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 . است  شده ممکن کمتر هزینه صرف با تجزیه های قابل پ�῿ستیک تولید فناوری ، زیست های روش کمک به امروزه *

 است  پذیر امکان!( نه از گیاه به باکتری )گیاه به باکتری از ، مواد نوع از این بسیاری کننده تولید های ژن کردن وارد با کار این

از باکتری ها برای تولید  وجود دارد و همچنین می توان  انتقال ژن های انسان به داخل یاخته های سایر موجوداتامروزه امکان  *

 استفاده کرد   های انسانیپروتئین

روش هایی مانند   .: هر گونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصو�ت گوناگون با استفاده از موجود زنده زیست فناوری  * 

 ، در قلمرو زیست فناوری قرار می گیرند  مهندسی بافتو  مهندسی پروتئین،  مهندسی ژنتیک

 سه دوره زمانی برای زیست فناوری در نظر می گیرند : *

 لبنی  های فراورده و نان سرکه ، مانند تخمیری محصو�ت تولید: زیست فناوری سنتی  -     

  کشت و  تخمیر های روش از استفاده غذایی با مواد و ها آنزیم ها ، پادزیست مانند موادی تولید: زیست فناوری ک�῿سیک  -     

 (ها )میکروارگانیسم جاندارانریز

  اص�῿ح  و تغییر با توانستند . دانشمندان شد آغاز دیگر جاندارریز به جاندارریز یک از ژن  انتقال با این دوره: زیست فناوری نوین   -     

 کنند  تولید با�تر کاراییو  بیشتر مقادیر با را  جدید ترکیبات جانداران،ریز خصوصیات

 هم در زیست فناوری سنتی و هم ک�῿سیک ، از روش تخمیر استفاده می شد:  نکته

کشت میکروارگانیسم ها در دوره زیست فناروی ک�῿سیک شروع شد ! البته در تولید محصو�ت حاصل از زیست فناوری سنتی نیز : نکته 

   میکروارگانیسم ها نقش داشتند

از طریق  !( که نه صرفا جانور به جانداری )یابد .  می انتقال دیگر ای یاخته به  ناقل  توسط یاخته یک دنای ای از ، قطعه ژنتیک مهندسی در *

 می گویندتراژنی  یاجاندار تغییر یافته ژنتیکی مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است ، 

اما فقط به جاندار دریافت کننده ژن   کنهدر مهندسی ژنتیک ، ژنوم هردو جاندار دریافت کننده و انتقال دهنده ژن تغ�忿ر میدقت کنید 

   گفته میشه تراژن یا اصط�῿ح جاندار تغ�忿ر یافته ژنتیکی 

 توسعه یافت  این روش با باکتری ها آغاز شد و برای گیاهان و جانوران نیز  *

 می که است خالص دنای از زیادی مقادیر تولید کار ، این از . هدف ژن و تکثیر آن ها را هماننه سازی دنا می نامندچند  یایک  جداسازی *

  گیرد قرار استفاده مورد مطالعه یا و بخصوص ماده  یک تولید ، ورزی دستبرای  تواند

کشت یاخته نوترکیب قبل از مرحله بررسی  ژنتیک ،  طریق مهندسی از تراژنی  زراعی  گیاهان ایجاد با توجه به مراحلدقت کنید  

 !   اوناما کشت و تکثیر گیاه تراژن ، بعد از  هایمنی زیستی صورت می گیر 

 : مراحل مهندسی ژنتیک 

 از قسمتی و دارند وجود ها در باکتری ها آنزیم به وسیله آنزیم های برش دهنده انجام می شود. این: جداسازی قطعه ای از دنا   -1     

   شوند می محسوب  آنها دفاعی سامانه

 پس باکتری ها ع�῿وه بر ساختار های محافظتی مثل کپسول ، می توانند از مواد شیمیایی ) 

جایگاه  . این آنزیم ها ، توالی نوکلئوتیدی خاصی در دنا ) !( مثل آنزیم ها نیز برای دفاع استفاده کنند

  ( را شناسایی کرده و برش می دهند.تشخیص آنزیم

  نوکلئوتیدهای توالی ، EcoR1آنزیم  تشخیص جایگاه در

  خوانده مخالف یکسان سمت  دو از دنا  رشته دو هر

   بین فسفودی استر پیوند، )این آنزیم شود  می

 را می شکند(  Gو  A نوکلئوتید

 ،  EcoR1در نتیجه ی برش دنا توسط آنزیم 

  که شود  می ایجاد دنا از مولکول  انتهایی

   است و مقابل رشته از بلندتر  آن رشته یک

 .   گویند می چسبنده  انتهای آن به

 برای تشکیل انتهای چسبنده ، هم باید 

 پیوند فسفودی استر و هم پیوند هیدروژنی شکسته شود !

 کند  می تبدیل تری کوتاه قطعات به را  دنا ، دهنده برش های از آنزیم استفاده

شده به ناقل   ا در این مرحله ، قطعه دنای جد: اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب  -2    

متصل می شود . ناقل ها مستقل از دنای اصلی همانند سازی می کنند . انواعی از ناقل ها وجود دارند که  

و معمو� درون باکتری ها دیسکَ  از آن ها دیسَک )پ�῿زمید( های حلقوی باکتریایی می باشد .  نوع یک

به دلیل اینکه ژن های موجود در دیسکَ ، در دنای اصلی  مثل مخمر ها وجود دارد .بعضی قارچ ها 

( ، دیسکَ ها را فام  در بسیاری از دیسکَ ها مقاومت نسبت به پادزیست هاهای مثل ژن وجود ندارند )

 که دهند می توانایی را  این باکتری ژن های مقاومت نسبت به پادزیست ها ، به تن کمکی نیز می نامند . 

 برای خود تبدیل کنند.  استفاده قابل و غیرکشنده موادی به  را  ها پادزیست

ژن های مقاوم به پادزیست ها ، نه تنها پادزیست را غیرکشنده می کنند ، بلکه آن را برای :  نکته

 کنند )تبدیل یک ماده مضر به یک ماده مفید !( باکتری قابل استفاده می

 دنای مورد جداسازی در که باشد آنزیمی همان باید دیسکَ ، دادن برش برای استفاده مورد آنزیم

، مکمل و قطعه دنا در دیسکَ به خاطر اینکه انتها های چسبنده ایجاد شده است ) شده استفاده نظر

 خطی  دنای قطعه  یک به  را  آن آنزیم، با دیسکَ برش (و با هم پیوند تشکیل دهند باشندیکدیگر 

 چسبنده انتهای دو نیز خارجی دنای قطعه همچنین. چسبنده است انتهای دو دارای که کندمی تبدیل

 دارد
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 برای جدا کردن قطعه ی دنا از دنای  دقت کنید  

 به دو جای�俿ه تشخیص در دنای اصلی نیاز داریم !  ، اصلی

 برای تشکیل پیوند هیدروژنی بین دیسَک دقت کنید  

 و قطعه دنا ، نیازی به آنزیم خاصی نیست اما برای  

 تشکیل پیوند فسفودی استر بین این دو ،  

   از آنزیم لی�俿ز استفاده می شود

 

 شود می گفته نوترکیب دنای آن ، در شده جاگذاری  ژن و  ناقل دنای مجموعه به

  باکتری میزبان مث�῿ً یاخته درون  به را  نوترکیب دنای مرحله ، این در: وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان  -3     

 حرارتی شوک یا و الکتریکی  شوک کمک با توان می منافذ را  این. شود  ایجاد منافذی باکتری دیواره در باید منظور این کنند . به می منتقل

   کنن  نمی دریافت و ر نوترکیب  دنای  ها باکتری  که همه دقت کنید  .  کرد ایجاد شیمیایی مواد با همراه

  ایجاد منفذ در دیواره باکتری تنها با شوک حرارتی ایجاد نمی شود و نیاز به مواد شیمیایی نیز دارد: نکته 

 از آزمایش گریفیت به یاد داریم که کپسول باکتری ها در اثر گرما آسیب نمی بیند:  یادآوری

 

 

 

 

 

 

 

پس یادتون باشه ! تست  ) کرد استفاده توان می متفاوتی های روش از مرحله ، این انجام برای: جداسازی یاخته های تراژنی   -4     

   (: در مرحله ای که به روش های متفاوتی قابل انجام است ، ....... میتونه اینطور طرح بشه  

 را  نوترکیب دنای باکتری ، گر. ا  است سیلین آمپی مثل به پادزیستی  مقاومت ژن دارای که است دیسکَی از استفاده ها روش این از یکی

  ، نوترکیب دنای های فاقد باکتری.  !(حتی از پادزیست استفاده می کند ) کند می رشد پادزیست حاوی محیط در باشد ، کرده دریافت

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

 یاخته، اصلی تنِ فام از مستقل صورت نوترکیب به دنا های . ازشوند  می تکثیر با�یی سرعت با تراژنی های باکتری مناسب ، شرایط در *

 شود  می ساخته متعددی های نسخه

سرعت تکثیربا� )به خاطر  _ 2مقاومت نسبت به پادزیست  _1دو فایده تراژنی شدن باکتری ها :  نکته

  استفاده مفید از پادزیست(

های   یاخته ،مخمرها  مثل دیگری های یاخته توان می ژنتیک مهندسی های روش پیشرفت با امروزه *

 داد  تغییر فرایند این با را  جانوری حتی و گیاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نام  مهندسی پروتئین ،  پروتئین یک آمینواسید های توالی در ( جزیییا  کلی) دلخواه تغییرات ایجاد *

 رمز در تغییر شامل  جزئی تغییر است  آن پروتئین عملکرد  و ساختار  کامل شناخت که نیازمنددارد 

   و هستند تر گسترده ،تغییرات عمده . است طبیعی پروتئین با مقایسه  در آمینواسید چند یا یک

  به مربوط های از ژن هایی بخش ترکیب تا پروتئین یک ژن از  قسمتی برداشتن شامل توانند می

 باشد متفاوت های پروتئین

 در پروتئین پایداری افزایش به توان می ها پروتئین مهندسی فرایند در مفید اص�῿حات و تغییرات از *

 ماده پیش به اتصال برای آنزیم تمایل و واکنش سرعت حداکثری افزایش ، pH تغییر و مقابل گرما

 کرد  اشاره

 اینترفرونِ حاصل از مهندسی ژنتیک ، ضعیف بوده و اینترفرون حاصل از مهندسی نکته : 

  پروتئین پایدار است

   اونمهندسی پروتئینِ اینترفرون ، قبل از تکمیل مراحل مهندسی ژنتیک دقت کنید 

 شه انجام می 
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 امروزه در. دارند  را   پوست های یاخته انواع به تمایز و زیاد تکثیر توانایی که دارد وجود هایی  یاخته  ، پوست در است که شده ثابت *

 شود  می استفاده آمیزی موفقیت طور به  ها یاخته این ، از بافت مهندسی

  روش ، این کنند )مثل بازسازی غضروف �له گوش و بینی( . در می فعالیت نیز اعضا پیوند و تولید زمینه در بافت ، مهندسی متخصصان *

 کنند  می تولید دیده آسیب اندام بازسازیِ برای را  جدید غضروف تکثیر و مناسب داربست روی کشت محیط در را  غضروفی های یاخته

مهندسی بافت ، از یاخته های تمایز یافته )مثل یاخته ماهیچه ای( استفاده نمی شود . زیرا در محیط کشت ، با سرعت اندک تکثیر می   در *

 در بافت ها یافت  که ) بنیادی بالغ( یا یاخته های توده یاخته ای درونی) بنیادی جنینیشوند یا اص�῿ تکثیر نمی شوند ! بلکه از یاخته های 

 ( استفاده می شود که سرعت تکثیر با�یی دارند .  می شوند

میتونن تکثیر بشن و یاخته های شبیه به خودشون رو  هم ) یاخته تبدیل شوند متفاوت انواع به و تکثیر توانند می بنیادی  های یاخته *

 ( هم میتونن به سایر انواع یاخته ها تبدیل بشن  و  تولید کنن

. مث�῿ یاخته های بنیادی کبد می توانند به  محیط کشت تکثیر می شونددر بافت های مختلف بدن وجود دارند که در : یاخته های بنیادی بالغ 

!( تمایز پیدا کنند . انواعی از یاخته های بنیادی در مغز استخوان وجود  نه کیسه صفرا یاخته های کبدی یا یاخته های مجرای صفراوی )

کنند . با یاخته های بنیادی لنفوئیدی و ملوئیدی نیز قب�῿ آشنا   پیدا   تمایز قلبی و اسکلتی ماهیچه ،خونی  های رگ به توانند می دارند که

 )گرده( تمایز می یابند . پ�῿کت ها یا گویچه ها شدیم که به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنین هستند ، بدن های  بافت همه تشکیل به  قادر تنها نه هایی  یاخته چنین: یاخته های بنیادی جنینی 

 .  دهند تشکیل را  کامل جنین یک توانندمی شوند ، جداسازی جنینی اولیه مراحل در اگر بلکه

شوند  می تحریک ها یاخته انواع از بسیاری تشکیل برای و داده کشت جداسازی ، از بعد هااین یاخته

 را   هایی یاخته انواع همه بتوانند  که شود تنظیم ای گونه به تواند نمی هنوز هایی یاخته چنین تمایز اما

 بیاورند وجود  به نیز آزمایشگاهی شرایط در کنند می تولید جنین در بدن که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ویژگی ها  پروتئین ها

 آمی�ز ها 
  شود. می  انجام  با� دماهای در صنعتی تولید مراحل از بسیاری -تجزیه نشاسته به قطعات کوچکتر  –پر کاربرد در صنعت 

در طبیعت نیز   –دارد )به کمک روش های زیست فناوری(  ضرورت گرما برابر در پایدار آمی�῿ز از بنابراین ، استفاده

 آمی�῿ز مقاوم به گرما وجود دارد )در درون باکتری های گرما دوست که در چشمه های آب گرم یافت می شوند(

 اینترفرون 

 در ساخته شدن اینترفرون به روش مهندسی ژنتیک ،   –که فعالیت ضد ویروسی دارد  یاز پروتئین های دستگاه ایمن

  فرایند کمک  به -شود که باعث تغییر شکل مولکول و کاهش فعالیت آن می شوند  پیوند های نادرستی تشکیل می

  یکی جای به که یابد می تغییر طوری اینترفرون آمینواسیدهای توالی اسید ، آمینو رمز در تغییر جزئی و  پروتئین مهندسی

 فعالیت و پایداری آن افزایش می یابددر نتیجه . گیرد  می قرار دیگری ، آمینواسید آن از آمینواسیدهای

 پ�سمین 

   اما دارد ، درمانی کاربرد پ�῿سمین -شوند  می تجزیه پ�῿سمین آنزیم  توسط طبیعی طور های خون در بدن ، به لخته

 باعث  توالی ، در دیگری آمینواسید با پ�῿سمین آمینواسید یک   جانشینی -است  کوتاه  خیلی پ�῿سما در اثر آن مدت

  و  مغز ، شش های سرخرگ در لخته تشکیل –شود   بیشتر آن درمانی اثرات و  پ�῿سمایی فعالیت زمان مدت که شود می

 شود   می قلبی و  مغزی سکته شش ، های شدن رگ بسته به منجر ترتیب به قلب ماهیچه
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   : به همین خاطر همشو براتون میذاریم که هیچی از قلم نیوفته ،این قسمت به چاپ جدید کتاب اضافه شده  *

شناختی، ریاضی، آمار و علوم   زیستاین علم با استفاده از مفاهیم  .برند از علمی به نام بیوانفورماتیک بهره می بافتو  پروتئینمهندسی 

  ؟  افتادینیاد چی خب ا�ن  ) کند های زیستی فراهم می سازی و تجزیه و تحلیل داده بندی، مدل ، مبنایی برای درک، طبقهای رایانه

 ( نگرش بین رشته ای

بینی ساختار و عملکرد  بعدی، پایداری، پیش  تعیین توالی، ساختار سهها در مواردی مانند  انفورماتیک نقش مهمی در بررسی پروتئینبیو

های زیستی که با حجم عظیمی از داده و عوامل متفاوت   این علم در بسیاری از پژوهش .دارد  ها ها و نیز عوامل مؤثر بر آن پروتئین

های  از خانواده ویروس ویروسیشود. یک مثال، ساختن واکسن علیه بیماری کرونا است. عامل این بیماری،  می سروکار دارند، استفاده

هایی قابل   به فرضیه ی جمع آوری شده درباره کرونا، ها مندی از بیوانفورماتیک توانستند با استفاده از داده ژوهشگران با بهره. پ است تاجی

ها را مورد آزمایش   ها، تشخیص دهند که کدام یک از آن جای بررسی همه فرضیه آزمون در ارتباط با نحوه عملکرد ویروس برسند و به

های اقتصادی برای    جویی در زمان و کاهش هزینه ها، به صرفه قرار دهند. بنابراین بیوانفورماتیک ع�῿وه بر کوتاه کردن مسیر تحلیل داده

طوری که بدون استفاده از این علم، ساختن واکسنی در مدتی به اندازه چند ماه امکان نداشت، رویدادی  ها نیز کمک کرد؛ به انجام آزمایش

های   ها و تفاوت  برد. بیوانفورماتیک همچنین مسیر شناسایی ژنوم جانداران، درک شباهت سال زمان میکه انجام آن در گذشته چندین 

 .ژنی و نیز تشخیص ارتباط بین دنا و پروتئین را ساده کرده است؛ چیزی که شاید در نبود این علم به سختی ممکن بود

 ، زیست محیط آلودگیتحو�تی که در کشاورزی نوین رخ داد ، سبب افزایش محصو�ت کشاورزی شد اما عواقب زیان باری داشت که  *

 فناوری های جدید زیستی، شاید بتوانند در این زمینه به بشر کمک کنند.  های آن بود. از نمونه مراتع و هاجنگل تخریب و ژنی تنوع کاهش

 مطلوب، گیاهان تولید برای بذر اص�῿ح  ها ، آفت برابر در مقاوم گیاهان تولید: چند مورد از کاربرد های مهندسی ژنتیک برای کشاورزی  *

 به مقاوم زراعی گیاهان تولید.  محصو�ت غذایی ارزش افزایش و ها میوه رسیدن سرعت تنظیم ،  شوری و خشکی به مقاوم گیاهان تولید

 .است فناوری این دستاوردهای دیگر از نیز ها کش علف

به علف کش ها    و هم گیاهانی که نسبت  نیمتولید ک  وگیاهان مقاوم به آفت ها ر  یمکه با مهندسی ژنتیک، هم می توندقت کنید  

 ( مقاوم باشن)البته به طور مجزا ! نه گیاهی که به هردو مقاوم باشه

که حشرات  که در حین رشد ، پروتئین هایی تولید می کنند : برخی باکتری های خاکزی وجود دارند روش تولید گیاهان مقاوم به آفت  *

 پس تولید این پروتئین توسط باکتری ، فعالیتی دفاعی نیست) رشد از ای مرحله در ها باکتری این را می کشند . گیاهان زراعیمضر برای 

  تأثیر تحت ، مولکول این  .است غیرفعال مولکولی صورت به ابتدا  که سازند می سمی نوعی پروتئین  خود( ! بلکه محصول رشد باکتری است

 باعث شدهفعال  سمِ.  شود می فعال  و شکسته !( طراح میتونه با این �㿿مه بازی کنه) حشره گوارش لوله در موجود گوارشی های آنزیم

   شود می حشره مرگ سرانجام و گوارش لوله های یاخته تخریب

  انتقال نظر مورد  گیاه به سازی از همسانه پس و جداسازی باکتری ژنوم از سم این به مربوط ژن  ابتدا  آفت ، به مقاوم گیاه تولید برای *

 اند .   شده تولید سویا و ذرت ، پنبه مثل مقاوم گیاه نوع چند روش این با  تاکنون. شود  می داده

نوزاد کرمی شکل )�رو( به درون غوزه پنبه نفوذ می کند و برای از بین بردن آن ، به سم پاشی های   *

. می دهد  کاهش زیادی حدود تا را  پنبه مزارع پاشی سم به  تولید پنبه مقاوم ، نیازنیاز است .  متعدد

. دهد می دست از را  غوزه درون به ورود فرصت و رود می بین از شده مقاوم گیاهِ خوردن اثر حشره در

  (این نیاز به صفر نمی رسد !) یابد می کاهش مزرعه پاشی سم نیاز به بنابراین ،

 زا  که مشابهی هایفراورده برخ�῿ف داروها ، : این تولید دارو -1فناوری در پزشکی:  کاربردهای زیست 

  سازیجدا  انسولین، تهیه هایروش از یکیکنند. نمی ایجاد ایمنی پاسخشوند، می تهیه غیرانسانی منابع

است.  ژنتیک مهندسی از استفاده دیگر، روش. است گاو مثل لوزالمعده جانورانی از آن کردن خالص و

  به که است شده تشکیل B و A های نام به پپتیدی پلی کوتاه  زنجیره دو از انسولین فعال، مولکول

  هورمون پیش مولکول یک صورت  به ، انسولین انسان جمله از  پستانداران در .هستند متصل یکدیگر

  توالی از بخشی جدا شدن با و است پپتیدی پلی زنجیره یک صورت به هورمون پیششود .  می ساخته

زنجیره   2انسولین فعال، از  یادتون باشه  پس) شود می تبدیل فعال  هورمونِ به  Cزنجیره نام به

 مهمترین بخش در مهندسی ژنتیک‹‹‹  (زنجیره است 1تشکیل شده ولی پیش انسولین ، فقط 

 

 

 

 

 

 

 

تفاوت های دو شکل را به خاطر بسپارید . در ضمن ، دقت داشته باشید که در هورمون فعال هم،  :  نکته

  درشود .  نمی انجام باکتری ، در هورمون به  هورمون پیش تبدیل * دو زنجیره به هم اتصال دارند !

 B و A های زنجیره کردن رمز برای جداگانه صورت  به دنا توالی بار دو اولین برای 1983 سال

  های زنجیره ، سپس.  شدند منتقل نوعی باکتری به دیسکَ توسط و تولید انسولین

 شدند متصل یکدیگر به وسیله پیوندهایی به آزمایشگاه در و آوری جمع شده ساخته پپتیدی پلی

در باکتری به هم متصل هستن و باکتری نمیتونه   Bو   Aدفعات قبلی میگفتیم زنجیره های )

اتصال رو بشکنه. ا�ن میگیم در باکتری جدا هستن و در آزمایش�俿ه متصلشون میکنیم . البته  

 (! انیست Cمنظور از این اتصال در آزمایش�俿ه ، زنجیره  



                    نوید درویش پور  –   امیررضا گراوند

 
 

  

 واکسن های قبلی ، میکروب : واکسن  -2       

 ی غیرفعال سم خالص شدهضعیف یاکشته شده ، و یا 

  با روش شده تولید های واکسن . ندمیکروب بود

  روش، این در. ندارند  زاییخطر بیماری ژنتیک ، مهندسی

  یک به زا  عامل بیماری ژن سطحی آنتی به مربوط ژن

 شود .  می منتقل زا  غیربیماری ویروس یا باکتری

 B: واکسن نوترکیب ضد هپاتیت  مثال 

   از ای مجموعه درمانی ، خود : ژنژن درمانی  -3      

   سالم نسخه دادن قرار یعنی  درمانی ژن. هاست روش

  ای نسخه دارای که های فردی یاخته  در ژن یک

   هایی یاخته روش این در. است ژن همان از ناقص

 . کنند می آنها وارد ناقل کمک با  را  ژن سالم و خارج بیمار بدن از را 

 که  دقت کنید ) گردانند می باز بیمار بدن به را  تغییریافته یاخته سپس

 فرایند ورود ژن سالم به داخل یاخته ، در خارج از بدن  

 !(  صورت می گیرد نه درون بدن

   ساله که 4 بچه دختر یک ، برای  آمیز موفقیت درمانی ژن اولین *

   یافته  جهش ژن این. گرفت  انجام ژنی بود نقص نوعی دارای

 .  بسازد  را  ایمنی دستگاه مهم  آنزیم یک توانست نمی

 برای ساخت آنزیم ، به یک ژن نیاز بوده. پس این آنزیم از  :  نکته

 ناتوانی دختر بچه در  دقت کنید  یک رشته پلی پپتیدی ساخته شده!

 ؛ نه اینکه اون ژن در بدن فرد وجود نداشته باشه !!   جهش یافته بودساخت این آنزیم ، به این خاطر بود که ژن مربوطه 

 را به کارآمد  ژن از ای نسخه سپس.  دادند  کشت بدن از خارج در و کردند جدا  بیمار خون از را  ها ، ابتدا لنفوسیت آن درمان برای

  بقای قدرت چون ولی را بسازند بدن  نیاز مورد آنزیم توانستند ها یاخته این اگرچه. کردند بیمار بدن وارد را  آنها   و منتقل ها لنفوسیت

 کند دریافت شده را  مهندسی های لنفوسیت متناوب طور به بیمار بود �زم ندارند ، زیادی

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

  شناسایی و فناوری زیست های روش کمک باادرار ،  و  خون  آزمایش مثل تشخیصی های روش بر ع�῿وه : امروزهتشخیص بیماری  -4

 . برد پی بدن در  آن وجود به توان می زا  عامل بیماری اسید نوکلئیک

 دنای. کنند  می استخراج را  مشکوک فرد خون در دنای موجود   اولیه ، مراحل در ایدز تشخیص برای *

.  است ویروس رنای از شده ساخته دنای احتما�ً و فرد خود  بدن های یاخته دنای شامل شده استخراج

 .   شود  می داده تشخیص ویروس دنای،  فناوری زیست  های روش از استفاده با سپس

 پزشکی مسائل در ، سرطان به مستعد بیماران در یافته  جهش  های ژن تشخیص در  فناوری زیست *

 دارد کاربرد نیز  ها فسیل دنای مورد در مطالعه همچون تحقیقاتی و قانونی

 :  د�یل تولید جانوران تراژن 

 ها دام بهتر رشد در آن ها نقش  و عوامل رشد های ژن  مثل بدن در خاص های ژن عملکرد مطالعه -

   انسانی هایبیماری مطالعه برای مدلی عنوان به  آنها کاربرد -

 MS بیماری و آلزایمر سرطان، انواع مثل

   بدن در خاص داروهای  یا انسانی های پروتئین تولید -

   شیر توانند ، می تراژنی های دام مثال عنوان آن ها ، به 

  انسان برای که کنند  تولید پروتئین انسانی نوعی از غنی

 . است تر ها مناسب دام طبیعی شیر  به نسبت

 توجه کنید که مبحث زیست فانوری و اقتصاد، به تازگی  

   به کتاب درسی اضافه شده 

 جزوه،مباحث    طو�نی  و حجیم شدن جلوگیری از   برای 

 « �῿ق فانوری و اخفانوری و اقتصاد« و »زیست»زیست

 رو به جزوه اضافه نکردیم و �زمه که خودتون از روی 

   کتاب درسی این دو مبحث رو مطالعه کنید.

 با تشکر فراوان از دکتر نوید درویش پور بابت همکاری در انجام 

 ⿿�  Navid's Channel: @zistDVPPاین پروژه  

 »راستی خبر دارید که این جزوه های خ�῿صه رو برای  

 میتونید وارد سایت یا   �῿تمام فصول زیست نوشتیم ؟  

 دانلود کنید رای�俿ن بشید و همه رو بیوگراوند �⿿نال 

̂ ع�῿وه بر جزوه، آزمون و بانک تست و  پادکست مرور سریع و... هم براتون گذاشتیم   _^   
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