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 مقدمه

ت، اس یطولان یاسابقه یتوسط انسان دارا یورشدن ط یاهل

ها نسانا ای که از دیرباز تاکنون در تأمین پروتئین حیوانیبه گونه

. این درحالی (Wang et al., 2020)نقش به سزایی ایفا کرده است 

در جهان  یورط یتنها چند دهه از پرورش صنعت است که

نژاد با توجه به اصلاحصنعت  ینو رشد ا یشرفتپ یند. فرآگذردیم

از  کییکه امروزه  یابه گونه ؛است یعسر یاربسگسترده کنونی 

ه جهان ب یکشورها یشتردر ب یعصنا ترینیتو با اهم ینترمهم

به دو دسته  یصنعت یهامرغ ی،. به طور کلرودیشمار م

گذار با تخم یهابا سرعت رشد بالا و مرغ یگوشت یهاجوجه

-Fouad and Elشوند )یم یبندبالا دسته خمگذاریت یتقابل

Senousey, 2014). مناطق جهان به ویژه کشورهای  ی ازدر بسیار

های توسعه نیافته و درحال توسعه، پرورش سنتی طیور یکی از راه

امرار معاش و دسترسی به منابع پروتئینی حیوانی ارزان قیمت 

 پر از یکی صنعت پرورش طیور که این به توجه است. با

 طیور از استفاده دام و طیور است، حوزه صنایع درآمدترین

 دنبال به را نیز بیشتری اقتصادی سودآوری تواندمی تراریخته

 . (Mozdziak and Petitte, 2004)باشد  داشته

یی و غذا یتامن هاانسان یتجمعبا توجه افزایش روزمره 

است، به انسان  یرو یشچالش پ ینتراز بزرگ یکی دارویی

ر ها تغییغذایی انسانخصوص که الگوی زندگی روزمره و الگوی 

ها های مختلف همچون انواع سرطانکرده است و افزایش بیماری

 به طیور. عروقی را به دنبال داشته است -های قلبیو بیماری

ژنتیکی  هایویژگی و فیزیولوژیکی خصوصیات بودن دارا علت

 آزمایشی هایمدل ترین جانداران به عنوانمناسب از خاص، یکی

. (Han, 2009) هستند شناسیبرای مطالعات ژنتیکی و زیست

بیولوژی،  به مربوط هایپژوهش در طیور از استفاده ،همچنین

 ایجاد و های زیستیفناوری حوزه در پژوهش و فیزیولوژی تکامل

 مهم بسیار تراریخته نیز به عنوان یک مدل برتر حیوانی حیوانات

 Woodcock et al., 2017; Singh et al., 2019; Ghafouri) است

et al., 2020). قابل توجه در طیور های تکنیکی وجود مزیت

های حاوی ژن انتقال یابی جوجههمچون دوره پرورش کوتاه، رد

 های تخمتر و ساختار ساده پروتئینیافته در مدت زمانی کوتاه

های سازی پروتئینداری در خالصطیور که به شکل معنی

، باعث شده است (Singh et al., 2019)نوترکیب تأثیر مثبت دارد 

های تراریخته به عنوان های مختلف، جوجهکه با وجود گزینه

 های نوترکیب مورد توجهمنبع تجاری مهمی برای تولید پروتئین

قرار گیرند. لذا پرندگان به سبب مواردی همچون هزینه پرورش 

و مدت زمان نگهداری کمتر، محیط استریل طبیعی تخم، تولید 

که از  تولید تعداد زیاد تخم و وتئین در سفیده تخممقدار زیاد پر

ای بسیار مناسب برای گزینه شود،هر پرنده در سال تولید می

 Singh)های درمانی در صنعت داروسازی هستند تولید پروتئین

et al., 2019) .تهیخترار یهادام یدتول که به منظور ییهایکتکن 

 هستند. پُرهزینهو  بر، زمانناکارآمد ، اغلبدنشویاستفاده م

استفاده از فناوری تراریخته به دلیل اینکه بیشتر صفات مرتبط با 

های مختلف دامی توسط عملکرد تولیدی و تولیدمثلی در گونه

 یهاروش شوند، اغلب محدود است.بیش از یک ژن کنترل می

ز با استفاده ا یقاتتحق توسعهو  یتژنوم، حما لاحاص یبرا یدجد

نه تنها درک موارد  یند. اندهیم یلرا تشک یختهترار یهادام

 شیرا افزا یتجار یهادر گونه یشناسیستز پایه از پژوهشگران

ه در د کنشو یواناتیح ید، بلکه ممکن است منجر به تولهنددیم

 Clarkشته باشند )دا یشتریمقاومت ب یعفون یهایماریبرابر ب

and Whitelaw, 2003). 

 امانج برای نوین و کاربردی هایاستفاده از روش این،بنابر

 مختلف حیوانات هایدر گونه نژادی و فیزیولوژیکیاصلاح کارهای

به طور کلی هدف  است. یتحائز اهم یاربس طیور خصوصبه اهلی

های مختلف انتقال ژن به خصوص دو مطالعه حاضر، معرفی روش

های های جنسی اولیه و سلولاستفاده از سلولروش کاربردی 

در انتقال ژن برای تولید طیور تراریخته به بنیادی اسپرماتوگونی 

عنوان مدل برتر ژنتیکی در خصوص مطالعات ژنتیکی، 

 فیزیولوژیکی، پزشکی و دارویی است.

 های مختلف برای انتقال ژن معرفی روش

های لوکوز پرندگان اولین مرغ تراریخته با تزریق ویروس

های اولیه جنین مرغ، تولید )نوع وحشی و نوترکیب( به سلول

های تراریخته تولید شده از نوع موزاییکی و دامنه شد. جوجه

درصد متغیر بوده است  00ویروسی از یک تا  DNA فراوانی انتقال

(Salter et al., 1987).  برای تولید حیوانات تراریخته باید ژن مورد

نظر را به جایگاه مد نظر متناسب با هدف در ژنوم جاندار مورد 

ود. شمطالعه انتقال داد که به این فرآیند، انتقال ژن گفته می

داخل مجموعه  به خارجی DNAقطعه  شدن وارد ژن به انتقال

 ژن که ایگونه به شود،گفته میه زند جاندار یا ارگانیسم یک ژنوم

 DNAجاندار گیرنده،  های مختلفها و بافتسلول در نظر مورد
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قال ها و انتتثبیت شده و همچنین توانایی بیان در سلولخارجی 

های در دهه. (Houdebine, 2002)به نسل بعد را داشته باشد 

های مختلفی برای انتقال ژن به ژنوم حیوانات به گذشته، روش

های زمینه موفقیتکار گرفته شده است، تا جایی که در این 

 هایبزرگی نیز به دست آمده است. امروزه در بسیاری از پژوهش

ای از علمی در حوزه انسان و حیوانات آزمایشگاهی و مزرعه

 هستهتزریق به داخل پیشهای مختلف انتقال ژن همچون روش

(Hammer et al., 1985)های بدنی ، انتقال هسته سلول

(Ashtiani et al., 2008)، ها انتقال ژن از طریق ویروس(Pfeifer, 

، استفاده (Perry et al., 1999)، انتقال ژن از طریق اسپرم (2004

استفاده از و  (Motono et al., 2010)های جنسی اولیه از سلول

استفاده  (Yu et al., 2010) های بنیادی اسپرماتوگونیسلول

بلافاصله پس از لقاح،  های طیوردسترسی به زیگوت شود.می

توان در شرایط ها را میبرخلاف پستانداران که تخمک آن

 ها برای دستکاریتوان به راحتی از آنآزمایشگاهی بارور کرد و می

ژنوم استفاده کرد، بسیار مشکل است. با توجه به این که هر کدام 

های ذکر شده دارای مزایا و معایب خاص خود هستند، از روش

د بیشترین کاربردو روش به منظور تولید طیور تراریخته  امروزه

 ,.Wang et al)ها اشاره خواهد شد را دارند، که در ادامه به آن

2020). 

 های مختلف انتقال ژن؛ شرح روش، بیان مزایا و معایبروش -0 جدول

 معایب و مزایا توضیحات نام روش

 تزریق به داخل پیش هسته

انجام این روش به لحاظ تئوری ساده است، به 

ژن مورد نظر را ای که حجم کمی از ماده ترانسگونه

به داخل پیش هسته زایگوت تزریق کرده و سپس 

کنند های گیرنده منتقل میرحم ها را بهزایگوت

(Gordon et al., 1980.) 

به دلیل اینکه زایگوت طیور در داخل تخم قرار 

پذیر دارد، استفاده از این روش در طیور امکان

نیست؛ با این وجود بیشتر برای پستاندارانی 

 Rexroad etشود )همچون گوسفند استفاده می

al., 1989.) 

 بدنیهای انتقال هسته سلول

دهنده  سلول یک از هسته انتقال شامل تکنیک این

بالغ(  سلول گیرنده )تخمک یک های بدنی( به)سلول

 است، شده حذف که هسته سلول تخمک در آن است

 .0991 سال در دالی تولد به عنوان مثال:

این روش در طیور به دلیل اینکه تخمک توسط 

 ذیرپپوسته کلسیمی تخم احاطه شده است، امکان

ویانا رگیرد. نبوده و بیشتر در پستانداران انجام می

ایران با استفاده  در شده سازیشبیه گوسفند اولین

 .(Ashtiani et al., 2008از این روش ایجاد شد )

 هاانتقال ژن از طریق ویروس

 انتقال بر مبتنی هاویروس طریق از ژن انتقال اساس

 طریق از هاجنین داخل به های خارجیژن

 .(Pfeifer, 2004است ) نوترکیب هایویروس

ها در مقایسه با ترین عیب استفاده از ویروسمهم

ژن مورد محدودیت اندازه ترانس ،هاسایر روش

(، همچنین ممکن Fassler, 2004) استفاده است

است که موزاییکی بودن نتاج تراریخته )حضور و 

یا عدم حضور ژن انتقال داده شده در برخی از 

های جاندار تراریخته( را به دنبال ها و اندامتباف

 (.Salter et al., 1987داشته باشد )

 انتقال ژن از طریق اسپرم

ژن به در این روش از اسپرم به عنوان حامل ترانس

شود. اولین زایگوت ترانسفکت تخمک استفاده می

 Brackettشده با این روش در خرگوش ایجاد شد )

et al., 1971 .) تولید طیور تراریخته با استفاده از این

 Harel-Markowitz etروش نیز گزارش شده است )

al., 2009.) 

 آمیزهای اولیه مبنی بر موفقیترغم گزارشعلی

 طریق از ژن انتقال تاریخچه اولیهبودن این روش، 

 و به بود همراه تکرارپذیری عدم مشکل با اسپرم

مواجه  زیادی انتقادهای با دلیل این روش همین

 شد.

 اولیه زایایهای استفاده از سلول
های تولید طیور تراریخته، حلترین راهیکی از اصلی

 های زایای اولیه است.استفاده از سلول

بر بوده و در مواردی استفاده از این روش زمان

 باشد.تعداد نتاج بدست آمده نیز محدود می

های بنیادی استفاده از سلول

 اسپرماتوگونی

های بنیادی اسپرماتوگونی یکی از استفاده از سلول

راهکارهای جدید برای تولید طیور تراریخته 

 باشد.می

استفاده از این روش در تولید طیور تراریخته به 

 دلیل جدید بودن نیاز به مطالعات بیشتری دارد.
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 های زایای اولیه برای تولید طیور تراریختهاستفاده از سلول

( PGCs: Primordial Germ Cells) ولیها زایای یهاسلول

های زایای بالغ تبدیل شده و در هایی هستند که به سلولسلول

، ورطی یندر جنشوند. اسپرم و یا تخمک مینهایت باعث تولید 

 و پس یندآیوجود مه ب بلاستیاز اپ ابتدا ولیها زایای یهاسلول

 داپلوسی منطقه از یون،ساعت از انکوباس 02 -09حدود گذشت  از

 ,.Wang et al)شوند هیپوبلاست منتقل می ( بهزاینده)هلال 

 جریان سمت به زاینده هلال از اولیه زایایهای . سلول(2020

 جایی) جنسی برآمدگی به که زمانی تا و کنندمی حرکت خون

 ند،ا( نرفتهشوندیم یجادا یونانکوباس یط یغدد جنسدر آن که 

. (Motono et al., 2010) مانندمی باقی خون گردش سیستم در

 گوناد تاج قسمت به جنین خون گردش طریق از هاسلول این

 دشونمی تبدیل بالغ گونادهای در نهایت به و کنندمی مهاجرت

(Nakamura et al., 2007).  زایایهای سلوللازم به ذکر است که 

را  ساعت 00 حدود که هاییجنین خون از توانمی را مرغ اولیه

 . (Wang et al., 2020) کرد جداسازی اند،سپری کرده انکوباتور در

با استفاده ( Chimera Poultryیمری )کا طیور یناول تولید

های زاینده جنیندست آمده از هلال ه بهای زایای اولیه سلولاز 

 یفعض یروسرتروو استفاده از با هاانتقال این سلولو  در حال رشد

 . از طیور کایمری تولید شده،گزارش شد 0994شده در سال 

. به منظور تولید (Vick et al., 1993) نیز به دست آمده است نتاج

در حال رشد  یناز جنهای زایای اولیه سلولابتدا  طیور کایمری،

ها در این سلول )هنگامی که خون از یا ینده وهلال زا یهاز ناح

 سپسو  شوندی میجداساز خون در حال گردش هستند(،

 آزمایشگاهی شرایط در سپس و گیردصورت می سازیخالص

شده در  کشت داده هاولی زایایهای سلول. شوندمی داده کشت

 حامل ژن مورد نظر خاص که وکتورهای از استفاده با آزمایشگاه

 رد رشد، حال در جنین بهترانسفکت شده و سپس  هستند،

 گردش حال در خون در اولیه زایای هایسلول که ایمرحله

 یقتزر نابالغ جوجه هایبیضه به یا شوندیزده م پیوند هستند،

که ژنوم  اولیه زایایهای سلول. (Singh et al., 2019) شوندمی

نوترکیب دست کاری شده است،  DNAها با استفاده از فناوری آن

 های کایمریهای گیرنده تزریق شوند و جوجهتوانند به جنینمی

های کایمری به سن بلوغ تولید کنند. بعد از این که جوجه

های سلول های زایا )اسپرم یا تخمک( ازرسیدند، بخشی از سلول

 Wang)شوند ها تولید میتزریق شده به این جوجه اولیه زایای

et al., 2020)های دستکاری شده ژنتیکی تولیده شده از . گامت

ه توانند منجر بهای زایای اولیه پیوند شده، بعد از لقاح میسلول

های زایای اولیه منجمد سلول های تراریخته شوند. ازتولید جوجه

 Divya et)شده نیز برای تولید طیور کایمری استفاده شده است 

al., 2021.) 

های ، کاهش تعداد سلول1101ناکامورا و همکاران در سال 

( به Busulfanزایای اولیه درونی پس از تزریق بوسولفان )

های زایای سلول ها سپسهای گیرنده را گزارش کردند. آنجنین

های تحت درمان با کشت شده در آزمایشگاه را به جنین اولیه

ها های کایمری تولید کردند. آنبوسولفان تزریق کرده و جوجه

توانستند که از کایمرهای تولید شده، نتاج تراریخته تولید کنند. 

پیونده  اولیه زایایهای سلولدر  انجام شده یکیژنت یدستکار

 ,.Nakamura et al)قابل انتقال بود  یندهآ یهالنس یبرا شده،

زمینه مطالعات  های زایای اولیه،سلول اخیراً کشت. (2010

ها را به طور قابل توجهی گسترش داده است ویرایش ژنوم در مرغ

( Gene Editingهای ویرایش ژن )ای که استفاده از تکنیکبه گونه

سازد تا تولید طیور تراریخته با این امکان را در آینده مهیا می

شده میسرتر باشد. با این های طراحی اهداف خاص در راهبرد

 به دست جنین خون از که اولیه زایای هایسلول مقدارحال، 

( خون هایسلول کل از از پنج صدم درصد کمتر میزان به) آیدمی

 ایایز هایسلول از استفاده فنّی محدودیت نتریاصلی و ترینمهم

 هاییشرفتپ (.Park et al., 2003) باشدمی ژن انتقال برای اولیه

 امکان یخته،ترار یورط یدگسترده در مطالعات مرتبط با تول

ا راهبُرد کارآمد ر یکبه عنوان  یروسیو یلنت یهااستفاده از ناقل

 یهاتفرص تواندیم یفناور ینکه ا یاکند؛ به گونهیتر مبرجسته

راهم ف یختهترار یورپژوهش در رابطه با ط ی توسعهرا برا یشتریب

 .(Jiang et al., 2020) کند

های بنیادی اسپرماتوگونی برای تولید طیور استفاده از سلول

 تراریخته  

 :SSCs) یاسپرماتوگون یادیبن یهاسلول

Spermatogonial Stem Cells) که شروع هستند ییهاسلول 

 آن یتحما جبوم و نر بوده جنس در سازیاسپرم یندکننده فرآ

نر  جنس یادیبن هایسلول از گروهی تنها هاسلول ین. اوندشیم

دارند  را بعد نسل به یکیژنت اطلاعات انتقال یتقابل هستند که

(Miao, 2011). های بنیادی از سلولای اخیراً در مطالعه

اسپرماتوگونی برای تولید بلدرچین کایمری استفاده شده است 
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(Han et al., 2020.) یادیبن هایسلول از این که برای 

 بتداا شود، در استفاده تراریخته حیوان یددر تول یاسپرماتوگون

 در و کرده استخراج بیضه بافت از را نظر مورد هایسلول باید

 یهاسلول تکثیر و ماندگاری. نمود کشت آزمایشگاهی شرایط

کشت  طیبه مح یازن آزمایشگاهی شرایط در اسپرماتوگونی بنیادی

 و مواد از کشت محیط سازیغنی برایو مناسب دارد که  یغن

 STO های. استفاده از سلولگرددمی استفاده بسیاری هایروش

های فیبروبلاست جنین موش( های مشتق شده از سلول)سلول

 :FBS) گاو جنین سرم، استفاده از تغذیه کننده یهبه عنوان لا

Fetal Bovine Serum )رشد مناسب  فاکتورهای از استفاده یا و

 مهاری فاکتور .هستند کشت محیط سازیغنی یبرا هاییکارراه

 رشد فاکتور (،LIF: Leukemia Inhibitory Factor) لوکمی

و  (bFGF: basic Fibroblast Growth Factor) پایه فیبروبلاستی

 GDNF: Glial) گلیال سلول شده از مشتق نوروتروفیکی فاکتور

Cell-Derived Neurotrophic Factor )رشدی فاکتورهای 

خودنوزایی  افزایش سبب کشت محیط در هاآن وجود هستند که

 ونیاسپرماتوگ بنیادی هایسلول تکثیر و ها()تولید مجدد سلول

. (Rasouli-Gharehsaghal et al., 2020) شوندمی نابالغ خروس

(، حاکی از آن 1111نتایج مطالعه رسولی قره سقل و همکاران )

و  bFGF ،GDNFاست که حضور سه فاکتور مختلف رشد شامل 

LIF های بنیادی نقش بسزایی در تکثیر و نگهداری سلول

های نابالغ در محیط آزمایشگاه دارد. اسپرماتوگونی خروس

توانند همچنین گزارش شده است که این سه فاکتور رشد می

ها جهت انجام کارهای باعث افزایش جمعیت مناسب این سلول

-Rasouli)گردند انتقال ژن و تولید طیور تراریخته 

Gharehsaghal et al., 2020) .بنیادی هایسلول کشت از بعد 

 هایوروکت از استفاده با هااسپرماتوگونی در آزمایشگاه، این سلول

 سپس و شده ترانسفکت هستند، نظر مورد ژن حامل که خاص

 باید یوندپ از قبل البته. شوندمی زده پیوند گیرنده جانور بیضه به

 اسپرماتوگونی بنیادی هایسلول از خالی بیضه جانور گیرنده

تزریق مانند  یمتفاوت هایروش از امر این برای که شود درونی

استفاده  های مشابهروشگاما و  دهی با اشعهپرتو بوسولفان،

 . (Ghadimi et al., 2017) شودیم

 بنیادی هایسلول نر حیوان در که با توجه به این

 به را ژنتیکی اطلاعات که هستند هاییتنها سلول اسپرماتوگونی

 بنیادی سلول یکاین که و  کنندمی منتقل بعد نسل

، ودشاسپرم منجر به تولید تعداد زیادی  تواندیماسپرماتوگونی 

که  بالقوه است یدجد یفناور یکها سلول ینا یکیژنت یدستکار

 یوانیمختلف ح یهاگونه یبرا هااستفاده گسترده از آنامکان 

های بنیادی موفقیت در پیوند سلول .(Miao, 2011)وجود دارد 

 توسط پیوند، که از حاصل اسپرماتوژنز فرآیند و اسپرماتوگونی

 تواندمی گردد،می ایجاد گیرنده حیوان پیوند شده در هایسلول

 .(Giassetti et al., 2019) شود نابارور نر جنس در باروری به منجر

عنوان  به یاسپرماتوگون یادیبن هایسلول یوندبار پ یناول یبرا

 Brinster and)مطرح شد  0990در سال  یدجد یفناور یک

Zimmermann, 1994)یاسپرماتوگون یادیبن هایسلول یوند. پ 

 با یزمختلف ن هایگونه از اهلی حیوانات درترانسفکت شده 

که  یهنگام. (Savvulidi et al., 2019)شده است  انجام موفقیت

انجام  یشگاهدر آزما یاسپرماتوگون یادیبن هایسلولکشت 

ترانسفکت کرد و سپس  یها را با ژن خارجتوان سلولیشود، میم

 یوربهره یب،ترت ینزد. به ا یوندمورد نظر پ یوانها را به حآن

 Yan)ند ک یدابهبود پ یادیتواند تا حد زیم یا انتقال ترانسفکشن

et al., 2009) .ژن  یدارا یختهترار هایموش تولید مثال عنوان به

 EGFP: Enhanced) فلورسنت سبز یشرفتهپ ینپروتئی خارج

Green Fluorescent Proteinهایسلول یوندا استفاده از پ( ب 

 Kanatsu-Shinohara et) ی انجام شده استاسپرماتوگون یادیبن

al., 2008) یادیبن هایسلول یونددر پ یتموفق ینو همچن 

 نیز گزارش شده است مشابهیرغ یرندهگاو به گ یاسپرماتوگون

(Herrid et al., 2006) .بنیادی هایسلول انتقال نیز طیور در 

 هایسلول و انجام شده است مختلف هایروش با اسپرماتوگونی

 یرندههای گخروس بیضه به ترانسفکت شده را به صورت مستقیم

. از طرفی (Li et al., 2008; Yu et al., 2010) اندکرده منتقل

ای ههای بنیادی اسپرماتوگونی و یا سلولاستفاده از سلولدیگر 

تواند به عنوان راهکاری علمی و عملی در بنیادی زایای اولیه می

ه از ای که با استفادگونهها باشد. به تولید طیور مقاوم به بیماری

توان طیور تراریخته ( میGenome Editingتکنیک ویرایش ژنوم )

مقاوم به برخی بیماری ویروسی ایجاد کرد که با پیشرفت در این 

های درمان در صنعت طیور به وجود زمینه، امکان کاهش هزینه

 یهایبادیآنت یدولاخیراً نیز ت (.Min et al., 2011آید )می

 یدهدر سف یبنوترک (Monoclonal Antibodies) مونوکلونال

 ,.Mukae et alحاصل شده است ) یختهترار طیورمرغ از تخم

 دارند، قرار بدن داخل هابیضه که این دلیل به طیور در (.2021
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 ترانسفکت شده یاسپرماتوگون یادیبن هایسلول زدن پیوند

 ترسخت باعث موضوع همین. است یمستلزم انجام عمل جراح

 دارانسایر پستان به نسبت تراریخته طیور تولید برایشدن کار 

توسط پوسته  تخم سلول که این دلیل به در طیور. است شده

 آن در آزمایشگاهی لقاح و سخت کلسیمی احاطه شده است

 زا آزمایشگاه در تراریخته هایجنین تولید نیست، پذیرامکان

 تعداد و شودمی انجام سختی به اولیه جنسی هایسلول طریق

 Yu et) است پایین روش با استفاده از این شده ترانسفکت نتاج

al., 2010) .و مقرون به  یدتراستفاده از روش جد ،دلیل همین به

. البته ندک ریختهترا طیور یدبه تول یانیکمک شا تواندمی ترصرفه

 بنیادی هایبا استفاده از سلول یختهترار یورط یدتول

 نای زیرا که است، شده گزارش محدودی تعداد به اسپرماتوگونی

های تری در خصوص روشهای گستردهپیشرفت به نیاز روش

  .دارد انجام شده

 گیری کلینتیجه

حیوانات  نژاددر راستای اصلاح ایهای گستردهامروزه تلاش

ها و گوسفند و بز با استفاده از روش گاو، طیور، اهلی به خصوص

تولیدمثلی  و تولیدیعملکرد  برای بهبود های نوینتکنولوژی

 هایمدل از یکیبه عنوان  یختهترار یورط یدتول .گیردصورت می

 تواندمی شناسیبرای مطالعات ژنتیکی و زیست آزمایشگاهیبرتر 

ر های حیوانی، مقاومت دافزایش و بهبود تولید پروتئین منظور به

 های پزشکی و داروییهای عفونی و همچنین استفادهبرابر بیماری

به منظور تولید های مختلفی برای انتقال ژن روش. انجام شود

وجود دارد که در این میان به معرفی دو روش طیور تراریخته 

 های بنیادیهای جنسی اولیه و سلولاستفاده از سلولکاربردی 

پرداخته شد. استفاده از حیوانات تراریخته به ویژه اسپرماتوگونی 

 یادنژاصلاحهای در راهبردنتیکی طیور به عنوان یک مدل برتر ژ

ها در حوزه پزشکی و دارویی امروزه در و استفاده از آنهدفمند 

د بنابراین، کاربر .بسیاری از کشورهای جهان رو به گسترش است

علم بیوتکنولوژی و ویرایش ژنوم با افزایش تولید غذا و کاربرد 

هان گسترده در علم پزشکی و دارویی در جمعیت رو به رشد ج

به سرعت در حال پیشرفت است؛ هر چند که سؤالات زیادی در 

رابطه با اخلاق، محیط زیست، مسائل بهداشتی و سلامتی و 

ها پاسخ داده فرهنگی در این خصوص وجود دارد و باید به آن

  شود.
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Abstract  

With the advent of molecular genetics, molecular tools, and bioinformatics, it became possible to 

determine the genetic nature of desirable traits in different animal species, and with the introduction of 

livestock and poultry breeding science, a new approach in breeding strategies became possible. Extensive 

breeding for traits such as increased growth rate and increased number of eggs produced in a period has 

reduced reproductive performance and disease resistance. Therefore, the use of transgenic animals 

especially poultry as a superior genetic model in genetic and physiological studies can be effective. The 

aim of this study was to introduce different methods of gene transfer, especially the two applied methods 

of using primary germ cells and spermatogonia stem cells in gene transfer to produce transgenic poultry 

as a superior genetic model in genetic, medical, and pharmaceutical studies. There are several methods 

for gene transfer and transgenic animal production of which primary germ cells and spermatogonia stem 

cells are the most commonly used ones. Primary germ cells are precursors of sperm and eggs that are 

programmed to transmit genetic and epigenetic information to future generations. Spermatogonia stem 

cells produce sperm through the process of spermatogenesis. As a result, the science of biotechnology 

and genome editing is advancing rapidly with increasing food production and food safety, as well as 

widespread application in medicine and pharmaceutical science in the world's growing population, and 

it can be used to develop breeding goals in various animal species. It can be used to develop resistance 

to infectious diseases and various geographical conditions; the applications of biotechnology in livestock 

and poultry breeding strategies are endless. 
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