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زیست  پلاس

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

گـزینشـگرمسئول درس
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به ترتیب حـروف الفـبا

 علی محمد باطبی ـ موسی بیات

محمدمهدی روزبهانی ـ ابوالفضل حاتمی

 کوکب حبیبی ـ اشکان زرندی

کارشناسان علمی ـ محتوایی
به ترتیب حـروف الفـبا

محمدکریم آذرمی ـ روزا امیری ـ محمدمهدی روزبهانی ـ اشکان زرندی ـ 

 امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ سارا محمدی فام ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

فاطمه آقاجانپور امیر گیتی پور

سروش مرادی

روزا امیری

محمدمهدی روزبهانی

راضیه نصراله زاده

پژمان یعقوبی

موضـوع آزمـون بودجـه بنـدی آزمـون

مدت پاسخگویی
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آزمون جامع سلولی و مولکولی

فصل ۱ زیست دهم + فصل ۶ زیست یازدهم
+ فصل های ۱، ۲، ۵ و ۷ زیست دوازدهم (دنیای زنده

+ تقسیم یاخته + مولکول های اطلاعاتی
 + جریان اطلاعات در یاخته + از ماده به انرژی

+فناوری های نوین زیستی)
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1 صفحه آزموندهمآنلاینـزیستپلاس

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ هر اندامک یاختهء جانوری که از ساختارهای لوله مانند تشکیل شده است، همواره درست است؟ -  

1( بخشی از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم را تشکیل داده است. 
2( نسبت به هر رناتن به غشای اطراف یاخته نزدیک تر است.

3( ترجمۀ نوع یا انواعی رنای پیک بالغ در ساخت آن ها نقش دارد.
4( دارای توانایی تولید گروهی از مولکول های زیستی در یاخته هستند.

در یک چرخهء یاخته ای یاختهء بنیادی مغز استخوان، در مراحلی از چرخه، ممکن است فاصلهء بین هیستون ها نسبت به مرحلهء قبلی خود، -  

افزایش پیدا کند. با توجه به این مراحل، در هر مرحله ای که .............. مرحله ای که بخشی از پوشش هسته در حال تخریب است .............. .

1( نوعی نقطۀ وارسی اصلی، یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کند، همانند ـ دو جفت سانتریول در بخشی از یاخته دیده می شود 
2( امکان ساخت نوعی مولکول دنا وجود دارد، همانند ـ امکان اتصال متنوع ترین گروه مولکول های زیستی به توالی نوکلئوتیدی دنا وجود دارد 
3( رناهای کوچک مکمل از ترجمۀ برخی رناهای پیک جلوگیری می کنند، برخلاف ـ امکان تجمع رناتن ها بر روی گروهی از رناهای پیک وجود ندارد 
4( اتصال عوامل رونویسی به افزاینده نقش مهمی در انجام این مرحله دارد، برخلاف ـ امکان تشکیل گروهی از ساختارهای پروتئینی در 

یاخته وجود دارد 

با توجه به مطالب فصل ۷ زیست شناسی  ، در فرایندهایی از کاربردهای زیست فناوری، امکان مشاهده نوکلئوتیدهایی از ماده وراثتی -  

ویروس در یاخته های بدن انسان وجود دارد. کدام گزینه می تواند ویژگی مشترک این فرایندها را نشان دهد؟

1( مادۀ وراثتی ویروس جایگزین بخشی از ژنوم یاختۀ میزبان می شود. 
2( گروهی از یاخته های ایمنی برای دفاع از بدن، اینترفرون نوع یک ترشح می کنند. 

3( ممکن است مادۀ وراثتی ویروس در یاخته های تک هسته ای با سیتوپلاسم فاقد دانه مشاهده شود. 
4( هر توالی از مادۀ وراثتی ویروس که توسط آنزیم)هایی( الگو قرار می گیرد، قطعاً دئوکسی ریبونوکلئوتید دارد.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص زنجیره های انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید و غشای داخلی میتوکندری در یک یاختهء غلاف -  

آوندی گیاه ذرت، کدام موارد زیر درست است؟   

الف( در همهء زنجیره های انتقال الکترون، نخستین جزء سازنده زنجیره، به دنبال اکسایش نوعی ترکیب آلی، با دریافت دو الکترون کاهش می یابد.

ب( هر جزء زنجیره ها  که منجر به کاهش نوعی پمپ غشایی می شود، الکترون های خود را همواره از پمپ غشایی قبل از خود دریافت می کند.

ج( با عبور الکترون از هر جزء هر زنجیره که سرتاسر عرض غشا را طی کرده است، بخشی از انرژی الکترون های پرانرژی مصرف می شود.

د( تنها در برخی زنجیره ها، الکترون ها مستقیماً با فعال کردن پمپ)هایی( سبب تغییر میزان تراکم پروتون ها در دو فضای اندامک ها می شوند.
4( الف ـ ج ـ د 3( ب ـ ج ـ د   2( ب ـ د  1( الف ـ ج  

براساس اطلاعات کتاب درسی دوازدهم، گروهی از جانداران تک یاخته ای خاک زی پروتئین )هایی( را تولید می کنند که حشرات مضر برای -  
گیاهان زراعی را می کشد. این جانداران فاقد کدام مشخصهء زیر هستند؟

1( در رونویسی و ترجمه، شناسایی نوعی توالی خاص در مولکول نوکلئیک اسیدی سبب اتمام فرایند می شود.
2( می تواند به کمک کاتالیزور)های( زیستی با خاصیت نوکلئازی، با برش در نوعی رنا، رنای پیک بالغ بسازد.

3( در نخستین مرحلۀ تنفس یاخته ای آن، هم زمان با تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته، نوعی ترکیب اکسایش و نوع دیگری کاهش می یابد.
4( مولکول )های( زیستی آنزیمی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم آن، با تجزیۀ ماده مغذی، بدون نیاز به اکسیژن، ATP می سازند.

با توجه به انواع روش های مطرح شده در فصل ) ( زیست دوازدهم، برای ساخت مولکول ATP )با مصرف فسفات و مولکول ADP(، در هر -  
یاخته ای که ............... به طور حتم ............... .

1( در حمل شیرۀ پرورده در نوعی گیاه علفی نقش اصلی را دارد ـ ATP فقط در حضور اکسیژن و به دنبال مصرف فسفات، ساخته می شود
2( ژنوم یاخته مجموعاً در سه نوع ساختار دو غشایی قرار دارد ـ ATP تنها با استفاده از انرژی حاصل از زنجیرۀ انتقال الکترون ها ایجاد می شود
3( در آن، چندین هسته به همراه تعداد فراوانی تارچه، مشاهده می شود ـ تجزیۀ مواد مغذی در یاخته انرژی لازم برای ساخت ATP را تأمین می کند

4( در آن دناهایی با دو انتهای متصل به یکدیگر، وجود دارد ـ در حین تشکیل ATP، بین نوعی باز آلی و نوعی گروه  فسفات، پیوند اشتراکی 
تشکیل می شود
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2 صفحه آزموندهمآنلاینـزیستپلاس

در ارتباط با انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ - ۷

»به طور معمول در انسان بالغ، بافت .............. دارد.«

1( پوشانندۀ سر استخوان ها در مفصل متحرک همانند نوعی اندام ذخیره کنندۀ گلیکوژن، یاخته هایی با امکان استفاده در مهندسی بافت 
2( استحکام دهندۀ دریچۀ سه لختی قلب همانند عامل حفاظتی پوشانندۀ بخش قشری نوعی اندام لوبیایی شکل بدن، مادۀ زمینه ای 

3( واجد مادۀ زمینه ای جامد برخلاف بافت پشتیبانی کننده از یاخته های پوششی معده، یاخته هایی با زوائد سیتوپلاسمی متعدد
4( پیوندیِ موجود در همۀ لایه های لولۀ گوارش برخلاف بافت اتصال دهندۀ ماهیچۀ اسکلتی به استخوان، یاخته هایی با ظاهر متفاوت 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی کدام مورد عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ -  

»یاخته های مؤثر در تولیدمثل جنسی معمولاً با نوعی تقسیم کاهشی ایجاد می شوند. به طور معمول در هر مرحله ای از این نوع تقسیم که 

». ................

1( با دور شدن جفت میانک)سانتریول( ها، دوک تقسیم تشکیل می گردد، هر کروموزوم در محل سانترومر از دو طرف، به ریزلوله های دوک 
تقسیم متصل می شود

بین  کروموزوم  از  قطعه ای  کراسینگ اور،  دوک، حین  رشته های  به  همتا  کروموزوم های  اتصال  هنگام  می دهد،  رخ  کراسینگ  اور  پدیدۀ   )2
کروماتیدهای خواهری مبادله می شود

3( هم زمان با کوتاه  شدن رشته های دوک تقسیم، مقدار مادۀ ژنتیک یاخته بدون تغییر می ماند، در هر قطب یاخته کروموزوم های مضاعف مشاهده می شوند
4( حرکت کروموزوم ها به قطبین یاخته به دنبال عدم تجزیۀ پروتئین اتصالی در محل سانترومر رخ می دهد، تعداد کروماتیدها دوبرابر تعداد 

کروموزوم ها است

در هستهء یک یاختهء لنفوسیت B بالغ، براثر عملکرد آنزیم هایی نظیر رنابسپاراز و دنابسپاراز به ترتیب دو نوع بسپار)پلیمر( نوکلئوتیدی -  

تولید می گردد. در این یاخته، این دو مولکول از نظر ................ به یکدیگر شباهت و از نظر ............ به طور حتم با یکدیگر تفاوت دارند.

1( داشتن دو انتهای مختلف در ساختار خود ـ امکان حضور در خارج از فضای درونی ساختار )های( دوغشایی یاخته
2( نقش داشتن در تنظیم سوخت و ساز یاخته ـ تولید از طریق روشن  شدن ژن خارجی در مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی

3( پنج  ضلعی  بودن ساختار قند در ساختار تک پارهای خود ـ نوع پیروی نسبت تعداد بازهای آلی ساختار آن ها از قانون چارگاف
4( حضور حداقل دو حلقۀ آلی پنج  ضلعی در ساختار هر واحد سه  بخشی آن ها ـ داشتن پیوندهای غیراشتراکی بین جفت بازهای مکمل خود 

در گروهی از جانداران، نخستین و پنجمین سطح سازمان یابی حیات، یکسان هستند و این جانداران همواره برای همانندسازی دنای اصلی، -   

بیش از یک دوراهی همانندسازی ایجاد می کنند. کدام مورد یا موارد، در ارتباط با همهء این جانداران درست است؟

الف( از فرایند تقسیم، تنها برای انجام تولیدمثل استفاده می کنند.

ب( با انجام درون بری )آندوسیتوز(، از سطح غشای خود می کاهند.

ج( در سیتوپلاسم آن ها اندامک و مادۀ زمینه ای، وجود دارد.

د( هر مولکول سازندۀ غشای آن ها، فاقد تماس با مولکول های نوکلئیک اسیدی است.

1( ب ـ ج ـ د    2( الف ـ ج 
4( الف 3( الف ـ ب ـ ج ـ د   

کدام گزینه جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟ -   

»با توجه به مطالب کتاب درسی، گروهی از آنزیم ها می توانند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر پیوند اشتراکی برقرار کنند. 

به طور حتم هر یک از این آنزیم ها که  ...................... .«

1( فقط بر روی مولکول دنا اثر دارند، بسپار جدیدی می سازند که از نظر توالی نوکلئوتیدی با حداقل یکی از رشته های دنا، مکمل است 
2( در تشکیل نوعی مولکول تک رشته ای نقش دارند، در هر بار فعالیت خود، فقط بخشی از یکی از رشته های دنا را الگو قرار می دهد 

3( فقط در هسته یک یاختۀ یوکاریوتی، دیده می شوند، با اثر بر روی مولکولی تک رشته ای، تعدادی از پیوندهای اشتراکی آن را می شکنند 
4( فقط در یاخته های زنده فعالیت می کنند، در هر بار فعالیت خود با آزاد سازی دو فسفات از نوکلئوتید آزاد، پیوند فسفودی استر ایجاد می کنند 
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با توجه به این که در پنجمین سطح سازمان یابی حیات، فردی متعلق به یکی از پنج فرمانروی جانداران شامل باکتری ها، آغازیان، گیاهان، -   

جانوران و قارچ ها قرار می گیرد؛ چند مورد برای تکمیل عبارت »هر جانداری که ................«، نامناسب است؟ 

الف( می تواند واجد یاخته یا یاخته های فاقد هسته باشد، فاقد دنا)DNA(های محصور شده با غشاهای هسته است.

ب( گامت های خود را مستقیماً در پی تقسیم غیرکاهشی تولید می کند، یک مجموعهء کروموزومی در یاخته های پیکری دارد.

ج( دیسک )پلازمید( دارد، جزء فرمانرویی محسوب می شود که همهء اعضای آن فاقد سومین سطح سازمان یابی حیات هستند.

د( جزء فرمانرویی است که در آن، جانداران تک یاخته ای و پرُیاخته ای یافت می شود، فاقد سبزدیسه )کلروپلاست( است. 

2( سه 1( چهار  
4( یک 3( دو  

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -   

»در بدن انسان، .............. ساختارهای موجود در یاخته که طی تقسیم رشتمان، در مرحلهء نشان داده شده در شکل، به طور کامل تجزیه 

می شوند، ............... .«

1( بعضی از ـ یون کلسیم را در یاخته های مرتبط با اعصاب پیکری ذخیره می کنند
2( همۀ ـ می توانند به نوعی در تولید مولکول های زیستی نیتروژن دار نقش داشته باشند

3( بعضی از ـ درون خود ساختاری فشرده و کروی دارند و مجاور آن) ها( فقط یک میانک مشاهده می شود
4( همۀ ـ ممکن است مولکول های ساخته شده توسط فراوان ترین اندامک یاخته ای را دریافت کنند

در یاخته های پوششی بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش انسان، پروتئین های فعالی یافت می شود که با اتصال به دنا، می توانند سبب افزایش -   

سرعت رونویسی از تنها بعضی از ژن های روشن داخل هسته شوند. چند مورد، در ارتباط با این پروتئین ها صحیح است؟

الف( در اثر عواملی، تمایل پیوستن آن ها به راه انداز تغییر می کند.

ب( در هنگام ساخته شدن، بخشی از توالی آمینواسیدی آن ها با دنابسپاراز هسته ای مشابه است.

ج( همواره به نوعی توالی تنظیمی با قابلیت اتصال به نوعی آنزیم بسپاراز متصل می شود.

د( برای عملکرد صحیح خود، به پروتئین )های( دیگری نیز متصل می شود.

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

هر نوع مولکول زیستی که در ساختار غشای یاختهء جانوری و نیز انواعی از هورمون ها شرکت می کند، چه مشخصه ای دارد؟-   

1( می تواند به طور کامل در سرتاسر عرض غشای یاخته ای قرار گرفته باشد.
2( در ساختار غشا، تنها در تماس با مولکول های واجد دو اسید چرب قرار می گیرد.

3( در ساختار نوعی مولکول کاهش دهندۀ احتمال انسداد عروق کرونری به کار رفته است.
4( نوعی بسپار زیستی است که تکپار)مونومر(های آن فقط سه عنصر مشترک با نوکلئیک اسیدها دارند.

 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انواعی از جانداران، بسپار)هایی( آمینواسیدی وجود دارد که آنزیم رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه انداز،-   

به حضور آن )ها( نیازمند است. کدام مورد زیر را می توان از سازوکارهای تنظیم بیان ژن در همهء این جانداران دانست؟

1( تغییر در طول عمر گروهی از مولکول های رنا

2( تغییر موقعیت توالی افزاینده با ایجاد خمیدگی در دنا 

3( اتصال بعضی از رناهای کوچک مکمل به رنای پیک 

٤( تغییر در میزان فشردگی فام  تن به کمک هیستون ها
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4 صفحه آزموندهمآنلاینـزیستپلاس

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟- ۷ 

»متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد، ................. مولکول های زیستی حاوی اطلاعات وراثتی، می توانند 

............... داشته باشند.« 

الف( همانند ـ در بین واحدهای سازندۀ خود  پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی 

ب( برخلاف ـ در ساختار خود، بخشی اختصاصی برای قرارگیری پیش ماده 

ج( همانند ـ در ساختار نوعی اندامک متصل به شبکهء آندوپلاسمی وجود 

د( برخلاف ـ در تنظیم بیان ژن ها در یاخته های یوکاریوتی نقش 

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

در خصوص روش های عبور مواد از غشاهای زیستی، چند مورد نادرست است؟ -   

الف( هر نوع جابه جایی آب بین دو سوی غشا، از فضای بین فسفولیپیدهای غشا انجام می شود.

ب( هر فرایند انتقال فعال، با تغییر شکل نوعی پروتئین موجود در غشای اطراف یاخته همراه است. 

ج( هر فرایند انتشار، سبب مشابه شدن غلظت نوعی ماده در مایع بین یاخته ای و مادۀ زمینهء سیتوپلاسم می شود.

د( هر فرایند عبور مواد از محیط پرتراکم به کم تراکم، نهایتاً سبب یکسان شدن غلظت ماده در دو سوی غشای زیستی می شود.

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

طبق مطالب کتاب درسی هر واحد ساختار و عملکرد زنده در جانداران که به طور طبیعی تنها دو بخش از سه بخش هسته، سیتوپلاسم و -   

غشا در آن یافت می شود، به طور معمول چه مشخصه ای دارد؟ 

1( در انتقال گروهی از مواد در پیکر نوعی جاندار پرُیاخته ای نقش مهمی ایفا می کند.
2( بیشترین و درشت ترین مولکول های سازندۀ خارجی ترین قسمت آن، به ترتیب فسفولیپید و پروتئین ها هستند.

3( اتصال گروهی از مولکول های زیستی سازندۀ غشای آن با مولکول)های( منشعب دارای کربن و اکسیژن، دور از انتظار است.
4( در نوعی فرایند زیستی که طی آن مولکول ATP در سطح پیش ماده تولید می شود، از غلظت فسفات آزاد در سیتوپلاسم می کاهند.

طی ترجمهء رنای پیک حاوی اطلاعات ساخت مولکول پیش انسولین در یاختهء لوزالمعدۀ انسان، بلافاصله پس از آن که پیوند پپتیدی توسط -   

............... تشکیل شد، با جابه جایی رناتن، .............. رناتن می شود.

 A وارد جایگاه C ـ رنای ناقل مربوط به اولین آمینواسید زیرواحد B 1( گروه کربوکسیل آخرین آمینواسید زیرواحد
 P وارد جایگاه B و C ـ رنای ناقل متصل به توالی تکمیل شده زیرواحدهای C 2( گروه آمین آخرین آمینواسید زیرواحد

 E وارد جایگاه B ـ رنای ناقل مربوط به آخرین آمینواسید زنجیرۀ C 3( گروه کربوکسیل نخستین آمینواسید زیرواحد
A وارد جایگاه A ـ رنای ناقل مربوط به سومین آمینواسید زنجیرۀ A 4( گروه آمین نخستین آمینواسید زیرواحد

با توجه به اطلاعات کتب درسی، مشاهدۀ کدام یک از موارد زیر در یاخته های یک جاندار پریاخته ای، غیرممکن است؟ -   

1(  نوعی مولکول پروتئینی، بدون تشکیل کیسۀ غشایی وارد یاخته شود.
2( بیشتر حجم سیتوپلاسم را اندامکی اشغال کند که تنها از یک کیسۀ غشادار تشکیل شده است.

3( پروتئین های تولید شده توسط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی، از طریق منافذ پوشش هستۀ همان یاخته، وارد آن شوند.
4( فقط برخی از ترکیبات نوکلئوتیددار تولید شده در چرخه ای از واکنش های آنزیمی میتوکندری، می توانند در زنجیرۀ انتقال الکترون مصرف شوند.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختهء زنده که برای انجام تقسیم سیتوپلاسم، صفحهء یاخته ای را می سازد، هر مولکولی که در ساختار -   

خود دارای ................. است، ................. .

1( تعداد فراوانی مونوساکارید ـ در ذخیرۀ اطلاعات وراثتی یاخته، فاقد نقش مؤثر است
2( یک گروه فسفاتِ متصل به بخشی آلی ـ دو زنجیرۀ اسید چرب دارد که به گلیسرول متصل هستند

3( تعدادی مولکول مونوساکارید یکسان ـ فقط عناصری را دارد که در پلی ساکارید موجود در کبد و ماهیچۀ انسان وجود دارد
4( تک پارهای نیتروژ ن دار ـ متعلق به دسته ای از مولکول های زیستی است که در ساختار فام تن وجود دارند
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در روند ساخت مولکول نشان  داده شده در شکل مقابل با مهندسی ژنتیک، ................ .-   

آنزیم  توسط  خورده  برش  جایگاه  تعداد  حداقل  با  قطعاً  شده  ایجاد  دنای  قطعات  تعداد  حداقل   )1
EcoR1 برابر نمی باشد 

2( مجموع تعداد پیوندهای فسفودی استر شکسته شده حداقل دو برابر مجموع تعداد پیوندهای فسفودی 
استر تشکیل شده است

1 برابر مجموع تعداد پیوندهای هیدروژنی  5/ 3( مجموع تعداد پیوندهای هیدروژنی شکسته شده حداقل
تشکیل شده است

4( حداقل تعداد انتهاهای دئوکسی ریبونوکلئوتیدی خطی و تک رشته ای ایجاد شده، در مجموع چهار عدد است

در خصوص نوعی ترکیب شیمیایی مطرح شده در فصل   زیست شناسی دوازدهم که با اثری مشابه با آرسنیک سبب اختلال در فعالیت -   

آنزیم ها می شود، کدام موارد به نادرستی بیان شده اند؟ 

الف( برخلاف تجمع لاکتیک اسید، می تواند سبب مرگ یاخته ها شود.

ب( همانند الکل، منجر به کاهش تولید رادیکال های آزاد اکسیژن در راکیزه می گردد.

ج( برخلاف عامل گازگرفتگی، فقط از یک روش می تواند فرایند تنفس یاخته ای را مهار کند.

د( همانند هر نوع نقص در ژن های پروتئین های غشایی راکیزه، قطعاً مصرف اکسیژن مولکولی در راکیزه را کاهش می دهد.

2( الف ـ ج 1( الف ـ ب ـ ج ـ د   
4( ب ـ ج ـ د  3( الف ـ ب ـ د    

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

»با توجه به مطالب کتاب درسی، در هر نوع تخمیری که ..................... به طور حتم، ....................... .«

1( در یاخته های فاقد هسته یا واجد چند هسته  در بدن انسان رخ می دهد ـ الکترون های مولکول دارای باز آلی به نوعی ترکیب سه کربنه 
بدون فسفات می رسد

2( فراوردۀ نهایی با بار منفی تولید می کند ـ بعد از کاهش تعداد کربن در محصول نهایی قندکافت، تعداد الکترون در نوعی ترکیب نوکلئوتید دار 
تغییر می یابد

3( با کاهش یافتن نوعی ترکیب کربن دار همراه است ـ با تولید فراوردۀ نهایی، میزان ترکیبات اسیدی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم کاهش می یابد
4( سبب ور آمدن خمیر نان می گردد ـ پیش از تولید ترکیب سه کربنی نهایی، نوعی دی  نوکلئوتید دارای فسفات تولید می شود
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دفـترچـه
پـاسـخ
آزمون دهم

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
مولـف

پاسخ نامه

محمدکریم آذرمی

روزا امیری

گـزینشـگر

 امیر گیتی پور

کارشناسان علمی ـ محتوایی
به ترتیب حـروف الفـبا

ویراستـاران
به ترتیب حـروف الفـبا

روزا امیری

محمدمهدی روزبهانی

راضیه نصراله زاده

پژمان یعقوبی

فاطمه آقاجانپور

سروش مرادی

 علی محمد باطبی ـ موسی بیات

محمدمهدی روزبهانی ـ ابوالفضل حاتمی

 کوکب حبیبی ـ اشکان زرندی

محمدکریم آذرمی ـ روزا امیری ـ محمدمهدی روزبهانی ـ اشکان زرندی ـ 

 امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ سارا محمدی فام ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

ویژه
 کنکورى هاى
1403
22 و 23 فروردین

آزمون جامع سلولی و مولکولی

فصل ۱ زیست دهم + فصل ۶ زیست یازدهم
+ فصل های ۱، ۲، ۵ و ۷ زیست دوازدهم (دنیای زنده

+ تقسیم یاخته + مولکول های اطلاعاتی
 + جریان اطلاعات در یاخته + از ماده به انرژی

+فناوری های نوین زیستی)
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تپ توتساسخت 1
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ هر اندامک یاختهء جانوری که از ساختارهای لوله مانند تشکیل شده است، همواره درست است؟ 

1( بخشی از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم را تشکیل داده است. 
2( نسبت به هر رناتن به غشای اطراف یاخته نزدیک تر است.

3( ترجمۀ نوعی یا انواعی رنای پیک بالغ در ساخت آن ها نقش دارد.
4( دارای توانایی تولید گروهی از مولکول های زیستی در یاخته هستند.

ساسخ:تگزلنهت

 شبکۀ آندوپلاسمی صاف و سانتریول ها، از ساختارهای لوله مانند ساخته شده اند. سانتریول ها که پروتئینی هستند. شبکه 
آندوپلاسمی صاف هم در غشای خود و در درون خود، مولکول های پروتئینی دارد؛ اصلن برای ساخته شدن به عملکرد و آنزیم های پروتئینی 

وابسته است. پروتئین ها به دنبال ترجمۀ نوعی رنای پیک ساخته می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 اندامک ها جزء مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم نیستند. این سیتوپلاسم است که از مادۀ زمینه ای و اندامک ها تشکیل شده است.
 سانتریول ها معمولاً در نزدیکی هسته دیده می شوند، اما رناتن ها می توانند در بخش های مختلف از جمله اطراف غشا باشند، پس این گزینه 

نمی تواند همواره درست باشد.
 سانتریول ها فاقد توانایی تولید مولکول های زیستی در یاخته هستند. سانتریول ها در تشکیل رشته های دوک نقش دارند و کمک می کنند 

آن ها به درستی فعالیت کنند، اما آن ها را تولید نمی کنند.

شکلنقش + ویژگی

شبکۀ آندوپلاسمی زبر

شبکه ای از کیسه های غشایی متصل به  هم است. 
در تولید گروهی از پروتئین ها نقش دارد. )پروتئین های 
ترشحی، مستقر در غشا و یا پروتئین هایی که در واکوئل 
متعددی  ریزکیسه های  می گیرند.(  قرار  لیزوزوم  و 
سرنوشت  آن جا،  در  تا  می فرستد  دستگاه  سمت  به  را 

پروتئین ها تعیین شود.
در سطح خارجی خود، رناتن هایی دارد که پروتئین ها را 

می سازند و وارد این شبکه می کنند.
هسته،  خارجی  غشای  به  و  دارد  قرار  هسته  اطراف  در 

متصل است.

شبکۀ آندوپلاسمی 
صاف

شبکه ای از لوله های غشایی به هم متصل است. 
در تولید لیپیدها نقش دارد. )مثل کلسترول، فسفولیپیدهای 

غشایی( فاقد رناتن در سطح خارجی خود است.

میانک )سانتریول(

به صورت استوانه ای از ریزلوله های پروتئینی می باشد که 
در یاخته دو سانتریول به شکل عمودبرهم قرار می گیرند.

در هنگام تقسیم یاخته ای در سازمان دهی رشته های دوک 
تقسیم تقش دارد. 

هر سانتریول از 9 دستۀ 3تایی ریزلولۀ پروتئینی ساخته 
شده است. 

بعضی  و  )جانوری  یوکاریوتی  یاخته های  از  گروهی  در 
بخش های  در  می تواند  می شود.  دیده  ابتدایی(  گیاهان 
یاخته،  تقسیم  برای  و  باشد  داشته  قرار  یاخته  مختلف 

تعداد آن مضاعف می شود.

 سانتریول + شبکه آندوپلاسمی صاف

الپ تسیز
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تپ توتساسخت 2

در یک چرخهء یاخته ای یاختهء بنیادی مغز استخوان، در مراحلی از چرخه، ممکن است فاصلهء بین هیستون ها نسبت به مرحلهء قبلی خود، 

افزایش پیدا کند. با توجه به این مراحل، در هر مرحله ای که .............. مرحله ای که بخشی از پوشش هسته در حال تخریب است .............. .

1( نوعی نقطۀ وارسی اصلی، یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کند، همانند ـ دو جفت سانتریول در بخشی از یاخته دیده می شود 

2( امکان ساخت نوعی مولکول دنا وجود دارد، همانند ـ امکان اتصال متنوع ترین گروه مولکول های زیستی به توالی نوکلئوتیدی دنا وجود دارد 

3( رناهای کوچک مکمل از ترجمۀ برخی رناهای پیک جلوگیری می کنند، برخلاف ـ امکان تجمع رناتن ها بر روی گروهی از رناهای پیک 

وجود ندارد 

4( اتصال عوامل رونویسی به افزاینده نقش مهمی در انجام این مرحله دارد، برخلاف ـ امکان تشکیل گروهی از ساختارهای پروتئینی در 

یاخته وجود دارد 

ساسخ:تگزلنهت

دلیل  به  همانندسازی،  و  ژن  توالی  به  رنابسپاراز  دسترسی  برای  رونویسی،  وقوع  دلیل  )به  اینترفاز  مراحل  در   
جداشدن هیستون ها( و تلوفاز )تبدیل فام تن ها به کروماتین( از فشردگی مادۀ وراثتی کاسته می شود. این کاهش فشردگی با افزایش فاصلۀ 

بین هیستون ها همراه است. طی مراحل پروفاز و پرومتافاز نیز، بخشی از پوشش هسته در حال تخریب است.

 شروع تخریب پوشش هسته در پروفاز است، اما در این مرحله به طور کامل تخریب نمی شود. در پرومتافاز نیز، بخشی از پوشش 
هسته که باقی  مانده است تخریب می شود. در پرومتافاز، تخریب پوشش هسته تکمیل می شود.

 میتوکندری می تواند مستقل از چرخۀ یاخته ای تقسیم شود؛ پس به جز مرحلۀ S، در مراحل دیگری هم، امکان مشاهدۀ ساخت 

نوعی مولکول دنا وجود دارد. در تمام زمان هایی که دنا می خواهد ساخته شود باید حداقل آنزیم دنابسپاراز به توالی نوکلئوتیدی از آن متصل شود. 

هم چنین، در مراحل تقسیم و مراحلی از اینترفاز، امکان اتصال پروتئین های هیستون به مولکول دنا وجود دارد. پس از همانندسازی دنای هسته ای، 

هیستون ها آن را فشرده می کنند. در مراحل پروفاز و پرومتافاز، کروموزوم ها در حال فشرده تر شدن هستند که این ها به کمک اتصال پروتئین ها 

 به دنا صورت می گیرد. در مرحلۀ S نیز امکان اتصال هلیکاز و دنابسپاراز به مولکول دنا وجود دارد. پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های

زیستی هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:

 در مرحلۀG1 سلامت مولکول دنا بررسی می شود. در این مرحله هنوز مضاعف شدن سانتریول ها رخ نداده است. سانتریول ها، زمانی مضاعف 

 ) G2 می شوند که یاخته بخواهد وارد مرحلۀ تقسیم شود. )یعنی

 در مراحل اینترفاز امکان دارد جلوی ترجمۀ گروهی از رناهای پیک گرفته شود زیرا این فرایند جزئی از تنظیم بیان ژن محسوب می شود، 

G2 این پدیده می تواند رخ دهد که طی این مرحله امکان ترجمۀ رناهای پیک دیگری وجود دارد که می تواند همراه با تجمع رناتن ها  مثلاً در 

بر روی رنای پیک باشد.

، رونویسی و پروتئین سازی با سرعت و شدت بیشتری انجام می شود که می تواند وابسته به اتصال عوامل رونویسی متصل  G2  در مرحلۀ

به افزاینده باشد. پس در این مرحله، پروتئین های جدیدی ساخته می شود. در مرحله پروفاز و پرومتافاز نیز، رشته های دوک تقسیم در حال 

تشکیل هستند.

G2 ساخته می شوند، اما در این مرحله، خود رشته های دوک ساخته نمی شوند بلکه در مراحل   پروتئین های سازنده دوک تقسیم در
پروفاز و پرومتافاز میتوز، این پروتئین ها در کنار هم قرار می گیرند و رشته های دوک تقسیم را می سازند.
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 عوامل رونویسی: 
 پروتئینی هستند؛ در نتیجه بین مونومرهای خود انواعی از پیوندها مانند پیوند پپتیدی و هیدروژنی را دارند. 

 توسط ریبوزوم های آزاد در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم تولید و با عبور از منافذ هسته به آن وارد می شوند. 
 مثل هیستون ها توانایی اتصال به دنا را دارند. 

 می توانند به راه انداز و توالی افزاینده متصل شوند. 
 در شروع رونویسی و افزایش مقدار و سرعت رونویسی مؤثر هستند. 

وقایع اینترفاز

شکل مادۀ وراثتیرخدادزمانمرحله

 G1طولانی ترین

۱( مرحلۀ رشد یاخته
۲( معمولاً یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند.

۳( یاخته هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمی شوند  توقف در این مرحله 
 G0  ورود موقتی یا دائمی به مرحلۀ

کروماتین 

 G1اطمینان از سلامت دِنا: آسیب اصلاح نشدهء دِنا  راه اندازی فرایندهای نقطۀ وارسی
کروماتینمرگ یاخته ای

Sهسته ایمتوسط DNA کروماتین )دراین مرحله همانندسازی
مضاعف می شود(

 G2کوتاه ترین
1( آماده سازی یاخته برای تقسیم

2( ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز )مثل دوبرابرشدن سانتریول ها(
3( دوبرابرشدن میتوکندری و کلروپلاست )و سایر اندامک ها(

کروماتین مضاعف شده

G2 نقطۀ وارسی
بررسی پروتئین های دوک تقسیم و عوامل لازم برای تقسیم: آماده نبودن یاخته 

برای تقسیم  عدم عبور از این مرحله
کروماتین مضاعف شده

تپ توتساسخت 3
با توجه به مطالب فصل ۷ زیست شناسی 3، در فرایندهایی از کاربردهای زیست فناوری، امکان مشاهده نوکلئوتیدهایی از ماده وراثتی ویروس 

در یاخته های بدن انسان وجود دارد. کدام گزینه می تواند ویژگی مشترک این فرایندها را نشان دهد؟

1( مادۀ وراثتی ویروس جایگزین بخشی از ژنوم یاختۀ میزبان می شود. 

2( گروهی از یاخته های ایمنی برای دفاع از بدن، اینترفرون نوع یک ترشح می کنند. 

3( ممکن است مادۀ وراثتی ویروس در یاخته های تک هسته ای با سیتوپلاسم فاقد دانه مشاهده شود. 

4( هر توالی از مادۀ وراثتی ویروس که توسط آنزیم)هایی( الگو قرار می گیرد، قطعاً دئوکسی ریبونوکلئوتید دارد.

ساسخ:تگزلنهت

ایدز( مادۀ وراثتی ویروس می تواند در برخی  بیماری ها )مثل  نوترکیب و تشخیص  از واکسن های   در ژن درمانی، استفاده 

یاخته های بدن فرد دیده شود. در ژن درمانی مطرح شده در کتاب درسی مادۀ وراثتی ویروس تغییر یافته در لنفوسیت ها قرار گرفت که فاقد 

دانه هستند. ویروس ایدز، لنفوسیت های T کمک کننده را آلوده می کند. برای تشخیص این بیماری، ژنوم این یاخته ها را بررسی می کنند که 

می تواند دارای مادۀ وراثتی ویروس هم باشد. هم چنین واکسن نوترکیب ممکن است ویروسی باشد که آنتی ژن های عامل بیگانه را دارد. این 

واکسن ویروسی ممکن است توسط یاخته های دارینه ای بلعیده شود تا آنتی ژن های واکسن را به لنفوسیت های غیرفعال ارائه دهد. لنفوسیت ها 

و یاخته های دارینه ای، تک هسته ای و فاقد دانه هستند. 

ژن درمانی + تهیه واکسن 
+ تشخیص بیماری ها
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بررسی سایر گزینه ها:
از یاخته های فرد جدا نمی شود بلکه ژن سالم وارد این یاخته ها   حداقل می توان گفت در ژن درمانی این گونه نیست، چرا که ژن معیوب 

می شود؛ درواقع جایگزینی رخ نمی دهد. 

 در ژن درمانی نسخۀ معیوب را از بدن بیمار خارج نمی کنند! بلکه در آن، از ویروسی به عنوان ناقل همسانه سازی استفاده می شود که 
در آزمایشگاه با خارج کردن قطعاتی از ژنوم آن، طوری تغییر کرده است که نتواند تکثیر شود. این ویروس تغییر یافته، پس از ورود به بدن، 

محتوای وراثتی اش را وارد دنا یاخته میزبان می کند.

 در صورت ابتلا به ایدز، اینترفرون نوع یک توسط یاخته های آلوده به ویروس، ترشح می شود، اما در ژن درمانی اینترفرون نوع یک ترشح 
نمی شود؛ چرا که ویروس تغییر کرده است و قابلیت بیماری زایی ندارد.

 دقت کنید اگر در ژن درمانی، دستگاه ایمنی فرد در مقابل ویروس تغییر یافته فعال شود، کلن ژن درمانی موفق نخواهد بود، اصلن 
به همین دلیل است که ویروس را تغییر می دهند.

 طبق کتاب، مادۀ وراثتی HIV از جنس رنا است که در بدن انسان از روی آن دنا ساخته می شود. رنا ریبونوکلئیک اسید است و دئوکسی 
ریبونوکلئوتید ندارد.

 ماده وراثتی ویروس همانند پلازمید، می تواند مستقل از ژنوم یاختۀ میزبان، همانندسازی و یا رونویسی شود، با این تفاوت که، ژنوم 
ویروس باید در داخل دنای یاخته میزبان قرار بگیرد، اما پلازمید یک دنای خارج فام تنی است.

تپ توتساسخت 4
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص زنجیره های انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید و غشای داخلی میتوکندری در یک یاختهء غلاف 

آوندی گیاه ذرت، کدام موارد زیر درست است؟   

الف( در همهء زنجیره های انتقال الکترون، نخستین جزء سازنده زنجیره، به دنبال اکسایش نوعی ترکیب آلی، با دریافت دو الکترون کاهش می یابد.

ب( هر جزء زنجیره ها  که منجر به کاهش نوعی پمپ غشایی می شود، الکترون های خود را همواره از پمپ غشایی قبل از خود دریافت می کند.

ج( با عبور الکترون از هر جزء هر زنجیره که سرتاسر عرض غشا را طی کرده است، بخشی از انرژی الکترون های پرانرژی مصرف می شود.

د( تنها در برخی زنجیره ها، الکترون ها مستقیماً با فعال کردن پمپ)هایی( سبب تغییر میزان تراکم پروتون ها در دو فضای اندامک ها می شوند.

2( ب ـ د 1( الف ـ ج   
4( الف ـ ج ـ د 3( ب ـ ج ـ د   

ساسخ:تگزلنهت

 الف( درست: در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، NADH )نوعی حامل الکترون ـ ترکیب آلی نوکلئوتیددار( اکسایش 
می یابد که به دنبال اکسایش آن، دو الکترون آزاد می شود که سبب کاهش نخستین پمپ غشایی )نخستین جزء این زنجیره( می شود. در زنجیرۀ 
اول انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید )بین دو فتوسیستم(، نخستین جزء این زنجیره، الکترون های خود را از فتوسیستم دریافت می کند که 
این الکترون ها از اکسایش کلروفیل a مرکز واکنش )نوعی ترکیب آلی( آمده اند و سبب کاهش نخستین جزء در این زنجیره می شوند. در زنجیرۀ 

+NADP  نیز، کلروفیل a در مرکز واکنش فتوسیستم 1، سبب کاهش اولین جزء این زنجیره می گردد. بین فتوسیستم 1 و
ب( نادرست: ساختارهای کروی در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری )اجزای 2 و 4( منجر به کاهش نوعی پمپ غشایی می شوند. دو ساختار کروی 

FADH2 دریافت می کند. ساختار دوم،  در غشای داخلی میتوکندری حضور دارند، اولی، الکترون های خود را مستقیمن از پمپ قبل از خود و
فقط از پمپ )2( الکترون می گیرد. هم چنین نخستین عضو زنجیرۀ بین فتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید نیز باعث کاهش پمپ غشای تیلاکوئید 

می شود، اما از فتوسیستم الکترون دریافت می کند.
ج( درست: پمپ )های( غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری و زنجیرۀ بین دو فتوسیستم، سرتاسر عرض غشا را طی کرده اند. الکترون با 

عبور از این زنجیره ها، بخشی از انرژی خود را از دست می دهد، زیرا از انرژی این الکترون ها برای جابه جایی یون های هیدروژن استفاده می شود.  
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د( درست: الکترون ها در زنجیرۀ انتقال الکترونی که بین فتوسیستم 1 و 2 و در غشای داخلی میتوکندری قرار دارند ، سبب فعال شدن پمپ 

+H در بخش داخلی راکیزه و فضای بین دو غشای آن و پمپ  )های( غشایی می شوند. پمپ های غشای داخلی میتوکندری، باعث تغییر غلظت
غشای تیلاکوئید، باعث تغییر این یون در بسترۀ سبزدیسه و فضای درون تیلاکوئید می شود. 

انواع زنجیره های انتقال الکترون در 
زنجیرۀ بین فتوسیستم2 و1 یاخته های یوکاریوتی

زنجیرۀ بین فتوسیستم1 و
 NADP++

زنجیرۀ مستقر در غشای 
درونی میتوکندری

در نوعی غشا در ساختار اندامک قرار دارد؟
نسبت به سایرین تعداد اجزای بیشتری دارد؟
در تولید مولکول)های( نوکلئوتیدی پرانرژی 

تأثیرگذار است؟


(NADPH) ATP+(NADPH)(ATP)

فعالیت آن منجر به تولید ATP می شود؟
در بین اعضای خود، پمپ پروتئینی دارد؟ 
حامل )های( الکترونی را اکسایش می دهد؟ 
نوعی حامل الکترونی را کاهش می دهد؟ 

اعضای آن سبب تغییر مقدار یون های 
هیدروژن در دو سمت غشای محل استقرار 

زنجیره می شوند؟
 )به واسطۀ تولید )به واسطۀ داشتن پمپ(

)NADPH
 )به واسطۀ داشتن 

پمپ ها(

الکترون درون زنجیره را در نهایت به 
می رسانند؟ آلی  +NADP( )به فتوسیستم1(مولکولی   )به

الکترون درون زنجیره را در نهایت به مولکولی 
( معدنی می رسانند؟ O2  )به

تپ توتساسخت 5
برای  را تولید می کنند که حشرات مضر  از جانداران تک یاخته ای خاک زی پروتئین )هایی(  براساس اطلاعات کتاب درسی دوازدهم، گروهی 

گیاهان زراعی را می کشد. این جانداران فاقد کدام مشخصهء زیر هستند؟

1( در رونویسی و ترجمه، شناسایی نوعی توالی خاص در مولکول نوکلئیک اسیدی سبب اتمام فرایند می شود.
2( می تواند به کمک کاتالیزور)های( زیستی با خاصیت نوکلئازی، با برش در نوعی رنا، رنای پیک بالغ بسازد.

3( در نخستین مرحلۀ تنفس یاخته ای آن، هم زمان با تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته، نوعی ترکیب اکسایش و نوع دیگری کاهش می یابد.
ATP می سازند. 4( مولکول )های( زیستی آنزیمی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم آن، با تجزیۀ ماده مغذی، بدون نیاز به اکسیژن،

ساسخ:تگزلنهت

به کمک  باکتری ها  است.  دوازدهم مطرح شده  زیست  در فصل 7  که  است  باکتری خاک زی  نوعی  منظور صورت سؤال،   
آنزیم های برش دهنده و دنابسپاراز )طی ویرایش( در مولکول دنا برش ایجاد می کنند، اما نمی توانند با برش در مولکول رنای پیک اولیه )نابالغ( 

)پیرایش( رنای پیک بالغ بسازند. 

 آنزیم های جداکنندۀ نوکلئوتیدها از یکدیگر: 
1( هلیکاز و رنابسپاراز  با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای مکمل 

2( دنابسپاراز  در زمان ویرایش با شکستن پیوند فسفودی استر بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای مجاور در یک رشته
3( آنزیم پیرایش کنندۀ رنای پیک  در زمان پیرایش با شکستن پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدهای مجاور )حذف رونوشت های اینترون ها(

4( آنزیم برش دهنده  با شکستن پیوند فسفودی استر بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای مجاور

 نوعی باکتری
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بررسی سایر گزینه ها:
 در رونویسی و ترجمه، توالی خاص نوکلئوتیدی به ترتیب توالی پایان رونویسی و کدون پایان ترجمه، سبب به پایان رسیدن فرایند می شوند.

 توالی پایان رونویسی، یک توالی سه نوکلئوتیدی خاص نیست، بلکه از تعداد بیشتری نوکلئوتید تشکیل شده است که نوکلئوتیدها 

به ترتیب خاصی در آن قرار دارند؛ اما کدون پایان ترجمه یک توالی سه نوکلئوتیدی در رنای پیک است که در رناهای مختلف می تواند 
داریم، ترجمه  پایان  کدون  فقط سه  که  کنید  دقت   .UAA دیگر رنای  در  و  باشد   UGA می تواند رنا  یک  در  مثلن  باشد،   متفاوت 

    .UAG ،UAA ،UGA

NADH هم تولید   در مرحلۀ سوم قندکافت، قند فسفاته با دریافت یک گروه فسفات، به اسید دوفسفاته تبدیل می شود. در این مسیر
+NAD با دریافت الکترون کاهش یافته و NADH تولید می گردد که لازمۀ آن اکسایش نوعی مولکول دیگر است.  می شود یعنی مولکول

دقت کنید در همۀ یاخته های زنده گلیکولیز رخ می دهد.
خلاصه ای از قندکافت:  

مواد تولیدشدهمواد مصرف شدهاتفاقی که می افتد

یک فروکتوز دوفسفاته ـ دوتا ADPیک گلوگز ـ دوتا ATPتبدیل گلوگز به فروکتوز فسفاته1

تبدیل فروکتوز دوفسفاته به قند 2
دوتا قند سه کربنۀ تک فسفاتهیک فروکتوز دوفسفاتهسه کربنۀ تک فسفاته

تبدیل قند سه کربنۀ تک فسفاته به اسید 3
سه کربنۀ دوفسفاته

دوتا قند سه کربنۀ تک فسفاته ـ دوتا 
NAD+ فسفات ـ دوتا

دوتا اسید سه کربنۀ دوفسفاته ـ 
دوتا NADH ـ دوتا پروتون)یون هیدروژن(

تبدیل اسید سه کربنۀ دو فسفاته به 4
پیرووات

دوتا اسید  
ADP سه کربنۀ دوفسفاته ـ چهارتا

1 ATP دوتا پیرووات ـ چهارتا

 در همۀ جانداران، فرایند قندکافت در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد. این واکنش ها در حضور گروهی از آنزیم ها و بدون نیاز به 
اکسیژن رخ می دهد. دقت کنید آنزیم ها نوعی مولکول زیستی پروتئینی یا نوکلئیک اسیدی هستند. آنزیم هایی که در قندکافت فعالیت می کنند، 

پروتئینی هستند.
ATP تولید می شود. در قندکافت به دنبال تجزیه ماده مغذی )گلوکز(،

ATP به دنبال تجزیۀ نوعی مادۀ مغذی ساخته نمی شود، مثلن تولید نوریATP، این گونه نیست.   دقت کنید در یاخته ها، هر مولکول

تپ توتساسخت 6
با توجه به انواع روش های مطرح شده در فصل )5( زیست دوازدهم، برای ساخت مولکول ATP )با مصرف فسفات و مولکول ADP(، در هر 

یاخته ای که ............... به طور حتم ............... .

1( در حمل شیرۀ پرورده در نوعی گیاه علفی نقش اصلی را دارد ـ ATP فقط در حضور اکسیژن و به دنبال مصرف فسفات، ساخته می شود
2( ژنوم یاخته مجموعاً در سه نوع ساختار دو غشایی قرار دارد ـ ATP تنها با استفاده از انرژی حاصل از زنجیرۀ انتقال الکترون ها ایجاد می شود

3( در آن چندین هسته به همراه تعداد فراوانی تارچه، مشاهده می شود ـ تجزیۀ مواد مغذی در یاخته انرژی لازم برای ساخت ATP را تأمین می کند
 4( در آن دناهایی با دو انتهای متصل به یکدیگر، وجود دارد ـ در حین تشکیل ATP، بین نوعی باز آلی و نوعی گروه  فسفات، پیوند اشتراکی

تشکیل می شود

ساسخ:تگزلنهت

1ـ طی قندکافت به دلیل وقوع واکنش های سنتز آب دهی و هیدرولیز، مولکول های آب هم مصرف و هم تولید می شوند.

در سطح پیش ماده + نوری + اکسایشی
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 در یاخته های ماهیچه اسکلتی چندین هسته به همراه تعداد فراوانی تارچه، وجود دارد. طبق متن کتاب درسی، ساخته شدن 
ATP از ADP و فسفات، به انرژی نیاز دارد. این انرژی می تواند از مواد مغذی تأمین  شود. مثلن در قندکافت، تجزیه گلوکز، انرژی لازم برای 

ATP را فراهم می کند. تولید

 به سوالات و دام های زیر حواستون باشه!

اگر طراح بگوید هر ساخته شدن ATP که در مادۀ زمینهء سیتوپلاسم یاخته های یوکاریوتی رخ می دهد؟ ساخته شدن ATP در سطح پیش  ماده

اگر طراح بگوید هر ساخته شدن ATP که در اندامک های دو غشایی یاخته های یوکاریوتی رخ می دهد؟ ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده در 

چرخۀ کربس ـ ساخته شدن اکسایشی در میتوکندری به دنبال فعالیت زنجیرۀ انتقال الکترون آن ـ ساخته شدن نوری در پی عملکرد زنجیرۀ انتقال 
الکترون تیلاکوئید

اگر طراح بگوید هر ساخته شدن ATP که با عبور یون های هیدروژن از بخش کانالی مجموعهء پروتئینی آنزیم ATP ساز رخ می دهد؟ ساخته شدن 

ATP اکسایشی و نوری

بررسی سایر گزینه ها:

 آوند آبکشی که در حمل شیرۀ پرورده نقش اصلی را دارد، می تواند ATP را بدون حضور اکسیژن )در طی قندکافت( بسازد.

 در یاخته های یوکاریوتی فتوسنتز کننده )مثل یاخته های نگهبان روزنهء هوایی، یاختهء میانبرگ، یاختهء جلبک ها و اوگلنا و ...( دناها در سه نوع 

ساختار دو غشایی )هسته، راکیزه و سبزدیسه( جای گرفته اند. در این یاخته ها، مولکو ل های ATP، به روش های 1( در سطح پیش ماده )مثل 

 ATP گلیکولیز( 2( اکسایشی )در اثر عملکرد زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری( و 3( نوری )حین فتوسنتز( ساخته می شوند. در روش تولید

در سطح پیش ماده، عملکرد زنجیرۀ انتقال الکترون نقشی ندارد. 

 ،ATP  یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی هر دو دارای دنای حلقوی )واجد دو انتهای متصل به هم( هستند. دقت داشته باشید که در

بین باز آلی و فسفات پیوند وجود ندارد. 

تپ توتساسخت ۷

در ارتباط با انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 

»به طور معمول در انسان بالغ، بافت .............. دارد.«

1( پوشانندۀ سر استخوان ها در مفصل متحرک همانند نوعی اندام ذخیره کنندۀ گلیکوژن، یاخته هایی با امکان استفاده در مهندسی بافت 
2( استحکام دهندۀ دریچۀ سه لختی قلب همانند عامل حفاظتی پوشانندۀ بخش قشری نوعی اندام لوبیایی شکل بدن، مادۀ زمینه ای 

3( واجد مادۀ زمینه ای جامد برخلاف بافت پشتیبانی کننده از یاخته های پوششی معده، یاخته هایی با زوائد سیتوپلاسمی متعدد
4( پیوندیِ موجود در همۀ لایه های لولۀ گوارش برخلاف بافت اتصال دهندۀ ماهیچۀ اسکلتی به استخوان، یاخته هایی با ظاهر متفاوت 

ساسخ:تگزلنهت
 استخوان نوعی بافت پیوندی واجد مادۀ زمینه ای جامد است. بافت پشتیبانی کننده از یاخته های پوششی معده، بافت پیوندی سست 

است. همان طور که در شکل می بینید، در هر دو بافت پیوندی سست و بافت استخوانی، یاخته های دارای زوائد سیتوپلاسمی قابل مشاهده است.

بافت پیوندی سست
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 برخی از انواع یاخته های با زوائد سیتوپلاسمی: یاخته عصبی، یاخته دارینه ای، ماکروفاژها، یاخته های استخوانی، گروهی از یاخته های 
بافت پیوندی سست. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 سر استخوان ها در مفصل متحرک با غضروف پوشیده می شود. هم از یاخته های غضروفی و هم از یاخته های بنیادی بالغ در کبد )اندام 

ذخیره کنندۀ گلیکوژن( می توان در مهندسی بافت استفاده کرد.

 یاخته های تمایز یافته، اگر در کشت بافت استفاده شوند، انواع یاخته های محدودتری را ایجاد می کنند، مثلن یاخته های غضروفی، 
فقط غضروف می سازند.

بافت پیوندی است که سطح خارجی کلیه ها را  نیز نوعی  بافت پیوندی متراکم سبب استحکام دریچه های قلبی می شود. کپسول کلیه   
می پوشاند. هر دو بخش ذکر شده، مادۀ زمینه ای دارند.

 بافت پیوندی سست در همۀ لایه های لولۀ گوارش یافت می شود. یاخته های بافت پیوندی متراکم ظاهر تقریبن مشابه هم دارند )دوکی شکل 
هستند(، ولی بافت پیوندی سست یاخته هایی با ظاهر متفاوت از هم دارد.

 یاخته های بافت پیوندی متراکم، همگی دوکی شکل هستند. اما یاخته های بافت پیوندی سست، می توانند به شکل های مختلفی دیده 
شوند، حتی می توانند دارای زوائد سیتوپلاسمی متعدد باشند. در هر دو نوع بافت پیوندی هم رشته های کشسان دیده می شود و هم کلاژن 

که رشته های کلاژن نسبت به رشته های کشسان، ضخامت بیشتری دارند. 
در بافت پیوندی متراکم برخلاف بافت پیوندی سست، به طور معمول رشته های پروتئینی کلاژن به صورت دستجاتی موازی با هم قرار می گیرند. 

 رشته های کلاژن می توانند به یاخته هایی با توانایی انقباض، دوهسته ای و ظاهر مخطط )یاختۀ ماهیچۀ قلبی( متصل باشند. 

تپ توتساسخت 8

با توجه به اطلاعات کتاب درسی کدام مورد عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 

»یاخته های مؤثر در تولیدمثل جنسی معمولاً با نوعی تقسیم کاهشی ایجاد می شوند. به طور معمول در هر مرحله ای از این نوع تقسیم که ................ .«

1( با دور شدن جفت میانک)سانتریول( ها، دوک تقسیم تشکیل می گردد، هر کروموزوم در محل سانترومر از دو طرف، به ریزلوله های دوک 
تقسیم متصل می شود

2( پدیدۀ کراسینگ  اور رخ می دهد، هنگام اتصال کروموزوم های همتا به رشته های دوک، حین کراسینگ اور، قطعه ای از کروموزوم بین 
کروماتیدهای خواهری مبادله می شود

3( هم زمان با کوتاه  شدن رشته های دوک تقسیم، مقدار مادۀ ژنتیک یاخته بدون تغییر می ماند، در هر قطب یاخته کروموزوم های مضاعف 
مشاهده می شوند

4( حرکت کروموزوم ها به قطبین یاخته به دنبال عدم تجزیۀ پروتئین اتصالی در محل سانترومر رخ می دهد، تعداد کروماتیدها دوبرابر تعداد 
کروموزوم ها است

ساسخ:تگزلنهت

 در آنافاز میوز 1 حرکت کروموزوم ها به قطبین یاخته به دنبال عدم تجزیۀ پروتئین اتصالی در محل سانترومر رخ می دهد. در تمام 
مراحل میوز 1، تعداد کروماتیدها )یا مولکول های دنا( دوبرابر تعداد کروموزوم ها و سانترومرها است، زیرا در میوز1، کروموزوم ها مضاعف هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در پروفاز میوز 1 و پروفاز میوز 2 یاخته های جانوری، با دور شدن جفت میانک)سانتریول( ها، از هم، در بین آن ها، دوک تقسیم تشکیل 
می گردد. در پروفاز میوز 1 هر فام تن به یک ریزلوله )یک رشتۀ دوک( متصل می شود، اما در مرحلۀ پروفاز 2، هر کروموزوم به دو ریزلوله )دو 

رشتهء دوک( متصل می شود.

تقسیم میوز 
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کروماتیدهای  بین  کروموزوم  از  قطعه ای  کراسینگ اور،  طی  کنید  دقت  دارد.  وجود  کراسینگ  اور  پدیدۀ  وقوع  امکان   1 میوز  پروفاز  در   

غیرخواهری )نه خواهری( مبادله می شود.

 در جهش جابه جایی، امکان جابه جایی قطعه یا قطعاتی از کروموزوم از یک کروماتید به کروماتید خواهری اش وجود دارد.

 در آنافاز میوز 1 و آنافاز میوز 2 کوتاه شدن رشته های دوک تقسیم رخ می دهد و هم زمان با آن مقدار مادۀ ژنتیک یاخته بدون تغییر می ماند. 

دقت کنید که تغییر میزان مادۀ ژنتیک در مرحلۀ S اینترفاز در پی همانندسازی دنا رخ می دهد. در آنافاز میوز 1 برخلاف آنافاز میوز 2، در هر 

قطب یاخته کروموزوم های مضاعف مشاهده می شوند.

تپ توتساسخت 9

در هستهء یک یاختهء لنفوسیت B بالغ، براثر عملکرد آنزیم هایی نظیر رنابسپاراز و دنابسپاراز به ترتیب دو نوع بسپار)پلیمر( نوکلئوتیدی تولید می گردد. 

در این یاخته، این دو مولکول از نظر ................ به یکدیگر شباهت و از نظر ............ به طور حتم با یکدیگر تفاوت دارند.

1( داشتن دو انتهای مختلف در ساختار خود ـ امکان حضور در خارج از فضای درونی ساختار )های( دوغشایی یاخته

2( نقش داشتن در تنظیم سوخت و ساز یاخته ـ تولید از طریق روشن  شدن ژن خارجی در مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی

3( پنج  ضلعی  بودن ساختار قند در ساختار تک پارهای خود ـ نوع پیروی نسبت تعداد بازهای آلی ساختار آن ها از قانون چارگاف

4( حضور حداقل دو حلقۀ آلی پنج  ضلعی در ساختار هر واحد سه  بخشی آن ها ـ داشتن پیوندهای غیراشتراکی بین جفت بازهای مکمل خود 

ساسخ:تگزلنهت

 منظور سؤال، مولکول رنا )حاصل فعالیت رنابسپاراز( و مولکول دنای خطی )حاصل فعالیت دنابسپاراز در هسته( است.
قند شرکت کننده در ساختار نوکلئوتیدهای دنا، دئوکسی  ریبوز و قند شرکت  کننده در ساختار نوکلئوتیدهای رنا، ریبوز است. تفاوت این دو نوع 
قند در فقدان یک اتم اکسیژن در مولکول دئوکسی ریبوز است، اما طبق شکل کتاب درسی، ساختار این دو قند، به شکل پنج ضلعی است. در 
مولکول دنا، به دلیل دو رشته ای بودن و وجود رابطۀ مکملی بین بازهای آلی، نسبت تعداد بازهای آلی موجود در ساختار آن از قانون حاصل از 

پژوهش های چارگاف پیروی می کند ولی در رابطه با رنا این قانون صدق نمی  کند. چرا که تک رشته ای است.
بررسی سایر گزینه ها:

 در نوکلئیک اسیدهای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است؛ بنابراین هر رشتۀ دِنای خطی و رِنای 
خطی همیشه دو سر متفاوت دارد. دقت کنید مولکول دنای خطی دو سر متفاوت ندارد؛ بلکه هر رشتۀ آن دارای دوسر متفاوت است. 

در مولکول دنای خطی، در هر انتها، گروه های هیدروکسیل و فسفات وجود دارد. مولکول های رنای ساخته شده در هسته، می توانند از هسته 
خارج شوند. دقت کنید فام تن های درون هسته نیز، طی تقسیم یاخته می توانند در فضای خارج از هسته )در مادۀ زمینه سیتوپلاسم( قرار بگیرند.

 دنا و رنا، با تأثیر بر تولید پروتئین های یاخته، در تنظیم سوخت و ساز یاخته نقش دارند. در مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی )مرحلۀ 4(، 
باید ژن مقاومت به آنتی بیوتیک )نه ژن خارجی( در یاختۀ تراژنی، بیان شود، بنابراین رونویسی که همراه با تولید رنا است، رخ می دهد. در این 
مرحله لزومن نیازی به تکثیر دنای نوترکیب )همانندسازی( نمی باشد. دقت کنید که ژن خارجی در یاختۀ تراژن لزومن بیان نمی شود و گاهی 

هدف صرفاً تکثیر ژن خارجی است و این مورد به طور حتم رخ نمی دهد. 
 در ساختار هر نوکلئوتید، یک حلقۀ پنج ضلعی مربوط به قند وجود دارد و بازآلی می تواند پورین یا پیریمیدین باشد. در نوکلئوتیدهای 
دارای U ،T و C )بازهای آلی پیریمیدینی( یک حلقۀ پنج ضلعی )مربوط به قند( و یک حلقۀ شش ضلعی )مربوط به باز آلی( دیده می شود و در 
نوکلئوتیدهای دارای A و G )بازهای آلی پورینی( دو حلقۀ پنج ضلعی )یکی مربوط به قند و دیگری مربوط به باز آلی( و یک حلقۀ شش ضلعی 

)مربوط به باز آلی( دیده می شود. بنابراین فقط در نوکلئوتیدهای دارای بازهای آلی A و G دو حلقۀ آلی پنج  ضلعی مشاهده می شود.

 رنا + دنا )به ترتیب(
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رنادنا

محل قرارگیری در یوکاریوت ها
 هسته+ راکیزه+ دیسه ها+ 

پلازمیدها در مخمرها
 هسته+ راکیزه+ دیسه ها+ 

مادهء زمینه ای سیتوپلاسم

ریبوزدئوکسی ریبوزنوع قند 5کربنی در آن ها

11تعداد فسفات هر نوکلئوتید درون ساختار آن ها

چه پیوندهایی بین مونومرها وجود دارد؟
فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور در 
یک رشته، هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای 

مقابل )بین دو رشته(

نوکلئوتیدهای مجاور در  بین   فسفودی استر 
طول رشته

 در برخی از رناها با تاخوردن رنا، امکان تشکیل 
پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل هم 

وجود دارد.

پیچ خوردن حول یک محور فرضی

آدنین، گوانین، سیتوزین و یوراسیلآدنین، گوانین، سیتوزین و تیمیننوع باز آلی

خطی است.می تواند خطی و یا حلقوی باشد.وضعیت قرارگیری

 )دنای اصلی باکتری ها(توانایی  اتصال به غشا

رنابسپارازدنابسپارازنوع آنزیم بسپاراز مؤثر در تولید آن

می تواند خاصیت آنزیمی داشته باشد

توانایی ذخیرۀ اطلاعات وراثتی

تپ توتساسخت 10
در گروهی از جانداران، نخستین و پنجمین سطح سازمان یابی حیات، یکسان هستند و این جانداران همواره برای همانندسازی دنای اصلی، 

بیش از یک دوراهی همانندسازی ایجاد می کنند. کدام مورد یا موارد، در ارتباط با همهء این جانداران درست است؟

الف( از فرایند تقسیم، تنها برای انجام تولیدمثل استفاده می کنند.

ب( با انجام درون بری )آندوسیتوز(، از سطح غشای خود می کاهند.

ج( در سیتوپلاسم آن ها اندامک و مادۀ زمینه ای، وجود دارد.

د( هر مولکول سازندۀ غشای آن ها، فاقد تماس با مولکول های نوکلئیک اسیدی است.

4( الف 3( الف ـ ب ـ ج ـ د   1( ب ـ ج ـ د   2( الف ـ ج  

ساسخ:تگزلنهت

 در تک یاخته ای ها، سطح اول )یاخته( و پنجم )جاندار( با هم یکسان هستند، زیرا در این جانداران سطوح دوم تا 

چهارم یافت نمی شود. تک یاخته ای ها شامل همۀ پروکاریوت ها )باکتری ها( و بعضی از یوکاریوت ها )بعضی از آغازیان و قارچ ها( می باشد. این 

جانداران می توانند حداقل یک نقطۀ آغاز همانندسازی و همانندسازی دو جهتی داشته باشند، لذا می توانند حداقل دو دوراهی همانندسازی 
داشته باشند.1

1- گروهی از باکتری ها، می توانند همانندسازی تک جهتی داشته باشند، اما اغلب آن ها، همانندسازی دوجهتی دارند.

 تک یاخته ای ها )پروکاریوتی + یوکاریوتی(
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دوراهی  دو  همانندسازی،  حین  دنا  بازشدۀ  بخش  هر  در   )1
همانندسازی ایجاد می شود )در صورت همانندسازی دوجهته( که 
این دو دوراهی  دنای حلقوی،  )در  از هم دور می شوند.  تدریج  به 
می توانند با پیشروی همانندسازی، به هم نزدیک شوند؛ یعنی ابتدا 

دور می شوند و در ادامه نزدیک!(
2( آنزیم هلیکاز، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل 

)مقابل( دو رشتۀ دنا را از هم باز می کند.
3( یک آنزیم دنابسپاراز با دو رشتۀ نوکلئوتیدی دنا در تماس است؛ یکی مربوط به دنای اولیه و دیگری مربوط به رشتۀ در حال ساخت.

4( در هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و دو دنابسپاراز دیده می شود.
5( هلیکاز با شکستن پیوندهای هیدروژنی، مارپیچ دنا را از هم باز می کند.

6( برای پیچ خوردن دوبارۀ دنا، لازم نیست حتمن همانندسازی کل مولکول دنا تمام شود بلکه امکان پیچ خوردن آن در هر قسمت، بعد از 
ساخت رشتۀ جدید، وجود دارد.

7( در یک مولکول دنا، هر بخشی از آن، می تواند توسط آنزیم های دنابسپاراز مختلفی همانندسازی شود )لزومن یک آنزیم نیست، بلکه چندتا 
هستند که همانندسازی را انجام می دهند(.

 الف( در تک یاخته ای ها، تقسیم فقط برای انجام تولیدمثل انجام می شود و رشد این یاخته ها با انجام تقسیم نخواهد بود، زیرا 
در صورت تقسیم شدن، دو یاختۀ جدید ایجاد می شود. رشد در آن ها از طریق بزرگ شدن برگشت ناپذیر ابعاد یاخته رخ می دهد.

ب( طبق متن کتاب، درون بری در یوکاریوت ها، انجام می شود و پروکاریوت ها فاقد توانایی انجام این فرایند هستند. 
ج( این مورد دربارۀ هر دو صادق است، در سیتوپلاسم یوکاریوت ها که، انواعی از اندامک ها مشاهده می شود. در پروکاریوت ها، رناتن وجود دارد 

که در مادۀ زمینه سیتوپلاسم قرار دارند.
د( در پروکاریوت ها، دنای اصلی به غشا متصل است؛ در نتیجه برخی مولکول های سازندۀ غشای آن ها به مولکول دنا متصل هستند. 

تپ توتساسخت 11
کدام گزینه جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 

»با توجه به مطالب کتاب درسی، گروهی از آنزیم ها می توانند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر پیوند اشتراکی برقرار کنند. به 

طور حتم هر یک از این آنزیم ها که  ...................... .«

1( فقط بر روی مولکول دنا اثر دارند، بسپار جدیدی می سازند که از نظر توالی نوکلئوتیدی با حداقل یکی از رشته های دنا، مکمل است 

2( در تشکیل نوعی مولکول تک رشته ای نقش دارند، در هر بار فعالیت خود، فقط بخشی از یکی از رشته های دنا را الگو قرار می دهد 

3( فقط در هسته یک یاختۀ یوکاریوتی، دیده می شوند، با اثر بر روی مولکولی تک رشته ای، تعدادی از پیوندهای اشتراکی آن را می شکنند 

4( فقط در یاخته های زنده فعالیت می کنند، در هر بار فعالیت خود با آزاد سازی دو فسفات از نوکلئوتید آزاد، پیوند فسفودی استر ایجاد می کنند 

ساسخ:تگزلنهت

 آنزیم های دنابسپاراز، رنابسپاراز، لیگاز و آنزیم مؤثر در تشکیل رنای پیک بالغ )در یاختۀ یوکاریوتی( آنزیم هایی 
هستند که می توانند پیوند فسفودی استر ایجاد کنند.

 دنابسپاراز و رنابسپاراز علاوه بر هسته، می توانند در میتوکندری هم دیده شوند. آنزیمی که رنای پیک بالغ را می سازد؛ فقط 
در هسته یاختۀ یوکاریوتی فعالیت دارد. هنگام تشکیل رنای پیک بالغ، این آنزیم با اثر روی رنای نابالغ، تعدادی از پیوندهای فسفودی استر آن را 
می شکند و بین بخش های دیگری، پیوند برقرار می کند. دقت کنید لیگاز می تواند در خارج از هسته فعالیت داشته باشد؛ مثلن طی زیست فناوری. 
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بررسی سایر گزینه ها: 
 علاوه بر دنابسپاراز، آنزیم لیگاز هم فقط بر روی دنا اثر دارد، اما دقت کنید این آنزیم قطعات دنا را به هم متصل می کند و یک رشتۀ بسپار 

تولید نمی کند که با یک رشتۀ دیگر دنا مکمل باشد.  
 رنابسپاراز، رنای تک رشته ای می سازد، آنزیمی که در تولید رنای پیک بالغ نقش دارد نیز در تشکیل مولکولی تک رشته ای )رنای بالغ( اثر 

دارد ولی این آنزیم مولکول دنا را الگو قرار نمی دهد.
 مثلن آنزیمی که در تشکیل رنای پیک بالغ نقش دارد، در هر بار فعالیت خود، همواره پیوند فسفودی استر ایجاد نمی کند، بلکه ابتدا، پیوند 

فسفودی استر بین نوکلئوتیدهایی را در رنای نابالغ، می شکند و بعد بین نوکلئوتیدهای دیگری پیوند اشتراکی برقرار می کند.

 دقت داشته باشید که الگوبرداری از مولکول دنا هم در فرایند رونویسی و هم در فرایند همانندسازی انجام می گیرد!    
در همانندسازی هر دو رشتۀ دنا به طور کامل الگوبرداری می شوند ولی در رونویسی، اولن تمام بخش های دنا الگوبرداری نمی شوند و دومن 

در آن بخش هایی هم که الگوبرداری می شود، فقط یکی از رشته های دنا الگو قرار می گیرد.   

اینم جمع بندی همۀ آنزیم های مربوط به دنا و حتی رنا! 

برش دهندهلیگازهلیکازرنابسپارازدنابسپارازکاری که می کنند!
آنزیم )های( مؤثر در 

تشکیل رنای پیک بالغ 
)طی پیرایش(

تشکیل پیوند فسفودی استر
-شکستن پیوند فسفودی استر

تشکیل پیوند هیدروژنی
شکستن پیوند هیدروژنی

شکستن پیوند اشتراکی
 

)برای فعالیت 
خود نیاز به 
ATP دارد.(

-

انجام ویرایش
انجام پیرایش

تپ توتساسخت 12

با توجه به این که در پنجمین سطح سازمان یابی حیات، فردی متعلق به یکی از پنج فرمانروی جانداران شامل باکتری ها، آغازیان، گیاهان، 

جانوران و قارچ ها قرار می گیرد؛ چند مورد برای تکمیل عبارت »هر جانداری که ................«، نامناسب است؟ 

الف( می تواند واجد یاخته یا یاخته های فاقد هسته باشد، فاقد دنا)DNA(های محصور شده با غشاهای هسته است.

ب( گامت های خود را مستقیماً در پی تقسیم غیرکاهشی تولید می کند، یک مجموعهء کروموزومی در یاخته های پیکری دارد.

ج( دیسک )پلازمید( دارد، جزء فرمانرویی محسوب می شود که همهء اعضای آن فاقد سومین سطح سازمان یابی حیات هستند.

د( جزء فرمانرویی است که در آن، جانداران تک یاخته ای و پرُیاخته ای یافت می شود، فاقد سبزدیسه )کلروپلاست( است. 

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

ساسخ:تگزلنهت
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 همه موارد نامناسب است.
الف( همۀ باکتری ها یک یاختۀ فاقد هسته هستند. هم چنین در جاندارانی مانند گیاهان و جانوران نیز یاخته های فاقد هسته یافت می شوند 
)مانند گویچۀ قرمز بالغ و یاختۀ آوند آبکش(. فقط در باکتری ها دنا توسط غشاهای هسته محصور نشده است، وگرنه در گیاهان و جانوران، 

یاخته های هسته دار هم داریم.
ب( طبق اطلاعات کتاب درسی، در زنبور عسل نر و همۀ گیاهان نهاندانۀ زایا، گامت ها به طور مستقیم حاصل تقسیم میتوز هستند. دقت کنید 

گیاهان زایا می توانند دیپلوئید یا تتراپلوئید باشند. 

 در گیاهان نهاندانۀ زایا، یاخته های ایجادکنندهء گامت ها حاصل تقسیم میوز ولی خود گامت ها حاصل تقسیم مستقیم میتوز هستند! 
در زنبور نر، کلن میوزی رخ نمی دهد.

ج( طبق متن کتاب درسی دوازدهم، پلازمید در بعضی باکتری ها و نیز بعضی یوکاریوت ها مانند مخمرها یافت می شود. مخمرها جزء قارچ ها هستند، 
که می توانند اعضای تک یاخته ای و یا پریاخته ای داشته باشند. قارچ های پر یاخته ای می توانند، سومین سطح سازمان یابی حیات را داشته باشند.

د( دو فرمانروی آغازیان و قارچ ها، هم اعضای تک یاخته ای دارند و هم اعضای پریاخته ای. گروهی از آغازیان )فتوسنتزکننده هایی مثل اوگلنا( 
دارای کلروپلاست هستند.

تپ توتساسخت 13
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 

»در بدن انسان، .............. ساختارهای موجود در یاخته که طی تقسیم رشتمان، در مرحلۀ نشان داده شده در شکل، به طور کامل تجزیه 

می شوند، ............... .«
1( بعضی از ـ یون کلسیم را در یاخته های مرتبط با اعصاب پیکری ذخیره می کنند

2( همۀ ـ می توانند به نوعی در تولید مولکول های زیستی نیتروژن دار نقش داشته باشند
3( بعضی از ـ درون خود ساختاری فشرده و کروی دارند و مجاور آن )ها( فقط یک میانک مشاهده می شود

4( همۀ ـ ممکن است مولکول های ساخته شده توسط فراوان ترین اندامک یاخته ای را دریافت کنند

ساسخ:تگزلنهت

 شکل صورت سؤال، مرحلۀ پرومتافاز را نشان می دهد. در مرحلۀ پرومتافاز میتوز، پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی به طور 

کامل تجزیه می شوند. طبق شکل های کتاب درسی، هسته می تواند درون خود ساختاری کروی شکل و فشرده )متراکم( داشته باشد، اما دقت 

کنید که هیچ  گاه در نزدیکی هسته، فقط یک سانتریول مشاهده نمی شود، زیرا سانتریول ها همیشه به صورت جفت و عمود بر هم هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

 در یاخته های ماهیچه ای، شبکۀ آندوپلاسمی به ذخیرهء یون کلسیم می پردازد. یاخته های ماهیچه ای می توانند در اثر دریافت پیام از اعصاب 

پیکری )حرکتی( منقبض شوند.

 در زمان انقباض ماهیچه ها، یون کلسیم با انتشار تسهیل شده از شبکۀ آندوپلاسمی خارج و با توقف انقباض، یون های کلسیم به 

سرعت با روش انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی برمی گردند!  

 رنا و پروتئین، مولکول های نیتروژن داری هستند که می توانند، به ترتیب در هسته و شبکۀ آندوپلاسمی زبر تولید شوند. اطلاعات وراثتی 
لازم برای ساخت پروتئین، در دنا وجود دارد. به دنبال رونویسی، از روی دنا، رنا ساخته می شود که این رنا از منافذ پوشش هسته خارج می شود 

تا در سیتوپلاسم ترجمه شود. پس هم پوشش هسته و هم شبکۀ آندوپلاسمی زبر، در تولید پروتئین نقش دارند.
 فراوان ترین اندامک در یاخته های یوکاریوتی، رناتن ها هستند که پروتئین می سازند. رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی زبر، پروتئین هایی 
می سازند که به این شبکه وارد می شود، رناتن های آزاد هم، پروتئین هایی می سازند که می توانند وارد هسته شوند. از طرفی در پوشش هسته 

هم منافذ پروتئینی وجود دارد که این ها هم توسط رناتن ها ساخته می شوند.

 تجزیهء پوشش هسته و شبکهء 
آندوپلاسمی در پرومتافاز
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تپ توتساسخت 14
در یاخته های پوششی بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش انسان، پروتئین های فعالی یافت می شود که با اتصال به دنا، می توانند سبب افزایش سرعت 

رونویسی از تنها بعضی از ژن های روشن داخل هسته شوند. چند مورد، در ارتباط با این پروتئین ها صحیح است؟

الف( در اثر عواملی، تمایل پیوستن آن ها به راه انداز تغییر می کند.

ب( در هنگام ساخته شدن، بخشی از توالی آمینواسیدی آن ها با دنابسپاراز هسته ای مشابه است.

ج( همواره به نوعی توالی تنظیمی با قابلیت اتصال به نوعی آنزیم بسپاراز متصل می شود.

د( برای عملکرد صحیح خود، به پروتئین های دیگری نیز متصل می شود.

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

ساسخ:تگزلنهت

 از آن جا که پروتئین مورد نظر، سبب افزایش سرعت رونویسی فقط بعضی از ژن های روشن داخل هسته می شود، 
پس منظور صورت سوال عوامل رونویسی متصل به افزاینده است؛ زیرا عوامل رونویسی که به راه انداز متصل می شوند، در رونویسی از همۀ 

ژن های روشن داخل هسته دخالت دارند.

 موارد »ب«، »ج« و »د« درست هستند.
الف( همان طور که گفته شد، عوامل رونویسی مورد نظر به افزاینده متصل می شوند، نه راه انداز.

 در یوکاریوت ها به منظور رونویسی از ژن های دنای هسته ای باید پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی به راه انداز متصل شوند. این 
پروتئین ها در بیرون از هسته و توسط ریبوزوم های آزاد در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم تولید و با عبور از منافذ پوشش هسته به هسته وارد می شوند. 

در دنای یوکاریوتی توالی های تنظیمی راه انداز و افزاینده وجود دارد. طبق 
شکل مقابل، به راه انداز بیش از یک عامل رونویسی می تواند متصل  شود. 
به  لزومن  هسته ای  ژن  یک  از  رونویسی  بار  هر  در  که  کنید  دقت 
افزاینده، عوامل رونویسی متصل نمی شوند اما به راه انداز، حتمن باید 

عوامل رونویسی متصل شوند. 

ب( براساس مقصدی که پروتئین باید برود، توالی)های( آمینواسیدی در آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد خود در یاخته هدایت می کند. 
لذا پروتئین های مختلفی که پس از تولید در سیتوپلاسم وارد هسته می شوند، )مقصد یکسانی دارند( قطعن در هنگام ساخته شدن در بخشی از 

توالی آمینواسیدی خود با هم شباهت دارند. این بخش، همان توالی هدایت کننده است.

مقصد پروتئین های تولید شده محل قرارگیری ریبوزوم ها

آزاد درون مادهء زمینۀ سیتوپلاسم 

درون هسته  عوامل رونویسی و آنزیم های هلیکاز، دنابسپاراز، رنابسپاراز

درون مادهء زمینۀ سیتوپلاسم  آنزیم های مؤثر در فرایند قندکافت 

درون راکیزه و سبزدیسه  بخشی از پروتئین های درون این دو اندامک 

بخشی از پروتئین های درون این دو اندامک توسط رناتن های درون خودِ آن ها تولید می شود. درون راکیزه و سبزدیسه 

روی سطح شبکۀ آندوپلاسمی  زبر

درون واکوئول  گلوتن که منجر به بیماری سلیاک در بعضی از افراد می شود. 

درون لیزوزوم  انواعی از آنزیم های گوارشی که از آن ها در گوارش درون یاخته ای استفاده می شود. 

درون غشای یاخته  کانال  و پروتئین های غشایی 

بیرون از یاخته  آنزیم های گوارشی لولۀ گوارش، پادتن، پروتئین مکمل، اینترفرون، 
هورمون های پروتئینی و ... 

گروهی از عوامل رونویسی
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ج( این عوامل رونویسی به افزاینده متصل شوند، افزاینده نوعی توالی تنظیمی است که رونویسی نمی شود، اما طی همانندسازی می تواند به 

آنزیم دنابسپاراز متصل شود.

د( طبق شکل 19 فصل 2 زیست شناسی 3، این عوامل رونویسی برای افزایش سرعت رونویسی، به عوامل رونویسی متصل به راه انداز و نیز به 

رنابسپاراز متصل می شوند. 

تپ توتساسخت 15

هر نوع مولکول زیستی که در ساختار غشای یاختهء جانوری و نیز انواعی از هورمون ها شرکت می کند، چه مشخصه ای دارد؟

1( می تواند به طور کامل در سرتاسر عرض غشای یاخته ای قرار گرفته باشد.
2( در ساختار غشا، تنها در تماس با مولکول های واجد دو اسید چرب قرار می گیرد.

3( در ساختار نوعی مولکول کاهش دهندۀ احتمال انسداد عروق کرونری به کار رفته است.
4( نوعی بسپار زیستی است که تکپار)مونومر(های آن فقط سه عنصر مشترک با نوکلئیک اسیدها دارند.

ساسخ:تگزلنهت

 پروتئین ها و کلسترول مولکول های زیستی ای هستند که هم در ساختار غشای یاخته های جانوری یافت می شوند و هم در 
LDLدر خون بیشتر باشد، می تواند احتمال گرفتگی عروق کرونر را  ساختار انواعی از هورمون ها. HDL مولکولی است که اگر میزان آن از

HDL هم کلسترول دارد و هم پروتئین. کاهش  دهد، 
بررسی سایر گزینه ها:

کلسترول سراسر عرض غشا را طی نمی کند. هر مولکول کلسترول فقط در یکی از دو لایۀ غشا قرار دارد.

 کلسترول

 در ساخت غشای یاخته های جانوری و نیز انواعی از هورمون ها شرکت می کند. 
 هورمون ها از نظر جنس به دو دستۀ پروتئینی )بیشتر هورمون ها( و غیرپروتئینی تقسیم بندی می شوند. 

 صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و فسفولیپید است. 
 گروهی از لیپوپروتئین ها کلسترول زیادی دارند و به آن ها لیپوپروتئین کم چگال )LDL( می گویند. در گروهی دیگر، پروتئین از کلسترول 
بیشتر است که لیپوپروتئین پرچگال )HDL( نام دارند. زیاد بودن لیپوپروتئین پرچگال نسبت به کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در 
دیوارۀ سرخرگ ها را کاهش می دهد. چاقی، کم تحرکی و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان لیپوپروتئین های کم  چگال را افزایش می دهد.

 نه الزامن! مثلن پروتئین های غشایی ممکن است در تماس با کربوهیدرات ها باشند.
 پروتئین ها چهار عنصر مشترک با نوکلئیک اسیدها دارند )کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن(.

تپ توتساسخت 16
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انواعی از جانداران، بسپار)هایی( آمینواسیدی وجود دارد که آنزیم رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه انداز، 

به حضور آن )ها( نیازمند است. کدام مورد زیر را می توان از سازوکارهای تنظیم بیان ژن در همهء این جانداران دانست؟

1( تغییر در طول عمر گروهی از مولکول های رنا
2( تغییر موقعیت توالی افزاینده با ایجاد خمیدگی در دنا 

3( اتصال بعضی از رناهای کوچک مکمل به رنای پیک 
٤( تغییر در میزان فشردگی فام  تن به کمک هیستون ها

ت ساسخ:تگزلنهت

 پروتئین و کلسترول

 پروکاریوت ها + یوکاریوت ها
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 در یوکاریوت ها، برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز حضور عوامل رونویسی متصل به راه انداز، ضروری است. در پروکاریوت ها نیز 
در تنظیم مثبت بیان ژن، فعال کننده برای اتصال رنابسپاراز به دنا، ضروری است. در همۀ این جانداران، طبق متن کتاب درسی، تغییر در طول 
عمر رنای پیک از جمله سازوکارهای تنظیم بیان ژن است. سایر گزینه ها فقط در یوکاریوت ها دیده می شوند و در پروکاریوت ها دیده نمی شوند.

 تنظيم بيان ژن در يوکاريوت ها

در مرحله 
رونویسی

 عدم توانایی شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز به تنهایی 
 وابسته بودن اتصال رنابسپاراز به راه انداز به پروتئین هایی 

به نام عوامل رونویسی. 
با  که  غیرآنزیمی  پروتئین هایی  رونویسی   عوامل   
اتصال خود به دنا بر سرعت و مقدار رونویسی اثر می گذارند. 
 اتصال گروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از 

راه انداز  هدایت شدن رنابسپاراز به محل راه انداز
 تغییر مقدار رونویسی ژن به دنبال تغییر در تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر بعضی از عوامل )این 

خودش نوعی تنظیم بیان ژن هستش!(
توالی  به  رونویسی  دیگر  عوامل  از  بعضی  اتصال   

خاصی از دنا به نام افزاینده 
ایجاد  و  افزاینده  به  رونویسی  عوامل  اتصال  دنبال  به   
خمیدگی در دنا  قرارگرفتن عوامل رونویسی متصل به 
راه انداز و افزاینده در کنار هم  افزایش سرعت رونویسی 

در مراحل 
غیررونویسی

پس از رونویسی

۱( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک. 
با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می شود در نتیجه، عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده 

پس از مدتی تجزیه می شود. 
۲( تنظیم طول عمر رنای پیک

افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می شود و بالعکس. 
تغییر در طول عمر رنای پیک در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها صورت می گیرد.

در سطح فام تنی
)قبل از رونویسی(

به طور معمول بخش های فشرده فام تن کم تر در دسترس رنابسپارازها قرار می گیرند، بنابراین یاخته می تواند 
با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند. 

تپ توتساسخت 1۷

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد، ................. مولکول های زیستی حاوی اطلاعات وراثتی، می توانند 

............... داشته باشند.« 
الف( همانند ـ در بین واحدهای سازندۀ خود  پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی 

ب( برخلاف ـ در ساختار خود، بخشی اختصاصی برای قرارگیری پیش ماده 
ج( همانند ـ در ساختار نوعی اندامک متصل به شبکهء آندوپلاسمی وجود 

د( برخلاف ـ در تنظیم بیان ژن ها در یاخته های یوکاریوتی نقش 

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

ساسخ:تگزلنهت

نوکلئیک اسیدها

پروتئین ها
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از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد  پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی  نامناسب هستند.   موارد »ب« و »د« 

هستند و نوکلئیک اسیدها )دنا و رنا( توانایی ذخیرهء اطلاعات وراثتی را دارند. 

پروتئین هانوکلئیک اسیدها

 O، H، C و N، O، H، C N و Pنوع عناصر سازنده
)گاهی گوگرد و فسفر هم دارند.(

درون راکیزه، توسط شبکۀ آندوپلاسمی درون هسته، راکیزه و دیسهمحل تولید در یک یاختۀ یوکاریوتی
زبر و در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم

 )در دنا و رنای ناقل(وجود پیوند هیدروژنی بین مونومرها

یک و یا بیشتر از یک رشتهرنا، یک رشته و دنا دو رشتهتعداد رشته های سازنده

در صورت تجزیه شدن باعث تولید مواد دفعی 
نیتروژن دار می شود.

الف( همهء پروتئین ها دارای پیوند اشتراکی )حداقل پپتیدی( و هیدروژنی بین واحدهای سازندهء خود )آمینواسیدها( هستند. نوکلئیک اسیدهایی 

مانند دنا و رنای ناقل نیز بین واحدهای سازندهء خود، علاوه بر پیوند اشتراکی، پیوند هیدروژنی دارند.

 در پروتئین ها، اولین پیوند اشتراکی بین زیرواحدها، هنگام تشکیل ساختار اول و اولین پیوند هیدروژنی بین زیرواحدها، هنگام 

تشکیل ساختار دوم ایجاد می شود. دقت کنید در ساختار سوم هم، امکان تشکیل پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی وجود دارد.

ب( رناها هم می توانند نقش آنزیمی داشته باشند، پس همانند گروهی از پروتئین ها می توانند، با داشتن نقش آنزیمی، بخشی به نام جایگاه فعال 

برای قرارگیری پیش ماده داشته باشند.

ج( رناتن ها نوعی اندامک متصل به شبکه آندوپلاسمی زبر هستند که از رنای رناتنی و پروتئین تشکیل شده اند.

د( پروتئین های مختلف مانند عوامل رونویسی و هم چنین گروهی از رناهای کوچک، در تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها نقش دارند.

تپ توتساسخت 18

در خصوص روش های عبور مواد از غشاهای زیستی، چند مورد نادرست است؟ 

الف( هر نوع جابه جایی آب بین دو سوی غشا، از فضای بین فسفولیپیدهای غشا انجام می شود.

ب( هر فرایند انتقال فعال، با تغییر شکل نوعی پروتئین موجود در غشای اطراف یاخته همراه است. 

ج( هر فرایند انتشار، سبب مشابه شدن غلظت نوعی ماده در مایع بین یاخته ای و مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم می شود.

د( هر فرایند عبور مواد از محیط پرتراکم به کم تراکم، نهایتاً سبب یکسان شدن غلظت ماده در دو سوی غشای زیستی می شود.

  3 )2    4 )1

1 )4     2 )3

ساسخ:تگزلنهت

 همهء موارد نادرست هستند.

الف( آب ممکن است از بین فسفولیپیدهای غشا و یا از منفذ نوعی پروتئین سرتاسری غشا )پروتئین های تسهیل کنندهء عبور آب( عبور کند.
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 در غشای بعضی یاخته های گیاهی و جانوری و غشای واکوئول ها، پروتئین هایی وجود دارد که در جابه جایی آب نقش دارند. این 

پروتئین ها سبب افزایش سرعت جابه جایی آب می شوند، پس زمانی که مثلن گیاه در شرایط خشکی قرار می گیرد و نیاز به جذب آب در آن 

بیشتر است، تعداد این پروتئین ها می تواند افزایش پیدا کند.

ب( انتقال فعال همواره با تغییر شکل نوعی پمپ پروتئین که جابه جا کنندۀ مواد است، همراه است، اما توجه کنید که هر انتقال فعالی لزومن 

مربوط به ورود ماده به یاخته یا خروج از آن نیست و لذا از طریق غشای اطراف یاخته انجام نمی شود. مثلاً ورود پیرووات به میتوکندری با انتقال 

فعال انجام می شود و با تغییر شکل نوعی پروتئین در غشای میتوکندری )نه غشای اطراف یاخته( همراه است.

 جابه جایی مواد بین فضای درون اندامک های غشادار و مادۀ زمینه سیتوپلاسم می تواند از طریق انتشار )ساده و تسهیل شده(، انتقال 

فعال و حتی درون بری و برون رانی هم انجام شود. مثلن ریزکیسه ها با برون رانی از شبکه آندوپلاسمی زبر جدا شده و محتویات درون آن ها، 

طی درون بری به دستگاه گلژی وارد می شود.

ج( نتیجۀ نهایی انتشار، یکسان شدن غلظت ماده در دو سوی غشا است، اما دقت کنید همان طور که ذکر شد، لزومن هر انتشاری مربوط به غشای 

یاخته نیست؛ مثلن آب می تواند از طرق اسمز وارد واکوئول ها )مثلا واکوئول انقباضی یا واکوئول مرکزی یاخته های گیاهی( شود و یا یون های 

کلسیم از طریق انتشار تسهیل شده از غشای شبکۀ آندوپلاسمی عبور می کنند. 

د( این مورد برای انتشار ساده و تسهیل شده صادق است، اما لزومن برای اسمز صدق نمی کند. در اسمز آب از محیط رقیق )با تراکم بالاتر آب( 

به محیط غلیظ )دارای تعداد مولکول های آب کم تر( وارد می شود. در اسمز، الزامن غلظت محلول در دو سوی غشا یکسان نمی شود. مثلن در 

اسمز آب، از ظرف حاوی آب خالص به ظرف حاوی محلول شکر، هیچ گاه غلظت محلول شکر مانند غلظت آب خالص نخواهد شد. بلکه تعداد 

مولکول های آب بین دو سوی غشا یکسان می شود. از طرفی درون بری و برون رانی هم می تواند از محیط پرتراکم به کم تراکم باشد که الزامن به 

یکسان شدن غلظت منجر نمی شود.

تپ توتساسخت 19

طبق مطالب کتاب درسی هر واحد ساختار و عملکرد زنده در جانداران که به طور طبیعی تنها دو بخش از سه بخش هسته، سیتوپلاسم و غشا 

در آن یافت می شود، به طور معمول چه مشخصه ای دارد؟ 

1( در انتقال گروهی از مواد در پیکر نوعی جاندار پرُیاخته ای نقش مهمی ایفا می کند.

2( بیشترین و درشت ترین مولکول های سازندۀ خارجی ترین قسمت آن، به ترتیب فسفولیپید و پروتئین ها هستند.

3( اتصال گروهی از مولکول های زیستی سازندۀ غشای آن با مولکول)های( منشعب دارای کربن و اکسیژن، دور از انتظار است.

4( در نوعی فرایند زیستی که طی آن مولکول ATP در سطح پیش ماده تولید می شود، از غلظت فسفات آزاد در سیتوپلاسم می کاهند.

ساسخ:تگزلنهت

 واحد ساختار و عملکرد زنده در جانداران، یاخته است. همۀ یاخته های زنده به طور طبیعی دارای سیتوپلاسم و غشا هستند 

اما الزامن هسته ندارند. در کتاب های درسی سه نوع یاختۀ زنده و بدون هسته بیان شده اند: باکتری ها، گویچۀ قرمز بالغ و یاخته های آوند آبکش. 

هر سه نوع یاخته قندکافت انجام می دهند. در این فرایند، مولکول ATP در سطح پیش ماده تولید می گردد. در سومین مرحلۀ قندکافت فسفات 

آزاد به قند فسفاته متصل می گردد و بنابراین از غلظت فسفات آزاد یاخته، کاسته می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

 این مورد فقط در ارتباط با گویچۀ قرمز بالغ )حمل کنندۀ گازهای تنفسی در خون( و آوند آبکش )جابه جا کنندۀ مواد آلی در گیاهان( 

صادق است. 

 باکتری ها + گویچهء قرمز بالغ + آوند آبکش
یاخته
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 در ساختار غشا، بیشترین و درشت ترین مولکول ها به ترتیب فسفولیپیدها و پروتئین ها هستند. دقت کنید که در باکتری ها، خارجی ترین 

قسمت یاخته الزامن غشا نیست! بلکه ممکن است دیواره یا پوشینه باشد. هم چنین در یاخته های گیاهی نیز خارجی ترین قسمت یاخته، دیوارۀ 

یاخته ای است. حداقل می دانیم که دیوارۀ یاخته ای گیاهان از رشته های سلولزی تشکیل شده است که فاقد فسفات هستند.

 کربوهیدرات ها، مولکول های منشعبی هستند که به لیپیدها و پروتئین های غشا متصل هستند. این ویژگی می تواند در همۀ انواع یاخته های 

یوکاریوتی و پروکاریوتی دیده شود.

تپ توتساسخت 20

طی ترجمهء رنای پیک حاوی اطلاعات ساخت مولکول پیش انسولین در یاختهء لوزالمعدۀ انسان، بلافاصله پس از آن که پیوند پپتیدی توسط 

............... تشکیل شد، با جابه جایی رناتن، .............. رناتن می شود.

 A وارد جایگاه C ـ رنای ناقل مربوط به اولین آمینواسید زیرواحد B 1( گروه کربوکسیل آخرین آمینواسید زیرواحد

 P وارد جایگاه B و C ـ رنای ناقل متصل به توالی تکمیل شده زیرواحدهای C 2( گروه آمین آخرین آمینواسید زیرواحد

 E وارد جایگاه B ـ رنای ناقل مربوط به آخرین آمینواسید زنجیرۀ C 3( گروه کربوکسیل نخستین آمینواسید زیرواحد

A وارد جایگاه A ـ رنای ناقل مربوط به سومین آمینواسید زنجیرۀ A 4( گروه آمین نخستین آمینواسید زیرواحد

ساسخ:تگزلنهت

 A و در نهایت هم، زنجیرۀ C ساخته می شود، سپس زنجیرۀ B ابتدا زنجیرۀ  طی تولید پیش انسولین با فرایند ترجمه، 

ساخته می شود. به عبارتی هر سه زنجیره پشت سر هم ساخته شده و به هم متصل هستند. پس از آن که گروه آمین آخرین آمینواسید زنجیرۀ 

C پیوند پپتیدی را با آمینواسید ماقبل خود در این زنجیره تشکیل داد، با جابه جایی رناتن، رنای ناقل متصل به توالی آمینواسیدی )شامل 

A ایجاد می شود و بعد از آن هم،  زیرواحد C و B( از جایگاه A رناتن به جایگاه P وارد می شود. حتمن می دانید که پیوند پپتیدی در جایگاه

جابه جایی رناتن رخ می دهد.

 پروتئین انسولین، نوعی پروتئین چند زنجیره ای می باشد، اما اطلاعات مربوط به ساخت همۀ این زنجیره ها، در یک ژن قرار گرفته 

است، چرا که زنجیره های B ،A و C همه با هم ساخته می شوند )یک رنای پیک ترجمه می شود( و بعدن به دلیل تغییرات بعد از ترجمه، 

ساختار انسولین فعال ایجاد می شود.

 در پستانداران، انسولین به صورت پیش انسولین تولید می شود. این مولکول 3 زنجیرۀ پلی پپتیدی B ،A و C دارد که همگی از روی 

یک ژن ساخته می شوند. با حذف زنجیرۀ C، انسولین به فرم فعال در می آید. 

بررسی سایر گزینه ها:

 گروه کربوکسیل آخرین آمینواسید زنجیرۀ B با گروه آمین اولین آمینواسید زنجیرۀ C پیوند پپتیدی می دهد )یعنی برای تشکیل این 

پیوند، رنای ناقل مربوط به اولین آمینواسید زنجیره C به جایگاه A رناتن وارد شده است(، پس به دنبال جابه جایی، رنای ناقل دومین آمینواسید 

مربوط به زنجیره C وارد جایگاه A رناتن می گردد.

 پس از آن که گروه کربوکسیل نخستین آمینواسید زنجیرۀ C با گروه آمین دومین آمینواسید این زنجیره پیوند پپتیدی تشکیل داد، با 

( وارد جایگاه E می شود. C جابه جایی  رناتن، رنای ناقل مربوط به نخستین آمینواسید این زنجیره )زنجیره

 پس از تشکیل  پیوند پپتیدی بین گروه آمین نخستین آمینواسید زیرواحد A با گروه کربوکسیل آخرین آمینواسید زنجیره C، با جابه جایی 

رناتن، رنای ناقل دومین آمینواسید زنجیرۀ A وارد جایگاه A رناتن خواهد شد.
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ترجمه 

اتفاقاتی که در هر مرحله رخ می دهد

آغاز
هدایت شدن زیرواحد کوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک  اتصال رنای ناقلی که 
پادرمزهء آن مکمل رمزهء آغاز است به رمزهء آغاز  اضافه شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه  کامل شدن 

ساختار رناتن و ترجمۀ اولین رمزهء آمینواسید در رنای پیک. 

طویل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن پادرمزه با رمزهء جایگاه A، مستقر و در غیر این 
صورت از این جایگاه خارج می شوند  جدا شدن آمینواسیدِ جایگاه P از رنای ناقل خود  ایجاد پیوندی پپتیدی 
بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن به اندازهء یک رمزه به سوی رمزهء پایان  خالی شدن 
E قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه + P قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتۀ پلی پپتید در جایگاه + A جایگاه 

 خارج شدن رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E از رناتن  تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرهء پلی پپتیدی. 

پایان

ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال شدن این جایگاه توسط پروتئین هایی به نام عوامل آزادکننده 
 P چون رمزهء پایان، پادرمزه ندارد(  جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل با کمک عوامل آزادکننده از جایگاه(

رناتن  جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای پیک.

ت پیوندها
وضعی

هیدروژنی

در مراحل آغاز و طویل شدن بین رمزه و پادرمزه تشکیل می شود.

 P و E در مراحل طویل شدن و پایان، در زمان خروج رنای ناقل بدون آمینواسید از رناتن به ترتیب در جایگاه های
بین رمزه و پادرمزه می شکند.

فسفودی استر

تشکیل نمی شود.

شکسته هم نمی شود.

پپتیدی

در مرحلۀ طویل شدن و در جایگاه A رناتن تشکیل می شود.

طی ترجمه، پیوند پپتیدی شکسته نمی شود.
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تپ توتساسخت 21
با توجه به اطلاعات کتب درسی، مشاهدۀ کدام یک از موارد زیر در یاخته های یک جاندار پریاخته ای، غیرممکن است؟ 

1(  نوعی مولکول پروتئینی، بدون تشکیل کیسۀ غشایی وارد یاخته شود.
2( بیشتر حجم سیتوپلاسم را اندامکی اشغال کند که تنها از یک کیسۀ غشادار تشکیل شده است.

3( پروتئین های تولید شده توسط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی، از طریق منافذ پوشش هستۀ همان یاخته، وارد آن شوند.
الکترون  انتقال  از واکنش های آنزیمی میتوکندری، می توانند در زنجیرهء  از ترکیبات نوکلئوتیددار تولید شده در چرخه ای  4( فقط برخی 

مصرف شوند.

ساسخ:تگزلنهت

زبر  آندوپلاسمی  شبکۀ  سطح  رناتن های  توسط  ساخته شده  پروتئین های  دوازدهم،  زیست شناسی  دوم  فصل  به  توجه  با   
نمی توانند وارد هستۀ همان یاخته شوند. پروتئین های وارد شده به هسته، توسط رناتن های آزاد در مادهء زمینه سیتوپلاسم تولید شده  اند.                             

بررسی سایر گزینه ها:
 در فصل 5 زیست شناسی یازدهم می خوانید که در انسان، پروتئین های پرفورین منافذی را در غشای یاخته های خودیِ سرطانی یا آلوده به 
ویروس، ایجاد می کنند که سبب عبور آنزیم )نوعی پروتئین( القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده از یاختۀ سازنده )لنفوسیت های کشنده( به یاختۀ 

هدف می شود، این جابه جایی )عبور از غشا و ورود آن به یاخته( بدون نیاز به تشکیل کیسۀ غشایی )فرایند درون بری( انجام می شود.
 در بعضی از یاخته های گیاهی، واکوئولی )نوعی کیسۀ غشادار( وجود دارد که بیشتر حجم یاخته را اشغال نموده است.

FADH2 تولید می شوند که از این بین، تنها حاملین الکترون در   در چرخۀ کربس، ترکیبات نوکلئوتیدداری مثل NADH ،ATP و
زنجیرهء انتقال الکترون مصرف می شوند. ATP در زنجیره، مصرف نمی شود.

تپ توتساسخت 22
مطابق اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختۀ زنده که برای انجام تقسیم سیتوپلاسم، صفحۀ یاخته ای را می سازد، هر مولکولی که در ساختار 

خود دارای ................. است، ................. .

1( تعداد فراوانی مونوساکارید ـ در ذخیرهء اطلاعات وراثتی یاخته، فاقد نقش مؤثر است
2( یک گروه فسفاتِ متصل به بخشی آلی ـ دو زنجیرهء اسید چرب دارد که به گلیسرول متصل  هستند

3( تعدادی مولکول مونوساکارید یکسان ـ فقط عناصری را دارد که در پلی ساکارید موجود در کبد و ماهیچۀ انسان وجود دارد
4( تک پارهای نیتروژ ن دار ـ متعلق به دسته ای از مولکول های زیستی است که در ساختار فام تن وجود دارند

ساسخ:تگزلنهت

 منظور صورت سؤال یاخته های گیاهی است. تک پارهای نیتروژن دار در نوکلئیک اسیدها و پروتئین ها وجود دارد که هر دو 
گروه در ساختار فام تن در یوکاریوت ها به کار می روند. فام تن ها از دنا و پروتئین تشکیل شده اند.

بررسی سایر گزینه ها:
 علاوه بر پلی ساکاریدها، نوکلئیک اسیدها نیز دارای تعداد فراوانی مونوساکارید پنج کربنی )ریبوز یا دئوکسی ریبوز( در زیرواحدهای خود 

هستند. اطلاعات وراثتی یاخته در نوکلئیک اسید ها ذخیره می شوند.
 علاوه بر فسفولیپیدها، در نوکلئوتیدها و نوکلئیک اسیدها نیز فسفات به قند آلی متصل است. نوکلئیک اسیدها و نوکلئوتیدها، اسید 

ندارند. چرب 
 علاوه بر مولکول هایی مثل نشاسته و سلولز که از مونوساکاریدهای گلوکز تشکیل شده اند، مولکول هایی مثل رنا و دنا هم، مونوساکارید های 

یکسان دارند )مثل قند دئوکسی ریبوز در همۀ نوکلئوتیدهای سازنده دنا(. در نوکلئوتیدها، علاوه بر H ،C و O، عناصر N و P هم داریم.

یاختهء گیاهی
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تپ توتساسخت 23
در روند ساخت مولکول نشان  داده شده در شکل مقابل با مهندسی ژنتیک، ................ .

1( حداقل تعداد قطعات دنای ایجاد شده قطعاً با حداقل تعداد جایگاه برش خورده توسط آنزیم
EcoR1 برابر نمی باشد 

2( مجموع تعداد پیوندهای فسفودی استر شکسته شده حداقل دو برابر مجموع تعداد پیوندهای 
فسفودی استر تشکیل شده است

1 برابر مجموع تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده است 5/ 3( مجموع تعداد پیوندهای هیدروژنی شکسته شده حداقل
4( حداقل تعداد انتهاهای دئوکسی ریبونوکلئوتیدی خطی و تک رشته ای ایجاد شده، در مجموع چهار عدد است

ساسخ:تگزلنهت

 همان طور که در زیرنویس شکل کتاب 
است.  نوترکیب  دنای  مولکول  این  است،  شده  نوشته  نیز 
طبق شکل ها، اگر پیوندهای هیدروژنی در ساختار هر بخش

AATT را معادل X بگیریم، در مرحلۀ اول همسانه سازی 
TTAA

دنا حداقل تعداد پیوندهای هیدروژنی شکسته شده برابر با
هم چنین  بود.  خواهد   X با  برابر  دوم  مرحلۀ  در  و   2X

 2X حداقل تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده برابر با
خواهد بود که در مرحلۀ دوم همسانه سازی صورت می گیرد. 

1 خواهد بود. 5/ پس نسبت مورد نظر، برابر با
بررسی سایر گزینه ها:

 در مرحلۀ اول همسانه سازی دنا حداقل 2 جایگاه تشخیص )در دو سر ژن خارجی( و در مرحلۀ دوم حداقل 1 جایگاه تشخیص توسط آنزیم 
برش دهنده برش می خورد. در این صورت، حداقل تعداد قطعات دنای ایجاد شده )در صورتی که دنا حلقوی باشد( در مرحلۀ اول 2 و در مرحلۀ 
دوم 1 عدد است. بنابراین حداقل تعداد قطعات دنای ایجاد شده با حداقل تعداد جایگاه برش خورده توسط آنزیمEcoR1، می تواند برابر باشد. 

 به منظور ساخت این مولکول حداقل چهار پیوند فسفودی استر در مرحلۀ اول همسانه سازی دنا به منظور جداسازی ژن خارجی و حداقل 
دو پیوند فسفودی استر در مرحلۀ دوم در مولکول ناقل همسانه سازی شکسته می شود؛ پس مجموعن 6 پیوند فسفودی استر شکسته می شوند. 
نسبت پس  ناقل(.  مولکول  به  خارجی  ژن  اتصال  )برای  می باشد  پیوند   4 حداقل  نیز  تشکیل شده  فسفودی استر  پیوندهای  تعداد  هم چنین 

1 خواهد بود. 5/ }k½ حداقل برابر با ¾Tv§{ oTwHÁj¼ÿvÎ ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U Ì¼µ\¶
½k{ ®Ã§zU oTwHÁj¼ÿvÎ ÁIÀkºº¼ÃQjHk÷U Ì¼µ\¶

 با توجه به توضیحات قبل، حداقل تعداد انتهاهای چسبندۀ ایجاد شده 6 عدد خواهد بود )4 عدد در مرحلۀ اول؛ 2 تا در دو سر ژن خارجی 
و 2 در دنای باقی مانده و 2 عدد در مرحلۀ دوم(.

 مراحل همسانه سازی دنا با کمک باکتری ها

جداسازی 
قطعه ای از دنا

 از آنزیم برش دهنده استفاده می شود.
 آنزیم برش دهنده، توالی جایگاه تشخیص را که در دو سر توالی ژن مورد نظر قرار دارد، شناسایی می کند و با شکستن 

تعدادی پیوند فسفودی استر باعث جداشدن ژن مورد نظر از دنا و ایجاد قطعه )هایی( از دنا می شود. 
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اتصال قطعهء 
دنا به ناقل 

همسانه سازی 
و تشکیل 

دنای 
نوترکیب

 از آنزیم برش دهنده، لیگاز و ناقل همسانه سازی استفاده می شود.
 اتفاقات زیر به ترتیب انجام می شود:

برش ناقل همسانه سازی با همان آنزیم برش دهنده ای که دو سر ژن خارجی با آن بریده شده است. )جهت ایجاد انتهاهای 
چسبندهء مکمل هم در ناقل همسانه سازی و ژن مورد نظر(  تبدیل دیسک حلقوی به یک قطعه دنای خطی با دو انتهای 
چسبندهء یکسان  قرارگیری ژن خارجی در دیسک به دلیل داشتن انتهاهای چسبندهء مکمل با هم در ناقل همسانه سازی 
و ژن مورد نظر )تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل(  اتصال ژن خارجی به دیسک با استفاده از آنزیم 

لیگاز )تشکیل پیوندهای فسفودی استر(
 تشکیل دنای نوترکیب )شامل 
دنای ناقل همسانه سازی و ژن خارجی(  

واردکردن 
دنای 

نوترکیب به 
یاختهء میزبان

 برای تولید انبوه ژن و یا فراوردهء آن باید این دنا به یاختۀ میزبان وارد شود.
 اتفاقات زیر به ترتیب انجام می شود: 

قراردادن یاخته های میزبان در محیط کشت مناسب  ایجاد منافذ در دیواره و غشای باکتری های میزبان با استفاده از شوک 
الکتریکی یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی  واردشدن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان  ترمیم دیواره و غشای 

باکتری پس از دریافت دنای نوترکیب.
 در این مرحله همۀ باکتری های محیط کشت، دنای نوترکیب را دریافت نمی کنند. 

جداسازی 
یاخته های 

تراژنی

متفاوتی  روش های  از  می توان  مرحله،  این  انجام  برای   
استفاده کرد. یکی از این روش ها استفاده از دیسکی برای 
به  مقاومت  ژن  دارای  که  است  نوترکیب  دنای  ساخت 

پادزیست )مثل آمپی سیلین( است.
 مراحل جداسازی با استفاده از ژن مقاومت به پادزیست: کشت 
باکتری های دارای دیسک نوترکیب و فاقد آن در محیط کشت 
دارای پادزیست  رشد باکتری های دارای دنای نوترکیب در 
محیط به دلیل مقاومت به پادزیست + مرگ باکتری های فاقد 

دنای نوترکیب به دلیل حساسیت به پادزیست. 
 در این مرحله از روی ژن مقاومت به پادزیست، رونویسی 
محصول  و  می شود  ترجمه  حاصل  پیک  رنای  و  می شود 
ساخته شده می تواند مانع اثر پادزیست بر روی یاخته ها شود. 

 در شرایط مناسب، باکتری های تراژنی با سرعت بالایی تکثیر می شوند و نسخه های متعددی از دناهای نوترکیب به 
صورت مستقل از فام تنِ اصلی یاخته ساخته می شود؛ به عبارتی دنای خارجی به سرعت تکثیر می شود که در این شرایط 

از این باکتری ها، هم می توان برای جداسازی ژن مورد نظر )به میزان زیاد( استفاده کرد و هم برای تولید محصول!

        دنای نوترکیب قبل از تأثیر لیگاز                               دنای نوترکیب بعد از تأثیر لیگاز
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تپ توتساسخت 24
با آرسنیک سبب اختلال در فعالیت  اثری مشابه  با  در خصوص نوعی ترکیب شیمیایی مطرح شده در فصل 5 زیست شناسی دوازدهم که 

آنزیم ها می شود، کدام موارد به نادرستی بیان شده اند؟ 

الف( برخلاف تجمع لاکتیک اسید، می تواند سبب مرگ یاخته ها شود.

ب( همانند الکل، منجر به کاهش تولید رادیکال های آزاد اکسیژن در راکیزه می گردد.

ج( برخلاف عامل گازگرفتگی، فقط از یک روش می تواند فرایند تنفس یاخته ای را مهار کند.

د( همانند هر نوع نقص در ژن های پروتئین های غشایی راکیزه، قطعاً مصرف اکسیژن مولکولی در راکیزه را کاهش می دهد.

2( الف ـ ج 1( الف ـ ب ـ ج ـ د   

4( ب ـ ج ـ د  3( الف ـ ب ـ د    

ساسخ:تگزلنهت

CO است. آرسنیک با اشغال جایگاه فعال   موارد »الف«، »ب« »ج« و »د« نادرست هستند. منظور صورت سؤال سیانید و
آنزیم، می تواند واکنشی را که توسط آن آنزیم انجام می شود، مهار کند. مواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از واکنش های 
CO نیز، از جمله این ترکیب ها هستند که واکنش نهایی مربوط به انتقال  تنفس هوازی، سبب توقف تنفس یاخته و مرگ می شوند. سیانید و

O2 را مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می شوند. الکترون ها به
الف( تجمع الکل یا لاکتیک اسید در یاختهء گیاهی )تولید طی تخمیر( می تواند به مرگ یاخته منجر شود، بنابراین باید از یاخته ها دور شوند. 

ب( الکل سرعت تشکیل رادیکال های آزاد اکسیژن را در یاخته، افزایش می دهد و مانع از عملکرد راکیزه در جهت کاهش آن ها می شود. سیانید 
O2های موجود در راکیزه وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند. و CO نیز باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می گردند، پس

ج( عامل گازگرفتگی، کربن مونواکسید است. گاز کربن مونواکسید علاوه بر کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون با اتصال به هموگلوبین، سبب 
توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به مولکول اکسیژن نیز می شود، اما سیانید فقط با مهار واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون ها به

CO برخلافCO، سبب غلط شدن این گزینه شده است.  O2 می تواند تنفس یاخته ای را مهار کند.

د( نقص در ژن های پروتئین های زنجیرهء انتقال الکترون می تواند منجر به تولید پروتئین های معیوب شود. راکیزه ای که این پروتئین های معیوب 
را داشته باشد در مبارزه با رادیکال های آزاد، عملکرد مناسبی ندارد. در واقع هر نقص ژنی سبب کاهش مصرف اکسیژن، نمی شود، بلکه حتی 
O2 مثل قبل یا حتی بیشتر هم مصرف شود؛ به عبارتی یک نقص ممکن است فقط بر روی مبارزه با رادیکال های آزاد اثر داشته  ممکن است

. O2 باشد نه تغییر در مصرف

سیانید

واکنشنهاییمربوطبهانتقالالکترونهابهO2رامهارودرنتیجهباعثتوقفزنجیرۀانتقالالکترونمیشود.
سیانیدابتدادرفعالیتپمپسومزنجیرۀانتقالالکتروناختلالایجادمیکند!

درصورتاثرسیانیدبرزنجیرۀانتقالالکترونغشایداخلیراکیزه،ابتداتولیدیوناکسیدودرنتیجه
مولکولآبمتوقفمیشود،ولیتازمانیکهاختلافغلظتیونهیدروژنبیندوسمتغشایداخلیبه

صفرنرسد،تولیدATPتوسطآنزیمATPسازادامهخواهدیافت.

 ( )CO گاز کربن مونوکسید

وچونبهآسانیاز گازکربنمونواکسیدبااتصالبههموگلوبین،مانعازاتصالاکسیژنبهآنمیشود
اختلالدرتنفسیاختهای هموگلوبینجدانمیشود،ظرفیتحملاکسیژندرخونراکاهشمیدهد

باعثتوقفواکنشمربوطبهانتقالالکترونهابهاکسیژنمیشود
دودخارجشدهازخودروهاوسیگار،ازمنابعتولیدمونواکسیدکربناند.

سیانید + کربن مونوکسید
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تپ توتساسخت 25

کدام مورد عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟

» باتوجه به مطالب کتاب درسی، در هر نوع تخمیری که ..................... به طور حتم، ....................... .«

1( در یاخته های فاقد هسته یا واجد چند هسته  در بدن انسان رخ می دهد ـ الکترون های مولکول دارای باز آلی به نوعی ترکیب سه کربنه 

بدون فسفات می رسد

ترکیب  نوعی  در  الکترون  تعداد  قندکافت،  نهایی  در محصول  کربن  تعداد  کاهش  از  بعد  ـ  می کند  تولید  منفی  بار  با  نهایی  فراوردۀ   )2

نوکلئوتید دار تغییر می یابد

3( با کاهش یافتن نوعی ترکیب کربن دار همراه است ـ با تولید فراوردۀ نهایی، میزان ترکیبات اسیدی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم کاهش می یابد

4( سبب ور آمدن خمیر نان می گردد ـ پیش از تولید ترکیب سه کربنی نهایی، نوعی دی نوکلئوتید دارای فسفات تولید می شود

ساسخ:تگزلنهت

الکترون های  تخمیر،  این  در  می شود.  انجام  لاکتیکی  تخمیر  اسکلتی،  ماهیچه ای  یاخته های  و  بالغ  قرمز  گویچه های  در   

NADH )ترکیب دارای باز آلی( به مولکول پیرووات )ترکیب سه کربنی بدون فسفات( انتقال می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

 لاکتات، ترکیبی با بار منفی است که در اثر تخمیر لاکتیکی تولید می شود. در تخمیر الکلی )نه لاکتیکی(، بعد از کاهش تعداد کربن در 

+NAD تبدیل می شود. پیرووات و تبدیل آن به اتانال، با تبدیل اتانال به اتانول، مولکول NADH به

 در تخمیر لاکتیکی، ترکیب سه کربنی الکترون های NADH را دریافت کرده و کاهش می یابد و در تخمیر الکلی، ترکیب دو کربنی، با دریافت 

الکترون های NADH، کاهش می یابد. دقت کنید که در تخمیر الکلی، مولکول پیرووات که نوعی بنیان اسیدی می باشد، به اتانال تبدیل می شود 

 که نوعی مولکول اسیدی نیست؛ پس در تخمیر الکلی، مقدار ترکیبات اسیدی کاهش می یابد. اما در تخمیر لاکتیکی با تولید لاکتیک اسید، 

مقدار ترکیبات اسیدی کاهش نخواهد یافت.

 تخمیر الکلی، سبب ور آمدن خمیر نان می گردد. در تخمیر لاکتیکی )نه الکلی(، پیش از تولید ترکیب سه کربنی نهایی یعنی لاکتات، نوعی 

) تولید می شود. در تخمیر الکلی، ترکیب نهایی، اتانول دو کربنی است. )NAD+ دی  نوکلئوتید دارای فسفات

تخمیر لاکتیکیتخمیر الکلی

ورآمدن خمیر نان + تأمین انرژی برخی یاخته ها 
O2 تأمین انرژی لازم برای گروهی از یاخته ها مثل یاخته های برخی نقش های آن)مثل گیاهی ها( در شرایط کمبود یا نبود

 O2گیاهی و ماهیچه ها در شرایط کمبود

ATP و NADH + ۱( قندکافت  تولید پیرووات

CO2 تـوسط پیرووات و تشکیل اتانال
۲( از دست دادن

الکتـرون های  انتـقال  از طـریق   NAD+ بازسازی  )۳
NADH به اتـانال و تـولید اتانول

مراحل انجام

ATP و NADH ،1( قندکافت  تولید پیرووات

الکترون های  انتقال  طریق  از   NAD+ بازسازی  )2
NADH به پیرووات و تولید لاکتات

 CO2 تولید

پیرووات )نوعی مادهء آلی(پذیرندۀ نهایی الکتروناتانال )نوعی مادهء آلی(

لاکتیک اسید )لاکتات(محصول نهاییاتانول
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تخمیر لاکتیکیتخمیر الکلی

کاربرد در تولید  )تولید نان(
 )تولید فراورده های شیری + خیارشور(محصولات غذایی

سبب فاسد شدن -
مواد غذایی می شود؟

مادهء زمینه ای سیتوپلاسممحل انجاممادهء زمینه ای سیتوپلاسم

تأثیر بر دستگاه عصبی مرکزی + کبد + انواع 
سرطان + سکتۀ قلبی + ...۱

اثر محصول نهایی 
درد و گرفتگی ماهیچه  هافرایند در بدن انسان

CO2 توسط  انجام قندکافت + از دست دادن
 NAD+ پیرووات + بازسازی

شباهت با تنفس 
یاخته ای هوازی

انجام قندکافت و تولید نوعی ترکیب سه کربنی + 
NAD+ بازسازی

در کدام یاخته های
ماهیچۀ مخطط + گویچۀ قرمز بالغبدن انسان؟

باکتری ها، گیاهان و جانوران در کدام جانداران جاندارانی مثل باکتری ها، گیاهان و مخمر 

شکل

پيرووات

گلوكز

ت
اف
دك

قن

ADP
لاكتات

CH3

OC

C O

O
� NADH

OHH C

CH3

C O

O
�

ATP

NAD
�

1

1- البته دقت کنید الکل در بدن انسان طی تخمیر الکلی تولید نمی شود، این ها پیامدهای مصرف الکل در بدن است.
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