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مولکول های اطلاعاتی
اول
 فصل

فقط مورد )ج( صحیح می باش�د. دوس�تان عزیزم همان طور که با کتاب های الگو در پایه های مختلف آش�نا هستید همواره اولین تست هر فصل را به اولین  1  2
پاراگراف ه�ا اختص�اص می دهی�م چون اغلب ش�ما به آن ها و مقدم�ۀ فصل توجه نمی کنی�د. همان طور که می دانی�د، در هس��ته یاخته های یوکاری�وت، اطلاعات ژنتیکی 
دس�تورالعمل های فعالیت یاخته، در DNA فام تن ها ذخیره ش�ده اند. حتماً به یاد دارید که در س�اختار فام تن ها، دنا و پروتئین مشارکت دارند که مهم ترین این پروتئین ها 

در یوکاریوت ها، هیستون ها می باشند. 
 الف( در پروکاریوت ها هسته وجود ندارد. ولی در یوکاریوت ها، ویژگی های هر یاخته، مانند شکل، اندازه و توانایی های آن ها تحت کنترل ژن های هسته می باشد. / 
ب( دستورالعمل های هسته یا در حین تقسیم از یاخته ای به یاختۀ دیگر می رود و یا در حین تولیدمثل، از نسلی به نسل دیگر )با مثلًا تشکیل یاختۀ تخم( منتقل می شود.

همۀ موارد نادرس�ت هس�تند. در ابتدا لطفاً متن تس�ت را صحیح بخوانید تا ببینید منظور طراح چه بوده اس�ت. منظور این س�ؤال طبق متن کتاب درس�ی  2  4
اندامکی دو غشایی در یوکاریوت ها به نام هسته می باشد. 

 الف( نادرست است. پروتوپلاست گیاهی، معادل یاختۀ جانوری است و از غشا، سیتوپلاسم و هسته ایجاد شده است ولی به قید »هر« در این عبارت 
دقت کنید! اگر یادتان باش�د یاختۀ آبکش بالغ پروتوپلاس�ت بدون هس�ته دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. ائوزینوفیل ها که در مبارزه با انگل ها فعالند، یک هستۀ دوقسمتی 
 دمبلی ش�کل دارن�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. جان�دار تک یاخته ای می تواند پروکاری�وت یا برخی یوکاریوت ها باش�د که باکتری ها یا پروکاریوت ها، فاقد هس�ته می باش�ند. / 
د( نادرس�ت اس�ت. چرخۀ یاخته ش�امل دو مرحلۀ اینترفاز و تقسیم می باشد که کروموزوم های هسته ای به دلیل اینکه از مرحلۀ پرومتافاز تقسیم دیگر غشای هسته وجود 

ندارد، در سیتوپلاسم یاخته قرار می گیرند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند.  3  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. عامل کزاز نوعی باکتری اس�ت پس هس�ته و چرخۀ یاخته ای ندارد. / ب( درست اس�ت. در کرم کبد طی تولیدمثل، عوامل 
هس�ته ای به نس�ل بعد می رسد. همان طور که می دانید، حشرات از بی مهرگان خشکی زی با لقاح داخلی و دس�تگاه تولیدمثل تخصص یافته می باشند )البته برخی حشرات 
بدون لقاح و از راه بکرزایی نیز تولیدمثل می کنند(. / ج( نادرست است. اسپرماتوگونی ها فقط توانایی میتوز دارند و فاقد قدرت تشکیل تتراد می باشند. / د( نادرست است. 

تولید زنبور عسل نر از زنبور ملکه با بکرزایی است و لقاح در آن نقشی ندارد. 
موارد )د( و )ه�( صحیح هستند.  4  2

سیاهک و زنگ گندم، نوعی قارچ مضر هستند که از گروه یوکاریوت ها می باشند و مانند هر یوکاریوت دیگری، حاوی کروموزوم هایی متشکل از دنا و پروتئین می باشند که 
سؤال دنبال ویژگی مشترک این دو نوع مولکول زیستی می باشد. 

 الف( نادرست است. بین این دو بسپار، فقط دنا، ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی می باشد. / ب( نادرست است. در بدن ضمن تجزیۀ مواد نیتروژن دار، 
CO2 در انس�ان، م�واد آلی مث�ل اوره را از ترکی�ب مواد معدنی می س�ازد. /   ابت�دا آمونی��اک ایج�اد می ش�ود و س�پس کب�د، تنها اندامی اس�ت که با ترکی�ب آمونیاک و 
ج( نادرس�ت اس�ت. پروتئین ها و در رأس آن ها، هیس��تون ها، سبب فشردگی فام تنی می ش�وند. / د( درست است. نوکلئوزوم ها، واحدهای تکرار شونده از دنا و پروتئین در 
کروموزوم  ه�ای یوکاریوتی اس�ت. / ه�( درس�ت اس�ت. مرحل�ۀ اول چرخۀ یاخته ای، اینترفاز اس�ت که طی آن در مرحل�ۀ S، مقدار دنا دو برابر می ش�ود و در مراحل دیگر 

G1 مرحلۀ اول اینترفاز بوده و اینترفاز به طور کلی مرحلۀ اول چرخۀ یاخته ای می باشد.(  پروتئین سازی زیاد می شود. )در تست ها همواره دقت کنید که 

محقق موردنظر سؤال جناب گریفیت بزرگ بود که از واکسن سازی رفت دنبال مادۀ وراثتی که البته در هر دو کار ناکام ماند! 5  3

از نتایج بعد از چهار آزمایش گریفیت مش�خص ش�د که مادۂ وراثتی می تواند بین یاخته ها، منتقل ش�ود ولی ماهیت مادۂ وراثتی و چگونگی انتقال آن بین یاخته ها مش�خص 
نشد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4(( )دقت کنید که در گزینۂ )4(، پیدا کردن نقش دنا، نتایج محققین بعد از گریفیت بود نه خود گریفیت!!!(.

 گزینۀ )1(: فقط آزمایش سوم گریفیت فاقد باکتری زنده بود چون فقط حاوی باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما بود. وی بعد از آزمایش اول 
و دوم، فکر می کرد که پوش�ینه  عامل بیماری اس�ت و انتظار داش�ت باکتری کشته شده پوشینه دار نیز باعث مرگ موش ها شود، ولی مشاهده کرد که بعد از آزمایش سوم، 
همۂ موش ها س�الم ماندند. گریفیت از این آزمایش فهمید که پوش�ینه باکتری، به تنهایی، عامل بیماری س�ینه پهلو و مرگ موش ها نیس�ت. / گزینۀ )2(: گریفیت در ابتدا 

به دنبال کشف واکسنی بر علیه آنفلوانزا بود ولی در آزمایشات خود متوجه شد، نوعی مادۀ وراثتی، که ماهیت آن را نمی دانست،  می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.
این سؤال مقایسۀ آزمایش اول و دوم گریفیت روی موش ها می باشد. در آزمایش اول، باکتری های پوشینه دار، سبب بیماری سینه پهلو در موش ها شدند و  6  3

همۀ موش ها مردند. در بررسی خون و شش موش های مرده مشاهده شد که تعداد زیادی باکتری پوشینه دار زنده وجود دارد که از اثر دفاعی سیستم ایمنی موش در امان 
مانده اند، ولی در آزمایش دوم، سیس�تم ایمنی موش موفق ش�ده، باکتری های فاقد پوش�ینه را از بین ببرد و به همین دلیل بیماری سینه پهلو در موش ها ایجاد نشد )درستی 

گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )1((.

در آزمایش اول و دوم، گریفیت از باکتری )های( کشته شده استفاده نکرد ولی وی از مجموع نتایج دو آزمایش اول، ابتدا برداشت کرد که پوشینه )کپسول( باکتری، سبب 
ایجاد بیماری شده است )نادرستی گزینه های )2( و )4((. 
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3 موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در این سؤال منظور فعالیت گریفیت در پیدا کردن ماده ای به نام واکسن بر علیه بیماری آنفلوانزا بود.  7  3
 الف( نادرست است. واکسن ماده ای معمولًا حاوی یک نوع آنتی ژن خاص می باشد که با تزریق به بدن سبب ایجاد حافظه ایمنی و تولید پادتن و لنفوسیت 
خاطره می شود تا به آن بیماری مصونیت ایجاد شود. دقت کنید که واکسن وسیلۀ پیشگیری است )نه درمان!(. / ب( درست است. منظور آنفلوانزای پرندگان است که سال 
یازدهم خواندید که به شش ها حمله کرده و این بیماری ویروسی، سبب تولید اینترفرون نوع 1 توسط یاخته های سنگ فرشی حبابک ها نیز می شود. / ج( نادرست است. پادتن 
آماده در سرم دیده می شود )نه واکسن!(. / د( نادرست است. عامل آنفلوانزا، نوعی ویروس است که فاقد غشا بوده و توسط پرفورین یا پروتئین مکمل و لیزوزیم از بین نمی رود. 

همۀ موارد نادرست هستند. استفاده از موش در آزمایشات این فصل تنها مخصوص گریفیت بود.  8  4
 الف( نادرس�ت اس�ت. در آزمایش گریفیت از پروتئاز و س�انتریفیوژ استفاده نشد. / ب( نادرست اس�ت. به قید »هر آزمایشی!« در ابتدای سؤال دقت 
 کنید. در آزمایش دوم و چهارم گریفیت، از باکتری زندۀ بدون پوشینه استفاده شد، ولی فقط در آزمایش چهارم به نقش انتقالی ماده وراثتی بین دو نوع یاخته پی  بردند. / 
ج( نادرست است. از آزمایش سوم در حال حاضر متوجه می شویم که پوشینه  به تنهایی عامل بیماری سینه پهلو نمی باشد )نه آنفلوانزا!(. / د( نادرست است. در آزمایش 

چهارم از دو نوع باکتری استفاده شد که یکی پوشینه دار مرده و دیگری زندۀ فاقد پوشینه بود که طی آن همۀ موش ها مُردند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. منظور سؤال خون )بافت پیوندی( و اندامی به نام شش در موش ها بود.  9  3

 الف( درست است. شش ها هم دارای نایژه  و نایژک انتهایی از بخش هادی تنفس و هم دارای نایژک مبادله ای و حبابک های کل بخش مبادله ای این 
دستگاه می باشند. / ب( نادرست است. خون بافت پیوندی دارد و فاقد غشای پایه می باشد. / ج( درست است. بیشتر حجم شش ها را کیسه های حبابکی دربر گرفته اند 

که به شش ها ظاهری اسفنج گونه می دهد )این هم تست های ترکیبی که دوست دارید!(. / د( درست است. گویچه های قرمز خون فاقد دنای خطی و حلقوی می باشند. 
فقط مورد )الف( نادرست می باشد. 10  3

 الف( نادرست است. وقتی انتقال ژن از باکتری پوشینه دار به فاقد پوشینه انجام شد، ابتدا با تولید رنای پیک و پروتئین سازی، آنزیم پوشینه ساز ایجاد 
شد و سپس این آنزیم )پروتئین( سبب ساخت پوشینه )کربوهیدراتی( شد.

پوشینه ماهیت هیدرات کربنی دارد و مستقیماً از روی ژن ساخته نمی شود ولی آنزیم خاصی در ساخت آن نقش دارد.

 ب( درس�ت اس�ت. در اثر تغییر ش�کل، باکتری فاقد پوشینه به پوش�ینه دار تبدیل می شود و ش��کل ظاهری یا رخ نمود این نوع از باکتری ها تغییر می کند. / ج( درست است.
قبل از نتایج آزمایش�ات ایوری، بس�یاری از دانش�مندان معتقد بودند که پروتئین ها ماده وراثتی هس�تند. / د( درس�ت اس�ت. در همۀ موش های آزمایش چهارم مس�لماً 

باکتری های مرده، زنده نشده اند بلکه تغییر شکل و ایجاد باکتری پوشینه دار صورت گرفت و به همین دلیل همۀ موش ها مردند.

در آزمایش چهارم گریفیت، تغییر شکل تنها در برخی باکتری های فاقد پوشینه، انجام شد ولی این عمل در بدن همۀ موش های مورد آزمایش رخ داد. 

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 11  1
)باکتری های پوشینه دار را در خون و شش موش های مرده یعنی در دستگاه گردش خون و تنفس آن ها می توان مشاهده کرد.(

هر عاملی که باعث پدیدار ش�دن باکتری های زندۂ پوش��ینه دار یا مرگ موش در اثر تزریق مخلوط آزمایش چهارم گریفیت ش�ود، نش�ان دهندۀ تغییر ش�کل باکتری های 
فاقد پوشینه به پوشینه دار بوده است. این موارد را در عبارت های )ب( و )ج( مشاهده می کنیم )چون در آزمایش دوم، گریفیت از باکتری فاقد پوشینه استفاده کرده بود( 
ولی موارد )الف( و )د( س�بب مرگ موش و تغییر ش�کل باکتری  ها نش�ده اند. )برخلاف گفته عبارت )د( در آزمایش گریفیت از آنزیم های هیدرولاز و در آزمایش ایوری، 

از موش استفاده نشد.(

موارد )ب( و )د( نادرست هستند. گریفیت برای آنکه مطمئن شود که پوشینه عامل بیماری سینه پهلو است یا نه، در آزمایش سوم، باکتری های پوشینه دار  12  2
کشته شده را به موش ها تزریق کرد و مشاهده کرد که بیماری در موش ها ایجاد نمی شود و موش ها سالم ماندند و به این نتیجه رسید که پوشینه به تنهایی عامل بیماری 
س��ینه پهلو نیس��ت. البته پس از آزمایش دوم به این نتیجه رس�یده بود که پوش�ینه عامل بیماری است. پس فقط عبارت های )الف( و )ج( صحیح هستند. اگر هم دنبال رد 

عبارت های )ب( و )د( هستید که حتماً می دانید گریفیت از ماهیت مادۀ وراثتی خبری نداشت. از طرفی این نتیجه که پوشینه به تنهایی عامل بیماری نیست را در آزمایش 
سوم گرفت نه چهارم! 

13  4

1( عصارۀ باکتری های پوش�ینه دار کش�ته ش�ده در مرحلۀ س�وم گریفیت را تهیه کردند و همۂ پروتئین های موجود در آن را با پروتئازها تخریب کردند و س�پس 
باقی ماندۀ محلول را به محیط کشت باکتری های زنده فاقد پوشینه اضافه کردند و مشاهده کردند که باز هم باکتری پوشینه دار ایجاد می شود. آن ها فهمیدند که 

پروتئین که همه می گفتن این کاره است، این کاره نیست و مادۀ وراثتی ماهیت غیرپروتئینی دارد! همین! 
نتیجه: مخلوط حاصل از آزمایش اول، س�بب تغییر ش�کل باکتری فاقد پوش�ینه شد و فهمیدند که پروتئین در عصاره، عامل تغییر شکل و مادۀ وراثتی نبوده است 

ولی متوجه نشدند که کدام یک از دنا یا کربوهیدرات و یا لیپید می تواند ماهیت مادۀ وراثتی را ایجاد کند و سبب انتقال صفت شده باشد!! 
2( در آزمایش دوم باز هم از عصارۀ اس�تخراج ش�ده از باکتری پوش�ینه دار کش�ته شده استفاده شد و آن را با سرعت بالا، سانتریفیوژ )گریزانه( کردند و مواد آن را 
لایه لایه جدا کردند. سپس با اضافه کردن هر یک از لایه ها به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه، مشاهده کردند که فقط لایه ای که حاوی 

DNA بود، سبب تغییر شکل باکتری فاقد پوشینه به پوشینه دار شد )درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )3((.
نتیجه: برای اولین بار فهمیدند DNA مادۀ وراثتی اس�ت )یعنی دنا عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات بین دو یاخته اس�ت و برای بار دوم متوجه ش�دند پروتئین 

مادۀ وراثتی نیست(. 
3( ایوری و همکارانش در سومین آزمایشات خود، از انواع مختلف آنزیم های هیدرولاز استفاده کردند و برای بار دوم فهمیدند که قطعاً دنا عامل وراثتی است و باز 
هم پروتئین این کاره نیست )نادرستی گزینه های )1( و )2((. چون در این آزمایش فقط محلولی که دنای آن حذف شده بود، فاقد باکتری زنده پوشینه دار می شد.
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. آزمایش ایوری برای شناخت نوع و ماهیت مادۀ وراثتی بود.  14  3
 الف( نادرس�ت اس�ت. در آزمایش اول و س�وم از پروتئاز اس�تفاده کردند ولی در آزمایش اول در مورد نقش دنا در مادۀ وراثتی اطلاعاتی به دس�ت 
نیاوردند. / ب( نادرست است. در آزمایش های ایوری، از موش استفاده نشد! )گول نخورید!(. / ج( نادرست است. در مورد اولین آزمایشی که هم زمان متوجه شدند دنا 
عامل وراثتی است ولی پروتئین این نقش را ندارد، آزمایش دوم همراه سانتریفیوژ بود. / د( درست است. در هر سه آزمایش ایوری، از عصارۀ باکتری های مردۀ پوشینه دار 

استفاده کردند و در هر سه آزمایش فهمیدند که پروتئین مادۀ وراثتی نمی باشد. 
15  3

توج��ه: دوس��تان عزی��ز اخی��راً در بس��یاری از تس��ت های کنک��ور دی��ده ش��ده اس��ت ک��ه ی��ک مفه��وم را ط��راح مدنظ��ر می گی��رد و در م��ورد آن توضیح��ی ارائ��ه می ده��د و س��پس 

س��ایر گزینه ه��ا را ب��ه ص��ورت ترکیب��ی از کتاب ه��ای دیگ��ر ط��رح می کن��د. ای��ن روش را در تس��ت های فصل ه��ای مختل��ف کت��اب الگ��و زی��اد مش��اهده می کنی��د )در حقیق��ت 

در خود متن سؤال، نیز یک پرسش مخفی است!(.

منظور این س�ؤال نیز پروتئین ها می باش�ند که اغلب محققین در زمان ایوری فکر می کردند عامل تغییر ش�کل، باکتری های فاقد پوش�ینه است. )دقت کنید که این سؤال 
ترکیبی با زیست دهم می باشد.(

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم های موجود در بزاق، یا آمیلازها برای تجزیه نشاسته به مالتوز و یا لیزوزیم ها هستند که در هر سطح مخاطی 
لولۀ گوارش و تنفس، دیوارۀ باکتری ها را از بین می برند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. چون HDL و LDL لیپوپروتئینی هس�تند و علاوه بر مواد لیپیدی، مواد 
پروتئینی نیز در آن ها مش�اهده می ش�ود. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. در بیماری س��لیاک، نوعی پروتئین به نام گلوتن که در گندم و جو وجود دارد س�بب تخریب 
یاخته های روده شده و ریزپرزها و حتی پرزهای روده را از بین برده و سطح جذب را کاهش می دهد. / گزینۀ )4(: نادرست است. گلیکوژن در کبد و ماهیچه سبب 

ذخیره انرژی می شود. 
ایوری، پروتئین های عصارۀ حاوی باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار را تخریب کرد که این عصاره در آزمایش سوم گریفیت نیز استفاده شده بود. 16  3

 گزینۀ )1(: ایوری در آزمایش خود از موش استفاده نکرد. / گزینۀ )2(: ایوری می دانست که پوشینه، عامل وراثتی نیست. / گزینۀ )4(: در این محلول 
یا عصاره، باکتری زنده وجود نداشت ولی در ادامه وقتی باکتری زنده فاقد پوشینه را به عصاره اولیه اضافه کردند، متوجه انتقال مادۀ وراثتی شدند و سپس مخلوط حاصل 

را وارد دستگاه سانتریفیوژ با سرعت بالا کردند.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست اند. واژه »واحدهای تکرار شونده« در قسمت های مختلف کتاب های درسی به کار برده شده است:  17  3

 ال�ف( درس�ت اس�ت. منظ�ور از واحده�ای تک�رار ش�ونده در کروموزوم ه�ا، نوکلئوزوم ه�ا می باش�ند ک�ه از دن�ا و هیس�تون تش�کیل ش�ده اند. / 
ب( نادرست است. هر نوکلئیک اسید، واحدهای تکرار شونده به نام نوکلئوتید دارد که فقط باز آلی آن نیتروژن دار است. / ج( نادرست است. واحدهای تکرار شوندۀ تارچه 
ماهیچه ای، سارکومرها هستند. در تارچه ها، پروتئین های اکتین، کروی هستند که وقتی کنار هم قرار می گیرند به صورت رشته درمی آیند. / د( نادرست است. نوکلئوتید، 

واحد تکرار شونده ندارد. 
موارد )ج( و )د( نادرست هستند. نوکلئیک اسید ها شامل دنا و رنا می شوند.  18  2

 الف( درس�ت اس�ت. در فصل 7 دهم آموختید که از کانال های سیتوپلاسمی و مسیر سیمپلاستی، نوکلئیک اسیدها بین یاخته ها در عرض ریشه عبور 
می کنند. / ب( درس�ت اس�ت. زیادی تولید اوریک اس�ید که از متابولیسم مواد نیتروژن دار ایجاد می شود، می تواند سبب بیماری التهابی نقرس در مفاصل شود که در این 
صورت مقدار هیستامین آزاد شده از ماستوسیت ها در آن زیاد می شود. / ج( نادرست است. بین فسفات و باز آلی هر نوکلئوتید، پیوندی وجود ندارد. فقط قند پنتوز به دو 

عامل دیگر متصل است. / د( نادرست است. کمتر بودن اکسیژن دنا، مربوط به قند آن است )که قند آن هم پنج ضلعی است(.
فقط مورد )الف( نادرست است.  19  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. فقط بخش هایی از دنا که در نوکلئوزوم قرار دارند در اتصال با هیس�تون ها می باش�ند ولی بین نوکلئوزوم ها و یا حتی در هنگام 
رونویس�ی، دنا در تماس با هیس�تون نیس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. نوکلئوتیدهای دنا و رنا همواره در نوع قند خود با هم متفاوتند )البته در برخی موارد در نوع باز آلی هم 
برای T و U متفاوتند(. / ج( درست است. رنا همواره خطی است و دو سر آزاد متفاوتی دارد )این نکته که رنا خطی است در حد کنکور باید بدانید و کاری به موارد جزئی 
در کتاب های مرجع نداشته باشید که رنای حلقوی نیز معرفی می کنند! )مرجع ما کتاب درسی است!((. / د( درست است. هر نوکلئوتید، وقتی در رشته نوکلئیک اسید قرار 

می گیرد، به صورت تک فسفاته می باشد. 
در این سؤال مقایسۀ دو DNA مدنظر است که تعداد نوکلئوتید یکسانی دارند ولی یکی به  صورت حلقوی در باکتری ها و دیگری به صورت خطی در موش  20  3

می باشد. 
 گزینۀ )1(: نادرست است. در دنا، تعداد پیوند فسفودی استر در حالت حلقوی از خطی دو عدد بیشتر است چون نوکلئوتیدهای دو سر هر رشته نیز با هم 
 در پیوند هستند و در این صورت قطعاً پیوندهای قند فسفات آن ها نیز متفاوت است. به یاد داشته باشید که هر پیوند فسفودی استر،  دارای دو پیوند قند فسفات می باشد. / 

 گزینه های )2( و )4(: نادرس�ت اند. در صورتی که توالی بازهای آلی دو مولکول را یکس�ان در نظر بگیریم، تعداد حلقه های آلی و پیوند بین بازهای آن ها یکس�ان اس�ت. / 
گزینۀ )3(: درست است. در این دو مولکول، تعداد پیوند فسفودی استر و قند فسفات متفاوت بوده ولی تعداد پیوند بین قند و باز آلی یکسان است. 

موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.  21  2
 الف( درس�ت اس�ت. بازهای آلی پورینی، آدنین و گوانین هس�تند که هرکدام می توانند به قند ریبوز یا دئوکس�ی ریبوز متصل شوند، پس کلًا چهار نوع 
نوکلئوتید سه فس�فاته س�اخته می شود. / ب( درست اس�ت. در ساختار نوکلئیک اسیدها، فقط نوکلئوتید یک فسفاته وجود دارد که در رنا، دو نوع پیریمیدین دار با C و U و 
در دنا نیز دو نوع با C و T ساخته می شود. / ج( نادرست است. به دلیل تفاوت در نوع قندها، هیچ گاه نمی توان از نوکلئوتیدی در دنا برای رنا یا برعکس استفاده کرد. / 

د( نادرست است. یک نوکلئوتید، پیوند فسفودی استر ندارد، بلکه یک پیوند قند باز و یک پیوند قند فسفات دارد. 
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5 برای س�اخت نوکلئیک اس�یدهای DNA یا RNA، مونومر به کار رفته از نوع نوکلئوتیدها می باش�ند که منظور این س�ؤال می باشد. از آنجایی که قندها و  22  1
لیپیدها برخلاف پروتئین ها و RNA ها رمز وراثتی روی دنا ندارند پس برای ساخت آن ها به آنزیم پروتئینی نیاز است که فاقد نوکلئوتید می باشد )درستی گزینۀ )1((.

FADH2 استفاده می شود که ناقلین الکترون بوده و ساختار نوکلئوتیدی نیز دارند )در فصل 5 و انتهای   گزینۀ )2(: در تنفس یاخته ای، از NADH و 
این گفتار می خوانیم(. / گزینۀ )3(: RNAهایی که در طبیعت نقش آنزیمی دارند،  حاوی نوکلئوتید می باش�ند. / گزینۀ )ATP :)4 نوکلئوتیدی اس�ت که شکل رایج انرژی 

در یاخته بوده و در واکنش های انرژی خواهی مثل فعالیت پمپ سدیم پتاسیم مؤثرند. حتماً به یاد دارید که فعالیت این پمپ در ایجاد پتانسیل های غشایی مؤثر است. 
به جز در جهش هایی مثل دیمرتیمین، در یک رش�ته بین دو باز مکمل نمی توان پیوند هیدروژنی مش�اهده کرد )س�ؤال دربارۀ یک رشتۂ نوکلئوتیدی است(.  23  2

اگر در مولکول DNA بررس�ی کنیم، چنین چیزی بین دو رش�ته ممکن اس�ت )نه در یک رش�ته که مدنظر تست است(. البته در مورد tRNA می توان بین دو باز مکمل 
یک رشته که در اثر تاب خوردگی روبه روی هم قرار گرفته اند، پیوند هیدروژنی مشاهده کرد )اما سؤال در مورد دنای خطی است(.

 گزینۀ )1(: بین دو نوکلئوتید در یک رش��تۂ نوکلئیک اس�ید، هر قند هم به فس�فات خود و هم به فسفات نوکلئوتید دیگر در پیوند فسفودی استر متصل 
است. / گزینۀ )3(: در ساختار یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در DNA ، بین دو قند دئوکسی ریبوز، یک گروه فسفات در دو نوکلئوتید مجاور موجود است.

گزین�ۀ )4(: قن�د هر نوکلئوتید توس�ط یک پیوند فسفودی اس�تر با قند نوکلئوتی�د دیگر پیوند 
برقرار می کند، بنابراین در وسط رشته، نوکلئوتیدهایی هستند که دارای دو پیوند فسفودی استر 
هس�تند )یکی ب�ا نوکلئوتید بالایی و دیگری ب�ا نوکلئوتید پایینی( فقط در ابتدا و انتهای رش�ته، 

نوکلئوتیدها دارای یک پیوند فسفودی استر هستند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. بابا آقای هاش�می، تورو خدا!!! این  24  3

مربوط به بیشتر بدانیده! بی خیال شو! چشم ولی حالا تو به خاطر من این تست رو بزن عزیزم! 
 الف( نادرس�ت اس�ت. در نوکلئوتیدها، حلقۀ آلی به صورت 5 ضلعی هم 
در قند پنتوز فاقد نیتروژن و هم در باز آلی پورینی نیتروژن دار وجود دارد. / ب و ج( نادرس�ت 
و )د( درست است. در بازهای آلی تک حلقه ای )پیریمیدین(، یک حلقۀ نیتروژن دار 6 ضلعی و 
در نوع پورین دوحلقه ای یک حلقۀ 5 ضلعی و یک حلقۀ 6 ضلعی دارند. همواره حلقۀ 6 ضلعی 
بازه�ای آل�ی پورینی با حلقۀ 6 ضلعی باز آل�ی پیریمیدینی مکمل خود پیون�د هیدروژنی برقرار 

می کنند ولی هیچ گاه این حلقه های 6 ضلعی به گروه فسفات وصل نمی شوند.
 در مورد نادرستی عبارت )ج( دقت کنید که هیچ گاه حلقه های 5 ضلعی موجود در قند پنتوز و بازهای آلی پیریمیدینی، در ساختار دنا، پیوند هیدروژنی تشکیل نمی دهند. 

شما را بیش از این در انتظار قرار نمی دهیم، این شما و این هم محقق موردنظر ما: 25  4

در مورد مطالعات چارگاف روی مولکول DNA جانداران به نکات زیر توجه کنید:
1( قبل از چارگاف، دانشمندان تصور می کردند که چهار نوع نوکلئوتید موجود در DNA به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده است.

2( مطالعات چارگاف این نتیجه را داش�ت که در هر مولکول DNA جانداران، مقدار A با T و C با G برابر اس�ت )البته در برخی موارد ممکن اس�ت در یک دنا، 
تعداد هر چهار نوع باز نیز با هم برابر شود ولی همیشگی نیست!(.

3( چارگاف روی DNA جانداران مختلفی تحقیق کرد.

Än¼Q¸ همواره برابر یک می باشد )نادرستی گزینۀ )1((.

¸ÄkÃµÄoÃQ

4( از مطالعات چارگاف می توان نتیجه گرفت که در DNA، نسبت 

C برابر یک، از نتایج مطالعات چارگاف می باشد )نادرستی گزینۀ )3((.
G

A و 
T

5( نسبت 

6( از مطالع�ات چ�ارگاف نمی ت��وان نتیجه گرف�ت که مولکول DNA جان�داران حالت مارپیچی دارد )درس�تی گزینۀ )4(( )مارپیچی بودن ب�ه مطالعه ویلکینز و 
فرانکلین مربوط است(.

7( دلیل اینکه تعداد آدنین با تیمین و تعداد سیتوزین با گوانین در مولکول DNA هر جانداری برابر است را مطالعات و تحقیقات بعد از چارگاف به کمک استفاده 
از اشعۀ ایکس و… پیدا کردند )چارگاف، در مورد دلیل این واقعه، گاف داد و اطلاعی نداشت!( )نادرستی گزینۀ )2((.

8( یادتون باشه که از مطالعات چارگاف به این نتیجه نرسیدند که DNA چند رشته دارد!

فقط موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 26  1

1( این روش بعد از مطالعات چارگاف و برای تهیه تصویر از دنا )DNA( انجام شد )درستی الف(.
2( با استفاده از تصاویر ایجاد شده از DNA به کمک اشعۀ ایکس برای اولین بار فهمیدند که DNA حالت مارپیچی دارد و 

بیش از یک رشتۂ پلی نوکلئوتیدی دارد ولی اینکه دقیقاً دو رشته ای است را متوجه نشدند!! )نادرستی ب(. 

3( با استفاده از اشعۀ ایکس، ابعاد مولکول DNA را نیز تشخیص دادند )درستی ج(.
4( پی�دا ک�ردن حالت مارپیچی DNA، یکی از مهم ترین نتیجه حاصل از زدن پرتو ایکس روی DNA بود ولی نردبان بودن 

آن را واتسون و کریک معرفی کردند. )نادرستی د(.

B

C

C

A

چارگاف

2 

B

نکات بررسی DNA با پرتو ایکس

3 
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عامل به ارث رسیدن صفات، DNA همان محصول جدید ایران خودرو )ببخشید ایران کلمه!( به نام دنا می باشد. 27  4

در مولک�ول DNA، تع�داد پورین یا پیریمیدین ها، همواره نصف تعداد کل نوکلئوتیدهای آن مولکول می باش�د و به دلی�ل اینکه پیوند هیدروژنی، همواره بین دو 
نوکلئوتید می باش�د پس همواره تعداد پورین یا پیریمیدین از تعداد پیوند هیدروژنی کمتر می باش�د. اگر به شکل بیشتر بدانید کتاب درسی دقت کرده باشید، بین 
آدنین و تیمین، دو پیوند هیدروژنی و بین س�یتوزین و گوانین س�ه پیوند هیدروژنی وجود دارد. البته نیازی به دانستن تعداد پیوند هیدروژنی بین بازها ندارید ولی 
باید بدانید که تعداد آن ها بین C و G با بقیه حالات بیش�تر اس�ت. آقا بقیه حالات مگه داریم؟ مگه فقط A و T نیس�ت؟ عجله نکن این باز آلی آدنین از اون 

دوروها و زیرآبی روهاست، تو دنا به تیمین خودشو می چسبونه ولی تو رنا )RNA( می ره سراغ یوراسیل! )تییییییییییییمیییییییییین، کجایی که عشقت رو یوراسیل 
تو )رنا( بلند کرد!( )تا فصل 2 خدانگهدار!(.

 البته باید به کلمه »به طور معمول« نیز دقت کنید، چون معمولًا هر چهار نوع باز آلی در هر مولکول دنایی وجود دارد. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. نوکلئوتیدهای موجود در مولکول DNA و RNA، همگی به صورت یک فسفاته می باشند. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
دقت کنید که در مولکول DNA، تعداد پیوندهای اش�تراکی که بین دو نوکلئوتید قرار دارند، به تعداد پیوند فسفودی استرهاس�ت. در حقیقت هر پیوند فسفودی اس�تر در 

اثر ایجاد نوعی پیوند اشتراکی ایجاد شده است، ولی علاوه بر آن با وجود پیوند اشتراکی بین اتم های نوکلئوتید، تعداد زیادی پیوند اشتراکی دیگر هم وجود دارد. 
گزینۀ )3(: نادرست است. 

در مولکول DNA خطی، تعداد پیوند فسفودی اس�تر، دو عدد از تعداد نوکلئوتیدها و بازهای آلی کمتر اس�ت ولی در DNA حلقوی تعداد پیوند فسفودی اس�تر با تعداد 
بازهای آلی و نوکلئوتیدها برابر می باشد.

موارد )الف( و )د( را برحس�ب متن س�ؤال، »نمی توان گفت«، پاسخ موردنظر هستند. راستی اولین محققین دنا بازی که اهل مد و مدل بودند هم واتسون و  28  1
کریک بودند که خوب از نتایج قبلی ها استفاده کردند.

1( آن ها با اس�تفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه ش�ده با پرتو 
ایک�س و یافته ه�ای خود، مدلی به نام مارپیچ دو رش�ته ای برای مولک�ول DNA ارائه دادند که 

مورد تأیید تحقیقات امروزی نیز می باشد.
2( آن ها از نتایج محققین قبلی می دانستند که DNA مارپیچی است که بیش از یک رشته دارد 

و خود آن ها نیز از پیوند بین واحدها اطلاع داشتند. 
3( آن ها بیان داش�تند که هر DNA از دو رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی ایجاد ش�ده است و دور محوری 

فرضی پیچیده است که به صورت مارپیچ دو رشته ای می باشد.
4( آن ه�ا DNA را م�دل ن��ردبانی مارپیچ تص�ور می کردند که س�تون های این نردب�ان را قند و 
فس�فات و پله ها را بازهای آلی تش�کیل می دهند، آن ها می دانس�تند که بین قند یک نوکلئوتید و 
قند نوکلئوتید مجاور پیوند اش�تراکی فسفودی استر و بین پله ها یا همان بازهای روبه رو هم پیوند 

هیدروژنی برقرار است )دقت کنید که مولکول نیتروژن دار یا باز آلی در ستون ها وجود ندارد )دلیل نادرستی )ب(((.
5( بیشتر بودن تعداد پیوند هیدروژنی بین بازهای C و G سبب نگهداری بیشتر دو رشته در کنار هم می شود!! )دلیل انتخاب )د( و نادرستی )ج((

6( آن ها و دانش�مندان امروزی با خاصیت جفت بودن بازها ثابت کردند که: 1( توالی رش�ته مقابل قابل پیش بینی اس�ت. / 2( قطر دنا ثابت اس�ت )نه طول آن( 
)دلیل انتخاب )الف((. / 3( مولکول دنا پایدار است. 

دانش�مندان با زدن اش��عۂ ایکس به مولکول DNA و تجزیه و تحلیل تصاویر حاصل از آن برای اولین بار متوجه ش�دند که مولکول DNA اس�ت که حالت  29  4
مارپیچی و بیش از یک رشته دارد. منظور این سؤال اشعۂ ایکس می باشد. در کتاب یازدهم خواندیم که اشعۀ ایکس در رادیولوژی به کار می رود و برخلاف امواج صوتی که 
در سونوگرافی به کار می رود، برای انسان و جنین ضرر دارد )نادرستی گزینۀ )1( و )2((. این اشعه می تواند در پرتودرمانی افراد مبتلا به سرطان، به طور مستقیم تقسیم یاخته ها 

را تحت تأثیر قرار دهد و سرعت تقسیم آن ها را محدود کند ولی سرکوب تقسیم همه یاخته های بدن، از ویژگی های داروهای شیمی درمانی می باشد )نادرستی گزینۀ )3((.

اشعۀ X و فرابنفش، اشعه های زیان باری هستند که سبب اشکال در تقسیم یاخته می شوند و می توانند در افرادی که مداوم تحت تأثیر آن قرار می گیرند سبب جدا نشدن 
فام تن ها و ایجاد فرزندان دچار بیماری ژنتیکی مثل سندرم داون شوند )درستی گزینۀ )4((.

فقط عبارت )د( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال پیوند هیدروژنی می باش�د که با اتصال دو باز آلی مکمل به هم، سبب پایداری و نگهداری مولکول DNA و دو  30  1
رشته آن در کنار هم می شود. این پیوند به تنهایی انرژی کمی دارد و یک پیوند بین مولکولی می باشد. ولی هزاران یا میلیون ها تا از آن ها سبب پایداری مولکول دنا می شود. 
 الف( اتصال گروه فس�فات به گروه هیدروکس�یل قند، یک پیوند اش�تراکی از نوع فسفودی استر می باشد. / ب( پیوند هیدروژنی همواره بین دو حلقۀ 6 

ضلعی از دو باز آلی پورینی و پیریمیدینی رخ می دهد. / ج( بین A و T تعداد پیوند هیدروژنی کمتری از C و G وجود دارد.
موارد )الف( و )د( صحیح هستند.  31  2

 الف( درست است. منظور آزمایش چارگاف است که به دلیل برابری بازهای آلی A با T و C با G را مشخص نکرد. / ب( نادرست است. اولین بار با 
تصاویر حاصل از اش�عه X فهمیدند دنا بیش از یک رش�ته دارد ولی عبارت نردبان مارپیچ مربوط به واتس�ون و کریک است. / ج( نادرست است. دقت کنید که آزمایش 
ایوری برای بررسی نوع ماده وراثتی بود ولی پی به ساختار دنا نبردند. / د( درست است. در پی آزمایش واتسون و کریک روی پیوندهای فسفودی استر و هیدروژنی محققین 

پی به قطر ثابت دنا و قرارگیری جفت بازها بردند. 

B

 )DNA( دنا

4 

B

مدل واتسون و کریک

5 

A

B

C



7 در هر زنجیره DNA یا هر رشته RNA، نمی توان تعداد دقیقی از نوع نوکلئوتیدها و بازهای آلی آن ها را پیش بینی کرد و محدودیتی برای بازها وجود ندارد  32  4
ولی در یک مولکول DNA تعداد پورین ها با پیریمیدین ها همواره برابر می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.

دقت کنید که به طور تصادفی ممکن است در یک رشته DNA یا RNA، تعداد بازهای پورین با پیریمیدین برابر باشد ولی همیشگی و قانون نمی باشد )درستی گزینۀ )2((.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بین بازهای مکمل فقط در پله های دو رش�ته DNA پیوند هیدروژنی برقرار می ش�ود. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. دو 
نوکلئوتید مکمل دارای 3 حلقۀ نیتروژن دار آلی و به همراه دو حلقۀ بدون نیتروژن در قند پنتوز می باشند. در نتیجه مجموعاً در دو نوکلئوتید مکمل هم 5 حلقۀ آلی کربن دار 

موجود می باشد.

در این س�ؤال باید به کلمۀ »یک رش��ته« دقت کنید و امیدوارم در گزینۀ )1( گول مکمل بودن آدنین و تیمین را نخورده باش�ید چون در یک رشته نوکلئیک  33  4
اسید، پیوند بین دو نوکلئوتید از نوع فسفودی استر می باشد که در RNA نیز با هر نوع نوکلئوتیدی می تواند صورت بگیرد. 

در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که همواره نوکلئوتید جدید به صورت سه فس�فاته روبه روی الگو قرار می گیرد و ابتدا با شکس�تن پیوند اش�تراکی )نه فسفودی اس�تر( بین 
فس�فات ها، ب�ه ص�ورت یک فس�فاته درمی آید. در نهایت بین گروه هیدروکس�یل قند نوکلئوتید اول و گروه فس�فات متص�ل به قند نوکلئوتید جدید، یک پیوند اش�تراکی 

فسفودی استر زده می شود )گفتار 2 همین فصل(.

موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.  34  2
 الف( درست است. نوکلئوتید تیمین دار قطعاً در دنا قرار دارد و امکان ندارد با نوکلئوتید یوراسیل دار واکنش دهد. حتی برای رناسازی نیز روبه روی آن 
ریبونوکلئوتید آدنین دار قرار می گیرد. / ب( درس�ت اس�ت. در یک رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی در حال شکل گیری، هر نوکلئوتید سه فسفاته که با نوکلئوتید دارای باز آلی تیمین 
پیوند فسفودی استر برقرار می کند، به هنگام اضافه شدن به انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتید دو تا از فسفات های خود را از دست می دهد و به صورت تک فسفاته به رشته متصل 
می ش�ود. / ج( نادرس�ت است. نوکلئوتیدهای ش�رکت کننده در ساختار رنا، دارای قند ریبوز هستند که می توانند در هنگام ساخت )رونویسی( روبه روی نوکلئوتید تیمین دار 
قرار بگیرند. / د( نادرس�ت اس�ت. در یک رش�ته نوکلئیک اس�یدی، نوکلئوتیدهای دارای باز آلی T و C می توانند با هم پیوند برقرار کنند که این نوکلئوتیدهای مجاور هم 

دارای باز آلی تک حلقه ای  هستند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند )هم به دنا و هم به رنا فکر کنید(. 35  3
الف( نادرست است. در RNA ، اصلًا نوکلئوتید تیمین دار وجود ندارد. / ب( نادرست است. در یک رشتۀ پلی نوکلئوتید رابطۀ از قبل مشخص شده ای بین تعداد بازها وجود 
ندارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. توضیح هم دلم نمی خواد بدم، چون اگه بلد نیس�تی دیگه… !!! آخه مگه آدنین و تیمین قند هستن؟ / د( درست است. خیلی هم آسون بود، 

C در مولکول DNA همواره برابر یک می باشد.
G

A و 
T

چون نسبت 

این سؤال جون می ده واسه مچ گیری و ضدحال به بی دقت ها! ابتدا دقت کنید که در سؤال ذکر کرده است، RNAای که از روی رشته مقابل )مکمل( آن  36  1
ساخته می شود کدام است. رشتۀ مقابل این توالی به صورت ATCGATCG می باشد. حالا این شد رشتۀ الگو شما، حالا راحت برو روبه روی آن باز آلی مکمل قرار بده! 

فقط به جای T از U استفاده کن! پس، مولکول RNA که از این توالی به دست می یاد به صورت UAGCUAGC می شه!

فقط مورد )ج( نادرست است. در مولکول DNA ممکن است دو نوکلئوتید مجاور هم در یک رشتۀ DNA نیز بازهای مکمل آدنین و تیمین داشته باشند  37  1
ولی بین آن ها پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود و با پیوند فسفودی استر به هم متصل هستند.

 ال�ف( در ی�ک مولک�ول DNA، نوکلئوتیدهای یک رش�ته با باز آلی دوحلقه ای )پورین ها( در مقابل نوکلئوتیدهای رش�ته مقاب�ل با باز آلی تک حلقه ای 
)پیریمیدین ها( قرار می گیرند، به همین دلیل است که قطر مولکول DNA در تمام طول آن یکسان می باشد. / ب( در مولکول DNA، در هر رشته، نوکلئوتیدهای مجاور 
)چشماتو باز کن!( هم با پیوند فسفودی استر به هم متصل هستند. / د( طبق مدل واتسون و کریک، DNA از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده که حول محور فرضی 

طولی به دور یکدیگر پیچیده اند.

فقط عبارت )د( صحیح است. سؤال در مورد DNA به عنوان مولکول های وراثتی می باشد.  38  1

فام تن ه�ای یوکاریوت�ی ب�ه ص�ورت تک کروماتی�دی ب�ا ی�ک مولک�ول DNA ی�ا دوکروماتی�دی )مضاع�ف( ب�ا دو مولک�ول DNA می باش�ند ک�ه در ای�ن حال�ت
4 رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در این دو مولکول DNA وجود دارد.

 الف( در فصل بعد متوجه می شوید که tRNA نیز همانند DNA در قسمت هایی از خود، پیوند هیدروژنی و رابطۀ مکملی بین بازهای آلی دارد. / ب( 
دقت کنید که باز آلی تیمین ویژۀ DNA است ولی هر نوکلئوتیدی از DNA دارای قند دئوکسی ریبوز می باشد که نمی تواند در RNA قرار بگیرد. )می توان بین RNA و 
DNA ، باز آلی مشابه دید ولی نمی توان نوکلئوتید مشابه دید، چون نوع قند آن ها همیشه متفاوت است.( / ج( از آزمایش چهارم گریفیت فهمیدیم که دنای باکتری های 

کشته شدۀ پوشینه دار، در اثر گرما ویژگی خود را حفظ کرده است و به جاندار دیگری منتقل می کند. 

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.  39  3
 الف( درس�ت اس�ت. پیوند هیدروژنی دو رش�ته دنا را کنار هم نگه می دارد که به تنهایی انرژی کمی دارد. / ب( درس�ت است. در یک ستون یا رشتۀ 
نوکلئیک اس�یدها، نوکلئوتیدها توس�ط پیوند اش�تراکی از نوع فسفودی استر به هم متصلند. / ج( درست است. س�تون های دنا از قند و فسفات و بدون قسمت نیتروژن دار 
تش�کیل ش�ده اند. / د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید، کتاب گفته اگر قسمتی از پیوندهای هیدروژنی دو رشته دنا باز ش�ود، پایداری مولکول بر هم نمی خورد ولی اگر کل دو 

رشته را از هم جدا کنیم که دیگر مولکول اولیه ای وجود ندارد. 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. سؤال دربارۀ مولکول دنا با قند دئوکسی ریبوز می باشد.  40  3

س�اختار مکمل بازهای آلی و قرارگیری جفت جفت آن ها در DNA، باعث ثبات در قطر دو رش�ته DNA می ش�ود چون در دنا، همواره روبه روی یک باز آلی پیریمیدینی، 
یک باز آلی پورینی قرار می گیرد. در ضمن، ثبات قطر DNA باعث پایداری اطلاعات می شود )درستی د(.

 الف( در موقع لزوم مثل همانندسازی و رونویسی در برخی نقاط، دو رشته DNA با شکستن پیوند هیدروژنی از هم جدا می شوند، بدون اینکه پایداری 

A برابر یک می باشد )به علامت ها  C
T G

×
×

A یا  G
T C

+
+

مولکول به هم بخورد و DNA وظیفه خود را انجام می دهد. / ب( دقت کنید که در مطالعه چارگاف مشخص شد که 

دقیق نگاه کنید!(. / ج( محققین قبل از چارگاف فکر می کردند که همیشه در مولکول DNA، )نه اینکه بدانند دنا دو رشته ای است( تعداد هر 4 باز آلی با هم برابر می باشد 
که نتیجۀ آن برابر بودن همیشگی پورین ها با پیریمیدین ها بود. 

این سؤال ترکیبی با زیست دهم می باشد و منظور متن سؤال قسمت بازهای آلی نوکلئوتیدهاست که نیتروژن دار هستند و شکل و ساختار مکملی دارند. دقت  41  3
کنید که کراتین فسفات مادۀ پر انرژی در ماهیچه هاست نه غلاف پیوندی روی آن ها! 

 گزینۀ )1(: باکتری های آمونیاک سازِ خاک، می توانند از مواد آلی نیتروژن دار اجساد جانداران موجود در خاک مثل بازهای آلی و آمینواسیدها، مولکول های 
+NH یا آمونیاک بس�ازند )زیس�ت دهم(. / گزینه های )2( و )4(: ناقلین الکترون موجود در تنفس یاخته ای راکیزه ها و تولید ماده از انرژی طی فتوس�نتز، دارای باز 

4 آمونیوم 
آلی آدنین می باشند )فصل 5 و 6(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( مدنظر است. منظور سؤال مولکول tRNA می باشد که مسئول انتقال آمینواسیدها یا واحد سازنده هلیکاز از سیتوپلاسم به رناتن  42  3
می باشد )رناتن محل تولید پیوند پپتیدی است(. این مولکول همواره خطی است و از روی قسمتی از یک رشته DNA ساخته می شود. لذا تعداد پیوند فسفودی استر آن، 

یکی کمتر از تعداد نوکلئوتیدها یا بازهای آلی آن هاست.
 الف( در مورد rRNA ، ب( در مورد mRNA و ج( در مورد نوکلئوتیدها صحیح می باشد.

)الف( بیانگر پیوند اش�تراکی فسفودی استر بین قند و فسفات دو نوکلئوتید می باشد که  43  3
دو عام�ل تش�کیل دهندۀ آن فاقد نیتروژن می باش�ند ول�ی )ب( بیانگر پیوند اش�تراکی قند باز در یک 
نوکلئوتید می باشد )که یکی از آن ها نیتروژن دارد(. از آنجایی که ATP نیز یک نوع نوکلئوتید می باشد، 

پس حاوی پیوند فسفودی استر نمی باشد.

علت نادرس�تی گزینۀ )4( این است که یکس�ان بودن قطر مولکول DNA در اثر پیوندهای هیدروژنی 
و بازهای آلی آن ها می باشد. 

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 44  1
 در ش�کل های موردنظر، A بازهای آلی نیتروژن دار، B بیانگر س�تونی از قند و فسفات و C پیوندهای 

هیدروژنی پله ها را نشان می دهد.
 الف( درس�ت اس�ت. پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی نیت�روژن دار و به دلیل 
رابطۀ مکملی و س�اختار آن ها رخ می دهند. / ب( نادرس�ت اس�ت. س�تون های DNA از فسفات و قند، با 
 پیوند فسفودی استری ایجاد شده اند و قسمت های A و C سبب ایجاد پله های نردبان DNA می شوند. / 

ج( درست است. در بین قند و فسفات نوکلئوتیدها، پیوند اشتراکی ایجاد می شود نه هیدروژنی!!

همۀ موارد نادرست هستند. در بین نوکلئیک اسید ها، برخی رناها می توانند نقش آنزیمی داشته باشند.  45  4
 الف( نادرست است. RNA، هم در ساختار رناتن نقش دارد و هم می تواند آنزیم )کاتالیزور زیستی( باشد و هم در بیان ژن و کار یاخته نقش دارد. / 
ب( نادرست است. منظور mRNA )پیک( می باشد که به صورت خطی با دو سر آزاد می باشد که گروه عاملی فسفات و هیدروکسیل دارند )نه کربوکسیل!( / ج( نادرست 
اس�ت. منظور tRNA )ناقل( می باش�د ولی اطلاعات پروتئین س�ازی روی mRNA می باشد. / د( نادرست است. قند رنا همواره یک اتم اکسیژن بیشتر از قند دنا دارد. 

)این عبارت نادرست است، چون دنا نقش آنزیمی ندارد.(
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. منظور از واحد A، همان ژن می باشد ولی منظور از B و C، رنا و رشتۀ پلی پپتید است.  46  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. ژن )A(، بخشی از یک مولکول دنا اس�ت )نه یک رشتۀ آن!(. / ب( نادرست است. فسفات می تواند در ساختار پروتئین وجود 
نداش�ته باش�د. / ج( نادرس�ت است. هم A )ژن( و هم B )رنا( از نوکلئوتید ایجاد ش�ده اند. / د( درست است. B و C، رنا و رشته پلی پپتید هستند که همواره تک رشته ای 

می باشند ولی ژن بخشی از دو رشته دنا می باشد. )یادتان باشد که از روی هر ژن، حداکثر یک رنا و یک رشته پلی پپتید ساخته می شود.(
نه نه نه! منظور mRNA نبود، لطفاً سؤال رو تا آخر بخون! منظور سؤال rRNA می باشد و فقط عبارت )ب( صحیح است. چون همواره در ساختار رناتن،  47  1

rRNA به همراه پروتئین های رناتنی قرار دارد. 

tRNA برای عمل پروتئین سازی، مسئول انتقال آمینواسید از سیتوپلاسم به رناتن می باشد )نادرستی الف(. 
mRNA ، توالی های ژنتیکی ساخت هر پروتئینی را به سمت رناتن می برد )نادرستی ج(.

این نوع RNA، نقش آنزیمی و جایگاه فعال دارد و به واکنش های زیس�تی س�رعت می بخش�د. خطی بوده و همانند DNA هس�ته ای، دو س�ر آن متفاوت با گروه 
فسفات و عامل هیدروکسیل )OH( می باشد )درستی ب و نادرستی د(.
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9 منظور سؤال ATP می باشد که فقط در عبارات )الف( و )ه�( کارایی ندارد )البته عبارت )ه�( مفهوم نادرستی دارد(.  48  1
+K از یاخته پوششی به  +K از یاخته، همواره با انتش�ار تس�هیل ش�ده می باش�د و برای آن نیازی به ATP نمی باش�د )در روده خروج   الف( خروج 
صورت انتقال فعال است که با صرف ATP است(. / ب( ATP کارایی دارد. ورود پتاسیم و خروج سدیم به یاخته همواره با صرف ATP است. / ج( ATP کارایی دارد. 
جذب یا برگش�ت کلس�یم تارچه به شبکۀ آندوپلاسمی ماهیچه، نوعی انتقال فعال است. / د( ATP کارایی دارد. در ماهیچه ها برای شروع انقباض، سرهای میوزین باید با 
 ATP روی اکتین ها لغزش پیدا کنند. / ه ( مفهوم نادرستی دارد چون خروج انتقال دهنده های عصبی از انتهای آکسون ها نمونه ای از اگزوسیتوز و با صرف ATP مصرف

می باشد )یعنی در این حالت قرار نیست ریزکیسه نیز خارج شود، بلکه فقط ناقل درون آن برون رانی می شود(.
ایوری در هر سه نوع آزمایش خود به این نتیجه رسید که پروتئین ها،  مادۀ وراثتی یاخته نمی باشند.  49  4

 گزینۀ )1(: گریفیت برخلاف ایوری نتوانس�ت پی ببرد که DNA ، مادۀ وراثتی و عامل تغییر ش�کل باکتری ها بوده اس�ت. / گزینۀ )2(: آزمایش پرتو 
ایکس مشخص کرد که DNA مارپیچی است که بیش از یک رشته دارد ولی دو رشته ای بودن آن را مدل مارپیچ دو رشته ای واتسون و کریک مشخص کرد. / گزینۀ )3(: 

چارگاف در آزمایشات خود به این نتیجه رسید که در هر مولکول DNA جانداران مقدار بازهای آدنین با تیمین و سیتوزین با گوانین برابر است. 
موارد )الف( و )ج( صحیح است. منظور سؤال نوکلئوتید ATP می باشد که قند ریبوز به همراه سه گروه فسفات دارد.  50  2

 الف( درست است. پمپ سدیم پتاسیم، هم نقش ترابری دو نوع یون با انتقال فعال دارد و هم در سمت سیتوپلاسم، نقش آنزیمی با تجریه یا هیدرولیز 
ATP دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. ATP نقش انتقال الکترون ندارد. بلکه منبع رایج انرژی اس�ت. / ج( درست است. ATP برای همانندسازی با قند دئوکسی ریبوز نیز 
وجود دارد ولی ATP انرژی زای یاخته، همواره قند ریبوز و باز آلی آدنین دارد که به آن ها آدنوزین گفته می ش�ود. این مولکول دارای دو پیوند اش�تراکی پر انرژی بین س�ه 

گروه فسفات خود می باشد. / د( نادرست است. ATP را با گلیکوژن اشتباه نگیرید. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. منظور سؤال مولکول های RNA می باشند که تک رشته ای هستند و همواره از روی بخشی از یک رشته مولکول  51  3

DNA رونویسی یا ساخته می شوند.
 مولکول RNA انواع مختلفی دارد که در tRNA پیوند هیدروژنی داشته )نادرستی ب(، درون هسته یا اندامک های DNAدار ساخته شده )نادرستی الف( 

و در ساختار رناتن به صورت rRNA وجود دارد ولی در ساختار پروتئین رناتنی وجود ندارند )نادرستی ج(.

rRNA به همراه پروتئین های رناتنی در ساختار رناتن شرکت دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.  1  3
در آزمایشات گریفیت پی به دنا بودن مادۀ وراثتی نبردند )نادرستی د(. 

 الف( در مرحلۀ اول آزمایش موش ها مردند. همچنین طبق آزمایش بعدی متصور ش�دند که پوش�ینه عامل مرگ موش ها است. / ب(  فقط در مرحلۀ 
دوم با اس�تفاده از باکتری فاقد پوش�ینه برخلاف مرحلۀ چهارم موش زنده ماند. / ج( در آزمایش آخر گریفیت که انتقال مادۀ وراثتی انجام ش�د، پوشینه س�ازی در برخی 

باکتری های زنده رخ داد.
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند. 2  4

 الف( نادرس�ت اس�ت. اولین بار با روش س�انتریفیوژ فهمیدند دنا عامل وراثتی است ولی چهار نوع آنزیم هیدرولاز را در مرحلۀ سوم استفاده کردند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. گریفیت متوجه ش�د که پوشینه به تنهایی عامل بیماری نیست )نه ایوری!(. / ج( نادرست اس�ت. در هر مرحله از باکتری فاقد پوشینۀ زنده استفاده 

کردند. / د( نادرست است. در روش سانتریفیوژ، فقط یک لایه حاوی دنا بود )نه لایه های!(.
موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.  3  2

 الف( درست است. مثلًا اگر به پیوند قند فسفات که نوعی پیوند اشتراکی است، فکر کنیم، در هر پیوند فسفودی استر، دو پیوند اشتراکی قند فسفات 
است که یکی درون یک نوکلئوتید و دیگری بین دو نوکلئوتید می باشد. / ب( نادرست است. یکی از دو پیوند قند فسفات که در فسفودی استر وجود دارد، بین دو نوکلئوتید  
و دیگری درون نوکلئوتید تازه وارد ش�ده به رش�تۀ نوکلئیک اس�ید مجاور است. / ج( درست است. بین فسفات و باز آلی پیوند وجود ندارد. / د( نادرست است. کربنی که 

در نوکلئوتید به فسفات متصل می شود، خارج از حلقۀ قندی وجود دارد. 
منظور بخش اول سؤال نوکلئوتیدها می باشند ولی فعالیت آنزیم های پروتئینی، به کمک ویتامین ها و برخی فلزات )کوآنزیم ها( صورت می گیرد و به وجود  4  3

نوکلئوتید ربطی ندارد. گزینۀ )1( در مورد انرژی ATP به عنوان نوکلئوتید برای عمل پمپ س�دیم پتاس�یم غش�ایی و گزینه های )2( و )4( برای عمل فتوس�نتز و تنفس 
یاخته ای به عمل نوکلئوتیدها برای انتقال الکترون وابسته می باشد.

5  2

آزمایشات مختلف در مورد مولکول DNA نتایج زیر را به همراه داشت:
آزمایشات گریفیت  متوجه شد که باکتری ها می توانند تغییر شکل یابند و از موش نیز استفاده کردند.

آزمایشات ایوری  متوجه شد که ماهیت مادۂ وراثتی از DNA است که عامل تغییر شکل برخی باکتری ها می باشد.

G می باشد )نادرستی گزینۀ )1((. A
C T

¸Än¼Q

¸ÄkÃµÄoÃQ

= = =1 آزمایش چارگاف  متوجه شد که در مولکول DNA نسبت 

آزمایش ویلکینز و فرانکلین تاباندن پرتو ایکس  متوجه شدند که DNA مارپیچی است که بیش از یک رشته دارد، البته ابعاد مولکول DNA را نیز پیدا کردند 
)درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )3((.

م�دل واتس�ون و کری�ک  از س�اختارهای ش�یمیایی بی�ن نوکلئوتیده�ای DNA و پیون�د فسفودی اس�تر و هیدروژنی اط�لاع داش�تند و مدل نردب�ان مارپیچ را
ارائه دادند )نادرستی گزینه های )4( و )3( چون این گزینه مربوط به پرتو ایکس نبود(.

آزمایش مزلسون و استال  دریافتند که همانندسازی DNA به صورت نیمه حفاظتی می باشد.

C

A

B

B

1 
B

B

B

B

A

1 
2 

3 

4 

5 

6 



تلعالطه لاه لوکلوم

10

صط
اه 
لو

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 6  1
 الف( درس�ت اس�ت. در ابتدا و قبل از آزمایش�ات چارگاف، تصور می ش�د که چهار نوع نوکلئوتید به طور مس�اوی در مولکول DNA توزیع یافته اند و 
انتظار داش�تند که در تمامی مولکول های DNA یک جاندار، مقدار چهار نوع باز آلی با یکدیگر برابر باش�د. / ب( درس�ت است. مکمل بودن بازهای آلی و اینکه روبه روی 
هر پورین یک پیریمیدین قرار می گیرد، نتایج آزمایش�ات چارگاف را نیز در مورد برابری A با T و C با G تأیید می کرد. / ج( نادرس�ت اس�ت. ثبات قطر DNA به دلیل 
قرارگیری مکملی و جفت جفت بازهای آلی می باشد که همواره روبه روی پورین یک پیریمیدین قرار دارد ولی تعداد پیوند هیدروژنی بین A و T دو عدد و بین G و C سه 
عدد می باشد. / د( نادرست است. DNA سیتوپلاسمی موجود در میتوکندری و کلروپلاست یاخته های یوکاریوتی نیز همانند DNA پروکاریوتی ها ساختار حلقوی دارند 

و فاقد فسفات آزاد در یک سمت و گروه هیدروکسیل قندی آزاد در سر دیگر خود می باشند.
DNA، ط�ی عم�ل همانندس�ازی مکم�ل نوکلئوتی�د تیمی�ن دار و ط�ی عم�ل 7 )ال�ف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. نوکلئوتی�د آدنی�ن دار  م�وارد   3

RNAسازی )رونویسی( مکمل نوکلئوتید یوراسیل دار می باشد.
 الف( قند دئوکسی ریبوز DNA در کربن شماره 2 خود یک اتم اکسیژن از قند ریبوز کمتر دارد. / ب( همواره بازهای آلی دوحلقه ای توسط حلقۀ 5 ضلعی 

یا کوچک تر خود به قند پنتوز متصل می شوند. / د( همواره دو باز آلی پورین و پیریمیدین توسط دو حلقۀ 6 ضلعی با هم پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.
یک نوکلئوتید از س�ه بخش، قند پنتوز، باز آلی نیتروژن دار و گروه فس�فات تش�کیل شده است که قند پنتوز آن توسط دو پیوند اشتراکی از یک طرف به باز  8  1

آلی نیتروژن دار و از یک طرف به گروه فسفات متصل می باشد. همان طور که می دانید مولکول های قندی فاقد نیتروژن می باشند )درستی گزینۀ )1((.
 گزینۀ )2(: کل پیوند فسفودی استر از دو پیوند قند فسفات به وجود آمده است که مجموعاً بین عوامل متصل به قند یک نوکلئوتید با قند نوکلئوتید مجاور برقرار 
می شود )قند پنتوز دارای حلقه 5 ضلعی می باشد(. / گزینۀ )3(: قسمتی که دو حلقه آلی دارد منظور باز آلی پورینی می باشد که با پیوند هیدروژنی به باز پیریمیدین نوکلئوتید 

مقابل اتصال دارد. / گزینۀ )4(: در نوکلئوتید فقط قسمت گروه های فسفاتی فاقد حلقۀ آلی می باشد که این گروه، فاقد عامل هیدروکسیل )OH( می باشد.
از آنجایی که هر نوکلئوتید در بخش پنتوز قندی خود همواره یک حلقۀ آلی 5 ضلعی داشته و در بخش باز آلی نیز یک یا دو بخش حلقوی نیتروژن دار دارد،  9  4

پس همواره تعداد نوکلئوتیدها از تعداد حلقه های آلی مولکول کمتر می باشد ولی تعداد پورین ها با پیریمیدین ها در یک مولکول همواره برابر می باشد )درستی گزینۀ )4( و 
نادرس�تی گزینۀ )1((. در DNA حلقوی تعداد بازهای آلی یا نوکلئوتیدها با تعداد پیوند فسفودی اس�تر برابر می باش�د ولی در DNA خطی تعداد پیوند فسفودی استر دوتا 
از تعداد نوکلئوتیدها کمتر می باشد )نادرستی گزینۀ )2((. اگر در یک رشتۂ DNA فقط باز آلی پیریمیدینی تک حلقه ای وجود داشته باشد، هر نوکلئوتید در آن رشته، دارای 

یک حلقۀ نیتروژن دار و یک گروه فسفات خواهد بود )نادرستی گزینۀ )3((.
10  RNA برای پروتئین س�ازی به رناتن منتقل می ش�ود، این نوع mRNA قرار دارد که توس�ط DNA اطلاعات ژنی س�اخت پروتئین ها )مثل آمیلاز( روی  1

برخلاف tRNA فاقد پیوند هیدروژنی می باشد.
 گزینۀ )2(: tRNA وظیفۀ انتقال آمینواسید به رناتن را دارد که دارای پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی می باشد. /  گزینۀ )3(: هر نوع RNA از روی 
بخشی از یک رشتۀ DNA ساخته و رونویسی می شود. / گزینۀ )4(: مثلًا نوعی از rRNAها نقش آنزیمی دارند و با ساخت رناتن در تنظیم بیان ژن ها نیز نقش دارند.

در همانندس�ازی غیرحفاظتی که پراکندگی قطعات DNA رخ می دهد، برخلاف روش نیمه حفاظتی که نصف مولکول های مادر یعنی یک رش�ته از دنای  52  4
مادر، به دختر می رسد، باید پیوند فسفودی استر هر رشته نیز شکسته شود تا قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید به صورت پراکنده در رشته قرار گیرند. 

 گزین�ۀ )1(: قس�مت اول مرب�وط ب�ه ط�رح حفاظت�ی می باش�د ک�ه از دو مولک�ول حاص�ل یکی م�ادری و یک�ی دارای دو رش�تۀ جدید می باش�د. /
گزینه های )2( و )3(: قس�مت اول در مورد طرح نیمه حفاظتی اس�ت که همانند طرح حفاظتی، فاقد پراکندگی قطعات )وجود نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید در یک رشته( 

می باشد )به قید برخلاف در گزینۀ )3( دقت کنید! آخه نیمه حفاظتی برخلاف نیمه حفاظتی که نمی شه!(. 
N14 همانندسازی کنیم: 53 N15 ساخته شده اند را در محیط معمولی  اگر یک مولکول DNA که هر دو رشته آن با بازهای آلی   1

N14 جدید دارند. N15 قدیم و یک رشته   در همانندسازی نیمه حفاظتی  از دو مولکول حاصل هر دو یک رشته 
N14 جدید می باشد. N15 قدیمی و دیگری دارای دو رشته   در همانندسازی به روش حفاظتی  از دو مولکول حاصل یکی دارای هر دو رشته 

N15 می باشند. N14 و   در همانندسازی غیرحفاظتی  دو مولکول حاصل، هر دو دارای دو رشته با بازهای مخلوط 
N14 به دست می آید. /  N15 و 2 رشته   گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. از 2 مولکول یا 4 رش�ته حاصل از همانندسازی نیمه حفاظتی و حفاظتی، 2 رشته 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در همانندس�ازی نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی، هیچ مولکولی دارای دو رشته جدید نمی باشد. / گزینۀ )3(: نادرست است. فقط در همانندسازی 
N15 را می توان در یک رشته مشاهده کرد. / گزینۀ )4(: نادرست است. در همانندسازی نیمه حفاظتی، هیچ مولکولی  N14 و  غیرحفاظتی است که هر دو نوع نوکلئوتید 

دارای دو رشته جدید نمی شود.
N14 همانندسازی  54 N15 داشت که در محیط طبیعی  موارد )ب( و )د( نادرست هستند. در حالت عادی آزمایش مزلسون و استال، دنای اولیه دو رشته   2

نیمه حفاظتی می کرد. در این آزمایش طی سانتریفیوژ در ابتدا یک نوار در پایین لوله، در نسل اول یک نوار در وسط و در نسل دوم دو نوار در بالا و وسط لوله تشکیل شد. 
N15 همانندس�ازی کند، در ابتدا یک نوار س�بک در بالای لوله، در نسل اول یک نوار متوسط و در  N14 در نظر بگیریم که در محیط  حال اگر دنای اولیه را با دو رش�ته 

نسل دوم، دو نوار در بخش وسط و پایین لوله مشاهده می شود. 
N15 می باشند. /   الف( درست است. تعداد نوارهای هر نسل تغییر نمی کند. / ب( نادرست است. نوار پایین تر در نسل دوم، حاوی مولکول هایی با دو رشته 
N14 دارد و در بالای لوله قرار می گیرد.  ج( درست است. در هر دو آزمایش، نسل اول فقط دارای مولکول هایی با چگالی متوسط بود. / د( نادرست است. مولکول اولیه دو رشته 

N14 بوده است.  55 موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. دقت کنید که مولکول اولیه چگالی سبک و دارای دو رشته   2
N14 بوده و سایر مولکول ها دو   الف( نادرس�ت اس�ت. در صورت همانندسازی حفاظتی، در نس�ل دوم، از چهار مولکول حاصله، یکی دارای دو رشته 
N15 دارد. پس طی سانتریفیوژ دو نوار یکی در بالا و یکی در پایین لوله دیده می شود. )در همانندسازی حفاظتی، نواری در وسط قرار نمی گیرد.( / ب( نادرست و  رشتۀ 
)ج( درس�ت اس�ت. در نس�ل اول از همانندس�ازی نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی )پراکنده(، فقط یک نوار در وس�ط لوله ایجاد می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. پس از دو نسل 

همانندسازی نیمه حفاظتی، دو مولکول با چگالی متوسط و دو مولکول سنگین ایجاد می شوند که سبب ایجاد دو نوار در وسط و پایین لوله می شوند. 
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11 N15 همانندسازی می کند.  56 N14 بوده که در محیط دارای  مولکول اولیه دارای دو رشته   4
N15 دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است.  N14 و هم   گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در روش پراکنده )غیرحفاظتی( هر رش�ته در هر مولکول دنا،  هم 
N15 دارد )نه اینکه تنها نیمی از هر رش�ته،  N14 و یک رش�ته به طور کامل از  روش طبیعی، نیمه حفاظتی می باش�د که هر مولکول نس�ل اول، یک رش�ته به طور کامل از 
طبیعی باش�د(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در روش حفاظتی، مولکول با چگالی متوسط در وس�ط لوله سانتریفیوژ دیده نمی شود. / گزینۀ )4(: درست است. پس از دو 
نسل همانندسازی نیمه حفاظتی، دو مولکول با چگالی متوسط و دو مولکول با چگالی سنگین ایجاد می شود که در دو نوار در وسط و پایین لوله یعنی دورتر از بالای لوله قرار 

می گیرند. چون هر نوار، دارای دو مولکول می باشد، قطر دو نوار در لوله سانتریفیوژ یکسان است. 
در فرایند همانندس�ازی DNA دو مولکول DNA تولید می ش�ود که هر یک دارای یک رش�تۀ DNA جدید و یک رش�تۀ DNA قدیمی هستند. بازهای  57  3

100% یک زنجیره از هر مولکول DNA دارای بازهای رادیواکتیو خواهد بود. )این سؤال دو قسمت  رادیواکتیو در تشکیل رشتۀ DNA جدید شرکت می کنند، در نتیجه 
دارد یکی چه نسبت از مولکول ها، که هر دو مولکول رادیواکتیو را دارند و دیگری نحوۀ قرارگیری در مولکول، که یک زنجیره هر مولکول رادیو اکتیو دارند.(

n2 مولکول حاصل می شود که همیشه دو مولکول آن دارای  در همانندس�ازی DNA به روش نیمه حفظ ش�ده همیش�ه اگر بازهای محیط نشان دار باش�د، در نسل n ام، 
یک رشتۀ مادر اولیه و یک رشتۀ جدید نشان دار است ولی بقیه مولکول ها هر دو رشتۀ آن جدید و نشان دار است.

مزلسون و استال برای سنجش چگالی DNAها، در هر فاصلۂ زمانی 20 دقیقه )نه هر زمان(، DNA باکتری ها را استخراج می کردند و در محلول سزیم کلرید  58  2
قرار می دادند. سایر عبارات صحیح می باشند.

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. 59  1
 DNA مادر بدون جدا شدن دو رشته از هم )درستی الف( به نسل بعد رسیده و یک مولکول DNA در همانندسازی به روش حفاظتی فرض بر این است که یک مولکول
دختری با دو رشتۀ جدید ساخته می شود. در این حالت، فام تن مضاعف دوکروماتیدی ایجاد شده یک DNA مادری و یک DNA کاملًا دختری جدید دارد )درستی د(. 
در همانندسازی به هر مدلی، ترتیب نوکلئوتیدهای DNA دختری با مادری مشابه است و همواره از اصل چارگاف تبعیت می کنند )نادرستی ج(. برای رد عبارت )ب( کافی 
است در نظر بگیرید که تنها در طرح غیرحفاظتی است که پیوند فسفودی استر درون دنای اولیه شکسته می شود )البته طبق گفته عبارت، بدون در نظر گرفتن ویرایش!(.

در این سؤال بسیار باید دقت کنید و گزینه ها را درست بخوانید.  60  1
N15 سنگین  در همانندسازی حفاظتی، DNAای با چگالی متوسط تولید نمی شود و دو نوع DNA در هر نسلی ایجاد می شود که یک مولکول آن از نوع مادری با چگالی 
N14 بوده و همگی در بالای لوله، یک نوار ایجاد می کنند. از طرفی هرچه تعداد یک نوع DNA بیشتر باشد، نواری  در پایین لوله و سایر مولکول ها دارای چگالی سبک 
که در سانتریفیوژ ایجاد می شود قطورتر یا ضخیم تر می باشد. مثلًا در نسل اول که دو مولکول ایجاد می شود که یکی سنگین و دیگری سبک می باشد، دو نوار با قطر یکسان 
در بالا و پایین لوله ایجاد می شود ولی از نسل دوم به بعد، فقط یک مولکول چگالی سنگین داشته و در پایین لوله قرار می گیرد در حالی که سایر نمونه ها در نوار بالای لوله 

و به صورت قطورتر در مجاور هم قرار می گیرند )درستی گزینۀ )1( و نادرستی سایر گزینه ها(.
61  1

حفظ ش�دن رش�ته های DNA در همانندس�ازی مخصوص م�دل حفاظتی و نیمه حفاظتی می باش�د چون فقط در روش غیرحفاظتی اس�ت که نوکلئوتیده�ای جدید در بین 
نوکلئوتیدهای قدیم مادری قرار می گیرند. پس منظور از این س�ؤال ویژگی مش�ترک دو مدل همانندس�ازی حفاظتی و نیمه حفاظتی می باش�د که در هر دو مدل، رش�ته ای به 
وجود نمی آید که هم نوکلئوتید جدید و هم قدیمی داش�ته باش�د )درس�تی گزینۀ )1((. گزینه های )2( و )3( مخصوص نوع حفاظتی بوده و گزینۀ )4( در هیچ کدام همواره 

وجود ندارد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 62  2
N15 دارند. / ب( درست است. در روش نیمه حفاظتی  N14 و هم   الف( نادرس�ت اس�ت. در همانندس�ازی غیرحفاظتی، همۀ رشته های حاصله، هم 
N14 می باشد. پس در هر دو مولکول نسل اول، نصف  N15 و رش�تۀ دیگر آن ها  در نس�ل اول دو مولکول به دس�ت می آید که هر دو چگالی متوس�ط دارند و یک رشته 
، از 4 مولکول حاصله، 3تا دارای  N14 N15 هس�تند. / ج( نادرس�ت اس�ت. در نسل دوم از همانندس�ازی حفاظتی یک مولکول DNA با چگالی سبک  مونومرها دارای 
N14 باقی می ماند. / د( درس�ت اس�ت. در نسل دوم همانندس�ازی نیمه حفاظتی از 4 مولکول حاصل 2 تا  N15 ش�ده و فقط DNA مادری به صورت  چگالی س�نگین 

N15 دارند. چگالی متوسط موردنظر سؤال را دارد و 2 تای دیگر چگالی سنگین با دو رشته 
نوکلئوتیدها یا واحدهای س�ازنده نوکلئیک اس�یدها، وقتی در رش�تۀ جدید قرار می گیرند، دو فس�فات خود را با شکس�تن پیوند اش�تراکی پرانرژی از دس�ت  63  2

می دهند. )این عمل وظیفه دنابسپاراز است.(
 گزینۀ )1(: در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها، باز ش�دن دو رش�تۀ DNA، تدریجی اس�ت و فقط قسمتی که می خواهد همانندسازی شود، باز می شود. / 
گزینۀ )3(: باز کردن پیچ  و تاب دنا و خروج هیس�تون ها از آن که س�بب تجزیۀ س�اختار نوکلئوزوم و کاهش فشردگی کروموزوم ها می شود، توسط آنزیم هایی، قبل از شروع 
همانندسازی رخ می دهد و سپس هلیکاز وارد فعالیت می شود )در حقیقت آغاز فعالیت هلیکاز به منزلۀ آغاز همانندسازی است(. / گزینۀ )4(: با شروع همانندسازی به جز 

هلیکاز، آنزیم های دیگری با همدیگر فعالیت می کنند که مهم ترین آن ها دنابسپاراز می باشد.
فقط عبارت )ب( صحیح است.  64  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. بین مونومرهای هر آنزیم پروتئینی پیوند اش�تراکی به نام پپتیدی وجود دارد. / ب( درس�ت است. دنابسپاراز در همانندسازی 
می تواند پیوند فسفودی اس�تر را تش�کیل داده و در عمل ویرایش می تواند باعث تجزیه پیوند فسفودی اس�تر ش�ود./ ج( نادرس�ت اس�ت. اطلاعات ساخت هر پروتئینی از 
جمله دنابسپاراز توسط مولکول mRNA از هسته وارد رناتن می شود و آمینواسیدهای مورد نیاز ساخت آن توسط tRNA وارد رناتن می شود. / د( نادرست است. آنزیم 
پروتئینی دنابسپاراز، در سیتوپلاسم تولید می شود ولی در هسته فعالیت می کند )فصل 2(. از طرفی رناها نیز در هسته تولید شده ولی در سیتوپلاسم به فعالیت می پردازند. 
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65  DNA منظور سؤال پروکاریوت ها یا باکتری هایی با دنای حلقوی می باشد. در پروکاریوت ها که شامل همۀ باکتری ها می شود، مولکول های وراثتی آن ها چه  3
اصلی و چه دیسک ها در غشا محصور نشده اند. )البته منظور کتاب، نداشتن اندامک غشادار و غشای درونی در یاخته بوده است چون در هر حال این دناها توسط غشای 

یاخته محصورند.( 
 گزینۀ )1(: با هر بار همانندسازی دنای دیسکی که معمولًا حاوی ژن مقاوم به آنتی بیوتیک هستند، تعداد ژن های موردنظر پروکاریوت ها زیاد می شود. / 
گزینۀ )2(: اغلب پروکاریوت ها، فقط یک نقطۀ شروع همانندسازی به صورت دوجهته و با دو دوراهی همانندسازی دارند ولی اگر تعداد نقاط شروع بیشتر باشد، تعداد دوراهی ها نیز 
افزایش می یابد. / گزینۀ )4(: در ابتدای همانندسازی باکتری ها، دوراهی ها از هم دور می شوند ولی در پایان فرایند، دوراهی های همانندسازی به هم نزدیک شده و به همدیگر می رسند.

در گزینۀ )4( اشکال این است که در صورت عدم ویرایش، نوکلئوتید غلط، در صورت تقسیم، به نسل بعد یاخته منتقل می شود نه به نسل بعد جاندار!!!  66  4
)البته فقط اگر این اشکال در ایجاد یاخته جنسی باشد، ممکن است به نسل بعد منتقل شود.( 

 گزین�ۀ )1(: دنابس�پاراز س�بب جدا ش�دن دو گروه فس�فات از نوکلئوتید آزاد ش�ده و آن را در رش�تۀ پلی نوکلئوتی�دی قرار می ده�د. / گزینۀ )2(: در 
همانندسازی عادی، مولکول دنای حاصل، دارای یک رشتۀ جدید ساخته شده و یک رشتۀ مادری می باشد. / گزینۀ )3(: با توجه به شکل کتاب، حتی نوکلئوتیدهای دارای 

باز یوراسیل نیز در دوراهی همانندسازی وجود دارند ولی استفاده نمی شوند. 
منظور این سؤال آنزیم هلیکاز می باشد که با باز کردن پیوند های هیدروژنی مولکول DNA، دوراهی هایی به شکل Y برای همانندسازی ایجاد می کند. هر  67  3

یاخته یا بافتی که قدرت تقسیم زیادی دارد، آنزیم های مورد نیاز همانندسازی نیز در آن ها فعال ترند. بافت پوششی در جانوران و بافت مریستم در گیاهان سرعت تقسیم 
بالاتری نسبت به سایر بافت ها دارند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. این آنزیم در هس�ته برخی از یاخته های مرده مثل س�طح پوس�ت و برخی یاخته های هس�ته دار که پس از تولد تقس�یم 
نمی ش�وند )مثل اغلب نورون ها(، غیرفعال می باش�د و دقت کنید که محل تولید این آنزیم ها در رناتن سیتوپلاس�م است، نه هسته! / گزینۀ )2(: نادرست است. این آنزیم 
در راکیزه و پلاس�ت ها نیز فعال می باش�د. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. یاخته آبکشی بالغ گیاهان، هستۀ خود را از دست می دهد و آنزیم های همانندسازی DNA هسته 

در آن ها غیرفعال است.
با انجام دور سوم همانندسازی، تعداد دناهای با چگالی سبک که هم از همانندسازی دناهای با چگالی سبک و هم از همانندسازی دناهای با چگالی متوسط  68  2

تولید می شوند، طبیعتاً افزایش می یابد.
 گزینه های )1( و )3(: با گذش�ت 50 دقیقه هنوز تقس�یم کامل نش�ده اس�ت )دور سوم همانندس�ازی(؛ بنابراین نمی توان در مورد ضخامت نوارها )که 
بستگی به تعداد دناهای با چگالی مشخص دارد( قضاوت کرد. البته اصلًا تعداد دناهای با چگالی متوسط از دور دوم همانندسازی به بعد تغییری نمی کند و اصطلاح ضخامت 
نوار را براس�اس تعداد دنا می توان از طریق اس�تدلال به دس�ت آورد. / گزینۀ )4(: همان طور که در مورد گزینۀ )1( نیز گفته شد، تا هر دور تقسیم به پایان نرسد، نمی توان در 
مورد ضخامت نوار )تعداد دناها( قضاوت کرد )یعنی برای 50 دقیقه باید نتایج دقیقۀ 40 در نسل دوم را بررسی کنیم همچنین تا قبل از دقیقۀ 40، دنای سبک دیده نمی شود(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست است.  69  3
 الف( نادرست است. منظور سؤال رنا و دنا می باشد که برخی رناها با نقش آنزیمی از روی دنا ساخته می شوند. / ب( نادرست است. هر پلی نوکلئوتید 
دارای پیوندهای هیدروژنی، دنای دورشته ای یا رنای ناقل تک رشته ای می تواند باشد. توجه داشته باشید با توجه به اطلاعات کتاب درسی برای شکل گیری یک رشتۀ دنا 
در مقابل رشتۀ الگو علاوه بر هلیکاز انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند که یکی از مهم ترین آن ها دنابسپاراز است. برای ساخت رنا، نیز رنابسپاراز نیاز است 
 اما نکتۀ مهم این اس�ت که همۀ این پروتئین ها، یک نوع یا گروه به نام آنزیم ها می باش�ند. )حتماً می دانید که پروتئین ها انواعی دارند که یکی از آن ها آنزیم ها می باش�د.( / 

ج( نادرست است. در هر دنا، فقط یک رشتۀ آن جدید است ولی تولید پیوند هیدروژنی نیازی به آنزیم ندارد. / د( درست است. دنای هر جانداری کار یکسانی انجام می دهد. 
با توجه به شکل کتاب هر نوع نوکلئوتیدی در دو راهی همانندسازی دیده می شود ولی از ریبونوکلئوتیدها طی همانندسازی استفاده نمی شود.  70  1

 گزینۀ )2(: در پروکاریوت ها، فقط دنای اصلی به غش�ای پلاس�مایی یاخته متصل اس�ت ولی در مورد دیس�ک ها این گونه نیس�ت. / گزینۀ )3(: آنزیم 
هلیکاز، ابتدا مارپیچ دنا را باز می کند و س�پس س�اختارهای Yمانند ایجاد می ش�وند که همان دوراهی های همانندسازی هستند، ولی قبل از شروع فعالیت آن پیچ  و تاب دنا و 
نوکلئوزوم ها باز شده است./ گزینۀ )4(: دنابسپاراز در فرایند ویرایش با کمک فعالیت نوکلئازی خود، پیوند فسفودی استر را برای تصحیح اشتباه می شکند که این فرایند در پی 
بازبینی نوکلئوتیدها صورت می گیرد ولی تشکیل یا تجزیه پیوند هیدروژنی آنزیم نمی خواهد. )تشکیل پیوند هیدروژنی، همواره خودبه خود و بدون نیاز به آنزیم رخ می دهد.(

در س�انتریفیوژ مخلوط دارای انواع دنا با چگالی های متفاوت، اولًا در هر نس�ل از 20 دقیقۀ اول تا … همواره دنا با چگالی متوس�ط دیده می ش�ود و در وس�ط  71  3
لوله در نوار مشخصی قرار می گیرد. ثانیاً دناها با چگالی های سبک در یک نوار در بالای لوله و با چگالی های سنگین در نوار دیگر در پایین لوله قرار می گیرند. 

در آزمایش مزلس�ون و اس�تال، در نس�ل دوم دو مولکول DNA با چگالی متوس�ط در وس�ط لوله در یک نوار قرار دارند و دو مولکول DNA با چگالی سبک در بالای لوله 
در نوار مجزایی قرار می گیرند )نادرستی گزینۀ )4((.

ش�کل بیانگر همانندسازی دوجهته باکتری ها با یک نقطۀ شروع می باشد که  72  4
محل پایان همانندسازی روبه روی نقطۀ آغاز قرار دارد. در این شکل دو دوراهی همانندسازی 
وجود دارد که در هر دوراهی یک هلیکاز و دو دنابسپاراز در حال فعالیت هستند، پس حداقل 
6 آنزی�م در این همانندس�ازی نقش دارند )درس�تی گزین�ۀ )1( و )3((. همۀ باکتری ها یک 
DNA اختصاصی اصلی دارند که به غشا چسبیده است ولی ممکن است برخی از آن ها نیز 
تعدادی DNA کمکی به نام دیس�ک داش�ته باش�ند )درس�تی گزینۀ )2((. عمل ویرایش 
همواره در حین همانندس�ازی و پس از تش�کیل هر پیوند فسفودی استر به صورت نوکلئوتید 

به نوکلئوتید صورت می گیرد نه پس از کامل شدن آن! )نادرستی گزینۀ )4((.
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13 موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند. 73  3

1( با به کارگیری روش های علمی، متوجه روش نیمه حفاظتی همانندسازی DNA شدند.

N15 در بازهای آلی استفاده کردند )درستی الف(. 2( برای تشخیص DNA های قدیم از جدید، از ایزوتوپ سنگین 
3( هر مولکولی که چگالی بیشتری داشت، در لولۀ سانتریفیوژ، در نوار پایین تر قرار می گیرد. 

N15 کشت دادند و پس از چندین مرحله رشد و تکثیر باکتری هایی با DNA سنگین ایجاد کردند )نادرستی ب(. 4( ابتدا باکتری ها را در محیط دارای 
N14 قرار دادند و هر 20 دقیقه با یک نسل از تقسیم باکتری ها، DNA آن ها را جدا کرده و بررسی کردند. 5( باکتری های دارای DNA سنگین را در محیط معمولی 
6( DNA استخراج شده هر نسل را در محلولی حاوی سزیم کلرید )خطای چشم نداشته باش!( قرار دادند و سپس با سرعت بالا سانتریفیوژ کردند )نادرستی ج(.

7( تفاوت چگالی نمونه ها را از روی میزان حرکت انواع DNA در لولۀ سانتریفیوژ بررسی کردند )درستی د(.
N15 سنگین بودند و در نوار پایین قرار گرفتند. پس از 20 دقیقه، نسل اول دارای DNA با چگالی متوسط در نوار وسط لوله  DNA )8 اولیه باکتری ها، دارای 

بود و در 20 دقیقه بعدی، نسل دوم حاوی دو نوار، یکی در وسط و دیگری در بالای لوله بود )چون مولکول هایی با چگالی متوسط و سبک ایجاد شد(.

منظور سؤال پروکاریوت ها )باکتری ها( می باشند که اغلب، فقط یک نقطۀ شروع همانندسازی دارند. در این جانداران یک DNA اصلی وجود دارد که به  74  4
غش�ای یاخته متصل اس�ت و معمولًا تعدادی DNA کمکی یا دیس�ک در سیتوپلاس�م دارند که ویژگی ه�ای اضافه تری به جاندار مثل مقاومت ب�ه آنتی بیوتیک محیطی 
G2 وجود ندارد )نادرس�تی گزینۀ )2(( و معمولًا  S ، G1 و  می دهند )درس�تی گزینۀ )4( و نادرس�تی گزینۀ )1((. در باکتری ها مراحل چرخۀ یاخته ای به صورت میتوز، 

دو دوراهی همانندسازی دارند )نادرستی گزینۀ )3((.

تعداد دوراهی و نقطۀ آغاز همانندسازی متفاوت که برحسب تمایز یاخته ایجاد می شود، مخصوص یوکاریوت هاست.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 75  3
 الف( درس�ت اس�ت. در دناهای حلقوی با یک نقطه شروع همانندس�ازی، معمولًا به دلیل دو جهته بودن، دو دوراهی همانندسازی، ابتدا از هم فاصله 
گرفته و سپس به هم می رسند. / ب( نادرست است. دناهای جدید با شرط صورت گرفتن تقسیم سیتوپلاسم، هرکدام به یک یاخته جدید می رسند. / ج( نادرست است. 
دنابس�پاراز با شکس�تن پیوند بین فس�فات ها، سبب افزایش مقدار آن ها در یاخته می شود. / د( نادرست اس�ت. دنای حلقوی در یوکاریوت ها در میتوکندری و کلروپلاست 

وجود دارد و به غشای یاخته متصل نیست.
فقط مورد )ج( صحیح می باشد. 76  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. هلیکاز قادر به شکستن پیوند هیدروژنی است نه دنا بسپاراز. / ب( نادرست است. تشکیل پیوند هیدروژنی آنزیم نمی خواهد. 
/ ج( درس�ت اس�ت. آنزیم دنابس�پاراز توانایی تش�کیل پیوند فسفودی اس�تر در همانندس�ازی و تجزیه آن را در ویرایش دارد البته این آنزیم پیوند اش�تراکی پر انرژی بین 

فسفات ها را نیز تجزیه می کند. / د( نادرست است. پیوند اشتراکی از نوع درون مولکولی است، ولی پیوند هیدروژنی نوعی پیوند بین مولکولی می باشد. 
در این س�ؤالات ابتدا دقت کنید که باز ش�دن پیچ وتاب دنا و جدا ش�دن هیستون ها،  جزء مراحل همانندسازی به حساب نمی آیند. پس عبارت )ب( نباید  77  1

در گزینه ها بررسی شود. در نتیجه تا اینجا گزینه های )2( و )4( نادرست هستند. 

قبل از شروع همانندسازی، با جدا شدن هیستون ها، کاهش فشردگی کروموزوم های یوکاریوتی رخ می دهد. 

 طی همانندسازی به ترتیب اعمال زیر رخ می دهد: 

2) قرارگیري نوکلئوتید مکمل روب هروي الگو1) باز شدن مارپیچ دنا و پیوندهاي هیدروژنی دو رشت ه توسط هلیکازها 

3) شکستن پیوند اشتراکی

بین فسفا تها

4) تشکیل پیوند 

فسفود ياستر

بررسی دنا 

توسط دنابسپاراز

شکستن پیوند فسفود ياستر 

در صورت نیاز به ویرایش

ادامۀ فعالیت بسپارازي با 

آوردن نوکلئوتید مناسب

 از مورد )2( به بعد، وظیفۀ دنابسپاراز است. 
آنزی�م دنابس�پاراز ابت�دا نوکلئوتیدها را براس�اس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می ده�د و پس از برقراری هر پیوند فسفودی اس�تر، برمی گردد و مجدد رابطۀ  78  4

مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند. یعنی مورد )ب( اولین مرحله می باشد. 
در مورد )الف( آنزیم دنابسپاراز نقشی در جدا کردن پیوند هیدروژنی از دنا ندارد.

در مورد )ج( شکستن پیوندهای اشتراکی بین گروه های فسفات بعد از برقراری رابطۀ مکملی رخ می دهد.
منظور س�ؤال ویژگی مش��ترک همۂ یوکاریوت ها می باش�د چون در یوکاریوت ها، تعداد نقاط شروع همانندس�ازی در مراحلی از زندگی که تقسیم بیشتری نیاز  79  2

دارن�د، افزای�ش می یابند. در بین گزینه ها، گزینۀ )4( در مورد پروکاریوت هاس�ت و نادرس�ت می باش�د ولی گزین�ۀ )2( در مورد یوکاریوت ها صحیح می باش�د چون ژنگان 
یوکاریوت ها در هس��ته به صورت خطی و در س��یتوپلاسم به صورت حلقوی می باش��د. گزینۀ )3( نادرست است چون داشتن دیواره، مخصوص برخی یوکاریوت ها مثل گیاهان، 

قارچ ها و برخی آغازیان می باشد. در مورد گزینۀ )1( دقت کنید که در بافت هایی که قدرت تقسیم بیشتری دارند، تعداد نقاط شروع همانندسازی نیز بیشتر است که در 
گیاهان در هر مرحله از زندگی ممکن است این تمایززدایی و قدرت تقسیم زیاد رخ بدهد.
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تنباکو نام گیاهی اس�ت که با آن در زیس�ت یازدهم آش�نا شدید؛ بنابراین یک جاندار یوکاریوت است. همان طور که حتماً می دانید، هر رشتۀ نوکلئیک اسید،  80  3
حداکثر دو نوع باز آلی پیریمیدینی می تواند داشته باشد )یا سیتوزین و تیمین در دنا و یا سیتوزین و یوراسیل در رنا!(. 

 گزینۀ )1(: در یوکاریوت ها، آغاز همانندس�ازی در چندین نقطه در هر فام تن انجام می ش�ود که با توجه به ش�کل کتاب اندازۀ حباب ها و سرعت عمل 
آنزیم ها می تواند متفاوت باشد. / گزینۀ )2(: یک رشته دنا، در همانندسازی، الگوی عمل دنابسپاراز و در رناسازی الگوی عمل رنابسپاراز می باشد. / گزینۀ )4(: در مورد 

برخی مولکول های رنا مثل tRNA صحیح است.
در باکتری ها که بخش اعظم تثبیت نیتروژن را انجام می دهند، DNA اصلی و کمکی )دیس�ک( آن ها حلقوی بوده، اغلب یک نقطۀ ش�روع همانندسازی و  81  4

دو دوراهی همانندس�ازی دارند و قس�مت های مورد نیاز آن رونویس�ی شده و در RNAسازی به کار می رود )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3((. در DNAهای حلقوی، 
تعداد پیوند فسفودی استر با تعداد نوکلئوتیدها برابر می باشد که دو برابر پورین یا پیریمیدین هاست )درستی گزینۀ )4((.

موارد )ج( و )د( نادرست هستند.  82  3
 الف( درس�ت اس�ت. در همانندسازی غیرحفاظتی، بخش های جدید و قدیم به صورت پراکنده در مولکول های جدید قرار می گیرند، پس چگالی آن ها 
 همانند حالت نیمه حفاظتی می تواند متوس�ط و برابر باش�د./ ب( درس�ت اس�ت. عامل اصلی در دقت زیاد همانندس�ازی، رابطه مکملی بازهاس�ت. / ج( نادرس�ت است. 

علت پیچیده تر بودن همانندسازی یوکاریوت ها، دنای زیاد و طویل آن ها است. / د( نادرست است. تغییر در تعداد نقاط شروع همانندسازی ویژه یوکاریوت ها است.
فقط مورد )ج( نادرست است.  83  2

 الف( درست است. در همانندسازی، شکستن پیوند فسفودی استر و پیوند بین فسفات ها، که هر دو اشتراکی هستند، توسط دنابسپاراز رخ می دهد. / 
ب( درست است. طبق متن کتاب درسی گفته شده است که به جز هلیکاز، انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت دارند تا DNA دختری از روی DNA مادر ساخته شود 
 DNA را باز کرده و سپس با باز کردن پیوندهای هیدروژنی، دو رشته DNA که یکی از مهم ترین آن ها دنابسپارازها هستند. / ج( نادرست است. آنزیم هلیکاز، ابتدا مارپیچ
را از هم جدا می کند. )بازکردن پیچ وتاب وظیفۀ انزیم های دیگری، قبل از شروع همانندسازی می باشد.( / د( درست است. هرچه بافتی نیاز به سرعت و مقدار تقسیم بیشتری 

داشته باشد، باید تعداد نقاط شروع همانندسازی بیشتر باشد، پس مریستم که قدرت تقسیم بیشتری از پارانشیم دارد، تعداد نقاط شروع همانندسازی بیشتری دارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند )یعنی نادرست نیستند(. 84  2

 الف( درست است. در مدل همانندسازی حفاظتی، اگر DNA مادری به صورت سنگین یا سبک باشد، هیچ گاه DNA با چگالی متوسط ایجاد نمی شود. / 
 ب( نادرس�ت اس�ت. تعداد نوارهای تش�کیل ش�ده در لولۀ س�انتریفیوژ بیانگر انواع چگالی های مختلف و س�رعت حرکت مختلف آن ها بوده اس�ت نه تعداد مولکول های اولیه!! 
)چون ممکن اس�ت تعداد زیادی از دناها همگی یک نوع چگالی داش�ته باش�ند و در یک نوار قرار بگیرند(. / ج( درست اس�ت. مولکول های قرار گرفته در یک نوار سانتریفیوژی، دارای 
چگالی، سرعت و مقدار حرکت یکسانی بوده اند. / د( درست است. فقط در روش حفاظتی همانندسازی، اصلًا جدا شدن پیوندهای هیدروژنی دو رشته DNA مادری را در نظر نمی گیرند.

همۀ موارد صحیح می باش�ند. )در ابتدا دقت کنید بر طبق س�ؤال کنکور سراس�ری 98، هر جا صحبت از یاختۀ یوکاریوت و مکانیس�م های همانندس�ازی و  85  1
رونویسی آن می شود، منظور دنای خطی هستۀ آن است!( 

 الف( درس�ت اس�ت. عمل برگشت دنابس�پاراز برای بازبینی نوکلئوتید قرار گرفته در همانندس�ازی، پس از برقراری نخستین پیوند فسفودی استر رخ 
می ده�د. چ�ون اولین پیوند فسفودی اس�تر بعد از ورود دومین نوکلئوتید دختری روب�ه روی الگوی مادری صورت می گیرد، پس اولین نوکلئوتیدی که مورد همانندس�ازی 
ق�رار می گی�رد مورد بازبینی قرار نمی گیرد )البته با توجه به جملۀ کتاب این نکته اس�تنباط می ش�ود!!!(. / ب( درس�ت اس�ت. DNA هیس�تون دار مخصوص انواع خطی 
 فام تنی در هس�ته یوکاریوت هاس�ت که دو س�ر آزاد دارند که در هر رش�ته یک س�مت گروه هیدروکس�یل )OH( و س�مت دیگر گروه فس��فات دارد. / ج( درس�ت اس�ت.
مقدار DNA، توالی آن ها و تعداد فام تن در یوکاریوت ها بیش�تر از پروکاریوت هاس�ت و هر فام تن یوکاریوت، چندین برابر یک DNA باکتری می باش�د. این مسئله سبب 
 DNA در یوکاریوت ها شده است. / د( درست است. با کاهش سرعت تقسیم یاخته در بافت های مختلف، تعداد نقاط شروع همانندسازی DNA پیچیده شدن همانندسازی

نیز کاهش می یابد و در حقیقت همه یا تعدادی از نقاط اختصاصی شروع همانندسازی غیرفعال می شوند.
جاندارانی که دارای DNA خطی می باشند؛ شامل یوکاریوت ها بوده که این جانداران برای فشردگی کروموزوم به هیستون نیاز دارند. 86  4

 گزینۀ )1(: جاندارانی که دارای DNA حلقوی می باشند، شامل پروکاریوت ها و یوکاریوت ها )در اندامک های میتوکندری و پلاست( می باشند؛ اتصال 
DNA به غش�ا تنها در پروکاریوت ها مش�اهده می شود. / گزینۀ )2(: جاندارانی که دارای DNA خطی می باشند؛ یوکاریوت ها هستند؛ وجود دیسه در آن ها مثل انسان ها 

الزامی نمی باشد. / گزینۀ )3(: جاندارانی که دارای DNA خطی نمی باشند، شامل پروکاریوت ها هستند؛ که فاقد اندامک غشادار می باشند. 

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. با استفاده از برخورد اشعۀ ایکس به مولکول DNA و تحلیل تصاویر ایجاد شده، اطلاعاتی در مورد ساختار دنا  1  3
به دست آورند از جمله اینکه دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد و همچنین با این روش ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند )درستی ج(. 

 الف( با پرتو ایکس متوجه نش�دند که دنا دورش�ته ای اس�ت. / ب( این نتیجه چارگاف بود نه اش�عۀ ایکس. / د( از مطالعۀ اش�عه ایکس، اطلاعاتی از 
پیوندهای شیمیایی به دست نیامد. 

2  مولک�ول DNA دارای دو زنجیره اس�ت که توس�ط پیون�د هیدروژنی به یکدیگ�ر اتصال دارند، یک  2
انتهای زنجیره گروه فس��فات و انتهای دیگر گروه هیدوکس�یل آزاد قرار گرفته اس�ت. از آنجا که دو انتهای یک رشته 

مثل هم نیس�ت، گفته می شود رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی دارای دو سر متفاوت است )نادرستی گزینۀ )4((. در حل این 
سؤال اگر رشته ها را ادامه دهید، می بینید که در یک رشته، یک سر A و یک سر D دارد.

از طرفی می دانیم که در یک مولکول DNA دو سر انتهایی که در مجاورت یکدیگر به وسیلۀ پیوند هیدروژنی به هم وصل 
می شوند، نمی توانند هر دو انتهای فسفات دار یا انتهای دارای گروه هیدروکسیل قند باشند )نادرستی گزینه های )1( و )3((.

به طور جمع بندی شده فقط دو سرآزاد هر رشته انتهای متفاوت دارند. البته در هر سمت مولکول دنا نیز دو سر آزاد قطعاً دو انتهای متفاوت فسفات دار و هیدروکسیل دار 
می باشد )B و C - A و D قطعاً متفاوتند(.
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15 برای همانندسازی به سه روش مختلف باید در DNA مادری پیوندهای زیر شکسته شوند: 3  3
الف( در مدل نیمه حفاظتی  پیوند هیدروژنی دو رشته DNA مادری باید شکسته شود.

ب( در مدل حفاظتی  تغییری در DNA مادری ایجاد نمی شود.

ج( در مدل غیرحفاظتی  پیوند هیدروژنی و فسفودی استری در DNA مادری تجزیه می شود.

فقط مورد )د( صحیح است. 4  1
 الف( در همانندسازی، هر دو رشتۀ دنا به عنوان الگو استفاده می شوند./ ب( آنزیم دنابسپاراز علاوه بر ایجاد پیوند فسفودی استر )پیوند قند - فسفات( 
توانایی شکستن این پیوند را نیز دارد که فعالیت نوکلئازی این آنزیم به شمار می رود. / ج( هر مولکول دنای جدید حاصل از همانندسازی، یکی )نه نیمی( از دو رشتۀ قدیمی 
را به طور کامل دریافت می کند )نیمی از مولکول دنای قبلی(. / د( طی همانندسازی مولکول دنا به روش نیمه حفاظتی، در دنای هسته ای هر یاختۀ حاصل، فقط یک رشته 

از دنای قبلی حضور دارد.
در این شکل، آنزیم )الف( همان هلیکاز است که فقط در همانندسازی دو رشته  5  1

DNA را از هم باز می کند ولی در رونویسی و ساخت RNA ، خود رنابسپاراز این عمل را انجام 
می ده�د )نادرس�تی گزین�ۀ )4((. آنزیم های )ب( و )ج( هر دو دنابس�پاراز هس�تند که فعالیت 
یکس�ان پلیمرازی و ویرایش�ی )نوکلئازی( دارند و پس از هلیکاز فعالیت خود را ش�روع می کنند 

)نادرستی گزینۀ )2( و )3( و درستی گزینۀ )1((.
G2 که نقطۀ وارس�ی  6 G1 و  در مرحلۀ اینترفاز، فقط بخش S، نقطۀ وارس�ی ندارد. در این مرحله همانندس�ازی دنای خطی انجام می گیرد در حالی که در   2

دارند، می توان همانندسازی دنای اندامک ها را مشاهده کرد. در همانندسازی دنا، آنزیم های هلیکاز و دنابسپاراز نقش دارند. هلیکاز توانایی شکستن پیوند بین بازها در دو 
رشته یا همان پیوند هیدروژنی و دنابسپاراز توانایی شکستن پیوند بین بازها در یک رشته یا همان پیوند فسفودی استر را هنگام ویرایش دارد، ولی یک آنزیم هر دو توانایی 

را با هم ندارد. )لازم به یادآوری است که در حالت عادی بین بازها پیوند اشتراکی وجود ندارد.( 

هنگام ورود نوکلئوتیدهای سه فسفاته به نوکلئیک اسیدها، این نوکلئوتیدها دو فسفات خود را از دست می دهند. در نتیجه حجم فسفات آزاد درون یاخته افزایش می یابد.

موارد )الف( و )د( صحیح می باش�ند. منظور این س�ؤال جانداران پروکاریوت یا باکتری ها می باش�ند که فاقد اندامک غش�اداری مثل هس�ته، میتوکندری و  7  4
کلروپلاست می باشند که DNA دارند.

 الف( درس�ت اس�ت. پیوند فسفودی اس�تر در DNA و RNA وجود دارد. دقت کنید که در پروکاریوت ها چون DNA حلقوی دارند، تعداد پیوند 
فسفودی استر و باز آلی در DNA آن ها برابر است ولی در RNA تعداد پیوند فسفودی استر یکی از بازهای آلی کمتر است. چون در این عبارت DNA یا RNA را ذکر 
 نکرده است، پس در کل یاخته باید در نظر بگیریم. / ب( نادرست است. هیستون و فشردگی نوکلئوزومی ویژۀ DNA خطی هسته یوکاریوت است. / ج( نادرست است.

پروکاریوت ها معمولًا یک نقطۀ آغاز همانندس�ازی دارند. / د( درس�ت اس�ت. باکتری ها در کل چرخه نیتروژن نقش دارند )زیس�ت دهم( و باکتری های آمونیاک س�از و 
تثبیت کننده نیتروژن وجود دارد. 

وقتی مزلسون و استال در لولۀ سانتریفیوژ نسل اول، فقط یک نوار در وسط لوله مشاهده کردند، مطمئن شدند که مدل همانندسازی قطعاً از نوع حفاظتی نمی باشد. 8  3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. گریفیت در آزمایش س�وم و چهارم از باکتری کشته شدۀ پوشینه دار اس�تفاده کرد، ولی فقط در آزمایش چهارم، موش ها 
مردند و باکتری در خون آن ها مشاهده شد. / گزینۀ )2(: نادرست است. ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویر حاصل از اشعۀ X روی دنا، به نردبانی و دو رشته ای بودن 
آن پی نبردند ولی فهمیدند که بیش از یک رش�تۀ مارپیچی دارد و ابعاد مولکول چه اندازه اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. گریفیت از ماهیت مادۀ وراثتی و دنا بودن 

آن اطلاعی نداشت. 
تعداد نقاط شروع همانندسازی در مورولا )گزینۀ )1(( و بلاستولا )گزینۀ )2(( و پس از جایگزینی تا تولید اندام ها )گزینۀ )3(( زیاد می شود ولی پس از آن  9  2

مثل ماه آخر که سورفاکتانت ساخته می شود، کاهش می یابد. 
2  موارد )ج( و )د( صحیح است.  10

 الف( نادرس�ت اس�ت. دنابس�پاراز فقط روی یک رش�تۀ مادری قرار می گیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. فس�فات ها از نوکلئوتید جدید جدا می ش�وند. / 
 ATP ج( درست است. هیستون مخصوص یوکاریوت ها است که اغلب در هسته )در مرحلۀ اینترفاز( است. / د( درست است. دنای حلقوی انسان در راکیزه قرار دارد که

زیادی تولید می شود. 

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. اگر خط اول گفتار 3 را به درس�تی مطالعه کرده باش�ید، کتاب گفته است که DNA و RNA )یا دنا و رنا!!( در  87  3
 DNA را نش�ان نمی دهد. مورد )الف( را می توانیم در RNA یا DNA یاخته، ذخیره و حمل اطلاعات را بر عهده دارند. منظور این تس�ت یافتن گزینه ای اس�ت که ویژگی
)NH در بازهای آلی و داش�تن شکل  )− 2 و tRNA مش�اهده کنیم، مورد )ب( در هر دو نوع مولکول با داش�تن قند پنتوز توجیه می ش�ود و مورد )ج( با بودن گروه آمین 
س�ه بعدی با نقش آنزیمی rRNA توجیه می ش�ود ولی داش�تن پیوند پپتیدی یا اش�تراکیِ )CONH( توس�ط گروه آمین و کربوکس�یل، فقط در پروتئین ها در اثر اتصال 

آمینواسیدها ایجاد می شود )درستی د(.
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منظور همان پروتئین های معروف هس�تند که طبق کتاب درس�ی همۀ موارد در مورد آن ها نادرس�ت نمی باش�د. 88  4
در مورد عبارت )د( دقت کنید هر زنجیره یا رش�ته خطی پروتئین ها دارای تعداد زیادی آمینواس�ید می باش�د. دقت کنید که هر آمینواس�ید دارای یک گروه آمینی و یک 
گروه کربوکس�یلی می باش�د ولی در کل رش�ته تعداد زیادی از این گروه ها وجود داش�ته اند که با پیوند پپتیدی به هم متصل ش�ده اند. ولی همواره آمین از آمینواسید اول و 
گروه کربوکسیل از آمینواسید آخر، در پیوند پپتیدی شرکت نمی کند. )سایر گزینه ها خط کتاب درسی هستند.( لازم به ذکر است که علی رغم اهمیت دنا و رنا، پروتئین ها 
هم نقش بسیار مهمی در فرآیندهای یاخته ای دارند که نوع، تعداد و ترتیب آمینواسیدها در پروتئین ها، ساختار و عمل آن را مشخص می کند. گروه R در آمینواسیدهای 

مختلف متفاوت است و ویژگی های مخصوص هر آمینواسید، به این گروه بستگی دارد. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 89  3

 الف( درست است. 

پروتئین ها، پلی مرهای خطی از آمینواسیدها هستند که دارای یک یا چند زنجیرۀ پلی پپتیدی می باشند.

ب( درس�ت اس�ت. ش�کل پروتئین ها که در اثر ویژگی هر آمینواسید آن ایجاد شده است، عمل هر پروتئین را مشخص می کند. / ج( درست است. هر آمینواسید برحسب 
ماهیت ش��یمیایی گروه R خود س�بب ش�کل دهی به پروتئین ها می شود. / د( نادرست است. داشتن جایگاه فعال ویژه نوع خاصی از پروتئین ها به نام آنزیم هاست ولی همۀ 

پروتئین ها ساختار خاصی برای خود دارند.
در این سؤالات که جنبه مقایسه ای به همراه چند جای خالی دارند، باید خیلی با دقت هر گزینه را بخوانید و در جالی خالی قرار دهید و آن ها را تجزیه و تحلیل کنید. 90  1

در این س�ؤال ابتدا دقت کنید که لیپاز را با مولکولی دیگر مقایس�ه کرده اس�ت. خب لیپاز نوعی پروتئین و آنزیم گوارش�ی است که از آمینواسید )مواد نیتروژن دار( ایجاد 
شده است و آن را با لیپید یا قند که فاقد نیتروژن هستند نباید اشتباه بگیرید. گزینۀ )1( جواب تست است چون گلوتن نیز نوعی پروتئین است و هر دو دارای آمینواسید 

بوده و مواد نیتروژن دار در مونومر آن ها وجود دارد ولی فاقد مواد هیدرات کربنی می باشد.
 گزینۀ )2(: مونومر لیپاز از آمینواسید است و همانند گیرندۀ آنتی ژنی که پروتئینی است، فاقد مونومری از مونوساکاریدهاست. / گزینۀ )3(: واحد سازندۀ 
چربی ها از اس�یدهای چرب و گلیس�رول اس�ت ولی مونومر لیپاز از آمینواسیدهاست. / گزینۀ )4(: کوتین نیز نوعی لیپید است که در واحد سازندۀ آن ها برخلاف آمینواسیدها 

و نوکلئوتیدها، مواد نیتروژن دار وجود ندارد.
منظور س�ؤال عنصر نیتروژن اس�ت که توس�ط ریزوبیوم ها در همزیستی با ریشۀ گیاهان تیره پروانه واران صورت می گیرد. این عنصر در ساختار مورد )الف(  91  1

( وجود دارد. دقت کنید که نیتروژن، در پیوند فسفودی اس�تر که بین دو قند و عوامل  CONH( )− )RNA(  که آنزیم غیرپروتئینی اس�ت و مورد )ج( )پیوند پپتیدی 
فسفات و OH )در مورد )د(( می باشد همانند قند پنتوز )در مورد )ب((، وجود ندارد.

میوگلوبین موجود در سیتوپلاس�م تارهای ماهیچه ای، اولین پروتئینی بود که س�اختار آن با اس�تفاده از تصاویر حاصل از پرتوهای ایکس به دست آمد. این  92  4
پروتئین همانند هموگلوبین انتقال اکس�یژن را انجام می دهد ولی هموگلوبین در خون و میوگلوبین درون تار ماهیچه ای قرار دارد )نه درون رگ!( )نادرس�تی گزینۀ )1((. این 
پروتئین در تارهای ماهیچه ای کند )قرمز( که برای کارهای استقامتی مثل دوی ماراتن می باشد به مقدار زیادتری وجود دارد و بیشتر تنفس هوازی را تسریع می بخشد ولی 
در تارهای تند )س�فید( مقدار کمتری از میوگلوبین وجود دارد و این تارها به س�رعت انرژی خود را طی واکنش ها از دس�ت می دهند. انرژی این تارها بیش�تر از واکنش های 
بی ه�وازی و ب�ه مقدار کم تأمین می ش�ود )نادرس�تی گزینه های )1(، )2( و )3((. از زیس�ت یازدهم به یاد داری�د که در اثر ورزش می توانیم تارهای تن�د را به کند همراه با 

میوگلوبین زیاد تبدیل کنیم )درستی گزینۀ )4((.

میوگلوبین ماهیچه، دارای یک رش�تۀ آلی پلی پپتید به همراه یک گروه غیرآلی هِم بوده و حداکثر در س�اختار س�وم پروتئین قرار می گیرد ولی هموگلوبین دارای چهار رش�تۀ 
پلی پپتید از دو نوع و چهار گروه معدنی هِم می باشد و دارای ساختار چهارم پروتئین می باشد.

موارد )ب( و )ج( وجه مشترک RNA، پروتئین ها و سلولز می باشند. برای حل و درک این سؤال باید تسلط و درک کافی روی ساختار مولکول های زیستی  93  3
داشته باشید. در بدن انسان، سلولز مواد غذایی، RNAها و پروتئین ها ساختار خطی بدون انشعاب دارند. لازم به یادآوری است که DNA چون در میتوکندری انسان 
به صورت حلقوی می باشد و در این گروه قرار نمی گیرد. همان طور که از زیست دهم به یاد دارید سلولز توسط آنزیم سلولاز هیدرولیز می شود که این آنزیم در بدن انسان 
و بسیاری از جانوران ساخته نمی شود )نادرستی الف(. کبد انسان می تواند از ترکیب مونومرهای سلولز یعنی گلوکز تولید گلیکوژن ذخیره ای کند و از ترکیب آمینواسیدهای 
ورودی به خود می تواند انواع پروتئین ها را بسازد. از طرفی آمونیاک حاصل از تجزیه بازهای آلی و آمینواسیدها نیز توسط کبد به اوره تبدیل می شود )درستی ب(. در آخر 
برای درستی عبارت )ج( دقت کنید که عامل هیدرولیزکننده یا آنزیم برای هر نوع ماده آلی از روی اطلاعات mRNA تولید می شود. )در مورد عبارت )ب( دقت کنید 

با اینکه گلوکز حاصل از تجزیه سلولز، در رودۀ باریک انسان جذب خون نمی شود ولی منظور سؤال فقط واحدسازنده سلولز یا همان گلوکز بود.( 
پادتن نوعی پروتئین می باش�د که واحد س�ازنده آن آمینواس��ید اس�ت. در هر آمینواس�ید گروه R س�بب خصوصیات منحصر به فرد آن می ش�ود و سبب  94  2

ش�کل دهی به پروتئین به کار رفته می ش�ود. ش�کل پادتن ها که شبیه دوراهی همانندسازی Y مانند هس�تند نیز به دلیل ماهیت شیمیایی گروه R آمینواسیدهای آن است 
)درس�تی گزین�ۀ )2((. ه�ر آمینواس�ید می توان�د در ه�ر پروتئینی از طبیعت وجود داش�ته باش�د در حقیقت تف�اوت پروتئین های مختل�ف، در درجۀ اول ترتی�ب و تعداد 

آمینواسیدهاست نه نوع آن ها! چون بالاخره هر پروتئینی از حداکثر 20 نوع آمینواسید ایجاد شده است )نادرستی گزینۀ )1((.

گروه R عامل تفاوت آمینواسیدهای مختلف می باشد )نادرستی گزینۀ )3((.
پادتن از پلاسموسیت )یاخته پادتن ساز( حاصل از لنفوسیت B تولید می شود نه لنفوسیت T )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 95  1
 الف( نادرس�ت اس�ت. اگر یک رش�تۀ پلی پپتید که در ساختار دوم به  صورت صفحه ای بوده اس�ت، وارد ساختار سوم پروتئینی شود، علاوه بر ساختار 
صفحه ای دوم خود، دارای نیروی آب گریز هم می ش�ود و ش�کل س�ه بعدی خود را پیدا می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. پیوند یونی بین گروه های R مربوط به ساختار سوم 
می باشد ولی قطعاً این رشته از ساختار دوم گذشته است که می توانسته است توسط پیوند هیدروژنی شکل مارپیچی یا صفحه ای داشته باشد. / ج( درست است. یک رشتۀ 

Fe متصل می شود.  +2 پلی پپتیدی در میوگلوبین یا هموگلوبین نهایتاً دارای یک گروه هِم می باشد )نه تعدادی!( و به یک اتم آهن 
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17 شکل ها بیانگر ساختار دوم پروتئین ها می باشند که قسمت )الف( ساختار مارپیچی و قسمت )ب( ساختارهای صفحه ای منظم را نشان می دهند که هر دو با  96  2
اولین تاخوردگی رشته پلی پپتید ایجاد شده اند )درستی گزینۀ )2((. 

 گزین�ۀ )1(: ه�ر دو در س�اختار دوم بر پای�ه ایجاد پیوند 

( کربوکسیل  هیدروژنی ایجاد شده اند که این پیوند در ساختار دوم بین گروه )
)NH آمین تش�کیل می ش�ود. / گزینۀ )3(: هر دو ساختار، نوع دوم را  )− و 
نشان می دهد. پس نیروهای بر هم کنش آب گریز در ساختار سوم وارد واکنش 
نشده اند. / گزینۀ )4(: با توجه به شکل مقابل می تواند در ساختار سوم، بخشی 

از رشته را به صورت مارپیچی و بخشی را به صورت صفحه ای مشاهده کرد.
شکل بیانگر ساختار اول پروتئین هاست که فقط حاوی پیوند اشتراکی پپتیدی بین آمینواسیدها می باشد که مبنای هر ساختار دیگر پروتئینی بوده و اشکال  97  1

در ساختار اول پروتئین ها، می تواند  سبب اختلال در هر سطح دیگر شود. ویژگی این پروتئین، به ماهیت شیمیایی عامل R آمینواسیدها و شکل مولکول بستگی دارد.

ویژگی 
ساختار پروتئین

گروه ایجادکنندۀ پیوند جدید نام دیگر تعداد رشته 
نکته این ساختار

همۀ سطوح دیگر به آن بستگی دارد. آمین و کربوکسیلاشتراکی پپتیدی توالی آمینواسیدهایک اول 

الگوهایی از پیوند یک دوم 
دو نوع معروف صفحه و مارپیچ با اولین آمین و کربوکسیل هیدروژنی هیدروژنی

تاخوردگی ها دارد.

ثبات نسبی و فعالیت دارد. گروه های Rیونی - اشتراکی - هیدروژنی تاخورده متصل به همیک سوم 

در برخی پروتئین ها وجود دارد. -بین زیرواحدهاآرایش زیرواحدهابیش از یکچهارم 

در این سؤال دقت کنید که در مورد »هر رشته هموگلوبین« پرسیده است. یک رشتۀ پروتئینی در نهایت ساختار سوم پیچیده ای با برهم کنش های آب گریز دارد  98  1
که توسط پیوندهای مختلفی ایجاد شده است ولی در مورد رد گزینۀ )4(، کل مولکول هموگلوبین که 4 رشتۀ پلی پپتید دارد، آرایشی از زیرواحدها را در ساختار چهارم خود دارد و 
دقت کنید که هر رشتۀ این مولکول در ساختار دوم به صورت مارپیچی می باشد و سپس در ساختار سوم، شکل به هم پیچیده تری به خود می گیرد )نادرستی گزینه های )2( و )3((.

موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 99  2
منظور این سؤال، DNA و پروتئین های دارای چند رشتۀ زیرواحدی )دارای هر چهار سطح ساختاری( می باشد و باید در عبارات به دنبال ویژگی غیرمشترک آن ها بگردیم تا عبارت 

را نادرست تکمیل کند.
 الف( نادرست تکمیل می کند. در نوکلئوتیدهای DNA برخلاف آمینواسید پروتئین ها، قند پنتوز یا هیدرات کربن وجود دارد. / ب( نادرست تکمیل می کند. 
 پروتئین و DNA حاوی پیوند اشتراکی می باشند ولی نوع آن در پروتئین ها به صورت پپتیدی و در نوکلئیک اسیدها به صورت فسفودی استر می باشد. / ج( درست تکمیل می کند.

هر مولکول DNA و پروتئین حاوی پیوند هیدروژنی می باشد. / د( نادرست تکمیل می کند. پروتئین ها همانند مولکول DNA ، می توانند رشتۀ صفحه ای داشته باشند ولی 
همیشگی نیست چون در برخی موارد حالت مارپیچ مانند دارند )مانند هموگلوبین که در ساختار دوم خود ساختار صفحه ای ندارد!(. 

ساختار سوم پروتئین ها، شکل تاخورده و متصل به هم سه بعدی دارد که از یک رشتۀ پلی پپتیدی ساخته شده است که می تواند دو نوع معروف صفحه ای  100  4
و مارپیچی داشته باشد )نه قطعاً!( )نادرستی گزینۀ )1((. این ساختار با نیروی آب گریز، شروع می شود )نادرستی گزینۀ )2(( و سپس توسط پیوندهای یونی اشتراکی جدید 

و هیدروژنی تکمیل و با ثبات می شود )درستی گزینۀ )4((. 
 در مورد گزینۀ )3( نیز واضح است که هر پروتئینی، لزوماً بیش از یک زیرواحد ندارد و نمی توان گفت قطعاً دارای ساختار چهارم می باشد. 

فقط مورد )ب( نادرست است.  101  3

شکل بیانگر ساختار سوم پروتئین ها می باشد که در آن 
A = ساختار صفحه ای است. 

B = پیوند هیدروژنی است. 
C = ساختار مارپیچ است. 

)B در ساختار دوم بین عوامل گروه  )  الف( درس�ت اس�ت. اولین پیوندهای هیدروژنی 
)NH بین آمینواسیدهای مختلف زده می شود. / ب( نادرست است.  ) O و گروه آمینی  C( )= کربوکسیل 
آرایش زیرواحدها مربوط به س�اختار چهارم اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. هموگلوبین در س�اختار دوم رش�ته 

مارپیچی دارد نه صفحه ای! / د( درست است. ساختار سوم و پس از تشکیل پیوند آب گریز صورت می گیرد 
تا به همراه سایر پیوندها به مولکول ثبات نسبی بدهد و آن را به شکل های مختلف درآورد. 

هموگلوبین عامل اصلی انتقال گازهای تنفسی در خون می باشد. هر رشتۂ پلی پپتیدی آن در ساختار سوم خود از حالت مارپیچی به شکل نهایی کروی رسیده  102  3
و ثبات نسبی همراه با ساختار سه بعدی پیدا می کند )درستی گزینۀ )3((.

 گزینۀ )1(: فرم مارپیچ مربوط به س�اختار دوم پروتئینی و با ایجاد پیوند هیدروژنی بین گروه های آمین و کربوکس�یل برخی آمینواس�یدها می باش�د. / 
گزینۀ )2(: برهم کنش آب گریز بین گروه های R می باشد نه در اثر پیوند پپتیدی!! / گزینۀ )4(: پیوند پپتیدی، مربوط به ساختار اول، پیوند هیدروژنی مربوط به ساختار 

دوم و سوم ولی آرایش زیرواحدها سبب شکل نهایی در ساختار چهارم می شود.
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ش�کل، س�اختار چهارم پروتئین ها را نش�ان می دهد که در س�اختار چهارم پروتئین ها، قرارگیری  103  2
زیرواحدها )یا هر رشتۀ پلی پپتیدی( نقش کلیدی در ایجاد مولکول دارد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پروتئی�ن فوق نمی تواند هموگلوبین باش�د، چ�ون در برخی 
بخش های خود س�اختار صفحه ای دارد ولی طبق متن کتاب درس�ی هموگلوبین فقط رش�ته های مارپیچ داشته 
است. / گزینۀ )2(: درست است. این پروتئین چهار زیرواحد دارد و برای تولید به چهار رنای پیک نیاز دارد. / 
گزینه های )3( و )4(: نادرست هستند. در ساختار چهارم، هر یک از چند زنجیره موجود و بیشتر از یکی بودن 
آن ها نقش کلیدی دارد. از طرفی گزینۀ )3( در مورد میوگلوبین تک رش�ته ای اس�ت و گزینۀ )4( نیز نادرس�ت 

است چون گویچۀ قرمز بالغ، ژن ندارد. 

ابتدا دقت کنید که س�ؤال در مورد یک زیرواحد هموگلوبین صحبت کرده اس�ت که بعد از ایجاد مجموعه پیوندهای پپتیدی، هیدروژنی، آب گریز و یونی،  104  4
تاخوردگی های زیاد سبب ثبات نسبی و ساختار نهایی می شود تا ساختار سوم پروتئینی آن ایجاد شود )درستی گزینۀ )4((.

دقت کنید که هموگلوبین درون رگ خونی است ولی میوگلوبین درون یاختۀ ماهیچه اسکلتی است )لطفاً سؤال را دقیق بخوانید و ظاهربین نباشید!(.

 گزینۀ )1(: کامل شدن شکل مولکول هموگلوبین، مربوط به آرایش زیرواحدها در کنار هم است و با شکل نهایی یک رشته که مدنظر متن سؤال است، 
کامل نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: ایجاد برهم کنش آب گریز، اولین مرحلۀ ایجاد س�اختار س�وم پروتئینی می باش�د. بعد از آن باید نیروی یونی و تاخوردگی های بیش�تر، ش�کل 
س�اختار س�وم را کامل کند ولی دقت کنید که برهم کنش آب گریز فقط بین گروه های R برخی آمینواس�یدهای آب گریز صورت می گیرد نه هر آمینواس�یدی! / گزینۀ )3(: 

هر رشتۀ هموگلوبین در ساختار دوم خود شکل مارپیچی دارد نه صفحه ای!!!
موارد )الف( و )ج( صحیح است. منظور سؤال هموگلوبین موجود در رگ خونی می باشد )نه میوگلوبین درون یاخته ماهیچه ای!( 105  2

 الف( درست است. در هر پروتئین دارای چهار ساختار، ساختار اول نقش پایه ای دارد. / ب( نادرست است. آخرین ساختار هموگلوبین، ساختار چهارم 
با چند رشته پلی پپتید است. / ج( درست است. در آخرین ساختار یا همان ساختار چهارم، زیرواحدها کنار هم قرار می گیرند. / د( نادرست است. پیوند هیدروژنی ساختار 

دوم بین گروه های آمین و کربوکسیل است. 
میوگلوبین، اولین پروتئینی بود که س�اختار آن شناس�ایی ش�د. این پروتئین حاوی یک رشتۀ پلی پپتید به همراه یک گروه غیرپروتئینی هِم آهن دار می باشد و  106  3

نهایتاً همانند هر رش�تۀ هموگلوبینی، به س�اختار سوم می رسد. این ساختار پس از تش�کیل پیوندهای پپتیدی و هیدروژنی ساختار اول و دوم وارد اثرگذاری می شود )درستی 
گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )2((.

هم هموگلوبین و هم میوگلوبین حاوی آهن ذخیره ای و گروه هم برای ذخیرۀ اکسیژن می باشند ولی گروه هِم در بخش ساختاری رشته پلی پپتید قرار ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.
آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگون دارند اما فقط 20 نوع از آن ها در ساختار پروتئین ها به کار می روند )نادرستی گزینۀ )1((.

موارد )الف( و )ب( نادرس�ت می باش�ند. هموگلوبین منظور س�ؤال می باشد که دو نوع زنجیرۀ  107  3
پلی پپتیدی آلفا و بتا دارد. این پروتئین دارای چهار رشتۀ پلی پپتید از دو نوع مختلف می باشد.

 الف( نادرس�ت اس�ت. هموگلوبین پروتئینی اس�ت که هر رش�تۀ آن در ساختار دوم دارای 
 س�اختار مارپیچ می باش�د. / ب( نادرس�ت است. ش�کل مارپیچی هر رشته مربوط به س�اختار دوم می باشد. /  
ج( درس�ت اس�ت. این پروتئین به جز در ساختار اول، در سایر س�اختارها پیوند هیدروژنی دارد و دو نوع رشته 
آلفا و بتا و از هرکدام دو عدد دارد. / د( درست است. اگر به شکل روبه رو به دقت نگاه کنید، می بینید که هر 

رشتۀ آلفا به دو رشتۀ بتا و هر رشتۀ بتا نیز از دو طرف به دو رشتۀ آلفا متصل است.
فقط مورد )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 108  1

 الف( نادرست است. اگر یک رشتۀ پلی پپتید با ساختار دوم صفحه ای، وارد ساختار سوم پروتئینی شود، علاوه بر ساختار قبلی، دارای نیروی آب گریز 
هم می شود و شکل مختلف پیدا می کند )در ساختار سوم بین گروه های R پیوند برقرار می شود(. / ب( نادرست است. پیوند یونی بین گروه های R مربوط به ساختار سوم 
می باشد ولی قطعاً این رشته از ساختار دوم گذشته است که در ساختار اول خود پیوند اشتراکی پپتیدی و در ساختار سوم، نوع جدید اشتراکی خواهد داشت. / ج( درست 
اس�ت. یک رش�تۀ پلی پپتیدی ساختار س�وم را می تواند در نهایت داشته باش�د ولی آرایش زیرواحدها مربوط به ساختار چهارم پروتئین هاس�ت. / د( نادرست است. اولین 

تاخوردگی در اثر پیوند هیدروژنی ساختار دوم رخ می دهد. 
موارد )ج( و )د( نادرست هستند. 109  4

در شکل ها، )A( میوگلوبین بوده و )B( هموگلوبین می باشد.
 الف( درس�ت اس�ت. هموگلوبین در اثر تخریب گویچۀ قرمز 
در تولی�د مواد رنگی بیلی روبین صفراوی نقش دارد. / ب( درس�ت اس�ت. هر دو 
مادۀ پروتئینی نیتروژن دار هستند و در ایجاد مواد زائد نیتروژن دار کلیوی مؤثرند.

CO2 گازهای تنفس�ی ورودی به خون هس�تند که  O2 و  ج( نادرس�ت اس�ت. 
O2 به کمک هموگلوبین در خون منتقل می ش�ود ولی بیشترین  بیش�ترین مقدار 
CO2 به کمک آنزیم کربنیک انیدراز در خون و به صورت یون بی کربنات  مقدار 
منتقل می ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. هر دو ماده در ذخیرۀ آهن ب�دن مؤثرند و 

O2 فقط توسط هموگلوبین رخ می دهد.  انتقال 
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19 پروتئین ها، متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار و عملکرد می باشند. 110  3
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. پروتئین های س��طحی مثل گیرنده ها با شناس�ایی میکروب ها و عوامل بیگانه، اساس کار دس�تگاه های هورمونی و ایمنی را در بدن 
 تش�کیل می دهند./ گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. برخی مانند پمپ سدیم پتاسیم هم نقش انتقال یون ها را بر عهده دارند و هم می توانند به عنوان آنزیم سبب تجزیه ATP شوند. / 
گزینۀ )3(: نادرست است. کلاژن در مادۀ زمینه ای بافت پیوندی سبب محافظت از بخش های مختلف بدن می شود ولی فقط از بافت پیوندی هر بخش محافظت می کند. / 
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. پروتئین هایی مانند عوامل رونویس�ی، فعال کننده و مهارکننده و… در سیس�تم های پروکاریوتی و یوکاریوتی نقش مهمی در تنظیم بیان ژن ها و 

تمایز یاخته و جاندار دارند.
موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 111  4

 الف( درس�ت اس�ت. هر واکنشی در بدن نیاز به انرژی اولیه فعال س�ازی دارد. آنزیم ها با کاهش انرژی اولیه فعال سازی، سرعت واکنش های زیستی 
انجام ش�دنی را افزایش و زمان برخورد پیش ماده ها به هم را کاهش می دهند ولی امکان برخورد و یا فعالیت آن ها را افزایش می دهند. / ب( نادرس�ت اس�ت. همۀ آنزیم ها 
چه پروتئینی و چه rRNA غیرپروتئینی، جایگاه فعال دارند ولی آنزیم های پروتئینی از روی mRNA س�اخته ش�ده اند در حالی که rRNA آنزیمی اس�ت که مس�تقیماً از 
روی DNA رونویس�ی می ش�ود. / ج( درس�ت است. سمومی مثل آرسنیک و س�یانید با پر کردن جایگاه فعال، سبب غیرفعال کردن آنزیم ها می شوند ولی برخلاف دمای 
بسیار بالا سبب تغییر شکل آنزیم ها نمی شوند. / د( نادرست است. دقت کنید که آنزیم ها مانند هر مادۀ شیمیایی به مرور زمان و با کارکرد زیاد عمرشان کوتاه شده و از 

بین می روند ولی تجزیه شدن هیدرولیزی آن ها فقط با آنزیم های پروتئاز یا نوکلئاز )برای rRNA( صورت می گیرد.
112  3

حرکت لغزش�ی س�ر میوزین در مجاورت اکتین ها برای انقباض ماهیچه ها ایجاد می ش�ود که هر دو نوع این پروتئین ها را در بخش تیره س�ارکومر می توان مشاهده کرد ولی 
بخش روشن فقط حاوی پروتئین های نازک اکتین می باشد )درستی گزینۀ )3((.

 گزینۀ )1(: برخی پروتئین های غشایی مثل پمپ سدیم پتاسیم، نقش آنزیمی دارند ولی برخی مثل کانال ها فاقد این نقش می باشند. / گزینۀ )2(: اگر 
 پروتئین سطح یاخته دارای فقط یک رشتۀ پلی پپتید باشد، فاقد ساختار چهارم پروتئینی می باشد. / گزینۀ )4(: تنها اگر پروتئین تنظیم بیان ژن، آنزیم باشد )مثل رنابسپاراز(

در آن ص�ورت س�رعت واکن�ش را زیاد می کند ولی در برخی موارد، پروتئین ها مثل مهارکننده ها، س�رعت را کاهش می دهن�د. )در فصل بعد عمل برخی رناهای کوچک را 
می خوانیم که نقش آنزیمی هم ندارند.( 

هورمون ها و انتقال دهنده های عصبی، س�بب انتقال پیام های بین یاخته ای می ش�وند که گیرندۀ هدف آن ها در غش�ا یا سیتوپلاس�م یاخته هدف قرار دارد و  113  3
همگ�ی س�عی در تنظی�م فعالیت خاصی دارند )گیرنده هدف برخی هورمون ها در درون یاختۀ هدف قرار دارد )ش�کل فصل 4 یازده�م((. گزینۀ )2( در مورد پروتئین های 

تنظیم کننده و گزینۀ )4( در مورد آنزیم ها صادق است.
همۀ موارد نادرست می باشند. آنزیم ها می توانند ساختار پروتئینی یا غیرپروتئینی )rRNA( داشته باشند. 114  2

 الف( نادرس�ت اس�ت. برخی آنزیم ها مانند rRNA س�اختار پلی پپتیدی ندارند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. بدون آنزیم ها، انرژی فعال سازی زیادی صرف ش�روع واکنش ها باید شود. بدین 
دلیل بدون آن ها ممکن اس�ت در دمای بدن سوخت وس�از یاخته ها بس�یار کند شود ولی از ابتدا متوقف 
نمی ش�ود ولی در نهایت انرژی لازم برای حیات تأمین نمی ش�ود. / ج( نادرس�ت است. همان طور که در 
ش�کل مش�اهده می کنید، جایگاه فعال آنزیم، با قسمتی از پیش ماده شکل مکمل دارد و به قسمتی از آن 
متصل می شود نه به کل پیش ماده!! / د( نادرست است. آنزیم ها، واکنش هایی را در بدن انجام می دهند، 

که از اساس انجام شدنی باشند. 

فقط مورد )ب( صحیح است. 115  3
pH=2 اسیدیته بهینه را   الف( نادرست است. دقت کنید که پپسینوژن معده، مجموعه پروتئازهای غیرفعال است و وقتی تبدیل به پپسین شد در 
pH=8 است. / ب( درست است. هر آنزیم در یک اسیدیته خاص، حداکثر فعالیت را دارد و تغییر اسیدیته محیط برای  دارد ولی اسیدیته بهینه برای آمیلاز لوزالمعده، 
هر آنزیمی همانند دمای بس�یار بالا س�بب تغییر ش�کل و غیرفعال شدن آنزیم می شود. / ج( نادرست اس�ت. فقط در حالت تبدیل دمای پایین به مناسب، آنزیم ها دوباره 
فعال می شوند، ولی تغییر دما از حالت بسیار گرم به طبیعی، سبب برگشت شکل آنزیم ها به حالت عادی نمی شود. / د( نادرست است. غلظت پیش ماده با سرعت واکنش 

تا جایی رابطۀ مستقیم دارد که جایگاه فعال آنزیم ها اشباع نشده باشد. پس از اشباع شدن سرعت واکنش ثابت می ماند.
اسیدیته محیط برای هر آنزیم متفاوت است البته بیشتر آنزیم ها در اسیدیته 6 تا 8 فعالند ولی برای هر آنزیم اسیدیته بهینه خاصی وجود دارد. 116  4

 گزینۀ )1(: درست است. در واکنش های آنزیمی هرچه غلظت پیش ماده بیشتر شود، سرعت واکنش آنزیمی بالا می رود ولی تا جایی این سرعت زیاد 
می شود که آنزیم ها توسط پیش ماده ها اشباع شوند و پس از آن سرعت واکنش ثابت می ماند. / گزینۀ )2(: درست است. غلظت محصول با فعالیت آنزیم رابطۀ عکس دارد 
چون کار آنزیم ها برحسب نیاز یاخته انجام می شود. هرچه محصول کمتر باشد، آنزیم باید سریع تر آن را ایجاد کند. / گزینۀ )3(: درست است. در مورد اثر دما بر فعالیت 

آنزیم ها حتماً می دانید که دمای خیلی بالا و خیلی پایین سبب کاهش سرعت واکنش های آنزیمی می شوند ولی در دمای مناسب بیشترین فعالیت آنزیم ها وجود دارد. 
در این س�ؤال به کلمه )تغییر دما( در گزینۀ )4( دقت کنید. خب اگر دما از حالت عادی به مقدار زیادی به س�مت بالا یا پایین تغییر کند، س��بب غیرفعال  117  4

شدن آنزیم ها شده ولی اگر از حالت سرما به حالت معمولی تغییر کند، می تواند فعالیت آنزیم ها را به حالت عادی برگرداند. در حالی که آنزیم هایی که در اثر گرمای زیاد، 

تغییر حالت داده اند، دیگر به حالت اولیه برنمی گردند.
 گزینۀ )1(: ویتامین ها مواد آلی هس�تند، که س�بب س�ریع تر انجام ش�دن واکنش های آنزیمی ش�ده که به آن ها کوآنزیم گفته می شود. از طرفی برخی 
س�موم مثل س�یانید و آرس�نیک نیز جایگاه فعال آنزیم را پر می کنند )ولی آن را تغییر ش�کل نمی دهند(. / گزینۀ )2(: مس، آهن و ویتامین ها سبب فعالیت بیشتر آنزیم ها 
می ش�وند )نه اینکه ممانعتی در عمل آن ها ایجاد کند( و فقط به نوع آلی آن ها کوآنزیم یا کمک کننده آنزیم گفته می ش�ود. / گزینۀ )3(: به طور معمول، واکنش های تولید 

مادۀ آلی، انرژی خواه و تجزیۀ آن ها انرژی زا می باشد. 
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پاسخ آزمون جمع بندی

در ای�ن ش�کل م�ورد )ال�ف(، باکتری های زن�دۀ پوش�ینه دار، آزمایش )ب(  1  3
باکت�ری زن�دۀ فاقد پوش�ینه، م�ورد )ج( باکتری های مرده پوش�ینه دار و م�ورد )د( مخلوط 
آزمایش چهارم گریفیت ش�امل باکتری های مرده پوش�ینه دار و زنده فاقد پوش�ینه به موش 
تزری�ق ش�ده اس�ت. در آزمایش )ال�ف( و )د( موش ها مردند و در خون و ش�ش های آن ها 
باکتری های پوش�ینه دار زیادی دیده ش�د ولی در آزمایش های )ب( و )ج( بیماری سینه پهلو 

در موش ها ایجاد نشد و باکتری عامل سینه پهلو در بدن آن ها وجود نداشت.

تغییر شکل باکتری و پوشینه دار شدن آن ها فقط در مرحلۀ )د( رخ داد )نادرستی گزینۀ )4((.

منظور سؤال آنزیم پروتئاز می باشد که پروتئین ها را در آزمایش اول و سوم ایوری از بین برد )چون بسیاری از محققین معتقد بودند که پروتئین عامل تغییر  2  2
ش�کل باکتری ها می باش�د(. در بدن انس�ان آنزیم های پروتئاز در لوزالمعده و معده تولید می شوند که ابتدا به صورت غیرفعال می باشند. پروتئازهای درون روده می توانند 
از معده به صورت پپس�ین فعال )برای تبدیل به پپتید کوچک نه آمینواس�ید!( )نادرس�تی گزینۀ )1(( و یا از لوزالمعده به صورت غیرفعال وارد دوازدهه ش�ده باشند. دقت 
کنید که لوزالمعده جزء غدد گوارشی است، یعنی از اجزای لولۂ گوارش نمی باشد )البته از خود یاخته های پوششی روده نیز پروتئاز وارد روده می شود!( )درستی گزینۀ )2( 

و نادرستی گزینۀ )3((. در مورد گزینۀ )4( هم دقت کنید که در رودۀ بزرگ، ویتامین ها توسط باکتری ها تولید می شوند که پروتئازها باعث مرگ باکتری ها نمی شوند.
)PO تشکیل شده است که اتم اکسیژن در هر  3 )4 یک نوکلئوتید از س�ه بخش قند حلقوی پنتوز، باز آلی با س�اختار یک یا دو حلقه ای و گروه)های( فس�فات   3

س�ه قس�مت آن )به جز باز آلی آدنین( وجود دارد ولی نیتروژن فقط در بخش باز آلی آن وجود دارد. از طرفی در گزینه های )1( و )3( واحد س�ازنده لیپاز را خواس�ته اس�ت. 
همان طور که می دانید، لیپاز نوعی پروتئین بوده و واحد س�ازندۀ آن آمینواس�ید اس�ت که س�اختار حلقوی در بخش کربوکس��یل و آمین خود ندارد ولی اکس�یژن در بخش 
کربوکس�یل خود دارد )درس�تی گزینۀ )3((. دلیل نادرس�تی گزینۀ )1( این اس�ت که آمینواسید یا واحد سازندۀ لیپاز، دارای نیتروژن می باشد. در مورد دو گزینۀ )2( و )4( 
دقت کنید که یکی از دو لیپید موجود در صفرا، نوعی فس�فولیپید اس�ت که دو قس�مت اس�ید چربی و سر فسفات دار دارد )نادرس�تی گزینۀ )2((. در آخر نیز توجه داشته 

باشید که گروه فسفات در ساختار نوکلئوتیدها، فاقد بخش حلقوی و اتم نیتروژن می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.
در مولکول DNA، نرده ها از قند حلقوی 5 کربنه )فاقد نیتروژن( و گروه فس�فات با پیوند اش�تراکی فسفودی اس�تر به وجود آمده اند ولی پله ها بازهای آلی  4  1

نیتروژن دار هستند که روبه روی پورین دوحلقه ای همواره پیریمیدین تک حلقه ای قرار می گیرد. )در دنا، هم نرده ها و هم پله ها، حاوی حلقۀ آلی می باشند.(
فقط مورد )ب( نادرست است. 5  3

 الف( درست است. در ساختار بعضی مولکول ها مثل برخی RNAهای آنزیمی، نوکلئوتیدها وجود دارند. )جایگاه فعال در آنزیم ها وجود دارد.( / ب( 
نادرس�ت اس�ت. در تنفس یاخته ای، ماده آلی تجزیه می ش��ود ولی در فتوس�نتز، مواد آلی تولید می ش�وند. در هر دوی این واکنش ها ناقلین الکترون با س�اختار نوکلئوتیدی 
شرکت می کنند. / ج( درست است. در نقل و انتقال بعضی یون ها از عرض غشا مولکول های پروتئینی شرکت دارند که اگر پمپ باشند و با انتقال فعال کار کنند، با مصرف 
FADH2 در تنفس یاخته ای و NADPH در فتوسنتز، ساختار نوکلئوتیدی  ATP نوکلئوتیدی کار می کنند. / د( درست است. برخی ناقلین الکترون مثل NADH و 

داشته و در انتقال الکترون مؤثرند. 
منظور این س�ؤال ویژگی مش��ترک در همۂ باکتری ها می باش�د. چون داش�تن گروه فس�فات آزاد و هیدروکسیل قندی آزاد در دو س�مت مادۀ ژنتیکی، ویژگی  6  1

DNA خطی یوکاریوت هاس�ت که در هس�تۀ آن ها قرار دارد. باکتری ها فاقد هیستون و نوکلئوزوم های فشرده می باشند )درستی گزینۀ )1(( و فاقد DNA خطی هسته ای 
هس�تند )نادرس�تی گزینۀ )2(( و فقط DNA یا فام تن اصلی باکتری ها به غش�ای یاخته متصل است ولی دیس�ک آن ها این ویژگی را ندارد و اغلب هم اگر دیسک نداشته 

باشد، یک نقطۀ شروع همانندسازی دارد )نادرستی گزینه های )3( و )4((.
ای�ن ش�کل یک نوکلئوتید را نش�ان می دهد ک�ه )الف( پیوندهای اش�تراکی  7  4

است، )ب( باز آلی پورینی دوحلقه ای و )ج( قند پنتوز می باشد. همان طور که می دانید، قند 
ریبوز و دئوکس�ی ریبوز عامل اصلی تمایز نوکلئوتیدهای RNA و DNA می باش�د. )حتماً 

می دانید که بازهای آلی دوحلقه ای A و G، در دنا و رنا می توانند وجود داشته باشند.( 
 گزینۀ )1(: قس�مت )ب( باز آلی اس�ت که با پیوند هیدروژنی به باز آلی 
مکمل در رشته مقابل متصل می شود )و نه پیوندی از نوع اشتراکی!(. / گزینۀ )2(: اوریک اسید 
از متابولیس�م یا تجزیۀ بازهای آلی نیتروژن دار ایجاد می ش�ود. قند فاقد نیتروژن است و در 
تولید مواد زائد نیتروژن دار ش�رکت ندارد. / گزینۀ )3(: برای ایجاد ساختار دوم پروتئین ها، 

پیوند هیدروژنی نقش اصلی را دارد نه پیوند اشتراکی!
فقط در همانندس�ازی حفاظتی می توانیم مولکولی دارای هر دو رشتۀ مادری  8  3

پیدا کنیم ولی در مدل های نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی دو رشتۀ مادر از هم جدا شده و کاملًا وارد یک DNA دختری نمی شوند.
 گزین�ۀ )1(: در همانندس�ازی حفاظت�ی و نیمه حفاظت�ی، دو مولک�ول حاص�ل در نس�ل دوم، مجموع�اً دارای 4 رش�ته می باش�ند ک�ه 2 ت�ای آن م�ادری و 
2 تای دیگر جدید هس�تند. / گزینۀ )2(: در نوع غیرحفاظتی هر دو رش�تۀ هر مولکول، دارای نوکلئوتید جدید و قدیمی می باش�د ولی در نوع نیمه حفاظتی در نسل اول هر دو مولکول 
حاصل دارای یک رشتۀ قدیمی و یک رشتۀ جدید می باشد. / گزینۀ )4(: فقط در نوع حفاظتی می توان همواره در هر نسلی یک مولکول مشاهده کرد که دارای دو رشتۀ مادری می باشد.

دنابسپاراز )مسئول بررسی هر فسفودی استر(، هلیکاز )مسئول تولید دوراهی همانندسازی( و هر آنزیم پلی پپتیدی دیگری در رناتن های سیتوپلاسمی ساخته  9  3
می ش�وند و س�پس به محل فعالیت خود، مثلًا هس�ته می روند )نادرستی گزینه های )1( و )4((. هلیکاز فقط قادر به شکس�تن پیوند هیدروژنی می باشد ولی دنابسپاراز، هم 

پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد و هم در ویرایش قدرت شکستن این نوع پیوند را دارد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )2((.
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21 گزینۀ )1( مخصوص هلیکاز است ولی سایر گزینه ها مخصوص عمل دنابسپاراز در کار اصلی یا ویرایش آن است. 10  1
عامل بیماری س�ینه پهلو نوعی باکتری و پروکاریوت می باش�د ولی آکاس�یا گیاهی یوکاریوت می باش�د. در پروکاریوت ها هیس�تون و نوکلئوزوم وجود ندارند  11  4

)نادرستی گزینۀ )1(( و تنظیم و تغییر تعداد نقاط شروع همانندسازی برحسب مراحل رشد و نمو جاندار را تنها در یوکاریوت ها می توان مشاهده کرد )نادرستی گزینۀ )2((. 
در هر دوراهی همانندسازی معمولًا یک هلیکاز و دو دنابسپاراز وجود دارد )درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 12  2
همان طور که در ش�کل روبه رو در مورد س�اختار آمینواس�ید می بینید، متوجه می شوید که آمینواس�ید دارای یک کربن مرکزی است که چهار 
)COOH متصل می باشد. آمینواسید  )− ، یک اتم H و یک عامل اسیدی  NH( )− 2 ظرفیت آن همواره از سه طرف به یک گروه آمینی 
همواره دارای یک گروه R می باشد که مستقیماً به کربن مرکزی متصل است )نادرستی الف( و ماهیت شیمیایی آمینواسید و شکل و خواص 
منحصر به فرد هر آمینواس�ید )نه هر پروتئین( به همین عامل R بس�تگی دارد )درس�تی د و نادرس�تی ج(. عامل R عامل تفاوت بین انواع 

آمینواسیدها نیز می باشد )درستی ب( ولی این عامل در ایجاد پیوند پپتیدی نقشی ندارد.

ویژگی منحصر به فرد هر آمینواسید به عامل R آن بستگی دارد ولی ویژگی منحصر به فرد هر پروتئین به ساختار اختصاصی آن بستگی دارد. البته این ساختار اختصاصی و 
شکل هر پروتئین نیز در اصل به خصوصیت عامل R آمینواسیدها بستگی دارد ولی مجموعه این عوامل R سبب این ویژگی در پروتئین ها می شود و در حقیقت عامل R در 

ویژگی منحصر به فرد هر پروتئین نقش دارد.

)برای حل این تس�ت باید عبارت های جلوی س�طح س�اختارهای اول تا چهارم پروتئین ها را بلد باش�ید.( در س�اختار دوم پروتئین ها )الگویی از پیوندهای  13  3
هیدروژنی(، پیوند هیدروژنی بین عامل OH از گروه کربوکس�یل با اتم هیدروژن گروه آمینی برقرار می ش�ود و گروه R نقش�ی در ایجاد این پیوند ندارد ولی در ساختار سوم 

آن ها )تاخورده و متصل به هم( بین گروه های R ، پیوندهای یونی اشتراکی و هیدروژنی برقرار می شود.
 گزینۀ )1(: در س�اختار دوم و س�وم پروتئین ها پیوند هیدروژنی برقرار می شود. / گزینۀ )2(: ساختار چهارم دارای چند رشتۀ پلی پپتید می باشد نه یک 
رشته )که در صورت سؤال ذکر شده است(. / گزینۀ )4(: در ساختار سوم فقط گروه های R در آمینواسیدهای آب گریز سبب نزدیک شدن و تاخوردگی مولکول می شوند.

ایجاد پیوند آب گریز و ایجاد ساختار سوم )تاخورده و متصل به هم( برای عدم اتصال قسمت آب گریز پروتئین ها با آب از ویژگی های ساختار سوم و چهارم  14  1
پروتئین هاست ولی در ساختار اول و دوم وجود ندارد.

 گزینۀ )2(: س�اختار تاخورده و متصل به هم، مربوط به س�اختار س�وم پروتئین هاس�ت که قطعاً پیوند هیدروژنی دارد که این نوع پیوند را بین بازهای 
آلی مکمل نیز در DNA و tRNA می توان مشاهده کرد. / گزینۀ )3(: ساختار چهارم پروتئین ها در اثر آرایش زیرواحدهای مختلف )رشته های پلی پپتیدی( یک پروتئین 
ایج�اد می ش�ود. / گزین�ۀ )4(: همواره در یک آمینواس�ید بین گروه R و کربن مرکزی یک پیوند اش�تراکی وجود دارد ولی در س�اختار اول پروتئین ه�ا بین گروه های R در 

آمینواسیدهای مختلف هیچ پیوندی وجود ندارد. 
دیگه باید این س�ؤال برای ش�ما خیلی آس�ان باشد. حتماً به یاد دارید که با اضافه ش�دن هر نوکلئوتید جدید، ابتدا دنابسپاراز با شکستن پیوند اشتراکی بین  15  3

فسفات ها، نوکلئوتید جدید را تک فسفاته می کند. 
 گزینۀ )1(: همواره فس�فات نوکلئوتید جدیدی که دو فس�فات خود را نیز از دس�ت داده اس�ت، به گروه هیدروکس�یل نوکلئوتید قبلی متصل می شود 
تا فسفودی اس�تر کامل ش�ود. / گزینۀ )2(: جدا ش�دن دو رش�تۀ دنا از هم در ش�روع واکنش طی عمل هلیکاز و با باز کردن پیوندهای هیدروژنی صورت می گیرد )پیش از 
آغاز همانندسازی پیچ وتاب های دیگر دنا باز می شوند(. / گزینۀ )4(: همواره برای ویرایش، پس از هر پیوند فسفودی استر، دنابسپاراز برمی گردد و آن را بررسی می کند. 

موارد )ب( و )د( نادرست هستند.  16  2
FADH2 و NADPH، همگی دارای دو نوکلئوتید هستند )فصل 5 و 6(. /   ،NADH الف( درست است. در فتوسنتز و تنفس، مولکول های مختلف 
ب( نادرست است. در فصل 7 می خوانیم که بسیاری از دیسک ها ژن مقاوم به آنتی بیوتیک دارند. / ج( درست است. پس از تشکیل اندام ها مقدار سرعت همانندسازی 

جنین کمی کاهش می یابد. / د( نادرست است. پیوند اشتراکی تشکیل شده در ساختار سوم پروتئین ها، از نوع پپتیدی نمی باشد. 
این مطلب خط کتاب درسی است که اثر تغییر pH یا اسیدیته را بر پروتئین ها نشان می دهد.  17  1

 گزینۀ )2(: س�یانید و ارس�نیک با اتصال به جایگاه فعال، مانع اتصال پیش ماده به آنزیم می ش�ود )نه کوآنزیم به آنزیم!(. / گزینۀ )3(: تولید آنزیم 
پروتئینی درون یاخته صورت می گیرد ولی محل فعالیت آن می تواند، درون )در عرض( و یا بیرون غشای یاخته باشد. / گزینۀ )4(: کربوهیدرات های غشای یاخته، فقط در 
سطح بیرون آن قرار دارند ولی تجزیۀ ATP، توسط پمپ سدیم پتاسیم در سمت درون غشا یعنی در سمت سیتوپلاسم صورت می گیرد )شکل گفتار 1 فصل 1 یازدهم(.

وقتی صحبت از هر گروه هِم می شود، یعنی سؤال در مورد هموگلوبین است که چهار گروه هِم دارد.  18  2
 گزینۀ )1(: نادرست است. اولین پروتئینی که ساختار آن شناخته شد، میوگلوبین با یک گروه هِم و یک رشته پلی پپتید بود. / گزینۀ )2(: درست است. 
بارها گفتیم که هر پیوند پپتیدی یا هیدروژنی ایجاد شده در ساختار اول و دوم پروتئین، توسط گروه های کربوکسیل و آمین صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرست است. 

هموگلوبین و میوگلوبین، رشته) های( مارپیچی دارند نه صفحه ای! / گزینۀ )4(: نادرست است. گروه های R آمینواسیدهای آب گریز در ایجاد ساختار سوم مؤثرند!
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست است.  19  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. در آزمایش اول و س�وم، از پروتئاز اس�تفاده کردند که در آزمایش اول در مورد اینکه دنا مادۀ وراثتی است، چیزی نفهمیدند. / 
ب( نادرست است. ایوری اولین بار با روش سانتریفیوژ متوجه شد که دنا عامل وراثتی است. / ج( نادرست است. در مورد آزمایش اول برخلاف دوم و سوم صادق نمی باشد. / 

د( درست است. در سانتریفیوژ با سرعت بالا، هر لایه یک نوع مادۀ آلی داشت که آن ها را جداگانه به محیط اضافه کردند. 
فقط )ب( صحیح است.  20  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. در مورد گویچۀ قرمز و یا یاختۀ آبکش بالغ گیاهان نادرس�ت اس�ت. / ب( درست اس�ت. هر یاخته فتوسنتزکننده چه باکتری 
باش�د و در دنای اصلی و چه در کلروپلاس�ت یوکاریوت، دنای حلقوی بدون س�رهای آزاد فس�فات و OH دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. در یوکاریوت ها، دنای حلقوی در 
میتوکندری و پلاس�ت ها وجود دارد ولی هم زمان می تواند در رناتن سیتوپلاس�م به تولید پروتئین و در هس�ته به تولید رنا بپردازد. )دقت کنید که در یوکاریوت ها، در محل 
عمل رنابسپاراز، از روی رنای در حال ساخت، امکان ندارد، رناتن ها به انجام عمل ترجمه بپردازند.( / د( نادرست است. هم یاخته کبدی انسان در تولید اوره از آمونیاک 

و هم شیمیوسنتزکننده ها، ناقض این عبارت هستند. 
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پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات قلم چی
جانور مورد مطالعه گریفیت، موش بود که نوعی یوکاریوت اس�ت. طی همانندس�ازی دنا با فعالیت آنزیم دنابس�پاراز هنگام اس�تفاده ش�دن هر نوکلئوتید  1  2

سه فسفاته برای تولید رشتۀ جدید دو عدد از فسفات های آن جدا می شوند و نوکلئوتید به  صورت تک فسفاته به انتهای رشته متصل می شود. 
 گزینۀ )1(: ایجاد ساختار Yمانند در مولکول دنا هنگام ایجاد دوراهی همانندسازی اتفاق می افتد که این اتفاق قبل از فعالیت آنزیم دنابسپاراز روی می دهد. / 
گزینۀ )3(: قبل از همانندسازی دنا باید پیچ  و تاب دنا باز و پروتئین های همراه آن مانند هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. / گزینۀ )4(: ویرایش 

در مولکول دنا حین همانندسازی توسط آنزیم دنابسپاراز اتفاق می افتد نه رنابسپاراز. 
میوگلوبین نمونه ای از پروتئین های دارای ساختار سوم و ساختار نهایی هموگلوبین، ساختار چهارم است. هر ساختار پروتئین، مبنای تشکیل ساختار بالاتر است.  2  2

 گزینۀ )1(: در س�اختار دوم پروتئین، بین بخش هایی از زنجیرۀ پلی پپتیدی می تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار ش�ود؛ پس در میوگلوبین، س�اختارهای 
دوم و سوم برخلاف ساختار اول پیوند هیدروژنی دارند. / گزینۀ )2(: ساختارهای اول، دوم و سوم پروتئین ها برخلاف ساختار چهارم در ساختمان یک زنجیرۀ پلی پپتیدی 
تش�کیل ش�ده اند. / گزینۀ )3(: در س�اختار سوم پروتئین ها، هر زنجیرۀ پلی پپتیدی، تاخورده و شکل خاصی پیدا می کند. / گزینۀ )4(: ساختار اول پروتئین ها با ایجاد نوعی 

پیوند اشتراکی به نام پیوند پپتیدی تشکیل می شود، بنابراین در همۂ سطوح ساختاری پروتئین ها پیوند اشتراکی وجود دارد. 
تنها مورد اول صحیح است.  3  1

توجه: منظور از مولکول کاهندۀ انرژی فعال سازی واکنش، همان آنزیم ها هستند. بیشتر آنزیم ها از جنس پروتئین و بعضی از جنس رنا هستند. 

 م�ورد دوم( در س�اختار آنزی�م rRNA، کربوهیدرات )قند ریبوز( وجود دارد. / مورد س�وم( تنه�ا ژن آنزیم های پروتئینی در یاختۀ یوکاریوتی توس�ط 
رنابس�پاراز 2 رونویس�ی می ش�ود. )در یوکاریوت ها، ژن رناهای رناتنی که نقش آنزیمی هم دارند، توسط رنابس�پاراز 1 و در پروکاریوت ها توسط رنابسپاراز تولید می شود.( / 

مورد چهارم( تنها در ارتباط با آنزیم های پروتئینی صدق می کند. 
پروتئین ها متنوع ترین گروه ملکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. در زیر یاخته های بافت پوششی، ساختاری به نام غشای پایه وجود دارد  4  3

که این یاخته ها را به یکدیگر و به بافت های زیرین آن، متصل نگه می دارد. غشای پایه، شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی )ترکیب کربوهیدرات و پروتئین( است. 
 گزینۀ )1(: بین بخش هایی از زنجیرۀ پلی پپتیدی می تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین ها هستند که 
به چند صورت دیده می شوند. دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپیچ و ساختار صفحه ای است. / گزینۀ )2(: پروتئین ها در فرایندها و فعالیت های متفاوتی شرکت دارند؛ از 
جمله فعالیت آنزیمی که در آن به  صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش های شیمیایی خاصی را زیاد می کنند. )نقش کاتالیزوری یکی از انواع نقش های 
پروتئین هاس�ت.( / گزینۀ )4(: در س�اختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها رخ می دهد و پروتئین ها به شکل نهایی درمی آیند. با تشکیل پیوندهای دیگری مانند 

هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می شود. مجموعۀ این نیروها قسمت های مختلف پروتئین را به  صورت به هم پیچیده در کنار هم نگه می دارند. 
منظور پروتئین های دارای ساختار چهارم می باشد. می دانیم پروتئین ها در انجام فعالیت های یاخته ای نقش مهمی دارند.  5  3

 گزینۀ )1(: سطح ساختاری سوم با تشکیل ساختار سه بعدی در پروتئین ها همراه است. بعضی پروتئین ها مثل پپسین معده در محیط اسیدی فعالیت 
می کنند. در نتیجه در pH اسیدی دچار تغییر ساختار نمی شوند. / گزینۀ )2(: تمام سطوح چهارگانه ساختاری پروتئین ها تحت تأثیر توالی آمینواسیدها قرار دارند. رنگدانۀ 
قرمز تارهای ماهیچه نوع کند،  میوگلوبین اس�ت که فقط از یک زنجیرۀ پلی پپتیدی س�اخته ش�ده و فاقد س�اختار چهارم اس�ت. / گزینۀ )4(: س�طح س�اختاری سوم در اثر 

برهم کنش های آب گریز به  وجود می آید. بعضی پروتئین ها آنزیم نمی باشند و هر آنزیمی هم، پروتئینی نیست. 
عامل س�ینه پهلو باکتری اس�ترپتوکوکوس نومونیاس�ت. در این باکتری هم زمان با فعالیت آنزیم دنابس�پاراز )آنزیم تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر بین  6  4

نوکلئوتیدهای دنا( از نوکلئوتیدهای سه فس�فاته ای که حین همانندس�ازی مصرف می ش�وند، دو گروه فسفات آزاد می شود که منجر به افزایش غلظت گروه های فسفات در 
سیتوپلاسم آن ها می شود. 

 گزین�ۀ )1(: در یاخته ه�ای پروکاریوت�ی، هیس�تون دی�ده نمی ش�ود. / گزین�ۀ )2(: بی�ن نوکلئوتیده�ای یک رش�ته پیون�د هیدروژنی وج�ود ندارد. / 
گزینۀ )3(:آنزیم هلیکاز موجب جدا شدن دو رشتۀ دنا از یکدیگر می شود. این آنزیم در فرایند ویرایش نقشی ندارد. 

منظور صورت سؤال، یاخته های یوکاریوتی است. فقط مورد )الف( در ارتباط با این یاخته ها درست است.  7  1
 الف( طبق کتاب درسی، در یاخته های یوکاریوتی ممکن است تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی بسته به سرعت تقسیم در دنا افزایش یا کاهش یابد. / 
ب( هر آنزیم هلیکاز، بر روی دو رشتۀ دنا اثر می گذارد و آن ها را از هم جدا می کند. / ج( آنزیم هلیکاز، دو رشتۀ دنا را از هم جدا می کند ولی این آنزیم نقشی در جدا شدن 
هیس�تون ها از مولکول دنا ندارد. / د( طبق متن کتاب درس�ی، هم زمان با افزوده ش�دن نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، از این نوکلئوتید گروه فسفات 

آزاد می شود، نه از انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی. )وقتی در تست در مورد رشته پلی نوکلئوتید صحبت می کنیم یعنی نوکلئوتیدها یکفسفاته هستند.( 
ساختار سوم، ساختار سه بعدی پروتئین هاست که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ های ساختار دوم به شکل های مختلف درمی آیند. تشکیل این  8  4

ساختار در اثر پیوندهای آب گریز است. تثبیت ساختار سوم با تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی است. 
 گزین�ۀ )1(: س�اختارهای مارپیچ�ی و صفح�ه ای، تنها دو نمونه معروف هس�تند. / گزین�ۀ )2(: مثلًا ب�رای هموگلوبین صحیح نیس��ت. / گزینۀ )3(: 
ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می گیرد، اما ساختار سوم نشانگر نمایی سه بعدی است. دقت کنید که ساختار سه بعدی پروتئین  به ساختار 

اول بستگی دارد ولی ساختار اول، سه بعدی نمی باشد. 
در مرحلۀ 1، به  دنبال تزریق باکتری بیماری زای زنده، مرگ موش ها دیده می شود. در این مرحله 1، اضافه شدن پوشینه به اطراف باکتری مشاهده نمی شود.  9  2

 گزینۀ )1(: مخلوط باکتری ها در مرحلۀ 4، به موش ها تزریق شد و در خون موش ها، می توان باکتری های پوشینه دار و بدون پوشینه را مشاهده کرد./ 
گزینۀ )3(: در مراحل 3 و 4، از باکتری های پوش�ینه دار کش�ته ش�ده با گرما استفاده شد. در حالی  که فقط در مرحلۀ 4 به دستگاه تنفس موش آسیب رسید. / گزینۀ )4(: 
در مرحلۀ 3 به دنبال استفاده از گرما، ساختار باکتری ها تغییر کرد. در مرحلۀ 4، باکتری بدون پوشینه نیز پوشینه دار شد. پوشینه دار شدن باکتری، به افزایش توان دفاعی 

آن در برابر دستگاه ایمنی موش کمک کرد. 
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23 جدا شدن پروتئین های همراه مولکول DNA )هیستون ها( از آن توسط آنزیمی غیر از هلیکاز صورت می گیرد.  10  4
 گزینۀ )1(: در حالت عادی نوکلئوتیدها زمانی که می خواهند در ساختار رشته پلی نوکلئوتیدی جای بگیرند دو گروه از سه گروه فسفات خود را از دست می دهند. / 
گزینۀ )2(: در صورت بروز خطا در قرارگیری نوکلئوتیدها در رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی ممکن اس�ت دو باز دو حلقه ای در مقابل یکدیگر قرار بگیرند که در این زمان می توانیم 

شاهد فعالیت ویرایشی )نوکلئازی( دنابسپاراز باشیم. / گزینۀ )3(: در حباب های همانندسازی تعداد آنزیم های بسپارازی بیشتر از آنزیم های هلیکاز می باشد. 
در یاخته ه�ای زن�دۀ دارای مادۀ وراثتی، انواعی از مولکول های رنا وج�ود دارد که هرکدام ژن های متفاوتی روی دنا دارند؛ ضمناً در باکتری ها به دلیل نبودن  11  2

غشای هسته، محل رونویسی )تولید رنا( و ترجمه، یکسان )سیتوپلاسم( است. 
 گزینۀ )1(: نمای صفحه ای مربوط به ساختار دوم پروتئین هاست. / گزینۀ )3(: عامل اصلی بیماری زایی در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، دنا است 
و واحد سازنده آن نوکلئوتید است. واحدهای سازنده دنا نوکلئوتیدهای دئوکسی ریبوزدار و آدنین دار، گوانین دار، سیتوزین دار و تیمین دار هستند در حالی  که ATP، شکل 

رایج انرژی در یاخته است که قند ریبوز دارد. / گزینۀ )4(: مدل نردبان مارپیچ مربوط به واتسون و کریک است نه ویلکینز و فرانکلین. 
هم یوکاریوت ها )در برخی اندامک های سیتوپلاسمی( و هم پروکاریوت ها دارای مولکول های وراثتی در سیتوپلاسم یاختۀ خود می باشند که در هر دو، شروع  12  1

همانندسازی با باز شدن تدریجی دو رشته دنا توسط هلیکاز می باشد. 
 گزینۀ )2(: تنها در پروکاریوت ها،  فام تن  اصلی به  صورت یک مولکول دنای حلقوی است که در غشا محصور نشده است. در یوکاریوت ها دنا هسته ای 
 در هر فام تن به  صورت خطی اس�ت و مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آن ها هیس�تون ها هس�تند همراه آن قرار دارند و توس�ط غش�ای هس�ته محصور ش�ده است. / 
 گزین�ۀ )3(: تنه�ا در یوکاریوت ه�ا تع�داد جایگاه های آغاز همانندس�ازی می تواند بس�ته به مراحل رش�د و نمو تنظیم ش�ود، در حالی  که در پروکاریوت ها چنین نیس�ت. / 
گزینۀ )4(: در اغلب پروکاریوت ها همانندس�ازی در یک نقطه ش�روع و در دو جهت ادامه می یابد تا به یکدیگر برس�ند. در حالی  که در یوکاریوت ها همانندس�ازی دنای 

هسته ای در بیش از یک نقطه آغاز شده و ساختارهای Yمانند یک حباب همانندسازی به یکدیگر نمی رسند. 
تمامی آنزیم ها با کاهش انرژی فعال سازی سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند، زیاد می کنند.  13  3

 گزین�ۀ )1(: برخ�ی آنزیم ها غیرپروتئینی بوده و در هس�ته س�اخته می ش�وند مثل رناهای آنزیم�ی. / گزینۀ )2(: هم آنزیم ه�ای درون یاخته ای و هم 
آنزیم ه�ای برون یاخت�ه ای می توانند روی یک یا چند پیش ماده اثر گذارند، پس می توانند س�رعت بیش از یک نوع واکن�ش را افزایش دهند. / گزینۀ )4(: تمامی آنزیم ها 

تحت تأثیر pH و دمای محیط می باشند و تغییر این عوامل می تواند سبب افزایش و یا کاهش فعالیت آن ها شود. 
اطلاعات وراثتی در واحدهایی به نام ژن در دنا سازماندهی شده اند. رنا، نوکلئیک اسیدی است که دستورالعمل های دنا را به اجرا درمی آورد.  14  3

 گزینۀ )1(: اینکه اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارند از نتایج آزمایش های ایوری و همکارانش بود. )به علاوه ویلکینز و فرانکلین هم به دو رشته ای بودن 
دنا پی نبردند.( / گزینۀ )2(: همواره از روی یک ژن تنها یک نوع رنابسپاراز رونویسی می کند. / گزینۀ )4(: مزلسون و استال به دنبال آزمایش طرح های مطرح شده در 

مورد همانندسازی و رشته های دنا بودند نه شناسایی ژن ها.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. منظور صورت سؤال آنزیم پپسین معده می باشد.  15  2

 الف( این آنزیم ها در محیط اس�یدی معده فعالیت دارند و هنگامی که همراه کیموس معده وارد روده باریک ش�دند، فعالیت چندانی ندارند. / ب( این 
آنزیم ها بر پروتئین ها تأثیرگذار هستند که مولکول هایی سه بعدی و بدون انشعاب هستند. / ج( با کاهش دمای محیط این اتفاق می افتد. در صورت افزایش دمای محیط 
شکل پروتئین عوض می شود و دیگر طبیعی نیست./ د( آنزیم پپسین از تأثیر اسید کلریدریک بر پپسینوژن و یا تأثیر پپسین بر پپسینوژن به  وجود می آید که این واکنش ها 

سنتز آبدهی نمی باشد. 
دقت کنید به کمک پرتو ایکس می توان تصاویر پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها را شناسایی کرد، اما پروتئین ها برخلاف نوکلئیک اسیدها قابلیت همانندسازی ندارند.  16  3
هیس��تون ها موجب افزایش فش�ردگی دنای فام تنی می ش�وند. این پروتئین ها پس از همانندسازی دنا، با اتصال به دناهای جدید، فشردگی آن ها را افزایش  17  2

می دهند چون واحدهای نوکلئوزومی را ایجاد می کنند. 
 گزینۀ )1(: پروکاریوت ها پروتئین هیستون ندارند؛ ضمناً قبل از اتصال هلیکاز باید فشردگی دنا شروع به کاهش نماید. / گزینۀ )3(: اولًا که هیستون 
ندارند و ثانیاً اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند. / گزینۀ )4(: در هر حباب همانندسازی دو هلیکاز و چهار دنابسپاراز حضور دارند 

و از طرفی هلیکاز فشردگی کروموزوم را تغییر نمی دهد. 
18  BB اولیه سنگین ترند به صورت DNA نشان دهیم و رش�ته های جدید را که نسبت به AA اولیه را که س�بک هستند به صورت DNA اگر رش�ته های  2

نش�ان دهیم، بعد از 3 نس�ل همانندس�ازی 8 مولکول DNA به وجود می آید که دوتای آن ها نیمه س�نگین اند )AB( و بقیه سنگین )BB( هستند؛ لذا پس از گریزانه این 
مولکول ها، 2 مولکول نیمه سنگین AB در وسط لولۀ آزمایش قرار می گیرند در حالی که رشته های سنگین )BB( در پایین لولۀ آزمایش قرار می گیرند. )لازم به ذکر است 

که به دلیل تعداد نمونه های دارای چگالی سنگین که بیشتر هستند، نوار پایین تر، ضخیم تر از نوار وسط لوله می باشد.( 
هیستون مختص یوکاریوت ها است. پس واحدهای نوکلئوزومی در پروکاریوت )مثل عامل کزاز و سینه پهلو( وجود ندارد.  19  4

 گزینۀ )1(: درست است. هیستون مخصوص کروموزوم های یوکاریوتی است. / گزینۀ )2(: درست است. دنای حلقوی در هر پروکاریوت و سیتوپلاسم 
یوکاریوتی وجود دارد. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. تغییر در تعداد جایگاه آغاز همانندس�ازی، ویژه یوکاریوت ها اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرست است. انواعی از آنزیم ها در 

همانندسازی فعالیت می کنند که تنها دوتای آن ها هلیکاز و دنابسپاراز هستند.
به هنگام همانندس�ازی DNA در هر جانداری، با توجه به ش�کل های کتاب درس�ی تعداد جایگاه های آغاز همانندس�ازی در همۀ جانداران برابر با تعداد  20  2

حباب های همانندسازی است.
 گزینۀ )1(: به هنگام همانندس�ازی مولکول DNA خطی در یوکاریوت ها، به ازای هر جایگاه آغاز همانندس�ازی، دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود 
 که از هم دور می ش�وند. / گزینۀ )3(: در هر دوراهی همانندس�ازی، دو آنزیم دنابس�پاراز فعالیت می کند؛ لذا تعداد دوراهی ها کمتر از تعداد آنزیم های دنابس�پاراز اس�ت. / 
گزینۀ )4(: اغلب باکتری ها در هر DNA حلقوی خود تنها یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند و دو دوراهی همانندسازی ایجاد می کنند؛ لذا تعداد دوراهی های همانندسازی 

بیشتر از جایگاه های آغاز همانندسازی است.
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پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات  سراسری

در هر مولکول DNA با n جفت نوکلئوتید: 1  1
n )1 عدد باز پورین و n عدد باز پیریمیدین وجود دارد.

n2 پیوند هیدروژنی وجود دارد زیرا بین برخی بازها )A و T( دو پیوند و بین برخی )G و C( سه پیوند وجود دارد. 2( حداقل
n2 پیوند فسفودی استر دارد. n−2 پیوند فسفودی استر و اگر حلقوی باشد، 2 3( اگر خطی باشد، 

2n )4 قند دئوکسی ریبوز وجود دارد زیرا هر نوکلئوتید DNA دارای یک مولکول قند 5 کربنی دئوکسی ریبوز است. 
باکتری ها فاقد سیس�تم های اس�کلت یاخته ای ریزلوله و ریزرشته می باشند و دوک تقسیم تشکیل نمی دهند چون تکثیر آن ها به روش تقسیم دوتایی است.  2  4

)اگر نمی دانستید، می شد با رد گزینه هم به این پاسخ و درستی این گزینه برسید!( 
 گزینۀ )1(: در آزمایش گریفیت با انتقال ژن تولید پوشینه ثابت شد. / گزینۀ )2(: در مورد DNA اصلی باکتری ها صادق می شود. / گزینۀ )3(: در 

مورد عمل دیسک ها در باکتری ها صحیح می باشد.
همان طور که بارها در این کتاب گفتم مولکول اولیه را دارای 2 رشتۀ رادیواکتیو در نظر می گیریم و بعد از 3 نسل می توان 8 مولکول دید که 6 مولکول آن  3  4

هر دو رشته اش معمولی است و 2 مولکول دارای یک رشتۀ معمولی و یک رشتۀ رادیواکتیو است که در گزینۀ )4( صحیح است. 
سؤال در مورد آنزیم سلولاز می باشد و در سؤال به کلمۀ »فقط« دقت کنید. 4  1

 عبارت اول: نادرس�ت اس�ت. سلولاز اغلب توس�ط میکروب هایی مثل باکتری ها که فاقد هسته هستند ایجاد می شوند. / عبارت دوم: درست است. 
س�لولاز س�بب هیدرولیز س�لولز می شود. سلولز رشته ای بدون انشعاب می باش�د. / عبارت سوم: نادرست است. آنزیم ها از جمله س�لولاز علاوه بر pH به دمای بالا نیز 

حساس هستند. / عبارت چهارم: نادرست است. سلولاز هیدرولیز می کند و آب مصرف می کند نه سنتز آب دهی!
اولین پروتئینی که س�اختار آن شناس�ایی ش�د، میوگلوبین بود. این پروتئین دارای یک زنجیرۀ پلی پپتید بوده )نادرس�تی گزینۀ )3(( و س�اختار نهایی آن در  5  2

س�اختار س�وم پروتئین ها تکمیل می ش�ود. میوگلوبین توانایی ذخیرۀ اکس�یژن در ماهیچه ها دارد )نه هر گاز تنفس�ی( )نادرستی گزینۀ )4((. در س�اختار نهایی این پروتئین 
پیوندهای اش�تراکی، غیرپپتیدی، هیدروژنی، پپتیدی و یونی در برهم کنش آب گریز نقش دارد که به آن ثبات می دهد )نادرس�تی گزینۀ )1((. تغییر در هر آمینواس�ید آن 

سبب تغییر در ساختار اول و هر ساختار دیگر آن می شود )درستی گزینۀ )2((.
6  )OH( در یوکاریوت ها، دنای اصلی به صورت خطی در هسته قرار دارد و به غشای آن متصل نمی باشد. این دناهای خطی دارای ترکیبات متفاوت هیدروکسیل  3

و گروه فسفات در دو انتهای خود می باشند.
 گزینۀ )1( و )4(: پروکاریوت ها دارای دنای متصل به غش�ای یاخته می باش�ند که فاقد هیس�تون بوده و در هر نوکلئوتید یا واحد س�اختاری آن پیوند 
فسفودی اس�تر وجود ندارد. پیوند فسفودی اس�تر، بین دو نوکلئوتید مجاور قرار گرفته اس�ت. / گزینۀ )2(: در یوکاریوت ها برخلاف اغلب پروکاریوت ها، تعداد نقاط آغاز 

همانندسازی متعدد می باشد.
از نظر من این سؤال متأسفانه دو جواب صحیح )گزینه های )1( و )4(( داشت!. در یوکاریوت ها، دنا به غشای یاخته متصل نیست و دارای جایگاه های آغاز  7 ؟ 

همانندسازی و رونویسی متعددی می باشند )درستی گزینۀ )1((. از طرفی در این جانداران، هلیکاز )برای همانندسازی( و رنابسپاراز )برای رونویسی( مسئول باز کردن دو 
رشتۀ دنا از هم می باشند که رنابسپاراز قادر به قراردهی نوکلئوتید مکمل در روبه روی الگوی خود می باشد )درستی گزینۀ )4((. 

 در پروکاریوت ها که دنای اصلی به غشای یاخته متصل است یا هر جاندار دیگری، واحد سازنده یا نوکلئوتیدهای مجاور با هم پیوند فسفودی استر دارند )نه در هر واحد 
سازنده!( )نادرستی گزینۀ )2((. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که نوکلئوتید جدید پس از قرارگیری روبه روی الگوی خود، دو فسفات را از دست می دهد )نه اینکه از رشته 

در حال ساخت دو فسفات کاسته شود(. 
میوگلوبین اولین پروتئینی بود که س�اختار آن شناس�ایی ش�د. این پروتئین دارای یک رشتۀ پلی پپتید می باشد که در بخش هایی از آن پیوند هیدروژنی، یونی  8  3

با ساختارهای متنوع اول تا سوم وجود دارد. تغییر در هر آمینواسید آن می تواند سبب تغییر در ساختارهای مختلف و عملکرد آن شود.
آنزیم ها در بدن با کاهش انرژی فعال سازی، واکنش های انجام شدنی را سرعت می بخشند.  9  3

 گزینۀ )1(: در مورد نقش آنزیمی پمپ سدیم پتاسیم برای تجزیۀ ATP و استفاده از انرژی آن برای عمل انتقال فعال صحیح است. / گزینۀ )2(: در 
مورد عمل ویرایش دنابسپاراز صحیح است. / گزینۀ )4(: در مورد استفاده از مواد معدنی یا مواد آلی کوآنزیمی صحیح است. 

دنا و مخصوصاً رنای پیک، حامل اطلاعات وراثتی می باشند که در هسته، راکیزه و پلاست ها وجود دارند.  10  3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دنای میتوکندری و پلاس�ت ها حلقوی اس�ت از طرفی رنا همواره تک رش�ته ای اس�ت. / گزینۀ )2(: نادرست است. رنا، 
همانندس�ازی ندارد. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. دنا و رنا از واحدهای بخش�ی نوکلئوتید به وجود آمده اند که توس�ط پیوند فسفودی اس�تر به هم متصلند. / گزینۀ )4(: 

نادرست است. رنا جایگاه همانندسازی ندارد. 
NH برخی آمینواسیدهای نزدیک شده آن پیوند  11 س�ؤال در مورد پروتئین میوگلوبین می باش�د که در س�اختار دوم آن با تا خوردن مولکول، بین گروه  و   4

هیدروژنی برقرار می شود. 
 گزینۀ )1(: بخش آهن دار هِم، جزء معدنی است و مربوط به بخش آلی یا پپتیدی نمی باشد. / گزینۀ )2(: میوگلوبین فقط یک زنجیرۀ پلی پپتیدی دارد. / 

گزینۀ )3(: در ساختار دوم و سوم پروتئین ها، فقط برخی آمینواسیدها با هم پیوند هیدروژنی دارند. 
فقط مورد )ج( صحیح است. مولکول حامل اطلاعات وراثتی را اغلب باید رنای پیک بدانیم گرچه می توان این ویژگی را به دنا نیز نسبت داد.  12  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. رنا جایگاه همانندس�ازی ندارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. رنا همانندس�ازی ندارد. / ج( درس�ت اس�ت. رنا، انش�عاب ندارد و از 
نوکلئوتیدهای سه بخشی از قند، باز آلی و فسفات تشکیل شده است. / د( نادرست است. رنا همانندسازی ندارد. 
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25 این سؤال کنکور 99 را خود طراح معتقد به گزینۀ )4( بود ولی به نظر من صددرصد حرف اشتباهی زده است! ابتدا دقت کنید که یاخته برگ میوز ندارد.  13  3
با توجه به ش�کل تقس�یم سیتوپلاس�م در گیاهان که در کتاب یازدهم داشته اید، شروع ایجاد صفحه بین یاخته ای و ریزکیسه های آن در مرحله آنافاز می باشد که رشته های 

دوک به کروماتیدهای تک کروماتیدی در قطبین یاخته متصل شده اند. 
 گزینۀ )1(: ایجاد پوشش هسته ای طی میتوز در اطراف همۀ کروموزوم های دو مجموعه کروموزومی هر قطب یاخته صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: باز 
شدن فام تن ها در مرحلۀ تلوفاز می باشد. / گزینۀ )4(: قرارگیری فام تن در وسط یاخته در مرحلۀ متافاز است که دقت کنید یاخته دیپلوئید در متافاز میتوز، کروموزوم های 

غیرهم ساخت و هم ساخت آن در وسط قرار می گیرند. 
منظور سؤال پروتئین میوگلوبین است.  14  4

 گزینۀ )1(: نادرست است. میوگلوبین فقط یک زنجیره پلی پپتیدی دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. میوگلوبین دارای یک گروه هِم و یک اتم آهن می باشد. / 
گزینۀ )3(: نادرست است. در ساختار دوم پروتئین ها، پیوند هیدروژنی بین برخی آمینواسیدها برقرار می شود. / گزینۀ )4(: درست است. در ساختار دوم پروتئینی، اولین 

تاخوردگی ها ایجاد می شود و پیوند هیدروژنی بین آمین و کربوکسیل برخی آمینواسیدها برقرار می شود. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند.  15  3

 الف( درست است. در مورد عمل ویرایش دنابسپاراز صحیح است. / ب( درست است. در مورد عمل تجزیۀ ATP توسط نقش آنزیمی پمپ سدیم 
پتاسیم صحیح است که از این انرژی در انتقال فعال یون ها استفاده می کند. / ج( درست است. برخی آنزیم ها می توانند با اتصال به مواد آلی )کوآنزیم( یا معدنی، فعالیت 

خود را سریع تر کنند. / د( نادرست است. آنزیم ها واکنش های اختصاصی و انجام شدنی را سرعت می بخشند. 
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