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فصل اول: مولکول هاي اطلاعاتی

آزمایشات گریفیتگفتار 1: نوکلئیک اسیدها

مرجع: سراسري- 1369

ضمن تبدیل استرپتوکوکوس نومونیاي بدون پوشینه به استرپتوکوکوس پوشینه دار، کدام پدیده رخ داده است؟ (با تغییر)  1

انتقال مادة ژنتیکی از باکتري پوشینه دار به بدون پوشینه  انتقال پوشینه به باکتري هاي بدون پوشینه

ورود کروموزوم از باکتري بدون پوشینه به باکتري پوشینه دار جهش در عده اي از ژن هاي مسئول تشکیل پوشینه

مرجع: سراسري- 1389 هسته، در ساختار کدام وجود دارد؟ (با تغییر)  2

اسکلرانشیم هلو تراکئید کاج استرپتو کوکوس نومونیا پارامسی

ساختار نوکلئیک اسیدها

مرجع: سراسري- 1400

چند مورد، دربارة هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم صحیح است؟  3
آ) باز آلیِ تک حلقه اي یا دوحلقه ايِ متصل به ریبوز دارد.

ب) گروه یا گروه هاي فسفات آن، با پیوند کووالانسی به قند اتصال دارد.
ج) از طریق نوعی پیوند اشتراکی به نوکلئوتید دیگري متصل شده است.

د) طیِ فرایند اکسایش در غشاي درونی راکیزه (میتوکندري) تولید گردیده است.

1234

مرجع: سراسري- 1403

به طور معمول و با توجه  به  اطلاعات کتاب درسی ، کدام عبارت درباره ساختارهاي  مارپیچی  شکل  و منظم  موجود در یاختۀ ماهیچۀ توأم انسان  4
صدق می کند؟

هنگام تشکیل  پیوند اشتراکی  بین  واحدهاي  سازندة همه  آنها، فقط  مولکول آب آزاد شده است .

همۀ آنها دورشته اي  و حاوي ِ اتم هاي  کربن ، هیدروژن و اکسیژن هستند.

فقط  بعضی  از آنها، جهت  فعالیت  زیستی ، به  نوعی  مادة آلی  وابسته اند.

فقط  بعضی  از آنها، توسط  پوشش  دوغشایی  احاطه  شده اند.

استفاده از پرتو ایکس براي تهیۀ تصویر از دنا
مرجع: خارج از کشور- 1388 ،  .................. (با تغییر) ویلکینز و فرانکلین در زمینۀ شناسایی ساختار مولکول هاي   5

ي جانداران مختلف را اندازه گرفتند. مقدار بازهاي آلی در  مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ارائه دادند.

تصاویري از مولکول هاي  با استفاده از پرتو ایکس تهیه کردند. باکتري هاي کپسول دار و بدون کپسول را به طور خالص تهیه نمودند.

DNA

DNA

DNADNA

نکات کلیدي مدل واتسون و کریک
مرجع: سراسري- 1363 چه عاملی چهار نوع نوکلئوتید تشکیل دهندة دئوکسی ریبونوکلئیک اسید را از یکدیگر متمایز می سازد؟  6

قند فسفات و قند فسفات و باز باز

رنا و انواع آن
مرجع: سراسري- 1375 کدام دو ماده می تواند محصول هیدرولیز یک مولکول اسید ریبونوکلئیک پیک باشد؟  7

دئوکسی ریبوز - تیمین دئوکسی ریبوز - یوراسیل ریبوز - تیمین ریبوز - یوراسیل
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DNA کدام طرح مورد تأیید است؟گفتار 2: همانندسازي

مرجع: سراسري- 1367

اگر به هنگام همانندسازي مولکول  نوکلئوتیدهاي مورد استفاده رادیواکتیو باشد، نسبت و نحوة توزیع زنجیرة رادیواکتیو در  8
مولکول هاي حاصل چگونه خواهد بود؟

نیمی از دو زنجیرة هر مولکول نیمی از یکی از دو زنجیره

دو زنجیرة هر مولکول به طور کامل یک زنجیرة هر مولکول به طور کامل

DNA

مرجع: سراسري- 1375

ي عادي، تا دو مرحلۀ تکثیر متوالی تیمین رادیواکتیو افزودیم. چند درصد از به محیط کشت باکتري هاي داراي یک کروموزوم با   9

باکتري هاي نسل دوم  با دو زنجیرة رادیواکتیو دارند؟

DNA

DNA

255075100

عوامل و مراحل همانندسازي

مرجع: خارج از کشور- 1400

چند مورد در ارتباط با فرایند همانندسازي در یوکاریوت ها صحیح است؟   10
الف ـ آنزیمی که پیوندهاي فسفو دي استري را برقرار می کند، انرژي فعال سازي واکنش را کاهش می دهد.

ب ـ آنزیمی که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل رو به روي هم قرار می دهد، تنها آنزیم دو راهی همانندسازي محسوب می شود.

) و دو رشتۀ آن را از هم جدا می کند. ) می شود. مارپیچ دنا ( ج ـ آنزیمی که باعث جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا (
د ـ آنزیمی که از وقوع جهش در مادة ژنتیکی  ممانعت به عمل می آورد، می تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به رشتۀ پلی نوکلئوتیدي متصل

نماید.

DNADNA

1234

مرجع: خارج از کشور- 1401 کدام عبارت درخصوص اتفاقات موجود در یاختۀ جانوريِ فعال، درست است؟  11

) و آنزیم دیگري دو رشتۀ آن را از هم باز می کند. هنگام همانندسازي ژن، نوعی آنزیم، مارپیچ دنا (

پس از ترجمه، با تغییر  می توان گروه هاي  آمینواسیدهاي یک پروتئین را در وضعیت جدیدي قرار دارد.

)ي ناقل، سرانجام همۀ نواحی داراي نوکلئوتیدهاي غیرمکمل در مجاورت هم قرار می گیرند. در یک رنا (

هنگام همانندسازي ژن، تشکیل پیوند فسفودي استر همواره کمی قبل از شکسته شدن پیوند اشتراکی رخ می دهد.

DNA

pHR

RNA

مرجع: سراسري- 1402 کدام مورد فقط در مورد برخی از یاخته هاي خونی سفید انسان صدق می کند؟   12

با تغییر وضعیت قرارگیري نوکلئوزوم (هسته تن )هاي آنها نسبت به هم، فرآیند همانندسازي دناي هسته اي انجام می شود. 

به منظور ایجاد نوعی خاص از فرورفتگی یا برآمدگی در غشاي آنها، انرژي زیستی به مصرف می رسد. 

از طریق منافذ موجود در میان فسفولیپیدهاي نوعی غشاي آنها، عبور مواد از آن غشا ممکن می شود. 

در راکیزة (میتوکندري) آنها، یک یا چند مولکول دنا وجود دارد.

همانندسازي در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها

مرجع: سراسري- 1398

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟  13
«در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشاي یاخته متصل .................. وجود دارد.»

)ي آن ها است، فقط پروتئین هاي هیستونی همراه با دنا (

)ي آن ها نیست، فقط یک جایگاه آغاز همانند سازي در دنا (

نیست، در دو انتهاي برخی از رشته هاي دناي موجود در آن، ترکیباتی متفاوت

)ي آن  ها، پیوند فسفو  دي استري است؛ در ساختار هر واحد تکرار شوندة دنا (

DNA

DNA

DNA
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مرجع: خارج از کشور- 1398

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟  14
«در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، به غشاي یاخته متصل .................. »

نیست، در هر فام تن (کروموزوم)، می تواند جایگاه هاي آغاز همانند سازي متعددي به وجود آید.

)ي آن ها، پیوند فسفو دي استري وجود دارد. است، در ساختار هر واحد تکرار شوندة دنا (

)، نوکلئوتید جدید به آن اضافه می شود. است، با جدا شدن دو گروه فسفات از انتهاي رشتۀ پلی نوکلئوتیدي دنا (

) از یکدیگر، می تواند نوکلئوتید ها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل نوکلئوتید هاي رشتۀ الگو قرار دهد. نیست، آنزیم دور کنندة دو رشتۀ دنا (

DNA

DNA

DNA

مرجع: سراسري- 1399 در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت ها کدام گزینه صحیح است؟  15

هر رشتۀ آن دو سر متفاوت دارد.

همانندسازي آن در دو جهت انجام می گیرد.

واحدهاي سه بخشی آن توسط نوعی پیوند به هم متصل می شوند.

تعداد جایگاه هاي همانندسازي آن مستقل از مراحل رشد و نمو تنظیم می شود.

مرجع: سراسري- 1388 کم ترین نقطۀ شروع همانندسازي را می توان در ژنومِ  .................. مشاهده کرد. (با تغییر)  16

پارامسی ریزوبیوم پلانارپا آزولا

سطوح مختلف ساختاري در پروتئین هاگفتار 3: پروتئین ها
مرجع: سراسري- 1398 کدام عبارت دربارة اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟  17

در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پیوند دخالت دارد.

با تغییر یک آمینو اسید، ساختار و عملکرد آن می تواند به شدت تغییر یابد.

هر یک از زنجیره هاي پلی پپتیدي آن، به صورت یک زیر واحد تاخورده است.

با دارا بودن رنگ دانه هاي فراوان، توانایی ذخیرة انواعی از گاز هاي تنفسی را دارد.

مرجع: خارج از کشور- 1399

چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در هوهسته اي (یوکاریوت)ها صحیح است؟  18
الف - بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازي دارد.

ب - مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادي، همانندسازي می نماید.
ج - در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهاي سه بخشی دارد.

د - در پی جدا شدن پروتئین هاي همراه خود، آمادة همانندسازي می شود.

1234

مرجع: سراسري- 1399 کدام گزینه، دربارة ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه اي کند انسان، صحیح است؟  19

بخشی که داراي اتم آهن مرکزي است، جزیی از زنجیره پپتیدي آن محسوب می شود.

زنجیره هاي تاخوردة آن، از طریق پیوندهاي غیراشتراکی در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

همه آمینواسیدهاي موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.

در یک زنجیره گروه  یک آمینواسید به گروه  آمینواسید غیرمجاورش نزدیک و پیوند برقرار می نماید.
CONH

مرجع: خارج از کشور- 1399 کدام گزینه، دربارة ساختار پروتئین قرمز رنگ موجود در تار ماهیچه اي کند انسان صحیح است؟  20

زنجیره هاي تاخوردة آن، از طریق پیوندهاي غیراشتراکی در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

به منظور اتصال با گاز تنفسی، تعدادي اتم آهن مرکزي در بخش پپتیدي زنجیرة خود دارد.

همۀ واحدهاي ساختاري موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.

به دنبال ایجاد نوعی از الگوهاي پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیرة پلی پپتیدي آن تغییر جهت پیدا می کند.
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مرجع: خارج از کشور- 1398 کدام عبارت، دربارة اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، نادرست است؟  21

در بخش هایی از این مولکول، ساختار هاي متنوعی وجود دارد.

ساختار نهایی آن با تشکیل بیش از یک نوع پیوند، تثبیت می شود.

هر یک از زنجیره هاي پلی پپتیدي آن، به صورت یک زیر واحد تاخورده است.

با تغییر یک آمینواسید، ممکن است ساختار و عملکرد آن به شدت تغییر یابد.

مرجع: سراسري- 1401

کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟  22
«در مولکول انسولین، همانند مولکول .................. »

هموگلوبین، رشتۀ پلی پپتیدي ساختار فشرده و نامتقارنی به خود می گیرد.

هموگلوبین، زنجیره هاي پلی پپتیدي یکسان در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

میوگلوبین، همۀ گروه هاي  آمینواسیدهاي آب گریز در بخش بیرونی ساختار قرار می گیرند.

میوگلوبین، با شکسته شدن هر نوع پیوند شیمیایی، همۀ سطوح ساختاري پروتئین تغییر می یابد.

R

مرجع: خارج از کشور- 1401 کدام مورد، براي تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟  23
«در مولکول انسولین همانند مولکول .................. »

هموگلوبین، رشتۀ پلی پپتیدي ساختار فشرده و نامتقارنی به خود می گیرد.

هموگلوبین، زنجیره هاي پلی پپتیدي غیریکسان در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

میوگلوبین، با شکسته شدن هر نوع پیوند شیمیایی، همۀ سطوح ساختاري پروتئین تغییر می کند.

میوگلوبین، گروه هاي  آمینواسیدي آب گریز در رشتۀ پلی پپتید به یکدیگر نزدیک می شوند.
R

مرجع: خارج از کشور- 1402

با توجه به ساختار دوم پروتئین ها و پیوندهاي هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمونۀ معروف این ساختار هستند، کدام مورد درست است؟  24

در هر دو ساختار، پیوندهاي هیدروژنی بین اتم اکسیژن متصل به کربن یک آمینواسید با اتم نیتروژن گروه آمینی آمینواسید دیگر برقرار می شوند.

در هر دو ساختار، پیوندهاي هیدروژنی بین آمینواسیدهاي مجاور هم در یک زنجیرة پلی پپتیدي برقرار می شوند.

در ساختار صفحه اي، کربن مرکزي آمینواسیدها، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد.

در ساختار مارپیچی، اغلب گروه هاي  به سمت داخل ساختار قرار می گیرند.
R

مرجع: سراسري- 1402

با توجه به ساختار دوم پروتئین ها و آن دسته از پیوندهاي هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمونۀ معروف این ساختار هستند، کدام مورد  25
نادرست است؟ 

در ساختار مارپیچی، گروه هاي  آمینواسیدها به سمت خارج ساختار قرار می گیرند. 

در ساختار صفحه اي، کربن مرکزي آمینواسیدها، تقریباً در محل تا خوردگی قرار دارد. 

در هر دو ساختار، پیوندهاي هیدروژنی بین آمینواسیدهاي مجاور هم در یک زنجیرة پلی پپتیدي برقرار می شوند. 

در هر دو ساختار، پیوندهاي هیدروژنی بین اتم اکسیژن متصل به کربن یک آمینواسید با اتم هیدروژن گروه آمینی آمینواسید دیگر، برقرار می  شوند. 

R

مرجع: سراسري- 1403 کدام عبارت صحیح است؟  26

در ساختار دوم میوگلوبین، با مشاهدة ساختار صفحه اي می توان تعداد پیوندهاي پیتیدي آن ناحیه را محاسبه نمود.

در ساختار نهایی هموگلوبین و میوگلوبین، اتم آهن مستقیماً به گروه هاي  آمینواسیدهاي زیرواحد متصل شده است.

در ساختار نهایی هموگلوبین، انتهاي آمین و کربوکسیل هر زیرواحد از یکدیگر بسیار دور است.

در ساختار سوم میوگلوبین و هموگلوبین، همۀ ساختارهاي مارپیچی هم اندازه هستند.

R
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مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام عبارت نادرست است؟  27

در ساختار نهایی هموگلوبین، انتهاي آمین و کربوکسیل هر زیرواحد به یکدیگر نزدیک است.

در ساختار سوم میوگلوبین و هموگلوبین، ساختارهاي مارپیچی با اندازه هاي نابرابري یافت می شود.

در ساختار نهایی هموگلوبین و میوگلوبین، اتم آهن مستقیماً به گروه هاي  آمینواسیدهاي زیرواحد متصل شده است.

 در ساختار دوم میوگلوبین، محاسبۀ تعداد پیوندهاي پپتیدي موجود در ساختار صفحه اي ممکن است.

R

آنزیم ها و ساختار و عملکرد اختصاصی آن ها

مرجع: خارج از کشور- 1399

چند مورد، براي تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  28
«در انسان، نوعی آنزیم می تواند ..................  »

الف - پیوندي را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلۀ دیگري بشکند.
ب- با کمک فرآیندي انرژي زا، نوعی واکنش انرژي خواه را به انجام رساند.

ج - از طریق اتصال با مولکول هاي دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند.
د- از طریق کاهش انرژي فعال سازي، واکنش هاي انجام نشدنی را ممکن سازد.

1234

مرجع: سراسري- 1399 کدام گزینه، براي تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟  29
«نوعی آنزیم می تواند  ..................  »

پیوندي را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلۀ دیگري بشکند. با کمک فرآیندي انرژي زا، نوعی واکنش انرژي خواه را به انجام رساند.

از طریق اتصال با مولکول هاي دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند. از طریق کاهش انرژي فعال سازي واکنش هاي انجام نشدنی را ممکن سازد.

مرجع: سراسري- 1397

به طور معمول، کدام ویژگی، مربوط به نوعی ترکیب شیمیایی است که درون نوعی از سلول هاي فاقد دنا بافت زمینه  اي مایع را پر می کند؟ (با  30
تغییر)

در پی هر بار فعالیت، مجدداً تولید می شود.

نسبت به هر نوع تغییر دمایی حساس است.

شکل فضایی آن تحت تأثیر پروتئاز تغییر می کند.

99در سلول هایی یافت می شود که کم تر از  درصد یاختۀ خونی را تشکیل می دهند.

مرجع: سراسري- 1400

در ارتباط با فرایند همانندسازي در یوکاریوت ها، چند مورد صحیح است؟  31
آ) آنزیمی که از وقوع جهش در مادة ژنتیکی ممانعت به عمل می آورد، می تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به رشتۀ پلی نوکلئوتیدي متصل

نماید.

) و دو رشتۀ آن را از هم جدا می کند. ) می شود، مارپیچ دنا ( ب) آنزیمی که باعث جداشدن هیستون ها از مولکول دنا (
ج) آنزیمی که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روي هم قرار می دهد، انرژي فعال سازي واکنش را کاهش می دهد.

د) آنزیمی که پیوندهاي هیدروژنی بین دو رشتۀ مکمل را برقرار می کند، تنها آنزیم دو راهی همانندسازي محسوب می شود.

DNADNA

1234

مرجع: سراسري- 1401

32  کدام مورد براي تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
 «در بدن انسان، همۀ آنزیم ها .................. همۀ کوآنزیم ها .................. »

برخلاف - همواره با تغییرات دما، تغییر شکلِ برگشت ناپذیري پیدا می کنند.

برخلاف - در روند تنظیم سوخت وساز یاخته ها مؤثرند.

همانند - در ساختار خود اتم کربن دارند.

همانند - فقط یک نوع واکنش را سرعت می بخشند.

5



مرجع: خارج از کشور- 1401

چند مورد، براي تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟  33
«در بدن انسان، همۀ آنزیم ها همانند همۀ کوآنزیم ها .................. »

 در ساختار خود، اتم کربن دارند.

 در تنظیم سوخت وساز یاخته ها دخالت دارند.

 می توانند بیش از یک نوع واکنش را سرعت ببخشند.

 همواره با تغییرات دما، تغییر شکل برگشت ناپذیري پیدا می کنند.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙

∙

مرجع: سراسري- 1403

با توجه به بدن انسان، چند مورد را می توان نوعی مولکول زیستی دانست؟  34
الف: هر ترکیبی که در نتیجۀ فعالیت آنزیم تولید می شود.

ب: هر ترکیبی که آنزیم براي فعالیت خود به آن نیاز دارد.
ج: هر ترکیبی که وجود آن در روند انعقاد خون لازم است.

د: هر ترکیبی که بسپاري از واحدهاي تکرارشونده است.

4321

مرجع: خارج از کشور- 1403 با توجه به بدن انسان، کدام مورد را می توان نوعی مولکول زیستی دانست؟  35

هر ترکیبی که در نتیجۀ فعالیت آنزیم تولید می شود. هر ترکیبی که آنزیم براي فعالیت خود به آن نیاز دارد.

هر ترکیبی که بسپاري از واحدهاي تکرارشونده است. هر ترکیبی که وجود آن در روند انعقاد خون لازم است.
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در طی این فرآیند انتقال مادة ژنتیکی باکتري پوشینه دار به  بدون  پوشینه رخ داده است. گزینه 2  1
12 -7 -80

پارامسی، سلول یوکاریوتی و داراي هستۀ مشخص است؛ استرپتو کوکوس نومونیا نوعی باکتري است که هسته ندارد و تراکئید و اسکلرانشیم هم سلول هاي گیاهی گزینه 1  2
مرده اند.

22 -22 -56
تنها مورد (ب) به درستی بیان شده است. گزینه 1  3

بررسی همۀ موارد:
نوکلئوتیدهاي موجود در بدن یک فرد سالم ممکن است در ساختمان نوکلئیک  اسیدها شرکت کرده و یا آزاد باشند که در این صورت به شکل سه فسفاته خواهند بود. همچنین، امکان دارد

این نوکلئوتیدها در ساختمان مولکول هاي ناقل الکترون به صورت دي نوکلئوتید قرار داشته باشند.
بررسی همۀ موارد:

آ) در هر نوکلئوتید، یک باز آلی وجود دارد که تک حلقه اي یا دوحلقه اي است. این باز آلی توسط پیوند اشتراکی به قند ریبوز یا دئوکسی ریبوز متصل است. بنابراین این مورد در ارتباط با
نوکلئوتید هاي دئوکسی ریبوزدار صادق نیست.

ب) گروه یا گروه هاي فسفات هر نوکلئوتید، با پیوند اشتراکی به قند متصل هستند.
ج) در ارتباط با نوکلئوتیدهاي آزاد صادق نیست.

د) این مورد نیز نوکلئوتیدهاي موجود در ساختمان نوکلئیک  اسیدها را در نظر نگرفته است.
29 -37 -34

منظور سوال دنا، رنا و اکتین است که اکتین و رنا در هسته وجود ندارد. (البته رنا در میتوکندري وجود دارد که نوعی اندامک دوغشایی  است) گزینه 4  4
 بررسی سایر گزینه ها:

) هنگام تشکیل دنا و رنا فسفات نیز آزاد می شود.

) رنا مولکول دورشته اي نیست.

) هر ساختاري براي فعالیت هاي زیستی اش به مواد آلی وابسته است بنابراین عبارت «فقط بعضی» این گزینه را غلط کرده است.
33 -45 -21

ویلکینز و فرانکلین از مولکول هاي  با استفاده از روش پرتو ایکس تصاویري تهیه کردند. گزینه 3  5

) و خالص سازي  ). اندازه گیري بازهاي آلی در جانداران مختلف مربوط به آقاي چارگاف (رد گزینۀ  مدل مولکولی نردبان مارپیچ: مربوط به واتسون و کریک میباشد (رد گزینۀ 

.( باکتري هاي پوشینه دار و بدون پوشینه مربوط به آزمایش هاي آقاي ایوري و همکارانش است (رد گزینۀ 
12 -6 -82

، قند پنج کربنه دئوکسی ریبوز و یک گروه فسفات وجود دارد. تفاوت نوکلئوتیدهاي ساختمان  فقط در همۀ انواع نوکلئوتیدهاي موجود در ساختمان   گزینه 1  6
در نوع باز آلی آن ها است.

12 -22 -66
RNA ها قند ریبوز داشته و به جاي باز T ، باز U یا یوراسیل دارند و در ساختار RNA قند دئوکسی ریبوز و باز آلی نیتروژن دار T مشاهده نمی شود. گزینه 1  7

20 -9 -72
ي ساخته شده، یک زنجیره از قدیم و یک زنجیرة جدید (رادیواکتیو) وجود خواهد داشت. بر اساس روش همانندسازي نیمه حفاظت شده، در هر مولکول  گزینه 3  8

32 -14 -53
، دو مولکول کاملاً رادیواکتیو و دو مولکول بعد از نسل اول، دو مولکول  هر کدام  زنجیرة رادیواکتیو دارند، اما بعد از نسل دوم از چهار مولکول  گزینه 2  9

دیگر  (یک رشته) رادیواکتیو دارند.
51 -12 -37

ب و ج نادرست اند. گزینه 2  10
ب) در دوراهی بیش از یک آنزیم فعالیت دارد.

ج) این کارها توسط دو آنزیم جداگانه انجام می گیرد.
31 -28 -42

تغییر  محیط با تأثیر بر پیوندهاي شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود. گزینه 2  11

: آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشته آن را ازهم باز می کند. گزینه 

: در یک رناي ناقل، بعضی از نواحی داراي نوکلئوتیدهاي غیرمکمل در مجاورت هم قرار نمی گیرند. گزینه 

: هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید سه فسفاته به انتهاي رشتۀ پلی نوکلئوتید، دوتا از فسفات هاي آن از مولکول ها جدا می شوند؛ یعنی پیوند اشتراکی شکسته می شود، بعد نوکلئوتید گزینه 
تک فسفاته به رشته متصل می شود.

45 -18 -36

1

2

3

DNA

12DNA

4

DNADNA

و DNA نوکلئوتید با قند ریبوز و باز آلی یوراسیل در
مشاھده نمی شود RNA نوکلئوتید با قند دئوکسی ریبوز و باز آلی تیمین در

DNA

DNA1DNA

50%

pH
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3

4

7



لنفوسیت هاي  و  در بین گویچه هاي سفید توانایی تقسیم دارند. در تقسیم یاخته اي در مرحلۀ  به منظور همانندسازي هیستون ها از دنا جدا می شوند و بعد از گزینه 1  12
همانندسازي دوباره به دنا متصل می شوند. در واقع می توان گفت به منظور همانندسازي دنا، باید ساختارهاي نوکلئوزمی دنا تغییر کند.

بررسی سایر گزینه ها:

) همه گویچه هاي سفید توانایی درون بري و برون رانی موادي را دارند. طبق شکل مقابل در درون بري، فرورفتگی غشایی و در برون رانی، برآمدگی غشایی ایجاد می شود. در ضمن هم در
درون بري و هم در برون رانی، انرژي زیستی مصرف می شود.

) در فرایند انتشار ساده مولکول هاي اکسیژن و کربن دي اکسید از منافذ موجود در میان فسفولیپیدهاي غشا عبور می کنند. همچنین کانال هاي پروتئینی نیز منافذي را براي عبور مواد از
غشاي یاخته اي فراهم می کنند. همه گویچه هاي سفید یاخته هاي زنده و هوازي هستند؛ بنابراین نیاز به دریافت اکسیژن و دفع کربن دي اکسید هستند.

) درون راکیزة موجود در تمامی گویچه هاي سفید، یک یا چند مولکول دناي حلقوي وجود دارد.

55 -16 -29
عامل انتقال صفات (دنا) در پیش هسته اي ها به غشاي پلاسمایی یاخته متصل است؛ ولی در هو هسته اي ها در هسته قرار دارد. دناي یوکاریوت ها حالت خطی دارد که گزینه 3  13

هر انتهاي آن ها متفاوت است. دقت کنید که یوکاریوت ها هم در میتوکندري و کلروپلاست دناي حلقوي دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

) هیستون، در هو هسته اي ها وجود دارد نه در پیش هسته اي ها. گزینۀ 

) اغلب پیش هسته اي ها فقط یک جایگاه آغاز همانند سازي در دناي خود دارند، نه هوهسته اي ها. گزینۀ 

) در ساختار نوکلئوتید ها، فسفو دي استر وجود ندارد، بلکه نوکلئوتید ها با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفو دي استر به هم متصل می شوند و رشتۀ پلی نوکلئوتیدي را می سازند. گزینۀ 
24 -38 -38

در یوکاریوت ها بر خلاف پروکاریوت ها (باکتري ها) دنا به سطح داخل غشاي یاخته متصل نیست. در دناي خطی یوکاریوت ها چندین جایگاه آغاز همانند سازي وجود گزینه 1  14
دارد، در صورتی که در پیش هسته اي ها در هر دنا فقط یک جایگاه آغاز همانند سازي یافت می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

) نادرست. پیوند فسفو دي استر بین نوکلئوتید ها شکل می گیرد نه درون یک نوکلئوتید به تنهایی. گزینۀ 

) نادرست. با جدا شدن گروه هاي فسفات از نوکلئوتید جدید، آنها به رشته متصل می شوند. گزینۀ 

) نادرست. منظور آنزیم هلیکاز است که بر خلاف دنابسپاراز توانایی قرار دادن نوکلئوتید هاي جدید را بر اساس رابطۀ مکملی در برابر رشته الگو ندارد. گزینۀ 
24 -34 -43

مادة وراثتی حامل اطلاعات وراثتی در یاخته هاي یوکاریوتی از دو بخش دنا (هسته اي و سیتوپلاسمی) و رنا تشکیل شده است. هر واحد تشکیل دهندة گزینه 3  15
نوکلئیک اسیدها، نوکلئوتید نام دارد که از سه بخش تشکیل شده است؛ فسفات، باز آلی نیتروژن دار و قند پنج کربنی. نوکلئوتیدها می توانند توسط نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفو دي استر به

هم متصل شوند. (البته حواستون باشه بین نوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی هم مشاهده می شود.)
بررسی سایر گزینه ها:

) دناي سیتوپلاسمی از نوع حلقوي بوده و فاقد دو سر متفاوت است. رنا و دناي خطی داراي دو سر متفاوت هستند. گزینۀ 

) همانندسازي در دناي حلقوي و خطی می تواند به صورت دوجهته انجام شود، ولی در رنا همانندسازي نداریم. گزینۀ 

) تعداد جایگاه هاي آغاز همانندسازي در یوکاریوت ها بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود. گزینۀ 
17 -34 -49
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اغلب باکتري ها فقط یک نقطۀ آغاز همانندسازي در کروموزوم هاي حلقوي خود دارند و ریزوبیوم به باکتري ها تثبیت کنندة نیتروژن گفته می شود. گزینه 3  16
پارامسی از آغازیان تک سلولی، پلاناریا از جانوران و آزولا از گیاهان جزو یوکاریوت ها می باشند و داراي چندین جایگاه آغاز همانندسازي می باشند.

25 -14 -61
منظور از سؤال میوگلوبین است. گزینه 2  17

این پروتئین از یک رشتۀ پلی پپتیدي تشکیل شده است.
حتی تغییر یک آمینو اسید می تواند ساختار و عملکرد آنها را به شدت تغییر دهد. میوگلوبین، پروتئینی با ساختار سوم است.

تغییر آمینو اسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد و با توجه به اهمیت توالی آمینو اسید ها در ساختار اول، همۀ سطوح دیگر
ساختاري در پروتئین به این ساختار بستگی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

) همان طور که گفته شد میوگلوبین، پروتئینی با ساختار سوم است؛ ساختار سوم، ساختاري است که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مار پیچ ها پروتئین ها به شکل هاي متفاوتی درمی آیند.
تشکیل این ساختار در اثر پیوند هاي آب گریز است و سپس با تشکیل پیوند هاي دیگري مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می شود. پس تعداد پیوند ها قطعاً بیش

از  نوع است.

) در ساختار سوم پروتئین ها یک زنجیرة پلی پپتیدي شرکت دارد.

) میوگلوبین توانایی ذخیرة گاز  را دارد نه انواعی از گاز ها را.
21 -30 -49

تنها مورد سوم به  درستی بیان شده است. گزینه 1  18
مادة وراثتی حامل اطلاعات وراثتی در یاخته هاي یوکاریوتی از دو بخش دنا (هسته اي و سیتوپلاسمی) و رنا تشکیل شده است؛

بررسی موارد:
مورد الف) فقط در مورد مولکول دناي خطی موجود در هسته صادق است. (رد گزینه)

مورد ب) در مورد مولکول هاي رنا نادرست است. (رد گزینه)
مورد ج) در هر رشتۀ پلی نوکلئوتیدي تشکیل دهندة مولکول هاي حاوي اطلاعات وراثتی، نوکلئوتیدها قابل مشاهده هستند. در واقع هر واحد تشکیل دهندة نوکلئیک اسیدها، نوکلئوتید نام دارد

که از سه بخش تشکیل شده است؛ فسفات، باز آلی نیتروژن دار و قند پنج کربنی. (تأیید گزینه)
مورد د ) در مورد مولکول هاي رنا نادرست است. (رد گزینه)

43 -26 -30
پروتئین قرمزرنگ موجود در ساختار ماهیچه ها، میوگلوبین است. گزینه 4  19

حین تشکیل پیوندهاي پپتیدي در هر رشته، گروه  از یک آمینواسید به گروه  از آمینواسید مجاور خود نزدیک شده و پیوند برقرار می کند.

همچنین در ساختار دوم که با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی همراه است، گروه  از یک آمینواسید به گروه  از آمینواسید غیرمجاور خود پیوند هیدروژنی ایجاد می کند.

ساختار مارپیچساختار صفحھ ایپیوند ھیدروژنی
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حین تشکیل پیوند ھای
گروه,پپتیدی در ھر رشتھ

COاز یک آمینواسید بھ

از آمینو اسیدNHگروه
مجاور خود نزدیک شده و

.پیوند برقرار می کند

ب)

این که در شکل مشخص شده پیوند هیدروژنی گروه  یک آمینواسید به گروه  آمینواسید غیرمجاورش است.
بررسی سایر گزینه ها:

) در میوگلوبین، بخش "هم" داراي اتم آهن مرکزي است که بخش غیر پپتیدي این پروتئین محسوب می شود. گزینۀ 

) میوگلوبین داراي یک زنجیره پلی پپتیدي در ساختار خود است. گزینۀ 

) تشکیل ساختارهاي صفحه اي و مارپیچی در ساختار دوم دیده می شود. میان گروهی از آمینواسیدها پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. (نه همه) گزینۀ 
29 -34 -37

گزینه 4  20
پروتئین قرمزرنگ موجود در ساختار ماهیچه ها، میوگلوبین است.

 الگوهایی از پیوندهاي هیدروژنی در ساختار دوم پروتئین ها تشکیل می شود. طی تشکیل ساختار دوم در پروتئین ها و ایحاد ساختارهاي صفحه اي یا مارپیچی، بخشی از زنجیرة پلی پپتیدي تغییر
جهت پیدا می کند؛ این موضوع از شکل زیر نیز قابل برداشت است.

1

3

3

4O2

CONH

CONH

CONH

1

2

3

9



بررسی سایر گزینه ها:

) میوگلوبین داراي یک زنجیره پلی پپتیدي در ساختار خود است. گزینۀ 

) در میوگلوبین، بخش "هم" داراي اتم آهن مرکزي است که بخش غیر پپتیدي این پروتئین محسوب می شود. گزینۀ 

) تشکیل ساختارهاي صفحه اي و مارپیچی در ساختار دوم دیده می شود. میان گروهی از آمینواسیدها پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. (نه همه) گزینۀ 

ساختار مارپیچساختار صفحھ ایپیوند ھیدروژنی

پیوند ھیدروژنی

آمینواسیدھا
پیوند پپتیدی ساختار اول

ساختار دوم

ساختار چھارم
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35 -12 -53

اولین پروتئینی که ساختار آن به کمک پرتوي  شناسایی شد، میوگلوبین است که پروتئینی تک رشته است و فقط داراي یک رشته پلی پپتید است نه چند زیر واحد گزینه 3  21
مختلف.

ساختار صفحھ ای

پیوند ھیدروژنی

 
بررسی سایر گزینه ها:

»: درست. در ساختار نهایی پروتئین هاي تک رشته اي نیز می توان ساختار هاي متنوعی (مارپیچی و صفحه اي) را مشاهده کرد. گزینۀ «

»: درست. ساختار سوم آخرین ساختار پروتئین هاي تک رشته اي است که با نیروهاي آب گریز ایجاد می شوند و سپس با ایجاد پیوند هاي اشتراکی، هیدروژنی و یونی تثبیت می گردد. گزینۀ «

»: درست. باتوجه به جایگاه آمینواسید در ساختار رشتۀ پلی پپتید ممکن است تغییر حتی یک آمینواسید منجر به تغییر شدید در ساختار و عملکرد آن گردد. گزینۀ «
17 -35 -48

، در مولکول انسولین و هموگلوبین، رشته هاي پلی پپتیدي ساختاري فشرده و نامتقارن به خود مطابق شکل  صفحه  و شکل  صفحه  زیست شناسی  گزینه 1  22
می گیرند.
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بررسی سایر گزینه ها:

): دقت کنید در هموگلوبین، زنجیره ها دو به دو با هم متفاوت هستند. دو زنجیره آلفا یکسان و دو زنجیره بتا یکسان هستند. گزینه (

): گروه هاي  آبگریز در کنارهم قرار می گیرند که از آب دور باشند؛ درنتیجه در بخش درونی ساختار قرار می گیرند. گزینه (

): دقت کنید با شکسته شدن پیوندهاي یونی و هیدروژنی، سطح ساختاري اول پروتئین تغییر نمی کند؛ زیرا در سطح  ساختاري اول پیوند پپتیدي مشاهده می شود. گزینه (
43 -19 -38

شکسته شدن پیوندهاي یونی و هیدروژنی تأثیري بر ساختار اول پروتئین ندارد. گزینه 3  23

»: در مولکول هاي انسولین و هموگلوبین رشته هاي پلی پپتیدي ساختار فشرده و نامنتقارن به خود می گیرند. گزینه «

»: در مولکول انسولین زنجیره هاي پلی پپتیدي  و  و در مولکول هموگلوبین زنجیره هاي آلفا و بتا در کنار یکدیگر قرار می گیرند. گزینه «

، هر مولکول پروتئین که آب گریز هستند به هم نزدیک می شوند. »: در محیط آبی گروه هاي  گزینه «
41 -18 -41

در ساختار صفحه اي، کربن مرکزي آمینواسیدها در محل تاخوردگی قرار دارد. گزینه 3  24
بررسی سایر گزینه ها:

) در ساختار دوم پروتئین ها پیوند هیدروژنی بین اتم اکسیژن گروه  یک آمینواسید با اتم هیدروژن  گروه  آمینواسید غیرمجاورش ایجاد می شود.  

) در هر دو ساختار مارپیچی و صفحه اي، پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدهاي غیرمجاور در یک زنجیرة پلی پپتیدي شکل می گیرد.

) در ساختار مارپیچی رشتۀ پلی پپتیدي گروه هاي  به سمت خارج ساختار مارپیچی قرار می گیرند.
30 -32 -37

گزینه 3  25
در هر دو ساختار مارپیچی و صفحه اي، پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدهاي غیرمجاور در یک زنجیرة پلی پپتیدي شکل می گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) در ساختار مارپیچی رشته پلی پپتیدي گروه هاي  به سمت خارج ساختار مارپیچی قرار می گیرند. 

) در ساختار صفحه اي، کربن مرکزي آمینواسیدها در محل تاخوردگی قرار دارد. 

) در ساختار دوم پروتئین ها پیوند هیدروژنی بین اتم اکسیژن گروه  یک آمینواسید با اتم هیدروژن گروه  آمینواسید غیرمجاورش ایجاد می شود.  
40 -13 -47

بررسی گزینه ها: گزینه 1  26
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) با توجه به شکل مقابل از روي ساختار دوم می توان تعداد پیوندهاي پپتیدي آن ناحیه را محاسبه کرد. (درست)

 

) آهن به گروه هم متصل می شود و مستقیماً به زنجیره ها یا گروه  آمینواسید متصل نمی شود. (نادرست)

) دو انتهاي هر زنجیرة پلی پپتیدي در مجاورت یکدیگر قرار می گیرند. (نادرست)

) همان طور که در شکل مشاهده می کنید اندازه ساختارهاي مارپیچی یکسان نیست. (نادرست)
44 -21 -36

گزینه 3  27

      

در ساختار نهایی هموگلوبین و میوگلوبین، اتم آهن به گروه هم متصل می شود و نمی تواند مستقیماً به گروه هاي  آمینواسیدهاي زیر واحد متصل شود.

) به دلیل پیچ خوردگی ها در ساختار نهایی هموگلوبین، انتهاي آمین و کربوکسیل هر زیرواحد به یکدیگر نزدیک است.

) اندازة مارپیچ ها نابرابر است.
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) با توجه به شکل بالا می توان تعداد پیوندهاي پپتیدي یک ناحیه با ساختار صفحه اي را محاسبه کرد.
40 -17 -43

تنها مورد چهارم به نادرستی بیان شده است. گزینه 3  28
بررسی موارد:

مورد الف) آنزیم دنابسپاراز طی عمل پلیمرازي پیوند فسفو دي استر را می سازد و طی عمل نوکلئازي آن را می شکند. (تأیید گزینه)

مورد ب) تجزیۀ  و تبدیل آن به  نوعی واکنش انرژي زا است. از این انرژي می توان در فرآیندهاي سنتز که انرژي خواه هستند، استفاده کرد. (تأیید گزینه)
مورد ج) کوآنزیم با اتصال به آنزیم، سبب افزایش تمایل آن به پیش ماده می شود. (تأیید گزینه)

مود د) آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژي فعال سازي واکنش را کاهش می دهد. همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند
زیاد می کند؛ بنابراین تغییري در واکنش هاي انجام نشدنی ایجاد نخواهند کرد. (رد گزینه)

43 -14 -43
آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژي فعال سازي واکنش را کاهش می دهد. همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده گزینه 3  29

انجام شدنی هستند زیاد می کند؛ بنابراین تغییري در واکنش هاي انجام نشدنی ایجاد نخواهند کرد.
بررسی سایر گزینه ها:

) تجزیۀ  و تبدیل آن به  نوعی واکنش انرژي زا است. از این انرژي می توان در فرآیندهاي سنتز که انرژي خواه هستند، استفاده کرد. گزینۀ 

) دنابسپاراز می تواند طی ویرایش پیوند فسفو دي استري را که در مرحلۀ قبل به اشتباه ایجاد کرده، بشکند. گزینۀ 

) کوآنزیم ها با اتصال به آنزیم، سبب افزایش تمایل آن به پیش ماده می شوند. گزینۀ 
20 -22 -58

سوال مربوط به هموگلوبین است که پس از تخریب، یکی از مواد دفعی صفرا یعنی بیلی روبین را به وجود می آورد. گزینه 3  30
بخش عمدة مولکول هموگلوبین (یعنی گلوبین) پروتئینی است و تحت تاثیر پروتئاز ها تغییر می کند.

بررسی سایر گزینه ها :

): نادرست – هموگلوبین نوعی پروتئین انتقالی است و حمل اکثر اکسیژن و مقداري از کربن دي اکسید در خون را انجام می دهد، ولی پس از هر بار حمل این گازها نیازي به تولید گزینۀ (
مجدد ندارد و هر مولکول هموگلوبین می تواند بارها و بارها این کار را انجام دهد. از طرف دیگر به یاد داشته باشیم که گلبول قرمز بالغ پستانداران فاقد هسته و توان بیان ژن است و اگر

مولکول هموگلوبین آن فرسوده شود توان تولید مجدد آن را ندارد.

): نادرست - هموگلوبین مانند سایر پروتئین ها نسبت به تغییرات شدید دمایی حساس است نه هر نوع تغییر دما. گزینۀ (

): هموگلوبین در گلبول هاي قرمز که بیش از  درصد یاخته هاي خونی را تشکیل می دهد یافت می شود. گزینۀ (
52 -8 -40

موارد (آ) و (ج) به درستی بیان شده اند. گزینه 2  31
بررسی موارد:

مورد آ) فعالیت نوکلئازي آنزیم دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازي و جلوگیري از جهش می شود، ویرایش می گویند. دنابسپاراز نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به
انتهاي رشتۀ در حال ساخت اضافه می کند.

مورد ب) قبل از همانندسازي دنا باید پیچ و تاب فامینه، باز و پروتئین هاي همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازي بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم هایی (غیر از
هلیکاز و دنابسپاراز) انجام می شود. سپس آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشتۀ آن را از هم باز می کند.

مورد ج) به عنوان ویژگی کلی آنزیم ها می دانیم که این مولکول ها می توانند انرژي فعال سازي واکنش ها را کاهش دهند.
مورد د) دقت کنید تشکیل پیوند هیدروژنی بدون نیاز به وجود آنزیم انجام می شود.

31 -33 -36
آنزیم ها همانند کوآنزیم ها همگی ترکیباتی آلی هستند که داراي کربن می باشند. می دانیم کربن، اساس مولکول هاي آلی است. گزینه 3  32

بررسی سایر گزینه ها:

): براي دماهاي پایین صادق نیست. گزینه (

): دقت کنید که کوآنزیم ها نیز در واکنش هاي سوخت وسازي مؤثر هستند. گزینه (

): مطابق متن کتاب درسی، برخی آنزیم ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می بخشند. گزینه (
28 -15 -57

موارد «الف» و «ب» صحیح هستند. گزینه 2  33
بررسی گزینه ها:

الف: آنزیم ها و کوآنزیم ها (نوعی مواد آلی) در ساختار خود کربن دارند.
ب: آنزیم ها و کوآنزیم ها (با کمک به آنزیم ها) در تنظیم سوخت وساز یاخته ها دخالت دارند.

ج: برخی از آنزیم ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می بخشند.
د: آنزیم هایی که در دماي پایین غیرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.

39 -31 -30
براي هر مورد کافیست یک مثال نقض بیاوریم گزینه 4  34

الف) تولید آب در نتیجه فعالیت آنزیم ها (نادرست)
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ب) مواد غیرآلی مثل مس و آهن که به فعالیت آنزیم ها کمک می کند. (نادرست)
ج) یون کلسیم (نادرست)

د) همۀ بسپارها مولکول زیستی اند. (درست)
58 -13 -28

همۀ بسپارها مولکول زیستی اند بنابراین هر ترکیبی که بسپاري از واحدهاي تکرارشونده است را می توان نوعی مولکول زیستی دانست. گزینه 4  35
بررسی سایر گزینه ها:

) مواد غیرآلی مثل مس و آهن که به فعالیت آنزیم ها کمک می کند مولکول زیستی نیستند.

) در نتیجه فعالیت آنزیم ها در بعضی از واکنش ها آب تولید می شود که مولکول زیستی نیست.

) یون کلسیم در فرایند انعقاد نقش دارد اما مولکول زیستی نیست.
35 -16 -49
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مشاوره کنکور نوتروفیل



1   2

2   1

3   1

4   4

5   3

6   1

7   1

8   3

9   2

10   2

11   2

12   1

13   3

14   1

15   3

16   3

17   2

18   1

19   4

20   4

21   3

22   1

23   3

24   3

25   3

26   1

27   3

28   3

29   3

30   3

31   2

32   3

33   2

34   4

35   4
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