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مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

در مراحل مهندسی ژنتیک به منظور تولید انبوه ژن و فراورده های آن، .................. قبل از آن که با کمک شوک الکتریکی و یا شوک

حرارتی همراه با مواد شیمیایی، در دیواره باکتری منافذی ایجاد شود، صورت می گیرد.

1

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

مراحل مهندسی ژنتیک به ترتیب عبارت اند از: 1- جداسازی قطعه دنا، 2- اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب، 3- وارد کردن دنای

نوترکیب به یاخته میزبان و 4- جداسازی یاخته های تراژنی.

در مرحله سوم، برای ورود دنای نوترکیب به یاخته میزبان مثلاً باکتری، لازم است در دیواره آن منافذی ایجاد شود. این منافذ را می توان با

کمک شوک الکتریکی و یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد کرد.

آنزیم های برش دهنده، آنزیم هایی هستند که در باکتری ها وجود دارند و قسمتی از سامانه دفاعی آن ها محسوب می شوند. در مهندسی ژنتیک،

در دو مرحله جداسازی قطعه دنا و اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب، فعالیت این آنزیم ها صورت می گیرد که هر دو پیش از

مرحله ایجاد منافذی در دیواره باکتری قرار دارند. قطعه دنای خطی نیز در مرحله دوم به دیسک متصل می شود که پیش از ایجاد منافذی در

دیواره باکتری صورت می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: انتهای چسبنده در مراحل اول (جداسازی قطعه دنا) و دوم (اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب) و با اثر آنزیم

برش دهنده (نه لیگاز) ایجاد می شود. از بین رفتن باکتری های فاقد دنای نوترکیب در مرحله چهارم صورت می گیرد.

گزینه «3»: تشخیص و برش توالی های نوکلئوتیدی خاصی در دنای خطی، در مرحله اول (جداسازی قطعه دنا) صورت می گیرد. کشت دادن

باکتری ها در محیط دارای پادزیست، در مرحله چهارم (جداسازی یاخته های تراژنی) صورت می گیرد.

گزینه «4»: در مرحله دوم (اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب) بین نوکلئوتیدهایی از دو دنای مختلف (انتهای چسبنده دنای

خطی و انتهای چسبنده دیسک) پیوند اشتراکی ایجاد می شود. 

فعالیت آنزیم های سامانه دفاعی باکتری، همانند اتصال قطعه دنا (DNA)ی خطی به دیسکِ (پلازمیدِ) دارای ژن مقاومت به پادزیست1)

ایجاد شدن انتهای چسبنده در دنا (DNA)ی حلقوی توسط آنزیم لیگاز، برخلاف از بین رفتن باکتری های فاقد دنای نوترکیب2)

تشخیص و برش توالی های نوکلئوتیدی خاصی در دنای خطی، همانند کشت دادن باکتری ها در محیط دارای پادزیست3)

ایجاد پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهایی از دو دنا (DNA)ی مختلف، برخلاف تشکیل شدن انتهای چسبنده در دیسک4)



کدام عبارت، درباره روش های مهندسی پروتئین نادرست است؟ 2

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

اینترفرون از پروتئین های دستگاه ایمنی است. وقتی این پروتئین با روش مهندسی ژنتیک ساخته می شود، فعالیتی بسیار کم تر از اینترفرون

طبیعی دارد. علت این کاهشِ فعالیت، تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساخته شدن آن در باکتری است. پیوندهای نادرست باعث تغ�ر

در شکل مولکول و در نتیجه کاهش فعالیت آن می شوند. به کمک فرایند مهندسی پروتئین و تغ�ر جزئی در رمز آمینواسید، توالی

آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغ�ر می یابد که به جای یکی از آمینواسیدهای آن آمینواسید دیگری قرار می گیرد. این تغ�ر، فعالیت

ضدویروسی اینترفرون ساخته شده را به اندازه پروتئین طبیعی (نه بیش تر از آن!) افزایش می دهد و همچنین آن را پایدارتر می کند. افزایش

پایداری در نگهداری طولانی مدت پروتئین هایی که به عنوان دارو استفاده می شوند، اهمیت زیادی دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: آمیلازها که از آنزیم های پرکاربرد در صنعت هستند مولکول های نشاسته را به قطعات کوچک تری تجزیه می کنند. آمیلازها در

بخش های مختلف صنعتی مانند صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده ها کاربرد دارند. بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام

می شود. بنابراین، استفاده از آمیلاز پایدار در برابر گرما ضرورت دارد. امروزه به کمک روش  های زیست فناوری، طراحی و تولید آمیلازهای مقاوم

به گرما ممکن شده است. استفاده از این مولکول ها باعث کاهش زمان واکنش، صرفه جویی اقتصادی و در نتیجه افزایش بهره وری صنعتی

می شود. مشاهده شده است که در طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود دارد. مثلاً باکتری های گرمادوست در چشمه های آب گرم دارای

آمیلازهایی هستند که پایداری بیش تری در مقابل گرما دارند.

گزینه «3»: می دانیم تشکیل لخته، یک فرایند زیستی مهم است که از ادامه خونریزی جلوگیری می کند، اما تشکیل لخته در سرخرگ های شش،

مغز و ماهیچه قلب به ترتیب منجر به بسته شدن رگ های شش، سکته مغزی و قلبی می شود که بسیار خطرناک است و می تواند باعث مرگ

شود. لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین تجزیه می شوند. پلاسمین کاربرد درمانی دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه

است. جانشینی یک آمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگری در توالی، باعث می شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن

بیش تر شود.

گزینه «4»: روش های جدید امکان ایجاد تغ�رات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین را فراهم کرده است که می توان از آن ها به

منظور تغ�ر در ویژگی های یک پروتئین و بهبود عملکرد آن بهره مند شد. انجام چنین تغ�راتی که به آن مهندسی پروتئین گفته می شود،

نیازمند شناخت کامل ساختار و عملکرد آن پروتئین است. می دانیم تغ�ر در توالی آمینواسیدها ممکن است باعث تغ�ر در شکل فضایی

مولکول پروتئین و در نتیجه تغ�ر در عمل آن  شود. چنین پروتئین های تغ�ریافته ای با اهداف مختلف، مثلاً درمانی و تحقیقاتی ساخته

می شوند.

با کمک آن، تولید آنزیم های تجزیه کننده نشاسته به مولکول های کوچک تر که مقاوم به گرما هستند ممکن شده است.1)

تغ�ر جزئی در رمز آمینواسیدهای اینترفرون، منجر به افزایش فعالیت آن نسبت به اینترفرون طبیعی می شود.2)

جانشینی یک آمینواسید با آمینواسید دیگری در توالی پلاسمین، سبب افزایش فعالیت درمانی آن می شود.3)

تغ�ر در توالی آمینواسیدها، می تواند باعث تغ�ر در شکل فضایی و در نتیجه عمل مولکول پروتئینی  شود.4)



کدام گزینه در ارتباط با تولید پلاسمین به کمک زیست فناوری، نادرست است؟ 3

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین تجزیه می شوند. پلاسمین کاربرد درمانی نیز دارد. اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه

است. جانشینی یک آمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگری در توالی (ایجاد نوعی تغ�ر جزئی)، باعث می شود که مدت زمان فعالیت

پلاسمایی و اثرات درمانی آن بیش تر شود. (نه پیدایش خاصیت درمانی)؛ برای این عمل جانشینی آمینواسید لازم است از ساختار و عملکرد

پروتئین شناخت کافی داشته باشیم. دقت کنید به دلیل جانشینی آمینواسید تغ�ری در تعداد پیوندهای پپتیدی پروتئین ایجاد نمی شود.  

 با ایجاد یک تغ�ر جزئی، توانستند موجب تغ�ر در میزان تأثیر آن شوند.1)

افزایش زمان فعالیت پلاسمایی سبب پیدایش خاصیت دارویی آن می شود.2)

برای ساخت آن به شناخت کامل از ساختار و عملکرد پروتئین نیاز است.3)

تعداد پیوند پپتیدی در پروتئین ساخته شده نسبت به پروتئین طبیعی تغ�ر نکرده است.4)

در اولین تلاش ها برای انجام ژن درمانی، .........       4

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3» 

این ژن درمانی روی یک دختربچه صورت گرفت که به علت نداشتن فام تن جنسیY، هر فام تنش با فام تنی دیگر، همتاست. بررسی سایر

گزینه ها:

گزینه «1»: پزشکان، در این روش درمانی، ژن جهش یافته را خارج نمی کنند.

گزینه «2»: قبل از درمان، در این یاخته ها، آنزیم مهم به طور سالم ساخته نمی شد و بعد از درمان، شروع به ساخت آنزیم سالم مهم دستگاه

ایمنی کردند نه اینکه بیافزایند.

گزینه «4»: ژن سالم به یاخته های لنفوسیت فرد افزوده شد. در یوکاریوت ها، هر ژن مربوط به پروتئین به یک رنای پیک تک ژنی رونویسی

می شود و درنهایت یک نوع رشته پلی پپتیدی از آن تولید می شود.

پزشکان پس از استخراج لنفوسیت های خون، ژن جهش یافته را با ژن سالم جایگزین کردند.1)

پس از بازگشت یاخته های تغ�ریافته ، یاخته ها بلافاصله بر میزان تولید آنزیم سالم مهم در دستگاه ایمنی افزودند.2)

در یاخته های مغز استخوان فرد بیمار، هر کروموزوم دارای کروموزوم همتا بود.3)

ژن قرار گرفته در یاخته های فرد، به تنهایی آنزیمی دارای چند نوع رشته پلی پپتیدی متفاوت تولید کرد.4)



کدام عبارت، در ارتباط با ساختار انسولین، درست است؟ 5

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

همانطور که در شکل 12 فصل 7 زیست شناسی می بینید، زنجیره B نسبت به زنجیره A، به انتهای آمینی پیش انسولین نزدیک تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه های «1» و «4»: پیش هورمون به صورت یک زنجیرۀ پلی پپتیدی است و با جدا شدن بخشی از توالی به نام زنجیره C به هورمونِ فعال

تبدیل می شود.

گزینه «2»: پیوند شیمیایی بین دو زنجیره A و B، هم در پیش انسولین و هم در مولکول فعال آن وجود دارد.

بخشی از زنجیره C  در ساختار انسولین فعال  به کار رفته است.1)

پیوند شیمیایی بین دو زنجیره A  و B  فقط در پیش انسولین وجود دارد.2)

زنجیره B  نسبت به زنجیره A، به انتهای آمینی پیش انسولین نزدیک تر است.3)

در انسولین فعال، بخشی از زنجیره A  و B  پیش انسولین حذف گردیده است.4)

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ « به طور معمول در هر مرحله ای از مهندسی ژنتیک که .................» 6

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در مهندسی ژنتیک، میزبان می تواند باکتری نباشد و شامل برخی از یوکاریوت ها مانند مخمر نیز باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: برای جداسازی یاخته های تراژنی، یکی از روش ها استفاده از ژن مقاومت به  آنتی بیوتیک است. برای مقاومت نسبت به

آنتی بیوتیک، باید ژن مربوطه بیان شود. برای بیان شدن نیاز به آنزیم رنابسپاراز است.

گزینه «2»: برای اتصال قطعات دنای جدا شده به ناقل نیاز به آنزیم لیگاز است. این آنزیم پیوند فسفودی استر ایجاد می کند.

گزینه «3»: برای جداسازی و برش قطعات دنا نیاز به آنزیم های برش دهنده است که در سیتوپلاسم باکتری ها و توسط ژن های روی دنای

حلقوی بیان می شوند

جداسازی یاخته های تراژنی اتفاق می افتد، آنزیم RNA پلی مراز فعالیت می کند.1)

تشکیل دنای نوترکیب اتفاق می افتد، قطعاً آنزیم لیگاز کاربرد دارد.2)

جداسازی قطعه ای از دنا اتفاق بیافتد، محصولاتی از ژن های پروکاریوتی دخالت دارند.3)

وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان اتفاق بیفتد، قطعاً باید منافذی در دیواره باکتری ایجاد شود.4)



کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

« به طور معمول آنزیمی که در مرحله جداسازی یاخته های تراژن برای افتراق باکتری های حاوی دیسک نوترکیب از باکتری های فاقد

دیسک نقش دارد، .................»
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

برای جداسازی یاخته های تراژن از یاخته هایی که دنای نوترکیب را دریافت نکرده اند از آنتی بیوتیک استفاده می شود زیرا که یاخته های تراژن

دارای ژن مقاومت نسبت به  آنتی بیوتیک می باشند لذا با افزودن آنتی بیوتیک به محیط کشت، باکتری هایی که دنای نوترکیب را دریافت

نکرده اند می میرند بنابراین می توان دریافت که با افزودن آنتی بیوتیک به محیط کشت، ژن مقاومت در باکتری های تراژن بیان می شود لذا از

آنزیم رنابسپاراز استفاده می شود تا از این ژن رونویسی کند. گزینه «4» مربوط به آنزیم های برش دهنده است.

 ژن مربوط به آن در یاخته میزبان وجود دارد.1)

توانایی تشکیل پیوند فسفودی استر را دارد.2)

توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را دارد.3)

توالی نوکلئوتیدی خاصی از دنا را شناسایی کرده و پیوند کووالانسی بین آن ها در دنا می شکند.4)

دیسک یکی از ناقل هایی است که در همسانه سازی دنا می توان از آن ها استفاده کرد. در ارتباط با آن چند مورد از عبارت های زیر درست

است؟

الف) همه آن ها الزاماً ژن  مقاومت به پادزیست را ندارند.

ب) در تمام جاندارانی که دست ورزی ژنتیکی با آن ها شروع شد، وجود دارد.

ج) همانند اندامک راکیزه، می تواند در هر یک از مراحل اینترفاز چرخه یاخته ای، تکثیر شوند.

د) در مهندسی ژنتیک معمولاً از دیسکی استفاده می شود که چند جایگاه تشخیص برای یک آنزیم برش دهنده دارد.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

موارد «الف» و «ج» درست می باشند.

بررسی موارد:

الف) بسیاری از دیسک ها دارای ژن مقاومت به پادزیست هستند پس در برخی از آن ها ژن مقاومت به پادزیست وجود ندارد.

ب) دست ورزی ژنتیکی با باکتری ها آغاز شد. دقت کنید که دیسک معمولاً درون باکتری ها یافت می شود.

ج) دیسک ها توالی های دنای خارج از فام تن اصلی هستند و می توانند مستقل از آن تکثیر شوند. دقت کنید، یوکاریوت هایی نظیر مخمرها نیز

دیسک دارند. پس امکان تکثیر آن در هر یک از مراحل اینترفاز چرخه یاخته ای در مخمرها وجود دارد.

د) در مهندسی ژنتیک معمولاً از دیسکی استفاده می شود که یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده دارد.  

(11(22(33(44



به طور معمول در طی مراحل مهندسی ژنتیک، با شکستن پیوند میان نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار جایگاه تشخیص آنزیم 

در مولکول دنا (DNA)ی حلقوی خارج فام تنی، ابتدا کدام اتفاق رخ می دهد؟ 

9

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

در طی مراحل مهندسی ژنتیک، دومین مرحله اتصال قطعه دنای جداسازی شده به ناقل همسانه سازی است. این ناقلین، توالی های دنایی

هستند که در خارج از فام تن اصلی قرار دارند و می توانند مستقل از آن تکثیر شوند. یکی از این مولکول ها دیسک (پلازمید) حلقوی باکتری

است. این نوع دیسَک یک مولکول دنای دو رشته ای و خارج فام تنی است که معمولاً درون باکتری ها و بعضی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارد

و می تواند مستقل از ژنوم میزبان همانندسازی کند. دیسک ها را فام تن های کمکی نیز می نامند چون حاوی ژن هایی هستند که در فام تن اصلی

باکتری وجود ندارند. مثلاً ژن مقاومت به پادزیست در دیسک قرار دارد. در ساخت یک دنای نوترکیب، قطعه دنای حاوی توالی مورد نظر در

دنای ناقل جاسازی می شود. دانستید که برای جداسازی قطعه دنای مورد نظر از نوعی آنزیم برش دهنده استفاده می شود. توجه داشته باشید

آنزیم مورد استفاده برای برش 

دادن دیسَک،  باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده است. (بنابراین شکستن پیوندهای هیدروژنی میان

نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار نوعی دنای حلقوی در جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده، مربوط به دومین مرحله مهندسی ژنتیک است.)

برش دیسَک با آنزیم، آن را به یک قطعه دنای خطی تبدیل می کند که دارای دو انتهای چسبنده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: پس از ایجاد برش در دیسک و تبدیل آن به دنای خطی، برای اتصال دنای مورد نظر به دیسک از آنزیم اتصال دهنده (لیگاز)

استفاده می شود. این آنزیم پیوند فسفودی استر بین دو انتهای مکمل را ایجاد می کند. دقت داشته باشید که آنزیم اتصال دهنده نقشی در ایجاد

پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای انتهای چسبنده ندارد. (این پیوندها به طور خودبه خودی تشکیل می شوند)

گزینه «3»: چهارمین مرحله مهندسی ژنتیک، جداسازی یاخته های تراژنی است. برای انجام این مرحله، از روش های متفاوتی می توان استفاده

کرد. یکی از این روش ها استفاده از دیسکی است که دارای ژن مقاومت به پادزیستی مثل آمپی سیلین است. اگر باکتری، دنای نوترکیب را

دریافت کرده باشد، در محیط حاوی پادزیست رشد می کند. (علت آن این است که ژن مقاومت به پادزیستی که در ساختاری دنای نوترکیب

وجود داشته رونویسی و ترجمه می شود، بنابراین پادزیست نمی تواند بر باکتری های دارای دنای نوترکیب اثر بگذارد). باکتری های فاقد دنای

نوترکیب به دلیل حساسیت به پادزیست در چنین محیطی از بین می روند.

گزینه «4»: در هنگام برش دیسک توسط آنزیم EcoR1، پیوندهای فسفودی استر میان نوکلئوتیدهای آدنین دار و گوانین دار شکسته می شود. اما

دقت داشته باشید که برش پیوندهای فسفودی استر قبل از شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده صورت

می گیرد نه پس از آن.

EcoR1

 دیسک به یک قطعه دنا (DNA)ی خطی حاوی دو انتهای چسبنده تبدیل می شود.1)

پیوندهای هیدروژنیِ میان انتهای چسبنده، توسط آنزیم اتصال دهنده (لیگاز) تشکیل می شوند.2)

ژن مقاومت به پادزیستِ دیسَک (پلازمید)، توسط آنزیم رنابسپاراز (RNA پلی مراز) رونویسی می شود.3)

پیوندهای فسفودی استر میان نوکلئوتیدهای پورین دارِ جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده شکسته می شوند.4)



در مهندسی ژنتیک، پس از مرحله وارد کردن DNA نوترکیب به یاخته میزان، کدام عمل زودتر از سایرین انجام می گیرد؟   10

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

بعد از مرحله وارد کردن دِنای نوترکیب به یاخته میزبان، مرحله جداسازی یاخته های تراژنی است که در این مرحله ترکیبی مانند یک نوع

پادزیست به محیط کشت باکتری ها اضافه می کنند تا باکتری هایی که دنای نوترکیب را جذب نکرده اند و نسبت به پادزیست مقاوم نیستند از

بین بروند. 

 دیسک و ژن خارجی از یکدیگر تفکیک می گردند.1)

ترکیبی به محیط کشت یاخته های تکثیر شده افزوده می شود.2)

از یک ژن خارجی نسخه های یکسان و متعددی ساخته می شود.3)

توالی خاصی از دنای نوترکیب توسط نوعی آنزیم مورد شناسایی قرار می گیرد.4)

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ «................. پلازمیدهایی که .................» 11

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

باکتری ها هسته ندارند. دقت داشته باشید که باکتری  تنها یک فام تن اصلی دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: درست. در بعضی از قارچ ها مثل مخمرها پلازمید وجود دارد. در این جانداران محل رونویسی ژن ها می تواند درون هسته و محل

ترجمه رناهای پیک درون سیتوپلاسم باشد.

گزینه «3»: درست. همه پلازمیدها می توانند مستقل از ژنوم میزبان تکثیر شوند.

گزینه «4»: درست. همه جانداران رنا (نوعی نوکلئیک اسید خطی) را دارند.  

گروهی از پلازمیدهایی که در باکتری دیده می شوند می توانند ژن مقاومت به پادزیست را داشته باشند.  

(1
همه – در جانداران فاقد هسته مشخص و سازمان یافته دیده می شوند، دارای ژن های متفاوتی با فام تن های اصلی جاندار مورد نظر

هستند.

(2
گروهی از – چند جایگاه آغاز رونویسی دارند، در جاندارانی یافت می شوند که محل رونویسی ژن ها و محل ترجمه رناهای پیک آن ها،

می تواند متفاوت باشد.

همه – فقط یک جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده دارند، می توانند مستقل از ژنوم میزبان خود تکثیر شوند.3)

(4
گروهی از – در جانداران حاوی نوکلئیک اسید خطی دیده می شوند، به کمک رنابسپاراز پروکاریوتی، ژن مقاومت به پادزیست را بیان

می کنند.



چند مورد از موارد زیر در مورد آنزیم EcoR1 نادرست است؟

الف) جایگاه تشخیص آن دارای 6 نوکلئوتید است.

ب) توالی هر رشته جایگاه تشخیص از دو سمت یکسان خوانده می شود.

ج) پیوند بین دو نوع پورین را در هر رشته جایگاه تشخیص برش می دهد.

د) در انتهای چسبنده حاصل، مقدار پورین ها و پیریمیدین ها برابر است.

12

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

جایگاه تشخیص آنزیم EcoR1 چون بخشی از دنا است، دارای شش  جفت نوکلئوتید است و در هر رشته خود دارای 6 نوکلئوتید است. (رد

مورد الف) هم چنین دو رشته جایگاه را اگر برعکس بخوانیم یکسان می شود نه این که هر رشته آن از دو سمت به طور یکسان خوانده شود. (رد

مورد ب) این آنزیم پیوند بین نوکلئوتید گوانین دار و آدنین دار را قطع می کند نه پیوند بین دو باز پورین را (رد مورد ج) اگر انتهای چسبنده

حاصل از EcoR1 را ملاحظه کنیم می بینیم مقدار بازهای پورین و پیریمیدین در انتهای چسبنده یکسان است.

(14(21(32(43

چند مورد صحیح است؟              

الف) در باکتری ها هر مولکول دنا که می تواند مستقل از فام تن اصلی همانندسازی کند، دیسک است.

ب) همه ژن های موجود در هر باکتری  فقط توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شوند.

ج) هر آنزیم برش دهنده قطعاً در جایگاه تشخیص خود پیوندهای فسفودی استر را می شکند.

د) در مهندسی ژنتیک، هدف نهایی همواره تشکیل پروتئین های بیگانه است.

13

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

تنها مورد ج صحیح است.

بررسی موارد:

الف) طبق متن کتاب دیسک تنها یکی از ناقل های همسانه سازی است، پس این مولکول دنا می تواند متعلق به ناقل همسانه سازی دیگری غیر

از دیسک باشد.

ب) الزاماً تمامی ژن های هر باکتری  رونویسی نمی شوند و ژن های مربوط به انواع RNA توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شوند.

ج) آنزیم های برش دهنده، توالی خاصی از دنا را شناسایی می کنند و سپس آن را برش می دهند. منظور از بریدن دنا، یعنی قطع پیوند

فسفودی استر.

د) ممکن است هدف نهایی، همسانه سازی ژن و استخراج آن باشد.               

(11(22(33(44



کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟« می توان گفت هر ............. مورد استفاده در مهندسی ژنتیک، .............» 14

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

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 نیاز به استفاده از آنزیم های یاخته میزبان دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

، دارای توالی  است. پس هم تعداد نوکلئوتیدهای آن زوج است و هم 1 و 3) انتهای چسبنده حاصل از آنزیم 

دارای پیوند فسفودی استر است.

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.

– حاوی پیوند اشتراکی از نوع فسفودی استر است.1) EcoR1انتهای چسبنده حاصل از اثر آنزیم برش دهنده 

ناقل همسانه سازی – در ساختار توالی ناقل خود فاقد باز آلی نیتروژن دار یوراسیل در واحدهای سازنده آن می باشد.2)

EcoR1انتهای چسبنده حاصل از اثر آنزیم برش دهنده  – دارای تعداد نوکلئوتیدهای زوج در ساختار خود است.3)

ناقل همسانه سازی – تکثیر سریع ژن های خود را مستقل از یاخته میزبان انجام می دهد.4)

EcoR1
G
C − T − T − A − A

در رابطه با همسانه سازی ژن ها در باکتری ها، در هر مرحله ای که از ......... استفاده می گردد، ......... می شود.       15

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در مرحله تکثیر ژن، دنای نوترکیب را در مجاورت باکتری ها قرار می دهند، اما فقط تعدادی از آن ها دنای نوترکیب را جذب می کنند. سپس در

مرحله جداسازی از پادزیست استفاده می شود و فقط باکتری هایی زنده می مانند که دنای نوترکیب را جذب کرده اند و بقیه می میرند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در مراحل مهندسی ژنتیک، در مرحله برش دنا و استخراج ژن، از آنزیم برش دهنده استفاده می شود. بهتر است دیسکی که به عنوان

ناقل برای انتقال ژن خارجی استفاده می شود، فقط دارای یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده باشد و تحت تأثیر این آنزیم، به یک

قطعه دنای خطی تبدیل  شود. (نه قطعاتی)

گزینه «2»: برای تولید باکتری تراژنی، با استفاده از شوک الکتریکی یا حرارتی همراه با مواد شیمیایی، منافذی در دیواره باکتری ایجاد می کنند.

گزینه «3»: در مرحله تولید دنای نوترکیب از آنزیم لیگاز استفاده می شود. در این مرحله ابتدا انتهاهای چسبنده دیسک و دو طرف ژن خارجی از

طریق پیوند هیدروژنی به هم متصل می شوند و سپس برقراری پیوند فسفودی استر میان دو مولکول دنا به کمک آنزیم لیگاز صورت می گیرد.

آنزیم برش دهنده – هر قطعه دنا به قطعاتی با دو انتهای چسبنده، تجزیه1)

شوک حرارتی –  در دیواره باکتری های تراژنی منافذی ایجاد می شود.2)

آنزیم لیگاز – ابتدا پیوند کووالانسی بین دو انتهای چسبنده، برقرار3)

پادزیست خاصی – فعالیت زیستی تعدادی از باکتری ها، متوقف4)



کدام گزینه در ارتباط با ساختار پیش انسولین و انسولین فعال درست است؟ 16

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

بررسی گزینه ها:

قرار و گزینه «1»: با توجه به شکل 12 صفحه 102، در سر آزاد دو زنجیره A و B در پیش انسولین به ترتیب گروه های شیمیایی

دارد.

گزینه «2»: تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتری انجام نمی شود و در آزمایشگاه صورت می پذیرد.

گزینه «3»: توجه کنید براساس شکل 12، برای فعال شدن انسولین، پیوندهای غیرپپتیدی بین زنجیره های A و B تشکیل می گردند.

گزینه «4»: انسولین فعال از دو زنجیره کوتاه (نه بلند) پلی پپتیدی به نام های A و B تشکیل شده است.

NH2−COOH−در سر آزاد دو زنجیره A و B در پیش انسولین به ترتیب گروه های شیمیایی و قرار دارد.1)

ادغام دو زنجیر A و B در فرایند تولید انسولین فعال به روش مهندسی ژنتیک، در آزمایشگاه صورت می گیرد.2)

ضمن تبدیل انسولین از پیش انسولین، پیوندهای غیر پپتیدی تنها در زنجیره A تشکیل می گردد.3)

با حذف زنجیره C از پیش هورمون، انسولین فعال با دو زنجیره بلند پلی پپتیدی تشکیل می گردد.4)

−COOH−NH 2

برای ساخت دنای نوترکیب از ژن انسولین و دیسک باکتریایی، کدام مورد رخ نمی دهد؟      17

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

در ساخت دنای نوترکیب به آنزیم های برش دهنده و لیگاز نیاز است (نه دنابسپاراز و هلیکاز).

شکسته شدن و تشکیل پیوند فسفودی استر2)استفاده از آنزیم های دنابسپاراز و هلیکاز1)

شکسته شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی4)استفاده از آنزیم مختص پروکاریوت ها3)



در  .........  به روش مهندسی ژنتیک  .........   18

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

در اولین ژن درمانی، تولید یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی در بدن یک دختر بچه اصلاح شد. در واقع بیان شدن ژن رمزکننده یک پروتئین

آنزیمی اصلاح  شد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: برای کنترل دیابت نوع یک، انسولین را می توان از طریق بیان ژن این پروتئین در باکتری ها تولید کرد.

گزینه «3»: در پیشگیری از هپاتیت B، ژن آنتی ژن ویروس بیماری زا به ژن ویروس غیر بیماری زا منتقل می شود.

گزینه «4»: در تولید واکسن نوترکیب، ژن آنتی ژن (نه خود آنتی ژن) ویروس بیماری زا به ویروس غیر بیماری زا منتقل می شود.

اولین ژن درمانی- بیان شدن ژن رمزکننده یک پروتئین آنزیمی اصلاح شد.1)

درمان دیابت نوع دو- انسولین را می توان از طریق بیان ژن این پروتئین در باکتری ها تولید کرد.2)

درمان هپاتیت B - ژن آنتی ژن ویروس بیماری زا به ژن ویروس غیر بیماری زا منتقل می شود.3)

تولید واکسن نوترکیب- آنتی ژن ویروس بیماری زا به ویروس غیر بیماری زا منتقل می شود.4)

مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، کدام است؟ 19

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

مهم ترین مرحله تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل نسولین غیرفعال به انسولین فعال است. برای این منظور، باید بین

پپیوند شیم�ایی برقرار شود. و زیرواحدهای کوتاه پلی پپتیدی

انسولین به طور جداگانه به دیسک (پلازمید)1) و ABانتقال ژن زنجیره های

انسولین2) و ABبرقراری پیوندهای شیمیایی بین زنجیره های

جمع آوری زنجیره های پلی پپتیدی ساخته شده در باکتری3)

انتقال دیسک (پلازمید)های نوترکیب به باکتری4)

AB



کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

«می توان گفت اگر ............... به وسیلة ............... ساخته شود، ...............»

20

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

به کمک فرایند مهندسی پروتئین و تغ�ر جزئی در رمز آمینو اسید، توالی آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغ�ر می یابد که به جای یکی از

آمینواسیدهای آن آمینواسید دیگری قرار می گیرد. این تغ�ر، فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساخته شده را به اندازۀ پروتئین طبیعی افزایش

می دهد و همچنین آن را پایدارتر می کند.

برررسی سایر گزینه ها:

گزینة «1»: دقت کنید پلاسمین لخته را تجزیه می کند؛ نه اینکه مانع شروع تشکیل لخته شود.

گزینة «3»: در تولید اینترفرون به کمک مهندسی ژنتیک، تشکیل پیوندهای نادرست سبب تغ�ر شکل مولکول و کاهش فعالیت آن می شود.

گزینة «4»: دقت کنید آمیلاز مقاوم به گرمایی که توسط مهندسی پروتئین تولید می شود؛ زمان انجام واکنش ها را کاهش می دهد؛ درواقع

سرعت واکنش  بیش تری دارد.

 پلاسمین _ مهندسی پروتئین _ می تواند مدت زمان بیشتری در خون از شروع تشکیل لخته جلوگیری کند.1)

اینترفرون _ مهندسی پروتئین _ فعالیت آن برخلاف پایداری آن، نسبت به حالت طبیعی بیشتر نمی شود.2)

اینترفرون _ مهندسی ژنتیک _ تشکیل پیوند های نادرست در ساختار آن، بدون تغ�رشکل مولکول، باعث کاهش فعالیت آن می شود.3)

آمیلاز _ مهندسی پروتئین – نسبت به آمیلاز معمولی، دربرابر گرما مقاومت بیشتر اما سرعت انجام واکنش کمتری دارد.4)

چند مورد، درباره دوره  ای از زیست فناوری که در آن برای نخستین بار تولید پادزیست ها ممکن شد، صحیح است؟

الف) تنها دوره ای است که از روش های تخمیری برای تولید موادغذایی استفاده می کند.

ب) با انتقال ژن به یک میکروارگانیسم به کمک مهندسی ژنتیک، جاندار تغ�ر یافته ژنتیکی ایجاد می شود.

ج) تنها در این دوره، از ریزاندامگان ها (میکروارگانیسم ها) برای تولید آنزیم های پروتئینی استفاده شده است.

د) قلمروی بسیار گسترده دارد و روش هایی مانند مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین و بافت را دربرمی گیرد.

21

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

منظور صورت سوال دوره زیست فناوری کلاسیک است.

الف) در دوره زیست فناوری سنتی نیز از روش های  تخمیری برای تولید مواد غذایی مانند فراورده های لبنی استفاده می شد.

ب و د) دقت کنید طبق متن کتاب درسی، مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین و مهندسی بافت مربوط به دوره زیست فناوری نوین هستند.

ج) در دوره زیست فناوری نوین با انتقال ژن(های) مربوط به ساخت آنزیم های پروتئینی، امکان تولید آن ها فراهم شده است.

صفر4)33)22)11)



کدام گزینه در رابطه با ساختار هورمون انسولین صحیح است؟ 22

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

مطابق با شکل 12 صفحه 102 کتاب زیست شناسی 3، گزینه «3» صحیح می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: مطابق شکل، گروه های کربوکسیل و  آمین زنجیره های A و B در یک راستا قرار دارند.

گزینه «2»: انسولین به روش مهندسی ژنتیک ساخته می شود و نه مهندسی پروتئین.

گزینه «4»: پیوندهای پپتیدی فقط بین آمینواسیدها در یک زنجیره ایجاد می شود و پیوندهای بین دو زنجیره از نوع پیوندهای پپتیدی

نیستند.

گروه های کربوکسیل و آمین زنجیره B در جهت مخالف با این گروه ها در زنجیره A قرار دارد.1)

مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی پروتئین، تبدیل انسولین غیرفعال به فعال است.2)

زنجیره C در انسولین غیرفعال به گروه آمین زنجیره A و گروه کربوکسیل زنجیره  Bمتصل است.3)

برای ایجاد انسولین فعال در محیط آزمایشگاه، زنجیره های A و  Bرا با پیوند پپتیدی به یکدیگر متصل می کنند.4)

کدام گزینه صحیح می باشد؟ 23

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

داروهایی که با فناوری دنای نوترکیب تولید می شوند، برخلاف فراورده های مشابهی که از منابع غیرانسانی تهیه می شوند، پاسخ های ایمنی

ایجاد نمی کنند.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در مهندسی بافت از یاخته هایی استفاده می شود که حالت بنیادی دارند و می توانند به انواعی از یاخته ها تمایز یابند. یاخته های

تروفوبلاست فقط به پرده های اطراف جنین تمایز می یابند.

گزینه «2»: هورمون فعال درون باکتری تولید نمی شود و این دو زنجیره پس از ساخته شدن در باکتری، استخراج شده و در آزمایشگاه به وسیله

پیوندهای شیمیایی به یک دیگر متصل می شوند.

گزینه «4»: یاخته هایی که موجب مرگ برنامه ریزی شده در یاخته های سرطانی می شوند، لنفوسیت های کشنده طبیعی و  کشنده هستند که

منشأ آن ها یاخته های لنفوئیدی مغز استخوان است.

از یاخته های تروفوبلاست موجود در بلاستوسیست، می توان در مهندسی بافت در تولید هر نوع یاخته ای استفاده کرد.1)

ABبرای تولید انسولین فعال در باکتری، توالی های ژنی مربوط به زنجیره های و را به طور جداگانه به دیسک انتقال می دهند.2)

تهیه انسولین از لوز المعده گاو و ورود آن به بدن، ممکن است سبب بروز پاسخ هایی از دستگاه ایمنی  شود.3)

(4
در مهندسی بافت می توان از یاخته های میلوئیدی در تولید یاخته هایی استفاده کرد که موجب مرگ برنامه ریزی شده در یاخته های

سرطانی می شود.

T



گروهی از گاوهای تراژن می توانند شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی تولید کنند. کدام گزینه در ارتباط با این گاوها نادرست است؟ 24

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

بررسی سایر گزینه ها:

یکی از کاربردهای جانوران تراژن، استفاده از آن ها به عنوان مدلی برای مطالعه بیماری های انسانی است اما وقتی که یک دام تراژن،  شیر غنی

از پروتئین انسانی تولید می کند، هدف از انتقال ژن به آن، تولید پروتئین بوده است (نه مطالعه بیماری).

(1). برای ایجاد دام تراژن، ابتدا ژن مورد نظر را به تخم لقاح یافته وارد می کنند. سپس از تقسیم یاخته تخم دارای ژن مورد نظر، جانور تراژن به

وجود می آید.

(2). پروتئین انسانی تولید شده توسط دام های تراژن ممکن است خاصیت دارویی نداشته باشند.

(3). پروتئین های تولید شده توسط دام های تراژن می توانند به صورت فعال باشند و برای استفاده از آن  ها نیازی به فعال سازی نباشد.

از تقسیم یاخته تخم دارای ژن انسانی حاصل شده اند.1)

این پروتئین، ممکن است فاقد خاصیت دارویی برای انسان باشد.2)

پروتئین تولید شده توسط آن ها، می تواند بدون نیاز به فعال سازی، استفاده شود.3)

می توانند به عنوان مدلی برای مطالعه بیماری های انسانی مورد استفاده قرار  گیرند.4)

در مهندسی ژنتیک در ارتباط با باکتری، پس از برقراری پیوند فسفودی استر توسط آنزیم لیگاز کدام مرحله قبل از سایرین اتفاق می افتد؟ 25

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

در مراحل مهندسی ژنتیک، پس از فعالیت انزیم لیگاز، باید دنای نوترکیب وارد یاخته ی میزبان شود. این کار توسط ایجاد منافذی در دیواره ی

باکتری با استفاده از شوک الکتریکی یا حرارتی همراه با مواد شیمایی انجام می گیرد.

یاخته های دارای ژن خارجی از سلول های دیگر تفکیک می شوند.1)

قسمتی از مولکول دنا توسط نوعی آنزیم بسپاراز شناسایی می گردد.2)

با استفاده از شوک الکتریکی منافذی در دیواره یاخته ای ایجاد می شود.3)

یاخته های حاوی دنای نوترکیب در محیط کشت تکثیر پیدا می کنند.4)


