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های دانشمندی به دست آمد. کدام عبارت، دربارۀ جانداران ها و آزمایشاطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی از فعالیت 
 اند، صحیح است؟ شده  کار گرفتههای این دانشمند بهای که در آزمایشیاختهتک

   نانومتر دارند.  200ای کمتر از ( اندازه1
 ای ضخیم دارند.( در مجاورت سیتوپلاسم خود پوشینه2
 کنند.( اطلاعات وراثتی خود را فقط در حین تقسیم به یاختۀ دیگر منتقل می3
 کنند.اسید با دو انتهای متفاوت تولید میک های خود، قطعاً نوعی نوکلئی( ضمن بیان ژن یا ژن4

 مفهومی(  -متوسط -121) 4پاسخ: گزینه 

باکتری استرپتوکوکوس  به دست آمد. او در آزمایشات خود از  گریفیتهای ها و آزمایشاز فعالیت اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی

ن هر ژن منجر به تولید نوعی رِنا های استرپتوکوکوس نومونیا، بیاای و پروکاریوت( و موش استفاده کرد. در باکترییاخته)جاندار تک نومونیا

گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است؛  خطیاسیدهای شود. مولکول رِنا ساختار خطی دارد. در نوکلئیکمی

 بنابراین هر رشتۀ دنا و رنای خطی همیشه دو سر متفاوت دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه
 200ای بیشتر از استرپتوکوکوس نومونیا اندازه کنید، باکتریدر شکل مقابل مشاهده میطور که ( همان1

 نانومتر دارد. 

استرپتوکوکوس نومونیا بین پوشینه و سیتوپلاسم،   کنید، در باکتریطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

ساکارید از کتاب بدونید که پوشینه از جنس پلی خارجای است. بخشی قرار دارد. این بخش شامل غشا و دیوارۀ یاخته

 شود. ای تشکیل میاست و بر روی دیوارۀ یاخته

دار به باکتری استرپتوکوکوس نومونیای بدون پوشینه  آزمایش گریفیت، اطلاعات وراثتی باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه  4( در مرحلۀ  3

 نجام نگرفت. منتقل شد ولی این انتقال از طریق تقسیم ا

 ای و فرایند مهندسی ژنتیک نیز انجام بگیرد.   تواند از راه تقسیم یاختهای دیگر میانتقال اطلاعات وراثتی از یک یاخته به یاخته 

 

 

 

 

 

 

 است؟ نامناسبهای گریفیت، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر  با توجه به آزمایش 

 »فقط در طی آزمایشی که ..................«
 های موش وارد شدند.به ششدار  های پوشینهای خلاف انتظار رخ داد، باکترینتیجه  - الف
 دار در خون موش یافت شد.ها تزریق شد، تعداد زیادی باکتری پوشینهدار به موشهای زندۀ پوشینهباکتری  - ب
 برد.ها پیها تزریق شد، گریفیت به چگونگی انتقال مادۀ وراثتی بین یاختهطور همزمان به موشدو نوع باکتری به  - ج
 نه به نحوی تغییر کردند، در بدن موش علیه پوشینۀ باکتری پادتن تولید شد.های بدون پوشیباکتری  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 خاطر وجود پوشینه!(. تر است )به دار از نوع بدون پوشینه بزرگمونیای پوشینهباکتری استرپتوکوکوس نو (1
 نانومتر دارد.   200ای بیشتر از دار اندازه( باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه2
 ای است. ( بین پوشینه و غشای باکتری بخشی وجود دارد. این بخش دیوارۀ یاخته3
   ای( بیشتر است.( ضخامت پوشینه از ضخامت غشا و لایۀ میانی بین آن دو )دیوارۀ یاخته4
   های مجاور خود متصل شود.   تواند به یاخته( باکتری به واسطۀ پوشینه می5
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 ترکیبی( -متوسط -121) 4پاسخ: گزینه 

 همۀ موارد نادرست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 
-های پوشینهکه مخلوطی از باکتری  4الف( در آزمایش مرحلۀ  

ار کشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشینه به موش تزریق شد، د

طور که در شکل بود. اما همان برخلاف انتظارنتیجۀ آزمایش 

، باکتری 4و  1های مرحلۀ کنید، در آزمایشمقابل مشاهده می

های موش وارد شدند و موش بیمار و در دار به ششپوشینه

 نهایت مرد! 

دار زندۀ و ، باکتری پوشینه1دار مشاهده شد. در آزمایش مرحلۀ ها تعداد زیادی باکتری پوشینه، در خون موش4و  1های مرحلۀ ب( در آزمایش

 دار کشته شده و زندۀ بدون پوشینه به موش تزریق شد. ، باکتری پوشینه4در مرحلۀ 

منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی  تواند به یاختۀ دیگری  از نتایج آزمایشات گریفیت مشخص شد که مادۀ وراثتی میج( 

  .نشدانتقال آن مشخص  

 گریفیت و ایوری هر دو از چگونگی انتقال مادۀ وراثتی اطلاعی نداشتند ولی ایوری برخلاف گریفیت، ماهیت مادۀ وراثتی را کشف کرد.  

که در هر چهار مرحله از آزمایش گریفیت، در بدن موش اند در حالیهای بدون پوشینۀ زنده به نحوی تغییر کردهباکتری  4د( در آزمایش مرحلۀ  

 دار است و ایمنی اختصاصی دارد!شود. چون موش یک مهرهباکتری، پادتن تولید می برعلیه

 

 های گریفیتآزمایش
شناسی انگلیسی به نام های باکتریها و آزمایشاطلاعات اولیه درمورد مادة وراثتی از فعالیت

زمان تصور گریفیت به دست آمد. او سعی داشت که واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند. در آن  
شد عامل این بیماری، نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است. گریفیت با دو می

دار زای آن که پوشینهها انجام داد. نوع بیماری هایی را روی موش، آزمایشنوع از این باکتری 
ا را هشود، ولی نوع بدون پوشینة آن موشپهلو میها سبب سینهدار( است در موش)کپسول

 کند.بیمار نمی
 آزمایش گریفیت: 

دار به های پوشینهگریفیت مشاهده کرد تزریق باکتری 
شود؛  ها میموش باعث بروز علائم بیماری و مرگ در آن

های  های بدون پوشینه به موشدر حالی که تزریق باکتری 
شود. اون در  مشابه، باعث بروز علائم بیماری نمی

شده با گرما دارِ کشتهپوشینه  های آزمایش دیگری، باکتری 
ها سالم ها تزریق و مشاهده کرد که موشرا به موش

ماندند. گریفیت نتیجه گرفت که وجود پوشینه به تنهایی 
 ها نیست. عامل مرگ موش

شده با دارِ کشتههای پوشینهسپس مخلوطی از باکتری 
های مرده، مقدار های موشها مردند! او در بررسی خون و ششرخلاف انتظار، موشها تزریق کرد و دید که بگرما و زندة بدون پوشینه را به موش

های بدون پوشینه به نحوی اند، بلکه تعدادی از باکتری های مرده، زنده نشدهدار زنده مشاهده کرد. مسلماً باکتری های پوشینهزیادی از باکتری 
 اند.دار شدهتغییر کرده و پوشینه

ای به یاختة دیگر منتقل شود، ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن تواند از یاختهها مشخص شد که مادة وراثتی میآزمایشاز نتایج این 
 مشخص نشد.

 بعد از گریفیت، همچنان ناشناخته ماند. و در نهایت توسط ایوری کشف شد.  سال 16 نکته: عامل موثر در انتقال این صفت تا حدود 
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هایی که ایوری و همکارانش به منظور شناخت مادۀ وراثتی انجام دادند، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی  توجه به آزمایشبا   
  نماید؟کامل می

 ..................«  ی که»ایوری و همکارانش در آزمایش

 گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا قرار دادند.ها را در ( در ابتدا برای شناسایی مادۀ وراثتی انجام دادند، عصارۀ باکتری1
 ها مادۀ وراثتی نیستند.بار نتیجه گرفتند که پروتئینها را به چهار قسمت تقسیم کردند، برای نخستین( عصارۀ باکتری2
 ( مادۀ وراثتی است. DNA)بار به این نتیجه رسیدند که دِنا  ( از گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا استفاده کردند، برای نخستین3
های موجود در عصارۀ ای، انجام دادند، فقط پروتئینها توسط عدههای قبلی آننشدن نتایج آزمایش( پس از مورد قبول واقع4

 ها را تخریب کردند.باکتری
 مفهومی( -سخت -121) 3پاسخ: گزینه 

ستفاده کردند. نتایج این آزمایش آنها را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و ایوری و همکارانش در آزمایش دوم خود از گریزانه با سرعت بالا ا

 تر، دِنا همان مادۀ وراثتی است. موثر در انتقال صفات، دِنا است. به عبارت ساده

لایه جدا کردند و با  دار را به صورت لایهشدۀ پوشینهایوری و همکارانش در آزمایش دوم با استفاده از گریزانه با سرعت بالا عصارۀ باکتری کشته  
ود دارد  ای که در آن دِنا وجاضافه کردن هر لایه به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال صفت با لایه

 شود. انجام می
 در آزمایش اول فقط ثابت شد که پروتئین مادۀ وراثتی نیست!   

 ها: بررسی سایر گزینه

 خود از دستگاه گریزانه با سرعت بالا استفاده کردند.  نه اول!( ) آزمایش دوم( ایوری و همکارانش در 1

که در آزمایش اول خود و برای بخش تقسیم کردند. در حالی 4دار را به پوشینههای ( ایوری و همکارانش در آزمایش سوم خود، عصارۀ باکتری2

 ها مادۀ وراثتی نیستند! اولین بار نتجیه گرفتند که پروتئین

کردند و سپس به دار کشته شده را تخریب  ها عصارۀ باکتری پوشینهایوری و همکارانش در آزمایش اول با استفاده از آنزیم پروتئاز، همۀ پروتئین 
 گیرد. محیط کشت باکتری بدون پوشینۀ زنده منتقل کردند و مشاهده شد که انتقال صفت انجام می

، آزمایش سوم خود را انجام ای از دانشمندانهای قبلی توسط عدهنشدن نتایج آزمایشپس از مورد قبول واقع( ایوری و  همکارانش 4

کننده اضافه کردند. ها، نوعی آنزیم تجزیهدار به چهار بخش تقسیم شد و به هر یک از یک بخشپوشینهدادند. در آزمایش سوم، عصاره باکتری 

  که فقط پروتئین تخریب شود!(نه این )شود. بنابراین در آزمایش سوم، در هر بخش نوعی مادۀ آلی تخریب می

 ایوری و همکارانش در آزمایش اول از یک نوع آنزیم ولی در آزمایش سوم از چهار نوع آنزیم استفاده کردند.  
که در آزمایش سوم در هر بخش یکی از انواع مواد  دار، از بین رفت در حالیهای موجود در عصارۀ باکتری پوشینهدر آزمایش اول، فقط پروتئین 

 رود.  آلی از بین می
 

   شود، درست است؟شده توسط غشای یک باکتری یافت میای که در فضای احاطهفسفاتهد، دربارۀ هر نوکلئوتیدِ سهچند مور 

 شود.اسیدها مصرف میمنظور ساخت نوکلئیک  به  - الف
 کربنی خود است.متصل به حلقۀ قند پنج  OHدارای دو گروه    - ب
 کربنی متصل است.خود به قند پنجضلعی  دار از طریق حلقۀ پنجباز آلی نیتروژن  - ج
 استر نقش داشته باشد.تواند از طریق بیش از یک بخش خود در ایجاد پیوندی فسفودیمی  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 



 5صفحه    م                                                                                                           نوزدهآزمون  -شناسیزیست
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 فقط مورد د درست است.

 بررسی همۀ موارد: 
گیرند. مانند اسیدها )دِنا و رِنا( به عنوان منبع انرژی در یاخته مورد استفاده قرار مینوکلئیکالف( نوکلئوتیدها علاوه بر شرکت در ساختار 

های مختلف از آن استفاده فسفات( که به عنوان منبع رایج انرژی در یاخته است و یاخته در فعالیت)آدنوزین تری ATPدار نوکلئوتید آدنین

 کند. می

های آزاد کربنی و نوکلئوتیدمتصل به حلقۀ قند پنج  OHهای آزاد با قند ریبوز دارای دو گروه  ب( نوکلئوتید

 کربنی هستند. متصل به حلقۀ قند پنج OHریبوز، دارای یک گروه با قند دئوکسی

 ایدر صورتی که نوکلئوتید دارای باز آلی دو حلقهکنید،  طور که در شکل مقابل مشاهده میج( همان

 شود. قند متصل می ضلعی  5حلقۀ  ضلعی خود به  5باشد، باز آلی از طریق حلقۀ 

( از قند نوکلئوتید OHاستر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل )د( در تشکیل پیوند فسفودی

خود  کربنیِتوانند از طریق از هر دو بخش فسفات و قند پنجها میشود؛ بنابراین، نوکلئوتیددیگر متصل می

 استر شرکت کنند. )گروه هیدروکسیل متصل به قند خود( در پیوند فسفودی

استر شرکت دارند و هر کدام از طریق دو بخش خود  در ساختار دنای حلقوی، همه نوکلئوتیدهای قرارگرفته در ساختار دنا، در دو پیوند فسفودی  
 )فسفات و گروه هیدروکسیل(  

نوکلئوتیدی، فقط در یک پیوند اسید خطی )دنای هستۀ یاخته یوکاریوت و رِنا( نوکلئوتیدهای قرارگرفته در دو سر رشتۀ پلیدر ساختار نوکلئیک 
 شوند. پیوند می استر شرکت دارند؛ بنابراین از یک بخش خود وارد اینفسفودی 

استر شرکت دارند؛ یکی از های متفاوتی در تشکیل پیوند فسفودی نوکلئوتید خطی، از طریق بخشهای قرارگرفته در دو سر یک رشتۀ پلینوکلئوتید 
 طریق گروه فسفات و دیگری از طریق گروه هیدروکسیل!  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند. قند متصل می دار و گروه فسفات به دو قسمت متفاوت از ( باز آلی نیتروژن1
 شود. ضلعی( به قند متصل می 5تر خود )ای بودن، از حلقۀ کوچکدار در صورت دو حلقه( باز الی نیتروژن2
 شود. حلقۀ آلی مشاهده می 3حلقۀ آلی و حداکثر  2( در یک نوکلئوتید حداقل 3
 یکی باز آلی و دیگری قند پنج کربنه.  ←است  آلی بخش حلقوی  2( هر نوکلئوتید دارای 4
 گروه فسفات هستند ولی در زمان اتصال به  3دارای کننده در رونویسی و همانندسازی شرکت( نوکلئوتیدهای آزاد 5
   دهند.های خود را از دست دمینوکلئوتیدی دوتا از فسفاترشتۀ پلی 
 ریبوز( متصل باشد. ه هیدروکسیل )در قند ریبوز( و یا یک گروه هیدروکسیل )دئوکسیتواند دو گروکربنه می  5( در ساختار نوکلئوتید به قند 6
   کربنی نداریم! 5بنابراین ما حلقۀ   کربنی در نوکلئوتیدها در خارج از ساختار حلقه قرار دارد؛  5های قند ( یکی از کربن7
 شود.  تشکیل می کربنه! (نه پنج )ضلعی    5( در نوکلئوتیدهای دارای بازآلی پورینی پیوند اشتراکی بین قند و باز، بین دو حلقۀ 8
 ضلعی قند، اتم اکسیژن قرار دارد.  5های حلقۀ کربنی نوکلئوتیدها در یکی از رأس 5( در ساختار قند 9
10 )  ضلعی وجود دارد.  6و یا  5ها به صورت کربنی نداریم، بلکه این حلقه  6کربنی و یا   5بازهای آلی، ما حلقۀ حواستون باشه که در ساختار 
 دهند. ضلعی باز آلی خود با هم پیوند هیدروژنی تشکیل می 6( همواره دو نوکلئوتید مکمل و مقابل از طریق حلقۀ 11
 شود.  نوکلئوتیدها به فسفات متصل نمی ضلعی قند  5های درون ساختار حلقۀ ( هیچ یک از کربن12
همۀ نوکلئوتید   ( حواستون باشه که هر نوکلئوتید یک قند و یک باز آلی دارد، بنابراین همۀ نوکلئوتیدها از نظر تعداد قند و باز آلی مشابه هستند. ولی13

ضلعی )یکی قند و دیگری بازآلی( و نوکلئوتیدهای پیریمیدینی  5دار دو حلقۀ های پورینضلعی مشابه نیستند، چون نوکلئوتید 5از نظر تعداد حلقۀ 
 ضلعی دارد.   5تونیم بگیم هر نوکلئوتید حداقل یک حلقۀ ضلعی )فقط قند( دارند. پس می  5یک حلقۀ 

 کربنی وجود ندارد!   6ضلعی دارد ولی حلقۀ   6( هر نوکلئوتید قطعاً یک حلقۀ 14
ضلعی   5و6های ضلعی وجود دارد با این تفاوت که در نوکلئوتیدهای دارای بازهای پورینی، حلقه 5لعی به ض 6( در همۀ نوکلئوتیدها اتصال حلقۀ 15

 شود.   ضلعی قند برقرار می 5ضلعی باز آلی و با حلقۀ  6باز آلی به هم متصل هستند ولی در نوکلئوتیدهای پیریمیدینی اتصال بین حلقۀ 
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 گزینه، درست است؟کدام   

 اسید دارای دو انتهای متفاوت هستند.نوکلئوتیدی هر نوکلئیک های پلی( رشته1
 شود.نوع نوکلئوتید مختلف یافت می 30( درون یک یاختۀ یوکاریوتی حداکثر 2
 شود.( خطی گروه هیدروکسیل یافت میDNA( فقط در یک انتهای هر مولکول دِنای )3
 ضلعیِ قند، به سمت انتهای رشته قرار دارد.نوکلئوتیدی، اتم اکسیژنِ حلقۀ پنجدارِ هر رشتۀ پلیفسفات( در انتهایِ 4

 مفهومی( -سخت -121) 4پاسخ: گزینه 

دار )انتهای بالایی شکل(، اکسیژن موجود  تکنید، در انتهای فسفارو مشاهده میطور که در شکل روبههمان

 کربنی، به سمت انتهای رشته قرار گرفته است. ضلعیِ قند پنجحلقۀ پنج

 بررسی سایر موارد: 
نوکلئوتیدی دارای دو انتهای متفاوت است. در یک انتها دارای  اسیدهای خطی، هر رشتۀ پلی( در نوکلئیک1

 اسید الزاماً گروه فسفات و در انتهای دیگر دارای گروه هیدروکسیل است. اما باید دقت کنید که هر نوکلئیک

 نوکلئوتیدی تشکیل شده باشد؛ مانند رِنا!تواند فقط از یک رشتۀ پلینوکلئوتیدی ندارد! بلکه میپلی  هایرشته 

نوع مونومر نوکلئوتیدی وجود دارد. از نظر قند، دو نوع و از نظر  24( درون یک یاختۀ یوکاریوتی حداکثر 2

 نوع!  24شود وجود دارد که مجموعاً مینوع  3نوع و از نظر تعداد فسفات هم  4نوع باز آلی 

تونه با باز تیمین نوکلئوتید تشکیل  تونه با باز آلی یوراسیل پیوند داشته باشه و همچنین قند ریبوز نمیریبوز نمیحواستون باشه که قند دئوکسی 
 نوع نوکلئوتید!  24بوز، که مجموعاً میشه نوع هم قند ری  12نوع نوکلئوتید داریم که قند دئوکسی ریبوز دارند و  12بده! بنابراین ما 

تشکیل شده که هر رشته در یکی از انتهای خود گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه   از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی( هر مولکول دنای خطی  3

 هیدروکسیل دارد؛ بنابراین دنای خطی در هر دو انتهای خود دارای گروه هیدروکسیل و گروه فسفات است. 

 ست است؟( درDNAبا توجه به نکات کلیدی مدل واتسون و کریک، بیان کدام عبارت دربارۀ مولکول دِنا ) 
 شود.هم خوردن پایداری دِنا می( جداشدن دو رشتۀ دِنا در هنگام همانندسازی موجب به1
 ( در نقاطی از دِنا که تعداد بازهای پیریمیدن بیشتر است، قطر مولکول نسبت به سایر نقاط کمتر است.2
 شود.خوردۀ دِنا یافت میپیچ های نردبانِ دار در مرکز پلهضلعی از باز آلی نیتروژن( همواره یک حلقۀ شش3
 گیرند.تری قرار می( در حالت مارپیچی نوکلئوتیدهای غیرمکمل در دو رشتۀ دِنا نسبت به نوکلئوتیدهای مکمل در فاصلۀ نزدیک 4

 مفهومی( -سخت -121) 3پاسخ: گزینه 

دهند. تشکیل می بازهای آلیهای نردبان را در مدل واتسون و کریک، پله

ها وجود دارد به صورت اختصاصی بین جفت پیوندهای هیدروژنی که در پله

شود. آدنین با تیمین و سیتوزین با گوانین. پس بازهای مکمل تشکیل می

گیرد ای قرار میحلقهای در مقابل یک باز تکیعنی همیشه یک باز دوحلقه 

 است!   حلقۀ شش ضلعیکه حلقۀ مرکزی، یک باز    شودسه حلقۀ آلی مشاهده میها همواره بین دو قند مقابل  و در این حالت در ساختار پله

 شود.  کربنی( مشاهده میحلقه قند پنج 2دار + حلقۀ آلی )سه حلقه نیتروژن 5دار و حلقۀ آلی نیتروژن 3در مقطع هر پله از مولکول دِنا،  

 ها: بررسی سایر گزینه
که پایداری آنها توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اینرشتۀ دنا در موقع نیاز )مثلاً رونویسی و همانندسازی( می( دو 1

 به هم بخورد! 

ای در مقابل حلقهباشد، زیرا یک باز تک  یکسانشود که قطر مولکول دنا در سراسر آن  بازهای مکمل باعث می  ( قرارگیری جفت2

 شود. گیرد و باعث پایداری مولکول دنا میای قرار میحلقهیک باز دو 

بینید، در حالت مارپیچی نیز فاصلۀ بین نوکلئوتیدهای مکمل کمتر از فاصلۀ بین نوکلئوتیدهای طور که در تصویر مقابل می( همان4

 غیرمکمل در دو رشتۀ دِنا است.
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  ها، درست است؟های موجود در دیوارۀ حبابکترین یاختهدِنای فراوانهای  کدام عبارت، فقط دربارۀ بعضی از مولکول 
 پپتیدی هستند.( حاوی اطلاعاتی برای ساخت یک رِنا یا یک زنجیرۀ پلی1
 شوند.های یاخته جدا می( توسط نوعی ساختار غشایی از سایر قسمت2
 هستند. آزاد مربوط به قند OH( فقط در یک انتهای هر رشتۀ خود دارای گروه 3
 ( به ازای هر باز آلی موجود در آن، دو پیوند میان مولکول قند و فسفات دارند.4

 ترکیبی(-متوسط-121)  4پاسخ: گزینه  

دنِا وجود دارد که    یمقدار زین  توپلاست یست بر هستته در    علاوه  ها  وتیوکاری. در  ندیگویم  یاهستته  یِدنِا درون هستته قرار دارد که به آن دنِا  شتتریبها  در یوکاریوت

 شود.یم  دهید  (پلاست)  سهیو د  ی(توکندریم)  زهیدارد در راک یحلقو از دنِا که حالت  نوع  نی. اندیگویم  یتوپلاسمیس  یبه آن دنِا

توان  ها در هستته قرار دارند، پس مییاختهکند. از آنجا که بیشتتر مولکول دنِا در این  های دنِای یک یاختۀ یوکاریوتی ستوال میمتن ستوال در مورد بعضتی از مولکول

دارند. این نوع از دنِا حلقوی استت. در دنِای حلقوی به تعداد نوکلئوتیدها باز آلی وجود دارد و    ها قراراین یاخته  هایبعضتی از آنها در ستیتوپلاستم و درون راکیزه  گفت

 شود.فسفات مشاهده می-دو برابر تعداد نوکلئوتیدها پیوند قند

ایجاد    فستفات-پیوند قند  کلئوتید و دیگریفستفات موجود در هر نو-شتود. یک پیوند قندفستفات مشتاهده می-در یک مولکول دنِا دو نوع پیوند قندتوجه داشتته باشتید:  

 شده میان قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید مجاور!

 ها:بررسی سایر گزینه

نا است  از مولکول دِ  یاند. ژن بخششدهی  به نام ژن سازمانده  ییاطلاعات در واحدها  نیشوند. ایمنتقل م  گریبه نسل د  یدنِا قرار دارد و از نسل  دری  اطلاعات وراثت(  1

 دارای ژن هستند.  های بدن انسانهمۀ دنِاها )نه فقط بعضی از آنها(ی موجود در یاخته  .نجامدیب  دیپپت  یپل  ایرنِا    دیتواند به تولیآن م  انیکه ب

 اند.ها توسط ساختارهای غشایی )هسته یا راکیزه( احاطه شدههای دیوارۀ حبابکهای دنِای یاختهمولکول  همۀ(  2

 در ساختمان قند خود هستند.  OHکند اما دنِاهای حلقوی فاقد  ( این گزینه در مورد دنِاهای خطی صدق می3

  کند؟چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 ست. « » در عامل اصلی انتقال صفات وراثتی جاندار مورد مطالعۀ ایوری، به طور طبیعی تعداد ................. از .................. کمتر ا
 های قند و فسفاتتعداد پیوندهای میان مولکول  -های آلیحلقه  - الف
 مجموع نوکلئوتیدهای آدنین و سیتوزین - بازهای آلی پورینی  - ب
 های میان قند و بازتعداد پیوند  -ایحلقهزهای آلی تکبا  - ج
 دارتعداد بازهای آلی نیتروژن  - استرپیوندهای فسفودی  - د
1 )1                  2 )2                 3 )3                    4 )4 
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 فقط مورد ج صحیح است.

 ایوری، استرپتوکوکوس نومونیا بود که دنِای اصلی آن نوعی دنِای حلقوی است.جاندار مورد مطالعۀ  

 بررسی موارد:

ز پورینی )دو حلقتۀ آلی متعلق بته بتاز و یتک حلقتۀ آلی  دار( وجود دارد. نوکلئوتیتد دارای بتاحلقتۀ آلی)نته حلقتۀ آلی نیتروژن 5بتاز از یتک مولکول دنِتا  در هر جفتتالف( 

برابر تعتداد   5هتای آلی  نوکلئوتیتد مکملش کته نوکلئوتیتد دارای بتاز پیریمیتدینی)یتک حلقتۀ آلی متعلق بته بتاز و یتک حلقتۀ آلی قنتد( استتتت. پس تعتدادحلقتهقنتد( و 

  nنوکلئوتید    nبازها)نصف نوکلئوتیدها( خواهد بود یا به عبارتی دیگر برای  جفت
5

2
    

های آلی در یک مولکول  ل دنِای حلقوی دو برابر تعداد کل نوکلئوتیدها استتت. پس در هر صتتورت تعداد حلقهفستتفات در یک مولکو-همچنین تعداد پیوندهای قند

 فسفات خواهد بود.-از تعداد پیوندهای قند  بیشدنِای حلقوی  

توان برای بازهای یک مولکول  دها استتت. پس میب( تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی در یک مولکول دنِا با یکدیگر برابر و برای هر کدام به تعداد نصتتف نوکلئوتی

دنِا این رابطه را نوشتت :  
𝐴+𝐺

𝐶+𝑇
توان معادلۀ بالا  از آنجائیکه در یک مولکول دنِا تعدادبازهای آدنین برابر تیمین و تعداد بازهای ستیتوزین برابر گوانین استت می 1  =  

را به این صورت معادل سازی کرد:   
𝐴+𝐶

𝐺+𝑇
 است.  برابرر مولکول دنِا تعداد بازهای پورینی با مجموع بازهای آدنین و سیتوزین  پس د  1  =   

 ای نصف تعداد نوکلئوتیدها است اما تعداد پیوندهای میان قند و باز به تعداد کل نوکلئوتیدها است.حلقهج( در یک مولکول دنِا تعداد بازهای تک

های آن( در یک مولکول دنِا برابر  است. همچنین تعداد بازهای آلی)نه حلقهاستر با تعداد نوکلئوتیدها برابر پیوندهای فسفودید( در یک مولکول دنِای حلقوی، تعداد  

 با تعداد نوکلئوتیدهای آن دنِا است.
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  های دِنای طبیعی درست است؟کدام عبارت، دربارۀ ساختار مولکول  

 کربنه متصل هستند.ضلعی خود به مولکول قند پنج( همۀ بازهای آلی پورینی، از طریق حلقۀ شش1
 های نردبان مارپیچی، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی برابر، قطر یکسانی با یکدیگر دارند.( همۀ پله2
 شود.ضلعی، میان باز آلی و قند نوکلئوتیدها مشاهده میضلعی و ششهای پنج( همۀ اتصالات حلقه3
 کنند.ضلعی باز مکمل خود پیوند برقرار میضلعی خود با حلقۀ ششنی از طریق حلقۀ شش( همۀ بازهای آلی پیریمیدی4

 مفهومی(-سخت-121)  4پاسخ: گزینه  

ضتلعی هستتند که از طریق این حلقه با باز مکمل  ای( دارای یک حلقۀ شتشحلقهبا توجه به شتکل مقابل، بازهای آلی پیریمیدینی)تک 

ضلعی خود  از طریق حلقۀ پنج  ای( است کهمکمل آنها به طور حتم یک باز آلی پورینی)دوحلقه   کنند. بازبرقرار میخود پیوند هیدروژنی  

 کنند.ضلعی خود با باز مکمل خود پیوند برقرار میبه قند اتصال دارد پس از طریق حلقۀ شش

 ها:بررسی سایر گزینه

 ق حلقۀ پنج ضلعی خود به قند متصل هستند.( همانطور که اشاره شد، بازهای آلی پورینی از طری1

  لی تشتک   یصتورت اختصتاصت   به  جفت بازها  نیب  وندهایپ  نیدارد. ا یبازها، دو رشتته دنِا را در مقابل هم نگه م  نیب  یدروژنیه  یوندهایپ(  2

   شود.یم  لیتشک  یشتریب ی دروژنیه وندیپ Tو  Aنسبت به  Gو  C نیب.  ندیگو  یمکمل م  یجفت بازها بازها  نیشوند. به ایم

ضتلعی و شتش ضتلعی به یکدیگر متصتل  ای نیز دو حلقۀ پنجبازهای آلی دو حلقهکنید، در  ( همانطور که در شتکل مقابل مشتاهده می3

 هستند.

  کند؟اسیدها حضور ندارند، بیان میکدام گزینه، وجه مشترک تمامی نوکلئوتیدهای یک یاخته را که در ساختار نوکلئیک 

 حداقل دارای یک حلقۀ آلی پنج ضلعی هستند.( 1
 ( دارای سه گروه فسفات در ساختار خود هستند.2
 ( در ساختار خود دارای بیش از یک حلقۀ آلی هستند.3
 گیرند.های بسپارازی موجود در یاخته مورد مصرف قرار می( توسط آنزیم4

 مفهومی(-متوسط-121)  3پاسخ: گزینه  

کربنه بوده و حلقۀ  ارای دو یا سته حلقۀ آلی در ستاختار خود باشتند. اگر نوکلئوتید دارای باز پیریمدینی باشتد یک حلقۀ آلی مربوط به قند پنجتوانند دنوکلئوتیدها می

 لی خواهد بود.حلقۀ آای( باشد، آن نوکلئوتید در مجموع دارای سهآلی دیگر متعلق به باز آلی است و در صورتی که نوکلئوتید دارای باز پورینی)دو حلقه

 ها:بررسی سایر گزینه

و  خواهد این گزینه درستت نیستت زیرا نوکلئوتیدهای دارای باز پیریمیدینی فقط د( از آنجائیکه متن ستوال ویژگی مشتتره همۀ این دستته از نوکلئوتیدها را می1

 حلقۀ آلی دارند و لفظ حداقل برای آنها درست نیست.

  ( فسفات   یتر   نیآدنوز)   ATPدار   نیآدن  دیمثال نوکلئوت  یبرا  برعهده دارند.  اختهیدر    زین  یگر ید  یاساس  یها علاوه برشرکت در ساختار دنِا و رنِا نقش   دهاینوکلئوت(  2

اما باید توجه داشته باشید که این نوکلئوتیدها در صورت مصرف به   کند.ی مختلف از آن استفاده م یهات ی در فعال  اختهی است و اختهیدر    یانرژ جیبه عنوان منبع را 

 فسفاته نیستند. تمامی نوکلئوتیدهای درون یاخته سه شوند. پس  ( تبدیل میADPنوکلئوتیدهای دو فسفاته )

. نوکلئوتیدهای  حامل الکترون را بر عهده دارند  نقشی  ااختهیفتوستتتنتز و تنفس    یندهایشتتتوند که در فراوارد    ییهادر ستتتاختار مولکولتوانند  می  دهاینوکلئوت(  4

 گیرند.شوند و در ساختار ژن قرار نمیهای بسپارازی مصرف نمیتوسط آنزیم  هاموجود در این مولکول

 های ایوری که .................. در هر مرحله از آزمایش 

ای تخریب های پروتئینی توسط آنزیم ویژهدار کشته شده استفاده شد، مولکولکپسولهای ( از عصارۀ استخراج شدۀ باکتری1
 شدند.
 هایی جداگانه از یکدیگر تفکیک شدند.به صورت لایهکنندۀ مولکول دِنا مورد استفاده قرار نگرفت، مواد آلی های تخریب( آنزیم2
 های دِنا در انتقال اطلاعات به یاختۀ دیگر اثبات گردید.یی مولکولهای فاقد پوشینه استفاده شد، توانا( از محیط کشت باکتری3
 بلافاصلۀ صفات رخ نداد.  کنندۀ مواد آلی استفاده شد، درهیچ یک از ظروف محیط کشت، انتقالهای تخریب( انواعی از آنزیم4

 مفهومی(-متوسط-121)  4پاسخ: گزینه  

دار را استتخراج و آن را به چهار  نهیپوشت   یهاباکتری  ۀعصتارمادۀ وراثتی را مشتخ  کردند. در آزمایش ستوم،  ایوری و همکارانش در طی سته آزمایش مختلف ماهیت  

را اضتافه کردند. ستپس هر    (دهایاست   کینوکلئ  ها،دیپیها، لنیها، پروتئدراتیکربوه)  یگروه از مواد آل  کیکننده  بیتخر  می. به هر قستمت، آنزکردند  میقستمت تقست 

  ۀ. مشتاهده شد که در همداشتته باشند  ریانتقال صتفت و رشتد و تک   یبرا ی اجازه دادند تا فرصتت و  منتقل  نهیبدون پوشت   یباکتر  یکشتت حاو  طیکدام را به مح
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پس باید توجه داشتته باشتید که حتی در آن سته ظرفی که انتقال صتفت صتورت    کننده دنِا استت.  بیتخر  میآنز  یکه حاو  یبه جز ظرف  ردگییصتورت م  انتقالظروف  

 گرفت، انتقال سریع صفت انجام نگرفت.

 ها:بررسی سایر گزینه

 یب نشد.تخردار کشته شده استفاده شد اما در آزمایش دوم هیچ مولکولی  های کپسولاز عصارۀ استخراج شدۀ باکتری( در هر سه مرحله،  1

هایی  کنندۀ مولکول دنِا استفاده نشد، اما فقط در آزمایش دوم بعد از گریزانه با سرعت بالا، مواد آلی به صورت لایههای تخریبهای اول و دوم، از آنزیم( در آزمایش2

 جداگانه تفکیک شدند.

ها مادۀ وراثتی نیستند  ثبات شد که پروتئین های فاقد پوشینه استفاده شد، اما در آزمایش اول فقط این موضوع ار هر سه مرحلۀ آزمایش، از محیط کشت باکتری ( د3

 اما توانایی دنِا در انتقال صفت اثبات 

 مشترکی داشتند؟ های گریفیت، چه مشخصۀ  جانداران زندۀ مورد استفاده در مراحل اول و چهارم آزمایش 

 نند.ههای خود را درون مولکول دِنایی با دو انتهای بسته ذخیره می( هر یک از ژن1
 .انداز تنظیم کنندنند توسط یک راهتوا( رونویسی از چند ژن مجاور خود را می2
 ( در شرایطی توانایی اضافه کردن پوشینه بر روی سطح یاختۀ خود را دارند.3
  شود.رِنای پیک آنها توسط چندین رِناتن احاطه می( در شرایطی 4

 4پاسخ: گزینه 

ی بدون پوشینۀ زنده استفاده شدند اما باید توجه کنید که هادار زنده و در آزمایش چهارم باکتریهای پوشینه در آزمایش اول گریفیت از باکتری

تی و یوکاریوتی( در )پروکاریو هاهمۀ یاختهده شد. در جاندارانی یوکاریوت هستند نیز استفاها که ها از موشها علاوه بر باکتریدر این آزمایش

 گیرد.پپتیدی از آن انجام میشرایطی رِنای پیک توسط چندین رِناتن احاطه شده و به طور همزمان ساخت رشتۀ پلی

 ها:بررسی سایر گزینه

 کنند.های دِنای خطی ذخیره میمحتوای ژنتیکی خود را درون هسته و مولکول بیشتر( جانداران یوکاریوتی 1

 انداز اختصاصی است. ژن دارای یک راه هرها ( در یوکاریوت2

 های خود هستند.ها فاقد پوشینه بر روی یاخته ( موش3

 است؟   نامناسبگزینه، برای تکمیل عبارت زیر   

 )ند( به طور حت ، ................... نشد.دانشمندانی که .................... کردهای دانشمند یا  در پژوهش

 استفادهها های دِنا و عملکرد ژناز اطلاعات ساختار مولکول -( قوانین بنیادی وراثت را کشف1
 اثبات اسیدای بودن هر مولکول نوکلئیک دو رشته -( مدل نردبان مارپیچی مولکول دِنا را ارائه2
 دلیلی بر برابر بودن بازهای آدنین و تیمین در دِنا ارائه -( توزیع برابر انواع نوکلئوتیدها در دِنا را رد3
  های خود استفادهاز جاندارانی با توانایی تغییر طول عمر پروتئین -( پروتئینی بودن مادۀ وراثتی را رد4

 4پاسخ: گزینه 

سترپتوکوکوس  های اهای خود از باکتریفرضیۀ پروتئینی بودن مادۀ وراثتی را رد کردند. ایوری در آزمایشهایی  ایوری و همکارانش با انجام آزمایش

  تنظیم  را  آن  فعالیت پروتئین، یا  رنا عمر(  )طول پایداری در  تغییر یاخته با  است ممکن هم  مواردی  ها دردر پروکاریوت  نومونیا استفاده کرد. 

 .کند

 در آزمایش اول ایوری و همکارانش، فرضیۀ پروتئینی بودن مادۀ وراثتی رد شد.   
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 ها:بررسی سایر گزینه

 بنیادی قوانین توانست مندل نام گریگور به دانشمندی ،نبود معلوم هاژن و دِنا عمل و ساختار هنوز که زمانی نوزده ،  قرن اواخر در( 1

 کند. کشف را وراثت

اما این   است.  ایدِنا مولکولی مارپیچ و دو رشتهبر اساس این مدل،  مدل نردبان مارپیچی دِنا را ارائه کردند.واتسون و کریک ( 2

 های رِنا هستند که فقط یک رشته دارند.اسیدها مولکول زیرا گروهی از نوکلئیکاسید را اثبات نکردند  ای بودن هر نوکلئیکدانشمندان دو رشته 

 تحقیقات  و مشاهدات اند. امّاتوزیع شده مولکول سراسر در مساوی نسبت به دِنا در موجود نوکلئوتید نوع چهار که شدمی تصور ابتدا ( در3

. کندمی  برابری  سیتوزین  مقدار  با  آن  در  گوانین  مقدار  و  است  برابر  مقدار تیمین  با  دِنا  در  آدنین  مقدار  که  داد  نشان  جانداران  دِناهای  روی  چارگاف
  کرد  مشخص را  نوکلئوتیدها  برابری دلیل این  دانشمندان   بعدی تحقیقات . 

 مناسب است؟   زیرکدام گزینه، برای تکمیل عبارت   

 1400ویژه برترهای کنکور  / فصل اول دوازدهم   1بندی دانشمندان گفتار  جمع                                                       

 توضیحات                                        آزمایش یا تحقیقات                              دانشمند   

                          
ک  

ت ماده ژنتی
ت در زمینه شناسایی ماهی

فعالی
 

 
                              

ت  
گریفی

 

 به دنبال کشف واکسنی علیه بیماری آنفلوآنزا بود  
 کرد. نوع باکتری از یک گونه استرپتوکوکوس نومونیا کار می  2بر روی  

 آزمایش به شرح زیر انجام داد :    4

 بررسی اینکه آیا کپسول عامل مرگ موش است.   ←  3دلیل انجام آزمایش
 یست. ها نکپسول به تنهایی عامل مرگ موش  ←  3نتیجه آزمایش
 برخلاف انتظار گریفیت بود.   4نتیجه آزمایش  

ای به  تواند از یاختهاز نتایج این آزمایشات مشخص شد که مادۀ وراثتی می
 ای دیگر منتقل شود ولی ماهیت ماده و نحوه انتقال مشخص نشد. یاخته

 مرگ موش  تزریق باکتری کپسول دار زنده   1
 زنده مانده موش تزریق باکتری بدون کپسول زنده  2
 کپسول نسبت به گرما مقاومت دارد.   زنده مانده موش تزریق باکتری کپسول دار کشته شده  3

 تزریق باکتری بدون کپسول زنده و  4
 کپسول دارکشته شده با گرما

 کرد عامل آنفلوانزا، باکتری استرپتوکوکوس نومونیاست. گریفیت تصور می مرگ موش  

 گریفیت از ماهیت مادۀ وراثتی، ژن، الل و نحوه توارث صفات خبر نداشت.

                                 
ی و همکاران 

ایور
 

 آزمایش به شرح زیر:    3انجام   استفاده از استرپتوکوکوس نومونیا   شناسایی ماهیت مادۀ وراثتی   ←هدف آزمایشات  
 اضافه کردن باقی عصاره به محیط کشت باکتری   ←های موجود در عصاره  دار کشته شده و تخریب همۀ پروتئینتهیه عصارۀ باکتری کپسول 1

 نتیجه گرفتند که پروتئین عامل انتقال صفت نیست.   ←مشاهده شدن انتقال صفت    ←بدون کپسول  

 
2 
   

 

 ها به صورت                                       اضافه کردن لایه  ←مواد موجود در عصاره لایه لایه در آمدند  ←دار در سانتریفیوژ با سرعت بالا  قرار دادن عصارۀ باکتری کپسول
عامل    DNAنتیجه گرفتند که    ←بود    DNAای که در آن  مشاهده انتقال صفت فقط با لایه  ←جداگانه به محیط کشت باکتری بدون کپسول

 انتقال صفت است. 
   عقیده داشتند پروتئین عامل انتقال صفت است ای قرار نگرفت چون در آن زمان بسیاری  نتیجه آزمایش مورد قبول عده 

 
 
3  

کنندۀ یک گروه از مواد آلی به هر اضافه کردن آنزیم تخریب   ←تقسیم کردن عصاره به چند بخش    ←استخراج عصارۀ باکتری کپسول دار 
گیرد به مشاهده شد در همه ظروف انتقال صفت صورت می  ←ها به محیط کشت باکتری بدون کپسولانتقال هر یک از بخش  ←بخش      

 عامل انتقال صفت است.   DNAنتیجه گرفتند که   ←است    DNAحاوی آنزیم تخریب کننده  :    جز ظرفی که
 عامل انتقال صفت است صورت گرفت.    DNAبرای تحکیم ادعای اینکه    3آزمایش شماره  

 در این آزمایش از آنزیم های پروتئاز ، نوکلئاز ، لیپاز و کربوهیدراز )مانند آمیلاز ( استفاده شد. 

                             
ف ساختار  

ش
ت در زمینه ک

فعالی
DNA

 
 

                
ف  

چارگا
 

 مشاهدات و تحقیقات چارگاف رو دناهای طبیعی موجودات نشان داد  
که مقدار آدنین موجود در دنا با مقدار تیمین و مقدار گوانین با                       

 کند.  سیتوزین برابری می
      باز یکسان است.  4در زمان چارگاف تصور این بود که مقدار هر  

 بازهای آدنین با تیمین  و سیتوزین با گوانینچارگاف نتیجه نگرفت که  
 دانست.  مکمل است چون دلیل برابری را نمی  

 کند. طبیعی صدق می  DNAهای چارگاف فقط برای  یافته

چارگاف توانستند دلیل برابری نوکلئوتیدها را مشخص  از  دانشمندان بعد  
 کنند نه چارگاف !!!!  

    
ویلکینز و  

 
     

فرانکلین 
 

 توانستند از دنا تصاویری را تهیه کنند و با مطالعه روی آنها به نتایج زیر دست یافتند:    Xاین دو دانشمند با استفاده از پرتوی 
 ( تشخیص ابعاد مولکول  3( دنا بیش از یک رشته دارد.        2( دنا حالت مارپیچی دارد.     1
    دو رشته ای بودنDNA    .بعد از این دو دانشمند ثابت شد 

         
ک 

سون و کری
وات

 های خودشان.  ( یافته3( نتایج پژوهش ویلکینز و فرانکلین     2های چارگاف   ( یافته1برای تحقیقات استفاده کردند از:    
 شود:   آن استخراج می  از   صورت نردبان مارپیچ بود و نکات زیر به  که    DNAارائه مدل برای  

1)DNA   اند.              محور طولی فرضی، به دور یکدیگر پیچیدهنوکلئوتیدی تشکیل شده است که حول یک  از دو رشتۀ پلی 
 ای )مارپیچ دو گانه( معروف است که شبیه یک نردبان است.  ( این مدل به مارپیچ دو رشته2
 استر وجود دارد( ها پیوند فسفودیدهند )در این نردههای این نردبان را پیوندهای قندفسفات تشکیل می( نرده3
 دهند.  ین نردبان را پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل تشکیل میهای ا( پله4
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 ایوری، .................  در آزمایش ................. گریفیت ................. آزمایش .................
 استرپتوکوکوس نومونیای زنده، دنای جدید از محیط اطراف دریافت نکرد.باکتری  -دوم -برخلاف -( دوم1
 محیط کشت باکتری، فاقد آنزیم تخریب کنندۀ نوکلئیک اسید بود. -دوم -برخلاف -( چهارم2
 دار زنده استفاده گردید.استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه -سوم -همانند -( اول3
 ها فقط در اثر گرما تخریب شدند.پروتئین -سوم -همانند -( سوم4
 مفهومی(  -سخت  -121)  1گزینۀ  

آزمایش های ایوری، باکتری بدون پوشینۀ زنده دنای  همۀگریفیت، باکتری دنای جدید از محیط اطراف دریافت نکرد اما در  دومدر آزمایش  

 جدید از محیط اطراف دریافت کرد.

 ها:بررسی سایر گزینه

 های گریفیت همانند آزمایش اول و دوم ایوری، آنزیم تخریب کنندۀ نوکلئیک اسید استفاده نشد.آزمایش همۀ( در 2

 دار زنده استفاده نشد.( در آزمایش سوم ایوری برخلاف آزمایش اول گریفیت، استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه 3

 ریب شدند.ها در اثر آنزیم تخریب کننده تخ( در آزمایش سوم ایوری، پروتئین4

 های گریفیت، کدام عبارت درست است؟ زای استفاده شده در آزمایشهای بیماریدر مورد باکتری 

 ( پوشینه مستقیماً به غشای یاخته متصل است.1
 های بدون پوشینه انتقال یافت.( پوشینۀ آن به باکتری2
 ( گریفیت با تحقیق بر روی آن، به ماهیت مادۀ وراثتی پی برد.3
 کنند.کشنده در بدن موش، علیه آن پاسخ ایمنی ایجاد نمی Tهای ( لنفوسیت4
 ترکیبی(  -متوسط  -121)  4گزینۀ  

های باشد. لنفوسیتهای گریفیت، نوع پوشینه دار باکتری استرپتو کوکوس نومونیا، میزای استفاده شده در آزمایشهای بیماریمنظور از باکتری

های آلوده به ویروس، به مقابله با یاخته کشنده  Tهای و لنفوسیتهای سرطانی های آلوده به ویروس و یاختهاختهبه مقابله با یکشنده طبیعی 

 پردازند.های بافت پیوندشده میهای سرطانی و یاختهیاخته

 ها:بررسی سایر گزینه
ها ولی دونستنش )اسم این ساختار توی کتاب درسی نیومده بچه( میان غشای باکتری و پوشینه موجود در سطح آن ساختاری به نام دیواره وجود دارد 1

 (��خالی از لطف نیست چون قابل برداشت از شکله 

شده دار کشتههای تولیدکنندۀ پوشینه از باکتری پوشینهسازندۀ آنزیمدار شدن باکتری بدون پوشینه مادۀ وراثتی حاوی ژن  ( در فرایند پوشینه2

 شده به باکتری بدون پوشینه منتقل شود!!!دار کشتهیابد نه این که پوشینه باکتری پوشینهبه باکتری بدون پوشینه انتقال می

گریفیت  ماهیت  ای به یاخته دیگر را دارد ولی یاخته  متوجه شد که مادۀ وراثتی قابلیت انتقال از ( گریفیت در طی چهار مرحله آزمایش3

 ماده وراثتی و چگونگی انتقال آن را متوجه نشد. 

    گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

.................. قطعاً توان گفت که در صورت  هایی که توسط ایوری و همکارانش به انجام رسید، می»با توجه به انواع آزمایش
 های بدون پوشینه صورت ..................«انتقال صفات به باکتری

 گیرد.می -های بدون پوشینهدار در مجاور باکتریهای پوشینهاسیدِ باکتری( قرارگیری نوکلئیک 1
 گیرد.نمی -دارهای پوشینههای موجود در عصارۀ باکتری( تخریب پروتئین2
 گیرد.نمی -دارهای پوشینهاسیدهای باکتریبعضی نوکلئیک ( تخریب 3
 گیرد.می -های بدون پوشینهدار در مجاور باکتریهای پوشینه( قرارگیری عصارۀ کامل باکتری4

 مفهومی(  -سخت  -121)  4پاسخ: گزینۀ  

گیرد )البته دقت داشته باشید که انتقال صفات صورت می دار، دِنا وجود دارد و در صورت وجود دِنا قطعاً انتقالهای پوشینه درون عصارۀ باکتری

 شوند(.دار میکنند و پوشینه ها دِنا را دریافت مینگیرد. بلکه فقط تعدادی از آهای بدون پوشینه صورت نمیصفت الزاماً به همۀ باکتری
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 ها:بررسی سایر گزینه
های بدون دار به باکتریهای پوشینه اسید وجود دارد: دِنا و رِنا. برای انتقال صفات از باکتری نوکلئیک( به قید »قطعاً« دقت کنید. دو نوع 3و  1

 دهندۀ صفات باشد.تواند انتقالهای بدون پوشینه افزوده شود. پس رِنا نمیپوشینه، حتماَ باید دِنا به محیط کشت باکتری

 ها مادۀ وراثتی نیستند.( پروتئین2

 زبـــل بـــازی                          
 هر آزمایش ایوری که در آن .............................  

 عصاره باکتری به صورت لایه لایه جدا شد؟                -1

 از یک نوع آنزیم استفاده شد؟                            -3

 نوع آنزیم استفاده شد؟                               4از  -4 

 انتقال ماده وراثتی)صفات( مشاهده شد؟                       -5

           عصاره فاقد پروتئین به محیط کشت باکتری بدون پوشینه اضافه شد ؟              -7

 به محیط کشت باکتری بدون پوشینه اضافه شد؟  DNAعصاره فاقد  -8

 از گریزانه استفاده شد؟                          -9

 در هر محیط کشت انتقال صفت انجام شد؟                -10 

 های کشت انتقال صفت انجام شد؟ در بیشتر محیط -11 

 ها:  پاسخ

 سوم         -11اول          -10دوم     -9سوم      -8اول و سوم     -7هر سه آزمایش      -5سوم      -4اول       -3دوم      -1

  تواند نوکلئوتیدهایی فاقد تیمین داشته باشد؟اسیدی در انواع جانداران درست است که میمورد، دربارۀ هر نوکلئیک 

 دار دارند.دیِ آن قطعاً نوکلئوتیدِ آدنیننوکلئوتیهای پلیرشته  - الف
 در هر انتهای خود، گروه فسفات یا گروه هیدروکسیل دارد.   - ب
 استر است.فسفاتِ آن دو برابر تعداد پیوندهای فسفودی- تعداد پیوندهای قند  - ج
 هر نوکلئوتید آن حداک ر دارای دو پیوند با نوکلئوتیدهای مجاور خود است.  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی(    -سخت  -121)  1پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد ج درست است.

 دار(.دار، گوانیندار، سیتوزینتوانند نوکلئوتیدهایی فاقد تیمین داشته باشند )مثلاً نوکلئوتید آدنینهم رنِا و هم دنِا می

 بررسی موارد:

 غلطه!«  هانوکلئوتیدی دارد؛ پس لفظ »رشتهالف( رنِا فقط یک رشتۀ پلی

 فسفات و هم گروه هیدروکسیل دارد.    ب( دنِا در هر انتهای خود، هم گروه

نوکلئوتیدی تشکیل شده  نوکلئوتیدی در یک انتهای خود گروه هیدروکسیل و در انتهای دیگر خود گروه فسفات آزاد دارد. اما دنِا از دو رشتۀ پلینکته: یک رشتۀ پلی

 یدروکسیل و هم گروه فسفات آزاد دارد.است و در هر انتهای خود، هم گروه ه

 استر است.فسفات دو برابر تعداد پیوندهای فسفودی-استر شامل دو پیوند بین قند و فسفات است؛ پس تعداد پیوندهای قندج( هر پیوند فسفودی

دنِای خطی، نوکلئوتیدهایی که در دو انتهای رشتتته قرار  استتتر به هم متصتتل باشتتند. در  توانند از طریق پیوندهای هیدروژنی و فستتفودید( نوکلئوتیدهای دنِا می

استتتر با نوکلئوتید مجاور خود و پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید مقابل خود دارند. در حالی که ستتایر نوکلئوتیدها دارای دو پیوند  اند، فقط یک پیوند فستتفودیگرفته

 مقابل خود هستند. پس این نوکلئوتیدها بیش از دو پیوند با نوکلئوتیدهای مجاور خود دارند.استر در دو سمت خود + پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید  فسفودی
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نوکلئوتیدی باشد، نوعی رشتۀ پلیدر صورتی که تصویر مقابل مربوط به نوکلئوتیدِ قرار گرفته در یک سمت  
    کدام گزینه در مورد این نوکلئوتید قطعاً درست است؟

 استر شرکت کرده است.( از طریق گروه هیدروکسیل خود در پیوند فسفودی1
 استر شرکت کرده است.( از طریق گروه فسفات خود در پیوند فسفودی2
 شده است.ضلعی متصل ( به نوعی باز آلی با حلقۀ پنج3
 ( دارای قند ریبوز در ساختار خود است.4

 مفهومی(    -سخت  -121) 1پاسخ:گزینۀ  

کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

بنابراین فسفاتی که در شکل سوال آمده است، مربوط به نوکلئوتید نشان داده در شکل نیست. بنابراین نوکلئوتید   

کند نه گروه فسفات! استر شرکت مینشان داده شده در شکل سوال، از طریق هیدروکسیل قند خود در پیوند فسفودی

 نوکلئوتیدی قرار دارد. پلی چون در سوال گفته شده که این نوکلئوتید در یک سمت رشتۀ

ضلعی 6ای که فقط حلقۀ ضلعی متصل باشد و یا باز آلی5تواند به باز آلی با حلقۀ ( در این نوکلئوتید، قند می3گزینۀ )

 ریبوز باشد. تواند دئوکسی( قند این نوکلئوتید می4دارد./ گزینۀ )

 

لایه جدا کردند و هر لایه را به صورت جداگانه را به صورت لایه  ریهای خود، عصارۀ باکتایوری و همکارانش در یکی از آزمایش 
ها در آزمایشی که بلافاصله .................. این آزمایش انجام دادند، فاقد پوشینه اضافه کردند. آن به محیط کشت باکتری

..................    
 وراثتی نیستند.ها مادۀ به این نتیجه رسیدند که پروتئین -( قبل1
 ها را تخریب کردند.های موجود در عصارۀ باکتریهمۀ پروتئین -( بعد2
 ( است.DNAبه این نتیجه رسیدند که عامل اصلی در انتقال صفات، دِنا ) -( قبل3
 گیرد.( انتقال اطلاعات وراثتی صورت میDNAکنندۀ دِنا )فقط در حضور آنزیم تجزیه -( بعد4

 خط به خط(  -متوسط  -121)  1پاسخ: گزینۀ  

فاقد پوشتینه اضتافه    لایه جدا کردند و هر لایه را به صتورت جداگانه به محیط کشتت باکتریرا به صتورت لایه  خود عصتارۀ باکتری  آزمایش دومایوری و همکارانش در  

 ها مادۀ وراثتی نیستند.خود به این نتیجه رسیدند که پروتئین  در آزمایش اولها  کردند. آن

 اسیدهانوکلئیک
 ( RNAرنا )  ( DNAدنا ) 
 ای است. رشتهبه صورت تک ای و مارپیچی شکل است. به صورت دو رشته

دار تیمین  ریبوز و باز آلی نیتروژنساختار خود فاقد قند دئوکسیدر   دار یوراسیل است. در ساختار خود فاقد قند ریبوز و باز آلی نیتروژن
 است. 

های یوکاریوتی هم به صورت خطی )درون هسته( و هم به صورت حلقوی  در یاخته
 های پروکاریوتی فقط به شکل حلقوی است. )درون راکیزه و دیسه( ولی در یاخته 

 شود. به طور معمول به صورت خطی دیده می

توان گفت که هر فسفات بین نوکلئوتیدی خطی نمیدر یک رشتۀ پلی نوکلئوتید، هر فسفات بین دو قند قرار دارد.قوی در هر رشتۀ پلیدر دنای حل
 دو قند قرار دارد. 

استر و بین دو نوکلئوتید مقابل هم، پیوند  بین دو نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی
 هیدروژنی وجود دارد. 

استر و ممکن است پیوند   پیوند فسفودیبین دو نوکلئوتید قطعاً
 هیدروژنی وجود داشته باشد. 

-نوکلئوتیدی از دنا!( نتایج چارگاف را تأیید مییک مولکول دنا )نه یک رشتۀ پلی
 کند.

 ها صادق نیست!نتایج چارگاف در این مولکول

دنابسپاراز  ها از جمله هلیکاز و  در طی فرایند همانندسازی و توسط انواعی از آنزیم
 شود. تولید می

-در طی فرایند رونویسی و با دخالت آنزیمی به نام رنابسپاراز تولید می
 شود. 

 توانایی ذخیرۀ اطلاعات را دارند.  همگی توانایی ذخیرۀ اطلاعات وراثتی را دارند. 
های تولیدمثلی به نسل  های با توانایی تقسیم به یاختۀ دیگر و در یاختهدر یاخته

 شود. منتقل میبعد  
 توانایی انتقال اطلاعات به یاختۀ دیگر و نسل بعد را ندارند. 

انداز، افزاینده، بیانه )اگزون(، میانه )اینترون(، جایگاه  ژنی، راه های بینژن، توالی
دهنده، جایگاه آغاز و پایان همانندسازی و رونویسی، اپراتور،  تشخی  آنزیم برش
 روی مولکول دنا قرار دارند. کننده  جایگاه پروتئین فعال

-رونوشت ژن، رونوشت اگزون و اینترون، رمزه )کدون(، پادرمزه )آنتی
 کدون( بر روی مولکول رنا قرار دارند. 

 - ها( تواند به غشای یاخته متصل شود )دنای اصلی در باکتریمی
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    کند؟ورد، عبارت زیر را به درستی کامل میچند م  

 ای از آزمایش گریفیت است که در طی آن قطعاً ..................«»تصویر مقابل مربوط به مرحله
 شود. های زندۀ بدون پوشینه در خون موش یافت میباکتری  - الف
 شود.های جدید تولید میبلافاصله در خون موش، پادتن  - ب
 شود.یاختۀ خاطره در بدن موش تشکیل مینوعی    - ج
 کنند. های مکمل در خون موش، ساختارهای منفذ مانند ایجاد میپروتئین  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(    -متوسط  -121)1پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد ج درست است.
  ها زنده ماندند. ها، موشگریفیت باشد چون در آن آزمایشآزمایش  3و  2تواند مربوط به مراحل شکل سوال می  تعبیر متن سوال:

 بررسی همه موارد: 
ها باکتری زندۀ بدون پوشینه دار کشته شده با گرما تزریق شد؛ بنابراین در خون موشهای پوشینهها باکتری)الف( در آزمایش سوم، به موش

ژن به بدن، مدت زمانی برای شناسایی و تولید پادتن علیه آن از ورود آنتیزیست یازدهم، بعد  74صفحۀ  15شود./ )ب( طبق شکل یافت نمی

شود و با های تزریق شده شناسایی میژن باکتریلازم است؛ در نتیجه تولید پادتن بلافاصله نیست! / )ج( در هر دو آزمایش دوم و سوم، آنتی

های مکمل در غشای یاختۀ بیگانه ساختارهای منفذمانند ایجاد پروتئینشود./ )د(  ساز تولید میهای خاطره و پادتن، لنفوسیتBتقسیم لنفوسیت  

 ای نبود که این پروتئین علیه آن ساختار منفذمانند ایجاد کند. شده تزریق شد و یاختۀ زندهدار کشتهکنند. در آزمایش سوم باکتری پوشینهمی

 زبـــل بـــازی                           
 ای که ............... با توجه به مراحل آزمایش گریفیت، مرحلهالف( 

 انتقال ماده وراثتی در آن صورت گرفت؟                    -3ها مردند؟                                      در آن موش -2از باکتری زنده استفاده شد؟                                   -1

ه شد؟                                                         دار استفاددر آن باکتری پوشینه -6در آن از دو گونه باکتری استفاده شد؟                      -5در آن از دو نوع باکتری استفاده شد؟                       -4

 ها تغییر در حجم تنفسی مشاهده شد؟                               در موش -8شود؟                                                   های ضد باکتری تولید میها فعال شده و پادتنسیستم ایمنی موش -7

 یابد؟ خوار درون حبابک افزایش میفعالیت درشت -10

 نخستین خط دفاعی بدن موش در آن مؤثر نیست؟  -12محلول تزریقی در آن توسط دانشمندان بعدی مورد استفاده قرار گرفت؟                               -11

 گیری در خون موش دارد؟اکسید افزایش چشمکربن دی -14                           شود؟  های پیوندی در بدن موش تشدید میدر آن فعالیت گروهی از یاخته -13

 ب( در ارتباط با انواع باکتری مورد استفاده در آزمایش گریفیت، باکتری که .......................

 شود؟ سبب بروز بیماری آنفلوانزا می -2                      کند؟                                         ها پیروی میاز نظریۀ میکروبی بیماری -1

 عامل مقاومت در برابر دستگاه ایمنی موش را دارد؟  -4دهد؟                                          بخشی از انرژی دریافتی را به شکل گرما از دست می -3

 ها:  پاسخ

      4و1مراحل -8همۀ مراحل     -7      4و  3، 1مراحل -6کدام از آزمایشات     هیچ -5      4مرحلۀ -4     4مرحلۀ -3    4و1مراحل -2        4و  2، 1مراحل -1الف( 

  4و1مراحل -14همۀ مراحل      -13همۀ مراحل         -12       3مرحلۀ  -11همه مراحل       -10

 دار باکتری پوشینه -4هر دو نوع         -3ها             کدام از باکتریهیچ -2دار             باکتری زندۀ پوشینه -1ب( 

    در ارتباط با اطلاعات وراثتی در جانداران، چند مورد صحیح است؟ 

 ای از نسلی به نسل دیگر منتقل شوند.توانند با یک نسل تقسی  یاختهنمی  - الف
 ای ممکن است.طریق تقسی  یاختهانتقال اطلاعات وراثتی به یک یاخته فقط از    - ب
 اسید در ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی نقش دارند.در هر جاندار، دو نوع نوکلئیک  - ج
 شود. ها، اطلاعات وراثتی به دو هستۀ جدید منتقل میای در یوکاریوت ضمن هر تقسی  یاخته  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(  -متوسط  -121)  1پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد ج درست است. در هر جاندار، دنِا و رنِا در ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی یاخته نقش دارند.
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 بررسی سایر موارد:
وراثتی به نستل  ای منجر به انتقال اطلاعات  شتود. پس در این جانداران، یک نستل تقستیم یاختهمنجر به تولیدمثل می  ای، تقستیم یاختهیاخته الف( در جانداران تک

 شود.بعدی می

 گیرد.  های زنده نیز صورت میشده( به یاختهدارِ کشتههای کپسولهای ایوری و گریفیت دیدیم که انتقال اطلاعات وراثتی از محیط )باکتریب( در آزمایش

شتوند و  شتود(، اطلاعات وراثتی به دو هستته منتقل نمیوئید میپلها که منجر به ایجاد گیاهان پلیماندن همۀ کروموزومد( در صتورت وقوع جهش )مثلاً جهش باهم

 کند.ای دریافت نمیهای حاصل از تقسیم، اطلاعات وراثتیِ هستهیکی از یاخته

 (ی موجود در یک یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد صحیح است؟RNAدر ارتباط با هر رِنا ) 

 ( در ساخت نوعی پروتئین دخالت دارد.1
 (ست.DNAهایی در دِنا )ی ژن یا ژن( حاصل رونویس2
 تواند قطر متفاوتی داشته باشد.های مختلف از طول خود می( در بخش3
 کند.( پس از خروج از هسته، به نوعی با رناتن )ریبوزوم(ها همکاری می4

 مفهومی( -سخت -121) 3پاسخ: گزینه 

هایی دارای مکمل وجود ندارد در نتیجه در بخشای است؛ بنابراین در آن جفت باز رشتهمولکول رِنا تک

 هایی دیگر قطر کمتر )دارای باز آلی پیریمیدین( است. قطر بیشتر )باز آلی پورین( و در بخش

 ها: بررسی سایر گزینه
توانند در ساخت پروتئین موثر توانند در تنظیم بیان ژن نیز دخالت کنند که در این صورت می( رناها می1

 شود. چون از بیان هر ژن، الزاماً پروتئین تولید نمینباشند؛ 

 است.  یک ژنهای یوکاریوتی، هر رنا حاصل رونویسی از ( در یاخته2

 توانند از هسته خارج نشوند! ای دخالت دارند، میهای هسته( رناهایی که در تنظیم بیان ژن4

 

 
 
 

 های یک یاخته RNAمقایسه انواع                                                                                          
 )رنای ناقل( tRNA )رنای پیک( mRNA )رنای رناتنی( rRNA اسم 

 آنزیم سازنده 
 

 3در هسته، رنابسپاراز 2رنابسپارازدر هسته،  1در هسته، رنابسپاراز در یوکاریوت ها 

 رنابسپاراز پروکاریوتی در پروکاریوت ها 

 در ساختار ریبوزوم وجود دارد نقش 
 نقش آنزیمی دارد

ها اطلاعات را از دنا به رناتن
 بردمی

سازی به آمینواسیدها را برای پروتئین
 بردها میسمت ریبوزوم

 قالبیت ترجمه شدن 
 پپتید( )الگوی تولید پلی 

دارد/ هر رنای پیک، الگوی یک   ندارد ) اما در ترجمه نقش دارند ( 
 پپتید را داردیا چند نوع پلی

 ندارد ) اما در ترجمه نقش دارند ( 

هسته / میتوکندری /   هسته / میتوکندری / کلروپلاست در یوکاریوت ها  محل تولید 
 کلروپلاست

 هسته / میتوکندری / کلروپلاست

 سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  پروکاریوت ها در  
 سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  محل فعالیت 

 فسفودی استر + هیدروژنی  فقط فسفودی استر فقط فسفودی استر نوع پیوند 
    دارای کدون)رمزه( 

    دارای آنتی کدون)پادرمزه( 

    دارای نقش آنزیمی 

شوند و در  به نام رنای کوچک وجود دارد که در تنظیم بیان ژن پس از رونویسی نقش دارد. این رناها از هسته خارج نمی   RNAدر یوکاریوت ها نوعی  
 همان محل تولید، فعالیت دارند.  
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 است؟ نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،   

 تواند ..................«طور طبیعی، نوعی .................. می»به
 در محل تولید خود، فعالیت نماید. -ها( در یوکاریوتRNA( رِنا )1
 غشای یاخته متصل باشد.به  -ها( دیسک )پلازمید حلقوی( در پروکاریوت2
 زای یاخته، الکترون دریافت کند.های انرژیدر واکنش -ها( ترکیب نوکلئوتیدی در پروکاریوت3
 خارج از سبزدیسه )کلروپلاست( و راکیزه )میتوکندری( یافت شود. -ها( دِنای حلقوی در یوکاریوت4

 مفهومی( -سخت -121) 2پاسخ: گزینه 

ها به صورت یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است. پروکاریوت  اصلیتن  فامها  در پروکاریوت

 ها به غشا متصل نیستند.  این مولکول هایی از دِنایی دیگر به نام دیسک داشته باشند. علاوه بر دِنای اصلی ممکن است مولکول

 ها: بررسی سایر گزینه
 ای دخالت دارند در همان هسته که محل تولیدشان است، فعالیت دارند. های هستههای یوکاریوتی رناهایی که در تنظیم بیان ژنیاخته( در 1

 ها را برعهده دارند. ای نقش حامل الکترونشوند که در فرایندهای فتوسنتز و تنفس یاختههایی وارد می( نوکلئوتیدها در ساختار مولکول3

گویند. این نوع از دِنا که حالت ها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری دنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می( در یوکاریوت4

ای  توان درون دیسهمی شود؛ بنابراین در یک یاختۀ یوکاریوتی دنای حلقوی راحلقوی دارد در راکیزه )میتوکندری( و دیسه )پلاست( دیده می

 غیر از سبزدیسه نیز مشاهده کرد که در این صورت این دنای حلقوی خارج از راکیزه و سبزدیسه قرار دارد!    

  شود، درست است؟عنوان منبع رایج انرژی در یاخته شناخته میچند مورد، دربارۀ نوکلئوتیدی که به 
 شود.مصرف میضمن انتقال فعال هر ماده از غشای یاخته   - الف
 حضور آن جهت فعالیت اسفنکتر )بنداره(های لولۀ گوارش الزامی است.  - ب
 شود.دهندۀ گلوکز به درون یاختۀ پرزِ روده تجزیه میتوسط پروتئین انتقال  - ج
 شود.پتاسی  در غشای یاختۀ پرزِ روده مصرف می- دهندۀ سدی توسط پروتئین انتقال  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی( -متوسط -121) 2پاسخ: گزینه 

 موارد ب و د درست است.

های مختلف از آن استفاده در یاخته است و یاخته در فعالیت منبع رایج انرژیفسفات( به عنوان )آدنوزین تری ATPدار نوکلئوتید آدنین

 کند.می

 بررسی همۀ موارد: 
 نه همواره و نه قطعاً !(   )تواند  انرژی است ولی این انرژی میالف( فرایند انتقال فعال همواره با مصرف  

 خونید!(رو می ATPدوازدهم انتقال فعال بدون مصرف  6و  5تأمین شود. )در فصل  ATPاز مولکول 

کنند. های حلقوی به نام اسفنکتر)بنداره( از هم جدا میهای مختلف لولۀ گوارش را ماهیچهب( بخش

کنند. انقباض انقباض خود از برگشت محتویات لوله به بخش قبلی جلوگیری میها با این ماهیچه

 همراه است.  ATPها با مصرف ماهیچه

کنید، ورود گلوکز به یاختۀ پرز روده همراه با سدیم و طور که در شکل مقابل مشاهده میج و د( همان

حفظ شیب غلظت سدیم، پمپ ( ولی برای  ATPبا استفاده از انرژی شیب غلظت آن است )بدون صرف  

 کند.مصرف می ATPپتاسیم موجود در غشای یاختۀ پرز روده، مولکول -سدیم

 شود:  استفاده می ATPدر موارد زیر از انرژی موجود در  
فرایندهای بازجدب و ترشح بیشتر  ( 3رانی. )بری و برون( درون2( جذب بعضی مواد از طریق انتقال فعال در رودۀ باریک؛ مانند کلسیم و آهن. )1) 

( بازگشت یون کلسیم به شبکۀ آندوپلاسمی با 5( تغییر شکل سر میوزین در فرایند انقباض ماهیچه )4به صورت فعال و با مصرف انرژی است. )
-و پتاسیم توسط پمپ سدیمهای سدیم جایی یون( جابه7( بارگیری و باربرداری آبکشی در انتقال شیرۀ پرورده )6توقف پیام عصبی انقباض )

دار )مانند مجاری دار )مثل اسپرم( و مژکهای تاژک( حرکت یاخته10ها )هورمون ( ترشح9( آزادشدن ناقل عصبی از پایانۀ آکسون )8تاسیم )پ 
ۀ آوندی به منظور ایجاد های زندۀ درون استوانپوست و یاختههای درونهای معدنی به درون آوند چوبی توسط یاخته( انتقال یون11تنفسی( )
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( حفظ شیب غلظت سدیم 15های لولۀ گوارش )( عملکرد بنداره14سازی واکنش قندکافت )( تأمین انرژی فعال13پپتید )( تهیه پلی12ای )فشارریشه
 برای جذب گلوکز و بیشتر آمینواسیدها در رودۀ باریک.     

( پیشنهاد شده بود، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب  DNAبا توجه به سه طرح مختلفی که برای همانندسازی دِنا ) 
  است؟

 شود که ..................«توان گفت دِنای جدیدی تولید میها می.................. از این طرح»فقط براساس  
 دارای نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی است. -( یکی1
 در هر دو رشتۀ خود نوکلئوتیدهای جدید دارد. -( دو تا2
 های آن مربوط به دِنای اولیه است.نیمی از هر یک از رشته -( یکی3
 حاوی نوکلئوتیدهای جدید و نوکلئوتیدهایی از دِنای اولیه است. -( دو تا4
 

 ( سمتی از یاختۀ پوششی پرز رودۀ باریک که به طرف فضای روده است دارای ریزپرز است. 1

 ختۀ پوششی پرز رودۀ باریک که در جذب گلوکز و بیشتر آمینواسیدها نقش دارد، مولکولدر هر دو سمت یا( 2

 جا کنند. توانند گلوکز و آمینواسید را از عرض غشا جابهپروتئینی قرار دارند که می 

 های گوارشی در غشا قرار( در سمتی از غشای یاختۀ پوششی پرز روده که به طرف فضای روده است، آنزیم3

 توانند برخلاف آمیلاز بزاق و لوزالمعده و پپسین معده، گلوکز و آمینواسید)مولکول قابل دارند که به ترتیب می

 جذب( ایجاد کنند. 

 انتقالی )نوعی انتقال فعال( با یون سدیم وارد سیتوپلاسم یاختۀ پوششیها با هم( گلوکز و بیشتر آمینواسید4

شوند؛ بنابراین برای عبور گلوکز و بیشتر آمینواسیدها از غشای یاختۀ پوششی پرز رودۀ شده از آن خارج میتسهیلپرز رودۀ باریک شده و با انتشار  
 های غشایی از نوع سراسری الزامی است. باریک، حضور پروتئین

 های غشایی از نوع سراسری الزامی است. ( در عبور یون سدیم از غشای یاختۀ پوششی پرز رودۀ باریک، حضور پروتئین5

 توانند هم در جهت شیب غلظت و هم برخلاف شیب غلظت از غشای یاختۀ پوششی پرز روده عبور کنند. ها می( گلوکز، سدیم و بیشتر آمینواسید6

( سراسری است؛  aکنند: باریک، عبور می ( هر پروتئین غشایی که از طریق آن گلوکز و بیشتر آمینواسیدها از عرض غشای یاختۀ پوششی پرز رودۀ7
توانند مواد را در جهت  ( میcکنند. مصرف نمی ATP( ضمن انتقال مولکول از عرض غشا، bبنابراین در تماس با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا است. 

 شیب غظلت آن ماده از خود عبور دهند. 

( سراسری است؛ بنابراین در تماس با aکند: یاختۀ پوششی پرز رودۀ باریک، عبور میهای غشایی که از طریق آن سدیم از عرض غشای ( پروتئین8
نکند؛ مانند پروتئین غشایی واردکنندۀ سدیم به یاخته  مصرف    ATPتواند ضمن انتقال سدیم از عرض غشا،  ( میbهر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا است.  

( گروهی از آنها فقط مواد را در خلاف جهت شیب غلظت از خود عبور  cسدیم از یاخته!   کنندۀمصرف کند، مانند پروتئین غشایی خارج ATPو یا 
پتاسیم( و گروهی از آنها هم در خلاف شیب غلظت )واردکنندۀ گلوکز و بیشتر آمینواسیدها( و هم در جهت شیب غلظت  -دهند )پمپ سدیممی

 )واردکنندۀ سدیم(! 

م در غشای یاختۀ پوششی پرز رودۀ باریک، شیب غلظت سدیم از بین رفته و در نتیجه جذب گلوکز و ( در صورت توقف عملکرد پمپ سدیم پتاسی9
 شود. بیشتر آمینواسیدها دچار اختلال می

دهد.  دهد، گلوکز را هم عبور می( هر پروتئین غشایی که سدیم را از خود عبور میA ←در غشای یاختۀ پوششی پرز رودۀ باریک  توان گفتنمی( 10
Bکنند دارای ریزپرز هستند. ( هر سمتی از غشا که سدیم و گلوکز از آن عبور میCکند، مولکول ( هر پروتئین غشایی که از آن سدیم عبور میATP 

ف شیب غلظت  دهد، هر دو ماده را برخلا( هر پروتئین غشایی که دو ماده را انتقال میDکند. )نوعی نوکلئوتید سه فسفاته با قند ریبوز( مصرف می
 کند. جا میجابه ATPو با صرف 
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 مفهومی( -متوسط -121) 4پاسخ: گزینه 

حفاظتی و غیرحفاظتی دنای جدید تولید های نیمهکنید، در طرحطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 است.شده حاوی نوکلئوتیدهای جدید و نوکلئوتیدهایی از دِنای اولیه 

 ها: بررسی سایر گزینه
حفاظتی و غیرحفاظتی دنای جدید تولید های نیمهکنید، در طرحطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

 شده دارای نوکلئوتید جدید و قدیمی است. 

غیرحفاظتی دنای جدید تولید شده   فقط در طرحکنید، طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3و2

توان با قطعیت بیان کرد که در این طرح نیمی . اما نمیدر هر دو رشتۀ خود دارای نوکلئوتید جدید است

 از هر رشته مربوط به دنای اولیه و نیمی مربوط به دنای جدید است. 
 

 

  N15رشد و تک یر یابند و سپس به محیط حاوی  N14ها ابتدا در محیط که در آزمایش مزلسون و استال باکتریبا فرض آن 
هایی که  های سانتریفیوژشده از دنای باکتریرود که در نمونهمنتقل شوند و همانندسازی .................. صورت گیرد، انتظار می

 اند، .................. پس از .................. دقیقه از محیط کشت جدا شده
 رند. همۀ دِناها در یک نوار در میانۀ لوله قرار گی -20 -( حفاظتی1
 نواری در میانه و نواری در بالای لوله تشکیل شود. -40 -حفاظتی( نیمه2
 گیرند.فقط برخی از دِناها در نواری در میانۀ لوله قرار  -80 -( حفاظتی3
 گیرند.های دِنا در نواری در انتهای لوله قرار بیشتر مولکول -60 -حفاظتی( نیمه4

  
رح

 ط
اع

نو
ا

رح
مط

ی 
ها

ی 
ساز

ند
مان

 ه
ی

برا
ده 

ش
 

همانندسازی  
 حفاظتی

های  یاخته از  یکی وارد و مانده باقی نخورده دست صورت به )اولیه(قبلی رشته دِنای دو هر-
 شوندیاخته دیگر می وارد هم جدید دِنای رشته دو و شوند می تقسیم از  حاصل

 آن به است شده هاحفظ یاخته از  یکی در  نخورده دست صورت به  اولیه دِنای چون-
 گویند می حفاظتی همانندسازی

 

همانندسازی  
-نیمه

 حفاظتی

نوکلئوتیدهای  با رشته دیگر و است اولیه دِنای به مربوط دِنا رشته دو از در هر یاخته یکی-
 است شده ساخته جدید

 حفاظتی نیمه آن به دارد وجود قبلی دِنای دورشته از  یکی فقط یاخته حاصل، هر در  چون-
 گویند می

 

همانندسازی  
غیرحفاظتی 

 )پراکنده(

 صورت به را جدید های رشته و قبلی های ازرشته قطعاتی حاصل، دِناهای از کدام هر-
 دارند خود در پراکنده
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 مفهومی( -سخت -121) 4پاسخ: گزینه 

 60حفاظتی همانندسازی شوند، پس از درصورتی که دِناهایی که حاوی نیتروژن سبک هستند، در محیط حاوی نیتروژن سنگین به روش نیمه

ای از دِنای اولیه( و دِناهایی با چگالی سنگین شود، دِناهایی با چگالی متوسط )حاوی رشتهدقیقه )سه نسل همانندسازی( دو نوع دِنا ایجاد می

 ها سنگین است(! که تعداد دِناهایی که چگالی سنگین دارند؛ بیشتر از تعداد دِناهایی است که چگالی متوسط دارند.)دِناهایی که هر دو رشته آن 

مولکول دِنا تبدیل  8حفاظتی در محیط حاوی نیتروژن سنگین، به سه نسل همانندسازیِ نیمه  3مثلاً یک مولکول دِنا با چگالی سبک پس از 

 ها چگالی سنگین دارند.تای آنها چگالی متوسط دارند و شش شود که فقط دو تا از آنمی

 ها:بررسی سایر گزینه
 20( درصورتی که دِناهایی که حاوی نیتروژن سبک هستند، در محیط حاوی نیتروژن سنگین به روش حفاظتی همانندسازی شوند، پس از 1

شود؛ نواری در بالای لوله و نواری  ا داریم، دِنای سبک و دِنای سنگین! پس دو نوار در لوله تشکیل میدقیقه )یک نسل همانندسازی( دو نوع دِن

 شود.در انتهای لوله تشکیل می

حفاظتی همانندسازی شوند، پس از ( در صورتی که دِناهایی که حاوی نیتروژن سبک هستند، در محیط حاوی نیتروژن سنگین به روش نیمه2

نسل همانندسازی( نواری در میانه لوله )حاوی دِناهایی که چگالی متوسط دارند( و نواری در انتهای لوله )حاوی دِناهایی که چگالی   دقیقه )دو  40

 شود.سنگین( دارند، ایجاد می

 80همانندسازی شوند، پس از ( درصورتی که دِناهایی که حاوی نیتروژن سبک هستند، در محیط حاوی نیتروژن سنگین به روش حفاظتی 3

شده حاوی نیتروژن سنگین هستند. پس دقیقه )چهارنسل همانندسازی(، دِنای اولیه حاوی نیتروژن سبک )چگالی سبک( و دِناهای همانندسازی

 شود.نواری در میانه لوله تشکیل نمی

( صورت گرفت، صحیح DNAهمانندسازی دِنا )شده برای  های ارائهمنظور بررسی طرحهایی که بهکدام عبارت، دربارۀ آزمایش 
  است؟

 کلرید با غلظت یکسان قرار داده شدند.ها در شیبی از محلول سزیمهای دِنا، آن( برای سنجش چگالی مولکول1
 منتقل شدند.N14کشت داده شده و سپس به محیط کشت دارای  N15ها در محیط کشت ( ابتدا باکتری2
 ای با سرعت پایین بر اساس چگالی از هم جدا شدند.استفاده از گریزانههای دِنا با ( مولکول3
 گذاری شدند.های دِنا با استفاده از نوکلئوتیدهایی با ایزوتوپ سبک نیتروژن نشانه( مولکول4

 خط به خط( -متوسط -121) 2پاسخ: گزینه 

دار که در ساخت دنای باکتری شرکت در ساختار بازهای آلی نیتروژن N15کشت دادند.   N15ها را در محیط دارای  مزلسون و استال ابتدا باکتری

های اولیه تری نسبت به باکتریهایی تولید شدند که دِنای سنگینکنند، وارد شدند. پس از چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط، باکتریمی

 منتقل کردند. N41ها را به محیط کشت دارای داشتند. سپس این باکتری

 ها: بررسی سایر گزینه
  نه سدیم کلرید!( )کلرید های دِنا در هر فاصلۀ زمانی، دنای باکتری را استخراج و در شیبی از محلول سزیم( برای سنجش چگالی مولکول3و1

های متفاوتی از نتیجه مواد براساس چگالی در بخشگریز دادند؛ در  نه پایین!( )و در سرعتی بسیار بالا  نه یکسان!( )های متفاوت با غلظت

 محلول در لوله قرار گرفتند. 

های قدیمی تشخی  دهند. آنها با این هدف دِنا را با استفاده از های دِنای نوساز را از رشته( مزلسون و استال برای شروع کار باید بتوانند رشته4

 دارند، نشانه گذاری کردند.  !(N14نه ایزوتوپ سبک! نه )( N15نوکلئوتیدهایی که ایزوتوپ سنگین نیتروژن )

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   

 (ی خطی ..................«DNA»پس از شروع همانندسازی یک دِنا)
   شود.( پیچ و تاب فامینه )کروموزوم( از هم باز می1
 کند.باز می( را از هم DNA( آنزیم هلیکاز مارپیچ دِنا )2
 ( بیش از یک نوع آنزیم در ساخت یک رشتۀ دِنا در مقابل رشتۀ الگو دخالت دارد.3
 کند.استر، رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها را بررسی می( آنزیم دِنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی4
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 گیرد. انجام می قبل از شروع همانندسازیآن،  های همراهشدن پروتئینباز شدن پیچ و تاب فامینه و جدا  

 ها: بررسی سایر گزینه
( با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل از هم باز DNA( در شروع فرایند همانندسازی با فعالیت آنزیم هلیکاز، مارپیچ دِنا )2

 شود. می

ترین کنند تا یک رشتۀ دِنا در مقابل رشتۀ الگو ساخته شود. یکی از مهمبا همدیگر فعالیت می  هاانواع دیگری از آنزی ( علاوه بر آنزیم هلیکاز،  3

 کند، دنابسپاراز است. آنها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می

نه  ) گاهیدهد ولی گیرد. اگرچه دنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار میانجام می( همانندسازی با دقت زیادی 4

گردد و رابطۀ مکملی استر، برمیپیوند فسفودی هرگیرد؛ بنابراین آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری در این مورد اشتباهی هم صورت می همیشه!(

 کند که رابطۀ آن درست یا اشتباه. بررسی مینوکلئوتیدها را 

  شود؟طور طبیعی چند مورد، همواره در یک دوراهی همانندسازی مشاهده میبه 

 کنند.( را از ه  باز میDNAهای هلیکاز دو رشتۀ دِنا )آنزی  - الف
 شوند.ه  متصل میهای در حال تشکیل دِنا با پیوند هیدروژنی بهرشته  - ب
 دهند.فسفاته قبل از اتصال به دِنابسپاراز دو فسفات خود را از دست مینوکلئوتیدهای سه  - ج
 شوند.(ی اولیه به تدریج از ه  باز میDNAدو رشتۀ دِنا )  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -121) 1پاسخ: گزینه 

 فقط مورد د درست است.

مانند به وجود  Yدر محلی که دو رشتۀ دنا از هم جدا می شوند، دو ساختار 

 گویند. آید که به هر یک از آنها یک دوراهی همانندسازی میمی

 بررسی همۀ موارد: 
کنید، در هر دوراهی همانندسازی طور که در شکل مقابل مشاهده میالف( همان

از همین اول کاری حواستون به جمع و فرد کلمات وجود دارد.  یک آنزی  هلیکاز

 باشه! 

های دنای هر رشتۀ در حال تشکیل به یکی از رشتهکنید، در محل دوراهی همانندسازی، طور که در شکل مقابل مشاهده میب( همان

 شود. توسط پیوندهای هیدروژنی متصل می اولیه

های آن از نوکلئوتیددر حال ساخت، دوتا از فسفاتفسفاته به انتهای رشتۀ پلیاضافه شدن هر نوکلئوتید سه نه قبل از و بعد از!( ) هنگامج( 

 شود.فسفاته به رشته متصل میشود و نوکلئوتید به صورت تکمولکول جدا می

 گیرد. دنابسپاراز انجام میفسفاته توسط آنزیم ها از نوکلئوتید سهجدا شدن فسفات 
 های یک نوکلئوتید از نوع اشتراکی است. پیوند بین فسفات 
 شود که قرار است در رشتۀ دنای در حال ساخت قرار بگیرند نه در نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو!   حواستون باشه که فسفات از نوکلئوتیدهایی جدا می 

 . شوندو به تدریج باز میها بسته هستند شوند، بقیۀ قسمتدو رشتۀ دنا از هم باز مید( در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود 

 نماید؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 »در هر جانداری که .................. قطعاً ..................«

 صورت خطی است.بهتن دِنا در هر فام -های دِنا متصل هستندها به مولکول( هیستون1
 تن به غشای یاخته متصل نیست.فام -( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارد2
 تن اصلی دارد.های متفاوتی با فامدیسک )پلازمید( ژن -های وراثتی در غشا محصور نیستند( مولکول3
 در مجاورت هر دِنا، هیستون وجود دارد. -اوت استهای آغازهمانندسازی در مراحل مختلف زندگی متف( تعداد جایگاه4
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هستند، همراه آن   هاترین آنها هیستونکه مه ها ای از پروتئینو مجموعه تن به صورت خطی استدِنا در هر فامدر جانداران یوکاریوتی 

 قرار دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه
شود در حالی که در همۀ ها مشاهده میها و برخی از پروکاریوتیک جایگاه آغاز همانندسازی در دنا در همۀ یوکاریوت( داشتن بیش از 2

 تن اصلی به غشای یاخته متصل است. ها فامپروکاریوت

 ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند. پروکاریوت اغلب 
 های خود دارای بیش از یک )چندین( جایگاه آغاز همانندسازی هستند. تنها در فامهمۀ یوکاریوت 
 تن اصلی به صورت یک دنای حلقوی است که به غشای یاخته متصل می باشد. ها فامدر همۀ پروکاریوت 

ممکن علاوه بر دنای اصلی    هاهای وراثتی در غشا محصور نشده است. پروکاریوتشود، مولکولهای میها که شامل همۀ باکتری( در پروکاریوت3

های دیگری را ویژگی  تواندمیها هایی از دنایی دیگر به نام دیسَک )پلازمید( داشته باشند. اطلاعات این مولکولمولکول  نه همواره!(  )  است

 بیوتیک(ها. ها بدهد مانند افزایش مقاومت باکتری در برابر پادزیست )آنتیبه باکتری

در مجاورت دنای خطی که   فقطها  شود. در یوکاریوتها بسته به مراحل رشدونمو تنظیم میهای آغاز همانندسازی در یوکاریوتجایگاه( تعداد  4

 شود. درون هسته قرار دارد، پروتئین هیستون مشاهده می

های دربارۀ »بخش (ی خطی در یاختۀ یوکاریوتی، کدام عبارتDNAپس از شروع همانندسازی در نقاط مختلف یک دِنا ) 
   بازشدۀ دِنا« درست است؟

 تواند افزایش یابد.های مجاور هم با سرعت متفاوتی می( اندازۀ بخش1
 شود.ها بیش از دو دوراهی همانندسازی یافت می( در هر یک از این بخش2
 ها فقط یک دِنابسپاراز نقش دارد.( در ساخت هر دِنای در حال تشکیل در این بخش3
 کنند.جهتی حرکت میصورت یک ها فقط بههمۀ دِنابسپارازهای موجود در هر یک از این بخش( 4

 مفهومی( -سخت -121) 1پاسخ: گزینه 

های بازشدۀ دنا در کنید، اندازۀ بخشطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

تواند افزایش یابد. یعنی سرعت فرایند همانندسازی با سرعت متفاوتی می

 تواند متفاوت باشد. های مختلف میهمانندسازی در بخش

 بررسی سایر گزینه: 

 دو دوراهیکنید، در هر بخش باز شده  طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

 همانندسازی وجود دارد. 

 ( در هر بخش باز شده در دنا، چهار دنابسپاراز در تشکیل دنا نقش دارند. 3

تواند حرکت کند. در فعالیت بسپارازی به سمت ( دنابسپاراز  در دو جهت می4

 جایگاه پایان همانندسازی و در فعالیت نوکلئازی به سمت جایگاه آغاز همانندسازی!  

 ها کدام عبارت درست است؟( در باکتریDNAدر ارتباط با همانندسازی دو جهتی دِنا ) 

 طور طبیعی جایگاه آغاز و پایان قطعاً در دو نقطۀ مقابل هم قرار دارند.( به1
 شود.های آن پیچ و تاب دِنا از هم باز می( هنگام شروع همانندسازی دِنا در همۀ بخش2
 گیرد.متفاوتی صورت میهای ها و جداشدن دو رشتۀ دِنا توسط آنزیم( جداشدن هیستون3
 شوند.های همانندسازی، هر دو رشتۀ دِناهای جدید به حالت مارپیچی دیده می( ضمن افزایش فاصله بین دوراهی4
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کنید، در همانندسازی دوجهتی دنا در طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

های دِنای جدید های همانندسازی، رشتهدوراهیها با افزایش فاصله بین باکتری

 شوند.به حالت مارپیچی دیده می

 ها: بررسی سایر گزینه

طور که  آغاز همانندسازی دارند. همان  فقط یک جایگاهها  پروکاریوت  اغلب(  1

داشته باشه، جایگاه آغاز و پایان همانندسازی کنید، در صورتی که در دنای باکتری یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود  در شکل مقابل مشاهده می

ها( آنگاه جایگاه آغاز و پایان در گیرند ولی اگر بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی داشته باشیم )مثل برخی از پروکاریوتمقابل هم قرار می

 گیرند. مقابل هم قرار نمی

 گیرد. انجام می به تدریجوتاب دنا در همانندسازی ( بازشدن پیچ2

 ها هیستون ندارند. ( پروکاریوت3

 طور حت  .................. ( در هر جاندار .................. بهDNAبه منظور تک یر مولکول دِنا ) 

 کنند.های دِنابسپاراز بر روی مولکول متصل به غشا، در دو جهت حرکت میآنزیم -اییاخته( تک 1
 شوند.تن )نوکلئوزوم( از هم باز میهایی، ساختارهای هستهآنزیمبا فعالیت  -ای( پریاخته2
 کنند.حداکثر دو نوع آنزیمِ پروتئینی فعالیت می -( پروکاریوتی3
 شود.دِنایی با دو انتهای متفاوت ایجاد می -( یوکاریوتی4

 ترکیبی( -سخت -121) 2پاسخ: گزینه 

تن )نوکلئوزوم( است. در هر ها هر رشتۀ فامینه دارای واحدهای تکراری به نام هستهیوکاریوتای همگی یوکاریوت هستند. در جانداران پریاخته

از  نه بعد! نه ضمن! و نه همزمان!( ) قبلمولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است.  8دور در اطراف  2تن، مولکول دنا حدود هسته

تن  شوند؛ بنابراین ساختارهای هستهها جدا میهای همراه آن یعنی هیستونباز و پروتئین فامینه نه مارپیچ!( ) وتابپیچهمانندسازی دنا 

 شود. )نوکلئوزوم( از هم باز می

 ها: بررسی سایر گزینه
 ها، مولکول دِنا به غشا متصل است. ها هستند. فقط در پروکاریوتها و گروهی از یوکاریوتای شامل همۀ پروکاریوتیاخته( جانداران تک1

تواند به غشا متصل نباشد؛ مانند دیسک که ها، دِنا میها فقط دِنای اصلی به غشا متصل است. در پروکاریوتحواستون باشه که در پروکاریوت 
 و هم یوکاریوت باشه!   پروکاریوتتونه هم نوعی دنای حلقوی است. پس اگه بهت گفتن هر جانداری که دنا به غشا متصل نیست، می

کنند تا یک رشتۀ دنا ها با همدیگر فعالیت میدیگری از آنزیمانواع  کند،  ( به منظور همانندسازی به جز هلیکاز که دو رشتۀ دنا را از هم باز می3

کند، دنابسپاراز است. های رشتۀ الگو جفت میترین آنها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیددر مقابل رشتۀ الگو ساخته شود. یکی از مهم

  بنابراین در همانندسازی بیش از دو آنزی  فعالیت دارند.

ها هم دنای خطی )در هسته( و هم دنای حلقوی )در دیسه و راکیزه( وجود دارد. فقط دنای خطی دارای دو انتهای متفاوت است. ( در یوکاریوت4
  البته حواست باشه که در دنای خطی هر رشتۀ دارای دو انتهای متفاوت است وگرنه در هر دو انتهای دِنای خطی هم گروه فسفات و هم گروه

     مشاهده میشه!!!هیدروکسیل 
 

 

 DNAهای مرتبط با  مقایسه آنزیم 
 برش دهنده  لیگاز  هلیکاز  رنا بسپاراز  دنا بسپاراز  

                                       استر تشکیل پیوند فسفودی 
      استر فسفودی شکستن  پیوند  

      تشکیل پیوند هیدروژنی  
      شکستن پیوند هیدروژنی  
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  چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

آزمایشی که توسط مزلسون و استال انجام شد، همۀ .................. که پس از گریزدادن )سانتریفیوژ( به شکل یک نوار در  »در  
 .................. لولۀ آزمایش دیده شدند، ..................«

 حاصل دور اول همانندسازی بودند.  - میانۀ  -های دِناییمولکول - الف
 چگالی متوسط داشتند.  -میانۀ  - لئوتیدینوکهای پلیرشته  - ب
 دو رشته با چگالی سبک داشتند.  -بالای  - های دِناییمولکول - ج
 حاصل دور سوم همانندسازی بودند.  -انتهای  - نوکلئوتیدیهای پلیرشته  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -121) 1پاسخ: گزینه 

 فقط مورد ج درست است.

 بررسی همۀ موارد: 
کنید، در دور اول و دوم همانندسازی، پس از سانتریفیوژ، در طور که در شکل مقابل مشاهده میالف( همان

 شود. میانۀ لوله یک نوار تشکیل می

نوکلئوتیدی با چگالی متفاوت بودند؛ یکی سبک ب( دناهایی که در میانۀ لوله ایجاد شدند دارای دو رشتۀ پلی

 نوکلئوتیدی! های پلیدیگری سنگین! بنابراین خود مولکول دِنا دارای چگالی متوسط است نه هر یک از رشتهو  

شود. کنید، در دور دوم همانندسازی دو نوار در لوله تشکیل میطور که در شکل مقابل مشاهده میج( همان

-نوار بالای لوله دارای دو رشتۀ پلی یکی در میانه و دیگری در بالای لوله که هر یک از دناهای موجود در

 نوکلئوتیدی با چگالی سبک هستند؛ بنابراین همۀ دنای قرارگرفته در این نوار هم دارای چگالی سبک هستند. 

بعد از سانتریفیوژ،   قبل از همانندسازی و در صفر دقیقهکنید،  طور که در شکل مقابل مشاهده مید( همان

 شود که دارای دناهایی با چگالی سنگین است.   ل مییک نوار در انتهای لوله تشکی
 

 

 

 

 

 

 حفاظتی است.های مزلسون و استال که نشان داد همانندسازیِ دِنا، نیمه آزمایش 
 مراحل   شرایط آزمایش و مشاهدات و نتایج  

 شود.  والدی( بدون همانندسازی سانتریفیوژ می DNAهای اولیه )  در دقیقه صفر دنای باکتری
 شود.      ( از نظر وزن در لوله آزمایش قرار دارد؛ بنابراین، یک نواردر انتهای لوله تشکیل می15 – 15سنگین/ –)سنگین DNAیک نوع مولکول 

                                                                                         شود. وزن مشاهده میباشند پس مولکول دنایی با دو زنجیره هممی 15Nموجود در لوله، دارای رشته با  DNAهای همۀ مولکول

مرحله  
 یک 

 شود.   نسل اول( سانتریفیوژ می  DNAهای حاصل از دور اول همانندسازی )ام، دنای باکتری  20در دقیقه 
 شود.  بنابراین، یک نواردر میانه لوله تشکیل می( از نظر وزن در لوله آزمایش قرار دارد؛ 15 – 14سنگین /  –)سبک  DNAیک نوع مولکول 

                       موجود در لوله از نظر وزنی دارای دو رشته متفاوت هستند.                                                                         یهای دناباشند پس همۀ مولکولمی  14Nو  15Nموجود در لوله، دارای رشته با  DNAهای همۀ مولکول
 تشکیل یک نوار سبب رد مدل حفاظتی همانند سازی دنا شد.  

مرحله  
 دو 

 شود.  نسل دوم( سانتریفیوژ می  DNAدوم همانندسازی ) های حاصل از دور ام، دنای باکتری 40در دقیقه  
 ( از نظر وزن در لوله آزمایش قرار دارد.  14-  14سبک :  –و سبک  15 – 14سنگین:  –)سبک  DNAدو نوع مولکول 

 شود. ( در بالای لوله تشکیل می14 – 14( لوله و دیگری )15- 14دو نوار یکی درمیانه) 
 رشته متفاوت است.   2رشته مشابه و دیگری دارای  2موجود در لوله از نظر وزنی دارای  DNAهای یک نوع از مولکول

 هستند.   15Nتوان گفت همگی دارای رشته با باشند اما نمی می   14Nدارای رشته  DNAهای در لوله آزمایش همۀ مولکول

مرحله  
 سه 
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 چند مورد، دربارۀ هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یک یاختۀ پروکاریوتی، درست است؟   

 تعداد جایگاه آغاز و پایان همانندسازی برابری دارد.  - الف
 در واحدهای سه بخشی خود پیوندهای اشتراکی دارد.  - ب
 شود.همانندسازی آن با کمک بیش از دو نوع آنزی  انجام می  - ج
 کند.پایداری خود را با تعداد بالای پیوندهای هیدروژنی حفظ می  - د
1 )1                              2 )2                              3 )3                               4 )4 

 1پاسخ: گزینه 

 درست است.فقط مورد ب 

ها نوکلئوتیدها هستند. نوکلئوتیدها واحدهای سازندۀ واحد سازندۀ همۀ این مولکول  های دِنا و رِنا حامل اطلاعات وراثتی هستند.مولکول

 پیوند اشتراکی وجود دارد. بخشی هستند که میان اجزای آنهاسه 

 بررسی سایر موارد:
 شوند. های رِنا همانندسازی نمیالف و ج( مولکول

 هایی از ساختار خود پیوند هیدروژنی دارد، در حالیکه رناهای پیک و رناتنی فاقد چنین پیوندی در ساختار خود هستند. د( رِنای ناقل در بخش

شود: پیوند میان قند با باز آلی + پیوند میان قند با فسفات  پیوندی اشتراکی مشاهده می 4درون هر نوکلئوتید سه فسفاته بین اجزای سازنده،  
 ن فسفات اول و دوم + پیوند بین فسفات دوم و سوم. )اول( + پیوند بی

 استر وجود دارد.  پیوند دو نوکلئوتید مجاور در هر اسیدنوکلئیک پیوند اشتراکی از نوع فسفودی  
 فسفات وجود دارد.  -درون هر نوکلئوتید یک پیوند قند 
ر در دنای حلقوی، دوتا از دنای خطی بیشتر است. چون در دنای استدر دو دنای خطی و حلقوی با تعداد نوکلئوتید برابر، تعداد پیوند فسفودی  

 نوکلئوتیدی قرار ندارد. حقوی، فسفات آزاد در انتهای رشتۀ پلی
استر شرکت دارند و هر کدام از طریق دو بخش خود  در ساختار دنای حلقوی، همه نوکلئوتیدهای قرارگرفته در ساختار دنا، در دو پیوند فسفودی 2 

 روه هیدروکسیل(  )فسفات و گ
نوکلئوتیدی، فقط در یک پیوند اسید خطی )دنای هستۀ یاخته یوکاریوت و رِنا( نوکلئوتیدهای قرارگرفته در دو سر رشتۀ پلیدر ساختار نوکلئیک 

 شوند. استر شرکت دارند؛ بنابراین از یک بخش خود وارد این پیوند میفسفودی 
استر شرکت دارند؛ یکی از های متفاوتی در تشکیل پیوند فسفودی نوکلئوتید خطی، از طریق بخشرشتۀ پلیهای قرارگرفته در دو سر یک نوکلئوتید 

 طریق گروه فسفات و دیگری از طریق گروه هیدروکسیل!
 توان گفت که: نوکلئوتیدی میدر هر نوع رشتۀ پلی 
 الف( بین دو قند دو نوکلئوتید مجاور، قطعاً یک گروه فسفات قرار دارد.  
 کربنه قرار دارد.    5ب( بین دو فسفات از دو نوکلئوتید مجاور، الزاماً یک قند  
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

، ..................، پیش از  دِناهای اصلی آن به غشای یاخته متصل نیست  » پس از شروع فرایند همانندسازی در نوعی یاخته، که
 «  گیرد................... صورت می

 باز شدن مارپیج دِنا توسط آنزیم هلیکاز -های موجود در فامینهو تاب ( باز کردن پیج1
 های خاصی از آنجداشدن دو رشتۀ دِنا در محل -ها از دِنا( جداشدن هیستون2
 دو نوکلئوتید مجاور استر میاناولین پیوند فسفودیتشکیل  -( تخریب نوعی پیوند اشتراکی3
 تشکیل اولین پیوند هیدروژنی  -( قرارگیری دو رشتۀ دِنای اولیه در جایگاه فعال یک آنزیم دِنابسپاراز4
 مفهومی(  -سخت  -121)  3گزینه  

های ها ابتدا پیوند اشتراکی میان فسفاتن یاخته های دِنا به غشای یاخته متصل نیستند. در فرایند همانندسازی در ایها مولکول در یوکاریوت 

 کند.استر شرکت مینوکلئوتید آزاد شکسته شده)تخریب نوعی پیوند اشتراکی( و سپس نوکلئوتید در تشکیل پیوند فسفودی

 ها:بررسی سایر گزینه

 انجام بتواند همانندسازی تا شوند جدا آن از هایعنی هیستون  آن همراه هایپروتئین و باز فامینه، وتاب پیچ باید دِنا همانندسازی از قبل( 2و1

 شود.

 گیرد.های دِنای اولیه را در بر می( در فرایند همانندسازی هر آنزیم دِنابسپاراز فقط یکی از رشته4

 اسیدهانوکلئیک
 ( RNAرنا )  ( DNAدنا ) 
 ای است. رشتهبه صورت تک ای و مارپیچی شکل است. به صورت دو رشته

 دار تیمین است. ریبوز و باز آلی نیتروژنساختار خود فاقد قند دئوکسیدر   دار یوراسیل است. در ساختار خود فاقد قند ریبوز و باز آلی نیتروژن
های یوکاریوتی هم به صورت خطی )درون هسته( و هم به صورت  در یاخته

های پروکاریوتی فقط به شکل  حلقوی )درون راکیزه و دیسه( ولی در یاخته
 حلقوی است. 

وت دارد و در نتیجه  همواره ساختار خطی دارد؛ بنابراین همیشه دو سر متفا
 استر یکی کمتر از تعداد نوکلئوتیدهاست. تعداد پیوند فسفودی 

توان گفت که هر فسفات بین دو قند قرار  نوکلئوتیدی نمیدر یک رشتۀ پلی نوکلئوتید، هر فسفات بین دو قند قرار دارد.در دنای حلقوی در هر رشتۀ پلی
 دارد. 

استر و ممکن است پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید قطعاً پیوند فسفودی استر و هیدروژنی وجود دارد. دیبین دو نوکلئوتید قطعاً پیوند فسفو
 وجود داشته باشد. 

نوکلئوتیدی از دنا!( نتایج چارگاف را تایید  یک مولکول دنا )نه یک رشتۀ پلی
 کند.می

 ها صادق نیست!نتایج چارگاف در این مولکول

ها از جمله هلیکاز و  سازی و توسط انواعی از آنزیمدر طی فرایند همانند
 شود. دنابسپاراز تولید می 

 شود. در طی فرایند رونویسی و با دخالت آنزیمی به نام رنابسپاراز تولید می

( توانایی ذخیرۀ اطلاعات وراثتی را  mRNA  =برخی از آنها )رنای پیک   همگی توانایی ذخیرۀ اطلاعات وراثتی را دارند. 
 دارند. 

های تولیدمثلی به  های با توانایی تقسیم به یاختۀ دیگر و در یاختهدر یاخته
 شود. نسل بعد منتقل می

 توانایی انتقال اطلاعات به یاختۀ دیگر و نسل بعد را ندارند. 

انداز، افزاینده، بیانه )اگزون(، میانه )اینترون(، جایگاه  ژنی، راه های بینژن، توالی
دهنده، جایگاه آغاز و پایان همانندسازی و رونویسی،  برشتشخی  آنزیم  

 کننده روی مولکول دنا قرار دارند. اپراتور، جایگاه پروتئین فعال

کدون(  رونوشت ژن، رونوشت اگزون و اینترون، رمزه )کدون(، پادرمزه )آنتی
 بر روی مولکول رنا قرار دارند. 

 - ها( در باکتری  تواند به غشای یاخته متصل شود )دنای اصلیمی
 اسید در هر نوکلئیک

  نوکلئوتیدی )خطی یا حلقوی( بین دو قند از دو نوکلئوتید مجاور همواره یک فسفات وجود دارد.  در یک رشتۀ پلی 
  اند.  ای دارد و از واحدهایی تکرارشونده که دارای سه بخش هستند، تشکیل شده ساختار بسپاره 
    نوع مونومر هستند.    4در ساختار خود حداکثر دارای 
   استر دارند.  بین واحدهای سازندۀ خود قطعاً پیوند اشتراکی به نام فسفودی 
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  ذخیره شده است؟(  DNAها در بیش از یک مولکول دِنا )هایی درست است که مادۀ وراثتی آنکدام گزینه، دربارۀ یاخته 

 ( هر باز آلی فقط با یک نوع باز آلی دیگر قادر به برقراری پیوند هیدروژنی است.1
 ایِ دِنا فاصلۀ بین قندها در هر پلۀ دِنا، متفاوت است.( در مارپیچ دورشته2
 ها، حاوی نوکلئوتید هستند.های مؤثر در تنظیم بیان ژن( همۀ آنزیم3
 شود.هایی هستند که رونویسی میدارای بخش( هر دو رشتۀ دِنا 4

 مفهومی(   -متوسط   -121)  4پاسخ: گزینۀ  

تواند در بیش از یک مولکول دِنا ذخیره شود. در انواع ها، مادۀ وراثتی میهایی که دیسک دارند( و هم در یوکاریوتها )آنهم در پروکاریوت

شود. مثلاً در یک ژن ممکن است یک رشتۀ دِنا و در ژن دیگر رشتۀ  هایی است که رونویسی میبخشجانداران، هر دو رشتۀ مولکول دِنا دارای 

 مقابل دِنا رونویسی شود.
 ها:بررسی سایر گزینه

 نکات شکل مقابل  
( رشته مورد رونویسی یک ژن ممکن 1 

مورد رونویسی ژن مجاور  است با رشته 
 خود یکسان یا متفاوت باشد.

(،  3و2های مجاور )مانند ژن( در دو ژن 2 
 عکس یکدیگر باشد.  تواندهای رنابسپاراز میجهت حرکت آنزیم

 توانند به عنوان الگو قرار گیرند و رنابسپارازها به سمت هم حرکت کنند.  می ه( در طول یک مولکول دنا که چندین ژن دارد، هر دو رشت3 
 ( 3و2های لی بین ژنی وجود داشته باشد )مثل ژن تواند توا انداز از دو ژن مختلف می( بین دو راه4 
( و یا از هم 2و ژن 1شوند )مثلَا ژنکنند؛ یعنی یا به یکدیگر نزدیک می( وقتی دو رنابسپاراز از دو ژن مختلف در جهت مخالف هم حرکت می5 

 ین دو ژن با هم متفاوت است.  (، قطعاَ رشتۀ دنای در حال رونویسی و رشتۀ رمزگذار در ا 3و  2گیرند )مثلَا ژن فاصله می
توان گفت  اندازهای آن دو ژن در دو طرف مقابل هم هستند و میانداز وجود نداشته باشد، در این صورت راه( ممکن است بین دو ژن متوالی راه6 

 توجه کنید!(  2و  1که رشتۀ الگو در این دو ژن با هم متفاوت است. )به ژن 

 کند.در دِنا با باز تیمین و در رِنا با باز یوراسیل پیوند هیدروژنی ایجاد میطور مثال باز آلی آدنین ( به1

ای در حلقهشود که قطر دِنا در سراسر آن یکسان باشد، زیرا یک باز تکپیریمیدین( باعث می-بازها در دِنا به شکل )پورین( قرارگیری جفت 2

 های مختلفِ دِنا، یکسان است. شود. پس فاصلۀ بین قندها در پلهمولکول دِنا میگیرد و باعث پایداری ای قرار میمقابل یک باز دو حلقه

هایی از جنس رِنا نقش دارند. پس هر آنزیم مؤثر در تنظیم بیان ژن، الزاماً نوکلئوتید های پروتئینی و هم آنزیمها، هم آنزیم( در تنظیم بیان ژن3

 ندارد.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تأثیر انواعی از آنزیمها 

 بر فامینه

شکسته شدن پیوندهای هیدورژنی و 

 فاصلۀ گرفتن دو رشتۀ دنا از هم

اتصال آنزیم هلیکاز به جایگاه آغاز 

 همانندسازی و شروع همانندسازی!

باز شدن پیچوتاب 

 فامینه

جدا شدن پروتئینهای 

 همراه دنا مثل هیستون

باز شدن مارپیچ دنا و تشکیل ساختارهای 

Y)مانند )دوراهی همانندسازی  

تأثیر دنابسپاراز و انواعی از آنزیمها 

 برای ساخت یک رشتۀ دنا

بررسی رابطۀ مکملی بین بازها و یافتن 

 نوکلئوتید مناسب توسط دنابسپاراز

قرارگیری نوکلئوتید سهفسفاتۀ جدید 

 مقابل نوکلئوتید رشتۀ قدیمی 

برقراری پیوند هیدروژنی به صورت 

 خودبهخودی بین دو نوکلئوتید مقابل

شکسته شدن پیوند اشتراکی بین فسفاتهای 

 فسفاته و تکفسفاته شدن آن 3نوکلئوتید 

تشکیل پیوند فسفودیاستر توسط 

 دنابسپاراز 

حرکت رو به جلوی دنابسپاراز و 

 برگشت آن به اندازۀ یک نوکلئوتید

بررسی مکمل بودن بازها و قرارگیری 

 درست نوکلئوتیدها مقابل هم 

در صورت مکمل نبودن، شکستن پیوند 

 فسفودیاستر ایجاد شده در مرحلۀ قبل 

جایگزین کردن نوکلئوتید مناسب با 

 نوکلئوتید اشتباه 
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 رو، چند مورد به درستی ذکر شده است؟ توجه به شکل روبهبا   

 حداک ر دو نوع آنزی  در همانندسازی نقش دارد.   Bدر بخش    - الف
  یابد.ابتدا افزایش می  Bو    Aهای  ضمن انجام همانندسازی، فاصلۀ بخش  - ب
 گیرد.نقش دارد، در شروع همانندسازی دو رشتۀ دِنا را در برمی  Cآنزیمی که در ساخت رشتۀ   - ج
 توانند با سرعت متفاوتی پیشروی کنند.می  Bو   Aهای موجود در بخش  ضمن انجام همانندسازی، آنزی   - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی(  -متوسط  -121)  1پاسخ: گزینۀ  

  فقط مورد د درست است.

ها نقش دارند که هلیکاز و دنابسپاراز مهمترین آنها هستند./ )ب( در  همانندسازی انواعی از آنزیم)الف( در حباب 

یابد./ )ج( آنزیم دنابسپاراز  می کاهش)شکل سوال( فاصلۀ دو حباب همانندسازی  دنای خطی زمان همانندسازی 

طور که در  گیرد./ )د( همان اولیه را در بر میهای دنای نقش دارد. این آنزیم فقط یکی از رشته  Cدر ساخت رشتۀ 

 تواند متفاوت باشد. های مختلف میها در بخش بینید، سرعت پیشروی آنزیم شکل مقابل می 

در صورتی که در یک بخش از دنا میزان بازهای آلی سیتوزین و گوانین بیشتر از بازهای آلی تیمین  
عالیت دارند، سرعت پیشروی متفاوتی دارند؛ چون بین سیتوزین و گوانین نسبت به آدنین و هایی که در این دو بخش فو آدنین باشد، آنزیم

 شود.  تیمین، پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می

  ( ذخیره شده است؟DNAها در بیش از یک مولکول دِنا )هایی درست است که مادۀ وراثتی آنکدام گزینه دربارۀ یاخته 

 وع باز آلی دیگر قادر به برقراری پیوند هیدروژنی است.( هر باز آلی فقط با یک ن1
 ایِ دِنا فاصلۀ بین قندها در هر پلۀ دِنا، متفاوت است.( در مارپیچ دورشته2
 ها، حاوی نوکلئوتید هستند.های مؤثر در تنظیم بیان ژن( همۀ آنزیم3
 شود.هایی هستند که رونویسی می( هر دو رشتۀ دِنا دارای بخش4

 ترکیبی(    -متوسط  -121)  4پاسخ: گزینۀ  

تواند در بیش از یک مولکول دنِا ذخیره شتود. در انواع جانداران، هر دو رشتتۀ  ها، مادۀ وراثتی میهایی که دیستک دارند( و هم در یوکاریوتها )آنهم در پروکاریوت

 ممکن است یک رشتۀ دنِا و در ژن دیگر رشتۀ مقابل دنِا رونویسی شود.شود. مثلاً در یک ژن  هایی است که رونویسی میمولکول دنِا دارای بخش

 ها:بررسی سایر گزینه
 کند.طور مثال باز آلی آدنین در دنِا با باز تیمین و در رنِا با باز یوراسیل پیوند هیدروژنی ایجاد می( به1

ای در مقابل یک باز دو  حلقهه قطر دنِا در ستتراستتر آن یکستتان باشتتد، زیرا یک باز تکشتتود کپیریمیدن( باعث می-بازها در دنِا به شتتکل )پورین( قرارگیری جفت2

 های مختلفِ دنِا، یکسان است.شود. پس فاصلۀ بین قندها در پلهگیرد و باعث پایداری مولکول دنِا میای قرار میحلقه

 نا نقش دارند. پس هر آنزیم مؤثر در تنظیم بیان ژن، الزاماً نوکلئوتید ندارد.هایی از جنس رِهای پروتئینی و هم آنزیمها هم آنزیم( در تنظیم بیان ژن3

ها، وقوع کدام یک از اتفاقات زیر دور از انتظار  در حین تشکیل پیوند موثر در ایجاد اولین سطح از سطوح ساختاری پروتئین 
    خواهد بود؟

 یک آمینواسید برای تولید مولکول آب استفاده شوند. OHپپتیدی با گروه آمین زنجیرۀ پلی H( اتم 1
 پپتیدی موثر باشد.   دهی زنجیرۀ پلیبدون دخالت در تشکیل نوعی پیوند اشتراکی در شکل R( گروه 2
 گروه آمین خود، در تولید یک مولکول آب شرکت کند. H( یک نوع آمینواسید بدون آزادسازی اتم 3
 در تولید یک مولکول آب ضمن تشکیل نوعی پیوند اشتراکی شرکت کند. OHازی ( نوعی آمینواسید بدون آزادس4

 مفهومی(-سخت-121)  1پاسخ: گزینه  

  وندیپ  یدر واقع نوع  وندیپ  نی. ااستتی  و خط  ردیگیشتکل م  دهاینواست یآم نیب  یدیپپت  یوندهایپ  جادیستاختار اول با ا

گروه کربوکستیل خود در    OHکنید، اولین آمینواستید از طریق  همانطور که در تصتویر مقابل مشتاهده می  استت.  یاشتتراک

گروه آمین خود در تشتکیل یک مولکول آب شترکت    Hکند. و آمینواستید بعدی از طریق  تشتکیل مولکول آب شترکت می

)نه    پپتیدیپلی اهد به یک زنجیرۀ  توان گفتت در صتتتورتی که یک آمینواستتتیتد جدید بخوکنتد. به عبتارتی دیگر میمی

پپتید  گروه کربوکستیل زنجیرۀ پلی آمنیواستید( متصتل شتود، همواره این اتصتال از طریق گروه آمین آمینواستید جدید و

 پذیر خواهد بود نه برعکس!امکان
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   ها:بررسی سایر گزینه

در تشتتکیل پیوند    Rمینی و کربوکستتیلی نقش دارند و گروه عاملی  های آ( در تشتتکیل پیوندهای پپتیدی گروه2

 پپتیدی میان آمینواسیدها برای ایجاد ساختار اول نقشی ندارد.

گروه کربوکستیل خود در تشتکیل    OH( همانطور که اشتاره شتد، اولین آمینواستید یک زنجیره فقط از طریق  4و3

کند.  گروه آمین خود در تشتتکیل آب شتترکت نمی Hکند پس این آمینواستتید از طریق  مولکول آب شتترکت می

گروه آمین خود در تشتکیل   Hهمچنین آخرین آمینواستید هر زنجیره دارای گروه کربوکستیل آزاد بوده و از طریق  

 کند.یک مولکول آب شرکت می

   هر آمینواسیدی که .................. قطعاً .................. 

با شرکت در تولید پیوند پپتیدی منجربه آزاد سازی یک مولکول آب  -ساختار خود است ( دارای نوعی گروه اسیدی در1
 د.شومی
با تشکیل پیوندهای پپتیدی، در تشکیل یک زنجیرۀ بدون شاخه  -آمین وارد واکنش با آمینواسید دیگر شود H( از سمت اتم 2

 کند. شرکت می
کربوکسیل در واکنش با آمینواسید مجاور شرکت  OHاز سمت عامل  -پپتیدی موثر استگیری یک زنجیرۀ پلی( در شکل3
 کند.می
 کند.آزاد می Hک اتم برای تشکیل هر مولکول آب ی -( در تشکیل اولین سطح ساختاری پروتئین موثر است4

 مفهومی(-سخت-121)  4پاسخ: گزینه  

یا از    OHها، موثر هستتند. آمینواستیدها از طریق  تمامی آمینواستیدهای یک زنجیره، با شترکت در تولید پیوند پپتیدی در تشتکیل اولین ستطح ستاختاری پروتئین

 کنند.هر دو حالت یک اتم هیدروژن را آزاد می  کنند که دربرای شرکت در تشکیل مولکول آب شرکت میخود    Hطریق  

 ها:بررسی سایر گزینه

 آنها نوع از  20اما فقط  دارند    یانواع گوناگون  عتیدر طب  دهاینواست یاگرچه آماند.  ( تمامی آمینواستیدها در ستاختار خود دارای گروه کربوکستیل با خاصتیت استیدی1

 روند.ی ها به کار منیدر ساختار پروتئ

 کند نه پیوندها!خود برای تولید مولکول آب، تنها در تشکیل یک پیوند پپتیدی شرکت می  H( آخرین آمینواسید یک زنجیره ضمن آزادسازی یک اتم  3و2

 توجه داشته باشید که آخرین آمینواسید یک زنجیره دارای گروه کربوکسیل آزاد است.

قابلیت لغزش بر روی یکدیگر و ایجاد  ها بااز پروتئین دو نوع ویژه دارایهایی را که کدام گزینه، وجه اشتراک تمامی یاخته 
    کند؟انقباض هستند، بیان می

 ای برای ذخیرۀ اکسیژن مورد نیاز خود هستند.رشته( دارای نوعی پروتئین تک 1
 کاهند.های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی، از طول خود می( ضمن خروج یون2
 ئین آنزیمی با قابلیت انتقال مواد در غشای خود است.( دارای نوعی پروت3
 وتئین هستند.های سازندۀ یک پر( تنها حاوی یک نسخه از ژن یا ژن4

 ترکیبی(-سخت-121)  3پاسخ: گزینه  

ها فقط در  اما باید توجه داشتتته باشتتید که این پروتئین  استتت.  نیوزیم  و  نیاکت  یعنی  گریکدی  یرو  نیدو نوع پروتئ  یاز حرکت لغزشتت   یناشتت   هاچهیماهانقباض  

ها  های جانوری دارای توانایی تقستیم، برای تقستیم ستیتوپلاستم خود به کمربندی انقباضتی از جنس این پروتئین ای وجود ندارند بلکه تمامی یاختههای ماهیچه یاخته

هم    یمیآنز  تیکند و فعالیرا در عرض غشا جابه جا م  میو پتاست   میستد  یهاونیپمپ    نیاستیم هستتند.  پتا-ستدیمهای بدن انستان دارای پمپ  نیاز دارند. تمامی یاخته

 دارد.

 ها:بررسی سایر گزینه

 اکسیژن مورد نیاز خود هستند.ای دارای پروتئین میوگلوبین برای ذخیرۀ  های ماهیچه( تنها یاخته1

 صادق است.ی  اهای ماهیچه( این ویژگی، فقط برای یاخته2

 اند پس از یک ژن خاص دارای چندین نسخه هستند.های ماهیچۀ اسکلتی، دارای چندین هسته( یاخته4
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   ..................ندارد  امکانکه .................    دهندۀ زیستی در بدن انساننوعی واکنش 

 یاختۀ دیگر فعالیت کند.درون نوعی  -شود( درون سیتوپلاسم نوعی یاخته تولید می1
 در آبکافت نوعی پیوند اشتراکی ناتوان باشد. -کند( ضمن فعالیت خود، مولکول آب مصرف می2
 بدون ترشح از یاخته سازندۀ خود به فعالیت بپردازد. -دهدای را کاهش میهای خارج یاختهکنشسازی وا( انرژی فعال3
 های قابل جذب را تولید کند.در طی فعالیت خود مولکول -کندبدن انسان را آغاز میهای غذایی در ( گوارش شیمایی مولکول4

 ترکیبی(-سخت-121)  4پاسخ: گزینه  

به نام    ید یساکاریرا به د  نشاسته  بزاق و لوزالمعده،  لازیآمکند.  های غذایی در بدن انسان را آغاز میآنزیم آمیلاز بزاق، با اثر بر روی نشتاستته گوارش شیمایی مولکول

 ها قابلیت جذب ندارند.که این مولکول  دنکنیم  لیتر تبددرشت  یهامالتوز و مولکول

 ها:بررسی سایر گزینه

  اخته،یبه درون    یمید. ستپس با وارد کردن آنزنکنیم  جادیا  غشتا  در  یمنفذ  نیبه نام پرفور  ینیبا ترشتح پروتئکشتنده   Tهای  های کشتندّ طبیعی و لنفوستیت( یاخته1

 کنند.ای دیگر فعالیت میای دیگر تولید و در یاختهها در یاخته. پس این آنزیمشودیم  اختهیشده    یزیرباعث مرگ برنامه

این آنزیم فاقد  کند.  استتتید تولید میاکستتتید، کربنیکدیکند و با ترکیب آن با مولکول کربن( آنزیم انیدرازکربنیک در طی فعالیت خود مولکول آب مصتتترف می2

 ست.توانایی آبکافت نوعی پیوند اشتراکی ا

ها از یاخته  شوند اما این آنزیمای میستازی نوعی واکنش در خارج از فضتای یاختههای رودۀ باریک، منجربه کاهش انرژی فعالهای موجود روی غشتای یاخته( آنزیم3

 اند.به خارج ترشح نشده

  های سوخت و ساز هستند، درست است؟مولکولی که در بدن انسان مسئول انجام واکنشهای کدام گزینه، در مورد گروه 

 های فلزی نیاز دارند.از نوع یون هایی( بعضی از آنها جهت فعالیت خود به کوآنزیم1
 ها را دارند.سازی واکنشخاص توانایی کاهش انرژی فعال PH( همۀ آنها فقط در یک 2
 گذارند.ه فعال خود بر روی یک پیش ماده خاص اثر می( همۀ آنها از طریق جایگا3
 شوند.( بعضی از آنها به طور مستقیم از طریق اطلاعات ژنی درون یاخته تولید می4

 خط به خط(-متوسط-121)  4پاسخ: گزینه  

اند اما بعضتی از  ها از جنس پروتئین. بیشتتر آنزیمشتوندیانجام م  میشتوند با حضتور آنزیستوخت وستاز مطرح م  یبدن موجود زنده که با عنوان کل  انجام واکنش ها در

 شوند.هایی که از جنس رنِا هستند به طور مستقیم از روی اطلاعات ژنی تولید میها از جنس رنِا هستند. آنزیمآنزیم

 ها:بررسی سایر گزینه

کننتد  یکمتک م میکته بته آنز)نته فلزهتا(   ی مواد آل بته .دارنتد   ازیت هتا ننیتتامیمثتل و  یواد آلم ایت متاننتد آهن، مس و  یفلز  یهتاونیبته   تیت فعتال یهتا برامیآنز یبعضتتت ( 1

 .ندیگویم  میکوآنز

خاص توانایی انجام فعالیت    PHتوان گفتت که هر آنزیم فقط در یک  پس نمی  ند؛یگویم  نهیبه  pHرا دارد که به آن    تیت فعتال  نیبهتر  ژهیو  pH  کیت در    میهر آنز(  2

 دارد.

 .دارند  یاختصاص  ها عملمیشود که آنزیگفته م  نیماده خاص مؤثر است. بنابرا  شیپ  چند ای کی  یرو  میهر آنز(  3

   های بدن انسان، درست است؟چند مورد، دربارۀ بیشتر هورمون 

 کنند.ای عبور میجهت انجام فعالیت خود از غشای یاخته   - الف
 درون هر واحد سازندۀ خود دارای پیوند پپتیدی هستند.  - ب
 شوند.ای از مولکول دِنا تولید میهای ویژهتوسط اطلاعات قسمت  - ج
 دهند.های مختلف بدن انتقال میای را جهت تنظی های بین یاختهپیام  - د
1 )1                   2 )2                3 )3                 4 )4 
 ترکیبی(-سخت-121)  1گزینه  پاسخ:  

 فقط مورد ج صحیح است.

مختلف در بدن انجام شتتود،    یها  میتنظ  تا  کنندیرا در بدن جانوران ردوبدل م  یااختهی نیب  یهاامیکه پ  نیو انستتول  نیتوستت   یاکستت   جمله  از  هاهورمون  شتتریب

 .هستند  ی نیپروتئ

 بررسی موارد:

 شوند.ای وارد میفعالیت خود از غشای یاختۀ سازندۀ خود )به روش اگزوسیتوز( عبور کرده و به درون مایع بین یاختهها برای انجام  هورمون  همۀالف(  
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 ها یعنی آمینواسیدها، پیوند پپتیدی وجود ندارد.ب( توجه داشته باشید که درون واحدهای سازندۀ پروتئین

 شوند.ای از دنِا( تولید میهای ویژهها توسط اطلاعات ژنی)قسمتونها پروتئینی هستند که این نوع از هورمج( بیشتر هورمون

 دهند.های مختلف انتقال میای را در جهت تنظیمیاختههای بینها)نه بیشتر آنها( پیامد( همۀ هورمون

   آنزیمی که در ................. در سیانوباکتری نقش دارد، قطعاً ................. 
 انایی تشکیل نوعی پیوند غیراشتراکی بین بازهای آلی را دارد.تو -( رونویسی1
 استر را دارد. همانند دنابسپاراز، توانایی تشکیل پیوند فسفودی –( سامانۀ دفاعی 2
 کند.ماده)ها( را به فراورده تبدیل میدر محل فعالیت آنزیم رنابسپاراز، پیش -( ترجمه3
 کند.ها از دناهای متصل به غشا فعالیت میجداشدن پروتئینفقط پس از  -( همانندسازی4

 ترکیبی(   -متوسط   -121)  3پاسخ: گزینۀ  

 شود.   در باکتری، ترجمه و رونویسی )فعالیت رنابسپاراز( در یک محل، یعنی در سیتوپلاسم انجام می 

 ها:بررسی سایر گزینه
( آنزیم برش دهنده که در سامانۀ  2شود. تشکیل پیوند هیدروژنی به آنزیم نیاز ندارد!/ گزینۀ )کیل می( در رونویسی بین بازهای آلی پیوند هیدروژنی تش1گزینۀ )

 وجود دارد.   نه دناها!( ) ( در هر باکتری، تنها یک دنای اصلی  4./ گزینۀ )شکندمی استر را  دفاعی باکتری دخالت دارد، پیوند فسفودی 

 دهد. چند مورد، دربارۀ آن درست است؟ تصویر مقابل ساختار عمومی مولکولی را نشان می 

 شود.( به رِناتن )ریبوزوم( وارد میtRNAتوسط نوعی رِنای ناقل )  - الف
 شود.های کلافک، به درون کپسول بومن وارد میهنگام عبور خون از مویرگ  - ب
 در رِناتن )ریبوزوم( انجام شود.  Rتواند از طریق بخش  ها میپیوند اشتراکی بین این نوع مولکول - ج
 های رودۀ باریک در خارج از محیط داخلی بدن تولید شود.تواند از تجزیۀ نوعی مولکول تحت تأثیر آنزی می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 ترکیبی(  -سخت  -121)  3پاسخ: گزینۀ  

 مورد ج نادرست است.فقط 

 دهد.  شکل صورت سوال، ساختار عمومی آمینواسیدها را نشان می  تعبیر متن سوال: 
های کلافک خارج  مویرگ)الف( رنای ناقل در یاخته وظیفۀ حمل آمینواسیدها را برعهده دارد. / )ب( آمینواسیدها تحت تأثیر نیروی فشار خون با فرایند تراوش از 

های کربوکسیل و آمینی در تشکیل پیوند پپتیدی نقش دارند!/ )د( آمینواسیدها در محیط رودۀ باریک  شود و گروه در ریبوزوم پیوند پپتیدی ایجاد می شوند./ )ج(  می

  شوند.ها ایجاد میها از تجزیۀ پروتئینتوسط آنزیم 

 دهنده برش لیگاز  آنزیم جداکنندۀ رونوشت میانه  هلیکاز  رنابسپاراز  دنابسپاراز  
 استر تشکیل پیوند فسفودی 

 )خاصیت بسپارازی( 
        کتاب درسی چیزی نگفته! ما هم

 نمیگیم! 
    

 استر شکستن  پیوند فسفودی
 )خاصیت نوکلئازی( 

           

            تشکیل پیوند هیدروژنی 
            هیدروژنی شکستن پیوند 
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شود، پپتیدی با آمینواسید دوم آن ایجاد میکدام مورد، در ارتباط با پیوندی که بین نخستین آمینواسید در یک زنجیرۀ پلی 
  صادق است؟

 دهد.اسیدی آمینواسید دوم واکنش می( گروه آمینی آمینواسید اول با گروه 1
 گیرد.( اکسیژن تنها اتمی از آمینواسید اول است که در ساختار یک مولکول آب قرار می2
 ( هر دو آمینواسید در تأمین اتم هیدورژن برای تولید مولکول آب نقش دارند.3
 شود.دوم برقرار می ( پیوند پپتیدی بین اتم هیدروژن آمینواسید اول و اتم نیتروژن آمینواسید4
 مفهومی(  -سخت  -121)   3گزینۀ  

   شود.پپتیدی ایجاد می پیوند پپتیدی، پیوندی است که بین اولین و دومین آمینواسید در ساختار یک زنجیرۀ پلی  تعبیر متن سوال:

تشکیل پیوند پپتیدی، یک نوع واکنش سنتزآبدهی است؛ بنابراین در زمان  

شود. برای تشکیل این مولکول آب،  مولکول آب آزاد می تشکیل این پیوند، 

گروه آمین از آمینواسید دوم، اتم هیدروژن و گروه کربوکسیل از آمینواسید  

بنابراین هر دو  کند. های هیدروژن و اکسیژن را تأمین میاول، اتم

آمینواسید در تأمین ات  هیدروژن برای تولید مولکول آب نقش  

 دارند. 

 ها:سایر گزینهبررسی 
های اکسیژن و هیدروژن  ( از آمینواسید اول، اتم2گزینۀ ) /کنید، طور که در شکل مشاهده می( همان 1گزینه )

(  4گیرند./ گزینۀ )در ساختار یک مولکول آب قرار می

 پیوند پپتیدی شرکت دارند.                  مولکول آب تولید شده در  مین هیدروژنأمین هیدروکسیل و گروه آمین در ت أ( گروه کربوکسیل در ت 1 
 شود.                                                                     دیده می( C=O( در هر آمینواسید حداقل یک پیوند دوگانه )2 
 شود.                                            ( پیوند پپتیدی بین کربن یک آمینواسید و نیتروژن آمینواسید دیگر تشکیل می3 

 مقایسه اجزای آمینواسیدها 
 Rعامل  گروه آمین  گروه کربوکسیل 

های عمومی و مشترک انواع آمینواسیدها نقش دارند؛ بنابراین ویژگیدر ایجاد 
 انواع آمینواسیدها هستند.   تشابهوجه 

 Rهای منحصربه فرد و ماهیت شیمیایی هر آمینواسید به گروه ویژگی
 انواع آمینواسیدها است.   تمایزوابسته است؛ بنابراین وجه 

وند پپتیدی نوعی پیوند اشتراکی فقط در تشکیل پیوند پپتیدی دخالت دارند. پی
 شود.  ها میبوده و تشکیل آن منجر به تشکیل ساختار اول پروتئین

تواند در تشکیل  می Rدر تشکیل پیوند پپتیدی شرکت ندارد ولی گروه 
گریز  های آبکنشپیوندهای یونی، اشتراکی غیرپپتیدی، هیدروژنی و برهم

 شرکت کند. 
در تشکیل پیوند 

-آزاد می  OHپپتیدی، 
 ند. ک

 -  کند.آزاد می  Hدر تشکیل پیوند پپتیدی، 

 -  پپتیدی یک انتهای آمینی و یک انتهای کربوکسیل دارد. هر زنجیرۀ پلی
 3در ساختار خود دارای  

نوع اتم کربن، اکسیژن 
 و هیدروژن است. 

های نیتروژن و هیدروژن را در ساختار خود فقط اتم
 دارد.  

ها و یا فقط یک اتم  تواند دارای انواعی از اتممتنوع است و می Rگروه 
تواند فاقد اتم کربن و یا دارای آن  هیدروژن باشد. در نتیجه این گروه می

 باشد.  
های آن پیوند بین اتم

یگانه و دوگانه )بین 
کربن و اکسیژن( 

 شود.   مشاهده می

دهندۀ خود  های تشکیلتواند پیوندهای یگانه و یا دوگانه را بین اتممی های آن فقط پیوند یگانه وجود دارد.  مبین ات
 داشته باشد.  

بین گروه کربوکسیل و آمین گروهی از آمینواسیدها،  هیدروژنیبا تشکیل پیوند 
 گیرد.   ها شکل میساختار دوم پروتئین

گروهی از آمینواسیدها، ساختار    Rهای  با تشکیل پیوند هیدروژنی بین گروه
 شود. ها تثبیت میسوم پروتئین

گریز به گروه  های آبکنشرای تشکیل پیوندهای یونی، اشتراکی و برهمب شود! برای تشکیل پیوندهای پپتیدی و هیدروژنی به گروه مشابه خود متصل نمی
 شود.  مشابه خود متصل می

 های مشترک:  ویژگی
   .همگی به کربن مرکزی آمینواسیدها متصل هستند؛ بنابراین در تکمیل ظرفیت اتم کربن مرکزی آمینواسیدها نقش دارند 
 توانند دارای اتم هیدروژن باشند.همگی می   
   .همگی در تشکیل پیوند هیدروژنی )نوعی پیوند غیراشتراکی( و پیوند اشتراکی نقش دارند 
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مجموع جرم همان  توان گفت جرم دو آمینواسید متصل به هم کمتر از بنابراین میشود ؛ ( به ازای هر پیوند پپتیدی یک مولکول آب تولید می4 
    دو آمینواسید به صورت آزاد است.                                                                                               

 ها است.                                                                        یکی کمتر از تعداد آمینواسیدپپتیدی تعداد پیوندهای پپتیدی همواره ( در یک زنجیرۀ پلی5 
کربن  اتم 2گروهی از آمینواسیدها در ساختار خود فقط  )( هر آمینواسید حداقل دو اتم کربن دارد یکی کربن مرکزی و دیگری در گروه کربوکسیل! 6 

                                                                                                                                                                                دارند(          
 یوند پپتیدی شرکت دارند.                                 ( گروه هیدروکسیل از یک آمینواسید با هیدروژن گروه آمین از یک آمینواسید دیگر در پ 7 
 وکسیل دارد. کربانتها دارای گروه آمین و در انتهای دیگر، گروه  یک پپتیدی در پپتیدی متفاوت هستند. هر رشتۀ پلی( دو سمت یک رشتۀ پلی8 
کربوکسیل در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت دارند؛ یعنی این   های آمین یا( آمینواسیدهای اول و آخر هر زنجیرۀ فقط از طریق یکی از گروه9 

 آمینواسیدها فقط در تولید یک مولکول آب نقش دارند.   
شود و در تولید دو مولکول آب  ( آمینواسیدهای بین آمینواسید اول و آخر، از طریق هر دو گروه آمین و کربوکسیل خود وارد پیوند پپتیدی می10 

       نقش دارند. 

 گزینه، درست است؟ کدام   

 های آمینواسیدی متنوع است.( هر پروتئین دارای زنجیره1
 کار رود.تواند در ساختار نوعی پروتئین به( هر آمینواسید می2
 دار بدن مؤثر باشد.تواند در تولید مواد زائد نیتروژن( هر آمینواسید در بدن انسان، می3
 شوند.پیوند پپتیدی به هم متصل می( هر دو آمینواسید فقط از طریق 4
 ترکیبی(   -متوسط  -121)  3گزینه    پاسخ: 

دار بدن نقش دارند. چون آمینواسیدها در ساختار خود نیتروژن  آمینواسیدهایی که در ساختار پروتئین هستند در صورت تجزیه شدن در تولید مواد زائد نیتروژن

 دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

( دو آمینواسید  4گیرند!/ گزینۀ )ها قرار مینوع از آمینواسیدها در ساختار پروتئین  20( فقط  2داشته باشد./ گزینۀ )  یک یا چند زنجیرهتواند  ن می( پروتئی1گزینۀ )

 توانند از طریق پیوندهای پپتیدی، هیدروژنی، یونی و ........ به هم متصل باشند.  می

بین دو زنجیرۀ دیگر قرار گرفته   C  تشکیل شده است که زنجیرۀ Cو  A ،Bیرۀ هورمونِ انسولین از سه زنجدر انسان، پیش 
گاه تر باشد، آنبه انتهای آمینی این پروتئین نزدیک  Bو ساختار نهایی این پروتئین، ساختار سوم است. در صورتی که زنجیرۀ  

    کدام عبارت قطعاً صحیح است؟

 ( رِناتن )ریبوزوم(های مختلفی در ساخت هر زنجیره نقش دارند.1
 تر است.انداز ژن انسولین نزدیک به توالی راه B( توالی رمزکنندۀ زنجیرۀ 2
 توسط رِناتن پیش از دو زنجیرۀ دیگر صورت گرفته است. A( تولید زنجیرۀ 3
 اند.های مختلف این پروتئین فقط با پیوندهای غیرپپتیدی به هم متصل( زنجیره4

 ترکیبی(    -سخت  -121)   2پاسخ: گزینه  
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آمینی و یک انتهای کربوکسیلی دارد. پپتیدی یک انتهای هر زنجیرۀ پلی پپتیدی دارند.هایی با ساختار سوم، یک زنجیرۀ پلیپروتئین

بنابراین توالی رمزکنندۀ  جهت ترجمه از انتهای آمینی به سمت انتهای کربوکسیلی است.کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 تر است.  زدیکتر است؛ چون طبق اطلاعات سوال این زنجیره به انتهای آمینی انسولین نانداز ژن نزدیکبه توالی راه Bزنجیرۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه

تولید هر سه زنجیره در یک رنای پیک قرار تواند در ساخت هر سه زنجیره نقش داشته باشد؛ چون اطلاعات لازم برای ( یک رناتن می1

 دارد.  

به انتهای آمینی  Bچون زنجیرۀ  کند.را تولید می Aو در نهایت زنجیرۀ  C، بعد زنجیرۀ Bابتدا زنجیرۀ  رناتن( طبق اطلاعات سوال 3

 قرار دارد.  Bو  Aهم بین دو زنجیرۀ  Cتر است و زنجیرۀ پپتید نزدیکزنجیرۀ پلی

 اند. پپتیدی قرار دارند، پس توسط پیوند پپتیدی به هم متصل( چون هر سه زنجیره در یک رشتۀ پلی4
 

 دوازدهم  1نکات پرتکرار فصل 

 گفتار یک 

دار زنده به موش در مرحلۀ اول، زمانی که باکتری پوشینه !حواستون باشه گیرد. در آزمایشات گریفیت، تولید پوشینه توسط باکتری در مراحل اول و چهار صورت می -1

سازد، از قبل پوشینه نداشته و با دریافت دنا، قادر به انجام  ای که پوشینه میشود. ولی در مرحلۀ چهارم، باکتری شود، در بدن موش تکثیر شده و پوشینه تولید میتزریق می
 شود!  این کار می

در دنا، بازهای هر چقدر    !حواستون باشهشوند.  طبق مدل واتسون و کریک، پیوندهای هیدروژنی با وجود انرژی پیوند کم ولی به دلیل زیاد بودن، باعث پایداری دنا می  -2

 آلی گوانین و سیتوزین نسبت به آدنین و تیمین، بیشتر باشند، میزان پایداری دنا بیشتر خواهد بود.  

  برقرار است.پیوند هیدروژنی بیشتری  نسبت به آدنین و تیمین، بین سیتوزین و گوانین        

حواستون   توان مولکول کربوهیدراتی را مشاهده کرد. دار کشته شده، در بیشتر از یک لایه می باکتری پوشینه در مرحلۀ دوم آزمایش ایوری، به دنبال سانتریفیوژ عصارۀ    -3

 توان مولکول کربوهیدراتی را مشاهده کرد. در ساختار اسیدهای نوکلئیک هم می !باشه

 دار کشته شده، براساس تفاوت چگالی از یکدیگر جدا شدند.  در مرحلۀ دوم آزمایش ایوری، مواد درون عصارۀ باکتری پوشینه        

 اسیدهایی هستند که بین واحدهای تکرارشوندۀ خود، پیوند هیدروژنی ندارند.  های رنا، نوکلئیک اغلب مولکول  -4

 شود.  اسیدی که بین واحدهای سازندۀ خود، پیوند هیدروژنی دارد قطعن از روی مولکول دنا ساخته میهر نوکلئیک  -5

 های خود است.  باشد که در هر حالت، فاقد دو انتهای متفاوت در رشته یا رشته   رنا و یادنا  تواند  می  حلقویاسیدنوکلئیک    -6

 رشتۀ دنای خطی برخلاف دنای حلقوی، دارای دو انتهای متفاوت است! هر  !حواستون باشهدنای خطی همانند دنای حلقوی، فاقد دو انتهای متفاوت است ولی         

 نوع پیوند با نوکلئوتیدهای مجاور داشته باشد:    2تواند  دار میدر ساختار مولکول دنا، نوکلئوتید تیمین  -7

   باشد    هیدروژنی اگر پیوند از نوع   دهند.ن دو نوکلئوتید که مقابل هم هستند، با هم پیوند می ضلعی ای  6های  دار است و حلقهدار و آدنین بین نوکلئوتید تیمین 

   باشد:    اشتراکی اگر پیوند از 

 دار!   دار و حتی تیمیندار، گوانین دار، سیتوزیندار و نوکلئوتیدهای آدنین استر باشد: بین نوکلئوتید تیمین تواند از نوع فسفوی( می1         

 دهند.    هم پیوند می  شود. در این حالت بازهای آلی تیمین بادار مجاور برقرار مینباشد: در اثر پرتوی فرابنفش بین دو نوکلئوتید تیمیناستر  تواند فسفودی( می2

 در ساختار یک نوکلئوتید:    -8

   کربنی و باز آلی، دارای حلقۀ آلی هستند. 5قند 

   کند.  استر شرکت نمینیتروژن است و در پیوند فسفودیحلقۀ آلی موجود در ساختار باز آلی، دارای اتم 

   حلقۀ آلی )قند و باز آلی پورینی( وجود دارد.    3حلقۀ آلی )قند و باز آلی پیریمیدینی( و حداکثر    2در ساختار هر نوکلئوتید، حداقل 

 شود.  ضلعی!( با پیوند اشتراکی به قند متصل می  5تر یا حلقۀ  قۀ کوچکدار وجود دارد، اما تنها یکی از آنها )حلدر بازهای آلی پورین، دو حلقۀ آلی نیتروژن  -9

ضلعی   5وجود دارد. در حلقۀ  تر باز آلی پورین(ضلعی )قند + حلقۀ کوچک  5ضلعی )قند( و حداکثر دو حلقۀ آلی  5در ساختار یک نوکلئوتید حداقل یک حلقۀ آلی  -10

 گیرد.  ر خارج از ساختار حلقه قرار می ها دریبوز یا ریبوز یکی از کربنقند دئوکسی

لایه جدا کردند.  دار کشته شده را در یک گریزانه با سرعت بالا قرار دارند و مواد آن را به صورت لایه های پوشینهدر آزمایش دوم ایوری، عصارۀ استخراج شده از باکتری  -11

 شود.  ای که در آن دنا وجود دارد، انجام می باکتری فاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال صفت فقط با لایهها به صورت جداگانه به محیط کشت  با اضافه کردن هر یک از لایه
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 های فاقد پوشینه استفاده کرد.  گریفیت در مرحلۀ دوم و چهارم آزمایشات خود از باکتری  -12

   اینکه دنا مادۀ وارثتی است، حرفی نزدند!اثتی نیست ولی از  ایوری و همکارانش، در آزمایش اول خود نتیجه گرفتند که پروتئین مادۀ ور  -13

 شود.  فسفات دیده می-پیوند قند  n2استر و  پیوند فسفودی  nنوکلئوتید دارند، به اندازۀ    nهای دنای حلقوی که  در مولکول  -14

  ! حواستون باشه ریبوز و یک باز پورین و یک باز پیریمیدین. اندازۀ دو قند دئوکسیهای آن به اندازۀ پنج حلقۀ آلی است در واقع به قطر دنا )سالم!( در تمام بخش  -12
 این در شرایطی است که دنا در حال همانندسازی یا رونویسی نباشد.  

تری ثبت  های کوتاهاسپیروگرام فرد مبتلا به موجشود؛ در نتیجه نمودار  پهلو و بروز مشکلات تنفسی میدار، باعث بیماری سینه باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه  -13

 یابد.  شود؛ در واقع ظرفیت تنفسی کاهش میمی

 شوند نه در پوشینۀ آن!  های مکمل سبب ایجاد منفذ در غشای باکتری استرپتوکوکوس میپروتئین  -14

 گفتار دو 

 شود.  آزاد یاخته افزوده می  های فسفات شود، بر میزان یوندر فرایندی که دو رشتۀ ژن از هم جدا می   -1

 کند.  گردد و رابطۀ مکملی را بررسی می استر برمیدر فرایند ویرایش، آنزیم دنابسپاراز بعد از برقراری هر پیوند فسفودی  -2

  م شدن رو داشته باشه!البته اگه یاخته توانایی تقسیگیرد.  ای انجام میچرخۀ یاخته  Sهای یوکاریوتی، در مرحلۀ  همانندسازی دنای خطی یاخته   -3

ها برابر است.  های آغاز همانندسازی، یکی بیشتر است ولی در دنای حلقوی تعداد این جایگاههای پایان همانندسازی از تعداد جایگاه در دناهای خطی تعداد جایگاه -4
 همانندسازی از جایگاه پایان همانندسازی بیشتر است، غلطه! چون یوکاریوت هم دنای  ی موجود در یاختۀ یوکاریوتی تعداد جایگاه آغاز هااگه گفت در دنا !حواستون باشه

   خطی و هم دنای حلقوی داره.

 شود.  استر شکسته نمیشود، نه رشتۀ الگو؛ بنابراین در رشتۀ الگو پیوند فسفودیدر فرایند ویرایش، نوکلئوتید اشتباه از رشتۀ در حالت ساخت جدا می  -5

6-   گیرد. ها از مولکول دنا )مثلن هیستون( قبل از شروع همانندسازی انجام میجدا شدن پروتئین !باشهحواستون 

از ایجاد پیوند   قبلاز تشکیل پیوند هیدروژنی این نوکلئوتید با نوکلئوتید مقابل در رشتۀ الگو و  بعدفسفاته 3در همانندسازی جدا شدن دو فسفات از نوکلئوتید  -7

 استر آن با نوکلئوتید در رشتۀ دنای در حال ساخت است.  فسفودی

 شوند.  رسند و یکی میدسازی مجاور به هم میشود و در واقع چندین دوراهی هماننهای متعددی از دنا همانندسازی انجام میدر همانندسازی دنای خطی، در محل   -8

شود )هر بخش توسط یک  تکه تولید مینوکلئوتیدی در حال ساخت، به صورت تکهدر دناهای خطی چندین جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد و در نتیجه رشتۀ پلی -9

که در اغلب دناهای حلقوی یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود  دهند، در حالیرا تشکیل میشوند و دنای یکپارچه ها به هم متصل میجایگاه آغاز( و در نهایت این بخش

 شود.  نوکلئوتیدی جدید به صورت یکباره تولید می های پلیدارد و رشته 

 ها دنای اصلی در تماس با غشای یاخته قرار ندارد.  های یوکاریوتی برخلاف پروکاریوتدر یاخته   -10

 های در حال همانندسازی یک دنا با هم برابر نیست.  های یوکاریوتی سرعت همانندسازی در همۀ بخشدر یاخته  -11

 لئوتید به رشته، از نوکلئوتید تأمین شود.  نوکلئوتیدی، نیاز به انرژی است. این انرژی با جدا شدن فسفات)ها( در زمان اتصال نوک برای تولید یک رشتۀ پلی  -12

 (: N15در محیط کشت حاوی    N14نسل همانندسازی )دنای دارای    یکبه دنبال    -13

 حفاظتی باشد اگر نیمه  تشکیل  کنند و یک نوار در میانه لوله در لولۀ آزمایش حرکت می  برابردو مولکول دنا با چگالی متوسط تشکیل شده که هر دو با سرعت

 شود.  می

   اگر حفاظتی باشد   .دو مولکول دنا، یکی با چگالی سبک )در بالای لوله( و دیگری با چگالی سنگین ) در پایین لوله( تشکیل خواهد شد 

 اگر همانندسازی به صورت حفاظتی باشد، فاصلۀ بین دو نوار تشکیل شده در لوله، در بیشترین حالت قرار دارد.          

 (:N15در محیط کشت حاوی    N14نسل همانندسازی )دنای دارای    دوبه دنبال    -14

 اگر حفاظتی باشد  ها سنگین و یکی سبک خواهد بود.  تای آن3شود که  چهار مولکول دنا ایجاد می 

 حفاظتی باشد اگر نیمه ش میانی و یک نوار در بخش  شود؛ پس یک نوار در بخدو مولکول دنا با چگالی متوسط و دو مولکول دنا با چگالی سنگین تشکیل می

 شود.  پایینی تشکیل می

 شود.  نوار ایجاد نمی 3هیچگاه در لولۀ آزمایش مزلسون و استال،         

 شود؛ زیرا همانندسازی نیمۀ حفاظتی است.  در همانندسازی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ الگو مجدداً برقرار نمی  -15

 شود که در هر دوراهی، دو دنابسپاراز و یک هلیکاز فعالیت دارند.   ها دو دوراهی همانندسازی تشکیل میدر هر جایگاه آغاز همانندسازی در یوکاریوت   -16

 باشد که در روش غیرحفاظتی این اتفاق ممکن است.    N15ان رشته دارای  و نیم دیگر هم   N14دارای    زمانی رشتۀ دنا چگالی متوسط دارد که نیمی از رشته  -17

 توانند بسته به مراحل رشد و نمو تعداد نقاط آغاز همانندسازی را تنظیم کنند.   های یوکاریوتی می یاخته   -18
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در همانندسازی حفاظتی،   !حواستون باشه اند؛ در واقع  هم باز شدههای دنای اولیه بیش از یک بار از  در همانندسازی حفاظتی، پس از چند نسل همانندسازی، رشته   -19

 شوند.  به ازای هر نسل همانندسازی، یک بار دو رشتۀ دنای اولیه از هم باز می

 گفتار سه 

است یا تبدیل پپسینوژن به پپسین به کمک  خودی کربنات و یون هیدروژن خودبهکنند. مثلاً تبدیل اسیدکربنیک به بیهای بدن شرکت میها در بیشتر واکنشآنزیم -1

 گیرد.  ( انجام میHCLاسید )

 شوند.  ها از روی دنا ساخته می آنزیم  همۀباشند. هم رنا و هم پروتئین، روی دنا ژن دارند؛ بنابراین  ها یا پروتئینی هستند و یا از جنس رنا میآنزیم  -2

 شود.  و منجر به تولید مولکول آب می  تشکیل پیوند پپتیدی نیازمند آنزیم و انرژی است  -3

 شود!  آنزیم به کمک آنزیم دیگری تولید می  هرشود؛ بنابراین  توسط آنزیم رنابسپاراز تولید می  rRNAو آنزیم    rRNAهای پروتئینی به کمک آنزیم  آنزیم  -4

 توانند یک یا چند واکنش را به انجام برسانند. مثلاً دنابسپاراز هم خاصیت بسپارازی دارد و هم خاصیت نوکلئازی.  ها میآنزیم  -5

زیم متصل  ای سمی است اما اگر به جایگاه فعال این آنسازد. آمونیاه به اینکه مادهماده استفاده کرده و اوره میآنزیمی در کبد وجود دارد که از آمونیاه به عنوان پیش  -6

 شود!   قرارگرفتن هر مادۀ سمی در جایگاه فعال آنزیم، لزوماً مانع فعالیت آنزیم نمی !حواستون باشهدهد.  شود، سرعت این آنزیم را کاهش نمی

 شوند.  دار آمینواسید دیگری متصل میدار خود به بخش کربنآمینواسیدها از بخش نیتروژن  -7

 شود. ها مشخ  می آمینواسیدها به هم و تشکیل پروتئین به واسطۀ اطلاعات ژن ترتیب اتصال    -8

 

 



 سلام بچه ها 

ثبت نام  یو عموم یدروس اختصاصهزار تومان در همه  ۶۷۳فقط  متیبا ق فیدرصد تخف  ۵۸با  ومیاوران ع بندیجم شیتوانند در هما یم یماز یبچه ها

 .کنن

  هیثبت نام کاف یبرا

 خود مراجعه نموده  یکه به پنل کاربر-۱

 ها امیپ تیریقسمت مد یبر رو کیکل_۲

 قسمت ارتقامراجعه به _۶

 ها  یماز ژهیو ومیاوران شیثبت نام در هما یرو کیکل-۴

 

 ...دیهر آنچه تا الان خوانده ا یساز یغن - ومیاوران شیهما

 نکات مهم حیو توض عیسر مرور ✅

 یاتیمباحث ح ینیب شیسوالات و پ یبررس ✅

 یانیپا اشکال رفع ✅

 مطالعه تا کنکور یاستراتژ ✅

 بحث و تبادل نظر است. یبرا یتخصص یا نهینفر در زم نیچند ییگردهما یدر لغت نامه دهخدا به معن شیهما

قصد ما  قتشی. حقمیبرگزار کن یحرفه ا ییگردهما کیبا شما  می، قصد دار۱۴۱۱کنکور  یو عموم یدروس اختصاص یها شیما هم در هما ف،یتعر نیا طبق

خاطر و  شفوق العاده سخت، در عرض چند ساعت باعث آرام یلیسال تحص کی  از یانیدر چند روز پا میفقط قصد دار. ستیطوفان به پا کردن ن ایمعجزه و 

 .میفکر شما بش تیتقو



که  میبش نیموجب ا اد،یهر آنچه که در کنکور م عیبا مرور سر میکنیم یسع م،یشما اضافه کن نیبه بار سنگ یدیجد ییو محتوا یبار فکر میقصد ندار -۱

 .دیکن یابیباز د،یفراموش کرد دیکنیو فکر م دیرو که خوند  یزیهرچ

 یچراغ مباحث و سرفصل ها میکنیم یسع م،یبه شما وارد کن یاسترس مضاعف ب،یو غر بیعج یها ینیب شیو با پ میصرفا نوستراداموس باش میقصد ندار -۲

 .میدر ذهن شما روشن نگه دار ،شترهیاحتمال طرح سوال ازونها ب میکنیمهم هر درس رو که فکر م

. ییگردهما یعنی شیهما میهمونطور که گفت م،یو فقط کار خودمون رو بکن میحساس و سرنوشت ساز تنها بذار یروزها نیا یشما رو تو میقصد ندار -۶

 .میو برطرف کن میشما رو گوش بد ینود قهیتا حدامکان اشکالات و سوالات دق میکنیم یسع

 یرو برا یخوب یمطالعات یاستراتژ میکنیم یسع م،یخلاصه بشه و شما رو تا روز کنکور تنها بذار شیکارمون فقط در چند ساعت هما ریتاث میقصد ندار -۴

 .دینباش زهیانگ یب ایتا سر درگم و  میکن میشما ترس یتا کنکور برا موندهیباق یگذروندن روزها

 


