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کاربردهای زیست فناوری گفتار ۳	

همان طور که در گفتار قبلی دیدید زیست فناوری در زمینه های متفاوتی کاربرد دارد. اکنون می خواهیم 
بدانیم چگونه می توان از این شاخۀ علمی برای بهبود کیفیت زندگی انسان و حفظ محیط زیست بهره برد.

کاربرد زیست فناوری در کشاورزی

تحول در کشاورزی نوین توانست افزایش چشمگیری در محصولات کشاورزی مانند گندم، برنج 
و ذرت ایجاد کند. استفاده از کودها و سموم شیمیایی، کشت انواع محصول، استفاده از ماشین ها در 
کشاورزی و افزایش سطح زیر کشت از نتایج این تحول بود. اما در کنار آن شاهد عواقب زیانباری همچون 
آلودگی محیط زیست، کاهش تنوع ژنی و تخریب جنگل ها و مراتع نیز بوده ایم. امروزه نمی توان برای 
افزایش محصولات به هر روشی متوسل شد. بنابراین، شاید فناوری های جدید زیستی بتوانند تا حدودی 

مشکلات بشر را در این زمینه حل کنند.
یکی از کاربردهای زیست فناوری، تولید گیاهان مقاوم در برابر بعضی آفت ها هستند. این روش توانسته 
است مصرف آفت کش ها را کاهش دهد. به عنوان مثال برخی از باکتری های خاکزی، پروتئین هایی تولید 
می کنند که حشرات مضر برای گیاهان زراعی را می کُشند. این باکتری ها در مرحله ای از رشد خود نوعی 
پروتئین سمی می سازند که ابتدا به صورت مولکولی غیرفعال است. این مولکول در بدن حشره فعال شده، 

حشره را از بین می برد. چرا این سم نمی تواند خود باکتری را از بین ببرد؟
فعال  و  گوارش حشره شکسته  لوله  در  موجود  گوارشی  آنزیم های  تحت تأثیر  غیرفعال،  پیش سم 

می شود. سم فعال شده باعث تخریب یاخته های لوله گوارش و سرانجام مرگ حشره می شود.
از  پس  و  باکتری جداسازی  ژنوم  از  این سم  به  مربوط  ژن  ابتدا  آفت،  به  مقاوم  گیاه  تولید  برای 
همسانه سازی به گیاه مورد نظر انتقال داده می شود. تاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت، 
پنبه و سویا تولید شده اند. همان طورکه در شکل 11 می بینید نوزاد کرمی شکل )لارو( به درون غوزه نارس 
پنبه نفوذ می کند، بنابراین برای از بین بردن این آفت سم پاشی های متعدد لازم است، زیرا آفت در معرض 
سم قرار نمی گیرد. از سوی دیگر، استفاده زیاد سم برای محیط زیست مضر است. امروزه با کمک فناوری 
زیستی و تولید پنبه های مقاوم، نیاز به سم پاشی مزارع پنبه تا حدود زیادی کاهش پیدا کرده است. حشره 
در اثر خوردن گیاه مقاوم شده از بین می رود و فرصت ورود به درون غوزه را از دست می دهد. بنابراین، نیاز 

به سم پاشی مزرعه کاهش می یابد. 

شکل 11ــ آلوده شدن غوزه گیاه پنبه به 
آفت را نشان می دهد. گیاه سالم )سمت 
چپ(، ورود آفت به درون غوزه )وسط( و 

گیاه آلوده )سمت راست(
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زیست فناوری علاوه بر تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت ها، کاربردهای زیادی در زمینۀ کشاورزی 
دارد. اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب، تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری، تنظیم سرعت 
رسیدن میوه ها و افزایش ارزش غذایی محصولات نیز با انجام روش های مهندسی ژنتیک ممکن شده 

است. تولید گیاهان زراعی مقاوم به علف کش ها نیز از دیگر دستاوردهای این فناوری است. 

کاربرد زیست فناوری در پزشکی

1ــ تولید دارو: فناوری دنای نوترکیب به علت تولید داروهای مطمئن و مؤثر، جایگاه ویژه ای در 
صنعت داروسازی دارد. این داروها، برخلاف فراورده های مشابهی که از منابع غیرانسانی تهیه می شوند، 
پاسخ های ایمنی ایجاد نمی کنند. انسولین یکی از داروهایی است که توسط این فناوری تولید می شود. 
دیابت نوع یک را می توان به وسیلۀ دریافت انسولین کنترل کرد. به نظر شما چگونه می توان نیاز افراد 
نیازمند به این ماده را تأمین کرد؟ یکی از روش های تهیه انسولین جداسازی و خالص کردن آن از لوزالمعده 

جانورانی مثل گاو است. روش دیگر، استفاده از مهندسی ژنتیک است.
می دانیم که باکتری در صورت داشتن ژن انسولین انسانی می تواند آن را بسازد. مولکول انسولین 
فعال، از دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی به نام های A و B تشکیل شده است که به یکدیگر متصل هستند. 

در پستانداران از جمله انسان انسولین به صورت یک مولکول پیش هورمون ساخته می شود. 

همان طور که در شکل ۱۲ می بینید، پیش هورمون به صورت یک زنجیرۀ پلی پپتیدی است و با جدا 
شدن بخشی از توالی به نام زنجیره C به هورمونِ فعال تبدیل می شود.  

 مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین 
فعال است، زیرا تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتری انجام نمی شود. در سال 1983 برای اولین بار 
دو توالی دنا به صورت جداگانه برای رمز کردن زنجیره های A و B انسولین تولید و توسط دیسَک به نوعی 

شکل ١٢ــ جدا شدن زنجیره C و تبدیل 
پیش انسولین به انسولین 

C زنجیرۀ
A زنجیرۀ A زنجیرۀ

پیش انسولینانسولین

B زنجیرۀ B زنجیرۀ
H2N H2N

H2NCOOH COOH

COOH
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باکتری منتقل شدند. سپس، زنجیره های پلی پپتیدی ساخته شده جمع آوری و در آزمایشگاه به وسیله 
پیوندهایی به یکدیگر متصل شدند )شکل ۱۳( .  

2ــ تولید واکسن: روش های قبلی تولید واکسن شامل ضعیف کردن میکروب ها، کشتن آنها و یا 
غیرفعال کردن سموم خالص شده آنها با روش هایی خاص بود. واکسن تولید شده باید بتواند دستگاه 
ایمنی را برای مقابله با عامل بیماری زا تحریک کند، اما منجر به ایجاد بیماری نشود. چنانچه در مراحل 
تولید واکسن خطایی رخ دهد، احتمال بروز بیماری در اثر مصرف آن وجود دارد. واکسن های تولید شده با 
روش مهندسی ژنتیک چنین خطری ندارند. در این روش، ژن مربوط به پادگِن)آنتی ژن( سطحی عامل 
بیماری زا به یک باکتری یا ویروس غیربیماری زا منتقل می شود. واکسن نوترکیب ضد هپاتیت B با این 

روش تولید شده است.

در  انسولین  ساخت  مراحل  13ــ  شکل 
مهندسی ژنتیک

راه انداز

ژن مقاومت به 
پادزیست

A زنجیرۀ

پیوندهای شیمیایی
انسولین فعال

B زنجیرۀ
 B زیرواحد

انسولین
 A زیرواحد

انسولین

ژن مقاومت به پادزیست

 B و   A ژن زنجیره هـای  انتقـال  الـف( 
انسولین به طور جداگانه به دیسَک

ب( انتقال دیسَک های نوترکیب به باکتری 
و انتخـاب یاخته هـای دریافت کننـده بـه 

کمک پادزیست

پ( خالص کردن زنجیره ها

ت( ترکیب زنجیره های A و B برای تولید 
انسولین فعال

ژن مربوط به 
زیرواحد A انسولین

ژن مربوط 
 B به زیرواحد

انسولین

راه انداز
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3ــ ژن درمانی: آیا می توان افرادی را که با بیماری ارثی متولد می شوند درمان کرد؟
پاسخ به این سؤال مشکل است ولی یکی از روش های جدید درمان بیماری های ژنتیکی، ژن درمانی 
است که خود مجموعه ای از روش هاست. ژن درمانی یعنی قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های 
فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است. در این روش یاخته هایی را از بدن بیمار خارج و ژن 

سالم را با کمک ناقل وارد آنها می کنند. سپس یاخته تغییریافته را به بدن بیمار باز می گردانند.
اولین ژن درمانی موفقیت آمیز در سال 1990 برای یک دختر بچه 4 ساله، دارای نوعی نقص ژنی، 
انجام شد. این ژن جهش یافته نمی توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد. برای درمان آن ابتدا 
لنفوسیت ها را از خون بیمار جدا کردند و در خارج از بدن کشت دادند. سپس نسخه ای از ژن کارآمد را 
به لنفوسیت ها منتقل و آنها را وارد بدن بیمار کردند. اگرچه این یاخته ها توانستند آنزیم مورد نیاز بدن را 
بسازند ولی چون قدرت بقای زیادی ندارند، لازم بود بیمار به طور متناوب لنفوسیت های مهندسی شده 

را دریافت کند ) شکل ۱۴( .
برای درمان این افراد می توان از روش هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده کرد.

اولیه و شناخت دقیق  برای درمان موفقیت آمیز یک بیماری، تشخیص  ۴ــ تشخیص بیماری: 
آن بسیار مهم است. علاوه بر روش های تشخیصی مثل آزمایش خون و ادرار، روش های دیگری مثل 
فناوری های مبتنی بر دنا در تشخیص بیماری نقش مهمی دارند. تشخیص بیماری وقتی که علائم آن 
در بدن ظاهر شده باشد ساده است، اما وقتی که هنوز علائم ظاهر نشده اند و میزان عامل بیماری زا در 
بدن پایین است مشکل است. امروزه با کمک روش های زیست فناوری و شناسایی نوکلئیک اسید عامل 

بیماری زا می توان به وجود آن در بدن پی برد.  

بیشتر بدانید
انقـراض گونه هـا و مهندسـی 

ژنتیک
در سـال 2008 بـا تعییـن توالـی ژنی 
یـک مامـوت، برای اولین بـار ژنگان 
کامـل یـک گونـۀ جانـوری منقـرض 
شـده مشـخص شـد. ایـن موفقیـت 
پژوهشـگران را به نجـات گونه های 
در خطر انقراض امیدوار کرده است.  
یکی دیگر از کاربردهای این فناوری 
در جلوگیـری از انقـراض گونه هـا، 
روش شبیه سـازی اسـت. در ایـران 
نیـز طرح هـای تحقیقاتـی در حـال 
انجام اسـت و تاکنون موفقیت هایی 
در ایـن زمینـه به دسـت آمده اسـت. 
به عنـوان مثال می تـوان به موفقیت 
پژوهشـکده رویـان در شبیه سـازی 

قوچ وحشی اشاره کرد.

7ــ یاخته های تغییریافته ژنتیکی 
پروتئین یا هورمون مورد نظر را 

تولید می کنند.

 1ــ یاخته ها را از بدن 
بیمار خارج می کنند.

2ــ ویروس را در 
آزمایشگاه طوری 
تغییر می دهند که 
نتواند تکثیر شود.

 3ــ ژن درون 
ویروس جاسازی 

می شود.

4ــ ویروس تغییریافته 
به درون یاخته بیمار 
منتقل و ژنگان آن 

با ژنگان یاخته بیمار 
ترکیب می شود.

5ــ یاخته های بیمار از لحاظ 
ژنتیکی تغییر یافته اند. 

6ــ یاخته های تغییریافته به بیمار 
تزریق می شوند.

شکل ۱۴ــ  مراحل ژن درمانی
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همان طور که می دانید ایدز بیماری خطرناکی است و هنوز درمان 
قطعی برای آن وجود ندارد. فرد مبتلا به ایدز توانایی دفاع در مقابل عوامل 
بیماری زا را از دست می دهد. برای تشخیص ایدز در مراحل اولیه، دنای 
موجود در خون فرد مشکوک را استخراج می کنند. دنای استخراج شده 
شامل دنای یاخته های بدن خود فرد و احتمالًا دنای ساخته شده از 
رنای ویروس است. سپس با استفاده از روش های زیست فناوری دنای 
ویروس تشخیص داده می شود. تشخیص زودهنگام آلودگی با ویروس 
ایدز اهمیت زیادی دارد زیرا باعث می شود که بدون اتلاف وقت اقدامات 
درمانی و پیشگیری لازم برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد 

صورت گیرد.
بیماران  در  یافته  جهش  ژن های  تشخیص  در  فناوری  زیست 
مستعد به سرطان، در مسائل پزشکی قانونی و تحقیقاتی همچون 

مطالعه در مورد دنای فسیل ها نیز کاربرد دارد.

اهمیت تولید جانوران تراژنی در زیست فناوری

دلایل متعددی برای طراحی و تولید این جانوران وجود دارد که 
می توان به چند مورد اشاره کرد:

ــ مطالعه عملکرد ژن های خاص در بدن مثل ژن های عوامل 
رشد و نقش آنها در رشد بهتر دام ها

ــ  کاربرد آنها به عنوان مدلی برای مطالعه بیماری های انسانی از 
قبیل انواع سرطان، آلزایمر و بیماری ام.اس

آنها،  بدن  در  خاص  داروهای  یا  انسانی  پروتئین های  تولید  ــ 
به عنوان مثال دام های تراژنی می توانند، شیر غنی از نوعی پروتئین 
دام ها  طبیعی  شیر  به  نسبت  انسان  برای  که  کنند  تولید  انسانی 

مناسب تر است )شکل 15(.

زیست فناوری و اخلاق

مانند همۀ دستاوردهای بشر، استفاده از این دستاورد علمی نیز 
مختلف  جنبه های  ملاحظات  این  باشد.  همراه  ملاحظاتی  با  باید 
اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی را دربر می گیرند. ایمنی زیستی 
تضمین  برای  روش هایی  و  مقررات  تدابیر،  از  مجموعه ای  شامل 
بهره برداری از این فناوری است. قانون ایمنی زیستی به منظور استفاده 
مناسب از مزایای زیست فناوری و پیشگیری از خطرات احتمالی آن، 

در همه کشورها از جمله ایران تدوین و به تصویب رسیده است.

شکل ۱5ــ  تولید پروتئین های انسانی با استفاده از دام های تراژنی

1

3

2

5

4

ژن پروتئین انسانی

جایگاه شروع همانندسازی
دیسک ناقل

تخمک لقاح یافته گوسفند 
که دیسَک نوترکیب را 

دریافت کرده است.

گوسفند تراژن حاصل از تخمک 
لقاح یافتۀ دارای ژن مورد نظر

شیر حاوی پروتئین انسانی

پروتئین انسانی 
گرفته شده از 

شیر
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همواره سؤال های متعددی در مورد نتایج انواع کاربردهای زیست فناوری مطرح بوده و هست. 
چنین  از  آمده  به دست  نتایج  است.  انجام  حال  در  زیادی  پژوهش های  این سؤالات،  به  پاسخ  برای 
پژوهش هایی از طرف مجموعه ای از دانشمندان با تخصص های مختلف داوری و صدور مجوز نهایی 
توسط دستگاه های نظارتی انجام می شود. تاکنون از نتایج تحقیقات انجام شده هیچ گونه گزارشی مبتنی 
بر شواهد و داده های علمی در مورد آثار جانبی کاربرد این فناوری، محصولات به دست آمده و خطرناک 
بودن آنها ارائه نشده است. لذا با توجه به حساسیت موضوع، این تحقیقات باید ادامه یابند و نتایج با دقت 

فراوان مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند.

بیشتر بدانید

ایران از جمله کشورهایی است که فناوری تولید جانوران تراژن مدل را دارد.
موش های تراژن به عنوان مدل، کاربردهای متفاوتی در تحقیقات مربوط به ژنتیک، داروسازی و پزشکی دارند. موش سمت چپ موش تراژنی است که در 
پژوهشـگاه ملی مهندسـی ژنتیک و زیسـت فناوری ایران برای ایجاد مدل های تحقیقاتی تولید شـده اسـت. چشـم ها و بخش هایی از بدن این موش به علت 
وجود پروتئین GFP )پروتئین با فلورسـانس سـبز( در برابر پرتو فرابنفش درخشـش سـبز دارد. این موش حاصل رشـد تخمی اسـت که ژن پروتئین GFP در 

ژنوم تخمک آن جاگذاری شده است.

موش معمولی )راست( و موش تراژن )چپ(


