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 ژن

 

کننده  نييآن(، تع يژنها بيموجود زنده )ترک کي يکيژنت شيژن ها واحد وراثت هستند. آرا

ژنها اطلاعات  شترياست. ب اه،يگ کيگل  يبو اير جانو کي يمشخصات آن، مانند رنگ چشمها

يذخبره م ياانيمولکول د يهايرا در بر دارند و معمولاً در توال نهايمربوط به ساخت پروتئ

ژن بتواند اثر  کي نکهيا ي. براشوديم رهيذخ يابصورت آران روسهايو يبرخ يا. ژنهشوند

مه شود. ترجمه ژنها با واسطه ترج نيابتدا به پروتئ ديسازد با انيخود را نما

 شودي( آنجام مRNA) يابنام آران يگريد يماکرومولکولها

 

 کيژنت

 

 

بوده که بشر به آن توجه  يعلوم نيترمياز قد يفيهرچند به صورت توص يشناسستيعلم ز

 کيشد که بعدا آن را ژنت يديعلم وارد مرحله جد نيا شيقرن پ کياست ؛ اما از حدود داشته
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از  يابه وجود آورد. در سده هجدهم، عده يشناسستيدر علم ز يامر انقلاب نيو ا انددهينام

کنند؛  يبررس گريبه نسل د يرا از نسل يآن شدند که نحوه انتقال صفات ارث برپژوهشگران 

در  ينداشتن اطلاعات کاف يگريعدم انتخاب صفات مناسب و د يکيمهم که  ليدل۲به  يول

 .دندينرس ياجهي، به نتبود اتياضير نهيزم

 

 يشياتر يشيکند، کش ييرا شناسا يحاکم بر انتقال صفات ارث نيکه توانست قوان يکس نياول

 اهيگ يرو شاتشيرا که حاصل آزما نيقوان نيا ۱۸۶۵مندل بود که در سال  گوريبه نام گر

او  اتيو کشف دگاههايآن دوران به د يبود، ارائه کرد. اما متاسفانه جامعه علم ينخود فرنگ

 سپرده شد. يمندل به دست فراموش يکارها جينداد و نتا يچندان تياهم

 

شرماک  س،يمندل، توسط درو يارائه شده از سو نيکشف مجدد قوان يلاديم ۱۹۰۰سال  در

او مورد توجه و قبول قرار گرفته و مندل به عنوان پدر علم  اتيو کورنز باعث شد که نظر

 شناخته شود. کيژنت

 

 سيواتسن و فرانس مزيج ي( از سوآانيژنها )د گاهيبا کشف ساختمان جا ۱۹۵۳ال س در

نام  يملکول يشناسستيبه وجود آمد که ز يشناسستيدر علم ز ديجد يارشته ک،يکر

در رشته  ۱۹۷۳و  ۱۹۷۱ يمندل در خلال سالها اتيقرن از کشف کيگرفت. با حدود گذشت 

به  يعمل ژنها و دوم سميساختمان و مکان يبه بررس ياولکه  کيو ژنت يملکول يشناسستيز

 ياادغام شدند و رشته پرداخت،يآنها م يبرا يکردن درمان دايو پ کيژنت يهايماريب يبررس
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 يمختلف يهاتوانست رشته ياندک زمان يرا به وجود آوردند که ط «کيژنت يمهندس»به نام 

 قرار دهد. را تحت الشعاع خود يصنعت و کشاورز ،ياعم از پزشک

 

 يژن رهيبه درون ذخ ياصل استوار است که با انتقال ژن نيبر ا کيژنت يمهندس ياصل هيپا

آن ژن به  انيب يمناسب برا يطيمح طيکه در شرا کنديرا وادار م سميآن ارگان سم،يارگان کي

و...  ييايميوشيماده ب کيساختار شدن  ايصنعت  کيبروز  توانديدستورات آن ژن که م

را به بشر ارائه کرده که در  يذکر انيخدمات شا کيژنت يمهندس امروزهد، عمل کند. باش

 .ديآيمحال بشمار م يو امر دهيگنجياو نم روزيد ريتصو

 

 يرا برشمرد: اصلاح نژاد ريموارد ز توانيعلم در حال حاضر م نيخدمات ا نيتربرجسته از

استحصال  ييغذا يهافرآورده تيو کم تيفيو نباتات که باعث بالا رفتن سطح ک واناتيح

 يهانهيداروها و هورمونها با درجه خلوص بالا و صرف هز هي. تهاستدهيشده از آنان گرد

 يدستاوردها نيدتريدر سلول تخم که از جد راتييتغ جاديبا ا يکيژنت يهايماريدرمان ب نييپا

در  هايماريد بمحدو ينيب شيمحدود است. پ اريو بس شوديمحسوب م کيژنت يمهندس

ازدواج  گريکديبا  خواهنديکه م يجوان يبه زوجها قيطر نيزوج که از ا کي ندهيفرزندان آ

شان مطلع  ندهيفرزندان آ يجسمان تيو آنها را از وضع دهنديم کيکنند خدمات مشاوره ژنت

 .سازنديم

 



 6 

قابل تصورند:  ريموارد ز يتمام م،يکن ميرا ترس کيژنت يمهندس يدورنما مياگر بخواه اما

 يمهندس قيبدن انسان از قلب گرفته تا چشم و دست و پا به صورت مجزا از طر ياعضا

عرضه  ديعضو، عضو جد ونديپ ازمندانيبدن به ن ياعضا يو بانکها شونديم ديتول کيژنت

کند  يداريبا خودش را دارد، خر يکيمشابهت ژنت قايکه دق يعضو توانديو هر فرد م کننديم

فرد دهنده و  ،يکيشباهت نداشتن رموز ژنت ليکه به دل ونديمشکل دفع پ قيطر نيو از ا

 نييپا زيانسان ن ريآمار مرگ و م جهيمرتفع خواهد شد در نت شود،يم يعضو ناش رندهيگ

قابل درمان خواهد بود. از  زين ينيدوره جن در يحت يکيژنت يهايماريب يخواهد آمد. تمام

به عمل  يريبودنشان است، جلوگ ريفناناپذ يکه عامل اصل زايماريعوامل ب يمتوال يجهشها

 ييشناسا يکن خواهد شد. کارتها شهيشناخته شده ر يهايمارياز ب ييو درصد بالا ديآيم

همسان و کلونها(  يقلوها۲ جز)ب نيکره زم يرو يفرد۲هر  يخواهد شد که برا يکيافراد ژنت

 نيتر. مجرمان با گذاشتن کوچککننديم نييعهر فرد را ت تيهو قايمتفاوت خواهد بود و دق

سرعت رشد  توانيخواهند شد. م ييتار مو بسرعت شناسا کياز خود مثل  يکيولوژياثر ب

که از آن  آورديرا فراهم م ياريبس يايامر مزا نيداد که خود ا شيموجودات مختلف را افزا

 توانندياشاره کرد که مهمچون گاو و گوسفند  يواناتيح عيبه پرورش سر توانيجمله م

 مرتفع کنند. ياديجامعه را تا حد ز کي ييغذا يازهاين

 

 ديرا به خود اختصاص خواهد داد و شا ندهياز آ يميعظ اريبخش بس کيژنت رسدينظر م به

 يمتصور شد. تمام توانينم يانيپا زيعلم جنجال برانگ نيا يتاز زمان باشد. البته برا کهي

مطالعات و  ق،يبه تحق ازين ياست ؛ ول ريامکانپذ يکر شد، از لحاظ نظرکه در بالا ذ يموارد
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 ازيعلم ن نيو چون مسلط بودن بر ا ابديدارد که بشر بتواند به آنها دست  فراوان شاتيآزما

و آمار و  يولوژيزيف ،يميوشيب ،يملکول يسلول يولوژيهمچون ب يعلوم يبه پشتوانه قو

 رشته از علم متحمل شد. نيا يهايژگيبه و يابيدست يبرا يانزحمات فراو دياحتمالات دارد، با

 

 

کنند، تا مشخصه  يگريو آن را وارد گونه د رنديگونه بگ کيرا از  يژن تواننديم دانشمندان

حشرات  يبرا يسم ييايميرا که مواد ش يژن توانيشود. مثلاً م جاديدر گونه دوم ا يديجد

گوجه  اهيگ کيسلول به صورت  نيمنتقل کرد. ا يفرنگ گوجه اهيسلول گ کيبه  کند،يم ديتول

. خورنديحشرات آن را نم جهيو در نت کنديم ديتول يسم ييايميکه مواد ش ديآيمدر  يفرنگ

 است. کيژنت ياز مهندس يمثال نيا

 

 کيمشاوره ژنت

 

 يهايمارياحتمال بروز ب ياست که به بررس يپزشک کياز ژنت ياشاخه کيمشاوره ژنت

 پردازد. يدر افراد م يکيژنت

 

به شرح  يلاديم ۱۹۷۵در سال  کايآمر يانسان کيانجمن ژنت فيبر اساس تعر کيژنت مشاوره

 شده است: فيتعر ريز
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احتمال  اياز رخ دادن  يناش ياست که به مشکلات انسان يارتباط نديفرآ کي کيژنت مشاوره

افراد  ايشامل تلاش فرد  نديآفر نيپردازد.ا يدر خانواده م يکيژنت يماريب کيرخ دادن 

 است: ريدر جهات ز دهيآموزش د

 

 

 در دسترس يو درمانها يماريب ريس ص،يشامل تشخ يپزشک يتهايواقع مي( تفه۱

 

 احتمال بروز مجدد آن نييو تع يماريب جادينقش توارث در ا نيي( تع۲

 

 يماريمختلف برخورد با احتمال بروز ب ي( فهم راهها۳

 

 ياخلاق يارهايارزشها و مع ،يمارياسب با در نظر گرفتن احتمال بروز بمن مي( اخذ تصم۴

 خانواده

 

 «تحت خطر اي يماريب ريخانواده درگ ي( کمک به تطابق با مسأله در اعضا۵

 

 

 کيکاربرد مشاوره ژنت

 

 يارث يهايماريدارند و در خانواده آنان افراد مبتلا به ب يليکه قصد ازدواج فام يافراد هيکل

در خانواده  يارث يماريب کينگران تکرار  ايدر انتظار فرزنداند و  کهيکسان زيدارند و نوجود 



 9 

در  کيژنت يها شيمراجعه کنند. بعلاوه از آنجا که آزما کيهستند لازم است به مشاور ژنت

بهتر است  ستين يکاف نهيزم نيدر ا ياطلاعات پرسنل پزشک ايموارد گران هستند و  ياريسب

 مشاوره مراجعه کنند. يصبه مراکز تخص

 

 کيژنت تميالگور

 

 افتني يبرا انهيدر علم را ييجستجو کي( تکنGenetic Algorithm - GA) کيژنت تميالگور

از  ينوع خاص کيژنت تميو مسائل جستجو است. الگور يسازنهيبه يبرا يبيحل تقرراه

وراثت و جهش مانند  يفرگشت يشناسستيز يکهايتکامل است که از تکن يتمهايالگور

 .کندياستفاده م

 

 ٔ  نمونه کي تيکه در آن جمع وتريکامپ سازهيشب کيمعمولاً به عنوان  کيژنت يتمهايالگور

منجر  يبه راه حل بهتر يسازنهيمسأله به کيحل راه ي)کروموزومها( از نامزدها يانتزاع

بودند، اما  ۱و  ۰ از ييهاحلها به شکل رشتهراه ي. به طور سنتشونديم يسازادهيشود، پ

منحصر  يکاملاً تصادف يتيبا جمع هياند. فرضشده يسازادهيهم پ يگريد يهاونهامروزه به گ

يم يابيارز تيتمام جمع شي. در هر نسل گنجاابدييو در نسلها ادامه م شوديبفرد آغاز م

اس )بر اس شونديانتخاب م ياز نسل جار يتصادف ينديفرد منحصر در فرا نيچند شود،

( شونديم بيدوباره ترک اي)کسر  شوندياصلاح م د،يشکل دادن نسل جد ي( و براهايستگيشا

 .شوديم ليتبد يبه نسل جار تميالگور يو در تکرار بعد
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 کيژنت تميالگور کي يعملگرها

 

پاسخ به کار برد به دو  کي افتني يرا برا کيژنت تميدر هر مسئله قبل از آنکه بتوان الگور

 يبتواند رو کيژنت تميکه الگور يجواب به شکل کيارائه  يبرا ياست: اول روش زايعنصر ن

 اياعداد  تها،يرشته از ب کيجواب به صورت  کي يآن عمل کند لازم است. به شکل سنت

شده  شنهاديهر جواب پ تيفيلازم است که بتواند ک ي.دوم روششوديم دهدا شي.نماسههاينو

 کي ي. مثلاً اگر مسئله هر مقدار وزن ممکن را براديمحاسبه نما را با استفاده از توابع تناسب

 کي( دينيرا بب يپاره شود، )مسئله کوله پشت يکوله پشت نکهيمناسب بداند بدون ا يکوله پشت

 اي ۱در نظر گرفته شود, که  ۱و ۰ يتهاياز ب يبه شکل رشته ا توانديمارائه پاسخ  يروش برا

وزن کل  نيياست.تناسب پاسخ، با تع يشدن وزن به کوله پشتن ايبودن نشانه اضافه شدن  ۰

 .شوديم يريشده اندازه گ شنهاديجواب پ يبرا

 

شناخته  يابي نهيبه يتصادف ياز روشها يکيعنوان که به کيژنت تمي: الگور کيژنت تميالگور

گ گلدبر يروش با تلاشها نياست. بعدها اابداع شده ۱۹۶۷شده, توسط جان هالند در سال 

 انيدر م يمناسب ي, جا شيخو يهاييبواسطه توانا زيو امروزه ن افتهيرا  شي, مکان خو۱۹۸۹

 تيهدا -يروند تصادف کيبراساس  کيژنت تميدر الگور يابي نهي. روال بهاردروشها د گريد

 نيدارو نياديبن يهادهيو ا يجيتکامل تدر هينظر يروش , بر مبنا ني. اباشديشده استوار م

 شوديم دهينام تيثابت که جمع يتعداد يروش , ابتدا برا نياست.در اشده يرگذا هيپا
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 هيبرنامه شب ي, پس از اجرا شوديم ديتول يبصورت اتفاق فهد ياز پارامترها يامجموعه

برازش آن مجموعه از اطلاعات است را به آن  ايو  اريرا که معرف انحراف مع يساز عدد

شده تکرار  جاديا يتک تک اعضا يعمل را برا ني. اميهديمذکور نسبت م تيعضو از جمع

از جمله لقاح , جهش و انتخاب نسل  کيژنت تميالگور يعملگرها ي, سپس با فراخوان ميکنيم

 ادامه داده خواهد شد. ييهمگرا اريمع يروال تا ارضا نيو ا ميدهيبعد را شکل م

 

 

. ۲ تميالگور ي. زمان اجرا۱: شوديتوقف شمرده م اريعنوان معبه اريمتداول سه مع بصورت

 خطا اريمع يي. همگرا۳ شونديم جاديکه ا ييتعداد نسلها

 

 : کيژنت تميالگور يکاربردها

 

 در شبکه رودخانه خشک  يرواناب جار يکيدرولوژيه يابيروند 

 ارهيچند مع يريگ ميتصم ليدر حل مسا کمک  

 يمنابع آب تيريچند هدفه در مد يساز نهيبه  

 برق  يروين عيتوز يشبکه ها ييو بارآرا يزسا نهيبه 

 ...و
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DNA 

 

نقش دارد.  يکيژنت يهاکه در انتقال داده باشديم يستيز يهااز ماکرومولکول يکي ياانيد

 است. يدينوکلئوت يرواحدهاياز ز يمريماکرومولکول، پل نيا

 

DNA دو دانشمند به نام بار ساختمان آن را  نياول ياست و برا يچيمارپ يساختمان يدارا

 زهيجا ليدل نيکشف کردند و به هم ۱۹۵۳را در سال  کيکر سيواتسون و فرانس مزيج يها

 کينوکلئ دياس کيساخته شدن  يالگو بودن برا DNA يکردند. کارکرد اصل افتينوبل در

 است. RNAبه نام  گريد

 

DNA انتقال اطلاعات  يعنينقش خود  نيترمهم فاءيا ياست که از هر نظر، برا يماکرومولکول

 يستيز يهاماکرو مولکول جاديشاهکار خلقت در ا DNA ياست. بعبارت ستهيشا کيولوژيب

 نيقتريعناصر از دق ونديها و نوع پ يانرژ وند،يپ ياي. همه فواصل و زواديآيبحساب م

اند با ساخت کرده ي. دانشمندان بارها سعکننديم يرويپ يکولمول کيزيف نيقوان

آنها با  يها. اما تاکنون تلاشابنديب DNA يبرا ينيگزيبتوانند جا ،يگريد يهامولکولماکرو

شده  جاديمولکول ا نيمتکاملتر DNAاز محققان، ياريبس ديشکست روبرو شده است. از د

آن  يمولکول، هوشمند کيعنوان ، بهDNA. مشخصه مهم ملکول باشديم عتيتوسط طب

را  گريکدي تواننديباشند، م يگرميکديبازها، مکمل  يوالکه از نظر تDNAاست. دو رشته 
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است که دانشمندان را قادر  يزيآن چ ن،يبرقرار کنند و ا يدروژنيه ونديکرده، پ ييشناسا

 استفاده کنند. ييايميش يدر واکنشها DNAساخته است تا از 

 

DNA نيآدن يدينوکلئوت ياست: بازها يسه بخش ساختمان يدارا (Aس )نيتوزي (Cگوان )ني 

(Gو ت )نيمي (Tدر پله )به  يدينوکلئوت يبازها نيقرار دارند. ا يماکرومولکول نردبان نيا يها

وصل است و  يدروژنيه ونديبا پ نيبه آدن نيميدر کنار هم قرار ندارند بلکه ت يطور تصادف

در  بوزير يقند دزوکس ياتصال دارد. مولکول ها يدروژنيه ونديبا پ نيبه گوان زين نيتوزيس

فسفات متصل  يهاقند گروه يمولکول ها نيشوند و به ا يم دهينردبان د نيا يوارهايد

است که قند  نيا RNAدر  بوزيبا قند ر DNAدر  بوزير يقند دزوکس نيهستند. فرق ب

 کمتر دارد. بوزياز قند ر ليدروکسيگروه ه کي بوزير يدزوکس

 

 ( يک پزشکي) ژنت يک درمانيژنت

 

 

 کيصفات از  ياست. علم بررس گرينسل به نسل د کيعلم مطالعه انتقال صفات از  کينتژ

که انتقال  يانسان کياز ژنت يانامند. شاخه يم يانسان کيدر انسان را ژنت گرينسل به نسل د

 يمورد بررس يماريرا در انسان و در ارتباط با سلامت و ب گريبه نسل د يصفت از نسل کي
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, ينيبال کيعبارتند از: ژنت يپزشک کيژنت يهانامند. شاخه يم يپزشک کيتدهد ژن يقرار م

 , ژنتيک بيماري هاي شايعيملکول کي, ژنتيميوشيب کي, ژنتکيتوژنتي, سکيمشاوره ژنت

 

هاي گوناگون ژنتيک پزشکي به نوبه خود ترکيبي از يک علم ديگر با ژنتيک هستند  شاخه

يک با پزشکي باليني به وجود آمده است و ژنتيک براي مثال ژنتيک باليني از ترکيب ژنت

بيوشيمي از ترکيب بيوشيمي و ژنتيک. ژنتيک ملکولي حاصل ترکيب ژنتيک با بيوشيمي 

DNA وRNA از ترکيب سيتولوژي و ژنتيک به وجود آمده است. نتيکمي باشد و سيتوژ 

 

 نين جنس جنييتع

 

 

کند. در  نييرا تع نيجن تيست که نوع جنسموضوع علاقه مند بوده ا نيبه ا يآدم ربازياز د

در  شرفتيگذشته با پ ينقل شده است. در سالها زين يباره افسانه ها و خرافات فراوان نيا

 ياز روش ها يکيآمده است. هم اکنون  ديامکان پد نيا يپزشک کيژنت ژهيوبه و کيدانش ژنت

از لانه  شيپ يکيژنت صيتشخ يها کيتکن يريبکارگ نيجن تيجنس نييتع يرااثبات شده ب

پژوهشگران و  انيم يملاحظات اخلاق ديباره و از د نيوجود در ا ني. با اباشديم ينيگز
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تا  شودياتفاق نظر وجو ندارد. پس، رهنمود م يو اخلاق پزشک کيدست اندرکاران ژنت

 .انجام دهند کيرا دارند مشاوره ژنت يصيتشخ وهيش نيا يريقصد بکارگ کهيکسان

 

 

  ياديبن ياسلول ه

 

 

به انواع مختلف  زيو تما ليتبد يهستند که توانائ ياهياول يهاسلول ياديبن يهاسلول

مختلف در  يهابافت تايها و نهاسلول ديدر تول توانيرا دارند و از آنها م يانسان يهاسلول

 بدن انسان استفاده کرد .

 

. امروزه  باشديناف و جفت م شامل : مغز استخوان، بند ياديبن يهاسلول ياصل منابع

 در حال گسترش است . يانسان دهيد بيآس يبافتها ميها جهت ترمسلول نياستفاده از ا

 

مختلف را  يهابه بافت ليتبد تيقابل يعنيهستند  يليچند پتانس ياديبن يهاسلول نکهيا جالب

توجه به  يور اصلمح يتوانائ ني. که ارهيو غ ي؛ پوشش ي؛ عضلان يدارند اعم از بافت عصب

 است . ياديبن يهاسلول
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 ييبالا زيبوده و توان تما هياول ارياست که بس نيبند ناف ا ياديبن يهاسلول ياصل تيمز

 دارند. ييبالا زي( توان تما BMCsمشتق از مغز استخوان )  يهاسلول نيدارند.همچن

 

 ياديبن يهاسلول يکاربردها

 

 : يقلب مارانيب

 

 

قلب  افتيبوده و در انتظار در يقلب يماريب ميکه در مراحل وخ يافراد يبرا شوديم هيتوص

 وندياز روش پ ،يمنيا ستميکننده سسرکوب يداروها زيدر کنار تجو برند،يسر مبه يونديپ

 ايدر دن دهيا نياساس، ا نياستفاده کرد. بر ا يروش کمک کيعنوان بندناف به يهاسلول

 يتولد گرفته شود و برا يبندناف هر شخص در ابتدا يهالمطرح شده است که نمونه سلو

زنده ماندن  يبرا يشتريشانس ب ماريعمل، ب نيشود.با ا رهيخود فرد ذخ يبعد برا يهاسال

 يهاکهنسال که سلول مارانيدر ب ژهيوروش به نيقلب را خواهد داشت. ا افتيتا زمان در

برخوردار است. از  يبالاتر تياز اهم ت،سين يکاف ونديپ يمغز استخوان آنها برا ياديبن
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 يهاسلول يو نگهدار يجداساز يبرا ياژهيو يهاامروزه در اغلب کشورها بانک رو،نيا

 ونديها، نداشتن مشکل دفع پسلول نيا گريد تيشده است. مز سيبندناف نوزادان تاس ياديبن

 ،يزندگ يبعد يهادر سالو  شونديم خذاست. چراکه از خود فرد ا ينيجن ياديبن يهاسلول

 .شونديم قيدوباره به همان شخص تزر

 

 : يکبد مارانيب

 

 

را نشان داده  يخوب جينتا زين مارانيب ريدر سا يقلب مارانيعلاوه بر ب ياديبن يهاسلول ونديپ

دچار سرطان کبد باشد، جراح مجبور است  يماريمثال، در حال حاضر اگر ب ياست. برا

کبد را  يبدن، بخش سرطان گريد يهانتشار سرطان )متاستاز( به بخشاز ا يريجلوگ يبرا

کبد را  يسرطان هيزمان، خون ناحهم يدو عمل جراح يمنظور معمولاً ط نيا ينابود کند. برا

 ديکبد با ماندهيحال چون بخش باق نينابود شود. در ع جيبه تدر يتا بافت سرطان کننديقطع م

انجام شود  يبه نحو ياعمال جراح نيلازم است تا ا رد،يهده گکل کبد را به ع فيبتواند وظا

. دينما فايعملکرد کبد کامل را ا تيکند و در نها دايرا پ ريفرصت تکث مانده،يکه بخش سالم باق

شود. اما  ريو سالم کبد تکث ماندهيهفته زمان لازم است تا بخش باق ۶منظور، حداقل  نيا يبرا
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کار نه  ني. با اابدييهفته کاهش م ۲مدت زمان به  نيسالم کبد، ابخش  ياديبن يهاسلول ونديپ

بخش  ترعيبلکه با خارج کردن سر شود،يم ميترم يمار در مدت زمان کمتريتنها کبد فرد ب

 زيبدن فرد ن گريد يهاسرطان به بخش ياندازاز بدن، احتمال بروز متاستاز و دست يسرطان

 .ابدييکاهش م

 يشده و از بافت ها مياز سلول ها است که مستمرا تقس يتيجمع ياديدودمان سلول بن کي

از سلول  يو پژوهش ياهداف درمان يبرا ني. محقق ديآ يموجودات بدست م گريد ايانسان 

تمام  ديتول ييسلول ها توانا ني: اTotipotentکنند .  يو بالغ استفاده م ينيجن ياديبن يها

و بر اساس  ستيرا داشته و عاقبت آنها مشخص نموجود زنده  کي ازيمورد ن يسلول ها

 ياديز اري: انواع بسPluripotentباشند.  يرا دارا م يشدن به هر سلول ليتبد يي، توانا ازين

 ازيمورد ن يتمام بافت ها ديداشته و قادر به تول تيمحدود يکنند ول يم دياز سلول ها را تول

تعداد  ديآنها محدود به تول يي: تواناMultipotentباشند.  ينم ينيتوسعه و تکامل جن يبرا

 يسلول ها ديبافت بوده و تول کي ياختصاص ياز سلول ها به خصوص سلول ها يخاص

: معمولا از بلاستولا بدست  ينيجن ياديبن يبافت را بر عهده دارند . سلول ها کي افتهي زيتما

شود و در رحم لانه  يم ليشکسلول ت ۱۴۰از  بايراست که تق ي. بلاستولا کره توخال نديآ يم

دهنده آن به  ليتشک يباشد . سلول ها يروز م ۵-۴خواهد کرد سن بلاستولا حدود  ينيگز

باشند .  يم کساني يکي( بوده و همه از نظر ژنتinner cell mass)دهيکره چسب يسطح داخل

اشند و ب يم نيجن نيتکو دهبوده و آغاز کنن ينيجن ياديبن يسلول ها همان سلول ها نيا

 يدودمان سلول ها کي هيته يبدن را دارند . برا يشدن به هر نوع از بخش ها ليتبد ليپتانس
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گردد . هر سلول منفرد همراه با  يم ميمنفرد تقس يبلاستولا به سلول ها کي،  ينيجن ياديبن

آن  يبرا شدن ميتقس طيکشت قرار گرفته و شرا طيرشد در مح يوفاکتور ها ييمواد غذا

همراه با  يطيکنترل شده مح طيکه تحت شرا يسلول ها تا زمان ني. ا ديآ يمفراهم 

دهند  يشدن ادامه م ميبه تقس رنديقرار گ زياز تما يريجلوگ يرشد مناسب برا يفاکتورها

انجام  زيبدون تما مي( و تقسin vitroسلول ها نا محدود بوده ) دو سال در  نيا مي.قدرت تقس

 inدارند . جهت رشد در  ييزا يکان تيبوده و خاص pluripotent ي. سلول ها ندده يم

vitro نيدارند ا ازيکننده ن هيتغذ هيلا کيجوجه را به عنوان  نيجن بروبلاستيف يسلول ها 

کنند. تراتوما شامل  يم جاديتراتوما ا قيدر محل تزر يشگاهيآزما وانيسلول ها در ح

موجود در ان  يکدام از بافت ها چيوده و هب هياول يشيرو هيلا کيو مشتق از  يعناصر سلول

 G1 restrictionو  G1 check pointسلول ها فاقد  نيباشند .ا يتومور نم جاديقادر به ا

point عامل  يسلول يباشد . از نظر مارکر ها يتلومراز در آنها بالا م تيباشند و فعال يم

باشند . در حال  يم xزوم فعال شدن کرومو ريغکنند و فاقد  يم انيرا ب OCT4 يسيرونو

. در حال حاضر  نديآ يموش بدست م نياز جن يسلول ياکثر دودمانها قيتحق يحاضر برا

 -۱باشند : مثل  يم ياديبن يسلول ها هيته يبرا يگريمنابع د يپژوهشگران در حال بررس

 حاصل از ينيجن ياديبن يسلول ها -IVF . 2 يها نيحاصل از جن ينيجن ياديبن يسلول ها

therapeutic cloning (يدرمان نگي) کلون 

 

بالغ مثل خون بند ناف ، خون  يدودمانها از بافت ا نيبالغ : ا ياديبن يسلول يها دودمان

بافتها  نيکم در ا اريسلول ها به تعداد بس ني. ا نديآ يمغز استخوان و..... بدست م يطيمح
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وجود دارند. تعداد  ۱۵۰۰۰/۱نسبت  سلول ها به نيدر مغز استخوان ا کهيوجود دارند به طور

)انعطاف plasticityبوده و قدرت  يتيسه ظرف يال کيروز( و  ۳-۲محدود بوده ) هاآن ميتقس

دهند.  ينم ليکننده نداشته و تراتوما تشک هيتغذ هيبه لا اجي( محدود دارند . احتيريپذ

بالا دارند.  يتلومراز تيبوده و فعال G1 check pointکنند و فاقد  يم انيرا ب OCT4مارکر

 زميارگان ياديبن يشوند از سلول ها ينوع سلول ها انجام م نيا يکه بر رو يقاتيدر اکثر تحق

به  ازيبالغ از انسان ن ياديبن يبدست آوردن سلول ها رايگردد ز يمدل استفاده م يها

تخوان از مغز اس ياديبن ينوع سلول ها : سلول ها نيا هيدارد . روش ته يجراح يروشها

کرده و  ميشوند بعد سلول ها شروع به تقس يم لکشت منتق طيموش استخراج شده و به مح

 يها طيدودمان را در مح نيانواع سلول ها ا هيته يشود . برا يم جاديا يدودمان سلول

 يرا بدست آورد . سلول ها طيمخصوص آن مح يتوان کشت داد و سلول ها يم يخاص

 نيجن يگنادها يستگو برج ينيجن يايزا يسلول ها ، سلول ها نيا:منشا  ينيجن يايزا ياديبن

بافتها به مقدار فراوان وجود داشته و تا  نيدر ا ياديبن يباشد. سلول ها يم يهفته ا ۱۰-۵

در حد متوسط  تيآنها از نظر محدود ميشوند . قدرت تقس ينم مينباشد تقس ازيکه ن يمادام

و  pluripotent يدهند . سلول ها يانجام م زيمابدون ت مي( بوده و تقسميتقس ۷۰-۸۰)

clonogenic نيدر سرنوشت ا يطيو عوامل مح طيکنند . شرا ينم جاديتراتوما ا يبوده ول 

 يقبل نيادي( موثر بوده و همانند دو سلول بنin vivoو هم در  in vitroسلول ها )هم در 

 زيسلول ها ن نيتلومراز در ا تيبوده و فعال G1 checkpointو فاقد  انيرا ب OTC4نشانگر 
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 ريو بالغ ز ينيجن ياديبن يسلول ها يايو مزا بياز معا ي. در جدول به برخ شدبا يبالا م

 بالغ ياديبن ياشاره شده است سلول ها

 

 

 micro اي( matrixبستر ) طيکشت به شرا طيمح طيعلاوه بر شرا ياديبن يسلول ها رشد

environment موجود در بستر  يعوامل سلول ها نياز ا يکيدارد .  يگبست زيسلول ها ن نيا

نقش  ياديبن يسلول ها ينيلانه گز يبرا يا انهيها به عنوان آش يفرورفتگ جادياست که با ا

 يسلول ها يمجدد و خود ساز ديسلول ها در کنترل تول ني. ضمنا ا کنند يم فايرا ا يمهم

 ييبستر به عنوان انکوباتور ها يها يورفتگفر نيدارند . ا ينقس اساس in vitroدر  ياديبن

 سميکنند. مکان يعمل م ينيجن نياديبن يسلول ها تيسلول ها و جمع نيمحافظت ا يبرا

به  ياديبن يو حفظ سلول ها ريدر رشد، تکث سترب يها يعوامل و فرورفتگ نيا يملکول

به علت  يولخارج سل کسيماتر -۱باشد:  يم ريو عوامل ز ييايميوشيب باتيواسطه ترک

ها نقش  نينتگريمختلف از جمله ا يگاندهايها و سوبسترا ها و ل نيپروتئ يسر کيداشتن 

فاکتورها و عوامل  -۲.  ندحفرات دار نيدر ا ياديبن يسلول ها ينيو لانه گز تيدر هدا يمهم

به  ياديبن يسلول ها ياختصاص تيدر روند هدا هيمجاور و همسا يمترشحه از سلول ها

سلول باعث متعهد بودن  -تماس سلول -۳دارند.  يدينقش کل يهدف و اختصاص بافت کي

سلول  يدرون يفاکتورها -۴شود .  يآن م ريو رشد و تکث ينيدر لانه گز نياديسلول بن کي

،  يميتنظ يها نيپروتئ يسر کيسلول ها موثرند شامل  نيا ينيکه در لانه گز ياديبن يها

باشند .  يسلول ها و ....... م نيا يستيو ساعت ز يوزومکروم راتييخاص و تغ يژنها انيب
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از دو مدل  نيباشند . محقق يو درمان م cloning ياديبن يسلول ها يکاربردها نياز مهمتر

 شاتياکثر آزما -۱کنند :  ياستفاده م ياديبن يدادن درمان با سلول ها عهتوس يبرا يا هيپا

 يسلول ها از نمونه ها نيشوند . ا يشده انجام م کشت ياديبن يبا استفاده از سلول ها هياول

ابتدا در  يدرمان يروش ها -۲.  نديآ يمدل بدست م يها زميارگان ايانسان  ينيجن اي يبافت

 يشوند . اکثر روش ها ي، قبل از استفاده در انسان ، انجام م تمثل موش و ر يواناتيح

 يم cloning يبر روش ها يبتنشوند م يانجام م ياديبن يکه به کمک سلول ها يدرمان

شود که توسط شخص  ياستفاده م يياز سلول ها ياديبن يباشند در درمان با سلول ها

 يم شيافزا رندهيرا توسط فرد گ هاامر احتمال پس زدن سلول  نياهدا شده اند و ا يگريد

لا به شود ، مث ياستفاده م يخود ياديبن ياز سلول ها دهيپد نياز ا يريجلوگ يدهد . برا

 شگاهيشده و در آزما يجمع آور ماريبالغ سالم از فرد ب ياديبن ي* سلول ها ريز يروش ها

 ونديپ ماريبافت دوباره به بدن فرد ب نيکنند و ا يم يدستکار ديبافت جد ديتول يآنها را برا

شوند که از نظر  يم هيته ينيجن ياديبن ي: سلول ها therapeutic cloningشود . *  يزده م

در درون بدن : مثلا  ياديبن يسلول ها يباشند . * دستکار يم کساني ماريبا فرد ب يکينتژ

 ماريبدن ب رکند تا د يخاص را وادار م ياديبن يسلول ها يشود که بعض يم يطراح ييدارو

 ينم يازين چيه ونديو پ يروش به عمل جراح ني. در ا ابندي، عملکرد از دست رفته را باز 

استفاده نشده اند  يگفته شده تا کنون در مورد انسان به طور قطع يروش هاباشد . البته 

 حتما به ثمر خواهند نشست . شاتيآزما نيا کينزد ندهيدر آ يول
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 يسلول ها تيمهاجرت کرده و ماه گريخود به ارگان د هي: سلول ها از مکان اول تهيسيپلاست

 ليتبد ييمغز استخوان ) توانا ير سلول هاد دهيپد نيآورند . ا يارگان را بدست م ايآن بافت 

 دهي( د چهيبه خون و ماه ليتبد ييمغز ) توانا ي( و سلول ها يويو کل يکبد يبه سلول ها

به  ديجد يدرمان يانجام روش ها يبرا تيخاص نيممکن است بتوان از ا ندهيشود . . در آ يم

نوع سلول ها  نيا ايده که آ، استفاده کرد . البته هنوز مشخص نش ياديبن يکمک سلول ها

که بر  cloning ي. روش ها ريخ ايبافت عمل کنند  يعيطب يتوانند مانند سلول ها يواقعا م

 -۱شوند .  يم ميبه دو دسته تقس يباشند به طور کل يم ياديبن يها لاساس استفاده از سلو

therapeutic cloning 2- reproductive cloning اهداف  يبعضcloning  توان به  يمرا

باشد  يم cloningهدف از  نيهدف سودمند تر ني: ا يکرد : ** اهداف پزشک انيب ريشرح ز

 يمدل برا واناتيکلون کردن ح -۱است از  عبارت يدر پزشک cloningاستفاده از  ي. چگونگ

دانند از مطالعه  يانسان م يها يماريدر مورد ب نيکه محقق يزيها : اکثر چ يماريب يبررس

شوند تا دچار  يم يمدل مهندس واناتيمدل مثل موش بدست آمده است . اغلب ح ناتوايح

و  شيبه آزما ازيبوده و ن رترانس ژن زمان ب واناتيح نيا جاديخاص گردند . ا يماريب کي

 يتوان زمان لازم برا يم cloning يها کيمثل دارد . به کمک تکن دينسل تول نيخطا و چند

 ي: سلول ها قيتحق يبرا ياديبن يکلون کردن سلول ها -۲را کاهش داد .  واناتيح نيا هيته

باشند . در  يم نبد ميباشند که مسئول نمو ، حفظ و ترم يدهنده بدن م لياجزاء تشک ياديبن

 -۳شده استفاده کرد .  بيتخر اي ماريب يارگانها و بافتها ميترم يتوان از آنها برا يم جهينت

در  ديمف يها نيدارو ها و پروتئ ديتول يمثل گاو و گوسفند و بز برا يواناتيدارو : ح هيته
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 يبرا ديو جد عيسر يکلون کردن روش زيمورد ن نيشوند . در ا يم کيژنت يمهندس يپزشک

در خطر و منقرض شده . **  ياز گونه ها تيباشد . ** حما يم واناتيگونه ح نيا جاديا

 SCNT کيبه شرح تکن ديابتدا با cloning يادرک بهتر روش ه يکلون کردن انسان . برا

(somatic cell nuclear transferبپرداز )مي  :SCNT کيانتقال دادن هسته  ي: به معن 

باشد اما به طور کل به جابه جا کردن هسته  يتخمک م کي توپلاسميبه س کيسلول سومات

شود اما در  يانجام م يبه راحت ستانيدر دوز SCNT.  نديگو يم SCNTدو سلول را 

باشد . تخمک پستانداران در  يکار مشکل تر م نيپستانداران به علت اندازه کوچک تخمک ا

در پستانداران بتواند با  SCNT نکهيقبل از ا نياست بنابرا ستاني/ % تخمک دوزII  ،1متافاز 

تخمک بتوان هسته آن را خارج  يلازم است تا با دستکار ييها کيانجام شود تکن تيموفق

و  ۱۹۶۰ها در اواخر دهه  کيتکن نيکرد . ا بيترک کيسلول سومات کيکرده و تخمک را با 

 cloning يروش ها حيوضبعدا در هنگام ت SCNTابداع شدند . روش انجام  ۱۹۷۰ لياوا

باشد  يم SCNTهمان  cloning يشرح داده خواهند شد . در واقع اساس روش ها شتريب

مورد از کلون کردن  ني. اول رديگ يانجام م نگيکلون اتي، عمل SCNTپس از انجام  يعني

گزارش شد .  Illumeseeو  Hoppeتوسط  ۱۹۸۱در سال  SCNTپستاندار توسط  کيموفق 

بدون هسته سه موش کلون  گوتيز کي توپلاسميسلول به س کيآنها توسط انتقال هسته 

 کيبه  گوتيز کيهسته  با انتقال Solterو  McGrath ۱۹۸۳شده به دست آوردند . در سال 

 ييکه از هسته سلول ها يزنده به دست آوردند . آنها هنگام يبدون هسته موش ها گوتيز

آوردند .  يبدست نم يا جهيکردند ، نت يبودند استفاده م يتر شرفتهيپ يکه در مراحل نمو
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که  يمعن نيبود ، بد imprintingبدست آمد کشف  شاتيآزما نيکه از ا يبخصوص جهينت

 حيشوند و نمو صح يفعال م ريغ ايدر هنگام اووژنز و اسپرماتوژنز فعال  يمتفاوت ين هاژ

به کمک  Willadsen،  ۱۹۸۶نر و ماده با هم دارد . در سال  يهسته ها شيبه مشارکت پ ازين

را با تخمک بدون هسته گوسفند  يسلول ۱۶ اي ۸ يها نيجن يسلول ها ييسندا روسيو

بعدا با  ياديبن يلا سالم بست آورد . روش استفاده از سلول هاکام وانيکرد و ح بيترک

 و Campbel،  ۱۹۹۶انجام شد . . در سال  زيخوک ، موش ، خرگوش و گاو ن يبرا تيموفق

Wilmut روزه را به تخمک انتقال دادند .  ۹ نيجن کي ي،هسته سلول هاCampbel نيا 

دون هسته وارد مرحله استراحت شوند. از سلول ها را وادار کرد تا قبل از ادغام با تخمک ب

، هسته سلول  کيدو گوسفند سالم بدست آمد . در سال بعد آنها با همان تکن شاتيآزما نيا

به  يگوسفند دال بيترت نيبالغ را به تخمک منتقل کردند و بد يکشت شده غدد پستان يها

موش ، گاو ،  لياز قب ياريبس واناتيبالغ ح يبه کمک هسته سلول ها يوجود آمد . پس از دال

از  ياريدر بس کيولوژيزيو ف ينمو يها يکلون شده اند . ناهنجار زيخرگوش و خوک و بز ن

،  ستندين يها وراثت يناهنجار نياز ا ياري. چون بس ودش يکلون شده مشاهده م يها نيجن

 يزيرنامه راند بلکه بر اثر ب امدهيکروموزوم ها به وجود ن يپس در اثر نقص در همانندساز

مخصوصا در  کيسومات يسلول ها کيژنت ياپ اتي( خصوصreprogrammingمجدد )

بدست  SCNT شاتيآزماکه از  ي. دو اصل اساس نديآ يشده به وجود م نتيمپريا يژنها

 يبرا توپلاسميس ييتوانا – زيتما يژنوم ط رييآمده اند عبارتند از : عدم تغ

reprogramming زيسلول ها به سمت تما تيژنها و هدا تيفعال . 
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Therapeutic cloningيکه برا يتوان توسط روش مشابه يرا م ينيجن يادي: سلول ها بن 

cloning يدرمان يروش استفاده ها نيکرد. چون ا هيرود ته يکامل به کار م زميارگان کي 

 کيه گونه است که هست نيشود . روش انجام به ا يم دهينام يدرمان نگيدارد کلون ياديز

که باعث  يطيتحت شرا يخون يکنند ، سلول ها يسلول تخمک را خارج م

redifferentiation اي يکيسلول ها توسط پالس الکتر نيشوند . ا يگردد کشت م يم 

به  کيتحر گوتيز کيشوند . تخمک همانند  يم بيبا تخمک بدون هسته ترک ييسندا روسيو

ل شده که از نظر يتشک ياديبن يد از سلول هاشو يم جاديکه ا ينيشود . جن يشدن م ميتقس

 يبافت هيته يروش، روش مناسب برا نيباشند .ا يدهنده بافت م يمشابه سلول ها يکيژنت

بر  therapeutic cloningدر  يگذار هيسازگار است . اکثر سرما مارياست که کاملا با بدن ب

نورون  هيته -قلب ونديپ يابر يقلب چهيماه هيمتمرکز شده است : ته ريز يها نهيزم يرو

 يپانکراس برا يسلول ها هيته – نسونيدرمان پارک يبافت مغز برا هيته –درمان فلج  يبرا

بافت ،  هيته يبرا کيتکن نيا ازاتيامت نياز مهمتر يکي.  يکبد يسلول ها هيته – ابتيدرمان د

 ديتول يتوان برا يروش م نيشوند . از ا يدفع نم رندهياست که توسط فرد گ ييبافتها هيته

 يسلول ها هيته therapeutic cloning ياستفاده کرد اما هدف اصل زيکامل ن زمينارگا کي

و کلون کردن آنها  ياديبن يبا استفاده از سلول ها دوارنديباشد . دانشمندان ام يم ياديبن

 داي........ پو ..... مري، انواع سرطان ، آلزا يعروق يقلب يها يماريب يبرا يدرمان قطع يروز

 کيتکن ني(: در اartificial cloning or embryo cloning) Reproductive cloningکنند . 

استفاده  ديجد نيجن ديتول يخارج شده و از آنها برا نيجن کياز  ياديچند سلول بن اي کي، 
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 زياز سلول ها انجام شده و در مورد انسان ن يانواع مختلف يعمل برا نيشود . ا يم

 – in vitroانجام گرفته است . نحوه انجام : لقاح اسپرم و تخمک در  يمحدود شاتيماآز

)منطقه شفاف ( به کار zona pllucidaبرد استن  يبرا ييايميش يماده ا –بلاستولا  ليتشک

گردد . هرکدام از  يم ليمجزا تبد ي، بلاستولا به سلول ها هيلا نيرود و پس از برداشتن ا يم

 يم دهيپوش يمنطقه شفاف مصنوع کيتوسط  وقرار گرفته  ييدر ظرف مجزاسلول ها  نيا

 reproductiveشوند . در انجام  ي، به رحم منتقل م نيبه جن ليتبد يسلول ها برا نيشوند . ا

cloning  ازSCNT فرد به  کي کيکه هسته سلول سومات يمعن نياستفاده کرد بد توانيم زين

 نيشود . ا يرحم منتقل م به ينيجن جاديا يتخمک برا نيتخمک بدون هسته منتقل شده و ا

وارد  يوانيرا به هر ح يقيدق يکيژنت راتييکند تا تغ يامکان را فراهم م نيا cloningروش 

انعقاد  IXژن فاکتور شيآزما کيکرد . مثلا در  جاديمورد نظر ا رييبا تغ يواناتيکرد و ح

را در  IX ورگوسفند فاکت نيوارد شد و اشده  يساز هيگوسفند شب کي يخون به سلول ها

بعدا  SCNTو  cloning يروشها گريد يکرد. مثال ها و کاربرد ها يخود ترشح م ريش

 داده خواهند شد . حيتوض

 

 ۳/ تا ۱روش  نيدر ا تيخطا : نرخ موفق ينرخ بالا -reproductive cloning: 1 يها سکير

 دهيپد نيو ا ديآ يکلون موفق بدست م ۳۰قط ف cloning يدر هر هزار تلاش برا يعنياست  %

ممکن است  افتهيباشد : تخمک بدون هسته و هسته انتقال  رياز علل ز يکيتواند به  يم

.  ابديو نمو ن ميتقس يممکن است به درست افتهيبا هسته انتقال  يخمکسازگار نباشند . ت

 ي. ممکن است حاملگ رديگانجام ن تيممکن است با موفق نيگزيدر رحم مادر جا نيکاشتن جن
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کلون شده در هنگام  واناتي: حهيمشکلات موجود در نمو ثانو -۲با شکست روبه رو شود . 

( . large offspring syndrome (LOSدارند ) ) يزرگتراندازه ب يعيتولد نسبت به انواع طب

 يم و گردش خون يدارند و دچار مشکلات تنفس يعيطب رياندام ها بزرگ غ واناتيح نيا

 ينيب شيتوان وقوع آن را به طور حتم پ ينم ستيصد در صد ن LOSشوند . چون وقوع 

 يو ناهنجار يمغز و يويکل يناهنجار يدارا LOSفاقد  يکلون ها يبعض نيکرد . همچن

 DNA،  يعيطب يها نيژن ها : در جن انيب يعيطب ريغ يالگو ها -۳باشند .  يم يمنيا ستميس

 يسلول ها زيشده است . بعدا در هنگام تما يزياز ژن ها برنامه رخاص  يسر کي انيب يبرا

است . در  فاوتبرنامه مت نيا افتهي زيهر نوع سلول تما ي. برا ابدي يم رييبرنامه تغ نيا ينيجن

cloning  ديدانشمندان با نيرا ندارد بنابرا يعيطب نيبرنامه مشابه با جن افتهي، هسته انتقال 

به کامل  کينزد اينمو کامل  يمجدد کامل برا يزيبدهند . برنامه ر ديجدهسته برنامه  نيبه ا

 يتر م وتاهسلول ها ، کروموزوم ها ک مي: پس از تقس يتلومر يتفاوت ها -۴است .  يضرور

 زميشوند . هر چه ارگان يکوتاه م DNAاز  يبردار يتلومر ها پس از هر بار کپ رايشوند ز

شده اند .  ميسلول ها بارها و بارها تقس رايباشند ز يتر مآن کوتاه  يباشد تلومرها رتريپ

 ايخواهد افتاد ؟ آ ياستفاده شده باشد چه اتفاق ريپ يکلون کردن از سلول ها يپس اگر برا

بر نمو خواهند داشت ؟کروموزوم گاو و موش کلون شده از حالت  يريکوتاه تاث يتلومر ها

دهند و به  ينشان م زيرا ن ياز جوان يگريئم دسلول ها علا نيباشند . ا يتر م ليطو يعيطب

داشته باشند . از طرف  يعيطب ينسبت سلول ها يتر يطولان يرسد که دوره زندگ ينظر م

سلول ها  يعنيداشتند ،  يعياز حالت طب يکوتاه تر يتلومرها يدال يهاکروموزوم  گريد
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 واناتيول تلومر در حکه چرا ط ستيکردند . هنوز مشخص ن يم يط عتريرل سر يريروند پ

کلون  زميطول تلومر و عمر ارگان نيب يمختلف کلون شده متفاوت است و رابطه مشخص

 ينم ليشده به بدن ، در بدن تومور تشک ونديپ ياديبن يسلول ها اينشده است . آ دايشده پ

 يزيماندن برنامه ر يباق زيمتما ريمستمر و غ ميتقس يبرا ينيجن ياديبن يدهند ؟ سلول ها

آنها را به نوع  ديبه طور موفق بتوان از آنها در درمان استفاده کرد با نکهيا يشده اند . برا

 ينيجن ياديمتوقف ساخت .هر سلول بن راآنها  ميکرد و سرانجام تقس زياز بافت متما يخاص

 جاديشده و تومور ا ميتقس يکنترل ريتواند به طور غ يکه در بدن قرار گرفته م يزيمتما ريغ

 يباشد . در سلول ها يم يدر درمان ضرور تيموفق ياز رشد تومور برا يريند . جلوگک

 جاديو ا يعيطب ريغ دتواند منجر به رش ينا مناسب ژن ها م ميتنظ ينيبالغ و جن ياديبن

کشت  شگاهيدر آزما يدوره زمان کي يکه برا ييسلول ها يبرا ينگران نيتومور گردد . ا

خود را از آنچه که در  يژن ها انيب ميآنها ممکن است نحوه تنظ رايشده اند وجود دارد ز

که  دهشون يديتجد يندياز بافتها مثل خون به فرا ياريدهند . بس رييافتد تغ يبدن اتفاق م

 تيخاص ، هدا يدوره زمان کيمرگ پس از  يو حت زي، تما ميسلول ها را به سمت توقف تقس

مجاور و از  ياست که از سلول ها ييگنالهايشکل سبه  حيصح تيدارند . هدا هيکند ، تک يم

 يم هيتغذ يعي، سلول ها با ما ميانجام تقس يکشت برا طيشوند . در مح يم افتيدر طيمح

 يم ميدر تقس ليدخ يفعال شدن ژن ها يرشد برا يو فاکتور ها ييمواد غذا يشوند که حاو

 يشوند همگ يم جاديال سلول انرم طيمنظم که توسط مح يها گناليباشد . در اکثر موارد س

ها  يدهند . بعض يپاسخ نم يبه درست اتيح ديحالت جد نيوجود ندارند . همه سلول ها به ا
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اند و دستخوش رشد نا  افتهي قيتطب طيمانند که با مح يم يباق ييو فقط آنها رنديم يم

ه مانده به زند ي، سلول ها شگاهيدر آزما اديز ميتقس يشوند . پس از دوره ها يمحدود م

 يباشند ، آنها حت يبدن نم يها گناليشوند که قادر به پاسخ به س يم ليتبد ييسلول ها

سلول ها به بدن  نيخود گردند . برگرداندن ا DNAدر  يدائم راتييممکن است دچار تغ

دهند و ممکن است تومور  يبه رشد خود ادامه م زيرغم تما يآنها عل راياست ز زيمخاطره آم

است که در  يياز چالش ها يکي شگاهينرمال بدن در آزما طيمح يساز هيند . شبکن جاديا

 نکهيا ايبه بدن  ونديپ يبرا ياديبن يمورد توجه است .سلول ها ياديبن يسلول ها قاتيتحق

شوند  يم ونديشوند و بعد به بدن پ يم ليسلول مورد نظر تبد ايبه بافت  شگاهيابتدا در آزما

سلول ها  نيشوند و ا يم قيبدن تزر دهيد بيبه محل آس ياديدر حالت بنسلول ها  نکهيا ايو 

 دهيد بيآس يسلول ها نيگزيشوند و جا يم ليتبد قيبه طور خود به خود به بافت محل تزر

 گردند . يو مرده م

 

: هدف قرار دادن زن توسط نوترکيبي ES 1- gene targetingژنتيکي سلول هاي  دستکاري

مطالعه بسياري از سيستم هاي بيولوزيک را منقلب کرده است. از  ESيهمولوگ در سلول ها

مي توانند به تمام بافت ها و از جمله سلول هاي زايا تبديل شوند  ESآنجا که سلول هاي 

مي تواند توسط توليد مثل کايمرهاي حاصل از  ESبنابراين تغيير دادن ژنوم سلول هاي 

لول هاي نوع وحشي براي ايجاد حيواناتي با جهش ترکيب سلول بنيادي تغيير يافته و و س

مورد نظر در تمام سلول هاي خود ، انتقال يابد. در اين روش موش هايي با انواع تغييرات 

هاي کروموزومي و حذف هاي بزرگ توليد  آراييمثل موتاسيون هاي نول و نقطه اي ، باز
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پروموتر هاي خاص را هدف  شده اند. علاوه بر اين مي توان ژنهاي گزارشگر تحت کنترل

قرار داده و بيان ژنها را از اين طريق بررسي کرد . براي هدف قرار دادن بخشي از زنوم 

شود که يکي از بازو ها  ميبا دو بازو تهيه  targeting vectorتوسط نوترکيبي همولوگ يک 

شند. ژنهاي لوکوسي که بايد تغيير کند همولوگ مي با ۳`و ديگري با منطقه  ۵`با منطقه 

معمول تحمل دارو يا يک ژن رسپتور بين اين دو بازوي همولوژي قرار مي گيرد تا بتوان 

هايي که  وششده را متمايز کرده و کلون هارا آناليز کرد . بعضي از ر transfectسلول هاي 

 زنها استفاده شده است در زير بيان مي شوند.targetingدر انها از 

 

مطالعه عملکرد زنها توسط  ESدر سلول هاي  gene targetingستفاده ژن : بهترين ا عملکرد

مي باشد. براي ايجاد  -knock outموشهاي  -ايجاد موش هاي داراي نقص در ژن مورد نظر

يک ژن ناک اوت شده تمام يا بخشي از منطقه ژن با يک ژن گزارشگر جايگزين مي شود اگر 

ناميده مي شود و  knock inگيرد اين ژن ژن موردنظر قرار ب رلژن گزارشگر تحت کنت

اطلاعات بيشتري در مورد عملکرد زن توسط توانايي مطالعه بيان ژن و رد يابي سلول هاي 

هدف قرار گرفته بدست آورد. در سال هاي اخير تکنيک ناک اوت ژن ها آنقدر پيشرفت کرده 

اين روش به خصوص  بافتي ايجاد کرد . اصکه مي توان حيوانات ناک اوت شده شرطي و خ

هنگامي مفيد است که ناک اوت يک ژن معمول باعث مرگ زود هنگام يا فنوتيپ غير طبيعي 

شده و باعث مي شود تا نتوان عملکرد ژن را در يک بافت خاص دنبال کرد. ناک اوت هاي 

اغلب سيستم  -صخاص بافتي و پيکري امکان استفاده از سيستم هاي نوترکيبي جايگاه خا

cre/loxp –  را فراهم کرده است. جايگاههايLox P  توسط نوترکيبي همولوگ در دو طرف
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بخش کد کننده از زن انتخاب شده قرار مي گيرند. در اين شرايط ژن هنوز فعال است تا 

با هيچ عنصر تنظيمي تداخل پيدا نکرده است . موش ها از چنين سلول هاي  Lox Pزماني که 

ES د با موشهايي که در انها ريکامبيناز مي شوند و مي توانن هتهيcre  بيان مي شود کراس

انجام مي شود و باعث مي شود که  Lox Pنوترکيبي بين دو جايگاه  creيابند. پس از بيان 

بخش کد کننده حذف شده و عملکرد ژن از درست برود . در مورد نام اوت هاي خاص بافتي 

cre ي گيرد و بنابر اين ژن هدف قرار کرفه شده خاص بافتي قرار م وترتحت کنترل يک پروم

تغيير  creفقط در بافت مورد نظر ناک اوت مي شود. براي ايجاد يک ناک اوت پيکري ، از 

فيوز  TBDبا  creيافته اي استفاده مي شود که در يک حالت قابل القاء فعال مي شود. مثلا 

مي شود. با هدف قرار فعال  tamoxifen حضورفقط در  creمي شود و در اين صورت ،

قابل القا تحت کنترل يک پروموتر خاص بافتي مي توان ناک اوت بافتي و بدني  creدادن يک 

ايجاد کرد . ناک اوت هاي قابل باز فعال شدن را نيز مي توان ايجاد کرد که در انها يک توالي 

ننده زن قرار مي بالادست منطقه کد ک رقرار گرفته د LoxPخاتمه دهنده که در کنار جايگاه 

خاتمه خارج  يتوال creگيرد و مامع بيان ژن مي گردد. تحت شرايط نوترکيبي به واسطه 

شده و بيان ژن دوباره فعال مي گردد. مدل سازي بيماري ها: توانايي ايجاد جهش هاي 

مدل  موشهايمنجر به توليد  gene targetingجايگاه خاص و ناک اوت کامل ژنها توسط 

ع بيماري ها از جمله بيماريهاي عصبي و متابوليک و خوني شده است. يک مثال براي انوا

ژن ايجاد مي شود . افزايش دز ژن و  ۴مربوط به آلزايمر مي باشد که حداقل بر اثر جهش در 

( با آلزايمر در ارتباط بوده جهش در زن APPجهش در پروتئين پيش ساز بتا آميلوئيد )
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يسک افزايش يافته و کاهش سن شروع بيماري در ارتباط است. نيز با ر E پوپروتئينآپولي

مدل هاي موشي ايجاد شده اند که حاوي  ESدر سلول هاي gene targetingامروزه توسط 

و  BACناک اوت شده مي باشند. به کمک  ApoEو يا ژن  APPيک جهش نقطه اي در ژن 

راي جابه جايي هاي مدل هايي ب cre/Lox Pيستم هاي نوترکيبي جايگاه خاص مثل 

کروموزومي براي سرطانهاي خاص ايجاد کرده اند. رد يابي دودمانها :همانطور که ذکر شد 

قرار دادن يک ژن گزارشگر تحت کنترل يک  gene targetiungيک استفاده تکنولوزي

( . به کمک اين تکنيک knock inپروموتر اندوژن براي مطالعه الگوي بيان ان ژن مي باشد)

توسط دستکاري ژنتيکي را فراهم آورده  fate mappingرد يابي دودمانها يا انجام  امکان

تحت کنترل پروموتر خاصي در  creاست . در اين سيستم يک ريکامبيناز جايگاه خاص مثل 

 ESخاصي قرار مي گيرد. موشهاي تهيه شده توسط اين سلول هاي  cell typeدودمان يا 

يک ژن گزارشگر همراه با يک توالي خاتمه کراس داده شوند. با موش هاي داراي  ندمي توان

، برداشت  LoxPدر سلول هاي خاص دودمان که بر اثر نوترکيبي بين جايگاههاي  creبيان 

توالي خاتمه و بيان ژن گزارشگر مي باشد ، انجام مي گيرد . بنابر اين تمام اولاد سلول هاي 

اندار مي شوند . بدين ترتيب مي توان سرنوشت با ژن گزارشگر نش creاوليه بيان کننده 

 اخلاف سلول هاي مختلف را طي تکوين دنبال نمود

 

که ژن آنها  ييها يماريمطالعه ب يبرا يديجد تيکلون شده موقع يها نيجن يها سلول

 ينورون ها يماري)بmotor neuron disease يماريکند . ب يم جاديشناخته نشده است ا

کشنده  يماريب نيعلت عمده ا يحرکت ينورون ها بيموارد است . تخر نياز ا يکي(  يحرکت
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و  يکيفاکتور ژنت نيشناخته نشده است . چند يبه درست يماريب قيباشد اما علت دق يم

نورون ها  بينقس داشته باشند گرچه علت تخر يماريب نيرسد که در ا يبه نظر م يطيمح

اند . در  يوراثت % ۱۰-۵باشند اما  يم sporadic يماريب نيشناخته نشده است . اکثر موارد ا

 باي( مسئول تقرSOD 1موتاز ) سيد ديژن سوپر اکس يجهش ها يموارد خانوادگ نيا انيم

هنوز در رابطه با  گريژن د ۴دهد که حداقل  ينشان م يکيژنت زيباشد و آنال يموارد م % ۲۰

کاهش عملکرد ژن  يماريب نيعلت ا رفت که يشناخته نشده اند . در ابتدا گمان م يماريب نيا

 SOD 1که در آنها ژن  ييباشد . موش ها حيکه صح ديآ يگمان به نظر نم نيباشد اما ا

که  ييکه موش ها يشوند در حال ينم يحرکت ينورون ها يمارياندوژن حذف شده دچار ب

که ژن  ينگردند . چون موش ترانس ژ يکنند دچار فلج م يم انيرا ب ياشکال موتان ژن انسان

 هدهد ک يمشاهده نشان م نيدار است ، ا زيکند دو نسخه ژن خودش را ن يرا حمل م يانسان

است و نه به خاطر نبود  يعيطب ريغ نيپروتئ کي کيتوتوکسيجهش به خاطر اثر س ريتاث

 نيکنند ا يوجود دارد که آشکار م يماريب يدارا ديجد يمنبع سلول ني. چند نيعملکرد پروتئ

در  نياز کاشت جن شيپ يکيشود . اگر غربال ژنت ينورون ها م بيچگونه باعث تخر نيپروتئ

 ينيجن ياديبن ي، سلول ها رديها شناخته شده اند انجام گ ونيموتاسکه  يمورد موارد

توان  يشناخته شده را م يبدست آورد . متناوبا ، جهش ها نيتوان از جن يجهش را م يحاو

 يسلول ها جهياست( . در نت يماريکه فاقد ب ينيد کرد )جنوار نيجن ياديبن يبه سلول ها

روش ها  نيمتفاوت خواهند بود . هر چند ا هياول دمانبا دو يحرکت ينورون ها يماريب يدارا

موارد ( . در  %۲ بايباشند که جهش شناخته شده باشد )تقر يدر دسترس م يفقط در موارد
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 نيدر ا SCNTژن آن کشف نشده است و  است اما يوراثت يمارياز موارد ، حالت ب % ۸

 ياستخراج انواع سلول ها يابر يمختلف يکند . روش ها يم جاديا يديجد يموارد فرصت ها

ابداع شده ، گرچه در اکثر موارد هنوز عملکرد نرمال  ياديبن يسلول ها يخاص از دودمانها

 يکيمنولوژياز دفع ا ديبا ، يدرمان مينشده است . در هر رژ ديآنها پس از انتقال به بدن تائ

مختلف متفاوت  يها يمارياحتمالا در ب يمنيکرد اما پاسخ ا يريشده جلوگ ونديپ يسلول ها

که در  يعروق يقلب يها يماريمثل ب يطيکلون شده ، در شرا يها نيجن ياست . سلول ها

شود ،  يريجلوگ يمونولوژيسازگار از نظر ا يسلول ها ونديتواند توسط پ يم يمنيانها دفع ا

سلول  يبرا يمناسب يها دايکه به عنوان کاند يگريد يها يماريبا ارزش است . ب اريبس

 نيباشند . در مورد ا يم ۱نوع  ابتيشامل د يمنيخود ا يها يماريباشند ب يم يدرمان

گردد  ي، موجب دفع سلول ها م ماريبه فرد ب يمنيمشابه ار نظر ا يها انتقال سلول ها يماريب

نوع سلول  ۲۰۰توانند به هر کدام از  يهستند که واقعا م يي، سلول ها ياديبن يها . سلول

 -۱رو وجود دارد :  شينوع درمان دو چالش در پ نيانجام ا يشوند . برا ليبدبدن انسان ت

وادار کردن بدن به  -۲شدن به سلول مورد نظر  ليبه تبد ياديبن يوادار کردن سلول ها

منبع به دست آوردن آنها  ياديبن يمشکل در مورد استفاده از سلول ها نيآنها . اول رفتنيپذ

باشد ، مثلا در مغز استخوان ، اما در کودکان و  يم ياديبن يهاسلول  يدارا ياست . هر کس

 نيا ايشک دارند که آ نياز محقق ياريشده اند . بس يتخصص يسلول ها قبلا کم نيا نيبالغ

در انجام  ني. بنابرا ريخ ايشوند  ليتبد ازيمورد ن يول هاتوانند به انواع سل يسلول ها م

نشده  يشود که هنوز تخصص ياستفاده م ينيجن ياديبن يو معالجات از سلول ها قاتيتحق
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آورند  يسقط شده به دست م ايو  IVF يها نيرا از جن ياديبن ياند . امروزه اکثر سلول ها

ماه  ۹شود و  يزن کاشته م کيدر رحم  –بلاستولا –روزه  ۵ نيجن کي،  IVF. در مورد 

 يها يحاملگ اي تيعدم موفق اردمو يبرا ياضاف يها نينوزاد متولد خواهد شد . جن کيبعد 

از  ي، بعض قيتحق يبرا ينيجن يها ياديبن يسلول ها هيته يشوند . برا يم ينگه دارا يبعد

 يرشد ، کشت م يبرا کنند و در ظروف مجزا يرا خارج م ياضاف يبلاستولا ها يسلول ها

(  يعمر طولان ي) دارا يدائم ياديبن يسلول يسلول ها به دودمانها نيا ليتبد يدهند . برا

 نياز ب اتيعمل نيشوند . بلاستولا ها در ا يم هيتغذ يرشد خاص يسلول ها با فاکتور ها

 يبرا يپانکراس به دنبال روش يسلول ها دي، به کمک تول ۱نوع  ابتيخواهند رفت . در د

نوع درمان  ني. هدف از ا ميگرد ياز دست رفته م نيسازنده انسول يکردن سلول ها نيگزيجا

را  مارانيب ياست که بعدا زندگ ياز مشکلات يريو جلوگ نيدائم انسول قياز تزر يريلوگج

شدن به  ليموش را وادار به تبد ينيجن ياديبن يسلول ها قاتياز تحق يکيکنند . در  يم ديتهد

انسان استفاده  يتوان برا يسلول ها نم نيکرده اند اما از ا نيکننده انسول ديتول يهاسلول 

که  ييانجام گرفته اند توانسته اند به موش ها ليکه در اسرائ شاتيآزما يسر کي رکرد . د

کلون شده پانکراس  يبتا يمهار شده ، سلول ها يکيژنت يانها توسط دستکار يمنيا ستميس

نوع  نياز اهداف ا يکي نيکار را انجام داد و همچن نيتوان ا يدر انسان نم يول دهند ، ونديرا پ

مثل  ياثرات نامطلوب يمنيسرکوبگر ا يدارو ها راياست ز وندياز رد پ يريدرمان جلوگ

از پژوهش ها  يکيکنند . در  يم جاديخطر ابتلا به سرطان را ا شيو افزا يويکل يناهنجار

احاطه شده اند به بدن وارد  يکه توسط کپسول يرا در حال ياديبن يتلاش شده تا سلول ها
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از دفع  يريجلوگ يبرا ياديبن يدرمان به کمک سلول ها درگردند .  يمنيکنند تا مانع دفع ا

در صدد  Skoreckiبه نام  يشود . دانشمند ياستفاده م ماريفرد ب يبافت از هسته سلول ها

 يمهندس بيرا مورد استفاده قرار دهد و از ترک کيتکن نياز ا يا افتهي ريياست تا شکل تغ

هر  يبرا therapeutic cloningکه انجام  تاستفاده کند . او معتقد اس نگيو کلون کيژنت

روش قرار است  نياست . در ا يعمل ريگران و غ اريبس يخود يبه کمک سلول ها ماريب

دفع  يمنيا ستميکه توسط س دهند يکيژنت رييتغ يبالغ کلون شده را طور ياديبن يسلول ها

. تا کنون توانسته اند  ردسلول ها استفاده ک نيتوان از ا يم يماريدرمان هر ب ينگردند و برا

 ليپانکراس تبد يبتا يو سلول ها يخون ، عصب يانسان را به سلول ها ياديبن يسلول ها

 اياست که آ نيا ماند يم يکه باق يهم غلبه شود سوال ونديکنند . اما اگر بر مشکل دفع پ

در  مورد نينه ؟ مثلا در ا ايشده در بدن عملکرد نرمال خواهند داشت  ونديپ يسلول ها

شده اند و عملکرد  ونديشده اند و به مغز نوزاد موش پ ديتول يعصب يسلول ها اياسترال

مشخص  گريد يها يماريب ايموضوع در انسان و  نيا تيداشته اند . اما هنوز هم قطع يعيطب

 يبه نسل بعد م نياز والد يمارياز انتقال ب يريجلوگ SCNTياز کاربرد ها يکيشده است . ن

 يها يماريباشند مثلا ب ينم يژنوم هسته ا يناهنجار ايکه بر اثر جهش  ييها يماريباشد ) ب

 يها يماريب نيشوند بنابرا ياسپرم به فرزند منتقل نم يها يتوکندري( . مييايتوکندريم

 يها م يماريب نياز ا يريجلوگ يشوند . برا يفقط از مادر به فرزند منتقل م ييايتوکندريم

را خارج کرده و به  ييايتوکندريم يماريمبتلا به ب نيجن کي يسلول ها زا يکيتوان هسته 

از  يکيتخمک سالم را در رحم مادر کاشت. در  نيتخمک سالم منتقل کرد و ا کي توپلاسميس
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که از  يتازه متولد شده ا يبه مغز موشها ينيجن ياديبن يول هاانجام شده ، سل شاتيآزما

موشها فاقد سلول  نيشدند . ا قيبردند تزر يرنج م multiple sclerosisمشابه با  يماريب

موشها  نيشده به تمام مناطق مغز ا قيتزر يبودند. سلول ها نيليکننده غلاف م ديتول يها

شدن  نيگزيکردند و با جا لياز دست رفته تبد يامهاجرت کرده و خود را به انواع سلول ه

از موش ها به طور  ياريمتوقف شد و بس يماري، روند ب نيليکننده غلاف م ديتول يسلول ها

مقاوم به  يتوان سلول ها يم ياديبن يدر سلول ها يکيژنت ي. با دستکار افتنديکامل بهبود 

که با وارد  ينمود . به طور يب و جدا سازو ....... را انتخا ييعوامل سرطان زا ، عوامل دارو

،  ياديبن ي( در سلول هاDNA ميترم رنقش د يترانسفر از )دارا ليمت نيگوان ليکردن ژن مت

-Bis Cloroمانند  يمواد سم يکيو ژنت يسلول تيبه اثرات سم in vitroسلول ها در  نيا

ethyl nitrosurea (BCNU و )O4 Benzyl Guanin (O4BGمقاوم ش ) ده و سپس با

و  حذفسلول ها  ريدارو ها سا نيآن با ا ماريسلول ها به موجود زنده و ت نيوارد کردن ا

 يپوشش ياديبن يشوند. سلولها يم ريانتخاب و تکث ييايميمواد ش نيمقاوم به ا يسلول ها

 ديسلول ها باعث تول نيشوند . ا يم دهيپوست د هيغشاء پا يها تيس نويکرات نيبالغ در ب

در  يپوشش ياديبن يشوند. سلول ها يپوست م يبافت سطح ميجهت ترم ديجد يول هاسل

فرآورده ها امروزه  نيبافت کاربرد داشته و ا يشده به روش مهندس ديتولبافت پوست  ديتول

 نيها و ...... دارند. همچن يسوختگ ميبانک پوست ، ترم لياز قب يمتفاوت يکينيکل يکاربرد ها

جهت درمان زخم ها و  يونديو پ يپوشت مصنوع ديوست باعث تولپ ياديبن يسلول ها

 شوند يم vitteligo لياز قب ييها يماريب
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 شبيه سازي چيست؟

 

 

ک موجود واحد مشتق شده باشد. واژه يهمسان از  يکيب ژنتياست که با ترک يکلون موجود

وان)گوسفند( که ين حيولا ۱۹۹۶د و در سال يابداع گرد J.B.S.Haldaneتوسط  يه سازيشب

ه ين شبياول ۲۰۰۲شده بود متولد شد.در دسامبر  يه سازيشب يوانيح يبا استفاده از سلولها

 د.يگزارش گرد clonaid((حوا توسط شرکت معروف Eveبه نام  يانسان نوزاد يساز

 

 موجود زنده:  يساز هيمراحل شب

 

  رندهياز تخمک گ يي. هسته زدا۱

  پولاتوريکرومانيتوسط م رندهيبه درون تخمک گ . انتقال سلول دهنده۲

  يختگيتوسط اتاقک آم رندهيسلول دهنده و تخمک گ نيب يوستگيپ جادي. ا۳

 روز  ۳- ۵به دست آمده در انکوباتور به مدت  اني. کشت رو۴

 ( زبانيدر حال رشد به داخل رحم )مادر م اني. انتقال رو۵
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 يآن در دما يسلول با منجمد کردن و نگهدار اتيح تيبه قابل دنيمنظور تداوم بخش به

 تيقابل نديفرآ نيبه کار گرفته اند ، ا ۱۷۰۰است که دانشمندان از سال  يا وهيش نييپا اريبس

به طور معمول  يفن آور نيآورد. ا يدر م قيبه حالت تعل يسلول را تا زمان نا محدود اتيح

کاربرد دارد و  واناتيانسان و ح يوانواع سلول و بافت ها اني، روsemen ينگهدار يبرا

 قرن  مياز ن شيب تواننديسلولها م

 خود را حفظ کنند. اتيح تيقابل

 

 :  يساز هيشب يايمزا

 

باشد  گريد ياز گونه ها ييگونه حامل ژنها کيکه  يمعن ني: به ا يختيترار يگونه ها دي. تول۱

 ييدارو يکننده مواد لبن ديتول قيطر نيتوانند به ا ي، مثلا گاوها ،گوسفندان و بزها م

 کنند :  ديتول ريز يها يژگيبا و ييرهايش تواننديباشند.مثلا آنها م

  يليدرمان هموف يفاکتور انعقاد برا يحاو ريش -

  ابتيدرمان د يبرا نيانسول يحاو ريش -

 

  وانيح يانيرو يساز هي. شب۲

 انسان  يانيرو يساز هي. شب۳

 توانيانسان حاصل شده است م انيرو ياديبن يسلول هاکه در مورد  يريچشمگ شرفتيپ با

پوست  توانينمود ، م نيگزيجا اي ميمصدوم را ترم ياعضا ايسلول ها بافت ها  نيبا کشت ا
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 نييکه از گردن به پا يافراد يبرا يو طناب نخاع يمغز يو سلولها يسوختگ انيقربان يبرا

 نمود.  ديفلج شده اند تول

به  تواننديبچه دار شوندو پزشکان م توانندينابارور م يزوج ها يآورفن  نياستفاده از ا با

 اي، بافت همبند  يدارند ، استخوان ،چرب گانهيبدن جنبه ب يکه برا ياستفاده از مواد يجا

 . ندينما ديغضروف تول

 شوديم هينمود . توص ديکه دچارسرطان خون هستند مغز استخوان تول يافراد يبرا توانيم

به سر  يونديقلب پ افتيهستند و در انتظار در يقلب يماريب ميکه در مراحل وخ يافراد يبرا

بند ناف  يسلولها وندياز روش پ يمنيا ستميسرکوب کننده س يداروها زيدر کنار تجو برنديم

مطرح شده است که  ايدر دن دهيا نياساس ا نياستفاده شود.بر ا يکمک روش کيبه عنوان 

خود  يبعد برا يسالها يتولد گرفته شود وبرا ير شخص در ابتدابند ناف ه ينمونه سلولها

قلب را  افتيزنده ماندن تا زمان در يبرا يشتريشانس ب ماريعمل ب نيشود. با ا رهيفرد ذخ

مغز استخوان آنها  ياديبن يکهنسال که سلولها مارانيبدر  ژهيروش بو نيخواهد داشت.ا

فن  نيا يايبه مزا يموارد اشاره جزئ نيد که ادار يبالاتر تياهم ست،ين يکاف ونديپ يبرا

 است.  يآور

 

 

 


