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 درسنامه  1:آزمایشات گریفیت درسنامه  1:آزمایشات گریفیت
ر  س و  ت  ا  ی   ش ا  ی ور  ا 
س  ا ش  ی و  ی ا  ه  ا ی سلول  ی  و
ا   تو  ر پى  س ها پى  و ت ی ی 
و  ا  ر   ی  ا ت ش  ای  ر  س و 
ى ها  ر که هر ک وی و  سا سلول ها و و 
یا  ا  ا ال ت ی  ا  ر  و ر  ه  و 
ر  ا شا  ته ها  ی یا ه  ر ه ر  ی ا ی ه 
رو سلول ها  اش  ى  و  ی ا  سا  ه  و 
ا  ه  ر  و  و س  وکل  ا    

 DNA ول ها و تر  ر و  ته س ر ر  ر ته ها  رو هسته یا  DNA ول و ر یوکاریوتى،  ا ر  ى  ا ا  ا  DNA یا ه
یسه  س س ک و کلروپ ر ر توک رو  ها  ر  ی ى  ور ش  و  ا  ى    ر یوکاریو ها توس پوش

 DNA ی اکتر ها  ر پروکاریوتى ا ر  ر و  ر  ر
ر  ر ته  ا یا ى   ه  ت  س سلول و  توپ ر س
ایى  ه  یوکاریوتى  ته ها  یا ر  و  س  ته  ر
ول ها  و س  ر  ه  ا س  توپ س ر  ر   
که  اش  ى  و  ر  ستور هایى  او   DNA
هر  ر   ر  ا و  ته  یا ى ها  وی ستور ها  ی 
و  ت  ر  و  ا ها  ایى ها  تو ش   ر
و هایى  و ا کرو ر   DNA ول ها و ى ک  ی  ه
ی  و ه  ر سال یا ر  ر  ر رو هسته  ر  و 
ول  و و   و هو هسته  ها هر کرو ر یوکاریو ها که 
س  ستو ها ت ش  ا ه ه  DNA و پروت هایى 

لى ها رو  ى ک DNA یا پروت  تى   ا ور ر ک  ا  و  ه  ه   ست که  ى  شته   ر 
ی پاس رس  ه  ه  و ه   و ى  ش  ی  ر   DNA  و و رس و  کسى  ه  ر  ا و کار کر و  و ی 

آزمایشات گریفیتآزمایشات گریفیت
 

 Fredrick) ری ری  ر ى و ه س  وشت ا  ل ی  ور  ر ک ر سال   ی ها ی  و 
ه  اکتر  لو  ار  ا  ى کر که  ر  ور  ی ا  ر   و  ا  اکتر ش Griffith) که 
ر ه ی  لو تو ک  ه  ل کس  و تا ی و ر ت  ری  س  ا  و و سترپتوکوکو  س 

ه تو  ر  ا  که  ا  ای سر 

ر  ا  شت ا  ر   س  ا  و و سترپتوکوکو  لو  ار  ا  اش که  شته  نکته:  
ا  و و سترپتوکوکو  ا  ى شو و   لو  ه پ ار س ر  لو  ر  و که  ی  ا  شت ی  ى کر  

ى شو لو  ه پ ه س س
س ور  یى   ار  ل  ا ر  ا   و و سترپتو کوکو 

ار ک  و ر  سا و  س  ر  ا اکتر  و   ی  اش  ى  و  ر  ر  ه  یا پوش سول ا ک ه  ى  ر پوش ار   و   1
ت ک لو  ه پ ه س و  ها ر 

سا و  ر  ار ر  ا  ی ایى  ر ه تو اش و  ى  و  ر  ر  سول  ا پوشش ک لى  ر  و  ی  ار   ر و   2
تو ک وس ا ا ر  تو  ى   ی ست  ر س و ه  ا ته ها  ى شو یا ا  ه  یا پوش سول و پوشش ک ر که و ر  و 

و  ى   ت ر  و ر  سا و  و کر  ایى  ا تو و و سترپتوکوکو  اکتر  و  و  اش که هر  شته  ه  نکته: تو

و ی

ت

ر س

لى س یه 

DNA

DNA

پوشش هسته

سلول یوکاریوتى سلول پروکاریوتى
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ر ر  ى  و ا  ار  ار شو  ا  ی ا  ى تو  ر  سول  ک

ى  س و ار  ا  و س  و  ر که  ى ک  ر  ار  ا  ى  و یادآورى: 
ری که  ى  ر  ر  ار  ر ر  ى ی  ا ر و  س  و ه  ا  س  ار  ر که 
ی پ   ی که  ویرو  و ه  ر   یا اش   اهر ش  و  ر  ار   
ا   ی ار  ا و  ى  ا ته  ا تا پا سال  س  شش  ه    ورو 

ر  ی ر  تى   س و ه  ار  ا  س   HIV ه و  ر   

ر ر پى  و ی  ه  ا  و و سترپتوکوکو  ا  ه  ر ر ى تو  ا  ش  رسى نکته:  ش کتا 
س تر  ر  یو ه  س  سول   ا ک اش   ى  ر  ه ش کرو و  اکتر ها  ی   

ر تر  و ا ش    اش     ى   ه  ور ی پار ه  اکتر  ر   پوشینۀ 
ه ها  و ى تو سایر  ور که  ى  ی  ا ر ویروسى پ لو پر ا   ا  لو پر ى    و ر  ى  تل و  لو  ترکیب: 
ه  ی ترت  ا ک  ول  ش    ى  ی ا  ست ى شو  ى ک و س  له  ه شش ها  ی ویرو  و ک  سا ر   له   
ه شش ها  ت ر  و ش  و سلول ها  ا ا   T وس ها ى  ر یش  ا  ى   T وس ها ۀ  ش   و و  تو 

ر ى  سى  ا ت ست ر کارکر  ل  ت ه   ت و ش  ى  ر  کار 
سترپتوکوکو  اکتر ها  ار   ر ار  و  و  و  ا  و ر  ا  ای ا  اکتر ش ی  ری  ا  ا  ای ری سر  ا 
ا ک  ه  و  ى  ر  ی ه ش پای  ا  ه ها  ى ک  اه  ر ش پای  ش که  له  ر ا  که   و  ر رو  ا  و و

ه ک ا ه رو  ا رس ه  و  

مخلوطى از باکترى هاى کپسول دار
کشته شده و فاقد کپسول زنده

باکترى هاى زنده کپسول دارباکترى هاى زنده فاقد کپسول
آزمایش اول آزمایش دوم آزمایش سوم آزمایش چهارم

پوشش کپسول

موش مرد موش مرد و در خون و شش هاى آن
باکترى هاى کپسول دار مشاهده شد

موش زنده ماند موش زنده ماند

باکترى هاى کپسول دار
کشته شده با گرما

مراحل آزمایشات گریفیتمراحل آزمایشات گریفیت
 

و ه  ر  سول  اکتر ها  ک ری   آزمایش اول: ت
ى شو ر   ر  ار و  ی  رو  ا  و  ه  ر  سول  اکتر ها  ک ری  اه کر که ت ری 

ى شو ت  لو  ه پ ه س ایش  ور  و  نتیجه ی آزمایش: 
و ه  سول  و ک اکتر ها   ری   آزمایش دوم: ت

ی  رو  ا  و  ا ش  ست ا  ایش    ر  که  ه ا و ها  ه  سول  و ک اکتر ها   ری  اه کر که ت ری 
ى شو ار 

ا تر  ه  ا همۀ  و ها و   ار   نتیجه ی آزمایش: 

ه پوش

200nm
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و ها  ر  ى  سول  س ى ک اش ی ى  اکتر ها  سول  و ها ک ر  ا کر که   ست ه  و ی ا  ایش  و  ری   نکته: 
ر  اکتر هستش که  ی  اشه و  ا  ر  ى  ی ست  ه و  س ه که رش ک ى ک اکتر ک  ه  سول  ه ها ک و  ل  ا  ست ی  اش  ى 

ار ر  ا رو  ر   و پ ور  
خوب بریم ببینیم آقای گریفیت دیگه چه نقشه هایی تو سرشه

و  ه  ر  سول  ۀ ک ته ش اکتر ها ک ری   آزمایش سوم: ت
ا  ر  و ها  ای  ى  ا سول  ری ک ا ت اش پ  و ها  ر  ا  سول  ر ک ى   ا  که  ور  ی  ه  ایش ر  ی  و 

ایى و ش ی و  ه  ا ک و  ر ا  اش  شته  ا ک   ر ر و  ر ا   اکتر ها ر  ری 
س و ها  ر  ا  سول  و ک ا پ و ى   و ها ه نتیجه ی آزمایش: 

ری  ا ت اه کر که  ری  و  ه  سول  و ک ۀ  اکتر ها  ر و  سول  ۀ ک ته ش اکتر ها ک لو  ری   آزمایش چهارم: ت
ى شو ر  ها  ر  ار و  ی  رو  ا  و ها  ه  سول  و ک ۀ  اکتر ها  ر و  سول  ۀ ک ته ش اکتر ها ک لو 

ر لو  ه پ ه س ت  ر  ر  و ها  نتیجه ی آزمایش: همۀ 
ر  اه کر  ر   سول  اکتر ک یا  ر  اور  ا ر   و  روس یر  ه کر و  ه ت و و ها  ی  و  ری  شش ها و  ا 
ا  سل ه که  ا  ا پ ش  سل و  اکتر ها  ک ی  ش پ سر و کله  و  ر  و سول  اکتر ها ک و  ری کر  ى که ت لو
و  و ش  ر ش سول  ه ک ر  و  و ی  تى کر که  ر سول یه ت و ک اکتر ها  ه ت   ل ر     اکتر ها 
لش  ال  و ر  ه  ی  ر ت سول  اکتر ک ه  سول  و ک ۀ  اکتر  ا ش تا  لى  ا ا ی  ت و  که  ش  ری پ
ایش ها  ش که  ی  تای  و   ی  ی پ ل  ا ر و تو ک  اکا   ى  ی وس  ى پ ا یار  ه  ا  و  ر ک ى    و
ر سا  ستور ها   ر و  ال     ت ى  و تى و  ۀ ور ا اه  ى  ت شو و ى تو  سلول ها  تى  ا ور
سول  ا ک ۀ  اکتر ها  ر و  سول  ته ش  ک اکتر ها ک لو کر  ا  اش  ى  و  و ر  سول  اکتر ها ک تى  ۀ ور ا ر  سول  ک
ریا  اکتر ها پ   ی  ى شو  ت  سول  ا ک اکتر ها  ه  ر  سول  اکتر ها ک تویا  سول   ر سا ک ستور ها  
ا  ته  ا اش ری  و  سال    ی   ال  ت ر  ر  و ا  ى شو  ر  سول  ى سا و ک سول  ر ک سول  اکتر ها ک تى  ۀ ور ا

اش ى   DNA اکتر ها ر ش  ا ت ه ش که  تو اتى  ای ى  ر  ی و که   ه  و ه  ر 

ی ش  ر  ت سول  اکتر ها ک ه  سول   و ک اکتر ها  ه همۀ   و  یا  ر  ایش  ر ی  اش که  شته  ه  نکته: تو

جدول مقایسه اىجدول مقایسه اى
ری و  ا ری  س  ایسه ش  ری  ایش ها  ر  یر  ول  ر 

ایسه ولور  وایش  ارایش سوایش  ایش 

ى  و
اکتر ها   ری  ت

و ه  ر  سول  ک
اکتر ها   ری  ت

و ه  سول   و ک
ۀ  ته ش اکتر ها ک ری  ت

و ه  ر  سول  ک

اکتر ها  لو  ری  ت
ر و  سول  ۀ ک ته ش ک

سول  و ک ۀ  اکتر ها 
و ه 

و ها پ  و 
ری  ت

ر اى  ى  ا  ى  ر  ى 

اکتر ها   
و ها و 

ر   سول  و ک سول   و ک و  ى  ه
ته  ر و ک سول  ه ک

سول و ک ش و ه 
ر  اکتر  ه  ل ت  پا

و و 
ى شو ى شواه  ى شواه  ى شواه  اه 

ر  سول  ه ک ل ت  پا
و و 

ى شو ى شواه  ى شواه  ى شواه  اه 

و ها ر شش ها 
ر  سول  اکتر ها ک

ى شو اه 
ى شو اه  ى  ى شوه اه  ى  ه

اه  ر  سول  اکتر ها ک
ى شو

اکتر ها ت  ررو ک ر را  ر ا 
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و  ر  تى ر  ا ور ا   ه  س که  ى  ا کسى  ر   و و  تى ک   ۀ ور ا و  ری ه ا  ا  ر  نکته: 
ى ک ر 

صرفاًً جهت اطلاع: البته آقای گریفیت می دانست که در داخل سلول ها ماده ای با خاصیت اسیدی وجود دارد که به آن نوکلئیک اسید می گویند. اینو 
خودش کشف نکرده بود بلکه چندین سال پیش یکی به اسم فردریک میشر کشف کرده بود.

 DNA ال ت ی  ری و تجزیۀ DNA توس  ه  ت ه ک  ا ری  ایش  ه لولۀ شمارۀ   ۀ DNA ر  ی ه ک ر  نکته:  
ا ى  و ها   ى شو و همۀ  ر  سول  اکتر ها ک ه ه ک   ت ر  ر  ى  ور 

تار  ر سا تى  ر ار ت ا پروت ها  ر ا   ا ش  ست اکتر ها  ت  ر ک ا  ر ار   ایش سو و  ر  اش که  شته  نکته:  
ری  ری  ت ایى که  ر ا  اکتر ها  ی   DNA اش شته  ه  ى تو ت ه  ى  س  و ر   ر  ل ا   ت ى شو که  و 
ه رس که  ت ی  ه  ى تو  ی  ر ا تا  ى  ا  ت ی  و که   ری ش  ر ت و و   DNA اکتر ها ه ر ش  ا ت و   

اش ى  تر  پروت ها  س  وکل  ول ها  و ر  پای

اش  ى  و  ا پ ى  و و  ه   ی و ها  و  ه تو  ا  ا  ر ک اکتر ها  ر ش  ی ت ر نکته:  

و ها  ری ک  ول ت و ها کورت ه  ى   و ور  ه  ر  و  و  ى   ی ست  ا ت س ترکیب: هر  که 
رها سول  ه ک رسه  ه  ى شو  لو  ه پ ار س ار و  سول ه  ا ک اکتر ها  ا  تى 

ا  ا  ترش و و سترپتوکوکو  اکتر ها  ه  ل س  ه شش ها  س  ى   ر ها ی سول  س رو  اش که ک شته  نکته:  
ه  ى  ا و ر و و سترپتوکوکو  اکتر  ه  ه کى  ار  ا  ه ها  ار پ  ر  ور رو  ا ا  ا ر  ا شش ها پ یه  و و ت

ر سول  و ک ر و  سول  ک

ر  ر  ر ی  ه  ش  اتش  ای ی  ى  و ه و  و لو  ه  ل ر  کس  ایش ها ک و ی  ش   ری ه ا  نکته: 
ش  تى ک کر هر  ه ۀ ور ا ه ک  ایش ها  ی  س  پ  ری  تى  کارها  ا ور ور  ر  ه  و ا  ر و 

و ر  ی  
صرفاًً جهت اطلاع: بعد از آقای گریفیت دانشمندانی توانستند اطلاعات بیشتری از نوکلئیک اسیدها کسب کنند برای مثال فهمیدند که نوکلئیک اسید 
داخل سلول هایی بر دو نوع است که شامل دئوکسی ریبونوکلئیک اسیدها و ریبونوکلئیک اسیدها هستند. همچنان بسیاری از دانشمندان با هم دیگه 

کلَ می انداختن که آقا!! مادۀ ژنتیک فلان چیزه، خلاصه هر کسی یه چیزی می گفت)و کسی نمی دونست که ماده ی ژنتیک همون DNA هستش(.
و و  اش که ه  شته  و   ری  ور مطالعۀ  ر  ا ا  و و سترپتوکوکو  اکتر  و  ى  ری  ور مطالعۀ  ر  ا نکته: 
س  ى پروکاریو  و س و  ر  ى یوکاریو و پستا و و که  ری  ا  ای ر  ا  ست ور  ر  ا و  ا هر  و و سترپتوکوکو  ه 

و ها ر ترک ک ا پروکاریو ها و  رت  ا  ى تو  لى ر  ر 

س  ا  ر که  ا یا  و و  ا  ر و  ر  ر ر  س ه   ا  ه  ه   ر  و  و  ر  س ه   ا ور  ر  ا و  توجه: 
ال ى ش  وی شر ى  ر  و یا ی  ه  ه  ار  هر ر  ای  ور  

آزمايشات گريفيتآزمايشات گريفيتآزمايشات گريفيت

شکر میان تست: های گایز)Hi guys(! شروع سال دوازدهم با آزمایشای فردریکه)همون گریفیت(! طراحا طی سالهای قبل نشون دادن که به این 
قسمت از کتاب به شدت علاقه دارن و شک نکنین که تو آزمونا زیاد تستاشو میبینین ... ما سعی کردیم هر تیپی که طراح به ذهنش میرسه رو 

بیاریم و به قولی دست طراحو از پشت بستیم ! 
کدام گزینه درباره مادۀ ذخیره کننده اطلاعات وراثتی در جانداران به درستی بیان شده است ؟- 1

ر ه   ى  تار پروت ه سا ه  اهر ش ى شو   ر  ر و  ا  س رشت ریا ت ر   
س ترو  ت ها  ر  ستو ها  ا ه س  ه و  ها ری ر  ستو ها  ر ه  
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طرح های پيشنهادی برای همانند سازی دناطرح های پيشنهادی برای همانند سازی دناطرح های پيشنهادی برای همانند سازی دنا

با توجه به شکل زیر که نشان دهندۀ یکی از طرح های پیشنهادی برای همانندسازی DNA می باشد،کدام گزینه درست بیان شده است؟- 70
ى شو ت  س   ته ها  ه همۀ یا ار  س ا اها ت نشدۀ  شت ی رو  ر   

ر و  ى و ی ی و  ها  وت وکل ى   رو و ه ا ت پ  
ى شو سته  ه ش و ا  ها  وت وکل ى   رو ها ه و  پ

ا ى   ى  ا ور  س  ه  و ا  ول  و سا  ا ی ه ر  

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کنند؟  » در همانندسازی .............. پس از یک بار همانندسازی در ............. دناهای - 71
حاصل ............. «

س ر  ا ه  و ا  ول  و ه  ل  ت ها  وت وکل ى   تى – همۀ    ا ه   
ى تو یا ک  ور پر ه  ی ر  لى و  اتى  رشته ها  تى – همۀ   ا ر  

ر و  ى و ی ی و  ها  وت وکل ستر   و  س و  ا ت پ تى – ه ی  –  ا  
ر و  ی و ى و  ی ها  وت وکل ستر   و   س و  ا ت پ تى – ه ی  –  ا ر   

شکل های مقابل روش های مختلف همانندسازی را نشان می دهد. با فرض پذیرش همۀ این طرح ها - 72
کدام گزینه درست است؟ 

ى شو سته  ه ش و ا  و رشتۀ  ى   رو و ه ه رو C پ سا  ا ر ه  
ى شو ر  ر ر ى  رو و ه ی پ ا رشته ها    A ه رو سا  ا ر ه  

ى شو سته  ر ش ا ا  ر  و  و ستر  و  س ها  و ه رو B پ سا  ا ر ه  
ى شو ت  ا  ا  و  ه هر  ار  س ا ا  ا   ش ها   C ه رو سا  ا ر ه  

کدام گزینه، عبارت زیر را نادرست کامل می کند؟ - 73
»با فرض پذیرش طرح های پیشنهادی برای همانندسازی، در مدل .............. به طور حتم ..................«

ى شو ر  ر ر ى  رو و ه ه پ و ا  ر پایا  رشته ها  تى  ا  
ى شو سته  ه ش و ا  ر رشته ها  ا  س ها   و تى پ ا ه  

ر ى  ر  ر ی  ها  وت وکل ه  و ا  و رشتۀ  ها هر  وت وکل ا  ر  تى  ا ه   
ى شو ستر ت  و  س و  ه پ و ا  ها  وت وکل ی و  ها  وت وکل تى   ا ر  

در همانندسازی نیمه حفاظتی ممکن نیست ...................- 74
اش او  ت ر  ا ا  ا  ى  ها  ا ر ترت و ت  تر   ا  ول ها  و  

اش ته ش  ار سا س ا تر توس  ا  ول ها  و   ی رشته  
ی شو ر رشتۀ  ل  ها  وت وکل ی  ای ی  ها  وت وکل  

اه شو ی  ا  ول  و و رشتۀ  ر هر  اها ت   شت  

کدام گزینه وجه  اشتراک همۀ طرح های پیشنهادی برای همانندسازی مولکول دنا را بیان می کند؟- 75
ار س ا ی  ا  ا  ر  سا ه ا ر  شرو  ه ا ا  ستر  و  س ها  و سته ش پ ا ش   

سا ا ر پایا ه ی  ا  و رشتۀ  ى   رو و ه سا  ت پ ا ر  ه وت  وکل لى   ا  رابطۀ  ست  
کدام گزینه نادرست بیان شده است؟- 76

س ا تو  ا  سا   ا یا ه ا تا   ار ول فرضیۀ  ا   
ى شو  ا  و ها هستۀ ی یاختۀ یوکاریوتى  و ات ش کرو وکرو ر   ر  و سا ه ا  ه

س ا تو  ا  سا  ا یا ه ها تا   ا لى   و رابطۀ  تسو و کری و و ل و ه  ه  ا تو  
ه ى  س  و ر   ا  س و  ا  ر  ش  سا  ا ر  ه ی  ته ش رشتۀ  ر سا هایى که  وت وکل  همۀ 

ABC
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با فرض پذیرش همانندسازی حفاظتی کدام گزینه در ارتباط با این روش همانندسازی درست بیان شده است؟- 77
ر ى  ه  ا ه  ر  ه ر  و ا  ی و رشته ها  ى رشته ها  رو ها ه و سا پ ا ر پایا ه  

ى ش ه ر  و ا  ر  ستر  و  س ها  و ى پ ر ا  وکل ا  ا  ی هایى  سا  ا   ه
ر ه ر  و ا  و رشتۀ  ى   و ی تار  ر سا سا  ا ا  ه ول  و  هر 

ى شو ر  ر ر ى  رو ها ه و ه پ و ا  سا  رشته ها  ا ر پایا ه  

با توجه به طرح های پیشنهاد شده برای همانندسازی دنا، می توان گفت در همانندسازی ................. همانند ....................- 78
ر و  تار  ر سا ه ر  و ا  ها  وت وکل ى    ، ا ا  ول ها  و ر  و  و تى هر رشتۀ  ا ر تى  ا ه   

ر و  ر و ا ا  ها  وت وکل ا مشاهدۀ  ا  ا  ول ها  و ر همۀ  تى  ا ر تى  ا ه   
س ته ش  ی سا ها  وت وکل ى  رشته ها   ا  ی ا  ول  و ر هر  تى  ا ه  تى  ا  

ى شو سته  ه ش و ا  ول  و ر  ها کوو  و ى  پ ر تى  ا ه  تى  ا ر  

با توجه به طرح های پیشنهادی برای همانندسازی دنا، در همانندسازی نیمه حفاظتی برخلاف همانندسازی غیرحفاظتی .................- 79
ى شو سسته  ر  ا ا  ها   ا ى   رو ها ه و  پ

ى شو ر یا  ا ا  ول  و اتى   ا  ا  ول  و ر هر   
ا ى  ى  ا ور  س  ر  ا ا  ر رشته ها  ستر  و  س ها  و  پ

ه ى  و کوو ت  ر پ ا ا  ها  وت وکل ا  ی  ها  وت وکل  

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کنند؟- 80
»با فرض پذیرش طرح همانندسازی .............. می توان بیان داشت ................... دور از انتظار است.«

الف( پراکنده- شکسته شدن پیوندهای قند فسفات در رشته های دنای اولیه
ب( حفاظتی- تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین رشته های جدید با رشته های دنای اولیه

ج( نیمه حفاظتی- شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین رشته های در حال تشکیل و رشته های دنای اولیه
د( نیمه حفاظتی- تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و نوکلئوتیدهای دنای اولیه
        

شکر میان تست: توصیه می کنیم تست بعدی را دریابید چراکه مقایسۀ خوبی بین دو تا از طرح های پیشنهاد شده برای همانندسازی دنا را در دل 
خویش جای داده است . چه قدر ادبی شد!!

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کنند؟- 81
» با فرض پذیرش همۀ طرح های همانندسازی، در همانندسازی نیمه حفاظتی ................. همانندسازی حفاظتی ................. «

الف( برخلاف- فعالیت نوکلئازی آنزیم دنابسپاراز فقط در صورت غلط بودن رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدها انجام می شود.
ب( همانند – در همۀ رشته های پلی نوکلئوتیدی مولکول های دنای جدید، امکان مشاهدۀ نوکلئوتید جدید وجود دارد.

ج( برخلاف- امکان مشاهدۀ قطعاتی از دنای مادر در هر دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دنای جدید وجود دارد.
د( همانند - در همۀ مولکول های دنای تولیدشده حداقل یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی اولیه یافت می شود.

   

درسنامه  5:آزمایشات مزلسون واستالدرسنامه  5:آزمایشات مزلسون واستال
و  ه ی  ى کر تا  ر ى ر  ای ا  و  ا  ا ه  ه  ا تو ت و  ر ر  ر  ه ش رو  ر ت  ه ها  ر و ش  ی 
ای  ى شو  س  ته  ت تى ی یا ه که و ی وریه سا تری ر  ا  ی  ه پاس  و ر رس  رس  ى  و ر رس و 
ا ک ی  ر و  س ش   ته ت و یا ی  ه   و تر  ی ررسى ک و  DNA ها  ته ر  و یا ی  DNA ها 
ه  ى ر  ی  DNA ی و وسا  DNA و ا  ا ر  ک  ی  تو  ا  ه  ی ر  ى شوی  رو  ت رو ى که  ر  سه 
س  او  ت ى  ا ر ی ر   DNA تر ر   ى  که  ا ک  رسى ر  ه  ه ش کتا  تر  ه   ه  و
ه وسیلۀ   ا کر و  ست س   15N ترو که وتو س  ی ی کار   ر  ستال  سو و  س  ى ترس کر  ی  DNA ه
ه کار  ترو  ر  ها  وت وکل ها  ا تار  ر سا ت که  ا ش  ر  ه  ا 15N ا ر  ا  ر کر  ه  ا وسا ر   DNA
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آزمايشات مزلسون واستالآزمايشات مزلسون واستالآزمايشات مزلسون واستال

با توجه به آزمایش های مزلسون و استال کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟- 82
» پس از سانتریفیوژ محتویات لولۀ شماره ................... «

ى شو ه ت  و ا  ر  ر  و   – ی 
ى شو ه ت  و ر پای  ر  و ه و ی  و ر میانۀ  ر  و   – ی 

ى شو ه ت  و ر پای  ر  و   – ی 
ى شو ه ت  و ا  ر  ر  و ه و ی  و ر میانۀ  ر  و   – ی 

شکر میان تست: چشای تو تیزتره یا عقاب؟! تست بعدی مشخص میکنه ...
چند مورد زیر دربارۀ آزمایش مزلسون و استال نادرست هستند؟- 83

الف( باکتری ها را در فواصل زمانی 20 ثانیه ای بررسی می کردند.
ب( پس از گریز دادن دنا، آن را در محلولی از سدیم کلرید قرار دادند.

14N برای نشانه گذاری مولکول های دنای باکتری استفاده کردند. ج( از 
د( از باکتری مولد بیماری سینه پهلو در آزمایش های خود استفاده کردند.

   

کدام گزینه در ارتباط با آزمایش مزلسون و استال درست بیان شده است؟- 84
ر توس  ى  ا ا  ایى  سا  ا س ه ا  ی  اکتر ها  ه   ه

ه ى  ه ت  و ا  ر  ر  و ه ی  و اکتر ها  اها  و  تری  پ  سا
ه ى  ه ت  و ول  سر  ر سر ر  و سا ی  ا س ه و  ا   اکتر ها   DNAها 

ى ک رک  ری  ى   سا ا سر ی سا  ا س ه و  ا   اکتر ها   DNAها 

14N به عنوان باکتری های اولیه استفاده شود، چه اتفاقی رخ می دهد؟- 85 اگر در آزمایش مزلسون و استال از باکتری های واجد دناهایی با 
ى شو ه ت  و ا  ر  ر  و ول  س  اکتر ها  ا  و  تری  پ  سا

ر او  ر ت ی ا ی  و  تری ى سا سا  ا س ه و  ا   اها   سر 
س ر  ر ر  ی ا ی  و  ول و  س ها  سا  ا ا  ه اکتر ها  اها  ى  ا  

ى شو ه ت  و ر میانۀ  ر  و ر پای و  ر  و سا  ا ول ه س  ا   اکتر ها  اها  و  تری  پ  سا
15N به روش .................. تکثیر شوند پس از - 86 14N ، بیست دقیقه در محیط کشت دارای  اگر باکتری های اشرشیاکلای با دناهای دارای

سانتریفیوژ دناهای حاصل، ..................... لوله تشکیل می شود. ) با فرض پذیرش همۀ طرح های همانندسازی دنا(
ا   ر  ر  و تى ی  ا ر ر میانۀ     ر  و تى ی  ا  

ر میانۀ ر  و ا و ی  ر  ر  و تى ی  ا ه  ر میانۀ     ر  و تى ی  ا ر  

15N جدا کنیم ،پس - 87 در آزمایش مزلسون و استال، اگر باکتری های E.coli با دنای معمولی را بعد از .......... دقیقه از محیط کشت دارای 
از سانتریفیوژ تشکیل ............ دور از انتظار است.

ایش ر میانۀ لولۀ  ر  و ر پای و ی  ا  ر   و ایش   – ی  ر پای لولۀ  ا  ر   و    
ایش ر پای لولۀ  ر  و ا و ی  ر  ا  ر   و ایش   –ی  ر میانۀ لولۀ  ا  ر   و    

با توجه به شکل مقابل که رشته های پلی نوکلئوتیدی با چگالی متفاوت )از نظر اتم های نیتروژن( را نشان می دهد، نوار1 در بالای لوله - 88
ونوار 2 در میانۀ لوله تشکیل شده است کدام گزینه قابل پذیرش نیست؟ 

ى شو  15 یا  N ش   اها  ى  ها  ا تار  ر سا  
14N هست ر  ر    15 N ا  اهایى  سا  ا ا ه ش   اها   

ر ش   اها  ه  س  ش تر  و سر  تری ا سا ش  ه اها   
و ه  و  14N ا  ر ی رشته  15 N ر  ر   ش   اها  سا  ا ا  ه ول ها  و  

ه د از  دق ب
د سازى ان دور دوم ه

ه د از  دق ب
د سازى ان دور اول ه

ر ه  دق

(1)

(2)
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کدام گزینه عبارت زیر را نامناسب کامل می کند؟- 89
باکتری ها  این  و  15N منتقل شوند  به محیط کشت دارای   14N با  باکتری  اگر مولکول های دنای  فرضیۀ همانندسازی حفاظتی،  با پذیرش   «

»  .................  ، حاصل شده  دنای  مولکول های  )سانتریفیوژ(  گریزدادن  از  پس  کنند.  همانندسازی  نسل   .................
ه ى  ه ت  و ر میانۀ  ر  و ه  ی  ى  ه ت  و ر پای  ر  و و   

ه ى  ه ت  و ر پای  ر  و ا و ی  ر  ر  و ه  ی ی  ى  ه ت  و ر میانۀ  ر  و و ه   

شکر میان تست: احتمالا از نظر شما ظاهر تست بعد یکم وحشتناک به نظر میاد ولی باور بفرمائید باطنشم همین جوریه !
کدام گزینه عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟- 90

»اگر باکتری هایی با دناهایی واجد .............. به محیط دارای ................ منتقل شوند؛ با فرض اینکه همانندسازی به صورت ................. انجام شود 
پس از سانتریفیوژ نمونه حاصل از .......... نسل همانندسازی باکتری ها، مولکول های دنا .....................«

ى شو ه ت  و ا  ر  ر  و و – ی  تى  ا  N – N 
ى شو ه ت  و ر میانۀ  ر  و تى ی ی  ا ر   14N N 

ى شو ه ت  و ر پای  ر  و تى ی  ه  ا   N – N 
ى شو  ه ت  و ر پای  ر  و و – ه  تى  ا ه    N – N 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ ) با فرض پذیرش همۀ طرح های پیشنهادی برای همانندسازی(- 91

به صورت  15N و یک نسل دیگر در محیط دارای  14N ، یک نسل در محیط دارای  15N »اگر فرض کنیم باکتری های Ecoli دارای دناهایی با 
»  .................... کنند  همانندسازی   ...................

ه ى  ه ت  و ر میانۀ  ر  و ر پای و ی  ر  و و ی  س  اکتر ها  ا  و  تری تى  پ  سا ا ه   
و ه  و   14N ر ا  ر ت رشته ها  ر ر 15Nسه  ا  و ت رشته ها  س  ر  تى   ا  

ه ى  ه ت  و و میانۀ  ر  ر  و ول ی  س  اکتر ها  ا  و  تری تى  پ  سا ا ر  
ر توس  ى  ا و  س  ر  ا  ول ها  و ى   ش   تى   ا ه   

شکر میان تست: یه توصیه دارم بهت! اگه این تستو تونستی حل کنی، حتما بگو اسفند واست دود کنن ...
چند مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می کنند؟- 92

»با فرض انجام پذیر بودن تمام طرح های پیشنهادی برای همانندسازی دنا ، شکل ..... می تواند مربوط به سانتریفیوژ دنای حاصل از ........ باشد.« 

 15N 14N در محیط دارای  الف( 1- دو نسل همانندسازی حفاظتی دناهایی با 
14N 15N در محیط دارای  ب( 2 – دو نسل همانندسازی غیرحفاظتی دناهایی با 
15N 14N در محیط دارای  ج( 3 - دو نسل همانندسازی نیمه حفاظتی دناهایی با 

14N 15N در محیط دارای  د( 4 - دو نسل همانندسازی حفاظتی دناهایی با 
       

به صورت حفاظتی انجام پذیرد، می توان انتظار داشت ...............- 93 15N در محیط دارای  14N اگر فرض کنیم همانندسازی باکتری Ecoli واجد دناهایی با 
ه ت  شو و ر میانۀ  ر  و سا ی  ا ور ه و  ا   اکتر ها  ا  و  تری  پ  سا

و ر ت  و ه  و ر پای  سا  ا ور ه ا  ی  اکتر ها  ا  و  و  تری  پ  سا
15شو N ر  ا  ول ها  و ر ت  ر و  14N ر  ا  ول ها  و سا ت  ا ور ه و  ر پى   

اش ر  ر سا  ا ور ه ا  ی  ا  ول ها  و ر  15 N ا و ول ها  و 14Nو  ا و ول ها  و  ت 

درسنامه  6:عوامل و مراحل همانندسازیدرسنامه  6:عوامل و مراحل همانندسازی
ا  ی ه ه  ه  ول کا ش و و    DNA ول و ى   ی  س که  ی  ر ا  سا  ا ت ه و  ى  سا  ا ری ه ت
ه  و ى  ا  س   شار ش  ه   ه  ر   یا اش که  ى  ر ش  ر ى   ی ا ش سا  ا ر ه ی ا  ى شو 

اش ى  یر  ه شر  ا    اش که   ى  ر  و ت  و  سا  ا ر ه ى شو  ا  ه  و سا  ا  ه
و و  ه    DNA ول و  1
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در یاخته های پروکاریوتی، تولید مولکول های پروتئینی فقط .......................- 96
از مى شود د رونویسى آ ام مى شود  پ از پایان فرآی وزوم ان د ری  در م هاى وا

ترفاز چرخ یاخته اى دیده مى شود ل ای ام مى شود  در مر و رنا ها ان وس ساختارهاى م  

با توجه به ساختار شکل مقابل که فرآیند ترجمه درون یک یاختۀ پروکاریوتی را نشان می دهد، کدام گزینه درست است؟ - 97
ر اس ه ی دی ود در ای ش ش دى مو ره هاى پلى پپت دى ه زن واس ى آم وا  

وزوم ها وارد مى شوند اه p ری ای ود در ش به   ه کدون هاى رناهاى پ مو
د دى در ای ش قاب مشاهده هست واس دهاى آم ى از وا  انوا مختل

د ود در ای ش داراى کدون پایان هست  ه رناهاى پ مو

ارتباط بین موارد گفته شده در کدام گزینه با سایر گزینه ها تفاوت دارد؟-  9
وزوم هاى مت به آن داد ری ان پرو سازى از روى آن  طول رشت رناى پ –  ر رناى پ – م  طول 

دى و از رونویسى – طول رناى  اه آ ای ل رنابسپاراز از  د آ  فا و ان  وزوم از کدون پایان رناى پ – م ل ری  فا

در یاخته های هوهسته ای برخلاف یاخته های پیش هسته ای ......................- 99
د و رنا ها قاب مشاهده هست ر اس  م دى قاب  و ر رناى پ   طول 

ول رناى پ مشاهده مى شود از مى شود   بخش هایى از مو ش از پایان رونویسى آ ه پ ر  

ایوری در آزمایش های خود از نوعی یاخته استفاده کرد. امکان بروز چند مورد زیر در این یاخته وجود دارد؟- 100
ب( ورود ریزکیسه های پروتئینی به دستگاه گلژی الف( اتصال ریبوزوم ها به رنای پیک پس از پایان رونویسی 

ج( ادغام غشای ریزکیسه های شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی د( مشاهده مولکول های پروتئینی آزاد در میان یاخته
   

شکر میان تست: تست پایین یه کوچولو با بقیه تستا فرق داره! درگیرش که شدی متوجه منظورم میشی!
کدام گزینه درباره ساختار مجموعۀ رناتن  ها به درستی بیان شده است؟- 101

دى دارند ترى نس به سایر رشته هاى پلى پپت ی رنابسپاراز طول ک دی به آن دى ن  رشته هاى پلى پپت
شترى نس به سایر رناهاى پ مت اس وزوم هاى ب اه پایان رونویسى ری ای دی به   به رناهاى پ ن

د د از روى آن هست و ال  شترى در  دى ب ر باشد انوا رشته هاى پلى پپت ش   هر چه طول رشت رناى پ ب
ر کرده اند وزوم ها م د نس به سایر ری واس شترى آم داد ب از رناى پ  دی به کدون آ وزوم هاى ن  ری

هر مولکول پروتئینی که ..................... می شود، به طورحتم .........................- 102
و رنا هاس ا م د – نت ف و ى   در یاخته هاى پروکاریو

ترل مى شود ن  هاى درون هسته ک وس  د آن  و د –  و ى   در یاخته هاى یوکاریو
ى ساخته شده اس س وزوم هاى مت به ش آندوپ وس ری رش –  ى   از یاخته هاى یوکاریو

د شده اس و ى  اه گل وزوم هاى مت به دست وس ری رش –  ى   از یاخته هاى پروکاریو

با توجه به شکل مقابل که مجموعۀ رناتن ها در ریزوبیوم را نشان می دهد، رشتۀ ......................... - 103
د  باز دارد وندهاى ق ودى استر نس به پ وندهاى فس ترى پ داد ک   

د شده باشد و د رناى ناق  دک و ی  وس آن   م اس 
د شده اس و ود در هست ای یاخته  ی مو ى آن وس نو   

ترون اس ون و ای ى هایى از رونوش اگ وا   داراى 

درسنامه  8:مراحل پروتئین سازیدرسنامه  8:مراحل پروتئین سازی
د له بررسى مى ک ور سهو آن را در  مر وسته اس اما به م د پ ه(Translation) ی فرآی ر

مرحلۀ اولمرحلۀ اول
 

ه شود در واق بخش هایى  ر د به mRNA اى که مى خواهد  ى مى چس وزوم مى آید و فر وى ری ه بخش اوچو له اول از ه در ای مر
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لى از رناى پ که  وزوم را به سوى م د کوچ ری از رناى پ زیر وا
از  د هر mRNA داراى ی کدون آ از اس هدای مى ک اوى کدون آ
وزوم به گونه اى به  ى آن AUG اس بخش کوچ ری وا مى باشد که 
رد ى AUG قرار مى گ وا اور او  mRNA مت مى شود که در م

ه به کدون  و وزوم به mRNA و شد با  ه بخش کوچ ری د از ای ب
که  ت  گ چون  اس ون  مت د  واس آم ام  که   ،tRNA ی  از  آ
از مت  ون اس مى آید و به کدون آ د مت واس ى آم AUG به م
ا از طری بازویى که داراى آنتى کدون مى باشد به ای  مى شود از ک
ون هستش آنتى کدونش  د مت واس ور که tRNA اى که داراى آم
از مى باشد  نه مشابه بازهاى کدون آ ا م ى دق UAC هستش ی
ام   tRNA کدون  آنتى  بازهاى  با  از  آ کدون  بازهاى  ب  ه  نت در 
نى  درو ه وند  پ  UAC و   AUG ى  وا ب  ى  ی ون مت د  واس آم
ون روى mRNA نشس  ام مت  tRNA ه د از ای برقرار مى شود ب
در  مى شود  مت  لى  ق و  م به  و  مى آید  وزوم  ری ر  ب د  زیروا
دهاى کوچ و  وزوم  مى شود وقتى که زیر وا ه ساختار ری نت
وزوم  اه در ری ای ا  ه به ساختار آنها   و ر به ه و مى شوند با  ب
اه A که با  ای رى  اه P و دی ای  E اه ای د از  ار ود مى آید که  بو

E P A شه ورى م ى ای وزوم قرار دارد  ی اه A در س راس ری ای اه P در وس و  ای اه E در س چ  ای ه به ش کتا درسى  و
ورى اس از ای له آ اقا مر ر ا

از   اور کدون آ وزوم به mRNA در م د کوچ ری ال زیر وا 1 ا
از و آنتى کدون آن نى ب کدون آ درو وند ه اد پ از و ای ون به کدون آ ام مت  tRNA ال 2 ا

EPA اه هاى ای ش  وزوم وزوم و کام شدن ساختار ری د کوچ ری وزوم به زیر وا ر ری د ب ال زیر وا 3 ا

نى برقرار مى شود درو وند ه داق پ ر  نى و ب بازهاى دی درو وند ه ر پ داک توزی  ى گوان و س نکته: ب باز آ

وند  نى و نه پ درو وند ه اه هاى A و E نه پ ای اه P  اما در  ای نى برقرار مى شود آن ه ف در  درو وند ه له ف پ نکته: در ای مر
نى اس درو وند ه ه پ ر ش شده   وند  ى شوند پ او پ ش ن دى ه کدام  پپت

وان یاف  ت مى  ه گ ش مى شود بل ودى استر  ت فس د که ن و دى استر یاف دق داشته باش وند فس وان پ اه مى  ای نکته: در هر سه 
له و دى استر نداری  وند فس ه پ دهاى tRNA م و ونوکل دهاى کدون ها و ه ب ری و ونوکل ا ب ری خو ک

اه هاى A و E ه  ای اه P قرار گرفته اس و در  ای وزوم در  از او tRNA وارد شده به ری ل آ د در مر ور که در ش مى ب ان نکته: ه
ه بشود در  ر اوى دوم کدونى که قرار اس   A اه ای د  اوى ی کدون در خود مى باش اه  ای ود ندارد ای دو  دى و واس tRNA و آم

وزوم داری و سه کدون و ی آنتى کدون در ری از در م ل آ ى شود در مر ه ن ر اه  اه E ه ای له کدون  ای مر

ا کدون و ی آنتى کدون  ر   د م ان مى گوی ش خود ت پ ا نو رف  د داری   و ا نوکل د  ا چ وزوم  اه هاى ری ای نکته: در 
د داری سه  و ا نوکل ش از   اه P ب ای از در  له آ د در مر ى ک سا ن اه p را  ای ود در  دهاى رناى ناق مو و نداری درس اما نوکل

tRNA  ا ه مربو به ش از   از mRNA و ب د مربو به کدون آ و نوکل

از مى باشد ای  د از کدون آ اه A مى شود کدون ب ای از اس و او کدونى که وارد  اه P مى شودکدون آ ای نکته: او کدونى که وارد 
ان دارد در  ى AUG باشد پ ای ام وا از داراى  د از کدون آ واند هر کدونى باشد ب کدون هاى پایان م اس دوم کدون ب کدون مى 
ى کدون  وا اه E مشابه  ای ى کدون  وا له  ر م اس در ای مر اه P باشد اما  ای ى کدون  وا اه A مشابه  ای ى کدون  وا از  له آ مر

تى چرا اه P باشد اگه گ ای

شى چى م  ه م د متو ل ب اه A وارد رنا مى شوند مر ای اه P مى شود اما سایر tRNA ها از  ای واره وارد  نکته: او tRNA ه
اش ران ن ن

ا له  ر

و تى ک

س و
ا ا  ر
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ى شود سته ن ون ش د مت واس د در رناى ناق با آم واس ال آم ى م ا وا ن ب  وند کووا ه پ ر از  ل آ نکته: در مر

د ى ک رک ن  mRNA ول وزوم روى مو ى ری ى شود ی وزوم مشاهده ن ش روى ری طوی شدن پ دى ل ب له برخ مر نکته: در ای مر

اه P اس ای وزوم داری که اون در  ول tRNA در ری دد مو ر ف و ف ی  ل دی از برخ دو مر ل آ نکته: در مر

ول خار  دار از ابتداى ای مو ه ی م ى شود بل ه ن ر اش  ه  ول mRNA ط ش کتا درسى ه د مو ه ها دق داشته باش نکته: ب
ى شود ه ن ر دار ا  ول ه ی م رد و از انتهاى ای مو وزوم قرار مى گ از ری

شه  ت م ه اون mRNA اى که س اد رونویسى مى ک ده ی پرو رنابسپاراز م ک ن رم د وقتى از روى  ه ب ه ها داستان چ توجه: خ ب
ول mRNA اى که ساخته شده و با هستش   ى اون مو ى خوره ی اش به درد ما ن ه  رد ه ور مى گ رایش روى آن  شه پ و با م
ه  س بل د آخر mRNA ن و ا نوکل ا   ه ها کدون پایان ه دق ه ایه ب ه چ دی س بل ى AUG ن س ی از ن ش کدون آ د او و ا نوکل
دی به انتهاى آن قرار دارد دی به ابتداى رناى پ و کدون پایان ن از ن ابرای کدون آ ول قرار دارند ب ه اى در انتهاى ای مو دهاى دی و نوکل

رمزگردان: به بخشی گفته می شود که عمل رمز کردن را انجام می دهد! مثلا mRNA یک مولکولی است که ساخت پلی پپتید را رمز می کند! در این 
mRNA همه جای آن برای ساخت پلی پپتید نیست بلکه یک بخش مشخص و معینی از آن برای ساخت پلی پپتید به کار می رود! به این بخش مشخص 

می گویند بخش رمزگردان و قسمت های دیگر، جزئی از رمزگردان نمی باشند.
ى شوند ه ن ر اها  ى شود ای ه ن ر اها  ول mRNA با ک نکته: پ در ی مو

UGA  UAG  UAA و  کدون هاى پایان د از کدون پایان دى ب و ى هاى نوکل وا  2         AUG از دى ق از کدون آ و ى هاى نوکل وا  1

ى شوند ه ن ر ونى  اى رونوش هاى اگ د که ه  ه رس وان به ای نت ته با مى  نکته: ط ن

وزوم کام شود  از مى شود که ساختار ری ه کدون ها زمانى آ ر ون  ر له درسته به ن سوال:  ای 

ورى  ى ب ای اه ک چى مى ب ه زیرا آقا پاشو برو ش کتا درس رو ن ده به را براى ای ه چرا چون  چس ل له  جواب: ای 
 tRNA دش او اد ب دش کى م از خ ب اور با کدون آ ونه به mRNA در م اد خودشو مى چس وزوم م وى ری شد که اول بخش کوچو
ى  ه ی ر ه نشد رف  ر  tRNA وس از  ه کدون آ ن م ون هستش خ ا ام مت ه که  لى برقرار م از راب م اد با کدون آ م

سابى  ک واس رو  وز کام نشده که پ  وزوم ه  شدن آنتى کدون با کدون م ساختار ری

مرحله طویل شدنمرحله طویل شدن
 

تهى ای رناهاى ناق برخ  وزوم مى شوند م ى رناى پ وارد ری نت ا  اس با اط دهاى مت واس ام آم له طوی شدن رناهاى ناق  در مر
د خا مى باشد وارد  واس له دوم tRNA که شام ی آم اه P در ای مر ای وزوم وارد مى شوند و نه  اه A ری ای رناى ناق اول از طری 
از با  د از کدون آ ى او کدون ب ی اه A قرار دارد ای نه مشابه کدونى اس که در  ا م اه A مى شود ای  tRNAآنتى کدونش دق ای
ام   tRNA اد مى شود ای اه A ای ای نى ب بازهاى ای کدون و آنتى کدون tRNA وارد شده به  درو وند هاى ه وارد شدن ای tRNA پ
اه A کدون CCG اس  ای ود در  ده م در ش کتا درسى کدون مو ى رو م از اون م د از کدون آ دى اس که او کدون ب واس آم
رفا به  ى باشد  ى هاى کدونى ن وا دها و  واس ازى به  نام آم د پرو اس ن واس ام آم د و رناى ناق  د پرو را رم ک واس که آم

ر کردم ال م وان م
وند  ى پ دا مى شود ی ون اس از tRNA خود  د مربو به او tRNA مت واس آم وزوم شده بود ى که وارد ری د او واس ا اون آم
د پرو پ  واس د به آم ى مى رود مى چس اهA ی ای ود در  د tRNA مو واس د به آم سته مى شود و مى رود مى چس ن ب شان ش کووا
د اس و او رناى وارد  ام ی دى پپت  A اه ای وزوم در  ا دوم رناى ناق وارد شده به ری ش مى شود  دى  وند پپت ب آنها ی پ

د اس واس وزوم فاقد آم شده به ری
د  واس ر باز شود ه رناى فاقد آم ه براى ورود tRNA هاى دی ا زم ى شود  اوى دوم tRNA اس باید خا ر  ا ال  اه A که در  ای
د با ی  رک مى ک به س کدون پایان  لو د به  و ا نوکل وزوم روى mRNA به انداز ی کدون  وزوم خار شود براى ه ری ن از ری
اه  ای اه P خار شده و وارد  ای وزوم از  او رناى وارد شده به ری د واس راه رناى ناق فاقد آم از به ه وزوم کدون آ لوى ری رک رو به 
اه A مى شود رناى ناق فاقد  ای از وارد  د از کدون آ دوم کدون ب ال سوم کدون اه P مى شود در   ای E مى شوند و کدون دوم وارد 

اه E خار مى شود ای د ن از  واس آم
اوى  ا tRNA سوم که  ه شدن آماده مى باشد  ر اه A مى شود و براى  ای ى کدون سوم وارد  از ی د از کدون آ د از کدون ب پ کدون ب
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و تى ک

س و ا ا  ر

اه  ای اه A مى باشد وارد  ای ود در  مو نه مشابه کدون سوم آنتى کدون م
ده آن اس  ک دى اس که کدون سوم رم واس ام آم  tRNA مى شود ای A
دى  واس آم ده  ک رم که  مى باشد   UAU کتا درسى کدون سوم  در ش  م 
د  واس آم اوى  مى شود  وزوم  ری وارد  سومى که   tRNA و  اس  ریپتوفان  نام  به 

مى باشد ریپتوفان 
دا  ناق  رناى  از  اس  مت   P اه  ای در  ود  مو  tRNA به  که  دى  پپت ا 
به  و  مى شود  سته  ش دوم   tRNA و  ون  مت د  واس آم ب  وند  پ ى  ی شده
 tRNA ه د سوم که روى رناى ناق سوم قرار دارد مت مى شود در نت واس آم
دید   tRNA ه شرای براى ورود ا دوباره براى ای د مى شود  واس دوم فاقد آم
د  و ا نوکل وزوم به اندازه ی کدون  ى شود ری اه A خا ای ى  ی فراه شود
راه tRNA سوم که  ه کدون سوم به ه د در نت رک مى ک به س کدون پایان 
 A اه ای اه P شده و کدون چهارم ن وارد  ای دى اس وارد  واس د  آم اوى پپت
ى کدون چهارم  د از کدون سوم ی ى از رناى ناق اس پ کدون ب مى شود که خا
دها بارها  اقا و فرآی ه شدن آماده مى باشد ای ا ر اه A مى شود و براى  ای وارد 
دهاى  واس ه مى شوند و آم ر رار مى شود و کدون هاى mRNA دونه به دونه 
رند و رشت  ر خا پش سر ه قرار مى گ اس با کدون هاى mRNA با  مت
ایش طول رشته  ارى طوی شدن به خاطر اف دى ساخته مى شود د نام گ پلى پپت

ال ساخ اس دى در  پلى پپت
ورى مى شود د ای له طوی شدن ر مى ده ى که در مر اقا ر ا

وند  پ و  مى شود  وزوم  ری  A اه  ای وارد  اس  م د  واس آم ام  tRNA   1
برقرار مى شود  A اه  ای ود در  ناق و کدون مو ب آنتى کدون رناى  نى  درو ه

د رناى  واس دا شده و به آم اه P از tRNA خود  ای ود در  د مو واس 2 آم
دى به ه  وند پپت د با پ واس اه A مت مى شود ای دو آم ای ر در  ناق مست

مى شوند مت 
رک  پایان  به س کدون  پ  رناى  ی کدون در طول  اندازه  به  وزوم  ری  3
راه  د اس به ه واس اه P که فاقد آم ای ر در  رک tRNA مست د با ای  مى ک
 A اه ای لش از  راه کدون م د به ه ام پپت اه E و رناى  ای لش وارد  کدون م
ته  اه A مى شود ای هایى که گ ای دید ن وارد  اه P مى شود ی کدون  ای وارد 

اه E خار مى شود ای د ن از  واس د رناى ناق فاقد آم مان ر مى ده شد ه

ل طوی شدن  اه A مر ای د به  واس ام دوم آم  tRNA نکته: با ورود
شرو مى شود

نى  درو وندهاى ه اه E خار شوند پ ای د از  نکته: وقتى tRNA ها مى خواه
سته مى شود آنتى کدونشان با کدون mRNA ش

وند  پ ه  و  ش مى شود  نى  درو وند ه پ ه  ل طوی شدن  مر در  نکته: 
ش مى شوند  A اه  ای دى و هر دو در  پپت

دى ف  وند پپت ه پ ر د  له از فرآی د که در ای مر توجه: دق داشته باش
سته  ش مى شود و ه ش نى ه  درو وند ه له پ دى را نداری در ای مر وند پپت سته شدن پ له ش ش مى شود و ما در ای مر و ف 
سته مى شود.)صرفاً جهت اطلاع: دقت داشته  اه E ف ش ای سته شود در  ش مى شود و ه م اس ش اه A ه  ای تهى در  مى شود م
باشید که طبق جمله کتاب درسی  رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A ریبوزوم می شوند ولی فقط رنایی که مکمل کدون قرارگرفته در جایگاهA است، 
استقرار پیدا می کند در غیر این صورت جایگاه را ترک می کند. رناهای ناقل مناسبی که وارد جایگاه A می شود ممکن است حداقل یکی از  بازهای 
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آلی آنتی کدونشان با یکی از بازهای آلی کدون  قرار گرفته در جایگاه A مکمل باشد که در این صورت پیوند هیدروژنی قابل رویت خواهد بود با 
این حال به دلیل نامناسب بودن رنای ناقل وارد شده، این پیوند هیدروژنی شکسته شده و رنای ناقل از جایگاه A خارج می شود.(

سته شدن  له ر مى دهد ش اقى که در ای مر نى مى باشد آخری ا درو وند ه ش مى شود پ له  وندى که در ای مر نکته: او پ
مى باشد نى  درو وند ه پ

اه  ای اه A ق از خرو tRNA از  ای د  واس اه P با آم ای ود در  د مت به tRNA مو واس وند ب آم د که پ نکته: دق داشته باش
ش مى شود  P

دى  وند پپت ش پ ى دارد  ی ى rRNA اس که خا آن ش مى دهد نو دى را  وند پپت ى که پ ی وزوم ها آن اه A ری ای نکته: در 
ى زیستى  ر انر راه با م د ه د مى شود ای فرآی و ول آ  دد مو ش مى شود ی  وندى که  ت آبدهى  بوده و به ازا هر پ د س ى فرآی نو

ى ATP مى باشد ی

ن که در  وندهاى کووا داد پ د مى شود به  و ول آ  داد مو ان  د مى شود به ه و  A اه ای نى که در  وندهاى کووا داد پ نکته: به 
ر مى شود ول آ م داد مو ان  سته مى شود به ه د ش واس اه P ب tRNA هاى ورودى به آن با آم ای

درو  ى ه ش نو ر مى شود چون ای واک ول آ م دد مو سته مى شود ی  د با tRNA ش واس وندى که ب آم نکته: به ازا هر پ
ى زیستى مى باشد ر انر ی  و م د آن ازم اس ای کار ن

رک دوم  ا کدون و آنتى کدون وارد مى شود با  اه هاى A و P دو  ای ام مى دهد به هر کدام از  رکتش را ان وزوم او  نکته: وقتى ری
رک سوم  ام  اه با ان ای ا آنتى کدون به هر  ا کدون و   ا شد   ا ای اه ی کدون و ی آنتى کدون وارد مى شود ای وزوم دوباره به هر  ری

دوباره ی کدون و ی آنتى کدون وارد مى شود
اه آن M+1 کدون و یا آنتى کدون وارد مى شود ای د به هر  رک ک وزوم M بار  نتیجـه گـیری مهـم: اگر ری

رم  ه  د در ی  وزوم مشاهده کرد دق داشته باش ا tRNA در داخ ری مان دو  ور ه وان به  له طوی شدن مى  نکته: در مر
ود داشته باشد که آن رناى ناق به طور ق  ه م اس ف ی رناى ناق و ل طوی شدن در ی  ا رناى ناق مشاهده کرد در مر اس  

ا واستون  باشه رف د  اده ک اى رناى ناق از وا آنتى کدون است د دارد طرا م اس به  واس ش از ی آم ى ب د اس ی ام پپت

د ب ه م اس tRNA داراى ف ی  واس وزوم ها ه م اس tRNA بدون آم اه P ری ای ل طوی شدن در  نکته: در مر
د ب واس دد آم ش از ی  د ب و ه م اس tRNA داراى ب واس آم

د مى باشد واس ا فاقد آم ور دارد به طور ق وزوم  اه E ری ای نکته: رناى ناقلى که در 

رد و ه tRNA هایى  د قرار ن واس وق tRNA فاقد آم د ه ال ساخ پلى پت وزوم در  اه A ری ای ل طوی شدن در  نکته: در مر
د دارند واس دد آم که وارد آن مى شوند  

د دارند  واس دد آم ش از   د مى شوند ب ال ساخ پلى پت وزوم در  اه P ری ای ل طوی شدن ه tRNA هایى که وارد  نکته: در مر
د دارند واس ا آم داق   ى  ی

ا کدون داری واره   وزوم ه ل طوی شدن در ری نکته: در مر

وزوم  دیدى که وارد ری دهاى  واس ال ساخ آم دى در  د که در ساختار رشت پلى پپت د مى ب اه ک نکته: اگر به ش کتا درسى خو ن
ر  دی  وزوم مى شود به tRNA ن ه وارد ری ر از ب دى که دیر واس ى آم ار رند به  دی  د رناى ناق ن واس ال آم ى م ا وا مى شوند به 

ر مى باشد د رناى ناق دور واس ال آم ى م ا وا وزوم شده بود از  ون که وارد ری مت دى واس اس و او آم
ر در  ى  دهاى قدی واس ر در زیر رشته و آم دید  دهاى  واس ال ساخ اس آم دى که در  نتیجه گیری مهم:  در ساختار ی رشت پلى پپت

رند ال ساخ قرار مى گ دى در  رأ رشت پلى پپت

وی  ان AUG مى باشد پ باید ب از که ه اه A مى شوند ب کدون آ ای ى وارد  ه بشوند ه ر نکته: کدون هاى mRNA که قرار اس 
 P اه ای و  از ی راس اومد  از دیدید که کدون آ ل آ اه A مى شوند در مر ای ه کدون ها وارد  نه ه شتر  که ب

ى  ی رار بشود اما ف آن AUG اى که در ابتداى mRNA اس واند در طول mRNA بارها  ت کدون AUG مى  ور که ق گ ان توجه: ه
اه  ای واند وارد  ى  کدون AUG ه وق ن له که  د پ ای  ست از ن ه AUG ها کدون آ سو مى شود و ب از م ى AUG کدون آ وا او 
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GUA

ک تا  پلى پ

Leu

Ala
Tyr

Pro

Met

MetProTyrAlaLeu

G A A
C C G U U U G G G C CU A U U U U UC CA A A A

E A

G A A

C C G U U U G G G C CU A U U U UC CA A

E P A

U A A

C C G U U U G G G C CU A U U U UC CA A

E
P

A

U A A

و پایا ک

پایا

از اس یا نه AUG هایى  ى کدون آ وا ى دون ای  ته کدون AUG  که ما ن ه گ از بل ته که کدون آ ر چون ن ل اس  A بشود کام 
اه A مى شوند ای ه کدون ها وارد  د ب از و کدون پایان قرار دارند مان ل ب کدون آ که در فا

ال ساخ  دى در  د هاى رشت پلى پپت واس دى که ب آم وندهاى پپت داد پ ام مى دهد با  وزوم روى mRNA ان ایى که ری اب داد  نکته: 
ش شده اس برابر اس

مرحلۀ پایانمرحلۀ پایان
 

د  ود در ی سلول کدون هاى پایان هست ت که سه نو از  نو کدون مو گ
 UAA  ار بودند از د ای کدون ها  ى ده ى را ن د خا واس ى آم و م
گردان خودش ی کدون  UAG  UGA هر رناى پ در انتهاى بخش رم
خره به  ور که روى رناى پ ویرا مى دهد با وزوم ن ه پایان دارد ری
وزوم گروهى از  اه A  ری ای کدون پایان مى رسد با وارد شدن کدون پایان به 
 A اه ای ده(Release Factors) وارد  وام آزاد ک وان  پرو ها  
ر روى رناى ناق رشته  د ای پرو ها با ا شده و روى کدون پایان مى نش
دى  د و رشته پلى پپت واس ال آم ى م ا وا ن ب  وند کووا دى پ پلى پپت
دا مى شود ای  دى از رناى ناق  ه رشته پلى پپت د در نت درو مى ک را ه
ه  اس  زیستى  ى  انر د  ازم ن و  بوده  ى خواه  انر د  فرآی ى  نو د  فرآی
دا شدن  ر مى شود ای پرو ها ه با  ول آ م طى آن مو

وزوم از ه و آزاد شدن رناى پ مى شوند  ر ری دهاى کوچ و ب زیروا
ورى مى شود ت ای ى که گ اقا ر ا

A پرو هایى   اه  ای پایان در  از کدون هاى  ى  قرار گرفت ی با   1
A مى شوند اه  ای وارد  ده  آزاد ک وام  وان 

با   P اه  ای در  ود  مو  tRNA آخری  ب  ن  کووا وند  پ درو  ه  2
ده آزادک ام  پرو ها وس  آن  به  مت  د  پلى پپت

د از آخری رناى ناق دا و رها شدن پلى پپت  3
وزوم اه P ری ای 4 خرو رناى ناق از 

وزوم از ه و ن آزاد شدن رناى  ر ری دهاى کوچ و ب دا شدن زیر وا  5
ده وام آزادک پ وس پرو ها

ى ای کدون به  ود ندارد ی نکته: براى کدون پایان ه tRNA اى و
ل  ى اس براى ه درمر ى شود و بى م ه ن ر ى  دهاى خا واس آم

ى شود اه A ن ای پایان ه رناى ناقلى وارد 

دا  ا پ ده  وام آزاد ک نکته: کدون پایان برخ سایر کدون ها با 
tRNA د و نه مى ک

د ه ک و ایسه زیر  ى شود به م وزوم ن اه P ری ای اه A مى شود و ه وق وارد  ای نکته: کدون پایان ف وارد 
ى شود ه ن ر اه A وارد مى شود و ف از آن خار مى شود ه  ای a کدون پایان  ف به 

ه مى شود ر اه E خار مى شود ای کدون  ای از  ف وارد P مى شود و از  b کدون آ

وان آنتى کدون  ى ها اگر رونویسى شوند به  وا وان داشته باش اما ای  ى هاى TAG TAA و  TGA را مى  وا  DNA ول نکته: در مو
تى چرا د بود اگه گ نخواه

اس مى شود  اه  ای که وارد  نکته: آخری
ى مونده به آخر ی  کدونى   A – کدون پایان      کدونى   P کدون ق از کدون پایان

 آنتى کدونى   A   آنتى کدون مربو به کدون ق از کدون پایان  آنتى کدون – P – آنتى کدون مربو به کدون ق از کدون پایان
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ورى  اه A شده در مورد کدون ها ای ای شه در واق آخری tRNA اى هستش که وارد  اه P م ای ه ها آخری tRNA اى که وارد  نکته: ب
ت ته ش رو با گ ستا ن ن

دى مى باشد د در ساختار رشت پلى پپت واس اه A مى شود در واق دوم آم ای دى که براى او بار وارد  واس نکته: او آم

د به اون  کدون  اه ن د که آنتى کدون هاى UGA UAA و  UAG را با کدون هاى UGA UAA و  UAG اشت نکته: دق داشته باش
د و آنتى کدون دق ک

اه A مى شوند اما آنتى  ای ى شوند و ف وارد  اه P ن ای ى کدون هاى UGA UAA و  UAG وارد  نتیجه گیری مهم: کدون هاى پایان ی
اه P شوند ای اه A شوند و ه وارد  ای د وارد  وان کدون هاى UGA UAA و  UAG ه مى 

جدول مقایسه اىجدول مقایسه اى
ر داری ایسه شده اند از ای خ  ه م ر له  دول زیر سه مر در 

ایسه ازمورد م ل آ ل طوی شدنمر ل پایانمر مر

ام آن  یوکاریو ها م ان
درى  توک س م کلروپ س توپ س

س توپ  پروکاریو ها س

 یوکاریو ها 
درى  توک س م کلروپ س توپ س

س توپ  پروکاریو ها س

 یوکاریو ها 
س  کلروپ س توپ س

درى  توک م
س توپ  پروکاریو ها س

ى که مى افتد اقا ر وقایا و به قس  ر وقایر و به قس  ر وقایر و به قس  ر

وزوم داری ایى ری راب ربلهخ خ

وزوم داد کدون ها در ری

داد آنتى کدون ها در 
وزوم ری

داق 
ر  داک

رم شدن  ه ر  
د واس آم

ام مى شود ام مى شودان ى شودان ام ن ان

نى ب  درو وند ه پ
کدون و آنتى کدون

ش مى شود سته  ف  ش مى شود و ه ش ه 
مى شود

سته  ش مى شود و ه ش ه 
مى شود

وند  ش شدن پ
دى پپت

نداریدارینداری

وند  سته شدن پ ش
دى پپت

نداریندارینداری

د  واس وند ب آم پ
له رناى ناق در ای مر

سته مى شود سته مى شودش ش

ت آبدهى در  د س فرآی
له ای مر

ى شود ى شودمشاهده مى شودمشاهده ن مشاهده ن

درو در ای  د ه فرآی
له مر

ى شود مشاهده مى شودمشاهده مى شودمشاهده ن

ورود رناى ناق به 
وزوم ری

P اه ای اه Aاز طری  ای ى شوداز طری  وزوم ن رنایى وارد ری

خرو رناى ناق از 
وزوم ری

ى شود اه Aرنایى خار ن ای اه E و از طری  ای اه Pاز طری  ای از طری 
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آنتى  داد  با  وارد مى شوند   P اه  ای به  tRNA هایى که  یا  آنتى کدون هایى داد  ه  ر د  فرآی د در طى  باش داشته  دق  ه ها  ب نکته: 
شتره ب ى  ه ی بل س  ن برابر  وارد مى شوند   A اه  ای به  کدون هایى که 

ل طوی شدن ر مى دهد و ه در  دى ه در مر وند اشتراکى ب آخری tRNA و رشت پلى پپت درو پ د  ه نکته:  دق داشته باش
ه نه ر از  ل آ ل پایان دیده مى شود اما در مر مر

ور ندارد وزوم ه tRNA اى  اه A ری ای ه در  ر ل پایان  د مر ان ه ه ر از  ل آ نکته: در مر

سا ک از طری  د را  رک مى ک ول  وزوم روى ای مو ى که ری ا داد دف  mRNA ول ر ی مو د  نکته: اگر بخواه طى فرآی
فرمول هاى زیر اقدام مى ک

اه A مى شوند ای داد ک آنتى کدون هایى که وارد  وزوم   رک ری ا  داد دف  
د شده و دى  د رشت پلى پپت وندهاى پپت داد پ وزوم   رک ری ا  داد دف  
تر ى ک دى ی دهاى رشت پلى پپت واس داد آم وزوم   رک ری ا  داد دف  

کدون  ى اس رى بى م د و دی ى را مى ده د خا واس ى آم ا از آنها م ا که دو  وزوم داری   ا کدون در ری د  ل پایان چ نکته: در مر
اه p قرار گرفته اس ای دد و آن آخری رناى ناق اس که در  وزوم داری ی  ا آنتى کدون در ری د  له چ پایان خ در ای مر

د ى دار هست دد آنتى کدون که کدون ها هر سه م ا کدون داری و   وزوم   ل پایان در ری د مر ان ه ه ر از  ل آ توجه: در مر

د ى ک رکتى ن وزوم ه  ل طوی شدن ری ل اول و برخ مر د مر ان له ه نکته: در ای مر

له در  ام مى شوند در پروکاریو ها ن هر سه مر ان س  درى و کلروپ توک س م توپ ه در یوکاریو ها در س ر له  نکته: هر سه مر
یرند مى پ ور  س  توپ س

مراحل پروتئين سازیمراحل پروتئين سازی

شکل رو به رو مرحله ای از ترجمه را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد این مرحله به درستی بیان شده  است؟ - 104
ن  دار مشاهده مى شود ترو ى ن ل آ اه P رنا   ای  در 

ه مشاهده مى شود ر ى هاى کدون قاب  وا اه رنا  ای  در هر سه 
اه P رنا وارد مى شود ای ى آنتى کدونى AUG به  وا د  واره رناى ناق وا  ه

از مى شود د کوچ رنا به س کدون آ  بخش هایى از رناى پ مو هدای زیروا

در حین ترجمۀ یک زنجیرۀ رنای پیک هر ..................... فقط ..........................- 105
د مى شود و وزوم  اه A ری ای دى در  وند پپت ش پ ه  ول آ آزاد شده – در نت  مو

ش مى شود وزوم  اه A ری ای نى ب کدون و آنتى کدون – در  درو وند ه  پ
وزوم وارد مى شود اه P ری ای وزوم – به  د واردشده به ری واس  آم
د دى شرک مى ک وند پپت ش ی پ ون – در  د مت واس  آم

در حین فرآیند ترجمه کدام گزینه در مرحلۀ آغاز ترجمه زودتر از سایرین رخ می دهد ؟- 106
از و آنتى کدون م آن لى ب کدون آ ه م ى هایى از رناى پ  برقرارى راب وا از با ک  اسایى کدون آ  ش

A اه ای دها در  واس دى ب آم وند پپت ش پ ر   وزوم به ی دی ر ری د کوچ و ب ال دو زیروا  ا

در کدام گزینه موارد زیر به ترتیب زمانی مرتب شده اند؟- 107
ب( ورود نخستین رنای ناقل به جایگاه A ریبوزوم  الف( ورود کدون آغاز به جایگاه E ریبوزوم 

د( تشکیل نخستین پیوند پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم  ج( شکسته شدن پیوند بین متیونین و نخستین رنای ناقل 
  –  – ا – د   –  – د – ا   – د – ا –    – ا –   د
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در فرآیند ترجمه پس از اتصال زیرواحد بزرگتر ریبوزوم به زیرواحد کوچکتر آن کدام رخ می دهد؟-  10
د اه P ک مى ک ای از در  رى کدون آ وزوم وارد مى شود  بخشى از رناى پ به قرارگ اه P ری ای ون به  ام مت  رناى ناق 

وزوم دیده مى شوند اه هاى ری ای ه در ه  ر یرش رناى ناق مى شود  کدون هاى قاب  اه A آماده پ ای  

در حین ترجمۀ یک رشتۀ رنای پیک هرگاه .............. قطعاً ................- 109
اه E خار مى شود ای وزوم شود – در نهای از  ون وارد ری د مت واس ام آم  رناى ناق 

ود ندارد وزوم رناى ناقلى و اه A ری ای سته  شود – در  وندهاى ب آنتى کدون و کدون ش  پ
د ش روى مى ک وزوم در طول رناى پ پ له ری فا وزوم ف ی رناى ناق دیده شود – ب  درون ری

سته مى شود دى و رناى ناق ش ر پلى پپت وند ب زن اه P پ ای وزوم شود – در   کدون AUG وارد ری

در فرآیند ترجمۀ، به دنبال آخرین پیش روی ریبوزوم بر روی رنای پیک، همواره کدام یک از موارد زیر رخ می دهد؟- 110
وزوم وارد مى شود اه A ری ای  کدون پایان UAG به 

یرش آخری رناى ناق مى شود وزوم آماده پ اه A ری ای  
وزوم خار مى شود اه E ری ای وزوم از   آخری رناى ناق وارد شده به ری

سته مى شود وزوم ش اه p ری ای دى در  ر پلى پپت وند ب آخری رناى ناق با زن  پ

در مرحلۀ .................. ترجمه، مشاهدۀ ......................... دور از انتظار است.- 111
وزوم اه P ری ای نى در  درو وند ه ش پ از –  وزوم  آ اه A ری ای از – کدون در   آ

وزوم اه E ری ای نى در  درو وند ه سته شدن پ وزوم  پایان – ش اه A ری ای د در  واس  پایان – آم

چند مورد از مراحل زیر همواره فقط در مرحلۀ طویل شدن ترجمه انجام می شوند؟- 112
ب( شکسته شدن پیوند بین زنجیرۀ پلی پپتیدی و رنای ناقل  الف( برقراری رابطۀ مکملی بین کدون و آنتی کدون 
د( خارج شدن رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم ج( ورود رنای ناقل حامل آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم 

   

ویژگی مشترک مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه در این است که در هر دو ........................- 113
ى شود وزوم ه کدون رم شده اى مشاهده ن اه E ری ای ى شود  در  ول رناى ناقلى یاف ن وزوم ه مو اه A ری ای  در 
ود ندارد اه P و ای نى در  درو وند ه سته شدن پ ان ش ود ندارد  ام وزوم و اه P ری ای نى در  درو وند ه ان برقرارى پ  ام

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کنند؟ » در مرحلۀ ................ ترجمه، در هر دو جایگاه A و E ریبوزوم ...................«- 114
ب( پایان – امکان مشاهدۀ آنتی کدون وجود ندارد. الف( آغاز – کدون های قابل ترجمه مشاهده می شوند. 
د( طویل شدن – پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. ج( آغاز – رنای ناقل فاقد آمینواسید یافت نمی شود. 

   

در حین ترجمه، زمانی که نخستین رنای ناقل ................... می شود؛ به طورحتم ...........................- 115
وزوم وارد مى شود اه E خار – دوم آنتى کدون به ری ای  از 

ش مى شود وزوم  دى در ری وند پپت اه A خار – نخست پ ای  از 
دى مشاهده مى شود وند پپت وزوم دو پ اه P ری ای اه E وارد – در  ای  به 

ود دارد د و واس ان مشاهده آم وزوم ام اه ری ای اه A وارد – در دو  ای  به 

در ارتباط با هر مرحله ای از ترجمه که در تمام طول آن هیچ رنای ناقلی به جایگاه E ریبوزوم وارد نمی شود، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟- 116
ود ندارد ول رناى ناقلى و وزوم ه مو اه A ری ای د قاب مشاهده اس  در  واس ر ی آم داک  P اه ای  در 

ش ندارد دى ن ر پلى پپت د زن و اه در  ای ود در  ود ندارد  کدون مو وزوم و ول رناى ناق از ری ان خرو مو  ام

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ » هرگاه بیش از یک آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم وارد شود، ................« - 117
الف( ممکن نیست در جایگاه P ریبوزوم پیوند پپتیدی تشکیل شود.
ب( رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم خارج می شود.

ج( امکان جابه جایی ریبوزوم در طول رنای پیک وجود ندارد.
د( زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر جدا می شوند.

ر   
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هر گاه در جایگاه P ریبوزوم دارای ساختار کامل .................. آمینواسید مشاهده شود؛ امکان ..................... آن وجود دارد.-  11
E اه ای ش از ی – خرو رناى ناق از  اه E   ب ای  ف ی – خرو رناى ناق از 
A اه ای ش از ی – ورود رناى ناق به  اه A  ب ای  ف ی – ورود رناى ناق به 

در فرآیند ترجمه، کمی پیش از تشکیل ............ پیوند پپتیدی، ..........................- 119
وزوم مشاهده مى شود اه A ری ای ى از کدون هاى پایان در   آخری – ی

ى شود د یاف ن واس اه E و A رناى ناق مت به آم ای  آخری – درون 
سته مى شود اه P ش ای ود در  د مو واس وند ب رناى ناق و آم  نخست – پ

د دى شرک مى ک وند پپت ش پ ى خود در  ون با ک گروه آم د مت واس  نخست – آم

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟- 120
» در فرآیند ترجمه به دنبال برقراری ............... رابطۀ مکملی بین نوکلئیک اسیدها می توان گفت ..................... «

الف( نخستین – بخش هایی از رنای پیک به تشخیص کدون آغاز کمک می کنند.
ب( آخرین – آخرین پیوند پپتیدی در جایگاه A تشکیل می شود.
ج( نخستین – دو زیرواحد ریبوزوم به یک دیگر متصل می شوند.

د( آخرین – زمینۀ آخرین پیش روی ریبوزوم فراهم می شود.
ر      

در فرآیند ترجمه، ............... همواره در جایگاه ........................ و فقط در مرحلۀ طویل شدن انجام می شود.- 121
P  د وند ب tRNA و پلى پپت ست پ وند ب کدون و آنتى کدون – A  ش ش پ  
P – وند ب  بازهاى م ست پ د – A  ش واس دى ب دو آم وند پپت ش پ  

پس از ورود عوامل آزاد کننده به ریبوزوم، کدام یک از موارد زیر همواره اتفاق می افتد؟- 122
درو مى شود  ی ه ى آن وس نو ر آ  دى و tRNA با م ر پلى پپت وند ب زن  پ

ى شود اد ن دها ای و لى ب نوکل وزوم راب م اه P ری ای  در 
اه P مى شود  ای ایى ر داده و آخری tRNA وارد  اب  آخری 
ى شود  دى UGA مشاهده ن و ى نوکل وا وزوم  اه P ری ای  در

در حین فرایند ترجمه امکان بروز کدام یک از موارد زیر وجود ندارد؟- 123
وزوم ده به ری ام آزادک اه ورود  ای دى در  وندهاى پپت ش پ  

وزوم اه P ری ای وند ب کدون و آنتى کدون در  سته شدن پ  ش
دى وند پپت ش پ ون در   د مت واس  آزادشدن گروه OH از آم

وزوم وزوم بر روى رناى پ پ از ورود کدون UAA به ری ایى ری ابه   

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟- 124
» در حین فرآیند ترجمه، کمی ........... از آن که در ریبوزوم پیوند پپتیدی تشکیل می شود ............... «

الف( پس – رنای ناقل فاقد آمینواسید به جایگاه E ریبوزوم انتقال می یابد.
ب( پیش – ریبوزوم به اندازه یک کدون در طول رنای پیک پیش  روی می کند.

ج( پیش – درون جایگاه E ریبوزوم هیچ کدون و آنتی کدونی مشاهده نمی شود.
د( پس – پیوند بین رنای ناقل و زنجیرۀ پلی پپتیدی در جایگاه P ریبوزوم شکسته می شود.

   

در مرحلۀ ................... ترجمه ........................ زودتر از ........................ انجام می شود.- 125
دى و رناى ناق  ر پلى پپت وند ب زن ی پ  – P اه ای وند ب کدون و آنتى کدون در  سته شدن پ  پایان – ش

ر وزوم از ی دی د ری داشدن دو زیروا وزوم –   پایان – ورود رناى ناق با آنتى کدون AUU به ری
 A اه ای دى در  وند پپت ش پ وزوم –  از به ری  طوی شدن – ورود آنتى کدون م کدون آ

وزوم اه E ری ای از به  ول آ – ورود کدون آ  طوی شدن – آزادشدن او مو
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دارای یک کدون آغاز و یک کدون پایان است. پس می توان گفت که mRNA این پکیج ژنی 3 تا کدون آغاز و 3 تا کدون پایان دارد!
نکته: طبق شکل کتاب درسی مالتوز از پروتئین فعال کننده بسیار کوچک تر می باشد. اتصال بین مالتوز و پروتئین فعال کننده از قانون قفل و کلید 

تبعیت می کند. در واقع فعال کننده برای مالتوز دارای جایگاه در خود می باشد.

توجه: دقت داشته باشید که اتصال مالتوز به فعال کننده باعث تغییر شکل آن می شود. در شکل کتاب درسی این موضوع نشان داده نشده است.
نکته: دقت داشته باشید اگه در محیط باکتری E.Coli، مالتوز..........و گلوکز هم ...........، در این صورت ژن های رمزکننده آنزیم های مربوط به 

..........می مانند/ می شوند چون......... هضم مالتوز 
 باشد – باشد – خاموش – قند مصرفی ترجیحی، گلوکز است.

 باشد – نباشد – روشن – گلوکز در محیط نیست و باید از لاکتوز استفاده کند.
 نباشد – باشد – خاموش – اصلا مالتوزی در محیط موجود نمی باشد.

 نباشد – نباشد – خاموش – اصلا مالتوزی در محیط موجود نمی باشد.
نکته: با روشن شدن پکیج ژنی رمزکننده آنزیم های لازم برای هضم مالتوز در مجموع 4 تا رشتۀ پلی مری تولید می شود. یکی از رشتۀ رنای پیک 

است و 3 تای دیگر رشته های پلی پپتیدی.
نکته: در پروکاریوت ها رنابسپاراز به هر راه اندازی به تنهایی نمی تواند متصل شود. به گروهی از راه اندازها به تنهایی و به گروهی دیگر از راه 
اندازها به کمک پروتئین های فعال کننده متصل می شود. مثال بارز آن راه انداز پکیج ژنی مربوط به آنزیم های مورد نیاز برای هضم مالتوز می باشد.

تنظيم بيان ژن در پروكاريوت هاتنظيم بيان ژن در پروكاريوت ها

شکر میان تست: یه حسی بهم میگه طراح اگه فقط یه موضوع مونده باشه واسه سوال دادن! حتما همین مبحثو انتخاب میکنه ... پس اگه میخواید در 
حق خودتون جفا نکرده باشید این مبحثو دریابید ...

کدام گزینه دربارۀ تنظیم میزان رونویسی از ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیاکلای درست است؟- 174
1( در پی اتصال لاکتوز به مهارکننده، فرایند رونویسی از ژن  آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز متوقف می شود. 

2( در پی اتصال لاکتوز به مهارکننده، شکل سه بعدی جایگاه فعال پروتئین مهارکننده تغییر می کند. 
3( در پی اتصال مهارکننده به اپراتور، تولید مولکول رنای دارای رونوشت چند ژن آغاز می شود.
4( در پی اتصال مهارکننده به اپراتور، امکان بازشدن دو رشتۀ دنا توسط رنابسپاراز وجود ندارد.

در صورتی که در سیتوپلاسم باکتری E.Coli، میزان لاکتوز رو به کاهش گذارد، کدام مورد رخ می دهد؟- 175
1( توالی اپراتور ژن های آنزیم های تجزیۀ کنند ۀ لاکتوز توسط چندین نوع پروتئین اشغال می شود.

2( عوامل کمک کننده به رنابسپاراز در شناسایی راه انداز، از مولکول دنا جدا می شوند.
3(  فعالیت آنزیم جدا کننده آمینواسیدها از رنای ناقل کاهش می یابد. 

4(  رونویسی از ژن تولیدکنندۀ پروتئین مهارکننده افزایش می یابد.

کدام گزینه در ارتباط با فرایند تنظیم بیان ژن هایی که در تجزیۀ قند لاکتوز در Ecoli نقش دارند، درست است؟- 176
1( اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده مانع عبور آنزیم رنابسپاراز از روی توالی اپراتور می شود.

2( در پی تغییر ساختار سوم پروتئین مهارکننده، جدا شدن این پروتئین از توالی اپراتور صورت می پذیرد.
3( جدا شدن مهارکننده از اپراتور، ورود لاکتوز از محیط به سیتوپلاسم Ecoli را امکان پذیر می کند.

4( جدا شدن لاکتوز از مهارکننده، گسسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته ی دنا را ممکن می سازد.

کدام گزینه در ارتباط با تنظیم بیان ژن در باکتری Ecoli )اشرشیاکلای( درست بیان شده است؟ ) در غیاب گلوکز(- 177
1( باکتری اشرشیاکلای در جهت استفاده از قند لاکتوز از یک ژن، سه نوع آنزیم تولید می کند.

2( اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده، پیوستن این پروتئین به جایگاه اتصال آن را امکان پذیر می کند.
3( حضور مالتوز در سیتوپلاسم باکتری، موجب خاموش شدن ژن تولید کنندۀ پروتئین فعال کننده می شود.

4( تنها در صورت وجود لاکتوز در سیتوپلاسم، ژن پروتئین مهارکننده در باکتری بیان می شود.
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چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؟-  17
» با توجه به شکل مقابل، در باکتری E.Coli ) اشرشیا کلای ( در پی ................... به طور حتم .................. «

الف( جدا شدن مهارکننده از اپراتور - لاکتوز به درون باکتری وارد می شود.
ب( اتصال رنابسپاراز به راه انداز - امکان رونویسی از روی ژن ها فراهم می شود.

ج( اتصال لاکتوز به اپراتور - نوعی رنای پیک موثر در تولید سه نوع آنزیم تولید می شود.
د ( تغییر شکل سه بعدی مهارکنندۀ متصل به اپراتور - مولکول لاکتوز به این پروتئین متصل می شود.

3)4  2)3  1)2 1(صفر 

تجزیه کنندۀ - 179 آنزیم های  ژن  بیان  تنظیم  در  موثر  تنظیم کنندۀ  پروتئین  نوعی  مقابل  در شکل  موجود  مولکول  اگر 
.  ......... آن متصل می شود   .............. بخش  به  که  مولکولی  آن گاه  باشد،  اشرشیاکلای  باکتری  در  لاکتوز 

2( 2- توسط رنابسپاراز مورد رونویسی قرار می گیرد. 1( 2- توسط ریبوزوم های موجود در یاختۀ باکتری تولید می شود. 
4( 1- در ساختار خود دارای ترکیبات قندی است. 3( 1- توسط آنزیم هایی به دو مونوساکارید تبدیل می شود. 

شکل زیر مجموعۀ ژنی آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز را نشان می دهد. با توجه به این شکل کدام گزینه درست است؟ - 0 1
1( بخش B بعد از ساخته شدن در میان یاخته، در اندامک دارای غشای دولایه فعالیت می کند.

2( همواره در حضور قند شیر در محیط، مولکول A مانع فعالیت رنابسپاراز می شود.
3( در صورت کاهش قند شیر در محیط، رونویسی از بخش D افزایش می یابد.

4( بخش C، نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی را تعیین می کند.

کدام گزینه دربارۀ قند ترجیحی باکتری اشرشیاکلای به درستی بیان شده است؟- 1 1
2( در نتیجۀ فعالیت آنزیم آمیلاز بزاق انسان امکان تولید آن وجود دارد. 1( بیشتر انرژی مورد نیاز انقباض ماهیچه های انسان را تامین می کند. 

4( به علت وجود آن درون شیر، به آن قند شیر گفته می شود. 3( امکان ورود آن به درون یاخته های رودۀ باریک وجود ندارد. 

در باکتری اشرشیاکلای، به دنبال اتصال ................- 2 1
1( عامل فعال کننده به جایگاه ویژۀ خود، رنابسپاراز راه انداز را شناسایی می کند.

2( مالتوز به جایگاه اتصال فعال کننده، عامل فعال کننده به راه انداز متصل می شود.
3( رنابسپاراز به عامل فعال کننده، مالتوز به مجموعه ی آن ها متصل می گردد.

4( مالتوز به عامل فعال کننده، شناسایی راه انداز توسط DNAپلی مراز انجام می پذیرد.
با ورود مالتوز به سیتوپلاسم باکتری اشرشیاکلای وقوع کدام یک، مورد انتظار است ؟- 3 1

1( اتصال رنابسپاراز به راه انداز، در پی پیوستن فعال  کننده به جایگاه اتصال خود صورت می پذیرد.
2( شکل پروتئین مهارکنندۀ متصل به اپراتور ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، تغییر می کند.

3( فعالیت رنابسپاراز سبب تولید یک مولکول دارای چند رونوشت از یک ژن می شود.
4( اتصال مالتوز به فعال کننده، سبب پیوستن این پروتئین به توالی راه انداز می شود.

کدام گزینه دربارۀ تنظیم بیان ژن های تولیدکنندۀ آنزیم های تجزیه کنندۀ مالتوز در یاختۀ مورد استفادۀ مزلسون و استال درست است؟- 4 1
1( پس از اتصال پروتئین فعال کننده به قند مالتوز، فقط از روی یک ژن رونویسی می شود.

2( درپی پیوستن رنابسپاراز به راه انداز، اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده، امکان پذیر می شود.
3( درپی اتصال رنابسپاراز به راه انداز، مولکول رنای پیک مؤثر در تشکیل سه آنزیم تولید می شود.

4( در صورت نبود مالتوز در محیط پروتئین های فعال کننده به جایگاه اتصال خود، متصل باقی می مانند.

با توجه به شکل مقابل که تنظیم رونویسی از یک مجموعۀ ژنی در باکتری اشرشیاکلای را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟- 5 1
1( بخش A طی فعالیت بسپارازی DNAپلی مراز ساخته می شود.

2( توالی بخش C به تنهایی توسط آنزیم رنابسپاراز شناسایی نمی شود.
3( مولکول بخش B قبل از پیوستن به جایگاه اتصال خود، به مالتوز متصل می شود.

4( بخش D بعد از فعال شدن از روی ژن های آنزیم های سنتزکنندۀ مالتوز رونویسی می کند.

ژن های مربوط
راه اندازاپراتوربه  تجزیه لاکتوز

)2(

)1(

A

D

B

C

مالتوز

A

B

C

D
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در باکتری اشرشیاکلای در پی اتصال مالتوز به عامل فعال کننده، نوعی مولکول رنای پیک تولید می شود. کدام گزینه در مورد این - 6 1
رنای پیک درست است؟ 

2( این رنای پیک از روی رشته ی الگوی یک ژن رونویسی شده است. 1( در این رنای پیک حداکثر سه کدون AUG مشاهده می شود. 
4( با یک بار اتصال رناتن به این رنا، همۀ محصولات آن تولید می شوند. 3( امکان مشاهدۀ حداقل سه کدون پایان در این رنای پیک وجود دارد. 

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟- 7 1
» هنگامی که در محیط اطراف باکتری اشرشیاکلای .............. افزایش یابد، میزان ..................... نیز افزایش خواهد یافت. «

ب( مالتوز- تولید پروتئین های فعال کننده الف(لاکتوز- تولید عوامل رونویسی 
د( مالتوز- مصرف ریبونوکلئوتیدها  ج(لاکتوز- تولید پروتئین های مهارکننده 

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

پروتئین ................ به بخشی از مولکول دنا متصل می شود که ........................-   1
2( فعال کننده - توسط رنابسپاراز مورد رونویسی قرار می گیرد. 1( مهارکننده - در فاصله ای دور از ژن قرار گرفته است. 

4( فعال کننده - در بین راه انداز و ژن مربوط به آن قرار گرفته است. 3( مهارکننده – در شرایطی رنابسپاراز از روی آن عبور می کند. 

شکل های مقابل پروتئین های دخیل در فرآیند های تنظیم بیان ژن باکتری E.Coli را نشان می دهد. پروتئین ........... با اتصال به .............. - 9 1
A )1 - قند شیر، به آنزیم RNA پلی مراز متصل می شود.

A )2 - توالی نوکلئوتیدی اپراتور، تغییر شکل می دهد.
B )3 - راه انداز، موجب افزایش فعالیت RNA پلی مراز می شود.

B )4 - نوعی دی ساکارید، به جایگاه اتصال خود در دنا می پیوندد. 

چند مورد، عبارت روبه رو را به درستی کامل می کنند؟ »در تنظیم................... رونویسی در باکتری اشرشیاکلای ....................... «- 190
الف( مثبت- اتصال پروتئین فعال کننده به توالی خاصی از دنا، پس از اتصال RNAپلی مراز به راه انداز انجام می پذیرد.

ب( مثبت – درپی اختلال در اتصال فعال کننده به پیش مادۀ خود، پیوستن آن به جایگاه اتصال ممکن نیست.
ج( منفی- در صورت سنتز پروتئین مهارکننده، آنزیم RNAپلی مراز قادر به شناسایی راه انداز نیست.

د( منفی- تغییر شکل پروتئین مهارکننده منجر به رونویسی از ژن می شود.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام گزینه دربارۀ تنظیم بیان ژن در یاخته های پروکاریوتی درست است؟- 191
1( هر عامل پروتئینی که در شناسایی راه انداز مؤثر است، توانایی اتصال به این توالی را دارد.

2( هر مادۀ پروتئینی که به مولکول دنا متصل می شود، دارای جایگاه فعال است.
3( هر پروتئینی که به اپراتور متصل می شود، مانع از فعالیت RNAپلی مراز می شود.

4( هر بخشی از دنا که در رونویسی مؤثر است، در مجاورت ژن قرار دارد.
هنگامی که ............... در سیتوپلاسم اشریشیاکلای وجود داشته باشد؛ ممکن نیست ................ ) در غیاب گلوکز(- 192

1( لاکتوز- سه کدون پایان در نتیجۀ یک بار رونویسی از ژن مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز حاصل شود.
2( لاکتوز- پروتئین هایی بر روی توالی اپراتور مربوط به ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز مشاهده شود.

3( مالتوز- توالی جایگاه اتصال فعال کننده توسط پروتئین فعال کننده اشغال شود.
4( مالتوز- بیان ژن تولیدکنندۀ پروتئین های فعال کننده ادامه پیدا کند.

کدام گزینه دربارۀ ژن هایی در پیش هسته ای ها که، جایگاه اتصال فعال کننده در تنظیم رونویسی آن ها نقش مهمی دارد، به درستی - 193
بیان شده است؟

1( پروتئین های مهارکننده مانع تولید ریبونوکلئیک اسید از روی این ژن ها می شوند.
2( جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده در این ژن ها توسط RNAپلی مراز رونویسی می شود.

3( آنزیم RNAپلی مراز برای شناسایی راه انداز مربوط به این ژن ها نیاز به پروتئین  کمکی دارد.
4( جایگاهی برای اتصال نوعی پروتئین ، بین این ژن ها و راه انداز مربوط به آن ها وجود دارد.

AB
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در باکتری اشرشیاکلای پروتئین  های مهارکننده ................. پروتئین های فعال کننده ...............................- 194
1( همانند - برای انجام فعالیت خود به توالی نوکلئوتیدی بین راه انداز و ژن متصل می شوند.
2( برخلاف - مانع شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم RNAپلی مراز می شوند.

3( همانند - در شناسایی توالی راه انداز توسط آنزیم RNAپلی مراز نقش مهمی دارند.
4( برخلاف - در پی پیوستن به نوعی قند، به توالی خاصی از دنا اتصال می یابند.

چند مورد دربارۀ تنظیم بیان ژن مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیاکلای، درست است؟- 195
الف( در پی اتصال RNAپلی مراز به توالی راه انداز این ژن ها، رونویسی از آن ها ممکن می شود.

ب( در پی اتصال پروتئین تنظیم کننده به بخشی از دنا، فعالیت آنزیم RNAپلی مراز افزایش می یابد.
ج( در پی شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در جایگاه راه انداز، رنای پیک تولید می شود.

د( در پی اتصال نوعی قند به پروتئین تنظیم کننده، این پروتئین به توالی خاصی از مولکول دنا متصل می شود.
3)4  2)3  1)2 1(صفر 

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟- 196
» اگر در محیط باکتری اشرشیاکلای فقط قند ................. وجود داشته باشد،  ........................ «

1( لاکتوز - مهارکننده توانایی اتصال خود به اپراتور ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز از دست می دهد.
2( مالتوز - اتصال نوعی پروتئین به بخشی از دنا سبب تسهیل در شناسایی راه انداز می شود.

3( گلوکز - رونویسی از ژن های سازندۀ آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز انجام نمی شود.
4( لاکتوز - رونویسی از ژن پروتئین های تنظیم کننده انجام نمی شود.

کدام گزینه دربارۀ تنظیم مثبت رونویسی در اشرشیاکلای درست است؟- 197
1( آنزیم رنابسپاراز توانایی پیوستن به جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده را ندارد.

2( بعد از اتصال رنابسپاراز به راه انداز،  جایگاه اتصال فعال کننده نیز رونویسی می شود.
3( در این روش، مانعی بر سر راه آنزیم رنابسپاراز برای جلوگیری از حرکت آن وجود دارد.

4( جایگاه اتصال فعال کننده در بین راه انداز و ژن های مربوط به آن قرار گرفته است.

چند مورد زیر دربارۀ باکتری اشرشیاکلای به نادرستی بیان شده است؟-  19
الف( ترجمۀ هر رشته رنای پیک منجر به تولید یک رشتۀ پلی پپتیدی می شود.
ب( برای تنظیم میزان رونویسی هر ژن، یک راه انداز اختصاصی وجود دارد.

ج( در هر مولکول رنای  پیک فقط یک کدون آغاز قابل مشاهده است.
د( هر آنزیم RNAپلی مراز به کمک پروتئین ها، راه انداز را شناسایی می کند.

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

در تنظیم منفی رونویسی ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز نوعی پروتئین شرکت دارد. کدام گزینه مشخصۀ این پروتئین است؟- 199
1( در صورت متصل بودن به لاکتوز توانایی پیوستن به اپراتور را ندارد.

2( پیوستن لاکتوز به آن، ساختار دوم این پروتئین را به شدت تغییر می دهد.
3(  مانع از اتصال RNAپلی مراز به راه انداز ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز می شود.
4( میزان ترجمۀ رنای پیک مربوط آن، وابسته به غلظت لاکتوز در سیتوپلاسم است.

کدام موارد ویژگی  مشترک پروتئین های مهارکننده و پروتئین های فعال کننده در باکتری E.coli محسوب می شوند ؟- 200
ب( در ساختار نهایی خود دارای پیوند دی سولفیدی هستند. الف(در اتصال  رنا بسپاراز به توالی راه انداز نقش کمکی دارند. 
د(در مجاورت توالی راه انداز به مولکول دنا متصل می شوند. ج(مانع از پیش روی RNAپلی مراز بر روی مولکول دنا می شوند. 

4(ب-ج ج(الف-د  2(ب-د  1(الف-ج 

شکر میان تست: تراکم تستای کنکوری این مبحث زیاده! دیگه طراح کنکور هم آدمه ... دل داره دیگه ! اونم میتونه عاشق بشه ... 
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کدام مطلب درست است؟                                                                                                                                      )داخل۸۷ با کمی تغییر(- 201
1( همۀ ژن های پشه، در همۀ سلول هایش بیان می شود.

2( در سنجاقک، همۀ توالی های افزاینده رونویسی می شوند.
3( تفاوت سلول های سوماتیک گندم، به علت تفاوت مادۀ ژنتیک آن ها است.

4( اثر پروتئین تنظیمی متصل شونده به اپراتور بر میزان رونویسی برخلاف اثر پروتئین فعال کننده است.

اگر اشریشیاکلای در محیط فاقد لاکتوز قرار گیرد، ........................                                                                                )داخل۹0 با تغییر(- 202
1( رونویسی از ژن پروتئین تنظیمی ادامه می یابد.

2( تغییراتی در ساختار سوم پروتئین تنظیمی ایجاد می شود.
3( اتصال آنزیم RNA پلی مراز II به توالی اپراتور مختل می شود.

4( تولید رنای پیک مربوط به آنزیم های تولیدکنندۀ لاکتوز متوقف می شود.

اگر در محیط باکتری ا.کلای لاکتوز یافت نشود، حتی پس از اتصال ........................                                                     )داخل۹2(- 203
1( پروتئین تنظیمی به اپراتور، تولید لاکتوز ادامه خواهد داشت.

2( مهارکننده به اپراتور، رونویسی از ژن پروتئین تنظیمی ادامه پیدا خواهد کرد.
3( عوامل رونویسی به راه انداز، سدی در مقابل حرکت RNAپلی مراز ایجاد خواهد شد.

4( پروتئین تنظیمی به راه انداز، mRNA ی مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز ساخته خواهد شد.

با توجه به مجموعۀ ژنی مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در اشریشیاکلای، می توان گفت که پس از اتصال .....................- 204
 )خارج۹2 با کمی تغییر(

1( مهارکننده به اپراتور، تولید mRNA رونویسی شده از روی یک ژن، متوقف خواهد شد.
2( قند لاکتوز به اپراتور، فرآیند رونویسی از ژن های مربوط به این آنزیم ها متوقف می شود.

3( پروتئین تنظیمی به راه انداز، RNA پلی مراز توانایی شناسایی توالی اپراتور را پیدا می کند.
4(پروتئین تنظیمی به لاکتوز، آنزیم RNAپلی مراز پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا را می شکند.

در همۀ باکتری های بیماری زا .....................                                                                                                                             )خارج۹3(- 205
2( هر RNA ، از روی چند ژن مجاور رونویسی می شود. 1( ژنوم، متشکل از دو مولکول DNAی حلقوی می باشد. 

4( هر ژن، در مجاورت بخش راه انداز مخصوص خود قرار می گیرد. 3( ژن های مجاور هم، توسط یک نوع آنزیم، رونویسی می شوند. 

کدام عبارت، دربارۀ تنظیم بیان ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در باکتری اشریشیاکلای درست است؟       )داخل ۹5 با تغییر(- 206
1( در پی اتصال لاکتوز به عامل فعال کننده، رنابسپاراز توانایی شناسایی راه انداز را پیدا می کند.

2( در حضور لاکتوز، پروتئین تنظیمی تغییر شکل یافته و به توالی اپراتور متصل می شود.
3( در پی اتصال لاکتوز به پروتئین تنظیمی، گلوکز بیشتری در اختیار سلول قرارمی گیرد.
4( لاکتوز فقط بر میزان رونویسی از برخی از ژن های مربوط به این آنزیم ها اثر می گذارد.

کدام عبارت، دربارۀ همۀ RNAهای موجود در عامل مولد کزاز درست است؟                                                    )خارج ۹5 با کمی تغییر(- 207
2( در یک انتهای خود، توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند. 1( الگوی ساختن چند پلی پپتید را به همراه دارند. 

4( در پی اتصال نوعی آنزیم به مولکول دنا ساخته می شوند. 3( در درون یک یا چند تودۀ متراکم هسته تولید می شوند. 

کدام عبارت، دربارۀ تنظیم بیان ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در اشریشیاکلای نادرست است؟           )خارج۹5 با تغییر(-  20
1( به دنبال بروز تغییراتی در شکل پروتئین مهارکننده، امکان رونویسی از ژن مربوط به پروتئین تنظیمی فراهم می شود.

2( ژن های مربوط به این آنزیم ها و ژن مربوط به پروتئین تنظیمی، توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شود.
3( بیان ژن های این آنزیم ها می تواند با بیان ژن مربوط به عامل مهارکننده به صورت همزمان انجام شود.

4( ترکیبی دی ساکاریدی می تواند پس از عبور از غشای پلاسمایی به پروتئین تنظیمی متصل شود.

بلافاصله پس از حضور لاکتوز در محیط کشت باکتری اشرشیاکلای، کدام اتفاق روی می دهد؟                              )کنکور ۹6 خارج با تغییر(- 209
2( رونویسی از ژن مربوط به تولید لاکتوز آغازمی شود.   1( تغییری در شکل سه بعدی پروتئین مهارکننده ایجاد می شود 
4( ژن تولیدکنندۀ پروتئین مهارکننده روشن می شود. 3( شکل سه بعدی جایگاه فعال عامل مهارکننده تغییر می کند. 
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کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟                                                                    ) ۹۷ داخل با کمی تغییر(- 210
» در ریزوبیوم ها برخلاف ................. ، ..................... «

1( یاختۀ کشف شده توسط مچنیکو – پیام چند ژن مجاور، توسط یک مولکول ریبونوکلئیک اسید حمل می شود.
2( یاختۀ شعله ای – با وقوع هر جهش نقطه ای در ژن، مولکول حاصل از رونویسی تغییر می کند.

3( یاختۀ اوگلنا – پروتئین های رونویسی کننده، توالی آمینواسیدی بسیار متفاوتی دارند.
4( یاخته های اسپیروژیر – فرصت بیشتری برای تنظیم بیان ژن ها وجود دارد.

درسنامه  12:تنظیم بیان ژن در یوکاریوت هادرسنامه  12:تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها
همانطور که گفتم تنظیم بیان ژن در همۀ جانداران قابل مشاهده است. در یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در سه حالت رخ می دهد:

3 بعد از رونویسی 2 حین رونویسی    1 قبل از رونویسی   
در  معمول  طور  به  یوکاریوت ها  در  رونویسی  تنظیم 
همانند  یوکاریوت ها  در  می دهد.  رخ  رونویسی  مرحله 
آنزیم  شدن  متصل  با  رونویسی  عمل  پروکاریوت ها، 
RNA پلی مراز به راه انداز شروع می شود. در جانداران 
یوکاریوتی آنزیم رنابسپاراز به تنهایی نمی تواند راه انداز 
دارد.  کمک  به  نیاز  کار  این  برای  و  کند  شناسایی  را 
دارند تحت  یوکاریوت ها وجود  پروتئین های خاصی در 

عنوان عوامل رونویسی(Transcription Factors). این پروتئین ها انواع مختلفی دارند و هر کدام وظایف خاصی دارند. گروهی از عوامل 
رونویسی تمایل به چسبیدن به نواحی خاصی از راه انداز دارند. آنزیم RNA پلی مراز هم می تواند به این عوامل رونویسی متصل شود. در 
نتیجه این عوامل رونویسی رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کنند و راه انداز توسط رنابسپاراز شناسایی می شود. به دنبال شناسایی 
راه انداز، رنابسپاراز رونویسی را شروع می کند. تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر یک سری عوامل تغییر می کند یعنی کم 
و زیاد می شود. این موضوع باعث تحت تاثیر قرار گرفتن مقدار رونویسی ژن ها می شود. اگر تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز زیاد 

این تمایل کم شود مقدار رونویسی ژن کاهش می یابد. اگر  شود مقدار رونویسی ژن بیشتر می شود. 
نکته: توالی های راه انداز یکی از عوامل موثر در تغییر تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز می باشد. توالی های راه اندازها در ژن های 
مختلف در بخش هایی با هم فرق دارند. این موضوع باعث می شود تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه اندازهای مختلف متفاوت از هم باشد.

در یوکاریوت ها ممکن است)نه همواره!( عوامل رونویسی دیگری)متفاوت از عواملی که به راه انداز وصل شده اند( به بخش های خاصی از 
دنا متصل شوند که به این توالی نوکلئوتیدی می گویند توالی افزاینده. این توالی نوکلئوتیدی افزاینده از توالی راه انداز متفاوت می باشند و 

ممکن است در مجاورت راه انداز باشند  و ممکن است در فاصله دورتری 
از ژن قرار داشته باشند. اتصال عوامل رونویسی)که با اون عوامل متصل 
انداز فرق دارند!(باعث خم شدن DNA و تشکیل یک ساختار  به راه 
حلقه مانند در آن ناحیه می شود)در فاصلۀ بین راه انداز و توالی افزاینده( 
که با توجه به شکل DNA به گونه ای خم می شود که عوامل رونویسی 
موجود بر روی توالی افزاینده(Enhancer) به عوامل رونویسی موجود 

بر روی راه انداز متصل می شوند و کنار هم قرار می گیرند. خب این موضوع چه فایده ای دارد؟ با کنار هم قرار گیری عوامل رونویسی، سرعت 
فرآیند رونویسی افزایش می یابد. اصلا برای همین به آن توالی نوکلئوتیدی می گویند توالی افزاینده. اتصال این پروتئین ها بر سرعت و مقدار 

رونویسی ژن موثر می باشد و موجب افزایش آنها می شود. 
نکته: طبق شکل رنابسپاراز از عوامل رونویسی متصل به راه انداز بزرگ تر و از عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده کوچک تر می باشد. 

مقایسه آنها از نظر اندازه اینجوری می شود:
عوامل رونویسی متصل به راه انداز «رنابسپاراز» عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده:

نکته: توالی نوکلئوتیدی افزاینده کوتاه تر از توالی نوکلئوتیدی راه انداز می باشد. بنابراین تعداد نوکلئوتیدهای آنها)و هر چیزی که مربوط 

توالی افزاینده

دنا

عوامل رونویسی

رنابسپاراز

راه انداز

توالی افزاینده

رنابسپاراز

راه انداز

عوامل رونویسی
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صفات مستقل از جنسصفات مستقل از جنسصفات مستقل از جنس

شکرمیان تست: بروبکس! برخی از سوالات بخش های قبلی هم صفات مستقل از جنس بودند. مثل Rh، گروه خونی و ... اما این جا می خوایم 
چشم هامونو بشوریم و یه جور دیگه به این صفات نگاه کنیم! 

اگر بدانیم آلل مربوط به بیماری زالی بر روی کروموزوم های غیر جنسی قرار داشته باشد و و در حالت نهفته بروز کند؛ از ازدواج دو فرد - 99
با یک دیگر فرزندانی متولد می شوند که هرگز ژنوتیپی مشابه والدین ندارند. کدام گزینه دربارۀ این خانواده درست است؟ )در بیماری زالی 

موها سفیدرنگ هستند(
2(فرزنداندارایفنوتیپیمتفاوتباوالدینهستند. 1(همۀاعضایاینخانوادهدارایرنگمویطبیعیهستند.
4(پدرومادرازنظرابتلابهزالیباهمتفاوتدارند. 3(نیمیازفرزنداناینخانوادهمبتلازالیخواهندبود.

حالت مو، نوعی صفت تک ژنی اتوزومی و 2 آللی است که در جمعیت به سه شکل فر، صاف و موج دار دیده می شود و صفت موی موج دار - 100
حد واسط دو حالت دیگر مو محسوب می شود. در نتیجۀ آمیزش مرد و زنی با حالت موی نامشخص اگر برخی فرزندان حالت مویی مشابه پدر 

و برخی حالت مویی مشابه مادر داشته باشند، کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟
2(امکانمشاهدۀژنوتیپجدیددربینفرزندانوجوددارد. 1(بهطورحتمیکیازوالدینمویصافدارد.

4(امکانمشاهدۀآللهایمشابهدرژنوتیپپدرومادروجودندارد. 3(بهطورحتمیکیازوالدینمویموجداردارد.

شکر میان تست: چهار تا تست بعدی محصولات کمپانی تست سازی فاگو هستن! )مشابهش رو هیچ جا پیدا نمیکنین!( دقیق بررسی کنید و سبکشونو 
یاد بگیرید چون قطعاً به زودی این تیپ سوالات به کنکور وارد خواهد شد ..........  

BB ظاهر می شود. از ازدواج مردی - 101 Bb و در زنان با ژنوتیپ  BB و  صفت طاسی نوعی صفت اتوزومی است که در مردان با ژنوتیپ 
طاس با زنی طاس، دختری سالم و پسری طاس متولد شده اند. کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟

1(هیچیکازوالدینمادراینخانوادهمبتلابهبیماریطاسینبودهاند.
2(ژنوتیپهمۀاعضایخانوادهازنظرصفتطاسیبهطوردقیققابلتعییناست.

3(ازازدواجدختراینخانوادهبامردیسالم،امکانتولدپسرمبتلابهطاسیوجوددارد.
4(ازازدواجپسراینخانوادهبازنیسالم،بهطورحتمهمۀپسرانویبیمارخواهندبود.

فرض می کنیم در انسان، داشتن انگشت اشارۀ کوتاه تر از انگشت وسط را نوعی ژن اتوزومی کنترل می کند که این ژن در مردان، بارز - 102
و در زنان، نهفته است. اگر فردی با انگشت اشارۀ بلند با فردی با انگشت اشارۀ کوتاه ازدواج کند و صاحب دختری با انگشت اشارۀ کوتاه و 

پسری با انگشت اشاره ی بلند شود، کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟
1(ژنوتیپپدرومادراینخانوادهبایکدیگرتفاوتدارد.

2(احتمالتولدپسرباانگشتاشارۀکوتاهدراینخانوادهوجودندارد.
3(همۀافرادناخالصدراینخانواده،فنوتیپیمشابهوالدهمجنسخوددارند.

4(دراینخانواده،تولددختروپسرباژنوتیپمشابهوفنوتیپمتفاوتدورازانتظاراست.

اگر صفت طاسی در مردان با ژنوتیپ BB و Bb و در زنان با ژنوتیپ BB بروز پیدا کند، آن گاه در نتیجۀ ازدواج ................. قطعاً ..................- 103
1(مردیغیرطاسوزنیطاس-همۀفرزندانپسرفنوتیپیمشابهپدرخواهندداشت.

2(مردیطاسوزنیغیرطاس-احتمالتولدپسرانیبافنوتیپمشابهمادروجودندارد.
3(مردیغیرطاسوزنیغیرطاس-هیچیکازفرزنداندختر،طاسنخواهندشد.

4(مردیطاسوزنیطاس-همۀفرزنداندختربهطاسیمبتلاخواهندبود.

ظاهر شدن دندان های آسیاب، نوعی صفت اتوزومی بارز است. اگر از ازدواج زن و مردی با یک دیگر، همۀ فرزندان ژنوتیپی متفاوت با - 104
والدین داشته باشند، کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟

1(درصورتازدواجپسراینخانوادهبادختریفاقددندانآسیاب،همۀزادههادارایدندانآسیابخواهندبود.
2(درصورتازدواجدختراینخانوادهباپسریواجددندانآسیاب،احتمالتولدفرزندیفاقددندانآسیابوجودندارد.

3(درصورتازدواجپسراینخانوادهبادختریواجددندانآسیاب،احتمالتولدفرزندیبافنوتیپمشابهوالدینپسر)پدربزرگومادربزرگ(وجودندارد.

4(درصورتازدواجدختراینخانوادهباپسریفاقددندانهایآسیاب،احتمالتولدفرزندیباژنوتیپمشابهوالدیندختر)پدربزرگومادربزرگ(وجوددارد.
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صفات وابسته به جنسصفات وابسته به جنسصفات وابسته به جنس

کدام گزینه درباره بیماری های ژنتیکی درست است؟- 105
2(فقطپسازتولدنوزادقابلتشخیصمیشوند. 1(اینبیماریهاهیچگاهدرماننمیشوند.

4(درانتقالبرخیازآنهاکروموزومهایجنسینقشندارند. 3(هردووالدپدرومادردرانتقالآنهانقشدارند.

یک بیماری وابسته به جنس نهفته هیچ گاه از .................منتقل نمی شود.                                                                                ) 91 خارج (- 106
2(مادربیماروپدرسالمبهفرزندپسر 1(مادرسالموپدربیماربهفرزنددختر
4(پدربیمارومادرسالمبهفرزندپسر 3(پدرسالمومادربیماربهفرزنددختر

اگر .......... به نوعی بیماری ................ مبتلا باشد؛ به طور حتم ...................- 107
1(پسری-وابستهبهxنهفته-والدینویدارایآللاینبیماریهستند.
2(پسری-وابستهبهxبارز-دارایخواهرانیمبتلابهاینبیماریاست.

3(دختری-وابستهبهxبارز-همۀفرزندانویبهاینبیماریمبتلاهستند.
4(دختری-وابستهبهxنهفته-پدرویبهاینبیماریمبتلاست.

کدام گزینه درباره شایع ترین نوع بیماری هموفیلی درست است؟- 108
1(دراینبیماریبهعلتکاهشتولیدفاکتورانعقادیVIIIتولیدرشتههایفیبریندچارمشکلمیشود.

2(همهافرادمبتلابهاینبیماریحداقلیکآللبیماریزاراازمادرخودبهارثبردهاند.
3(امکانمشاهدهفرزندانمبتلابههموفیلیازمادرانباانعقادخونطبیعیوجودندارد.

4(درهمهیاختههایافرادناقلاینبیماری،دوکروموزومجنسیXدیدهمیشود.

اگر در خانواده ای یکی از والدین مبتلا به هموفیلی باشد و این بیماری فقط در فرزندان وی که جنسیتی مخالف وی دارند دیده شود؛ - 109
کدام گزینۀ زیر درست است؟

2(احتمالتولدفرزندانناقلهموفیلیدراینخانوادهوجودندارد. 1(همۀفرزنداناینخانوادهفقطیکآللهموفیلیدارند.
4(احتمالتولدفرزندیبدونآللهموفیلیدراینخانوادهوجوددارد. 3(هیچیکازاعضایاینخانوادهبیشازیکآللهموفیلیندارد.

اگر پدر و مادرِ فردِ مبتلا به هموفیلی از نظر این بیماری سالم باشند ،کدام گزینه در ارتباط با این خانواده درست است؟- 110
2(همۀفرزندانهموفیلاینخانواده،دارایکروموزومyهستند. 1(همۀدختراناینزوجبهبیماریهموفیلیمبتلاهستند.
4(دراینخانوادهپدرومادرناقلاینبیماریمحسوبمیشوند. 3(والدینمادراینخانوادهازنظراینبیماریسالمهستند.

آلل مربوط به نوعی بیماری هرگز از پدر به پسر به ارث نمی رسد. کدام گزینه دربارۀ این بیماری صادق است؟- 111
2(بهطورحتممشاهدۀفردناقلاینبیماریدرزنانوجوددارد. 1(دراینبیماریزنانباداشتنحداقلیکاللبیمارمیشوند.

4(احتمالانتقالآللمربوطبهاینبیماریازمادربهدختروجوددارد. 3(آللمربوطبهاینبیماریبررویکوچکترینکروموزومقراردارد.
چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل نمی کنند؟» اگر در خانواده ای ................ ؛ به طور حتم ..................... «- 112

الف( پدر و مادر سالم فرزندی هموفیل داشته باشند- همۀ پسرهای خانواده بیمار هستند.
ب( هر والد یک آلل هموفیلی داشته باشد- دختران حداقل یک آلل هموفیلی دارند.

ج( احتمال تولد پسر و دختر هموفیل با هم برابر باشد- هر دو والد سالم هستند.
د( فرزندی ناقل هموفیلی متولد شود- هیچ یک از والدین بیمار نیستند.

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

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟- 113
« اگر .......... مبتلا به بیماری وابسته به x.............. سالم داشته باشد، به طور حتم این بیماری ......... است.«

ب(  زنی- مادری -نهفته  الف(  زن –پسرانی- بارز  
د(  مرد -دخترانی -نهفته  ج( مردی-پدری- بارز  

4)4 3)3 2)2 1)1
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در چند مورد زیر جنسیت فرزند خانواده، به طور دقیق قابل پیش بینی است؟- 114
الف( فرزند سالم از نظر هموفیلی حاصل از ازدواج پدری سالم و مادری هموفیل

ب( فرزند مبتلا به هموفیلی حاصل از ازدواج پدری هموفیل و مادری سالم
ج( فرزند مبتلا به هموفیلی حاصل از ازدواج پدر و مادری هموفیل

د( فرزند مبتلا به هموفیلی حاصل از ازدواج پدر و مادری سالم
4)4 3)3 2)2 1)1

آلل نوعی بیماری بارز بوده و بر روی کروموزوم x قرار دارد. اگر پسری مبتلا به این بیماری، خواهری سالم داشته باشد؛ کدام گزینه - 115
دربارۀ این خانواده به درستی بیان شده است؟

1(امکانمشاهدهآللسالمدرهردووالداینخانوادهوجوددارد.
2(تنهایکیازوالدینِمادراینخانواده)پدربزرگومادربزرگ(دارایعلائماینبیماریبودهاست.

3(درصورتازدواجپسربیماراینخانوادهبازنیسالمازنظراینبیماری،همۀدخترانویسالمخواهندبود.
4(درنتیجۀازدواجدخترسالماینخانوادهبافردیبیمارازنظراینبیماری،همۀپسرانویبیمارخواهندبود.

کدام موارد عبارت روبه رو را به درستی تکمیل می کنند؟ » از  ازدواج ............... به طور حتم همۀ ................... خواهند بود.- 116
الف( فردی ناقل هموفیلی و فردی هموفیل- فرزندان سالم، دختر

ب( فردی ناقل هموفیلی و فردی سالم- پسران، بیمار
ج( مردی هموفیل و زنی سالم- دختران، دارای آلل هموفیل

د( مردی سالم و زنی هموفیل- فرزندان بیمار، پسر
4(ب-د 3(الف–ج 2(ج–د 1(الف–ب

بیماری - 117 به  پدر  خانواده ای  در  اگر  دارد؛  قرار   x کروموزوم  روی  بر  که  است  نهفته  آلل  نوعی  دیستروفی عضلانی دوشن،  بیماری  آلل 
دیستروفی عضلانی دوشن و پسر به بیماری هموفیلی مبتلا باشد و مادر ناقل هر دو این بیماری ها سالم باشد؛ در این خانواده به طورحتم 

دارد. وجود   ...................... تولد  امکان 
2(پسریمبتلابههردوبیماری  1(دختریمبتلابههموفیلی
4(پسریسالمازنظرهموفیلی  3(دختریفاقدآللهردوبیماری

اگر در نتیجۀ آمیزش مردی مبتلا به دیستروفی عضلانی دوشن و زنی سالم، پسری هموفیل و دختری مبتلا به دیستروفی عضلانی - 118
دوشن متولد شده باشد، احتمال تولد چند مورد زیر وجود ندارد؟) دیستروفی عضلانی دوشن نوعی بیماری وابسته به X و نهفته است(

ب( فرزند ناقل دیستروفی عضلانی دوشن الف( فرزند مبتلا به هر دو بیماری 
د( پسری سالم از نظر هر دو بیماری ج( دختری مبتلا به هموفیلی  

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

کدام گزینه، عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ »از ازدواج زنی ناقل هموفیلی با مردی .................... احتمال .....................« - 119
2(هموفیل-دخترانفاقداللهموفیلیوجودندارد. 1(سالم-دخترانسالمازنظرهموفیلیوجودندارد.
4(هموفیل-پسرانمبتلابههموفیلیوجوددارد. 3(سالم-پسرانازنظرهموفیلیوجوددارد.

با توجه به این که آلل بیماری دیستروفی عضلانی دوشن نوعی آلل نهفته است که بر روی کروموزوم X قرار دارد، کدام گزینه عبارت - 120
زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟

» در صورت ازدواج زنی ناقل هموفیلی و مبتلا به دیستروفی عضلانی دوشن با مردی ............ هر دو بیماری .................. «
1(سالمازنظر-احتمالتولدپسرانهموفیلوجوددارد.

2(مبتلابه-احتمالتولدفرزندانیمبتلابههردوبیماریوجوددارد.
3(سالمازنظر-همۀپسرانحداکثربهیکیازبیماریهامبتلاخواهندشد.
4(مبتلابه-همۀفرزندانبهدیستروفیعضلانیدوشنمبتلاخواهندشد.

شکر میان تست: اگر بتوانید این سوال را حل کنید به جرات می توان گفت که خیلی خفن هستید و اصل جنس خود شما هستید و پانت و مندل و 
باتسون ادای شما را در می آورند. اصلا قبلا شما ژنتیک بوده اید و بعد دست و پا در آورده اید! 


