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:یک ژنتی و مهندسي فناوریستز
.  شوديماري منجرتواند به بروز ب ي در محصول آن ميير تغيجه، ژن و درنتيك جهش در يمدان يطور كه م همان

 ين به ايازمند نيش افرادبا توجه به افزا.  دسته هستنديناختلال در عملكرد و مقدار عوامل مؤثر در انعقاد خون از ا
  .شود يها با مشكل مواجه م  آنييو دارياز نين تأميبات،ترك

 ييها ين فراورده چنيد تولينة در زمي تحولات مهميك ژنتيو مهندسي  فناوريست زيها  استفاده از روشامروزه
 استفاده از يا و  زنده موجوداتير سايها ياخته انسان به داخل يها  انتقال ژنيش، پيتا چند. فراهم آورده است

 يافته تحقق آن توسعه ي براي لازمها  تصور بود اما اكنون روشيرقابل غي انسانيها ينتئ ساختن پرويها برا يباكتر
 استفاده ي انسانين پروتئيك ساختن ي برايتوان از باكتر ي چگونه ميددان ي مياآ.  كرده استيدا پيو كاربرد فراوان
 پس ضرورت دارد تمام يم،ده يير تغي انسان رشد ساختن هورموني را براي باكتريمخواه ي ميدكرد؟ فرض كن

  . شديم روش آشنا خواهين مطلب با مراحل ا ادامهدر. يم فراهم كني باكترياختة را در يند فراين اياجاتاحت
  

یست؟ چي فناورزیست
 زنده،  موجود و بهبود محصولات گوناگون با استفاده ازيد در تولي هوشمندانه آدميت به هرگونه فعالي طوركلبه
 ي مهندسيك، ژنتي مانند مهندسييها  گسترده دارد و روشيار بسي قلمروي فناورزيست .يندو گي فناوريستز

 ياضيات و ريزيك، فيستي، مانند علوم زي متعددي علميها يش از گراي فناوريستز. يردگ ي را دربرم بافت وينپروتئ
 حاضر و  قرن كشورها دريشرفت پةان آن را به عنوان نشي، فناوريست فراوان زيكاربردها. برد ي بهره ميعلوم مهندس

  . كرده استيل متنوع تبديازهاي نين تأمي مهم براي از ابزارهايكيبه 

ي فناوریست زتاریخچۀ
  :يرندگ ي دور آغاز شده است، سه دوره درنظر ميار بسيها  كه از سالي، فناوريست زبراي

:ی سنتي فناورزیست - 1
  . دوره استين مربوط به ايستي ز فرايندهاي با استفاده ازي لبنيها و فراورده مانند سركه، نان يري محصولات تخميدتول
:یک کلاسي فناورزیست -2

ها و مواد  يمها، آنز يست مانند پادزي موادتوليد) هايكروارگانيسمم(يزاندامگان و كشت رير تخميها با استفاده از روش
  . دوره ممكن شدين در اييغذا
:ین نوي فناورزیست -3
 و اصلاح يير توانستند با تغ دانشمندان. آغاز شديگر ديزاندامگان به ريزاندامگان ريك دوره با انتقال ژن از ينا

  . كننديد بالاتر تول كارايي ويشتر بير را با مقاديد جديباتها ترك يزاندامگان رياتخصوص
  

یک ژنتیمهندس
 يك ي دناي ازا  قطعهيك ژنتيدر مهندس. ست ايك ژنتي مهندسين، نوي فناوريست مؤثر در زيها  از روشيكي

 ي دچار دست ورز دنا كننده قطعهيافت درياختة حالت، يندر ا. يابد ي انتقال ميگر ديا ياخته توسط ناقل به ياخته
 از مواد يدي جديب تركيك داراي ژنتي مهندسيق كه از طريبه جاندار. شود ي ميد صفت جدي و دارايكيژنت
ها شروع شد؛ اما  ي روش ابتدا با باكتر اينگرچه. يندگو ي مي تراژنيا يكي ژنتييريافتهار تغ شده است، جانديكيژنت
 . فراهم كرديز و جانوران را نياهان زنده مثل گير موجودات ساي برايكي ژنتي امكان دست ورزي، بعديها يشرفتپ

 :خلاصه كردزير  به صورت توان ي را ميك ژنتيق مهندسي از طري تراژني زراعياهان گيجادمثلاً مراحل ا
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   صفات مطلوب يا صفت يين تع- 1
   صفت مورد نظريها  ژنيا استخراج ژن - 2
   ياه به گ ژن و انتقالي آماده ساز- 3
   ي تراژنياه گيد تول-4
  يست زيط مح و سلامت انسانيخطر بودن برا ي و اثبات بيستي زيمني ايق دقي  بررس- 5
  يستي زيمني اصول ايت با رعاي تراژنياه و كشت گير  تكث-6

هاي سلامت به بيماري را دريافت كند ر فردي ژناگ ،تراژني جانداري است كه داراي تركيب ژني جديد است :نکته 
 در حالي كه فردي كه ژن سلامت هاي خود را داردهاي جديدي بجز ژنشود تراژني جانداري است كه ژنتراژني محسوب نمي

  .بيعي خود را گرفته استهاي طرا دريافت كرده است ژن
  

 :یک ژنتی مهندسمراحل
  انجام دناي انبوه ژن با همسانه سازيدتول.  آن استيها  انبوه ژن و فراوردهيد توليك ژنتي از اهداف مهندسيكي

 با ي وراثتة مادي دنادر همسانه ساز. گويند ي دنا ميها را همسانه ساز  آنير چند ژن و تكثيا يك يجداساز. شود يم
. شود ي منتقل ميزبان م ژنوم به دروني ناقل همسانه سازيك يلة و به وسيه تهياخته در خارج از ي مختلفيبزارهاا

 بخصوص و ة ماديك يد تولي، ورزي دستتواند برا ي خالص است كه مي از دنايادي زير مقاديد كار تولينهدف از ا
  .يرد مطالعه مورد استفاده قرار گيا
  

 :سی ژنتیکمواد لازم براي مهند
  

 ):محدودکننده(دهنده برش آنزیم-1
شود اين آنزيم توالي خاصي از ها محسوب ميي دفاعي آنها بوده كه بخشي از سامانهنوعي آنزيم مخصوص باكتري

استر را دارد و در اثر دهد اين آنزيم همانند نوكلئاز توانايي شكستن پيوند فسفوديدنا را شناسايي كرده و برش مي
  .شوديت آن آب مصرف ميفعال

) باشد ها ميزيرا اين آنزيم توليدي باكتري(دهنده روي دناي حلقوي قرار دارد هاي برشژن مربوط به آنزيم  :نکته ترکیبی 
  .هاي كوچك دارندها ريبوزومگيرد زيرا باكتريهاي كوچك سيتوپلاسم صورت ميو فرآيند سنتز اين آنزيم درون ريبوزوم

  .گيرددهنده درون سيتوپلاسم صورت ميفرآيند رونويسي و ترجمه و همانندسازي از ژن آنزيم برش  :ینکته ترکیب 
  .)گيردها در سيتوپلاسم صورت ميي واكنشها هسته وجود ندارد و همهدر باكتري(

ي ي آن با ژن سازنده سازندهنباشد و ژ توليدي باكتري اكلاي ميECORIيدهندهآنزيم برش  :نکته ترکیبی 
  .ي لاكتوز و مالتوز باهم روي يك دناي حلقوي وجود داردكنندهآنزيم تجزيه

  .ي مزلسون و استايل قرار دارددرون جاندار مورد مطالعه ECORIيدهندهي آنزيم برشژن سازنده  :نکته ترکیبی 
  ) همانندسازي نيمه حفاظتي كشف كردنداين دانشمندان از روي اكلاي    (
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  .كننداستر و هيدروژني را دارند و آب مصرف ميفسفوديدهنده توانايي شكستن پيوند هاي برشآنزيم  :نکته ترکیبی 
  

 : جایگاه تشخیص آنزیم-2
-شـود بـه عنـوان مثـال آنـزيم بـرش           دهنـده شناسـايي مـي     باشـد كـه توسـط آنـزيم بـرش         توالي خاصي از دنا مـي     

GAATTCتوالي ECORIي ندهده

CTTAAG




  .كندرا شناسايي مي 

باشد بنابراين تعداد نوكلئوتيدهاي آن بايد جايگاه تشخيص آنزيم دو طرف آن شبيه هم اما عكس هم مي :نکته 
  .زوج باشد تا دو طرف شبيه هم اما عكس هم شود

تواند روي دناي خطي يا حلقوي قرار داشته باشد و قند آن دئوكسي ريبوز و بازهاي يجايگاه تشخيص آنزيم م :نکته 
  .باشدمي ACGTآن

  .هاي زير را كامل كنيدجايگاه – 1مثال   
) AA )TGAC

)CT )TAC

1 2

3 4
  

  
 : انتهاي چسبیده-3

استر را دارند به عنوان مثال روژني و فسفودياي است كه آمادگي برقراري پيوند هيدرشتهقطعات دنا تك

GAATTCتوالي

CTTAAG
 نوكلئوتيد تشكيل شده است كه دوتاي آن پوريني و 4دارد كه از  AATTيانتهاي چسبيده 

  .دو تاي آن پريميديني است
 : لیگاز-4

شود شود و در اثر فعاليت آن آب آزاد مي بين قطعات دنا مياسترآنزيمي است كه موجب برقراري پيوند فسفودي
  .كنداز فعاليت مشابه دنابسپاراز دارد و قطعات دنا را به هم وصل ميليگ
 ):وکتور( ناقل همانندسازي -5

  معمولاً كهتواند مستقل از آن تكثير يابد مانند ديسك حلقوي باكتريتن اصلي است و ميتوالي دنايي در خارج فام
  .تواند مستقل از ميزبان همانندسازي كندها مثل مخمرها وجود دارد و ميدر باكتري و بعضي قارچ

تن اصلي وجود ندارند مثلاً ژن مقاومت هايي است كه در فامنامند چون حاوي ژنتن كمكي ميديسك را فام :نکته 
  .كندانندسازي ميدر ديسك قرار دارد ديسك مستقل از كروموزم اصلي همه آنتي بيوتيك ب

 : دناي نوترکیب-6
  دناي نوتركيب وارد سلول باكتريگويندي دناي ناقل و ژن جايگذاري شده در آن دناي نوتركيب ميبه مجموعه

  .سازدهاي باكتري محصولات خود را ميشود و با كمك آنزيممي
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  :و اما مراحل مهندسی ژنتیک
  :  از دِنايا  قطعه جداسازي-1 
 ة از سامانيها وجود دارند و قسمت  باكتريها در يم آنزينا. شود ي برش دهنده انجام ميها يم آنزيلة به وس كارينا

ها انجام  يم آنزين ايلةها است، به وس  ژنيجداساز  كهي مرحله از همسانه سازيناول. شوند يها محسوب م  آنيدفاع
 ي توالEcoR1يممثلاً آنز. دهند ي و برش ميصدنا تشخ را در ي خاصيدي نوكلئوتيها  تواليها يم آنزينا. شود يم

يديشش جفت نوكلئوت
GAATTC

CTTAAG
 گفته يم آنزيص تشخيگاه جاي توالينبه ا. دهد ي مبرش و يي شناسارا 

   .شود يم
 ــ همــان ــدب يطــور كــه در شــكل م ــشخيگــاه در جايني  يص ت

 هـر دو رشـته دنـا از دو          يـدهاي  نوكلئوت  تـوالي  EcoR1يمآنز
 يونـد  پ يم آنـز  يـن ا. شـود  ي خوانـده م ـ   يكـسان سمت مخـالف    

 ـ   يـد گـوانين    نوكلئوت ين استر ب  يفسفود دار هـر دو     يندار و آدن
 يجـاد  دنـا ا    مولكول  از يي انتها يجه،در نت . زند يرشته را برش م   

 ـ  و  رشته آن بلندتر از رشته مقابل است       يكشود كه    يم ه آن   ب
  . يندگو ي چسبنده ميانتها
 دو رشته دنا يدروژني بين هيوندهاياستر، پ ي فسفوديوندهاي دنا، علاوه بر پ مولكول ازيي انتهاين چنيل تشكيبرا

 يل تبديتر  برش دهنده، دنا را به قطعات كوتاهيها  آنزيماستفاده از. شوند ي شكسته ميز نيصدر منطقه تشخ
 .دهند ي ميصكنند و تشخ ي جدا مي خاصيها روش را با ين قطعاتا. كند يم

 4 هيدروژني شكسته و 16استر و  پيوند فسفودي4بر روي دناي انسان دو جايگاه مجاور هم شناسايي شده و  :نکته 
  .آيد انتهاي چسبنده پديد مي4آب مصرف و 

  .آيدانتهاي چسبنده پديد مي n2آب مصرف و n2استر شكسته وپيوند فسفودي n2جايگاه شناسايي شود و nاكر  :نکته 

انتهاي  (.باشدتا پيرميديني مي 2تاي آن پوريني و 2نوكلئوتيد است كه 4داراي ECORIيانتهاي چسبنده :نکته 
  )باشد  ميAATTي آن توالي چسبنده

  





   جايگاه شناسايي2
  استر شكسته فسفودي4
   آب مصرف4
   انتهاي چسبنده4
  قطعه پديد3

C TTAA G
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C TTAA G

G AATT C

G

C TTAA
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AATTC
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  :برش زدن دناي ناقل -2
ي ساز  شده به ناقل همسانهي جداسازي اتصال قطعه دنا بعدي،مرحله
  اصليتن  هستند كه در خارج از فاميي دنايها ي توالين، ناقلينا. است

ها  ين مولكول از ايكي.  شونديرتوانند مستقل از آن تكث يقرار دارند و م
 و يا  رشتهي دو مولكول دنايك يسكد.  استي باكتر)يدپلازم(يسكد

ها   قارچي بعض وها ي است كه معمولاً درون باكتريتن  خارج فاميحلقو
 يمانندساز ه ميزبانتواند مستقل از ژنوم يمثل مخمرها وجود دارد و م

 ييها  ژني حاو چوننامند ي ميز ني كمكيها تن ها را فام يسكد. كند
   . وجود ندارندي باكتريتن اصل هستند كه در فام

 و ورود آن به يسك مورد نظر به دي دنا قطعهدر صورت انتقال.  قرار دارديسك در ديست ژن مقاومت به پادزمثلاً
 استفاده يسكي از د استبهتر. شود ي مي همانندسازيز مورد نظر ني دنايسك،د  همانندسازي با هر باريزبان، مياخته

قطعه  زيرا اگر بيشتر باشد دناي حاصل قطعه.برش دهنده داشته باشديم  آنزي برايص تشخيگاه جايكشود كه فقط 
 يي را تواناين اياكتر به بييها  ژنينچن. ها هستند يست به پادزي مقاومتها  ژنيها دارا يسك از دياريبس .شودمي
 ي در مهندسيژگي وينا.  كننديلخود تبدي  و قابل استفاده برايركشنده غيها را به مواد يستدهند كه پادز يم

 ي حاوي قطعه دنايب، نوتركي دنايك ساخت  در.يمپرداز ي دارد كه در مباحث بعد به آن ميادي زيت اهميكژنت
 برش يم آنزي مورد نظر از نوعي قطعه دناي جداسازي كه برا دانستيد.دشو ي مي ناقل جاسازي موردنظر در دنايتوال

 باشد كه يمي همان آنزيد بايسك، برش دادن دي مورد استفاده برايم آنزيد باش داشتهتوجه. شود يدهنده استفاده م
  .ي مكمل هم را پديد آورد تا انتهاي چسبنده.مورد نظر استفاده شده استي  دنايدر جداساز

 ينهمچن.  است چسبندهي دو انتهايكند كه دارا ي ميل تبدي خطي قطعه دنايك آن را به يم، با آنزيسك دبرش
 )اتصال دهنده(يگاز ل آنزيم ازيسك مورد نظر به دي اتصال دنايبرا.  چسبنده داردي دو انتهايز ني خارجيقطعه دنا
 ناقل و ژن يبه مجموعه دنا. كند يميجاد كمل را ا مي دو انتهايناستر ب ي فسفوديوند پيم آنزينا. شود ياستفاده م

  .شود ي گفته ميب نوتركي شده در آن، دنايجاگذار

مولكول  2شكند وپيوند هيدروژني را مي 8استر وپيوند فسفودي2روي ديسك يك جايگاه شناسايي شده و  :نکته 
 .گرددشود و دناي حلقوي خطي ميآب مصرف مي
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   : تولید دناي نوترکیب-3
 16استر و  پيوند فسفودي4شود در اثر اين فرآيند با كمك آنزيم ليگاز دناي برش خرده به دناي ناقل متصل مي

  .شودگتر ميآيد و دناي ناقل بزر مولكول آب پديد مي4پيوند هيدروژني آزاد شده و 

  
پيوند  16شود ومولكول آب آزاد مي 4استر توسط ليگاز ايجاد وپيوند فسفودي 4در توليد دناي نوتركيب :نکته 

  .گرددهيدروژني نيز برقرار مي
  : یزبان میاخته به یب نوترکي کردن دِنا وارد-4

 يواره در ديد منظور باينبه ا. كنند ي منتقل مي باكتريزبان مثلاً مياخته را به درون يب نوتركي مرحله، دنايندر ا
 يميايي همراه با مواد شي شوك حرارتيا و يكيتوان با كمك شوك الكتر ي م را منافذينا.  شوديجاد اي منافذيباكتر

 طبق اطلاعات به بر ) به تنهايي و شوك حرارتي با مواد شيميايي بايد باشدتوجه كنيد شوك الكتريكي( . كرديجادا
 يافت دري لازم است باكتر بنابراين.كنند ي نميافت را دريب نوتركيها دنا يدست آمده، مشخص شده همه باكتر

  . شوديك فاقد آن تفكي از باكتريسك دةكنند
  
  
  
  
  

  : ی تراژنيها یاخته يجداساز -5
 ي متفاوتيها  مرحله، از روشين انجام ايبرا
ها   روشين از ا يكي.توان استفاده كرد يم

 ژن ي است كه دارايسكياستفاده از د
 يلين سي مثل آمپيستيمقاومت به پادز

 يافت را دريب نوتركي دناي، باكتراگر .است
 رشد يست پادزي حاويطكرده باشد، در مح

 به يب نوتركيفاقد دناي ها يباكتر. كند يم
 ين در چنيست به پادزيت حساسيلدل
  .روند ي مين از بيطيمح
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  : تکثیر ژن-6
 بـه صـورت     يب نيـز   نوترك ي از دناها  ينهمچن. شوند ي م ير تكث يي با سرعت بالا   ي تراژن يها ي مناسب، باكتر  يط شرا در

 يـر كث بـه سـرعت ت     ي خارجي  آن دنا  يجةشود كه درنت   ي ساخته م  ي متعدد يها  نسخه ياخته، يمستقل از فام تنِ اصل    
 فـراورده   يد تول يها برا  توان از آن    مي  آماده خواهد شد كه    ي خارج ي دنا ي دارا ي باكتر يادي تعداد ز  ين،بنابرا. شود يم
 . استخراج ژن استفاده كرديا

 ي و حتي گياهيها ياخته مثل مخمرها، يگري ديها ياختهتوان  ي ميك ژنتي مهندسيها  روشيشرفت با پامروزه
 ي اهداف گوناگون علم براي شدهيد تولي حاصل از دناهايها  مولكوليردناها و سا.  داديير تغيند فراين را با ايجانور

  .شوند ي استفاده ميو كاربرد
   مهندسی ژنتیککل پیوند

   عدد30شكسته 
   تا 20  ژنبراي برش زدن

  شود مياستر شكسته فسفودي4
  شكند هيدروژني مي16

   تا10براي برش دناي واسطه 
  شود شكسته مياسترفسفودي 2
  شود شكسته مي هيدروژني8

   عدد20توليدي 
  .شود آب آزاد مي4و ) با كمك ليگاز(شود  توليد مياستر فسفودي4

  )T و Aاز نوع دوگانه بين (شود  توليد مي هيدروژني16
  

 : و بافتین پروتئی مهندسيفناور
تـوان   ي كه م ـ   است  را فراهم كرده   ين پروتئ يك ينواسيدهاي آم ي دلخواه در توال   ييرات تغ يجاد امكان ا  يد جد يها روش
 ي رو ييراتـي  تغ ين چن ـ  انجـام  .مند شـد    و بهبود عملكرد آن بهره     ين پروتئ يك يها يژگي در و  ييرها به منظور تغ    از آن 
. اسـت  ين ساختار و عملكرد آن پروتئ از شناخت كامليازمندشود، ن ي گفته م ين پروتئ يها، كه به آن مهندس     ينپروتئ

 يعـي  طب ين با پـروتئ   يسه در مقا  ينواسيد چند آم  يك يا  در حد    ي جزئ ييرتغ . باشد ي كل يا يتواند جزئ  ي م ييرات تغ ينا
 از  ييهـا   بخش يب تا ترك  ين پروتئ يك از ژن    ي قسمت  برداشتن تواند شامل  يتر است و م     عمده، گسترده  ييراتتغ. است
 يي در شـكل فـضا     ييـر  باعـث تغ   ينواسـيدها  آم ي در توال  يير تغ يمدان مي . متفاوت باشد  يها ين مربوط به پروتئ   يها ژن

 بـا اهـداف مختلـف، مـثلاً     يا يافته يير تغيها ين پروتئينچن. شود ي آن م عمل دريير تغ يجه و در نت   ينمولكول پروتئ 
 يشافزا توان به    يها م  ين پروتئ ي مهندس يند در فرا  يد و اصلاحات مف   ييرات تغ از .شوند  مي  ساخته يقاتي و تحق  يدرمان

 يش اتصال بـه پ ـ ي برايم آنزيل سرعت واكنش و تماي حداكثر افزايشpH يير  در مقابل گرما و تغين پروتئيداريپا
  . ماده اشاره كرد
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 :ها ین پروتئیداري پاافزایش
ع  موضـو يـن ا. يش داد ها را در مقابل گرما افـزا        آن يداريتوان پا  ي م ين پروتئ ي مهندس يها  به روش  يابي با دست  امروزه

 واكـنش كمتـر     يط مح ـ يكروبـي در   م ي و خطـر آلـودگ     يشتر بالاتر سرعت واكنش ب    ي در دما  يرا دارد ز  يادي ز يتاهم
در ادامـه  . يـست  گرمـازا ن يهـا   واكـنش  واكنش به خصوص در مورد   يط به خنك كردن مح    يازي ن ين،همچن. شود يم

  .يمده يها، ارائه م ين پروتئيداري پايش از افزاييها مثال
   :آمیلازها -1
 يـه  تجز يتـر   كوچـك   نـشاسته را بـه قطعـات       يهـا   پركاربرد در صنعت هستند مولكـول      يها يمها كه از آنز    يم آنز ينا
 ياريبس. ها كاربرد دارند ينده شو توليد و ي نساج يي، غذا يع مانند صنا  ي مختلف صنعت  يها  در بخش  يلازهاآم. كنند يم

.  در برابـر گرمـا ضـرورت دارد   يدار پايلاز از آمين، استفادهابرابن. شود ي بالا انجام مي در دماها ي صنعت يداز مراحل تول  
 يناستفاده از ا  .  مقاوم به گرما ممكن شده است      يلازهاي آم  توليد  و ي طراح ي، فناور يست ز يها امروزه به كمك روش   

ده مـشاه . شـود  ي م ي صنعت يور  بهره يش افزا يجه و در نت   ي اقتصاد يي جو  صرفه ها باعث كاهش زمان واكنش،     مولكول
 آب گـرم    يهـا   گرمادوست در چشمه   يها يمثلاً باكتر .  مقاوم به گرما وجود دارد     يز آميلاز  ن يعتشده است كه در طب    

  . در مقابل گرما دارنديشتري بيداري كه پايلازهايي هستند آميدارا

كه سه تـا نـه گلـوكز        آميلاز در بزاق و در شيره پانكراس وجود دارد و نشاسته را به مالتوز و قندهايي                   :نکته ترکیبی  
  .كنددارند تبديل مي

  : اینترفرون -2
 سـاخته   يـك  ژنت ي مهندس  روش  با ين پروتئ ين ا يوقت.  است يمني دستگاه ا  يها ين از پروتئ  ينترفرون كه ا  يد دار يادبه  
 نادرسـت در    يونـدهاي  پ يل تـشك   فعاليـت،   كـاهش  ينعلت ا .  دارد يعي طب ينترفرون كمتر از ا   يار بس يتيشود، فعال  يم

 كـاهش   يجـه  در شكل مولكول و درنت     يير تغ  باعث  نادرست يوندهايپ.  است ي باكتر ياختهام ساخته شدن آن در      هنگ
 كـه   يابـد مي يير تغ ي را طور  ينترفرون ا ينواسيدهاي آم ين، توالي  پروتئ ي مهندس يندبه كمك فرا  . شوند ي آن م  يتفعال

 ساخته ينترفرون ايروسي ضد ويت فعال يير، تغ ينا .گيردبه جاي يكي از آمينواسيدهاي آن آمينواسيد ديگري قرار مي         
 ي در نگهـدار   يـداري  پا يشافـزا . كنـد  ي م يدارتر آن را پا   يندهد و همچن   يميش   افزا يعي طب ين پروتئ ةشده را به انداز   

  . دارديادي زيتشوند، اهم ي عنوان دارو استفاده م به كهييها ين مدت پروتئيطولان
  : پلاسمین -3
 لخته در يلكند، اما تشك يري مي جلوگيزي مهم است كه از ادامه خونريستي زيند فرايك  لخته،يل تشكيمدان يم

شود كه  ي مي و قلبي شش، سكته مغزيها  رگ منجر به بسته شدنيب قلب به ترتيچه شش، مغز و ماهيها سرخرگ
 يه تجزينلاسم پيم در بدن توسط آنزيعي طور طب بهها لخته. تواند باعث مرگ شود ي خطرناك است و مياربس
 ينواسيد آميك ينيجانش.  كوتاه استيلي در پلاسما خ آن دارد، اما مدت اثري كاربرد درمانينپلاسم. شوند يم

  . شوديشتر آن بي و اثرات درمانيي پلاسمايتشود كه مدت زمان فعال  مي باعثي، در تواليگري دينواسيد با آمينپلاسم

  .آنفاركتوس است مانعرد و ضدانعقاد خون است و فعاليت آن پلاسمين فعاليت مشابه هپارين دا :نکته 
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 : بافتمهندسی
 و  يمـار  فرد ب   بر  را ي و اجتماع  ي اقتصاد ي بالا ينة را دشوار و هز    ي زندگ يماري، ب يا يب آس يل دست رفتن بافت به دل     از

.  داشـته باشـد  ود وج ـ پوسـت يونـد  بـه پ يـاز  نيع وس ـي كه به علت سوختگيمكن يفرض م. كند ي ميلخانواده او تحم  
 يمـار  پوسـت از بـدن ب  ي، برداشـت  به علت وسعت سوختگياچنانچه اهدا كننده پوست مناسب وجود نداشته باشد و     

 وجود دارد كـه     ييها ياخته در پوست     كه ثابت شده است  .  پوست است  يوند راه، كشت بافت و پ     ينممكن نباشد، بهتر  
هـا، بـه طـور       ياختـه  يـن  بافـت از ا    ي مهندس ـ  در امروزه. پوست را دارند   يها ياخته به انواع    يز و تما  ياد ز ير تكث ييتوانا
 .شود ي استفاده ميزي آميتموفق

 ة كننـد   بازسـازي   نمونه، جراحـان   يبرا. كنند ي م يت فعال يز اعضا ن  يوند و پ  يد تول ينه بافت، در زم   ي مهندس متخصصان
 يـن در ا.  استفاده كننديني ب و لاله گوش  ي بازساز ي از بافت غضروف برا    ي مهندس يها توانند به كمك روش    يچهره م 
 انـدام   ي بازسـاز  ي را بـرا   يدو غضروف جد  ير   داربست مناسب تكث   ي كشت رو  يط را در مح   ي غضروف يها ياختهروش،  

  .كنند ي ميد توليده ديبآس
  

  :  بافتی و مهندسیادي بنيها یاخته
 يـر  اصـلاً تكث   يـا شـوند و     ي م يرمقدار كم تكث   كشت به     محيط  در يا يچه ماه يها ياخته مانند   يا يزيافته تما يها ياخته

 يـادي  بن يهـا  ياختـه شـوند مثـل      ي م ير تكث يع كه سر  يا ياخته  منابع  از ي موارد ين در چن  يل، دل ينبه هم . شوند ينم
. اي درونـي هـستند  توده ياختـه   همان   يني، جن يادي بن يها ياخته. كنند  مي  بالغ استفاده  يادي بن يها ياخته يا ينيجن

 لي تبد اختهي و به انواع متفاوت      ريتوانند تكث ي م يادي بن يهااختهي. شوندي م افتيبافت ها   يادي بالغ در    هاي بن ياخته
  .شوند

  
  :  بالغیادي بنيها یاخته

بـه عنـوان مثـال    . شـوند  ي م ـيـر  تكثيط كـشت   وجـود دارد كـه در مح ـ       يادي بن يها ياخته مختلف بدن    يها در بافت 
 . كننديدا پيز تماي صفراوي مجرايا ياخته ي كبدياخته شوند و به يرتوانند تكث ي كبد ميادي بنيها ياخته

  از يگـري انـواع د  . ي لنفوئيـدي و ميلوئيـدي     ياختـه . يـد  مغز استخوان قبلاً آشنا شده ا      يادي بن يها ياخته دو نوع از     با
 يـدا  پ يزتمـا ي   قلب  و ي اسكلت يچه ماه ي، خون يها توانند به رگ   ي در مغز استخوان وجود دارند كه م       يادي بن يها ياخته
  .شوند يها از فرد بالغ برداشته و كشت داده م ياخته ينا. كنند

  
  : ینی جنیادي بنيها یاخته

 ينـي  جن يـة  بلكـه اگـر در مراحـل اول        ين هـستند،   بـدن جن ـ   يها  همه بافت  يل نه تنها قادر به تشك     ييها ياخته ينچن
 ي كـشت داده و بـرا      يهـا بعـد از جداسـاز       اختـه يـن ي  ا.  دهند يل كامل را تشك   ين جن يكتوانند   ي شوند، م  يجداساز

   .شوند ي ميكها تحر ياخته از انواع ياري بسيلتشك
  بـدن   را كـه در    ييهـا  ياختـه  شود كه بتوانند همه انـواع        يم تنظ يا تواند به گونه   ي هنوز نم  ييها ياخته ين چن يز تما اما
  .ياورند به وجود بيز نيشگاهي آزمايطكنند در شرا ي ميد تولينجن
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 :ي فناوریست زيکاربردها
 يم بـدانيم  خـواه  ياكنـون م ـ  .  كـاربرد دارد   ي متفـاوت  يها ينه در زم  ي فناور يست ز يديد د يطور كه در گفتار قبل     همان

  .بهره برد يست زيط انسان و حفظ محي زندگيفيت بهبود كي براي علمة شاخينتوان از ا يچگونه م
  

 ي در کشاورزي فناوریست زکاربرد
.  كنـد  يجـاد  ذرت ا   و  مانند گندم، برنج   ي در محصولات كشاورز   يري چشمگ يش توانست افزا  ين نو ي در كشاورز  تحول

 يـر  سـطح ز   يش و افـزا    كـشاورزي  هـا در   ين كشت انواع محصول، استفاده از ماش      يميايي،استفاده از كودها و سموم ش     
 ـيست، زيط مح آلودگي همچونيانبارياما در كنار آن شاهد عواقب ز.  تحول بود  ين ا يجكشت از نتا    ي كاهش تنوع ژن

 ين،بنـابرا .  متوسل شـد   ي محصولات به هر روش    ي افزايش توان برا  يامروزه نم . يما  بوده يزها و مراتع ن     جنگل يبو تخر 
 ي از كاربردهـا   يكـي  . حـل كننـد    ينـه  زم يـن  بشر را در ا    ي مشكلات  بتوانند تا حدود   يستي ز يد جد يها ي فناور يدشا
هـا را     مـصرف آفـت كـش       است  روش توانسته  ينا. ها هستند   آفت ي در برابر بعض    مقاوم ياهان گ يد تول ي، فناور يستز

 ياهان گيكنند كه حشرات مضر برا    يد مي  تول ييها ين پروتئ ي، خاكز يها ي از باكتر  يبه عنوان مثال برخ   . كاهش دهد 
دا بـه صـورت     سـازند كـه ابت ـ     ي م ـ ي سـم  ي پـروتئين   از رشد خود نوع    يا ها در مرحله   ي باكتر ينا. كشند ي را م  يزراع

 ير تحت تأث  يرفعال،سم غ پيش .برد ي م ين را از ب    حشره  مولكول در بدن حشره فعال شده،      ينا.  است يرفعال غ يمولكول
 يهـا  ياختـه  يـب سم فعال شده باعـث تخر     . شود  مي  موجود در لوله گوارش حشره شكسته و فعال        ي گوارش يها يمآنز

 سـم از ژنـوم      يـن  مقاوم به آفت، ابتـدا ژن مربـوط بـه ا           ياه گ يد تول براي .شود يلوله گوارش و سرانجام مرگ حشره م      
 يـاه  روش چند نـوع گ     ينتاكنون با ا  . شود ي مورد نظر انتقال داده م     ياه به گ  ي ساز  همسانه  و پس از   ي جداساز يباكتر

  بنابراين ،كند يبه درون غوزه نارس پنبه نفوذ م      ) لارو(شكل   ي كرم نوزاد. اند  شده يد تول يا و سو   پنبه مقاوم مثل ذرت،  
 يگـر،  دي سـو  از.يـرد گ ي آفت در معرض سم قرار نم     يرا متعدد لازم است، ز    يها ي آفت سم پاش   ين بردن ا  ين از ب  يبرا

 بـه سـم     ياز مقاوم، ن  يها يد پنبه  و تول  يستي ز يامروزه با كمك فناور   .  مضر است  يست ز يط مح ي سم برا  ياداستفاده ز 
 ـ       گيـاه  حشره در اثر خوردن   . ده است  كر يدا كاهش پ  يادي مزارع پنبه تا حدود ز     يپاش رود و   ي م ـ ين مقـاوم شـده از ب

 علاوه  ي فناور يستز .يابد  ي كاهش م  ي مزرعه  به سم پاش   ياز ن ين،بنابرا. دهد يفرصت ورود به درون غوزه را از دست م        
 ياهـان  گ يـد ول ت ياصلاح بـذر بـرا    . ي دارد  كشاورز ينة در زم  يادي ز يها، كاربردها   مقاوم در برابر آفت    ياهان گ يدبر تول 

 محـصولات   يي ارزش غـذا   يشها و افـزا    يوه م  رسيدن  سرعت يم تنظ ي، و شور  ي مقاوم به خشك   ياهان گ يدمطلوب، تول 
 يگـر  از د  يـز هـا ن    مقـاوم بـه علـف كـش        ياهـان  گ يـد تول.  اسـت   ممكـن شـده    يك ژنت ي مهندس يها  با انجام روش   يزن

  . استي فناورين ايدستاوردها
  

 ی در پزشکي فناوریست زکاربرد
   : داروید تول-1

 داروهـا،   ينا.  دارد ي داروساز  صنعت  در يا يژه و يگاه مطمئن و مؤثر، جا    ي داروها يد به علت تول   يب نوترك ي دنا يفناور
 از  يكي ينانسول. كنند ي نم يجاد ا يمني ا يها  پاسخ شوند، ي م يه ته يرانساني كه از منابع غ    ي مشابه يها برخلاف فراورده 

 ين انـسول يافت دريلةتوان به وس ي را ميابت ديماري انواع ب بعضي.شود ي م يد تول يور فنا ين است كه توسط ا    ييداروها
روش .  مثل گاو است   ي لوزالمعده جانوران   از  و خالص كردن آن    ي جداساز ين انسول يه ته يها  از روش  يكي .كنترل كرد 

 . استيك ژنتي استفاده از مهندسيگر،د
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 يرة فعال، از دو زنجينمولكول انسول. تواند آن را بسازد ي مي انسانين در صورت داشتن ژن انسولي كه باكتريمدان مي
 پستانداران از جمله انسان در.  متصل هستنديكديگر شده است كه به تشكيلB  وA ي ها  به ناميديپپت يكوتاه پل

است  يديپپت ي پليرة زنجيك هورمون به صورت يشپ .شود ي هورمون ساخته ميش مولكول پيك به صورت ينانسول
 ين مرحله در ساخت انسولينتر مهم. شود ي ميل هورمونِ فعال تبدبه C يره به نام زنجي از تواليو با جدا شدن بخش

 هورمون به هورمون در يش پيل تبديرا است، زين فعال به انسوليرفعال غين انسوليل تبديك، ژنتيمهندس به روش
 Aيها يره رمز كردن زنجي دنا به صورت جداگانه برايدو توال بار ين اولي برا1983در سال . شود ي انجام نميباكتر

 ساخته شده يديپپت ي پليها يرهسپس، زنج.  منتقل شدندي باكتري به نوعيسك و توسط ديد تولانسولينB  و
  . متصل شدنديكديگر به يوندهايي پيله به وسيشگاه و در آزمايآور جمع

 

انسولين لين را دارند اما اين ژن درون پانكراس فعال است  انسوانسانهاي ي سلولهمه :نکته ترکیبی 
  .دهدي گليكوژن را افزايش ميشود و ميزان ذخيرهموجب كاهش قندخون مي

كه درون باكتري توسط رنابسپاراز شود درحاليرونويسي مي (II)انسولين درون پانكراس توسط رنابسپاراز نوع :نکته 
  .گرددوتي رونويسي ميپروكاري

هاي  و سنتز آن در باكتري درون ريبوزوم درون سيتوپلاسمهاي بزرگسنتز انسولين در انسان درون ريبوزوم  :نکته 
  . است درون سيتوپلاسمكوچك

  :  واکسنید تول-2
 شده  كردن سموم خالصيا غيرفعالها و  ها، كشتن آن يكروب كردن ميف واكسن شامل ضعيد تولي قبليها روش
 يكزا تحر يماري مقابله با عامل بي را برا ايمني بتواند دستگاهيد شده بايدواكسن تول.  خاص بودييها ها با روش آن

 در اثر يماري رخ دهد، احتمال بروز بيي واكسن خطا توليدچنانچه در مراحل.  نشوديماري بيجادكند، اما منجر به ا
 روش، ژن يندر ا.  ندارندي خطرين چنيك ژنتي مهندس روشا شده بيد توليها واكسن. مصرف آن وجود دارد

واكسن . شود يزا منتقل ميربيماري غيروس ويا ي باكتريكزا به  يماري عامل بي سطح) ژنيآنت(مربوط به پادگن 
  . شده استيد تولروش ين ا باB يت ضد هپاتيبنوترك
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در كه باشد درحاليي ميكروب ميخنثي شدهشده يا سم شده يا كشتههاي سنتي ميكروب ضعيفواكسن  :نکته 
شود و زا منتقل ميزا به يك باكتري يا ويروس غيربيماريژن سطحي عامل بيماريهاي ژنتيكي، ژن مربوط به آنتيواكسن

  .سازدزا را ميزا پروتئين سطحي عامل بيماريعامل غيربيماري
 : ی ژن درمان-3

 يژن درمان . هاست  از روش  يا  كه خود مجموعه   ي است  ژن درمان  يكي، ژنت يها يماري درمان ب  يد جد يها  از روش  يكي
 روش يـن در ا.  ناقص از همـان ژن اسـت  يا  نسخهي كه داراي فرديها ياخته ژن در   يك قرار دادن نسخه سالم      يعني
 را بـه بـدن      هييريافت ـ تغ ياختهسپس  . كنند ي را با كمك ناقل وارد آنها م        سالم  خارج و ژن   يمار را از بدن ب    ييها ياخته

 .گردانند ي باز ميمارب

 يـن ا.  شـد  ي، انجـام   نقص ژن  ي نوع ي ساله، دارا  4 دختر بچه    يك ي برا 1990 در سال    يز آم يت موفق ي ژن درمان  اولين
هـا را از خـون        لنفوسـيت   درمـان آن ابتـدا     يبرا.  را بسازد  يمني مهم دستگاه ا   يم آنز يكتوانست   ي نم يافتهژن جهش   

هـا را   هـا منتقـل و آن      يت لنفوس ـ  به  از ژن كارآمد را    ياسپس نسخه . ارج از بدن كشت دادند     جدا كردند و در خ     يمارب
 ـ  بسازند  بدن را  ياز مورد ن  يمها توانستند آنز   ياخته يناگرچه ا .  كردند يماروارد بدن ب    يـادي  ز ي چـون قـدرت بقـا      ي ول

تـوان از   ي افراد م ـين درمان ابراي .ند كيافترا در  شده ي مهندس يها يت به طور متناوب لنفوس    يمارندارند، لازم بود ب   
  . هم استفاده كرديم آنزيق تزريا مغز استخوان و يوند مثل پييها روش

  
  مراحی ژن درمانی

  )ژن مورد نظر بايد در ياخته فعال باشد (.كنندها را از بدن خارج مي ياخته- 1
  .گيرندزايي آن را ميشود و جلوي بيماريدهند كه نتواند تكثير يير مي ويروس را در آزمايشگاه طوري تغ- 2
  )آيدويروس نوتركيب پديد مي (.شود ژن درون ويروس جاسازي مي- 3
  .شود ويروس تغيير يافته به درون ياخته بيمار منتقل و ژنگان آن با ژنگان ياخته بيمار تركيب مي- 4
  .اندهاي بيمار از لحاظ ژنتيكي تغييريافته ياخته- 5
  .شونداي تغييريافته به بيمار تزريق ميه ياخته- 6
  .كنندهاي تغييريافته ژنتيكي پروتئين يا هورمون موردنظر را توليد مي ياخته- 7
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ماري غالب و الل سلامت مغلوب است و آلل درماني اصلاح نمود زيرا الل بيتوان با ژنهاي غالب را نميژن :نکته 
  .شودمانع بروز آلل مغلوب ميها وجود دارد ي سلولغالب كه در همه

 باشد و خود ياخته قابليت تقسيم روشن و مطرحهايي صورت بگيرد كه ژن در آن درماني بايد در سلولژن :نکته 
  )شوندهاي غير قابل تقسيم ژن درماني نميياخته (.داشته باشد

  : یماري بیص تشخ-4
 يها علاوه بر روش.  مهم استيار بسيق آنخت دق و شنايه اوليص تشخيماري، بيك يزآميت درمان موفقيبرا

 نقش يماري بيص بر دنا در تشخي مبتنيها  فناوري مثليگري ديها  خون و ادرار، روشيش مثل آزمايصيتشخ
 كه هنوز علائم ظاهر ي بدن ظاهر شده باشد ساده است، اما وقت در كه علائم آني وقتيماري بيصتشخ.  دارنديمهم
 و ي فناوريست زيها امروزه با كمك روش.  است مشكل استيين پا بدنزا در يماريمل ب عايزاناند و م نشده
  .برد يتوان به وجود آن در بدن پ يزا م  بيماري عامليد اسيك نوكلئييشناسا
 يـدز فـرد مبـتلا بـه ا      .  آن وجود نـدارد    ي برا  قطعي  است و هنوز درمان    ي خطرناك يماري ب يدز ا يددان يطور كه م   همان
 موجود در خون    ي دنا  اوليه،  در مراحل  يدز ا يص تشخ يبرا. دهد يزا را از دست م     يماري ب  عوامل فاع در مقابل   د ييتوانا

 ي ويـروس   بدن خود فرد و احتمالاً دنا      يها ياخته ي شده شامل دنا   ي استخراج دنا. كنند يفرد مشكوك را استخراج م    
 ي زود هنگام آلودگ   يصتشخ. شود ي داده م  صي تشخ ي ويروس  دنا ي فناور يست ز يها سپس با استفاده از روش    . است

 ي لازم بـرا   يـشگيري  و پ  ي اقـدامات درمـان     وقت شود كه بدون اتلاف    ي باعث م  يرا دارد ز  يادي ز يت اهم يدز ا  ويروس با
يمـاران   در بيافتـه  جهـش  يها  ژنيص در تشخي فناوريستز .يرد افراد صورت گير به سا ويروس  از انتقال  يريجلوگ

  . كاربرد دارديزها ن يل فسي در مورد دنا مطالعه همچونيقاتي و تحقي قانونيمسائل پزشك به سرطان، در مستعد

شود زيرا ويروس ايدز     كمكي انجام مي   Tاستخراج دناي آلوده به ويروس ايدز از سلول لنفوسيت           :نکته ترکیبی  
  .كندبه اين ياخته حمله مي

  

 ي فناوریست در زیاژن جانوران ترید تولاهمیت
 :توان به چند مورد اشاره كرد  مي جانوران وجود دارد كهين ايد و تولي طراحي براي متعدددلايل

 ها ها در رشد بهتر دام رشد و نقش آن  عوامليها  خاص در بدن مثل ژنيها  مطالعه عملكرد ژن-1

 اس. اميماري و بيمر انواع سرطان، آلزا قبيلز اي انسانيها يماري مطالعه بي برايها به عنوان مدل  كاربرد آن-2

 از ي غنيرتوانند ش ي مي تراژني عنوان مثال گاوها بهها،  خاص در بدن آني داروهايا ي انسانيها ين پروتئيد تول- 3
  .تر است  گاو مناسبيعي طبير انسان نسبت به شي كنند كه برايد تولين انساني پروتئينوع

ن ژن را داشته باشند ولي هاي پستان گوسفند آي سلولبايد به تخمك وارد شود تا همهژن پروتئين انساني   :نکته 
  .شودهاي پستان مطرح مياين ژن فقط در ياخته

براي قراردادن ژن انسان در جانور ديگر بايد ژن را به ديسك وارد نموده و سپس ديسك نوتركيب را به تخمك   :نکته 
  .ك جانور تراژني پديد آيدلقاح يافته وارد نمود تا از تخم
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 : و اخلاقي فناورزیست
 ملاحظات ينا.  همراه باشدي با ملاحظاتيز بايد ني دستاورد علمين بشر، استفاده از اي دستاوردهاة هممانند
 ير، از تدابيا  مجموعهيستي شامل زيمنيا. يرندگ ي را دربر ميستي زيمني و اي اجتماع اخلاقي، مختلفيها جنبه

 از  مناسب به منظور استفادهيستي زيمنيقانون ا.  فنون استين از ايبردار ين بهره تضمي براييها  روشمقررات و
 يده رسيب و به تصوين تدويران همه كشورها از جمله ا در آن،ي از خطرات احتماليشگيري و پي فناوريست زيايمزا

 پاسخ به  براي. مطرح بوده و هستي فناورتيس زي انواع كاربردهايج در مورد نتاي متعدديها همواره سؤال .است
 يا  از طرف مجموعهييها ين پژوهش به دست آمده از چنيجنتا.  در حال انجام استيادي زيها  سؤالات، پژوهشينا

  . شود ي انجام مي نظارتيها  دستگاهيي توسط و صدور مجوز نهاي مختلف داوريها از دانشمندان با تخصص
 ي در مورد آثار جانبي علميها  شواهد و دادهي بر مبتني گونه گزارشيچانجام شده ه يقات تحقيجتاكنون از نتا

 يتلذا با توجه به حساس. ها ارائه نشده است  آن بودن محصولات به دست آمده و خطرناكي، فناورينكاربرد ا
  .يرند قرار گيل و تحليه مورد تجز فراوان با دقتيج و نتايابند ادامه يد بايقات تحقينموضوع، ا

  

  تست

هاي كمكي يك باكتري، دو ژن بيگانه در دو محل جداگانه متصل كنند، براي تشكيل دناي تناگر به فام - 2مثال   
  )89 –خارج (  تن تخريب و تشكيل شده است؟  استر در اين فامنوتركيب، چند پيوند فسفودي

1( 6       2( 8       3( 12       4( 16  
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...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير90-خارج(  كدام گزينه درست است؟  -  3مثال   
  .كنداسيدهاي داراي دو انتهاي متصل به هم اثر ميدهنده فقط بر نوكلوئيكهر آنزيم برش 	)1
  .ها هستندزا براي باكتريها، داراي ژن مقاومت به موادي حساسيت)زميدپلا(بسياري از ديسك  	)2
 .هاي متعددي از آن بسازندنوتركيب را جذب و نسخه DNAتوانندها ميتعداد بسيار زيادي از باكتري) 3

  .نوم ميزان همانندسازي كنندتوانند مستقل از ژپلازميدها فقط در جانداران فاقد هسته وجود دارد و مي	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  )98-داخل(   كدام عبارت در ارتباط با ساختار انسولين درست است؟  - 4مثال   
  .در ساختار انسولين فعال به كار رفته است Cبخشي از زنجيرة 	)1
  .انسولين وجود داردفقط در پيش Bو Aپيوند شيميايي بين دو زنجيرة 	)2
 .انسولين حذف گرديده استپيش Bو Aدر انسولين فعال بخشي از زنجيرة) 3

  .تر استانسولين نزديك، به انتهاي آميني پيشAنسبت به زنجيرة Bزنجيرة	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  
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  باشد؟فناوري در پزشكي است؛ كدام عبارت، دربارة آن درست ميتوليد واكسن، يكي از كاربردهاي زيست -  5مثال   
  .زا وجود ندارندهاي غيربيماريها يا ويروسامكان  تغييرشكل و ساختار برخي ميكروب 	)1
  .شودزا منتقل ميا ويروس غيربيماريزا، به يك باكتري يژن سطحي عامل بيماريآنتي 	)2
 .ها، دور از انتظار استشدة آنشده و سم غيرفعالشده يا كشتهاستفاده از ميكروب ضعيف) 3

  .در صورت بروز خطا در مراحل توليد واكسن، احتمال بروز بيماري در اثر مصرف آن وجود دارد	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  كند؟طور مناسبي كامل مي كدام گزينه، عبارت زير را به - 6مثال   
  ».گيردصورت مي................... از ..................... بلافاصله ................... درماني، در فرآيند ژن«
   جاگذاري ژن موردنظر درون ناقل- بعد-هاي بيمارير ياختهتغي	)1
   ايجاد تغيير در محتوي ژنوم ناقل ژن- قبل-گرفتن توانايي تكثير از ويروس 	)2
 هاي تغيير يافته توليد پروتئين موردنظر توسط ياخته- قبل-تركيب دو نوع ژنوم) 3

  هاي بيمارغيير ژنتيكي در ياخته ايجاد ت- بعد-بازكردن دو رشتة دناي داراي نسخة سالم	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

.............. ، DNAهـاي هاي كروموزومي دارند، به تعـداد مولكـول  تنهايي كه فامطور معمول در باكتري به - 7مثال   
  .وجود دارد

  بيوتيكژن مقاومت نسبت به آنتي	)2        دوراهي همانندسازي	)1
  جايگاه تشخيص آنزيم محدودكننده	)4      جايگاه شروع همانندسازي) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

برش دهنده، ابتدا لازم است كدام در مهندسي ژنتيك، پس از ايجاد يك مولكول دنا با دو جايگاه آنزيم - 8مثال   
  ) با تغيير95 –داخل (  عمل قبل از سايرين انجام شود؟ 

  .شوندها تفكيك ميريهاي داراي ژن خارجي از ساير باكتبا استفاده از برخي مواد خاص، باكتري 	)1
  .شوددو رشتة ژن خارجي توسط آنزيم هليكاز از يكديگر باز و پيوند هيدروژني شكسته مي 	)2
 .شوداستر توسط آنزيم ليگاز بين دو انتهاي مكمل چسبيده تشكيل ميپيوندهاي فسفودي) 3

  .شودتغييراتي در پوشش خارجي باكتري به منظور ايجاد جاندار تراژني ايجاد مي	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  
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  چند مورد براي تكميل عبارت زير مناسب است؟ -  9مثال   
نوتركيب را ) پلازميد(ديسك ............... .هاي هاي تراژني اگر باكتريدر مراحل مهندسي ژنتيك، به منظور جداسازي ياخته«

  ».كرد...............ها رشد طور حتم اين باكتريپادزيست وارد كنيم به...................... به محيط كشت 
   نخواهند-فاقد-حاوي) ب   خواهند- فاقد-فاقد) الف
   نخواهند- حاوي-فاقد) د    خواهند– حاوي -حاوي) ج
1( 1       2( 2       3(3       4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  .................در روش ساخت انسولين از طريق فرآيندهاي مهندسي ژنتيك، پس از  - 10مثال   
  .كنندهايي را جداگانه خالص مي ياختة ميزبان، زنجيرهايهاي هستهافزايش فعاليت آنزيم	)1
  .شوندآن به مولكول ناقل وارد مي Bو Aهايدهنده، ژن زنجيرهبرش يك مولكول ناقل توسط آنزيم برش	)2
 .شودكنند و شكل نهايي انسولين ايجاد ميها را حاصل مي، آنBو Aهايايجاد پيوند شيميايي بين زنجيره) 3

  .شودپپتيدي از هر ياختة ميزبان استخراج ميها، يك نوع زنجيرة پلياختلال در توليد فروكتوز فسفاته بسياري از باكتري	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  )98-خارج(   است؟نادرستكدم عبارت در ارتباط با ساختار انسولين  - 11مثال   
  .پپتيدي در بين دو زنجيرة كوتاه آن قرار دارددر انسولين غيرفعال، زنجيرة بلند پلي	)1
  .تر استانسولين نزديك، به انتهاي آميني پيشAنسبت به زنجيرة Bزنجيرة	)2
 .تعداد آمينواسيدهاي موجود در انسولين غيرفعال بيش از انسولين فعال است) 3

  .انسولين وجود داردفقط در پيش Bو Aپيوند شيميايي بين دو زنجيرة	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  كدام عبارت، در ارتباط با ساخت واكسن به روش مهندسي ژنتيك، درست است؟ -  12مثال   
  .شودزا به بدن، بيش از يك نوع لنفوسيت تحريك مي يا ويروس غيربيماريبه دنبال ورود باكتري	)1
  .شودزا منتقل ميزا، به يك باكتري يا ويروس غيربيماريزايي از عامل بيماريژن مربوط به بيماري	)2
 .شودزا، سبب افزايش تعداد نقاط آغاز همانندسازي آن ميورود دناي نوتركيب به درون عامل بيماري) 3

  .شودها به خون ترشح ميهاي بيشتري توسط لنفوسيتدر صورت بيماري در اثر مصرف آن، پادتن	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  
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كدام عبارت، در . شودها ميهاي حاصل از مگاكاريوسيتل فعاليتنوعي آنزيم، سبب از بين رفتن محصو - 13مثال   
   است؟نادرستبارة اين آنزيم 

  .تواند سبب مرگ شودهاي پيوسته، ميعدم فعاليت اين آنزيم در هر اندام داراي مويرگ	)1
  .گيردافزايش اثرات درماني اين آنزيم، در پي جانشيني چند آمينواسيد در توالي آن صورت مي	)2
 .شودايجاد تغييرات جزئي در ساختار آن، به منظور افزايش مدت زمان فعاليت پلاسمايي انجام مي) 3

  .يابدهاي منفذدار و ناپيوسته افزايش ميدر صورت اختلال در ترشح آن، ترشح نوعي هورمون به مويرگ	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

 ساله استخراج 4درماني موفق در يك دختربچة هايي كه در اولين ژنكدام عبارت، در ارتباط  با ياخته - 14مثال   
  شدند، درست است؟

  .يابند، تمايز ميدهندهايي را كه قسمتي از باكتري را در سطح خود قرار ميپس از خروج خون، به ياخته	)1
  .برندخواري از بين ميها را پس انجام دياپدز با بيگانهزا به درون بافت، آندر صورت ورود عوامل بيماري	)2
 .شودها، به صورت اختصاصي يافت ميهايي دارند كه در هر نوع از آنبر روي سطح خود مولكول) 3

  .شوندر ميان ياخته در خون مشخص ميهاي روشن ريز دبا داشتن هستة تكي بيضي و دانه	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  :ديست پر كن مناسب و دري هادي را با قي خاليجا - 15مثال  
  . شوند يها محسوب مي باكترياز سامانه دفاع. ....................... دهنده برشيها ميآنز

 . ها وجود دارد قارچ...........................  ها ويدرون باكتر..........................  ديپلازم

 . ها هستندكيوتي بي مقاومت به آنتيها ژني دارادهاياز پلازم.......................... 

 .........................DNAكنندي نمافتي را دربي نوترك.  
  .شودي بالا انجام مي در دماهاي صنعتدي از مراحل تول.....................

  . هستندني بدن جنيهابافت..........................  ...لي قادر به تشكيني جنيادي بنيهاسلول
  .شوندي مكيها تحر سلولاعاز انو... ............................ لي تشكي برايني جنيادي بنيهالسلو

  .شوندي مزي متمايني و خارج جنيني جنيهاانواع سلول.................... ......  مورولا بهيادي بنيهاسلول
  .ستها آفت..........................   مقاوم بهاهاني گدي تول،ي فناورستي زي از كاربردهايكي

  .كشندي را ماهاني گيكنند كه حشرات مضر براي مدي تولييها ني پروتئ،يز  خاكيهاياكترب.......................... 
  . ارائه نشده استي فناورستي زي در مورد آثار جانبي علميهاشواهد و داده بر ي مبتنگزارش
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 .)د، پر شود فاق- ي دارا-برخلاف  - مانند، همانند ي با كلماتي خاليجا(: ياسهي مقايهاعبارت - 16مثال  

 .)  فاقد، پر شود-يدارا-  مانند، همانند برخلافي با كلماتي خاليجا: (ياسهي مقايهاعبارت

  . استيري تخمداتيتول........................  كيكلاس............................  ي سنتي فناورستيز
  .ها وجود دارديتر در باكدهايپلازم........................  برش دهنده يهاميآنز
  . استيدينوكلئوتيدو رشته پل...................   چسبندهيانتها...................  مي آنزصي تشخگاهيجا
  . مستقل استيدساز هماننييتوانا....................  ديپلازم.........................  بي نوتركيدنا
  . هستندديپلازم.....................  ها ي باكتر...................... ها   از قارچيبرخ
  . استيدروژني هوندي شكستن پييتوانا...........................  دهنده برشميآنز.............................  گازييم لآنز
  . استر استي فسفودونديپ ي برقرارييتوانا........................  گازيل.....................  مرازي پلDNAيم آنز

  . با سرعت بالا هستندريتكث............................   مناسبطيها در شراي باكترريسا....................................   تراژنيهاباكتري
  .ها است ژنكارينياز به دست ..................... كي ژنتيمهندس...........................  ني پروتئيمهندس

 نترفروني اة به اندازتيفعال..................... اينترفرون حاصل از مهندسي ژنتيك .................. اينترفرون حاصل از مهندسي پروتئين 
  . استيعيطب
  . استيادي زيبافت غضروف .................. يني ب................... گوش ةلال

  .خطر احتمال مرگ است.........................  قلب و مغز...................... ... ها ششيها بسته شدن رگ
  . استي استخوانيها سلولدي تولييتوانا............... ......... كبد يادي بنيهاسلول. ..................... مغز استخوان يادي بنيهاسلول
  . استCبخش .....................................  و Aبخش  ............................... نيل انسوشيپ...........................  نيانسول

  .ژن هستنديآنت ................................. يمي قديهاواكسن............. ........... ..دي جديهاواكسن
  . استگانهيژن ب................................................. جاندار تراژن  .................... ي از ژن درماناصلفرد ح

  . هستندي انسانيهاني پروتئدي تولييتوانا.......................   شدهيورز دستيها يباكتر............... ......... ...يجانوران تراژن

  :دي را مشخص كنري زيها عبارتستي و نادريدرست  -17مثال  
  . استفاده كردستي زطي حفظ محيتوان براي مي فناورستي زاز

  . كرده استداي پشي انعقاد خون افزاباتي به تركازمنديتعداد افراد ن
  . كردديها تولي را درون باكتري انسانيهانيتوان پروتئيامروزه م

  .ها بوده استي جاندار تراژن از باكترنياول
  .كشت بافت استفاده كرد از فن دي تراژن بااهي گكي دي توليبرا

  .شودي ميسي رونو2 رنابسپاراز ميدهنده توسط آنز برشميژن آنز
  .شوندي محسوب مها ي باكتري كمكيها كروموزومدهايپلازم

  . داردي بهتركاربرد باشد شتري بسكي در دمي آنزصي تشخگاهيهرچه تعداد جا
  .شوديده مدهنده استفا برشمي نوع آنزكي از بي نوتركDNA كيدر ساخت 

  .كنندي را جذب مبي نوتركDNA ها ي باكترةهم
 . شودي نابود مكيوتي بي با آنتدي فاقد پلازميهر باكتر

  .شودي استفاده مزي دادن جانوران نريي تغي برادهاي پلازماز
  . كندجادي اني در پروتئي جزئيراتيي ممكن است تغني پروتئيمهندس  
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  . دارديعي طبنترفروني كمتر از ااري بستي فعالكينت ژي شده با مهندسدي تولنترفرونيا
  . نشوندمي تقس كشت اصلاًطي بالغ ممكن است در محيهاسلول

  .شوديها باعث مرگ م ششيها بسته شدن رگ
  . كردجادي اياديتوان از هر سلول بنيها را مها و اندام بافتيتمام
  . كنندجادي ا كاملني جنكيتوانند ي ميني جنيادي بنيها سلوليتمام
  . مزرعه وجود نداردي به سم پاشيازي پنبه مقاوم، نجاديبا ا

  . متوسل شدي محصولات به هر روششي افزايتوان برايامروزه نم
  .شودي شده انجام مي دست ورزيهاي هورمون به هورمون در باكترشي پليتبد

  .ند كماري ممكن است افراد را بيمي قديها شده با روشدي توليهاواكسن
  .ستي قبل از ظاهر شدن علائم آن ممكن نيماري بصيتشخ

  . استدهي رسبي در همه كشورها به تصويستي زيمنيقانون ا
  
 

  
  فهمیو تو یک روز می

  بعد از من هر که پرسید
  عشق چیست
  شوی وبه دورها خیره می

  با اشک خواهی گفت
  عشق به دوست داشܶم مشغول بود و 

  من ندیدمش
  Ѵقدر ندیدمش

  های دلܶگیم شده صدای سالک
 و Ѵروز من به دوست داشܶت معروف خواهم شد
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   دوازدهم٧های ترکܰی فصل آزمون
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  پاسخنامه تش݈حی
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  پاسخنامه کلیدی

  
  
  
  
  
  

  د݉دوݢی گ݈بان عدم با دست خلقت می
  آف݈دل تو را ݂ش از از میوݢی ابد چشم

  کشیدها میوݢی زمین ناز تو را در آسمان
  چشیدهایم میوݢی عطش طعم تو را با اشک

  من عاشق چشمت شدم نه عقل بود و نه دلی
  ....دانم از این دیوا࠲ی و عاقلی یچیز نمی

 
  
  

  
  

  

 


