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آشنایی با مهندسی ژنتیک

هایی دانست که باعث بروز یک صفت خاص در یک جاندار توان به طور کلی شامل تکنیکمهندسی ژنتیک را می

 .ای غیر از شیوه طبیعی می شودمنجر به تولید یک محصول به شیوه شود و یامی

یک ژن خاص در یک  بیان سازی ، وارد کردن و مهندسی ژنتیک ، شامل تکنیکهایی مانند جداسازی ، خالص

.شودیک صفت خاص و یا یک محصول می که نهایتا منجر به بروزاست میزبان 

پایه و همچنین  رسد. این علم کاربردهای زیادی در علومتقریبا نامحدود به نظر می مهندسی ژنتیک ردهایکارب

  .دارد علوم پزشکی تولیدات صنعتی ، کشاورزی و

بیان ژنها در پروکاریوتها ، یوکاریوتها و  ،  DNA همانند سازی ی مانند : مکانیزمهای زمینه علوم پایه ، بررسی در

از  سرطان مکانیزم ایجاد چگونگی ساخته شدن و تغییرات پروتئینهای داخلی سلول و  ویروسها و همچنین

 کاربردهای مهندسی ژنتیک است.  جمله
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خشکی ، تولید  مقاوم بهتولید گیاهان ، در زمینه کشاورزی تولید گیاهان مقاوم به آفات گیاهی  

توان نام برد. ، را می و...گیاهان پرمحصول 

و ... را  رشد انسان هورمون ، تولید انسانی انسولین ، تشخیص بیماریهای ارثی ، تولید علوم پزشکیدر زمینه 

  .توان نام بردمی

را کشف کردند. این ساختمان نسبتا ساده باعث  DNA واتسون و کریک ساختمان سه بعدی 1953سال 

عات استفاده کنند. به اطلا این از  های مختلف ژنتیکی را بررسی کنند وشد تا از آن پس دانشمندان سیستم

را از یک موجود بگیرند و در موجود دیگر وارد کنند تا اثرات آن  DNA مرور دانشمندان تلاش کردند تا یک

.ژن در موجود ثانویه بروز کند

انتخاب و جداسازی ژن مورد نظر، وارد کردن ژن مورد نظر در حامل، تکثیر ژن در میزبان مناسب، انتقال 

مل ژن به سلول هدف، تکثیر سلول هدف و در نهایت تولید انبوه محصول یا ایجاد صفت مورد نظر مراحل حا

.گیرندمختلفی هستند که در مهندسی ژنتیک مورد استفاده قرار می
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های مختلف تحقیقاتی مورد استفاده است. به علاوه در حوزه )ژن کلونینگ (ژن  تکثیر یک    

قدار زیادی از یک پروتئین دارای کاربردهای پزشکی از قبیل ژن درمانی و کاربردهای صنعتی نظیر تولید م

است.

های یکسانی کنند تا نسخهرا جداسازی می DNAژن کلونینگ فرآیندی است که طی آن توالی مشخصی از 

.آورند بدست محیط طبیعی ) سلول یا بافت زنده ( از آن را در

ای های متعدد از یک ژن منفرد است. برای کلون کردن ژن قطعههدف از ژن کلونینگ فراهم کردن نسخه

 « دهنده »از آن است را  DNA کنند. سلولی را که منشارا از موجودی به موجود دیگر منتقل می DNA از

 .گویندمی «میزبان »  را کندمی دریافت را آن که سلولی و

 DNAی آنها به این صورت است کهگیرد اما اساس همههای مختلفی صورت میکلونینگ ژن به روش

شود و به داخل یک مولکولهایی برش داده میشود و با کمک آنزیمهدف از سلول دهنده استخراج می

DNAشود. به این ترتیب کتور ( را دارد، وارد میحلقوی، که معمولاً یک پلاسمید است و نقش ناقل ) و

شود.نوترکیب ساخته می DNA  یک مولکول

کنند.باشد منتقل میرا به سلول میزبان که اغلب نوعی باکتری می نوترکیب DNA ی بعددر مرحله 

نوترکیب  هم همراه DNA، از آنجا که دهند های باکتری به دنبال تقسیمات متعدد کلنی تشکیل میسلول

.کلون شده استمطلوب ما  توان گفت ژن میباکتری تکثیر شده است ، 
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 یکه بطور مجزا از کروموزوم در سلول وجود دارد. همانند ساز استیکوچک DNAمولکول  دیپلاسم

 DNAمولکول  کیمعمولاً به شکل  دهای. پلاسمردیگیو بطور مستقل انجام م توپلاسمیدر س دهایپلاسم

 شوند. یم دهید یحلقو

آنزیم های محدود کننده

نوترکیب را  DNA تولید و داشت مهمی نقش ژنتیک مهندسی یکی از کشفیات مهمی که در پیشرفت

کشف گردید. 1950های محدود کننده بود. اولین آنزیم محدودکننده در ممکن ساخت شناخت آنزیم
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باشند و آنها را با مکانیسمی ها در مقابل باکتریوفاژها میی دفاعی باکتریها وسیلهاین آنزیم

دارد. این های باکتریوفاژی مصون میابتلا به عفونتاز  " ی میزبانمحدود کردن کنترل شده" تحت عنوان 

را قبل از آنکه فرصت  ویروس DNA  این صورت است که باکتری با تولید آنزیم محدود کننده،مکانیسم به 

 کند. همانندسازی و تکثیر یابند، تجزیه می

کنند و ی خاص قطع میای با ترتیب بازهای ویژهرا در محل DNA های محدود کننده همانند قیچیآنزیم

 DNAهایی ازقابل برش با آنزیم باشد لازم است که دارای این ترتیب ویژه باشد . توالیDNA  برای آنکه

جفت نوکلئوتید  8-4گویند که معمولاً می"  جایگاه شناسایی" شوند را ی آنزیم شناسایی مییلهکه به وس

:هر دو رشته دارای توالی یکسان ولی عکس یکدیگر اند معمولا این نوکلئوتیدها دردارد 

نوع از آنها شناسایی  1200شوند و تاکنون بیش از ها تولید میتوسط اکثر باکتری ی محدود کنندههاآنزیم

در  یک گروه دهند که از آن میان ی عملکردشان در سه گروه قرار میشده اند. اندونوکلئازها را از نظر شیوه

.کنندانتهای چسبنده تولید میزیرا د نرد و اهمیت دارربژن کا کلونینگ
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ای و بدون مکمل نوکلئوتید تک رشته 4تا  2ی حاصل از برش، هر قطعه« انتهای چسبنده »در 

گویند. از ی مکمل خود جفت شود به آن انتهای چسبنده میتواند با قطعهمانند و از آنجا که میباقی می

از   «GAATTC»با جایگاه شناسایی EcoRI توانکند میانتهای چسبنده ایجاد می هایی کهجمله آنزیم

 Haemophilusاز باکتری « AAGCTT » با جایگاه شناسایی HindIII لی وک باکتری اشرشیا

influenzaeرا نام برد.

انتهای چسبنده ی یکسانی برش داده شوند قطعاتی با مختلف با آنزیم محدود کننده DNA اگر دو مولکول

دیگر جفت و متصل  DNA  را با انتهای DNA توان انتهای یکشود و به این ترتیب میو مکمل ایجاد می

 نوترکیب ایجاد کرد. DNA کرد و

های کند چرا که پیوند بین ناحیهنوترکیب کفایت نمی DNA کاربرد انتهای چسبنده به تنهایی برای تولید

ی کافی قوی نیست تا دو است و به اندازه DNA نیتروژنی بازهای بین  دروژنیای از نوع پیوند هیتک رشته

استر بین قطعات فسفودی ی رفع این مشکل باید پیوندرا به همدیگر متصل نگاه دارد. برا DNA مولکول

.گرددمقدور می« لیگازDNA»برقرار کرد که این عمل با به کاربردن آنزیم دیگری به نام 

ی باکتری شود، از نام سردههای محدود کننده: حرف اول، که بزرگ نمایش داده میی آنزیمری نامگذانحوه

ای که آنزیم متعلق به آن است و عدد یونانی که ی باکتریحرف بعدی از حروف اول گونه 3شود و گرفته می

اولین  EcoRI  لی آنزیم با توجه به اولویت کشف آنها است. به عنوان مثاشود شمارهدر پایان ذکر می

 .باشدپنجمین آن می EcoRV ی ولآنزیم کشف شده از اشرشیاک
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های فرایند کارآمدی نیست. زیرا بسیاری از کلنی E.coliهای وارد کردن پلاسمیدها به سلول

ی است ردشوابسیار  های دارای پلاسمید کاردادن آنها از کلنی شخیصحاصل فاقد مولکول پلاسمید بوده و ت

همانندسازی  ، زیراهای دارای پلاسمید رشد بهتری دارندپلاسمید نسبت به سلول بدونهای به علاوه سلول

رشد  زیادی از سلول می گیرد ، درنتیجه سلولکروموزومی و پلاسمید وارد شده انرژی  DNAهمزمان 

 داشت.  دکمتری خواه

با حضور یک ژن معمولا های دارای پلاسمید مورد نیاز است. این امکان بنابراین روشی برای انتخاب کلنی

شود. اضافه کردن آنتی بیوتیک به محیط کشت موجب مقاومت به آنتی بیوتیک در پلاسمید، فراهم می

مربوطه را به دلیل حضور که ژن مقاومت به آنتی بیوتیک هایی زنده بمانند و رشد کنند شود تنها سلولمی

پلاسمید حذف گردند. دراین مورد، فقط بعضی آنتی  بدونو سلولهای کنند یک پلاسمید نوترکیب بیان می

ها مصارف درمانی دارند و استفاده از ژن ها برای استفاده مناسب هستند. زیرا بعضی از آنتی بیوتیکبیوتیک

مقاومت آنتی بیوتیکی متداول .  یستگ صحیح ننهت کلونیمقاومت به این آنتی بیوتیکها در پلاسمیدها ج

شوند عبارتند از: مقاومت به آمپی سیلین، کانامایسین، تعبیه می E. coliکه در وکتورهای پلاسمیدی

 تتراسایکلین و کلرامفنیکل

http://stbiotech.pasteur.ac.ir/

