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  بوسيله تشعشات راديواكتيو حاد و مزمنموشها القاء شده در  DNAمورفيسم  آناليز پلي
  3ولاديمير آندريويچ شفچنكوو ، *2، محمدرضا محمدآبادي1شهين مرادنسب بدرآبادي

  آكادمي علوم روسيه، انستيتو ژنتيك واويلف، بخش ژنتيك تشعشع 1
  گروه علوم دامي، ژنتيك و بيوتكنولوژيدانشگاه شهيد باهنر، دانشكده كشاورزي،  ،كرمان 2

  بخش ژنتيك تشعشعآكادمي علوم روسيه، انستيتو ژنتيك واويلف،  3

  29/11/87: تاريخ پذيرش     6/8/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

يداري اند ناپا اشعه قرار گرفته تأثيرطبيعي تحت  به طوري گياهي و حيواني كه جمعيتهانتايج تحقيقات زيادي نشان داده كه در 
گري  3حاصل از والديني كه  هاي  زادهدر  RAPDما اين بود كه پلي مور فيسم  حاضرتحقيق هدف از . شود ميژنتيكي مشاهده 

 RAPD روش .قرار گيردبررسي  مورداشعه دريافت كرده بودند ) سانتي گري 37مجموع دز (مزمن  به طورو نيز والديني كه 
)Random Amplified Polymorphic DNA( ارقام و محيط كشتها و نيز  گسترده اي براي طبقه بندي نژاد ها، لاينها، به طور

اين است   RAPDاز نقطه نظر مانيتورينگ ژنتيك تشعشع، نكته مثبت روش. شود يبراي رسم نقشه هاي فيلو ژنتيكي استفاده م
در  .به دانستن توالي ژنوم موجود از قبل نيستكه بررسي ژنوم بچه هاي والدين اشعه ديده خيلي سريع امكان پذير است و نيازي 

ايج اين نت .شد استفاده (CBA/lac×c57/black)و ماده هاي هيبريد  BALB/c، CBA/lac لاين نر يموشهااين آزمايش از 
كه  دهد ينري م يموشها هاي زادهرا در  RAPDاستفاده از اين پرايمر ها بيشترين تغيير پذيري ماركر هاي آزمايش نشان داد كه 

در  DNAمور فيسم  همچنين افزايش سطح پلي. گري سه ماه قبل از جفتگيري قرار داشتند 3تحت اشعه گاماي حاد با دز 
ي موشهانتايج مشخص كرد كه سطح پلي مورفيسم در  .درديگيي كه تحت اشعه گاماي مزمن بودند مشاهده موشها هاي زاده

و  M1 )761، 760، 759(استفاده از اين مجموعه پرايمر ها . درصد بالاتر است27-50 اشعه ديده در مقايسه با موشهاي كنترل
 هاي زادهفراواني متوسط باندهاي جديد در  درامكان داد كه افزايش معني داري )) 775و  766 ،768 ،769( M2و  765، )763

  .دهد ميناپايداري ژنومي  ءالقا براي مطالعهدر اين سيستم را تحقيقات بعدي  فرصتكه  دآي به دستگروه تيمار 

  Random Amplified Polymorphic DNA، موش، اشعه، پلي مور فيسم :هاي كليدي واژه

  : mrm2005@gmail.com، پست الكترونيك 09133987534نويسنده مسئول، تلفن تماس *

  مقدمه
لوژيكي يكي از ي بيوسيستمهاروي  تشعشع تأثيرمطالعه 

در دهه هاي . مدرن است زيست شناسيموضوعات فعال 
فعالي مشكلات و مسائل فيزيك هسته  به طوراخير انسان 

در طي اين سالها انسان . داده استاي را مورد مطالعه قرار 
آموخت كه چگونه  .صدها نوكلئوتيد راديو اكتيو را ساخت

د، براي اتم را در رشته هاي مختلف پزشكي استفاده كن
توليد انرژي الكتريكي و گرمايي از انرژي اتمي استفاده 

كار اكتيو بنها مواد راديوآنمود، ساعتهايي را ساخت كه در 

گرفته شده تا شبنما باشند، براي جستجوي سنگها و مواد 
معدني مفيد و ساخت سلاح هاي جنگي از مواد راديواكتيو 

عي منجر به اين طبي  به طورهمه اين موارد،  .استفاده كرد
در . شود كه مردم دز بيشتري از اشعه  را دريافت نمايند يم

اكثر موارد دز اشعه اي كه مواد طبيعي توليد مي كنند زياد 
نيست ولي بعضي اوقات منابع ساخت بشر هزاران بار اشعه 

مند آن نياز بنابراين اكنون شديداً .كنند بيشتري توليد مي
ي بيولوژيكي مطالعه يستمهاساست كه اثر تشعشع را روي 
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تا روشهاي حفاظتي و روشهاي كاهش خطر اشعه هاي  دكن
نتايج تحقيقات زيادي نشان داده كه  .ديونيزه را كشف نماي

طبيعي تحت  به طوره ي گياهي و حيواني كجمعيتهادر 
اند ناپايداري ژنتيكي مشاهده شده  اشعه قرار گرفته تأثير

يكي زيادي، از جمله است كه به شكل تغيير صفات ژنت
، 8، 1( ي كشنده غالب خود را نشان مي دهندموتاسيونها

در اين تحقيق سعي بر آن . )23، 22، 21، 20، 19، 18، 12
اشعه يونيزان را روي ارگانيسم هاي زنده در  تأثير بوده كه

و اثر آنها را روي  ردهشرايط آزمايشگاهي مدل سازي ك
 .شود هادلكولي نشان ددستگاه ژنتيكي سلول با روشهاي مو

حاصل  هاي زادهدر  RAPDپلي مور فيسم  بررسيهدف 
مزمن  به طورگري و نيز والديني كه  3از والديني كه 

بوده اشعه دريافت كرده بودند ) سانتي گري 37مجموع دز (
   .است

 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)روش
ارقام و  لاينها، ،سترده اي براي طبقه بندي نژاد هاگ به طور

محيط كشتها و نيز براي رسم نقشه هاي فيلو ژنتيكي 
رينگ ژنتيك از نقطه نظر مانيتو. )21( شود ياستفاده م

اين است كه بررسي   RAPDتشعشع، نكته مثبت روش
ژنوم بچه هاي والدين اشعه ديده خيلي سريع امكان پذير 

 ستاست و نيازي به دانستن توالي ژنوم موجود از قبل ني
ين تحقيقي براي اولين بار روش ابراي انجام  .)7و  2(

RAPD اتصال دو مرحله اي (2 Step annealing)  استفاده
علاوه بر اين، حساسيت مراحل  .)17و  16( گرديد

اسپرماتوژنز را به اثر دزهاي بزرگ و بر همين اساس 
قرار مقايسه مورد  DNAچگونگي افزايش پلي مورفيسم 

ي اولين بار اثرات ژنتيكي تشعشع حاد و و نيز برا گرفت
  .دشمزمن با هم مقايسه 

  مواد و روشها
و  BALB/c، CBA/lac ي لاينموشهادر اين آزمايش از 

استفاده شد كه از  (CBA/lac×c57/black)ماده هاي هيبريد 
. كادمي علوم پزشكي روسيه تهيه شده بودندآزمايشگاه آ

و   BALB/cلاين دو گروه نر  ،حاد تشعشعزمايش آبراي 
حيوان  15و از هر كدام   BALB/cدو گروه ماده از لاين 

منبع اشعه (گري  3يك گروه از نرها با دز . استفاده شد
137Cs    ه شداشعه داد) گري در دقيقه 5/4و قدرت دز .
در ) يك گروه از نرها و دو گروه ماده(ي كنترل موشها

   .شرايط مشابه تحت تشعشع طبيعي قرار گرفتند

ي تحت موشها، تشعشعدو هفته، سه هفته و سه ماه بعد از 
ي ماده در قفسهاي جداگانه اي، به موشهااشعه و كنترل با 

فاصله هاي بين . ه شدصورت يك نر با سه ماده آميزش داد
اشعه دادن و آغاز جفتگيري طوري در نظر گرفته شدند كه 

كه  در آغاز جفتگيري اسپر ماتيدها و اسپرماتوگوني هايي
تشكيل شده اند تمام مراحل تكامل و  تشعشعدر دوره 

آمد  به دست ها زادهبعد از اينكه . بلوغ را گذرانده باشند
و به گروه اوليه خودشان منتفل  دهرديگنرها از ماده ها جدا 

 به دستشان هاي زادهماده ها را در همان محلي كه . نددش
جفت نسل اول هر  هاي زادهتعداد . ري شدنگهدا مدآ

 ها زادههفته  3- 4بعد از  گشته وحيوان و جنس آنها ثبت 
 در آزمايش تشعشع مزمن از نر هاي لاين .ه شدندرا كشت

BALB/c و براي تلاقي از ماده هاي هيبريد 

(BALB/C×C57/black)   تيمارموشهاي گروه . دشاستفاده 
 137منبع اشعه سزيم (شبانه روز تحت اشعه  210به مدت 

مجموع كل . گرفتندقرار ) ميلي راد در ساعت 7و با شدت 
يك هفته بعد از قطع تشعشع، نر . گري بودسانتي  37دز 

در هر دو  .ه شدندهاي هر دو گروه با ماده ها آميزش داد
مده از هر دو گروه كنترل و آ به دست هاي زادهآزمايش 

  .هفتگي كشته شدند 3- 4تيمار در سن 

DNA  از كبد با كمك كيتIsoGene Russia) Diatom 

DNA Prep 200 ( واكنش . دديگراستخراجPCR   با
 PCR Core Gene (IsoGene Russia)استفاده از كيت 

Pack  يسيكلها. انجام شدPCR  دماي  از بود عبارت
دماي  ،ثانيه 25به مدت  سانتي گراددرجه  95دناتوراسيون 

 سانتي گراددرجه  42) اتصال سرد(اتصال براي مرحله اول 
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به  سانتي گراددرجه  58 )اتصال داغ(براي مرحله دوم و 
. ثانيه 80مدت ه درجه ب 74ثانيه و دماي سنتز  5مدت 

ي مورد استفاده توالي پرايمرها. بود 35 سيكلهاتعداد كل 
چهار  سيكل اول شامل اتصال  .داده شده است 1در جدول 

و سه سيكل ) درجه 42در جه حرارت اتصال (سرد 
 58درجه حرارت اتصال (ل اتصال گرم باقيمانده شام

 PCRدر اين تحقيق همچنين از مخلوطهاي . بود) درجه
 Freeze(استفاده شد كه ليوفيليزه بودند 

drying=lyophilization (دهد كه با  و اين امر امكان مي
) reproducible(ي ديدپرايمر هاي تصادفي نتايج قابل تج

  .دآي به دست
  يمر هاي مورد استفادهتوالي و نام پرا -1جدول 

لي وا م ت ا ن
مر ي را  پ

5’-gga cag gga cat  aac aat  gc 759 

5’-  gcg cag ggc cac aat  aat  gg 760 

 
5’-  gca cag gga cat  aat  aat  gg 
5’-  gct  cag ggt  t ta  aac aat  gg  

M1: 
761 
763 

5’-  cga cct  aaa gga aac tga tc 765 

 
5’-  cgt  cca aaa gga aac tga tc 
5’-  cgt  ccc aaa gga tac  tga tc 
5’-  cgt  cca agg gga tac tga tc 
5’-  cgt  cct  aaa gga aac tgg tc 

M2: 
766 
768 
769 
775  

 1ي استخراج شده از ژل آگارز DNAجهت كنترل غلظت 
از ژل  PCRدرصد و براي مشاهده غلظت محصولات 

ميكروليتر از محصولات  ده. درصد استفاده شد 5/1آگارز 
PCR پس از انجام ار ،PCR  در هر چاهك ريخته و نتايج

  Gel Documentationتحت اشعه  ماورا بنفش مشاهده و با
ناليز نتايج از نرم افزار آبراي . درديگعكسبرداري 

STATISTICA   دشاستفاده.  

  نتايج
  هم  )1جدول ( پرايمر  9 ابتدا  در  : تكثير شرايط  تنظيم 

مورد خلوط براي تكثير بصورت جداگانه و هم بصورت م 
كه تعداد زيادي باند قابل تشخيص ) 2( فترقرار گاستفاده 

زمايش اين بود كه با استفاده از آنتيجه اصلي . توليد كردند
در  RAPDاين پرايمر ها بيشترين تغييرپذيري ماركر هاي 

د كه تحت اشعه گاماي شنري مشاهده  يموشها هاي زاده
. از جفتگيري قرار داشتندگري سه ماه قبل  3حاد با دز 

 هاي زادهدر  DNAهمچنين افزايش سطح پلي مور فيسم 
  .درديگيي كه تحت اشعه گاماي مزمن بودند مشاهده موشها

در   (spontaneous)پلي مور فيسم خود بخودي 
كه  CBA/lacو  BALB/c يلاينهاموشهاي  هاي زاده

آناليز مقايسه اي پلي مورفيسم : تحت اشعه نبوده اند
موشهاي  هاي زادهنشان داد كه بين  RAPDمحصولات 

 هاي زادهاشعه نبوده اند و  تأثيركه تحت  ،BALB/cلاين 
و هيبريد از نظر فراواني باندهاي جديد  CBA/lacماده هاي 

براي تمام پرايمر ها و ). 1شكل ( تفاوت وجود دارد
در  DNAمخلوط پرايمر ها، متوسط سطح پلي مور فيسم 

حاصل  هاي زادهبار بيشتر از اين سطح در  3-6خر آگروه 
  .با ماده هاي همين لاين بود BALB/c از تلاقي نرهاي

  
يي كه موشهاهاي  متوسط فراواني باندهاي جديد در زاده -1شكل 

، 759: پرايمرهاي استفاده شده عبارت بودند از. اند تحت تشعشع نبوده
760 ،M1 )761  763و( ،و  765M2 )766 ،768 ،769  775و.(  

تحت اشعه هنگام  BALB/cماده  –ي نرلاينهاباروري 
 2در جدول : آميزش در زمانهاي متفاوت بعد از تشعشع

ي نر هنگام آميزش در موشها هاي زادهمقايسه تعداد 
  بعد از تشعشع حاد و نيز  سوم و سه ماه ،هفته دوم جريان 

  .داده شده است CBA/lacي نر لاين موشهاباروري  

ديد
ي ج

دها
 بان
اني

راو
ف
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  ي نر كنترل و تيمارهنگام آميزش بعد از تشعشع حاد و مزمنموشهاهاي  تعداد زاده -2جدول 
هاي تعداد خانواده گروه 

  داراي زاده
ها در   تعدادكلي زاده
  هر گروه

تعداد مينيمم و 
  ها  ماكزيمم زاده

تعداد متوسط در هر 
  خانواده

تشعشع 
  حاد

  36/8±55/1  12و 3 97 8 كنترل
  83/3±04/0  4و 3 23 6 رماتيدتلاقي در مرحله اسپ

  29/6±39/1  10و 2 98 15 تلاقي در مرحله اسپرماتوگوني
تشعشع 
  مزمن

  8±12/0  9و 7 48 6 كنترل
  7±19/0  8و 5 49 7 تيمار

–جدول مشخص مي شود كه در جريان هفته دوماين از 

سوم بعد از تشعشع حداكثر كاهش در باروري رخ 
  . دهد مي

موشهاي  هاي زادهدر  RAPDركر هاي پلي مور فيسم ما
: اسپرماتيد هدر مرحل BALB/cتحت تشعشع حاد لاين 

DNA  زاده 97از گروههاي تحت تشعشع و  زاده 23تعداد 
همانطور كه از . ز قرارگرفتاز گروههاي كنترل مورد آنالي

گرام مشخص است سطح پلي مورفيسم گروه تيمار هيستو
   M2تر است به جز خانوادهاز گروههاي كنترل چند برابر بالا

تا  2بسته به پرايمر هر ستون هيستوگرام براي گروه تيمار 
فراواني ) . 3جدول ( برابر بيشتر از گروه كنترل است 4

متوسط باندهاي جديد در گروههاي كنترل تقريبا يكسان 
  ).2 شكل( بود

هاي موشهاي  در زاده RAPDپلي مورفيسم ماركرهاي 
در مرحله  BALB/cتحت تشعشع حاد لاين 

 DNAهنگام تلاقي سه ماه بعد از تشعشع،  :اسپرماتوگوني
گري مورد  3زاده از موشهاي تحت تشعشع با دز  98ي 
درصد و متوسط فراواني باند هاي غير . ناليز قرار گرفتآ

. هاي گروههاي تحت اشعه افزايش يافت والديني در زاده
تا  3روه تيمار بسته به پرايمر، ستونهاي هيستوگرام براي گ

). 3 و شكل 3جدول ( برابر بيشتر از گروههاي كنترل بود 6
متوسط فراواني باندهاي جديد در گروه كنترل تقريبا 

  .يكسان بود

  هاي موشهاي در زاده  RAPDماركرهاي  پلي مورفيسم 

، مثل حالت قبل: تحت اشعه مزمن CBA/lac  نر لاين 
DNA زاده از  49و  زاده از نرهاي تحت اشعه مزمن 48ي

 3شكل و 4در جدول . ناليز قرار گرفتآنرهاي كنترل مورد 
تفاوت معني دار در سطح پلي  .ناليز داده شده استآنتايج 

 759گروه تيمار فقط با استفاده از پرايمر  DNAمورفيسم 
  05/55(  M1و مخلوط پرايمر هاي ) درصد  29/33(

  .مدآبه دست ) درصد  66/23(  M2و ) درصد

  
متوسط فراواني ظهور باندهاي غير والديني در يك فرزند  -2شكل 

گروه كنترل و تيمار هنگامي كه در مرحله اسپرماتيد تحت تشعشع 
 M1، 760، 759: پرايمرهاي استفاده شده عبارت بودند از. اند  بوده

  ).775و  766 ،768 ،769( M2و  765، )763و  761(
 

در  RAPDج ينتاناليز آكه هنگام  ختهخاطر نشان سا
هاي موشهاي تحت اشعه حاد هم اين پرايمر ها  زاده

  .تفاوت معني داري را با گروه كنترل نشان دادند

  بحث
زمان تلاقي بعد از تشعشع طوري انتخاب شد كه 
اسپرماتوزوييدهايي در لقاح تخمك شركت كنند كه در 
جريان سه ماه بعد از تشعشع با تقسيمات متعدد بوجود 

هنگام جفتگيري در جريان هفته دوم و سوم  .مده اندآ
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اسپرماتوزوييدهايي در لقاح شركت مي كنند كه در مرحله 
كاهش شديد باروري نرها در مراحل  .اسپرماتيد هستند

كند كه سلولهاي جديد كه در  اوليه بعد از تشعشع ثابت مي
مرحله اسپرماتيد هستند به اثر كشنده اشعه يونيزان بسيار 

در ادامه باروري نرها افزايش ). 10و  9(ند حساس مي باش

ها در  در گروه اسپرماتوگوني تعداد متوسط زاده. مي يابد
دو برابر  هر خانواده كمتر از گروه كنترل بود، اما تقريباً

چنين تفاوتي در ) . 2جدول ( بيشتر از گروه اسپرماتيد بود
 تحقيقات زيادي روي  مطالعه توالي ژنتيكي نشان داده شده

  ).15و  14، 11( است
  هاي گروههاي كنترل و تيمار زاده  PCRدرصد باند هاي غير والدي در الكترو فورز محصولات  -3جدول 

    مرحله
759 760 M1  765  M2 

  تيمار كنترل  تيمار كنترل  تيمار كنترل تيمار كنترل تيمار كنترل

 23(اسپرماتيدها 
 )زاده در هر گروه

  183  692  157  593  209  790 153 592 201 795 تعداد كل باند ها
تعداد باند هاي جديد

  )در هر گروه(
19  17  10  15  14  25  11  19  13  22  

درصد باند هاي جديد
  )در هر گروه(

39/2  46/8  69/1  80/9  77/1  96/11  85/1  10/12 78/1  02/12  

  اسپرماتوگوني

در هر(تعداد كل باند ها
  )گروه

795  858  592  648  790  829  593  627  692  744  

تعداد باند هاي جديد
  در هر گروه(

19  74  10  1460 14  45  11  39  13  58  

درصد باندهاي جديد
  در هر گروه(

39/2  65/8  69/1  26/9  77/1  43/5  85/1  22/6  78/1  8/7  

  
  CBA/lac  شعه مزمن لاينهاي گروههاي كنترل و تيمار با ا زاده PCRدرصد باند هاي غير والدي در الكتروفورز محصولات  -4جدول 

  
759 760 M1  765  M2 

  تيمار  كنترل  تيمار  كنترل  تيمار كنترل تيمار كنترل تيمار كنترل
  744  692  627  593  829 790 316 373 394 379)در گروه(تعداد كل باند 

در (تعداد باند جديد 
  )گروه

27  34  21  20  14  45  11  39  13  58  

متوسط درصد باند جديد
  )در گروه(

94/6 
02/0±  

84/8 
05/0±  

91/5 
05/0±  

81/5 
04/0±  

37/2 
01/0±  

14/5   
05/0±  

89/8   
07/0±  

09/8   
09/0±  

23/2   
01/0±  

05/3  
01/0± 

  
متوسط فراواني ظهور باندهاي غير والديني در يك فرزند  -3شكل 

پرايمرهاي . گروه كنترل و تيمار تحت تشعشع در مرحله اسپرماتوگوني
و  765، )763و  M1 )761، 760، 759: ده عبارت بودند ازاستفاده ش

M2 )766 ،768 ،769  775و .(  

احتمالاً به دليل  DNAافزايش سطح پلي مور فيسم 
و مي باشد مانند  اسپرماتيدهايي كه زنده مي صدمات بيشتر

يند كه منجر به آ ها به شكل موتاسيونهايي در مي در زاده
 RAPDل ماركرهاي للهاي جديد و غير معموآظهور 

  ).5و  4شكل (شود  مي

اسپر ماتوگوني هايي كه به اثر كشنده تشعشع مقاوم ترند 
دهند در كوتاه مدت  مكانيسمهايي دارند كه اجازه مي

  .جمعيت سلولي را ترميم كنند

ديد
ي ج

دها
 بان
اني

راو
ف

 

Archive of SIDArchive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388 پائيز، 3، شماره 22جلد                                                                                                                مجله زيست شناسي ايران   

511 
 

  

  
مربوط به ) 5تا  1( Bبه نرهاي اشعه ديده،  مربوط) 5تا  1از ( A. بعد از الكتروفورز RAPDنمونه اي از باندهاي به دست آمده با روش  -4شكل 

باند غير والدي كه در زاده ها ظاهر شده با . است) جفت باز 1000تا  100ز 1(نشانگر وزني  M100. مربوط به ماده ها است) 5تا  1از ( Cزاده ها و 
و ) 763و  M1 )761پرايمر  4، شماره 765پرايمر  3، شماره 760پرايمر  2، شماره 759پرايمر  1در هر سه مورد شماره . فلش مشخص گرديده است

  .مي باشد) 775و  M2 )766 ،768 ،769پرايمر  5شماره 
  

  
تا  1( СВА/lac ،Bمربوط به نرهاي اشعه ديده لاين ) 5تا  1از ( A. بعد از الكتروفورز RAPDنمونه اي از باندهاي به دست آمده با روش  -5شكل 

. است) جفت باز 1000تا  100ز 1(نشانگر وزني  M100. است СВА/lac X C57/blackمربوط به ماده هاي ) 5تا  1از ( Cمربوط به زاده ها و ) 5
 3، شماره 760پرايمر  2، شماره 759پرايمر  1در هر سه مورد شماره . باندهاي غير والدي كه در زاده ها ظاهر شده با فلش مشخص گرديده است

  .مي باشد) 775و  766 ،768 ،769( M2پرايمر  5و شماره ) 763و  M1 )761پرايمر  4، شماره 765پرايمر 
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سطح بالايي از تغيير  RAPDآناليز پلي مورفيسم با كمك 
موشهاي تحت تشعشع نشان  هاي زادهرا در  DNAپذيري 
ماه بعد از تشعشع  3از تلاقي موشها  ها زادهكه اين  ،دادند

 DNAسطح كلي تغيير پذيري ضمن اينكه . مدندبوجود آ
گروه  هاي زادهگروه اسپرماتوگوني از  هاي زاده

دهد كه حساسيت  اين امر نشان مي. اسپرماتيدي بالاتر بود
اغلب اسپر ماتوگوني (قبل از ميتوز  اسلولهبه تشعشع در 

در اينجا ( ها بعد از ميتوزحساسيت آنخيلي بيشتر از ) ها
آزمايش براي تشعشع مزمن با . مي باشد) اسپرماتيد ها

تحقيقات بلند مدت انجام شده . استفاده از رادون انجام شد
براي يافتن اثرات سوماتيكي اثر اشعه گاماي مزمن با شدت 

، غم ايجاد تغييرات در اوايل تشعشعر علي ،كم نشان داد كه
در ادامه ارگانيسم موشها به شرايط افزايش تشعشع سازگار 

براي مطالعه اثرات ژنتيكي در  .)17و  16(مي شود 
. ي اشعه ديده با هم آميزش داده شدندموشها ،آزمايش

ي موشهانتايج مشخص كرد كه سطح پلي مورفيسم در 
درصد 27-50 اشعه ديده در مقايسه با موشهاي كنترل

با مطالعه فراواني آزمايشهاي خيلي ابتدايي . بالاتر است
دو (يعي و جابحايي متقابل ي با سر غيرطبايجاد اسپرمها

ي موشهانشان داد كه بر اساس اين پارامتر ها بين ) طرفه
در تحقيقات  ).17( تيمار و كنترل تفاوتي وجود ندارد

زيادي نشان داده شده است كه سطح پلي مور فيسم 
و نيز فراواني موتاسيون در جايگاههاي  RAPDماركرهاي 

تحت اشعه ميكروساتليت و ميني ساتليت در موشهاي 
و  Bezlepkinبراي نمونه،  . مزمن و يا حاد افزايش مي يابد

كه  ،BALB/cي لاين موشها هاي زادهدر ) 2000(همكارن 
گري بودند  5/0تا  25/0تحت اشعه مزمن با دزهاي 

افزايش فراواني ظهور باند هاي غير والديني را در مقايسه 
 5/0هاي تشعشع حاد در دز. با گروه كنترل مشاهده نمودند

 DNAگري نيز منجر به افزايش سطح پلي مورفيسم  2تا 
) 1996(و همكاران  Dubrova). 2( گرديد ها زادهدر 

ي ميني ساتليتي با روش انگشت موتاسيونهاافزايش فراواني 
ي موشها هاي زادهرا در ) DNA fingerprinting (نگاري 

 5/0(حاد ومزمن نوترون ها  تأثيركه تحت  ،CBA/Hلاين  
) گري 1– 5/0(رنتگني  و تشعشعات) گري  125/0تا 

در فرزندان والديني كه در نواحي . بودند مشاهده نمودند
آلوده به مواد راديو اكتيو در منطقه ماگيلوفسكي بعد از 

ي ميني موتاسيونهابودند سطح تحت اشعه حادثه چرنوبيل 
سطح اين . غير منتظره اي بالا بود به طورساتليت 
والدين تحت اشعه از مقدار مورد  هاي زادهدر  اموتاسيونه

ي نقطه اي، كه بر اساس جايگاههاي موتاسيونهاانتظار براي 
معني داري بالاتر بود  به طوركد كننده تعيين شده بودند 

آمده در اين تحقيق با  به دستج ينتا لذا. )19، 6، 5، 4(
ن قر 60تا  50همچنين در سالهاي . ج قبلي مطابقت داردينتا

بيستم نشان داده شد كه در حساسيت به اثر موتاسيونزايي 
لولهاي جنسي در مراحل مختلف تشعشعات يونيزان س

بر اساس مطالعات انجام . ماتوژنز تفاوتهايي وجود دارداسپر
شده قبلي كمترين حساسيت ژنتيكي به مواد راديواكتيو را 

و  اسپرماتيدها ،بنابراين .دهند اسپرماتوگوني ها نشان مي
اسپرماتوزوييدها بيشترين حساسيت به مواد راديواكتيو را 

ج تحقيقات حساسيت ياما بايد خاطر نشان كرد نتا. دارند
ها به مواد  ژنتيكي سلولهاي جنسي و اسپرماتوگوني

  ).3( همگون و متفاوت هستنداكتيو ناورادي

سطح بالاتر پلي مورفيسم در لوكوسهاي غير كد كننده كه با 
در نتيجه افزايش فراواني  هشخص شدم RAPDكمك 

سطح  ظاهراً. در اثر تشعشع پديدار شده است موتاسيونها
كم كردن فعاليت  مورفيسم توانست در نتيجهبالاتر پلي 

ي ترميم كننده در قسمت هايي از ژنوم كه ژنهاي سيستمها
  .ل نمي كنند پديدار شودمبا معني را ح

هم نتيجه به  مالاًافزايش فراواني باندهاي غير والدي احت
ي ژنتيكي منظم از والدين و هم موتاسيونهاارث بردن 

ناپايداري ) transgeneration(پديده ترانس جنراسيون 
. )20و  13( والدين اشعه ديده است هاي زادهژنومي در 

ناپايداري مي تواند هم در جريان تكثير سلولي تحقق يابد، 
كه در  يوالدين يند گامتوژنزآكه اين تكثير سلولي در فر
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 مراحل مختلف بلوغ اشعه ديده اند جاي دارد و هم مي
تواند در مرحله رشد رويان يا تكامل موجود بعد از تولد 

آسيب  باعث گرديدد شروشي كه استفاده . محقق شود
هايي كه در نتيجه تشعشع به سلولهاي جنسي قبل از انجام 

سطح  بصورت افزايش ها زادهميتوز وارد مي شوند و در 
شوند را كشف  ظاهر مي RAPDپلي مور فيسم ماركرهاي 

يند هايي كه با افزايش آرغم فر در اين شرايط علي. گردد
 باعث حذف سلولها مي DNAسطح نقصان و كمبود   

دهند،  شوند و در جريان بلوغ سلولهاي جنسي رخ مي
  .دگرد سطح بالايي از پلي مورفيسم پديدار مي

با پرايمر  PCRبين محصولات  تفاوت سطح پلي مورفيسم
تواند چنين توضيح  هاي جداگانه در مراحل مختلف مي

داده شود كه قسمتهاي مختلف ژنوم در مراحل گوناگون 
يند آشوند و درجه بسته بندي آنها در فر بسته بندي مي

. كند متفاوتي تغيير مي به طوررشد و تقسيم سلولي 
يسم مي تواند به بنابراين، كاهش يا افزايش سطح پلي مورف

اين قسمتها ) Screening( وسيله درجه متفاوت غربال كردن
نهايي كه مسئول بسته بندي ماده ژنتيكي يبه وسيله پروتئ

مطالعات بيشتر پلي مورفيسم . هستند توضيح داده شود
 –زمان " منحنيبا احتساب آناليز  RAPDماركر هاي 

 -dosage rate(اثر  - ميزان دز"و  ")Time-effect(اثر

effect("  كه براي گياهان، اين امكان را خواهد داد
هاي در معرض تشعشعات حاد و مزمن حيوانات و انسان
براي ارزيابي  .گيردژنتيكي انجام ) پيچيده( ارزيابي مختلط

را هم  موتاسيونهاكامل تر بايد القا پلي مور فيسم و فراواني 
اي نمونه بر(جداگانه صورت جايگاههاي غير كد كننده ه ب

صورت جايگاههاي با معني و ه و هم ب) ها ميكروساتليت
  . ي مختلف مطالعه نمودپروتئينهاكد كننده 

استفاده از اين مجموعه پرايمر ها امكان داد كه افزايش 
معني داري از فراواني متوسط ظهور باندهاي جديد در 

دهد تا  كه اجازه مي دآي به دستگروه تيمار را  هاي زاده
يستم براي تحقيقات بعدي در حوزه القا ناپايداري اين س

ماه  3هفته و  3 و 2جفتگيري بعد از  .گرددژنومي استفاده 
بعد از تشعشع امكان مي دهد كه نتيجه و اثر تشعشع روي 

كه اين اثرات باقي مي  دو نشان ده شدهموشهاي نر كشف 
رغم وجود مراحل  انتخابي در مراحل اسپرما  مانند و علي

 .دهند بروز مي كنند و خود را نشان مي ها زادهنز در توژ
نتيجه  RAPDافزايش سطح پلي مورفيسم ماركرهاي 

ي گامتي منظم و پديده ترانس جنراسيون موتاسيونها
)transgeneration ( والدين  هاي زادهناپايداري ژنومي در

تواند در جريان تكثير  كه اين پديده مي .اشعه ديده است
يند گامتوژنز آكه اين تكثير سلول در فر ،ابدسلولي تحقق ي

والديني كه در مراحل مختلف بلوغ اشعه ديده اند جاي 
دارد و نيز مي تواند در مرحله رشد رويان يا تكامل موجود 

  .بعد از تولد محقق شود

با مقايسه حساسيت مراحل مختلف اسپرماتوژنز، سطوح 
را كشف پرايمرهاي جداگانه  متفاوت پلي مورفيسم براي

وت سطح پلي بايد خاطر نشان ساخت كه تفا. ديگرد
تواند به وسيله درجه متفاوت  مورفيسم بين مراحل مي

 پروتئينهابوسيله  DNA قسمتهاي) screening(غربال كردن 
با استفاده از اين  .يند اسپرماتوژنز توضيح داده شودآدر فر

 ،موشهاج ژنتيكي اشعه دادن مزمن با قدرت كم يروش نتا
 RAPDشكل افزايش سطح پلي مور فيسم ماركرهاي  بهكه 

  .نمودخود را نشان مي دهد را مي توان مشاهده 
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Abstract 
Results of many studies have shown that in animal and plant populations, naturally 
exposed to radiation there are genetic instability. In this study, our goal was evaluation 
of RAPD polymorphism in offspring (F1 generation) from parents exposed to acute 
(3Gy) and chronic (total dose was 37cGy) irradiation. RAPD method widely use for 
classification of breeds, lines, sorts and cultures and also drawing up phylogenetic 
maps. In the view of radiogenetic monitoring the positive property of RAPD method is 
possibility of rapid scanning of genome descendants irradiated parents and no prior 
genomic sequence information. Male CBA/lac and BALB/c mice and female hybrid 
(CBA/lac×c57/black) mice are used in study. The results of this experiment indicated 
that using this primers give the most variability of RAPD markers in offspring from 
male parents exposed to gamma-radiation (3Gy) 3 months before mating. We also 
observed increased level of DNA polymorphism in descendants of parents exposed to 
chronic gamma-radiation. Our results demonstrated that level of polymorphism in 
irradiated mice is 27-50% more than non-irradiated mice. Using this primer series (759, 
760, M1 (761 and 763), 765 and M2 (766, 768, 769 and 775) made possible to receive 
significant increase in mean frequency of new bands in offspring's treatment group that 
allow us to use this system in future investigations for studying induction of genomic 
instability. 

Key words: Polymorphism, radiation, mice, Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD) 
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