انداختھ شود

نوع 20تمام پروتین ھا از .ا تشکیل میدھداند کھ مانومیرھای آنرا امینواسید ھمکرومالیکیول ھای 

.ثبت اند تشکیل یافتھ استDNAمالیکیولدر کھ معلومات ارثی شانامینواسیدی
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کھ از ھم باز گردیده و DNAقطعھ اول عملیھ ترانسکرپشن از یک .درشکل دو مرحلھ ترکیب بمشاھده میرسد

.را ترکیب می نمایدmRNAمنحیث قالب عمل نموده فیتھ RNAنیوکلیوتایدھای آن در تشکیل نیوکلیوتایدھای 

ھستھ را بقصد سایتوپلازم ترک نموده و در بالای رایبوزوم ھا قرار گرفتھ، ترکیب mRNAبعداً این قطعھ 

، امینواسیدھا را بھم وصل نموده بالاخره پالی پیپتاید (Codon)ارثی پروتین را یکایک در یک وقت طبق رمز 

.میل و بعد از قاط شدن بھ شکل سھ بعدی بحیث پروتین فعال تولید میشود

نگاه اجمالی پیرامون عملیھ ھای سنتیز پروتین

mRNA
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یک امینواسید با گروپ ی این امینواسید ھا بواسطھ رابطھ کیمیاوی پیپتایدی طوریکھ گروپ امینو

ن خارج آبحیث محصول ضمنی ازH2Oکیولمالیکاربوکیسل امینواسید دیگر پیوست گردیده و یک 

ناتحاد امینواسید ھا ابتدا بھ شکل رشتھ ھای پالی پیپتاید تولید و بعد از قاط شد.میگردد بمیان می آید

ھای پروتینی تبدیل میگردند کھ بصورت سیستماتیک ترکیب پروتین مالیکیولبھ اًبعد،بھ شکل فیتھ

.ئھ گردیدهرا مورد بحث قرار میدھیم در شکل ارا

Proteinترکیب پروتین  synthesis:

.ترکیب پروتین متشکل ازدو مرحلھ عمده میباشد

ثبت DNAمالیکیولاست کھ معلومات ارثی کھ درTranscriptionعبارت از عملیھ -:مرحلھ اول

.کاپی می نمایدmRNAونھفتھ است بھ 

.استRNAمالیکیولدر ترکیب پروتین فکتور کلیدی Translationعبارت از عملیھ -:مرحلھ دوم

ارائھ گردیده بوضاحت دیده RNAو DNAاز معلومات قبلی واشکال کھ در مورد ساختمان 

DNA)مالیکیولمیشود کھ این دو , RNA) مشابھت ھای بسیار نزدیک دارند تنھا فرق شان دراینست

القلی RNAودر ATGCالقلی نایتروجن دار DNAیک رشتوی و در RNAدورشتوی و DNAکھ 

.قند رایبوز موجود استRNAو در Deoxriboseقند DNAدر AUGCنایتروجن دار ھای

جوره شدن القلی DNAمالیکیولReplicationیکبار دیگر مثل عملیھ Transcriptionعملیھ 

.ھای نایتروجن دار را ایجاب می نماید

درآن ناحیھ موجود استPurineاحیھ کھ مشقات تقریباٌ در ھمھ حالات از نTranscriptionعملیھ 

.آغاز میگردد

RNAدرین عملیھ انزایم  – Polymerase مالیکیول3'–5'بالای رشتھDNA در حرکت بوده

کاپی می mRNAآنرا استعمال نموده معلومات ارثی را از طریق ترکیب (Template)وبحیث قالب 

.نماید

علاوه وسمت 3'→5'بھ انجام DNAمانند عملیھ ریپلیکشن جوره شدن نیوکلیوتایدھا عیناً 

.صورت میگیرد5'→3'از RNAمالیکیولترکیب 

Polymeraseدر حجرات ایوکاریاتس ، Transcriptionدر عملیھ  I, II, IIIRNAدخیل میباشند.

.بعھده داردرا rRNAھای مالیکیولدر ھستچھ موجود بوده ومسولیت ترکیب (I)انزایم پالی مریز

.را داردmRNAدر سطح ھستھ موجود بوده ومسولیت ترکیب (II)انزایم پالی مریز 

ھای مالیکیولوبعضی tRNAنیز در سطح ھستھ موجود ومسولیت ترکیب (III)انزایم پالی مریز 

.را بعھده داردRNAکوچک انواع دیگر 

اخذ واز ھستھ بھ DNAاز است کھ معلومات ارثی رامالیکیولعبارت از mRNAبنابرین 

.سایتوپلازم در بالای رایبوزوم ھا جھت ترکیب پروتین انتقال میدھد
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کھ (Codon)درشکل مقابل رمز ارثی 

نیز یاد میشود و طولاً از Tripletبنام 

mRNAبھ DNAمالیکیول5̕→3̕رشتھ 

ر سھ القلی ترکیب و ھ3̕→5̕کھ از 

نایتروجن دار یا ھر سھ نیوکلیوتاید 

نمایندگی از یک کودان یا رمز ارثی نموده 

کھ این کودان ھا در حقیقت از امینواسید 

ثبت DNAنوع کھ در مالیکیول 20ھای 

.اند نمایندگی می نماید
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Triplet)رمز ارثی  Code): این معلومات ارثی از چگونھحال باید دانست کھDNA بھRNA

و بعد بھ رایبوزوم ھا انتقال می یابد ؟

Sydneyفریقای جنوبی بنام این سوال را دانشمند و بیوشیمیست متولد ا Brennerھ نمود ئجواب ارا

معلومات ارثی را از DNAمالیکیولنامبرده بعد از یک سلسلھ تحقیقات علمی اعلام نمود کھ .

Tripletطریق  code باین معنی کھ ھر سھ عدد القلی نایتروجن دار از یک امینواسید .انتقال میدھد

.یھ نامبرده مورد قبول دانشمندان دیگر قرار گرفت این اعلام.نمایندگی می نماید 

DNAھر سھ القلی نایتروجن دار .ات است توضیح گردیده استحدر شکل کھ ضمیمھ این صف

یک mRNAجوره میگردد کھ بالنوبھ این سھ القلی نایتروجن دار RNAبا سھ القلی نایتروجن دار 

.نیز یاد میگرددCodonبنام mRNAلقلی نایتروجن دار امینواسید را نمایندگی می نماید کھ سھ ا

:II مرحلھ دوم ترکیب پروتینTranslation:

در بالای رایبوزم ھا قرار میگیرد، ترکیب پروتین اساسا در mRNAعملیھ جھت ترکیب پروتین 

.)Translationدر عملیھ (ھمین مرحلھ آغاز میشود 

و یا ماشین پروتین سازی تشبیھ )Workbenches(ھای کار درین عملیھ رایبوزم ھابحیث میز 

باین معنی کھ از یک طرف معلومات و .گردیده، ھر دو مرحلھ ترکیب پروتین با ھم یکجا میگردند

geneticدستورارثی  message  بھ شکل فیتھmRNA(Tape) در بالای رایبوزوم ھا اخذ موقع می

توسط (Codon)سید ھا و اتصال آنھا باھم مطابق بھ رمزارثی نمایند و از طرف دیگر انتقال امینوا

مالیکیولطوریکھ در توضیحات قبلی ذکر گردیده است .گیرندمیدر پھلوی ھم قرار رابطھ پیپتایدی

است کھ بنام RNAکھ امینواسید ھا را در بالای رایبوزوم انتقال میدھد عبارت از نوع دیگر 

Transfer RNA(tRNA)درین عملیھ .دیاد میگردtRNA یک نام مناسب و جامع میباشد، زیرا

اطلاق میگردد کھ بصورت مکمل و جامع بھ دولسان تکلم کرده بتواند، یعملیھ ترجمانی بھ شخص

tRNA این کاررا انجام میدھد، زیرا یک انجام مشخص ھرtRNA  با انزایمSynthetase توام

توپلازم شناوراند پیوست گردیده و بعداً در بالای رایبوزم میباشد با امینواسید مشخص کھ در سطح سای

.انتقال داده میشود

یا کودان از طریق جوره mRNAکھ انتی کودان دران موقیعت دارد با tRNAانجام دیگر ھمین 

، امینواسید ھای مشخص توسط رابطھ RNAشدن القلی ھای نایتروجن دار یکبار دیگر میان دونوع 

.پالی پیپتاید را تولید می نمایندپیپتایدی زنجیر

mRNAھای امینواسید و نیوکلیک اسید یعنی مالیکیولرول ترجمان را میان tRNAبنابرین 

.در شکل ارائھ شده است.پیوست ودر اتحاد امنیواسید ھا جھت ترکیب پروتین سھیم میباشد
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1-mRNA بھ سب یونت

کوچک رایبوزوم وصل 

EF1 ،EF2توام بھ آن .میگردد

نیز GTPو نیز وصلEF3و  

کھ AUGکودان .موجود است

را Methiomامینواسید 

نماینگی می نماید آغاز گر 

درزنجیر پالی پیپتاید تقریباً

.استھاتمام پروتین

Valine نیز بعضی اوقات

.بحیث آغاز کننده سھیم است

GTP وIF2 30بالایS

.رایبوزوم قرار دارد

سب یونت بزرگ رایبوزوم -2

یا آغاز با سب یونت کوچک

Initiatorکننده  unit یکجا

دومی امینواسید tRNA.میشود

دیگر را در بالای رایبوزوم در 

.انتقال میدھدAناحیھ 

باند پیپتاید میان دو -3

امینواسید تشکیل و زنجیر پالی 

.پیپتایدی در حال توسعھ میباشد

tRNA کھ در ناحیھP قرار

.دارد خارج میشود

با حرکت رایبوزوم بالای-4

mRNA باندازه یک کودان

بطرف راست، زمینھ داخل 

Siteدومی در tRNAشدن  P

و محل دخول امینواسید جدید 

مھیا Aیا کودان جدید در ناحیھ 

سومی tRNAیعنی .میگردد

جھت انتقال امینواسید سومی 

آماده و بھ ھمین Aبھ ناحیھ 

ترتیب عملیھ تاوقتی دوام می 

در نماید کھ کودان اختتام دھنده 

.بالای رایبوزوم قرار گیرد

وباین ترتیب ختم ترکیب پالی 

پیپتاید را تعین و تمام کامپلکس 

.بھ سایتوپلازم رھا میگردد
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:توضیح عالی و برجستھ پیرامون رمز ارثی

ic codetgeneCracking The:

Heinrichو NirenbergMarshallدودانشمند بنام ھای 1960دراوایل سال ھای  Matthaei کھ

در انستیتوت ملی صحت عامھ کار مینمودند باین فکر افتیدند کھ باید موضوع رمزارثی کھ چگونھ 

ھ و تجارب قرار وبھ چھ شکل موجودیت دارند وتوسط کدام میکانیزم تشخیص شده میتواند تحت مطالع

.این دودانشمند تجارب شانرا خارج از حجره آغاز نمودند.داد

Nirenberg وMatthaei اولین تجربھ شانرا کھ عبارت از ترکیبmRNA مصنوعی بود تولید

میگردید بکار RNAدرین تجربھ انزایم مشخص کھ سبب پیوست شدن نیوکلیوتایدھا در رشتھ .نمودند

موجودیت RNAکھ تنھا در Uracilانزایم مورد نظر را با القلی نایتروجن دار بطور مثال،.بردند

UUUبعداً معلوم گردید کھ تنھا القلی نایتروجن دار .دارد باھم در تست تیوب یکجا علاوه نمودند

از کدام UUUمشاھده نگردید بعداً سوال مطرح گردید کھ RNAچیزی دیگری در رشتھ  ......

mRNAھمین )Matthaeiو Nirenberg(این دودانشمند .سید نمایندگی خواھد نمودنوع امینوا

مالیکیولنوع امینواسید و چند 20ترکیب شده خودشان را دربین تست تیوب کھ رایبوزوم و تمام 

تمام فکتورھای کھ جھت انجام عملیھ ودیگر کیمیاوی را یکجا با این تست تیوب مخلوط

Translationولی تنھا .نداشتھ میشد در خود داشتضروری پmRNA کھ قبلاً خود شان خارج از

در .کاپی کرده بود درین عملیھ استعمال نمودندmRNAرا در UUUحجره ساختھ بودند و کودان 

.نتیجھ پالی پیپتایدی ساختھ شد کھ تنھا یک امینواسید در ساختار آن دخیل بود

امینواسیدھای بیست گانھ را توسط ماده رادیواکتیف ھریک از Matthaeiو Nirenbergبعداً 

معاملھ نمود وتجارب خویش را تعقیب نمودند ودرصدد در یافت حقایقی بودند کھ آیا این امینواسیدھا 

بھ زنجیر پالی پیپتاید ساخت خودشان خواھند پیوست ویا معلق خواھند ماند؟

واسید تشخیص شده خود شان را کھ نامیبرای در یافت این حقیقت ، این دو دانشمند ،این دفعھ

Phenylalanine بود با رادیواکتیف معاملھ و در تست تیوب علاوه نمود، این دو محقق در یافتند کھ

mامینواسید متذکره در زنجیر پالی پیپتاید با ھم دیگر در بالای  RNA کھ بصورت مصنوعی خارج

UPolyکھ متشکل از مجموعھ mRNAیک از حجره ترکیب نموده بودند باھم پیوست گردیده و

بعد .را نمایندگی می نمایدphenylalanineصرف امینواسید UUUاست تولید نموده است زیرا 

ازین، این دودانشمند باین نتیجھ رسیدند کھ در مورد ھر امینواسید بصورت جداگانھ تحقیقات و 

باین ترتیب تا .حجره اجرا نمایندمصنوعی خارج ازmRNAتجارب شانرا بالای ھر امینواسید و 

.تمام کودان ھا ویا رمزارثی بعد از تدقیق و مطالعات تجربی کاملاً معلوم وبرملا گردید1968سال 

NirenbergMarshalک ـبا اشتراک دانشمندان شرکای تیم تحقیقاتی ھر یRobert Halley و

Har Gobind Khoronaموفق باخذ جایزه نوبل گردیدنددربرابر این دست آورد بزرگ علمی شان.

Tripletبعداً دیکشنری  code اعلان وتا حال بحیث یک پدیده خارق العاده علمی در راه یافتن

ی آن در انتقال خصوصیات ومشخصات ارثی بحیث ابسوی اسرار خلقت و پیامد ھای ناگوار وگوار

.رھنما مورد استفاده قرار گرفتھ است
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مالیکیولردیده کھ ھر 

رای تشخیص امینواسید 

د داردھیچ یک امینواسید 

aminoacylی  tRNA

فکتور آزاد کننده ،واسید

.شودـیـروتین را سبب م

ادانھ

و 
گ

ب

آز

د

Transfer
50

کودان ،این حقیقت نیز نمایان یایکشنری رمزارثی بعد از تکمیل د

mRNA کھtriplet code را حمل می نماید قابلیت انتقال رمزارثی را

را در خوهکودان اختتام دھندmRNAزیرا ھر .بصورت مکمل دارا نمیباشد

با انزایم مربوط آن یعنtRNAاید و با ین لحاظ ھیچ را نمایندگی نمی نم

synthetaseتا حال وجود ندارد و بھ مجرد تقرب با رایبوزوم بعوض امین

(Release factor) جایIncoming aminoacylرا اشغال و ختم ترکیب پ
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Tripleکھ mRNAاز طرف دیگر code آغاز کننده ترکیب پروتین را حمل می نماید و بنامAUG

یاد میشود تنھا یک کودان داشتھ و تقریبآ در تمام انواع پروتین ھا بحیث (Methionin)ونینییا میت

Tripletبقیھ امینواسید ھا بیشتر از یک .آغاز کننده زنجیر پالی پیپتاید تشخیص گردیده است  code

بعد از ختم ترکیب پروتین )(AUGکودان آغاز کننده .رای تشخیص یک امینواسید  را داراندرا ب

.توسط انزایم از پالی پیپتاید خارج میگردد

.یک کود یا رمز ارثی دیده میشود تباین لحاظ مشخصات ذیل در جین

ا و سایر موجودات بوده باین معنی کھ از بکتریا الی انسان ھUniversalجنیتیک کود تقریبآ .1

.حیھ یکسان میباشد

Redundantجنتیتک کود متشکل از کودان ھای زاید .2 code)( و یا بعباره دیگر قابیلیت

degeneracy را دارا بوده باین معنی کھ بیشتر از یک کودان در تشخیص یک امینواسید موجود بوده

.ستمعنی تخریب و نقص را نمیدھد بلکھ مفید اdegeneracyو

بوده ھر گونھ  مانع و توقف سبب بی نظمی در ان )(Commalessجنیتیک  کود بدون وقفھ .3

.میگردد

رمز ارثی را دارد باین معنی کھ ھر کود صرف و بھ decipheringجنیتیک کود قابلیت .4

با در نظر داشت .صورت مشخص یک امینواسید مشخص را ترجمانی و شناسایی می نماید

رق العاده ،رمز ارثی در مجموع ، تنوع و شباھت ھای کھ میان موجودات حیھ بھ مشخصات خا

زاده این پدیده بوده و در تمام موجودات زنده دارای عملیھ مشابھ و عین ،مشاھده میرسد در واقع  امر

.طرزالعمل می باشد

در بکتریا و می نماید،این کودانHistidineکھ نمایندگی از امینواسید CACبطور مثال کودان 

.انسان عین امینواسید را معرفی می نماید 

چرا این پدیده از ارزش و اھمیت فوق العاده برخورداراست؟

جواب در ین است کھ خلقت موجودات زنده در روی زمین از یک منشآ بوده و این امر از یک 

قبل کھ خداوند کاینات دیگر در طی ملیارد ھا سالspeciesبھ speciesنسل بھ نسل دیگر و از یک 

.را خلق نمود ادامھ دارد

یک اروگانیزم برای )(genesنکتھ دیگری کھ این مدعا را باثبات می رساند، اینست کھ جین ھای 

این امر ھم عواقب مفید و ھم مضر برای انسان .اورگانیزم دیگر وظیفھ موثر و مفید را انجام میدھد 

.ھا در قبال دارد

آن عبارت از وایرس ھای است کھ امراض مختلف را از سرما خوردگی الی مثال عواقب مضر 

AIDS سبب میشود،زیرا وایرس ھا  حجرات انسان را تسخیر و تمام امکانات حجره میزبان را تحت

تسلط اش  در آورده و تعداد شانرا بھ صدھا و ھزاران وایرس  ارتقا داده کھ مثال ھای متعدد آن در 

وایرس ھا طوریکھ در مباحث قبلی توضیح گردیده  مقادیر زیادی پروتین .دطبابت موجود میباش

وایرسی را در حجره میزبان ترکیب نموده کھ میتواند حجرات انسان بحیث میزبان و یا خود وایرس 

.ھا طرف استفاده قراردھند

صرآ مثال خوب و موثر جین ھای وایرسی را کھ بعدآ مفصل موردمطالعھ قرار داده میشود مخت

.مورد بحث قرار می دھیم 
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سپلین بیولوجی مالیکیولی از آن بحث می نماید امروز دکھ جدیدآ Biotechnologyعملیھ ھای 

وایرس ھا محصولات پروتینی واساسات و میتود ھای را کشف نموده اند کھ با استفاده از بکتریا ھا

geneسالم و فعال را با میتود ھای مفید و موثر و یا جین ھای ناقص را از حجرات دور و جین ھای

Engineeringمنجملھ ترکیب ھورمون انسولین و ھورمون نموی .جاگزین آن سازندGrowth

Hormone)(انسان از مثال ھای خوب آن محسوب میشود.

ھای )(genesھم چنان جین .درین حالات جین ھای انسان در مایکرواورگانیزم ھا ملحق میگردد

.گانیزم ھا نیز در انسان ھا بمقاصد مفید ملحق میگردندمایکرواور

مثال ھای برجستھ آنرا تخم ھای اصلاح شده حبوبات مانند لوبیا ،برنج ،گندم وغیره را در بر 

.دارد

روجن دار تدیگر و جوره شدن القلی ھای نایspeciesبھ Speciesقابلیت انتقال جین ھا از یک 

geneticھان شمول بودن یکسان رمزارثی ج)(conceptآنھا با ھم مفھوم  code)( را در تمام

.موجودات حیھ تثبیت می نماید

حال ضروری پنداشتھ میشود تا ترکیب پروتین را مفصل تر و بصورت سیستماتیک مورد مطالعھ 

.قرار داد

Protein synthesis beginsترکیب پروتین آغاز میشود:

Geneھ امروز بنام این عملیھ ک:Transcription:الف  Transcription مورد استعمال دارد از

یا د می شود و عمومآ ناحیھ است کھ در ان القلی ھای نایترجن دار startیا Initiationناحیھ کھ بنام 

AT)(مالیکیولیک قطعھ از .متراکم است آغاز میشودDNA بازگردیده انزایمRNA Polymerase

رکت نموده ھم وظیفھ اتصال نیوکلیوتاید ھا را در عملیھ ترانسکرپشن حDNAبالای این سگمنت 

را توسط از بین بردن روابط کیمیاوی DNA،ھم وظیفھ باز نمودن رشتھ ھای mRNAیعنی ترکیب 

Hydrogenھایدروجن bond)( و ھم وظیفھProof reading در انسان و .را جمعآ انجام می دھد

درین حالت فعال  نبوده بلکھ باز ھم کنترول و یا mRNAھ یا رشتھ دیگر حجرات ایوکاریاتس فیت

Check گردیده مانند فلم ھای سینمای ، فیتھ فلم از طرف موظفین یاDirector مورد مشاھدات و

کھ درین جریان بعضی صحنھ ای تکراری و غیر ضروری آن قیچی و .کنترول دقیق قرار میگیرد 

تھ فلم مورد نظر بصورت درست ترتیب و بعدآ در معرض نمایش قرار یا حذف میگردد تا اینکھ فی

عین طرز عمل توسط انزایم ھای مشخص شناسائی و بعد اصلاح mRNAدر .داده میشود 

کھ حیثیت قالب را دارد DNAکھ از ھمان سگمنت یا قطعھ mRNAاین پروسھ را در .میگردد

.ترکیب گردیده است مورد مطالعھ قرار میدھیم

پیوست کننده یک ناحیھ مالیکیولComplexیاد میشود یک Editingرین عملیھ کھ بنام د

mRNA مالیکیولقطعھ کھ از .را قطع و بقیھ را مجددآ با ھم وصل می نمایدmRNA قطع می

noncodingیا intronشود بنام  segment یادگردیده کھ فاقد تشخیص وشناسائی امینواسید ھا ویا

در عوض ،سگمنت کھ قابلیت تشخیص و شناسائی .جموع قابلیت ترکیب پروتین را ندارد در م

در کاپی یافیتھ ،یاد گردیدهExonامینواسید ھا را دارد و ترکیب پروتین را انجام می دھد بنام 

mRNAباقی مانده و مسولیت انجام و تکمیل عملیھ ترکیب پروتین را بعھده دارد.

www.ketabton.com



53

رضی

www.ketabton.com
ع



54

عرفی ـولآ مـمـعـرا بنام قطعھ کھ فاقد قابلیت ترکیب پروتین است مIntronھ سگمنت یا قطع

DNAویا mRNAطعھ یا کاپی ـن قـای.ت ـردیده اسـگ strand را بنامJunk DNAو ھم بنام

Alue Repeatزیرا این قطعات فاقد فعالیت ھای ترکیب پروتین و شناسائی .نیز یاد می نمایند

کھ قابلیت ترکیب پروتین را DNAرشتھ ھای میانو بصورت تکرار یکی پی دیگری امینواسید بوده

فاقد شناسائی وترکیب JunkDNAیا intronاین نظریھ کھ قطعھ .موقعیت دارند)(Exonدارند 

ک ـال یـثـبطور م.پروتین است درست است ولی نھ باین معنی کھ موجودیت آن خالی از مفاد است

Junkس ـکونـس DNAینوم ھای حیوانات ـھ در جـکPrimatesتھ و بنامـرفـمورد مطالعھ قرار گ

Alue repeat جوره القلی نایتروجن دار سکونس آن را تشکیل داده و 280معروف است و باندازه

در محتویات جینوم انسان موجود میباشد کھ تقریبآ Alueبصورت مجموعی در حدود یک ملیون کاپی 

جینوم انسان از سھ ملیارد جوره القلی نایتروجن دار تشکیل .انسان  را احتوا می نمایدده فیصد جینوم

Alueیافتھ کھ موجودیت  repeat یاIntron و یاJunk DNA کدام تاثیری بالای وظایف و

.فعالیتھای شان در برکیب پروتین وارد ساختھ نمیتواند

Junk DNA بنامSelfish DNAست باین معنی کھ تنھا قابلیت تولید خود را نیز مسمی شده ا

.نھ از پروتین رادارد 

Proofیا Editingبعد از اختتام عملیھ  reading،مالیکیولmRNA ترکیب شده از ھستھ بھ

.سایتوپلازم انتقال ودر بالای رایبوزوم قرار میگیرد و مرحلھ دوم ترکیب پروتین آغاز میشود

بوده tRNAیا گرداننده پروسھ ترکیب  پروتین Playerموثر ترین در مرحلھ دوم ترکیب پروتین

قرار دارد mRNAکھ از یک طرف امینواسید ھای درست و مشخص را با ساس کودان کھ در بالای 

پیوست بوده رمزارثی  mRNAشناسائی و انرا در بالای رایبوزم  انتقال می دھد و از طرف دیگر با 

.درست را بھ  آن ملحق میسازدرا ترجمانی و امینواسید

در اشکال کھ عملیھ ترکیب پروتین در ان بصورت سیستماتیک صورت میگیرد ھر سھ نوع 

.رایبوزوم توام با ساختمان ھای آن ارائھ گردیده درین موضوع و ضاحت  کامل  عرضھ میدارد

ی میان مالیکیولترجمان مالیکیولقبلآ بیان گردیده باز ھم یاد آور میشویم کھ tRNAاول 

)(tRNAمالیکیولایفای وظیفھ می نماید،زیرا یک انجام این ھاو امینواسید)(RNAنیوکلیک اسید 

antiدارای سھ القلی نایتروجن کھ بنام  codan درست با و یادمیگردد بوده کھ در جوره شدن دقیق

رف دیگر در انجام از ط.القلی ھای نایتروجن دار را پیوست می نمایدmRNAکودان مشخص 

.مقابل آن کھ بنام ناحیھ اتصال امینواسید مسمی است دخول امینواسید ھا از این طریق میسر میشود

1.Initiation Factors:1ھایبنامکھبودهفکتورسھشاملمانندکنندهآغازھایفکتورIf–If2–

IF330(رایبوزومکوچکیونتبسباs 40در پروکاریاتس وsگردیدهوصل)یوکاریاتسدرا

Guanosineوبناماستکیمیاویانرجیدھندهانتقالکھ(GTP)مالیکیولو Triphosphatesیاد

.باشدمیپیوستIF2فکتوربامیشود

2.mRNAکنندهآغازکودان(AUG)میتیونینبنامآغازگربحیثھاپروتینتمامدرتقریباًکھ

(Methionine)شدنوصل.میگرددوصلکوچکیونتسببھوقتدرھمھشدهیادmRNA
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polyاز(Methionine)میتونینامینواسیدپروتینترکیبختمازبعد)1( peptideگرددمیحذفانزایمتوسط.

Shineبعوضاتسایوکاریحجراتدر)2( DalgarnoبنامدیگرساختمانCapشروعدرmRNA ,Upstreamدرکھ

Leadآیدمیبوجودآنکامپلکسوپروتینترکیبآغازداردموقیعت.
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امــنـبھــکھــیــاحــندرmRNAالایــدربوصـــصــخــمایــھدــایــوتـیـــلـوکــیــنطــوســت

(mRNA’s ribosome binding site)سنسکوبنامکھdalgarno-shineآنکنندهکشفبنامیعنی

3کوچکقطعھیکازمتشکلمشخصسکونساین.رددمیگعیاردرپروکاریاتساستمسمی – 9

ھـتـداشھـلـاصـفدهـنـنـکازـآغودانـکناحیھازاندکیکھ(AGGA)معمولاًکھپیوریننیوکلیوتاید

–NشکلبھMethionineامینواسیدیاAUGکودانپروکاریاتسدرحجرات.داردتـیـعـوقـم

formylmethionineمانععلتبھ میتیونینشکلاین.میگرددتبدیلفارمیلگروپشدنعلاوهبا

دیگرھایامینواسیدباپیپتایدیرابطھساختنقراردربرمیتیونینامینواسیدامینویگروپشدن

.میگیردصورت

Nتوام با tRNAinitiatorبعداً  – formylmethionine درناحیھP سب یونت کوچک

وصل است انتقال ونصب گردیده انتی GTPکھ با (IF2)دوم رایبوزوم بکمک فکتور آغاز کننده 

جوره mRNAاز طریق القلی ھای نایتروجن دار دربالای (AUG)کودان با کودان آغاز کننده 

از رایبوزوم ویا از کامپلکس خارج میگردند وکامپلکس آغاز IF1و IF3میشوند و فکتورھای 

.گرددکننده تکمیل و آماده ترکیب پالی پیپتاید می

وصل گردیده وسب یونت mRNA'5در حجرات ایوکاریاتس کامپلکس آغاز کننده بانجام .3

GTPبکمک انرجی کیمیاوی )درایوکاریاتس60sدر پروکاریاتس و 50s(بزرگ رایبوزوم 

با کامپلکس آغاز کننده ملحق وبعداً ھرسھ فکتور آغاز کننده از رایبوزوم خارج IF2وفکتور 

.میگردند

ترکیب پروتین یک عملیھ دورانی فکتورھای ذیدخل در ترکیب پروتین شامل Elongationعملیھ

، فکتورھای تمدید کننده وتشکیل رابطھ tRNAaminoacyl–GTPبوده کھ دران وصل شدن 

اختتام Terminationمرحلھ .توضیح گردیده استپیپتایدی سھیم بوده کھ در شکل ارائھ شده مفصلاً

نمایان موقعیت داشتھ mRNAوقتی صورت میگیرد کھ کودان اختتام دھنده در بالای ترکیب پروتین

کودان وجود ندارد، در عوض فکتورھای پروتینی stopبرای تشخیص tRNAمالیکیولچون .شود

Releaseکھ بنام  Factors یاد میشود ناحیھA رایبوزوم را اشغال وختم ترکیب پروتین را سنگنال می

.تکمیل میگرددTranslationھ ترجمانی یا وعملی.دھد

نکتھ قابل یادآوری اینست کھ سرعت اتصال امینواسیدھا در پالی پیپتاید بھ تعداد پنج امینواسید 

درفی ثانیھ محاسبھ گردیده واین محاسبھ با در نظر داشت اینکھ ترکیب پروتین توسط پالی راییوزوم 

(Polyribosomes)زیرا صدھا وھزاران رایبوزوم در عین .ه استصورت میگیرد مغشوش کنند

بنابرین باید در محاسبھ سرعت اتصال .حد عین پروتین را ترکیب می نمایدواmRNAوقت از یک 

.امینواسیدھا باید تعداد رایبوزوم ھا نیز دقیق مدنظر گرفتھ شود

ن سرعت محاسبھ شود بنابری2000بھ mRNAبطور فرض اگر تعداد رایبوزوم ھا در بالای 

.فی ثانیھ10000/ثانیھ=2000X5اتصال امینواسید در رشتھ پالی پیپتاید عبارت خواھد بود از 
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Massتولید مقدار زیاد  Production:

mRNA قابلیت انجام عملیھ ترکیب پروتین یا انجام عملیھTranscription تعداد زیاد کروموزوم ھا در را در

.بمقدار زیاد انجام میدھدmRNAیک وقت دارد و باین ترتیب تولید و ترکیب ھمین پروتین را از عین 

را توسط تعداد کثیری رایبوزوم ھا Translationدر یک وقت، عملیھ mRNAبعبارت واضیح تر یک کاپی 

.می دھندبمنظور ترکیب عین پروتین بمقدار قابل ملاحظھ انجام 

و در .بنابران سرعت ترکیب پالی پیپتاید در این عملیھ تخمیناً پنج امینواسید در ھر ثانیھ محاسبھ گردیده است

امینواسید فی دقیقھ و در ھر پالی پیپتاید mRNA2000بعضی کتاب ھا سرعت ترکیب وعلاوه شدن امینواسید در 

زیرا کھ وقتیکھ ھر رایبوزوم بھ .ش کننده بھ نظر میرسداین محاسبات تاحدی مغشو.تخمین شده است50000بھ 

.بنابرین ارقام محاسبھ شده قابل دقت میباشد.را باعین پروتین تولید نمایدmRNAتنھائی عین 
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Genetic Regulation:

وجین ھای کھ جھت ترکیب پروتین توام معلومات DNAحال معلومات اساسی ومھم پیرامون 

.ه استارثی را انتقال می دھند بصورت کافی توضیحات ارائھ گردید

اکنون نوبت آنست کھ این جین ھا چگونھ فعالیت شانرا تنظیم، وچھ وقت شروع وچھ وقت توقف 

می دھند؟

در دروس قبلی دلایلی علمی کھ چگونھ ماشین ارثی چالان ویا توقف می نماید توضیحات ارائھ 

بطور .ر دھیمبنابران ضروری پنداشتھ میشود کھ این میکانیزم را مورد مطالعھ قرا.نگردیده است

انجام نارملمثال دانشمندان این را میدانند کھ حجرات پانقراص ترکیب پروتین انسولین را بصورت 

سوال درین جا است کھ سگنال .میدھد واین امربا خوردن غذا توسط موجودات زنده صورت میگیرد

اینست ،جواب گفتھ شودھای آغاز کننده واختتام دھنده درین رابطھ چھ میباشد؟ سوال دیگری کھ باید 

در حالیکھ تمام حجرات بدن جین ؟کھ چرا تنھا حجرات پانقراص پروتین انسولین را ترکیب می نماید

برای دانستن این معما لازم است .انسولین را در خود دارند واین پروتین را تولید نمی نمایند

مالیکیولمیکانیزم اندکی توانایی برای دانستن این.تامیکانیزم کنترولی ترکیب پروتین را بدانیم

DNAرا بھ تنھایی مورد بحث قرار میدھیم.

Cook)حیثیت مینوی غذایی مکمل DNAدانشمندان باین معتقدند کھ  book) را دارد نھ آشپز

(Cook)زیرا جینوم موجودات زنده یا .راGenetic Inventory حیثیت یک کتاب کھ تمام معلومات

ف ضرورت است درآن موجود میباشد، ولی کتاب توسط خودش آن ھمھ غذا تلمخجھت تھیھ غذا ھای 

.ھای مختلف کھ سفارش میشود تھیھ کرده نمیتواند

ش بھ تنھایی دخوDNAمالیکیولبنابرین .برای اینکار آشپز و وسایل دیگر ضرورت است

واند، ھمچنان خودش را خودش را ترکیب کرده نمیتواند، عملیھ ترانسکرپشن را خودش انجام داده نمیت

mRNAاز رشتھ ھایش جدا کرده نمیتواند، نیوکلیوتایدھای کھ جھت کاپی معلومات ارثی در ترکیب 

لھذا برای این کارھا مرکبات دیگری کھ بنام انزایم یاد میشود .است آنرا آورده و وصل کرده نمیتواند

کھ (coden)دستور معلومات ارثی بھضرورت است وانزایم ھا از جملھ پروتین ھای است کھ اصلاً

.نھفتھ است ترکیب میگرددDNAدر 

در نتیجھ، تمام معلومات ارثی توسط روابط کیمیاوی مختلف بواسطھ وکمک مستقیم انزایم ھا 

Geneticصورت گرفتھ کھ جمعاً بنام  Regulationیاد میگردد.

A Model System in Genetic Regulation: The Operon:

و کنترول معلومات ارثی و انتقال آن جھت ترکیب پروتین در ھر عملیھ سنتیز پروتین سھیم تنظیم 

در این جا بھ مثال ساده این میکانیزم را جھت توضیحات لازم متمرکز میسازیم کھ در مرحلھ .است

تنظیم کننده و در یک مودل یا نمونھ (Model)ترانسکرپشن عملیھ ترکیب پروتین بحیث یک مودل 

و نام .مسمی شده استOperonدر این سیستم یا میکانیزم بنام .اورگانیزم ساده صورت میگیردیک

.Eاورگانیزم کھ بالای تجارب صورت گرفتھ عبارت از بکتریای  coliاست.

.دقیقھ تکثر می نماید20این اورگانیزم بھ آسانی مورد تجربھ قرار گرفتھ و در ظرف 

www.ketabton.com



59

is Jacob’s ExperimentsJacques Monod and Franca:

.Eاھمیت و ارزش تمام عیار بکتریای  coli 1950بحیث یک وسیلھ تحقیق موثر در سال ھای

زمینھ اجرای تجربھ کھ چطور جین ھا در ترکیب Jacobو Monodبرای محققین فرانسوی ھر یک 

ی یک گروپ انزایم ھای کھ این دو دانشمند بالا.پروتین میتوانند چالان و یا توقف نمایند مھیا ساخت

.Eبکتریا  coli را قادر میسازد تا قند لکتوز را جذب و بعداً آنرا بھ اجزای کوچکتر ساختمانی آن کھ

.بنامھای گلوکوز و گلکتوز یاد میشوند تجزیھ مینمایند توجھ شانرا تمرکز نمودند

کھ بھ قند شیر معروف است Lactoseدر این تجربھ این دو دانشمند دریافتند کھ در میتابولیزم قند 

یک سیستم جنیتکی مشترک کھ وظایف جداگانھ را در این میتابولیزم انجام می دھند دخیل میباشد این 

Lacسیستم را بنام  operonنتایج این تجارب نشان داد کھ در میتابولیزم .مسمی نمودندLactose بھ

Lacسیستم عمدتاً بنام .تعداد سھ جین سھیم میباشد operonمعروف است.

Lactoseکھ مسولیت انتقال Permeaseنشان داده شده برای ترکیب انزایم yجین کھ بحرف .1

.Eرا بداخل حجره  coliبعھده دارد ترکیب شده است.

-β)جھت ترکیب انزایم Zجین .2 glactosidase) کھ مسولیت تجزیھ نمودن قند لکتوز را بعھده

.دارد ترکیب گردیده است

کھ وظیفھ آن علاوه نمودن گروپ اسیتایل بھ قند Transcacetylaseجھت ترکیب انزایم aجین .3

.Eلکتوز حین داخل شدن بھ حجره  coliتوظیف گردیده است.

Lacدر سیستم  operon جین ھای ،y,z وa بحیث یونت واحد در بالای یک کاپی واحدmRNA

را تشکیل داده بالای یک قطعھ یا (upstream)کھ قسمت zازچپ براست جین .ترکیب می گردند

Promotorموقعیت دارد کھ بنام DNAسگمنت  Sequence مسمی است و ھر سکونسDNA کھ در

بعبارت واضیح تر، این ..موقعیت دارد، عملیھ ترانسکرپشن از آن ناحیھ آغاز میشودPromotorآن 

RNAناحیھ است کھ انزایم  polymeraseجوره شدن القلی ھای نایتروجن دار در بالای آن نصب و

.صورت میگیردmRNAدر ترکیب 

و Jacobقرار دارد توسط Promoterو ناحیھ Zدر نقشھ جنیتکی ارائھ شده ناحیھ کھ میان جین 

Monod بنام ناحیھOperatorدر یک حالت با .این ناحیھ در دو حالت قرار میگیرد.مسمی گردید

در RNAیا نھی کننده یاد میشود مانع پیوست شدن انزایم پالی مریز Repressorپروتین کھ بنام 

.گردیده، عملیھ ترانسکرپشن را توقف میدھدPromotorناحیھ 

.درحالت دیگراین ناحیھ خالی باقی مانده بدین ترتیب عملیھ ترانسکرپشن بدون مانع جاری میگردد

ت ترکیب آنرا داشتھ و دورتر از ناحیھ مسولی(i)نیز یک پروتین است کھ جین Repressorپروتین 

Promotor بطرفUpstreamدر نقشھ جنیتکی بوضاحت موقعیت ھای سیستم .موقعیت دارد

operonترسیم و نشان داده شده است.

را اشغال Operatorناحیھ Repressorسوال اساسی در این جاست کھ چگونھ و چھ وقت پروتین 

د؟ و چھ وقت خالی مانده و مانع عملیھ ترانسکرپشن شده نمیتواند؟ و مانع عملیھ ترانسکرپشن میگرد

زیرا پروتین .بوده استLactoseجواب آن بصورت مختصر موجودیت و عدم موجودیت قند 

Repressor متشکل از دو ناحیھ پیوست شونده میباشد کھ یک ناحیھ آن با قند لکتوز پیوست میگردد و

با Repressorاما وصل شدن پروتین .میگردد کھ قبلاً تذکر یافتوصلOperatorناحیھ دیگر آن با 
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a. ساختمان سیستمLac اوپران متشکل از جینi کھ مسولیت ترکیب پروتینrepressor را بعھده دارد بھ

RNAایم شکل صلیب ترسیم شده است انز Polymerase با ناحیھP(Promotor) سگمنتDNAوصل است.

Zدو جین با محصول پروتینی آنھا کھ عبارت از جین .قرار داردPو ناحیھ Zمیان جین O(Operator)ناحیھ 

را Permeoseکھ مسولیت ترکیب انزایم Yجین .را بعھده داردβ-glactosidaseاست، مسولیت ترکیب انزایم 

کھ وصل نمودن گروپ استایل را بھ لکتوز حین aوجین .انتقال لکتوز بداخل حجره سھیم است بعھده دارددر

.در این جا قابل بحث نمیباشد.داخل شدن بھ حجره بعھده دارد

b. در عدم موجودیت لکتوز پروتینRepressor بھ ناحیھOperator وصل بوده و مانع ترکب انزایمβ

.گلکتوسایدیز میگردد

c. در موجودیت لکتوز در حجره پروتینRepressor از ناحیھOperator جدا گردیده وعلیھ

Transcrجاری گردیده و انزایم ھای کھ در میتابولیزم لکتوز سھیم اند ترکیب میگردند.
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تغییر شکل دھد، مانند پینگ Operatorقند لکتوز سبب میشود کھ ناحیھ وصل شدن آن با 

(Clothespin) باز شده از ناحیھOperator دور گردیده و عملیھ ترانسکرپشن ھر سھ جین آغاز

.میگردد

ایم ھای شانرا ترکیب و میتابولیزم لکتوز فوراً صورت گرفتھ و بعد از انزa-y-zاین جین ھا 

را اشغال و عملیھ ترانسکرپشن operatorمجدداً ناحیھ Repressorمبتابولیزم مکمل لکتوز، پروتین 

.را نھی می نماید

Geneروشن شدن میکانیزم  regulation توسط دو دانشمند متذکره)Monod وJacob( بوضاحت

جین ھا را (Regulatory)دیت سکونس ھای جنیتکی را علامھ گذاری و وظایف تنظیم کننده موجو

قابلیت ترکیب پروتین را ھیچ وقت ندارد و Operatorباید بخاطر داشت کھ ناحیھ .تشریح نمود

.وبسRepessorصرف ناحیھ است برای جاگزین شدن پروتین 

بصورت عالی و Andre.Lwoffیکجا با Jacobو Monodتوسط Operonتوضیح وطرح سیستم 

موفق 1965بی نظیر تشخیص گردید کھ ھر سھ دانشمند متذکره توانستند باخذ جایزه نوبل در سال 

Geneticباختم توضیحات پیرامون ترکیب پروتین و .گردند regulation ضروری است تا اندکی در

Geneticتحت کنترول و تنظیم مورد معاملات و یا بعاره دیگر عملیات میتابولیکی کھ  regulation

.صورت میگیرد و در مورد خود جین نیز توضیحات داده شود

The Number of Proteins Utilized:

تا یکصد ھزار پروتین را از طریق معلومات ارثی و انتقال آن بھ 50000جینوم انسان بین 

20000الی 5000ن کم و بیش از ھر یکی از حجرات بدن انسا.رایبوزوم ھا ترکیب می نماید

در حجرات مالیکیولتعداد پنج ھزار پروتین حداقل تولید این .پروتین ھا را تولید و ترکیب می نماید

.ایوکاریاتس تخمین گردیده است

چرا این تعداد پروتین در حجرات ایوکاریاتس تولید و ترکیب میگردند؟ جواب آن واضح است 

یاد میشود وظیفھ تولید پروتین Erythroblastخام خون کھ بنام بطور مثال حجرات نارس یا 

بھ پروتین Cytoskeletonھیموگلوبین خون را بعھده دارد، رایبوزوم ھا بھ پروتین ضرورت دارد، 

ضرورت دارد، بطور خلاصھ تمام تعاملات میتابولیکی چھ در ساختن ساختمان ھای بدن و یا در 

از اینرو بعضی پروتین ھا بصورت متداوم و .ن ضرورت دارندسیستم ھای مختلف بدن بھ پروتی

و عدم آن بھ Substratesبدون وقفھ ترکیب می گردند در حالیکھ بعضی با در نظر داشت موجودیت 

.میباشدInducibleوقفھ ھا ترکیب میگردد یا بعباره دیگر 
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Molecular aspects of the cancer cells

Cancer)حجرات سرطانی  cells)یکی از .خارج از کنترول میکانیزم دورانی حجره می باشد

مشخصات عمده حجرات سرطانی ھمانا انقسام و حشیانھ و بدون توقف بوده کھ بدون مراقبت و توجھ 

حجرات متکی بھ فکتور .طبی انساج دیگر را بھ صورت سیستماتیک مصاب و سبب مرگ می گردد

Growth)ھای نمو  Factor)بوده و در صورت فقدان فکتور ھای نمو ھیچگونھ تغییراتی و توقفی ن

این مشخصھ حجرات سرطانی غیر از ناحیھ نارمل .در انقسام حجرات سرطانی بھ میان نمی آید

Check point در نواحی مختلفCycleنیز واقع می شود.

ئی بدون توقف بھ خاصیت دیگری حجرات سرطانی اینست کھ در موجودیت مقدار کافی مواد غذا

.را بھ خود کسب می نماید(Immortal)انقسامش ادامھ می دھد و بدین لحاظ موقف فنا ناپذیر 

و یا محیط نشو ونما حجرات در Cultureمثال مشھور این نوع حجرات سرطانی را کھ در 

Helaاین نوع حجرات سرطانی را بنام .لابراتوار تھیھ می شود سراغ نمود Cellsنمایندیاد می.

Henriettaمنشاء اصلی این حجرات از نوع تومور بود کھ از یک زن بھ نام  Lacks در اثر عمل

.کشیده شده بود1951جراحی در سال 

نکتھ قابل یاد آوری اینست کھ اکثر حجرات نارمل بدن پستانداران در محیط خارج از بدن 

(Culture medium) دفعھ تقریباً دارا بوده کھ البتھ 50دفعھ تا 20در لابراتوار قابلیت انقسام را از

.با ازدیاد سن و مرگ توقف می نماید

این حادثھ وقتی آغاز می شود .سلوک غیر نارمل حجرات سراطانی در بدن تخریب کننده می باشد

یعنی تغییر حالت قرار بگیرد Transformationکھ یک حجره واحد در یک نسج تحت عملیھ 

.بھ حجرات سرطانی تبدیل می نمایدحجرات نارمل را

سیستم معافیت جسم معمولاً حجرات را کھ بھ تغییر حالت مواجھ می شوند، بھ حیث حجرات بیگانھ 

ھر گاه این حجرات از تخریب در امان بماند، در این .تشخیص نموده و آن را تخریب می نماید

کھ نمایندگی از یک کتلھ حجرات غیر (Tumor)صورت بھ انقسام شان دوام داده و بھ تولید تومور 

در صورتیکھ این کتلھ حجرات در ناحیھ اصلی یا اولی اش باقی .نارمل می نماید منجر می گردد

Benign)بماند اینگونھ تومور را بنام  Tumor) یاد نموده کھ اکثریت این نوع تومور ھا عواقب جدی

در مقابل، تومور خطرناک کھ .ول و تداوی اندو تخریب کننده نداشتھ و توسط عمل جراحی قابل کنتر

Malignant)بنام  Tumor) یاد می شود نھایت خطرناک بوده و سبب نقص وظیفوی عضو و یا

اعضای بدن گردیده کھ این نوع تومور را بنام تومور سرطانی کھ از ناحیھ اصلی کھ تولید گردیده 

.یاد میگرددMetastasisنماید بھ نام توسط جریان خون ویا لمف بھ نواحی مختلف بدن سرایت 

Malignant)حجرات سرطانی  Tumor) غیر از داشتن خصوصیت انقسام بدون توقف تعداد

باین معنی کھ .زیادی از کروموزوم ھا را دارا بوده و میتابولیزم بدن را در مجموع آسیب می رساند

.رددسنتیز پروتین را مختل نموده انزایم ھای ضروری ترکیب نمی گ

تغییرات در سطح غشای حجروی بھ میان آمده قابلیت تماس را با حجرات مجاور و محتویات بین 

.الحجروی از دست داده و با نسج دیگر سرایت می نماید و در تولید تومور ھای ھمانندش می پردازد
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Toxic)متضمن تطبیق تشعشع قوی و ادویھ سمی (Malignant)تداوی تومور  drugs)کھ برای

.حجرات نارمل دیگر مضر است می باشد

من جملھ تعدیلات و یا نقص جینی کھ سبب کنترول .بروز حجرات سرطانی عوامل متعدد دارد

ی مورد مالیکیولسایکل حجروی می گردد یک عامل عمده محسوب می شود کھ ذیلاً آن را از جھات 

.بحث قرار می دھیم

Molecular Bases of Cancer:

تذکر بھ عمل آمد اینکھ عامل عمده بروز حجرات سرطانی ھمانا تغییرات جنیتکی طوری کھ قبلاً

بوده کھ سایکل حجروی را متاثر می سازد، این پدیده جینی در اثر حادثھ میتوتیشن حجرات جسمی 

(Somatic cells) بھ میان می آید عامل این پدیده، می تواند یک امر خود بھ خودی در سیستم ارثی

چنان بسیاری از انواع تغییرات جنیتکی کھ منجر بھ سرطان میگردد زاده فکتور ھای باشد ھم 

Chemical)محیطی نیز بوده کھ مثال آن را ادویھ کیمیاوی سرطان زا  Cencinogens) و یا فکتور

.ھا تشکیل می دھدVirusو بعضی از انواع X-Rayھای فزیکی سرطان زا مانند 

یاد میگردد و Oncogenesبھ کشف جین ھای سرطان زا کھ بنام از طرف دیگر محققین، موفق 

.در لاتین بھ معنای تومور می باشد(Onco)کھ معنی Retrovirusدر بعضی از انواع وایرس ھای 

در جینوم انسان و حیوانات دیگر نیز تشخیص و بھ مشاھده Oncogenesتشخیص و مشابھ بھ این 

.رسیده است

-Protoھ بھ نام جین ھای نارمل حجروی ک oncogenes یاد می شود مسولیت انتقال معلومات ارثی

.را جھت ترکیب پروتین، نمو و انقسام حجرات را بھ عھده دارند، شناختھ شده اند

-Protoسوال در این جاست کھ چطور و چرا جین ھای  oncogenes کھ برای حجرات بدن

ان زا و تخریب کننده است تبدیل می گردد؟کھ سرطOncogenesضروری و مفید است بھ جین ھای 

این .عامل تغییرات است کھ در سیستم جینی بھ وقوع می پیونددOncogenesبھ صورت عمومی 

-Protoیاد گردیده بھ ازدیاد ترکیب پروتین ھای کھ محصول Mutationحادثھ بنام  oncogenes است

.پروتین متذکره منجر می گرددمالیکیولویا بھ فعالیت ھای غیر معمول کیمیاوی ھر 

-Protoتغییرات جینی کھ  oncogenes را بھOncogeneتبدیل می نماید شامل سھ کتگوری است:

.در داخل جینومDNAحرکت .1

-Protoازدیاد ویا تکثر .2 oncogenes.

3.Point Mutation در جین ھایProto- oncogenes.

ھای اند کھ از ھم شکستھ و بھ صورت درست ھکذا حجرات سرطانی اکثراً متشکل از کروموزوم 

از طرف دیگر کروموزوم ھای کھ قطعات آن بالای کروموزوم ھای دیگر .مجدداً یکجا نگردیده اند

.اتفاق افتیده است*Translocationانتقال یافتھ بیشتر دیده می شود، این عملیھ در اثر 

Proto- Oncogene در یک ناحیھ متصل بھActive Promotor اخذ موقع نموده عملیھ

Transcription جین را تزئید بخشیده و آن را بھOncogeneھم چنان تزئید در .تبدیل می نماید

Geneعملیھ  expression)ناشی از تحت کنترول در آمدن ناحیھ فعال )تظاھر جینPromotor در

*
Translocation:نمایدمیموقعاخذمشابھغیرکروموزومبالایکروموزومیکقطعاتکھاستکروموزومیانحرافاتازنوعیک.
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بالای کروموزوم موقعیت دارد کھ در Promotorجین یا ناحیھ (Transposition)اثر تغییر موقعیت 

.بھ وقوع می پیوندد

Geneدومین تغییر فاحش جنیتکی عبارت از تکثر یا ازدیاد جین است کھ بنام  amplification یاد

.درین حادثھ تعداد کاپی جین در حجره ازدیاد می یابد.می شود

Pointسومین تغییرات احتمالی جنیتکی عبارت از  Mutation* است کھ یکBase یا القلی

دیگر کھ خلاف رمز ارثی می باشد اشغال می نماید و در (Base)نایتروجن دار واحد جای القلی 

نتیجھ محصول پروتینی بھ صورت نارمل تعامل ننموده یا از حد نارمل بیشتر فعال و یا در مقابل 

غیر نارمل حجروی تمام میکانیزم ھای متذکره سبب دوران .عملیھ کتابولیزم مقاومت نشان می دھد

.یا حالت سرطانی قرار می گیرندMalignancyگردیده باین لحاظ حجرات در معرض 

یا تغییر حالت جنیتکی سبب نقص فعالیت ھای پروتین ھای محرک نموی Mutationعلاوتاً حادثھ 

تغییر جنیتکی در جین ھای کھ محصولات نارمل آن مانع انقسام حجروی می .حجرات می گردد

Tumor-suppressorاین نوع جین ھا را بنام .نیز در بروز سرطان موثر ثابت شده استگردد gene

ناگفتھ نماند کھ محصولات پروتینی جین ھای متذکره .یا جین ھای نھی کننده تومور یاد می نمایند

مسولیت ترکیب پروتین ھای را بھ عھده دارند کھ مانع نموی غیر نارمل (T.S.Genes)معمولاً 

.حجرات میگردند

ھـر نـوع تـغـیـیـرات جـنیتکی کھ مـنجر بھ تنقیص فعالیت ھای جین ھای نھی کننده تومور 

(Tumor-suppressor genes)محصولات پروتینی .گردد در بروز حجرات سرطانی سھیم می باشد

.جین ھای نھی کننده تومور وظایف مختلف را دارا اند

یقت عامل تغییرات مختلف جنیتکی می گردد توسط ناقص کھ در حقDNAبھ طور مثال 

محصولات پروتینی دیگری جین ھای متذکره سبب .ترمیم می گرددT.S.genesمحصولات پروتینی 

اتـصال حـجـرات بـاھـم گـردیـده و تـمـاس حـجـرات را بـا مـحـیـط خـارج الـحـجـروی تـامـیـن و در 

Cell communicationی نمایدرول موثر را بازی م.

ھم چنان محصولات پروتینی دیگری این جین ھا در تشخیص و شناخت میان حجرات و 

.فکتورھای دیگر مانند باز داشتن و یا توقف سایکل حجروی سھیم می باشد

اند با پروتین ھای کاذب نھی کننده در عملیھ ھای Oncogenesپـروتـیـن ھـای کـھ مـحـصـول 

Cell normal signalingلھ می نمایدمداخ.

ح موضوح متذکره لازم است محصولات دو جین اساسی و کلیدی کھ عبارت از ـیـوضـت تـھـج

Ras proto- oncogene وP53 جین کھ ھر دو از جملھTumor- suppressor genes مھم و اساسی

جین در این دوMutationتغییرات جینتکی یا .محسوب می شوند مورد مطالعھ دقیق قرار داده شود

در حجرات سرطانی انسان ھا بسیار زیاد بھ مشاھده رسیده است کھ فیصدی آن در جین اول در حدود 

.تاثیرات سرطانی آن بھ مشاھده رسیده است%50و دومی آن در حدود 30%

Rasھـــر دو جــیــن  protein وP53 پــروتــیــن، اجــزای ســلـسـلـھ ســگـنـال رسـانـی انـد

(Signal transduction pathway) کھ مسولیت انتقال سگنال ھای خارجی را بھDNA در داخل

.ھستھ بھ عھده دارند

*
Point Mutation:ارثیرمزخلافدیگردارنایتروجنالقلیجایبھدارنایتروجنالقلییکموقعیتتغییرازعبارت(Codon).
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Growthدر مورد فعالیت  Factor عملیھ طوری صورت می گیرد کھ ابتدا محصول جینRas

Growthرا از (Growth)است کھ وظیفھ انتقال سگنال نمو Gعبارت از پروتین  factor receptor

-Tyrosineکھ بنام  Kinase receptor یاد می شود و در بالای غشای حجروی در قسمت خارجی

.انتقال می دھد*Kinaseحجره موقعیت دارد بھ گروپ از پروتین ھای 

این پروتین سگنال ھا را داخل ھستھ نموده فکتور Phosphorylationبعد از عملیھ 

Transcription کھ بنامActivatorمی شود مانند نیز یادRas Protein در تظاھر جین ھا جھت

.ترکیب پروتین ھای کھ برای تحریک سایکل حجروی ضروری است عملیھ را انجام می دھند

قرار گیرند، عملیھ بھ Mutationویا فکتور ھای سھیم در این عملیھ در معرض Rasھر گاه جین 

ل صورت گرفتھ در نتیجھ حجرات صورت غیر نارمل عمل نموده انقسام حجروی بدون کنترو

Hyperactiveمؤلد Rasاز طرف دیگر در این عملیھ، جین .سرطانی ظھور می نمایند ras protein

بوده، بدون موجودیت فکتور نمو، دستور یا سگنال را صادر نموده کھ این Oncogeneمحصول 

موده و در بروز سرطان سھیم می عملیھ نیز در ازدیاد انقسام حجروی غیر قابل کنترول تاثیر وارد ن

Rasباشد و این حادثھ عموماً در اثر مصاب بودن  Oncogenes یاPoint- Mutation محصول

.پروتینی بیش از حد نارمل فعال می گردد منجر می گردد

-Growth)از طرف دیگر عملیھ نھی کننده فکتور نمو  Inhibiting Factor) طوری است کھ این

ناقص بھ حیث سگنال DNAابتدا در این عملیھ، موجودیت .سام حجروی می گرددعملیھ مانع انق

-Gوصل و محصول پروتینی Receptorمحسوب گردیده، فکتور نھی کننده بھ  Factor را ترکیب و

یکجا گردیده داخل ھستھ شده فکتور Kinaseبا پروتین Phosphorylationبعداز عملیھ 

Transcription مانند جینP53 تظاھر نموده جینP53 پروتین ،P53این .را ترکیب می نماید

P53معمولاً پروتین .برای چندین جین دیگر بھ کار می رودTranscriptionپروتین بھ حیث فکتور 

یاد میشود تحریک و فعال ساختھ کھ محصول پروتینی آن عملیھ سایکل P21جین دیگری کھ بنام 

متوقف می سازد و باین ترتیب وقت کافی را جھت ترمیم Cdkحجروی را از طریق پیوست شدن با

DNAتخریب شده مھیا می سازد.

سھیم اند دارا می DNAبھ تنھائی قابلیت تحریک جین ھای کھ در ترمیم P53معھذا، پروتین 

Suicideجین ھای کھ بنام P53غیر قابل ترمیم باشد، درینصورت DNAمالیکیولھر گاه .باشد

genesد میگردد فعال ساختھ کھ محصول پروتین ھا منجر بھ تخریب حجره گردیده و این عملیھ را یا

.ناقص و یا غایب باشد بروز سرطان حتمی استP53ھر گاه .یاد می نمایندApoptosisبنام 

*
Kinase:عملیھمعرضدرانزایمبحیثکھاندھایپروتینازعبارتPhosphorylationبادیگربصورتیاگیردقرارفاسفیتنصبیا

.باشندمجھزانرجی
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جنس مونثXیکی از کروموزوم ھای شدنغیر فعال 

X Inactivation in Female Mammals (Lionization)

در ھر Xیکی از کروموزوم ھای (Embryo)عبارت از عملیھ است کھ حین انکشاف جنین 

.این پروسھ در تمام پستانداران بھ شمول انسان صورت میگیرد.حجره مونث غیر فعال می گردد

در ھر Xصورت گرفتھ و کروموزوم ھای جنسی Somaticتنھا در حجرات Inactivationعملیھ 

عملیھ غیر فعال شدن و یا Somaticدر حجرات .کر و مونث سالم و فعال می باشنددو نوع جنس مذ

Condens شدن یکX کروموزوم در حجرات مونث چھ کروموزوم پدری باشد و یا مادری بھ

کروموزوم غیر فعال را X.اتفاق می افتد، ولی یک آن ھمیشھ فعال باقی می ماندRandomصورت 

Barrکروماتین ویا Xبنام  body یاد می نمایند، بعد از عملیھInactivation در نواحی داخلی غشای

.دیده میشود(Compact)ھستوی بھ صورت فشرده 

Barrکروموزوم غیر فعال کھ بنام Xاکثر جین ھای  body مسمی اند غیر فعال و یا تظاھر کرده

:ابل یاد آوری اینست کھنکتھ ق.نمی توانند، ولی بعضی از جین ھای آن فعال باقی می ماند

Barrکروموزوم ھای  body می توانند در حجرات تخمدان کھ بھOvaارتقا می یابند فعال گردند.

Maryدانشمند علم وراثت بریتانوی بنام  Loyn در اثر مطالعات و تجاربش نشان داد کھ انتخاب

تفاقی است کھ در ھنگام بھ صورت دلخواه نبوده بلکھ اXغیر فعال شدن یکی از کروموزوم ھای 

بھ این لحاظ جنس مونث دارای دو نوع حجره متنوع .مراحل اولی انکشاف جنین بھ وقوع می پیوندد

(Mosaic) کھ دارای یکX کروموزوم فعال از پدر و یکX کروموزوم فعال دیگر از مادر انتقال

ز این حجره در اثر انقسام در حجره، تمام حجرات کھ اInactivationیافتھ و بعد از ختم عملیھ 

در *Lionizationعملیھ .کروموزوم غیر فعال را دارا اندXمایتوسیس تولید می گردند، عین 

Embryo در روز دوازدھم درTrophoblast† بعد از القاح صورت گرفتھ وBarr body تشکیل می

.گردد

Trophoblastیده و بنام عبارت از حجراتی است کھ قسمت خلفی جنین را پوشانImmature cells

توسط پیوست شدن Xعملیھ غیر فعال ساختن کروموزوم ھای .حجرات خام ویا نارس یاد میشود

صورت DNAمالیکیول(Cytosine)بھ القلی نایتروجن دار سایتوسین (CH3-)گروپ میتایل 

ترکیب گردید DNA، بعد از این کھ DNAرولی تنظیم کننده پیوستگی گروپ میتایل بھ .میگیرد

ایوکاریاتس در DNAمالیکیولCytosineاز القلی ھای نایتروجن دار %5در حدود .وقوع می یابد

کروموزوم Xحال باید دانست کھ کدام یک از دو .معرض پیوستگی ترکیب میتایل قرار گرفتھ است

ـده انـد تـا جـین فعال قـرار مـی گـیـرد؟ مـحـقـقـیـن مــوفـق گـردیMethylationمادری در مـعـرض 

Barrرا در بــالای کـرومـوزوم  bodyایــن جـیـن بـنـام .کــشــف نــمــایــنـدXIST کـھ نـام مــشــرح

-X)آن  Inactive Specific Transcript)است مسمی می باشد.

Specificمحصول این جین یا کاپی مشخص آن  transcript لمالیکیوعبارت از ترکیب زیاد

RNA بوده کھ تعداد زیاد آن بھX کروموزوم چسپیده و تقریباً تمام ساختمان کروموزومX را می

*
Lionization:یکشدنفعالغیرازعبارتXمیباشدمونثحجرهسوماتیککروموزوم.

†
Trophoblast:حجراتطبقھازعبارتMesectodermal cellنیست،ذیدخلجنینتشکیلدراستپوشانیدهرابلستوسیستساختمانکھ

.نمایدمیانتقالطفلبھمادرازراغذائیموادطریقاینازصرف
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کروموزوم Xکـرومـوزوم عـامـل عـمده در غیر فعال ساختن Xبـا RNAتـعـامـل ایـن .پوشاند

XISTولی با آن ھم در مورد این کھ چھ نوع رابطھ میان جین .محسوب می گردد RAN و

Methylation of DNA موجود است؟ و کدام فکتور در تعیین بار بادی(Barr body) از دو

را بھ بار بادی فعال XISTمادری دخیل است؟ وعامل کھ بصورت متمادی جین فعال Xکروموزوم 

.نگھ می دارد؟ تحقیقات ادامھ دارد

X کروموزوم غیر فعال عملیھReplication تکمیل می نماید و خود را نزدیک بھ ختم مایتوسیس

.بدین لحاظ شامل سایکل نمی باشد

اضافی Xکروموزوم داشتھ باشد، در این صورت کروموزوم Xھر گاه یک حجره بیشتر از دو 

.نیز غیر فعال ساختھ میشود

Sex determination and differentiation:

دن جنس توسط فکتور انسان نشان می دھد کھ مذکر بوYمطالعات در مورد انحراف کروموزومی 

-Testisیا (TDFs)ھای تعیین کننده خصیھ ھا  determining factors کھ در بالای بازوی کوتای

موجود نباشد یا حذف شده (Loci)ھر گاه این ناحیھ .موقعیت دارد تعیین می گرددYکروموزوم 

Undifferentiatedباشد، در این صورت  Gonadد ھا در اثر عملیھ بھ تخمدان تبدیل شده و گونا

Differentiationدر صورتی کھ ناحیھ .بھ جنس مونث انکشاف می نمایدTDFs موجود باشد گوناد

جوره .بھ خصیھ ھا انکشاف نموده جنس مذکر بھ میان آمده دو نوع ھورمون را ترکیب می نماید

رماتوسایت ھای در عملیھ مایوسیس اولی و جدا شدن آن بھ سپYو Xشدن نارمل کروموزوم ھای 

.ثانوی مختلف، محتویات مساویانھ را بھ حجرات مذکر و مونث توزیع مینماید

TDF خارج از ناحیھ جفت شدن کروموزوم ھا کھ مرحلھRecombination یاCrossing over را

Yدر بالای بازوی کوتای TDFیا موقعیت جین Locusمی پیماید موقعیت دارد، با این لحاظ 

جین ھای کھ دربالای بازوی .کروموزوم انتقال نمی دھدXرا بھ TDFوقعیت داشتھ و کروموزوم م

.کروموزوم موقعیت دارد در عملیھ تشکیل سپرم می باشدYدراز 

کھ Yاستثناآت بھ ندرت وجود دارد کھ فکتور تعیین کننده جنسی در موجودیت و عدم موجودیت 

این پدیده از .نس مونث می باشد صورت می گیردولی جXYبعضاً منجر بھ ساختمان کروموزومی 

یاد می شود ناشی میشود بھ این لحاظ Deletionمیوتیشن و یا حذف شدن بازوی کروموزوم کھ بنام 

در اثر TDFن ناحیھ ـویا ای.تـتھ اسـحذف ویا در معرض میوتیشن قرار گرفTDFناحیھ 

Accidental recombination از بالای کروموزومY کروموزوم بھX انتقال یافتھ است و با رقم ذیل

.Xpبھ Yp11.3نشان داده می شود انتقال ناحیھ 
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The size of the Genome:

وقتیکھ یک جینوم قابلیت ترکیب یکصدھزار پروتین را داشتھ باشد بنابران سایز آنھا بھ چھ اندازه 

ملیارد جوره 3ول جینوم انسان در حدود خواھد بود؟ با در نظر داشت معلومات ارائھ شده قبلی ط

.القلی نایتروجن دار تخمین گردیده است

ترتیب داده شود در آن AAJCGTTTھر گاه سکونس القلی ھای نایتروجن دار جینوم انسان مانند 

صفحھ باشد خواھد 1000کتاب رھنمای تیلیفون کھ ھریکی آن دارای (1000)یک ھزار جلد صورت 

.شد

:حال باید تعریف دقیق و جھان شمول جین را باید دانست، یکی ازاین تعریفات عبارت از

A gene has been viewed as a length of DNA that codes for a proteinعبارتجینیک

.میدھدانتقالپروتینترکیبجھتراارثیمعلوماتکھاستDNAطولحصھھماناز

:یتیکس جھان واقع شده است عبارت از ید تمام دانشمندان جنئمورد تاتعریف دقیق و جامع ترکھ 

A gene is a segment of DNA that brings about the transcription of a segment of

RNA

RNAاست کھ منجر بھ ترکیب یک قطعھ یاسگمنت DNAیک جین عبارت از قطعھ یا سگمنت 

.میگردد

وق چنین استنباط میشود کھ یک جین در برگیرنده ھر دو سکونس بخاطر باید داشت کھ تعریف ف

Regulatory ویا تنظیم کنندهDNA و آن قطعھ ویا سکونسDNA است کھ باRNA القلی ھای ،

.نایتروجن دار را جوره میسازد

Biotechnology

زنده بمنظور بھ مفھوم دقیق، بایوتکنالوجی عبارت از استعمال ویا استفاده نمودن یک اورگانیزم

.تولید محصولات مفید و یا تجھیز نمودن عملیھ ھا تعریف گردیده است

دو .را پشت سرگذاشتیتاریخبایوتکنالوجی یک روز آفتابی و 2000جون سال 26بتاریخ 

Craigای ـام ھـنـی بـایـکـریـد امـنـمـشـدان VenterوFrancis Collinsور ـھـمـس جـیـرئطـرافبا

Bill Clintonرئیس جمھور .ایستاده بودندClintonاعلان نمود:
“The Human Genome had been sequenced”

".جینوم انسان کاملاً ترتیب و واضیح گردید"

انسان ھا قادر شده .شانرا مطالعھ نمایندgenomeتاریخ انسانھا میتوانند کتاب زندگی یا اینبعداز

، Asتوضیحات کھ پیرامون سلسلھ القلی ھای نایتروجن دار اند کھ من بعد از محتوای تشریحات و

Ts ،Gs وCs مالیکیولدرDNA انسان موجود گردیده است بوضاحت در مورد رویداد ھای جسمی

.شان معلومات حاصل نمایند

یـا ھــورمــون نــمـوی انـسـان HGHقـد انــسان ھــا بـانـدازه نـھـایـی اش تـوســط ھــورمــون 

(Human Growth Hormone)شاف می نمایدکان.
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Pituitary)این ھورمون توسط غده نخامیھ  gland)این ھورمون در آوان .معمولاً تولید میشود

دانشمندان طی سال ھای متمادی در .طفولیت و جوانی از ارزش و اھمیت فوق العاده برخوردار است

تنھا از این طریقھ نھده استحصال می نمودند کھگذشتھ ھا، این ھورمون را از غده نخامیھ انسان مر

بلکھ بعداً معلوم گردید کھ استعمال آن تاثیرات سوء را نیز در .بدست می آمدHGHمقادیر ناچیز 

.بردارد

دانشمندان، ھورمون نموی 1989با داخل شدن در مبحث بایوتکنالوجی، در روابط سال ھای 

.ودندرا بھ طریق ذیل ترکیب نم(HGH)انسان 

را داشت از HGHبا استفاده از یک مجموعھ حجرات انسان، جین کھ مسولیت تولید ھورمون 

ھر یک .ملحق ساختندE.coliدر بکتریای قطعھ از آنرا جدا و بعداً.جینوم انسان آنرا بدست آوردند

گر مرحلھ را با جینوم خود بکتریا یکجا کاپی و بھ عبارت دیHGHاز بکتریا ھای متذکره جین ھای 

بعداً تعداد .این ھورمون را تکمیل و مقدار قلیلی آنرا ترکیب نمودندTranslationترانسکرپشن و 

تکثیر و توسط طریقھ فوق الذکر در (Vats)را در یک خُم E.coliزیادی حتی بھ ملیاردھا بکتریای 

.گماشتند(HGH)تولید ھورمون نموی انسان 

ترکیب و بھ فارمسی ھای جھان Biotechھورمون را بطریق در نتیجھ مقادیر زیادی از این 

کھ توسط HGHحاصل میشود،Biotechکھ از طریق HGHنکتھ قابل ذکر اینست، .عرضھ نمودند

pituitary)غده نخامیھ  gland) زیرا در قطی ھا ویا پاکت ھای .میگردد قابل تفکیک میباشدترکیب

gene“.ھورمون، این جملھ تحریر می شود engineered products” در این رابطھ با ماھیت اصلی

.دخیل است باید آشنائی حاصل شود(Biotechnology)عملیھ ھا کھ در 

معلومات جنیتکی را باید از ھمھ اولتر دانست بنابران دانشمند کھ این عملیھ را انجام می دھد :اول

ئی ویک کاپی اصلی و حقیقی آنرا شناساCloneاز طریق HGHن حتمی است کھ از ھمھ اولتر جی

.نیز معلومات و شناسائی کافی داشتھ باشدE.coliو از طرف دیگر در مورد بکتریای .بدست آورد

سکونس ھای جین ھای مورد نظر بصورت دقیق جمع آوری و تحت کنترول قرار داده شود، :دوم

HGH)باین معنی کھ یکجا ساختن ویا اتصال جین ھای انسان  gene) با جین ھایE.coli ا بباید

.نھایت دقت وصل گردد

کھ بھ معیار محدود لابراتواری آماده و بھ فعالیت شروع نمود (Biotechnology)طریقھ فوق :سوم

سوال دراین .یک فابریکھ ویا دستگاه صنعتی دواسازی ارتقأ یابدیازه بزرگباندباید با معیار ویا 

نسان را قطع و از جینوم آن جدا ساخت؟ دیگر اینکھ جین اDNAاست کھ چگونھ و بکدام طریق 

جابجا E.coliمورد نظر را کھ بدست می آورید، چطور آنرا در میان فابریکھ کوچک نسل بکتریای 

ساختھ میتوانید؟

جواب این سوالات را دریک سیر علمی در بایوتکنالوجی و عملیھ ھای کھ در آن دخیل اند میتوان 

.سراغ نمود

یا ھورمون نموی انسان را باز ھم بحیث معیار فرض HGHز میتوان ترکیب ھورمون در آغا

.بایوتکنالوجی حاصل میگردد توجھ شودنموده و میتودھای کھ در تولید و ترکیب آن توسط 
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Someبعضی اسباب و وسایل بایوتکنالوجی  tools of Biotechnology:

striction EnzymeseR: 70در اوایل سال ھایs19 ساینس دانان موفق گردیدند تا یک جینوم

Restrictionاین امکان را کشف انزایم کھ بنام .را از ناحیھ دلخواه قطع و جدا نمایند enzyme یاد

این انزایم بصورت طبیعی در بکتریاھا موجود و جھت قطع نمودن سگمنت .میشود میسر ساخت

ا ـم ھـزایـن انـا ایـتریاھـدر بک.میگردددر صنعت بایوتکنالوجی استعمال DNAدلخواه از 

(Restriction enzymes) ،DNAخارجی ویا بیگانھ از بکتریا را مانند وایرس ھا قطع می نماید.

Restrictionبا استحصال  enzymes مجزا از ھمھ فکتور ھای دیگر، ساینس دانان یک

ت در اینکھ نسنمودند و تعجب انگیز ایخصوصیت فوق العاده را در بسیاری از این انزایم ھا دریافت 

DNA را بصورتRandomlyنمایند بلکھ از یک ناحیھ مشخص یک یک قطعھ یقطع نمDNA را

.قطع می نماید

Bamکھ بنام Restrictionدر این رابطھ حال دیده می شود کھ این انزایم حقیقی  Hi نامیده میشود

DNAوم را میدانیم کھ مالیکیول چگونھ کار می دھد؟ از معلومات قبلی این مفھ Double ھیلکس

.متشکل از دو رشتھ مکمل ھمدیگر بوده و نیز این رشتھ ھا بھ جھت ھای مخالف توسعھ یافتھ است

بنابرین سکونس ھای القلی ھای نایتروجن در طول این رشتھ ھا بھ .3'←5'و از 5'←3'یعنی از 

.ه ارائھ گردیده استمعلوم خواھند شد در شکل ترسیم شدGGATCCشکل 

Bamحالا انزایم  restriction enzyme در بالایDouble helix حرکت نموده بدون ایجاد

مزاحمت تا اینکھ بھ سلسلھ سکونس کھ متشکل از شش القلی نایتروجن دار است تقرب نماید این 

Recognitionسکونس را بنام  sequence یاد نموده و ھر دو رشتھDNAاز نقاط مشابھ قطع می را

بھ ھمین ترتیب .در یک رشتھ موقعیت دارندG-Gنماید کھ ھمیشھ این نقاط در بین دو القلی متمادی 

aa.. در شکل فوق یک قسمت از رشتھ مکمل در شکل فوق یک قسمت از رشتھ مکملDDNNAA ، ،RReeccooggnniittiioonn sseeqquueennccee کھ متشکل از شش نیوکلیوتاید کھ متشکل از شش نیوکلیوتاید

GGGGAATTCCCCاست برنگ سفید نشان داده شدهاست برنگ سفید نشان داده شده..

bb.. در شکل دوم انزایم در شکل دوم انزایمRReessttrriiccttiioonn بالای بالایDDNNAAا اینکھ بھ ناحیھ ا اینکھ بھ ناحیھ حرکت نموده بدون تعامل تحرکت نموده بدون تعامل تRReeccooggnniittiioonn

sseeqquueenncceeدرین نقطھ ناحیھ میان دو نیوکلیوتاید درین نقطھ ناحیھ میان دو نیوکلیوتاید ..تقرب نمایدتقرب نمایدGG--GG را کھ بصورت تکراری یکی بھ عقب دیگر را کھ بصورت تکراری یکی بھ عقب دیگر
..موقعیت دارد قطع می نمایدموقعیت دارد قطع می نماید

cc..RReessttrriiccttiioonn eennzzyymmee دیگر رشتھ، مقابل دیگر رشتھ، مقابلDDNNAA را از میان عین نیوکلیوتاید قطع نموده، یک قطعھ دیگر یا را از میان عین نیوکلیوتاید قطع نموده، یک قطعھ دیگر یا

FFrraaggmmeennttگر گر دیدیDDNNAAرا تولید می نمایدرا تولید می نماید..
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Bam Hi restriction enzyme بھ حرکت خود ادامھ داده و در ھر فاصلھ کھ با این سکونس مواجھ

یند و بدین ترتیب تعدادی زیاد از شود آنرا از ھمین نقطھ کھ در ھر دو رشتھ موجود است قطع می نما

.را تولید می نمایدDNAرشتھ ھای کوتاه 

Recognition sequence انزایمBam Hi ًمشخصاGGATCC میباشد ولی انزایم ھای دیگری

Restriction enzymes شاید سکونس دیگری داشتھ باشد وشاید نیوکلیوتایدھای آن فرق می نماید و

.شاید از ناحیھ القلی ھای نوع دیگری صورت گیردDNAقطع کردن رشتھ ھای 

Restrictionیکھزار نوع 1000تقریباً تا حال در حدود  enzymesف تشخیص گردیده است مختل

این .منجر گرددDNAکھ شاید بھ قطع شدن بیشتر از صدھا موقعیت مختلف در بالای رشتھ ھای 

را توسط DNAو توانائی قطع نمودن رشتھ ھای عملیھ با این گونھ وسعت، بھ ساینس دانان قابلیت 

.معاملھ با این انزایم بھ ده ھا ھزار طریقھ دیگر ممکن میسازد

Bamدر شکل ارائھ شده توجھ شود کھ انزایم  Hiقطع شده قطعھھرDNA یک رشتھ کوچک را

شمند است زیرا ھر کھ این مقطع ھا را تولید نموده نھایت ارزRestrictionنمایندگی می نماید، انزایم 

این رشتھ ھای تولید شده چسپناک بوده و بھ این لحاظ قابلیت وصل شدن را با سکونس ھای دو انجام

کھ در شکل نشان داده شده DNAبطور مثال در قطعھ .دیگر دارا میباشدDNAمکمل رشتھ ھای 

باشد GATCکھ دارای سکونس DNAمیتواند بھ آسانی با قطعھ یا رشتھ دیگر CTAGسکونس 

Restrictionبنابرین .جوره گردند enzymes بی نھایت ارزشمند بوده و میتوان آنرا از ھر دستگاه

.آوردصنعت بیوشمیک بدست 

Anotherابراز دیگری بایوتک  tool of Biotech:

:Plasmidsپلازمید 

اید دانست کھ این یا ھورمون نموی انسان مختصراً معلومات ارائھ گردید، حال ب(HGH)در مورد

مھمتری .جین انسان چگونھ داخل بکتریا شده می تواند؟ در این سھ عرصھ چندین میتود موجود است

است معروف DNAیا وسیلھ مشخص ترانسپورتی (Vector)انتقال دھنده بھ عاملآن از ھمھ اولتر 

.توجھ مبذول گردد

است کھ خارج از کروموزوم DNAلد دارای یک واحد کوچک مواکنون معلوم گردیده کھ بکتریا 

یاد گردیده و یا بعبارت دیگر (Plasmid)این یونت کوچک بنام پلازمید .واحد بکتریا موقعیت دارد

تریایی است در حدود یکھزار جوره القلی نایتروجن بکDNAعبارت از یک حلقھ کوچک اضافی 

نھ از کروموزوم واحد بکتریا قابلیت بشکل مستقلاPlasmid.دار، طول رشتھ آن را تشکیل داده است

Replicationدر عملیھ ھای زاراستعمال آن را بحیث بھترین اب،این خصوصیت.را دارد ،

Biotechnology یاGene engineering تمثیل نموده است ، زیراPlasmid در داخل حجره بکتریا

.حرکت می نماید

را در ماحول DNAبکتریا قابلیت اخذ نمودن پلازمید چگونھ این کار را انجام میدھد؟ چون 

یش داشتھ و متحدداً عملیھ ترکیب پروتین را دنبال می نماید، ویا بعبارت دیگر مخلوط ساختن خو
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DNA خارجی یا مجزا از کروموزوم واحد بکتریایی و بعداً ترکیب پروتین از مخلوط جینوم، بنام

.یاد میگرددTransformationعملیھ 

اھا طبیعتاً دراین عملیھ مناسب و ماھراند و بعضی از انواع بکتریا جبراً دراین عملیھ بعضی بکتری

طوریکھ حلقھ پلازمید بکتریا از طریق .با استفاده از مواد مختلف کیمیاوی این کار را انجام می دھند

زمید بکتریا اخذ و بعداً با قطعھ جین مورد نظر انسان کھ بدست می آید با پلاTransformationعملیھ 

مجدداً یکجا گردیده و دوباره در داخل حجره بکتریا جاگزین می گردد و با این ترتیب عملیھ ترکیب 

در .پروتین صورت گرفتھ پروتین مورد ضرورت انسان از این عملیھ حاصل و تصفیھ می گردد

.شکل ارائھ شده توضیح شده است

ggeenntt
عامل اعامل ا
حلقوی کوچک بکتریائی است حلقوی کوچک بکتریائی است DDپلازمیدپلازمید

کھ جز بکتریائی نمیباشند و خارج از کھ جز بکتریائی نمیباشند و خارج از 
جینوم  است و بعداً توسط بکتریاھا اخذ جینوم  است و بعداً توسط بکتریاھا اخذ 

 فوق دریک حجره ترسیم شده  فوق دریک حجره ترسیم شده میگرددمیگردد
..EEاز بکتریای از بکتریای ((PPllaassmmiidd))بکتریا، بکتریا،  ccoollii

این این ..نشان د حجره بکتریا ملحق میگرددنشان د حجره بکتریا ملحق میگردد
ر  ر پلازمید GGeenneeپلازمید eennggiinneeeerriinngg محسوب محسوب
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:نمودن جین انسان با پلازمیداستفاده از ابزار بایوتک و داخل 

Restrictionکھ عبارت از انزایم ھا Biotechتا اینجا در مورد دو نوع ابزار  enzymes و عملیھ

Transformation کھPlasmidبھ حیث مھم ترین وسیلھ(Vector) استفاده گردید معلومات حاصل

ترکیب پروتین ضروری برای حالا ھر دو نوع ابزار را در عملیھ کھ چطور بکتریا غرض .شد

در چارت کھ این عملیھ صورت میگیرد .انسان استعمال میگردد مورد مطالعھ قرار می دھیم

عملیھ توسط جین مشخص انسان کھ در جینوم انسان تشخیص گردیده .بوضاحت نشان داده شده است

.است آغاز میگردد

شناسائی شده با آن ، DNAمعاملھ نمودن و Restrictionبا استفاده از انزایم ھای در مرحلھ اول

نواحی اولی و نھائی سکونس جین مورد نظر تشخیص و بھ قطعات قابل مطالعھ و کنترول از 

قطع و مخصوصاً نواحی قطع شده کھ خاصیت لزجی و یا چسپناک را داشتھ باشد DNAسکونس 

.شناسائی گردیده آماده استفاده میگردد

Restrictionابزار زیبائیدر این جا است کھ اھمیت و  enzymesھر گاه .بخوبی آشکار میگردد

پلازمید تجرید شده استعمال گردد، درینصورت انجام چسپناک DNAبالای restrictionنزایم ھمین ا

.یکدیگروصل میگردند)Complementary(انسان بحیث قطعات مکمل DNAپلازمید با قطعھ 

restrictionتوسط انسان کھDNAھرگاه تمام قطعات  enzymes تولید گردیده با پلازمید بکتریا

بخاطر .مخلوط گردد، این قطعات با پلازمید بکتریا توسط القلی ھای نایتروجن دار جوره میگردند

کمتر از جینوم انسان بوده کھ درین عملیھ با جینوم پلازمید بکتریا DNAباید داشت این قطعات 

برای این پدیده اطلاق recombinantDNAبنابران اصطلاح .ه استگردیدCombinedپیوست ویا 

توسط DNAتعریف عمومی آن عبارت از پیوست نمودن دو ویا زیاده از قطعات یا سگمنت .میگردد

درمرحلھ دیگر .کھ در طبیعت موجود نباشد تعریف گردیده استDNAانسان ھا بھ سکونس ھای 

داخل حجره بکتریا علاوه و مقادیر پروتین مورد ضرورت را را مجددا بھ)Plasmids(پلازمیدھا 

.حاصل نمود

تا اینجا طریقھ کھ انجام شد عبارت از تولید پلازمید ھای مستقل از حجره بکتریا، کھ جنیوم انسان 

لاکن ھدف ازین کار ھمانا بدست آوردن مقادیر پروتین طرف .را در خود دارند استحصال گردید

.کھ تولید آن در حجرات انسان نسبت نقص جنیتکی ممکن نبودضرورت انسان است

بدین لحاظ جھت بکار انداختن تعداد زیادی پلازمید وترکیب مقادیر زیادی پروتین، پلازمیدھا را 

بعداٌ درھردفعھ کھ بکتریا انقسام می نماید پلازمید نیز دوچند .مینمایندمجددا داخل حجره بکتریا 

عات زیاد ومتداوم صورت گرفتھ بدین معنی کھ اگربلیون ھا یا ملیارد ھا میگردد واین عملیھ بدف

حجرات بکتریا دراثر تکثر تولید گردد تعداد پلازمید ھای کھ با جینوم انسان توام میباشد نیز زیاد 

گردیده ومقادیر پروتین کھ انسان بھ آن ضرورت دارد بھ پیمانھ زیاد ترکیب وحادثھ 

Transformationدر .یگر اھمیت اش را نمایان میسازد کھ قبلاٌ از آن نام برده شده استیکبار د

.نھایت امر مقادیر زیادی پروتین ازین طریق بدست می آید
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با استفاده از ابزار بایوتکنالوجی ملحق ساختن جین انسان با پلازمید ھابا استفاده از ابزار بایوتکنالوجی ملحق ساختن جین انسان با پلازمید ھا

روتین ضروری برای انسان استفاده روتین ضروری برای انسان استفاده در دایگرام فوق توضیح گردیده کھ چطور از بکتریا غرض ترکیب پدر دایگرام فوق توضیح گردیده کھ چطور از بکتریا غرض ترکیب پ
..میشودمیشود
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Cloning and The wider world of Biotechnology:

:بایو تکنالوجیشبیھ سازی وجھان وسیعتر

باید بخاطر داشت کھ شبیھ .نیتکی را تولید کردنبمعنی عین کاپی ج)Cloning(عملیھ شبیھ سازی 

این .تنھا منحصربھ جین ھا نبوده بلکھ یک اورگانیزم مکمل را دربر میگیرد)Cloning(سازی 

Cloning(ازی ـعملیھ بھ ابزار انتقال دھنده شبیھ س victors(لیت تولید مثلش را ـابــویا اجسام کھ ق

self(داشتھ باشد  – replicating agents( ابزار دیگر یکی از ضرورت دارد وپلازمید درمیان چندین

نیز وجود دارد کھ Cloningدر پھلوی پلازمید، ابزار مھم دیگری .ھا را تشکیل می دھدVictorاین 

را وایرس ھای تشکیل می دھد Cloningاین نوع ابزار .بکتریاھا را اشغال نموده و مصاب میسازد

.مسمی اندBacteriophageکھ بنام 

عملیھ شبیھ سازی از قرن ھا قبل توسط انسان ھا صورت گرفتھ است، والبتھ وسایل، میتود و 

مثال ھای آنرا در نباتات مانند قلمھ ، ابزار کھ استعمال گردیده، نسبت بھ امروز نھایت ساده بوده است

.ودگرفتن، پیوند نمودن و غیره میتود ھای کلاسیک را در زراعت میتوان سراغ نم

بایوتکنالوجی .ھم امید وار کننده وھم نگران کننده بھ نظر میرسدCloningدر جھان امروز عملیھ 

Reproductiveبا اقسام مختلف technology متحداً در تولید نھ تنھا جین ھا، حجرات ویا نباتات

یک اورگانیزم Cloneفعالیت دارند بلکھ در تولید پستانداران و حجرات کھ این پستانداران برای 

گوسفند انقلابی ساینس، کھ Dollyیک مثال عمده آنرا .کاملاً مشابھ بدست می آید مصروف کار اند

Ianتوسط دانشمندی بنام  Wilmot در سکاتلند بدنیا آورده شد تشکیل می 1997و ھمکارانش در سال

Reproductiveگردید یک عملیھ Dollyاین کار علمی کھ منتج بھ تولید .دھد cloning محسوب می

بمقصد تولید عین اورگانیزم کھ از نگاه جینوم، عین سیستم را (Cloning)بنابران شبیھ سازی .شود

.داشتھ باشد مورد استفاده قرار گرفتھ می تواند

Dollyاین گوسفند ماده :نیا آمدچیگونھ بد(Dolly) از عین گوسفند ماده با عین جینوم بدنیا آمده

.اخلھ گوسفند دومی با مداخلھ سپرم در آن سھیم نبوده استاست کھ مد

یک حجره از پستان گوسفند شش سالھ گرفتھ .سالھ دخیل است6یک میش Dollyدرموجودیت 

باین معنی کھ حجره .در لابراتوار جھت نمو و انکشاف قرار داده شد(Culture)شد و بعداً در محیط 

.ید را تولید نمود، و این حادثھ جریان داشتاولی دراثر انقسام حجرات متعددی جد

را از گوسفند دوم بدست آورده و بعداً ھستھ آنرا (Egg)محققین سھیم در این عملیھ، یک تخم 

بعداً حجره .خارج نمودند(Egg)ھستوی آنرا از حجره DNAباین معنی کھ تمام .خارج ساختند

بود قرار دادند و DNAکھ فاقد (Egg)ی حجره بود در پھلوDNAپستان گوسفند اولی را کھ دارای 

.این حادثھ دو پدیده را منجر شد.تخم تطبیق نمودند(Egg)یک جرقھ برقی خفیف را بالای حجره 

این پدیده Ovumجرقھ برقی سبب اتحاد دو حجره گردید کھ در حالت نارمل از ایجاد سپرم و :1

آن مجدداً فعال DNAپستان گوسفند اولی محتویات با اجرای این میتود، در حجره .بمیان می آید

.یا جین انشکاف نمودEmbryoگردیده و در نتیجھ این دو حجره باھم پیوست شده بھ 
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RReepprroodduuccttiioonn CClloonniinngg:: HHooww DDoollllyy WWaass CClloonneedd
..دالی چطور ساختھ شددالی چطور ساختھ شد

(بعداً فرصت داده شد تا این حجره انقسام نمایدبعداً فرصت داده شد تا این حجره انقسام نماید..یک حجره از ناحیھ ناف یک گوسفند سفید شش سالھ اخذ گردیدیک حجره از ناحیھ ناف یک گوسفند سفید شش سالھ اخذ گردید..11 .) در در .
..سیاه اخذ گردیدسیاه اخذ گردیددیگر از گوسفنددیگر از گوسفند((EEgggg))در عین وقت یک حجره در عین وقت یک حجره ))لابراتوارلابراتوار

توسط مایکروپیپت توسط مایکروپیپت ..انتخاب گردیدانتخاب گردیدCClloonneeجھت جھت ((DDoonnoorr))گوسفند را بحیث حجره گوسفند را بحیث حجره ((UUddddeerr))یکی از حجرات ناف یکی از حجرات ناف ..22

DDNNAA حجره حجره((EEgggg))گوسفند سیاه را بیرون نمودندگوسفند سیاه را بیرون نمودند..

..تطبیق نمودندتطبیق نمودندeeggggبعداً جرقھ برقی بھ حجره بعداً جرقھ برقی بھ حجره ..را در پھلوی ھم قرار دادندرا در پھلوی ھم قرار دادندEEggggو حجره و حجره DDoonnoorrحجره حجره ..33

را تحریک و فعال ساخت، و در نتیجھ انقسام را تحریک و فعال ساخت، و در نتیجھ انقسام DDoonnoorrحجره حجره DDNNAAنجر بھ اتحاد دو حجره گردید و نجر بھ اتحاد دو حجره گردید و جرقھ برقی مجرقھ برقی م..44

UUttrriinnتشکیل شده را در تشکیل شده را در EEmmbbrryyooبعد از چند روز محدود پرورش، بعد از چند روز محدود پرورش، ..نطفھ انکشاف نمودنطفھ انکشاف نمود TTuubbee گوسفند سومی گوسفند سومی

SSuurrrrooggaattee))این گوسفند سیاه رخسار سوم بحیث قایم مقام مادر این گوسفند سیاه رخسار سوم بحیث قایم مقام مادر ..جاگزین نمودندجاگزین نمودند mmootthheerr))DDoollllyy را متولد نمود کھ را متولد نمود کھ
..در عکس فوق دیده میشوددر عکس فوق دیده میشود

The“از گذارش خاصی تحت عنوانی  Age of Cloning” ھفتھ نامھTime 41-30از صفحھ .1997دھم مارچ.

مایکروپیپت
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ھستوی بود ولی ھنوز ھم دارای پروتین DNAفاقد (Egg)بخاطر باید داشت، باوجود کھ حجره 

ھمین فکتور ھای موجود .محسوب میگردیدھای بود کھ عامل تحریک فعالیت نموو انکشاف جنین

Eggپروتینی  cell عامل عمده تحریک و فعالیت مجددDNA حجرهDonor کھ از پستان گوسفند

بعد از انکشاف جنین بھ یک مرحلھ معین، محققین این جنین در .تشخیص گردیداولی اخذ گردیده بود

گوسفند سومی .تیوپ جاگزین ساختندUtrineحال انکشاف را در گوسفند سومی در داخل جدار 

Surrogate)بحیث مادر قایم مقام  mother) ھفتھ 21این جنین را در بطن اش انکشاف داده، بعداز

Dollyکھ ھمین .را بدنیا آوردDolly دوسیتDollyدر شکل ارائھ .دیگر را مانند خودش تولد نمود

.شده است

ھستوی گوسفند DNAھستوی است کھ عیناً شبیھ DNAدارای (Dolly)ھر حجره این گوسفند 

ھیچ یک Dollyبنابرین در جینوم .معرفی و تعیین شده بودDonorشش سالھ است کھ بحیث 

صرف محصول یک فرد و یا یک .کروموزوم دیگر و ھیچ مخلوط مواد ارثی دیگر سھیم نبود

.دیل گردیدھفتھ تولد و بھ گوسفند بزرگ تب21کھ پس از .گوسفند بوده و بس

Reproductive Cloning and Recombinant DNA:

Ian Wilmotفند را ـوسـمکارانش علاقھ نداشتند کھ یک گــو ھCloneدف ـی ھـد، ولـازنـس

Reproductiveی شان معلوم نمودن پوتانشیل و قابلیت انجام موفقانھ ـاسـاس Cloning و میتود

Recombinant DNA توضیحات ارائھ گردیده شامل بودکھ قبلاً در مورد آن.

گوسفند دیگری کھ نھ تنھا یک Pollyدر پی تولد Wilmotاعضای تیم تحقیقاتی انستیتوت 

بود کھ جین انسان در جینوم اش علاوه Cloneبود بلکھ نوع شبیھ سازی یا Cloneمحصول مجرد 

.گردیده بود

Hemopheliaاشخاص کھ از بابت مصاب بودن بھ مرض  Bمی بردند، معلوم گردید کھ این رنج

این پروتین .مرض نسبت عدم موجودیت پروتین کھ در لختھ شدن خون سھیم است بمیان آمده است

Factorبنام  1Xیا فکتور نھم مسمی میباشد.

صورت گرفتھ بود، عین طرز العمل را مرحلھ Dollyبا تعقیب و استفاده از میتود کھ در گوسفند 

Restrictionبا تطبیق میتود .اجرا نمودندبھ مرحلھ محققین  enzymes ساینس دانان جین کھ مسولیت

Factorترکیب پروتین  IX را بعھده داشت از جینوم انسان بدست آوردند و بعداً این جین را در حجره

Donorبعداً این حجره .گوسفند دیگر ملحق ساختندDonorرا با حجرهEgg کھ فاقدDNA ھستوی

طرز العمل اجرا گردید پھلوی ھم قرار داده و جرقھ برقی را خفیف تطبیق و Dollyمانندیناً بود، ع

.اھمیت این تجربھ در این است.بدنیا آمدPollyدر نتیجھ 

Polly پروتین فکتورIX را در شیر خویش ترکیب می نماید کھ انسان ھای مصاب بھ مرض

Hemophelia Bبھ عوض بکتریا گوسفند بحیث ابزار بایوتکنالوجی دراین تجر.بھ آن ضرورت دارد

دستگاه و یا یونت جنیتکی گوسفند و انسان تا اندازه زیادی با ھم مشابھ اند، .استعمال گردید نھ بکتریا

بنابرآن بعضی پروتین ھای کھ توسط گوسفند ترکیب میگردد نسبت بھ پروتین ھای کھ توسط بکتریا 

بحیث محصول بایوتک و پروتین Pollyلھذا دراین تجربھ .میباشدموثرتروتولید میشود مفید تر
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توسط آن ترکیب و بدسترس فارمسی ھای جھان Bجھت تداوی ھیموفیلیا )فکتور نھم(IXفکتور 

.قرار گرفت

Cloning and Xenotransplantation:بنام این پدیدهTransgenic Cloneنیز یاد میشود.

Other)عبارت از موجودیت انتقال جین نوع دیگر Cloningباین معنی این نوع  species)است.

.چرا محققین این تجارب را انجام دادند؟ جواب آن ذیلاً ارائھ میگردد

بطور مثال ھزاران انسان سالانھ از بین میروند و علت آن مصاب بودن اعضای سالم و فعال بدن 

د کھ وظایف شانرا انجام داده نتوانستھ منجر بھ مانند جگر، گرده، قلب و غیره ساختمان ھای بدن ان

بتوانند موفق شوند تا از Cloningبنابرآن محققین بدین فکر افتادندکھ از طریق .مرگ میگردند

در ایالات متحده .اعضای سالم بعضی حیوانات در پیوند اعضای فاقد فعالیت انسان ھا استفاده نمایند

ست منتظرین جھت بدست آوردن یک عضو سالم اند از بین اشخاص کھ در ل1/3امریکا در حدود 

پرابلم اساسی دیگر اینست کھ سیستم .زیرا امکان میسر شدن آن بصورت آنی موجود نمیباشد.میروند

.معافیت انسان مصاب در امان نخواھد ماند

با انجام تجارب متعدد، محققین دریافتند کھ اعضای داخلی خوک از نظر سایز و جسامت با

اما پیوند اعضای خوک حتی قوی تر در تحریک .اعضای داخلی انسان تقریباً مشابھ و یکسان میباشد

.سیستم معافیت انسان نسبت بھ پیوند اعضای انسان در انسان دخیل میباشد

خوک را Donorدر این تجربھ یک حجره .را بالای خوک انجام دادندCloningمحققین مراحل 

خوک را بدست آورده و ھمان ناحیھ کھ منجر بھ DNAقبلی یک قطعھ تود مشخصیا مباخذ و 

را Donorبعداً این حجره .عضوبیگانھ توسط سیستم معافیت انسان میگردد از بین برداشتندشناسائی 

تیوپ مادر قایم Utrineبعداز تطبیق جرقھ برقی در .قرار دادندDNAفاقد Eggدر پھلوی حجره 

این عملیھ .انکشاف و بدنیا آمد(Pig)بھ خوک (Egg)و تخم .زین نمودندجاگ(Surrogate)مقام 

.گردیدCloneراس خوک غرض از دیاد در تعداد آن چندین دفعھ تکرار گردید و بھ تعداد پنج

بنابراین خوک ھا متشکل از جینوم مختلط بوده کھ جین انسان در آن موجود و حجرات کھ مسولیت 

مختلف بدن خوک را بعھده دارند، فاقد پروتین ھای است کھ در سطح ساختن اوعیھ خون اعضای

حجرات خون معمولاً موقعیت دارند توسط سیستم معافیت انسان تشخیص شده نتوانستھ، بنابراین 

عضو کھ از حیوان اخذ و بھ انسان پیوند میگردد از جملھ انتی بادی ھا و سیستم معافیت انسان در 

محققین این عملیھ ھا را در .ارمل و موثر را در بدن انسان بھ پیش می بردامان بوده فعالیت ھای ن

زیرا خوک ھا بعضی از .لات جدی مواجھ گردیدندواچند سال اخیر بیشتر آزمایش نموده اند ولی با س

این .و حجرات انسان را دارا میباشدصنف وایرس را با خود حمل مینمایند کھ قابلیت نفوذ در انساج

گردیده کھ برای خوک و برای انسان از آن خطری متوجھ رس ھا در اثر تحقیقات معلوم صنف وای

ولی سوال دراین جا است کھ اگر توسط عملیھ .ابت نشده استثنبوده و مضر 

Xenotransplantation کھ عملیھ غیر طبیعی است داخل وجود انسان شود چھ اتفاقی خواھد افتید؟

دیگری را کھ مطمین تر است و در پیوند اعضا موثر خواھد بود روی بدین لحاظ ساینس دانان طریقھ

Stemاین طریقھ عبارت از حاصل نمودن .دست گرفتند cells مختلف خود انسان است کھ باید آنرا

.مورد آزمایش و تجربھ قرار داد
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The promise of stem cells:

نشان دھنده پدیده است کھ قابلیت صورت گرفتھ ھیک گروپ حجرات در اثر تجارب متعدد یک

تبدیل و (Morphogen)تبدیل شدن بھ ھر ساختمان کھ مدنظر باشد بکمک فکتور ھای انکشاف دھنده 

بنابراین یک گروپ قلیل از حجرات در بدن .اما تمام حجرات این قابلیت را ندارند.انکشاف می نماید

مورد ضرورت باشد میتواند تبدیل و انکشاف کھ قابلیت تکامل را بھ ھر نوع حجرات کھموجود اند 

Stemاین گروپ حجرات را بنام .نماید cellsنظربھ اھمیت طبی این گونھ حجرات، .یاد می نمایند

Stemتحقیقاتی زیادی بالای  cells صورت گرفتھ و محققین امیدوار اند کھ روزی بتوانند توسط این

دن توسط امراض مانند سکتھ قلبی، و نقص نخاع گروپ حجرات، اعضای ناقص و یا آسیب دیده ب

بدین ملحوظ از ھمھ .مجدداً احیا و علاج نمایند،عصبی ویا ناشی از صدمھ و یا جرح بمیان می آید

Stem)اولتر لازم است تا این حجرات  cells) از سایر حجرات بدن تفکیک و توضیحات مفصل در

.این راستا ارائھ شود

Cell Fates: ویا قدرت حجره را میتوان بھ طفل کھ از بدو تولید در یک محیط کھ زبان قابلیت

تکلم آن انگیسی، چینایی ویا لسان ھای دیگر باشد، بزرگ شود ھمان لسان را بآسانی و بدون کدام

اما اگر طفل در محیط دیگری در .مشکلات تکلم ویا تمام شرایط ھمان محیط تطابق کرده میتواند

اس مھاجرت، یا کسب و کار و تحصیل نقل مکان نماید، درینصورت برای آموختن آوان بلوغ بھ اس

لسان از ھمھ اولتر کار پی گیر و آموزش مشقت بار را متحمل خواھد شد تا خود را آماده سازد و 

.ل مشکل بیاموزد نھ کاملاً سلیس و روانحلسان را تا حدی 

بدن مانند خصوصیات و قابلیت طفل کھ اکثریت حجرات بدن حین مراحل انکشاف جنین، اعضای 

زیرا حجرات بدن حین حیات یا مرحلھ انکشاف جنین .فوقاً در مورد آن توضیحات ارائھ گردید میباشد

(Embryonic life) توسط عملیھ کسب اختصاصیت(Differentiation) بھ ھر ساختمان ویا

ل انکشافی بدن خاصیت انعطاف عضویکھ تعیین شود انکشاف می نماید، ولی بعد از مرحلھ اکما

این خصوصیت .پذیری اش از بین میرود و نمیتواند بھ ھر عضو ویا ساختمان دیگری تبدیل گردد

بنابرین وقتیکھ عملیھ ھای نمو و انکشاف .یاد می نمایندCommitmentحجرات را بنام 

(Developmental Processes) فعالیت ھای تعیین تکمیل گردید، حجرات بھ وظایف تعیین شده اش

::خوک یا شبیھ سازی خوکخوک یا شبیھ سازی خوکCClloonneeاولین نسخھ اولین نسخھ 

، کمپنی تحقیقاتی کھ در ، کمپنی تحقیقاتی کھ در 20002000در مارچ سال در مارچ سال 

مصارف تحقیقمصارف تحقیقDDoollllyyمورد شبیھ سازی گوسفند مورد شبیھ سازی گوسفند 

خوک ھا خوک ھا CClloonneeرا مھیا ساختھ بود، در قسمت را مھیا ساختھ بود، در قسمت 
کھ بھ تعداد پنج راس آن شبیھ سازی گردیده است کھ بھ تعداد پنج راس آن شبیھ سازی گردیده است 
نیز مصارفات مالی و کمک ھای لازم را نیز مصارفات مالی و کمک ھای لازم را 
بدسترس محققین قرار داد، محققین امیدوار اند کھ بدسترس محققین قرار داد، محققین امیدوار اند کھ 
اعضای این خوک ھا بتواند روزی برای پیوندی اعضای این خوک ھا بتواند روزی برای پیوندی 

..اعضای ناقص انسان مورد استفاده قرار گیرداعضای ناقص انسان مورد استفاده قرار گیرد
پنج چوچھ ھای خوک از چپ بھ راست پنج چوچھ ھای خوک از چپ بھ راست نام این نام این 

..قرار ذیل اندقرار ذیل اند
11..MMiilllliiee44..CCaarrrreell

22..CChhrriissttaa55..DDoottccoomm
33..AAlleexxiiss
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Mesodermal)میسودرم بطور مثال حجرات .شده و معین را انجام می دھد cells) در آوردن

عضلات را میسازد بلکھ در ساختمان استخوان ھا نیز سھیم است اما بعد انکشاف جنین نھ تنھا سیستم 

کھ حجرات استخوان باین معنی .از مراحل انکشافی حین بلوغ این قابلیت خویش را از دست میدھد

صرف مسولیت ترمیم استخوان و از عضلات مسولیت عضلات و ھمچنان سایر بدن توسط حجرات 

.مشخص شان ترمیم می گردند

در انسان ھا پرابلم ھای کھ ناشی از یک سلسلھ حوادث متوجھ اعضای سالم و انکشاف یافتھ مکمل 

ب ناحیوی انساج توسط امراض ویا بدن میگردد مانند از بین رفتن کامل یک عضو و یا تخری

وادث دیگر کھ بدن نمیتواند آنرا حتصادمات ویا تخریب انساج توسط سیستم معافیت خود بدن و غیره 

.دوباره ترمیم ویا معالجھ نماید

وقوع ھمچو حوادث غیر مترقبھ را علم طب ھمواره مورد تدقیق و مطالعات قرار داده و جستجوی 

ث فوق الذکر را ترمیم و احیا نماید تحقیقات و مساعی متداوم را بخرچ داده ھای کھ بتواند حوادراه 

منجملھ سوال کھ متوجھ این امر برای محققین از ده سال بھ اینطرف مطرح بود، ھمانا استعمال .است

و استفاده از مراحل انکشافی یک فرد جھت دریافت یک طریقھ برای احیا و معالجھ یک نسج تخریب 

.ز بین رفتھ یک شخص مریض را مورد آزمایش قرار دھندشده و یا ا

یک طریقھ کھ باید آنرا تعقیب نمود عبارت از استفاده نمودن و استعمال حجرات اند کھ قابلیت و 

این حجرات عبارت از .قدرت طبیعی احیای انساج صدمھ دیده یا کاملاً از بین رفتھ را دارا میباشد

Embryonic)حجرات نطفھ  cells)میباشد.

تعدادی قلیلی (Ontogenesis)از جانب دیگر، دانشمندان دریافتند کھ حین مراحل انکشاف فردی 

قابلیت تولید و تکثر حجرات اختصاصی  را حفظ نموده کھ از بدوتشکیل جنین و کاھلاز حجرات 

Stemتکمیل مراحل انکشافی بنام  cellsجنین و ساینس دانان ھر دو نوع حجرات دوران.مسمی اند

کھولت را تشخیص داده اند ولی چیزی جدید برای ساینس دانان اینست کھ چطور این حجرات را 

دقیق قرار دھند؟وبدست بیاورند و بکدام طریقھ آنرا مورد استعمال و آزمایش درست

Theپیشرفت قابل ملاحظھ در حجرات ریشھ  breakthrough in Embryonic stem cells:

Fertilized)ھ از بدومرحلھ القاح حجره القاح شده بخاطر داریم ک egg) بصورت متداوم توسط

در پستانداران تا مرحلھ ھشتم انقسام زایگوت .انقسام مایتوسیس نمو و انکشاف اش را دنبال می نماید

توانائی و قابلیت (Stage)ھر یکی از این حجرات در این مرحلھ (Embryo)ویا بعباره دیگر، نطفھ 

در ھمین مرحلھ ھمین حجرات اند کھ دوگانگی ھای .ا بھ یک اورگانیزم مکمل را دارا میباشندارتق

Identical)عینی بنام  Twins)را در انسان ھا ببار می آورند.

بنابرین حجرات کھ بھ ھر نوع حجره یک اورگانیزم و در نتیجھ بھ یک اورگانیزم کاملاً جدید 

.مسمی میباشد(Totipotent)ارتقا و تبدیل می شوند بنام 

Embryonic)اکنون بصورت مختصر مراحل انکشاف ساختمان نطفھ  structure) را تعقیب می

کھ ساختمان توپ مانند (Blastula)بھ مرحلھ ابتدائی انکشاف جنین نگاه شود کھ بنام بلاستولا .نمایم

ختمان بلاستولا را بنام سا(Mammals)در پستانداران .و میان خالی و مملو از مایعات است

Blastocystیاد نموده و اکنون معلوم گردیده کھ بھ بعضی از حجرات (Blastocyst)بلستوسیست 
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زیرا این حجرات قابلیت ارتقا وتبدیل .را اطلاق نموده اند(Pluripotent)اصطلاح جامع الکمالات 

اما حجرات .دارا مبیاشدبدن را یشدن را تقریباً بھ تمام انواع حجرات و انساج اختصاص

Pluripotent قابلیت ارتقا بھ نطفھ یا جنین ویا اورگانیزم مکمل مانندTotipotent را ندارند، ولی بی

.نھایت انعطاف پذیر اند

Blastocyst حجره بوده کھ با مرحلھ مشخص تکثر و انکشاف انسان 200انسان متشکل از

.ارتقاء و در تغذیھ جنین سھیم میشودPlacentaبھ یک سکشن از این حجرات .مطابقت می نماید

ھمین .سکشن دیگر آن کھ بنام کتلھ حجرات داخلی یاد میشود در تشکیل خود جنین ذیدخل است

یاد میگردند بعداً در ساختن اعضا و Pluripotentسیست اند کھ بنام وسکشن دومی حجرات بلست

.انساج مختلف بدن سھیم میگردند

کھ در یک Blastocystبرای مدت زیادی باین عقیده بودند کھ بدست آوردن حجرات ساینس دانان 

تیم 1998در سال .این عقیده بعداً تغییر نمود.مرحلھ کوتاه و زود گذر موجود است ناممکن میباشد

Jamesتحقیقاتی بھ رھبری  Thomson از یونیورسیتیWisconsinد کھ این وامریکا اعلان نم

Pluripotentجھت بدست آوردن شاھکاری بزرگ cellsه اندرا حاصل نمود.

Johnبھ تعقیب آن تقریباً ھمزمان، تیم تحقیقاتی دیگری بھ رھبری  Gearhart از یونیورسیتی

John Hopkins اعلان نمود کھ حجرات(Pluripotent Cells) را موفقانھ از مرحلھ نھایی انکشاف

.وده استجنین بدست آورده و موفقانھ کلچر نم

دی ـدیـام جـت نـحـوده وتــن بــکـمـر ومـسـیــرات مـجـن حـت آوردن ایـدسـان بـکـون امـنـاک

Embryonic stem cellsو قرار تعریف جدید و جامع عبارت از آندستھ حجرات مرحلھ .یاد میگردد

Blastocystنساج بدن انسان را دارا اند کھ قابلیت  تبدیل شدن و ارتقاء را تقریباً بھ تمام حجرات و ا

.اند

Adultتحقیقات علمی و پیشرفت ھای قابل ملاحظھ در مورد بدست آوردن  stem cell جریان

Margaretدر یک کار تحقیقی مھم توسط تیم تحقیقاتی بھ رھبری دانشمند معروف .داشت Goodell

Baylor)در کالج طب بیلر  college of medicine)ز یک موش بزرگ یا محققین ا.صورت گرفت

Stem)کاھل حجرات ریشھ  cells) را از نسج عضلی آن بدست آوردند و آنرا در لابراتوار مورد

.مشاھده قرار دادند

گر چھ ساینس دانان قبلاً .این حجرات عضلی موش بھ اقسام مختلف حجرات خون انکشاف نمود

Stemل دارای ھمعلومات داشتند کھ انساج پستانداران کا cells میباشد و فکر می نمودند کھ این

Stem)حجرات ریشھ  cells)قابلیت و توانائی محدود را دارا اند.

بھ این معنی کھ حجرات ریشھ جگر تنھا بھ جگر و از استخوان تنھا بھ استخوان انگشاف می 

حت اما تحقیقات جدید بوضا.نمایند و بھ ھمین منوال در مورد تمام حجرات چنین فکر موجود بود

Adultنشان داد کھ یکنوع  stem cellsقابلیت ارتقاء بھ انواع و اقسام دیگر حجرات را نیز دارد.

تجارب متعدد بالای موش صورت گرفت، ولی در یک تحقیق و تجارب کھ توسط ساینس دانان 

صورت گرفت ویک رویداد فوق العاده موفقیت آمیز Pitsburghو یونیورسیتی UCLAیونیورسیتی 

Stemاین محققین .بود cellsدانشمندان بعداً در اثر .را از نسج شحمی انسان استحصال نمودند
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تجارب و مشاھدات متداوم ارتقای این حجرات را بھ حجرات عضلی، استخوان و غضروف ملاحظھ 

.نمودند

نسج شحمی را از Liposuctionاین رویداد مھم را بدقت تصور نمائید کھ محققین توسط آلھ 

زانو مصاب بود بدست آوردند و بعداً با حجرات ریشھ این نسج در Arthriticص کھ بمرض شخ

بعداً .انجام تجارب مصروف بودند و مشاھده نمودند کھ این حجرات بھ نسج استخوانی تبدیل گردید

وانی را بھ زانوی عین شخص مریض جاگزین ساختند در نتیجھ شخص مذکور از این خاین نسج است

.ت یافتھ صحت یاب گردیدمرض نجا

ائی وسیع تر حجرات ریشھ ـوانـت و تـیـلـابـتمام تجارب و مشاھدات فوق منتج بھ موجودیت ق

Stem cellsگردید کھ میتوان این حجرات را چنین تعریف نمود:

Stem cells عبارت از حجرات اند کھ قابلیت و توانائی ارتقاء را در دراز مدت حداقل بھ یک

ھ کیفیت ارزشمند ـبا در نظر داشت تعریف متذکره، س.و اختصاصی دار میباشدحجره مشخص

Stem cellsرا دیده میتوانیم.

تولید حجرات اختصاصی، عضلی، عصبی و یا درذریعھ انقسام این حجرات قابلیت ارتقاء را-:اول

.و سایر حجرات دیگر را دارا اند(Precursors)حجرات منشاای 

Stemولید اولین دستھ حجرات بعد از ت-:دوم cells ،قابلیت ازدیاد و تکثر را بھ تعداد زیاد دارند

Specialized)منجملھ یکی از این حجرات حتماً حجره اختصاصی  cell) و سایر حجرات از جملھ

Stem Cellsعادی میباشد کھ این ھا نیز قابلیت ارتقارا بھ حجرات دیگر دارند.

این حجرات توانائی تولید ھر دو نوع حجرات دیگر بدن کھ دوران .شدطوریکھ فوقاً ذکر-:سوم

Embryonicبعضی از حجرات .نیز دارا میباشداندحیات بعضی شان زود تر فنا پذیر stem cells

این پدیده .باین معنی کھ ھیچ وقت از بین نمیروند.میباشد(Immortal)پذیر نامعلوم گردیده کھ فناء

Immortal)د  است زیرا این صنف حجرات ریشھ نھایت ارزشمن stem cells) حیثیت فابریکھ انساج

.سازی را بخود گرفتھ و برای مدت طولانی تکثر نموده و موجود بوده میتواند

Methodsمیتود ھای تحقیقی حجرات ریشھ  of stem cell Research:

Stemدر تحقیقات جستجوی :اولین قدم cellsد ساختن و کلچر نمودن عبارت از تجریStem cells

.در این مرحلھ کوشش شود کھ حجرات بھ عین حالت کھ بدست می آید حفظ گردد.است

طرز العمل ھای مختلف و معرف ھای کیمیاوی مختلف را بالای این دستھ حجرات :در قدم دوم

.تطبیق تا اینکھ حجره مورد ضرورت در این جریان بدست آید

Specialized)د بدست آوردن حجره اختصاصی بمجر:در قدم سوم stem cells) آنرا از دیگر

حجرات جدا و مجدداً داخل بدن انسان نموده تا فعالیت اش را توام با تکثر و تولید تعداد بیشتر بمنظور 

.ھدف معالجھ مرض مورد نظر استفاده گردد
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((SStteemm::

حیوانات، قابلیت انکشاف خودبخودی را داشتھ و بصورت نسبی فاقد حیوانات، قابلیت انکشاف خودبخودی را داشتھ و بصورت نسبی فاقد ))

((UUnnddاین این ..اند و قابلیت انکشاف را بھر نوع حجره اختصاصی دارا میباشداند و قابلیت انکشاف را بھر نوع حجره اختصاصی دارا میباشد

و یا انساج کاھل استحصال و بعداً و یا انساج کاھل استحصال و بعداً ((EEmmbbrryyoo))ا میتوان در مرحلھ اولی نطفھ  میتوان در مرحلھ اولی نطفھ 

ا بتوانند طریقھ ھای را در یابند تا این حجرات را بھ حجرات کھ ناقص اند ا بتوانند طریقھ ھای را در یابند تا این حجرات را بھ حجرات کھ ناقص اند 

EEmmbbrryyoonniicc))ت ریشھ نطفھ ت ریشھ نطفھ  sstteemm cceellllss)) بھ آسانی فابلیت انکشاف بھ ھر بھ آسانی فابلیت انکشاف بھ ھر

..یباشندباشند

کلچر ھای مختلف انکشاف و کلچر ھای مختلف انکشاف و 

حفاظت حجرات ریشھحفاظت حجرات ریشھ

مغز استخوانمغز استخوان

حجرات ریشھ انسان از حجرات ریشھ انسان از 

بلستوسیستبلستوسیست
حجرات جگرحجرات جگر

حجرات عصبحجرات عصب

حجرات عضلھ قلبحجرات عضلھ قلب

حجرات کاھل ریشھحجرات کاھل ریشھحجرات اختصاصی مختلفحجرات اختصاصی مختلف

حجرات ریشھ رنطفھحجرات ریشھ رنطفھ
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SStteemmت ریشھ ت ریشھ  cceellllss))

((iiffffeerreennttiiaatteeddصیت صیت 

SStteemm))ات ات جرجر cceellllss))ررا

..چر نمودچر نمود

ن باین نظر و تلاش اند تن باین نظر و تلاش اند ت

حجراحجرا..و انکشاف بخشندو انکشاف بخشند

جره دیگر بدن را دارا مجره دیگر بدن را دارا می
جارجار

حجراحجرا

ختصاختصا

وع حوع ح

نرا کلنرا کل

محققیمحققی
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llsThe Ethical Debate Over Embryonic Stem Ce:

:بحث روی جھات اخلاقی حجرات ریشھ ئی جنین

Stemسـایـنـس دانــان و مـحـقـقـیـن بـھ ھــر دو نـوع  cells کـھ شـامـل حـجـرات ریـشـھ جـنـیـنـی

(Embryonic stem cells) و حجرات کاھل(Adult stem cells)بدست آوردن .میباشند نیاز دارند

سج تفاوت داشتھ و در ھر صورت یک عملیھ تخنیکی مغلق و حجرات کاھل ریشھ نظر بھ نوعیت ن

بدست آوردن حجرات ریشھ جنینی بھ سادگی بدست .متداوم را ایجاب نموده مشکل بھ نظر میرسد

.آمده ولی از جھات اخلاقی مشکلات و محدودیت ھای را نیز در قبال دارد

Embryonicسوال در این جاست کھ  stem cellsجواب آن ؟نبع حاصل گردداز کجا و کدام م

(Fertility)در اکثر حالات این حجرات از کلنیک ھای حمل گیری .واضح است از جنین انسان

Vetroو سالانھ ھزاران جنین در اثر .بدست می آید Fertilization یا القاح خارج از بطن مادر تولید

با .ضافی ضایع میگرددو صرف ھر والدین بھ یک جنین جھت حمل ضرورت دارد و جنین ھای ا

در نظر داشت موافقھ والدین جنین ھای اضافی کھ دورافگنده می شوند توسط محققین بمنظور بدست 

Embryonicآوردن و حفاظت  stem cellsوقتیکھ محققین این حجرات .مورد استفاده قرار میگیرد

لاقی داشتھ و اکثریت مردم از جنین بدست می آورند طبعاً جنین از بین میرود و این امریک جھت اخ

ھر گاه ساینس دانان بازھم این جنین ھا را بمقصد تحقیقات علمی مورد .مخالف این کار میباشد

.استفاده قرار دھند، دولت منابع و امکانات مالی را در اختیار محققین قرار نمی دھد

بدست آوردن ھا، شاید فکر شود کھ ساینس دانان ازبادر نظر داشت اعترافات و مخالفت

Embryonic stem cells صرف نظر در عوضAdult stem cellsاما تمام .استفاده خواھند نمود

کھ حجرات کاھل شاید انعطاف پذیر باشد ولی نھ بھ اندازه اند محققین و ساینس دانان باین عقیده 

ا ارتقا بصورت یقین بھ ھر نوع حجرات اعض(Embryonic)زیرا حجرات جنینی .حجرات جنینی

Adult)نموده در حالیکھ این امر در حجرات کاھل  cells)از طرف دیگر طول .کمتر موجود میباشد

جدا ساختن و بدست آوردن .کمتر است(Embryonic)عمر حجرات کاھل نسبت بھ حجرات جنینی

.مشکل تر میباشد(Adult)حجرات کاھل 

موسسات و کمپنی ھای .الی تشکیل میدھدمعھذا مشکل اساسی محققین را در این مورد منابع م

بدسترس محققین قرار Embryonicخصوصی بیشتر منابع مالی را برای بدست آوردن حجرات 

.میدھند

ت آوردن ـدسـورد بــن در مـیـقـقـحـرای مـی را بـولـع پـابـنــل مـبـای قـال ھـھا از ستـدول

Embryonic stem cellsھ قوی ترین و غنی ترین منبع مالی برای با وجودیک.قرار نداده است

باوجود استدلال محققین در مورد جنین ھای ضایع شونده و اضافی .تحقیقاتی علمی محسوب می گردد

کھ در ھر صورت از بین میروند چھ توسط ساینس دانان استفاده شود یا نشود با آن ھم نزد رھبران 

را تمویل نماید؟ حتی اگر رچواند اینگونھ ریسسیاسی دولت این سوال مطرح است کھ آیا دولت میت

موضوع برای رئیس جمھوربوش از .بمرگ ویا ضایع شدن نطفھ یا جنین منجر نگردد؟ بھر صورت

در نتیجھ رئیس جمھور امریکا آقای بوش جواب .طرف ساینس دانان توضیحات مفصل ارائھ گردید

Embryonicت آوردن مثبت داده و ھدایت داد تا برای ساینس دانان جھت بدس stem cells از تمام
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Stemنوع حجرات 64 cellsاین ھدایت رئیس .کھ قبلاً کلچر گردیده بود منابع مالی اعطا گردد

.اعلان گردید2001جمھور بوش در ماه اگست 

بعد از .ئیس جمھوربوش بھ معنی تغییر عمده در سیاست علمی امریکا تلقی می گرددراین تصمیم 

Embryonicبع پولی را جھت تحقیقات ساینس دانان بالای ذکره دولت فیدرال مناتاریخ مت stem cells

از طرف دیگر .منجر گردد بدسترس قرار داده میشود(Embryo)و لوبھ مرگ و نابودی جنین 

Stemمحدودیت ھای جدی دولت در مورد تعداد  cellsو نوعیت آن واضیح نگردیده است.

S.C(Theجرات توانائی و قابلیت ح potential of stem cells):

اگر چھ تا حال ھیچ یک از امراض توسط این حجرات معالجھ نگردیده اما تاثیرات مفید و 

صرف در قسمت معالجھ .ارزشمند آن بالای موش ھا تطبیق گردیده است واضیح شده است

Arthriticم محققین و ساینس دانان ممتاز بھ ھر حال تما.مفصل انسان تطبیق و موثر ثابت شده است

Stemجھان متفقاً باین نظر اند کھ  cellsدارای قویترین توانائی اند.

Stemبھ لست امراض کھ ساینس دانان، معالجھ آنرا توسط  Cellsشودھممکن میدانند توج.
1:- Perkinson’s disease 4:- Severe burn injuries 7:- Maltiple sclerosis

2:- Heart disease 5:- Arthritis 8:- Osteoprosis

3:- Spinal cord injuries 6:- Alzheimere’s disease 9:- Diabetes

Stemحال عظمت  cells را در مردان کھ بمرض شکر نوع(Type I) مبتلا اند مورد مطالعھ

.قرار میدھیم

Type)این نوع مرض شکر  I Diabetes)یت تولید ھارمون انسولین است کھ ناشی از عدم قابل

حجرات کھ ھارمون انسولین را ترکیب می نماید عبارت .شکر خون را بھ حجرات توزیع می نماید

.از حجرات پانقراص است کھ تخریب گردیده و قابلیت تولید انسولین را ندارند

تا درجھ شکر در نتیجھ، افراد مصاب باین مرض مجبوراند تا روزانھ انسولین را در خود زرق

با موجودیت این مرض .شانرا کنترول و نگذارند بحدی بلند برود کھ خاصیت زھری را کسب نماید

ضمنی کھ ناشی از مرض شکر است و در افراد مسن بیشتر دیده میشود نیز دخیل حتی آسیب ھای 

.اند

Embryonicمحققین اعلان نمودند 2001در سال  stem cells نمودند و کھ از موش استحصال

وقتیکھ مجدداً بھ موش مصاب بمرض شکر پیوند گردید ھورمون انسولین شروع بھ افرازات نمود 

.باین معنی کھ حجرات تخریب شده پانقراص دوباره احیاء و در ترکیب ھورمون انسولین آغاز نمود

حال تصور نمائید کھ یک موجود کوچک از زرق نمودن روزانھ ھورمون انسولین در طول 

Stemاتش بواسطھ پیوند حی cellsود کھ تمام امراض کھ قبلاً شبھ ھمین منوال تصور می.نجات یافت

Stemلست گردیده توسط  cellsبنابرین پافشاری و پی گیری محققین .معالجھ و صحت یاب میگردند

دلیل نھایت ارزشمند را ارائھ نموده است و امیدواری قوی برای اشخاص مصاب بھ امراض صعب 

.لعلاج ارمغان و مژده حیات محسوب میگرددا
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Human cloning just around the corner:

.شبیھ سازی انسان قریب الوقوع است

Reproductive)شبیھ سازی جنسی  Cloning) مورد دلچسپی و علاقھ ساینس دانان قرار گرفتھ

برای اعضای صعب العلاج بدن زیرا این عملیھ در تولید ادویھ و تھیھ اعضای سالم جھت پیوند.است

شبیھ .روی این منظور امکان شبیھ سازی انسان نیر مطرح مبیاشد.نھایت مفید وارزشمند میباشد

شبیھ .سازی انسان دیگر یک داستان و یا افسانھ ساینس نبوده بلکھ بھ یک واقعیت مبدل خواھد شد

.ب گردید در انسان نیز تعقیب خواھد شدتعقیDollyھای کھ در تولید سازی انسان عیناً مانند عملیھ

Human)برای شبیھ سازی انسان Dollyتکرار توضیحات و طرز العمل تولد و پیدایش  Cloning)

را از انسان بدست آورده، بعداً آنرا با حجره Donorطوری تعقیب خواھد شد کھ اولاً یک حجره 

(Egg cell)عد از انکشاف و انقسام حجرات بدر قدم سوم .و معاملھ با جرقھ برقی باھم یکجا میسازند

آماده باشد قرار داده و Cloneزن کھ داوطلبانھ برای جاگزین ساختن نطفھ Uterusتزئید، آنرا در 

این .خواھد بودDonorشده بدنیا خواھد آمد کھ عیناً مانند انسان Cloneروز طفل 270بعد از مدت 

Ethicalبا در نظر داشت پدیده امکان پذیر است ولی اجرای آن impacts با جھات اخلاقی آن نھایی

سازی نشانھ ھای از اجرا و تطبیق عملیھ شبیھ2000اگر چھ در اوایل سال ھای .نگردیده است

(Cloning)یک پروفیسور فیزولوجی امریکائی و یک داکتر طب 2001در سال .بمشاھده میرسد

در Cloningدوسال آینده در تولد یک انسان توسط عملیھ ولادی ایتالوی اعلان نمودند کھ در ظرف

را جزء Cloningدر عین وقت یک فرقھ مذھبی در کانادا پدیده .منطقھ مدیترانھ اقدام خواھند نمود

ای داوطلب زنان ـضـلاینفک عقیده مذھبی شان دانستھ و اعلام نمود کھ تمام مصارفات مالی و اع

Eggده ـنـنـدا کــاھ cellsبیضھ، و مادران قایم مقام یا(Surrogate Mother)این فرقھ .را مھیا سازند

در انسان قرار Cloningمذھبی کھ مرکز آن کانادا میباشد در یک موقف خوبی جھت اجرای عملیھ 

ھر گاه این گروپ نتواند این عملیھ را تطبیق واجرا نماید، کسانی دیگر در اجرای آن خواھند .دارد

در سال .مثل کھ این کار توسط دانشمندان و مردمان کوریای جنوبی صورت گرفت.اقدام نمود

کلوننگ یا شبیھ سازی انسان را روی دست گرفتند و اجازه رسمی دولت کوریا را حاصل 2006

.نمودند

فرد کھ .چ کننده است ولی ارزش آنرا داردیانسان و محصول آن گCloningگر چھ عواقب عملیھ 

یھ بدنیا می آید چھ نوع نام ویا اصطلاح بیالوجیکی را با آن اطلاق نمود؟توسط این عمل

اند طبعاً یک کاپی جنتیکی فرد ویا شخص است کھ اھدا کننده Cloningمرد ویا زن کھ محصول 

حتمی نیست کھ کلان سال ویا ھم (Donor)این اھدا کننده .بوده استDNAحجره است و توام با 

ھ مذھبی کانادا کھ قبلاً در آن نام برده شده بھ کفالت یک زن و شوھر امریکائی فرق.حتی زنده باشد

طفل از بین رفتھ اقدام Cloningکھ طفل ده ماھھ آنھا حین عملیات از بین رفتھ است در اجرای عملیھ 

و والدین این طفل، چند حجره این طفل را در وقتیکھ حیات داشت از بین نرفتھ بود جدا نموده.نمودند

بنابرین، ھمین حجرات منجمد طفل مرده بحیث .آنرا در بین یخ بصورت منجمد نگاھداری نمودند

Donor cellمورد استفاده قرار میگیرد.
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والدین طفل وفات شده امیدوارند کھ کاپی طفل شان را بدست Cloningدر صورت انجام عملیھ 

رات طفل شانرا بصورت عینی مشاھده و در آرند کھ عیناً مانند طفل از بین رفتھ شان بوده و خاط

.آغوش بگیرند

کھ از این حجرات یخ جدیددر باره طفل .یک شیوه موثر کھ زیاد تر بھ آن آشنائی موجود است

Identical)زده تولد خواھد شد عیناً مانند دوگانگی عینی  twin)زیرا ھر ست .در باره فکر شود

بخاطریکھ از یک حجره القاح شده واحد کھ.ی میباشددوگانگی عینی دارای عین مشخصات ارث

محصول مقاربت جنسی پدر و مادر است بدنیا آمده است و تدریجاً در اثر انقسام مایتوسیس بھ دو فرد 

.مکمل ارتقاء می نمایند

Human)شبیھ سازی انسان  Cloning) مانند دوگانگی والدین است کھ اھدا کننده حجره(Donor)

فرق شبیھ سازی و دوگانگی درین است کھ در دوگانگی دوھستھ .میباشدDNAم با است کھ توا

دخیل میباشد و در یک DNAمکمل پدر و مادر سھیم است اما در شبیھ سازی یک ھستھ مکمل با 

Surrogate)مادر قایم مقام  mother)تفاوت دیگر آن اینست کھ حجره اھدا .نمو و از آن بدنیا می آید

استفاده (Cloning)د از طفل، ویا بزرگسالان چھ مرده باشد و یا زنده غرض شبیھ سازی شده میتوان

گردد در حالیکھ دوگانگی، از والدین کاھل کھ حیات دارند بدنیا می آیند و در بطن مادر شان 

Cloningبا در نظر داشت عملیھ .بصورت طبیعی نشوونما نموده بھ یک انسان مکمل ببار می آیند

.دانشمندان بھ جنبھ ھای چندی متوجھ شده اندانسان،

اول اینکھ دوگانگی ھای عینی، مشابھت ھای زیادی باھم دارند ولی عین فرد یا شخص بوده 

نمیتواند زیرا ھیچ فرد بھ تنھائی محصول جین ھا در انکشاف جسمی شان نبوده بلکھ محیط نیز در 

ر الی مکتب در پروسھ انکشاف یک فرد دخیل انکشاف آن سھیم میباشد، باین معنی کھ از بطن ماد

.میباشد

.داشتھ باشدDNAشده شاید یک محیط کاملاً غیر مشابھ از فرد اھدا کننده Cloneیک فرد 

چھ Cloneو موجود یا محصول DNA(Donor)بنابراین بصورت اوسط مشابھت ھا میان اھدا کننده 

.اندزن باشد یا مرد نسبت بھ دوگانگی ھای عینی کمتر

تصور شود در .لھذا عواقب شبیھ سازی انسان ھنوز ھم تشویش آورو گیچ کننده بھ نظر میرسد

از یک طفل مرده نھ بلکھ از یک فرد صحتمند و بزرگ حاصل شود، DNAیک حالت کھ اھدا کننده 

چھ زن (یک کاپی جنتیکی مشابھ خودش را (Donor)و امکان دارد کھ این فرد اھدا کننده خودش 

.بدنیا بیآورد)اشد ویا مردب

یعنی قابلیت (Infertile)در حالت دیگر، دو مرحلھ ویا بعباره دیگر والدین کھ ھر دوی آنھا عقیم 

بدنیا آوردن طفل را نداشتھ باشند، فیصلھ می نمایند کھ باید صاحب فرزندی شود کھ حداقل جین یک 

صاحب طفل خواھند شد کھ مانند یکی از DonorDNAبنابرین یک از آنھا بحیث .شانرا داشتھ باشد

.پدر ویا مادر دارای سیستم جنتیکی کاملاً مشابھ میباشدDonorوالدین 

Humanشبیھ سازی انسان  Cloning آمیختھ از جھات متعددی اخلاقی، عملیھ را در بر دارد تا

رد مکمل انسان فشخص جاگزین و بیک Uterusیک جنین زنده را بدست آورده و آنرا موفقانھ در 

.ارتقاء یابد
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دارای نقص فیزیکی (Clone)نگرانی دیگری آن اینست کھ بعضی اوقات محصول شبیھ سازی 

لم ھای متذکره، آیا عاقلانھ و مطلوب با در نظر داشت پراب.بوده و بزرگتر از حد نارمل میباشد

؟خواھد بود تا در مورد شبیھ سازی انسان تصمیم و حتی در باره فکر شود

Polymeraseعملیھ ھای دیگر بایوتکنالوجی  Chain Reaction (PCR):

ساختمان و ماھیت این ماشین .نیز یاد میشودDNAبعضاً بنام ماشین فوتوکاپی PCRعملیھ 

.مالیکیول بسیار ساده است

را بحیث آغاز کننده عملیھ در این ماشین جدا نموده آنرا حرارت دھید تا DNAاولاً یک مقدار 

.از ھم باز و بھ صورت دو رشتھ جداگانھ تبدیل گرددDNAرشتھ ھای دوگانھ 

DNAرا منفردانھ یکجا با انزایم DNAدوم مقادیر نیوکلیوتایدھای  Ploymerase در آن علاوه

(نمایند ).انزایم پالی مریز بالای نیوکلیوتایدھا در حرکت بوده والقلی را جوره میسازد.

را کھ حیثیت سگنال دھنده را (Primer)کوتاه DNAونس یک رشتوی سوم ھمچنان دو قطعھ سک

DNAبرای  Polymerase دارد و ناحیھ جوره شدن القلی ھای نایتروجن دار را تعیین می نماید نیز

.علاوه نماید

وصل میگردد، و در این DNAبا رشتھ ھای جداگانھ Primers، چھارم وقتیکھ مخلوط سرد گردید

DNAاثنا، انزایم  Polymerase حرکت خود را بالای رشتھ واحدDNA از نقطھ آغاز می نماید کھ

Primer در آن پیوست است ویک یک نیوکلیوتادھا را بھTemplate DNA وصل باین ترتیب رشتھ

دو رشتوی طویل تشکیل کھ با DNAدر نتیجھ دو .جدیدی را کھ مکمل قالب است تولید می نمایند

DNA دورشتوی اولی(original)کاملاً مشابھ اند.

دورشتوی DNAمالیکیولبود، در DNAدر عملیھ فوق کھ سایکل اولی سمپل یا نمونھ گیری 

90دقیقھ را احتوا می نماید، در مدت 3-1عینی تولید شد در تکرار عین مراحل فوق ھر سایکل از 

در زودترین و کمترین وقت با محققین بتوانند .اولی تولید میگرددDNAدقیقھ ملیون ھا کاپی عین 

را حاصل نموده میتوانند DNAھر وقت کھ ضرورت شود مقادیر زیادی PCRاستفاده از عملیھ 

.اگر کوتاتر باشد سریعتر عملیھ صورت میگیردDNAخصوصاً سمپل یا نمونھ 

انسان جھت تشخیص موردSemenدر مورد معلوم نمودن عاملین جنایی، مقدار کمی از خون ویا 

علاوه از مورد .برای انجام معاینات و آزمایش ھا مقادیر زیادتر ضرورت است.استفاده قرار میگیرد

در تشخیص مایکرواورگانیزم ھای کھ عامل مرض میگردد نیز استفاده گردیده و PCRفوق الذکر، 

Lyme)ال مرض ـثـطور مـب.اشدـبـیـص مرض موثر مـیـدر تشخ disease)ل آن ــامـکھ ع

Borreliaای ـریـتـکــب burgdorferiشناختھ شده است توسط کنھ(Ticks)باین .آھو انتقال می یابد

.معلوم می نماید کھ شکایت مریض ناشی از کدام نوع میباشدPCRلحاظ استفاده از  
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ھرگاه شخص مصاب از درد و سوزش مفاصل شکایت نماید، دوکتوران طب یک مقدار نمونھ 

DNA نمونھ محتویات مایع مفصل مریض اخذ نموده و آنرا تحت عملیھ را ازPCRبا .قرار میدھد

DNAاستفاده از سکونس  Primersدر تشخیص عامل مرض مشاھدات شانرا دنبال می نمایند ،.

رض از ـورت مـن صـود، در ایـود شـوجــا مـریـتـبکDNAاگر در نتیجھ آزمایش و معاینات، 

Lymeنوع  diseaseدر غیر آن مرض مربوط .اشدمیبCommon arthritisخواھد بود.

سال قبل زیست می نمود در سال 5200، یک کوھنورد ایتالیائی کھ در یک پدیده کاملاً مختلف

در میان یخ در کوه ھای آلپ ایتالیا پیدا گردید و بنام مردیخ زده معروف است ھمچنان بنام 1991

Otziنیز یاد میشود.

دان دانستن ھویت مرد یخ زده کھ از کدام مردم و کدام منطقھ اروپا ویا خارج از اروپا برای دانشمن

این مرد DNAساینس دانان موفق گردیدند کھ یک مقدار کمی از نمونھ .میباشد دلچسپی وجود داشت

مورد مطالعھ قرار داده ھویت مرد PCRو آنرا توسط عملیھ .مومیائی شده توسط یخ را بدست آرند

.کور را معلوم نمایندمذ

DNAساینس دانان در نتیجھ بصورت مقایسوی ھویت این مرد را معلوم نمودند کھ یک سکونس 

باوجودیکھ مرد یخ زده کاملاً در .آن مشابھ بھ انسان ھای معاصر بوده کھ در ھر کشور موجود اند

یرا وقتیکھ یک موجود ز.آن کار آسان بھ نظر نمیرسیدDNAحالت انجمادقرار داشت، بدست آوردن 

مرد مذکور نیز بی نھایت تخریب DNA.آن نیز فعلاً تخریب میشودDNAزنده از بین میرود 

آن گردیده ھویت وی را تعیین DNAگردیده بود ولی با آن ھم ساینس دانان موفق بھ یک مقدار کمی 

د ـنـمـشــق و دانـقـحـمتوسط 1983در سال PCRعملیھ .نمودند کھ مشابھ انسان ھای معاصر میباشد

Karyام ـنـی بـائـکـریـام Mullisقیقات بایوتکنالوجی در ایالت کلیفورنیای امریکا در یک مرکز تح

.کشف گردید

موفق 1993با در نظر داشت ارزش فوق العادده این عملیھ در ساینس طبابت، نامبرده در سال 

.باخذ جایزه نوبل در رشتھ کیمیا شناختھ شد
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:DNAاسائی سکونس ھای شن

در تحقیقات روزمره در موارد مختلف مستلزم شناسائی دقیق سکونس ھای DNAاستفاده از 

DNAشناسائی ارزش .و مقایسھ آنھا با یکدیگر از ضرورت ھای مبرم ساینس دانان بشمار میرود

ن ـیـوبـلـوگـمـیـن ھـیـب جـیـرا در ھزاران جوره القلی نایتروجن دار کھ در ترکDNAسکونس 

ویض یک ـعـا تـرا بـود، زیـمـراغ نـت و در مباحث قبلی از آن تذکر یافتھ است سـم اسـیـھـان سـسـان

Sickleمرض )Aبھ T(القلی  cell Anemiaساینس دانان باشناسائی القلی ھای .بوجود می آید

.ز معلوم می نمایندرا نیDNAرا تشخیص می دھند بلکھ سایز DNAنایتروجن دار نھ تنھا سکونس 

چارچ منفی دارد DNAکوچک و یا سگمنت آن قابل شناسائی میباشد؟ چون مالیکیولچطور این 

ساینس دانان را قادر ساختھ است تا DNAو بطرف چارچ مثبت در حرکت است، این خصوصیت 

توقف معیندر ناحیھویک فاصلھ را طیوتا و سریعک،را بھ فاصلھ معینDNAحرکت یک قطعھ 

Sprintingاین حرکت را بنام .نماید match of DNA یاد نموده و سایزDNA توسط این گونھ

.حرکت معلوم میگردد

بکار DNAماده دیگری کھ جھت معلوم کردن سایز و قطعات مشخص Biotechnologyدرعملیھ 

آنرا استفاده می مانند جیلی است کھ منحیث مواد غذائی نیزGellمیرود عبارت از ماده است بنام 

یا سوراخ ھای آلھ کھ در خالیگاه ھای مایکروسکوپیک و DNAبا مخلوط Gellیک مقدار .نمایند

Scientificبنام  “Bar coding”داخل گردیده حرکت می نمایند.Gell ربال غمانند(Sifter) یا علق

کنترول درست این کار از آن عبور می نماید ولی با دقت وDNAعمل نموده، مواد مختلف مانند 

.باید صورت گیرد

آغاز کننده میتواند شامل تمام جینوم باشد ولی عموماً سیت ھای فرعی جینوم زیادتر DNAطول 

Restrictionبھر حالت، عملیھ با تطبیق .دیده می شود enzyme جھت قطع نمودن نمونھ جینوم آغاز

.شروع میگرددDNAک حجرات بھ یک مقدار قطعات کوچھمجموعیک کننده از 

Restrictionقطع نمودن این سگمنت ھا توسط عین  enzyme رشتھ ھای طویلDNA را

Restrictionمساویانھ قطع ننموده بلکھ از ناحیھ کھ  sequenceدر آن موقعیت دارد قطع می نماید.

.فاوت میباشدبدین لحاظ قطعھ اولی با دومی و از دومی با سومی بھ ھمین منوال از لحاظ سایز مت

را دریابند؟ جواب آن (Fragment)سوال در این جاست کھ محققین چطور میتوانند سایز ھر قطعھ 

Barاز سوراخ ھای DNAدر حرکت  coding درجل(Gell)دریافت میشود.

دارای دو انجام Trayاول اینکھ این .ندیمای مختلف دارشاظرف مستطیل شکل کھ دویTrayیک 

یا شاخص Indentationو منفی است دوم اینکھ دارای فرورفتگی ھای تیوب مانند چارج ھای مثبت

.میباشدموقعیت داردTrayھای چاه مانند کھ بھ انجام قطب منفی 

جریانکھیدر میان محلولTrayبعداً .آغاز می شودTrayدر Gellعملیھ با علاوه نمودن .1

.برق است گذاشتھ می شود

DNA(Collectionی در قدم دوم قطعھ ھا.2 of the DNA Frag) علاوهبھ ساختمان چاه مانند

.کترود قرار داردیمیشود کھ در جھت مخالف قطب مثبت ال
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دارای چارچ DNAدر جریان برقی جھت مخالف یکدیگر را جذب نموده، بدین لحاظ قطعات .3

ورت صGelمنفی است بطرف قطب مثبت در حرکت میباشد در این مسیر حرکت بواسطھ 

.میگیرد

دراین عملیھ دیده میشود کھ قطعات کوچک فاصلھ زیاد تر را در یک وقت معینھ طی نموده در 

.حالیکھ قطعات طویل و بزرگ تر در یک وقت معین فاصلھ کمتر را طی می نماید

از لحاظ سایزاز ھم جدا میگردد چھ معنی و کدام مفھوم را افاده می نماید؟DNAاینکھ قطعات 

نیوکلیوتاید طول دارد و فاصلھ زیادتر 1000ین است کھ فرض شود کھ یکی از این قطعات جواب در

.نیوکلیوتاید تشکیل شده باشد طی می نماید2000را نسبت بھ نیوکلیوتاید کھ از 

سانی دیده می توانند کھ سیر آھدر ساختمان چاه مانند، محققین بDNAبعداز علاوه نمودن قطعات 

را تلوین می نماید DNAسپس رنگ مخصوص کھ .ام موقعیت خاتمھ می یابددر کدDNAقطعات 

ھا Bandھر یک از .پدیدار می شودGelدر نتیجھ یک سلسلھ بندھا در داخل .در چاه علاوه مینماید

اندازه و جسامت ھر .با سایز مشابھ اند ظاھر میشودDNAنمایان گر مجموعھ کثیری از قطعات 

قرار Trayشود قطعھ محاسبھ شده و معین را در یک قطار در روی صفحھ قطعھ طوری تخمین می

Referenceقطعھ معلوم شده اند در یک صف بنام دارد و قطعات کھ مساوی بھ طول  fragments با

.قطعات معلوم شده قرار داده میشود

گری بطور نیوکلیوتاید باشد و قطعھ دی10000ھر گاه یکی از قطعات معلوم شده فوق متشکل از 

تا فاصلھ کھ قطعات معلوم شده قرار دارد حرکت و بعداً توقف نماید، محققین بھ Gelنمونھ از طریق 

نیوکلیوتاید محاسبھ 10000آسانی سایز قطعھ دومی را کھ با قطعھ اولی کاملاً منطبق گردد نیز بھ 

.می نماید

Gelرا بنام DNAطریقھ اندازه نمودن سایز  electrophoresisدر این عملیھ .مسمی نموده اند

Gelو .و جریان برق مورد استعمال قرار گرفتھ استPhoresis بمعنی حرکت دادن ویا انتقال دادن

.است کھ از کلمھ یونانی مشتق گردیده است
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:معلوم نمودن سلسلھ ھای جینوم، روش مختلف را ایجاب می نماید

ionSequencing requires a different operat:

زیرا .، روش مختلف را ایجاب می نمایدDNAمعلوم نمودن سلسلھ نیوکلیوتایدھا در رشتھ ھای 

با عملیھ معلوم نمودن و تشخیص سلسلھ نیوکلیوتایدھا DNAمعلوم نمودن اندازه جسامت و قطعات 

حث تشریح عملیھ سکونس نمودن فعلاٌ در این ب.یکسان نمیباشدDNAدر رشتھ Cو A،T،Gمانند 

در این جا کفایت میکند از دو .ضروری پنداشتھ نمیشود، در مباحث بعدی مفصلاٌ مطرح میگردد

DNAیا رھنما جھت معلوم نمودن سکونس یک سگمنت کوچک Manualمیتود ابتدائی کھ بھ شکل 

Gelکھ در ھر دو میتود عملیھ  electrophoresis طوری بکار برده میشود کھ بھ تولید قطعھDNA

دی ـنـمان حلقھ مانـتـاخـیا سBands.از نظر سایز توسط یک نیوکلیوتاید تفاوت دارد منجر میگرددکھ 

را DNAمطابقت داشتھ سگمنت C3و A،T3،G3ا نیوکلیوتاید ھای انفرادی ـود بـشـیـد مـیـولـھ تـک

ط ـوسـون تـنـاکDNAزرگ ـل و بـویـای طـس ھـونـکــمعلوم نمودن سلسلھ یا س.نمایندگی می نمایند

Automatedام ـنـھ بـن کـیـاشـم sequencing machines یاد میشود صورت گرفتھ در تحلیل و

تشخیص القلی ھای نایتروجن دار توسط معاملھ با تلوین 

Fluorescentرنگ ھا  dyes نشانی و علامھ گذاری

.بھ شکل ارائھ شده است.میگردد

حاصل را DNAاکنون میتود تجرید نمودن قطعات 

شاید سوال پیدا شود کھ تا کدام قسمت .کردید

Electrophoresis ًدر تمام عملیھ ھای تحقیقی معمولا

استعمال می شود؟

اما در قسمت عملیھ مشخص استعمال آنرا در دوستون 

DNA کھ از دو فرد متھم مختلف بھ جرم اخذ گردیده ستون

از فرد سوم کھ بدون شک عامل اصلی جرم DNAسوم 

باشد وقطرات خون نامبرده از صفحھ جرم بدست آمده می

ھای متھم با ستون مجرم Bandاست، اگر حلقھ ھا و یا 

یکسان جلوه نماید، درینصورت این (Perpetrator)اصلی 

.در شکل ارائھ شده.متھم عامل اصلی جرم شناختھ میشود

DNAدر محکمھDNA in the courtroom:

جبراٌ بالای یک خانم صورت گرفتھ کھ نھ کدام نشان انگشت (Rape)یک واقعھ تعرض جنسی 

متھم توسط خانم کھ بھ وی تعرض صورت گرفتھ .ونھ کدام شاھدی در صحنھ وجود داشتھ است

لاکن کدام شاھد فزیکی کھ ادعای خانم را تثبیت نماید موجود نیست، بنابرین .شناسائی گردیده است

م تثبیت و محاکمھ نمود؟چطور میتوان متھم را بحیث عامل جر

Alecدانشمند و عالم جنیتکس انگلیسی بنام 1980در اوسط ھای سال  Jeffreys متوجھ گردید کھ

خود دارد بوضاحت میتواند در اثبات اینگونھ DNAنمونھ ھای جداگانھ کھ ھر یک از انسان ھا در 

.وقایع بحیث یک شاھد فزیکی محسوب گردد

توسط ماشین فوق توسط ماشین فوق DDNNAAمقدار زیادی مقدار زیادی 
..خوانده شده و شناسائی میگرددخوانده شده و شناسائی میگردد
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بھ بعد، محاکم ایالات متحده امریکا پدیده 1988از سال Jeffreysقیق با در نظر داشت نتایج تح

Forensicجدید و موثر  DNA typingضیح تر آن ویا بنام معروف و واDNA Fingerprinting را

از موثر ترین و موثق ترین شواھد جھت اثبات جرم در یدر واقعات جرمی و جنائی پذیرفتھ ویک

.مورد استفاده قرار گرفتھ استمحاکم و موسسات ذیربط شان

ارزش و ماھیت این میتود در این است کھ 

دو سیت نمونھ فزیکی، یکی از نمونھ مجرم کھ 

ھ جرم بدست آمده چھ بھ شکل خون حناز ص

با .باشد و دیگر نمونھ خون متھمSemenویا 

دو نمونھ معلوم DNAدن نمونھ ومقایسھ نم

خواھد شد کھ کدام شخص مجرم میباشد؟

ھمچنان در جھت توضیح بیشتر و رفع شک و 

یا آسیب رسیده نیز Victimتردید، نمونھ خون 

مورد مطالعھ و مقایسھ قرار DNAاز لحاظ 

شخص DNAگیرد و امکان دارد کھ با نمونھ 

مجرم کھ از خون پیراھن مجرم بدست آمده 

مطابقت داشتھ باشد و جھت اثبات جرم بدون 

.شک موثر خواھد بود

DNAین بنابر Fingerprinting یک ثبوت

ادعا ھم برای شخص بری الزمھ و ھم برای 

ھر .شخص محکوم بھ جرم محسوب میگردد

وراً اتھام وارده بر متھم را رد نموده فمتھم و مجرم با یکدیگر مطابقت ننماید، قاضی DNAگاه نمونھ 

شخص دیگر Semenدیت از طرف دیگر ھر گاه علامت مانند موجو.و برائت بروی اعطا میگردد

صحنھ ظاھر شود درینصورت چگونھ متھم را بدست آورد؟در 

جینوم انسان مملو از قطعات کوتای است کھ تکراراً در جینوم انسان موجود و DNAنمونھ ھای 

Shortبنام ھای  Tandem Repeats یا(STP)یاد میشود.

GGھای مانند طور مثال یکی از قطعات متذکره شامل سکونس نیوکلیوتاید  A GG ًکھ تکرارا

یک پی دیگری در جینوم انسانی موجود است و قابلیت انتقال معلومات ارثی را جھت ترکیب پروتین 

این خصوصیات قطعات تکراری حین عملیھ ھای تکامل در معرض .ندارند معرفی میشود

Mutationه اند و در طب عدلی قرار گرفتھ کھ نیوکلیوتاید ھا در آن ھا علاوه و یا حذف گردید

را STRکاپی 15در یک موقعیت خاص جینوم انسان، یک شخص شاید تعداد .ارزش خاص را دارد

از نگاه طول رشتھ از STRرا دارا خواھد بود، بنابران STRکاپی 30داشتھ و شخص دیگری شاید 

.یکدیگر متفاوت اند

بعداً ماشین .ھ جرم اخذ میگرددیکی از متھم و یک ھم از صحنDNAدر طب عدلی، دو نمونھ 

PCR(PCR copying process)مانند خون ویا کیدر کمترین وقت از اندکترین مقدار مواد بیولوجی

www.ketabton.com



95

از افراد ذیدخل در قضیھ تعرض جنسیاز افراد ذیدخل در قضیھ تعرض جنسیDDNNAAونھ ونھ 
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Semenمتھم بدست آید بقدر کافی سگمنت ھای از صحنھ جرم و یا ازچھDNA را جھت مطالعھ و

.مشاھده آماده میسازد

از صحنھ جرمی توسط انزایم خاص DNAتوام با ھر دو فرد متھمDNAدر قدم اول 

Restriction enzymesوچک ـلف کـتـخـات مـعـطـھ قـبDNAھ ـیـملـرض عـعـداً در مـعـطع و بـق

Gel electrophoresisنتیجھ نھائی البتھ دو نمونھ قطعات .قرار داده میشودDNA یک از متھم و

بعداً مقایسھ دو ستون متذکره مورد .کار خواھند شددیگری از مجرم واقعی درستون ھای جداگانھ آش

.تحلیل و ارزیابی قرار میگیرد

اکتفا می DNAدر حالت دوم جرم و جنایت، معمولاً مسولین امنیتی و قضایی نھ تنھا بھ یک قطعھ 

امریکا بھ FBIبطور مثال مسولین .را با عین میتود مقایسھ می نمایندDNAنمایند بلکھ چندین قطعھ 

جوره القلی نایتروجن دار تشکیل 600تا بھ 100را کھ ھر یکی آن، از DNAسکونس 13تعداد 

.گردیده است مطالعھ و مقایسوی معاینھ می نمایند

د بدست ھبعد از انجام تجارب و یا عملیھ فوق الذکر، احتمالات و قضاوت نظر بھ مشخصات و شوا

تکراری متھم با نمونھ DNAمتھم یا سگمنت STRفرض شود کھ اولین نمونھ .آمده مطرح میگردد

STRاین حقیقت را مد نظر گرفتھ، در باره یک کمیت .کھ از صحنھ جرم بدست آمده مطابقت دارد

نفوذ نظر اندازی شود کھ بھ چھ تعداد و یا چند فیصد نفوذ در ساحھ معین موجود دارای عین وسیع 

میباشد؟STRنمونھ  

شان حمل می نماید DNAرا در STRیا تعداد افراد کھ عین نمونھ جھت دریافت فیصدی نفوذ 

.عبارت از تحلیل و ارزیابی نمونھ ھای مختلف کھ در بانک خون موجود است استفاده بعمل آید

تحت مطالعھ را داشتھ باشد STRنفر یک نفر آن عین 25مورد نظر از جملھ STRھر گاه نمونھ 

خود حمل DNAتحت آزمایش را با STRنفر یک نفر آن 25ھر درینصورت گفتھ می توانیم کھ از

شده (Rape)این رقم احصائیوی سبب ثبوت و محکومیت متھم بھ عمل تجاوز جنسی .می نماید

DNAنمیتواند، بلکھ ضروری پنداشتھ میشود تا حد اقل پنج قطعھ  (Sigment) مورد آزمایش و تحلیل

تحلیل و ارزیابی مطابقت ھا میان متھم و مجرم بصورت تصور شود کھ در ھر سگمنت،.قرارگیرد

.اعداد بدست آمده است1/25و 1/50،1/30،1/50متداوم صورت گرفتھ و در چار نمونھ بعدی 

چانس موجودیت شخص دیگری غیر از متھم در این میتود عبارت Maltiplicationقرار قانون 

=1/46875000از  1/25 x 1/50 x 1/30 x 1/50 x .خواھد بود1/25

کھ با شخص متھم مشابھ STRملیون، یک نفر دارای پنج نمونھ 46.8قرار محاسبھ فوق از جملھ 

با نمونھ مورد نظر مطابقت STRدر ست است کھ نتیجھ محاسبھ فوق از نگاه .است موجود میباشد

.دارد اما این شخص در جملھ متھمین محسوب نگردیده و شاید ھم زنده نباشد

DNA Fingerprinting در تطبیق و توضیح قوانین و شواھدی کھ از این پدیده بمیان می آید بی

این .نھایت موثر ثابت گردیده است و بھ تنھا یک میتود بلکھ از چندین طریقھ از آن استفاده میگردد

نان میتود ود را بھ جرم وانمود میسازد و ھمچـھـشـم مـھـتـاط مـبـد ارتـردیـح گـیـوضـھ تـود کـتـیـم

DNA Fingerprinting بمنظور شناسائی متھمین نا معلوم کھ عامل یک جرم میگردد مورد استعمال

.داده میشودو استفاده اعظمی قرار 
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DNA Fingerprinting کھ بنام(Profiles) یا شکل ستونی قطعھDNA ذخیره و در موقع

امریکا فعلاً از ھمھ انواع جرایم کھ ھفت ایالت.ضروری بحیث ماخذ از آن استفاده بعمل می آید

ایالت دیگر امریکا ھکذا خواھان 25.شان میباشدDNAصورت میگیرد خواھان تھیھ نمودن نمونھ 

بنابرین .افراد کھ بھ جرم سرقت تجاوز جنسی و قتل محکوم اند، میباشدDNAنمونھ تھیھ نمودن 

سیس گردیده و پولیس بنابر ضرورت، از در نتیجھ طرزالعمل ایالات مختلف امریکا تاDNAبانک 

و .موجوداست جھت تشخیص و شناسائی مجرمین استفاده می نمایدDNAمعلومات کھ در بانک 

Cold)اینگونھ طرزالعمل را بنام ضربھ سرد  hits)یاد مینمایند.

مورد DNAتصور نمائید کھ در یک حالتی جرم صورت گرفتھ متھم معلوم نیست، ونھ نمونھ 

کھ DNAاز صحنھ جرم بدست آید ویا نمونھ ھای DNAھر گاه مقدار .عھ پولیس قرار میگیردمطال

موجود است و ھویت ھر یک از مجرمین در آن نمونھ ھا معلوم است مطابقت نماید، DNAدر بانک

.در این صورت این معلومات کفایت میکندتا در گرفتاری متھم بھ جرم اقدام گردد

Coldامریکا تا حال بیشتر از Virginiaھا ایالتتن hits Dataیا DNAاز بانک 300 Bank

.جرم بدست آورده است135000ایالت متذکره از جملھ 

یاد قابل .، طرف دیگر قضیھ عدلی را نیز کمک می نمایدDNAاز طرف دیگر شواھد ناشی از 

رگ، بعد از معاینات و ، ھشت نفر محبوسین امریکا محکوم بم2000آوری است کھ در تابستان سال 

.شان از مرگ نجات یافتندDNAتست 

Decoding The Human Genome

انسانجینومبرملا ساختن ساختار 

Celera، (Podium)رئیس جمھور کلینتن در تالار 2000در جون سال  Genomic Corporation

Craigھمراه با دو نفر ساینس دانان نخبھ ھر یک  Venterھبر پروژه جینوم انسان، بطرف چپ و ر

Francis Collinsتکمیل اولین نسخھ جینوم انسان را اعلام نمودند.

از واحد ھای ساختمانی کھ بنام نیوکلیوتایدھا یاد میشوند تشکیل گردیده و شامل چار DNAچون 

.میباشد)Cytosineو C)Adenine ،Thymine ،Guanine، و A ،T ،Gالقلی نایتروجن دار 

ملیارد جوره القلی 3انسان بھ شکل یک رشتھ یا سلسلھ واحد فکر شود، در حدود DNAمجموع 

دو تیم ساینس دانان رقیب یکی بھ رھبری 2000در جون سال .نایتروجن دار طور آنرا تشکیل میدھد

Venter و دیگری بھ رھبریCollins موفق گردیدند تا سلسلھ جینوم انسان را افشاء و در حدود

.ه ھای القلی نایتروجن دار را تشخیص دھندجور90%

این رویداد بعداً کافی قناعت بخش بود اعلان نمایند کھ اولین نسخھ سلسلھ یا سکونس جینوم انسان 

سوال در اینجاست کھ سکونس جینوم کدام افراد را ترتیب و تولید .موفقانھ ترتیب و تولید گردید

شانرا کھ شامل دو مرد سفید پوست و سھ زن، یک DNAاز پنج نفرVenterنمودند؟ تیم تحقیقاتی 

امریکائی سیاه پوست افریقائی الاصل یک نفر اسپانوی ویک نفر چینائی بود، سکونس نمودند، 

.شانرا اخذ و سکونس نمودندDNAاز ده ھا افراد مجھول الھویھ، Collinsھمچنان تیم تحقیقاتی 
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1990ب نمودن سلسلھ جینوم انسان در سال ھای قبل باساس یک تصمیم واحد و مساعی مشترک ترتی

.شروع گردید

اتی جینوم انسان ـقـیـقـحـروژه تـام پـنـف بـلـتـخـای مـوجوه مالی این تحقیقات از طرف دولت ھ

(Human Genome Project) یاHGP در شانزده لابراتوار و از شش مملکت، محقیقین در آن

شان در موقفی خود را احساس نمودند کھ بھ اکمال HGPدر Collinsتیم تحقیقاتی .مصروف بودند

.این عملیھ تکمیل و اعلان خواھند گردید2005ترتیب و تولید جینوم انسان نزدیک گردیده و در سال 

Craigبھ تعقیب آن،  Venter رئیس تیم ساینس دانان کمپنی شخصی بنامCelera Genomics اعلان

تکمیل خواھند 2001بلکھ در سال 2005نسخھ جینوم انسان را نھ در سال نمود کھ کمپنی شان اولین 

این اعلامیھ بھ مثابھ جرقھ برقی میان این دو تیم تحقیقاتی رقیب در مسابقھ سکونس جینوم .نمود

.انسان تلقی کھ بالاخره مساویانھ خاتمھ یافت

اولین نسخھ تکمیل شده 2000جون سال26پدیده افشاء شدن و اکمال تولید جینوم انسان بتاریخ 

.جینوم انسان توسط رئیس جمھور کلینتن درموجودیت ھر دو رھبر تیم ھای تحقیقاتی اعلان گردید

در مورد طبع و نشر معلومات علمی HGPو Celeraھر دو تیم تحقیقاتی 2001در ماه فبروری 

باپرستیج جھانی آماده گی جدید سکونس جینوم انسان توسط نشریھ ھای خاصی جداگانھ ژورنال ھای

.نشان داده و بھ نشر رسانیدند

.یک تجارت بزرگ خواھد بودBiotechبعد از اکمال سکونس جینوم انسان وانمود گردید کھ 

تصمیم مبالغ ھنگفتی را در بدل معلومات زیادتری کھ راجع بھ جینوم انسان بدست Celeraکمپنی 

موده و در صورت ضرورت در بدل پول بدسترس آورده بود، آنرا یک ملکیت شخصی تلقی ن

ضرورت مندان قرار خواھد داد و قسمتی از این ارقام را بدسترس کمپنی ھای دواسازی و خریداران 

Dataمعلومات بدست آمده را بنام .دیگر بفروش برساند baseمسمی نمودند.

داده نشد وعلت آن مباحث ماه بدسترس قرار 8ناگفتھ نماند کھ نشریھ ارقام جینوم برای مدتی 

امتیازات داده شود معطل Celeraطولانی جوامع علمی روی موضوعاتی کھ تا چھ اندازه بھ کمپنی 

شرایط را گذشت زمان قضاوت خواھد نمود کھ کدام نگرانی و فکتور ھای .قرار داده شده بود

.دخیل بوده استBiotechتجارتی و مالی با بیسیک ساینس در جھان 

::اتاتمعرفی دایرة المعارف حیمعرفی دایرة المعارف حی
CCrraaiiggھمراه با ھمراه با CClliinnttoonnرئیس جمھور رئیس جمھور 

VVeenntteerr بطرف چپ و رئیس پروژه جینوم بطرف چپ و رئیس پروژه جینوم

FFrraanncciissانسان انسان  CCoolllliinnss روزروزدر یک در یک

20002000جون سال جون سال 2626یخی کھ مصادف با یخی کھ مصادف با ررتاتا
بود، اولین نسخھ مکمل جینوم انسان را بود، اولین نسخھ مکمل جینوم انسان را 

..اعلان نموداعلان نمود
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The significance of decoding the human genome:

:اھمیت افشاء نمودن رمز جینوم انسان

جینوم انسان شبیھ بھ کتابخانھ دارد کھ در آن دو ھزار نوع کتاب مختلف شاید موجود باشد ولی 

اول شما بھ .اگر ضرورت بھ یک کتاب کھ در باره تاریخ کشور مانند یا دیگر ممالک احساس گردد

ؤل کتابخانھ مراجعھ خواھید نمود و در جواب خواھی شنید کھ شاید کتاب باشد ولی نمیداند کھ در مس

کتابدار امکان دارد بھ کتلاک مراجعھ نماید و خواھد گفت کھ بلی .کدام قطار و یا شلف قرار دارد

.لوم نیست کھ در کدام قطار یا شلف گذاشتھ شده استکتاب موجود است ولی موقعیت آن مع

موجود (Gene)این کتابخانھ شبیھ کتابخانھ تصوری جینوم انسان است کھ در آن ده ھا ھزار کتاب 

ساینس دانان مجبور بودند وقت زیادی را وقف .است و سیستم کارت کتلاک مکمل و واضیح ندارد

.ایندمجستجوی جین مورد ضرورت بن

ت بھ جینوم انسان داشتھ باشد، کھ ھابمثال کتابخانھ تخیلی کھ از آن تذکر بعمل آمد میتواند مش

ساینس دانان در طول چندین دھھ قبل با جینوم انسان سروکار .معملومات ھای در آن موجود است

Human)داشتند کھ مقدار کثیری جین ھا موجود بود اما در این کتابخانھ جنیتکی  Genome) سیستم

کار بود تا در مورد یک جین مشخص کتلاک منظم و دقیق وجود نداشت، از اینرو وقت زیاد ب

.معلومات بدست آرند

با معلوم شدن یا افشاء شدن سکونس جینوم انسان، اکنون کتلاک جینتکی انسان ترتیب گردیده، ھر 

دارای DNAرا کھ ضرورت احساس شود و از کدام ناحیھ DNAزمانیکھ و ھر مقدار نیوکلیوتاید 

یوکلیوتاید ھا و سکونس مورد نظر بھ اساس این کتلاک موقعیت ن،کدام نوع معلومات ارثی باشد

Decodingاینست ارزش و اھمیت خارق العاده علمی پدیده .بدست آورده می شود of Human

Genome.

رورت ندارند در مورد جین تشخیص شده شان، ـی ضـانـرطـراض سـن امـیـقـقـحـد مـعـمن ب

قایسوی مطالعھ نمایند، بلکھ از طریق ـمس دانان دیگر را نـایـق سـیـقـحـج تـایـتـا نـات و یـریـظـن

Human Genome Databasesا کتلاک جنیتکی انسان معلومات بدست آرندی.

بنابرین معلوم شدن و ترتیب سلسلھ بندی جینوم انسان موثرترین و سریعترین طریقھ جھت دانستن 

از ده ساینس دانان امراض کھ ناشی با معلومات این پدی.ارثیت انسان بصورت کل محسوب میگردد

بھ گراف .ارثیت بمیان میآید در مدت و زمان کوتاه بھ شکل سریع وساده تشخیص خواھند توانست

.مقایسوی نظر اندازید2000-1981ارائھ شده کشف جین ھای عامل مرض را از سال 

DDiisseeaassee))ضی ضی دریافت و شناسائی جین ھای مردریافت و شناسائی جین ھای مر GGeenneess)).. با با

جین ھای جین ھای 11121112بھ تعداد بھ تعداد 20002000ساینس دانان، طی سال ھای ساینس دانان، طی سال ھای 
این این ..کھ عامل امراض مختلف میگردد کشف و شناسائی نمودندکھ عامل امراض مختلف میگردد کشف و شناسائی نمودند

سرعت عمل در شناسائی جین ھای مولد امراض، اکثراً بعداز سرعت عمل در شناسائی جین ھای مولد امراض، اکثراً بعداز 
..برملا شدن جینوم انسان صورت گرفتبرملا شدن جینوم انسان صورت گرفت

.2001فبروری 16مجلھ ساینس :بع مجدد از
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rstمعلومات نسخھ اول تعجب آور بھ نظر میرسید  draftSurprises from the fi:

فرصت دادند تا یک قدم HGPو Celeraتکمیل اولین نسخھ جینوم انسان، بھ موسسات تحقیقاتی 

در نتیجھ این .بھ عقب گذاشتھ و عمیقانھ در مورد جینوم انسان تحلیل و ارزیابی دقیق را انجام دھند

.را بدست آوردندارزیابی مجدد ساینس دانان ھر دو پروژه تحقیقاتی چندین پدیده حیرت انگیزی

اول اینکھ ساینس دانان دریافتند کھ تعداد جین ھا در جینوم انسان بسیار زیاد کمتر از تخمین کھ 

اکثر بیولوجستان نموده بودند باشد زیرا برای سالیان متمادی حتی قبل از اعلان نشریھ سکونس جینوم 

با .جین تخمین نموده بودند100000تعداد جین ھای انسان را در حدود 2001انسان یعنی تا سال 

بھ اتفاق نظر تعداد جین HGPو Celeraتکمیل و ترتیب سکونس جینوم انسان ھر دو پدیده تحقیقاتی 

.تخمین نمودند40000ھزار و چھل ھزار 26000بین ھای انسان را 

ی نظریات در آخیر امر بصورت نھائی تعداد جین ھای انسان را ھر دو پروژه تحقیقاتی باتفاق ارا

.تخمین و اعلان نمودند30000بھ رقم نھائی 

،دانشمندان علم جنیتکس،قبلیمحاسبھاین رقم بازھم حیران کننده بود، زیرا با در نظر داشت 

Fruit)میوه یس ھاـای مگـن ھـیـد جـنـا ده چـوره و یـد جـنـج چـنـانسانھا پ Flies) ویا کرم ھای

Round)حلقوی  Warms)معلومات کھ از افشاء شدن سکونس جینوم انسان بدست آمده را باساس

بطور مثال بھ شکل ارائھ شده نظر اندازی شود کھ انسان ھا با داشتن قوه نطق و بیان .دارا نمیباشد

100قابلیت بینائی و باداشتن  Trillion یا یکصد ھزار ملیارد حجره فقط یازده ھزار جین زیاد تر

(C.elegans)در حالیکھ کرم ھای حلقوی .جینوم شان دارنددر (C.elegans)نسبت بھ کرم حلقوی 

حجره 959فاقد چشمان بوده و نھ قابلیت حرف زدن و نھ نفس کشیدن را دارد و تمام بدن شان تنھا از 

.تشکیل یافتھ است

جین فعال در انسان ھا مورد سوال قرار گرفتھ و بعضی از 25000رقم فعلی 30.000تخمین 

قابل قبول میدانند اگر رقم سی ھزار ھای معروف ساینس دانان تعداد یکصد ھزار جین را رقم چھره

دقیق باشد، بنابرین علم جنیتکس در مقابل سوالات متعددی قرار گرفتھ کھ بایست جواب آن ارائھ 

تن کھ انسان ھا با سی ھزار جین، چگونھ قابلیت انجام وظایف مختلف، داششودباید فھمیده .گردد

اوصاف پیچیده و ساختمان مغلق اناتومیکی و فیزیولوجیکی و غیره مشخصات اش را در مقایسھ با 

C.elegans جین دارد حاصل کرده میتواند؟ قسمتی از جواب واضیح است، زیرا انسان 19099کھ

ھا دارای جین ھای کثیر الوظیفوی است، بھ این معنی کھ اکثریت جین ھای انسان بیشتر از یک 

ھا و صدھا ھزار ه جین قابلیت ترکیب د25000بعبارت دیگر این .روتین را ترکیب نموده میتوانندپ

آشکار شدن جینوم انسان بھ پدیده .پروتین ھای متنوع کھ وظایف مشخص را انجام میدھند دارا میباشد

ح گردید کھ بھ در مباحث قبلی توضی.حیرت انگیز دیگر کھ با پدیده اولی ارتباط میگیرد منتج گردید

بھ بعد ساینس دانان 1970از سال ھای .قابلیت  ترکیب پروتین را دارد نھ کاملاDNAًمقدار قبلی 

Non)یا غیر فعالمعلومات بدسترس قرار دادند کھ نواحی coding portion) جینوم انسان نواحی

Codingفعال یا  partionاین لحاظ دانشمندان ب.جینوم انسان را نھایت کوچک و کوتاه میسازد

ولی .فیصد جینوم انسان کھ قابلیت ترکیب پروتین را دارند محاسبھ نموده بود5-3جنیتکس، در حدود 

1.1بھ Celeraفیصد و 1.5کمتر ازبھ حد اعظمیHGPفیصدی متذکره توسط دو پروژه تحقیقاتی 

فیصد 98.9جینوم کھ شامل سوال دیگری مطرح میگردد کھ بقیھ.نموده استفیصد تخمین و محاسبھ 
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، Intron ،Exonمیباشد کدام وظیفھ را انجام میدھد؟ جواب این سوال را در مباحث قبلی تحت عناوین 

Junkو  DNA یاSelfish DNA کھ بعضاً بنام ھایAlue repeat وTondem repeat یاد میشود

.مفصل توضح گردیده است

Nonھ ریپلیکیشن محض فیصد عموماً ب98.9بصورت مختصر، وظیفھ  coding portion یا

اما اھمیت .و ھیچگونھ قابلیت ترکیب پروتین را ندارند.منحصر میباشد وبسسگمنت ھای غیر فعال 

رول تنظیم (Intron)اکنون واضیح گردیده کھ این قطعات، Intronوظیفوی و تکاملی سگمنت ھای 

متشکل Intronگردیده کھ بعضی از سگمنت ھای حد اقل معلوم.کننده را در حجرات بازی می نماید

عملیھ .از سلسلھ ھای نیوکلیوتایدھای اند کھ فعالیت جین ھا را از بعضی جھات کنترول می نماید

از ھستھ بھ سایتوپلازم mRNAقسماً در عبور و انتقال DNAسگمنت ھای (splicing)اتصال 

.ھمراھی میشودIntronتوسط قطعات 

Crossingاحتمالاً در وقوع عملیھ Intronقطعات یا سگمنت ھای از طرف دیگر،  over بدون

ویا ناحیھزمینھIntronھکذا سگمنت ھای .دخیل بودن ویا متضرر ساختن عملیھ کمک می نماید

Crossingوقوع  overھکذا امکان این امر کھ سگمنت .را وسیع تر و سھل تر میسازدIntron،

Crossیا Recombinationفرصت ھای زمینھ  over را میان دو الیل(Alleles) یک جین کھ منتج

.با سگمنت دیگرش گردد نیز ممکن میسازدaxonبھ تبدیل یک سگمنت 

Limitationsانسانمحدودیت ھای سکونس نمودن جینوم of Human Genome sequencing:

ا بدسترس دارند، ولی بدین معنی نیست اکنون انسانھا تقریباً معلومات و دانش مکمل جینوم انسان ر

کھ ما تمام معلومات پدیده ھای ارثی کھ عامل پیامدھای مختلف میگردد بدسترس داریم، لاکن دانستن 

Basic)سکونس یا ھویت مکمل جینوم بما کمک می نماید تا از آن بحیث ماخذ اساسی  reference)

اگر ما بصورت .موثق و مکمل را حاصل نمائیمدر پدیده ھای ارثیت انسان استفاده نموده معلومات

اساسی یک فرد یا گروپ اشخاص را با تمام شھرت مکمل و مشخصات آن خواستھ باشیم بدانیم 

تصور نمائید کھ چھ قدر وقت، مصارف و افراد را ضرورت خواھد داشت تا معلومات مورد 

ینوم انسان بدست آوردن حقیقت ضرورت را بدست آریم بھ ھمین منوال قبل از افشاء شدن سکونس ج

اما فعلاً با موجودیت معلومات .در مورد یک پدیده ارثی کاری نھایت طاقت فرسا و پر مصرف بود

مکمل در مورد جینوم انسان، دانشمندان بصورت مکمل قادر اند تا موقعیت و مشخصات جین مورد 

نوم قرار دارد و چھ حادثھ را ببار نظر را بدون کدام شک وتردید معلوم نماید کھ در کدام قسمت جی

و .آورده و یا میآورد، کدام نوع پروتین را تولید وبا کدام نوع پروتین دیگر متقابلاً تعامل مینماید

.بحیث یک کتلاک جین ھا و محصولات پروتین آن برسمیت شناختھ شده است

نام، آدرس و بنابرآن آشکار شدن سکونس جینوم انسان، شھرت مکمل یک جین را کھ شامل

مشخصات دیگر آن است، بحیث بزرگترین و با ارزش ترین تحفھ آغاز قرن بیست و یکم مسمی 

.نموده اند
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Genomics and proteomics.:The next phase in Genetics مرحلھ دیگری

جنیتکس کھ شامل مطالعات سیت ھای جین ھا و پروتین ھا از لحاظ وظیفھ و تعاملات باھمی 

.اند

حلھ دیگری کھ بعد از دانستن سکونس جینوم یک اورگانیزم باید فھمیده شود عبارت از بدست مر

.آوردن معلومات در مورد ارثیت اورگانیزم کھ شامل دو دسپلین علمی است مدنظر گرفتھ شود

معنی این دسپلین مطالعھ نمودن و حاصل نمودن حقایق .استGenomicsدسپلین اولی عبارت از 

.مورد سیت ھای جین ھا در جینوم اورگانیزم و یا خارج آن میباشداساسی در 

بوده کھ مطالعھ سیت ھای مختلف پروتین ھا توام با وظایف Proteomicsدسپلین دومی عبارت از 

.و تعاملات باھمی پروتین ھا متذکره را در بر میگیرد

کونس ھای مختلف توضیحات سکونس جینوم یک اورگانیزم بیانگر وظایف سپیرامونحقایق 

DNAبطور مثال در کدام سکونس .میباشدDNA جین ھا قرار دارد چھ نام دارند؟ کدام یک از آن ،

را مسؤلیت ایفای وظایف دماغ را بعھده دارند؟ در کدام ناحیھ تمام افراد دارای عین مشخصات اند 

س جینوم انسان و سایر ورد کدام ناحیھ از ھم فرق دارند؟ ھمھ این پدیده ھا را افشاء شدن سکون

.میباشدGenomicsاین عملیھ البتھ مربوط بھ دسپلین .اورگانیزم ھا برملا میسازد

را بحیث DNAبخاطر دارید .نھفتھ استMetaphoreدر فرضیھ Proteomicsارزش دسپلین 

وظایف زیرا تمام .آشپز بوده نمیتواندDNAتشبیھ نموده بودیم ولی (Cookbook)آشپزی یک کتاب 

عملیھ ترکیب پروتین ھای مختلف را Proteomicsبنابرین دسپلین .را تقریباً پروتین ھا انجام میدھند

وم ـھـفـون از مـنـدان اکـنـمـشـان دانـنـچـمـھ.یدھدـبا تمام پروسھ ھای مورد مطالعھ قرار م

Organism’s Proteomeیر ترکیبی را طی صحبت می نمایند، باین معنی کھ تمام پروتین ھا یک مس

اخذ و مراحل DNAمعلومات ارثی را جھت ترکیب پروتین از .نموده و ھمھ تابع رمز ارثی است

.مختلف را طی نموده کھ ضرورت بھ تکرار نمیباشد

Biology Computer Science:جینومیکس یدر دسپلین ھا(Genomics) پروتومیکس

(Proteomics) تکنالوجی کمپیوتری طبیعتاً از دو نگاه مطابقت داردعملیھ کاملاً عیار است کھ با.

اول اینکھ تحلیل و تجزیھ جینوم عملیھ مغلق است کھ بدون تکنالوجی کمپیوتری ناممکن بھ نظر 

.میرسد

یعنی .موجود است(Digital)دوم اینکھ در اولین نگاه، معلومات ارثی بقسم یک معلومات ارقامی 

.برای آن ساختھ شده و آنرا بھ آسانی مورد تحلیل و تجزیھ قرار میدھدارقام کھ در واقعیت، کمپیوتر

شان دارند، و با وجود DNAنیوکلیوتاید در )ملیارد(بلیون 3داشت کھ جینوم انسان بخاطر باید

این جین ھا باالنوبھ بھ تعداد صدھا و ھزاران نوع .جین درآن موجود استبھ تعداداین بزرگی، 

ریق انتقال معلومات ارثی ترکیب می نمایند کھ این پروتین ھا باسیت ھای مختلف پروتین را از ط

علاوتاً محققین چندین نوع جینوم اورگانیزم ھای دیگر .پروتین ھا میان ھم متقابلاً تعامل می نمایند

مانند مگس میوه، بکتریا و غیره موجودات کھ شناسائی جینوم شان برای انسان ھا موثر میباشد نیز 

.مطالعھ می نمایند
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خوشبختانھ برای بیالوجستان این مشکل غیر تصور بطور وسیع بصورت ارقام ریاضی کھ حاوی 

.معلومات ارثی در جینوم انسان و سایر اورگانیزم ھا موجود است، مورد مطالعھ قرار گرفتھ میتواند

رد ـفـنـد مـاحھ وـک1، 0برای دانستن این ارقام حسابی بھ کمپیوتر رجوع شود، در ستون 

a)لومات ــمع bit) کھ قسمت از سکونس معلوماتی(a byte)را ارائھ میدارد توجھ مبذول گردد.

در واحد ھای مجزا از ھم کھ بنام القلی DNAبھ ھمین منوال، معلومات ارثی در مالیکیول 

(Bases)حروف انی است کھ بھماین القلی ھا ھمان واحد ھای ساخت.یاد میگردد نھفتھ استA ،T ،

G وC نشان داده شده و با اتحاد گروپ فاسفیت وقند پنج کاربونی، نیوکلیوتاید ھا را تولید و باالنوبھ

.یاد میگردد منجر میگردد(Genes)در تشکیل سکونس معلوماتی کھ بنام جین ھا 

از سکونس معلوماتی کھ بدینگونھ موجود است، تصور میشود کھ ساخت یک خیاط ماھر است کھ 

چیره دست و ماھر واضیح است کھ این خیاط.لحاظ برش، دوخت و دیزاین حیرت انگیز است

بنابھ ھمین دلیل و بنابھ .است کھ فقط برای کمپیوتر آماده گردیده استDNAآفریننده مالیکیول 

مغلقیت ساختار جینوم و تحلیل و تجزیھ آن، تحقیقات جنیتکی در مطابقت کامل با شیوه کمپیوتری 

.قرار دارد

اعلان نمود کھ بیالوجستان 2000در اگست سال IBMبنابھ دلایل فوق الذکر، کمپنی معروف 

بھ ھمین لحاظ دسپلین .جای فزیک دانان را بحیث استعمال کننده گان عمده کمپیوتر اشغال نمودند

.مھ گردیدیاد میشود در علم بیالوجی ضمیBioinformaticsفرعی دیگری بیالوجی کھ امروز بنام 

حال باید دانست کھ ارزش پیوستگی کمپیوترساینس با بیالوجی در ساحھ عمل از چھ قرار است؟ 

بطورنمونھ یک مثال عمده را کھ با امراض انسانی ارتباط میگیرد مورد مطالعھ قرار می دھیم 

دانشمندان جھت دریافت عامل مرضی، در جستجوی جین بودند کھ مرض را ببار آورده است، 

Positionalکنیک کھ دانشمندان بکار میبرد بنام ت Cloning یا تولید ناحیوی عامل یا فکتور دخیل در

شخص مصاب بھ مرض کھ نھایت یک کار طاقت فرسا و طولانی بود کار گرفتھ می شد، این کار از 

اً آنھا و بعدDNAنمودن Cloneمطالعھ افراد فامیل مصاب بمرض، مصاحبھ ھا با افراد فامیل، 

جھت دریافت عامل مرض ھمھ و ھمھ یک در سگمنت ھا تحت مطالعھ Mutationمطالعھ پیرامون 

این پروسھ مغلق و پر مصرف و طولانی .پروسھ نھایت طولانی و پرمصرف را ایجاب می نمود

Sequenceخوشبختانھ جایش را بھ پروسھ  based discoveryباین معنی کھ ساینس دانان .رھا نمود

(Databases)جینوم مورد نظر انسان کھ با کتاب حیات انسان دریافت سریع سکونسبمنظور

مطابقت دارد از کمپیوتر استفاده بعمل آمده و بصورت دقیق در دریافت عامل مرض ارثی راه می 

.یابند

Genetically Modified Foodsمواد غذائی کھ از لحاظ جنیتکس اصلاح گردیده:

لاکن، ھیچ یک از این .یده بایوتکنالوجی در معرض انتقادات قرار گرفتھ استتطبیق تقریباً ھر پد

.پدیده ھا مانند تولید مواد غذائی اصلاح شده سوال برانگیز و پر جال وجنجال نبوده است

باین طرف، اعتراضات و تظاھرات جھان شمول برضد تولید مواد غذائی اصلاح 1998از سال 

واری کھ ظاھراً بمنظور تغذیھ حیوانات تولید شده بود و بعداً در یک را براه اندختھ و جGMشده 
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و طنی ما )بولانی(یاد میشود در قشرآن استعمال گردیده و مانند Tacoنوع غذای اسپانوی کھ بنام 

.اوج گرفت2000میباشد، موج اعتراضات را سبب و در سپتمبر سال 

Golden“ا تولید برنج اصلاح شده بنامیک از دلایل کھ سبب بروز اعتراضات گردید ھمان rice”

تولید گردیده و GMاین نسل برنج توسط عملیھ .مشھور است مورد تائید بعضی مردم قرار گرفت

Green)دارای خصوصیات است کھ حیات میلون ھا طفل را نجات داده و در یک گلخانھ  House)

و این امر بنابر خطر کھ از طرف .ددر کشور سویس ک تعمیر آن ضد مرمی بود زرع گردیده بو

وقتیکھ محصول زراعتی اینگونھ غذای اصلاح شده .بود صورت گرفتھ بودGMOمخالفان متوجھ 

ات ـراضـتـت و اعـونـشـروز خـت بـلـس عـت پـده اسـکی باین درجھ مفید و موثر ثابت شـتـیـنـج

Genitically)ا ـیGMOد ـرضـب Modified organisms)ھفتھ است؟در چھ ن.

این اعتراضات و خشونت ھا وقتی متوقف خواھد شد کھ مواد غذائی اصلاح شده از پشتیبانی عده 

.کھ ارزش آنرا درک نموده اند برخوردار شود

دلایل منطقی و روشن دراین مورد ارائھ نموده (GM.Food)طرفداران مواد غذائی اصلاح شده 

مرفوع و محیط طبیعی را از آفات گوناگون کھ توسط اند و آن اینست کھ کتلھ وسیع گرسنگی را 

.مصئون نگھ میداردانسان ھا بوقوع می پیوندد تا حدی 

مخالفان مواد غذائی اصلاح شده ادعا می نمایند کھ این عمل بھ صحت انسان مضر بوده 

ه ارزش آنرا در دو مثال عمدGM.Foodاز طرف دیگر طرفداران .وایکوسیستم را تخریب می نماید

.بصورت موثر بیان میدارد

Golden)اول اینکھ برنج طلائی  rice) کھ جین ھای بکتریا و نبات نرگس زرد(Deffodil plant)

در آن ملحق گردیده است، قابلیت تولید و ترکیب بیتا کروتین خویش را دارند، در حالیکھ برنج عادی 

Aبھ ویتامین (Betacarotene)وی را جسم انسان این مرکب کیمیا.و طبیعی این قابلیت را ندارد

ملیون طفل در 124در حدود (WHO)قرار تخمین احصائیوی سازمان صحی جھان .تبدیل می نماید

در بدن شان میباشد، این نقیصھ منتج بھ نابینائی نیم ملیون طفل Aجھان فاقد مقدار کافی ویتامین 

.از بین میروندAفل بھ علت کمبود ویتامین سالانھ در جھان گردیده و در حدود یک تا دو ملیون ط

Golden)برنج اصلاح شده طلائی  rice) این دو پدیده کشنده کھ قلت آن نابینائی و مرگ و میر را

.بمیان می آورد تنقیص می بخشد

در قدم دوم، ساینس دانان بالای کیلھ کھ از پیداوار مھم و عمده بسیاری از کشور ھای روبھ 

ساینس دانان امید وارند کھ با ملحق نمودن جین .، تجارت شان را آغاز نموده اندانکشاف می باشد

ھای مشخص در جینوم کیلھ موفق گردند تا این نبات مھم را قادر سازند تا در مقابل امراض ناشی از 

از طرف .فنجی مقاوت حاصل و باین ترتیب حاصلات بیشتری کیلھ را برای دھاقین تضمین نمایند

این مفکوره .لھ خوبترین انتخاب برای تولید واکسین ھا از طریق خوراکھ تثبیت گردیده استدیگر کی

قبل از انتخاب کیلھ، بالای کچالو صورت گرفتھ است و تصمیم ساینس دانان براین است تا عین جین 

ین ھای را کھ با جینوم کچالو ملحق ساختھ بودند و این جین ھا خواه جین ھای وایرس باشند ویا ج

ھای بکتریائی با جینوم کیلھ ملحق و باین ترتیب نبات کیلھ را قابلیت تولید پروتین ھای 

بعد از خوردن کیلھ اصلاح شده .مایکرواورگانیزم ھای کھ جین ھای شانرا با خود دارند میسر سازد

کره نیز توسط انسانھا، این پروتین ھا وظایف را کھ ھر واکسین دیگر انجام میدھد، پروتین ھای متذ
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بنابرین این پروتین ھا مانند واکسین ھای مختلف عمل نموده سیستم معافیت انسان را در .انجام میدھند

.برابر مایکرواورگانیزم ھای کھ در داخل بدن میگردند نگھ میدارد

استدلال می نمایند، توضیحات ارائھ (GMO)*اکنون در باره خطرات کھ مخالفان این عملیھ 

کھ متوجھ انسان ھا ویا ایکوسیستم گردیده باشد GMتا حال خطرات ناشی از غذای گرچھ.میگردد

ی دیگر بمشاھده نرسیده است، لاکن مخالفان بدون شواھد اسرار می ورزند کھ خطرات انسانی، حیوان

GMتوسط و محیط طبیعی Foodمتصور است.

GMاز جانب دیگر، بسیاری از معتقدین  Foodین مواد غذائی از ابتدا تا انتھا باین نظر اند کھ ا

صرف برای بدست آوردن مفاد بیشتر کمپنی ھا است نھ برای تغذیھ مردمان گرسنھ جھان ھم چنان 

مخالفان ادعا مینمایند کھ جھان مقادیر کافی مواد غذائی را قبلاً تولید نموده و میتوان مردمان گرسنھ 

بال آن ـدر ق.ی بصورت عادلانھ توزیع نمیگرددجھان را از گرسنگی نجات دھد ولی این مواد غذائ

GM Foodو تخم ھای آن، محصولات راجستر شده است کھ امتیاز انرا رسماً حاصل نموده است.

قصد بدست آوردن و کنترول مواد غذائی Biotechولی اعتراضات برضد آن دراین است کھ کمپنی 

صلات بیشتر با قیمت کمتر احGMلاح شده ھرگاه مواد و تخم ھای اص.را برای خود حاصل نمایند

عرضھ گردد، در ینصورت دھاقین و زمین داران مجبور خواھند شد تا از تخم ھا و مواد اصلاح شده 

GM. Foodعلاوتاً بعضی از تخم ھای اصلاح شده .استفاده نمایند(GM. Seeds) دارای جین ھای

بدین ملحوظ، زارعین .بعباره دیگر عقیم می باشنداند کھ فاقد قابلیت تولید تخم ھان خودشان بوده و 

بنابرین تکنالوجی .نمیتوانند از تخم ھای محصولات سال گذشتھ اش برای سال آینده استفاده نمایند

GMOزیرا دھاقین مذکور .زارعین را در کشور ھای روبھ انکشاف دوچار مشکلات خواھند نمود

.ان برای سال آینده استفاده می نمایندمعمولاً از تخم ھا و حاصلات سال گذشتھ ش

در حال رشد و انکشاف اند و بدون شک GMمتذکر می شوند کھ اکثر نباتات GMOsطرفداران 

.دھاقین را در نقاط مختلف جھان کمک خواھند نمود

Golden)مخترعین و محققین برنج طلائی  rice) ھر یکIngo Potrykus وPeter Beyer پلانی

دند کھ تخم برنج طلائی را طور رایگان بھ دھاقین کھ عایدات زراعتی شان کمتر از ده را طرح نمو

در سال است توزیع نمایند و باین صورت دھاقین مذکور قادر خواھد بود تا $10000ھزار دالر 

سطح محصولات و عاید شانرا بلند برده و بتوانند از تخم ھای اصلاح شده سال گذشتھ برای سال آینده 

.فاده نماینداست

.GMتمام جروبحث ھا در مورد  Foods ،وابستگی بھ عواقب آن در آینده دور ارتباط داشت

ا ـیـمام دنـروز در تـباوجود آن ھمھ اعتراضات و طرفدارای از پروسھ مواد غذائی اصلاح شده، ام

GM Seedsبھ پیمانھ وسیع ترویج یافتھ است.

از مجموع زراعت امریکا، 2000ت متحده امریکا در سال قرار احصائیھ دیپارتمنت زراعت ایالا

صورت گرفتھ GMOsتوسط عملیھ ازانحاءبھ نحوی %25و جواری %48، پنبھ %50زرع لوبیا 

ملیون ھا امریکائی از این مواد غذائی استفاده می نمایند و ملیون ھا جریب زمین توسط تخم .است

یچکدام علایم خطر و ضرر از آن بمشاھده نرسیده زرع گردیده و تا حال ھGMھای اصلاح شده 

.است

*
GMO:Genetically Modified organismsیا تخم ھا ویا جنس ھای اصلاح شده.
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تکنالوجی را بدقت مورد مطالعھ قرار داده و GMاکنون ضروری است کھ یکی از عملیھ ھای 

GMفھمیده شود کھ  Technologyچیگونھ امیدوار کننده و چرا مضر تلقی می شود؟

Bacillusدر این عملیھ یکنوع بکتریا بنام  Thuringiensisبیعتاً در خاک موجود بوده و پروتین ط

این پروتین ھا جمعاً .ھای را ترکیب و تولید می نمایند کھ برای چندین نوع حشره زھرناک میباشد

این مرکب .مسمی گردیده تشکیل می دھدBtرا کھ بنام (Insecticide)یک مرکب طبیعی حشره کش 

دھاقین متذکره حشره کش .تعمال می گردندتوسط دھاقین از سال ھای متمادی بالای زراعت شان اس

.ھای ساخت انسانی را استعمال نمی نمودند

را در نباتات مزرعھ شان ملحق Btجین ھای 1990در سال ھای Biotechnologyبعد کمپنی ھا 

را برای خود (Bt)نموده کھ در نتیجھ، این نباتات شامل پنبھ، جواری و کچالو حشره کش ھای طبیعی 

.این پدیده برای دانشمندان محیط زیست یک خواب بود.ید نمودندشان تول

را زرع Btدریک سروی کھ در جنوب شرق ایالات متحده امریکا صروت گرفت، دھاقین کھ پنبھ 

در مقابل .تنقیص بخشیدند%72نموده بودند استعمال حشره کش کیمیاوی را در زراعت شان باندازه 

.تزئید بعمل آمد%11در حاصلات پنبھ شان بھ اندازه

برای دانشمندان محیط Btباوجود این مقدار مفاد در محصولات زراعتی، استفاده از تخم ھای نوع 

زرع Btزیرا یک عده قلیلی از حشرات در مزرعھ کھ با تخم .طبیعی کاملاً آسان و مطمئین نبود

.گردیده بود، در برابر حشره کش ھای طبیعی مقاومت نشان دادند

بنابھ .یا حشره کش طبیعی را در نھایت در برابر حشرات از بین میبردBtپدیده موثریت این 

از مجموع زراعت ھر %20ھمین علت شعبھ حفاظت محیط زیست ایالات متحده امریکا حداقل 

.باشد توصیھ نمودBtدھقان را توسط تخم ھای کھ عاری از 

زرع میشود سبب میشود Btجواری مزرعھ کھ در Btعلت این توصیھ اینست کھ تخم ھای فاقد 

اند حین تماس از یک Btبانسل نبات کھ فاقد (Bt)کھ حشرات مقاوم در برابر حشره کش طبیعی 

نبات بھ نبات دیگر، جین ھای شان باھم ملحق گردیده و باین ترتیب سرعت تاسیس مقاوت را در 

GMنگرانی دیگری کھ از ناحیھ .تنقیص دھدBtبرابر  Foods متوجھ است، منجملھ دو نمونھ آن

.قابل یاد آوری است

GMاول اینکھ  Foods سبب بروز تعاملاتAllergicاین پدیده از جین کھ در مزرعھ .میگردد

نباتات ملحق میگردد، پروتین ھای را ترکیب می نمایند کھ عامل و محرک تعاملات الرجیک در بدن 

(GM.F)مصرف کننده گان محصولات غذاھای اصلاح شده می گردد، این رویداد در مقدار قلیلی از

.بمشاھده رسیده است

Starlinkعاملی متذکره سبب بروز اعتراضات و خشونت گردید مخصوصاً زرع جواری کھ بنام 

(Taco)مسمی شده است، بمنظور تغذیھ حیوانی اصلاح گردیده بود وبعداً در پوش غذائی اسپانوی 

GMاما طرفداران .شم مردم را برانگیختاستعمال گردید، زیادتر خ Foods استدلال می نمایند کھ تا

زمانیکھ اورگانیزم اولی مصاب الرجیک نباشد، اورگانیزم ثانوی با استفاده از جواری اصلاح شده بھ 

اتات کھ در معرض نببا وجود آن، احتمالات و قوع الرجیک در تمام .الرجیک مصاب نخواھد شد

قرار میگیرد مورد آزمایش قرار گرفتھ تا از خطروزیان الرجیک اطمینان حاصل اصلاحات جنتیکی 

.شود
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GMثانیاٌ تاثیرات دیگری  Foods بالای محیط طبیعی مورد مطالعھ قرار گرفتھ است عملیھ

.GM(اصلاحات جنتیکی نباتات  Plants( خطر توسعھ نباتات اصلاح شده را سبب گردیده کھ البتھ

با نوع دیگر )Species(از یک نوع )Pollen(زیرا دراثر گرده افشانی .خواھد بودغیر قابل کنترول 

را تولید وجینوم مشترک را )Hibridized(منجربھ اتحاد سپرم وتخم گردیده ودر نتیجھ نباتات مختلط 

.دارا خواھند بود

ز مخلوط یا نباتات اصلاح شده است عبارت ا)GM(از جانب دیگر، عواقب بدتر کھ ناشی از 

Wild(شدن جین ھای نباتات کھ در مقابل خشک سالی مقاومت دارند با نباتات عادی  type( یا غیر

یکجا شدن جین ھای نباتات عادی با .روئیده اند، متصور استGMاصلاح شده کھ درمیان نباتات 

گردد کھ از جین ھای کھ در مقابل خشک سالی مقاومت دارند منجر بھ تولید گروپ جدیدی نباتات می

از یکی .تحت الشعاع قرار میدھدGMلحاظ نمووانکشاف تمام نباتات دیگر را بھ شمول نباتات 

مشخصات برجستھ جین ھای نباتات مقاوم در مقابل خشک سالی اینست کھ در طبیعت پخش گردیده و 

فارم 12ه در این پدید.عواقب غیر قابل پیش بینی را بمیان می آورد کھ اکثراٌ مفید ثابت می شود

Wildبا GMفارم زراعتی 13زراعتی از جملھ  typeیا نوع غیر اصلاح شده مخلوط گردیده است.

جواب قاطع در زمینھ وجود 2001اینکھ تا کدام وسعت ویا ساحھ این پدیده صورت میگیرد تا سال 

اتات از قبیل محققین در کشور انگلستان، انواع مختلف نب)1990(نداشت، اما درسال ھای قبل  

جواری، کچالو، زیتون وچند نوع دیگر بطریقھ اصلاح شده جنتیکی زرع نمودند کھ یا حشره کش 

.مقاومت نمایندHerbicides*ھای طبیعی را تولید ویا در مقابل 

زرع شده بود ھیچ یک ازین فارم ھا GMفارم زراعتی کھ در انگلستان توسط نباتات 12در 

تجارب این محققین در مورد پخش وتوسعھ غیر .مخلوط وتوسعھ نیافتھ بودمتر مربع 30دورتر از 

در محیط طبیعی تا حدی آرامش خاطر را برای طرفداران GMPیا GMO†.GMFقابل کنترول 

GMFفراھم نمود.

بعد از نشریھ محققین انگلستان، تعداد طرفدارن نباتات وغذائی اصلاح شده در جھان بیشتر و 

واکنون بھ نظر میرسد کھ ھمھ کشورھای جھان کھ نباتات اصلاح شده  را زرع می بیشترگردیده

نمایند، بنابھ توصیھ حامیان محیط زیست اکادمی ملی ساینس امریکا واتحادیھ اطبای کشورھای 

وقتاٌ فوقتاٌ ارزیابی شود تا از وقوع تاثیرات احتمالی )GM(پیشرفتھ باید زرع نباتات اصلاح شده 

.و گیری بعمل آیدسوء آن جل

The Future of GM.Foodsدور نمای مواد غذائی صلاح شده جنیتکی:

مفاد ھنگفتی را نسبت بھ Food.GMدر آغاز قرن بیست ویکم نظریات اکثریت برآن بود کھ 

ولی مخالفان .مزارع عادی حاصل می نماید، بنابران توقف وممانعت آن در نھایت مشکل میباشد

GMمخالفان .نموده ومیخواھند بصورت برق آسا این عملیھ را متوقف سازندصف آرایGM ادعا

GMمی نمایند کھ تولید وتجربھ  Foods یک عمل بدون پلان وخطر ناک است کھ جھان زنده را

*
Herbicides: نباتات بوده و معمولاً برای از بین بردن بناتات ھرزه ویا بناتات کھ مورد ضرورت نباشد عبارت از مواد زھری برای

.استعمال میگردد
†

GMO=Genetically Modified organismلاح گردیده کھ بعضاً بنام ھای صاروگانیزم ھای کھ از لحاظ جنیتکس اGM Food بامواد

.م برده میشودو نباتات اصلاح شده ناGMPغذائی اصلاح شده و 
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بھتر است این جین ھای شانرا بھ تست تیوب خویش .بحیث لابراتوار تجارب شان استعمال می نمایند

.جا دھند

GMرف دیگرطرفداران از ط Foods اظھار می دارند کھ توقف زرع مواد غذائی اصلاح شده

)GM( یک تراژیدی مطلق درراه ترقی وانکشاف جھان محسوب میگردد، زیرا این عملیھ مفاد

GMطرفداران .ھنگفتی بھ عالم بشریت تھیھ وتقدیم می نماید Foods استدلال می نمایند کھ کمپاین

اس علمی نداشتھ بلکھ بالای ایدیولوجی کھ ھمھ چیز مجال طبیعی اش خوب است وسیع مخالفان اس

البتھ وقت .ارج نمیگذارندت موثر کھ بھ نفع جوامع بشری استمعتقد  بوده وبھ اصلاحات وتغیرا

.خواھد نمودBiotechnologyوزمان قضاوت اش را در مورد ارزش 

Ethical Questions in Biotechnolngyلاقی درمورد بایوتکنالوجیمسایل اخ:

دان کشور ایالات متحده سھ نحینیکھ پروژه جینوم انسان درایالات متحده آغاز بکار نمود، دولت م

فیصد از سر جمع بوده کشور شان بمنظور تحلیل وتجزیھ جھات اخلاقی جنتیکس تطبیقی تخصیص 

ی و ـلاقـات اخـھـجبعدآٌ  نسبت ارزش موضوع مجموع تخصیص پولی کھ مشخصاٌ برای.دادند

د بھ پنج فیصد ارتقاء نمود، این فیصدی بقول ـص داده شـیـصـخـی تـقـیـبـطـس تـکـتـیـنـی جـدتـیـقـع

HGP)Humanرھبر  GenomeProject( آقای فرانسیس کالینز)Francis Collins( بزرگترین

روژه جینوم انسان بدسترس مقدار پولی در تاریخ جھان است کھ برای تحقیق جھات اخلاقی وعقیدتی پ

.قرار داده شده است

.حال بھ مسایل عمده کھ جنتیکس تطبیقی در برابر آن قرار دارد می پردازیم

ت لازم است کھ انسانھا خود شان را ویا اورگانیزم ھای دیگررا اصلاح یاول اینکھ آیا از نگاه ارث

نمایند؟ 

ل انسانھا از قرن ھا باین طرف در معرض طرفداران بایوتکنالوجی خاطرنشان می سازند کھ نس

مثال آنرا تغذیھ بھتر، تامین معافیت دربرابر امراض توسط واکسین نصب .اصلاح قرار گرفتھ اند

دندان ھای مصنوعی، جراحی پلاستیک وامثال آن اصلاحات است کھ انسانھا غرض رفع نقایص بدن 

با .زمانی نژاد حیوانات را بھتر وخوبتر میسازندعلاوتاٌ انسانھا ازدیر .شان بھ آن مبادرت می ورزند

در نظر داشت مثال کھ از آن ھا تذکر بعمل آمد، واضیح است کھ ساختن دندان مصنوعی ونصب آن 

Reombinantدردھن با ملحق ساختن  DNA یاDNA مختلط دریک اورگانیزم فرق ھای  فاحشی

.قی بایوتکنالوجی را مطرح می نمایدموجود است ھمین تفاوت ھا است کھ در حقیقت جھات اخلا

سوال درین جا است کھ تا کدام حد درپی اصلاح اورگانیزم ھا عمل نمود؟ 

Basel(محققین پوھنتون باسل  University( در جنین 1995در سال)Embryo( مگس سرکھ

)Drosophila( جینی)gene(داشتچشم را بعھدهو موقعیترا فعال نمودند کھ مسولیت ساختار.

یا شاخک ھای آن بود antennaeمحققین این جین را در ناحیھ جنین کھ وظیفھ آن انکشاف پاھا و 

:قرار دادند نتیجھ این بود

این بدان معنی نیست کھ ساینس دانان .ھا انکشاف نمودچشماین مگس سرکھ درناحیھ پاھای

ف دھند، بلکھ بدین معنی است کھ اصلاحات وتغیرات را حسب دلخواه شان در موجودات زنده انکشا

.ساینس دانان تاھنوزبھ دانستن حدود امکانات اصلاحات وتغیرات آغاز ننموده اند

.در مایکروگراف بعدی این حادثھ را بصورت مقایسوی در حالت نارمل وغیر نارمل دیده میتوانید
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Clo گوسفند مشھورDollyست تا در آینده اکنون ساینس دانان را معتقد ساختھ اCloning

اما اینکھ جامعھ انسانی درین باره چگونھ تصمیم اتخاذ . نیز در معرض نمایش قرار دھند

.آینده جواب گو میباشد؟ وتقاضا وجود خواھد داشت یا خیر

HHoommeeoottiiccمیوتیشن کھ بنام میوتیشن کھ بنام  MMuuttaattiioonn یاد میشود مسولیت تشکیل غیر نارمل اعضای بدن را یاد میشود مسولیت تشکیل غیر نارمل اعضای بدن را

..ناشی میشودناشی میشود

..انجام یافت کشف گردیدانجام یافت کشف گردید((DDrroossoopphhiillaa))این حقیقت از تجارب کھ بالای مگس میوه این حقیقت از تجارب کھ بالای مگس میوه 

Misplacementکھ بھ Homeomutationدرشکل فوق حادثھ  of structure تغییر محل طبیعی

دیده (Micrograph)ساختمان ھای اعضای بدن در حیوانات بوقوع می پیوندد در عکس فوق 

Drosophila)بھ ناحیھ سر مگس میوه .میشود Melanogaster) بھ عوض انکشافAntenna یا

دارد این تجربھ را با جین کھ این وظیفھ را بعھده.شاخک، پاھای مگس انکشاف نموده است

Edwardدانشمندی بنام  Lewisکشف نمود.

.مگس میوه را بصورت مقایسوی نشان می دھد(Head)در مایکرو گراف فوق دو عدد سر 

در عکس راست، در موقعیت .در ناحیھ نارمل بمیان آمدهAntennaعکس چپ نارمل و انکشاف 

د مذکور از نتایج تحقیقاتش دانشمن.یا شاخک، پاھای مگس انکشاف نموده استAntennaانکشاف 

Homeoticای ـن ھـیـھ جـود کـمـاعلان ن geneاف ـشـکـی انـرولـتـنـده و کـنـم کنـیـظـنـای تـن ھـیـج

در این جین ھا، حادثھ Mutationدر صورت وقوع .ضای مختلف بدن را بعھده دارندـاع

Misplacement structureدر حیوانات بوقوع می پیوندد.

سکونس نیوکلیوتاید بوده کھ بنام 180در مگس متذکره متشکل از Hemeoticجین ھای 

Hoxgene یاHomeobox genes این .امینواسید را مشخص میسازد60یاد گردیده و تنھا

این جین ھا در عملیھ تکامل موجودات زنده .مسمی نموده اندHomeodomainامینواسید ھا را بنام 

.ه انددن حفظ گردی
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