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دهیچک
از تکنولوژي انتقال ژن هاي مورد نظر به ارگانیسم هاي دیگر در تولید مواد غذایی در زمینه هاي مختلف کشاورزي، اصلاح نژاد براي 

شخصات مطلوب آن ها استفاده می شود. روش انتقال ژن ها و یا تغییر اطلاعات ژنتیکی به وسیله اب حیوانات اهلی بر پایه مخانت
، اصلاح ژنتیکی نامیده می شود. حیوانات را می توان به وسیله مهندسی ژنتیک اصلاح نمود. لازم است که ژن DNAتغییر ترکیب 

را می DNAوجود بوده و به نتاج منتقل می شوند، استفاده شوند. ها در مرحله اي از گسترش(تکامل) که در تمام سلول هاي بالغ م
توان داخل تخم تازه از طریق پیپت شیشه اي ریز تزریق کرده و با تزریق مقدار خیلی کم به تخم، ژن هاي جدیدي به دست آورد. 

ز این روش، کارهاي زیادي بر روي براي پرورش به رحم مادر مناسب انتقال می یابند. با استفاده اDNAتخم هاي تزریق شده با 
می توان ژن DNAیک میلیونیمحیوانات مختلف از جمله گاو، خوك، گوسفند و بز انجام شده است. با استفاده از تزریق به مقدار 

هاي جدیدي به تخم هاي ماهی وارد کرد ولی این روش براي تخم پرندگان مناسب نیست. با استفاده از ویروس هاي اصلاح شده 
ویژه نیز می توان ژن هاي جدید به داخل سلول ها وارد نمود. از این روش براي تولید جوجه هاي مقاوم به بیماري ها استفاده کرد. 
این ویروس هاي مصنوعی بی ضرر بوده و از طریق پوسته تخم مرغ وارد می گردند. بیوتکنولوژیست ها با دستکاري هاي بدون ضرر 

گوسفند، گاو و ماهی باعث رشد سریع آن ها می شوند. هم چنین با دستکاري ژنتیکی می توان به گوشت در ژن هاي حیواناتی مانند
کم چربی و ترد دست یافت که ارزش غذایی و سلامت بخشی آن بسیار بالا باشد. تکنولوژي دستکاري ژنتیکی در آینده نزدیک سبب 

امپزشکی، غذا و دارو و انرژي که همواره در حال افزایش قیمت و کمیاب تغییرات اساسی در ساختار رشته هاي پزشکی، علوم دامی، د
شدن است تأمین کند. بی شک تکنولوژي دستکاري ژنتیکی نقش بزرگ و مهمی در پیشرفت هاي صنعتی آینده خواهد داشت. 

، ارزش غذاییانتقال ژن، مهندسی ژنتیک، حیوانات تراریخته، دستکاري ژنتیکیکلیدي:کلمات

دمهمق-1
رشوند موجب تحول عظیمی دموجودات مختلف تولید میDNAمحصولات نوترکیب که با اصلاح ژنتیکی و تغییر در 

، روش غالب براي تولید برخی 80تنوع فرآورده هاي دارویی پرمصرف و ارزشمند شده اند. استفاده از باکتري اشریشیاکلی در اوایل دهه
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یده تر شدن ژن ها، سیستم کشت بافت هاي جانوري مورد استفاده قرار گرفت. هزینه تولید هر ترکیبات دارویی بود اما پس از پیچ
گرم پروتئین نوترکیب براي داروها از طریق کشت بافت بسیار زیاد می باشد به همین دلیل لزوم توسعه روشی ارزان تر مورد توجه 

) در اندام هاي Promoter. با تشخیص پیشبرنده هایی()6خته است(استفاده از حیوانات تراریقرار گرفته است. این روش جایگزین،
ترشحی جاندار که فرآورده تولیدي را می تواند به سمت مایعات بدن مثل خون، شیر، لنف و یا بزاق هدایت دهد با یک راکتور زیستی 

د شده در به قیمت ماده تولی، بهاي فرآورده تولید شده کمتراز کشت بافت و خیلی نزدیک )2) و موش(شکل 1(شکل مثل بز
ساختمان بدن موجودات زنده در طول زندگی یکسان است و کدهاي ژنتیکی هر موجود زنده حالت DNAاشریشیاکلی و مخمر است.

ه کلی دارد. با استفاده از تکنولوژي انتقال ژن هاي مورد نظر به ارگانیسم هاي دیگر اصلاح ژنتیکی براي انتخاب حیوانات اهلی بر پای
مشخصات مطلوب آن ها صورت می گیرد. افزودن اطلاعات ژنتیکی خارجی به ژنوم یک موجود زنده و تولید پروتئینی با عملکرد 
فیزیولوژیکی خاص، سرکوب کردن یک ژن داخلی و تولید داروهاي زیستی از اهداف انتقال ژن است. بهبود صفات مختلف حیوانات با 

رد ازآن جمله تغییر ترکیبات شیر گاو مثل حذف لاکتوز، خوك هاي ترانسژنیک داراي  ژن انتقال ژن هاي مطلوب صورت می گی
بزهاي ترانسژنیک داراي ژن لایزوزیم و گوسفندان داراي پشم ، فیتاز، گاوهاي ترانسژنیک داراي ژن لایزوستافین و بتا و کاپاکازئین

بررسی روش هاي انتقال ژن به عنوان یکی از ابزارهاي جعبه ابزار % را می توان برشمرد. هدف از انجام این پژوهش6شسته بیش از 
.)1(مهندسی ژنتیک در تولید حیوانات تراریخته می باشد

ثبحونتایج-2

: پیشرفت در صنعت از طریق انتقال ژن و تولید جانوران تراریخته1-2
د که ژن ها به وسیله آنها فیزیولوژي بدن هاي خوبی براي مطالعه مکانسیم هاي بنیادي هستنحیوانات تراریخته مدل

خارجی به ژنوم یک موجود زنده چند سلولی به طوري که در اغلب سلول هاي DNAوارد شدن یک توالی حیوان را کنترل می کند. 
به ترتیب براي GMAوGMPو سپس از اصطلاح GMOآن حضور داشته و به نسل بعد منتقل شود. در گذشته از اصطلاح 

با این روش، متخصصان استفاده کرد. Transgenic) براي اولین بار از کلمه Gordon)1980ن و جانوران استفده می شد. گیاها
زیست شناسی مولکولی می توانند به بررسی توالی هاي ژنی موجود و ارزیابی اثرات جهش در حیوان بپردازند. از سیستم موش 

ي هاي ژنتیکی در انسان استفاده می شود، و دام هاي تراریخته مانند گوسفند، بز، خوك و تراریخته به عنوان مدل براي مطالعه بیمار
هاي اخیر، استفاده از این حیوانات به عنوان واکنشگرهاي زنده براي تولید پروتئین گاو نیز براي این منظور تولید شده اند. در سال

گانسیم هاي نوترکیب به گونه اي رضایت بخش تولید نمی شوند مورد هایی که از طریق میکروارهاي دارویی نوترکیب به ویژه آن
وIXفاکتورهاي-هاي ژنتیکی)، آنتی هموفیلیکدر بیماري(تریپسین آنتی-1-استفاده وسیعی قرار گرفته اند. تاکنون پروتئین آلفا

VIIIپروتئخونی (در بیماري ،(ین هاي ارثی و مادرزادي انعقاد خونCي روماتیسمهادر بیماري) التهاب و تورم حاد مفصلی)، آنتی
.)7(هاي رشد انسانی از طریق این تکنولوژي تولید شده اندهاي انعقاد خون و سقط جنین) و هورموندر بیماري(IIIترومبین

، )11(، انتقال از طریق ویروس ها)8(، انتقال هسته سلول هاي بدنی)2(هاي انتقال ژن شامل تزریق به پیش هستهروش
، انتقال از طریق ترانسفکشن سلول هاي )9(انتقال از طریق اسپرم، انتقال از طریق بیضه، انتقال از طریق سلول هاي بنیادي جنینی
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را می توان برشمرد. هر کدام از این روش ها داراي مزایا و )٢(In ovo injectionبلاستودرم جنین تخم مرغ و با استفاده از روش 
ند. معایب می باش

نیاز است. مشکل رؤیت پیش هسته در گوسفند و بز IVMتزریق به داخل پیش هسته: در این روش به تکنیک هایی نظیر 
و تیرگی سیتوپلاسم در گاو و بازدهی بسیار کم از مشخصه هاي این روش است. فراسنجه هاي مؤثر در بازدهی این تکنیک شامل 

(ترانس ژن) و DNAی یا حلقوي)، محل تزریق(پیش هسته یا سیتوپلاسم)، غلظت (خطDNAفورولاسیون بافر تزریق شده، شکل 
اندازه ترانس ژن می باشد. در این روش زمان ایجاد غشاي پیش هسته مشخص کننده زمان تزریق بوده و در گونه هاي مختلف 

) در پیش هسته حضور داشته باشد تا Sتز(متفاوت است. براي ورود ترانس ژن به ژنوم میزبان لازم است ترانس ژن قبل از مرحله سن
اقد ترانس ف% از جنین هاي شکل گرفته 90وارد ژنوم میزبان شود. مهم ترین مشکل این تکنیک DNAطی مراحل همانند سازي 

. )2(ژن موردنظر می باشد و نرخ موزاییک بالاست
ترانس ژن به صورت اپی زوم را نشان می که ورودPCRجهت شناسایی نوزاد تراریخته از تکنیک هاي مختلفی از جمله 

براي اندازه RTPCRاست که محل دقیق ورود ترانس ژن به کروموزوم ها را مشخص می کند. از تکنیک FISHدهد. روش دیگر 
هایی که به صورت گیري میزان بیان ژن جهت تشخیص انتقال موفق ژن استفاده می شود. با افزایش زمان، کاهش میزان بیان ژن

پی زوم وارد شده اند رخ می دهد. همچنین از نشانگرها(ژن هاي مقاومت به آنتی بیوتیک خاصی و یا نشانگرهاي ایجاد کننده ا
در شناسایی موجود تراریخته استفاده می شود. مشکل ورود تصادفی ترانس ژن به ژنوم میزبان با افزودن GFPنورفلئورسنت مثل

)10(ا و انتهاي ترانس ژن صورت می گیردتوالی هاي مشابه با ژن هدف به ابتد
گیرد. سلول : ترکیب سلول هاي بیضه با ترانس ژن و تزریق آن به داخل بیضه حیوان دیگر صورت میEX VIVOروش

انکوباسیون تخم مرغ و از داخل رگ هاي خونی و در زمان مهاجرت این سلول ها از هلال جرمینال به جریان 5-4هاي بیضه در روز 
و سپس حرکت آنها به سمت گنادها قابل اخذ می باشد. در همه روش هاي انتقال ژن از طریق بیضه، سلول هاي تولید کننده خون 

اسپرم با ژن مورد نظر ترانسفکت شده و در زمان انزال اسپرم توسط حیوان نر به داخل مجاري تناسلی حیوان ماده وارد می شود. پس 
ه اسپرم هاي ترانسفکت شده و یا استفاده از این اسپرم ها براي باروري تخمک تحت شرایط از آمیزش و باروري تخمک به واسط

)، امکان ایجاد جنین هاي تراریخت فراهم می شود. این روش ها نیاز به جمع آوري و دستکاري یا انتقال تخم ها IVFآزمایشگاهی(
. )9(را برطرف می سازد

ک انتقال هسته از یک سلول دهنده به یک سلول گیرنده(تخمک) فاقد انتقال هسته سلول هاي بدنی: در این تکنی
کروموزوم می باشد. در این روش ابتدا می توان تغییرات ژنتیکی در سلول هاي کشت داده شده را با استفاده از روش هاي مختلف 

غ حیوان تراریخته را ایجاد کرد. در این ترانس فکشن نظیر لیوفکشن و الکتروپوریشن انجام و سپس با انتقال آن ها به تخمک هاي بال
روش سلول هایی گزینش می شوند که ژن مورد نظر را درسطح خاصی بیان کنند. ممانعت از ایجاد حیوانات موزاییک در این تکنیک 

. )8(مشهود است. نوع سلول دهنده هسته اثر چشمگیري بر توان کلی تولید بلاستوسیت ندارد
طور پایداري وارد ژنوم سلول میزبان ها، لنتی ویروس ها و آدنو ویروس ها که بههاي ویروسی: استفاده از رتروویروسحامل

تبدیل و به ژنوم میزبان DNAویروس پس از ورود به داخل سلول میزبان بهRNAمی شوند تکنیک هاي دیگر انتقال ژن هستند. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


٤

حامل هاي ویروسی، محدودیت در اندازه، ترانس ژن مورد استفاده، نرخ مرگ و میر بالاي وارد می شود. از مشخصه هاي استفاده از 
. )11(جنین ها، ایجاد موزاییک، امکان ایجاد آلودگی توسط این ویروس ها و امکان عدم انتقال ترانس ژن به نسل بعد است

ت تریتون قرار دادند. نفوذپذیري غشاي در یکی از تحقیقات ابتدا اسپرم را منجمد سپس ذوب کرده و در معرض دترجن
سلولی اسپرم ها تغییر کرده و ترانس فکت اسپرماتوزا صورت گرفت. سپس اسپرم ها به داخل سیتوپلاسم تخمک تزریق شد و تعداد 

ث فعال دهد که افزایش تعداد کپی هاي ترانس ژن در هر اسپرم باعزیادي حیوان تراریخته ایجاد شد. نتایج  تحیقیقات نشان می
شدن اندونوکلئازهاي داخل اسپرم شد که منجر به شکستن ترانس ژن و برخی نواحی ژنوم میزبان شده و به دنبال آن مرگ اسپرم 

. نتایج تحیقات دیگر نشان داد که تأثیر توالی ترانس ژن بر بازدهی تران فکشن اسپرم )18(هاي ترانس فکت شده خواهد شد
ه انداز و تسریع کننده بر بازدهی انتقال ژن از طریق اسپرم مؤثر بوده در حالی که نوع و اندازه ترانس غیرمعنی دار بوده است. نوع را

ژن از اهمیت چندانی برخوردار نبوده است. علاوه بر تفاوت هاي بین گونه اي، از طریق عوامل بسیار مؤثر در این زمینه متفاوت بودن 
نکوباسیون اسپرم و ترانس ژن است که افزایش حجم محیط انکوباسیون بر تعداد کپی نسبت اسپرم به ترانس ژن و نیز حجم محیط ا

هاي ترانس ژن وارد شده به داخل اسپرم به شدت مؤثر بوده است. براي افزایش بازدهی ترانس فکشن اسپرم از تکنیک هاي 
تخمک، ترانس فکشن اسپرم با استفاده از مختلفی نظیر لیپوفکشن، الکتروپوریشن، تزریق حامل هاي ویروسی به داخل سیتوپلاسم

به داخل سیتوپلاسم Recombinaseحامل هاي ویروسی، تزریق ترانس پوزان ها به داخل سیتوپلاسم تخمک و تزریق آنزیم 
کمپلکس DNA: در این تکنیک یک آنتی بادي تک بیان ویژه در سطح اسپرم با LB-SMGT. )13(تخمک استفاده شده است

متصل شده به آنتی بادي توانایی واردشدن کمپلکس تشکیل شده را از طریق آندوسیتوز به واسطه گیرنده DNA. تشکیل می دهد
.)9(دهد(در موش و خوك استفاده می شود)ارائه می

بسیار قوي بوده که از دیگر عوامل ممانعت کننده DNAseترشحات کیسه سیمنتال و دیگرغدد ضمیمه داراي خاصیت 
DNAseیا حرارت دادن ترشحات غدد ضمیمه باعث حذف خاصیت EDTAطریق اسپرم محسوب می شوند. افزودن انتقال ژن از 

. )3(آن ها می شود. براي حذف این ممانعت کننده ها، شستشوي کامل اسپرم یک مرحله ضروري است
اي هستند که قابلیت تبدیل شدن به انتقال ژن با استفاده از سلول هاي پایه رویانی: سلو هاي پایه سلول هاي تمایز نیافته

توان آن ها هر نوع سلول(سلول سوماتیک یا سلول زاینده) را دارند. رویان ها در مرحله بلاستوسیت داراي چندین سلول هستند و می
آن DNAساختار را جدا و تکثیر نمود. در این روش سلول هاي پایه رویانی را در شرایط برون تنی تکثیر کرده و ژن مورد نظر را به 

ها انتقال داد. سپس سلول هاي پایه رویانی را به درون حفره بلاستوسیت یک رویان تزریق می کنند. بعد از مدتی سلول هاي پایه 
رویانی بخشی از توده سلولی درونی رویان می شوند. با انتقال چنین رویان هایی به رحم حیوانات گیرنده می توان منتظر متولد شدن 

. )2(تراریخته بود. این حیوانات نیز از نوع کایمریک هستندحیوانات
نوکلئوفکشن: یک روش توأم مکانیکی و شیمیایی(الکتروپوریشن و نیز محیط مناسب براي ترانسفکشن سلول ها) انتقال 

. )4و5(دژن از طریق وابسته به مرحله همانند سازي نبوده و براي سلول هاي در حال تقسیم و یا غیر آن کاربرد دار
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گیري کلینتیجه- 3

را در ژنوم خود حمل می کنند با پیشرفت علم در زمینه هاي زیست شناسی مولکولی، تولید حیواناتی که ژن هاي خارجی 
) می نامند. این تکنیک Transgenic) و حیوان مورد نظر را تراریخته (Transgeneامکانپذیر شده است. این ژن خارجی را ترنس ژن(

در مورد موش سپس در دیگر پستانداران به کار برده شد و تکنیک مؤثري در پزوهش هاي زیست شناسی و پزشکی است و می ابتدا
تواند کاربردهاي تجارتی و عملی مثل تولید پروتئین هاي نوترکیب دارویی را داشته باشد.

اتپیشنهاد-4

ي تولید موجودات تراریخته به عنوان بخشی از تکنولوزي نسل با نگاه به آینده اقتصادي جهان انتظار می رود که تکنولوژ
جدید ویژگی صنعتی قرن بیست و یکم باشد. باید قبول کرد که بیوتکنولوژي ریشه در تاریخ گذشته دارد و به طور موفقیت آمیزي در 

سلط بیوتکنولوژي باید ناشی از مزیت صنعت ادغام شده که باید عموم مردم را با این موضوع آشنا کرد. بی تردید مهم ترین دلیلی ت
انسان به طبیعت بر نوترکیب که باعث تسلط DNAده سریع آن از زیست شناسی مولکولی باشد به ویژه از نظر تکنولوژي ااستف

را در سلول هاي گوناگون در انواع DNAطبیعت می گردد و امکان آن را فراهم می آورد که به طور مستقیم ماده وراثت پذیر 
عوامل محدود کننده فراوانی همانند توده ژن ها و انتخاب آن ها این عمل را مشکل ختلفی از موجودات زنده به وجود آورده شود.م

کمبود اطلاعات ژنتیکی و ساختار عمل ژن هاست.اثرمی کنند و بیشترین عامل محدودکننده در استفاده از مهندسی ژنتیک در

قدردانی-5
هیئت علمی دانشگاه رامین خوزستان جناب آقاي دکتر محمود نظريو همکاري علمیدت هابدین وسیله از مساع

صمیمانه تشکر و قدردانی می شود. 
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نحوه تولید بز تراریخته به عنوان رآکتور زیستی-1شکل

داف تولید سرم و دارواستفاده از موش به عنوان موجود مورد دستورزي ژنتیکی جهت تولید حیوان تراریخته براي اه-2شکل

منابع- 6
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