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 میکروبیولوژيسؤالات   
 

ها ـ شناسی سلولی و مولکولی ـ فیزيولوژي میکروارگانیسممجموعه دروس تخصصی )بیوشیمی ـ بیوفیزيك ـ میکروبیولوژي ـ ژنتیك ـ زيست

 شناسی پیشرفته(ها ـ ويروسها ـ ژنتیك پروكاريوتاكولوژي میکروارگانیسم

 1 زدایی مناسب است؟کهای سفادکس زیر برای نمیک از رزینکدامـ 

5 )G  25   2 )G  5 3 )G 1 4 )G  2 

 2 های سرعت برای یک واکنش فرضی برابر مقادیر زیر باشد و مقداراگر ثابتـk k1  چقدر است؟ mKباشد، مقدار 2

k M s k M s k M s
     

   4 1 1 2 1 1 1 1 1
1 1 21 3 1 1  

5 ) / 1  2 )/ 2 3 )/ 3 4) / 4 

 3 دهد؟گرد را تشکیل میه ابرمارپیچ چپساختار کدام پروتئین متشکل از دو مارپیچ آلفای راستگرد است کـ 

 فیبروئین تار ابریشم( 4 الاستین( 3 کراتین( 2 کلاژن( 5

 4رود؟کار میکدام تکنیک جهت بررسی ساختار دوم پروتئین به ـ 

5 )ESR   2 )FTIR   

UVسنجیطیف( 3 visible  4 )الکتروفورز دوبعدی 

 5در بیوسنتز ـIMPضلعی بین عامل آمینشدن حلقه شش ، واکنش بسته( NH )  پذیرد؟و کدام گروه صورت می 2

 

)متیل( 5 CH ) کربوکسیل( 2   3

O
||

( C OH)   

 

)متیلن( 3 CH ) 2  4 )فورمیل 

H
|

( C O)  

 6نسبت درجه اکسید شدن یک مولکول گلوکز در مسیر اکسیداتیو پنتوز فسفات به درجه اکسید شدن یـک مولکـول گلـوکز در مسـیر تنفسـی  ـ

  )گلیکولیز + چرخه کربس( کدام است؟

5 )
4
24

   2 )
25
1

   3 )
2
6

   4 )
6
6

   

 7 شوند؟ترتیب در کدام قوانین ترمودینامیک مشخص میامکان و مسیر انجام فرایندها بهـ 

 ـ قانون دوم قانون صفر( 4 قانون اول ـ قانون دوم( 3 قانون دوم ـ قانون اول( 2 قانون صفر ـ قانون اول( 5

 8 شود؟ها در دمای برودت )دمای نیتروژن مایع( بررسی میبعدی ماکرومولکولهای زیر، ساختار سهیک از روشدر کدامـ 

5 )Solution NMR   2 )Cryo Electron Microscopy   

3 )X-Ray Crystallography   4 )Circular Dichroism   

 9 ای وجود دارد؟اسید آمینه 15چه تعداد پیوند هیدروژنی در زنجیره اصلی یک مارپیچ آلفای ـ 

5 )55 2 )51 3 )22 4 )3   

 11 کنید؟برای شناسایی مقادیر بسیار کم از یک ماده )در مقیاس نانومول(، کدام روش زیر را پیشنهاد میـ 

2D)الکتروفورز دوبعدی( 2  (NMR)ایستهرزونانس مغناطیس ه( 5 E)  

  (MS)سنجی جرمیطیف( 4  (CD)دورنگ نمایی دورانی( 3

 11 کند؟در بافت زنده، کدام پرتو رادیواکتیو بیشترین یونیزاسیون خطی را ایجاد میـ 

 پرتو گاما( 4 پرتو آلفا( 3 پرتو نگاترون( 2 پرتو پوزیترون( 5

 12 توان برای بررسی محتوای ساختار دوم پروتئین استفاده نمود؟از کدام روش زیر میـ 

  ANSفلوئورسانس مبتنی بر نشر( 2 دورنگ نمایی دورانی در ناحیه دور( 5

 دورنگ نمایی دورانی در ناحیه نزدیک( 4 ی بر کروموفورهای داخلیفلوئورسانس مبتن( 3

 13 جز:ها صحیح است، بههمه موارد زیر در خصوص پارامیکسوویروسـ 

5 )RNA .دارای ژنوم یکپارچه هستند.( 2 هستند 

 کپسید مارپیچی دارند.( 4 شیا را دارند.سیتوانایی تشکیل سین( 3
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 14 ها مواد غیرآلی مثل نیترات، سولفات یا کربنات باشد، این پدیده متابولیکی چه نام دارد؟چنانچه گیرنده نهایی الکترونـ 

 هوازیتنفس بی( 4 تنفس هوازی( 3 گلیکولیز( 2 تخمیر( 5

 15 در ارتباط با عوامل شیمیایی ضد میکروبی اصطلاحـMIC ؟معرف چیست 

 کننده رشدحداکثر غلظت ممانعت( 2 حداقل غلظت کشندگی( 5

 کننده رشدحداقل غلظت ممانعت( 4 حداکثر غلظت کشندگی( 3

 16 سمیت لیپوپلی ساکاریدـ(LPS) شود؟ها، مربوط به کدام بخش آن میباکتری 

  Oژن اختصاصیآنتی( KDO  4ساکاریددی( A  3لیپید( 2 ساکارید مرکزیپلی( 5

 17 های کمپلمان است؟یک از موارد زیر کارآمدترین فعال کنندهکدامـ 

5 )IgG1   2 )IgG2 3 )IgG3 4 )IgG4 

 18 هاست؟های دیواره سلول باکترییک از بخشریبیتول از اجزای سازنده کدامـ 

 هاساکارید در گرم منفیلیپوپلی( 2 هاسودوپپتیدوگلیکان در گرم منفی( 5

 هالیپوپروتئین در گرم مثبت( 4 هاتیکوئیک اسید در گرم مثبت( 3

 19 آید؟وجود میشکل بهجهش بیماری گلبول قرمز داسیدر اثر کدام ـ 

  (insertion)ورود( 4  (deletion)حذف( 3   (nonsense)معنیبی( 2  (missense)بدمعنی( 5

 21 کدام جمله در مورد ریبوسویچ صحیح است؟ـ 

 کند.سم تنظیمی است که فقط در رونویسی عمل میریبوسویچ مکانی( 5

 کند.ریبوسویچ مکانیسم تنظیمی است که فقط در ترجمه عمل می( 2

 کند.عمل می mRNAبعدی درریبوسویچ با ایجاد ساختار سه( 3

 .پذیردهای کاتابولیکی صورت میریبوسویچ تنظیمی است که بیشتر روی بیان آنزیم( 4

 12 هـای پیوسـته بـه کرومـوزومهای حاصل از آمیزش یک مگس ماده بـا ژنوتیـپ ژندر بین زادهـX 
a b c d e f g h i j

a b c d e f g h i j

         

و مگـس   

aنر b c d e f g h i j دهنده وقوع یک تبادل ژنی دوگانه است؟ )کروموزومنمایش فنوتیپ در کدام گزینه نشانY  چون نقشی در نـوترکیبی

 ندارد نشان داده نشده است.(

5)a b c d e f g h i j       2)a b c d e f g h i j  3)a b c d e f g h i j    4)a b c d e f g h i j      

 22ـ مطابق اصل دوم مندل(independent assortment) های دو فرد هتروزیگوت کدام پاسخ درست است؟های نوترکیب در زادهه ایجاد زادهدر توجی 

 های غیر والدی با والدی مساوی است.معمولاً در چنین آمیزشی نسبت زاده( 5

 بینی مورد انتظار است.های قابل پیشهای غیر والدی و با نسبتهایی با فنوتیپوجود زاده( 2

 های غیر والدی همیشه با احتمال کراسینگ اور در تقسیم میوز اول متناسب است.یپهای با فنوتتشکیل زاده( 3

 آیند.وجود میبه های غیر والدی فقط از آمیزش دو والد هوموزیگوت، یک والد هوموزیگوت بارز و دیگری هوموزیگوت نهفته،زاده (4

 32 در مورد تکنولوژیـDNA نوترکیب(Recombinant DNA technology) کدام مورد درست است؟ 

 تواند آنجا بیان شود.هایی که میوارد کردن ژن به درون کروموزوم( 5

 خاص DNAبه دست آوردن شمار زیادی از یک قطعه( 3

 به دست آوردن مقادیر زیادی از پروتئین مربوط به یک ژن( 2

 همه موارد درست است.( 4

 24های بیانیحامل ـ(expression vectors) سازهای کلونیک از موارد زیر، حاملدر کدام(Cloning vectors) اند؟متفاوت 

 همتاهای برشی بیمحل( 4 های نشانگر مناسبژن( 3 منشأ همانندسازی یگانه( 2 عناصر کنترل بیان( 5

 52ها، نقشی معادل فاکتور ترجمه در یوکاریوت  یک از فاکتورهای شروعکدام ـ«IF3 »ها دارد؟در پروکاریوت 

5 )eIF  6   2 )eIF  5 3 )eIF  4 4 )eIF  2   

 26 رایند نوترکیبی نقشیک از فاکتورهای زیر طی فکدامـResolvase کند؟را در از بین بردن ساختار هالیدی ایفا می 

5 )RuvA   2 )RuvB   3 )RuvC   4 )RuvD   
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 میکروبیولوژيپاسخنامه  
 

ها ـ شناسی سلولی و مولکولی ـ فیزيولوژي میکروارگانیسمبیوشیمی ـ بیوفیزيك ـ میکروبیولوژي ـ ژنتیك ـ زيستمجموعه دروس تخصصی )

 شناسی پیشرفته(ها ـ ويروسها ـ ژنتیك پروكاريوتروارگانیسماكولوژي میک

باشد که کارگیری دو فاز ثابت و متحرک میهای جداسازی، تخلیص و شناسایی مواد است. اساس این روش بهترین روشی از مهمکروماتوگراف  «1»ـ گزینه 1

ها براساس اندازه، وزن مولکولی، بار الکتریکی یا میزان تمایل شوند. نمونهعبور داده می های مورد نظر ابتدا در فاز متحرک حل شده، سپس از فاز ثابتنمونه

کار ترین ترکیبی که برای فاز ثابت، تحت عنوان ژل بهشوند. معمولیکنش داده و بین دو فاز ثابت و متحرک تفکیک میها نسبت به فاز ثابت با آن میانآن

 ای دارد. انواعکلروهیدرین پیوند داده است و شکل دانهمری از گلوکز است. سفادکس نوعی از دکستران است که با اپیباشد که پلیرود، دکستران میمی

Gهای مولکولی مختلف متفاوت هستند. سفادکسمختلف سفادکس در میزان اتصالات متقاطع و در نتیجه در میزان جداسازی وزن 25  یکی از هشت

Gع متفاوت سفادکس است که از نو 1 تاG 2 شود. سفادکسهای بزرگ استفاده میهای کوچک تا مولکولترتیب برای مولکولبهG 25  از

کند. ها را جدا کرده و بافر تازه را در یک مرحله استخراج میو ناخالصیزدایی در کروماتوگرافی است که سرعت بالایی دارد های مناسب برای نمکرزین

Gسفادکس  Gهایدر ژل فیلتراسیون مناسب است. سفادکس DNAسازیبرای خالص 5 1  تاG 2 تر مانند های بزرگنیز برای مولکول

 ها مناسب هستند.ایمنوگلوبولین

  
 در واکنش فرضی زیر:  «3»ـ گزینه 2

k k

k
E S ES E P



  1 2

1
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k k

k
k

 
 1 2

1
 آید.دست میبه 
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باشد، یبری میکه یک پروتئین ف (keratin)دهد. ساختمان کراتینهایی مثل پوست و مو را تشکیل میپروتئین کراتین بخش اصلی بافت  «2»ـ گزینه 3

 دهد.می گرد را تشکیلگرد است که یک ابرمارپیچ چپهای آلفای راستمتشکل از مارپیچ

triple)تاییطور محکم به صورت یک مارپیچ سهگیرد که بهپروتئین کلاژن از سه زنجیره بلند شکل می helix) اند.به یکدیگر پیچیده شده 

شود اما در مقایسه با ها ساخته میها وجود دارد؛ مانند کلاژن. این پروتئین توسط فیبروبلاستها و تاندونهای پیوندی، غضروفپروتئین الاستین در بافت

 باشد.تایی و کربوهیدرات میکلاژن فاقد مارپیچ سه

 اند.سولفیدی به یکدیگر متصل شدههای سنگین تشکیل شده است که به وسیله پیوندهای دیهای سبک و زنجیرهفیبروئین ابریشم از زنجیره

  

 IRاستفاده از تبدیل ریاضی فوریه مزایای زیادی نسبت به دستگاه به دلیلاست که  IRسنجیای از طیفزیرمجموعه FTIRسنجیطیف  «2»ـ گزینه 4

 آوری اطلاعات و نسبت سیگنال به نویز بهتر اشاره کرد.توان به سرعت بالای جمعمی از جمله معمولی دارد که

های عاملی و همچنین پیوندهای موجود در ها، گروهدر پروتئین و صفحات های ثانویه نظیر مارپیچتوان ساختمانمی FTIRسنجیبا استفاده از طیف

 های آن را مورد بررسی قرار داد.مولکول
ESR سازد.نشده دارند، آشکار میهایی را که الکترون جفتسنجی است که گونهیا الکترون اسپین رزونانس یک تکنیک طیف 

UVسنجیاز طیف visible  های بیوشیمیایی، بررسی تغییرات های زیستی، سنجش واکنشتعیین غلظت ماکرومولکول وبرای شناسایی

ترین همشود. الکتروفورز یکی از مها استفاده میها و ثابت تعادل و تعیین جرم مولکولی ماکرومولکولها، تعیین سرعت واکنشو پروتئین DNAساختمانی

ها را در دو بعد توان تعداد بالایی از پروتئینهای زیستی است که در الکتروفورز دوبعدی میها برای جداسازی، شناسایی و تعیین وزن مولکولی مولکولروش

براساس بار الکتریکی و وزن مولکولی از هم جدا کرد.

  

Nگیرد: گلوتامین، گلایسین، آسپارتات،ساز شکل میندین پیشحلقه پورین از چ  «4»ـ گزینه 5 . مرحله الزامی در CO2فرمیل تتراهیدروفولات و 1

 و گلوتامین است. PRPPفسفوریبوزیل آمین از 5سنتز از نو نوکلئوتیدهای پورینی، تشکیل

کند. این حد واسط واجد حلقه آمینوایمیدازول، ریبونوکلئوتید را تولید می 5شدن حلقهشدن و بستهشدن، آمینهشدن گلیسین و به دنبال آن فرمیلهاضافه

را  (IMP)شدن حلقه، اینوزیناتاتم نیتروژن آسپارتات و یک گروه فورمیل و به دنبال آن بسته، CO2شدنکامل پنج عضوی اسکلت پورین است. افزوده

 کند.تولید می
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له دوم از تبدیل دو مولکول شود. در مرحمصرف می ATPدو مولکول شود،کربنه تبدیل میدر مرحله اول گلیکولیز که گلوکز به دو قند سه  «1»ـ گزینه 6

ود به بعد از ور H،NADHشود. هر مولکولتولید می NADHو Hو دو مولکول ATPکربنه به دو مولکول پیرووات، چهار مولکولقند سه

کند. بنابراین کل مسیر گلیکولیز به ازای اکسیداسیون یک مولکول تولید می ATPمیتوکندری و اکسیدشدن در زنجیره انتقال الکترون معادل سه مولکول

 همراه است. ATPمولکول 1گلوکز با تولید خالص 

)مولکول 1شده پیرووات تشکیل 2نیز از  آیو پیرووات و تشکیل استیل کویداتدر دکربوکسیلاسیون اکس NADH)ATP2 شود.حاصل می 

شود. با توجه به تولید می GTPو یک مولکولFADH2، یک مولکولNADH,Hسه مولکول CoAدر چرخه کربس به ازای هر مولکول استیل

شود. بنابراین می ATPمولکول 2و  3در زنجیره انتقال الکترون به ترتیب موجب تشکیل  FADH2و NADH,Hاکسیداسیون هر مولکول

آید. مجموع دست میبه CoAاستیل 2همراه است؛ چون از هر مولکول گلوکز  ATPمولکول  52با ایجاد  CoAاستیل اکسیداسیون هوازی هر مولکول

انرژی حاصل از چرخه کربس 12 2 24 ATPباشدمی. 

معادل  NADPHشود که هرتولید می NADPHمولکول 2فسفات  1فسفات به ریبوز  6در مسیر اکسیداتیو پنتوز فسفات برای تبدیل مولکول گلوکز

شود و در حاصل می ATPمولکول 31شود. پس در چرخه گلیکولیز و کربس از هر گلوکز معادل تولید می ATPعدد 1باشد، پس می ATPعدد  3

شود کهتولید می ATPمولکول 1چرخه پنتوز فسفات
6
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 تر است.( نزدیک5به گزینه ) 

  

رود بلکه آید و نه از بین میوجود میکند انرژی نه بهقانون اول ترمودینامیک در واقع بیان دیگری از قانون پایستگی انرژی است که بیان می  «3»ـ گزینه 7

 آید.از شکلی به شکل دیگر درمی

و کار  qشده را با، گرمای مبادلهEانجام کار صورت گیرد. اگر تغییر انرژی درونی را با تواند با انتقال گرما یا باتغییر انرژی درونی یک سامانه می

E   نشان دهیم، در این صورت خواهیم داشت: wشده را باانجام q w     

 شده است. گیرد، تغییر انرژی درونی معادل کار انجامبسته که انتقال گرمایی صورت نمی در یک سیستم

شوند تمام فرایندها در طبیعت در جهتی انجام می»خودی یک فرایند است. طبق این قانون: قانون دوم ترمودینامیک قانونی برای تعیین جهت انجام خودبه

 «پذیر در بدترین حالت ثابت بماند.ایند افزایش یابد یا در فرایندهای برگشتدخیل در فر یکه مجموع آنتروپی همه اجزا

 اند.کند که اگر دو سیستم با سیستم سومی در حال تعادل گرمایی باشند، با یکدیگر در حال تعادلقانون صفرم ترمودینامیک بیان می

  

Cryo «2»ـ گزینه 8 Electron microscopy  یک روش میکروسکوپی الکترونی(EM) ها تا دمای نیتروژن است که در آن سردکردن سریع نمونه

عنوان جایگزینی برای کریستالوگرافی افزاری بههای نرمشود. این تکنیک با توجه به پیشرفت الگوریتمدهد و در یک محفظه آبی نگهداری میمایع روی می

شود و ها حفظ میها نیست و ساختار نمونهها نیازی به کریستالیزاسیون نمونهشود و برخلاف آندرنظر گرفته می NMRسنجییکس یا طیفاشعه ا

 مانند.ها در میانه واکنش ثابت میهمچنین مولکول

  

3/هاست که در آن در هر دور هلیکسرهای دوم پروتئینمارپیچ آلفا جزء ساختا  «1»ـ گزینه 9 های جانبی اسید آمینه وجود دارد. در این ساختار زنجیره 6

ها تئینترین هلیکس در ساختار پروگیرند که حداکثر پایداری را ایجاد کنند. هلیکس آلفا متداولاسیدهای آمینه در سمت خارج هلیکس به شکلی قرار می

nاسید آمینه NHهای با گروه nاسید آمینه COهایبوده و در آن پیوندهای هیدروژنی، میان گروه 4 51شود. پس در مارپیچی که دارای برقرار می 

تواند تشکیل شود و در کل دهد و پس از آن پیوند هیدروژنی نمیوند هیدروژنی میان اسید آمینه یازدهم با اسید آمینه پانزدهم روی میاسید آمینه است، پی

 پیوند هیدروژنی است. 55دارای 

  

ها، بررسی و تعیین کنفورماسیون پروتئین، تعیین درصد ندهای فلز با ماکرومولکولکنش لیگابرای مطالعه برهم NMRسنجیطیف  «4»ـ گزینه 11

 ها و... کاربرد دارد.اسیدهای آمینه موجود در ساختمان دوم پروتئین، مطالعه تبدیل هلیکس ـ کویل، مطالعه دینامیک واکنش

 زیادی را براساس بار الکتریکی و وزن مولکولی جداسازی کرد.های توان پروتئینهمانطور که قبلاً اشاره شد، در الکتروفورز دوبعدی می

Randomنامنظم و و پیچه هلیکس، صفحات توان درصد نسبی سه ساختمانهاست و میمخصوص بررسی ساختمان دوم پروتئین CDتکنیک coil  را با

مادر و سپس شناسایی آن قطعات  روشی قدرتمند برای شناسایی مواد است که از طریق تهیه قطعات یونی از مولکول (MS)سنجی جرمیآن حساب کرد. طیف

GCز قابل ادغام است؛ از جمله روشهای دیگری نیدهد. با روشهای تشکیل آن قطعات، اطلاعات ساختمانی ارزشمندی ارائه میو طرح Mass 

LCیا Mass شود.ای محسوب میهای تجزیهترین روشکه از کاربردی 
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ای مانند ذرات آلفا، بتا، ا به پرتوهای یونیزان ذرهها رتوان آنهای زیستی هستند که میپرتوهای یونیزان قادر به یونیزاسیون مولکول  «3»ـ گزینه 11

 بندی کرد.های ایکس و گاما دستهای مانند اشعههای سنگین و پرتوهای یونیزان غیرذرهالکترون، پروتون، پوزیترون، نوترون و هسته

رابطه مستقیمی با آثار بیولوژیکی وارد بر  LET. (LET)گویندشده در واحد طول مسیر، از پرتو به محیط را انتقال خطی انرژی میمقدار انرژی منتقل

 های زیستی دارد.سیستم
بندی نمود: ذرات ها دستهآن LETتوان براساسیابد. ذرات و پرتوها را میآن افزایش می LETهرچه انرژی جنبشی ذره کمتر و بار ذره بیشتر باشد،

 پایین. LETبالا و ذرات با LETبا
ن هستند و جزء پرتوهای یونیزان غیرمتراکم محسوب پایی LETبالاتری دارند و اشعه ایکس و گاما دارای LETذرات آلفا چون دارای بار بیشتری هستند،

  و یونیزاسیون کمتری نسبت به پرتو آلفا هستند. LETد که داراینشوپوزیترون و نگاترون از واپاشی بتادهنده حاصل میهای شوند. همچنین پرتو می

  
های زیستی، بررسی ها و جایگاه فعال آنزیم، بررسی دناتوراسیون ماکرومولکولتوان بررسی ویژگیی تکنیک فلوئورسانس میاز کاربردها «1»ـ گزینه 12

 اشاره کرد. ای پلی نوکلئوتیدهاغیررشتهشده در اثر اتصال آنزیم سوبسترا و بررسی ساختار تغییرات کنفورماسیون اعمال
ها )مارپیچ آلفا، گرد. در مورد هر کدام از ساختارهای دوم پروتئینگرد و راستشده چپختلاف در جذب نور پلاریزهاست از: ا نمایی دورانی عبارت دورنگ
ختار دوم های مختلف، متفاوت است و این مبنایی بر شناسایی نوع ساای در طول موجشدن نور پلاریزه دایرههای نامنظم( درجه بیضویو پیچه صفحه

ها باید در یک ناحیه مرئی و فرابنفش )دور( طیف الکترومغناطیسی انجام شود تا نور پلاریزه چرخشی بیشتر جذب شود و بتواند ساختار گیریاندازه شود.می
 دوم پروتئین را شناسایی نماید.

  

 ای است و پوشش دارند.رشتهتک RNAهاآن دار هستند که کپسید مارپیچی دارند و ژنومRNAهایها جزء ویروسویروس پارامیکسو  «1»ـ گزینه 13
توان به میشیا سیایجادکننده سینهای قطعه دارند، دارای ژنوم یکپارچه هستند. از ویروسها که ژنوم قطعهها برخلاف ارتومیکسو ویروسپارامیکسو ویروس

 و پارامیکسو ویروس اشاره کرد. HIVهرپس ویریده، واریسلا ـ زوستر،

  

 گیرد.هوازی انجام میها به دو صورت هوازی و بیتنفس در میکروارگانیسم  «4»ـ گزینه 14
شود که پذیرنده نهایی الکترون در این نوع تنفس، ها تنفس هوازی دیده میی اختیاری و میکروآئروفیلهوازهای هوازی اجباری و بیدر میکروارگانیسم

 باشد.اکسیژن می
شود، ترکیبی جایگزین اکسیژن مانند نیترات، سولفات یا ها دیده میهوازی اجباری و آئروتولرانتهای اختیاری، بیهوازیهوازی که در بیدر تنفس بی

 کند.عنوان گیرنده نهایی الکترون ایفای نقش میکربنات به
های اکسیداسیون گلوکز به پیرووات، از برخی های تولیدشده در واکنشها ناگزیرند برای تولید مجدد کوآنزیمدر نبود زنجیره انتقال الکترون، میکروارگانیسم

ها و اسیدها تولید ای مانند انواع الکلتفاده کنند و در سلول محصولات احیاشدهعنوان پذیرنده نهایی الکترون اساز ترکیبات آلی موجود در سیتوپلاسم به
 هوازی بسیار کمتر است.اند در مقایسه با فرایندهای تنفس هوازی و بیدر این فرایندها که به فرایندهای تخمیری موسوم ATPشود اما بازده تولیدمی

 شود.ها انجام میها و یوکاریوتمسیرهای تجزیه گلوکز بوده که در تمام اشکال حیاتی پروکاریوت ترینگلیکولیز از رایج

  
MinimumInhibitoryمخففMIC  «4»ـ گزینه 15 Concentration  ،به معنای حداقل غلظت بازدارندگی و کمترین غلظت از ماده شیمیایی
 کند.عمولاً دارو( است که از رشد باکتریایی جلوگیری می)م

MIC بیوتیک بستگی دارد.به نوع میکروارگانیسم، محیط آن و خود آنتی 

  

ساکارید ، پلیAای به نام لیپیدسمت، شامل بخش پیچیدهای دارد و از سه قهای گرم منفی ساختمان پیچیدهساکارید در باکتریلیپو پلی  «2»ـ گزینه 16
 تشکیل شده است. Oیا اولیگوساکارید مرکزی و زنجیره جانبی

باشد که یک میتوژن می Aمربوط به لیپید LPSسمیتساکارید گلوکز آمین فسفریله همراه اسیدهای چرب تشکیل شده است. از دی Aلیپید
 اند.ساکارید گلوکز آمین فسفردار است که توسط باندهای پایروفسفات به یکدیگر اتصال یافتهساکاریدی پلیمری از دیاست. زنجیره پلی Bهایلنفوسیت

باشد. زنجیره می KDOمولکول 3مولکول قند و  1های گرم منفی یکسان و شامل ساکاریدی در تمام باکتریساختمان بخش مرکزی زنجیره پلی
 مربوط به آن است. LPSژنیکآنتی شود که اختصاصی است و خاصیتنیز نامیده می Oژن، آنتیOجانبی

  
، IgG1شود. نیمه عمرذاری مینامگ IgG4تا IgG1باشد و به چهار زیررده از ، ایمونوگلوبولین اصلی سرم و ترشحات داخلی میIgG  «3»ـ گزینه 17

IgG2 وIgG4  حدود21  باشد.روز می 1حدود IgG3عمر روز و نیمه 23

ترین محرک مسیر ، قویIgMبعد از IgG3دارند. ADCCها و شرکت درژننقش مؤثری در اپسونیزاسیون آنتی IgG3و IgG1هااز بین این زیررده

 باشد.فاقد توانایی تحریک مسیر کلاسیک کمپلمان میIgG4در این فرایند نقش دارند اماIgG2و IgG1ترتیبکلاسیک کمپلمان است و بعد از آن به
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درصد وزن خشک دیواره  5حدود های گرم مثبت، موادی به نام تیکوئیک اسید وجود دارند که گاهی در دیواره سلولی اکثر باکتری  «3»ـ گزینه 18
 دهند.درصد وزن خشک کل باکتری را تشکیل می 1سلولی باکتری و تا حدود 

اند. در ر متصل گردیدهاند و توسط فسفو دی استر به یکدیگاسیدهای تیکوئیک، پلیمرهای محلول در آب هستند که از ریبیتول یا گلیسرول تشکیل شده

بر ریبیتول و گلیسرول، قندهایی مانند گلوکز، گالاکتوز یا ان تری به خود گرفته و در ساختمان آن علاوهبعضی از موارد، اسیدهای تیکوئیک شکل پیچیده

 کار رفته است.استیل گلوکز آمین به

  

شوند. این بیماری باعث افت های قرمز خون دچار تغییر شکل میشکل یک بیماری ژنتیکی است که در آن گلبولداسیبیماری گلبول قرمز   «1»ـ گزینه 19

 HBBدر نوکلئوتید دوم از کدون ششم ژن (missense)معنیشود. این بیماری در اثر جهش ژنتیکی بدخونی میهای قرمز خون و بروز کمکارایی گلبول

 شود.اسید به والین تبدیل می تبدیل شده و گلوتامیک GTGبه کدون GAGدهد که در آن کدونروی می 55بر روی کروموزوم 

  

mRNAای رهبر در ناحیهال یک مولکول کوچک به توالی غیرترجمهوسیله اتصهای ختم رونویسی بهیکی از روش  «3»ـ گزینه 21 5 گیرد. صورت می

تواند براساس اتصال یا عدم اتصال مولکول کوچک متابولیتی به آن دو شکل فضایی متفاوت داشته باشد. در شکل فضایی می 5توالی رهبر در ناحیه

با اتصال مولکول  (terminator)شود. شکل فضایی خاتمهگذرد و کل ژن رونویسی می، رونویسی ژن از ناحیه رهبر می(Antiterminator)ضدخاتمه

تواند بین دو شکل فضایی احیه غیر کدکننده است و میکه معمولاً در ن RNAیابد. توالی ازشود و رونویسی ژن خاتمه میکوچک به ناحیه رهبر ایجاد می

 شناسند.می RNAخاتمه و ضدخاتمه، تغییر پیدا کند را تحت عنوان کلید روشن و خاموش یا سوئیچ

  

طرفه قسمتی از یک کروموزوم به جایی ساده یا یکجایی گویند. در جابهابههای غیرهمولوگ را جتعویض قطعات کروموزومی بین کروموزوم   «4»ـ گزینه 21

شوند که این حالت جا میهم جابهای از دو کروموزوم باانبه، قطعهجایی دوطرفه یا دوجشود. در جابهانتها یا ناحیه میانی کروموزوم دیگر اضافه می

 جایی یا تبادل است.ترین نوع جابهمعمول

 جایی دوطرفه ایجاد شده است.( جابه4د اما در گزینه )نطرفه حاصل شده باشد از تبادل ساده یا یکنتوان( می3( و )2(، )5های )گزینه در این سؤال

  

independent)طور مستقلطبق قانون جورشدن عوامل وراثتی به  «2»ـ گزینه 22 assortment) آلل، مستقل از جداشدن  تجداشدن اجزای یک جف

 شوند.صورت مستقل از هم، با یکدیگر جفت میها بهجفت آلل دیگر است و در هنگام لقاح گامت

باشد،زرد میبلند و دانهکه نخودفرنگی پایه DdGgبرای نمونه در آمیزش دو هتروزیگوت در نخودفرنگی با ژنوتیپ
9
16

بلند و دارای فنوتیپ پایه 

زرد،دانه
3
16

سبز،بلند و دانهدارای فنوتیپ پایه 
3
16

زرد وکوتاه و دانهدارای فنوتیپ پایه 
1
16

 سبز هستند.کوتاه و دانهدارای فنوتیپ پایه 

های با فنوتیپ غیروالدی )وجود زادههمانطور که مشخص است، 
1
16

 بینی است.سبز( قابل پیشکوتاه و دانهپایه 

  

ها در یک میزبان حامل و بیان آن ها درهای خاص از ارگانیسم و واردکردن آنسازی ژننوترکیب به جداسازی و خالص DNAتکنولوژی  «4»ـ گزینه 32

نوترکیب، باید ژن مورد نظر توسط یک  DNAتواند منجر به بروز یک صفت ویژه یا تولید یک محصول جدید گردد. در تکنولوژیکند که میاشاره می

ین روش پروتئین مربوط به ژن مورد نظر یا اصطلاحاً پروتئین نوترکیب در حامل به داخل کروموزوم میزبان منتقل شود تا بتواند در آنجا بیان گردد. با ا

 کرد. کلونرا  DNAتوان قطعه خاصی ازتواند تولید شود و همچنین میمقادیر زیادی می

  
های زیر باشد. یک ناقل مناسب ویژگیشده نیاز میسازیجهت حفظ و پایدارماندن ژن همسانبه یک ناقل  DNAسازیدر عمل همسان  «1»ـ گزینه 42

 را دارد:

 ـ باید بتواند در سلول میزبان همانندسازی کند. بنابراین باید حداقل دارای یک مبدأ همانندسازی ویژه باشد.5

 ها متمایز سازد.نوترکیب را از بقیه سلول DNAاویهای حـ دارای یک یا دو نشانگر انتخابی باشد تا سلول2

های برشگر محدودکننده وجود دارد و در نواحی دیگر ناقل باشند که در آن تعدادی محل برش برای آنزیممی DNAها دارای یک توالی کوتاهـ اکثر ناقل3

 شود.های این ناحیه استفاده میسازی ژنی از محل برشهمساناند و جهت عمل تکرار نشده

expression)ها را ناقل بیانبر موارد بالا دارای پروموتور و عناصر کنترل بیان نیز هستند که آنها علاوهبرخی از ناقل vector) نامند و برای بیان می

 گیرند.پروتئین مورد استفاده قرار می

 
وجود دارد که نقش مهمی در شروع ترجمه دارند. در مرحله شروع، ابتدا فاکتور  IF3و IF1،IF2هایفاکتور آغازگر به نام 3ها در باکتری  «1»ـ گزینه 52

IF3ایگاهبه جE شود و همچنین فاکتورزیرواحد کوچک ریبوزوم متصل شده و مانع از اتصال زیرواحد بزرگ به آن میIF3 به توالی شاین ـ دلگارنو بر

 شود.می شود و باعث افزایش دقت در انتخاب جایگاه شروعمتصل می mRNAروی
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 میکروبیولوژيـ   مولکولی و سلولی شناسیزيست سؤالات  

   شناسی سلولی و مولکولیبیوشیمی ـ بیوفیزيك ـ میکروبیولوژي ـ ژنتیك ـ زيست

 1برای آنکه واکنش گرماگیر ـX Y با
kJ

G /
mol

  3  های زیر همراه شود؟نشیک از واکبا کدام بایدانجام پذیرد. این واکنش  22

1 )E F G      3 )
kJ

C D G /
mol

   3 22 

2 )
kJ

A B G /
mol

   6 44 4 )
kJ

G H G /
mol

   5 71 

 2بار خالص گلوتاتیون احیا در  ـpH فیزیولوژیک چقدر است؟ 

1 )2   3 )1 2 )4 صفر )1 

 3داروی وارفارین، آنتاگونیست کدام ویتامین است؟ ـ 

1 )C   3 )B12   2 )D   4 )K   

 4انسولین بر فعالیت کدام دو آنزیم اثر مشابهی دارد؟ ـ 

پیروات کربوکسیلاز، گلوکز( 1 6 کینازگلوکوکیناز، فسفوانول پیروات کربوکسی( 3 فسفاتاز 

پیروات کیناز، گلوکز( 4 ، پیروات کربوکسیلازIفسفوفروکتوکیناز( 2 6 فسفاتاز 

 5شود؟مروارید میهای زیر سبب بروز بیماری آبیک از آنزیماختلال در عملکرد کدام ـ 

 فنیل آلانین منواکسیژناز( 4 یوریدیلیل ترانسفراز( 2 اکسیژنازیل آلانین دیفن( 3 تیروزیناز( 1

 6زیستی کاملاً متعاوندر یک رخداد  ـ(Highly cooperative) ................... ، 

 رسند.فرایندهای وابسته به هم، به طور مستقل به انجام می( 1

 رسند.فرایندهای مستقل از هم، به طور مستقل به انجام می( 3

 رسند.فرایندهای وابسته به هم، به صورت همه یا هیچ به انجام می( 2

 رسند.چ به انجام میفرایندهای مستقل از هم، به صورت همه یا هی( 4

 7کدام آمینواسید از نوع ـL amino ؟نیست 

 لیزین( 4 لوسین( 2 گلیسین( 3 اسیدگلوتامیک( 1

 8شدگی در توالی پروتئین، لازم است؟در کدام تکنیک شناسایی پروتئین، قطعه ـ 

1 )NMR    3 )Mass spectrometry    

2 )FI IR spectrometry    4 )X Ray Crystallography   

 9ـ کاتیون را دارد؟های پایکنشزنجیره جانبی کدام اسیدآمینه، توانایی تشکیل برهم ـ 

 سرین( 4 گلوتامین( 2 ایزولوسین( 3 تریپتوفان( 1

 11های زیر، از اثرهای احتمالییک از آسیبکدام ـ(Stochastic effects) شوند؟پرتوها محسوب می 

 ایجاد اختلالات کروموزومی( 4 های سفیدکاهش گلبول( 2 های قرمزکاهش گلبول( 3 قرمزی پوست( 1

 11کدام پروتئین در تغییر جهت حرکت تاژه نقش دارد؟ ـ 

1 )Che A   3 )Che B   2) Che Y   4 )Che Z   

 12است؟ نادرست، کدام مورد «سینتروفی»در ارتباط  با فرایند  ـ 

 نوعی تخمیر است.( 1

 نوعی فرایند متابولیکی در سلول باکتری است.( 3

 کنند. یهای سینتروفیک به صورت هماهنگ در تجربه سوبسترا عمل مممیکروارگانیس( 2

 های سینتروفیک به تنهایی قادر به کسب انرژی از سوبسترای خود نیستند.میکروارگانیسم( 4
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 13تواند وجود داشته باشد؟ها میکدام ترکیب در دیواره آرکی ـ 

  (LPS)ساکاریدپوپلیلی( D  4آمینواسیدهای نوع( 2 استیل گلوکز آمین N( 3 مورامیک اسید( 1

 14کدام مورد، درخصوص اندازه سلول باکتری، درست است؟ ـ 

 نرخ جهش با اندازه سلول رابطه مستقیم دارد.( 1

 سرعت متابولیک سلول با اندازه آن رابطه مستقیم دارد.( 3

 کنند.تر رشد میهای بزرگتر از سلولتر سریعهای کوچکسلول( 2

 تر شایستگی انتخاب بیشتری در طبیعت دارند.های کوچکباکتری( 4

 15درست است؟« کربوکسیدوتروف»های کدام مورد، درخصوص باکتری ـ 

  فاقد سیتوکروم هستند.( 3  ها هستند.از شاخه فیرمیکوت( 1

 د را دارند.مونوکسیتوانایی اکسید کردن کربن( 4  هوازی اجباری هستند.بی( 2

 16اند؟های پروکاریوتی درستهای زیر در مورد ژنیک از گزارهکدام ـ 

.I ها در معرض کنترل القایی مثبت و منفی هستند.ژن 

.II کند.تنظیم رونویسی طوری است که سیستم، انرژی را حفظ می 

.III کند.های لاکتوز و تریپتوفان رونویسی را تنظیم میاثرات متقابل اپراتور ـ رپرسور در اپرون 

.IV های رونویسی رپرسوری با تنظیم منفی هستند.های لاکتوز و تریپتوفان هر دو سیستماپرون 

1 )III , II , I   3 )IV , III 2 )IV , III , I 4 )همه موارد 

 17تک ماتک ـDNA fingerprint گیرد؟کاملاً متمایزی داریم. این تمایزات از کجا نشئت می 

 هااندازه متغیر اینترون( 1

 های تکراری سادهتعداد توالی( 3

 هااینترون های تکراری بزرگ و اندازه متغیرشمار توالی( 2

alternative)ها و پیرایش دگروارهتفاوت در اندازه متنوع اینترون( 4 splicing)  

 18در تکثیر ـDNA دو پروتئین غیرآنزیمی، یعنیSSBها و پروتئین گیره لغزنده(Sliding clamp) ش این دو پروتئین چیست؟درگیر هستند. نق 

 گرد آوردن نوکلئوتیدهای صحیح برای انجام کپی شدن رشته مکمل( 1

 شود.برای اطمینان از اینکه هرگونه خطا در کپی قبل از دائمی شدن حذف می( 3

 بازشده و افزایش کارایی فرایند همانندسازی DNAبرای جلوگیری از بسته شدن( 2

 شود.درستی انجام میو اطمینان از اینکه به DNAای سرعت بخشیدن به کپی کردنبر( 4

 19با تطبیق گروه ـI و گروهIIکدام مورد درست است؟ ، 

 Iگروه IIگروه

  A-Orthologs ـ یک سلول یا ارگانیسم دارای ژن خارجی1

  B-Paralogs شده توسط یک ژنومهای بیانـ مجموعه پروتئین2

 C-Proteome های متفاوت با یکدیگر مرتبط هستند.ها از گونهـ ژن3

 D-Transgenic یگر مرتبط هستند.ها از یک گونه با یکدـ ژن4

 

1 )A ,B ,C ,D   4 3 2 1   3 )A ,B ,C ,D   3 4 2 1 

2 )A ,B ,C ,D   1 3 4 2 4 )A ,B ,C ,D   2 4 3 1 
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  میکروبیولوژيـ  مولکولی و سلولی شناسیزيست پاسخنامه 
 

 شناسی سلولی و مولکولی  میکروبیولوژي ـ ژنتیك ـ زيستبیوشیمی ـ بیوفیزيك ـ 

شـود. درواقـع، می یستیز یهااست که صرف سنتز درشت مولکول ستمیس کیبه  یورود یاز انرژ ی( بخشΔG) بسیآزاد گ یانرژ راتییتغ«  4»ـ گزینه 1
ΔG است.  ییایمیواکنش ش کی یخوداز خودبه یاریمعΔG یرود، در حـالمـی شیپ شرفتیخود در جهت پبهطور خودبهدهد که واکنش نشان می یمنف 
از  نانیاطم یبرا یمنف ΔG ،یستیز یهارود. در سنتز درشت مولکولمی شیخود در جهت معکوس پطور خودبهدهد که واکنش بهمی شانمثبت ن ΔGکه 

 ینرژبه ا ازیکه ن یمعن نیزاست، به ایانرژ ندیافر کیمعمولاً  هاولاست که سنتز درشت مولک لیدل نیامر به ا نیاست. ا یخود واکنش ضرورخودبه شرفتیپ
ال ؤدر ایـن سـ مورد نظر وجود دارد. یهاو سنتز مولکول یغلبه بر موانع انرژ یبرا یکاف یورود یکند که انرژمی نیتضم یمنف ΔG( دارد. ATP) یورود

کل نیز منفی شود ΔGمنفی دارد جفت شود تا  ΔGباید با یک واکنش که  ،شودام نمیخود انجمثبت است و واکنش به صورت خودبه ΔGباتوجه به اینکه 
 پذیر باشد.و واکنش انجام

  
اده از سـه اسـتف لیـساخته شده است. بـه دل نیسیو گل کیگلوتام دیاس نیستئیس نهیآم دیکوچک است که از سه اس ینیپروتئ بیترک کی ونیگلوتات«  2»ـ گزینه 2
7/)حدود یکیولوژیزیف pH( در GSHشده )ایاح ونیبار خالص گلوتات .ندیگویهم م دیپپت یبه آن تر نیپروتئ نیدر ساختار ا دیاس نویآم  است. 1 باًی( تقر4
^ونیعمدتاً به صورت آن GSHاست که  یمعن نیبه ا نیا GSH .وجود دارد 

 امر عبارتند از: نیا لیدلا
 شود. لیتبد ونیدارد پروتون از دست بدهد و به آن لیاست و تما داریبه شدت ناپا یکیولوژیزیف pHگروه در  نی(: اSH-) ولیت گروه
)لاتیو به صورت کربوکس شودیم ییزدابه طور کامل پروتون یکیولوژیزیف pHگروه در  نی(: اCOOH-) کیلیکربوکس دیاس گروه ^ COO )  .وجود دارد 

  
 تیـبـا مهـار فعال نیاسـت. وارفـار یدر کبد ضـرور یانعقاد نیپروتئ نیسنتز چند یبرا K نیتامیو است. K نیتامیو ستیآنتاگون نیوارفار«  4»ـ گزینه 3
 یانعقـاد یهانیامر منجر به کاهش سطح پروتئ نی. اکندیعمل م کند،یم لیرا به شکل فعال آن تبد K نیتامیکه و یمیردوکتاز، آنز دیاپوکس K نیتامیو

 .شودیمکاهش لخته شدن خون  جهیدر خون و در نت

  
 ترات،یکاهش سطوح سـ قیرا از طر لازیکربوکس روواتیپ تیفعال میرمستقیطور غبه تواندیکه م دهدیسطح گلوکز خون را کاهش م نیانسول«  1»ـ گزینه 4
گلوکز میآنز تیفعال نیمهار کند. انسول ک،یکننده آلوسترفعال کی 6 از آزاد شـدن  یریامر به منظور جلوگ نی. اکندیمهار م میرا به طور مستقفسفاتاز

 .شودیس از مصرف غذا انجام مسطح گلوکز خون پ شیگلوکز از کبد و افزا

  
 وبیمع یهانیپروتئ دیممکن است منجر به تول میآنز نیلنز چشم دارد. کمبود ا یهانیدر ساختار پروتئ میمستق یترانسفراز نقش لیلیدیوری«  3»ـ گزینه 5

 مرتبط اسـت. دیخطر آب مروار شیبا افزا کیاور دیاس ینقش دارد. سطوح بالا کیاور دیسا سمیترانسفراز در متابول لیلیدیوری شود. دیآب مروار تیو در نها
 در ساختار لنز چشم ندارد. یمیو اوره است و نقش مستق نهیآم یدهایاس سمیترانسفراز در متابول لیلیدیوری ینشان داد که نقش اصل یبعد قاتیتحق

  
 ایـتعامل دارند که به صورت همـه  گریکدیبا  یاوابسته به هم به گونه یندهای(، فراhighly cooperativeکاملاً متعاون ) یستیرخداد ز کیدر «  3»ـ گزینه 6
  ود.شـ جـاماز مراحل آن بـه طـور کامـل و بـدون نقـص ان کیانجام شود، لازم است که هر  یبه درست ندایکل فر نکهیا یکه برا یمعن نی. به اکنندیعمل م چیه

 یتعامل دارند و با استفاده از انـرژ گریکدیدر عضلات با  نیوزیو م نیاکت یهامرحله است. رشته نیاست که شامل چند دهیچیپ ینداینقباض عضله فربرای مثال ا
ATPشود. منقبضور کامل طبه تواندیانجام نشود، عضله نم یمراحل به درست نیاز ا کی. اگر هر شوندیو باعث انقباض عضله م کی، به هم نزد 

  
 یژگـیو نیـخـود دارد. ا یجـانب رهیـدر زنج دروژنیـاتـم ه کیـاسـت کـه فقـط  یانهیآم دیاست و تنها اس نهیآم دیاس نیترساده نیسیلگ«  2»ـ گزینه 7

با چرخاندن آن در  نیسیمولکول گل گر،ی( باشد. به عبارت دnon-chiral) رالیرکایغ نه،یآم یدهایاس ریبرخلاف سا نیسیکه گل شودیفرد باعث ممنحصربه
 .دهدینم لیرا تشک Dو  L ییفضا یزومرهایو ا شودیخود منطبق م یرو برفضا، 

  
 یسـنجفیط ضـرورت دارد. نیپـروتئ یدر توال یسازقطعه ها،نیپروتئ ییشناسا ی( براMass Spectrometry) یجرم یسنجفیط کیدر تکن«  2»ـ گزینه 8

و  تیـدر مورد هو یاطلاعات ن،یپروتئ یهاونینسبت جرم به بار  یریگبا اندازه کیتکن نیاست. ا هانیمطالعه ساختار و عملکرد پروتئ یقدرتمند برا یابزار یجرم
 نیـغلبه بـر ا یکرد. برا زیآنال یجرم یسنجفیآنها را با ط توانینم میر مستقطوهستند و به یبزرگ یهامولکول هانیحال، پروتئ نیا با .دهدیساختار آنها ارائه م

 یهـاروش ای لفمخت یهامیتوسط آنز تواندیو م شودیم دهینام ینیهضم پروتئ ندایفر نی. اشوندیم هیتجز دهایتر به نام پپتبه قطعات کوچک هانیمشکل، پروتئ
 یطور کلبه دهای. پپتدهدیم شیافزا هانیپروتئ ییشناسا یرا برا یجرم یسنجفیط تیتر، حساسکوچک یدهایبه پپت نیپروتئ یسازقطعه انجام شود. ییایمیش
 .هستند صیقابل تشخ یجرم سنجفیتوسط آشکارساز ط یو به راحت دهندیم لیکامل تشک یهانینسبت به پروتئ یدارتریپا یهاونی
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 ـدكتري  2222كد )   )3041  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  

 یهـا( و گروهونیبار مثبـت )کـات یدارا ینیآم یهاگروه نیهستند که ب یکیالکترواستات یهااز برهمکنش ینوع ونیکات-یپا یهابرهمکنش  «1»ـ گزینه 9

 فیضع هیاپ کیبه عنوان  تواندیاست که م تروژنیاتم ن کی یدارا ندولیحلقه ا پتوفان،یتر یجانب رهیزنج در .شوندیم جادی( اونی)آن یبار منف یدارا یدیاس

H)پروتون کیعمل کند و  )یبار منف ندولیحلقه ا افتد،یاتفاق م نیکه ا یهنگام .ردیرا بپذ( )ماننـد  یفلـز یهـاونیبـا کات تواندیو م کندیم دایپ

Na)میسد )می، پتاس(K )می، کلس(Ca )2 میزیو من(Mg )2دهد. لیتشک یونی وندیپ 

  

از  یکـیبر سلامت انسان داشته باشد.  یاثرات مضر تواندیم ،یمنابع مصنوع قیو چه از طر یعیطور طبقرار گرفتن در معرض پرتوها، چه به«  4»ـ گزینه 11

 است. یاختلالات کروموزوم جادیاثرات، ا نیا نیترمهم

 ها:پرتوها و اثرات آنها بر کروموزوم انواع

 تواندیامر م نیها هستند. اها و مولکولکردن اتم زهیونی یبرا یکاف یانرژ یاشعه گاما و ذرات آلفا، دارا کس،ینوع پرتوها، مانند اشعه ا نی: ازانیونی یپرتوها

 شود. DNAبه  بیآس نیها و همچنکروموزوم میمستق یشکستگمنجر به 

حـال، آنهـا هنـوز هـم  نی. با استندیها نها و مولکولکردن اتم زهیونی یبرا یکاف یانرژ ینوع پرتوها، مانند اشعه ماوراءبنفش، دارا نی: ازانیونی ریغ یپرتوها

 برسانند و منجر به جهش شوند. بیآس DNAبه  توانندیم

  

حرکـت تـاژو و در  میاست که مسئول تنظـ هایباکتر یدو جزئ یحسگر ستمیدر س یدیکل دهندهگنالیس نیپروتئ کی CheY نیپروتئ«  3»ـ گزینه 11

 جهت حرکت آنها است. رییتغ جهینت

 :CheYعملکرد  سمیمکان

 .کنندیدما را حس م اینور  ،ییایمیند مواد شمان یطیمح راتییتغ ،یباکتر یسلول یحسگر غشا یهارندهی: گیحسگر

 .یرگولاتور نیپروتئ کیحسگر و  نیپروتئ کی :اندشده لیکه از دو بخش تشک شوندیمنتقل م یحسگر دو جزئ یهانیبه پروتئ هاگنالیس نی: اگنالیس انتقال

را با اضافه  CheY نی، پروتئCheAحسگر  نی، پروتئCheYمورد  . درکندیرا فعال م یرگولاتور نیحسگر فعال شده، پروتئ نی: پروتئCheYشدن  فعال

 .کندی( فعال مونیلاسیگروه فسفات )فسفور کیکردن 

 رییـامر منجـر بـه تغ نی. اشودیتاژو م یو باعث فعال شدن موتورها شودیمتصل م گرید یهانیشده به پروتئلهیفسفور CheYجهت حرکت تاژو:  رییتغ

 .شودیم یجهت حرکت باکتر رییتغ جهیجهت حرکت تاژو و در نت

  

دارند. آنهـا قـادر  ازین گریکدیبا  یبه همکار یانرژ دیبقا و تول یهستند که برا ینیباز موجودات ذره یگروه کینتروفیس یهاسمیکروارگانیم«  1»ـ گزینه 12

فرد، بهحصرمن یهمکار نیهستند. ا یمتک گرید یهابا گونه یخود به همکار یکیمتابول ندیافر لیتکم یو برا ستندین ییسوبسترا به تنها کیکامل  هیبه تجز

 است. یکروسکوپیم یایدر دن یستیاز همز زیانگشگفت یانمونه

 :کینتروفیس یهاسمیکروارگانیم یدیکل یهایژگیو

 .ستندیاز سوبسترا ن یکاف یقادر به کسب انرژ ییکدام به تنهاچیه هستند. هوابست گریکدیزنده ماندن به  یبرا هاسمیکروارگانیم نی: ایاجبار یستیهمز

طـور سوبسترا را بـه توانندیم گریکدی یاست. با همکار یضرور گرید یهاگونه یکه برا دهدیرا انجام م یخاص یکیمتابول فیگونه وظامکمل: هر سمیمتابول

 کنند. دیتول یکرده و انرژ هیکامل تجز

 از هر دو باشند. یبیترک یحت ای هایآرک ها،یباکتر توانندیم کینتروفیس یهاسمیکروارگانی: میاگونه تنوع

 .شوندیم افتی واناتیاز جمله خاو، آب، رسوبات و دستگاه گوارش ح ها،طیاز مح یاگسترده فیدر ط هاسمیکروارگانیم نیمتنوع: ا یهاطیمح

  

 است. هایآرک یسلول وارهید یاصل یاز اجزا یکی( NAG) نیگلوکزآم لین استا«  2»ـ گزینه 13

 :هایآرک یسلول وارهیدر د NAG نقش

 .دهندیم لیرا تشک یسلول وارهیکه اسکلت د دهدیم لیرا تشک یمریپل یهارهی( زنجNAM) کیمورام لیاست-N دیبه همراه اس NAG: ساختار

شکل خـود را حفـظ و در  دهدیاجازه م هایکه به آرک کنندیم جادیصلب و محکم ا یو ساختار شوندیداده م وندیم پبه ه NAMو  NAGمتقابل:  وندیپ

 مقاومت کنند. یبرابر فشار اسمز

 .کندیکمک م هایو باکتر هامیمضر، آنز ییایمیمانند مواد ش یطیدر برابر عوامل مح یآرک یهابه محافظت از سلول NAG یحاو یسلول وارهی: دمحافظت

 یهابـردن سـلول نیو از ب صیآنها در تشخ یذات یمنیا ستمیکه به س شودیم افتی هایآرک یسطح سلول یهادر مولکول نیهمچن NAGسلول:  ییشناسا

 .کندیکمک م یخارج

از  یسـلول وارهیـکه هر دو نوع د یدارد. در حال یاساس یهاتفاوت هایباکتر یسلول وارهیبا د هایآرک یسلول وارهید :هایبا باکتر هایآرک یسلول وارهید تفاوت

( بـه عنـوان DAP) دیتتراسـاکار دیاس نویآمید دیاس یحاو هایباکتر یسلول وارهیآنها متفاوت است. د ییایمیاند، اما ساختار شساخته شده کانیدوگلیپپت

 .کندیاستفاده م کیگلوتامLدیاز اس DAP یبه جا هایآرک یسلول وارهیکه د یاست، در حال کانیدوگلیپپت یهارهینجز ونددهندهیپ
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 .دارند یشتریانتخاب ب یستگیشا عتیتر در طبکوچک یهایباکتر دهدیوجود دارد که نشان م یشواهد«  4»ـ گزینه 14
 کوچکتر: یهایباکتر یایزام

امـر بـه  نیاست. ا شتریبا حجمشان ب سهیکه سطح آنها در مقا یمعن نیدارند، به ا یتر نسبت سطح به حجم بالاترکوچک یهایسطح به حجم: باکتر نسبت
 را به سرعت دفع کنند. عاتیجذب کرده و ضا یثرترؤطور مرا به یتا مواد مغذ دهدیآنها اجازه م

امر بـه آنهـا در رقابـت  نیشوند. ا ریرشد کرده و تکث ترعیسر توانندیکه م یمعن نید، به ادارن یترعیسر سمیتر متابولکوچک یهای: باکترسمیمتابول سرعت
 .دهدیم تیمز رییدر حال تغ یهاطیبا مح یمنابع و سازگار یبرا

تـا بـا  کنـدیه آنها کمـک مـامر ب نیکنند. ا جادیا یکیبه سرعت تنوع ژنت توانندیکه م یمعن نیدارند، به ا یتر نرخ جهش بالاترکوچک یهای: باکترجهش
 کنند. جادیمقاومت ا هاکیوتیبیسازگار شوند و در برابر آنت دیجد طیشرا

 .تواند به عنوان پاسخ صحیح در نظر گرفته شودهم می (2)گزینه  ،با توجه به توضیحات داده شده

  

هسـتند کـه  هـایاز بـاکتر ی( گروهـشـوندیکربن شـناخته مـ کنندهتیتثب یهایبه عنوان باکتر نی)همچن دوتروفیکربوکس یهایباکتر«  4»ـ گزینه 15
CO)کربن دیاکسیاز د توانندیم  یکیولـوژیب تیـبـه عنـوان تثب نـدیافر نیخود استفاده کنند. ا یهاسلول دیرشد و تول یبه عنوان تنها منبع کربن برا2(

 را دارنـد. (CO)کـربن دیکـردن مونوکسـ دیاکس ییتوانا دوتروفیکربوکس یهایباکتر .کندیم فایدر چرخه کربن ا یاساس یو نقش دشویم شناختهکربن 
 افـتیوا در خـاو، آب و هـ یعـی. آنها به طـور طبکنندیم فایا ستیز طیاز مح COدر حذف  یکننده نقش مهمدیاکس دیمونوکسـ  دیکربوکس یهایترباک
 یدارا یگـوگرد یهـایو بـاکتر هـایانوباکتریاز جملـه سـ دوتروفیکربوکسـ یهـایاکترب .کنندیکمک مCO2آن به لیو تبد CO هیو به تجز شوندیم
 .شوندیاستفاده م یانرژ دیولانتقال الکترون و ت یبراCO2تیتثب ندیادر فر هاتوکرومیس نیهستند. ا توکرومیس

  

  یوتیپروکـار یهاژن بـه سـلول انیـب مینـوع تنظـ نیـ. ارنـدیگیقـرار مـ یمثبـت و منفـ ییدر معـرض کنتـرل القـا یوتیپروکـار یهـاژن«  1»ـ گزینه 16
 کنند. میتنظ یطیمح طیخود را در پاسخ به شرا یهاژن انیتا ب دهدی( اجازه مهای)مانند باکتر

نـوع  نی. ادهدیم شیژن را افزا یسیو رونو شودیکننده به اپراتور متصل مکننده به نام فعالفعال نیپروتئ کیمثبت،  ییکنترل القا در مثبت: ییالقا کنترل
 نیـمثبت اسـت. ا ییاز کنترل القا یاتوز نمونهلاک نواپردر  هستند. یرشد سلول ضرور ایزنده ماندن  یکه برا شودیاستفاده م ییهاژن یمعمولاً برا میتنظ

بـه اپراتـور  CRPکننده به نـام فعال نیپروتئ کیوجود دارد،  طیکه لاکتوز در مح ی. هنگامکنندیلاکتوز کد م سمیمتابول یاپران شامل سه ژن است که برا
  .دهدیم شیاپران را افزا یهاژن یسیو رونو شودیمتصل م

. کندیژن را سرکوب م یسیو رپرسور رونو کندیرپرسور عمل م یمحل اتصال برا کیعنوان . اپراتور بهکنندیژن با هم کار م انیب مینظاپراتور و رپرسور در ت
 دهد. شیژن را افزا یسیبا رپرسور رقابت کند و رونو تواندیم شود،یکننده به اپراتور متصل مکه فعال یهنگام

 سـتند،ین یرشد سلول ضرور ایزنده ماندن  یکه برا ییهاژن انیرا حفظ کنند. با سرکوب ب یتا انرژ کندیکمک م یوتیپروکار یهاژن به سلول انیب میتنظ
 متمرکز کنند. DNAو سنتز  نیپروتئ دیتر مانند تولمهم یندهایافر یخود را بر رو یانرژ توانندیها مسلول

  

 .کنندیم فایا DNA fingerprint زاتیدر تما ی( نقش مهمSTRsساده ) یتکرار یهایلتعداد توا«  2»ـ گزینه 17
STRs از  یکوتاه یساده، نواح یتکرار یهایتوال ایDNA  مانند  هیپا یتوال کیهستند که از(ATCGبه طور متوال )تعداد تکرارهـا در شوندیتکرار م ی .

 .است DNA fingerprintتنوع در تعداد تکرارها اساس  نیباشد. ا افراد مختلف متفاوت نیدر ب تواندیم ینواح نیا

  

لغزنـده دو  رهیـگ یهـانیو پروتئ یارشـتهتـک DNAکننده بـه متصـل نیپروتئ ای SSB (Single-strand DNA Binding protein)«  3»ـ گزینه 18
 .شودیم یو کارآمد کپ قیبه طور دق DNAحاصل شود که  نانیتا اطم کنندیطور هماهنگ عمل مبه هستند که DNA یهمانندساز ندایمهم در فر نیپروتئ
 :SSB نقش
 .کندینوکلئاز محافظت م یهامیتوسط آنز بیو از آن در برابر تخر شودیمتصل م یارشتهتک DNAبه  SSB: یارشتهتک DNAساختار  حفظ
 یکه برا داردیحالت باز نگه م کیو آن را در  کندیم یریجلوگ یارشتهتک DNAخوردن  چیپ ایاز تا شدن  SSB: هیثانو یساختارها لیاز تشک یریجلوگ

 قابل دسترس باشد. DNA یهمانندساز یهامیآنز
 یریدارد و بـه بـارگکاز، تعامل یو هل مرازیپل DNA، مانند DNA یدر همانندساز ریدرگ یهانیپروتئ ریبا سا SSB: گرید یهانیپروتئ یریبه بارگ کمک

 .کندیکمک م یارشتهتک DNA یآنها بر رو
 لغزنده: رهیگ یهانیپروتئ نقش

را بـه طـور  مـرازیپل DNAو  شوندیم لیتشک یادو رشته DNAبه دور  یالغزنده به صورت حلقه رهیگ یهانی: پروتئDNA یسرعت همانندساز شیافزا
کنـد و سـرعت  یرا طـ یطولـان یها، مسـافتDNAتا بدون جدا شـدن از  دهدیاجازه م مرازیپل DNAامر به  نی. ادارندیمتصل نگه م DNAمحکم به 

 دهد. شیرا افزا ینندسازهما
 .کندیم یریجهش جلوگ جادیو از ا یرا کپ DNA قیطور دقتا به کنندیکمک م مرازیپل DNAلغزنده به  رهیگ یهانی: پروتئDNA یدقت همانندساز حفظ
و بـه حفـظ  یریجلـوگ یدر طـول همانندسـاز DNAنوظهـور  یهارشته یلغزنده از جداساز رهیگ یهانینوظهور: پروتئ یهارشته یازاز جداس یریجلوگ

 .کنندیکمک م ندیافر یساختار کل
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