
 

  
  
  

  فصل دوم 
  
  

  تکنولوژي زیستی
  

 مهندسی ژنتیک 

اساس ایـن کـار نخسـتین بـار توسـط      . شود می، براي تحقق اهداف کاربردي، مهندسی ژنتیک نامیده ها ورزي ژن فرآیند دست
دار آفریقایی جـدا و سـپس از    ي پنجه را از قورباغه  میریبوزوي RNA   ي بایر ژن رمز کنندهکوهن و  .کوهن و بایر طراحی شد

مـراز پروکـاریوتی    پلـی RNA این ژن در بـاکتري توسـط    انداز راهشیا کلاي وارد کردند، یشرای  ي ژنی به باکتريها طریق حامل
همـین ژن در قورباغـه نیـاز بـه عوامـل       انداز راهشناسایی براي  Iمراز پلیRNA شناسایی و در نتیجه ژن بیان شد در حالی که  

که ژن بیگانه دریافت کند بـه جانـدار    يهر جاندار. معرفی شد  جاندار تراژنیشیا کلاي اولین یشرای باکتري . رونویسی داشت
  .تراژنی معروف است

  دست ورزي ژنی توسط کوهن و بایر:  2-1شکل 

جاد کرد کـه  ای وارد شده در اولین جاندار دست ورزي شده، محصولیدر آزمایش کوهن و بایر، ژن  -1 مرینت 
  )89سراسري (  .داشت ……

  پیوند فسفودي استر) 4جایگاه اتصال آمینواسید                  ) 3  کدون ترجمه) 2       پیوند پپتیدي) 1  
کـه   درحـالی . مولکول پس از رونویسی داراي پیوند فسفودي استر استاین  بود و rRNA ي کنندهرمزورزي قرار گرفت،  اولین ژنی که مورد دست :پاسخ

  )4 ي گزینه. ( وجود دارد tRNAو جایگاه اتصال آمینواسید در  mRNAترجمه در کدون ها،  پیوند پپتیدي در پروتئین
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توان نتیجه گرفت که با انتقال یک ژن یوکاریوتی به سلول پروکاریوتی،  از آزمایش کوهن و بایر می -2مرینت 
. . .  

  . هاي یوکاریوتی گسسته اند بیان آن ژن غیرممکن است، چون ژن) 1  
  .ها هم عوامل رونویسی دارند گیرد چون باکتري رونویسی صورت می) 2  
  .پذیر است انداز امکان پروکاریوتی به راه مراز پلی RNAرونویسی  با اتصال مستقیم ) 3  
  .ها محل رونویسی و ترجمه در سیتوپلاسم است تنظیم بیان ژن غیرممکن است چون در باکتري) 4  

Ã  ندارند و  یها عوامل رونویس باکتري :پاسخRNA3 ي گزینه(  .را شناسایی و به آن متصل شود انداز راهمی تواند مستقیما  مراز پلی(  
  

ي آن بـه مقـدار انبـوه     د ژن یـا فـراورده  تولی ـ ها  ترین آن شود ولی یکی از مهم میدر مهندسی ژنتیک اهداف مختلفی دنبال 
  .شود که بتوانند ژن را سریع تکثیر کنند میاستفاده  ها ن کار از جاندارانی مثل باکتريای  براي. است

  
  ريمراحل تکثیر و تولید ژن انسولین توسط باکت:  2-2شکل 

  اساس کار مهندسی ژنتیکاساس کار مهندسی ژنتیک

جدا و سپس به حامـل ژن یـا وکتـور منتقـل      DNAاگر بخواهند ژنی را به تولید انبوه برسانند نیاز است ژن مورد نظر را از 
ي اساسـی تشـکیل    ن رو مهندسی ژنتیک از چهار مرحلهای  کنند سپس حامل ژن به باکتري منتقل و در درون آن تکثیر شود از

  :ن چهار مرحله عبارتند ازای  .شود میمرحله انجام  یکی یا هر چهاري مهندسی ژنتیک ها از آزمایش بسیاريدر شده است که 
  غربال کردن)4کلون ژن                   )3نوترکیب                DNAتولید ) DNA            2برش  )1  

  ي اصلی مهندسی ژنتیک در ارتباط با ژن انسولیني اصلی مهندسی ژنتیک در ارتباط با ژن انسولین  چهار مرحلهچهار مرحله

 DNAبرش  –ي اول  مرحله
عبارتی دیگر بایستی  اگر بخواهیم ژن انسولین را به تولید انبوه برسانیم ابتدا باید ژن مورد نظر را از کروموزوم جدا کنیم به 
  .گیرد میصورت   هاي محدودکننده آنزیمبرشی ایجاد کنیم، این کار توسط  )دو سر ژن(ي  DNAدر 
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، یعنی DNAیعنی شکستن پیوند فسفودي استر و منظور از اتصال دو  DNAمنظور از بریدن  : 2 -1نکته  
  .تشکیل پیوند فسفودي استر میان آن دو است

ي محـدود  ها آنزیم .وجود ندارد ها آنها در یوکاریوت ي کنندههستند یعنی ژن رمز ها مختص باکتريي محدودکننده ها آنزیم
و ) جفت نوکلئوتید 8تا  2اغلب (ي کوتاه ها ي خاص، توالیها جایگاه نای  هستند، جایگاه تشخیصداراي  DNAکننده بر روي 

  :باشند میبوده و حالت قرینه دارند یعنی عکس یکدیگر  DNAدر  اي دو رشته

←
→

TTCGAA
AAGCTT

.....
....

  
صـورت زیـر    ، بـه )جفـت نوکلئوتیـد   8بـا  (اي  هاي جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده اگر توالی یکی از رشته -3مرینت 

 ...CTCGAG...  توانند قرار گیرند؟  فرض شود، در جاهاي خالی کدام نوکلئوتیدها می
  1( T- C  2(  A-G   3(  T-A   4(  C-C   

Ã ها پر کنـیم فقـط بـا     بنابراین اگر بخواهیم جاهاي خالی را با گزینه. اند هاي کوتاه قرینه دو طرفه توالی هاي محدود کننده جایگاه تشخیص آنزیم: پاسخ
  .توالی قرینه دو طرفه خواهد شد 3گزینه 

 
  :شوند میبه دو دسته تقسیم  DNAهاي محدود کننده از نظر برش در  آنزیم  

ن حالـت  ای ـ  در. دهنـد  میرا تنها با شکستن پیوند فسفودي استر انجام  DNAهاي محدود کننده برش  بعضی از آنزیم )الف
  :کنند میجاد ای  ، اصطلاحاً دو انتهاي صافتوانند به هم بچسبند میدو محل برش دیگر ن

     GAATTC
CTTAAG

M

M

               TTC
AAG

    GAA
CTT  

فسـفودي اسـتر پیونـدهاي هیـدروژنی را نیـز       هايمحدودکننده در برش خود علاوه بر شکستن پیوندهاي  بیشتر آنزیم )ب
کنند کـه بـا    میجاد ای  در هر دو انتها اي ها بعد از برش در جایگاه تشخیص خود، قطعاتی کوتاه و تک رشته ن آنزیمای  شکنند می

هـا همـواره یکسـان و مکمـل هـم بـوده و        شوند چرا کـه بازهـاي آن   مین دو انتها، انتهاي چسبنده نامیده ای  اند، یکدیگر مکمل
یکـی   EcoRIي  آنزیم محدودکننـده . ن چسبندگی نیاز به آنزیم نیستای  توانند از طریق پیوند هیدروژنی به هم بچسبند در می
به . پیوند هیدروژنی است 14پیوند فسفودي استر و  10جفت نوکلئوتید با  6جایگاه تشخیص آن داراي . هاست ن نوع آنزیمای  از

هیـدروژنی بـین    پیونـد  8 ،دار در هر رشـته  دار و گوانین دنبال شکسته شدن پیوندهاي فسفودي استر بین نوکلئوتیدهاي آدنین
  )2-3شکل ( شوند میاصل حشوند که در نهایت دو انتهاي چسبنده  میبازهاي آدنین و تیمین نیز شکسته 

  
  
  

  EcoRI ي  همحدودکنند تولید انتهاي چسبنده پس از برش با آنزیم :  2-3شکل 
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باشد هر انتهاي چسـبنده در تـوالی   Aاگر محل برش آنزیم محدودکننده بین دو  -4تمرین 
ATTGCAAT
TAACGTTA 

  چند نوکلئوتید دارد؟

Ã پاسخ:  
  اگر برش را به صورت مقابل نشان دهیم هر انتهاي

  .خواهد بود ACGTچسبنده داراي توالی  
  

صورت به آن صیتشخ گاهیجا که است ي ا محدودکننده میآنز Hind III -5 مـرین ت 
TTCGAA
AAGCTT اگـر ، است 

  داشت؟ خواهد دینوکلئوت چند چسبندهي انتها هر، باشد EcoRI میآنز مشابه دهاینوکلئوت نیب برش محل
  1 (1        2 (2              3 (3           4 (4  

Ã پاسخ:  
 GCاست، لذا اگر برش به صورت زیر نشان داده شود، هر انتهاي چسبنده دو حرفی و بـه صـورت    Aو  Gبین نوکلئوتیدهاي  EcoRIمحل برش آنزیم 

  )2ي گزینه(  .خواهد بود

TTCGAA
AAGCTT  

 . دارد... ي حاصل از برش یک جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده حداقل  هر انتهاي چسبنده -6تمرین 

  دو نوکلئوتید از یک نوع) 2    یک نوکلئوتید) 1  
 چهار نوکلئوتید از دو نوع ) 4    دو نوکلئوتید از دو نوع) 3  

Ã پاسخ:  
  ) 3ي گزینه: پاسخ( .نوع نوکلئوتید تشکیل می شود 2ي چسبنده حداقل از به دلیل قرینه بودن توالی هاي جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده هر انتها

  ساختن مولکول نوترکیبساختن مولکول نوترکیب  ––دوم مهندسی ژنتیک  دوم مهندسی ژنتیک    يي  مرحلهمرحله

فنـاوري  ن رو مهندسـی ژنتیـک را   ای ـ  از .نوترکیـب اسـت   ي DNAترین مراحل در مهندسی ژنتیک سـاخت   یکی از اصلی
DNA  نامند مینوترکیب ي .DNAمولکولی است که از  ،نوترکیب يDNA دو یا چند فرد مختلف ساخته شده است .  

اسـت، بعـد از بـرش دو     EcoRIي  انسان داراي جایگاه تشخیص براي آنزیم محدود کننـده  يDNAدو سر ژن انسولین در 
وکتـور عمـل    عنوان بهبراي این که یک مولکول بتواند . است وکتوریا  حامل ژنسر ژن، براي انتقال آن به سلول هدف نیاز به 

  :ي زیر باشدها کند باید داراي ویژگی
   .ال به سلول میزبان را داشته باشدقدرت انتق -1
  . داشته باشدرا میزبان  سلول يDNAاز  سازي مستقلتوانایی همانند -2
ن ای ـ کـه در  چـرا  سر ژن را با آن برش زدیـم  باشد که دو اي کنندهداراي جایگاه تشخیص براي همان آنزیم محدود باید  -3

. هـم بچسـبند   تواننـد بـه   میشوند و  میآن با دو انتهاي چسبنده در دو سر ژن مشابه هم  حالت است که دو انتهاي چسبنده در
برش زدیم باید وکتوري انتخاب کنیم که داراي جایگاه تشخیص بـراي   EcoRIمثال اگر دو سر ژن انسولین را با آنزیم  عنوان به

  .باشد EcoRIآنزیم 
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شکند  وژنی میپیوند هیدر 24پیوند فسفودي استر و  6در این مرحله آنزیم محدود کننده در مجموع ( نوترکیب با ژن انسولین و وکتوري  DNAساخت :  2-4شکل 
  )کند پیوند فسفودي استر بین پلازمید و دو سر ژن انسولین برقرار می 4ژنی بین چهار انتهاي چسبنده، آنزیم لیگاز پیوند هیدرو 16و بعد از تشکیل در مجموع 

  
 .توان نام برد مییی مثل باکتریوفاژ را ها پلازمیدها و ویروس وکتورها، ترین معمولاز 

یی هـا  پلازمیـدها داراي ژن . وجود دارنـد  ها باکتري بعضیکه در  هستندکوچکی حلقوي  يDNAي ها مولکول :پلازمیدها
ي هـا  عنـوان مثـال ژن   بـه . نامنـد  مینیز هاي کمکی  کروموزوم را ها ن رو  آنای  از ،کروموزوم اصلی وجود ندارندهستند که در 

ي شروع همانندسازي هستند و ایـن   پلازمیدها داراي یک نقطه تمام. در پلازمیدها وجود دارند ها مقاومت در برابر آنتی بیوتیک
کروموزوم اصلی باکتري همانندسازي کننـد و در درون سـلول    توانند مستقل از میي کمکی ها دهد که این کروموزوم مینشان 

توانند هماهنگ با کروموزوم اصلی نیـز هماننـد    میپلازمیدها همچنین . از خود ایجاد کنند) کلون(ي متعددي ها باکتري نسخه
نـی کـه در مهندسـی ژنتیـک وارد پلازمیـد      ژ. دیگرانـد  يهـا  از طریق پیلی قابل انتقال به باکتري ها ن کروموزومای  .سازي کنند

  .شود مینامیده  ژن خارجید، وش می
ن رو ای  از ،همانندسازي کنند ها را آلوده کنند و در آن ها توانند باکتري میدار هستند که DNAي ها ویروس :ها باکتریوفاژ

مستقل از باکتري یا هماهنگ با تکثیر باکتري توانند  میباکتریوفاژها هم . وکتور استفاده شوند عنوان بهتوانند  میهم  ها آن
  .)پیش دانشگاهی 9فصل ( همانندسازي کنند

  )پلازمید(کروموزوم اصلی و کروموزوم کمکی  ي مقایسه: 2-1جدول 
  پلازمید  کروموزوم اصلی  ویژگی

  کوچک  بزرگ  اندازه
  حلقوي  حلقوي  شکل مولکول

  یکی  یکی  جایگاه شروع همانندسازي
  تواند مستقل باشد می  هماهنگ با تقسیم باکتري  همانندسازيزمان 

  است  نیست  قابل انتقال از راه پیلوس
  دارد  ندارد  هاي مقاومت به آنتی بیوتیک ژن

  بعضی دارند  همه دارند  ها باکتري

  نوترکیب  DNAهاي شرکت کننده در ساخت  آنزیم

  آنزیم محدودکننده براي برش وکتور و دوسر ژن خارجی )1
  به یکدیگر DNAن دو ای آنزیم لیگاز براي اتصال )2
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نـه پیونـد فسـفودي     از طریق پیوند هیـدروژنی  ها پس از برش وکتور و دو سر ژن خارجی، ابتدا دو انتهاي چسبنده در آن
بـه  ي خواهیم داشت کـه  اDNAنخواهیم داشت بلکه دو  اي ن چسبندگی دیگر انتهاي چسبندهای  چسبند بعد از میبه هم  استر

 لیگـاز . نیاز داریم که توانایی تشکیل پیوند فسـفودي اسـتر را داشـته باشـد      مین اتصال به آنزیای  هم وصل نیستند، حال براي
  . شود میاست که موجب برقراري پیوند فسفودي استر   میآنزی

  
  نوترکیب با پیوندهاي هیدروژنی و فسفودي استري  DNAساخت :  2-5شکل 

 

ی پیوند فسفودي ینوترکیب با ژن انسولین، آنزیم لیگاز بین چه نوکلئوتیدها يDNAبراي ساخت  -8تمرین  
  سازد؟ میاستر 

Ã  پاسخ: 
  .دار دار و گوانین آدنینبرش ایجاد کرد، یعنی نوکلئوتیدهاي  EcoRIبین همان نوکلئوتیدهایی که آنزیم 

  کلون کردن ژنکلون کردن ژن  --ي سوم در مهندسی ژنتیک ي سوم در مهندسی ژنتیک   مرحلهمرحله

تعـداد  آن را جذب کنند امـا فقـط    ها دهند تا باکتري میقرار  ها نوترکیب آن را در مجاورت باکتري يDNAبعد از ساخت 
نوترکیب، به کمک دستگاه همانندسـازي خـود   ي DNA بعد از جذب  ها باکتري. شوند میموفق به جذب آن  ها از باکتري می ک
وقتـی از یـک ژن   . سـازد  ، مـی کنـد  مـی ي وکتور و از ژنی که حمل ها ي یکسان از ژنها تعداد نسخه ،)مراز پلیDNAهلیکاز و (

  .گویند آن ژن کلون شده است میشود،  میمتعددي ساخته  یکسان يها نسخه
  
  .شود نمیپیوند کووالان ... سبب ... گاه آنزیم  در مهندسی ژنتیک، هیچ... ي  در مرحله -9 مرینت 
  شکستن -هلیکاز -کلون کردن ژن) 2  شکستن -محدودکننده -DNAبرش ) 1
  تشکیل -مراز پلی RNA -غربال کردن) 4  شکستن -مراز پلی DNA -کلون کردن ژن) 3

Ã  پاسخ: 
هـاي دو اتـم بـه وجـود      که پیوندهاي کووالانسی پیوندهایی هسـتند کـه از اشـتراك بـین الکتـرون      شود درحالی سبب شکستن پیوندهاي هیدروژنی میلیکاز ه آنزیم
، مـراز  پلـی  DNAکـه توسـط   ) زیسـت سـال سـوم فصـل پـنجم     ( پیوند فسفودي استر نوعی پیوند کووالانسـی اسـت  ) فصل اولزیست سال دوم ( آیند می

RNA هاي محدود کننده و همچنین  تشکیل ولی توسط آنزیمو لیگاز  مراز پلیDNA 2 ي گزینه(  .شود در فرآیند ویرایش شکسته می مراز پلی(  

  غربال کردنغربال کردن  --ي چهارم در مهندسی ژنتیکي چهارم در مهندسی ژنتیک  مرحلهمرحله

 مـراز  پلـی  RNA آنـزیم بیوتیک تتراسیکلین است بعد از ورود بـه بـاکتري توسـط     وکتوري که داراي ژن مقاوم به آنتی
در محـیط کشـت داراي آنتـی بیوتیـک      هـا  شود که سبب مقاومت بـاکتري  میرونویسی شده و پس از ترجمه پروتئینی ساخته 

بعد از غربال کـردن  . شوند میي بدون این شاخص غربال ها از باکتري ها ن باکتريبا تزریق تتراسیکلین ای .گردد میتتراسیکلین 
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دهنـد بـاکتري    مـی کنند و یا اجازه  میي کلون شده استفاده ها را براي استخراج ژن ها دو حالت وجود دارد یا باکتري ها باکتري
  .را تولید کند) مثلاً هورمون انسولین(ي ژن  فراورده

  استخراج ژناستخراج ژن

 ي مرحلـه داریم کـه در   ي ا کنندهنوترکیب نیاز به همان آنزیم محدود يDNAاز ) ژن انسولین(براي جدا کردن ژن خارجی 
، دو قطعـه خـواهیم   )پیوند فسـفودي اسـتر   4شکسته شدن (نوترکیب  ي DNAبعد از برش.  EcoRIیعنی  ،برش استفاده شد
  .کنیم میاز ژل الکتروفورز استفاده ، ن دوای  راي تفکیکي وکتوري، ب انسولینی و دیگري قطعه ي داشت یکی قطعه

 ـ اسـتر ي فسفود وندیپ ... مجموع در بینوترک يDNA از نیانسول ژن استخراج ي مرحله در -10 مرینت   نیب
  .شود می شکسته EcoRIتوسط آنزیم ...  و دار نیآدني دهاینوکلئوت

  دار نیتوزیس -دو) 4       دار نیتوزیس -چهار) 3     دار نیگوان -دو) 2        دار نیگوان -چهار) 1  

Ã  پاسخ: 
DNA     هاي نوترکیب داراي دو جایگـاه بـرش بـراي آنـزیمEcoRI           دار و  هسـتند لـذا در مجمـوع چهـار پیونـد فسـفودي اسـتر را بـین نوکلئوتیـدهاي آدنـین
  )1 ي گزینه(  .شکنند دار می گوانین

  ژل الکتروفورزژل الکتروفورز

یـک میـدان الکتریکـی از درون ژل    . مستطیلی شکل ژلاتینی است که در آن منافـذ ریـز بسـیاري وجـود دارد     اي ژل، ورقه
ي داراي بارهاي الکتریکـی  ها اساس ژل الکتروفورز برپایه یک میدان الکتریکی استوار است و براي جدا سازي مولکول.  گذرد می

شوند و  میبر اساس اندازه و بار الکتریکی از هم جدا  ها الکتروفورز مولکولدر ژل . کاربرد دارد) ي نوکلئیکها و اسید ها پروتئین(
بر اساس ) انـد  همگی داراي بار منفی DNAمثال قطعات  عنوان به(داراي یک نوع بار الکتریکی باشند  ها در صورتی که مولکول

 )قطعه وکتـوري (تر  ي بزرگها از مولکول تر سریع )قطعه انسولینی(ي کوچکتر ها شوند و همیشه سرعت مولکول می اندازه جدا
ي اسیدنوکلئیک که داراي تعداد پیوند فسفودي  مثال قطعه عنوان به. رسند میخود  )قطب مثبت(بوده و زودتر به قطب مخالف 

تر است سریع تـر بـه قطـب مثبـت ژل      ي اسیدنوکلئیک که داراي تعداد پیوند فسفودي استر بیش تري نسبت به قطعه استر کم
 .رسد می

  
  
  
  
  

براساس اندازه  DNA جداسازي قطعات:  2-6شکل 
  )رسند میقطعات کوچک تر سریع تر به قطب مثبت (
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شوند ولی چون از نظر بار الکتریکی باهم تفاوت دارند، ابتدا توسـط مـواد    مینیز در ژل الکتروفورز از هم تفکیک  ها پروتئین
  .شوند میاساس اندازه از هم جدا  خاصی داراي بار منفی شده و سپس بر

  
  اساسی مهندسی ژنتیک ي ها در چهار مرحله یک از آن کاربرد آنزیم ها و اثر هر: 2-2جدول 

  

þ     در مهندسی ژنتیک براي ساخت : 2-2نکتـهDNAهـاي محدودکننـده و    نوترکیب فقط از آنزیم ي
و هلیکـاز اسـتفاده    مراز پلی DNAهاي  کلون شدن از آنزیم ي مرحلهاما در . شود میلیگاز استفاده 

در . شود و نیازي نیست به محیط اضافه شـود  میها در خود سلول میزبان یافت  ن آنزیمای . کنند می
ن آنزیم نیـز در  ای  نیاز است که مراز پلی RNAي ژن به آنزیم  ژنتیک براي تولید فرآوردهمهندسی 

 .سلول میزبان وجود دارد و نیازي نیست به محیط اضافه شود
 
 ـ دو میسد( SDS نام به اي ماده از مختلفی کیالکتري بارها باهاي  نیپروتئ الکتروفورز در -11 مرینت   لیدس

 تعـداد  پپتیـدي بـا   پلی ي رهیزنج سه اگر شود،ی منفها  آن ي همهی کیالکتر بار تا شود می استفاده) سولفات
  ... صورت نای در شوند، الکتروفورز  مختلف دیآمینواس

  .کنند می حرکت ژل درون سرعت کی با رهیزنج سه هر) 1
  .شوند می دور مثبت قطب از زمان گذشت با رهیزنج سه هر) 2
  .شوند می ژلي رو نوار یک لیتشک سبب رهیزنج سهی مدت از بعد) 3
  .رسد می مثبت قطب بهتر  عیسرتر  کوچک پپتیدي پلی ي رهیزنج) 4

Ã  پاسخ: 
 ،روند و از طرفی به دلیل هم انـدازه نبـودن   اند پس به سمت قطب مثبت می همگی داراي بار منفی شده SDSي  پپتیدي توسط ماده هاي پلی وقتی زنجیره

  )4 ي گزینه(  .تر است تر به قطب مثبت نزدیک کوچک ي شود و زنجیره سه نوار بر روي ژل ایجاد می

  ...توان نتیجه گرفت  ها به کمک الکتروفورز در ژل، می از تفکیک مولکول -12مرینت 
  .توانند از نظر نوع بار الکتریکی با یکدیگر متفاوت باشند هایی که از منافذ ژل در حال عبوراند نمی پروتئین) 1  
  2 (DNA شود هاي ژل وارد می تر به چاهک تر بوده و سریع کند کوچک که جلوتر از بقیه حرکت میاي.  
  .باشند تر می هاي بزرگ تراند داراي مولکول نوارهایی که به قطب مخالف بار الکتریکی مولکول نزدیک) 3  
  .ها دارند انواع مولکول ي عکس با تعداد جاد شده در ژل رابطهای  بعد از اتمام الکتروفورز، تعداد نوارهاي) 4  

Ã  پاسخ: 
دقـت کنیـد   . تـر اسـت   کنـد، کوچـک   تـر حرکـت مـی    شوند و مولکولی کـه سـریع   ها و اسیدهاي نوکلئیک براساس اندازه از یکدیگر جدا می در ژل الکتروفورز پروتئین

از نظـر بـار   هـا   آنباشد چون همگی  ها پروتئینتواند عامل تفکیک  باشد ولی بار الکتریکی نمی اساس ژل الکتروفورز بر اساس بار الکتریکی مولکول و اندازه می
  )1 ي گزینه(  .و این اختلاف سرعت به دلیل اختلاف در اندازه مولکول است شوند سان می یکالکتریکی 

  اثر روي آنزیم مراحل
 پیوند فسفودي استر

  اثر روي
 پیوند هیدروژنی

 شکستن شکستن محدود کننده DNAبرش  -1
 بدون دخالت لیگاز تشکیل تشکیل لیگاز نوترکیب DNAتولید  -2
ــتن شدن در ویرایش شکسته -تشکیل و هلیکاز مراز پلی DNA کلون شدن ژن -3 ــکیل -شکس پیونــدهاي  تش

 .هیدروژنی وابسته به آنزیم نیست
ــتن ساختن مراز پلی RNA غربال کردن -4 ــکیل -شکس پیونــدهاي  تش

 .هیدروژنی وابسته به آنزیم نیست
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  کاربرد مهندسی ژنتیک در پزشکی

است که در حالت  هایی پروتئینفقدان یا نقص ي انسانی در اثر ها از نارسایی بسیاري :تولید داروهاي نوترکیب -1
ي صحیح آن پروتئین براي بیماري قابل  با فراهم کردن نسخه ها بسیاري از این نارسایی. شوند میطبیعی در بدن ساخته 

، VIIIي  و یا تولید فاکتور انعقادي شماره ها در باکتريمثال ساخت انسولین از طریق مهندسی ژنتیک  عنوان به. درمان است
 ضد انعقاد خون هاي پروتئین ها همچنین از طریق تکنولوژي ژن در باکتري. شود میکه فقدان آن موجب بیماري هموفیلی 

نترفرون، ای  ي مکمل،ها ساخت پروتئین. ي ناشی از لخته شدن خون را گرفتها توان ساخت تا جلوي برخی از سکته می
  .اریتروپویتین از موارد دیگر است

þ هـا و   ي جـدار رگ  هـاي آسـیب دیـده    وند انعقاد خون ترومبوپلاستین ترشح شده از سلولدر ر :2-3نکته
. شـوند  مـی ها به همراه کلسیم و فاکتورهاي انعقادي سبب شکسته شدن پروتـرومبین بـه تـرومبین     پلاکت

دلیل در بیماران هموفیلی به . شوند میهاي فیبرین  هاي محلول به رشته ترومبین نیز سبب تبدیل فیبرینوژن
  .گیرد میخون صورت ن هاي فیبرین، انعقاد نقص در تولید رشته

  هاي نوترکیب واکسن -2
ایـن بـود کـه     ن روش درای ـ  کردند، اشـکال  میدر گذشته واکسن را از طریق کشتن میکروب یا ضعیف کردن سم آن تولید 

ن ای ـ  در .ن مشکل حل شـده اسـت  ای  یکد اما در روش مهندسی ژنتش میاکسن تزریق شده موجب بیماري بعضی مواقع خود و
سطحی یک ویـروس    کنند و با قرار دادن ژن پروتئین میاستفاده ) گاوي ي مثل ویروس آبله(زا  روش از یک ویروس غیر بیماري

 ي وس آبلـه ویر حالا ،هاي سطحی ویروس شد ژن شکل آنتی توان موجب تغییر میآن  DNAدر ) مثل هرپس تناسلی(زا  ماريبی
 منـی فعـال  ای  تحریک شـوند و  ها تا لنفوسیت شود میوکتور عمل کرده و به بدن انسان تزریق  عنوان به گاوي تغییر شکل یافته

ي هـا  شـود ولـی آنتـی ژن    مـی زا است و موجب بیمـاري ن  توجه داشته باشید ویروس حامل ژن خارجی، غیربیماري. جاد کنندای 
  .زا را در سطح خود دارد ویروس بیماري

  

  
شوند سپس به کمک  میپروتئینی و همچنین کپسید پروتئینی خارج  - هر دو ویروس از غشاي لیپیدي يDNAابتدا . مراحل ساخت واکسن هرپس تناسلی:  2-7شکل 

دهند پس از  میویروس آبله گاوي را برش  DNAشود و با همان آنزیم محدود کننده  مییک آنزیم محدودکننده دو سر ژن پروتئین سطحی ویروس برش داده 
هاي جدید به صورت  گردد تا ویروس مینوترکیب به بدن گاو تزریق  يDNAن ای  شود مینوترکیبی ساخته  يDNAچسبیدن دو انتهاي چسبنده به کمک آنزیم لیگاز 

  .واکسن تولید شوند
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þ  کنند میها از ریبوزوم سلول میزبان استفاده  ها ریبوزوم ندارند و براي ساخت پروتئین ویروس :2 -4نکته.  
þ  شـود تـا یـک نـوع      میی که فاقد داروهاي درمانی باشند ساخته یها واکسن اغلب براي بیماري : 2-5نکته

که با داروهاي موجـود  آبله و  فلج اطفالمثل هاي ویروسی  بیماريمثلاً براي بسیاري از جاد شود ای  پیشگیري
مالاریا بیماري است که یک آغازي تک سلولی یوکاریوت عامل آن بوده و معمولاً در برابر آن . شوند درمان نمی

براي پیشـگیري از  . ن بیماري تولید شودای  شود تا واکسنی براي میامروزه تلاش  .حفاظت موثري وجود ندارد
 10فصـل  (ی، مروزوئیتی و گامتوسیتی اسـت  بیماري مالاریا نیاز به سه نوع واکسن براي مراحل اسپوروزوئیت

ي  انـدام سـازنده  (از التهـاب کبـد    Bواکسن ضد ویروس هپاتیت امروزه با ساخت  .)زیست پیش دانشگاهی
  .توسط این ویروس پیشگیري شده است...) ین و پروتئین مکمل، صفرا، اریتروپوپت

  
در ارتباط با واکسن نوترکیب هرپس تناسلی صحیح یا غلط بـودن هـر یـک از جمـلات زیـر را       -13مرینت 

  :مشخص کنید
  .استفاده شد   گاوي  ي هر دو ویروس هرپس تناسلی و آبله يDNAاز یک نوع آنزیم محدودکننده براي برش  -الف
  .ویروس آبله گاوي ساخته شد کپسیدپروتئین سطحی ویروس هرپس تناسلی بر روي  -ب
ن پروتئین سطحی ویروس هرپس تناسلی علاوه بر پیوند فسفودي استر، پیوند هیدروژنی نیز شکسـته  ژبراي جدا کردن  -ج
  .شد

Ã  پاسخ: 
  .باید شبیه هم باشند DNAي دو  چون انتهاي چسبنده. صحیح است -الف
  .بر روي پوشش ویروس آبله گاوي ساخته شد. نادرست است -ب
  .شکسته شدن پیوند هیدروژنی است ي در دو سر خود داراي انتهاي چسبنده است که نشان دهنده -2 7با توجه به شکل. صحیح است -ج

  ژن درمانی -3
در ژن درمانی  .ص را نداشته باشدفعال یک ژن خا ي نسخهشوند که فرد  میجاد ای  ي ژنتیکی زمانیها از ناهنجاري بسیاري

شود  مییی استفاده ها ن روش معمولاً از سلولای  در. دهند میي ناتوان قرار ها سالم یک ژن را در کنار ژن معیوب سلول ي نسخه
 یک دختـر اولین ژن درمانی در . شان در بدن بازگردانید به مکان را از بدن خارج نمود و پس از دستکاري مجدداً ها که بتوان آن

مراحل کار در اولین ژن درمانی  .نقص داشت  منیای  یک آنزیم مهم دستگاهبچه و در ارتباط با ژن معیوبی بود که در تولید 
  :به صورت زیر بود

  .زنند میمنی را در یک کروموزوم سالم برش ای  ي یک آنزیم دستگاه دو سر ژن سازنده  ،به کمک آنزیم محدودکننده) 1
  .سازند مینوترکیب  يDNA ،زنند و سپس به کمک آنزیم لیگاز میزیم محدودکننده، وکتور را برش با همان آن )2
هـا را خـارج    ن سـلول ای ـ  نکه ژن معیوبای  کنند و بدون میهاي بنیادي مغز استخوان را استخراج  از بدن دختربچه سلول )3

  .کنند میها وارد  نوترکیب را به آن يDNAکنند، 
همچنـین از  . کننـد  مـی ن آنـزیم را تولیـد   ی ـا  بلافاصله ها ن سلولای  شوند و میي تراژنی شده به بدن بازگردانده ها سلول )4

  .شود میي تراژنی تولید ها ، سلولها سلول این تقسیم 
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 مراحل ژن درمانی:  2-8شکل 

  

  »... اولین سلول مورد استفاده در ژن درمانی، «است؟  نادرستکدام عبارت  -14مرینت 
  .داراي نقص در  ژن یک آنزیم بود) 2  .  داشت Xدو کروموزوم ) 1  
  .در بدن بیمار، تراژنی شد) 4  .     قدرت تقسیم داشت) 3  

Ã  پاسخ: 
داشت و در یـک آنـزیم    Xاین سلول براي دختر بچه بوده لذا دو کروموزوم . شد يورز اولین سلول مورد استفاده در ژن درمانی در خارج از بدن بیمار دست

  )4ي گزینه: پاسخ(.   به بدن تقسیم شداین سلول پس از بازگشت . مهم دستگاه ایمنی دچار نقص ژنی بود
 
 ... اولین ژن درمانی در انسان در سلولی صورت گرفت که  -15مرینت 

  . ي ژنی داشت دو نسخه IIي آنژیوتانسین  براي پذیرنده) 1  
  . ي یک پروتئین مهم دفاعی بدن بود دچار نقص ژنی در ژن رمز کننده) 2  
  . هاي فیبرینوژن بود اي آن داراي پروتئین ي زمینه از بافت پیوندي استخراج شد که ماده) 3  
 . براي ساخت پروتئین هموگلوبین بود  فاقد ژن رمز کننده) 4  

Ã  پاسخ: 
پـس  . بـود  Xسلولی کـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت داراي دو کرومـوزوم        .بوده است اي هاي آنزیمی دختر بچه در ارتباط با یکی از پروتئیناولین ژن درمانی 

هـاي مغـز اسـتخوان اسـتفاده شـد و همـانطور کـه         در ایـن روش از سـلول   .دو نسـخه ژنـی داشـت    IIمثل پذیرنده آنژیوتانسین  Xهاي وابسته به  براي ژن
  )1 ي گزینه: پاسخ(. ها مثل ژن هموگلوبین را نیز دارد ژن ي دار بدن انسان همه هاي هسته م سلولدانی می

  ي ژنی انسان نقشه

گفتـه   ژنـوم در یـک جانـدار،   ) میتوکنـدري و کلروپلاسـت  ( میسیتوپلاس ـ يDNAو  اي هسـته  يDNAبه محتواي ژنی 
امروزه . توزیع شده است) Yو  Xنوع اتوزوم و دو کروموزوم جنسی 22(نوع کروموزوم  24انسان در بین  اي هستهژنوم  ،شود می

مشـخص   هـا  از آن بسیاريي انسان  مورد مطالعه قرار گرفت و جایگـاه  ها ژن ي همهبه کمک مهندسی ژنتیک توالی و جایگاه 
ي جایگاه  تعیین توالی نوکلئوتیدي ژنوم انسان و تعیین نقشه) HGP(ي ژنوم انسان  در مهندسی ژنتیک هدف پروژه. شده است

یـز، دیسـتروفی   زي ژنـی مثـل سیسـتیک فیبرو   هـا  ناهنجـاري  بسیاري ازتوان  میبا این روش . هر ژن روي هر کروموزوم است
  .را شناسایی کرد ها عضلانی دوشن و سرطان
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ها را مشخص  ایگاه بسیاري از ژني ژنوم انسان ج پروژه. ي کروموزوم نقشه  – 2- 9شکل 
 xناهنجاري ژنتیکی روي کروموزوم  200ژن و  450کرده است با وجود این که بیش از 

   .ها در این شکل نشان داده شده است فقط تعداد کمی از آن  دارند وجود
  .)کند ارت این ژن از قانون دوم  مندل تبیعت نمیتو(

  
  
  
  
  

............ حاوي ژنوم کل سلول  DNAبرابر با انواع ...........  ،..........اي  حاوي ژنوم هسته DNAانواع  -16مرینت 
  .است

  ملخ -دو -انسان)4شامپانزه         -سه -سگ)3مگس سرکه         -چهار -انسان) 2ملخ                    -دو -شامپانزه) 1
  

  2 ي گزینه :پاسخ 

  ..................... تواند مینترین ژنوم را دارد،  هر سلولی که در یونجه کامل -17مرینت 
  . اکسیژن مصرف کند )2  .  اکسیژن آزاد کند )1  
  .فاقد سانتریول باشد )4  .      فاقد واکوئل باشد )3   

Ã  پاسخ: 
ه انـدامک وجـود دارد،   س ـدر ایـن   DNAباشـند چـون   ت س ـمیتوکنـدري و کلروپلا انـد بایـد داراي هسـته،     تـرین ژنـوم   داراي کامل هایی که سلول یونجه یکدر 
  .باشندوئل کوا توانند فاقد ها نمی این سلول .ها این سه اندامک را دارند کلانشیم ، نگهبان روزنه، غلاف آوندي و بعضی ازکلرانشیمهاي  سلول

  )3 ي گزینه(  

  .یک انسان سالم وجود دارد... ي  همه قطعاً در... به طور معمول ژن  -18مرینت 
  هاي تخمک -VIIIفاکتور انعقادي ) 2   هاي اسپرم -10L میپروتئین ریبوزو) 1
  هاي تخمک -زاي تحلیل عضلانی دوشن بیماري) 4  هاي اسپرم -VIIIفاکتور انعقادي ) 3

  کل ژنوم  سیتوپلاسمی DNAانواع   هسته اي DNAانواع   جاندار
  26  1  25  شامپانزه
  13  1  12  ملخ

  6  1  5  مگس سرکه
  41  1  40  سگ
  25  1  24  انسان
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Ã  پاسخ: 
هـا   ي اسـپرم  کـه همـه   از آنجـایی . قرار دارند Xو بیماري زاي تحلیل عضلانی دوشن روي کروموزوم  VIIIفاکتور انعقادي شماره  ،L10ژن پروتئین ریبوزومی 

زاي تحلیـل عضـلانی    را دارند اما ژن بیماري VIIIها ژن فاکتور انعقادي  ي تخمک در زنان سالم همه. نادرست اند 3و 1بنابراین گزینه  ،ندارند Xکروموزوم 
  )2 ي گزینه: پاسخ(. شن را ندارنددو

  ::کاربرد مهندسی ژنتیک در گیاهان کاربرد مهندسی ژنتیک در گیاهان 

  مثال عنوان به دهند، میي مختلف، گیاهان را تغییر ها مهندسان ژنتیک به روش
    ...)ي شور ها خاك ،خشکی(ساخت گیاهان مقاوم به فشارهاي محیطی  )1
  ها  تغییر در بیان ژن مربوط به ساخت هورمون اتیلن به منظور تنظیم رسیدن میوه )2
بتاکـاروتن   . باشـند  مـی و آهـن    ی از برنج که حاوي بتاکاروتنیها مثل ساخت سویه ،ساخت گیاهانی با ارزش غذایی بالا )3

   .است Aویتامین ل در چربی به نام ویک نوع ویتامین محل پیش ساز
ن گیاهـان دیگـر بـراي از بـین     ای ـ  با ساخت .شوند میی که زود در طبیعت تجزیه یها کش مقاوم به علفساخت گیاهانی  )4

  . ي سطحی دچار دستخوش تغییر شوندها ي هرز نیاز به شخم زدن خاك نیست تا خاكها بردن علف
  .به محصولات گیاهی ،یک ژن با وارد کردن  ها ساخت گیاهان مقاوم به حشره )5

  یک وکتور گیاهییک وکتور گیاهی  عنوانعنوان  بهبه  TTiiپلازمید باکتریایی پلازمید باکتریایی 

Ti ) ایـن   .شـود  مـی اسـتفاده   گیاهـان  یک وکتـور در  عنوان بهاست که پلازمید باکتریایی یک  )جاد تومورای  ي کنندهالقا
  .شود میدر بسیاري از گیاهان زراعی مثل گوجه فرنگی، توتون و سویا ) تومورهاي بزرگ(پلازمید سبب بیماري گال 

  :کنند میانشمندان براي انتقال ژن به سلول گیاهی از دو طریق اقدام د 
 کننـد  میخارج  Tiژن گال را از پلازمید هاي محدودکننده  ابتدا به کمک آنزیمن روش ای در، Tiانتقال به کمک پلازمید  -1

ن اتصـال از  ای ـ  بـراي  .گردد میجایگزین ژن گال سپس ژن مورد نظر  )شود مین عمل شکسته ای  چهار پیوند فسفودي استر در(
  .کنند میآنزیم لیگاز استفاده 

  

  
  

  Tiمراحل ساخت گیاه تراژنی به کمک پلازمید:  2-10شکل 
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ن ای ـ مثـال در  عنوان به. روش دوم اصلاح گیاهان به کمک مهندسی ژنتیک، انتقال مستقیم ژن به کمک تفنگ ژنی است -2
  .توانند به ژنوم گیاه وارد شوند می ها ن ژنای  شود و میي گیاه گندم شلیک ها روش هزاران قطعات ژنی به سلول

  

  
  ساخت گیاه تراژنی به کمک تفنگ ژنی:  2-11 شکل

 
  ....................و یک ژن خارجی برش داده شده،  Tiنوترکیب از پلازمید  يDNAبراي ساخت   -19مرینت 
  .تعداد پیوندهاي هیدروژنی شکسته شده دو برابر پیوندهاي هیدروژنی تشکیل شده است )1  
  .است Tiنیاز به تفنگ ژنی براي وارد کردن ژن خارجی به درون پلازمید  )2  
  .جاد کردای برش Ti هاي محدودکننده و لیگاز در پلازمید ابتدا باید به کمک آنزیم )3  
  .است 8شکسته و تشکیل شده برابر با  مجموع پیوندهاي فسفودي استر )4  

Ã  پاسخ: 
خـورد   خارج شود بنابراین دو سـر ژن بـرش مـی    Tiابتدا نیاز است تا ژن گال از پلازمید  ،و یک ژن خارجی Tiنوترکیب از پلازمید  يDNAبراي ساخت 

پیوند فسفودي استر در دو سر ژن خـارجی تشـکیل مـی     4از طرفی وقتی ژن خارجی به آن وارد شود . پیوند فسفودي استر است 4که نتیجه آن شکسته شدن 
  )4 ي گزینه: پاسخ(. برابر خواهد بود Tiگردد دقت کنید تعداد پیوندهاي هیدروژنی تشکیل شده یا شکسته شده در این روش براي پلازمید 

  تکنولوژي ژن در دامداريتکنولوژي ژن در دامداري

میزان تولید شـیر در   ها ژن در باکتريتکنولوژي از طریق گاوي امروزه به کمک مهندسی ژنتیک با ساخت هورمون رشد 
سـاخت   هـا،  لـوژي ژن در بـاکتري  به جاي تکنو یکی دیگر از کاربردهاي مهندسی ژنتیک در دامداري. افزایش یافته است ها دام

بـالغ تبـدیل نماینـد و    ي  mRNAاولیـه را بـه   ي  mRNAتواننـد   مـی ن هـا  چون باکتري. ي انسانی است ي پیچیدهها پروتئین
ن ای ـ  زبـر در آنهـا    میي آندوپلاس ـ سازند و همچنین به دلیل فقـدان شـبکه   ن جداي اگزوها نترون را از رونوشتای  يها رونوشت

کنند و بـا سـاخت    میرا به دام منتقل  ها ن پروتئینای  امروزه ژن ،ي انسانی را ندارند ي پیچیدهها پروتئینتولید جانداران توانایی 
ي انسانی را در شـیر   ي پیچیدهها توانند پروتئین می) بیگانه است ي DNAي خود داراي ها جانوري که در سلول(ي تراژنی ها دام

  .تولید کنند

  هاي تخصص یافتههاي تخصص یافته  کلون کردن از سلولکلون کردن از سلول

  ي جنینـی یــا نـوزادي ممکــن اسـت ولــی    هـا  ســلول ي ایـن بــود کـه کلـون کــردن فقـط بــه وسـیله      در سـابق فـرض بــر  
مراحل مختلف کلون شدن . پیکري، گوسفندي به نام دالی را شبیه سازي کرد ي یان ویلموت با استفاده از یک سلول تمایزیافته

  .ي ریوي کشته شد گوسفند دالی به دلیل بیماري پیشرفته. نشان داده شده است 2-12گوسفند دالی در شکل 
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در محیط کشت ویژه قرار دادند تا چرخه ي سلولی آن  ابتدا از یک گوسفند سلول تمایزیافته پستانی را استخراج و. مراحل کلون شدن گوسفند دالی:  2-12شکل 

ن دو سلول از طریق شوك الکتریکی با هم ادغام شدند و سلول ادغام شده به محیط ای  .ي آن را خارج کردند متوقف شود سپس از گوسفند دیگر تخمکی گرفتند و هسته
هاي جنینی پس از تمایز مجدد و رشد و نمو به جنین اولیه  سلول. ت گیردتقسیمات اولیه در آزمایشگاه صورپس از تمایززدایی کشت آزمایشگاهی انتقال داده شد تا 

گوسفند دالی مشابه گوسفند  اي ژنوم هسته. بعد از پنج ماه دالی متولد شد. قرارداده شد) گوسفند دیگر(سپس جنین آزمایشگاهی در رحم مادرجانشینی تبدیل و 
  . آن بین دو گوسفند دهنده ي سلول سوماتیک و تخمک مشترك است میدهنده ي سلول سوماتیک است ولی ژنوم سیتوپلاس

  رخ خواهد داد؟ در بدنش پاسخ ایمنیلی از چند مورد زیر بافت دریافت کند، دا -20 تمرین 
      ي سلول پستانی گوسفند دهنده -الف

  ي تخمک گوسفند دهنده -ب  
  مادر جانشینی -ج     

1( 1                           2 (2                     3 (3                                   4 (0    

Ã  پاسخ: 
ي سلول پستانی است بنابراین وقتی از این گوسفند بافت دریافت کند در بدنش پاسخ ایمنـی رخ نخواهـد    چون گوسفند دالی از نظر ژنی مشابه گوسفند دهنده

  . واهد زدي گوسفندان بافت بگیرد به دلیل تفاوت ژنتیکی و داشتن آنتی ژن سطحی متفاوت، دستگاه ایمنی پیوند بافت را پس خ داد ولی از بقیه
  )2 ي گزینه( 

  

  آزمون 
ü 1- ـ  ي کمکی یک باکتري، دو ژن بیگانه در دو محل جداگانه متصل کنند، براي تشکیلها اگر به کروموزوم  ي DNAن ای

  )خارج 89سراسري (ن کروموزوم تخریب و تشکیل شده است؟ای نوترکیب، جمعاً چند پیوند فسفودي استر در
  1(6                                    2(8                          3(12                                 4(16  

 
ü 2 -  برابر است....................... با تعداد ......................... در کروموزوم اصلی باکتري همواره تعداد.  

  ها ژن -انداز راه )2ع همانندسازي            جایگاه شرو -جایگاه آغاز رونویسی )1  
  ها ژن -جایگاه آغاز رونویسی )4                                  انداز راه -جایگاه پایان رونویسی )3  
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ü 3-  خارج 91سراسري ( ..............پلازمیدها ............... باکتریوفاژها(  
  .   ها هستند فاقد ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک-همانند )1  
  .توانند مستقل از کروموزوم اصلی میزبان همانندسازي نمایند می -همانند )2  
  .شوند میها استفاده  در باکتري DNAي کلون کردن ابر -برخلاف )3  
  .شوند میي محدود کننده برش داده ها توسط آنزیم -برخلاف)4  

 
ü 4- پذیر است؟ ها امکان زیر، چند مورد براي باکتري  میهاي کروموزو ها و انواع جهش گرفتن ژنوم باکتري با در نظر  

  حذف -د  جایی  جابه -ج  واژگونی  -ب  مضاعف شدن  -الف  
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 
ü 5- چند مورد صحیح است؟  

  . د، پلازمید استاي که مستقل از کروموزوم اصلی همانند سازي کنDNAها هر  در باکتري -الف  
  .شوند رونویسی می مراز پلی RNAهاي موجود در  یک سلول فقط توسط یک نوع  ي اپران همه -ب  
  .شکند هر آنزیم محدود کننده قطعاً در جایگاه تشخیص خود پیوندهاي فسفودي استر را می -ج  
  .هاي بیگانه است پروتئیندر مهندسی ژنتیک، محصول ژن بیگانه در هر سلول تراژنی، تشکیل  -د  
  1 (1    2 (2    3 (3   4 (4   

  
ü 6- در ساختDNA  نوترکیب براي اتصال دو انتهاي چسبنده حداقل چند پیوند هیدروژنی و چند پیوند فسفودي استر

 شود؟ میتشکیل 
  1(2-0                                     2(4-0                         3(2-2                               4(4-2  

 
ü 7-  کروموزوم اصلی، ......................... کروموزوم کمکی.............................  

                                  . داراي یک جایگاه شروع رونویسی است -همانند )1  
  .دي قطبی استهاي پلی نوکلئوتی داراي رشته -برخلاف )2   
  .                کند میهمانندسازي  ،درصورت تقسیم دوتایی باکتري -همانند )3  
  .هاي تولید آنتی بیوتیک است داراي ژن -برخلاف )4  
ü 8-  در چند مرحله از مراحل اساسی زیر در مهندسی ژنتیک، پیوندهاي هیدروژنیDNA     شکسـته و در چنـد مرحلـه

  شود؟ میتشکیل 
    نوترکیب     DNAتولید  -ب         DNAبرش  -الف  
  غربال کردن -د  کلون شدن ژن         -ج   
  1(1-1                                    2(2-2                          3(2-3           4(3-3  

 
ü 9-  ؟ودتوانند شکسته ش میحداکثر در چند مورد از مراحل کارهاي مهندسی ژنتیک پیوند فسفودي استر  

  نوترکیب        DNAساخت  -ب                   DNAبرش  -الف  
  غربال کردن -د  کلون کردن        -ج   
  1(1             2(2                                 3(3              4(4  
ü 10- در ژل الکتروفورز «است ؟  نادرست کدام عبارت.....................................«  

                                .      شندباید حتماً داراي بار الکتریکی با ها مولکول )1  
  .ي درون هر نوار، هم اندازه هستندها مولکول )2  
                .             باید حتماً داراي پیوند فسفودي استر باشند ها مولکول )3  
  .کتریکی مشابه انددرون هر نوار، داراي بار ال ها مولکول )4  
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ü 11- ،تـوان در سـاختار    مـی ي ساختاري که از قورباغه به باکتري منتقل شـد، را   واحد سازنده  در آزمایش کوهن و بایر
  .          یافت...................... 

      مراز پلیRNA )2   افزاینده )1  
    tRNA)4   ریبوزوم )3   

 
ü 12-  دوDNA اگر هریک براي آنزیم  ،اند خطی و حلقوي مفروضEcoRI،    سه محل برش داشته باشند پـس از بـرش و

  ؟شود میحداقل و حداکثر چند نوار بر روي ژل حاصل  ،الکتروفورز قطعات
  1(1-6               2(2-6            3(2-7         4(1-7  

 
ü 13- ي میزبان ها ی دارد که در سلولیها هرپلازمید ژن........................  

  . هاي مشابه ي آن وجود دارد ژن )2   .شوند میهمواره بدون نیاز به عوامل رونویسی، رونویسی  )1  
  .کند میها را به کروموزوم اصلی منتقل  آن )4  .شوند میتنها با کمک دستگاه همانندسازي، تکثیر  )3  
ü 14-  همراه بوده است...... ........................اولین ژن درمانی با.  

        ها ي بعدي سلولها انتقال ژن بیگانه از سلول تراژنی به نسل )1  
  ي استخوانیها یک نوع پروتئین دفاعی به نوعی از سلول ي هورود ژن سازند )2  
  ي استخوانی از بدن و ترمیم ژن معیوب آن ها خروج نوعی از سلول )3  
  منی از بدن و ورود یک ژن سالم به جاي آن  ای  خروج ژن یک آنزیم مهم دستگاه )4  

 
ü 15- دارد.................................. گاوي  ي هویروس آبل.............................. ویروس هرپس تناسلی.  

    خطی                                 يDNAیک  -همانند )1  
  خطی          يDNAیک  -برخلاف )2  
    خود یک پوشش              ي DNAاطراف  -همانند )3  
  خود دو پوشش يDNAاطراف  -برخلاف )4  

 
ü 16-  داشته باشد.............................. تواند  می......................... عامل بیماري.  

  همانندسازي مستقل در سلول   -گال)2    چند ژنی   mRNA-مالاریا )1  
  ریبوزوم کوچک و ساده –آبله گاوي )4  آنزیم محدودکننده    -Bهپاتیت  )3  

 
ü 17-  اندام آسیب دیده توسط ویروس هپاتیتB موارد زیر کاربرد دارد به جز ي هدر تولید هم ........................  

  انسولین )4    اریتروپویتین            )3   پروتئین مکمل )2   صفرا   )1  
  
ü 18-  خارج 87سراسري (  از مراحل تشکیل گوسفند دالی را بدرستی بیان می کند؟   کدام عبارت، بخشی(  

  هاي دو سلول با شوك الکتریکی ادغام هسته) 1   
  پیکري ي هاي تمایز یافته حذف هسته از سلول) 2   
  آغاز تقسیمات متوالی تخم، در رحم مادر جانشینی) 3   
  دار ي هسته یافتههاي تمایز  ي سلولی در سلول توقف چرخه) 4   
 
ü 19- قطعاً ،به طور طبیعی هر سلول تراژنی........................................  

  .کند میهاي دختر منتقل  ژن خارجی را به یکی از سلول ،پس از تقسیم )1  
  . کند میژن خارجی دریافت  ،از طریق وکتور )2  
  .کردها تولید خواهد  پروتئین متفاوت با دیگر سلول)3  
   .هاي بدن خواهد داشت ژنوتیپ متفاوت با دیگر سلول )4  
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ü 20-دارد دخالت...................... باشد، قطعاً در تعیین جنسیت .................................. هر گامتی که  سالم در انسان.  
  پسر -L10 میروتئین ریبوزوداراي ژن پ) 2 دختر                    -L10 میداراي ژن پروتئین ریبوزو)1  
  پسر -فاقد ژن بیماري زالی  )4پسر                                    -1فاقد ژن سیناپسین  )3  

  
  

  پاسخ  آزمون                        
  
 )3ي  گزینه( .شود می پیوند تشکیل 8پیوند فسفودي استر شکسته و  4ل جداگانه بر روي یک پلازمید محبراي وارد کردن دو ژن به دو   ) 1 پاسخ

  
  
  
  
  
  
  
هـا برابـر نیسـتند     و جایگاه هاي آغاز و پایان رونویسی با تعداد ژن انداز راهچند ژنی تعداد هاي  وجود اپراندر کروموزوم اصلی باکتري به دلیل   ) 2 پاسخ

  )3ي  گزینه( .، آغاز رونویسی و پایان رونویسی با هم برابر هستندانداز راههاي  اما همیشه تعداد جایگاه
مسـتقل از کرومـوزوم اصـلی بـاکتري بـوده و       ،هسـتند کـه داراي جایگـاه شـروع همانندسـازي      وکتورهـا تـرین   باکتریوفاژها و پلازمیدها از معمول ) 3 پاسخ

  )2 ي گزینه(    .توانند مستقل از کروموزوم اصلی همانند سازي کنند می
ی نیاز بـه وجـود دو کرومـوزوم غیـر     جای جابههاي واژگونی و حذف وجود یک کروموزوم در سلول کافیست اما براي ایجاد جهش  براي ایجاد جهش ) 4 پاسخ

کـه   از آنجـایی  ،در ارتباط با جهش مضاعف شدن نیز نیاز بـه وجـود کرومـوزوم هـاي همتـا اسـت       .همتا مثل پلازمید و کروموزوم اصلی است
هـاي متعـددي داشـته     مستقل از کروموزوم اصلی در سلول همانندسازي کنند پس می توانند در بـاکتري نسـخه   توانند هاي پلازمید می کروموزوم

 .ها جهش مضاعف شدن رخ دهد باشند و بین آن
  )4 ي گزینه(     
  مثل باکتریوفاژها. نادرست است -الف ) 5 پاسخ

  .دارند مراز پلی RNAها هم یک نوع  ها بوده و باکتري باکتري صختم چون اپران. صحیح است -ب
  .شکند ولی الزاما پیوند هیدروژنی را نمی. صحیح است -ج
  . تولید کرد rRNAورزي شد  ل اولین ژنی که دستامث عنوان به. نادرست است -د
  )2 ي گزینه(  

پیوند فسفودي استر و اگر انتهاي چسـبنده بـه صـورت    شرکت دار و نه دقت داشته باشید براي اتصال دو انتهاي چسبنده فقط پیوند هیدروژنی  ) 6 پاسخ
AT  2 ي گزینه(    . پیوند هیدروژنی تشکیل می گردد 4باشد حداقل( 

تواننـد مسـتقل از کرومـوزوم     پلازمیدها می .نوکلئوتیدي غیرقطبی دارند هاي پلی حلقوي اند و رشته يDNAپلازمید و کروموزوم اصلی هر دو  ) 7 پاسخ
 )4 ي گزینه. ( باشد ندسازي کنند و داراي ژن هایی است که کروموزوم اصلی فاقد آن میاصلی و تقسیم باکتري همان

بـه منظـور رونویسـی از ژن    ( مراز پلی RNAتوسط ) د(با هلیکاز و در مرحله ) ج(با آنزیم محدود کننده در ) الف( ي مرحلهپیوند هیدروژنی در  ) 8 پاسخ
بـه دلیـل   ) ج( ي مرحلـه نوترتیب در اثر اتصال دو انتهاي چسبنده و در  DNAید شکسته می شود و در مراحل تول) مقاومت به آنتی بیوتیک
  )4 ي گزینه . (به دلیل رونویسی تشکیل می شود) د(همانند سازي و در مرحله 

 )2 ي گزینه ( .ویرایش شکسته می شود محلبه دلیل  مراز پلی DNAتوسط ) ج(در مرحله برش توسط آنزیم محدودکننده و در مرحله  ) 9 پاسخ
  )3 ي گزینه . (پروتئین ها نیز از هم تفکیک می شوند ،RNAو  DNAدر ژل الکتروفورز علاوه بر  ) 10 پاسخ
 )1 ي گزینه . (ساختار افزاینده وجود دارد است که در  دئوکسی ریبونوکلئوتید در آزمایش کوهن و بایر، ژن منتقل شد و واحد سازنده ي آن  ) 11 پاسخ
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قطعـه حاصـل    n+1هاي خطی به ازاي محل بـرش  DNAقطعه ایجاد می شودولی در  nمحل برش،  nهاي حلقوي به ازاي هر DNAدر  ) 12 پاسخ
قطعه خوهیم داشت اگر قطعات همگی هم اندازه باشند یک نوار بـر روي   4خطی  DNAقطعه و  3حلقوي  DNAمی گردد و پس براي 

  )4 ي گزینه . (می آید وجود بهنوار  Vژل خواهیم داشت ولی اگر طول قطعات متفاوت باشند 
 در سـلول یـک   Tiف، پازمید 1دلیل رد گزینه . و دستگاه همانند سازي سلول میزبان دارند مراز پلی DNAپلازمیدها راي تکثیر شدن نیاز به  ) 13 پاسخ

  )3 ي گزینه ( .براي بیان ژن هاي خود و بروز گال نیاز به عوامل رونویسی داردکه 
. نی در دختر بچه سلول تراژنی بعد از بازگشت به بدن می توانست تقسیم و ژن خارجی را به سلول هاي دختر منتقـل کنـد  در اولین ژل درما ) 14 پاسخ

  )1 ي گزینه . (، ژن سازنده ي یک نوع پروتئین آنزیمی در دستگاه ایمنی بدن مورد درمان قرار گرفت2دلیل رد گزینه
  )1ي  گزینه .          (خطی هستند DNAروس داراي یک اگر به شکل کتاب دقت کنید می بینید هر دو وی ) 15 پاسخ
. است و پلازمیدها به دلیل داشتن جایگاه شروع همانند سازي می توانند مستقل از کروموزوم اصلی همانندسازي کننـد  Tiعامل گال پلازمید  ) 16 پاسخ

است ولی آنـزیم محدودکننـده مخـتص    عامل هپاتیت ویروس . چند ژنی مربوط به باکتري هاست mRNAعامل مالاریا آغازي است ولی 
  )2 ي گزینه . (ها ریبوزوم ندارند عامل آبله گاوي ویروس است و ویروس. باکتري هاست

  )4 ي گزینه ( .کبد انسولین نمی سازد بلکه انسولین توسط پانکراس تولید و کبد اندام هدف آن است. بیند کبد آسیب می Bدر هپاتیت  ) 17 پاسخ
  )4 ي گزینه . (وارد تا چرخه ي سلولی متوقف شودکشت ویژه ند دالی، سلول پیکري به محیط در مراحل تشیل شدن گوسف ) 18 پاسخ
  .کند رجی را به دو سلول دختر منتقل میهر سلولی تراژنی قطعا پس از تقسی، ژن خا. نادرست است 1ي گزینه ) 19 پاسخ
  .واند ژن دزیافت کندت از طریق تفنگ ژنی می مثلاً .نادرست است 2ي گزینه ) 20 پاسخ
  

  
  

  
  

  
 


