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 زیست فناوری  - 7فصل 

 

 

آیا تاکنون در مورد صنعت بیوپلاستیک و تولید پلاستیک های قابل تجزیه زیستی شنیده اید؟ با توجه به اهمیت محیط 

بی رویه  هایی راهکار مناسبی برای پیشگیری از مصرفزیست و توجه به حفظ آن، تولید و استفاده از چنین پلاستیک 

پلاستیک های غیر قابل تجزیه است. امروزه به کمک روش های زیست فناوری تولید بیوپلاستیک با صرف هزینه 

 کمتر ممکن شده است. این کار با وارد کردن ژن های تولید کننده بیوپلاستیک از باکتری به گیاه امکان پذیر است.

 وری چیست و چه کاربردهایی دارد؟ زیست فنا -

 چگونه می توان از این علم برای بهبود زندگی انسان و حفظ محیط زیست استفاده کرد؟  -

 آیا زیست فناوری قادر است همه مشکلات بشر را حل کند؟  -

 انسان از نظر اخلاقی تا چه حد می تواند این فناوری را به خدمت بگیرد؟  -

و اصول آن آشنا می شویم و خواهیم توانست به بخشی از پرسش های مطرح شده در در این فصل با زیست فناوری 

  مورد این فناوری پاسخ دهیم. 
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 اصول پایه زیست فناوری - 1گفتار 

همانطور که می دانیم جهش در یک ژن و در نتیجه تغییر در ساختار و عملکرد محصول پروتئینی آن می تواند به بروز 

عوامل انعقاد خون از این دسته هستند. با توجه به سیر افزایشی  در عملکرد و مقداربیماری منجر شود. اختلالاتی 

 با مشکل مواجه می شود.یبات، تأمین نیاز دارویی جمعیت جهان و در نتیجه بیماران نیازمند به این ترک

تحولات مهمی در زمینه تولید چنین فراورده هایی  2ژنتیکو مهندسی  1زیست فناوریامروزه استفاده از روش های 

فراهم آورده است. تا چندی پیش انتقال ژن های انسان به داخل سلول های سایر موجودات زنده و یا استفاده از باکتری 

ها برای ساختن پروتئین های انسانی غیر قابل تصور بود. اما اکنون روش های لازم برای تحقق این تصورات توسعه 

فته و کاربرد فراوانی پیدا کرده است. اما چگونه می توان از باکتری برای ساختن یک پروتئین انسانی استفاده کرد؟ یا

باکتری با توانایی ساختن هورمون رشد انسانی بسازیم. پس ضرورت دارد تمام احتیاجات این فرض کنیم می خواهیم 

 ب با مراحل این روش آشنا خواهیم شد.فرایند را در سلول باکتری فراهم کنیم. در ادامه مطل

 بیشتر بدانید

ستی تولید فراورده ها از طریق فرایند زی "فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی زیست فناوری را چنین تعریف می کند: 

 "که مستلزم فنون مهندسی است. 

 زیست فناوری چیست؟

 تاکنون تعاریف متعددی برای زیست فناوری ارائه شده است که علت آن را باید در ماهیت زیست فناوری جست و  

                                                           
1 - Biotechnology 
2 - Genetic Engineering   
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 محصولات گوناگون با استفاده از موجود  و بهبود تولید دربشرهوشمندانه جو کرد. به طور کلی به هر گونه فعالیت 

 گویند.را زیست فناوری  3زنده، مخصوصاً از طریق دست ورزی ژنتیکی

ت و یامانند علوم زیستی، فیزیک، ریاض از گرایش های علمی متعددیو  داشته بسیار گسترده رویقلمزیست فناوری 

آن را به عنوان نشانه پیشرفت در قرن حاضر و به یکی  ،کاربردهای فراوان زیست فناوریعلوم مهندسی بهره می برد. 

  .برای تأمین نیازهای متنوع تبدیل کرده است ی مهماز ابزارها

 شاخه های زیست فناوری:  بیشتر بدانید

امروزه متخصصان، این رشته را به شاخه های مختلفی ازقبیل کشاورزی، پزشکی، دارویی، دامی، میکروبی، قضایی یا 

 پزشکی قانونی، غذایی و صنعتی تقسیم بندی کرده اند.

 ضی از تقسیم بندی ها بر اساس رنگ به چند زیر شاخه تقسیم می شود که عبارتند از:زیست فناوری جدید نیز در بع

  :زیست فناوری کشاورزی؛ بهره برداری از گیاهان دست ورزی شده ژنتیکی سبز 

 ؛ بهره برداری از سلول های دست ورزی شده برای درمان، تولید دارو و مسائل قرمز: زیست فناوری پزشکی

 قانونیقضایی و پزشکی 

  :؛ جلوگیری و رفع مشکلات محیط زیستزیست فناوری محیط زیستخاکستری 

  :استفاده از موجودات زنده در مسائل صنعتی مثلاً ساخت مواد شیمیایی؛ زیست فناوری صنعتیسفید 

  :؛ بهره وری از فرایندهای دریایی و موجودات آبزیزیست فناوری دریاییآبی 

                                                           
3 - Genetic Manipulation        
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 فناوریتاریخچه زیست :  بیشتر بدانید

این رشته علمی از سال های بسیار دور آغاز شده و همچنان ادامه دارد و به طور کلی می توان سه دوره شکل گیری 

 برای آن در نظر گرفت:

مربوط به  ستیبا استفاده از فرایندهای زی نان، لبنیات ،سرکه تولید محصولات تخمیری مانندزیست فناوری سنتی: 

 روند. و اولیه زیست فناوری به شمار می ، مهمیندهای سادهفراکه همگی از این دوره است 

با استفاده از روش های تخمیر و کشت میکرو ارگانیسم ها تولید موادی از قبیل آنتی  زیست فناوری کلاسیک:

 انجام شد.بیوتیک ها، آنزیم ها و اجزای مواد غذایی 

انشمندان دبا انتقال ژن از یک میکروارگانیسم به میکروارگانیسم دیگر آغاز شد.  این دورهزیست فناوری نوین: 

 ند.تغییر و اصلاح خصوصیات میکروارگانیسم ها ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کن اب توانستند

 صول و فرایندهای زیست فناوریا

های مؤثر در زیست فناوری نوین مهندسی ژنتیک است. مهندسی ژنتیک شامل استفاده از روش های  روشیکی از 

روش ها قطعه ای از دنای یک در این آزمایشگاهی برای تولید مولکول هایی از دنا است که دارای ژن جدید هستند. 

ی رزو دریافت کننده قطعه دنا دچار دست یاختهای دیگر انتقال می یابد. در این صورت  یاخته توسط ناقل به یاخته

به موجود زنده ای که از طریق روش های زیست فناوری نوین دارای جدید می شود.  تژنتیکی و در نتیجه دارای صف

گرچه این روش ابتدا گفته می شود.  5ژنییا ترا  4ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده باشد، موجود تغییر یافته ژنتیکی

                                                           
4 - Genetically Modified Organism       
5 - Transgenic Organism 
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شروع شد اما پیشرفت های بعدی، امکان دست ورزی ژنتیکی برای سایر موجودات زنده مثل گیاهان و ها  باکتریبا 

 جانوران را نیز فراهم کرد.

به عنوان مثال مراحل اصلاح گیاهان زراعی از طریق روش های مهندسی ژنتیک را می توان به صورت خلاصه بیان 

  ( 1) شکل  کرد:

به  انتقال ژنآماده سازی و  – 3صفت مورد نظر   یا ژن های ژن استخراج – 2یا صفات مطلوب    صفت شناخت – 1

و اثبات بی خطر بودن برای سلامت انسان و  دقیق ایمنی زیستی بررسی  -  5 ژنیتولید گیاه ترا  - 4    میزبان هدف

 با رعایت اصول ایمنی زیستی ژنیتراگیاه  و کشتتکثیر – 6 محیط زیست

 

 

 ژنتیکی ژنیترا گیاه یک تولید عمومی روش – 1شکل 
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 اصول مهندسی ژنتیک

جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن . دقرن بیستم محسوب می شو اواخراز دستاوردهای ارزنده  16همسانه سازی دنا

ارهای با ابزد که نشامل تشکیل ترکیبات جدیدی از ماده وراثتی می باش این روش ها ند.ها را همسانه سازی گوی

هدف از این  .به درون ژنوم میزبان منتقل می شوند 7و توسط یک ناقل همسانه سازی لفی در خارج از سلول تهیهمخت

 و ، تولید یک ماده به خصوصکار تولید مقادیر زیادی از دنای خالص می باشد که می تواند جهت دست ورزی

 مطالعه مورد استفاده قرار گیرد.

 روش های مهندسی ژنتیک و فناوری دنای نوترکیب عبارتند از:ابزار کلیدی در 

 میزبان های ، ناقل ها و ارگانیسم 9اتصال دهندهآنزیم های ، های بسپاراز آنزیم 8آنزیم های برش دهنده

 

 آنزیم های برش دهنده 

مرحله در  اولین .آینددفاعی آن ها به حساب می سامانه از  قسمتیبه صورت طبیعی در باکتری ها یافت می شوند و 

می شود. این آنزیم ها توالی های نوکلئوتیدی  انجامداسازی ژن ها است توسط این آنزیم ها سازی که ج همسانه

   GAATTC    توالی شش جفت نوکلئوتیدی  EcoR1برش می دهند. مثلاً آنزیم و خاصی را در دنا تشخیص داده 

      CTTGAA                      ( 2)شکل .  یگاه تشخیص آنزیم گفته می شودبه این توالی جارا شناسایی و برش می دهد. 

                                                           
6 - DNA Cloning 
7 - Cloning Vector 
8 - DNA Cloning 
9 - Ligases 
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ولی  توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشته دنا مشابه ، EcoR1نزیم تشخیص آدر جایگاه همانطور که در شکل می بینید 

برش  نوکلئوتیدهای گوانین دار و آدنین دار هر دو رشته را بین است. این آنزیم پیوند فسفودی استر عکس یک دیگر

می زند و نتیجه آن ایجاد انتهایی از مولکول دنا است که یک رشته آن بلندتر از رشته مقابل است و به آن انتهای 

یوندهای پیی از مولکول دنا، علاوه بر پیوندهای فسفودی استر، می شود. برای تشکیل چنین انتها چسبنده گفته

دنا را به  ،استفاده از آنزیم های برش دهنده   نیز شکسته می شوند. تشخیصژنی بین دو رشته دنا در منطقه هیدرو

قطعات کوتاهتری تبدیل می کند. این قطعات توسط روش های خاصی جداسازی و قطعه مورد نظر تشخیص داده می 

 شود. 

                                  

 

 Ecor1 آنزیم توسط دنا مولکول برش – 2شکل 

 همسانه سازی های ناقل

 توالی های دنای خارج کروموزومی هستندمرحله بعدی اتصال قطعه دنای جداسازی شده به ناقل همسانه سازی است.  

مید یک زلاپ است.مید باکتری زاین مولکول ها پلایک از ند. که می توانند مستقل از کروموزوم اصلی تکثیر شو

ثل مقارچ ها باکتری ها و در بعضی از مولکول دنای دورشته ای و حلقوی خارج کروموزومی است که معمولاً درون 
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پلازمیدها را  کروموزوم های کمکی نیز می  .همانندسازی کند میزبانمستقل از ژنوم  می تواندوجود دارد و مخمرها 

صلی باکتری وجود ندارند. مثلاً ژن مقاومت به آنتی بیوتیک در نامند چون حاوی ژن هایی هستند که در کروموزوم ا

ندسازی با هر بار همان، مید و ورود آن به یاخته میزبانزی مورد نظر به پلادر صورت انتقال قطعه دناپلازمید قرار دارد. 

شروع همانندسازی است. در این  جایگاهمید دارای یک زهر پلاهمانندسازی می شود. پلازمید، دنای مورد نظر نیز 

م میدی استفاده شود که فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیزبهتر است از پلا برای وارد کردن دنای مورد نظر فرایند

  برش دهنده داشته باشد. به نظر شما چرا؟

میدها زپلااگرچه را نشان می دهد.  EcoR1طرح ساده ای از پلازمید دارای یک جایگاه تشخیص آنزیم  3ل شک

ژن ها چنین  .برای زندگی باکتری ضروری نیستند، بسیاری از آن ها دارای ژن های مقاومت به آنتی بیوتیک ها هستند

خود تبدیل کنند.  برای استفادها به موادی غیر کشنده و قابل این توانایی را می دهند که آنتی بیوتیک ها ر باکتریبه 

 یادی دارد که در مباحث بعد به آن پرداخته می شود.مهندسی ژنتیک اهمیت زاین ویژگی در 

 

 ژن خارجییک و  میدزپلا  از ای ساده طرح – 3شکل 
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 بیشتر بدانید

هستند که به باکتری ها حمله کرده و آن ها را از بین می برند. نوکلئیک اسید این  داردناباکتریوفاژها ویروس های 

 در این است که می توان قطعات دنایبه عنوان ناقل همسانه سازی فاژها  دنای مزیت است. از پلاسمید بزرگ تر فاژها 

بزرگ تری را در آن ها جاسازی کرد. همچنین پایداری بیان ژن، داشتن راه اندازهای خاص که توسط یاخته میزبان 

به خوبی شناخته می شوند و تکثیر ژنوم ویروسی در نسخه های بسیار زیاد، از دیگر مزایای استفاده از باکتریوفاژ به 

  عنوان ناقل است.

 

  تشکیل دنای نوترکیب

ه می شود. دانستید ک جاسازیدنای ناقل  درقطعه دنای حاوی توالی مورد نظر نوترکیب،  دنایساخت یک  در مرحله

اده می شود. توجه داشته باشید آنزیم مورد استفآنزیم برش دهنده استفاده  نوعیبرای جداسازی قطعه دنای مورد نظر از 

 چرا؟ د نظر استفاده شده است.رباید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای موبرای برش دادن پلازمید، 
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مید با آنزیم، آن را به یک قطعه دنای خطی تبدیل می کند که دارای دو انتهای چسبنده است. همچنین زبرش دادن پلا

. ی شودز آنزیم لیگاز استفاده ممید ازبرای اتصال دنای مورد نظر به پلاقطعه دنای خارجی نیز دو انتهای چسبنده دارد. 

فیق شده به مجموعه دنای ناقل و ژن تل .می کندایجاد تشکیل پیوند فسفودی استر بین دو انتهای مکمل را این آنزیم 

 (4)شکل  در آن دنای نوترکیب گفته می شود.

 

 تشکیل دنای نوترکیب: الف )قبل از تأثیر لیگاز( و ب )بعد از تأثیر لیگاز(  - 4شکل 

 بیشتر بدانید

در مرحله اتصال پلازمید و قطعه دنای خارجی، ممکن است در حضور لیگاز ترکیبات متفاوتی از این قطعات تشکیل 

مثلاً ممکن است دو پلازمید با یک دیگر، دو پلازمید و یک دنای خارجی و یا دو دنای خارجی با یکدیگر  شود.

طی را فراهم شرایبا استفاده از روش های زیست مولکولی و در غلظت مناسبی از ترکیبات مورد نیاز،  ترکیب شوند.

 .سایر ترکیبات بیشتر شودد و یک قطعه دنای خارجی از احتمال ترکیب بین یک پلازمیمی کنند که 
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 به یاخته میزبان دنای نوترکیبوارد کردن 

تری مشخص شده همه باکبا روش های خاصی به درون یاخته میزبان منتقل می کنند. دنای نوترکیب را در این مرحله 

از یاخته یب نوترک مید زت که یاخته های دریافت کننده پلاها به دنای نوترکیب آلوده نمی شوند. بنابراین لازم اس

 های فاقد آن تفکیک شوند.

 بیشتر بدانید

 در دیواره آن منافذی ایجاد شود. این منافذ به کمک شوک الکتریکی باکتری لازم استبرای ورود دنای نوترکیب به  

 یا شوک حرارتی  همراه با مواد شیمیایی به وجود می آیند.
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 ژنیجداسازی یاخته های ترا

یکی از این روش ها استفاده از ژن مقاومت به آنتی برای انجام این مرحله از روش های متفاوتی می توان استفاده کرد. 

ط یاخته دنای نوترکیب دارای این ژن را دریافت کرده باشد، در محی اگر استمثل ژن مقاومت به آمپی سیلین بیوتیک 

ی یاخته های فاقد دنای نوترکیب به دلیل حساسیت به آنتی بیوتیک در چنین محیط. حاوی آنتی بیوتیک رشد می کند

 (5)شکل  از بین می روند. 

 

 ژنی دارای دنای نوترکیبترا یاخته های جداسازی – 5شکل 

با سرعت بالایی تکثیر می شوند. همچنین از دناهای نوترکیب نیز به صورت  ژنیدر شرایط مناسب یاخته های ترا

ثیر کمستقل از کروموزوم اصلی یاخته باکتری، نسخه های متعددی ساخته می شود و در نتیجه ژن خارجی به سرعت ت

 ده کرد.فراورده استفا بنابراین تعداد زیادی باکتری دارای دنای خارجی آماده و می توان از آن ها برای تولیدمی شود. 
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تی حو  یگیاهیاخته های مخمرها، مثل با پیشرفت روش های مهندسی ژنتیک می توان یاخته های دیگری امروزه 

. دنا ها و سایر مولکول های حاصل از این روش ها برای اهداف گوناگون به کار برد جانوری را در فرایند نوترکیبی دنا 

   بعدی این فصل به برخی از این موارد اشاره شده است.  گفتارهایاربردی استفاده می شوند. در علمی و ک

 

 گفتار دوم 

 مهندسی پروتئین و بافتفناوری 

روش های جدید امکان ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین را فراهم کرده است که می توان 

 ره مند شد. ه مورد نیاز است بهبه منظور تغییر در خصوصیات یک پروتئین و بهبود عملکرد آن به صورتی ک ها از آن

انجام چنین تغییراتی روی پروتئین ها که به آن مهندسی پروتئین گفته می شود نیازمند شناخت کامل از ساختار و 

آمینو  شد. تغییرات جزیی در حد معاوضه یک یا چنداین تغییرات می تواند جزیی یا کلی با عملکرد آن پروتئین است.

اسید پروتئین در مقایسه با پروتئین طبیعی است. تغییرات عمده شامل طیف گسترده تری بوده که می تواند از برداشتن 

 قسمتی از ژن تا ترکیب بخش هایی از ژن های مختلف، متفاوت باشد. تغییر در توالی آمینواسیدها باعث تغییر در شکل

 چنین پروتئین های تغییر یافته ای با اهداف مختلف درمانی، فضایی مولکول پروتئین و در نتیجه عمل آن می شود.

 تحقیقاتی و ... ساخته می شوند.

رما و افزایش پایداری پروتئین در مقابل گبه از تغییرات و اصلاحات مفید در فرایند مهندسی پروتئین ها  می توان 

 .اشاره کردپیش ماده اتصال به برای آنزیم ، افزایش حداکثری سرعت واکنش و تمایل ( pH) تغییرات اسیدیته
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 افزایش پایداری پروتئین ها

اد. ها را در مقابل گرما و اکسید شدن  افزایش دآن پایداری می توان پروتئین امروزه با دستیابی به روش های مهندسی 

ش آلودگی میکروبی در محیط واکن خطر وسرعت واکنش بیشتر در دمای بالاتر  زیرا دارداهمیت زیادی این موضوع 

 نیست.خنک کردن محیط واکنش به خصوص در مورد واکنش های گرمازا می شود. همچنین نیازی به کمتر 

 آمیلازها

در صنعت هستند. این آنزیم ها مولکول های نشاسته را به قطعات کوچکتری تجزیه می کنند  پرکابرداز آنزیم های  

یاری از از آن جا که بسنساجی و تولید شوینده ها کاربرد دارند. و در بخش های مختلف صنعتی مانند صنایع غذایی، 

وزه به امردر برابر گرما ضرورت دارد.  مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام می شود، استفاده از آمیلاز پایدار

کمک روش های زیست فناوری، طراحی و تولید آمیلازهای مقاوم به گرما میسر شده است. استفاده از این مولکول 

ده که مشاهده شو در نتیجه افزایش بهره وری صنعتی می شود. اقتصادی ها باعث کاهش زمان واکنش، صرفه جویی 

اوم به گرما وجود دارد. مثلاً یاخته های گرمادوست موجود در چشمه های آب گرم دارای در طبیعت نیز آمیلاز مق

 آمیلازهایی هستند که پایداری بیشتری در مقابل گرما دارند.

 اینترفرون

ساخته می  یکبا روش مهندسی ژنت وقتی که این پروتئینبه یاد دارید اینترفرون از پروتئین های دستگاه ایمنی است. 

ت در هنگام ساخته تشکیل پیوندهای نادرس ،علت این کاهش فعالیت طبیعی دارد. اینترفرونکمتر از  بسیارالیتی شود فع

ه ب نادرست باعث تغییر در شکل مولکول و در نتیجه فعالیت آن می شوند.پیوندها ی  .است باکتری یاختهدر  شدن آن

کمک فرایند مهندسی پروتئین، توالی آمینواسیدهای اینترفرون را طوری تغییر می دهند که یکی از آمینواسیدهای آن 
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اندازه پروتئین  هرا ب اینترفرون ساخته شدهفعالیت ضد ویروسی  با آمینواسید دیگری جایگزین می شود. این تغییر،

ه در نگه داری طولانی مدت پروتئین هایی ک کند. افزایش پایداری تر می پایدارآن را همچنین ده و طبیعی افزایش دا

 دارد.به عنوان دارو استفاده می شوند اهمیت زیادی 

 پلاسمین

تشکیل لخته یک فرایند زیستی مهم است که از ادامه خونریزی جلوگیری می کند. اما تشکیل لخته در  دانیممی 

ار خطرناک می شود که بسیقلبی و  مغزی سکته انسداد شش، به ترتیب منجر به مغز و ماهیچه قلب  شش، سرخرگ های

 لاسمینپبوده و می تواند باعث مرگ شود. لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین تجزیه می شوند. 

نو اسید ین با آمیپلاسم یک آمینو اسیدعوض شدن کابرد درمانی دارد. اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه است. 

درمانی  ت و اثراباعث می شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی  ،روش مهندسی پروتئین دیگری در توالی با کمک

 آن بیشتر شود.

 مهندسی بافت

یمار و بهزینه بالای اقتصادی و اجتماعی را بر فرد  ودشوار را زندگی  ،از دست رفتن بافت به دلیل آسیب یا بیماری

د. چنانچه نیاز به پیوند پوست وجود داشته باش . فرض می کنیم که به علت سوختگی وسیع او تحمیل می کندخانواده 

یر مناطق برداشت پوست از سا ،اهدا کننده پوست مناسب وجود نداشته باشد و یا به علت وسعت منطقه نیازمند ترمیم

یاخته وست پو پیوند پوست است. مشخص شده که در  بنابراین بهترین راه کشت بافت ،بدن فرد بیمار نیز ممکن نباشد

ا یه امروزه از این یاخته هدارد که دارای قدرت تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته های پوست هستند. وجود  یهای های

 طور موفقیت آمیزی در مهندسی بافت پوست استفاده می شود.
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ازسازی کننده برای نمونه جراحان ب می کند. فعالیترشته در حال پیشرفت مهندسی بافت در زمینه تولید و پیوند اعضا 

بافت غضروف برای بازسازی لاله گوش و بینی استفاده کنند. در این از چهره می توانند به کمک روش های مهندسی 

ز و در مدت کوتاهی مقادیر زیادی ا تکثیر کردهاسب منروش یاخته های غضروفی را در محیط کشت روی داربست 

 (6 غضروف جدید را برای بازسازی اندام آسیب دیده تولید می کنند. )شکل

 

ده با ساخته ش تصویر دیجیتالی)وسط( و غضروف گوش مهندسی بافت غضروف گوش انسان) چپ(  با – 6شکل 

 )راست(روش مهندسی بافت بعد از دو هفته

  های بنیادی و مهندسی بافت یاخته

ر عضلانی و کبدی در محیط کشت به مقدار کم تکثیر می شوند و یا اصلا تکثیتمایز یافته مانند یاخته های  یاخته های

یا  جنینی نیادیب وند مثل یاخته هاینمی شوند. به همین دلیل در چنین مواردی از منابع یاخته ای که سریع تکثیر می ش

یاخته های بنیادی جنینی، یاخته های توده داخلی بلاستوسیت و یاخته های   می شوند.استفاده بالغ  یاخته های بنیادی 

 (7 یاخته های بنیادی می توانند به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند. )شکل بنیادی بالغ در بافت ها یافت می شوند.
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 یاخته های مختلف تمایز پیدا کنند و یا یاخته بنیادی جدیدی تولید کنند.یاخته های بنیادی می توانند به  – 7شکل 

 یاخته های بنیادی بالغ

ه های تکثیر می شوند. به عنوان مثال یاختوجود دارد که در محیط کشت  بنیادی یاخته های دربافت های مختلف بدن

ی در یا یاخته مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند. چنین سلول های کبدیبه یاخته بنیادی کبد می توانند تکثیر شده و 

   مهندسی بافت اهمیت زیادی دارند.

مغز استخوان قبلاً آشنا شده اید. آیا می توانید آن ها را نام ببرید؟ انواع دیگری از یاخته بنیادی  های یاختهاز دو نوع با 

. ا کنند.تمایز پیدرگ های خونی، ماهیچه اسکلتی و قلبی د که می توانند به های بنیادی در مغز استخوان وجود دارن

 بالغ برداشت شده و کشت داده می شوند.  از فرد این یاخته ها 
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 تلف سلول ها و بافت ها تمایز پیدا می کنند.خیاخته های بنیادی مغز استخوان به انواع م – 8شکل 

 یاخته های بنیادی جنینی

چنین یاخته هایی نه تنها قادر به تشکیل همه بافت های بدن جنین هستند، بلکه اگر زود جداسازی شوند می توانند یک 

رای بنیادی جنینی کشت داده شده و بجنین کامل را تشکیل دهند. این یاخته ها بعد از جداسازی به عنوان یاخته های 

)شکل( اما تمایز چنین یاخته هایی هنوز نمی تواند به گونه ای  تشکیل بسیاری از انواع یاخته ها تحریک می شوند.

کنترل شود که بتوانند همه انواع یاخته هایی را که در بدن جنین تولید می کنند در شرایط آزمایشگاهی نیز به وجود 

 بیاورند. 
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الف: یاخته های بنیادی مورولا به همه انواع یاخته های جنینی و خارج جنینی ) جفت و پرده ها( متمایز می شوند. ب: یاخته    - 9شکل 

 های بنیادی توده سلولی داخلی بلاستوسیت به انواع سلول های بدن جنین متمایز می شوند. 
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 گفتار سوم

 بردهای زیست فناوریرکا

افته ژنتیکی و ... ی بهبودهمانطور که در گفتار قبلی دیدید زیست فناوری در تولید صنعتی، دارویی، گیاهان و جانوران 

 و کاربرد دارد. اکنون می خواهیم بدانیم که چگونه می توان از این گرایش علمی برای افزایش کیفیت زندگی انسان 

 بهره برد؟ حفظ محیط زیست 

 در کشاورزی کاربرد زیست فناوری

توانست افزایش چشمگیری در محصولات کشاورزی مانند گندم، برنج و ذرت ایجاد کند.  تحول در کشاورزی نوین

ه کردن پرمحصول، مکانیز نواعلیل استفاده از کودها و سموم شیمیایی، کشت ادافزایش میزان برداشت محصول به 

و مراتع  ژنتیکی و تخریب جنگل هاکاهش تنوع زیست،  یش سطح زیر کشت بود. اما آلودگی محیطاکشاورزی و افز

بنابراین امروزه نمی توان برای افزایش محصولات به هر روشی متوسل شد لذا شاید فناوری بود.  زیانبار آناز عواقب 

 جدید زیستی بتواند تا حدودی مشکلات بشر را در این زمینه حل کند.

صرف آفت م توانسته است آفات هستند. این روش برخی مقاوم به یکی از کابردهای زیست فناوری تولید گیاهان

ضر م پروتئین هایی تولید می کنند که حشرات ی خاکزیها کش ها را کاهش دهد. به عنوان مثال برخی از باکتری

ک در واقع یپروتئینی می سازند که را می کشند. این باکتری ها در یک مرحله از رشد خود  برای گیاهان زراعی

 حشره کش است. چرا این سم نمی تواند خود باکتری را از بین ببرد؟ مولکول پیش سم

 اعث تخریببمی شود. سم فعال شده  فعال ، لیایی لوله گوارش حشرهق در محیطپیش سم غیر فعال در اثر هضم شدن  

 و سرانجام مرگ حشره می شود. ی لوله گوارشیاخته ها
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به گیاه  همسانه سازیاز این سم از ژنوم باکتری جداسازی و پس  مربوط بهبرای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا ژن 

همانطور  .تولید شده اند سویاو  ، پنبهمورد نظر انتقال داده می شود. تاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت

می بینید کرم به درون غوزه نارس پنبه نفوذ کرده و به همین دلیل برای از بین بردن این آفت سم    11که در شکل

پاشی های متعدد لازم است؛ زیرا آفت در معرض سم قرار نمی گیرد. استفاده زیاد سم برای محیط زیست مضر است. 

دا کرده مزارع پنبه تا حدود زیادی کاهش پی امروزه با کمک فناوری زیستی و تولید پنبه های مقاوم، نیاز به سم پاشی

ه از بین می رود و فرصت ورود به دروه غوزه را از دست می دهد. بنابراین ددر اثر خوردن گیاه مقاوم شحشره  است. 

  نیاز به سم پاشی مزرعه کاهش می یابد.

 

  آلوده شدن غوزه گیاه پنبه به آفت را نشان می دهد.  - 11شکل 

زیادی در زمینه کشاورزی دارد. اصلاح بذر برای  هایکاربرد ،تولید گیاهان مقاوم به آفاتزیست فناوری علاوه بر 

تولید گیاهان مطلوب، تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری، تنظیم سرعت رسیدن میوه ها و افزایش ارزش غذایی 

ت.  تولید گیاهان مقاوم به علف کش ها نیز از دیگر محصولات نیز با انجام روش های مهندسی ژنتیک میسر شده اس

کشت چنین گیاهانی باعث می شود که علف های هرز را با استفاده از علف کش دستاوردهای این فناوری است. 
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خم زدن شهایی که راحت در طبیعت تجزیه می شوند بدون آسیب به گیاه اصلی از بین برد. همچنین به علت عدم 

 حی نیز کمتر دستخوش فرسایش می شوند.، خاک های سطزمین

 کاربرد زیست فناوری در پزشکی

 تولید دارو -1

فناوری دنای نوترکیب به علت تولید داروهای مطمئن و مؤثرتر جایگاه ویژه ای در صنعت داروسازی دارد. این 

. نندایجاد نمی ک فراورده های مشابهی که از منابع غیر انسانی تهیه می شوند پاسخ های ایمنی بر خلافداروها 

یکی از داروهایی که توسط این فناوری تولید می شود انسولین است.  بعضی از انواع بیماری دیابت را می توان 

ماده را  نیاز افراد نیازمند به اینبه وسیله دریافت انسولین در فواصل زمانی منظم کنترل کرد. چگونه می توان 

جانورانی مثل گاو  لوزالمعدهجداسازی و خالص کردن آن از  روش های تهیه انسولینیکی از  تأمین کرد؟

اکنون می دانیم که باکتری در صورت داشتن ژن انسولین است. روش دیگر استفاده از مهندسی ژنتیک است. 

تشکیل  Bو  Aاز دو زنجیره کوتاه پلی پپتیدی به نام های  فعال ، انسولینمولکول  انسانی می تواند آن را بسازد. 

نداران در پستا .که به یک دیگر متصل هستند شده است

از جمله انسان انسولین به صورت یک مولکول پیش 

می  11همانطور که در شکل   .هورمون ساخته می شود

پیش هورمون به صورت یک زنجیره پلی پپتیدی بینید 

به   C زنجیرهاز توالی به نام  بخشیو با جدا شدن است 

 و تبدیل پیش انسولین به انسولین  Cجدا شدن زنجیره  – 11شکل                                          هورمون فعال تبدیل می شود.
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یرا زمهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است.  

برای اولین بار دو توالی دنا به صورت  1983در سال تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتری انجام نمی شود. 

انسولین تولید و توسط پلازمید به باکتری های اشریشیا کلی منتقل  Bو  Aجداگانه برای رمز کردن زنجیره های 

گر توسط پیوندهایی به یک دی در آزمایشگاه شدند. سپس زنجیره های پلی پپتیدی ساخته شده جمع آوری و

   (12)شکل متصل شدند. 

 مهندسی ژنتیک در انسولین مراحل ساخت  -12شکل 
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 تولید واکسن  -2

ضعیف کردن میکروب ها، کشتن آن ها و یا غیر سمی کردن سموم خالص  شامل تولید واکسن روش های قبلی

مقابله  دستگاه ایمنی را برای بتواند میکروب های بیماری زا با روش های خاص است. واکسن تولید شده باید شده

 ،ولید واکسن خطا رخ دهدچنانچه در مراحل ت ، اما منجر به ایجاد بیماری نشود.با عامل بیماری زا تحریک کند

. واکسن های تولید شده با روش مهندسی ژنتیک چنین خطری در اثر مصرف آن وجود دارداحتمال بروز بیماری 

ژن مربوط به آنتی ژن سطحی عامل بیماری زا به یک باکتری یا ویروس غیر بیماری زا  ،ندارند. در این روش

 رداری رسیده است.تولید و به بهره ب B ضد هپاتیتکیب نوترواکسن  با این روش تاکنون منتقل می شود.

 درمانی ژن – 3

 آیا می توان افرادی که با بیماری ارثی متولد می شوند را درمان کرد؟

یا جایگزینی ژن سالم ژن درمانی است که خود مجموعه ای از روش هاست که به اصلاح ژن معیوب  یک روش

منتقل می  اوبه داخل یاخته های  ی مناسبژن ها بیمار برای درمان منجر می شود. در این حالت فرد بیماردر 

نقص آنزیمی انجام شد. فعالیت  نوعیساله دارای  4برای یک دختر بچه  1991شوند. اولین ژن درمانی در سال 

هایی  مبتلا می توان از روش افرادآنزیم مورد نظر برای عملکرد طبیعی دستگاه ایمنی ضروری است. برای درمان 

وسیت به کار برده شده ، ابتدا لنفژن درمانی آنزیم هم استفاده کرد. در روش  تزریقو یا مثل پیوند مغز استخوان 

به داخل  کارآمدهند. سپس یک نسخه از ژن ها را از خون بیمار جدا کرده و در خارج از بدن کشت می د

دارای نسخه سالم ژن را به بدن بیمار انتقال می دهند. اما چون این  ته هاییاخلنفوسیت ها منتقل شده و سرانجام 
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یاخته ها قدرت بقای زیادی ندارند، لازم است بیماران به طور متناوب لنفوسیت های مهندسی شده را دریافت 

  (13) شکل  کنند.

 

 

 

 

 

 مراحل ژن درمانی :  - 13شکل 

ژن  -3 ثیر شود.می دهند که نتواند تکدر آزمایشگاه طوری تغییر  را ویروس  -2د. کنناز بدن بیمار خارج می  را سلول ها -1 

یاخته های بیمار از لحاظ ژنتیکی تغییر  -5ویروس تغییر یافته با یاخته بیمار ترکیب می شود. -4درون ویروس جاسازی می شود.

ید مورد نظر را تولیا هورمون یاخته های تغییر یافته ژنتیکی پروتئین  -7 د.بیمار تزریق می شویاخته های تغییر یافته به -6 یافته اند.

 می کنند.

 بیماری تشخیص – 4

آن بسیار مهم است. علاوه بر روش های  دقیقبرای درمان موفقیت آمیز یک بیماری، تشخیص اولیه و شناخت 

مهمی  در تشخیص بیماری نقش دنا های مبتنی بر خون و ادرار، روش های دیگری مثل فناوری آزمایشتشخیصی مثل 

ساده است، اما وقتی که هنوز علائم ظاهر نشده اند  باشد تشخیص بیماری وقتی که علائم آن در بدن ظاهر شده دارند.
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ید از روی نوکلئیک اسو میزان عامل بیماری زا در بدن پایین است نیز می توان به کمک روش های زیست فناوری 

   آن در بدن پی برد. عامل بیماری زا به وجود

نایی فرد مبتلا به ایدز توا هنوز درمان قطعی برای آن وجود ندارد. وهمانطور که می دانید ایدز بیماری خطرناکی است 

دفاع در مقابل عوامل بیماری زا را از دست می دهد و به عفونت هایی دچار می شود که معمولاً در سایر افراد اتفاق 

ایدز در مراحل اولیه،  دنای موجود در خون فرد مشکوک را استخراج می کنند. دنای برای تشخیص  نمی افتد.

استخراج شده شامل دنای یاخته های بدن خود فرد و احتمالاً دنای ویروس است. سپس با استفاده از روش های زیست 

را ت زیادی دارد زیبا ویروس ایدز اهمی تشخیص زود هنگام آلودگی دنای ویروس تشخیص داده می شود.  فناوری

ن اتلاف وقت اقدامات درمانی لازم و اقدامات کنترلی برای  جلوگیری از انتقال ویروس به سایر وباعث می شود که بد

 افراد صورت گیرد.

و  یپزشکی قانونمسائل در ، به سرطانمستعد در تشخیص ژن های جهش یافته در بیماران روش زیست فناوری  

 .کاربرد داردنیز تحقیقاتی همچون مطالعه در مورد دنای موجود در فسیل ها 

 

 ژنیکاربرد زیست فناوری در تولید جانوران ترا

ند که می توان به چ وجود دارد جانوراناین طراحی و تولید برای  متعددی یلدلا؟ چرا چنین جانورانی تولید شده اند 

 :مورد اشاره کرد

 عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهتر دام هاژن های مطالعه عملکرد ژن های خاص در بدن مثل  -
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یپل و مالت مطالعه بیماری های انسانی از قبیل انواع سرطان و آلزایمرکاربرد آن ها به عنوان مدل برای   -

 اسکلروزیس

د شیر می تواننژنی ال گاوهای ترامث، به عنوان یا داروهای خاص در بدن آن هاتولید پروتئین های انسانی  -

 پروتئین انسانی تولید کنند که برای نوزاد انسان نسبت به شیر طبیعی گاو مناسب تر است.نوعی غنی از 

 بیشتر بدانید

 انقراض گونه ها و مهندسی ژنتیک

برای اولین بار با تعیین توالی ژنی یک ماموت پشمالو، اولین ژنوم کامل یک گونه جانوری منقرض  2118در سال 

یگر از یکی دشده به دست آمد. این موفقیت پژوهشگران را به نجات گونه های در خطر انقراض امیدوار کرده است. 

ر در ایران نیز طرح های تحقیقاتی د بیه سازی است.جلوگیری از انقراض گونه ها، روش شدر کابردهای این فناوری 

حال انجام است و تاکنون موفقیت هایی در این زمینه به دست آمده است. به عنوان مثال می توان به موفقیت پژوهشکده 

 رویان در شبیه سازی قوچ وحشی اشاره کرد.

 و اخلاق فناوری زیست

رد علمی نیز باید با ملاحظاتی همراه باشد. این ملاحظات جنبه های نظیر همه دستاوردهای بشر استفاده از این دستاو

مختلف اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی را در بر می گیرد. ایمنی زیستی شامل مجموعه ای از تدابیر، مقررات و 

فناوری ت زیسروش هایی برای تضمین بهره برداری از این فنون است. این قانون به منظور استفاده مناسب از مزایای 

 و به تصویب رسیده است.تدوین و پیشگیری از خطرات احتمالی آن، در همه کشورها از جمله ایران 
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همواره سوال های متعددی در مورد نتایج انواع کاربردهای زیست فناوری مطرح بوده و هست. برای پاسخ به این 

ه از چنین پژوهش هایی از طرف مجموعه ای از . نتایج به دست آمددر حال انجام استسوالات، پژوهش های زیادی 

دانشمندان با تخصص های مختلف مورد داوری قرار گرفته و صدور مجوز نهایی توسط دستگاه های نظارتی انجام 

ثار در مورد آ مبتنی بر شواهد و داده های علمی حقیقات انجام شده هیچ گونه گزارشمی شود. تاکنون از نتایج ت

اسیت با توجه به حس . لذاو خطرناک بودن آن ها ارائه نشده است فناوری، محصولات به دست آمدهکاربرد این جانبی 

 د.نموضوع این تحقیقات باید ادامه یافته و نتایج با دقت فراوان مورد تجزیه و تحلیل قرار بگیر


