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۱
گفتار

امروزه پلاستیک های قابل تجزیه را با هزینۀ کمتر و توسط زیست فناوری نوین با انتقال ژن از باکتری به گیاه تهیه می کنند.
اختلال در عملکرد و مقدار عوامل مؤثر در انعقاد خون، سبب انواع بیماری هموفیلی شده که تأمین داروهای آن ها با مشکل مواجه است.

امروزه استفاده از روش های زیست فناوری و مهندسی ژنتیک تحولات مهمی در زمینۀ تولید فراورده های دارویی فراهم کرده است.
تعریف: به طور کلی به هرگونه فعالیت هوشمندانۂ آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیست فناوری گویند.

روش های مورد استفاده
مهندسی ژنتیک

مهندسی پروتئین
مهندسی بافت

کاربرد زیست فناوری نشانۀ پیشرفت کشورهاست و به یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنوع تبدیل شده است  این شاخه از گرایش های علمی مثل فیزیک، ریاضی و … استفاده می کند.

کلیات

یکی از روش های زیست فناوری نوین می باشد.تهدزافنادری
در مهندسی ژنتیک قطعه ای از دنای یک یاخته توسط ناقل به یاخته ای دیگر انتقال می یابد.

یاختۂ دریافت کنندۀ قطعۀ دنا، دچار دست ورزی ژنتیکی و دارای صفت جدید می شود.

جاندار تغییر یافتۀ ژنتیکی یا تراژنی  به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی گونۀ دیگر شده است.

ابتدا با باکتری این روش شروع شد  بعداً در گیاهان و جانوران نیز ادامه یافت.

مراحل ایجاد گیاه زراعی تراژن

 1 تعیین صفت یا صفات مطلوب
 2 استخراج ژن یا ژن های صفت مورد نظر

 3 آماده سازی انتقال ژن به گیاه  به کمک ناقل ژنی و ایجاد یاختۀ نوترکیب
 4 تولید گیاه تراژنی از کشت یاخته های تراژنی و ایجاد گیاهچۀ آن ها

 5 بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست
 6 تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی

یکی از اهداف آن تولید انبوه ژن و فراورده های آن، به همان صورت قبل و بدون تغییر در نوع اولیه می باشد.

نکات

مهندسیاژنتیک
تولید انبوه ژن با همسانه سازی دنا انجام می شود  در این روش، ژن و فراوردۀ آن را تولید می کنند.

جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها را همسانه سازی دنا می گویند.
مادۀ وراثتی را با ابزارهای مختلفی در خارج از یاخته تهیه و به وسیلۀ یک ناقل همسانه سازی به درون ژنوم میزبان منتقل می کنند.

هدف: تولید مقادیر زیادی از دنای خالص است  در نهایت برای دست ورزی، تولید مادۀ خاص یا مطالعه استفاده می شود.

نکات

یمدانهاساتیاسنا

با استفاده از آنزیم های برش دهنده، جداسازی ژن ها صورت می گیرد )نوعی نوکلئاز (.
آنزیم های برش دهنده قسمتی از سامانۀ دفاعی باکتری ها هستند  رنای پیک این آنزیم در محل رونویسی می تواند ترجمه شود.

آنزیم ها توالی های خاصی را در دو رشتۂ دنا شناسایی و برش می دهند که به آن جایگاه تشخیص آنزیم گفته می شود.

EcoR1 مثال: آنزیم

GAATTC دارد.

CTTAAG
جایگاه شناسایی آن، توالی 6 جفت نوکلئوتیدی 

برش پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتید Gدار و Aدار در هر رشته را انجام می دهد.
توالی نوکلئوتیدی جایگاه تشخیص آن از هر دو رشتۀ دنا از دو سمت مخالف یکسان خوانده می شود.

ضمن عمل آن در هر جایگاه تشخیص، دو انتهای تک رشته ای ایجاد می شود.
انتهای‌چسبنده: انتهایی از مولکول دنا ایجاد می شود که یک رشتۀ آن بلندتر از رشتۀ مقابل است.

در پی شکست دو پیوند فسفودی استر، تعدادی پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در منطقۀ تشخیص نیز شکسته می شود.
انتهای چسبندۀ حاصل از آن توالی تک رشته ای TTAA دارد.

با اس�تفاده از این آنزیم ها، دنا به قطعات کوتاه تری تبدیل ش�ده و با روش های خاصی این قطعات را جدا می کنند و تش�خیص می دهند.
هرچه تعداد جایگاه تشخیص آنزیم در دنا بیشتر تکرار شود  قطعات کوتاه تر و بیشتری ایجاد می کند.

ژن تولید آنزیم برش دهنده، روی دنای حلقوی باکتری ها قرار دارد که ابتدا رونویسی می شود.
هر آنزیم برش دهنده، می تواند روی دناهای خطی یا حلقوی برش ایجاد کند.

برای جدا کردن یک ژن، حداقل دو جایگاه تشخیص در دو طرف آن ژن مورد نیاز می باشد تا ژن از وسط شکسته شود.

جد ساتیاقطعها یا تاسنا
1

مر حل

تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده های لبنی
با استفاده از فرایندهای زیستی  مواد غذایی تخمیری ایجاد می کردند. سنتی

تولید موادی مانند پادزیست ها، آنزیم ها و مواد غذاییتارهخچه
با استفاده از روش های تخمیر و کشت ریزاندامگان )میکروارگانیسم ها(  مواد غذایی، دارویی و زیستی ایجاد می کردند. کلاسیک

دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزاندامگان ها، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند.
با استفاده از انتقال ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر شروع شد. نوهن
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یک مولکول دنای دورشته ای حلقوی است.
معمولًا درون باکتری ها و بعضی قارچ ها مثل مخمر وجود دارد  به غشای میزبان متصل نمی باشد.

می تواند مستقل از ژنوم میزبان همانندسازی کند.
حاوی ژن هایی هستند که در فام تن اصلی وجود ندارد )مثل ژن مقاومت به پادزیست(  به آن ها فام تن کمکی گفته می شود.

بسیاری از دیسک ها دارای ژن های مقاومت به پادزیست ها هستند. این ژن ها به باکتری ها این توانایی را می دهند که پادزیست ها را به موادی غیرکشنده و قابل مصرف برای خود تبدیل کنند.

پلاتمیدا
)سهدک(

توالی هایی دنایی در خارج از فام تن اصلی جاندارانی به نام میزبان می باشند.
می توانند مستقل از کروموزوم میزبان تقسیم و تکثیر شوند.

برای تکثیر نیاز به عوامل آنزیمی میزبان دارند.
ژن هایی دارند که در ژنوم اصلی میزبان وجود ندارند.

پلازمید یا دیسک از مهم ترین ناقل های ژنی می باشند.
پس از اتصال ژن به آن  تولید دنای نوترکیب  ورود به میزبان  با هربار همانندسازی ناقل ژنی  ژن مورد نظر نیز همانندسازی می شود.

ناقلینایمدانهاساتی

در این مرحله، دنای نوترکیب را به درون یاختۀ میزبان مثلًا باکتری منتقل می کنند.
توسط شوک الکتریکی یا شوک حرارتی به همراه مواد شیمیایی  منافذی در دیوارۀ باکتری ایجاد می کند.

همۀ باکتری ها، دنای نوترکیب را دریافت نمی کنند  تعداد کمی از باکتری های محیط واجد دنای نوترکیب می شوند.
دیوارۀ باکتری ها در ابتدا فاقد منفذ می باشند و پس از جذب دنای نوترکیب نیز دوباره فاقد منفذ می شوند.

در این حالت، درون باکتری، توسط هلیکاز و دنابسپاراز، تعداد زیادی دنای نوترکیب حاوی ژن های مورد نظر ما شروع به تکثیر می کنند.

د رساکرسناسنایانوترکیبا
بهاهاختا﹦امیزبان

3

در این مرحله باید ابتدا یاخته های دارای ژن های نوترکیب را از سایر یاخته های فاقد آن جدا کنیم.
از روش های متفاوتی می توان استفاده کرد.

یکی از روش ها، استفاده از دیسکی است که دارای ژن مقاوم به نوعی آنتی بیوتیک مثل آمپی سیلین است.
اگر باکتری دنای نوترکیب را دریافت کرده باشد، در محیط حاوی این پادزیست رشد می کند.

باکتری های حساس به دلیل نداشتن ژن مقاومت به آنتی بیوتیک یا همان دنای نوترکیب، از بین می روند.
با توجه به شکل مقابل، در این مرحله تعداد زیادی از باکتری ها از بین می روند و فقط آن هایی می مانند که دنای نوترکیب دارند.

در شرایط مناسب، تکثیر باکتری های تراژن با سرعت بالا ادامه می یابد.
در نتیجه دنای نوترکیب نیز مستقل از فام تن اصلی یاخته با سرعت بالا تکثیر می شود  ژن مورد نظر ما نیز در حال همسانه سازی است.

هدف نهایی   از دناها و سایر مولکول های حاصل از دناها، برای اهداف گوناگون علمی و کاربردی استفاده می شود.

جد ساتیاهاختهایایاتر ژنی
4

ابتدا باید ناقل ژنی را نیز برش دهیم که مثلًا در دیسک ها، آن ها از حالت حلقوی به صورت خطی درمی آیند.
نباید از آنزیم برش دهنده ای استفاده کنیم که جایگاه شروع همانندسازی یا ژن مقاومت به آنتی بیوتیک را در ناقل ژنی برش دهد.

بهتر است از دیسکی استفاده کنیم که فقط یک جایگاه تشخیص برای برش دهندۀ ژنی داشته باشد  تا قطعات دیسکی هم حاوی جایگاه همانندسازی و هم ژن مقاومت به آنتی بیوتیک باشند.

آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده است  تا انتهای چسبندۀ آن با ژن مورد نظر مکمل باشد.
سپس باید ژن مورد نظر را در مجاورت ناقل ژنی )دیسک( قرار دهیم تا انتهای چسبندۀ آن ها با هم پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

در نهایت آنزیم لیگاز با اتصال چهار پیوند فسفودی استر، سبب اتصال بین دو انتهای مکمل شده می شود.
به مجموعه دنای ناقل و ژن جاگذاری شده در آن دنای نوترکیب گفته می شود که در خارج میزبان توسط لیگاز ایجاد شده است.

در این مرحله به نوعی DNA نیاز داریم که بتواند ژن خارجی را به آن وصل کرده و آن را وارد یک میزبان کند.

 تصالاقطعهاسناابهاناقل
داتشکیلاسنایانوترکیب

2
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۲

این روش، با تغییر در ژن، امکان ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین را فراهم می کند  در نهایت هدف ایجاد پروتئینی بادوام تر یا با کیفیت تر از حالت عادی می باشد.
شناخت کامل ساختار و عملکرد آن پروتئین، پایۀ انجام مهندسی پروتئین می باشد.

انواع تغییرات روی پروتئین
جزئی  شامل تغییرات در رمز دنای سازندۀ یک یا چند آمینواسید در مقایسه با پروتئین طبیعی است.

برداشتن قسمتی از یک ژن یک پروتئینعمده  گسترده تر است و شامل
ترکیب بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت

تغییر در توالی آمینواسیدها  سبب تغییر شکل فضایی مولکول پروتئین شده  در نهایت سبب تغییر در عمل پروتئین می شود  این پروتئین اهدافی برای مصرف درمانی یا تحقیقاتی دارد.

تغییرات مفید در این فرایند
pH 1 افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما و 

 2 افزایش حداکثری سرعت واکنش
 3 تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده

نکات

فنادریامهندسیاپردتئین

از پروتئین های دستگاه ایمنی است  نوع I آن در مبارزه با یاختۀ آلوده به ویروس و نوع II در مقابله با یاختۀ سرطانی، به طور طبیعی ترشح می شود.

انواع روش ساخت

 محصول مهندسی ژنتیک
فعالیت بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد.

علت کاهش فعالیت  تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساخته شدن در باکتری می باشد.
پیوندهای نادرست درون مولکولی  تغییر شکل مولکول  سبب کاهش فعالیت آن می شود.

محصول مهندسی پروتئین
تغییر جزئی در رمز یک آمینواسید آن ایجاد می شود  با نوعی جهش جانشینی  نوع یک آمینواسید آن تغییر می کند.

فعالیت اینترفرون حاصله به اندازۀ اینترفرون طبیعی می شود.
مولکول اینترفرون حاصله، از نوع عادی، پایدارتر می شود  استفادۀ دارویی دارد.

= اینترفرون طبیعی << اینترفرون مهندسی پروتئین  از نظر فعالیت: اینترفرون مهندسی ژنتیک 
< اینترفرون مهندسی پروتئین < نوع طبیعی  از نظر پایداری: نوع مهندسی ژنتیک 

 هنترفردن

افزایش پایداری در برابر گرما سبب می شود  
در دمای بالاتر سرعت واکنش بیشتر شود.

خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کمتر شود.
نیاز به خنک کردن محیط واکنش به خصوص در مورد واکنش های گرمازا از بین برود.

نکات

 فز هشاپاهد ریاپردتئینایا

از آنزیم های پرکاربرد در صنعت هستند که نشاسته را به قطعات کوچک تری تجزیه می کنند.

کاربرد در صنعت

صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده ها
امروزه با روش مهندسی پروتئین در زیست فناوری  تولید آمیلازهای پایدار در برابر گرما ممکن شده است.

علت استفاده از آمیلازهای مقاوم به گرما 

کاهش زمان واکنش
صرفه جویی اقتصادی

افزایش بهره وری صنعتی
بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام می شوند.

در طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود دارد  مثال: باکتری های گرمادوست در چشمه های آب گرم دارای آمیلازهای مقاوم به گرما هستند.

آمیلاتیاا)مقادمابهاگرما(

یک فرایند زیستی مهم است  در خونریزی محدود با درپوشی و در نوع شدید با ایجاد لخته می باشد.
سبب جلوگیری از ادامۀ خونریزی می شود.

در سرخرگ های ششی، قلبی و مغزی به علت بسته شدن رگ های ششی، سکتۀ قلبی و مغزی خطرناک است و می تواند باعث مرگ شود.
تشکیلالخته

پلاسمین
سبب تجزیۀ لخته ها می شود  عملی ضد پلاکت و ترومبین دارد.

مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه است.
کاربرد درمانی دارد.

نوعاطبیعیاآن

تغییر جانشینی یک آمینواسید با آمینواسید دیگر در اثر تغییر یک رمز وراثتی دارد.
مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن از نوع عادی بیشتر می شود.

نوعی تغییر جزئی در مهندسی پروتئین می باشد.
نوعاتولیداشدهاسرامهندسیاپردتئین
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در این روش با استفاده از یاخته های تمایز نیافتۂ بنیادی، به تولید یک بافت ویژه می پردازیم.

اهداکنندۀ پوست مناسب وجود نداشته باشد.در سوختگی های وسیع  پیوند پوست مورد نیاز است، در این حالت ممکن است 
برداشت پوست قبلی غیرممکن باشد.

در سوختگی وسیع  در صورت نبودن شرایط بالا  بهترین راه، کشت بافت و پیوند پوست جدید است.
امروزه متوجه شده اند که در پوست، یاخته های تمایز نیافته وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته های پوست را دارند. از این یاخته ها در مهندسی بافت استفاده می شود.

متخصصان مهندسی بافت  در زمینۀ تولید و پیوند اعضا فعالیت دارند.
جراحان بازسازی کنندۀ چهره  با روش های مهندسی  از بافت غضروف برای بازسازی لالۀ گوش و بینی استفاده می کنند.

برای بازسازی لالۀ گوش  تکثیر یاخته های غضروفی در محیط کشت روی داربست مناسب  تولید غضروف جدید برای بازسازی اندام آسیب دیده

نکات

مهندسیابافز
یاخته هایی تمایز نیافته هستند که ضمن تکثیر فراوان، قدرت تمایز و تبدیل شدن به بافت های گوناگون دارند.

از آن ها برای تکثیر یاخته هایی که در محیط کشت به مقدار کم تکثیر می شوند یا اصلًا تکثیر نمی شوند، استفاده می کنند.

برخی یاخته های تمایز نیافتۀ بنیادی مثل خود می سازد.هر یاختۀ بنیادی  ضمن تکثیر متوالی
به برخی یاخته های تمایز یافته از بافت های مختلف تبدیل می شود.

هاختهایایابنیاسی

می توانند در بدن یا محیط کشت، تکثیر و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند.
در بافت های مختلف بدن وجود دارند.

مثال

یاخته های بنیادی کبد  تکثیر
تعدادی یاختۀ بنیادی بدون تمایز می سازد.

یاختۀ کبدی تبدیل می شود.در اثر تمایز به 
یاختۀ مجرای صفراوی تبدیل می شود.

یاخته های بنیادی مغز استخوان

برخی به انواع مختلف بافت ها و یاخته ها تمایز پیدا می کنند  تمایز به 

رگ های خونی
یاخته های خونی

یاخته های استخوانی
یاخته های ماهیچه ای )اسکلتی و قلبی(

یاخته های عصبی

بنیادی میلوئیدی  منشأ

گویچه های قرمز می شوند.
مگاکاریوسیت ها شده  پلاکت ها را می سازد.

ائوزینوفیل، بازوفیل و نوتروفیل می سازد.
مونوسیت می سازد  به درشت خوار یا بیگانه خوار دندریتی تبدیل می شود.

بنیادی لنفوئیدی  منشأ لنفوسیت ها می شود
B نوع
T نوع

نوع کشندۀ طبیعی

نوعابالغ

 نو ع

 1 قادر به تشکیل همۂ بافت های بدن جنین هستند.
 2 همان تودۀ توپر مورولا در لولۀ رحم و یا تودۀ یاخته ای درونی در کرۀ توخالی بلاستوسیست می باشند.

 3 اگر در مراحل اولیه جنینی جداسازی شوند، می توانند یک جنین کامل را تشکیل دهند.

 4 یاخته های بنیادی مورولا  کشت  تمایز به  
همۀ یاخته های جنینی می دهد.

همۀ یاخته های خارج جنینی )جفت و پرده های محافظ جنین( می دهد.
 5 جدا کردن یاختۀ بنیادی  کشت یاختۀ بنیادی  تحریک برای تولید بسیاری از انواع یاخته ها

 6 تنظیم آن برای تولید همۂ انواع یاخته های بدن جنین در شرایط آزمایشگاهی مقدور نیست.

 7 یاخته های بنیادی تودۀ یاختۀ درونی بلاستوسیست  کشت
فقط انواع یاخته های بدن جنین را می سازد.
پرده های خارج جنینی و جفت را نمی سازد.

نوعاجنینی
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گفتار
۳

برای بهبود کیفیت زندگی انسان و حفظ محیط زیست از آن بهره می برند.
افزایش چشمگیر در محصولات کشاورزی مانند گندم، برنج و ذرت نتیجۀ تحول در کشاورزی نوین است.

کاربرساتهدزافنادریاسراکشادرتیا

به درون غوزۀ نارس پنبه نفوذ می کند و گیاه آلوده می گردد.
برای از بین بردن این حشرۀ آفت  سم پاشی متعدد لازم است، زیرا آفت در معرض سم قرار نمی گیرد و به درون غوزه می رود  سبب آلودگی محیط می شود. ر بطا﹦اطبیعیانوت ساکرمیاشکلا)لارد(اداگیاهاپنبه

با فناوری زیستی  پنبۀ دارای ژن مقاوم به آفت تولید کردند.
نیاز به سم پاشی متعدد تا حدود زیادی کم شده است.

حشره با خوردن سطح غوزۀ پنبه  می میرد  فرصت ورود به درون غوزه پیدا نمی کند  نیاز به سم پاشی کم می شود.
تولیداپنبا﹦امقادمابهاحشرۀاآفز

استفاده از کودها و سموم شیمیایی
کشت انواع محصول

استفاده از ماشین ها در کشاورزی
افزایش سطح زیر کشت

نتاهجاتحولاتاسراکشادرتیانوهن

آلودگی محیط زیست
کاهش تنوع ژنی  در اثر رشد گونه های مفید و عدم توجه به سایر گونه ها

تخریب جنگل ها و مراتع
معاهباتحولاسراکشادرتیانوهن

تولید گیاهان مقاوم در برابر بعضی آفت ها  سبب کاهش مصرف آفت کش ها می شود.

اصلاح بذر برای 

تولید گیاهان مطلوب
تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری

تنظیم سرعت رسیدن میوه ها
افزایش ارزش غذایی محصولات

تولید گیاهان زراعی مقاوم به علف کش ها  در این حالت، علف کش فقط به حذف علف های هرز می پردازد.

کاربرسیایاتهدزافنادری

در حالت عادی
برخی باکتری های خاکزی  پروتئین هایی تولید می کنند  که حشرات آفت گیاهان زراعی را می کشد.

باکتری ها در مرحله ای از رشد  نوعی پروتئین سمی غیرفعال می سازند  حشرۀ این پروتئین باکتری را می خورد.
در لولۀ گوارش حشره  سم پروتئین باکتریایی غیرفعال  در اثر آنزیم گوارشی شکسته شده  سم فعال  تخریب یاختۀ گوارشی  مرگ حشره  در امان ماندن گیاه زراعی

تولید گیاه مقاوم به آفت با مهندسی ژنتیک

 1 جدا کردن ژن سم باکتریایی از باکتری
 2 همسانه سازی ژن مورد نظر در باکتری

 3 انتقال ژن همسانه سازی شده به گیاه
 4 تولید گیاهانی تراژنی که سم مقاوم به آفت ترشح می کنند.

 5 گیاهانی مثل ذرت، پنبه و سویا مقاوم تولید شده اند.

ر بطا﹦ابیناباکتریاخاکزی،احشرهاداگیاهاتر عی

از منابع غیر انسانی تهیه می کردند.
پاسخ های ایمنی در بدن افراد ایجاد می کردند.

تولید انسولین  جداسازی و خالص سازی آن از لوزالمعدۀ جانورانی مثل گاو  برای درمان دیابت نوع I استفاده می شود.
بهاردشاقدهمی

تولیداس رد

کاربرساتهدزافنادریاسراپزشکی

1

یک رشتۀ پلی پپتید دارد )یک سر آمینی و یک سر کربوکسیل در دو سمت مختلف دارد (.

سه زنجیرۀ A  C  B دارد.
زنجیرۀ B به سر آمینی و زنجیرۀ A به سمت کربوکسیل قرار دارد.

بین زنجیرۀ A و B آن پیوند وجود دارد.

پیشایورمونا ندولین

ساختارا ندولیناسراپدتاند ر ن
از دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی A و B تشکیل شده است.

با جدا شدن زنجیرۀ C از نوع غیرفعال به نوع فعال تبدیل می شود.
دو زنجیرۀ A و B آن با پیوندهایی غیر از پپتیدی به هم متصلند.

هر زنجیرۀ A و B آن دارای دو سر مجزای آمینی و کربوکسیلی می باشد.
سرهای آمینی و کربوکسیل دو زنجیره در یک سمت مشابه قرار دارند.

یورمونا ندولینافعال
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روشی برای درمان بیماری های ارثی یک گونه می باشد.
یکی از روش های جدید درمان بیماری های ژنتیکی، ژن درمانی اس�ت که خود مجموعه ای از روش هاس��ت.

تعریف: یعنی قرار دادن نسخۀ سالم یک ژن در یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است  ژن ناقص را خارج نمی کنند.

ژناسرمانی
3

ضعیف کردن میکروب
کشتن میکروب

غیرفعال کردن سموم خالص شده با روش های خاص
تولید یاختۀ خاطرهتزریق به انسان  تحریک دستگاه ایمنی اختصاصی

تولید پادتن ضد آنتی ژن

اگر در مراحل تولید واکسن خطایی رخ دهد، احتمال بروز بیماری وجود داشت.
واکسن تولید شده باید ایمنی را به طور مناسب تحریک کند، اما منجر به بیماری نشود.

ردشایایاقبلی

تولیداد کدن
2

خطرات واکسن های گذشته را ندارد.
ژن مربوط به آنتی ژن سطحی عامل بیماری زا را به یک باکتری یا ویروس غیربیماری زا منتقل می کنند.

بیان ژن مورد نظر در میزبان  تزریق میزبان دارای آنتی ژن مورد نظر به انسان  تحریک ایمنی فرد با واکسن جدید و ایجاد یاختۀ خاطره
B مثال: تولید واکسن ضد هپاتیت

ردشامهندسیاژنتیک

مطمئن و مؤثر که جایگاه ویژه ای در صنعت داروسازی دارند.
پاسخ ایمنی ایجاد نمی کنند.

تولید انسولین با وارد کردن ژن انسولین انسانی به باکتری ها صورت می گیرد.

ردشامهندسیا
ژنتیکاسراتولیداس رد

تولید دو توالی DNA مربوط به زنجیرۀ A و B انسولین که هرکدام راه انداز مخصوص به خود دارند.
نوترکیب کردن هر توالی با یک دیسک باکتریایی در آزمایشگاه توسط لیگاز  ایجاد دو DNA نوترکیب مجزا

انتقال دو پلازمید نوترکیب به دو باکتری مجزا توسط شوک الکتریکی یا حرارتی
بیان دو توالی DNA توسط عوامل باکتریایی و تولید زنجیره های A و B در دو باکتری مختلف

انتخاب یاخته های دریافت کننده به کمک آنتی بیوتیک )پادزیست( در تولید دارو
خالص کردن و جمع آوری زنجیره های پلی پپتیدی A و B و اتصال آن ها به هم با پیوندهای شیمیایی در آزمایشگاه )خارج باکتری(

مهم ترین مرحلۀ ساخت انسولین در پستانداران که حذف زنجیرۀ C می باشد، در این روش و درون باکتری انجام نمی شود.

ترتیبامر حلاتولیدا
 ندولینابهاردشا
مهندسیاژنتیک

در سال 1990 برای یک دختربچۀ 4 ساله دارای نقص ژنی سیستم ایمنی انجام شد.
دارای نوعی نقص ژنی در یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی بود.

لنفوسیت ها را از فرد بیمار خارج کردند  در خارج بدن تکثیر داده شد  انتقال ژن کارآمد به کمک ناقل ژنی به لنفوسیت ها  لنفوسیت های تغییر یافتۀ ژنتیکی و دارای ژن های سالم و بیمار وارد بدن بیمار شد  ساخت آنزیم مورد نیاز درون بدن بیمار

برای درمان این افراد می توان از روش هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده کرد.

اگرچه این یاخته ها به تولید مادۀ مورد نیاز می پردازند ولی چون بقای زیادی ندارند، لازم است به طور متناوب این عمل تکرار شود.

 دلیناژناسرمانی

 1 یاخته هایی را از بدن بیمار خارج می کنند.
 2 ژنوم یک ناقل ژنی مثل ویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می دهند که نتواند تکثیر شود )در ژنوم آن برش ایجاد می کنند (.

 3 ژن سالم را در ژنوم ناقل ژنی مثل ویروس جاسازی می کنند.
 4 ویروس تغییر یافته به درون یاختۀ خارج شده از بدن فرد بیمار منتقل و ژنوم آن با ژنوم یاختۀ بیمار ترکیب می شود.

 5 یاخته های بیمار با ورود ژنوم جدید به آن از لحاظ ژنتیکی تغییر یافته اند.
 6 یاختۀ تغییر یافته که حاوی ژن سالم و ناقص می باشد را به بدن بیمار بازمی گردانند.

 7 یاخته های تغییر یافتۀ ژنتیکی با بیان ژن در بدن فرد بیمار، پروتئین یا هورمون مورد نظر را تولید می کنند.
 8 اگرچه این یاخته ها به تولید مادۀ مورد نیاز می پردازند ولی چون بقای زیادی ندارند، لازم است به طور متناوب این عمل تکرار شود.

مر حل
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 1 مطالعۀ عملکرد ژن های خاص در بدن مثل ژن های عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهتر دام ها 
MS 2 کاربرد آن ها به عنوان مدلی برای مطالعۀ بیماری های انسانی از قبیل انواع سرطان، آلزایمر و 

 3 تولید پروتئین های انسانی یا داروهای خاص در بدن آن ها  مثل تولید شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی  نسبت به شیر طبیعی دام ها مناسب تر است.

جانوری است که در همۀ یاخته های پیکری خود، ژن یا ژن هایی از گونۀ دیگر دارد.
ژن پروتئین انسانی را در یک پلازمید، نزدیک جایگاه شروع همانندسازی قرار می دهند.

دنای نوترکیب را وارد تخم لقاح یافتۀ جانور می کنند.
زیگوت تغییر یافتۀ ژنتیکی را وارد رحم جانور می کنند.

از رشد و تمایز زیگوت، جانوری ایجاد می شود که در هر یاختۀ آن ژن انسانی وجود دارد.
با بیان ژن مورد نظر در جانور بالغ، می توان محصول ژن را در شیر آن جانور به دست آورد.

تولیداجانوراتر ژنی

 یمیزاتولیداجانور ناتر ژنیاسراتهدزافنادری

شامل مجموعه ای از تدابیر، مقررات و روش هایی برای تضمین بهره برداری از این فناوری است.
قانون آن به منظور استفادۀ مناسب از مزایای زیست فناوری و پیشگیری از خطرات احتمالی آن است.  همنیاتهدتی

هر دستاورد بشری باید با جنبۀ اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی آن مطابق باشد.

تهدزافنادریادا خلاق

تاکنون از نتایج تحقیقات زیست فناوری هیچ موردی برخلاف اخلاق زیستی ارائه نشده است.

مانند آزمایش خون و ادرار
روش های دیگری مثل فناوری های مبتنی بر دنا ردشایایاتشخیصابیماری

تشخیص اولیه و شناخت دقیق از بیماری  اصل مهم در درمان

تشخیصابیماری
4

تشخیص ایدز در مراحل اولیه

ایدز هنوز درمان قطعی ندارد.
فرد مبتلا به ایدز توانایی دفاع در مقابل عوامل بیماری زا را از دست می دهد.

+ دنای ساخته شده از روی رنای ویروس( دناهای درون خون فرد مشکوک استخراج می شود )دنای ژنوم فرد 
تشخیص دنای ویروس با روش های زیست فناوری

اقدامات درمانی بدون اتلاف وقتاهمیت 
پیشگیری لازم برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد

تشخیص ژن های جهش یافته در بیماران مستعد به سرطان
پزشکی قانونی

تحقیقاتی  مانند مطالعه در مورد دنای فسیل ها

مو رساکاربرس

با کمک روش های زیست فناوری و شناسایی نوکلئیک اسیدِ عامل بیماری زا  به وجود عامل بیماری زا پی می برند. 
تشخیص بیماری وقتی که هنوز علائم ظاهر نشده اند و میزان عامل بیماری زا در بدن پایین است، مشکل می باشد.



روشی از زیست فناوری که برای اولین بار سبب به دست آوردن آنزیم مالتاز از کشت باکتری شد، ………  1
1( همانند روش نوین زیست فناوری خصوصیات باکتری را تغییر داد.

2( برخلاف روش قدیمی تر، کاربرد تخمیری ندارد.
3( همانند روش زیست فناوری سنتی به تولید مواد غذایی و دارویی می پرداخت.

4( برخلاف جدیدترین روش، از پادزیست در جداسازی ژن نوترکیب استفاده نمی کرد.
در اولین جانداری که با روش مهندسی ژنتیک دست ورزی شد، اگر ژن یوکاریوتی به آن منتقل شود، آن ژن توسط ………  2

2( راه انداز پروکاریوتی شروع به رونویسی می کند. 1( آنزیم پروکاریوتی جدا شده است.  
4( سامانۀ دفاعی یوکاریوت ها جدا شده است. 3( عوامل رونویسی، بیان می شود.  

در انتهای چسبندۀ ایجاد شده به وسیلۀ EcoR1، ……… برخلاف ……… وجود ندارد. 3
2( قند ریبوز - پیوند هیدروژنی 1( باز آلی آدنین - باز آلی گوانین  

4( حلقه قندی - فسفات آزاد 3( باز آلی گوانین - پیوند فسفودی استر 
همۀ دیسک های ناقل ژن، ……… 4

1( همانند راکیزه ها و سبزدیسه ها، مستقل از عوامل میزبان خود تکثیر می یابند.
2( به کمک رنابسپاراز پروکاریوتی ژن مقاوم به پادزیست را بیان می کنند.

3( مستقل از ژنوم اصلی میزبان تکثیر می یابند.
4( ساختار حلقوی کوچکی دارند و در برخی باکتری ها یافت می شوند.

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  5
»در مهندسی ژنتیک، آنزیم اصلی DNAساز در مرحلۀ همسانه سازی درون باکتری، ………«

الف( سبب جداسازی پیوند هیدروژنی به دنبال عمل نوکلئازی خود می شود.
ب( قادر به شناخت جایگاه آغاز همانندسازی می باشد.

ج( پیوند فسفودی استر برخلاف هیدروژنی تشکیل می دهد.
د( سبب تشکیل چهار پیوند فسفودی استر و ایجاد DNA نوترکیب می شود.

4( 1 مورد 3( 2 مورد  2( 3 مورد  1( 4 مورد 
برای ساخت DNA نوترکیب در خارج از اشرشیاکلای ……… ساخت آن در داخل باکتری حداقل ……… نیاز است. 6

4( برخلاف - یک نوع آنزیم 3( برخلاف - دو نوع آنزیم  2( همانند - یک نوع آنزیم  1( همانند - دو نوع آنزیم 
در اولین مرحله ای از مهندسی ژنتیک که یاخته تراژنی ایجاد می شود ……… اولین مرحله ای که دنای دست ورزی شده ایجاد می شود، ………  7

2( برخلاف - از پادزیست استفاده می شود. 1( همانند - لیگاز سبب ایجاد پیوند فسفودی استر می شود. 
4( همانند - خطی شدن دیسک صورت نمی گیرد. 3( برخلاف - از آنزیم برش دهنده ژنی استفاده نمی شود. 

اینترفرونی که توسط مهندسی پروتئین ساخته می شود، فاقد چند ویژگی زیر می باشد؟ 8
ب( از اینترفرون طبیعی پایدارتر می باشد. الف( فعالیتی به اندازۀ نوع طبیعی ایجاد می کند. 

د( معمولًا عملی شبیه اینترفرون نوع 2 دارد. ج( می تواند عملی ضد عامل آنفلوانزای پرندگان داشته باشد. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

در مورد رگ هایی که در صورت وجود لخته در رگ قبل از آن ها، رس��اندن مواد غذایی را به اندام های مجاور خود مختل می کنند و س��بب س��کته  9
می شوند، کدام گزینه صحیح می باشد؟

1( همگی فاقد منفذ برای انتقال مواد در غشای خود می باشند.
2( یاخته های بافت پوششی آن ها ارتباط تنگاتنگی با هم دارند.
3( غشای پایۀ ضخیمی در یاخته های پرمنفذ آن ها وجود دارد.

4( حفره های بین یاخته ای دارند.
در روش مهندسی ……… در تولید پروتئین سمی ضد آفت خاصی در غوزه های پنبه، ……… را به گیاه اضافه می کنند. 10

2( ژنتیک - ژن همسانه سازی شده 1( پروتئین - محصول ترجمه شده  
4( ژنتیک - محصول ترجمه شده 3( پروتئین - محصول همانندسازی شده 

کدام یک جملۀ مقابل را به طور نادرستی کامل می کند؟ »در مهندسی ژنتیک با ایجاد گیاه ………« 11
1( مقاوم به آفات، آلودگی محیط زیست کاهش می یابد.

2( مقاوم به خشکی، مقدار مواد غذایی بوم سازگان را زیاد کرده اند.
3( اصلاح شده در بذر آن، جاندار مقاوم به خاک شور ایجاد می شود.

4( دارای ژن باکتریایی مقاوم به حشره، می توان نیاز به شخم زدن خاک را کاهش داد.

آزمون هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه فصل هفتم

فناوری های نوین زیستی
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در پیش هورمون انسولین موجود در یاخته های درون ریز جزایر لانگرهانس انسان، ……… انسولین موجود در خون، ………  12
1( همانند - بین زنجیره های A و B پیوند وجود دارد.

2( برخلاف - دارای یک زنجیرۀ آمینواسید C متصل به بخش آمینی دو زنجیرۀ A و B می باشد.
3( برخلاف - فاقد اتصال بین سر آمینی و سر کربوکسیلی در دو زنجیرۀ A و B می باشد.

4( همانند - دارای یک زنجیرۀ پلی پپتیدی می باشد.
در طبیعت، آنزیم ……… مانند آنزیم ………  13

1( رونویسی کننده - برش دهندۀ ژنی قادر به شکستن پیوندهای اشتراکی است.
2( اتصال دهندۀ ژنی - رنابسپاراز 3 پیوند فسفودی استری را می شکند.

3( غیرپروتئینی - دنابسپاراز در ایجاد پیوند پپتیدی نقش کاتالیزوری دارد.
4( فعال کنندۀ انسولین - تولید شده به کمک HCl در معده، به تجزیۀ پیوند پپتیدی می پردازد.

کدام عبارت، نادرست است؟ »در اولین اجرای روش ژن درمانی بر روی انسان، ………« 14
1( یاخته های حاصل از برخی یاخته های بنیادی مغز استخوان از بدن فرد بیمار، خارج شدند. 

2( یک ناهنجاری آنزیمی مربوط به دستگاه ایمنی، مورد درمان قرار گرفت. 
3( یاخته های دست ورزی شده در بدن فرد بیمار با تقسیم های خود، یاخته های سالمی را تولید کردند. 

4( نسخۀ معیوب از یک ژن از یاخته های آسیب دیده خارج و سپس با یک ژن سالم جایگزین شد. 
در کاربردی از مهندسی ژنتیک که لازم به ترجمه رونوشت ژن همسانه سازی شده در باکتری نمی باشد، ………  15

2( برای درمان نوعی خاص از دیابت استفاده می شود. 1( برای درمان بیماری های ارثی استفاده می شود. 
4( روشی برای پیشگیری بیماری ها می باشد. 3( برای ساخت هورمون رشد دامی استفاده می شود. 

در مورد مقایسه و ساختار پیش انسولین و هورمون فعال کدام گزینه صحیح می باشد؟ 16
1( در بدن انسان، در مهم ترین مرحله تولید انسولین فعال، یک سر آمینی و یک سر کربوکسیل جدید حاصل می شود.

2( در پیش انسولین همانند هورمون فعال، در هر سمت مولکول، یک سر آمینی آزاد وجود دارد.
3( هورمون فعال همانند پیش انسولین، حاوی پیوند پپتیدی بین رشته های A و B می باشد.

4( در روش تولید انسولین با مهندسی ژنتیک، زنجیره C را در خارج از باکتری جدا می کنند.
پروتئینی که به طور طبیعی برخلاف هپارین سبب تجزیه رشته های فیبرین می شود ……… پروتئینی که ……… 17

1( همانند - در پاسخ دفاعی لنفوسیت T آلوده به عامل ایدز تولید می شود، سبب کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها می شود.
2( برخلاف - به طور طبیعی در باکتری های گرمادوست به تجزیۀ نشاسته می پردازد، به مدت طولانی در پلاسمای انسان کارایی دارد.

3( همانند - بر علیه فعالیت ویروس ها تولید می شود، با تغییر در ژن آن ها با پایداری بیشتری در دسترس قرار می گیرد. 
4( برخلاف - به طور غیر اختصاصی در مقابله با عامل آنفلوانزای پرندگان به کار می رود، با جهش کوچک در زیست فناوری ایجاد شده است.

در مراحل مختلف مهندسی ژنتیک برای همسانه سازی پلاسمین پلاسمایی به ترتیب کدام اعمال زیر رخ می دهد؟ 18
ب( برش دیسک اولیه دارای ژن مقاوم به پادزیست الف( تغییر در یک رمز ژنتیکی در ژن استخراج کرده 

د( استفاده از آنزیم با قدرت ویرایش ج( استفاده از پادزیست برای از بین بردن باکتری های مقاوم 
2( ب ← د 1( الف ← ب ← د ← ج   

4( الف ← ب ← د 3( ب ← د ← ج   
کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در مهندسی ژنتیک، همۀ ………« 19

1( دیسک ها، دارای یک جایگاه تشخیص برای نوعی آنزیم برش دهنده می باشند.
2( ناقلین ویروسی مورد استفاده در ژن درمانی، دارای جایگاهی جهت آغاز فعالیت آنزیم DNA پلیمراز هستند.

3( جانداران تراژنی، الزاماً در پی ورود ناقل ژنی به یاخته های آن ها، ایجاد نمی گردند.
4( آنزیم های برش دهنده در طبیعت، در پی فعالیت همۀ ژن های فاقد توالی افزاینده تولید می شوند.

داروی استخراج شده از لوزالمعدۀ گاو به طور معمول برای درمان نوعی بیماری در انسان به کار می رفت که ………  20
1( سبب تجزیۀ ذخیرۀ قندی یاختۀ کبدی می شود.

2( فرد دچار مشکل انعقاد خون می باشد.
3( بدن به برخی یاخته های واقع در غدد زیر و موازی با معده خود حمله کرده است.

4( اغلب در اثر اشکال در گیرنده ها رخ می دهد.



3 پاسخ آزمون هدیه

منظور س�ؤال زیس�ت فناوری کلاسیک می باشد که اولین بار به تولید آنزیم ها همراه با کش�ت باکتری ها پرداخت. در روش زیست فناوری کلاسیک به تولید  1  4
آنتی بیوتیک از راه کش��ت ریزاندامگان می پردازد ولی در روش زیس�ت فناوری نوین، از پادزیس�ت ها در جدا کردن یاخته های دارای ژن های بیگانۀ نوترکیب ش�ده با دیسک 

استفاده می شود.
 گزینۀ )1(: در روش زیست فناوری کلاسیک ویژگی باکتری کشت داده شده تغییر نمی کند و انتقال ژن بین دو جاندار رخ نمی دهد. / گزینۀ )2(: در 
زیس�ت فناوری س�نتی و کلاس�یک از تخمیر برای ایجاد مواد غذایی استفاده می شود. / گزینۀ )3(: تولید مواد دارویی مثل پادزیست ها اولین بار در زیست فناوری کلاسیک 

ایجاد شد.
اولین جانداری که برای زیست فناوری ژن به آن منتقل شد، باکتری بود. اگر فرض کنیم ژن مربوط به یوکاریوتی ها به آن منتقل شود، این ژن توسط آنزیم  2  1

برش دهندۀ پروکاریوتی جدا ش�ده اس�ت )درس�تی گزینۀ )1(( ولی دقت کنید که درون باکتری تمام موارد همسانه س�ازی و بیان آن ژن توس�ط سیس�تم پروکاریوتی انجام 
می شود )نادرستی گزینه های )3( و )4((. در آخر توجه کنید که راه انداز و توالی هر ژن، مخصوص به خود ژن می باشد )نادرستی گزینۀ )2((.

در انتهای چسبندۀ حاصل از عمل EcoR1 ، بازهای TTAA، فسفات و پیوند فسفودی استر وجود دارد، زیرا نوکلئوتیدها، بازهای آلی نیتروژن دار، آدنین،  3  3
تیمین و فسفات و قند پنتوز دارند که در اثر عمل EcoR1 تشکیل می شود ولی فاقد سیتوزین، گوانین، پیوند هیدروژنی و قند ریبوز می باشد.

4  3

همانندس�ازی یا تکثیر راکیزه ها، سبزدیس�ه ها و دیس�ک های )دیسک( درون یاخته به صورت مستقل از تکثیر ژنوم هسته ای یا ژنوم اصلی میزبان آن ها انجام می شود یعنی 
تکثیر آن ها می تواند با تکثیر ژنوم اصلی یاختۀ میزبان هم زمانی داش�ته باش�د یا نداش�ته باشد ولی دقت کنید که همۀ آن ها برای تکثیر خود نیازمند به استفاده از آنزیم ها و 

امکانات میزبان خود می باشند )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((.

 دیسک ها را می توان به طور معمول در باکتری ها و یا در برخی قارچ ها مشاهده کرد، پس بیان ژن های آن ها برحسب نوع میزبان آن ها توسط سیستم رونویسی پروکاریوتی 
یا یوکاریوتی صورت می گیرد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 5  2

در مرحلۀ وارد کردن دنای نوترکیب ش�ده به میزبان، در مهندس�ی ژنتیک، از آنزیم اصلی DNA پلیمراز )دنابس��پاراز( میزبان برای تش�کیل پیوند فسفودی اس�تر اس�تفاده 
می کنیم ولی پیوند هیدروژنی خود به خود تشکیل می شود و تشکیل آن به آنزیم نیاز ندارد )درستی ج(، آنزیم هلیکاز برای شکستن پیوند هیدروژنی در همانندسازی مورد 
نیاز است. دقت کنید که در تولید دنای نوترکیب در درون میزبان تعداد پیوندهای فسفودی استر زیادی برای کل مولکول ایجاد می شود ولی برای تولید دنای نوترکیب در 

خارج میزبان، چهار پیوند فسفودی استر تشکیل می شود )نادرستی د(.

 آنزیم دنابسپاراز در عمل ویرایش، باز شدن پیوندهای هیدروژنی را انجام نمی دهد )نادرستی الف(. 
 در همانندسازی دنا، بعد از شناسایی نقطۀ آغاز همانندسازی توسط هلیکاز و باز شدن دو رشته، DNA پلیمراز فعالیت خود را آغاز می کند )نادرستی ب(.

6  1

س�اخت DNA درون یاخته، همواره بر عهدۀ DNA پلیمراز و هلیکاز اس�ت، پس س�اخت DNA نوترکیب هم در یاخته بر عهدۀ DNA پلیمراز و هلیکاز اس�ت، ولی در 
خارج باکتری ابتدا آنزیم برش دهنده و بعد DNA لیگاز، برای س�اخت DNA نوترکیب مورد نیاز اس�ت که برش دهنده برای جداس�ازی قطعات و لیگاز برای اتصال دو 

قطعۀ دنا می باشد.

تولید اولین یاختۀ تراژنی در مرحلۀ سوم مهندسی ژنتیک رخ می دهد که دنای نوترکیب را وارد میزبان می کنند و تولید اولین دنای دست ورزی یا نوترکیب  7  3
شده نیز در مرحلۀ دوم و همراه با عمل لیگاز صورت می گیرد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ س�وم از لیگاز اس�تفاده نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. در هیچ کدام از این دو مرحله از پادزیست ها 
اس�تفاده نمی ش�ود./ گزینۀ )3(: درس��ت است. آنزیم برش دهندۀ ژنی در دو مرحلۀ اول کاربرد دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. خطی شدن دیسک فقط در مرحلۀ دوم 

رخ می دهد.
فقط مورد )د( مدنظر است. اینترفرون های تولیدی در مهندسی پروتئین همانند اینترفرون طبیعی نوع 1 عمل ضد ویروس )مانند مقابله با عامل آنفلوانزای  8  1

پرندگان( دارند. این پروتئین ها از نوع طبیعی پردوام تر و پایدارتر می باشند ولی فعالیتی به اندازۀ نوع طبیعی دارند.

س�ؤال در مورد مویرگ های مغزی و قلبی مطرح ش�ده اس�ت که با بسته شدن سرخرگ قبل از آن ها، احتمال سکته  9  2
در فرد بالا می رود. از زیست دهم به یاد دارید که مویرگ های دستگاه عصبی مغزی، ماهیچه ها )قلب( و شش ها از نوع پیوسته 
بوده که غش�ای پایه کامل داش�ته و مانع عبور مواد مضر زیادی به بافت مجاور می ش�وند. یاخته های بافت پوششی سنگ فرشی 
ج�دار ای�ن مویرگ ها ارتباط تنگاتنگی با هم دارن�د و فاقد منافذ یا حفره های یاخته ای می باش�ند و ورود و خروج مواد در آن ها به 

شدت کنترل می شود.
 گزین�ۀ )1(: موی�رگ فاق�د منفذ در سیس�تم عصبی مرک�زی آن هم در برخی مویرگ های مغز مش�اهده می ش�ود. / گزینۀ )3(: یاخته ه�ای پرمنفذ در 
مویرگ های منفذدار کلیه ها، غدد درون ریز و روده مش�اهده می ش�ود. / گزینۀ )4(: حفره های بین یاخته ای در مویرگ های ناپیوس�ته جگر، طحال و مغز اس�تخوان مشاهده 

می شود.
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محققین زیس�ت فناوری در ش�اخۀ کش�اورزی برای ایجاد گیاهان زراعی مقاوم به حشرات آفت، ژن انبوه سازی شده باکتریایی برای تولید پروتئین سمی را به  10  2
کمک ناقل ژنی در مهندسی ژنتیک وارد گیاه می کنند تا خود گیاه به تولید آن پروتئین غیرفعال اولیه بپردازد و حشره با خوردن و تغییر آن ها، مسموم شود.

ایجاد گیاهان تغییر یافتۀ ژنی که به حشره مقاوم شده اند نیاز به حشره کش را کاهش داده است و ارتباطی به شخم زدن زمین در این عمل ایجاد نمی شود.  11  4
در مهندسی ژنتیک با تولید گیاهان مقاوم به حشره باعث شد که استفاده از حشره کش که آلاینده محیط زیست است، کاهش یابد )رد گزینۀ )1((.

 در مورد ایجاد گیاهان مقاوم به شوری، خشکی و … شرایط ارزش غذایی در محیط بالا رفته است )رد گزینۀ )2((.
 ایجاد گیاهان مقاوم به محیط های نامناسب از اعمال مهندسی ژنتیک در کشاورزی می باشد )رد گزینۀ )3((.

اگر به شکل های زیر توجه کنید، مشاهده می کنید که پیوندهای شیمیایی بین دو توالی A و B هم قبل از حذف توالی C و هم بعد از آن وجود دارد. 12  1

)COOH توالی B و  )−  گزینۀ )2(: در پیش هورمون انس�ولین، زنجیرۀ آمینواس�ید C بین دو بخش A و B قرار دارد که به بخش عامل اس�یدی 
 B و A متصل می باش�د. / گزینۀ )3(: هم در پیش هورمون انس�ولین و هم در انسولین فعال، بین دو سر آمینی و اسیدی زنجیره های A بخش NH( )− 2 قس�مت آمینی 

پیوندی وجود نداش�ته اس�ت. / گزینۀ )4(: پیش هورمون انس�ولین دارای یک رشتۀ پلی پپتیدی به هم پیوسته با سه بخش C ، B و A می باشد ولی هورمون انسولین فعال 
دو رشتۀ پلی پپتید مجزای B و A دارند.

تبدیل پیش هورمون انسولین به نوع فعال با عمل پروتئازی و جدا کردن پیوند پپتیدی زنجیرۀ C صورت می گیرد که عملی همانند آنزیم پپسین معده دارد  13  4
که هر دو سبب تجزیۀ پروتئین ها به پپتیدهای کوچک می شود.

 آنزیم هایی که پیوند اشتراکی از نوع فسفودی استر ایجاد می کنند: دنابسپارازها، انواع رنابسپارازها و اتصال دهندۀ ژنی )لیگاز(
 آنزیم هایی که توانایی شکستن پیوند فسفودی استر دارند: دنابسپاراز در ویرایش و آنزیم های برش دهنده

 آنزیم هایی که در شکسته شدن پیوند هیدروژنی نقش مستقیم دارند: هلیکاز و RNA پلیمراز
 آنزیم های غیرپروتئینی مثل rRNA در ساختار رناتن قرار دارند و در ایجاد پیوند پپتیدی مؤثرند.

14  4

در روش ژن درمانی بدون اینکه ژن ناقص را برداریم، ژن سالم نوترکیب شده را به یاخته دارای ژن ناقص وارد می کنیم تا پس از بیان ژن، مقدار محصول در فرد زیاد شود.

 گزینۀ )1(: لنفوس�یت مورد اس�تفاده در این روش، محصول یاخته های بنیادی بالغ لنفوئیدی از مغز استخوان می باشد. / گزینۀ )2(: اولین ژن درمانی 
موفقیت آمیز برای ایجاد یک آنزیم مهم سیس�تم ایمنی دختر بچۀ 4 س�اله بود. / گزینۀ )3(: در اثر تقس�یم یاخته های لنفوس�یتی در بدن، تعداد یاخته های دارای ژن سالم 

نیز در بدن زیاد می شود.

1( برای یک دختربچۀ 4 ساله دارای نوعی نقص ژنی انجام شد.
2( دختر بیمار ژن جهش یافته ای داشت که نمی توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد.

3( ابتدا تعدادی از لنفوسیت های فرد بیمار را از خون وی جدا کردند و در خارج از بدن کشت دادند.
4( از ویروسی به عنوان ناقل ژنی استفاده کردند.

5( ژن ویروس مورد نظر را برش دادند تا مانع تکثیر آن در یاختۀ میزبان شوند.
6( ژن کارآمد سالم بیماری فوق را از افراد سالم جدا کردند و درون ژنوم ویروس جاسازی کردند.

7( ویروس تغییر یافته یا نوترکیب شده با ژن سالم را وارد یاختۀ لنفوسیتی دارای نسخۀ ناقص ژنی کردند.
8( ژنوم ویروس و یاختۀ لنفوسیتی میزبان با هم ادغام شد.

9( یاخته های فرد بیمار را که دست ورزی شده بود و حاوی ویروس و ژن سالم بود، وارد بدن فرد بیمار کردند.
10( پس از تزریق یاخته های تغییر یافته در بدن فرد بیمار، به تدریج با بیان ژن های سالم، پروتئین یا هورمون یا در این مثال آنزیم مورد نظر ساخته شد.

11( چون طول عمر یاخته های تغییر یافته کوتاه بود، لازم بود این عمل به طور متناوب همراه لنفوس�یت های کش�ت داده ش�ده به تدریج وارد بدن فرد بیمار شوند 
و مقدار آنزیم مورد نظر در بدن فرد حاصل شود.

12( برای درمان این افراد می توان از روش های پیوند مغز استخوان و تزریق آنزیم نیز استفاده کرد.
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5 15  1

در ژن درمانی فقط باید ژن نوترکیب را در باکتری با DNA پلیمراز زیاد کنیم و بعد از استخراج DNA نوترکیب، محصول آن در یاخته جاندار ژن درمانی شده رونویسی و ترجمه 
می شود و از رناتن و RNA پلیمراز میزبان استفاده می شود )یعنی باکتری در ساخت محصول ژن نقشی ندارد(. در گزینۀ )2( و )3( دستگاه ترجمه میزبان برای ساخت 
انس�ولین و هورمون رش�د دامی نیز مورد نیاز می باش�د. در گزینۀ )4( نیز دقت کنید که در س�اخت واکس�ن برای پیش�گیری از بیماری ها، باید ژن جدا کرده در میزبان 

غیربیماری زا بیان و ترجمه شود تا پادگن سطحی در سطح میزبان قرار گیرد.

مهم ترین مرحلۀ تولید انس�ولین، تبدیل هورمون غیرفعال یا پیش انس�ولین به نوع فعال اس�ت. در این روش، با جدا شدن زنجیرۀ C ، یک سر آزاد آمینی و  16  1
یک سر آزاد کربوکسیلی جدید ایجاد می شود.

 گزینۀ )2(: هورمون انس�ولین فعال، دارای دو س�ر آزاد آمینی در یک س�مت و دو س�ر آزاد کربوکس�یل در س�مت دیگر می باش�د. / گزینۀ )3(: بین 
زنجیره های A و B پیوند شیمیایی ایجاد شده از نوع پپتیدی نمی باشد. / گزینۀ )4(: در مهندسی ژنتیک، اصلًا زنجیره C انسولین تولید نمی شود.

منظور سؤال پلاسمین طبیعی در پلاسما می باشد. 17  3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پلاس�مین نقش آنزیمی و کاهش انرژی فعال س�ازی دارد ولی اینترفرون فاقد نقش آنزیمی است. / گزینۀ )2(: نادرست 
اس�ت. پایداری پلاس�مین طبیعی در پلاسما بسیار کوتاه اس�ت. / گزینۀ )3(: درست است. پلاسمین و اینترفرون تولید شده در مهندسی پروتئین، پایداری بیشتر دارند. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. پلاسمین و اینترفرون، هر دو با تغییر کوچک در ژن سازنده ایجاد شده اند.
ابتدا یک بار دیگر متن تست را درست بخوانید و دقت کنید سؤال در مورد مهندسی ژنتیک است )نه پروتئین(. 18  2

 الف( نادرس�ت اس�ت. در مهندس�ی ژنتیک، اصلًا قرار نیس�ت ژنی را تغییر دهیم پس عبارت )الف( نباید در هیچ گزینه ای باش�د )دلیل نادرس�تی 
گزینه های )1( و )4((. / ج( در مهندس�ی ژنتیک، از پادزیس�ت برای از بین بردن باکتری های حس�اس اس�تفاده می کنند که دیسک ندارند )نه باکتری مقاوم( پس عبارت 
)ج( هم نباید در گزینه ها باشد )دلیل نادرستی گزینۀ )3((. دقت کنید که در مهندسی ژنتیک، برش دیسک )عبارت )ب(( قبل از استفاده از دنابسپاراز برای همسانه سازی 

)عبارت )د(( به کار می رود.
در مهندسی ژنتیک بهتر است که از ناقلی استفاده کنیم که یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده داشته باشد. 19  1

 گزینۀ )2(: همۀ ویروس مورد اس�تفاده در ژن درمانی دنا دارند و با دنابس�پاراز میزبان تکثیر می شوند. / گزینۀ )3(: برای ایجاد جاندار تراژنی می توان 
فقط ناقل ژنی را وارد تخم آن ها کرد و س�پس با میتوز این ویژگی در کل بدن پخش ش�ود. / گزینۀ )4(: آنزیم های برش دهنده، باکتریایی هس�تند و در پی روش�ن ش�دن 

ژن هایی تولید می شوند که فاقد توالی افزاینده می باشند.
20  3

قبل از پیدایش روش مهندس�ی ژنتیک، برای درمان دیابت نوع I، داروی انس�ولین را از لوزالمعدۀ گاو اس�تخراج می کردند. این دارو می توانس�ت در بدن مقداری تحریک 
سیس�تم ایمنی ایجاد کند. در دیابت نوع I سیس�تم ایمنی به یاخته های خاص انسولین س�از در جزایر لانگرهانس لوزالمعده حمله کرده و آن ها را تخریب می کند که نوعی 
بیماری خودایمنی بوده که در سنین پایین رخ می دهد. همان طور که از زیست دهم باید به خاطر داشته باشید، لوزالمعده غده ای در زیر و موازی با معده متمایل به سمت 

چپ بدن می باشد.

 گزینۀ )1(: هورمون گلوکاگون سبب تجزیۀ ذخایر قندی کبد می شود ولی انسولین سبب ورود گلوکز خون به کبد و ماهیچه و تبدیل آن ها به گلیکوژن 
ذخیره ای می ش�ود. / گزینۀ )2(: در دیابت مش�کل انعقادی در خون مطرح نمی باش�د. / گزینۀ )4(: اش�کال در گیرنده های پاسخ دهنده به انسولین در دیابت نوع II رخ 

می دهد که مقدار انسولین کافی است ولی در اثر چاقی، گیرنده ها به آن پاسخ نمی دهند.
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