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� صفحه آزمونسومآنلاینـزیستپلاس

مطابق با مطالب کتاب درسی، در مولکول های شرکت کننده در مرحلهء طویل شدن ترجمه، اتم های کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن وجود -  

دارد. کدام مورد، ویژگی مشترک همهء انواع این مولکول ها را نشان می دهد؟

1( هم زمان با افزایش طول رشتهء پپتیدی در حال ساخت، نقش ویژه ای را بر عهده دارند. 
2( برای انجام فرایندهای زیستی، از آن ها به منظور تأمین انرژی، استفاده می شود.

3( دارای پیوندهای ضعیف هیدروژنی میان واحدهای سازندهء خود می باشند. 
4( شامل تعداد یکسانی از بازهای آلی پورینی و پیریمیدینی هستند. 

طبق اطلاعات کتاب درسی، به منظور انجام فرایندهای ویژه ای در ارتباط با مولکول دنا )DNA(، تاخوردگی هایی در آن ایجاد می گردد، کدام -  

گزینه وجه مشترک تمامیِ تاخوردگی های ایجادشده در یک مولکول دنا )DNA(ی هسته ای یک یاختهء یوکاریوتی را نشان می دهد؟ 

1( هم زمان با مشاهدهء بیشترین فشردگی فام تن )کروموزوم(، تشکیل آن در مولکول دنا به بیشترین مقدار رسیده است. 
2( به منظور دسترسیِ بیشتر نوعی آنزیم بسپاراز )پلی مراز( به مولکول دنا در بخش هایی از بین می  روند. 

3( تشکیل آن ها مستلزم اتصال گروهی از پروتئین های کروی شکل به مولکول دنا است. 
4( توسط نوعی آنزیم پروتئینی، بازشده و انجام نوعی فرایند را تسهیل می کنند. 

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -  

»به طور معمول در ............... مدل های پیشنهادشده برای همانندسازی مولکول دنا )DNA( که در نهایت پیوندهایی میان نوکلئوتیدهای 

جدید و قدیمی تشکیل می گردد ............... .«

1( همهء ـ توالی نوکلئوتیدی مولکول های دنای حاصل از همانندسازی با مولکول دنای اولیه یکسان است
2( همهء ـ در طی هر بار شکسته شدن پیوند فسفودی استر، آنزیم دنابسپاراز نوعی نوکلئوتید را از رشتهء در حال ساخت جدا می کند

3( فقط بعضی از ـ پیوندهای شکسته شده توسط آنزیم هلیکاز، مجدداً میان نوکلئوتیدهای دنا )DNA(ی اولیه برقرار می شود
4( فقط بعضی از ـ آنزیم ویژه ای با قراردادن نوکلئوتیدها در جایگاه فعال خود، اتصال آن با نوکلئوتیدهای دیگر را قطع می کند

کدام گزینه در خصوص همهء کاتالیزورهای زیستی درست است که امکان مشاهدهء آن ها در بخشی از محیط داخلی بدن وجود دارد؟ -  

1( فقط بعضی از آن ها پس از فعالیت گروهی از مولکول های زیستی با عمل اختصاصی تولید می شوند.
2( همهء آن ها پس از قراردادن نوعی ترکیب شیمیایی در جایگاه فعال خود، آن را در محیط مایع تجزیه می نماید. 

3( پس از عبور از ساختاری فسفولیپیدی، فقط بعضی از آن ها برای کاهش انرژی فعال سازی نوعی واکنش به نوعی یون فلزی نیازمند هستند. 
4( همهء آن ها در پی خروج از ساختاری متشکل از کیسه ها و لوله های گسترده، با عبور از ساختار فسفولیپیدی به صورت فعال آزاد می شوند.

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -  

»آنزیم رونویسی کنندهء بخشی از مولکول دنا )DNA( که بدون نیاز به حضور پروتئین یا پروتئین های دیگری، توانایی اتصال به بخشی از 

توالی تنظیمی راه انداز را دارد، ............... .« 

الف( می تواند به منظور انجام نوعی واکنشِ انرژی خواه، پیوند بینِ فسفاتی درATP را بشکند

ب( پس از قراردادن نوکلئوتید مکمل در مقابل رشتهء الگوی ژن، جهت حرکت خود را عوض می کند

ج( می تواند با حرکت بر روی دئوکسی  ریبونوکلئوتیدها، انواعی از مولکول های رنا )RNA( را تولید کند

د( دسترسی آن به توالی ژن، در پی کاهش تراکم ساختارهای نوکلئوزومی مادهء وراثتی، افزایش پیدا می کند

4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  
کدام گزینه در خصوص تغییراتی که بر روی مولکول های ریبونوکلئیک اسیدی، در یک یاختهء کمک کننده به جابه جایی شیرهء پرورده رخ -  

می دهد، نادرست است؟ 

1( در بخش هایی از ساختار خطی خود، ساختارهای حلقه ای می سازند. 
2( گروهی از آن ها پیش از عبور از منافذ پوششی هسته، کوتاه تر می شوند. 

3( به دنبال تشکیل پیوندهایی با انرژی کم، در بخش هایی از خود، تا می خورند. 
4( بروز هر تغییر فقط وابسته به تشکیل پیوندهای هیدروژنی و یا فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها است.
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� صفحه آزمونسومآنلاینـزیستپلاس

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -  
»مولکول هایی در بدن یک انسان سالم یافت می شوند که به انجام فرایندهای یاخته ای کمک می کنند. وجه شباهت همهء این مولکول ها در 

این است که ............... .«
ب( به گیرنده یا گیرنده هایی در یاختهء هدف متصل می گردند الف( در ساختار خود واجد واحدهای نیتروژن دار هستند  

د( پس از تولید در یاخته، ابتدا به مایع بین یاخته ای وارد می شوند ج( پیوندهای هیدروژنی میان واحدهای سازندهء آن یافت می شود 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

همهء پیوندهای هیدروژنی که در نوعی پروتئین تک رشته ای و واجد ساختارهای صفحه ای و مارپیچ مشاهده می شود، به طور حتم چه مشخصه ای دارند؟ -  
1( بین هیدروژن گروه آمین و اکسیژن گروه کربوکسیل، برقرار شده اند. 

2( شروع تشکیل آن ها همراه با جدا شدن رشتهء پپتیدی ساخته شده از آخرین رنای ناقل است. 
3( همراه با آزادشدن یک مولکول آب تشکیل شده و سطح پایداری نسبی پروتئین را افزایش می دهند. 

4( گروهی از آمینواسیدهای رشتهء پلی پپتیدی را به یکدیگر متصل کرده و سبب تاخوردگی هایی در این رشته می شوند.
کدام گزینه درست است؟ -  

1( پلی پپتیدهای تولیدشده توسط رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی ابتدا از طرف گروه کربوکسیلی خود به این اندامک وارد می شوند. 
2( گروهی از کیسه های غشادار جداشده از دستگاه گلژی، به منظور ترشح محتویات خود، به سمت غشای پلاسمایی یاخته حرکت می کنند. 

3( هر پروتئین موجود در وزیکول های غشادار در یاخته توسط رناتن های سطح شبکهء آندوپلاسمی زبر همان یاخته تولید شده است.
4( هر ریزکیسهء جداشده از گلژی حاوی پروتئین هایی است که همگی از ترجمهء یک نوع رنای پیک حاصل شده اند.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ -   
»طی فرایند ترجمهء رنای پیک توسط ریبوزوم های متصل به شبکهء آندوپلاسمی زبر، ............... به طور حتم ............... .«

1( بعد از قرار گرفتن رنای ناقل)tRNA( حامل توالی آمینواسیدی در جایگاهP رناتن ـ بر طول رشتهء پلی پپتیدی افزوده می شود
2( قبل از خروج رنای ناقل )tRNA( آغازگر از جایگاه E رناتن ـ رناتن به اندازهء یک رمزه )کدون( در طول رنا حرکت کرده است

3( قبل از ورود هر رنای ناقل )tRNA( به جایگاه A رناتن ـ آمینواسید از tRNAی موجود در جایگاه P رناتن جدا می شود
4( بعد از ورود هر رنای ناقل )tRNA( به جایگاه A رناتن ـ در جایگاه P رناتن، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود

با در نظر گرفتن فرایندهای مطرح شده در دو فصل اول زیست شناسی ) (، چند مورد نادرست است؟ »همهء آنزیم هایی که ............... .«-   
الف( نوعی پیوند اشتراکی به کمک نوکلئوتیدها تشکیل می دهند، نوعی مولکول حاوی اطلاعات وراثتی می سازند

ب( پیوند بین دو نوکلئوتید را می شکنند، در جایگاه فعال خود حداقل یک رشته از مولکول دنا )DNA( را جای داده اند
ج( دو رشتهء مولکول دنا )DNA( را از هم فاصله می دهند، در تشکیل پیوندهای هیدروژنی هیچ نقشی ندارند

د( به صورت دوطرفه بر روی دنا )DNA( حرکت می کنند، با تشکیل نوعی پیوند، بسپار خطی را به حلقوی تبدیل می کنند
4( یک  3( دو   2( سه   1( چهار  

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در دنا )DNA(ی جاندار تک یاخته ای مورد استفادهء گریفیت، اگر در حد فاصل -   
میان دو توالی تنظیمی راه انداز متوالی، ............... باشد، آن گاه با قاطعیت می توان بیان کرد، ............... .«

1( فقط یک ژن وجود داشته ـ فقط گروهی از نوکلئوتیدهای حد فاصل دو راه انداز در جایگاه فعال نوعی بسپاراز قرار می گیرند
2( هیچ ژنی وجود نداشته ـ رشته ای از مولکول دنا )DNA( که در یک ژن الگو قرار می گیرد، در ژن دیگر، رمزگذار خواهد بود

3( دو ژن وجود داشته ـ فاصلهء توالی های پایان رونویسی دو ژن از فاصلهء جایگاه های آغاز رونویسی آن دو، بیشتر خواهد بود
4( هیچ ژنی وجود نداشته ـ دو نوع آنزیم رونویسی کننده از رشتهء الگوی دو ژن به تدریج از هم دور می شوند

در فرایند همانندسازی نوعی مولکول دنا )DNA(، تعداد پیوندهای فسفودی استر محصولات نهایی همانندسازی با تعداد نوکلئوتیدها برابر -   
است. کدام گزینه به طور حتم دربارهء همانندسازی در این مولکول دنا )DNA( صحیح است؟ 

1( آنزیم های بازکنندهء دو رشتهء دنا از یکدیگر با سرعت متفاوتی بر روی دنا )DNA( حرکت می کنند. 
2( پیش از شروع آن، اتصال گروهی از مولکول های پروتئینی با مولکول دنا )DNA( سست می شود. 

3( محل جداشدن آنزیم هلیکاز از دنا )DNA( در مقابل جایگاه اتصال این آنزیم به مولکول دنا قرار دارد. 
4( همهء آنزیم هایی که در این فرایند به مولکول دنا متصل می گردند، فقط بخشی از طول این مولکول را طی می کنند. 
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کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟-   

»در یاخته  هایی که می توانند تنظیم بیان ژن را در مراحل بیشتری انجام دهند، هرگاه ............... قطعاً ............... قابل مشاهده است.«

1( رنای پیک اولیه دچار تغییر در حین رونویسی یا پس از آن شود ـ حذف رونوشت توالی های اینترون رنا و اتصال رونوشت توالی های اگزون رنا
2( پیش از خروج رنای پیک از هسته، توالی های اینترون آن حذف شوند ـ تشکیل پیوند فسفودی استر بین رونوشت های اگزون با طول یکسان

3( رنای پیک بالغ در مقابل رشتهء الگوی ژن سازندهء خود قرار داده شود ـ تشکیل حلقه های اینترونی بیرون از ساختار دورشته ای
4( یکپارچه سازی رنای پیک اولیه در هسته رخ دهد ـ حذف رونوشت توالی راه انداز پیش از خروج رنا ی پیک از هسته

کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ -   

»در مولکول میوگلوبین در صورت تخریب همهء پیوندهای هیدروژنی، )در( سطحی که کم ترین آسیب را می بیند، ............... سطحی که ............... .« 

1( برعکس ـ تعیین کنندهء شکل نهایی آن است، با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می گیرد و خطی است
2( همانند ـ امکان تشکیل پیوندهای یونی در آن وجود دارد، گروه های R در بعضی از پیوندهای بین آمینواسیدها شرکت می کنند
3( برخلاف ـ الگوهایی منظم و تکراری در بخش هایی از زنجیره دارد، بین هر دو آمینواسید متوالی، بیش از یک پیوند وجود دارد

4( نسبت به ـ به عنوان سطح تاخورده و متصل به هم شناخته می شود، گروه R هر آمینواسید به سمت خارج تاخوردگی زنجیرهء پلی پپتیدی قرار می گیرد
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»به طور معمول ............... مولکول های زیستی افزایش دهندهء احتمال برخورد مناسب بین مولکول ها، ............... .« 

1( فقط بعضی از ـ در صورت قرارگیری ماده ای سمی در جایگاه فعال آن ها، فعالیت خود را ادامه می دهند
2( همهء ـ به کمک توالی  آمینواسیدی مخصوصی به سوی مقصد خود هدایت می شوند

3( فقط بعضی از ـ به دلیل شکل ویژهء جایگاه فعال خود، اختصاصی عمل می کنند
4( همهء ـ ساختاری غیرمنشعب با دو انتهای آمینی و کربوکسیلی دارند

در خصوص پروتئین سازی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

 P در مرحلهء طویل شدن زمانی که تعدادی از رمزه های رنای پیک ترجمه شده است، هر آمینواسید متصل به رنای ناقل مستقر در جایگاه«

که ............... فاصله را از توالی پادرمزه دارد، ............... .« 

الف( کم ترین ـ به طور حتم ابتدا به کمک نوعی رنای ناقل وارد جایگاه A ریبوزوم شده است

ب( کم ترین ـ از طریق گروه آمینی خود در یک پیوند پپتیدی با آمینواسید دیگر شرکت کرده است

ج( بیشترین ـ فقط از سمت گروه کربوکسیل خود، در تشکیل پیوند اشتراکی پپتیدی شرکت کرده است

د( بیشترین ـ رمزهء سه نوکلئوتیدی مربوط به آن به طور حتم از هر سه جایگاه رناتن )ریبوزوم( عبور کرده است

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

یوکاریوت ها برای بیان ژن ها و تنظیم بیان آن ها، از مکانیسم های مختلفی استفاده می کنند. با توجه به این موضوع، چند مورد از موارد زیر، -   

این جانداران را از پروکاریوت ها متمایز می سازد؟

ب( تغییر مدت زمان عملکرد پروتئین ها  الف( تغییر در طول عمر رنای پیک    

)DNA( استفاده از پروتئین هایی برای اتصال رنابسپاراز به دنا )د ج( حذف بخش هایی از نوعی ریبونوکلئیک اسید پیک 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
مطابق با کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فقط بعضی از آنزیم هایی که در همانندسازی دنا )DNA(ی هسته ای لنفوسیت های T بعد از -   

فعالیت هلیکاز، شروع به فعالیت می کنند، صحیح است؟ 

1( در تولید یک رشتهء دنا )DNA( در مقابل رشتهء الگو مؤثرند.
2( میزان پیچ وتاب فامینه را با تغییر موقعیت هیستون های متصل به آن، تغییر می دهند. 

3( از هر نوکلئوتیدی که به نوکلئوتید مکمل خود متصل می شود، دو فسفات جدا می کند. 
4( پیوندی اشتراکی بین گروه هیدروکسیل نوکلئوتید انتهای رشتهء درحال ساخت و فسفات نوکلئوتید جدید، ایجاد می کند. 
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� صفحه آزمونسومآنلاینـزیستپلاس

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -   
»در آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در خصوص مادهء وراثتی از تحقیقات آن به دست آمد، به دنبال تزریق ............... به موش، بر 

میزان ............... افزوده شده و از میزان ............... کاسته می شود.«
1( ترکیب مشابه با واکسن ـ فعالیت پروتئین های مکمل متصل به غشای میکروب ـ هیستامین موجود درون ماستوسیت های بدن

2( مخلوطی از باکتری ها با ظاهر متفاوت از هم ـ مادهء وراثتی گروهی از یاخته ها ـ گروهی از لنفوسیت های بالغ مستقر در گره لنفی
3( محتویات مرحلهء آخر آزمایش ـ پیک های شیمیایی سیاهرگ کلیه نسبت به سرخرگ کلیه ـ وقوع تخمیر در ماهیچه های اسکلتی

4( باکتری پوشینه دار زنده ـ فاصلهء بین دو نقطهء وارسی در یاخته های مغز قرمز استخوان ـ تحریک گیرنده های حسی واجد انتهای آزاد

چند مورد در خصوص هستهء یک یاختهء یوکاریوتی که در آن، آنزیم دنابسپاراز دچار اشتباه نمی شود، صادق است؟-   
الف( ممکن است در مقابل توالی نوکلئوتیدی راه انداز در دنا، نوکلئوتیدهای مکمل قرار گیرند. 

ب( همواره به منظور تشکیل پیوند فسفودی استر، ابتدا پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها شکل می گیرد.
ج( همواره، هر نوکلئوتیدی که در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار می گیرد، به رشتهء در حال ساخت اضافه می شود.

د( ممکن است نوعی آنزیم پیوندی را بشکند که تشکیل آن، بدون دخالت مولکول دارای جایگاه فعال است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه عبارت زیر را به شیوهء مناسبی کامل می کند؟-   
»ساختار سوم در هر نوع مولکول زیستی که ............... است، به طور حتم ............... می باشد.«

1( در گروهی از مویرگ های بدن غیر قابل مشاهده ـ دارای کربن مرکزی در حد فاصل بین دو تاخوردگی صفحه مانند خود
2( واجد پیوندهای کم انرژی ـ دارای پیوندهایی بین گروه های آمینی و کربوکسیلی واحدهای سازندهء مولکول

3( دارای ساختارهای مارپیچ و صفحه ای در سطح ساختاری دوم خود ـ دارای ساختارهای مارپیچی با تعداد پیوندهای پپتیدی یکسان
4( ذخیره کنندهء مولکول های اکسیژن در یاخته های ماهیچهء اسکلتی ـ واجد پیوندهای هیدروژنی بین واحدهای سازندهء خود

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟-   
»اگر در محیط کشت باکتری اشرشیاکلای قند ترجیحی مصرفی آن وجود نداشته باشد، در صورت حضور ............... در محیط کشت باکتری 

............... ممکن ............... .«
1( مالتوز ـ تولید رنایی در یاخته که حداقل سه رمزهء AUG در ساختار آن وجود دارد ـ نیست

2( مالتوز ـ رونویسی از ژن های مربوط به تجزیهء مالتوز در پی اتصال پروتئین فعال کننده به رنابسپاراز ـ است
3( لاکتوز ـ تولید شکل رایج انرژی یاخته در پی برقراری رابطهء مکملی بین نوعی قند و جایگاه فعال نوعی پروتئین ـ نیست

4( لاکتوز ـ شروع فرایند رونویسی در بخشی از مادهء وراثتی این باکتری، فقط پس از اتصال این دی ساکارید به نوعی پروتئین ـ است

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   
»گروهی از دانشمندان طی سال های متوالی با آزمایشات خود در تلاش بودند که ساختار مولکولی دنا را کشف کنند. با توجه به مطالب فصل 

یک کتاب درسی دوازدهم، در ارتباط با تحقیقات این دانشمندان می توان گفت در آزمایشاتی که ............... به طور حتم ............... .«
1( طرح همانندسازی نیمه حفاظتی بعد از دو مرحله سانتریفیوژ تأیید شد ـ تشکیل و شکستن پیوند فسفودی استر مجاور دنابسپاراز رخ می دهد
2( از نتایج حاصل از تحقیقات چارگاف و ویلکینز و فرانکلین استفاده شد ـ نتایجی حاصل شد که با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند

3( ابعاد مولکول های دنا برای نخستین بار مشخص شد ـ ضمن کشف مدل نردبان مارپیچ، مشخص شد که دنا بیش از یک رشته دارد
4( دلیل برابری مقدار آدنین با تیمین در مولکول دنا مشخص شد ـ آزمایشات مختلفی روی دناهای جانداران مختلف صورت گرفت

با توجه به شکل مقابل که یکی از مراحل رونویسی را در یک یاختهء یوکاریوتی، نشان -   
می دهد، کدام مورد صحیح است؟

 ،)a( در این مرحله برخلاف سایر مراحل رونویسی، توالی نوکلئوتیدی ویژه در بخش )1
توسط RNA پلی مراز شناسایی می شود.

2( همانند مرحلهء پایان، در این مرحله نیز امکان حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی توالی نوکلئوتیدی مولکول دنا وجود ندارد. 
3( هم زمان با ساخته شدن بخش )b(، در قسمت عقبی بخش )c(، پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء ژن تشکیل می شود. 
4( در این مرحله همانند مرحلهء بعد از آن، شکسته شدن پیوند بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت شروع می شود.
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دفـترچـه
xپـاسـ
آزمون سوم

زیست  پلاس

موضـوع آزمـون بودجـه بنـدی آزمـون

یست پلاس یست پلاسویژگی های منحصر به فرد آزمون ز یست پلاسویژگی های منحصر به فرد آزمون ز ویژگی های منحصر به فرد آزمون ز

اولین و تنها آزمون ترکیبى زیست شناسى

تنها آزمون زیست شناسى با برنامه مطالعاتى مناسب براى موضوعى و ترکیبى خواندن درس زیست شناسى

تنها آزمون زیست شناسى همراه با مرورنامه کامل از تمام مباحث آزمون و نکات ترکیبى مربوط به آن:

دو هفته قبل از هر آزمون، کل مباحث آزمون، به صورت جزوه جمع بندى، ترکیبى و تصویرى در قالب مرورنامه، در اختیار دانش آموزان قرار مى گیرد.

نـام طـراحـان به ترتیب حـروف الفـبا

مسئول درس
Äمولـ

پاس¤ نامه

محمدکریم آذرمی
روزا امیری

گـزینشـگر
کارشناسان علمی ـ محتوایی

به ترتیب حـروف الفـبا
ویراستـاران

به ترتیب حـروف الفـبا

امیرمحمد رمضانی علوی فاطمه آقاجانپور

محمدکریم آذرمی ـ محمدمهدی روزبهانی ـ امیرمحمد رمضانی علوی ـ اشکان زرندی ـ سیدعلی خاتمی
مبین قربانی ـ مهدی فاضلیان پور ـ امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

روزا امیری ـ علی محمد باطبی 
موسی بیات ـ محمدمهدی روزبهانی
ابوالفضل حاتمی ـ کوکب حبیبی

اشکان زرندی

روزا امیری
علیرضا تقوی

محمدمهدی روزبهانی
راضیه نصراله زاده

ویژه
 کنکورى هاى
1403

همانند سازی و پروتئین سازی

فصل های ۱ و ۲ زیست دوازدهم 
(مولکول های اطلاعاتی

+ جریان اطلاعات در یاخته)
صفحۀ ١ تا ٣٦ 
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ǊلاŢ ƯǍزی

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
مطابق با مطالب کتاب درسی، در مولکول های شرکت کننده در مرحلهء طویل شدن ترجمه، اتم های کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن وجود 

دارد. کدام مورد، ویژگی مشترک همهء انواع این مولکول ها را نشان می دهد؟
1( هم زمان با افزایش طول رشتهء پپتیدی در حال ساخت، نقش ویژه ای را بر عهده دارند. 

2( برای انجام فرایندهای زیستی، از آن ها به منظور تأمین انرژی، استفاده می شود.
3( دارای پیوندهای ضعیف هیدروژنی میان واحدهای سازندهء خود می باشند. 

4( شامل تعداد یکسانی از بازهای آلی پورینی و پیریمیدینی هستند. 

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

انرژی زیستی )ATP( و  رناهای ریبوزومی)rRNA(، آمینواسیدها،   ،)tRNA(ناقل رناهای   ،)mRNA(رنای پیک 
پروتئین های سازندهء ریبوزوم، از جمله مولکول های شرکت کننده در مرحلهء طویل شدن ترجمه هستند که در ساختار همهء آن ها اتم های کربن، 

هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن وجود دارد. 

 دقت کنید که همهء مولکول های ذکرشده در فرایند ترجمه نقش خاصی را بر عهده دارند و در ساخت رشتهء پپتیدی مؤثر 
هستند� مűلن رنای پیک نقش الگو را ایفا می کند و رنای ناقل آمینواسیدهای لازم را انتقال می دهد.

�بررسی سایر گزینه ها
 این مورد کاملن نادرست است. به طور مűال، رنا در روند معمول یاخته ای برای تأمین انرژی زیستی مصرف نمی شود� دقت کنید یاخته ها 

به طور معمول از کربوهیدرات ها و لیپیدها به عنوان منبع انرژی استفاده می کنند.
 مűلن در ساختار ATP و یا هر آمینواسید به تنهایی پیوند هیدروژنی وجود ندارد.

 مولکول ATP یک نوکلئوتید است. بین اجزای یک نوکلئوتید فقط پیوند اشتراکی وجود دارد. پیوند بین قند با باز آلی و پیوند قند 
با فسفات، در ساختار هر نوکلئوتید وجود دارد. 

 این گزینه در ارتباط با مولکول دنا درست است )در مورد رناها هم می تواند درست باشد، البته نه همواره و نه در مورد هر رنایی�(. براسا² 
مشاهدات و تحقیقات چارگاف، در دنای خطی و حلقوی تعداد بازهای آلی پورینی و پیریمیدینی یکسان است. به عبارتی در مورد نوکلئیک 

اسیدهای دورشته ای که از قانون جفت شدن بازهای مکمل پیروی می کنند این عبارت درست است.

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
طبق اطلاعات کتاب درسی، به منظور انجام فرایندهای ویژه ای در ارتباط با مولکول دنا )DNA(، تاخوردگی هایی در آن ایجاد می گردد، کدام 

گزینه وجه مشترک تمامیِ تاخوردگی های ایجادشده در یک مولکول دنا )DNA(ی هسته ای یک یاختهء یوکاریوتی را نشان می دهد؟ 
1( هم زمان با مشاهدهء بیشترین فشردگی فام تن )کروموزوم(، تشکیل آن در مولکول دنا به بیشترین مقدار رسیده است. 

2( به منظور دسترسیِ بیشتر نوعی آنزیم بسپاراز )پلی مراز( به مولکول دنا در بخش هایی از بین می  روند. 
3( تشکیل آن ها مستلزم اتصال گروهی از پروتئین های کروی شکل به مولکول دنا است. 

4( توسط نوعی آنزیم پروتئینی، بازشده و انجام نوعی فرایند را تسهیل می کنند. 

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 یکی از این تاخوردگی ها در مولکول دنا به منظور افزایش پیچ خوردگی و فشرده شدن فام تن در اینترفاز، به واسطهء فعالیت 
نوکلئوزوم ها و هیستون ها است� تاخوردگی دیگر هم ممکن است به واسطهء فعالیت برخی عوامل رونویسی باشد که به بخش های خاصی از دنا 

به نام توالی افزاینده متصل می شوند. 
با پیوستن این پروتئین ها به توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل 
رونویسی در کنار هم قرار می گیرند که این موضوع سرعت رونویسی را 

افزایش می دهد.

پروتئین های هیستون برای فشردگی مادهء وراثتی )تغییر در فشردگی( و عوامل رونویسی متصل به افزاینده با ایجاد خمیدگی در دنا وظیفهء خود 
را انجام می دهند. عوامل رونویسی همانند هیستون ها، طبƫ شکل کتاب درسی، پروتئین های کروی شکل هستند.

 فرایندهای ویژهای در ارتباط با مولکول دنا )DNA(، تاخوردگیهایی در آن ایجاد میگردد، کدام 

روند. 
 � ÀÞ ÀţǉŦ ƷǉƝƽŬ 
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 نوکلئوزوم ها ساختارهایی هستند که به منظور ایجاد فشردگی در مادهء وراثتی در هستهء یاخته های یوکاریوتی تشکیل می شوند. در 
این ساختارها مولکول دنا حدود دو دور در اطراف í پروتئین هیستون می پیچد. 

�بررسی سایر گزینه ها
 دقت کنید وقتی بیشترین میزان فشردگی فام تن )طی مرحلهء متافاز تقسیم( را داریم، رونویسی در کم ترین میزان ممکن است� پس ساختار 

خمیده حاصل از اتصال عوامل رونویسی به توالی افزاینده هم در کم ترین مقدار است.

 یکی از راه های تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها تغییر در میزان دسترسی رنابسپاراز به ژن است� هر چه دنا فشرده تر باشد، این دسترسی کم تر 
و رونویسی هم کم تر� حالا اگر این فشردگی کم تر باشد، امکان دسترسی رنابسپاراز به ژن بیشتر است و احتمال رونویسی شدن هم بیشتر خواهد بود.

 خمیدگی مربوط به عوامل رونویسی و توالی افزاینده برخلاف فشردگی حاصل از نوکلئوزوم ها، جهت دسترسی آنزیم رنابسپاراز به مولکول 
دنا از بین نمی روند� مűلن در طی همانندسازی، نوکلئوزوم ها از بین می روند تا آنزیم ها بتوانند به دنا متصل شوند� اما در طی رونویسی اتصال 

عوامل رونویسی به دنا باعů تحریک رونویسی می شوند.
 خمیدگی مربوط به اتصال عوامل رونویسی به توالی افزاینده برای باز شدن به آنزیم نیازی ندارد� ولی مارپیچ مولکول دنا توسط آنزیم هلیکاز و پیچ و تاب های 

آن توسط آنزیم های خاصی قبل از همانندسازی باز می شود� در ضمن باز شدن خمیدگی حاصل از عوامل رونویسی باعů تسهیل رونویسی نمی شود.

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»به طور معمول در ............... مدل های پیشنهادشده برای همانندسازی مولکول دنا )DNA( که در نهایت پیوندهایی میان نوکلئوتیدهای جدید 
و قدیمی تشکیل می گردد ............... .«

1( همهء ـ توالی نوکلئوتیدی مولکول های دنای حاصل از همانندسازی با مولکول دنای اولیه یکسان است
2( همهء ـ در طی هر بار شکسته شدن پیوند فسفودی استر، آنزیم دنابسپاراز نوعی نوکلئوتید را از رشتهء در حال ساخت جدا می کند

3( فقط بعضی از ـ پیوندهای شکسته شده توسط آنزیم هلیکاز، مجدداً میان نوکلئوتیدهای دنا )DNA(ی اولیه برقرار می شود
4( فقط بعضی از ـ آنزیم ویژه ای با قراردادن نوکلئوتیدها در جایگاه فعال خود، اتصال آن با نوکلئوتیدهای دیگر را قطع می کند

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 منظور از عبارت صورت سؤال، مدل های همانندسازی نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی )پراکنده( است. در هر دوی 
این مدل ها، در نهایت، پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی برقرار می شود. در همانندسازی حفاظتی، پیوندها فقط بین 

جدیدها با هم و یا قدیمی ها با هم است.

 در مدل همانندسازی پراکنده )غیرحفاظتی( این امکان وجود ندارد که پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای جدید با جدید یا قدیمی با 
قدیمی تشکیل گردد. در همانندسازی پراکنده بین نوکلئوتیدهای جدید با قدیمی هم پیوند فسفودی استر تشکیل می شود )زمانی که در یک رشته 
هستند( و هم هیدروژنی )زمانی که در مقابل هم قرار می گیرند(، اما در نیمه حفاظتی بین جدیدها با قدیمی ها فقط پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.

 با توجه به شکل متوجه می شویم، از آن جا که توالی بازهای آلی دو 
رشتهء دنای اولیه ثابت است� در نتیجه توالی نوکلئوتیدی مولکول های دنای حاصل از 
همانندسازی نیز مشابه دنای اولیه می باشد. اگر غیر از این بود، مادهء وراثتی هر نسل 

نسبت به نسل قبلی تغییر می کرد.

 

( که در نهایت پیوندهایی میان نوکلئوتیدهای جدید مدلهای پیشنهادشده برای همانندسازی مولکول دنا )DNA( که در نهایت پیوندهایی میان نوکلئوتیدهای جدید 

Áſƽİ¦ƃĢ Â ķŭƜţƩŸ ƿƹǉƼ
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�بررسی سایر گزینه ها
 در مدل همانندسازی پراکنده )غیرحفاظتی(، برخی پیوندهای فسفودی استر در مولکول دنای اولیه، شکسته می شوند که در این شرایط نوکلئوتیدی از 

رشتهء در حال ساخت جدا نمی شود.

 عواملی هستند که سبب حفƛ مادهء وراثتی )عدم تغییر آن( از یک نسل به نسل بعدی می شوند، یکی از آن ها همانندسازی نیمه حفاظتی است 
که سبب می شود، دنای حاصل با دنای اولیه از نظر توالی نوکلئوتیدی یکسان باشد و دیگری عملکرد دنا بسپاراز در صحت همانندسازی است )ویرایش و 

اصلاح خطاهای همانندسازی(.

 دقت داشته باشید در مدل همانندسازی حفاظتی پس از همانندسازی، مجددن دو رشتهء قدیمی به یکدیگر متصل می گردند و بین نوکلئوتیدهای 
دنای اولیه پیوند هیدروژنی تشکیل می شود، اما این گزینه در خصو´ هیچ یک از مدل های نیمه حفاظتی و پراکنده درست نیست و در این مدل ها 

همواره پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید تشکیل می شود. 
 در همهء این مدل ها در ابتدا پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتهء دنای اولیه باز می شود تا بتوان از آن ها به عنوان الگو برای همانندسازی 
را  نوکلئوتیدهای دیگر  با  اتصال آن  نوکلئوتیدها در جایگاه فعال خود،  قراردادن  با  آنزیم ویژه ای  این مدل ها،  بنابراین در همهء  استفاده کرد� 
قطع می کنند. در ضمن در همانندسازی غیرحفاظتی، پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای قدیمی و در همانندسازی نیمه حفاظتی پیوند 

فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید )طی ویرایش( شکسته می شود.
جمع بندی مدل های همانندسازی:

غیرحفاظتی)پراکنده(حفاظتینیمهحفاظتیمدلهمانندسازی/ویژگیها
تشکیل مولکول دنای کاملن جدید

ــ)واجد فقط رشته های جدید(

ـتشکیل رشتهء پلی نوکلئوتیدی کاملن جدید
بازشدن پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتهء دنای اولیه

ــشکستن پیوند فسفودی استر در دنای اولیه
ـتشکیل پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی

ــتشکیل مجدد پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنای اولیه

 )ویرایش و بین نوکلئوتیدهای  )ویرایش( )ویرایش(امکان شکستن پیوند فسفودی استر در طی فرایند
دنای اولیه(

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه در خصوص همهء کاتالیزورهای زیستی درست است که امکان مشاهدهء آن ها در بخشی از محیط داخلی بدن وجود دارد؟ 

1( فقط بعضی از آن ها پس از فعالیت گروهی از مولکول های زیستی با عمل اختصاصی تولید می شوند.
2( همهء آن ها پس از قراردادن نوعی ترکیب شیمیایی در جایگاه فعال خود، آن را در محیط مایع تجزیه می نماید. 

3( پس از عبور از ساختاری فسفولیپیدی، فقط بعضی از آن ها برای کاهش انرژی فعال سازی نوعی واکنش به نوعی یون فلزی نیازمند هستند. 
4( همهء آن ها در پی خروج از ساختاری متشکل از کیسه ها و لوله های گسترده، با عبور از ساختار فسفولیپیدی به صورت فعال آزاد می شوند.

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 منظور از عبارت صورت سؤال، آنزیم های برون یاخته ای هستند که در خون، لنف و مایع بین یاخته ای )محیط داخلی بدن( 

فعالیت می کنند. مűل پروترومبیناز� دقت کنید آنزیم هایی که مűلن درون لولهء گوار³ فعالیت می کنند، در خارج از محیط داخلی قرار دارند. 
طبƫ متن کتاب می دانیم که فقط بعضی از آنزیم ها برای فعالیت خود به کوآنزیم )مادهء آلی( و یا یون های فلزی نیاز دارند. این آنزیم ها، همگی از 
یاختهء سازندهء خود به رو³ برون رانی آزاد می شوند، پس، از غشای فسفولیپیدی عبور می کنند. هم چنین همهء آنزیم های فعال در کاهش انرژی 

فعالسازی واکنش ها نقش دارند. 

 هر آنزیمی که از یاخته های سازندهء خود خارج می شود، لزومن در بیرون از یاخته )در فضای بین یاخته ای و یا خارج از محیط داخلی 
مűلن لولهء گوار³( فعالیت نمی کند� مűلن آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای )برنامه ریزی شده( از یاختهء سازندهء خود خارج می شود، ولی برای 

اثر خود به درون یاختهء دیگری وارد می شود.

â¦ ƿŭżţǈ ÀÂƃŦ âţǀ ƷǈƅƼ¡
کدام گزینه در خصوص همهء کاتالیزورهای زیستی درست است که امکان مشاهدهء آنها در بخشی از محیط داخلی بدن وجود دارد؟
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�بررسی سایر گزینه ها
 همهء این آنزیم ها در ابتدا به کمک آنزیم های دیگری )مولکول هایی با عمل اختصاصی( ساخته می شوند. مűلن آنزیم های پروتئینی در رناتن 
در پی فعالیت آنزیم هایی که پیوند پپتیدی می سازند، تولید می شوند� این آنزیم ها از جنس RNA هستند. هم چنین آنزیم هایی که از جنس 

RNA هستند نیز در پی فعالیت آنزیم بسپاراز ایجاد شده اند.

 هر آنزیمی که در یاخته فعالیت می کند در سیتوپلاسم ساخته نشده است، مűلن آنزیم هایی که از جنس رنا هستند می توانند درون هسته 
ساخته شده باشند، پس هر آنزیمی هم که درون هسته فعالیت می کند، از منافذ آن عبور نکرده است و هر آنزیمی هم که در سیتوپلاسم فعالیت 
می کند توسط رناتن های آن ساخته نشده است، مűل همین آنزیم های رنا که ممکن است در هسته ساخته شده باشند و بعدن به سیتوپلاسم بیایند.

 لزومن همهء آنزیم هایی که در محیط داخلی بدن یافت می شوند، به انجام واکنش های تجزیه ای نمی پردازند� مűلن ممکن است در واکنش های 
ترکیب یا واکنش های دیگری فعالیت کنند. همهء بخش های محیط داخلی )خون، لنف و مایع بین یاخته ای( نوعی محیط مایع محسوب می شوند. 

 طبƫ توضیحات کتاب درسی، سیتوپلاسم جز  محیط داخلی بدن محسوب نمی شود. 

 همهء آنزیم هایی که در خارج از یاخته های یوکاریوتی فعالیت می کنند از جنس پروتئین هستند. 

 گروهی از آنزیم هایی که در مایع بین یاخته ای وجود دارند، به صورت فعال ترشح نشده اند� مűلن آنزیم ترومبین در ابتدا به صورت غیرفعال 
است )پروترومبین( و سپس تحت اثر پروترومبیناز فعال می شود.

 ترومبین نوعی پروتئین آنزیمی است که با اثر بر فیبرینوژن آن را به فیبرین تبدیل می کند. ترومبین از تغییر پروترومبین در بخشی 
رناتن های سطح شبکهء  یاخته ای هستند� پس توسط  نوعی پروتئین خارج  این پروتئین ها،  ایجاد می شود. هر دوی  از محیط داخلی بدن 
آندوپلاسمی زبر و با همکاری دستگاه گلژی تولید می شوند و سپس به کمک ریزکیسه های آزادشده از گلژی به بیرون یاخته آزاد می شوند. 

دقت کنید ترومبین در یاخته ساخته نمی شود� بلکه از تغییر پروترومبین در خارج از یاخته ها تولید می شود.

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 

»آنزیم رونویسی کنندهء بخشی از مولکول دنا )DNA( که بدون نیاز به حضور پروتئین یا پروتئین های دیگری، توانایی اتصال به بخشی از توالی 
تنظیمی راه انداز را دارد، ............... .« 

الف( می تواند به منظور انجام نوعی واکنشِ انرژی خواه، پیوند بینِ فسفاتی درATP را بشکند
ب( پس از قراردادن نوکلئوتید مکمل در مقابل رشتهء الگوی ژن، جهت حرکت خود را عوض می کند

ج( می تواند با حرکت بر روی دئوکسی  ریبونوکلئوتیدها، انواعی از مولکول های رنا )RNA( را تولید کند
د( دسترسی آن به توالی ژن، در پی کاهش تراکم ساختارهای نوکلئوزومی مادهء وراثتی، افزایش پیدا می کند

4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 موارد ~الفn و ~جn عبارت را به درستی تکمیل می کنند.

 منظور از آنزیم رونویسی کنندهء بخشی از مولکول دنا )توالی ژن(، همان آنزیم رنابسپاراز است� رنابسپاراز پروکاریوتی 
در تنظیم منفی رونویسی برای اتصال به راه انداز، به هیچ پروتئینی نیاز ندارد و خود³ به طور مستقل به راه انداز متصل می شود� بنابراین 

آنزیم مد نظر سؤال، رنابسپاراز پروکاریوتی است.

 در یوکاریوت ها سه نوع آنزیم رنابسپاراز 1، 2 و 3 در هسته و نوعی هم در راکیزه ها )و دیسه ها در یاخته های فتوسنتزکننده( فعالیت 
می کنند، اما در پروکاریوت ها فقط یک نوع آنزیم رنابسپاراز یافت می شود. رنابسپاراز پروکاریوتی گاهن برای رونویسی از گروهی از ژن ها 
نیازمند کمک پروتئین) ها( برای اتصال به توالی راه انداز است، مانند تنظیم مűبت رونویسی. هم چنین رنابسپارازهای 1، 2 و 3 در یوکاریوت ها، 
به کمک برخی پروتئین های عوامل رونویسی می توانند به توالی راه انداز متصل شوند. هر عامل رونویسی در یوکاریوت ها برای اتصال رنابسپاراز 

به راه انداز کاربرد ندارد� بلکه برخی از آن ها با اتصال به افزاینده در افزایش مقدار رونویسی نقش دارند.

»آنزیم رونویسیکنندهء بخشی از مولکول دنا )DNA( که بدون نیاز به حضور پروتئین یا پروتئینهای دیگری، توانایی اتصال به بخشی از توالی 
 ķŬǃǈ°ţİÂƃĢ ±¦°ţģƉŦţƼ°
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�ķƉǈǃƼÂ° ķƩƽƸ ƷǉƝƽŬ

تنظیمی راهانداز را دارد، 
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�بررسی همهء موارد
الف( می دانیم که ATP واجد قند ریبوز است� پس می تواند طی فرایند رونویسی به عنوان مونومر مولکول رنا استفاده شود. در واقع طی فرایند رونویسی 

که نوعی واکنش انرژی خواه است، پیوند بین فسفاتی در ATP شکسته می شود و سپس به صورت نوکلئوتید تک فسفاته در ساختار رنا وارد می شود.
ب( این مورد دربارهء آنزیم رنابسپاراز غلط است� دنابسپاراز برخلاف رنابسپاراز، توانایی ویرایش دارد و می تواند جهت حرکت خود را تغییر دهد. 

طی ویرایش، آنزیم دنابسپاراز پس از قرار دادن هر نوکلئوتید در رشتهء در حال ساخت برمی گردد و رابطهء مکملی نوکلئوتیدها را چک می کند.

 هر آنزیم رنابسپاراز بعد از شروع رونویسی، فقط در یک جهت حرکت می کند از راه انداز به سوی توالی پایان رونویسی� اما آنزیم های 
رنابسپاراز در بخش های مختلف دنا می توانند در جهت یا خلاف جهت با آنزیم های رنابسپاراز دیگر، حرکت کنند.

ج( رنابسپاراز پروکاریوتی می تواند با رونویسی کردن از ژن های مختلف به تولید انواعی از مولکول های رنا بپردازد� در واقع همهء انواع رناها )رنای 
پیک، ناقل و رناتنی( در پروکاریوت ها توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز ساخته می شوند.

د( در فام تن حلقوی پروکاریوت ها، ساختارهای نوکلئوزومی و هیستون ها وجود ندارند و این موارد مختص فام تن هسته ای یوکاریوت ها می باشد.

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
به جابه جایی شیرهء پرورده رخ  بر روی مولکول های ریبونوکلئیک اسیدی، در یک یاختهء کمک کننده  کدام گزینه در خصوص تغییراتی که 

می دهد، نادرست است؟ 
1( در بخش هایی از ساختار خطی خود، ساختارهای حلقه ای می سازند. 

2( گروهی از آن ها پیش از عبور از منافذ پوششی هسته، کوتاه تر می شوند. 
3( به دنبال تشکیل پیوندهایی با انرژی کم، در بخش هایی از خود، تا می خورند. 

4( بروز هر تغییر فقط وابسته به تشکیل پیوندهای هیدروژنی و یا فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها است.

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 در یک یاختهء یوکاریوتی تغییرات مختلفی بر روی مولکول های رنا صورت می گیرد، از جمله پیرایش در رنای پیک، 
تاخوردگی در رنای ناقل و یا اتصال آمینواسید به رنای ناقل و ... .

 پیرایش وابسته به شکستن پیوندهای فسفودی استر بین بخش هایی از رنا و تشکیل این پیوند، بین بخش های دیگری از آن 
است. تشکیل رنای ناقل هم وابسته به تشکیل پیوندهای هیدروژنی است. دقت کنید آمینواسید با پیوندی به رنای ناقل متصل می شود که نه 

هیدروژنی است و نه فسفودی استر�
�بررسی سایر گزینه ها

 مولکول رنای ناقل در بخش هایی از خود دارای ریبونوکلئوتیدهای مکمل است� پس پیوندهای هیدروژنی بین این بخش ها سبب تاخوردگی هایی 
می شود، اما بخش هایی از آن هم هستند که فاقد نوکلئوتیدهای مکمل هستند که این بخش ها به صورت حلقه در می آیند.  طی پیرایش، مولکول 
رنای اولیه، رونوشت های اینترون خود را از دست می دهد� پس کوتاه تر می شود و سپس از منافذ هسته عبور می کند تا در سیتوپلاسم فعالیت کند. 

 تاخوردگی های رنای ناقل به واسطهء تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین بخش هایی از آن است.

 همهء رناهای ساخته شده در یاخته، تغییر نمی کنند حتی پیرایش هم در مورد همهء رناهای پیک یاختهء یوکاریوتی رخ نمی دهد )بعضی از آن ها این 
ویژگی ها را دارند(، اما همهء رناهای ناقل تغییر می کنند� چراکه برای عملکرددار شدن باید ساختار نهایی خود را پیدا کنند که وابسته به این تغییرات است.

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 

»مولکول هایی در بدن یک انسان سالم یافت می شوند که به انجام فرایندهای یاخته ای کمک می کنند. وجه شباهت همهء این مولکول ها در این 
است که ............... .«

ب( به گیرنده یا گیرنده هایی در یاختهء هدف متصل می گردند الف( در ساختار خود واجد واحدهای نیتروژن دار هستند  
د( پس از تولید در یاخته، ابتدا به مایع بین یاخته ای وارد می شوند ج( پیوندهای هیدروژنی میان واحدهای سازندهء آن یافت می شود  

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
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 مولکول های زیستی مختلفی به فرایندهای یاخته ای کمک می کنند، از جمله پیک های شیمیایی مانند هورمون ها که 
می توانند پروتئینی باشند )انسولین پروتئینی است( یا حتی غیرپروتئینی باشند� )از جنس کلسترول باشند(، ناقلین عصبی و مولکول های دنا، رنا 

و ... طبƫ متن کتاب درسی، همگی به انجام فرایندهای یاخته ای کمک می کنند.

 همهء موارد عبارت را به نادرستی کامل می کنند. 
�بررسی همهء موارد

یا  اما پیک های شیمیایی  اتم نیتروژن داشته باشند،  از نوکلئوتیدها تشکیل شده اند که می توانند  از آمینواسیدها و دنا و رنا  الف( پروتئین ها 
هورمون هایی که از جنس کلسترول هستند، نوعی لیپید محسوب می شوند و فاقد اتم نیتروژن در ساختار خود هستند.

 همهء لیپیدها فقط از C ،H و O تشکیل نشده اند� بلکه گروهی از آن ها مűل فسفولیپیدها، فسفات هم دارند.

ب( این مورد در خصو´ پیک های شیمیایی نظیر هورمون ها و یا ناقل های عصبی درست است، اما در خصو´ دنا و رنا صحیح نمی باشد. 
ج( مűلن رنای پیک برخلاف پروتئین ها نمی تواند میان واحدهای سازندهء خود، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 

د( این مورد نیز در خصو´ پیک های شیمیایی ترشحی مانند هورمون ها درست است� توجه کنید که رنا و دنا پس از تولید در یاخته، به مایع 
بین یاخته ای وارد نمی شوند.

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
همهء پیوندهای هیدروژنی که در نوعی پروتئین تک رشته ای و واجد ساختارهای صفحه ای و مارپیچ مشاهده می شود، به طور حتم چه مشخصه ای دارند؟ 

1( بین هیدروژن گروه آمین و اکسیژن گروه کربوکسیل، برقرار شده اند. 
2( شروع تشکیل آن ها همراه با جدا شدن رشتهء پپتیدی ساخته شده از آخرین رنای ناقل است. 

3( همراه با آزادشدن یک مولکول آب تشکیل شده و سطح پایداری نسبی پروتئین را افزایش می دهند. 
4( گروهی از آمینواسیدهای رشتهء پلی پپتیدی را به یکدیگر متصل کرده و سبب تاخوردگی هایی در این رشته می شوند.

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
از  بخش هایی  بین   
ساختار اول زنجیرهء پلی پپتیدی می تواند 
این  شود.  برقرار  هیدروژنی  پیوندهای 
در  دوم  ساختار  تشکیل  منشأ  پیوندها 
پروتئین ها هستند که بین آمینواسیدهای 
مختلف تشکیل می شوند و سبب ایجاد 
تاخوردگی هایی در این رشته می شوند، 
نیز  سوم  ساختاری  در سطح  هم چنین 
پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدهای 
دیگری تشکیل می شوند که این پیوندها، 
می شود�  بیشتر  تاخوردگی های  سبب 
تاخوردگی  پیوندها،  این  نهایی  نتیجهء 

زنجیرهء پپتیدی است.

 

 اولین تاخوردگی های رشتهء پپتیدی به واسطهء پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده در سطح دوم است، اما در ادامه هم چنان تاخوردگی هایی در 
سطح ساختاری سوم پروتئین ها مشاهده می شود که پیوندهای هیدروژنی نیز در آن ها نقش دارند.
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�بررسی سایر گزینه ها
NH2 آمینواسیدهای مختلف تشکیل می شوند�   در سطح ساختاری دوم، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن و هیدروژن از گروه های COOH و

در سطح سوم پروتئین ها نیز امکان تشکیل پیوندهای هیدروژنی وجود دارد، این پیوندها می توانند بین اتم هایی در گروه های R آمینواسیدها تشکیل شوند.
 برای تشکیل ساختار دوم، لزومن رشتهء پپتیدی به طور کامل ساخته نشده است� بلکه طبƫ شکل 14 فصل دوم می توان گفت امکان تشکیل 

گروهی از این پیوندها، حتی حین ساخت رشته هم وجود دارد.
 تشکیل پیوند هیدروژنی همراه با تولید آب نیست� هم چنین تشکیل پیوندهای هیدروژنی در سطح سوم به همراه سایر پیوندها )مűل یونی 

و اشتراکی( و همین طور برهم کنش های آب گریز در ثبات نسبی رشته های پپتیدی نقش دارند.
مقایسهء ساختار مارپیچ و صفحه ای:

ساختارصفحهایساختارمارپیچ
++ممکن است در یک پروتئین به طور مشترک یافت شوند؟

-+در ساختار دوم هموگلوبین وجود دارد؟
-+در ساختار دوم میوگلوبین وجود دارد؟

++دارای پیوندهای هیدروژنی است؟
++دارای پیوندهای پپتیدی است؟

به صورت عمود بر صفحات به سمت بیرون و درون ساختارجهت گیری گروه های R آمینواسیدها
در محل تاخوردگی )تقریبن(درون ساختار مارپیچمحل قرارگیری کربن مرکزی آمینواسیدها

   ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه درست است؟ 

1( پلی پپتیدهای تولیدشده توسط رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی ابتدا از طرف گروه کربوکسیلی خود به این اندامک وارد می شوند. 
2( گروهی از کیسه های غشادار جداشده از دستگاه گلژی، به منظور ترشح محتویات خود، به سمت غشای پلاسمایی یاخته حرکت می کنند. 

3( هر پروتئین موجود در وزیکول های غشادار در یاخته توسط رناتن های سطح شبکهء آندوپلاسمی زبر همان یاخته تولید شده است.
4( هر ریزکیسهء جداشده از گلژی حاوی پروتئین هایی است که همگی از ترجمهء یک نوع رنای پیک حاصل شده اند.

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 هر ریزکیسهء جداشده از دستگاه گلژی ترشحی نیست� بلکه برخی از آن ها به واکوŠول یا لیزوزوم تبدیل می شوند و فقط 

گروهی از آن ها هستند که محتویات خود را به بیرون یاخته ترشح می کنند.

�بررسی سایر گزینه ها
 رشتهء پلی پپتیدی درحال ساخت از ابتدای خود به درون شبکهء آندوپلاسمی زبر نفوذ می کند. گروه آمینی )نه کربوکسیلی�( در ابتدای رشتهء 

پلی پپتیدی در حال ساخت قرار دارد. 
 دقت کنید گاهی اوقات در پی فرایند درون بری، مولکول)های( پروتئینی به درون یاخته وارد می شوند� در نتیجه در یک یاخته ممکن است 

یک وزیکول حاوی پروتئین مشاهده شود که خود یاخته، آن پروتئین را تولید نکرده است.
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 گروهی از آنزیم های درون یاخته ای )مانند آنزیم های لیزوزومی( توسط رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی زبر سنتز می شوند و 
گروه دیگر آن ها توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم تولید می گردند، اما گروهی دیگر مűل آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای ممکن است از 

یاختهء دیگری به این یاخته ها وارد شده باشند.
 در یک ریزکیسه ممکن است پروتئین های مختلفی وجود داشته باشد، مűلن ریزکیسهء ترشحی در یاختهء کشندهء طبیعی هم پرفورین دارد 

و هم آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای که هر یک از آن ها حاصل ترجمهء یک نوع رنای پیک هستند.

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 

»طی فرایند ترجمهء رنای پیک توسط ریبوزوم های متصل به شبکهء آندوپلاسمی زبر، ............... به طور حتم ............... .«
1( بعد از قرار گرفتن رنای ناقل)tRNA( حامل توالی آمینواسیدی در جایگاهP رناتن ـ بر طول رشتهء پلی پپتیدی افزوده می شود
2( قبل از خروج رنای ناقل )tRNA( آغازگر از جایگاه E رناتن ـ رناتن به اندازهء یک رمزه )کدون( در طول رنا حرکت کرده است

3( قبل از ورود هر رنای ناقل )tRNA( به جایگاه A رناتن ـ آمینواسید از tRNAی موجود در جایگاه P رناتن جدا می شود
4( بعد از ورود هر رنای ناقل )tRNA( به جایگاه A رناتن ـ در جایگاه P رناتن، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 قبل از خروج tRNA آغازگر )نخستین رنای ناقل که مربوط به آمینواسید متیونین است( از جایگاه E در مرحلهء طویل شدن 
ترجمه، ریبوزوم به اندازهء یک کدون در طول mRNA حرکت کرده است، یعنی اول آمینواسید این رنا با آمینواسید جایگاه A، پیوند پپتیدی 

تشکیل می دهد، بعد جابه جایی رناتن رخ می دهد تا این رنا به جایگاه E وارد شود و از آن جا خارج شود.

 برای خروج هر رنای ناقل فاقد آمینواسید طی مرحلهء طویل شدن، جابه جایی رناتن باید رخ دهد، اما در مرحلهء پایان، این خارج شدن 
وابسته به جابه جایی نیست، آخرین جابه جایی رناتن در پایان مرحلهء طویل شدن رخ می دهد که آخرین رنای ناقل را که هنوز به رشتهء پپتیدی 

متصل است به جایگاه P وارد می کند که در ادامه این رنا از همین جایگاه خارج می شود.

�بررسی سایر گزینه ها
 قرارگرفتن رنای ناقل حامل توالی آمینواسیدی در جایگاه P در پی حرکات ریبوزوم در طی مرحلهء طویل شدن رخ می دهد. دقت کنید اگر در 
پی حرکت ریبوزوم، کدون پایان در جایگاه A و آخرین رنای ناقل متصل به توالی آمینواسیدی در جایگاه P رناتن قرار بگیرد، چون وارد مرحلهء 

پایان ترجمه شدیم، با قرارگیری عامل آزادکننده در جایگاه A دیگر بر طول رشتهء پلی پپتیدی افزوده نمی شود.
 در مرحلهء طویل شدن ترجمه ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A ریبوزوم شوند، ولی فقط رنایی که پادرمزهء آن، مکمل کدون 
جایگاه A است، استقرار پیدا می کند و در غیر این صورت جایگاه را ترà می کند. هم چنین دقت کنید بعد از استقرار رنای ناقل جدید، جداشدن 

آمینواسید یا رشتهء پپتیدی از رنای ناقل در جایگاه P ریبوزوم دیده می شود.
 ورود رنای ناقل به جایگاه A مربوط به مرحلهء طویل شدن است و در این مرحله، همواره پیوندهای هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون مکمل 
در جایگاه A تشکیل می شود و در جایگاه P پیوند هیدروژنی که بین پادرمزه و کدون وجود دارد، از قبل تشکیل شده است. هم چنین دقت 
کنید که بعد از ورود دومین رنای ناقل به ریبوزوم، یک توالی دو آمینواسیدی در ریبوزوم مشاهده می شود و در این حالت نیز پیوند هیدروژنی 

بین آمینواسیدها، هنوز تشکیل نشده است.
برخی ویژگی های مراحل ترجمه:

مرحلهءپایان مرحلهءطویلشدن مرحلهءآغاز مراحلترجمه/ویژگیها

پیوند هیدروژنی بین این دو 
بخش تشکیل نمی گردد.

A P تشکیل پیوند هیدروژنی میان رمزه و پادرمزه 
در کدام جایگاه؟

- + )پیوند پپتیدی( - امکان تشکیل پیوند اشتراکی

- + - طویل شدن زنجیرهء پلی پپتیدی

+ )رنای ناقل در P و عوامل 
(A آزادکننده در (E و P یا P و A( + - امکان پر بودن هم زمان دو جایگاه از ساختار 

رناتن

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ÎÍ

ǊلاŢ ƯǍزی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ن
سوم آنلای

ن 
آزمــو

مرحلهءپایان مرحلهءطویلشدن مرحلهءآغاز مراحلترجمه/ویژگیها

(P در جایگاه( + + - شکسته شدن پیوند بین نوکلئوتید و آمینواسید 
)شکسته شدن پیوند اشتراکی(

+ + - خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از ریبوزوم
- + )در صورت مکمل نبودن( - A خروج رنای ناقل از جایگاه
- - - شکسته شدن پیوند پپتیدی

+ + )خروج رنای ناقل فاقد 
آمینواسید از رناتن( - شکسته شدن پیوند هیدروژنی

+ + + امکان مشاهدهء رمزهء AUG در جایگاهی از 
رناتن

+ + +  UAC امکان مشاهدهء رنای ناقلی واجد توالی
در رناتن

- + - حرکت رناتن بر روی رنای پیک

- + - تشکیل پیوند اشتراکی میان گروه کربوکسیلی 
و آمینی در آمینواسید های مجاور

+ )کدون پایان( - + )توالی قبل از کدون 
آغاز و کدون آغاز( شناسایی توالی ویژه ای در مولکول رنای پیک

+ - - دخالت پروتئین های عوامل آزادکننده در 
انجام فرایند

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
با در نظر گرفتن فرایندهای مطرح شده در دو فصل اول زیست شناسی ) (، چند مورد نادرست است؟ »همهء آنزیم هایی که ............... .«

الف( نوعی پیوند اشتراکی به کمک نوکلئوتیدها تشکیل می دهند، نوعی مولکول حاوی اطلاعات وراثتی می سازند
ب( پیوند بین دو نوکلئوتید را می شکنند، در جایگاه فعال خود حداقل یک رشته از مولکول دنا )DNA( را جای داده اند

ج( دو رشتهء مولکول دنا )DNA( را از هم فاصله می دهند، در تشکیل پیوندهای هیدروژنی هیچ نقشی ندارند
د( به صورت دوطرفه بر روی دنا )DNA( حرکت می کنند، با تشکیل نوعی پیوند، بسپار خطی را به حلقوی تبدیل می کنند

4( یک  3( دو   2( سه   1( چهار  

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 همهء موارد نادرست هستند.

�بررسی همهء موارد
الف( این مورد دربارهء آنزیم هایی مűل دنابسپاراز، رنابسپاراز، آنزیم متصل کنندهء رنای ناقل به آمینواسید و سایر آنزیم هایی که برای فعالیت خود 
به انرژی زیستی ATP نیاز دارند، مطرح شده است. دقت داشته باشید آنزیم متصل کنندهء رنای ناقل به آمینواسید و یا برخی دیگر از آنزیم های 

مصرف کنندهء ATP، در تولید دنا و رنا )مولکول حاوی اطلاعات وراثتی( نقشی ندارند.

 هر آنزیمی که می تواند نوکلئوتید یا ترکیبات نوکلئوتیدی را در جایگاه فعال خود قرار دهد، لزومن توانایی انجام فعالیت بسپارازی 
و  دارند  آنزیمی  الکترون خاصیت  انتقال  زنجیرهء  پروتئین های سراسری که در  و  آمینواسید  به  ناقل  رنای  آنزیم متصل کنندهء  مانند  ندارد� 

مولکول هایی مűل NADH را تجزیه می کنند.
ب( آنزیم های هلیکاز، رنابسپاراز و هم چنین دنابسپاراز در زمان ویرایش، می توانند به ترتیب پیوندهای هیدروژنی، هیدروژنی و فسفودی استر و 
فسفودی استر بین نوکلئوتیدها را بشکنند� اما دقت کنید آنزیم های پیرایش کنندهء رنای پیک نابالغ در یوکاریوت ها نیز پیوند فسفودی استر بین 

دو نوکلئوتید را در رنای پیک، می شکنند، این آنزیم، دنا را در جایگاه فعال خود قرار نمی دهد.
 ج( رنابسپاراز و هلیکاز با شکستن پیوندهای هیدروژنی، دو رشتهء مولکول دنا )DNA( را از هم فاصله می دهند� هلیکاز همانند رنابسپاراز، پیوندهای 
هیدروژنی تشکیل نمی دهد، اما رنابسپاراز به دلیل قرار دادن نوکلئوتید مکمل با رشتهء الگو در رشتهء رنای در حال ساخت، در تشکیل پیوند هیدروژنی 

بین این نوکلئوتید و نوکلئوتید رشتهء الگو نقش دارد.
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 رنابسپاراز همانند دنابسپاراز، پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد، اما خودشان به طور مستقیم سبب تشکیل پیوندهای هیدروژنی 
نمی شوند، اما به واسطهء قرار دادن نوکلئوتید مکمل در انتهای رشتهء در حال ساخت در تشکیل خودبه خودی پیوندهای هیدروژنی بین این 

نوکلئوتید و نوکلئوتید رشتهء الگو نقش دارند.

د( دنابسپاراز توانایی ویرایش دارد و می تواند طی همانندسازی علاوه بر حرکت رو به جلو، به عقب نیز برگردد� در مرحلهء آخر همانندسازی دنای 
حلقوی، با تشکیل پیوند فسفودی استر بین دو انتهای زنجیرهء در حال ساخت، بسپار خطی به حلقوی تبدیل می شود، اما توجه داشته باشید همهء 

دنابسپارازها دنای حلقوی تولید نمی کنند و این مورد فقط دربارهء دنابسپارازهای میتوکندریایی، دیسه ها و پروکاریوت ها درست است�

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در دنا )DNA(ی جاندار تک یاخته ای مورد استفادهء گریفیت، اگر در حد فاصل میان 

دو توالی تنظیمی راه انداز متوالی، ............... باشد، آن گاه با قاطعیت می توان بیان کرد، ............... .«
1( فقط یک ژن وجود داشته ـ فقط گروهی از نوکلئوتیدهای حد فاصل دو راه انداز در جایگاه فعال نوعی بسپاراز قرار می گیرند

2( هیچ ژنی وجود نداشته ـ رشته ای از مولکول دنا )DNA( که در یک ژن الگو قرار می گیرد، در ژن دیگر، رمزگذار خواهد بود
3( دو ژن وجود داشته ـ فاصلهء توالی های پایان رونویسی دو ژن از فاصلهء جایگاه های آغاز رونویسی آن دو، بیشتر خواهد بود

4( هیچ ژنی وجود نداشته ـ دو نوع آنزیم رونویسی کننده از رشتهء الگوی دو ژن به تدریج از هم دور می شوند

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 جاندار تک یاختهء مورد مطالعهء گریفیت، استرپتوکوکو² نومونیا می باشد که دنای حلقوی دارد.

اگر در حد فاصل دو توالی راه انداز متوالی هیچ ژنی وجود نداشته باشد )مűل ژن های 2 و 3 در شکل کادر شکل نامه(، یعنی جهت حرکت رنابسپاراز و رونویسی 
از این دو ژن متفاوت خواهد بود� به عبارتی رنابسپارازها در خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند، که در این شرایط رشته های الگوی این دو ژن )مربوط به 
همین دو توالی راه انداز( بر روی دو رشتهء متفاوت دنا قرار دارند� در واقع رشته ای از دنا که در یک ژن رشتهء الگو می باشد� در ژن دیگر رشتهء رمزگذار خواهد بود.

�بررسی سایر گزینه ها
 اگر در حد فاصل دو توالی راه انداز متوالی فقط یک ژن وجود داشته باشد )همهء نوکلئوتیدها متعلƫ به ژن باشند و رونویسی شوند(، یعنی 
جهت حرکت آنزیم روی ژن ها هم جهت است� حالا اگر بین این دو توالی راه انداز فقط توالی های یک ژن وجود داشته باشد که رونویسی می شود 
و نوکلئوتیدهای دیگری که جز  ژن نیستند، وجود نداشته باشند، همهء نوکلئوتیدهای موجود می توانند توسط رنابسپاراز الگو قرار گیرند، از طرفی 

همهء این نوکلئوتیدها می توانند توسط دنابسپاراز در زمان همانندسازی الگو قرار بگیرند )در جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرند(. 

 در پروکاریوت ها در حد فاصل بین دو ژن ممکن است توالی تنظیمی یا غیرتنظیمی باشد و حتی ممکن است هیچی نباشد، مűل 
ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز و مالتوز که بین دو ژن، چیزی نیست و همهء آن ها یک توالی تنظیمی دارند.

 اگر در حد فاصل دو توالی راه انداز متوالی دو ژن وجود داشته باشد، یعنی این که راه اندازها از یکدیگر دور هستند و رنابسپارازها به سوی یکدیگر 
حرکت می کنند� در این حالت فاصلهء توالی های پایان رونویسی دو ژن از یکدیگر، از فاصلهء جایگاه های آغاز رونویسی این دو ژن کم تر خواهد بود. )مűل 

ژن های 1 و 2 در شکل( 

 اگر در حد فاصل دو توالی راه انداز متوالی هیچ ژنی وجود نداشته باشد، یعنی جهت حرکت رونویسی متفاوت است و رنابسپاراز ها به تدریج از یکدیگر 
دور می شوند� اما توجه داشته باشید یاختهء مد نظر سؤال، پروکاریوت است و فقط یک نوع رنابسپاراز پروکاریوتی دارد، نه انواع رنابسپارازها�

 جهترونویسیازژنها
۱(اگردوتوالیراهاندارمتوالیدرمجاوریکدیگرباشند،آنگاهمیتواننتیجهگرفت:

الف( جهت رونویسی از نوکلئوتیدهای هر دو ژن در خلاف یکدیگر است. 
ب( آنزیم رنابسپاراز رونویسی کننده از دو ژن به تدریج با انجام رونویسی از یکدیگر دور می شوند. 

ج( رشتهء الگوی مورد رونویسی در این دو ژن با یکدیگر متفاوت خواهد بود. به عبارتی در یک ژن، یک رشتهء دنا و در ژن دیگر، رشتهء دیگر 
دنا رونویسی می شود. 

 جاندار تکیاختهای مورد استفادهء گریفیت، اگر در حد فاصل میان 
ţǉƼǃƸǃƼ ²ǃİǃİǃŭĢƃŭƈ¦ âƃŭİţŦ
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د( با توجه به جهت حرکت متفاوت دو آنزیم رنابسپاراز و رونویسی از دو رشتهء متفاوت از ژن ها در این حالت می توان نتیجه گرفت جهت 
حرکت رونویسی توسط رنابسپاراز همواره در یک جهت خواهد بود، یعنی همواره آنزیم رنابسپاراز از راه انداز دور می شود و این امکان وجود 

ندارد رشتهء مورد رونویسی از جهت دیگر نیز رونویسی شود� 
۲(اگرمیاندوتوالیراهاندازفقطیکژنوجودداشتهباشد،میتواننتیجهگرفت:

الف( جهت رونویسی در ژن های مرتبط با این راه اندازها، به صورت هم جهت با یکدیگر است. 
ب( رشته ای از دنا که به عنوان الگو قرار می گیرد، در این دو ژن، با یکدیگر یکسان خواهد بود. 

۳(اگرمیاندوتوالیراهانداز،دوژنوجودداشتهباشد،آنگاهمیتواننتیجهگرفت:
الف( جهت رونویسی از دو ژن برخلاف یکدیگر است. 

ب( آنزیم های رنابسپاراز در زمان انجام رونویسی این دو ژن به تدریج به یکدیگر نزدیک می شوند. 
ج( رشتهء دنایی که در یکی از ژن ها رونویسی می شود، در ژن دیگر به صورت رمزگذار خواهد بود. 

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
در فرایند همانندسازی نوعی مولکول دنا )DNA(، تعداد پیوندهای فسفودی استر محصولات نهایی همانندسازی با تعداد نوکلئوتیدها برابر 

است. کدام گزینه به طور حتم دربارهء همانندسازی در این مولکول دنا )DNA( صحیح است؟ 
1( آنزیم های بازکنندهء دو رشتهء دنا از یکدیگر با سرعت متفاوتی بر روی دنا )DNA( حرکت می کنند. 
2( پیش از شروع آن، اتصال گروهی از مولکول های پروتئینی با مولکول دنا )DNA( سست می شود. 

3( محل جداشدن آنزیم هلیکاز از دنا )DNA( در مقابل جایگاه اتصال این آنزیم به مولکول دنا قرار دارد. 
4( همهء آنزیم هایی که در این فرایند به مولکول دنا متصل می گردند، فقط بخشی از طول این مولکول را طی می کنند. 

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 منظور صورت سؤال همانندسازی دنای حلقوی است� زیرا در این نوع همانندسازی محصولات نهایی، مولکول های دنای 
حلقوی هستند و در این مولکول ها تعداد پیوندهای فسفودی استر با تعداد نوکلئوتیدها برابر است� چراکه همهء نوکلئوتیدها از دو طرف خود، در 
پیوند فسفودی استر شرکت می کنند. همانندسازی پروکاریوت ها می تواند به صورت یک جهته یا دوجهته باشد� دقت کنید پروتئین های مختلفی 
ممکن است به دنا متصل باشند، حتی در دناهای حلقوی هم پروتئین هایی وجود دارند که در فشرده سازی آن ها نقش دارند یا پروتئین هایی 

مűل مهارکننده در دنای باکتری ها�
قبل از شروع همانندسازی، لازم است که فشردگی مادهء وراثتی کاهش پیدا کند و مسیر حرکت آنزیم در دنا، تسهیل شود که این اتفا¼ با 

سست شدن و جدا شدن پروتئین ها با مولکول دنا رخ می دهد.

 اگرچه در مادهء وراثتی باکتری ها هیستون وجود ندارد، اما به هر حال پروتئین هایی برای فشرده سازی فام تن دارند.

�بررسی سایر گزینه ها
 nاگر همانندسازی به صورت یک جهته باشد، فقط یک آنزیم هلیکاز دو رشتهء دنا را از یکدیگر باز می کند� بنابراین عبارت ~آنزیم های بازکننده 

نادرست است�
 محل جداشدن آنزیم هلیکاز از دنا همان محل پایان همانندسازی و محل اتصال هلیکاز هم همان محل شروع همانندسازی است� این گزینه 
فقط زمانی که همانندسازی به صورت دوجهته با سرعت یکسان در دنای حلقوی باشد، درست است� ولی اگر همانندسازی به صورت یک جهته 

باشد، جایگاه پایان همانندسازی همان جایگاه آغاز همانندسازی است�
 آنزیم های هلیکاز و دنابسپاراز در فرایند همانندسازی به مولکول دنا متصل می شوند� اگر همانندسازی تک جهته باشد، این آنزیم ها تمام طول 

مولکول دنا را طی می کنند، نه فقط بخشی از آن را� 

در فرایند همانندسازی نوعی مولکول دنا )DNA(، تعداد پیوندهای فسفودیاستر محصولات نهایی همانندسازی با تعداد نوکلئوتیدها برابر 

âǃƭƵŸ âţƼ® â±ţƈſƽƼţƹǀ
است.
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همانندسازیدرپروکاريوتهاويوکاريوتها
در پروکاریوت ها که شامل همهء باکتری ها می شوند، مولکول های وراثتی آن ها )دنا( در غشا محصور نشده )فاقد هسته( و فام تن )کروموزوم( 

اصلی به صورت یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است.
ک )پلازمید( داشته باشند.  Èپروکاریوت ها علاوه بر دِنای اصلی ممکن است مولکول هایی از دِنای دیگر به نام دیس

اطلاعات این دناهای کمکی می تواند ویژگی های دیگری را به باکتری بدهد که در فام تن اصلی آن وجود ندارد، مانند افزایش مقاومت باکتری 
در برابر آنتی بیوتیک ها. )از این جمله می فهمیم همهء مقاومت باکتری ها به آنتی بیوتیک ها وابسته به پلازمید نیست� چراکه وجود پلازمید این 

مقاومت را افزایش می دهد، پس بخشی از این مقاومت می تواند به دلیل ژن های هسته ای باشد.(
هر دنایی که در پروکاریوت ها یافت می شود، حلقوی بوده ولی لزومن به غشای پلاسمایی اتصال نیافته است. )مűل دیسک ها یا پلازمیدها(، 

اما هر نوکلئیک اسیدی حلقوی نیست، مűل رناها�
اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای حلقوی خود دارند.

این جایگاه در بخش یا بخش های خاصی از دنا قرار دارد، در این جایگاه دو رشتهء دنا از هم باز می شوند. )محل آغاز فعالیت آنزیم های هلیکاز و دنابسپاراز(
 همانندسازیدرباکتریهامیتوانددوجهتیباشد،بهاینصورتکه:

همانندسازی از یک جایگاه شروع و در دو جهت ادامه می یابد، به عبارتی آنزیم های هلیکاز و دنابسپاراز، ابتدا از هم دور می شوند و در ادامه 
به هم نزدیک می شوند.

جایگاه آغاز و پایان همانندسازی دوجهتی، تقریبن مقابل یکدیگر است )در صورت سرعت یکسان همانندسازی در دو جهت( و دو دوراهی 
همانندسازی در نقطهء پایان بهم می رسند.

در یوکاریوتها که بقیهء موجودات زنده یعنی آغازیان، قارÝ ها، گیاهان و جانوران را شامل می شوند دِنا در هر فام تن به صورت خطی است و 
مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آن ها هیستون ها هستند همراه آن قرار دارند، یعنی به جز هیستون ها، پروتئین های دیگری هم نقش دارند.

ساختار نوکلئوزوم و پروتئین هیستون مخصو´ یاخته های یوکاریوتی است.
در این جانداران فام تن ها )کروموزوم ها( درون هسته قرار دارند که به آن دِنای هسته ای گفته می شود. این فام تن ها، بیشترین مقدار دنای 

یاخته را تشکیل می دهند.
در یوکاریوت ها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری دنا وجود دارد که به آن دنای سیتوپلاسمی گفته می شود. این نوع از دنا که حالت 

حلقوی دارد، در راکیزه )میتوکندری( و دیسه ها دیده می شود.
همانندسازی و رونویسی انجام شده بر روی دنای حلقوی موجود در راکیزه و دیسه ها، می تواند مشابه همین فرایند در باکتری ها باشد.

همانندسازیدریوکاریوتهابسیارپیچیدهترازپروکاریوتهااست.بهعلت:
1( وجود مقدار زیاد دنا 

2( قرارداشتن دنا در چندین فام تن )کروموزوم( که هر کدام از آن ها چندین برابر دِنای باکتری هستند.
در  علت  همین  به  است.  لازم  همانندسازی  برای  زیادی  مدت زمان  باشند،  داشته  فام تن  هر  در  همانندسازی  آغاز  جایگاه  یک  فقط  اگر 

یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در چندین جایگاه در هر فام تن انجام می شود.
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در یوکاریوت ها در هر فام تن بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد و همین موضوع سرعت همانندسازی را افزایش می دهد.
تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها حتی می تواند بسته به مراحل رشد ونمو تنظیم شود، یعنی اگر نیاز به همانندسازی بیشتر 

باشد، تعداد این جایگاه ها، می تواند بیشتر هم شود.
هنگامی که سرعت تقسیم یاخته ها زیاد می شود، تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی نیز افزایش می یابد. علت این است که جهت تقسیم 
یاخته ای نیاز به همانندسازی دنا وجود دارد. دقت کنید حتی اگر یاخته ای تقسیم نشود، هم چنان امکان همانندسازی دنا در آن وجود دارد. 

دنای راکیزه ها، دیسه ها و حتی پلازمیدها می تواند مستقل از فام تن های اصلی یاخته، همانندسازی شود.

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟

»در یاخته  هایی که می توانند تنظیم بیان ژن را در مراحل بیشتری انجام دهند، هرگاه ............... قطعاً ............... قابل مشاهده است.«
1( رنای پیک اولیه دچار تغییر در حین رونویسی یا پس از آن شود ـ حذف رونوشت توالی های اینترون رنا و اتصال رونوشت توالی های اگزون رنا
2( پیش از خروج رنای پیک از هسته، توالی های اینترون آن حذف شوند ـ تشکیل پیوند فسفودی استر بین رونوشت های اگزون با طول یکسان

3( رنای پیک بالغ در مقابل رشتهء الگوی ژن سازندهء خود قرار داده شود ـ تشکیل حلقه های اینترونی بیرون از ساختار دورشته ای
4( یکپارچه سازی رنای پیک اولیه در هسته رخ دهد ـ حذف رونوشت توالی راه انداز پیش از خروج رنا ی پیک از هسته

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 در یاخته  های یوکاریوتی نسبت به پروکاریوت ها، تنظیم بیان ژن در مراحل بیشتری انجام می شود. رنای پیک بالغ یعنی رنایی 
که رونوشت های اینترون آن حذف شده و رونوشت های اگزون آن به هم متصل شده است. در یاخته های یوکاریوتی اگر این رنای پیک بالغ را با 
رشتهء الگوی ژن سازندهء آن در دنا مجاورت بدهیم، می بینیم که بخش هایی از رشتهء الگوی دنا با رنای رونویسی شده، دو رشتهء مکمل را تشکیل 
می دهند، ولی بخش هایی نیز فاقد رابطهء مکملی هستند. این بخش ها به صورت حلقه هایی بیرون از این ساختار دورشته ای، قرار می گیرند. این 

بخش های حلقه مانند همان توالی های اینترون دنا هستند که رونوشت آن ها از رنای پیک بالغ حذف شده است.
�بررسی سایر گزینه ها

 تغییر رنای پیک در حین رونویسی یا پس از آن لزومن حذف رونوشت های توالی های اینترون رنا نیست. حذف رونوشت توالی های اینترون 
فقط یک نوع از تغییرات پس از رونویسی رنای پیک است. هم چنین دقت کنید هر رنای پیک یوکاریوتی لزومن دچار ویرایش نمی شود.

 طی پیرایش، توالی های اینترون، حذف نمی شوند� بلکه رونوشت آن ها از رنای پیک اولیه حذف می شود، اینترون ها و اگزون ها، توالی هایی در 
دنا هستند. از طرفی دقت کنید که توالی های اگزونی و اینترونی )و در نتیجه رونوشت آن ها( می توانند طول های متفاوتی داشته باشند.

 یکپارچه سازی رنای پیک اولیه در هسته، یعنی انجام شدن فرایند پیرایش. در فرایند پیرایش، رونوشت های اینترون حذف می شود. دقت 
داشته باشید که راه انداز ژن اصلن رونویسی نمی شود و در نتیجه رونوشت راه انداز عملن مشاهده نمی شود.

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 

»در مولکول میوگلوبین در صورت تخریب همهء پیوندهای هیدروژنی، )در( سطحی که کم ترین آسیب را می بیند، ............... سطحی که ............... .« 
1( برعکس ـ تعیین کنندهء شکل نهایی آن است، با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می گیرد و خطی است

2( همانند ـ امکان تشکیل پیوندهای یونی در آن وجود دارد، گروه های R در بعضی از پیوندهای بین آمینواسیدها شرکت می کنند
3( برخلاف ـ الگوهایی منظم و تکراری در بخش هایی از زنجیره دارد، بین هر دو آمینواسید متوالی، بیش از یک پیوند وجود دارد

4( نسبت به ـ به عنوان سطح تاخورده و متصل به هم شناخته می شود، گروه R هر آمینواسید به سمت خارج تاخوردگی زنجیرهء پلی پپتیدی قرار می گیرد

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 پیوندهای هیدروژنی، در ایجاد ساختار دوم و تűبیت ساختار سوم نقش دارند� بنابراین در مولکول میوگلوبین در 
صورت تخریب پیوندهای هیدروژنی این دو سطح آسیب زیادی می بینند، ولی سطح اول آسیب نمی بیند، زیرا در این سطح تنها پیوندهای 

پپتیدی بین آمینواسیدها وجود دارد. 

 تشکیل ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی است و شکلی خطی دارد، اما سطحی که تعیین کنندهء شکل نهایی مولکول 
است، ساختار سوم است که در این سطح پیوند پپتیدی تشکیل نمی شود و ساختار سه بعدی )نه خطی( دارد.

ţǀ ©ǃǈ°ţİǃǈ
»در یاختههایی که می  هایی که می  هایی که میتوانند تنظیم بیان ژن را در مراحل بیشتری انجام دهند، هرگاه 

¾Â¦ â°ţŭżţƈ ŷƙƈ

»در مولکول میوگلوبین در صورت تخریب همهء پیوندهای هیدروژنی، )در( سطحی که کمترین آسیب را میبیند،
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 در سطح اول فقط پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها تشکیل می شود. در سطح سوم نیز امکان تشکیل پیوند اشتراکی بین برخی 
آمینواسیدها وجود دارد، اما دقت کنید که این پیوند اشتراکی پپتیدی نیست، پیوند پپتیدی فقط در سطح اول تشکیل می شود.

�بررسی سایر گزینه ها
اول  R فقط در تشکیل ساختار سوم نقش دارند. در ساختار  یونی وجود دارد. گروه های  پیوند  امکان تشکیل   در سطح ساختاری سوم 

گروه های آمین و کربوکسیل آمینواسیدها در تشکیل پیوند شرکت می کنند.
 در ساختار اول بین آمینواسیدهای انتهایی زنجیره )انتهای آمین و انتهای کربوکسیل(، فقط یک پیوند پپتیدی وجود دارد. سایر آمینواسیدها 

هم از هر دو طرف در یک پیوند پپتیدی شرکت می کنند، در ساختار دوم، آمینواسیدها می توانند در بیش از یک پیوند شرکت کنند.
 ساختار سوم، به عنوان ساختار تاخورده و متصل به هم شناخته می شود. در ساختار سوم، گروه های R آب گریز به یکدیگر نزدیک می شوند 

و در بخش درونی ساختار قرار می گیرند. 

 � وضعیت گروه های R در سطوح مختلف ساختاری� 1( سطح اول� به صورت یکی درمیان در بالای زنجیره و پایین آن 2( سطح دوم
گروهی به سمت خارج و گروهی هم به سمت بخش های درونی ساختار مارپیچ )به عنوان مűال( 3( سطح سوم و چهارم� Rهای آب گریز به 

سمت داخل )دور از آب( و Rهای آب دوست به سمت خارج ساختار.

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»به طور معمول ............... مولکول های زیستی افزایش دهندهء احتمال برخورد مناسب بین مولکول ها، ............... .« 
1( فقط بعضی از ـ در صورت قرارگیری ماده ای سمی در جایگاه فعال آن ها، فعالیت خود را ادامه می دهند

2( همهء ـ به کمک توالی  آمینواسیدی مخصوصی به سوی مقصد خود هدایت می شوند
3( فقط بعضی از ـ به دلیل شکل ویژهء جایگاه فعال خود، اختصاصی عمل می کنند

4( همهء ـ ساختاری غیرمنشعب با دو انتهای آمینی و کربوکسیلی دارند

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 آنزیم ها مولکول هایی هستند که احتمال برخورد مناسب بین مولکول ها را افزایش می دهند و از این طریƫ انرژی فعالسازی 

واکنش ها را کاهش می دهند تا سرعت واکنش افزایش یابد. آنزیم ها می توانند از جنس پروتئین یا رنا باشند.
 �àلن آنزیم تولیدکنندهء اوره از آمونیاűبعضی از آنزیم ها مواد سمی را تجزیه می کنند، به عبارتی پیش مادهء بعضی از آنزیم ها، مولکولی سمی است، م

در این وضعیت با وجود قرارگیری مادهء سمی در جایگاه فعال، آنزیم هم چنان به فعالیت خود ادامه می دهد و اثر سمی آمونیاà را خنűی می کند.

 هر مولکولی که به بخش)هایی( از آنزیم متصل می شود لزومن پیش مادهء آن نیست، مűل یون های فلزی و کوآنزیم ها که عملکرد 
آنزیم را بهبود می بخشند و یا مواد سمی که فعالیت آنزیم را مهار می کنند.

�بررسی سایر گزینه ها
 بیشتر آنزیم ها پروتئینی هستند� این گروه از آنزیم ها دارای توالی آمینواسیدی اختصاصی هستند که آن ها را به سوی مقصد هدایت می کند، 
دقت کنید این مورد برای رناهای آنزیمی صاد¼ نیست. این رناها ممکن است توالی هدایت کننده داشته باشند، اما این توالی آمینواسیدی نیست�
چه  و  پروتئینی  )چه  آنزیم ها  همهء  دارند.  اختصاصی  عمل  آنزیم ها  عبارتی  به  است.  مؤثر  خا´  پیش مادهء  چند  یا  یک  روی  آنزیم  هر   

غیرپروتئینی( همگی جایگاه فعال با شکل سه بعدی اختصاصی دارند.

 هر مولکولی که عملکرد اختصاصی دارد، آنزیم نیست، مűل پادتن ها، گیرنده های آنتی ژنی و پیک های شیمیایی�

 همهء آنزیم ها ساختاری غیرمنشعب با دو انتهای متفاوت دارند. دقت کنید آنزیم هایی که از جنس رنا هستند� در یک انتها گروه هیدروکسیل 
و در انتهای دیگر گروه فسفات دارند. آنزیم های پروتئینی در یک انتها، گروه آمینی و در انتهای دیگر گروه کربوکسیلی دارند. از طرفی آنزیم های 

پروتئینی ممکن است بیش از یک رشته داشته باشند )چند انتهای آمینی و چند انتهای کربوکسیلی(.

�ƻǉšŬÂƃĢ ţǈ ţƼ° ƇƽŴ ±¦� ţǀƷǈƅƼ¡
مولکولهای زیستی افزایشدهندهء احتمال برخورد مناسب بین مولکولها، 
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    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
در خصوص پروتئین سازی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در مرحلهء طویل شدن زمانی که تعدادی از رمزه های رنای پیک ترجمه شده است، هر آمینواسید متصل به رنای ناقل مستقر در جایگاه P که 
............... فاصله را از توالی پادرمزه دارد، ............... .« 

الف( کم ترین ـ به طور حتم ابتدا به کمک نوعی رنای ناقل وارد جایگاه A ریبوزوم شده است
ب( کم ترین ـ از طریق گروه آمینی خود در یک پیوند پپتیدی با آمینواسید دیگر شرکت کرده است

ج( بیشترین ـ فقط از سمت گروه کربوکسیل خود، در تشکیل پیوند اشتراکی پپتیدی شرکت کرده است
د( بیشترین ـ رمزهء سه نوکلئوتیدی مربوط به آن به طور حتم از هر سه جایگاه رناتن )ریبوزوم( عبور کرده است

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 فقط مورد ~دn نادرست است. 

 در یک رنای ناقل مستقر در جایگاه P که زنجیره ای از 
بیشترین  ریبوزوم  به  وارد شده  آمینواسید  اولین  است،  به آن متصل  آمینواسیدها 
فاصله را از رنای ناقل و آخرین آمینواسید وارد شده، کم ترین فاصله را از رنای ناقل 

دارد. این موضوع از شکل برداشت می شود.

�بررسی همهء موارد
الف( به جز اولین آمینواسید رشتهء پپتیدی در حال ساخت، سایر آمینواسیدها ابتدا توسط یک رنای ناقل به جایگاه A و سپس به جایگاه P وارد می شوند. 
ب( اولین آمینواسید )متیونین( از طریƫ گروه کربوکسیل خود در پیوند پپتیدی شرکت می کند و گروه آمین آن آزاد است و سر آمینی رشتهء 
پلی پپتیدی را می سازد، ولی سایر آمینواسیدهای واردشده به ریبوزوم از طریƫ گروه آمینی خود به آمینواسید یا توالی آمینواسیدی متصل به 

رنای ناقل متصل می شوند و گروه کربوکسیل آن ها به رنای ناقل متصل است.
ج( آمینواسید اول زنجیره )متیونین( فقط از انتهای کربوکسیل خود وارد پیوند پپتیدی می شود. این آمینواسید بیشترین فاصله را از رنای ناقل دارد. 

د( رمزهء آغاز که مربوط به متیونین است، از جایگاه A رناتن عبور نمی کند� 

 تعدادرمزههاورناهایناقلمکملقابلمشاهدهدرهریکازجایگاههایرناتن: 
1( جایگاه E  رمزهء پایان و رمزهء ماقبل پایان و آخرین رنای ناقل در این جایگاه مشاهده نمی شوند. توالی سه نوکلئوتیدی قبل از کدون 

آغاز در آن دیده می شود. )این توالی ترجمه نمی شود.(
2( جایگاه P  همهء رمزه ها به جز رمزهء پایان و همهء رناهای ناقل مستقرشده در رناتن، در این جایگاه مشاهده می شوند. 

3( جایگاه A  همهء رمزه ها به جز رمزهء آغاز و همهء رناهای ناقل به جز رنای ناقل مربوط به رمزهء آغاز در این جایگاه مشاهده می شوند. 
رناهای ناقلی به این جایگاه وارد می شوند اما مستقر نمی شوند، این رناهای ناقل، در سایر جایگاه های رناتن دیده نمی شوند.

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
یوکاریوت ها برای بیان ژن ها و تنظیم بیان آن ها، از مکانیسم های مختلفی استفاده می کنند. با توجه به این موضوع، چند مورد از موارد زیر، 

این جانداران را از پروکاریوت ها متمایز می سازد؟
ب( تغییر مدت زمان عملکرد پروتئین ها  الف( تغییر در طول عمر رنای پیک    

)DNA( استفاده از پروتئین هایی برای اتصال رنابسپاراز به دنا )د ج( حذف بخش هایی از نوعی ریبونوکلئیک اسید پیک  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
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 فقط مورد ~جn درست است. 
�بررسی همهء موارد

الف( تغییر در طول عمر )پایداری( رنای پیک از رو³ های تنظیم بیان ژن، هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها است. )طبƫ متن کتاب 
درسی، پروکاریوت ها نیز می توانند پایداری و طول عمر رناها و پروتئین ها را تغییر دهند.(

ب( فعال یا غیرفعال شدن پروتئین ها از رو³ های تنظیم بیان ژن بعد از ترجمه در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها محسوب می شود، یعنی اگر به 
پروتئین نیازی نیست، یاخته آن را غیرفعال می کند یا تجزیه می کند تا عملکرد نداشته باشد.

ج( حذف بخش هایی از مولکول رنای پیک )حذف رونوشت های میانه از رنای پیک تولیدشده در هسته(، طی بیان ژن در یوکاریوت ها رخ می دهد. 
پروکاریوت ها توانایی پیرایش رنای پیک را ندارند. در پروکاریوت ها، حین ساخته شدن رنای پیک، اتصال رناتن ها و ترجمه هم رخ می دهد� پس 

این ها اصلن حذفی ندارند�
د( در یوکاریوت ها، رنابسپاراز در صورتی به راه انداز ژن های هسته ای متصل می شود که گروهی از عوامل رونویسی به راه انداز متصل شده باشند. در 
پروکاریوت ها نیز، در برخی موارد مűلن در تنظیم مűبت رونویسی ژن های مربوط به تجزیهء مالتوز، برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز، ابتدا باید پروتئین 

فعال کنندهء متصل به مالتوز به جایگاه خود در دنا متصل شده باشد و این مجموعه است که به رنابسپاراز کمک می کند تا به راه انداز متصل شود�

تنظیمبیانژندریوکاریوتها
تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها پیچیده تر از پروکاریوت ها بوده و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.

یاخته های یوکاریوتی به وسیلهء غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند� بنابراین اگر یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد، 
باید این عوامل به طریقی از غشاها عبور کنند و ژن ها را تحت تأثیر قرار دهند.

دنای موجود در هسته، راکیزه و دیسه ها توسط دو لایهء غشا در برگرفته شده و مواد برای ورود به این اندامک ها باید از بین فسفولیپیدها یا 
با کمک پروتئین های غشایی و یا از بین منافذ پوشش هسته عبور کنند.

در هر یک از این محل ها، یاخته می تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد� پس  تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعدد و در بخش های 
متعددی انجام شود.

سطحتنظیمبیانژندریوکاریوتها:
الف(قبلازرونویسی
ب(هنگامرونویسی

ج(بعدازرونویسی)بعدازخروجmRNAبالغازهسته/هنگامترجمه/بعدازترجمه(
�مراحل شناسایی راه انداز تا شروع عمل رونویسی ژن

1( اتصال گروه خاصی از عوامل رونویسی به توالی راه انداز و توالی افزاینده )در صورت وجود(.
2( شناسایی راه انداز و عوامل رونویسی متصل به آن توسط رنابسپاراز.
3( اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه انداز و عوامل رونویسی متصل به آن.

4( در صورت اتصال عوامل رونویسی به افزاینده، یک حلقه در DNA )خمیدگی( تشکیل می شود� در نتیجه توالی افزاینده و عوامل رونویسی 
متصل به آن، در کنار رنابسپاراز و سایر عوامل رونویسی متصل به راه انداز قرار می گیرند. در این حالت عوامل رونویسی متصل به افزاینده، 

می توانند عمل رونویسی را تقویت کنند و سرعت آن را افزایش دهند.
ê( پس از همهء این مراحل، فرایند رونویسی از توالی ژن آغاز شده و رونویسی ادامه می یابد.

عوامل رونویسی متصل به افزاینده هم با عوامل رونویسی متصل به راه انداز و هم با آنزیم رنابسپاراز در تما² قرار می گیرند.
تنظیمبیانژندرمراحلغیررونویسی:

در یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن می تواند پیش از رونویسی یا پس از آن هم انجام شود.
۱(مثالتنظیمبیانژنپسازرونویسی:

با اتصال بعضی از رناهای کوچک مکمل به بخشی از رنای پیک، از کار رِناتÈن جلوگیری می شود� در نتیجه، عمل ترجمه متوقف و رنای 
ساخته شده پس از مدتی تجزیه می شود و در نتیجه پروتئین کامل و طبیعی نیز نمی تواند ساخته شود. در این حالت ممکن است ترجمه 

شروع شود، اما تکمیل نمی شود و در نهایت هم که متوقف می شود.
در نتیجه این واقعه، محصولات نهایی ژن )پروتئین ها( در یاخته کاهش می یابند.
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از رو³ های دیگر تنظیم بیان ژن، پس از رونویسی، تغییر طول عمر رنای پیک است.
افزایش طول عمر رنای پیک می تواند موجب افزایش محصول شود )رابطهء مستقیم(، یعنی امکان ترجمهء بیشتر و در نتیجه تولید محصول 

بیشتر فراهم است� پس این فرایندها در میزان پروتئین سازی مؤثر خواهند بود.
۲(مثالتنظیمبیانژنپیشازرونویسی:

رو³ دیگر تنظیم بیان ژن، در سطح فام تنی )کروموزومی( است. به طور معمول، بخش های فشردهء فام تن ها کم تر در دستر² رنابسپارازها قرار می گیرند.
یاخته می تواند با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند.

به طور معمول، هر چه قدر فشردگی دنا بیشتر باشد  رونویسی از ژن و فعالیت رنابسپاراز در آن بخش کم تر است )رابطهء معکو²(.
به عبارتی می توان گفت، فعالیت پروتئین های هیستون می تواند در تنظیم بیان ژن مؤثر باشد.

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
مطابق با کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فقط بعضی از آنزیم هایی که در همانندسازی دنا )DNA(ی هسته ای لنفوسیت های T بعد از 

فعالیت هلیکاز، شروع به فعالیت می کنند، صحیح است؟ 

1( در تولید یک رشتهء دنا )DNA( در مقابل رشتهء الگو مؤثرند.
2( میزان پیچ وتاب فامینه را با تغییر موقعیت هیستون های متصل به آن، تغییر می دهند. 

3( از هر نوکلئوتیدی که به نوکلئوتید مکمل خود متصل می شود، دو فسفات جدا می کند. 
4( پیوندی اشتراکی بین گروه هیدروکسیل نوکلئوتید انتهای رشتهء درحال ساخت و فسفات نوکلئوتید جدید، ایجاد می کند. 

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 بعد از هلیکاز که دو رشتهء دنا را از هم باز می کند، انواع دیگری از آنزیم ها، فعالیت دارند که دنابسپاراز یکی از مهم ترین 
آن هاست. دنابسپاراز نوکلئوتیدها را به انتهای رشتهء در حال تشکیل اضافه می کند. نوکلئوتیدهای آزاد به صورت سه فسفاته هستند و از هر یک از 
این نوکلئوتیدها در زمان اضافه شدن، دو فسفات جدا می شود و به صورت تک فسفاته، از سمت گروه فسفات خود به گروه هیدروکسیل نوکلئوتید 

انتهای رشتهء در حال ساخت اضافه می شوند. این عمل تنها توسط آنزیم دنابسپاراز انجام می شود و سایر آنزیم ها در این عمل نقشی ندارند.
�بررسی سایر گزینه ها

 همهء آنزیم هایی که بعد از آنزیم هلیکاز در همانندسازی فعالیت دارند، در تولید یک رشتهء دنا در مقابل رشتهء الگو مؤثرند. می دانیم که غیر 
از هلیکاز و دنابسپاراز آنزیم های دیگری نیز در همانندسازی شرکت می کنند. 

 جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا )تغییر موقعیت هیستون ها( و تغییر در پیچ و تاب فامینه، قبل از شروع همانندسازی و فعالیت هلیکاز 
است� اول باید پیچ وتاب فامینه باز شود تا در ادامه هلیکاز بتواند فعالیت کند.

 در محل همانندسازی، علاوه بر نوکلئوتیدهایی که در رشتهء در حال ساخت قرار می گیرند و سه فسفاته هستند و دو فسفات خود را از دست 
می دهند، نوکلئوتیدهای رشتهء الگو هم به نوکلئوتید مکمل خود متصل می شوند که این ها، تک فسفاته هستند و فسفاتی از دست نمی دهند.

همانندسازی

1)قبل
ازشروع
همانندسازی

 پروتئین های همراه دنا توسط آنزیم هایی از آن جدا می شود.
 در یاخته های یوکاریوتی مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آن ها، هیستون ها هستند به دنا متصل هستند. مولکول دنا، 

حدود دو دور، در اطراف 8 مولکول هیستون قرار می گیرد و ساختارهای نوکلئوزومی را ایجاد می کنند.

2(عوامل
مؤثردر

همانندسازی

از آن به عنوان الگو استفاده می شود. هر رشتهء آن، الگوی ساخت رشتهء مکمل خود است.الف( مولکول دنا 

ب( نوکلئوتید)ها(
واحدهای سازندهء دنا هستند که با قرارگرفتن در کنار هم رشتهء مکمل رشتهء الگو را می سازند. این واحدها، 
نوکلئوتیدهای آزاد داخلیاختهوسهفسفاته ای هستند که برای تشکیل پیوند فسفودی استر و اضافه شدن به 

رشتهء پلی نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می دهند.

مطابق با کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فقط بعضی از آنزیمهایی که در همانندسازی دنا )DNA(ی هستهای لنفوسیتهای T بعد از 

 ±¦ ķƩƵŭŽƸ âţǀƷǈƅƼ¡
±¦°ţģƉŦţƼ® ƿƵƹŴ

فعالیت هلیکاز، شروع به فعالیت میکنند
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2(عوامل
مؤثردر

همانندسازی
ج( آنزیم)ها(

آنزیم های متعددی در همانندسازی نقش دارند: 

 هلیکاز  بازکنندهء مارپیچ دنا و دو رشتهء دنا از هم )شکستن پیوندهای هیدروژنی موجود در پله های دنا(
 + الگو  برابر رشتهء  دنا در  ایجاد یک رشتهء  فعال در  آنزیم های  از مهم ترین  یکی  دنابسپاراز    
قراردادن نوکلئوتید مکمل با نوکلئوتید رشتهء الگو در مقابل آن + ایجادکنندهء پیوند فسفودی استر بین 
نوکلئوتیدهای رشتهء در حال ساخت + توانایی انجام ویرایش )جدا کردن نوکلئوتید اشتباهی قرارگرفته در 

رشتهء در حال ساخت(

3(بخشهای
مهمدر

همانندسازی

 جایگاه آغاز 
همانندسازی

بخشی از دنا که همانندسازی از آن جا شروع می شود + در یاخته های یوکاریوتی تعداد آن در مولکول 
دنای خطی بسته به مراحل رشد و نمو می تواند تغییر کند.

 دوراهی 
همانندسازی

محلی که به دلیل فعالیت آنزیم هلیکاز دو رشتهء دنا از هم فاصله می گیرند و بخشی Y مانند را شکل می دهند. 
+ در همانندسازی دوجهتی، در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود که به 

تدریج از هم دور می شوند + در هر محل دو راهی همانندسازی، انواعی از نوکلئوتیدها وجود دارد. 

4( ترتیب اتفاقات همانندسازی از بعد از جدا شدن هیستون ها از دنا: 
اتصال هلیکاز به دنا  باز کردن مارپیچ دنا و باز کردن دو 
رشتهء دنا از هم با شکستن پیوندهای هیدروژنی  اتصال هر 
دنابسپاراز به یکی از رشته های دنا  قرار دادن نوکلئوتید 

مکمل مقابل اولین نوکلئوتید مورد الگوبرداری در رشتهء الگو توسط

دنابسپاراز براساس رابطهء مکملی  تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین این دوتا نوکلئوتید  قرار دادن نوکلئوتید دوم مقابل دومین 
نوکلئوتید رشتهء الگو  تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین این دو نوکلئوتید  تشکیل پیوند فسفودی استر بین دومین و اولین نوکلئوتید 
رشتهء در حال ساخت توسط دنابسپاراز  بررسی رابطهء مکملی بین نوکلئوتیدهایی که مقابل هم قرار گرفته اند. )درست بودن نوکلئوتید 
قرارگرفته در رشتهء در حال ساخت از نظر مکمل بودن با نوکلئوتید مقابل خود(  در صورت درست بودن رابطهء مکملی، دنابسپاراز به 
حرکت رو به جلوی خود ادامه می دهد و اگر رابطهء مکملی درست نباشد، پیوند فسفودی استری را که ایجاد کرده بود می شکند و بعد از 
قرار دادن نوکلئوتید مناسب، آن را با پیوند فسفودی استر به نوکلئوتید قبلی در رشتهء در حال ساخت متصل می کند و بعد از آن دوباره به 

سمت جلو حرکت می کند برای قرار دادن نوکلئوتید بعدی!  
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5(فعالیت
ویرایشی
دنابسپاراز

 همانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می شود؛ این دقت تا حدود
زیادی مربوط به رابطهء مکملی بین نوکلئوتیدها است. 

 آنزیم دنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابطهء مکملی مقابل هم قرار 
می دهد، ولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صورت می گیرد.

 آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری پیوند فسفودی استر، برمی گردد 
رابطهء آن درست  که  بررسی می کند  را  نوکلئوتید  مکملی  رابطهء  و 

است یا اشتباه؟ 
 اگر اشتباه باشد آن را برداشته )با خاصیت نوکلئازی خودش( و نوکلئوتید 

درست را به جای آن قرار می دهد. 
  فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز )ویرایش( یعنی شکستن پیوند فسفودی استر 

برای جدا کردن نوکلئوتید نادرست است. 
 فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی 

می شود، ویرایش می گویند. 

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

»در آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در خصوص مادهء وراثتی از تحقیقات آن به دست آمد، به دنبال تزریق ............... به موش، بر میزان 

............... افزوده شده و از میزان ............... کاسته می شود.«

1( ترکیب مشابه با واکسن ـ فعالیت پروتئین های مکمل متصل به غشای میکروب ـ هیستامین موجود درون ماستوسیت های بدن
2( مخلوطی از باکتری ها با ظاهر متفاوت از هم ـ مادهء وراثتی گروهی از یاخته ها ـ گروهی از لنفوسیت های بالغ مستقر در گره لنفی
3( محتویات مرحلهء آخر آزمایش ـ پیک های شیمیایی سیاهرگ کلیه نسبت به سرخرگ کلیه ـ وقوع تخمیر در ماهیچه های اسکلتی

4( باکتری پوشینه دار زنده ـ فاصلهء بین دو نقطهء وارسی در یاخته های مغز قرمز استخوان ـ تحریک گیرنده های حسی واجد انتهای آزاد

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 دانشمندی که اطلاعات اولیه در خصو´ مادهء وراثتی از تحقیقات آن به دست آمد، گریفیت بود.
گریفیت در آزمایش چهارم، مخلوطی از باکتری های پوشینه دار و بدون پوشینه را به مو³ تزریƫ کرد )این ها ظاهر متفاوتی نسبت به هم دارند( 
و مو³ مرد. او مشاهده کرد که گروهی از باکتری های بدون پوشینه، پوشینه دار شده اند� پس مادهء وراثتی را دریافت کرده اند )افزایش میزان مادهء 
وراثتی در گروهی از یاخته ها(. به دنبال ورود آنتی ژن های بیگانه به درون بدن مو³، سیستم ایمنی او فعال می شود و تعدادی از لنفوسیت های 

بالغ، تقسیم شده و لنفوسیت های عمل کننده و خاطره را ایجاد می کنند� پس تعداد این لنفوسیت های بالغ، کاهش پیدا می کند.

آزمایشات گریفیت و نتایج آن

»در آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در خصوص مادهء وراثتی از تحقیقات آن به دست آمد»در آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در خصوص مادهء وراثتی از تحقیقات آن به دست آمد،

ūǉƩǈƃĴ âţǀƋǈţƸ±¡
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 �بررسی سایر گزینه ها
 ترکیب مشابه با واکسن در مرحلهء سوم به مو³ تزریƫ شد که شامل باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما بود� در این زمان چون باکتری 

کشته شده است، فاقد غشای یکپارچه بوده و فعالیت پروتئین های مکمل افزایش نمی یابد.
 محتویات مرحلهء آخر آزمایش باعů ابتلای مو³ به سینه پهلو و افزایش ترشح اریتروپویتین می شود، زیرا بیماری های تنفسی به دلیل 
O2 خون، باعů افزایش ترشح این هورمون می شوند� در نتیجه پیک های شیمیایی سیاهرگ کلیه نسبت به سرخرگ کلیه بیشتر  کاهش سطح

می گردد. در این زمان به دلیل کاهش اکسیژن، میزان وقوع تخمیر در یاخته  های ماهیچه ای اسکلتی افزایش می یابد.
 باکتری پوشینه دار زنده باعů ابتلا به سینه پهلو و کاهش اکسیژن در خون می شود. می دانیم در پاسŻ به بیماری های میکروبی، تعداد 
که  یاخته هایی  در  وارسی  نقاط  بین  فاصلهء  و  بیشتر شده  استخوان  قرمز  مغز  در  تقسیم  میزان  نتیجه  در  می شود�  بیشتر  گویچه های سفید 
می خواهند تقسیم شود، کم تر می شود. هم چنین در زمان کاهش اکسیژن خوناب، تحت اثر افزایش اریتروپویتین، میزان تقسیمات یاخته های 
تحریک  احتمال  باکتریایی،  عفونت  از  ناشی  بافتی  آسیب  علت  به  مو³ ها  این  در  می شود.  بیشتر  قرمز  گویچه های  ساخت  برای  میلوŠیدی 

گیرنده های درد وجود دارد.
آزمایشات گریفیت: 

مرحلهءچهارممرحلهءسوممرحلهءدوممرحلهءاول

باکتری زندهء مادهء تزریقی به موش
پوشینه دار

باکتری زندهء بدون 
پوشینه

باکتری پوشینه دار 
کشته شده با گرما

باکتری پوشینه دار کشته شده و 
باکتری بدون پوشینهء زنده

تزریق به ناحیهء شکمی جاندار 
پشتیپشتیپشتیپشتیصورت گرفت یا پشتی؟

بلهخیرخیربلهآیا جاندار بیمار شد و مرد؟
آیا پاسخ ایمنی به ورود عامل 

بلهبلهبلهبلهبیگانه مشاهده شد؟

+--+افزایش ترشح اریتروپویتین
+--+کاهش میزان اکسیژن خوناب

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
چند مورد در خصوص هستهء یک یاختهء یوکاریوتی که در آن، آنزیم دنابسپاراز دچار اشتباه نمی شود، صادق است؟

الف( ممکن است در مقابل توالی نوکلئوتیدی راه انداز در دنا، نوکلئوتیدهای مکمل قرار گیرند. 
ب( همواره به منظور تشکیل پیوند فسفودی استر، ابتدا پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها شکل می گیرد.

ج( همواره، هر نوکلئوتیدی که در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار می گیرد، به رشتهء در حال ساخت اضافه می شود.
د( ممکن است نوعی آنزیم پیوندی را بشکند که تشکیل آن، بدون دخالت مولکول دارای جایگاه فعال است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ
 موارد ~الفn و ~دn صحیح هستند.

�بررسی همهء موارد
الف( در هنگام همانندسازی )نه رونویسی�(، در مقابل توالی نوکلئوتیدی راه انداز در دنا، نوکلئوتیدهای مکمل قرار می گیرند.

ب( برای مűال در فرایند پیرایش رنای پیک نابالغ، پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای رنا تشکیل می شود که این فرایند بدون تشکیل یا 
شکست پیوند هیدروژنی است، زیرا در ساختار رنای پیک، پیوند هیدروژنی دیده نمی شود.

 ƫوکسی ریبونوکلئوتیدها، ریبونوکلئوتیدها هم در بخش های بازشدهء دنا دیده می شوند که این ها هم طبŠج( در هنگام همانندسازی، علاوه بر د
رابطهء مکملی می توانند در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار بگیرند مűل Uدارها در مقابل Aدارهای دنا، اما این ها در ساختار دنای ساخته شده 

دیده نمی شوند� پس به رشتهء در حال ساخت اضافه نمی شوند.
د( برای مűال هلیکاز و رنابسپارازها پیوندهای هیدروژنی را می شکنند که هیچ آنزیمی این پیوندها را ایجاد نمی کند� دقت کنید تشکیل پیوند 

هیدروژنی همواره به صورت خودبه خودی رخ می دهد و هیچ گاه نیازمند فعالیت آنزیم نمی باشد.
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مقایسهء همانندسازی، رونویسی و پیرایش: 
پیرایشرونویسیهمانندسازی

+++وقوع در هسته
-++وقوع در پروکاریوت ها

-++وقوع در راکیزه و دیسه ها
--+فعالیت آنزیم دنابسپاراز و هلیکاز در آن

-+-فعالیت آنزیم رنابسپاراز در آن
-++شکست پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنا

-+-شکست پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا
-++تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنا

--+الگو قرارگرفتن توالی های راه انداز
-++الگو قرارگرفتن توالی پایان
-++الگو قرارگرفتن اگزون ها
-++الگو قرارگرفتن اینترون ها

++ )ساخت رنای پیک اولیه(-فعالیت روی رونوشت اگزون و اینترون
+++تشکیل پیوند فسفودی استر
+-+شکست پیوند فسفودی استر

+++شکست پیوند کووالانسی )مثلن پیوند بین فسفاتی یا فسفودی استر(

    ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت
کدام گزینه عبارت زیر را به شیوهء مناسبی کامل می کند؟

»ساختار سوم در هر نوع مولکول زیستی که ............... است، به طور حتم ............... می باشد.«

1( در گروهی از مویرگ های بدن غیر قابل مشاهده ـ دارای کربن مرکزی در حد فاصل بین دو تاخوردگی صفحه مانند خود
2( واجد پیوندهای کم انرژی ـ دارای پیوندهایی بین گروه های آمینی و کربوکسیلی واحدهای سازندهء مولکول

3( دارای ساختارهای مارپیچ و صفحه ای در سطح ساختاری دوم خود ـ دارای ساختارهای مارپیچی با تعداد پیوندهای پپتیدی یکسان
4( ذخیره کنندهء مولکول های اکسیژن در یاخته های ماهیچهء اسکلتی ـ واجد پیوندهای هیدروژنی بین واحدهای سازندهء خود

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 مولکول زیستی ذخیره کنندهء مولکول اکسیژن در یاخته های ماهیچهء اسکلتی، پروتئین میوگلوبین است که در ساختار سوم 
بین  پیوندهای هیدروژنی  این  پیوندهای هیدروژنی در ساختار دوم و سوم تشکیل می شوند.  پروتئین ها،  دارد. در  پیوندهای هیدروژنی  خود 

آمینواسیدهای مختلفی تشکیل می شوند.
�بررسی سایر گزینه ها

 هموگلوبین در مویرگ های لنفی حضور ندارد. میوگلوبین هم در یاخته های ماهیچه ای وجود دارد، نه مویرگ ها، رنای ناقل هم داخل یاخته ها 
است. ساختار دوم هموگلوبین، مارپیچی است� در نتیجه هموگلوبین ساختار صفحه ای ندارد. در ساختار صفحه ای، کربن مرکزی تقریبن در محل 

تاخوردگی قرار دارد� این گزینه در مورد رنای ناقل و میوگلوبین هم صحیح نیست.
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 برای مűال، رنای ناقل دارای ساختار اول )اتصال خطی نوکلئوتیدها به هم(، 
ساختار دوم )تاخوردگی اولیه( و ساختار سوم )سه بعدی( است. این رنا در ساختار 
خود پیوندهای هیدروژنی کم انرژی دارد، ولی فاقد پیوند پپتیدی بین گروه آمین و 
کربوکسیل است، زیرا در ساختار نوکلئوتیدها گروه آمین و کربوکسیل دیده نمی شود.
 ساختارهای مارپیچ و صفحه ای در ساختار پروتئین ها دیده می شوند. دقت 

کنید که طبƫ شکل کتاب درسی ممکن است یک پروتئین، دارای دو ساختار
مارپیچ باشد، ولی این دو ساختار می توانند طول متفاوتی داشته باشند� پس واجد تعداد آمینواسید و تعداد پیوند پپتیدی متفاوتی هم هستند.

مقایسهء پروتئین های میوگلوبین و هموگلوبین:

میوگلوبین هموگلوبین
۱ ۴ تعداد زنجیرهء پلی پپتیدی
۱ ۲ تعداد نوع ژن های مربوط به ساخت آن
۱ ۴ تعداد گروه های هِم )متصل به یون آهن(

ساختار مارپیچ ساختار مارپیچ نوع ساختار موجود در سطح دوم پروتئین
اکسیژن ـ کربن مونواکسید اکسیژن ـ کربن دی اکسید ـ کربن مونواکسید  توانایی اتصال به چه ذراتی دارد؟

سیتوپلاسم یاخته های ماهیچهء اسکلتی سیتوپلاسم گویچه های قرمز بالغ موقعیت مورد مشاهده
۱ ۲ )آلفا و بتا( تعداد انواع زنجیره های پلی پپتیدی

دارد. ندارد )به خاطر از دست دادن هسته(. امکان رونویسی دائمی از ژن آن، در یک یاخته 
وجود ...

بله خیر نخستین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد؟
ساختار سوم ساختار چهارم )آرایش زیرواحدها( ساختار نهایی آن

+ + مشاهدهء پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی در 
ساختار نهایی

   
 ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟

»اگر در محیط کشت باکتری اشرشیاکلای قند ترجیحی مصرفی آن وجود نداشته باشد، در صورت حضور ............... در محیط کشت باکتری 

............... ممکن ............... .«

1( مالتوز ـ تولید رنایی در یاخته که حداقل سه رمزهء AUG در ساختار آن وجود دارد ـ نیست
2( مالتوز ـ رونویسی از ژن های مربوط به تجزیهء مالتوز در پی اتصال پروتئین فعال کننده به رنابسپاراز ـ است

3( لاکتوز ـ تولید شکل رایج انرژی یاخته در پی برقراری رابطهء مکملی بین نوعی قند و جایگاه فعال نوعی پروتئین ـ نیست
4( لاکتوز ـ شروع فرایند رونویسی در بخشی از مادهء وراثتی این باکتری، فقط پس از اتصال این دی ساکارید به نوعی پروتئین ـ است

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

 اگر در محیط کشت باکتری قند ترجیحی مصرفی آن یعنی گلوکز نباشد، باکتری می رود سرا¹ مصرف قندهای 
دیگر� در صورت وجود لاکتوز از این قند و در صورت وجود مالتوز، از آن استفاده می کند که این استفاده وابسته به رونویسی از ژن های مربوط 

به آن ها و ترجمهء رنای حاصل است )ساخت آنزیم های مربوطه(.

 در تنظیم مűبت رونویسی، رونویسی از روی ژن های مرتبط با تجزیهء مالتوز رخ می دهد� این واقعه در پی اتصال پروتئین 
فعال کننده به قند مالتوز و سپس اتصال این مجموعه به آنزیم رنابسپاراز ممکن می شود.
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 تنظیمبیانژندرپروکاریوتها 
درسی،  کتاب  در  مطرح شده  منفی  و  مűبت  ژن  بیان  تنظیم  در   )1
ژن های مربوط به تجزیهء )نه سنتز�( نوعی دی ساکارید )مالتوز یا لاکتوز( 

رونویسی می شوند. 
 

و  آغاز  تولیدشده، یک رمزهء  رنای پیک  ازای هر ژن در ساختار  به   )2
یک رمزهء پایان وجود دارد، اما دقت داشته باشید جایگاه آغاز رونویسی 
فقط در ژن اول و توالی پایان رونویسی فقط در ژن سوم دیده می شود. 

 

3( پروتئین مهارکننده به توالی اپراتور )در صورت عدم اتصال به قند( و پروتئین فعال کننده )در صورت اتصال به قند( به جایگاه اتصال 
فعال کننده متصل می شود. دقت کنید پروتئین مهارکننده به منظور جداشدن از دنا، دچار تغییر شکل شده و زاویهء میان دو بازوی آن از 

یکدیگر افزایش می یابد. 
4( رنابسپاراز در تنظیم مűبت می تواند در تما² با دنا و پروتئین فعال کنندهء متصل به مالتوز )برخلاف قند مالتوز( قرار گیرد. خود پروتئین 

فعال کننده نیز می تواند در تما² با رنابسپاراز، دنا و مالتوز )انواع مولکول های زیستی( قرار بگیرد. 
ê( پروتئین مهارکننده نمی تواند از آغاز فرایند رونویسی جلوگیری کند، بلکه از ادامه یافتن آن جلوگیری می کند� چراکه رونویسی با شناسایی 

توالی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال به آن آغاز می شود. 
پشت  در  فعال کننده  اتصال  جایگاه  اما  راه انداز  جلوی  در  اپراتور   )ë
راه انداز قرار می گیرد. رنابسپاراز می تواند از روی توالی اپراتور عبور کند، 

اما نمی تواند از روی توالی جایگاه اتصال فعال کننده عبور نماید. 

 

ì( در تنظیم مűبت رونویسی ابتدا مالتوز به پروتئین فعال کننده متصل شده و سپس مجموعهء آنزیم و فعال کنندهء متصل به دی ساکارید 
مالتوز، با یکدیگر به طرف جایگاه اتصال فعال کننده حرکت کرده و به آن متصل می شوند. 

توالی تنظیمی مربوط به  به  í( دقت کنید لاکتوز و مالتوز نمی توانند 
خودشان یعنی اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده متصل شوند.

 

î( در این نوع تنظیم بیان ژن یا رونویسی از همهء ژن ها صورت می گیرد یا از هیچ کدام� به عبارتی این امکان وجود ندارد که فقط گروهی از 
این ژن ها رونویسی شود یا گروهی نشود�

1å( رونویسی از ژن مهارکننده و پروتئین فعال کننده بدون نیاز به حضور دی ساکاریدهای لاکتوز و مالتوز و مستقل از حضور آن ها صورت 
گرفته و همواره انجام می شود.

�بررسی سایر گزینه ها
 در تنظیم مűبت رونویسی یک رنای پیک از روی سه ژن تولید می شود )رنای پیک چندژنی(، از روی این رنای پیک، 3 رشتهء پلی پپتیدی ساخته 
می شود� پس حتمن در ساختار آن حداقل 3 کدون AUG )کدون آغاز( دیده می شود )AUG در بخش های دیگر رنا هم ممکن است دیده شود(.
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 در تنظیم منفی رونویسی، در صورت وجود لاکتوز در محیط کشت باکتری، این قند به درون سیتوپلاسم باکتری وارد شده و در نتیجهء بیان 
ژن های مربوط به تجزیهء آن، این قند توسط آنزیم های درون یاخته ای تجزیه شده )قرارگیری قند در جایگاه فعال نوعی آنزیم( و با تأمین گلوکز 

مورد نیاز یاخته، طی تنفس یاخته ای از تجزیهء آن ATP )شکل رایج انرژی در یاخته( تولید می شود.
 شروع فرایند رونویسی در تنظیم منفی رونویسی )اتصال رنابسپاراز به راه انداز( پیش از اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده است� از طرفی 

با اتصال لاکتوز به مهارکننده، مهارکننده از اپراتور جدا شده و رونویسی ادامه پیدا می کند.

تنظیمبیانژنیوکاریوتی
تنظیممنفیرونویسیژنهای

مربوطبهتجزیهءلاکتوز
تنظیممثبترونویسیژنهایمربوط

بهتجزیهءمالتوز

راه انداز ـ افزاینده راه انداز ـ اپراتور راه انداز ـ جایگاه اتصال فعال کننده توالی های تنظیمی دخیل در 
فرایند؟

۱ ژن ۳ ژن ۳ ژن تعداد ژن های رونویسی شده 
در هر بار رونویسی

ندارد. دارد. دارد. امکان تولید رنای پیک 
حاوی اطلاعات چند ژن؟

یکی )در صورت رونویسی 
ژن پروتئین ساز( ۳تا )هر رونوشت ژن یکی( ۳تا )هر رونوشت ژن یکی( تعداد رمزهء آغاز

یکی )در صورت رونویسی 
ژن پروتئین ساز( ۳تا )هر رونوشت ژن یکی( ۳تا )هر رونوشت ژن یکی( تعداد رمزهء پایان

رنابسپاراز یوکاریوتی ـ 
پروتئین های عوامل رونویسی

رنابسپاراز پروکاریوتی ـ 
پروتئین مهارکننده

رنابسپاراز پروکاریوتی ـ پروتئین)های( 
فعال کننده

پروتئین های دخیل در 
فرایند؟

دارد. ندارد. دارد.
نیاز به کمک پروتئین ها 
برای اتصال رنابسپاراز به 

راه انداز ...

رونویسی رونویسی رونویسی تنظیم بیان ژن در چه 
سطحی؟

راه انداز اپراتور راه انداز نزدیک ترین توالی تنظیمی 
به ژن؟

نیستند. هستند. هستند. توالی های تنظیمی به یکدیگر 
متصل ...

   
 ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»گروهی از دانشمندان طی سال های متوالی با آزمایشات خود در تلاش بودند که ساختار مولکولی دنا را کشف کنند. با توجه به مطالب فصل 

یک کتاب درسی دوازدهم، در ارتباط با تحقیقات این دانشمندان می توان گفت در آزمایشاتی که ............... به طور حتم ............... .«

1( طرح همانندسازی نیمه حفاظتی بعد از دو مرحله سانتریفیوژ تأیید شد ـ تشکیل و شکستن پیوند فسفودی استر مجاور دنابسپاراز رخ می دهد
2( از نتایج حاصل از تحقیقات چارگاف و ویلکینز و فرانکلین استفاده شد ـ نتایجی حاصل شد که با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند

3( ابعاد مولکول های دنا برای نخستین بار مشخص شد ـ ضمن کشف مدل نردبان مارپیچ، مشخص شد که دنا بیش از یک رشته دارد
4( دلیل برابری مقدار آدنین با تیمین در مولکول دنا مشخص شد ـ آزمایشات مختلفی روی دناهای جانداران مختلف صورت گرفت

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

»گروهی از دانشمندان طی سالهای متوالی با آزمایشات خود در تلاش بودند که ساختار مولکولی دنا را کشف کنند.

įǈƃİ Â ÀǃƉŬ¦Â º ƻǉƵıƼ¦ƃƨ Â ƅƽǉıƵǈÂ º »ţĴ°ţĪ
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 واتسون و کریک، از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتوی ایکس )توسط ویلکینز و فرانکلین(، 
استفاده کردند و مدل نردبان مارپیچ را برای دنا اراŠه دادند. نتایج حاصل از تحقیقات این دو دانشمند با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند. 

�بررسی سایر گزینه ها
 توجه داشته باشید که درست است که مطلب بیان شده در این گزینه کاملن صحیح است، اما آزمایشات مزلسون و استال جز  آزمایشات 

کشف ساختار مولکولی دنا نیست. )به توضیحات صورت سؤال دقت کنید.(
 ویلکینز و فرانکلین، با استفاده از پرتوی ایکس تصاویری از دنا تهیه کردند و برای اولین بار ابعاد مولکول دنا را مشخص کردند. این دو 
دانشمند، در مورد ساختار دنا نتایجی به دست آوردند، از جمله این که دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد، ولی توجه کنید که مدل 

نردبان مارپیچ برای دنا، توسط واتسون و کریک اراŠه شد و ویلکینز و فرانکلین این نتیجه را به دست نیاوردند. 
 تحقیقات چارگاف، مشخص کرد که در دنا مقدار آدنین با مقدار تیمین و هم چنین گوانین با سیتوزین برابر است، اما خود او دلیل این برابری 
را مشخص نکرد. تحقیقات بعد از او از جمله مدل مولکولی دنا که توسط واتسون و کریک مطرح شد، دلیل این برابری را مشخص کردند. خود 

چارگاف )نه دانشمندان پس از او�( تحقیقات مختلفی را روی دناهای جانداران مختلف انجام داد. 

تلاشبرایکشفساختارمولکولیدنا

چارگاف

 دانشمندان قبل از چارگاف از حضور 4 نوع نوکلئوتید در دنا اطلاع داشتند، اما تصور می کردند به نسبت مساوی در 
سراسر مولکول دنا توزیع شده اند.

 مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای جانداران مختلف نشان داد که مقدار بازهای آلی آدنین و تیمین باهم و 
سیتوزین و گوانین باهم برابر می باشد.

 چارگاف نتوانست دلیلی برای برابری مقدار این نوکلئوتیدها با هم، ارائه کند.
 چارگاف از یافته های حاصل از محققین دیگر استفاده کرد.

ویلکینز
وفرانکلین

 با استفاده از پرتوی ایکس از مولکولهای دنا تصاویری تهیه کردند.
 با بررسی این تصاویر به نتایجی از جمله مارپیچی بودن دنا و بیشازیکرشتهای بودن آن رسیدند.

 البته با استفاده از این روش، ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند.

واتسونوکریک

 با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتوی X و با استفاده از یافته های 
خود مدل نردبانمولکولیمارپیچ را ساختند.

 نتایج حاصل از این تحقیقات با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند.
 آن ها مطرح کردند که هر مولکول دنا از دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده که به دور محوری فرضی پیچیده 
پیوند  )و  فسفات  و  قند  از  متشکل  نردبان  این  ستون های  می کند.  ایجاد  را  دورشته ای  مارپیچ  ساختار  که  شده اند 

فسفودی استر بین آن ها( و پله ها را بازهای آلی )و پیوند هیدروژنی بین آن ها( تشکیل می دهند.
 پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتهء دنا را در مقابل هم نگه می دارند. این پیوندها بین جفت بازها به صورت 

اختصاصی تشکیل می شود. بین C و G نسبت به A و T پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود.
 قرارگیری جفت باز ها به شکل مکمل سبب یکسان بودن قطر دنا و در نتیجه پایداری آن می شود.

 پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی کمی دارد، اما وجود تعداد زیادی پیوند هیدروژنی به مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد.

   
 ƿسƧŢ Ȇ ƯǍت

نشان  یوکاریوتی،  یاختهء  را در یک  از مراحل رونویسی  مقابل که یکی  به شکل  توجه  با 

می دهد، کدام مورد صحیح است؟

 ،)a( در این مرحله برخلاف سایر مراحل رونویسی، توالی نوکلئوتیدی ویژه در بخش )1
توسطRNAپلی مراز شناسایی می شود.

2( همانند مرحلهء پایان، در این مرحله نیز امکان حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی توالی نوکلئوتیدی مولکول دنا وجود ندارد. 
3( هم زمان با ساخته شدن بخش )b(، در قسمت عقبی بخش )c(، پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء ژن تشکیل می شود. 
4( در این مرحله همانند مرحلهء بعد از آن، شکسته شدن پیوند بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت شروع می شود.

� ǉŸیȁۂ ƿسƧŢ

نشان  یوکاریوتی،  یاختهء  را در یک  از مراحل رونویسی  مقابل که یکی  به شکل  توجه  با 
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 شکل مربوط به مرحلهء آغاز رونویسی می باشد و بخش های مشخص شده به ترتیب عبارت اند از� a( راه انداز، b( رنای در حال 
ساخت و c( آنزیم RNAپلی مراز. 

برای این که رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود، توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارد که رنابسپاراز آن را شناسایی می کند. 
به این توالی ها، راه انداز گفته می شود. راه انداز باعů می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیƫ پیدا و رونویسی را از آن جا آغاز 

کند. این شناسایی در یاخته های یوکاریوتی به کمک عوامل رونویسی انجام می شود.
�بررسی سایر گزینه ها

 در مرحلهء آغاز رونویسی، رنابسپاراز ابتدا به راه انداز متصل شده و سپس روی آن )یعنی روی راه انداز نه روی ژن( حرکت می کند تا به 
نخستین نوکلئوتید رونویسی شونده برسد� پس در این مرحله حرکت آنزیم بر روی توالی دنا مشاهده می شود. در مرحلهء پایان نیز، رنابسپاراز بر 

روی دنا حرکت می کند تا نوکلئوتیدهای این بخش را رونویسی کند. 
 در مرحلهء طویل شدن و پایان رونویسی برخلاف مرحلهء آغاز رونویسی، تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتهءژن رخ می دهد. در مرحلهء آغاز، 

فقط زنجیرهء کوتاهی از رنا ساخته می شود و رنابسپارازبررویژنجابهجانمیشود تا در عقب آن پیوندهای هیدروژنی تشکیل شود�
 ریبونوکلئوتیدها و دŠوکسی  ریبونوکلئوتیدها قند متفاوت دارند. هم چنین شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین این دو نوع نوکلئوتید در مرحلهء 
طویل شدن، شروع می شود و هیچ گاه درمرحلهء آغاز رونویسی دیده نمی شود، یعنی در آغاز، رنای در حال ساخت از رشتهء الگو در دنا جدا نمی شود.

جمع بندی مراحل رونویسی:

مرحلهءپایانمرحلهءطویلشدنمرحلهءآغاز
--+تولیدزنجیرهایکوتاهازمولکولرنا

+++تشکیلپیوندهایهیدورژنیمیاندناورنا)نوکلئوتیدهاییباقندمتفاوت(
+++تشکیلپیوندفسفودیاسترمیاننوکلئوتیدهایرنا

آغازجداشدنمولکولرناازدنا)شکستهشدنپیوندهیدروژنیمیان
-+-نوکلئوتیدهاییباقندمتفاوت(

---شکستنپیوندفسفودیاسترمیاننوکلئوتیدها
-+-آغازاتصالمجددنوکلئوتیدهایمولکولدناباپیوندهیدروژنیبهیکدیگر
--+اتصالتمامینوکلئوتیدهایمولکولرنایدرحالساختبهمولکولدنا

+ )توالی پایان -+ )راه انداز(شناسایینوعیتوالیویژهدرمولکولدنا
رونویسی(

+ )توالی پایان --رونویسیازنوعیتوالیویژهدرساختارژن
رونویسی(
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