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ازوادمنوعاینازبسیاریکنندۀتولیدهایژنکردنواردباکاراین.استشدهممکنکمترهزینۀ

.استپذیرامکانگیاهبهباکتری
کرد؟ادهاستفزیستمحیطحفظوانسانزندگیبهبودبرایزیستیهایفناوریازتوانمیچگونه

کرد؟حلرابشرمشکلاتهمۀآنهاازاستفادهباتوانمیآیا
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دراختلال.شودمنجربیماریبروزبهتواندمیآنمحصولدرتغییردرنتیجه،وژنیکدرجهش❑
بهندنیازمافرادافزایشبهتوجهبا.هستنددستهاینازخونانعقاددرمؤثرعواملمقداروعملکرد

.شودمیمواجهمشکلباآنهادارویینیازتأمینترکیبات،این
نینچتولیدزمینۀدرمهمیتحولاتژنتیکمهندسیوفناوریزیستهایروشازاستفادهامروزه❑

.استآوردهفراهمهاییفراورده
ازاستفادهیاوزندهموجوداتسایرهاییاختهداخلبهانسانهایژنانتقالپیش،چندیتا❑

تحققرایبلازمهایروشاکنونامابودتصورغیرقابلانسانیهایپروتئینساختنبرایهاباکتری
.استکردهپیدافراوانیکاربردویافتهتوسعهآن
کنیدفرض؟کرداستفادهانسانیپروتئینیکساختنبرایباکتریازتوانمیچگونهدانیدمیآیا❑

تمامداردضرورتپسدهیم،تغییرانسانیرشدهورمونساختنبرایراباکتریخواهیممی
.کنیمفراهمباکترییاختۀدررافرایندایناحتیاجات

کزیست فناوری و مهندسی ژنتی
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ازستفادهاباگوناگونمحصولاتبهبودوتولیددرآدمیهوشمندانهفعالیتهرگونهبهطورکلیبه❖
.گویندفناوریزیستزنده،موجود

وروتئینپمهندسیژنتیک،مهندسیمانندهاییروشوداردگستردهبسیارقلمرویفناوریزیست❖
.گیرددربرمیرابافت

هندسیمعلوموریاضیاتفیزیک،زیستی،علوممانندمتعددیعلمیهایگرایشازفناوریزیست❖
حاضررنقدرکشورهاپیشرفتنشانۀعنوانبهراآنفناوری،زیستفراوانکاربردهای.بردمیبهره

.استکردهتبدیلمتنوعنیازهایتأمینبرایمهمابزارهایازیکیبهو

زیست فناوری چیست؟



ازتفادهاسبالبنیهایفرآوردهونانسرکه،مانندتخمیریمحصولاتتولید:سنتیفناوریزیست❑
.زیستیفرایندهای

هایروشازاستفادهباآنزیموپادزیستغذایی،موادمانندموادیتولید:کلاسیکفناوریزیست❑
.(ریزاندامگان)میکروارگانیسمکشتوتخمیر

اصلاحوتغییررمنظوبهدیگرمیکروارگانیسمبهمیکروارگانیسمیکازژنانتقال:نوینفناوریزیست❑
.تربالاکاراییوبیشترمقادیرباجدیدترکیباتتولیدبرایمیکروارگانیسمخصوصیات

تاریخچه ی زیست فناوری
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بهره برداری از گیاهان دست ورزی شده ژنتیکی(: کشاورزی)سبز 
و      بهره برداری از سلول های دست ورزی شده برای درمان، تولید دارو و مسائل قضایی(: پزشکی)قرمز 

پزشکی قانونی
جلوگیری و رفع مشکلات محیط زیست(: محیط زیست)خاکستری 

استفاده از موجودات زنده در مسائل صنعتی مانند ساخت مواد شیمیایی (: صنعتی)سفید 
بهره وری از فرایندهای دریایی و موجودات آبزی(: دریایی)آبی 

شاخه های زیست فناوری
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یابدمیقالانتدیگراییاختهبه(وکِتور)ناقلتوسطیاختهیکدنایازایقطعهژنتیکمهندسیدر•
.شودمیجدیدصفتدارایوژنتیکیورزیدستدچاردناقطعهکنندهدریافتیاختهحالت،ایندر

ژنتیکیافتهیتغییرجاندارمیشودژنتیکیموادازجدیدیترکیبدارایژنتیکمهندسیطریقازکهجانداریبه•
(Genetically Modified Organism)تراژنییا(Transgenic Organism)گویندمی.

:تراژنیزراعیگیاهانتولیدمراحل•
موردنظرمطلوبصفاتتعیین1.
مطلوبصفتِبهمربوطژنهاییاژنِاستخراج2.
گیاهبهژنانتقالوسازیآماده3.
تراژنیگیاهتولید4.
زیستیایمنیدقیقبررسیطریقاززیستمحیطوانسانبرایبودنخطربیاثبات5.
تراژنیگیاهکشتوتکثیر6.

مهندسی ژنتیک
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دناسازیهمسانهروشباعملاین.استآنهایفرآوردهوژنانبوهتولیدژنتیکمهندسیاهدافازیکی❑
(DNA Cloning)میشودانجام.
.میگوینددناسازیهمسانهراآنهاتکثیروژنچندیایکجداسازی❑
سازیهمسانهناقلیکبوسیلهوتهیهیاختهازخارجدرمختلفیابزارهایباوراثتیمادهدناسازیهمسانهدر❑

(Cloning Vector)میشودمنتقلمیزبانژنومدرونبه.
تولیدنیزتراژنیجانورانوگیاهانبعدااماشدشروعباکتریباابتداتراژنیجاندارتولیدوژنیورزیدستروش❑

.شدند

مراحل مهندسی ژنتیک
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مراحل مهندسی ژنتیک

جداسازی قطعه ای از دنا

یباتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترک

وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان 

(غربالگری)جداسازی یاخته های تراژنی 



Restriction)محدودکنندهآنزیمباکاراین• Enzyme)میشودانجامدهندهبرشیا.
.یشوندممحسوبآنهادفاعیسیستمازجزئیودارندوجودهاباکتریدرطبیعیبطورکنندهمحدودهایآنزیم•

ایدورشتهتوالیمیتواندEcoRΙآنزیم
𝐺𝐴𝐴𝑇𝑇𝐶

𝐶𝑇𝑇𝐴𝐴𝐺
.دهدبرشوکردهشناساییرا

نتیجه،در.زندمیبرشرارشتهدوهردارآدنینودارگوانیننوکلئوتیدبیناسترفسفودیپیوندآنزیماین•
بندهچسانتهایآنبهواستمقابلرشتهازبلندترآنیرشتهیککهمیشودایجاددنامولکولازانتهایی

.می گویند
نیزروژنیهیدپیونداستردیفسفوپیوندبرعلاوهبایدشودایجادچسبندهانتهایبرشیکدراینکهبرای•

هیدروژنیدپیونهشتواستردیفسفوپیونددوآنزیمتشخیصجایگاهرویآنزیمبارهرعملبا.شودشکسته
.میشودشکسته

آنزیمطتوس(ژنازبعدیکیوژنازقبلیکی)برشعدددوبایدشود،جدادنایکوسطازژنیکاینکهبرای•
استردیفسفوپیوندعددچهاربرش،دوجایگاهدرمجموعاباشدEcoRΙآنزیمایناگر.شودانجامدهندهبرش
.شودمیشکستهدناداخلازژنکردنخارجبرای

(DNAبرش ) جداسازی قطعه ای از دنا -1
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EcoRΙبرش مولکول دنا توسط آنزیم 
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تکثیرآنازمستقلبصورتتواندمیوداردقرارباکتریاصلیکروموزومازخارجدرکهاستدناییتوالیناقل•
.استباکتریحلقوی(پلازمید)دیسکهامولکولاینازیکی.شود

ثلمهاقارچبعضیوهاباکتریدرونمعمولاکهاستکروموزومیخارجایرشتهدودنایمولکولیکدیسک•
.کندهمانندسازیمیزبانژنومازمستقلمیتواندوداردوجودمخمرها

باکتریاصلیکروموزومدرکههستندهاییژنحاویچوننامندمینیزکمکیهایکروموزومراهادیسک•
.ندارندوجود

.میشودهمانندسازینیزآندرموجودنظرمورددنایدیسک،همانندسازیبارهربا•
همانندسازیدوراهیعدددوهمانندسازیهنگاموباشندمیهمانندسازیآغازجایگاهیکدارایهادیسک•

.می دهندتشکیل
باشد،نندهمحدودکآنزیمبرایبرشجایگاهیکدارایکهشوداستفادهدیسکیازاستبهترژنتیکمهندسیدر•

آنانمیدرراخارجیژنبتوانیمتادرآیدخطیبصورتحلقویحالتازوشودبازدیسکمیخواهیمفقطزیرا
.دهیمقرار

(Recombinant DNA)اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب -2
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قطعهینهمچن.استچسبندهانتهایدودارایکهمیکندتبدیلخطیدناییکبهراآنآنزیمبادیسکبرش•
(دهندهاتصال)لیگازآنزیمازدیسکبهنظرمورددنایاتصالبرای.داردچسبندهانتهایدونیزخارجیدنای

.میکندایجادرامکملانتهایدوبیناسترفسفودیپیوندآنزیماین.میشوداستفاده
پسسومیشوددادهبرشاسترفسفودیپیوندهایابتدااصلیدنایداخلازنظرموردژنکردنخارجبرای•

فسفودیوندهایپیسپسوهیدروژنیپیوندابتدانوترکیبدنایتشکیلبرایامامیشکند،هیدروژنیپیوندهای
.میشودتشکیلاستر

.میشودگفتهنوترکیبدنایآن،درشدهجاگذاریژنوناقلدنایمجموعهبه•

پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر۱۴

(Recombinant DNA)اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب -2



سپسوشودمینفوذپذیرشمیایی،موادوحرارتیشوکالکتریکی،شوکمثلهایروشباباکتریدیوارهابتدادر•
.میشودآلودهنوترکیبدنایبهمیزبانیاخته

آخرمرحلهدراستلازمبنابراینکنندنمیدریافترانوترکیبدنای،شدهآلودهمیزبانهاییاختهیهمه•
.کردتفکیکآنفاقدباکتریازرانوترکیبدنایکنندهدریافتباکتری

ان وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزب-3
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اگر.تاسسیلینآمپیمانندپادزیستیبهمقاومتژندارایکهاستدیسکیازاستفادههاروشاینازیکی•
دنایقدفاهایباکتری.کندمیرشدپادزیستحاویمحیطدرباشدکردهدریافترانوترکیبدنایباکتری،
.میروندبینازمحیطیچنیندرپادزیستبهحساسیتدلیلبهنوترکیب

(غربالگری)جداسازی یاخته های تراژنی -4

پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر۱۶



پروتئینهاملشا)نوترکیبپروتئینهایتولیدبرایارزانسیستمیکمولکولیزراعت•
ژنهایانبیبرایگیاهانتوانایی.میباشدگیاهانطریقاز(غیرهوداروییصنعتی،ی

یاهانگدرشدهتولیدداروییپروتئیناولینورسیداثباتبه1986سالدرانسانی
درسانیانسرمآلبومیننوترکیبپروتئینبعدسالچند.بودانسانیرشدهورمون
بادیتیآنموفقبیانبادیگریمهمپیشرفتعلاوه،بهشدتولیدترایختهگیاهان

بانوترکیبپروتئیننخستیناینحال،باشدحاصل1989سالدرگیاهاندرفعال
دستاوردهااینگردیدتولیدتراریختهذرتدر1997سالدر(آویدین)تجاریهدف
ئینهایپروتتولیدبرایارزشمندیبیوراکتورهایبهمیتوانندگیاهانکهدادنشان

.شوندتبدیلبالامقیاسدرنوترکیب
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( Molecular Farming)زراعت مولکولی 
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انواع سیستم های بیانی



برخی از پروتئین های نوترکیب تولید شده در گیاه
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وجودیبنوترکپروتئینهایتولیدبرایگیاهبرمبتنیعمدهبیانیسیستمچهار•
سیستمهایبودندردسترس.داردراخودخاصویژگیهایهرسیستمکهدارد

برایرموثسیستمیکتامیدهداجازهمحققانبهگیاهبرمبتنیمختلفبیانی
.کنندانتخابراحتیبهراویژههدفپروتئینیکتولید

ایهستهیتراریختهگیاهان❑

کلروپلاستییتراریختهگیاهان❑

هدفژنموقتبیان❑

گیاهسلولیسوسپانسیونکشت❑

سیستم های بیانی مبتنی بر گیاه
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هستهومژنبهخارجیژنهایانتقالباطورژنتیکیبهکههستندگیاهانیگروه،این•
هتراریختگیاهانتاکنون.اندشدهتراریختهنوترکیبDNAفناوریطریقازآنها

.اندبودهوییداراهمیتباهایپروتئینتولیدبرایبیانیسیستمرایجترینایهسته
ویریپذانعطافبیوراکتور،عنوانبهگیاهاناینازاستفادهاصلیمزایایازیکی

آسانیبهاندمیتوکهچرااست؛نوترکیبپروتئینهایتولیدمقیاسافزایشدرکارایی
.گرددحاصلفناوریزیستمحصولاتازهکتارچندینکاشتبا

اینبهت؛اسنوترکیبپروتئینمدتطولانیتولیدگیاهان،ایندیگراصلیمزیت•
.دمیشوندرجمیزبانگیاههستهژنومدرونپایدارطوربهخارجیژنهایکهدلیل

گیاهان تراریخته ای هسته ای



تراریختیرابمفیدجایگزینیوپایداربیانیسیستمیککلروپلاستیتراریختی•
.استگیاهاندرداروییپروتئینهایتولیدجهتایهسته

فرآوردهمعتجایهستهتراریختیبامقایسهدرکلروپلاستتراریختیکلیدیمزیت•
اربسیپلاستیژنوم.میباشدکلروپلاستداخلبالاسطوحدرپروتئینهای
کلروپلاستهروکلروپلاست100حاویتوتونبرگسلولیکواستپلوئیدپلی

بهدهشمعرفیخارجیژنبنابراین.میباشدپلاستیژنومنسخه100ازبیشحاوی
بهمنجروشدهتکثیرسلولهردرنسخه1000ازبیشترتامیتواندهدفسلول

.شودنوترکیبپروتئینهایفرآوردهبالایسطوح
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تیکلروپلاسیتراریختهگیاهان



نوترکیبهایپروتئینتولیددرسیستمترینراحتوسریعترینموقتبیانسیستم•
تولیداندکزمانمدتدررانوترکیبپروتئینازتوجهیقابلمقادیرمیتواندوبوده

.نماید
درجهبوابستهموقتبیان:جملهازداردمزایاییدائمبیانسیستمبامقایسهدر•

کهمکانیاثراتتاثیرتحتآنبیانبنابراینونیستخارجیژنهایکروموزومی
.نمیگیردقرارمیدهد،رخایهستهتراریختهگیاهاندراغلب

مقادیریباشد،متولیدیسیستمهایسایرازارزانتروآسانترنوترکیبپروتئینتولید•
.شودتولیدهفتهیاروزچندعرضدرمیتواندهدفپروتئینهایازمفیدی

.استاگرواینفیلتراسیونرواساسبرموقتبیانسیستم•

هدفژنموقتبیان
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روش اگرو اینفیلتراسیون
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داروهای زیستی تولید شده به روش بیان موقت
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داروییئینهایپروتتولیدسیستمهایازدیگریکیگیاهسلولیسوسپانسیونکشت•
تولید،ایمنی:قبیلازکاملگیاهسیستممزیتهایبرعلاوهتولیدیسیستماین.است

حائزح،صحیبندیبستهباپروتئینهایساختتواناییوترجمهازپستغییرات
یاهیگسلولهای.میباشدنیزمیکروبیوحیوانیسلولکشتهایمزایایازبرخی

اکتورهایبیورازاستفادهباسادهمصنوعیمحیطهایدرباکتریهابامشابهمیتوانند
.کنندرشدسنتی

اینلیاصمحدودیتهایازژنتیکیناپایداریونوترکیبپروتئینپایینعملکرد•
استفادهباموفقیتباداروییپروتئینهایازتعدادیتاکنون.میروندشماربهسیستم

.اندشدهتولیدگیاهسلولیسوسپانسیونکشتاز
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کشت سوسپانسیون سلولی گیاه



تشکر از حسن توجه شما
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:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی
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