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 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 (ی نوترکیب، ممکن نیست ............ رخ دهد.«DNA»طی مراحل مهندسی ژنتیک، به منظور تولید دِنا )
  استر ( شناسایی جایگاه تشخیص آنزیم پس از تشکیل پیوندهای فسفو دی1
  شدن پیوند هیدروژنیاستر قبل از شکسته شدن پیوند فسفو دیشکسته ( 2
  شدن پیوند هیدروژنیاستر پس از شکسته شدن پیوند فسفو دی( شکسته 3
  تن )کروموزوم( اصلی ( همانندسازی دنای نوترکیب قبل از همانندسازی فام4

 مفهومی(   -متوسط  -127)   1پاسخ: گزینه  

استر در مرحلۀ اتصال مرحلۀ جداسازی قطعۀ دنا و اتصال قطعۀ دنا به ناقل حائز اهمیت است. تشکیل پیوند فسفودیجایگاه تشخیص آنزیم در دو  

رخ می لیگاز  آنزیم  توسط  ناقل  به  دنا  برشقطعۀ  آنزیم  لیگاز،  آنزیم  فعالیت  از  قبل  برش، دهد.  دناهای مورد  دهنده جایگاه تشخیص خود در 

 کند. شناسایی می

 ها: زینهبررسی سایر گ
ابتدا پیوند  کند. آنزیم برشدهنده پس از اینکه جایگاه تشخیص را شناسایی کرد اقدام به برش دنا می( در اولین مرحله، آنزیم برش2 دهنده 

 شود.شکند و در ادامه پیوند هیدروژنی نیز گسسته میاستر را میفسفودی 

تشخیص شکسته شد، در دومین مرحله آنزیم برش دهنده بار دیگر اقدام به برش دنا    ( پس از اینکه در مرحلۀ اول پیوند هیدروژنی در جایگاه3

برد. یعنی پس از شکستن پیوند  کند منتهی با این تفاوت که در مرحلۀ اول، دنای اصلی را برش داده و در دومین مرحله، دنای ناقل را میمی

 شود.حلۀ دوم شکسته میاستر بار دیگر در مرهیدروژنی در مرحلۀ اول، پیوند فسفودی 

های دِنایی هستند که در خارج از سازی، توالیشود. ناقل همسانهشده در آن، دِنای نوترکیب گفته می( به مجموعۀ دِنای ناقل و ژن جاگذاری4

 در هر زمانی انجام شود. تواند توانند مستقل از آن تکثیر شود. بنابراین، همانندسازی دِنای نوترکیب میکروموزوم اصلی قرار دارند و می

 بیان شده است؟  نادرستبه طور    1EcoRکدام گزینه، با توجه به نحوۀ عملکرد آنزیم   
 شدن پیوندهایی با انرژی پیوند کم شود. تواند باعث شکستهمراز(، میپلیRNA( همانند آنزیم هلیکاز و آنزیم رنابسپاراز )1
 شوند. دار مشاهده میهمانند جایگاه تشخیص آن، نوکلئوتیدهای سیتوزین( در انتهای چسبندۀ ایجادشده توسط آن 2
 تواند در تماس با نوکلئوتیدهای دیسک )پلازمید( باشد. مراز( و لیگاز، میپلیDNA( همانند آنزیم دنابسپاراز )3
 استر است.دی مراز(، قادر به شکستن پیوند فسفوپلیDNA( برخلاف آنزیم لیگاز و همانند آنزیم دنابسپاراز )4

 ترکیبی(   -متوسط   -127)  2پاسخ: گزینه  
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های نوکلئوتیدی خاصی را ها توالیشوند. این آنزیمها محسوب میها وجود دارند و قسمتی از سامانۀ دفاعی آندهنده در باکتریهای برشآنزیم

آنزیم  در دِنا تشخیص و برش می 𝐺𝐴𝐴𝑇𝑇𝐶توالی شش جفت نوکلئوتیدی    EcoR1دهند. مثلاً 
𝐶𝑇𝑇𝐴𝐴𝐺

دهد. به این توالی،  را شناسایی و برش می 

 شود. جایگاه تشخیص آنزیم گفته می

 ها:بررسی همه گزینه
بر پیوندهای  شود. برای تشکیل چنین انتهایی از مولکول دِنا، علاوه، انتهای چسبنده ایجاد میEcoR1دهنده  ( در نتیجۀ فعالیت آنزیم برش1

شوند. آنزیم هلیکاز نیز در فرایند استر، پیوندهای هیدروژنی )دارای انرژی پیوند کم( بین دو رشتۀ دِنا در منطقۀ تشخیص نیز شکسته می دیفسفو 

 توانند پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دِنا را بشکنند.  ایند رونویسی، میپلیمراز در فرRNAهمانندسازی و آنزیم 

𝐺𝐴𝐴𝑇𝑇𝐶توالی شش جفت نوکلئوتیدی    EcoR1( آنزیم  2
𝐶𝑇𝑇𝐴𝐴𝐺

دهد. پس در جایگاه تشخیص این آنزیم، هر چهار نوع را شناسایی و برش می 

،  EcoR1دار( وجود دارند. اما در انتهای چسبندۀ ایجادشده توسط آنزیم  دار و سیتوزیندار، گوانین دار، تیمیننوکلئوتید موجود در دِنا )آدنین

 دار وجود دارند. دار و تیمینفقط نوکلئوتیدهای آدنین

دهد تا  دهد و پس از آن، پلازمید را برش میابتدا دنای اصلی را برش می  EcoR1( آنزیم  3

گیرد. آنزیم لیگاز، دنای جدا شده از دنای اصلی    قطعۀ جدا شده از دنای اصلی، در پلازمید قرار

تواند مستقل از دنای اصلی  سازد. پلازمید میدهد و دنای نوترکیب را میرا در پلازمید قرار می

جاندار، همانندسازی کند برای همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز نیاز است. بنابراین هر سه آنزیم  

 د قرار گیرند. توانند در تماس با پلازمیمذکور می

دار را  دار و آدنین، پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتید گوانینEcoR1دهندۀ  ( آنزیم برش4

شکند. آنزیم دنابسپاراز نیز در صورتی که در همانندسازی دنا اشتباهی رخ داده باشد، با  می

کند.  شته جدا میاستر را شکسته و نوکلئوتید اشتباه را از رفعالیت نوکلئازی خود پیوند فسفودی

 استر را دارد.آنزیم لیگاز برخلاف این دو آنزیم، فقط توانایی برقراری پیوند فسفودی

 سازی دِنا شده در همسانه های استفاده انواع آنزیم 

 استر تشکیل پیوند فسفودی  استر شکستن پیوند فسفودی  تشکیل پیوند هیدروژنی  شکستن پیوند هیدروژنی  نام آنزیم 

 ⨯ ⨯ ⨯ ✓ هلیکاز 

 ✓ ⨯ ⨯ ⨯ لیگاز

 ✓ ✓ ⨯ ⨯ دنابسپاراز 

 ✓ ⨯ ⨯ ✓ رنابسپاراز 

EcoR1 ✓ ⨯ ✓ ⨯ 

 

های آن انجام تواند با هدف تولید انبوه ژن و فراوردهفناوری نوین که میهای مؤثر در زیستکدام عبارت، دربارۀ یکی از روش 
 شود، درست است؟

 گویند.  کند، جاندار تغییریافتۀ ژنتیکی یا تراژنی می( به هر جانداری که از یک جاندار دیگر مواد ژنتیکی را دریافت می 1

 ها بدون مهندسی ژنتیک یا به واسطۀ آن، به گروهی از بیماران دارای نوعی بیماری خودایمنی کمک کرد. توان با استفاده از دامفناوری، می( در زیست 2

 گیرند.  فناوری، قبل از تولید گیاه تراژنی مورد بررسی قرار می ی مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی، قوانین مربوط به استفادۀ مناسب از مزایای زیست ( ط3

تن( این جاندار، بیشتر  فام کند، نسبت به کروموزوم )( در فرایند تولید گیاهان زراعی تراژنی، مولکولی از باکتری که ژن خارجی را وارد یاختۀ گیاهی می 4

 خورده است.پیچ 

 ترکیبی(   -متوسط   -127)  2پاسخ: گزینه  

 های آن است.  فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است. یکی از اهداف مهندسی ژنتیک، تولید انبوه ژن و فراورده های مؤثر در زیست یکی از روش
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 ها:بررسی همه گزینه
ورزی ژنتیکی  کنندۀ قطعۀ دنِا دچار دست یابد. در این حالت، یاختۀ دریافت ای دیگر انتقال می یک یاخته توسط ناقل به یاخته   ای از دنِای( در مهندسی ژنتیک، قطعه 1

گویند.  شود. به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است، جاندار تغییریافتۀ ژنتیکی یا تراژنی میو دارای صفت جدید می

 شود که مواد ژنتیکی را از جانداری از یک گونۀ دیگر دریافت کرده باشد.  دقت داشته باشید که زمانی جاندار دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی می 

   شوند.ای دیگر را در خود دارند، جانداران تراژن نامیده میهای افراد گونه[ جاندارانی که ژن۲دهم: گفتار  ۱ترکیب ]فصل  
های تهیۀ انسولین برای کنترل دیابت نوع یک )نوعی  های انسان استفاده کرد. مثلاً یکی از روشتوان برای کسب اطلاعات و درمان بعضی از بیماری ها می ( از دام2

شود. همچنین با ی ژنتیک استفاده نمیکردن آن از پانکراس )لوزالمعده( جانورانی مثل گاو است. در این روش، از مهندسبیماری خودایمنی(، جداسازی و خالص

های انسانی از قبیل انواع سرطان، آلزایمر و بیماری  عنوان مدلی برای مطالعۀ بیماری ها به توان جانوران تراژنی را تولید کرد و از آن استفاده از مهندسی ژنتیک، می 

 ؛ نوعی بیماری خودایمنی( استفاده کرد.  MSمالتیپل اسکلروزیس )

فناوری  منظور استفادۀ مناسب از مزایای زیستفناوری است و به برداری از زیست هایی برای تضمین بهرهای از تدابیر، مقررات و روش زیستی شامل مجموعه   ( ایمنی3

ژنی )نه قبل از آن(، بررسی دقیق ایمنی  گیرد. در فرایند تولید گیاهان زراعی تراژنی، بعد از تولید گیاه تراو پیشگیری از خطرات احتمالی آن، مورد استفاده قرار می

 یابد.  شود و سپس، با رعایت اصول ایمنی زیستی، گیاه تراژنی تکثیر و کشت می خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست انجام میزیستی و اثبات بی 

شود. همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، پلازمید دارای  می   ( در فرایند تولید گیاهان زراعی تراژنی، دیسکَ )پلازمید( باکتری به یاختۀ گیاهی منتقل4

 تری دارد.  خوردگی کم تن )کروموزوم( باکتری، پیچ ژن خارجی، نسبت به فام

 شود.  نکته: دیسَک )پلازمید( برخلاف دِنای اصلی باکتری، همراه با پروتئین نیست و در ساختار کروموزوم مشاهده نمی 
 اندازۀ دِنای اصلی باکتری بیشتر از پلازمید است.  خوردگی ونکته: پیچ  

 (1/2/1400های زنده، صحیح است؟)چند مورد، دربارۀ هر دیسَک )پلازمید( موجود در یاخته 
 شوند.های همراه آن جدا میوتاب آن باز و پروتئینقبل از همانندسازی، ابتدا پیچ  - الف

 شود. بیوتیک تولید میتغییردهندۀ آنتیدر پی رونویسی از نوعی ژن خاص آن، پروتئین    - ب
 های متعددی برای آغاز فعالیت نوعی آنزیم بسپاراز )پلیمراز( وجود دارد. ها، جایگاهدرون آن  - ج
 تن )کروموزوم( اصلی قرار دارند.صورت جدا از غشای یاخته، درون سیتوپلاسم و در مجاورت فامبه  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -127)  1پاسخ: گزینه  

ها  ها و بعضی قارچ تنی( است که معمولاً درون باکتری ای و خارج کروموزومی )خارج فام فقط مورد )ج(، صحیح است. دیسکَ )پلازمید(، نوعی دنِای حلقوی دو رشته 

هایی هستند که  نامند؛ چون حاوی ژن های کمکی نیز میروموزوم تواند مستقل از ژنوم )ژنگان( میزبان همانندسازی کند. پلازمیدها را کمثل مخمرها وجود دارد و می

 در کروموزوم اصلی باکتری وجود ندارند.  

هایی از دِنایی دیگر به نام دیسَک )پلازمید( نیز  (ی اصلی ممکن است مولکولDNAها علاوه بر دِنا )[ پروکاریوت۲دوازدهم: گفتار    ۱ترکیب ] فصل   
 ها. بیوتیکهای دیگری را به باکتری بدهد؛ مانند افزایش مقاومت باکتری در برابر آنتیتواند ویژگیها میلکولداشته باشند. اطلاعات این مو

های روند و باکتری بیوتیک از بین میهای غیرمقاوم نسبت به آنتیبیوتیک حضور دارد، باکتری [ در محیطی که آنتی۲دوازدهم: گفتار    ۴ترکیب ]فصل   
دهند؛ در نتیجه، تدریج همۀ جمعیت را به خود اختصاص می شوند و به بیوتیک( تکثیر میمید حاوی ژن مقاومت در برابر آنتی مقاوم )دارای پلاز 

بیوتیک( و افزایش مقاومت جمعیت،  ها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتییابد. سازش بعضی از باکتری جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم تغییر می
 دهد. بیعی رخ میدر نتیجۀ انتخاب ط

 بررسی همه موارد:
از دنِا جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. اما دقت داشته باشید که پلازمیدها،    1های همراه آن وتاب دنِا باز و پروتئینالف( قبل از همانندسازی دنِا باید پیچ 

 د.  کروموزومی هستند و بنابراین، پروتئینی همراه خود ندارن دنِای خارج 

 کروموزومی )نظیر پلازمید(، پروتئین همراه دِنا وجود ندارد. های همراه آن است. بنابراین، در دِناهای خارجنکته: کروموزوم، مجموعۀ دِنا و پروتئین 
 بیوتیک هستند.  ها(، دارای ژن مقاومت نسبت به آنتی ب( بسیاری از پلازمیدها )نه همۀ آن 
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ـ آنزیم  2پلیمراز )دنِابسپاراز( که در فرایند همانندسازی نقش دارد و  DNAـ آنزیم  1شویم:  های پلیمراز )بسپاراز( آشنا می ی از آنزیم ج( در کتاب درسی با دو گروه کل

RNAرود  راین، انتظار میها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنِای خود دارند. بنابکند. اغلب پروکاریوت پلیمراز )رنِابسپاراز( که در فرایند رونویسی شرکت می

پلیمراز وجود داشته باشد. اما در یک مولکول پلازمید، چندین ژن وجود دارد و بنابراین چندین جایگاه  DNAکه در پلازمید، فقط یک جایگاه آغاز برای فعالیت آنزیم  

 آغاز رونویسی نیز در پلازمید موجود است.

صورت آزاد در سیتوپلاسم است.  ها، جدا از غشای یاخته و به ها و هم قارچ متصل است اما پلازمید، هم در باکتری ها، کروموزوم اصلی به غشای یاخته  د( در پروکاریوت 

 ها در هسته )نه سیتوپلاسم( قرار دارد.  ها، یوکاریوت هستند و کروموزوم اصلی آن دقت داشته باشید که قارچ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چند مورد، دربارۀ هرگونه فعالیت هوشمندانۀ آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، صحیح   
 است؟

 شود.  در کروموزوم اصلی دیده می  GAATTC، توالی نوکلئوتیدی  EcoRIدر ژنوم باکتری تولیدکنندۀ    - الف
 پپتیدی مربوط به انسولین ممکن نیست. های پروکاریوتی، تولید مولکول دارای سه زنجیرۀ پلیدر یاخته  - ب
 ل در کشاورزی نوین را کاهش داد. توان احتمال بروز سیل ناشی از تحوها، میبا استفاده از این فعالیت  - ج
 پذیر است.  های مختلف را دارند، امکانهایی که توالی آمینواسیدی پروتئینتولید پروتئین  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 موارد )ج( و )د(، صحیح هستند.  

 گویند.  فناوری می صولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیست به هرگونه فعالیت هوشمندانۀ آدمی در تولید و بهبود مح

 بررسی همه موارد:
های نوکلئوتیدی خاصی را در دنِا تشخیص  ها توالی شوند. این آنزیم ها محسوب می ها وجود دارند و قسمتی از سامانۀ دفاعی آن دهنده در باکتری های برشالف( آنزیم 

𝐺𝐴𝐴𝑇𝑇𝐶توالی شش جفت نوکلئوتیدی   EcoR1  دهند. مثلاً آنزیمو برش می
𝐶𝑇𝑇𝐴𝐴𝐺

شود. با  دهد. به این توالی، جایگاه تشخیص آنزیم گفته می را شناسایی و برش می  

یرا، اگر این جایگاه  شود، جایگاه تشخیص آن نباید در کروموزوم اصلی باکتری وجود داشته باشد. زتوجه به اینکه این آنزیم جزء سامانۀ دفاعی باکتری محسوب می 

 شود.  تشخیص در کروموزوم باکتری وجود داشته باشد، کروموزوم خود باکتری نیز توسط آنزیم تخریب می 
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 قید بازی در پلازمیدها                                                                                         
 

 همه
 توانایی همانندسازی و رونویسی مستقل از کروموزوم اصلی میزبان را دارند. 

 دنای خارج کروموزومی هستند. 
 ها( برای رونویسی و همانندسازی.میزبان )آنزیمتوانایی استفاده از انواع پلیمرهای 

 نوع پیوند اشتراکی و غیراشتراکی.  2نوع مونومر و  4دارای 
 فاقد قند ریبوز، باز آلی یوراسیل و نوکلئوزوم هستند. 

 بیوتیک را دارند. ژن مقاومت نسبت به آنتی بیشتر 
 بیوتیک هستند. فاقد ژن مقاومت نسبت به آنتی گروهی 

 دهنده. دارای یک جایگاه تشخیص برای یک نوع آنزیم برش 
 دارای بیش از یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده. 
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ها،  ی پپتیدی مربوط به انسولین( وجود دارد اما در باکترهورمون )دارای سه زنجیرۀ پلی های پروکاریوتی و هم یوکاریوتی، امکان تشکیل مولکول پیش هم در یاخته ب(  

 هورمون به هورمون فعال وجود ندارد.  امکان تبدیل پیش 

زیانباری همچون  ج( تحول در کشاورزی نوین توانست افزایش چشمگیری در محصولات کشاورزی مانند گندم، برنج و ذرت ایجاد کند. اما در کنار آن شاهد عواقب 

دهد. اما استفاده از  زدایی(، احتمال بروز سیل را افزایش می ها )جنگل ایم. تخریب جنگل بوده   ها و مراتع نیزآلودگی محیط زیست، کاهش تنوع ژنی و تخریب جنگل 

تواند باعث کاهش  زدایی ناشی از این تحول، می فناوری، در کاهش ضررهای مربوط به تحول کشاورزی نوین مؤثر است و در نتیجه، با کاهش جنگل های زیست روش

 احتمال بروز سیل شود.  

تواند جزئی یا کلی باشد. تغییر جزئی شامل تغییر در رمز یک یا چند آمینواسید در مقایسه با پروتئین طبیعی است.  ها در مهندسی پروتئین مییر پروتئین د( تغی

 باشد.    های متفاوت ئین های مربوط به پروتهایی از ژنترکیب بخش تواند شامل برداشتن قسمتی از ژن یک پروتئین تا  تر است و میتغییرات عمده، گسترده 

 پردازد، .................. ها از جانداری به جاندار دیگر میبه طور حتم، در مرحلۀ .................. از فرایندی که به انتقال ژن 
 دهند. مطلوب را در جایگاه فعال خود قرار می های سامانۀ دفاعی باکتری، دنای واجد ژن( اول همانند دوم ـ آنزیم1
 مانند. سیلین، در محیط حاوی پادزیست زنده می های واجد ژن مقاومت به آمپی( چهارم برخلاف سوم ـ باکتری2
 شود. ( دوم برخلاف چهارم ـ با مصرف مولکول آب، دیسک به مولکولی با انتهاهای مشابه تبدیل می3
 شوند. مولکولِ واجد کربن، شکسته می( سوم همانند دوم ـ پیوندهای موجود در نوعی درشت4 
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شوند. در مرحلۀ سوم مهندسی ژنتیک، دنای نوترکیب را به درون یاخته میزبان ها از یک جاندار به جاندار دیگر منتقل میدر مهندسی ژنتیک، ژن

توان با کمک شوک الکتریکی و یا شوک کنند. به این منظور باید در دیواره باکتری منافذی ایجاد شود. این منافذ را میکتری منتقل میمثلاً با 

های آلی دیواره و غشا است.  مولکولحرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد کرد. ایجاد منفذ در دیوارۀ باکتری همراه با شکستن پیوند در درشت

کند تا بتوان ژن را درون آن جای داد. این کار به کمک  سازی، برشی ایجاد میدهنده در ناقل همسانهنین در مرحلۀ دوم نیز آنزیم برشهمچ

 شود. استر مولکول دنا انجام میشکستن پیوندهای فسفو دی

 ها: بررسی سایر گزینه
دهند و با تجزیۀ  دنای واجد ژن مطلوب را در جایگاه فعال خود قرار می   دهنده، قسمتی ازهای برش( در مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک، آنزیم1

زند  ای برش میسازیدهنده در ناقل همسانهکنند اما در مرحلۀ دوم مهندسی ژنتیک، آنزیم برشاستر، ژن مطلوب را جدا می پیوندهای فسفودی

کند نه  دهنده جایگاه لازم برای قرارگیری ژن مطلوب را ایجاد می یم برشکه هنوز ژن مطلوب به آن وارد نشده است. در واقع در مرحلۀ دوم، آنز

 این که ژن مطلوب را جدا کند. 

توان استفاده  های متفاوتی میشود. برای انجام این مرحله، از روشهای تراژنی انجام می( در مرحلۀ چهارم مهندسی ژنتیک، جداسازی یاخته2

دنای    سیلین است.ها استفاده از دیسَکی است که دارای ژن مقاومت به پادزیستی مثل آمپییکی از این روش  کرد. باکتری،  اگر 

های فاقد دنای نوترکیب به دلیل حساسیت به پادزیست در چنین کند. باکترینوترکیب را دریافت کرده باشد، در محیط حاوی پادزیست رشد می

 شود. سیلین استفاده نمیهای تراژنی از پادزیست آمپینابراین، لزوماً برای جداسازی یاختهروند بمحیطی از بین می

دهنده در  شود. برای این کار، آنزیم برشسازی میشده در مرحلۀ اول وارد یک ناقل همسانه( در مرحلۀ دوم مهندسی ژنتیک، ژن جداسازی3

کند  سازی دو انتهای آزاد در آن ایجاد میمطلوب، ایجاد شود. ایجاد برش در ناقل همسانه دهد تا محل قرارگیری ژن  سازی برش میناقل همسانه

های خود گروه فسفات و در رشتۀ دیگر، گروه هیدوکسیل دارند. دقت  ای که هر یک، در یکی از رشتهکه هر دو انتها مشابه هم هستند. به گونه

های  کنیم. طبق متن کتاب درسی، دیسک تنها یکی از ناقل یگر، لزوماً از دیسک استفاده نمیکنید که برای انتقال ژن از یک جاندار به جاندار د

 شود. دهنده استفاده نمیشود و از آنزیم برشهای تراژنی انجام میسازی است. در مرحلۀ چهارم، جداسازی یاختههمسانه

 مراحل مهندسی ژنتیک 

انتقال دنای نوترکیب به یاختۀ   دنای نوترکیب تولید  جدا کردن ژن مورد نظر  نام مرحله 
 میزبان 

 های تراژنی جداسازی یاخته

 
وقایع صورت گرفته در  

 مرحله 

 
)دو  دو سربرش دادن 

 انتهای( ژن خارجی 

( برش دادن پلازمید )دنای  1
 حلقوی (

( اتصال دو دنای مختلف  2
 بهم 

 )ژن خارجی + دیسک( 

انتقال دنای نوترکیب به یاختۀ  
میزبان مثلن باکتری، با ایجاد منافذ 

در دیواره و غشا توسط شوک  
حرارتی همراه با مواد  یا الکتریکی 

 شیمیایی 

 
اضافه کردن پادزیست به 

 محیط کشت 
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..................، ای که  ها در مهندسی ژنتیک، در ارتباط با مرحلههنگام تولید فراوردۀ نوعی ژن انسانی با استفاده از باکتری 
 شود. مشاهده می.................. ترتیب،  توان گفت که قطعاً در مرحلۀ قبلی و بعدی، بهمی

 ها کنندۀ متابولیسم باکتریدهنده و مواد مختلکار بردن آنزیم برشگیرد ـ بهاستر صورت می( تشکیل پیوند فسفو دی1
 های متعدد از پلازمید نوترکیب های تراژنی و ساخته شدن نسخهکند ـ جداسازی سلولمراز روی پلازمید حرکت می ( آنزیم پلی2
های ن آنزیم لیگاز برای ایجاد پیوند اشتراکی و از بین رفتن باکتریکار بردگردد ـ بهها استفاده می( از مواد شیمیاییِ اثرگذار بر باکتری3

 غیر تراژن 
استر توسط آنزیم  شکستن دو پیوند فسفودی گردد ـ عبور دِنا از غشا باکتری وحاوی توالی مطلوب به پلازمید الحاق می  DNA( قطعه 4

 دهنده  برش
 مفهومی(  -سخت  -127)  3پاسخ: گزینه  
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رنابسپاراز، هلیکاز و  -  دهنده و لیگاز برش برش دهنده  کدام آنزیم 
 دنابسپاراز 

-ناقل همسانه 
 سازی
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 شوک گرمایی 
 یا الکتریکی 

 
 

   

 البته نه هموارۀ     (  ) پادزیست 

   
   

ها  
ند

یو
ت پ

عی
ض

و
 

 شکستن  فسفودی استر  
)در دنای خطی و حلقوی به   

 عدد(   4ازای هر ژن 
 

 ایجاد پیوند بین دو نوع دنا 
 عدد(  4)به ازای هر قطعه 

 
 - 

در عملکردهای رونویسی و 
 همانندسازی 

 شکستن  شکستن   هیدروژنی 
)در دنای حلقوی برای   

برش دیسک و ایجاد در  
زمان اتصال ژن خارجی به  

 دیسک!( 

 -  
 ایجاد 

 ایجاد  -  -  -  پپتیدی 

 انتهای چسبنده   4ایجاد  نتیجه حاصل از مرحله 
)دوتا در ژن جدا شده و دوتا  
در بخشی از دنا که ژن از آن  

 جدا شده است( 
 

 
تشکیل دنای نوترکیب 

 )دیسک حاوی ژن خارجی( 

های فاقد دنای مرگ باکتری تراژنی شدن یاختۀ میزبان 
نوترکیب و تشخیص  

 های تراژنی باکتری

نکات خاص مربوط به 
 مرحله 

دهنده، زمینۀ  آنزیم برش
شکستن پیوند هیدروژنی را  

 کند. فراهم می

افزایش تعداد جایگاه  
تشخیص در دیسک نسبت 

به قبل از جاگذاری ژن  
 خارجی در آن!  

 

های متفاوتی برای  ( روش1 دهنده  عدم استفاده از آنزیم برش
انجام این مرحله وجود دارد  
و فقط استفاده از پادزیست 

 نیست! 
( اغلب باکتری های محیط  2

کشت از بین رفتند یعنی 
 ند. اتعداد کمی تراژنی شده
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 دِنای کردن وارد  -3نوترکیب،   دِنای تشکیل و ناقل به دِنا قطعه اتصال  -2دِنا،   از  ایقطعه جداسازی  -1اند از:  ژنتیک عبارتچهار مرحلۀ مهندسی  

 تراژنی.  هاییاخته جداسازی -4میزبان،  یاخته به نوترکیب

 ها:بررسی همه گزینه
استر بین دو  شود و این آنزیم، پیوند فسفودیدهنده( استفاده می، هنگام اتصال دِنای موردنظر به پلازمید، از آنزیم لیگاز )اتصال2( در مرحلۀ  1

ید، پیوند  بیوتیک )پادزیست( و همچنین همانندسازی پلازمنیز هنگام رونویسی از ژن مقاومت به آنتی  4کند. در مرحلۀ  انتهای مکمل را ایجاد می

کنندۀ متابولیسم بیوتیک )ترکیب مختلشود. استفاده از آنتیدهنده استفاده می، از آنزیم برش2و    1شود. در مرحلۀ  استر تشکیل میفسفودی 

 است.   4باکتری( نیز فقط مربوط به مرحلۀ 

توانند روی  پلیمراز( میRNAپلیمراز یا  DNAیمراز )های پلشود و طی این فرایندها، آنزیمانجام می  4( همانندسازی و رونویسی در مرحلۀ  2

 است.  4های متعدد از دِنای نوترکیب نیز مربوط به مرحلۀ شدن نسخه های تراژنی و  ساختهپلازمید حرکت کنند. جداسازی یاخته 

توان با کمک شوک اد شود. این منافذ را می، برای ورود دِنای نوترکیب به درون یاختۀ باکتری، باید در دیوارۀ باکتری منافذی ایج3( در مرحلۀ  3

تواند بر باکتری  بیوتیک، نوعی مادۀ شیمیایی است که مینیز آنتی   4الکتریکی و یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد کرد. در مرحلۀ  

های  نیز باکتری  4است. در مرحلۀ  2ربوط به مرحلۀ استر )نوعی پیوند اشتراکی( ماثر بگذارد. استفاده از آنزیم لیگاز برای تشکیل پیوند فسفودی

 روند.  بیوتیک از بین میفاقد پلازمید نوترکیب )غیرتراژن( توسط آنتی
(، دو  1شود. در مرحلۀ قبلی )مرحلۀ  ، هنگام ساخت دِنای نوترکیب، قطعۀ دِنای حاوی توالی موردنظر در دِنای ناقل جاسازی می2( در مرحلۀ  4

( نیز دِنای نوترکیب از 3شود. در مرحلۀ بعدی )مرحلۀ  دهنده در دو سمت جایگاه تشخیص شکسته میستر توسط آنزیم برش ادیپیوند فسفو

 شود.  کند و وارد آن میغشای باکتری عبور می

 زبـــل بـــازی                          
 که .....................    های مورد استفاده در مهندسی ژنتیک، آنزیمیالف( در ارتباط با آنزیم

 سازد: جایگاه تشخیص را می  -3شود:             در مراحل اول و دوم مهندسی ژنتیک استفاده می -2شود:                         ها تولید میفقط در باکتری -1

 استر را دارد:      توانایی شکستن پیوند فسفودی  -5     شود:                  سازی استفاده میبرای جاسازی ژن خارجی در ناقل همسانه -4

 شود: های تراژنی استفاده میدر مرحلۀ جداسازی یاخته -7توانایی شکستن پیوند اشتراکی را دارد:                                                     -6

 کند: فسفاته ایجاد میاستر را بین دو نوکلئوتید تکپیوند فسفودی -9                             قادر به الگوبرداری از جایگاه تشخیص است:                  -8

 شکند: پیوند هیدروژنی را می -10

 ای که ................  ب( در ارتباط مراحل مهندسی ژنتیک، مرحله

 کننده فعالیت دارد:آنزیم رونویسی -3ز فعالیت دارد:                آنزیم لیگا -2دهنده در آن فعالیت دارد:                آنزیم برش -1

 شود:   ناقل مورد استفاده دارای دو جایگاه تشخیص می  -6شود:          در آن انتهای چسبنده ایجاد می - 5آنزیمی با خاصیت بسپارازی فعالیت دارد:         -4

 شود:  انداز در دنای نوترکیب شناسایی میتوالی راه -9شود:           از شوک الکتریکی استفاده می  -8             کند:               دنای ناقل تغییر می  -7

 شود:  در آن پادزیست استفاده می -12شود:    در آن دنایی با دو جایگاه تشخیص تولید می -11سازی دنا است:           اولین مرحله از همسانه -10

 ها:  پاسخ

 الف( 

 دنابسپاراز  -8رنابسپاراز    -7دهنده  رنابسپاراز + دنابسپاراز + برش -6دهنده  دنابسپاراز + برش -5لیگاز     -4دنابسپاراز     -3دهنده   برش -2دهنده   برش -1

 رنابسپاراز + هلیکاز   -10لیگاز    -9

 ب( 

های تراژنی  و  جداسازی یاخته -4های تراژنی  جداسازی یاخته -3یل دنای نوترکیب )اتصال ژن مورد نظر به ناقل(   تشک -2جداسازی قطعۀ دنا + تشکیل دنای نوترکیب    -1

 ورود دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان   -8تشکیل دنای نوترکیب   -7تشکیل دنای نوترکیب   -6جداسازی قطعۀ دنا + تشکیل دنای نوترکیب    -5تکثیر آنها   

 های تراژنی جداسازی یاخته -12تشکیل دنای نوترکیب    -11جداسازی ژن مورد نظر    -10های تراژنی ی یاختهجداساز -9

 طور صحیحی بیان شده است؟فناوری، کدام عبارت بهدربارۀ زیست  
 ف سنتی استفاده شدند.  فناوری کلاسیک برخلارا دارند، در زیست   NADH( گروهی از جانداران که توانایی کاهش ترکیب دو کربنی توسط  1

 فناوری نوین برخلاف کلاسیک انجام شد.  ها(، در زیست های کشت مخصوص رشد ریزاندامگان )میکروارگانیسم ( استفاده از محیط 2

 فناوری کلاسیک همانند نوین تولید شدند.  ای، ترکیبات دارای کاربرد دارویی در زیست رشته ( با استفاده از نگرش بین3
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 فناوری نوین همانند سنتی بود.  ها(، آغازگر دورۀ زیست ( اصلاح خصوصیاتی از ریزاندامگان )میکروارگانیسم 4

 ترکیبی(   -آسان  -127)  3پاسخ: گزینه  

 گویند.  فناوری میبه هرگونه فعالیت هوشمندانۀ آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیستطور کلی به

 ها:بررسی همه گزینه
مدن  شود. تخمیر الکلی در ورآیابد و به اتانول تبدیل میکاهش می  NADH( در فرایند تخمیر الکلی، اتانال )نوعی ترکیب دو کربنی( توسط  1

های لبنی با استفاده از فرایندهای زیستی فناوری سنتی، محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراوردهخمیر نان نقش دارد. در دورۀ زیست 

زیست دورۀ  در  شد.  روشتولید  از  استفاده  با  نیز  کلاسیک  )میکروارگانیسمفناوری  ریزاندامگان  کشت  و  تخمیر  مانند  های  موادی  تولید  ها( 

 ها و مواد غذایی ممکن شد.  ها، آنزیمزیستپاد

 فناوری سنتی و هم کلاسیک، از فرایند تخمیر استفاده شد. نکته: هم در دورۀ زیست  
 فناوری )سنتی، کلاسیک و نوین(، مواد غذایی تولید شدند. نکته: در هر سه دورۀ زیست  

فناوری ها( انجام شد و بنابراین، از محیط کشت استفاده شد. در زیستمفناوری کلاسیک، کشت ریزاندامگان )میکروارگانیس( در دورۀ زیست2

 شود.  نوین نیز که مربوط به مهندسی ژنتیک است، از محیط کشت استفاده می

 فناوری سنتی، از محیط کشت استفاده شد. فناوری کلاسیک و نوین برخلاف زیست نکته: در دورۀ زیست  

فناوری از  برد. بنابراین، در زیستمتعددی مانند علوم زیستی، فیزیک، ریاضیات و علوم مهندسی بهره می  های علمیفناوری از گرایش( زیست 3

 شود.  ای استفاده میرشته نگرش بین

های  های بین سطوح مختلف سازمانی سامانهفقط ارتباطهای زنده، نهنگری به سامانهشناسان امروزی برای کل[ زیست۲دهم: گفتار    ۱ترکیب ]فصل   
ای گفته  رشته گیرند که به آن، نگرش بینهای دیگر نیز کمک می ها از اطلاعات رشته کنند، بلکه برای شناخت هرچه بیشتر آن زنده را بررسی می 

 شود. می

پادزیست )آنتیدر دورۀ زیست نیز تبیوتیک( تولید شد که کاربرد دارویی دارد. در دورۀ زیستفناوری کلاسیک،  رکیبات دارویی  فناوری نوین 

 های تغییریافته با روش مهندسی پروتئین )نظیر اینترفرون و پلاسمین( و ... تولید شدند.  مختلف مانند انسولین، پروتئین

 فناوری، در دورۀ نوین و کلاسیک انجام شد ولی در دورۀ سنتی ترکیبات دارویی تولید نشدند. نکته: تولید ترکیبات دارویی با استفاده از زیست 

فناوری نوین با انتقال ژن از یک ریزاندمگان )میکروارگانیسم( به ریزاندامگان دیگر آغاز شد. دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح  ( دورۀ زیست4

 ها(، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند.  خصوصیات ریزاندامگان )میکروارگانیسم

 فناوری کلاسیک و سنتی ممکن شده بود، با مقدار و کارایی بیشتری انجام شد. فناوری نوین، تولید ترکیباتی که قبلًا در زیست نکته: در دورۀ زیست  
 ها استفاده شد و از جانداران دیگر مانند گیاهان و جانوران استفاده نشد. فناوری نوین، فقط از ریزاندامگاننکته: در آغاز دورۀ زیست  

 

 

 

 

 

 

 
 

 فناوریهای زیست دوره 
 کاربردها  فرایند اصلی مورد استفاده  نام دوره 
 های لبنی تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده  تخمیر  سنتی 

 ها و مواد غذایی بیوتیک(ها، آنزیم تولید پادزیست )آنتی  ها(های تخمیر و کشت ریزاندامگان )میکروارگانیسم روش کلاسیک 

 نوین 
)انتقال ژن از یک جاندار به جاندار مهندسی ژنتیک 

 دیگر( 

ها(، تولید دارو )نظیر  کاربرد در کشاورزی )مثل تولید گیاهان مقاوم به آفت 
درمانی  (، ژن Bانسولین(، تولید واکسن )نظیر واکسن نوترکیب ضد هپاتیت 

)مانند درمان دختر بچۀ دارای نقص ژنی در سیستم ایمنی(، تولید جانوران  
 تراژن 
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 زبـــل بـــازی                          
 ای که .....................   های مختلف زیست فناوری، دورهدر ارتباط با دوره 

 ل شد: در آن ژن سازندۀ پلاستیک زیستی به گیاهان منتق -2ترکیبات جدید با مقادیر و کارایی بیشتر تولید شد:                                           -1

 در آن صورت گرفت:   شروع کشت ریزاندامگان -4شروع تولید محصولات تخمیری است:                                                      -3

 ن بود:  همراه با اصلاح خصوصیات ریزاندامگا -6در آن برای نخستین بار امکان تولید پادزیست فراهم شد:                               -5

 پذیر است:   های لبنی با تخمیر امکانتولید فراورده -8به کمک ریزاندامگان تولید آنزیم صورت گرفت:                                         -7

 پذیر شد:                      گیری پیرووات، تولید محصولات غذایی امکانبرای نخستین بار با الکترون -9

 واکسن در آزمایش گریفیت مربوط به آن است: تولید -10  

 اولین فعالیت هوشمندانۀ آدمی برای تولید محصولی با استفاده از موجود زنده در آن انجام شد:       -11 

 پذیر شد:  انتقال ژن بین دو جاندار در آن امکان -12  

 پذیر شد: نهای تخمیری امکابرای نخستین بار تولید آنزیم با استفاده از روش  -13 

 ها:  پاسخ

 -13نوین            -12سنتی    -11کلاسیک   -10سنتی   -9هر سه دوره    -8کلاسیک + نوین   -7نوین   -6کلاسیک    -5کلاسیک    -4سنتی     -3نوین     -2نوین    -1

 کلاسیک

 

ت گوناگون با استفاده از موجود زنده، کدام گزینه، در رابطه هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولا 
 درست است؟  

 آید. ( جزو قلمرو بسیار گستردۀ مهندسی ژنتیک به شمار می1
 است.ها را ممکن کردهها و پادزیستهای تخمیری، تولید آنزیم( بدون استفاده از روش2
 مکن شده است. های غیرقابل تجزیه با هزینه بسیار کمتر م( به کمک آن امروزه تولید پلاستیک 3
 های سایر موجودات، توسط آن توسعه یافته است.های انسان به درون یاختههای تحقق انتقال ژن ( امروزه روش4

   4پاسخ: گزینۀ  

 .به طورکلی به هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیست فناوری گویند

 ها: بررسی همه گزینه 

های علمی  گیرد. زیست فناوری از گرایش هایی مانند مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین و بافت را دربر میای دارد و روش ( زیست فناوری قلمروی بسیار گسترده 1

 .بردمتعددی مانند علوم زیستی، فیزیک، ریاضیات و علوم مهندسی بهره می 

های تخمیر و کشت  گیرند. در زیست فناوری کلاسیک، با استفاده از روشاست، سه دوره درنظر می های بسیار دور آغاز شده سال   ( برای زیست فناوری، که از2

 .ها و مواد غذایی در این دوره ممکن شدها، آنزیم ها تولید موادی مانند پادزیست ریزاندامگان )میکروارگانیسم( 

های تولید کنندۀ بسیاری  است. این کار با وارد کردن ژن های قابل تجزیه با صرف هزینۀ کمتر ممکن شده تولید پلاستیک های زیست فناوری،  ( امروزه به کمک روش 3

 .از این نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است

های  یی فراهم آورده است. تا چندی پیش، انتقال ژنها های زیست فناوری و مهندسی ژنتیک تحولات مهمی در زمینۀ تولید چنین فراورده ( امروزه استفاده از روش4

های لازم برای تحقق آن،  های انسانی غیرقابل تصور بود اما اکنون روشها برای ساختن پروتئین های سایر موجودات زنده و یا استفاده از باکتری انسان به داخل یاخته 

 .استتوسعه یافته و کاربرد فراوانی پیدا کرده 

 زبـــل بـــازی                          
 ای که .....................   های مختلف زیست فناوری، دورهدر ارتباط با دوره 

 در آن ژن سازندۀ پلاستیک زیستی به گیاهان منتقل شد:  -2ترکیبات جدید با مقادیر و کارایی بیشتر تولید شد:                                           -1

 ها در آن صورت گرفت:  شروع کشت ریزاندامگان -4وع تولید محصولات تخمیری است:                                                    شر -3

 همراه با اصلاح خصوصیات ریزاندامگان بود:   -6در آن برای نخستین بار امکان تولید پادزیست فراهم شد:                               -5

 پذیر است:   های لبنی با تخمیر امکانتولید فراورده -8به کمک ریزاندامگان تولید آنزیم صورت گرفت:                                         -7

 پذیر شد:                     گیری پیرووات، تولید محصولات غذایی امکانبرای نخستین بار با الکترون -9
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 یش گریفیت مربوط به آن است:تولید واکسن در آزما  -10

 اولین فعالیت هوشمندانۀ آدمی برای تولید محصولی با استفاده از موجود زنده در آن انجام شد:         -11 

 پذیر شد:  انتقال ژن بین دو جاندار در آن امکان  -12

 پذیر شد: های تخمیری امکانبرای نخستین بار تولید آنزیم با استفاده از روش  -13 

 ها:  پاسخ

که پیرووات الکترون بگیرد؛ یعنی فرایند طبیعی تخمیر  سنتی )این  - 9هر سه دوره      - 8کلاسیک + نوین     - 7نوین     - 6کلاسیک      - 5کلاسیک      -4سنتی       -3نوین      -2نوین      -1

 کلاسیک  -13    نوین         -12کلاسیک    -11کلاسیک   -10شده!(  که از همان زمان قدیم هم خودش انجام می

 ؟ کندنمیطور صحیحی تکمیل  کدام گزینه عبارت زیر را به 
 توان گفت ............« گیرند، میای که در مهندسی ژنتیک مورد استفاده قرار میدهندههای برش»در ارتباط با آنزیم

 شود.ها محسوب میجزئی از سیستم دفاعی آنها، قطعه کردن مادۀ ژنتیکیِ بیگانه وارد شده به درون باکتریدلیل قطعه( به1
 گردد. دهنده شناسایی میحاوی توالی مطلوب، یک جایگاه تشخیص توسط آنزیم برش  DNA( برای جدا کردن قطعه 2
 باشد. در ژنوم خود می GAATTC، فاقد توالی EcoR1( باکتری تولید کنندۀ 3
 اند. کند که مکمل همای ایجاد میرشته( در پی عملکرد خود، انتهاهای تک4

   2پاسخ: گزینۀ

 دهنده باید برش داده شود. ، دو جایگاه )نه یک جایگاه( تشخیص توسط آنزیم برشDNAای دارای توالی مطلوب از مولکول  برای جدا کردن قطعه

 ها: بررسی سایر گزینه 

 .شوندمی  محسوب آنها دفاعی سامانۀ از قسمتی و دارند وجود هادر باکتری  دهندههای برشآنزیم  (1

ها برای دفاع در برابر عوامل بیگانه هستند  باشد، چون در واقع این آنزیم  GAATTCکند نباید در ژنوم خود حاوی توالی  را تولید می  EcoR1ای که آنزیم  ( باکتری 3

 و نباید علیه خود باکتری استفاده شوند.

از   دهنده، انتهایینتیجه عمل آنزیم برش در شود.می خوانده مخالف یکسان سمت دو از دنا رشته دو هر یدهاینوکلئوت توالی دهنده،آنزیم برش تشخیص جایگاه ( در4

 پیوندهای بر علاوه دنا، از مولکول انتهایی چنین تشکیل برای گویند.می چسبنده انتهای آن به است و مقابل رشته از بلندتر آن رشته یک که شودمی ایجاد دنا مولکول

 .شوندمی  شکسته نیز تشخیص منطقه در دنا رشته دو هیدروژنی بین پیوندهای استر، فسفودی

 شود، مکمل هم دیگر هستند.ایجاد می DNAدهنده بر مولکول  دو انتهای چسبنده که از عمل آنزیم برش 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 1EcoRهر انتهای چسندۀ ایجاد شده از آنزیم   1EcoRجایگاه تشخیص آنزیم   

 نوکلئوتید(    4جفت )  2 نوکلئوتید(    12جفت )یعنی    6 تعداد نوکلئوتید  

 10 حلقه(   15)در هر رشته    30 تعداد حلقۀ آلی  

   6 حلقه(   9)در هر رشته    18 دار  تعداد حلقۀ آلی نیتروژن

 6 حلقه(   9)در هر رشته    18 ضلعی   5تعداد حلقۀ آلی 

   2 حلقه(   3)در هر رشته    6 ضلعی    6تعداد حلقۀ آلی 

   3 پیوند(    5)در هر رشته    10 استر  تعداد پیوند فسفودی
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 توان گفت که .................. شود، میدربارۀ نوعی مولکول زیستی که در بدن انسان باعث ..................می 
 پپتیدی وجود دارد.  های بدن ـ در ساختار فعال آن، دو زنجیرۀ بلند پلی( افزایش ورود گلوکز به یاخته 1
 پپتیدی آن در جانداران مختلف وجود دارد. های متفاوتی برای ساخت زنجیرۀ پلیتری ـ ژن ( تجزیۀ نشاسته به قطعات کوچک2
توان فعالیت ضدویروسی آن را بیشتر از پروتئین ها نسبت به ویروس آنفلوانزا ـ با کمک مهندسی پروتئین، می( افزایش مقاومت یاخته3

 طبیعی کرد.  
های اکلیلی )کرونری(  تواند در پلاسمای خون وارد شده به سرخرگ های پروتئینی فیبرین ـ فقط برای مدت کوتاهی میشته ( تجزیۀ ر4

 مصرف شود.
 ترکیبی(   -متوسط   -127)  2پاسخ: گزینه  

سط بزاق و لوزالمعده ساخته تری تبدیل کند. در بدن انسان، آنزیم آمیلاز توتواند نشاسته را به قطعات کوچک آمیلاز، نوعی آنزیم است که می

تر تبدیل کنند. اما در طبیعت، های درشتساکاریدی به نام مالتوز و مولکولتوانند نشاسته را به دیشود هر دو عملکرد یکسانی دارند و میمی

های آب گرم، پایداری بیشتری  مه های گرمادوست در چششود. مثلاً نوعی آمیلاز تولیدشده توسط باکتریانواع مختلفی از آنزیم آمیلاز دیده می

 های متفاوتی دارند. های متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند؛ چون ویژگیدر مقابل گرما نسبت به آمیلازهای دیگر دارد. بنابراین، این آمیلازها توالی

 ها: بررسی سایر گزینه
 پپتیدی وجود دارد. نسولین فعال، دو زنجیرۀ کوتاه )نه بلند( پلیشود. در ساختار اهای بدن می( انسولین باعث افزایش ورود گلوکز به یاخته1

های سالم نسبت  های آلوده به ویروس ترشح شده و باعث افزایش مقاومت یاخته، نوعی ترکیب ضدویروسی است که از یاخته I( اینترفرون نوع 3

ولید کرد که فعالیت ضدویروسی آن به اندازۀ )نه بیشتر از( پروتئین توان اینترفرونی را تشود. با استفاده از مهندسی پروتئین میبه ویروس می

 طبیعی است. 

های پروتئینی تواند لختۀ خون را تجزیه کند. در ساختار لخته، رشته ( پلاسمین، نوعی ترکیب آنزیمی است که در بدن انسان وجود دارد و می4

یبرین را دارد. پلاسمین کاربرد درمانی دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه است.  فیبرین وجود دارند و بنابراین، پلاسمین توانایی تجزیۀ ف

 شوند.  کنند، مصرف نمیها شرکت میهایی که در آنها در واکنشدقت داشته باشید که آنزیم
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مؤثر در تشکیل 
 لختۀ خونی 

 
 

ترین نوع هموفیلی مربوط به عدم وجود این پروتئین است! / ژن سازندۀ این پروتئین در  شایع 8فاکتور انعقادی شمارۀ 
 رسد.  قرار دارد./ ژن سازندۀ این پروتئین در پسران، فقط از مادرشان به ارث می Xتن فام

 شود.  خون ترشح میهای آسیب دیده به درون های شدید از بافت دیوارۀ رگ و گردهریزیدر خون آنزیم پروترومبیناز 

های خوناب که به طور طبیعی درون خون وجود دارد و در زمان تشکیل لخته تحت  یکی از پروتئین پروترومبین 
 شود. تأثیر آنزیم پروترومبیناز به ترومبین تبدیل می

 فقط در زمان تشکیل لخته در خون وجود دارد و بر فیبرینوژن اثر دارد.   ترومبین 

های خوناب که به طور طبیعی درون خون وجود دارد و در زمان تشکیل لخته تحت  یکی از پروتئین فیبرینوژن 
 شود. تأثیر ترومبین به فیبرین تبدیل می

 شود. که از فیبرینوژن ایجاد میفیبرین رشتۀ پروتئینی نامحلول در خون است   فیبرین 
 نوعی ویتامین محلول در چربی است.   Kویتامین 

 محل ذخیرۀ مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم هستند.    هااستخوان  یون کلسیم 
های تدریج با افزوده شدن نمکهای نرمی تشکیل شده و بهها از بافت در دوران جنینی، استخوان

 شوند.   کلسیم سخت می
شود. این یون در زمان انقباض  ای یون کلسیم در شبکۀ آندوپلاسمی ذخیره میهای ماهیچهدر یاخته

شده از شبکۀ آندوپلاسمی خارج و بعد از انقباض با انتقال فعال به سرعت به شبکۀ  با انتشار تسهیل
 شوند. شوند. در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا میآندوپلاسمی بازگردانده می

کنندۀ لختۀ  تجزیه
 خونی 

 کنندۀ لختۀ خونی است که مفصل توضیح دادیم.  پلاسمین آنزیم تجزیه

مانع تشکیل لختۀ  
 خونی

 شود.  لخته مینه سبب تجزیه!(    )شود و مانع تشکیل  ها ترشح میهپارین مولکول ضد انعقاد خون است. این مولکول از بازوفیل
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 کند؟ عبارت زیر را به درستی کامل میکدام گزینه،   
 های مهندسی پروتئین .................. افزایش یافته است، در .................. دارد.«»نوعی مولکول پروتئینی که به کمک روش

 (ی حلقوی برخلاف دنای خطی، ژنDNAدنا )  _( پایداری آن در مقابل گرما 1
 بدن انسان فعالیت و اثری بسیار کمتر از پروتئین طبیعی _دارو ( مدت زمان نگهداری آن به عنوان 2
 های فیبرین برخلاف پروترومبیناز، جایگاهی برای اتصالساختار خود برای رشته  _( مدت زمان فعالیت آن در بدن  3
 ها، نقش ال از گردهکاهش بروز سکتۀ قلبی همانند افزایش آزاد شدن ترکیبات فع  _( اثرات درمانی و پایداری آن در پلاسما 4

 ترکیبی(  -سخت  -127)  3پاسخ: گزینه  

شود مدت زمان فعالیت پلاسمایی آن بیشتر شود. این آنزیم،  ، باعث میآنزیم پلاسمینجانشینی یک آمینواسید با آمینواسید دیگر در ساختار  

ها است. این آنزیم دارای  های قرمز و گردهفیبرین و گویچههای  کند. لخته متشکل از رشتههای خونی تشکیل شده در بدن را تجزیه میلخته 

تبدیل   جایگاه فعال برای فیبرین است تا بتواند با تجزیۀ آن سبب از بین رفتن لخته شود. آنزیم پروترومبیناز برای تولید لخته لازم است و سبب

 شود. پروترومبین به ترومبین می

شوند. ترومبین، های آسیب دیده با ترشح آنزیم پروترومبیناز سبب تبدیل پروترومبین به ترومبین میدهها و گر بافت [  3دهم: گفتار    4ترکیب ]فصل   
 کند. فیبرینوژن را به فیبرین تبدیل می

 ها: بررسی سایر گزینه
های آب گرم دارای  شمه های گرمادوست در چشوند. باکتریهای مهندسی پروتئین، آمیلازهای مقاوم به گرما تولید می( امروزه به کمک روش 1

های لولۀ گوارش انسان( نیز تولید های یوکاریوتی )مثل یاختهآمیلازهایی هستند که پایداری بیشتری در مقابل گرما دارند. آمیلاز توسط یاخته 

 ها( وجود دارد.ها( و هم در دنای خطی )یوکاریوتشود. بنابراین ژن آن هم در دنای حلقوی )پروکاریوتمی

هایی که به عنوان های تولید شده در مهندسی پروتئین پایداری بیشتری دارند. افزایش پایداری در نگهداری طولانی مدت پروتئینرفرون( اینت2

شود که فعالیت ضدویروسی  شوند، اهمیت زیادی دارد. تغییر جزئی در رمز آمینواسید باعث تولید اینترفرونی میدارو )مثلا اینترفرون( استفاده می

 ن به اندازۀ پروتئین طبیعی افزایش یافته است.آ

 ها طی مهندسی ژنتیک )نه مهندسی پروتئین!(، فعالیت بسیار کمتری از اینترفرون طبیعی دارند. پروتئین اینترفرون تولید شده در باکتری نکته:  

این آنزیم همانطور ( پلاسمین تولید شده در مهندسی پروتئین، پایداری و اثرات درمانی بیشتری دارد.  4

های اکلیلی توسط لخته یا سخت شدن ها نقش دارد. بسته شدن سرخرگکه گفته شد در تجزیۀ لخته

آن  لخته، دیوارۀ  تجزیۀ  با  پلاسمین  آنزیم  شود.  قلبی  سکته  باعث  است  ممکن  شرایین(،  )تصلب  ها 

کیل لخته نقش دارند، در  ها، در تشدهد. ترکیبات فعال آزاد شده از گردهاحتمال سکته را کاهش می

  حالی که عمل پلاسمین در ممانعت از تشکیل لخته است!

 دهندۀ سکتۀ قلبی باشد. تواند نشاندر الکتروکاردیوگرام می QRSکاهش ارتفاع [  1دهم: گفتار  4ترکیب ]فصل  
فعالیتی ضد انعقادی دارد که در پلاسما حضور دارد.  شود. پلاسمین نیز  ها تولید می ای ضد انعقاد خون است که توسط بازوفیلهپارین مادهنکته:  

 تفاوت دارد. 8برای تشکیل لخته لازم است. بنابراین عملکرد پلاسمین با هپارین شباهت و با فاکتور انعقادی شمارۀ 8فاکتور انعقادی شمارۀ 

 تولیدشده در .................. شود، نسبت به نوع  توان گفت ..................که در ..................تولید میمی 
 پذیرتری دارند. تر و تجزیهها، ساختار سادههای قابل تجزیۀ زیستی ـ گیاه تراژنی ـ باکتری( پلاستیک1
 تری دارد.( پروتئین ضدویروس خط دوم دفاعی ـ مهندسی پروتئین ـ بدن انسان، عملکرد و و پایداری بیش2
 تری در برابر حرارت دارد.های گرمادوست ـ غدد بزاقی انسان، مقاومت بیش( قندی ـ باکتریپار )مونومر( آنزیم جداکنندۀ تک3
 کند. ماده را در زمان معین مصرف میتری پیش( آنزیم خونی کاهندۀ احتمال سکتۀ قلبی ـ مهندسی پروتئین ـ بدن انسان، تعداد بیش4

 ترکیبی(   -متوسط   -127)  4پاسخ: گزینه  
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های شش، مغز و ماهیچه قلب کند، اما تشکیل لخته در سرخرگایند زیستی مهم است که از ادامه خونریزی جلوگیری میتشکیل لخته، یک فر

ها به طور  تواند باعث مرگ شود. لختهشود که بسیار خطرناک است و میهای شش، سکته مغزی و قلبی میشدن رگترتیب منجر به بسته به

شوند. پلاسمین کاربرد درمانی دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه است. جانشینی یک تجزیه می طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین

تر شود.  شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن بیشآمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگری در مهندسی پروتئین، باعث می

 شود. ماده و تولید فراورده میایش مصرف پیش ها منجر به افزافزایش فعالیت آنزیم 

 ها: بررسی سایر گزینه
پلاستیک1 از چنین  استفاده  و  تولید  آن،  زیست و حفظ  اهمّیت محیط  به  توجه  با  بی(  از مصرف  پیشگیری  برای  مناسبی  راهکار  رویۀ  هایی 

های قابل تجزیه با صرف هزینۀ کمتر ممکن شده  پلاستیکهای زیست فناوری، تولید  های غیرقابل تجزیه است. امروزه به کمک روشپلاستیک

پذیر است. دقت کنید در این شرایط، از مهندسی  کنندۀ بسیاری از این نوع مواد از باکتری به گیاه امکانهای تولیداست. این کار با واردکردن ژن

 شده در باکتری و گیاه ساختار یکسانی دارند. ستیک ساختهدهد. بنابراین پلاشود و تغییری در ژن رخ نمیژنتیک )نه پروتئین( استفاده می

 سازد اما گیاه سازندۀ آن، تراژنی است. باکتری تولیدکنندۀ پلاستیک قابل تجزیۀ زیستی، تراژنی نیست زیرا به طور معمول آن را مینکته:  

پروتئین2 از  اینترفرون  به  (  دارد.  ایمنی است و فعالیت ضدویروسی  پروتئین و تغییر جزئی در رمز های مهم دستگاه  کمک فرایند مهندسی 

گیرد. این تغییر، یابد که به جای یکی از آمینواسیدهای آن، آمینواسید دیگری قرار میآمینواسید، توالی آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغییر می

اینترفرون ساخته اندازۀ پروتئین طبیعیشده را  فعالیت ضدویروسی  پایدارتر می  دهدافزایش می  به  پایداری در و همچنین آن را  افزایش  کند. 

 شوند، اهمیت زیادی دارد.هایی که به عنوان دارو استفاده مینگهداری طولانی مدت پروتئین

از یاخته آلوده به ویروس   Iهای دفاع بدن، ترشح پروتئینی به نام اینترفرون است. اینترفرون نوع  [ یکی از روش2یازدهم: گفتار    5ترکیب ]فصل   
های از یاخته  IIکند. اینترفرون نوع  کند و آنها را در برابر ویروس مقاوم میهای سالم مجاور هم اثر مییاختۀ آلوده، بریاختهشود و علاوه بر  ترشح می

های سرطانی کند. این نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاختهخوارها را فعال میشود و درشتترشح می  Tهای  لنفوسیتکشندۀ طبیعی و  
 دارد. منظور کتاب درسی در فصل هفت، اینترفرون یک بوده است. 

های مختلف صنعت مانند  کند. آمیلازها در بخشی تجزیه میترهای نشاسته را به قطعات کوچکهای پرکاربرد در صنعت است که مولکولآنزیم( آمیلاز از  3

شود. بنابراین، استفاده از آمیلاز پایدار در  ها کاربرد دارند. بسیاری از مراحل تولیدات صنعتی در دماهای بالا انجام میصنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده

ها باعث  ی، طراحی و تولید آمیلازهای مقاوم به گرما ممکن شده است. استفاده از این مولکولهای زیست فناورکمک روشبرابر گرما ضرورت دارد. امروزه به

شود. مشاهده شده است که در طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود  وری صنعتی میجویی اقتصادی و در نتیجه افزایش بهرهکاهش زمان واکنش، صرفه

های آب گرم دارای آمیلازهایی هستند که پایداری بیشتری در مقابل گرما دارند.  ههای گرمادوست در چشمدارد. مثلاً باکتری
 

 کند اما قادر به ایجاد مونومر )گلوکز( نیست. تری تبدیل میآمیلاز با اثر بر نشاسته آن را  به واحدهای کوچکنکته:  

 تولید شده با مهندسی پروتئین  1اینترفرون نوع تولید شده با مهندسی ژنتیک  1وعاینترفرون ن

 شود.  در باکتری تراژنی شده تولید می

-ژن به صورت دستکاری نشده به یاختۀ میزبان )باکتری( منتقل می

 شود. 

 شود. ژنی که توالی آن با ژن طبیعی فرق دارد، به یاختۀ میزبان )باکتری( منتقل می

 با اینترفرون طبیعی در یک آمینواسید، در توالی آمینواسیدی تفاوت دارد.  با اینترفرون طبیعی توالی آمینواسیدی یکسانی دارند.  

 پیوندهای نادرستی نسبت به اینترفرون طبیعی ندارد.   نسبت به اینترفرون طبیعی پیوندهای نادرست دارد. 

 عملکرد ضد ویروسی برابری با اینترفرون طبیعی دارد.  عملکرد ضد ویروسی کمتری نسبت به اینترفرون طبیعی دارد.  

 بیشتری نسبت به اینترفرون طبیعی دارد.   پایداریمیزان  -

 ساختار اول آن با اینترفرون طبیعی متفاوت است.  ساختار اول یکسانی با اینترفرون طبیعی دارد. 
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های نوین زیستی )فصل هفتم( کتاب درسی  ها در فصل فناوریهایی که تأثیر مهندسی پروتئین بر آنبا توجه به پروتئین 
 ها، صحیح است؟ پروتئینذکر شده است، چند مورد دربارۀ همۀ این  

های پروتئینی، تغییری در شکل فضایی جایگاه فعال نوعی کاتالیزور زیستی های این مولکولبرای تغییر در ویژگی  - الف
 شود.ایجاد می

ه  های عفونی یا غیرعفونی استفادها در درمان بیماریتوان از آنها، میپس از انجام دادن اصلاحات مفید در این پروتئین  - ب
 کرد.

 ها را افزایش داد. توان پایداری همۀ این پروتئینبا ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین، می  - ج
 گیری صحیح پیوندهای بین آمینواسیدها وجود ندارد. ها، امکان شکلها به باکتریدر صورت ورود ژن این پروتئین  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(   -متوسط   -127)  1گزینه  پاسخ:  

داشتیم   99فقط مورد )ج(، صحیح است. اول از همه راجع به صورت سؤال که یکم عجیب هست بگم که این سبک صورت سؤال رو داخل کنکور  

روتئین آمیلاز،  و واسه همین ما هم ازش استفاده کردیم تا آمادگیش رو توی کنکور داشته باشین. در کتاب درسی راجع به مهندسی سه نوع پ 

 اینترفرون و پلاسمین صحبت شده است.  

 بررسی همه موارد:
شود. دقت  الف( در مهندسی پروتئین، تغییر در توالی آمینواسیدها باعث تغییر در شکل فضایی مولکول پروتئین و در نتیجه تغییر در عمل آن می

 شود.  داشته باشید که اینترفرون، پروتئین آنزیمی نیست و کاتالیزور زیستی محسوب نمی

، افزایش حداکثری pHحات مفیدی مانند افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما و تغییر  توان به تغییرات و اصلاب( در مهندسی پروتئین، می

پیش به  اتصال  برای  آنزیم  تمایل  و  واکنش  بیماریسرعت  که در درمان  است  پروتئینی  اینترفرون،  کرد.  اشاره  )بیماری ماده  عفونی  های  های 

های ششی، سکتۀ قلبی و سکتۀ مغزی( مورد استفاده شدن رگهای غیرعفونی )بستهشود و پلاسمین نیز در درمان بیماری ویروسی( استفاده می

 گیرد. اما آمیلاز کاربرد درمانی ندارد.  قرار می

ها به منظور تغییر  توان از آن های جدید، امکان ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین را فراهم کرده است که میج( روش

پروتئینمند شد. به چنین تغییراتی، مهندسی پروتئین گفته میهای یک پروتئین و بهبود عملکرد آن بهرهیدر ویژگ های  شود. در مهندسی 

 شود که نسبت به اینترفرون طبیعی پایدارتر شود، اینترفرونی تولید مییابد. مثلاً، آمیلاز پایدار به گرما تولید میها افزایش میذکرشده، پایداری آن

 است و پلاسمین تولیدشده نیز مدت زمان فعالیت پلاسمایی )پایداری( بیشتری دارد. 

شده فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد.  د( در مهندسی ژنتیک )نه مهندسی پروتئین( مربوط به تولید اینترفرون، پروتئین ساخته

 شدن آن در باکتری است.  تهعلت این کاهش فعالیت، تشکیل پیوندهای نادرست هنگام ساخ

 

 

 

 

 
 

 

 انواع تغییرات در مهندسی پروتئین  
 تغییرات کلی  تغییرات جزئی  

تغییرات گسترده است و شامل برداشتن بخشی از ژن مربوطۀ پروتئین و   آمینواسید در ژن مربوطه است.  یک یا چندشامل تغییر در رمز 
 ها  پروتئینهایی از ژن مختلف سازندۀ یا ترکیب بخش

 شود.  توالی آمینواسیدی پروتئین نسبت به حالت طبیعی فرق دارد! پس شکل فضایی پروتئین و لذا عملکرد آن نیز متفاوت می
تواند منجر به کاهش طول رنای پیک رونویسی شده از روی ژن  می شود!  شده از ژن مربوطه نمیمنجر به کوتاه شدن رنای پیک رونویسی

 مربوطه شود!  
 دهد.  ای از پروتئین رخ میتغییرات در بخش گسترده یابد.  فقط بخش کوچکی از پروتئین تغییر می
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کردن بعضی از انواع دیابت شیرین، استفاده از نوعی مولکول پروتئینی است. طی مراحل ساخت این های کنترلیکی از روش 
 پروتئین در بدن انسان، مولکولی که ............، قطعاً در ............ 

 خود، دارای  گروه آمینی آزاد است.. Aۀ ها متصل شود ـ در یک انتهای زنجیرهای پروتئینی سطح یاختهتواند به گیرنده( نمی1
شده توسط بلندترین زنجیره برابر با  آن پیوند پپتیدی وجود دارد ـ این مولکول، تعداد پیوند پپتیدی تشکیل Bو  A( بین دو زنجیرۀ 2

 تعداد آمینواسیدهاست. 
شدن دو پیوند پپتیدی تولید  پس از شکسته  ریز،شود ـ نوعی یاختۀ درونای میهای ماهیچهدر یاخته  +NAD( باعث کاهش غلظت  3

 شود. می
 های جزایر لانگرهانس، فقط دو نوع ژن در تولید آن نقش دارند.  دهد ـ یاخته ( تولید بسپار )پلیمر(های زیستی در کبد را افزایش می4

 ترکیبی(  -سخت  -127)  3پاسخ: گزینه  

 وسیلۀ دریافت انسولین کنترل کرد. هتوان ببعضی از انواع دیابت )مانند دیابت نوع یک( را می

 ها:بررسی همه گزینه
هورمون،  ها متصل شود. در ساختار پیشهای پروتئینی خود در سطح یاختهتواند به گیرندههورمون انسولین، مولکولی غیرفعال است و نمی( پیش1

 فاقد گروه آمینی آزاد است. Aزنجیرۀ 

هورمون، تعداد پیوندهای پپتیدی موجود پیوند پپتیدی وجود ندارد. در پیش Bو   Aهورمون و چه در انسولین فعال، بین زنجیرۀ  ( چه در پیش2

دهد و  تشکیل می  Bو    Aتر از تعداد آمینواسیدهاست. این زنجیره دو پیوند پپتیدی نیز با زنجیرۀ  )بلندترین زنجیره(، یکی کم  Cدر زنجیرۀ  

 مینواسیدهای این زنجیره است. ، یکی بیشتر از تعداد آCشده توسط آمینواسیدهای زنجیرۀ بنابراین، تعداد کل پیوندهای پپتیدی تشکیل

مصرف    NAD+یابد. در گلیکولیز،  ها و در نتیجه، فرایند گلیکولیز افزایش می( تحت تأثیر مولکول انسولین فعال، ورود گلوکز به درون یاخته3

پانکراس  های درونیابد. انسولین فعال، در یاخته شده و مقدار آن در یاخته کاهش می ابتدا تولید میریز جزایر لانگرهانس  شود. این مولکول 

( به  Cو    Bـ بین زنجیرۀ  2و    Cو    Aـ بین زنجیرۀ  1شدن دو پیوند پپتیدی )شود و پس از شکستههورمون غیرفعال تولید میصورت یک پیشبه

 شود.  مولکول فعال تبدیل می

یابد. گفتیم که انسولین ابتدا های کبدی افزایش میید( در یاختهساکارهای کبدی، تولید گلیکوژن )نوعی پلی( در پی اثر انسولین فعال بر یاخته4

شود؛ پس هر سه زنجیرۀ آن حاصل بیان یک ژن هستند )تقریباً یک سوم اول هورمون )سه زنجیرۀ متصل به هم( تولید میصورت یک پیشبه

 است(.  Aبه زنجیرۀ  و یک سوم آخر ژن مربوط C، یک سوم وسط آن مربوط به زنجیرۀ Bژن مربوط به زنجیرۀ 

 های بیشتری از ژن مربوط به این زنجیره هستند.هم بیشتر از دو رشتۀ دیگر است، پس توالی Cطول رشتۀ   
 

 مزه دیابت بی 
 دیابت شیرین 

 2نوع  1نوع 

 عدم ترشح هورمون ضدادراری  دلیل 

های دستگاه ایمنی به حملۀ یاخته

جزایر های تولیدکنندۀ انسولین در یاخته

 لانگرهانس لوزالمعده 

های انسولین  عدم پاسخ گیرنده

 ها به این هورمون یاخته

 بیشتر از مقدار طبیعی  طبیعی  سطح گلوکز خون 

 معمولًا طبیعی  کمتر از مقدار طبیعی  طبیعی  سطح انسولین خون 

 کمتر از مقدار طبیعی  سطح هورمون ضدادراری در خون 
دلیل تحریک گیرندۀ فشار اسمزی و افزایش بازجذب  بیشتر از مقدار طبیعی، به 

 آب 

ها برای  ها و پروتئینتجزیۀ چربی

   تأمین انرژی 

 تولید محصولات اسیدی 
  ها برای تولید انرژیبه دلیل تجزیۀ چربی 

 یابد. ها، کاهش میبه دلیل تجزیۀ پروتئین طبیعی  کاهش قدرت دفاعی بدن 

 افزایش حجم ادرار 
یابد؛ یعنی آب بیشتری نسبت به حالت طبیعی از طریق ادرار از بدن خارج  نوع، حجم ادرار افزایش می در هر سه 

 شود. می

 رقیق نیست!  رقیق  وضعیت غلظت ادرار 
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مراحل تولید این های انسانی را تولید کرد. کدام عبارت، دربارۀ  توان گروهی از پروتئینهای تراژنی، میبا استفاده از دام 
 درستی بیان شده است؟ فناوری، بههای زیستها با استفاده از روشپروتئین

 شوند.  دار موجود در غدد شیری جانور منتقل میهای هستهسازی به یاخته( ناقل همسانه1
 شود. دار پیکر جانور تراژن تولید میهای هسته( ژن مربوط به پروتئین انسانی فقط در برخی از یاخته2
 انداز پلازمید قرار داد.  توان ژن مربوط به پروتئین انسانی را در مجاورت یک راهدهنده، می( با استفاده از آنزیم اتصال3
 شود. توسین در بدن جانور تراژن، استخراج پروتئین انسانی با مشکل مواجه می( در صورت کاهش ترشح هورمون اکسی4

 یبی(ترک  -سخت  -127)  4پاسخ: گزینه  

عنوان  ها است. بههای انسانی یا داروهای خاص در بدن آنفناوری، تولید پروتئینیکی از دلایل طراحی و تولید جانوران تراژنی با استفاده از زیست

 تر است. بها مناستوانند شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی تولید کنند که برای انسان نسبت به شیر طبیعی دامهای تراژنی میمثال دام

 ها:بررسی همه گزینه
جایی که دِنای نوترکیب (. از آن1های غدد شیری )رد گزینۀ  شود نه یاختهیافتۀ گوسفند منتقل می( دیسَک )پلازمید( ناقل، به تخم لقاح2و    1

دارِ پیکری جانور های هستهنتیجه، همۀ یاختهشود. در  های حاصل از تقسیم این تخم نیز دیده میشود، در همۀ یاخته یافته میوارد تخم لقاح

 (. 2توانند آن را در فرایند همانندسازی تولید کنند )رد گزینۀ تراژن، این ژن را دارند و می

   انداز. گیرد نه راه ( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، ژن پروتئین انسانی در مجاورت جایگاه شروع همانندسازی پلازمید قرار می3

توسین باعث  توان پروتئین را از شیر استخراج کرد. اکسیشود و می( پس از تولید جانور تراژن، پروتئین انسانی در شیر دام تراژن دیده می4

یابد و در نتیجه، استخراج پروتئین انسانی با مشکل  توسین، ترشح شیر نیز کاهش میشود. در صورت کاهش اکسیخروج شیر از غدد شیری می

 شود. اجه میمو

 فناوری نوین، قطعاً ............ های زیستهنگام تولید ............ با استفاده از روش 
های لولۀ گوارش تواند باعث تخریب یاختهشود که محصول آن، مستقیماً میهای گیاهی میذرت مقاوم در برابر آفات ـ ژنی وارد یاخته( 1

 حشره شود. 
کننده در مرحلۀ آغاز، آن را گیرد که آنزیم رونویسیپپتید، در مجاورت محلی قرار میانسولین ـ ژن مربوط به این پلی Aزیرواحد ( 2

 کند.  شناسایی می
زا به یک ویروس غیربیماری Bژن( ویروس هپاتیت ـ پادگِن )آنتی Bهای خاطره حساس به ویروس هپاتیت  ترکیب ایجادکنندۀ یاخته( 3

 .  شودمنتقل می
های آلوده به ویروس ـ نوعی جهش جانشینی دگرمعنا در ژن، منجر به افزایش زمان  شده توسط یاخته ترکیب ضدویروس ترشح( 4

 شود. نگهداری دارو می
 ترکیبی(   -سخت  -127)   4پاسخ: گزینه  

 احساس تشنگی 
حالت، به دلیل کاهش آب خون، گیرندۀ فشار اسمزی تحریک و سبب تحریک مرکز تشنگی هیپوتالاموس   3در هر

 شود. می

 هازدن توازن آب و یون برهم 
 

 سالگی به بعد  40از حدود سن  تواند باشد. هر سنی می -  سن شروع بیماری 

 ورزش کردن + رژیم غذایی مناسب  تزریق انسولین  -  نحوۀ کنترل 
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شود. به کمک فرایند مهندسی  ترشح میهای آلوده به ویروس  اینترفرون، نوعی ترکیب ضدویروس است که در خط دوم دفاعی بدن، توسط یاخته

یابد که به جای یکی از آمینواسیدهای آن، آمینواسید پروتئین و تغییر جزئی در رمز آمینواسید، توالی آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغییر می

دهد و همچنین  وتئین طبیعی افزایش میگیرد )جهش جانشینی دگرمعنا(. این تغییر فعالیت ضدویروسی پروتئین را به اندازۀ پر دیگری قرار می

 شوند، اهمیت زیادی دارد.  عنوان دارو استفاده میهایی که بهمدت پروتئین کند. افزایش پایداری در نگهداری طولانیآن را پایدارتر می

 ها:  بررسی سایر گزینه
ای از ها در مرحلهکشند. این باکتریگیاهان زراعی را می  کنند که حشرات مضر برایهایی تولید میهای خاکزی، پروتئین( برخی از باکتری1

های گوارشی موجود در سم غیرفعال، تحت تأثیر آنزیمصورت مولکولی غیرفعال است. پیشسازند که ابتدا بهرشد خود نوعی پروتئین سمی می

شود. پس محصول ژن، ارش و سرانجام مرگ حشره میهای لولۀ گوشده باعث تخریب یاختهشود. سم فعاللولۀ گوارش حشره شکسته و فعال می

 ها شود.  تواند باعث تخریب یاخته مستقیماً نمی

و ژن   A( در فرایند تولید انسولین با استفاده از مهندسی ژنتیک، همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، بین ژن مربوط به زیرواحد  2

 دارد. انداز، فاصله وجود و راه Bمربوط به زیرواحد 

های خاطره در بدن ایجاد شوند. در فرایند تولید واکسن با استفاده از مهندسی ژنتیک، ژن مربوط  شود یاخته( واکسن ترکیبی است که باعث می3

بیماریژن )نه خود آنتیبه آنتی شود.  میزا ( منتقل  زا )نه حتماً ویروس غیربیماریزا به یک باکتری یا ویروس غیربیماری ژن( سطحی عامل 

 با این روش تولید شده است.   Bواکسن نوترکیب ضد هپاتیت 

یافته، نتواند یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را شود که ژن جهشدر نوعی بیماری ژنتیکی، وجود نوعی نقص ژنی باعث می 
 بسازد. کدام عبارت، دربارۀ این بیماری و روش درمان آن درست است؟

 شود. ها میاز مغز استخوان فرد بیمار، ابتدا ویروس تغییریافته وارد یاخته ها( پس از جداسازی لنفوسیت 1
 شوند.  یافتۀ ژن وارد بدن فرد بیمار میهایی دارای نسخۀ غیرجهش( در هر روش درمانی این بیماری، یاخته2
 توانند تکثیر شوند.  کنند، میمیهایی که قدرت بقای زیادی ندارند برخلاف ساختاری که ژن کارآمد را از آن دریافت  ( یاخته3
 های مستقل از جنس بارز همانند نهفته مؤثر است. ساله انجام شد، در درمان بیماری4( یک روش درمانی آن که برای یک دختر بچۀ 4

 ترکیبی(   -متوسط   -127)  3پاسخ: گزینه  

توانست یک یافته نمیوعی نقص ژنی، انجام شد. این ژن جهشساله، دارای ن4برای یک دختر بچۀ    1990آمیز در سال  درمانی موفقیتاولین ژن 

 آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد. 

 ها:بررسی همه گزینه

پس از کشت  ها را از خون )نه مغز استخوان( بیمار جدا کردند و در خارج از بدن کشت دادند. درمانی بیماری ذکرشده، ابتدا لنفوسیت ( در ژن 1

 ، ویروس تغییریافته وارد لنفوسیت شد.  هالنفوسیت 

درمانی و  استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده کرد. در ژنهایی مثل پیوند مغز توان از روشدرمانی، میبر ژن ( برای درمان این بیماری، علاوه2

 کند.  شوند اما این مورد، دربارۀ تزریق آنزیم صدق نمیهای دارای نسخۀ طبیعی ژن وارد بدن فرد بیمار میپیوند مغز استخوان، یاخته 

ها توانستند آنزیم مورد نیاز بدن را بسازند، ولی چون یاخته   کنند. اگرچه اینای از ژن کارآمد را دریافت میها نسخه درمانی، لنفوسیت( در ژن 3

ای را دارند ها توانایی تقسیم یاختهشده را دریافت کند. لنفوسیت های مهندسیطور متناوب لنفوسیت قدرت بقای زیادی ندارند، لازم بود بیمار به

 ابد که نتواند تکثیر شود.  یدرمانی، در آزمایشگاه طوری تغییر میشده در ژناما ویروس استفاده

درمانی یعنی قرار دادن نسخۀ سالم  هاست. ژنای از روش درمانی است که خود مجموعههای ژنتیکی، ژنهای جدید درمان بیماری ( یکی از روش4

زای  هایی که الل بیماریایدرمانی در درمان بیمای ناقص از همان ژن است. دقت داشته باشید که ژنهای فردی که دارای نسخه یک ژن در یاخته

زا بارز باشد، حتی پس  شود. بنابراین، اگر الل بیماریدرمانی، نسخۀ ناقص ژن از بدن فرد بیمار خارج نمیها بارز است، مؤثر نیست. زیرا در ژن آن 

 دهد.  از وارد کردن نسخۀ طبیعی ژن، باز هم فرد علائم بیماری را بروز می

درستی  دهد. کدام عبارت، دربارۀ این شکل بهربوط به درمان نوعی بیماری ارثی را نشان میشکل زیر، بخشی از فرایند م 
 بیان شده است؟ 
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 های خود را همانندسازی کرده است. «، قبل از انجام این مرحله، ژن1« برخلاف بخش »2( بخش »1
 یافتۀ مربوط به یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی انسان را دارد. «، ژن جهش1« برخلاف یاختۀ »2( یاختۀ »2
 تواند برای مدت زیادی پروتئین موردنظر را در بدن فرد بیمار تولید کند.  «، می1« برخلاف بخش »2( بخش »3
آنزیم پلیمراز دارای توانایی ویرایش دیده  «، یک جایگاه آغاز فعالیت 2« برخلاف ژنوم بخش »1( در ژنوم بخش »4

 شود.  می
 ترکیبی(  -سخت  -127)  1پاسخ: گزینه  

دهندۀ لنفوسیت بدن بیمار «، نشان2دهندۀ ویروس تغییریافته و بخش »«، نشان1درمانی است. بخش »دهندۀ بخشی از فرایند ژن شکل نشان

 است. 

 ها:بررسی همه گزینه
ها، ژنوم لنفوسیت  یابد. هنگام کشت لنفوسیت ریافته وارد لنفوسیت شود، ابتدا لنفوسیت در خارج از بدن کشت می( قبل از اینکه ویروس تغیی1

 یابد که نتواند تکثیر شود. یابند. اما ویروس طوری در آزمایشگاه تغییر میها تکثیر میشود و لنفوسیتهمانندسازی می

به یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی وجود دارد اما در ویروس تغییریافته، نسخۀ کارآمد این ژن   یافتۀ مربوط( در لنفوسیت بدن بیمار، ژن جهش2

 وجود دارد. دقت داشته باشید که ویروس ساختار غیرزنده هستند و یاخته ندارند.  

توانند برای  ها بقای زیادی ندارند و نمیتوانند پروتئین موردنظر را در بدن فرد بیمار تولید کنند اما این لنفوسیتهای تغییریافته می( لنفوسیت 3

 مدت زیادی پروتئین را تولید نمایند.  

پلیمراز است که در همانندسازی نقش دارد. همانطور که گفتیم ویروس در آزمایشگاه طوری  DNA( آنزیم پلیمراز دارای توانایی ویرایش، آنزیم  4

 ویروس تغییریافته نباید جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد.   یابد که نتواند تکثیر شود. بنابراین، در ژنومتغییر می

تواند منجر به افزایش حجم کدام عبارت، دربارۀ مولکولی که کاهش آن در بدن انسان بر اثر نوعی بیماری خودایمنی می 
 های چربی شود، درست است؟ادرار و کاهش حجم یاخته

 تر از مولکول غیرفعال است.  پار )مونومر(های مولکول فعال کمپانکراس گاو، تعداد تکهای پانکراس انسان برخلاف ( در یاخته1
 شود، امکان تبدیل مولکول غیرفعال به مولکول فعال وجود دارد.  صورت غیرفعال وارد معدۀ انسان می( تحت تأثیر نوعی آنزیم که به2
شود و فقط فراوردۀ دو نوع ژن در مولکول فعال دیده  رونویسی انجام می( همواره هنگام تولید آن، ابتدا از روی سه نوع ژن مختلف 3

 شود.  می
های یوکاریوتی، امکان تشکیل پیوند پپتیدی بین یک زنجیرۀ بلند پپتیدی و دو زنجیرۀ کوتاه  های پروکاریوتی برخلاف یاخته( در یاخته4

 وجود ندارد.  
 ( 127)  2پاسخ: گزینه  
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دلیل تجزیۀ یابد و بهکند. در دیابت شیرین، حجم ادرار افزایش میدر دیابت شیرین نوع یک، مقدار هورمون انسولین در بدن کاهش پیدا می

 شود.  های چربی کم میچربی، حجم یاخته

 ها:  بررسی همه گزینه
به1 انسولین  گاو(،  و  انسان  جمله  )از  پستانداران  در  پیش(  مولکول  یک  میهوصورت  ساخته  پیشرمون  بهشود.  زنجیرۀ  هورمون  یک  صورت 

هورمون، شود. پس در انسولین فعال نسبت به پیشبه هورمون فعال تبدیل می  Cپپتیدی است و با جدا شدن بخشی از توالی به نام زنجیرۀ  پلی

 تر است.  تعداد آمینواسیدها و پیوندهای پپتیدی کم

شود.  شدن، به پپسین )فعال( تبدیل میشود و پس از شکستهنام پپسینوژن )غیرفعال( وارد معده میاز به( در معدۀ انسان، نوعی آنزیم پروتئ2

 هورمون را به انسولین فعال تبدیل کند.  را بشکند و پیش Bو  Aبا زنجیرۀ  Cتواند پیوند بین زنجیرۀ پپسین، می

شوند و فقط  رونویسی می  Cو    A  ،Bران، سه نوع ژن مختلف مربوط به زنجیرۀ  های پستانداصورت طبیعی در یاخته( هنگام تولید انسولین به3

 شوند.  رونویسی می Bو  Aشوند. اما در روش تولید انسولین با مهندسی ژنتیک، فقط ژن زنجیرۀ در مولکول فعال دیده می  Bو  Aزنجیرۀ 

 Aبا زنجیرۀ    C( وجود دارد و بین زنجیرۀ  Bو    Aجیرۀ کوتاه )زنجیرۀ  ( و دو زنCهورمون انسولین، یک زنجیرۀ بلند )زنجیرۀ  ( در مولکول پیش4

تشکیل میBو   پپتیدی  پیوند  یاخته ،  در  پیششود. هم  مولکول  تشکیل  امکان  یوکاریوتی،  و هم  پروکاریوتی  در  های  اما  دارد  وجود  هورمون 

 هورمون به هورمون فعال وجود ندارد.  ها، امکان تبدیل پیشباکتری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوند. کدام عبارت، دربارۀ  کننده توسط ویروس، آلوده و تخریب میکمک  Tهای  در نوعی بیماری ویروسی، لنفوسیت  
 فناوری، درست است؟ های زیستتشخیص زودهنگام این بیماری با استفاده از روش

 های ویروسی نیست.ای دارای ژن رشته اسید تک( برای تشخیص بیماری در مراحل اولیه، نیازی به بررسی نوکلئیک1
 های ویروسی هستند.  های دِنا دارای ژن های دِنای موجود در خون، حداقل بعضی از مولکول ولکول ( پس از استخراج م2
 توان بیماری را تشخیص داد. ( زمانی که علائم بیماری در بدن فرد بروز پیدا نکرده است، با استفاده از آزمایش خون می3
 توان شناسایی کرد. ی را که درون ساختار ویروس وجود دارد، میزا در بدن پایین است، دِنای( زمانی که میزان عامل بیماری4

 مفهومی(  -سخت  -127)  1پاسخ: گزینه  

 انسولین  پیش انسولین 

  A ،Bزنجیرۀ  3پپتیدی بزرگ است که خود از به صورت یک زنجیرۀ پلی

 تشکیل شده است.  Cو 

 تشکیل شده است.    Bو A پپتیدی از دو زنجیرۀ پلی 

 پیوندها، غیرپپتیدی هستند!( به هم متصل هستند.   توسط دو پیوند )این Bو  Aهای زنجیره

 آزاد است.   Aانتهای آمینی زنجیرۀ   متصل است.  Cبه انتهای کربوکسیلی زنجیرۀ   Aانتهای آمینی زنجیرۀ 

 آزاد است.  Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  متصل است.   Cبه انتهای آمین زنجیرۀ  Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  

 آزاد است.   Bو انتهای آمین زنجیرۀ  Aانتهای کربوکسیل زنجیرۀ 

و هم از طریق پیوندهای   Cهم از طریق زنجیرۀ   Bو  Aهای زنجیره

 غیرپپتیدی به هم اتصال دارند. 

 اند.  فقط از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم متصل Bو  Aهای زنجیره

 اند؛ هر یک از پیوندهای غیرپپتیدی بین دو آمینواسید است. آمینواسید به هم متصل  4به صورت مستقیم از طریق پیوند بین   Bو  Aهای زنجیره
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 کند.  کننده را آلوده میکمک Tهای لنفوسیت  HIVدر بیماری ایدز، ویروس 

 ها:بررسی همه گزینه
های  شده شامل دِنای یاخته کنند. دِنای استخراج ج می( برای تشخیص ایدز در مراحل اولیه، دِنای موجود در خون فرد مشکوک را استخرا2و    1

فناوری دِنای ویروس  های زیست(. سپس با استفاده از روش2شده از رِنای ویروس است )رد گزینۀ  بدن خود فرد و احتمالاً )نه قطعاً( دِنای ساخته

 (.  1شود )درستی گزینۀ ای( تشخیص داده میاسید دو رشته )نوکلئیک

 شود. فناوری محسوب نمیهای مربوط به زیستهای تشخیصی مثل آزمایش خون و ادرار، جزء روش ماری با استفاده از روش( تشخیص بی3

زا در اند و میزان عامل بیماری( تشخیص بیماری وقتی که علائم آن در بدن ظاهر شده باشد ساده است، اما وقتی که هنوز علائم ظاهر نشده4

توان به وجود آن در بدن پی  زا، میاسید عامل بیماریفناوری و شناسایی نوکلئیکهای زیستاست. امروزه با کمک روشبدن پایین است مشکل 

رِنای ویروسی، دِنا ساخته HIVبرد. دقت داشته باشید که در ساختار ویروس ایدز ) از روی مولکول  رِنا وجود دارد نه دِنا و در بدن انسان،   ،)

 شود.  می

 ز بیماری اید 
 شود.  هایش و برخی مایعات بدن منتقل میبیماری ویروسی است که از راه انتقال خون، فراورده 
 قابلیت انتقال از مادر به فرزند در دوران حاملگی، حین زایمان و در دوران شیردهی را دارد.   
 سال(. 15ماه تا  6تواند طولانی باشد )بین دورۀ نهفتگی این بیماری می 
لنفوسیت   های هدفیاخته  لنفوسیتکنندهکمک   Tهای  این ویروس،  لنفوسیت   Bهای  اند که هم برای  ، نقش کمکی دارند. با ورود  Tهای  و هم 

 شود. کننده، سیستم ایمنی فرد به کلی تضعیف می کمک  Tهای ها و تخریب یاختهها و تکثیر در آنویروس به این یاخته
های مکرر در اوست. بدن ما در معرض هزاران میکروب  سیستم ایمنی و در نتیجه بروز بیماری   شود، تضعیف آن چیزی که باعث مرگ بیمار می  

 تواند در نهایت کار را به مرگ بکشاند. آید ولی در فرد مبتلا به ایدز حتی یک آنفلوآنزا میها برمیاست که در حالت طبیعی به راحتی از پس آن

 توان .................. کنند، میکه در خاک زندگی می  هاامروزه با استفاده از گروهی از باکتری 
 اتمی دارای بار مثبت تبدیل کند.  ( گیاه لوبیا را قادر ساخت که نیتروژن مولکولی موجود در جو را به یون پنج1
 ( در خاکی که در آن گیاه ذرت رشد کرده است، مقدار گیاخاک غنی از نیتروژن را در بخش آلی خاک افزایش داد.  2
 کند.  س از ورود به غوزۀ نارس آن، نوعی سم غیرفعال را وارد لولۀ گوارش خود میشکل پ ( نوعی گیاه پنبه را تولید کرد که نوزاد کرمی3
( امکان رونویسی از دیسَک )پلازمید( دارای ژن نوعی پروتئین را در گیاه سویا فراهم کرد که تولید محصول آن، در کاهش آلودگی هوا 4

 مؤثر است.
 ترکیبی(  -سخت  -127)  4پاسخ: گزینه  

سازی به گیاه موردنظر انتقال مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به نوعی سم از ژنوم نوعی باکتری خاکزی جداسازی و پس از همسانهبرای تولید گیاه  

شود که ها باعث میاند. تولید گیاهان مقاوم در برابر آفتشود. تاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت، پنبه و سویا تولید شدهداده می

 ها و در نتیجه، آلودگی هوا کاهش پیدا کند.  کشف آفتمصر

 ها: بررسی سایر گزینه
های مؤثر در های زیادی برای انتقال ژنشود. امروزه تلاشاتمی آمونیوم تبدیل می( در فرایند تثبیت نیتروژن، نیتروژن مولکولی جو به یون پنج1

کنندۀ نیتروژن در خاک، نیتروژن موردنیاز در اختیار گیاه قرار گیرد. های تثبیت به باکتریتثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است تا بدون نیاز  
 شناسان در تلاش هستن و متأسفانه تا این لحظه، موفق نشدن.حواستون باشه که کتاب درسی گفته که هنوز زیست

کنندۀ  هایی به نام گرهک، نوعی باکتری تثبیتیونجه(، در محل برجستگیواران )سویا، نخود، عدس، لوبیا، شبدر و  ( در ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه2

ها در خاک  های آنشود، گرهکها برداشت میهای هوایی آنمیرند یا بخشهنگامی که این گیاهان می کند. نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی می

 واران نیست.  د. ذرت جزء تیرۀ پروانهکننماند و گیاخاک )بخش آلی خاک( غنی از نیتروژن ایجاد میباقی می

پاشی مزارع پنبه تا حدود زیادی کاهش پیدا کرده است. حشره در اثر خوردن  های مقاوم، نیاز به سمزیستی و تولید پنبه( امروزه با کمک فناوری3

  دهد.فرصت ورود به درون غوزه را از دست میرود و شده از بین میگیاه مقاوم
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 کند؟ ، عبارت زیر را به طور نادرستی کامل میکدام گزینه  
 غیرممکنای از آن که ............  شود؛ در مرحلههورمون ایجاد نمی»در تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک، مولکول پیش

 است.«

 های موجود در دنای نوترکیب درون باکتریکنند، بیان ژنسازی میرا خالص Bو   A( دو زنجیرۀ 1
 هورمون از بخشی از مولکول پیش Cگیرد، جدا شدن زنجیرۀ صورت می Bو   Aهای کیب زنجیره( تر2
 دهد، استفاده از شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ها رخ میهای نوترکیب به باکتری( انتقال دیسک3
 توسط آنزیم لیگاز شود، عدم تولید مولکول آب به طور جداگانه به دیسک منتقل می Bو  Aهای ( ژن زنجیره 4

 ( 127) 3پاسخ: گزینۀ
توان با کمک شوک الکتریکی و به منظور ورود دنای نوترکیب به درون باکتری، باید منافذی در دیوارۀ باکتری ایجاد شود. این منافذ را می

 یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد کرد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

شوند؛ در این مرحله، ژن  ها تفکیک می کنندۀ دیسک نوترکیب از سایر یاخته های دریافت در مرحلۀ دوم تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک، یاخته  (3

 کنند. را خالص می   Bو    Aهای  شود. در مرحلۀ بعد )نه همان مرحله(، زنجیره مقاومت به پادزیست بیان می 

شوند های نوترکیب به باکتری منتقل مید، در مرحلۀ دوم )ب( ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، دیسکاگر به شکل کتاب درسی دقت کنی 
اند  هایی که توانسته گیرد؛ در همین مرحلۀ دوم ساخت انسولین، باکتری که به وسیلۀ شوک الکتریکی یا شوک حرارتی و مواد شیمیایی صورت می 

که مرحلۀ ورود دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان   شوند.  ها جدا میک پادزیست از سایر باکتری دنای نوترکیب را دریافت کنند، به کم
 شوند.جز مرحلۀ دوم )ب( ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک محسوب می  های تراژنی که و جداسازی یاخته

 وجود ندارد!   C( در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، اصلا زنجیرۀ  2

ر این  کنند؛ دیگر دانسولین را از ژن انسان جداسازی می  Bو    Aهای دنای مربوط به زیرواحدهای  در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، توالی 
 وجود ندارد. Cروش، زنجیرۀ  

استر توسط  ها به دیسک، پیوند فسفودی شوند؛ برای اتصال این ژن انسولین به طور جداگانه به دیسک منتقل می   Bو    Aهای  ( در مرحلۀ اول این فرایند، ژن زنجیره 4

 های آب همراه است.شود که با تولید مولکولآنزیم لیگاز تشکیل می 

 اکسن مطمئن به روش مهندسی ژنتیک، کدام یک از موارد زیر، همواره قابل انتظار است؟ برای تولید یک و  
 زا زا به سیتوپلاسم یک عامل غیربیماریژن عامل بیماری( ورود آنتی1

 زا زایی به درون دنای نوعی عامل غیربیماری( انتقال ژن مربوط به بیماری2
 زا اسید یک عامل غیر بیماریک زا به نوکلئیژن عامل بیماری( ورود ژن آنتی3
 زا به درون یاختۀ دیگر( استفاده از شوک الکتریکی به منظور ورود ژن عامل بیماری4

   3پاسخ: گزینۀ

 شود. زا منتقل می زا به یک باکتری یا ویروس غیربیماری ژن( سطحی عامل بیماری در تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک، ژن مربوط به پادگن )آنتی 

 ها: رسی سایر گزینه بر

 ژن!شود نه خود آنتی زا منتقل می ژن عامل بیماری ( همانطور که در پاسخ سوال ذکر شد، ژن سازندۀ آنتی 1

 گردد. ژن، منتقل می شود؛ فقط ژن سازندۀ آنتی زایی منتقل نمی ( لطفا دقت داشته باشید که ژن بیماری2

شود؛ ممکن شود اما دقت کنید که همواره از شوک الکتریکی استفاده نمی زا( منتقل می تۀ دیگر )عامل غیر بیماری زا به یاخ( ژن عامل )باکتری یا ویروس( بیماری4

 است از شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی استفاده شود. 

 .. فناوری در پزشکی است؛ در ساخت انسولین به این روش، پس از .........ساخت انسولین، یکی از کاربردهای زیست 
 کنند. ها را جداگانه خالص میای یاختۀ میزبان، زنجیره های هسته( افزایش فعالیت آنزیم1

 شود. آن به یک مولکول ناقل وارد می Bو  Aهای  دهنده، ژن زنجیره( برش یک مولکول ناقل توسط آنزیم برش2
 شود. کنند و شکل نهایی انسولین ایجاد میها را خالص می، آنBو  Aهای ( ایجاد پیوند شیمیایی بین زنجیره3
 شود.پپتیدی از هر یاختۀ میزبان استخراج میها، یک نوع زنجیرۀ پلی( اختلال در تولید فروکتوز فسفاته بسیاری از باکتری4

   4پاسخ: گزینۀ
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ها، به کمک پادزیست و در مرحلۀ دوم تولید انسولین  ای باکتری شود و اختلال در فرایند تنفس یاخته ای تولید می یکولیز تنفس یاخته فروکتوز فسفاته در مرحلۀ گل

 شود.  های ساخته شده از هر باکتری خارج میدهد. سپس زنجیره به روش مهندسی ژنتیک رخ می 

 شوند. های جداگانه ساخته میدر باکتری   Bو   Aهای دقت کنید که زنجیره 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ها فاقد هسته هستند. ها هستند و باکتریدانید یاختۀ میزبان در این فرایند، باکتری ( همانطور که می1

شود نه اینکه ژن هر  مولکول ناقل دیگر وارد مینیز به یک    Bبه یک مولکول ناقل و ژن زنجیرۀ    Aدهنده، ژن زنجیرۀ  ( پس از برش مولکول ناقل توسط آنزیم برش2

 دو زنجیره به یک مولکول ناقل متصل شود! 

 کنند.  ها در محیط آزمایشگاه، پیوند شیمیایی برقرار میکنند و سپس بین آنرا خالص می  Bو    Aهای  ( ابتدا زنجیره 3

 دوازدهم  7نکات پرتکرار فصل 

 گفتار یک 

 شود.  ای به نام انتهای چسبنده ایجاد می رشتههایی تک دهنده، بخش دنا و همچنین باز کردن مولکول ناقل توسط آنزیم برش  ای ازدر مرحلۀ جداسازی قطعه  -1

ود که یکی از  شهای متفاوتی استفاده میشوند. برای انجام کار از روشها جدا میهای دارای دنای نوترکیب از سایر یاختههای تراژنی، یاخته در مرحلۀ جداسازی یاخته   -2

 ترین آنها، استفاده از پادزیست است.  رایج 

شود. در دنای  توالی انتهای چسبنده ایجاد می  12جایگاه تشخیص مجموعن    6کند، پس در  در هر جایگاه تشخیص خود دو انتهای چسبنده ایجاد می   EcoRIآنزیم    -3

 شود.  قطعه دنا ایجاد می  4تشخیص است، پس با برش در سه جایگاه، مجموعن  های  خطی تعداد قطعات ایجاد شده یکی بیشتر از تعداد جایگاه

 کند.  استر ایجاد میپیوند فسفودی  4سازی،  شود. این آنزیم برای اتصال ژن خارجی به ناقل همسانهاز آنزیم لیگاز در مرحلۀ تشکیل دنای نوترکیب استفاده می  -4

لیگاز بین    !حواستون باشه البته این زمانی است که آنزیم  استر ایجاد میدار پیوند فسفودیدار و گوانیننوکلئوتیدهای آدنینآنزیم  کند نه بازهای آلی آدنین و گوانین! 

 باشد.   EcoRIدهنده، برش

های مختلف ممکن شد ولی  تخمیر و کشت میکروارگانیسمهای  ها برای نخستین بار با روشها و پادزیست در دورۀ زیست فناوری کلاسیک، تولید مواد غذایی، آنزیم  -5

 شود.  فناوری نوین دیده میهای انتقال ژن و مهندسی ژنتیک در دورۀ زیستروش

 شود.  های تشخیص برابر است و با برش سه جایگاه، سه قطعه دنا حاصل میبا تعداد جایگاه  EcoRIدر دنای حلقوی تعداد قطعات دنای حاصل از عملکرد آنزیم    -6

 کند.  دهنده فعالیت میدر مراحل مهندسی ژنتیک قبل از فعالیت آنزیم لیگاز، آنزیم برش  -7

 شوند.  استر و سپس پیوندهای هیدروژنی شکسته می دهنده بر روی پلازمید، ابتدا پیوند فسفودی تحت تأثیر فعالیت آنزیم برش  -8

 شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی است.    یاشوک الکتریکی و    وارد شدن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان به وسیلۀ  -9

 شد.  فناوری سنتی، با استفاده از فرایندهای زیستی تولید محصولات لبنی انجام میدر دورۀ زیست  -10

مقاومت بیان شود که برای این مهم به آنزیم هایی که دارای پلازمید حاوی ژن مقاومت به پادزیست هستند، جهت مقاومت در برابر پادزیست باید ژن  در باکتری  -11

 کنند.  ها، پادزیست را به موادی غیرکشنده و قابل استفاده برای خود تبدیل میاین باکتری ! حواستون باشهرنابسپاراز نیاز است.  

 ها در دورۀ زیست فناوری کلاسیک آغاز شد.  کشت ریزاندامگان مختلف مانند باکتری  -8

 ها دارای ژن مقاومت به پادزیست هستند.  از دیسک  بسیاری  -13

 دو با هم مکمل هستند.  قرارگرفته که نوکلئوتیدها دوبه  GAATTCدر یک رشتۀ توالی    EcoRIدر جایگاه تشخیص    -14

 توانند مستقل از آن تکثیر شوند.  تن اصلی قرار دارند و میاز فامهای دنایی هستند که در خارج  سازی، توالیناقلین همسانه   -15

 تواند پلازمید یا ویروس باشد. سازی میناقل همسانه        

در سطح    ATPها مثل مخمرها وجود دارند. هر دو جاندار، زنده هستند و قندکافت دارند، در نتیجه توانایی تولید  ها و بعضی قارچپلازمیدها معمولن درون باکتری   -16

 ماده را دارند.  پیش

 گفتار دو 

 ستند.  شوند، نسبت به اینترفرون و پلاسمین تولید شده در بدن پایدارتر ه هم اینترفرون و هم پلاسمینی که به کمک مهندسی پروتئین تولید می  -1

 توانستند در دمای بالا فعالیت داشته باشند.  با استفاده از مهندسی پروتئین، آمیلازهایی تولید شدند که می   -2

 شود!  آنزیم آمیلاز سبب تجزیه نشاسته به گلوکز نمی        

 د دیگر قرار گیرد و ساختار اول پروتئین تغییر نماید.  به منظور تولید اینترفرون و پلاسمین در مهندسی پروتئین باید یک آمینواسید به جای یک آمینواسی   -2
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  ! حواستون باشه شود، به دلیل داشتن پیوندهای نادرست، فعالیت ضد ویروسی کمتری از اینترفرون طبیعی دارد. اینترفرونی که با مهندسی ژنتیک در باکتری تولید می  -3
 شود نه بیشتر از آن!  اینترفرون تولید شده با مهندسی ژنتیک، فعالیت ضد ویروسی آن به اندازۀ اینترفرون طبیعی میدر مهندسی پروتئین با تغییر یک آمینواسید در 

 پلاسمین تولید شده در مهندسی پروتئین اثرات درمانی بیشتری از پلاسمین تولید شده در بدن دارد.    -4

شود که ساختار اول آن مشابه پروتئین طبیعی است اما ساختارهای بالاتر آن با پروتئین طبیعی  خت پروتئنی میانتقال ژن اینترفرون از یک انسان به باکتری منجر به سا   -5

 گردد.  تفاوت دارد و این تفاوت منجر به کاهش فعالیت آن می

 سه گفتار       

 شود.  زا وارد می زا به ویروس یا باکتری غیربیماری عامل بیماریژن(  ژن سطحی )نه خود آنتی برای تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک، ژن مربوط به آنتی  -1

 شده و یا سم خنثی شدۀ آن مربوط به تولید واکسن به روش سنتی است نه مهندسی ژنتیک! استفاده از میکروب کشته شده یا ضعیف       

 بیمار قرار داد؛ در واقع فرد در نهایت از آن ژن دو نسخه دارد.  توان ژن سالم را در کنار نسخۀ ناقص ازآن ژن از یاختۀ فرد  درمانی می در روش ژن   -2

 شود دارای دنای خطی است نه حلقوی!  درمانی از آن استفاده میویروسی که در ژن  -3

                                                                                            شود.                                                در آزمایشگاه انجام می  Bو    Aهای  و اتصال زنجیره  Cجدا شدن زنجیره    -4

کنند که حشرات مضر برای  هایی تولید میها پروتئین کنند، چون این باکتریهای خاکزی برای نابودی حشرات استفاده میبرای تولید گیاهان مقاوم به آفات از باکتری   -5

                                                                                       کشد.                                                                                                                          ی را میگیاهان زراع

 سم!                                                                       شود نه خود پیش فعال به یاخته گیاهی منتقل می، ژن سازنده پیش سم غیردر زمان تولید گیاهان مقاوم به آفت   -6

در خون فرد مشکوک را استخراج و    هایی مثل ایدز در مراحل اولیه است به این صورت که دنای موجودهای زیست فناوری در پزشکی، تشخیص بیماری یکی از کاربرد   -7

 کنند که دنای ویروس را در آن پیدا کنند.             سعی می

انسولین تولید و هر کدام توسط یک دیسک جداگانه به   Bو  Aهای در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک دو توالی دنا به صورت جداگانه برای رمز کردن زنجیره  -8

ها مشاهده  های اول، دوم و سوم پروتئینها ساختار شود و در باکتری برای این زنجیرهپپتیدی ایجاد میشوند، پس در هر باکتری فقط یک زنجیره پلی نوعی باکتری منتقل می 

 شود.          می

 


