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  دستگاه مبدل اطلاعات ديجيتالي به زيستي براي توليد محصولات زيستي مورد تقاضا
  *علي هاتف سلمانيان و آتنا مظفري، الهام تقي پور

  كشاورزي بيوتكنولوژي پژوهشكده زيست فناوري، و ژنتيك مهندسي ملي پژوهشگاه تهران،
  salman@nigeb.ac.ir :پست الكترونيكي: نويسنده مسئول* 

يابي ژنوم انسان دكتر كرِگ ونتر يكي از رؤساي طرح توالي
اي كه در شماره و نيز مجري طرح حيات مصنوعي در مقاله

به چاپ رسيده است،  nature biotechnologyاخير مجله 

دستگاهي را معرفي كرده كه قابليت تبديل خودكار 
به محصولات زيستي مورد نياز را  DNAعات توالي اطلا

اين دستگاه به طور خاص قادر به . بدون دخالت انسان دارد
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، تكثير آن، تبديل آن به مولكول DNAساختن الگوهاي 
RNA ترجمه آن به پروتئين و در نهايت سرهم كردن و ،

  .توليد ماده فعال مورد نظر و حتي ذرات ويروسي است
حاصل ارتباط چندين  DBC(1(ديجيتالي اين مبدل زيستي 

هاي اي از رباتنرم افزار و ابزار است كه به وسيله مجموعه
به طور خلاصه روش كار به . شودتنظيم مي 2كنترل كننده

اين صورت است كه ابتدا اطلاعات توالي اسيدنوكلئيك كه 
از طريق شبكه و به صورت ديجيتالي منتقل شده توسط 

مسئوليت طراحي و بهينه سازي سرهم كه  3يك نرم افزار
هاي اوليگونوكلئوتيدي ها را دارد به تواليكردن توالي

بعد از تشخيص اين . شودهمپوشان تبديل مي
 work(ها ، بلاك4اوليگونوكلئوتيدها توسط يك كنترل كننده

)work cell (5را به يك سازنده اوليگونوكلئوتيدي خاص 
ئوتيدي شروع به اين سازنده اوليگونوكل. دهدتحويل مي

در . كندساخت خودكار اوليگونوكلئوتيدهاي همپوشان مي
 - مرحله بعدي طي فرايندي، محلول آمونيوم هيدروكسايد

هاي حفاظتي از موجب حذف گروه) AMA(متيل آمين 
اوليگونوكلئوتيدهاي همپوشان شده، عملاً اين 
اوليگونوكلئوتيدها آماده اتصال به يكديگر و سپس تكثير 

در مراحل بعدي  DNAقطعات ساخته شده . وندشمي
جهت پردازش و اصلاح خطاهاي احتمالي بررسي شده و 

هاي خاصي كه هماهنگ با يك كنترل با كمك محلول
. شوند، آماده مرحله بعد خواهند شدوارد دستگاه مي 6كننده
 DNAهاي در نهايت يك ترموسايكلر خودكار توالي. شد

منظور (را جهت ساخت و تكثير اين پليمرهاي زيستي 
  . كندمورد نظر سرهم مي) همان ژن

با استفاده از اين تكنولوژي، كرِگ ونتر و همكارانش 
توانستند توليد يك سري مواد زيستي را بدون دخالت 

از جمله . انسان و تنها به وسيله اين مبدل آزمايش كنند
 GFP )GenBankكدكننده  DNAساخت يك قطعه 

KY199424(  كيلوباز، كه عملكرد پروتئين  1,5به طول
مربوط به اين ژن با موفقيت توسط سنجش فلوئورسانس 

 Orenciaهاي در ادامه، توليد آنتي بادي. بررسي شد

(abatacept) ،Lucentis (ranibizumab) و Herceptin 

(trastuzumab) البته به دليل. در دستور كار تيم قرار گرفت 
                                                                  
1 Digital-to-biological converter 
2 Hudson Robotics  
3 Archetype  
4 SoftLinks V 
5 MerMade 192R  
6 SoloSoft software 

براي فرايند رونويسي و ترجمه و  lysate  E. coliاستفاده از
عدم اضافه (ها در نتيجه عدم تشكيل مناسب آنتي بادي

، انتظار )هاي قندي يا سرهم شدن مناسبشدن مولكول
در قدم بعدي، توليد . رفتها نميعملكرد فعال از آن

هاي با پتانسيل درماني در برابر بيماري RNAواكسن 
براي اين منظور از توالي . در پيش گرفته شدعفوني 

كه به عنوان حامل مناسب  7ويروس آنسفاليت اسبي ونزوئلا
. شناخته شده است، استفاده شد RNAهاي مناسب واكسن

ويروس ) ORF(بدين منظور يك تك قالب خوانش باز 
ژن ساختاري آن  5آنسفاليت اسبي ونزوئلا كه كد كننده 

سروتيپ  (HA)وتينين كننده هماگل است حذف و ژن كد
H7  از ويروس آنفلوآنزا، جايگزينORF  حذفي در حامل

RNA در مرحله بعد رونويسي از اين ساختار . شودمي
در مخلوط حاوي ) in vitro(جديد در شرايط آزمايشگاه 

انجام شد و ) DBC(اجزاي واكنش با كمك اين مبدل 
- آن. شدزايي پروتئين مورد نظر نيز با موفقيت آزمون ايمني

، ذرات ويروسي GFPها همچنين به روش مشابه ساخت 
و  HAرا با استفاده از ژن هاي كدكننده  )H1N1(آنفلوآنزا 

NA )توليد كردند، و در نهايت توليد كامل ) نورآميداز
جفت باز به طور كاملاً  5386به طول  ΦX174باكتريوفاژ 

كه براي مورد اخير . انجام شد DBCخودكار با موفقيت در 
ساخت يك ويروس كامل در دستور كار قرار گرفت، ابتدا 
توالي ژنوم به صورت دستي به دو قطعه همپوشان تبديل 

به طور جداگانه ساخته و  DBCشد و هر قطعه در مبدل 
در دستگاه  (Gibson)دو قطعه مذكور توسط يك دستگاه 

سپس اين ويروس كامل به طور . مبدل سر هم شدند
با رؤيت . منتقل شد مستعد E.coliهاي يشيميايي به باكتر

هاي باكتريوفاژ صحت عملكرد دستگاه و واكنش پلاك
  .تائيد شد

ها بدون درصد توالي 70ها، بيش از در تمام اين واكنش
خطا ساخته شده بودند كه قابليت فني بالاي اين دستگاه را 

هايي هم دارد كه البته اين سيستم محدوديت. دادنشان مي
ها، ابعاد بزرگ و غير قابل حمل بودن آن ترين آنمهم

تر و قابل هاي كوچكاست، كه در آينده با توسعه مبدل
هاي زيستي با كيفيت را با هزينه توان فرآوردهحمل مي

همچنين . اي كه به آن نياز است توليد كردكمتر در هر نقطه
ها در مقياس صنعتي با ها و واكسنتوليد انبوه پروتئين

                                                                  
7 Venezuelan equine encephalitis virus  
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رسد كه به نظر مي 1.ك اين سيستم قابل پيش بيني استكم
هاي با توسعه اين روش بايد مبحث توليد پروتئين

هاي عظيم پيچيده، نوتركيب، قوانين سخت آن، كارخانه
... مسيرهاي طولاني خالص سازي، بسته بندي، انتقال و 

  .مورد بازبيني قرار گيرد
) 2013(بل اي كه چند سال قدكتر كرگ ونتر طي مصاحبه

با مجله گاردين انجام داده بود، مدعي شد كه مبدل زيستي 
ديجيتالي وي در آينده به ساكنان مريخ كمك خواهد كرد 

ها و يا داروهاي شخصي مورد ها، آنتي بيوتيكتا به واكسن

به عبارت ديگر هدف . نياز از زمين دسترسي پيدا كنند
حتي . ائي استاصلي، انتقال مواد مورد نياز در سفرهاي فض

اين امكان وجود خواهد داشت كه با ارسال ديجيتالي 
DNA ها را در زمين دوباره توليد موجودات فرازميني، آن
هميشه جريان  DNAتوان گفت زندگي بر پايه مي! كرد

تواند علاوه بر اين ونتر معتقد است كه مي. خواهد داشت
به  كدكننده هورمون انسولين، براي هميشه DNAبا چاپ 

  . درمان تزريقي ديابت پايان دهد
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1. Boles, K.S., Kannan, K., Gill, J., Felderman, M., 

Gouvis, H., Hubby, B., Kamrud, K.I., Venter, 
J.C. and Gibson, D.G., 2017. Digital-to-
biological converter for on-demand production 

of biologics. Nature Biotechnology, 35(7), 
pp.672-675. 

2.https://www.theguardian.com/science/2013/oct/13/
craig-venter-mars 

  
  و رويدادها اخبار

  2وحيده حسن زاده و 1سيده خورشيد حيدري
  كارشناس دانشكده زيست شناسي 1

  عضو هيأت علمي دانشكده زيست شناسي دانشگاه تهران 2
  

  مخاطرات دوران نوزادي با پدران پيرتر افزايش مي يابد
 ياسال  45رس نوزادان با پدران داراي سن تولد پيش 

ميليون  40ناليز اين يافته بر اساس  آ. محتمل تر است بيشتر
 توسط مايكل 2016و  2007تولد در آمريكا بين سال هاي 

كاليفرنيا  تنفوردانشگاه اسدارانش در كو هم 50ايزنبرگ
با پدران احتمال تولد پيش رس نوزادان . گزارش شده است
بيشتر از نوزادان با پدران  %14مسن تر  ياچهل و پنج ساله 
همچنين احتمال . است سال 34تا  25داراي سن بين 

بيشتري وجود داشت كه آن ها در واحد مراقبت هاي ويژه 
در ضمن محققان دريافتند كه به طور  .نوزدان پذيرفته شوند

اي كمبود متوسط نوزادان با پدران پيرتر خطر بالاتري بر
پس  ارقام نسبي اند و نه مطلق، .وزن در زمان تولد دارند

درهاي پيرتر تعداد نوزادان نيازمند به مراقبت حتي براي پ
آنجا : تيم مطالعاتي مي گويد. هاي ويژه همچنان كم است

  يك  مطالعه  اين است،   مادران سن  بر   تمركز كه بيشتر 

                                                                  
50 Michael Eisenberg 

  .به دست مي دهد شناخت فوق العاده درباره اثر سن پدر
  كمك كند عضوتعويض مدفوع مي تواند به پيوند 

را مي توان در يك  موفقيت پيوند اعضا هايكليديكي از 
در موش انتقال مدفوع از رد  .روده: جاي غير منتظره يافت

  . قلب پيوندي جلوگيري كرد
 علت اين موفقيت مي تواند اين باشد كه باكتري هاي روده

 كمك مي كنند و مانع از حمله به تنظيم سيستم ايمني
جاناتان . مي شوندسيستم ايمني به بافت پيوندي 

كشف اينكه : مي گويدلند  52دانشگاه ماري از 51برگمبرو
داروهاي ايجاد مي تواند به دقيقا چه اتفاقي مي افتد 

 .از رد عضو پيوندي منجر شود جديدي جهت جلوگيري
با قلب، كليه يا كبد از كار افتاده داده  عضو به افراديپيوند 

  .مي شود

                                                                  
51 Jonathan Bromberg 
52 The University of Maryland 


