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(تغییر در اطلاعات وراثتی)4زیست دوازدهم فصل 

به سفارش معاونت علمی ریاست جمهوری
(ستاد توسعه ی زیست فناوری)
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(انتغییر در ماده وراثتی جاندار)گفتار اول  



جهش•
انواع جهش•
پیامدهای جهش •
بررسی اثر جهش بر روی توالی های مختلف•
علت جهش•
انتقال جهش به نسل بعد•
جهش و سرطان•
(CRISPER-Cas9فناوری )کاربرد زیست فناوری•
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فهرست مطالب
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ال،حعیندرامااستوراثتیماده یهایویژگیازیکیزنده،هایسامانهدراطلاعاتپایداری
وشودمیگوناگونیایجادباعثتغییرپذیریاین.استتغییرپذیرمحدودطوربهوراثتیماده

ودهدمیافزایشمحیطمتغیرشرایطدرراهاجمعیتبقایتواندیدخواهیمکهچنان
.کندمیفراهمراهاگونهتغییرزمینه

.  نثی باشدتغییر، ممکن است مفید، مضریا خ. تغییرپذیری ماده وراثتی پیامدهای مختلفی دارد
تغییر در ماده وراثتی چگونه رخ می دهد و چه چیزی پیامد آن را تعیین می کند؟



(.DNA)در نوکلئوتیدهای ماده وراثتی ( پایدار)تغییر دائمی (: Mutation) جهش •
کم خونی داسی شکل❑
.علت این بیماری، تغییر شکل در مولکول های هموگلوبین است•

.داردشرکت( ژن زنجیره آلفا و بتا) برای ساخت رشته های پلی پپتیدی هموگلوبین دو نوع ژن •
تبدیلو(GUAبهتبدیلGAA)هموگلوبینبتازنجیرهرمزششمیندوم،نوکلئوتیدجانشینی•

.استدادهرخوالینبهاسیدگلوتامیکآمینهاسید
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جهش
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یدی این جهش سبب تغییر در نوع آمینواسید در زنجیره پلی پپت: دگرمعنا•
.میشود

د این جهش، رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسی: خاموش•
.تبدیل میکند

.این جهش، رمز یک آمینواسید را به رمز پایان تبدیل میکند: بی معنا•
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.ددر این جهش یک یا چند نوکلئوتید حذف می شو: حذف

.وددر این جهش یک یا چند نوکلئوتید اضافه می ش: اضافه
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. منجر شودناهنجاری های فام تنی جهش ممکن است در مقیاس وسیع تری رخ دهد تا جایی که به •
.زیست شناسان با مشاهده کاریوتیپ میتوانند از وجود چنین ناهنجاری هایی آگاه شوند•
در ناهنجاری عددی تغییر در تعداد فام تن هارا . اضافی دارند21مبتلایان به سندروم داون یک فام تن •

.  فام تن ها می نامند
.  استناهنجاری ساختاری نوع دیگری از ناهنجاری فام تنی، •

جهش بزرگ 

(کروموزومی)

عددی

ساختاری
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اعثبغالباًحذفیتنیفامهایجهش.می گویندحذفآنبهکهبروددستازتنفامازقسمتیاستممکن•
.می شوندمرگ

حتییااغیرهمتتنفامبهتنفامیکازقسمتیآندرکهاستتنیفامناهنجاریازدیگرینوع،جاییجابه•
.شودمیمنتقلتنفامهمانازدیگریبخش

میدهدینسخهدوقسمتآنازهمتا،تنفامدرگاهآنشود،جاجابههمتاتنفامبهتنفامیکازقسمتیاگر•
.می گویندشدگیمضاعف جهش،اینبه.شود

ایجدرتنفامیکازقسمتیقرارگیریجهتآندرکهاستواژگونیتنی،فامهایناهنجاریازدیگرینوع•
.شودمیمعکوسخود



قوع اثر جهش بر عملکرد محصول ژن ها به عوامل متعددی بستگی دارد که یکی از این عوامل، محل و•
.است( ژنوم)جهش در ژنگان 
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پیامدهای جهش بر عملکرد
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بررسی اثر جهش بر روی توالی های مختلف
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بررسی اثر جهش بر روی توالی های مختلف
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علت جهش

:انواع عوامل جهش زا
باعثداردوجودخورشیدنوردرکهپرتواین.استفیزیکیزایجهشعواملازیکیفرابنفشپرتوی:فیزیکی
اختلالایجادباتیمیندوپار.گویندمیتیمین(دیمر)دوپارآنبهکهمیشودهممجاورتیمیندوبینپیوندتشکیل

.کندمیمواجهمشکلبارادناهمانندسازیبسپاراز،دناآنزیمعملکرددر
ایجادجهشیوداردوجودسیگاردوددرکهکرداشارهبنزوپیرینبهتوانمیزاجهششیمیاییمواداز:شیمیایی

.شودمیمنجرسرطانبهکهکندمی

زی گرچه سازوکارهای دقیقی برای اطمینان از صحت همانندسازی دنا وجود دارد اما با وجود اینها، گاهی در همانندسا
.هم رخ می دهدعوامل جهش زا جهش، تحت اثر . خطاهایی رخ می دهد که باعث جهش می شوند
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انواع جهش
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سرطانجهش و 



این.استکردهایجادصداییسرودنیادرکهاستژناصلاحبرایابزاری9کسکریسپرـ❑

فادهاستژنویرایشبرایقبلاکهاستهاییتکنیکازتردقیقبسیاروارزانسریعابزار

.شدمی

بانبتواتاکندمیایجادراامکاناینکهاستبفردیمنحصرتکنولوژی9کسکریسپرـ❑

حالدرروشاین.نمودویرایشراژنومازبخشیکردنجایگزینیاکردناضافهحذف،

.باشدمیژنتیکورزیدستبرایپذیرتطبیقودقیق،سادهروشیحاضر
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CRISPR-Cas9فناوری 
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تریایمنی اکتسابی در باک



DNAدرجهشیاتغییرایجادبرایکلیدیمولکولدوشامل9کَسکریسپرـسیستم❑

:ازاندعبارتکه.باشدمی

کهکندمیعملمولکولیقیچیجفتیکعنوانبهآنزیماینکه9کسنامبهآنزیمیک❑

کوچکقسمتآنکهدهدبرشژنومازخاصیمحلدرراDNAرشتهدوتواندمی

DNAشودحذفیااضافهبعداتواندمی.

ازRNAتوالیشاملقطعهاین.شودمیگفتهراهنماRNAآنبهکهRNAازایقطعه❑

DNAبهداربستRNAاین.باشدمیباز۲۰حدودآنطولکهاستشدهطراحیپیش

بهکهدهدمیدستورآنزیمبهو9کسراهنمایساختهپیشتوالیویابدمیاتصال

رشتهازقسمتهماندرراهنماRNAازپیرویبا9کس.شودمتصلDNAکجای

DNAزندمیبرشرارشتهدو.
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CRISPR-Cas9عملکرد 
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CRISPR-Cas9عملکرد 
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CRISPR-Cas9کاربرد بالینی 



اتشکر از حسن توجه شم

26

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی
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