
10  �������������������������������������������������������������������������������� فصل اول: مولکول های اطلاعاتی 

فصل دوم: جریان اطلاعات در یاخته ��������������������������������������������������������������������������  29

فصل سوم: انتقال اطلاعات در نسل ها ������������������������������������������������������������������������  48

75  ���������������������������������������������������������������������� فصل چهارم: تغییر در اطلاعات وراثتی 

94  ������������������������������������������������������������������������������������ فصل پنجم: از ماده به انرژی 

111  ������������������������������������������������������������������������������������ فصل ششم: از انرژی به ماده 

فصل هفتم: فناوری های نوین زیستی �����������������������������������������������������������������������  132

فصل هشتم: رفتارهای جانوران �������������������������������������������������������������������������������  148

159  ����������������������������������������������������������������������������������������������� پاسخ نامه تشریحی 

پاسخ نامه کلیدی �������������������������������������������������������������������������������������������������  357





وم
 د

ل
صـ

 ف
م 

ـا
بـ

رد
نـ

 3
ت 

س
زی

30

 در این فصل از شباهت های جزئی میتوکندری و کلروپلاست با سلول های پروکاریوتی صرف نظر شده است )مشابه کنکور 98(.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 140
»در گویچه های قرمز بالغ و داسی شکل ............... گویچه های قرمز بالغ و طبیعی ...............«

1(نسبتبهـیکجفتنوکلئوتیدتغییریافتهدرژنهایمربوطبههموگلوبینوجوددارد.
2(مانندـهمهءبخشهایغشایسلول،فاصلهءیکسانیبامرکزیاختهندارند.

3(برخلافـتواناییتولیدمولکولهایهموگلوبینبافعالیتطبیعیوجودندارد.
4(نسبتبهـبهعلتتغییرژنی،نسبتسطحبهحجم،اندکیکاهشپیداکردهاست.

 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 141
»............... می تواند منجر به ............... تعداد یاخته های خونی قرمز در یک زن سی ساله شود.«

الف( بیماری کم خونی داسی شکل مانند بیماری سلیاک ـ کاهش
ب( تشکیل تومور مغز استخوان برخلاف فعالیت بیش  از حد ماکروفاژهای کبد ـ افزایش

ج( رژیم غذایی گیاه خواری مانند درمان نوعی تومور بدخیم به روش شیمی درمانی ـ کاهش
د( تبدیل مغز زرد استخوان به مغز قرمز برخلاف کاهش ترشح پروژسترون در اواخر چرخهء تخمدانی ـ افزایش

4 )4  3 )3   2 )2   1 )1
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 142

»در ............... تغییر یافته و این بیماری ...............«
1(نشانگانداون،تعدادفامتنهاـبهعلتجدانشدنکروموزومهایپدریرخنمیدهد.

2(نشانگانداون،ساختارنوعخاصیازفامتنهاـازبدوتولدنوزادقابلتشخیصدادناست.
3(بیماریکمخونیداسیشکل،نوعیژنبهمقداربسیارجزئیـباافزایشترشحاتدرونریزکبدوکلیههمراهاست.

4(بیماریکمخونیداسیشکل،هرژنمربوطبههموگلوبینـباعثتغییرشکلبیشتریاختههایخونمیشود.
در متن زیر که در رابطه با تولید پلی پپتیدها در یاخته های یوکاریوتی نوشته شده است، چند غلط علمی وجود دارد؟4 143

»همهء پلی پپتیدها براساس اطلاعات دنای هسته و توسط رناتن ها در سیتوپلاسم ساخته می شوند. در این یاخته ها، چون رناتن ها درون  هسته حضور 
ندارند، فرایند ساخت پلی پپتید در آن انجام نمی شود. با توجه به این که اطلاعات دنا برای ساخت پلی پپتید ضروری است و دنای خطی هم هیچ گاه 
خارج از هسته مشاهده نمی شود، این سؤال پیش می آید که دستورات ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل می شود؟ پاسخ در مولکول 

رنا است. همان طور که می دانید انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین سازی نقش دارند. این رناها از روی مولکول دنا ساخته می شوند.«
3 )4  2 )3  1 )2 1(صفر 

دربارهء فرایند ساخته شدن رنا از روی دنا، کدام عبارت درست است؟4 144
1(حداکثرپنجنوعنوکلئوتیدبابازهایآلیمختلفدرانجاماینفرایندشرکتمیکنند.

2(برخلافهمانندسازی،درمقابلنوکلئوتیدتیمینداررشتهءالگوبایدنوکلئوتیدآدنیندارقراربگیرد.
3(درمرحلهءآغاز،قطعاًاولیننوکلئوتیدرشتهءالگوکهپیوندهیدروژنیآنشکستهشدهاست،رونویسیمیگردد.

4(ممکناستمحصولتولیدشدهدراینفرایندهمانندآنزیمشرکتکنندهوپیشمادهءآن،واجدپیوندهیدروژنیباشد.
با توجه به شکل مقابل که یکی از مراحل رونویسی را نشان می دهد، می توان گفت در ............4 145

رمزگذار رشتهء با خود آلی بازهای توالی در تنها که میشود تشکیل رشتهای مرحله، این )1
مولکولدناتفاوتدارد.

رشتهء تولید به کند، حرکت جلو سمت به اینکه بدون رنابسپاراز آنزیم قبلی، مرحلهء )2
پلینوکلئوتیدیکوتاهیمیپردازد.

3(اینمرحله،ادامهءفعالیتآنزیمرنابسپارازدرشکستنپیوندهایهیدروژنیموجببزرگترشدن
اندازهءحبابرونویسیمیشود.

4(مرحلهءقبلی،ازرویبرخیازنوکلئوتیدهایرشتهءالگوکهبعدازتوالیراهاندازقرارگرفتهاند،رونوشتبردارینمیشود.
در مرحلهء آغاز رونویسی برای ساخت رنای پیک، قطعاً ...............4 146

1(کدونمربوطبهآمینواسیدمتیونین،نخستینتوالیساختهشدهاست.
2(پیوندفسفودیاستروهیدروژنیبهصورتهمزمانتشکیلمیشوند.

3(توالیراهانداز،محلشروعرونویسیرابهصورتتقریبیبرایرنابسپارازمشخصمیکند.
4(تعدادپیوندهایهیدروژنیشکستهشدهازتعدادپیوندهایهیدروژنیتشکیلشدهبیشتراست.
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کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 147
»در فرایند رونویسی از ژن )های( ............... در ............... یک انسان سالم ...............«

1(هپارینـبازوفیلهایـدرتمامطولحبابرونویسیدرمرحلهءطویلشدن،سهرشتهءپلینوکلئوتیدیمشاهدهمیشود.
2(هموگلوبینـگویچهءقرمزموجوددرخونـتشکیلپیوندفسفودیاسترتنهاپسازتشکیلپیوندهیدروژنیممکنمیشود.
3(هیستونـیاختههایبنیادیمیلوئیدیـجداشدنکاملرناازرشتهءالگو،پسازجداشدنآنزیمرنابسپارازانجاممیشود.

4(هیستامینـماستوسیتهایـتنهایکیازرشتههایپلینوکلئوتیدیدنادرجایگاهفعالبسپارازیآنزیمرنابسپارازقرارمیگیرد.
با توجه به ژن نشان  داده  شده که مربوط به نوعی پروتئین می باشد، کدام عبارت درست است؟ )راه انداز در این شکل مشخص نشده است.(4 148

4444ATGTCGAAGTAT----)رشتهء 1 )رمزگذار  ----TACAGCTTCATA----)رشتهء 2 )الگوی رونویسی  
1(رشتهءرمزگذاردردناقطعاًتحتتأثیرآنزیمیبافرایندبسپارازیقرارنمیگیرد.

2(درصورتانجامرونویسیازرشتهءالگو،نخستیننوکلئوتیدرونویسیشدهقطعاTًخواهدبود.
3(دررونویسیازرشتهءالگویاینژن،پیوندهایاشتراکیهمتشکیلوهمشکستهمیشوند.

4(دنابسپارازمانندرنابسپارازمیتواندبیننوکلئوتیدهایرشتهءالگوونوکلئوتیدهایمکمل،پیوندهیدروژنیبرقرارکند.
اگر شکل مقابل مربوط به هستهء یک یاختهء سازندهء هورمون در غدهء تیروئید 4 149

باشد، می توان گفت که بخش شمارهء ............... برخلاف بخش شمارهء ............... 
1( )2(ـ)4(،قادربهعبورازمنافذموجوددرپوششهستهنیست.
2( )4(ـ)2(،قطعاًفاقدپیوندهیدروژنیدرساختارخودخواهدبود.

3( )3(ـ)1(،درسراسردنابهعنوانرشتهءالگویرونویسی،استفادهمیشود.
4( )1(ـ)3(،درمرحلهءآغازرونویسی،بهتشکیلپیوندهیدروژنینمیپردازد.

 
در رابطه با اولین قدم برای ساخت پروتئین از روی اطلاعات ذخیره شده در دنای خطی، کدام عبارت صحیح است؟4 150

1(بهطورمعمولدرپلاسموسیتها،اینفرایندبرخلافهمانندسازیدنایآنقابلانجاماست.
2(برخلافهمانندسازی،فقطیکرشتهءدنابانوکلئوتیدهایمکملپیوندهیدروژنیتشکیلمیدهد.

3(آنزیمدخیلدراینفرایند،بررویرشتهءالگوبرخلافرشتهءمکملآن،عملبسپارازیانجاممیدهد.
4(اینفرایندبرایهرژنموجوددردنایخطیبرخلافدنایحلقوی،توسطسهنوعآنزیمقابلانجاماست.

کدام مورد در رابطه با فرایند رونویسی در یاخته های هسته دار بدن انسان به درستی بیان نشده است؟4 151
1(بهدنبالتشکیلپیوندهیدروژنیبینهرریبونوکلئوتیدبانوکلئوتیدمکملخوددررشتهءالگو،بایدابتداپیوندفسفودیاسترتشکیلشود.
2(ازرویهردورشتهءپلینوکلئوتیدیتشکیلدهندهءدناقطعاًرونویسیصورتمیگیردوجهترونویسیهامیتواندمشابهیامتفاوتباشد.
3(درمجاورتدناهایخطی،رونویسیازژن)های(سازندهءآنزیمرنابسپاراز1وآنزیمرنابسپاراز3توسطآنزیمرنابسپاراز2انجاممیپذیرد.

4(ژنهایموجوددردنا،اطلاعاتخودرابهطورمستقیمبهمولکولیمنتقلمیکنندکهمیتواندپیوندهیدروژنیداشتهباشدیانداشتهباشد.
دربارهء آنزیم دخیل در ساخت رنا از روی دنا، کدام عبارت درست است؟4 152

1(همانندهلیکازمیتواندبافعالیتنوکلئازیخودسببشکستهشدنپیوندهایهیدروژنیشود.
2(پیشمادهءاینآنزیمبرخلاففراوردهءآلیآن،ممکناستدارایدوانتهایآزادومتفاوتنباشد.

3(دربرخیازمراحلرونویسی،بهشکستنپیوندهیدروژنیبیندئوکسیریبونوکلئوتیدهامیپردازد.
4(دریاختههایماهیچهایانسان،فقطبهالگوبرداریازژنهایموجوددردناهایخطیمیپردازد.

در نوعی یاخته که مادهء وراثتی خود را در محل های متعددی نگه داری می کند؛ هر فرایندی که ...............، قطعاً ...............4 153
1(منجربهتولیدمولکولهایدنایجدیددریاختهمیگرددـبرخلافرونویسی،یکباردرهرچرخهءیاختهایانجاممیشود.
2(باجداشدنیکنوکلئوتیدازنوعیرشتهءپلینوکلئوتیدیهمراهاستـبهبالغشدنمولکولرنایپیکدرهستهنمیانجامد.
3(درآنپیوندفسفودیاستربیننوکلئوتیدهایریبوزدارتشکیلمیشودـبافعالیتبسپارازیآنزیمرنابسپارازهمراهاست.

4(مستقیماًازرویدنا،مولکولیباپیوندهیدروژنیتولیدمیکندـباتخریبپیوندهایهیدروژنیتوسطنوعیبسپارازهمراهاست.
چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 154

»در رابطه با ژن  های سازندهء پادتن در پلاسموسیت ها، می توان گفت توالی راه انداز ............... توالی پایان رونویسی، ...............«
الف( مانند ـ حداقل در بخشی از خود، دچار شکست پیوند هیدروژنی شده و ساختار مارپیچی را از دست می دهد.

ب( برخلاف ـ جزئی از ساختار ژن محسوب نمی شود، اما مانند آن موجب تشکیل رنایی با طول طبیعی می شود.
ج( مانند ـ می تواند تحت تأثیر آنزیمی با خاصیت بسپارازی و توانایی شکستن پیوندهای اشتراکی قرار بگیرد.

د( برخلاف ـ نمی تواند در تشکیل پیوند هیدروژنی بین برخی از نوکلئوتیدهای خود و ریبونوکلئوتیدها شرکت نماید.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 155
»طی فرایند رونویسی هر نوکلئوتیدی که ...............«

1(فاقدرابطهءمکملیبانوکلئوتیدیدیگراست،درساختارخوددارایسهگروهفسفاتاست.
2(بانوعیدئوکسیریبونوکلئوتیدپیوندهیدروژنیتشکیلمیدهد،واجدقندیمشابهATPاست.

3(دارایریبوزبودهودوفسفاتازآنجداشدهباشد،بایدبهانتهایرشتهءپلینوکلئوتیدیمتصلشود.
4(باپیونداشتراکیبهنوکلئوتیددیگریمتصلمیشود،درتشکیلدویاسهپیوندهیدروژنینیزشرکتکردهاست.

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟4 156
»به طور معمول در فرایند رونویسی از روی ژن مربوط به rRNA ............... همانندسازی، ...............«

1(درمقایسهباـتنوعکاتالیزورهایزیستیمؤثردرواکنشکمتراست.
2(برخلافـامکانشکستنپیوندفسفودیاستروویرایشریبونوکلئوتیدهاوجودندارد.

3(درمقایسهباـتنوعنوکلئوتیدهایتشکیلدهندهءپیوندهیدروژنیدرحینانجامفرایند،بیشتراست.
4(برخلافـپیوندهایهیدروژنیتشکیلشدهبیننوکلئوتیدهایدناورشتهءدرحالساخت،شکستهمیشود.

 چند مورد جمله زیر را به درستی تکمیل می کنند؟4 157
»در فرایند رونویسی ............... همانندسازی، ...............«

الف( برخلاف ـ طول حباب تشکیل شده روی دنا، دائماً در حال افزایش نمی باشد.
ب( مانند ـ آنزیم بازکنندهء رشته های دنا، سبب افزایش فسفات آزاد در یاخته می شود.
ج( برخلاف ـ ممکن نیست در نهایت تمام بخش های دو رشتهء دنا از هم باز شده باشند.

د( مانند ـ ایجاد پیوند فسفودی استر بین رشته های پلی نوکلئوتیدی دیده نمی شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

به 4 158 منجر  که  فرایند هایی  مشترک  ویژگی  دارند،  را  یاخته ای  چرخهء  وارسی  نقاط  از  عبور  توانایی  که  انسان  پوست  پوششی  یاخته های  در   
شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در ژن)های( سازندهء دنابسپاراز می شوند، کدام است؟
1(برقراریپیونداشتراکیبیننوکلئوتیدهایآدنینداروتیمیندارراصورتمیدهند.

2(نوعیکاتالیزورزیستیدرشکستنپیوندهایهیدروژنیواشتراکینقشایفامیکند.
3(ازتعدادگروههایفسفاتموجوددرساختارریبونوکلئوتیدهایآزادیاختهکاستهمیشود.

٤(هردورشتهءمولکولدنادرتماسباآنزیمسازندهءرشتهءپلینوکلئوتیدیجدیدقرارمیگیرند.
 در بخشی از دنا که مرحلهء دوم رونویسی در حال انجام است، ............... همان بخش از دنا به هنگام همانندسازی، ............... 4 159

1(درمقایسهباـتعدادمولکولهایفسفاتهایآزادشدهبهمحیطاطرافبیشتراست.
2(برخلافـرشتهءپلینوکلئوتیدیدرحالساخت،پسازمدتیازرشتهءالگویخودجدامیشود.

3(درمقایسهباـآنزیمهایمتنوعتریبهتشکیلوشکستنپیوندهایاشتراکیوغیراشتراکیمیپردازند.
4(برخلافـنوکلئوتیدهایآدنیندارموجوددررشتهءالگوفقطبایکنوعنوکلئوتیدپیوندهیدروژنیبرقرارمیکنند.

در مرحلهء ............... رونویسی از ژن زنجیرهء بتای هموگلوبین، ............... اتفاق می افتد.4 160
1(طویلشدنـتشکیلپیوندهیدروژنیبیندورشتهءدناپسازشکستهشدنپیوندهیدروژنیبینرناودنا
2(پایانـجداشدنآنزیمرنابسپارازازرشتههایتازهساختهشده،پیشازاتصالکاملدورشتهءدنابهیکدیگر

3(آغازـبازشدندورشتهءپلینوکلئوتیدیدناازیکدیگر،پسازجداشدندناازمولکولهایپروتئینیهیستون
4(آغازـبرقراریپیوندفسفودیاستربینریبونوکلئوتیدها،پیشازبرقراریپیوندهیدروژنیبیننوکلئوتیدهایمکمل

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟4 161
»طی رونویسی از ژن مقاومت به آنتی بیوتیک در نوعی باکتری، هر نوکلئوتیدی که در مرحلهء ...............، پیوند هیدروژنی ...............، قطعاً ...............«

الف( سوم ـ برقرار می کند ـ پیش از جدا شدن آنزیم رنابسپاراز از دنا، این پیوند را تشکیل داده است.
ب( اول ـ آن شکسته می شود ـ ممکن نیست در ساختار خود دارای باز آلی اختصاصی ریبونوکلئوتیدها باشد.
ج( دوم ـ آن شکسته می شود ـ کمی قبل تر از شکسته شدن پیوند هیدروژنی، این پیوند را تشکیل داده است.

د( اول ـ برقرار می کند ـ دارای نوعی مونوساکارید پنج کربنه است که واجد حداکثر اکسیژن های ممکن می باشد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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به هنگام رونویسی از ژن مربوط به پمپ سدیم ـ پتاسیم در نورون های رابط مغز، بلافاصله ............... 4 162
1(قبلازجداشدنآنزیمرنابسپارازازمولکولدنا،بیندورشتهءدناپیوندهایهیدروژنیبرقرارمیگردد.

2(پسازتشکیلبخشکوچکیازمولکولرنا،آنزیمرنابسپارازحرکتخودرارویرشتهءالگویدناآغازمینماید.
3(قبلازآغازشدنآخرینمرحله،میتواندرحبابحداکثر28نوعمونومرمختلفبدونتوجهبهفسفاتمشاهدهنمود.

4(پسازآغازمرحلهءطویلشدن،بخشیازمولکولرنایساختهشده،درخلافجهتباحرکتآنزیمرنابسپارازازدناجدامیشود.
 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 163

نوکلئوتید  دو  بین  که  آنزیمی   ............... برقرار می کند،  پیوند فسفودی استر  تیمین دار  نوکلئوتید  دو  بین  که  آنزیمی  پارانشیمی،  یاختهء  »در یک 
یوراسیل دار پیوند فسفودی استر برقرار می کند، ...............«

الف( همانند ـ می تواند از روی ژن یا ژن های سازندهء خود، الگوبرداری کند.
ب( همانند ـ قطعاً برای رسیدن به محل فعالیت خود، از غشای هسته عبور می کند.

ج( برخلاف ـ قادر به ساختن مولکولی با قابلیت افزایش سرعت واکنش های زیستی نیست.
د( برخلاف ـ شکل سه بعدی ویژه ای دارد و هر مولکول آن، از هر دو رشتهء دنا الگوبرداری می کند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
با توجه به مراحل فرایند رونویسی می توان گفت در مرحلهء ............... دور از انتظار ............... 4 164

1(پایانهمانندآغاز،جابهجاییآنزیمسازندهءرشتهءپلینوکلئوتیدیـاست.
2(آغازهمانندطویلشدن،شکستهشدنپیوندهایهیدروژنیبدوندخالترنابسپارازـنیست.

3(آغازبرخلافطویلشدن،شکستهشدنپیوندهایهیدروژنیتشکیلشدهدرهمانمرحلهـاست.
4(طویلشدنبرخلافآغاز،عدموجودرابطهءمکملیدرنوکلئوتیدهایجلوتروعقبترازرنابسپارازـنیست.

با توجه به فرایند تولید مولکول میانجی برای ساخت پلی پپتید از روی اطلاعات دنا، دربارهء مرحلهء ............... نمی توان گفت ...............4 165
1(آغازـبرقراریپیوندهیدروژنیبیننوکلئوتیدتیمینداربانوکلئوتیدآدنیندارامکانپذیراست.

2(طویلشدنـجهتخروجرشتهءرناازحباب،خلافجهتپیشرویآنزیمرنابسپارازرویرشتهءالگواست.
3(آغازـشکستهشدنپیوندهیدروژنیبیننوکلئوتیدآدنیندارباهرنوعنوکلئوتیدمکملآنامکانپذیراست.

4(پایانـآخرینپیوندهیدروژنیبرخلافآخرینپیوندفسفودیاستر،پسازجداشدنرنابسپارازازدناتشکیلمیشود.
 در طی فرایند رونویسی از ژن )های( مربوط به ساخت پروتئین های موجود در ساختار غلاف میلین، طی هر مرحله ای که ............... رخ می دهد، 4 166

............... نیز قابل مشاهده است.
1(جداشدنمولکولرنابسپارازازرشتههایالگوورمزگذاردنایخطینورونـتشکیلوشکستهشدنپیوندهایهیدروژنی

٢(اتصالمولکولدنابههیستونهاـپیشرویحبابرونویسیبهسویانتهایتوالینوکلئوتیدیژن
3(تشکیلوشکستهشدنپیوندهایکووالانسیدرهستهـاضافهشدنهرنوکلئوتیدبهنوکلئوتیدریبوزدارقبلیخود
٤(شکستهشدنپیوندهایهیدروژنیبیننوکلئوتیدهاییباقندهایمتفاوتـافزایشغلظتفسفاتهایآزادهسته

 در عامل ایجاد سینه پهلو، در هر مرحله از رونویسی که ............... می شود، قطعاً ............... 4 167
1(راهاندازتوسطآنزیمرنابسپاراز1شناساییـزنجیرهءکوچکیازرناتولیدمیشود.

2(اولیننوکلئوتیدجهتانجامرونویسیشناساییـرابطهءمکملیبینریبونوکلئوتیدهابرقرارمیشود.
3(پیوندهایهیدروژنیبینرشتهءالگووزنجیرهءرناشکستهـامکانمتصلبودنآنزیمبهدناورناوجوددارد.

4(پیوندهیدروژنیفقطبیننوکلئوتیدهاییباقندمتفاوتایجادـرنابسپارازاندازهءحبابرونویسیراافزایشمیدهد.
به طور معمول دربارهء هر فرایندی که در آن تشکیل پیوند هیدروژنی بین ............... درون هسته دیده شود، می توان گفت ............... 4 168

1(دودئوکسیریبونوکلئوتیدـدرهرچرخهءیاختهایسلولسالموطبیعیفقطیکبارانجاممیشود.
2(دوریبونوکلئوتیدـدراینفرایند،ازرویژنمربوطبهساختمولکولرنایناقلمتیونین،رونویسینشدهاست.

3(دئوکسیریبونوکلئوتیدوریبونوکلئوتیدـپیوندهیدروژنیتشکیلشدهبینمولکولحاصلورشتههایدنا،گسستهمیشود.
4(دودئوکسیریبونوکلئوتیدـآنزیمبازکنندهءرشتههایدناازیکدیگر،باآنزیمسازندهءرشتهءپلینوکلئوتیدیجدیدمتفاوتاست.

دو ژن مفروض A و B در یک یاختهء یوکاریوتی، در مجاورت یکدیگر قرار گرفته اند. در صورت رونویسی هم زمان از روی این دو ژن توسط دو 4 169
مولکول رنابسپاراز، کدام عبارت به درستی بیان شده است؟

1(درصورتدورشدنرنابسپارازهایدرحالرونویسیازیکدیگر،قطعاًرشتهءالگویایندوژنیکساناست.
2(درصورتیکسانبودنرشتههایالگودردوژن،ممکناستدرحدفاصلژنهادوراهاندازمختلفمشاهدهشود.

3(درصورتیکسانبودننوعآنزیمرونویسیکنندهءایندوژن،اینرونویسیقطعاًدرراکیزهیاسبزدیسهدرحالانجاماست.
4(درصورتنزدیکشدنرنابسپارازهایدرحالرونویسیبهیکدیگر،ممکننیستدرحدفاصلبیندوژنتوالیراهاندازمشاهدهشود.
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اگر بین دو ژن متوالی در ساختار مولکول دنا ...............، قطعاً می توان گفت ............... 4 170
1(توالیراهاندازوجودنداشتهباشدـدوآنزیمرنابسپاراز،رونویسیازژنهارادردوجهتمختلفانجاممیدهند.

2(یکتوالیراهاندازوجودداشتهباشدـبهدنبالرونویسیهمجهتایندوژن،دومولکولرنایپیکایجادمیشوند.
3(دوتوالیراهاندازوجودداشتهباشدـآنزیمهایرنابسپاراز،ازرویدورشتهءمتفاوتازایندوژنرونویسیمیکنند.

4(توالیراهاندازوجودنداشتهباشدـیکآنزیمرنابسپارازازرویرشتهءالگویهردوژنرونویسیکردهویکرنامیسازد.
در یاخته هایی که دنای اصلی به غشای یاخته اتصال ...............، هر مولکول رنا ............... 4 171

2(نداردـبهدنبالفعالیتنوکلئازیبرخیآنزیمها،کوتاهترمیشود. 1(داردـدارایسهنوعنوکلئوتیدمشترکبامولکولدنااست. 
4(نداردـقبلازورودبهسیتوپلاسمبایدمتحملتغییراتیشود. 3(داردـتوسطآنزیمسازندهءسایررناهاتولیدشدهاست. 

هر مولکولی که از فعالیت آنزیم ............... حاصل می شود، ...............4 172
2(رنابسپاراز1ـمیتوانددرتولیدرنابسپارازهایدیگردخالتداشتهباشد. 1(رنابسپاراز2ـدرساختارخوددارایرونوشتهایاینترونواگزوناست. 
4(رنابسپاراز1ـدرهرسرخوددارایگروهفسفاتوهیدروکسیلآزاداست. 3(رنابسپاراز2ـدرساختارخوددارایرونوشتتوالیپایانرونویسیمیباشد. 

در یاخته های میانبرگ گیاه گوجه فرنگی ............... 4 173
١(هررنایساختهشدهازرویدنایخطی،جهتترجمهشدنواردسیتوپلاسممیشود.
2(همهءبخشهایتوالیرونوشتاگزونبرخلافرونوشتاینترونقابلترجمهشدناست.

3(درهرزمان،بهتعدادژنهایموجوددردنایخطی،مولکولهایرنابسپارازداخلهستهدرحالفعالیتاند.
4(بعضیازرناهایپیکداخلهستهوسیتوپلاسم،برایتعیینتوالیکاملژنرمزکنندهءپلیپپتیدمناسبنیستند.

دربارهء فرایند رونویسی در لنفوسیت B فردی سالم، کدام عبارت به درستی بیان نشده است؟4 174
1(رنایپیکتولیدشدهازرویهرژن،درمحلتولیدخودبالغمیشود.

2(دراینیاخته،مجموعاًچهارنوعآنزیمرنابسپارازمیتوانندبهرونویسیازژنهابپردازند.
3(دورشتهءژنمربوطبهانسولین،دراینیاختهفقطتوسطهلیکازبازمیشوند.
4(جهترونویسیدرژنهایمجاوریکدیگر،بستگیبهرشتهءالگویآنهادارد.

با توجه به شکل زیر نمی توان گفت بخش شمارهء ............... در مولکول ............... 4 175

1( )1(ـدنا،بهاندازهءدوبرابرهمینبخشدرمولکولرنا،نوکلئوتیددارد.
2( )1(ـرنا،بهدنبالخاصیتنوکلئازینوعیکاتالیزورزیستیازرناجدامیشود.

3( )2(ـدنا،لزوماًدرتمامژنهاییکهباآنزیمرنابسپاراز2رونویسیمیشوند،وجودندارد.
4( )2(ـرنا،دارایتوالیایازنوکلئوتیدهااستکهازرویهمهءآنهاپروتئینساختهمیشود.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 176
»در یاخته های تشکیل دهندهء بلاستوسیست ...............«

1(ممکناستاندازهءتوالیرونوشتمیانه،بزرگترازتوالیرونوشتبیانهباشد.
2(نوکلئوتیدهایتوالیراهاندازمربوطبهیکژنفقطدرسمترشتهءالگویآنقرارگرفتهاند.

3(هنگامفرایندپیرایش،پیوندفسفودیاستردردوطرفهررونوشتبیانهومیانهشکستهمیشود.
4(اعمالتغییراتدررنایاولیه،قطعاًباکاهشتعدادپیوندهایفسفودیاستردرمولکولهمراهاست.

است، 4 177 گرفته  قرار  الگوی خود  رشتهء  مقابل  در  پیک  رنای  نوعی  که  مقابل  به شکل  توجه  با 
می توان گفت بخش ............... 

1( )1(،دارایکدونهاییاستکههمگیترجمهمیشوند.
2( )3(،نوکلئوتیدهاییداردکهمیتواندبادونوعنوکلئوتیدمکملباشند.

3( )2(،بخشیازمولکولرنااستکهدرفرایندپیرایشازمولکولجدامیشود.
4( )3(،نشاندهندهءتوالیاگزوناستکهباتماماگزونهایدیگرمولکولطولبرابریدارد.

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟4 178
»در هستهء یک یاختهء پوششی رودهء انسان، تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوعی توالی نوکلئوتیدی و ...............«

1(یکنوکلئوتیدجدید،بهتولیدمولکولیکههمهءفسفاتهایآندرتشکیلپیوندفسفودیاستردخالتدارند،نمیانجامد.
2(توالینوکلئوتیدیدیگر،بهمنظورتولیدریبونوکلئیکاسیدبرخلافدئوکسیریبونوکلئیکاسیدهاقابلانجامشدناست.

3(یکنوکلئوتیدجدید،درمحلیازمولکولدنارخمیدهدکهفاقدپیوندهایکمانرژیبینواحدهایتکرارشوندهءخوداست.
4(توالینوکلئوتیدیدیگر،درکوتاهترینمرحلهءاینترفازچرخهءیاختهایمانندبلندترینمرحلهءآنقابلدیدهشدناست.
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟4 179
به یکدیگر   ............... نظر  از  پیرایش می توانند  یاخته هایی که حاوی مولکول های وراثتی در سیتوپلاسم خود هستند، فرایندهای ویرایش و  »در 

شباهت و از نظر ............... با هم تفاوت داشته باشند.«
2(مصرفانرژیزیستیـامکانوقوعدرخارجازاندامکهایدوغشایی 1(نیازبهمصرفمولکولهایآبـشکلگیریپیوندهایاشتراکی 

4(تأثیرگذاریبریکرشتهءپلینوکلئوتیدیـشکستنپیوندهایهیدروژنی 3(شکستنپیوندبینقندوگروهفسفاتـتأثیربردئوکسیریبونوکلئوتید 
کدام عبارت دربارهء مولکول رنای پیک، به درستی بیان شده است؟4 180

1(هرقسمتازمولکولدناکهرونوشتآندرمولکولرنایپیکبالغوجودندارد،میانهاست.
2(طولرونوشتهایمیانهدرمولکولرنایپیکبرخلافرونوشتهایبیانه،تقریباًباهمبرابراست.

3(مولکولرنایپیکیکهازروییکرشتهءدناساختهمیشود،ممکناستبدونتغییرواردسیتوپلاسمشود.
4(بامجاورتدادنرنایپیکبالغبارشتهءالگویژنآن،تمامنوکلئوتیدهایموجوددرحلقههافاقدنوکلئوتیدمکملهستند.

شکل زیر قرارگیری نوعی رنا در برابر رشتهء الگوی خود را نشان می دهد. اگر رشتهء الگوی این شکل از ساختار دنا جدا شده باشد، کدام گزینه 4 181
درست است؟

1(درمقابلفسفاتآزادرشتهء)1(،هیدروکسیلآزادرشتهء)2(قراردارد.
2(طیفرایندپیرایش،حلقههایفاقدساختارمکملدرمولکول)2(حذفمیشوند.

3(مولکول)1(قبلازبروزتغییراتتعدادنوکلئوتیدهایبرابریباژنالگویخودداشتهاست.
4(رونویسیازمولکول)2(درهستهیامیتوکندریدرنهایتمنجربهتولیدمولکول)1(میشود.

) همراه است؟4 182 )H O2 چند مورد، به ترتیب با تولید و مصرف مولکول آب
ب( جدا شدن فسفات از مولکول رایج تأمین کنندهء انرژی  B الف( فرایند پیرایش در هستهء لنفوسیت های

د( فرایند ویرایش در هستهء یاخته های بنیادی مغز استخوان ج( طویل شدن رنای ناقل در دومین مرحلهء رونویسی 
4( 2ـ4 3( 4ـ2  2( 2ـ2  1( 1ـ1  

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟4 183
»به طور معمول در بدن یک انسان سالم، در یک ............... قطعاً میزان رونویسی از ............... یکسان است.«

ب( زمان مشخص ـ یک ژن مشترک بین همهء یاخته ها الف( یاختهء هسته دار ـ همهء ژن های هسته ای با یکدیگر 
د( زمان مشخص ـ یک ژن فعال در دو یاختهء مختلف ج( یاختهء هسته دار ـ یک ژن خاص در زمان های مختلف 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 184

»مطابق شکل مقابل، امکان ............... وجود ندارد.«
1(متفاوتبودنرشتهءموردرونویسیدرژنهای)1(و)2( 

2(یکسانبودنتعدادنوکلئوتیدهایرنایساختهشدهازرویژنهای)1(و)2(
3(فعالیتمجموعاًدونوعرنابسپارازبررویژنهای)1(و)2(

4(تولیدفقطیکنوعمولکولرناازرویژنهای)1(و)2(
به طور معمول در یک یاختهء یوکاریوتی با توانایی تقسیم شدن که چرخهء یاخته ای قبلی را به تازگی به پایان رسانده است، در ژنی که توسط 4 185

رنابسپاراز 1 رونویسی می شود، امکان ............... وجود ندارد.
1(انجامهمزمانمرحلهءپایانرونویسیوشناساییراهانداز

2(نزدیکشدنرنابسپارازبهراهاندازژنمجاوردرمرحلهءطویلشدنفرایندرونویسی
3(دیدهشدنرناهاییبااندازهءمتفاوتدرزیرمیکروسکوپبهدلیلفعالیتانواعزیادیرنابسپاراز

4(بازبودندورشتهءدنادرمحلقرارگیریاولیننوکلئوتیدرونویسیشده،همزمانبارسیدنرنابسپارازبهتوالیپایانرونویسی

 
در یاخته های نگهبان روزنه از روی نوعی ژن، پلی پپتید ساخته می شود. دربارهء مسیر انجام این فرایند کدام گزینه درست است؟4 186

1(ممکننیستترجمهدرمحلیانجامشودکهرونویسیازژنموردنظردرآنصورتگرفتهاست.
2(درفرایندترجمهءرنایبالغبرخلافرونویسی،ازکلتوالینوکلئوتیدینوکلئیکاسیداستفادهمیشود.
3(درفرایندرونویسیهمانندترجمه،پیوندهایهیدروژنیبیندومولکولپلینوکلئوتیدیبرقرارمیشوند.

4(تعدادآنتیکدونهایواردشدهبهرناتن،باتعدادآمینواسیدهایموجوددرساختارمحصولترجمهبرابراست.
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 در رابطه با فراوردهء اصلی آنزیم رنابسپاراز 3، کدام گزینه درست است؟4 187
1(ممکننیستتوالیسهنوکلئوتیدیUAAدرمحلپادرمزهءاینمولکولمشاهدهشود.

2(تنهامولکولتکرشتهایباقابلیتبرقراریپیوندهیدروژنیبینواحدهایسازندهءخوداست.
3(درساختارسهبعدیاینمولکول،جایگاهاتصالآمینواسیددقیقاًدرمقابلتوالیپادرمزهقرارنمیگیرد.

4(دراولینساختارتاخوردهءآن،تعدادنوکلئوتیدهایقسمتهایحلقهاینسبتبهقسمتهایخطیبیشتراست.
در یاخته ها، آنزیم های ویژه ای آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کنند. در این فرایند، به ترتیب رنای ناقل با کدام شکل وارد این آنزیم 4 188

می شود و با کدام قسمت آمینواسید پیوند اشتراکی برقرار می کند؟ 
4(ساختارسهبعدیـکربوکسیل 3(تاخوردگیاولیهـکربوکسیل  2(ساختارسهبعدیـآمینی  1(تاخوردگیاولیهـآمینی 

در یک یاختهء روپوستی فتوسنتزکننده از ساختار برگ گیاه لوبیا، ............... انواع ریبونوکلئیک اسیدهایی که دارای پیوندهای هیدروژنی در 4 189
ساختار سه بعدی خود هستند، ...............

1(همهءـدرسهزیرواحدازتوالینوکلئوتیدیساختارخود،باانواعدیگررناهایناقلتفاوتدارند.
2(گروهیازـپیشازخروجازمنافذپوششهسته،دچارتاخوردگیهاییدرساختاراولیهءخودمیشوند.

3(همهءـازطریقتوالیپادرمزه،تعیینکنندهءنوعآمینواسیدیهستندکهبایدبرایحملبهرناتنساختهشود.
٤(گروهیازـبراساسآمینواسیدقرارگرفتهدرجایگاهفعالنوعیآنزیم،برایحملآمینواسیدانتخابمیشوند.

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟4 190
»در یک یاختهء عصبی انسان، هر مولکول با فعالیت آنزیمی که ............... به طور حتم ...............« 

الف( متیونین را به عنوان پیش ماده در واکنش ترکیب مصرف می کند ـ پروتئینی نیست.
ب( دارای جایگاه فعال برای آمینواسید است ـ در فرایند ترجمه به فعالیت می پردازد.
ج( قادر به تشخیص پادرمزه است ـ در ساختار رناتن های سیتوپلاسمی یافت می شود.
د( پیش مادهء آن نوکلئوتید سه فسفاته است ـ توانایی انجام فعالیت بسپارازی را دارد.

3 )4  2 )3  1 )2  4 )1
 دربارهء فرایند تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی رنا به زبان پلی پپتیدی، می توان گفت ............... 4 191

1(نوعآمینواسیدقرارگرفتهدرانتهایآمینیرشتهءپلیپپتیدیبرخلافآمینواسیدموجوددرانتهایکربوکسیلی،تغییرنمیکند.
2(درمرحلهءپایان،بهدنبالجداشدنزیرواحدهایرناتنازیکدیگر،امکانآزادسازیرناهایدارایرمزهوپادرمزهفراهممیشود.

3(امکانمشاهدهءآمینواسیدمتیونیندرجایگاهAریبوزوم،فقطدرمرحلهءطویلشدنوجوددارد.
4(رمزهءآمینواسیدفنیلآلانیندرانسانوباکتریمولدبیماریمالاریا،یکساناست.

کدام گزینه در رابطه با پروتئین سازی در یاخته های یوکاریوتی درست است؟4 192
1(درمولکولرنایناقلهمانندرنایپیک،امکانمشاهدهءتوالیACUوجوددارد.

2(نوکلئوتیدیکهدرساختاررنایناقلقرارداردوبهآمینواسیدمتصلمیشود،فقطیکحلقهءآلیدارد.
3(هررنایناقلیکهدرجایگاهفعالآنزیماتصالدهندهءرنابهآمینواسیدقراردارد،هنوزدرفرایندترجمهشرکتنکردهاست.

4(درفرایندترجمههرآمینواسیدیکهپیوندآنبارنایناقلشکستهمیشود،باگروهآمینیآمینواسیددیگریپیونداشتراکیبرقرارمیکند.
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 193

»هنگام انجام فرایند ترجمه ...............« 
1(هررنایناقلواردشدهبهجایگاهAریبوزوم،قطعاًواردجایگاهPنیزمیشود.

2(ممکننیستقبلازتکمیلساختاراولپروتئین،ساختاردومآنهمشکلبگیرد.
3(ممکناستدرپیشکستهشدنپیونداشتراکی،زنجیرهءپلیپپتیدیازرنایناقلجدانشود.

4(درزنجیرهءپلیپپتیدیدرحالساخت،تنهادوآمینواسیدانتهایرشته،یکپیونداشتراکیتشکیلدادهاند.
طی فرایند ترجمهء رنای پیک مربوط به ساخت رنگدانهء قرمز تارهای ماهیچه ای، طی هر مرحله ای که ............... یک رنای ناقل در درون رناتن 4 194

قابل مشاهده است، ............... غیرممکن است. 
2(حداکثرـتشکیلپیوندهایاشتراکی)کووالانسی(  A1(حداکثرـمشاهدهءآمینواسیددرجایگاه

٤(حداقلـجابهجاییریبوزومبررویرنایپیک  EآغازگرازجایگاهtRNA3(حداقلـخروج
دربارهء مرحلهء طویل شدن در فرایند ترجمه می توان گفت ...............4 195

1(هررنایناقلواردشدهبهجایگاهAرناتن،درهمینمرحلهازرناتنخارجمیگردد.
2(جایگاهAبرخلافسایرجایگاههایرناتن،برایاولینباردراینمرحلهبارنایناقلاشغالمیشود.

3(باسومینجابهجاییرناتن،آمینواسیدمتیونینمجموعاًششباربینجایگاههایPوAجابهجاشدهاست.
تعدادپیوندهایفسفودیاستربیننوکلئوتیدهایترجمهشدهءرنایپیکاست. 1

3
4(تعدادپیوندهایپپتیدیتشکیلشده،
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 شکل زیر، یک tRNA متصل به زنجیرهء پلی پپتیدی با 5 آمینواسید را نشان می دهد. با توجه به شکل، به سؤال های 196 تا 198 پاسخ دهید:

در صورتی که این رنا در جایگاه A ریبوزوم قرار گرفته باشد، ............... 4 196
1(تاکنونچهارمولکولرنایناقلازجایگاهEازریبوزومخارجشدهاند.

2(رنایناقلآمینواسیدشمارهء)1(برخلاف)5(،ابتداواردجایگاهPشدهاست.
3(تاکنونقطعا4ًنوعتوالیپادرمزهدرجایگاهAریبوزومپیوندهیدروژنیبرقرارکردهاند.

4(پیوندبینآمینواسیدشمارهء)2(و)3(زمانیایجادشدهکهکدونمربوطبهآمینواسید)2(،درجایگاهAقرارداشتهاست.
در صورتی که این رنا در جایگاه P ریبوزوم قرار گرفته باشد قطعاً ............... است.4 197

1(آخرینرنایواردشدهبهجایگاهA،رنایناقلآمینواسیدشمارهء)1(
2(آمینواسیدشمارهء)3(تاکنوندوبارطیانجامترجمهواردجایگاهPشده

3(ریبوزومبهاندازهء15نوکلئوتیدبررویرنایپیکدرحالترجمه،جابهجاشده
4(رنایمتصلبهآمینواسیدشمارهء)4(،اولینرنایناقلمستقرشدهدرجایگاهAطیمرحلهءطویلشدن

دربارهء این شکل می توان گفت ...............4 198
2(تاکنون5مولکولآبدرجایگاهAریبوزومآزادشدهاست. 1(درانتهایباززنجیرهءپپتیدیدرحالساخت،گروهکربوکسیلقراردارد. 

4(درمحلاتصالآمینواسیدشمارهء)1(بهرنا،رابطهءمکملیبینبازهاوجوددارد. 3(رنایناقلنشاندادهشده،قطعاًدرجایگاهEریبوزومقرارندارد. 
 کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟4 199

»به طور معمول در فرایندی که در آن ............... می شود ............... از برقراری پیوند ............... می باشد.« 
1(بخشهاییازرنایپیکنابالغجداـشکستهشدنپیوندفسفودیاستر،پسـبیناگزونها

2(ازاطلاعاترناپلیپپتیدساختهـبرقراریپیوندپپتیدی،پیشـهیدروژنیدرجایگاهمیانیرناتن
3(نوکلئوتیداشتباهازرشتهءدناجداـشکستهشدنپیونداشتراکی،پسـکمانرژیبیننوکلئوتیدهایصحیح

4(ازرویدنا،نوکلئیکاسیدساختهـتشکیلپیوندهایکمانرژیبیننوکلئوتیدها،پیشـفسفودیاستر
طی فرایند ترجمهء رنای پیک مربوط به ساخت مولکول پرفورین در گروهی از یاخته های مستقر در گره های لنفاوی، پس از واردشدن رنای ناقل 4 200

متصل به تعدادی آمینواسید به جایگاه P، قطعاً ابتدا لازم است تا ...............
1(اتصالزنجیرهءآمینواسیدیبهرنایناقلگسستهشود.

٢(آمینواسیدبعدیبهرنایناقلموجوددرجایگاهAمتصلشود.
3(پیوندهایغیراشتراکیبینرمزهوپادرمزهدرجایگاهAرناتنتشکیلشود.

٤(بسپاریبهرناتنواردشودکهدربینگروهیاززیرواحدهایخودپیوندهایهیدروژنیدارد.
کدام گزینه وجه اشتراک همهء رناتن ها در یک یاختهء کبدی انسان را بیان می کند؟4 201

1(درخارجازهسته،رناهایپیکبالغشدهدرهستهراترجمهمیکنند.
2(باشرکتدرساختارهایتسبیحمانند،مدتزمانپروتئینسازیراافزایشمیدهند.

3(آنزیمهایپروتئینیوغیرپروتئینیدرساختاجزایتشکیلدهندهءآنهادخیلهستند.
4(تنهاپسازکاملشدنساختارشان،میتوانندبهترجمهکردنکدونهایرنایپیکبپردازند.

کدام گزینه برای تکمیل جملهء زیر مناسب است؟4 202
»با توجه به وقایع فرایند ترجمه در یاخته های پوششی حبابک های انسان، می توان گفت هر ...............« 

1(رنایناقلفاقدآمینواسید،درجایگاهEریبوزومقرارداشتهوازساختاررناتنخارجمیشود.
2(نوعپیوندشکستهشدهدرجایگاهPرناتن،نوعیپیوندپرانرژیاستکههیدرولیزمیگردد.

3(مولکولواجدپیوندهیدروژنیکهجایگاهAرااشغالکرده،بهجایگاهPریبوزومنیزواردمیگردد.
4(جایگاهیازریبوزومکهدرمراحلآغازوپایانخالیازرنایناقلاست،محلجداسازیآمینواسیدنیست.

طی ساخته شدن یک زنجیرهء پلی پپتیدی در سیتوپلاسم یاخته های درشت خوار بدن انسان، کدام مورد غیرممکن است؟4 203
1(تعدادکدونهایترجمهشده،ازتعدادجابهجاییهایریبوزومبررویرنایپیکبیشترباشد.

2(تنوعکدونهایقرارگرفتهدرجایگاهPریبوزوم،باتنوعکدونهایجایگاهEبرابرباشد.
٣(تعدادجابهجاییریبوزومبررویرنا،ازتعدادپیوندهایپپتیدیتشکیلشدهکمترباشد.

٤(تنوعکدونهایموجوددرجایگاهA،ازتنوعکدونهایجایگاهPبیشترباشد.
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در هر مرحله از فرایند ترجمه که ............... به طور حتم ...............4 204
1(قرارگرفتنمجموعاًششنوکلئوتیددرجایگاهAریبوزومقابلانتظاراستـجایگاهPریبوزومتوسطنوعیرنایناقلاشغالشدهاست.
2(مجموعاًدومولکولواجدپیوندهیدروژنیدرجایگاههایریبوزومحضوردارندـپیوندهایهیدروژنیبینرمزهوپادرمزهبرقرارمیشود.

3(امکاناشغالشدنجایگاهEریبوزومتوسطرنایناقلمتصلبهآمینواسیداختصاصیوجودنداردـپیوندپپتیدیتشکیلنمیشود.
4(برقراریپیوندهیدروژنیبینرمزهوپادرمزهدرجایگاهAریبوزومصورتنمیگیردـریبوزومبررویرنایپیکحرکتنمیکند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 205
»به منظور تشکیل ساختار ............... پروتئین ها، ............... موجود در گروه کربوکسیل آمینواسیدها پیوند تشکیل می دهد و ...............« 

1(اولـکربنـآمینواسیدهاازسرآمینخودبهرنایناقلمتصلمیشوند.
2(دومـکربنـدربخشهاییازرشتهءپلیپپتیدیساختاردومایجادنمیشود.

3(اولـاکسیژنـتغییرآمینواسید،ممکناستعملکردپروتئینرادچاراختلالکند.
4(دومـاکسیژنـمتیونینموجوددررشته،میتواندآمینآزادداشتهباشدیانداشتهباشد.

در مرحلهء طویل شدن فرایند ترجمه، هر ............... است، قطعاً ...............4 206
1(آمینواسیدیکهفقطیکپیوندپپتیدیتشکیلدادهـمتیونینموجوددرسررشتهاست.

2(آمینواسیدیکهدوپیونداشتراکیتشکیلدادهـحداقلدوبارواردجایگاهAریبوزومشدهاست.
3(پیوندیکهبینآخرینکدونرناوآخرینرنایناقلشکستهشدهـدرهمینمرحلهازترجمهبرقرارشدهبود.

4(پیونداشتراکیکهدرجایگاهPریبوزومشکستهشدهـتشکیلآنتوسطنوعیآنزیمیپروتئینیصورتگرفتهبود.
اگر رمزهای موجود در دنای باکتری  عامل سینه پهلو ............... بودند، ...............4 207

1(چهارنوکلئوتیدیـاندازهءحلقههایموجوددرمولکولهایرنایناقلتغییرنمیکرد.
2(چهارنوکلئوتیدیـتنوعآنزیمهایاتصالدهندهءرنایناقلبهآمینواسید،کمترمیشد.
3(دونوکلئوتیدیـبهطورحتمترجمهء16نوعآمینواسیدمختلفدریاختهممکنبود.

4(دونوکلئوتیدیـترجمهءرمزههاییباتوالیTCدرجایگاهPرناتنهاییاختهممکننبود.
هنگام انجام فرایند ترجمه در یاخته ها، ممکن نیست ...............4 208

1(درکلیهءمراحل،اشغالجایگاهPبارنایناقلقابلانتظارباشد.
2(نخستینرمزهءترجمهشده،درمرحلهءطویلشدنواردجایگاهEشود.

3(درمرحلهءپایان،توالیآمینواسیدیمربوطبهعاملآزادکنندهدرجایگاهPدیدهشود.
4(دردومینمرحله،درلحظهایسهرنایناقلجایگاههایریبوزومرااشغالکردهباشند.

کدام گزینه دربارهء ساخته  شدن رشتهء پلی پپتیدی از روی رنای پیک صحیح است؟4 209
1(بهجزاولینرنایناقل،سایررناهایناقلشرکتکنندهدرترجمه،پسازدوبارجابهجاییرناتنازآنخارجمیشوند.

2(درمرحلهءپایانترجمهبلافاصلهپسازورودرمزهءپایانبهجایگاهA،پلیپپتیدازجایگاهPخارجمیشود.
3(درانتهایمرحلهءطویلشدنبرخلافمرحلهءآغاز،رمزهءترجمهشدهدرجایگاهEرناتنمشاهدهمیشود.

4(درمرحلهءپایانترجمهفقطدرجایگاهPرناتن،رمزهءترجمهشدهمشاهدهمیشود.
در ارتباط با جایگاه های ریبوزوم، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟4 210

1(درزیرواحدکوچکریبوزومهمانندساختارکاملآن،قابلتشخیصهستند.
2(جایگاهخروجآخرینرنایناقل،اولینجایگاهیاستکهدرفرایندترجمهاشغالمیشود.

3(هرجایگاهکهرنایناقلفاقدآمینواسیددرآندیدهمیشود،محلخروجبیشتررناهایناقلازریبوزوماست.
4(درهرجایگاهکهدرطولدومرحلهازمراحلترجمهخالیمیماند،پیوندهیدروژنیتشکیلوشکستهمیشود.

در فرایند ترجمهء یک رنای پیک، هر مولکولی که بدون تشکیل پیوند هیدروژنی با رمزه در جایگاه A ریبوزوم قرار می گیرد ...............4 211
2(موجبجداشدنزیرواحدهایریبوزوممیگردد. 1(درساختارخوددارایواحدهاینیتروژنداراست. 

4(سببآزادشدنرنایپیکوپلیپپتیدتازهساختهشده،میشود. 3(تواناییبرقراریرابطهءمکملیبامولکولهایرنارادارد. 
به 4 212 این مولکول  با  رابطه  رناتن ها می برد. چند مورد در  به سمت  برای استفاده در فرایند پروتئین سازی  را  نوکلئیک اسید، آمینواسیدها  نوعی 

درستی بیان نشده است؟ 
الف( در ساختار اولیهء آن، رونوشتی از توالی پایان رونویسی یافت می شود.

ب( توالی پادرمزهء آن قطعاً در مرحلهء طویل شدن رونویسی، ساخته شده است.
ج( در ساختار حاصل از تاخوردگی اولیهء آن، دو انتهای این مولکول در مجاورت یکدیگر قرار می گیرند.

د( هر بخش فاقد پیوند هیدروژنی در ساختار نهایی آن، امکان برقراری رابطهء مکملی با ریبونوکلئوتیدهای دیگر را ندارد.
4 )4   3 )3  2 )2   1 )1
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کدام عبارت در رابطه با مولکول مقابل به درستی بیان شده است؟4 213
1(همهءنوکلئوتیدهایبرقرارکنندهءپیوندهیدروژنیباتوالیشمارهء)1(،درساختاررنایپیکقراردارند.

2(تاخوردگیهایمجدددرمولکولرنایواجدرابطهءمکملی،نهایتاًبهتولیداینساختارمیانجامد.
3(اینمولکولهمانندرنایپیک،میتواندهنگامرونویسییاپسازآندچارتغییراتشود.
4(بخشهایحلقهمانندبازوهایجانبیدرساختارسهبعدیدرمجاورتهمقرارمیگیرند.

کدام عبارت در رابطه با مولکول رنای ناقل به درستی بیان شده است؟4 214
1(درساختارسهبعدی،هردونوکلئوتیدیکهدرمقابلیکدیگرقرارگرفتهاندبایکدیگرمکملهستند.
2(درتاخوردگیاولیه،تعدادنوکلئوتیدهایسازندهءهمهءساختارهایحلقهمانندآنبایکدیگربرابراست.

3(درتاخوردگیاولیه،نوکلئوتیدهاییکهدردوسررشتهقرارگرفتهاند،نمیتوانندپیوندهیدروژنیایجادکنند.
4(درساختارسهبعدی،نوکلئوتیدهایپادرمزهمانندنوکلئوتیدهایمحلاتصالآمینواسید،فاقدپیوندهیدروژنیهستند.

کدام مورد با توجه به شکل مقابل، عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟4 215
»مولکول شمارهء ............... مولکول شمارهء ...............«

1( )1(مانندـ)2(،دارایاطلاعاتوراثتیبررویمولکولدنایهستهایاست.
2( )1(برخلافـ)2(،میتواندانرژیفعالسازیواکنششیمیاییراکاهشبدهد.

3( )2(مانندـ)1(،درساختارخودداراینوعیپیوندباانرژیکماست.
4( )2(برخلافـ)1(،درتشکیلنوعیمادهءسمیدخالتداردکهازبدندفعمیگردد.

در هر مرحله از فرایند ترجمه که با اشغال شدن ............... رناتن توسط مولکول)های( ............... همراه است، ...............4 216
1(یکیازجایگاههایـپلیپپتیدیـاینمولکولسببجداشدنزیرواحدهایرناتنازیکدیگرمیشود.

2(یکیازجایگاههایـپلینوکلئوتیدیـتشکیلپیوندهیدروژنیدریکیازجایگاههایرناتنقابلانتظاراست.
3(همزماندوجایگاهـپلیپپتیدیـشکستهشدنپیوندهایهیدروژنیفقطدرجایگاهPرناتنصورتمیگیرد.

4(همزماندوجایگاهـپلینوکلئوتیدیـاستقراررنایناقلمتصلبهمتیونین،درجایگاهAرناتنامکانپذیرنیست.
در صورتی که فرایند ترجمه منجر به تولید نوعی پلی پپتید فرضی با 10 آمینواسید شود، کدام گزینه مقایسهء درستی را انجام نداده است؟4 217

>مرحلهءآغاز 1(تعدادبیشترینآمینواسیدقابلمشاهدهدرجایگاههایریبوزوم:مرحلهءپایان=مرحلهءطویلشدن
>مرحلهءپایان >مرحلهءآغاز 2(تعدادپیوندهایهیدروژنیبرقرارشدهتوسطرناهایناقل:مرحلهءطویلشدن
مرحلهءآغاز = >مرحلهءپایان 3(تعدادجابهجاییهایریبوزومبررویمولکولرنایپیک:مرحلهءطویلشدن
Eجایگاه =  Aجایگاه < P 4(تعدادکلپادرمزههایمکملبارمزه،درجایگاههایمختلفرناتن:جایگاه

کدام یک از گزینه های زیر به درستی بیان شده است؟ 4 218
1(هرآنزیممتصلکنندهءنوعیتکپاربهیکرشتهءپلینوکلئوتیدی،فعالیتبسپارازیدارد.

2(هموارهدرمرحلهءآغازرونویسی،توالیراهاندازبهطورکاملتوسطآنزیمرنابسپارازپوشیدهمیشود.
3(هرآنزیمموجوددرهسته،طیفرایندترجمهدرسیتوپلاسمساختهشدهوسپسباعبورازمنافذهسته،واردآنشدهاست.

4(درهرمرحلهازفرایندترجمهکهپیوندهیدروژنیدرجایگاهPتشکیلیاشکستهمیشود،ساختارکاملرناتنقابلمشاهدهاست.
 در هر مرحله از فرایند ترجمه که ...............4 219

1(انرژیفعالسازیلازمبرایانجامنوعیواکنشکاهشمییابد،اتصالیاجداشدنزیرواحدهایریبوزومانجامنمیشود.
2(برقراریپیوندهیدروژنیدرجایگاهAرناتنصورتمیگیرد،امکانتولیدمولکولآببرخلافمصرفاینمولکولوجوددارد.

3(جایگاهAرناتنتوسطنوعیمولکولآلیپرمیشود،پرشدناینجایگاهبلافاصلهپسازجابهجاییرناتنانجامشدهاست.
4(آمینواسیدمتیونیندرجایگاهPقابلمشاهدهاست،رنایناقلواجدآنتیکدونUACدراینجایگاهقرارگرفتهاست.

چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟4 220
»به طور معمول در حین ترجمه، در جایگاه ............... رناتن، ...............« 

ب( E ـ همانند A، ورود رنای ناقل با پادرمزه UAC قابل انتظار است. الف( A ـ برخلاف E، خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید، ممکن نیست. 
د( E ـ همانند P، هیچ پیوندی به جز پیوند هیدروژنی تخریب نمی شود. ج( P ـ برخلاف A، ورود رنای ناقل غیرمکمل با رمزه، ممکن نیست. 

4 )4  3 )3   2 )2   1 )1
به طور معمول در فرایند ترجمه، ............... قطعاً بلافاصله ............... از ............... اتفاق می افتد. 4 221

1(شکستهشدنپیوندهایهیدروژنیبیندومینرمزهوپادرمزهءمکملآنـپسـدومینجابهجاییرناتن
2(شروعمرحلهءپایانـپسـقرارگیریآخرینآمینواسیددرزنجیرهءپلیپپتیدیدرحالساخت

3(شکستهشدنهرپیوندهیدروژنیدرهرمرحلهـپیشـاشغالشدنجایگاهAرناتن
4(تشکیلچهارمینپیوندپپتیدیـپیشـسومینجابهجاییرناتنرویرنایپیک
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با توجه به فرایند ترجمهء رنای پیکی با توالی GUU4ACG4ACC4AUG4UAC4UUU4ACC4CUU4CGT4UAG4CCU، کدام گزینه 4 222
نادرست است؟ 

1(هنگامقرارگیریتوالیACCدرجایگاهE،قطعاًآخرینکدونقابلترجمهدرجایگاهAقراردارد.
2(هنگامقرارگیریپادرمزهAUGدرجایگاهE،هنوزرنایناقلباپادرمزهءUGGواردریبوزومنشدهاست.

3(آخرینپادرمزهءواردشدهبهجایگاهیازرناتنکهامکانقرارگیریآمینواسیددرآنوجودندارد،GAAاست.
4(دومینرمزهءواردشدهبهجایگاهAدرمقایسهباسایرکدونهایقابلترجمهءاینرنا،پیوندهیدروژنیکمتریباپادرمزهبرقرارمیکند.

 گروهی از فرایندهای زیستی، پیوسته هستند اما دانشمندان برای سهولت مطالعهء آن ها را به چند مرحله تقسیم می کنند، کدام مورد مشخصهء 4 223
مشترک همهء این فرایندها را نشان می دهد؟

ب( در عامل بیماری کزاز همانند پارامسی قابل انجام است. الف( با کاهش فشردگی فام تن های یاخته آغاز می شود.  
د( قطعاً بعد از دومین نقطهء وارسی اصلی در چرخهء یاخته ای آغاز می شود. ج( در تخم زای گیاه ذرت برخلاف تراکئیدها، قابل انجام است.  

 3 )4   2 )3   1 )2 1(صفر 
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟4 224

»در جانداران یوکاریوت به طور معمول ............... اتفاق در مرحلهء ............... ترجمه، ............... است.« 
2(اولینـپایانـخروجرنایناقلفاقدآمینواسیدازجایگاهEرناتن  A1(اولینـطویلشدنـایجادنخستینپیوندهایهیدروژنیدرجایگاه

4(آخرینـپایان-آزادشدنرنایساختهشدهتوسطرنابسپاراز2 3(آخرینـآغازـتکمیلساختاریکیازاجزایفاقدغشاییاخته 
دربارهء هر مرحله از فرایند ترجمه که مولکول tRNA از جایگاهی غیر از جایگاه E ریبوزوم خارج می شوند، کدام گزینه درست است؟4 225

1(قطعاtRNAًفقطدریکیازجایگاههایریبوزوممشاهدهمیشود.
2(خروجهرtRNAازریبوزوم،بهدنبالجداشدنآمینواسیدازرناصورتمیگیرد.

3(خروجهرtRNAازریبوزوم،درپیشکستهشدنپیوندهایهیدروژنیانجاممیشود.
4(شکستهشدنپیوندبینزنجیرهءپلیپپتیدیورنایناقلدرجایگاهPریبوزوماتفاقمیافتد.

 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 4 226
»دربارهء فرایندی که در آن نوعی آنزیم غیرپروتئینی سبب برقراری پیوند اشتراکی در سیتوپلاسم می شود، نمی توان گفت ...............« 

الف( محصول آن همانند محصول فرایند رونویسی و برخلاف محصول فرایند همانندسازی، همواره مولکولی با ساختار خطی است.
ب( ساختاری از متنوع ترین مولکول های زیستی طی آن تولید می شود که سایر سطوح ساختاری این مولکول ها، به آن بستگی دارد.

ج( در تمام مراحل انجام این فرایند، هر یک از بیست نوع آمینواسید می توانند بدون محدودیت در جایگاه P رناتن قرار بگیرند.
د( ورود هر رنای ناقل آمینواسید به جایگاه A رناتن، بلافاصله پس از خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E صورت می گیرد.

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
هنگام ترجمهء mRNA فرضی زیر، پس از ورود tRNAی حاوی آنتی کدون CUC به جایگاه P و یک بار حرکت ریبوزوم، به ترتیب tRNA حاوی 4 227

کدام آنتی کدون وارد جایگاه A رناتن می شود و tRNA مکمل با کدام کدون از جایگاه E رناتن خارج می گردد؟
AUG ـ CCA ـ AAU ـ CUC ـ GAG ـ UCC ـ UCC ـ AUC ـ UAA  

CUCـAGG )4   GAGـAGG )3   CUCـUCC )2   GAGـAAG )1
هنگام ترجمهء mRNA فرضی زیر، نمی توان گفت با ............... حرکت ریبوزوم، ...............4 228

ACC ـ AUG ـ GCA ـ AAU ـ CCC ـ UCU ـ AGA ـ UCC ـ CGU ـ UGA ـ CUU  
1(دومینـپادرمزهءمکملبانخستینکدونترجمهشدهدرمرحلهءطویلشدن،درجایگاهEقرارمیگیرد.

2(چهارمینـپادرمزهءقرارگرفتهدرجایگاهPبارمزهءقرارگرفتهدرجایگاهAمشابهاست.
3(ششمینـتوالیCGUبراینخستینبارواردجایگاهAریبوزوممیشود.

4(هفتمینـآخرینکدونقابلترجمهدرجایگاهPقرارمیگیرد.
موارد مطرح شده در کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می نماید؟4 229

»دربارهء فرایند ترجمه، می توان گفت ............... وجه شباهت مرحلهء طویل شدن و مرحلهء ............... است.«
ب( امکان وجود توالی UAG در جایگاه A رناتن    A الف( امکان مشاهدهء آمینواسید متیونین دارای پیوند اشتراکی، در جایگاه

د( امکان مشاهدهء خالی بودن جایگاه E از رنای ناقل  ج( وجود دو مولکول دارای ساختار سه بعدی در جایگاه های رناتن 
4(همهءمواردـپایان 3(»ب«برخلاف»ج«-آغاز  2(»ج«برخلاف»الف«ـپایان  1(»د«همانند»الف«ـآغاز 
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با توجه به mRNA مقابل، چهارمین آنتی کدونی که در جایگاه P مستقر می شود ............... و دومین آنتی کدون واردشده به جایگاه A ............... و سومین 4 230
 ACU4CAU4CGU4AUG4AGU4CGG4UUU4CAC4UCA4GAG4AGG کدون واردشده به جایگاه A ریبوزوم ............... است. 

CGGـUCAـAAA )4   AAGـCGUـUUU )3  UUUـGCCـAAA )2  CGUـGCAـUAC )1
کدام عبارت در رابطه با یاخته های یوکاریوتی، صحیح است؟ 4 231

1(برایساختهرپروتئین،یکمولکولرنایپیکازرویدناتولیدمیشود.
2(درمرحلهءپایانترجمه،نهایتاًسهمولکولآلیباساختارغیرحلقویآزادمیشود.

3(پیشازتکمیلساختاررناتن،اولینرنایناقلدرجایگاهPبهآمینواسیدمتیونینمتصلمیشود.
4(تنوعمحصولاتساختهشدهتوسطرنابسپارازسازندهءرنایناقلدرمقایسهبارنابسپاراز2،قطعاًکمتراست.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4 232
»حین ترجمه رنای پیک در یک یاختهء پوششی استوانه ای از مخاط نای انسان، هرگاه ...............«

1(رنایناقلبدونورودبهجایگاهEازرناتنخارجشود،جایگاهAتوسطعاملآزادکنندهاشغالشدهاست.
٢(توالینوکلئوتیدیUAAدرجایگاهAریبوزوممستقرمیشود،مولکولهایآبدرجایگاهPمصرفخواهندشد.
٣(زیرواحدهایتشکیلدهندهءرناتنازیکدیگرجداشوند،پیوندبینرشتهءپلیپپتیدیورنایناقلشکستهخواهدشد.

٤(پیوندهیدروژنیدریکیازجایگاههایرناتنشکستهشود،جابهجاییریبوزومبهسویرمزهءپایانمشاهدهخواهدشد.
با توجه به چگونگی جریان اطلاعات در یاخته ها نمی توان  گفت مورد ............... وجه ............... است.4 233

ب( علت نام گذاری جایگاه میانی رناتن الف( کاهش انرژی فعال سازی واکنش های زیستی به کمک آنزیم 
د( شکستن پیوند بین فسفاتی در ریبونوکلئوتیدها ج( شکسته شدن پیوند شیمیایی بین مونومرهای دو نوع پلی مر 

2()الف(ـاشتراکفرایندهایرونویسیوترجمه 1()ج(ـاشتراکمرحلهءطویلشدنوپایانترجمه 
4()د(ـتمایزفرایندهایترجمهورونویسی 3()ب(ـتمایزمرحلهءآغازوطویلشدنترجمه 

مطابق شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟ 4 234
1(قطعاًدرفرایندبلوغمولکول)2(،پیونداشتراکیبینقندوفسفاتشکستهمیشود.
2(تااینلحظه،زنجیرهءساختهشدهتوسط)5(کوتاهتراززنجیرهءساختهشدهتوسط)3(است.
از آنزیمرنابسپاراز2، تأثیر الگوورمزگذاردرمولکولشمارهء)1(تحت 3(رشتههای

یکدیگرجداشدهاند.
اززنجیرهء تااینلحظه،زنجیرهءساختهشدهتوسط)3(پیوندهایاشتراکیکمتری )4

ساختهشدهتوسط)4(دارد.
 پروتئینی که توسط ریبوزوم های ............... سلول کبدی تولید می شود، ممکن نیست ...............4 235

1(شبکهءآندوپلاسمیـدرگوارشدرونسلولیموادمختلفدخالتداشتهباشد.
2(آزاددرسیتوپلاسمـبهفشردهشدنمولکولدنادرهستهءسلولکمکنماید.
3(شبکهءآندوپلاسمیـتولیدگویچههایقرمزرادرمغزاستخوانافزایشدهد.

4(آزاددرسیتوپلاسمـپسازبستهبندیشدنازغشاهایمیتوکندریعبورکند.
 در روند تولید پروتئین های مختلف در جانداران می توان گفت، ساختار تسبیح مانند ............... ساختار پر مانند ...............4 236

1(مانندـبهدنبالمصرفانرژیزیستیوتنهادرمجاورتمولکولهایدناییاختهقابلتشکیلاست.
2(برخلافـدریاختههاییباقدرتتنظیمتعدادنقاطآغازهمانندسازیدرمولکولدنا،دیدهنمیشود.

3(مانندـموجبساختهشدنتعدادزیادیبسپارآلیمیشودکهتوالینهاییهمهءآنهاباهمیکساناست.
4(برخلافـتنهاپسازاتمامرونویسیازرویژنمربوطبهساختیکپروتئیندرسلولتشکیلمیشود.

 مطابق شکل زیر که مربوط به نوعی یاختهء یوکاریوتی است، کدام عبارت به نادرستی بیان شده است؟ 4 237
1(پروتئینموجوددرشمارهء)2(میتواندسببکاهششدیدسطحجذب

مواددررودهءانسانشود.
2(پروتئینموجوددرشمارهء)3(،میتواندبهتجزیهءموادغذاییدرواکوئول

گوارشیپارامسیبپردازد.
3(مقصدنهاییهرپروتئینباپیشمادهءنوکلئوتیدی،شمارهء)1(یا)5(است.
در غذایی مواد گوارشدهندهء آنزیم نوعی میتواند )4( پروتئینشمارهء )4

انسانیاهیدرباشد.
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 هر رشتهء پلی پپتیدی که توسط ریبوزوم های ............... ساخته می شود به طور حتم ...............4 238
1(شبکهءآندوپلاسمیـبهواسطهءاگزوسیتوزازکیسههایآنخارجمیشود.

2(آزاددرسیتوپلاسمـبهنوعیاندامکباچهارلایهءفسفولیپیدیواردمیشود.
3(شبکهءآندوپلاسمیـازبخشبالاییکیسههایغشاییآنخارجمیگردد.

4(آزاددرسیتوپلاسمـبهواسطهءبرهمکنشهایآبگریزشکلخاصیپیدامیکند.
در یاخته های یوکاریوتی، هر پروتئین ساخته شده در سیتوپلاسم که ...............4 239

1(واردهستهمیشود،نوعیکاتالیزورزیستیبودهوسرعتانجامواکنشهایزیستیراافزایشمیدهد.
2(وارداندامکدوغشاییواجددنایحلقویمیشود،مستقیماًدرفرایندتنفسیاختهایبهایفاینقشمیپردازد.

3(بلافاصلهپسازتولیدبهشبکهءآندوپلاسمیمیرود،نهایتاًتوسطکیسهءغشاییبهسمتغشاییاختههدایتمیشود.
4(بابرونرانیازیاختهخارجمیگردد،توسطکیسهءغشاییازشبکهءآندوپلاسمیبهدستگاهگلژیمنتقلشدهاست.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟4 240
»در یاخته هایی از بدن انسان که ارتباط بین نسل ها را برقرار می کنند، ............... رشته های پلی پپتیدی که ...............«

الف( بعضی از ـ در سیتوپلاسم حضور دارند، توسط رناتن هایی ساخته شده اند که از سمت زیرواحد کوچک به شبکهء آندوپلاسمی متصل اند. 
ب( همهء ـ توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند، به عنوان نوعی پروتئین درون یاخته ای عملکرد مستقلی خواهند داشت. 

ج( بعضی از ـ از منافذ پوشش هسته عبور می کنند، با شکستن پیوندهای هیدروژنی در تشکیل ساختارهای Yمانند شرکت می کنند. 
د( همهء ـ با خروج از دستگاه گلژی توسط غشای کافنده تن احاطه می شوند، در ایجاد ساختارهای صفحه ای یا مارپیچی شرکت می کنند.

٤( ٤   3 )٣   2 )٢   1 )1
 به منظور ساخته شدن آنزیم های آغازگر روند تجزیهء متنوع ترین مولکول های زیستی در لولهء گوارش انسان، پس از آماده شدن کامل مولکول های 4 241

پروتئینی برای ترشح، کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ می دهد؟
1(وزیکولهایحاویپروتئینفعال،باخروجازدستگاهگلژیبهسمتغشاییاختهایحرکتمیکنند.

2(رشته)های(آمینواسیدیساختهشدهتوسطساختارهایبدونغشا،بهشبکهءآندوپلاسمییاختهواردمیشوند.
3(غلظتفسفاتهایآزادموجوددرسیتوپلاسمبزرگترینیاختههایموجوددرساختارغددمعدهافزایشمییابد.

٤(ریزکیسههایدارایدولایهءفسفولیپیدی،باغشاییاختههایمخاطبخشکیسهایشکللولهءگوارشادغاممیشوند.
چند مورد در رابطه با همهء توالی ها یی از مونومرها که نوعی مولکول یا ساختار خاص را درون نورون ها به جهت خاصی هدایت می کند، صحیح است؟4 242

ب( در جسم یاخته ای برخلاف پایانهء آسه، قابل مشاهده هستند. الف( به فرایند جریان اطلاعات در یاخته کمک می کنند.  
د( همانند جایگاه آغاز رونویسی، در ساختار نوکلئیک اسیدها قرار دارند. ج( همانند کوآنزیم ها، اتصال آنزیم به پیش ماده را تسریع می کنند.  

4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
در یاخته های بنیادی مغز استخوان انسان، هر عاملی که سبب هدایت ............... به ............... می شود، ............... است. 4 243

1(رنابسپارازـمحلآغازرونویسیـبرایشناساییتوالیراهاندازتوسطآنزیمرنابسپارازضروری
2(زیرواحدکوچکرناتنـکدونآغازترجمهـپیوندهایآنتوسطنوعیآنزیمدارایفعالیتبسپارازیدرهستهتشکیلشده

3(پروتئینهایساختهشدهدرسیتوپلاسمـمقصدآنـهنگامتولیدساختاراولپروتئیندرفرایندترجمهتشکیلشده
4(واحدهایسازندهپروتئینهاـرناتنهاـبرقراریپیوندهیدروژنیتوسطنوکلئوتیدهایآن،فقطپیشازاتصالآمینواسیدبهآنممکن
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 گویچه های قرمز بالغ و طبیعی دارای دو سمت فرو رفته هستند و در نتیجه همهء بخش های غشای آن ها فاصلهء یکسانی با مرکز 1401
سلول ندارند. با توجه به شکل ابتدای فصل، گویچه های داسی شکل هم در ساختار خود فرورفتگی و برآمدگی هایی دارند که موجب می شوند فاصلهء 

همهء بخش های غشا با مرکز یاخته یکسان نباشد.
بررسی سایر گزینه ها:  گویچه های قرمز بالغ فاقد دنا هستند و در نتیجه در آن ها تغییرات ژنی قابل رؤیت نیست.  هیچ یک از گویچه های 
قرمز بالغ توانایی تولید هموگلوبین را ندارند. در واقع زمانی که گویچهء قرمز به صورت نابالغ درون مغز استخوان قرار دارد باید به تولید هموگلوبین 
بپردازد.  با توجه به این که اندازهء گویچهء داسی شکل اندکی از گویچهء طبیعی کوچک تر و کمی از آن کشیده تر است، پس نسبت سطح به حجم 

این سلول از سلول طبیعی اندکی بیشتر است.
 همهء موارد درست هستند.1411

 کم خونی داسی شکل منجر به تغییر شکل گویچه های قرمز می شود و همین موضوع با افزایش دادن تخریب گویچه های قرمز در کبد و طحال 
B، آهن و فولیک  اسید می تواند 

12
منجر به کاهش تعداد این یاخته ها و بروز کم خونی می شود. بیماری سلیاک با کاهش جذب موادی مانند ویتامین

موجب کاهش خون سازی در بدن شود )زیست دهم ـ فصل 2(.  تومورهای مغز استخوان می توانند تعداد یاخته های بنیادی و فعالیت آن ها را 
افزایش داده و در نتیجه تعداد یاخته های خونی قرمز را در بدن بیشتر کنند )زیست یازدهم ـ فصل 6(. از طرفی ماکروفاژهای موجود در کبد به از بین 
بردن گویچه های قرمز پیر و فرسوده می پردازند )زیست یازدهم ـ فصل 5( و اگر بیش از حد فعالیت داشته باشند ممکن است تعداد یاخته های خونی 
B به بدن می شود )این ویتامین تنها در غذاهای 

12
را بیش از حد کاهش دهند.  روی آوردن به رژیم غذایی گیاه خواری موجب نرسیدن ویتامین

جانوری وجود دارد( )زیست دهم ـ فصل 4(، در نتیجه تعداد گویچه های قرمز کاهش می یابد. از طرفی شیمی درمانی منجر به سرکوب مغز استخوان 
و کاهش تعداد یاخته های خونی می شود حتی بعضی از افراد که تحت تأثیر شیمی درمانی قوی قرار می گیرند مجبور به پیوند مغز استخوان می شوند 
تا بتوانند یاخته های خونی مورد نیاز را بسازند )زیست یازدهم ـ فصل 6(.  در کم خونی های شدید مغز زرد استخوان تبدیل به مغز قرمز می شود 
)زیست یازدهم ـ فصل 3(، این فرایند نهایتاً منجر به افزایش تعداد یاخته های خونی می شود. از طرف دیگر کاهش ترشح استروژن و پروژسترون در 
انتهای چرخهء تخمدانی منجر به تخریب دیوارهء داخلی رحم و دفع خون )قاعدگی( می شود )زیست یازدهم ـ فصل 7(. واضح است که دفع خون در 

دورهء قاعدگی منجر به کاهش تعداد گویچه های قرمز می شود.
 جهشی که منجر به بیماری کم خونی داسی شکل می شود، یک جهش بسیار جزئی است که در آن تنها یک جفت از صدها جفت 1421

نوکلئوتید دنا تغییر می کند. کم خونی، بیماری های قلبی و تنفسی، ورزش های طولانی و ... با کاهش دادن میزان اکسیژن خون، باعث افزایش ترشح 
هورمون اریتروپویتین از یاخته های درون ریز کبد و کلیه می شود )زیست دهم ـ فصل 4(.

بررسی سایر گزینه ها:  نشانگان داون به علت جدا نشدن کروموزوم های 21 در گامت زایی پدر یا مادر ممکن است رخ بدهد. البته احتمال بروز 
مشکل در تخمک زایی مادر بیشتر از اسپرم زایی پدر است )زیست یازدهم ـ فصل 7(.  نشانگان داون نتیجهء تغییر در تعداد کروموزوم هاست، 
نه ساختار آن ها. در واقع در فرد مبتلا به نشانگان داون یک کروموزوم 21 اضافی وجود دارد )زیست یازدهم ـ فصل 7(، اما ساختار این کروموزوم 
با سایر کروموزوم های 21 تفاوتی ندارد.  هموگلوبین از دو زنجیرهء آلفا و دو زنجیرهء بتا تشکیل شده است. جهش در ژن زنجیرهء بتای هموگلوبین 
منجر به کم خونی داسی شکل می شود )فصل های 1 و 4(. این بیماری موجب درگیر شدن گویچه های قرمز می شود که بیشترین یاخته های تشکیل دهندهء 

خون هستند )زیست دهم ـ فصل 4(.
 در متن مورد نظر که با تغییرات اندکی از صفحهء 22 کتاب برداشته شده است، دو غلط علمی وجود دارد. اولاً در یاخته های 1431

تولید  در  هم  میتوکندری  مانند  اندامک هایی  در  موجود  دنای  و  نمی شوند  تولید  هسته  دنای  اطلاعات  براساس  پلی پپتیدها  همهء  یوکاریوتی 
پلی پپتیدها دخالت دارند. ثانیاً دناهای خطی در شرایطی ممکن است در خارج از هسته هم دیده شوند، مثلاً در حین تقسیم و یا لقاح که پوشش 

هسته از بین می رود، دناهای خطی وارد سیتوپلاسم می شوند.
 رنابسپاراز نوعی پروتئین بوده و دارای پیوند هیدروژنی است. دنا نیز دارای پیوند هیدروژنی است. در صورت تولید رنای ناقل در 1441

رونویسی، این مولکول هم واجد پیوند هیدروژنی خواهد بود.
بررسی سایر گزینه ها:  چهار نوع ریبونوکلئوتید برای تشکیل رنا و چهار نوع دئوکسی ریبونوکلئوتید در رشتهء الگو 
می توانند در فرایند رونویسی شرکت کنند )مجموعاً 8 نوع نوکلئوتید(.  چه در همانندسازی و چه در رونویسی، در 
مقابل نوکلئوتید تیمین دار رشتهء الگو باید نوکلئوتید آدنین دار در رشتهء در حال ساخت قرار بگیرد.  با توجه به شکل 
مقابل اولین نوکلئوتید دنا که پیوند هیدروژنی آن شکسته شده بخشی از انتهای توالی راه انداز است و این بخش اصلاً 

رونویسی نمی شود.
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را 1451 رونویسی  طویل شدن  مرحلهء  سؤال  نظر  مورد  شکل   
نشان می دهد. اگر به شکل 2 الف کتاب درسی نگاه کنید می بینید که در 
مرحلهء آغاز رونویسی، بلافاصله پس از راه انداز، نوکلئوتیدهایی در رشتهء الگو 
قرار دارند که از روی آن ها رونویسی نشده است. در واقع رونویسی از چند 

نوکلئوتید پس از راه انداز آغاز می شود.
بررسی سایر گزینه ها:  رشتهء رنا که در مرحلهء طویل شدن تشکیل می شود هم از نظر باز آلی یوراسیل و هم از نظر قند با رشتهء رمزگذار متفاوت 
است.  با توجه به شکل 2 الف کتاب درسی، در مرحلهء آغاز هم آنزیم رنابسپاراز اندکی به سمت جلو حرکت می کند. در واقع در شکل کتاب 
در مرحلهء آغاز، رنابسپاراز اصلاً در تماس با راه انداز نیست و این موضوع نشان می دهد که این آنزیم حرکت داشته است.  اندازهء حباب رونویسی 
همواره ثابت است، زیرا همان طور که پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا در جلوی رنابسپاراز شکسته می شود، پیوندهای هیدروژنی بین دو 

رشتهء دنا در پشت رنابسپاراز تشکیل هم می شوند.
 در مرحلهء آغاز رونویسی، تعدادی پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء 1461

دنا شکسته می شود و تعدادی پیوند هیدروژنی بین دنا و زنجیرهء کوچک رنا تشکیل 
پیوندهای  تعداد  می دهد،  نشان  را  آغاز  مرحلهء  که  مقابل  شکل  مطابق  می شود. 

هیدروژنی شکسته شده از تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده بیشتر است.
لزوماً  به آمینواسید متیونین می باشد،  بررسی سایر گزینه ها:  کدون آغاز )AUG( که مربوط 
قبل از کدون آغاز در شکل توجه  اولین توالی ساخته شده در حین رونویسی نیست )به توالی های 
کنید(.  در فرایند رونویسی، آنزیم رنابسپاراز ابتدا نوکلئوتید مکمل را در برابر رشتهء الگو قرار 
می دهد )تشکیل پیوند هیدروژنی(، سپس این نوکلئوتید را به رشتهء رنا وصل می کند )تشکیل پیوند 
فسفودی استر(.  راه انداز باعث می شود که رنابسپاراز به طور دقیق اولین نوکلئوتید را برای آغاز 

رونویسی پیدا کند.
بتواند در زمان مناسب پیوندهای 1471 تا  ارتباط دارد  با هر دو رشتهء دنا  آنزیم رنابسپاراز  از مولکول دنا،  انجام رونویسی   به هنگام 

هیدروژنی بین آن ها را بشکند؛ اما توجه داشته باشید که این آنزیم دارای جایگاه فعال بسپارازی است که مسئول تولید رنا از روی رشتهء الگوی 
دنا است. این جایگاه تنها با رشتهء الگوی دنا در ارتباط است و کاری به رشتهء رمزگذار ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:  با توجه به شکل 2 کتاب درسی، در بخش های ابتدایی و میانی حباب رونویسی سه رشتهء پلی نوکلئوتیدی شامل رشتهء 
الگو، رمزگذار و رشتهء رنای در حال ساخت دیده می شود؛ اما در بخش انتهایی حباب رونویسی دیگر رنا دیده نمی شود.  در فرایند رونویسی 
مانند همانندسازی، ابتدا باید پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل تشکیل شود و سپس پیوند فسفودی استر برقرار شود. توجه داشته 
باشید که گویچه های قرمز موجود در خون هسته ندارند و در آن ها ژن های هموگلوبین و رونویسی دیده نمی شود.  با توجه به شکل 2- پ 
کتاب درسی، در مرحلهء پایان رونویسی ابتدا باید مولکول رنا به طور کامل از رشتهء الگوی دنا جدا شود و سپس آنزیم رنابسپاراز دنا را ترک کند. 

در نهایت هم دو رشتهء دنا با تشکیل پیوندهای هیدروژنی به هم متصل می شوند.
 به هنگام رونویسی از رشتهء الگوی دنا پیوند اشتراکی بین فسفات های نوکلئوتیدهای آزاد شکسته می شود تا نوکلئوتیدها به صورت 1481

تک فسفاته وارد رشتهء در حال ساخت بشوند. از طرف دیگر برای ساخت رشتهء جدید باید بین نوکلئوتیدها پیوند اشتراکی فسفودی استر برقرار شود.
بررسی سایر گزینه ها:  رشتهء رمزگذار می تواند در فرایند همانندسازی تحت تأثیر آنزیم دنابسپاراز قرار بگیرد. می دانید که دنابسپاراز هم فعالیت 
بسپارازی و هم فعالیت نوکلئازی دارد.  رونویسی ممکن است از سمت چپ این توالی )نوکلئوتید T( یا سمت راست توالی )نوکلئوتید A( آغاز 
شود. بدون دانستن محل راه انداز این ژن نمی توان دربارهء جهت انجام رونویسی اظهار نظر قطعی کرد.  پیوند هیدروژنی براساس رابطهء مکملی 
بین نوکلئوتیدها و به صورت خود به خودی ایجاد می شود و در واقع برقراری این پیوندها مستقیماً به فعالیت دنابسپاراز یا رنابسپاراز مربوط نیست.

 شماره های )1( تا )4( به ترتیب رشتهء رمزگذار ژن، رنابسپاراز، رشتهء الگوی ژن و رنای در حال ساخت را نشان می دهند. در مرحلهء 1491
آغاز رونویسی، پیوند هیدروژنی فقط بین رشتهء الگو و ریبونوکلئوتیدهای موجود در رنای در حال ساخت برقرار می شود.

بررسی سایر گزینه ها:  رنابسپاراز در سیتوپلاسم ساخته می شود و برای انجام وظایف خود وارد هسته می شود. هم چنین رناهای ساخته شده 
در هسته برای انجام وظایف خود به سیتوپلاسم وارد می شوند.  رنابسپاراز مولکولی پروتئینی است و در ساختار خود پیوند هیدروژنی دارد. 
هم چنین ممکن است محصول این ژن، رنای ناقل باشد که واجد پیوند هیدروژنی است.  رشتهء الگو در ژن های مختلف می تواند یکسان یا 

متفاوت باشد.
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 رونویسی، اولین قدم برای تولید پروتئین از روی اطلاعات دنا می باشد. پلاسموسیت ها )یاخته های پادتن ساز( طی فرایند رونویسی 1501
و ترجمه، پادتن تولید می کنند. ضمناً می دانید که این یاخته ها قدرت تقسیم ندارند، بنابراین همانندسازی دنای هسته در آن ها انجام نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها:  در مراحل طویل شدن و پایان رونویسی، دو رشتهء دنا که از هم باز شده بودند مجدداً به هم متصل می شوند. در این حالت 
می توان گفت هر دو رشتهء دنا در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کرده اند.  رنابسپاراز بر روی رنا عمل بسپارازی انجام می دهد، نه زنجیرهء 
الگوی دنا. اثر رنابسپاراز روی رشته های مختلف دنا فقط شکستن پیوند هیدروژنی بین آن ها است.  برای رونویسی از دنای خطی در مجموع 
سه نوع آنزیم رنابسپاراز وجود دارد، اما توجه کنید که از روی هر ژن این دنا، فقط یک نوع رنابسپاراز قادر به رونویسی است، مثلاً ژن مربوط به 

رنای ناقل توسط رنابسپاراز 3 رونویسی می شود.
 هنگام رونویسی از یک ژن، اولین ریبونوکلئوتید سازندهء رنا در مقابل نوکلئوتید مکمل خود در رشتهء الگو قرار می گیرد و پیوند 1511

هیدروژنی تشکیل می شود. در این حالت ریبونوکلئوتید دیگری وجود ندارد که نوکلئوتید اولی بتواند با آن پیوند فسفودی استر تشکیل دهد. پس 
در این زمان دومین ریبونوکلئوتید هم در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار گرفته و پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد و در نهایت اولین پیوند 

فسفودی استر بین دو ریبونوکلئوتید تشکیل می شود.
بررسی سایر گزینه ها:  با توجه به این که مولکول دنا تعداد بسیار زیادی ژن دارد و ژن های مختلف دارای رشته های الگوی متفاوتی هستند، پس 
قطعاً وقتی به کل دنا نگاه کنیم می بینیم که هر دو رشتهء آن در بخش هایی به عنوان الگو و در بخش هایی به عنوان رمزگذار عمل کرده اند. حالا با توجه 
به این که در هر ژن کدام رشته به عنوان الگو انتخاب شده باشد، جهت رونویسی با سایر ژن ها هم مشابه یا متفاوت خواهد بود.  آنزیم رنابسپاراز 
2 مسئول رونویسی از ژن هایی است که در نهایت منجر به تولید نوعی پروتئین می شوند. مثل ژن پادتن، هیستون، آلبومین و حتی ژن آنزیم های 
پروتئینی مثل رنابسپاراز 1، 2 و 3.  ژن های موجود در دنا اطلاعات خود را به طور مستقیم به مولکول های رنا منتقل می کنند. همان طور که 

می دانید، مولکول های رنا می توانند در ساختار خود پیوند هیدروژنی داشته باشند یا نداشته باشند.
 آنزیم رنابسپاراز در ساخت رنا از روی ژن نقش دارد. پیش مادهء رنابسپاراز می تواند دنای خطی یا حلقوی و ریبونوکلئوتیدها باشند، 1521

اما محصول آن رنای خطی است. نوکلئیک اسیدهای خطی دارای دو انتهای آزاد و متفاوت هستند، اما دناهای حلقوی انتهای آزاد ندارند.
بررسی سایر گزینه ها:  رنابسپاراز به هنگام رونویسی می تواند پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنا را بشکند، اما توجه کنید که این آنزیم فعالیت 
نوکلئازی ندارد. فعالیت نوکلئازی در واقع شکستن پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور است.  در همهء مراحل رونویسی، پیوند 
هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها به کمک آنزیم رنابسپاراز می شکند و دو رشتهء ژن از هم جدا می شوند.  در یاخته های ماهیچه ای، 

مولکول های دنا درون  هسته و میتوکندری وجود دارد و بنابراین رونوشت برداری از دنا هم در هر دوی این ها دیده می شود.
 در یاخته های یوکاریوتی، دنا در هسته و سیتوپلاسم )راکیزه و دیسه ها( نگه داری می شود. فرایندهای ویرایش و پیرایش با جداشدن 1531

نوکلئوتید از رشتهء پلی نوکلئوتیدی همراه است، اما توجه کنید که در پیرایش، توالی های چند نوکلئوتیدی متعدد از رشتهء پلی نوکلئوتیدی جدا 
می شوند در حالی که در هر بار انجام ویرایش، فقط یک نوکلئوتید جدا می شود. پس منظور این گزینه فقط ویرایش است.

بار  یک  تنها  چرخه  هر  در  آن  هستهء  دنای  باشد،  داشته  تقسیم شدن  قدرت  یوکاریوتی  یاختهء  اگر  معمول  طور  به  گزینه ها:   سایر  بررسی 
همانندسازی انجام می دهد؛ اما همانندسازی دنای راکیزه و سبزدیسه ممکن است چندین  بار در هر چرخهء یاخته ای انجام شود.  در فرایندهای 
پیرایش و رونویسی، پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای ریبوز دار برقرار می شود. پیرایش توسط رنابسپاراز انجام نمی شود.  در رونویسی از ژن 
رنای ناقل و هم چنین در همانندسازی، مولکول واجد پیوند هیدروژنی مستقیماً از روی دنا تولید می شود. می دانید که در رونویسی و همانندسازی، 

پیوند هیدروژنی به ترتیب توسط رنابسپاراز و هلیکاز شکسته می شود.
 همهء موارد درست هستند.1541

 در مرحلهء آغاز رونویسی، پیوندهای هیدروژنی موجود در بخش  انتهایی راه انداز شکسته می شود و در نتیجه این بخش ساختار مارپیچی خود را از 
دست می دهد. در مرحلهء پایان رونویسی هم تمام بخش های توالی پایان رونویسی دچار شکست پیوند هیدروژنی و از دست رفتن حالت مارپیچی می شود.
 راه انداز بخشی از ژن نیست در حالی که توالی پایان رونویسی جزئی از ژن است. راه انداز محل صحیح شروع رونویسی و توالی پایان، محل 
پایان رونویسی را مشخص می کند؛ بنابراین هر دو توالی در تشکیل رنای با طول طبیعی دخالت دارند.  توالی راه انداز و توالی پایان رونویسی 
هر دو می توانند تحت تأثیر آنزیم دنابسپاراز قرار بگیرند که هم خاصیت بسپارازی و هم خاصیت نوکلئازی دارد. هم چنین این آنزیم می تواند 
پیوندهای اشتراکی بین فسفات ها در نوکلئوتیدهای آزاد را هم بشکند.  از روی توالی راه انداز رونویسی نمی شود، بنابراین نوکلئوتیدهای این 

بخش نمی توانند با ریبونوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی تشکیل دهند؛ اما توالی پایان این گونه نیست و از روی آن رونویسی صورت می گیرد.
 ریبونوکلئوتیدهای تک فسفاته طی انجام رونویسی، ابتدا در مقابل رشتهء الگوی خود قرار گرفته و پس از برقراری پیوند هیدروژنی 1551

با آن، توسط پیوند فسفودی استر که نوعی پیوند اشتراکی است، به ریبونوکلئوتید دیگری در زنجیرهء رنا متصل می شوند. تعداد پیوندهای هیدروژنی 
که یک نوکلئوتید برقرار می کند به نوع باز آلی آن برمی گردد و می تواند دو یا سه باشد.
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بررسی سایر گزینه ها:  همان طور که در شکل مقابل می بینید، طی 
فرایند رونویسی می توان نوکلئوتیدهایی یافت که فاقد رابطهء مکملی هستند 
 و چون در ساختار نوکلئیک اسید قرار گرفته اند، یک گروه فسفات دارند. 
  طی رونویسی، برقراری پیوند هیدروژنی میان دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای 
برای اولین نوکلئوتیدی که در  دو رشتهء دنا نیز انجام می شود.  مثلاً 
رشتهء رنا قرار می گیرد، صادق نیست؛ زیرا این نوکلئوتید پایه گذار تشکیل 

رشتهء پلی نوکلئوتیدی است. قبل از آن اصلاً رشته ای وجود نداشته است.
 در فرایند رونویسی امکان شکستن پیوند فسفودی استر و ویرایش ریبونوکلئوتیدها وجود ندارد. ضمناً در فرایند همانندسازی، 1561

دئوکسی ریبونوکلئوتیدها ویرایش می شوند نه ریبونوکلئوتیدها )فصل 1(.
بررسی سایر گزینه ها:  آنزیم ها کاتالیزورهای زیستی هستند. در فرایند همانندسازی، هلیکاز و انواع دیگری از آنزیم ها )مثلاً دنابسپاراز( شرکت 
می کنند و فرایند رونویسی به کمک آنزیم رنابسپاراز انجام می شود؛ بنابراین می توان گفت تنوع آنزیم ها در همانندسازی بیشتر است )فصل 1(. 
 در همانندسازی پیوند هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها تشکیل می شود )فصل 1(، اما در رونویسی، هم دئوکسی ریبونوکلئوتیدها و هم 
ریبونوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.  در رونویسی پیوند هیدروژنی بین رنای در حال تشکیل و رشتهء الگوی دنا شکسته می شود، 

اما در همانندسازی این گونه نیست و رشتهء الگو و رشتهء در حال ساخت با یکدیگر می مانند و دنای جدیدی را تشکیل می دهند )فصل 1(.
 موارد »الف« و »ج« جمله را به درستی تکمیل می کنند.1571

 در حباب همانندسازی و رونویسی، با پیشروی آنزیم بسپاراز، این حباب نیز پیشروی می کند؛ اما از آن جایی که همانندسازی دوجهته می باشد، 
این حباب از هر دو طرف گسترش می یابد )فصل 1( در حالی که در رونویسی، این گونه نیست و طول حباب تقریباً ثابت می ماند.  در رونویسی، 
رنابسپاراز سبب باز شدن رشته های دنا می شود و با قرار دادن نوکلئوتیدهای آزاد در رنای در حال ساخت، سبب افزایش فسفات آزاد می شود، زیرا 
نوکلئوتیدها در ابتدا سه فسفاته اند اما با از دست دادن دو فسفات، به صورت تک فسفاته وارد رشته می شوند؛ اما در همانندسازی، هلیکاز دو رشته را باز 
می کند که عملکرد بسپارازی در دنا ندارد )فصل 1(.  در فرایند رونویسی، تنها بخش هایی از ژن مورد نظر از هم باز می شوند؛ اما در همانندسازی، 
از آن جایی که کل دنا مورد استفاده قرار می گیرد، تمام طول آن در نهایت از هم باز شده اند )فصل 1(.  در همانندسازی دنای خطی، در محل های 
متعددی از دنا همانندسازی انجام می شود و در واقع چندین دوراهی همانندسازی مجاور به هم می رسند و یکی می شوند. در این محل ها، رشته های 

دنای ساخته شده در هر حباب با پیوند فسفودی استر به هم متصل می شوند )فصل 1(.
 رونویسی و همانندسازی، فرایندهایی هستند که طی آن ها، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء ژن شکسته می شوند.1581

در هر دو نوع این فرایندها، آنزیم )هایی( فعالیت می کنند که به منظور انجام اعمال خود، انرژی زیستی مصرف می کنند. این انرژی نیز می تواند 
از مولکول های ATP تأمین شود که نوعی ریبونوکلئوتید بوده و به منظور استفاده از انرژی آن، باید به ADP تبدیل شود، به عبارتی از تعداد 

فسفات های موجود در ساختار آن کاسته شود.
بررسی سایر گزینه ها:  نوکلئوتید تیمین دار فقط در ساخت مولکول دنا شرکت می کند؛ بنابراین در فرایند رونویسی، امکان برقراری پیوندهای 
اشتراکی بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار وجود ندارد.  در فرایند رونویسی، رنابسپاراز می تواند در شکستن پیوند های هیدروژنی )بین دو 
رشتهء ژن( و اشتراکی )بین گروه های فسفات نوکلئوتیدهای آزاد( نقش داشته باشد؛ اما در طی همانندسازی، این وقایع نمی توانند توسط یک آنزیم 
انجام شوند. شکستن پیوندهای هیدروژنی را هلیکاز و پیوندهای اشتراکی را دنابسپاراز صورت می دهد )فصل 1(.  در طی همانندسازی برخلاف 

رونویسی، دنابسپارازی که در ساخت رشتهء پلی نوکلئوتیدی جدید نقش دارد، فقط در تماس با یک رشته از مولکول دنا قرار می گیرد )فصل 1(.
 در فرایند رونویسی، مولکول رنای در حال ساخت پس از مدتی از رشتهء الگوی خود جدا می شود و به صورت تک رشته ای فعالیت 1591

می کند، در حالی که در فرایند همانندسازی، رشتهء پلی نوکلئوتیدی جدید از رشتهء الگوی خود جدا نشده و هر دو با هم دنای جدید را می سازند )فصل 1(.
بررسی سایر گزینه ها:  در همانندسازی، دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی در حال تولید است؛ در حالی که در فرایند رونویسی، یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی 
تولید می شود؛ در نتیجه در فرایند همانندسازی نوکلئوتیدهای بیشتری مصرف شده و فسفات بیشتری آزاد می گردد )فصل 1(.  در حد کتاب 
درسی آنزیم مؤثر در فرایند رونویسی، رنابسپاراز است؛ در حالی که آنزیم های مؤثر در همانندسازی بسیار متنوع هستند و به جز هلیکاز و دنابسپاراز 
آنزیم های دیگری هم در این فرایند دخالت دارند )فصل 1(.  توجه کنید که طی مرحلهء طویل شدن رونویسی، نوکلئوتیدهای رشتهء الگو ابتدا با 

ریبونوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت و سپس با نوکلئوتیدهای مکمل خود در رشتهء رمزگذار دنا پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.
 در مرحلهء طویل شدن رونویسی ابتدا پیوندهای هیدروژنی بین دنا و رنا شکسته می شوند، سپس دو رشتهء دنا مجدداً به هم می پیوندند.1601

»رشته های  لفظ  از  استفاده  بنابراین  می شود؛  ساخته  رنا  رشتهء  یک  فقط  ژن،  یک  روی  از  رونویسی  هر  بار  در  گزینه ها:   سایر  بررسی 
تازه ساخته شده« نادرست است.  مشابه آن چه که در فصل 1 و در رابطه با همانندسازی خواندید، قبل از انجام فرایند رونویسی هم باید اتصالات 
دنا از هیستون در بخش مشخصی )در ناحیهء ژن مورد نظر( باز شود و سپس با آغاز فرایند رونویسی، دو رشتهء دنا در ناحیهء ژن از یکدیگر جدا شوند. 
 در مرحلهء آغاز رونویسی، با قرار گرفتن ریبونوکلئوتید در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتید مکمل آن ابتدا پیوند هیدروژنی تشکیل می شود، در 

ادامه ریبونوکلئوتید با پیوند فسفودی استر به نوکلئوتید قبلی در زنجیرهء رنا متصل می شود.
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 فقط مورد »ب« برای تکمیل عبارت مناسب است.1611
 در مرحلهء سوم رونویسی، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنا و رنا و هم چنین بین نوکلئوتیدهای دو رشتهء دنا برقرار می شود. توجه 
داشته باشید که تشکیل پیوند بین نوکلئوتیدهای دنا، پس از جدا شدن آنزیم رنابسپاراز از دنا رخ می دهد.  در مرحلهء آغاز رونویسی، پیوندهای 
در  و  است  یوراسیل  ریبونوکلئوتیدها  اختصاصی  آلی  باز  می دانید  که  همان طور  می شوند.  دنا شکسته  رشتهء  دو  نوکلئوتیدهای  بین  هیدروژنی 
نوکلئوتیدهای دنا باز یوراسیل وجود ندارد.  در مرحلهء دوم رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا و هم چنین پیوندهای بین رشتهء 
الگو و رنای در حال تشکیل شکسته می شوند. پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا به تازگی )قبل از شکسته شدن( تشکیل نشده اند.  در 
مرحلهء اول رونویسی، نوکلئوتیدهای دئوکسی ریبوز دار با نوکلئوتیدهای ریبوزدار پیوند هیدروژنی برقرار می کنند. همان طور که می دانید قند ریبوز 

نوعی مونوساکارید پنج کربنی است که حداکثر اکسیژن ممکن را دارد. این ویژگی در رابطه با دئوکسی ریبوز صادق نیست.
 طی مرحلهء طویل شدن رونویسی، در حباب رونویسی می توان آنزیم رنابسپاراز، رشته های الگو و رمزگذار دنا و رشتهء رنای در حال 1621

ساخت و تعدادی نوکلئوتید آزاد مشاهده نمود. آنزیم رنابسپاراز نوعی پروتئین است که حداکثر بیست نوع آمینواسید دارد. در ساختار هر یک از 
مولکول های رنا و دنا نیز حداکثر چهار نوع مونومر به کار رفته است و در نتیجه در حباب رونویسی می توان حداکثر 28 نوع مونومر مختلف مشاهده کرد.
بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء پایان رونویسی، ابتدا باید آنزیم رنابسپاراز از روی مولکول دنا جدا شود و سپس دو رشتهء دنا با تشکیل 
پیوندهای هیدروژنی به هم بپیوندند.  در مرحلهء آغاز رونویسی، آنزیم رنابسپاراز راه انداز را شناسایی کرده و حرکت خود را روی رشتهء الگو آغاز 
می کند. این آنزیم همراه با حرکت خود بخش کوچکی از رنا را هم می سازد )به شکل 2 توجه کنید(.  در مرحلهء طویل شدن، جهت جدا شدن 

رنای آزادشده از رشتهء الگو هم جهت با حرکت آنزیم رنابسپاراز است. در واقع رنا از ابتدای ژن به سمت جلو در حال جداشدن است.
 موارد »الف« و »ج« درست هستند. منظور از آنزیم اول، دنابسپاراز و منظور از آنزیم دوم، رنابسپاراز است.1631

 رنابسپاراز 2 و هم چنین رنابسپارازهای موجود در راکیزه و سبزدیسه می توانند به رونویسی از روی ژن سازندهء خود بپردازند. ضمناً دنابسپاراز 
در حین همانندسازی از ژن )های( سازندهء خود الگوبرداری می کند )فصل 1(.  در مورد دنابسپاراز و رنابسپاراز موجود در راکیزه و سبزدیسه، 
صادق نیست.  محصول آنزیم دنابسپاراز، مولکول دنا است که خاصیت آنزیمی ندارد )فصل 1(؛ اما محصول رنابسپاراز می تواند رنایی با فعالیت 
آنزیمی باشد )رنای ریبوزومی(.  با توجه به شکل 11 فصل اول کتاب درسی، هر آنزیم دنابسپاراز بر روی یک رشتهء دنای اولیه قرار می گیرد و 

از آن الگوبرداری می کند )فصل 1(.
 در مرحلهء آغاز، پیوندهای هیدروژنی بین دنا و زنجیرهء کوچک رنا تشکیل می شوند. توجه کنید که این پیوندها در مرحلهء بعد 1641

)طویل شدن( شکسته می شوند؛ اما در مرحلهء طویل شدن پیوندهای هیدروژنی که بین رنای در حال ساخت و رشتهء الگو ساخته می شوند پس از 
مدتی )در همان مرحله( شکسته می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:  با توجه به شکل 2 کتاب درسی قسمت )الف( و )ب(، در هر دو مرحلهء آغاز و پایان آنزیم رنابسپاراز جابه جا می شود. 
 شکسته شدن پیوند هیدروژنی در مرحلهء آغاز تنها توسط رنابسپاراز انجام می شود اما در مرحلهء طویل شدن، پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء 
دنا به کمک رنابسپاراز و پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا توسط آنزیم دیگری شکسته می شود.  هم در مرحلهء طویل شدن و هم در مرحلهء آغاز 

رونویسی، تعدادی از جفت نوکلئوتیدهای جلوتر و عقب تر از آنزیم رنابسپاراز، فاقد رابطهء مکملی هستند و از هم باز شده اند )حباب رونویسی(.
 در مرحلهء آغاز، پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا شکسته نمی شود؛ بنابراین تخریب رابطهء مکملی بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و 1651

یوراسیل دار امکان پذیر نیست.
بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء آغاز ممکن است نوکلئوتید T موجود در دنا 
با نوکلئوتید A موجود در رنا، رابطهء مکملی برقرار کند.  مطابق شکل مقابل، 
این گزینه درست است )به جهت فلش ها در شکل توجه کنید(.  آخرین اتفاق 
در مرحلهء پایان، تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنا است. در حالی که قبل 
از جدا شدن آنزیم رنابسپاراز از روی رشتهء الگو، آخرین پیوند فسفودی استر بین 

ریبونوکلئوتیدها برقرار شده بود.
 

 در مرحلهء آغاز رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء مولکول دنا که دارای قندهای یکسان دئوکسی ریبوز هستند، شکسته 1661
می شوند؛ اما در مراحل طویل شدن و پایان، پیوندهای هیدروژنی بین رشتهء RNA ساخته شده و رشتهء دنای الگو، شکسته می شوند که قندهای 
متفاوتی در ساختار خود دارند. به هنگام تشکیل پیوندهای فسفودی استر که در تمامی مراحل رونویسی دیده می شود، میزان فسفات های آزاد 

افزایش می یابد.
بررسی سایر گزینه ها:  ساخته شدن غلاف میلین توسط یاخته های پشتیبان )نوروگلیا( انجام می گیرد، نه نورون ها )زیست یازدهم ـ فصل 1(. 
 اتصال دنا به هیستون ها در هیچ یک از مراحل رونویسی رخ نمی دهد. دقت کنید که در مرحلهء طویل شدن و پایان رونویسی، به دلیل تشکیل پیوند 
هیدروژنی میان دو رشتهء دنا، مارپیچ دنا مجدداً تشکیل می شود. اتصال مولکول دنا به پروتئین های هیستون برای ایجاد پیچ وتاب در فامینه است )فصل 1(. 
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از مولکول جدا می شوند )شکسته شدن  از فسفات های آن  انتهای رشتهء پلی نوکلئوتید دوتا  به  نوکلئوتید سه فسفاته  اضافه شدن هر   هنگام 
پیوندهای اشتراکی( و نوکلئوتید تک فسفاته، با تشکیل پیوند فسفودی استر )نوعی پیوند اشتراکی( به رشتهء رنا متصل می شود؛ بنابراین این موضوع 

در تمامی مراحل رونویسی قابل مشاهده است؛ اما از طرفی، در مرحلهء آغاز رونویسی، قبل از ریبونوکلئوتید اول، نوکلئوتیدی وجود ندارد.
 در مراحل طویل شدن و پایان رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین رشتهء الگو و رنا شکسته می شوند. در هر دوی این مراحل، اتصال 1671

رنابسپاراز به دنا و رنا دیده می شود. توجه کنید که در ابتدای مرحلهء پایان، رنابسپاراز هنوز به دنا و رنا متصل است.
بررسی سایر گزینه ها:  عامل ایجاد سینه پهلو )استرپتوکوکوس نومونیا(، پروکاریوت بوده و فاقد رنابسپاراز 1 است )فصل 1(.  در مرحلهء 
آغاز رونویسی به منظور تولید مولکول رنا، رابطهء مکملی بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها برقرار می شود.  در مرحلهء آغاز پیوند 
هیدروژنی فقط بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای دنا و ریبونوکلئوتیدهای رنا برقرار می شود و این ویژگی در مراحل طویل شدن و پایان قابل مشاهده 

نیست. اندازهء حباب رونویسی در همهء مراحل رونویسی ثابت است و تغییر نمی کند.
 طی رونویسی، پیوند هیدروژنی بین دو ریبونوکلئوتید برقرار نمی شود )در فرایندهایی از جمله ترجمه، بین دو ریبونوکلئوتید رابطهء 1681

مکملی برقرار می شود که در گفتار بعدی با آن آشنا می شویم(. توجه کنید که در هسته مولکول های رنای کوچک می توانند به مولکول های رنای 
پیک متصل شوند.

بررسی سایر گزینه ها:  و  در همانندسازی و رونویسی، تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو دئوکسی ریبونوکلئوتید دیده می شود. رونویسی از روی 
دنای هسته برخلاف همانندسازی آن دنا، چندین  بار در هر چرخهء یاخته ای انجام می شود. ضمناً می دانید که در رونویسی، رنابسپاراز هم پیوندهای 

هیدروژنی را در دنا می شکند و هم به تولید رنا می پردازد.  در رونویسی، پیوند هیدروژنی بین رنا و یک رشتهء دنا تشکیل می شود، نه رشته ها.
 با توجه به شکل زیر، ژن های 1 و 2 در مجاورت هم هستند و آنزیم های رنابسپاراز رونویسی کننده از آن ها به هم نزدیک می شوند. 1691

همان طور که می بینید، در حد فاصل بین این دو ژن، توالی راه انداز وجود ندارد و این توالی ها در دو سمت این ژن ها قرار گرفته اند.

بررسی سایر گزینه ها:  با توجه به شکل، می بینید که رنابسپارازهایی که از روی ژن های 2 و 3 رونویسی می کنند، در حال دور شدن از هم 
هستند و رشته های الگوی ژن های 2 و 3 با یکدیگر متفاوت است.  اگر در حد فاصل دو ژن، دو راه انداز مشاهده شود، ممکن نیست جهت 
رونویسی هر دو ژن با هم یکی بوده باشد. در واقع قطعاً این دو ژن رشته های الگوی متفاوتی داشته اند. به ژن های 2 و 3 در شکل توجه کنید. 
 ممکن است هر دو ژن در دنای خطی هسته قرار گرفته باشند و مربوط به رنای ناقل باشند، در نتیجه هر دو توسط رنابسپاراز 3 رونویسی شوند.

 اگر بین دو ژن متوالی در دنا، دو توالی راه انداز 1701
وجود داشته باشد، قطعاً رشتهء الگوی این دو ژن در دو سمت 
متفاوت قرار داشته و جهت رونویسی آن ها دقیقاً عکس یکدیگر 

است. به شکل مقابل توجه کنید.
بررسی سایر گزینه ها:  و  اگر بین دو ژن متوالی در ساختار 

دنا، توالی راه انداز وجود نداشته باشد، دو حالت امکان پذیر است. یکی این که این دو ژن به هم متصل بوده و با هم یک راه انداز مشترک دارند 
)مانند آن چه در رابطه با ژن های مربوط به تجزیهء لاکتوز در باکتری E.coli می خوانید(؛ در این حالت تنها یک آنزیم رنابسپاراز از روی این ژن ها 
رونویسی می کند و واضحاً جهت رونویسی این دو ژن هم مشابه یکدیگر است. حالت دوم این است که این دو ژن از هم مجزا بوده و هر یک 
راه انداز مخصوص خودش را داشته باشد. در واقع در این حالت مثلاً از سمت چپ به راست ابتدا راه انداز ژن 1 سپس ژن 1 و بعد از آن ژن 2 و 
در نهایت راه انداز ژن 2 مشاهده می شود؛ بنابراین در این شرایط این دو ژن توسط دو آنزیم رنابسپاراز رونویسی شده و جهت رونویسی آن ها با 
یکدیگر متفاوت و به سوی هم است.  اگر بین دو ژن متوالی در ساختار دنا یک راه انداز مشاهده شود، در واقع نشان می دهد که رونویسی این 
دو ژن هم جهت با هم انجام می شود. توجه داشته باشید که حاصل رونویسی از ژن ها لزوماً رنای پیک نیست و ممکن است از رونویسی این ژن ها 

رنای ناقل یا رنای ریبوزومی ایجاد شود.
 در یاخته های پروکاریوتی، دنای اصلی به غشا متصل است. در این یاخته ها تنها یک نوع رنابسپاراز وجود دارد که به تولید همهء 1711

انواع رناها می پردازد.
همگی  دنا  نوکلئوتیدهای  که  حالی  در  هستند؛  ریبوز  قند  واجد  زیرا  ندارند،  دنا  با  مشترکی  نوکلئوتید  هیچ  رناها  بررسی سایر گزینه ها:  
دئوکسی ریبوز دارند.  همهء مولکول های رنا در یاخته های یوکاریوتی دچار پیرایش و کوتاه شدن نمی شوند.  گروهی از رناهای یوکاریوتی در 

سیتوپلاسم )درون میتوکندری و کلروپلاست( تولید می شوند و استفاده از لفظ )قبل از ورود به سیتوپلاسم( برای آن ها صحیح نیست.
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 محصول آنزیم رنابسپاراز 1 مولکول rRNA است. همان طور که می دانید این مولکول در ساختار رناتن شرکت کرده و با متصل کردن 1721
آمینواسید ها به یکدیگر موجب تولید پروتئین ها می شود؛ بنابراین مولکول rRNA در تولید پروتئین هایی مانند انواع رنابسپاراز دخالت دارد.

بررسی سایر گزینه ها:  تنها گروهی از ژن های موجود در هسته دارای اگزون و اینترون هستند و در نتیجه همهء مولکول های رنای پیکی که توسط 
آنزیم رنابسپاراز 2 ایجاد می شوند، دارای رونوشت اینترون و اگزون نیستند.  اگر توالی پایان رونویسی در ژنی جزء اینترون باشد، به دنبال فرایند 
پیرایش حذف شده و در ساختار رنای پیک بالغ )که محصول رنابسپاراز 2 است( دیده نمی شود.  مولکول rRNA نوعی نوکلئیک  اسید خطی 

است که در هر سر خود دارای گروه فسفات آزاد یا هیدروکسیل است. توجه کنید ممکن نیست هر دوی این مولکول ها در یک سر رنا دیده شود.
 در بعضی از ژن ها، بخش هایی از رنای پیک ساخته شده، جدا و حذف می شوند )پیرایش(. واضح است که رناهای پیرایش شده برای 1731

تعیین توالی کامل ژن مناسب نیستند.
 رنای پیرایش شده و بالغ، هم در هسته و هم در سیتوپلاسم یافت می شود.

بررسی سایر گزینه ها:  هر رنای تولیدشده در هسته، رنای پیک نیست که بخواهد ترجمه شود.  در رونوشت اگزون، بخش های قبل از 
کدون آغاز و هم چنین کدون پایان و بخش های بعد از آن ترجمه نمی شوند.  اولاً در یک زمان مشخص، همهء ژن ها در حال رونویسی نیستند 

)تنظیم بیان ژن(. دوماً بعضی از ژن ها بسیار فعال اند و هم زمان توسط چندین رنابسپاراز رونویسی می شوند. 
 هر ژن لزوماً منجر به تولید رنای پیک نمی شود و ممکن است از روی ژن ها rRNA و یا tRNA هم ساخته شود. توجه داشته 1741

باشید که رناهای پیکی که درون  هسته تولید می شوند، در همان جا هم بالغ می گردند.
رنابسپاراز   + سه  و  دو  یک،  )رنابسپارازهای  دارد  وجود  رنابسپاراز  نوع  چهار  هسته دار  یوکاریوتی  یاختهء  یک  در  گزینه ها:   سایر  بررسی 
رونویسی   B لنفوسیت های  این ژن در  دارد.  B وجود  لنفوسیت  از جمله  بدن  یاخته های  انسولین در همهء  به  سیتوپلاسمی(.  ژن مربوط 
نمی شود، اما در صورت تقسیم یاخته، همانندسازی می شود و دو رشتهء آن توسط هلیکاز از یکدیگر جدا می شوند.  با توجه به شکل کتاب 

درست است. اگر رشتهء الگوی دو ژن مجاور با هم یکسان باشد جهت رونویسی از آن ها هم با هم یکسان است و برعکس.
 بخش های )1( و )2( به ترتیب رونوشت اینترون و اگزون را نشان می دهند. توجه داشته باشید که در رونوشت های اگزون در رنا، 1751

بخش هایی هستند که به هیچ عنوان ترجمه نشده و از روی آن ها پروتئین ساخته نمی شود، مثل کدون های پایان و بخش های بعد از آن . پس با 
این که این بخش ها در ساختار رنای بالغ وجود دارند، اما مستقیماً در تولید پروتئین دخالتی ندارند.

بررسی سایر گزینه ها:  توالی اینترون در دنا از دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی تشکیل  شده، در حالی که رونوشت اینترون در رنا با این که طول برابری 
با اینترون دنا دارد، اما از یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده و بنابراین به اندازهء نصف آن نوکلئوتید دارد.  جداسازی رونوشت های اینترونی 
از مولکول رنا به کمک خاصیت نوکلئازی آنزیم و شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر انجام می شود.  همهء ژن های مربوط به پروتئین ها در 

هستهء یاخته های یوکاریوتی لزوماً دارای توالی های اینترون و اگزون نیستند.
 با توجه به شکل زیر، چه در مولکول دنا و چه در مولکول رنا اندازهء میانه و رونوشت آن می تواند بزرگ تر از بیانه باشد.1761

بررسی سایر گزینه ها:  توالی راه انداز بخشی از مولکول دنا است و نوکلئوتیدهای آن در هر دو رشتهء دنا قرار گرفته اند.  رونوشت های دو انتهای 
رنا فقط یک پیوند فسفودی استر دارند که می تواند طی پیرایش شکسته شود. حالا این رونوشت می تواند مربوط به میانه یا بیانه باشد.  پیرایش 

فقط یک نمونه از تغییرات رنای پیک است. همه تغییرات لزوماً با کاهش تعداد پیوندهای فسفودی استر همراه نیست.
 بخش )1( تا )3( به ترتیب نشان دهندهء رونوشت اگزون در رنای پیک، توالی اینترون در دنا و توالی اگزون در دنا است. توالی اگزون در 1771

رشتهء الگوی دنا دارای نوکلئوتیدهایی است که هم با نوکلئوتیدهای رنای در حال تشکیل و هم با نوکلئوتیدهای رشتهء رمزگذار دنا می تواند مکمل باشد.
پایان.  از کدون  یا بعد  از کدون آغاز و  توالی های قبل  بالغ قابل ترجمه شدن نیست، مثلاً  از رنای پیک   بررسی سایر گزینه ها:  بخش هایی 

 بخش )2( بخشی از دنا است نه رنا.  با توجه به شکل 4 کتاب می بینید که طول توالی های اگزونی در دنا لزوماً با هم برابر نیست.
 در همانندسازی، زنجیره های پلی نوکلئوتیدی تولیدشده توسط دنابسپارازها، با پیوند فسفودی استر به هم متصل شده و دنای 1781

جدید را می سازند )فصل 1(. در طی فرایند پیرایش نیز توالی های نوکلئوتیدی رونوشت بیانه در رنا به هم متصل می شوند و رنای بالغ را می سازند.
بررسی سایر گزینه ها:  اتصال توالی نوکلئوتیدی به یک نوکلئوتید جدید در فرایندهای همانندسازی و رونویسی دیده می شود. در هسته، هر مولکول 
 حاصل از همانندسازی و رونویسی، نوعی نوکلئیک  اسید خطی است )فصل 1( و همهء فسفات های آن در تشکیل پیوند فسفودی استر دخالت ندارند. 
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 اتصال نوکلئوتید به زنجیرهء پلی نوکلئوتیدی، چه طی همانندسازی و چه طی رونویسی، در محلی از دنا رخ می دهد که در آن پیوندهای 
هیدروژنی شکسته شده اند.  اتصال دو توالی نوکلئوتیدی به یکدیگر در فرایند همانندسازی و پیرایش دیده می شود. همانندسازی در مرحلهء 
S اینترفاز انجام می شود، در حالی که پیرایش )که به دنبال رونویسی انجام می شود( می تواند در هر مرحله ای از اینترفاز اتفاق بیفتد. همان طور 

G1 است. G2 و بلندترین مرحلهء آن، که می دانید کوتاه ترین مرحلهء اینترفاز،
 آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر، برمی گردد و رابطهء مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند؛ ویرایش همان 1791

فرایند نوکلئازی دنابسپاراز است که صرفاً مربوط به شکستن پیوند فسفودی استر می شود )فصل 1(. در بعضی ژن ها، توالی های معینی از رنای 
ساخته شده، جدا )شکسته شدن پیوندهای اشتراکی( و حذف می شود و سایر بخش ها به هم متصل می شوند )تشکیل پیوندهای اشتراکی از نوع 
فسفودی استر( و یک رنای یکپارچه می سازند که به آن، پیرایش گفته می شود. فرایند پیرایش بر روی رشتهء رنا اثر می گذارد که تک رشته ای است. 
فرایند ویرایش هم زمان با عمل همانندسازی دنا  دیده می شود که بر روی رشتهء در حال ساخت دنا انجام می شود. دقت کنید در هیچ یک از این 

دو فرایند پیوندهای هیدروژنی دچار شکستگی نمی شوند.
بررسی سایر گزینه ها:  در هر دوی این فرایندها، شکسته شدن پیوند اشتراکی از نوع فسفودی استر قابل مشاهده است. آبکافت )هیدرولیز( 
این پیوند با مصرف مولکول آب همراه است. ضمناً توجه کنید که فقط طی پیرایش، تشکیل پیوندهای اشتراکی )کووالانسی( قابل مشاهده است. 
 به دلیل فعالیت کاتالیزورهای زیستی در هر دوی این فرایندها، مصرف انرژی زیستی در هر دو مورد قابل مشاهده است. در پروکاریوت ها 
پیرایش رخ نمی دهد و این فرایند فقط در فضای هستهء )نوعی اندامک دوغشایی( یاخته های یوکاریوتی انجام می شود؛ اما فرایند ویرایش می تواند 
علاوه بر هستهء یاخته های یوکاریوتی، در سیتوپلاسم پروکاریوت ها نیز انجام شود )فصل 1(.  طبق توضیحات، در هر دو فرایند، شکسته شدن 
پیوندهای فسفودی استر رخ می دهد. دئوکسی ریبونوکلئوتیدها مخصوص مولکول دنا هستند و تنها فرایند ویرایش می تواند بر آن ها تأثیرگذار باشد.

 با توجه به متن کتاب درسی، رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و یا پس از آن شود؛ در نتیجه بروز 1801
این تغییرات حتمی نیست و این مولکول ممکن است بدون تغییر وارد سیتوپلاسم شود.

بررسی سایر گزینه ها:  توجه داشته باشید که بخش هایی از مولکول دنا هیچ گاه رونویسی نمی شوند، مثل توالی راه انداز و یا توالی های بین  ژنی. 
بیانه و میانه تنها در ژن های دنا وجود دارند و برای بخش های نام برده شده تعریف نمی شوند.  با توجه به شکل 3 کتاب، طول رونوشت های 
میانه لزوماً با هم برابر نیست. این موضوع در رابطه با رونوشت های بیانه هم صدق می کند.  رنای پیک موجود در سیتوپلاسم یاختهء هسته دار، 
بالغ است. با کنار هم قرار دادن رشتهء رنای بالغ و رشتهء الگو، بین آن ها رابطهء مکملی ایجاد می شود؛ اما بعضی مناطق در دنا مکملی در رنا ندارد که 
به این نواحی میانه گویند که به صورت حلقه هایی قرار می گیرند. توجه کنید که این مناطق دارای نوکلئوتیدهای مکمل در رشتهء رمزگذار هستند.

 شمارهء )1( رنای بالغ و شمارهء )2( رشتهء الگوی ژن را نشان می دهد. با توجه به این که طبق صورت سؤال، رشتهء الگو از دنا جدا شده 1811
است، پس می توان گفت هم رنا و هم رشتهء الگوی ژن، مولکول های خطی هستند که دو سر آزاد )فسفات و هیدروکسیل( دارند. با توجه به این که این دو 
رشته با هم مکمل هستند، پس باید جهت گیری ناهم سو داشته باشند و در برابر فسفات آزاد هر رشته، هیدروکسیل آزاد رشتهء مقابل قرار گرفته باشد.

بررسی سایر گزینه ها:  توجه داشته باشید که فرایند پیرایش قبل از گرفتن این عکس انجام شده و نتیجهء آن تشکیل مولکول )1( است. در 
واقع پیرایش بر روی رنا انجام می شود )نه مولکول دنا( و طی آن رونوشت های اینترون از رنا جدا شده و حالا چون این توالی ها در ساختار رنای 
بالغ وجود ندارد، رشتهء الگو در دنا دارای حلقه شده است.  رنا مولکولی تک رشته ای است که از روی رشتهء الگوی دنا ساخته می شود، در حالی 
که ژن بخشی از دنا و دو رشته ای است. مولکول رنای نابالغ معمولاً دارای تعداد نوکلئوتیدهای برابری با رشتهء الگوی خود است، اما توجه داشته 
باشید که ژن علاوه بر رشتهء الگو دارای رشتهء رمزگذار هم هست و در نتیجه نوکلئوتیدهای بیشتری از رنای نابالغ دارد.  فرایند پیرایش و 
جداسازی رونوشت اینترون از مولکول رنا تنها در هسته قابل انجام است و در نتیجه رونویسی از روی مولکول دنا در میتوکندری نمی تواند منجر 

به تولید رنایی شود که اینترون های آن حذف شده است.
 فرایندهای سنتز آبدهی با تولید آب و فرایندهای هیدرولیز با مصرف آب همراه هستند. 1821

 شکستن و تشکیل پیوند فسفودی استر در فرایند پیرایش به ترتیب با مصرف و تولید مولکول های آب همراه است.  ATP منبع رایج 
تأمین انرژی در یاخته ها است که جدا شدن فسفات از آن )و تشکیل ADP( نوعی هیدرولیز بوده و با مصرف آب همراه است.  طویل شدن رنا 
با تشکیل پیوند فسفودی استر و تولید مولکول آب همراه است. هم چنین تبدیل نوکلئوتید سه فسفاته به تک فسفاته، با مصرف مولکول آب همراه 

است.  تخریب پیوند فسفودی استر در فرایند ویرایش با مصرف آب همراه است.
 همهء موارد نادرست هستند.1831

 در هر یاختهء هسته دار، گروهی از ژن ها فعال و گروهی دیگر غیرفعال هستند؛ بنابراین میزان رونویسی از ژن های مختلف این سلول با هم برابر 
نیست.  در یک زمان مشخص لزوماً رونویسی از یک ژن مشترک در همهء یاخته ها با هم برابر نیست، مثلاً ژن پادتن در همهء سلول های هسته دار 
ما وجود دارد اما تنها در پلاسموسیت ها از این ژن استفاده می شود و در نهایت پادتن تولید می گردد؛ در نتیجه نمی توان گفت میزان رونویسی این ژن 
در همهء سلول ها با هم برابر است.  در هر یاخته، بسته به زمان ممکن است از یک ژن استفادهء بیشتر یا کم تری بشود، مثلاً در یاخته ای که تازه 
تقسیم شده است رونویسی از ژن rRNA بسیار زیاد انجام می شود، در حالی که ممکن است با گذر زمان دیگر به این اندازه از این ژن رونویسی نشود. 



ام
ــ

دب
نر

 3
ت 

س
زی

194

 B ژن های فعال در سلول های مختلف، لزوماً به یک  اندازه رونویسی نمی شوند، مثلاً ژن آنزیم دنابسپاراز در سلول های بنیادی و سلول لنفوسیت 
فعال و قابل رونویسی است. این ژن در سلول های بنیادی )به دلیل انجام تقسیم و همانندسازی زیاد( مرتباً رونویسی می شود؛ در حالی که در یاخته های 

لنفوسیت B چون تقسیم کم تری دارند، میزان رونویسی از این ژن هم کم تر است. 
 با توجه به این که جهت رونویسی هر دو ژن )1( و )2( از چپ به راست است، پس رشتهء الگوی هر دو ژن هم باید با هم یکسان باشد.1841

بررسی سایر گزینه ها:  اگر تعداد نوکلئوتیدهای ژن )1( و )2( با هم برابر باشد، در نهایت تعداد نوکلئوتیدهای رناهای ساخته شده از روی آن ها 
هم با هم یکسان خواهد بود.  فرض کنید ژن سمت چپ مربوط به رنای ریبوزومی و ژن سمت راست مربوط به رنای ناقل باشد، در این صورت 
مجموعاً تعداد زیادی آنزیم رنابسپاراز از دو نوع مختلف در شکل وجود دارد )رنابسپاراز 1 و 3(.  فرض کنید که هر دوی ژن ها مربوط به رنای 

ناقل باشد، در این صورت فقط یک نوع رنا از روی هر دو ژن ساخته می شود.
 در یاخته های تازه تقسیم شده، بعضی ژن ها مانند ژن های سازندهء رنای ریبوزومی که توسط رنابسپاراز 1 رونویسی می شوند، بسیار 1851

فعال اند. در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از روی ژن رونویسی می کنند. البته توجه کنید که همهء این رنابسپارازها از یک نوع 
هستند، بنابراین نمی توان گفت انواع زیادی از رنابسپارازها در حال رونویسی از روی این ژن هستند.

بررسی سایر گزینه ها:  و  همان طور که گفته شد به خاطر فعالیت هم زمان چندین رنابسپاراز بر روی ژن، امکان انجام هم زمان مراحل 
در  رنابسپاراز  یک  است  ممکن  مثلاً  دارد.  وجود  ژن  روی  رونویسی  مختلف 
مرحلهء آغاز باشد، در حالی که رنابسپاراز دیگری در حال انجام مرحلهء پایان 
است.  طبق شکل مقابل، رنابسپارازی که در حال رونویسی از ژن A است، 
به راه انداز ژن B نزدیک می شود )با توجه به جهت انجام رونویسی، می توان 

دریافت که راه انداز هر دو ژن در سمت چپ آن ها قرار دارد(.

 در رونویسی، پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا تشکیل می شود. در فرایند ترجمه نیز پیوند هیدروژنی بین رنای پیک و رنای ناقل 1861
برقرار می شود.

بررسی سایر گزینه ها:  به دنبال رونویسی از ژن های موجود در هسته، رنای پیک برای انجام ترجمه باید از منافذ هسته ای به سیتوپلاسم برود. 
اما اگر ژن مورد نظر در میتوکندری با کلروپلاست باشد، به علت وجود ریبوزوم در این اندامک ها، ترجمه می تواند در همان بخش صورت بگیرد. 
 بخش هایی از رنای پیک بالغ که قبل از کدون آغاز و یا بعد از کدون پایان باشند در فرایند ترجمه شرکت نمی کنند )شکل 11 و 13(.  تعداد 
 A رناهای ناقل و آنتی کدون هایی که وارد ریبوزوم می شود قابل تعیین شدن به صورت دقیق نیست، زیرا تعداد زیادی از این مولکول ها وارد جایگاه

ریبوزوم شده و به علت مکمل نبودن با کدون از آن خارج می شوند. 
 رنای ناقل توسط رنابسپاراز 3 ساخته می شود. 1871

در ساختار سه بعدی رنای ناقل، جایگاه اتصال آمینواسید دقیقاً 
در مقابل توالی پادرمزه قرار ندارد.

 
بررسی سایر گزینه ها:  توالی UAA در رنای پیک، رمزهء پایان است و پادرمزهء مکمل 
ندارد اما توجه کنید که این توالی می تواند به عنوان پادرمزه در رنای ناقل قرار بگیرد و مکمل 
رمزهء AUU در رنای پیک باشد. رمزهء AUU مربوط به یک آمینواسید است )آمینواسید 
ایزولوسین، البته نیازی به حفظ کردنش نیست!(.  میوگلوبین نوعی پروتئین تک رشته ای 
است و در ساختار آن پیوند هیدروژنی وجود دارد )فصل 1(.  مطابق شکل مقابل، تعداد 

نوکلئوتیدهای قسمت های خطی از قسمت های حلقوی بیشتر است.

  
 با توجه به شکل 9 کتاب درسی، tRNA با شکل سه بعدی خود وارد آنزیم اتصال دهندهء رنا به آمینواسید می شود. هم چنین با 1881

توجه به شکل های 7 و 12 درمی یابیم که در مرحلهء طویل شدن ترجمه، دومین آمینواسید رشتهء پلی پپتیدی با گروه آمینی خود در پیوند پپتیدی 
شرکت می کند و با گروه کربوکسیل خود به رنای ناقل متصل است.
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 ابتدا دقت داشته باشید که در یاخته های یوکاریوتی، رناهای ناقل در دو محل مختلف ساخته می شوند:1891
1. هستهء یاخته های یوکاریوتی 2. درون اندامک های کلروپلاست و میتوکندری 

رنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. در ساختار نهایی رنای ناقل، نوکلئوتیدهای مکمل می توانند پیوند هیدروژنی ایجاد کنند. به 
همین علت رنای تک رشته ای، روی خود تا می خورد. رنای ناقل تاخوردگی های مجددی پیدا می کند که ساختار سه بعدی را ایجاد می کند. اگرچه 
تمام رناهای ناقل، پس از رونویسی دچار تغییراتی می شوند، اما ایجاد این تغییرات پیش از خروج از هسته، تنها در ارتباط با گروهی از رناهای ناقل 

صادق است؛ چراکه طبق توضیحات، گروهی دیگر اصلاً درون هسته ساخته نشده اند. 
بررسی سایر گزینه ها:  مطابق متن کتاب، مولکول های رنای ناقل در ناحیهء پادرمزه با هم متفاوت می باشند. اگر مثلاً توالی های دو پادرمزهء مربوط به دو 
رنای ناقل به صورت UAA و UAG باشند؛ در نتیجه این دو رنای ناقل فقط در یک نوکلئوتید با هم تفاوت دارند.  در رنای ناقل پادرمزه تعیین کنندهء 
نوع آمینواسیدی است که قرار است به رناتن حمل شود؛ پادرمزه دستوری جهت ساخت اسیدآمینه صادر نمی کند.  براساس پادرمزهء واردشده به آنزیم، 
آمینواسید مربوط به آن، وارد جایگاه فعال آنزیم می شود؛ نه این که اول آمینواسید انتخاب شود و براساس نوع آن، رنای ناقل مربوط به آن درون آنزیم قرار گیرد. 

 همهء موارد نادرست هستند.1901
 متیونین می تواند پیش مادهء دو نوع آنزیم مختلف باشد. یکی آنزیم rRNA که این آمینواسید را به سایر آمینواسیدها متصل کرده و رشتهء 
پلی پپتیدی را می سازد. هم چنین این مولکول می تواند پیش مادهء آنزیم اتصال دهندهء رنا به آمینواسید باشد )شکل 9(. این آنزیم از جنس پروتئین 
است.  و  در مورد آنزیم اتصال دهندهء رنا به آمینواسید صادق نیست.  پمپ سدیم ـ پتاسیم نوعی پروتئین با فعالیت آنزیمی است 

که پیش مادهء آن ATP بوده و فعالیت بسپارازی ندارد.
رنا 1911 اسیدی  نوکلئیک  زبان  ترجمه،  فرایند   در 

ترجمه،  آغاز  مرحلهء  در  می شود.  تبدیل  پلی پپتیدی  زبان  به 
به  متصل  ناقل  رنای  قرارگیری  محل  ریبوزوم   P جایگاه 
آمینواسید متیونین است بنابراین اولین آمینواسید در هر رشتهء 
پلی پپتیدی، متیونین است که در انتهای آمینی رشته قرار دارد. 
توجه داشته باشید که انتهای کربوکسیلی رشتهء پلی پپتیدی، 
آمینواسید ثابتی ندارد و آمینواسید پایانی در همهء رشته های 

پلی پپتیدی یکسان نیست. به شکل مقابل توجه کنید.
بررسی سایر گزینه ها:  پادرمزه مربوط به رنای ناقل است. در مرحلهء پایان ترجمه، جداسازی آخرین رنای ناقل قبل از جدا شدن زیرواحدهای 
رناتن صورت می گیرد )شکل 13(.  ورود رنای ناقل دارای متیونین به جایگاه A، فقط در مرحلهء طویل شدن قابل انتظار است اما توجه کنید 
که آمینواسید متیونین در ساختار عوامل آزادکنندهء پروتئینی که در مرحلهء پایان ترجمه وارد جایگاه A می شوند نیز وجود دارد )یادتون نرفته 
که اولین آمینواسید همهء پروتئین ها متیونینه!!!(.  رمزهء آمینواسیدها در همهء جانداران یکسان است. البته توجه کنید که عامل بیماری مالاریا 

نوعی انگل تک یاخته )آغازی( است، نه باکتری )فصل 4(.
 توالی ACU مکمل توالی پایان UGA بوده و نمی تواند نوعی پادرمزه باشد اما می تواند در سایر قسمت های رنای ناقل قرار بگیرد.1921

بررسی سایر گزینه ها:  از فصل قبل به یاد دارید که هر نوکلئوتید حداقل دو حلقهء آلی دارد )یک حلقه در ساختار قند + یک یا دو حلقه در ساختار 
باز آلی(.  رنای ناقلی که در جایگاه فعال آنزیم اتصال دهندهء رنا به آمینواسید قرار می گیرد، ممکن است تازه ساخته شده باشد یا این که قبلاً در 
فرایند ترجمه شرکت کرده و آمینواسید خود را از دست داده باشد.  در مرحلهء پایان ترجمه، پیوند بین آخرین آمینواسید و رنای ناقل می شکند. 
در این مرحله پیوند پپتیدی جدیدی ایجاد نمی شود )در واقع آخرین آمینواسید با گروه آمینی هیچ آمینواسید دیگری پیوند پپتیدی برقرار نمی کند(.

 در مرحلهء طویل شدن ترجمه، پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رنای ناقل شکسته می شود. توجه کنید در ابتدای این مرحله با 1931
شکسته شدن اولین پیوند اشتراکی، فقط یک آمینواسید )متیونین( از رنای ناقل جدا می شود، زیرا هنوز زنجیرهء پلی پپتیدی ساخته نشده است.

بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء طویل شدن ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A ریبوزوم شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزهء 
جایگاه A است، استقرار پیدا می کند و در غیر این صورت جایگاه را ترک می کند. توجه کنید که هر رنای ناقل مستقرشده در جایگاه A ریبوزوم، 
پروتئین ها،  اول  پلی پپتیدی و ساختار  با تشکیل رشتهء  فرایند ترجمه، هم زمان  به شکل 14، هنگام  با توجه  نیز می شود.    P وارد جایگاه 
پیچ خوردگی و ایجاد ساختار دوم هم رخ می دهد.   در حین ترجمه، آمینواسیدهای موجود در رشتهء پلی پپتیدی می توانند با رنای ناقل و با 
سایر آمینواسیدها پیوند اشتراکی داشته باشند. در واقع آمینواسید متیونین آغازین تنها یک پیوند اشتراکی با آمینواسید دوم تشکیل داده است 

اما آخرین آمینواسید رشته، از یک طرف به رنای ناقل و از یک طرف به آمینواسید قبلی وصل است.
 در مراحل آغاز و پایان ترجمه، حداکثر یک رنای ناقل و در مرحلهء طویل شدن ترجمه، حداقل یک رنای ناقل می تواند درون رناتن 1941

وجود داشته باشد. تشکیل پیوند پپتیدی در طی ترجمه، تنها در مرحلهء طویل شدن ممکن است. 
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 بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء پایان در جایگاه A، پروتئین های آزادکننده دیده می شود که دارای آمینواسید در ساختار خود هستند. 
 E خارج شده و وارد جایگاه P آغازگر از جایگاه tRNA ،و  در مرحلهء طویل شدن ترجمه، با جابه جایی ریبوزوم بر روی رنای پیک 

می شود، سپس از طریق جایگاه E از ریبوزوم خارج می شود. 
 در فرایند ترجمه، متیونین قبل از هر حرکت رناتن از جایگاه P به A می رود )به صورت تکی یا در قالب رشتهء پلی پپتیدی( و سپس 1951

با حرکت رناتن، از جایگاه A دوباره به P منتقل می شود، بنابراین با سومین حرکت رناتن، مجموعاً شش بار بین جایگاه های A و P جابه جا شده است.
بررسی سایر گزینه ها:  آخرین رنای ناقل، در مرحلهء طویل شدن ترجمه وارد جایگاه A رناتن می شود و در مرحلهء پایان از جایگاه P خارج 
می گردد.  اشغال جایگاه های A و E رناتن برای اولین بار، در مرحلهء طویل شدن ترجمه اتفاق می افتد.  فرض کنید که یک رنای پیک 
دو پیوند  دارای سه کدون قابل ترجمه )با 9 نوکلئوتید و 8 پیوند فسفودی استر( باشد. محصول ترجمهء این رنا، دارای سه آمینواسید و مجموعاً 

پپتیدی خواهد بود. 
 آمینواسید شمارهء )5( متیونین آغازی است و هر چه به آمینواسید شمارهء )1( نزدیک تر می شویم، آمینواسیدها دیرتر به زنجیرهء 1961

پلی پپتیدی اضافه شده اند. بنابراین هنگام برقراری پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهای )2( و )3(، کدون مربوط به آمینواسید )3( در جایگاه P و 
کدون مربوط به آمینواسید )2( در جایگاه A قرار داشته است. لطفاً به جدول زیر توجه کنید.

کدون کدام آمینواسید در جایگاه A؟کدون کدام آمینواسید در جایگاه P؟شمارهء پیوند پپتیدی

)4(متیونین آغازی )5(اولین پیوند

)3()4(دومین پیوند

)2()3(سومین پیوند

)1()2(چهارمین پیوند

 A و پنجمین رنای ناقل در جایگاه P خارج شده اند، چهارمین رنای ناقل در جایگاه E بررسی سایر گزینه ها:  تاکنون سه مولکول رنای ناقل از جایگاه
قرار دارد.  برعکس. رنای ناقل آمینواسید 5 )متیونین( ابتدا وارد جایگاه P شده است در حالی که رنای ناقل آمینواسید 1 ابتدا وارد جایگاه A شده 
است.  اولین رنای ناقل در جایگاه P ریبوزوم و چهار رنای ناقل بعدی در جایگاه A پیوند هیدروژنی برقرار کرده اند. توجه کنید که این چهار رنای 

ناقل الزاماً از چهار نوع مختلف نیستند و می توانند پادرمزه های مشابهی داشته باشند.
 نخستین رنای ناقل مستقرشده در جایگاه A، متصل به آمینواسید دوم )شمارهء 4( است که در مرحلهء طویل شدن وارد این جایگاه 1971

می شود. به خاطر دارید که رنای ناقل مربوط به آمینواسید اول )شمارهء 5( وارد جایگاه A نشده و مستقیماً به جایگاه P وارد می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  آمینواسید شمارهء )1( در واقع پنجمین آمینواسید در رشتهء پلی پپتیدی است. ممکن است رنای ناقل آمینواسید ششم 
در جایگاه A مستقر شده باشد.  آمینواسید شمارهء )3( سه مرتبه وارد جایگاه P ریبوزوم شده است )در قالب رشتهء پلی پپتیدی(. در واقع این 
آمینواسید ابتدا وارد جایگاه A شده و پس از برقراری پیوند پپتیدی با آمینواسید 4 و حرکت ریبوزوم وارد جایگاه P شده است. سپس در قالب 
رشتهء پلی پپتیدی از جایگاه P به جایگاه A رفته تا با آمینواسید 2 پیوند برقرار نماید. مجدداً با حرکت ریبوزوم این آمینواسید به همراه رشته وارد 
جایگاه P شده و این فرایند برای برقراری پیوند بین آمینواسید 1 و 2 هم یک مرتبهء دیگر رخ می دهد.  تاکنون ریبوزوم 4 بار حرکت کرده 

است که مجموعاً می شود به اندازهء 12 نوکلئوتید )چهار حرکت و هر کدام به اندازهء سه نوکلئوتید(.
 رنای ناقل متصل به زنجیرهء پپتیدی، هیچ گاه در جایگاه E ریبوزوم مشاهده نمی شود )شکل 12(. 1981

بررسی سایر گزینه ها:  در انتهای باز زنجیرهء پپتیدی، گروه آمینی قرار دارد که مربوط به آمینواسید متیونین 
آغازین است )شکل 7(.  به ازای تشکیل هر پیوند پپتیدی، یک مولکول آب در جایگاه A تولید می شود. پس 
تاکنون مجموعاً 4 مولکول آب در این جایگاه آزاد شده است.  با توجه به شکل مقابل، نوکلئوتیدهای جایگاه 

اتصال آمینواسید در رنای ناقل، فاقد رابطهء مکملی هستند )محل فلش(.
 در همانندسازی و رونویسی از روی دنا مولکول نوکلئیک اسید ساخته می شود. در هر دوی این فرایندها، ابتدا پیوند هیدروژنی 1991

بین نوکلئوتیدهای مکمل تشکیل شده و سپس پیوند فسفودی استر ایجاد می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  در فرایند پیرایش رنای نابالغ، ابتدا رونوشت های اینترون با شکسته شدن پیوند فسفو دی استر جدا شده و سپس رونوشت 
اگزون ها با تشکیل این پیوند به هم متصل می شوند.  در فرایند ترجمه ابتدا در مرحلهء آغاز پیوند هیدروژنی در جایگاه P تشکیل شده و سپس 
در مرحلهء طویل شدن پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها برقرار می شود.  در فرایند ویرایش دنا، نوکلئوتید اشتباه با شکسته شدن پیوند اشتراکی 

)فسفودی استر( برداشته می شود و سپس بین نوکلئوتیدهای صحیح پیوند هیدروژنی برقرار می شود )فصل 1(. 
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 پس از خالی شدن جایگاه A، اگر رمزه ای غیر از رمزهء پایان در جایگاه A قرار بگیرد، رنای ناقل بعدی وارد آن می شود و اگر رمزهء 2001
پایان در جایگاه A قرار بگیرد، عوامل آزادکننده وارد آن می شود که هر دو نوعی بسپار زیستی هستند. در بین گروهی از زیرواحدهای رنای ناقل، 
پیوندهای هیدروژنی قابل مشاهده است. در ساختار دوم تمامی پروتئین ها )از جمله عوامل آزادکننده( نیز پیوندهای هیدروژنی میان گروهی از 
زیرواحدها تشکیل می گردد. در صورتی که رمزه ای غیر از رمزهء پایان در جایگاه A قرار بگیرد، ابتدا رنای ناقل جدید وارد این جایگاه شده و سپس 

اتصال زنجیرهء آمینواسیدی به رنای ناقل در جایگاه P گسسته می شود. 
دقت داشته باشید اتصال آمینواسید به رنای ناقل نیز، قبل از ترجمه و در خارج از ریبوزوم صورت می گیرد.

 در یک یاختهء کبدی انسان، رناتن ها در مادهء زمینهء سیتوپلاسم و راکیزه حضور دارند. همهء این رناتن ها از رنای رناتنی )rRNA( و 2011
پروتئین ساخته شده اند. رنای رناتنی در فرایند رونویسی توسط آنزیم پروتئینی رنابسپاراز تولید می شود و پروتئین های رناتن نیز با دخالت آنزیم 

غیرپروتئینی rRNA طی ترجمه ساخته می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:  رناتن های درون راکیزه، رناهای تولیدشده در این اندامک را ترجمه می کنند و ارتباطی با رناهای پیک تولیدشده در هسته 
ندارند.  همکاری جمعی رناتن ها در ساختارهای تسبیح مانند منجر به افزایش سرعت و کاهش مدت زمان پروتئین سازی می شود.  قبل از 

کامل شدن ساختار رناتن، رنای ناقلی که مکمل کدون آغاز است به آن متصل می شود تا در اولین مرحله از ترجمه، کدون آغاز ترجمه شود. 
 جایگاه های A و E ریبوزوم در مراحل آغاز و پایان ترجمه خالی از رنای ناقل هستند. در هیچ یک از این دو جایگاه آمینواسید از 2021

رنای ناقل جدا نمی شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء پایان ترجمه پس از جدا شدن زنجیرهء پپتیدی از رنای ناقل، رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه P ریبوزوم 
خارج می شود.  در مرحلهء پایان ترجمه، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه P شکسته می شود. از فصل قبل به یاد دارید که 
پیوندهای هیدروژنی انرژی کمی دارند.  عوامل آزادکننده مولکول های پروتئینی هستند که در مرحلهء پایان ترجمه در جایگاه A ریبوزوم 

قرار می گیرند. این مولکول ها همانند سایر پروتئین ها واجد پیوند هیدروژنی هستند و برخلاف رناهای ناقل، از جایگاه A به P منتقل نمی شوند.
 همواره تعداد پیوند پپتیدی با تعداد جابه جایی های ریبوزوم برابر است. مثلاً اگر یک رنای پیک، چهار کدون داشته باشد، دو جابه جایی 2031

صورت می گیرد و بین سه آمینواسید مورد استفاده در رشته، دو پیوند پپتیدی تشکیل شده است. توجه کنید که کدون پایان، آمینواسیدی را رمز نمی کند.
بررسی سایر گزینه ها:  تعداد کدون های ترجمه شده برابر تعداد آمینواسیدهاست که همواره یک عدد از تعداد جابه جایی ها بیشتر است. مثلاً 
 E ی دارای چهار کدون، دو حرکت صورت می گیرد و سه آمینواسید در رشتهء حاصل وجود دارد.  هر کدونی که وارد جایگاهmRNA در یک
شده باشد، از جایگاه P خارج شده است. تنها کدون ماقبل آخر از P وارد جایگاه E نمی شود. اگر توالی این رمزه مشابه رمزه های قبلی خود باشد 
 A شده باشد، از جایگاه P هر رمزه ای که وارد جایگاه ،)AUG( شده اند، تنوع رمزه های دو جایگاه برابر می شود.  غیر از رمزهء آغاز E که وارد
خارج شده است. رمزه های پایان نیز هرگز وارد جایگاه P نمی شوند. اگر به جز رمزهء آغاز، رمزهء دیگری با توالی AUG در طول رنای پیک در حال 
ترجمه وجود نداشته باشد، تنوع رمزه های ورودی به دو جایگاه برابر می شوند. چراکه جایگاه P حاوی کدون آغاز و جایگاه A حاوی کدون پایان 
می باشد؛ سایر کدون ها نیز بین دو جایگاه مشترک هستند. اما اگر در توالی رنای پیک، چندین کدون AUG وجود داشته باشد، تنوع کدون های 

قرارگرفته در جایگاه A ریبوزوم بیشتر از تنوع کدون های جایگاه P خواهد شد. 
 در مراحل آغاز و پایان ترجمه، برقراری پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه A ریبوزوم اتفاق نمی افتد. در این دو 2041

مرحله امکان حرکت ریبوزوم بر روی رنای پیک وجود ندارد.
پادرمزهء موجود در جایگاه  توالی های رمزه و  نوکلئوتید در  بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء طویل شدن ترجمه، قرارگرفتن مجموعاً شش 
A امکان پذیر است اما توجه کنید که در ترجمه هیچ گاه فقط شش نوکلئوتید وارد جایگاه A نمی شوند! زیرا رنای ناقل علاوه بر توالی پادرمزه، 
نوکلئوتیدهای دیگری هم دارد که در جایگاه A قرار می گیرند.  در مراحل طویل شدن و پایان ترجمه امکان مشاهدهء دو مولکول واجد پیوند 
هیدروژنی در جایگاه های رناتن وجود دارد )هم رنای ناقل و هم عوامل آزادکننده دارای پیوند هیدروژنی هستند(. می دانید که در مرحلهء پایان 
ترجمه، بین رمزه و پادرمزه پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود.  در هیچ یک از مراحل ترجمه، جایگاه E ریبوزوم توسط رنای ناقل متصل به 

آمینواسید اشغال نمی شود. حتی در مرحلهء طویل شدن، رنای ناقلی که در این جایگاه قرار می گیرد فاقد آمینواسید است.
 در ساختار دوم پروتئین ها، پیوند هیدروژنی بین اکسیژن کربوکسیل و هیدروژن آمین برقرار می شود )فصل 1( )رد گزینهء )2((. 2051

در رشتهء پلی پپتیدی اولین آمینواسید همواره متیونین است که آمین آزاد دارد. در بخش های دیگر رشته هم ممکن است متیونین وجود داشته 
باشد که در آن صورت آمین آزاد نخواهند داشت. 

 .))3( گزینهء  )رد  )فصل 1(  می شود  برقرار  آمین  نیتروژن  و  کربوکسیل  کربن  بین  پپتیدی  پیوند  پروتئین  اول  ساختار  در  بررسی سایر گزینه ها:  
آمینواسیدها از سر کربوکسیل خود به رنای ناقل متصل می شوند.  در بخش هایی از رشتهء پلی پپتیدی ساختارهای صفحه و مارپیچ ایجاد نمی شود 
)فصل 1(.  تغییر آمینواسیدها در رشتهء پلی پپتیدی ساختار پروتئین را قطعاً تغییر می دهد اما روی عملکرد آن می تواند اثرگذار باشد یا نباشد )فصل 1(. 

 در مرحلهء طویل شدن ترجمه، پیوند اشتراکی بین رنای ناقل و آمینواسید در جایگاه P شکسته می شود. همان طور که می دانید 2061
این پیوند توسط نوعی آنزیم پروتئینی تولید شده بود.
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بررسی سایر گزینه ها:  آخرین آمینواسید موجود در رشتهء پلی پپتیدی هم تنها یک پیوند پپتیدی با آمینواسید قبلی تشکیل می دهد.  برای 
آخرین آمینواسید رشته که هم زمان با رنای ناقل و آمینواسید قبلی خود پیوند اشتراکی تشکیل داده است، صدق نمی کند. در واقع این آمینواسید 
 mRNA شده باشد.  توجه داشته باشید که آخرین کدون رنا پس از کدون پایان و در بخش انتهایی مولکول A می تواند تنها یک بار وارد جایگاه

قرار دارد و اصلاً در فرایند ترجمه شرکت نمی کند. در واقع این کدون اصلاً به آنتی کدونی متصل نمی شود.
 رمزه ها در ساختار رنای پیک قرار داشته و هر یک دارای دو ریبونوکلئوتید می شوند، اما توجه داشته باشید که ریبونوکلئوتیدهای 2071

موجود در ساختار رنا نمی توانند دارای باز آلی T باشند. 
بررسی سایر گزینه ها:  اگر رمزهای دنا چهارحرفی بودند، اندازهء رمزه ها و در نتیجه پادرمزه ها بزرگ تر می شد. با توجه به این که یکی از حلقه های 
رنای ناقل مربوط به توالی پادرمزه است، پس این حلقه به اندازهء یک نوکلئوتید افزایش اندازه پیدا می کرد.  اگر رمزهای دنا یک نوکلئوتید اضافه تر 
پادرمزه،  نوع  براساس  آمینواسید  به  رنا  اتصال دهندهء  آنزیم های  که  بیشتر می شد. می دانید  پادرمزه ها  و  رمزه ها  تنوع  بودند،  و چهارحرفی  داشتند 

آمینواسید مناسب را انتخاب و به رنای ناقل وصل می کنند، در نتیجه با افزایش تنوع پادرمزه ها، تنوع این آنزیم ها نیز بیشتر می شود.
 آنزیم های اتصال دهندهء رنا به آمینواسید عملکرد ویژه و اختصاصی دارند )براساس نوع توالی پادرمزه(، بنابراین انواع مختلفی از این آنزیم ها 

در یاخته وجود دارد و فقط یک نوع نیست.
 اگر رمزهای دنا دوحرفی بودند، با کمک 4 نوکلئوتید به کاررفته در دنا، 16 نوع رمز ایجاد می شد. البته توجه کنید که همهء این رمزها الزاماً 

مربوط به نوعی آمینواسید نیستند و ممکن است رمز پایان ترجمه باشند.
 هیچ گاه ممکن نیست هر سه جایگاه ریبوزوم با رنای ناقل اشغال شده باشد. توجه داشته باشید در مرحلهء طویل شدن، به دنبال 2081

حرکت ریبوزوم، ابتدا باید رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم خارج شود و سپس رنای ناقل جدید وارد جایگاه A شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  در تمام مراحل ترجمه، جایگاه P توسط رنای ناقل اشغال می شود.  نخستین رمزهء ترجمه شده که AUG است، در 
پی نخستین جابه جایی رناتن در مرحلهء طویل شدن، وارد جایگاه E می شود )شکل 12(.  فرض کنید رنای پیک مربوط به ساخت یک پروتئین 
)عامل( آزادکننده، در حال ترجمه باشد. در این حالت هنگام پایان ترجمه، توالی آمینواسیدی عامل آزادکننده ای که در حال ساخت است، در 

جایگاه P قرار می گیرد و جایگاه A توسط عامل آزادکنندهء قدیمی تر اشغال می شود.
 در مرحلهء آغاز ترجمه، هیچ توالی ترجمه شده ای در جایگاه E رناتن قرار ندارد. در واقع کدونی که در مرحلهء آغاز جایگاه E را اشغال می کند، 2091

جزء توالی های ماقبل کدون آغاز است و قابل ترجمه نیست. در حالی که در مرحلهء طویل شدن هر کدونی که وارد جایگاه E می شود، ترجمه شده است. 
بررسی سایر گزینه ها:  نخستین رنای ناقل، پس از یک جابه جایی، از جایگاه P وارد E شده و از رناتن خارج می شود. رنای ناقل پایانی نیز پس 
 ،A شده و از آن جا خارج می شود.  در مرحلهء پایان بلافاصله پس از ورود رمزهء پایان به جایگاه P وارد جایگاه A از یک جابه جایی از جایگاه
این جایگاه توسط عوامل آزادکننده اشغال می شود. سپس عوامل آزادکننده باعث جداشدن پلی پپتید از رنای ناقل می شوند.  در مرحلهء پایان، 

امکان مشاهدهء رمزهء ترجمه شده در جایگاه های E و P وجود دارد.
 اولین جایگاه ریبوزوم که در مرحلهء آغاز ترجمه اشغال می شود، جایگاه P است. ضمناً آخرین رنای ناقل در مرحلهء پایان از همین 2101

جایگاه خارج می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  طبق شکل 11، این جایگاه ها فقط در ساختار کامل ریبوزوم مشخص هستند.  رنای ناقل فاقد آمینواسید در 
جایگاه های E وP ریبوزوم مشاهده می شود. در فرایند ترجمه، بیشتر رناهای ناقل از جایگاه E ریبوزوم خارج می شوند.  جایگاه E در طول 
مرحلهء آغاز و پایان ترجمه خالی می ماند. در این جایگاه پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود. ضمناً توجه کنید که در مرحلهء پایان، جایگاه A با 

عوامل آزادکننده پر می شود و خالی نیست.
 عوامل آزادکننده در مرحلهء پایان ترجمه بدون تشکیل پیوند هیدروژنی با رمزهء پایان، وارد جایگاه A می شوند. هم چنین در مرحلهء 2111

طویل شدن، رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A ریبوزوم می شوند که مکمل رمزهء موجود در این جایگاه نیستند و باید ریبوزوم را ترک کنند. هم 
عوامل آزادکننده و هم رنای ناقل دارای واحدهای نیتروژن دار )آمینواسید و نوکلئوتید( هستند. گزینه های )2( و )4( فقط در مورد عوامل آزادکننده 

و گزینهء )3( فقط در مورد رنای ناقل صادق است.
 فقط مورد »د« نادرست است. منظور سؤال، رنای ناقل است. 2121

 توالی پایان آخرین قسمت از ژن است که رونویسی می شود، بنابراین رونوشت توالی پایان در همهء رناهای اولیه وجود دارد.  با توجه به 
شکل 8 ـ الف، توالی پادرمزه در قسمت های میانی رشتهء رنای ناقل قرار گرفته و از آن جایی که فقط زنجیرهء کوچکی از رنا در مرحلهء آغاز رونویسی 
ساخته می شود، می توان نتیجه گرفت که توالی پادرمزهء رنای ناقل در مرحلهء طویل شدن رونویسی ساخته شده است.  طبق شکل 8 ـ الف، دو 
انتهای رشتهء رنای ناقل در تاخوردگی اولیه در مجاورت یکدیگر قرار دارند.  توالی پادرمزه با سایر نوکلئوتیدهای رنای ناقل پیوند هیدروژنی برقرار 

نمی کند اما توجه کنید که این توالی می تواند در هنگام ترجمه، با کدون مکمل خود پیوند هیدروژنی برقرار کند )رابطهء مکملی رمزه و پادرمزه(.
 شکل، مربوط به تاخوردگی های اولیه در مولکول رنای ناقل است و شمارهء )1( توالی پادرمزه را نشان می دهد. با توجه به شکل 8 2131

کتاب درسی، بخش های حلقه مانند بازوهای جانبی رنای ناقل در ساختار سه بعدی در مجاورت هم قرار می گیرند. 
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بررسی سایر گزینه ها:  هنگام رونویسی، برقراری پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای توالی پادرمزه و نوکلئوتیدهای دنا قابل انتظار است.  این 
شکل، مربوط به تاخوردگی های اولیهء رنای ناقل است. تاخوردگی های مجدد در رنای ناقل باعث تشکیل ساختار سه بعدی می شود.  رنای پیک 

می تواند در هنگام رونویسی یا پس از آن دچار تغییرات شود در حالی که مولکول رنای ناقل تنها پس از رونویسی دچار تغییرات می گردد. 
 با توجه به شکل های زیر، در ساختار سه بعدی و تاخوردگی اولیه، نه نوکلئوتیدهای پادرمزه پیوند هیدروژنی ایجاد می کنند و نه 2141

نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال آمینواسید.   
دو  است  ممکن  نیست.  این گونه  لزوماً  گزینه ها:   سایر  بررسی 
نوکلئوتید در مقابل هم قرار داشته باشند و با هم مکمل نباشند. در 
نتیجه بین آن ها پیوند هیدروژنی هم تشکیل نمی شود.  با توجه 
به شکل، حلقه ای که دارای توالی پادرمزه است دارای نوکلئوتیدهای 
بیشتری نسبت به حلقه های مجاور می باشد.  یک سر رنای ناقل 
پیوند  آن  نوکلئوتیدهای  که  است  آمینواسید  اتصال  جایگاه  دارای 
هیدروژنی ایجاد نمی کنند اما سر دیگر آن دارای پیوند هیدروژنی 

است. 
 شمارهء 1 نوعی آنزیم پروتئینی و شمارهء 2 مولکول tRNA را نشان می دهد. سوختن هر دو مولکول می تواند منجر به تولید 2151

آمونیاک شود. همان طور که می دانید آمونیاک نوعی مادهء سمی است که از تجزیهء آمینواسیدها و نوکلئیک اسیدها ایجاد می شود و باید از بدن دفع 
شود )زیست دهم ـ فصل 5(. البته در کتاب دهم آورده نشده که از سوختن نوکلئیک اسیدها هم آمونیاک تولید می شود، اما توجه داشته باشید 

که نوکلئیک اسیدها هم مانند پروتئین ها دارای نیتروژن هستند. یه کم خارج از کتابم بدونیم خوبه. 
 RNA بررسی سایر گزینه ها:  اطلاعات وراثتی به صورت واحدهایی به نام ژن در دنا ذخیره شده است و موجب ساخت پروتئین ها و مولکول های
می شود.  مولکول 1 نوعی آنزیم است و می تواند انرژی فعال سازی واکنش را کاهش دهد )فصل 1(.  هم پروتئین ها )در ساختار دوم به بعد( و 

هم مولکول tRNA در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی هستند. همان طور که می دانید پیوند هیدروژنی دارای انرژی کمی است )فصل 1(. 
 در مرحلهء پایان ترجمه، جایگاه های A و P رناتن با مولکول پلی پپتیدی اشغال می شوند )جایگاه A با عوامل آزادکننده و جایگاه 2161

P با زنجیرهء پلی پپتیدی تازه ساخته شده(. در این مرحله شکسته شدن پیوند هیدروژنی فقط در جایگاه P صورت می گیرد.
مرحله،  این  در  می شود.  اشغال  پپتیدی  زنجیرهء  توسط  رناتن   P یا   A جایگاه های  از  یکی  طویل شدن،  مرحلهء  در  گزینه ها:   سایر  بررسی 
زیرواحدهای رناتن از یکدیگر جدا نمی شوند.  در مراحل آغاز و پایان، فقط یکی از جایگاه های رناتن توسط رنای ناقل اشغال می شود. در 
مرحلهء پایان پیوند هیدروژنی در هیچ یک از جایگاه های رناتن تشکیل نمی شود.  در مرحلهء طویل شدن، دو جایگاه رناتن توسط رنای ناقل اشغال 
می شود. رنای ناقل متصل به متیونین می تواند در جایگاه A یا P رناتن مستقر شود )متیونین علاوه بر این که آمینواسید آغازی است، می تواند در 

هر جای دیگری از زنجیرهء پپتیدی هم قرار بگیرد(.
مرحلهء 2171 در  است.  مشاهده  قابل  ریبوزوم   P جایگاه  در  آمینواسید  یک  فقط  آغاز  مرحلهء  در  ذکرشده،  پلی پپتید  ساخت  برای   

طویل شدن، بیشترین تعداد آمینواسیدها، 10 عدد است که در انتهای این مرحله در جایگاه A مشاهده می شود. در مرحلهء پایان نیز 10 آمینواسید 
در جایگاه P دیده می شود اما توجه کنید که در این مرحله، عامل آزادکننده هم که دارای چندین آمینواسید است، وارد جایگاه A می شود. 

بنابراین بیشترین تعداد آمینواسید در جایگاه های ریبوزوم، در مرحلهء پایان دیده می شود و از مراحل طویل شدن و آغاز بیشتر است.
بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء پایان ترجمه، هیچ رنای ناقلی پیوند هیدروژنی برقرار نمی کند )برقراری پیوند هیدروژنی آخرین پادرمزه، در 
مرحلهء طویل شدن صورت گرفته است(. در مرحلهء آغاز فقط یک رنای ناقل )رنای ناقل آغازگر( پیوند هیدروژنی برقرار می کند. 9 رنای ناقل دیگر، 
در مرحلهء طویل شدن به برقراری پیوند هیدروژنی می پردازند.  جابه جایی ریبوزوم فقط در مرحلهء طویل شدن انجام می شود و در مراحل آغاز 
و پایان امکان جابه جایی ریبوزوم روی رنای پیک وجود ندارد.  همهء پادرمزه ها در جایگاه P ریبوزوم قرار می گیرند )10عدد(. اولین و آخرین 

پادرمزه، به ترتیب وارد جایگاه A و E ریبوزوم نمی شوند، بنابراین فقط 9 پادرمزه به هر یک از این دو جایگاه وارد می شود.
 در همهء مراحل ترجمه، ساختار کامل رناتن قابل مشاهده است )توجه کنید که در انتهای مرحلهء آغاز و ابتدای مرحلهء پایان، 2181

ساختار رناتن کامل است(.
بررسی سایر گزینه ها:  دربارهء آنزیم متصل کنندهء آمینواسید به رنای ناقل صادق نیست.  با توجه به شکل 18 کتاب درسی، ممکن است بخشی 
از توالی راه انداز توسط رنابسپاراز پوشیده نشود.  رنای رناتنی نیز نوعی آنزیم است که طی رونویسی در هستهء یاخته های یوکاریوتی تولید می شود.

 آنزیم ها سبب کاهش انرژی فعال سازی لازم برای انجام واکنش می شوند. در مرحلهء طویل شدن، rRNA که نوعی آنزیم است، 2191
پیوند پپتیدی را برقرار می کند. در این مرحله اتصال یا جداشدن زیرواحدهای رناتن صورت نمی گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء طویل شدن، پیوند هیدروژنی بین آنتی کدون و کدون در جایگاه A برقرار می شود. در این مرحله با تشکیل پیوند 
پپتیدی، مولکول آب آزاد می شود اما توجه کنید که طبق متن کتاب، طی انجام ترجمه ATP نیز مصرف می شود که با توجه به شکل 2 فصل 5 کتاب 
 درسی، این اتفاق با مصرف آب همراه است.  پیش از قرارگیری دومین رنای ناقل در رناتن که وارد جایگاه A می شود، جابه جایی رناتن رخ نداده است.
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 در هر زمان که زنجیرهء پلی پپتیدی در جایگاه P قرار می گیرد، متیونین نیز در این جایگاه دیده می شود اما الزاماً آنتی کدون UAC در این جایگاه 
مشاهده نمی شود.

 فقط مورد »د« نادرست است. 2201
 رنای ناقل فاقد آمینواسید در مرحلهء طویل شدن از جایگاه E و در مرحلهء پایان از جایگاه P رناتن خارج می شود.  رنای ناقل دارای 
پادرمزهء UAC با کدون AUG که مربوط به متیونین است، مکمل می باشد. این رنای ناقل می تواند وارد هر سه جایگاه ریبوزوم بشود.  در 
مرحلهء طویل شدن، رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن می شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزهء جایگاه A است، در آن جا مستقر می شود 
)این رناهای ناقل غیرمکمل به جایگاه P وارد نمی شوند(.  در جایگاه E رناتن فقط پیوند هیدروژنی شکسته می شود اما در جایگاه P، هم 

پیوند هیدروژنی )در مرحلهء پایان( و هم پیوند بین رشتهء پلی پپتیدی و رنای ناقل تخریب می شود.
 دومین رمزهء رنای پیک، پس از اولین جابه جایی رناتن وارد جایگاه P و پس از دومین جابه جایی، وارد جایگاه E می شود و بلافاصله 2211

پیوندهای هیدروژنی آن با پادرمزه می شکند.
بررسی سایر گزینه ها:  بلافاصله پس از قرارگیری آخرین آمینواسید در زنجیرهء پلی پپتیدی، جابه جایی رناتن صورت می گیرد و سپس مرحلهء 
پایان، شروع می شود.  در مرحلهء پایان ترجمه، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در جایگاه P پس از ورود عامل آزادکننده به جایگاه A صورت 

می گیرد.  تشکیل چهارمین پیوند پپتیدی )بین آمینواسید چهارم و پنجم(، پس از سومین جابه جایی رناتن صورت می گیرد.
 در این رنای پیک، قسمت UAG ـ CGT ـ CUU ـ ACC ـ UUU ـ UAC ـ AUG قابل ترجمه است. در مرحلهء آغاز 2221

ترجمه توالی ACC رنای پیک که قبل از AUG قرار دارد و قابل ترجمه نیست، در جایگاه E دیده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  هنگامی که پادرمزهء AUG )مربوط به کدون UAC( در جایگاه E قرار داشته باشد، جایگاه A خالی از رنای ناقل 
است. در این حالت رنای ناقل بدون آمینواسید که در جایگاه E قرار دارد ابتدا از آن خارج شده و سپس رنای ناقل جدید )که پادرمزهء UGG دارد( 
وارد جایگاه A می شود.  امکان ورود آمینواسید به جایگاه E رناتن وجود ندارد. در مرحلهء پایان ترجمه که کدون UAG در جایگاه A قرار 
دارد، آخرین پادرمزهء واردشده به جایگاه GAA ،E است )مکمل رمزهء CUU(.  از فصل قبل به خاطر دارید که تعداد پیوندهای هیدروژنی 
بین جفت نوکلئوتید C و G بیشتر از سایر جفت نوکلئوتیدهای مکمل است. بنابراین می توان گفت دومین رمزهء واردشده به جایگاه A که توالی 
UUU داشته و برخلاف سایر کدون های قابل ترجمهء این رنا نوکلئوتید C یا G ندارد، کم ترین تعداد پیوند هیدروژنی را با پادرمزه ایجاد می کند.

 همهء موارد نادرست هستند. فرایندهای رونویسی، ترجمه و تقسیم میتوز و میوز، مثال هایی از فرایندهای پیوستهء زیستی هستند 2231
که برای سهولت مطالعه به چندین مرحله تقسیم شده اند. 

 تقسیم میتوز با فشرده شدن کروماتین ها در مرحلهء پروفاز آغاز می شود )زیست یازدهم ـ فصل 6(.  عامل بیماری کزاز نوعی باکتری است 
)زیست یازدهم ـ فصل 5(. تقسیم میتوز در باکتری ها انجام نمی شود.  گامت ماده در گیاهان نهان دانه، یاختهء تخم زا نامیده می شود. می دانید 
G2 وجود دارد. تقسیم  که گامت ها قدرت تقسیم ندارند )زیست یازدهم ـ فصل 8(.  دومین نقطهء وارسی اصلی در چرخهء یاخته ای در مرحلهء

G2 آغاز می شوند )زیست یازدهم ـ فصل 6(، اما رونویسی مستقل از چرخه انجام می شود.  میتوز و میوز پس از مرحلهء
 اولین اتفاق در مرحلهء پایان ترجمه، ورود رمزهء پایان به جایگاه A و سپس اشغال این جایگاه با عوامل آزادکننده می باشد.2241

بررسی سایر گزینه ها:  اولین اتفاق مرحلهء طویل شدن، استقرار دومین رنای ناقل در جایگاه A رناتن است و برقراری پیوندهای هیدروژنی 
بین رمزه و پادرمزه در این جایگاه است.  آخرین اتفاق در مرحلهء آغاز ترجمه، تکمیل ساختار رناتن است. رناتن از رنا + پروتئین تشکیل شده 
و از اجزای فاقد غشای یاخته محسوب می شود.  آخرین اتفاق در مرحلهء پایان ترجمه، جداشدن زیرواحدهای رناتن و آزادشدن رنای پیک 

)محصول رنابسپاراز 2( می باشد.
 در مرحلهء پایان ترجمه، رنای ناقل از جایگاه P خارج می شود. در مرحلهء طویل شدن نیز خروج رناهای ناقل غیرمکمل با رمزه از 2251

جایگاه A امکان پذیر است. در هر دو مرحله، شکسته شدن پیوند بین زنجیرهء پپتیدی و رنای ناقل در جایگاه P صورت می گیرد. 
بررسی سایر گزینه ها:  در مورد مرحلهء طویل شدن صادق نیست.  و  در مورد رناهای ناقل غیرمکمل با رمزه که وارد جایگاه A شده 

و بلافاصله از آن خارج می شوند، صادق نیست.
 موارد »ج« و »د« صحیح هستند. منظور سؤال فرایند ترجمه است که طی آن رنای ریبوزومی موجود در ریبوزوم های سیتوپلاسم، 2261

به کمک خاصیت آنزیمی خود به برقراری پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها می پردازد.
اما محصول رونویسی )رنا( و محصول ترجمه که زنجیرهء پلی پپتیدی است، خطی  باشد  یا حلقوی   محصول همانندسازی می تواند خطی 
هستند.  در ترجمه ساختار اول پروتئین ها ساخته می شود. سایر سطوح ساختاری پروتئین، به ساختار اول بستگی دارد، البته ساختارهای دوم 
و سوم هم می توانند به صورت هم زمان تشکیل شوند )فصل 1(.  از فصل قبل به یاد دارید که محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول 
پروتئین وجود ندارد اما توجه کنید که در مرحلهء آغاز ترجمه، الزاماً آمینواسید متیونین در جایگاه P قرار می گیرد.  در مورد اولین رنای ناقلی 

که طی مرحلهء طویل شدن وارد جایگاه A می شود صادق نیست.
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 هنگامی که آنتی کدون مربوط به کدون GAG در جایگاه P باشد، کدون CUC در جایگاه E و کدون UUC هم در جایگاه A قرار دارد. 2271
پس از انجام یک حرکت ریبوزوم، کدون GAG وارد جایگاه E و کدون UUC در جایگاه P قرار می گیرد. کدون UCC هم به عنوان کدون جدید وارد 
جایگاه A می گردد. پس با این حساب آنتی کدونی که وارد جایگاه A می شود AGG است و آنتی کدون مکمل با GAG هم باید از جایگاه E خارج شود. 

 توالی UGA ـ CGU ـ UCC ـ AGA ـ UCU ـ CCC ـ AAU ـ GCA ـ AUG از رنای پیک ذکرشده، در فرایند 2281
ترجمه شرکت می کند. با ششمین حرکت ریبوزوم، کدون CGU وارد جایگاه A ریبوزوم می شود. اما توجه کنید که پیش از این نیز رنای ناقل 

دارای پادرمزهء CGU که مکمل با کدون GCA است، وارد جایگاه A شده بود.
بررسی سایر گزینه ها:  نخستین رمزه ای که در مرحلهء طویل شدن، ترجمه می شود رمزهء GCA است )زیرا AUG در مرحلهء آغاز ترجمه 
 شده است(. با اولین حرکت ریبوزوم این کدون و آنتی کدون مکمل آن وارد جایگاه P و با دومین حرکت ریبوزوم وارد جایگاه E ریبوزوم می شود. 
 با چهارمین حرکت ریبوزوم، رمزه های UCU و AGA به ترتیب در جایگاه های P و A ریبوزوم قرار می گیرند. در این شرایط، پادرمزهء 
 )UGA( است.  با هفتمین حرکت ریبوزوم، کدون پایان A است که توالی آن مشابه رمزهء قرارگرفته در جایگاه AGA ،P موجود در جایگاه

وارد جایگاه A و کدون CGU که آخرین کدون قابل ترجمه است، وارد جایگاه P می شود.
 همهء موارد به شباهت بین مراحل طویل شدن و پایان ترجمه اشاره می کنند. فقط مورد »د« در مرحلهء آغاز نیز قابل انتظار است.2291

 در مرحلهء طویل شدن امکان ورود رنای ناقل آمینواسید متیونین به جایگاه A وجود دارد. در مرحلهء پایان نیز عامل آزادکننده که نوعی 
 A به عنوان کدون پایان ترجمه، در مرحلهء پایان وارد جایگاه UAG می شود.  توالی A پروتئین بوده و دارای متیونین است، وارد جایگاه
می شود، اما این توالی می تواند به عنوان آنتی کدون هم در مرحلهء طویل شدن وارد جایگاه A شود.  در مرحلهء طویل شدن، امکان مشاهدهء 
هم زمان دو رنای ناقل )که دارای ساختار سه بعدی هستند( در جایگاه های رناتن امکان پذیر است. در مرحلهء پایان ترجمه نیز یک مولکول رنای 
ناقل در جایگاه P و یک مولکول عامل آزادکننده در جایگاه A قرار می گیرد. عوامل آزادکننده پروتئین هستند و طبق فصل 1 کتاب، پروتئین ها 
مولکول هایی دارای ساختار سه بعدی هستند.  در مراحل آغاز و پایان همواره جایگاه E خالی می ماند و در مرحلهء طویل شدن، امکان مشاهدهء 

خالی بودن این جایگاه پس از خروج رنای ناقل از آن، وجود دارد.
2301 UUU مستقر می شود مکمل کدون P باید آغاز شود. با این حساب چهارمین آنتی کدونی که در جایگاه AUG توجه کنید که ترجمه از کدون 

است )AAA( و دومین آنتی کدون واردشده به جایگاه A، مکمل CGG است )GCC( و سومین کدون واردشده به جایگاه A ریبوزوم UUU می باشد.
 در مرحلهء پایان ترجمه، یک رنای ناقل، یک زنجیرهء پلی پپتیدی و یک رنای پیک آزاد می شوند که همگی ساختار غیرحلقوی دارند.2311

بررسی سایر گزینه ها:  در یوکاریوت ها برای تولید پروتئین هایی با ساختار چهارم مثل هموگلوبین که دارای چندین زنجیرهء پلی پپتیدی هستند، 
بیش از یک رنای پیک تولید و ترجمه می شود.  اتصال رنای ناقل به آمینواسید در جایگاه P رناتن صورت نمی گیرد بلکه توسط آنزیم ویژه ای در 
سیتوپلاسم انجام می شود.  در یوکاریوت ها، رنای ناقل توسط رنابسپاراز 3 و رنابسپاراز راکیزه تولید می شود. تنوع محصولات رنابسپاراز راکیزه در 

مقایسه با رنابسپاراز 2 بیشتر است.
 در مرحله های طویل شدن و پایان ترجمه، توالی سه نوکلئوتیدی UAA می تواند به جایگاه A رناتن وارد شود. اگر رمزه ای که در مرحلهء 2321

طویل شدن به جایگاه A وارد می شود، دارای توالی AUU باشد، پادرمزهء مکمل آن دارای توالی UAA خواهد بود. مرحلهء پایان ترجمه با ورود یکی از 
رمزه های پایان ترجمه )مثل UAA( در جایگاه A رناتن آغاز خواهد شد. در مرحلهء طویل شدن ترجمه، رنایی که مکمل رمزهء جایگاه A است، در این 
جایگاه استقرار پیدا می کند. سپس آمینواسید یا رشتهء آمینواسیدی جایگاه P از رنای ناقل خود جدا می شود و با آمینواسید جایگاه A پیوند برقرار می کند. 
در مرحلهء پایان ترجمه، عوامل آزادکننده باعث جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل می شوند؛ پس می توان گفت هم در مرحلهء طویل شدن و هم در 

مرحلهء پایان، پیوند میان آمینواسید و رنای ناقل در جایگاه P رناتن شکسته می شود. به منظور شکسته شدن این پیوند باید مولکول آب مصرف گردد. 
بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء طویل شدن ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن شوند؛ ولی فقط رنایی که مکمل رمزهء 
جایگاه A است، استقرار پیدا می کند؛ در غیر این صورت جایگاه را ترک می کند. در مرحلهء پایان نیز، رنای ناقل بدون ورود به جایگاه E از رناتن 
خارج می شود؛ پس در دو مرحلهء طویل شدن و پایان، رنای ناقل می تواند بدون ورود به جایگاه E از رناتن خارج شود. تنها در مرحلهء پایان، عوامل 
آزادکننده در جایگاه A قرار می گیرند.  با توجه به شکل 13 در صفحهء 31 دیده می شود که شکسته شدن پیوند بین رشتهء پلی پپتیدی و 
رنای ناقل، پیش از جداشدن دو زیرواحد کوچک و بزرگ رناتن در سیتوپلاسم صورت می گیرد.  در مورد مرحلهء پایان صدق نمی کند. در این 

مرحله، با شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه P، جابه جایی رناتن انجام نخواهد شد. 
 انرژی مورد نیاز فرایند ترجمه، به واسطهء تبدیل ATP به ADP تأمین می شود. همان طور که می دانید ATP ریبونوکلئوتیدی 2331

است که برای تبدیل شدن به ADP باید یک پیوند بین فسفاتی خود را از دست بدهد. هم چنین در رونویسی، ریبونوکلئوتیدهای سه فسفاته، دو 
فسفات خود را از دست می دهند و در ساختار رنا قرار می گیرند.

بررسی سایر گزینه ها:  در مرحلهء طویل شدن و پایان ترجمه، پیوند اشتراکی بین آمینواسیدِ رشتهء پلی پپتیدی و یکی از نوکلئوتیدهای رنای 
ناقل شکسته می شود.  فرایندهای رونویسی و ترجمه به کمک آنزیم های درون یاخته انجام می شوند. از فصل قبل به یاد دارید که آنزیم ها 
انرژی فعال سازی واکنش های زیستی را کاهش می دهند.  علت نام گذاری جایگاه P ریبوزوم، قرارگیری رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت در این 
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جایگاه است )متن کتاب صفحهء 30(. می دانید که در مرحلهء آغاز فقط یک آمینواسید در جایگاه P مشاهده می شود در حالی که در مرحلهء طویل شدن 
امکان مشاهدهء رشتهء پلی پپتیدی در این جایگاه وجود دارد.

 شکل، مربوط به تجمع رناتن ها بر روی رنای پیکِ در حال ساخت 2341
در یک یاختهء پروکاریوتی است )هم زمانی رونویسی و ترجمه(. مولکول های 3 تا 5 
نشان دهندهء ریبوزوم های فعال و مولکول 1 و 2 هم به ترتیب دنا و رنای پیک در 
حال تولید را نشان می دهد. هم چنین با توجه به شکل مقابل می توان به درستی 

گزینهء )2( و نادرستی گزینهء )4( پی برد.
در حد کتاب درسی، هم زمانی فرایندهای رونویسی و ترجمه مربوط به یاخته های پروکاریوتی و فرایند بلوغ رنای پیک )پیرایش( مربوط یاخته های 
یوکاریوتی است )رد گزینهء )1((. ضمناً در پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابسپاراز وجود دارد که وظیفهء ساخت انواع رناها را بر عهده دارد )رد گزینهء )3((.

 با توجه به شکل 14 فصل 2، پروتئین هایی که توسط ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم سلول تولید می شوند، بسته بندی نمی شوند 2351
و بدون نیاز به ریزکیسه به میتوکندری، هسته یا پلاست وارد می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:  گروهی از پروتئین های تولیدشده در ریبوزوم های شبکهء آندوپلاسمی به عنوان آنزیم لیزوزومی فعالیت کرده و مسئول 
گوارش درون سلولی مواد هستند.  هیستون ها پروتئین هایی هستند که در ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم تولید شده و پس از ورود به هسته 
به فشرده سازی دنا کمک می کنند.  هورمون اریتروپویتین پس از ترشح از کبد با تأثیر بر مغز استخوان موجب افزایش تولید گویچه های قرمز 

می شود )زیست دهم ـ فصل 4(. توجه داشته باشید که پروتئین های ترشحی توسط ریبوزوم های شبکهء آندوپلاسمی تولید می شوند. 
 ساختار تسبیح مانند به کمک ریبوزوم های متعددی که در حال ترجمه از روی یک رنای پیک هستند تشکیل می شود. در این حالت 2361

این ریبوزوم ها تعداد زیادی رشتهء پلی پپتیدی ایجاد می کنند که توالی آمینواسیدی نهایی در همهء آن ها با هم یکسان است، زیرا همگی از روی یک 
رنای پیک ایجاد شده اند. ساختار پرمانند هم به کمک آنزیم های رنابسپاراز متعدد ایجاد می شود که همگی در حال رونویسی از روی یک ژن هستند. 

در این حالت تعداد زیادی مولکول رنا ایجاد می شود که همگی توالی نوکلئوتیدی نهایی یکسانی دارند چون از روی یک ژن ساخته شده اند. 
بررسی سایر گزینه ها:  هر دو ساختار به کمک مصرف انرژی زیستی ایجاد می شوند. ساختار پرمانند حتماً در مجاورت دنای یاخته تشکیل 
می شود اما ساختار تسبیح مانند این گونه نیست. مثلاً در سلول های یوکاریوتی ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم می توانند چنین ساختاری ایجاد کنند. 
 در یاخته های یوکاریوتی قدرت تنظیم تعداد نقاط آغاز همانندسازی در مولکول دنا و در واقع قدرت تنظیم سرعت همانندسازی دیده می شود 
)فصل 1(. ساختار پرمانند و تسبیح مانند هم در یاخته های یوکاریوتی و هم در یاخته های پروکاریوتی قابل مشاهده است.  ساختار تسبیح مانند 
در یوکاریوت ها تنها پس از اتمام رونویسی تشکیل می شود، زیرا در یوکاریوت ها رونویسی و ترجمه نمی توانند به صورت هم زمان انجام شوند. اما در 
یاخته های پروکاریوتی رونویسی و ترجمه می تواند هم زمان باشد و ساختار تسبیح مانند حتی قبل از اتمام رونویسی از ژن پروتئین هم می تواند تشکیل 

شود و ترجمهء رنای پیک در حال ایجاد شدن صورت بگیرد. 
را 2371 و راکیزه  با غشا  ادغام  پروتئین ترشحی در حال  واکوئول، کافنده تن، وزیکول حاوی  هسته،  ترتیب  به   )5( تا   )1(  شماره های 

نشان می دهند. پروتئین ها سرنوشت های مختلفی دارند. گروهی از پروتئین ها به عنوان آنزیم عمل می کنند و پیش مادهء نوکلئوتیدی دارند )مانند 
رنابسپاراز، دنابسپاراز و هلیکاز(. این آنزیم ها باید در هسته یا راکیزه فعالیت کنند. البته یادتان باشد که بعضی از آنزیم های دیگر هم مثل پمپ 

سدیم ـ پتاسیم که در غشای یاخته قرار می گیرند نیز پیش مادهء نوکلئوتیدی )ATP( دارند )زیست یازدهم ـ فصل 1(.
بررسی سایر گزینه ها:  پروتئین گلوتن می تواند منجر به بیماری سلیاک شود که در آن، سطح جذب مواد در رودهء باریک به شدت کاهش 
می یابد. این پروتئین در واکوئول یاخته های گندم و جو ذخیره می شود )زیست دهم ـ فصل های 2 و 6(.  در پارامسی با پیوستن کافنده تن به 
واکوئول غذایی، واکوئول گوارشی تشکیل شده و آنزیم های کافنده تن به گوارش محتویات این واکوئول می پردازند )زیست دهم ـ فصل 2(.  در 

انسان و هیدر، گوارش برون یاخته ای به کمک آنزیم های ترشحی امکان پذیر می شود.
پیچ وتاب 2381 تولید  در حین  می شوند،  ساخته  سیتوپلاسم  در  آزاد  ریبوزوم های  در  که  پلی پپتیدی  رشته های  به شکل،  توجه  با   

می خورند و در نهایت در ساختار سوم خود به کمک برهم کنش های آب گریز و تشکیل پیوندهای مختلف، شکل خاصی پیدا می کنند )فصل 1(. 
شبکهء  از  پلی پپتیدی  رشتهء  خروج  گزینه ها:   سایر  بررسی 
آندوپلاسمی به کمک اگزوسیتوز نیست بلکه با جوانه زدن غشا به 
سمت بیرون است. توجه داشته باشید که در روش اگزوسیتوز باید 
رشتهء پلی پپتیدی از سلول به طور کامل خارج شود و هم چنین کیسهء 
با غشای سلول ترکیب گردد.  رشته های پلی پپتیدی  غشایی 
تولیدشده در ریبوزوم های آزاد، می توانند در سیتوپلاسم بمانند و به 
 هیچ اندامکی وارد نشوند.   با توجه به شکل، رشته های پلی پپتیدی

تولیدی در شبکهء آندوپلاسمی، می توانند از بخش های میانی و پایینی کیسه های غشادار اندامک نیز خارج شوند. 
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 شکل 14 کتاب درسی، درستی این گزینه را نشان می دهد.2391
بررسی سایر گزینه ها:  برای پروتئین های غیرآنزیمی مانند هیستون ها صادق نیست.  ژن برخی از پروتئین های مورد نیاز سبزدیسه در 

هسته قرار دارد. سبزدیسه در فرایند فتوسنتز نقش دارد.  در مورد پروتئین هایی مانند پروتئین های کافنده تن صادق نیست.
 تمامی موارد به نادرستی بیان شده است. یاخته هایی از بدن انسان که ارتباط بین نسل ها را برقرار می کنند، گامت ها هستند.2401

 براساس شکل 14 کتاب درسی دیده می شود که رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی، از سمت زیرواحد بزرگ خود به این شبکه متصل 
این زنجیره  آزاد سیتوپلاسم، یک زنجیرهء پلی پپتیدی پدید خواهد آمد.  رناتن )ریبوزوم(های  از ترجمهء یک رنای پیک توسط  می باشند.  
می تواند به صورت یک پروتئین درون یاخته ای عملکرد مستقلی داشته باشد، اما اگر قرار باشد که این زنجیره، در ساختار یک پروتئین چندرشته ای 
)حاوی ساختار چهارم( شرکت کند، دیگر به تنهایی پروتئینی را تشکیل نمی دهد و نقش مستقلی نخواهد داشت.  گامت ها فاقد توانایی تقسیم 
و همانندسازی مادهء وراثتی خود هستند.  در ساختار دوم پروتئین ها، بین بخش هایی از زنجیرهء 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 نمونهء معروف آن ها )نه فقط همین 

دو مورد( ساختار مارپیچ و ساختار صفحه ای است.
 با در نظر گرفتن 20 نوع آمینواسید و این که محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول پروتئین ها وجود ندارد، پروتئین های 2411

حاصل می توانند بسیار متنوع باشند )فصل 1(. جایگاه آغاز گوارش شیمیایی پروتئین ها در لولهء گوارش انسان، معده است. بعد از آماده شدن مولکول های 
پروتئینی برای ترشح، ریزکیسه های غشادار )حاوی دو لایهء فسفولیپیدی( از سطح دستگاه گلژی به سمت غشای یاخته حرکت می کنند. گروهی از 

یاخته های مخاط معده )یاخته های اصلی غدد بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش( در ترشح پپسینوژن نقش ایفا می کنند )زیست دهم ـ فصل 2(. 
بررسی سایر گزینه ها:  آنزیم های تجزیه کنندهء پروتئین ها )پپسینوژن(، بعد از ترشح به خارج یاخته، در پی برخورد با اسید کلریدریک و یا 
پپسین، فعال می شوند و در خود یاخته فعال نیستند )زیست دهم ـ فصل 2(.  این اتفاق، پیش از آماده شدن کامل مولکول های پروتئینی برای 
ترشح، رخ می دهد.  توجه داشته باشید، اگرچه به منظور برون رانی این پروتئین ها، مولکول های ATP مصرف می شوند و غلظت فسفات های 
آزاد موجود در سیتوپلاسم سلول سازنده افزایش می یابد، اما ساخته شدن این پروتئین ها در یاخته های اصلی غدد معده رخ می دهد، در صورتی 

که بزرگ ترین یاخته های غدد معده، یاخته های کناری هستند )زیست دهم ـ فصل 2(. 
 فقط »الف« صحیح است. در یک یاخته انواع مختلفی از توالی های هدایت کننده وجود دارد، مثلاً:2421

1. توالی راه انداز که رنابسپاراز را به سمت محل آغاز رونویسی هدایت می کند. 2. توالی های موجود در رنای پیک که زیرواحد کوچک ریبوزوم را 
به سمت رمزهء آغاز هدایت می کنند. 3. توالی های آمینواسیدی در پروتئین ها که آن ها را به سوی مقصد هدایت می کنند.

 همهء توالی های ذکرشده جزء مولکول های اطلاعاتی هستند و به جریان اطلاعات در یاخته کمک می کنند.  توالی های آمینواسیدی که 
پروتئین ها را به سمت مقصد هدایت می کنند، در پایانهء آسه قابل مشاهده هستند.  فقط در مورد توالی راه انداز صادق است.  در مورد 

توالی های آمینواسیدی صادق نیست.
 پس از ساخت پروتئین در سیتوپلاسم یاخته های یوکاریوتی، براساس مقصدی که پروتئین باید برود، توالی های آمینواسیدی در 2431

آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت می کند. این توالی ها هنگام انجام فرایند ترجمه ساخته می شوند که در آن ساختار اول پروتئین ها 
تشکیل می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:  دقت کنید که خود توالی راه انداز سبب هدایت رنابسپاراز به سمت اولین نوکلئوتیدی که رونویسی باید از آن آغاز شود، 
می شود.  بخش هایی از رنای پیک سبب هدایت زیرواحد کوچک رناتن به سمت کدون آغاز می شوند. در یاخته های بنیادی مغز استخوان انسان، 
پیوند اشتراکی در رناها توسط رنابسپاراز در هسته یا راکیزه تشکیل می شود.  رناهای ناقل واحدهای سازندهء پروتئین ها )آمینواسیدها( را به رناتن 
هدایت می کنند. توجه کنید نوکلئوتیدهای این مولکول در دو حالت می توانند پیوند هیدروژنی برقرار نمایند. یکی برقراری پیوند هیدروژنی بین 
نوکلئوتیدهای خود رنای ناقل است که قبل از اتصال آمینواسید به رنای ناقل رخ می دهد و دیگری برقراری پیوند هیدروژنی توسط توالی پادرمزه با 

رمزه است که پس از اتصال آمینواسید به رنای ناقل و در هنگام انجام فرایند ترجمه صورت می گیرد.
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