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Genes from The Junkyard 
Levy A. 
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  پستوخانه از ي يژنها
  *عندليبنازنين 

  دانشكده زيست شناسيپرديس علوم، تهران، دانشگاه تهران، 

اما معلوم شده شوند. هاي قديمي ظاهر ميژن بنديسرهمر اثر تكامل و بهاي جديد كردند، ژنفكر مي هاسال دانشمندان
  )Adam Levyوي (آدام ل                                             كند.تر عمل ميكه انتخاب طبيعي بسيار خلاقانه است

  چكيده
نهاي ژدهد كه منبع يابند، كشفيات جديد نشان مينهاي قبلي تكامل ميژاز صرفاً نهاي جديد ژبر خلاف ديدگاه كلاسيك كه 

درصد ژنها  10دهند كه حدود از توالي هاي غيررمزگذار هم به وجود آيند. برآوردها نشان مي De novoتواند به شكل جديد مي
دهد كه تشكيل ژنهاي بخشد و نشان ميها ديدگاه مرسوم تكامل ژنها را توسعه ميشوند. اين يافتهساخته مي De novoاز طريق 

هاي تكراري، زماني توانند از تواليشد. اينكه ژنهاي جديد ميپذيرتر از آن است كه قبلاً تصور ميجديد در طول تكامل انعطاف
اين راه گويي كند. ايجاد ژنهاي جديد از هاي غيررمزگذار تأييد مياي براي اين تواليپديد آيند نقش تازه Junk DNAموسوم به 

  دهد كه ژنگان موجودات تا چه اندازه پوياست.سازد و نشان ميموجودات حامل آنها را براي سازگاري با محيط كارآتر مي
  ازنو يژنها، كامل ژنهاتآشغال،  DNA :كليدواژگان

 Andalib2727@ut.ac.ir* مترجم مسئول، پست الكترونيكي: 

  
شمالي زمستان، دماي آب در اقيانوس منجمد اوجر د

به اندازه . اين دما، رسدميزير صفر درجه به پوشيده از يخ 
، اما در كافي استها زدن اكثر ماهييخكافي براي 

افتد. يك پروتئين ويژه اين اتفاق نمي) Codfish(ماهي روغن
به با پيوستن  ،هاهاي اين نوع از ماهيدر خون و بافت

  كند.ها را متوقف ميرشد آن ،بلورهاي كوچك يخ
هله  تا اينكهماهي يك معما بود روغن تخصوصي

شناس ، زيست)Helle Tessand Baalsurd( تسندبالسرود
برآمد. بالسرود و همكارانش در آن حل  تكاملي درصدد
اطلسي ماهيدر مورد ژنگان روغن) Oslo(دانشگاه اسلوو 

)Gadus morhua (ها مطالعه ترين خويشاوند آنو نزديك
زدگي را رديابي كنند. هيچ يخهاي ضدژن دبتوانن تاكردند 
كسي كه اولين بار اين  ،مد. بالسرودادست نياي بهنتيجه

موضوع را مطالعه كرد، نگران بود كه شايد كمبود خواب 
باعث شد كه خيلي از  وي در ايامي كه مادر شده بود

  باشد. بديهيات را از دست داده
  رسيد نتيجه  اين   هسپس او در اثر مطالعاتي كه انجام داد ب

هاي موجود، تكامل يافته و اين همان ها هميشه از ژنكه ژن
كردند. در ها تصورميشناسان مدتموردي است كه زيست

 گذاري ژنگان كه رمزها از گسترهعوض، برخي ژن
كه او اند. زماني، ساخته شدهيستندهاي عملكردي نمولكول

نكات [جالبي]  دوباره ژنگان ماهي را مطالعه كرد به
زدگي كه براي بقاي يافت: ظاهراً پروتئين ضديخدست
). در 1شدن ايجاد شد (ماهي ضروري است از حذفروغن

يافتند ي مشابه دستاين مرحله ساير محققين هم به نتيجه
)2.(  

ماهي يك مشاركت خوبي ايجاد كرد. در پنج سال روغن
ديد ازنو هاي جهاي زيادي از ژنگذشته، محققان نشانه

)De novo (موجوداتهاي مختلف كه شامل را در دودمان  
ميوه، موش، گياهان زراعي مهم و انسان الگو مانند مگس
ها در مغز، بافت دند. بعضي از اين ژنكربود را بررسي 

  شوند.هاي مختلف بيان ميبيضه و بعضي ديگر در سرطان
 برخي در  تجديدنظر   باعث  حتي ) de novo(هاي ازنو ژن

صورت مرسوم نظر براين هاي نظريه تكامل شدند. بهبخش
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هاي موجود صورت تصادفي از ژنهاي جديد بهبود كه ژن
تركيب و يا شكستن از يكديگر ايجاد شدن، بر اثر مضاعف

، كنندميشوند، اما اكنون بعضي از محققين تصور مي
لعات باشند: مطا متداولتوانند تا حدودي نو ميزهاي اژن

طريق ازنو ساخته ها بهنشان داد، حداقل يك دهم از ژن
نو هاي از، ايجاد ژندشوند و مطالعات ديگر نشان دامي

شدن ايجاد هايي است كه از طريق مضاعفاز ژن بيشتر
نو] مرزهاي ساخت يك ژن را از شوند. ايجاد [ژن ازمي

ر هاي جديد دبين برد و نشان دادكه ماده اوليه برخي ژن
DNA وجود دارد رمزگذارغير )Birth of a gene(.  

محقق در زمينه ژنتيك در ) Yong Zhang( يونگ ژانگ
) Beijing(در پكن  مؤسسه جانورشناسي آكادمي علوم چين

نو را در مغز انسان مطالعه كرده  هاي ازو كسي كه نقش ژن
آوردن دستبراي به موجوداتگويد: توانايي است مي

پذيري تكامل انعطاف"نو گواه  هاي جديد از طريق ازژن
  ."براي ساختن موارد به ظاهر غيرممكن را ممكن كرد

ژن از قطعي ايجاد اند چگونگي اما محققان هنوز نتوانسته
هايي در مورد نو را شناسايي كنند و هنوز پرسش طريق از

مانده ها باقيايجاد اين ژن هچندبارپيدايش چگونگي و 
كه كنند زمانيحاضر، دانشمندان تعجب مياست. درحال
ها از قبل وجود دارد، چرا تكامل منجربه ايجاد مواد اكثر ژن

 (scratch)كردن ها از طريق حذفمشكل در ساخت ژن
دهد كه چقدر در اي نشان ميد. چنين سئوالات پايهشومي

شما "گويد: ه هستيم. بالسرود ميتجربي اين رشته بيزمينه
ها از طريق ازنو هاي قبلي كه تكامل ژنساللازم نيست به

 "وجود داشت برگرديد

  هاي جديدافزوده
، متخصصان ژنتيك، تكامل را يك 1970ي از دهه پيش

 واوهني دانستند. سوسومكارانه ميروند كاملاً محافظه
)Susumu Ohno (چيز در به معناي دقيق هيچ"گويد: مي

هاي شود و هر ژن جديد بايد از ژنتكامل ازنو ايجاد نمي
اكثر  كه دكراي را مطرح و فرضيه "موجود ساخته شود

  ).3يابند (شدن تكامل ميروش مضاعفها بهژن
افتد كه اشتباه در روند ها زماني اتفاق ميشدن ژنمضاعف

شود.  اد چندين نمونه از ژنمنجربه ايج DNAاسازي تهم
ها دچار جهش و واگرايي هاي  مختلف نسخهدر نسل

)Diverge (هاي مختلف مولكول نهايت و در ه،دش

. از دادندنشانرمزگذاري و هر كدام عملكرد خاص خود را 
توانند موجود مي يهااينكه ژن، باتوجه به1970دهه 

ها منتقل شوند، صورت جانبي بين گونهشكسته و يا به
هاي ديگري از چگونگي اثر تكامل در محققان نمونه
ها پيداكردند. همه اين فرآيندها مرسوم بود: بازسازي ژن

  باشد.ماده اصلي آن رمز موجود در ماشين مولكولي مي
قت فقط ها نيستند: در حقيها فقط حاوي ژناما ژنگان

هاي طور مثال داراي ژندرصد كمي از ژنگان انسان به
[كه داراي  DNAهايي از باشد. در كنار بخشرمزگذار مي

 Junkمسموم به هايي نظر بخشهاي رمزگذار است] بهژن

DNA كه فاقد هرگونه عملكرد است. برخي از  وجود دارد
 هاي رمزگذارها بدون اينكه در واقع داراي ژناين بخش

هاي رمزگذار هاي مشتركي با ژنباشد، داراي ويژگي
 3عنوان مثال اين نواحي داراي كدون پروتئين هستند: به

  تواند به پروتئين تبديل شود.حرفي هستند كه در سلول مي
هاي غير دريافتند، بخش 21در اوايل سدة دانشمندان 

ها داراي رمزهاي عملكردي براي پروتئين DNAرمزگذار 
جا پيشرفت كرد كه تعيين توالي ژنتيكي تا آن هستند.

محققان توانستند كل ژنگان خويشاوندان نزديك را با 
ها در دست آمد كه ژنشواهدي به ند؛نكمقايسه يكديگر 

ها به همين روند و آيا ژنسرعت ازبين ميطي تكامل به
  وجودآيند يا خير.توانند بهمينيز سرعت 

، )David Begun( بيگن، ديويد2007و  2006در سال 
متخصص ژنتيك تكامل در دانشگاه كاليفرنيا براي اولين بار 

 مگس به وجود آمدههاي ويژه ازنو اي در مورد ژنمقاله
ها ). مطالعات او نشان داد كه اين ژن5، 4د (كرميوه منتشر 

هاي نر بود. بيگن مثل در مگسبيشتر در ارتباط با توليد
بيان  1مايع نطفه اي ها و غدددر بيضهها] نشان داد [اين ژن

رسد كه نيروي تكامل در انتخاب جنسي و نظر ميشد و به
  .بودكننده ها بسيار تعيينتوليد ژن

متخصص ژنتيك تكاملي در  2اندكي قبل از آن، مارآلبا
 4در بارسلونا 3مؤسسه تحقيقاتي پزشكي بيمارستان دلمار

                                                            
1 - Seminal fluid gland 
2 - Mar Alba 
3 - del Mar 
4 - Barcelona 
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باشد از نظر تكامل  ديدترداد هر چه ژن جنشان 5اسپانيا
  ). 6سرعت رشد آن بيشتر است (

اي به اين دليل باشد كه ، چنين نتيجهاو گمان كرد
هاي جوان كمتر هاي رمزگذاري شده توسط ژنمولكول

تنظيم بيشتري دارند و در نتيجه شوند و نياز بهاصلاح مي
هاي هاي ازنو عملكرد ژنهاي ازنو ايجاد و اين ژنژن

يگن اند را ندارند. آلبا و باز آن تكامل يافتهقديمي را كه 
ينه ها در اين زمخاطرنشان كردند كه انتشار كارهاي اوليه آن

وجود  بدبيني بسياري"گويد: مي برانگيز بود. آلباچالش
  ."استآوراست كه چگونه اوضاع تغيير كردهداشت. شگفت

هاي ازنو انجام مطالعات بسياري براي شناخت ژن
يا  6موشيگوشبراي مثال ژني در گياه رشادي است.شده

نشاسته توليد و همچنين ژني ازنو در  7تالياناآرابيدوپسيس
كند. درك آنچه كه اين ها كمك ميمخمر به رشد سلول

كه چرا دهند و اينهاي ازنو براي ميزبان خود انجام ميژن
مواد موجود هايي كه از] [ژنتكامل، از  اثر ها دراين ژن

سودمندتر است، به ايجاد  شوندمي ايجادشدن براثر حذف
اگر ما متوجه عملكرد "گويد: كند. بيگن ميها كمك ميآن
ها را درك توانيم عملكرد آنو نشويم، نمينهاي ازژن
  ."كنيم

 ژنهاي در نوبت

ي بخشي از ژنتيك و هاي ازنو در واقع مطالعهمطالعه ژن
در  8روكساندرا كارونيس-است. آن بخشي از يك آزمايش

چرا رشته ما تا "پرسد: مي 10پنسيلوانيا 9دانشگاه پيتسبورگ
في بودن موضوع لسخاطر فاين اندازه دشوار است؟ به

. در قلب اين سئوال، سئوالي وجود دارد كه "است
  پرسد: ژن چيست؟كارونيس يك دهه است مي

شود كه يك مي ژن گفته RNAيا  DNAتوالي بخشي از  به
حال، ژنگان مخمر اينكند. بامولكول عملكردي رمزگذاري 

ت قالب خواندن رصوداراي صدهاهزار توالي است كه به
توانند به شوند و از نظر تئوري ميشناخته مي 11باز

شوند، اما متخصصان ژنتيك تصور ها ترجمه پروتئين
                                                            
5 - Spain 
6 - Thala cress 
7 - Arabidopsis thaliana 
8 - Anne-Ruxandra Carvunis 
9 - Pittsburgh 
10 - Pennsylvania 
11 - Open reading frames (ORFs) 

بسيار ها يا خيلي كوتاه هستند و يا كنند كه اين ژنمي
مرتبط كه  موجوداتشده براي رمزهاي شناختهمتفاوت از 

  بتوانند عملكردهاي احتمالي داشته باشند.
هاي باز كتري قالبمقطع دپروژة كه كارونيس براي زماني

ي اين رد كه همهكخواندن در مخمر را مطالعه كرد، شك 
) كه در سال 7اي (العهطمها  غيرفعال باشند. در بخش
هاي باز كرد كه آيا اين قالبمنتشرشد، وي بررسي 2012

آيا به  ورونويسي شده  RNAها به خواندن دقيقا مانند ژن
شوند يا خير، اگرچه مشخص نيست كه پروتئين ترجمه مي

كه آيا اين و اين باشند دها براي مخمر مفيآيا اين پروتئين
شوند. رجمه ميتبراي عملكرد ها در سطح كافي پروتئين

. اگرچه "دانمبنابراين ژن چيست؟ نمي"گويد: كارونيس مي
 وموادخام "بدان دست يافته كرد آنچه كه او فكر مي
  ."مخزني براي تكامل بود

ها يا همان چيزي كه كارونيس اصطلاح ژنخيلي از اين به
هاي بلند و ناميدند، توالي 12هاي اوليهو همكارانش ژن

به پروتئين  DNAهاي لازم بسياري براي تبديل تورالعملدس
هاي اوليه باشند. ژنها ميرا دارند و خيلي شبيه به ژن

در تكامل براي ي آزمايش مناسبي يك زمينه دتواننمي
آورند. هاي واقعي فراهمتبديل مواد غير رمزگذار به ژن

كه در مورد تكامل مولكولي در كالج   13اوئيف مك ليزاگت
اين مانند "كند، پيشنهاد كرد: كار مي 15دوبلين 14ترينيتي

  ."16اندازي محصول خود در نسخه بتا استراه
منظور بيان مواد غير برخي از محققان فراتر از مشاهده به

و  17كاري كردند. مايكل ناپرا دست موجوداترمزگذار، 
، كه دادندنشان 19، سوئد18همكارانش در دانشگاه اوپسالا

هاي باز قالب E.coliو بيان تصادفي در  20وارد كردن
تواند مقاومت باكتري را در كند كه ميخواندني ايجاد مي

ها با ايجاد يك توالي كه يك پپتيد توليد بيوتيكبرابر آنتي
  ).8برابر افزايش دهد ( 48كند، مي

                                                            
12 - Proto-gene 
13 - Aoife McLysaght 
14 - Trinity 
15 - Dublin 

شده و اشكالات ناشناحته عرضه آگاهانه يك محصول ناتمام با اشكالات شناخته -  16
  براي كاربران

17 - Micheal Knopp 
18 - Uppsala 
19 - Sweden 
20 - Insert 
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و گروه او در  21با استفاده از روشي مشابه، ديتارد تاوتز
 23در پلوون 22پلانكلي ماكسشناسي تكاممؤسسه زيست

ها رشد باكتري را كند و از توالي يآلمان نشان دادند كه نيم
رسد كه يك چهارم آن رشد باكتري را سرعت نظر ميبه
هايي وجود ) كه البته در مورد اين نتايج بحث9بخشد (مي

حاصل از  دهد كه پپتيدهايدارد. چنين مطالعاتي نشان مي
انگيزي كارآيي و طرز شگفتتوانند بههاي تصادفي ميتوالي

  اشند.عملكرد داشته ب
 25شناس تكاملي از دانشگاه آريزونازيست 24سالاجوآنا م
 DNAهاي تصادفي گويد: اما تواليمي 26نوسوكدر ت
پذير، نامطلوب، واكنش"هايي كه توانند براي پپتيدمي

و انجام كارهاي نامناسب دارند، هم رمز داشته  "عمجتم
خاب تواند به انتها در سطوح پايين ميباشند. بيان اين توالي

هايي را كه احتمالاً مناسب نيستند طبيعي كمك كند تا بخش
هاي نامناسب ايجاد با تاخوردگيكه  راهايي و پروتئين

كنند از بين برده و بنابراين آنچه در يك گونه مي
  خطر است.ماند نسبتاً بيميباقي

ند اتور ميايجاد ژن از مناطق غير رمزگذا"گويد: آلبا مي
ته باشد كه ژن داش هاي توليدساير روش بهمزايايي نسبت 

هاي ازنو، شوند؛ در مقابل، ژندر تمام اجداد ديده مي
ها كنند كه قرار دادن آنوليد ميتتفاوتي مهاي كاملاً مولكول

ها ها و پروتئيني ژنشدههاي كاملاً تثبيترا در شبكه
نند تواها همچنين ميپروتئين نوع از اما اينكند. دشوار مي

عنوان تر باشند. بهبراي برخي از كارهاي جديد مناسب
كمك كند  موجودتواند به مثال، يك ژن تازه ايجادشده مي

تا به تغيير شرايط محيط خود پاسخ دهد. اين مورد در 
ميليون سال پيش با  15حدود  است.ماهي ديدشدهروغن
در اين نوع ئين ضديخي [ي شمالي، پروتشدن نيمكرهخنك

 هي ] ايجاد شد تا بتواند شرايط محيط را تحمل كند.ما

 نرخ زايش

خويشاوند  موجوداتهاي گسترده براي محققان به توالي
را  موجوداتهاي ازنو ژن دنزديك نياز دارند تا بتوانن

نند. يك نوع برنج از يكي از گياهان زراعي در كرديابي 
                                                            
21  - Diethard Tautz 
22 - Max Planck 
23 - Plon 
24 - Joanna Masal 
25 - Arizona 
26 - Tucson 

يك جزيره گرمسيري در جنوب چين در گرماي 
با وجود شرايط بسيار دشوار،  27هانياي فرسايطاقت

متخصص ژنتيك تكاملي  28د. مانيدان لانگكرخوبي رشد به
اين وحشتناك و "گويد: مي 30ايلينويز 29از دانشگاه شيكاگو

مرغ خود را در شن توانيد تخمخيلي گرم است. شما مي
  ."بپزيد

انند كه چه تعداد ژن ازنو در دخواستند بگروه لانگ مي
است و اين دهموجودآبه  )31ساتيوا اوريزادانه (سويه برنج

توانند توليدكنند. بنابراين گروه هايي را ميها چه پروتئينژن
بندي كردند و ها را براساس خويشاوندي گروهاو ژنگان آن

نامه، مناطقي كه حاوي ژن در اكثر ربا استفاده از يك ب
هايي بود كه ها بود و همچنين مناطقي كه حاوي ژنگونه

فرصتي دند. اين كروجود نداشت را انتخاب در برخي 
كه ژن مورد ي را غير رمزگذار DNAمحققان  فراهم كرد تا

ها را و مسير حركت آن كنندنظر از آن ايجاد شده شناسايي 
ها همچنين مجموع يند. آنانم گيريعنوان يك ژن پيبه

را گزارش  شدهاي ازنو را كه در سويه ظاهر تعداد ژن
)، ( در 10ميليون سال تكامل ( 4/3ژن در طي  175دادند، 

  شدن).هاي حاصل از مضاعفبرابر ژن 8همان زمان، 
: است هاي اين رشتهترين مشغلهاين مطالعه يكي از بزرگ

ها بسيار خيص دهيم. پاسخچگونه يك ژن ازنو را واقعاً تش
عنوان مثال متفاوت و رويكردها در حال پيشرفت است. به

ف ژن ازنو را در كل پستانداران كش 15در مطالعه اوليه 
مورد را در انسان  60هاي بعدي فقط )؛ در تلاش11كردند (

هاي ازنو، ). يك گزينه براي يافتن ژن12دند (كرشناسايي 
هاي مشابه در اي جستجوي ژناي بركار بردن برنامهبه

هاي خويشاوند است. اگر ژني مشخص نشد، ممكن گونه
باشد. اما عدم يافتن  شده روش ازنو ايجاداست به

. ستگونه خويشاوندي نينبودن هيچ معنايخويشاوندي به
رفته و يا شكل آن ژن ممكن است در طول مسير ازبين

بسيار دورتر از خويشاوند خود باشد. مطالعه برنج با 
هاي غير رمزگذار كه به ژن DNAقطعات اكيد شناسايي 

  ازنو تبديل شدند، اين موضوع را تحقق بخشيد.

                                                            
27 - Hainan 
28 - Manyuan Long 
29 - Chicago 
30 - Illinois 
31 - Oryza sativa japonica 
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ها چندين سال قبل از ميليون–هاي تكامل در طول سال
زنو و ژني كه ايص بين يك ژن تشخ - سال تكامل برنج

 جدا شده بسيار دشوار بود، تاويز نياكانشادگي از سبه
هايي كه ازنو ايجاد گويد: بنابراين تعيين تعداد مطلق ژنمي

اند وجودآمدههايي كه از مضاعف شدن بهاند از ژنشده
  ."يك سئوال تقريباً غير قابل پاسخ است"
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، متخصص ژنتيك تكاملي در دانشگاه 32كلوديو كازيلا
A&M براي نشان دادن ميزان 34در كالج استيشن 33تگزاس ،

هاي جايگزين براي تجزيه و ف، از روشلتنوع نتايج مخت
از  %40د و كري نتايج مطالعات قبلي استفاده تحليل دوباره

). از نظر 13تأييد نشدند (ازنو پيشنهادي از راه هاي ژن
ي نياز به استانداردسازي آزمون دهندهكازيلا، اين نشان

بسيار كار رسد نظر ميبه"گويد: حاضر او مياست. درحال
هاي ازنو در ژنگان انساني هم با شمارش ژن ."شدابدشوار 

                                                            
32 - Claudio Casola 
33 - Texas 
34 - Station 

هاي ازنو، شناسايي ژن همان تبعات جدي همراه است. با
لامتي و ها در سي نقش آنمطالعهتوانند بهحققان ميم

  ردازند.بپبيماري 
فرد در مغز ژانگ و همكاران دريافتند كه يك ژن منحصربه

 بالاييدر سطح ) Alzheimer(افراد مبتلا به بيماري آلزايمر 
هاي ) نسخه15) و مطالعات پيشين (14شود (بيان مي

د. از نظر كرخاصي از اين ژن را وابسته به نيكوتين معرفي 
هاي ازنو مرتبط با مغز انسان ژانگ، تحقيقات در مورد ژن

چه ما دانيم كه آنما مي"گويد: آور است. او ميبسيار دلهره
 . "، مغز ماستساختهرا انسان 

 DNAكسب كدونها توسط

 عملكرديپروتئين

 پروتئين بي نظم

كدون شروع پايانكدون 

 رونويسي

 پروتئين

 ترجمه

DNAغيرژني

 رونويسي كسب كدونها
 يا

DNAرونويسي

پالايش ژن بر 
اثر فشار 
 انتخاب
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 هادموارشدن راه در مطالعات آينده، پيشننابراين براي هب
هاي ژنتيكي براي مطالعه تكامل مغز كند كه بايد از كيتمي

كند، محققان . ژانگ همچنين پيشنهاد مياستفاده شود
روش آزمايش  هاي ژنتيكي و بهتوانند با استفاده از كيتمي

عنوان يك اندام شده كه بههاي كشت(سلول يارگانوئيدها
  شود) انسان بررسي را انجام دهند.فاده ميمدل است

استفاده  نيزتوان براي درك بهتر سرطان هاي ازنو ميژناز 
ها وجود ها كه در انسان و شامپانزهد. يكي از اين ژنكر

هاي موشي پيشرفت سرطان نوروبلاستوما دارد، با مدل
وسيله يك نوع از سرطان انساني كه به  ).16( رابطه دارد

شود شامل ژني ايجاد مي) Papillomavirus(ويروس پاپيلوما 
  ).17شود (هاي غير سرطاني ديده نمياست كه در شكل

هاي ازنو مشخص نشده، خصوصيات بسياري از ژن
ها] در فرآيند سلامت و بنابراين اهميت بالقوه اين [ژن

 مدتي طول"گويد: مي بيماري مشخص نيست. كارونيس
ها] تا چه اندازه به خواهد كشيد تا بفهميم كه [اين ژن

 سانسلامت انسان و همچنين تا چه اندازه به منشأ گونه ان
  ."كندكمك مي
مانده، اما وجود صورت معما باقيهاي ازنو بهاگرچه ژن

راحتي به دتوانكند: تكامل ميها يك چيز را روشن ميآن
يكي از "گويد: . كازيلا ميپديد آوردچ چيزي را از هي

دهد ه نشان ميكهاي ازنو، اين است هاي كار با ژنزيبايي
 ."ژنگان تا چه اندازه پويا است

 

   تولد يك ژن
هاي جديد كردند كه تكامل ژنها تصور ميدانشمندان مدت

برداري اشتباه، باهم آميختن و يا جداشدن از روش كپيبه
هاي بسياري شود. اكنون نمونهانجام ميهاي موجود ژن

هاي غير رت ازنو از بخشصوها بهژن كه دهدنشان مي
  شوند.ايجاد مينيز رمزگذار ژنگان 

 ژنها چطور كار مي كنند

هاي مفيد كه داراي رمز براي مولكول DNAبخشي از 
 DNAشود. براي توليد پروتئين، گفته مياست، ژن

رونويسي و سپس به پروتئين ترجمه  RNAصورت به
 ها)(رمزه هانام كدونشود. توالي سه حرفي بهمي

  شوند.هستند كه ترجمه مي RNAي بخشي از كنندهتعيين
 ساختن يك ژن از طريق ازنو

هاي موجود در روش رونويسي كدونتوانند بهها ميژن
شده تكامل همان ترتيب گفتهبه DNAبخش غير رمزگذار 

هاي اوليه ممكن است يابند. در ابتدا محصول اين ژن
  ناكارآمد و ناقص باشند.
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