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 چکیدُ
 

ٞبي ٔٛخٛد دس افضايؾ ٚ  سفغ چبِؾا٘دبْ تحميمبت ثٕٙظٛس  .وبِشي ٔٛسد ٘يبص ٔشدْ ايشاٖ داسد أٔيٗ غزا ٚس ت٘مؾ ٟٕٔی دثش٘ح ثؼذ اص ٌٙذْ 

ٞبي  اسلبْ ٔٛخٛد ٚ ٔؼشفی سلٓاكلاح  ثبؿذ. ثٝ أٙيت غزايی ٚ ػلأت خبٔؼٝ ٔی دس خٟت حلَٛوـٛس اٞذاف ساٞجشدي  ثش٘ح خضٚتِٛيذ پبيذاس 

 ،یصساػ ثٝ يٞب تياػت. ثب تٛخٝ ثٝ فؼبِ ٍشيىذيآٟ٘ب ثب  يٚ ػبصٌبس یدس ٔٛاد اكلاح یىيتٙٛع ط٘ت ٚخٛد خذيذ ثب خلٛكيبت ثٟجٛد يبفتٝ ٘يبصٔٙذ

)تٙٛع(  یىيط٘ت شاتييتغ ثشاي ايدبد یپشتٛتبث بيٚ  يیبيٕئٛاد ؿ ٞبيی ٔب٘ٙذ اػتفبدٜ اص سٚؽ٘يبصٔٙذ ثىبسٌيشي  ثٛدٜ ٚدس حبَ وبٞؾ  ٙٛعت ٗيا

 یاكلاح يٞب صٔبٖ ثش٘بٔٝؿٛ٘ذ وٝ ٕٔىٗ اػت حتی  تلبف ثٛدٜ ٚ تغييشات ثلٛست تلبدفی دس طْ٘ٛ ايدبد ٔیغيشاخٞب  سٚؽ ٗي. اثبؿذ ٔی ذيخذ

ٞبي ٌيبٞبٖ تغييشيبفتٝ ط٘تيىی ٔشػْٛ  ثشاي دػتٛسصي ٞذفٕٙذ طْ٘ٛ فبسؽ اص ٍ٘شا٘ی ذيخذ یؼتيص يٞب يتىِٙٛٛط اص. اػتفبدٜ ذٙدٞ  ؾيسا افضا

سا ثٝ ٕٞشاٜ  ذاسيپب يیغزا تيثٝ أٙ یبثيدػت يثشا یا٘تخبث يٞب يوشدٖ اػتشاتظ بيٚ ٟٔ ذياسلبْ خذ ذيتِٛ يوبٞؾ ٔذت صٔبٖ لاصْ ثشا ثخؾذي٘ٛ

  وبسثشد ٞش وذاْ دس اكلاح ثش٘ح آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ٞبيی اص  ٔثبَٞبي ٘ٛيٗ دػتٛسصي طْ٘ٛ ثٝ اختلبس تؼشيف ؿذٜ ٚ  دس ٔمبِٝ حبضش ا٘ٛاع سٚؽ داسد.
 

 TALEN ،CRISPR/Cas9دستَرزی ّدفوٌد شى، برًج، ٍیرایش شًَم، کلیدی:  ّبیٍاشُ

 

  هقدهِ

 ايٗ ٌيبٜاص ثبؿذ.  خٟبٖ ثٝ آٖ ٚاثؼتٝ ٔیٔشدْ ( يىی اص ٟٕٔتشيٗ ٌيبٞبٖ صساػی اػت وٝ تغزيٝ حذٚد ٘يٕی اص Oryza sativaثش٘ح )

ثش٘ح دس  . طْ٘ٛؿٛد ٔیبدٜ ثطٛس ٌؼتشدٜ اػتفػّٕىشد طٖ  ٔطبِؼٝ ٚ تدضيٝ ٚ تحّيُ ٘حٜٛ ته ِپٝ ثشايثؼٙٛاٖ ٔذَ ٌيبٞبٖ 

ؿذٜ ٚ اطلاػبت ثؼيبسي ثشاي سٚؽ ػبختٗ ػّٕىشد طٖ دس ػطح طْ٘ٛ ٟٔيب  يبثی ىب ٚ ايٙذيىب ثطٛس وبُٔ تٛاِیٞبي طاپٛ٘ي صيشٌٛ٘ٝ

 صاي ؿيٕيبيی ٚ خٟؾ صايی ثب اؿؼٝ ثطٛس ٌؼتشدٜ اػتفبدٜ ٞبي خذيذ ثش٘ح اص ٔٛاد خٟؾ تٟيٝ ٔٛتب٘تايدبد تٙٛع ٚ وشدٜ اػت. ثشاي 

فٙٛتيپ  ٚ ا٘تخبة تٛاٖ يه طٖ خبف سا ٞذف لشاس داد ٚ ٘يبصٔٙذ وبس صيبد ثشاي ؿٙبػبيی ٞب ٕ٘ی ثب اػتفبدٜ اص ايٗ سٚؽ ؿذٜ اػت.

  .(2014 ٛس،ي)اِ ثبؿذ ٔی ٔٛسد٘ظش

تٛا٘ذ  ٔی وٙذ، وٝ ٞبي صساػی سا فشاٞٓ ٔی آِّی خذيذ دس طْ٘ٛ ٌٛ٘ٝ تشويجبت، أىبٖ تِٛيذ (تغييش ٞذفٕٙذ يه طٖ) ٚيشايؾ طْ٘ٛ

(. 2013ٞبي اكلاحی اػتب٘ذاسد ٔجتٙی ثش ٘ٛتشويجی ٚ ٕٞچٙيٗ تشا٘ؼفٛسٔبػيٖٛ ثبؿذ )آ٘يّی ٚ ٕٞىبساٖ،  خبيٍضيٗ سٚؽ

ٚ  (Transcription activator-like effector nucleases (TALENs))ٞبTALEN، (Zinc finger nucleases) ٞبZFNٞبي  تىِٙٛٛطي

CRISPRٞب (Clustered regularly interspaced short palindromic repeats (CRISPRs))  اص تٛا٘بيی ٔٙحلش ثٝ فشد ٘ٛوّئبصٞبي اختلبكی تٛاِی

 ٞب ٘ٛيذ دٞٙذٜ  (. ايٗ تىٙيه2015وٙٙذ )ثبِتغ ٚ ٚيتبع،  اػتفبدٜ ٔیٞب  يب طٖ DNAثشاي ٚيشايؾ ثؼيبس دليك ٚ ٔٛثش ِٔٛىَٛ 

 

 



 

 

ٞبي ٌيبٞبٖ صساػی ثب كفبت اسصؿٕٙذ خذيذ وٝ دػتيبثی ثٝ آٟ٘ب دس يه ثبصٜ صٔب٘ی  خٟؾ ثضسي دس فشايٙذ تِٛيذ ٚ ٔؼشفی ط٘ٛتيپ

 ثبؿٙذ.  ٞبي ٔشػْٛ اكلاحی أىب٘پزيش ٘يؼت، ٔی ٔؼمَٛ تٛػط تىٙيه

 

 (ّبZFNرٍی )ًَکلئبزّبی اًگشت 

ZFN َ2002ٞبي پؼتب٘ذاساٖ دس ػبَ  وـف ؿذ٘ذ ٚ ثذ٘جبَ آٖ دس آصٔبيـبت ٟٔٙذػی ط٘تيه ٍٔغ ػشوٝ ٚ ػَّٛ 1996ٞب دس ػب 

 FokIاص ا٘ذٚ٘ٛوّئبص  DNAٞب ٔتـىُ اص دٔيٗ ثشؽ غيشاختلبكی ZFN(. 2003فتٙذ )ثيجيىٛٚا ٚ ٕٞىبساٖ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌش

اي سا اِمب وشدٜ وٝ ٔٙدش ثٝ  دٚ سؿتٝ DNAثشؽ ٞذفٕٙذ دس  ZFNثبؿٙذ. دايٕشٞبي  ٔی "ـت سٚياٍ٘"ٞبي  ٕٞشاٜ ثب پشٚتئيٗ

سا ثٝ  ZFNطشاحی ؿذٜ،  "اٍ٘ـت سٚي"ٌشدد. خبكيت اختلبكی ثٛدٖ اتلبَ دٔيٗ  ٔی DNAتحشيه ٔؼيشٞبي پبػخ تشٔيٓ 

 ٘ٛوّئبصٞبي اختلبكی خبيٍبٜ ٘خؼتيٗ ٘ؼُ اصٞب ZFN(. 2010وٙذ )اٚس٘ف ٚ ٕٞىبساٖ،  ػٕت خبيٍبٜ ط٘ٛٔی ٔٛسد ٘ظش ٞذايت ٔی

ٞب دس صٔيٙٝ ٚيشايؾ طْ٘ٛ ا٘دبْ ٌشفتٝ ZFNتحميمبت ثؼيبسي ثب اػتفبدٜ اص . ا٘ذ ثبؿٙذ وٝ ثشاي ٚيشايؾ طْ٘ٛ ٌيبٞبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ ٔی

)ػب٘دب٘ب ٚ  ؿٛد بْ ٔیٌؼتشؽ وبسثشد آٟ٘ب ثٝ وٙذي ا٘د ZFNثش ثٛدٖ دػتٛسصي ػبختبسٞبي  ثذِيُ ٔـىُ ٚ ٞضيٙٝٚخٛد  ، ثب ايٗاػت

 (.2012ٕٞىبساٖ، 

 

TALENّب 

سا  (ٞبTALE) وٙٙذٜ سٚ٘ٛيؼی ، ػٛأُ ؿجٝ فؼبَٞبي ٔيضثبٖ ٔختّف  تٛا٘ذ دس حيٗ آِٛدٜ وشدٖ ٌٛ٘ٝ پبتٛطٖ ٌيبٞی صا٘تٛٔٛ٘بع ٔی

ثبؿٙذ  اي ٔی آٔيٙٝ اػيذ 35تب  33ٞب داساي چٙذيٗ دٔيٗ تىشاسي TALE ؿٛ٘ذ.  تشؿح وٙذ وٝ ػجت تؼٟيُ آِٛدٌی ثبوتشيبيی ٔی

 DNAٞبي ٔتلُ ؿٛ٘ذٜ ثٝ  ٚ دٔيٗ FokIٞب اص ادغبْ دٔيٗ ٞضٕی آ٘ضيٓ TALENدٞٙذ.  وٝ ٞش وذاْ اص آٟ٘ب يه ثبص سا تـخيق ٔی

اي سا اِمب وشدٜ وٝ  دٚ سؿتٝ DNAٞب ثشؽ ٞذفٕٙذ دس TALENٞب، ZFNآيٙذ. ٕٞب٘ٙذ  ثٛخٛد ٔی TALEٞبي  حبكُ اص پشٚتئيٗ

أىبٖ ايدبد تغييشات ٞذفٕٙذ دس طْ٘ٛ سا فشاٞٓ  TALENَ سا دس پی خٛاٞذ داؿت. اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ ٞبي تشٔيٕی ػّٛ پبػخ

 (. 2011وٙذ )وشٔبن ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔی

 

CRISPRّب 

CRISPRٜٞب دس  ٞب ٚ آسوی ٞبيی ٞؼتٙذ وٝ داساي چٙذيٗ تٛاِی تىشاسي ٔؼتميٓ وٛتبٜ ثٛدٜ ٚ ػجت ايٕٙی اوتؼبثی ثبوتشي ٞب خبيٍب

 crRNAٔجتٙی ثش   CRISPRٞبي (. ػيؼت2007ٓؿٛ٘ذ )ثبساٍ٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞب يب اػيذٞبي ٘ٛوّئيه خبسخی ٔی يشٚعثشاثش ٚ

(CRISPR RNA)  ٚtracrRNA (trans-activating chimeric RNA)  ثشاي خبٔٛؽ وشدٖ اختلبكیDNA  ٓخبسخی ٟٔبخ

وٝ  RNAٞذايت ؿٛ٘ذٜ ثب  DNAثؼٙٛاٖ يه ا٘ذٚ٘ٛوّئبص  Cas9ٚخٛد داسد وٝ دس ٘ٛع دْٚ  CRISPR/Casثبؿٙذ. ػٝ ٘ٛع ػيؼتٓ  ٔی

DNA  سا ثب ٚاػطٝ ؿٙبػبيی تٛاِی ٞذف ثبcrRNA-tracrRNA (. 2013وٙذ )وًٙ ٚ ٕٞىبساٖ،  ػُٕ ٔی ،دٞذ ثشؽ ٔی 

ً ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت )خيب٘ ي ٌيبٞیٞبٝ ثؼيبسي اص ٌٛ٘دػتٛسصي ٞذفٕٙذ طْ٘ٛ دس  CRISPR/Cas9تٛا٘بيی ػيؼتٓ 

دس وـبٚسصي ٔـىلات ٘ظبستی وٕتشي ٘ؼجت ثٝ وبسثشدٞبي  ي ايٗ ػيؼتٓوبسثشدٞب (.2014يب ٚ ٕٞىبساٖ، خ؛ 2013ٕٞىبساٖ، 

 داٚ آٌشٚػبيٙؼض ٌزاسي ؿذٜ ثٝ ػشػت ا٘دبْ ؿٛد. وٕپب٘ی ثبصاسٞب، ثشٌـت ثٛدخٝ ػشٔبيٝسٚد دس ثشخی اص  داؿتٝ ٚ ا٘تظبس ٔی پضؿىی

ا٘ذ. دس  سا دس اختيبس ٌشفتٝ Cas9حمٛق ٔبِىيت ٔؼٙٛي تٛػؼٝ ٌيبٞبٖ صساػی تشاسيختٝ ثب اػتفبدٜ اص  ػبٍ٘بٔٛ ثبيٛػبيٙؼض ٕٞشاٜ ثب

تلٕيٕی اتخبر ٘ىشدٜ أب دس حبَ حبضش  Cas9ٞبي ٚيشايؾ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  ٞٙٛص دس صٔيٙٝ چٍٍٛ٘ی سفتبس ثب طْ٘ٛ USDAحبِيىٝ 

ZFN ٚ ٞبTALEN ٞب ٘يبصي ثٝ ٘ظبستUSDA ٌّ( 2015ٛسيىيبٖ، ٘ذاس٘ذ .) 

 

 



 

 

 ّبی ًَیي دستَرزی شًَم در برًج استفبدُ از تکٌَلَشی

   

ا٘دبْ ٌشفتٝ  ٔتؼذديٞبي ٚيشايؾ طْ٘ٛ ثٝ ساٞىبسٞبي سٚتيٗ ثشاي تغييش ٞذفٕٙذ طٖ دس ثش٘ح تحميمبت   ثٕٙظٛس تجذيُ تىِٙٛٛطي

 TALEN ػيؼتٓ دس طْ٘ٛ ثش٘ح ثب اػتفبدٜ اص ٞبي لاصْ ثشاي ايدبد خٟؾ ٞذفٕٙذ دػتٛساِؼُٕ 2014اػت. چٗ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ٞبي ثيبٖ  ٚ ػبخت ٘بلُ Golden Gateٞب ثب اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ TALENٞب ؿبُٔ ػشٕٞجٙذي  سا اسائٝ وشد٘ذ. ايٗ دػتٛساِؼُٕ

شدس ٔٛسد ٘ظدس ثش٘ح ٚ غشثبٍِشي ٌيبٞب٘ی وٝ طٖ  TALENدس پشٚتٛپلاػت ثش٘ح، تشا٘ؼفٛسٔبػيٖٛ  TALENٌيبٞی، تبييذ فؼبِيت 

اي اص  طيف ٌؼتشدٜتٛاٖ  ٔی TALENٞبي ٔجتٙی ثش  ثب اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ. (2014ثبؿذ )چٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  ، ٔیآٟ٘ب خبٔٛؽ ؿذٜ

 (.2016)طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ،  وشدتِٛيذ ثٕٙظٛس ثٟجٛد كفبت ٟٔٓ صساػی ٞبي لبثُ تٛاسث دس ثش٘ح  خٟؾ

ػجت خؼبست التلبدي ذ وٝ ٌ٘يش ٌی ثخٛد ٔیٝ سا اص دػت دادٜ ٚ طؼٓ وٟٙ ٔب٘ی خٛد ثٝ تذسيح ص٘ذٜ ٞب دا٘ٝ ،ثش٘حا٘جبسداسي حيٗ دس 

يىی اص ٟٕٔتشيٗ اي غيش اؿجبع دس ثش٘ح  اوؼيظ٘بػيٖٛ اػيذٞبي چشة چٙذ ص٘ديشٜ ط٘بصٞب ثب داي ِيپٛوؼیؿٛد.  ثٝ وـبٚسصاٖ ٔی

يبثی  ػّٕىشد ثيٛؿيٕيبيی، ٔىبٖوٙذ.  ٔی ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔب٘ذٌبسي دا٘ٝ ثش٘ح ايفب LOX3آ٘ضيٓ  .ثبؿٙذ ػٛأُ ايدبد ايٗ تغييش ٔی

ٕٔب٘ؼت اص ثيبٖ طٖ اسصيبثی ؿذٜ اػت.  دا٘ٝي ی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٘مؾ آٖ دس ٔب٘ذٌبسٔٛسد ثشسػ lox3 طٖ دسٖٚ ػِّٛی ٚ اٍِٛي ثيبٖ

lox3  ػٙغ آ٘تیتىٙيه ثب اػتفبدٜ اص (RNAi) ٝ٘دس تحميمبت اػت. ٞبي ثش٘ح سا ٘ـبٖ دادٜ  ٔطبِؼٝ ؿذٜ ٚ افضايؾ صٔبٖ ا٘جبسداسي دا

اص لبثّيت ا٘جبسداسي ثٟتشي خبٔٛؽ ؿذٜ ٚ ثزسٞبيی وٝ داساي طٖ خبٔٛؽ ؿذٜ ثٛد٘ذ  TALENثب اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ  lox3طٖ اخيش، 

، اكلاح ثب ٞيجشيذاػيٖٛ ٕٞچٙيٗٞبي ٔشػْٛ تِٛيذ ٌيبٞبٖ تشاسيختٝ ٚ  دس ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ TALENػيؼتٓ ٔضايبي  ثشخٛسداس ثٛد٘ذ.

اػت، تغييشات  وٝ ٘بلق ٚ ٘بپبيذاس RNAiدس ٔمبيؼٝ ثب دػتٛسصي طٖ ثب ثبؿذ.  ٔیيش دليك ٚ اختلبكی طٖ ٔٛسد ٘ظش تٛا٘بيی تغي

ٌيبٞبٖ حبكُ اص دػتٛسصي ٞذفٕٙذ ثب سػٙذ.  ثٝ اسث ٔی ثلٛست پبيذاس ٞبي آتی ثٝ ٘ؼُ TALENتٛػط ػيؼتٓ  اػٕبَ ؿذٜ

ٞبي اكلاح  ثبؿٙذ ٚ اص آ٘دبئيىٝ لايٗ ٞبي طجيؼی ٔی دٜ ٚ ٔـبثٝ ٔٛتب٘تٞبي خبسخی ثٛ طٖ فبلذ تشا٘غ TALENاػتفبدٜ اص ػيؼتٓ 

 . (2015)ٔب ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿٛد خٛيی ٔی ٘ذاس٘ذ ثٝ ٔيضاٖ صيبدي دس صٔبٖ كشفٝ غشثبٍِشي ٘يبص ثٝ چٙذيٗ ٘ؼُ TALENؿذٜ ثب 

ٞبي ثش٘ح ثذٖٚ ػطش ثشخلاف  ٚاسيتٝثبؿذ.  پيشِٚيٗ ٔی -1 –اػتيُ  -2 تشويت ٚ خبػٕيٗ ثذِيُ حضٛس ثبػٕبتی ػطش ثش٘ح

ثش٘ح ثٝ ٔيضاٖ صيبدي   8يه طٖ ٔغّٛة سٚي وشٚٔٛصْٚ ؿٕبسٜ ٞبي ٔؼطش داساي ٔمبديش ثؼيبس ا٘ذوی اص ايٗ تشويت ٞؼتٙذ.  ٚاسيتٝ

ٞبي اكلاحی تٛػؼٝ يبفتٝ  ٘بٔٝ٘ـبٍ٘شٞبي ط٘تيىی ثشاي ا٘تخبة ايٗ كفبت دس ثشوٙذ.  پيشِٚيٗ سا وٙتشَ ٔی -1-اػتيُ  -2ٔيضاٖ 

ٔٛسد  TALEN ػيؼتٓتٛػط  OsBADH2تِٛيذ ثش٘ح ٔؼطش ثب خبٔٛؽ وشدٖ ٞذفٕٙذ طٖ  .(2005)ثشدثٛسي ٚ ٕٞىبساٖ،  اػت

ٔٛسد ٘ظش  DNAٞبي اَٚ ٚ دْٚ تٟٙب داساي تٛاِی  ٞبي ثش٘ح تشاسيختٝ ثذػت آٔذٜ پغ اص تفشق دس ٘ؼُ لايٗثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. 

ٞبي تشاسيختٝ ٘ؼُ اَٚ داساي  دس لايٗ پيشِٚيٗ -1- اػتيُ -2ٔيضاٖ تِٛيذ ت. دس آٟ٘ب حضٛس ٘ذاؿ TALENثٛدٜ ٚ تشا٘ؼظٖ 

 ٔؼطش ٌشْ دس ويٌّٛشْ افضايؾ يبفت وٝ ثشاثش ثب ٔحتٛاي آٖ دس لايٗ وٙتشَ ٔيّی 75/0تب  35/0ثٝ  0ٞبي ٕٞٛصيٍٛع اص  خٟؾ

 (.2015)ؿبٖ ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ ٔی

 تِٛيذ ؿذٜ اػت. وؾ ثش٘ح ٔمبْٚ ثٝ ػّف ،٘ٛتشويجی ِٕٞٛٛيٚ  DNAتغييش ٞذفٕٙذ ثبص دس تٛاِی  ثب TALENثب اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ  

ؿذٜ اػت.  ايدبدوؾ  ٞبي ثش٘ح ٔمبْٚ ثٝ ػّف اي دس طٖ اػتٛلاوتبت ػٙتبص ثش٘ح ثشاي تِٛيذ لايٗ دٚ خٟؾ ٘مطٝ ،ايٗ ػيؼتٓثب 

بٚتی ثب ٌيبٞبٖ وٙتشَ ٘ذاؿتٙذ دسحبِيىٝ ٔمبٚٔت ثبلايی ثٝ ٌيبٞبٖ ٚيشايؾ ؿذٜ ٘ؼُ اَٚ اص ٘ظش ؿىُ ظبٞشي طجيؼی ثٛدٜ ٚ تف

 (.2016، )ِی ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذ پيشيجبن ػذيٓ ثيغ ػّف وؾ

ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص  ٌيبٜ ثش٘ح ٔی ٞبي  تشيٗ ثيٕبسي ؿبيغؿٛد يىی اص  صا٘تٛٔٛ٘بع اسايضا ايدبد ٔی وٝ تٛػطثلايت ثبوتشيبيی 

TALENؿذٜ اػت. ثشاي ثيٕبسي ايدبدسي دس ثش٘ح ٞب ٔمبٚٔت ثٝ ايٗ ثيٕب ( صايی ايٗ ثبوتشي ثيبٖ طٖ تشا٘ؼپٛستش لٙذOs11N3 ٝو )

 ٞبي تبثيشٌزاسي وٝ ثٝ پشٚٔٛتٛس طٖ  ثبوتشي ِٔٛىَٛ OS11N3ؿٛد، ضشٚسي اػت. ثشاي فؼبَ وشدٖ  طٖ حؼبػيت ؿٙبختٝ ٔی

 



 

 

ثب اػتفبدٜ اص  OS11N3٘بحيٝ اختلبكی دس پشٚٔٛتٛس خفت ثبص( اص يه  10تب  5وٙذ. حزف خضئی ) ؿٛ٘ذ سا تشؿح ٔی ٔتلُ ٔی

TALENٌشدد. ثب ٚخٛد تغييش  ٞب ٔب٘غ اص اِمبي ثيبٖ ايٗ طٖ تٛػط ثبوتشي ٚ دس ٘تيدٝ ٔمبٚٔت ثبلا ثٝ آِٛدٌی تٛػط ايٗ پبتٛطٖ ٔی

ٞبي اِمبي خٟؾ  ثب سٚؽ ٔب٘ذ. دلت ثبلاي ايٗ سٚؽ ٚخٝ تٕبيض آٖ ثذٖٚ تغييش ثبلی ٔی OS11N3ػّٕىشد اػبػی طٖ  ،دس پشٚٔٛتٛس

ٞبي ٔختّف پشٚٔٛتٛس ثشاي ٔٛثش ثٛدٖ دس ثشاثش ثبوتشي خذاٌب٘ٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌيش٘ذ )ِی ٚ  ثبؿذ وٝ ثبيذ ٚاسيٙت تلبدفی ٔی

 (. 2012ٕٞىبساٖ، 

فتٝ اػت. ا٘دبْ ٌش دس ثش٘ح CRISPR/Cas9ثب ايدبد ٔٛتبػيٖٛ خبسج اص طٖ ٞذف ثب اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ  خبٔٛؽ وشدٖ چٙذيٗ طٖ

ؿٛ٘ذ. دس ثش٘ح  ٌشٜٚ ثٙذي ٔی ،CDKFتب  CDKA ،٘ٛع 6ثبؿٙذ وٝ دس  ٔی (CDK) ٚاثؼتٝ ثٝ ػبيىّيٗويٙبص  ٌيبٞبٖ داساي چٙذيٗ

ثب  خبٔٛؿی ٕٞضٔبٖ آٟ٘بوٝ  ثبؿٙذ ثب ٞٓ داساي ٔـبثٟت ٔی CDKA   ٚCDKB2( CDKA1  ٚCDKA2) ٞبي اػيذآٔيٙٝ تٛاِی

حتی سا ٞبي ٔضبػف ؿذٜ  طٖتٛاٖ  ثب اػتفبدٜ اص ايٗ تىٙيه ٔی. سد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػتٔٛ CRISPR/Cas9اص ػيؼتٓ  ٜاػتفبد

 (.2014)ا٘ذٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  سا ثطٛس ٕٞضٔبٖ ٔٛسد دػتٛسصي لشاس داد اٌش اطلاػبت ط٘ٛٔی ٘بلق ٚ يب خضئی دس دػتشع ثبؿذ

دس ثش٘ح ثب اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ  پزيش ه ٚساثتٚ تغييشات ط٘تيىی وٛچويّٛ ثبص(  245تب  115) حزف لطؼبت ثضسي وشٚٔٛصٚٔی

CRISPR/Cas9 ُٞبي طشاحی ؿذٜ  اػت. وبسايی ػيؼتٓ ٞبي ثؼذ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ تٛاست پزيشي تغييشات دس ٘ؼ

ٚ  ذٜدسكذ ٌضاسؽ ؿ 100تب  87 ،( دس ٌيبٞبٖ تشاسيختٝ ٘ؼُ كفشSWEET genesثشاي تغييش چٟبس طٖ دخيُ دس ا٘تمبَ لٙذ )

ثشاي  اػتفبدٜ اص ايٗ ػيؼتٓػِٟٛت ثش اػبع ٘تبيح ثذػت آٔذٜ، . ٝ اػتٞبي دْٚ ٚ ػْٛ ٔٛسد تبييذ لشاس ٌشفت كفبت ثٝ ٘ؼُ تٛاسث

تٛاٖ  اػت. اص ايٗ ػيؼتٓ ٔی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜحزف ٕٞضٔبٖ ولاػتشٞبي ط٘ی ٔدضا ٚ ٕٞچٙيٗ ٞبي وشٚٔٛصٚٔی ثضسي  حزف ايدبد

ؿذٜ، داساي خبثدبيی، ثب وشٚٔٛصْٚ اضبفٝ ٚ يب  ٞبي خبيٍضيٗ ٞبي تحميمبتی داساي وشٚٔٛصْٚ لايٗثشاي ٟٔٙذػی وشٚٔٛصْٚ ٚ تِٛيذ 

 (.2014)طٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  حزف ؿذٜ اػتفبدٜ وشد

سا ثٝ سٚؿی ٔٙحلش ثٝ فشد ٚ ػبِی ثشاي دػتٛسصي ٚ ٚيشايؾ  CRISPR، ػيؼتٓ Cas9سيضي ٚ تطبثك ثبلاي  ثش٘بٔٝ  ثب ايٙىٝ لبثّيت

ثٝ ػٛأّی ٔب٘ٙذ  (CRISPR/Cas9ٞب ٚ TALENٞب، ZFNٞبي ٚيشايؾ طْ٘ٛ ) وشدٜ اػت، أب ا٘تخبة ٞش وذاْ اص تىٙيهطْ٘ٛ تجذيُ 

ٔـخق ثٛدٖ تٛاِی ٔٛسد ٘ظش، ٘ٛع تغييش دس طْ٘ٛ، ٞضيٙٝ، أىب٘بت ٚ ػِٟٛت آصٔبيؾ ثؼتٍی خٛاٞذ داؿت )ثٛتچش ٚ ٔىٕب٘ٛع، 

2015.) 

ٞبيی وٝ  )تٛا٘بيی تِٛيذ ٚاسيتٝ ٞبي تىِٙٛٛطيىیتٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٔضيتلاح ٘جبت سا ٔیثطٛس وّی تٛػؼٝ تدبسي تىٙيه ٞبي ٘ٛيٗ اك

ٞبي تِٛيذ وٕتش ثذِيُ فشايٙذ اكلاح ػشيؼتش( آٟ٘ب تٛخيٝ ٕ٘ٛد.  ٞب أىب٘پزيش ٘يؼت( يب التلبدي )ٞضيٙٝ تِٛيذ آٟ٘ب ثب ػبيش تىِٙٛٛطي

ؿٛد( اص ػٛأُ ثبصداس٘ذٜ ايٗ  ٞبيی وٝ كشف ٘ظبست ٚ وٙتشَ آٟ٘ب ٔی ٙٝٞشچٙذ ٚخٛد ٔٛا٘غ تىٙيىی )وبسايی وٓ( يب التلبدي )ٞضي

ثبؿٙذ. ػلاٜٚ ثشايٗ حمٛق ٔبِىيت ٔؼٙٛي وٝ ثطٛس ٌؼتشدٜ دس وـٛسٞبي اسٚپبيی ٚ آٔشيىب ثب ثٝ ثجت سػب٘ذٖ اختشاػبت  ٞب ٔی تىٙيه

ؼيت لٛا٘يٗ ٘ظبستی ٚ ػذْ اطٕيٙبٖ اص ٔيضاٖ وٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ ػذْ لط ٔتؼذد صٔيٙٝ اػتفبدٜ ػٕٛٔی اص ايٗ تىٙيه ٞب سا ٔحذٚد ٔی

 ثبؿٙذ. ٞب ٔی پزيشؽ ٔحلٛلات تٛػط ٔلشف وٙٙذٌبٖ اص ديٍش ٔٛا٘غ اػتفبدٜ اص ايٗ تىِٙٛٛطي
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