
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 دهمزدوازیست 

 مولکول های اطلاعاتی – 1فصل 
Instagram: alikeramat_biology 

 

 مولف : علی کرامت 

 ................................ دانش آموزان  ویژۀ
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 اطلاعاتی های مولکول  

 سال پنجاه از بیش آن برای جوابی یافتن که ییهاپرسش از  یکی

 است؟ شده ساخته چه از و چیست ژن که بود این کشید، طول

 آن،  به  رسیدن  برای  ولی  باشد  ساده  شاید  ظاهر  به  سؤال،  این  پاسخ

  هم  حاضر حال در که شد انجام زیادیهای آزمایش وها پژوهش

 .  دارد  ادامه

  داده  توضیحها آزمایش  از ایهزنجیر قالب در مطالب فصل این در

  به  مرتبطهای مولکول  و ژن  از را ما آگاهی هاآن نتایج که شودمی 

. کندمیتربیش پروتئین و )RNA(رِنا و  )DNA(دِنا  یعنی آن

  بهتر  فهم برای است  ایه مقدمها مولکول  این ساختار با شدن آشنا

  سازوکار   با  مباحث  این  کنار  در  همچنین،.  کتاب  این  دیگرهای  فصل

 . شویممی  آشنا  وراثتی  اطلاعات  انتقال  و  ذخیره  چگونگی  و  مولکولی

 نوکلئیک اسیدها :1 گفتار
.  دارند  اندازه شکل، مانند ییهاویژگی ما بدنهای یاخته از یک هر

  هسته های دستورالعمل . هستند هسته فرمان تحتها ویژگی این

  از  تولیدمثل حین در و دیگر یاخته به ایه یاخت از تقسیم حین در

  دستورالعمل  و اطلاعات. شودمی  منتقل دیگر نسل به نسلی

  قبلاا  شود؟می  ذخیره هسته از قسمتی چه در یاختههای فعالیت

 دِنا هاآن ساختار در و دارند قرار هسته درها تنفام که آموختیم

)DNA( کنندمی  مشارکت پروتئین و  . 

 است؟  وراثتی اطلاعاتة کنند ذخیره ماده، دو این از یککدام

  عنوان  به که است دِنا ماده آن و شده مشخص  سؤال این پاسخ

  دانشمندان  امّا. کندمی  عمل وراثتی اطلاعاتة ندکنذخیرهة ماد

 ؟اندهرسید پاسخ این به چگونه

های  آزمایش وها فعالیت  از وراثتیة ماد مورد در اولیه اطلاعات

 داشت  سعی  او.  آمد  دستبه  گریفیت  نام  به  انگلیسی  شناسیباکتری

  عامل  شدمی تصور زمان آن در .کند تولید آنفلوانزا برای واکسنی

.  ستا نومونیا استرپتوکوکوس نام به باکتری نوعی بیماری، این

ها موش  روی را ییهاآزمایش باکتری، این از نوع دو با گریفیت

  در  است (دارکپسول) دارپوشینه که آن زایبیماری  نوع. داد انجام

 آن پوشینه بدون نوع ولی شودمی پهلو سینه سببها موش

 (. 1 شکل) کندمی ن  بیمار راها موش

 

 

 

 

 جانداران 

 هاباکتری ای )پروکاریوت(هستهپیش

 ای )یوکاریوت( هوهسته

 آغازیان 

 ها قارچ 

 گیاهان

 جانوران

 

 

 

 

 

با توجه به شکل زیر موارد مشخص شده را   : 0 تمرین 

 گذاری کنید. نام

 
1 )a 

2 )b 

3 )c 

4 )d 

5 )e 

6 )f 

   پاسخ:

1 )a )غشا( 

2 )b )دیواره( 

3 )c)پوشینه( 

4 )d )رناتن = ریبوزوم( 

5 )e )فام تن اصلی( 

6 )f )فام تن کمکی یا دیسک( 
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 دارپوشینه باکتری -1 شکل

 . کنیدمی ملاحظه 2  شکل در  را گریفیت کار نتایج وها آزمایش

 

 

 

 

  

 

 آن نتایج و گریفیت آزمایشات -2 شکل

  باعث   موش  به  دارپوشینههای  باکتری  تزریق  کرد  مشاهده  گریفیت

  تزریق  که حالی  در شود؛می  هاآن  در مرگ  و بیماری علائم بروز

 علائم بروز باعث مشابه،های موش به پوشینه بدونهای باکتری

  دار پوشینههای باکتری دیگری آزمایش در او. شودمی ن  بیماری

ها موش  که کرد مشاهده و تزریقها موش  به را گرما با شده کشته

  عامل  تنهایی به پوشینه وجود گرفت نتیجه گریفیت. ماندند سالم

  .نیستها موش مرگ 

  و  گرما  با شده کشته دارپوشینههای باکتری  از مخلوطی سپس

 انتظار، برخلاف دید و کرد تزریقها موش به را پوشینه بدون زنده

 مرده،های موشهای شش  و خون بررسی در او! مرُدندها موش

  مسلماا . کرد  مشاهده زنده دارپوشینههای باکتری  از زیادی د داتع

  بدون های باکتری از تعدادی بلکه اندهنشد زنده مرده،های باکتری

 این نتایج زا. اندهشد دارپوشینه و کرده تغییر نحوی به پوشینه

 به ایه یاخت از تواندمی  وراثتیة ماد که شد مشخصها آزمایش

  آن   انتقال  چگونگی  و  ماده  این  ماهیت   ولی  شود  منتقل  دیگرة  یاخت

 . نشد  مشخص

 است  دنِا مولکول وراثتی،  صفات انتقال اصلی عامل

 گریفیت از بعد سال 16 حدود تا صفت این انتقال در مؤثر عامل

 نام به دانشمندی کارهای نتایج کهاین تا. ماند ناشناخته همچنان

  ابتدا  هاآن . کرد مشخص  را  آن در  مؤثر عامل همکارانش و ایوری

 دار پوشینهة شدکشته های باکتری از شده استخراج عصارة از

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش :1تمرین  

دستورالعمل های هر هسته ای تنها در حین تقسیم از یاخته  الف(  

   نادرست( -.)درست ای به یاخته دیگر قابل انتقال است

دستورالعمل های هسته از نسلی به نسل ب( در هر نوع تولیدمثلی  

 نادرست(  -)درست  بعد منتقل می شود.

تهیه ماده ای برای ایجاد   های خود دنبال( گریفیت در آزمایش پ

 ؟ ایمنی عیرفعالبود یا  ایمنی فعال برای بیماری آنفلوانزا

( در کدام مرحله از آزمایش گریفیت مشخص شد پوشینه به ت

 ها نیست؟ موشتنهایی عامل مرگ 

( در کدام مرحله از آزمایش گریفیت مشخص شد عامل وراثتی  ث

 قابل انتقال است؟ 

   پاسخ:

 نادرست -ب                       درست-الف

 سوم-ت                    ایمنی فعال-پ

         چهارم-ث

 

هر یک از موارد زیر با کارهای کدام دانشمندان  :  3تمرین    

 مشخص شد؟ 

 به یاخته دیگر منتقل شود.  تواندوراثتی می الف( ماده 

 DNAب( کشف مولکول 

 عنوان ماده وراثتی به DNAپ( کشف مولکول 

 DNAدر   Gبا  Cو  Tبا  Aت( برابر بودن مقدار  

 DNAدر   Gبا  Cو  Tبا  Aث( مکمل بودن  

 DNAای بودن ج( بیش از یک رشته

 DNAای بودن چ( دو رشته 

 DNAح( چگونگی انتقال 

   پاسخ:

 گریفیت -الف

 میشر-ب

 ایوری -پ

 چارگاف -ت

 واتسون و کریک -ث

 ویلکینز و فرانکلین -ج

 واتسون و کریک-چ

  مزلسون و استال -ح
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 تخریب را موجودهای پروتئین تمامی آن در و کردند استفاده 

 شد؟ انجام کار این چگونه شما نظر به .کردند

  فاقد  باکتری کشت محیط به را محلولة ماندباقی سپس هاآن

 ؛گیردمی  صورت صفت انتقال که دیدند و کردند اضافه پوشینه

   .نیستند وراثتیة مادها پروتئین که گرفت نتیجه توانمی پس

های کشته شدة  عصارة استخراج شده از باکتری  دیگری  آزمایش  در

  دادند  قرار بالا سرعت با( سانتریفیوژ) گریزانه یک در  رادار پوشینه

  یک  هر کردن اضافه با. کردند جدا یهلالایه صورتبه  را آن مواد و

 پوشینه فاقد باکتری کشت محیط به جداگانه صورتبهها لایه از

  وجود   دِنا آن در که ایه لای با فقط  صفت انتقال  که  کردند مشاهده

  .شودمی  انجام ددار 

  که   رساند  نتیجه  این  به  را، ایوری و همکارانش  هاآزمایش   این  نتایج

 ،ترساده  عبارت به. است  دِنا صفات، انتقال در مؤثر و اصلی عامل

 مورد آمده دستبه نتایج حال این با. است وراثتی ماده همان دِنا

  دانشمندان  از بسیاری زمان آن در چون نگرفت؛ قرار ایه عد قبول

   .هستند  وراثتی مادهها پروتئین که بودند باور این بر

 استخراج را دارپوشینههای باکتریة عصار دیگریهای آزمایش  در

 آنزیم قسمت، هر به. کردند تقسیم قسمت هارچ به را آن و

ها، ها، پروتئین)کربوهیدرات آلی مواد از گروه یک کنندهتخریب

 به را کدام هر سپس. کردند اضافه را لیپیدها، نوکلئیک اسیدها(

  تا  دادند اجازه و منتقل  پوشینه بدون باکتری حاوی  کشت  محیط

 مشاهده. باشند داشته تکثیر و رشد و صفت انتقال برای فرصتی

 که ظرفی جز به گیردمی  صورت انتقال ظروفة هم در که شد

  .است دِنا کنندهتخریب آنزیم حاوی

 اسید نوکلئیک ساختار

 و( دِنا) اسید ریبونوکلئیک دئوکسی شامل که اسیدها نوکلئیک

(  پلیمرهایی) بسپارهایی همگی هستند،( رِنا) اسید ریبونوکلئیک

  شکل  به توجه  با .هستند نوکلئوتید نام به تکرارشونده  واحدهای از

 باز  یک  ،کربنه  پنج  قند   یک:  است  بخش  سه  شامل  نوکلئوتید  هر  3

 دِنا، در کربنه پنج قند. فسفات گروه سه تا یک و دارنیتروژن آلی

  اکسیژن  یک ریبوزدئوکسی . است ریبوز رِنا، در و ریبوزدئوکسی 

 که باشد پورین تواندمی  دار نیتروژن  آلی باز .دارد  ریبوز  ازتر کم

 یا)G(گوانین و  )A(آدنین  شامل دارد؛ ایه حلق دو ساختار

  شامل  دارد؛ ایحلقه تک ساختار که باشد پیریمیدین تواندمی 

  یوراسیل   باز  دِنادر    .)U(  یوراسیل  و  )C(سیتوزین  ،  )T(تیمین  

 جای به رِنا در و دارد وجود تیمین آن جای به و ندارد شرکت

 . دارد  وجود یوراسیل باز تیمین،

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  : 4تمرین  

 مشخص کنید. 

الف( برخلاف آزمایشات گریفیت، در کارهای ایوری چگونگی 

 انتقال ماده وراثتی کشف شد. 

ایوری، آنزیم ب( در آزمایش اول ایوری همانند آزمایش سوم 

 کننده کلاژن استفاده شد.تجزیه

پ( استفاده از سانتریفیوژ توسط ایوری به این دلیل بود که متوجه  

 شد پروتئین عامل وراثت نیست. 

 استفاده شد.  صفرا ت( در آزمایش سوم ایوری لیپاز

   پاسخ:

 نادرست -فال

 درست -ب

 درست -پ

 نادرست -ت

 

 

 کلمات مناسب پر کنید.جاهای خالی را با : 5تمرین  

 ………………( آدنین + ریبوز= 1

 ………………ریبوز= ( آدنین + دئوکسی2

 ………………فسفات=  3( گوانین + ریبوز+ 3

 ………………فسفات=  3+ دئوکسی ریبوز+ گوانین( 4

   پاسخ:

 (دئوکسی آدنوزین2(آدنوزین                          1

 دئوکسی گوانوزین تری فسفات (  4(گوانوزین تری فسفات           3

 

 دنا با رنا در چند مورد با هم تفاوت دارند؟    :1تست   

  دارالف( نوکلئوتید پورین

 دارب( نوکلئوتید پیریمیدین

 نوکلئوتیدی پ( تعداد رشته پلی 

 ت( نوع پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدها

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

 پاسخ:  

 « صحیح است. 3گزینه »
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های گروه  یا گروه و دار نیتروژن  آلی  باز  نوکلئوتید،  یک  تشکیل  برای 

 متصل قند سمت  دو به (کووالانسی )  اشتراکی  پیوند با فسفات 

  . ( 3شکل )  شوندمی 

 
 نوکلئوتید یک  اجزای  - 3 شکل 

 با فسفات های گروه  تعداد  و آلی باز  نوع قند، نوع نظر از نوکلوتیدها 

  . دارند   تفاوت   دیگر یک 

 متصل  هم   به  استر   فسفودی  نام   به   اشتراکی  پیوند  نوعی  با  نوکلئوتیدها 

 پیوندتشکیل  در . سازند می  را  نوکلئوتیدیپلی ة رشت و  شوندمی 

 )OH(  هیدروکسیل   گروه  به  نوکلئوتید  یک  فسفات  استر،   فسفودی 

های (. رشته 5شود )شکل  از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می 

 یا رنا، مثل  سازند می  را  اسید  نوکلئیک  تنهایی  به یا  نوکلئوتیدی پلی 

 مثل  اسیدهایی  نوکلئیک و  گیرند می   قرار   هم مقابل   دوتایی  صورتبه 

 . سازند می   را  دِنا 

 اسید نوکلئیک  رشته تشکیل - 4 شکل 

 رِناهای مولکول  و نوکلئوتید پلی  رشته  دو  از  دِنا های مولکول  بنابراین 

 (. 4  شکل)  شوند می   تشکیل  نوکلئوتید پلی   رشته  یک  از 
 

 دار نام ببرید.نوع نوکلئوتید آدنین 9: 6تمرین  

1 ) ……………………… 

2 ) ……………………… 

3 ) ……………………… 

4 ) ……………………… 

5 ) ……………………… 

6 ) ……………………… 

7 ) ……………………… 

8 ) ……………………… 

9 ) ……………………… 

 پاسخ: 

 ( آدنوزین مونوفسفات 1

 ( آدنوزین دی فسفات  2

 ( آدنوزین تری فسفات  3

 ( دئوکسی آدنوزین مونوفسفات 4

 ( دئوکسی آدنوزین دی فسفات  5

 ( دئوکسی آدنوزین تری فسفات 6

7 )NADH         8 )NADPH          9 )2FADH 

 

 

کلمات مناسب داخل پرانتز جاهای خالی را با : 7تمرین  

 پر کنید.

خود با قند پنج  ……ضلعی(  6 -ضلعی 5الف( آدنین از حلقه )

 کند. کربنه پیوند کووالانسی برقرار می

استر نوکلئوتیدی برای تشکیل پیوند فسفو دی ب( هر زنجیرة پلی

خود را   ……هیدروکسیل(  -گروه )فسفات ،با نوکلئوتید آزاد

 دهد. شرکت می

نوکلئوتیدی نوعی پیوند فسفاتی در زنجیرة پلی  -پ( هر پیوند قند

 است.  ……استر( فسفو دی  -)کووالانسی

استر دو نوکلئوتیدی که با هم پیوند فسفو دی  دیسک،یک  ت( در

نظر  سه بخش یک نوکلئوتید، حداقل از دارند ممکن نیست از

 متفاوت باشند.بخش، با یکدیگر  ……( دو -یک)

 پاسخ: 

 هیدروکسیل  -ب                    ضلعی 5 -الف

 دو -کووالانسی                   ت -پ
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 ای رشته  تک رنای و ایرشته  دو دنای -5 شکل

  فسفودی  پیوند با توانندمی نیز نوکلئوتیدپلیهای رشته  انتهای دو

 کنند؛ ایجاد را حلقوی اسید نوکلئیک و شوند متصل هم به استر

 نوکلئیک در .است حلقوی صورتبهها باکتری در دِنا مثال برای

  در  هیدروکسیل گروه و انتها  یک در فسفات گروه خطی اسیدهای

 همیشه  خطی  رِنای  و  دِناة  رشت  هر  بنابراین  است؛  آزاد  دیگر  انتهای

 (. 5)شکل  دارد متفاوت سر دو

 دنِا  مولکولی ساختار کشف برای تلاش

 به دِنا در موجود نوکلئوتید نوع چهار که شدمی  تصور ابتدا در

 اساس این بر. اندهشد توزیع مولکول سراسر در مساوی نسبت

  می تما در آلی باز نوع 4 مقدار که داشتند انتظار دانشمندان

 دیگریک با باشد آمده دستبه که جانداری هر از دِناهای مولکول

 . باشد برابر

  داد  نشان  جانداران دِناهای روی چارگاف  تحقیقات  و مشاهدات  امّا

 گوانین مقدار و است برابر تیمین مقدار با دِنا در آدنین مقدار که

  بعدی  تحقیقات .کندمی  برابری سیتوزین مقدار با آن در

 .  کرد مشخص را نوکلئوتیدها برابری این دلیل دانشمندان

   دنِا از تصویرة تهی برای ایکس پرتو از استفاده

  دِنا  هایمولکول  از ایکس پرتو از استفاده با فرانکلین و ویلکینز

 (. 6 شکل) کردند تهیه تصاویری

 
 توسط دِنا مولکول از ایکس پرتو با شده تهیه تصویر-6 شکل

 فرانکلین و ویلکینز

 

جملات زیر را درستی یا نادرستی هر یک از : 8تمرین  

 مشخص کنید.

ی یک زنجیره با پیوند هیدروژنی به ها  الف( ممکن نیست نوکلئوتید

 هم متصل شوند.

 OHدر یک رشته پلی نوکلئوتیدی، هر نوکلئوتیدی که به انتهای  ب(  

 زنجیره نزدیک تر باشد، جدیدتر است.

پ( ممکن نیست بین دو نوکلئوتیدی که از نظر نوع قند با هم تفاوت 

 ند پیوند هیدروژنی تشکیل شود. دار 

 مولکول حاوی اطلاعات وراثتی، تک رشته باشد.ت( ممکن نیست 

 )غ( / ت )غ(- )ص( / پ- )غ( / ب-الف   پاسخ: 
 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل  :2تست  

 کند؟ می 

 ……تحقیقات چارگاف روی دناهای طبیعی موجودات  

 برابر است.   Gبا    Cو    Tبا    Aنشان داد که به چه دلیل مقدار  (  1

مشخص کرد که چهار نوع نوکلئوتید به نسبت مساوی در سراسر (  2

 اند.توزیع شده مولکول  

رف این است که مقدار پورین با مقدار پیریمیدین همواره برابر مع(  3

 است.

تواند مشخص کند که ماده وراثتی چگونه همانندسازی ( می 4

 کند.می 

 پاسخ:  

 « صحیح است. 3گزینه »
 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 9تمرین  

 مشخص کنید.

استفاده  ، از پروتوی فرانکلین برای تحقیقات خودالف( ویلکینز و 

 در رادیولوژی کاربرد دارد.  کردند که

  DNAب( ویلکینز و فرانکلین برای تحقیقات خود از یک مولکول 

 اند.و یک تصویر استفاده کرده 

حالت مشخص شد که دنا فقط  پ( با کارهای ویلکینز و فرانکلین 

 ای باشد.تواند تک رشته نمی مارپیچی دارد و 

برای بررسی تصاویر دنا از پرتو ایکس استفاده ت( ویلکینز و فرانکلین  

 کردند.

 ( / ت )غ(غ ) - ( / پغ ) -( / ب ص ) -الف   پاسخ: 
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 دستبه  را نتایجی دِنا ساختار مورد در تصاویر این بررسی با
آوردند از جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته 

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

. دادند   
 

 دنِا مولکولی  مدل

  و  چارگافهای آزمایش  نتایج از استفاده با کریک و واتسون

  از  استفاده با و ایکس پرتو با شده تهیه تصاویر از حاصلهای داده 

 باعث که ساختند را مارپیچ نردبان مولکولی مدل ،خودهای یافته

  این   از  حاصل  نتایج.  کنند  دریافت  را  نوبل  جایزه  1962سال  در  شد

 .  انده گرفت قرار تأیید مورد امروزیهای پژوهش با تحقیقات

 
 دِنا برای هاآن  پیشنهادی مدل و کریک و واتسون -7شکل

 

 کریک  و  واتسون  مدل کلیدی نکات

 شده  ساخته  نوکلئوتیدیپلی  رشته  دو  از  حقیقت  در  دِنا  مولکول  هر

  دو  مارپیچ ساختار و شده پیچیده فرضی محوری دور به که است

 خوردهپیچ   نردبان  یک  با  اغلب  مارپیچ  این.  کندمی   ایجاد   را  ایهرشت

  را ها پله و فسفات و قند را نردبان اینهای ستون. شودمی  مقایسه

قند   و نوکلئوتید یک قند بین . دهندمی  تشکیل آلی بازهای

  هم  ویرروبههای باز بین و استر فسفودی پیوند مجاور نوکلئوتید

 . ( 8 شکل ) است برقرار هیدروژنی پیوند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با تکنیک پرتو ایکس چند مورد قابل تعیین است؟  :3تست    

 مولکولتعیین ابعاد  الف(  

 ب( شکل مولکول

 مرپلی ها در  پ( جایگاه اتم 

 مرهای پلی ت( تعداد رشته 

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

 « صحیح است.4گزینه » پاسخ:  

 

های واتسون و کریک برای معرفی کدام از یافته  :4تست  

 مدل نردبان مارپیچ دنا است؟

 Gبا   Cو   Tبا  A( برابر بودن مقدار 1

 ( مارپیچی شکل بودن مولکول دنا2

 ( شناخت از پیوندهای شیمیایی3

 ( تعیین ابعاد مولکول دنا4

 « صحیح است.3گزینه » پاسخ:  

 

ویلکینز و فرانکلین در زمینة شناسایی ساختار  : 5تست  

 (88)سراسری خارج کشور   ……،  DNAهای مولکول 

 را ارائه دادند.  DNA نردبان مارپیچ( مدل  1

 جانداران مختلف را اندازه گرفتند.  DNA( مقدار بازهای آلی در 2

به روش پراش پرتو ایکس   DNA( تصاویری از بلورهای مولکول 3

 تهیه کردند. 

4 )DNA  ص ل طور خارا به  پوشینه دار و بدون پوشینه  های باکتری

 تهیه نمودند.

 « صحیح است.1گزینه » پاسخ:  
 

تر از کم  ……، تعداد DNAمولکولدر یک  : 6تست  

 (89)سراسری     سایرین است.

  ( بازهای پورینی1

 ( پیوندهای هیدروژنی2

   ( پنتوزها3

 استر( پیوندهای فسفو دی 4

 « صحیح است.1گزینه » پاسخ:  
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 دِنا ایرشته  دو مارپیچ مدل -8 شکل

 نگه هم مقابل  در را دِنا رشته دو بازها،  بین هیدروژنی پیوندهای

 تشکیل اختصاصی صورتبه  بازها جفت بین پیوندها این . دارد می 

 و گیرندمی  قرار  هم  رویروبه  )T(تیمین  با )A(آدنین . شوند می 

 بازها جفت این به. شوند می  جفت )C( سیتوزین با )G( گوانین

 پیوند  Tو  A به نسبت Gو  C بین. گویند می  مکمل بازهای 

 . شود می   تشکیل   تری بیش  هیدروژنی 

 دردِنا    مولکول  قطر   شود می  باعث  شکل  این  به بازها  جفت   قرارگیری

 باز یک  مقابل  در  ایه حلق  تک  باز  یک زیرا  ؛ باشد یکسان  آن سراسر 

 شود.و باعث پایداری مولکول دنا می  گیرد می   قرار   ای ه حلق   دو 

ة رشت   دو  چه اگر  شدن بازهای مکمل این است کهجفت  دیگرة  نتیج

 نوکلئوتیدهای ترتیب  شناسایی  ولی  نیستند،  یکسان  دِنا  مولکول  یک 

 هم مشخص را دیگر ة رشت نوکلئوتیدهای  ترتیب  تواند می  کدام  هر 

  ترتیب   باشدATGCرشته    یک   در   نوکلئوتیدها   ترتیب   اگر   مثلاا  کند؛ 

 . باشد  TACGباید  آن  رشتة مکمل  در  نوکلئوتیدها

 

مشخص کنید کدام موارد مطابق با نکات کلیدی :  10  تمرین   

 باشد؟واتسون و کریک می مدل  

 استر وجود دارد.دی پیوند فسفو بین دو قند،  زنجیره، در یک  (  1

توانند های نردبان فرضی از نظر تعداد پیوندهای هیدروژنی نمی ( پله 2

 متفاوت باشند.

 باشد.( دنا دارای چهار نوع پله می 3

 .به صورت اختصاصی تشکیل می شود   پیوند بین جفت بازها(  4

تر از جفت بازهای پیریمیدین بین جفت بازهای پورین بیش   ( پیوند 5

 است.

( در هنگام رونویسی به دلیل شکسته شدن پیوند هیدروژنی 6

 خورد.پایداری دنا به هم می 

هیدروژنی ( در هنگام همانندسازی به دلیل شکسته شدن پیوند 7

 خورد.پایداری دنا به هم می 

شود که قطر باعث می   Gمقابل    Cو    Tمقابل    A( قرار گرفتن  8

 دنا در سراسر آن یکسان باشد.

 Gو  Cبیش تر از بازهای  TوAانرژی پیوندی بین جفت بازهای ( 9

 است.

ممکن نیست اجزای شرکت کننده در دو ستون دنا یکسان ( 10

 باشند.

 پاسخ: 

 ( غ 5(ص /  4(ص /  3(غ / 2( ص /  1

 ( غ10( غ /  9( ص  /   8(غ  /  7( غ /  6  

 

 کدام گزینه جمله زیر را به درستی تکمیل می کند؟:7تست    

 ……طور طبیعی در هر دنا  به   

 ( نیروی نگهدارندة دو رشته در سراسر طول آن ثابت است.1

 دیگر همواره متفاوت است.( توالی نوکلئوتیدی یک رشته با رشته  2

 های رشته دیگر متفاوت است.های یک رشته با پورین ( مقدار پورین 3

 دیگر متفاوتهای رشته  های یک رشته با پیریمیدین ( مقدار پورین 4

 است.

 پاسخ:  

 « صحیح است.2گزینه » 
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  ولی  دارد، کمی پیوند انرژی تنهایی به هیدروژنی پیوند هر چه اگر

  بین  هیدروژنی  پیوند برقراری  و  نوکلئوتیدها میلیون   یا هزاران  وجود

  رشته   دو  حال،  عین  در  .دهد می   پایدارتری  حالت  دِنا  مولکول  به  هاآن

  و  شوند جدا هم از نقاط از بعضی در  توانند می  هم نیاز موقع در دِنا

 . بخورد هم  به ها آن  پایداری اینکه   بدون

 آن  انواع و   رنِا

 تک رِنا  مولکول . است  رِنا  ، هااسید  نوکلئیک  از  دیگری  نوع  که  گفتیم 

 ساخته دِنا های رشته  از  یکی  از  بخشی  روی  از  و  است  ای ه رشت 

 اشاره هاآن  از  بعضی به که دارند متعددیهای نقش  رِناها. شود می 

 :کنیم می 

.  رساند می ها رِناتنَ  به دِنا از را اطلاعات :)mRNA(رنای پیک 

  در   که   کند می سازی  پروتئین   پیک،  رِنای   اطلاعات   از  استفاده   با  رِناتنَ 

 .  شد  خواهید آشنا آن با بعد فصل

  در  استفاده  برای را آمینواسیدها :)tRNA(رنای ناقل 

 .  برد می ها  رِناتنَ   سمت  بهسازی پروتئین 

  پروتئین،  بر علاوه ها رِناتنَ  ساختار  در :)rRNA(رنای رناتنی 

 .  دارد   شرکت نیز رِناتنَی رِنای 

  ژن   بیان  تنظیم   در  دخالت   و   آنزیمی   نقش   رِناها  ،ها نقش این    بر   علاوه

 .  دارند   نیز

 چیست؟   ژن

  ایوری های  آزمایش   طبق .  شدید   آشنا  دِنا   ساختار  با   گفتار  این   طی   در 

  نسل  به نسلی از  و دارد قرار دِنا در وراثتی اطلاعات همکارانش،  و

  ژن  نام به واحدهایی  در  اطلاعات  این . شوند می  منتقل دیگر 

  آن  بیان که است دِنا مولکول از بخشی ژن. اند ه شد سازماندهی

  چگونه  رِنا کهاین  .بینجامد  پپتیدپلی  یا رِنا تولید بهتواند می 

  آشنا  آن با آیندههای فصل  در کند،می  اجرا را دِناهای دستورالعمل 

 .  شد  خواهید 

 : سازی  و  سوخت های واکنش   در  نوکلئوتیدها  دخالت 

  اساسی های نقش  رِنا و دِنا ساختار در شرکت بر علاوه نوکلئوتیدها

 .  دارند   عهده بر  یاخته در  نیز دیگری

  به (  فسفات تری آدنوزین)ATP دارآدنین  نوکلئوتید مثال برای

های  فعالیت  در یاخته  و  است یاخته در  انرژی  رایج منبع عنوان 

 .  کند می   استفاده  آن از  مختلف

  در  که شوندمی  وارد ییها مولکول  ساختار در  نوکلئوتیدها  همچنین 

  بر  را  الکترون ل م ا ح ای نقشیاخته  تنفس  و  فتوسنتز فرایندهای

 . شد  خواهید  آشنا آیندههای فصل  در ها  مولکول  این   با . دارند   عهده

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 11 تمرین  

 مشخص کنید:

های دنا ساخته یکی از رشته  بخشی از  الف( هر نوع رنایی از روی

 شود.می 

با نوکلئیک اسید   )ریبوزوم(رناتن  نوکلئیک اسید شرکت کننده در  ب( 

پیریمیدینی می تواند متفاوت نظر بازهای  از    )نوکلئوزوم( هسته تن   در 

 .باشد 

د ن توان ند نمی ت ک های دنا را اجرا می که دستورالعمل   هایی   پ( مولکول

 د.ن پیوند برقرار کن  واحدهای سازندة پروتئین با  

د ت توان ند نمی نک های دنا را اجرا می که دستورالعمل   هایی  ت( مولکولی

 نقش آنزیمی داشته باشد.

تواند در شود نمی مستقیماا از روی ژن ساخته می ث( مولکولی که 

 تنظیم بیان ژن نقش داشته باشد.

 پاسخ: 

 -غ - غ       / ت  -/    پ       غ  - ص   /  ب  -الف 

 

 

 

 

 

 

موارد ستون »الف« را با ستون »ب« ارتباط : 12 تمرین 

 دهید.

 سلول یوکاریوتیدر  تولید    محل  نوکلئوتید

1 )ATP 

2 )2FADH 

3 )NADH 

4 )NADPH 

 (aهسته 

(bسیتوپلاسم 

(cراکیزه 

(dسبزدیسه 

 

 پاسخ: 

1 )b,c,d 

2 )c 

3 )b,c 

4 )d 
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 دِناسازی همانند: 2 گفتار
 یاخته اطلاعات حاوی وراثتی، ماده عنوان به دِنا کهاین  به توجه با

 این یاخته، تقسیم هنگام که شودمی  مطرح پرسش این است، 

 تقسیم از حاصل  یاخته  دو  به کاست  و  کم  بدون  چگونه  اطلاعات، 

 رسند؟می 

 مولکول شدن ساخته  به . شود می  انجام دِنا  همانندسازی با کار  این

 . گویند سازی همانند   قدیمی   دِنای  روی   از  جدید  دِنای 

 تا بازها بین مکملیة رابط  وجود  و کریک و واتسون مدل به  توجه با

 یها طرح  ؛ گر چه است  توضیح قابل  دِنا  همانندسازی  زیادی حد 

 (.9شکل )  بود  شده  پیشنهاد  دِنا  همانندسازی  برای مختلفی 

 
 برای همانندسازی مختلف  هایطرح  - 9 شکل 

 

 قبلی دِنایة رشت  دو هر طرح این در  :حفاظتی همانندسازی  - 1

 یها یاخته  از  یکی  وارد  ، ماندهباقی  نخورده دست  صورت به ( اولیه ) 

 دیگرة  یاخت  وارد   هم   جدید  دِنای   رشته   دو   ، شوندمی   تقسیم  از   حاصل 

 هایاخته  از   یکی در   نخوردهدست   صورتبه  اولیه   دِنای  چون. شوند می 

 . گویند می  حفاظتی  همانندسازی   آن به   است  شده حفظ 

 از  یکی   یاخته هر   در   طرح   این   در   : حفاظتی  نیمه   همانندسازی   - 2

 نوکلئوتیدهای  با  دیگر ة  رشت   و  است  اولیه   دِنای  به   مربوط   دِنا   رشته  دو 

دو  از  یکی  فقط  حاصل، ة یاخت  هر  در  چون . است  شده  ساخته  جدید

  . گویند می   حفاظتی  نیمه آن به  دارد   وجود   قبلی   دِنای   رشته

 

در کدام با توجه به انواع مدل همانندسازی دنا، : 13  تمرین  

مدل در هر رشتة پلی نوکلئوتیدی دنا، نوکلئوتیدهای جدید و قدیم 

 ؟ وجود دارد 

 الف( حفاظتی

 حفاظتیب( نیمه 

 پ( غیرحفاظتی

 پاسخ: 

 پ( غیرحفاظتی

 

Nاگر دنا اولیه دارای : 14 تمرین  
باشد و بخواهد با  15

Nنوکلئوتیدهای دارای 
های زیر همانندسازی کند پس با مدل  14

 اند؟های حاصل چگونه مولکول   ،از یکبار همانندسازی از نظر چگالی 

 حفاظتیدر مدل  الف(  

 حفاظتینیمه در مدل ب(  

 غیرحفاظتی در مدل پ(  

 پاسخ: 

 یک مولکول سنگین و دیگری سبک  -الف 

 هر دو مولکول متوسط  -ب 

 باشد. متوسط   می تواند  هر دو مولکول  - ج 

 

 های زیر پاسخ دهید:به پرسش :  15  تمرین   

ها نوکلئوتید DNAالف( در کدام مدل همانندسازی هر یک از 

 جدید دارند؟

ها DNAهایب( در کدام مدل همانندسازی هیچ یک از رشته 

 توانند فقط نوکلئوتید قدیمی داشته باشند؟نمی 

پیوند   ،های جدید و قدیم دنا پ( در کدام مدل همانندسازی بین رشته 

 شود؟هیدروژنی تشکیل نمی 

استر دنا اولیه ت( در کدام مدل همانندسازی پیوند فسفو دی 

 شکند؟می 

 پاسخ: 

 پراکندهنیمه حفاظتی و    -الف 

 پراکنده  -ب 

 حفاظتی  -پ 

 پراکنده-ت 



10 

 

   : مولکول های اطلاعاتی1فصل           و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . ه سوءاستفاده از این مجموعهر گونه     زدهم()زیست  دواعلی کرامت 

Keramat A. 

  کدام   هر  طرح  این  در  (:پراکنده )   حفاظتی   غیر  همانندسازی   - 3

  را  جدید یها رشته  و قبلی یهارشته  از قطعاتی حاصل، دِناهای از

 .  دارند   خود در   پراکنده  صورتبه

 

 است؟  گرفته   قرار  تأیید مورد   طرح  کدام 

  را  پرسش این پاسخ علمی روش کارگیریبه  با استال و مزلسون

  گرفتند   نظر  در  را  شده  ارائه  متعدد  یها فرضیه   هاآن .  آوردند   دستبه

  پاسخ  به بتوانند تا کردند طراحی را آزمایشی امکانات، به توجه با  و

  ی ها رشته  بتوانند باید هاآن  کار، شروع برای. برسند ایه نندکقانع 

  هدف   این  با   هاآن .  دهند   تشخیص   قدیمی   یها رشته   از  را   نوساز   دِنای 

  نیتروژن  سنگین ایزوتوپ که ییهانوکلئوتید  از  استفاده  با  را  دِنا

)N(
 .  کردند  ذاریگنشانه  دارند،15

Nبا  که دِناهایی
  در شوند نسبت به دنای معمولی که  ساخته می  15

Nخود  نوکلئوتیدهای
بنابراین  . تری دارند دارد چگالی بیش  14

 .  کرد   جدا  هم  از  را  هاآن   توان می   با سرعت بسیار بالا  گریزانهوسیلة  به

Nدارای   محیطی  در  را   ها باکتری  ابتدا   هاآن
N  .دادند کشت   15

15 

  باکتری  دِنای  ساخت در که دارنیتروژن  آلی بازهای ساختار در

  در   تکثیر  و  رشد  مرحله چندین  از  پس. شدند  وارد   کنند،می  شرکت 

  به   نسبت  تریسنگین   دِنای  که  شدند   تولید  ییهاباکتری   محیط،  این

 .  داشتند  اولیه   یها باکتری 

N  دارای  کشت  محیط  به  را  هاباکتری   این  سپس
.  کردند   منتقل  14

  کشد می  طول دقیقه 20 حدود هاباکتری  تقسیم کهاین  به توجه با

  بررسی  و  جدا کشت محیط  از  را  هاباکتری  ایه دقیق 20 فواصل  در

 .  کردند 

  را  باکتری  دِنای زمانی،ة فاصل هر در دِناها چگالی سنجش برای

های متفاوت و  با غلظت  کلرید سزیم  محلولشیبی از    در  و  استخراج

در    چگالی براساس مواد؛ در نتیجه دادند  گریز بالا بسیار سرعتی در

  آزمایش  مراحلهای متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند. بخش 

 .  بینید می   10  شکل در  را  آن نتایج  و  استال و  مزلسون

که   داد نشان آزمایش  این نتایج  کنیدمی  مشاهده  که  طور  همان 

 .  است   حفاظتی  نیمه دِنا،  همانندسازی 

 

 

 

 
 

 

Nاگر دنای  :8تست  
Nبخواهد با نوکلئوتیدهای 15

به 14

رود پس از یک بار همانندسازی کند، انتظار می  …… روش 

 دستگاه فراگریزانههای آزمایش خارج شده از همانندسازی، در لوله 

 …… 

 .شود  تشکیل   لوله  وسط   در   نوار یک  -( حفاظتی 1

 یک نوار در وسط لوله تشکیل شود.  -( پراکنده 2

 تشکیل لوله  پایین  در  دیگری  و  وسط  در  یکی  نوار  دو  - ( حفاظتی 3

 .شود 

کی در وسط و دیگری در پایین لوله تشکیل ی نوار  دو  - ( پراکنده4

 شود.

 پاسخ:  

 صحیح است.«  2گزینه » 

 

 

 

 

در ارتباط با آزمایش مزلسون و استال چند مورد  :9تست  

 صحیح است؟

دقیقه نسبت به دناهای صفر  20دست آمده پس از ه * دناهای ب 

 دارند.   چگالی کم تریدقیقه، در دستگاه فراگریزانه 

دقیقه همانندسازی همة دناها در دستگاه فراگریزانه  20* بعد از 

 برابری داشتند.چگالی 

گریزانه دقیقه در دستگاه فرا   40ده پس از  دست آمه * همه دناهای ب 

 با دناهای صفر دقیقه داشتند. ی متفاوت چگالی  

دقیقه در دستگاه  40ده پس از دست آم ه * نیمی از دناهای ب 

 دقیقه داشتند.  20با دناهای   ای  شابه م   چگالیگریزانه فرا 

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

 پاسخ:  

 « صحیح است.4گزینه » 
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 : آمده دستبه نتایج و استال و مزلسون هایآزمایش -10 شکل

 انتهای در نوار یک دادن گریز از پس اولیه هایباکتری دِنای(  الف

N هاآن دِنای رشته دو هر چون تشکیل دادند لوله
 چگالی و  15

 .داشت سنگینی

 محیط در همانندسازی اول دور از حاصل هایباکتری دِنایب( 

N  حاوی کشت
 نواری دادن گریز از پس (دقیقه 20 از بعد) 14

 متوسط چگالی هاآن دِنای پس .دادند تشکیل لوله میانه در

 .داشت

 از بعد) همانندسازی دوم دور از حاصل هایباکتری دِنای( پ

 در دیگری و میانه در یکی نوار، دو دادن گریز از پس( دقیقه40

 و متوسط چگالی هاآن  از نیمی پس. دادند  تشکیل لوله بالای

 چرا؟ .داشتند سبک چگالی نیمی

  انجام  حفاظتی نیمه  صورت به  همانندسازی کهاین  شدن  مشخص با

  دیگر یک  از  چگونه دِنا  رشته دو  : شد  مطرح  دیگری  سؤال  شود،می 

  سپس   و  شوندمی   جدا  دیگریک   از  کاملاا  رشته  دو  هر  آیا  شوند؟می   باز

  همراه  و  تدریجی رشته دو  شدن  جدا  یا  شودمی  انجام همانندسازی 

 شود؟ می   انجام  همانندسازی آن  با

 

اگر شکل زیر نمونه آزمایش مزلسون و استال : 16 تمرین  

های زیر پاسخ نیمه حفاظت شده برای دنا باشد به پرسش برای مدل 

 دهید:

 
الف( اگر مدل همانندسازی با مدل پراکنده مطابقت داشت دناها 

 شوند؟چگونه و نوارها در کجا تشکیل می 

 
ب( اگر مدل همانندسازی با مدل حفاظت شده مطابقت داشت دناها 

 شوند؟چگونه و نوارها در کجا تشکیل می 

 
 پاسخ: 
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  همانندسازی  است قرار که  محلی  در که  است داده  نشان  تحقیقات 
  هستند  بسته هاقسمت  بقیه. شوند می باز هم از رشته دو شود انجام

 .  شوند می   باز تدریج  به و

   همانندسازی مراحل  و   عوامل 

  شرح  به  ها آن ترین مهم  که مؤثرند متعددی عوامل  همانندسازی در

 : است  زیر 

 الگو   عنوان به  دِنا  مولکول -

  را  الگو مکمل نسخه هم کنار در بتوانند که دِناة سازند واحدهای -

  فسفاته  سه و یاخته داخل آزاد نوکلئوتیدهای واحدها این. بسازند 

  ساخت،  حال در نوکلئوتیدپلی  رشته  به  اتصالة لحظ  در که هستند
 .  دهند می   دست  از  را  خود فسفات  دو

  رشته  دو  بازکردن  ضمن  که  همانندسازی  برای  لازم یها آنزیم  -

  پیوند  با و  دهد می  قرار هم رویروبه  مکمل صورتبه  را هانوکلئوتید 

 .  کند می  وصل   هم به استر  فسفودی

  دِنا  وتاب پیچ باید دِنا همانندسازی  از  قبل  :همانندسازی  مراحل

  تا  شوند جدا آن از هاهیستون  یعنی آن همراه یها پروتئین  و  باز

  انجام هایی با کمک آنزیم  کارها این. شود  انجام بتواند همانندسازی

  کند می   باز را  آن رشته  دو   و  دِنا   مارپیچ هلیکاز   آنزیمسپس  .شود می 

 (. 11 شکل )

 
 دِنا همانندسازی -11 شکل

 
  یی هاپیوند  چه هلیکاز  آنزیم دِنا  رشته دو  شدن باز برای شما نظر به
 کند؟ می   باز هم  از   را

  دِنا  رشته یک  تا  کنند می  فعالیت همدیگر  با ها آنزیم  از  دیگری انواع 

 .  شود  ساخته  الگو   رشته  مقابل  در

  نوکلئوتیدهای  با را مکمل نوکلئوتیدهای که هاآن ترین مهم  از یکی

با توجه    .  است (  مرِازپلی DNA)   دِنابسپاراز  کندمی   جفت  الگو  رشته

شود؛ به آن  که در محل همانندسازی، در دو جهت انجام می به این 

 گویند. همانندسازی دوجهتی نیز می 

  دو  که محلی دربینید می  11در شکل  :همانندسازی دوراهی 

  آید می وجود  مانندی به   Y  ساختار  دو  شوند،می   جدا  هم  از  دِناة  رشت 

  بین ة  فاصل  در.  گویند می   همانندسازی  دوراهی  هاآن   از  یک  هر  به  که

  و   گسیخته  هم  از  رشته  دو  بین  هیدروژنی  پیوندهای  ساختار،  دو  این

  استر  فسفودی پیوندهای  همچنین. اند ه شد باز دیگر یک  از  رشته  دو

  به  را نوکلئوتیدها از بسپار دِنا .هستند  تشکیل حال در جدیدی

 .  کند می  اضافه  تشکیل  حال  در  رشته  انتهای

 در ثر ؤ م  عوامل  نی ترم مه  عنوان به  مورد  چند  : 10تست  

 ؟شناخته می شود  دنا   ی همانندساز 

  اختهی  در   فسفاته  سه   آزاد  یدها ی نوکلئوت  وجود  - 

 الگو  عنوان به   ید ی نوکلئوت ی پل  رشته   دو   وجود  - 

  هم از   رشته  دو  کردن  باز  یبرا  ی م ی آنز وجود  - 

 .کند  اجرا   را   دنا  ی ها ل دستورالعم   که ی مولکول   وجود  - 

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

 پاسخ:  

 مورد چهارم نادرست است.  « صحیح است.3گزینه »

 

 

 

 همانندسازی برای انجام فرآیند ترتیب مراحل : 17 تمرین  

 را مشخص کنید:  دنا در یک یاخته یوکاریوتی

 استرالف( تشکیل پیوند فسفو دی 

 هیدروژنیب( گسیخته شدن پیوندهای 

 پ( جفت شدن بازهای مکمل

 تنت( ناپدید شدن هسته 

 پاسخ: 

 الف- پ - ب - ت 

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز پر :  18  تمرین   

 کنید. 

آنزیم هلیکاز  ……دو(  -الف( در هر دو راهی همانندسازی )یک

 فعالیت دارد. 

 آنزیم دنابسپاراز ……چهار(  -ب( در هر دو راهی همانندسازی )دو

 شرکت دارند.

سر زنجیره دارای نوکلئوتیدهای جدید به ، Yدر بین دو ساختار پ( 

 است.   ……هیدروکسیل(    -)فسفات 

نوکلئوتید آزاد  فسفات ……دو(  -ت( دنابسپاراز با جدا کردن )یک 

 کند.آن را به زنجیره متصل می 

 پاسخ: 

 دو  - هیدروکسیل /ت - دو / پ   - یک / ب   - الف 
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  در  که دارد  بستگی  بازی نوع به نوکلئوتید یک شدن اضافه  
  روی   نوکلئوتید  با  باید  نوکلئوتید  هر  . دارد  قرار  الگو  رشته  نوکلئوتید

  فسفاته   سه  نوکلئوتید  هر  شدن  اضافه  هنگام.  باشد  مکمل  الگو  رشته

 مولکول از آن یهافسفات  از تا دو نوکلئوتیدپلی رشته انتهای به

متصل  رشته به فسفاته تک صورتهب  نوکلئوتید و شوندمی  جدا

 (. 12)شکل  شودمی 

 
 دِنا همانندسازی -12 شکل

 : دنِابسپاراز  آنزیم  یها فعالیت 

  تاحدود  دقت این شود؛می  انجام زیادی دقت با دِنا همانندسازی 

  آنزیم  چه اگر  .است  نوکلئوتیدها بین مکملیة  رابط  به مربوط زیادی

  قرار  هم مقابل  مکملیة رابط براساس  را نوکلئوتیدها  ، دِنابسپاراز
  گیرد؛ می  صورت  هم اشتباهی مورد این در  گاهی  ولی دهد می 

  استر،  فسفودی پیوند هر برقراری از  پس  دِنابسپاراز  آنزیمبنابراین 

  آن ة رابط   که کند می  بررسی  را   نوکلئوتید  مکملیة رابط  و  گردد می بر

  نوکلئوتید  و برداشته  را  آن  باشد  اشتباه  اگر  اشتباه؟ یا  است درست

  نادرست  نوکلئوتید  حذف برای. دهد می  قرار  آن  جای  به را درست

  از  را نادرست  نوکلئوتید و بشکند  را  استر فسفودی  پیوند بتواند  باید

  آن  در  که گویند نوکلئازی فعالیت  را   دِنا   بریدن  توانایی.  کند  جدا  دِنا

  فعالیت   هم  ،دِنابسپاراز  آنزیم  بنابراین.  شکند می   استر  فسفودی  پیوند

  تشکیل   را  استر  فسفودی  پیوند  آن  در  که  دارد(  پلیمرازی )  بسپارازی

  را  استر فسفودی پیوند آن در که نوکلئازی فعالیت هم و دهدمی 

  باعث  که  را  دنابسپاراز نوکلئازی فعالیت . شکند می  اشتباه رفع برای

   . گویند می   ویرایش شود،می  همانندسازی در  هااشتباه  رفع 

 ها یوکاریوت  و   هاپروکاریوت   درسازی  همانند 

  ها باکتری ة هم شامل  که ها(ای هسته )پیش  هاپروکاریوت  در

  اصلی  تن فام  و نشده  محصور  غشا در وراثتی ی هامولکول  شوند،می 

  دارد   قرار  سیتوپلاسم  در  که  است  حلقوی  دِنای  مولکول  یک  صورتبه

  دِنای   بر  علاوه   ها پروکاریوت   .است   متصل  یاخته   پلاسمایی   غشای   به  و

  دیسکَ  نام به دیگر دِنای از ییهامولکول  است ممکن اصلی

  تواند می  هامولکول  این اطلاعات. اشته باشند د (پلازمید ) 

  باکتری   مقاومت   افزایش  مانند   بدهد   باکتری   به  را  دیگری  یها ویژگی 

   .ها بیوتیک  آنتی برابر در

  خود   دِنای  در  همانندسازی  آغاز  جایگاه  یک  فقط  هاپروکاریوت   اغلب

همانند  . شوند می  باز  هم  از  دِنا  رشته دو جایگاه  این  در. دارند 

  ؛ دارد وجود نیز هاباکتری  در  جهتی دو همانندسازی ها یوکاریوت 

  یابد می  ادامه  جهت دو در و  شروع  همانندسازی نقطه  یک  از یعنی

 .  ( 13)شکل  یابد پایان همانندسازی و  رسیده  همدیگر  به تا 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 19 تمرین 

 مشخص کنید.

با رشته  ، دنا 1الف( رشته جدید در حال تشکیل مقابل رشته الگو 

 دنا یکسان است.  2الگو  

برابر   د پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده دوب( در همانندسازی تعدا 

 پیوندهای هیدروژن شکسته شده است. 

دار حضور پ( در محل دوراهی همانندسازی نوکلئوتیدهای یوراسیل 

 دارند.

ت( کل دقت همانندسازی به رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها وابسته 

 است.

 : پاسخ 

 نادرست - درست / ت   - درست / پ   - درست / ب  - الف 

 
 

چند مورد در ارتباط با فعالیت آنزیم دنا بسپاراز  : 11تست  

 است؟  درست نا 

نوکلئوتیدها گردد و رابطة مکملی  پس از هر فعالیت نوکلئازی برمی   - 

 کند.را بررسی می 

 برای عمل ویرایش به همکاری هلیکاز نیاز دارد.  - 

 ها را از آن دنا جدا کند.تن های فام ترین پروتئین تواند مهم می   - 

به زنجیره جدید ابتدا دو فسفاته آن را  ATPبرای اضافه کردن  - 

 کند.آزاد می 

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

 پاسخ:  

 « صحیح است.4گزینه » 
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 یعنی زنده موجودات بقیه که (هاای ها )هوهستهیوکاریوت در

  هر  در شوند دِنامی  شامل را جانوران و گیاهان ،هاقارچ  ،آغازیان

 کهها پروتئین  از ایمجموعه  و است خطی صورتبه تنفام

 دِنا  تربیش.  دارند  قرار  آن  همراه  هستند  هاهیستون  هاآنترین  مهم

 . شودمی  گفته ایههست دِنایِ آن به که دارد  قرار هسته درون

  وجود   دِنا  مقداری  نیز  سیتوپلاسم  در  هسته  بر  علاوه  هایوکاریوت  در

 که  دِنا  از  نوع این.  شودمی  گفته  سیتوپلاسمی  دِنای  آن  به  که  دارد

 دیده(  پلاست)  دیسه  و  (میتوکندری)  راکیزه  در  دارد  حلقوی  حالت

 . شودمی 

 
 آغاز  نقطة یک با هایوکاریوت دِنا در جهتی دو همانندسازی -13 شکل

. است  هاپروکاریوت  از  رتپیچیده  بسیارها  یوکاریوت  در  همانندسازی

  چندین  در داشتن قرار و دِنا زیاد مقدار  وجود مسئله این علت

. هستند  باکتری  دِنای  برابر  چندین  هاآن  از  کدام  هر  که  است  نتفام

 داشته  تنفام  هر  در  همانندسازی  آغاز  جایگاه  یک  فقط  اگر  بنابراین

 .  است لازم همانندسازی برای زیادی زمان مدت باشند

  نقطه  چندین در  همانندسازی آغاز ،هایوکاریوت  در علت همین به

 ( 14)شکل  . شودمی انجام تن فام هر در

 تواندمی حتیها یوکاریوت  در همانندسازی آغاز هایجایگاه تعداد

وران جنینی در  د در مثلاا شود؛ تنظیم نمو و رشد مراحل به بسته

 سرعتمراحل مورولا و بلاستولا )مرحله تشکیل بلاستوسیست( 

  است  زیاد همانندسازی هم های آغازجایگاه تعداد و زیاد تقسیم

 آغاز  هایجایگاه  تعداد  و  تقسیم  سرعت  هااندام  تشکیل  از  پس  ولی

 شوند. می کم

 
 هایوکاریوت  در همانندسازی -14شکل 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :20تمرین  

 مشخص کنید:

تن اصلی به ساختاری با تراوایی نسبی در ، فام Coli.Eدر  -الف 

 تماس است.

 ها فقط یک جایگاه همانندسازی دارند. ای هسته اغلب پیش   -ب 

دو  در پیش هسته ای ها برخلاف همانندسازی دناهای هسته، -پ 

 رسند.به هم می   ، ها همانندسازی ایجاد شده در یک جایگاه آغازراهی 

ها، توانایی تولید هر اندامک دارای دنا حلقوی در یوکاریوت  -ت 

 آدنوزین تری فسفات را دارد.

 پاسخ:  

 نادرست - درست / ت   - درست / پ   - درست / ب  - الف 

 

 کلمات مناسب داخل پرانتز پر کنید.جاهای خالی را با  :  21تمرین    

تن ها بر روی )فام بیوتیک در باکتری های مقاوم به آنتی الف( ژن 

 قرار دارد.  ……دیسک(    - اصلی 

های کند، تعداد دناهای ای تند نسبت ماهیچه ب( در تارهای ماهیچه 

 است.  ……تر (  بیش   -ترحلقوی )کم 

های نگهبان روزنه های دارای دنا حلقوی در یاخته پ( تنوع اندامک 

 ش است.پارانشیم خور های از یاخته  ……تر(  بیش  -تر )کم 

های باز شده بر ها سرعت همانندسازی در بخش ای ت( در هوهسته 

 .……نیست(   - روی یک مولکول دنا الزاماا یکسان )است

 پاسخ:  

 یستن  - / ت    بیش تر  -/ پ   کم تر  - / ب   دیسک   - الف 

 

 کدام عبارت نادرست است؟ : 12تست    

 HCGکننده  های ترشح ( تعداد نقطه آغاز همانندسازی در یاخته 1

 زیاد است.

های ملانوما همانند لیپوما زیاد تعداد نقطه همانندسازی در یاخته (  2

 است.

ساز های پادتن با تزریق واکسن تعداد نقاط اغاز همانندسازی یاخته (  3

 شود.زیاد می 

ممکن است از نقطة آغاز همانندسازی خود استفاده  G( یاخته 4

 کند.

 « صحیح است.3گزینه » پاسخ:  
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 هاپروتئین: 3 گفتار 
  عهده  بر را اطلاعات انتقال و ذخیره یاخته در که رِنا و دِنا بر علاوه

  مختلف   یها فرایند   انجام  به  که  هستند  نیز  دیگری  یها مولکول   دارند

  هستند  هاپروتئین  هامولکول  این ة جمل از . کنند می  کمک  ایه یاخت 

 .  دارند   ایه یاخت فرایندهای  در   مهمی   بسیار نقش که
 

 ساختارآمینواسیدها 

  تعداد  و ترتیب ،نوع. هستند  آمینواسیدها ازی بسَپارهای هاپروتئین 

.  کند می  مشخص  را  ها آن  عمل  و ساختار پروتئین،  در  آمینواسیدها 

آمین  گروه یک آیدمی بر  نامشان از که طور همان آمینواسیدها

)NH( .  دارند  −)COOH(کربوکسیل  اسیدی گروه یک و −2

  به  کربوکسیل و  آمین گروه  بینید می  15 شکل  در که  طور  همان 

  مرکزی  کربن یک به همگی Rگروه  و  هیدروژن  یک  همراه 

  آمینو  در  Rگروه . کنند می  پر را آن  ظرفیت  چهار و  اند متصل 

  هر  فرد به منحصر یهاویژگی  و است متفاوت مختلف اسیدهای

   .دارد   بستگی آن به آمینواسید 

 
 یک آمینواسید  عمومی ساختار  -15 شکل

 

  آن  تأثیر و باشد  مؤثر  پروتئین  دهی شکل  در  تواند می  آمینواسید هر

   .دارد بستگی   R  گروه شیمیایی ماهیت به

 

   کند می   متصل   دیگریک  به  را  آمینواسیدها  پپتیدی   پیوند

  انجام   را  سنتزآبدهی واکنش  ،آنزیم حضور با مختلف  یها آمینواسید 

  آمینواسید   یک آب،  یک مولکول خروج  با واکنش  نوع این  در.  دهند 

.  کند می   ایجاد  اشتراکی پیوند دیگر  رشتة آمینواسید  یا  آمینواسید با

.  گویند می  پپتیدی  پیوند  را  آمینواسیدها بین پیوند اشتراکی این 

  نشان  را  این پیوند  تشکیل  چگونگی  از  ای ساده  الگوی 16 شکل

 .  دهد می 

 

 چند مورد صحیح است؟ : 13تست    

با هیچ یک از  ، Rدر ساختار هیچ آمینواسیدی ممکن نیست  - 

 شبیه باشد. ،عمومی ساختار   دیگر   های گروه 

کند گروهی که ویژگی منحصر به فرد هر آمینواسید را تعیین می  - 

 ممکن نیست در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت داشته باشد. 

ی، دو ظرفیت کربن مرکزی آمینواسید هر در ساختار عمومی  - 

 توسط گروه های آمینی و کربوکسیل پر شده است.

 نوع آمینواسید در طبیعت یافت می شوند. 20بیش از   - 

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

 پاسخ:  

 فقط مورد اول نادرست است.  « صحیح است.3گزینه »

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  : 22تمرین  

 کنید.پر  

پیوندهای پپتیدی   ……برخلاف(    -استر )همانند الف( پیوند فسفو دی 

 نوعی پیوند اشتراکی است.

پلی پپتیدهای شرکت کننده در  ساختار پروتئین ها )نمی توانند ب(  

 می توانند( ............................... منشعب باشند.   – 

توسین عمل اکسی   ……برخلاف(    - توسین )همانندپ( ساختار اکسی 

 به ترتیب آمینواسید بستگی دارد.

مولکول یک   ……(  فقط - حداقل )   هر پیوند پپتیدیت( برای تشکیل  

 شود.آب خارج می 

 پاسخ:  

 همانند   – الف 

 نمی توانند  - ب 

 همانند  - پ 

 فقط   - ت 
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 پپتیدی پیوند تشکیل -16 شکل

 

 شوند، وصل هم به پپتیدی پیوند با آمینواسید تعدادی وقتی

.  شودمی  تشکیل  پپتیدپلی  نام به آمینواسیدها از ایهزنجیر

 پپتیدهاپلی  از  شاخه  بدون  و  بلند زنجیره  چند یا  یک  از  هاپروتئین

 . اندهشد ساخته

 با که دارد را آمینواسیدها از خاصی ترتیب ،پروتئین نوع هر

  را  هاآن  و جدا را آمینواسیدها ،شیمیایی یهاروش  از استفاده

 گوناگونی  انواع  طبیعت  در  آمینواسیدها  چه  اگر.  کنندمی   شناسایی

 .  روندمی  کاربه  هاپروتئین  ساختار  در  هاآن  از  نوع  20  فقط  اما  دارند

  

 هاپروتئین  در ساختاری مختلف سطوح

  از  یکی .کندمی مشخص را آن عمل نوع پروتئین، فضایی شکل

.  است   ایکس  پرتوهای  از  استفاده  پروتئین  شکل  به  بردن  پی  یهاراه

  به  محققین دیگر، یهاروش  و آن از  حاصل  تصاویر از استفاده با

  جایگاه  حتی آن در که برندمی  پی هاپروتئین  بعدی سه ساختار

 .  کنند مشخص توانندمی  را اتم هر

 به  آیا  .بود  میوگلوبین  شد  شناسایی  آن  ساختار  که  پروتئینی  اولین

 از پروتئین این دارد؟ نقشی چه بدن در میوگلوبین آوریدمی  یاد

 .  است شده تشکیل پپتیدپلیة رشت یک

 ساختار هر که شودمی  بررسی سطح چهار در هاپروتئین ساختار

 .  ( 17  شکل)است بالاتر ساختار تشکیل مبنای

 

 

 

 

 

 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش   :23تمرین    

نوکلئوتیدی باشد، اگر شکل زیر مربوط به یک زنجیره پلی  - 1

 شود؟اضافه می   ه نوکلئوتید آزاد به کدام سر زنجیر

 

 )الف(  OH --------------------P(ب                     

پپتیدی باشد، آمینواسید زنجیره پلی اگر شکل زیر مربوط به یک    - 2

 شود؟ جدید به کدام سر زنجیره اضافه می 

 

 )الف 2NH ---------------------COOHب(                

 پاسخ:  

 ب- 1

 الف- 2

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :24تمرین  

 پر کنید.

 ……آمینی(    -مولکول آب خارج شده به عامل )کربوکسیل  Hالف(  

 بوده است. ……(  14  - 15آمینواسید شماره ) 

 - مولکول آب خارج شده مربوط به عامل )کربوکسیل OHب( 

  بوده است.  ……(  15- 14آمینواسید شماره )  ……آمین(  

 پاسخ:  

 15  - آمینی   -الف 

 14  - کربوکسیل  - ب 

 

برای شناسایی ترتیب خاص آمینواسیدهای  :13تست  

شود و برای این کار استفاده می   ……های میوگلوبین از روش 

 شوند. می   ……پیوندهای پپتیدی  

 کافتآب  -شیمیایی (  1

 کافتآب   -( پرتو ایکس2

  سنتز آبدهی -( شیمیایی 3

 سنتز آبدهی  -( پرتو ایکس4

 پاسخ:  

 « صحیح است.1گزینه »   
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 .شودمی  بررسی ساختار چهار در هاپروتئین  ساختار -17 شکل

  ترتیب   ،تعداد  ،نوع  :آمینواسیدها  توالی   -پروتئین   اول  ساختار

کنند. ها را تعیین میپروتئین اول ساختار آمینواسیدها، تکرار و

 شکل آمینواسیدها بین پپتیدی پیوندهای ایجاد با اول ساختار

 اشتراکی پیوند نوعی واقع در پیوند این. و خطی است گیردمی 

  اول  ساختار در تغییر موجب جایگاه هر در آمینواسید تغییر. است

 نظر  در  با.  دهد  تغییر  را  آن  فعالیت  است  ممکن  و  شودمی  پروتئین

  توالی  در محدودیتی کهاین و آمینواسید نوع 20 گرفتن

  ی هاپروتئین ندارد وجود هاپروتئین  اول ساختار در آمینواسیدها

  توالی  اهمیت به توجه با. باشند  متنوع بسیار توانندمی  حاصل

  در  ساختاری دیگر سطوح همه اول، ساختار در آمینواسیدها

 .  (الف -17شکل ) دارند بستگی ساختار این به هاپروتئین

 
 

 ها پروتئین اول ساختار -18 شکل

 بین :هیدروژنی پیوندهای  از  الگوهایی - دوم ساختار

  هیدروژنی  یوندهایپ تواندمی پپتیدیپلی زنجیره از ییهابخش

 هاپروتئین  در دوم ساختار تشکیل منشأ پیوندها این. شود برقرار

ها آن دو نمونه معروف. شوندمی دیده صورتچند به که هستند

 ب(. -17ای است )شکل  ساختار مارپیچ و ساختار صفحه 

ها درستی یا در ارتباط با ساختار اول پروتئین  :25تمرین  

 نادرستی هر یک از جملات زیر را مشخص کنید:

 الف( همه پیوندهای آن از نوع اشتراکی است.

 آمینواسید هیچ دخالتی ندارد.   Rب( برای تشکیل این ساختار گروه  

 شود.پ( این ساختار توسط توالی نوکلئوتیدی ژن تعیین می 

توانند تکرار یکسانی داشته ت( در این ساختار دو نوع آمینواسید می 

 باشند.

 پاسخ:  

 درست - درست / ت   - درست / پ   - درست / ب  - الف 

 

 کند؟می چند مورد جملة زیر را به درستی تکمیل    :14تست    

 ……ها  در ارتباط با ساختار اول پروتئین 

 هیچ محدودیتی در توالی آمینواسیدها وجود ندارد.  - 

 شود. هر تغییری موجب تغییر فعالیت آن می  - 

 اند.سه نوع رنا فعالیت داشته  - 

توالی آمینواسیدها اهمیت دارد چرا که سطح چهارم همه  - 

 ها به آن وابسته است.پروتئین 

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

 پاسخ: 

 موارد اول و سوم  « صحیح است.2گزینه » 

  

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  : 26تمرین  

 مشخص کنید.

 آن نیز  ساختار دوم   در   ،پروتئین   ساختار اول   در هر پیوند موجود    الف( 

 . وجود دارد 

پیوند ز طریق  ساختار دوم پروتئین همانند ساختار اول پروتئین ا ب( 

 .پپتیدی ایجاد می شود 

آمینواسیدها  Rهای پ( برای ایجاد ساختار دوم پیوند بین گروه 

 ضروری است.

شود ممکن پیوندی که منشأ ساختار دوم میوگلوبین می  نوع  ت( 

 بین نوکلئوتیدهای یک زنجیره اسید نوکلئیک تشکیل شود.در  نیست  

 پاسخ:  

 نادرست  -درست / ت  نا   -درست / پ نا   - درست / ب  - الف 
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 هیدروژنی پیوندهای وجود هاپروتئین دوم ساختار -19 شکل

 وجود به را ساختارها این زنجیره مختلف هایبخش بین

 .آوردمی 

 

 سوم، ساختار :هم به متصل و  تاخورده -سوم ساختار

 بهها دهد وپروتئین ی رخ م هامارپیچ  و صفحات  تربیش تاخوردگی 

های کنشبرهم  اثر  در  ساختار  این  تشکیل.  آیندمی   در  کروی  شکل

 که  آمینواسیدهایی  Rیهاگروه  که  صورت  ایندر    ؛استآب گریز  

. نباشند آب معرض در تا شوندمی نزدیک دیگریک به ریزند،گآب

 و اشتراکی ،هیدروژنی مانند دیگری یهاپیوند تشکیل با سپس

 نیروها اینة مجموع .شودمی تثبیت پروتئین سوم ساختار یونی

 هم  کنار  در  پیچیده  هم  به  صورتبه  را  پروتئین  مختلف  یهاقسمت 

 نیروها این وجود با بنابراین. پ(-17)شکل  دارندمی نگه

  در   تغییر  ایجاد  .دارند  نسبی  ثبات  سوم،  ساختار  دارای  یهاپروتئین

  عملکرد   و  ساختار  تواندمی  هم  آمینواسید  یک  تغییر  حتی  پروتئین،

 با هاپروتئین از ایهنمون  میوگلوبین. دهد تغییر شدت به را هاآن

 . الف( -18)شکل  است سوم، ساختار

 
 هاپروتئین سوم ساختار -20 شکل

 

 

 

 

 

 

 جملات زیر را با کلمات داخل پرانتز کامل کنید:  :27تمرین    

 -)مشابه  ساختار نهایی میوگلوبینبا الف( ساختار نهایی پادتن 

 است.   ……متفاوت(  

زنجیره  ……دو(  -ای حداکثر )یک ب( برای ساختار صفحه 

 پپتیدی شرکت دارد. پلی 

همزمان هر  ……تواند( نمی  - تواندپپتیدی )می پ( یک زنجیره پلی 

 ای را داشته باشد. دو ساختار مارپیچی و صفحه 

 -آمینواسیدی در پروتئینی با ساختار اول )همانند  ت( هر نوع 

 -پروتئینی با ساختار دوم حداکثر توانایی تشکیل )یک   ……برخلاف(  

 پیوند پپتیدی را دارد. ……دو(  

 پاسخ:  

 دو  - همانند   – می تواند   / ت  – یک    / پ    - متفاوت   / ب - الف 

 

ارتباط موارد ستون »الف« را با ستون »ب«  : 28تمرین  

 دهید.

 شکل پروتئین ساختار پروتئین

 ( اول1

 ( دوم2

 ( سوم3

 ( چهارم4

a( تاخورده و متصل به هم 

b(  آرایش زیرواحدها 

c(الگوهای از پیوند هیدروژنی 

d(  توالی آمینواسیدها 

 پاسخ:  

1 )d      /2 - C  /3-  a    /4 - b 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :29تمرین  

 مشخص کنید:

ای دارای پیوندهای هماند شکل صفحه   الف( شکل سه بعدی پروتئین 

 هیدروژنی است.

ب( هر پروتئین دارای شکل سه بعدی دارای آمینواسیدهای با 

 گریز است. آب   Rهای گروه 

ها و ها لازم است تاخوردگی پ( برای ایجاد شکل کروی در پروتئین 

 تر شود.های ساختار دوم بیش مارپیچ 

 بیش از دو نوع پیوند در تثبیت ساختار سوم پروتئین شرکت دارند. ت(

 پاسخ:  

 درست - درست / ت   - درست / پ   - درست / ب  - الف 
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 ساختار  هاپروتئین  بعضی  :واحدها  زیر  آرایش  -چهارم  ساختار

 چند یا دو که گیردمی شکل میهنگا ساختار این دارند، چهارم

  در . دهند  تشکیل را پروتئین دیگریک  کنار در پپتیدپلی زنجیره

 گیریشکل  در کلیدی نقشی هازنجیره از یک هر ساختار این

  ساختار  هم کنار در واحدها زیر این آرایش نحوة. دارند پروتئین

 (. ت -17 شکل) شودمی نامیده هاپروتئین چهارم

 
 هاپروتئین چهارم ساختار -21 شکل

 

  دو  تشکیل شده است.پپتیدی ة پلیزنجیر چهاراز  هموگلوبین

 زنجیره،نوع  هرآلفا و دو زنجیره از نوع بتا است.  نوعزنجیره از 

  ساختار  در. دارند اول ساختار در را آمینواسیدها از خاصی ترتیب

 از یک هر سوم ساختار در. آیندمی  در مارپیچ شکل به دوم

  پیدا  خاصی شکل و تاخورده واحد زیر یک صورتبه هازنجیره

  کنار  در واحد زیر چهار این چهارم ساختار در نهایت در. کنندمی 

 (. ب-18 شکل). دهندمی  شکل را هموگلوبین و گرفته قرار هم

 

 

 

 

 

 

 

 ساختارسوم با میوگلوبین( الف -18 شکل

 چهارم ساختار با هموگلوبین( ب

 

چند مورد در ارتباط با پروتئینی با ساختار سوم  : 15تست  

 صحیح است؟

هر نوع تغییر در ساختار و عمل آن وابسته به تغییر در ساختار اول   -

 است.

 پپتیدی شرکت دارد. برای پیدایش آن حداقل یک زنجیره پلی  - 

تواند با یک آمینواسید در یک آمینو اسید در ساختار خطی می  - 

 تشکیل دهد.  یونی ساختار مارپیچی پیوند  

ای به نظر ای یا دو رشته تواند سه رشته ای آن می های صفحه بخش   -

 برسند.

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

 پاسخ:  

 و چهارم  موارد سوم  « صحیح است.2گزینه » 

 

 

 

 کند؟جملة زیر را به درستی تکمیل می چند مورد    :16تست    

تواند پروتئینی با ساختار سوم نسبت به پروتئینی با ساختار دوم می 

 تفاوت داشته باشد.  ……از نظر  

 داشتن پیوند هیدروژنی  - 

 نوع پیوند کووالانسی - 

 داشتن پیوند یونی  - 

 پپتیدیتعداد زنجیره پلی   - 

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

 پاسخ:  

 رد سوممو   صحیح است.«  1گزینه » 

 

هر زنجیره هموگلوبین ............... زنجیره میوگلوبین   : 17تست    

 دارای ............................ است.

  ساختار چهارم – برخلاف   ( 1

  گروه هم در یک سر خود  - –( همانند  2

2+   –( برخلاف 3
Fe   

   آبگریز  Rآمینواسیدی با    –( همانند  4

 پاسخ:  

  « صحیح است. 4گزینه » 
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  هاپروتئین   نقش 

 ساختار نظر  از  زیستی یها مولکول  گروهترین متنوع  هاپروتئین 

 . هستند   عملکردی و   شیمیایی

 جمله از  دارند شرکت متفاوتی یها فعالیت  و فرایندها در ها پروتئین 

 عمل زیستی  کاتالیزورهای  صورت به  آن در  که  آنزیمی  فعالیت 

 . کنند می   زیاد  را  خاصی  شیمیایی  واکنش   سرعت  و  کنند می 

 قرار  هایاخته   سطح   در   یی هاگیرنده   صورت به   هاپروتئین   از   دیگر  بعضی

ای از این ها نمونه ژنی در سطح لنفوسیت های آنتی ؛ مثلاا گیرنده دارند 

 ها هستند. پروتئین 

 منتقل خون  در   را   تنفسی   گازهای هموگلوبین  مثل ها  پروتئین  برخی 

 پروتئینی هستید  آشنا  آن که با  نیز پتاسیم - سدیم  پمپ . کنند می 

 و سدیم  ی ها یون  پمپ  این . دارد  وجود  غشا  ساختار  در  که  است 

. دارد  هم آنزیمی  فعالیت  و  کندمی  جا جابه  عرض غشا  در  را پتاسیم 

  دارید؟   یاد  به  را   پمپ  این  آنزیمی  نقش و  فعالیت   یها محل   آیا

شود. می  پیوندی  بافت پروتئینی است که باعث استحکام  کلاژن

 . دارند   کلاژن پروتئین  از   فراوانی  مقدار  رباط  و   زردپی 

 روی پروتئین  نوع  دو  لغزشی حرکت از  ناشی نیز  هاماهیچه  انقباض

 به توانمی  ها پروتئین  دیگر  از. است  میوزین  و  اکتین یعنی  دیگر یک 

 و توسین اکسی  جمله از ها هورمون  تر بیش . کرد  اشاره ها هورمون 

 ردوبدل جانوران بدن در را ایه یاخت بین یها پیام  که انسولین

. هستند  پروتئینی   شود، انجام   بدن در  مختلف   ی ها تنظیم   تا  کنند می 

 آشنا ها آن  با  اابعد  که  ها مهارکننده  مثل  یی هاپروتئین  همچنین

 کردن  غیرفعال  و  فعال  در   را  متعددی  تنظیمی  ی هانقش   شد،  خواهید

 . دارند   عهده  بر  ها ژن 

 هاآنزیم 

 انرژی  که  گیرندمی   مناسب سرعت  صورتی  در   شیمیایی یها واکنش 

 انرژی را انرژی این. باشد  داشته وجود آن انجام برای کافی  اولیه

 عنوان  با   که  نیز  زنده  موجود   بدن  در   هاواکنش   انجام.  گویند   سازیفعال 

 هاواکنش  این. هستند  طور همین شوندمی  مطرح وسازسوخت  کلی 

 هامولکول   مناسب   برخورد   امکان  آنزیم.  شوند می   انجام  آنزیم  حضور   با

 با همچنین . دهد می  کاهش  را  واکنش  سازی فعال  انرژی  و  افزایش  را 

 شدنیانجام  زنده موجود بدن در که را ییها واکنش  سرعت کار این

 بدن دمای در  است ممکن آنزیم بدون. کند می  زیاد هستند

 حیات  برای لازم انرژی   و  شود انجام  کند بسیار هایاخته   وسازسوخت 

 . نشود  تأمین 

 

 چند مورد صحیح است؟  :18تست    

هر عاملی که در تنظیم بیان ژن دخالت دارد از نظر ساختار  - 

 اند.های زیستی مولکول ترین گروه  شیمیایی و عملکردی جزو متنوع 

ل تأثیر ترومبین بر فیبرینوژن، پیدایش پروتئینی است که در حاص   - 

 حفاظت از بدن نقش دارد.

حداقل دارای ساختار دوم  ،هر پیک شیمیایی دوربردی - 

 هاست. پروتئین 

شوند، هایی که سبب افزایش فاگوسیتوز ماکروفاژ می پروتئین  - 

 ها باشد.ین ول توانند از گروه گلوب می 

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

 پاسخ:  

 موارد دو و چهار  « صحیح است.2گزینه » 

 

 

 

 

 

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :30تمرین  

 پر کنید:

پوست مقداری فراوانی کلاژن   ……برخلاف(    -ها )همانند زردپی الف(  

 دارند.

 ها پروتئین هستند.هورومون   ……بعضی(   - ترب( )بیش 

فاکتور داخلی  ……همانند(  - پتاسیم )برخلاف -پ( پمپ سدیم 

 معده جزو کاتالیزورهای زیستی است.

 دهد.می   ……افزایش(    - سازی را )کاهشت( هلیکاز انرژی فعال 

 پاسخ:  

 کاهش – / ت   برخلاف  - / پ  بیش تر  - / ب   همانند  - الف 
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 خارج در  لیپاز و بزاق  آمیلاز  مثل  گوارش  دستگاه  ترشحی  ی ها آنزیم  

 فتوسنتز  ،ای ه یاخت  تنفس   در   مؤثر  یها آنزیم   ولی  کنند می   عمل   یاخته

 از گروهی  البته . کنند می  فعالیت یاخته  درون  همانندسازی  و 

 انجام غشا در  را خود فعالیت پتاسیم  -سدیم  پمپ مثل  ییها آنزیم 

 . دهند می 

 هاآنزیم  ساختار 

 به بخشی  خود  ساختار  در  ها آنزیم . هستند  پروتئینی  ها آنزیم  تر بیش 

 است  آنزیم  در   اختصاصی  بخشی   فعال   جایگاه.  دارند   فعال  جایگاه  نام 

 هاآن  روی آنزیم که ترکیباتی. گیرد می  قرار آن در مادهپیش  که

 هستند،  آنزیم   فعالیت  حاصل   که  ترکیباتی  و   ماده  پیش   کند، می   عمل 

 .( 19  شکل )  شوندمی   خوانده   محصول  یا   فراورده

 
 ترکیب ( ب تجزیه،الف(    های واکنش  در  آنزیم عمل  طرز  -19  شکل 

 

 یا و مس  آهن،  مانند  فلزی  ی ها یون  به  فعالیت  برای ها آنزیم  بعضی 

آلی که به آنزیم کمک  مواد  به  . دارند  نیاز  هاویتامین  مثل  آلی  مواد 

 مثل  محیط   در   سمی   مواد   از   بعضی   وجود   گویند. می   کوآنزیم   کنند می 

 مانع  آنزیم،  فعال   جایگاه  در   گرفتن   قرار   با  تواند می   آرسنیک  و   سیانید 

 مرگ  باعث طریق  همین  به  مواد  این  از  بعضی . شود  آن فعالیت 

 . شوند می 

 هاآنزیم  اختصاصی   عملکرد 

 گفته  بنابراین. است   مؤثر  خاص مادهپیش   چند  یا  یک روی  آنزیم هر

 جایگاه در  آنزیم شکل . دارند  اختصاصی عمل  هاآنزیم  که  شودمی 

 اصطلاح به  و دارد  مطابقت  آن از  بخشی  یا  ماده پیش  شکل  با  فعال 

 . ند دیگریک   مکمل 

 از بیش هاآن  از  برخی  ولی دارند اختصاصی عملی هاآنزیم  چه اگر

 .بخشند می   سرعت  را   واکنش  نوع  یک 

را درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر  :31تمرین  

 مشخص کنید.

 کند. الف( هر کاتالیزور زیستی درون یاخته فعالیت می 

 دهد.یاخته را کاهش می سازی درون میان ب( هر آنزیمی انرژی فعال 

 یابد.ها در بدن قطعاا کاهش می ها، سوخت و ساز یاخته پ( بدون آنزیم 

ت( آنزیم پروترومبیناز همانند لیپاز صفرا، در خارج یاخته عمل 

 کند.می 

 پاسخ:  

 درستنا   -درست / ت  نا   -درست / پ نا   - درست / بنا  - الف 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :32تمرین  

 پر کنید:

 -ها پروتئینی است و )بعضی آنزیم  ……بعضی(  - ترالف( )بیش 

 به کوآنزیم نیاز دارند. ها  آنزیم ……تر(  بیش 

برخلاف( .................... واکنش  - )همانند در واکنش های تجزیه ب( 

های ترکیب، بخشی از ساختار آنزیم محلی برای قرار گیری پیش 

 ماده است.

کننده به کمک  - آلی ه ادهمانند آنزیم نوعی م ها همگی )پ( کوآنزیم 

 .هستند   ……آنزیم(  

ماده پیش  ……مشابه(  - ت( بخش اختصاصی هر آنزیمی )مکمل 

 است.

 پاسخ:  

 همانند   - / ب    بعضی  - بیش تر   - الف 

 مکمل  - ت    /   هر دو برای تکمیل جاخالی مناسب اند.   - پ 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  : 33تمرین  

 مشخص کنید.

 ماده خاص مؤثر است.روی یک پیش   تنها   الف( هر آنزیمی 

 بخشد.ب( هر آنزیمی فقط یک نوع واکنش را سرعت می 

تواند به بخش اختصاصی هر آنزیم همانند آرسنیک می پ( سیانید 

 متصل شود.

 شوند.ها از طریق انتقال فعال جذب روده می ت( بعضی کوآنزیم 

 پاسخ:  

  درست  -درست / ت  نا   -درست / پ نا   - درست / بنا  - الف 
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   : مولکول های اطلاعاتی1فصل           و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . ه سوءاستفاده از این مجموعهر گونه     زدهم()زیست  دواعلی کرامت 

Keramat A. 

 بیاورید؟ ها آنزیم  نوع  این   از   مثالی  توانیدمی   آیا

 شرکت که  جانداران بدن شیمیایی ی هاواکنش  همه در ها آنزیم 

 هاواکنش  پایان  در  امّا کنند می  زیاد  را  واکنش سرعت کنند؛می 

. کند  استفاده  هاآن  از بارها  بتواند  بدن تا  مانند می  باقی نخوردهدست 

 به البته . دارند  نیاز  هاآنزیم  به  کم مقدار  به ها یاخته  دلیل  همین به

 تولید به  مجبور یاخته و  روندمی  بین  از ها آن  از  مقداری مرور 

 . شود می   جدید  ی ها آنزیم 

 هاآنزیم  فعالیت  بر  مؤثر   عوامل

 بر مادهپیش  و آنزیم  غلظت دما، ، pHجمله از  متعددی عوامل 

 .گذارند می   تأثیر   هاآنزیم   فعالیت  سرعت 

pH :محیط pH مثلاا  ؛ است  8 و  6 بین  بدن  مایعات  تر بیشpH  

 محدوده  این  از   خارج ها  بعضی بخش pH  البتهاست.    7/ 4حدود    خون

  2 حدود  که  است  معده  ترشحات  pHموارد این  از  یکی . هستند 

 آن   به  که   دارد   را   فعالیت   بهترین   ویژه  pHدر یک  آنزیم   هر   . باشد می 

 pH مثلاا گویند؛می  بهینه pH  در است  2 حدود  پپسین بهینه 

شوندمی  وارد کوچک  روده به  لوزالمعده از که ییهاآنزیم  که حالی

pHتغییر . دارند  8 حدود  بهینه pH  یها پیوند  بر تأثیربا محیط 

 در  و   شود   آنزیم   شکل   تغییر   باعث   تواندمی   پروتئین  مولکول   شیمیایی

 میزان نتیجه  در  برود، بین از مادهپیش  به آن اتصال امکان نتیجه 

 . کند می   تغییر  آن   فعالیت

 بهترین گراد سانتی  درجه 37 دمای  در  انسان  بدن  یها آنزیم  : دما

 شکل است ممکن بالاتر دمای در  هاآنزیم  این. دارند  را فعالیت

 ییها آنزیم . شوند  غیرفعال  و  کنند پیدا  ناپذیر برگشت  یا  غیرطبیعی

 طبیعی،  حالت   به  دما   برگشت   با  شوند می   غیرفعال   پایین  دمای  در   که

  .برگردند  فعال  حالت  به توانندمی 

 تا  است   کافی  آنزیم از   کمی  بسیار  مقدار   :ماده پیش   و   آنزیم   غلظت

 اگر.  کند   تبدیل   فراورده   به  زمان   واحد   در   را   مادهپیش   از   زیادی   مقدار 

 .یابد می   افزایش  زمان  واحد  در  فراورده   تولید  شود زیادتر  آنزیم مقدار 

 تواندمی   نیز   دارد   وجود   آنزیم   که   محیطی   در   ماده پیش   غلظت   افزایش 

 ادامه زمانی تا افزایش این ولی شود سرعت افزایش باعث حدی تا 

. شوند  اشغال  ماده پیش  با  هاآنزیم  فعال یها جایگاه می تما  که یابد می 

 .شود می  ثابت   واکنش  انجام   سرعت حالت  این   در 

شود تب بالا خطرناک است، بین این مسئله الف( گفته می   : 2فعالیت  

 بینید؟ها چه ارتباطی می و فعالیت آنزیم 

ها، از این ب( با توجه به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم 

 توان استفاده کرد؟ها چگونه می ها در آزمایشگاه ویژگی آنزیم 

   

مناسب داخل پرانتز جاهای خالی را با کلمات  :34تمرین  

 پر کنید.

های شیمیایی بدن جانداران، واکنش  ……تر( بیش  -)همه  درالف( 

 کاتالیزورهای زیستی دخالت دارند.

ها نیاز دارند چون به آنزیم  ……زیاد(  -ها به مقدار )کم ب( یاخته 

ها دست در پایان واکنش  - کنندها را تولید می طور پیوسته آن )به 

 .  ……ند( مانخورده باقی می 

 میوزین نقش آنزیمی دارد.   ……برخلاف(   -م )همانند ی پ( لیزوز

تواند می  ……pH  (2-8 )در  12Bت( عامل حفاظتی ویتامین 

 فعالیت کند. 

 پاسخ:  

 2و 8 – / ت    پایان ... در - / پ   کم   -/ ب   بیش تر  - الف 

 

 

های پپسین، از آنزیم یت هر یک منحنی فعال  : 35تمرین  

 رسم کنید:  pHپسین و پروترومبیناز با توجه به تغییر تری

 
 پاسخ:  

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  : 36تمرین  

 مشخص کنید.

 کند.افزایش مقدار آنزیم همواره سرعت واکنش را زیاد می الف(  

 کند.همواره سرعت واکنش را زیاد می  ماده ب( افزایش غلظت پیش 

شوند با برگشت دما هایی که در دمای پایین غیرفعال می پ( آنزیم 

 به حالت فعال برگردند. توانندمی 

شوند ناپذیری غیرفعال می طور برگشت ت( هر آنزیمی که در اثر دما به 

 اند.شکل فضایی پروتئینی خود را از دست داده 

 پاسخ:  

 درستنا  - درست / ت    -درست / پ نا   - درست / ب  - الف 


