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  انتقال ژن به روش نانوتكنولوژي
 

 )3( ، ذبيح اله زماني)2( ، محمدرضا فتاحي مقدم)1(مرضيه اتحادپور
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نوتركيـب   DNAتكنولوژي . دستكاري ژنتيكي گياهان توسط اصلاحگران گياهي طي چندين سال با موفقيت انجام شده است
بـه   اهميت تكنولوژي انتقـال ژن  .هاي خاص را شناسايي و كلون كنندبه مهندسان ژنتيك گياهي اين اجازه را داده است كه ژن

ها، حشرات و بيماري هاي باكتريايي، مقاومت در برابر خشكي، بهبود كيفيت غـذايي، ايجـاد رشـد    قاومت عليه ويروسمدليل 
در حال حاضر روش هاي موجود براي دستكاري ژنتيكي سلول هاي گياهي شامل وارد كـردن  .  استگياه در فصول گوناگون 

پروتوپلاست جدا شـده، روش هـاي فيزيكـي    ) پلي اتيلن گليگول( ژن جديد بوسيله ويروس،اگروباكتريوم، تيمارهاي شيميايي
استفاده مـي   وكتورهاي نانوذرات براي دليوري پلي نوكلئوتيدها. استريز تزريق  و شامل الكتروپوريشن پروتوپلاست و بافت

پلـي اتـيلن   (تيوني، پليمرهـاي كـا  )و پلي لاكتيك اسـيد ) PLGA(پلي لاكتيد كو گليكوليد (نانوذرات پلي مري  شود كه شامل
، چيتوزان ها، ليپوزوم هـاي كـاتيوني، نـانوذرات    )، پلي بتاآمينو استرها)PLL(ليزين  L، پلي متاكريلات ها، پلي )PEI(ايمين 

هـاي انتقـال و آزادسـازي هوشـمند     سـامانه  شـامل  كاربردهاي ديگر نانوذرات در كشاورزي .مي باشدطلا، نانوذرات مغناطيسي
 هـاي ديگـر، نمونـه   هاي گياهي محافظت شده توسط غشاها بـه مكـان  ، جداسازي زيستي، انتقال سلول)سموم يا مواد غذايي(

 .ها استريع، حفظ سلامت دامبرداري س
  دستكاري ژنتيكي، نانوذرات، ژن: كلمات كليدي

انتقال ژن هاي براي . دستكاري ژنتيكي گياهان توسط اصلاحگران گياهي طي چندين سال با موفقيت انجام شده است: مقدمه
مطلوب بوسيله روش هاي كلاسيك نياز به تلاقي دو ژنوتيپ مي باشد و سپس نتاج با يكي از والدين داراي صفات مطلوب 

اصلاح گياهان پروسه طولاني مي باشد و ده تا پانزده سال طول مي كشد تا رقم جديدي معرفي . تلاقي برگشتي داده مي شود
هاي خاص را شناسايي و كلون مهندسان ژنتيك گياهي اين اجازه را داده است كه ژن نوتركيب به DNAتكنولوژي . شود
  .كنند

چندين نوع از ابزار با مقياس نانومتري مانند نانو . نانوتكنولوژي در انتقال ژن و دارو در چند سال گذشته جلودار بوده است
سايز خيلي كوچك اين سيستم هاي انتقال . رسي شده اندذرات، نانوگوي ها، نانولوله ها، نانوژل ها و اتصالات ملكولي بر

مانند نفوذپذيري بالاتر و عميق تر در بافت، جذب سلولي . هاي مشخصي در مقايسه با سيستم هاي با سايز بزرگ دارندمزيت
 ;Vogt et al, 2006  2002(بالاتر، توانايي بالاتردر مقابل موانع و توانايي بالاتر براي هدف قرار دادن سلول هاي خاص 

Kreuter et al, .(كاربرد جالب نانوذرات در حوزه علوم زيستي، استفاده از آنها بعنوان سيستم هاي انتقال هوشمند است .
جذب كرده اند بطور موفقيت آميزي براي گياهان ترانس ژن بدون توجه به  DNAانتقال ژن بوسيله بمبارد ذرات طلا كه 

و  DNAكارايي فرستادن  2007درسال  و همكاران et al. 2008 Gonzalez  .(Torney(رفتار گونه استفاده شده است 
  .هاي گياهي، بدون نياز به تجهيزات مخصوص را گزارش كردمواد شيميايي از طريق نانو ذرات سيليكا به درون سلول

. يستم هاي انتقال با مقياس نانو هستندنانوذرات پلي مري يا نانو اسفرها بيشترين نوع مورد استفاده از س: نانوذرات پلي مري
بيشتر . نانومتر است كه مواد ژنتيكي مورد نظر را حمل مي كنند 1000تا  1آنها اغلب ذرات گوي مانند هستند و سايز آنها بين 

  DNA.را دارند) پلي پلكس(به تركيبات با اندازه نانومتري  DNAپلي مرهاي كاتيوني توانايي فشرده كردن پلاسميد 
  .همچنين مي تواند به درون ماتريكس پليمريك وارد شد و يا مي تواند جذب سطحي يا متصل به سطح نانوذرات شود

. چيتوزان يك پلي كاتيون طبيعي است كه بيشترين ارزيابي براي انتقال ژن در مورد آن صورت گرفته است: چيتوزان ها
رت كپسوله كردن آنها و هم در تركيب با آنها بكار رود و ذرات بار چيتوزان مي تواند براي انتقال پلي نوكلئوتيد هم به صو

  ).Bozkir and Saka   2004 ; Koping-Hoggard et al 2004(مثبت ايجاد كنند 
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اين روش آلودگي از مفهوم هدف يابي داروهاي مغناطيسي الهام گرفته شده بود كه قدمت آن به اواخر : نانوذرات مغناطيسي
شوند و يك شيب مغناطيسي نياز ردد كه داروها بصورت كوالانتي يا غير كوالانتي با ذرات مغناطيسي باند ميگبرمي 1970دهه 

قاعده كلي . است تا باعث تجمع اين داروهاي مغناطيسي در سايت هدف شود و يا آنها را در آنجا نگه دارد
Magnetofection ها و يا حتي به ب مغناطيسي به بافت، ارگانهدايت نانوذرات مغناطيسي از طريق استفاده از يك شي

هاي مورد استفاده و زمان لازم براي رسيدن به سلول DNAاي ميزان هاي خاص مي باشد و بطور قابل ملاحظهدرون سلول
  .هدف كاهش مي يابد و بطور معني داري راندمان بيان ژن افزايش مي يابد

توانند به آساني سنتز اين نانو ذرات مي .سيد آهن سوپرپارامغناطيسم هستندبيشترين كلاسترهاي مورد استفاده  نانوذرات اك
ها متصل هاي پليمري قابل تجزيه زيستي پوشانده شوند كه از طريق كووالانتي يا غير كووالانتي با بيوملكولشوند و با لايه

  .شوند
ورد استفاده قرار بگيرد كه مي تواند هم براي شيوه هاي متعددي مي تواند با وكتورهاي گوناگون همراه ذرات مغناطيسي م

و هم براي شكل برهنه ) مانند اليگونوكلئوتيدهاي آنتي سنس(نوكلئيك اسيدهاي بزرگ مانند پلاسميد يا ساختارهاي كوچك 
DNA يا بسته هاي ليپوپلكس و پلي پلكس مورد استفاده قرار بگيرد و كارايي آلودگي را بالاتر مي برد.  

نانوذرات آهن ربايي . وكتور به درون سلول در اين سيستم احتمالا مانند روش هاي استاندارد آلودگي مي باشد مكانيسم جذب
وقتي وكتورها متصل به نانوذرات مغناطيسي هستند به سوسپانسيون سلولي . همراه وكتورها به درون سلول وارد مي شود

سلولي به منظور جذب وكتورها به سطح سلول قرار داده مي  يك آهن رباي دائمي در زير ظرف هاي كشت. اضافه مي شوند
  .شوند

  مسير تحويل ژن 
اثرات استري و يا دفع . است DNAاولين پيش نياز براي يك حامل ژن موفق توانايي تماس با : DNAتماس با   )1

مان رها شدن از آن كند و تا زو وكتور با اجزا پلاسما از تخريب ژن جلوگيري مي DNAالكترواستاتيكي بين مجموعه 
 . كندمحافظت مي

هاي زيادي مكانيسم. وقتي كه كمپلكس ايجاد شد بايد وارد سلول هدف شود: انتقال از طريق غشاي پلاسمايي سلول  )2
چسبد، معمولا از طريق يك راه غير كنند، به هرحال وقتي كه كمپلكس به سطح سلول ميپروسه دليوري را هدايت مي

هايي روي ها وجود دارد كه متمم گيرندهدر غير اين صورت، باندهاي خاصي روي سطح حامل. شودتخصصي اندوسيتوز مي
 .دهندهاي هدف هستند كه به آنها اجازه ورود به سلول ميسطح سلول

-كند به درون كيسه اندوزمال درون سيتوپلاسم محبوس ميوقتي كه كمپلكس از غشاي سلولي عبور مي: فرار اندوزومي) 3

  . تواند از اندوزوم فرار كند و يا تخريب شوددر اين زمان، مجموعه يا مي. شود
اي دارند ها مكانيسم ويژهويروس. تواند به هسته برسددرون سيتوزول پخش نشود، سرانجام مي DNAاگر : ورود به هسته) 4

ها هستند كارايي تحويل ي فاقد اين سيستماز آنجايي كه وكتورهاي غير ويروس. كه كارايي بالايي در تحويل ژن به هسته دارند
DNA ها دارند تري در مقايسه با ويروسپايينRagusa et al, 2007).(  
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Ragusa et al, 2007)(  

  به هسته توسط نانوذرات DNAمسير شماتيك تحويل 
  نتيجه گيري 

. ان به انتقال دارو و انتقال ژن اشاره داشتاستفاده از نانوذرات بطور وسيعي در  حوزه پزشكي كاربرد دارد كه از جمله مي تو
ابزارهاي نانوذرات هنوز در مورد انتقال ژنتيكي گياهان بكار نرفته است كه به دليل مانع ديواره سلولي بوده است كه با ارائه 

  .راهكارهايي براي غلبه بر اين مانع مي توان از نانوذرات در انتقال هدفمند ژن به درون گياهان بهره گرفت
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Gene transfer using nanotechnology method 
 
Genetic manipulation of plants has been done by plant breeders successfully over the years. 
Recombinant DNA technology has allowed to plant genetic engineering to identify and clone 
the specific genes.  
Importance of gene transfer technology 
Provide resistance against viruses, Acquire insecticidal resistance, to strengthen the plant to 
grow against bacterial diseases, develop the plants to grow in draught, engineering plants for 
nutritional quality, make the plants to grow in various seasons and etc. 
Currently available methods for genetic manipulation of plant cells include: insert new genes 
by virus, Agrobacterium, chemical treatments (polyethylene glycol) of isolated protoplast, 
physical methods include Electroporation of protoplast and tissue, microinjection and etc.   
Nanoparticle vectors for delivery of poly nucleotides 
Polymeric nanoparticles (Poly lactide-co-glycolide (PLGA) and Poly lactic acid (PLA)), 
Cationic polymers (Polyethylenimine (PEI), Polymethacrylates, Poly-L-Lysine (PLL), Poly 
(β-amino ester)), Chitosans, Cationic liposomes, Gold nanoparticles, Magnetic nanoparticles. 
Other applications of nanoparticles in Agriculture 
 transmission systems and intelligent release (toxins or nutrients), biological separation, 
transferring of protected plant cells by membranes to the other sites, quick sampling, and 
protection  of animal health. 
Key words: Genetic manipulation, Nanoparticles, Gene 


