
 

 

 سازي كلون و كلون
 
 

را بــراي » كلــون« مــيلادي، هربــرت وبــر واژة ١٩٠٣در ســال 
اي از جانداران برگزيد كه به طور غيرجنسـي از          توصيف مجموعه 

ايـن واژه كـه ريشـة يونـاني دارد بـه            . شوند  يك جاندار مشتق مي   
بـه زودي ايـن واژه در ميـان گياهشناسـان و          . است» قلمه«مفهوم  
 .پرداختنـد   داول شـد كـه بـه كشـت سـلول مـي            شناساني مت   زيست

هاي متفـاوتي بـه     شناسي در موقعيت    امروزه واژه كلون در زيست    
 . شود كار برده مي

 كلون سازي در طبيعت 
زنيد، در واقع كلـون       اي از يك شمعداني را قلمه مي        وقتي شاخه 
بنابراين بشر پيش از آن كه واژه كلون را بـه         . كنيد  آن را توليد مي   

كرده است و حتي پـيش از آن         سازي مي   ، گياهان را كلون   كار ببرد 
سـازي گياهـان را بيـاموزد، گياهـان و بعضـي          كه بشر فـن كلـون     

 .اند كرده جانداران ديگر با اين روش تكثير مي
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مهرگـان سـاده نظيـر بعضـي          از بـي  هايي    سازي در گونه    كلون
 و  ها، بعضي جانوران آبزي از جمله هيـدر و شـقايق دريـايي              كرم
ايـن جـانوران   . شـود  رات اجتماعي مانند زنبورها، نيز ديده مي حش

توان توليدمثل جنسي را دارند اما گـاهي بـه توليـدمثل غيرجنسـي       
در توليـدمثل جنسـي دو والـد نـر و مـاده دخالـت       . آورند روي مي 

هاي جنسي دو والد بـاهم   در هنگام لقاح، مواد ژنتيكي سلول     . دارند
هاي هر دو  اي از ژن    ار جديد آميزه  در نتيجه جاند  . شود  مخلوط مي 

اما در توليدمثل غيرجنسي، تنهـا يـك والـد          . برد  والد را به ارث مي    
هاي تنها والد خود را  از اين رو، جاندار جديد عين ژن  . دخالت دارد 

بنابراين، همة جانداراني كه به طريـق غيرجنسـي بـه وجـود             . دارد
كـديگر محسـوب   آيند از نظر ژنتيكي يكسـان هسـتند و كلـون ي           مي
 . شوند مي

هـا توليـدمثل غيرجنسـي        دار، از جمله ما انسـان       جانوران مهره 
نـوعي از  . دهد  داران رخ مي    سازي بندرت در مهره     اما كلون . نداريم

. سـازي محسـوب كـرد       توان كلون   دوقلوزايي يا چندقلوزايي را مي    
گـاهي دو اسـپرم بـا دو        . آينـد   دوقلوها به دو طريق به وجـود مـي        

در ايـن حالـت   . آيـد  يابند و دو جاندار جديد پديد مي قاح ميتخمك ل 
دوقلوها شباهت زيادي به هم ندارند و حتـي ممكـن اسـت يكـي از        

ايــن دوقلوهــا كــه دوقلوهــاي . آنــان دختــر و ديگــري پســر باشــد
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شوند، از لحاظ ژنتيكي باهم و با والـدين خـود      ناهمسان ناميده مي  
 .شوند يتفاوت دارند و كلون يكديگر محسوب نم

گاهي نيز از تخم حاصل از لقاح يك اسـپرم و يـك تخمـك، دو                 
طور كه در شـكل نشـان داده شـده اسـت،      همان. آيد جنين پديد مي 

شود و دو توده سلولي درونـي بـه           تودة سلولي دروني تقسيم مي    
دوقلوهـايي   .گيرد  از اين دو توده، دو جنين شكل مي       . آيد  وجود مي 

ند شباهت زيادي به هم دارنـد و هـردو          آي  كه به اين طريق پديد مي     
اين دوقلوها كه دوقلوهـاي همسـان ناميـده         . پسر يا هردو دخترند   

شوند، از لحاظ ژنتيكي با والدين خود تفاوت دارند اما از لحاظ              مي
 .شوند ژنتيكي با همديگر تفاوت ندارند و كلون يكديگر محسوب مي
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 ها سازي سلول كلون
هايي است كه از لحـاظ         توليد سلول  سازي،  نوع ديگري از كلون   
تـوان در محـيط كشـت         هـا را مـي      بـاكتري . ژنتيكي يكسان هسـتند   

وقتي شخصي به يـك بيمـاري       . سازي كرد   ها كلون   خاص ميكروب 
شناسـي   شود، پزشك او را به آزمايشگاه ميكروب   عفوني دچار مي  

كند تا مشخص شود چه نوع ميكروبي باعـث عفونـت او            هدايت مي 
اي تهيه و در  در آزمايشگاه، از مايعات بدن بيمار نمونه. شده است 

ايـن محـيط بـراي رشـد و تكثيـر           . شود  محيط كشت قرار داده مي    
هـا    هايي مانند باكتري    از اين رو، ميكروب   . ها مناسب است    ميكروب

هـايي از     شوند و به زودي تـوده       به سرعت در اين محيط تكثير مي      
ه با چشم غيرمسلح نيـز     شود ك   ها روي محيط كشت تشكيل مي       آن

هـا هسـتند كـه        ها مجموعه از باكتري     اين توده . قابل مشاهده است  
كلــون يكــديگر محســوب 

شناس   ميكروب. شوند  مي
هايي كـه روي      با آزمايش 

هـــا انجـــام  ايـــن ســـلول
ــوع  دهــد مــي مــي توانــد ن
سپس . ها را تعيين كند     آن

پزشــك براســاس نــوع   
ــاكتري، داروي مناســب  ب
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 .كند را تجويز مي
 

تر است اما هـر روز   هاي جانوران و گياهان مشكل   كشت سلول 
با گذاردن چند سـلول     . شود  هاي تحقيقاتي انجام مي     در آزمايشگاه 

توان تعداد زيادي  اي، مي جانوري يا گياهي روي محيط كشت ويژه  
ــاظ     ــه از لح ــت آورد ك ــه دس ــلول ب س
ژنتيكي يكسان هستند و در واقـع كلـون         

ول گيـاهي و   با كشت چند سـل    . يكديگرند
تـوان گيـاه كـاملي     افزودن مواد لازم مي 

اما انجام چنين عملي در     . به دست آورد  
هـــاي جـــانوري هنـــوز  مـــورد ســـلول

شـود بـا    طـور كـه مـي    بـه عبـارت ديگـر همـان      . پذير نيسـت    امكان
توان با كشـت      زدن شمعداني، شمعداني جديدي توليد كرد، مي        قلمه

 به شمعداني جديـدي     چند سلول از آن در محيط كشت مناسب نيز        
بـراي  . اين روش تكثيـر گياهـان مزايـاي زيـادي دارد          . دست يافت 

اي   توان از يك گيـاه كـه خصوصـيات ويـژه            مثال، با اين روش مي    
تـوان در     ها را مي    اين گياهچه . دارد، تعداد زيادي گياهچه تهيه كرد     

در حـال  . هـاي ظريفـي بـه سرتاسـر دنيـا ارسـال كـرد              بندي  بسته
هـا سـرمايه      ي غربي از طريق فروش اين گياهچه      ها  حاضر شركت 

ها بـا     هزينه حمل و نقل اين گياهچه     . كنند  زيادي را نصيب خود مي    
 .كنند، بسيار پايين است توجه به فضاهاي كمي كه اشغال مي
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توان قلمـه تهيـه كـرد، از كشـت            همان طور كه از جانوران نمي     
بـا  .  آورد اي بـه دسـت      تـوان جـانور تـازه       هاي آنان نيز نمي     سلول

دسـت  . هـا   كنند از كشت اين سلول      وجود اين، دانشمندان تلاش مي    
اين نوع تحقيق مزايـاي زيـادي   . هاي جانوران را تهيه كنند  كم اندام 

هاي انسان كليه، كبد يـا   براي مثال، اگر بتوان از كشت سلول      . دارد
هـاي نيازمنـد      توان جان بسياري از انسـان        تهيه كرد، مي   آقلب كار 

 .را نجات دادپيوند 

 ها سازي ژن كلون
بـراي  . سـت اهـا   سـازي ژن  سـازي، كلـون   نوع ديگري از كلـون   

 نوتركيـب يـا مهندسـي ژنتيـك نيـز        DNAها كه فنِ      سازيِ ژن   كلون
اي ژن مـوردنظر را از        هـاي ويـژه     شود، با كمـك آنـزيم       ناميده مي 

DNA   سـپس ايـن ژن را وارد سـاختمان    . كنند   جاندار جدا ميDNA 
پلاسـميد بخشـي از مـاده       . كنند  ي به نام پلاسميد مي    حلقوي كوچك 
هـا نقـش اصـلي را          ژن  سـازي   ها است كه در كلـون       ژنتيك باكتري 

هنگامي كه ژن موردنظر وارد ساختمان پلاسـميد شـد، ايـن            . دارد
كننـد و بـاكتري را در    پلاسميد نوتركيب را وارد سلول باكتري مي     

وقتي بـاكتري   . ددهند تا تكثير شو     محيط كشت مخصوص قرار مي    
به طور انبوه تكثير شـد، در واقـع ژن مـوردنظر نيـز تكثيـر شـده               

بـه  . ها را استخراج كرد     توان با كمك آنزيم اين ژن       اكنون مي . است
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آيـد كـه كلـون     هاي زيادي از يك ژن به دست مي       اين ترتيب نسخه  
 .شوند يكديگر محسوب مي

 
 

بـوط بـه آن     توان پروتئين مر    سازي شد، مي    وقتي يك ژن كلون   
براي مثـال، بـراي تهيـه    . ژن را نيز در مقياس انبوه به دست آورد      

ــروتئين را از ســلول  ــن پ ــون انســولين، ژن اي هــاي انســان  هورم
سـپس  . دهند كنند و آن را درون يك پلاسميد قرار مي          استخراج مي 

كنند و بـاكتري را       اين پلاسميد نوتركيب را وارد سلول باكتري مي       
ها به هورمون انسولين نياز ندارند،        ند باكتري هر چ . دهند  كشت مي 

ها شده اسـت،     اما چون ژن اين پروتئين وارد ساختمان ژنتيكي آن        
ايـن هورمـون را از     . كننـد   به ناچار هورمـون انسـولين توليـد مـي         

هـاي مخصـوص در       بنـدي   كنند و در بسـته      ها استخراج مي    باكتري
نسولين نقش مهمي   هورمون ا . دهند  اختيار بيماران ديابتي قرار مي    

افرادي كه نتوانند اين هورمـون را توليـد         . در تنظيم قند خون دارد    
 .شوند مبتلا مي) مرض قند(كنند، به ديابت 
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 سازي جانوران كلون
سازي، هدف توليد جانوراني اسـت كـه          در نوع ديگري از كلون    

ها از  در حال حاضر تهيه اين كلون. از لحاظ ژنتيكي يكسان هستند    
 .جايي هسته تفكيك بلاستومر و جابه: پذير است امكاندو طريق 

سپس از  . شود  پس از لقاح، تخم حاصله به دو سلول تقسيم مي         
ــار، هشــت ســلول و    ــن چه ــار ســلول و از اي ــن دو ســلول، چه اي

هـا   به هريك از اين سلول. گيرد سرانجام يك تودة سلولي شكل مي    
لاسـتومر،  سـازي بـه روش تفكيـك ب         در كلون . گويند  بلاستومر مي 

شود تا از آن دو يـا چنـد     سلولي تفكيك مي ٨ تا   ٢جنين در مرحله    
جاندار توليد شود كـه از لحـاظ ژنتيكـي يكسـان هسـتند و كلـون                 

ــي  ــوب م ــديگر محس ــوند يك ــوزايي و   . ش ــه دوقل ــن وضــعيت ب اي
 .چندقلوزايي شبيه است
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نژاد گـاو و گوسـفند كـاربرد          سازي در اصلاح     اين روش كلون  
گيـري دو گـاو كـه      بـراي مثـال، پـس از جفـت        . اي دارد  العـاده   فوق

تـوان جنــين حاصـل از ايــن    اي دارنــد، مـي  خصوصـيات برجسـته  
گيري را به دو يا چند جنين تفكيك كرد و در نهايت دو يا چند         جفت

چـون ايـن    .  بـا سـاختار ژنتيكـي يكسـان بـه دسـت آورد              گوساله
بـراي   (هـا   ها تفاوت ژنتيكي ندارند، خصوصـيات ظـاهري آن          كلون

 .تا حدود زيادي يكسان خواهد بود) مثال، ميزان شيردهي
سـازي   تـري بـراي كلـون     مـيلادي روش پيچيـده  ١٩٨٠در دهه  

هســته . جــايي هســته مشــهور اســت توســعه يافــت كــه بــه جابــه
) هـاي جنسـي   هاي جاندار بجز سلول همه سلول(هاي پيكري    سلول

تي دو دسـته    و به عبـار   (ديپلوئيد است، يعني دو دسته كروموزوم       
دارد كه يك دسته مربوط به پدر و ديگـري مربـوط بـه مـادر       ) ژن

هاپلوئيد است،  ) اسپرم و تخمك  (هاي جنسي     اما هسته سلول  . است
سـازي    در كلـون  . هاي پدري را دارد     هاي مادري يا ژن     يعني يا ژن  

شود و با    جايي هسته، هستة سلول تخم برداشته مي        به روش جابه  
ــديك ســل  ــي هســتة ديپلوئي ــري جانشــين م ــن . شــود ول پيك در اي

سازي برخلاف توليدمثل جنسي كه جاندار جديد بـا آميـزش             كلون
» والد«گيرد، تنها يك     ماده ژنتيكي يك اسپرم و يك تخمك شكل مي        

سـازي    براي توليـد دالـي از ايـن روش كلـون          . ژنتيكي وجود دارد  
 .استفاده شد
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تـوان ايـن     مـي سـازي را  با توجه به مطالبي كه گفته شد، كلـون  
توليد مولكول، سلول، گياه، جانور يا انساني كـه    : گونه تعريف كرد  

هـا   البته كلـون . خود تفاوتي نداشته باشد  » والد«از لحاظ ژنتيكي با     
 .نيز با يكديگر تفاوت ژنتيكي ندارند

 ها تصويري نادرست از كلون
آينـد، از لحـاظ    ها از لقاح اسپرم و تخمك پديـد نمـي      چون كلون 

هـا قـرار داده       يك با والدي كه اطلاعات ژنتيكي را در اختيار آن         ژنت
دوقلوهـاي  . ها كپي والد خود نيسـتند      اما كلون . است، تفاوت ندارند  

همسان نيز از لحاظ ژنتيك باهم تفاوت ندارند، اما دو انسان مجزا            
رچند از لحاظ ظاهر و رفتار به هم شـباهت          هشوند و     محسوب مي 

حتي اثر انگشت آنان باهم تفـاوت       .  هم نيستند  دارند، اما كاملا عين   
 . دارد

داننـد، خواسـته يـا     مـي » سـازي  عين«سازي را   كساني كه كلون  
ــاني   ــته از كســ ناخواســ

كننـد كـه بـه        طرفداري مي 
ــك « ــر ژنتي ــد» جب . معتقدن

ــه   ــد همــ ــان معتقدنــ آنــ
ــاهري و  ــيات ظـ خصوصـ

ــاري انســان را ژن ــا  رفت ه
بنـابراين،  . كننـد   تعيين مـي  
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» ژن جنايـت «زند، زياد مقصر نيست،  به جنايت مياگر كسي دست   
سازي شـود،     اگر چنين شخصي، كلون   . دارد  او را به اين كار وامي     

بخشد، كلون او نيز جنايتكـار        چون ژن جنايت را به كلون خود مي       
شود، به ايـن   اگر شخصي آدم صالح و درستكاري مي . خواهد بود 

 كسـي دانشـمند     اگـر . هـا را نـدارد      هـاي ناپـاكي     علت است كـه ژن    
هـاي او     شود، تلاش او در راه كسب علم زياد مؤثر نيسـت، ژن             مي

سـازي هيتلـر را       كسـاني كـه كلـون     . در دانشمند شدنش مؤثرترند   
كنند، از عقايدي مانند عقايدي كـه مطـرح شـد طرفـداري         مطرح مي 

 !ها بود كنند، عقايدي كه هيتلر از طرفداران جدي آن مي
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ت و رفتارهــاي مــا ســازوكار بــدون شــك، تفكــرات، احساســا
تـوانيم    اما اين به آن مفهوم نيست كه ما مـي         . شناختي دارند  زيست

هـا را در ايـن فرآينـدها، مجـزا از بقيـه عوامـل درنظـر                 دخالت ژن 
هـايي كـه تحـت     هايمـان هسـتيم، ژن     ما حاصل عملكرد ژن   . بگيريم

محـيط،  پذيرند و ايـن   كنند و از آن تأثير مي     فعاليت مي تأثير محيط   
بينــيم، كتــابي كــه  هــايي كــه مــي خــوريم، آمــوزش غــذايي كــه مــي

شنويم و حتي تاريخي      بينيم، آهنگي كه مي     خوانيم، فيلمي كه مي     مي
 .شود كه بر اجداد ما گذشته است را شامل مي

شود كه به راحتـي چنـدين نفـر را            اگر كسي به قاتلي تبديل مي     
اده باشـد كـه چنـين    كشد، ممكن است تغييراتي در مغز او رخ د   مي

اما خود او باعث ايجاد اين تغييـرات در         . اند  تواني را به او بخشيده    
محـيط زنـدگي او، والـدين و اطرافيـانش و           . مغز خود شـده اسـت     

 در ايـن امـر     اسـت  هايي كه ديـده     آموزش
او خواسـته يـا ناخواسـته       . انـد   مؤثر بوده 

باعـــث ايجـــاد آن تغييـــرات شـــده و آن 
او را تسـهيل  تغييرات تداوم جنايـت هـاي      

حـال فـرض كنيـد، مـادة ژنتيـك         . اند  كرده
هـاي پيكـري چنـين فـردي          يكي از سـلول   

آيا بازهم . سازي استفاده شود    براي كلون 
آيد؟ شـايد آري      قاتل ديگري به وجود مي    

 .شايد هم خير
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سازي با يـك سـلول        كلون
گونـه كـه      شود، همان   آغاز مي 

زندگي همة مـا از يـك سـلول        
ول بايـد   اين سل . شود  آغاز مي 

مراحـــل جنينـــي را پشــــت   
ســرگذارد و مراحــل رشــد و 
كمال اجتماعي را بپيمايد تا به      

. آيـد  به دنيـا مـي  » مغز خام«انسان با . فردي تمام عيار تبديل شود   
. شـود  تر مي تر كار بكشيم، مغز ما پخته    مغز خود بيش  ما هرچه از    

اگر تـلاش مـا در جهـت كارهـاي نيـك باشـد، مغـز مـا در جهـت                     
شود و اگر در جهت كارهاي بد تلاش كنيم، مغـز    ها پخته مي   خوبي

هـاي مـا،    مغز ما برعكس ساير اندام. شود  ما در آن جهت پخته مي     
توانيم آن را     هر زمان كه اراده كنيم مي     . پذيري بالايي دارد    انعطاف

سازي شـود،     بنابراين، اگر قاتلي كلون   . در جهت خاصي پخته كنيم    
طـور كـه همـه مـا بـه آن          آيد، بلكه همـان     مي او قاتل به دنيا ن      كلون

اين كه او در چه محيطي . آيد به دنيا ميپاك با فطرت اعتقاد داريم،  
كند كه او قاتل يا انسان صالحي باشد و از            پرورش يابد، تعيين مي   
 . ها تفاوتي ندارد اين جهت با بقيه انسان
 كـردن    سـازي هماننـد زنـده       كننـد كـه كلـون       برخي تصور مـي   

كنند  از اين رو، تصور مي . است) ع(ان توسط حضرت عيسي     مردگ
توان خويشـاوندان   شود و مي معنا مي كه در آيندة نزديك، مرگ بي 
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امـا  . مشرف به مرگ خود را با ايـن روش حيـات دوبـاره بخشـيد        
انجامد كه    سازي مادربزرگ يا پدربزرگ به توليد نوزادي مي         كلون

بزرگ است نه مادربزرگ، بلكه     او نه پدر  . تنها به آنان شباهت دارد    
در واقـع،   . انسان مجزايي است كه به تربيت و پـرورش نيـاز دارد           

 .اند اند اما از خود نوزادي به يادگار گذاشته پدر و مادربزرگ مرده

 
تـوان دانشـمندان،      كنند كه با اين روش مي       برخي نيز تصور مي   
ن احتمال  اما اي . ها را حيات دوباره بخشيد      ورزشكاران و هنرپيشه  

هاي آنان فلسفة ديگري را براي زنـدگي خـود    وجود دارد كه كلون  
هـا يـا      همة ما هـر روزه و هـر لحظـه بـر سـر دوراهـي               . برگزينند
هـا،    گيـريم و براسـاس آگـاهي        هاي گونـاگوني قـرار مـي        چندراهي

. شـويم   تأثيرات جامعه يا رخدادهاي تصادفي به سويي كشيده مي        
ها مسـير ديگـري را بـراي زنـدگي       لوناز اين رو، احتمال اين كه ك      

مكـن اسـت كلـون      بـراي مثـال، م    . خود برگزينند، بسيار زياد است    
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هاي كمدي را پيشة خود       انيشتين را داشته باشيم كه بازي در فيلم       
 كلـون را بـه تحقيـق در زمينـة فيزيـك      ايـن توانيم  آيا ما مي  ! سازد

 نظري وادار كنيم؟ 
. هـاي ديگـر     ود شـبيه انسـان     ب ـ خواهندهايي    ها نيز انسان    كلون

سازي در طبيعت رخ      كلون. انسان چيز جديدي را خلق نكرده است      
دهد و اگر در انسان معمـول نيسـت بـه ايـن خـاطر اسـت كـه                     مي

ــون    ــه كل ــايي دارد ك ــي مزاي ــدمثل جنس ــازي  تولي ــدمثل (س تولي
براي مثال، توليدمثل جنسي باعث تنوع ژنتيكـي         . ندارد) غيرجنسي

امــا . شناســي اهميــت زيــادي دارد ظ زيســتشــود كــه از لحــا مــي
سـازي،   برخلاف تصور نادرستي كه وجود دارد، قرار نيست كلون   

وقتـي فـن لقـاح در لولـه         . روشي معمول براي توليد انسـان شـود       
گيـري كردنـد كـه ايـن فـن        اي موضع    پديد آمد، عده   (IVF)آزمايش  

 فـن  تواننـد بـا ايـن    اي مـي  كنـد و عـده   بنيان خانواده را متزلزل مي    
اي معمـول    بـه شـيوه  IVFامـا ديـديم     . لشكري از تبهكاران بسازند   

هـا از روي ناچـاري بـه آن        براي توليد فرزند تبديل نشد و انسـان       
تـري   هاي سـاده  براي توليد لشكر تبهكاران نيز راه. آورند      روي مي 

 . يا كلون سازي نيستIVFوجود دارد و نيازي به 
هـا    نة نحوة تأثيرگذاري ژن   تر در زمي    براي كسب اطلاعات بيش   

مراجعـه  » هاي ما نما و ژ«اي تحت عنوان  بر رفتار انسان، به مقاله 
 رشـد آمـوزش      كنيد كه نگارنـده آن را ترجمـه كـرده و در مجلـة             

 . به چاپ رسانده است٥٣شناسي شمارة  زيست

 


