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 مهندسي ژنتيك و عوامل عفوني نوپديد
 
 رميكتر علي كد

 )ع(پژوهشكده طب رزمي دانشگاه علوم پزشكي بقيه االله 
 

 مقدمه
افزايش شناخت بشر از موجودات زنده و فرايندهاي زيستي، توانمندي هاي نويني را در اختيار ما قرار داده                   

ه  از علوم نويني هستند ك     مهندسي ژنتيك و  )  زيستي فنآوري ( بيوتكنولوژي. است كه كاربردهاي گسترده اي دارند    
در دو دهة گذشته، توانمندي هاي خود را در عرصه هاي مختلف زندگي بشر بويژه در زمينه بهداشت و درمان                         

 فنآوري سبب تحوّل در عرصه        ورزي ژن ها  دستمهندسي ژنتيك و يا به عبارتي          . بخوبي به اثبات رسانده اند    
ش هاي نوين تشخيصي و درمان بيماري ها       زيستي و بويژه تهيه و توليد انواع واكسن ها، داروهاي نوتركيب، و رو              

 . گرديده است
يري صنعتي از توان      گ يا بهره ) زيستي فنآوريصنايع زيستي،     ()Biotechnology(بيوتكنولوژي   

اغلب كشورهاي جهان به عنوان تكنولوژي        دليل ماهيت چند منظوره آن در      ه  موجودات و فرايندهاي زيستي، ب     
ي به آن معطوف گرديده است      ي توجه جدّ  ده و در تنظيم استراتژي و برنامه هاي ملّ        قلمداد ش  ،حياتي و محور توسعه   

انتخاب بيوتكنولوژي به عنوان     . امكانپذير نخواهد بود   ،هاي حياتي نوين   فنآوريي بدون دستيابي به      زيرا امنيت ملّ  
اعي عنوان شده توسط     هاي كليدي دف    هاي نوظهور بازرگاني و تكنولوژي       هاي حياتي ملي، تكنولوژي     تكنولوژي

وزارت بازرگاني و وزارت دفاع آمريكا، جامعه اروپا، ژاپن، كره جنوبي، كانادا و مالزي نشان دهنده اهميت اين                          
 .است فنآوري

 بيوتكنولوژي پزشكي
زيستي و مهندسي ژنتيك در عرصه       فنآوريبيوتكنولوژي پزشكي عبارت از بهره گيري از توانمندي هاي          

است كه در عرصه هاي تحقيقاتي، پيشگيري، تشخيص و درمان، سبب تحول عمده اي گرديده                 بهداشت و درمان  
 .  است

  تحقيقات-الف 
 در عرصه تحقيقات، بيوتكنولوژي پزشكي جهت شناسايي علت يا علل مولكولي بيماري ها و عوامل                    

و مكانيسم عمل وارتباط آن ها با       بيماريزا يا عملكرد داروها، كه به طور كلي كشف و شناسايي ژن ها، پروتئين ها                 
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منجر به كشف رمز هزاران ژن موثر در بيماري ها           عوامل ديگر در اين عرصه است كه با خاتمه پروژه ژنوم انساني                
در اين عرصه شناسايي     . راه هاي نويني را جهت تشخيص سريع، درمان و پيشگيري در اختيار بشر قرار داده است                   

زاي عفوني علاوه بر نقش بسيار مفيد مي تواند كاربردهاي خطرناكي را در عرصه تهيه                   ساختار ژنتيكي عوامل بيماري    
 . عوامل نوين عفوني داشته باشد كه در ادامه بدان خواهيم پرداخت

  پيشگيري -ب 
هاي نوين در پيشگيري از ابتلا به بيماري هاي عفوني             از توانمندي هاي مهم بيوتكنولوژي ارائه روش      

هاي نوتركيب و ژنتيكي است كه تحول عظيمي را در عرصه مبارزه بر عليه بيماري هاي عفوني و                     مانند  واكسن   
 انگلي ايجاد كرده است 

  تشخيص -ج 
استفاده از روش هاي مولكولي در تشخيص  دقيق و سريع عوامل عفوني و طبقه بندي آن ها تشخيص                     

اقلين، تشخيص قبل از تولد، و همچنين تشخيص         دقيق و سريع انواع بيماري هاي ژنتيكي، متابوليك، تشخيص ن          
 . هويت، رايج گرديده اند و نقش اين روش ها در كاهش بروز بيماري هاي خاص، بسيار ارزشمند است

  درمان -د 
اولين محصولات مهندسي   .  توليد داروهاي نوتركيب، انقلابي را در بيوتكنولوژي دارويي ايجاد كرده است           

اينترلوكين ها بودند و اينك      مانند انسولين انساني، هورمون رشد انساني، انترفرون ها و          ژنتيك، داروهاي نوتركيب  
ده ها داروي نوتركيب در مراحل نهايي ورود به عرصه درمان مي باشند مهندسي پروتئين و طراحي داروهاي                        

ش هاي نوين انتقال   رو. نوتركيب با تغيير ساختمان پروتئين ها سبب افزايش كارايي و كاهش عوارض آن ميگردد               
 . ن هاي دراز مدت ايجاد نموده استادارو اميدهاي تازه اي را در حذف تزريقات  مكرر و درم

 نوتركيبي ژن
 مقدمات ابداع   ٧٠ و   ٦٠، فرايند همانند سازي و ترجمه ژن در دهه              DNAشناخت دقيق از ساختمان    

 يا   RNA و  DNA شامل   DNAنوتركيبي   فنآوريابزارهاي اساسي   . روش هاي نوتركيبي ژن را فراهم ساخت      
ماده وراثتي طبيعي يا صناعي، آنزيم هاي برش دهنده، آنزيم هاي تغيير دهنده و در نهايت آنزيم پيوند دهنده                         

 متفاوت  ، روش هاي بسيار مختلفي وجود دارد كه بر اساس هدف و نوع كاربري               DNAجهت نوتركيبي   . مي باشد
 .مي باشد

 روش هاي مهندسي ژنتيك

 طالعه ساختارهاي ژنتيكي و تعيين رديف يا توالي ژن هام
اين عرصه كاربرد گسترده اي در شناخت مكانيسم هاي بيماريزايي و ژن هاي مسئول در آن و همچنين                   
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جهت تعيين رديف   . كاربرد جهت تشخيص عوامل، موتاسيون ها، مقاومت دارويي و بسياري كاربردهاي ديگر دارد             
با توجه به بزرگي ژنوم موجودات زنده ابتدا         .  استفاده مي شود  ، ژن كلونينگ و   نوتركيبيي  يا توالي ژن از روش ها     

 كيلوبازي تقسيم شده و      ٢-٥ ژنوم به قطعات كوچك        (Restriction Enzyme)توسط آنزيم هاي محدود كننده   
وش خودكار  سپس اين قطعات با ر     . )١شكل (مي گردد) كلون(سپس قطعات مزبور در پلاسميدهاي خاصي پيوند          

گرديده و توسط نرم افزارهاي خاصي توالي قطعات به هم پيوسته و ژن يا ژنوم كامل                 ) Sequension(تعيين توالي   
 جهت استخراج قطعات مورد نظر و تعيين توالي مستقيم آن ها               PCRالبته در حال حاضر از روش      . تهيه مي شود 

 .استفاده مي شود

 

 ونينگ ژن  ـ روش كلاسيك نوتركيبي و كل١شكل 

 بيگانه كه قرار است به حامل مناسب، پيوند زده شود توسط آنزيم هاي                DNA در اين روش بخشي از       
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). بالا سمت راست  (به قطعات كوچكتري شكسته مي شوند      )  در اين شكل   EcoRIاندونوكلئاز ها مانند   (برش دهنده   
 در اين قسمت    DNA هستند كه زنجيره     اين آنزيم ها داراي جايگاه برش اختصاصي با رديف مشخص نوكلئوتيدي          

پلاسميد قرمز رنگ در قسمت فوقاني و        ( در عين حال حامل حلقوي شكل        .  برش خورده و از هم جدا مي شود       
.  نيز با آنزيم، برش داده مي شود كه در اثر آنزيم پلاسميد باز شده و آماده پيوند زدن مي گردد                    )  سمت چپ تصوير  

مچنين پلاسميد باز شده با هم در غلظت و شرايط مناسب، مخلوط مي شوند و با                و ه  DNAقطعات حاصل از برش     
استفاده از آنزيمي موسوم به ليگاز كه عمل چسباندن و اتصال قطعات را انجام مي دهد عمل پيوند يا كلونينگ                         

كه مكمل   محل هاي برش خورده     A-T , G-C با توجه به قانون مكمليت و اتصال بازهاي مكمل        . صورت مي گيرد 
قطعات حاصل به طور اتفاقي در جايگاه برش           )  با يك آنزيم    DNAبدليل برش پلاسميد و       ( هم مي باشند    

به اين  .  ايجاد مي شود ) پلاسميد قرمز داراي قطعه آبي در پايين شكل        (پلاسميد، پيوند خورده و پلاسميد حلقوي        
عه اي جديد در آن وارد شده و داراي تركيبي نو             پلاسميد، نوتركيب گفته مي شود زيرا در نتيجه اين عمليات قط            

 .است

 استفاده از روش هاي نوتركيبي جهت القاء ژن
، كلونينگ ژن جهت تهيه پروتئين نوتركيب در           DNA نوتركيبي فنآورييكي از كاربردهاي گسترده       

 فراورده هاي صنعتي   باكتري ها يا مخمرها براي اهداف مختلف مانند ساخت واكسن، داروهاي نوتركيب، آنزيم ها و              
 .و يا مطالعه ساختار و فعاليت پروتئين ها مي باشد

 همانند بخش قبل ژن مورد نظر كه بايد واجد مشخصات و توالي هاي لازم جهت القاء باشد                  ،در اين روش  
در . رددپيوند مي گ ) پروموتور(در يك پلاسميد واجد واحد القاء        ) رمز شروع، رمز خاتمه و توالي هاي پايدار كننده         (

صورت كلونينگ صحيح ژن و وجود شرايط لازم، پلاسميد منتقل شده به يك ميزبان پروكاريوتي يا يوكاريوتي به                    
امروزه فهرستي از داروهاي نوتركيب مانند هورمون رشد انساني، انسولين،           . القاء پروتئين مورد نظر خواهد پرداخت      

ها آنزيم و فاكتور رشد از اين         ده.  وجود دارد  انسترده در امر درم   فاكتورهاي خوني و انواع انترفرون ها با كاربرد گ        
طريق تهيه گرديده است كه علاوه بر عرصه پزشكي در بيوتكنولوژي صنعتي، كشاورزي و دامپروري نيز                           

 تغيير" زاارگانيسم عفونت "ي ژنتيكي به شكل      هاورزي كه در اثر دست    ناقليني كاربرد .كاربرد هاي گسترده اي دارند  
 نيز از دستاوردهاي اين      شوندعنوان ابزار به كارگرفته      اي در زمينة پزشكي به     توانند به شكل فزاينده    مييافته و   
 .است فنآوري

 كلونينگ موجودات زنده
ريخته ست كه به موجودات ترا     ا Transgen كلونينگ موجودات يا     ،نوتركيبي فنآورياز عرصه هاي نوين    

ن موجودات در عرصه پزشكي جهت مطالعه اثر داروها و رفتار ژن ها تحولي را ايجاد                كاربرد گسترده اي   .معروف است 
از آخرين دستاوردهاي اين روش، كلونينگ انسان و ساير موجودات زنده است كه كاربردهاي توليد                   . نموده است 

  .مثلي و درماني دارد
ايان پروژه ژنوم انساني به عصر        توسعه اين توانمندي ها بشر را وارد عصر ژنوميك نمود كه اينك با پ                
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عصر ژنوميك با مطالعه جهت تعيين رديف و شناسايي ژن هاي مسئول بيماريزايي                . پروتئوميك وارد شده است    
هايي كه به     و افزايش سرعت دستگاه      RNA يا DNAتعيين رديف    فنآوريتوسعه  . عوامل مختلف شروع گرديد   
به نحوي كه پروژه    . نمايند تحول بزرگي را در اين عرصه ايجاد نمود         ديف ژن ها مي    رطور خود كار اقدام به تعيين       
 ٢٠٠١ ميلادي پايان خواهد يافت در سال        ٢٠٠٥ه ريزي اوليه تصور مي شد در سال        امژنوم انساني كه بر اساس برن     

 . ميزان رشد اطلاعات ژنتيكي در بانك اطلاعات ژنوم به شكل فزاينده اي در حال افزايش است                       .پايان يافت 
 بانك  ١٩٨٢ هزار جفت باز در سال  در        ٦٨٠ سكانس شامل    ٦٠٦ مشاهده مي شود تعداد      ١همچنان كه در جدول      

 ميليون سكانس و بالغ     ٢٥ به نزديك به     ٢٠٠٣ژنوم جهاني  وجود داشت كه با رشدي بسيار عظيم در فوريه سال                
شر شده و آشكار مي باشد كه قابل دسترسي         البته اين سكانس ها ژنوم هاي منت    .  ميليارد جفت باز بالغ مي گردد     ٣٠بر

در حالي كه اطلاعات بسياري نيز توسط شركت هاي خصوصي و مراكز تحقيقاتي تهيه و در اختيار                    . توسط است 
 .دلايل تجاري و كاربردهاي مختلف در اختيار عموم نمي باشده آن ها مي باشد كه ب

 تا فوريه   ١٩٨٢بانك ژنوم جهاني از سال       ـ ميزان افزايش تعداد ژن ها و سكانس موجود در           ١جدول  
 .٢٠٠٣سال 

 

GenBank Data 

Year Base Pairs Sequences  

١٩٩٣ ١٤٣،٤٩٢ ١٥٧،١٥٢،٤٤٢ 

١٩٩٤ ٢١٥،٢٧٣ ٢١٧،١٠٢،٤٦٢ 

١٩٩٥ ٥٥٥،٦٩٤ ٣٨٤،٩٣٩،٤٨٥ 

١٩٩٦ ١،٠٢١،٢١١ ٦٥١،٩٧٢،٩٨٤ 

١٩٩٧ ١،٧٦٥،٨٤٧ ١،١٦٠،٣٠٠،٦٨٧ 

١٩٩٨ ٢،٨٣٧،٨٩٧ ٢،٠٠٨،٧٦١،٧٨٤ 

١٩٩٩ ٤،٨٦٤،٥٧٠ ٣،٨٤١،١٦٣،٠١١ 

٢٠٠٠ ١١،١٠١،٠٦٦،٢٨٨ ١٠،١٠٦،٠٢٣

٢٠٠١ ١٥،٨٤٩،٩٢١،٤٣٨ ١٤،٩٧٦،٣١٠

٢٠٠٢ ٢٨،٥٠٧،٩٩٠،١٦٦ ٢٢،٣١٨،٨٨٣
 

GenBank Data 

Year Base Pairs Sequences  

١٩٨٢ ٦٠٦ ٦٨٠،٣٣٨ 

١٩٨٣ ٢،٤٢٧ ٢،٢٧٤،٠٢٩ 

١٩٨٤ ٤،١٧٥ ٣،٣٦٨،٧٦٥ 

١٩٨٥ ٥،٧٠٠ ٥،٢٠٤،٤٢٠ 

١٩٨٦ ٩،٩٧٨ ٩،٦١٥،٣٧١ 

١٩٨٧ ١٤،٥٨٤ ١٥،٥١٤،٧٧٦ 

١٩٨٨ ٢٠،٥٧٩ ٢٣،٨٠٠،٠٠٠ 

١٩٨٩ ٢٨،٧٩١ ٣٤،٧٦٢،٥٨٥ 

١٩٩٠ ٣٩،٥٣٣ ٤٩،١٧٩،٢٨٥ 

١٩٩١ ٥٥،٦٢٧ ٧١،٩٤٧،٤٢٦ 

١٩٩٢ ٧٨،٦٠٨ ١٠١،٠٠٨،٤٨٦ 
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در عين حال در كنار تعيين رديف ژن هاي انسان و ساير جانداران عالي تعداد بسياري از عوامل عفوني                      
  . مرتب در حال افزايش است،عمده نيز تعيين رديف گرديده اند و فهرست اين عوامل

 سكانس كامل ژنوم عوامل ميكروبي در بانك اطلاعات ژنوم موجود است كه به                   ١٤٠در حال حاضر     
 نام اندازه ژنوم     ٢در جدول   .  ژنوم اركئال مي باشد    ١٦ ژنوم يوكاريوتي و      ١٨ ژنوم باكتريال     ١٠٦شامل  تفكيك  

 .تعدادي از عوامل عفوني كه ژنوم آن ها به طور كامل تعيين رديف گرديده  است ذكر شده است
عات ك اطلا نسكانس هاي ژنومي و همچنين پروتئين هاي حاصل از تعيين رديف موجودات در سه با                 

ژي و مركز بيولوژي مولكولي اروپا و بانك ژنوم ژاپن          لوونجهاني شامل بانك ژنوم مركز ملي اطلاعات بيوتك        اساسي
 .منتشر مي گردد

 

 . ـ ميزان اطلاعات ژنتيكي موجود در بانك ژن٢شكل 
 

ت بسياري  بررسي و تحليل رديف هاي ژنومي ميكروب هاي بيماريزا توسط انواع برنامه هاي رايانه اي امكانا            
 بر عليه   تهيه واكسن به عنوان مثال شناسايي آنتي ژن هاي مناسب مي تواند مبناي          . را در اختيار بشر قرار داده است      

ن آبيوتيك هاي اختصاصي جهت درمان      يك عامل گردد همچنين با شناسايي ساختار وراثتي ميكروب مي توان آنتي           
در عين حال با استفاده     . ن طراحي نمود  آزم جهت تشخيص مولكولي     هاي لا  را نيز تهيه نمود و يا پرايمرها و پروب        
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ن يا ساير ميكروب ها را بررسي نموده       آها و شباهت     از رديف ژنومي ميكروب ها مي توان تنوع ژنتيكي، انواع ژنوتايپ        
 .ن مطالعه نمودآوي  ر بر،و از نظر تكامل و بيماريزايي

 و واكنش آن ها به      مقاومت دارويي ل عفوني بررسي     بردهاي اساسي اطلاعات ژنومي عوام     ريكي از كا  
 با توجه به شناسايي رديف ژنومي عوامل         PCRبه عنوان مثال با كمك روش هاي مولكولي مانند          . داروها مي باشد 

مت دارويي در زمان بسيار كوتاهي مي توان سويه هاي مقاوم به يك يا چند آنتي بيوتيك را در زمان بسيار                         ومقا
 . شناسايي نموده و آنتي بيوتيك مناسب را تجويز نمود، روش هاي متداولكوتاه نسبت به

 بيماري هاي عفوني با استفاده از اطلاعات ژنومي بسيار ارزشمند  بوده و                  بررسي همه گيري شناسي   
 . بيماري استفاده مي شودءامروزه به عنوان يك روش مفيد در تحقيقات، شناسايي همه گيري ها و منشا

 در زمينه افزايش سطح بهداشت و سلامت جوامع بشري توجه به پيشگيري             اساسي ديگر وعات  يكي از موض           
اولويت و مزيت پيشگيري به درمان به عنوان         . و از جمله ايمن سازي در مقابل عوامل بيماري هاي مختلف است            

و روش هاي  سابقه طولاني و تاريخي روش هاي سنتي ايمن سازي            . اصلي اساسي مورد قبول همگان مي باشد       
مرگ و ناتواني    ها انسان را از خطر      علمي تهيه و استفاده گسترده از واكسن بر عليه عوامل عفوني جان ميليون                

هاي كشته، ضعيف شده و يا سم غير فعال به همان                هاي موجود شامل واكسن     اغلب واكسن . نجات داده است  
تا زمان تهيه واكسن با        مناسبي نيز هستند و     بالا تهيه مي شوند و داراي كارايي      تي  كيفيروش هاي قبلي ولي با      
وليكن وجود تعداد بسياري از عوامل عفوني       . تر به طور گسترده اي مورد استفاده خواهند بود         كارايي بالاتر و مناسب   

خطرناكي كه واكسني بر عليه آن ها وجود ندارد و همچنين شناسايي و بروز عوامل عفوني نوپديد و باز پديدي كه                       
تهيه واكسن به روش هاي متداول بر عليه آن ها با موفقيت چنداني همراه نبوده است ضرورت بهره                    تلاش جهت   

 .  هاي نوين مهندسي ژنتيك، ميكروب شناسي و ايمني شناسي مولكولي را مطرح نموده استفنآوريگيري از 
يماريزايي و  شناسايي و تعيين رديف ساختار وراثتي عوامل عفوني بخصوص ژن هاي دخيل در عفونت، ب                

يندهاي مولكولي پاسخ ايمني و دفاع طبيعي برعليه           آهمچنين عوامل سرطانزا، آلرژن ها و بخصوص مطالعه فر          
 . اسرار عوامل بيماريزا را ايجاد نمودجهان پُر عوامل بيماريزا شناخت بهتري از

 بهره برداري هاي غير صلح آميز
ريخ هرچه منشاء توانمندي باشد مي تواند مورد بهره          دانش، منشاء قدرت و توانايي است و به اعتراف تا           

علومي چون فيزيك، شيمي، الكترونيك و صدها علم نوين  در            . برداري افراد سود جو و قدرت طلب نيز قرار گيرد          
اين نگراني  بنابر. صده گذشته جهت توليد سلاح هاي اتمي، شيميايي و ابزار و آلات الكترونيكي كشنده گرديده است               

تفاده غيرصلح آميز از توانمندي هاي مهندسي ژنتيك، كاملا بجا و طبيعي است و اين موضوع توسط                          از اس 
متخصصين بسياري كه غالبا خود در رشته مهندسي ژنتيك و نوتركيبي به تحقيقات مشغول هستند مطرح گرديد ه                   

 . است
ت آن ها در عرصه     اطلاعات حياتي موجودات زنده است اهميّ       ء منشا DNAاز زماني كه مشخص گرديد       

زماني كه فنون نوتركيبي ژن ها و دستكاري هاي ژنتيكي، ابداع گرديد انقلابي در               . ، افزايش يافت  فنآوري علم و 



 ٣٢/ني نوپديد                                                                                             دكتر علي كرميمهندسي ژنتيك و عوامل عفو/ گفتار دوّم 
 

 

استفاده از اين روش ها انسان را در شناخت بهتر از حيات و پيچيدگي هاي آن توانمند                . رخ داد  فنآوريعرصه علم و    
 . ساخت

در موجودات  ) پيوند ژن ( اسايي ژن، پروتئين، كلون كردن ژن          فنون مهندسي ژنتيك كه شامل شن       
ي، تغيير در ساختمان ژنتيكي و صدها روش آزمايشگاهي ديگر            يزا مختلف، ايجاد تغيير در ساختار ژنتيكي، جهش       

 و  است توانايي هاي ارزشمندي را در اختيار بشر قرار داده است تا از اين فنون به نحو مناسب و مفيد در تامين غذا                        
 .سلامت بشر و محيط زيست استفاده نمايد

در سه دهه گذشته مطالعه ساختار ژنتيكي عوامل عفوني و شناسايي ژن هاي مسئول فرايند بيماريزايي،                   
سم زايي و مقاومت دارويي در اين عوامل و همچنين فرايند هاي مولكولي ايمني در مقابل عومل عفوني اطلاعات                    

ر متخصصين بيماري هاي عفوني، ميكروب شناسي و ايمني شناسي جهت پيشگيري،             بسيار ارزشمندي را در اختيا     
 . تشخيص سريع و درمان اين بيماري ها قرار داده است

در همين دوره شناسايي و مطالعه مولكولي عوامل عفوني بازپديد و نوپديد و بررسي شباهت و تفاوت                      
هاي نويني جهت شناسايي عوامل نوپديدي كه ممكن است         ژنتيكي آن ها با ساير عوامل، سبب گرديده است كه راه          

 .سلامت بشر را در معرض خطر قرار دهد ابداع گردد
در همين عرصه كلون نمودن انواع ژن هاي مختلف در درون عوامل عفوني، ايجاد تغييرات ژنتيكي و                     

هاي نويني را جهت مقابله     نوتركيبي ساختار وراثتي ميكروب ها سبب كشف خواص جديدي در آن ها گرديده  و راه                
وليكن برخي از اين تغييرات سبب افزايش بيماريزايي، حدت،             . با عوامل عفوني در اختيار بشر قرار داده است            

 .مقاومت به داروها و حتي مقاوم شدن عوامل عفوني به واكسن گرديده اند

  (Novel Biological Agents)  بيولوژيك نوين  عوامل
 مي تواند در تهيه عوامل عفوني نوين با مشخصات مختلف، بكار گرفته شود كه                روش هاي نوتركيبي ژن  

بررسي منابع  .  گفته مي شود  Novel Biological Agents و يا    Super bugs , super Agentsبه اين عوامل    
گردد كه به   علمي در اين زمينه نشان مي دهد كه انواع مختلفي از عوامل نوين عفوني مي تواند از اين طريق ايجاد                     

 :مواردي اشاره مي شود

 عامل عفونيزايي  بيماريقدرت  افزايش-١
. مانند انتقال ژن هاي حدت از عوامل ديگر و يا استفاده از فاكتورهاي شناسايي شده در افزايش بيماريزايي                 

عليه يك  ي كه به گفته آنان جهت تهيه نوعي واكسن بر             ئبه عنوان مثال در يك تحقيق نوسط محققين استراليا          
 در درون ساختار ژنتيكي ويروس      ٤نترلوكين  يعامل ويروسي موسوم به آبله موشي صورت مي گرفت، ژن رمزكننده ا          

قرار گرفت، تصور مي شد اين تغيير سبب ايجاد ويروسي ضعيف تر ولي واكسني موثر خواهد شد ولي متاسفانه                        
 از ويروس وحشي گرديده است به نحوي كه          مشخص گرديد ويروس حاصل داراي شدت بيماريزايي بسيار بالاتر         

انجام اين تحقيق از طرف متخصصين به شدت مورد اعتراض و آن را در مسير توليد عامل ويروسي جديد و                            
 .خطرناك مطرح نموده اند
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 مقاوم سازي به آنتي بيوتيك ها -٢
مت آن به داروهاي     وارد نمودن ژن هاي مقاومت دارويي متعدد يه يك عامل عفوني مي تواند سبب مقاو              

 بسياري از تحقيقاتي كه  در آن ها مقاوم          هايانتخابي بر عليه آن گردد و درمان را با دشواري مواجه سازد گزارش              
محققين مركز  Sunshine سازي به آنتي بيوتيك ها مدّ نظر بوده است وجود دارد به عنوان مثال به گزارش                       

 به  تولارمي هاي نوتركيبي جهت مقاوم سازي باكتري            تحقيقات دفاعي آلمان اقدام به استفاده از روش              
  هاي مختلف بيوتيك  مقاوم در برابر آنتي    سياه زخم توليد گونه جديدي از عامل      .  آنتي بيوتيك هاي مختلف نموده اند  

عرصه توليد   طرح هاي پنتاگون در      زخشك شده عامل سياه زخم ا      » اسپور«از طريق مهندسي ژنتيك و  توليد          
 .  اعلام شده استبيولوژيكعوامل نوين 

 مقاوم سازي به واكسن ها -٣ 
 بر اساس مقاله منتشر شده در مجله واكسن، محققان شوروي سابق با استفاده از روش هاي نوين، گونه                    
جديدي از باكتري سياه زخم را تهيه كرده اند كه قادر است از سدّ ايمني ايجاد شده توسط واكسن سياه زخم گذشته                      

اين سويه با توجه به عدم ايمني متقاطع با سويه هاي طبيعي، حتي در افراد ايمن شده بر عليه سياه زخم،                     و در واقع    
 .نيز ايجاد بيماري كشنده مي كند

  افزايش مقاومت به عوامل محيطي و پايدار سازي آن به شرايط خاص-٤
ون دما، خشكي، نور و       با توجه به حساسيت عوامل عفوني، بويژه عوامل ويروسي به عوامل محيطي چ               

اين گونه  .  بنفش، امكان مقاوم سازي آنان به روش هاي مختلف از جمله تغييرات ژنتيكي وجود دارد                  ءاشعه ماورا 
 .تغييرات مي تواند سبب بقاي بيشتر و انتشار گسترده تر عامل عفوني گردد

  دَرهم شكستن سيستم ايمني-٥
به سلول هاي سيستم ايمني كه سدّ اوليه در مقابل هر              تهيه ويروس هاي جديدي كه بتوانند با تهاجم          

در مورد ويروس ايدز كه دقيقا با حمله به سيستم ايمني، و                . گونه عفونتي هستند مي تواند بسيار خطرناك باشد        
كردن اين سيستم، فرد سالم را در مقابل تمام عوامل عفوني ديگر حساس و بي دفاع مي سازد از جمله                        سازشكار

نوپديدي است كه از نظر بسياري از محققين توسط روش هاي نوتركيبي در مراكز نظامي تهيه شده                    ويروس هاي  
 .است

  ـ تغيير ساختار سطحي٦
 

مثلا با تغيير آنتي ژن هايي كه در تشخيص يك عامل              ( جهت فريب سيستم تشخيص آزمايشگاهي        
وني تهيه نمود كه روش هاي تشخيصي ميكروب       عفوني به كار مي رود بدون آنكه بيماريزايي آن تغيير يابد عامل عف           

 ).شناسي آن را ميكروبي بي خطر شناسايي نمايد
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  ـ  وارد نمودن ژن هاي سموم خطرناك٧
گياهي و جانوري مانند سم       . در دو دهه گذشته ژن هاي رمز كننده اغلب سموم خطرناك ميكروبي               

 انواع عقرب ها و ساير جانداران سمي و انواع سموم             بوتولينوم، كزاز، وبا، شيگا توكسين، سم كورار، كبرا، افعي،           
ژن هاي بسياري از اين سموم در باكتري هاي ديگر        . گياهي مانند ريسين و ابرين شناسايي و تعيين رديف گرديده اند         

ن بديهي است كه با توجه به اين توانايي ها و امكا         . كلون شده و سموم نوتركيب توليدي، مورد بررسي قرار گرفته اند         
انتقال اين ژن هاي خطرناك به داخل ژنوم يك ميكروب غير بيماريزا ميكروبي جديد و بسيار خطرناك جهت                        

 .سلامتي بشر و ساير جانداران ايجاد خواهد شد

  ـ ساخت ويروس هايي با عملكرد بسيار اختصاصي٨
 هاي مختلف و   با توجه به شناسايي ساختار هاي سلولي و گيرنده هاي اختصاصي سطح سلول هاي بافت               
 . ژن هاي آن ها امكان تهيه عوامل عفوني كه به طور اختصاصي به ارگان خاصي حمله نمايند وجود دارد

  ـ ساخت عوامل بيماريزاي همزيست دوگانه ٩
به نحوي كه جهت ايجاد بيماريزايي حضور هر دو عامل ضروري باشد و فرايند بيماريزايي و تشخيص                     

 .پيچيده و دشوار گردد

 ـ   عواملي كه تركيبات پروتئيني خاصي ترشح مي كنند ١٠
در اين مورد با توجه به شناسايي ژن هاي رمزكننده تنظيم              . اين تركيبات مي تواند بسيار متنوع باشد       

العاده اي در تنظيم فعاليت هاي بدن دارند استفاده شده         كننده هاي مغزي كه در عين كوچكي مولكول از اهميت فوق          
 .اند سبب تغيير در رفتار و اعمال ارادي و غير ارادي موجود گردداست كه مي تو

   دورة نهفتگيكاهش ـ ١١
 .جهت عوامل بيماريزايي كه دوره كمون طولاني دارند

  ـ  افزايش ميزان سرايت١٢
افزايش قابليت سرايت عامل از فردي به فرد ديگر، مثلا اگر ژن هاي بيماريزايي و حدت يك عامل غير                     

رد ساختار وراثتي ويروس سرماخوردگي و آنفلوآنزا گردد كه داراي قدرت بالاي انتشار و همه گيري است                    تنفسي وا 
مي توان حدس زد كه اين عامل جديد چگونه با داشتن دو مشخصه سرايت سريع از فردي به فرد ديگر از طريق                         

 .واهد بودسيستم تنفسي و در عين حال قدرت بيماريزايي شديد عاملي بسيار خطرناكي خ

  در ايجاد عفونت توان كنترلافزايش ـ ١٣
 از طريق مهندسي ژنتيك، عوامل بكارگرفته شده براي ساخت سلاح هاي بيولوژيك بيشتر                است ممكن 
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 جمعيت باكتريايي   يكگيرد و از اين طريق، بقاي       اين كار از طريق دستكاري ژن ها صورت مي       .  كنترل درآيند  تحت
توان يك ميكروارگانيسم را از نظر ژنتيكي         عنوان مثال، مي  به. شودريزي مي ، برنامه شدن در محيط   هنگام آزاد 

گري به نام   هاي تنظيم توان توالي  مي همچنين.  يك شرايط محيطي ويژه بقا يابد       درطوري طراحي كرد كه فقط       
 حدّ از آنكه به   شوند ميكروارگانيسم پس     ها سبب مي    توالي اين.  را طراحي نمود    "ژن هاي خودكشي مشروط  "

توان عواملي  زا، مي با وارد كردن چنين ژن هايي به داخل پيكرة عامل بيماري            . شودمشخصي تكثير يافت، نابود      
شوند و سپس خودبخود     مدت زمان معيني، سبب توليد بيماري مي        براي هي بيولوژيك خلق نمود ك    سلاح هابراي  
  .ميرندمي

 ونولوژيكي حساسيت عوامل نسبت به دفاع ايمكاهش

 را به   دارندزا يا سم قرار     ژن هايي كه در سطح خارجي ويروس بيماري       توان آنتي  انتقال ژن مي   طريق از 
هاي ، يا واكسن  )كه از قبل وجود دارد     (اي تغييرداد كه ويروس يا سم مذكور به دفاع ايمونولوژيكي ميزبان               گونه

ژنيكي دارند، به   هايي كه خواص آنتي    اغلب سموم بخش   نساختماچون در   (ها حساس نباشد    استاندارد و يا ضد سم    
توان اند و لذا مي    خواص سمي باشند در قسمت چارچوب مولكول واقع شده          مسئولهاي  جاي آنكه نزديك بخش   

  ).د باشداشته يك سم را تغيير داد، بي آنكه بر فعاليت بيولوژيكي آن تاثير نامطلوبي ايمونولوژيكيخواص 

 )سلاح هاي نژادي ( سلاح هاي ژنتيكي
را كه   Weapons and Humanityدر چند سال گذشته جامعه پزشكان انگليس كتابي با عنوان                 

ن به نقش مهم جامعه پزشكي در بهره برداري صحيح از           آن جامعه پزشكي است منتشر نموده است و در          آمخاطب  
هاي بسيار مهم مطرح شده      ي از مصداق  يك. علوم پيشرفته چون بيوتكنولوژي و مهندسي ژنتيك اشاره نموده است          

كه مبناي تحقيق را تشكيل داده است تهيه سلاح هاي نژادي با استفاده از اطلاعات حاصل از پروژه ژنوم انساني                       
هايي در ژنوم نژادهاي مختلف وجود دارد از نظر علمي اين امكان وجود دارد كه                    اينكه تفاوت ه  با توجه ب  . است

 را به نحوي دستكاري و توليد نمود كه نژاد خاصي را به طور                     جديديمل عفوني    بتوان ويروس ها و يا عوا      
بررسي هاي چند ساله گذشته از وجود برنامه هايي براي تهيه چنين مواردي در برخي                    . اختصاصي بيمار نمايد   

 .  گرديده استءكشورها مانند رژيم صهيونيستي و همچنين دولت سابق افريقاي جنوبي افشا
. هاي خاص را بوجود آورد    جمعيتزدن ژنتيكي، امكان هدف گرفتن       وان از طريق برچسب    بت است ممكن

وجود آمدن نسل      برچسب زدن ژنتيكي سبب به       كهدارد  استون بلاك از دانشگاه پرينستون آمريكا اظهار مي          
. گيردده قرار مي   قرار دادن ساختار ژنتيكي جوامع خاص مورد استفا        هدفمنظور   شود كه به  جديدي از ويروس ها مي   

 با  مبارزه. طور پنهاني در جامعه پخش شوند و به آساني در يك زمان معين آزاد گردند                 توانند به ميچنين عواملي   
 است كه موسسه تحقيقات جنگ        شده گزارش. اين تسليحات بيولوژيك نسل چهارم بسيار مشكل خواهد بود            

 ادعا  همچنين.  است  بر عليه اعراب    بيولوژيك قومي  سلاح ، در حال توسعة يك     "نزتزيونا در اسرائيل  "بيولوژيك  
نژاد پرست اين كشور جهت تهيه ويروس هايي كه         شده كه تحقيقات مشابهي در آفريقاي جنوبي و در دوران رژيم             
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 . گرفته استانجام بتوانند به طور اختصاصي سياه پوستان را مبتلا نمايند

 بيماري سارس مدل مناسبي جهت بررسي

كرد اشاره    در جهان شيوع پبدا    ٢٠٠٢-٢٠٠٣زمينه بايد به همه گيري بيماري سارس كه در سال           در اين   
پس از تعيين ساختار ژنتيكي ويروس جديد و بررسي هاي مختلف از نظر شباهت آن به ساير ويروس ها                        . نمود

اني و دامي   مشخص گرديد كه يك ويروس نوتركيب واجد ساختارهاي ژنتيكي مشابه به كروناويروس هاي انس                 
در واقع مشخص گرديد كه كروناويروس جديد كه به نام ويروس سارس ناميده شد حاصل نوتركيبي ژنتيكي                  . است

حال آنكه اين نوتركيبي در طبيعت صورت گرفته است و يا به طور                    . بين كروناويروس هاي مختلف مي باشد    
 .   شده است قابل تامل استمصنوعي با دخالت دست انسان و در آزمايشگاه هاي پيشرفته تهيه 

البته از نظر تاريخي سوابق متعددي از ويروس هاي نوپديد مانند گونه هاي جهش يافته ويروس آنفلوآنزاي                
زايي ويروس هاي   وجود داشته است كه به دليل خصوصيت جهش       ) مانند آنفلوآنزاي مرغي و خوكي    (انساني و دامي    

 ٣٠( ي كه در باره ويروس سارس قابل توجه است اندازه ژنوم ان است                قابل انتظار است ولي نكته ا     RNAبا ژنوم   
 .  شناسايي گرديده استRNA كه به عنوان يكي از بزرگترين ويروس هاي با ساختار ژنومي) هزار جفت باز

 فرضيات مختلفي در باره نحوه ايجاد و شيوع ويروس عامل سارس طرح گرديده است كه اين عامل را                     
ارزشمند جهت مطالعات همه گيرشناسي، تشخيص، درمان و مقابله با عوامل عفوني نوپديد مورد                به عنوان مدلي     

به . توجه متخصصين بيماري هاي عفوني، همه گيرشناسي و متخصصين زيست شناسي مولكولي قرار داده است                 
 :طور خلاصه اين فرضيات بشرح ذيل مي باشند 

ه تعبيري نوتركيب از ويروس هاي      ويروس سارس كه گونه جهش يافته و يا ب          : الف  
 به تعبير ديگر اين ويروس به همين         .خانواده كروناويروس دامي و انساني است منشايي طبيعي دارد         

 شمسي، وارد بدن    ١٣٨٢شكل در جانداراني بدون ارتباط با بشر و جوامع بشري وجود داشته ولي تا آذرماه سال                     
در تماس با اولين انسان، باعث ايجاد بيماري گرديده و منتشر شده              انسان نشده ولي در آن زمان به طور اتفاقي            

 .است

هايي است كه    اين ويروس حاصل نوتركيبي ويروس هاي مختلف دامي در محل          : ب  
طيور  و پستانداران مانند مرغ، خروس، اردك، غاز، بوقلمون، خوك، بز، گاو،               ( هاي مختلف    دام

ر طي چندين سال تلاقي ويروس ها به طور طبيعي نوتركيبي            و د  در كنار هم نگهداري مي شوند    ) گوسفند
سوابقي از ايجاد ويروس هاي جديد بدين شكل در مناطقي با شيوه دامپروري ذكر شده در                . رخ داده و ايجاد شده اند    

. تآسيا و خاور دور و همچنين در  دامپروري هاي صنعتي با تعداد بسيار زياد دام مانند مرغداري ها  ديده شده اس                        
سويه هاي جديد ويروس آنفلوآنزاي خوكي، مرغي كه قادر به بيماريزايي در انسان هستند قبلا نيز شناسايي شده اند                   

 سال طول مي كشد و به      ١٠ تا   ٥كه حاصل نوتركيبي ويروس هايي غاز و خوك بوده است و اين چرخه اغلب حدود                
 .ديده مي شودهمين دليل همه گيري هايي با عوامل نوپديد با اين فواصل 

ج ـ ويروس حاصل نوتركيبي مصنوعي يا بدست بشر با اهدافي مانند تهيه واكسن يا                 



 نوپديدي و بازپديدي بيماري ها و سلامت كاركنان حرفه هاي پزشكي/  ٣٧

 

 
 

تضعيف ويروس و ساير موضوعات تحقيقاتي بوده است كه به طور اتفاقي وارد جوامع انساني                 
ده و به    به طيور و يا ساير حيوانات آزمايشگاهي تلقيح ش           مانند اينكه ويروس جهت انجام آزمايش      شده است،   

 .نحوي اين حيوانات ويروس را به كاركنان، يا افراد ديگر انتقال و سپس وارد جامعه شده است
دـ ويروس نوتركيب به دست بشر تهيه شده و جهت ايجاد رعب و هراس  و ساير                     

 .مقاصد سياسي و اقتصادي به طور عمدي پخش گرديده است
اتمه آن در مورد شناسايي نوع ويروس عامل بيماري         بررسي هايي كه در طول اولين همه گيري و پس از خ         

سارس، منشاء و نحوه انتشار آن صورت گرفته است ابهامات بسياري را ايجاد نموده به نحوي كه حتي در مورد                         
برخي از محققين   . صحت قطعي اينكه ويروس اعلام شده عامل اصلي همه گيري مي باشد اختلاف نظر وجود دارد               

 كروناويروس جديد عامل سارس است و برخي ديگر عوامل ويروسي ديگري را در اين                        اعلام نموده اند كه   
آيا حضور دو ويروس كرونا و متاپنومونيا در يك بيمار، عامل شدت بيماريزايي آن بوده                 . همه گيري دخيل مي دانند   

ختلف با ايجاد جهش،    مبتلا يان جان خود را از دست داده اند ؟ آيا ويروس در افراد م                % ١٠ تا   ٥است؟ چرا فقط    
. استتغيير شكل داده و ويروس هاي جديدي ساخته شده كه ويرولانس برخي از آن ها از گونه اوليه بيشتر بوده                        

تحقيقات منتشر شده اي در مورد انجام نوتركيبي و جهش در كروناويروس ها وجود دارد كه نشان مي دهد با                         
 .وس هايي با مشخصات جديد ايجاد مي شوددستكاري كوچك در ساختار ژنوم اين ويروس، وير

تحقيقات دانشمندان جهت شناسايي منشاء ويروس در ايالت گوانگ جو كه اولين مورد بيماري سارس در                 
متخصصين با تعجب مشاهده نمودند كه ويروسي شبيه عامل            . ن مشاهده شد بر ميزان ابهامات افزوده است          آ

 اين. ه در محل مانند پرندگان، پستانداران و حتي خزندگان وجود دارد           سارس در انواع گونه هاي جانوري بررسي شد      
مورد عجيب كه ويروسي بتواند چنين سد گونه هاي مختلف را شكسته و در همه آنان رشد و تكثير يابد بسيار قابل                       

 .توجه و از سويي نگران كننده است
ي و جهش صورت مي گيرد توسعه      برخي مطرح نموده اند كه اين ويروس به شكلي كه در طبيعت نوتركيب            

نيافته و نوتركيبي آن غير طبيعي و مصنوعي است و به همين دليل شيوه اي غير طبيعي در شيوع و عبور از سد                           
و هنوز با در اختيار بودن       . گونه ها دارد چيزي كه در هزاران نوع ويروس وحشي و طبيعي ديگر مشاهده نمي گردد               

. ساس و دقيق مشخص نگرديده است كه اين ويروس از كجا منشاء گرفته است              پيشرفته ترين ابزار و روش هاي ح     
به نظر مي رسد همانند پاكت هاي حاوي اسپور سياه زخم، منتشر شده در آمريكا كه هنوز منشاء آن مشخص                          

 .نگرديده  شايد هرگز محل  واقعي ويروس سارس نيز مشخص نشود
فين ها و ساير جانوران دريايي در آب هاي آزاد مشاهده         سوابقي در دو دهه گذشته از مرگ دست جمعي دول         

در اين  . شده كه بعدا اعلام گرديد در اثر ورود فاضلاب آزمايشگاه هاي تحقيقاتي به دريا ايجاد شده است                         
آزمايشگاه ها روش هاي نوتركيبي بين ميكروب هاي بي خطر صورت مي گرفته وكسي تصور خطرات احتمالي جهت                

 . نداشته استموجودات زنده را
 پس از اين وقايع بود كه مقرّرات ايمني زيستي حتي در آزمايشگاه هايي كه در آن ها روش هاي نوتركيبي                  

بنابراين كشف عامل و منشاء اصلي و واقعي عامل            . بر روي ميكروب هاي بي خطر استفاده مي شد الزامي گرديد         
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 شناسايي و پيشگيري از همه گيري هاي احتمالي         الات فوق و راهي جهت     وسسارس مي تواند پاسخ بسياري از        
به هر حال بررسي تجارب كسب شده از شناسايي و كنترل همه گيري سارس، بسيار                . عوامل نوپديد در آينده باشد    

 . ارزشمند و كاربردي است

 نقش مهندسي ژنتيك در كنترل عوامل عفوني نوپديد
غالب قرن حاضر نقش حياتي در بهداشت و           فنآوريهمچنان كه ذكر شد مهندسي ژنتيك به عنوان            

 . ايفاء كرده و روز بروز بر  اهميت آن افزوده مي شود،درمان
العاده روش هاي مولكولي و نوتركيبي ژن در مقابله با همه گيري            جهانگيري نوپديدي سارس، اهميت فوق    

ك عامل نوپديد سال ها طول      قبل از ابداع چنين روش هايي شناسايي  ي         . عوامل عفوني نوپديد را آشكار ساخت      
در . به عنوان نمونه مي توان به شناسايي عامل ايدز و همچنين عامل آنفلوآنزاي همه گير اشاره نمود                    . مي كشيد

حاليكه از آغاز اولين موارد بيماري سارس تا شناسايي كامل و حتي تعيين رديف ژنوم ويروس سارس بيش از چند                       
ين گام در مقابله با يك عامل عفوني نوپديدي كه در سطح جهاني منتشر                  طبيعي است كه اول   . يدشنكماه طول   

 . گرديده است و بسرعت نيز از طريق تنفسي سرايت مي يابد شناسايي عامل عفوني است
ويروس و بسياري از عوامل عفوني        با توجه به دشواري كشت و جدا سازي ويروس هاي خانواده كرونا              

العاده حساس   شواري بسيار مواجه مي باشد وليكن كشف و ابداع روش هاي فوق            نوپديد، شناسايي اين عوامل با د      
مهندسي ژنتيك كه قادر به شناسايي مقادير بسيار اندك ژنوم عامل عفوني حتي در نمونه هايي كه فاقد عامل                        

طعات اوليه  عفوني زنده است سبب گرديد كه متخصصين بتوانند از نمونه هاي بيماران با استفاده از اين روش ها ق                   
ژنوم ويروس را شناسايي و يا تعيين رديف آن و مقايسه اين رديف ها با بانك اطلاعات ژنومي به نوع ويروس پي                        

 .رندبب
كسب اين اطلاعات اوليه منجر به تعيين رديف كامل ژنوم ويروس سارس گرديد كه ضمن شناسايي                     

اي اول شيوع بيماري فراهم ساخت و سازمان         كامل ويروس امكان شناسايي و تشخيص سريع را در همان هفته ه           
جهاني بهداشت، رديف ژنوم و همچنين رديف پرايمرهاي مورد نياز جهت تشخيص سريع اين ويروس را از طريق                    

 .سايت اينترنتي خود در اختيار همگان قرار داد
ي ويروس و   داشتن اطلاعات ساختار ژنومي، زمينه مناسبي جهت شناسايي پروتئين ها و ساختار مولكول               

 .امكان طراحي و تهيه دارو و واكسن را فراهم مي سازد
بنابراين روش هاي نوتركيبي ژن و مهندسي ژنتيك، ابزاري قدرتمند جهت تشخيص سريع، و پيشگيري از                   

 .شيوع عوامل نوپديد عفوني است

 جنبه هاي حقوقي و اخلاقي
 مهندسي ژنتيك و بيوتكنولوژي و        تدوين مقررات حقوقي و ايمني مناسب در به كارگيري روش هاي             

مقررات بين المللي مانند كنوانسيون منع توسعه سلاح هاي بيولوژيك و تعهد كشورها به عدم استفاده غير صلح آميز                  
 از بيوتكنولوژي، همچنين تدوين مقـررات كنترل و بازرسي و تنبيه متجـاوز، و مهمتـر از آن همكاري هاي علمي و
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 هايي كه به طور كامل تعيين رديف گرديده اند ه ژنوم برخي از ميكروب ـ نام و انداز٢جدول 
 اندازه ژنوم نام ميكروب

Bacillus anthracis   Ames 5227 Kb  
Shigella  flexneri   serotype 2a 2457T 4599 Kb 
Bacillus cereus  ATCC 14579 5411 Kb 
Coxiella  burnetii   RSA 493 2100 Kb  
Salmonella  enterica  Typhi Ty2 4791 Kb  
Streptococcus  pyogenes M3 (SSI-1) 1894 Kb  
Vibrio parahaemolyticus RIMD 2210633 5165 Kb 
Clostridium tetani 88 2799 Kb  
Pseudomonas putida KT2440 6100 Kb 
Shigella flexneri,2a 301 4607 Kb  
Plasmodium yoelii yoelii 17XNL 23100 Kb 
Plasmodium falciparum 3D7 22900 Kb 
Brucella melitensis biovar suis 1330 3310 Kb 
Yersinia pestis KIM5 P12 (Biovar Mediaevalis) 4600 Kb  
Streptococcus pyogenes MGAS315 1900 Kb  
Staphylococcus aureus subsp. Aureus MW2 2820 Kb  
Clostridium perfringens 13 3031 Kb  
Listeria monocytogenes EGD-e 2944 Kb  
Salmonella typhimurium,LT2 SGSC1412 4857 Kb  
Salmonella typhi CT18 4809 Kb  
Streptococcus pneumoniae R6 2038 Kb  
Yersinia pestis CO-92 (Biovar Orientalis) 4653   
Mycobacterium tuberculosis CDC1551 4403 Kb 
Rickettsiaconorii Malish 7 1268 Kb 
Streptococcus pneumoniae TIGR4 ATCC-BAA-334 2160 Kb 
Mycoplasma pulmonis UAB CTIP 963 Kb 
Staphylococcus aureus Mu50 (VRSA) 2878 Kb 
Streptococcus pyogenes SF370 (M1) 1852 Kb 
Pasteurella multocida Pm70 2250 Kb 
Escherichia coli O157:H7. Sakai 5594 Kb 
Mycobacterium leprae TN 3268 Kb 
Pseudomonas aeruginosa PAO1 6264 Kb 
Vibrio cholerae serotype O1, Biotype El Tor, strain N16961 4000 Kb 
Chlamydophila pneumoniae J138 1228 Kb 
Neisseria meningitides Z2491 (serogroup A) 2184 Kb 
Chlamydia trachomatis MoPn / Nigg 1069 Kb 
Chlamydia pneumoniae AR39 1229 Kb 
Neisseria meningitides MC58 (serogroup B) 2272 Kb 
Campylobacter jejuni subsp. Jejuni NCTC 11168 1641 Kb 
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فني در بهره گيري صنعتي از توانمندي هاي بيوتكنولوژي بين كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه جهت رفع                       
نيازهاي آنان و كم كردن فاصله علمي، صنعتي و اقتصادي در بين كشورهاي جهان راه حل مناسبي جهت                           

 تنوع زيستي، مالكيت     تدوين قوانين حمايتي و نظارتي چون ايمني زيستي،          . پيشگيري از اين مخاطرات است      
هاي علمي ـ فني بين موسساتي،          معنوي، مشاركت در طرح هاي تحقيقاتي مشترك و بين المللي، همكاري               

كشوري، منطقه اي و بين المللي و ارتباط محققين با يكديگر  از راه هاي ديگر شفاف سازي تحقيقات و توسعه                         
ين رابطه جنبه هاي حقوقي ارتباطات علمي و فني، خريد           در ا . بيوتكنولوژي و كاستن از تبعات منفي آن مي گردد         

دانش فني، انتقال تكنولوژي، حفظ ارزش هاي بومي، حقوق مالكيت ذخاير و منابع ملي و همچنين مالكيت معنوي                   
 .  نتايج تحقيقات محققين از مهمترين عواملي است كه بايد مد نظر قرار گيرد

استراتژيك و برتر قرن بيست      فنآوريه بيوتكنولوژي به عنوان     نكته مهم در اين مورد اين است كه امروز         
و يكم در كشورهاي پيشرفته ابعاد اقتصادي بسيار عظيمي يافته و سرمايه گذاري هاي كلاني در زمينه تحقيق و                      
توسعه آن صورت مي گيرد در حالي كه كشورهاي در حال پيشرفت، قادر به چنين سرمايه گذاري هايي نيستند و                       

ز كشورهاي پيشرفته به توانايي هاي آن نيازمند هستند، حاصل اين امر فاصله روز افزون  رشد و توسعه                        بيش ا 
كشورهاي ديگر است كه     صنايع بيوتكنولوژي و دانش فني آن در كشورهاي پيشرفته و عقب ماندگي بيشتر در                 

نولوژي سبب گرديده است كه      از سوي ديگر طرح كاربردهاي دوگانه بيوتك       . سبب وابستگي بيشتر آن ها مي گردد     
كشورهاي پيشرفته با اين بهانه از صدور دانش فني، تجهيزات و مواد مورد نياز تحقيق، توسعه و صنايع                              
بيوتكنولوژي به كشورهاي در حال توسعه مستقل، خود داري مي كنند كه خود سبب مشكلاتي از نظر حقوق بين                     

 . مللي مي گرددالملل در توافق و اجراي كنوانسيون هاي بين ال
 بيوتكنولوژي در بعد ملي و بين المللي، نيازمند تعريف و              استفاده از    اين جنبه هاي حقوقي و اخلاقي    بنابر
 .تبيين است
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