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� ا��ژ� ه����____1111� ��� .��ای�� ه�� ه$���� !�ز�،رو�#ی�& و 	�%$� ه� !� از �#ع !� �� و ��ز

ی+ :�3ی9 	#!8 �1و ا��7م ���1 ��در!� ا!� 5#ن �1و 	��4 ای� �,�ی� را �& ری�3 - ا�1 �01� /#د ارا-� � �,�ی� � ی+ ژن   _2

 ���ل و 	�#م =#رت ���1;�د و ر!�ن � 8!#	 �ای� �,�ی  . (  ���١ ��  ) 

3_    ����� ��# ا!�: ��� Dف :رژی� ، �Eو��� و !���/�� . ار� &� ��# ا!�: � Fد�� �� ) ���١ ��  ) 

� در !��4E#M ی#;�ری#	& 	��4 �#; RNA K�L	�F /�ن_4Eاو mRNA  �/�� &$� .OMPا  RNA  ��#Q� F�	#; &	#ه�� ی#;�ری .

) ���١ ��  ) 

� از �L� اول ��� �R� ��52 �� : 

5)+ :ا�#اع :�3ی9 ه�� �#رد ا!��0دF در ���4!& ژ��

��ا� !� �_ DNA O�Uز:�#	�;E و F���; ح�ود� . 

��ا� ;M#ن ;�دن ژن_:DNAز�RMاز و ه�$M�. 

_ ��ا� ا!��Lاج ژن: ���ر اول �#رد ا!��0د�X Fار ���1��7دا ه$�ن :�3ی9 �ح�ود ;���F ا� ; . 

��ل ;�دن_�P ا���:RNA $�از M�)+	#� &��: �� ���ن ژن ��Yو���ا�  ) 

��/� ،DNA ه�(6 +	#� &��: �� �� .;$R& ا!� DNAا� ;� در ��;��� ه� دارا� ژن ��Yو

�� ا\� :�3ی9(7 EcoR1  د#  KLQ	 F�U0#د� ا!��  8در %�ی�� ��#Q#د�#�� ه�روژ�& و دو �� ���R/ . 

8) F��a�5 ��4ا� ای�7د ا���� �� اح��ج ا!�،	�bاد ��ز ه�� �#%#د در ا��F��a�5 ��4 . از :��7ی& ;��d دو �ی�X &Eا#	 ��

�/����ی� دو ع�د  �Xح�ا)�و ح�ا�X از دو �#ع ���0وت ��/��)در ه� ر/� . 

9) #� �Q#د �� Fا!��0د F���; ح�ود��� ه�روژ�&��ا� ��ی�ن �#�� ��0#د� ا!�� از  . 

�ن دو ا����4 (10a�5 از �b���a�h،و �� ه9 ��Uز E 93ی�: ��#�� ه�روژ�& و ��ون ��ز � iی�d از F��a�5 ��4دو ا��

Q#د و دو��Uز وارد ع$� E ، 9ه �� F��a�5 DNA ��R�� ه9 و=� �#�� ��0#د� ا!��(را � �� ) 

11) #�� ه�روژ�& ��Qه�� �RQ	 ن ;�دن#M; �Mح���$R� ا!� در ��ی�F وی�ای� ه9 �#�� ه�روژ�& در  &��d د از#Q� F

� /#د��R/ ��!و ه9 ��0#د� ا. 

12)  9M; F�	 �j��#ان ژن 1�ه��& k روP�  �دل دار�� �$�ر� !�ه+ ��1م �1#�� از M% ا���)���ا!�R او�Eا! ( ���;��را ب 

 .ا���Yل داد

13) �� ا!� �س: ��ا!�R او�Eا!nE دو F�1 :��گ :ن ��DP �Xف :و��� ا!� . 

9 ��دF ا� و ا!7�0& داردQس ;�ا��. 

�دU���گ =#رت  �1 � �i در ح�/ .�س ر�a1گ ��ObQ دارد ی &�b	�bی

 �� 	�ا;�h$ار ا!� �س ع��=� :و��� دارد و ه�M1 F�1�ه�ن( 1 � �در ه$ )  

 .از �#1� � ;9M ه�!�

14) �X�! و ���عp �$# دا� �E�aن ژی#���و;�� k از �$# دا�� ا!� ���4 ا!� از  ه#ر 9M; &ع#���Q#د �س در ا���Lب �

9�; Fا!��0د �E�aژی. 

$�ر�(15�$�ت !E#M& رخ �$�ه� MS ژن در���& را �$�#ان ��ا� �Y	 ز و#��$�ر� � .ب ;�ر ��د زی�ا در ای� 

16.  8Y� در��� دار %�� در رح9 ���R ا�� در �ر/� ر/� ر/� ر/� در ������اران ;���Rر/� و �$# ر/� و �$# ر/� و �$# ر/� و �$# �����اران %�0 دار %�� در رح9 � . 

� �Xار دارد.17t� ��� ا�� درون ;t� .ا�& دی�ی9  �رج از 

18.��#Q��� ی+ ��7ا وارد ��و!��ت  �� .وزیR#ل !$��ل و ا!�nم 

Q#د.19� ���� F3را� �� �Q� واز ��R�� عa#ر ��j� �#M% از ��� ا!�nم E#E. 

��Qی�.20� Atp bطX در�ی��Q���& و � � �  Adp د#Q� �E#	 م�n!در دم ا. 

21. � ��E#پE#E �� FوDان ه� ع�$L	.ا�� ����� رح9 � 3� ��Uر دی�� �! � �M� و!� . 

��ا� !M#ل ه�� %��#ر� ا!E#M! �MR& ا!�_22 Fر از دی#ار#,��. 



� هM! 9#ل ه�� 1�ه& و هM! 9#ل ه�� %��#ر� دارا� ا!E#M! �MR& ه����;. 

�MR!د ا#Q��ح�#ب  Fع& دی#ار#� &E#M! . 

23. �R/ �� �%#	��� ه�� :  5 -18P��� X#ر�3ش �� زیU#ت �#%#د ای�وE& !� �س زیU#	& از �#ع ��زی���ی&  3و2و1ی�  5و4از ا�R$�

Q#د���عp %�ا����ن  3ا�� ژ�& ا��4  � دور1

24. �E#	 ���ن ��ون ��ای� ا�E ه�� %�ی� �Xدر -#Mره�� �� 5#ن ه��#aز� ����1����4 %�ی� �    {�زی�ا �#	�;a& و ;�ا!

 �E#	 ��4 %�ی�MEا ��#�� �4% iی�d 8 ازYد و��U�#ا��� ژ�#	��4n %�ی� �#%#د اور�� درای� %��#ر =#رت �$� �اور ;

��; 

25.�� ه� �Y5ر /#ع ��|ری� ا�3ای� ی��� ��اوا�& ا�E ;9  #�& دا!& /�R ا�3ای� �& ی�

26. a& و ;�ا;�	#���#Q� &�#1��#1 O%#�� ه� b$% ی� در�% �Eون ای�7د ا��س   

n#س ه� در;��ر ا;#-#س ه� دی�F�/ F ا��.27Rی�� &�|#d Fو ه9 �س از ی+ دور F�	#; Fه9 �س از ی+ دور 

28.  ���R�� ا\� �!#�� =�0ت ;$& و � F���;و ��ی�ار F��M�1 ب %�4 دار و�Lا��... &�ای� =�0ت 	#!8 ��5 ژن ;���ل 

��5ژ�& ه���(#��/ ) 

� ه� /#د .29b$% را�� ژن در �� �7�� ��#�� /�رش ژن 

���bل ا!�.30P ژن  #د��!�ز�1ر ��R�� �1دF ر/� E#E &�Xو 

31. ��#/ &�� در ��دF ورا\�& ~	 pع����ای� ����& ده��  ��ه� را	~	#�M;#� &E#ا	4� ه� % �ه$� %4� ه� ��عp ...ه$

��4E#M! �� در ��#	~	 ��#/ &$� �%4� ی��� .. 

32_ �Q� &Eزودا�3ا pع�� ا�3ای� 	�/� ا�& ��0ی� 

� %��#ر� _33��#ط �� ��� ا� ا3EاEدارا� �#/� ژ +$L	 ه� &Eا� دار��،و �Eدارا� �#/� ژ +$L	 &%ح  �ر�YE ران دارا�#��% �ه$

��� �j	L$+ ا���ن(;� �YEح  �ر%& دارد � ) 

34_ ی�+ا	#زوم 22(و%#د ��ارددر ه��� ه� ا!�nم ه$� ژ�#م ��د   Xی� Y)�; &��n!ا �; Y  ��;ا!� و !�ع� ح� �	 +a! دارد

��Q ا!��. 

 
 

 �R�5ت ��� 

 &Qل ه�� زای#M! د در#%#��7$#ع ژن ه��  ���  3ا�� ژ�& �& 1#ی��) �� !M#ل ه�� %��& ( b$% ه�.  

 �b$% وا�1ای& در �����4& را ;�� �& ;�� و ��& /#د/�رش ژن �#1� زای& د�1 .  

� �$& ده��� ه9 ز��� F	�bدل ا!� ;� ��اوا�& :�E ه� را 	~ ��� 	��د�& 	��4 ع�P 3ش�:.  

� ��اوا�& ��#	� ه� �& /#د� ��اوا�& ژ�#	� ه��  �KE و �� �KE و 	~~	 Oa! &د���	 �P 3ش�: .  

b$% ��Y���عp ;�ه� 	�#ع و ;�ه� 	#ان  �3ش ه$��ن ����ا���3 و :��& /#�� درون : �;�ه� اح�$�ل وا�1ای& ( 

� ه� b$%(  

�& ده� در  �3ش ه$��ن ����ا�� ��اوا�& ژ�#	n& را 	��4 در �#رد ی+ %�یF�U ژ�& ;� در ا���Lب �0% �kD ا!� 	~�:

�& ده� ��3 ��اوا�& ه�� ژ�#	n& را در ;� ژ�#م 	~�� درون :; &Eح�.  

�;�ه� ����41& و 	��د�& ا��ازF %$: را��b                    1 .+ری�� F�1ن �1ار. 2                   ا\� �1ر���  ا\� 



  .از 	�F ��وا�� واران و دارا� �1 ;��� ا!�: /�aر

� د�YE�1ح& دارد •Q  ه$

� ه��وزیU#س ا!� •Q  ه$

  هF�Uh از X#ا�� 	�bدل ه�رد� وای��aگ ��و� �$& ;�� •

• ���در �L#اه�� دا/� ا �a/ &n��/��زادF ه�� :ن هF�Uh ژ�#	 �� ��ر دا/�a/ ��#ا��� ژ�#	� �  

� د�& ی���R& دار��bس و�#nRی��  .ه�ا;#	�ی#م و 

� از ی+ ا��QU و ا;#-#س ���X ا��QU ا!� �n#س Rی��  )دارا� !9 ا!� ( ه�ا;#	�ی#م و 

� ��� ه�� M=�� ه�� ذرت در ��& 	# 40	�  35در :ز��ی� رو� ذرت ه� ��Yار روP� دا� �; �� ع�M  ط�� ;�ه� ی����ا�� 

�/��� /�ای8 :ز��ی�   .:ز��ی� ی� 	~

� /�ای8 �ح� ز��1& :ن ه� و%#د دارد  . ط� ا��Yاض  ��5} ه�� ��b ا!a& در ا\� 	~

&a!ا �b� {�5�  :  

• O;�� 9Q5 دارا�  

• &M ح دا�YE دارا�  

  دارا� �1دش  #ن ��ز •

� از ��� Xط�  &a!ا �b� �5} ه���  ���� در :!���� ه�� �$#دار �Xار  30;$�� از !���& ��� و  30د�X /#د ; &���!

���U�.  

�ح8 ا!� �� /�ت 	ح� 	�\�  .وزن ��ن 	ح� ;���ل ��5 ژن و 

�U$8 �� ه� 2ی+ �ح8 دارا� : �حbو�  

�4& ا!��  .ا���Lب F��M�1 �#ع& �#1� زای& ه9 

� ده� %4� ا!��& 	#ا�� �#ع :�E را 	~ �; &M�  .	��4 ع�

�7�� &a  .��X#ن دوم ���ل ا!� �#	�;

  .ا\� 4%� ��ون �#	�;a& �$�ی�ن �$& /#د

a& ا!�;�	#� � �#ز ی+ رخ دادF و زی� �7$#ع�� ��و��ز Mح��  .;�ا!�} اور در 

  .;�ا!�} اور !Oa ا�3ای� 	�#ع �& /#د

� ;�و�#زوم ه�� %��& ��د ه� و ��M �� و �����1ن و ��وا�� ه�� ��دF ;�ا!�} اور رخ �$& ده��.  



#ز� 9�Y	 �X�� اران���%:  

��;��� ه� •  

• �������Q 	�ژ;�اران %��#ر �O و او��M1 و 	�ژ;�اران �5 �ن و �: ������� & از :�Pزی�ن   

• �-#Mnی�	ه�ن �1  

• �d�X Fل ه�� زای��#M!  

  ز�a#ر ��  •

� !��روم داون •� D�a�  !M#ل زای��F ا��اد 

 &� ��� رو� ��اوا�& ا��اد 	�\ &M��R	 &Uاوا�&/�ی���� �� ������اوا�& ا��اد �� رو� /�ی��U&   �1ارد وE& در ا���Lب وا

�M& ا\� �& �1ارد�R	.  

��; &$� �~	 ��& ;�� ا�� 	�#ع ��#	 �� ��اوا�& /�ی��U& ا��اد 	~� ����  .در ا���Lب وا

�& ده�� �	#�� �~	 �MY�� ��اوا�& ��وا�� ه�� � ����  .در ا���Lب وا

  .ح�Qات و ;#	R#ل و �QP ��ی� و وی�وس ه� و ��ی#ن ه� و �D!$� !� ��ر !E#M& ��ار��ا!�MR  �ر%& 

� ��اوا�& �ح#F ی�د1�� �����1ن از �#ع /�d& /�ن ��bل � ����  .ا!�) :ز�#ن و  ط� ( در ا���Lب وا

�� ا;�j %4� ه� زی�ن :ور�� 5#ن ه� %���ار� ی���R وی�1& ه�ی& دارد ;��#%#د  در /�ایF�; &�#�; 8 ز 8�ح ��:ن ه� را 

��. !�ز�1ر ;�دF ا!�a� O  .ح�ل ا�1 در یR& از ژن ه�� او Q4%& ای�7د /#د اح�$�ل زی�د� و%#د دارد ;� او :!

� از �#1� و%#د /�aه� ه�� ��ه�� �E ی��b	 ���a� ) &n	#�� ( ��; &� �b	 را �	#�� �h�: د و#�� �1وه& از %���اران �

�� ��و	�� ه� در ار	�aط ا!� .�#ع ��و	�� ه�!� ��E 8!#	 �  .�س � ���a	�bی� �#1

  .%�ای& ر���ر� 	��4 !�زو;�ر %�ا ;���F ا!� ;� وی�F %��#ران ا!�

�#1� ه� �Mb#ل ا!� �b& ع�M و 	~ad ب�Lا�� �b& ای� ا!� ;ad ب�Lا�� �  .ا!�س �,�ی

 

��ی�� ;� ای� ��Rت 	#!8 	$��& ;�ر��ان �� �Xزش دار�� دو!��ن ع3ی3 د#�: � �a�% 8Y� و F�/ �.وب �1ا/�  

R�;99#ر   


