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فناوری های نویر زیستی
هفتم
 فصل

1  3

به طور کلی به هرگونه فعالیت هوشمندانۂ آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با اس�تفاده از موجود زنده را زیس��ت فناوری می گویند.

 گزینۀ )2( در مورد مهندس�ی ژنتیک بوده که ش�اخه ای از زیس�ت فناوری می باش�د و گزینه های )1( و )4( نیز تعریف کاملی برای زیس�ت فناوری نمی باشد. در تعریف 
زیست فناوری اشاره به موجود زنده برای ساخت فراورده الزامی است و دقت کنید که زیست فناوری در جهت رفع نیاز همۀ موجودات رخ می دهد نه فقط نیازهای انسانی!!

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 2  2

در حال حاضر کاربردهای فراوان زیس��ت فناوری، باعث ش�ده اس�ت که از آن به عنوان نش��انۂ پیشرفت کش��ورها در قرن حاضر و یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای 
متنوع نام برده شود.

 الف( درست است. زیست فناوری، قلمروی بسیار گسترده در روش هایی مثل مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین و بافت دارد. از طرفی چون شاخه ای از 
علم زیست شناسی )علم تجربی( است، پس مشاهده، اساس آن می باشد. / ب( نادرست است. در روش زیست فناوری نوین هم از انتقال ژن و هم برای تمایز بافتی در مهندسی 
بافت استفاده می کنند. / ج( درست است. زیست فناوری از گرایش های دیگر علم تجربی مانند علوم زیستی، فیزیک، ریاضیات و علوم مهندسی بهره می برد. / د( درست است. 
در حال حاضر، زیست فناوری به یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنوع تبدیل شده است که چون شاخه ای از زیست شناسی است، از سال دهم به یاد دارید که به بررسی 

علمی جانداران و فرایندهای زیستی می پردازد.
در زیست فناوری نوین، انتقال ژن، سبب تغییر در خصوصیات میکروارگانیسم ها و ایجاد محصولات متنوع با کارایی بالا شد. 3  1

 گزینۀ )2(: کش��ت ریزاندامگان در زیس�ت فناوری کلاس��یک ش�روع ش�د ولی انتقال ژن در زیس�ت فناوری نوی�ن صورت گرفت. / گزین�ۀ )3(: تولید 
محصولات تخمیری ش�روعی برای زیس�ت فناوری س��نتی بود ولی تولید پادزیست در زیست فناوری کلاسیک انجام شد. / گزینۀ )4(: اولین بار تولید آنزیم در زیست فناوری 

کلاسیک شروع شد ولی تغییر و اصلاح جانداران مرهون زیست فناوری نوین می باشد.

منظور سؤال روش زیست فناوری می باشد. 4  4
 گزینۀ )1(: نادرست است. محصولات تخمیری از روش زیست فناوری سنتی شروع شد ولی تولید پادزیست از روش کلاسیک آغاز شد. / گزینۀ )2(: 
نادرست است. زیست فناوری دانشی جدید نیست و روش سنتی آن خیلی زمان است که انجام می شود. در حقیقت زیست فناوری نوین، روش جدیدی است. / گزینۀ )3(: 
نادرست است. همسانه سازی ژن انسولین با مهندسی ژنتیک است نه پروتئین! / گزینۀ )4(: درست است. کشت ریزاندامگان، بار اول در روش زیست فناوری کلاسیک 

و با تولید پادزیست انجام شد ولی در روش نوین نیز کشت باکتری ها باید صورت بگیرد که در این روش، پادزیست استفاده می شود.
الکترون گیری پیرووات و اتانال به ترتیب در تخمیر لاکتیکی و الکلی صورت می گیرد که هر دو اولین بار در زیست فناوری سنتی برای تولید مواد غذایی به  5  1

کار رفتند.
موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد زیست فناوری کلاسیک که مدنظر سؤال است، نادرست می باشند. در مهندسی ژنتیک برای جدا کردن یاخته های تراژنی  6  3

از یاخته های فاقد ژن انتقال یافته، معمولًا از آنتی بیوتیک یا پادزیس��تی اس�تفاده می ش�ود که ژن مقاومت به آن روی دیسک میزبان قرار دارد. پادزیست ها اولین بار در روش 
زیس��ت فناوری کلاس��یک ایجاد ش�دند. در این روش زیست فناوری، علاوه بر پادزیس�ت ها، انواع آنزیم ها )کاتالیزگرهای زیس�تی( و مواد غذایی نیز با روش های تخمیری یا 

کشت ریزاندامگان ها نیز تولید شدند.
 تولید نان همواره به عمل تخمیری نیاز دارد که همانند محصولات تخمیری لبنی اولین بار در زیس�ت فناوری س��نتی ایجاد ش�د )نادرس�تی گزینه های ب و د(. انتقال ژن 

نیز در روش زیست فناوری نوین استفاده می شود )نادرستی الف(.
در زیس�ت فناوری نوین که با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزاندامگان، س�بب تولید ترکیبات جدید با مقدار و کارایی بالا ش�د، اولین بار با انتقال ژن بین دو  7  4

میکروارگانیسم )ریزاندامگان( شروع شد. )ریزاندامگان ها، باکتری ها یا یوکاریوت های تک یاخته ای می باشند.(

 گزین�ۀ )1( در م�ورد روش های جدید زیس�ت فناوری نوین می باش�د که محصولات انس�انی را توس�ط ریزاندامگان ها ایج�اد می کند و گزینه ه�ای )2( و )3( نیز در مورد 
زیست فناوری سنتی و کلاسیک صورت می گیرد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. 8  3

دقت کنید که در مهندس�ی ژنتیک، باید قطعه ای از دنای یک یاخته را توس�ط ناقل ژنی )مثلًا دیس�ک( به یک یاختۀ دیگر به نام میزبان منتقل کنیم. در این حالت 
به ناقل ژنی به همراه قطعۀ دنای مورد نظر، DNA نوترکیب می گویند. به یاختۀ گیرندۀ DNA نوترکیب یا همان میزبان، یاختۂ دس��ت ورزی ش��ده و دارای صفت جدید 

می گویند و به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدید ژنتیکی شده، جاندار تغییر یافتۂ ژنتیکی یا تراژن می گوییم.
جاندار تراژنی یا تغییر یافتۀ ژنتیکی، اگر تک یاخته ای باش�د که در همان تک یاختۀ آن دنای جدید قرار گرفته اس�ت که البته این تغییر در دنای کمکی ژن یاخته مثل 

دیسک رخ می دهد ولی اگر جاندار پریاخته ای باشد، معمولًا باید این تغییر در ژن های همۂ یاخته های آن رخ داده باشد تا لفظ تراژن برای آن کاربرد داشته باشد.
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در شکل های زیر می توانید طریقۀ دست ورزی کردن یاخته و تراژنی کردن جانداران تک یاخته ای و پریاخته ای را مشاهده کنید:

دناي نوترکیب

پروکاریوتیدناي اصلی یاخته 
یاختۀ میزبان دس تورزي

 شده یا تراژنی

تکثیر زیگوت
هسته

ژنوم خطی

یاختۀ دستورزي شده یوکاریوتی

نوترکیب DNA 

وارد کردن آن به یک زیگوت یوکاریوتی پریاختهاي

دیسک اولیه قطعۀ دناي مورد نظر

دیسک
وارد کردن به یاخته

قطعۀ دناي مورد نظر

نوترکیب شده DNA    

ایجاد جانداري پریاخت هاي تراژنی 

که در همۀ یاخت ههاي بدن خود

 قطعۀ دناي مورد نظر را دارد.

+

 الف( دست ورزی در باکتری صورت می گیرد. / ب( دنای جدا شدۀ انسانی را به دنای کمکی باکتری اضافه می کنند. / ج( دست ورزی شدن در مورد 
یاخته به کار می رود که البته ابتدا در خارج میزبان صورت می گیرد.

دق�ت کنی�د که در س�ؤال ژن رمزگردان ی�ک rRNA یوکاریوتی را وارد باکتری کرده ایم. باکتری ابتدا به همسانه س�ازی این ژن توس�ط هلیکاز و دناپلیمراز  9  4
پروکاریوتی می پردازد و س�پس در صورت بیان ش�دن، توس�ط رناپلیمراز پروکاریوتی به تولید رنا رناتنی یوکاریوتی می پردازد )نه پروتئین رناتنی( )نادرستی گزینه های )1( و 
ای نیز حاوی پیوندهای اش�تراکی  DNA )3((. حتماً می دانید که رمزه، توالی س�ه حرفی ویژه mRNA )پیک( می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )2(( و از طرفی هر RNA یا 

)کووالانسی( بوده ولی از نوع پپتیدی نمی باشد و این ژن یوکاریوتی جدا شده همواره یک نقطۀ آغاز و یک توالی پایان رونویسی دارد.
موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد پروکاریوت ها نادرست می باشد. انتقال ژن بین دو جاندار در مهندسی ژنتیک، اولین بار به کمک باکتری ها انجام شد. برخی  10  3

باکتری ها مثل اشرش�یاکلای می توانند س�امانه های سه ژنی مجاور هم برای تجزیۀ لاکتوز و مالتوز داشته باشند ولی نوکلئوزوم، انواع رناپلیمراز و DNA خطی و تیلاکوئید 
از ویژگی یوکاریوت ها می باشد.

دورۀ زیست فناوری نوین با انتقال ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر آغاز شد. 11  3
 گزینۀ )1(: پس از اولین روش های زیس�ت فناوری در مهندس�ی ژنتیک که با باکتری ها انجام شد، در حال حاضر می توانند امکان دست ورزی ژنتیکی 
ب�رای س�ایر موج�ودات زنده مثل گیاه�ان و جانوران را نیز انج�ام دهند. / گزینۀ )2(: اولین ب�ار روش ژن درمانی که در آخ�ر این فصل مطالعه می کنید در لنفوس�یت های 

دختربچه ای دارای نقص ژنی صورت گرفت. / گزینۀ )4(: اولین روش های مهندسی ژنتیک با باکتری ها شروع شد )مخمرها از قارچ ها هستند(.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 12  4

برای ایجاد یک گیاه زراعی تراژنی با مهندسی ژنتیک، ابتدا باید یاخته ای گیاهی ایجاد کنیم که حاوی دنای 
نوترکیب شده باشد. برای این عمل موارد زیر به ترتیب انجام می شود:

1( تعیی�ن صف�ت یا صفاتی مطل�وب از یک گیاه دیگر )مثلًا ژن مقاومت گیاهان خودرو در محیط بس�یار س�رد( یا 
بررسی ژنوم گیاه خاص.

2( اس�تخراج ژن یا ژن های ایجادکنندۀ صفت مطلوب مورد نظر توس�ط آنزیم های برش دهندۀ پروکاریوتی 
)نادرستی الف(.

3( نوترکی�ب کردن ژن حاوی صفت مطلوب با دنای دیس�کی باکتریایی )ژن کمکی( و ازدیاد آن در باکتری 
)نادرستی د(.

4( آماده سازی یاخته ای از گیاهی زراعی برای ورود دنای نوترکیب شده از دیسک و ژن مفید گیاهی.
5( نوترکیب شدن یاختۀ گیاهی پس از ورود دنای نوترکیب به آن )درستی ج(.

6( کشت یاخته های دست ورزی شدۀ گیاهی در محیط مخصوص.
7( ایجاد گیاهچه ای تراژنی از تکثیر یاخته های نوترکیب در محیط کشت.

8( تولید گیاه تراژن که همۀ یاخته های آن مشابه یاخته ای بود که در ابتدا نوترکیب شده بود.
9( بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن آن ها برای سلامت انسان و محیط زیست.

10( در انتها تکثیر و کش�ت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیس�تی تا مجموعه ای از گیاهان تراژنی ایجاد 
شوند )نادرستی ب(.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 13  2
باکتری ها اولین جاندارانی بودند که تحت دس�ت ورزی ژنتیکی قرار گرفتند و در مهندس�ی ژنتیک، تراژن ش�دند )یعنی ژن بیگانه را از گونه دیگر دریافت کردند(.

 الف( درس��ت اس�ت. باکتری ها از ش�روع زیست فناوری سنتی با روش های تخمیری تا امروزه در مهندسی ژنتیک در تولید مواد مختلف نقش داشته اند. / 
ب( نادرست است. هر نوع پروتئین، از روی بخش غیرتنظیمی ژن، رونویسی می شود. یعنی هیچ گاه از توالی تنظیمی یک ژن )راه انداز، اپراتور و…( مستقیماً رونویسی صورت 
نمی گیرد. / ج( نادرست است. از فصل 2 به یاد دارید که پروتئین های فعال کننده در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت ها، هیچ گاه به توالی راه انداز متصل نمی شوند بلکه جایگاه 

اتصال مخصوص به خود در قبل از توالی راه انداز دارند. / د( نادرست است. پروکاریوت ها توانایی تولیدمثل جنسی و ایجاد تخم ندارند.
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241 برای همسانه سازی ژن انسانی تولیدکنندۀ هورمون رشد و همچنین ازدیاد اولیه ژن برای ایجاد گیاهان زراعی، ابتدا باید ژن مورد نظر را با یک ناقل ژنی مثل  14  1
دیسک باکتریایی، نوترکیب کنیم.

 گزینۀ )2(: برای تولید هورمون رشد انسانی، در همان یاختۀ باکتریایی، با رونویسی و ترجمه، هورمون رشد ساخته می شود ولی در ساخت گیاه تراژنی 
بای�د ژن م�ورد نظر را به یاختۀ گیاهی وارد کرد. / گزینۀ )3(: کش�ت یاختۀ نوترکیب و ایجاد جاندار تراژن�ی در گیاهان زراعی کاربرد دارد. / گزینۀ )4(: انتقال ژن به ژنوم 

یوکاریوتی در تولید هورمون رشد انسانی توسط باکتری صورت نمی گیرد، ولی برای تولید گیاهان تراژنی رخ می دهد.
دقت کنید که در متن سؤال، هدف مهندسی ژنتیک در همسانه سازی دنا را ذکر کرده است. همسانه سازی دنا فقط برای انبوه سازی ژن به کار می رود ولی  15  1

انبوه سازی محصول با بیان ژن های فوق رخ می دهد که یکی از اهداف دیگر مهندسی ژنتیک می باشد.
 گزینۀ )2(: جداس�ازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها را همسانه س�ازی دنا می گویند. / گزینۀ  )3(: در همسانه س�ازی دنا، مادۀ وراثتی با ابزارهای مختلف 
در خارج از یاخته، تهیه می شود. / گزینۀ )4(: همواره پس از جدا کردن ژن های مورد نظر، باید به وسیلۀ یک ناقل همسانه سازی )مثلًا دیسک(، DNA نوترکیب حاصله 

را به درون ژنوم میزبان منتقل کنند.
فقط مورد )ج( استفاده نمی شود. تولید انبوه از یک دنای خالص می تواند برای دست ورزی ژنی )د(، تولید یک مادۀ مخصوص )ب( و یا مطالعۀ ژنی )الف(  16  1

استفاده شود ولی تغییر در ساختار سه بعدی محصولات مربوط به مهندسی پروتئین و تولید پروتئین یا محصول ژنی می باشد.

در روش مهندسی ژنتیک، هدف انبوه سازی ژن یا محصول آن می باشد ولی تغییری در ژن یا محصول آن ایجاد نمی شود. در حالی که در مهندسی پروتئین، ابتدا در ژن ها 
تغییراتی ایجاد کرده تا سبب تولید پروتئین هایی با کارایی جدید شوند. )د(

اولین جاندار دست ورزی شده، نوعی باکتری بود که رناهای کوچک آن و همۀ انواع رناهای دیگر آن را رنابسپاراز پروکاریوتی می سازد. در این جانداران، رشتۀ  17  1
الگو برای ساخت پروتئین هلیکاز، نوعی رنای پیک )mRNA( بوده که این مولکول نیز توسط همان نوع رنابسپاراز یاختۀ پروکاریوتی تولید می شود.

فقط مورد )الف( جواب اس�ت. زیس�ت فناوری از هر سه مدل سنتی، کلاسیک یا نوین، عبارت است از هرگونه فعالیت هوشمندانۂ انسانی در تولید و بهبود  18  1
محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده! در )الف( واکنش های تخمیری به طور عادی در طبیعت رخ داده است و تحت کنترل هوشمندانۀ آدمی نبوده است.

در س�ؤال عنوان ش�ده که می خواهیم ژنی یوکاریوتی را وارد یاختۀ پروکاریوتی )پیش هس�ته ای( کنیم تا آن ژن بیان شود. دقت کنید که تمام موارد بیان این  19  4
ژن در یاختۀ جدید، تحت کنترل و عمل یاختۀ پروکاریوتی رخ می دهد که این یاخته فاقد عامل رونویسی می باشد )درستی گزینۀ )4((. برای رونویسی از این ژن، رنابسپاراز 
پروکاریوتی وارد عمل می ش�ود که از روی mRNA ترجمه ش�ده اس�ت )نادرستی گزینۀ )2((، می تواند چند ژن مجاور هم مثل ژن های تجزیۀ لاکتوز را هم زمان رونویسی 

کند )نادرستی گزینۀ )1((. این آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی است و انواع 1، 2 و 3 ندارد )نادرستی گزینۀ )3((.
فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 20  3

همۂ آنزیم های محدودکننده، آنزیم های باکتریایی هس�تند که طی عمل خود در هر جایگاه تش��خیص، دو انتهای چس��بنده ایجاد می کنند ولی روی هر دنا می توانند تعداد 

جایگاه تش�خیص متعددی داش�ته باشند )نادرستی الف(. ژن س�ازندۀ این آنزیم توسط DNA حلقوی باکتری رمزگردانی شده که فاقد توالی افزاینده می باشد ولی قدرت 
برش در DNA یوکاریوتی و پروکاریوتی دارد که دارای توالی افزاینده و اپراتور نیز می باشند )درستی ب(.

 این آنزیم ها همواره در هر جایگاه تش�خیص دو پیوند فسفودی اس�تر می ش�کنند و به دنبال عمل آن ها تعدادی پیوند هیدروژنی بدون نیاز مس�تقیم به فعالیت این آنزیم 
شکسته می شود )نادرستی ج(. 

 راه انداز ژن های پروکاریوتی مستقیماً با رنابسپارازها شناسایی می شود و برخلاف رنابسپاراز یوکاریوتی به عوامل رونویسی نیازی ندارند )نادرستی د(.
موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کند. )در متن سؤال به قید بعضی دقت کنید( در مهندسی ژنتیک بهتر است که از دیسکی استفاده شود که  21  3

برای آنزیم محدودکنندۀ خاص، فقط یک جایگاه تشخیص داشته باشد ولی برخی دیسک ها می توانند بیش از یک جایگاه نیز داشته باشند.
 الف( دیس�ک ها، دناهای حلقوی کمکی هس�تند که علاوه بر باکتری ها در برخی قارچ ها مثل مخمرها نیز دیده می ش�وند. همان طور که می دانید قارچ ها 
یوکاریوت هستند و حاوی دنای خطی در هستۀ خود می باشند. / ب( همۂ دیسک ها، برای تکثیر خود محتاج آنزیم های همانندسازی کنندۀ میزبان خود می باشند ولی مستقل 

از زمان تکثیر دنای اصلی میزبان، همانندسازی می کنند. / د( همۀ دیسک ها، دنای دورشته ای حلقوی خارج از فام تن اصلی میزبان خود می باشند.
فقط مورد )الف( صحیح می باشد. 22  3

»ناقلین ژنی که به طور معمول در مهندسی ژنتیک استفاده می شوند، همان دیسک ها می باشند.«
 الف( درست است. مطابق شکل روبه رو، دیسک ها، پس از نوترکیب شدن با قطعه DNA خاص، 
حداقل دارای دو جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده در دو سمت آن قطعۀ خاص می باشند. / ب( نادرست است. 

این تعریف مربوط به جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده می باشد. 
ج( نادرست است.

دقت کنید که دیسک یا ناقل ژنی یک توالی خاص ژنی نمی باشد بلکه یک DNA حلقوی کامل بوده که معمولًا در باکتری ها و برخی قارچ ها وجود دارد که از توالی های 
ژنی متعددی ایجاد شده است و در داخل جاندار ولی خارج از فام تن اصلی یاخته قرار دارند.

د( نادرس�ت اس�ت. تکثیر ناقل ژنی )دیس�ک( همانند تکثیر راکیزه ها و سبزدیسه های یاخته یوکاریوتی، مستقل از تکثیر میزبان انجام می شود ولی این بدان معنی است که 
حتی اگر ژنوم اصلی یاخته نیز تکثیر نیابد، آن ها می توانند تکثیر کنند ولی توجه کنید که همواره تکثیر این عوامل، محتاج آنزیم های میزبان می باشد.
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موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 23  1

در مهندسی ژنتیک، اهداف مختلفی دنبال می شود که یکی از مهم ترین آن ها تولید ژن و فراورده های آن بدون تغییر در توالی آن ها می باشد )نادرستی الف(.

 در مهندسی ژنتیک، برای همسانه سازی از جاندار ساده ای مثل باکتری )نه فقط باکتری !! نادرستی ب( استفاده می کنند، دلیل استفاده از این جانداران، سرعت تقسیم 
بالای آن ها می باشد. 

 جداسازی یک یا چند ژن برای تکثیر آن ها را همسانه سازی ژنی می گویند )درستی ج(.
 اولین ابزار لازم در مهندس�ی ژنتیک، آنزیم برش دهنده ژنی اس�ت که با فعالیت نوکلئازی س�بب شکس�ته شدن دو پیوند اش�تراکی از نوع فسفودی استری در هر جایگاه 

تشخیص خود می شود )درستی د(.
دیس�ک به طور معمول در باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارند. منظور این س�ؤال ویژگی مش�ترک دو فرمانرو باکتری ها )پروکاریوت ها( و قارچ ها  24  3

می باشد. هر دوی این جانداران در همۀ گونه های خود قادر به تنفس یاخته ای و تولید NADH و ATP در مرحلۀ قندکافت تنفسی می باشند.
 گزینۀ )1(: قارچ ها هیچ گاه قدرت فتوسنتز و جذب نور ندارند ولی برخی باکتری ها که فتوسنتزکننده اند سبزینه a یا باکتریوکلروفیل دارند. / گزینۀ )DNA :)2 کمکی 
در این یاخته ها، همان دیسک آن هاست که به صورت حلقوی در خارج کروموزوم اصلی آن ها قرار دارد. در حقیقت کروموزوم اصلی در قارچ ها به صورت خطی می باشد. / گزینۀ )4(: نقاط 

وارسی مربوط به یاخته های دارای میتوز می باشد که چرخۀ یاخته ای دارند. این ویژگی مخصوص یوکاریوت ها بوده که در قارچ ها برخلاف باکتری ها دیده می شود.
25  3

دیسک ها را فام تن های کمکی می خوانند چون حاوی ژن هایی هستند که در فام تن اصلی میزبان وجود ندارند. یکی از این ژن ها می تواند ژن مقاومت به نوعی پادزیست باشد.

این سؤال بسیار ظریف و حاوی نکتۀ جالبی است. در متن کتاب ذکر کرده است که بهتر است در مهندسی ژنتیک از دیسکی استفاده شود که فقط یک جایگاه  26  3
تشخیص برای آنزیم برش دهنده داشته باشد ولی قید بهتر است دارد نه اینکه اجبار باشد )این نکته به دلیل عدم جدا کردن ژن مهمی از دیسک می باشد که در درسنامه 

به طور کامل بررسی کردم( )نادرستی گزینۀ )1((. 

در مهندس�ی ژنتیک با هدف همسانه س�ازی ژن، نباید کاری کنیم که تکثیر دیس�ک متوقف شود، بدیهی اس�ت که اگر جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده در توالی 
شروع همانندسازی باکتری باشد، با برش آن، تکثیر دیسک متوقف می شود چون دناپلیمراز قادر به شناسایی توالی شروع همانندسازی نمی باشد.

برای به موفقیت رسیدن روش مهندسی ژنتیک، جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده نباید در توالی شروع همانندسازی و توالی مقاومت به پادزیست وجود داشته باشد.

م�وارد )ال�ف(، )ب( و )ج( نادرس�ت  27  3
هس�تند. در مهندس�ی ژنتی�ک پ�س از تولی�د دنای 
نوترکی�ب )قطعۀ مورد نظر + دیس�ک( باید با هموار 
کردن ش�رایطی آن ها را وارد یاخته های میزبان کنیم. 
در این مرحله که با شوک الکتریکی یا حرارتی صورت 
می گی�رد، فق��ط تع��داد کم��ی از یاخته ه�ای میزب�ان، 
دناه�ای نوترکیب را دریافت می کنند. دلیل این نکته 
این است که طبق شکل روبه رو، پس از اضافه کردن 
پادزیس�ت ها به محیط، فقط تعداد کم��ی از باکتری ها 
باقی می مانند و اکثر آن ها از بین می روند. در حقیقت 
باکتری های از بین رفت�ه همان هایی بوده اند که فاقد 

دنای نوترکیب می باش�ند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. دیس�ک ها که حاوی ژن مقاوم به پادزیس�ت می باش�ند در برخی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. در 

مهندسی ژنتیک، قطعه دنای خاصی را به دنای دیسک اضافه می کنیم ولی ژنی یا قطعه ای را از دیسک جدا نمی کنیم. 
ج( نادرست است.

دقت کنید که در مهندس�ی ژنتیک شرط لازم این اس�ت که از یک نوع آنزیم برش دهنده باید اس�تفاده ش�ود »نه اینکه بهتر اس��ت!!«. در حقیقت بهتر اس�ت که از دیسکی 
استفاده شود که فقط یک جایگاه تشخیص برای برش دهندۀ خاص داشته باشد.

28  1

در این سؤال فقط باید دقت کنید که آنزیم های برش دهندۀ ژنی، فقط قادرند که مولکول DNA را از محل های خاصی برش دهند ولی روی RNA و پروتئین اثری ندارند.

 گزینۀ )1(: درست است. آنزیم های غیرپروتئینی از نوع RNA می باشند که الگوی آن ها DNA بوده که آنزیم برش دهنده روی آن مؤثر است ولی الگوی 
ساخت آنزیم های پروتئینی، مولکول رنای پیک می باشد که آنزیم برش دهنده روی آن اثری ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. آنزیم برش دهندۀ ژنی، نه روی مولکول هموگلوبین 
پروتئینی مؤثر است و نه روی الگوی آن که RNA پیک می باشد. / گزینۀ )3(: نادرست است. در این عبارت، قید برخلاف نادرست است چون هر دو قسمتی از دنا بوده که آنزیم 

برش دهنده روی آن مؤثر است. / گزینۀ )4(: نادرست است. رونوشت اگزون و اینترون برخلاف توالی پایان رونویسی، بخشی از mRNA می باشد.
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243 موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 29  1
 بس��یاری از دیس�ک ها دارای ژن های مقاومت به پادزیس�ت ها می باشند. چنین ژن هایی سبب می ش�وند که به باکتری توانایی تغییر دادن پادزیست به مواد غیرکشنده بدهند و 

بتوانند از این مواد تغییر یافته برای خود استفاده کنند )درستی د(. در ادامه با مقاوم شدن، این باکتری ها قادر به انتقال تعدادی از این دیسک ها به سایر باکتری ها می باشند تا تعداد 
باکتری های مقاوم را در جمعیت خود زیاد کنند. در حقیقت انتخاب طبیعی س�بب تغییر جمعیت آن ها در جهت مقاوم ش�دن می ش�ود )درستی ب(.   دیسک ها کروموزوم کمکی 
هستند و سبب تغییر در دنای اصلی باکتری نمی شوند )نادرستی الف(. باکتری با تغییر پادزیست ها آن ها را به مواد غیرکشنده و قابل استفاده تبدیل می کند )نادرستی ج(.

30  4

آنزیم های برش دهنده، همواره س�بب ایجاد قطعات خطی در دناهای خطی و حلقوی می ش�وند ولی آنزیم لیگاز یا اتصال دهنده، در مهندسی ژنتیک همواره سبب اتصال دو 
قطعۀ دنای خطی شده می شود. ضمن عمل لیگاز، می توان یک دنای حلقوی یا خطی ایجاد کرد.

فقط مورد )د( نادرست است. 31  1

در جایگاه تشخیص EcoR1 که توالی یک رشتۀ آن به صورت GAATTC می باشد، در هر رشته 3 باز آلی پورین )A و G( و 3 پیریمیدین )C و T( وجود دارد )درستی الف(.

 در انتهای چسبنده تک رشته ای حاصل از عمل آن که AATT می باشد، 2 پورین و 2 پیریمیدین وجود دارد )درستی ب(.
همیشه EcoR1 پیوند فسفودی استر بین A و G یعنی دو نوکلئوتید پورین دار را می شکند )درستی ج(.

در یک جایگاه تش�خیص آنزیم، تعداد پیوندهای هیدروژنی )بین A و T، 2 پیوند هیدروژنی و بین C و G، 3 پیوند( 14 عدد و پیوندهای فسفودی اس�تر 10 عدد اس�ت. پس 
تعداد 8 پیوند هیدروژنی بین A و T که شکس�ته می ش�وند 4 برابر تعداد پیوند فسفودی اس�ترهای شکس�ته شده اس�ت ولی دقت کنید که آنزیم برش دهنده فقط توانایی 

شکستن پیوند فسفودی استر دارد و در ادامۀ عمل آن پیوندهای هیدروژنی شکسته می شوند. )نادرستی د(
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 32  2

در مرحلۀ وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختۀ میزبان لازم است که پس از قرار دادن نمونه ها در محیط کشت مناسب، از شوک گرمایی یا الکتریکی همراه با مواد شیمیایی 
استفاده شود تا دناهای نوترکیب وارد میزبان های خود شوند و شروع به همسانه سازی ژن یا تولید محصول در درون میزبان کنند.

 در این مرحله دناهای نوترکیب، در درون میزبان توسط دنابسپاراز و هلیکازها همانندسازی می کنند )درستی الف(.
 ب�ا ورود دن�ای نوترکی�ب به میزب�ان، قطعاً تعداد نقاط ش�روع همانندس�ازی در میزبان ک�ه حاوی دنای 
نوترکیب ش�ده است بیش�تر می ش�ود چون علاوه بر فام تن اصلی باکتری، حالا خود دنای نوترکیب نیز یک 

جایگاه آغاز همانندسازی برای هلیکازها دارد )درستی ب(.
 در متن کتاب عنوان شده است که با شوک الکتریکی و گرمایی، منافذی در دیوارۂ باکتری ها ایجاد می شود 
ت�ا دن�ای نوترکیب را جذب کنند ولی با دقت در ش�کل مش�اهده می کنید که این منافذ ع�لاوه بر دیواره در 

غشای پلاسمایی یاخته نیز ایجاد شده اند )درستی ج(.
 فعالیت لیگاز برای ایجاد دنای نوترکیب در خارج از باکتری و قبل از مرحلۀ مورد نیاز ش�وک الکتریکی یا 

گرمایی صورت می گیرد )نادرستی د(.
در توالی تش�خیص آنزیم های برش دهنده، نوکلئوتیدهای قرینه در یک رشته، دارای بازهای  33  1

آلی مکمل هم می باشند. ابتدا باید توالی تشخیص را کامل کنید که به صورت مقابل می باشد.
 نوکلئوتید )4( در دنا حاوی قند دئوکسی ریبوز می باشد و دئوکسی ریبونوکلئوتید سیتوزین دار است.
 در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که یک حلقه برای قند دئوکسی ریبوز و دو حلقه پورین وجود دارد.

در این پرسش 10 قطعه DNA را برای حواس پرتی شما گفته! اگر دقیق به متن پرسش نگاه کنید، می توانید بفهمید که یک قطعه DNA که در وسط آن  34  4
ژن تولید پروتئین رناتنی اس�ت، با EcoR1 جدا ش�ده اس�ت. حالا می خواهیم این قطعه را از دو طرف به DNA دیس�کی وصل کنیم که چون دو جایگاه تش�خیص برای 

اتصال آن ها تولید می شود چهار پیوند فسفودی استر تشکیل می شود.

در قسمت دوم سؤال دقت کنید که میزبان را مخمر در نظر گرفته است که یوکاریوتی می باشد و از طرفی چون پروتئین رناتنی را رمزگردانی می کند، پس ابتدا باید از روی 
آن یک mRNA توسط رناپلیمراز 2 تولید شود. )امیدوارم پروتئین رناتنی را با RNA رناتنی اشتباه نگرفته باشید!!(

35  2

توالی نوکلئوتیدهای یک رشته از جایگاه تشخیص آنزیم برش دهندۀ دنا، باید با رشتۀ مکمل آن از طرف مقابل یکسان باشد، نه اینکه در همان رشتۀ خودش یکسان 
باشد )پس گزینۀ )4( رفت کنار(، بعد حتماً باید تعداد نوکلئوتیدها در یک رشته زوج باشد تا مکمل آن نیز با خودش از دو طرف یکسان شود چون در این صورت مکمل آن 

در گزینۀ سوم،  TAGTA می شود که در نوکلئوتید سوم، با هم متفاوتند )پس گزینۀ )3( غلط است(.
 از همه مهم تر این است که گول گزینۀ )1( را نخوری! چون حتماً اطلاع دارید که جایگاه تشخیص روی DNA است که نباید یوراسیل 

داشته باشد.
در جایگاه تشخیص نوکلئوتیدهای قرینه از دو طرف در یک رشته باید بازهای مکمل داشته باشند مثل گزینۀ )2(.
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. وقتی دو انتهای چسبنده با دو نوع آنزیم برش دهنده ایجاد می شود یعنی یا توالی تشخیص آن ها متفاوت بوده  36  3
اس�ت و یا محل برش آنزیم آن ها در یک جایگاه تش�خیص متفاوت بوده اس�ت )نادرس�تی الف(. دو انتهای چس�بنده که حاصل دو آنزیم متفاوت می باشد، دیگر از طریق 
هیدروژنی به هم متصل نمی ش�وند و حتماً می دانید که لیگاز در اتصال هر انتهای چس�بندۀ تک رش�ته ای به یک قسمت دورشته ای دنا تأثیر دارد. چون دو انتهای چسبنده 

فقط با پیوند هیدروژنی به هم متصل می شوند که لیگاز فاقد این توانایی است )نادرستی ب(.
دقت کنید که محصولات دو نوع آنزیم برش دهندۀ ژنی مختلف، قطعاً بازهای آن ها نمی توانند کاملًا مکمل هم باشند و قید ممکن است اشتباه می باشد )نادرستی ج(. 

هر انتهای چس�بندۀ تک رش�ته ای قادر اس�ت تعدادی پیوند هیدروژنی با بازهای مکمل خود و یک پیوند فسفودی اس�تر اش�تراکی با انتهای مکمل در ژن دیگر برقرار کند 
)درستی د(.

پیش س�از یا واحد س�ازندۀ EcoR1، اس��یدآمینه است چون آنزیمی پروتئینی می باش�د ولی پیش مادۀ آن، DNA بوده که حاوی نوکلئوتید است و آن را با  37  3
فعالیت نوکلئازی برش می دهد )پیش ماده، ماده ای اس�ت که آنزیم روی آن اثر می گذارد(. دقت کنید که LDL خون از جنس لیپوپروتئین، عامل گروه خونی ABO از 

جنس هیدرات کربن، عامل Rh از جنس پروتئین و دیسک نیز از جنس نوکلئوتید دنا می باشد.
38  1

ناقل های ژنی که به طور معمول در باکتری ها وجود دارند، همان دیسک ها می باشند که دارای DNA حلقوی بوده و اگر تعداد نوکلئوتیدهای دو رشتۀ آن را با n نشان 

n پورین و پیریمیدین دارد ولی به تعداد پیوند فسفودی اس��تر که nتا می باش�د فس��فات وجود دارد. این مولکول حلقوی بوده و فاقد فس�فات آزاد 
2

دهیم، نصف آن ها یعنی 

در دو س�ر خود می باش�د و تعداد پیوندهای قند فس�فات آن 2n می باش�د چون در هر نوکلئوتید یک پیوند قند فس�فات و بین هر دو نوکلئوتید نیز یک پیوند قند فسفات 
وجود دارد.

در مولکول های نوکلئوتیدی تعداد زیادی پیوندهای اشتراکی یا کووالانسی بین اتم ها وجود دارد )نادرستی گزینۀ )4((.

موارد )ب( و )ج( درست هستند. 39  3
هر دیس�ک به کار گرفته ش�ده در مهندس�ی ژنتیک بهتر اس�ت که فقط یک جایگاه تشخیص برای هر آنزیم برش دهنده داشته باش�د، ولی مهم نیست که این جایگاه در بین 
توالی آغاز همانندس�ازی و ژن مقاومت به پادزیس�ت باش�د. نکتۀ مهم این اس�ت که این جایگاه تش�خیص درون این دو توالی نباش�د تا این دو توالی از وسط شکسته نشوند 
)نادرستی الف(. عبارت )ب( درست است چون بیان شده دیسک همانندسازی مستقل از ژنوم اصلی میزبان دارد ولی این عمل را توسط آنزیم های میزبان انجام می دهد. 
علت اس�تفاده از دیس�ک علاوه بر همانندس�ازی مستقل، دارا بودن ژن مقاومت نسبت به پادزیست ها می باشد. همان طور که گفته شد در زمان زیست فناوری کلاسیک نیز 
قبل از زیست فناوری نوین، پادزیست ها را توسط کشت میکروارگانیسم ها یا… از موجود زنده به دست آوردند )درستی ج(. عبارت )د( را جملۀ کتاب رد می کند )دیسک ها را 

کروموزوم های کمکی می نامند، چون حاوی ژن هایی هستند که در کروموزوم اصلی میزبان وجود ندارند(.
40  1

عم�ل آنزیم های برش دهندۀ ژنی مثل EcoR1 در مهندس�ی ژنتیک شکس�تن پیوند فسفودی اس�تر در خ�ارج از میزبان بوده ولی لیگاز یا اتصال دهنده در تش�کیل پیوند 
فسفودی استر نقش دارد و همانند EcoR1 فعالیت خود را در خارج از میزبان انجام می دهد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )2((.

 آنزیم های برش دهنده برخلاف لیگاز به طور طبیعی درون باکتری ها به عنوان جزئی از سامانۀ دفاعی آن ها به حساب می آیند )نادرستی گزینۀ )3(( و در آخر دقت کنید 
که هر دو آنزیم فعالیت خود را در خارج از فام تن اصلی میزبان و خارج از یاختۀ آن انجام می دهند )نادرستی گزینۀ )4((.

جایگاه تشخیص برای برش هر آنزیم برش دهنده منحصر به فرد است، لذا باید تنها یک نوع آنزیم برای بریدن ناقل ژنی و قطعۀ ژن مورد نظر به کار برده  41  2
شود تا دو انتهای چسبندۀ مکمل هم پدید آید. 

باید توجه کرد که جواب های )3( و )4( هیچ ربطی به این سؤال ندارند و اگر آن ها را انتخاب کردی دیگه بقیۂ سؤال ها رو نزن و یک بار دیگه برو این گفتار رو دوره کن!!
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.  42  3

ابتدا یک بار دیگر صورت سؤال را به درستی بخوانید! در سؤال مد نظر داشته که قبل از استفاده از ناقل ژنی چه اتفاقاتی رخ داده است؟
خب حتماً می دانید که ابتدا باید جایگاه ژن مورد نظر برای همسانه س�ازی را در کل ژنوم پیدا کنیم )درس�تی د(. س�پس باید با آنزیم برش دهنده که قس�متی از س�امانۀ 
دفاعی باکتری ها می باش�د، آن ژن را جدا کنیم )درس�تی الف(. برای جدا کردن ژن فوق حداقل دو جایگاه ژنی در اطراف ژن مورد نیاز اس�ت که سبب شکستن چهار پیوند 
فسفودی استر می شود )درستی ب(. ولی ژن مقاومت به پادزیست روی ناقل ژنی وجود دارد که در صورت سؤال مراحل قبل از استفادۀ آن را خواسته است )نادرستی ج(.

فق�ط م�ورد )ال�ف( عب�ارت را به درس�تی تکمیل می کن�د. جایگاه تش�خیص EcoR1 به صورت  می باش�د ک�ه چون ای�ن آنزیم پیوند  43  1

فسفودی استر بین G و A را در هر رشته برش می دهد پس هر انتهای چسبندۀ آن توالی AATT دارد که دارای دو باز آلی A و دو تا T می باشد که در این انتهای چسبنده 
فقط 3 پیوند فسفودی استر دارد )قسمت تک رشته ای پیوند هیدروژنی ندارد(.

برای جدا کردن یک ژن از DNA نوترکیب باید در دو جایگاه تش�خیص آنزیم برش ایجاد کنیم که در هر جایگاه دو پیوند فسفودی اس�تر شکس�ته می شود  44  1
که کلًا چهار پیوند اشتراکی شکسته می شود. )برای جدا کردن یک ژن، دو جایگاه تشخیص از دو طرف خارجی ژن مورد نیاز است که در هر جایگاه دو پیوند فسفودی استر 

توسط آنزیم برش دهنده شکسته شده و در ادامه تعدادی پیوند هیدروژنی که در مورد EcoR1، هشت پیوند است، می شکند.(

دقت کنید که اضافه کردن پادزیست در این مرحله برای جدا کردن یاخته های تراژنی از یاخته هایی است که دنای نوترکیب مورد نظر را ندارند.
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245 ابتدا ایستگاه زیر را مطالعه کنید: 45  4

فراورده ها و اعمال انجام شدهآنزیم ها و مواد مورد نیازمراحل مهندسی ژنتیک

آنزیم برش دهنده1( جداسازی قطعه ای از دنا
محل قطعۀ مورد نظر را در کل ژنوم بررس��ی می کنیم و توسط 
آنزی��م برش دهنده برش می دهیم تا قطع��ۀ مورد نظر را با دو 

انتهای چسبنده جدا کنیم.

2( اتصال قطعۀ دنا به ناقل ژنی و 
تشکیل دنای نوترکیب در خارج 

یاخته

آنزیم برش دهنده + آنزیم لیگاز
 + ناقل ژنی

ناق��ل ژنی مثل دیس��ک را با هم��ان آنزی��م برش دهندۀ قبلی 
برش می دهیم و س��پس به کمک آنزیم لیگاز و ایجاد 4 پیوند 

فسفودی استر، دنای نوترکیب ساخته می شود.

3( وارد کردن دنای نوترکیب به 
یاختۀ میزبان

شوک الکتریکی یا گرمایی + سامانۀ 
همانندسازی درون میزبان

منافذی در غشا و دیوارۀ میزبان اضافه می کنیم تا برخی میزبان ها، 
دنای نوترکیب را بپذیرند و س��پس توسط سامانۀ همانندسازی 
و عمل هلیکاز و دناپلیمراز میزبان، تعداد زیادی دنای نوترکیب 

درون میزبان ایجاد شود )ایجاد یاخته های تراژنی(.

4( جداسازی یاخته های تراژنی
استفاده از پادزیست ها 

جدا کردن یاخته های تراژنی از سایر 
میزبان ها

با اضافه کردن پادزیست ها، تعداد کمی باکتری ها یا میزبان هایی 
که حاوی دنای نوترکیب مورد نظر می باش��ند را جدا می کنیم. 
)در این مرحله نیز به تعداد دناهای نوترکیب در درون میزبان 

افزوده می شود.(

 گزینۀ )1(: نادرست است. در مرحلۀ سوم که ناقل ژنی نوترکیب شده را وارد باکتری می کنیم، درون باکتری، دناپلیمرازها به تولید دناهای نوترکیب و 
انبوه سازی آن ها می پردازند. / گزینۀ )2(: نادرست است. انبوه سازی ژن تا آخرین زمانی که باکتری گیرندۀ دنای نوترکیب زنده است رخ می دهد. / گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. در مرحلۀ دوم مهندس�ی ژنتیک از هر دو نوع آنزیم برش دهنده و لیگاز اس�تفاده می شود. / گزینۀ )4(: درست اس�ت. تولید دنای نوترکیب در مراحل دوم، سوم و 

چهارم مهندسی ژنتیک رخ می دهد ولی جدا کردن ژن مورد نظر برای انبوه سازی در مرحلۀ اول رخ می دهد.
ابتدا باید کل جایگاه تشخیص این آنزیم برش دهنده به همراه انتهای چسبندۀ حاصل از آن را رسم کنید. 46  1

باید در توالی شناسایی نوکلئوتیدهای دو رشته، از دو طرف با مکمل خود مثل هم خوانده شوند.
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اثر آنزیم بر شدهنده

انتهاي چسبنده با 4 نوع نوکلئوتید

انتهاي چسبنده با 4 نوع نوکلئوتید

- G - A - C - G - T

- C 

- T - G - C - A - G -

 C - 

می دانیم که همیشه در هر جایگاه تشخیص، آنزیم برش دهنده دو پیوند فسفودی استر می شکند و با توجه به پرسش که بیان کرده این آنزیم بین C و T را می شکند، پس 

هر انتهای چس�بندۀ تک رش�ته ای حاصله دارای 4 نوع نوکلئوتید با بازهای مختلف T ، G ، C ، A می باش�د. برای اتصال قطعه ای از DNA خارجی به دیسک، ابتدا پس 
از جاس�ازی آن ها در روبه روی هم، باید بین دو انتهای چس��بندۂ آن ها پیوند هیدروژنی برقرار ش�ود که این عمل به صورت خود به خود و بدون نیاز به آنزیم انجام می ش�ود 
)نادرس�تی گزینۀ )2( و درس�تی گزینۀ )1((. س�پس آنزیم لیگاز از دو طرف )انتهای مکمل( نوکلئوتیدهای دارای باز آلی C و T را دوباره با تش�کیل چهار پیوند اش�تراکی 

فسفودی استر به هم وصل می کند که هر دو دارای باز آلی پیریمیدین )C و T( می باشند )نادرستی گزینۀ )4((.
تولید دنای نوترکیب در مرحلۀ دوم مهندسی ژنتیک در خارج باکتری و با ایجاد چهار پیوند فسفودی استر توسط لیگاز صورت می گیرد ولی تشکیل دنای نوترکیب در 
مرحلۀ سوم و چهارم مهندسی ژنتیک، درون میزبان و به کمک سیستم همانندسازی یعنی هلیکاز و دناپلیمراز میزبان صورت می گیرد که تعداد زیادی پیوند فسفودی استر 

تشکیل می شود.

موارد )ب( و )ه ( از جنس پروتئین هستند و پیوند پپتیدی بین واحدهای سازندۀ آن ها در رناتن ایجاد می شود. 47  1
الف و د( ناقل ژنی و جایگاه تش�خیص آنزیم برش دهندۀ ژن از جنس دنا می باش�ند که در رناتن تولید نمی ش�وند. / ب و ه ( آنزیم برش دهندۀ ژنی و هیس�تون ها که عامل 
فش�رده ش�دن فام تن های یوکاریوتی می باش�ند، همگی پروتئینی بوده و پیوند بین واحد سازندۀ آن ها در رناتن ایجاد می شود. / ج( رنای پیک )mRNA( الگوی ساخت هر 

آنزیم پروتئینی می باشد که پیوند بین آن ها طی رونویسی ایجاد می شود ولی در رناتن تولید نمی شود.
دقت کنید که وقتی دو انتهای چس�بنده تک رش�ته ای کنار هم قرار می گیرند، ابتدا خود به خود پیوند هیدروژنی تش�کیل می شود ولی بعد از آن لیگاز با ایجاد  48  3

چهار فسفودی اس�تر چهار انتهای چس��بنده را به قسمت دورش��ته ای قطعۂ مجاور وصل می کند. )گزینۀ )1( با عمل لیگاز نادرس�ت اس�ت. گزینه های )2( و )4( در مورد پیوند 
اشتراکی نادرست هستند و هیدروژنی پروتئین ها نیز در رناتن برقرار نمی شود.(

C

مراحل مهندسی ژنتیک
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49 1

همسانه سازی یا انبوه کردن ژن یعنی از روی DNA نوترکیب، DNAهای همانند آن درون میزبان ساخته شود که این کار را DNA پلیمراز و هلیکاز انجام می دهند ولی 
چون ژن مورد نظر مسئول ساخت tRNA است پس محصول آن حاصل رونویسی است و به RNA پلیمراز نیاز دارد.

 برای همسانه سازی پروتئین ها، به وجود رناتن نیاز می باشد.

فقط مورد )د( صحیح است.  50  3
منظور س�ؤال مانند ش�کل مقابل ناقل ژنی مثل دیسک می باشد که قطعۀ ژن مورد نظری را به آن نوترکیب کرده اند 

و دو جایگاه تشخیص آنزیم در دو سمت ژن مورد نظر دارد.
این دنای نوترکیب، قطعاً در خارج میزبان و توسط لیگاز ایجاد شده است )نادرستی الف( و همواره به صورت حلقوی 
می باش�د )نادرس�تی ب(. این مولکول حاوی دیسک مناسبی برای مهندسی ژنتیک بوده است چون در حالت قبل از 
نوترکیب ش�دن فقط یک جایگاه تش�خیص برای آنزیم برش دهنده داش�ته اس�ت )چون هیچ ژنی از آن حذف نشده 

است( )نادرستی ج(.
 برای تولید و دس�ت ورزی این DNA ، آنزیم های برش دهنده و لیگاز نیاز بوده اند ولی س�پس در درون میزبان به 

کمک هلیکاز و دناپلیمراز همانندسازی می کند )درستی د(.
موارد )الف( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 51  3

 tRNA دنای ناقل همان دیسک، باکتریوفاژ یا… می باشند که می توان قطعه ای از دنا را به آن متصل کرد تا سبب انتقال و همسانه سازی آن شود ولی رنای ناقل همان 
می باشد که مسئول انتقال آمینواسید برای پروتئین سازی می باشد.

 الف( نادرس��ت اس�ت. دنای ناقل فقط برخی پروتئین ها را برای میزبان ایجاد می کند ولی رنای ناقل در ترجمۀ هر پروتئینی نقش دارد. / ب( درس�ت 
اس�ت. دنای ناقل به عنوان یک دنای کمکی به طور مس�تقل در برخی یاخته ها وجود دارد و از روی دنای اصلی ایجاد نش�ده اس�ت. / ج( درست است. دنا و رنای ناقل، به 

ترتیب به قطعۀ دنا و آمینواسید وصل می شوند که هر دو دارای نیتروژن می باشند. / د( نادرست است. رنای ناقل یا tRNA، دارای ژن نمی باشد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. آنزیم های هلیکاز و RNA پلیمراز در فعالیت خود، مس�تقیماً س�بب شکس�تن پیوند هیدروژنی بین دو رش�تۀ  52  3

نوکلئیک اس�یدی می ش�وند ولی دناپلیمراز در عمل ویرایش و آنزیم های برش دهندۀ ژنی مس�ئول شکستن پیوند فسفودی اس�تر بوده و در ادامۀ عمل آن ها، تعداد کمی نیز 
پیوند هیدروژنی تجزیه می ش�وند ولی این تجزیه ش��دن از کارهای مس��تقیم این دو آنزیم نمی باش��د.

53  3

در مرحلۀ پایان ترجمه، عامل آزادکنندۀ وارد شده به رناتن، هم پلی پپتید را از tRNA جایگاه P جدا می کند و هم tRNA را از mRNA جدا می کند.

 گزینۀ )1(: رنابسپاراز در تولید پیوند پپتیدی نقشی ندارد. / گزینۀ )2(: تولید پیوند هیدروژنی به آنزیم نیازی ندارد. / گزینۀ )4(: آنزیم برش دهندۀ 
ژنی فقط توانایی شکستن پیوند اشتراکی دارد.

منظ�ور س�ؤال از دو آنزیم�ی که توانایی شکس�تن پیوندهای درون یک رش�تۀ دنا یعنی فسفودی اس�تر دارد، یکی آنزی��م برش دهندۂ ژنی می باش�د و دیگری  54  2
دنابسپاراز درون میزبان در عمل ویرایش می باشد.

 ایجاد دوراهی همانندسازی و شناخت جایگاه آغاز همانندسازی از وظایف هلیکاز می باشد )نادرستی گزینه های )1( و )3((.
 ایجاد DNA نوترکیب در خارج باکتری از وظایف لیگاز بوده ولی ایجاد منفذ در دیوارۀ باکتری های میزبان در اثر عمل شوک الکتریکی یا گرمایی به کمک مواد شیمیایی 

صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )4((.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. همان طور که می دانید در مهندسی ژنتیک مراحل به ترتیب عبارتند از: 55  3

1( برش و جدا کردن قطعۀ دنای مورد نظر با آنزیم برش دهنده  البته تا جایگاه ژن شناسایی نشود، از آنزیم برش دهنده هم استفاده نمی شود.
2( خطی کردن ناقل ژنی و ساخت DNA نوترکیب )با محدودکننده و لیگاز(

3( همسانه سازی ژن در درون باکتری )با هلیکاز و DNA پلیمراز(
4( جداسازی یاخته های تراژنی توسط پادزیست ها

مورد )ج( در مراحلی که دنای نوترکیب چه در خارج میزبان و چه در داخل میزبان تولید می ش�ود، رخ نمی دهند )دنای نوترکیب در خارج میزبان توس�ط  56  3
لیگاز و در داخل میزبان توسط هلیکاز و دنابسپاراز تولید می شود(. استفاده از شوک گرمایی در مرحلۀ انبوه سازی ژن در درون میزبان رخ می دهند )رخ دادن الف(. استفاده 
از پادزیست ها در مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک برای جدا کردن یاخته های تراژنی رخ می دهد ولی در این مرحله نیز دنای نوترکیب در حال تکثیر می باشد )درستی ب(. جدا 
کردن قطعۀ ژنی مورد نظر در مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک و قبل از تشکیل دنای نوترکیب رخ می دهد )نادرستی ج(. افزودن و نوترکیب کردن ژن یا ژن های مورد نظر به 

ناقل ژنی در مرحلۀ تولید دنای نوترکیب در خارج میزبان رخ می دهد )رخ دادن د(.
در طبیعت، دیسک به طور طبیعی در باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارد. با بودن دیسک درون یک یاخته و با علم به اینکه خود یاخته نیز  57  1

حداقل یک دنای حلقوی )در باکتری ها( دارد، پس تعداد نقاط ش�روع همانندس�ازی که توس�ط هلیکاز شناسایی می شوند حداقل یکی برای دیسک و یکی برای ژنوم اصلی 
باکتری می باشد. پس هر یاخته دارای دیسک بیش از یک جایگاه آغاز برای فعالیت هلیکاز دارد.

 گزینۀ )2(: در برخی مخمرها که دیسک دارند، راکیزه نیز همراه با غشای داخلی چین خوردۀ ATPساز آن وجود دارد. / گزینۀ )3(: در مخمر نان که 
CO2 آزاد می ش�ود. / گزینۀ )4(: پروکاریوت ها معمولًا دیسک  نوعی یاختۀ دیس�ک دار می باش�د، طی تخمیر الکلی، پس از واکنش های قندکافت از پیرووات یک مولکول 

دارند ولی فقط یک نوع رنابسپاراز دارند.
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 الف( درست است. در مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک، برای جداسازی یاخته های تراژنی از سایر باکتری ها، از روش های متفاوتی می توان استفاده کرد که 
یکی از این روش ها استفاده از پادزیست می باشد. / ب( درست است. در مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک، با اضافه کردن پادزیست خاصی مثل آمپی سیلین به محیط، اغلب 

باکتری ها که تراژن نشده اند از بین می روند. پس این باکتری قادر نبوده است که پادزیست ها را به موادی غیرکشنده تبدیل کند تا از آن ها استفاده کند.

میزبان های تراژن شده با دیسک قادرند، پادزیست های خاصی را به موادی کشنده و قابل استفاده تبدیل کنند چون این مولکول ها ژن مقاومت به آنتی بیوتیک خاص را دارند.

ج( نادرست است. اگر کتاب درسی را به دقت مطالعه کرده باشید، خواهید دید که عنوان کرده: »در شرایط مناسب )نه در هر شرایطی!(، باکتری های تراژن با سرعت بالایی 
تکثیر می یابند.« / د( درست است. پس از جدا کردن یاخته های تراژن، می توان از آن ها در ایجاد محصولات، مطالعات بیولوژیک و… استفاده کرد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت اس�ت. آنزیم اتصال دهنده یا لیگاز همواره دو نوکلئوتید انتهایی از دو قطعۀ دنا را به هم متصل می کند ولی دنابس�پاراز  59  3
مس�ئول اتصال نوکلئوتید آزاد جدید به نوکلئوتیدهای قدیمی موجود در رش�تۀ دنا می ش�ود. پس منظور س��ؤال لیگاز می باش��د. این آنزیم همواره سبب اتصال دو قطعه دنای 

خطی به هم و ایجاد یک دنای نوترکیب به کمک ناقل ژنی می شود.

 )الف( در مورد آنزیم برش دهندۀ ژنی می باشد، )ب( در مورد هلیکاز و )ج( در مورد دنابسپاراز می باشد.
منظور سؤال زیست فناوری سنتی می باشد که مواد غذایی را اولین بار با روش های تخمیری توسط موجودات زنده ایجاد کرد. همان طور که در فصل 5 زیست  60  3

+NAD را در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم  دوازدهم مطالعه کردید، تخمیر واکنش هایی بی هوازی بوده که راکیزه و زنجیرۀ انتقال الکترون در آن نقشی ندارد و دوباره سازی 
انجام می دهد )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((.

 گزینۀ )2( در مورد زیست فناوری نوین و گزینۀ )4( در مورد زیست فناوری کلاسیک می باشد.
گزینۀ )1( در مورد زیس�ت فناوری س�نتی با تخمیر می باش�د که از همه قدیمی تر اس�ت. گزینۀ )2( در مورد زیس�ت فناوری کلاسیک بوده که پس از آن با  61  4

زیس�ت فناوری نوین توانس�تند در مهندس�ی ژنتیک به تولید محصولاتی مثل هورمون رش�د توس�ط باکتری ها بپردازند. ولی در جدیدترین روش زیس�ت فناوری نوین، از 
مهندسی پروتئین برای تغییر در نوع فعالیت پروتئین ها استفاده می شود. گزینۀ )4( از همه جدیدتر می باشد.

در مرحلۀ وارد کردن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان، به ترتیب با توجه به نوش�ته های ش�کل زیر، ابتدا میزبان در محیط کش�ت مناسب قرار دارد و سپس  62  1
شوک الکتریکی یا گرمایی را به کمک مواد شیمیایی اضافه می کنند تا دیواره و غشا دارای منافذی برای عبور دنای نوترکیب شوند و سپس دوباره این منافذ بسته می شوند 

)پلاسمودسم مخصوص یاختۀ گیاهی می باشد(.

63  2

ژن مقاومت به آنتی بیوتیک که در بس��یاری از دیس�ک ها وجود دارد، س�بب می ش�ود که یاختۀ دارای این ژن بتواند با بیان ژن خود، محصولی ایجاد کند که پادزیست ها را 
به موادی غیرکشنده تبدیل کند و از آن ها استفاده کند. در مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک، با اضافه کردن پادزیست ها، بسیاری از باکتری های محیط از بین می روند و فقط 

آن هایی باقی می مانند که با دیسک نوترکیب تراژن شده اند و ژن مقاومت به آنتی بیوتیک خاصی مثل آمپی سیلین دارند.

حالت اول: اگر دو جایگاه تشخیص آنزیم برش دهندۀ ژنی در دیسک مورد استفاده مهندسی ژنتیک، در بین توالی های آغاز همانندسازی و ژن مقاومت به  64  1
آنتی بیوتیک نباشد، در اثر برش، دو قطعۀ دنای خطی ایجاد می شود که همانند شکل زیر یکی دارای هر دو توالی مقاومت به آنتی بیوتیک و جایگاه آغاز همانندسازی بوده 

و توالی دیگر فاقد هر دو توالی می باشد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

جایگاه شرو ع

همانندسازي

ژن مقاومت

به پادزیس ت

دو جایگاه تشخیص

اثر آنزیم

 بر شدهنده

قطع هاي که فاقد جایگاه

آغاز همانندسازي و ژن مقاوم

 به پادزیست است.

قطع هاي که داراي هر دو 

توالی مقاومت به آنتیبیوتیک و 

جایگاه آغاز همانندسازي است.

ژن مقاوم 

به پادزیست

جایگاه شروع

همانندسازي
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حالت دوم: اگر از بین دو جایگاه تش�خیص آنزیم برش دهندۀ ژنی، فقط یکی بین توالی آغاز همانندس�ازی و توالی مقاومت به پادزیس�ت باش�د، در این صورت با برش این 
دنا، دو قطعه حاصل می شود که یکی دارای توالی شروع همانندسازی بوده و دیگری دارای ژن مقاومت به پادزیست می باشد.

جایگاه تشخیص آنزیم

جایگاه آغاز

همانندسازي

ژن مقاومت

به پادزیس ت

EcoR1پلازمید داراي دو جایگاه تشخیص براي

جایگاه تشخیص آنزیم

برش با

EcoR1

ایجاد دو

قطعۀ خطی

جایگاه آغاز همانندسازي

ژن مقاومت به آنت یبیوتیک

EcoR1

پلازمید داراي دو 

جایگاه تشخیص

آنزیم برشدهنده

EcoR1

یک قطعه فاقد ژن مقاوم

 به آنتیبیوتیک است.

یک قطعه فاقد جایگاه 

آغاز همانندسازي میباشد.

ادامۀ مراحل
مهندسی ژنتیک به
مشکل میخورد.

منظور این سؤال اضافه کردن پادزیست در مرحلۀ جدا کردن یاخته های تراژنی می باشد که سبب فعال شدن ژن مقاومت به پادزیست شده و با بیان این ژن،  65  1
عواملی ایجاد می ش�وند که س�بب غیرفعال کردن پادزیس�ت ها و قابل استفاده شدن آن ها برای باکتری می شود. در مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی، به طور معمول، این 
یاخته ها با سرعت زیاد در درون خود به همسانه سازی دنای نوترکیب می پردازند ولی آنزیم لیگاز، ایجاد منافذ دیواره ای و تولید انتهای چسبنده در این مرحله رخ نمی دهد.

همواره برای جدا کردن باکتری های تراژن از پادزیس�تی باید اس�تفاده کنیم که ژن مقاومت به آن روی دنای نوترکیب ش�ده با قطعه ژن مورد نظر باشد. در  66  1
این مثال چون هدف همسانه سازی دنای جدا شده است باید از آنتی بیوتیک تتراسایکلین استفاده کرد.

فقط مورد )الف( جواب است. آنزیم برش دهندۂ ژنی این امکان را ایجاد کرد که بتوان قسمتی از ژنوم را جدا کنیم که مولکول پروتئینی می باشد و فاقد پیوند  67  1
فسفودی استر است. این مولکول ها واجد پیوند پپتیدی بوده و فقط بخشی از ژنوم را شناسایی می کند و برش می دهد. می توان ژن خاصی را با آن جدا کرد و به دست آورد. 
هر قس�مت از DNA را می تواند ببرد. این آنزیم باکتریایی اس�ت و RNA پلیمراز باکتری mRNA س�اخت آن را ساخته است. خود این آنزیم طی عمل ترجمه از روی 

mRNA ایجاد می شود.
دیسک یک ناقل ژنی از جنس دنا می باشد و ساختار یاخته ای ندارد )نادرستی گزینه های )1( و )4((. از طرفی می دانید که رمز ساخت هر پروتئینی از جمله  68  2

هلیکاز روی mRNA قرار دارد.

کاتالیزورهای زیستی همان آنزیم ها هستند که توسط عواملی مثل کوآنزیم ها فعالیت آن ها زیاد می شود.

69  4

ساخت DNA نوترکیب در بیرون باکتری توسط DNA لیگاز و درون باکتری توسط DNA پلیمراز باکتری )پروکاریوت( صورت می گیرد که این آنزیم قدرت ویرایش و 
نوکلئازی دارد و در تولید آن بیان ژن مثبت یا منفی پروکاریوتی رخ می دهد ولی به عامل رونویسی نیازی ندارد. این آنزیم در ساخت RNA نقشی ندارد.

70 4

بین دو انتهای چس�بنده همواره فقط پیوند هیدروژنی تش�کیل می ش�ود که در فرایند ترجمه برای اتصال رمزه به پادرمزه )مثل س�اخت لیپاز پروتئینی(، رونویسی در اتصال 
RNA به DNA )مثل ساخت tRNA( و همانندسازی برای اتصال دو رشتۀ DNA دختری )مثل ساخت راه انداز( صورت می گیرد ولی در بلوغ mRNA، حذف رونوشت 

اینترون ها صورت می گیرد که ربطی به پیوند هیدروژنی ندارد.

در مهندسی ژنتیک برای برش DNA و خطی کردن ناقل ژنی، از آنزیم برش دهنده با فعالیت نوکلئازی مثل EcoR1 استفاده می کنیم و برای اتصال دو  71  1
قطعۀ DNA به هم و ساخت DNA نوترکیب از DNA لیگاز در آزمایشگاه )خارج یاخته( استفاده می کنیم. 

در مرحلۀ آخر مهندس�ی ژنتیک با بیان ژن مقاومت کننده به پادزیس�ت ابتدا رناپلیمراز س�بب رونویسی شده و با ترجمه، عواملی ایجاد می شود که سبب تغییر پادزیست ها 
به مواد غیرکشندۀ قابل استفاده می شوند.

استفاده از آنزیم برش دهنده در دو مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک برای جدا کردن قطعۀ ژنی مورد نظر و برش ناقل ژنی استفاده می شود. 72  3
آنزی�م برش دهن�دۀ ژنی فقط قدرت ب�رش دنا را دارد و عمل نوکلئازی انجام می دهد و هلیکاز نیز پیون�د هیدروژنی را برش می دهد. ولی آنزیم های  73  2

دیگ�ر توانایی تش�کیل پیوند فسفودی اس�تر را دارن�د )RNA پلیمراز 2 در هنگام رونویس�ی بین نوکلئوتیدهای mRNA ایجاد ش�ده پیوند فسفودی اس�تر ایجاد 
می کند(. لیگاز برای تش�کیل پیوند فسفودی اس�تر بین DNA خارجی و دیس�ک به کار می رود و DNA پلیمراز نیز در همانندسازی برای تشکیل پیوند هیدروژنی 

و ویرایش استفاده می شود.
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استفاده نمی کنند.

 گزینۀ )1(: ازدیاد دنای نوترکیب همواره با آنزیم های بسپاراز که مواد شیمیایی هستند، صورت می گیرد و از طرفی در مرحلۀ ورود دنای نوترکیب به میزبان 
نیز شوک الکتریکی یا گرمایی را به همراه مواد شیمیایی انجام می دهند. / گزینۀ )3(: برای تولید دنای نوترکیب در درون میزبان، قطعاً به هلیکاز و دناپلیمراز میزبان احتیاج 
می باشد. / گزینۀ )4(: استفاده از پادزیست ها در مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک صورت می گیرد که در این مرحله نیز در یاخته های تراژنی با سرعت زیاد همسانه سازی ژن صورت 

می گیرد. )در حقیقت ساخت دنای نوترکیب در درون باکتری و استفاده از پادزیست، هر دو در مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک استفاده می شود.(
75  1

در مرحلۀ جداس�ازی یاخته های تراژنی، با اضافه ش�دن پادزیس�ت ها، باکتری هایی که ژن مقاومت نس�بت به آنتی بیوتیک را ندارند یعنی در حقیقت DNA نوترکیب را 
ندارند از بین می روند )وقتی DNA نوترکیب س�اخته ش�د، تعداد کمی از باکتری ها آن ها را جذب می کنند( و در مرحلۀ آخر، پس از عمل پادزیس�ت ها، همۀ باکتری ها 

حاوی DNA نوترکیب می باشند.

ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک باعث مقاومت باکتری به آنتی بیوتیک در این مرحله می شود که قسمتی از ژنوم ناقل ژنی دیسکی می باشد. باید بدانیم  76  3
که باکتریوفاژ نیز نوعی وکتور است اما ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک را ندارد.

این خیلی پرس�ش قش�نگیه!! با توجه به ش�کل کتاب می بینید که دیسک وقتی با EcoR1 بریده شده است، ژن مقاومت به آنتی بیوتیک آن از وسط بریده  77  1
نشده است، پس نتیجه می گیریم که این ژن فاقد GAATTC بوده است که جایگاه تشخیص EcoR1 می باشد. بدیهی است که اگر ژنی را با یک نوع آنزیم برش دهنده 
جدا کرده باشیم، یعنی در وسط آن توالی تشخیص نبوده است و این ژن از دو طرف خارجی آن برش داده شده است پس وسط آن جایگاه تشخیص EcoR1 نبوده است، 

چون اگه بود که ژن مورد نظر رو از وسط قاچ می داد نه؟! )جالب بود؟(
در مهندسی ژنتیک پس از اینکه دنای نوترکیب را وارد میزبان کردیم، سرعت همانندسازی یا تقسیم دوتا شدن باکتری و تکثیر ژن های دیسکی نقش مهمی  78  4

در انتشار و ازدیاد این ژن در جمعیت باکتری های محیط دارد.
 در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که هر دو مرحله بعد از ورود دنای نوترکیب می باشد و تقسیم باکتری در آن مؤثر است.

در مرحلۀ وارد کردن دنای نوترکیب به میزبان که با شوک الکتریکی یا گرمایی رخ می دهد، DNA نوترکیب وارد تعداد کمی از باکتری ها می شود تا تعداد  79  3
زیادی نسخۀ یکسان از روی آن ساخته شود پس دنابسپاراز در تعداد کمی از باکتری ها برای ساخت دیسک فعال است تا به همراه هلیکاز از جایگاه آغاز همانندسازی، شروع 

به ساخت DNA نوترکیب کند ولی در سایر یاخته ها نیز DNA پلیمراز برای تقسیم دوتایی یاختۀ غیرتراژنی فعال می باشد.
فقط مورد )د( مدنظر اس�ت. در دو مرحلۀ آخر مهندس�ی ژنتیک، آنزیم برش دهنده اس�تفاده نمی شود، ولی از س�ه مورد دیگر برای تولید پروتئینِ مقاوم به  80  1

آنتی بیوتیک استفاده می شود که موجب بروز مقاومت می گردد. با مصرف پادزیست ها، ابتدا با تنظیم بیان ژن، ژنی که مقاوم به پادزیست می باشد بیان شده و با رونویسی، 
mRNA لازم برای تولید عامل تغییر شکل دهندۀ پادزیست را می سازد. این عامل طی ترجمه و به کمک tRNA و… ایجاد می شود.

81  1

همان طور که می دانید ژن از اون مرموزهاس�ت که فقط پش�ت صحنه  بازی می کند ولی آن هایی که در خط مقدم ش�رکت می کنند و باعث مقاومت، بیماری یا حساس�یت 
می ش�وند محصول ژن یعنی پروتئین ها می باش�ند که جنس�ی مانند مهارکنندۀ پروکاریوتی که پروتئینی اس�ت، دارد.

82  1

دقت کنید!
دیس��ک حاوی ژن هایی اس��ت که در کروموزوم اصلی باکتری وجود ندارند پس در این حالت ژن مقاومت به تتراس��ایکلین در دیس��ک وجود ندارد و از این آنتی بیوتیک نمی توان در جداس��ازی 

یاخته های هدف استفاده کرد، چون همهٔ باکتری ها باقی می مانند و تمایزی بین باکتری های حاوی DNA نوترکیب و بدون آن ها ایجاد نمی شود.

در مرحلۀ س�اخت یاختۀ تراژنی، درون باکتری DNA پلیمراز فعالیت دارد که هم در س�اخت پیوند فسفودی اس�تر و هم در ویرایش با عمل نوکلئازی آن  83  3
نقش دارد ولی آنزیم برش دهنده که در برش و در استخراج ژن خارجی استفاده می شود فقط فسفودی استر را می شکند.

تشکیل پیوند هیدروژنی، به آنزیم نیاز ندارد.

مالاریا در اثر نوعی انگل تک یاخته ای )یوکاریوت( ولی عامل بیماری ایدز در اثر نوعی ویروس )فاقد س�اختار یاخته ای( در انس�ان پدید می آید. دقت کنید  84  2
که دیسک ها در باکتری ها و برخی قارچ ها وجود دارند و در هیچ کدام از این دو نوع وجود ندارند.

EcoR1 یک آنزیم باکتریایی برش دهندۀ ژنی بوده که در هر جایگاه تشخیص خود، دو پیوند اشتراکی از یک نوع به نام فسفودی استری را برش می دهد  85  3
)نادرس�تی گزین�ۀ )1((. ای�ن آنزیم روی دنای خطی و حلقوی دارای جایگاه تش�خیص خ�ود اثر کرده و یک یا تعدادی قطعۀ دنای خطی ایج�اد می کند که هر قطعه حاوی 
فسفات آزاد در دو سر خود می باشد )درستی گزینۀ )3((. دقت کنید که یک دنا می تواند فاقد جایگاه تشخیص GAATTC برای EcoR1 باشد و یا حتی ممکن است 

دیسکی دارای جایگاه تشخیص این آنزیم در توالی ژن مقاومت به پادزیست باشد که سبب برش آن ژن شود )نادرستی گزینه های )2( و )4((.
ژن رمزکنندۀ آنزیم برش دهنده در پروکاریوت ها وجود دارد و این آنزیم مختص باکتری ها است. برای گزینۀ )1( گویچۀ قرمز بالغ که فاقد کروموزوم است  86  3

G1 یا  و برای گزینۀ )2( نوزادان پس�ر را می توان مثال زد که یاخته های پیکری آن ها یک کروموزوم X دارند. در مورد گزینۀ )4( نیز یاخته های پیکری موجود در مرحلۀ 
S اینترفاز را می توان مثال زد.

ترتیب )د  ب  الف  ج( درست است. 87  1
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در مهندسی ژنتیک ترتیب مراحل به صورت زیر می باشد:
1( شناسایی ژن مورد نظر برای همسانه سازی از ژنوم جاندار

2( برش دنا و جدا کردن ژن مورد نظر با اثر آنزیم برش دهنده بر توالی کوتاه جایگاه تشخیص
3( برش ناقل ژنی دیسک توسط همان آنزیم برش دهنده و خطی کردن آن

4( جاسازی و نوترکیب کردن ژن مورد نظر و دیسک با لیگاز
5( ورود دنای نوترکیب به میزبان با شوک الکتریکی یا گرمایی
6( همسانه سازی ژن درون میزبان توسط هلیکاز و دنابسپاراز

7( جداسازی یاخته های تراژن از سایر یاخته ها توسط پادزیست ها
8( استفاده از ژن یا محصول مورد نظر در بخش های مختلف

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. آنزیم های برش دهنده، آنزیم هایی باکتریایی هستند که از روی mRNA تولید می شوند. رنای پیک الگوی آن ها مانند  88  2
س�ایر رنا پیک های پروکاریوتی عمر کوتاهی دارد و این آنزیم نیز قادر به برش RNA نمی باش�د )درس�تی الف و ج(. در پروکاریوت ها اپراتور در برخی ژن های دارای تنظیم 
بیان منفی رونویس�ی وجود دارد که این توالی بین راه انداز و نقطۀ ش�روع رونویس�ی ژن وجود دارد )نادرستی ب(. حتماً به یاد دارید که اتصال رنای کوچک به رناهای پیک 

برای ممانعت از ترجمه، ویژۀ یوکاریوت ها می باشد )نادرستی د(.
آنزیم برش دهنده ویژۀ پروکاریوت هاست ولی رنای کوچک برای جلوگیری از ترجمه در اتصال به mRNA یوکاریوتی عمل می کند. 89  4

 گزینۀ )1(: برخی قارچ ها مثل مخمرها هم دارای دیسک هستند و هم دارای سه نوع رنابسپاراز می باشند. / گزینۀ )2(: درون قارچ های دارای دیسک 
چون یوکاریوتند، دیس�ک و تنظیم بیان ژن قبل از رونویس�ی دیده می ش�ود. / گزینۀ )3(: باکتری های فتوس�نتزکننده می توانند علاوه بر رنگیزه فتوس�نتزی، دارای آنزیم 

برش دهنده نیز باشند.
90  3

ب�رای تهی�ۀ انس�ولین )ک�ه نوعی هورمون پروتئینی اس�ت( به روش مهندس�ی ژنتیک ابتدا باید ژن تولید انس�ولین و ژن دیس�ک مورد نظر را ب�ا یک نوع آنزیم 
برش دهنده ببرند، س�پس با کمک DNA لیگاز بین این دو، پیوند فسفودی اس�تر ایجاد کنند و بعد دیس�ک های نوترکیب را وارد باکتری کنند تا در آنجا این ژن 
به وسیلۀ هلیکاز و دنابسپاراز، همسانه سازی ژنی شود. سپس این ژن ها توسط RNA پلیمراز بیان و رونویسی شوند تا پس از فرایند ترجمه، مادۀ مورد نظر یعنی 

انسولین ساخته شود.

کروموزوم های کمکی یا دیسک ها DNA های حلقوی هستند که مستقل از تکثیر ژنوم یاخته زیاد می شوند و ژن هایی دارند که در ژنوم اصلی باکتری وجود  91  4
ندارند )مثل ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک(. هر آنزیم برش دهنده به طور معمول یک جایگاه تشخیص »در هر DNA به کار رفته« دارد و دقت کنید که در رد گزینۀ )2( 

ممکن است دیسکی توسط EcoR1 بریده نشود چون ممکن است اصلًا جایگاه تشخیص آن را نداشته باشد.

تغیی�ر خصوصی�ات میکروارگانیس�م ها و ایج�اد جانداران تراژنی فقط در زیس�ت فناوری نوین کاربرد دارد که س�بب ایجاد محصولاتی متن�وع با کارایی بالا  1  3
می شود.

 گزینۀ )1(: نادرست است. تولید مواد غذایی تخمیری در زیست فناوری سنتی و کلاسیک وجود دارد. 
گزینۀ )2(: نادرست است.

از ریزاندامگان در زیست فناوری سنتی و کلاسیک برای عمل تخمیر و در نوع نوین برای انتقال ژن و نوترکیب کردن آن ها کاربرد دارند.

گزینۀ )4(: نادرست است. تولید آنزیم از محصولات زیست فناوری کلاسیک بوده که علاوه بر روش تخمیری از کشت میکروارگانیسم ها نیز بهره می برد.
موارد )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. 2  1

باکتری ها اولین جاندارانی بودند که در مهندس�ی ژنتیک، ژن بیگانه را پذیرفتند و تراژن ش�دند.

 الف( درس�ت اس�ت. هر باکتری، حداقل به یک نوع دناپلیمراز و یک نوع رناپلیمراز برای تکثیر نوکلئیک اس�یدهای خود نیازمند اس�ت. / ب( درست 
اس�ت. در باکتری ها، رنای پیک چندژنی می توان یافت. مثلًا در سیس�تم های ژنی مربوط به تجزیۀ لاکتوز یا مالتوز به خاطر دارید که ابتدا یک mRNA س�ه ژنی ایجاد 
می ش�ود. در این حالت می توان تصور کرد که هم زمان س�ه رناتن از روی هر س�ه رونوش�ت ژن آن ش�روع به ترجمه کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. طول عمر رناهای پیک 
)mRNAه�ا( در پروکاریوت ه�ا ک��وتاه می باش�د. به همین دلیل ممکن اس�ت عمل ترجمه یا تولید پروتئین هم زمان با عمل رونویس�ی آغاز ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. 

پروکاریوت ها راکیزه ندارند و فقط دارای یک غشا می باشند.

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. منظور این سؤال آنزیم برش دهندۂ ژنی می باشد که مانند هر آنزیمی نقش کاتالیزگری دارد. 3  1
 الف( درست است.

ترتیب اعمال مهندسی ژنتیک
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251 آنزیم های برش دهنده در باکتری ها وجود دارند و قسمتی از سامانۂ دفاعی آن ها برای مقابله با عوامل بیگانه محسوب می شوند.

ب( نادرست است. وجود اگزون و اینترون ویژۀ ژن های یوکاریوتی می باشد. 
ج( درست است.

هر آنزیم یا کاتالیزگری وظیفۀ کاهش انرژی فعال س��ازی را در واکنش های سوخت وس�ازی دارد.

د( نادرست است. وجود ژن مقاوم به نوعی پادزیست، ویژگی دناهای کمکی مثل دیسک ها می باشد.
اگه می بینی اشتباه زدی به دلیل مشکل بینایی است که »……… شده« را ندیدی!!! 4  4

در اولین تجربۀ مهندسی ژنتیک که با فرض سؤال بین دو باکتری انتقال ژن صورت گرفته است، قطعۀ ژنی را از DNA حلقوی باکتری جدا کرده و سپس با دنای دیسک 
بای�د نوترکی�ب کنیم. دقت کنید که ابتدا دنای دیس�ک را با آنزیم برش دهنده به صورت خطی درمی آوریم و در انتها توس�ط آنزی�م لیگاز آن ها را به هم متصل می کنیم تا 

حلقوی نوترکیب شوند.

5  3

در ش�کل روبه رو مشاهده می کنید که در جایگاه تشخیص EcoR1 پیوند فسفودی استر بین 
نوکلئوتیدهای دارای بازهای آلی G و A که هر دو از نوع پورین هس�تند، شکس�ته می ش�ود. 
دقت کنید که هیچ گاه در DNA عادی، دو باز آلی کنار هم، با هم پیوندی ندارند. )امیدوارم 

عجولانه گزینۀ )1( رو نزده باشی!!(

دیس�ک به طور معمول در باکتری ها وجود دارد که همانند دنای اصلی، درون یاخته هس�تند ولی در خارج از فام تن اصلی قرار دارند و به غش�ای پلاس�مایی  6  1
متصل نمی باشند )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((. این مولکول ها می توانند مستقل از تکثیر دنای اصلی، همانندسازی کرده و تعداد بیشتری از یک عدد در هر 

باکتری ایجاد کنند )درستی گزینه های )2( و )4((.
بعد از 20 دقیقه یک باکتری تبدیل به 2 باکتری می شود. بعد از 40 دقیقه 2 باکتری، 4 باکتری می شود و در پایان یک ساعت 8 باکتری تشکیل می شود.  7  4

با هر بار تقسیم باکتری ها، دیسک ها مستقل و بیشتر از باکتری تقسیم می شوند چون همانندسازی مستقل دارند، پس در پایان یک ساعت بیش از 8 نسخه دیسک تولید 
می شود که این دیسک ها در باکتری های محیط پخش می باشند.

در مرحلۀ س�وم مهندس�ی ژنتیک که با ش�وک الکتریکی و گرمایی، منافذی در دیواره و غش�ای باکتری میزبان ایجاد می ش�ود، برش دنا توس�ط آنزیم های  8  4
برش دهنده رخ نمی دهد.

 گزینۀ )1(: در مرحلۀ جدا کردن یاخته های تراژنی در آخر مهندسی ژنتیک، پادزیست به محیط اضافه می کنند تا یاخته های تراژنی که تعداد آن ها به 
س�رعت زیاد می ش�ود را از س�ایر یاخته های فاقد دنای نوترکیب جدا کنند. / گزینۀ )2(: اولین یاختۀ تراژنی در مرحلۀ وارد کردن دنای نوترکیب به میزبان صورت می گیرد 
ک�ه در ای�ن مرحل�ه ش�وک الکتریکی یا گرمایی برای ایجاد منافذ دیواره ای به همراه مواد ش��یمیایی داده می ش�ود. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ تولی�د دنای نوترکیب در خارج 
میزبان، از آنزیم لیگاز یا اتصال دهنده استفاده می شود که در این مرحله ابتدا باید دیسک را توسط آنزیم برش دهندۀ ژن از حالت حلقوی به خطی دربیاوریم که با تجزیۀ 

پیوند فسفودی استر صورت می گیرد.
موارد )الف(، )ب(، )ج( و )د( درس�ت هس�تند. همۂ آنزیم های برش دهندۀ ژنی توانایی شکستن پیوند فسفودی استر کووالانسی )درستی الف( و دارا بودن  9  2

جایگاه تشخیص دورشته ای )درستی ج( و ساخته شدن در باکتری که فاقد عامل رونویسی است )درستی د( را دارند. این آنزیم ها طی عمل خود به تولید انتهای چسبنده 
تک رشته ای بلندتر می پردازند )درستی ب(. فقط EcoR1 جایگاه GAATTC دارد )نادرستی ی( و هیچ کدام از آنزیم های برش دهنده توانایی تشکیل پیوند فسفودی استر 

ندارند )نادرستی ه (.
در مرحلۀ جداس��ازی یاخته های تراژنی، از یک پادزیس�ت مثل آمپی س�یلین استفاده می شود که در این مرحله تعداد زیادی از باکتری ها از بین می روند و فقط  10  2

آن هایی می مانند که DNA نوترکیب دارند. در این مرحله همۀ باکتری ها در حال تقسیم دو تا شدن بوده اند.

زیس�ت فناوری س�ه ش�اخۀ اصلی مهندس�ی ژنتیک، مهندس�ی پروتئین و مهندس�ی بافت دارد. در مهندس�ی ژنتی�ک، ژن خاصی را جدا می کنن�د تا آن را  92  3
همسانه سازی کنند یا محصول آن که رنا یا پروتئین است را به همان صورت طبیعی ایجاد کنند ولی در مهندسی پروتئین، ابتدا در ژن تولید یک پروتئین خاص، تغییراتی 
جزئی یا گسترده ایجاد می کنند تا در نهایت پروتئینی با ساختار و فعالیت بهینه تر ایجاد کنند. به همین دلیل محققین در مهندسی پروتئین همواره نیازمند به شناخت کامل 

از ساختار و عملکرد پروتئین می باشند. در مهندسی بافت نیز، محققین از یاخته های بنیادی استفاده می کنند.

لازم به توجه می باشد که در تست های این قسمت، بسیار به کلمات مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین یا بافت باید دقت کنید.

فقط مورد )ج( صحیح است. در مهندسی پروتئین، ابتدا در ژن تولید پروتئینی خاص دستکاری می کنند و سپس از این ژن های تغییر یافته در تولید پروتئین  93  1
جدی�دی اس�تفاده می کنن�د که کارایی یا پای�داری بهتری ایفا می کند. در )ج( دقت کنید که در حالت عادی اینترفرون نوع 2 که از یاخته های لنفوس�یت کش�ندۀ طبیعی یا 
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لنفوس�یت T ترش�ح می ش�ود عملکرد ضد سرطانی دارد. اگر بتوانیم در آزمایشگاه با عمل مهندس�ی پروتئین، اینترفرون نوع 2 را طوری تغییر دهیم که همانند نوع 1 عمل 
ضد ویروسی داشته باشد، می توان از آن به نوعی زیست فناوری اشاره کرد.

 الف( یکی از نکاتی که باید در زیس��ت فناوری بودن یک واکنش توجه کنید، این اس�ت که این فرایند توس�ط آدمی به طور هوشمندانه و توسط موجودات 
زنده به دست آمده باشد. تبدیل پپسینوژن به پپسین عملی طبیعی بوده است و زیست فناوری به حساب نمی آید. / ب( جهش های ژنی عادی که در محیط رخ می دهد و 

سبب تغییر در عملکرد یک پروتئین خاص می شود را نمی توان یک واکنش زیست فناوری به حساب آورد چون در زیست فناوری باید فعالیتی به صورت هوشمندانه توسط 
آدمی رخ دهد. / د( در مهندس�ی پروتئین همواره برای تغییرات جزئی یا گس�ترده باید ابتدا ژن تولید پروتئین خاص را تغییر دهیم تا پروتئین مورد نیاز در اثر رونویس�ی و 

سپس ترجمه در موجود زندۀ میزبان ایجاد شود.
دقت کنید که مهندسی پروتئین که سبب تغییر در ویژگی یک پروتئین می شود، با تغییرات جزئی یا کلی در ساختار پروتئین رخ می دهد. در هر دو نوع این  94  1

تغییرات، ابتدا روی ژن دس�تکاری می کنند و س�پس این ژن تغییر یافته در یک واحد زنده به تولید پروتئینی با س�اختار و ویژگی جدید می پردازد. در تغییرات جزئی تغییر 
در یک یا چند آمینواسید رخ می دهد ولی اگر یک یا چند رشتۀ پلی پپتید تغییر کند، این یک تغییر گسترده یا کلی در ساختار پروتئین می باشد.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 95  1
 الف( درس�ت اس�ت. در تغییرات گس�ترده برای مهندسی پروتئین، قسمتی از یک ژن که مسئول تولید بخشی از یک پروتئین می باشد را جدا می کنند 
تا پروتئینی با رشته های پلی پپتیدی کوتاه تر بسازند. / ب( درست است. در تغییرات گسترده مهندسی پروتئین می توان از ترکیب کردن بخش  هایی از چند ژن مختلف که 
مس�ئول س�اخت چند نوع پروتئین می باش�د، استفاده کرد. / ج( نادرست است. در مهندسی پروتئین، تغییر را ابتدا در ژن سازنده انجام می دهند تا پروتئین جدیدی ایجاد 
شود. اگر در یک پروتئین ترجمه شده مثل هموگلوبین، تغییری ایجاد کنیم، آن را به عنوان یک تحقیق می توان در نظر گرفت ولی یک روش مهندسی پروتئین نمی باشد. / 
د( نادرست است. اگر ژنی جهش یافته باشد و با خروج آن، محصولش را توسط موجود زنده ایجاد کنیم، این یک روش مهندسی ژنتیک است نه مهندسی پروتئین چون 

به صورت آگاهانه این تغییر رخ نداده است.
هر رشتۀ پلی پپتیدی در هموگلوبین به طور طبیعی دارای ساختار سوم پروتئینی و سه بعدی می باشد که این نشانه ای از مهندسی پروتئین نمی باشد. 96  3

افزایش پایداری پروتئین ها در دمای بالا )گزینۀ )1((، سرعت بیشتر فعالیت آنزیمی با کاهش سریع تر انرژی فعال سازی واکنش ها )گزینۀ )2(( و عملکرد سریع تر هلیکاز 
برای شروع همانندسازی )گزینۀ )4(( مثال هایی از اهداف مهندسی پروتئین می باشد.

یکی از اهداف مهندسی پروتئین، ساخت محصولاتی است که پایداری بیشتری در مقابل گرما دارند. 97  4
 گزینۀ )1(: هیچ پروتئینی به هر تغییرات دما و pH مقاوم نمی باشد بلکه سعی در افزایش مقاومت آن ها است. / گزینۀ )2(: هدف مهندسی پروتئین، 
افزایش سرعت عمل آنزیم ها با کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها می باشد. / گزینۀ )3(: خنک کردن محیط واکنش در صنعت به دلیل از بین نرفتن آنزیم هاست و به 

کاهش آلودگی میکروب ربطی ندارد )اتفاقاً میکروب ها نیز در دمای بالا از بین می روند(.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 98  1

آنزیم آمیلاز در لولۀ گوارش توسط انواع غدد بزاقی و بخش برون ریز لوزالمعده تولید و ترشح می شود.
 الف( نادرس�ت اس�ت. آمیلازها در تبدیل نشاس�ته به قندهای س�اده تر و در نهایت به دی س��اکارید مالتوز نقش دارند )حتی در بدن انسان نیز بعد از 
عمل آمیلازها، سرانجام آنزیم مالتاز خارج شده از یاخته های رودۀ باریک، سبب هیدرولیز مالتوز و ایجاد گلوکز می شود(. / ب( نادرست است. فیبرین پروتئینی نامحلول، 
مخصوص انعقاد خون می باش�د که توس�ط پلاسمین ها تجزیه می ش�وند. / ج( درس��ت اس�ت. از آمیلاز در بخش های مختلف صنعتی مثل صنایع غذایی، نس�اجی و تولید 
ش�وینده ها اس�تفاده می ش�ود. / د( نادرست اس�ت. آمیلاز مقاوم به گرما به طور طبیعی و توس�ط رناتن یاخته ای در باکتری های گرمادوست موجود در چشمه های آب گرم 

ایجاد می شود. این نوع آنزیم در این باکتری ها با روش زیست فناوری ایجاد نشده است.
هدف از تولید آمیلازهای مقاوم به گرما که توسط مهندسی پروتئین ایجاد شده اند، دو مورد زیر بوده است: 99  4

الف( کاهش زمان واکنش  یعنی با کاهش سریع تر انرژی فعال سازی، واکنش تجزیۀ نشاسته به مالتوز را تسریع می بخشد )گزینۀ )1((.
ب( صرفه جویی اقتصادی و افزایش بهره وری  دیگر نیازی به دستگاه خنک کننده نمی باشد )گزینۀ )2((.

آمیلازهای طبیعی مقاوم به گرما در باکتری های گرمادوست سبب زندگی عادی آن ها در چشمه های آب گرم و استفاده از منابع غذایی می شود )گزینۀ )3((.
این نکته را کتاب در مورد اینترفرون ها ذکر کرده است نه آمیلازها!! )نادرستی گزینۀ )4( و دلیل انتخاب آن(.

چ�ون بس��یاری از مراح�ل تولید صنعتی در دمای بالا انجام می ش�ود، بنابراین اس�تفاده از آمیلاز پایدار در برابر گرما ضرورت ایج�اد پیدا کرد. پس از تولید  100  3
موفقیت آمیز آن با مهندس�ی پروتئین به این نتیجه رس�یدند که با اس�تفاده از این نوع مواد می توان صرفه جویی بیشتر و بهره وری بالاتری انجام داد و زمان واکنش ها را نیز 

کاهش داد و اتفاقاً آلودگی های میکروبی را نیز کاهش داد.
باکتری های گرمادوس�ت موجود در چش�مه های آب گرم در مناطق آبی با دمای بالای آب زندگی کرده و از مواد آلی مثل نشاس�ته انرژی می گیرند و مانند  101  4

هر پروکاریوتی یک نوع رنابسپاراز دارند. این باکتری ها به دلیل زندگی در محیط دارای دمای بالا، واکنش هایی با سرعت بالا دارند.
اگر به دقت کتاب درسی یا درسنامۀ الگو را مطالعه کرده باشید، به راحتی گزینۀ )4( را انتخاب می کنید. 102  4

اینترفرون های تولید شده با مهندسی ژنتیک، به دلیل پیوندهای نادرستی که دارند، فعالیت بسیار کمتری از نوع طبیعی دارند.
اینترفرون های تولید شده با مهندسی پروتئین، فقط در یک آمینواسید با نوع عادی متفاوتند، فعالیت ضد ویروسی آن ها به اندازۂ نوع طبیعی )اینترفرون 1( می باشد 

ولی از نوع طبیعی پایدارتر می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 103  1
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253  الف( نادرس�ت اس�ت. در روش های زیس�ت فناوری، تغییرات به صورت دلخواه و هوشمندانه توس�ط آدمی صورت می گیرد. / ب( نادرست است. در 
مهندس�ی پروتئین، س�عی در ایجاد تغییرات جزئی و گس�ترده در پروتئین ها برای افزایش کارایی می باشد ولی ساختار آن پروتئین را تغییر می دهند. / ج( درست است. خط 
کتاب درسی است و توجه به قید بسیاری در آن مد نظر بوده است. / د( نادرست است. طبق متن کتاب درسی، اینترفرونی که با مهندسی ژنتیک ایجاد شده است، فعالیتی 

بسیار کمتر از نوع طبیعی دارد. )هدف دقت به قید بسیار کمی در طرح این عبارت بوده است.(

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرس�تی تکمیل می کنند. با مهندس�ی پروتئین و ایجاد اینترفرونی که پایداری بیش�تری دارد، می توان از پیشگیری بیماری های  104  3
ویروسی مثل ایدز یا نقص ایمنی اکتسابی جلوگیری کرد. )درستی ج(

 عب�ارات )ال�ف( و )ب( در م�ورد کارب�رد مهندس�ی ژنتیک و ایجاد باکتری تراژن می باش�د و در عبارت )د( می توان با تغییر در پروتئین گیاه، س�بب مقاوم ش�دن آن به 
علف کش شد که این پروتئین تغییر یافته را می توان با مهندسی پروتئین ایجاد کرد.

موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند. در زیست فناوری از نوع مهندسی ژنتیک، به دلیل اینکه باکتری های میزبان، پیوندهای نادرست در تولید اینترفرون  105  1
ایجاد می کنند، محصول اینترفرونی آن ها نس�بت به نوع طبیعی فعالیت بس�یار کمتری دارد. سؤال در مورد ویژگی فرمانرو باکتری ها می باشد که به بررسی عبارت های 

سؤال می پردازیم:
الف( درس�ت اس�ت. در باکتری ها انواع مختلف مصرف کننده، فتوس�نتزکننده و شیمیوس�نتزکننده وجود دارد که به ترتیب از مواد آلی، نور خورشید و مواد معدنی انرژی 
می گیرند. / ب( نادرس�ت اس�ت. باکتری ها فاقد ژنوم هس�ته ای می باش�ند. / ج( نادرس�ت اس�ت. تنظیم بیان ژن پروکاریوت ها در مراحل س�اخت رنا یا پروتئین یعنی در 
رونویس�ی یا ترجمه صورت می گیرد. / د( درس�ت اس�ت. در پروکاریوت ها به دلیل عمر کوتاه mRNA و عدم وجود غش�ای هس�ته، می توان ش�روع فرایند ترجمه را در 

هنگامی مشاهده کرد که هنوز رنابسپاراز تولید RNA را تمام نکرده است )برخلاف یوکاریوت ها(.
موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 106  1

 الف( درس�ت اس�ت. تغییراتی که در اثر مهندس�ی پروتئین در اینترفرون رخ می دهد، اندازۀ فعالیت آن را حداکثر در حد نوع طبیعی نگه می دارد و 
در مهندس�ی ژنتیک نیز اندازۀ فعالیت آن بس�یار کمتر از نوع طبیعی می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. در مهندسی ژنتیک کاهش ش�دید فعالیت اینترفرون به دلیل نوع 
پیوندهای نادرستی است که توسط باکتری در این مولکول ایجاد شده است. / ج( درست است. در مهندسی پروتئین برای ایجاد اینترفرون، فقط تغییر در یک آمینواسید 
رخ داده اس�ت که قطعاً در س�اختار اول پروتئین تغییر ایجاد می کند. این تغییر پایداری مولکول را نس�بت به نوع طبیعی بیش�تر کرده ولی اندازۀ فعالیت آن را در حد نوع 
طبیعی نگه داشته است. / د( نادرست است. اینترفرون پایدارتر در مهندسی پروتئین ایجاد شده اند که تغییر جزئی در حد رمز یک آمینواسید در ژن آن ها رخ داده است 

)در مهندسی ژنتیک تغییری در ژن جدا شدن نمی دهیم(.
تولید آنزیم پلاس�مین و پروتئین اینترفرون در مهندس�ی پروتئین با جانش�ین کردن یک آمینواس��ید و یک تغییر جزئی رخ داده اس�ت که مانند هر فرایند  107  3

زیست فناوری در اثر عمل هوشمندانۂ آدمی و به کمک موجود زنده رخ داده است )نادرستی گزینۀ )4( و درستی گزینۀ )3((.
 گزینۀ )1( به دلیل کلمۀ طبیعی نادرست است و باید این تغییر آگاهانه باشد.

 تغییر هر دو مورد از نوع جزئی بوده است )نادرستی گزینۀ )2((.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 108  2

 الف( درست است. پلاسمین ها و اینترفرون های ایجاد شده در مهندسی پروتئین، پایدارتر بوده و طول عمر بیشتر آن ها سبب استفادۀ دارویی از آن ها 
شده است./ ب( نادرست است. اینترفرون و پلاسمین را نیز مانند هر پروتئینی می توان با مهندسی ژنتیک ایجاد کرد. / ج( نادرست است. پلاسمین ها آنزیمی پلاسمایی 
بوده که س�بب تجزیۀ لخته ایجاد ش�ده در خون می ش�وند. از زیس�ت دهم به یاد دارید که لخته در اثر ترکیب فیبرین های نامحلول و یاخته های خونی ایجاد می ش�ود. / 
د( نادرس�ت اس�ت. پلاسمین های طبیعی در پلاس�ما مدت اثر خیلی کوتاهی دارند ولی نوع تولید شده با مهندسی پروتئین مدت زمان فعالیت پلاسمایی بیشتر همراه با 

اثرات درمانی دارد.
پلاسمین ها در خون نقش آنزیمی دارند و با تجزیۀ لخته یا رشته های فیبرین در رگ های بدن در ممانعت از بسته شدن رگ عمل می کنند. عمل پلاسمین ها  109  1

در سرخرگ های قلبی )کرونر( و مغزی می تواند ضد ایجاد سکته باشد.
 گزینۀ )2( و )4(: پروترومبینازها س�بب تبدیل پروترومبین به ترومبین در پلاسما می ش�وند. / گزینۀ )3(: پلاس�مین قادر به تجزیۀ لخته تشکیل شده 

یعنی فیبرین می باشد و در تبدیل پروترومبین به ترومبین نقشی ندارد.
فقط )د( پاس�خ مورد نظر اس�ت. تولید پلاس�مین های پردوام تر در پلاسما با اثرات دارویی بیشتر از اهداف مهندس�ی پروتئین می باشد ولی این پلاسمین ها  110  1

مقاوم به گرما نمی باشند )نادرستی الف و درستی د(.
 پپسین در حالت عادی در محیط اسیدی معده فعال است )نادرستی ب(.

 تولید اینترفرون پایدارتر در مهندسی پروتئین رخ می دهد که تغییرات ژنی آن فقط در یک رمز وراثتی یعنی برای یک نوع آمینواسید رخ داده است )نادرستی ج(.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. 111  3

 الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب، پلاس�مین تولید شده در مهندس�ی پروتئین، اثرات درمانی بیشتری از نوع عادی دارد، پس نوع طبیعی نیز اثر 
درمانی داش�ته اس�ت. از طرفی می دانید که پلاس�مین نوعی آنزیم می باشد که دارای جایگاه فعال و ساختار سه بعدی می باشد. / ب و ج( نادرست است. هر نوع پلاسمین 
فعالیت آنزیمی یا کاتالیزوری دارد که سبب از بین بردن لخته برای ممانعت از بسته شدن رگ می شود. در حقیقت لخته باعث ممانعت از خونریزی شده ولی پلاسمین سبب 
ممانعت از بس��ته ش��دن رگ می ش��ود. / د( درست اس�ت. مویرگ های بدن در قلب، شش و مغز از نوع پیوس��ته و بدون منافذ و حفرات یاخته ای می باشند. در صورت کمبود 

پلاسمین و ایجاد لخته در سرخرگ های این اندام ها، ورود خون به مویرگ های آن ها مختل می شود.
موارد )ج( و )د( به نادرستی عبارت را تکمیل می کنند. 112  1

 )الف( درست و )ج( نادرست است. در مهندسی ژنتیک، بدون تغییر در توالی آمینواسیدی اینترفرون، نوعی از آن توسط باکتری ساخته می شود که به 
دلیل داشتن پیوندهای نادرست در حین ترجمه فعالیت بسیار کمتری از نوع طبیعی دارد. / )ب( درست و )د( نادرست است. در مهندسی پروتئین، اینترفرون تولیدشده 

فعالیتی به اندازۀ نوع طبیعی دارد ولی به دلیل پایداری طولانی مدت مصرف دارویی دارد.
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هر فعالیتی که مربوط به زیست فناوری از نوع مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین یا بافت باشد، ماده ای خاص توسط موجود زنده ایجاد می شود )نادرستی  113  3
گزینۀ )1((. از طرفی دقت کنید که پلاسمین، نوعی پروتئین با فعالیت آنزیمی است و هورمون نمی باشد )نادرستی گزینۀ )2((.

 اینترفرون با فعالیت کمتر از حالت عادی در اثر مهندس�ی ژنتیک ایجاد ش�ده اس�ت ولی اینترفرون و پلاس�مین با پایداری زیاد و آمیلازهای مقاوم به گرما در مهندس�ی 
پروتئین ایجاد ش�ده اند )درس�تی گزینۀ )3(( که پلاس�مین و اینترفرون حاصل مصرف دارویی دارند )نادرس�تی گزینۀ )4( به دلیل قید برخلاف می باش�د(.

وجود لخته و تولید فیبرین زیاد در سرخرگ های مهم مثل قلب و مغز سبب بروز سکتۀ قلبی یا مغزی در اثر کاهش خون رسانی به آن ها می شود. دقت کنید  114  3
که پلاسمین با تجزیۀ این لخته ها سعی در ممانعت از بروز سکته می شود، پس با کاهش فعالیت آن ها در سرخرگ ها )لخته در مویرگ تشکیل نمی شود!(، احتمال بروز سکتۀ 

قلبی یا مغزی زیاد می شود.
موارد )ج( و )د( در مورد سرخرگ ششی که خون تیره دارد و منظور سؤال می باشد، صحیح می باشند. 115  2

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ورود و خ�روج م�واد در مویرگ ه��ا کنت�رل می ش�ود ول�ی در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها م�واد از جدار رگ ه�ا عب�ور نمی کنند. / 
 ب( نادرست است. در رگ ها حفرۀ داخلی گسترده مربوط به سیاهرگ ها می باشد. / ج( درست است. در دیوارۀ سرخرگ ها خاصیت ارتجاعی و کشسانی زیادی وجود دارد. / 

د( درست است. سرخرگ ششی حاوی خون تیره می باشد که خون خارج شده از بطن راست را به شش ها در بالای دیافراگم منتقل می کند.
پلاسمین ها به طور طبیعی آنزیم های پلاسمایی می باشند. در یک فرد عادی حدود 55 درصد حجم خون را پلاسما و 45 درصد دیگر را یاخته های خونی یا  116  1

O2 انجام می شود. CO2 و ٪3 انتقال  هماتوکریت تشکیل می دهند که در پلاسما حدود ٪70 انتقال 

O2 در خون ٪97  ترکیب با هموگلوبین  انتقال به کمک هماتوکریتانتقال 
٪3  محلول در پلاس�ما

CO2 در خون انتقال 
٪77  به کمک پلاس�ما

٪7 محلول در پلاسما
٪70 به صورت یون بی کربنات در اثر عمل کربنیک انیدراز

٪93  انتقال توسط هماتوکریت  ٪23 به صورت ترکیب با هموگلوبین

H در پلاس�ما تجزیه ش�ده و به  O2 CO2 و  CO2 در خون به کمک آنزیم کربنیک انیدراز گویچه های قرمز می باش�د ولی کربنیک اس�ید حاصل از ترکیب  انتقال 70٪ 
صورت یون بی کربنات در پلاسمای خون منتقل می شود.

منظور این سؤال اندام هایی مثل قلب، مغز و شش می باشند که کاهش پلاسمین در پلاسما، سبب افزایش احتمال لخته در آن ها و مرگ می شود )مخصوصاً  117  1
در قلب و مغز(. این اندام ها حاوی مویرگ هایی پیوسته بوده )درستی گزینۀ )1(( که فقط در شش قدرت تصفیۀ خون را دارند. محافظت با قفسۀ سینه فقط برای شش ها 

و قلب بوده و سکته نیز در اثر انسداد در رگ های قلب و مغز رخ می دهد )نادرستی گزینه های )2(، )3( و )4((.
آمیلاز و پلاس�مین هر دو نوعی آنزیم می باش�ند که در خارج از یاخته در لولۀ گوارش )برای تجزیۀ نشاس�ته( و در پلاس�ما )لخته زدا( می باشند. از فصل 1 به  118  1

خاطر دارید که آنزیم ها وظیفۀ انجام فرایندهای سوخت وسازی را در بدن بر عهده دارند.
 گزین�ۀ )2(: اینترف�رون برخ�لاف پلاس�مین نقش آنزیمی ندارد و انرژی فعال س�ازی واکنش�ی را کاهش نمی ده�د. / گزینۀ )3(: اینترف�رون و آنزیم 
برش دهندۀ ژن، پروتئین هایی در س�امانۀ دفاعی می باش�ند ولی آنزیم برش دهنده مخصوص س�امانۀ دفاعی باکتری می باشد. / گزینۀ )4(: پلاسمین در پلاسما فعال است 

که جزء محیط داخلی بدن می باشد ولی آمیلازها در لولۀ گوارش به تجزیۀ نشاسته می پردازند که این فضا جزء محیط داخلی بدن نمی باشد.

محیط داخلی بدن عبارت است از خون، لنف و فضای بین یاخته ای.

مورد سوم و چهارم صحیح نمی باشند. 119  3

در فردی که به علت سوختگی وسیع نیاز به پیوند پوست دارد، بهترین راه پیوند پوست از فرد دیگر می باشد ولی اگر فرد دهندۀ مناسب وجود نداشته باشد یا برداشت 
پوست به دلیل آسیب شدید مقدور نباشد، در این حالت، بهترین راه کشت بافت به همراه پیوند پوست ایجاد شده می باشد.

در روش مهندس�ی بافت ثابت ش�ده اس�ت که در پوس�ت یاخته هایی وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته های پوس��ت را دارد )نه انواع یاخته های 
بدن!( چون یاخته های بنیادی پوستی از نوع بالغ می باشند و به همۀ یاخته های بدن تمایز نمی یابند )نادرستی عبارت آخر(.

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 120  1
 الف( درس�ت اس�ت. تولید یاخته و جاندار تراژن و نوترکیب در مهندس�ی ژنتیک و مهندسی پروتئین صورت می گیرد که می خواهیم ژنی را انبوه سازی 
کنیم یا با تغییر در آن س�بب ایجاد یک نوع پروتئین ش�ویم ولی هدف مهندس�ی بافت، تولید و کشت یک بافت با استفاده از یاختۀ بنیادی می باشد. / ب( نادرست است. 
در مهندس�ی ژنتیک و مهندس�ی پروتئین با تغییرات گس�ترده باید دو ژن مختلف )ژن های جدا کرده و ناقل ژنی( را وارد میزبان کنیم تا به محصول برس�یم ولی اگر هدف 
تغییر در پروتئین باش�د که در مهندس�ی پروتئین رخ می دهد، نیازمند به ش�ناخت آن پروتئین هس�تیم ولی در مهندس�ی ژنتیک ممکن اس�ت هدف فقط انبوه سازی ژن یا 
ساخت یک محصول غیرپروتئینی مثل rRNA باشد. / ج( درست است. در صورت تراژنی کردن و ورود ژن بیگانه به یاخته، این روش مهندسی ژنتیک نام برده می شود 
نه مهندسی بافت. / د( نادرست است. در مهندسی بافت که در تولید و پیوند اعضا فعالیت می کند، کل یاخته و ژنوم آن را تکثیر کرده تا بافت مشخص همراه یاخته های 

تمایز یافته ایجاد شود.
متخصصان بازس�ازی چهره می  توانند با کمک روش های مهندس�ی از بافت غضروف که نوعی بافت پیوندی اس�ت، برای بازسازی لالۀ گوش و بینی استفاده  121  1

کنند. در این روش، یاخته های غضروفی را در محیط کشت روی داربست مناسب تکثیر داده تا غضروف جدید را برای بازسازی اندام آسیب دیده تولید کنند.
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هر نوع یاختۀ بنیادی )جنینی یا بالغ( ضمن تکثیر ابتدا مقداری یاختۀ بنیادی می سازد و به همراه آن ها مقداری نیز یاخته برای تمایز و ایجاد بافت های دیگر می سازد. هر 
دو نوع یاختۀ بنیادی بالغ و جنینی قادر به ایجاد انواعی از یاخته ها می باشند با این تفاوت که یاختۀ بنیادی جنینی همۀ یاخته های مورد نیاز یک بدن کامل را تولید می کند 

و به یک جاندار کامل نمو می یابد ولی یاختۀ بنیادی بالغ در تولید یک بافت یا عضو با چند بافت مختلف می پردازد.

بلاس�تولا یا بلاستوسیس�ت توده ای جنینی اس�ت که در هفتۂ دوم بارداری در رحم مادر تش�کیل می ش�ود. این توده دارای یک لایه یاخته در اطراف و  123  2
تع�دادی ت�ودۀ یاختۀ درونی می باش�د. لایه های اطراف طی تمایز ب�ه پرده های خارج جنینی )جفت و کوریون( تمایز می یابند و ت�ودۀ درونی نیز به تولید همۀ اندام های 

جنینی می پردازد.

در شکل مقابل اگر یاختۀ بنیادی توده های مورولایی را کشت دهیم، هم لایه های بیرونی جنین 
و هم جنین تشکیل می شود.

 گزین�ۀ )1(: یاخته ه�ای تمایز یافت�ه ای مثل ن�ورون و ماهیچه که قدرت 
G0 چرخۀ یاخته ای قرار می گیرند و در  تکثیر زیادی ندارند یا اصلًا تکثیر نمی شوند در مرحلۀ 
مهندس�ی بافت کارایی ندارند. / گزینۀ )3(: یاخته های بنیادی بالغ در بافت هایی مثل پوست، 
مغز اس�تخوان، کب�د و… وجود دارند ولی یاخته های بنیادی جنین�ی در دوران قبل از تولد در 
ابت�دای مراح�ل جنین�ی در بخش مورولا یا بلاس�تولا واقع می باش�ند. / گزین�ۀ )4(: در روش 
مهندس�ی بافت می توان در برخی موارد از یاخته های تمای�ز یافته ای که طی تمایززدایی دوباره 
بنیادی ش�ده اند نیز در مهندس�ی بافت استفاده کرد. مثال این مورد را در بافت کال گیاهان به 

یاد دارید که در تولیدمثل رویشی گیاه استفاده می شوند )زیست یازدهم(.

فقط عبارت )ب( نادرست می باشد. 124  3
الف و ج( درست است. تودۀ درون لولۀ رحم در مرحلۀ مورولا )توتاله( قرار دارد که یاخته های آن طی تمایز قادر به تولید یاخته های خارج جنینی )پرده های اطراف جنین( 

و یاخته های جنین کامل می شود ولی تودۀ جایگزین شده در رحم همان بلاستولا بوده که فقط تودۀ درونی آن ها توانایی ایجاد یک جنین کامل دارد.
ب( نادرس�ت اس�ت. در محیط آزمایش�گاهی برخلاف درون بدن مادر، یاخته های مورولایی یا بلاس�تولایی هنوز نمی توانند به گونه ای تنظیم بیان ژن کنند که همۀ انواع 

یاخته های بدن جنین را تشکیل دهند ولی بسیاری از آن ها را می سازند.
125  1

یاخته های بنیادی بالغ، یاخته هایی تمایز نیافته در بافت های مختلف بدن می باشند که قدرت تکثیر و تمایز در بدن و محیط کشت دارند.

 گزینۀ )2(: نادرست است.

یاخته های بنیادی کبد در اثر تکثیر و تمایز قادرند تعدادی یاختۀ کبدی یا یاختۀ مجرای صفراوی )نه کیسۀ صفرا( ایجاد کنند.

گزینۀ )3(: نادرست است.

یاخته های میلوئیدی یا لنفوئیدی مغز اس�تخوان قادر به تولید یاخته های خونی می باش�ند ولی در مغز اس�تخوان علاوه بر این دو نوع، یاخته های بنیادی دیگری نیز وجود 
دارند که می توانند به رگ های خونی، ماهیچۂ اسکلتی و قلبی تمایز یابند.

گزینۀ )4(: نادرست است. یاخته های بنیادی بالغ را باید از فرد بالغ برداشته و کشت داده شوند نه از جنین یا نوزاد!
چون هس�تۀ همۀ یاخته های پیکری یک جاندار ژنوم یکس�ان و مش�ابهی دارند و تفاوت یاخته ها در عوامل سیتوپلاس�می می باش�د، به همین دلیل، عوامل  126  4

سیتوپلاس�می هر یاخته، در تمایز ژن های مختلف هس�ته و بلوغ یاخته نقش دارد. مثلًا در تخم همان هس�ته ای وجود دارد که در یاختۀ نورونی یا پوس�ت واقع اس�ت ولی 
عوامل سیتوپلاسمی تخم سبب تحریک تکثیر تخم شده و همۀ ژن های آن یاخته تمایز نیافته را بیان می کند ولی عوامل سیتوپلاسمی در یاختۀ ماهیچه ای سبب عدم تکثیر 

هسته می شود و فقط برخی ژن های مربوط به فعالیت ماهیچه ای را بیان می کنند.
 در این مثال چون هس�تۀ یاخته تخم را وارد یک یاختۀ ماهیچه ای کرده ایم، پس عوامل سیتوپلاس�می یاختۀ ماهیچه ای فعال اس�ت و س�بب عدم تکثیر یا تکثیر کم این 

هسته می شود.

اگر هستۀ یک یاختۀ ماهیچه ای را به جای هستۀ یک تخم قرار دهیم، در این صورت عوامل سیتوپلاسمی تخم، سبب بیان ژن های مختلف هسته شده و با تکثیر آن سبب 
ایجاد یک جنین کامل می شود. )در این سؤالات همواره به عوامل سیتوپلاسمی آن یاخته توجه کنید.(
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منظ�ور س�ؤال یاخته های ت��ودۂ مورولایی در لولۀ رحم می باش�ند که در اث�ر تمایز، هم  127  2
لایه های خارج جنینی )پرده های اطراف جنین( و هم لایه های جنینی را می سازند. این توده به صورت 
یک کرۀ توپر در لولۀ رحم از حدود 16 یاختۀ کوچک ایجاد ش�ده اس�ت که س�پس به توده ای با حفرۀ 
درونی به نام بلاستولا تبدیل می شود )گزینه های )1(، )3( و )4( مربوط به تودۀ بلاستولایی می باشند(. 

128  4

توجه: برای درک این تست باید نکات فصل 6 کتاب یازدهم را نیز به خاطر داشته باشید!

 تودۀ بلاستولایی درون رحم )نه لولۀ رحم!( حاوی یک لایۀ یاخته ای در اطراف برای ایجاد پرده های جنینی و یک تودۀ یاخته ای درونی برای ایجاد اندام های جنین می باشد 
)نادرس�تی گزینۀ )1((. یاخته های اطراف پس از جایگزینی در دیوارۀ رحم، س�بب تولید کوریون و جفت می ش�وند )نادرستی گزینۀ )3((. منظور سؤال لایۀ درونی بلاستولا 
می باش�د که در تولید آن ها تقس�یم میتوز بدون افزایش حجم یاخته ای رخ داده اس�ت )درس�تی گزینۀ )4(( و لایۀ بیرونی آن ها به کوریون و جفت یا همان پرده های جنینی 

تمایز می یابند )نادرستی گزینۀ )2((.
از تکثیر و تمایز یاخته های بنیادی بالغ کبدی، یاخته های کبدی و مجاری صفراوی حاصل می ش�وند که این دو قس�مت در تولید آنزیم لازم برای هضم مواد  129  3

غذایی در لولۀ گوارش، نقشی ندارند )صفرا فاقد آنزیم می باشد(.
 کب�د در ذخی�ره ک�ردن لیپیده�ای موجود در کیلومیکرون ه�ای خون و ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها مؤثر اس�ت و مج�اری صفراوی نیز در انتقال صف�را به عنوان مادۀ 

کمک کننده در هضم چربی ها از کبد به دوازدهه مؤثر می باشد )دلیل رد گزینه های )1(، )2( و )4((.
تودۀ بلاستوسیست )بلاستولا( در رحم جایگزین می شود که تودۂ درونی یاخته های آن حاوی یاخته های بنیادی بوده که می توانند طی تکثیر و تمایز به همۀ  130  3

اندام های بدن تبدیل شوند. این تودۀ درونی قدرت ایجاد کوریون و جفت ندارند ولی همانند لایۀ بیرونی یاخته ها، همگی از میتوز تخم ایجاد شده اند و ژنوم یکسانی دارند 
)رد گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((.

 در ت�ودۀ بلاس�تولا برخ�لاف مورولا، یک فضای درونی پرمایع وجود دارد که تودۀ یاختۀ درونی در مجاور آن هاس�ت. تودۀ یاخته ه�ای درونی قادر به ایجاد هر چهار نوع 
بافت اصلی ماهیچه ای، عصبی، پیوندی و پوششی می باشد )رد گزینه های )2( و )4((.

فقط مورد )ج( صحیح می باشد. 131  4
 الف( نادرس�ت اس�ت. در ش�رایط آزمایش�گاهی برخلاف رحم مادر، یاخته های بنیادی جنینی قادر به تولید همۀ اندام ها و بافت ها نمی باش�ند. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. ایجاد چند جنین از یاخته های بنیادی ویژۀ تودۀ یاختۀ درونی بلاس�تولا یا تودۀ مورولایی است که به دو قلوی همسان زایی می انجامد. / ج( درست است. 

هر یاختۀ بنیادی طی تمایز می تواند به تعدادی یاخته یا بافت متمایز شود. / د( نادرست است. در روش مهندسی بافت از ژن نوترکیب استفاده نمی شود.

در زیس�ت فناوری از نوع مهندس�ی ژنتیک، کل ژن مورد نظری را جدا کرده و بدون تغییر در توالی آن، توس�ط یک میزبان زنده آن را همسانه سازی کرده و  1  2
س�پس از محصول آن نیز اس�تفاده می کنند ولی در مهندس�ی پروتئین، باید در قسمتی از ژن تغییر ایجاد کرد تا پروتئینی با خاصیت جدید ایجاد شود )درستی گزینۀ )2( و 

نادرستی گزینۀ )1((.
 برای مهندس�ی پروتئین در تغییراتی از نوع جزئی در این روش می توان با تغییر در یک نوکلئوتید، س�بب تغییر در یک رمز ژنتیکی ش�د تا تغییر در یک آمینواس�ید س�بب 

ایجاد پروتئین جدیدی شود )نادرستی گزینۀ )4((.

در برخی تغییرات کلی که در مهندسی پروتئین ایجاد می شود، می توان قسمتی از چند ژن مختلف را با هم ترکیب کرد تا یک پروتئین با ویژگی و ساختار جدید ایجاد کرد.

در انواع مختلف مهندس�ی پروتئین، تغییرات ژنی جزئی یا کلی ایجاد ش�ده، ابتدا س�بب تغییر در ساختار پروتئین می شود که برای این عمل شناخت کامل  2  1
از عملکرد و س�اختار پروتئین مورد نیاز اس�ت. در این روش باید به کمک ناقل ژنی، آن ژن تغییر یافته را در میزبان وارد کرد تا بیان ش�ود و پروتئین جدید س�اخته ش�ود 

)شباهت در گزینه های )2(، )3( و )4((.

در برخی موارد مثل تولید اینترفرون با مهندسی پروتئین، مشاهده می شود که محصول ایجاد شده به نسبت نوع طبیعی اندازۂ فعالیت مشابهی دارد ولی پایداری بیشتری 
نیز دارد )دلیل انتخاب گزینۀ )1((.
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257 همۀ عبارات نادرست می باشند. 3  2
 الف( نادرس�ت اس�ت. به طور طبیعی اینترفرون، پروتئین هایی کمکی در دفاع غیراختصاصی هس�تند که نوع )1( آن ها فعالیت ضد ویروسی و نوع )2( 
ضد سرطانی دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. زیس�ت فناوری باکتریایی می تواند در مهندس�ی ژنتیک یا مهندس�ی پروتئین باش�د. در مورد اینترفرون ها، انواعی که با مهندسی 

 ژنتیک ایجاد می ش�وند، فعالیت بس�یار کمتری از نوع عادی دارند و انواعی که با مهندس�ی پروتئین ایجاد ش�ده اند، فعالیتی به اندازۀ نوع طبیعی دارند ولی پایدارترند. / 
ج( نادرست است. ایجاد پیوندهای نادرست در اینترفرون، حاصل تولید آن در مهندسی ژنتیک باکتریایی بوده است که تغییری در توالی آمینواسیدها ایجاد نمی کنند. 

د( نادرست است.

در مهندسی پروتئین، تولید اینترفرون و پلاسمین با تغییر جزئی ژنی رخ داده است که فقط یک نوع آمینواسید تغییر یافته است.

چند بار در تست های مختلف ذکر کردیم که تمام روش های زیست فناوری طبق تعریف آن، توسط موجود زنده و با فعالیت هوشمندانۂ انسان رخ می دهد.  4  3
در مورد مادۀ لخته زدای پلاس�مین و اینترفرون ضد ویروس نیز یک جهش جانش�ینی توس�ط انس�ان به صورت مصنوعی در ژن آن ها ایجاد شده است و سپس توسط یک 

موجود زنده این پروتئین ها تولید شده اند که در هر دو مورد ساختار اول پروتئینی آن ها کمی تغییر یافته است ولی باعث پردوام شدن آن ها شده است.
پلاسمین، آنزیمی با نقش لخته زدا می باشد. لخته حاوی فیبرین و یاخته های خونی می باشد ولی فاقد پروترومبین و فیبرینوژن می باشد. 5  3

 در لخته، فیبرین حاوی رشته های پروتئینی نامحلول، یاخته های خونی مثل پلاکت های منشأ گرفته از مگاکاریوسیت ها و سایر یاخته های خونی می باشد که از یاخته های 
میلوئیدی مغز استخوان ایجاد شده اند.

در مهندسی پروتئین برای تولید پلاسمین، تعداد آمینواسیدها تغییر نمی کند بلکه یک نوع از آمینواسید به جای نوع دیگری قرار می گیرد. 6  3
 گزینۀ )1(: در هموفیلی مش�کل عدم انعقاد خون اس�ت، پس پلاسمین های پلاس�مای این افراد که ضد پایداری لخته می باشند، سبب افزایش مشکل 
در هموفیلی ها می ش�وند. / گزینۀ )2(: هر دو نوع پلاس�مین طبیعی و تولید ش�ده در مهندسی پروتئین اثر درمانی دارند. / گزینۀ )4(: پلاسمین های تولید شده با مهندسی 

پروتئین پایدارترند ولی این پایداری آن ها به دلیل مقاوم بودن به گرما نمی باشد.
آنزیم ه�ای برش دهن�ده و DNA پلیمراز قادرند پیوند بین دو نوکلئوتید در DNA را بش�کنند ولی روی رونوش�ت اینترون که در مولکول mRNA اولیه  7  4

واقع شده است، اثری ندارد.
 گزینۀ )1(: DNA پلیمراز همانند آنزیم برش دهنده قادر به شکستن پیوند فسفودی استر است اما قادر به ایجاد انتهای چسبنده نمی باشد. / گزینۀ )2(: 
پروتئین ها توس�ط پپس�ین معده به مونومرهای آمینواس�یدی خود تبدیل نمی ش�وند بلکه به پپتیدهای کوچکی تبدیل شده و س�پس در رودۀ باریک ضمن تجزیۀ کامل به 

آمینواسید تبدیل می شوند )زیست دهم فصل 2(. / گزینۀ )3(: ژن آنزیم برش دهنده روی توالی یوکاریوتی وجود ندارد.
در مغز اس�تخوان انس�ان یاخته ه�ای بنیادی متنوعی مثل لنفوئی�دی، میلوئیدی و… وجود دارد. یاخته ه�ای لنفوئیدی در اثر تمایز، لنفوس�یت ها را ایجاد  8  3

می کنند که در دفاع اختصاصی نقش دارند. یاخته های میلوئیدی در اثر تمایز س�بب تولید گویچه های قرمز، یاختۀ مگاکاریوس�یتی و پلاکت ها )گرده ها( و یاخته های دفاع 
غیراختص��اصی مث�ل نوتروفیل ه�ا، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و مونوس�یت ها می ش�وند. در مغز اس�تخوان یاخته های بنی�ادی بالغ دیگری نیز وجود دارند ک�ه در اثر تمایز به 

یاخته های استخوانی، ماهیچه ای، رگ خونی و عصبی و … نیز تبدیل می شوند.
پلاس�مینی که با مهندس�ی پروتئین تولید می شود، هم اثرات درمانی و هم دوام بیش�تری از نوع عادی دارد ولی اینترفرون تولیدی با این روش، اثر درمانی  9  1

مشابه با نوع عادی ولی پایداری بیشتر دارد. 
 گزینۀ )2(: پلاس�مین و اینترفرون را قطعاً می دانیم که در روش مهندس�ی پروتئین در یک آمینواس�ید با نوع عادی متفاوت اس�ت. / گزینۀ )3(: هم 
اینترفرون و هم پلاسمین حاصل از مهندسی پروتئین، پایداری بیشتری از نوع عادی دارد. / گزینۀ )4(: اینترفرون تولید شده با مهندسی ژنتیک )نه مهندسی پروتئین!(، 

دارای پیوندهای نادرست می باشد.
آمیلاز و اینترفرون تولید ش�ده با مهندس�ی پروتئین، قرار نیس�ت فعالیت متفاوت تری با نوع عادی انجام دهند، بلکه آن ها نس�بت به نوع عادی، به گرما  10  4

مقاوم تر می شوند و یا پایداری بیشتری پیدا می کنند.
CO2 برقرار می کند. پس اگر   گزینۀ )1(: همان طور که می دانید، هموگلوبین در حال طبیعی، پیوند پایدار با کربن مونواکسید و ناپایدار با اکسیژن و 
O2 دارد، یعنی نوع جدید اس�ت و با مهندسی پروتئین تولید شده است. /  هموگلوبینی تولید ش�د که برخلاف نوع عادی، خاصیت ناپایدار با کربن مونواکس�ید یا پایدار با 
گزینۀ )2(: اینترفرون و پلاس�مین و آمیلاز حاصل از مهندس�ی پروتئین، پایداری بیش�تری از نوع عادی دارند. / گزینۀ )3(: در مهندس�ی پروتئین با تغییر در ژن، نوع 

امحصول را عوض می کنند ولی روی توالی راه انداز یا تنظیمی دیگر که مقدار محصول را تغییر می دهد، کاری ندارند.

فقط مورد )ج( صحیح است. 132  1

محققین در حال حاضر با زیست فناوری نوین و به کمک مهندسی ژنتیک توانسته اند، گیاهان مقاوم به حشرات آفت، گیاهان دارای بذر دست ورزی شده و یا گیاهان مقاوم 
به علف کش تش�کیل دهند. قبل از این فناوری روش های نوآوری کش�اورزی در حد کش�ت انواع محصول بهتر، افزایش سطح زیر کشت، استفاده از کود و سموم شیمیایی 

و استفاده از ماشین آلات مدرن تر بود که آلودگی های محیطی و سایر مضرات را به همراه داشت.

روش های قدیمی مورد استفاده در کشاورزی مانند استفاده از سموم شیمیایی یا کشت گیاهانی با محصولات بیشتر، به تدریج سبب کاهش تنوع محصولات  133  4
و افزایش آلودگی محیطی و… می شده است ولی در حال حاضر با مهندسی ژنتیک و تولید گیاهان تراژن شده، کیفیت زندگی انسان ها و محیط اطراف ارتقاء یافته است.

فقط مورد )ب( مدنظر است. 134  1

با اینکه در حال حاضر گیاهان تراژن شده مقاوم به علف کش یا حشرات آفت ایجاد شده اند ولی باز هم نیاز به علف کش ها و سموم حشره کش به طور کامل متوقف نشده 
است. البته روش های جدید در کاهش تخریب جنگل ها، مراتع و آلودگی محیط زیست اثر بسزایی داشته است.
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موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 135  1
برخی از باکتری های خاکزی قادرند پروتئین سمی برای مقابله با حشرات آفت گیاهان ایجاد کنند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. باکتری های مورد نظر خاکزی می باشند. / ب( درست است. ژن های رمزکنندۀ آنزیم های برش دهندۀ دنا روی ژنوم باکتریایی 
قرار دارند که این آنزیم ها فعالیت نوکلئازی داشته و در سامانۀ دفاعی باکتری نقش دارند. / ج( نادرست است. این باکتری ها، در مرحله ای از رشد خود، نوعی پروتئین سمی 
به صورت غیرفعال ترش�ح می کنند. / د( درس�ت اس�ت. پروتئین های سمی مورد نظر برای باکتری تولیدکننده و گیاه غیرسمی بوده ولی در لولۀ گوارش بدن حشرات آفت 

به پروتئین فعال سمی تبدیل می شوند.
هر سه مورد نادرست می باشند. 136  4

پروتئین های ترشح شده از باکتری های خاکزی که سبب مسمومیت حشرات آفات گیاهی شوند، سبب حفظ گیاهان زراعی مثل ذرت، پنبه و سویا می شوند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. در گیاهان و جانوران، تخم حاصل از لقاح با تقس�یم میتوز، جاندار بالغ را ایجاد می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. گیاهان خودرو 
برخلاف گیاهان زراعی به محیط های مختلف س�ازگارند و در آن ها رویش می کنند. )گیاهان مورد نظر این تس�ت از نوع زراعی می باش�ند.( / ج( نادرس�ت اس�ت. تبدیل 

پیش سم غیرفعال باکتریایی به سم فعال در بدن حشرات آفت گیاهی مثل کرم ها صورت می گیرد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد حشرات که سبب تبدیل پیش سم باکتریایی به سم فعال می شوند، نادرست می باشند. 137  1

 الف( نادرست است. در مغز حشرات تعدادی گرۀ جوش خورده به هم وجود دارد که هر گره از تعدادی جسم یاخته ای ایجاد شده است. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. این عبارت در مورد باکتری ها می باش�د نه حشرات! / ج( نادرست است. این عبارت در مورد گیاهان آوندی می باشد نه حشرات! / د( درست است. 
حشرات از بی مهرگان می باشند که فقط دفاع غیراختصاصی دارند ولی در دفاع غیراختصاصی آن ها یاخته های لنفوسیتی کشندۀ طبیعی قادر به تولید پرفورین دفاعی 

می باشند.
پروتئین های مترش�حه از باکتری های خاکزی به صورت پیش س�م و غیرفعال ترش�ح می ش�وند. این مواد در لولۀ گوارش حش�رات توسط آنزیم های خارج  138  2

یاخته ای شکسته شده و فعال می شوند. این سموم فعال با تخریب یاخته های لولۀ گوارش حشره سبب مرگ آن ها و حفظ گیاهان می شوند.
 گزینۀ )1(: پروتئین های مورد نظر از روی رنای پیک )mRNA( پروکاریوتی باکتری ها تولید ش�ده اند که این رنا توس�ط رنابس�پاراز پروکاریوتی تولید 
شده است. / گزینۀ )3(: سموم فعال در لولۀ گوارش حشرات سبب تخریب یاخته های لولۂ گوارش می شود نه غدد گوارشی! / گزینۀ )4(: پروتئین های غیرفعال مورد نظر 

همانند پپسینوژن با شکسته شدن و جدا شدن قسمتی از آن به نوع فعال تبدیل می شوند.
ژن سازندۀ پروتئین سمی گیاه پنبه، توسط باکتری ها و سیستم ژنی پروکاریوتی بیان می شود که در رونویسی آن یک نوع آنزیم رنابسپاراز نقش دارد. تجزیۀ  139  3

این پروتئین س�می توس�ط آنزیم های حش�رات آفت و سیستم یوکاریوتی رخ می دهد که ژن آن نیز توسط یک نوع آنزیم به نام رنابسپاراز 2 رونویسی می شود، چون باید به 
تولید نوعی mRNA برای تولید این آنزیم های پروتئاز بپردازند.

 گزینۀ )1(: همانند با نقاط متعدد ش�روع، معمولًا ویژه سیس�تم همانندس�ازی یوکاریوتی می باش�د. / گزینۀ )2(: توالی افزاینده در کمک به رونویسی 
اغلب ژن های یوکاریوتی نقش دارد. / گزینۀ )4(: پیرایش یا حذف رونوشت های اینترون ویژۀ سیستم های ژنی یوکاریوت ها می باشد.

پنبه های معمولی که با مهندسی ژنتیک تغییر نیافته اند را با سم پاشی های متعدد و متوالی حفظ می کنند تا آفت به درون آن ها وارد نشود. در اثر سم پاشی  140  4
زیاد نیز بدون شک آلودگی زیادی در محیط ایجاد می شود.

 گزین�ۀ )1(: سم پاش�ی های متع�دد در ای�ن پنبه ها برای از بین بردن آفاتی می باش�د که به درون غوزۀ پنبه نفوذ کرده ان�د. / گزینۀ )2(: پنبه های فاقد 
ژن مقاوم به آفات به این معنی هس�تند که با ژن باکتری دس�ت ورزی نش�ده اند. / گزینۀ )3(: در صورت تولید گیاهان پنبه با روش مهندسی ژنتیک که مقاوم به حشرات 

می باشد، نیاز به سم پاشی را تا حدود زیادی کاهش می دهد ولی سم پاشی متوقف نمی شود.
هیچ عبارتی دربارۀ عمل مهندسی پروتئین در کشاورزی مدرن نمی باشد. همۀ عبارت های فوق در مورد مهندسی ژنتیک می باشد نه مهندسی پروتئین. در  141  4

روش های مورد نظر هر گزینه، ماده ای در ایجاد یک ویژگی مناسب در گیاه می باشد که این عمل با انتقال ژن صورت می گیرد ولی برخلاف مهندسی پروتئین، تغییری در 
ژن اولیه ایجاد نمی کنند.

در مهندسی ژنتیک گیاهان مقاوم به علف کش ایجاد شده اند ولی در مورد حشرات دقت کنید که گیاهان مقاوم به حشرات با این روش ایجاد شده اند ولی  142  4
گیاه مقاوم به حشره کش یا آفت کش، هنوز ایجاد نشده است.

 گزینۀ )1(: در مهندس�ی ژنتیک گیاهان مقاوم به حشره ایجاد ش�ده اس�ت نه مقاوم به حش�ره کش! / گزینۀ )2(: حش�ره کش س�بب کاهش اس�تفاده 
می ش�ود. / گزینۀ )3(: وقتی گیاهان مقاوم به علف کش ایجاد می کنند، مقدار اس�تفاده از علف کش در محیط کاهش نمی یابد، بلکه با مقاوم بودن گیاهان فقط علف های 

هرز از بین می روند و خود گیاه آسیب نمی بیند. این علف کش ها نیز می توانند در ایجاد آلودگی هوا شرکت کنند.
کرم های آفت گیاهی تمایل دارند به درون غوزۀ نارس پنبه ها وارد شوند )نادرستی گزینۀ )2(( تا در معرض آفت های محیطی قرار نگیرند )درستی گزینۀ )3((.  143  3

به همین دلیل در این مزارع نیاز به سم پاشی های متناوب و متعددی می باشد تا آفت درونی را نیز از بین ببرند. در مزارعی که دارای پنبه های مقاوم شده به آفات می باشند، 
نیاز به سم پاش�ی مزارع تا حدود زیادی کاهش می یابد ولی حش�ره به بخش های خارجی گیاه آس�یب رس�انده در حالی که مانند قبل فرصت ورود به غوزه را از دس�ت داده 

است )نادرستی گزینۀ )4((.

کرم های آفت گیاهان پنبه، به طور معمول و بدون تغییر یافتن ژنتیکی، قادر به تغییر پروتئین غیرسمی به نوع سمی می باشند )نادرستی گزینۀ )1((.
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259 موارد )ج( و )د( رخ نمی دهند. 144  3
برای مقاوم سازی گیاهانی مثل پنبه، ذرت و سویا به حشرات یا آفات، ابتدا ژن تولید پروتئین خاص باکتریایی را توسط ناقل ژنی همسانه سازی می کنیم و سپس این ژن را 
به همراه ناقل وارد برخی یاخته های گیاهی می کنیم )درستی الف(. این ژن بیگانه پروکاریوتی درون یاخته های گیاهی )یوکاریوتی( بیان می شود )درستی ب( ولی با ژنوم گیاه 
ادغام نمی ش�ود )نادرس�تی ج(. دقت کنید که پیش س�م باکتریایی غیرفعال توسط ژنوم گیاهی تولید می شود. در انتها لازم به ذکر است که در این روش ژن بیگانه را منتقل 

می کنیم نه خود محصول یا پیش سم مورد نظر را!! )نادرستی د(

145  RNA ژن تولید پیش سم باکتریایی، یا درون باکتری های خاکزی و یا درون برخی یاخته های گیاهی دست ورزی شده وجود دارد. این ژن در باکتری توسط  3
پلیمراز پروکاریوتی و در گیاه توس�ط RNA پلیمراز 2 رونویس�ی می ش�ود تا mRNA از روی آن ساخته شود ولی در حشراتِ آفت، ژنی وجود دارد که محصول آن آنزیمی 

برای تبدیل پیش سم غیرفعال به نوع فعال می باشد.
 گزینۀ )1(: ژن فوق در پروکاریوت ها و گیاهان به ترتیب توسط دنابسپاراز پیش هسته ای ها یا هوهسته ای ها )در گیاهان(، همانندسازی می شود. 

گزینۀ )2(: در گیاه دست ورزی شده، ژن تولید پیش سم فعال ابتدا رونویسی شده و سپس توسط رناتن موجود در سیتوپلاسم گیاه یوکاریوتی ترجمه می شود. 
گزینۀ )4(: پیش سم پروتئینی فوق توسط آنزیم های لولۀ گوارش حشره به ترکیبی سمی فعال تبدیل شده که سبب تخریب یاخته های لولۀ گوارش حشره می شود. در لولۀ 

گوارش آن ها نیز، پیش معده، معده و روده وجود دارد.
ترکیب کردن دو ژن برای ساخت یک نوع پروتئین جدید، نمونه ای از عمل زیست فناوری در مهندسی پروتئین می باشد نه مهندسی ژنتیک! 146  1

 گزینه های )2(، )3( و )4( در مورد استفاده از مهندسی ژنتیک در کشاورزی می باشد.
بارها گفتیم که گیاهان، پروتئین سمی غیرفعال را می سازند و این پروتئین ها در بدن آفت )حشره( به صورت فعال درمی آیند.  147  3

 گزینۀ )1( و )2( که خط کتاب درسی می باشند ولی در گزینۀ )3( دقت کنید که گیاه در تولید پروتئین انسانی نقش ندارد.
فقط موارد )الف( و )د( مدنظر است. ایجاد پروتئین باکتریایی در گیاه که به صورت پیش سم غیرفعال می باشد، با مهندسی ژنتیک رخ می دهد نه مهندسی  148  2

پروتئین! چون تغییری در پروتئین اولیه ایجاد نمی کنند ولی گزینه های دیگر را بارها در مورد مهندس�ی ژنتیک توضیح داده ایم )مورد )د( دربارۀ کش�اورزی نوین اس�ت نه 
زیست فناوری نوین(.

داروهایی که با روش غیرمهندس�ی ژنتیک تولید می ش�وند، چون اغلب از منابع غیرانس��انی تهیه می شوند، پاسخ های ایمنی ایجاد می کنند ولی دارویی که با  149  2
مهندسی ژنتیک ایجاد می شود سبب تحریک سیستم ایمنی فرد نمی شود.

 گزینۀ )1(: انسولین در زیست فناوری به روش مهندسی ژنتیک )نه مهندسی پروتئین( ایجاد می شود که همانند انسولین با منبع غیرانسانی در درمان 
دیابت نوع I کاربرد دارند. / گزینۀ )3(: تولید انسولین در بدن فرد یا جانور پستاندار از روی یک ژن و یک mRNA ترجمه شده است و پس از تولید یک زنجیرۂ پلی پپتیدی 
حاوی قسمت های B ، A و C ، ابتدا انسولین غیرفعال می سازد و سپس با حذف قسمت C یا اتصال رشته های A و B به هم، انسولین فعال تولید می شود. / گزینۀ )4(: 

انسولین با روش مهندسی ژنتیک تولید شده است نه مهندسی پروتئین!!
موارد )ج(، )د( و )ه ( رخ نمی دهند. 150  1

 ال�ف( رخ می ده�د. در مهندس�ی ژنتی�ک ژن های یوکاریوتی دارای ت��والی افزاینده را برای همسانه س�ازی وارد یاختۀ پروکاریوت�ی می کنند تا این یاخته 
دارای توالی هایی مانند اپراتور، به تولید و بیان ژن یوکاریوتی بپردازد. / ب( رخ می دهد. در مهندس�ی ژنتیک مثلًا می توانیم ژن پروکاریوتی تولید پروتئین س�می ضد جانور 
گیاه خوار را در یاختۀ گیاهی وارد کرد تا با بیان این ژن در یاختۀ یوکاریوتی، به محصول مورد نظر برسیم. / ج( رخ نمی دهد. ترکیب بخشی از دو ژن مختلف فقط در مهندسی 
پروتئین کاربرد دارد. / د( رخ نمی دهد. جاندار فاقد س�ه نوع RNA پلیمراز، همان پروکاریوت ها می باش�ند. در باکتری ها مهم ترین بخش تولید انس�ولین که تبدیل نوع 

پیش هورمون یا انس�ولین غیرفعال به فعال با حذف زنجیرۀ C می باش�د، رخ نمی دهد. )درون باکتری های مورد اس�تفاده در مهندسی ژنتیک برای تولید انسولین، فقط دو 
زنجیرۀ پلی پپتیدی A و B در باکتری صورت می گیرد.( / ه ( رخ نمی دهد. باکتری های خاکزی و گیاهان دس�ت ورزی ش�ده، فقط پیش س�م یا س�م غیرفعال برای مقابله با 

جانوران گیاه خوار می سازند ولی تبدیل سم غیرفعال به فعال در درون بدن حشره صورت می گیرد.
151  2

در پس�تانداران )انس�ان، گاو، موش و… (، انس�ولین ابتدا به صورت یک مولکول پیش هورمون س�اخته می ش�ود که س�پس در آن ها با حذف بخشی از آن پروتئین که به 
زنجیرۀ C معروف اس�ت به انس�ولین فعال تبدیل می ش�ود. مرحلۀ تبدیل انس�ولین غیرفعال به فعال که در ش�کل زیر مش�اهده می کنید، در باکتری ها صورت نمی گیرد.
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هر چهار مورد نادرست می باشند. 152  1
 الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که هر س�ه توالی دنای B ، A و C موجود در رمزگردانی انس�ولین مربوط به یک ژن می باش�د. پس دو توالی دنای 
 B و A را جدا کردند نه دو ژن مربوط به آن ها!! / ب و ج( نادرست است. در تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک، باید دو توالی دنای B و A مربوط به زنجیره های

را به دو دیسک یا ناقل ژنی مختلف نوترکیب کرد و وارد دو باکتری مجزا کنیم تا بیان شوند.
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ژن مقاومت به پادزیست

ژن انسولین
Aزیرواحد

را هانداز

ژن مقاومت به پادزیست

ژن انسولین
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انسولین
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پیوندهاي شیمیایی

انسولین فعال

انسولین
Bزیرواحد

Bزنجیرة

 B و A الف) انتقال ژن زنجیرههاي

انسولین بهطور جداگانه به دیسَک

ب) انتقال دیسَکهاي نوترکیب به 

باکتري و انتخاب یاختههاي 

دریافتکننده به کمک پادزیست

پ) خالص کردن زنجیرهها

 B و A ت) ترکیب زنجیرههاي

براي تولید انسولین فعال B

د( نادرست است. پس از تولید دو رشتۀ آمینواسیدی A و B در باکتری ها، ابتدا آن ها را استخراج کرده و سپس با پیوندهای شیمیایی این دو رشته را به هم وصل کرده 
ولی این عمل مربوط به آنزیم لیگاز و ایجاد پیوند فسفودی اس�تر نمی باش�د چون این دو رش�ته حاوی آمینواس�ید می باشند نه نوکلئوتید! )لیگاز روی اتصال دو نوکلئوتید اثر 

دارد نه اتصال دو آمینواسید!(
هر سه توالی آمینواسیدی B ، A و C مربوط به انسولین مربوط به ترجمه و رمزگردانی یک ژن و یک mRNA بوده است که در لوزالمعده ابتدا به صورت  153  4

یک رش�تۀ پلی پپتیدی س�اخته می ش�ود. ترتیب س�اخت این قسمت ها به ترتیب از قسمت های B ، س�پس C و در آخر A می باشد که پس از این مرحله، توالی C پیرایش 
می یابد تا با تنظیم بیان ژن پس از ترجمه، انسولین فعال ایجاد شود.

م�وارد )ال�ف(، )ب( و )ج( نادرس�ت اس�ت. انس�ولینی ک�ه روی یاخته ه�ای مختل�ف بدن اثر  154  3
می گذارند، همان هورمون فعال انسولین می باشد که از خون خارج شده است و فاقد زنجیره یا توالی آمینواسیدی 

C می باشد. انسولین فعال، دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی به نام A و B دارد.
 الف( با دقت در شکل انسولین فعال روبه رو مشاهده می کنید که در هورمون فعال، دو سر 
−COOH  در سمت دیگر قرار دارند. /  NH2 رش�تۀ A و B در یک س�مت و دو سر مشابه اسیدی  آمینی 

ب( در بدن انسان برخلاف باکتری، ژن تولید انسولین توسط یک رنابسپاراز 2 رونویسی می شود ولی در باکتری 
دو RNA پلیمراز س�بب تولید دو mRNA برای رش�ته های A و B می ش�ود. / ج( در انس�ولین فعال بین دو 
بخش A و B ، پیوندهای شیمیایی وجود دارند ولی در انسولین غیرفعال بین آن ها علاوه بر پیوند شیمیایی، یک 

زنجیرۀ آمینواسیدی C وجود دارد.
انس�ولین فعال، هورمونی اس�ت که دو زنجیرۀ پلی پپتیدی کوتاه مجزا از هم دارد و طبق دسته بندی پروتئین ها ساختاری مشابه نوع چهارم پروتئین ها دارد.  155  4

ای�ن هورم�ون فع�ال در باکتری ها تولید نمی ش�ود بلکه فقط دو توالی کوتاه پلی پپتی�دی A و B آن در باکتری های مجزایی ایجاد می ش�ود. )همان طور که می دانید پروتئین 
مهارکننده ویژۀ پروکاریوت ها می باشد.(
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261  A گزینۀ )1(: انسولین پروتئینی است که یک جایگاه ژنی دارد و در ابتدا به صورت یک رشتۀ پلی پپتیدی تولید شده است. / گزینۀ )2(: دو زنجیرۀ 
و B انسولین فعال توسط پیوندهای شیمیایی به هم متصلند ولی این پیوندها از نوع پپتیدی نمی باشند. / گزینۀ )3(: انسولین اولیه پس از ترجمه مولکولی غیرفعال است 

که با جدا شدن توالی C آن به صورت انسولین پایدار فعال درمی آید.

)COOH زنجیرۀ B و از طرف دیگر به سر آمینی  156 )− با توجه به شکل روبه رو، زنجیرۀ پلی پپتیدی C در انسولین غیرفعال از یک طرف به سر کربوکسیل   2
)NH زنجیرۀ A متصل می باشد. )− 2

 گزین�ۀ )1(: انس�ولین نوع�ی هورمون می باش�د که از غ�دد درون ریز به خون 
وارد می ش�ود. دق�ت کنی�د ک�ه محص�ولات بخ�ش برون ری��ز لوزالمع�ده )آنزیم ه�ا و بی کربنات( 
هم�راه با مجرای صفراوی مش�ترک ش�ده و ب�ه دوازدهه وارد می ش�ود. / گزینۀ )3(: هم انس�ولین 
 غیرفعال و هم نوع فعال، هر دو دارای پیوندهای ش�یمیایی بین دو بخش A و B خود می باش�ند. / 
گزین�ۀ )4(: پیش هورمون غیرفعال انس�ولین در پس�تانداران از روی یک ژن و ی��ک mRNA تولید 

می شود که حاوی سه توالی پلی پپتیدی روی یک زنجیره می باشند.

برای تولید هورمون انسولین با روش طبیعی یک mRNA مورد نیاز است ولی در مهندسی ژنتیک، در باکتری، دو mRNA برای تولید آن ایجاد می شود.

فقط عبارت )ج( صحیح می باشد. 157  3
در روش تولی�د انس�ولین ب�ا مهندس�ی ژنتیک، حداقل به دو باکتری برای تولید زنجیره های A و B نیاز می باش�د که در هرکدام ناقل ژن�ی نوترکیب را وارد می کنیم. برای 

جداسازی این یاخته های تراژن نیاز به پادزیستی اختصاصی داریم که ژن مقاومت به آن روی دیسک های نوترکیب قرار گرفته باشند.
 الف( انسولین تولید شده در لوزالمعدۀ گاو به روش مهندسی ژنتیک نمی باشد. / ب( اتصال توالی دنای A و B مربوط به انسولین به کمک ناقل ژنی 
یا ژن کمکی باکتری صورت می گیرد که برخلاف دنای اصلی باکتری به غش�ای میزبان متصل نمی باش�د. / د( اتصال دو زنجیرۀ A و B انس�ولین ساخته شده در باکتری 

در خارج باکتری و در آزمایشگاه صورت می گیرد.

در روش مهندسی ژنتیک و به کمک باکتری ها، ابتدا باید از ژنوم انسان، دو توالی دنایی مربوط به رشته های A و B را جدا کنیم که برای جدا کردن هرکدام  158  2
نیاز به دو جایگاه برش می باشد. این کار توسط آنزیم های برش دهندۂ ژنی و در چهار جایگاه تشخیص صورت می گیرد.

توالی پروتئینی C از مولکول انسولین فقط در یاختۀ درون ریز انسولین ساز لوزالمعده پستانداران رونویسی و ترجمه می شود )چون در مهندسی ژنتیک توسط  159  4
باکتری، زنجیرۀ C تولید نمی ش�ود(. یاختۀ لوزالمعده یک یاختۀ یوکاریوتی اس�ت که فاقد تنظیم بیان ژن مثبت یا منفی رونویس�ی همراه با پروتئین های تنظیم کننده مهاری 
یا فعال کننده می باشد )درستی گزینۀ )4((. البته دقت کنید یوکاریوت ها قادر به پذیرش دیسک در مهندسی ژنتیک می باشند ولی در حالت عادی فاقد دیسک می باشند 

)نادرستی گزینۀ )1((.
 تولید زنجیره های A و B انسولین در یاخته های یوکاریوت پستانداران و پروکاریوتی مورد استفاده در مهندسی ژنتیک صورت می گیرد )نادرستی گزینه های )2( و )3((.

اگر به شکل مقابل دقت کنید و با توجه به اینکه می دانید در ساخت رشتۀ پلی پپتید،  160  1
)COOH می باش�د، پ�س تولید  )− )NH به س�ر اس�یدی  )− 2 مراح�ل س�اخت از س�ر آمینی 
زنجیره های پلی پپتیدی انسولین از سر دارای گروه آمین آزاد یعنی رشتۀ B به سمت سر دارای گروه 

اسیدی آزاد یعنی رشتۀ A صورت می گیرد که رشتۀ C بین آن ها می باشد.

همان ط�ور ک�ه می دانی�د باکتری ه�ا قادر ب�ه تبدیل  161  4
پیش هورمون انسولین به نوع فعال نمی باشند، پس گزینه های )1( و 
)3( نادرست می باشند. در پستانداران همان طور که در شکل روبه رو 
مشاهده می کنید، ابتدا پیش هورمون انسولینی که تولید می شود، هم 
بین دو قسمت A و B آن پیوند شیمیایی وجود دارد و هم بین آن ها 
زنجی�رۀ C ترجمه ش�ده اس�ت ول�ی برای بل�وغ یا فعال ش�دن این 
هورمون، در نهایت زنجیرۀ C با برش دو پیوند پپتیدی بین دو س�ر 

رشتۀ C با رشته های A و B جدا می شود.
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162  1

تولید واکسن در روش زیست فناوری کلاسیک با ضعیف کردن یا کشتن میکروب و یا سم آن صورت می گرفت که خطای انسانی می توانست سبب بروز بیماری شود ولی 
اگر واکسن را در روش زیست فناوری نوین با مهندسی ژنتیک ایجاد کنند، خطری از بابت انتقال بیماری ایجاد نمی کند. در روش مهندسی ژنتیک از ژن مربوط به پادگن 

و ناقلین ژنی دست ورزی شده استفاده می شوند.

163  2

برای تهیۀ واکس�ن باید ابتدا ژن تولید پروتئین س�طحی )پادگن( میکروب را با آنزیم برش دهندۀ ژنی جدا کرد و س�پس توس�ط لیگاز آن را با ناقل ژنی نوترکیب کنند و در 
نهایت آن ها را وارد یک میکروب غیربیماری زا کنند تا مقداری آنتی ژن سطحی ایجاد کند و در واکسن سازی از آن استفاده کنند. دقت کنید که برای تولید واکسن پس از این 

مرحله دیگر نیازی به جداسازی ژن و محصول مورد نظر نمی باشد و همان میکروب های غیربیماری زای دست ورزی شده را به عنوان واکسن استفاده می کنند.

فقط مورد )الف( نادرست می باشد. 164  3
 B و A الف( نادرس�ت و )ج( درس�ت اس�ت. دقت کنید که باکتری ها در روش تولید انسولین با مهندسی ژنتیک فقط دناهای مربوط به زنجیره های( 
را به طور جداگانه بیان می کنند و اصلًا زنجیرۀ C در این روش تولید نمی ش�ود ولی خیلی باید توجه کنید که اتصال دو زنجیرۀ A و B برای تولید انس�ولین فعال، توس�ط 
محققین در خارج باکتری صورت می گیرد. / ب( درس�ت اس�ت. تبدیل انس�ولین غیرفعال )پیش هورمون( به نوع فعال توس�ط یاختۀ لوزالمعدۀ پس�تانداران و در یاخته های 

درون ریز هورمون ساز صورت می گیرد که این یاخته ها برخلاف غدد برون ریز، مجرای مشخصی برای خروج فراوردۀ خود ندارند.

در س�اخت انس�ولین به روش مهندس�ی ژنتیک، توالی ساخت بخش C را از ژن تولید انس�ولین جدا کردند چون باکتری قادر به فعال کردن پیش هورمون  165  2
انسولین نمی باشد. دقت کنید که در این روش باکتری فقط قادر به تولید دو زنجیرۀ A و B می باشد ولی اتصال این دو زنجیره در خارج باکتری یعنی در آزمایشگاه صورت 

می گیرد.
 گزین�ۀ )1(: در روش تولی�د انس�ولین در باکت�ری از دو توالی کوتاه دنا برای تولید زنجیره های A و B اس�تفاده کردند ول�ی هورمون فعال را در خارج 
باکتری ایجاد می کنند. / گزینۀ )3(: در مهندسی ژنتیک دو باکتری مختلف، با تولید دو mRNA غیریکسان به تولید انسولین کمک می کنند. / گزینۀ )4(: برای ساخت 
 A س�اخته می شود ولی در پستانداران، ابتدا یک رشتۀ پلی پپتید B و A انس�ولین، یک ژن مورد نیاز اس�ت که در باکتری ها دو رش�تۀ پلی پپتید جدا از هم برای زنجیره های

، B و C ایجاد می شود.
در تهیۀ واکسن با مهندسی ژنتیک، باید ژن تولید پادگن یا آنتی ژن سطحی عامل بیماری زا را به یک باکتری یا ویروس غیربیماری زا منتقل کنیم. )جدا کردن  166  2

آنتی ژن های سطحی مربوط به روش تولید واکسن در زیست فناوری کلاسیک بود.(
فقط مورد )الف( صحیح می باشد. 167  2

1( برای درمان افرادی که نقص مادرزادی ارثی دارند، کاربرد دارد.
2( یکی از روش های درمان برای بیماری های ژنتیکی می باشد.

)درستی الف(3( ژن درمانی، مجموعه ای از روش ها می باشد.

4( قرار دادن نس�خۀ س�الم یک ژن در برخی یاخته های فرد که دارای ژن ناقص آن می باش�د، صورت می گیرد )نادرس�تی ب( ولی ژن ناقص را از آن یاخته خارج 
نمی کنیم )نادرستی د(.

5( در این روش یاخته هایی از بدن بیمار را در خارج از بدن مورد ژن درمانی انجام می دهند.
6( ژن سالم را به کمک ناقل ژنی وارد یاختۀ فرد بیمار می کنند )نادرستی ج(.

7( یاخته های دست ورزی شده را به بدن فرد بیمار وارد می کنند.
8( بیان ژن سالم و تولید محصول هورمونی، پروتئینی و… در بدن فرد بیمار صورت می گیرد.

9( مقداری یاختۀ فرد بیمار را در آزمایشگاه نگه می دارند تا آن ها را همواره در معرض ژن سالم قرار دهند و متناوباً وارد بدن فرد بیمار کنند.
10( در مورد یاخته هایی نتیجه بخش می باشد که قدرت تکثیر دارند.

11( در مورد بیماری های اکتسابی، ژن درمانی انجام نمی شود.

لنفوسیت که منظور این تست می باشد، فقط فاقد ویژگی )د( می باشد. 168  1
اولین ژن درمانی موفقیت آمیز در بدن دختربچۀ دارای نقص ایمنی انجام شد و یاخته های لنفوسیتی وی دچار ژن درمانی قرار گرفتند.

 الف( نادرست است. یاختۀ هیستامین ساز خونی، بازوفیل ها می باشند که از یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان منشأ گرفته است ولی یاختۀ لنفوسیتی خون 
از یاختۀ بنیادی لنفوئیدی مغز اس�تخوان منش�أ می گیرد. / ب( نادرست است. لنفوس�یت ها دارای هستۀ تکی گرد یا بیضی با سیتوپلاسم بدون دانه می باشند. دقت کنید 
که در متن س�ؤال ذکر کرده لنفوس�یت فاقد کدام ویژگی اس�ت و به همین دلیل موارد )الف( و )ب( را نادرس�ت در نظر می گیریم. / ج( نادرست است. لنفوسیت ها اغلب 
ویژۀ دفاع اختصاصی هس�تند ولی نوعی از آن ها به نام لنفوس��یت کش��ندۂ طبیعی در دفاع غیراختصاصی نیز نقش دارد. / د( درست است. هستۀ لنفوسیت دختربچۀ فوق 
حاوی دو کروموزوم X و 23 نوع کروموزوم )غیرجنس�ی و جنس�ی( بود ولی یک نوع نیز دنای راکیزه ای دارد. دقت کنید که وقتی صحبت از هس�ته نمی ش�ود باید ژنوم 

سیتوپلاسمی را نیز در نظر بگیرید.
ژن درمانی اولین بار در دختربچۀ 4 ساله ای و با انتقال ژن سالم به یاختۀ لنفوسیتی دارای ژن ناقص توسط ناقل ژنی ویروسی صورت گرفت. 169  4

 البته به جز ژن درمانی، در این فرد می توانستند با مهندسی بافت به پیوند مغز استخوان یا تزریق آنزیم مورد نظر نیز بپردازند.
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263 اولین ژن درمانی برای ایجاد آنزیمی مهم در لنفوس�یت های دختربچۀ 4 س�اله رخ داد. همان طور که می دانید آنزیم ها وظیفۀ واکنش های سوخت وس�ازی  170  2
میزبان را با کاهش انرژی فعال س�ازی انجام می دهند. گزینه های دیگر در مورد نقش پادتن یا پرفورین )گزینۀ )1((، هموگلوبین گویچه های قرمز )گزینۀ )3(( و لنفوس�یت 

B پادتن ساز )پلاسموسیت( در گزینۀ )4( می باشد. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت اس�ت. بس�یاری از ناهنجاری های ژنتیکی زمانی ایجاد می ش�وند که فرد نس�خۀ فعال یک ژن خاص را نداش�ته باش�د.  171  3

ژن درمانی یعنی قرار دادن یک نسخۀ سالم از یک ژن درون یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است. فنیل کتونوری نوعی بیماری ژنتیکی نهفته است 
که می توان همانند برطرف کردن نقص ایمنی ارثی در انسان آن را ژن درمانی کرد.

 الف( مالاریا و سینه پهلو هر دو در اثر عامل بیگانه منتقل می شوند و مربوط به نقص ژنی در انسان نمی باشد. / ب( کم خونی داسی شکل و تالاسمی هر 
دو بیماری ارثی نقص ژنی بوده و می توانند مورد ژن درمانی قرار بگیرند. / ج( سندرم داون بیماری کروموزومی است و با ژن درمانی بهبود نمی یابد.

دقت کنید که نقص ایمنی اکتسابی مربوط به ایدز می باشد که نمی توان آن را ژن درمانی کرد ولی نقص ایمنی ارثی را در برخی موارد می توان ژن درمانی کرد.

در اولین ژن درمانی موفقیت آمیز روی دختربچۀ 4 ساله، بعد از تغییر ژنوم ویروس که سبب ممانعت از تکثیر آن می شد، ابتدا ژن سالم را در ژنوم ویروس  172  2
جاسازی کردند و سپس این دنای نوترکیب را وارد یاختۀ لنفوسیتی کردند تا با ژنوم آن ترکیب شود.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. اولین تلاش ها برای ژن درمانی در دختر بچۀ مبتلا به نوعی ناهنجاری دستگاه ایمنی بود که طی آن دستگاه ایمنی  173  3
XX+44 است، پس لنفوسیت وی برای تمامی ژن های روی دو کروموزوم X همتا از جمله  یک آنزیم مهم )پروتئین دفاعی( دستگاه ایمنی را نمی ساخت. از آنجا که دختر 

عامل انعقادی 8 خون )ضد هموفیلی( در حالت عادی 2 نسخه دارد.(
 لنفوس�یت ها از بافت خونی دارای پروتئین فیبرینوژن می باش�ند )نه فیبرین( و منش�أ آن ها از یاختۀ بنیادی لنفوئیدی می باشد که با منشأ گرده ها متفاوت است )نادرستی 

ب، ج و د(.
اولی�ن ژن درمان�ی در م�ورد دختربچه ای بود که آنزیم مهمی در سیس��تم دفاع بدن تولید نمی ش�د ول�ی آنزیم از گروه پروتئین های آنزیمی اس�ت نه دفاعی.  174  2

پرفورین نقش آنزیمی ندارد و در گروه پروتئین دفاعی برای ایجاد منافذ در غشای میکروب استفاده می شود.
ش�کل بیانگ�ر تولید پیش هورم�ون اولیۀ انس�ولین در نوعی یاخت�ۀ درون ریز جزایر  175  3

لانگرهانس لوزالمعده می باش�د که کروموزوم ها یا فام تن های آن برخلاف باکتری به غش�ای یاخته 
متصل نمی باشند )درستی د(.

 الف( یاختۀ انسولین س�از جزایر لانگرهانس لوزالمعده فقط به تولید انس�ولین 
می پ�ردازد که قند خون را کاه�ش می دهند ولی در بخش درون ریز لوزالمع�ده، یاخته های دیگری 
ب�رای تولی�د گلوکاگون وجود دارد که س�بب بالا بردن قند خون می ش�ود. )دق�ت کنید که در این 
عبارت یاخته مد نظر بوده است نه اندام!( / ب( صفرا در کبد تولید می شود نه لوزالمعده! / ج( ژن 
تولی�د هر ماده ای در بدن در هر یاختۀ هس�ته دار موجود می باش�د ولی بی�ان ژن و تولید رنای پیک 

پپسینوژن ساز در یاخته های حاشیه ای غدد معده صورت می گیرد.

ژن درمانی اولین بار روی یک دختربچه صورت گرفت که یاخته های لنفوس�یتی خون وی را دچار تغییر ژنتیکی کردند و ژن س�الم را وارد یاختۀ دارای نسخۀ  176  3
غیرفعال آن کردند. یاخته های لنفوس�یتی، هس�تۀ گرد یا بیضی و میان یاختۀ بدون دانه دارند. این یاخته های دیپلوئید برای هرکدام از دو گروه خونی ABO و Rh دارای 

دو ژن مجزا هستند که کلًا 4 ژن می شود.
 گزین�ۀ )1(: پزش�کان، در ای�ن روش درمانی، یاخته های لنفوس�یتی جدا کرده را به طور زنده نگه داش�تند تا متناوباً از آن ها اس�تفاده کنند، پس تنفس 
یاخته ای را در آن ها متوقف نکردند. / گزینۀ )2(: به دلیل اینکه یاختۀ ژن درمانی شده طول عمر کوتاهی دارد، نیاز به ژن درمانی های متعدد و متناوب همواره وجود دارد. / 

گزینۀ )4(: در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها هر ژن برای خود یک راه انداز مستقل دارد.
آنزیم برش دهنده در س�امانۀ دفاعی باکتری س�ازندۀ خود نقش دارد و از طرفی نخس�تین فردی که مورد ژن درمانی قرار گرفت دارای نقص در یک آنزیم  177  3

مهم دستگاه ایمنی بود که لنفوسیت دفاعی آن در آزمایش به کار گرفته شد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ  )4((.
 گزینۀ )1(: آنزیم برش دهنده آنزیم باکتریایی است و پروکاریوت ها فاقد اندامک اند. / گزینۀ )2(: هر دو آنزیم بوده و دارای جایگاه فعال اند که سبب 

کاهش انرژی فعال سازی در واکنش های سوخت وسازی می شود.
اولین ژن درمانی )نه اولین روش مهندس�ی ژنتیک( در یاخته های لنفوس�یتی حاصل از مغز اس��تخوان دختربچه ای انجام ش�د که حاوی هس�ته با دو کروموزوم  178  4

جنسی XX بود. این یاخته ها دارای قدرت بیگانه خواری نمی باشند )رد گزینه های )1( و )3((. انسولین زیستی به کمک باکتری ها ایجاد شد که باکتری فاقد عامل رونویسی 
می باشد )رد گزینۀ )2((. اولین فردی که مورد ژن درمانی قرار گرفت تراژن نشد، چون ژن مربوط به گونۀ خود را گرفته است نه گونۀ دیگر!! )دلیل انتخاب گزینۀ )4((.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در ژن درمانی ابتدا یاخته های مورد نظر فرد بیمار را در محیط کشت می دهند، سپس ژن سالم و ناقل ژنی تغییر  179  3
یافته را نوترکیب کرده و وارد تعدادی یاختۀ فرد بیمار می کنند. پس از ادغام ژنوم آن ها، این یاخته های تغییر یافته یا ژن درمانی ش�ده را به فرد بیمار تزریق می کنند تا در 

نهایت ژن سالم در فرد بیمار بیان شود.
 الف( ممانعت از تکثیر ناقل ژنی، قبل از نوترکیب ش�دن انجام می ش�ود. / ج( ابتدا باید دنای نوترکیب را ایجاد کنند. / د( تا ژن را جاس�ازی نکنند که 

بیان نمی شود.
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ب�ر حس�ب ن�وع ژنی که در ژن درمانی ق�رار می گیرد، فرد دارای این ژن می تواند ب�ه تولید فراورده آنزیمی، هورمونی و… بپ�ردازد. در اولین آزمایش برای  180  2
ژن درمانی کردن، یک آنزیم سیستم ایمنی دچار نقص بود نه هورمون!

 گزینۀ )1(: دلیل اینکه فرد دارای بیماری مالاریا را نمی توان ژن درمانی کرد این است که این بیماری ژنتیکی نمی باشد و توسط یک میکروب انگلی به 
فرد رسیده است. / گزینۀ )3(: آزمایش ادرار و خون روش های تشخیص معمولی می باشد ولی در حال حاضر روش هایی مبتنی بر دنا در تشخیص بیماری ها نقش دارد که 
این مولکول های دنا را از خون فرد به دست می آورند و باز هم به خون گیری نیاز دارد. / گزینۀ )4(: آزمایش های زیست فناوری با شناسایی نوکلئیک اسید عامل بیماری زا 

می تواند به وجود آن پی ببرد )نه پروتئین های خونی!(.
معمول ترین ناقلین ژنی مورد اس�تفاده در مهندس�ی ژنتیک، دیس�ک ها یا دیسک ها می باشند که همواره مستقل از ژنوم میزبان تکثیر می یابند ولی مانند هر  181  2

ناقل ژنی دیگری برای تکثیر نیاز به آنزیم های میزبان خود دارند.
 گزینۀ )1(: برای تولید جانوران تراژنی که بتوانند ژن های مورد نظر )مثلًا نوعی پروتئین انسانی( را بسازند، باید ابتدا ژن مورد نظر را به همراه دیسک 
نوترکیب کنیم )مثلًا در تولید دام های تراژن از ناقلین دیسکی استفاده می کنند(. / گزینۀ )3(: دیسک ها به طور طبیعی در برخی باکتری ها و قارچ هایی مثل مخمرها وجود 
دارند، پس دیسک های قارچی در ژنوم فاقد اپراتور ایجاد شده اند. / گزینۀ )4(: در ژنوم دیسک، می توان ژن شروع کنندۀ همانندسازی را مشاهده کرد که همانند ژن های 

مربوط به این عمل در ژنوم اصلی میزبان، توسط هلیکاز و سپس دنابسپاراز میزبان شناسایی می شوند.
در واکسن سازی با روش مهندسی ژنتیک، تعداد کمی آنتی ژن های سطحی بیماری زا در سطح میزبان غیربیماری زا صورت می گیرد. 182  4

 گزینۀ )1(: پروتئین غیرفعال س�می برای فعالیت ضد آفات گیاهی در مهندس�ی ژنتیک و توس�ط خود گیاهی مثل پنبه، س�ویا و ذرت تولید می شود. / 
گزینۀ )2(: تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک همانند نوع عادی سبب کاهش قند خون و افزایش ذخایر گلیکوژنی می شود. / گزینۀ )3(: برای ژن درمانی ابتدا باید 

ژن های سالم جدا شده از افراد را با همسانه سازی تولید کنیم و سپس آن ها را به کمک ناقل ژنی وارد یاختۀ فرد بیمار کنیم.
در ژن درمانی با بیان ژن انسانی در فرد بیمار، به تدریج بیماری فرد از بین می رود. 183  3

 گزینۀ )1(: در ژن درمانی برای توقف تکثیر ویروس، ابتدا دنای آن را برش می دهند. / گزینه های )2( و )4(: در ژن درمانی باید ژن نوترکیب انسانی و 
ویروس را به فرد بیمار بزنیم. / گزینۀ )3(: یاخته های غده های پستانی استخراج شدند و در محیط کشت ویژه ای که چرخۀ یاخته ای را متوقف می کند، قرار داده شدند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 184  1
بیماری نقص ایمنی اکتسابی همان ایدز می باشد که از طریق ویروس HIV وارد نوع خاصی از لنفوسیت های T به نام کمک کننده می شوند و سبب نقص در کل سیستم 

ایمنی می شود.
 الف( نادرست است. برای تشخیص ایدز باید کل DNA موجود در پلاسما و هماتوکریت را بررسی کنند چون ژنوم این ویروس وارد برخی یاخته های 
خونی موجود در هماتوکریت می ش�وند نه پلاس�ما! / ب( نادرس�ت اس�ت. با روش زیست فناوری به تش��خیص دنای ویروس می پردازند ولی برای جدا کردن آن ها از دنای 
عادی میزبان باید از روش های آزمایشگاهی مثل سانتریفیوژ و … استفاده کرد. از طرفی دقت کنید که گویچۀ قرمز، دنا ندارد. / ج( درست است. تنها راه تشخیص ایدز 
در مراحلی که علائم بیماری مش�اهده نمی ش�ود، انجام آزمایش�ات خاص پزشکی می باشد )زیست یازدهم فصل 5(. / د( نادرست است. در حال حاضر درمان قطعی برای 

ایدز وجود ندارد ولی با تشخیص زودرس می توان از بروز علائم جلوگیری کرد و نیز از انتقال آن به سایر افراد پیشگیری کرد.
وقتی هنوز علائم یک بیماری در بدن ظاهر نش�ده اس�ت، میزان عامل بیماری زا در بدن پایین می باش�د و مشکل بتوان با آزمایش خون یا ادرار معمولی این  185  2

بیماری را تشخیص داد ولی امروزه با روش زیست فناوری و شناسایی نوکلئیک اسید عامل بیماری زا می توان به وجود آن پی برد.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. 186  1

آنزیمی که در لوزالمعده سبب تبدیل پیش هورمون انسولین به نوع هورمون فعال می شود، باید قدرت جدا کردن رشتۀ پلی پپتید C را از دو توالی آمینواسید A و B داشته باشد. 
این عمل با هیدرولیز پیوند پپتیدی توسط پروتئازی درون یاخته ای انجام می شود.

 الف( درس�ت اس�ت. پروتئازهای لوزالمعده می توانند برای عمل گوارش به صورت غیرفعال وارد دوازدهه ش�وند و در آنجا با فعال ش�دن به هیدرولیز 
نهای�ی پروتئین ه�ای غذایی بپردازند )زیس�ت دهم فصل 2(. / ب( نادرس�ت اس�ت. پروتئازهای درون معده همان پپس�ین می باش�ند که س�بب هیدرولی�ز پروتئین ها به 
 C پپتیده�ای کوچ�ک می ش�وند ول�ی آن ه�ا را تا حد آمینواس�ید تجزیه نمی کنند. / ج( نادرس�ت اس�ت. آنزیم مورد نیاز برای فعال س�ازی انس�ولین برای جدا ک�ردن زنجیرۀ 
از نوع پروتئاز می باشد ولی آنزیم های برش دهندۀ ژنی فعالیت نوکلئازی دارند. / د( درست است. هر پروتئین یوکاریوتی از روی رنای پیکی که توالی های رونوشت اینترون 

آن ها در هسته پیرایش یافته اند، تولید می شود.
با دقت در خواندن گزینه ها به راحتی می توانید به انتخاب گزینۀ )1( پی ببرید. چون بارها تأکید کرده ایم که واکسن وسیلۂ پیشگیری می باشد نه درمان! 187  1

 گزینه های )2(، )3( و )4( از موارد استفادۀ مهندسی ژنتیک در بیماری ها، فسیل شناسی و ژن شناسی بوده است.
دقت کنید که جانور تراژنی یعنی جانوری که با دستکاری در تخم سازندۀ آن، در همۀ یاخته های بدن آن، ژن مورد نظر یا تغییر یافته وجود داشته باشد. از  188  2

جانوران تراژنی برای مطالعۀ ژن های خاص مثل اثر هورمون رش�د در رش�د بهتر دام ها، عملکرد ژن های مختلف در بیماری ها و تولید پروتئین های مورد نیاز انس�ان استفاده 
می شود. دقت کنید که هورمون رشد دامی را توسط باکتری ها ایجاد می کنند نه جانوران تراژنی!!

پیوند مغز استخوان از فرایندهای مهندسی بافت می باشد نه مهندسی ژنتیک! 189  4
 گزینه های )1(، )2( و )3( از موارد استفادۀ مهندسی ژنتیک در پزشکی، کشاورزی و دامپروری می باشد.
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265 فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 190  2
 الف( درس�ت اس�ت. هر جانداری که ژنی از گونۀ دیگر دریافت کرده اس�ت و در یاخته های خود حاوی ژن گونۀ بیگانه می باش�د را تراژن به حس�اب 

می آوریم. ب( نادرست است.

لنفوسیت ها اولین یاختۀ انسانی بودند که ژن درمانی موفقیت آمیزی روی آن ها انجام شد. این یاخته از بدن دختربچه استخراج شد که فاقد کروموزوم Y بود. پس کل ژنوم 
انسان ها را نمی توان با آن ها بررسی کرد.

ج( درست است. شیر غنی از پروتئین انسانی تولید شده در مهندسی ژنتیک، برای انسان نسبت به شیر طبیعی گاو، مناسب تر می باشد. / د( درست است. فرد مبتلا به 
ایدز وقتی عامل بیماری در وی بروز می یابد دیگر توانایی خود را برای دفاع در مقابل عوامل بیماری زا از دست داده است.

طی ایجاد گوسفند تراژنی، از یاختۀ تخم تمایز نیافته استفاده شد که ناقل ژنی حاوی ژن انسانی را به آن وارد کردند. در این یاخته لقاح گامت ها ابتدا سبب  191  2
تولید تخم شده بود و سپس ناقل ژنی نوترکیب را وارد این یاخته کردند.

فقدان عامل انعقادی شمارۀ 8 باعث بیماری هموفیلی می شود )نه خود عامل ضد انعقادی 8(. گزینۀ )2( در مورد ویروس های دنادار ژن درمانی، گزینۀ )3(  192  1
در مورد تبدیل پروتئین سمی غیرفعال باکتریایی به نوع فعال در جانوران آفت و گزینۀ )4( در مورد تقسیم میتوز یاخته های بنیادی صحیح می باشند.

فقط مورد )الف( نادرست می باشد. 193  2
الف( نادرست است. بسیار واضح است که این عبارت به دلیل قید »فقط« نادرست می باشد چون در زیست فناوری علاوه بر جنبه های اخلاقی و اجتماعی، دقت به مسائل 

ایمنی زیستی نیز بسیار مهم می باشد. / )ب(، )ج( و )د( درست است. همگی خط کتاب درسی در تیتر آخر این فصل می باشند.
اینترفرون و انسولین برخلاف پلاسمین و لیگاز )اتصال دهنده( نقش آنزیمی یا همان واکنش های سوخت وسازی ندارد. 194  2

پاسخ آزمون جمع بندی

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.
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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.
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.
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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.

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.

مراحل اولین ژن درمانی موفقیت آمیز در انسان
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پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات قلم چی

1  2
 گزینۀ )1(: مهندس�ی ژنتیک ممکن اس�ت در جهت تکثیر نوعی ژن صورت بگیرد. / گزینۀ )3(: برای هر مهندس�ی ژنتیک، الزامی برای اس�تفاده از 

باکتری نیست. / گزینۀ )4(: جایگاه تشخیص دورشته ای است، در نتیجه تعداد نوکلئوتیدهای آن نمی تواند عددی فرد باشد.
همانندسازی ناقل همسانه سازی می تواند مستقل از فام تن )کروموزوم( اصلی یاخته انجام شود، نه مستقل از خود یاخته، ناقل به منظور همانندسازی خود  2  4

نیاز به استفاده از آنزیم های یاختۀ میزبان دارد.
G اس�ت. پس هم زوج اس�ت و ه�م دارای پیوند 

C T T A A− − − −  گزین�ۀ )1( و )3(: انته�ای چس�بندۀ حاص�ل از آنزی�م EcoR1، دارای توالی 

فسفودی استر است. / گزینۀ )2(: هر ناقل همسانه سازی که به منظور انتقال ژن خارجی به یک جاندار مورد استفاده قرار می گیرد، از جنس دنا است. در نتیجه به طور حتم 
فاقد قند ریبوز و باز آلی یوراسیل در ساختار خود است.

3  4
 گزین�ۀ )1(: ب�ه ب�دن تزری�ق نمی کنی�م، بلکه یاخته ه�ای خاصی را خ�ارج کرده و ژن م�ورد نظر را ب�ه یاخته ها )در خ�ارج از ب�دن( وارد می کنیم. / 
 گزینۀ )2(: به طور مثال برای اولین ژن درمانی ذکر شده که چون لنفوسیت ها بقای زیادی ندارند، لازم است که به طور متناوب لنفوسیت های مهندسی شده را تزریق کنیم. / 

گزینۀ )3(: طبق شکل کتاب درسی باید ویروس را تغییر دهیم )تغییر یافته( تا نتواند در یاخته های بدن تکثیر شود.
کشت میکروارگانیسم ها در محیط کشت در دو دورۀ زیست فناوری کلاسیک و زیست فناوری نوین دیده می شود. برای اولین بار، محصولات تخمیری مانند  4  3

سرکه، نان و فراورده های لبنی در دورۀ زیست فناوری سنتی دیده شد. 
 گزینۀ )1(: در هر س�ه دورۀ زیس�ت فناوری، مواد جدیدی نس�بت به قبل تولید ش�دند. ورآمدن نان به علت تخمیر الکلی اس�ت که توس�ط انواعی از 
جانداران رخ می دهد. / گزینۀ )2(: در هر سه دورۀ زیست فناوری سنتی، کلاسیک و نوین، مواد غذایی تولید می شود و در زیست فناوری نوین مواد غذایی، در مقدار بیشتر 

و کارایی بالاتری می توانند تولید شوند.
گزین�ۀ )4(: در دورۀ زیس�ت فناوری نوی�ن، با انتقال ژن به ریزاندامگان )میکروارگانیس�م(، خصوصیات آن ها تغییر کرد. در این دوره نیز محصولاتی مثل پادزیس�ت ها، با 

کیفیت بهتری تولید شدند.
5  3

 گزینۀ )1(: اثر درمانی آن همانند داروهای تهیه ش�ده از منابع غیرانس�انی می باش�د اما برخلاف آن ها پاس�خ ایمنی ایجاد نمی کنند. / گزینۀ )2(: در 
مراحل مهندسی ژنتیک پیوند فسفودی استر که نوعی پیوند اشتراکی می باشد، هم شکسته و هم تشکیل می شود. / گزینۀ )3(: داروهای تولید شده در مهندسی ژنتیک در 
زیس�ت فناوری پزش�کی پاس�خ های ایمنی ایجاد نمی کنند که در فصل 5 کتاب زیست شناسی 2 به این فرایند تحمل ایمنی می گفتیم! / گزینۀ )4(: داروهای معمولی به این 

روش تهیه می شوند )نه داروهای تولید شده در زیست فناوری پزشکی(.
6 4

در مولکول انسولین فعال، دو انتهای آمینی زنجیره ها در مقابل یکدیگر قرار می گیرند.  7  3
 گزینۀ )1(: تولید ش�کل فعال انس�ولین در باکتری انجام نمی شود. / گزینۀ )2(: خزندگان، پرندگان و پستانداران دارای قلب چهار حفره ای می باشند. 
در پستانداران از جمله انسان، انسولین از دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی به نام های A و B تشکیل شده است. / گزینۀ )4(: زنجیره های A و B پلی پپتیدی هستند. می دانیم 

در تشکیل پیوند بین آمینواسیدها، آنزیمی از جنس دنا نقش ندارد. با توجه به اطلاعات کتاب، دناها نقش آنزیمی ندارند.
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 گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درسی، یاخته های بنیادی کبد در صورت تمایز می توانند به یاخته های مجرای صفراوی تبدیل شوند که یاخته های مجرای 
صفراوی جزء یاخته های کبدی به ش�مار نمی آیند. / گزینۀ )2(: یاخته های بنیادی جنینی، همان یاخته های تودۀ داخلی بلاس�تولا هس�تند و یاخته های بنیادی جنینی قادر 
به تش�کیل همۀ بافت های بدن هس�تند. / گزینۀ )3(: طبق متن کتاب درس�ی یاخته های بنیادی بالغ در مغز اس�تخوان وجود دارند. / گزینۀ )4(: طبق متن کتاب درسی 

اصلاحات مفید در مهندسی پروتئین حداکثر سرعت واکنش را می توانند تغییر دهند.
موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 9  3

 ال�ف( در ش�رایط آزمایش�گاهی، یاخته های جنینی نمی توانند به گونه ای تنظیم ش�وند ک�ه به همۀ یاخته های جنینی تمایز پی�دا کنند. / ب( یاخته های 
بنیادی بالغ براس�اس ش�کل کتاب درس�ی، می توانند تقس�یم شوند و یاخته های بنیادی تش�کیل دهند که قدرت تقس�یم و تمایز بالایی دارند. / ج( یاخته های لایۀ خارجی 
بلاستولا )تروفوبلاست( در تولید جفت )رابط میان بند ناف و دیوارۀ رحم( نقش دارند. / د( یاخته های لایۀ تروفوبلاست تودۀ بلاستولا، هورمون HCG را ترشح می کنند. 
یاخته های لایۀ خارجی، آنزیم های هضم کنندۀ دیوارۀ رحم را تولید و ترش�ح می کنند. جنین در فرایند جایگزینی، مواد مغذی مورد نیاز خودش را از بافت های هضم ش�ده 

به دست می آورد.
لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین تجزیه می شوند. فیبرین به همراه گویچه های قرمز لخته را می سازد. 10  4

 گزینۀ )1(: پلاس�مین و ترکیبات پاداکس�نده کاربرد درمانی دارند و ترکیبات پاداکس�نده در پیشگیری از سرطان و نیز بهبود عملکرد مغز و اندام های 
دیگر نیز نقش مثبتی دارند. / گزینۀ )2(: مدت اثر پلاسمین در پلاسما خیلی کوتاه است. / گزینۀ )3(: جانشینی یک آمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگر، باعث می شود 
که مدت زمان فعالیت پلاس�مایی و اثرات درمانی آن بیش�تر ش�ود. / گزینۀ )4(: اگر اینترفرون به روش مهندس�ی ژنتیک س�اخته ش�ود، فعالیت کمتری نسبت به حالت 
طبیعی دارد که به کمک فرایند مهندس�ی پروتئین و تغییر یکی از آمینواس�یدها، می توان فعالیت ضدویروس�ی اینترفرون س�اخته ش�ده را به اندازۀ پروتئین طبیعی افزایش 

داد. )این عبارت در مورد پلاسمین صحیح نمی باشد.(
هر دو فراورده پس از تولید در باکتری، با انواع مورد استفاده در بدن تفاوت دارد.  11  3

 گزینۀ )1(: مش�کل تولید انس�ولین در باکتری، تبدیل انس�ولین غیرفعال به فعال اس�ت )نه پیوندهای اضافی(. / گزینۀ )2(: طی تولید انس�ولین در 
باکتری، پروتئین به صورت غیرفعال تولید می شود. / گزینۀ )4(: طی تولید انسولین در باکتری، مولکول پیش ساز به طور طبیعی تولید می شود.

اولین جاندارانی که از نظر ژنتیکی تغییر یافتند، باکتری ها بودند. 12  4
 گزینۀ )1(: همۀ باکتری ها فتوس�نتزکننده نیس�تند و گروه ویژه ای از آن ها اکس�یژن تولید می کنند. / گزینۀ )2(: هر باکتری لزوماً تخمیر الکلی ندارد. / 
گزینۀ )3(: معمولًا )نه همواره( باکتری ها دارای دیسک هایی می باشند که در خارج از فام تن اصلی قرار گرفته اند و می تواند مستقل از فام تن اصلی تکثیر شود. / گزینۀ )4(: 

باکتری ها آنزیم های برش دهنده دارند که این آنزیم ها در اولین مرحلۀ همسانه سازی برای جداسازی ژن ها استفاده می شوند.
انواعی از باکتری ها تخمیر لاکتیکی انجام می دهند. بعضی از این باکتری ها مانند آنچه در ترش ش�دن ش�یر رخ می دهد، س�بب فساد مواد غذایی می شوند  13  2

اما انواعی از آن ها در تولید مواد غذایی به کار می روند. تخمیر لاکتیکی در تولید فراورده های شیری و خوراکی هایی مانند خیارشور نقش دارد.
زیست فناوري سنتي: تولید محصولات تخمیري مانند سرکه، نان، لبنیات با استفاده از فرایندهاي زیستي مربوط به این دوره است.

زیست فناوری کلاسیک: با استفاده از روش های تخمیر و کشت میکروارگانیسم ها تولید موادی از قبیل آنتی بیوتیک ها، آنزیم ها و مواد غذایی انجام شد.
14  3

 گزینۀ )1(: برش جایگاه در اطراف ژن مطلوب - بخش دوم این مورد صحیح اس�ت )در ضمن برش ژن در مرحلۀ جداس�ازی قطعه ای از دنا صورت 
می گی�رد ن�ه در مرحل�ۀ اتصال قطعۀ دنا به ناقل و تش�کیل دنای نوترکیب(. / گزینۀ )2(: این مورد مربوط به جداس�ازی یاخته های تراژن می باش�د - در وارد کردن دنای 
نوترکیب به یاختۀ میزبان پیوند فسفودی اس�تر شکس�ته و تش�کیل نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: هر دو مورد درست اس�ت. / گزینۀ )4(: این مورد مربوط به تکثیر شدن دنای 

نوترکیب است - منافذ در دیواره نیز ایجاد می شود نه فقط در غشا.
در مورد گزینه های )1( و )3(: برای برش دادن ژن انسولین از دنای خطی انسان و همچنین برای برش دادن دیسک از آنزیم EcoR1 استفاده می شود.  15  2

این آنزیم برای برش ژن انسولین باید 2 جایگاه تشخیص آنزیم داشته باشد و 4 پیوند فسفودی استر را برش دهد و با این حال دنای حاصل همچنان خطی است، ولی برای 
برش دادن دیس�ک وجود یک جایگاه تش�خیص آنزیم کافی اس�ت و با ایجاد برش در دیس�ک، از حالت حلقوی به خطی تبدیل می شود. / در مورد گزینۀ )2(: آنزیم لیگاز 
برای چس�باندن ژن انس�ولین به دیس�ک، مورد اس�تفاده قرار می گیرد و این کار را با ایجاد 4 پیوند فسفودی اس�تر بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و گوانین دار انجام می دهد و 

باعث ایجاد دنای حلقوی می شود.
آنزیمی که در مرحلۀ اول مهندس�ی ژنتیک )برش دنا( اس�تفاده می ش�ود، فقط آنزیم برش دهنده اس�ت؛ آنزیم های برش دهنده همگی هنگام برش جایگاه  16  4

تشخیص خود، دو عدد پیوند فسفودی استر را هیدرولیز می کنند.
 گزینۀ )1(: برای اتصال دنای مورد نظر به دیسک، آنزیم لیگاز استفاده می شود. این آنزیم پیوند فسفودی استر بین دو انتهای مکمل را ایجاد می کند. 
منظور از آنزیم های بسپاراز، دنابسپاراز )DNA پلیمراز( و رنابسپاراز )RNA پلیمراز( است که توانایی تشکیل پیوند فسفودی استر دارند. / گزینۀ )2(: هنگام ساختن دنای 
نوترکیب )به دلیل تشکیل پیوند بین دو انتهای چسبنده(، همانندسازی دنای نوترکیب و جداسازی یاخته های تراژنی )به دلیل فعالیت دستگاه رونویسی( پیوند هیدروژنی 
تش�کیل می ش�ود، پ�س لزوماً تعداد نس�خه های ژن افزایش نمی یابد. / گزینۀ )3(: دن�ای نوترکیب را به درون یاختۀ میزبان مثلًا باکت�ری منتقل می کنند. پس اجباری بر 

استفاده از یاخته های باکتریایی نیست. در باکتری ها رونویسی از انواع ژن ها توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز انجام می شود.
آنزیم های برش دهنده، هنگام فعالیت و ایجاد انتهای چسبنده، علاوه بر پیوندهای فسفودی استر، پیوندهای هیدروژنی را می شکنند و اگر انتهای چسبنده  17  2

تشکیل نشود، پیوند هیدروژنی نیز شکسته نمی شود.
 گزینۀ )1(: قرارگیری جفت بازها به صورت مکمل باعث ثبات قطر دو رش�ته می ش�ود که در توالی جایگاه تش�خیص آن ها، به دلیل دو رش�ته ای بودن 
همانند توالی دو انتهای چس�بنده روی هم قرار گرفته، دیده می ش�ود. / گزینۀ )3(: آنزیم های برش دهنده، با شکس�تن پیوند فسفودی اس�تر، اس�کلت های قند فس�فات 
رشته های دنا را می شکافند و می توانند انتهای چسبنده را که نامتقارن می باشد، ایجاد کنند. / گزینۀ )4(: آنزیم EcoR1 پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای گوانین دار 

و آدنین دار هر دو رشته را برش می دهد که گوانین همانند آدنین، نوعی باز آلی پورینی می باشد.
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آنزیم های برش دهنده در باکتری ها س�اخته می ش�وند که در آن ها، مرحلۀ آخر ترجمه با ورود عوامل آزادکننده )دارای ساختارهای پروتئینی(، زیرواحدهای  18  3
رناتن جدا می شوند و رنای پیک آزاد می شود و در نتیجه ترجمه پایان می یابد.

 گزینۀ )1(: در نوکلئیک اسیدها، در مولکول های دنا مقدار سیتوزین و گوانین برابر است )به دلیل رابطۀ مکملی بازها( ولی در مولکول های رنا )RNA( که 
تک رشته ای هستند، این عبارت لزوماً صحیح نمی باشد. / گزینۀ )2(: ساخته شدن روبیسکو و رونویسی از ژن آن، فقط در باکتری های فتوسنتزکننده صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: 
در پیش هس�ته ای ها )پروکاریوت ها(، رمزه در رنای پیک )mRNA( و پادرمزه در رنای ناقل )tRNA( قرار دارد؛ که در این یاخته ها یک نوع رنابس�پاراز در س�اختن انواع 

رناها نقش دارد.
لیگاز فاقد توانایی شکستن پیوند فسفودی استر می باشد.  19  4

 گزینۀ )1(: رنابس�پاراز فاقد توانایی شکس�تن پیوند فسفودی استر می باش�د. / گزینۀ )2(: پیوند هیدروژنی نه هیدرولیز می شود، نه سنتز آبدهی! بلکه 
تشکیل و یا شکسته می شود. / گزینۀ )3(: پیوند هیدروژنی به صورت خودبه خودی تشکیل می شود )نه با کمک آنزیم ها(.

فقط عبارت )ب( درست است.  20  1
 الف( نادرس�ت اس�ت. کروموزوم های کمکی دارای چند جایگاه آغاز رونویس�ی و معمولًا یک جایگاه آغاز همانندس�ازی می باشند. / ب( درست است. 
دیسک ها نوعی دنای )DNA( حلقوی می باشند. دناها فاقد نوکلئوتید یوراسیل دار هستند. / ج( نادرست است. همۀ آن ها حاوی ژن هایی هستند که در فام تن )کروموزوم( 
اصلی موجود نمی باشد. دیسک در مخمرها هم وجود دارد. / د( نادرست است. دیسک مورد استفاده برای مهندسی ژنتیک بهتر است که فقط یک جایگاه تشخیص برای 

آنزیم برش دهنده داشته باشد، یعنی می تواند بیشتر هم داشته باشد.

پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات  سراسری
1  3

در باکتری هایی که دیس�ک )کروموزوم کمکی( دارند در واقع ما دو نوع DNA داریم؛ DNA اصلی باکتری و DNA دیس�ک. جواب س�ؤال باید چیزی باش�د که در هر 
دوی این DNA ها وجود داشته باشد )آن هم معمولًا یک عدد(. نقطۀ شروع همانندسازی هم در دیسک و هم در DNA اصلی باکتری معمولًا یک عدد می باشد. ولی به 
.DNA دلیل همانندسازی دوجهته، تعداد دوراهی های همانندسازی معمولًا دو برابر تعداد جایگاه های شروع همانندسازی هستند، پس می شود دو برابر تعداد مولکول های

 ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک در DNA اصلی باکتری برخلاف دیسک وجود ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.
 جایگاه تشخیص هم می تواند در DNA اصلی نباشد )بستگی به نوع آنزیم برش دهنده و توالی جایگاه تشخیص دارد( یا حتی می تواند تعدادش در DNA اصلی بیش 
از یکی باش�د )در دیس�ک ها هم همین طور، می تواند نباش�د، یکی باش�د، یا بیشتر(. هرچند که برای مهندسی ژنتیک بهتر است دیس�ک هایی را انتخاب  کنند که فقط یک 

جایگاه تشخیص داشته باشند )نادرستی گزینۀ )4((.
جاندار تراژنی جانداری است که در یاخته های آن DNAی بیگانه از گونه دیگر وجود دارد. در گزینه های )1(، )2( و )4( یاخته های گندم، انسان و برنج،  2  3

DNA بیگانه دریافت کرده اند، اما در گزینۀ )3( فرد، محصول ژن یعنی پروتئین ضد انعقاد خون را دریافت کرده است که تراژنی نمی باشد.
تعداد کمی از باکتری ها DNA نوترکیب را جذب می کنند و به همسانه سازی می پردازند.  3  1

 گزینۀ )2( نادرست است چون آنزیم های برش دهنده توالی کوتاه و خاصی را شناسایی می کند نه بلند!! 
 گزینۀ )3( نادرست است چون آنزیم های برش دهنده، در اثر عمل خود انتهای چسبنده می سازند. 

 گزینۀ )4( نادرست است چون کروموزوم کمکی در برخی باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارد.
EcoR1 و هلی�کاز ه�ر دو آنزی�م پروتئینی هس�تند و از آمینو اس�ید ایجاد ش�ده اند ولی عامل انتقال صف�ت در آزمایش گریفیت، دنا ب�وده و مانند جایگاه  4  1

تشخیص برش دهنده و پیک دوم گلوکاگون )AMP حلقوی( ساختار نوکلئوتیدی دارند.
نکت�ۀ قاب�ل توج�ه در این تس�ت، توجه کردن به قید »بعضی« در متن س�ؤال می باش�د چ�ون برخی ناقلین ژنی بی�ش از یک جایگاه تش�خیص برای آنزیم  5  3

برش دهنده دارند ولی همگی آن ها برای تکثیر به عوامل میزبان وابسته اند و به قطعاتی دارای دو انتهای چسبنده تبدیل می شوند.
ناقلین ژنی، DNA حاملی هس�تند که با اس�تفاده از آنزیم های میزبان همانندس�ازی ش�ده و بهتر اس�ت که دارای یک جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده  6  1

باشند. از این ناقلین برای انتقال ژن به هر جانداری در حال حاضر استفاده می کنند و از اثر آنزیم برش دهنده بر آن ها، همواره قطعات خطی با دو انتهای چسبنده در دو سر 
مولکول ایجاد می شود.

در مهندسی ژنتیک، بعد از مرحله ورود دنای نوترکیب به میزبان با استفاده از شوک گرمایی یا الکتریکی، باید بیشتر باکتری ها را که فاقد DNA نوترکیب  7  3
هستند از بین ببریم که برای این عمل از نوعی پادزیست استفاده می کنیم.

در مراحل مهندسی ژنتیک بعد از مرحلۀ انبوه سازی ژن در درون میزبان، باید پادزیستی به محیط اضافه کنیم که یاخته های فاقد DNA نوترکیب را حذف  8  2
کند و سپس از یاخته های باقی مانده تراژن برای استخراج ژن یا محصول استفاده کنیم.

سر آمینی انسولین غیرفعال در سمت رشته B و سرکربوکسیل در سمت رشته A می باشد. 9  3
 گزینۀ )1(: نادرست است. در انسولین فعال، زنجیرۀ C وجود ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. هم پیش انسولین و هم هورمون فعال، هر دو بین 

زنجیره A و B آن پیوند وجود دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. زنجیره های A و B به طور کامل در پیش انسولین و هورمون فعال وجود دارند.
پیوند شیمیایی بین زنجیره A و B ، در انسولین غیرفعال و فعال وجود دارد.  10  3

 گزینۀ )1(: در انس�ولین غیرفعال، زنجیره بلند C وجود دارد. / گزینۀ )2(: در پیش انس�ولین زنجیره B ، س�ر آمینی آزاد و زنجیره A ، سر کربوکسیل 
آزاد دارد. / گزینۀ )4(: انسولین غیرفعال برخلاف فعال حاوی زنجیرۀ C و آمینواسیدهای آن است.
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