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بخشهایقلبورگهایمتصلبهآنوتغذیۀآن
 

 0458 در مورد بدن فردی ایستاده و سالم، کدام گزینه صحیح است؟  
1( بخش صعودی سرخرگ آئورت همانند بخش نزولی آن، از جلوی سرخرگ ششی عبور می کند.

2( قطورترین بخش بطن چپ نسبت به نازک ترین بخش آن، در سطحی بالاتر قرار گرفته است.

3( بطن راست در مقایسه با بطن چپ، طناب های ارتجاعی بیشتری در دیوارۀ خود دارد.

4( دهلیز چپ برخلاف دهلیز راست، سه مدخل برای ورود خون دارد.

 0459 کدام گزینه در ارتباط با سرخرگی درست است که جلویی ترین دریچۀ قلبی در ابتدای آن قرار گرفته است؟
2( توانایی ارسال خون روشن به محل دفع برخی مواد زائد را دارد. 1( در سطح خارجی خود به بزرگ سیاهرگ زبرین اتصال مستقیم دارد. 

4( خون فاقد اکسیژن را از درون مجرای خود عبور می دهد. 3( در مجاورت قوس آئورت برای نخستین بار منشعب می شود. 

 0460 کدام موارد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می  کنند؟
» هر رگی که در خروج خون از حفرات ............ نقش دارد، به طور قطع ............«

ب( نیمۀ چپ قلب - در ابتدای خود دریچۀ سه قطعه ای دارد. الف( نیمۀ راست قلب - حاوی خون کم اکسیژن است. 

د( پایینی قلب - در مسیر عبور خود، دو شاخه می  شود. ج( بالایی قلب - در دیوارۀ خود دریچه  هایی دارد. 

4( ج - د 3( ب - د   2( الف - ج    1( الف - ب  

 0461 کدام گزینه در رابطه با هر رگ متصل به قلب که در خون  رسانی به دست  ها و پاها نقش دارد، نادرست است؟
1( بلافاصله در مجاورت بزرگ سیاهرگ  زبرین قرار می گیرد.

2( در سمت راست منفذ سرخرگ خروجی از بطن راست، قابل مشاهده است.

3( تأمین کنندۀ نیاز خونی کوچک ترین سرخرگ های متصل به حفرات قلبی است.

4( محل اولین انشعاب آن بالاتر از محل اولین انشعاب سرخرگ خارج کنندۀ خون تیرۀ قلبی است.

 0462 در بدن فردی سالم و ایستاده، هر حفرۀ قلبی که ............ در مقایسه با سایر حفرات قلبی ............
1( خون تیره را به شش ها می فرستد - لایۀ ماهیچه ای ضخیم تری دارد.

2( با قطورترین سرخرگ بدن در ارتباط است - در خون  رسانی به مغز نقش دارد.

3( با دو دریچۀ قلبی ارتباط مستقیم دارد - مدت زمان بیشتری خون را دریافت می کند.

4( با سیاهرگ های حاوی خون اکسیژن دار در ارتباط است - در سطح جلوتری قرار دارد.

4
گردش مواد در بدن

مباحث مهم ترکیبی مستقل تعداد کل سؤالات

مقایسۀسیاهرگهایاطرافقلب-فعالیت

اسفنج-عملکرد الکتریکیقلب-گردشمواددر

استخوان-رگهایلنفی-یاختههایخونی- مغز

جانورانوبافتشناسیقلب گردشمواددر

9 1 10 کنکور داخل و خارج 98

7 8 15 کنکور داخل و خارج 99

9 7 16 کنکور داخل و خارج 1400

فصلچهارم
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 0463 چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در یک فرد سالم، مسیری از گردش خون که در آن خون تیرۀ خروجی از قلب بلافاصله وارد شبکۀ مویرگی می شود، ............ مسیر دیگر گردش خون، ............ .«

الف( همانند - خون خروجی از قلب را پس از انجام تبادلات گازی در اندام ها، دوباره به قلب باز می گرداند.

ب( برخلاف - فقط می تواند خونی را وارد ابتدای شبکۀ مویرگی کند که کربن   دی  اکسید فراوان دارد.

ج( نسبت به - فشار خون بیشتری جهت به گردش درآوردن خون نیاز دارد.

د( در مقایسه با - تعداد سیاهرگ های بیشتری را به قلب وارد می کند. 

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

 0464 به طور معمول هر رگی که خون مسیر گردش ............ می کند، ............
1( عمومی را از قلب، خارج - نمی تواند در خون رسانی به شش ها نقش داشته باشد.

2( ششی را از قلب، خارج - می تواند با قطورترین حفرۀ قلبی در ارتباط باشد.

3( ششی را به قلب، وارد - نمی تواند در خارج از حفرۀ قفسۀ سینه یافت گردد.

4( عمومی را به قلب، وارد - می تواند خون تیره را از اندام  های بالایی یا پایینی قلب جمع  آوری کند.

 0465 مسیری از گردش خون انسان که سمت چپ قلب را از خون ............ می کند، ............ مسیر دیگر گردش خون، ............ 
1( پر - برخلاف - خون تیرۀ خروجی از قلب را به طور مستقیم وارد شبکۀ مویرگی درون قفسۀ سینه می کند.

2( خالی - همانند - طی عبور از شبکۀ مویرگی، مواد غذایی و گازی موردنیاز را در اختیار یاخته ها قرار می دهد.

3( خالی - برخلاف - بیش از یک رگ با فضای داخلی وسیع و دیواره ای با مقاومت کمتر را به قلب وارد می کند.

4( پر - همانند - یک سرخرگ با خون غنی از گاز اکسیژن را از پایین ترین حفرات قلبی خارج می کند.

 0466  اولین رگی که از سرخرگ آئورت منشعب می شود، دارای کدام مشخصۀ زیر نمی باشد؟
2( طی آنژیوگرافی، باز یا بسته بودن آن می تواند بررسی شود. 1( سخت شدن دیوارۀ آن، کاهش فشار خون را می تواند به همراه داشته باشد. 

4( انشعابات آن بر روی نوعی بافت پیوندی قابل مشاهده است. 3( در نهایت خون آن ها به دهلیز چپ تخلیه می شود. 

 0467 کدام گزینه عبارت زیر را مناسب کامل می کند؟
». ............ 

ً
»در دستگاه گردش خون یک فرد سالم، هر ............ قطعا

2( شبکۀ مویرگی - بین دو نوع رگ حاوی خون قرار گرفته است. 1( دریچۀ قلبی - به ماهیچۀ حفرات بالایی قلب اتصال دارد. 

4( سرخرگ اکلیلی جدا شده از آئورت - در جلوی قلب انشعاباتی را ایجاد می کند. 3( حفرۀ بطنی - خون را با فشار زیاد به سرخرگ های متصل به خود وارد می کند. 

 0468 کدام یک از گزینه های زیر درست است؟
1( عمل پیوند قلب در افرادی که سکتۀ قلبی کرده اند، انجام نمی گیرد. 

 باعث سکتۀ قلبی می شود.
ً
2( بسته شدن سرخرگ های اکلیلی توسط لخته قطعا

3( خون عبوری از درون قلب، به تنهایی در تأمین نیازهای تغذیه ای و تنفسی قلب مؤثر است.

4( میزان گستردگی شبکه های مویرگی گردش خون عمومی بیشتر از گردش خون ششی است.

 0469 کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟   خارج 99  
»در انسان، همۀ رگ هایی که به دهلیز راست قلب وارد می شوند ............ همه رگ هایی که به دهلیز چپ وارد می شوند ............«

1( همانند - خون اندام های بالاتر یا پایین تر از قلب را دریافت می کنند.

2( برخلاف - در لایۀ میانی دیوارۀ خود، یاخته های منقبض شوندۀ زیادی دارند.

3( همانند - تحت تأثیر تلمبۀ ماهیچه های اسکلتی، خون در آن ها به جریان درمی آید.

4( برخلاف - ترکیب آهن دار یاخته های خونی آن ها، سهم کم تری در حمل گاز اکسیژن دارد.

دریچههایقلبی
 

 0470 کدام گزینه، در رابطه با دریچه های موجود در ابتدای سرخرگ های خروجی از بطن ها، نادرست است؟
2( دارای مدخلی کوچک تر از مدخل سایر دریچه های درون قلب هستند. 1( تعداد قطعات تشکیل دهندۀ آن ها با هم برابر است. 

4( به واسطۀ کمان های ارتجاعی به برآمدگی ماهیچه ای درون بطن، اتصال دارند. 3( نسبت به سایر دریچه های موجود در قلب، در سطح جلوتری قرار دارند. 

 0471 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در قلب یک فرد سالم و بالغ، هر ............ است.«

الف( دریچه  ای که در اثر چین خوردگی بافت پوششی ایجاد شده است، در ارتباط با بافت پیوندی دهلیزها

ب( قسمتی از لایۀ ماهیچه ای بطن راست، قطورتر از همۀ بخش های دیوارۀ بین دو بطن

ج( دهلیز با بیش از دو سیاهرگ و هر بطن با یک سرخرگ در ارتباط مستقیم

د( بطن دارای قدرت بیشتری نسبت به دهلیزها

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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 0472 در بدن فردی سالم، هر دریچۀ قلبی که ............ می شود نسبت به سایر دریچه های قلبی ............

2( با طناب های ارتجاعی به دیوارۀ بطن متصل - اندازۀ بزرگ تری دارد. 1( در ابتدای انقباض بطن ها بسته - در سطح بالاتری قرار گرفته است. 

4( مانع بازگشت خون تیره به دهلیز - از تعداد قطعات کم تری تشکیل شده است. 3( مانع بازگشت خون روشن به قلب - در سطح جلوتری قرار گرفته است. 

 0473 دریچۀ قلبی که در ابتدای قطور ترین سرخرگ بدن قرار گرفته است، برخلاف عقبی ترین دریچۀ قلبی چه ویژگی دارد؟
2( به سمت خارج حفرۀ قلبی باز می  شود. 1( مانع بازگشت خون به درون بالاترین حفرات قلب می شود. 

4( در تشکیل صداهای قلبی نقش مهمی دارد. 3( خون غنی از کربن دی اکسید را از خود عبور می دهد. 

 0474 چند مورد در ارتباط با هر دریچۀ قلبی که در تماس با خون روشن قرار می گیرد، درست است؟
ب( در انتهای استراحت ماهیچه های بطن ها، باز می شود. الف( در پی تغییر انقباض بطن چپ، باز یا بسته می شود. 

د( با کمک بافت پیوندی به دیوارۀ بطن  متصل شده است. ج( کم ترین میزان فشار را به هنگام سیستول بطنی تحمل می کند. 

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

 0475 کدام گزینه در مورد نخستین دریچۀ قلبی که در تماس با خون خروجی از هیپوفیز پیشین قرار می گیرد، صادق است؟
2( در بیشتر چرخۀ فعالیت ماهیچه های قلب، بسته است. 1( در حین انقباض ماهیچه های دهلیزها بسته می شود. 

4( در سطح پایین تری از سایر دریچه های قلبی قرار گرفته است. 3( بین دو حفرۀ قلبی واجد طناب های ارتجاعی دیده می شود. 

 0476 در ساختار قلب یک فرد سالم و بالغ، بزرگ ترین دریچۀ قلبی ............ کوچک ترین دریچۀ قلبی ............ 
1( همانند - در تماس با خون کم اکسیژن موجود در نیمۀ دربرگیرندۀ بطنِ بزرگ تر قلب قرار می گیرد.

2( برخلاف - ضمن اتصال به دیوارۀ بطن راست، عبور خون از حفرۀ قلبی تشکیل دهندۀ نوک قلب را تنظیم می کند.

3( همانند - با داشتن یاخته هایی مشابه یاخته های پوششی دیوارۀ حبابک، در سطحی جلوتر از سایر دریچه های قلبی قرار دارد.

 هم اندازه تشکیل شده و به کمک طناب های ارتجاعی به دیوارۀ داخلی قلب متصل است.
ً
4( برخلاف - از سه قطعۀ تقریبا

 0477 در قلب انسان، دریچۀ سه لختی ............ دریچۀ دولختی ............ 
2( همانند - با بسته شدن خود، صدای کوتاه تر قلب را ایجاد می کند. 1( برخلاف - هنگام افزایش انقباض بطن، خون عبوری از خود را کاهش می دهد. 

4( همانند - به طور مستقیم با خون روشن در تماس است. 3( برخلاف - در مجاورت گره دهلیزی - بطنی قرار گرفته است. 

 0478 کدام موارد، ویژگی مشترک همۀ دریچه های قلبی محسوب می شوند؟
الف( می توانند در جلوگیری از ورود خون به درون بطن ها نقش داشته باشند.

ب( دارای یک لایه از یاخته های پوششی با ظاهر استوانه ای شکل هستند.

ج( توسط یاخته هایی با توانایی تولید مادۀ زمینه ای، مستحکم تر می شوند.

د( می توانند به طور همزمان جریان یک طرفۀ خون را ممکن کنند.

4( الف - ج 3( ب - د  2( ج - د  1( الف - ب 

 0479 کدام گزینه عبارت زیر را به طور درست کامل می کند؟
»افزایش فشار خون در ............ موجب ............ دریچه های قلبی می شود که ............«

2( دهلیزها - بازشدن - در تماس با خون اکسیژن دار قرار می گیرند. 1( بطن ها - بازشدن -  از سه قطعۀ آویخته تشکیل شده اند. 

4( دهلیزها - بسته شدن - در تشکیل صدای گنگ و طولانی قلب نقش دارند. 3( بطن ها - بسته شدن - در سطح بالاتری از دریچه های دیگر هستند. 

 0480 با توجه به شکل زیر، کدام گزینه درست است؟
1( دریچۀ B همانند A، به واسطۀ کمان های ارتجاعی به ماهیچه های دهلیزی متصل هستند.  

2( دریچۀ C همانند D، در بخشی از چرخۀ قلبی، هم زمان با دریچۀ A باز هستند.

3( دریچۀ C همانند B، می تواند کشش طناب های ارتجاعی را تغییر دهد.

4( دریچۀ A همانند D، از بافت پوششی و پیوندی تشکیل شده است. 

صدایقلبوتشریحقلبگوسفند
 0481 در بدن فردی سالم، صدای ............ قلب زمانی شنیده می شود که ............

2( دوم - برخی دریچه های قلبی به سمت پایین حرکت می کنند. 1( اول - امکان ورود خون به درون حفرات پایینی قلب وجود دارد. 

4( کوتاه تر - مانعی برای بازگشت خون به حفرات بالایی قلب ایجاد می شود. 3( طولانی تر - میزان کشیدگی طناب های ارتجاعی ثابت است. 

 0482  چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»در چرخۀ فعالیت قلب یک فرد سالم، همزمان با شنیدن صدای طبیعی ............ غیرممکن است.«

ب( اول، خروج خون از حفرات بالایی قلب الف( اول، ورود خون به حفرات پایینی قلب 

د( دوم، خروج خون از حفرات پایینی قلب ج( دوم، ورود خون به حفرات بالایی قلب  

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

بین دهلیز راست و بطن راست، دریچۀ سه لختی و بین دهلیز چپ و بطن چپ، 

سه لختی  دریچۀ  در  موجود  قطعات  این که  دلیل  به  دارد.  وجود  دولختی  دریچۀ 

بیشتر  آن  به  متصل  ارتجاعی  طناب های  تعداد  است،  دولختی  دریچۀ  از  بیشتر 

است؛ در نتیجه تعداد طناب های ارتجاعی بیشتری در بطن راست در مقایسه با 

بطن چپ وجود دارد.  

بطنراستدیدهمیشود. تعدادطنابهایارتجاعیدر لب کلام: حداکثر

 بررسی سایر گزینه ها

1 بخش نزولی سرخرگ آئورت از پشت )نه جلوی( سرخرگ ششی عبور می کند. 

2 قطورترین بخش بطن چپ نسبت به نازک ترین بخش آن، در سطحی پایین تر 

)نه بالا تر( قرار گرفته است.

به  مربوط  که  دارد  وجود  آن  به  خون  ورود  برای  مدخل  چهار  چپ،  دهلیز  در   4

چهار سیاهرگ ششی می باشند. در دهلیز راست، سه مدخل برای ورود خون به 

آن وجود دارد که مربوط به محل ورود سیاهرگ های زیرین، زبرین و اکلیلی هستند.

حفرات قلب

ت
س

 را
یز

هل
د

 حاوی خون تیره )حاوی کربن دی اکسید زیاد و اکسیژن کم(

 خون تیرۀ خروجی از اندام های بالایی بدن را از طریق سیاهرگ زبرین و خون خروجی از اندام های پایینی بدن را از طریق سیاهرگ زیرین دریافت می کند.

 از سیاهرگ اکلیلی خون دریافت می کند.

گره پیش آهنگ( در دیوارۀ این حفره قرار دارد.  گره شروع کنندۀ تحریکات قلبی )

 بعد از اینکه پیام تحریک دهلیزها، میوکارد آن را در بر گرفت، دهلیزها منقبض و خون موجود در دهلیز راست از طریق باز شدن دریچۀ سه لختی به بطن 

راست وارد می شود.

 همواره، چه در هنگام انقباض دهلیزها و چه در هنگام انقباض بطن ها، خون تیره دریافت می کند.

 پیام انقباض به صورت همزمان میوکارد دهلیزها را در بر می گیرد و انقباض دهلیزها به صورت همزمان انجام می شود.

 در دهلیز راست سه مدخل برای ورود خون به آن وجود دارد:

الف( مدخل سیاهرگ زبرین

ب( مدخل سیاهرگ زیرین

ج( مدخل سیاهرگ اکلیلی

 در مسیر گردش خون عمومی نقش دارد. 

ت
س

 را
طن

ب

 حاوی خون تیره )حاوی کربن دی اکسید زیاد و اکسیژن کم(

 بعد از انتشار پیام تحریک در میوکارد آن، خون تیره از طریق یک سرخرگ ششی به سمت شش ها فرستاده می شود.

 درون شامه )آندوکارد( موجود در بطن راست، از طریق تارهایی به سه قطعۀ آویختۀ دریچۀ سه لختی متصل است. 

 این بخش با انقباض خود سبب باز شدن دریچۀ سینی موجود در ابتدای سرخرگ ششی می شود. 

 پیام انتشار تحریک بطن ها از طریق دسته تارهای تخصص یافته )رشته هایی از بافت هادی در دیوارۀ بین دو بطن( به سراسر بخش های بطن ارسال می شود.

 در مسیر گردش خون ششی نقش دارد.

 بزرگ ترین حفرۀ قلبی می باشد.

پ
 چ

یز
هل

د
 حاوی خون روشن )حاوی اکسیژن زیاد و کربن دی اکسید کم(

 خون روشن خروجی از شش ها را از طریق چهار سیاهرگ ششی دریافت می کند.

 پیام انقباض از طریق دستۀ تارهای دهلیزی به دهلیز چپ منتشر می شود.

 بعد از اینکه پیام تحریک دهلیزها، میوکارد آن را در بر گرفت، دهلیزها منقبض و خون موجود در دهلیز چپ از طریق باز شدن دریچۀ دولختی به بطن چپ 

وارد می شود.

 همواره، چه در هنگام انقباض دهلیزها و چه در هنگام انقباض بطن ها، خون روشن دریافت می کند.

 پیام انقباض به صورت همزمان میوکارد دهلیزها را در بر می گیرد و انقباض دهلیزها به صورت همزمان انجام می شود.

 در دهلیز چپ چهار مدخل برای ورود خون به آن وجود دارد که مربوط به چهار سیاهرگ ششی هستند.

 در مسیر گردش خون ششی نقش دارد.

 کوچک ترین حفرۀ قلبی می باشد.

پ
 چ

طن
ب

 حاوی خون روشن )حاوی اکسیژن زیاد و کربن دی اکسید کم(

 بعد از انتشار پیام تحریک در میوکارد آن، خون روشن از طریق سرخرگ آئورت به سمت اندام های بدن فرستاده می شود.

 درون شامه )آندوکارد( موجود در بطن چپ، از طریق تارهایی به دو قطعۀ آویختۀ دریچۀ دو لختی )میترال( متصل است.

 این بخش با انقباض خود سبب باز شدن دریچۀ سینی موجود در ابتدای سرخرگ آئورت می شود. 

 پیام انتشار تحریک بطن ها از طریق دسته تارهای تخصص یافته )رشته هایی از بافت هادی در دیوارۀ بین دو بطن( به سراسر بخش های بطن ارسال می شود.

 بطن چپ با پمپاژ خون به درون سرخرگ آئورت در تغذیۀ قلب از طریق سرخرگ اکلیلی نقش دارد. مدخل سرخرگ اکلیلی در دیوارۀ سرخرگ آئورت قرار دارد.

 در مسیر گردش خون عمومی نقش دارد.
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40459 
3

ابتدای سؤال چی میگه؟جلوییتریندریچۀقلبی،دریچۀسینیموجوددر

سرخرگششیاست.

سرخرگ ششی در مجاورت قوس سرخرگ آئورت برای نخستین بار منشعب می شود.

 توسط قوس آئورت در بر گرفته می شود. 
ً
محل منشعب شدن سرخرگ ششی، دقیقا

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

پشت  از  ششی(  سرخرگ  خود  )نه  ششی  سرخرگ  راست  سمت  انشعاب   1

زبرین  بزرگ سیاهرگ  به  خود  خارجی  سطح  در  و  می گذرد  زبرین  بزرگ سیاهرگ 

اتصال مستقیم دارد. سطح بیرونی سرخرگ ششی با سرخرگ آئورت اتصال دارد.

2 سرخرگ ششی، خون تیره )نه روشن( را به شش ها )محل دفع کربن دی اکسید( 

ارسال می کند.

بنابراین  هستند.  خون  به   O2 ورود و  خون  از   CO2 خروج محل  شش ها، 

شش ها به حفظ حالت پایدار بدن کمک می کنند. 

فصل  5 - دهم

ترکیب با آینده

4 خون درون سرخرگ ششی، تیره است. در خون تیره مقدار اکسیژن نسبت به 

کربن  دی اکسید کم تر است، نه این که در خون تیره اکسیژن وجود ندارد.

هم در رگ های واجد خون روشن و هم در رگ های واجد خون تیره، اکسیژن و 

کربن دی اکسید دیده می شود. منتها میزان این گازها متفاوت است. 

نکته

0460 
1  

موارد )الف( و )ب( عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل می کنند.

 بررسی همۀ موارد

در  دارد.  نقش  قلب  راست  نیمۀ  حفرات  از  خون  خروج  در  ششی  سرخرگ  الف( 

کم اکسیژن( وجود  حفرات نیمۀ راست قلب یعنی دهلیز و بطن راست، خون تیره )

دارد؛ بنابراین سرخرگ ششی خون تیره را از نیمۀ راست قلب خارج می کند.

ب( سرخرگ آئورت در خروج خون از نیمۀ چپ قلب نقش دارد. در ابتدای سرخرگ 

آئورت دریچۀ سینی وجود دارد که با توجه به شکل از سه قطعه تشکیل شده است.

ج( رگ خارج کنندۀ خون از حفرات بالایی قلب )دهلیزها( وجود ندارد. به دهلیزها 

تنها رگ های وارد کنندۀ خون متصل هستند.

را  خون  سیاهرگ   ۷ و  می کنند  خارج  قلب  از   
ً
مستقیما را  خون  سرخرگ  دو 

 به قلب وارد می کنند.
ً
مستقیما

نکته

د( به حفرات پایینی قلب یعنی بطن ها، سرخرگ ها متصل اند. سرخرگ ششی، در 

خود  عبور  مسیر  در  آئورت  صعودی  بخش  می شود.  دوشاخه  خود،  عبور  مسیر 

سه شاخۀ کوچک تر را به اندام های بالاتر از قلب می فرستد. بخش نزولی آئورت به 

اندام های پایین تر از قلب خون رسانی می کند.

رگ های خونی متصل به قلب

سرخرگ آئورت

انتقال خون روشن از بطن چپ به همۀ اندام های بدننقش

ویژگی ها و نکات

 بزرگ ترین سرخرگ بدن است.
سه  برداشتن  قوس  هنگام  در  و  قلب  از  خروج  از  بعد   
به  انشعاب  سه  این  که  می شود  منشعب  آن  از  سرخرگ 
سمت اندام های بالایی می روند. در ادامه، آئورت، با عبور از 
روی سرخرگ ششی، به سمت اندام های پایینی بدن می رود.
 در دیوارۀ سرخرگ آئورت، مدخل سرخرگ اکلیلی وجود دارد.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

عمومی

سیاهرگ های ششی

انتقال خون روشن از شش ها به دهلیز چپنقش

ویژگی ها و نکات

 چهار سیاهرگ ششی خون را از شش ها به دهلیز چپ 
می فرستند.

 دو سیاهرگ ششی از شش راست و دو سیاهرگ دیگر 
از شش  چپ، خون خود را به قلب می ریزند.

 با توجه به این که قلب انسان کمی به سمت چپ بدن 
متمایل شده است، می توان گفت سیاهرگ های ششی 
سیاهرگ های  به  نسبت  ارتباط اند،  در  چپ  شش  با  که 

ششی مرتبط با شش راست، کوتاه تر  می باشند.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

ششی

سرخرگ  ششی

انتقال خون تیره از بطن راست به شش هانقش

ویژگی ها و نکات

این رگ  خونی بعد از خروج از قلب، در زیر قوس آئورت به 
دو شاخه )سرخرگ ششی راست و چپ( تقسیم می شود. 
راست(  ششی  )سرخرگ  راست  شش  به  که  شاخه ای 

می رود، از زیر قوس آئورت عبور می کند.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

ششی

سیاهرگ زبرین

انتقال خون تیره از اندام های بالایی بدن به دهلیز راستنقش

ویژگی ها و نکات
 بزرگ ترین سیاهرگ های بدن

 خون تیرۀ جمع شده از اندام های بالایی بدن را به دهلیز 
راست منتقل می کند.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

عمومی

سیاهرگ زیرین

انتقال خون تیره از اندام های پایینی بدن به دهلیز راستنقش

ویژگی ها و نکات
 بزرگ ترین سیاهرگ های بدن

 خون تیرۀ جمع شده از اندام های پایینی بدن را به دهلیز 
راست منتقل می کند.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

عمومی
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4
سرخرگ های اکلیلی

نقش
انتقال خون روشن موجود در سرخرگ آئورت به 

بافت های قلبی

ویژگی ها و نکات

 از دیوارۀ سرخرگ آئورت جدا و دو شاخه می شود. یکی 
از شاخه های آن به سمت پشتی قلب و دیگری به سمت 

جلویی قلب می رود.
 در تغذیۀ بافت های قلبی نقش دارد.

 کوچک ترین سرخرگ متصل به قلب محسوب می شود.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

عمومی

سیاهرگ اکلیلی

انتقال خون تیره از بافت های قلبی به دهلیز راستنقش

ویژگی ها و نکات
از  را  خون  که  سیاهرگی  شاخۀ  چند  پیوستن  هم  به  از   

بافت های قلب جمع آوری می کنند، تشکیل می شود.
 خون تیرۀ خود را به دهلیز راست می ریزد.

مسیر گردش خون 
عمومی / ششی

عمومی

سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی

0461 
4

خونرسانیبهدستهاوپاهانقشدارد. ئورتدر سؤال چی میگه؟سرخرگآ

دقت کنید که اولین انشعاب سرخرگ آئورت، مربوط به سرخرگ اکلیلی است. این 

انشعاب با توجه به شکل، بلافاصله در بخش ابتدایی آئورت و در محل دریچۀ سینی 

از آئورت جدا می شود؛ در حالی که اولین انشعاب سرخرگ ششی )سرخرگی که خون 

تیره را از قلب خارج می کند( پس از خروج از قلب و در زیر قوس آئورت می باشد.

 بررسی سایر گزینه ها

1 همان طور که در شکل مشخص است، سرخرگ آئورت بلافاصله در مجاورت با 

بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد.

با توجه  اما  نیمۀ چپ  قلب است؛  به  آئورت، مربوط  این که سرخرگ  با وجود   2

به شکل کتاب درسی، در سمت راست سرخرگ ششی )سرخرگ خروجی از بطن 

راست( مشاهده می شود.

3 انشعابات سرخرگ های اکلیلی که کوچک ترین سرخرگ های متصل به حفره های 

قلبی هستند، از آئورت انشعاب گرفته اند و خون خود را از آن دریافت می کنند.

سرخرگ آئورت، بزرگ ترین سرخرگ بدن است.

نکته

کوچک(مسیر های گردش خون عمومی )بزرگ( مسیر گردش خون ششی )

یر
س

ن م
 ای

دۀ
هن

ل د
کی

ش
ی ت

ها
گ 

 سرخرگ آئورت و سرخرگ  های ر
کوچک منشعب از آن

 شبکۀ مویرگی موجود 
در اندام های بدن

 سیاهرگ های زبرین و زیرین و 
سیاهرگ های کوچک متصل به آن

 عروق اکلیلی

 سرخرگ ششی و سرخرگ  های 
کوچک منشعب از آن

 شبکۀ مویرگی تشکیل شده 
در شش ها

 سیاهرگ های ششی و 
سیاهرگ های کوچک متصل 

به آن

یر
س

ن م
 ای

دۀ
هن

ل د
کی

ش
ی ت

ها
ت 

سم
ق

بطن چپ  سرخرگ آئورت  
سرخرگ های کوچک تر  شبکۀ 

مویرگی در اندام های بالایی و پایینی 
بدن  سیاهرگ های کوچک تر 

 سیاهرگ زیرین و زبرین و 
سیاهرگ اکلیلی  دهلیز راست

بطن راست  سرخرگ ششی 
 سرخرگ های کوچک تر 

 شبکۀ مویرگی در مجاور 
حبابک های موجود در شش  
سیاهرگ های کوچک تر  چهار 
سیاهرگ ششی  دهلیز چپ

0462 
2

از  است.  ارتباط  در  آئورت  سرخرگ  یعنی  بدن  سرخرگ  قطورترین  با  چپ  بطن 

سرخرگ آئورت بعد از خروج از قلب، سه شاخۀ باریک تر جدا می شود که بعضی از 

انشعابات آن در خون رسانی به مغز نقش دارد. 

قطورترین حفرۀ قلبی، بطن چپ و قطورترین سرخرگ بدن، سرخرگ آئورت می باشد. 

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 بطن راست خون تیره را به شش ها می فرستد. لایۀ میانی بطن راست ضخامت 

کم تری نسبت به بطن چپ دارد.

3 بطن ها با دو دریچۀ قلبی ارتباط مستقیم دارند. دهلیزها نسبت به بطن ها، مدت 

ثانیه   0 5/ ثانیه و به بطن ها  0 8/ پر می شوند. به دهلیز ها از خون  زمان بیشتری 

خون وارد می شود.

4 دهلیز چپ با سیاهرگ های ششی که حاوی خون غنی از اکسیژن اند، در ارتباط 

است. دهلیز ها در مقایسه با بطن ها در سطحی عقب تر )نه جلوتر( قرار دارند.

مجموعچپ  خون روشنراست  خون تیره

ب
قل

ی 
ها

چه 
دری

دهلیزها

 بزرگ سیاهرگ زیرین
 بزرگ سیاهرگ زبرین

 سیاهرگ کرونری
۷ سیاهرگ4 سیاهرگ ششی

2 سرخرگسرخرگ آئورتسرخرگ ششیبطن ها

5 رگ4 رگمجموع
9 رگ متصل به 

حفرات قلب

0463 
3

ج خار قلب  از که تیرهای خون ششی، خون گردش  در میگه؟ چی  سؤال  

گردشخونعمومی میشودبلافاصلهواردشبکۀمویرگیششهامیشود.در

نیز،خونتیرهواردشبکۀمویرگیمیشود؛امادقتکنیدکهایناتفاقبلافاصله

وارد که وده ر  از وجی خر سیاهرگ )مثل نمیدهد رخ قلب  از خون وج خر  از بعد

شبکۀمویرگیکبدمیشود(.
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4
موارد )الف(، )ب( و )د( به درستی تکمیل می کنند.

 بررسی همۀ موارد

در  انجام می گیرد.  اندام ها  در  گازی  تبادلات  گردش خون،  الف( در هر دو مسیر 

O2 می شود و در گردش  گردش خون ششی، پس از تبادلات گازی، خون غنی از

O2 وارد اندام می شود و پس از تبادلات گازی، اندام  خون عمومی، خون غنی از

را ترک می کند.

و  گردش خون عمومی  در  گازها در شبکه های مویرگی موجود  جهت حرکت 

ششی با هم متفاوت است. 

نکته

ابتدای  وارد  فراوان(   CO2 )دارای تیره  خون  فقط  ششی،  خون  گردش  در  ب( 

شبکۀ مویرگی می شود؛ در حالی که در گردش خون عمومی، به طور معمول خون 

روشن وارد ابتدای مویرگ می شود.

لازم  عمومی  خون  گردش  در  خون  درآوردن  گردش  به  برای  که  خونی  فشار  ج( 

است، بسیار بیشتر از فشار خون لازم جهت حرکت خون در گردش خون ششی 

نیز، ضخامت بیشتر  این فشار خون بیشتر در گردش خون عمومی  است. علت 

بطن چپ و قدرت بیشتر آن است.

گردش  در  ولی  می شود؛  چپ  دهلیز  وارد  سیاهرگ  چهار  ششی،  گردش  در  د( 

عمومی سه سیاهرگ وارد دهلیز راست می شود.

0464 
3

سیاهرگ های ششی، خون مسیر گردش ششی را به قلب وارد می کنند. سیاهرگ های 

ششی، درون قفسۀ سینه قرار دارند.

درون قفسۀ سینه رگ های گردش خون عمومی و ششی دیده می شود. 

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

از قلب خارج می کند. سرخرگ  را  گردش عمومی  آئورت، خون مسیر  1 سرخرگ 

آئورت در خون رسانی به اندام های بدن نظیر شش ها نقش دارد.

2 سرخرگ ششی، خون مسیر گردش ششی را از قلب خارج می کند. این رگ با 

بطن راست در ارتباط است. بطن چپ )نه راست( قطورترین حفرۀ قلبی است.

4 سیاهرگ  اکلیلی و بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین، خون مسیر گردش عمومی 

را به قلب وارد می کنند. سیاهرگ اکلیلی، خون تیرۀ موجود در خود بافت قلب را 

جمع آوری می کند، نه اندام های بالایی یا پایینی قلب.

0465 
1  

وارد قلب چپ سمت به را خون ششی، خون گردش میگه؟ چی  سؤال  

میکندوگردشخونعمومی،خونسمتچپقلبراتخلیهمیکند.

در گردش خون ششی، خون تیرۀ موجود در بطن راست از طریق سرخرگ ششی 

تنفسی  گازهای  تبادل  عمل  آن جا  در  و  می شود  شش ها  مویرگی  شبکۀ   وارد 

انجام می شود.

 بررسی سایر گزینه ها

2 دقت کنید که تنها در گردش خون عمومی که حاوی خون روشن است، مواد 

غذایی و گازهای تنفسی مورد نیاز یاخته ها در اختیار آن ها قرار می گیرد.

3 در گردش خون عمومی، سه سیاهرگ خون را به دهلیز راست وارد می کنند و در 

گردش خون ششی، چهار سیاهرگ خون را به دهلیز چپ می ریزند.

4 در هر دو مسیر گردش خون عمومی و ششی، خون توسط یک سرخرگ از بطن 

خارج می شود. بطن ها، پایین ترین حفرات قلبی هستند.

ون
 خ

ش
رد

ع گ
نو

سرخرگ 
ابتدایی

سیاهرگ های 
انتهایی

فشار 
خون

جایگاه شبکه های 
مویرگی

دریچه های 
لانه کبوتری

شی
سرخرگ ش

ششی
چهار سیاهرگ 

ششی
نداردقفسۀ سینهکمتر

می
مو

ع

آئورت
بزرگ سیاهرگ های 

زبرین و زیرین و 
سیاهرگ اکلیلی

داردتمام بدنبیشتر

0466 
3

یک میشود، منشعب ئورت آ سرخرگ  از که رگی اولین میگه؟ چی  سؤال  

سرخرگاکلیلیاست.

خون رگ های اکلیلی در نهایت از طریق نوعی سیاهرگ به دهلیز راست تخلیه می شود. 

 بررسی سایر گزینه ها

خون رسانی  در  اختلال  باعث  می تواند  دیواره(  شدن  )سخت   شرایین  تصلب   1

سرخرگ های اکلیلی قلب شود. در این حالت با ضعیف شدن یاخته های ماهیچه ای 

قلبی، کاهش فشار خون امکان پذیر است.

2 در طی آنژیوگرافی )رگ نگاری( این امکان وجود دارد که باز یا بسته بودن رگ های 

اکلیلی مورد بررسی قرار می گیرد. 

4 با توجه به شکل کتاب درسی، انشعابات سرخرگ اکلیلی بر روی بافت چربی 

)نوعی بافت پیوندی( قابل مشاهده اند.

 کدام گزینه در مورد رگ های تغذیه کنندۀ قلب صادق نیست؟

1( در تأمین اکسیژن مورد نیاز یاخته های قلبی مؤثر هستند.

را  قلب  شرایین  تصلب  شوند،  مسدود  خونی  لختۀ  توسط  هرگاه   )2 

ایجاد می کنند.

3( در حد فاصل بین دهلیزها و بطن ها قابل مشاهده هستند.

4( به واسطۀ دو سرخرگ از طرفین آئورت منشعب می شوند.

تصلب  هستند.  اکلیلی  عروق  همان  انسان،  قلب  تغذیه کنندۀ  عروق   2
شرایین یعنی سخت شدن دیوارۀ سرخرگ های اکلیلی و ربطی به ایجاد لختۀ 

خون ندارد.

0467 
4

همان طور که در شکل های 3 و 4 کتاب درسی مشخص است، هر کدام از سرخرگ های 

اکلیلی که از آئورت جدا شده اند، در جلوی قلب انشعاباتی ایجاد کرده اند.

 بررسی سایر گزینه ها

1 منظور از حفرات بالایی قلب، دهلیزها هستند. دریچه های دولختی و سه لختی 

توسط طناب های ارتجاعی به برآمدگی های ماهیچه ای بطن ها متصل هستند.

2 دقت کنید که شبکه های مویرگی به طور معمول بین دو نوع رگ )یک سرخرگ و 

یک سیاهرگ( قرار دارند و این امکان وجود دارد که بین دو سیاهرگ یا دو سرخرگ 
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4
نیز قرار بگیرند. به عنوان مثال در کلیه ها، گلومرول بین سرخرگ آوران و وابران قرار 

فوق کبدی  سیاهرگ  و  باب  سیاهرگ  بین  کبد،  در  مویرگی  شبکۀ  همین طور  دارد. 

قرار دارد.

مشاهدهشود. یکنوعنیز لب کلام اینکه!شبکۀمویرگیمیتواندبیندورگاز

3 دقت کنید که هر یک از بطن ها، خون را به درون یک سرخرگ )نه سرخرگ ها( 

وارد می کند.

در کنکورهای اخیر، جمع یا مفرد بودن کلمات خیلی اهمیت پیدا کرده است.

نکته

0468 
4

گردش  از  گسترده تر  عمومی  خون  گردش  شکل،  به  توجه  با 

خون ششی است. 

 بررسی سایر گزینه ها

1 با توجه به متن کتاب در صفحۀ اول فصل 4 دهم، پیوند قلب 

در افرادی که سکتۀ قلبی کرده اند، می تواند انجام شود. 

« باید »ممکن است« استفاده 
ً
2 در این گزینه به جای »قطعا

می شد. 

3 این گزینه طبق متن کتاب درسی دهم غلطه!

0469 
4

به دهلیز راست، بزرگ سیاهرگ زیرین و بزرگ سیاهرگ زبرین و سیاهرگ کرونری 

خون  می شوند.  تخلیه  ششی  سیاهرگ های  چپ،  دهلیز  به  و  می ریزد  )اکلیلی( 

با  آن ها در مقایسه  بوده و هموگلوبین  تیره  با دهلیز راست،  سیاهرگ های مرتبط 

سیاهرگ های ششی )حاوی خون روشن!( میزان کم تری اکسیژن حمل می کند.

 بررسی سایر گزینه ها

1 دقت کنید که سیاهرگ های ششی خون اندام های بالاتر از قلب )یعنی شش ها( 

خون  می توانند  راست  دهلیز  با  مرتبط  سیاهرگ های  می برند.  چپ  دهلیز  به  را 

اندام های بالاتر، پایین تر و یا خود قلب را به آن وارد کنند.

2 سیاهرگ ها در لایۀ میانی دیوارۀ خود ماهیچه های صاف دارند.

3 حرکت خون در سیاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب، به مقدار زیادی 

سیاهرگ  با  ارتباط  در  جمله  این  است.  وابسته  اسکلتی  ماهیچه های  انقباض  به 

اکلیلی درست نیست.

0470 
4

دریچههای بطنها،  از وجی خر سرخرگهای ابتدای  در میگه؟ چی  سؤال  

یمیکنند. بازگشتخونبهبطنجلوگیر دارندکهاز سینیقرار

برجستگی های  به  بطن ها،  و  دهلیزها  بین  دریچه های  برخلاف  سینی  دریچه های 

ماهیچۀ بطنی اتصال ندارند.

 بررسی سایر گزینه ها

1 هر دوی این دریچه ها از سه قطعه تشکیل شده اند.

و  بین دهلیزها  نیز مشخص است، مدخل دریچه های  که در شکل  2 همان طور 

بطن ها از دریچه های سینی بزرگ تر است.

و  ششی  سرخرگ  سینی  دریچه های  است،  مشخص  شکل  در  که  همان طور   3

آئورتی در سطح جلوتری از دریچه های دولختی و سه لختی قرار دارند.

0471 
2

موارد )ج( و )د( به درستی تکمیل می کنند.

 بررسی همۀ موارد

الف( دریچه های دستگاه گردش خون همگی در اثر چین خوردگی بافت پوششی 

ایجاد شده اند. در قلب، دریچه های سینی با بافت پیوندی دیوارۀ دهلیزها ارتباطی 

ندارند.

ب( همان طور که در شکل نیز مشخص است، قسمت هایی از لایۀ ماهیچه ای بطن 

راست، قطر کم تری نسبت به دیوارۀ بین دو بطن دارد.

ج( دهلیز چپ با چهار سیاهرگ ششی و دهلیز راست با سه سیاهرگ )زیرین، زبرین 

سرخرگ  با  راست  بطن  و  آئورت  سرخرگ  با  چپ  بطن  است.  ارتباط  در  اکلیلی(  و 

ششی ارتباط دارد.

د( در قلب انسان، قدرت بطن ها از دهلیزها بیشتر است.

0472 
2

بطن ها  دیوارۀ  به  ارتجاعی  طناب های  کمک  به  بطن ها  و  دهلیزها  بین  دریچه های 

متصل می شوند. این دریچه ها، در مقایسه با دریچه های سینی اندازۀ بزرگ تری دارند.

 بررسی سایر گزینه ها

انقباض بطن ها بسته می شوند.  ابتدای  در  و بطن ها  بین دهلیزها  1 دریچه های 

دریچۀ سه لختی در مقایسه با دریچه های سینی، در سطح پایین تری قرار گرفته اند.

3 دریچۀ سینی ابتدای سرخرگ آئورت مانع بازگشت خون روشن به درون قلب 

می شود. این دریچه در سطحی عقب تر از دریچۀ سینی ابتدای سرخرگ ششی قرار 

گرفته است.

4 دریچۀ سه لختی مانع بازگشت خون تیره به دهلیز راست می شود. این دریچه 

دریچۀ  از  بیشتری  قطعات  تعداد  نتیجه  در  و  است  شده  تشکیل  قطعه  سه  از 

میترال دارد.

دریچه های دولختی و سه لختی از قطعات آویخته تشکیل شده اند.

نکته
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دریچه های موجود در قلب

دریچه های دهلیزی - بطنی

ویژگی ها و نکاتساختارمحل حضور

دولختی 
)میترال(

بین دهلیز چپ و 
بطن چپ

 در اثر چین خوردگی بافت پوششی 
سنگفرشی موجود در لایۀ درون شامه 

)آندوکارد( تشکیل شده اند.
آن ها  استحکام  به  فیبری  اسکلت   
کمک می کند. اسکلت فیبری از جنس 
بافت پیوندی رشته ای )متراکم( است.

 در ساختار این دریچه ها هم بافت پوششی سنگفرشی و هم بافت پیوندی رشته ای وجود دارد.
 این دریچه ها، ساختار ماهیچه ای ندارند. 

 در هنگام انقباض بطنی بسته اند و از بازگشت خون به دهلیزها جلوگیری می کنند.
 با بسته شدن این دریچه ها، صدای اول قلب )پووم( تولید می شود. 

 در هنگام انقباض دهلیزی و استراحت عمومی قلب بازند تا خون از دهلیزها به بطن ها بریزد.
 در ابتدای سیستول بطنی بسته و در ابتدای استراحت عمومی باز می شوند.

سه لختی
بین دهلیز راست و 

بطن راست

دریچه های سرخرگی )سینی شکل (

ویژگی ها و نکاتساختارمحل حضور

در ابتدای سرخرگ های 
خروجی از بطن ها

 در اثر چین خوردگی بافت پوششی 
سنگفرشی موجود در لایۀ درون شامه 

)آندوکارد( تشکیل شده اند.
آن ها  استحکام  به  فیبری  اسکلت   
کمک می کند. اسکلت فیبری از جنس 
بافت پیوندی رشته ای )متراکم( است.

 در ساختار این دریچه ها هم بافت پوششی سنگفرشی و هم بافت پیوندی رشته ای وجود دارد.
 این دریچه ها، ساختار ماهیچه ای ندارند. 

 در هنگام انقباض دهلیزی و استراحت عمومی بسته اند و از بازگشت خون از سرخرگ های 
آئورت و ششی به بطن ها جلوگیری می کنند.

 با بسته شدن این دریچه ها، صدای دوم قلب )تاک( تولید می شود. 
 در هنگام انقباض بطنی بازند تا خون از بطن ها به سرخرگ ها وارد شود. 

 در انتهای سیستول بطنی بسته می شوند. در هنگام سیستول دهلیزی و در استراحت 
عمومی قلب، بسته و در هنگام سیستول بطنی، باز هستند.

دریچه  موجود در رگ ها

دریچۀ لانه کبوتری

ویژگی ها و نکاتساختارمحل حضور

در بسیاری از 
سیاهرگ های بدن 

)مانند سیاهرگ های 
دست و پا(

در اثر چین خوردگی بافت پوششی 
سنگفرشی موجود در دیوارۀ رگ ها 

تشکیل شده است.

 در هنگام انقباض بافت ماهیچه ای موجود در دیوارۀ سیاهرگ، دریچۀ بالایی باز و دریچۀ 
پایینی بسته می شود.

 به جریان یک طرفۀ خون در طول سیاهرگ ها کمک می کند.

که  دارد  وجود  ماهیچه ای  حلقۀ  نوعی  خون  مویرگ های  از  بعضی  ابتدای  در 

دریچه نیست. در مویرگ های خونی دریچه وجود ندارد.

نکته

0473 
2

بدن سرخرگ قطورترین ابتدای  در موجود قلبی دریچۀ میگه؟ چی  سؤال  

ئورت(،دریچۀسینیاست.عقبیتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاست. )یعنیآ

دریچۀ سینی به سمت خارج حفرات قلبی باز می شود؛ ولی دریچۀ سه لختی به سمت 

درون بطن چپ باز می شود.

دریچۀ سینی ابتدای سرخرگ آئورت، نزدیک ترین دریچۀ قلبی به محل خروج 

انشعاب سرخرگ اکلیلی می باشد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

بطن ها  درون  به  خون  بازگشت  مانع  سه لختی،  دریچۀ  برخلاف  سینی  دریچۀ   1

)بزرگ ترین حفرات قلبی(  می شود؛ در حالی که دهلیزها، بالاترین حفرات قلبی هستند.

3 دریچۀ سینی برخلاف دریچۀ سه لختی، خون غنی از اکسیژن را از خود عبور می دهد.

4 هر دو دریچه در تشکیل صداهای قلبی نقش دارند.

0474 
4

تماسبا ئورتودریچۀدولختیدر سؤال چی میگه؟دریچۀسینیابتدایآ

میگیرند. وشنقرار خونر

فقط مورد »الف« دربارۀ هر دو دریچه درست است.

 بررسی همۀ موارد

بسته  یا  باز  چپ،  بطن  انقباضی  فعالیت  تأثیر  تحت  دریچه ها  این  دوی  هر  الف( 

می شوند. در واقع در زمان انقباض بطن چپ، افزایش فشار خون در بطن موجب 

می شود تا دریچۀ دولختی بسته و دریچۀ سینی آئورتی باز شود. در زمان استراحت 

بطن چپ نیز فشار خون در بطن کاهش می یابد که نتیجه اش هم می شود باز شدن 

دریچۀ میترال و بسته شدن دریچۀ سینی آئورتی!

انقباض بطن چپ باعث باز شدن دریچۀ سینی ابتدای سرخرگ آئورت و بسته 

شدن دریچۀ دولختی می شود. 

نکته

ب( دریچۀ سینی آئورتی برخلاف دریچۀ دولختی در انتهای استراحت بطن ها باز می شود.

ج( از آن جایی که بطن چپ ضخیم ترین لایۀ ماهیچه ای را در بین حفرات قلب انسان، 

دارا می باشد؛ در نتیجه نسبت به سایر حفرات در حین انقباض نیروی بیشتری را به 

خون وارد می کند. بنابراین می توان گفت دریچۀ دولختی که بین دهلیز چپ و بطن 

چپ قرار دارد، بیشترین میزان فشار خون را در بین دریچه های قلبی تحمل می کند.

ویواردشدهبهدریچۀدولختیودریچۀسینیابتدایسرخرگ لب کلام: میزاننیر

قلباست. دودریچۀدیگر از ئورت،بیشتر آ

د( دریچۀ دولختی، به دیوارۀ بطن چپ متصل است، ولی دریچۀ سینی آئورتی نه!

سه ویژگی زیر در بین تمام دریچه های موجود در دستگاه گردش خون انسان 

مشترک است: 

1 تحت تأثیر فشار خون، باز و بسته می شوند.

2 در ساختار خود دارای بافت پوششی هستند.

3 امکان جریان یک طرفۀ خون را فراهم می کنند.

نکته
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4 0475 
4

دهلیز به رگسیاهرگها بز طریق  از عمومی گردش خون سؤال چی میگه؟

وارد راست بطن به راست  دهلیز  از اینکه برای خون این پس میگردد.  باز راست

کند. دریچۀسهلختیعبور شود،بایداز

خون خروجی از مسیر گردش خون عمومی، ابتدا از دریچۀ سه لختی عبور می کند 

و خون خروجی از مسیر گردش خون ششی، ابتدا از دریچۀ دولختی می گذرد. 

نکته

با توجه به شکل کتاب درسی، دریچۀ سه لختی، در سطح پایین تری از سایر دریچه های 

قلبی قرار گرفته است. 

 بررسی سایر گزینه ها

1 در حین انقباض دهلیزها، فشار خون درون این حفرات قلبی بیشتر می شود. 

این افزایش فشار باعث می شود تا دریچه های بین دهلیزها و بطن ها باز شوند. 

حین  در  که  است  راست  بطن  و  راست  دهلیز  بین  دریچه ای  سه لختی،  دریچۀ   2

انقباض بطن ها بسته می باشد؛ ولی در سایر مراحل فعالیت قلبی، باز است. پس این 

دریچه در بیشتر زمان فعالیت قلب، )انقباض دهلیزها و استراحت کلی( باز است.

3 این دریچه، بین دهلیز راست و بطن راست قرار دارد و همان طور که می دانیم، 

دهلیز راست طناب ارتجاعی ندارد؛ ولی بطن راست دارد.

0476 
1  

دریچۀ کوچکترین ششی، سرخرگ ابتدای سینی دریچۀ سؤال چی میگه؟

رگتریندریچۀقلبیمیباشد. قلبیمحسوبمیشودودریچۀسهلختی،بز

دریچۀ سینی ابتدای سرخرگ ششی و دریچۀ سه لختی هر دو در سمت راست قلب 

قرار دارند و با خون کم اکسیژن در تماس هستند. بطن راست نسبت به بطن چپ 

اندازۀ بزرگ تری دارد.

 بررسی سایر گزینه ها

2 دریچۀ سه لختی با کمک طناب های ارتجاعی به دیوارۀ بطن راست اتصال دارد؛ 

ابتدای سرخرگ ششی  کنید که هم دریچۀ سه لختی و هم دریچۀ سینی  اما دقت 

در تنظیم جریان عبوری از بطن چپ نقشی ندارند. حواستان باشد که نوک قلب 

متعلق به دیوارۀ بطن چپ است.

ولی  دارد؛  قرار  قلبی  دریچه های  سایر  از  عقب تر  سطحی  در  لختی  سه  دریچۀ   3

از بقیۀ دریچه ها می باشد.  ابتدای سرخرگ ششی در سطحی جلوتر  دریچۀ سینی 

یاخته های پوششی سنگفرشی در تشکیل دریچه های قلبی نقش دارند که همانند 

یاخته های پوششی دیوارۀ حبابک ها هستند.

 هم اندازه هستند. 
ً
4 هر دوی این دریچه ها از سه قطعه تشکیل شده اند که تقریبا

همین طور دریچه های سینی فاقد طناب های ارتجاعی هستند. 

0477 
3

در  بطنی   - گره دهلیزی  دارد.  قرار  انسان  قلب  راست  دریچۀ سه لختی در سمت 

دیوارۀ پشتی دهلیز راست، بلافاصله در عقب دریچۀ سه لختی است.

 بررسی سایر گزینه ها

بسته  سه لختی  و  دولختی  دریچه های  بطن ها،  انقباض  افزایش  هنگام  در   1

می شوند و عبور خون از سطح آن ها متوقف می شود.

2 دقت کنید با بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی، صدای اول قلب که 

طولانی تر است، ایجاد می شود.

4 دریچۀ دولختی در سمت چپ قلب قرار دارد و خون روشن از آن عبور می کند؛ 

آن  از  تیره  خون  و  دارد  قرار  قلب  راست  سمت  در  سه لختی  دریچۀ  که  حالی   در 

عبور می کند.

0478 
4

موارد )الف( و )ج( درست هستند.

 بررسی همۀ موارد

الف( دریچه های بین دهلیزها و بطن ها در حین انقباض بطن ها مانع انتقال خون 

شدن،  بسته  صورت  در  نیز  سینی  دریچه های  و  می شوند  بطن ها  به  دهلیزها  از 

مانع از ورود خون از درون سرخرگ ها به بطن ها می شوند. پس همۀ این دریچه ها 

می توانند در جلوگیری از ورود خون به درون بطن ها نقش داشته باشند.

ب( در همۀ دریچه های قلبی، یاخته های پوششی سنگفرشی شکل )نه استوانه ای( 

دیده می شود.

ج( یاخته های بافت پیوندی اسکلت فیبری، به استحکام دریچه های قلبی کمک 

می کنند. یاخته های بافت پیوندی توانایی تولید مادۀ زمینه ای را دارند.

د( دریچه های قلبی به صورت همزمان باز نمی باشند؛ پس نمی توانند به طور همزمان 

جریان یک طرفۀ خون را ممکن سازند.

این  باز شدن  باعث  و سه لختی  دریچه های دولختی  بالای  در  تجمع خون   

دریچه ها می شود. 

 از آن جایی که قلب در سمت چپ بدن قرار دارد؛ بنابراین می توان گفت که 

تمام دریچه های قلبی در سمت چپ بدن هستند.

برای   + آنها پوششی سنگ فرشی است   دریچه های قلب  قسمت اعظم 

افزایش استحکام بافت پیوندی رشته ای در قاعده دریچه ها وجود دارد.

نکته

دریچه های قلب 

دریچۀ سه لختیدریچۀ دولختی )میترال(
 دریچۀ سینی 

ابتدای سرخرگ ششی
 دریچۀ سینی 

ابتدای سرخرگ آئورت

بین بطن چپ و سرخرگ آئورتبین بطن راست و سرخرگ ششیبین دهلیز و بطن راستبین دهلیز و بطن چپمکان

ساختار

 2 قطعه آویخته
قلب  دیواره  به  بالا  قسمت  از   

متصل )مرز دهلیز و بطن چپ(
چند  کمک  با  پایین  قسمت  از   
ماهیچه های  به  ارتجاعی  طناب 

درون بطن چپ متصل است.

 3 قطعه آویخته
قلب  دیواره  به  بالا  قسمت  از   
متصل )مرز دهلیز و بطن راست( 
چند  طریق  از  پایین  قسمت  از   
ماهیچه های  به  ارتجاعی  طناب 

درون بطن راست متصل است.

3 قطعه ای3 قطعه ای
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دریچۀ سه لختیدریچۀ دولختی )میترال(4
 دریچۀ سینی 

ابتدای سرخرگ ششی
 دریچۀ سینی 

ابتدای سرخرگ آئورت

بستهبستهبازبازانقباض دهلیزها

بازبازبستهبستهانقباض بطن ها

بستهبستهبازبازاستراحت عمومی

روشنتیرهتیرهروشنخون عبوری از آن؟

نقش

 با بسته شدن مانع برگشت خون 
از بطن چپ به دهلیز چپ می شود.

چپ  بطن  در  خون  فشار  اگر   
بیشتر از دهلیز چپ باشد دریچه 
بسته می شود. دریچه یک طرفه 
وجود  دلیل  )به  شود.  می  بسته 

طناب های ارتجاعی(

با بسته شدن مانع برگشت خون از 
بطن راست به دهلیز راست می شود. 
راست  بطن  در  خون  فشار  اگر   
بیشتر از دهلیز راست باشد دریچه 
طرفه  یک  دریچه  شود.  می  بسته 
وجود  دلیل  )به  می شود.  بسته 

طناب های ارتجاعی(

برگشت  مانع  شدن  بسته  با   
بطن  به  ششی  سرخرگ  از  خون 

راست می شود. 
سرخرگ  در  خون  فشار  اگر   
باشد  راست  بطن  از  بیشتر 

دریچه بسته می شود.

برگشت  مانع  شدن  بسته  با   
آئورت به بطن  خون از سرخرگ 

چپ می شود. 
سرخرگ  در  خون  فشار  اگر   
آئورت بیشتر از بطن چپ باشد 

دریچه بسته می شود.

 مقایسه اندازۀ دریچه ها

سینی سرخرگ آئورت  سینی ابتدای سرخرگ ششی سه لختی  دولختی 

 مقایسه جایگاه دریچه ها از جلو به عقب )سطح شکمی تا سطح پشتی(

سینی ابتدای سرخرگ ششی  سینی سرخرگ آئورت  دولختی  سه لختی

 در لحظه بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی  صدای اول قلب = 

پووم، قوی، گنگ و طولانی

تاک، کوتاه   =  در لحظه بسته شدن دریچه های سینی  صدای دوم قلب 

و واضح

 دریچه ها در هنگام بازشدن یا در طول بسته بودن صدایی ایجاد نمی کنند.

نکته

0479 
2

باز شدن دریچه های دولختی و سه لختی  افزایش فشار خون در دهلیزها موجب 

می شود )البته علت باز شدن این دریچه ها را می توان کاهش فشار خون بطنی در 

نظر گرفت(. خونی که از دریچۀ میترال عبور می کند، خون روشن و غنی از اکسیژن و 

خونی که از دریچۀ سه لختی عبور می کند، خون تیره و کم اکسیژن می باشد. نکته ای 

باید دقت کنید این است که هم خون تیره و هم خون روشن، دارای اکسیژن  که 

هستند، اما میزان آن با هم تفاوت دارد.

ندار تماسباخوناکسیژ دونوعدریچۀدولختیوسهلختیدر لب کلام اینکه!هر

میگیرند. قرار

 بررسی سایر گزینه ها

باز شوند.  تا دریچه های سینی  افزایش فشار خون در بطن ها، باعث می شود   1

این دریچه ها، از سه قطعه تشکیل شده اند ولی این قطعات آویخته نیستند.

3 افزایش فشار خون در بطن ها باعث بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی 

می شود. دریچۀ سه لختی در سطح پایین تری از دریچه های سینی قرار دارد.

4 افزایش فشار در دهلیزها در بسته شدن هیچ یک از دریچه های قلبی نقش ندارد.

0480 
4

دریچۀ   -B دولختی،  دریچۀ   -A از:  عبارت اند  شکل  در  مشخص شده  بخش های 

سه لختی، C- دریچۀ سینی آئورتی و D- دریچۀ سینی سرخرگ ششی.

در ساختار همۀ دریچه های قلبی، بافت پوششی چین خورده به همراه بافت پیوندی 

یافت می شود.

 بررسی سایر گزینه ها

1 دقت کنید که دریچه های دولختی و سه لختی به برجستگی های ماهیچۀ بطنی 

)نه دهلیزی( متصل هستند.

2 امکان ندارد که در چرخۀ قلبی، دریچه های سینی و بین دهلیزها و بطن ها به طور 

هم زمان باز باشند.

3 دریچه های بین دهلیزها و بطن ها برخلاف دریچه های سینی، توسط طناب های 

ارتجاعی به برآمدگی های ماهیچه ای سطح داخلی بطن متصل هستند؛ بنابراین باز 

و بسته شدن این دریچه ها برخلاف دریچه های سینی، کشش طناب های ارتجاعی 

را تغییر می دهد.

1 همۀ دریچه های قلبی به جز دریچۀ میترال از سه قطعه تشکیل شده اند و 

در جهت جریان خون باز می شوند.

2 به موارد زیر دقت کنید:

 دریچۀ دولختی: کم قطعه ترین دریچۀ قلبی

 دریچۀ سه لختی: بزرگ ترین، عقبی ترین و پایین ترین دریچۀ قلبی

مدخل  به  قلبی  دریچۀ  نزدیک ترین  و  مرکزی ترین  آئورتی:  سینی  دریچۀ   

سرخرگ های اکلیلی 

 دریچۀ سینی سرخرگ ششی: کوچک ترین و جلویی ترین دریچۀ قلبی

3 همانطور که در شکل می بینید، دو سرخرگ اکلیلی پس از خروج از سرخرگ 

آئورت دو شاخه می شود و یک شاخۀ آن به سطح جلویی قلب و شاخۀ دیگر 

به سطح پشتی قلب می رود.

از  و  ارتباط اند  در  بطن ها  با  شکل،  در  شده  داده  نشان  دریچۀ  چهار  هر   4

بازگشت خون به حفرۀ قبل خود جلوگیری می کنند. 
رگی  دریچۀ  اما  دارد،  وجود  سرخرگ ها  ساختار  در  اگرچه  سینی  دریچۀ   5

محسوب نمی شود و جزئی از دریچه های قلبی است.

عکس و مکث





تقسیم یاخته
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ص
ف

مباحث مهم ترکیبی مستقل تعداد کل سؤالات

 تقسیم یاخته های گیاهی -

مراحل میوز و ترکیب با تخمک زایی

2 0 2 کنکور داخل و خارج 98

0 2 2 کنکور داخل و خارج 99

0 2 2 کنکور داخل و خارج 1400
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فام  تن )کروموزوم(6

 سلام مجدد خدمت شما عزیزانم. رسیدیم به یکی از مهم ترین فصول کنکور. این فصل به همراه دو فصل بعدی، پایۀ زیست دوازدهم و مباحث مربوط به ژنتیک 

به حساب میان. پس سعی کنید خوبِ خوب یادشون بگیرین که در درک مباحث کتاب دوازدهم به مشکل نخورین. اگر تستارو یکی یکی کار کنی و پاسخ های تشریحی 

مونه... پس بِسم الله...
َ

رو هم کامل بخونی، قول میدم که هیچ مشکلی برات ن

 0612  کدامگزینهدرستاست؟

1( زندگی هر انسان با تشکیل یاخته های تخم آغاز می شود.

2( کروموزوم همانند کروماتین، از DNA و پروتئین حاصل شده است.

3( در کروموزوم برخلاف کروماتین، پروتئین ها باعث ایجاد فشردگی می شوند.

4( تقسیمات پیاپی یاختۀ تخم موجب می شود تا در یک فرد بالغ تعداد یاخته ها به صدها میلیون برسد.

............
ً
 0613  درهریاختۀپوششیزندۀانسان،زمانیکهاینیاختهدر............،قطعا

1( ابتدای مرحلۀ تقسیم است - طول کروموزوم ها نسبت به حالت قبل از تقسیم، کوتاه تر نشده است. 

2( ابتدای مرحلۀ تقسیم است  - در نقاط کم تری از هسته می توان DNA را مشاهده کرد.

3( مرحلۀ تقسیم نیست -  ساختارهای کروموزوم درون هسته وجود ندارند.

4( مرحلۀ تقسیم نیست -  تعداد زیادی کروماتین در هسته وجود دارد.

 0614 درخارجیترینیاختههایپوششیزندۀموجوددرلایۀبیرونیپوست،............

1( مولکول دنا حدود دو دور در اطراف هشت جفت مولکول پروتئینی کروی شکل، پیچیده شده است.

2( کروموزوم ها در مرحلۀ تقسیم، چندین مرحله فشرده شدن را تجربه می کنند.

 یکسان تشکیل شده است.
ً
3( هر کروموزوم موجود در هسته، از دو بخش کاملا

4( پس از ورود به مرحلۀ تقسیم، رشته های کروماتین دو برابر می شوند.

 0615  کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابل،کهنشاندهندۀنوعیساختاردریاختههاییباتواناییتقسیمشدندرانسانمیباشد،درستاست؟

1( هر چه میزان فشردگی کروموزوم بیشتر می شود، مولکول »1« بیشتر به اطراف مولکول های »2« می چرخد.

2( زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، ساختار نهایی موجود در کروموزوم های آن ساختار »3« می باشد.

3( مولکول »1« دو رشته ای و مارپیچ است و از کنارهم قرار گرفتن انواع زیادی مونومر ایجاد شده است.

4( در کروموزوم واردشده به مرحلۀ تقسیم، فاصلۀ ساختارهای »3«، به تدریج از هم بیشتر می شود.

کدامموارددرستاست؟  0616 

الف(درساختارکروماتین،بیشترطولمولکولدنابهاطرافمولکولهایهیستونمیچرخد.

ب(ضخامتکروموزومموجوددرمرحلۀتقسیم،درنقاطمختلفآنمتفاوتاست.

ج(سانترومرموجوددرهرکروموزوم،هموارهبادوانتهایآنفاصلۀیکسانیدارد.

د(همۀمراحلفشردگیکروموزوم،تنهادرمرحلۀتقسیمبهوجودمیآیند.

4( ج و د  3( ب و د  2( الف و ج  1( الف و ب 

.............
ً
 0617  درشرایططبیعیدریکیاختۀبنیادیمغزاستخوانانسان،هرکروموزوممضاعفبرخلافهرکروموزومغیرمضاعفقطعا

1( تنها هنگامی که یاخته در مرحلۀ تقسیم است، در آن وجود دارد.

 یکسان می باشد.
ً
2( از هر ژن موجود بر روی خود، دارای دو نسخۀ کاملا

3( در هر نیمۀ خود، دارای یک سانترومر مستقل می باشد.

4( میزان فشردگی و پروتئین بیشتری نسبت به کروماتین دارد.

 0618 درشرایططبیعیدریاختههایزندۀلایۀاپیدرمپوستانسان،هرکروموزومیکه............،امکانندارد............باشد.

1( دارای یک سانترومر در میانۀ خود می باشد -  تنها دارای یک کروماتید فشرده در ساختار خود 

2( دارای یک مولکول دنا در ساختار خود می باشد -  در ابتدای مرحلۀ تقسیم، درون یاخته قابل مشاهده 

3( در مرحلۀ تقسیم مشاهده می شود -  در آن، تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی دو برابر تعداد سانترومر

4( درون کروماتین به صورت پیچ خورده یافت می شود  - دارای دو مولکول دنا و یک سانترومر در ساختار خود

 0619 کدامگزینهنادرستاست؟

1( تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی موجود در ساختار هر کروموزوم، همواره دو برابر تعداد کروماتیدهای آن کروموزوم است.

2( در هر کروموزوم موجود در یاخته ای با قابلیت تقسیم شدن، بین حالت های مضاعف و غیرمضاعف، تنوع ژنی وجود ندارد.

3( طول یک مولکول دنا در هر کروموزوم، در هنگام ورود یاخته به فاز تقسیم، تغییری نمی کند.

4( همواره در یاخته ها، به ازای هر کروموزوم، یک سانترومر در یاخته وجود دارد.
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 0620  کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابلکهنشاندهندۀیککروموزومدریکلحظهازمراحلزندگییکیاختهاست،نادرستاست؟

1( بیش ترین مراحل فشردگی در بخش های »1« این کروموزوم، در این لحظه قابل مشاهده است. 

2( ساختارهای »1« که در هنگام تقسیم ایجاد می شوند، از نظر نوع ژن ها یکسان می باشند.

3( کم ترین فاصلۀ بین بخش »2« و هر انتهای کروموزوم، در این لحظه دیده می شود.

4( شکل کروموزوم تنها در مرحلۀ تقسیم می تواند این گونه باشد.

.............
ً
 0621  درشرایططبیعی،درارتباطباعددکروموزومیدرجاندارانمیتوانانتظارداشتکههر............،قطعا

1( یاختۀ هسته دار موجود در بدن یک جاندار -  عدد کروموزومی یکسانی با سایر یاخته های هسته دار آن دارد.

2( دو جانداری که تعداد یکسانی کروموزوم در یاخته های پیکری خود دارند  - از یک گونه  هستند.

3( یاختۀ غیرجنسی موجود در بدن انسان  - دارای 46 کروموزوم درون خود  باشد.

4( هستۀ یاخته در یاخته های غیرجنسی انسان  - دارای 46 کروموزوم باشد.

 0622  کدامگزینهدرستاست؟

1( به غیر از باکتری ها تعداد کروموزوم در همۀ جانداران دیگر، از 2 تا بیش از 1000 عدد متغیر است.

2( به طور کلی در همۀ جانداران، ارتباطی بین تعداد کروموزوم و میزان پیچیدگی وجود ندارد.

3( هر یاختۀ تک هسته ای در انسانی طبیعی، دارای 46 کروموزوم درون خود می باشد.

4( هر دو یاختۀ دارای عدد کروموزومی یکسان، تعداد و انواع ژن یکسانی دارند. 

 آماده ای یه تست  ترکیبی حل کنیم؟ برو ببینم چکاره ای!

درشرایططبیعی،هریاختۀزندۀپیکریدر............کهدرمرحلۀتقسیمنیستو............،بهطورحتم.............  0623 

1( زیتون -  در انتقال شیره های گیاهی مؤثر است -  عدد کروموزومی یکسانی با گویچه های قرمز بالغ انسان دارد.

2( انسان -  بیش از 46 کروموزوم درون خود دارد -  توانایی ایجاد پیام الکتریکی در غشای خود را دارد.

3( زیتون -  فاقد کروموزوم می باشد -  در افزایش استحکام گیاه، نقش به سزایی دارد.

4( انسان -  درون خود هسته و سایر اندامک ها را دارد -  46 کروموزوم دارد.

یاخته های پیکری انسان، دولاد )دیپلوئید( هستند

 0624  برایتعیینتعدادکروموزومهاوتشخیصبعضیازناهنجاریهایکروموزومیدرانسان،ازنوعیتصویراستفادهمیکنند.چندمورددرارتباطبااینتصویربهدرستی

بیانشدهاست؟

ب(کروموزومهادرکوتاهترینوضخیمترینحالتممکنخودقرارگرفتهاند. الف(کروموزومهاتنهابراساساندازهوشکلخودمرتبوشمارهگذاریشدهاند.

د(هرکروموزومازکروموزومبعدیخوداندازۀبزرگتریدارد. ج(هرکروموزومهمیشهدرکناریککروموزومشبیهبهخودقرارمیگیرد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 فصل قبلیو که هنوز یادته؟ اینجا به یه نحوۀ دیگه ای به یاخته هایی که تو فصل قبل خوندیم، نگاه کردیم...

برایتعیینتعدادکروموزومهایانسان،ازکداممواردزیرمیتواناستفادهکرد؟   0625 

ب(یاختههایحاصلازتمایزمونوسیتهادرخارجازخون الف(یاختههایبالغشدهدرغدۀدرونریزقفسۀسینه

د(یاختههایترشحکنندۀپرفورینوآنزیمالقاکنندۀمرگ ج(یاختههایایجادکنندۀویژگیحافظهداربودنایمنی

4( ج و د 3( ب و د  2( الف و ج  1( الف و ب 

 سبک و گزینه های تست بعدی، تنها با یه شارژر با کابل 3 متری معاوضه می شود!! 

دریکمرد30ساله،برایتهیۀکاریوتیپ،ازیاختۀ............یاختۀبالغدارایآنزیمکربنیکانیدراز،............استفادهکرد.  0626 

1( موجود در صفحۀ رشد طویل ترین استخوان، همانند -  می توان

2( هدف هورمون محرک غدۀ تیروئید در هنگام کمبود ید، همانند - نمی توان

3( ایجادکنندۀ جریان الکتریکی حاوی دستور انقباض دهلیزها، برخلاف - نمی توان

4( استخوانی موجود در نزدیکی محل شکستگی های غیرمعمول استخوانی، برخلاف -  می توان

 0627  چندموردعبارتمقابلرابهنادرستیکاملمیکند؟»کاریوتیپنشانمیدهدکههموارهدرهرانسانسالم،............«

الف(هرکروموزومداراینقشمستقیمدرتعیینجنسیتفرد،فاقدکروموزومهمتامیباشد.

ب(کوچکترینکروموزومغیرجنسی،داراییککروموزوممشابهخودمیباشد.

ج(درهرهستۀیاختههایپیکری،24نوعکروموزومغیرمشابهوجوددارد.

درتعیینجنسیتنقشدارد.
ً
د(کوچکترینکروموزوم،مستقیما

4 )4    3 )3  2 )2  1 )1
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 0628 درکاریوتیپانسان،............کروموزوم............،ممکننیست............باشد.

2( بزرگ ترین  - جنسی  - اندازه ای بزرگ تر از 5 میکرومتر داشته 1( کوچک ترین  - غیرجنسی -  از هر دو کروموزوم جنسی یک فرد کوچک تر 

4( بزرگ ترین -  غیرجنسی  - بزر گ ترین کروموزوم انسان 3( کوچک ترین  - جنسی  - کوچک ترین کروموزوم در یک فرد 

 0629  کدامگزینهدررابطهباکروموزومهاینشاندادهشدهدرشکلمقابل،درستاست؟

 یکسان می باشد.
ً
1( ترتیب و توالی مونومرها در هر دو کروموزوم کاملا

2( در انسان هر کدام از آن ها از یکی از والدین به ارث رسیده است.

3( می توانند نشان دهندۀ کروموزوم های جنسی در مردان باشند.

4( می توانند به این حالت در یاختۀ پادتن ساز مشاهده شوند.

 0630 نوعیجانداردارای6کروموزومدرهرمجموعۀکروموزومیموجوددرهستۀیاختههایپیکریخودمیباشد.اگراینجانداربرایهرکروموزومخود،دوکروموزوممشابه

دیگرداشتهباشد؛کدامگزینهدررابطهباآندرستاست؟

3 می باشد. 18n = 1( عدد و مجموعۀ کروموزومی آن،

2( نوعی جاندار دولاد بوده و دارای 12 کروموزوم است.

3( هر مجموعۀ کروموزومی خود را از یکی از والدین خود به ارث برده است.

4( برخلاف بسیاری از جانداران، دارای کروموزوم غیرمؤثر بر تعیین جنسیت می باشد.

شکلمقابلمربوطبهافرادیاستکه.............  0631 

1( هورمون پرولاکتین، در تنظیم فعالیت های دستگاه تولیدمثلی آن ها مؤثر می باشد.

2( در هر مجموعۀ کروموزومی آن ها، کروموزوم ها دو به دو به هم شبیه می باشند. 

3( دارای 23 نوع کروموزوم غیرهمتا، در هستۀ یاخته های پیکری خود می باشند.

4( کروموزوم های جنسی در آن ها، از نظر نوع و محتوای ژنی یکسان می باشند.

 0632  هرفردیسالمکهدرهستۀیاختههایپیکریخود............جفتکروموزومهمتادارد،ممکننیست............باشد.

2( 22 - دارای دو کروموزوم جنسی Y در برخی از یاخته های خود  1( 23 - دارای 46 کروموزوم مؤثر بر صفات غیرجنسی  

4( 23 - کوچک ترین کروموزوم های کاریوتیپ خود را، از پدر و مادر به ارث برده 3( 22 - تعداد واحدهای تشکیل دهندۀ کروموزوم های جنسی آن، یکسان  

 خلاقانه به عدد کروموزومی یاخته های بدن انسان نگاه شده... میدونم تو هم خوشِت میاد!
ً
 تو تست بعدی به یه شیوۀ کاملا

.............
ً
دریکمردبالغوسالم،هریاختۀطبیعی..............کروموزومجنسیY،قطعا  0633 

2( دارای یک  - نوعی یاختۀ پیکری و تک هسته ای می باشد. 1( بدون  - توانایی انتقال گازهای تنفسی در خون را دارد. 

4( دارای سه  - دارای مولکول ذخیره کنندۀ اکسیژن می باشد. 3( دارای دو  - توانایی ذاتی در تولید پیام های عصبی دارد. 

 باید کنکوری باشی تا بتونی سؤال بعدی رو جواب بدی... اطمینان دارم اذیتت میکنه. میگی نه؟ صبر کن و ببین!!!!

چندمورددرستاست؟   0634 

یکسانرابههممتصلکردهاست.
ً
بهوسیلۀسانترومرخود،دونیمۀکاملا

ً
الف(هرکروموزوممضاعفشده،قطعا

بادیگرجاندارانهمگونۀخود،عددکروموزومییکسانیدارد.
ً
ب(هرجاندارطبیعیوسالم،قطعا

دریاختههایپیکریخود،دارایکروموزومهایهمتامیباشد.
ً
ج(هرجانورطبیعیوسالم،قطعا

درونیاختههایهرانسان،میتوانددیدهشود.
ً
د(هرژنمربوطبهتعیینجنسیتانسان،قطعا

1 )4  2 )3  3 )2 1( صفر 

چرخۀ یاخته ای

 0635  کدامگزینهدررابطهباچرخۀیاختهایبهدرستیبیانشدهاست؟

1( شامل مراحلی است که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا آغاز تقسیم بعدی می گذراند.

2( در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ای انسان، به صورت کامل می باشد.

3( تنها در یاخته های دارای هسته، می تواند به صورت کامل انجام شود.

4( در یاخته های مختلف انسان، مراحل متفاوتی دارد.

 0636  کدامگزینهدررابطهبامرحلۀوقفۀاولدرچرخۀیاختهایدرستاست؟

1( یاخته هایی که به طور موقت یا دائم تقسیم نمی شوند، همواره در این مرحله متوقف می شوند.

G0 می گذرانند. 2( یاخته ها همواره بیشتر مدت زندگی خود را در مرحله ای به نام

3( هر یاختۀ هسته دار برای تقسیم شدن، باید از این مرحله عبور کند.

 تقسیم می شود.
ً
4( هر یاخته ای که از این مرحله عبور می کند، قطعا
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 0637  کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»درانسان،هریاختهایکه............،امکانندارد............«

1( در تمام طول زندگی خود دارای رشته های کروماتینی می باشد - در مرحله ای غیر از نخستین مرحلۀ چرخۀ یاخته ای دیده  شود.

G1 وارد می شود - برای تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومی مورد استفاده قرار گیرد. 2( به طور دائم به مرحله ای در

3( بیشتر عمر خود را در نخستین مرحلۀ اینترفاز می گذراند  - بتواند فاصلۀ نوکلئوزوم های خود را کاهش دهد.

G0 وارد شده  باشد. 4( چرخۀ یاخته ای آن شامل مراحل اینترفاز و تقسیم است  - به مرحلۀ

 این تست ترکیبی رو حل کنید تا بریم سراغ بقیۀ مراحل اینترفاز؛ وگرنه نمیذارم برید!!

چرخۀیاختهایخودمیباشند؟ G1 دریکانسان،چندموردازیاختههایزیرهموارهدرمرحلۀ  0638 

الف(همۀیاختههایدارایتواناییترشحمولکولهایYشکلمؤثربرکندترینخطدفاعیبدن

ب(یاختههایدارایپروتئینیآهندارمؤثربرجابهجاییگازهایتنفسیدرخون

ج(بعضیازیاختههایبالغشدهدرتیموسومؤثربرایمنیاختصاصی

د(یاختههایاستخوانیموجوددراستخوانهاییکفرد35ساله

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

 0639 درمرحلۀSاینترفاز.............

1( تعداد سانترومرها همانند تعداد کروماتیدها، ثابت می ماند.

2( عدد کروموزومی یاخته برخلاف تعداد ژن های موجود در هسته، ثابت می ماند.

3( تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی برخلاف تعداد مولکول های دنا، چهار برابر می شود.

4( همۀ ژن های موجود در یاخته همانند تعداد هیستون های مرتبط با دنا، دو برابر می شود.

یاختههایبنیادیمیلوئیدیدرانسانیبالغوسالمبیشترمدتزندگیخودرادربخشیازچرخۀزندگیخودمیگذرانند.کدامگزینهدررابطهباکوتاهترینمرحلۀاین  0640 

بخش،بهدرستیبیانشدهاست؟

1( برخلاف مراحل قبل، در این مرحله یاخته آمادۀ مرحلۀ تقسیم می شود.

2( برخلاف مرحلۀ قبل از خود، در این مرحله همانندسازی دنا رخ نمی دهد.

3( در این مرحله، ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته آغاز می شود.

4( در این مرحله، مقدار دنا و پروتئین های کروموزوم های موجود در هسته تغییر نمی کند.

.............
ً
 0641 درارتباطباچرخۀیاختهایدرانسانمیتواناظهارکردکه............،قطعا

1( هر یاختۀ زنده  - بیشتر عمر خود را در اینترفاز سپری می کند.

2( یاخته های لایۀ درم  پوست - کارهای معمول خود را در اینترفاز انجام می دهند.

3( هر یاختۀ بنیادی مغز استخوان  - در همۀ مراحل اینترفاز به رشد و ساخت مواد مورد نیاز برای تقسیم می پردازد.

4( یاختۀ پادتن ساز - میزان اندامک های مؤثر در پروتئین سازی خود را در مرحلۀ آخر اینترفاز افزایش می دهد. 

رده با هم مقایسه شون کنیم...
ُ

 خب حالا که مراحل اینترفازو یکی یکی بررسی کردیم، بریم که یه خ

 0642 درهرمرحلهایازاینترفازچرخۀیاختهایدریاختههایزندۀلایۀاپیدرمپوستدرزنانکه............،ممکننیست.............

1( ساخت اندامک ها افزایش می یابد  - چهار نسخه از یک ژن هسته ای در یاخته وجود داشته باشد.

2( سانترومر هر کروموزوم، محل اتصال کروماتیدهای خواهری آن می شود  - پروتئین سازی رخ دهد.

3( ساخت عوامل مورد نیاز تقسیم رخ می دهد - تعداد مولکول های دنای موجود در هسته دو برابر شود.

4( نسبت اندازۀ هسته به سیتوپلاسم در یاخته می تواند کاهش یابد  - تعداد مولکول های دنای هسته تغییر کند.

کداممواردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکنند؟  0643 

»در............مرحلۀاینترفازدر............دریکفردبالغ،............انتظاراست.«

الف(کوتاهترین-یاختههایبنیادیمغزاستخوان-بیشترینمیزانتولیدپروتئینها،دوراز

ب(طولانیترین-یاختههایهدفاینترفروننوعدو-تکمیلاینمرحلهوورودبهمرحلۀبعد،دوراز

ج(کوتاهترین-همۀیاختههایاصلیمرکزتنظیمدمایبدن-مشاهدۀکروموزومهایمضاعفدرهسته،قابل

د(طولانیترین-یاختههایغضروفیصفحۀرشد-مشاهدۀکمترینمیزانمولکولهایدنادریاخته،قابل

4( ج و د  3( ب و د  2( الف و ج  1( الف و ب 

 0644 کدامگزینهدررابطهبایاختههایدارایچرخۀیاختهایکاملنادرستاست؟

G2 است. 1( در این یاخته ها بیشترین میزان مصرف دئوکسی ریبونوکلئوتید و آمینواسید، به ترتیب مربوط به مراحل S و

2( هر چه در یک یاخته سرعت تکثیر شدن بیشتر شود، طول هر کدام از مراحل چرخۀ یاخته ای کمتر می شود.

3( به دنبال انجام تقسیم میتوز، یک یاختۀ تک هسته ای به یک یاختۀ دو هسته ای تبدیل می شود.

4( هر یاخته به دنبال اتمام تقسیم هسته ای خود، وارد چرخۀ یاخته ای جدیدی می شود.
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 میخواستم بهتون بگم که بحث چرخۀ یاخته ای رو خییییلی میشه با دوازدهم ترکیب کرد... اما اینجا به عنوان مثال یکیشو میارم... بقیۀ ترکیبارو ایشالله همون تو 

دوازدهم بهتون میگم...

بهدنبالافزایشمیزانترشحهورموناریتروپویتین،دریاختههایهدفآن،بیشترینمیزانفعالیت............،ممکننیستدرمرحلۀ............چرخۀیاختهای  0645 

باشد.

S - 1 4( رنابسپاراز  G2 3( رنابسپاراز 2 -  S - 2( دنابسپاراز  G2 1( رناتن ها - 

رِشتِمان )میتوز(

 باید امکانات مورد نیاز برای میتوز را خوب 
ً
 ابتدا میریم سراغ بررسی امکانات مورد نیاز برای انجام تقسیم میتوز و بعدش میریم که خودشو بررسی کنیم. شما حتما

بشناسید تا تو خود میتوز به مشکل نخورید. پس این چندتا تست رو جدی بگیرید. قول میدم زیاد نشن...

 0646 چندمورددررابطهباتقسیممیتوز)رشتمان(،هموارهدرستاست؟

الف(دوکتقسیم،ریزلولهایپروتئینیاستکهدرهنگامتقسیم،پدیداروسانترومرهایکروموزومبهآنمتصلمیشود.

ب(باکوتاهشدنرشتههایدوکتقسیممتصلبهسانترومر،کروموزومهاازهمجدامیشوندوبهقطبینهستۀیاختهمیروند.

ج(درتقسیممیتوزابتدابایدکروموزومهابهطوردقیقدروسطهستهآرایشیابندوبهمقدارمساویبینیاختههایحاصلتقسیمشوند.

دوبرابرشوند. G2 د(قبلازورودیاختهبهمرحلۀتقسیمچرخۀیاختهای،بایداستوانههایسازماندهندۀتولیدرشتههایدوک،درمرحلۀ

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 0647 دریاختههایبنیادیمغزاستخواندریکانسانبالغ،درهنگامتقسیم،فقطبرخیازرشتههایدوکیکه............،بهطورحتم.............

1( به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند  - توسط استوانه های توخالی دارای 27 ریزلولۀ پروتئینی ایجاد می شوند.

2( تا میانه های یاخته امتداد نمی یابند  - از دوک های قابل اتصال به سانترومر کروموزوم ها، کوتاه ترند.

3( تا میانه های یاخته امتداد می یابند  - در انتهای کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز، تولید می شوند.

4( به سانترومر کروموزوم ها متصل نمی شوند -  به دوک های مشابه خود، متصل می شوند.

 0648  کدامگزینهدررابطهباساختارهایمشخصشدهدرشکلمقابل،هموارهدرستاست؟

1( برای ایجاد رشته های دوک در یاخته ها، ضروری می باشند.

2( برای تولید انواع رشته های دوک تقسیم، نیاز است که از هم دور شوند.

3( با مصرف مونومرها و تولید پروتئین، رشته های مؤثر در جابه جایی کروموزوم ها را تولید می کنند.

4( تنها در هنگام افزایش ضخامت کروموزوم ها، می توانند منجر به افزایش ریزلوله های پروتئینی یاخته شوند.

 0649  کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابل،درستاست؟

1( در مرحلۀ »2« همانند »1«، تعداد مولکول های دنا دو برابر می شود.

2( ساختارهای »4« همانند دو نیمۀ ایجادکنندۀ ساختار »3«، یکسان و مضاعف شده هستند.

3( در مرحلۀ »2« برخلاف »1«، فعالیت جفت استوانه های عمود برهم دیده  می شود.

4( ساختارهای »4« برخلاف ساختار »3«، فشردگی بسیار کمتری نسبت به حالت اینترفاز دارند.

 خب پس از بررسی امکانات مورد نیاز برای تقسیم میتوز، اومدیم که خودشو بررسی کنیم. ابتدا به صورت مستقل مراحل رو بررسی می کنیم و بعدش میریم سراغ 

 حتمنی تست ها رو به ترتیب جواب بده و برو جلو که مطالب رو یکی یکی یاد بگیری... راستی اینو هم بگم که در 
ً
مقایسۀ مراحل و نکات تکمیلی مبحث میتوز. پس حتما

تمام این تست ها، میتوز طبیعی در نظر گرفته شده. با میتوز غیرطبیعی آخر فصل آشنا میشیم...

 0650 قسمتیازچرخۀزندگییاختهایدریاختههایصفحۀرشددریکپسر13ساله،بهصورتفرایندیپیوستهرخمیدهد؛امازیستشناسانبرایسادگی،آنرامرحلهبندی

میکنند.درنخستینمرحلۀاینفرایند،کمی............ازتشکیلساختارهایواجدریزلولههایپروتئینی،.............

1( قبل -  بدون تغییر در طول و تعداد مولکول های دنای هسته، کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند.

2( بعد  - به دنبال تخریب کامل پوشش اطراف کروموزوم ها، میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم افزایش می یابد.

3( بعد  - بخش اتصال دهندۀ کروماتید های خواهری کروموزوم، از دو طرف به ریزلوله های پروتئینی متصل می شود.

4( قبل  - رشته های کروماتینی، دو برابر شده و همچنین فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شوند.

 0651 دریاختههایواجدچرخۀیاختهایکاملدرپوستانسان،در............مرحلهایازتقسیمکهپسازشکلزیرقابلمشاهدهاست،............و............پشتسرهم

رخنمیدهند.

1( اولین - شروع افزایش ضخامت کروموزوم  ها - شروع افزایش فاصلۀ بین جفت سانتریول ها

2( اولین - آغاز افزایش وزن و کاهش طول در رشته های کروماتینی - شروع تخریب پوشش هسته

3( دومین - تماس کروموزوم ها با مایع سیتوپلاسمی - ایجاد اتصال بین سانترومر کروموزوم ها و رشته های دوک

4( دومین -  شروع تخریب پوشش اطراف مادۀ وراثتی یاخته - مشاهدۀ حداکثر میزان فسفولیپیدهای آزاد در یاخته
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کروماتین  هر  شده  است.  تشکیل  پروتئین  و   )DNA( دِنا  از  )فام تن(  کروموزوم 

و  دنا  از  آن  همانند  بنابراین  و  است  شده  ایجاد  کروموزوم  تعدادی  از  )فامینه( 

پروتئین به وجود آمده است.

که  است  دنا  این  کروماتین،  و  کروموزوم  ساختار  در  که  کنید  دقت  البته   

نقش مادۀ وراثتی را دارد و تعداد زیادی ژن دارد و صفات را ایجاد و به نسل 

انسجام  افزایش  و  دنا  بسته بندی  موجب  فقط  پروتئین  می کند.  منتقل  بعد 

بین  در  صفات  انتقال  در  مستقیمی  نقش  و  می شود  کروموزوم  ساختاری 

نسل ها ندارد.

 دِنا که ساختار دو رشته ای و مارپیچ دارد، از مونومرهایی به نام نوکلئوتید 

ایجادشده است و مونومرهای پروتئین، آمینواسید نام دارند. پس هر دوی این 

می آیند.  به حساب  درشت مولکول  نوعی  و  هستند  )بَسپار(  پلیمر  ساختارها، 

دقیق تر بخواهیم بگوییم، نام مونومرهای دنا، دئوکسی ریبونوکلئوتید است.

نکته

درساختارکروموزومهایانسان،هرمادهایکهموجبانتقالصفاتبهنسل

.............
ً
بعد............،قطعا

1( می شود - دارای دو زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی در ساختار خود می باشد.

2( نمی شود - به دور مادۀ دیگر تشکیل دهندۀ کروموزوم ها می پیچد.

3( می شود - فاقد ساختارهایی به نام ژن در طول خود می باشد.

4( نمی شود - ساختار دورشته ای و مارپیچی دارد.

1 گزینۀ »1« صحیح است.

 بررسی سایر گزینه ها 

آغاز  تخم(  یاخته های  )نه  تخم  یاختۀ  یک  تشکیل  با  انسان  هر  زندگی   4 و   1

می شود )رد گزینۀ »1«( و پس از چند ماه )حدود 9 ماه!( به نوزادی با میلیاردها 

می یابد،  ادامه  هم  این  از  بعد  حتی  یاخته ها  افزایش  روند  می شود.  تبدیل  یاخته 

صدها  نه  )و  میلیارد  صدها  به  بالغ  فرد  یک  بدن  در  یاخته ها  تعداد  به طوری که 

میلیون( می رسد )رد گزینۀ »4«(.

3 ایجاد فشردگی توسط پروتئین ها در هر دوی این ساختارها دیده می شود.

هر رشتۀ کروماتین دارای واحدهای تکراری به نام هسته تن )نوکلئوزوم( است. 

در هر نوکلئوزوم، مولکول دنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام 

هیستون پیچیده است. مادۀ وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته دارای 

ساختارهای نوکلئوزوم است. البته در همانندسازی و رونویسی در بعضی نقاط 

)و نه همۀ نقاط( این ساختارها را از دست می دهد.

نکته

0613 
2

زمانی که یاخته در مرحلۀ تقسیم نیست، فشردگی مادۀ وراثتی کم است و به صورت 

رشته های کروماتینی یافت می شود امّا زمانی که یاخته وارد مرحلۀ تقسیم می شود، 

فشردگی مادۀ وراثتی رو به افزایش می گذارد. به دنبال این فشرده شدن کروموزوم ها 

و  جمع  هسته،  در  پخش شده  کروموزوم های  آن،  ابتدای  در   
ً
خصوصا و  تقسیم  در 

فشرده می شوند. 

هنگامتقسیمنسبتبهمراحلغیرتقسیمیچرخۀزندگی لب کلام اینکه!پسدر

هستهیافتمیشود. یاز نقاطکمتر یاخته،دنادر

 بررسی سایر گزینه ها 

1 به دنبال فشرده شدن کروموزوم، اتفاقات زیر رخ می دهند. 

فشرده تر شدن کروموزوم

وم وموز کوتاهشدنطولکر

ومها شدننوکلئوز نزدیکتر

ی( وسکوپنور وم)بامیکر وموز ؤیتشدنکر ضخیموقابلر

وم وموز شدنکر ورنگپذیرتر سنگینتر

وتئینهاییمثل زیراپر وم وموز کر وتئینهایموجوددر افزایشمیزانپر

ومهاهستند. وموز هیستونهامسئولفشردهشدنکر

دنافقطپیچوتابمیخوردوگرنهطولآنثابتاست. ثابتماندنطولدنا

دیده  کروموزومی  ساختارهای  همواره  هسته دار،  یاختۀ  یک  در  که  کنید  دقت   3

می شوند. اما این کروموزوم ها در زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، به درون 

هم پیچ خورده و کروماتین را ایجاد می کنند و در هنگامی که یاخته وارد مرحلۀ تقسیم 

می شود، به شکل فشرده و استاندارد کروموزوم )X شکل( درمی آیند. 

4 دقت کنید که تعداد زیادی کروموزوم تورفته درهم، یک کروماتین ایجاد می کنند. 

به همین علت است که کتاب میگه: »توده ای از رشته های درهم به نام کروماتین«. 

توده ای یعنی یک توده!

درکروموزومفشردهنسبتبهکروموزومهایایجادکنندۀکروماتین،............

است.

1( میزان فاصلۀ نوکلئوزوم ها، بیشتر 

2( فاصلۀ سانترومر از دو انتهای کروموزوم، کم تر

3( میزان طول مولکول دنا، کم تر

4( قطر مولکول دنا، کم تر

باید بگویم که طول و قطر مولکول دنا  2 در توضیح گزینه های »3« و »4« 
ثابت است و به فشردگی کروموزوم ربطی ندارد. 

کروماتینکروموزومفشردهمقایسهدرانسان

کم تر(دنا و پروتئین )زیاد(جنس دنا و پروتئین )

تعداد در هر هستۀ 

یاخته های پیکری 

انسان طبیعی

یک عدد!46 عدد

در چه هنگام یافت 

می شود؟

زمانی که یاخته در فاز 

تقسیم باشد.

زمانی که یاخته در اینترفاز باشد 

)یا در حال تقسیم نباشد(.

حداکثر تعداد 

مونومرهای آن چند 

تا می تواند باشد؟

20 نوع آمینواسید مربوط به پروتئین ها و چهار نوع 

نوکلئوتید مربوط دنا. پس در مجموع حداکثر 24 نوع 

مونومر می توانند داشته باشند.

ویژگی منحصربه فرد
فشرده و به صورت مضاعف 

یا غیرمضاعف است.

به صورت توده ای از 

رشته های درهم است و 

فشردگی کمی دارد.
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البته این را هم بگویم که در یاخته های یوکاریوتی مثل یاخته های انسان، علاوه 6

بر دنای موجود در هسته، در سیتوپلاسم نیز دنا یافت می شود. به نمودار زیر 

دقت کنید.

مولکول دنا

هستند. خطیاستودوانتهایآنباز

ارتباطاست. بامولکولهایهیستوندر

یمیکند. همانندساز مرحلۀاینترفاز فقطدر

درساختارکروماتیدوکروموزومXشکل)مضاعف(وجوددارد.

سیتوپلاسم هنگامتقسیمدر داردوفقطدر هستهقرار در

دیدهمیشود.

هسته ای  

حلقویاستودوانتهایآنبههممتصلاست.

تماسنیست. بامولکولهایهیستوندر

یکند. میتواندهمانندساز اینترفاز مرحلهایاز هر در

یهاوپلاستهایافتمیشود. ونمیتوکندر در

کار به شکل X وم وموز کر یا و وماتید کر  ساختار  در

نرفتهاست.

سیتوپلاسمی  

نکته

............دنای دریکیاختۀپوششیزندۀانسان،دنایموجوددرهسته

موجوددرمیتوکندری.............

1( برخلاف - دو رشته ای و حلقوی است. 

2( برخلاف - توسط پوششی دو غشایی احاطه شده است. 

3( همانند - به صورت کروماتینی یا به صورت فشرده یافت می شود. 

4( همانند - به طورمعمول در تماس با مایع درون سیتوپلاسم قرار نمی گیرد. 

پوشش  میتوکندری  هم  و  هسته  هم  که  بدانید   »2« گزینۀ  توضیح  در   1

دوغشایی دارند. 

0614 
2

دقت کنید که خارجی ترین یاخته های زندۀ پوست انسان، همان یاخته های زندۀ 

یاخته های  خود،  تقسیمات  دنبال  به  که  هستند  پوست  اپیدرم  لایۀ  در  موجود 

کنده شده را جایگزین می کنند. طبق این شکل، کروموزوم ها در مرحلۀ تقسیم باید 

به صورت فشرده درآیند و به فرم استاندارد خود )فرم X شکل( تبدیل شوند.  

با توجه به شکل می توان به نکات زیر اشاره کرد:

1 فشردگی کروموزوم ها چندین مرحله دارد.

2 دنا حالت مارپیچی و دو رشته ای دارد.

در  که  می باشد  نوکلئوزوم  پروتئین ها،  وسیلۀ  به  دنا  فشردگی  کم ترین   3

کروماتین دیده می شود.

کروموزوم  فشردگی  دنا،  بیشتر  پیچ وتاب  و  پروتئین ها  افزایش  دنبال  به   4

بیشتر می شود.

5 میزان فشردگی کروموزوم در نقاط مختلف آن متفاوت است )به قطر آن در 

نقاط مختلف دقت کنید(.

 در وسط آن قرار ندارد. 
ً
6 سانترومر کروموزوم لزوما

عامل  تنها  اما  دارند  وجود  هم  فشرده  کروموزوم های  درون  نوکلئوزوم ها   7

فشردگی نیستند.

عکس و مکث

دنای خطی همواره به صورت فشرده و مرتبط با مولکول های پروتئینی است. 

ساده ترین حالت ممکن برای دنای خطی، مربوط به زمانی است که این دنا در 

حال انجام همانندسازی )یا رونویسی( است. در چنین شرایطی در محل انجام 

 دنا از مولکول های پروتئینی جدا 
ً
همانندسازی )و نه در همۀ نقاط دنا( موقتا

می شود و هیچ گونه فشردگی ندارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها 

 8 اطراف  در  دور  دو  حدود  دنا  مولکول  نوکلئوزوم،  محل  در  که  کنید  دقت   1

کروی  )نه 8 جفت!( می پیچد. مولکول های هیستون  پروتئینی هیستون  مولکول 

شکل می باشند. 

باشند.  غیرمضاعف  یا  مضاعف  است  ممکن  کروموزوم ها  که  کنید  دقت   3

کروموزوم های غیرمضاعف از دو بخش یکسان )همان کروماتیدها( تشکیل نشده اند.

برابر  دو  این  می شوند.  برابر  دو  کروماتینی  رشته های  یاخته،  تقسیم  از  پیش   4

شدن رشته های کروماتینی در واقع همان دو برابر شدن تعداد مولکول های دنای 

خطی است که منجر به مضاعف شدن کروموزوم ها می شود. 

انواع  است.  نوکلئیک اسید  نوعی  دنا  که  بگم  بهتون  نرفته  یادم  تا  راستی 

نوکلئیک اسیدها را در جدول بعدی می بینید.

نکته
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6
رنا)RNA(دنا)DNA(مقایسۀانواعنوکلئیکاسیدها

ریبونوکلئیک اسیددئوکسی ریبونوکلئیک اسیدنام کامل آن چیه؟

نام واحدهای سازندۀ آن 

)مونومرهای آن( چیه؟
ریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتید

هر مونومر موجود در ساختار آن ها 

دارای چه بخش هایی است؟

 یک گروه فسفات، یک باز آلی نیتروژن دار و یک قند پنج کربنه

به نام دئوکسی ریبوز

 یک گروه فسفات، یک باز آلی نیتروژن دار و

یک قند پنج کربنه به نام  ریبوز

بازهای آلی نیتروژن دار موجود در آن، 

کدام اند؟
)C و T( و تک حلقه ای )G و A( دوحلقه ای)C و U( و تک حلقه ای )G و A( دوحلقه ای

ندارهدارهحالت مارپیچی؟

یکیدوتاچند رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد؟

 نداره )به جز رنای ناقل(آره )همیشه(پیوند هیدروژنی داره؟
ً
غالبا

همواره خطیحلقویخطیانواع شکل ها

آرهنهآرهدر انتهای رشته فسفات آزاد داره؟

در هستۀ یوکاریوت هاکجا یافت میشه؟

در پروکاریوت ها و در سیتوپلاسم 

)درون اندامک های میتوکندری و 

انواع پلاست( یوکاریوت ها

در همۀ جانداران؛ هم در هسته و هم در سیتوپلاسم 

)درون اندامک های میتوکندری و انواع پلاست(

آرهآرهنهدر همۀ جانداران یافت میشه؟

مهم ترین مثال های آن

دنای هسته ای )یا دناهای 

موجود در کروموزوم های 

یوکاریوتی - دناهای موجود در 

کروماتین - دنای کروماتید(

کروموزوم اصلی باکتری ها - کروموزوم 

کمکی آن ها )پلازمید( - دناهای موجود 

در اندامک های میتوکندری و پلاست

انواع رناها از جمله رنای پیک )mRNA(، رنای ناقل 

)tRNA(، رنای رناتنی )rRNA( و انواع رناهای کوچک

0615 
2

وم وموز سؤال چی میگه؟اینشکلنشاندهندۀاولینمرحلۀفشردگیکر

معرف ترتیب به آن  در مشخصشده »3« و »2« ،»1« بخشهای و میباشد

وممیباشند. مولکولدنا،مولکولهیستونونوکلئوز

زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، کروموزوم ها درهم پیچ خورده و کروماتین را 

ایجاد می کنند. در چنین شرایطی فشردگی کروموزوم ها حداقل بوده و به صورت همین 

ساختارهای نوکلئوزوم می باشد. در واقع در هنگامی که یاخته در حال تقسیم نیست، 

نوکلئوزوم ها ایجادکنندۀ ساختار نهایی کروموزوم )و کروماتین( هستند. 

تقسیم، مراحلقبلاز لب کلام اینکه!پسکروموزومهاهموارهفشردههستند.در

هنگامتقسیماینفشردگیبسیار اینفشردگیبهصورتنوکلئوزوماستامادر

شدننوکلئوزومها(. میشود)البتهباحفظشدنونزدیکتر بیشتر

 بررسی سایر گزینه ها 

1 دقت کنید که در محل نوکلئوزوم همواره مولکول دنا حدود دو دور در اطراف 

هیستون ها می پیچد. در هنگام افزایش فشردگی کروموزوم ها، تعداد دورهای پیچش 

مولکول دنا به اطراف هیستون ها تغییر نمی کند بلکه با پیچ وتاب خوردن بیشتر دنا و 

نزدیک تر شدن نوکلئوزوم ها، فشردگی کروموزوم افزایش می یابد. 

3 با توجه به شکل زیر مشخص است که دنا حالت مارپیچی و دو رشته ای دارد اما 

اگر به همین شکل دقت کنیم مشخص می شود که زیرواحدهای سازندۀ دنا )همان 

نوکلئوتیدها( چهار نوع هستند که دو به دو باهم جفت می شوند.

در فصل 1 زیست دوازدهم خواهید خواند در ساختار دنا چهار نوع نوکلئوتید 

آلی  بازهای  هستند.  متفاوت  هم  با  آلی  بازهای  نظر  از  فقط  که  دارد  وجود 
)تیمین(،   T )آدنین(،   A نوع  چهار  به  دنا  در  که  هستند  نیتروژن دار  ترکیباتی 
گوانین( دسته بندی می شوند. A و T باهم و C و G باهم  ( G و )سیتوزین( C

مکمل هستند و با پیوند هیدروژنی همدیگر را جذب می کنند.
فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با آینده

پروتئین ها(  آمینواسیدها )واحدهای سازندۀ  اینو هم بدونید که تجزیۀ  راستی 

آمونیاک  تولید  به  منجر  نوکلئیک اسیدها(  سازندۀ  )واحدهای  نوکلئوتیدها  و 

می شود. زیرا هم آمینواسیدها و هم نوکلئوتیدها دارای نیتروژن هستند. آمونیاک 

به مرگ منجر می شود. کبد  به سرعت  آن در خون  و تجمع  بسیار سمی است 

آمونیاک را با کربن دی اکسید ترکیب کرده و اوره را ایجاد می کند که سمیت بسیار 

کم تری دارد و بنابراین امکان انباشته شدن آن و دفع با فاصلۀ زمانی امکان پذیر 

است. کلیه ها اوره را از خون می گیرند و به وسیلۀ ادرار از بدن دفع می کنند.
فصل 5 - دهم

ترکیب با گذشته
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افزایشتجزیۀمونومرهایایجادکنندۀپروتئینهاونوکلئیکاسیدهادربدن،6

میتواندبه..............منجرشود.

1( افزایش میزان آمونیاک ادرار
2( کاهش میزان کربن دی اکسید در کبد

3( افزایش بازجذب آمونیاک در کلیه
4( سمی شدن ادرار و مرگ فرد

1 گزینۀ »1« صحیح است.
فاصلۀ  آن  در  باشد،  فشرده تر  کروموزوم  هرچه  داده شده،  توضیحات  طبق   4

نوکلئوزوم ها کم تر است. 

0616 
1

موارد )الف( و )ب( درست هستند. 
 بررسی همۀ موارد

نوکلئوزوم ها  بین  که  دنا  از  طولی  واقع  در  است.  درست   
ً
کاملا موضوع  این  الف( 

قرار می گیرد کوتاه تر از طولی از دنا است که در اطراف مولکول های هیستون )در 
نوکلئوزوم( می پیچد. به شکل موجود در پاسخ تست قبل نگاه کنید. 

ب( هم فشردگی و هم ضخامت کروموزوم در نقاط مختلف آن متفاوت است. شکل 
قبلی را نگاه کنید.

ج( تنها در صورتی  که سانترومر کروموزوم در وسط آن قرار داشته باشد، فاصله اش با 
دو انتهای کروموزوم یکسان است. سانترومر می تواند در هر نقطه ای از کروموزوم قرار 
داشته باشد. برای آشنایی بیشتر با سانترومر، به پاسخ تست های بعدی مراجعه کنید!
در  همواره  که  می کند  ایجاد  فشردگی  نوعی  نیز  نوکلئوزوم  ساختار  زیرا   - خیر  د( 

کروموزوم های هسته وجود دارد. 

0617 
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ابتدا هم برای این که نکات کروموزوم را یه جمع بندی بکنین و هم با کروموزوم های 
مضاعف و غیرمضاعف آشنا بشین، به این نمودار با دقت نگاه کنید و بخونیدش! 

کروموزوم ها )فام تن ها(

مونومرهایآنآمینواسیدونوکلئوتید وتئینتشکیلشدهاست دناوپر از

است.

هنگامتقسیمیاختهایبهفرمفشردهواستانداردخوددیدهمیشود. در

)فرمXشکل(

همفرورفته فشردگیاندکیدارندوبهصورتتودهایدر هنگاماینترفاز در

وکروماتینراایجادمیکنند.

گرفتنتعدادزیادیهستهتن)نوکلئوزوم(حاصلشدهاند. همقرار پشتسر از

بیشتری ضخامت و وزن پروتئینها، باشد، داشته بیشتری فشردگی چه  هر

داشتهوطولکمتریدارد.

یکساننیست.
ً

وما نقاطمختلفآنلز فشردگیدر

وماتیددارد. دوکر

دومولکولدنادارد.

رشتۀ)زنجیرۀ(پلینوکلئوتیدی چهار

دارد.

دارد. ومر یکسانتر

مضاعف

وماتیددارد. دوکر

یکمولکولدنادارد.

دورشتۀ)زنجیره(پلینوکلئوتیدی

دارد. ومر یکسانتر

غیرمضاعف

بهدوفرمیافتمیشود

تشکیل  کروماتید  نام  به  یکسان   
ً
کاملا نیمۀ  دو  از  مضاعف شده  کروموزوم های 

یک  در  که  ژنی  هر  می گویند.  خواهری  کروماتیدهای  کروماتیدها،  این  به  شده اند. 

 هر کروموزوم 
ً
 در کروماتید خواهری آن هم وجود دارد. پس قطعا

ً
کروماتید باشد قطعا

مضاعف از هر ژن روی خود، دو نسخه دارد.

 بررسی سایر گزینه ها 

1 دقت کنید که قبل از ورود یاخته به تقسیم و به دنبال دو برابر شدن رشته های 

کروماتینی، کروموزوم ها مضاعف می شوند. 

هم کروموزوم مضاعف و هم غیرمضاعف را می توان در کروماتین دید.

نکته

3 هر کروموزوم همواره یک سانترومر دارد؛ چه کروموزوم تک کروماتیدی )غیرمضاعف( 

باشد و چه دو کروماتیدی )مضاعف(.

4 ممکن است این کروموزوم ها خودشان در ساختار کروماتین باشند. 

همواره هسته در موجود کروموزومهای مورد در زیر رابطههای از مورد چند 

درستاست؟

الف(برابربودنتعدادسانترومرهاباتعدادکروموزومها

ب(دوبرابربودنتعدادکروماتیدنسبتبهتعدادسانترومر

ج(برابربودنتعدادکروماتیدهاباتعدادمولکولهایدنایخطی

د(دوبرابربودنتعدادزنجیرههایپلینوکلئوتیدینسبتبهتعدادکروماتید

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

3 موارد »الف، ج و د« درست هستند. دقت کنید که کروموزوم غیرمضاعف 
باعث رد شدن مورد »ب« می شود. 

0618 
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می باشند.  خود  ساختار  در  دنا  مولکول  یک  دارای  غیرمضاعف  کروموزوم های 

ممکن نیست بتوان در ابتدای مرحلۀ تقسیم، کروموزوم تک کروماتیدی دید. زیرا 

قبل از ورود یاخته به مرحلۀ تقسیم، این کروموزوم ها مضاعف می شوند. 

 بررسی سایر گزینه ها  

1 دقت کنید که هم کروموزوم تک کروماتیدی و هم کروموزوم دوکروماتیدی دارای یک 

سانترومر می باشند. این سانترومر ممکن است در هر جایی از کروموزوم قرار داشته باشد. 

 در گفتار 2 همین فصل 
ً
 هر کروموزوم فشرده ای، دوکرماتیدی نیست. مثلا

ً
لزوما

خواهید دید که در انتهای مرحلۀ آنافاز میتوز، کروموزوم های تک کروماتیدی و 

فشرده درون  یاخته یافت می شود.

نکته

3 در مرحلۀ تقسیم، هم کروموزوم دو کروماتیدی یافت می شود و هم کروموزوم تک 

کروماتیدی. در کروموزوم های تک کروماتیدی تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی دو برابر 

تعداد سانترومر است. زیرا این کروموزوم 1 سانترومر و 2 زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی دارد. 

به صورت  و  کروماتین  و هم غیرمضاعف می توانند درون  کروموزوم مضاعف  4 هم 

پیچ خورده یافت شوند. کروموزوم مضاعف دارای دو مولکول دنا و یک سانترومر است. 
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6 0619 
1

دو  کروموزوم  یک  در  پلی نوکلئوتیدی  زنجیره های  تعداد  همواره  که  است  درست 

برابر تعداد کروماتید است اما این گزینه نادرست است. 

 دقت کنید که شما نمی توانید از لفظ »کروماتیدها« برای هر کروموزوم استفاده  

کنید. زیرا ممکن است آن کروموزوم تک کروماتیدی باشد. 

 بررسی سایر گزینه ها  

2 هیچ تفاوتی در ژن های یک کروموزوم در حالت های مضاعف و غیرمضاعف وجود 

ندارد و تنها تفاوت، دو برابر بودن تعداد ژن های یک کروموزوم در حالت مضاعف 

نسبت به حالت غیرمضاعف است. اما تعداد ژن ها دلیل به تنوع ژنی نمی شود. 

آن ها  بین  ژنی  تنوع  هیچ  هستند،  یکسان  خواهری  کروماتیدهای  چون  پس 

قابل مشاهده نیست.

نکته

3 می دانیم که طول دنا همواره ثابت است. در هنگام فشرده شدن کروموزوم، به 

دنبال پیچ خوردن بیشتر دنا، طول کروموزوم کوتاه می شود نه طول دنا. 

واضحهوتوضیحینمیخواد.
ً

4 ایندیگهکاملا

برای این که تغییرات عوامل مختلف در هنگام فشرده شدن یک کروموزوم بهتر 

یادتون بمونه، نمودار زیر رو بهتون پیشنهاد می کنم. 

فشرده شدن کروموزوم ها

وم وموز طولکر

فضایاشغالشدهتوسطدنا

وم وموز تاانتهایکر ومر فاصلهسانتر

کاهش می یابد  

دنا قطر

طولدنا

نهاوتوالیدنا ژ

ثابت می ماند  

وم وموز ضخامتکر

وم وموز نکر وز

وم وموز وتئینهایکر میزانپر

وم وموز یکر میزانرنگپذیر

افزایش می یابد  

نکته

0620 
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ومیبابیشترین وموز نشاندادهشدهمربوطبهکر سؤال چی میگه؟تصویر

مرحلۀتقسیممشاهدهمیشود. ومفقطدر وموز میزانفشردگیاست.اینکر

هستند. ومر یوسانتر وماتیدهایخواهر بخشهای»1«و»2«بهترتیبمعرفکر

دقت کنید که قبل از تقسیم و به دنبال دو برابر شدن رشته های کروماتینی است 

که کروموزوم مضاعف می شود و به اصطلاح دو کروماتیدی می شود. کروماتیدهای 

طبیعی؛  شرایط  در  )البته  هستن  یکسان  بخواد  دلت  که  نظری  هر  از  خواهری 

سرجاش میگم منظورم چیه!(

این نکته رو حواستون باشه که هیچ گاه نمی توان فشرده ترین حالت کروموزوم 

را درون هسته دید. زیرا این حالت مربوط به مرحلۀ متافاز تقسیم است که در 

آن نمی توان پوشش هسته را دید. پس فشرده ترین حالت کروموزوم همواره 

در سیتوپلاسم قرار دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها 

آن  مرحلۀ  اولین  که  دارد  مرحله  چندین  کروموزوم  فشرده شدن  که  می دانیم   1

ایجاد نوکلئوزوم است. بیشترین مراحل مربوط به فشردگی کروموزوم ها زمانی دیده 

می شود که کروموزوم بیشترین میزان فشردگی را داشته باشد. 

3 هرچه کروموزوم فشرده تر باشد، فاصلۀ سانترومر تا انتهای آن )انتهای کروماتید( 

کم تر است. این فاصله در کروموزومی که حداکثر فشردگی را دارد، به حداقل ممکن 

می رسد. 

فشردگی  حداکثر  در  را  کروموزوم  می توان  تقسیم  مرحلۀ  در  فقط  و  فقط  بله!   4

خودش دید. این اتفاق مربوط به مرحلۀ متافاز است. 

0621 
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از جانداران، تعداد معینی کروموزوم در )هستۀ(  طبق متن کتاب درسی، هرگونه 

در  )البته  می گویند  کروموزومی  عدد  آن  به  که  دارند  خود  پیکری  یاخته های 

همان  پیکری،  یاخته های  باشید!(.  همراه  ما  با  داریم؛  هم  استثنائاتی  رابطه  این 

یاخته های  انسان در شرایط طبیعی در  یاخته های غیرجنسی جاندار هستند. در 

پیکری )غیرجنسی( هر هسته، 46 کروموزوم دارد. 

حذف  جمله  این  از  طبیعی«  شرایط  »در  عبارت  اگر  که  کنید  دقت  البته 

هستۀ  هر  در  کروموزومی   47 انسان های  زیرا  می شود.  نادرست  جمله  شود، 

یاخته های پیکری خود 47 کروموزوم دارند نه 46 تا!

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

متفاوت  ژنی  نظر  از  می توانند  جانداران  بدن  در  موجود  هسته دار  یاخته های   1

باشند. به این نمودار توجه کنید. برای درک بهتر موضوع در مورد انسان مثال میزنم.

عدد کروموزومی در یاخته های یک انسان سالم و بالغ

46 ی یاختههایتکهستهایوپیکر در

23 یاختههایتکهستهایوجنسی در

3 46 138× =  سههستهایباشد اگر

4 46 184× =  هستهایباشد چهار اگر

و...!

ماهیچهاسکلتی تار در

46 یکهستهای بیشتر

92 بعضیدوهستهای
یاختۀماهیچهقلبی در

صفر
ییسگ�هیعه

بالغ گویچههایقرمز در
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البته دقت کنید که در افراد نابالغ هیچ یاختۀ تک هسته ای و 23 کروموزومی 6

ایجاد نمی شود.

نکته

2 انسان و زیتون هر دو 46 کروموزومی هستند اما از دو گونۀ مختلف. 

هم  با  می توانند  که  می گویند  هم  به  شبیه  جانداران  از  مجموعه ای  به  گونه 

تولیدمثل کرده و زاده های زیستا و زایا ایجاد کنند.

فصل 1 - دهم و فصل 4 - دوازدهم

ترکیب با گذشته و آینده

اعداد کروموزومی  یا پیکری طبق نمودار قبل می توانند  یاخته های غیرجنسی   3

مختلفی داشته باشند. 

............دارد.
ً
درشرایططبیعیدریکانسانهر............قطعا

1( یاختۀ جنسی - 46 کروموزوم در هستۀ خود

2( یاختۀ غیرجنسی - 46 کروموزوم در هر هستۀ خود 

3( یاختۀ جنسی - تعداد برابری کروماتید و کروموزوم

4( یاختۀ غیرجنسی - درون خود حداکثر 46 کروموزوم

3  مثالِ نقضِ گزینۀ »2«، گویچۀ قرمز بالغ و یاخته های تک هسته ای هستند 
و مثال نقض گزینۀ »4«، یاخته های دارای بیش از یک هسته می باشد. 

0622 
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اگر  وگرنه  باشد؛  جانداران  پیچیدگی  نشان دهندۀ  نمی تواند  کروموزوم  تعداد 

این طور بود، انسان باید بیشترین تعداد کروموزوم را می داشت. برابر بودن تعداد 

کروموزوم ها در انسان و زیتون نیز تأیید می کند که  تعداد کروموزوم ها ارتباطی با 

میزان پیچیدگی جاندار ندارد. 

 بررسی سایر گزینه ها

از 1000  تا بیش  از 2  باکتری ها(  1 تعداد کروموزوم ها در جانداران مختلف )به جز 

عدد متغیر است. اما این گزینه نادرست است. زیرا تعداد کروموزوم در هر جاندار 

همواره ثابت است!

باکتری ها فقط یک کروموزوم اصلی دارند که از دنای حلقوی ایجاد شده است و 

تعدادی  باکتری ها ممکن است  البته  به غشا متصل شده است.  نقطه  از یک 

کروموزوم کمکی به نام پلازمید داشته باشند که این مولکول ها نیز از دنای حلقوی 

ایجاد می شوند اما برخلاف کروموزوم اصلی باکتری دیگر به غشا متصل نمی شوند.

فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با آینده

3 اگر این یاخته پیکری نباشد و جنسی باشد، آن گاه 46 کروموزومی نیست. در 

انسان گامت ها )یاخته های جنسی( 23 کروموزومی هستند. 

کروموزومی  و تک هسته ای 46  پیکری  یاخته های  این که  با  زیتون  و  انسان  در   4

 نوع و تعداد ژن ها بسیار باهم متفاوت است. زیرا اگر یکسان 
ً
هستند اما مسلما

می شدند یا ما زیتون می شدیم یا زیتون، انسان!!!

پس دقت کنید که نمی توان با دانستن عدد کروموزومی، نوع جاندار را به طور 

البته  کروموزومی اند.   46 دو  هر  زیتون  و  انسان  زیرا  کرد.  پیش بینی  دقیق 

مثال های زیاد دیگری هم می توان گفت اما خارج از کتاب درسی هستند و به 

همین خاطر من هم صرف نظر می کنم.

نکته

0623 
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در شرایط طبیعی فقط یاخته های ماهیچه ای در انسان هستند که می توانند بیش 

هسته ای  چند  همگی  اسکلتی  ماهیچۀ  یاخته های  باشند.  داشته  هسته  یک  از 

هستند و یاخته های ماهیچۀ قلبی نیز بیشتر یک و بعضی دو هسته ای هستند. هم 

یاخته های ماهیچه قلبی و هم یاخته های ماهیچه اسکلتی می توانند در غشای خود 

پیام الکتریکی ایجاد کنند. )فصل 4 - دهم و فصل 3 - یازدهم(

 بررسی سایر گزینه ها

1 زیتون یک نهاندانه است. در نهاندانگان علاوه بر یاخته های بالغ آوند آبکشی، 

یاخته های همراه نیز یاخته های زنده ای هستند که به انتقال شیره های گیاهی کمک 

می کنند. یاخته های همراه برخلاف یاخته های بالغ آوند آبکشی دارای هسته هستند 

و بنابراین 46 کروموزومی هستند و عدد کروموزومی متفاوتی با گویچه های قرمز بالغ 

دارند. گویچه های قرمز بالغ انسان فاقد هسته و کروموزوم هستند. )فصل 6- دهم(

3 باز هم می توان یاختۀ بالغ آوند آبکشی را مثال زد. این یاخته ها نقش خاصی در 

افزایش استحکام گیاه ندارند. )فصل 6 - دهم(

سامانۀ بافت آوندی در نهاندانگان

پارانشیموفیبر

یاختههایهمراهآبکشی
یاخته های غیرآوندی  

دوکیوباریک تراکئید

وکوتاه قطور آوندی عنصر
چوبی

یاختۀبالغآنزندهاستاماهستهندارد. آبکشی
یاخته های آوندی  

یاخته های  طبیعی،  شرایط  در  باشد.  هسته ای  چند  یاخته  این  است  ممکن   4

پیکری انسان به ازای هر هستۀ خود، 46 کروموزوم دارند. 

0624 
2

صورتاینسؤالاستفادهشدهاست، متنیکهدر
ً

سؤال چی میگه؟دقیقا

کاریوتیپاست. تعریفکتابدرسیاز

فقط مورد »ب« در این رابطه درست است. 

 بررسی همۀ موارد

الف( در کاریوتیپ کروموزوم ها بر اساس شکل، اندازه و محل قرارگیری سانترومرها 

بر  علاوه  کروموزوم ها،  این  در  گفت  می توان  پس  شده اند.  شماره گذاری  و  مرتب 

شکل و اندازه، محل قرارگیری سانترومر نیز متفاوت است. 

این  پس  دارند.  قرار  خود  فشردگی  حداکثر  در  کروموزوم ها  کاریوتیپ  در  ب( 

کروموزوم ها در کوتاه ترین و ضخیم ترین حالت خود هستند. 

که به  ج( با دقت به شکل کاریوتیپ مشخص است که یک جفت کروموزوم آخر )

 یکسان نیستند. 
ً
کروموزوم جنسی معروف اند( لزوما

 جانوران( کروموزوم هایی وجود دارد که 
ً
در انسان و بعضی از جانداران )نه لزوما

در تعیین جنسیت نقش دارند. به این کروموزوم ها، کروموزوم های جنسی گفته 

می شود. کروموزوم های جنسی ممکن است شبیه به هم نباشند. کروموزوم های 

جنسی در انسان را با نماد X و Y نشان می دهند. هستۀ یاخته های پیکری زنان 

دو کروموزوم X و مردان یک کروموزوم X و یک کروموزوم Y دارند.

نکته
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6 پس کروموزوم های جنسی در زنان )XX( شبیه اند اما در مردان )XY( متفاوت 

هستند.

نکته

ومشبیهبهخود وموز وم،یککر وموز کر کاریوتیپزنانهر لب کلام اینکه!پسدر

ومهایجنسیشبیهبههمنیستند. وموز مردانفقطکر داردامادر

که  (  1 شمارۀ  کروموزوم  از  کروموزوم ها  کنید،  دقت  کاریوتیپ  شکل  به  اگر  د( 

بزرگ ترین است( به بعد، رفته رفته کوچک تر می شوند. اما در این بین یک استثناء 

از  از کروموزوم قبل  X است. این کروموزوم  وجود دارد و آن هم کروموزوم جنسی 

اندازۀ آن  خود )یعنی کروموزوم شمارۀ 22( کوچک تر نیست بلکه بزرگ تر است و 

 به اندازۀ کروموزوم 8 یا 9 است. 
ً
تقریبا

به نکات زیر در رابطه با کاریوتیپ دقت کنید: 

ابتدای  در  که  است   1 شمارۀ  کروموزوم  انسان،  در  کروموزوم  بزرگ ترین   1

کاریوتیپ قرار می گیرد. 

مردان  در  و  است   22 شمارۀ  کروموزوم  زنان،  در  کروموزوم  کوچک ترین   2

کروموزوم جنسی Y می باشد. 

خود  به  شبیه  کروموزوم  یک  کاریوتیپ،  در  موجود  کروموزوم  هر  زنان  در   3

دارد. به این کروموزوم های شبیه به هم، کروموزوم همتا می گویند. 

کروموزوم های  جفت.   22 مردان  اما  دارند  همتا  کروموزوم  جفت   23 زنان   4

 .)XY( اما در مردان خیر )XX( جنسی در زنان همتا هستند

عکس و مکث

ژن های  تعداد  می تواند   
ً
اولا باشد،  بزرگ تر  کروموزوم  یک  هرچه  که  بدانید 

 
ً
 تعداد نوکلئوتیدها و وزن آن بیشتر است و سوما

ً
بیشتری داشته باشد، دوما

می تواند درون خود تعداد بیشتری نوکلئوزوم داشته باشد.

نکته

درکروموزومجنسیXنسبتبهکروموزومجنسیY............است.

1( تعداد واحدهای ساختاری سازنده، کم تر

2( تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی، بیشتر

3( تعداد مولکول های هیستون متصل به دنا، بیشتر

4( تعداد ژن های مؤثر در تعیین صفات، کم تر

3   گزینۀ »3« صحیح است.

 
0625 

2

کاریوتیپ ومهااز وموز سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهبرایتعیینتعدادکر

فشردگیاست. حداکثر ومهادر وموز کر یاز استفادهمیشود.کاریوتیپتصویر

بنابراین میافتد. اتفاق تقسیم مرحلۀ  در فقط وم وموز کر  در فشردگی  حداکثر

یاختههاییمیتوانکاریوتیپگرفتکهتواناییتقسیمشدندارند. فقطاز

موارد »الف و ج« در این رابطه درست می باشند. 

 بررسی همۀ موارد

الف( لنفوسیت های T در غدۀ تیموس بالغ می شوند. غدۀ تیموس تنها غدۀ درون ریز 

در  که  هستند  یاخته هایی  بالغ،   T لنفوسیت های  است.  سینه  قفسۀ  در  موجود 

صورت برخورد با آنتی ژن مکمل با گیرندۀ خود می توانند تقسیم شوند. بنابراین از 

این یاخته ها می توان در جهت تهیۀ کاریوتیپ استفاده کرد. )فصل 5 - یازدهم(

یاخته ها  این  هستند.  منوسیت  تمایز  حاصل  دارینه ای  یاختۀ  و  ماکروفاژ  ب( 

هیچ گاه نمی توانند تقسیم شوند. )فصل 5 - یازدهم(

ج( ویژگی حافظه دار بودن دفاع اختصاصی و دستگاه ایمنی انسان را یاخته های 

به بدن وارد شود،   
ً
اولیه مجددا آنتی ژن  ایجاد می کنند. درصورتی که همان  خاطره 

یاخته های خاطره به سرعت تقسیم می شوند. )فصل 5 - یازدهم(

د( لنفوسیت های T کشنده و کشندۀ طبیعی هستند که پرفورین و آنزیم القاکنندۀ 

تقسیم  توانایی  یاخته ها  این  از  هیچ کدام  می کنند.  ترشح  را  برنامه ریزی شده  مرگ 

شدن را ندارند. )فصل 5 - یازدهم(

ازکدامیکازیاختههایزیر،بهطوردائممیتوانکاریوتیپتهیهکرد؟

2( تار ماهیچه ای نوع کند 1( گویچۀ قرمز بالغ 

4( یاختۀ بنیادی میلوئیدی 3( لنفوسیت B خاطره 

4   گزینۀ »4« صحیح است.

از یاخته های زیر نمی توان در جهت تهیۀ کاریوتیپ استفاده کرد.

1 نورون ها 

2 تارهای ماهیچه اسکلتی نوع تند و کند

3 یاخته های ماهیچۀ قلبی 

4 همۀ گویچه های سفید به جز لنفوسیت های B و T بالغ و یاخته های خاطرۀ آن ها

5 یاختۀ پادتن ساز و لنفوسیت T کشنده )همان لنفوسیت های عمل کننده( 

 هسته ندارد(
ً
که اصلا 6 گویچه های قرمز بالغ )

نکته

0626 
4

قرمز گویچههای  در  انیدراز کربنیک نزیم آ که میدانیم میگه؟ چی  سؤال  

آنها انساناینیاختههافاقدهستهاندوبنابرایننمیتواناز یافتمیشود.در

کاریوتیپگرفت.

می شوند  تقسیم  غیرمعمول،  شکستگی های  محل  نزدیک  استخوانی  یاخته های 

کاریوتیپ  تهیۀ  جهت  در  می توان  یاخته ها  این  از  پس  شود.  ترمیم  استخوان  تا 

استفاده کرد. )فصل 3 - یازدهم(

 بررسی سایر گزینه ها  

غضروفی  حالت  دیگر  ساله   30 فرد  یک  در  رشد  صفحۀ  در  موجود  یاخته های   1

ندارند و استخوانی هستند و بنابراین نمی توان در شرایط معمول از آن ها در جهت 

تهیۀ کاریوتیپ استفاده کرد. )فصل 3 - یازدهم(
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6
فرد  تیروئیدی در خون  باشد، هورمون های  کم  فرد  ید در بدن  که  2 در شرایطی 

به  پیشین  هیپوفیز  از  تیروئید  محرک  هورمون  ترشح  آن  دنبال  به  و  یافته  کاهش 

خون افزایش می یابد. در چنین شرایطی این هورمون با اثر بر یاخته های هدف خود 

باعث تقسیم آن ها و بزرگ شدن غدۀ تیروئید می شود تا تیروئید بتواند ید بیشتری 

را جذب کند. به این حالت، گواتر می گویند. )فصل 4 - یازدهم(

شرایطکمبودید،هورمونمحرکتیروئیدموجبتقسیمیاختههای لب کلام اینکه!در

اینیاختههاکاریوتیپگرفت. اینشرایطمیتواناز تیروئیدمیشود؛پسدر

گره سینوسی - دهلیزی( در شبکۀ هادی قلب  3 یاخته های موجود در گره اول )

هستند که ایجادکنندۀ دستور انقباض دهلیزها و بطن ها می باشند. این یاخته ها همان 

یاخته های ماهیچه قلبی هستند و بنابراین توانایی تقسیم شدن ندارند. در ضمن از 

خود گویچه های قرمز بالغ هم نمی توان کاریوتیپ تهیه کرد. )فصل 4 - دهم(

0627 
3

فقط مورد »ب« عبارت را به درستی تکمیل می کند.

 بررسی همۀ موارد

الف( کروموزوم های X و Y کروموزوم هایی هستند که در تعیین جنسیت نقش دارند. 

در زنان دو کروموزوم جنسی X باهم همتا هستند، اما در مردان کروموزوم های جنسی 

X و Y باهم همتا نیستند. 

کاریوتیپ  در  است.   22 شمارۀ  کروموزوم  غیرجنسی،  کروموزوم  کوچک ترین  ب( 

انسان، همۀ کروموزوم های غیرجنسی دارای کروموزوم همتا هستند. 

ج( دقت کنید که در مردان است که در هر هستۀ یاخته پیکری 24 نوع کروموزوم وجود 

دارد اما در زنان 23 نوع کروموزوم در هستۀ یاخته های پیکری یافت شود. 

در مردان 22 نوع کروموزوم غیرجنسی و دو نوع کروموزوم جنسی X و Y وجود دارد اما در 

زنان 22 نوع کروموزوم غیرجنسی و یک نوع کروموزوم جنسی X یافت می شود. 

ومدارند وموز یخود24نوعکر هستۀیاختههایپیکر لب کلام اینکه!مرداندر

یخوددارند. هستهیاختههایپیکر ومدر وموز درحالیکهزنان23نوعکر

در   
ً
مستقیما که  است   Y جنسی  کروموزوم  کروموزوم،  کوچک ترین  مردان  در  د( 

تعیین جنسیت نقش دارد و اما در زنان کوچک ترین کروموزوم، کروموزوم شمارۀ 

22 است که غیرجنسی است و نقشی در تعیین جنسیت ندارد. 

...........
ً
درکاریوتیپ،هرکروموزوم..........درهرانسانسالموبالغ،قطعا

1( جنسی - یک کروموزوم هم طول و مشابه خود دارد.

2( غیرجنسی - تعداد کروماتید و سانترومر برابری دارد.

3( جنسی - از کروموزوم های قبل از خود سبک تر است.

4( غیرجنسی - دارای یک کروموزوم مشابه با منشأ متفاوت است.

4 دقت کنید که در گزینۀ »4«، منظور از منشأ کروموزوم ها، پدری یا مادری 
بودن آن هاست. 

0628 
2

که باشه حواستون باید سؤال این  در که کنید دقت میگه؟ چی  سؤال  

بزرگترین است. 1 شمارۀ کروموزوم انسان، غیرجنسی کروموزوم بزرگترین

کروموزومجنسی،کروموزومXاست.همچنینکوچکترینکروموزومغیرجنسی

Yکروموزوم انسانکروموزومشمارۀ22است.کوچکترینکروموزومجنسینیز در

زناناستیامردان؛ نشدهکهمنظور صورتسؤالذکر است.توجهکنیدکهچوندر

بگیریموهمۀکروموزومهارالحاظکنیم. نظر پسبایدکلجمعیتانسانرادر

طبق شکل، اندازۀ همۀ کروموزوم های انسان در کاریوتیپ از 5 میکرومتر کم تر است. 

آن ها  طول   
ً
قطعا باشد،  کم تر  کروموزوم ها  فشردگی  اگر  که  کنید  دقت  البته 

بیشتر می شود و ممکن است طول آن ها چندین برابر 5 میکرومتر شود.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

زنان  در  کروموزوم شمارۀ 22 است.  انسان،  کروموزوم غیرجنسی  1 کوچک ترین 

کروموزوم شمارۀ 22 از هر دو کروموزوم جنسی X کوچک تر است. 
3 در مردان کوچک ترین کروموزوم، همان کروموزوم جنسی Y است که کوچک ترین 

کروموزوم جنسی نیز هست. 
4 بزرگ ترین کروموزوم انسان، کروموزوم شمارۀ 1 است که غیرجنسی است. یعنی 

در تعیین جنسیت انسان، نقش مستقیمی ندارد. 

ژن ها  همۀ   
ً
لزوما انسان  هر  که  باشه  هم  موضوع  این  به  حواستون  ضمن  در 

کروموزوم  فاقد  زنان  زیرا  ندارد.  را  تعیین جنسیت  به  مربوط  کروموزوم های  و 
جنسی Y هستند.

نکته

0629 
2

هم به نسبت شکل،  در نشاندادهشده ومهای وموز کر سؤال چی میگه؟ 

ومهمتاهستند. وموز کر

محل  و  اندازه  شکل،  نظر  از  که  هستند  کروموزوم هایی  همتا  کروموزوم های 
می باشند.  متفاوت   

ً
غالبا ژنی  نظر  از  اما  هستند  یکسان  سانترومر  قرارگیری 

که  نمی گوییم  و  هستند  شبیه  کروموزوم ها  این  که  می گوییم  دلیل  همین  به 
از یک کروموزوم  ناحیه  اگر یک  بیشتر توضیح بدهم!  اما بگذارید  یکسان اند. 
 همان قسمت از کروموزوم همتای آن نیز در 

ً
در مورد گروه خونی باشد، دقیقا

مورد گروه خونی است. پس موضوع ژنی هم در کروموزوم های همتا یکسان 
 اگر یک کروموزوم ژن مربوط به 

ً
 متفاوت است. مثلا

ً
است. اما نوع ژن ها غالبا

 می تواند ژن مربوط به 
ً
گروه خونی A را داشته باشد، کروموزوم همتای آن مثلا

گروه خونی B را داشته باشد. مطابق شکل.

نکته

ومهایهمتانسبتبههمشبیهانداماتوجهکنید وموز لب کلام اینکه!پسکر

ییکساناند. وماتیدهایخواهر کهکر
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6 انسان موجودی دیپلوئید )دولاد( است. یعنی دو مجموعۀ کروموزومی دارد. 

توجه کنید که در هر مجموعۀ کروموزومی همۀ کروموزوم ها متفاوت اند و هیچ 

 23 انسان،  در  کروموزومی  مجموعۀ  هر  ندارد.  وجود  همتایی  کروموزوم  دو 

است  دیپلوئید  جانداری  انسان  که  آن جایی  از  اما  دارد.  متفاوت  کروموزوم 

با  از یک مجموعه  از کروموزوم دارد. هر کروموزوم  پس دو مجموعۀ 23 تایی 

کروموزوم های  البته  است.  همتا  دیگر،  مجموعۀ  در  خود  به  شبیه  کروموزوم 

جنسی در مردان همتا نیستند.

نکته

ومخوددو وموز کر هر یدیپلوئیداست،از لب کلام اینکه!پسانسانکهجاندار

کدام ومی)وهر وموز مجموعۀکر نسخهداردکهنسبتبههمهمتاهستند.هر

والدینبهارثمیرسند. یکیاز ومهایهمتا(از وموز کر از

مجموعۀ  و  عدد  با  جانداری  در  میزنم.  مثال  یک  موضوع  بهتر  درک  برای   

: 3 12n = کروموزومی

1 چند نوع کروموزوم متفاوت )از نظر طول، شکل و محل قرارگیری سانترومر( 

و ناهمتا وجود دارد؟ 

n است.  = 4 جواب: 4 نوع - کافی است عدد هاپلوئیدی را حساب کنیم که

)به یاخته ای که هیچ دو کروموزوم همتایی نداشته باشد، هاپلوئید یا تک لاد 

می گویند و آن را با نماد n نشان می دهند(. 

2 از هر نوع کروموزوم، چند تا وجود دارد؟ 

3n است.  جواب: 3 تا - زیرا

3 چند مجموعۀ کروموزومی دارد؟ 

3n است )تریپلوئید یا سه لاد(. جواب: 3 تا - زیرا

 هر کدام از کروموزوم های همتا در انسان، از یکی از والدین به ارث می رسند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

کروموزوم های  )یعنی  کروموزوم ها  این  داده شده،  توضیحات  طبق  زیرا  خیر-   1

همتا( شبیه به هم هستند و یکسان نمی باشند. 

یک  در  همتا  کروموزوم های  است  ممکن  که  می خوانید  مورد  یک  در  البته 

دارای  بکرزایی  از  حاصل  مارهای  که  خواند  خواهیم  باشند.  یکسان  جاندار 

کروموزوم های همتای یکسانی هستند. زیرا این کروموزوم ها از روی هم ساخته 

 این موضوع را بررسی خواهیم کرد.
ً
می شوند. در فصل بعد کاملا

فصل 7 - یازدهم

ترکیب با آینده

3 دقت کنید که کروموزوم های جنسی در مردان )X و Y( همتا نیستند. 

نشان  سؤال  در  موجود  شکل  در  که  است  حالتی  همان  حالت،  این  از  منظور   4

 داده شده است. یعنی مضاعف و فشرده؛ اما بدانید که یاخته هایی که تقسیم نمی شوند 

)مثل یاختۀ پادتن ساز( نمی توانند کروموزوم فشرده و مضاعف داشته باشند.

درستاست؟ 4 12n == کدامگزینهدررابطهباجانداریباعددکروموزومی

1( دارای 4 نوع کروموزوم متفاوت است. 

2( هر کروموزوم آن، سه کروموزوم همتا دارد. 

3( کروموزوم های آن، سه به سه شبیه به هم می باشند. 

4( در هر مجموعۀ کروموزومی آن، چهار کروموزوم مشابه وجود دارد. 

4n است؛ پس کروموزوم های آن چهار به چهار  2 توجه کنید که این جاندار،
کروموزوم  کروموزوم، سه  مثال، هر  این  در  شبیه هستند. پس می توان گفت 

همتا و شبیه به خود دارد. 

0630 
1

است n=6 سؤال چی میگه؟طبقصورتسؤالعددهاپلوئیدیاینجاندار

ضمن ومناهمتاوجوددارد(.در وموز ومیآن،6کر وموز مجموعۀکر هر )یعنیدر

وم وموز ومخود،دوکر وموز کر است.زیراسؤالگفتهکهبرایهر 3n اینجاندار

جاندار ومی وموز کر مجموعۀ و عدد مجموع  در پس دارد!  دیگر )همتا( مشابه

است. 3 18n= فوق،

 بررسی سایر گزینه ها 

2 دولاد نیست و سه لاد است. 

3 اگر این گونه باشد که این جاندار سه والد دارد!! جملۀ موجود در این گزینه در 

 همۀ جانداران. 
ً
مورد برخی از جانداران مثل انسان صادق است، نه الزاما

4 توجه کنید که در همۀ جانداران کروموزوم  یا کروموزوم های غیرمؤثر در تعیین 

جنسیت  تعیین  در  مؤثر  کروموزوم های  که  کنید  توجه  اما  دارد.  وجود  جنسیت 

کروموزوم های جنسی( فقط در انسان و بعضی جانداران قابل مشاهده است.  (

0631 
3

سؤالمربوطبهزناناست. سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهکاریوتیپمدنظر

ومجنسی(. وموز ومهمتادارند)حتیکر وموز ومهایآن،کر وموز زیراهمۀکر

اما مردان  نوع کروموزوم متفاوت دارند  یاختۀ پیکری خود، 23  زنان در هر هستۀ 

دارای 24 نوع کروموزوم متفاوت می باشند. زیرا مردان برخلاف زنان دو نوع کروموزوم 

جنسی دارند. 

 بررسی سایر گزینه ها  

فعالیت های  تنظیم  موجب  مردان  در  فقط  پرولاکتین  هورمون  که  کنید  دقت   1

دستگاه تولیدمثلی می شود. )فصل 4 - یازدهم(

2 توجه کنید که در هر مجموعه، تمام کروموزوم ها متفاوت اند. 

4 دقت کنید که کروموزوم های همتا به هم شبیه اند و یکسان نیستند.

0632 
3

دقت کنید که زنان در هستۀ یاخته های پیکری خود 23 جفت کروموزوم همتا دارند 

اما مردان 22 جفت؛ که علت آن همتا بودن کروموزوم های جنسی در زنان برخلاف 

و  دارند  متفاوتی  اندازه های   )Y,X( مردان  در  جنسی  کروموزوم های  است.  مردان 

و  نوکلئوتید  )یعنی  آن ها  تشکیل دهندۀ  واحدهای  تعداد  نیست  ممکن  بنابراین 

آمینواسید( یکسان باشد.

 بررسی سایر گزینه ها  

دارای  غیرجنسی  کروموزوم های  هم  و  جنسی  کروموزوم های  هم  که  کنید  دقت   1

ژن هایی هستند که بر تعیین جنسیت بی تأثیر است اما فقط کروموزوم های جنسی 

 بدانید که تولید عامل انعقادی 
ً
هستند که ژن مؤثر بر تعیین جنسیت را دارند. مثلا

هشت، یک صفت غیرجنسی است که جایگاه آن بر روی کروموزوم جنسی X قرار دارد.

 جنسی است اما 
ً
 پس در انسان هر کروموزومی که بر جنسیت تأثیر دارد قطعا

 غیرجنسی نیست.
ً
کروموزومی که بر صفات غیرجنسی اثر می گذارد لزوما

دارای  قلبی(  ماهیچۀ  یاخته های  از  )بعضی  هسته ای  دو  یاخته های  مردان  در   2

دو کروموزوم Y هستند. در واقع در این یاخته ها، هر هسته یک کروموزوم Y دارد.

 مربوط به زنان نیست. زیرا 
ً
 پس هر یاخته ای که دارای دو کروموزوم X است لزوما

یاخته های دو هسته ای در مردان نیز دو کروموزوم X )و هم چنین دو کروموزوم Y( دارند.

4 کوچک ترین کروموزوم ها در کاریوتیپ زنان، جفت کروموزوم غیرجنسی شمارۀ 

22 هستند که از پدر و مادر به ارث برده می شوند.
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کروموزوم جنسی Y( از پدر به 6 دقت کنید که کوچک ترین کروموزوم در مردان )

ارث برده می شود و نه از والدین!

نکته

هرانسانطبیعیکهدرهرهستۀیاختههایپیکریتکهستهایخود،برای

هرکروموزوم،یککروموزومهمتادارد،نمیتواند.............

1( در کوچک ترین کروموزوم خود، ژن های مؤثر بر تعیین جنسیت داشته باشد.

2( در بزرگ ترین کروموزوم خود، جایگاه ژنی برای گروه خونی Rh داشته باشد.

3( کروموزوم های جنسی با ژن رمزکنندۀ فاکتور انعقادی هشت داشته باشد.

4( فاقد برخی جایگاه های ژنی مربوط به تعیین صفات در انسان باشد. 

1 توضیح گزینه های »2« و »3«: 

در ارتباط با کاریوتیپ انسان با توجه به کتاب دوازدهم، جایگاه ژنی سه صفت 

را باید بدانیم: 

: جایگاه ژنی آن بر روی کروموزوم شمارۀ 1 قرار دارد. Rh 1 صفت گروه خونی

ABO: جایگاه ژنی آن بر روی کروموزوم شمارۀ 9 قرار دارد.  2 صفت گروه خونی

(VII): جایگاه ژنی آن  3 صفت مربوط به تولید فاکتور انعقادی شمارۀ هشت

بر روی کروموزوم X واقع شده است. 
فصل 3 - دوازدهم

ترکیب با آینده

توضیح گزینۀ »4«: دقت کنید که زنان فاقد کروموزوم Y و ژن ها و صفات مربوط 

به آن هستند.

0633 
4

ابتدا به نمودار زیر که نشان دهندۀ تعداد کروموزوم های Y در یاخته های یک مرد 

سالم و بالغ می باشد به دقت نگاه کنید.

Y  تعداد کروموزوم

بالغ گویچههایقرمز

اسپرمها)واسپرماتیدهاواسپرماتوسیتهایثانویه( نیمیاز
صفر عدد

یوتکهستهای همۀیاختههایپیکر

اسپرمها)واسپرماتیدهاواسپرماتوسیتهایثانویه( نیمیاز
یک عدد  

یاختههایماهیچۀقلبی)هماندوهستهایها( فقطبعضیاز دوعدد

هستهای چند که اسکلتی ماهیچۀ یاختههای  در فقط سهعددبهبالا از

هستند.

تعدادکروموزومهایجنسیYدریاختههایبدن

درمردان

صفر عدد
در گویچه های قرمز بالغ

در نیمی از اسپرم ها، اسپرماتیدها و اسپرماتوسیت های ثانویه

یک عدد

 در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ای

)مثل پوششی، عصبی و ...(

 در نیمی دیگر از اسپرم ها، اسپرماتیدها

و اسپرماتوسیت های ثانویه

در یاخته های ماهیچۀ قلبی دوهسته ایدو عدد

 از سه عدد 

به بالاتر
در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )چندهسته ای اند(

درزنان

در یاخته های زنان هیچ گاه کروموزوم جنسی Y دیده نمی شود.

البته اگر در رحم زنان باردار، فرزند پسر وجود داشته باشد، در یاخته های این 

فرزند می توان تعداد متفاوتی از این کروموزوم را دید. دقت کنید که این یاخته ها 

جزء یاخته های بدن مادر به حساب نمی آیند.

تعدادکروموزومهایجنسیXدریاختههایبدن

درمردان

صفر عدد

در گویچه های قرمز بالغ

در نیمی از اسپرم ها، اسپرماتیدها و اسپرماتوسیت های 

ثانویه

یک عدد

 در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ای

)مثل پوششی، عصبی و ...(

 در نیمی دیگر از اسپرم ها، اسپرماتیدها

و اسپرماتوسیت های ثانویه

در یاخته های ماهیچۀ قلبی دوهسته ایدو عدد

از سه عدد به 

بالاتر
در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )چندهسته ای اند(

درزنان

در گویچه های قرمز بالغصفر عدد

یک عدد
در همۀ اووسیت های ثانویه، همۀ اجسام قطبی و همۀ 

تخمک ها

در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ایدو عدد

وجود نداردسه عدد

در یاخته های دوهسته ای ماهیچۀ قلبیچهار عدد

وجود نداردپنج عدد

شش عدد به 

بالاتر )البته زوج(
در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )چندهسته ای اند(

)همان  اکسیژن  ذخیره کنندۀ  مولکول  دارای  می توانند  اسکلتی  ماهیچۀ  تارهای 

میوگلوبین( باشند. )فصل 3 - یازدهم(

 بررسی سایر گزینه ها 

1 اسپرم های فاقد کروموزوم Y، نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارند.

2 اسپرم های دارای کروموزوم Y، یاختۀ جنسی هستند، نه پیکری.

3 درست است که شبکۀ هادی قلب توانایی ذاتی در تولید و گسترش پیام های 

عصبی دارد و می تواند یاختۀ دو هسته ای داشته باشد؛ اما یاخته های دو هسته ای 

و معمولی ماهیچۀ قلب، فاقد این توانایی هستند. در ضمن در شبکۀ هادی قلب 

نیز فقط گره اول است که توانایی ایجاد پیام را به صورت ذاتی دارد. )فصل 4 - دهم(

0634 
1

همۀ موارد نادرست می باشند.

 بررسی همۀ موارد

رخ  می تواند  )چلیپایی شدن(  کراسینگ اور  نام  به  پدیده ای  میوز،  هنگام  در  الف( 

دهد. در این پدیده بین کروماتیدهای غیرخواهری در کروموزوم های همتا، قطعاتی 

مضاعف  کروموزوم  یک  کروماتیدهای  در  تنوع  ایجاد  باعث  و  می شود  مبادله 

می شود. کافیه به این شکل نگاه کنید. )فصل 4 - دوازدهم(
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6

ب( در فصل بعد خواهید خواند که زنبور عسل نر تک لاد بوده اما زنبورهای عسل 

ماده و هم چنین زنبور عسل ملکه، دولاد بوده و دو برابر زنبور عسل نر کروموزوم 

دارند. )فصل 7 - یازدهم(

که  دارند!!!(  هم  ناسالم  )البته  است  سالم  و  طبیعی  جانوری  نر،  عسل  زنبور  ج( 

است.  همتا  کروموزوم  فاقد  خود  پیکری  یاخته های  در  بنابراین  و  است  تک لاد 

)فصل 7 - یازدهم(

د( ژن های مربوط به تعیین جنسیت مردانه که بر روی کروموزوم Y قرار دارند، فقط 

در مردان دیده می شوند.

چندموردعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟


ً
قطعا ،............ هر که داشت بیان میتوان یوکاریوتی، جانداران با ارتباط »در

»............

الف(یاختۀجنسی-دارایمجموعۀکروموزومیمتفاوتیبایاختۀسازندۀخودمیباشد.

ب(یاختۀفاقدکروموزومهمتا-نوعییاختۀجنسیمیباشد.

ج(دوکروموزومهمتایهم-ازنظرژنیمتفاوتمیباشند.

د(یاختۀجنسی-فاقدکروموزومهایهمتامیباشد.

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

1 همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 
الف( در زنبور عسل نر که با میتوز یاختۀ جنسی می سازد، مجموعۀ کروموزومی 

هستند.  )تک لاد(    n دو  هر  و  است  یکسان  جنسی  و  پیکری  یاخته های  بین 

 )فصل 7 - یازدهم(

ب( یاخته های پیکری زنبور عسل نر نیز کروموزوم همتا ندارند. )فصل 7 - یازدهم(

کروموزوم های  بکرزایی،  از  حاصل  مارهای  که  دید  خواهیم  بعد  فصل  در  ج( 

همتای یکسانی دارند. )فصل 7 - یازدهم(

3n  می باشد. این  6n است دارای گامت هایی د( به عنوان مثال گیاه گندم که

گامت ها دارای کروموزوم همتا هستند. 

0635 
3

ابتدا به این نمودار دقت کنید.

چرخۀ یاخته ای

یوکاریوتهاقابلبیاناست. فقطدر

پایان تا تقسیم یک پایان  از یاخته یک توسط شده طی مراحل همۀ شامل

تقسیمبعدیاست.

یاختههاکاملیاناکاملباشد. میتوانددر

تقسیمشود،مدتزمانآنکاهشمییابد. چهیکیاختهسریعتر هر

نخستینمرحلۀرشد G1

یدنایهسته مرحلۀهمانندساز S

دومینمرحلۀرشد G2

 اینترفاز

)رشتمان( میتوز

)کاستمان( میوز
هسته

سیتوپلاسم
تقسیم

دومرحلهدارد

فقط یاخته هایی که هسته دارند می توانند چرخۀ یاخته ای کاملی داشته باشند. زیرا در 

انتهای چرخۀ یاخته ای، یاخته ها باید تقسیم هسته ای و سیتوپلاسمی انجام دهند.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 مراحلی که یک یاخته  از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی )و نه تا آغاز آن( 

می گذراند را چرخۀ یاخته ای می گویند.

2 دقت کنید که فقط یاخته هایی که تقسیم می شوند دارای چرخۀ یاخته ای کاملی 

یاخته ای  یاخته های پیکری و تک هسته ای که تقسیم نمی شوند، چرخۀ  هستند. 

کاملی ندارند. یاخته های پادتن ساز و T کشنده نمونه هایی از این یاخته ها هستند 

که بررسی کردیم.

4 دقت کنید که مراحل چرخۀ یاخته ای در یاخته های مختلف متفاوت نیست.

دقت کنید که یک چرخۀ یاخته ای کامل شامل مراحل اینترفاز و تقسیم است. 

در یاخته های مختلف مدت این مراحل متفاوت است نه نوع آن ها.

نکته

0636 
3

ابتدا این نمودار را ببینید!

G1 مرحلۀ

وفاست. نخستینمرحلۀرشداستوبهمرحلۀوقفۀاولمعر

است. طولانیترینمرحلۀاینترفاز

) G2 اینمرحلهیاختهعملکردمعمولخودرادارد)مثلمراحلSو در

اینمرحلهصورتمیگیرد. یدر وتئینساز پر

S مرحلۀ به و میشود ج خار مرحله این  از شود تقسیم بخواهد یاخته  اگر

واردمیشود.

اینمرحلهمتوقفمیشودوبه در
ً

یاختهنخواهدتقسیمشودمعمولا اگر

واردمیشود. G0 دائمیاموقتبهمرحلۀ طور

از  باید  شدن  تقسیم  برای  )هسته دار(  یوکاریوتی  یاختۀ  هر  نمودار،  این  طبق  پس 

این مرحله عبور کند.

 بررسی سایر گزینه ها  

؛ نه همواره! به نمودار نگاه کنید. 
ً
1 معمولا

عمر  همۀ  می شوند،   G0 مرحلۀ وارد  دائم  به طور  که  یاخته هایی  که  کنید  دقت   2

 
ً
G0 وارد نمی شوند. مثلا G0 می گذرانند. در ضمن بسیاری از یاخته ها به خود را در

G0 وارد می شوند.  درحال تقسیم هستند به ندرت به
ً
یاخته های بنیادی که دائما

اثر  بر  اینکه  یا  اینترفاز متوقف شود و  4 ممکن است این یاخته در سایر مراحل 

در شرایط  نگفتیم  از سؤال  تقسیم کشته شود. جایی  به  از رسیدن  قبل  عواملی 

عادی یا یاخته ای با عمر طبیعی!!
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2

تقسیم  هیچ گاه  می شوند،  وارد   G1 در  G0 مرحلۀ به  دائم  به طور  که  یاخته هایی 

نمی رسد.  فشردگی  حداکثر  به  آن ها  کروموزوم های  هیچ گاه  بنابراین  و  نمی شوند 

این  در  زیادی  مثال های  گرفت.  کاریوتیپ  یاخته ها  این  از  نمی توان  هیچ گاه  پس 

 به همان جا رجوع کنید. 
ً
رابطه در بحث کاریوتیپ مطرح کردیم. حتما

از کاریوتیپ برای بررسی تعداد کروموزوم ها و تشخیص برخی از ناهنجاری های 

ژنی استفاده می شود.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

نمی شوند.  تقسیم  هیچ گاه  که  است  یاخته هایی  معرف  گزینه  این  اول  بخش   1

متوقف   G1 در  
ً
معمولا شوند  تقسیم  نمی خواهند  که  یاخته هایی  که  کنید  دقت 

( متوقف  شود.  G2  در
ً
می شوند. پس ممکن است یاخته در سایر نقاط اینترفاز )مثلا

فاز  به  ورود  آمادۀ  یاخته  اگر  که  دارد  وجود  وارسی  نقطۀ  یک   G2 مرحلۀ در 

مدت زمان  یاخته  است  ممکن  نمی دهد.  عبور  اجازۀ  آن  به  نباشد،  تقسیم 

زیادی پشت این نقطه متوقف و به تقسیم وارد نشود. با نقاط وارسی در گفتار 

دوم آشنا خواهیم شد.

نکته

کروموزوم ها، فاصله  بیشتر  به دنبال فشردگی  که  3 فقط در هنگام تقسیم است 

بیشتر عمر خود  نیز  تقسیم می شوند  که  یاخته هایی  کاهش می یابد.  نوکلئوزوم ها 

را در اینترفاز هستند. 

البته یک استثنای مهم هم داریم و آن هم یاختۀ اووسیت اولیه در زنان است 

در  را  یاخته  این  اینترفاز.  در  نه  می گذراند؛  تقسیم  در  را  خود  عمر  بیشتر  که 

فصل بعد بهتر و کامل تر خواهیم شناخت.

فصل 7 - یازدهم

ترکیب با آینده

4 به عنوان مثال، لنفوسیت B که پس از بالغ شدن به خون وارد می شود، ابتدا به 

G0 وارد می شود. اما پس از اتصال با پادگِن مکمل با گیرنده های خود، از  مرحلۀ

این مرحله خارج و تقسیم می شود. پس این یاخته که چرخۀ یاخته ای آن شامل 

G0 نیز وارد می شود. مراحل اینترفاز و تقسیم است،  به مرحلۀ

0638 
2

چرخۀ G0 مرحلۀ سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهیاختههاییکههموارهدر

یاختهایهستند،هیچگاهتقسیمنمیشوند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( در این رابطه درست هستند.

 بررسی همۀ موارد

پادتن ها  کنند.  ترشح  پادتن  می توانند  که  هستند  پادتن ساز  یاخته های  الف( 

Y شکلی هستند که بر ایمنی اختصاصی اثر می گذارند. کندترین خط  مولکول های 

پادتن سازها هیچ گاه  اختصاصی( است.  )یا دفاع  انسان خط سوم دفاعی  دفاعی 

G1 می مانند. )فصل 5 - یازدهم( تقسیم نمی شوند و همواره در

 هسته ندارد که 
ً
بالغ است. این یاخته اصلا از این گزینه، گویچۀ قرمز  ب( منظور 

یاخته  این  پس  کند.  همانندسازی  را  آن  دنای  و  شده  وارد   S مرحلۀ  به  بخواهد 

G1 می ماند. )فصل 3 - دهم( همواره در مرحلۀ

در ضمن منظور از پروتئین آهن دار مؤثر بر جابه جایی گازهای تنفسی در خون، 

همان هموگلوبین است.

فصل 3 - دهم

ترکیب با گذشته

ایمنی اختصاصی مؤثر  بر  و  بالغ شده  T هستند که در تیموس  لنفوسیت های  ج( 
هستند. دقت کنید که لنفوسیت های T و B بالغ، پس از بالغ شدن توانایی تقسیم 
به بدن  با گیرنده های آن ها  آنتی ژن مکمل  تا  G0 فرو می روند  به مرحلۀ اما  دارند 
شده  خارج   G0 از خود  مکمل  آنتی ژن  با  برخورد  از  پس  یاخته ها  این  شود.  وارد 
تقسیم  هیچ گاه   B و   T لنفوسیت های  از  بعضی  است  ممکن  می شوند.  تقسیم  و 
G1 باقی بمانند. زیرا ممکن است هیچ گاه آنتی ژن مکمل آن ها  نشوند و همواره در

به بدن وارد نشود. )فصل 5 - یازدهم(
و فر  G0 مرحلۀ به شده بالغ تازه T و B لنفوسیتهای پس اینکه! کلام  لب 

و شده ج خار مرحله این  از خود مکمل ن نتیژ آ با برخورد  از پس اما وند. میر

بهسرعتتقسیممیشوند.

استخوانی  و  بسته  غضروفی  صفحات  ساله،   35 فرد  یک  در  که  است  درست  د( 
نزدیک  یاخته های  دهد،  رخ  استخوان  در  شکستگی  فرد  این  در  اگر  اما  شده اند 

G0 خارج شده و تقسیم می شوند. )فصل 3 - یازدهم( محل شکستگی از

0639 
2

که  می شود  برابر  دو  هسته  در  موجود  دنای  اینترفاز   S مرحلۀ  در  که  کنید  دقت 
این مرحله تعداد کروموزوم ها تغییر  نتیجۀ همانندسازی دنا است. در  اتفاق  این 
تغییر  کروماتیدی  دو  حالت  به  کروماتیدی  تک  حالت  از  کروموزوم ها  اما  نمی کند. 

وضعیت می دهند.

هر  واقع  در  می شود.  برابر  دو  هسته  در  موجود  ژن های  تعداد   ،S مرحلۀ  در 

کروموزوم خارج شده از این مرحله، از هر ژن خود، دو نسخۀ یکسان دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

می ماند  ثابت  مرحله  این  در  کروموزوم ها  تعداد  و  سانترومرها  تعداد   3 و   1

تعداد  و  پلی نوکلئوتیدی(  زنجیره های  )یعنی  آن  زنجیره های  و  دناها  تعداد  اما 
کروماتیدها دو برابر می شود.

 در میتوکندری( نیز دنا 
ً
4 دقت کنید که همان گونه که گفتیم در سیتوپلاسم )مثلا

 دو برابر نمی شود.
ً
و ژن وجود دارد. تعداد آن ژن ها در مرحلۀ S لزوما

 در مرحلۀ S نیز تولید پروتئین )مثل هیستون( داریم. در واقع در مرحلۀ S به 
دنبال دو برابر شدن رشته های کروماتینی، تعداد مولکول های هیستون مرتبط 

 دو برابر می شود.
ً
با دنا و تعداد نوکلئوزوم ها نیز تقریبا

میتوکندری  دنای   
ً
)مثلا سیتوپلاسمی  دنای  همانندسازی  که  کنید  دقت   

از  مرحله ای  هر  در  و  است  یاخته ای  چرخۀ  از  مستقل  انسان(  یاخته های  در 
G2 که یاخته برای ورود به تقسیم مهیا  اینترفاز می تواند رخ دهد اما در مرحلۀ

می شود، مقدار آن افزایش می یابد.

نکته

0640 
4

که یوکاریوتی یاختههای  سایر )همانند یاختهها این میگه؟ چی  سؤال  

که کنید توجه میگذرانند.  اینترفاز  در را خود  عمر  بیشتر میشوند( تقسیم

میگذرانند.  اینترفاز  در را خود  عمر همۀ نمیشوند، تقسیم که یاختههایی

است. G2 کوتاهترینمرحلۀاینترفاز،مرحلۀ
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پروتئین های  میزان  بنابراین  است؛  ثابت   G2 مرحلۀ در  کروموزوم ها  فشردگی 

موجود در کروموزوم در این مرحله تغییر نمی کند.

 بررسی سایر گزینه ها  

 S( نیز یاخته آمادۀ تقسیم می شود. توجه کنید که اگر 
ً
1 در مراحل قبل )خصوصا

دو  شود.  تقسیم  نمی تواند  هیچ گاه  نباشند،  کروماتیدی  دو  یاخته  کروموزوم های 

کروماتیدی شدن کروموزوم ها در مرحلۀ S رخ می دهد.

2 در همۀ مراحل اینترفاز همانندسازی دنای سیتوپلاسمی رخ می دهد اما میزان 

G2 که یاخته آمادۀ تقسیم می شود، بیشتر است.  آن در مرحلۀ

همانندسازی در دنای

Sمرحلۀ فقطدر هستهای

است. بیشتر G2 در
ً

دیدهمیشوداماغالبا همۀمراحلاینترفاز در سیتوپلاسمی

( ساخت پروتئین ها و عوامل مورد  G2 3 طبق متن کتاب در این مرحله )یعنی مرحلۀ

نیاز برای تقسیم افزایش می یابد )نه آغاز می شود!( یعنی در مراحل قبل نیز عوامل مورد 

نیاز برای تقسیم تولید می شوند اما در این مرحله این میزان به حداکثر خود می رسد.

0641 
2

انجام  را  دقت کنید که یاخته ها نمی توانند در مرحلۀ تقسیم کارهای معمول خود 

دهند. بلکه فقط در اینترفاز است که این اتفاق رخ می دهد. زیرا در تقسیم به حدی 

  مولکول های دنا بلا استفاده می شوند. 
ً
فشردگی کروموزوم افزایش می یابد که عملا

 بررسی سایر گزینه ها  

همۀ  نمی شوند،  تقسیم  هیچ گاه  که  اسکلتی  ماهیچۀ  تارهای  مثل  یاخته هایی   1

عمر خود را در اینترفاز می گذرانند.

G2 است و نه مرحلۀ S. البته در هر  G1 و 3 دقت کنید که کلمۀ رشد برای مراحل

سۀ این مراحل یاخته ها می توانند موارد مورد نیاز خود را تولید کنند.

G1 هستند و هیچ گاه به مرحلۀ 4 دقت کنید که یاخته های پادتن ساز همواره در

G2 وارد نمی شوند.

G1 هستند و هیچ گاه تقسیم  در ضمن بدانید که در یاخته هایی که همواره در مرحلۀ

یاخته ها  این  زیرا  برابر است.  با تعداد کروموزوم ها  نمی شوند، تعداد کروماتیدها 

هیچ گاه به مرحلۀ S وارد نمی شوند، همواره کروموزوم تک کروماتیدی دارند.

نکته

0642 
4

G2 که یاخته رشد می کند، نسبت اندازۀ هسته به سیتوپلاسم در  G1 و در مراحل

هسته  دنای  مولکول های  تعداد  مراحل،  این  از  هیچ کدام  در  است.  کاهش  حال 

تغییر نمی کند. تنها مرحله ای از اینترفاز که در آن تعداد مولکول های دنای هسته 

تغییر می کند )و دو برابر می شود( مرحلۀ S است. 

 بررسی سایر گزینه ها  

آندوپلاسمی،  شبکۀ  گلژی،  دستگاه  )مثل  اندامک ها  ساخت  G2 مرحلۀ در   1

میتوکندری و ...( افزایش می یابد. دقت کنید که طبق صورت سؤال، در زنان که 23 

G2 که کروموزوم ها مضاعف هستند، از هر  جفت کروموزوم همتا دارند، در مرحلۀ

جایگاه ژنی هسته ای، 4 عدد در یاخته موجود می باشد. برای درک بهتر موضوع دو 

شکل بعد را در رابطه با جایگاه ژنی گروه خونی بر روی کروموزوم شمارۀ 9 در مراحل

G2 بررسی می کنیم. G1 و

دو خود، ن ژ  هر  از وم وموز کر  هر یاختهای، چرخۀ G2 مرحلۀ  در اینکه! کلام  لب 

نسخهدارد؛زیرامضاعفشدهاست.

این  زیرا در  اتصال کروماتیدهای خواهری می شود.  S، سانترومر محل  2 در مرحلۀ 

مرحله کروموزوم ها دوکروماتیدی می شوند. دقت کنید که پروتئین سازی در همۀ مراحل 

اینترفاز رخ می دهد. ساخت پروتئین های هیستون در مرحلۀ S بسیار زیاد است.

سانترومر  و  هستند  دوکروماتیدی  کروموزوم ها   G2 مرحلۀ در  که  کنید  دقت 

محل اتصال کروماتیدهای خواهری می باشد. درواقع کلمۀ »می شود« در بخش 

G2 را در نظر نگیریم. اول این گزینه باعث شده است تا

نکته

3 در مرحلۀ S که تعداد مولکول های دنای موجود در هسته افزایش می یابد نیز 

ساخت عوامل موردنیاز تقسیم رخ می دهد.

0643 
3

موارد »ب و د« عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 

 بررسی همۀ موارد

اینترفاز است. در این مرحله  G2 در این یاخته ها، کوتاه ترین مرحلۀ  الف( مرحلۀ

بیشترین میزان تولید پروتئین در یاخته رخ می دهد. 

 G1 ب( ماکروفاژ، یاختۀ هدف اینترفرون نوع دو است. ماکروفاژ همواره در مرحلۀ

است و هیچ گاه از این مرحله، به مرحلۀ بعد )یعنی مرحلۀ S( وارد نمی شود. )فصل 

5 - یازدهم(

ج( مرکز تنظیم دمای بدن در هیپوتالاموس قرار دارد. یاخته های اصلی هیپوتالاموس 

G1 می مانند. پس  همان نورون ها هستند. اکثر )نه همه( نورون ها همواره در مرحلۀ

آن ها  هستۀ  در  هیچ گاه  هم چنین  و  دید   G2 مرحلۀ در  را  آن ها  نمی توان  هیچ گاه 

نمی توان کروموزوم مضاعف شده  را دید. )فصل 1 - یازدهم(

که  کنید  دقت  است.   G1 مرحلۀ یاخته ها،  این  در  اینترفاز  مرحلۀ  طولانی ترین  د( 

این  می شوند.  وارد   G1 مرحلۀ به  می شوند  خارج  تقسیم  از  تازه  که  یاخته هایی 

یاخته ها به میزان اندکی دنای سیتوپلاسمی دارند و هم چنین دنای هسته ای آن ها 

غیرمضاعف است. 

دیدهمیشود. G1 مرحلۀ یاخته،در لب کلام اینکه!کمترینمیزاندنادر

بررسی عمر مراحل

G1 S G2  حالتقسیمهستند:تقسیم یاختههاییکههموارهدر در

 جمیشوند)علامت آنخار واردشدهواز G0 به
ً

یاختههاییکهموقتا در

G1 S  G2 است(:تقسیم نمادخیلیبیشتر

این نمیشوند: تقسیم هیچگاه و میمانند G0 در همواره که یاختههایی

بقیۀمراحل میگذرانندوبنابراینعمر G1 خودرادر یاختهها100درصدعمر

است. صفر
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ویژگیهایمورد

مقایسه
G1SG2

مرحلۀ وقفۀ دوم-مرحلۀ وقفۀ اولنام دیگر

اعمال یاخته

عملکرد معمول 

و افزایش ابعاد 

و رشد

عملکرد معمول 

و همانندسازی 

دنای هسته ای

عملکرد معمول 

و افزایش میزان 

پروتئین سازی

پروتئین سازی در آن 

رخ می دهد؟
بله

 
ً
بله )خصوصا

هیستون ها(
بله )حداکثر(

تولید مولکول دنا در 

آن رخ می دهد؟

بله 

)سیتوپلاسمی(

بله )هسته ای و 

سیتوپلاسمی(

بله 

)سیتوپلاسمی(

ترتیب طول عمر 

مراحل
کم ترین(دوماول )بیشترین( سوم )

یاخته می تواند تمام 

 عمر خود را 

در آن باشد؟

) G0 خیرخیربله )در

کروموزوم ها در آن 

چگونه هستند؟

تک کروماتیدی 

)غیرمضاعف(

تک کروماتیدی 

 )در ابتدا( و 

 دو کروماتیدی 

)در انتها(

دو کروماتیدی 

)مضاعف(

تعداد کروماتیدها 

............ تعداد 

کروموزوم ها است.

برابر با
دو برابر )البته در 

انتهای آن(
دو برابر

تعداد کروموزوم های 

هستۀ یاخته پیکری 

انسان در این مرحله 

چند است؟

464646

 تعداد کروماتید

)دنا( چی؟
92از 46 به 4692

 میزان فشردگی

مادۀ وراثتی

 حداقل 

)در حد نوکلئوزوم(

 حداقل 

)در حد نوکلئوزوم(

 حداقل 

)در حد نوکلئوزوم(

یک جفتیک جفتتعداد سانتریول ها
 از یک جفت 

به دوجفت

دارای نقطۀ وارسی 

اصلی است؟
بله در میانۀ آنخیربله در انتهای آن

نکتۀ تکمیلی

یاخته هایی که 

نخواهند تقسیم 

شوند )دائمی یا 

 در 
ً
موقتی( معمولا

این مرحله متوقف 

 G0 می شوند و به

وارد می شوند.

بدون تغییر در 

تعداد و مجموعۀ 

کروموزومی، 

کروموزوم ها 

مضاعف 

می شوند.

ساخت 

پروتئین ها و 

عوامل مورد نیاز 

تقسیم در این 

مرحله افزایش 

می یابد.

0644 
4

سؤال چی میگه؟فقطیاختههاییکهتقسیممیشونددارایچرخهیاختهای

انجامتقسیمهستهای)مثلمیتوز بایدپساز
ً

کاملیهستند.دقتکنیدکهحتما

یامیوز(،تقسیمسیتوپلاسمانجامشودتایاختههایجدیدیحاصلشود.

تقسیم  شدن  انجام  دنبال  به  و  میتوز  تقسیم  انجام  از  پس   که  کنید  دقت 

سیتوپلاسم، دو یاخته حاصل می شود که هر کدام به چرخۀ یاخته ای مربوط به 

خود وارد می شوند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

1 دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، مونومرهای دنا و آمینواسیدها، مونومرهای پروتئین ها 

آمینواسیدها  بیشترین مصرف  و  پروتئین سازی  بیشترین   G2 در مرحلۀ  هستند. 

رخ می دهد و در مرحلۀ S نیز بیشترین مصرف دئوکسی ریبونوکلئوتیدها به دنبال 

همانندسازی دنای هسته ای صورت می گیرد. 

 درسته و نکتۀ خوبیه برای یاد گرفتن. دقت کنید که هر چه یک یاخته سرعت 
ً
2 کاملا

تقسیم بیشتری داشته باشد، عمر کم تری دارد و چرخۀ یاخته ای در آن کوتاه تر است. 

3 تقسیم میتوز یک تقسیم هسته ای است و به دنبال آن، یک هسته به دو هسته 

دوهسته ای  یاختۀ  یک  به  را  تک هسته ای  یاختۀ  یک  میتوز  پس  می شود.  تبدیل 

تبدیل می کند. 

عاملی که باعث می شود پس  از انجام میتوز، یاختۀ دوهسته ای به دو یاختۀ 

تک هسته ای تبدیل شود، تقسیم سیتوپلاسم است.

نکته

0645 
4

یاختههای وپویتین، اریتر هورمون هدف یاختههای میگه؟ چی  سؤال  

وپویتین،سرعتتقسیم بنیادیمیلوئیدیهستند.بهدنبالافزایشترشحاریتر

اینیاختههاافزایشومدتزمانچرخۀیاختهایآنهاکاهشمییابد.

وارد   G1 به تازه  که  یاخته هایی  است.  رناتنی  رنای  تولیدکنندۀ  آنزیم   ،1 رنابسپاراز 

می شوند )یا تازه از تقسیم خارج می شوند( باید میزان زیادی رناتن )ریبوزوم( تولید 

کنند. به همین دلیل می توان گفت بیشترین فعالیت آنزیم رنابسپاراز 1، در مرحلۀ

G1 است. ریبوزوم ها از رنای رناتنی و پروتئین حاصل شده اند. )فصل 2 - دوازدهم(

آنزیم های رونویسی کنندۀ دنا

وم ریبوز ودبهساختار ور تولیدرنایرناتنی 1 رنابسپاراز

ویآن ر وتئیناز تولیدپر تولیدرنایپیک 2 رنابسپاراز

انتقالآمینواسیدهابهسمترناتن)ریبوزوم( تولیدرنایناقل 3 رنابسپاراز

برایپروتئینسازی

 بررسی سایر گزینه ها  

فعالیت  بیشترین   G2 در پس  است.  پروتئین سازی  رناتن)ریبوزوم( ها  وظیفۀ   1

خود را دارند. )فصل 2 - دوازدهم(

2 آنزیمی که همانندسازی دنا را انجام می دهد، دنابسپاراز است. پس میزان فعالیت 

این آنزیم در مرحلۀ S در بیشترین مقدار ممکن است. )فصل 1 - دوازدهم(

3 طبق نمودار بالا، رنابسپاراز 2 در پروتئین سازی نقش حیاتی دارد. پس میزان 

G2 در بیشترین مقدار ممکن است )فصل 2 - دوازدهم( فعالیت آن در
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1

همۀ موارد نادرست هستند.

 بررسی همۀ موارد

 هر دوک تقسیم مجموعه ای از ریزلوله های 
ً
الف( این مورد از دو نظر نادرسته. اولا

 عبارت »سانترومرهای کروموزوم« از بیخ 
ً
پروتئینی است و نه فقط یک ریزلوله! دوما

و بن اشتباهه. زیرا هر کروموزوم یک سانترومر بیشتر ندارد.

برای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها ساختارهایی به نام دوک تقسیم 

پدید می آید. دوک تقسیم مجموعه ای از ریزلوله های پروتئینی )و نه ریزرشته های 

پروتئینی!( است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم ها به آن متصل 

می شود. جلوتر با انواع دوک تقسیم آشناتون می کنم!

نکته

ب( دقت کنید که کروموزوم ها به وسیلۀ دوک تقسیم به قطبین یاخته می روند نه 

قطبین هسته. این مورد هم تو متن کتاب اومده.

درسی،  کتاب  متن  طبق  کنید.  دقت  باید  قبل  مورد  نکتۀ  همین  به  هم  باز  ج( 

کروموزوم هایی که در هسته پراکنده اند ابتدا باید به طور دقیق در وسط یاخته )نه 

هسته( آرایش یابند و بعد به مقدار مساوی بین یاخته های حاصل تقسیم شوند.

درست   
ً
کاملا جانوری  یاخته های  برای  گزینه  این  در  موجود  متن  که  کنید  دقت  د( 

است اما چون در صورت سؤال از عبارت »همواره« استفاده شده است پس این مورد 

 نهاندانگان فاقد سانتریول هستند. استوانه های عمود بر هم 
ً
نادرست است. زیرا مثلا

سازمان دهندۀ تولید رشته های دوک، همان سانتریول ها هستند. به نمودار دقت کنید.

سانتریول ها )میانک ها( 

نزدیکیهسته در
ً

همهستندوغالبا یکجفتاستوانۀتوخالیوعمودبر

میگیرند. قرار

وتئینیایجادشدهاست. 9دستۀ3تاییریزلولۀپر آنهااز کداماز هر

یاختهمیرسند. میشوندوبهدوجفت)4تا(در دوبرابر G2 مرحلۀ در

آنراندارند.
ً

وما یدیدهمیشوند.پسهمۀجاندارانلز یاختههایجانور در

ینیست. ور تولیدرشتههایدوکراسازمانمیدهدامابرایتولیدآنهاضر

دوک رشتههای اما هستند ساختارها این فاقد اینکه با پیشرفته گیاهان

رامیسازند.

شوند. همدور استکهاز برایتولیدرشتههایدوک،نیاز

0647 
4

البته  کنید.  نگاه  زیر  نمودار  به  دوک  انواع  کامل تر  و  بهتر  شناسایی  برای  ابتدا 

اسمارو خودم روشون گذاشتم که بهتر تو چشم بیان!

انواع دوک در یاختۀ جانوری

تامیانۀیاختهامتدادمییابند.

ومهامتصلمیشود. وموز کر ومر بهسانتر

ومهانقشدارد. وموز حرکتوجابهجاییکر در

دوک سانترومری  

ومو وموز تااستواییاخته)میانۀیاخته(میآیندامابهکر

متصلنمیشوند. ومر سانتر

افزایشطولیاخته میانۀیاختههمپوشانیدارندودر در

نقشدارند.

دوک استوایی  

میانۀیاختهدیدهنمیشوند. قطبیاختهمیمانندودر در

مجاورتغشامیشوند. سانتریولهادر موجباستقرار
دوک قطبی  

طبق این شکل، دوک های 1 و 2 به سانترومر کروموزوم ها متصل نمی شوند. از این 

بین فقط دوک های 2 به دوک های مشابه خود متصل می شوند و با آن ها هم پوشانی 

ایجاد می کنند.

 بررسی سایر گزینه ها  

یاخته های  در  دوک ها  این  همۀ  می شوند.  متصل  سانترومر  به   3 دوک های   1

جانوری )مثل یاخته های انسان( توسط سانتریول ها )استوانه های توخالی دارای 

27 ریزلولۀ پروتئینی( ایجاد می شوند.

2 فقط دوک های 1 تا میانۀ یاخته امتداد نمی یابند. همۀ این دوک ها از دوک های 2 

و 3 کوتاه تر هستند نه فقط برخی از آن ها.

هنگام  در  دوک ها  این  همۀ  می یابند.  امتداد  یاخته  میانۀ  تا   3 و   2 دوک های   3

 به این شکل دیده نمی شوند.
ً
تقسیم پدیدار می شوند و بنابراین در اینترفاز اصلا

0648 
4

استوانه های مدنظر صورت سؤال، همان جفت سانتریول های عمود بر هم هستند. 

جفت سانتریول ها فقط در هنگام تقسیم یاخته می توانند رشته های دوک را ایجاد 

کنند. می دانیم که در هنگام تقسیم است که ضخامت کروموزوم ها افزایش می یابد.

 بررسی سایر گزینه ها  

 یاخته های گیاهی می توانند بدون نیاز به این ساختارها، رشته های 
ً
1 خیر - زیرا مثلا

دوک را تولید کنند. 

2 دقت کنید که برای تولید رشته های دوک نیاز نیست که هر سانتریول از جفت خود جدا 

شود )زیرا سانتریول های هر جفت، همواره در کنار هم می مانند(. بلکه در چنین شرایطی 

جفت سانتریول ها باید از هم دور شوند تا بین آن ها رشته های دوک تشکیل شود. 

پروتئین سازی  آمینواسیدها  مصرف  با  نمی توانند  سانتریول ها  که  کنید  دقت   3

 
ً
کنند. بلکه فقط پروتئین هایی که از قبل ساخته شده اند را سر هم می کنند. دقیقا

به همین خاطر است که کتاب نمیگه سانتریول ها رشته های دوک را تولید می کنند 

می دهند«.  سازمان  را  دوک  رشته های  ساخته شدن  »سانتریول ها  می گوید:  بلکه 

یعنی فقط ابزار مورد نیاز برای تولید رشته های دوک را سر هم می کنند.

تولید  نیاز مورد عوامل فقط سانتریولها که کنید دقت پس اینکه! کلام  لب 

رشتههایدوکراسرهمکردهودوکهاراایجادمیکند.

 
0649 

3

مرحلۀSاینترفاز یدنادر سؤال چی میگه؟بخش»1«مربوطبههمانندساز

ترتیب به  نیز »4« و »3« بخشهای است.  میتوز به مربوط »2« بخش و است

ومهایغیرمضاعفمیباشند. وموز وممضاعفوکر وموز نشاندهندۀکر

سانتریول ها )استوانه های عمود بر هم( در میتوز برخلاف اینترفاز فعالیت می کنند.

 بررسی سایر گزینه ها  

S، دو  1 دقت کنید که تعداد مولکول های دنای خطی در میتوز برخلاف مرحلۀ 

برابر نمی شود و ثابت است. 

دختری  کروموزوم های  خواهری،  کروماتیدهای  شدن  جدا  دنبال  به  میتوز  در 

 در آن دو برابر می شود اما تعداد 
ً
ایجاد می شوند. پس عدد کروموزومی موقتا

دنا و کروماتیدها ثابت است.

نکته
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2 کروموزوم های »4« یکسان و غیرمضاعف هستند. زیرا همان کروماتیدهای خواهری 

کروموزوم مادری!! بوده اند. خوشممیادپسراهیچکارهاند)والبتههمهکاره!!(.

مرحلۀ  در  زیرا  دارند.  اینترفاز  به  نسبت  بیشتری  فشردگی  مورد  دو  هر   
ً
اتفاقا  4

تقسیم هستند. در تقسیم کروموزوم ها فشرده تر هستند.

0650 
1

است. ارتباطبامیتوز صورتسؤال،در سؤال چی میگه؟توضیحموجوددر

ارتباطباترتیباتفاقاتاینمرحلهبهنمودار است.در وفاز نخستینمرحلۀمیتوز،پر

دقتکنید. زیر

وماتینی شدنرشتههایکر فشرده،ضخیموکوتاهتر

ی وسکوپنور ومهابامیکر وموز قابلمشاهدهشدنکر

حرکتجفتسانتریولهابهدوطرف

یاختهوایجادرشتههایدوکبینآنها

وعتخریب شر

پوششهسته

ادامه  کروموزوم ها  فشرده شدن  پروفاز،  مرحلۀ  طول  تمام  در  که  کنید  دقت 

می یابد.  ادامه  متافاز  ابتدای  تا  فشردگی  افزایش  این  که  بدانید  می یابد. 

فشردگی کروموزوم ها دوباره در مرحلۀ تلوفاز کم می شود. نمودار تغییر میزان 

فشردگی کروموزوم در میتوز، به صورت زیر است.

نکته

از  قبل  هستند.  پروتئینی  ریزلوله های  دارای  که  هستند  تقسیم  دوک  رشته های 

تشکیل رشته های دوک، کروموزوم ها را می توان با میکروسکوپ  نوری دید. 

تعداد  و  دنا  طول  کروموزوم ها،  فشردگی  افزایش  هنگام  در  که  کنید  دقت 

مولکول های دنا تغییری نمی کند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

پوشش  تخریب  شروع  دنبال  به  و  پروفاز  مرحلۀ  انتهای  در  که  است  درست   2

هسته، میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم افزایش می یابد اما توجه کنید که 

تخریب کامل پوشش هسته در مرحلۀ پرومتافاز رخ می دهد نه پروفاز.

3 اتصال کروموزوم به دوک در اواخر مرحلۀ بعد از پروفاز )یعنی پرومتافاز( رخ می دهد.

4 دوبرابرشدن رشته های کروماتینی در مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد نه در پروفاز.

0651 
2

چرخۀ G2 اینسؤال،نشاندهندۀمرحلۀ سؤال چی میگه؟شکلموجوددر

یاختهایاست.فقطکافیاستبهتعدادجفتسانتریولهادقتکنیدوببینید

که تقسیممیتوز کهاینیاختهدوجفتسانتریولدارد.اولینودومینمرحلهاز

هستند. وپرومتافاز اینمرحلهمشاهدهمیشوند،بهترتیبمراحلپروفاز بعداز

در ابتدای پروفاز و به دنبال فشرده شدن رشته های کروماتینی، طول آن ها کاهش 

و وزن آن ها افزایش می یابد. زیرا میزان پروتئین های آن افزایش می یابد. پس از این 

اتفاق، رشته های دوک ایجاد می شوند و در انتهای این مرحله پوشش هسته شروع 

به تجزیه می کند. پس هر دو اتفاق موجود در این گزینه مربوط به پروفاز هستند اما 

پشت سر هم رخ نمی دهند.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 هر دو اتفاق موجود در این گزینه، مربوط به پروفاز هستند و متأسفانه پشت 

سر هم رخ می دهند!

3 در ارتباط با مرحلۀ پرومتافاز ابتدا نمودار زیر را بررسی کنید.

پرومتافاز

تخریب کامل  طور به ندوپلاسمی آ شبکۀ و هسته پوشش آن ابتدای  در

میشوند.

متصل ومها وموز کر  ومر سانتر به طرف دو  از دوک رشتههای آن انتهای  در

میشوند.

حالافزایشاست. ومهادر وموز تمامطولآنفشردگیکر در

سیتوپلاسمدیده میزانفسفولیپیددر حداکثر اینمرحلهبرایاولینبار در

میشود.

تماسمستقیمبامایعسیتوپلاسمی کروموزومهادر اینمرحلهبرایاولینبار در

میگیرند. قرار

طبق این نمودار، هر دو اتفاق موجود در این گزینه مربوط به مرحلۀ پرومتافاز بوده 

 پشت سر هم رخ می دهند.
ً
و اتفاقا

پرومتافاز.  در  نه  می دهد  رخ  پروفاز  انتهای  در  هسته  پوشش  تخریب  شروع   4

حداکثر میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم برای اولین بار در این مرحله دیده 

می شود. زیرا پوشش  هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تخریب شده و فسفولیپیدهای 

آن ها به سیتوپلاسم آزاد می شوند.

0652 
1

طرفکهنگاهکنیمرحلۀ هر دارای5مرحلهاست.از سؤال چی میگه؟میتوز

است!! میانیآن،متافاز

ابتدا در ارتباط با مرحلۀ متافاز، به نمودار زیر دقت کنید.

متافاز

فشردگیخود. ومهابهحداکثر وموز ابتدارسیدنکر

ومهابهسمتاستواییاخته)نهاستوایهسته!( وموز آنحرکتکر پساز

میشوند. استواییاختهمستقر در یکنوار ومهادر وموز انتهایآنکر در

یاخته،همینمرحلهاست. بهترینزمانبرایتهیۀکاریوتیپاز

ونسیتوپلاسمهستندوبهدوک ومهادر وموز تمامطولاینمرحلهکر در

متصلمیباشند.

طبق این نمودار، مرحلۀ متافاز بهترین زمان برای تهیۀ کاریوتیپ است. از کاریوتیپ برای 

تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های ژنی استفاده می شود.

 بررسی سایر گزینه ها  

ثابت و در  انتهای آن فشردگی کروموزوم ها  تا  ابتدای این مرحله  از  زیرا  2 خیر - 

حداکثر می ماند )این موضوع در تمام طول مرحلۀ آنافاز نیز مشهود است(.

3 در مرحلۀ پرومتافاز است که برای اولین بار هر سه نوع رشتۀ دوک تقسیم قابل 

مشاهده است.
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جریان اطلاعات در یاخته
مباحث مهم ترکیبی مستقل تعداد کل سؤالات

مراحل پروتئین سازی - مقایسه رونویسی و 

 تنظیم بیان ژن یاخته های یوکاریوتی 

و پروکاریوتی - ترجمه - تنظیم رونویسی 

اشرشیاکلای - مقایسۀ انواع رنا ها

2 4 6 کنکور داخل و خارج 98

0 4 4 کنکور داخل و خارج 99

2 6 8 کنکور داخل و خارج 1400
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رونویسی2

 خوش اومدین به سنگین ترین فصل زیست دوازدهم ... 

 0139  کدام گزینه، صحیح است؟

1( همۀ توالی های ایجاد شده توسط نوکلئوتید های دنا، به منظور ساخت پلی پپتیدها رونویسی می شوند.

2( بعضی از ژن هایی که در گویچه های قرمز بیان می شود، در یاخته  های پوششی موجود در پوست غیرفعال باقی می ماند.

3( هر بیماری در بدن انسان، در تعیین رابطۀ بین ژن های موجود در ساختار مادۀ وراثتی و پروتئین نقش دارد. 

4( در یاخته  های هسته دار، 4 نوع نوکلئوتید سه فسفاتۀ متفاوت از نظر نوع باز آلی نیتروژن دار و نوع قند یافت می شود.

 توی این فصل یک سری مقدمات از بیماری کم خونی داسی شکل می خوانیم ولی جلوتر توی فصل 4 مفصل تر بهش می پردازیم! 

 0140 در صورت بروز بیماری کم خونی داسی شکل، ............

1( ساختار نوعی پروتئین محلول در خوناب، تغییر می کند.

2( با تغییر تنها یک نوکلئوتید در ساختار کل مولکول دنا همراه است.

3( نوعی ژن دچار اختلال می شود که تنها در گویچه های قرمز نابالغ بروز می گردد.

4( تغییر در میزان تولید هموگلوبین، عامل اصلی تغییر شکل گویچه های قرمز است. 

 
ً
 دو تا سؤال بعدی در رابطه با کم خونی داسی شکل، ترکیبی با فصل های دیگر هستند. پس اگر نتونستی جوابشون بدی نگران نباش ولی سعی کن که حتما

  کار راحت تری در پیش داشته باشی! 
ً
همین الان این دو تا سؤال رو حل کنی و نکاتشون رو یاد بگیری تا بعدا

 0141   کدام گزینه، در ارتباط با بیماری کم خونی داسی شکل به درستی بیان نشده است؟

1( در افراد مبتلا به این بیماری برخلاف افراد سالم، تعداد آمینواسید والین هموگلوبین بیشتر از تعداد آمینواسید گلوتامیک اسید آن است.

 واجد ژن سازندۀ زنجیرۀ بتای طبیعی هموگلوبین در گویچه های قرمز بالغ خود می باشد.
ً
2( فردی که به مالاریا مبتلا شده است، قطعا

Hb مربوط به کم خونی داسی شکل در یک فرد، سبب جلوگیری از تکثیر عامل مالاریا در گویچه های قرمز بالغ می گردد.
S 3( وجود دگرۀ

Hb مربوط به این بیماری نقش دارد.
S Hb به دگرۀ

A 4( تغییر نوکلئوتید Tدار به نوکلئوتید Aدار، در رشتۀ الگوی ژن در تبدیل دگرۀ

 0142  با توجه به شکل های زیر، کدام گزینه عبارت را درست کامل می کند؟

»در فردی که همۀ گویچه های قرمز خون آن به شکل »1« درآمده است، نسبت به فردی که همۀ گویچه های قرمز خون آن به شکل »2« دیده می شوند، ............ است 

(۱)(۲)

و در فردی که در خون آن امکان مشاهدۀ هر دو نوع گویچه وجود دارد، ............ « 

 Hb
S 1( ظرفیت حمل اکسیژن در خون، کم تر - در مناطق مالاریاخیز، عامل بیماری مالاریا در حفظ و انتقال الل

به نسل بعد نقش دارد.

 از حالت »2« به »1« 
ً
2( ترشح اریتروپویتین، بیشتر - گویچه های قرمز پس از تولید و ورود به خوناب، قطعا

تغییر شکل می دهند. 

Hb می باشد.
S 3( شانس ابتلا به بیماری مالاریا، کم تر - حداقل در یکی از کروموزوم های یاخته  های تک هسته ای خود واجد الل

، بیشتر - ششمین آمینواسید همۀ زنجیره های پلی پپتیدی هموگلوبین، گلوتامیک اسید است. B12
4( مصرف ویتامین

 0143 چند مورد از عبارت های زیر، صحیح بیان شده است؟

الف( هر یک از 20 نوع آمینواسید ساختار پلی پپتیدها، با بیش از یک توالی سه نوکلئوتیدی دنا رمز می شوند.

ب( با 4 نوع نوکلئوتید به کار رفته در ساختار دنا، 64 نوع توالی سه نوکلئوتیدی متفاوت ایجاد می شود.

ج( دنا از 4 نوع نوکلئوتید متفاوت و پلی پپتید ها، از 20 نوع آمینواسید مختلف تشکیل شده اند.

د( همۀ توالی های سه تایی نوکلئوتید های دنا، در تعیین نوع آمینواسیدهای پلی پپتید نقش دارند.

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

 0144  کدام گزینه، در ارتباط با فرایندهایی که در نهایت به تولید رشتۀ پلی پپتیدی میوگلوبین در یک یاختۀ انسان می  انجامند، به درستی بیان شده است؟

1( اولین فرایندی که در ساخت آن نقش دارد، در محلی خارج از بخش احاطه شده توسط پوشش هسته انجام می شود.

2( فرایندی که اساس آن شبیه فرایند همانندسازی است، اطلاعات دنا را به مولکول های میانجی بین دنا و رناتن تبدیل می کند.

3( رشتۀ پلی پپتیدی میوگلوبین، بر اساس اطلاعات موجود در یک رشتۀ دنا و توسط رناتن های اطراف دنای اصلی ساخته می شود.

4( برای انتقال دستورات ساخت رشتۀ پلی پپتیدی میوگلوبین به رناتن ها، به نوعی نوکلئیک اسید حاوی قند دئوکسی ریبوز نیاز می باشد.
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 کم کم داریم به مطالب اصلی فصل نزدیک می شویم ...

 0145  کدام گزینه عبارت زیر را صحیح کامل می کند؟

»در نوعی جاندار تک یاخته ای، محصول آنزیم رنابسپاراز ............ «

2( 2، در ساختار اجزای تولیدکنندۀ پلی پپتیدها شرکت می کند. 1( 1، در انتقال آمینواسیدها به درون ریبوزوم نقش دارد. 

4( پروکاریوتی، در محل تولید خود قادر به فعالیت می باشد. 3( 3، حاوی اطلاعات مربوط به تولید پلی پپتیدها می باشد. 

 0146  کدام گزینه، در ارتباط با آنزیم های مؤثر در ساخت رنا در یک یاختۀ یوکاریوتی صحیح است؟

1( هر رشتۀ رنای تولید شده توسط این آنزیم ها، پس از تولید در همان محل تولید خود قادر به فعالیت است.

2( هر کدام از این آنزیم ها، فعالیت نوکلئازی ندارند و تنها از روی یک  رشتۀ مولکول دنا، مولکول رنا می سازند. 

3( هر نوکلئوتید استفاده شدۀ توسط این آنزیم ها، در ساختار خود قند دئوکسی ریبوز دارد.

4( هر آنزیمی که درون هسته فعالیت می کند، تنها در تولید یک نوع رنا نقش دارد.

 سؤال بعدی جون دارتر از دو سؤال قبلیست، اما باید توجه داشته باشید که برخی مطالب آن مربوط به قسمت های جلوتر فصل هستند. پس اگر گفتار 3 رو هنوز 

نخوندی، ممکن است برخی مفاهیم این سؤال را هنوز نخوانده باشی! 

 0147 با توجه به رنابسپارازهایی که بر روی دنای اصلی نوعی تک یاخته اثر می گذارند، کدام گزینه عبارت را درست کامل می کند؟

»به طور معمول، هر نوع آنزیم با فعالیت بسپارازی حین رونویسی که ............ «

1( از روی ژن خود رونویسی می کند، قادر به تولید مولکول های رنای واجد رونوشت اینترون و اگزون است.

2( محصولی با توانایی شرکت در ساختار ریبوزوم تولید می کند، تنها یک نوع رنا تولید می کند.

3( بیشترین میزان تنوع محصول را در بین رنابسپارازها دارد، به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند.

4( در محل تولید خود فعالیت نمی کند، برای فعالیت به وجود عوامل رونویسی نیازمند است.

مراحل رونویسی
 0148 در مرحلۀ آغاز رونویسی، وقوع کدام یک از گزینه های زیر محتمل است؟

1( در مقابل ریبونوکلئوتید واجد باز آلی آدنین ، ریبونوکلئوتید یوراسیل دار قرار می گیرد.

2( نخستین محل اتصال رنابسپاراز به مولکول دنا، همان نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی است.

3( تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهایی واجد قندهای پنج کربنی یکسان دیده می شود.

4( شکسته شدن و تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در بخش کوچکی از دنا ممکن است.

 0149  کدام موارد، نمی تواند در تکمیل صحیح عبارت زیر نقش داشته باشد؟

»در مرحلۀ آغاز رونویسی، ............ از جفت شدن اولین ریبونوکلئوتید با دئوکسی ریبونوکلئوتید، ............ غیرممکن است.«

الف( بلافاصله قبل - انتخاب شدن نوکلئوتید مکمل رشتۀ الگوی دنا توسط رنابسپاراز

ب( قبل - شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در جایگاه راه انداز توسط آنزیم رنابسپاراز

ج( بعد - مصرف دومین نوکلئوتید توسط رنابسپاراز و تشکیل اولین پیوند فسفودی استر 

د( بلافاصله بعد - باز شدن بخش طویلی از مولکول دنا و شکسته شدن پیوند هیدروژنی

4( ب - د 3( الف - ج  2( ج - د  1( الف - ب 

 0150 در حین رونویسی از روی ژن مربوط به زنجیرۀ بتای هموگلوبین، همزمان با مرحلۀ طویل شدن کدام گزینه رخ می دهد؟

1( شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند یکسان همانند تشکیل پیوند اشتراکی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها

2( تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها برخلاف شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین رشتۀ دنا و رنا

3( شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر برخلاف تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو نوع نوکلئوتید با قند متفاوت

4( حرکت رنابسپاراز در طول مولکول دنا برخلاف تشکیل نخستین پیوندهای ساختار رنای در حال ساخت

 0151 در ارتباط با وقایع مرحلۀ پایان رونویسی، به  طور حتم کدام گزینه صحیح است؟

1( شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت ممکن است.

2( تشکیل پیوند هیدروژنی در این مرحله بین نوکلئوتیدها غیرقابل انتظار است.

3( رنای ساخته شده از روی رشتۀ رمزگذار نوعی ژن به درون یاخته آزاد می شود.

4( بیشترین تعداد پیوندهای اشتراکی ساختار رنای مربوط به ژن ایجاد می شود.

 0152  کدام گزینه وجه اشتراک دو مرحلۀ آغاز و طویل شدن رونویسی محسوب می شود؟

2( رشته های دنا توسط رنابسپاراز از یک دیگر فاصله می گیرند. 1( رنابسپاراز بخش زیادی از طول رشتۀ رنا را می سازد. 

4( پیوندهای فسفودی استر بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها تشکیل می شود. 3( شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا غیرممکن است. 
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 0153  کدام یک از عبارت های زیر، ترتیب اعمال صورت گرفته در فرایند رونویسی ژن سازندۀ زنجیرۀ پلی پپتیدی میوگلوبین را به نادرستی بیان می کند؟

1( تشکیل پیوند فسفودی استر در مجاورت بخش میانی ژن - پیش روی رنا بسپاراز در طول دنا - جداشدن بخشی از رنا از دنا

2( جداشدن اولین نوکلئوتید رنا از رشتۀ الگوی دنا - تشکیل نخستین پیوند فسفودی استر - اتصال نوکلئوتید جدید به رشتۀ رنا

3( رسیدن رنا بسپاراز به توالی پایان رونویسی - خارج شدن بخش انتهایی رنا از جایگاه فعال رنابسپاراز - اتصال دو رشتۀ دنا به یک دیگر

4( اتصال رنابسپاراز به راه انداز - شناسایی اولین نوکلئوتید مناسب دنا برای رونویسی توسط رنابسپاراز - تشکیل پیوند هیدروژنی

 0154  کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در هر مرحلۀ رونویسی ژن یکی از زیرواحدهای پروتئین هموگلوبین که ............ «

1( رنابسپاراز 2 توالی راه انداز را شناسایی می کند، پس از اتصال به رشتۀ الگو زنجیرۀ کوتاهی از مولکول رنا ساخته می شود.

 از دنا جدا می شود، پیوند هیدروژنی بین رشتۀ الگو و رمزگذار دنا توسط رنابسپاراز تشکیل می شود.
ً
2( رنا کاملا

3( بیشترین میزان پیوندهای فسفودی استر رنا تشکیل می شود، در پشت رنابسپاراز تشکیل پیوند هیدروژنی ممکن است. 

4( پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا شکسته می شود، توالی  مربوط به اتمام فرایند رونویسی توسط رنابسپاراز شناسایی می گردد. 

 0155  با توجه به یاخته  های موسین ساز دستگاه گوارش انسان سالم، چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟

» به هنگام رونویسی بخشی از دنا که حاوی اطلاعات لازم برای ساخت رنای ناقل حمل کنندۀ متیونین است، ............ فقط در مرحلۀ ............ رخ می دهد.«

الف( تبدیل نوکلئوتیدهای سه فسفاته به نوکلئوتیدهای تک فسفاته - طویل شدن 

ب( شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید های دنا - طویل شدن

ج( شناسایی توالی نوکلئوتیدی خاصی حین فرایند رونویسی - آغاز

د( خارج شدن ریبونوکلئوتید از جایگاه فعال رنابسپاراز - پایان

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

 0156 باتوجه به فرایند رونویسی در یاخته های پادتن ساز، کدام گزینه صحیح است؟

1( در مرحلۀ طویل شدن، تنها یک نوع آنزیم در شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی و تشکیل پیوندهای اشتراکی مؤثر است.

2( در مرحلۀ آغاز، ابتدا پیوندهای هیدروژنی دنا شکسته شده و سپس زنجیرۀ کوتاهی از رنا در مقابل راه انداز ژن تشکیل می شود.

3( در مرحلۀ طویل شدن، در هر لحظه در محل شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا، پیوند فسفودی استر تشکیل می شود.

4( در هر زمان از مرحلۀ آغاز، در مقابل تمامی نوکلئوتیدهایی که پیوندهای هیدروژنی آن ها شکسته شده است، ریبونوکلئوتید مکمل قرار دارد.

 0157 در رابطه با فرایند رونویسی از روی ژن نوعی پروتئین آنزیمی، گزینۀ صحیح کدام است؟

1( بلافاصله پس از تشکیل پیوند فسفودی استر، بین دو ریبونوکلئوتید، پیوند هیدروژنی آن با رشتۀ دنا تشکیل می شود.

2( شروع شکسته شدن پیوندهای غیراشتراکی بین رنا و دنا، در مرحلۀ نخست رونویسی به وقوع می پیوندد.

3( بلافاصله بعد از تشکیل نخستین پیوند اشتراکی، نخستین نوکلئوتید رنا از رشتۀ الگوی دنا جدا می شود.

4( بیشترین میزان آزادشدن مولکول های آب، در دومین مرحلۀ رونویسی انجام می گیرد.

 مطالعه کن! 
ً
 بهت یه توصیۀ دوستانه دارم: پاسخنامۀ سه تست بعدی رو حتما

 0158 به منظور تکمیل عبارت زیر، کدام گزینه مناسب است؟

»در هنگام رونویسی از روی ژن نوعی هیستون، در هر مرحله ای که ............ «

 رنابسپاراز پروکاریوتی بخشی از دنا را در برگرفته است.
ً
1( پیوندهای هیدروژنی شکسته می شوند، لزوما

2( رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند، تعداد فسفات های آزاد موجود در یاخته افزایش پیدا می کند.

3( نخستین پیوند اشتراکی تشکیل می شود، رنابسپاراز پیش روی در طول نوکلئوتیدهای قابل رونویسی دنا را آغاز می کند.

4( توالی مؤثر در اتمام فرایند رونویسی شناسایی می شود، شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قندهای متفاوت ممکن است.

 0159  چند مورد، به درستی عبارت زیر را کامل نمی کند؟

»در فرایند رونویسی از روی ژن یکی از پروتئین های مکمل، در مرحلۀ ............ «

الف( آغاز، تشکیل نخستین پیوند اشتراکی مقدم بر شکسته شدن نخستین پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا است.

ب( پایان، پس از برقراری مجدد پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا، رنابسپاراز از دنا و رنا جدا می شود. 

ج( طویل شدن، رنابسپاراز تولید رشتۀ رنای پیک را شروع کرده و در طول ژن به پیش می رود.

د( آغاز، ابتدا آنزیم رنابسپاراز توالی آغاز رونویسی ژن را در بر می گیرد.

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

 0160 حین بروز نوعی فرایند پیوسته که منجر به تولید محصولی از روی بخشی از دنا می شود، به طور حتم ............ .

1( در مرحلۀ آغاز برخلاف پایان، آنزیم رنابسپاراز ابتدا به تنهایی به توالی راه انداز متصل می شود.

2( در مرحلۀ پایان همانند طویل شدن، نوعی رنای پیک پیرایش پذیر در حال تشکیل یا تکمیل است.

3( در مرحلۀ طویل شدن برخلاف آغاز، شکسته شدن پیوند بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت شروع می شود.

4( در مرحلۀ آغاز همانند طویل شدن، تشکیل پیوند هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای دنا ممکن است.
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2
 0161 در رابطه با نوعی فرایند که اساس آن شبیه همانندسازی است، کدام گزینه صحیح است؟

1( هر پیوند شکسته شده بین نوکلئوتیدها، با مصرف آب ایجاد شده است.

2( هر جفت نوکلئوتید تشکیل دهندۀ پیوند هیدروژنی، باز آلی یکسانی دارند.

3( هر نوع پیوند تشکیل شده بین نوکلئوتیدها با قند متفاوت، از نوع غیراشتراکی است.

4( هر رشتۀ خارج شده از جایگاه فعال رنابسپاراز، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای خود است.

 0162  نوعی فرایند که منجر به تولید مولکول هایی می شود که در انتقال و جابه جایی اطلاعات در درون یاختۀ مورد استفادۀ ایوری و همکارانش نقش دارند، چه 

مشخصه ای دارد؟

1( با جداشدن پروتئین های هیستون از مولکول دنا و کاهش میزان فشردگی کروموزوم ها همراه است.

2( در طولانی ترین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای به میزان بیشتری از سایر زمان ها انجام می گیرد.

3( با شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی حین انجام این فرایند، میزان پایداری دنا کاهش می یابد.

4( حین وقوع آن، بازشدن مارپیچ دنا توسط نوعی آنزیم با فعالیت بسپارازی انجام می شود.

 0163 مطابق شکل مراحل مختلف رونویسی در فصل 2 زیست دوازدهم، در فاصلۀ مصرف اولین نوکلئوتید توسط رنابسپاراز تا قبل از تشکیل پیوند هیدروژنی بین 

آخرین نوکلئوتیدهای رشته های الگو و رمزگذار ژن، کدام یک از موارد زیر اتفاق نمی افتد؟ 

1( جدا شدن رشتۀ رنا از رشتۀ الگوی دنا در محلی به غیر از نوکلئوتید های قابل مشاهده در جایگاه فعال رنابسپاراز

2( تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتید و دئوکسی ریبونوکلئوتید متصل به نخستین نوکلئوتید  توالی راه انداز

3( توقف فعالیت بسپارازی آنزیم رنابسپاراز در محل توالی  پایان رونویسی و آزادشدن رنا از دنا به طورکامل

4( حرکت مولکول رنابسپاراز در طول ژن و تشکیل پیوندهای هیدروژنی در جلو و عقب آن

 برای تنوع هم که شده، حالا برویم به سراغ یک تست شکل دار! 

 0164 با توجه به شکل مقابل که فعالیت رنابسپاراز در طول ژن را نشان می دهد، کدام گزینه درست است؟

1( رونویسی از آخرین نوکلئوتید قابل رونویسی رشتۀ 3، کدون پایان را ایجاد می کند. 

2( توالی نوکلئوتیدی 1، نخستین محل اتصال آنزیم حین رونویسی است.

3( مولکول 4، قادر به شکستن پیوندهایی است که ایجاد می کند.

 با هم یکسان است.
ً
4( توالی نوکلئوتیدی رشتۀ 2 و 5 دقیقا

 مراحل رونویسی رو به صورت دقیق بررسی کردیم. حالا وقتشه که یک سری توالی های خاصی از دنا رو که توی همین بخش خوندیم رو با هم مقایسه کنیم! 

 0165  کدام گزینه در رابطه با توالی از دنای جاندار همزیست با ریشۀ لوبیا صادق است که اجازۀ شروع فعالیت رنا بسپاراز را از روی رشتۀ الگوی دنا می دهد؟

1( طی فرایندی ساخته می شود که تنها به کمک دو نوع آنزیم انجام می گردد.

2( نوعی توالی تنظیمی است و همواره سبب شروع صحیح رونویسی از روی یک ژن می شود.

3( از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است و به هنگام رونویسی دو رشتۀ آن از یک دیگر جدا نمی شود.

4( در جدا شدن آنزیم رنابسپاراز از رشتۀ الگوی دنا و رنای  تازه ساخته شده از روی آن و اتمام فرایند رونویسی نقش دارد.

 0166  با توجه به ژن  مربوط به زیرواحد بتای هموگلوبین، کدام گزینه عبارت زیر را صحیح کامل می نماید؟

»در مولکول دنا، توالی راه انداز ............ توالی پایان رونویسی، ............ «

1( همانند - توسط رنابسپاراز شناسایی و رونویسی می شود.

2( همانند - توسط نوعی آنزیم واجد فعالیت نوکلئازی ساخته می شود.

3( برخلاف - نخستین محلی است که رنابسپاراز پیوندهای هیدروژنی آن را می شکند.

4( برخلاف - در دو طرف خود، به توالی حاوی اطلاعات لازم برای ساخت رنا متصل است.

 این سؤال یکم از مفاهیم گفتار بعدی رو هم در خودش داره! بنابراین موقع خوندنش نیم نگاهی به گفتار 2 هم داشته باش! 

 0167 چند مورد در ارتباط با فرایند رونویسی انجام گرفته توسط آنزیم رنابسپاراز 2، صحیح نیست؟

الف( آخرین نوکلئوتید رونویسی شده از رشتۀ الگوی دنا، بخشی از کدون  پایان رنای پیک است.

ب( هر نوکلئوتیدی از دنا که بین راه انداز تا توالی پایان رونویسی است، توسط رنابسپاراز رونوشت برداری می گردد.

ج( هر توالی دنا که در جایگاه فعال رنابسپاراز قرار می  گیرد، رونوشت آن به بخش کوچک ریبوزوم متصل می شود.

د( اولین نوکلئوتیدی که توسط رنابسپاراز مصرف می شود، اولین نوکلئوتید توالی رمزکنندۀ آمینواسید متیونین می باشد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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2
بسیار  که  مشو  غافل   

ً
اصلا بعدی  سؤال  پاسخ  در  موجود  تست  در  تست  و  جدول  از  البته  می کنیم!  مقایسه  هم  با  رو  رونویسی  و  همانندسازی  بعدی  سؤال  در   

آموزنده هستند.

 0168   گزینۀ مناسب برای تکمیل عبارت زیر، کدام است؟

با   ............ نظر  از  و  به یک دیگر شبیه اند   ............ نظر  از  از یک ژن،  رونویسی  فرایند  و  فرایند همانندسازی دنای خطی  بنیادی مغز استخوان،  یاخته های  »در 

یک دیگر تفاوت دارند.«

1( تعداد نقاط شروع شکستن پیوند هیدروژنی دنا - نوع نوکلئوتید های استفاده شده برای تولید رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید

2( انجام شدن بر روی دنای احاطه شده توسط چهار لایۀ فسفولیپیدی - تعداد آنزیم های فعال بر روی بخشی از یک رشتۀ دنا 

3( تعداد رشته های پلی نوکلئوتیدی تولیدی پس از هر بار انجام شدن - تعداد دفعات انجام شدن در طول چرخۀ یاخته ای

4( زمان انجام حداکثری در چرخۀ یاخته ای - امکان شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر در رشتۀ در حال ساخته شدن 

نزیم هاشون!  حالا که مقایسۀ همانندسازی و رونویسی رو با هم بررسی کردیم، بریم سراغ آ

 0169  چند مورد، به صورت نامناسب عبارت زیر را تکمیل می کند؟

»هر آنزیمی که در فرایند همانندسازی یا رونویسی توانایی تشکیل پیوند فسفودی استر را دارد، هیچ گاه نمی تواند ............ «

الف( به سمت محل شروع فعالیت پلی مرازی خود حرکت کند. 

ب( با حرکت در طول مولکول دنا، مارپیچ رشته های آن را باز کند.

ج( پیوندهای فسفودی استر رشتۀ اولیۀ دنا را با مصرف آب بشکند.

د( در تماس با هر دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ژن سازندۀ خود قرار گیرد.

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

کار را انجام می دهد، چه  که در فرایند رونویسی این  آنزیمی  که در فرایند همانندسازی مارپیچ دنا را باز می کند، برخلاف  آنزیمی   0170  در باکتری اشرشیا کلای، 

مشخصه ای دارد؟

2( نمی تواند به هنگام فعالیت خود، سبب تولید مولکول آب شود. 1( می تواند نوعی پیوند غیراشتراکی ضعیف را بشکند. 

4( نمی تواند پیوند تشکیل شده بین نوکلئوتیدهای مجاور را بشکند. 3( می تواند برای شروع فعالیت، ابتدا توالی خاصی را شناسایی کند. 

رشته  های ژن، تغییرات رنای  پیک و شدت و میزان رونویسی

 0171  کدام گزینه، مشخصۀ رشتۀ رمزگذار ژن سازندۀ پروتئین میوگلوبین انسان نمی باشد؟

1( همانند رنای تولیدی از روی این ژن، می تواند با نوکلئوتید های رشتۀ الگوی ژن پیوند هیدروژنی برقرار کند.

2( همانند رشتۀ الگوی این ژن، می تواند با آنزیم شکنندۀ پیوند بین جفت  بازهای مکمل دنا در تماس باشد.

3( برخلاف رنای تولیدی از روی این ژن، نمی تواند در تماس با آنزیم متصل کنندۀ ریبونوکلئوتید ها قرار گیرد.

4( برخلاف رشتۀ الگوی رونویسی این ژن، نمی تواند توسط بیش از یک نوع آنزیم با توانایی بسپارازی رونوشت برداری شود.

 0172 چند مورد، در ارتباط با فرایند رونویسی از روی یک ژن در یاخته  های پروکاریوتی، به درستی بیان نشده است؟

الف( برای ساخت یک پروتئین، ابتدا لازم است از روی هر دو رشتۀ ژن سازندۀ آن، رونویسی انجام شود.

ب( هر رشتۀ ژن که به هنگام فرایند رونویسی در تماس با رنابسپاراز قرار می  گیرد، حاوی اطلاعات ساخت رنا است.

ج( تنها تفاوت رشتۀ رمزگذار با رنای ساخته شده از روی ژن، عدم مشاهدۀ باز یوراسیل در ساختار آن می باشد .

د( هر رشتۀ ژن که بیشتر بازهای آلی آن شبیه رنای حاصل از رونویسی آن ژن است، مورد رونویسی قرار می  گیرد.

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

 0173  کدام گزینه، در ارتباط با ژن های موجود در یاخته  های اووگونی زنان صحیح می باشد؟

1( هر توالی  راه انداز مربوط به رونویسی ژن های مختلف، با توالی پایان رونویسی ژن دیگری در تماس می باشد.

2( هر رشتۀ دنا که با یکی از رشته های توالی راه انداز در تماس است، توسط رنابسپاراز رونویسی می شود.

3( توالی هایی که به راه انداز دو ژن مختلف متصل اند، در جایگاه فعال نوعی آنزیم بسپاراز قرار می گیرند.

4( توالی راه انداز هر ژن بر روی همان رشته ای از ژن قرار دارد که توسط رنابسپاراز رونویسی می گردد.

 0174   کدام یک از گزینه های زیر در رابطه با نوعی یاختۀ یوکاریوتی صادق است؟

 با هم متفاوت است.
ً
1( رشتۀ مورد استفاده در رونویسی دو ژن دور از هم، لزوما

2( همواره در زمان رونویسی ژن های مختلف، رشتۀ یکسانی از دنا الگو قرار می گیرد.

3( رنابسپارازهایی که از روی رشتۀ یکسانی از دنا رونویسی می کنند، جهت حرکت یکسانی دارند.

4( در فاصلۀ بین دو راه انداز مربوط به دو ژن که رشتۀ الگوی آن ها متفاوت است، توالی قابل رونویسی قرار دارد.
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 0175 با توجه به شکل زیر، کدام گزینه صحیح است؟ 

1( رنابسپاراز دو رشته را در توالی نوکلئوتیدی 3 و 4 از هم جدا می کند.

2( جهت حرکت رنابسپاراز در طول ژن 1 و 2 مخالف یک دیگر است.

3( توالی نوکلئوتیدی بین 3 و 4 توسط رنابسپاراز الگو قرار می گیرد.

4( رشتۀ الگوی مربوط به ژن های 1 و 2 مشابه یک دیگر است.

 0176  کدام گزینه، تکمیل کنندۀ مناسبی برای عبارت زیر نمی باشد؟

»رنای پیک نابالغ و بالغ ایجاد شده در نوعی یاختۀ هسته دار، از نظر ............ یکسان ............ «

2( توانایی اتصال به زیرواحد کوچک رناتن - نیستند. 1( تعداد توالی های مؤثر در تولید زنجیرۀ پلی پپتیدی - هستند. 

4( محل تولید و نوع آنزیم ایجاد کننده - هستند.  3( ترتیب و تعداد نوکلئوتید ها در توالی نوکلئوتیدی - نیستند. 

 0177 در اثر انجام فرایند پیرایش بر روی رنای پیک تولید شده از روی برخی  ژن ها در یک یاختۀ یوکاریوتی، چه اتفاقی رخ می دهد؟ 

1( تعداد پیوند فسفودی استر رشتۀ الگوی رونویسی کاهش می یابد.

2( توالی های  موجود در دو انتهای رنای پیک تازه تولید شده حذف می شود.

3( ممکن نیست توالی واجد کدون هایِ AUG و UAG از رنای پیک اولیه حذف شوند.

4( در ساختار هر رنای پیک خارج شده از هسته ، رونوشت اینترون مشاهده نمی شود.

 0178 مشابه شکل زیر، دانشمندان یک رنای پیک سیتوپلاسمی را با رشته ی الگوی آن در دنای خطی مجاورت دادند. با توجه به این شکل کدام مطلب را می توان 

برداشت کرد؟ 

1( رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 1 نسبت به 2، تعداد ریبونوکلئوتیدهای بیشتری دارد.

2( رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 2، فاقد توانایی برقراری ارتباط مکملی با رشتۀ رمزگذار ژن می باشد.

3( قبل از عبور رشتۀ 1 از منافذ غشای هسته، این مولکول توسط نوعی آنزیم نوکلئازی دست  کاری می شود. 

4( در زمان رونویسی از روی رشتۀ 1، مقابل بخش های حلقه مانند شکل مقابل، نوکلئوتید های ریبوز دار قرار داده نمی شود. 

 0179  گزینۀ صحیح را در ارتباط با یاخته  های میتوز کنندۀ مغز استخوان انتخاب کنید؟

1( رنای پیکی که از منافذ هستۀ این یاخته ها عبور می کند، فاقد توالی غیرقابل ترجمه در ساختار خود می باشد.

2( هر توالی سه نوکلئوتیدی که در ساختار رنای پیک بالغ دیده می شود، توسط نوعی رنای  ناقل شناسایی می گردد.

3( توالی هایی که از ساختار رنای پیک اولیه حذف می شوند، توسط آنزیم فاقد توانایی شکستن پیوند اشتراکی ساخته می گردند.

4( همۀ رناهای  پیکی که از روی دنای این یاخته ها ساخته می شوند، از طریق پیرایش به یک رنای پیک یک  پارچه تبدیل می گردند.

 0180  کدام گزینه، به درستی بیان نشده است؟

1( توالی اینترون برخلاف رونوشت اینترون، فاقد باز آلی یوراسیل در ساختار خود می باشد.

2( توالی اگزون همانند توالی اینترون، الگوی  ساخت رنای پیک توسط رنابسپاراز قرار می  گیرد.

3( رونوشت اینترون برخلاف رونوشت اگزون، نمی تواند در رناهایِ پیک متصل به ریبوزوم دیده شود.

4( رونوشت اگزون نسبت به رونوشت اینترون، در بخش داخلی تری از رنای پیک بوده و نوکلئوتیدهای بیشتری دارد.

 0181  کدام گزینه در ارتباط با نوعی یاختۀ یوکاریوتی، صادق است؟

1( هر رنای پیک تولیدی، در حین رونویسی دچار تغییراتی می شود.

2( هر رنای سیتوپلاسمی تولیدی پیرایش پذیر، تنها رونوشت بیانه ها را دارد.

3( هر رنای پیک به منظور خروج از هسته، باید تعداد نوکلئوتیدهای آن کاهش پیدا کند.

4( هر مولکول رنای پیک فاقد رونوشت توالی های میانه، فقط درون فضای آزاد سیتوپلاسم دیده می شود.

 0182   کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می نماید؟

»با قراردادن رشتۀ الگوی ژنی با رنایِ پیرایش پذیر در مقابل رنای پیک ............ «

1( نابالغ آن، در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتید آدنین دار، باز آلی یوراسیل قرار می گیرد.

2( نابالغ آن، تمامی نوکلئوتیدهای واجد باز آلی یکسان با هم پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.

3( بالغ آن، بخش هایی که حلقه ای در بیرون تشکیل می دهند، متعلق به رشته ای حاوی ریبوز هستند.

4( بالغ آن، توالی هایی از رشتۀ الگو که پیوند هیدروژنی ایجاد نمی کنند، مربوط به بخش های اگزون ژن هستند.

 0183 در حدفاصل جدا شدن رنای پیک حاوی اطلاعات لازم برای ساخت نوعی پروتئین تک رشته ای ترشحی از رشتۀ الگوی ژن سازندۀ آن تا اتصال آن به زیرواحد 

کوچک ریبوزوم های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی، چند مورد از عبارت های زیر ممکن است رخ ندهد؟

الف( قبل از اتمام فعالیت آنزیم رنابسپاراز 2، ساختار رنای پیک دچار تغییراتی  شود.

ب( رنای  تازه ساخت در پی عبور از منافذ پوشش هسته، توالی های غیرقابل ترجمۀ خود را از دست بدهد.

ج( پیوستن توالی های باقی ماندۀ رنای پیک پس از حذف رونوشت های میانه، درون فضای هستۀ یاخته انجام گردد.

د( در پی قرار دادن رنای پیک رمزکنندۀ این پروتئین در کنار رشتۀ الگوی ژن آن، در بخش هایی از رشتۀ دنا حلقه ایجاد شود.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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2
 0184 با توجه به شکل زیر، کدام گزینه صحیح می باشد؟ 

1( جهت حرکت رنابسپارازها در طول این دو ژن متفاوت می باشد. 

2( همۀ رناهای تولیدشده در این شکل، توالی نوکلئوتیدی مشابهی با یک دیگر دارند.

3( در چندین محل مختلف در هر ژن شکل مقابل، رونویسی به صورت همزمان شروع می شود.

4( فاصلۀ توالی C از محل شروع رونویسی از روی ژن A کم تر از فاصلۀ آن از محل شروع رونویسی ژن B است.

 0185 در نوعی یاختۀ یوکاریوتی که به تازگی تقسیم شده است، ............

1( ژن مؤثر در تولید رنای رناتنی که طولی کم تر از 1 میکرومتر دارد، به میزان کمی رونویسی می شود.

2( در بعضی از ژن ها، تعداد زیادی رنابسپاراز از روی رشتۀ رمزگذار مولکول دنا رونویسی می کنند.

3( فاصلۀ رنابسپاراز 2 از توالی راه انداز با میزان طول رنای رناتنی تولیدشده رابطۀ مستقیم دارد.

4( میزان رونویسی از روی یک رشتۀ گروهی از ژن ها به دلیل افزایش نیاز یاخته، زیاد می شود.

 0186 در حین ساخته شدن چندین رنا از روی یک ژن، چه اتفاقی رخ می دهد؟

1( رنابسپارازهای دور از راه انداز تعداد نوکلئوتیدهای بیشتری مصرف کرده اند.

2( چندین نوع رنابسپاراز به صورت همزمان به بخش هایی از ژن متصل شده اند.

3( انواع مختلفی از رناها در نتیجۀ فعالیت رنابسپارازها بر روی این ژن تولید می شوند.

4( میزان فاصلۀ توالی پایان رونویسی با طول رناهای در حال ساخت، رابطۀ مستقیم دارد.

تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی رنا به زبان پلی  پپتیدی و ساختار عوامل لازم برای ترجمه
 0187 در رابطه با فرایندهایی که در روند تبدیل رمزهای دنا به نوعی پروتئین نقش دارند، کدام گزینه صحیح بیان شده است؟

1( بخشی از رنا که زودتر توسط رنابسپاراز تولید می شود، حین ترجمه دیرتر به درون ریبوزوم وارد می شوند.

2( قطر مولکولی که در نتیجۀ فعالیت رنابسپاراز بر روی رشتۀ رمزگذار دنا تولید می شود، در طول آن متغیر است.

3( توالی های سه نوکلئوتیدی غیرپایان که حین ترجمه به ریبوزوم وارد می شوند، باعث قرارگیری آمینواسید در پلی پپتید می شوند.

4( نخستین رمزۀ رنای پیک، مربوط به آمینواسیدی است که تنها از طریق گروه کربوکسیل در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می کند.

کدون( های موجود در رنای پیک، درست است؟  0188  کدام عبارت، در ارتباط با رمزه)

1( همۀ کدون های ساختار رنای پیک، تنها یک آمینواسید را رمز می کنند.

کدون( سه نوکلئوتیدی می باشد. 2( هر آمینواسید یاخته، واجد تنها یک نوع رمزه )

3( در رنای پیک، حداکثر می توان ده نوع کدون حاوی تنها دو نوکلئوتید آدنین دار یافت کرد.

4( کدون های غیرقابل ترجمۀ یک رنای پیک، همگی واجد باز یوراسیل در اولین نوکلئوتید خود هستند.

 0189  هر کدون پایان در یک رنای پیکی که از منافذ هسته عبور کرده و به درون سیتوپلاسم وارد شده است، چه مشخصه ای دارد؟

2( از روی توالی حاوی یک نوکلئوتید تیمین دار ساخته می شود. 1( واجد سه حلقۀ آلی شش وجهی در ساختار خود می باشد.  

4( به محض ورود به جایگاه P ریبوزوم باعث اتمام ترجمه می گردد. 3( حاوی سه نوکلئوتید موجود در یک انتهای رنا می باشد.  

 0190  کدام گزینه، در ارتباط با رنای پیکی که توسط زیرواحد  کوچک ریبوزوم های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی شناسایی می شود، صحیح است؟

1( هر توالی سه نوکلئوتیدی آن تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در ساختار پلی پپتید قرار بگیرد.

2( هر رونوشت میانه )اینترون( موجود در ساختار آن، فاقد توالی های سه نوکلئوتیدی کدون می باشد.

3( هر رمزۀ قابل ترجمۀ آن موجب انتقال یک آمینواسید جدید به جایگاه A ریبوزوم می گردد.

4( هر رمزۀ پایان موجود در ساختار آن، تنها واجد یک باز آلی یک حلقه ای است.

 0191 در ارتباط با فرایند ترجمه در نوعی جاندار یوکاریوتی، کدام گزینه صحیح است؟

1( انرژی مورد نیاز این فرایند، از شکسته شدن پیوند قند - فسفات در ساختار ATP تأمین می شود.

2( مواد اولیۀ مصرفی این فرایند در ساختار خود دو گروه آمینی و کربوکسیل و یک پیوند پپتیدی دارند.

3( دستورالعمل لازم برای این فرایند، در مولکول های تک رشته ای تولیدی در سیتوپلاسم ذخیره شده است.

4( نوعی ساختار کمک کننده به این فرایند، تنها از مولکول های تک رشته ای واجد پیوند هیدروژنی تشکیل شده است.

 0192  چند مورد از عبارت های زیر، در ارتباط با رنای ناقل به درستی بیان نشده است؟

الف( رنابسپارازهای رونویسی کننده از روی ژن  آن ها، تنها در یک نوکلئوتید مصرفی متفاوت هستند. 

ب( اتصال هر آمینواسید به رنایِ ناقل، به نوکلئوتید های جایگاه اتصال آمینواسید وابسته است.

ج( حین رونویسی، تعدادی از توالی نوکلئوتیدی آن، حذف و سایر بخش  ها روی یک دیگر تا می خورند.

د( در ساختار سه بعدی آن، حداقل فاصله بین جایگاه اتصال به آمینواسید و توالی پادرمزه دیده می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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2
 0193  کدام گزینه عبارت را صحیح تکمیل می کند؟

»ساختار سه بعدی مولکول هایی که آمینواسید را به درون ریبوزوم وارد می کنند، ............ ساختار تاخوردگی اولیۀ آن ............ «

1( نسبت به - میزان تاخوردگی و پیوندهای هیدروژنی کم تری دارد.

2( همانند - در بین تمامی نوکلئوتیدهای خود پیوند هیدروژنی برقرار کرده است.

3( همانند - حداکثر میزان فاصله بین تمامی قسمت های حلقه مانند از یک دیگر دیده می شود.

4( برخلاف - بر اثر کاهش فاصلۀ قسمت هایی از آن، ظاهری شبیه حرف L انگلیسی پیدا کرده است.

چه  می کند؛  تعیین  را  آن  توسط  حمل شده  آمینواسید  نوع  که  یوکاریوتی  یاختۀ  نوعی  درون  آمینواسیدها  حمل کنندۀ  مولکول  ساختار  در  نوکلئوتیدی  توالی   0194 

مشخصه ای دارد؟

2( تنوع کم تری نسبت به توالی های سه نوکلئوتیدی mRNA دارد. 1( فاقد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با نوکلئوتیدها می باشد. 

4( در ساختار تاخوردگی اولیۀ این مولکول دیده نمی شود. 3( فاصلۀ اندکی تا جایگاه اتصال به آمینواسید دارد. 

 0195  کدام مورد از عبارت های زیر، در ارتباط با آنزیم متصل کنندۀ آمینواسید به رنای  ناقل، صادق است؟

1( نوعی پیوند اشتراکی را ایجاد می کند که در جایگاه P ریبوزوم شکسته می شود.

2( اولین رنای   ناقل خارج شده از ریبوزوم را نمی تواند به آمینواسید متیونین متصل کند.

3( پس از شناسایی توالی AUU در پادرمزه، نوعی آمینواسید را به جایگاه اتصال آن در رنای ناقل متصل می کند.

4( نوعی آنزیم درون  یاخته ای بوده که با مصرف انرژی هر نوع آمینواسید را تنها به یک نوع رنای ناقل متصل می کند.

 0196 در یاخته های بدن انسان، به منظور تشکیل پیوند اشتراکی که در جایگاه P ریبوزوم شکسته می شود، ............ ضروری است.

2( پرشدن جایگاه فعال آنزیم توسط آمینواسیدی مشابه جایگاه فعال 1( قرارگیری نوعی رنای ناقل فاقد توالی AUU در ساختار خود 

4( مصرف انرژی توسط آنزیم تولیدی ریبوزوم های سیتوپلاسمی آزاد 3( اتصال آمینواسید به توالی مؤثر در نوع آمینواسید اتصالی به رنای ناقل 

 0197 در رابطه با ساختارهای مؤثر در تولید پلی پپتید، کدام گزینه صادق است؟

1( حین ترجمه، زیر واحد بزرگ رناتن زودتر از زیر واحد دیگر آن، به رنای پیک متصل می شود.

2( رناتن ها در هر یک از زیر واحدهای کوچک و بزرگ ساختار خود، حاوی رنا یا پروتئین هستند.

3( در یاخته های تازه تقسیم شده، رونویسی از روی ژن اجزای غیرپروتئینی سازندۀ رناتن ها افزایش می یابد.

4( اجزای سازندۀ رناتن، با قرارگرفتن در کنار یک دیگر منجر به شروع پروتئین سازی درون هستۀ یاخته می شوند.

 0198  کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟

1( زیر واحدی از ریبوزوم که زودتر به رنای پیک متصل می شود، توان اتصال به شبکۀ آندوپلاسمی را دارد.

2( هر رنای ناقل مکمل یکی از کدون های رنای پیک، با کمک پیوند غیرپپتیدی به نوعی آمینواسید خاص متصل است.

3( زیر واحدی از ریبوزوم که توان شناسایی کدون آغاز را دارد، بخش کم تری از هر جایگاه ریبوزوم کامل را تشکیل می دهد.

4( تشکیل پیوند اشتراکی بین رنای ناقل و نوعی آمینواسید وابسته به شناسایی آنتی کدون و جایگاه اختصاصی اتصال آمینواسید در رنای  ناقل است.

 0199  کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در مرحلۀ آغاز ترجمۀ نوعی رنای پیک یوکاریوتی، ............ می شود.«

1( زیرواحد کوچک ریبوزوم، تنها به توالی های قابل ترجمه متصل

2( قبل از کامل شدن ساختار ریبوزوم، یک رنای  ناقل به رنای پیک متصل

3( بیشتر جایگاه های ریبوزوم، توسط رنای  ناقل متصل به نوعی آمینواسید اشغال

4( رمزۀ آغاز ترجمه به کمک بخش هایی از رنای پیک، توسط زیرواحد بزرگ ریبوزوم شناسایی

 0200 عبارت مناسب برای تکمیل جملۀ زیر، کدام گزینه است؟

»در مرحلۀ اول و دوم ترجمۀ رنای پیک مربوط به پروتئین هیستون، به محضِ ............ می شود.«

1( برقراری رابطۀ مکملی بین رنای پیک و ناقل، زیر واحد کوچک ریبوزوم به سمت کدون آغاز، هدایت 

2( اتصال دو زیر واحد ریبوزوم به یک دیگر، در جایگاه P ریبوزوم رنای ناقل واجد پادرمزۀ AUG، دیده 

3( تکمیل ساختار جایگاه های ریبوزوم، رنای ناقل مربوط به آمینواسید دوم پلی پپتید، به ریبوزوم وارد 

4( شناسایی کدون آغاز توسط زیر واحد کوچک ریبوزوم، ساختار ریبوزوم برای ترجمه، کامل 

 حالا برویم به سراغ مرحلۀ طویل شدن! 

 0201 به منظور تکمیل عبارت زیر، کدام گزینه مناسب است؟

»در مرحلۀ طویل شدن ترجمۀ رشتۀ رنای پیک زنجیرۀ آلفای هموگلوبین، فقط ............ «

1( رناهای ناقل مکملِ کدون، به درون جایگاه A ریبوزوم وارد می شوند.

2( در یک جایگاه ریبوزوم، شکسته شدن یا تشکیل پیوند اشتراکی دیده می شود.

3( در یکی از جایگاه های ریبوزوم، مشاهدۀ رنای ناقل فاقد آمینواسید ممکن است.

4( در جایگاه E شکسته شدن پیوند بین کدون و آنتی کدونِ مکمل هم، قابل مشاهده است.
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طبق متن کتاب درسی، ژن سازندۀ هموگلوبین در گویچه های قرمز بیان می شود، اما 

در یاخته های پوششی پوست بیان نمی شود.  

در گفتار 3 می خوانیم که نوع ژن ها در همۀ یاخته های هسته دار و پیکری بدن 

بیان  بدن،  مختلف  یاخته های  عملکرد  و  شکل  تفاوت  علت  است.  یکسان 

متفاوت ژن ها در آن هاست. البته دقت داشته باشید که بعضی از یاخته های 

بدن مانند گویچه های قرمز، هستۀ خود را از دست می دهند. شکل و عملکرد 

 وجود داشته اند، اما اکنون در 
ً
این یاخته ها حاصل بروز ژن هایی است که قبلا

یاخته وجود ندارند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 توالی های ایجاد شده توسط نوکلئوتیدهای دنا در واحدهایی به نام ژن سازماندهی 

شده اند. از اطلاعات ژن ها برای ساخت رنا یا پلی پپتید استفاده می شود. پس ممکن 

است رونویسی از ژن ها منجر به تولید پلی پپتید نشود و تنها یک رنا ایجاد گردد که 

این رنا می تواند رنای ناقل یا رنای ریبوزومی باشد.

 رناها حاصل رونویسی از روی ژن ها می باشند؛ در واقع رونویسی از روی هر 

ژنی به تولید رنا می انجامد. ژن هایی که رونویسی از روی آن ها منجر به تولید 

از  رنای پیک می شود، همان ژن های مربوط به پروتئین ها هستند و رونویسی 

روی آن ها منجر به تولید پلی پپتید خواهد شد. اما رونویسی از برخی از ژن ها 

به تولید رنای پیک و پلی پپتید نمی انجامد. برای مثال رونویسی از روی برخی 

ژن ها منجر به تولید رنای ناقل و رنای رناتنی می شود. برخی ژن ها هم منجر به 

تولید رناهای کوچک می شوند که در تنظیم بیان ژن نقش دارند. با این رناها در 

گفتار 3 بیشتر آشنا می شوید.

 با توجه به متن کتاب درسی، رناها نقش های متعددی در یاخته بر عهده 

جز  به  بنابراین  است.  کرده  اشاره  آن ها  از  برخی  به  درسی  کتاب  که  دارند 

عهده  بر  هم  دیگری  نقش های  رناها  درسی،  کتاب  در  شده  گفته  نقش های 

 نقش های گفته شده در کتاب درسی را ندارد!
ً
دارند و هر رنایی لزوما

نکته

3 بیماری های ژنتیکی و ارثی، بیماری هایی هستند که به علت نقص در ژن ها ایجاد 

نمی توانند  بیماری ها  این  دارند  را  فرزندان  به  والدین  از  انتقال  قابلیت  و  شده اند 

)مثل  بیماری ها  از  گروهی  بنابراین  کنند.  تعیین  را  پروتئین ها  و  ژن ها  بین  ارتباط 

بیماری های عفونی( در اثبات برقراری ارتباط بین ژن و پروتئین ها نقش ندارند! 

ویژگی های ارثی، ویژگی هایی هستند که از والدین به فرزندان منتقل می شوند. 

والدین  جنسی  یاخته های  در  حتما  ویژگی ها  این  به  مربوط  ژن های  بنابراین 

نشان  را  پروتئین  و  ژن  بین  ارتباط  که  بیماری هایی  از  یکی  دارند.  حضور 

زنجیرۀ  به  مربوط  ژن  در  نقص  اثر  در  که  است  داسی شکل  کم خونی  می دهد، 

بتای هموگلوبین رخ می دهد.
فصل  4 - دوازدهم

ترکیب با آینده

یا  و  ریبوز(  قند  )دارای  ریبونوکلئوتید  هسته،  در  موجود  نوکلئوتیدهای   4

ساختار  در  می باشند.  دئوکسی ریبوز(  قند  )دارای  دئوکسی ریبونوکلئوتید 

ریبونوکلئوتیدها، یک تا سه گروه فسفات، یک قند ریبوز و یکی از بازهای آلی آدنین، 

یوراسیل، سیتوزین و گوانین وجود دارد. در ساختار دئوکسی ریبونوکلئوتیدها هم از 

یک تا سه گروه فسفات، یک قند دئوکسی ریبوز و یکی از بازهای آلی آدنین، تیمین، 

سیتوزین و گوانین تشکیل شده اند. بنابراین در مجموع 8 )نه 4( نوع نوکلئوتید 

سه فسفاتۀ متفاوت از نظر نوع باز آلی نیتروژن دار و نوع قند یافت می شود.

دنا و رنا، از نظر نوع باز در سه نوکلئوتید خود یکسان اند )باز آدنین، سیتوزین 

و گوانین(. باز تیمین مختص دنا و باز یوراسیل مختص رنا می باشد.

فصل 1 - دوازدهم

به نوکلئوتیدهای موجود در ساختار دنا، دئوکسی ریبونوکلئوتید و به نوکلئوتیدهای 

موجود در ساختار رنا، ریبونوکلئوتید می گویند. این تفاوت اسم در نوکلئوتید های 

موجود در دنا و رنا، به دلیل متفاوت بودن قند آن ها است. قند در نوکلئوتید های 

دنا و رنا به ترتیب دئوکسی  ریبوز و ریبوز نامیده می شوند.

فصل 1 - دوازدهم

نوکلئوتیدهای آزاد در هسته سه گروه فسفات دارند، اما هنگامی که می خواهند 

در رشتۀ پلی نوکلئوتیدی قرار بگیرند، دو گروه فسفات خود را از دست می دهند. 

بنابراین نوکلئوتیدهای دنا حاوی قند دئوکسی ریبوز، یکی از بازهای آلی آدنین، 

رنا  نوکلئوتیدهای  می باشند.  فسفات  گروه  یک  و  گوانین  سیتوزین،  تیمین، 

گوانین  سیتوزین،  یوراسیل،  آدنین،  آلی  بازهای  از  یکی  ریبوز،  قند  دارای  هم 

 4 و  دنا  در  نوکلئوتید  نوع   4 توضیحات،  این  با  هستند.  فسفات  گروه  یک  و 

نوع نوکلئوتید در رنا به کار می روند و در مجموع 8 نوع نوکلئوتید در ساختار 

نوکلئیک اسیدها به کار می رود.

فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با گذشته

0140 
3

در افرادی که به بیماری کم خونی داسی شکل مبتلا هستند، ژن مربوط به هموگلوبین 

دچار اختلال می شود. این ژن تنها در گویچه های قرمز نابالغ بروز می یابد. 

 بررسی سایر گزینه ها

1 هموگلوبین پروتئینی موجود در گویچه های قرمز است، نه محلول در خوناب! 

 در ارتباط با هموگلوبین و گویچه های قرمز چند تا تلۀ تستی وجود دارد:

فرایندهای  انجام  و  ژن  وجود  به  غیرمستقیم  صورت  به  است  ممکن  که  این   1

همانندسازی و رونویسی در گویچه های قرمز بالغ موجود در خون اشاره کنند. خب 

که  قرمزی  گویچه های  به  مواردی  چنین  دادن  نسبت  که  می دانیم  حالت  این  در 

هسته های خود را از دست داده اند، کار بسی اشتباه است! 

2 مطلب دیگری که خیلی مورد توجه طراحان قرار می گیرد، این است که می آیند و 

به هموگلوبین ویژگی )محلول بودن در خوناب( را نسبت می دهند و یا با هر لحنی 

را بیان می کنند. خب در این حالت هم می دانیم که  وجود هموگلوبین در خوناب 

این جمله نیز غلط اندر غلط اندر غلط است!

2 در بیماری کم خونی داسی شکل، یک جفت نوکلئوتید در ساختار ژن مربوط به 

زنجیرۀ بتای هموگلوبین تغییر می کند.

 خیلی از طراحان علاقه دارند که با آوردن یا نیاوردن کلماتی نظیر )جفت( شما 

را به اشتباه بیاندازند! یک تکنیک کلیشه ای طراحان که ما ازش پرده برداشتیم و 

امیدوارم که بتونی دست طراحا رو بخونی! 

تغییر شکل  بیماری کم خونی داسی شکل می شود،  بروز  باعث  که  4 عامل اصلی 

هموگلوبین است. 
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هیچ یک از گویچه های قرمز بالغ هسته ندارند. به همین دلیل فاقد ژن های هسته ای 

از جمله ژن مربوط به هموگلوبین می باشند. به تلۀ تستی سؤال قبلی یه نگاهی بیانداز! 

کم خونی داسی شکل به علت نوعی جهش جانشینی در ژن مربوط به زنجیرۀ بتای 

هموگلوبین رخ می دهد. در این نوع جهش، نوکلئوتید T مربوط به رمز ششمین 

این تغییر در  A تبدیل می شود.  الگوی ژن، به نوکلئوتید  آمینواسید در رشتۀ 

نهایت منجر به جایگزینی آمینواسید والین به جای آمینواسید گلوتامیک اسید 

در زنجیرۀ پلی پپتیدی می شود.

فصل  4 - دوازدهم

ترکیب با آینده

 بررسی سایر گزینه ها

آمینواسید  جایگزینی  علت  به  داسی شکل  کم خونی  قبلی،  ترکیب  به  توجه  با   1

به  مبتلا  افراد  بنابراین  می دهد.  رخ  اسید  گلوتامیک  آمینواسید  جای  به  والین 

کم خونی داسی شکل، آمینواسید والین بیشتری از افراد سالم دارند.

Hb سبب  Hb
A S 3 با توجه به این خط کتاب درسی: »این انگل نمی تواند در افراد

Hb مربوط به بیماری  کم خونی 
S بیماری شود.« می توان برداشت کرد وجود دگرۀ

گویچه های  درون  مالاریا  عامل  تکثیر  از  جلوگیری  سبب  فرد،  هر  در  داسی شکل 

قرمز بالغ می گردد.

دگرۀ دارد،  وجود  داسی شکل  کم خونی  برای  دگره  نوع  دو  انسان  جمعیت  در 

Hb دگرۀ مربوط به بیماری کم خونی داسی شکل است 
S Hb دگرۀ سالم و دگرۀ

A

وجود  دارد.  وجود   ( )Hb Hb
A S ناخالص افراد  و   ( )Hb Hb

S S بیمار افراد  در  و 

در هر فرد، موجب جلوگیری از بیماری زایی عامل مالاریا می شود. Hb
S دگرۀ 

فصل  4 - دوازدهم

ترکیب با آینده

یک  تغییر  می توان  جنسی،  یاخته های  در  جانشینی  جهش  دادن  رخ  اثر  در   4

نوکلئوتید A به جای نوکلئوتید T را مشاهده کرد. در صورتی که این تغییر بر روی 

کروموزوم حاوی ژن مربوط به زنجیرۀ بتای هموگلوبین باشد، می توان تبدیل دگرۀ

Hb بیماری کم خونی  داسی شکل را مشاهده کرد.
S Hb به دگرۀ

A

در یاخته های دولاد انسان خالص و مبتلا به کم خونی داسی شکل:

1 هنگامی که کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند، برای کم خونی داسی شکل، 

دو دگره دارند. برای مثال، یاخته های پیکری پیش از مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای، 

برای کم خونی  کروموزوم های تک کروماتیدی دارند و در نتیجه دارای دو دگره 

داسی شکل می باشند. 

2 زمانی که در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای، دنا همانندسازی می کند و کروموزوم ها 

دو کروماتیدی می شوند، یاخته ها چهار دگره برای کم خونی داسی شکل دارند. 

ترکیب با آینده

3 اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه، کروموزوم های دوکروماتیدی دارند و

2n هستند و به همین دلیل، برای این بیماری چهار دگره دارند.

4 اسپرماتوسیت ثانویه و اووسیت ثانویه، کروموزوم های دو کروماتیدی دارند 

و n هستند و به همین دلیل، برای این بیماری دو دگره دارند.

 n و  داشته  کروماتیدی  تک  کروموزوم های  اسپرم،  و  تخمک  و  اسپرماتید   5

هستند و برای این بیماری، یک دگره دارند.
فصل  3 - دوازدهم

0142 
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گویچۀ 2 شکل و داسیشکل  قرمز گویچۀ 1 شکل میگه؟ چی  سؤال  

کمخونی  نظر  از  بیمار افراد  قرمز گویچههای همۀ میدهد. نشان را سالم  قرمز

افراد  قرمز گویچههای همۀ میباشند. داسیشکل ، ( )Hb HbS S داسیشکل

میتوانند  ( )Hb HbA S ناخالص افراد میباشند. سالم  نیز  ( )Hb HbA A خالص

دونوعگویچهباشند. دارایهر

Hb در افراد ناخالص از نظر بیماری 
S با توجه به متن فصل 4 کتاب درسی، وجود الل

کم خونی داسی شکل موجب مقاومت این افراد در برابر مالاریا می شود. پس، در مناطق 

Hb به نسل بعد نقش دارد. در 
S مالاریاخیز، عامل بیماری مالاریا در حفظ انتقال الل

مورد قسمت اول این گزینه هم برو سراغ پاسخ گزینۀ »2« ! )فصل 4 - دوازدهم(

همان گونه که در سؤال قبل گفتیم، گویچه های قرمز افراد ناخالص در شرایط 

خاصی می توانند، داسی شکل شوند. بنابراین، در افراد ناخالص امکان دیده 

شدن هر دو نوع گویچه به طور همزمان وجود دارد.

فصل  4 - دوازدهم

ترکیب با آینده

 بررسی سایر گزینه ها

)صحیح  دارند.  بیشتری  اریتروپویتین  ترشح  سالم  افراد  به  نسبت  بیمار  افراد   2

بودن قسمت اول گزینۀ »1«( زیرا افراد بیمار توانایی حمل اکسیژن کم تری دارند 

افزایش  با  تا  افزایش می یابد  اریتروپویتین  ترشح  آن ها  بدن  در  دلیل،  به همین  و 

B12 )صحیح بودن قسمت اول  تولید گویچه های قرمز و افزایش مصرف ویتامین

گزینه های »2« و »4«(، کاهش اکسیژن رسانی به بافت ها جبران شود. همان گونه 

که گفتیم، افراد ناخالص هر دو نوع گویچه را دارند. با توجه به این خط کتاب درسی: 

»گویچه های قرمز آن ها فقط هنگامی داسی شکل می شوند که مقدار اکسیژن محیط 

کم باشد.« می توان گفت گویچه های قرمز پس از تولید و ورود به خوناب می توانند 

شکل  تغییر   1 حالت  به   2 حالت  از  محیط،  در  اکسیژن  نیافتن  کاهش  صورت  در 

ندهند. )فصل 4 - دوازدهم(

اریتروپویتین هورمونی است که بر اثر کاهش اکسیژن خون، از گروهی از یاخته های 

کبد و کلیه ترشح می شود تا کاهش اکسیژن خون را جبران کند. این هورمون با اثر 

بر مغز استخوان، منجر به افزایش تولید گویچه های قرمز می شود. در این فرایند 

سرعت تقسیم یاخته های میلوئیدی مغز استخوان و هم چنین تعداد گویچه های 

در  نیز  یاخته ای  چرخۀ  مدت زمان  می یابد.  افزایش  خون  هماتوکریت  و  قرمز 

یاخته های میلوئیدی مغز استخوان کاهش می یابد.

فصل 4 - دهم

ترکیب با گذشته

زیرا  به کم خونی داسی شکل صفر است،  افراد مبتلا  به مالاریا در  ابتلا  3 شانس 

افراد  ندارد.  را  داسی شکل  قرمز  گویچه های  در  زنده ماندن  توانایی  مالاریا  انگل 

یاخته های  در  که  باشید  داشته  دقت  دارند.  را  قرمز  گویچۀ  نوع  دو  هر  ناخالص 
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افراد ناخالص که تک هسته ای تک لاد )هاپلوئید( می باشند، ممکن است  جنسی 

Hb وجود داشته باشد یا وجود نداشته باشد. از چهار گامت یا یاختۀ حاصل 
S الل

خواهند بود. )فصل 4 - دوازدهم( Hb
A Hb و دو یاختۀ دیگر

S میوز، دو یاختۀ

 به تفاوت دو جملۀ زیر دقت کنید: 

1 افراد ناخالص از نظر کم خونی داسی شکل در یاخته های تک هسته ای و دولاد 

Hb را دارند. 
A Hb و

S خود، هر دو نوع الل

2 افراد ناخالص از نظر کم خونی داسی شکل در یاخته های تک هسته ای و تک لاد 

Hb را دارند.
A Hb یا

S خود، فقط یکی از الل های

در  موجود  هموگلوبین  پلی پپتیدی  زنجیرۀ  همۀ(  )نه  دو  آمینواسید  ششمین   4

گویچه های قرمز داسی شکل، والین )نه گلوتامیک اسید( می باشد. )فصل 4 - دوازدهم(

0143 
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وتئینها سؤال چی میگه؟مولکولدناحاویاطلاعاتمربوطبهساختپر

نوع و میشوند شناخته  رمز نام با دنا،  در نوکلئوتیدی سه توالیهای میباشد.

آمینواسیدهایپلیپپتیدرامشخصمیکنند.

موارد »ب« و »ج« درست هستند.

 بررسی همۀ موارد

درحالی که  می کنند،  شرکت  پلی پپتیدها  ساختار  در  آمینواسید  نوع   20 فقط  الف( 

که  یافت  می توان  را  آمینواسیدهایی  بنابراین  دارد.  وجود  آن ها  برای  رمز  نوع   61

کدون یا رمزه( رمز می شوند. البته  توسط بیش از یک نوع توالی سه نوکلئوتیدی )

باید دقت داشته باشید که برخی از انواع آمینواسیدها تنها توسط یک توالی سه 

نوکلئوتیدی دنا، رمز می شوند.

ب( با توجه به چهار نوع بودن نوکلئوتیدهای دنا، 64 نوع رمز در دنا قابل انتظار است.

ج( این مورد خط کتاب درسی است. دنا از چهار نوع نوکلئوتید متفاوت از نظر نوع 

باز آلی و پلی پپتیدها از 20 نوع آمینواسید تشکیل شده اند. 

در انسان، تعدادی از آمینواسیدها ضروری  و بقیه غیرضروری  اند. به طور کلی 

کنید  دقت  پس  می کنند،  شرکت  آمینواسید  نوع   20 پلی پپتیدها  ساختار  در 

دقت  ضمن  در  نمی کنند.  شرکت  پلی پپتید  ساخت  در  آمینواسیدها  همۀ  که 

 20 نوع آمینواسید 
ً
داشته باشید که در ساختار یک پلی پپتید مشخص، لزوما

وجود ندارد و ممکن است انواع کم تری آمینواسید وجود داشته باشد. 

نکته

ندارند.  نقش  آمینواسیدها  نوع  تعیین  در  پایان  کدون های  به  مربوط  رمزهای  د( 

در  دنا،  سه نوکلئوتیدی  توالی های  از  برخی  که  باشید  داشته  دقت  ضمن  در 

ساخت سایر رناها مانند رنای ناقل به کار برده می شوند. در ادامه می خوانیم که 

 توالی های پادرمزه که در رنای ناقل وجود دارند، سه نوکلئوتیدی هستند و از روی رنا 

ساخته می شوند. 

بنابراین رمزهای مربوط به  UAG هستند.  و  UGA  ،UAA پایان  کدون های   

، ACT و ATC می باشند. هیچ آنتی کدونی برای این کدون ها  ATT آن ها، به ترتیب

وجود ندارد!

 با توجه به سه نوکلئوتیدی بودن این رمزها، 64 نوع رمز در دنا قابل انتظار 

است. از این 64 نوع رمز، سه تای آن ها مربوط به کدون های پایان هستند و در 

تعیین نوع آمینواسیدها نقش ندارند و 61 رمز دیگر در تعیین نوع آمینواسیدها 

نقش دارند.

نکته
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2

اینفصلمیخوانیم، ونویسیوترجمهکهدر سؤال چی میگه؟فرایندهایر

نهایتبهتولیدرشتۀپلیپپتیدیمیانجامد. در

فرایند رونویسی اساسی شبیه به فرایند همانندسازی دارد و به تولید رنا می انجامد. 
رناها همان مولکول های میانجی بین دنا و رناتن می باشند. 

 طراحان به جای رنا، اصطلاحاتی را به جای آن به کار می برند. از جمله موارد زیر:
1 مولکول میانجی بین هسته و رناتن )منظور رنای پیکه(

2 نوکلئیک اسید حاوی رمزه یا کدون )منظور رنای پیکه(

3 نوکلئیک اسید تک رشته ای 

4 نوکلئیک اسید ریبوزدار و فاقد قند دئوکسی ریبوز

5 نوکلئیک اسید دارای باز آلی یوراسیل و فاقد باز آلی تیمین

 بررسی سایر گزینه ها

1 در بین فرایندهای رونویسی و ترجمه، رونویسی زودتر رخ می دهد. بنابراین در 

این گزینه، رونویسی مدنظر است. با توجه به این که ژن مربوط به میوگلوبین، یکی 
از ژن ها هسته ای است، رونویسی از آن هم درون هسته صورت می گیرد. بنابراین 

این اتفاق در محیط احاطه شده توسط پوشش هسته انجام می گردد.

در یاخته های یوکاریوتی، فرایندهای رونویسی و ترجمه در محل های متفاوتی 
انجام می شوند. 

نکته

3 رناتن ها در یوکاریوت ها، در محل های مختلفی حضور دارند و پلی پپتید می سازند. 

اما باید دقت داشته باشید که رناتن ها درون هسته و در اطراف دنای اصلی یاخته 
قرار نگرفته اند.

4 برای انتقال اطلاعات مربوط به پلی پپتیدها به ریبوزوم به رناها نیاز است. رناها 

دارای قند ریبوز )نه دئوکسی ریبوز( می باشند. 

0145 
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از آن جا که در یاخته های پروکاریوتی غشای درون یاخته ای وجود ندارد، محل تولید 
و فعالیت رنابسپاراز پروکاریوتی یکسان است.

آنزیم هایِ  انواع  بین  در  را  محصولات  متنوع ترین  پروکاریوتی  رنابسپاراز 
رنابسپاراز دارد. این آنزیم در فضای آزاد سیتوپلاسم فعالیت می کند. 

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

ناقل  رنای  است.  مؤثر  ریبوزوم،  درون  به  آمینواسیدها  انتقال  در  ناقل  رنای   1

توسط رنابسپاراز 3 ساخته می شود.
2 رنای رناتنی در ساختار ریبوزوم ها )اجزای سازندۀ پلی پپتید( شرکت می کنند که 

محصول رنابسپاراز 1 است.
توسط  رنا  این  پلی پپتیدهاست.  تولید  به  مربوط  اطلاعات  حاوی  رنای پیک   3

رنابسپاراز 2 ساخته می شود.

0146 
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شناخته ساخترنا،بانامکلیرنابسپاراز در نزیمهایمؤثر سؤال چی میگه؟آ

یاختههاییوکاریوتیانواعمختلفیدارند. نزیمهادر میشوند.اینآ

رنابسپارازها قادر به شکستن پیوند فسفودی استر نمی باشند و در نتیجه فعالیت 
دنا،  رشتۀ  یک  روی  از  فقط  رنابسپارازها  از  کدام  هر  هم چنین  ندارند.  نوکلئازی 

رونویسی را انجام می دهند. 
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 بررسی سایر گزینه ها

1 رناها در یوکاریوت ها از روی دنای موجود در هسته و اندامک های میتوکندری و 

پلاست ساخته می شوند. رناهایی که از روی دنای هسته ای ساخته می شوند برای 

فعالیت خود به سیتوپلاسم می روند که خارج از محل ساختشان است. 

3 در فرایند ساخت رنا از ریبونوکلئوتیدهایی استفاده می شود که قند ریبوز دارند! 

4 با توجه به این که درون یاخته های یوکاریوتی سه نوع رنابسپاراز وجود دارد، اما 

در یاخته بیش از سه نوع رنا )رنای رناتنی، رنای پیک، رنای ناقل و رنای کوچک( 

دیده می شود؛ می توان نتیجه گرفت که این امکان وجود دارد که یک نوع رنابسپاراز 

یوکاریوتی در تولید بیش از یک نوع رنا نقش داشته باشد.

رنابسپارازها

محصولاتانواع

پروکاریوتی
همۀ انواع رناها 

)رنای رناتنی، رنای ناقل، رنای پیک، رناهای کوچک(

یوکاریوتی

رنای رناتنیرنابسپاراز 1

رنای پیکرنابسپاراز 2

رنای ناقلرنابسپاراز 3

به  یوکاریوتی  یاخته های  در  موجود  رنابسپاراز  آنزیم های  دربارۀ  گزینه  کدام   

درستی بیان شده است؟ 

1( هر رنابسپاراز توانایی رونویسی از ژن سازندۀ خود را دارد.

2( همۀ رنابسپارازها فقط در اندامک های غشادار فعالیت می کنند.

3( رنابسپاراز 2 در تولید رناتن های موجود در سیتوپلاسم نقشی ندارد. 

4( بیشترین تنوع محصولات تولید شده در آن ها مربوط به رنابسپاراز 3 است.

2 در یوکاریوت ها همۀ رنابسپارازها در اندامک های غشادار فعالیت می کنند. 
عبارت  اند  می کنند  فعالیت  یوکاریوتی  یاخته های  در  که   رنابسپارازهایی 

از رنابسپارازهای 1 و 2 و 3 در هسته و رنابسپارازی که در اندامک های غشادار 

میتوکندری و کلروپلاست وجود دارد.

0147 
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آن ها  تولید  محل  ولی  می کنند،  فعالیت  هسته  درون   3 و   2  ،1 رنابسپارازهای 

عوامل  وجود  به  راه انداز  به  اتصال  منظور  به  آنزیم ها  این  است.  سیتوپلاسم 

3میخوانیم! گفتار رونویسی نیاز دارند. اینمطلبرادر

خطی  دنای  به   3 و   2  ،1 رنابسپارازهای  اتصال  که  می خوانیم   3 گفتار  در 

یاخته های یوکاریوتی، به وجود عوامل رونویسی نیاز دارد. 

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

رنابسپاراز  و   2 رنابسپاراز  دلیل،  همین  به  و  هستند  پروتئین  رنابسپارازها   1

پروکاریوتی قادر به رونویسی از روی ژن مربوط به آن ها و تولید رنای پیک هستند. 

اما  است.  پروکاریوتی  رنابسپاراز  و   2 رنابسپاراز  اول،  قسمت  منظور  بنابراین 

اگزون  و  اینترون  رونوشت  واجد  رنای  مولکول های  که  باشید  داشته  دقت  باید 

مخصوص یاخته های یوکاریوتی هستند و در پروکاریوت ها دیده نمی شوند. با این 

مطلب در ادامۀ گفتار 1 آشنا می شویم! 

توسط  می تواند  رنا  این  می کند.  شرکت  ریبوزوم ها  ساختار  در  رناتنی،  رنای   2

رنابسپاراز پروکاریوتی و رنابسپاراز 1 تولید شود. رنابسپاراز پروکاریوتی قادر به تولید 

انواعی از رناهاست.

برخی  در  است.  پروکاریوتی  رنابسپاراز  به  مربوط  محصول  تنوع  میزان  حداکثر   3

مالتوز  تجزیۀ  به  مربوط  ژن های  راه انداز  به  مربوط  که  چه  آن  نظیر  دنا  بخش های 

پروتئین های  کمک  به  پروکاریوتی  رنابسپاراز  توسط  راه انداز  شناسایی  است، 

فعال کننده صورت می گیرد و رنابسپاراز به تنهایی این کار را انجام نمی دهد. بااین

آشنامیشویم! 3بیشتر گفتار مطلبدر

بیشترین تنوع محصول مربوط به رنابسپاراز پروکاریوتی است. 

نکته

0148 
3

ریبونوکلئوتیدها تشکیل  در نخستین مرحلۀ رونویسی، پیوند فسفودی استر بین 

می شود که دارای قند ریبوز هستند و مشابه می باشد.

ونویسی،............ حینر در

قندهای  میدهند. تشکیل وژنی هیدر پیوند هم با که نوکلئوتیدهایی  1

متفاوتدارند.

 میدهند. تشکیل  فسفودیاستر پیوند هم با که نوکلئوتیدهایی  2

قندهاییکساندارند.

 بررسی سایر گزینه ها

1 در فرایند رونویسی، در مرحلۀ آغاز این امکان وجود دارد که در مقابل دئوکسی 

ریبونوکلئوتید آدنین دار )نه ریبونوکلئوتید آدنین دار!(، ریبونوکلئوتید یوراسیل دار 

قرار گیرد.

2 نخستین محلی که رنابسپاراز به دنا متصل می شود، جایگاه راه انداز است که از 

روی آن رونویسی صورت نمی گیرد.

ونویسی: فرایندر در

جایگاهراهانداز 1 نخستینمحلیکهشناساییمیشود

ونویسی ر توالیآغاز ونویسیمیشود 2 نخستینمحلیکهر

4 در مرحلۀ آغاز شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا را داریم، ولی 

در این زمان امکان تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا ممکن نیست! 

ونویسی............ نخستینمرحلۀر در

وژنیبیندئوکسیریبونوکلئوتیدها)رشتۀدنایاولیه(و تشکیلپیوندهیدر 1

ممکناست! ریبونوکلئوتیدها

ریبونوکلئوتیدهای دئوکسی بین وژنی هیدر پیوندهای شکستهشدن  2

ممکناست! دنا ساختار

 دنا  ساختار ریبونوکلئوتیدهای دئوکسی بین وژنی هیدر پیوند تشکیل  3

غیرممکناست!

دئوکسی و ریبونوکلئوتیدها بین وژنی هیدر پیوند شکستهشدن  4

غیرممکناست! ریبونوکلئوتیدها)رشتۀدنایاولیه(

0149 
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موارد »الف« و »ج« عبارت را نادرست تکمیل می کنند.

 بررسی همۀ موارد

الف( بلافاصله قبل از جفت شدن اولین ریبونوکلئوتید با دئوکسی ریبونوکلئوتید، 

رنابسپاراز اولین ریبونوکلئوتید مکمل با رشتۀ الگوی دنا را انتخاب می کند، تا این 

نوکلئوتید را روبه روی رشتۀ الگوی دنا قرار دهد. 

ونویسیداریم: حینر در

را آن  رنابسپاراز نزیم آ که است دنا  ساختار  در نوکلئوتیدی ویژۀ توالی نخستین  1

راهانداز شناساییمیکند
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جایگاه  میشود ونویسی ر  رنابسپاراز توسط که نوکلئوتیدی اولین  2

ونویسی ر آغاز

توالی  میشود شناسایی  رنابسپاراز توسط که ویژهای توالی آخرین  3

ونویسی پایانر

بین دو رشتۀ  پیوندهای هیدروژنی  امکان شکسته شدن  رونویسی،  زمان  در  ب( 

توالی راه انداز وجود ندارد. 

رنابسپاراز  ریبونوکلئوتید،  دئوکسی  و  ریبونوکلئوتید  اولین  شدن  جفت  از  پس  ج( 

دومین نوکلئوتید مکمل با رشتۀ الگوی دنا را روبه روی رشتۀ الگوی دنا قرار می دهد. 

شکل  فسفودی استر  پیوند  ریبونوکلئوتید،  دومین  و  اولین  بین  هنگام  این  در 

می گیرد. این پیوند، نخستین پیوند فسفودی استر تشکیل شده در رنا است. 

هیدروژنی  پیوندهای  دنا  از  کوچکی  بخش  در  تنها  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ  در  د( 

شکسته می شوند.

اتفاقات مربوط به مرحلۀ آغاز رونویسی: 

»شناسایی راه انداز + شناسایی نخستین توالی نوکلئوتیدی قابل رونویسی و 

شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در جایگاه آغاز رونویسی + تشکیل زنجیرۀ 

کوتاهی از رنا در نتیجۀ تشکیل پیوند فسفودی استر توسط رنابسپاراز«

نکته

0150 
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در مرحلۀ طویل شدن رونویسی امکان بروز موارد زیر وجود دارد. بنابراین به نکتۀ 

بعدی توجه کنید تا متوجه شوید چرا گزینۀ »4« درسته و بقیه غلط هستند.

 در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، امکان موارد زیر وجود دارد:

که همان   شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند یکسان )

دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای دو رشتۀ دنا هستند.(

 تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها

قندهایی  که  ( رنا  و  دنا  رشتۀ  بین  هیدروژنی  پیوندهای  شکسته شدن   

متفاوت دارند.(

که همان  ( متفاوت  قند  با  نوکلئوتید  نوع  دو  بین  پیوند هیدروژنی   تشکیل 

دنا و رنا هستند.(

 حرکت رنابسپاراز در طول مولکول دنا

 در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، امکان موارد زیر وجود ندارد:

 شناسایی راه انداز

 شناسایی نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی

 شروع تشکیل پیوندهای فسفودی استر ساختار رنا )شروع مربوط به مرحلۀ 

آغاز است!(

 شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر ساختار دنا یا رنا

راه انداز رنا

رنا بسپاراز

نکته

0151 
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در این مرحله، پیوندهای هیدروژنی بین رشتۀ رنا و دنا شکسته می شود. این دو 
رشته، واجد نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت هستند. )تأیید گزینۀ »1«( اما باید 
دقت داشته باشید که در این زمان، تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا 

نیز ممکن است. )رد گزینۀ »2«(

دنا  بین دو رشتۀ  پیوند هیدروژنی  امکان تشکیل  رونویسی،  پایان  در مرحلۀ 
)نوکلئوتیدها با قندهای یکسان( و امکان شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین 

رنا و دنا )نوکلئوتیدها با قندهای متفاوت( وجود دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

3 رنا از روی رشتۀ الگو ساخته می شود، نه رشتۀ رمزگذار!

4 بیشتر طول مولکول رنا در مرحلۀ طویل شدن تشکیل می شود، نه در مرحلۀ پایان! 

اتفاقات مربوط به مرحلۀ پایان رونویسی:

جداشدن   + رنابسپاراز  توسط  رونویسی  پایان  نوکلئوتیدی  توالی  »شناسایی 
رنای تازه ساخته شده از رشتۀ الگوی دنا + جداشدن رنابسپاراز از مولکول دنا + 

متصل شدن دو رشتۀ دنا به یک دیگر«

نکته

0152 
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در هر دوی این مراحل، رشتۀ الگو و غیرالگو از هم فاصله می گیرند. در واقع در هر 
دوی این مراحل، امکان شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا وجود دارد.

 بررسی سایر گزینه ها

1 ویژگی گفته شده در این گزینه مربوط به مرحلۀ طویل شدن است.

آغاز  مرحلۀ  برخلاف  طویل شدن  مرحلۀ  در  رنا  و  دنا  بین  هیدروژنی  پیوند   3

شکسته می شود! 
4 در حین رونویسی بین ریبونوکلئوتیدها پیوند فسفودی استر تشکیل می شود.

 باز هم یکی از تله های بسیار کاربردی طراحان به کار بردن ریبونوکلئوتید به 
جای دئوکسی ریبونوکلئوتید و یا بالعکس است! 

0153 
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اتفاق  آغاز  مرحلۀ  در  رونویسی،  حین  در  فسفودی استر  پیوند  نخستین  تشکیل 
افزوده  رنا  رشتۀ  به  جدید  نوکلئوتیدهای  رونویسی  حین  در  سپس  می افتد. 
جدا  دنا  از  رنا  از  بخشی  دنا،  طول  در  رنابسپاراز  حرکت  با  نهایت  در  و  می شوند 
از تشکیل  از دنا، مربوط به بعد  رنا  اولین نوکلئوتید  بنابراین، جداشدن  می شود. 

نخستین پیوند فسفودی استر است! 

راه  به  رونویسی  قابل  نوکلئوتید  نخستین  رونویسی،  حین  در  موارد  برخی  در 
تا  گفتار 3 است توجه کنید  به  اتصال ندارد. به شکل بعدی که مربوط  انداز 

ببینید که در برخی موارد چنین چیزی ممکن است.

نکته
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2
 بررسی سایر گزینه ها

طویل  مرحلۀ  در  ژن  میانی  بخش  مجاورت  در  فسفودی استر  پیوند  تشکیل   1

شدن روی می دهد. در مرحلۀ طویل شدن، پس از تشکیل پیوند فسفودی استر، 

رنابسپاراز،  عقب  در  سپس  می کند.  حرکت  دنا  الگوی  رشتۀ  طول  در  رنابسپاراز 

از  تعدادی  و  می شود  شکسته  رنا  و  دنا  نوکلئوتیدهای  بین  هیدروژنی  پیوند 

نوکلئوتیدهای رنا از دنا جدا می شوند. 

به  رونویسی،  آغاز  نوکلئوتید  از  بعد  نوکلئوتید  هر  روی  از  رونویسی  زمان  در 

ترتیب اتفاقات زیر رخ می دهد:

پیداکردن  رنابسپاراز   توسط  آن  هیدروژنی  پیوندهای  شکسته شدن 

نوکلئوتید مکمل آن توسط رنابسپاراز  تشکیل پیوند فسفودی استر

نکته

از  3 در مرحلۀ پایان رونویسی، رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی می رسد. پس 

این اتفاق، بخش انتهایی رنا از جایگاه فعال رنابسپاراز خارج می شود. سپس دو 

رشتۀ دنا به هم متصل می شوند. 

4 در مرحلۀ آغاز رونویسی، ابتدا رنابسپاراز به توالی راه انداز متصل می شود. توالی 

راه انداز به رنابسپاراز کمک کند تا اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی را شناسایی 

کند. سپس رنابسپاراز شروع به ساخت زنجیرۀ کوچکی از رنا می کند که در این هنگام، 

بین نوکلئوتیدهای جدید و رشتۀ الگوی دنا، پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

0154 
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تشکیل  رنا  فسفودی استر  پیوندهای  میزان  بیشترین  شدن،  طویل  مرحلۀ  در 

می شود. در این مرحله پس از رونویسی از هر بخش رشتۀ الگو، پیوند هیدروژنی 

بین رشتۀ الگو و رنای تشکیل شده شکسته می شود و رشتۀ رنا از رشتۀ دنا جدا 

می شود. بنابراین، در مرحلۀ طویل شدن در عقب رنابسپاراز، پیوندهای هیدروژنی 

بین دو رشتۀ دنا تشکیل می شوند.

............ ونویسی،در مرحلۀطویلشدنر در

وژنیبیندورشتۀدناشکستهمیشود+ پیوندهیدر  نزیمرنابسپاراز جلویآ 1

وژنیبیننوکلئوتیدهایرناودناتشکیلمیشود. پیوندهیدر

وژنیبیننوکلئوتیدهایرناودناشکسته پیوندهیدر  نزیمرنابسپاراز عقبآ 2

وژنیبیندورشتۀدناتشکیلمیشود. میشود+پیوندهیدر

 بررسی سایر گزینه ها

در  می کند.  شناسایی  را  راه انداز  توالی  رنابسپاراز  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ  در   1

آنزیم  با  تماس  در  رمزگذار،  رشتۀ  و  الگو  رشتۀ  یعنی  ژن  رشتۀ  دو  هر  مرحله  این 

رنابسپاراز قرار می گیرند. همچنین زنجیرۀ کوچکی از رنا ساخته می شود. 

جدا  هم  از  الگو  رشتۀ  و  شده  تشکیل  تازه  رنای  رونویسی،  پایان  مرحلۀ  در   2

می شوند. دقت کنید که تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشتۀ الگو و رشتۀ رمزگذار، 

به صورت خود به خودی انجام می گیرد و نیاز به آنزیم ندارد. 

است،اما نزیمنیاز وژنی،بهوجودآ لب کلام اینکه!برایشکستهشدنپیوندهیدر

نزیمصورتمیگیرد. بهآ وژنیبدوننیاز تشکیلپیوندهیدر

4 در مراحل طویل شدن و پایان، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنا و رنا شکسته 

می شود. در مرحلۀ پایان، رنابسپاراز توالی پایان رونویسی را شناسایی می کند.

اتفاقات مربوط به مرحلۀ طویل شدن رونویسی: 

»شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی توسط رنابسپاراز در جلوی آن + تشکیل 

در  دنا  رشتۀ  دو  بین  هیدروژنی  پیوند  تشکیل   + رنای پیک  از  طویلی  زنجیرۀ 

عقب رنابسپاراز + حرکت رنابسپاراز در طول مولکول دنا«

نکته

0155 
4

هیچ یک از موارد، عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل نمی کنند. 

 بررسی همۀ موارد

الف( نوکلئوتیدهای سه فسفاته هنگامی که می خواهند در رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 

تک فسفاته  صورت  به  و  می دهند  دست  از  را  خود  فسفات  دو  گیرند،  قرار 

امکان  نیز  رونویسی  آغاز  مرحلۀ  در  طویل شدن،  مرحلۀ  بر  علاوه  می آیند.  در 

افزوده شدن نوکلئوتید به رشتۀ رنای در حال ساخت وجود دارد. در مورد تشکیل 

پیوند فسفودی استر در مرحلۀ پایان رونویسی در کتاب درسی مطلبی اشاره نشده 

است و به همین دلیل، ما هم به آن اشاره ای نمی کنیم و لازم نیست شما بدانید. در 

رابطه با این مطلب، بین معلم ها و کتب مختلف اختلاف نظر وجود دارد! 

در نتیجۀ مصرف نوکلئوتیدهای سه فسفاته حین فرایند رونویسی، به تعداد 

فسفات های آزاد موجود در سیتوپلاسم افزوده می شود.

نکته

نیز  آغاز  مرحلۀ  در  دنا  نوکلئوتیدهای  بین  هیدروژنی  پیوند  شدن  شکسته  ب( 

ممکن است!

شروع شکسته شدن پیوند بین دنا و رنا  مرحلۀ طویل شدن

نکته

ج( توالی آغاز رونویسی و راه انداز در مرحلۀ آغاز رونویسی شناسایی می شوند. اما 

توالی پایان رونویسی در مرحلۀ پایان رونویسی مورد شناسایی قرار می گیرد.

د( خارج شدن ریبونوکلئوتیدها از جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز، در مراحل طویل 

شدن و پایان رونویسی رخ می دهد. 

مقایسه مراحل رونویسی

پایانطویل شدنآغاز

جای بحث دارد!تشکیل پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا

تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا
 شکسته شدن پیوند هیدروژنی

بین دنا و رنا

 شکسته شدن پیوند هیدروژنی
جای بحث دارد!بین دنا و دنا

جای بحث دارد!تشکیل پیوند فسفودی استر

شکسته شدن پیوند فسفودی استر
جای بحث دارد!شکسته شدن پیوند بین فسفات ها

شناسایی راه انداز
توالی خاص از دنا شناسایی می شود

 در هر دو مرحلۀ ابتدایی فرایند رونویسی یک ژن پروکاریوتی ............ می شود.

1( پیوند هیدروژنی بین رشته های دنا شکسته

2( بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها پیوند فسفودی استر تشکیل 

3( پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا شکسته 

4( توالی نوکلئوتیدی خاصی از دنا شناسایی

گزینۀ  با  رابطه  گزینۀ »1« درست است. در  تنها  قبلی،  به جدول  توجه  با   1
»2« باید خدمتتون عرض کنم که این گزینه به دلیل وجود عبارت »دئوکسی 

ریبونوکلئوتیدها« نادرست است.
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2 0156 
1

و  هیدروژنی  پیوند  شدن  شکسته  در  رنابسپاراز  آنزیم  تنها  رونویسی  فرایند  در 

همین طور تشکیل پیوند اشتراکی )از نوع فسفودی استر( نقش دارد. 

است  قادر  هم  تنهایی  به  که  دارد  نقش  رنابسپاراز  آنزیم  رونویسی،  روند  در 

نوع  از  اشتراکی  پیوندهای  است  قادر  هم  و  بشکند  را  هیدروژنی  پیوندهای 

فسفودی استر ایجاد کند. دقت داشته باشید که تشکیل پیوندهای هیدروژنی 

می شود.  انجام  خود  به  خود  صورت  به  و  رنابسپاراز  فعالیت  به  نیاز  بدون 

بنابراین، آنزیم رنابسپاراز فعالیت بسپارازی دارد، ولی فعالیت نوکلئازی ندارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

2 تشکیل توالی رنا در مرحلۀ آغاز رونویسی، پس از شکسته شدن پیوند هیدروژنی 

روی می دهد. دقت داشته باشید که از روی توالی راه انداز رونویسی نمی شود. به همین 

خاطر، در مرحلۀ آغاز رونویسی، رشتۀ رنا روبه روی توالی راه انداز شکل نمی گیرد. 

تشکیل زنجیره ای کوتاه از رنا، ویژگی است که در کتاب درسی به مرحلۀ آغاز 

رونویسی نسبت داده شده است.

نکته

از مرحلۀ طویل شدن، محل شکسته شدن  زیر، در هر لحظه  با توجه به شکل   3

پیوند  تشکیل  محل  با  نوکلئوتید  چند  دنا  رشتۀ  دو  بین  هیدروژنی  پیوندهای 

فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها متفاوت است. 

راه انداز رنا

رنا بسپاراز

از  تعدادی  که  دارد  وجود  امکان  این  درسی،  کتاب  شکل  به  توجه  با 

برقرار  هیدروژنی  پیوند  نوکلئوتیدی  هیچ  با  دنا  الگوی  رشتۀ  نوکلئوتیدهای 

نکرده باشند. در واقع محل شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ 

دنا چند نوکلئوتید جلوتر از محل تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدها 

و رشتۀ الگوی دناست.

نکته

راه انداز، پیوند هیدروژنی شکسته نمی شود. در  به  رنابسپاراز  اتصال  4 در زمان 

ضمن دقت داشته باشید که با توجه به شکل کتاب درسی، در مرحلۀ آغاز، فقط 

آن ها  هیدروژنی  پیوند  که  الگو  رشتۀ  نوکلئوتیدهایِ  از  نوکلئوتید  چند  روبه روی 

نوکلئوتیدهای  مقابل  در  می گیرد.  قرار  مکمل  ریبونوکلئوتید  می شود،  شکسته 

رشتۀ رمزگذار ریبونوکلئوتیدهای مکمل قرار نمی گیرد. 

0157 
4

مولکول های آب در هنگام تشکیل پیوند اشتراکی آزاد می شوند. با توجه به این که 

بیشترین پیوند اشتراکی در مرحلۀ طویل شدن تشکیل می شوند، بیشترین میزان 

آزاد شدن مولکول آب نیز در مرحلۀ طویل شدن )نه آغاز( روی می دهد.

به هنگام رونویسی، بیشترین میزان تشکیل پیوندهای فسفودی استر، بیشترین 

بیشترین  فسفات،  آزادشدن  میزان  بیشترین  آب،  مولکول  آزادشدن  میزان 

میزان حرکت رنابسپاراز در طول ژن، بیشترین میزان برقراری رابطۀ مکملی بین 

نوکلئوتیدها با قند متفاوت، بیشترین میزان شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین 

دو رشتۀ دنا و بیشترین میزان تشکیل مجدد پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا، 

در مرحلۀ طویل شدن اتفاق می افتد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 تشکیل پیوند هیدروژنی میانی ریبونوکلئوتیدها و مولکول دنا، پیش از تشکیل 

پیوند فسفودی استر انجام می گیرد.

ابتدا پیوند  در روند تشکیل پیوندها حین رونویسی به این صورت است که 

پیوند  سپس  و  می شود  تشکیل  دنا  و  رنا  نوکلئوتیدهای  بین  هیدروژنی 

فسفودی استر ایجاد می گردد.

نکته

2 مرحلۀ میانی رونویسی، مرحلۀ طویل شدن است. شکسته شدن پیوند هیدروژنی 

که نوعی پیوند غیراشتراکی است، نخستین بار در این مرحله صورت می گیرد.

3 اولین پیوند اشتراکی در مرحلۀ آغاز رونویسی تشکیل می شود. پس از تشکیل 

آغاز  مرحلۀ  در  اما  می شود،  تشکیل  هم  دیگر  اشتراکی  پیوند  چند  پیوند،  این 

نوکلئوتیدهای رشتۀ رنا از رشتۀ الگو جدا نمی شوند. 

0158 
4

رونویسی(  فرایند  انجام  در  مؤثر  )توالی  پایان  توالی  رونویسی،  پایان  مرحلۀ  در 

با  رنا  انتهایی  بخش  بین  هیدروژنی  پیوند  مرحله  این  در  می شود.  شناسایی 

قندهای  رنا  و  دنا  می دانید،  که  همان گونه  می شود.  شکسته  دنا  الگوی   رشتۀ 

متفاوتی دارند.  

 بررسی سایر گزینه ها

آن ها  ژن  و  هستند  یوکاریوتی  یاخته های  مخصوص  پروتئین های  هیستون ها   1

)نه   2 رنابسپاراز  هیستون ها،  به  مربوط  ژن  روی  از  بنابراین  دارد.  قرار  هسته  در 

رنابسپاراز پروکاریوتی( رونویسی می کند. )فصل 6 - یازدهم(

 هرگاه در یک گزینه یا صورت سؤال، رنابسپاراز پروکاریوتی، رنابسپاراز 1 و 2 و 3 

از  پایی  رد  آیا  که  ببینید  تا  بیاندازید  نگاهی  سؤال  دیگر  بخش های  به  دیدید،  را 

پیدا  پروکاریوت ها  مخصوص  پروتئین های  یا  یوکاریوت ها  مخصوص  پروتئین های 

می کنید یا نه! برای مثال در این گزینه، هیستون پروتئینی مخصوص یوکاریوت ها 

بود و در گزینۀ »1« طراح از رنابسپاراز پروکاریوتی سخن گفته بود. بنابراین، به این 

نیفتید!  طراح  دام  در  آسونی  به  آزمون ها  در   
ً
بعدا تا  کنید  دقت  همیشه  موضوع 

از  و  رونویسی  عوامل  و  هیستون  یوکاریوت ها،  مخصوص  پروتئین های  جمله  از 

را  مهارکننده  و  کننده  فعال  پروکاریوت ها،  اصلی  دنای  مخصوص  پروتئین های 

می توان نام برد. 

2 در گفتار 3 می خوانیم که در یوکاریوت ها رنابسپاراز به تنهایی نمی تواند راه انداز 

را شناسایی کند و برای این کار، به پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی نیاز دارد. 

این  در  می شود.  تشکیل  رونویسی  آغاز  مرحلۀ  در  اشتراکی  پیوند  نخستین   3

مرحله، رنابسپاراز در طول نوکلئوتیدهای قابل رونویسی حرکت نمی کند. 
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با توجه به شکل زیر در ارتباط با مرحلۀ پایان رونویسی داریم:2

راه انداز

رنا بسپاراز

1 در مرحلۀ پایان رونویسی، امکان شکسته شدن پیوند بین دنا و رنا و امکان 

تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا وجود دارد.

2 در این مرحله، رنا به طور کامل از دنا جدا می شود.

3 ترتیب وقایع:

1 شناسایی توالی راه انداز 

2 جدا شدن کامل رشتۀ رنا از دنا و رنابسپاراز 

3 جدا شدن رنابسپاراز از دو رشتۀ دنا 

4 برقراری مجدد پیوند هیدروژنی در آن منطقه!

4 در این مرحله، توالی خاصی از دنا به نام توالی پایان رونویسی شناسایی می شود.

عکس و مکث

0159 
4

هیچ یک از موارد عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل نمی کنند.

 بررسی همۀ موارد

الف( این مورد برعکس عنوان شده است. در مرحلۀ آغاز رونویسی، شکسته شدن 

پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا زودتر از تشکیل پیوند اشتراکی رخ می دهد.

پیوند  تشکیل  رونویسی،  پایان  مرحلۀ  در  درسی،  کتاب  شکل  به  توجه  با  ب( 

هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا پس از جداشدن رنابسپاراز از دنا و رنا صورت می گیرد. 

رونویسی  شدن(  طویل  )نه  آغاز  مرحلۀ  در  رنابسپاراز  توسط  رنای پیک  تولید  ج( 

در  ژن،  طول  در  رنابسپاراز  پیشروی  که  باشید  داشته  دقت  اما  می شود.  شروع 

مرحلۀ طویل شدن شروع می شود. 

د( در مرحلۀ آغاز، ابتدا رنابسپاراز راه انداز را شناسایی می کند. توالی آغاز رونویسی 

پس از راه انداز قرار دارد. 

با توجه به شکل زیر که مرحلۀ طویل شدن رونویسی را نشان می دهد، داریم:

راه انداز رنا

رنا بسپاراز

بیشترین  و  می کند  حرکت  دنا  طول  در  رنابسپاراز  طویل شدن،  مرحلۀ  در   1

میزان پیوندهای فسفودی استر ساختار رنا ایجاد می گردد.

دنا  رشتۀ  دو  بین  هیدروژنی  پیوندهای  رنابسپاراز  جلوی  در  مرحله،  این  در   2

الگوی  رشتۀ  و  رنا  بین  هیدروژنی  پیوندهای  آن،  پشت  در  و  شده   شکسته 

دنا می شکنند.

3 بیشترین میزان طول رنا در مرحلۀ طویل شدن ایجاد می گردد.

عکس و مکث

4 بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت پیوند هیدروژنی تشکیل می شود و در 

ریبوز!(  نوع  )از  یکسان  قند  با  نوکلئوتیدهایی  بین  رنابسپاراز،  فعال  جایگاه 

پیوند فسفودی استر ایجاد می گردد.

راه انداز  و  آنزیم  این  بین  فاصلۀ  رنابسپاراز  حرکت  با  مرحله،  این  در   5

افزایش می یابد.

طویل شدن  مرحلۀ  در  دنا  و  رنا  بین  هیدروژنی  پیوندهای  شکستن   6

رخ می دهد.

محل  با  فسفودی استر  پیوندهای  تشکیل  محل  رونویسی،  حین  در   7

شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا از هم فاصله دارد.

8 در حین رونویسی، محل شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین رنا و دنا و 

محل تشکیل مجدد پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا از هم فاصله دارد.

رونویسی،  حین  رشتۀ  دو  هیدروژنی  پیوندهای  شکسته شدن  زمان  در   9

پایداری دنا ثابت می ماند. )فصل 1 - دوازدهم(

10 حداکثر فاصله بین دو رشتۀ دنا در بخش میانی محل پیوندهای هیدروژنی 

شکسته شده دیده می شود. بنابراین، فاصلۀ بین دو رشتۀ دنا در بخش های 

مختلف می تواند تفاوت داشته باشد.

رنابسپاراز،  فعال  جایگاه  از  رنا  خروج  جهت  و  رنابسپاراز  حرکت  جهت   11

مخالف هم است. 

 در مرحلۀ طویل شدن رونویسی رشتۀ الگوی یک ژن بر روی دنای  حلقوی، ............

و  کرده  پیدا  دقیق  طور  به  را  مناسب  نوکلئوتید  اولین  رنابسپاراز  آنزیم   )1

رونویسی را از آن آغاز می کند.

را  هیدروژنی  پیوند  شدن  شکسته  رنابسپاراز  آنزیم  عقب  و  جلو  در   )2

می توان مشاهده کرد.

3( می توان تشکیل نخستین پیوندهای فسفودی استر ساختار رنا را دید.

4( می توان نزدیک شدن رنابسپاراز به راه انداز را شاهد بود.

2 در مرحلۀ طویل شدن در جلوی رنابسپاراز، پیوندهای هیدروژنی بین دو 
رشتۀ دنا و در عقب رنابسپاراز، پیوندهای هیدروژنی بین رنا و رشتۀ الگوی دنا 

شکسته می شود. گزینه های »3« و »4« در مرحلۀ آغاز رخ می دهد. 

0160 
3

از رنا تولید به  منجر که است پیوستهای فرایند ونویسی ر سؤال چی میگه؟ 

دنا(میشود. ن)بخشیاز ویژ ر

متفاوت  قند  دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  و  ریبونوکلئوتیدها  گفتیم،  که  همان گونه 

در  نوکلئوتید  نوع  دو  این  بین  هیدروژنی  پیوند  شدن  شکسته  هم چنین  دارند. 

مرحلۀ طویل شدن، شروع می شود. 

 بررسی سایر گزینه ها

1 در مرحلۀ آغاز برخلاف مرحلۀ پایان، رنابسپاراز به توالی راه انداز متصل می شود. 

راه انداز متصل  به  تنهایی  به  یوکاریوتی  رنابسپارازهای  که  باشید  اما دقت داشته 

نمی شوند و همراه با عوامل رونویسی این کار را انجام می دهند. 

در  فقط  رنای پیک  ضمن  در  نیست.  رنای پیک   
ً
لزوما رونویسی  محصول   2

یوکاریوت ها پیرایش پذیر است. 

بین  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  شدن،  طویل  مرحلۀ  برخلاف  آغاز  مرحلۀ   4

نوکلئوتیدهای دنا ممکن نیست. 
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2 با توجه به شکل زیر که مرحله آغاز رونویسی را نشان می دهد، می دانیم:

رنا بسپاراز

راه اندازتوالی پایان

1 راه انداز نخستین توالی است از دنا که توسط رنابسپاراز شناسایی می شود 

و دو رشتۀ آن توسط رنابسپاراز از هم جدا نمی گردند.

2 در مرحلۀ آغاز رونویسی، تنها در بخش کوچکی از دنا، پیوندهای هیدروژنی 

شکسته می شود و تنها زنجیرۀ کوتاهی از رنا ایجاد می گردد.

بین  هیدروژنی  پیوندهای  شکسته شدن  امکان  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ  در   3

دو رشتۀ دنا و امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشتۀ رنا و ریبونوکلئوتیدها 

دلیل،  همین  به  و  نمی شود  جدا  دنا  از  رنا  مرحله،  این  در  دارد.  وجود 

شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنا و رنا اتفاق نمی افتد.

مورد  رونویسی،  قابل  نوکلئوتید  نخستین  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ  در   4

رونویسی قرار می گیرد و در این مرحله امکان شکسته شدن پیوند هیدروژنی 

تشکیل شده بین توالی آغاز رونویسی و رشتۀ رنا وجود ندارد. 

عکس و مکث

0161 
3

یدارد. ونویسیاساسیمشابههمانندساز سؤال چی میگه؟ر

در فرایند رونویسی، ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها قند متفاوت با هم 

دارند. پیوند بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها فقط می تواند از نوع 

هیدروژنی )غیراشتراکی( باشد.

 بررسی سایر گزینه ها

نوکلئوتیدها شکسته می شوند.  بین  رونویسی پیوندهای هیدروژنی  فرایند  1 در 

شکسته شدن پیوند هیدروژنی با مصرف آب همراه نیست. 

شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در فرایند رونویسی، توسط رنابسپاراز و در 

فرایند همانندسازی، توسط هلیکاز صورت می گیرد.

نکته

2 پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دارای باز آلی مکمل )نه یکسان( شکل می گیرد.

4 رشتۀ خارج شده از جایگاه فعال رنابسپاراز در صورتی که رنای پیک باشد قادر 

به تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای خود نیست!

ونویسی............ وندر ر در

)تنهابیننوکلئوتیدهایی فسفودیاستر پیوندهاییکهتشکیلمیشوند 1

وژنی باقندیکسان(+هیدر

وژنی هیدر پیوندهاییکهشکستهمیشوند 2

0162 
4

ی باکتر نوعی همکارانش، و ی ایور استفادۀ مورد یاختۀ سؤال چی میگه؟ 

ون انتقالوجابهجاییاطلاعاتدر بهناماسترپتوکوکوسنومونیابود.رناهادر

بهتولید ونویسیفرایندیاستکهمنجر میگیرندور یاختههامورداستفادهقرار

رناهامیشود.)فصل1-دوازدهم(

که  می دهد  روی  رنابسپاراز  توسط  دنا  مارپیچ  شدن  باز  رونویسی،  وقوع  حین  در 

نوعی آنزیم با خاصیت بسپارازی است.

 بررسی سایر گزینه ها

1 هیستون ها در باکتری ها حضور ندارند. بنابراین این مورد نادرسته!

2 اینترفاز مربوط به چرخۀ یاخته ای است و چرخۀ یاخته ای مربوط به یاخته های 

یوکاریوتی می باشد. )فصل 6 - یازدهم(

3 دو رشتۀ دنا در بعضی مواقع می توانند از هم باز شوند، بدون این که پایداری دنا 

بر هم بخورد. همان گونه که می دانید یکی از مواقعی که لازم است، پیوند هیدروژنی 

شکسته شود و دو رشتۀ دنا از هم باز شوند، رونویسی است. )فصل 1 - دوازدهم( 

در زمان رونویسی همانند همانندسازی، میزان هیستون های متصل به دنای 

خطی کاهش پیدا می کند و در نتیجۀ آن، میزان فشردگی کروموزوم ها کاهش 

 یادتان باشد که در مرحلۀ متافاز تقسیم حداکثر میزان فشردگی 
ً
می یابد. ضمنا

کروموزوم دیده می شود و در آن زمان، دسترسی رنابسپاراز به ژن ها به حداقل 

میزان ممکن رسیده است.

نکته

0163 
2

نشان را ونویسی ر مختلف مراحل درسی کتاب 2 شکل میگه؟ چی  سؤال  

توسط نوکلئوتید اولین مصرف میکنید، مشاهده که همانگونه میدهد.

الگو رشتههای اتصال همچنین، میدهد. رخ ونویسی ر  آغاز مرحلۀ  در  رنابسپاراز

رخ ونویسی ر پایان مرحلۀ  در ونویسی، ر پایان توالیهای محل  در دنا  رمزگذار و

است. میدهد.بنابراینحدفاصلِایندواتفاق،مدنظر

می شود،  رونویسی  رنابسپاراز  توسط  که  دئوکسی ریبونوکلئوتیدی  اولین 

دئوکسی ریبونوکلئوتید متصل به نخستین نوکلئوتید  توالی  راه انداز نمی باشد! 

 بررسی سایر گزینه ها

مولکول  که  »هم چنان  داریم:  رونویسی  شدن  طویل  مرحلۀ  توصیف  در   1

در چندین  و  باز می شود  از هم  در جلو  دنا  به پیش می رود، دو رشتۀ  رنابسپاراز 

نوکلئوتید عقب تر، رنا از دنا جدا می شود.« بنابراین، جداشدن رنا از رشتۀ الگوی 

دنا در محلی به غیر از جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز رخ می دهد. 

3 در مرحلۀ پایان رونویسی، فعالیت رنابسپاراز متوقف شده و رنابسپاراز از دنا 

آخرین  آن است که  از  و بعد  از هم جدا می شوند  و دنا  رنا  جدا می شود و سپس 

بنابراین موارد  برقرار می کنند.  با هم پیوند هیدروژنی  نوکلئوتیدهای دو رشتۀ ژن 

مطرح شده در این گزینه نیز در حد فاصل بازۀ زمانی گفته شده رخ می دهند.

4 در حین رونویسی این امکان وجود دارد که رنابسپاراز در طول ژن حرکت کند. 

در این زمان، در جلوی رنابسپاراز پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا تشکیل می شود و 

در عقب آن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا ایجاد می گردد.

0164 
2

شدن طویل مرحلۀ سؤال، صورت  در موجود شکل میگه؟ چی  سؤال  

ن«،بخش3 ژ ونویسیرانشانمیدهد.بخش1»راهانداز«،بخش2»رشتۀرمزگذار ر

ن«،بخش4»رنابسپاراز«وبخش5»رنا«رانشانمیدهند. »رشتۀالگویژ

که  محلی  نخستین  و  است  رنابسپاراز  می کند،  فعالیت  رونویسی  حین  که  آنزیمی 

رنابسپاراز به آن متصل می شود، راه انداز است.
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2
 بررسی سایر گزینه ها

 به ایجاد کدون پایان 
ً
1 رونویسی از نخستین و آخرین نوکلئوتید رشتۀ الگو لزوما

نمی انجامد. زیرا محصول رونویسی ممکن است رنای ناقل یا رنای رناتنی باشد، که 

 نوکلئوتید 
ً
فاقد کدون پایان در ساختار خود باشند. در ضمن در رنای پیک نیز لزوما

آخر جزو کدون پایان نیست. 

3 رنابسپاراز پیوند فسفودی استر ایجاد می کند، اما قادر به شکستن آن ها نیست. 

 یکسان نیستند. 
ً
 شبیه هم است، اما دقیقا

ً
4 توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار و رنا تقریبا

زیرا در رشتۀ رمزگذار ژن، باز آلی تیمین و در رشتۀ رنا، باز آلی یوراسیل وجود دارد. 

0165 
3

نام به ی باکتر نوعی لوبیا ریشۀ با همزیست  جاندار میگه؟ چی  سؤال  

رنابسپاراز به را فعالیت وع شر اجازۀ که است دنا  از توالی  راهانداز است. وبیوم ریز

میدهد.

پلی نوکلئوتیدی  رشتۀ  دو  از  بعدی،  شکل  مطابق  و  است  دنا  از  بخشی  راه انداز 

تشکیل شده است. از روی راه انداز رونویسی نمی شود. بنابراین توالی راه انداز در 

هنگام رونویسی باز نمی شود.  

طی  در  بنابراین  نیست.  ژن  جزء  راه انداز  توالی  که  باشید  داشته  دقت   

رونویسی دو رشتۀ آن از هم باز نمی شود.  

 بررسی سایر گزینه ها

ساخته  همانندسازی  فرایند  در  بنابراین  است.  دنا  از  بخشی  راه انداز،  توالی   1

ابتدای  در  می کنند.  شرکت  آنزیم  دو  از  بیش  همانندسازی  فرایند  در  می شود. 

فرایند همانندسازی، هلیکاز مارپیچ دنا را از هم باز می کند. پس از آن، دنابسپاراز 

روبه روی  جدید  پلی نوکلئوتیدی  رشته های  تشکیل  موجب  دیگری  آنزیم های  و 

رشته های قدیمی دنا می شوند. )فصل 1 - دوازدهم(

2 راه انداز نوعی توالی تنظیمی است و موجب انجام صحیح رونویسی می شود. اما 

دقت داشته باشید که برخی از راه اندازها در باکتری مانند راه انداز ژن های مربوط به 

آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در باکتری اشرشیاکلای، در رونویسی از چند )نه یک( 

3میخونیم! گفتار در وکمیجلوتر ژن نقش دارند. اینمطلبر

4 این تعریف مربوط به توالی پایان رونویسی است. 

0166 
2

توالی راه انداز و توالی پایان، هر دو بخشی از دنا می باشند. دنا در طی همانندسازی 

توانایی  آنزیم دنابسپاراز ساخته می شود. دنابسپاراز طی ویرایش خود،  و توسط 

نوکلئازی دارد. 

 بررسی سایر گزینه ها

راه انداز  توالی  روی  از  درسی،  کتاب  در  رونویسی  به  مربوط  شکل  به  توجه  با   1

رونویسی صورت نمی گیرد. 

آغاز  آن را می شکند، توالی  3 نخستین محلی که رنابسپاراز پیوندهای هیدروژنی 

رونویسی است؛ نه راه انداز! 

ژنی  بین  توالی های  به  از یک طرف می توانند  راه انداز  توالی  و  پایان  توالی های   4

متصل باشند. توالی های بین ژنی اطلاعات لازم برای ساخت رنا را ندارند!

0167 
4

هیچ یک از موارد صحیح نمی باشند. 

 بررسی همۀ موارد

اما  است  ژن  ساختار  از  بخشی  می شود،  رونویسی  که  نوکلئوتیدی  آخرین  الف( 

رنای پیک  ساختار  در  که  نوکلئوتید  این  رونوشت  که  باشید  داشته  دقت  باید 

ساختار  در  واقع  در  باشد.  پایان  کدون  توالی  از  پس  است  ممکن  می شود،  دیده 

نوکلئوتیدی دیگری  توالی های  پایان،  توالی کدون  از  رنای پیک، ممکن است پس 

نیز وجود داشته باشد. 

از هر دو  پایان رونویسی، نوکلئوتیدهایی  تا توالی  راه انداز  ب( در حدفاصل توالی 

رمزگذار  رشتۀ  نوکلئوتیدهای  روی  از  که  می شوند.  دیده  دنا  رمزگذار  و  الگو  رشتۀ 

رونویسی نمی شود.

از  پیش  رنای پیک  این  است.  نابالغ  رنای پیک   ،2 رنابسپاراز  فعالیت  حاصل  ج( 

خروج از هسته پیرایش می یابد. در فرایند پیرایش، رونوشت توالی های اینترون از 

ساختار رنای پیک حذف می شوند. بنابراین رونوشت  اینترون ها هیچ گاه به بخش 

کوچک تر ریبوزوم منتقل نمی شود.

بزرگ تشکیل شده است.  زیرواحد  و یک  زیرواحد کوچک  از یک  ریبوزوم  هر 

در مرحلۀ آغاز ترجمه، زیرواحد کوچک ریبوزوم به رنای پیک متصل می شود. 

برای  ریبوزوم  ساختار  رنای پیک،  به  ریبوزوم  بزرگ  زیرواحد  اتصال  با  سپس 

ترجمه کامل می شود.

نکته

ابتدای رشتۀ  نوکلئوتید  به سه   مربوط 
ً
لزوما آغاز  رنای پیک، کدون  د( در ساختار 

رنا نیست! در واقع ممکن است در طول ژن و چند نوکلئوتید جلوتر از ابتدای آن 

 سه نوکلئوتید 
ً
توالیAUG دیده شود و کدون آغاز باشد. بنابراین، کدون آغاز لزوما

ابتدای رشتۀ رنای پیک تولیدی نیست! 

0168 
2

هستند.  انجام  قابل  دنا  مولکول  روی  بر  و  هسته  درون  فرایندها  این  دوی  هر 

لایه  دو  توسط  احاطه شده  مولکول هایی  روی  بر  فرایندها  این  دوی  هر  بنابراین، 

غشا )چهار لایه فسفولیپید( انجام می شوند. از طرف دیگر، در زمان همانندسازی 

تعداد انواع آنزیم های بیشتری نسبت به زمان رونویسی فعالیت دارند. بنابراین، 

میزان پیچیدگی فرایند همانندسازی، بیشتر از فرایند رونویسی است. )شباهت - 

تفاوت( )فصل 1 - دوازدهم(

قند  رونویسی  فرایند  در  جدید  نوکلئوتیدهای  که  باشید  داشته  دقت 

قند  جدید  نوکلئوتیدهای  همانندسازی،  فرایند  در  حالی که  در  دارند،  ریبوز 

دئوکسی ریبوز داشتند.

فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با گذشته
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2
مقایسه فرایندهای رونویسی و همانندسازی

همانندسازیرونویسی

ی
ید

تول
ل 

صو
مح

ت 
صا

شخ
دنارناجنسم

دوتایکیتعداد رشته های پلی نوکلئوتیدی

دئوکسی ریبونوکلئوتیدریبونوکلئوتیدنوع نوکلئوتیدها

دئوکسی ریبوزریبوزقند نوکلئوتیدها

یکییکیتعداد گروه های فسفات نوکلئوتیدها

A، U، C، GA، T، C، Gباز های آلی به کار رفته

به ازای هر ژن یکی!تعداد جایگاه های آغاز
 از روی دنای خطی  نقاط متعدد

 یک نقطه
ً
 از روی دنا حلقوی  معمولا

رشتۀ الگوی ژنهمۀ بخش هاچه بخش هایی از دنا الگو قرار می گیرد؟

در چه بخش هایی از یاخته انجام می گیرد؟
هسته، میتوکندری، پلاست  یوکاریوت ها

فضای آزاد سیتوپلاسم  پروکاریوت ها

هسته، میتوکندری، پلاست  یوکاریوت ها

فضای آزاد سیتوپلاسم  پروکاریوت ها

هلیکاز، دنابسپاراز و آنزیم های دیگررنابسپارازآنزیم های مورد استفاده

رخ می دهدرخ می دهدتشکیل پیوند فسفودی استر

رخ می دهد )در طی ویرایش(رخ نمی دهدشکسته شدن پیوند فسفودی استر

تشکیل پیوند هیدروژنی
رخ می دهد 

) بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها
 بین رشتۀ الگو و رشتۀ رمزگذار(

رخ می دهد )بین رشتۀ دنای جدید و رشتۀ دنای قدیمی(

شکستن پیوند هیدروژنی
رخ می دهد 

) بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها
 بین رشتۀ الگو و رشتۀ رمزگذار(

رخ می دهد )بین دو رشتۀ دنای قدیمی(

داردداردنیاز به انرژی

زمان انجام در یوکاریوت ها
G2 بیشتر!  G2 البته در G1 و در

)چند بار در هر چرخه(
G2 بارها و  ، S و G1 دنای حلقوی میتوکندری و پلاست ها در
دنای خطی هسته ای در مرحلۀ S )تنها یک بار در هر چرخه(

 بررسی سایر گزینه ها

1 همانندسازی از روی دنای خطی از نقاط متعددی آغاز می شود. بنابراین تعداد 

نقاط شروع شکستن پیوند هیدروژنی بین رشته های مولکول دنا در همانندسازی 

از روی دنای خطی، زیاد است. اما رونویسی یک ژن، فقط از یک نقطه آغاز می شود. 

ریبونوکلئوتیدها  از  رونویسی  در  و  دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  از  همانندسازی  در 

استفاده می شود. )تفاوت - تفاوت( )فصل 1 - دوازدهم(

3 در هر بار همانندسازی در هستۀ یاخته دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تولید می شود. 

اما در رونویسی تنها یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تولید می شود. مرکز تجمع بیشتر دنای 

یاخته های یوکاریوتی هسته است. در هر چرخۀ یاخته ای، تنها یک بار همانندسازی 

تفاوت(   - )تفاوت  دهد.  رخ  بارها  می تواند  رونویسی  که  حالی  در  می دهد،   روی 

)فصل 1 - دوازدهم(

 ، G1 4 اولین مرحلۀ تقسیم هسته ای پروفاز است. قبل از تقسیم هسته ای مراحل 

S روی  G2 چرخۀ یاخته ای را داریم. همانندسازی دنایِ خطی فقط در مرحلۀ  S و

G2 رخ می دهد. هم در همانندسازی  می دهد، اما حداکثر میزان رونویسی در مرحلۀ

و هم در رونویسی، شکسته شدن پیوند هیدروژنی قبل از فعالیت بسپارازی انجام 

می شوند. )تفاوت - تفاوت( )فصل 6 - یازدهم و فصل 1 - دوازدهم(

 ، G1 چرخۀ یاخته ای تنها در یاخته های یوکاریوتی وجود دارد و شامل مراحل

و تقسیم است. G2  ،S
فصل 6 - یازدهم

ترکیب با گذشته

چرخۀ یاخته ای

G1

مرحلۀ رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. 
 در این مرحله 

ً
یاخته هایی که به طور دائم یا موقت تقسیم نمی شوند، معمولا

G0 می شوند.  متوقف می شوند و به اصطلاح وارد مرحله ای به نام

S

در این مرحله همانندسازی دنای خطی صورت می گیرد. بنابراین فعالیت دنابسپاراز، 
هلیکاز و سایر آنزیم های مربوط به همانندسازی دنای هسته ای، در این مرحله رخ 
می دهد. در این مرحله برای همانندسازی دنا، ابتدا پیچ و تاب فامینه کاهش می یابد 

و پس از انجام همانندسازی، این پیچ و تاب افزایش می یابد.

G2

و  برای تقسیم ساخته می شوند  نیاز  پروتئین ها و عوامل مورد  این مرحله  در 
یاخته آمادۀ تقسیم می شود. 

تقسیم

مرحلۀ تقسیم شامل تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم است. تقسیم هسته 
نهایت  در  میتوز  تقسیم  است.  کاستمان(  ( میوز  یا  )رشتمان(  میتوز  نوع  از 
منجر به تولید دو هسته با تعداد کروموزوم های مساوی می انجامد، در حالی 
که در میوز، تعداد کروموزوم های یاخته ها نصف می شود. به طور معمول پس 
داشته  دقت  البته  می گیرد.  صورت  نیز  سیتوپلاسم  تقسیم  هسته،  تقسیم  از 
صورت  سیتوپلاسم  تقسیم  هسته،  تقسیم  از  پس  موارد  بعضی  در  که  باشید 

نمی گیرد و یاخته هایی با بیش از یک هسته به وجود می آیند. 



128

مه
خ�اا

س
 پا

م   
دو

ل 
ص

 ف
ه   

خت
یا

در 
ت 

عا
طلا

ن ا
یا

جر

باکتری 2 در  رونویسی  و  همانندسازی  فرایند  دو  اشتراک  وجه  گزینه  کدام   

اشرشیاکلای است؟

1( قرار گرفتن نوکلئوتید مکمل در برابر نوکلئوتیدهای هر دو رشتۀ مولکول دنا

رشتۀ  شدن  ساخته  از  بعد  فسفودی استر  پیوند  شدن  شکسته   )2

پلی نوکلئوتیدی جدید

شدن  تشکیل  سپس  دنا،  رشتۀ  برابر  در  مکمل  نوکلئوتید  گرفتن  قرار   )3

پیوند فسفودی استر

4( باز شدن دو رشتۀ دنا و دور شدن آن ها از یک دیگر در پی پیش روی نوعی 

آنزیم غیربسپارازی

3 در فرایند رونویسی نیز همانند فرایند همانندسازی، ابتدا نوکلئوتیدهای 
مکمل در مقابل رشتۀ دنا قرار می گیرند و بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید 

پیوند  جدید،  نوکلئوتیدهای  بین  سپس،  می شود.  برقرار  هیدروژنی  پیوند 

فرایند  در  که  بگویم  باید   »1« گزینۀ  مورد  در  می شود.  برقرار  فسفودی استر 

نوکلئوتیدهای  بنابراین  می شود.  استفاده  ژن  هر  رشتۀ  یک  از  فقط  رونویسی 

جدید فقط در برابر یک رشتۀ هر دنا، قرار می گیرند. برای رد گزینۀ »2« باید به 

فسفودی استر  پیوند  رونویسی  فرایند  در  که  باشید  داشته  توجه  مطلب  این 

پس از تشکیل رشتۀ جدید، شکسته نمی شود. در فرایند همانندسازی، پس از 

تشکیل رشتۀ پلی نوکلئوتیدی و در طی ویرایش، پیوند فسفودی استر شکسته 

باز  گزینۀ »4« هم می دانیم که در فرایند همانندسازی،  با  ارتباط  می شود. در 

شدن دو رشتۀ دنا و دور شدن آن ها از یک  دیگر در پی پیش روی نوعی آنزیم 

باز شدن دو  رونویسی  فرایند  در  اما  )هلیکاز( صورت می  گیرد.  غیربسپارازی 

رشتۀ دنا و دور شدن آن ها از یک  دیگر در پی پیش روی نوعی آنزیم بسپارازی 

)نه غیربسپارازی( انجام می شود. )فصل 1 - دوازدهم( 

به طور کلی ترتیب اتفاقات در رونویسی به شکل زیر است:

»شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین رشتۀ الگو رشتۀ رمزگذار دنا  قرار گرفتن 

ریبونوکلئوتیدهای مکمل روبه روی رشتۀ الگو  برقراری پیوند هیدروژنی بین 

فسفودی استر  پیوند  ایجاد  دئوکسی ریبونوکلئوتیدها   و  ریبونوکلئوتیدها 

رنای  بین رشتۀ  پیوند هیدروژنی  نوکلئوتیدهای جدید  شکسته شدن  بین 

و  الگو  رشتۀ  بین  هیدروژنی  پیوند  ایجاد  دنا   الگوی  رشتۀ  و  شده  تشکیل 

رمزگذار دنا«

تکرار این اتفاقات به صورت پیوسته منجر به ایجاد رنا می شود.

نکته

0169 
3

نزیمرنابسپاراز یوآ فرایندهمانندساز در نزیمدنابسپاراز سؤال چی میگه؟آ

رادارند. ونویسیتواناییتشکیلپیوندفسفودیاستر فرایندر در

همۀ موارد عبارت صورت سؤال را به صورت نامناسب تکمیل می کنند؛ به جز مورد »ج«.

 بررسی همۀ موارد

حلقوی(  دنای  در  یک جهته  )همانندسازی  شرایطی  در  دنابسپاراز  آنزیم  الف( 

چنین  رنابسپاراز  اما  کند؛  حرکت  خود  فعالیت  شروع  محل  طرف  به   می تواند 

ویژگی ندارد.

ب( رنابسپاراز ضمن حرکت در طول دنا، با شکستن پیوندهای هیدروژنی مارپیچ 

دنا را باز می کند؛ ولی شکستن پیوندهای هیدروژنی و بازکردن مارپیچ دنا در حین 

همانندسازی برعهدۀ آنزیم هلیکاز است.

دنابسپارازرنابسپاراز

همانندسازیرونویسیفعالیت

شکستن پیوند هیدروژنی
تشکیل پیوند فسفودی استر

شکستن پیوند فسفودی استر

 توانایی شکستن پیوندهای فسفودی استر را ندارد. در 
ً
ج( آنزیم رنابسپاراز که اصلا

مورد آنزیم دنابسپاراز هم باید بگویم که این آنزیم در زمان انجام فعالیت ویرایش 

ساختار  در  پیوندها  این  اما  بشکند؛  را  فسفودی استر  پیوندهای  که  است  قادر 

دنای در حال ساخت، هستند؛ نه دنای اولیه! 

د( با توجه به شکل زیر، رنابسپاراز می تواند به هر دو رشتۀ ژن متصل شود. حال 

اگر این ژن، ژن مربوط به خود رنابسپاراز باشد، رنابسپاراز در تماس با دو رشتۀ ژن 

مربوط به خود قرار می گیرد. هر دنابسپاراز یک رشتۀ مادر را در بر می گیرد.

0170 
2

آنزیم هلیکاز در فرایند همانندسازی و آنزیم رنابسپاراز در فرایند رونویسی مارپیچ 

دنا را باز می کنند. آنزیم هلیکاز در هنگام فعالیت خود، مولکول آب تولید نمی کند، 

فسفودی استر،  پیوند  تشکیل  با  و  خود  فعالیت  حین  در  رنابسپاراز  آنزیم  اما 

مولکول آب نیز تشکیل می دهد. 

تشکیل اما نمیکند، تولید آب وژنی، هیدر پیوند شدن شکسته لب کلام اینکه!

شدنپیونداشتراکیباتولیدآبهمراهاست.

 بررسی سایر گزینه ها

1 هر دو آنزیم قادر به شکستن پیوند هیدروژنی هستند. پیوند هیدروژنی نوعی 

پیوند غیراشتراکی ضعیف است. 

آغاز  آنزیم هلیکاز برای شروع فعالیت خود، نیاز به شناسایی توالی یا جایگاه   3

همانندسازی دارد و رنابسپاراز برای شروع فعالیت خود باید توالی ویژه ای در دنا 

به نام راه انداز را شناسایی کند.

و  هلیکاز  می شود.  تشکیل  فسفودی استر  پیوند  مجاور،  نوکلئوتیدهای  بین   4

رنابسپاراز، هر دو توانایی شکستن پیوند فسفودی استر را ندارند.

مقایسۀ هلیکاز و رنابسپاراز

شباهت
 شکستن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا

 عدم شکستن پیوند فسفودی استر )نداشتن خاصیت نوکلئازی(

تفاوت 

فسفودی استر  پیوند  تشکیل  توانایی  هلیکاز  برخلاف  رنابسپاراز   
)خاصیت بسپارازی( دارد.

توالی  شناسایی  به  خود  فعالیت  برای  هلیکاز  برخلاف  رنابسپاراز   
راه انداز نیاز دارد.



129

مه
خ�اا

س
 پا

م   
دو

ل 
ص

 ف
ه   

خت
یا

در 
ت 

عا
طلا

ن ا
یا

جر

2 0171 
3

رشتۀ رمزگذار همانند رشتۀ الگوی دنا در تماس با رنابسپاراز قرار می گیرد. به شکل 

کتاب درسی یه نگاهی بیانداز! 

شباهت ها و تفاوت های رشتۀ رمزگذار و الگوی دنا:

 رشتۀ رمزگذار و الگوی دنا هر دو در تماس با رنابسپاراز قرار می گیرند، ولی 

تنها رشتۀ الگو، رونویسی می شود.

 توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار و رنا مشابه )نه یکسان!( و توالی رشتۀ الگو 

و رنا مکمل )نه یکسان و نه مشابه!( است. دقت داشته باشید که رنا می تواند 

با رشتۀ الگو پیوند هیدروژنی برقرار کند، ولی نمی تواند با رشتۀ رمزگذار رابطۀ 

 یادتان باشد که رشتۀ الگو و رمزگذار قادرند تا با هم 
ً
مکملی برقرار کند. ضمنا

پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

 تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار و الگوی ژن با هم یکسان است.

 شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین این دو رشته در جلوی رنابسپاراز و 

تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین این دو رشته، در عقب رنابسپاراز اتفاق می افتد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

بنابراین  می شود.  ساخته  ژن  الگوی  رشتۀ  نوکلئوتیدهای  روی  از  تولید  رنای   1

نیز،  رمزگذار  رشتۀ  می کند.  برقرار  هیدروژنی  پیوند  الگو  رشتۀ  نوکلئوتیدهای  با 

 روبه روی رشتۀ الگوی ژن قرار می گیرد و با تمامی نوکلئوتیدهای آن، پیوند هیدروژنی 

برقرار می کند. 

که  است  این  می شود،  استفاده  آزمون ها  در  خیلی  که  تله هایی  از  یکی   

می گویند رنابسپاراز از روی رشتۀ رمزگذار رونویسی می کند و با بیان های مختلف 

و تکنیک های مختلف سعی می کنند تا این مطلب را بپوشانند و شما را به اشتباه 

 حواستون به این مطلب باشه تا به اشتباه نیفتید! 
ً
بیاندازند. پس حتما

2 آنزیم شکنندۀ پیوند بین جفت  بازهای مکمل دنا در هنگام رونویسی، رنابسپاراز 

است. با توجه به شکل کتاب درسی، هر دو رشتۀ الگو و رمزگذار ژن می توانند در 

تماس با آنزیم رنابسپاراز باشند.

4 از روی رشتۀ رمزگذار یک ژن هیچ گاه رونویسی نمی شود. 

0172 
4

هیچ یک از موارد به درستی بیان نشده اند.

 بررسی همۀ موارد

الف( تنها از روی یک رشته از هر ژن رونویسی صورت می گیرد.

در یک مولکول دنا ممکن است هر دو رشته در بخش های مختلف رونویسی شوند. 

 در یک ژن، یک رشته الگو باشد و در ژن دیگری، رشتۀ دیگر دنا الگو قرار گیرد. 
ً
مثلا

اما باید دقت داشته باشید که در هر ژن، همواره تنها یک رشته، رشتۀ الگو می باشد.

نکته

قرار می گیرند.  رنابسپاراز  با  تماس  رمزگذار ژن در  و هم رشتۀ  الگو  ب( هم رشتۀ 

رشتۀ رمزگذار دارای رمزهای لازم برای ساخت رنا نیست. 

قند  نظر  از  حاصل  رنای  و  رمزگذار  رشتۀ  یوراسیل،  آلی  باز  نداشتن  بر  علاوه  ج( 

موجود در نوکلئوتیدها نیز متفاوت هستند. قند رشتۀ رمزگذار، دئوکسی ریبوز و 

قند رنا، ریبوز است. 

 یکی از مواردی که طراحان خیلی به آن علاقه دارند، گول زدن شما با استفاده 

 ممکن است به جای هم به کار بروند و 
ً
از کلمات )مشابه - یکسان( است که گاها

باعث شوند تا گزینه اشتباه گردد. 

د( بیشتر بازهای آلی رشتۀ رمزگذار دنا مشابه رنای حاصل از رونویسی است. رشتۀ 

رمزگذار دنا مورد رونویسی قرار نمی گیرد. 

 مشابه با رشتۀ رمزگذار است، زیرا رنای 
ً
رنای ساخته شده از نظر بازهای آلی تقریبا

ساخته شده و رشتۀ رمزگذار، هر دو مکمل رشتۀ الگوی دنا هستند. با این تفاوت 

که در رنا، باز آلی یوراسیل و در رشتۀ رمزگذار، باز آلی تیمین وجود دارد. هم چنین 

 با هم تفاوت دارند.
ً
دقت داشته باشید که رنا و رشتۀ رمزگذار از نظر قند، کاملا

نکته

0173 
3

راه انداز  یک  با  می توانند  مختلف  ژن  چند  اووگونی  میتوکندری  حلقوی  ژنوم  در 

فعال  جایگاه  در  همانندسازی،  هنگام  در  دنا  بخش های  همۀ  شوند.  رونویسی 

دنابسپاراز قرار می گیرند که نوعی آنزیم بسپاراز است. 

با فعالیت بسپارازی  آنزیم  دقت داشته باشید که وقتی گفته می شود، نوعی 

این آنزیم می تواند رنابسپاراز یا دنابسپاراز یا ... باشد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

بنابراین  دارند.  قرار  ژنی  بین  توالی های  ژن های مختلف،  بین  به طور معمول،   1

 با توالی پایان رونویسی ژن دیگری در تماس نیست!
ً
راه انداز یک ژن لزوما

رشته های  از  یکی  با  تماس  در  ژن  رمزگذار  و  الگو  رشته های  از  کدام  هر   2

توالی راه انداز قرار دارند. از روی رشتۀ رمزگذار رونویسی صورت نمی گیرد.

4 توالی راه انداز یک ژن، از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است. در ضمن 

توالی راه انداز جزئی از ژن نیست.

0174 
3

با توجه به شکل زیر، جهت حرکت رنابسپارازهای رونویسی کننده از روی یک رشتۀ 

یکسان از دنا با هم یکسان است. اما جهت حرکت رنابسپارازهای رونویسی کننده 

از روی دو رشتۀ متفاوت، با هم فرق می کند. 

با توجه به شکل زیر می دانیم:

1 ممکن است راه انداز دو ژن کنار هم طوری قرار گرفته باشد که بین آن ها 

فقط توالی های بین ژنی دیده شود و هیچ ژنی بین آن ها وجود نداشته باشد.

2 رنابسپارازهایی که از روی رشتۀ یکسانی از مولکول دنا رونویسی می کنند، 

جهت حرکت یکسانی دارند.

3 رشته های مورد استفاده در رونویسی از دو ژن می توانند متفاوت باشند. اما باید 

دقت داشته باشید که در هر ژن، همواره تنها یک رشته مورد رونویسی قرار می گیرد.

4 ممکن است جهت حرکت رونویسی ژن های مجاور هم با یک دیگر متفاوت باشد. 

5 با حرکت و دورشدن از جایگاه راه انداز یک ژن، میزان طول رنای در حال 

ساخت از روی آن افزایش می یابد.  

عکس و مکث
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2
 بررسی سایر گزینه ها

1 رشته های مورد استفاده در رونویسی از دو نوع ژن می توانند متفاوت باشند. 

مثل شکل قبلی!

2 در هر بار رونویسی تنها از یکی از رشته های یک ژن استفاده می شود. دقت کنید 

که دنا از تعداد زیادی ژن و توالی بین ژنی تشکیل شده است. البته باید حواستان 

باشد که رشتۀ مورد رونویسی در ژن های مختلف می تواند با هم تفاوت داشته باشد.

4 با توجه به شکل قبلی، راه اندازهایی که ویژگی گفته شده را دارند، ممکن است 

در بینشان توالی نوکلئوتیدی بین ژنی و غیرقابل رونویسی داشته باشند. حالا به 

شکل زیر یه نگاهی بیانداز! 

مهمی میرسد،امانکاتبسیار سادهبهنظر اینشکلعلیرغماینکهبسیار

98 کنکور عکسومکثبراتونگفتیم!دقتداشتهباشیدکهدر داردکهمادر

مورد شکل این آینده  در که این احتمال پس بود. شده طرح سؤال شکل این  از

باشد،وجوددارد. توجهطراحانکنکور

 در نوعی یاختۀ یوکاریوتی هسته دار، کدام گزینه درست است؟

1( در هر بخشی از ساختار مولکول دنا، همواره یکی از دو رشتۀ دنا توسط 

رنابسپاراز الگو قرار می گیرد.

اتمام  از  پس  است  ممکن  رونویسی،  از  حاصل  مولکول های  از  بعضی   )2

رونویسی دچار تغییرات نشوند.

3( هنگام رونویسی از روی هر بخشی از یک رشتۀ دنا، جهت حرکت رنابسپاراز 

مشابه است. 

4( هر توالی موجود در مجاورت راه انداز، توسط آنزیم رنابسپاراز رونویسی 

می شود.

تغییراتی  آن دستخوش  از  یا پس  رونویسی  رنای پیک ممکن است حین   2
از رناهای تولیدی در حین رونویسی تغییر  شود، بنابراین ممکن است برخی 

کنند و پس از اتمام رونویسی دچار تغییر نشوند. در مورد گزینۀ »1« باید بگویم 

که در توالی های بین ژنی و راه انداز ها هیچ کدام از رشته ها رونویسی نمی شوند. 

در مورد گزینه های »3« و »4« هم باید ارجاعت بدهم به شکل کتاب درسی! 

0175 
2

جهت  بنابراین  دارد  قرار  ژن  راست  سمت  در  که  است   3 توالی   ،1 ژن  راه انداز 

رونویسی این ژن از راست به چپ است. راه انداز ژن 2، توالی 4 است که در سمت 

چپ ژن قرار دارد بنابراین جهت رونویسی این ژن از سمت چپ به راست است. 

)جهت راست و چپ را با توجه به شکل کتاب صورت سؤال گفتیم!(

ممکن است بین دو ژن در یک مولکول دنا، دو راه انداز، یا یک راه انداز مشاهده 

شود و حتی ممکن است هیچ راه اندازی دیده نشود.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 راه انداز رونویسی نمی شود پس دو رشتۀ آن توسط رنابسپاراز از هم جدا نمی شود.

3 بین دو راه انداز این شکل ژنی وجود ندارد بنابراین توسط رنابسپاراز الگو قرار نمی گیرد.

4 در ژن 1 رشتۀ الگو رشتۀ پایینی است، اما در ژن 2 این رشته در بالا قرار دارد.

0176 
4

آنزیم  که  کنید  دقت  اما  می شوند.  ایجاد  هسته  در  دو  هر  بالغ  و  نابالغ  رنای پیک 

 ایجادکنندۀ این دو، یکسان نیست. آنزیم ایجاد کنندۀ رنای پیک نابالغ، رنابسپاراز 2 

است که خاصیت بسپارازی دارد، عمل حذف رونوشت اینترون ها و اتصال قطعات 

رونوشت اگزون ها توسط آنزیم های دیگری انجام می شود.

 بررسی سایر گزینه ها

دارند.  قرار  اگزون ها  در  همگی  پلی پپتیدی  زنجیرۀ  تولید  در  مؤثر  توالی های   1

همان گونه که می دانید، تعداد اگزون ها در رنای پیک بالغ و نابالغ مشابه است. 

کوچک  زیرواحد  به  اتصال  توانایی  نابالغ  رنای پیک  برخلاف  بالغ  رنای پیک   2

رنای پیک را دارد. 

3 رنای پیک بالغ و نابالغ از نظر تعداد و ترتیب نوکلئوتیدها یکسان نیستند، زیرا از 

نظر داشتن رونوشت اینترون ها تفاوت دارند. 

رنای پیک

نابالغ

 دارای رونوشت اگزون و اینترون است.

 فقط در هسته یافت می شود.

 غیرقابل ترجمه است.

 طول بیشتری نسبت به رنای پیک بالغ دارد.

 دارای کدون آغاز و پایان است.

بالغ

 فقط دارای رونوشت اگزون است.

 هم در هسته و هم در سیتوپلاسم یافت می شود.

 قابل ترجمه است.

 طول کم تری نسبت به رنای پیک نابالغ دارد.

 دارای کدون آغاز و پایان است.

0177 
4

حذف  هسته  از  آن  خروج  از  پیش  رنای پیک،  از  بخش هایی  پیرایش،  فرایند  در 

در  بنابراین  می باشند.  اینترون ها  رونوشت  شده،  حذف  بخش های  می شوند. 

ساختار رناهای پیک خارج شده از هسته، رونوشت اینترون ها دیده نمی شود.

این  طی  در  است.  ضروری  بسپارازی  و  نوکلئازی  فعالیت  پیرایش،  روند  در 

فرایند، تعداد پیوندهای فسفودی استر ساختار رنا کاهش پیدا می کند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 این فرایند بر روی رنای پیک اتفاق می افتد و در آن رشتۀ الگوی ژن تغییری نمی کند.

زیر  شکل  به  توجه  با  می شوند.  حذف  میانه ها  رونوشت  پیرایش،  فرایند  در   2

را  می توان در یک انتهای رنای پیک تازه تولید شده یا رنای اولیه، رونوشت بیانه 

مشاهده کرد که حذف نمی شود.

3 توالی های حذف شده می توانند حاوی کدون های مختلفی باشند. از جملۀ این 

کدون ها، AUG و UAG می باشند. 
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2 در فرایند پیرایش ابتدا پیوند فسفودی استر در بخش هایی از رنای پیک شکسته 

از رنای پیک جدا می شود. سپس بین توالی های  اینترون ها  می شود و رونوشت 

باقی مانده که همان رونوشت اگزون ها هستند، پیوند فسفودی استر برقرار می شود.

نکته

 
0178 

2

زمایشیکهفرایندپیرایشراثابت شکلصورتسؤال،آ سؤال چی میگه؟در

کرددیدهمیشود.رشتۀ1و2بهترتیب،رشتۀالگویدناورشتۀرنایبالغهستند.

رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 2 همان رنای بالغ است. این مولکول توالی نوکلئوتیدی مشابه 

رشتۀ رمزگذار دنا دارد و به همین دلیل فاقد توانایی برقراری ارتباط مکملی با آن است.

 بررسی سایر گزینه ها

1 در ساختار رشتۀ 1، دئوکسی ریبونوکلئوتید دیده می شود، نه ریبونوکلئوتید! 

3 فرایند پیرایش پیش از خروج از هسته رخ می دهد و در آن، بخش هایی از رنای پیک 

جدا می شوند. با توجه به این که، فرایند پیرایش، با شکسته شدن پیوند فسفودی استر 

همراه است. می توان نتیجه گرفت که این فرایند، با دخالت نوعی آنزیم نوکلئازی صورت 

می گیرد. اما باید حواستان باشد که رشتۀ 1، رشتۀ الگوی دناست نه رشتۀ رنای بالغ! 

مربوط  رونویسی،  الگوی  رشتۀ  مقابل  در  ریبوزدار  نوکلئوتیدهای  دادن  قرار   4

رونویسی صورت می گیرد.  از  پیرایش، پس  که  رونویسی است. درحالی  فرایند  به 

بنابراین این مورد از شکل مربوط به پیرایش، برداشت نمی شود.

نوکلئوتیدهای  الگو،  رشتۀ  نوکلئوتیدهای  مقابل  در  که  باشید  داشته  دقت 

ریبوزدار قرار داده می شود و رنا تشکیل می شود. در فرایند پیرایش، برخی از 

این نوکلئوتیدهای ریبوزدار از ساختار رنا حذف می شوند.

نکته

با توجه به شکل زیر داریم:

1 رشتۀ کوتاه تر رشتۀ رنای بالغ است که رونوشت های میانه را از دست داده است. 

رشتۀ طولانی تر، رشتۀ الگوی ژن است که حاوی توالی های میانه و بیان است.

2 قسمت هایی از رشتۀ الگوی دنا بصورت حلقه در می آیند و فاقد قسمت 

مکمل با رنای بالغ است. این قسمت ها همان توالی های میانه هستند.

الگوی دنا  ریبوز و رشتۀ  نوکلئوتیدهای حاوی قند  بالغ دارای  رنای  3 رشتۀ 

دارای نوکلئوتیدهای حاوی قند دئوکسی ریبوز است.

4 توجه کنید که توالی این دو رشته در بخش هایی با یکدیگر مکمل هستند. 

اما توالی رنا با رشتۀ رمزگذار مشابه است. 

عکس و مکث

0179 
3

اولیه  رنای پیک  ساختار  از  اینترون ها  رونوشت  رنای پیک،  شدن  بالغ  هنگام  در 

حذف می شود. همۀ بخش های رنای پیک توسط آنزیم رنابسپاراز ساخته می شود 

که توانایی شکستن پیوند اشتراکی را ندارد.

 بررسی سایر گزینه ها

1 رنای پیکی که از منافذ هسته عبور می کند، رنای پیک بالغ است. دقت داشته 

باشید که در رنای پیک بالغ هم توالی غیرقابل ترجمه وجود دارد.

تنها توالی هایی از رنای پیک که بین کدون آغاز و پایان هستند رونویسی می شوند.

نکته

2 کدون های پایان که در ساختار رنای پیک بالغ دیده می شوند، توسط رنای ناقل 

شناسایی نمی شوند.

4 با توجه به قید »بعضی« در این خطوط کتاب درسی: »در بعضی ژن ها، توالی های 

معینی از رنای ساخته شده، جدا و حذف می شود و سایر بخش ها به هم متصل 

می شوند و یک رنای پیک یک پارچه می سازند.« نمی توان گفت همۀ رناهای پیکی 

یک  به  پیرایش  فرایند  طریق  از  می شوند،  ساخته  یاخته ها  این  دنای  روی  از  که 

رنای پیک یک پارچه تبدیل می گردند. 

0180 
4

با توجه به شکل، رونوشت اگزون نسبت به رونوشت اینترون، می توانند داخلی تر 

 تعداد نوکلئوتیدهای آن ها نیز ممکن است کمتر یا بیشتر 
ً
یا خارجی تر باشد! ضمنا

باشد. پسهیچقاعدهوقانونینداریم!

 در حل سؤالات مقایسه ای، ابتدا باید قسمت اول گزینه یا سؤال را بررسی کنیم! 

در واقع باید جمله ای را که در آن گزینه نسبت داده شده است، ابتدا با قسمت اول 

گزینه بررسی کنیم و بعد برویم سراغ قسمت دوم گزینه و با توجه به وجود )همانند 

یا برخلاف( آن قسمت را هم بررسی کنیم. برای مثال در این گزینه باید ابتدا فقدان 

باز آلی یوراسیل را در مورد اینترون بررسی کنیم و بعد برویم سراغ رونوشت اینترون! 

 بررسی سایر گزینه ها

1 توالی اینترون بخشی از دنا می باشد و در ساختار خود باز آلی یوراسیل ندارد. اما 

رونوشت اینترون ها از نوع رنا می باشد و دارای باز آلی یوراسیل در ساختار خود است.

2 هم توالی اگزون و هم توالی اینترون الگوی ساخت رنای پیک قرار می گیرد. اما 

دقت داشته باشید که رونوشت اینترون ها از ساختار این رنای پیک حذف می شود. 

نیست  ممکن  بنابراین  است.  بالغ  رنای پیک  ریبوزوم،  به  متصل  رنای پیک   3

رونوشت اینترون ها در آن دیده شود. اما رونوشت اگزون ها در آن وجود دارد. 

0181 
2

درون  پذیر  پیرایش  رنای  هر  بنابراین  می افتد  اتفاق  هسته  درون  پیرایش  عمل 

سیتوپلاسم، پیرایش یافته و رونوشت میانه ها را از دست داده است.

رناهای پیکی که از روی دنای اصلی تولید می گردند و درون ............

 هسته دیده می شوند  بالغ یا نابالغ

 فضای آزاد سیتوپلاسم دیده می شوند  بالغ 

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی یا پس از آن شود.
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تغییرات انجام شده بر روی رنای پیک در روند بالغ شدن آن می توانند در حین 2

رونویسی یا پس از آن انجام شوند.

نکته

3 فقط رنای پیکی که قابلیت پیرایش دارد، تعداد نوکلئوتیدهایش کمتر می شود، 

از تغییرات رناهای تولیدی  را از دست می دهد. پس برخی  زیرا رونوشت میانه ها 

ممکن است با کاهش تعداد نوکلئوتیدهای آن همراه نباشند.

می توانیم  پیرایش،  از  پس  بنابراین  می یابد؛  پیرایش  هسته  درون  رنای پیک   4

درون هسته رنای پیک فاقد رونوشت میانه ها را ببینیم.

0182 
1

حاوی  نوکلئوتید  آن  بجای  و  ندارد  وجود  تیمین  باز  حاوی  نوکلئوتید  رناها  در 

یوراسیل در رنا قرار می گیرد. می دانیم که باز آدنین مکمل تیمین و یوراسیل است.

است.   A,U,C,G آلی  بازهای  و  ریبوز  قند  حاوی  رنا  در  موجود  نوکلئوتیدهای 

نوکلئوتیدهای موجود در دنا حاوی قند دئوکسی ریبوز و بازهای آلی A,T,C,G است.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

2 نوکلئوتیدهای حاوی باز آلی مکمل با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند 

نه نوکلئوتیدهای حاوی باز آلی یکسان!

می شود.  بالغ  و  می دهد  دست  از  را  میانه  رونوشت های  پیرایش پذیر  رنای   3

ریبوز(  بنابراین حلقه های تشکیل شده مربوط به رشتۀ دنا )دارای قند دئوکسی 

است، زیرا طول رشتۀ الگوی دنا در این حالت بلند تر از رنای بالغ است.

4 قسمت هایی از رشتۀ الگو که به صورت حلقه در می آیند و با رنای بالغ مکمل 

نمی شوند مربوط به قسمت های میانه یا اینترون است.

رشتۀ رمزگذاررشتۀ الگورنای تولیدشده

مشابه )نه یکسان!(مکمل-ارتباط با مولکول رنا

مکمل-مکملارتباط با رشتۀ الگو

ارتباط با رشتۀ 
رمزگذار

مشابه 
)نه یکسان!(

-مکمل

باز یوراسیل می تواند 
در آن باشد؟

باز تیمین می تواند 
در آن باشد؟

تولید می شوددر روند رونویسی ...
 الگو 

قرار می گیرد
از رشتۀ الگو جدا شده و 
 به آن می پیوندد

ً
مجددا

دنابسپارازدنابسپارازرنابسپارازآنزیم تولیدکنندۀ آن

 کدام گزینه، در ارتباط با فرایند پیرایش به درستی بیان شده است؟

1( در طی انجام آن، RNAهای تولیدی توسط هر آنزیم رنابسپاراز کوتاه می شوند.

2( پیوند فسفودی استر بین رونوشت  های قابل ترجمۀ mRNA تشکیل می شود.

3( بر روی همۀ mRNAهای تولیدی در یاخته های یوکاریوتی انجام می شود.

4( قبل از اتمام فعالیت آنزیم رنابسپاراز سازندۀ mRNA انجام می شود.

2  در این فرایند بخش های قابل ترجمۀ رنای پیک به هم متصل می شوند. در مورد 
گزینه های »1« و »3« باید عرض کنم که برخی از رناهای پیک پیرایش پذیر نیستند. 

در مورد گزینۀ »4« هم باید بگویم که پیرایش پس از اتمام رونویسی، انجام می گیرد.

0183 
3

موارد »الف« و »ب« برای تکمیل عبارت مناسب هستند. 

الف به درستی تکمیل نمی کند. 

 بررسی همۀ موارد

از کتاب درسی »رنای پیک ممکن است دستخوش  الف( با توجه به این قسمت 

حذف  تغییرات،  این  از  یکی  شود.  آن  از  پس  یا  رونویسی  حین  در  تغییراتی 

آنزیم  فعالیت  از  قبل  گفت  می توان  است.«  رنای پیک  مولکول  از  بخش هایی 

رنابسپاراز 2، حذف رونوشت اینترون ها از ساختار رنای پیک، ممکن است. 

پیرایش می شود  از هسته، دچار  از خروج  رنای پیک ساخته شده پیش  ب و ج( 

توالی هایی غیرقابل ترجمه  از دست می دهند که  را  اینترون های خود  و رونوشت 

هستند. پس از این اتفاق، رونوشت اگزون ها به هم متصل می شوند.

د( با توجه به شکل کتاب درسی، در صورتی که رنای پیک بالغ را در کنار رشتۀ الگوی 

آن قرار دهیم، در بخش هایی از رشتۀ دنا، حلقه ایجاد می شود. 

 در مورد فرایند پیرایش به نکات زیر دقت کنید:

1 فرایند پیرایش فقط مربوط به رنای پیک ساخته شده از روی دنای خطی است و 

رنای پیک ساخته شده از روی دنای حلقوی پیرایش نمی یابد.

دارای  رنای پیک  بنابراین  می دهد؛  روی  هسته  از  خروج  از  پیش  فرایند  این   2

رونوشت اینترون ها در سیتوپلاسم دیده نمی شود.

3 پیرایش منجر می شود تا رنای پیک تولید شده،کوتاه تر شود. بنابراین رنای پیک 

بالغ، کوچک تر از رنای پیک نابالغ است.

0184 
4

با توجه به شکل، محل شروع رونویسی در ژن A که حاوی رناهای کوتاه تری است، 

به توالی C نزدیک تر است.

 بررسی سایر گزینه ها

1 با توجه به شکل صورت سؤال، جهت حرکت رنابسپاراز در هر دوی این ژن ها، 

از چپ به راست است، زیرا بخش هایی که در شکل رناهای کوچک تری دارند، به 

راه انداز نزدیک تر هستند و بخش هایی که رناهای طویل تری دارند، به توالی پایان 

رونویسی نزدیک ترند.

2 رناهای تولیدشده از روی ژن A همگی با هم شباهت دارند. رناهای تولیدی از 

روی ژن B نیز همگی شبیه هستند. اما باید دقت داشته باشید که رناهای تولیدی 

از روی ژن A با ژن B متفاوت است.

3 در هر ژن، رونویسی از توالی آغاز رونویسی شروع می شود، نه از چند محل مختلف!

در ارتباط با شکل زیر داریم:

1 تمامی رشته های رنایی که از روی 

توالی  می شوند؛  ساخته  ژن،  یک 

نوکلئوتیدی یکسانی دارند.

2 در شکل بالا جهت رونویسی از سمت چپ به سمت راست است. در این 

کم تری  نزدیک تر هستند، طول  ژن  این  راه انداز  به جایگاه  که  رناهایی  راستا، 

دارند و رناهایی که از جایگاه راه انداز این ژن دورتر می باشند، طویل تر هستند.

3 در این شکل تعداد زیادی آنزیم رنابسپاراز که همگی از یک نوع هستند در 

حال فعالیت هستند.

4 در این شکل، سه نوع رشته با توالی نوکلئوتیدی متفاوت دیده می شود. 

هم  با  که  دنا  رشتۀ  دو  و  هستند  یکسان  همگی  که  رنا  زیادی  تعداد  واقع  در 

متفاوت اند، دیده می شود. 

ن سازنده رنا

عکس و مکث
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2 0185 
4

میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده های آن بستگی دارد. بعضی 

بسیار  شده  تقسیم  تازه  یاخته های  در  رناتنی  رنای  سازندۀ  ژن های  مانند  ژن ها، 

فعال اند و به میزان زیادی رشتۀ الگوی این ژن ها رونویسی می شوند.

 بررسی سایر گزینه ها

1 در این زمان از روی رنای رناتنی به میزان زیادی رونویسی صورت می گیرد.

2 هیچ گاه رشتۀ رمزگذار رونویسی نمی شود. فقط رشتۀ الگوی ژن توانایی الگوقرار 

گرفتن توسط رنابسپاراز را دارد.

3 توجه کنید که ژن مربوط به رنای رناتنی در یاختۀ یوکاریوتی توسط رنابسپاراز 1 

رونویسی می شود.

0186 
1

رونویسی از سمت راه انداز شروع می شود بنابراین رنابسپارازهایی که از راه انداز دورتر 

هستند نوکلئوتیدهای بیشتری مصرف کرده اند و دارای رنای طویل تری هستند.

نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی ژن در سمتی که راه انداز آن ژن وجود دارد، 

قرار دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

2 از هر ژن فقط یک نوع رنابسپاراز می تواند رونویسی کند.

 یکی از تکنیک های شیطنت آمیز طراحان استفاده از کلمۀ )نوع( در سؤالات 

 توی این گزینه و گزینۀ »3« کاربردش رو دیدید.
ً
مختلف است! دقیقا

3 از هر ژن فقط یک نوع رنا تولید می شود.

4 هرچه قدر رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی نزدیک تر باشد، طول رنای تولید 

شده توسط آن طویل تر است.

0187 
4

دنابهرمزۀرنایپیکمیشودو ونویسیباعثتبدیلرمز سؤال چی میگه؟ر

وتئینمیشود. ترجمهباعثتبدیلرمزههایرنابهپر

این  است.  متیونین  آمینواسید  به  مربوط  رنای پیک  رمزۀ  نخستین  همواره 

آمینواسید از طریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می کند 

و انتهای آمینی پلی پپتید را تشکیل می دهد.

با توجه به شکل زیر که فرایندهای رونویسی و ترجمه را به صورت شکل ساده 

نشان داده است، داریم:

1 توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رنای تولیدی با رشتۀ رمزگذار مشابه است و مکمل 

رشتۀ الگوی دناست.

عکس و مکث

2 قطر رشتۀ رنای پیک تولیدی در بخش های مختلف آن، متغیر است.

3 بخش هایی از رنا که زودتر تولید شده اند، در روند ترجمه نیز زودتر به درون 

ریبوزوم وارد می شوند.

از  آغاز ممکن است کدون های دیگری وجود داشته باشد و  4 پیش از کدون 

طرفی پس از کدون پایان نیز ممکن است، کدون های دیگری قابل مشاهده باشد. 

آمینی زنجیرۀ  پلی پپتیدی، باعث تشکیل سر  آمینواسید زنجیرۀ  5 نخستین 

زنجیرۀ  کربوکسیل  سر  زنجیره،  این  آمینواسید  آخرین  و  می شود  پلی پپتیدی 

نخستین  که  باشید  داشته  دقت  بنابراین  می کند.  ایجاد  را  پلی پپتیدی 

پپتیدی  پیوند  خود  کربوکسیل  گروه  طریق  از  پپتیدی،  زنجیرۀ  آمینواسید 

تشکیل می دهد و آخرین آمینواسید زنجیرۀ پپتیدی، از طریق گروه آمینی خود 

پیوند پپتیدی ایجاد می کند.

پپتید  آمینواسیدهای  تعداد  از  بیشتر  رنای پیک  نوکلئوتیدهای  تعداد   6

حاصل از آن است. 

7 رنا و پپتید، مولکول هایی تک رشته ای هستند، ولی مولکول دنا دورشته ای 

می باشد. 

 بررسی سایر گزینه ها

به  می شود.  انجام  است  شده  تولید  رنا  که  سمتی  همان  از  رنای پیک  ترجمۀ   1

عبارتی دیگر قسمتی از رنا که زودتر تولید شده، زودتر نیز ترجمه می شود.

2 رنابسپاراز فقط روی رشتۀ الگو فعالیت می کند و از رشتۀ رمزگذار رونویسی نمی کند.

همۀ نوکلئوتیدهای ژن رونویسی نمی شود، زیرا رشتۀ رمزگذار قابل رونویسی 

نیست! 

نکته

3 در مرحلۀ آغاز یک توالی سه نوکلئوتیدی در جایگاه E ریبوزوم قرار می گیرد که 

کدون پایان نیست، اما باعث قرار گیری آمینواسید در پلی پپتید نیز نمی شود، زیرا 

قبل از کدون آغاز قرار دارد.

قبل از کدون آغاز و بعد از کدون پایان نیز توالی هایی وجود دارد که رمزکنندۀ 

هیچ آمینواسیدی نیستند.

نکته

0188 
4

، UGA  کدون های غیرقابل ترجمه، همان کدون های پایان هستند که عبارت اند از

و UAG. این کدون ها همگی دارای باز آلی یوراسیل در اولین نوکلئوتید خود  UAA  

هستند. 

کدون های پایان همگی در ساختار خود دارای دو باز آلی پورین و یک باز آلی 

اتمام  باعث  ریبوزوم   A جایگاه  به  ورود  با  کدون ها  این  هستند.  پیریمیدین 

فرایند ترجمه می شوند. برای این کدون ها، آنتی کدونی وجود ندارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 در ساختار رنای پیک، انواعی از کدون ها وجود دارد که سه تای آن ها، کدون های 

پایان هستند. کدون های پایان هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند.

نوع  آمینواسیدها وجود دارد، در حالی که فقط 20  برای  نوع کدون  یاخته 61  2 در 

آمینواسید در ساخت پروتئین ها شرکت می کنند. بنابراین با یه حساب  کتاب کوچیک 

نتیجه می گیریم که آمینواسیدها می توانند بیش از یک نوع رمزه داشته باشند. 
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2
 به تفاوت دو جملۀ زیر دقت کنید:

1 یک آمینواسید می تواند بیش از یک کدون داشته باشد. )درست(

2 یک کدون  می تواند مربوط به بیش از یک آمینواسید باشد. )نادرست(

3 کدون های حاوی دو نوکلئوتید آدنین دار عبارت اند از: 

. همان گونه  GAA  ، CAA  ، UAA  ، AGA  ، ACA  ، AUA  ، AAU  ، AAC  ، AAG

در  آدنین دار  نوکلئوتید  دو  حاوی  کدون  نوع  نه  حداکثر  می کنید،  مشاهده  که 

رنای پیک سیتوپلاسمی یافت می شود. 

هم  ما  خاطر  همین  به  ندارد.  وجود  تیمین  آلی  باز  دارای  نوکلئوتید  رنا  در  تذکر: 

نوکلئوتید T را در این جا حساب نکردیم!

0189 
1

کردهوواردسیتوپلاسم منافذهستهعبور سؤال چی میگه؟رنایپیکیکهاز

شده،رنایپیکبالغاست.

 UAG و UAA، UGA همان گونه که در پاسخ سؤال قبلی نیز گفتیم، کدون های پایان

هستند. هر باز آلی به کار رفته در ساختار نوکلئوتیدها، یک حلقۀ شش ضلعی دارد. 

در  دارد،  آلی  باز  یک  نوکلئوتید  هر  و  نوکلئوتید  سه  کدون  هر  که  این  به  توجه  با 

مجموع هر کدون به کار رفته در ساختار رنای پیک، سه حلقۀ شش ضلعی دارد. 

نوکلئوتیدها  ساختار  در  که  هستند  حلقه مانندی  ساختارهای  آلی  باز  و  قند 

باز های  در مورد  دارند.  پنج ضلعی  قند  نوکلئوتیدها یک  دیده می شوند. همۀ 

آلی دقت داشته باشید که هر باز آلی پورین )A و G( از یک حلقۀ پنج ضلعی و 

یک حلقۀ شش ضلعی تشکیل شده است، در حالی که باز های آلی پیریمیدین 

)C، T، U( تنها یک حلقۀ شش ضلعی دارند. با توجه به اطلاعات گفته شده:

از  یکی  و  )قند  پنج ضلعی  حلقۀ  دو  پورین،  آلی  باز  دارای  نوکلئوتید  هر   1

حلقه های باز آلی( و یک حلقۀ شش ضلعی دارد. 

آلی پیریمیدین، یک حلقۀ پنج ضلعی )قند( و یک  باز  2 هر نوکلئوتید دارای 

حلقۀ شش ضلعی )باز آلی( دارد. 
فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با گذشته

 بررسی سایر گزینه ها

2 حاصل رونویسی از روی نوکلئوتید دارای باز آلی تیمین، نوکلئوتید حاوی باز آلی آدنین 

است. از این رو کدون UAA از روی توالی حاوی دو نوکلئوتید تیمین ساخته می شود. در 

جدول زیر اطلاعات مربوط به چند کدون مهم کتاب درسی رو براتون آوردیم!

توالی پادرمزۀ مربوط به آن در رنای ناقلرمز در دنامربوط به چیه؟کدون

AUG
رمز آغاز )رمز 

آمینواسید متیونین(
TACUAC

UAAرمز پایانATT_

UGAرمز پایانACT_

UAGرمز پایانATC_

GAA
رمز آمینواسید 
گلوتامیک اسید

CTTCUU

GUAرمز آمینواسید والینCATCAU

پایان،  کدون  توالی  از  پس  که  دارد  وجود  امکان  این  رنای پیک،  ساختار  در   3

کدون های دیگری نیز دیده شود. بنابراین، این گزینه هم غلطه! 

4 درست است که کدون پایان در اتمام فرایند ترجمه نقش دارد، ولی کدون پایان 

به جایگاه P ریبوزوم وارد نمی شود.

پایان  کدون  از  بعد  توالی های  آغاز،  کدون  از  قبل  توالی های  رنای پیک  در   

نوع  در  تأثیری  بنابراین  نمی شوند.  ترجمه  پایان  توالی های  خود  همین طور  و 

از  برخی  است  ممکن  بنابراین،  ندارند.  پلی پپتیدی  زنجیرۀ  آمینواسیدهای 

توالی های کدون پایان حتی به جایگاه A ریبوزوم نیز وارد نشوند.

 شباهت های کدون پایان:

 همگی مربوط به رنای پیک هستند. 

 در اولین نوکلئوتید خود دارای باز آلی یوراسیل هستند.

)دوحلقه ای(  پورین  آلی  باز  یک  و  )تک حلقه ای(  پیریمیدین  باز  یک  دارای   

می باشند.

 در ساختار خود دارای سه حلقۀ شش ضلعی )مربوط به باز های آلی( و پنج حلقۀ 

 پنج ضلعی )سه تا حلقۀ پنج ضلعی قند + دو تا حلقۀ پنج ضلعی باز های آلی پورین( 

می باشند.

 همگی موجب پایان ترجمه می شوند و برای آن ها توالی پادرمزه ای وجود ندارد.

نکته

 در ارتباط با رمزه ها، کدام گزینه صحیح است؟

1( هر رمزه ای که در ابتدای زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی رنا دیده می شود، موجب 

قرارگیری متیونین در پپتید می گردد.

به  مربوط  و  داشته  تفاوت  مختلف،  جانداران  بین  در  رمزه  نوع  هر   )2

قرارگیری نوعی آمینواسید در پپتید است.

 
ً
3( هر رمزه ای که موجب اتمام فرایند ترجمه می گردد، در ساختار خود لزوما

دو باز آلی پیریمیدین دارد.

4( هر رمزۀ مؤثر در آغاز فرایند ترجمه، نوکلئوتیدهای یکسانی با بعضی از 

رمزه های پایان دارد.

4 رمزۀ آغاز AUG است و نوکلئوتیدهای یکسانی با بعضی از کدون های پایان 
)UGA و UAG( دارد. در مورد گزینۀ »1« بگویم که کدون آغاز می تواند نخستین 

توالی رنای پیک نباشد. در گزینۀ »2« باید به کدون پایان دقت می کردید! 
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کدون های پایان هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند. هر یک از کدون های پایان تنها 

دارای یک باز آلی تک حلقه ای یوراسیل می باشند. دقت داشته باشید که دو باز آلی 

دیگر که در ساختار کدون های پایان به کار می روند، دو حلقه ای هستند. به ویژگی 

کدون های پایان که در پاسخ سؤال قبلی آوردیم، یه نگاهی بیانداز! 

هیچ ی قرارگیر موجب اما میشود، وارد وم ریبوز ون در به که کدونی  هر  

+کدونپایان کدونآغاز کدونپیشاز پپتیدنمیگردد آمینواسیدیدر

 بررسی سایر گزینه ها

1 کدون های پایان تعیین کنندۀ آمینواسید نیستند!

 یکی از مواردی که در رابطه با سؤالات مربوط به کدون ها باید یادتان باشد، 

به  مربوط  سؤالی  جا  هر  پس  است.  پایان«  »کدون های  عنوان  تحت  استثنایی 

 در جا به یاد کدون های پایان بیافتید تا کارتان در رد گزینه های 
ً
کدون ها دیدید حتما

نادرست راحت تر باشد؛ چون بسیاری از گزینه های نادرست با کمک همین کدون 

پایان رد می شوند.

2 رنای پیکی که توسط ریبوزوم های شبکۀ آندوپلاسمی شناسایی می شود، رنای پیک 

بالغ است. پس فاقد توالی های اینترون در ساختار خود می باشد.
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2 در یاخته های یوکاریوتی و در مورد ژن های پیرایش پذیر، همواره باید ابتدا فرایند 

پیرایش درون هسته انجام گیرد و سپس رنای بالغ به درون سیتوپلاسم وارد شود.

نکته

3 رمزۀ آغاز موجب انتقال آمینواسید متیونین به جایگاه P ریبوزوم می شود. اما 

سایر رمزه های قابل ترجمه، آمینواسید را به جایگاه A ریبوزوم انتقال می دهند. 
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رنای ناقل تک رشته ای است، اما دارای پیوند هیدروژنی می باشد.

تشکیل  پلی نوکلئوتیدی  رشته  دو  بین  هیدروژنی  پیوندهای  دنا،  مولکول  در 

می شوند و در مولکول رنای ناقل، این پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای 

یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ایجاد می گردند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

پیوند  بلکه  نمی شود؛  انرژی  تولید  باعث  قند - فسفات  پیوند  1 شکسته شدن 

بین فسفات های ATP پر انرژی هستند و انرژی زیادی در آن ها ذخیره شده است. 

در ساختار مولکول ATP، دو پیوند پرانرژی بین سه گروه فسفات ساختار آن 

وجود دارند. دقت داشته باشید که پیوند اشتراکی بین باز آلی و قند و پیوند 

بین قند و گروه فسفات، پرانرژی نیست! 

نکته

به  آمینواسید  یک  که  کنید  دقت  هستند.  آمینواسیدها  مصرفی  اولیۀ  مواد   2

تنهایی پیوند پپتیدی ندارد.

 یک آمینواسید به تنهایی فاقد پیوند پپتیدی است همانطور که یک نوکلئوتید 

نیز به تنهایی فاقد پیوند فسفودی استر است.

 دقت داشته باشید که »پیوند پپتیدی  پیوند بین دو آمینواسید« و »پیوند 

فسفودی استر  پیوند بین دو نوکلئوتید« هستند.

نکته

در  رنای پیک  که  کنید  دقت  اما  می باشند؛  رنای پیک  همان  دستورالعمل ها   3

یاختۀ یوکاریوتی در هسته تولید می شود، نه در سیتوپلاسم. 

رنای پیک در یاخته های یوکاریوتی

محل تولید

هسته
برخی رنا های پیک طی فرایند پیرایش بالغ می شوند و 
همۀ آن ها با عبور از منافذ هسته به سیتوپلاسم برای 

ترجمه فرستاده می شوند.

-میتوکندری و کلروپلاست

سرنوشت

ساخته شده در هسته
در  شناور  ریبوزوم های  توسط  سیتوپلاسم  در  ترجمه 
سیتوپلاسم و ریبوزوم های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی

ساخته شده در 
میتوکندری و کلروپلاست

ترجمه توسط ریبوزوم های درون میتوکندری و کلروپلاست

انواع پروتئین های ساخته شده از روی آن ها

محل فعالیت
 سیتوپلاسم، هسته، میتوکندری و کلروپلاست

 درون کریچه، کافنده تن، در غشای یاخته
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همۀ موارد نادرست هستند.

 بررسی همۀ موارد

الف( در کتاب درسی می خوانیم »در همۀ رناهای ناقل، به جز در ناحیۀ پادرمزه ای، 

سه  پادرمزه  توالی  که  این  به  توجه  با  دارد.«  وجود  مشابهی  توالی های  انواع 

نوکلئوتیدی است؛ رناهای ناقل حداقل در سه نوکلئوتید مصرفی با هم فرق دارند.

توالی  )نه  پادرمزه  توالی  نوکلئوتیدهای  به  ناقل،  رنای  به  آمینواسید  اتصال  ب( 

اتصال آمینواسید( بستگی دارد.

می خورد.  تا  ناقل  رنای  از  بخش هایی  رونویسی!(  حین  )نه  رونویسی  از  پس  ج( 

سپس رنای ناقل تاخوردگی های مجددی پیدا می کند و ساختار سه بعدی خود را 

به وجود می آورد. 

اتصال  جایگاه  بین  فاصلۀ  بعدی  سه  ساختار  در  بعدی،  شکل  به  توجه  با  د( 

آمینواسید و پادرمزه در کنار هم و در حداقل فاصلۀ ممکن قرار ندارند! 

چند نکته در ارتباط با مولکول های رنای ناقل:

نقش  یاخته  رناتن های  سمت  به  آمینواسید ها  انتقال  در  مولکول ها  این   1

دارند. محل تولید و فعالیت بیشتر این مولکول های نوکلئوتیدی در یاخته های 

آن ها در هسته و محل فعالیت  تولید بیشتر  یوکاریوتی متفاوت است؛ محل 

در  مولکول ها  این  فعالیت  و  تولید  محل  اما  است.  هسته  از  خارج  در  آنها 

میتوکندری و پلاست و یاخته های پروکاریوتی یکسان است.

در  تغییرات  این  می شوند.  تغییراتی  دچار  رونویسی  از  پس  ناقل  رناهای   2

رنای ناقل، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی بیشتر و تاخوردگی بیشتر رنا ایجاد 

می شود. اما باید دقت داشته باشید که هم در ساختار اولیه و هم در ساختار 

سه بعدی رنای ناقل پیوند هیدروژنی دیده می شود.

یک  نوکلئوتیدهای  بین  که  است  اسید  ریبونوکلئیک  نوعی  ناقل  رنای   3

رشتۀ آن امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد. علاوه بر این، رنای ناقل 

دنا  ریبونوکلئوتیدهای  دئوکسی  و  رنای پیک  ریبونوکلئوتیدهای  با  می تواند 

پیوند هیدروژنی ایجاد کند.

بازو  ساختار  چهار  و  مانند  حلقه  بخش  سه  ناقل،  رنای  اولیۀ  ساختار  در   4

مانند دیده می شود که در ساختار بازوها پیوند هیدروژنی دیده می شود، اما در 

ساختار حلقه های رنای ناقل چنین پیوندهایی وجود ندارد. در یکی از حلقه ها 

)آن حلقه ای که از جایگاه اتصال آمینواسید دورتر است!( توالی پادرمزه دیده 

 تعداد پیوند هیدروژنی بازوها با یکدیگر برابر نیستند. 
ً
می شود. ضمنا

5 در ساختار اولیۀ رنای ناقل، در مجاورت جایگاه اتصال به آمینواسید و توالی 

پادرمزه، توالی نوکلئوتیدی از رنای ناقل وجود ندارد که پیوند هیدروژنی برقرار کند.

عکس و مکث
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6 در ساختار سه بعدی رنای ناقل، پیوندهای هیدروژنی بیشتری دیده می شود 2

و در آن، بازوهای کناری )با رنگ سبز روشن تر( بر روی هم می خوابند و فاصلۀ 

آن ها کم تر می شود و در نهایت باز هم فاصلۀ جایگاه اتصال آمینواسید و پادرمزه 

از هم زیاد است. ساختار سه بعدی رنای ناقل، شبیه حرف L انگلیسی است. 

7 جایگاه اتصال به آمینواسید همانند توالی پادرمزه ای 3 نوکلئوتیدی است. 

در سمتی که نوکلئوتیدجایگاه اتصال به آمینواسید قرار دارد، یک زائدۀ کوچک 

دیده می شود. 

آنزیم  توسط  شده  ساخته  رنای  هر  انسان،  بدن  یاختۀ  یک  هستۀ  در   

رنابسپاراز ............

1( 2، به دنبال از دست دادن تعدادی از نوکلئوتیدهای خود، به یک رنای  

یک پارچه تبدیل می گردد.

2( 3، کمی قبل از اتمام رونویسی، بین تعدادی از نوکلئوتیدهای مکمل آن 

پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

توانایی  و  تبدیل  به شکل فعال خود  تاخوردگی های مجدد  از  3( 3، پس 

اتصال به رنای دیگری را کسب می کند.

آنزیم نوکلئازی از  4( 2، نمی تواند بدون قرار گرفتن در جایگاه فعال نوعی 

منافذ موجود در پوشش هسته عبور کند.

2  رنابسپاراز و ناقل رنای ساخت  در 3  رنابسپاراز میگه؟ چی سؤال    3
ساخترنایپیکنقشدارند.باتوجهبهمتنکتابدرسی،رنایناقلپس در

سهبعدی  ساختار و میکند پیدا مجددی تاخوردگیهای اولیه، تاخوردگی  از

رنایپیک به اتصال توانایی آمینواسید، به اتصال  از پس رنا این میکند. پیدا

راپیدامیکند.علتنادرستیگزینههای»1«و»4«ایناستکهبرخیرناهای

یعوضشوند. پیرایشنشوندوتحتتغییراتدیگر پیکممکناستدچار
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وممیآورد،رنای ونریبوز سؤال چی میگه؟مولکولیکهآمینواسیدرابهدر

ناقلاست.

ساختار سه بعدی رنای ناقل برخلاف تاخوردگی اولیۀ آن، به دلیل کنارهم قرارگیری 

دو بازوی کناری، به صورت L است.

 بررسی سایر گزینه ها

1 تعداد پیوند هیدروژنی و تاخوردگی ساختار سه بعدی بیشتر از ساختار اولیه است.

در ساختار تاخوردگی اولیه رنای ناقل، چهار بازو وجود دارد که در آن، نوکلئوتیدهای 

مکمل با یک دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل داده اند.

نکته

پیوند  آمینواسید  اتصال  جایگاه  قسمت  در  و  مانند  حلقه  قسمت های  در   2

هیدروژنی وجود ندارد.

3 در ساختار سه بعدی دوتا از حلقه ها به هم نزدیک می شوند.

وژنیتاخوردگیاولیه تشکیلپیوندهیدر

تاخوردگیهایمجدد سهبعدیخاص شکلگرفتنساختار
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سؤال چی میگه؟توالیایکهنوعامینواسیدحملشوندهتوسطرنایناقل

راتعیینمیکند،توالیپادرمزهاست.

ناقل  رنای  پایان،  رمزه های  برای   
ً
مثلا رمزه هاست،  از  کم تر  پادرمزه ها  انواع  تعداد 

وجود ندارد.

دقت کنید که توالی پادرمزه ای AUU,AUC ,ACU وجود ندارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 توالی پادرمزه می تواند با رمزۀ مکمل خود در رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

کدام نوکلئوتیدهای رنای ناقل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند؟

 نوکلئوتیدهای درون بازوها با نوکلئوتیدهای مکمل خود در رنای ناقل پیوند 

هیدروژنی تشکیل می دهند. 

هیدروژنی  پیوند  رنای پیک  در  خود  مکمل  نوکلئوتیدهای  با  پادرمزه  توالی   

تشکیل می دهد.

نکته

3 در ساختار تاخوردۀ اولیۀ رنای ناقل، فاصلۀ توالی پادرمزه و جایگاه اتصال به 

آمینواسید زیاد است، زیرا هر کدام در انتهای یک بازوی رنای ناقل قرار دارند.

4 این توالی در ساختار اولیۀ رنای ناقل، در حلقۀ وسط قرار دارد.

توالی پادرمزه یک سری ویژگی ها دارد:

 یک توالی سه نوکلئوتیدی است که در همۀ ساختارهای رنای ناقل دیده می شود. 

پیوند هیدروژنی  آنها  با  و  آمینواسیدها مکمل است  رمزه های  با  توالی  این   

تشکیل می دهد.

 در حلقۀ وسط ساختار اولیۀ رنای ناقل قرار دارد.

 فاقد توالی های AUU,AUC,ACU است.

 قسمتی از رنای ناقل است که در رناهای ناقل گوناگون متفاوت است.

نکته

0195 
1

آنزیم متصل کنندۀ آمینواسید به رنای ناقل، نوعی پیوند اشتراکی را ایجاد می کند که 

این پیوند در جایگاه P ریبوزوم در زمان ترجمه شکسته می شود. 

آنزیم متصل کنندۀ آمینواسید به رنای ناقل، نوعی آنزیم درون یاخته ای است که 

در فضای آزاد سیتوپلاسم تولید می شود. این آنزیم با مصرف انرژی، در تشکیل 

نوعی پیوند اشتراکی شرکت می کند. )واکنش از نوع ترکیب( به همین دلیل، 

می کند،  ایجاد  آنزیم  این  که  پیوندی  می گردد.  آب  مولکول  آزادشدن  باعث 

نوعی پیوند است که با مصرف آب در جایگاه P ریبوزوم شکسته می شود.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

به  E ریبوزوم خارج می شود، رنای ناقل مربوط  از جایگاه  ناقلی که  اولین رنای   2

اولین آمینواسید زنجیرۀ پلی پپتیدی است. بنابراین آنزیم متصل کنندۀ آمینواسید 

به رنای ناقل می تواند این رنای ناقل را به متیونین متصل کند. 

3 آنزیم متصل کنندۀ آمینواسید به رنای ناقل نمی تواند توالی AUU در رنای ناقل 

را شناسایی کند. زیرا این توالی مکمل توالی UAA در رنای پیک است. درحالی که 

می دانیم توالی UAA یک کدون پایان است و برای آن آمینواسیدی وجود ندارد. 

لب کلام اینکه!برایکدونهایپایان،آمینواسیدورنایناقلیتعریفنمیشود.

رنایناقلوجودندارد! بنابراینتوالیمکملیبرایآنهادر
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4 آنزیم متصل کنندۀ آمینواسید به رنای ناقل، با شناسایی توالی سه نوکلئوتیدی پادرمزه، 

آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کند. دقت داشته باشید که برای برخی از 

آمینواسیدها بیش از یک توالی آنتی کدون وجود دارد و به همین دلیل، می توان نتیجه 

گرفت که ممکن است برخی آمینواسیدها به بیش از یک نوع رنای ناقل متصل گردند. 

نتیکدون یکنوعتوالیآ لب کلام اینکه!برخیآمینواسیدها،مربوطبهبیشاز

یکنوعرنایناقلمتصلمیگردند. بودهوبهبیشاز

0196 
4

به منظور انجام این فرایند، فعالیت آنزیمی ضروری است که در فضای آزاد سیتوپلاسم قرار 

دارد. همان طور که جلوتر می خوانیم، پروتئین های آزاد سیتوپلاسم توسط ریبوزوم های 

آزاد سیتوپلاسمی تولید می شوند. به منظور انجام این فرایند، مصرف انرژی لازم است.

 بررسی سایر گزینه ها

1 در این فرایند باید رنای ناقل و آمینواسید وارد جایگاه فعال آنزیم سیتوپلاسمی 

شوند. درست است که توالی آنتی کدونی AUU نداریم، اما باید دقت داشته باشید 

که در سایر قسمت های رنای ناقل ممکن است این توالی دیده شود.

2 شکل پیش ماده و جایگاه فعال آنزیم باید مکمل هم باشند، نه مشابه! 

اتصال  محل  با  که  است  آنتی کدون  اتصالی،  آمینواسید  نوع  در  مؤثر  توالی   3

آمینواسید تفاوت دارد. 

0197 
3

در یاخته های تازه تقسیم شده رونویسی از روی ژن رنای رناتنی به میزان زیاد و با 

اتصال چندین رنابسپاراز به ژن انجام می شود.

رناتن از دو نوع پلیمر تشکیل شده است ! رنای رناتنی + پروتئین

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 ابتدا قسمت های خاصی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به سمت کدون 

به  رناتن  زیر واحد بزرگ  اولین کدون،  از ترجمۀ  آغاز هدایت می کند و سپس بعد 

زیرواحد کوچک می چسبد.

2 در هر دو زیرواحد رناتن هم پروتئین وجود دارد و هم رنا! 

 به تفاوت »یا« و »و« خیلی دقت کنید. وقتی میگیم رنا یا پروتئین یعنی اینکه 

یکی از اینها وجود داره اما وقتی میگیم رنا و پروتئین یعنی هردوی اینها وجود داره!

4 درون هسته ترجمه انجام نمی شود.

سیتوپلاسم،  می شود:  انجام  قسمت هایی  چه  در  یوکاریوتی  یاختۀ  در  ترجمه 

راکیزه و سبزدیسه! بنابراین به جز این سه محل در جای دیگری، ریبوزوم فعال 

دیده نمی شود.

نکته

0198 
3

جایگاه های  از  کم تری  حجم  کوچک  واحد  زیر  کامل،  ریبوزوم  شکل  به  توجه  با 

ریبوزوم را در خود جای می دهد.

 بررسی سایر گزینه ها

جلوتر  کمی  اما  می شود؛  متصل  رنای پیک  به  زودتر  ریبوزوم،  کوچک  زیرواحد   1

شبکۀ  به  اتصال  توان  ریبوزوم  بزرگ  واحد  زیر  که  می خوانیم  گفتار  همین  در 

آندوپلاسمی را دارد.

2 برخی از رناهای ناقل درون سیتوپلاسم ممکن است فاقد آمینواسید باشند.

4 تنها شناسایی آنتی کدون در تعیین نوع آمینواسید نقش دارد و جایگاه اتصال 

آمینواسید نقشی در تعیین نوع آمینواسید متصل به آن ندارد! 

0199 
2

در مرحلۀ آغاز ترجمه، قبل از کامل شدن ساختار ریبوزوم، تنها رنای ناقل مربوط به 

اولین آمینواسید به رنای پیک متصل می شود.

متیونین  آمینواسید  حاوی  است،  آغاز  کدون  مکمل  که  ناقلی  رنای  نخستین 

است. این آمینواسید، در تشکیل بخش آمینی زنجیرۀ پپتیدی نقش دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها

1 توالی های قبل از کدون آغاز و بعد از کدون پایان و همین طور خود کدون های 

زیر جلب  رو به شکل  گزینه توجهتون  این  برای رد کردن  پایان ترجمه نمی شوند. 

می کنم. همان گونه که مشاهده می کنید، در مرحلۀ آغاز ترجمه، سه نوکلئوتید قبل 

از کدون آغاز نیز به بخش کوچک ریبوزوم متصل هستند.

آمینواسید در پلی پپتید  کدون هایی در ساختار رنای پیک که باعث قرارگیری 

تولیدی نمی شوند: کدون پایان + کدون های پیش از کدون آغاز + کدون های 

پس از کدون پایان

نکته

A توسط  و   E از سه جایگاه ریبوزوم، دو جایگاه  آغاز ترجمه  انتهای مرحلۀ  3 در 

رنای ناقل متصل به آمینواسید اشغال نمی شوند. بنابراین در این مرحله، بیشتر 

جایگاه های ریبوزوم خالی از رنای ناقل باقی می مانند.
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 است شده اشغال ناقل رنای توسط که وم ریبوز  از جایگاهی نخستین  

وم جایگاهPریبوز

4 طبق متن کتاب درسی، در مرحلۀ آغاز ترجمه، بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد 

کوچک ریبوزوم را به سمت رمزۀ آغاز هدایت می کند. 

نخستین قسمتی از ریبوزوم که به رنای پیک متصل می شود، زیر واحد کوچک 
ریبوزوم است.

نکته

0200 
3

یاختههای  در فقط هیستون وتئین پر که کنید دقت میگه؟ چی  سؤال  

ون در رنایپیکی که است  قرار سؤال، این  در بنابراین، میشود. دیده یوکاریوتی

یاختۀیوکاریوتیترجمهشود!

ابتدا رنای ناقل مربوط به کدون آغاز با رمزۀ AUG پیوند هیدروژنی برقرار می کند و 
سپس زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک می پیوندد و ساختار رناتن کامل می شود.

 در سؤالات مختلف، می بینیم که علاوه بر عباراتی نظیر »بلافاصله«، »پس از«، 
»بعد از« و »به دنبال«، عبارات »به محض«، »درپی« نیز با معنای مشابه عبارات 

قبلی می توانند به کار بروند.
 بررسی سایر گزینه ها

1 ابتدا زیرواحد کوچک توسط توالی های خاصی از رنای پیک به سمت کدون آغاز 

رنای پیک  با  ناقل  رنای  و  می شود  ترجمه  کدون  اولین  سپس  و  می شود  هدایت 
پیوند هیدروژنی برقرار می کند.

2 پس از اتصال دو زیرواحد، در جایگاه P رنای ناقل حامل متیونین دیده می شود 

که حاوی پادرمزۀ  UAC است.
4 پس از شناسایی کدون آغاز توسط رناتن ابتدا رنای ناقل مربوط به این کدون به 

مرحلۀ رناتن وارد می شود و سپس ساختار رناتن کامل می شود. بهاتفاقاتیکهدر
ترجمهرخمیدهند،توجهبفرمائید! آغاز

واحدکوچکرنارابه رنایپیکزیر توالیهایویژهایاز

هدایتمیکند. سمترمزۀآغاز

رنایناقلیکهحاویپادرمزۀUACوآمینواسیدمتیونین

وژنیایجادمیکند. پیوندهیدر استبارمزۀآغاز

واحدکوچکآن رگرناتنبهزیر واحدبز اتصالزیر

0201 
4

که  است  ریبوزوم   E جایگاه  درون  تنها  ترجمه،  طویل شدن  مرحلۀ  با  همزمان 
شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون مکمل هم، دیده می شود. 
پیوند  شکسته شدن  امکان  نیز   P جایگاه  در  که  باشید  داشته  توجه  باید  البته 
هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون مکمل هم وجود دارد، ولی این اتفاق در مرحلۀ 

پایان ترجمه رخ می دهد! 
مرحلۀطویلشدنترجمه: لب کلام اینکه!در

Aنتیکدونمکملهم  جایگاه 1 جایگاهتشکیلپیوندهیدروژنیبینکدونوآ

 نتیکدونمکملهم وژنیبینکدونوآ جایگاهشکستهشدنپیوندهیدر 2

Eجایگاه

 بررسی سایر گزینه ها

1 این عبارت طبق متن کتاب درسی غلط است! در واقع در حین ترجمه، ممکن 

فقط  ولی  شوند،  وارد  ریبوزوم   A جایگاه  درون  به  ناقل  رناهای  از  انواعی  است 
آن هایی در این جایگاه مستقر می شوند که مکمل کدون باشند! 

P پیوند اشتراکی شکسته شده  2 در حین وقوع مرحلۀ طویل شدن، در جایگاه 

E شکسته شدن و  A پیوند اشتراکی تشکیل می شود، اما در جایگاه  و در جایگاه 

یا  شکسته شدن  ریبوزوم  جایگاه  دو  در  بنابراین،  نمی شود.  دیده  پیوند  تشکیل 

تشکیل پیوند اشتراکی دیده می شود.

 در حین مرحلۀ طویل شدن، ابتدا پیوند اشتراکی در جایگاه P شکسته می شود 

و سپس در جایگاه A پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( تشکیل می شود.

نکته

شکسته   P جایگاه  در  اشتراکی  پیوند  که  آن  از  پس  طویل شدن،  مرحلۀ  در   3

آمینواسید  فاقد  است،  مشاهده  قابل  جایگاه  این  در  که  ناقلی  رنای  می شود؛ 

می باشد که در پی وقوع جابه جایی ریبوزوم، به جایگاه E منتقل می شود. 

 P در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، رنای ناقل متصل به آمینواسید)ها( در جایگاه

و A و رنای ناقل فاقد اتصال به آمینواسید در جایگاه P و E قابل مشاهده است.

نکته

 
0202 

3

در مرحلۀ طویل شدن، پیوند هیدروژنی در جایگاه A تشکیل می شود که بین کدون 

و آنتی کدون می باشد. در این جایگاه، امکان تشکیل پیوند پپتیدی نیز وجود دارد.

 بررسی سایر گزینه ها

1 در مرحلۀ طویل شدن، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین کدون و آنتی کدونِ 

مکمل هم، تنها در جایگاه E اتفاق می افتد که در آن پیوند اشتراکی شکسته نمی شود. 

البته به نکتۀ زیر توجه کنید:

حینترجمه: در

 نتیکدونِمکملهمشکستهشود وژنیبینکدونوآ هرگاهپیوندهیدر 1

PوEجایگاه در

نتیکدونِمکمل وژنیبینکدونوآ مرحلۀطویلشدن،پیوندهیدر هرگاهدر 2

Eجایگاه در همشکستهشود

2 به طور کلی در فرایند تولید پلی پپتید در ریبوزوم، پیوند پپتیدی شکسته نمی شود.

4 تشکیل پیوند پپتیدی پیش از حرکت ریبوزوم روی می دهد.

0203 
4

اشغال  ناقل  رنای  توسط  رناتن   P و   A جایگاه  رناتن،  جابه جایی  از  قبل  بلافاصله 

شده است.

می شود،  دیده  فرایند  یک  اتفاقات  توالی  به  مربوط  عبارات  که  سؤالاتی  در   

مشخص  دقیق  یعنی  باشد.  اتفاقات  دقیق  ترتیب  متمرکز  توجهتون  بیشتر  باید 

کنید که پس از هر اتفاق چه چیزی رخ می دهد! شاه کلید حل این سؤالات کشیدن 

نمودارهایی )در ذهنتون!( مانند نمودار بعدی است که ما براتون رسم کردیم: 

جشدنرنایناقلاول خار

Eجایگاه فاقدآمینواسیداز

ودسومینرنایناقلبههمراه ور

Aآمینواسیدمربوطهبهجایگاه

وددومینرنایناقلبه ور

جایگاهEرناتن

شکستهشدنپیوندبینآمینواسید

Pجایگاه متیونینورنایناقلدر

اولینجابجاییرناتن
یاولینپیوندپپتیدیبین قرار بر
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