
 

 

 

 
 

 هوالعلیم

آزمون و سوالات دفترچه پیش  
)1394بهمن (ي مقدماتی  آزمون مرحله  

هاي دوم و سوم دبیرستان  پایه  
شناسی  ي زیست رشته  
گویی مدت زمان پاسخ صفحه عنوان  

ها آزمون پیش  12-2 دقیقه 15   

آزمون اختصاصی براساس پیش 25تا  16عمومی، سوالات  15تا  1 سوالات   16-13 هدقیق 60   

بندي نهایی یکی از  شود پس از جمع بنابراین توصیه می. ي سوالات به صورت گروهی است گویی به کلیه پاسخ
.برگ را داشته باشد ها در پاسخ وارد کردن پاسخ مسؤلیتاعضاي گروه   

.رود پاسخ اشتباه، امتیاز یک پاسخ صحیح از بین می 4به ازاي هر   
 

 ).گردد برگزار می شناسی زیست رشتهنفره در  5هاي  در قالب گروه ندبیرستادر مقطع لیگ علمی پایا (
 .آزمون است آزمون، سوالات عمومی و سوالات پیش از لیگ علمی پایا شامل پیش مرحلهاین 

 

آزمون مربوط به خود را از دفترچه جدا نموده و به صورت انفرادي  در قسمت اول آزمون هر کدام از اعضاي گروه باید برگ پیش )1
 .دقیقه مطالعه نمایند و به خاطر بسپارند 15خود را در مدت زمان ) آزمون پیش(مطلب آموزشی 

آموزان به  دانش است که هاي درسی و منابع معرفی شده اي از مطالب کتاب گزینه 5سوال تستی  15شامل  ،قسمت دوم آزمون )2
 .دهند به آن پاسخ میصورت گروهی 

اي است که همه اعضاي گروه به کمک هم و با استناد به مطالب  گزینه 5سوال تستی 10 گویی به ، شامل پاسخآزمونبخش سوم  )3
 .دهند ها پاسخ می اند به آن آموزشی که در بخش قبل مطالعه کرده

 .شود باشند و در غیر این صورت تخلف در آزمون محسوب می ها می آزمون هر یک از اعضاي گروه ملزم به مطالعه یکی از پیش. 1تذکر 
را نیز بر  5آزمون  لیت پیشؤآزمون مربوط به خود مس نفره باشد یکی از اعضاي گروه علاوه بر مطالعه پیش 4چه گروهی  چنان. 2ذکر ت

 .عهده دارد
را برعهده بگیرد و گروه مجاز به  4آزمون  لیت مطالعه پیشؤتواند مس نفره باشد یکی از اعضاي گروه می 3چه گروهی  چنان. 3تذکر 

  .باشد نمی 5آزمون  یشمطالعه پ
 .باشد آموزان نمی ها از دانش آزمون آوري پیش گویی به سؤالات نیاز به جمع هنگام پاسخ. 4تذکر 
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 1پیش آزمون 

 مراحل بیان ژن
هــا در  تــرین مــاکرومولکول یکــی از مهــم

هـاي سـلول را کنتـرل     سلول که تمام ویژگی

هایی است کـه در آن وجـود    کند پروتئین می

وظــایف مختلفــی مثــل آنزیمــی یــا  دارنــد و

ها چگونـه   کانالی را برعهده دارند اما پروتئین

 .شوند ساخته می

ابتـدا از  . دهـد  هاي سلول را می هستند که دستور ساخت پروتئین DNA هاي زنده داراي ماده وراثتی به نام بسیاري سلول

 .شود ها به پروتئین ترجمه می متوسط ریبوزو mRNAسپس این مولکول  .شود ساخته می mRNAیک   DNAروي 

 : DNAهمانند سازي 
ابتدا یک آنزیم با نـام    DNAبراي همانند سازي 

را  DNAرشته به هـم پـیچ خـورده     از دو ایزومر توپو

خطـی  به هـم پیوسـته   باز کرده و به صورت دو رشته 

هلیکـاز دو  آورد و سـپس آنزیمـی بـه نـام      صاف درمی

تـا تـک رشـته     2و کند  را از هم باز می DNAرشته 

 هـا تحـت عنـوان    گروهـی از پـروتئین  .کنـد  ایجاد مـی 
 

 single strand binding proteins  بهDNA شوند تـا قبـل از اتمـام هماننـد سـازي       اي باز شده متصل می تک رشته

مـراز  پلی DNAانـد، توسـط آنـزیم     در مقابل هریک از دو رشـته مـادري کـه بـاز شـده      .هم نچسبند  دوباره دو رشته مکمل به

 .گردد ها پیوند فسفودي استر تشکیل می گیرند و بین آن هاي آزاد قرار مینوکلئوتید

پلیمـراز ایـن اسـت کـه      DNAهـاي آنـزیم    یکی از ویژگی: 1نکته 

توانایی از صفر شروع کردن سنتز رشته جدید را ندارد و باید قبل از آن 

 شـته یـک ر  بـا چنـد ریبونوکلئوتیـد،    Primaseآنزیمی تحت عنـوان  

RNA     کوچک را سنتز کند و بعد با جـدا شـدن Primase   آنـزیم ،

DNA  ئوکسـی ریبونوکلئوتیـدي را انجـام    پلیمراز ادامه سنتز رشـته د

 .دهد

 .هاي سیتوزین و گوانین سه پیوند هیدروژنی وجود داردین دو پیوند هیدروژنی و بین بازبین بازهاي آدنین و تیم: 2نکته 
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اي  باشـد امـا کرومـوزوم هسـته     موزوم موجود در میتوکندري و کلروپلاست حلقـوي مـی  وها و کر يکروموزوم باکتر: 3نکته 

 .باشد ها خطی می یوکاریوت

داراي سه گروه فسفات هستند اما با قرار گـرفتن   DNAاي  قبل از قرار گرفتن در ساختار رشته ي آزادنوکلئوتیدها: 4نکته 

 .دهند دو گروه فسفات خود را از دست می

نـوع   3هـا   یوکاریوت دهد اما در ها را انجام می  RNAپلیمراز ساخت همه انواع  RNAها یک آنزیم  در پروکاریوت: 5ته نک

RNA پلیمراز ساخت RNA  دهد ها را انجام می. 

RNA  ساخت  1پلیمرازrRNA  ،RNA  ساخت 2پلیمرازmRNA   وRNA  ساخت 3پلیمرازtRNA   دهد ها را انجام می. 

 :رونویسی
پلیمراز در نزدیک محلـی بـه    RNAابتدا آنزیمی تحت عنوان . شود ساخته می mRNAیک  DNAر این مرحله از روي د

یـک   DNAهاي  را از هم جدا کرده و از روي یکی از رشته DNAشود و دو رشته  متصل می  DNAانداز یا پروموتور به نام راه

  .کند رشته مکمل از جنس ریبونوکلئیک اسید سنتز می

 
 :mRNAبالغ شدن 

 mRNAها این  اما در یوکاریوت ،گیرد دسترس ریبوزوم قرار می غالبا بلافاصله پس از رونویسی در RNAها  در پروکاریوت

یکی از ایـن  . گیرد هایی قرار می تحت پردازش  بالغ mRNAشود و براي تبدیل شدن به  نامیده می  RNAپیش، ساخته شده 

 .هاست وننوشت اینتر ها حذف رو پردازش

هـایی از   هـا بخـش   بالعکس اگزون. بالغ وجود ندارد mRNAها در  هستند که رونوشت آن DNAهایی از  ها بخش اینترون 

DNA ها در  هستند که رونوشت آنmRNA بالغ وجود دارد. 

 شـود و از طـرف دیگـر یـک دم بـا      اضافه مـی  mRNAبه ابتداي  Capگیرد این است که یک  عمل دیگري که صورت می

 .ها در ترجمه دخالتی نخواهند داشت شود که هیچ یک از این آدنین به آن اضافه می چندین نوکلئوتید

mRNA  گیرد این خروج از طریق منافذ هسته صورت می. شود ها از هسته خارج می بالغ در یوکاریوت. 

ناشونده در دو طرف خود اسـت   یا نواحی ترجمه (UTR)بالغ داراي یک ناحیه رمز کننده پروتئین و  نواحی  mRNAهر 

 .هستند) ناحیه رمز کننده ’۵در طرف ( UTR-’۵و ) ناحیه رمز کننده ’٣در طرف ( UTR-’٣که اغلب به صورت 
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 .نامیم شود، نقطه آغاز رونویسی می اولین نوکلئوتیدي را که رونویسی می: 1نکته

 .نامیم رونویسی میشود، نقطه پایان  آخرین نوکلئوتیدي را که رونویسی می: 2نکته 

ها اغلب داراي رونوشت یک  یوکاریوت mRNAباشد اما  ها داراي رونوشت یک یا چند ژن می پروکاریوت mRNA: 3نکته 

 .ژن است

 .باشند داراي یک جایگاه آغاز رونویسی و یک جایگاه پایان رونویسی می DNAها در روي  mRNA: 4نکته 

 RNAانواع 
هـا بـوده کـه بـراي حمـل       RNAیـک نـوع از   : tRNA) الـف 

 )شکل رو به رو( .شود آمینواسید به ریبوزوم جهت ترجمه استفاده می

شکل ساختاري در حالت باز به شکل برگ شبدر بوده امـا در  

 .گیرد به خود می  Lشرایط فیزیولوژیک سلول شکل 

تایی منحصر به فـرد بـا نـام     داراي یک توالی سه tRNAهر 

به کدام نوع از  tRNAهر دکن ن میباشد که تعیی آنتی کدون می

 .نوع آمینواسید متصل گردد 20

ــر  ــه tRNAهـ ــق پایانـ ــک   3' از طریـ ــا کمـ ــود بـ ــیخـ ــوان آنزیمـ ــت عنـ  تحـ

sythetase  tRNA amino-acyle کند، بـه یـک آمینواسـید     که اختصاصی عمل می

 )شکل روبه رو( .گردد خاص متصل می
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 2پیش آزمون 

بـه یـک    tRNAبا توجه به این که هـر   .باشد عدد می 20گردند،  ها متصل می tRNAتعداد آمینواسیدهایی که به  :سوال

کدام یـک  ) رسید که در ادامه، به این نتیجه می(تاست  61هاي اتصالی  tRNAگردد و اینکه تعداد  آمینواسید خاص متصل می

 از جملات زیر صحیح است؟

A( به چند تواند  یک آمینو اسید میtRNA مختلف متصل گردد. 

B(  یکtRNA تواند به چند آمینو اسید مختلف متصل گردد می. 

 RNAادامه بحث انواع 

 .ها در ساختار ریبوزوم شرکت کرده است و در فرآیند ترجمه دخالت دارد مولکولی است که در کنار پروتئین : rRNA )ب

 .کنیم اکنون به نحوه عملکرد آن اشاره می. کول اشاره کردیمهاي اخیر به نحوه تولید این مول در بخش: mRNA )ج

هـر کـدون بـه یـک     . آورند که کـدون نـام دارد   کنار هم یک نوع رمز ژنتیکی به وجود می mRNAنوکلئوتید در  3: کدون

 .واسید منحصر به فرد اختصاص داردنآمی

هـر آنتـی   . آورند که آنتـی کـدون نـام دارد    د میکنار هم یک نوع رمز ژنتیکی به وجو tRNAنوکلئوتید در  3: آنتی کدون

 .واسید منحصر به فرد اختصاص داردنکدون به یک آمی

، مکمل یک   mRNAهر کدون روي 

با توجه . باشد می tRNAآنتی کدون روي 

بـه یـک آمینـو اسـید      tRNAکه هر به این

ــابراین   ــرد متصــل اســت، بن ــه ف منحصــر ب

توسط رابطـه مکملـی    mRNAهاي  کدون

دارنـد ، بـه     tRNAهاي  آنتی کدون که با

یک توالی منحصر به فـرد آمینواسـیدي در   

 .گردند ریبوزوم تبدیل می

اگـر کـدون       mRNAمثلا روي 

AAG   باشــد ایــن کــدون بــه تــوالی

UUC     در  آنتـی کـدون یـکtRNA  
 

 . کند متصل خواهد شد که با خودش آمینواسید لیزین را حمل می

 .به آمینواسید لیزین استمتعلق  AAGبنابراین کدون  

که قرار اسـت در یـک ریبـوزوم ترجمـه شـود،      آن mRNAبراي تعیین توالی آمینواسیدي یک زنجیره پلی پپتیدي از روي 

  .نماییم تا جدا کرده و بر اساس جدول  توالی آن را تعیین می 3تا  3ابتدا از اولین  نوکلئوتیدي که قرار است ترجمه شود، 
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 :مفاهیم اصلی

اولـین کـدون معمـولا    . گـردد  شود و به آمینواسید ترجمه می اولین کدونی که در ریبوزوم خوانده می: اه آغاز ترجمهجایگ

AUG شود است که کدون آغاز ترجمه نامیده می. 

یـا   UGAایـن کـدون یکـی از مـوارد     . شود، کدون پایان ترجمه است آخرین کدونی که خوانده می: جایگاه پایان ترجمه

UAA  یاUAG  می باشد. 

3'هریک از دو انتهاي  هر مولکول اسید نوکلئیک را با دو عدد: تذکر دهند که نماینده شماره آخرین کربن  نشان می 5'و  

 .باشد قند، در آن انتها می

هـاي   یگاهجا Aو  Pدارد که   Eو  P و  Aجایگاه با نام هاي  3هر ریبوزوم 

 .هاي ما قرار خواهند گرفت اصلی بوده و حول بحث

محل استقرار   Aاست و جایگاه   polypeptide محل استقرار   Pجایگاه 

 Aminoacid  جایگاه . ( باشد میE  براي خارج شدنtRNA  باشد می.( 

 :ترجمه
 .شود ها ترجمه می توسط ریبوزوم ،بالغ شده  mRNAها ،  در جریان گام بعدي براي سنتز پروتئین

 .به کار رفته است rRNAرگ و کوچک ساخته شده است که در ساختار آن  پروتئین و زریبوزوم از دو زیر واحد ب

 پایان.3ادامه    .2آغاز ترجمه  .1. باشد مرحله اصلی می 3ترجمه داراي 

 :آغاز ترجمه.1

کـه قبـل از    mRNAبه نام توالی موتیف شاین دالگارنو در ها با شناسایی مستقیم توالی مورد توافق  آغاز ترجمه در باکتري

گـردد   بخش کوچک ریبوزوم است که توسط آن شناسـایی مـی   rRNAاین توالی مکمل . گیرد کدون آغاز قرار دارد، صورت می

 .دکند تا به کدون آغاز برس را اسکن می mRNAتر،  تر است و زیرواحد کوچک ها این فرآیند پیچیده اما در یوکاریوت

گـردد و روي آن   متصـل مـی   mRNAتر ریبوزوم در نزدیکی جایگاه شروع بـه   ابتدا زیرواحد کوچکآغاز ترجمه  در مرحله

چسـبیده بـه متیـونین  بـه زیرواحـد       tRNAکند تا به کدون آغاز برسد بعد از رسیدن به جایگاه آغاز ترجمه، یـک   حرکت می

شـود   ها افزوده می ل شدن این کمپلکس زیرواحد بزرگ ریبوزوم به آنبا تکمی. شود متصل به آن، اضافه می mRNAکوچک و 

 .گردد می ترجمهسازي وارد فاز بعدي، یعنی ادامه  و پروتئین

شود و علاوه بر آغـاز   باشد اما همزمان این کدون باعث ترجمه به متیونین می می AUGکدون آغاز رونویسی همان : 1تذکر

 .دهد نین را نیز میتویترجمه، دستور ورود آمینواسید م
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 3پیش آزمون 

 ادامه ترجمه.2
با تکمیل کمـپلکس آغـاز ترجمـه، نوبـت بـه      

اي  رسـد کـه بـه صـورت چرخـه      ادامه ترجمه می

 .گردد تکرار می

 :1مرحله 
به جایگـاه   ،متصل به آمینواسید tRNAیک 

A شود و در صورت مکمل بودن  ریبوزوم وارد می

 ، بــا کــدون قرارگرفتــه   tRNAآنتــی کــدون  
 

 

 .گردد پیوند هیدروژنی تشکیل می Aدر جایگاه 

 : 2مرحله
 .شود مساعد می 2شرایط براي انجام مرحله A آمینواسید در جایگاه-tRNAبا قرار گرفتن کمپلکس 

یابـد   انتقال می Aپپتید به جایگاه  شود و در عوض پلی شکسته می Pدر جایگاه tRNAوپپتید  در این مرحله پیوند بین پلی

 .یابد اتصال می Aآمینواسید حاضر در جایگاه  -tRNAکمپلکس و به 

خـالی   tRNAفقط یک   Pپپتید چسبیده است در حالی که در جایگاه  ، یک پلی tRNAبه یک  Aهم اکنون  در جایگاه 

 .وجود دارد

 :3مرحله 
زمـان بـا    هـم . کنند حرکت می mRNAزیر واحد هاي ریبوزوم به اندازه یک کدون در طول  GTPدر این مرحله با هیدرولیز یک

جـایی   بـا ایـن جابـه   . شـود  از آن خـارج مـی  وارد سـپس   Eایگـاه  جبه  Pبدون آمینواسید، در جایگاه  tRNAم، وجایی ریبوز این جابه

جایی بـه سـمت چـپ روي     ریبوزوم قرار داشت، در اثر یک کدون جابه Aکه در جایگاه  tRNAپپتید متصل به  م، مجموعه پلیوریبوز

mRNA، به جایگاهP  با انتقال مجموعه از جایگـاه  . گردد منتقل میA    بـه جایگـاهP     دوبـاره جایگـاه ،A   شـود و آمـاده    خـالی مـی

 .گردد به این ترتیب باز چرخه تکرار می. گردد و آمینواسید متصل به آن می tRNAپذیرفتن یک 
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ترجمـه   mRNAسبند و به سرعت از روي یـک  چ می mRNAزمان چند ریبوزوم به یک  گاهی در این فرآیند ترجمه، هم

 .آورد این ساختار یک پلی ریبوزوم را به وجود می .دهند پپتید را انجام می پلی

 را تعیین کنید؟ mRNAابتدا و انتهاي  توانید ، میبا توجه به شکل

  :پایان ترجمه. 3
هـاي پایـان هسـتند، قـرار      کـه کـدون   mRNAم  توالی خاصی از وریبوز Aرسد که در جایگاه  پایان ترجمه زمانی فرا می

بـراي  . ندارند که با خـود آمینواسـید حمـل کننـد     tRNAها،  این کدون. هستند UGAو UAAو UAGها  این کدون. گیرند

ایـن  . شـود  وارد مـی  Aریبوزوم، عامل پایان ترجمـه در جایگـاه    Aهمین در هنگام قرارگیري یکی از این سه کدون در جایگاه 

جـدا   tRNAپپتید از  در نتیجه پلی .پپتید هیدرولیز شود و پلی Pموجود در جایگاه  tRNAشود که پیوند بین  عامل باعث می

در نتیجـه پلـی پپتیـد سـنتز     . شـوند  از هم جدا می mRNAاز سوي دیگر دو زیرواحد بزرگ و کوچک ریبوزوم و نیز . گردد می

 .گیرد شود و مورد استفاده سلول قرار می شده آزاد می

 
  .نماییم بندي می طور دقیق تمام مباحث گفته شده را جمع هاي زیر به ر  شکلد

              
 

، از نوکلئونیـد باشـد   400داراي اینترونی بـه طـول   نوکلئوتید است،  1000که داراي طول mRNA اگر یک مولکول : مثال
 گردد؟ چند آمینو اسید حاصل می mRNAترجمه این 
 .آید دست می هب 600عدد . کنیم از تعداد کل کم می را شوند ها که ترجمه نمی نتروناینوکلئوتیدهاي تعداد 

 )سازند کدون را می 1نوکلئوتید  3هر ( تا خواهد بود 200ها  پس تعداد کل کدون
 .عدد آمینواسید خواهیم داشت 199کند پس در کل  کدون پایان که آمینو اسیدي را رمز نمی
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 4پیش آزمون 

 نتنظیم بیان ژ

اي خود و با توجه به این  مثلا باکتري متناسب با نیاز تغذیه. کنند زمان استفاده نمی هاي خود به طور هم ها از همه ژن سلول
کند و  لیت جذب و استفاده از آن مواد را بر عهده دارند، فعال میؤهاي خاصی را که مس که کدام مواد در محیط وجود دارند، ژن

 .کند زم نیستند، غیر فعال میهایی را که لا در عوض ژن
 .مطالعه شده است  E.coliباشد که در باکتري هاي معروف تنظیم بیان ژن، اپران لک می یکی از مثال

هـایی   وقتی این ماده در محیط اطراف باکتري موجود باشد، باکتري آنزیم. لاکتوز است E.coliیکی از منابع غذایی باکتري 
و  lacZهاي لازم براي ساخت این مواد سـه ژن هسـتند کـه     ژن. شود و استفاده از این مواد میکند که باعث جذب  را تولید می

lacY    وlacA  ژن . شـوند  نامیده مـیlacZ   شـود و باعـث تجزیـه     سـازد کـه بتاگالاکتوزیـداز نامیـده مـی      پروتئینـی را  مـی
شود  باعث ساخت پروتئین پرمئاز می lacYژن ) آورید؟ یها را به یاد م آیا نام آن(شود ساکارید لاکتوز به دو مونوساکارید می دي

 .کند گیرد و لاکتوز را با عبور دادن از غشا از محیط وارد سیتوپلاسم باکتري می که در غشاي باکتري قرار می
 .بخش اصلی تشکیل یافته است 2هر اپران از . اند هایی به نام اپران قرار گرفته ها در واحد هاي باکتري ژن
 .گردند شود و به پروتئین ترجمه می ساخته می mRNAها  یک یا چند ژن که از روي آن: هاي ساختاري ژن بخش .1
 .کند کند و آنها را روشن یا خاموش می هاي ساختاري را کنترل می بخشی که بیان ژن: بخش تنظیمی اپران .2

 .تشکیل شده است) انداز راهیا ( هاي اپراتور و پروموتور بخش با نام 2خود معمولا از  ،بخش تنظیمی
اتصـال یابـد و در    DNAپلیمـراز بـه    RNAبراي همین در ابتدا لازم است کـه  . براي ساخت پروتئین رونویسی لازم است
 .طول آن حرکت کند تا رونویسی را انجام دهد

RNA  پلیمراز باید به بخشی ازDNA    به نـام راه انـداز
بـین  . رکت کندیا پروموتور وصل شود و سپس در طول آن ح

و راه انـداز، یـک   ) که باید رونویسی شوند( هاي ساختاري ژن
بخشی تنظیمی به نام اپراتور وجـود دارد کـه ایـن فرآینـد را     

در نبـود لاکتـوز در محـیط، بـه اپراتـور یـک       . کند کنترل می
اتصـال دارد و  به نام پـروتئین تنظیمـی   پروتئین مهار کننده 

ــانع از  ــت مــ  ــ RNAحرکــ ــراز در طــ   DNAول پلیمــ
 

پلیمـراز  وجـود   RNAجدا شود، دیگر مانعی در برابر حرکت  DNAشود اما در صورتی که این پروتئین مهار کننده از  می
 .گیرد پی آن عمل ترجمه صورت می عمل رونویسی و در DNAندارد و با حرکتش روي 

 :نکته در رابطه با پروتئین مهار کننده 2
همـواره در حـال   ) توجه بـه شـکل  (است  lac I ي ژنی به نام ژن تنظیم کننده که همان پروتئین مهار کننده از رو: 1نکته

باشـد و تنظـیم آن    ژن تنظیم کننده خارج از اپران مـی . باشد و همیشه به مقدار کافی در باکتري طبیعی وجود دارد ساخت می
 .گیرد و مستقل است توسط اپران لک صورت نمی

وانـد بـه   ت پروتئین مهارکننـده مـی  : 2نکته 
 RNAتوالی اپراتور متصل گـردد و از حرکـت   

ایــن پــروتئین داراي . پلیمــراز جلــوگیري کنــد
توانایی اتصال به عامل تنظیمی به نام آلولاکتوز  

 این پروتئین در صورت اتصـال بـه   . باشد نیز می
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و دیگر توانایی اتصـال بـه    دچار تغییر شده DNAکند و ساختار فضایی بخش اتصال به  عامل تنظیمی تغییر شکل پیدا می
DNA گردد دهد و از آن جدا می را از دست می. 

 .را دارد DNAپلیمراز نیز داراي بخشی است که توانایی اتصال به راه انداز  RNA: تذکر
دیل اي به نـام آلولاکتـوز تب ـ   شود و به ماده بسیار کمی از آن وارد باکتري می لاکتوز وجود داشته باشد، مقدار اگر در محیط

گردد و باعث تغییر شـکل در سـاختار آن شـده و     آلولاکتوز به عنوان عامل تنظیمی به پروتئین مهار کننده متصل می. گردد می
به ایـن  . گیرد و رونویسی صورت می کند شروع به حرکت می DNAپلیمراز روي  RNAشود و  جدا می DNAاین پروتئین از 

 .شود ترتیب این ژن روشن می
شود و با تولیـد بتاگالاکتوزیـداز بـه     و تولید پروتئین پرمئاز، لاکتوز از غشا عبور کرده و وارد باکتري می mRNAبا ساخت 

 .گیرد منوساکاریدها هیدرولیز گشته و مورد استفاده قرار می
تـلاف  اشوند امـا در عـدم حضـور آن، بـاکتري انـرژي خـود را        ها ساخته می در حضور لاکتوز در محیط آنزیم به این ترتیب

 .سازد ها را نمی کند و آن نمی
 :DNAهاي  جهش
 .شوند بندي می ، در دو دسته اصلی طبقهگیرند هایی که در ماده وراثت سلول صورت می جهش

 .گویند ها می به تغییر در تعداد و ساختار کروموزوم: هاي کروموزمی جهش .1
ایـن اسـت کـه فـرد      این سـندرم ناشـی از  . سندرم داونمثلا بعضی افراد داراي نسخه اضافی از یک کروموزوم هستند مثل 

 .باشد خود می 21نسخه از کروموزم  3داراي 
ماندگی ذهنـی را از خـود    افرادي که داراي دو نسخه هستند طبیعی بوده اما افراد داراي سه نسخه درجات مختلفی از عقب

 .دهند نشان می
 .شود شود و شامل موارد زیر می ایجاد می DNAیک مولکول در ساختار   که:  DNAتغییرات ساختاري خود مولکول  .2

توانـد   این حذف براي یک نوکلئوتید تا بخش بزرگـی از ژن مـی  . شود در این جهش بخشی از یک ژن حذف می: حذف )الف
  .اتفاق بیافتد

 
  .گیرد می در این جهش قسمتی از کروموزوم جدا شده و به صورت وارونه در جاي اصلی خود قرار: واژگونی )ب

 
 .بررسی کردیم DNAدو نمونه از تغییرات رایج را در یک مولکول 

 .هاي حذفی است یک نکته داراي اهمیت فراوان در این تغییرات وجود دارد و آن تغییر قالب خواندن در جهش
ث تولیـد  نتیجـه باع ـ  خـورد و در  تـایی بـه هـم مـی     بنـدي سـه   شود، کل چهار چوب تقسـیم  وقتی یک نوکلئوتید حذف می

 .گردد پپتیدي با توالی متفاوت می پلی

                                           
 طبیعی                                                                       جهش یافته                      

 جهش یافته DNAرونویسی از 
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 5پیش آزمون 
 مهندسی ژنتیک

 .هاست و پروتئین mRNAتغییر در ماده ژنتیک و عوامل وابسته با آن مانند ورزي و  مهندسی ژنتیک فرآیند دست
از  )  rRNA(ریبـوزومی   RNAي  رمـز کننـده  در ایـن فرآینـد ژن   . صـورت گرفـت   1973اولین تجربه مهندسی ژنتیک در سال 

DNA  قورباغه استخراج شد و آن را بهDNA   حلقوي باکتري E.coliبود که از ایـن ژن قورباغـه کـه    نتیجه حاصل این . پیوند زدند
 .قورباغه در داخل باکتري تولید گردیدrRNA باکتري قرار داشت، رونویسی انجام شد و در این فرآیند  DNAالان در 

محـدود   هـاي  آنـزیم . اسـت  DNAهـایی بـراي بـرش     یکی از این ابزارها، آنزیم. ایی نیازمندیمهر مهندسی ژنتیک به ابزارد
توجه کنید که توالی . را تشخیص داده و آن را ببرند  DNAتوانند توالی خاصی از ها هستند که می آنزیم گروه خاصی از کننده،

 .هاي محدودکننده  عکس یکدیگرند جایگاه  تشخیص آنزیم

 
 )آنزیم محدودکننده که در جدول آمده است توجه کنید براي درك بیشتر موضوع به جایگاه برش چند(

 .توسط آنزیم محدودکننده، از همان محل فلش است DNAش خوردن محل بر ،در شکل: تذکر
 . دو جایگاه چسبنده به شکل رو به رو ایجاد خواهد شد EcoRIبنابراین با برش توسط آنزیم 

 .ها دارند دودکننده را فقط بعضی از باکتريهاي مح آنزیم: نکته
شـود، جایگـاه چسـبنده     تشخیص بعد از برش ایجـاد مـی  ایگاه اي که در محل ج رشته به توالی تک: تعریف جایگاه چسبنده

 .است TTAAبه صورت  EcoRIمثلا جایگاه چسبنده حاصل از عملکرد . گوییم می
دقیقـه یـک    20حـدود  ( هـا بسـیار زیـاد اسـت     دانید سرعت تولید مثل و تقسـیم دوتـایی بـاکتري    طور که می همان

ل یـک بـاکتري بفرسـتیم، تعـداد زیـادي کپـی از آن ژن ایجـاد        بنابراین اگر یک ژن انسـانی را بـه داخ ـ  ) تقسیم دوتایی
اي نیـاز داریـم تـا ژن را داخـل آن قـرار       براي ارسال ژن به درون باکتري به وسـیله . گردد خواهد شد و آن ژن تکثیر می

شـود،   مـی ترین وکتوري که بـراي ایـن کـار اسـتفاده      رایج. این وسیله وکتور نام دارد. دهیم و به درون باکتري بفرستیم
 . پلازمید است

کرومـوزوم حلقـوي   . شوند ها یافت می هاي کوچک و حلقوي هستند که در بعضی باکتري  DNAپلازمیدها: پلازمید
تـري هسـتند    هاي حلقوي کوچک ، کروموزومهاهاي بیشتري در خود دارد اما پلازمید تر است و و ژن اصلی باکتري بزرگ

ا، مسـتقل از  پلازمیـده . هاي روي کروموزوم اصلی بـاکتري اسـت   ا متفاوت از ژنه هاي آن هاي کمتري دارند و ژن که ژن
کنند و درنتیجه براي همانندسازي پلازمید نیازي به تقسـیم دوتـایی بـاکتري نیسـت و      سازي می کروموزم اصلی همانند

 د دارد کـه  هـاي مقاومـت نسـبت بـه آنتـی بیوتیـک وجـو        روي پلازمیـدها معمـولا ژن  . گیـرد  مستقل از آن صـورت مـی  
اما چگونه یک ژن انسانی را درون این پلازمید قرار دهـیم و آن را بـه درون    شود ت آنتی بیوتیکی باکتري میمباعث مقاو

 باکتري بفرستیم؟ 
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 :نوترکیب DNAمراحل تولید 
بعـد روي  . زنـیم  ده بـرش مـی  خواهیم آن را به درون باکتري بفرستیم، با آنزیم محدود کنن ـ براي این کار ابتدا دو سر ژنی را که می

حـال دو  . زنیم تا پلازمید حلقوي بـاز شـود   پلازمید حلقوي نیز با همان نوع آنزیمی که دو سر ژن خارجی را با آن بریدیم، یک برش می
 ـ  . هاي خارجی درون پلازمید بریده شده قرار گیرند کنیم تا تعدادي از ژن مولکول را با هم مخلوط می ه علـت  توجه داشته باشـید کـه ب

چسـبند امـا    هاي چسبنده یکسان روي پلازمید و دو سر ژن خارجی، این دو مولکول توسط پیوند هیدروژنی بـه هـم مـی    وجود جایگاه
 .دي استر بین دو نوکلئوتید در یک رشته نیاز به آنزیم دیگري به نام آنزیم لیگاز داریم براي برقراري پیوند فسفو

 
 :کلون شدن

دهنـد و بـا    ها قرار مـی  شود، در معرض باکتري نوترکیب نامیده می DNAبا ژن خارجی ترکیب شده است و پلازمیدي را که الان 
پلازمید نوترکیب وارد باکتري شده و بـا اسـتفاده از دسـتگاه همانندسـازي     . کنند وادار به جذب میباکتري را افزایش نفوذ پذیري غشا 

 )آیا امکان دارد ترجمه نشود؟( .پلازمید ممکن است ترجمه هم شود این. یابد همانند سازي کرده و تکثیر می باکتري،
 :غربال کردن
هایی را که موفق  براي اینکه باکتري. اند اما بسیاري شاید موفق به جذب آن نشدند ها پلازمید نوترکیب را جذب کرده بعضی باکتري

 .ها هستیم ویژگی متمایز بین این دو گروه از باکتريند داشتن نیازمهاي بدون پلازمید نوترکیب جدا کنیم  اند از باکتري به جذب شده
براي همین یک باکتري ضمن جذب پلازمید به یـک  . ت به آنتی بیوتیک استمطور که گفتیم پلازمید داراي ژن مقاو همان

 .کند آنتی بیوتیک خاص مقاومت پیدا می
کند، هم زمـان ژن   جذب می) ژن تولید کننده انسولین  مثلا(مثلا یک باکتري با جذب پلازمید، ضمن اینکه ژن خارجی را 

هـاي جـذب کننـده     با افزودن آنتی بیوتیک به محیط، بـاکتري . آورد دست می هرا ب) مثل تتراسایکلین(مقاومت به آنتی بیوتیک 
 .شوند ها حذف می کنند اما سایر باکتري پلازمید نوترکیب، بقا پیدا می

 :DNAاستخراج 
اي کـه در   کنیم و سپس با همان آنزیم محـدود کننـده   هاي نوترکیب را از باکتري خارج می ژن، پلازمید حال براي استخراج
هاي خارجی کـه مـورد نیـاز مـا      در نتیجه مقدار فراوانی از ژن )دانید؟ آیا علت را می(دهیم  ها را برش می ابتدا کار کرده ایم، آن

خارجی از پلازمیدهایی که داشتیم، باید از روشی استفاده کنیم کـه ایـن    DNAبراي جداسازي . بودند، اکنون در اختیار داریم
 . سازي کندلول را بر اساس اندازه از هم جدادو نوع مولکول موجود در مح

هـایی   مـاکرومولکول نوعی روش جداسـازي  : الکتروفورز
باشد که معمولا براساس انـدازه   و پروتئین می DNAمانند 

رو که طـرز کـار الکتروفـورز را     روبهشکل .( گیرد صورت می
 .)توضیح دهید .دهد نشان می
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 عمومی سوالات

 باشد؟ ها صحیح می چند مورد از موارد زیر در رابطه با آنزیم .1
 ها پروتئینی هستند همه آن. 
 گذارد مقدار آنزیم پس از تولید رو به کاهش می. 
  شوند میدرجه سانتی گراد، غیرفعال  45ها در دماي بالاتر از  نزیمآهمه. 
 در محیط خنثی فعالیت دارند ها همه آنزیم. 
 شود همواره افزایش دما باعث افزایش سرعت عمل آنزیم می. 
 4) 5  3 )4 1 )3 2 )2 صفر )1

 باشد؟ ها صحیح می هاي زیر، در رابطه با کربوهیدرات یک از گزاره کدام .2
 .اند به کار رفته DNAو در ساختار  RNAه ترتیب در ساختار اند که ب کربنی،  فقط ریبوز و دئوکسی ریبوز5مونوساکاریدهاي  )1
 .هاي خوراکی وجود دارد آیند که درهمه میوه می وجود از هیدرولیز ساکارز، منوساکاریدهایی به )2
 .ها نقش دارند پلی ساکاریدها بیشتر در ساختار و استحکام سلول )3
 .اي سلول هستند هاي ذخیره نشاسته و گلیکوژن دو نوع از هیدروکربن )4
 .شود دیده نمی DNAهیچ هیدروکربنی در ساختار ) 5

 از گزینه هاي زیر درست می باشد؟ یککدام  .3
 .شود ها دیواره سلولی دارند که باعث محافظت از باکتري و حفظ شکل باکتري می همه باکتري )1
 .گردد عث محافظت و چسبیدن به سطوح مختلف میباشند که با بیشتر باکتري ها داراي کپسول می )2
 .شود توان یافت و در سلول گیاهی یافت نمی پراکسی زوم را در فقط در سلول جانوري می )3
  .توان سلول گیاهی زنده اي یافت که فاقد واکوئل مرکزي باشد در گیاهان می )4
 .باشند هاي سرخس و خزه می ها از اجزاي غشادار سلول سانتریول) 5

 کدام یک از موارد زیر درست است؟ .4
 .باشد ها داراي پروتئین نمی باکتري DNA) الف
 .یا چند هسته دارند هاي یوکاریوتی یک هسته و بعضی دو اغلب سلول) ب
 .باشد هاي یوکاریوتی با میکروسکوپ نوري قابل مشاهده نمی هیچ اندامک سلول) ج
 .گیرد س سلولی درون ماتریکس میتوکندري انجام میهاي شیمیایی مربوط به تنف بسیاري از واکنش) د
 ج و د) 5 الف و ج )4 ب و ج )3 ب و د )2  الف و د )1

 باشد؟ چند مورد از موارد زیر در رابطه با دستگاه غشایی درونی نادرست می .5
 تري داشته باشند ه گلژي گستردههاي سفید ، باید شبکه آندوپلاسمی زیر و دستگا هایی که ترشح زیاد پروتئین دارند، مثل گلبول سلول. 
 کنند ها را تولید می ر و دستگاه گلژي، لیزوزومشبکه آندوپلاسمی زب. 
 کنند اي به سم زدایی در بدن کمک می هاي جگر با شبکه آندوپلاسمی زبر گسترده سلول. 
 است هاي پهن تشکیل شده ها و لوله اي ، ساختاري است که از کیسه هاي ماهیچه عامل انقباض سلول. 
 هاي گیاهی بالغ داراي لیزوزوم هستند سلول. 
 4) 5  3 )4 2 )3 1 )2 صفر )1

 باشد؟ اي می چند مورد از موارد زیر داراي بافت پوششی استوانه .6
 کیسه هوایی ـ نفرون ـ ها دیواره داخلی رگـ  روده ـ معده ـ مري

 صفر) 5 4 )4 3 )3 2 )2 1) 1
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 ؟ استشود درست  شکل مقابل دیده میکدام مورد در رابطه با بافتی که در  .7
 .هاي این بافت منشعب هستند سلول )1
 .کنند تري حفظ می شوند و انقباض خود را مدت طولانی هاي این بافت به آهستگی منقبض می سلول )2
 .دهند ها توانایی تقسیم خود را بعد از تولد از دست می این سلول )3
 .هاي تیره و روشن وجود دارد ی در آن بخشباشد یعن این بافت پوششی،  مخطط می )4
 .توان مشاهده کرد این نوع ماهیچه را در ساختار قلب انسان نیز می) 5

 یک از موارد زیر درست می باشد؟ کدام .8
 .داراي کوتیکول می باشد گیاهریشه  )1
 .باشند هاي تارکشنده تمایز یافته می هاي نگهبان برخلاف سلول هاي کرك و سلول سلول )2
 .هاي آوند چوبی، داراي غشا و دیواره سلولی بوده و هدایت شیره خام را بر عهده دارند سلول )3
 .دهند کنند و گاه فتوسنتز نیز انجام می هاي کلانشیمی ضمن وجود دیواره ضخیم، توانایی رشد خود را حفظ می سلول )4
 .تر است گمنافذ انتهایی تراکئیدها از عناصر آوندي جهت انتقال مواد بزر) 5

 

 باشد؟ هاي مشاهده شده در شکل درست می چند مورد از موارد زیر در رابطه با سلول .9
 .دهد را انجام می 1هاي لازم براي سلول  متابولیسم و سنتز پروتئین 2سلول شماره 
  .فاقد اندامک است 2سلول شماره 

 .باشد باشد ، داراي هسته  تغییر یافته می می1سلولی که داراي بخش شماره 
 .اند گونه اندامک و غشایی ندارد و منافذ آن براي هدایت شیره خام ایجاد شده ، هیچ1سلول شماره 

 .باشند ، سلول همراه می3هاي شماره  سلول
 4) 5 3 )4 2 )3 1 )2 صفر )1

 باشد؟ یک از موارد زیر در رابطه با دستگاه گوارش جانوران درست می کدام .10
 .تر هستند دان قوي هاي آن از چینه د اما ماهیچهباش ه موقتی غذا میخاکی محل ذخیرمعده کرم  )1
 .باشد در ملخ از سنگدان میمکانیکی شروع گوارش  )2
 .گردد ، گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا از معده آغاز می در گنجشک )3
 .شود دان می دان وارد سنگ در گنجشک مواد غذایی بعد از چینه )4
 . او، محل جذب آب غذا، شیردان استدر دستگاه گوارش گ) 5

 باشد؟ هاي زیر در رابطه با دستگاه گوارش انسان نادرست می یک از گزینه کدام .11
 .هاي دیواره لوله گوارش در ناحیه دهان و ابتداي حلق از نوع صاف و ارادي هستند ماهیچه )1
 .جذب کننده مواد قرار دارند هاي پوششی ریز و نیز سلول هاي ترشحی برون در مخاط لوله گوارش سلول )2
 .شود اتساع لوله گوارش باعث تحریک اعصاب دیواره آن و در نتیجه راه اندازي حرکات دودي می )3
 .گیري حرکات دودي و موضعی هر دونوع ماهیچه طولی و حلقوي نقش دارند در شکل )4
 .دهند املاح صفرا حرکات دودي روده را شدت می) 5

 شد؟با کدام مورد صحیح می .12
 .گیرد در دهان فقط گوارش فیزیکی انجام می )1
 .گردد آمیلاز موجود در ترشحات غدد زیر زبانی باعث تجزیه نشاسته به مالتوز می )2
 .برد هاي بیماري زا را از بین می لیزوزم موجود در بزاق، غشاي سلولی باکتري )3
 .ترند هاي طولی به لایه مخاطی لوله گوارش نزدیک یچهنسبت به ماههاي حلقوي  هاي لوله گوارش، ماهیچه در ماهیچه )4
 . شود در خواب ترشح بزاق متوقف می )5
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 باشد؟ یک در رابطه با ساختار معده صحیح می کدام .13
 .گیرند اي معده با شدت بیشتري صورت می حرکات تخلیه تر باشد، هرچه حجم کیموس بیشتر و کشیدگی دیواره معده شدید )1
 .باشد هاي اصلی بیشتر می اي دیواره معده از سلول ي حاشیهها تعداد سلول )2
 .هاي شیره معده از یک پروتئاز به نام پپسینوژن تشکیل شده است  آنزیم )3
 . ریزند تا ترشح اسیدکلریدریک را افزایش دهد ، آن را به درون حفره معده میاند هاي مجاور پیلور که ترشح کننده گاسترین سلول )4
 . دهد شود که قند شیر یعنی کازئین را رسوب می نوزادان آدمی، رنین یافت میدر معده ) 5

 باشد؟ یک از موارد زیر صحیح نمی کدام .14
 .در بدن گردد Aتواند باعث کاهش جذب ویتامین  اگر در ترشح صفرا اختلالی به وجود آید، می )1
 .ر داردکیسه صفرا در همان سمتی از بدن قرار دارد که کولون بالارو قرا )2
 .باشد ها ضروري نمی از آن مکدا هیچجذب آمینواسیدها با انتقال فعال صورت گرفته و وجود سدیم براي جذب  )3
 .هاي دوکی شکل تشکیل یافته است ماهیچه حلقوي داخلی مخرج از سلول )4
 . توانند هم در روده باریک و هم در روده بزرگ جذب گردند می Kو Bهاي  ویتامین) 5

 ورد در رابطه با دستگاه تنفس انسان درست است؟کدام م .15
 .کنند هاي هوایی سورفاکتانت ترشح می هاي سطح کیسه همه سلول )1
 .ها وجود دارند هاي غضروفی در دیواره ناي و نایژك حلقه )2
 .کنند ها به سمت بالا و دیافراگم به سمت پایین حرکت می در عمل دم، جناغ به طرف جلو و دنده )3
 .گردد ها تنگ و تنفس مشکل می بیماري آسم نایژهدر  )4
 . شود هاي هوایی هم دیده می دار در داخل کیسه بافت پوششی مژه) 5

 سوالات اختصاصی
پس باید . نبود 3را شمردند اما با تعجب دیدند که تعداد آن مضرب صحیحی از  mRNAتعداد نوکلئوتیدهاي  .16

سعی  کنید با در نظر گرفتن تمـام حـالات پیـدا    . کردند قیت پیدا میهاي سه تایی آن را با کمی تفکر و خلا کدون
 کنید که کدون مربوط به آمینو اسید آسپارتیک اسید کدام است؟

بسیار بزرگ را از سلول استخراج کردند و فهمیدند که تـوالی پلـی پپتیـدي     mRNAیک قطعه کوچک از یک  دانشمندان
این آزمایش در دستگاهی صورت گرفتـه  . رتی که در شکل نشان داده شده استصو به شود، ساخته می mRNAکه از روي این 

 .کرد استفاده می 4تا1از اعداد  A ,C,G,Uکلئوتیدهاي وکه به جاي ن
 .)متعلق به کدام نوع نوکلئوتید است 4تا1دانیم هر کدام از اعداد  ما نمی: تذکر بسیار مهم

2 1 4 1 4 2 1 1 4 2 4 2 1 2 2 4 2 2 3 1 2 1 1 
mRNA 

 
 

 
 

 توالی پلی پپتید
 .باشد می) از چپ به راست( ها و ترتیب چینش آمینو اسیدها در یک جهت  ترتیب خواندن کدون: تذکر

1( 124 2( 112 3( 241  4( 411 5 (213 
در هسته سلول یوکاریوت ساخته شده است اما تحت پیرایش قرار نگرفتـه  و در نتیجـه بـالغ      mRNAیک .17

 342و     278تا148عدد نوکلئوتید تشکیل یافته است که نوکلئوتیدهاي   1000نابالغ از    mRNA این. نشده است
 .ها هستند رونوشت اینترون هستند و بقیه نوکلئوتیدها جزو اگزون   810تا  721و        511تا  

و آخرین کـدون   AUGالغ ب mRNAبا توجه به فرآیند پیرایش و بالغ شدن، با در نظر گرفتن اینکه اولین کدون از 
 می باشد؟ amuخواهد بود، پروتئینی که از روي آن ساخته خواهد شد، داراي وزن چند  UAAبالغ  mRNAاز 

 .)در نظر بگیرید amu 120و وزن متوسط هر آمینو اسید را  amu 18وزن هر مولکول آب را ( 
 .باشد تشکیل پیوند پپتیدي از نوع سنتز آبدهی می: راهنمایی 

1( 20622 2( 24240  3( 24360 4( 20744 5 (22436 

 گلیسین گلیسین گلوتامیک ترئونیناسپارتیک  ترئونین آلانین
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چنـد پیونـد   . هسـتند  Aدرصـد نوکلئوتیـدها    20باشد،  نوکلئوتید می 400که داراي   DNAدر یک مولکول  .18
 به کار رفته است؟ DNAهیدروژنی در ساختار این 

1( 520 2( 480 3( 1040 4( 960 5 (540 
اگر در پروتئین طبیعی  .شود آن به آرژنین ترجمه میداریم که بیست و چهارمین کدون  mRNAیک مولکول  .19

هایی جهـش یافتـه آمینواسـیدهاي دیگـري مثـل گلیسـین، سـرین ، ترئـونین و           آرژنین باشد، اما در پروتئین
 ترین کدون آرژنین چه بوده است؟ محتمل  ایزولوسین یافت شود،

 ABDبـه   ABC: در یکـی از بازهـاي کـدون مـثلا     يا نقطهجهش در کدون آرژنین عبارت است از تنها یک تغییر :تذکر (
 )باشیم و نه بیشتر تید کدون آن مینوکلئو 3یعنی فقط مجاز به تغییر یکی از 

1( AGG 2( CGU 3( CGA 4( AGA 5 (CGG  

 شود؟ را در محیط فاقد لاکتوز باشد، کدام یک از موارد زیر مشاهده می Ecoliاگر باکتري  .20
 .گردد شود که باعث عدم توانایی اتصال آن به اپراتور می ایجاد می مهارکنندهتغییري در شکل پروتئین  )1
 .در باکتري احتمالا رونویسی از روي ژن تنظیم کننده ادامه دارد )2
 .د که به توالی اپراتور بچسبدسازن کننده را میها از روي آن، پروتئین مهار از هسته، ریبوزوم  mRNAدر سلول باکتري با خروج یک نوع  )3
 .در این زمان در سلول غلظت بتا گالاکتوزیداز در حال افزایش است )4
 . در سلول باکتري مقدار زیادي آلولاکتوز وجود دارد) 5

 هستند؟ Gشوند، داراي نوکلئوتید که به آمینو اسید ترجمه می mRNAهاي چند درصد از رمز .21
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 :به میزان زیر است  mRNAمیزان فراوانی هر یک از نوکلئوتیدهادر این   E.coliباکتري  mRNAدر یک  .22
     

 یوراسیل تیمین سیتوزین گوانین آدنین
13٪ 39٪ 21٪ 0  ٪ 27  ٪ 

     

 RNAها، به کمک آنزیم  شوند و از روي یکی از رشته ، این دو رشته از هم باز میDNAرشته اي از  در یک ناحیه دو
در ایـن  . گردند دوباره دو رشته به هم متصل می mRNAشدن  ساختهشود و بعد از  ساخته میبالایی  mRNAپلیمراز 

 فراوانی نوکلئوتیدهاي آدنین چند درصد فراوانی کل نوکلئوتیدهاي این ناحیه است؟  DNAاي از  ناحیه دورشته
 ٪ 40 )۵ ٪ 20 )4 صفر )3   ٪ 27 )2   ٪ 13 )1

و چند  کوالانسیبرش دهیم در مجموع چند پیوند  BamHIاگر بخواهیم یک جایگاه تشخیص را توسط آنزیم  .23
 باید از بین برود؟ هیدروژنیپیوند 
1( 10-4 2( 10-2 3( 16-4 4( 16-2 5 (8-2 

کتري کنیم انسان استخراج کنیم و سپس آن را وارد پلازمید با DNAخواهیم ژن انسولین را از  فرض کنید می .24
 .و اجازه دهیم در باکتري همانندسازي کند

، گیرد صورت میهایی که  فرایندبه کل مجموع پیوندهاي هیدروژنی که  توسط این آنزیم محدود کننده با توجه 
 )استفاده خواهیم کرد EcoRIبا فرض این که از آنزیم (  شکسته می شود چند عدد است؟
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واضـح   .اند، شـمارش نمـاییم   هایی یک پلازمید نوترکیب را جذب نموده خواهیم تعداد باکتري کنید می فرض .25

گیریم و  میباکتري را  240براي همین در یک لحظه تعداد . توان انجام داد کار را با شمارش دقیق نمی است که این
بـاکتري   240دي از همان ظرف دوباره در مرحله بع .کنیم آمیزي می توسط نوعی رنگ شیمیایی آبی مخصوص رنگ

عدد باکتري گرفته شده، فقـط   240از این  ها داراي رنگ آبی هستند و تاي آن 48شویم که  گیریم و متوجه می می
 .اند ها پلازمید را جذب کرده تاي آن 11

 ـ ها ثابت باشد و رنگ هیچ اثر مخربی روي باکتري با فرض اینکه در طول آزمایش تعداد باکتري ا نگـذارد، در  ه
 کل این ظرف چند باکتري فاقد پلازمید نوترکیب وجود دارد؟
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