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  فصل هیچی ندارداین 

 اما 

 در ظاهر...!

 باطنش خیلی مهمه

 .این فصل را باید مفهومی و ترکیبی بخوانید

، HGPدر این فصل با کوهن و بایر، مراحل مهندسی ژنتیک، وکتور، آنزیم محدود کننده، لیگاز، واکسن نوترکیب، ژن درمانی، 

 شوید.های تمایز یافته آشنا می، جانداران تراژن و کلون کردن با استفاده از سلولTiپلازمید 

توانید ترکیبی بیندازید و تا می اب را یک نگاهین کتهم 1و فصل  2زیست 6و  5های قبل از خواندن این فصل حتما فصل

 باشید.

های جدید کنند اما باور کنید در این فصل کلی سوژههایی نه چندان سخت طرح میطراحان کنکور گاهی وقتی از این فصل تست

 وجود دارد که ...

 فعلا ...

 نخوندی یا کلا ناامیدی ...! باید بگم هنوزم دیر نشده...کنی خیلی عقبی، اصلا تا الان هیچی زیست راستی اگه احساس می

 از همین الان

 از همین جا

 ولی 

 متفاوت 

 :(شروع کن ... 
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 ورزی ژنتاولین دس

 ی کوهن و هربرت بایر به طور خلاصهلمراحل آزمایش استان 

 ی آفریقایی. از نوعی قورباغه( rRNA)ژن  ی ریبوزومیRNAی کنندهخروج ژن رمز -1

 RNAندو    3ها دارای توالی افزایندده  عوامدر رونویسدی     دوزیستان بوده و یوکارت است. پس مانند سایر یوکاریوت وقورباغه جزترکیب: 

 مراز و کلی اندامک است . پلی
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گدم یدی اسدتس اسدت اده کدرد و      )بعداً میی قورباغه باید از آنزیم محدود کننده DNAاز  rRNAدر طی خروج ژن رمز کننده  نکته: 

 شود. حتماً پیوند فس ودی استر شکسته می

 حلقوی باکتری اشریشیاکلای .  DNAی مذکور به درون ی قورباغهrRNAوارد کردن ژن  -2

 طوری این کار را انجام دادند. فهمید که یهدر ادامه میتذکر: 

مدذکور )بداکتریس    DNAیس است. این یعنی طخ DNAقورباغه )بخشی از  rRNAی باکتری مذکور الان دارای ژن رمزکننده DNAنکته: 

 دارای ژن بیگانه است. 

 حلقوی تغییر یافته به درون باکتری اکِلای.  DNAوارد کردن  -3

 یوکاریوتی است.  rRNAی حلقوی تغییر یافته دارای ژن رمز کننده DNAیادآوری: 

 سازد. قورباغه را می rRNAکند و قورباغه رونویسی می rRNAی ژن رمز کننده یرو باکتری از -4

 
 

   ورزی شدهاولین جاندار دست 
کدوهن و بدایرس تغییدر پیددا کدرد و بده احدطلا  تحدت          طژنتیدک )توسد  های مهندسی که به روش جانداری است اولینباکتری اکلای 

 شود. نامیده می مهندسی ژنتیکها  ورزی در ژنورزی قرار گرفت. فرایند دستدست

 ورزی شده )اکلای( باید مطالب زیر را بدانید: در مورد اولین جاندار دست

aکندی انسان زندگی میاست. که در رودهاشریشیاکلای نوعی باکتری به اسم  س . 

bی و...س نداردژاندامک )هسته  میتوکندری  گل س.  

cدارای  سDNA های کویک با ساختار ساده  یک نو  حلقوی  ریبوزومRNA مراز  اپران لک  اپراتور  بخش ساختار ینددژنی   پلی

 باشد. پروتئین مهار کنده )تنظیم کنندهس می

 است.  دارتاژکس  اکلای 2-1طبق شکر )نکته: 

dفاقد توالی افزاینده  سه نو   سRNA ( پلی مرازIII, II, I .س  عوامر رونویسی و مژک است 

 غذای اول آن گلوکز و غذای دوم آن لاکتوز )قندشیرس است. ترکیب: 

 ی آزمایش کوهن و بایر  چندتا نکته درباره 

aی رمزکننده نی جانداران ژدر همه سrRNA شود. ی جانداران ریبوزوم یافت میوجود دارد. زیرا در همه 

bی دار قورباغه ژن رمزکنندههای هستهی سلولدر همه سrRNA شود. یافت می 
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دار   سدیتوزین (T)دار تیمدین  (A)دار تواند دارای نوکلئوتیدهای آدندین ای بوده و میاست پس دو رشته DNAاز جنس  نژیادآوری: 

(C) ار دو گوانین(G)  .باشد در ضمن قند آن دئوکسی ریبوز بوده ودر هر رشته پیوند فس ودی استر وجود دارد 

cی کنندهژن رمز سrRNA  .از جانداری یوکاریوت )قورباغهس به پروکاریوت )اکلایس انتقال یافت 

 انتقال نیافت. ی پروتئین ریبوزومی به اکلای   پروتئین ریبوزومی و ژن رمزکنندهrRNAدر این آزمایش تذکر: 

dورزی ژن قرار گرفت و از طریق مهندسی ژنتیک تغییر یافت نه قورباغه در این آزمایش اکلای تحت دست س 

 انتخاب شد. جاندار آزمایشگاهی به عنوان ی آفریقایی نکته: قورباغه

 باکتری حلقوی.  DNAای قورباغه خطی بود ولی ی هستهDNAترکیب: 

 rRNAی حلقوی باکتری بدود کده دارای ژن خدارجی )ژن رمزکنندده     DNAنوترکیبس   DNAتغییر یافته ) DNAدر این آزمایش نکته: 

 یوکاریوتیس بود ودر نهایت به درون اکلای انتقال یافت. 

eی ژن رمزکننده سrRNA  ی قورباغه )یوکاریوتیس توسدطRNA اکدلای تغییدر یافتدهس رونویسدی شدد و       مراز پروکااریوتی پلی(

rRNAی در اکلای تولید شد. ی یوکاریوت 

های ساده و کویدک  شود. پس در این آزمایش فقط رونویسی حورت گرفت اما ترجمه حورت نگرفت و ریبوزومترجمه نمی rRNAتذکر: 

 اکلای نقش نداشت. 

 . نداردکدون آغاز ترجمه  جایگاه اتصال آمینواسید و پیوند پپتیدی وجود  rRNAدر نکته: 

 پیوند پپتیدی و آمینواسید وجود ندارد.  RNA , DNAدر ترکیب: 

fدر این آزمایش ژن یوکاریوتی توسط  سRNA مراز پروکاریوتی رونویسی شد. پلی 

gاست اده شدد. در ضدمن در ایدن آزمدایش هدم      کتور وده و نآنزیم محدود کندر این آزمایش از  سDNA  ( و طدر  ژن  دخطدی

rRNA( س و هم حلقویDNA  ستر شکسته شد. افس ودی باکتریس برش داده شد و پیوند 

 حلقوی اکلای  پیوند فس ودی استر تشکیر شد.  DNAقورباغه در  rRNAپس از قراردادن ژن نکته: 

   ومهفچندتا م 
ی بشدری  تواند خدمات زیادی به جامعده ی ژنی یک فرد کافی است. تکنولوژی ژن همان حالی که میی خون برای تعیین نقشهیک قطره

 به دنبال داشته باشد.  ممکن استارائه دهد  مشکلاتی را نیز 

 ی ژنی یک فرد: ژن و تعیین نقشه جراخشرایط لازم برای است -1

aسلول باید هسته دار باشد.  س 

 های قرمز هسته ندارند. ها و  گلبولپلاکتترکیب: 

bسلول باید زنده باشد.  س 

 اند. ی مردهخشا یهای لایهسلولترکیب: 

هدای مدرده ) فیبرهدا     هدای غربدالیس و یدا سدلول    هدای بددون هسدته )سدلول    توان از سلولی ژنی در گیاهان نمیبرای تعیین نقشهنکته: 

 ید و کلاهک ریشهس است اده کرد. اسکلروئیدها  عناحر آوندی  تراکئ

 شرایط لازم برای تعیین کاریوتیپ در یک فرد:  -2

اند  میگن ر ردیف شدهومها بر حسب اندازه و شکر و محر سانترهای در حال تقسیم که در آن کروموزومبه تصویری از کروموزوم: تعریف

 . کاریوتیپ

aدار باشد. باید زنده و هسته سلول س 

bدارای قدرت تقسیم باشد.  س 

 س زنده بوده اما قدرت تقسیم ندارند. تخمکها و گامت )اسپرم و ها و پلاسموسیتی اسکلتیس  نورونهای ماهیچهها )سلولمیونترکیب: 
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 دار هستند اما قدرت تقسیم ندارند. در گیاهان سلول های کلانشیمی زنده و هستهترکیب: 

 سؤال: با توجه به آزمایش کوهن و بایر درستی یا نادرستی عبارت زیر را تعیین کنید: 

 درون اپران قرار دارد.  rRNAی الفس در جاندار تغییر یافته ژن رمزکننده

 بس ژن خارجی موجود در اکلای مربوط به پروتئین ریبوزومی بود. 

 اریوتی انتقال یافت. ی یوکاریوتی به درون جاندار پروکrRNA رجس توسط وکتو

 مراز بود. پلی RNAدس جانداری که به عنوان جاندار آزمایشگاهی انتخاب شد واجد سه نو  

 شود. هدس در اولین جاندار تغییر یافته به روش مهندسی ژنتیک توالی افزاینده یافت نمی

 بدیر یافت. وس در آخرین مرحله از آزمایش  در اکلای توالی کدونی به توالی آمینواسیدی ت

 جاندار تغییر یافته رونویسی شد.  Iمراز پلی RNAژن یوکاریوتی توسط   زس در طی آزمایش

 پاسخ: 

 درست: الف، د، هـ 

 نادرست: ب، ج، و، ز 

 

 چندتا مطلب

  اهداف مهندسی ژنتیک 
 شود:  در مهندسی ژنتیک اهداف مختلفی دنبال می

aبه مقدار انبوه است. ی آن آن ها تولید ژن یا فراورده نترییکی از مهم س 

 و...س باشد.  rRNA ها ) مثرRNA از   پروتئین یا انواعیmRNAتواند ی ژن می: فراوردهنکته

bتولید دارو  س 

cتولید واکسن نوترکیب  س 

dژن درمانی  س 

eها در جانداران توالی یابی و تعیین جایگاه ژن س 

fها انتقال ژن به گیاهان و احلا  آن س 

gهای م ید تولید پروتئین ها وها و تغییر آنانتقال ژن به دام س 

 تولید ژن به مقدار انبوه در یک نگاه   

aهای جاندار جدا کردن ژن مورد نظر از ژن س 

bوارد کردن ژن مورد نظر به جاندار دیگر  س 

 دارد. مثر باکتری.  تولید مثل سریع ای وارد شود کهژن را باید به جاندار سادهنکته: 

cسازد. باکتری تغییر یافته در طی همانندسازی مقدار زیادی ژن مذکور را برای ما می س 

dکردن ژن مذکور از باکتری که مقدار زیادی از آن تولید شده است. خارج س 

   مهندسی ژنتیک در یک نگاه 

 صورت زیر است: توان گفت مراحل مهندسی ژنتیک بهبه طور کلی می

1- DNA شود. برش داده می 

aکنیم. های جاندار شناسایی میابتدا ژن مورد نظر را در بین انبوه ژن س 

bکنیم. ظر را جدا مینسپس توسط آنزیم محدود کننده ژن مورد  س 
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 ژن خارجی گن به ژن مورد نظر مینکته: 

 زنیم. ی آنزیم محدود کننده بعداً حر  میدرباره توجه:

cشکنیم. در وکتور را می ده پیوند فسفودی استر نهمان آنزیم محدود کنی به وسیله س 

 ی وکتور کمی جلوتر حر  زدیم. دربارهتوجه: 

 
 

 نوترکیب  DNA تولید  -2

aکنیم. )تشکیر پیوند هیدروژنیس ژن خارجی را وارد وکتور می س 

bآنزیم ی در محر اتصال ژن خارجی و وکتور به وسیله سDNA دهیم تا اتصال محکم شود. پیوند فس ودی استر تشکیر می لیگاز 

 نوترکیب  DNAگن ل جدیدی که دارای ژن خارجی و وکتور است میمولکونکته: 
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 کلون کردن ژن  -3

aس DNA کنیم. نوترکیب را وارد باکتری )جانداری ساده همراه با تولید مثر سریعس می 

bهایش )باکتری با است اده از آنزیم سDNA  پلی مراز و هلیکازس از رویDNA     نوترکیب )حامر ژن خارجی اسدتس همانندد سدازی

 کند. های متعدد و یکسان ایجاد میکند و از آن نسخهمی

 ها غربال کردن سلول -4

aهایی که با انجام یک سری از کارها باکتری سDNA کُشیم. نوترکیب را ندارند  می 

bشوند. های دارای ژن مورد نظر جدا میبا انجام این مرحله سلول س 

 استخراج ژن  -5

aخارج کردن  سDNA  نوترکیب از باکتری 

bخارج کردن ژن مورد نظرمان )ژن خارجیس از  سDNA  نوترکیب 

cردن ژن مورد نظرمان ) که الان مقدارش زیاد شده استس از مخلوط کجداک  سDNA   ی الکتدرو باکتری و ژن خارجی بده وسدیله 

 فورز در ژن.  

 جا گ تیم به حورت م صر بررسی خواهیم کرد. ی مواردی که در اینهمهتوجه: 

 شود. جام میاین مراحر اساسی ان یهمه یا یکیهای مهندسی ژنتیک آزمایشاز  بسیارینکته: در 

 

 وکتورها
 شوند. وکتورها برای وارد کردن ژن مورد نظر )ژن خارجیس به درون باکتری )یا سلول دیگری که ما نیاز داریمس است اده می

 ها پلازمیدها و ویروساند از: وکتوزها عبارت ترینمعمول

 پلازمیدها 

aهای مولکول سDNA  .حلقوی کویک هستند 

bها وجود دارند. از باکتری بعضیدر  س 

cاست.  های کمکیکروموزوماسم دیگر پلازمیدها  س 

 های کمکی کروموزومگن هایی هستند که در کروموزوم احلی باکتری وجود ندارد بهشون میپلازمیدها یون حاوی ژننکته: 

 حلقوی احلی باکتری نیست.  DNAن در باشید این ژ به آنتی بیوتیک وجود دارد. مواظباز پلازمیدها ژن مقاوم  بعضیدر مثال: 

dمستقر از کروموزوم احلی همانندسازی کنند.  توانندمیپلازمیدها  س 

 حتی در مواقعی که باکتری در حال تولید مثر نیست نیز همانندسازی کنند.  توانندمیپلازمیدها نکته: 

کندد  ژن مدورد   که پلازمید همانندسازی  می هرگاهدهند. به این ترتیب  دسان ژنتیک  ژن مورد نظر را درون پلازمید قرار مینمه نکته: 

 شود. افزوده می دائماًهای آن کند. و بدین ترتیب بر تعداد نسخهنظر )ژن خارجیس نیز همانندسازی می

احلاً در باکتری هیچ پلازمیدی وجود  شایدیک پلازمید وجود داشته باشد و یا  از تربیشپلازمید یا  یک ممکن استدر باکتری تذکر: 

 نداشته باشد. 

eپلازمید س Ti اسدت اده  از گیاهاان   گروهای های به سلولژن در گیاهان است و به عنوان وکتور برای انتقال  گالمر بیماری عا

 شود. می

  کنیم.ححبت می Ti د پلازمیدبعداً در مورتوجه: 

fتدی  نژن مقداوم بده آ   ممکن اسات ژن مقاوم به آنتی بیوتیک وجود نداشته باشد. از طر  دیگدر   ممکن استدر یک پلازمید  س

 را داشته باشد.  خاصیبیوتیک 
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 ها را داشته باشد. ی آنتی بیوتیکجوری نیست که یک پلازمید ژن مقاوم به همهاینتذکر: 

دهی شده است و دارای بخش تنظیم کننده است که رونویسدی از ژن مدذکور را کنتدرل    سازمان اپرانژن مقاوم به آنتی بیوتیک در نکته: 

 کند. می

gها وجود ندارد. در یوکاریوت و پلازمید منشأ باکتریایی دارد س 

hاز پلازمیدها جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده وجود دارد.  بعضیدر  س 

iبیش از یک جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده وجود داشته باشد.  ممکن استاز پلازمیدها  بعضیدر  س 

jی از پلازمیدها جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده بعضیفقط در  سECORI  وجود دارد نه در همگی 

 زنیم. ر  میاش حیک  فقط یک نمونه از آنزیم محدود کننده است که بعداً دربارهR: آنزیم محدود کننده انوا  مختل ی دارند. اکوتذکر

k) ی پلازمیدها: چندتا مطلب دیگر درباره 

 حلقوی است پس: DNAچون 

 همانندسازی دارد.  پایانیک جایگاه آغاز همانندسازی و یک جایگاه  -1

 شود. دوراهی همانندسازی تشکیر می 2نه همیشه!س ) معمولاًبه ازای یک جایگاه آغاز همانندسازی ترکیب: 

 انداز و اپراتورس  یندین جایگاه آغاز رونویسی و پایان رونویسی است. دارای یندین بخش تنظیمی )راه -2

 شوند. مراز پروکاریوتی رونویسی میپلی RNAهای آن توسط ژن -3

 شود. باکتری همانندسازی می مراز و هلیکاز خودپلی DNAپلازمید توسط  -4

 رفته است. های آن درون اپران قرار گژن -5

 های آن نقش ندارند. هاس در بیان ژندارد و عوامر رونویسی )مثلاً فعال کنندهنها توالی افزاینده وجود در آن -6

 باکتریوفاژها   

aها باکتری است. هستند که میزبان آنویروس ها از  گروهیباکتریوفاژها  س 

 باکتریوفاژ باکتری نیست!تذکر: 

bمهندسان ژنتیک ژن خارجی را به درون  سDNA به همراه ژن خاود  را  باکتریوفاژن ژن مورد نظرکنند و باکتریوفاژ وارد می

 کند. به درون باکتری تزریق می

c) ی باکتریوفاژ باید مطالب زیر را بدانید: درباره 

 نوعی ویروس با میزبان باکتریایی است.  -1

 دارای کپسید یندوجهی و دم مارپیچی هستند.  -2

 نوکلئیک اسید آن درون کپسید قرار گرفته است.  -3

شوند و سپس نوکلئیک اسید خود را به درون میزبان )باکتریس تزریق به منظور آلوده کردن باکتری  ابتدا به باکتری متصر می -4

 کنند. می

باکتریوفاژ تکثیدر   DNA  کند. بنابراین درون باکتریه تولید ژنوم و پروتئین ویروسی مینوکلئیک اسید باکتریوفاژ  باکتری را وادار بنکته: 

 شود. یابد و کپسید باکتریوفاژ تولید میمی

   هاسایر ویروس 

 توان است اده کرد. می ؛های مورد نظر ما را دارندو یژگیدار هستند و DNAها که به غیر از باکتریوفاژها از سایر ویروس

 است.  رویروس آبله گاوی نوعی وکتوشود. ی گاوی است اده میدر طی تولید واکسن هرپس تناسلی از ویروس آبله  مثال:
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 ها: ی ویروسچند مطلب کلی درباره

aحیات را ندارند.  ی ویژگیهمه س 

bزنده نیستند  س 

cکنند. رشد نمی س 

dهومئوستازی )حالت پایدارس ندارند.  س 

eدهد. خ نمیها رمتابولیسمی درون آن س 

ازس  کد یلمدراز و ه پلدی DNAده )ند پلی مرازس  آنزیم همانندسازی کن RNAهای متابولیسمی  آنزیم رونویسی کننده )ها آنزیمویروسنکته: 

 و ... ندارند.  ATPی آنزیم سنتز کننده

fی ژن رمزکنندده ریبدوزوم    ژن آنزیم محدود کننده  توالی افزاینده  عوامر رونویسی  پروتئین مهدار کنندده     ها اپراندر ویروس س

 ... وجود ندارد.  فورین واینترفرون و پر

g) ها بر اساس نوع نوکلئیک اسید: انواع ویروس 

RNA دار TMV- HIV- هاری  -نزاآولآنف 

DNA باکتریوفاژ -ی گاویآبله -هرپس تناسلی -لیزگ -آبله مرغان  دار 

h) دار هستند: های پوششموارد زیر همگی ویروس 

 ی گاوی آبله -هرپس تناسلی -HIV -آن لوآنزا

i) های زیر پوشش ندارند: ویروس 

  TMV -باکتریوفاژ -آدنوویروس

j)  :به طور کلی ویروس شامل موارد زیر است 

 RNA یا DNAویروس= کپسید + 

 تأثیر هستند. ها بیها بر ویروسبیوتیکآنتینکته: 

 ویژگی وکتورها 

aخواهیم در آن ژن خارجی را وارد کنیم را داشته باشد. توانایی آلوده کردن سلول میزبانی که می س 

bجایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده باشد.  یکدارای  س 

cتوانایی ایجاد بیماری در سلول میزبان نداشته باشد.  س 

زای آن توانایی ایجاد بیماری در سلول میزبان دارد باید ژن بیمداری  روکتو اگرنکته: 

 را خارج کنیم. 

dباید از جنس  سDNA  .باشد 

باشد باید از وکتوری است اده گردد  DNAخارجی از جنس  نوکلئیک اسیداگر نکته: 

 است.  DNAکه از جنس 

 توانند وکتوز باشند: زیر نمیموارد 

 دارRNAهای ویروس -1

 استس  RNAویروئیدها )از جنس  -2

 پریون ) از جنس پروتئین و عامر جنون گاویس  -3

 ها قرار داد. توان ژن خارجی را در آنموارد بالا جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده ندارند و نمینکته: 

 گم. ز وجود دارد که بعداً میهای دیگری نیهای انتقال ژن به سلول میزبان است. راهتنها یکی از راه ر اده از وکتواستتذکر:
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 های زیر را مشخص کنید: درستی یا نادرستی عبارت :سؤال

 شود. ی پلازمیدها یافت میالفس جایگاه آغاز همانندسازی بر خلا  ژن مقاومت به آنتی بیوتیک در همه

 باشد. بس هر پلازمیدی که دارای جایگاه تشخیص آنزیم است فاقد توالی افزاینده می

 شود. راهی همانندسازی تشکیر میدو 2های باکتریایی DNAی انوا  ر همهجس د

 جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده وجود دارد.  DNAهای دس در یک باکتری به تعداد مولکول

 تر از میزبان باشد. تواند  دارای سرعت همانند سازی بیشحلقوی کمکی در باکتری می DNAهدس 

  باشد.بخش تنظیمی می واجد احلی باکتری DNAر د پلازمیدهای ی ژنوس همه

 باشد. زس بخش تنظیمی ژن مقاومت به آنتی بیوتیک مانند اپران لک واجد اپراتور می

 پاسخ: 

 ز -هـ -ب -درست: الف

 و  -د -نادرست: ج

 

 های محدود کنندهآنزیم

   های محدود کنندهآنزیم ویژگی 

aی آن درون اپران )پس ژن رمز کنندهتوسط باکتری ساخته می شود.  سDNA است حلقویس. 

های باکتریایی )کویک و توسط ریبوزوم باشدسپیوند پپتیدی می وس پروتئین است )دارای آمینواسید آنزیم محدود کننده از جنترکیب: 

 شود. با ساختار سادهس ساخته می

bن دیربرای ب سDNA  نه(RNA شود. و پروتئینس است اده می 

cتوالی کوتاه و خاصی از های محدود کننده آنزیم سDNA دهند. کنند و سپس برش میرا شناسایی می 

 است. شکستن پیوند فسفودی استر   DNAمنظور از برش نکته: 

 نام دارد. جایگاه تشخیص آنزیم توالی خاحی که آنزیم آن را می شناسد  نکته: 

dویروئید ) از جنس آنزیم محدود کننده بر پریون )عامر جنون گاویس س  RNAهای س ویروسRNA ( دارTMV , HIV  نزا و آول  آن

 هاریس بی تأثیر است. 

eقطعاتی از های محدود کننده ) بر جایگاه تشخیص آندزیمس.  آنزیم بیشتربا اثر  سDNA ا ای در هار دو انتها  کوتاه تک رشته

 که با یکدیگر مکمل هستند.  شودتولید می

 گویند. میانتهای چسبنده ور به دو انتهای مذکنکته: 

شود. در این حالت محر شکستن پیوند فس ودی اسدتر  های محدود کننده انتهای یسبنده ایجاد نمیاز آنزیم بعضیدر اثر فعالیت تذکر: 

 روبروی یکدیگر قرار دارد.  DNAی در هر دو رشته

fها نیز متنو  است. های محدود کننده وجود دارد. پس جایگاه تشخیص این آنزیمانواعی از آنزیم تدر طبیع س 

gهر آنزیم محدود کننده جایگاه تشخیص آنزیم مخصوص به خود را دارد و همیشه توالی جایگاه تشدخیص آن مشدخص و ثابدت     س

 است. 

 دارند. شکستن پیوند فسفودی استر انایی )در حین ویرایشس تو مراز پلی DNAنکته: آنزیم محدود کننده و 

 جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده  

aاز جنس  سDNA  .است 

bتعداد نوکلئوتیدهای آن کم است.  س 
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cتواند در می سDNA   خطیDNA  حلقوی وDNA  .ویروس وجود داشته باشد 

dها در آن برابر است. ها و پیریمیدنتعداد پورین حتماً س 

eتوالی خاحی از  سDNA شود. است که توسط آنزیم محدود کننده شناسایی می 

fاست.  عکس یکدیگرای جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده توالی دو رشته س 

gاست.  معکوستقارن جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده دارای  س 

 :  ECORIمثال: جایگاه تشخیص 

hشکند. پیوند فس ودی استر می دوا اثر آنزیم محدودکننده بر جایگاه تشخیص  ب س 

i)   اگر محل شکستن پیوند فسفودی استر روبروی یکدیگر نباشد، پیوند هیدروژنی شکسته شده و انتهای چسابنده

 شود. ایجاد می

 شود. های محدود کننده انتهای یسبنده ایجاد میآنزیم تربیشدر اثر فعالیت نکته: 

jشدده و انتهدای یسدبنده تولیدد     ناگر محر شکستن پیوند فس ودی استر روبروی یکدیگر باشد  دیگر پیوند هیدروژنی شکسته  س

 شود. نمی

 شود. های محدود کننده انتهای یسبنده تولید نمیاز آنزیم تعداد کمیدر اثر فعالیت نکته: 

 کنند. شود که انتهای یسبنده تولید میه میای است ادهای محدود کنندهدر مهندسی ژنتیک از آنزیمنکته: 

k)  ی انتهای چسبنده مطالب زیر را آوردیم: درباره 

 هستند.  DNAای و از جنس تک رشته همگی -1

  )در سطح کتاب درسیسها برابر است.ها با پیریمیدندر آن تعداد پورین -2

 نوکلئوتید ساخته شده است.  نوع 4نوکلئوتید و یا  نوع 2یا از  -3

 کتاب درسی نیمی از بازهای هر انتهای یسبنده مکمر نیم دیگری از بازهای همان انتهای یسبنده است.  در سطح -4

توانند میپیوند هیدروژنی اند  مکمر یکدیگر بوده و توسط ای که حاحر فعالیت یک نو  آنزیم محدود کنندهانتهای یسبنده -5

 به یکدیگر متصر شوند. 

   ECORIآنزیم  

aشود. ی سنتز میمحدود کننده است که توسط اکلایم نوعی آنز س 

bجایگاه تشخیص آنزیم  سECORIتوالی   GAATTC  درDNA  .است 

cآنزیم  سECORI شناسایی توالی  از پسGAATTCدهد.   آن را برش می 

 است.  A,Gهای!س استرس بین نوکلئوتیدهای )نه بازاین برش )شکستن پیوند فس ودی نکته: 

این جایگاه نصف بازها  در پیوند هیدروژنی وجود دارد. در ضمن 14نو  نوکلئوتید و  4نوکلئوتید   ECORI 12در جایگاه تشخیص نکته: 

 و نصف دیگر پیریمیدنی هستند.  پورینی

dکنید محر شکستن پیوند فس ودی استر در جایگاه تشخیص آنزیم طور که مشاهده میهمان سECORI   روبروی یکدیگر نیسدتند

ای شود که تدک رشدته  تولید می AATTی ی شکسته شده و انتهای یسبندهنو پس از اثر آنزیم  در هر دو انتهای پیوند هیدروژ

 هستند. 

  شود.شکسته نمی ECORIدر جایگاه تشخیص آنزیم  G,Cپیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای نکته: 

e) ی ی انتهای چسبندهدربارهECORI  :باید مطالب زیر را بدانید 

 است.  DNAای و از جنس مانند سایر انتهای یسبنده تک رشته -1

 دار است. دار و تیمیندارای دو نو  نوکلئوتید آدنین -2
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 است.  (T)ای و نصف دیگر یک حلقه (A)ای نصف بازهای آن دو حلقهنکته: 

 هاس برابرا ست. های آنها )نوکلئوتیددر هر دو انتهای یسبنده تعداد مونومرهای آن -3

 های زیر را بنویسید: سؤال: درستی یا نادرستی عبارت

 شود. های محدود کننده انتهای یسبنده ایجاد میی آنزیمالفس در اثر فعالیت همه

 های محدودکننده درون اپران سازمان یافته است. ی آنزیمبس ژن رمز کننده

 باشد. ی آن میبه پیش مادهی آنزیم محدود کننده مشاجس واحد سازنده

 باشد. های حاحر از اثر آنزیم محدود کننده تعداد نوکلئوتیدها برابر میی مولکولدس در همه

 شوند. از یکدیگر جدا می DNAی هدس با اثر مستقیم آنزیم محدود کننده بر پیوند هیدروژنی  دو رشته

 باشد. ها مشابه می DNAمحدود کننده در انواعی از های ی آنزیموس توالی نوکلئوتیدی جایگاه تشخیص همه

 شود. پیوند فس ودی استر شکسته می 2  های محدود کننده در هر جایگاه تشخیص آنزیمی آنزیمهمه زس در طی فعالیت

 پاسخ: 

 ز -درست: ب

 و  -هـ -د -ج -نادرست: الف

   بازی با ریاضی 

ده است. با توجه به مطلاب ماذکور   جایگاه تشخیص آنزیم است، اثر کر 3حلقوی که دارای  DNAبر  ECORI: آنزیم 1سؤال 

 موارد زیر را محاسبه کنید: 

 الفس تعداد پیوند فس ودی استر شکسته شده؟ 

 بس تعداد انتهای یسبنده ایجاد شده؟ 

 جس تعداد پیوند هیدروژنی شکسته شده؟ 

 تشکیر شده؟  DNAدس تعداد قطعات 

عدد قطعده و در حدورت خطدی     nعدد جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده باشد. در حورت حلقوی بودن  nدارای  DNAاگر یک نکته: 

 شود. انتهای یسبنده ایجاد می 2nپیوند فس ودی استر شکسته شده و  2nشود و قطعه ایجاد می n+1بودن 

 پاسخ: 

 (n) عدد 3د(   عدد  22ج(  ( 2nعدد ) 6ب(  (2nعدد ) 6الف( 

 خطی محاسبه کنید:  DNA: حال سؤال بالا را برای 2سؤال 

 پاسخ: 

 (n+1عدد ) 2د(    عدد 22ج(  ( 2nعدد ) 6ب(  (2nعدد ) 6الف( 

ی تر بدوده و انددازه  ایجاد شده بیش DNAتر باشد  تعداد قطعات هر یقدر تعداد جایگاه تشخیص آنزیم بیش DNAدر یک مولکول نکته: 

 تر است. ها کویکآن

 شود. در حین شکستن پیوند فس ودی استر آب مصر  میترکیب: 

دهد. توالی زیر دار برش میدار و تیمیننوعی آنزیم محدود کننده پیوند فسفودی استر را بین نوکلئوتیدهای گوانین :3سؤال 

 ا توجه به مطالب مذکور به سؤالات زیر پاسخ دهید: است. حال ب DNAنیز بخشی از مولکول 

CGTGTCTAGACTGC  
 الفس توالی جایگاه تشخیص آنزیم را بنویسید. 

 شود؟ بس با اثر آنزیم یند تا پیوند فس ودی استر شکسته شده و یند مولکول آب مصر  می

 جس تعداد پیوندهای هیدروژنی شکسته شده را بنویسید؟
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 دس تعداد بازهای پورین و پیریمیدن در جایگاه تشخیص محاسبه کنید؟ 

 باشد؟های آلی در هر انتهای یسبنده یند عدد میهد س تعداد حلقه

 وس تعداد نولکئوتیدهای انتهای یسبنده را بنویسید؟ 

 پاسخ: 

 ی مکمل را بنویسید: ابتدا رشته

 CGTGTCTAGACTGC 

GCACAGATCTGACG     

 ها عکس یکدیگر است: الف( در جایگاه تشخیص توالی رشته

GTCTAGAC  

CAGATCTG  

 شود.آب مصرف می لمولکو 2( و T,Gپیوند فسفودی استر شکسته شده )بین  2ب( 

 عدد  12ج( 

 عدد پیریمیدن  8عدد پورین و  8د( 

 ها برابر است. ها با پیریمیدینتعداد پورین DNAدر نکته: 

 ی آلی وجود دارد. حلقه 2دار  Cدار و  Tی آلی و در نوکلئوتیدها حلقه 3دار  Gدار و  Aدر نوکلئوتید یادآوری: 

 AG AT CT   : توالی انتهای چسبنده

3( ) 3( ) 3( ) 2( ) 2( ) 2( ) 15A G A T C T       تعداد حلقه های آلی 

هدا )دو  در هر انتهای یسدبنده تعدداد پدورین   باشد ) در سطح کتاب درسیس و ی انتهای یسبنده زوج میتعداد نوکلئوتیدها در همهنکته: 

 هاس برابر است. ایها )یک حلقههاس با پیریمیدنایحلقه

 های آلی در نوکلئوتیدها های باز آلی= تعداد حلقهی قند+ تعداد حلقهحلقه یک  یادآوری: 

 تا نوکلئوتید تشکیر شده است.  6بوده و از  AGATCTوس توالی انتهای یسبنده 

 T,Gای باشد و آنزیم مذکور پیوند بین نوکلئوتیادهای  اگر توالی زیر بخشی از جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده :4سؤال 

 های زیر پاسخ دهید: را برش دهد به سؤال

GTT1T345 
 الفس توالی جایگاه تشخیص را بنویسید؟

 بس تعداد نوکلئوتیدهای انتهای یسبنده را محاسبه کنید؟

 پیوندهای هیدروژنی و فس ودی استر شکسته شده را بنویسید؟جس تعداد 

 پاسخ 

 الف(

GTTATAAC 

CAATATTG  

 عدد نوکلئوتید دارد.  6، است که TTATAAب( انتهای چسبنده 

 عدد پیوند فسفودی استر شکسته شده است.  2پیوند هیدروژنی و  12ج( 

 

 

 

 

 

http://www.zistkadeh.com/
http://www.zistkadeh.com/


 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام می استاد شاکریمدرس: 

 

15 

m.cohedkatsiz.www   57003996390 

 مهندسی ژنتیک

 مهندسی ژنتیک گن ها میورزی در ژنبه فرایند دستیادآوری: 

 به مقدار انبوه است. های آن ژن یا فرآوردهتولید اهدا  مهندسی ژنتیک  ترینمهمیادآوری: یکی از 

ژنتیدک   انتهای یسبنده آشنا شدید. و به طور خلاحه از مراحر مهندسی جا با وکتور  آنزیم محدود کننده  جایگاه تشخیص آنزیم وتا این

 طریق مهندسی ژنتیک مقدار زیادی ژن انسولین تولید کنیم. خواهیم از آشنایی دارید. حال میدر تولید ژن به مقدار انبوه 

های جزایدر لانگرهدانس )در   دار بدن انسان وجود دارد. اما این ژن فقط در بعضی از سلولهای هستهی سلولژن انسولین در همهترکیب: 

در ضمن به های بدن )به جز مغزس دارای گیرنده است. سلول اغلبی قند خون بوده و در شود. هورمون انسولین کاهندهپانکراسس بیان می

 گیرد. منظور سنتز انسولین از روی یک ژن رونویسی حورت می 

 مراحل تولید ژن انسولین به روش مهندسی ژنتیک: 

 DNAبرش  -1

 نوترکیب  DNAتولید  -2

 کلون کردن ژن   -3

 غربال کردن  -4

 استخراج ژن  -5

  DNAبرش  

 کنیم. ها جدا میابتدا کروموزوم انسانی که دارای ژن انسولین است از سایر کروموزوم -1

 ی انسولین وجود دارد. دار انسان ژن رمز کنندههای هستهی سلولدر همهنکته: 

 وجود دارد.  ECORIدر دو طر  ژن انسولین برای آنزیم محدود کننده جایگاه تشخیص نکته: 

  توالی ECORIجایگاه تشخیص یادآوری: 
GAATTC

CTTAAG
 شکند. را می A,Gاست. این آنزیم پیوند بین نوکلئوتیدهای  DNAدر   

)گاه جایگاه تشخیص آنزیم هیچ ECORIخارجیس برای  ی انسولین )ژندر ژن رمز کنندهتذکر:  )GAATTC

CTTAAG  .وجود ندارد 

 کنیم. را بر کروموزوم انسانی اثر داده و آن را تکه تکه می ECORIدر مرحله بعد آنزیم  -2

س وجدود دارد. بندابراین تعدداد زیدادی قطعدات      GAATTCتعداد زیادی جایگاه تشخیص )توالی  ECORIدر کروموزوم انسانی برای تذکر: 

DNA توالی  نسولیدر ژن انشود. ولی مواظب باشید. تولید میGAATTC  جایگاه تشخیص(ECORIوجود ندارد ) . 

یدا   AATTعددد انتهدایی یسدبنده )     2 به ازای هر جایگاه تشدخیص آندزیم   ی انسولین بوده واز قطعات حاوی ژن رمزکننده بعضینکته: 

TTAA شود.ایجاد میس . 

 دارای انتهای یسبنده هستند.  ECORIقطعات ایجاد شده در اثر فعالیت  یهمهنکته: 

شدکند و دو انتهدای یسدبنده تولیدد     پیوند هیددروژنی مدی   8س G,Aپیوند فس ودی استر )بین  ECORI  2در جایگاه تشخیص یادآوری: 

 شود. می

اثدر    دارد (GAATTC)جایگداه تشدخیص آندزیم     فقط یکرا بر یک پلازمید که  (ECORI)آنزیم محدود کننده  همانی بعد در مرحله -3

 وجود دارد.  (AATT)شود و دو سر آن انتهای یسبنده دهیم. در این حالت مولکول پلازمید از حالت حلقوی خارج شده و خطی میمی

کنیم و بعد با توجه به نو  آندزیم  ی مناسب انتخاب میآنزیم محدود کننده ژن خارجی و سپس در طی انجام مهندسی ژنتیک ابتدانکته: 

 گردیم. ده به دنبال وکتور مناسب میمحدود کنن

تر از یک جایگاه تشخیص داشته باشدد  بدا   باید یک جایگاه تشخیص آنزیم داشته باشد. اگر بیش حتماًکنیم وکتوری که انتخاب میتذکر: 

 خورد. اثر آنزیم محدود کننده  وکتور تکه تکه شده و دیگر به درد نمی
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شود حتماً باید دارای ژن مقاوم به آنتی بیوتیک باشد و جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده  در جایگاه وکتوری که انتخاب مینکته: 

 آغاز همانندسازی  پایان همانندسازی و ژن مقاومت به آنتی بیوتیک قرار نداشته باشد. 

 

 نوترکیب  DNAتولید  

جدا کردیم و پلازمید  DNAژن مورد نظر را از ی خاص، یک نوع آنزیم محدود کنندهاز س با است اده DNAی قبر ) برش در مرحله -1

 جا فقط از یک نو  آنزیم است اده کردیم. )آنزیم محدود کنندهس. )وکتورس را برش دادیم )قطع پیوند فس ودی استرس. بنابراین تا این

 دهیم. را در مجاورت یکدیگر قرار می ECORIبرش داده شده با  DNAدر این مرحله پلازمید و  -2

 شود. )که دارای ژن انسولین استس  متصر می DNAی ی تکهی پلازمید به انتهای یسبندهانتهای یسبنده -3

گیرد نه فسافودی  ی ژن خارجی توسط پیوند هیدروژنی صورت مینکته: اتصال انتهای چسبنده پلازمید به انتهای چسبنده

  .استر

بدین پلازمیدد و ژن خدارجی    آنازیم لیگااز   کندیم.  اسدت اده مدی  آنزیم لیگاز که اتصال دائمی شود از ی بعد به منظور ایندر مرحله -4

 شود. محکم می DNAکند و اتصال بین دو مولکول )انسولینس پیوند فس ودی استر )کوالانس برقرار می

 DNA (DNAپیوند بین دو مولکول شود. اما آنزیم تشکیر میبدون حضور بین دو انتهای چسبنده هیدروژنی بوده و پیوند تذکر: 

 گیرد. حورت میآنزیم لیگاز توسط فسفودی استر بوده و س رخارجی و وکتو

 DNAگیرد  در واقع نامیم  درون پلازمید )وکتورس قرار میمی ژن خارجیوقتی ژن مورد نظر )مثلاً ژن انسولینس  که از این پس آن را  -5

حاحر شده است. این  پلازمید، )مثلاً ژن انسولینس و دیگری یکی ژن خارجی مت اوت   DNAشود که از ترکیب دو میجدیدی ساخته 

DNA  راDNA  نامند. مینوترکیب 

 DNAرو مهندسای ژنتیاک را فنااوری    از ایان ترین مراحل مهندسی ژنتیک اسات.  ینوترکیب، یکی از اصل DNAساختن 

 نامند. نوترکیب نیز می

 دود کننده و لیگازس است اده شد. نوترکیب از دو نو  آنزیم ) آنزیم مح DNAایند تولید ردر طول فنکته: 

6- DNA   نوترکیب دارای ژن انسولین در یک نگاه 

 
 

 خواستم بگم اما یک حس عجیبی نذاشت.... این بحث را نمی -7

امکان دارد مووارد زیور ر    گیرد  )در کنار پلازمیدهای برش داده شده قرار می DNAهای نوترکیب  وقتی تکه DNAی تولید در مرحله

 دهد: 
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aی اتصال پلازمید به قطعه سDNA .ای که ژن انسولین )ژن خارجیس دارد 

 نیاز دارند.  aمهندسان ژنتیک به مورد نکته: 

bهای اتصال پلازمید به قطعه سDNA .ای که ژن مورد نظرمان را ندارند 

cاتصال پلازمید به پلازمید  س 

 کنند. جدا می c,bرا از موارد  aهایی که به شما ربط ندارد مورد : بعداً در طی فرایندتوجه

  کلون کردن ژن 
 گویند آن ژن، کلون شده است. میشود  های یکسان متعدد ساخته میوقتی از یک ژن نسخهنکته: 

1- DNA ها را جذب کنند. دهند تا آننوترکیب را در مجاورت باکتری ها قرار می 

 حلقوی احلی دارند.  DNAهایی است اده کرد که پلازمید ندارند یعنی فقط یک باید از باکترینکته: 

 شوند. نوترکیب می DNAها موفق به جذب از باکتری تعداد کمینکته: 

 کند. ها میباکتری شرو  به همانند سازی آن  جذب شد ب توسط باکتریینوترک DNAوقتی  -2

استس  DNAی آن شکستن پیوند هیدروژنی در مراز و هلیکاز )وظی هپلی DNAهای نوترکیب  آنزیم DNAدر طی همانندسازی ترکیب: 

 نقش دارند. 

بیش از  ممکن استدتی در یک باکتری بعد از ماحلی همانند سازی کنند. بندابراین   DNAتواند مستقر از نوترکیب می DNAنکته: 

 نوترکیب وجود داشته باشد.  DNAیک 

پیوندد هیددروژنی    حتمداً عمر ویرایش انجام دهد. بنابراین در طی همانندسازی  ممکن استمراز در طی همانند سازی پلیDNAترکیب: 

ت گیدرد حتمداً پیوندد فسد ودی اسدترنیز شکسدته       شود. اما اگر ویرایش نیز حورتشکیر می حتماً استر شکسته و تشکیر  پیوند فس ودی

 شود. می

 گیرد. مراز حورت میپلیDNAتشکیر و شکستن پیوند فس ودی استر در طی همانندسازی توسط ترکیب: 

بده ازای هدر    معماولاً و  وجدود دارد جایگاه پایان همانندسازی  یکجایگاه آغاز همانندسازی و  یکحلقوی  DNAدر هر ترکیب: 

فرایندد همانندسدازی دو جهتده بدوده و جایگداه پایدان        . در این حالتشودمی تشکیر  دوراهی همانند سازی 2 آغاز همانند سازیجایگاه 

 سازی قرار دارد.  دهمانندسازی مقابر جایگاه آغاز همانن

کلاون کاردن   گن این می شود. بههای زیاد و یکسان تولید مینوترکیب نسخه DNAبعد از مدتی که همانندسازی حورت گرفت  از  -3

 ژن. 

های باکتریدایی از روی ژن یوکداریوتی )ژن   کنند این یعنی آنزیمهای باکتریایی فعالیت میی کلون کردن ژن در باکتری  آنزیمطدر نکته: 

 کنند. انسولینس همانند سازی می

در یاک بااکتری ممکان اسات ژن     س احلی همانندسازی شود پ DNAتر از نوترکیب بیش DNAدر یک باکتری ممکن است تذکر: 

 اصلی مضاعف شوند.  DNAهای تر از ژنانسولین و ژن مقاومت به آنتی بیوتیک بیش

. جاندار تراژنای گدن  اند مینوترکیب جذب کرده DNAهایی که یون در باکتری ژن خارجی )ژن انسولینس وجود دارد. به باکترینکته: 

 )در سطح کتاب درسیس

  غربال کردن 

 نوترکیب است.  DNA های بدوننوترکیب از باکتری DNAهای دارای منظور از غربال کردن  جدا کردن باکترینکته: 

نوترکیب که دارای ژن انسدولین اسدت     DNAوجود دارد. برای مثال در  خاصنوترکیب ژن مقاومت به آنتی بیوتیک  DNAدر یادآوری: 

 وجود دارد. تتراسایکلین ژن مقاومت به 

 کنیم. وجود دارد  اضافه مینوترکیب  DNAی آن در کنندهدر این مرحله به محیط کشت نو  خاحی از آنتی بیوتیک که ژن رمز -1
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 وجود دارد.  تتراسایکلیننوترکیب دارای ژن انسولین  ژن مقاومت نسبت به  DNAدر نکته: 

 DNAهدایی کده   میرندد. و بداکتری  نوترکیدب را ندارندد  مدی    DNAهایی که پس از اضافه کردن تتراسایکلین به محیط کشت  باکتری -2

 مانند. نوترکیب )که دارای ژن انسولین استس دارند  زنده می

انداز وحر شده و از روی ژن مقاومت بده  مراز پروکاریوتی به راهپلیRNAپس از اضافه کردن تتراسایکلین به محیط کشت مذکور  مفهوم: 

مذکور وارد ریبوزوم باکتری )کویک با ساختار سادهس شده و از  mRNA شود.ایجاد می mRNAکند و یسی میتتراسایکلین شرو  به رونو

 گردد. شود. این پروتئین باعث جلوگیری از مرگ باکتری در برابر تتراسایکلین میروی آن پروتئین مقاومت به تتراسایکلین ساخته می

دارویی است که خاحیت آنتدی بیوتیدک دارد. ایدن     اریترومایسینمثلاً  تداخل دارندها با فرایندهای سلولی آنتی بیوتیک :ترکیب

 کند. های باکتری جلوگیری میسازی در سلولدارو از پروتئین

کنند و ژن مقاومت به نو  خاحدی از آنتدی   مراز پروکاریوتی و ریبوزوم باکتری فعالیت میپلیRNAی غربال کردن  آنزیم در مرحلهنکته: 

 شود. یک روشن میبیوت

اپراتور وجود دارد که بیاان ژن ماذکور را کنتارل    هداس  و سایر آنتی بیوتیکنکته: در بخش تنظیمی ژن مقاوم به تتراسایکلین )

 کند. می

ی )تنظیم کنندهس ژن مقاومت به آنتی بیوتیدک  از اپراتدور جددا شدده و ژن     در این مرحله از مهندسی ژنتیک  پروتئین مهار کنندهتذکر: 

 شود. مذکور بیان می

 شده است.  ها در طول حیاتافزایش شانس بقای آنها سبب وجود ژن مقاوم به آنتی بیوتیک در باکتری نکته: 

کند. بدرای مثدال یدک ژن بداکتری را در     نتی بیوتیک  باکتری را نسبت به یک آنتی بیوتیک خاص  مقاومت میهر ژن مقاومت به آتذکر: 

جوری نیسات کاه یاک ژن خااص،     اینکندد.  برابر تتراسایکلین و ژن دیگر در برابر آنتی بیوتیک دیگر )مثلاً اریترومایسینس مقاوم می

 کند.  ها مقاومی آنتی بیوتیکباکتری را در برابر همه

 های زیر را تعیین کنید؟درستی یا نادرستی عبارت سؤال:

 شوند. نوترکیب می DNAموفق به جذب  ی باکتریی کلون شدن ژن  همهالفس در مرحله

 گیرند  واجد گروه خاحی از پلازمیدها هستند. نوترکیب قرار می DNAها که در مجاورت بس تعدادی از باکتری

 شود. یوکاریوتی توسط آنزیم پروکاریوتی همانندسازی می DNAن ژن  ی کلون شدجس در مرحله

 با تعداد ژن مقاومت به تتراسایکلین برابر است.  ECORIنوترکیب تعداد جایگاه  DNAدس در 

 گیرد. ها از روی ژن مقاومت به آنتی بیوتیک رونویسی حورت میی باکتریی غربال کردن  در همههد س در مرحله

 میرند. ی باکتری میی غربال کردن  همهدر مرحله rRNAت غیرفعال شدن وس در حور

 شود. ی غربال کردن با تغییر شرایط محیطی ژن خاحی در باکتری بیان میزس در مرحله

 پاسخ: 

 ز  -و -درست: ج

 هـ  -د -ب -نادرست: الف

 

  استخراج ژن 

 نوترکیب شامل مراحل زیر است:  DNAاستخراج ژن از 

 کنیم.باکتری خارج می از نوترکیب را DNAابتدا  -1

 DNA)کده قدبلاً بدرای تولیدد     آنزیم محدود کننده  همانسپس با است اده از  -2

نوترکیب است اده کرده بودیمس  پیوند فس ودی استر بین ژن خارجی )ژن انسدولینس  

 کنیم. هیدرولیز می را نوترکیب DNAو پلازمید )وکتورس در 
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ی شدکند و دو قطعده  پیوند هیدروژنی مدی  16پیوند فس ودی استر و  4نوترکیب  DNAبر  ECORIی با اثر آنزیم محدود کنندهنکته: 

DNA شود.های آن مت اوت است ایجاد میکه اندازه 

دس  پلازمیدد  بزرگ )که دو انتهدای یسدبنده دار   DNAهمان ژن خارجی )انسولینس و   کویک )که دو انتهای یسبنده داردس DNAنکته: 

 است. 

 کنیم. را از یکدیگر جدا می DNA   قطعات کویک و بزرگالکتروفورزی بعد با است اده از در مرحله -3

3دارای فس ات DNAمولکول ترکیب: 

4(po ) آن من ی  راست و با 

 ز در ژن باید مطالب زیر را بدانید: ری الکتروفودرباره -4

a- دهم. که بعداً توضیح میگیرد ها صورت میدر الکتروفورز جدا کردن قطعات به کمک بار و بر اساس اندازه ی آن 

b-  ای مستطیلی شکر ژلاتینی است. ژل  ورقه 

c-  .در ژل منافذ بسیار ریزی وجود دارد 

d- هایی وجود دارد. در یک سمت ژل )بالای ژلس یاهک 

 ریزند که بر اساس اندازه جدا کنند. می روتئینپیا  DNAها به درون این یاهکنکته: 

e- ( هاس الکترود من ی قرار دارد. دیک یاهکنزدر بالای ژل 

f- هاس الکترود مثبت قرار دارد. در پایین ژل )دور از یاهک 

g- شود. حال اگر یک مولکولی با اگر این دو الکترود رابه باتری )یا جریان الکتریکیس وحر کنند  در ژل میدان الکتریکی ایجاد می

کند. و از منافذ ریز موجدود در ژل عبدور   هاس به طر  قطب مثبت حرکت میبار من ی در یاهک باشد از قطب من ی )از یاهک

 کند. می

ریزیم های ژل )نزدیک قطب من یس میکارمان! حال مخلوط ژن خارجی )ژن انسولینس و پلازمید را به درون یاهکی برگردیم به ادامه -5

 کنیم. و سپس جریان الکتریکی را برقرار می

ه )پلازمید و ژن خارجیس در ژل شدرو  بد   DNAهای شود و مولکولپس از برقراری جریان الکتریکی در ژل میدان الکتریکی ایجاد می -6

 کنند. حرکت می

 ها به سمت قطب مثبت حرکت می کنند. من ی است پس از طر  یاهک DNAیون بار نکته: 

منافذ موجود در ژل عبور کرده و بده   از کتورسواستس زودتر از پلازمید ) نکویک )ژن خارجی که دارای ژن انسولی DNAهای مولکول -7

 گیرد. من یس دورتر قرار می ها )و قطبشود و از یاهکتر میقطب مثبت نزدیک

 دهند. ها و در نزدیک قطب مثبتس تشکیر یک نوار میاندازه بود. در ژل )دور از یاهکیون ژن خارجی همنکته: 

ها ها از ژن خارجی کندتر بوده و در نزدیکی یاهکاند پس سرعت حرکت آنبزرگ )پلازمیدس یون بزرگ و سنگین DNAهای مولکول -8

 دهند. طب مثبت و ژن خارجیس تشکیر یک نوار می)دورتر از ق

باشد ها( مینوار جدا از هم داریم که آن نواری که در نزدیکی قطب مثبت )دور از چاهک 2در ژل   در 8و  7با توجه به موارد  -9

 باشد.مربوط به ژن خارجی و آن نواری که از قطب مثبت دورتر است مربوط به پلازمید می

 با یکدیگر برابر است.  DNA ی مولکولاندازهو  مقدار بارار در هر نونکته: 

تدر بدوده و تعدداد    بدزرگ  هدا ی آنقطب مثبت است )زیرا اندازهتر از نوار نزدیک به ها بیشمقدار بار الکتریکی نوار نزدیک به یاهکتذکر: 

 ها با یکدیگر برابر است.  DNAی نوارها و چگالی بار همهتر استس ولی مواظب باشید ها بیشفس ات آن

 دانید لط اً یک سری به فیزیک سال سوم بزنید!اگر فرق مقدار بار با یگالی بار نمیتوجه: 

تر باشد  تعداد پیوند فس ودی استر  طول آن  مقدار بار آن و وزن مولکولی تعداد نوکلئوتیدهای آن بیش DNAهر یقدر مولکول ترکیب: 

 تر خواهد بود. سرعت حرکت آن در ژل کم تر نیز خواهد بود وآن بیش
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انادازه و وزن مولکاولی   ها ی آندر ژل است. اما مواظب باشید عامر جدا کننده عامل حرکتپروتئین و نوکلئیک اسید  بارنکته: 

 هاست. آن

ها بر اساس انادازه از یکادیگر   تئیندر این روش، پرونیز کاربرد دارد. ها پروتئینبرای نوکلئیک اسیدها، روش الکتروفورز علاوه بر نکته: 

 شوند.  جدا می

ها یکسان ریزند از نظر بار همگی من ی هستند. یعنی نو  بار آنهایی که به درون یاهک )برای جداسازی از نظر اندازهس میپروتئینتذکر: 

 است. 

 های زیر را تعیین کنید؟نادرستی عبارت درستی یا سؤال:

 تر باز آلی است. تر است واجد تعداد بیشای که به قطب من ی نزدیکDNAمولکول  سالف

 نقش دارد.  DNAهای ی مولکول در ت کیک مولکولنو  بار الکتریکی بر خلا  اندازه سب

 توانند از نظر نو  بار با یکدیگر مت اوت باشند. هایی که از منافذ ژل در حال عبوراند نمیپروتئین سج

 تر هستند. های بزرگاند  دارای مولکولقطب مخالف بار الکتریکی مولکول نزدیک نوارهایی که به سد

 شود. های ژل نزدیک میتر به یاهکتری دارد نسبت به سایرین سریعای که نوکلئوتید کمDNAمولکول  سهد

 باشد. بار الکتریکی می یگالیها در ژل  عامر احلی ت اوت در سرعت حرکت مولکول سو

 ی عکس وجود دارد. ها در ژل رابطهو میزان حرکت آن DNAهای عداد پیوند فس ودی استر مولکولبین ت سز

 پاسخ: 

 ز  -ج -درست: الف

 و  -هد  -د -نادرست: ب

 

 یریاض بازی با 
ایاد ماوارد زیار را    ی مراحل تولید انبوه ژن انسولین به روش مهندسی ژنتیک آموختاه چه که دربارهبا توجه به آن :1سؤال

 محاسبه کنید. 

 شود؟ یند پیوند فس ودی استر و هیدروژنی شکسته می DNAی برش الفس در مرحله

 باشد؟ در این تدوالی یندد پیوندد فسد ودی اسدتر و      کند؟ این توالی دارای یند بازپورینی مییه توالی را شناسایی می ECORIبس آنزیم 

 پیوند هیدروژنی وجود دارد؟

 را بنویسید؟  ECORIهای آلی در جایگاه تشخیص جس تعداد فس ات و حلقه

 شود؟  ودی استر و هیدروژنی شکسته و تشکیر میترکیب واجد ژن انسولین  یند پیوند فسنو DNAدس در طول سنتز یک 

و لیگاز  ECORIهای ی آخر یند پیوند فس ودی استر و هیدروژنی شکسته شد و تشکیر شده و یندبار آنزیمی اول تا مرحلههدس از مرحله

 کنند؟  فعالیت می

 DNAی نوترکیب یند قطعه DNAای هر مولکول یند پیوند فس ودی است و هیدروژنی شکسته شده و به از نی استخراج ژوس در مرحله

 شود؟ ایجاد می

 پاسخ 

پیونـد   6در پلازمید نیـز یـک جایگـاه تشـخیص . بنـابراین در م مـوع        داقل( دو جایگاه تشخیص وجود داردخطی به منظور جدا کردن ژن انسولین )ح DNAدر  -الف

 شود. پیوند هیدروژنی شکسته می 22 فسفودی استر و

  های بالا در صورت حداقل بررسی شده است.محاسبه: تذکر

GAATTCتوالی  ECORIآنزیم  -ب

CTTAAG  درDNA باز پورینی  6کند. در این توالی را شناسایی می(G,A) ،6  بار پیریمیدنی(T,C) ،10     پیونـد فسـفودی اسـتر و

)پیوند هیدروژنی 12 , )C G A T   .وجود دارد 
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های آلیعدد. تعداد حلقه 12باشد یعنی جس در این جایگاه تعداد فس ات با تعداد نوکلئوتیدها برابر می
5

2

n
 عدد.  33شود  است که می 

  -د

 عدد  6پیوند فسفودی استر شکسته شده= 

 عدد 2پیوند فسفودی استر تشکیل شده= 

 عدد 22پیوند هیدروژنی شکسته شده= 

 عدد 16پیوند هیدروژنی تشکیل شده= 

 عدد 10هـ( کل پیوند فسفودی استر شکسته شده= 

 عدد  2کل پیوند فسفودی استر تشکیل شده=

 عدد  20کل پیوند هیدروژی شکسته شده=

 عدد  16کل پیوند هیدروژنی تشکیل یافته= 

 بار  ECORI =5تعداد فعالیت 

 بار  2از= گیلتعداد فعالیت 

 -و

 عدد  2دی استر شکسته شده= پیوند فسفو 

 عدد  16پیود هیدروژنی شکسته شده= 

)یکی پلازمید دیگری ژن خارجیس  DNAی قعطه 2وجود دارد و  ECORIنوترکیب  دو جایگاه تشخیص  DNAبه ازای هر مولکول نکته: 

 شود. تولید می

 هد  در حالت حداقر محاسبه شده است.  -د -موارد الفتوجه: 

 

 نوترکیب که دارای ژن انسولین است محاسبه کنید؟ DNA: موارد زیر را در یک 2سؤال 

 بیوتیک؟تعداد و انوا  ژن مقاومت به آنتیالفس 

 بس تعداد جایگاه آغاز و پایان همانندسازی؟

 ؟ECORIجس تعداد جایگاه تشخیص 

 نوکلئوتید داشته باشد تعداد موارد زیر را محاسبه کنید؟  133دس اگر 

 های آلی  تعداد فس ات. بازی ها  تعداد حلقهها  تعداد پیوند فس ودی استر  تعداد پیوند قند  فس ات  تعداد طبقهپورینتعداد 

 پاسخ: 

 نوترکیب دارای ژن انسولین یک عدد و یک نوع ژن مقاوم به آنتی بیوتیک )به اسم ژن مقاوم به تتراسایکلین( وجود دارد.  DNAالف( در 

 جایگاه پایان همانندسازی وجود دارد. یکجایگاه آغاز همانند سازی و  یکحلقوی  DNAب( در هر 

 شود. دوراهی همانندسازی ایجاد می 2)نه همیشهس  معمولاًبه ازای یک جایگاه آغاز هماندسازی نکته: 

)جایگاه تشخیص 2ج(  )GAATTC

CTTAAG ECORI اند. وجود دارد که در دو طرف ژن انسولین قرار گرفته 

50د( تعداد پورین
2

N
  100تعداد پیوند فسفودی استر   تا N   تا  

200فسفات -تعداد پیوند قند 2N   تا 

تعداد حلقه های بازهای آلی
3

150
2

N
   تا 

تعداد حلقه های آلی
5

250
2

N
   100تعداد فسفات   تا N   تا 
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خطی وضدعیت فدرق    DNAی دانید برای محاسبهنوکلئوتید داشت. می 133حلقوی حساب کردیم که  DNAموارد بالا را برای تذکر: 

 کند. می

 

اساتر  پیوند فسافود  01نوکلئوتید است و یک ژن انسولین که از  111ی یک پلازمید که دارای خواهیم به وسیلهمی :3سوؤال  

نوترکیب بسازیم سپس در طی مهندسی ژنتیک مقداری ژن انسولین تولید کنیم. حال با توجه به ایان   DNAتشکیل یافته 

 توضیحات موارد زیر را محاسب کنید: 

 تشخیص آنزیم در ژن انسولین؟  الفس تعداد جایگاه

 نوترکیب؟ DNAبس تعداد نوکلئوتیدها و پیوند فس ودی استر در 

 نسر تولید مثر موارد زیر را محاسبه کنید؟  3مذکور را وارد یک باکتری کنیم که هیچ پلازمیدی ندارد  پس از  DNAجس اگر 

 داد باکتری در محیط کشتتع -2 تعداد جایگاه آغاز و پایان همانندسازی در محیط کشت  -1

 ECORIتعداد جایگاه تشخیص آنزیم  -4   نوترکیب در محیط کشت.  DNAتعداد  -3

  تعداد نوار در ژل الکتروفورز -5

 پاسخ: 

 الفس در ژن انسولین نباید جایگاه تشخیص آنزیم وجود داشته باشد. 

نوترکیدب دارای   DNAنوکلئوتید اسدت. بندابراین    52پیوند فس ودی استر و  53ژن خارجی نیز دارای  -نوکلئوتید دارد 133بس پلازمید 

 پیوند فس ودی استر است.  152نوکلئوتید و  152

 عدد.  8ی یعن 32نسر همانندسازی کند تعداد آن در نسر سوم می شود 3جس اگر یک باکتری 

 عدد باکتری وجود دارد.  8نسر  در محیط کشت  3حال بعد از 

 احلی وجود دارد.  DNAعدد  8احلی وجود دارد. پس در محیط کشت  DNAها ی باکتریدر همه

 های نوترکیب یند عدد است؟DNAحال تعداد 

 تر خواهد بود. احلیس بیش DNA)و ها ها برابر است یا تعدادش از باکتریتعداد پلازمیدها یا با تعداد باکتری

 ی پلی نوکلئوتیدی وجود دارد. حلقوی یک جایگاه آغاز همانندسازی  یک جایگاه پایان همانندسازی و دو رشته DNAدر هر یادآوری: 

 حال برویم به پاسخ سؤال برسیم:

 حلقوی  DNAتعداد جایگاه پایان همانند سازی= تعداد  = تعداد جایگاه آغاز همانندسازی -1

 ترس عدد یا بیش 8نوترکیب )  DNAعددس+ تعداد  8احلی ) DNAحلقوی در محیط کشت= تعداد  DNAتعداد 

 تر است. عدد و یا بیش 16بنابراین تعداد جایگاه آغاز همانندسازی و پایان همانندسازی 

38تعداد باکتری -2 2 2n    عدد(n تعداد نسرس = 

 عدد  8عدد و حداکثر بیش تر از 8حداقر  -3

 عدد.  16عدد و حداکثر بیش تر از  16دارد پس حداقر  ECORIجایگاه برای  2نوترکیب  DNAهر  -4

نوار تشدکیر   2ژن خارجی )کویکس و دیگری پلازمید )بزرگس. پس در ژل شود یکی تولید می DNAنوترکیب  دو  DNAبعد از برش  -5

 باشد. تراست دارای پلازمید میها نزدیککه به یاهکشود. یکی که به قطب مثبت نزدیک است دارای ژن خارجی )انسولینس و آنمی
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 مهندسی ژنتیک در پزشکی

   تولید دارو 
 است.  پروتئین خاص یک نوعهای ژنی به علت عدم توانایی بدن در ساختن از بیماری بسیاری

 ها نقش دارند. کارهای درون سلول یهمهها و بدن جانداران شرکت دارند و در انجام ها در ساختار سلولپروتئینترکیب: 

 شوند. های حاحر به پروتئین ترجمه میmRNAس گیرد و سپها از روی ژن رونویسی حورت میبه منظور ساختن پروتئینیادآوری: 

 شوند: نشدن پروتئین ایجاد می هایی هستند که به دلیل ساختهموارد زیر بیماری -2

a-  شود. آنزیم تجزیه کننده ی هموجنتسیک اسید ساخته نمییا آکلاپتونوردر افراد مبتلا به 

b-  کندد   تبدیر می ینزنیل آلانین را به آمینواسید تیروآمینواسید فدارند  آنزیمی را که  یاکتونوربیماری فنیل افرادی که

 ندارند.

c-  شدود یدا   در پانکراس انسولین تولید نمی سنی دستگاه ایمنی به جز ایرلانگرهابه علت حمله دیابت نوع یکدر افراد مبتلا به

 یابد. کاهش می شدیداًمقدار تولید 

d- فاکتور انعقادیهموفیلی  به در افراد مبتلا VIII(8شود. خون افراد مبتلا به هموفیلی  در س که از جنس پروتئین است تولید نمی

 ریزی بیش از حد قرار دارند. شود. بنابراین ینین افرادی در خطر خونموقع لزوم منعقد نمی

 قرار دارد.  Xبر روی کروموزوم است. بنابراین آلر مربوط به این بیماری  (X)بیماری هموفیلی یک بیماری ارثی و وابسته به جنس ترکیب: 

 کنند. از پدر و مادر دریافت می دخترهااز مادر و  فقطآلر این بیماری را  پسران نکته: 

 فرآیند انعقاد خون به صورت زیر است: ترکیب: 

 

 

 پروترومبین
 وبوپلاستینبموتر

 در حضور یون کلیسم 

 ترومبین

 فیبرینوژن

 )نامحلول( فیبرین
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شود و در نهایت فیبرین که برای انعقداد خدون لازم اسدت تولیدد     در افراد مبتلا به هموفیلی پروترومبین به ترومبین تبدیر نمینکته: 

 گردد. نمی

e-  رود. خون به کار می یوگیری از ایجاد لختهشود. این مواد برای جلاز افراد مواد ضد انعقاد خون تولید نمی بعضیدر 

 شود. تولید می هاماستوسیتو  هابازوفیلی ضد انعقاد خون است که توسط نوعی مادهترکیب: هپارین 

هاای مهندسای   کار بردن روشبا به  را ها  انسولین  مواد ضد انعقاد خون  اریتروپویتین و اینترفرون8ی فاکتور انعقادی شماره امروزه

 کنند. ها تولید میژنتیک در باکتری

های بنیادی مغدز  شود. این هورمون با اثر بر سلولبه جریان خون ترشح میکیه و کبد نوعی هورمون است که از  ترکیب: اریتروپویتین

 دهند. شوند و هماتوکریت را افزایش میقرمز استخوان سبب تولید گلبول قرمز می

شدوند و سدبب مقاومدت کوتداه مددت      ح میهای ضد ویروسی هستند که از سلول های آلوده به ویروس ترشها پروتئینناینترفروترکیب: 

 کند. جلوگیری می سالمهای در سلول همانندسازی ویروسها از شوند. این پروتئینها میاز ویروس بسیاریدر برابر  های سالمسلول

از  بعضای کردندد. متأسد انه   شدود  دریافدت مدی   های اهدایی اسدتخراج مدی  فاکتوری را که از خون بیماران هموفیل دی پیشنتا چ-4

 آلوده بودند.  Bیا ویروس هپاتیت  HIVهای اهدایی به ویروس خون

 تولید واکسن نوترکیب  

هدای  ژن...س و یا جزئی از میکروب )مثلاً آنتی ی یک ماده ی ع ونت زا )مثر باکتری  ویروس وشکر کشته شده یا ضعیف شده واکسن -1

. با است اده شودسبب برانگیختن پاسخ ایمنی میکند اما ی میکروب است که تولید بیماری نمیموارد سم خنثی شده برخیآنس و در 

آورد. به این ترتیب پاسخ ایمنی که در برابر را به وجود می سلول خاطرهشود و در مقابر با میکروب  از واکسن دستگاه ایمنی تحریک می

 کند.  به بیماری جلوگیری میشود  از ابتلاواکسن ایجاد می

 است.  دائمیموارد  تربیشفعال بوده و در ایمنی حاحر از واکسن نکته: 

هدا از طریدق   توان بدا ایدن ویدروس   شوند. میبا داروهای موجود درمان نمی اطفال فلجو  آبلههای ویروسی  مانند از بیماری بسیاری -2

 کرد. گیری  یعنی به کار بردن واکسن  مبارزه پیش

 انواع واکسن به صورت زیر است:  -3

aواکسن حاوی میکروب ضعیف شده با اکشته شده .  س 

 اند. شود که برای جلوگیری از آن اقدام نمودهزا منجر به انتقال بیماری به افرادی مییک خطا در کشتن و ضعیف کردن یک بیمارینکته: 

bی میکروب ژن یا سم خنثی شدهواکسن حاوی آنتی س 

 شود. اند منجر به بیماری میرا تزریق کرده نتواند و در افرادی که این واکساگر سم میکروب به خوبی خنثی نشود مینکته: 

cواکسن حاوی ویروس یا باکتری نوترکیب  س 

کده در ایدن روش   شوند  امکان ابتلا به بیماری وجود ندارد. دلیر این ات اق این است هایی که به روش مهندسی ژنتیک ساخته میواکسن

 کنند. ن تزریق میزا نیستس را به بدانسان بیماری باکتری یا ویروس تغییر یافته )که برای

زا را دارد. بنابراین وقتی ایدن واکسدن بده    های عامر بیماریژن باکتری یا ویروس تغییر یافته به روش مهندسی ژنتیک در سطح خود آنتی

زا با عامدر بیمداری   سلول خاطرهزا را شناسایی کرده و در برابر آن های مربوط به عامر بیماریژنانسان تزریق شود  دستگاه ایمنی آنتی

 شود. مبارزه کرده و مانع ایجاد بیماری می

عامر های ژنتواند سبب ایجاد بیماری شود. بنابراین ویروس یا باکتری تغییر یافته )که دارای آنتیزا نمیهای عامر بیماریآنتی ژننکته: 

 تواند سبب بیماری شود. زا استس نمیبیماری
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  مراحل تولید واکسن هر پس تناسلی از طریق مهندسی ژنتیک به صورت زیر است: -4

aس DNA پس را خارج می کنیم.ویروس هر 

bهای سطحی هرپس را توسط نو  خاحی از آنزیم محدود کننده از ی پروتئینژن رمزکننده سDNA کنیم. جدا می 

 شود. تولید می انتهای چسبنده 4حداقل هرپس   DNAبا اثر آنزیم محدود کننده بر نکته: 

cس DNA دهیم. کنیم و توسط همان آنزیم محدود کننده برش میی گاوی را استخراج میویروس آبله 

 شود. است اده می وکتوربه عنوان  ی گاویویروس آبله DNAنکته: 

 یک جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده وجود دارد.  فقط ویروس گاوی DNAدر نکته: 

dس DNA ی خدود بده هدم متصدر     های سطحی هرپس از طریق انتهدای یسدبنده  ی پروتئینی گاوی و ژن رمزکنندهویروس آبله

 شوند. می

 گیرد نه پیوند فس ودی استر.این اتصال توسط پیوند هیدروژنی حورت مینکته: 

eآنزیم لیگاز بین ی بعد با است اده از در مرحله سDNA ی گاو و ژن پروتئین سطحی هرپس را پیوند فسد ودی اسدتر تشدکیر    آبله

 می دهیم تا اتصال بین آن ها محکم شود. 

fی  گاوی که دارای ی بعد ویروس آبلهدر مرحله سDNA   هدای گداو اسدت قدرار     نوترکیب است در محیط کشت که حداوی سدلول

 دهیم.  می

gهای سدطحی هدرپس را   های یوکاریوتی تکثیر یافته و پروتئینه در محیط کشت با است اده از آنزیمگاوی تغییر یافتویروس آبله س

 شوند. ی گاوی نمایان میهای سطحی در سطح پوشش آبلهاین پروتئینکند. تولید می

  کپسدید  پوشدش و   DNAراینپلدی مدراز  ریبدوزوم و ... ندارندد. بنداب      RNAمدراز    پلی DNAهای متابولیسمی  ها آنزیمویروسترکیب: 

 شود. های سلول میزبان ساخته میها توسط آنزیمهای سطحی آنپروتئین

ژن  ژندوم  پدروتئین ویروسدی و پوشدش را     توانندد آنتدی  تنهاییس نمیها خودشان )بهها توانایی سنتز پروتئین ندارند پس آنویروسکر: ذت

 بسازند. 

hواکسان نوترکیاب هارپس    های سطحی هدرپس را دارد  مدیگن   یافته که در سطح خود پروتئین ری گاوی تغییویروس آبله س

 تناسلی. 

iکنیم. ی گاوی دارای پروتئین سطحی هرپس را به انسان تزریق میی بعد آبلهدر مرحله  س 

jای هد شوند و سدلول کنند و تقسیم میاسایی کرده و سپس رشد مینهای سطحی هرپس را شها پروتئینتلن وسی سB   خداطره و

 شود. ایجاد می پلاسموسیت
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خوارهدا  اگوسیتوز توسدط رره فکنند و مقدار یافته را خنثی می ی گاوی تغییرها پادتن ترشح کرده و ویروس آبلهپلاسموسیتترکیب: 

 یابد. افزایش می

هدای خداطره آن را   آیند. و اگر ویدروس هدرپس وارد بددن شدد  سدلول     به حالت آماده باش در بدن به گردش در می خاطره Bهای سلولترکیب: 

 شناسایی کرده و ...  

ی اجدزای آن توسدط   های انسان را آلوده کند. از طر  دیگر همهتواند سلولزا نیست و نمیی گاوی برای انسان بیماریویروس آبله نکته:

DNA راز  پلی مRNA های یوکاریوتی در محیط کشت ساخته شده است. پلی مراز و ریبوزوم سلول 

 یابد. پروتئین سطحیس به وکتور انتقال میژن یا انتینه خود )ژن ی آنتی: در طی فرایند تولید واکسن نوترکیب ژن رمزکنندهنکته

زا  نو  خاحی از آندزیم محددود   زا  وکتور غیر بیماریدر طی فرایند سنتز واکسن نوترکیب وجود ژن پروتئین سطحی عامر بیمارینکته: 

 های رونویسی کننده و ریبوزوم ضروری است. کننده  آنزیم لیگاز  آنزیم

 
 ی گاوی: ی ویروس هرپس تناسلی و آبلهچند تا مطلب درباره -5

aاست.  چندوجهیی گاوی تناسلی بر خلا  آبله کپسید ویروس هرپس س 

 ها وجود دارد. ی ویروسبوده و در همه پروتئینکپسید از جنس ترکیب: 

bوجود دارد. ( از جنس غشاءپوشش )گاوی  یک در خارج کپسید ویروس هرپس و آبله س 

 ها قرار گرفته است. گاوی در سطح پوشش آنهای سطحی هرپس و آبلهپروتئیننکته: 
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cباشد. میی گاوی بیضی شکل هرپس کروی شکل و ویروس آبله س 

dکند. ی گاوی  گاو را آلوده و بیمار میوس آبلهرویروس هرپس تناسلی  انسان و وی س 

 های انسان را آلوده کند و در انسان تکثیر یابد. تواند سلولزا نیست و نمیگاوی برای انسان بیماری یویروس آبلهنکته: 

 

 ب پایانی چندتا مطل -6

aواکسن ضد هپاتیت  سB  امروزه توسط مهندسی ژنتیک ساخته شده است. ویروس هپاتیتB  ممکن شود می التهاب کبد باعث

 کشنده باشد.  است

 تواند در کار کبد اختلال ایجاد کند. شود. این بیماری مییرقان تواند باعث ایجاد می Bهپاتیت ترکیب: 

 کند. ن فعالیت میتییح را و تولید هورمون اریتروپو زدایی  تولیددر سم کبدترکیب: 

   فلج اط ال و هرپس تناسلی توسط مهندسی ژنتیک ساخته شده است. Bهای هپاتیت امروزه واکسننکته: 

bگیرد تولید واکسنی است که مردم را در برابر بیماری مالاریا محافظت کند. تلاش دیگری که امروزه حورت می س 

در برابدر آن ح اظدت    معماولاً آیدد و  دارانس به وجود میی هاگ)شاخه آغازیاناز گروه  تک سلولیاثر آلودگی به یک  مالاریا برنکته: 

 مؤثری وجود ندارد. 

 یابد. از میزبانی دیگر انتقال می پشههاگداران  آغازیان غیر متحرک  انگر و تک سلولی هستند. عامر مالاریا توسط ترکیب: 

cس هنوز در برابر ویرو سHIV  هاای  در اثر وقوع جهاش عمادی، پاروتئین   واکسنی ساخته نشده است. دلیلش این است که

 در حال تغییر است.  به طور مداومژن( آن سطحی )آنتی

 ی واکسن و سرم در یک نگاه مقایسه -7

 ویژگی

 انواع ایمنی
 فعالیت فاگوسیتوزها سلول خاطره و پلاسموسیت مدت پایداری سرعت بهبودی

 کم فعال ایمنی
موارد  بیشترزیاد )در 

 استس دائمی
 یابدافزایش می شودایجاد می

 زیاد ایمنی غیرفعال
 موقتی همیشهکم )

 استس
 یابدافزایش می شودایجاد نمی

 

 های زیر را تعیین کنید: عبارت یدرستی یا نادرست سؤال:

 توان از طریق مهندسی ژنتیک اینترفرون تولید کرد. ه با ویروس میالفس به منظور مبارز

 یابد. زا انتقال میزا را به ویروس غیر بیماریژن بیماریبس در طی تولید واکسن نوترکیب  آنتی

 باشد. وکتور می  جس در طی تولید واکسن هرپس از طریق مهندسی ژنتیک  ویروس هرپس

 یابد. خوارها افزایش میگاوی تغییر یافته به انسان  فعالیت رره یدس پس از تزریق ویروس آبله

 باشد. یها فعال بوده و همواره دائمی می واکسنهدس ایمنی حاحر از همه

 توان با عامر آبله و فلج اط ال مبارزه کرد. ها میبیوتیکوس با است اده از گروهی از آنتی

 در روده رو به افزایش است. Kختلال در جذب ویتامین احتمال ا Bزس در افراد مبتلا به هپاتیت 
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 پاسخ: 

 ز  -د -درست: الف

 و   -هـ -ج -نادرست: ب

 

 

 درمانیژن

 ی فعال یک ژن خاص را نداشته باشد. شوند که فرد نسخههای ژنتیک زمانی ایجاد میاز ناهنجاری بسیاری -1

ای ناقص از همدان  ی سالم از یک ژن  درون سلول های فردی که دارای نسخهنی قرار دادن یک نسخهعیژن درمانی  تعریف ژن درمانی:

 ژن است. 

بود حورت گرفت. ایدن ناهنجداری را   ایمنی  مبتلا به نوعی ناهنجاری دستگاهای که ها برای ژن درمانی در دختر بچهتلاش اولین -2

 آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد.  یکتواند فته نمیاین ژن جهش یاکند. یک ژن جهش یافته ایجاد می

 گفتم به صورت زیر است:  2ای که در مورد مراحل ژن درمانی دختر بچه -3

aهای بنیادی مغز استخوان. سلول زاخارج کردن گروهی  س 

 ها. ی آنهای بنیادی استخوان را خارج کردند نه همهاز سلول تعدادیپزشکان تذکر: 

  کوتاهو  های پهناستخوانو بخش میانی  های درازاستخوانهای بنیادی در مغز قرمز استخوان قرار دارند. در دو سر سلول ترکیب: 

  از نوع اسفنجی هستند. و ها از جنس بافت استخوانی. این مکانمغز قرمز و سلول بنیادی وجود دارد

bهای ژن سالم )که در دختر بچه معیوب بودس را به درون سلول طی ندارد!!()که به شما ربی بعد با انجام یک سری از کارها در مرحله س

 وارد کردند.  دختر مذکور بنیادیِ

 تاس و هم آلر سالم )یکی س وجود دارد.  2های بنیادی تغییر یافته هم آلر معیوب )در این سلولنکته: 

cهای بنیادی تغییر یافته را به مغز قرمز استخوان دختر بچه برگرداندند. سپس پزشکان گرامی سلول س 

dشرو  به ساختن آنزیم کردند.  بلافاصلههای مذکور یون دارای آلر سالم هستند  سلول س 

ی شدد نده همده   ها سداخته مدی  م آنهای حاحر از تقسیهای تغییر یافته )ژن درمانی شده!س و سلولآنزیم مذکور فقط توسط سلولتذکر: 

 های بنیادی فرد. سلول

های حاحر از مهندسی ژنتیدک  های بعدی این سلولهستند  نسر بالایی دارای قدرت تقسیم نمغز استخوا بنیادی هاییون سلولنکته: 

 دهند. به ساختن این آنزیم ادامه می

 شود. در طی ژن درمانی جانور تراژنی ایجاد نمی تذکر: 

 گفتم:  3ی ژن درمانی که در مورد چندتا مطلب درباره -4

a2ی تا در هر هسته 2های معیوب )های مغلوب!س آلردر طی ژن درمانی )بیماری سn کنند. پس در ها خارج نمیانسانس را از سلول

 تاس و هم آلر سالم )یکیس وجود دارد. 2سلول تغییر یافته هم آلر معیوب )

 Aهدایش آلدر     در بعضی از سلولaهای است. پس از ژن درمانی علاوه بر آلر aaدارد و ژنوتیپ آن  xفرض بگیرید فردی بیماری مثال: 

 شود. رونویسی شده و فرد درمان می A)ژن سالمس را خواهد داشت. در این حالت از روی ژن 

bهاای  ی سالول جوری نیست که همهایندر فرد ژن درمانی شده هم سلول تغییر یافته وجود دارد هم سلول تغییر نیافتده .   س

 فرد تغییر یابد و دارای ژن سالم باشد. 

cی گامدتس  تولیدد کنندده   )سدلول  های زایندهسلولهای بنیادی حورت گرفته است پس یون ژن درمانی در گروهی از سلول س

 تواند ژن بیماری را به نسر بعد منتقر کند. معیوب بوده و ژن سالم را ندارند. بنابراین این فرد می دارای آلر
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ی فرد را ژن درمانی کرد. اما این ی سلول های زایندههای فرد مذکور آلر سالم وجود داشته باشد باید همهکه در گامتبرای ایننکته: 

   ژن درمانی بر روی سلول تخم حورت گیرد. کار نشدنی است. پس بهتر است بعد از لقا

)فرد ایجاد شده از رشد تخم ژن درمانی شددهس آن   دارهسته های بدنی سلولاگر ژن درمانی بر روی سلول تخم حورت گیرد  همهنکته: 

 ژن سالم را خواهند داشت. 

dگ ت فرد مذکور )فردی که بدرای اولدین بدار    توان یون دختر مذکور به طور مادرزادی دیار اختلال در دستگاه ایمنی بوده می س

 بوده است. نقص ایمنی ذاتی تحت ژن درمانی قرار گرفته استس دیار 

 س HIV) ابتلا به اکتسابی ...س یکی دیگر  یموس به حورت مادرزادی وت)نداشتن : یکی ذاتی نوع نقص ایمنی وجود دارد 2ترکیب: 

 شرلیط لازم برای انجام ژن درمانی:   -5

aقدرت تقسیم بالایی داشته باشد. شود که میسلولی ژن درمانی  س 

 ها برای ژن درمانی است اده کرد. توان از آنز ندارند. پس نمینیسیتوک ی اسکلتیس و نورون  میتوز وماهیچه میون )سلولنکته: 

bعلت اصلی بیماری نقص تک ژنی باشد نه نقص چند ژنی  س 

cباشد.  مغلوببیماری از نو   س 

ی از ند ها نیست!س  اگر نقدص ژ )که به این سادگی اگر بیماری از نوع غالب باشد حتماً باید آلل معیوب را از سلول خارج کرد. نکته:

گیرد و فرد نو  غالب باشد )یعنی آلر معیوب بر آلر سالم غالب باشدس  دیگر در حضور آلر سالم هم از روی ژن سالم رونویسی حورت نمی

 بیمار خواهد بود. 

نیز  AAو یا  Aaسالم و فرد  aa  آلر سالم است. در این حورت فرد aآلر بیماری و آلر  Aغالب باشد. آلر  aبر  Aفرض بگیرد آلر ال: مث

را از سلول )که قدرت تقسیم بالایی داردس خارج کنیم. تدا   Aبیمار خواهد بود. پس اگر بخواهیم این فرد را ژن درمانی کنیم باید حتماً آلر 

 وشن شود. ر aآلر 

 توان ژن درمانی کرد: به طور کلی موارد زیر را می -6

aتدوانیم  کندد. حدال مدی   های خودی حمله مدی در خود ایمنی دستگاه ایمنی به سلول .توان ژن درمانی کردهای خودایمنی را میبیماری س

شدوندس بده   سد ید تبددیر مدی   ها )که به گلبولهای حاحر از تقسیم آنهای بنیادی را ژن درمانی کنیم که دیگر سلولگروهی از سلول

 سلول های خودی حمله نکنند.  

bمولدد   هدای بنیدادیِ  بدا ژن درمدانی سدلول    دیار جهش شده است. حال ما ی شکر ژن هموگلوبینسخونی دامدر تالاسمی و ک س

 می توانیم این افراد را درمان کنیم.   های قرمزگلبول

 

 HGPژنوم و 

 ژنوم  
 چندتا مطلب زیر را باید بدانیم:  -1

a-  توالی و  هاجایگاه ژن  محتوی ژنتیکی ،اندازه، شکلتا از نظر های همکروموزوم

 مشابه هستند.   هاژنقرار گیری 

b- تا یکسان و مشابه است. های همها در کروموزومژن و آلر محر قرارگیری 

c- ها علاوه بر اندازه  شدکر و محتدوی   در آن ا خالص باشند،تهای هماگر کروموزوم

 باشد. نیز یکسان می توالی نوکلئوتیدهاژنتیکی  

 باشد. اند  توالی نوکلئوتیدی مت اوت میتا که هتروزیگوسهای همدر کروموزومتذکر: 
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d- یشدم باشدد. حتمداً در کرومدوزوم      دارای ژن رند   2دارای ژن گروه خونی و جایگاه  1ی اگر در یک کروموزوم جایگاه شماره

 باشد. های گروه خونی و رن  یشم میترتیب محر قرارگیری ژنها بهتای آن نیز این جایگاههم

e- هدا و نژزه  شکر  محتدوی ژنتیکدی  جایگداه    ها انداتا بوده و در آناحر از یک همانندسازی  همی پلازمیدهای حباکتری همه در 

 باشد. ها مشابه و یکسان میتوالی نوکلئوتیدها و ژن

 ژنوم. ی یک جاندار میگن DNAمحتوای به کر  -2

 باشد. های سیتوپلاسمی )میتوکندری و کلروپلاستس میDNAخطیس و  DNAای ) ی هستهDNAها    در یوکاریوتژنوممنظور از نکته: 

 )از هر نو  فقط یکیس است.  حلقوی اصلی و کروموزوم کمکی DNAژنوم باکتری شامر یک نکته: 

ی ژنوم برای محاسبهبنابراین ی یک جاندار. DNAیک جاندار نه کل کروموزم و  DNAژنوم یعنی کل محتوای مواظب باشید  -3

دانید که محمد شاکری هستم! ایدن یعندی پسدر    برای مثال در من )میها را حساب کرد. تا فقط یکی از آنهای هماید از کروموزومب

هسدتند.   Y,Xها غیر جنسی )اتوزومس و دو کرومدوزوم دیگدر   عدد از کروموزوم 44تا   46ای وجود دارد. از این کروموزوم هسته 46هستمس 

 22شدود.  ای من س میی هستهDNAای من )کر محتوی کنیم. بنابراین  ژنوم هستهتا فقط یکی را حساب میهم کروموزوم 2حال از بین 

 .Y, Xتا هستندس و دو کروموزوم جنسی ده و همگی نسبت به یکدیگر غیر همکروموزوم غیرجنسی )اتوزوم بو

ای و ژنوم جانودار  ها در کاریوتیپ، ژنوم هستهکروموزوماید، تعداد های گذشته تا کنون آموختهبا توجه به مطالبی که از سال -4

 به صورت زیر است: 

 خروس  مرغ  ملخ ماده  ملخ نر  زن  مرد  

 XY=46 44+XX=46 22+XO=23 22+XX=24 76+ZW=78 76+ZZ=78+44 کاریوتیپ 

 XX=24 22+X=23 11+X=12 11+X=12 38+ZW=40 38+Z=39+22  ایهسته ژنوم

 + ژنوم میتوکندری 39 + ژنوم میتوکندری 43 + ژنوم میتوکندری 12 + ژنوم میتوکندری 12 + ژنوم میتوکندری 23 + ژنوم میتوکندری 24  جاندار ژنوم

 

  با توجه به جدول فوق و چند تا چیز دیگر باید مطالب زیر را بدانید: -5

a-  ژنوم کلروپلاسدت   + ژنوم میتوکندری های هستهکروموزومروموزوم جنسی وجود ندارد پس ژنوم آن شامر نصف کدر گیاهان +

 کروموزوم دارد ژنوم آن به صورت زیر است:  1222مار زبان که  سرخس بنابرایناست. 

ت +ژنوم میتوکندری+ ژنوم کلروپلاس
1262

2 
 

b- اسکلت خارجی کیتینی  یشم مرکب  م صر گوی و ملخ جزء حشرات بوده و ای ملخ نر با ملخ ماده برابر است. ژنوم هسته

م  یهای مشابه فاگوسیت  لیزوزی گوارش  سلول)قلب من ذدار  همولنفس  تن س نایی  لوله زه  پای بند بند  گردش خون باکاس

 ی دفعی نیتروژن دار آن ها اوریک اسید است. لیزوزوم  لقا  داخلی و ... دارند. در ضمن ماده

c- برابر  یاای با تعداد ژنوم هستهم هستهدر این جانور تعداد کروموزو بنابراین ای هاپلوئید است. زنبور نر عسل حشره

ن دید ور هم حادق است. زنبور توانایی دی زنبس گ تم درباره2ی ملخ )در هایی که دربارهزنبور نر یون حشره است ویژگیاست. 

 رن  و پرتو فرابن ش را دارد. 

 کند. است پس توانایی میوز ندارد بنابراین طی میتوز اسپرم )گامت نر س تولید می (n)یون هاپلوئید نر زنبور عسرترکیب: 

 ی محاسبه کنید: ربای و ژنوم سلولی در گیاه گل مغهای، کاریوتیپ، ژنوم هستتعداد کروموزم هسته سؤال:

 پاسخ 

  4n=28و دیگری  2n=14یکی   :نوع گیاه گل مغزی وجود دارد 2 

 ژنوم سلولی )یا جاندارس ایژنوم هسته کاریوتیپ کروموزوم هسته مغربینو  گر 

2n=14 14 14 7 7ژنوم میتوکندری+ ژنوم کلروپلاست + 

4n=28 28 28 7 7ژنوم میتوکندری+ ژنوم کلروپلاست + 
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 ای معادل تعداد کروموزوم در کاریوتیپ است. تعداد کروموزوم هستهنکته: 

d- در یک نگاه :   نژنوم جاندارا 

 کمکی )از هر نو  فقط یکیس  DNA احلی + DNA: باکتری

  میتوکندری DNA + های جنسی )از هر نو  فقط یکیسم + کروموزومو)به جز زنبور نرس نصف کروموزوم اتوز: جانوران

 میتوکندری   DNA+ کلروپلاست DNA+  نصف کروموزوم هسته: گیاهان

 ژنوم میتوکندری  ای +ژنوم هسته :آغازیان هتروتروف ،هاقارچ

 + ژنوم کلروپلاست  ژنوم میتوکندری + ایژنوم هسته: ها و آغازیان فتوسنتز کنندهجلبک

 شود استفاده کرد: از موارد زیر برای تهیه ژنوم نمییادآوری: 

aهای قرمز )در انسان اندامک ندارندس گلبول س 

bها پلاکت س 

cاندسسطح پوست )مردههای شاخی سلول س 

dسای + پلی ساکارید یسبناکغشایی پایه ) پروتئین رشته س  

eغلا  میلین ) پروتئین+ فس ولپید + کلسترولس  س 

fس .و هسته ندارند های غربالی در گیاهان )اندامکسلول س 

gس .انداسکلروئید در گیاهان )مرده و   تراکئید  فیبریندعناحر آو س 

 HGP   
1- HGP  یاHuman Genome project نه جاندار دیگرس ی ژنوم انسانیعنی پروژه( 

شواهدی که کارایی مهندسی ژنتیک را تأیید  ترینیکی از مهمها را دارد. های زیادی برای مقابله علیه بیماریتکنولوژی ژن توانایینکته: 

 ی ژنوم انسان است. کند  پروژهمی

 : موارد زیر است (HGP)ی ژنوم انسان اهداف پروژه -2

aهای انسان ص کردن ژنخشم س 

bی جایگاه هر ژن روی هر کروموزوم انسان. تعیین نقشه س 

cتعیین توالی نوکلئوتیدهای ژنوم انسان.  س 

 است.  DNAهای منظور از توالی نوکلئوتیدها  نو  و ترتیب قرار گرفتن نوکلئوتیدها در مولکولنکته: 

 ی انسانی است. DNAهای تعیین توالی نوکلئوتیدهای هر ژن و سایر بخش HGP نکته: یکی از اهداف 

سیتوپلاسمی )میتوکنددریس نیدز    DNAای نیست بلکه فقط تعیین توالی نوکلئوتیدی و جایگاه ژن در کروموزوم هسته HGPهد  تذکر: 

 است. 

هنجاری ژنتیک نا 4111ی ژنوم انسان بتواند به تشخیص  معالجه و درمان حدود دانشمندان امیدوارند که دانش به دست آمده از پروژه -3

  )اتدوزوم مغلدوبس  زسیستیک فیبروزیا ژنتیک  از جملده   از ناهنجاری  بسیاریهای دخیر در کنون ژنانسان کمک کند. دانشمندان تا

 اند. را کشف کرده سرطانو  وشند دیستروفی عضلانی

 ها را مشخص کرده است. از ژن  بسیاریجایگاه  (HGP)ی ژنوم انسن پروژه -4

 وجود دارند.  Xناهنجاری ژنتیکی روی کروموزوم  211ژن و  401 از یشب نکته:

  Xکدام شدکا  دار  وابسدته بده       1سیناپیس   ی یشمای شدن شبکیهدانهرن   وشندای تحلیر عضلانی هبا توجه به شکر روبرو ژن -5

 س 2-6قرار دارد. )شکر  X  بر روی کروموزوم 13Lوزومی بناشنوایی و پروتئین ری -الیزنشانگان   2 ی آنژیونانسینپذیرنده
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 اند(: قرار دارند )یعنی وابسته به جنس Xبوده و روی کروموزوم  بیماریهای زیرهمگی مربوط به ژننکته: 

aژن کورنگی  س 

bهموفیلی   س 

cوشن دتحلیر عضلانی  س 

dکام شکا  دار وابسته به  سX  

eناشنوایی  -نشانگان زالی س 

 قرار دارند:  Xاند و روی کروموزوم های طبیعی انسانهای زیر همگی مربوط به پروتئینژننکته: 

a1سیناپس  س  

b2ی آنژیوتانسین پذیرنده س  

c13 ن ریبوزومیپروتئی سL 

 شوند. رونویسی می IIمراز پلی RNAتوسط  (c)تا  (a) های مذکورپروتئینترکیب: 

 مهم است.  Xها بر روی کروموزوم ترتیب و جایگاه هر یک از ژننکته: 

 جوری حفظ کنید:توانید ترتیب آن را این( می2-2با توجه به شکل مذکور )

a)  س 1ناپسدین  یی یشدم و س ای شدن شدبکیه دانه)تحلیر عضلانی روشن  رن ترس

 )بخش بزرگ ترکروموزومس قرار دارند بالای سانترومر 

 : ترس بالای سانترومر پس

b)  کام شکا  دار وابسته به  11کپن(X نشدانگان زالدی    2ی آنژیوتانسدین    پذیرندده  

تر کروموزومس )بخش کویک پایین سانترومر س 13Lناشنوایی و پروتئین ریبوزومی

 قرار دارند. 

 پایین سانترومر .  11کپن  پس:

  وجود دارد: Xژنی که روی کروموزوم  7ی ب دربارهچندتا مطل -6

aمشخص است که در فرد مبدتلا بده ایدن بیمداری      وشند عضلانی تحلیلاز اسم  س

 روند. ها تحلیر میماهیچه

bهدای  ی بیمداری است که مربوط به بیماری در یشم است. همده  ول  که از اسمش تابای شدن شبکیه چشمبیماری رنگدانه س

 س یک جا آوردیم! 2)زیست  3یشم را در فصر 

cنوعی بیماری است که فرد زال و ناشنوا است. در ضمن این بیماری را با زالی )کده ندوعی بیمداری     ناشنوایی –نشانگان زالی  س

 اتوزوم و مغلوب استس اشتباه نگیرید. 

d)  دار  وابسته به کا کام ش»خوب به اسمXیکی وابسته دار وجود دارد. نو  کام شکا  2توان فهمید س توجه کنید. از اسمش می

 و دیگری اتوزوم.  Xبه 

e13پروتئین ریبوزومی »با توجه به اسم  سL »روی هدای ریبدوزومی )در انسدانس   ی یکی از پدروتئین توان فهمید ژن رمز کنندهمی 

 کند. از روی آن رونویسی می IIمراز پلی RNA  ی ساختن پروتئین ریبوزومیقرار دارد. که برا Xکروموزوم 

سای  یرونو Xکروموزوم باید از روی  در انسان برای ساختن پروتئین ریبوزومیتوان فهمید که با توجه به مطلب مذکور مینکته: 

 صورت گیرد. 
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 های آن: ی به ارث رسیدن ژنو نحوه Xی کروموزوم چند مطلب درباره -7

aمردان  سXY دار محمد شاکری فقط یک کروموزوم هستند. این یعنی در یک سلول پیکری و هستهX   وجود دارد. و کرومدوزومX 

 Xهای شوند و بروز جهش مؤثر در ژنتوسط یک آلر کنترل می Xهای روی کروموزوم در مردها همتا ندارد. پس در مردها ژن

 شود. نجر به بیماری میحتما م

bها زن سXX تدا آلدر    2دار استس برای هر یک از ح ات وابسته بده جدنس   ها )که هستههستند. این یعنی در هر سلول پیکری زن

 وجود دارد. 

 تا آلر وجود دارد.  2ها زن ردیک آلر و  13Lی پیکری مردها برای پروتئین ریبوزومی در هر هستهمثال: 

cپسرها  سXY  پسرها هستند. بنابراینY  را از پدر وX های موجود در کروموزوم ژن . بندابراین کنندرا از مادر دریافت میX 

آمددهس از پددر بده پسدر      2-6ژن مذکور )که در شدکر   7کدام از توان گ ت هیچمیشود. گاه از پدر به پسر منتقل نمیهیچ

 اند. خود را از مادر دریافت کرده Xهای وابسته به ی ژنو مردها همهشود. منتقر نمی

dدخترها  سXX  های دخترها یکی از کروموزومهستند. پسX کنند. خود را از مادر و یکی دیگر را از پدر دریافت می 

e22یکی شود: نوع اسپرم تولید می 2در مردها حداقل  سA+X  22و دیگریA+Y  همان طور که ملاحظه می کنید بعضی از

های مربوط به های انسان آللی اسپرمتوان گفت در همهنمیدارندد.پس   Yو بعضی دیگر کروموزوم  Xها کروموزوم اسپرم

 وجود دارد.  X به های وابستهصفات و پروتئین

 وزوم وجود دارد. تهای ای ژنی اسپرم ها همهر همهد نکته: 

 22A+Xها فقدط  وزوم و یه وابسته جنسس وجود دارد. یون تخمک زنتی ح ات )یه اهاس ژن همهگامت زنها )ی تخمکدر همهنکته: 

 است. 

fیون مردها  سXY ها و زنXX تای اند. و مردها کروموزوم همX   هاای  میازان فراوانای بیمااری   را ندارند پس به همین دلیدر

 ها برابر نیست. وابسته جنس در مردها با زن

هدا حضدور   اندد. ودر رونویسدی از آن  رند  یوکاریوتی بوده و دارای توالی اگزون واینتدرون قرار دا Xهایی که بر روی کروموزوم ی ژنهمه -8

 مرازهای یوکاریوتی لازم است. پلیRNAعوامر رونویسی و 

هایی که روی نژ یهمهکنند. بنابراین دل پیروی نمیناز قانون دوم م اند وهایی که روی یک کروموزوم قرار دارند  پیوستهی ژنهمه -9

 کنند. ها پیروی نمیقرار دارند. از قانون جور شدن مستقل ژن Xکروموزوم 

دار ام شدکا  ک  بیماری 1یشم  پروتئین سیناپسن ی ای شدن شبکهدانه  بیماری رن  وشندهای بیماری تحلیر عضلانی ژن یادآوری: 

قرار داشته و از قانون دوم مندل )قانون جور  Xکورنگی بر روی کروموزوم    بیماری هموفیلی و بیماری13L  پروتئین ریبوزمی Xوابسته به 

 کنند. ها س پیروی نمیشدن مستقر ژن

-توان گ دت ژن شوند اما نمیی یکدیگر و با هم همانندسازی میهای پیوسته که بر روی یک کروموزوم قرار دارند به اندازهی ژنهمه -13

 شوند.و با هم رونویسی میی یکدیگر های پیوسته به اندازه

 ها در سلولی که در حال تقسیم نیست: در مردان و زن Xهای تعداد کروموزوم -11

 مردها:  

aهای قرمز کروموزوم وجود ندارد. در گلبول س 

bها کروموزوم از اسپرم بعضیدر  سX  .وجود ندارد 

cها فقط یک کروموزوم از اسپرم بعضیدر  سX  .وجود دارد 

dی یک سلول پیکری مرد یک کروموزوم در هر هسته سX  .وجود دارد 

eی اسکلتیس یند هسته و یند کروموزوم در میون )سلول ماهیچه سX  .وجود دارد 
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  :هازن

aهای قرمز کروموزوم وجود ندارد. مانند مردها در گلبول س 

bها )تخمکس یک کروموزوم در هر یک از گامت سX  .وجود دارد 

cی سلول پیکری )برخلا  مردهاس  دو کروموزوم در هر هسته سX  .وجود دارد 

dسته و یند کروموزم ه مانند مردها در هر میون یند سX  .وجود دارد 

 شود اما در مردها پس از سن بلوغ.ها هنگام تولد اغاز می: تقسیم میوز یک در زننکته

 های زیر را تعیین کنید: درستی یا نادرستی عبارت سؤال:

 ای گسسته است. باشد  ژنوم هستهها برابر میماده نرها باای الفس در جاندارانی که ژنوم هسته

 باشند. ها حاحر تقسیم میوز میباشد  گامتای با کاریوتیپ برابر میبس در جانوری که ژنوم هسته

 ی آنزیم محدود کننده یافت شود. م طبیعی انسان  ژن رمزکنندهگاه ممکن نیست در ژنوجس هیچ

 باشد. ای مت اوت میهمواره ژنوم هسته  ی گیاهان که عدد کروموزومی یکسانی دارنددس در همه

 های دخترها  ژنوم سلولی در دو نو  اندامک اجتما  یافته است. هد س در پلاسموسیت

 حلقوی مشخص شد.  DNAها در جایگاه ژن  HGP یوس در تکنولوژی زیستی به واسطه

 شود. ای سنتز ریبوزوم یوکاریوتی یافت میرهای لازم بی ژنانسان  همه های طبیعیی اسپرمزس در همه

 قرار گرفته است.  1ای شدن شبکیه یشم حد فاحر تحلیر عضلانی روشن و سیناپسین رنگدانه ژن  س در انسان

 شود. انسانی تعیین می DNAکر محتوی  توالی نوکلئوتیدی HGPتس در 

 کند. ی آنژیوتانسین از قانون دوم مندل پیروی میبا ژن پذیرنده 1یس وراثت ژن سیناپیسن 

 . کنندمیتوسط یک آلر بروز  تواندمی های مغلوبکس به طور حتم در مردان بر خلا  زنان  گروهی از بیماری

 پاسخ: 

 ک  -ت -ح -هـ -ج -درست: الف

 ی -ز -و -د 0نادرست: ب

 

 مهندسی ژنتیک در کشاورزی

 اصلاح گیاهان  

کاشتند و بددین ترتیدب بده    ها را مینکردند  آاحلا  کنندگان بذر کشاورزان بودند که بذرهای بهترین گیاه خود را انتخاب می اولین -1

دگان بذر برای انتخاب گیاهان مبانی ژنتیدک را بده کدار    ننبیستم احلا  ک نکردند. در قرهای متمادی گیاهان را احلا  میتدریج در نسر

 های مطلوب را با دست ورزی ژن به گیاهان بی زایند. توانند ویژگیبردند. امروزه مهندسان ژنتیک می

  .انتخاب مصنوعیدادند میگن احلا  کنندگان بذر انجام می اولینبه روشی که ترکیب: 

 طولانی و کم بازده بود.  احلا  کنندگان بذر اولینروش نکته: 

  انواع تغییر در گیاهان توسط مهندسی ژنتیک به صورت زیر است:  -2

aایجاد گیاهان مقاوم به شرایط خشکی  س 

bهای مت اوت و فشارهای محیطی های مختلف  اقلیمتولید گیاهانی سازگار با خاک س 

cها تنظیم سرعت رسیدن میوه س 

dافزایش ارزش غذایی گیاهان  س 

 اند.تولید شده آهنو  بتاکاروتنهای دارای میزان بالای یه؛ سوگیاه برنجبا انجام روش های مهندسی ژنتیک روی : مثال

 بدیر می شود.ت Aاست. در انسان بتاکاروتن به ویتامین  A: بتاکاروتن پیش ساز ویتامین نکته
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 می شود نتبدیر  Aکاروتن به ویتامین   : در گیاه برنجتذکر

رندج   آهان و  Aویتاامین  از مردم آن از کمبدود   بسیاریی آسیا اهمیت خاحی دارد  زیرا هایی از قارهآوردها در بخش این دستنکته: 

 برند.می

 بده  شدود و در نهایدت  خونیس می هایرگمویهای لن ی )نه رگمویی باریک جذب   محلول در یربی بوده و در روده Aویتامین ترکیب :

 ریزد. های بدن میسیاهرگ یکی از

 کند. میوگلوبین قرار داشته و در نقر و انتقال اکسیژن دخالت می در ساختار هموگلوبین و ترکیب: آهن

شود )یعنی بروز کم خونی!س در ضمن در بددن فدرد بدال  و    ها میکویک شدن گلبول قرمز و کاهش هموگلوبین آن کمبود آهن بدن باعث

 هاست. های قرمز و میوگلوبین ماهیچهآن در هموگلوبین گلبول بخش اصلیوجود دارد که  نگرم آه 4سالم در حدود 

 
eشوند. هایی که در طبیعت زود تجزیه میتولید گیاهان زراعی مقاوم به علف کش س 

 -2گیاهدان زراعدی   های هرز بدون آسیب دیددن  از بین بردن علف -1شوود:  ویژگی این نوع گیاهان زراعی باعث موارد زیر می نکته:

 شوند. خوش فرسایش میدست ترکمای سطحی هی به شخم زدن نیست. بنابراین خاکهای هرز نیازبرای از بین علف

fکش و عدم آلودگی محیط زیست.ایجاد گیاهان مقاوم نسبت به حشرات و عدم نیاز به است اده از سموم حشره س 

 ورزی ژن قرار گرفتند نه حشرات و سموم!س گیاهان تحت دستfتا  aدر همه حالات )از  نکته:

 شوند. ژن محسوب میترا ورزی ژن   همگی جانداراگر ژن وارد شده به موارد بالا از گونه ی دیگر باشند  گیاهان حاحر از دست تذکر:

 وکتورهای گیاهی -3

 ها را به گیاه انتقال دهد  در دسترس نداشتند. تا یندین سال  مهندسان ژنتیک وکتور مناسبی که بتواند ژن -1

عامل گال نوعی پلازمید باکتریایی است. گال نوعی بیماری گیاهی است که باعا  ایجااد    که آنان دریافتند که تا این -2

 نام دارد.)القا کننده ایجاد تومور(  Tiید پلازماین پلازمید   شود.تومورهای بزرگ بر روی گیاه می

 دارای ژن ایجاد کننده سرطان )در گروهی از گیاهانس است.  Tiهای سلولی است. بنابراین پلازمید منظور از تومور  تودهنکته: 

 کنند. های سلولی ایجاد میشوند و تودهدر طی سرطان سلول ها به طور غیر طبیعی تقسیم می ترکیب:

 شود.سبب افزایش تقسیم سلولی در گیاهان میسیتوکینین    هورمونسبب طویر شدن دیواره سلولی اکسینورمون ه ترکیب:

هدای اکسدین و   سدنتز هورمدون  وقتی یک گیداه را آلدوده کدرد در نهایدت سدبب       Tiتوان فهمید که پلازمید با توجه به مطالب بالا می -4

و رشد ابعاد  ها در گیاه بیش از حد طبیعی باشد تقسیم سلولی )میتوز + سیتوکینزسهورمونشود. وقتی مقادیر این ین در گیاه میسیتوکین

 کند. یابد. و در نهایت در گیاه مذکور سرطان بروز میسلول افزایش می

هدای گیداهی   کندد. ایدن پلازمیدد وارد سدلول    را آلوده مدی گوجه فرنگی، توتون و سویا  از گیاهان زراعی مثر  بسیاری  Tiپلازمید  -5

 کند. شود و بدین طریق گیاه را آلوده میمی

 را آلوده کند. گیاه گندم  تواند نمی Tiباکتری دارای پلازمید نکته:  
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 باید مطالب زیر را بدانید:  Tiدرباره پلازمید  -3

aنوعی   سDNA  از باکتریستنوع خاصی  حلقوی )کمکیس در. 

bهایی است که در رای ژندا  سDNA  .احلی باکتری )سلول دربرگیرندهس وجود ندارد 

cمی تواند مستقر از سلول دربرگیرنده همانند سازی کند.  س 

dدارای یک جایگاه آغاز همانند سازی و یک جایگاه پایان همانند سازی است.  س 

eبرای نو  خاحی از آنزیم محدود کننده دارای جایگاه تشخیص است.   س 

fران قرار دارند.پس در الاً ژن ایجاد کننده تومورهای آن )مثژن  س 

g)  ی تومور آن، فقط توسط ژن ایجاد کنندهRNA مراز یوکاریوتیپلی(II)  شود. میرونویسی 

گیاهی وارد سلول Tiتا وقتی که درون باکتری قرار دارد خاموش است. وقتی پلازمید  Tiی تومور موجود در پلازمید ژن ایجاد کنندهنکته: 

 شود. رونویسی می IIمراز پلی RNAو توسط  هشد. این ژن روشن شد

 برای اتصال عوامر رونویسی هیچ جایگاهی ندارند پس فاقد توالی افزاینده هستند.  Tiپلازمید ای هژنتذکر: 

hدر حال آلوده کردن میزبان خود است  پلازمید  وقتی باکتری سTi کند. اء عبور میی سلولی و غشاز دیواره 

iپلازمید  سTi  هم توسطDNA مراز پروکاریوتی )وقتی در باکتری استس و هم توسدط  پلیDNA  مدراز یوکداریوتی )وقتدی در    پلدی

 شود. سلول گیاهی استس همانندسازی می

 تفنگ ژنی است اده از  باتغییر یافته و دیگری  Tiپلازمید یکی با است اده از  توان ژن خارجی را وارد گیاه کرد:طریق می 2به  -6

 تغییر یافته:  Tiمراحل تغییر در گیاه با استفاده از پلازمید 

aابتدا پلازمید  سTi کنیم. را از باکتری خارج می 

bی تومور را از پلازمید ی کتاب درسی محققان ژن ایجاد کنندهطبق گ ته سTi کنند. خارج می 

 ی خاحی است اده شد. از آنزیم محدود کننده bی در مرحلهنکته: 

cی بعد یک در مرحله سDNA کند. ی تومور میخاص )ژن خارجی که مورد نظر محققان استس را جایگزین ژن ایجاد کننده 

 لیگاز برای تشکیر پیوند فس ودی استر است اده شد.  DNAاز  cی در مرحله نکته: 

dسپس  سDNA ردانند. گنوترکیب را به باکتری بر می 

eباکتری را مجاور سلول گیاهی مورد نظر قرار داده تا آن را آلوده کند و پلازمید نوترکیب وارد سلول گیاهی شود.  س 

fهای مورد نظر خواهند بود. های حاحر از تقسیم آن دارای ویژگیحال سلول گیاهی تغییر یافته و سلول س 

 مراحل تغییر گیاه با استفاده از تفنگ ژنی: 

aکنیم. ها جدا میخواهیم وارد گیاه کنیم از سایر ژننظر را که می ژن مورد س 

 در این فرآیند باید از آنزیم محدود کننده است اده کرد. نکته: 

bکنیم. گیاه مورد نظر شلیک می ی بعد با است اده از ت ن  ژنی  ژن مورد نظر را به طور مستقیم به سلولدر مرحله س 

تواند گیاه گندم را آلوده کند. بنابراین اگر بخواهیم ژنی را وارد گیاه گندم کنیم بایدد از ت ند  ژندی    نمی Tiباکتری دارای پلازمید  نکته: 

 است اده کنیم. 

ژن  ی نیتروژن را از ریزوبیوم )نوعی باکتریس به گیداه گنددم وارد کندیم. در ایدن حالدت بایدد      خواهیم ژن تثبیت کنندهفرض بگیرد می -7

 های گیاه گندم شلیک کنیم. ی نیتروژن را از ریزوبیوم خارج کنیم و سپس توسط ت ن  ژنی به سلولتثبیت کننده

ی نیتروژن که مربوط به نوعی از باکتری بودس وجود دارد  پس گندم تغییدر  در مثال بالا یون در گندم ژن بیگانه )ژن تثبیت کننده نکته: 

 شود. محسوب می جاندار تراژنیافته نوعی 
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  کند:موارد زیر را آلوده نمی Tiپلازمید  -8

aکلاهک ریشه  -اسلکروئید -فیبر -تراکئید -عناحر آوندی های گیاهی مرده: سلول س 

bهای غربالی بافت آوند آبکش سلولهای زنده بدون هسته: سلول س 

cهای بافت کلانشیمیسلول  های زنده که توانایی تقسیم شدن ندارند:سلول س  

dهای گیاه گندم سلول س 

 های انتقال ژن در یک نگاه: ی روشهمه -9

aبا است اده از پلازمید  س 

bها مثر باکتریوفاژ با است اده از ویروس س 

 تواند حورت گیرد. انتقال ژن به باکتری توسط باکتریوفاژ می نکته:

 گیرد. حورت می یجانور های جانوری )مثلاً ژن درمانیس توسط ویروسانتقال ژن به سلول نکته:

cبا است اده از ت ن  ژنی  س 

dترانس رماسیون  س 

 آورند. در فرآیند ترانس ورماسیون  باکتری با دریافت مواد ژنتیک از محیط خارج  در خصوحیات ظاهری خود تغییراتی پدید می ترکیب:

eی غیوهم س 

ی بدون ی ژنتیک  از باکتری دارای پیلی به باکتریسبد و مادهمیهاس  پیلی یک باکتری به باکتری دیگر ها )باکتریدر پروکاریوتترکیب: 

 منتقدر ی دیگدر  ردهسد ای بده  ردهسد ها را از مقاوم به آنتی بیوتیک هایدهند تا ژنها امکان میی به باکتریغپیلی منتقر می شود. هم یو

 کنند. 

 های زیر را تعیین کنید؟رستی یا نادرستی عبارتد سؤال:

 باشد. ای از احلا  گیاهان به روش مهندسی ژنتیک میالفس انتخاب مصنوعی نمونه

 و آهن تولید کند.  Aتواند ویتامین بس گیاه برنج تغییر یافته به روش مهندسی ژنتیک می

 ی آنزیم یوکاریوتی باشد. تواند پیش مادهتغییر یافته به روش مهندسی ژنتیک می Tiجس پلازمید 

 های پروکاریوتی رونویسی کنند. های یوکاریوتی از روی ژنممکن نیست آنزیمگاه دس هیچ

 شوند. های پروکاریوتی در جانداران بدون هسته بیان میی ژنهدس همواره همه

 های گیاهی حضور جانداران پروکاریوتی الزامی است. وس همیشه به منظور وارد کردن ژن به سلول

 پاسخ 

 درست: ج

 و -هـ -و -ب -نادرست: الف

 شود و برای بیدان آن بایدد وارد سدلول   گاه در خود باکتری بیان نمیوجود داردس هیچ Tiی تومور )که در پلازمید ژن القا کننده یادآوری:

 «س هد»گیرد ) رد حورت میرونویسی و ترجمه توسط ریبوزوم یوکاریوتی  IIمراز پلی RNAگیاهی شود و توسط 

 متفاوت بخونی و متفاوت باشی ... . ،بشی فقط و فقط باید متفاوت فکر کنی اگر میخوای موفق: توجه

هـای کنکـور   اما آیا طـراح طور که می بینید میشه متن کتاب درسی را جور دیگر دید جور دیگری که حتی هنوز هیچ کتاب کمک آموزشی به آن توجه نکرده است همان

 نگرند؟؟!!هم ساده به متن کتاب کتاب درسی می
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 یک در دامداریتمهندسی ژن

  روش سنتی 
 طولانیشوند. این فرآیندهای متوالی  می تر  باردارهای با شیر بیشنسر کردند. به امید تولیدتری تولید میدر گذشته گاوهایی که شیر بیش -1

 بودند.  بازدهکمو 

 است. دار انتخاب جهتکه نوعی انتخاب مصنوعی  گنروش می نبه ای ترکیب: 

افزایند. در گذشته های رشد میاز دامداران برای افزایش تولید شیر به رژیم غذایی گاوها هورمون برخی 1کمی بعد از مورد  -2

 . )از هیپوفیز پیشین این گاوهاسشدهای رشد از مغز گاوهای کشته شده استخراج میهورمون

  روش مهندسی ژنتیک 
اید  ژن مذکور را وارد باکتری کنند و سپس طی مراحلی که تاکنون آموختهاز ژنوم گاو استخراج میامروزه ژن هورمون رشد گاوی را  -1

 ند. بنابراین اضافه کردن آن به رژیم غذایی گاوها مقرون به حرفه خواهد بود. کتولید می ای کمکند. باکتری  این هورمون را با هزینهمی

 شود. محسوب میتراژن اوی )ژن بیگانهس است  باکتری که دارای ژن هورمون رشد گنکته: 

 شیرهای انسان در هاست . هد  از این کار آن است که پروتئینهای انسان به داماری افزودن ژنکاربرد دیگر تکنولوژی ژن در دامد -2

 ها ظاهر شود. دام

 شوند. ها تولید نمیق تکنولوژی ژن در باکتریروند که از طریمیی انسانی به کار های پیچیدهبرای پروتئین  تربیشاین روش 

ی آندوپلاسمی ضرورت داشته هایی هستند که برای ساخته شدن آن حضور شبکهی انسانی  پروتئینهای پیچیدهمنظور از پروتئیننکته: 

 ها را بسازد. تواند این پروتئینپپتیدی دارند. باکتری یون اندامک ندارد نمیی پلیو یند زنجیره

تواند ی پادتن را به باکتری وارد کنیم  باکتری نمیهای رمز کنندهپپتیدی است. بنابراین اگر ژنی پلیپادتن متشکر از یند زنجیرهنکته: 

 بسازد.  mRNAتواند آن ژن را کلون کند یا از روی آن رونویسی کند و مقدار زیادی اما می پادتن بسازد.

های مذکور را از شیر جدا نموده و برای اهدا  دارویی به های انسانی توسط جانور  با است اده از الکتروفورز پروتئینپس تولید پروتئین -3

 برند. کار می

 است. تراژنی ی دیگرس وجود داشته باشد  جانداری که در آن ژن بیگانه )ژن گونه -4

 مثال: 

aی باکتری که دارای ژن رمز کننده سrRNAورزی شدهس.ی یوکاریوتی است) اولین جاندار دست 

bباکتری که دارای ژن انسولین است.  س 

cهای پروتئین انسانی است. گاوی که دارای ژن س 

dاند. ای را دریافت کردهی مهندسی ژنتیک  ژن بیگانهطگیاهانی که به منظور احلا   س 

eاست. ای را دریافت کرده فردی که در طی ژن درمانی  ژن بیگانه س 

 شود. انتقال محصول ژن )نه خود ژنس به جاندار دیگر  سبب ایجاد جاندار تراژن نمی تذکر:

 موارد زیر تراژن نیستند:نکته: 

aجانداری که نو  خاحی از پروتئین یا  سRNA  .دریافت کرده است 

bفردی که در طی ژن درمانی  ژن خارجی را از افراد هم گونه دریافت کرده است.  س 

cهای تخصص یافته از سلول کلون کردن س 

dکند. ی پلازمید دریافت میغویباکتری که در طی هم س 
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 کلون کردن

  های جنینیکلون کردن با استفاده از سلول 

 کردند. جانوران را کلون میسلول های جنینی با نوزادی استس دانشمندان با است اده از  1997در گذشته )منظور از قبر از سال  -1

)یا نوزادیس را به درون تخمک خالی )بدون هستهس وارد ی جنینی تمایز نیافته (2n)ی دیپلوئیدی در گذشته دانشمندان هسته -2

 کردند. کردند و سپس از رشد سلول مذکور جانور کلون شده ایجاد میمی

 )جنینی یا نوزادیس.  گن کلون کردن با است اده از سلول های تمایز نیافتهگ تم می 2یه که در آننکته: 

  های تخصص یافتهکلون کردن با استفاده از سلول 
ی قصد داشت من )محمد شاکریس را کلون کند و کاری کند کرهموت لیآقای یان وهمکار عزیز و دوست مهربانم  1997در سال  -1

های سلولرا یافت و با است اده از گوسفند صورت سفید را داشته باشد. اما یون من وقت نداشتم  ایشان رفتند یک  از من زمین یندتا

 گوس ند دیگری )که حورتش س ید بودس را کلون کرد. ی بدن او تمایز یافته

ی سلولی از پستان گوس ند بال  به وجود آمد. تا قبر از این آزمایش محققان طی آزمایش یان ویلموت یک بره با کلون کردن هستهنکته: 

 ی کامر است اده کنند. آزمایش و یلموت این فرضیه را رد کرد. های تمایز یافته برای تولید موجود زندهتوان از سلولیکردند نمتصور می

 مراحل ایجاد دالی توسط دوست عزیزم )یان ویلموت(:  -2

aهای پستانی یک گوس ند حورت س ید. های غدهخروج سلول س 

 یی میوز نداشت. نابود که توا (2n)دیپلوئیدی )تخصص یافتهس و یز یافته تماهای پستانی خارج شده از غده سلول نکته: 

bسلول استخراج شده در ) سaای قرار داد. س را در محیط کشت ویژه 

 سلول مذکور است.  ی سلولیِمتوقف کردن چرخه هد  از این مرحلهنکته: 

 . شوددر این مرحله زمینه برای تمایز زدایی سلول مذکور فراهم می نکته: 

cلس را از گوس ند دیگری استخراج کرد. وی بعد سلول تخمک )اودر مرحله س 

 داشت. یک مجموعه کروموزوم بود و  (n)هاپلوئیدی استخراج شد  ©سلولی که در نکته: 

dی هاپلوئیدی را از سلول تخمک مذکور خارج کرد. بعد هستهی آقای یان ویلموت در مرحله س 

ی غذایی تخمک است ی اندوختهتخم بر عهده ن تا یند روز پس از تشکیر سلولی جنیتغذیه»  س خواندیم2در فصر )زیست ترکیب: 

 »است.  پروتئینو  لیپیدکه مخلوطی از 

 ی غذایی ) لیپید و پروتئینس است. بنابراین سلول تخمک استخراج شده )که الان فاقد هسته استس  دارای اندوخته

e2لول دار )سآقای ویلموت آمد و سلول هسته سn ی پستانی استخراج شده بودس را در کنار تخمک )که فاقد پیکری که از غده

 هسته بودس قرار داد. 

fی هر دو سلول )سلول دیپلوئیدی دارای هسته و تخمک بددون هسدتهس بداز    کاری کرد که غشا شوک الکتریکی با است اده از  س

 شود و دو سلول ادغام شود. 

 در طی این مرحله غشای پلاسمایی دو سلول با یکدیگر ادغام شد نه غشای هسته! تذکر: 

 ی سلول تخمک را خارج کردیم. هستهیادآوری: 

تواند رشد کندد  تمدایز   جا ویلموت جان یک سلول جدیدی ساخت که شبیه سلول زیگوت بود و قدرت تمایز بالایی دارد و میتا ایننکته: 

 ید تبدیر شود. یابد و به یک جاندار جد

gدوست عزیزم )ویلموتس سلولی را که ساخته بود در محیط کشت قرار داد و سپس سلول مذکور طی میتوزهدای متدوالی رشدد     س

 ت تبدیر شد. سکرد و به بلاسستوسی
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 تواند در رحم جایگزین شود. سلول تخم نمیتذکر: 

 شرو  شد.  محیط آزمایشگاهدو غشای سلول در ی سلول مذکور پس از شوک الکتریکی و ادغام تقسیمات اولیهنکته: 

hهای جنینی )بلاستوسیستس را در رحم یک گوس ند دیگری قرار داد. ی بعد همان دوستم آمد و اولین سلولدر مرحله س 

 مادر جانشینی . گن میبهش  گ تم hبه این گوس ندی که در نکته: 

گردد. ج دت احتیاجدات جندین )غدذا  گازهدای      تشکیر میشود و سپس ج ت اخلی رحم متصر میی دت به دیوارهسبلاستوسیترکیب: 

 کند. تن سی و ...س را فراهم می

iی پستانی آن استخراج شده بود. ای متولد شد که از نظر ژنی کاملاً شبیه گوس ندی بود که سلول غدههماه حاملگی بر 5پس از  س

 شت دالی. آقای ویلموت اسم این گوس ند را گذا

)میتوکنددریس آن شدبیه   ژنوم سیتوپلاسامی  شبیه گوس ندی بود که سلول پستانی را داد. اما  کاملاًای ژنوم هستهدالی از نظر نکته: 

 . بود و تخمک ی سلول پستانیگوس ندهای دهنده

 ک بود هم نژاد بودند. می تخمادر جانشینی با گوس ندی که دهندهنکته: 

 داری است که توسط مهندسی ژنتیک از سلول تمایز یافته )تخصص یافتهس کلون شده است. نتادالی اولین پسنکته: 

 ی دیگرس وجود ندارد. بیگانه )گونه DNAدالی جانور تراژن نیست! یون در آن تذکر: 

   چندتا نکته 
 پذیر است. ...س امکان پستانداران )گاو  موش  انسان و یهمهکلون کردن به روش ویلموت در  -1

توانند تمایز زدایی می) تمایز یافتهس ی جانوری های تخصص یافتهدر طی شرایطی سلولتوان فهمید که از آزمایش ویلموت می -2

  انجام دهند.

سدیم شدوند و   توانندد تق هدایی مدی  ود را فعدال کنندد. یندین سدلول    خهای ژن یهمهتوانند از سلول های گیاه بال  می بسیاریترکیب: 

 دهند. انجام می تمایز زداییرا تولید کنند. به عبارت دیگر  کالوسبه نام  تمایز نیافتههای هایی از سلولتوده

 شد. ندر آزمایش ویلموت لقا  حورت نگرفت و سلول زیگوت تشکیر  -4

 ی سلولی شد. ردن یرخهمنظور متوقف ک ای به)نه تخمکس وارد محیط کشت ویژهی دیپلوئیدی سلول واجد هسته -5

 : هدف زیر انجام شد 2در آزمایش ویلموت شوک الکتریکی  -6

aادغام غشای پلاسمایی دو سلول با هم  س 

bیافته شرو  تقسیم در سلول تشکیر س  

تر از سلول دیپلوئیدی بود بنابراین نسبت سطح شده به حجدم در سدلول دیپلوئیددی    ی سلول تخمک بزرگدر آزمایش ویلموت اندازه -7

 تر از سلول تخمک است. بیش

 شد. ننوترکیب ساخته  DNAشد و ندر طی آزمایش ویلمون  جانور حاحر تراژن نبود  از آنزیم محدود کننده است اده  -8

با تولیاد  همراه فدالو(س   هی سلول تخم در لول)مانند تقسیمات اولیهی سلول تشکیل شده در آزمایش ویلموت مات اولیهتقسی -9

 ها با حجم سلول اولیه برابر است. و حجم مجموع سلولتر است. های کوچکسلول
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کدار  ی سلول بده متولد شد. هسته دز اح هان تولد خـودم!!( )ماه ماه جانور شبیه سازی شده در خاورمیانه بود که در مهر اولینرویانا  -11

رویاندا بده علدت بیمداری مدرد.       رویاناا نار باود.   گرفته شده است. بندابراین  ی گوش یک گوسفند نر سلول لالهرفته در تولد رویانا از 

 درمان بیماران قطع نخاعی است اده کنند. های مورد نیاز برای سازی در تولید سلولپژوهشگران ایرانی امیدوارند بتواند از فناوری شبیه

اندد  های پیکری )سوماتیکس که واجد هسته و انددامک توان فهمید که با است اده از سلولو آزمایش ویلموت می 13با توجه به مطلب  -11

 سازی کرد. هر پستانداری را شبیهتوان می

 های زیر را تعیین کنید: درستی نادرستی عبارت سؤال:

 های جنینی به منظور کلون کردن است اده کنید. انشمندان تا کنون نتوانستند از سلولالفس د

 شود. باشد  تراژن محسوب میی ریزوبیوم میبس گیاهی که واجد ژن تثبیت کننده

 ها ادغام شد. جس در طی آزمایش ویلموت  با است اده از شوک الکتریکی غشای هسته

 ای انتقال یافت.سلولی  تخمک درون محیط کشت ویژه یور متوقف کردن یرخهظدس به من

 ی رحم  اولین تقسیمات جنین آغاز شد. هدس پس از اتصال سلول تخم به دیواره

 کنند. طی میوز تخمک تولید می  به روش مهندسی ژنتیک شدنکلون  از ی جانوران حاحروس همه

 پاسخ: 

 درست: ب 

 و  -هـ -د -ج -نادرست: الف
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