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  فصل اول 

  

  

  ي علم ژنتیکتاریخچه

  

  علم ژنتیک

ت، به وراث یرتفسهاي بسیار دور مورد توجه بشر قرار داشته است و شواهد تاریخی مربوط به از دوره یشناسیستزعلم بیولوژي یا 

بر . مطرح نمود 1ژنزتحت عنوان پان يایدهشود، ایم یاد یزن یکعنوان پدر ژنتبه ويگردد. بقراط که از یم بازباستان  یوناندوران 

 در مقابل شود.ي فرد و سپس نسل بعد منتقل میهااسپرم یاها موجود زنده به تخمک یکبدن  يهاتمام بخش این ایده،اساس 

ود به که خ یاست نه ذرات نبد ياجزا یدتول ییرسد تواناین چه که به ارث مآ بیان کرد، یدها ین، ضمن رد ایونانی یلسوفارسطو ف

شد که  یديي جدوارد مرحلهي اخیر انقلابی در علم بیولوژي رخ داد و این حوزه از علم در دو سده امابدن هستند.  يشکل اجزا

ودات هاي بین موجها و تفاوتي شباهتاست که به مطالعهاي از علم بیولوژي یدند. ژنتیک یا علم وراثت، شاخهنام یکآن را ژنت هابعد

نسل به نسل  کیاز  یناز والد به نوزاد و بنابرا یگر،سلول به سلول د یکاز  یولوژیکیاطلاعات بزنده و نیز به مکانیسم وراثت یا انتقال 

نام به هاي طویلیبخشی از مولکول گویند. هر ژنیابند، ژن میپردازد. به واحدهاي وراثتی که از نسلی به نسل بعد انتقال میمی بعد

همراه ماتریس پروتئینی خود، نوعی نوکلئوپروتئین را ایجاد به DNAهاي ) است. مولکولDNAاکسی ریبونوکلئیک اسید (دي

این ساختارها در گردند. در موجودات یوکاریوتی دهی میسازمان "کروموزوم"نام پذیري بهکنند که در قالب ساختارهاي رنگمی

ه و ي علم ژنتیک پرداختي پیدایش علم ژنتیک و روند توسعهگیرند. در این فصل از کتاب به تاریخچهي سلول جاي میداخل هسته

  هاي کلی این علم نوپا آشنا خواهید شد.با شاخه

   علم ژنتیکي پیدایش تاریخچه

 و یمطور مستقبه یاديز هایی بوده است و دانشمنداندچار فراز و نشیبي این شاخه از علم در طی زمان در هر صورت روند توسعه

به برخی از رخدادهاي مهمی که باعث تحول در علم بیولوژي  طور خلاصهادامه بهاند. در نقش داشتهي آن در روند توسعه یممستق یرغ

  گردد.اشاره میي پیدایش علم ژنتیک اند، تحت عنوان تاریخچهو متعاقب آن در علم ژنتیک شده

هاي متمادي ذهن بشر را مشغول نموده بود، هاي بین والدین و فرزندان و پی بردن به اسرار آن براي سالها و شباهتدرك تفاوت

ی که در هاي کنونرو پیشرفتکه تحقیقات زیادي براي کشف این اسرار توسط دانشمندان مختلف صورت گرفته است. از اینطوريبه

                                                           
1 - Pangenesis 



ها ژوهشتوان این پهاي دانشمندان مختلف بوده و میي اکتشافات، اختراعات و پژوهشوقوع پیوسته است، نتیجه نتیک بهزمینه علم ژ

  ي زیر مورد بررسی قرار داد. را در دو دوره

  )1865 از ابتداتا(کشفیات قبل از مندل  -

  تا کنون)  1865( کشفیات بعد از مندل -

  

  کشفیات قبل از مندل

 يهاتمدن بهعلوم مرتبط و وابسته به آن ي ریشهاما  است،یافته  یاريبس هايیشرفتدر قالب مدرن خود پ بیولوژي علماگرچه 

 یعتي طببه مطالعه یشمدرن و گرابیولوژي  هايیشهحال، رین. با اگرددباز می ینهند و چ يقارهمصر، شبه النهرین،بین یباستان

 باشد و در اینهاي دانشمندان مسلمان قرون وسطی قابل مشاهده میآثار این مطالعات در نوشته .شودمیباستان  یونانبه مربوط 

 هاي بعد، علم بیولوژي با ساختولی در سال .نگاشته شده است یزیولوژيو ف شناسی، کالبدشناسیگیاه مورد هایی دردوران کتاب

ها در این زمینه شدت ي جدیدي شد و روند پیشرفتوارد مرحله میلادي 1590در سال  2برادران جانسن یکروسکوپ توسطماولین 

  یافت. 

ي هاي مردهي سلولي میکروسکوپی را انجام داد. وي براي اولین بار توانست بقایاي دیوارهاولین مشاهده 3رابرت هوك 1665 سال در

 ی با عنوانکتاب یکروسکوپی خود را درمشاهدات ماین دانشمند در همین سال  .نمایدپنبه مشاهده گیاهی را در برشی از چوب

 را سلول ارب اولین و براياستفاده  یولوژیکیجانداران ب یفتوص يهوك از اصطلاح سلول برادر این کتاب . نمودمنتشر  "یکروگرافیام"

  .کرد توصیف

همچنین وي در سال هاي زنده (پروتوزوآ) را مشاهده کند. براي اولین بار توانست تک سلول 4وان لیوون هوك آنتونی 1674در سال 

 نامبه ي این اکتشاف مکتبیدر ادامه. نامید 5انیماکولوس نمود و این سلول را مشاهده را پستانداران سایر و انسان اسپرم 1677

 براي لازم غذاي فقط تخم و شودمی منتقل اسپرم طریق از ارثی صفات اعتقاد داشتندآن  پیروان که آورد وجودرا به 6انیماکولیسم

 بودند معتقدآن  پیروان که معرفی گردید 7نام اوویستبه دیگري مکتب هاسال همین در. دهدمی قرار اسپرم اختیار در را نمو و رشد

در حال حاضر ثابت شده است که  .گرددمی تخم فعالیت و تحریک سبب فقط اسپرم و شودمی منتقل سلول تخم توسط ارثی صفات

  باشد. ي وراثتی در این دو سلول یکسان میها و نیز میزان مادهي هسته در آنرغم تفاوت در حجم اسپرم و تخمک، اندازهعلی

طور رشد را بهرا منتشر کرد و مطالعات خود در مورد رشد حشرات  يیجهنت یکروسکوپمکمک با  8ژان سوامردام 1679در سال 

در مورد  يیدجد يیهنظر یدها ینا یلبا تکم ها. بعدتوصیف نمودکامل  یوانیبه ح ینیبذره یزر یوانح یکبزرگ شدن صورت بهساده 

کوچک یا  آدم انسان، اسپرم که درون کرد ادعا مالپیگی. ارایه شد 10توسط مالپیگی 1694در سال  9یلیتشکیشپ ينام تئوررشد به

                                                           
2 - Jansen 
3 - Robert Hooke 
4 - Anton van Leeuwenhoek 
5 - Animacules 
6 - Animaculism 
7 - Ovists 
8 - Jon swammerdam 
9 - Preformation 
10 - Malpighi 



 مسلول تخ براي دلیل اهمیتی کهبه اوویست طرفداران .است شده حل توارث که مشکل رسیدمی نظربه نموده و شاهدهرا م 11آدمک

اولین تلقیح مصنوعی را در سگ  12اسپلانزي 1785در سال  .کردند مشاهده تخمک درون را آدمک این کردند که ادعا بودند، قائل

 ینرا ارایه داد. طبق ا 14یسملامارک يتئور 13لامارك 1809در سال  یکسان اشاره کرد.طور هانجام داد و به اهمیت اسپرم و تخم ب

. یابد تواند به نوزادان انتقالمی یاکتساب یاتخصوص ینو ا یابندتغییر می یجتدر، موجودات بهیطمح حیوان با تطابق یط رد یهنظر

فعالیتی ا ناسب بتم یديو شکل جد شده یتاندام، آن اندام رفته رفته تقو یاد یکبردن ز کارهداشتند در صورت ب یدهعق هایستلامارک

که چنان ی،است. از طرف گرفته ورتص شکل ینزرافه به هم يعنوان مثال، دراز شدن گردن و پاهابه گیرد.خود میدهد، بهکه انجام می

نظر هبرود. ب یاناز م یکه ممکن است به کل ییتا جا ود،شیو کوچک م رفته یلاندام استفاده نشود، آن اندام رفته رفته تحل یکاز 

همچنین،  .ستا سبب بوده یننبود دست و پا در مارها به هم ینهمچن یاو  یکتار يلامارك، نبود چشم در جانداران ساکن غارها

 . البته این به این معنیاست منسوخ شدهتئوري لامارکیسم  ،ر حال حاضراعتقاد داشتند. د یبودن صفات اکتساب یبه موروثها آن

اي از علم ژنتیک با محوریت موروثی بودن صفات اکتسابی شوند. چراکه امروزه شاخهطور اکتسابی منتقل نمینیست که صفات به

  وجود آمده است.ژنتیک بهنام علم اپیبه

مطرح کرد. دوباره را  ژنزي موقت پانریهداروین نظ 1850و در سال  بردی وجود هسته در داخل سلول پبه 15برواون 1831در سال 

کنند که توسط جریان خون به تخمدان تولید می 16ژرمولنام بسیار کوچک و مشابه خود به ياجزا ،هاي بدنطبق این نظریه سلول

هاي تولید گونهاین نظریه وجود تنوع و . آیندوجود میههاي مختلف بدن طی رشد و نمو بها قسمتها رفته و از اتحاد آنو بیضه

ي رد شد و نظریه 17توسط وایزمن 1892. این نظریه در سال دانستها میعدم انتقال ژرمول برخی از سلول مربوط بهجدید را 

  نیز رد شد.  19ژنز توسط فرانسیس گالتوني پانجاي آن ارایه گردید. همچنین نظریهبه 18پلاسمژرم

را منتشر کرد و عنوان یکی از  "تنازع براي بقاء"د پیرامون مسأله تکامل با عنوان چالز داروین نتایج مطالعات خو 1859در سال 

ت جاي وراثي تکامل را قبول دارد ولی وي بهها نامید. نشریات گویاي این واقعیت بود که داروین، نظریهرا منشاء گونههاي آنبخش

  دانست. ترین عامل در تکامل میمهماکتسابی که توسط لامارك مطرح شده بود، انتخاب طبیعی را 

  

  کشفیات بعد از مندل

شنا آ يو صاف و یدهسبز و زرد و چروک يحتم با نام مندل و نخودهاطوربه یدنشسته باش یشناسیستاگر تاکنون بر سر دروس ز

در انجمن برنو ارایه و  1865اي بود که وي در سال و مقاله 20مندل یگورگرهاي هستید. در حقیقت سرآغاز علم ژنتیک با آزمایش

در مجموعه مقالات انجمن جمعیت علوم طبیعی در برنو به چاپ رساند. مندل همانند بسیاري از دانشمندان  1866همچنین در سال 

انی به درك تنوع در موجودات زنده ي فراوي جهان فیزیکی و طبیعت بود و علاقهاي دربارهقرن نوزدهم داراي کنجکاوي خارق العاده

                                                           
11 - Humanculues 
12 - Spalanzany 
13 - Lamark 

14 - Lamarckism 

15 - Brown 

16 - Germmule 

17 - Weismann 

18 - Germplasm 

19 - Francis Galton 
20 - Gregor mendel 



ي آگوستین در برن ملحق شد. وارد کلیسا شده و به صومعه 1843چشم به جهان گشود. او در سال  1822داشت. مندل در سال 

هاي در دانشگاه وین طی کرد. این دانشمند آزمایش 1853تا  1851هاي وي موثرترین بخش تحقیقات خود را در بین سال

بر روي نوعی  1871منتشر کرد. او کار خود را تا سال  1853شروع نمود و نتایج کار خود را در سال  1856ا در سال گیري ردورگ

علاً مورد هاي وي فتر از نتایج مطالعات نخودفرنگی بود. جزییات آزمایشات مندل و یافتهکاسنی ادامه داد که نتایج آن خیلی نامطمئن

نها تکه بایستی مورد توجه قرار گیرد این است که کارهاي مندل نهچهبه آن اشاره خواهد شد. آنهاي بعد بحث ما نیست و در بخش

که م اینرغتوان از طریق آزمایش بررسی نمود. علیکه وراثت را میکرد، بلکه نمایشی بود از اینریزي میقوانین اصلی وراثت را پایه

مورد توجه قرار  یاديهاي زسال يبرا ،بود ینیو مشاهدات ع یاضیار هوشمندانه رافک يسال کار و بر مبنا ینرساله حاصل چند ینا

سال  35مدت هاي مندل بهکه یافتهدلیل این برده شد. یپ هاآن یتبه اهم 1900اصول در سال  ینبا کشف مجدد هم یول، نگرفت

غیرمعتبر چاپ شده بود. چراکه این مجله براي بسیاري از ي ي او در یک مجلهمورد توجه قرار نگرفت این موضوع نبود که مقاله

ي مندل یاد شده نشریه از مقاله 16شد و حداقل در ها فرستاده میها و حتی استادهاي معروف دانشگاههاي معروف و انجمنکتابخانه

بتواند اهمیت کار مندل را شناختی به حدي برسد که طول کشید تا سطح افکار زیست 1900است. واقعیت این است که تا سال 

  درك نماید. 

-گلبولبررسی شیمیایی موضوع پژوهش مایشر  .را کشف کرد DNAبیولوژیست سوئیسی  21، یوهان فریدریک مایشر1869در سال 

 هايهاي چرکی بیمارستانی جدا کرده و بعد از هضمهاي سفید را از زخمهاي خود گلبولانسان بود. وي طی پژوهش سفید خون هاي

ها جداسازي کرد. وي هاي متصل به کروموزوم را از این سلولو پروتئین DNAهاي خام حاوي هاي اولیه، مخلوطآنزیمی و تخلیص

ماهیت اسیدي دارد و غنی از  DNAسازي اسید نوکلئیک از اسپرم ماهی آزاد شد. این دانشمند نشان داد که سپس موفق به خالص

هاي باید بسیار بزرگ باشد، ولی عموماً این عقیده تا سال DNAهاي ي این مولکولکرد که اندازهباشد. همچنین پیشنهاد فسفر می

  را تأیید کردند، پذیرفته نشد. DNAهاي بزرگ مولکولی هاي بیوفیزیکی اندازهکه روش 1930ي دهه

 23ینگوالتر فلمیشی شناس اترسلول 1882تشریح شد و در سال  22کروموزوم براي اولین بار توسط استراسبورگ 1875در سال 

 یصورت طولبه يدختر يهاهسته یلو تشک یسلول یمها در هنگام تقسنمود و نشان داد که کروموزوم یشنهادرا پ 24یتوزاصطلاح م

 26نام کروموزوم توسط والدیر 1888در سال هسته اطلاق نمود.  پذیررا به قسمت رنگ 25یننام کرومات ینشوند. او همچنمی یمتقس

  بر روي کروموزوم گذاشته شد.

جاي آن ارایه ي ارثی را بهپلاسم یا گنجینهي ژرمژنز را رد کرد و نظریهي پانبا انجام یک آزمایش نظریه 1892در سال  27وایزمن

طبق د. ها هنوز داراي دم هستنبریده، فرزندان آنهاي دمنسل از تولید مثل موش 22کرد. وایزمن نشان داد حتی پس از گذشت 

لاسم پ. سوماتوپلاسم براي فعالیت بدن و بافت ژرمباشندمیپلاسم ، موجودات داراي دو نوع بافت سوماتوپلاسم و ژرمپلاسمي ژرمنظریه

  .براي تولیدمثل ضروري هستند

                                                           
21 - Friedrich Miescher 
22 - Strausberger 

23 - Walter Flemming 

24 - Mitosis 

25- Chromatin 

26 - Waldeyer 

27 - Wiseman 



، هر 30و کارل کورنس 29، اریخ ون شرماك28هاي هوگو دوریسنامسال بعد از فوت مندل)، سه گیاهشناس به 16( 1900در سال 

طور مستقل تئوري خود را در مورد وراثت آزمون کردند و نتایج مطالعات هاي مندل بههایی مشابه با آزمایشیک با انجام آزمایش

عنوان پدر علم ژنتیک مندل به مندل را مجدداً کشف نمودند. با این کشف مجدد، قوانین مندل مورد تأیید و توجه قرار گرفت و

ي وراثت زدود و نشان داد که شناسانی از قبیل دوریس، شرماك و کورنس ابهامات را از مسألهآزمایشات مندل و زیست .شد شناخته

دام صورت انتقال عوامل فیزیکی که هر کطور عقلانی بهتوان بهکند. این اصول را میبینی پیروي میفرآیند وراثت از اصول قابل پیش

 کند، تعبیر کرد.تولیدمثل از والدین به نتاج کنترل میهنگام یک صفت ارثی را به

ویلیام باتسون نشان داد که قوانین مندل در گیاهان، در جانوران نیز صادق است. وي این نتایج را از طریق آزمایش  1901در سال 

ها در هنگام تقسیم ار کروموزومدریافت که الگوهاي توارث با رفت 31بووري ساتون 1903 دست آورد. در سالها بهبر روي تاج جوجه

ها حامل کند که کروموزومارایه داد. تئوري کروموزومی عنوان می 32سلولی مطابقت دارد. وي با همین استدلال تئوري کروموزومی

  ي ژنتیکی هستند.ماده

همچنین وي تعریف  .اصطلاح ژنتیک را براي مطالعات وراثتی پیشنهاد نمود 33باتسونشناس انگلیسی ویلیام زیست 1905در سال 

ژنتیک علمی است مبتنی بر توارث و "ارایه کرد. تعریف باتسون از علم ژنتیک از این قرار بود:  1906کلاسیکی از ژنتیک را در سال 

العات مط یط. وي همچنین "اجداد با هم مرتبط هستندهاي افراد که از طریق منظور کشف قوانین حاکم بر تشابهات و تفاوتتنوع به

 يکرد. او برا یرا معرف 37یستازيو اپ 36یگوتهتروز ،35یگوتهموز ي،بعد يهانسل يبرا 2Fو  1F ،34یا آللومورف للآخود اصطلاحات 

که در  ینکاژمورد ل یناول 1906در سال باتسون و پانت . یادي انجام دادز یتجانوران فعال و یاهانمندل در گ ینکردن قوان یهمگان

د رسینظر میبود به یادها زنسبت به تعداد کروموزوم یگزارش کردند. چون تعداد عوامل توارث گردیده بود رامشاهده  38یریننخودش

  .باشندیم 39یوستهپ ینشوند و بنابرامیکروموزوم واقع  یک يکه چند ژن رو

ي اصلی ژنتیک جمعیت یعنی طور مجزا با در نظر گرفتن مفروضاتی، پایهبه 41و ویلهم واینبرگ 40جی ایچ هاردي 1908در سال 

اهل  یاهیگ یزیولوژیستدان و فیکژنت 43یوهانس یکلودر یلیامو 1909) را ارایه دادند. در سال H W( 42واینبرگ-قانون هاردي

 45را براي عوامل وراثتی پیشنهاد کرد که متعاقباً مورد پذیرش قرار گرفت. وي همچنین اصطلاحات فنوتیپ 44ي ژندانمارك، کلمه

  را پیشنهاد کرد. 46و ژنوتیپ

                                                           
28 - Huge Devries 

29 - Erichvon Tschermak 

30 - Carl Correns 
31 - Boveri Sutton 

32 - Chromosome theory 

33 - William Bateson 

34 - Allele or Allelomorph 

35 - Homozygote 

36 - Hetrozygote 

37 - Epistasis 

38 - Sweet peas 

39 - Linked 

40 - G. H. Hardy 

41 - Wilhelm Weinberg 

42 - The Hardy-Weinberg law 

43- William Ludving Johansen 

44 - Gene 

45 - Phenotype 

46 - Genotype 



ریزي گردید و تئوري کروموزومی مورد پذیرش واقع شد، راه براي درك و پیشرفت سریع ژنتیک که اساس تجربی وراثت پایهپس از آن

و گروه تحقیقاتی وي بود. مورگان و  47توماس هانت مورگانسریع در این برهه مرهون درك و تصورات  هموار گردید. پیشرفت

دیدند. این محققین موجودي را شناسایی ها را در رویا هم نمیشناسان آنهمکاران به مطالبی دست یافتند که بسیاري از زیست

رسید. این موجود مگس سرکه یا نظر میجام دهند، بسیار مناسب بهخواستند اني تحقیقاتی خاصی که میکردند که براي برنامه

کشف مطالعات  ینو وابسته به جنس را در مگس سرکه کشف کرد و با ا یدمورگان جهش چشم سف 1910در سال مگس میوه بود. 

ل آي ژنتیکی ایدهفرد است که آن را براي تجزیهمگس سرکه داراي چندین ویژگی منحصربه در مگس سرکه شروع شد. یکیژنت

ي تعداد زیادي از اشکال متفاوت ولی پایدار از مگس سرکه ها از نظر مورگان این واقعیت بود که تهیهترین این ویژگیسازد. مهممی

قرار  هي ژنتیکی مورد استفادهاي استاندارد در تجزیهعنوان روشپذیر است. گروه مورگان فنون زیادي ابداع کردند که امروزه بهامکان

تا  1911هاي ي سالباشند. در فاصلهجمله میها بر روي یک کروموزوم از آنهاي ترسیم موقعیت نسبی ژنگیرند. که روشمی

به  مورگاندهد. عنوان واحد وراثتی را تشکیل میاطاق مگس دانشگاه کلمبیا اطلاعاتی فراهم کرد که اساس دانش ما از ژن به 1929

 .نوبل شد يجایزهموفق به اخذ  1933در سال ي علم ژنتیک خود در حوزهي پاس خدمات ارزنده

همراه رزوسکی و زیمر پیشنهاد نمودند که ژن یک واحد فیزیکی است این دانشمند در دلبروك (رئیس گروه فاژ) به 1935در سال 

کردند که ارایه  را آنزیم یکژن  یک يیهنظر 49تاتوم ادواردو  48بیدل ولز جورج 1941گروه فاژ را تشکیل داد. در سال  1940سال 

  ي نوبل پزشکی را کسب کردند.طور مشترك جایزهبه 50لدربرگنام همراه دانشمند دیگري بهخاطر این کشف بهبه

 یتاهم و ساخته شده باشد DNAاز  یدبا يباکتر يهاکه ژن دریافتند 53یو مک کارت 52مک لود ،51آوري اسوالد 1944در سال 

DNA ینیپروتئریساختمان غ یراز ،باشد یکیژنت يماده ینرفت که پروتئید. تا آن زمان احتمال مدننشان دا یکیژنت يعنوان مادهرا به 

 يدرباره يبعد يهاپژوهش يو همکارانش راه را برا يباشد. کشف آور یکیژنت يرسید که مادهآن می زتر انظر سادهبه یننوکلئوپروتئ

   هموار کرد. DNAساختمان و عمل 

ي بین را بنا نهاد. فاصله DNAهاي بعد مولکول ، محرکی قوي براي تحقیقات ژنتیکی بود و اساس تحقیقات سالDNAکشف نقش 

ي طلایی پیشرفت علم ژنتیک بود. تعداد زیادي از دانشمندان معروف دنیا از قبیل شارگاف و دومین دوره 1966تا  1952هاي سال

-شناسایی گردید، رمز ژنتیکی گشوده شد و فرآیندهاي نسخه DNAکریک در این دوران طلایی سهیم بودند. در این برهه ساختار 

  برداري و ترجمه توصیف گردید.

، پوشش پروتئینی باکتریوفاژ (ویروس 32Pو  35Sهاي رادیواکتیو با استفاده از ایزوتوپ 55سو مارتا چی 54آلفرد هرشی 1952در سال 

ي ژنتیکی است و خصوصیات توارثی را از نسلی به نسل دیگر منتقل ماده DNAي آن جدا کردند و دریافتند که DNAباکتري) را از 

را تهیه کرد و نشان داد  DNAهاي مربوط به ي ایکس عکسبا استفاده از پرتو اشعه 56کند. در همین سال رزالیند السی فرانکلینمی
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 یک مارپیچ است.DNA که مولکول 

ترین این کشف یکی از بزرگ را شناسایی کردند. DNAساختار مولکول  58و فرانسیس کریک 57جیمز واتسون 1953در سال 

شمند شناسی اثر گذاشت. این دو دانهاي ژنتیک مولکولی و حتی زیستاز جنبههاي استنتاجی در تاریخ علم بود و بر بسیاري پیروزي

 DNAهاي شارگاف (نسبت بازهاي کرد. همچنین، این محققین نتایج بررسیمدلی را ارایه کردند که از قوانین شیمی پیروي می

این دو دانشمند تمام نتایج حاصل از مطالعات شارگاف) و کریستالوگرافی روزالیند فرانکلین را در مدل خود لحاظ کردند. در واقع 

هاي با تمام واقعیت DNAرا کنار هم گذاشته و اثبات نمودند که فقط شکل مارپیچ دوگانه براي مولکول  DNAتجربی مرتبط با 

به پروتئین  DNAمکانیسم ترجمه  61ارانخو بیندوگو هار 60برت هالیا، ر59نبرگرمارشال نی 1967 پیدا شده، مطابقت دارد. در سال

  را کشف کردند.

ها و کشفیات دوران طلایی دوم، دوباره رکودي چندین ساله بر علم بیولوژي مولکولی و متعاقب آن بر ژنتیک حاکم بعد از فعالیت

ییات ها را با جزها ژنقدر کارآمد نیستند که بشود با آنآن 1960ي هاي تجربی دههدانان نسل جدید دریافتند که روششد. ژنتیک

ي درخشان خود باز تحقیقات ژنتیک به گذشته 1970ي بیشتري مورد مطالعه قرار داد. با این وجود در انتهاي این دهه و اوایل دهه

هاي کاملاً جدیدي ابداع شد وجود آمد. در این راستا روشکه در این برهه از زمان، انقلابی در علم بیولوژي تجربی بهطوريگشت، به

دلیل ي نوترکیب یا مهندسی ژنتیک نامیدند که بهDNAهاي آوريها را فنپذیر کرد. این روشیرممکن گذشته را امکانکه کارهاي غ

استنلی دانشمند آمریکائی  1968سازي ژن در بطن خود، دوره طلایی دیگري را براي علم ژنتیک رقم زد. در سال وجود همسانه

 ازيس. وي پلاسمید را خالصدارندبیوتیک هایی را براي مقاومت به آنتیژندر پلاسمید خود ها باکتريمشخص کرد که  62کوهننورمن 

دست آمد که از آن براي برش دادن به EcoR1، آنزیم 63هاي برشیبا کشف آنزیم 1970در سال  هاي دیگر انتقال داد.به باکتريو 

DNA  دو قطعه  64پاول برگ 1972استفاده شد. در سالDNA س از ویروSV40 اشرشیاکولی ( و باکتريE. Coli ترکیب و ) را

DNA ي نوبل شیمی را طور مشترك جایزهبهسنگر  یکو فردر یلبرتوالتر گهمراه به 1980در سال  يونمود. نوترکیب تولید ي

  کسب کرد. DNAخاطر تحقیق بر روي به

هاي این نوآوري به ایجاد روش انجام شد. 67سنگر و فردریک 66ماکسام، آلن 65توسط والتر گیلبرت DNAتوالی یابی  1975در سال 

ساخت، منجر شد و در اواخر قرن بیستم با توالی یابی ژنوم انسان به ها را میسر میکه تعیین ساختمان ژن DNAیابی سریع توالی

عنوان اولین انسولین انسانی به 1982انسولین انسانی درون باکتري اشرشیا کولی همسانه شد و در سال  1978اوج رسید. در سال 

 69عنوان اولین کمپانی بیوتکنولوژي احداث و هورمون رشد پروتروپینبه 68شرکت ژنتک 1985داروي نوترکیب تصویب گردید. در سال 

 را براي کودکان مبتلا به کمبود هورمون رشد، تولید کرد.
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سازي در اوج قرار داشت، پیدایش روشی جدید و نوآورانه در کنار ، زمانی که هنوز هیجان ناشی از انقلاب همسانه1980ي در دهه

شب هنگام و در طی رانندگی کنار ساحل کالیفرنیا تکنیک  70کري مولیس 1985شود که در سال آن قابل تصور نبود. گفته می

وان توجود آمد. در این تکنیک میهبا این کشف، انقلابی در علم بیولوژي مولکولی ب .ابداع کردرا ) PCR( 71اي پلیمرازواکنش زنجیره

هم در کمتر از مقاوم به حرارت، میلیاردها بار آن پلیمراز DNAرا در بیرون از سلول و با استفاده از یک آنزیم  DNAیک قطعه از 

ي آنالیز دامنه PCRدست آمد. هاي گرمادوست بهمورد نظر در این واکنش از باکتري پلیمراز DNAیک ساعت تولید نمود. آنزیم 

DNA ولوژي شناسی، اکشناسی مولکولی منجر شد. ژنتیک باستانهاي زیستکاربردهاي جدیدتري از یافتهتر کرد و بهرا گسترده

  اند. حاصل شده PCRي جدید هستند که مستقیماً در نتیجه ابداع سه حوزه DNAمولکولی و پزشکی قانونی بر اساس 

نویس از توالی ژنوم انسان انتشار یافت. در ادامه، یک پیش 2001شروع شد و در سال  72ژنوم انسانیابی پروژه توالی 1989در سال 

توالی نهایی تمام ژنوم انسان منتشر شد.  2005نهایی گردید و یک سال بعد یعنی در سال  2004توالی اولین کروموزوم در سال 

چراکه در طی تکمیل این پروژه، علاوه بر . آیدیحساب مدانش به يرصهع هايیتموفق ینتراز بزرگ یکیژنوم انسان  يپروژه یناول

تر و ارزان تریعسر يتصاعد صورتکار به ینکه انجام اطوريبه متحول گردید.ژنوم  یتوال یینتع يفناورانسان، ژنوم یابی به توالی دست

میلیارد دلار به اتمام  7/2اي در حدود سال و با صرف هزینه 13که اولین پروژه تعیین توالی ژنوم انسان در طی در حالی شده است.

 ينهیهز، کنند و طبق برآوردها یلروز تحل یکژنوم کامل را در کمتر از  یک تواندیم یتوال یینتع يهادستگاهرسیده بود، امروزه 

  باشد.میدلار  1000حدود ژنوم بار اسکن  یک

) مبتلا ADAساله که به کمبود آدنوزین دیمیناز ( 4صورت گرفت. این درمان بر روي یک دختر  73اولین ژن درمانی 1990در سال 

این دختر انتقال  Tهاي با ژن نرمال را به درون سلول DNAو همکارانش یک  74بود، انجام گرفت. در این پروژه ویلیام فرنچ آندرسن

درصد  25ها به دختر باعث جبران یا بهبود بار این سلولها را به درون خون دختر تزریق کردند. تزریق هر دو ماه یکداده و این سلول

  سیستم ایمنی این دختر گردید.

ید چین به صورت تجاري تول اولین گیاه تراریخته تنباکوي مقاوم به ویروس موزائیک تنباکو، توسط کشور    1990همچنین در سال  

 قیاز طر اهیآن گ یکیژنت يبه جز خزانه يگرید يهاچند ژن محدود را از گونه ای کیکه  شودیگفته م یاهیبه گ ختهیترار اهیگشد. 

ــ یمولکول کیمدرن ژنت يهاروش ــد. هدف از ا افتیدر کیژنت یو مهندس ــبت به برخ اهیکار، بهبود مقاومت گ نیکرده باش ز ا ینس

 يارپسندو باز تیفیبهبود ک ،یآبو کم يشور ریزنده نظ ریغ يهاتحمل تنش شی)، افزایستیز يها(تنش یاهیهاي گبیماري ایآفات 

کاهش   قیســطح ســلامت جامعه از طر شیافزا ت،یو در نها يدر کشــاورز يوربهره شیافزا اه،یو عملکرد گ دیتول شیمحصــول، افزا

  است. ییایمیش يمصرف انواع سموم و کودها

ساله حاصل شد). در سال  6سازي شد (دالی گوسفندي است که از یک سلول پستانی یک میش اولین پستاندار شبیه 1996در سال 

 اهشگیکرده و در آزما جداانسان را  يادیدانشمندان توانستند سلول بن در این سال معرفی شد. 75هاي بنیاديتکنولوژي سلول 1998

 يعاد کاملاً ییهاسلول نکهیکند. اول ایم زیها متماسلول گریها را از دمهم دارند که آن یژگیدو و يادیبن يهارشد دهند. سلول
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مانند ه یسلولها قادر هستند این سلولکنند،  میترم یسلول میتقس قیاز طر یزمان طولان يرا برا شانتوانند خودیهستند که م

 یشیآزما ای یکیولوژیزیف طیتحت شراهاي بنیادي قابلیت دارند تا سلول کهنیبسازند. دوم اخود متمایز از  کاملاً یسلول ایخودشان و 

هاي هاي تخصصی اندامي تمایز سلولهاي بنیادي به نحوهتکنولوژي سلول شود. لیبا ساختار خاص تبد یشده و به سلول کیتحر

 ي این شاخه از علم بیولوژيپردازد. توسعههاي بالغ بدن میاندامهاي تخریب شده در هاي سالم با سلولبدن و نیز جایگزینی سلول

  ها از طریق سلول درمانی شده است.منجر به درمان بیماري

 


