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مشاوران آکو طراح:

سهیل حاج کرم ناظر :

آنزیم ها چه تأثیری بر انرژی فعال سازی واکنش دارند؟1

ایوری با اضافه کردن آنزیم تخریب کننده ی پروتئین به عصاره ی باکتری های پوشینه دار و انتقال این مخلوط به محیط2
کشت حاوی باکتری بدون پوشینه چه مشاهده کرد؟

افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد، تا چه زمانی می تواند باعث افزایش سرعت واکنش شود؟3

زنجیره های سازنده ی هموگلوبین، در ساختار دوم به چه شکل درمیآیند؟4

ساختار نهایی پروتئین در میوگلوبین کدام است؟5

برای تشخیص رشته های دنای نوساز از رشته های قدیمی، نوکلئوتیدها را با چه ایزوتوپی نشانه گذاری کردند؟6

در عبارت زیر، جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.7
- در مدل پیشنهادی واتسون و کریک، پله های این نردبان را (قند و فسفات - بازهای آلی) تشکیل می دهند.

جای خالی را با کلمه مناسب کامل کنید.8
- نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام ....... به هم متصل می شوند و رشته پلی نوکلئوتیدی را می سازند.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را بنویسید.9
- گریفیت عامل بیماری آنفولانزا را نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا می دانست.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.10
پروتئین ها از یک یا چند زنجیره بلند و انشعاب دار از پلی پپتیدها ساخته شده اند.

نام بخش اختصاصی آنزیم که پیش ماده در آن قرار می گیرد، چیست؟11

در یوکاریوت ها، دنای سیتوپلاسمی در چه قسمت هایی از یاخته دیده می شود؟12
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شکل روبه رو نشان دهنده ی کدام ساختار پروتئین ها است؟                        13

با توجه به مدل پیشنهادی واتسون و کریک برای دنا، یک نتیجه ی جفت شدن بازهای مکمل را بنویسید.14

شکل زیر یکی از آزمایش های گریفیت را نشان می دهد. نتیجه ی این آزمایش چیست؟15

جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.16
دئوکسی ریبوز یک اکسیژن (کم تر - بیش تر) از ریبوز دارد.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.17
در نوکلئیک اسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است.

جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.18
شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش ماده یا بخشی از آن (مشابه - مکمل) یک دیگرند.

به سؤالات زیر درباره ی پروتئین ها پاسخ دهید.19
الف) تشکیل کدام ساختار پروتئین ها، در اثر برهم کنش های آب گریز است؟

ب) چرا آنزیم، انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد؟

جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.20
دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتیدی می توانند با پیوند فسفودی استر به هم متصل شوند و نوکلئیک اسید (حلقوی -

خطی) را ایجاد کنند.

جای خالی را با کلمه مناسب پر کنید.21
اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، ....... بود.

بخش اختصاصی در آنزیم که پیش ماده در آن قرار می گیرد، چه نام دارد؟22

در چه صورت ساختار چهارم شکل می گیرد؟23

2



به پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها چه می گویند؟24

چرا قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است؟25

جای خالی را با کلمه مناسب پر کنید.26
( G) و گوانین ( A) شامل آدنین باز آلی نیتروژن دار می تواند ....... باشد که ساختار دو حلقه ای دارد

با توجه به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم ها، از این ویژگی آنزیم ها در آزمایشگاه ها چگونه می توان استفاده27
کرد؟

گفته می شود تب بالا خطرناک است، بین این مسئله و فعالیت آنزیم ها چه ارتباطی می بینید؟28

با استفاده از دو یا چند مفتول فلزی ساختار دوم، سوم و چهارم پروتئین ها را مدل سازی کنید.29

ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دِنا تصاویری تهیه کردند. دو نتیجه حاصل از بررسی این30
تصاویر را بنویسید.

قند موجود در دنا (D N A ) و باز آلی نیتروژن دار اختصاصی رنا (R N A ) را بنویسید.31

جای خالی را با کلمه ی مناسب پر کنید.32
بعضی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها نیاز دارند که به این مواد

....... می گویند.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.33
نمونه ای از پروتئین ها با ساختار نهایی چهارم، میوگلوبین است.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.34
مکمل بودن بازهای آلی نتایج آزمایش های چارگاف را تأیید می کند.

تغییر p H  چگونه باعث تغییر فعالیت یک آنزیم می شود؟35

هموگلوبین دارای کدام ساختار پروتئین است؟36

پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل کدام ساختار پروتئین هستند؟37

چرا قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است؟38
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درستی یا نادرستی عبارت زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.39
ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس ابعاد مولکول دنا را تشخیص دادند.

افزایش غلظت پیش ماده چگونه بر افزایش سرعت تولید فرآورده اثر می کند؟40

تغییر p H  چگونه بر فعالیت آنزیم اثر می کند؟41

p H  بهینه را تعریف کنید.42

چه عواملی بر سرعت فعالیت آنزیم ها اثر می گذارند؟43

چرا یاخته ها به مقدار کمی آنزیم احتیاج دارند؟44

آیا آنزیم ها عمل اختصاصی دارند؟ توضیح دهید.45

پیش ماده را تعریف کنید.46

مواد سمی چگونه باعث مرگ می شوند؟47

فرآورده را تعریف کنید.48

سه آنزیم که داخل یاخته فعالیت می کنند را نام ببرید.49

جایگاه فعال آنزیم ها را شرح دهید.50

در نبود آنزیم چه رخ می دهد؟51

در رابطه با عملکرد آنزیم توضیح دهید.52

در رابطه با انجام واکنش های سوخت و ساز توضیح دهید.53

انرژی فعال سازی را تعریف کنید.54
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کلاژن داخل چه بافت هایی حضور دارد؟55

نقش پروتئین های زیر را نام ببرید.56
۱ ) اکتین و میوزین                        ۲ ) انسولین                        ۳ ) مهارکننده ها                        ۴ ) کلاژن

در رابطه با مهارکننده ها توضیح دهید.57

در رابطه با نقش هورمونی پروتئین ها توضیح دهید.58

در رابطه با نقش کلاژن توضیح دهید.59

در رابطه با پمپ سدیم - پتاسیم توضیح دهید.60

سه مورد از نقش های پروتئین ها را نام ببرید و یکی از آن  ها را به دلخواه شرح دهید.61

نقش پروتئین ها را در دفاع شرح دهید.62

فعالیت آنزیمی پروتئین ها را توضیح دهید.63

زنجیره های هموگلوبین را نام ببرید.64

نحوه ی شکل گیری ساختار چهارم پروتئین ها را توضیح دهید.65

ساختار چهارم را توضیح دهید.66

ساختار چهارم چگونه شکل می گیرد؟67

ساختار سوم پروتئین ها را به طور خلاصه توضیح دهید.68

۴  نوع پیوندی که در ساختار سوم پروتئین ها شرکت دارند را نام ببرید.69

تشکیل ساختار سوم را توضیح دهید.70
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تشکیل پیوندهای آب گریز را توضیح دهید.71

ساختار سوم پروتئین ها را توضیح دهید.72

دو مورد از تفاوت های ساختار اول و دوم پروتئین ها چیست؟73

ساختار سه بعدی هموگلوبین را توضیح دهید.74

منافذ غشایی را تعریف کنید.75

ساختار دوم پروتئین را توضیح دهید.76

علت تنوع پروتئین ها را توضیح دهید.77

تشکیل ساختار اول پروتئین را توضیح دهید.78

چه مواردی در ساختار اول پروتئین ها مطرح است؟79

ساختار اول پروتئین ها را توضیح دهید.80

آمینواسید ضروری را تعریف کنید.81

پلی پپتید را تعریف کنید.82

سنتز آبدهی را تعریف کنید.83

ساختار شیمیایی آمینواسیدها را توضیح دهید.84

وظایف ژن را شرح دهید.85

سه نوع رنا نام ببرید و وظیفه ی یکی از آن  ها را به دلخواه شرح دهید.86
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انواع رنا را نام ببرید.87

انرژی پیوند هیدروژنی در مولکول دنا را شرح دهید.88

چرا قطر مولکول در سراسر دنا ثابت است و چه نتایجی دارد؟89

ساختار مارپیچ دو رشته ای دنا را توضیح دهید.90

واتسون و کریک برای مدل مولکولی خود از چه اطلاعاتی استفاده کردند؟91

ویلکینز و فرانکلین با استفاده از تصاویر دنا به چه نتایجی رسیدند؟92

پیوند فسفودی استر را شرح دهید.93

نوکلئوتیدها از چه نظر با یک دیگر تفاوت دارند؟94

تشکیل نوکلئوتید را توضیح دهید.95

هر نوکلئوتید از چه بخش هایی ساخته شده است؟96

کدام عمل سبب شد پی ببرند انتقال صفت با دنا است؟97

نتیجه آزمایش گریفیت چه بود؟98

آزمایش گریفیت را شرح دهید.99

پلی پپتید چیست؟100
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انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد.1

دید که انتقال صفت صورت می گیرد.2

افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها با3
پیش ماده اشغال شوند.

مارپیچ4

ساختار سوم5

ایزوتوپ سنگین نیتروژن 6

بازهای آلی7

فسفودی استر8

درست9

نادرست10

جایگاه فعال11

در راکیزه (میتوکندری) و دیسه (پلاست) دیده می شود.12

ساختار دوم (ذکر کلمه مارپیچ نیز صحیح می باشد.)13

قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد یا شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای14
رشته ی دیگر را هم مشخص کند.

موش ها مردند.15

کم تر16

درست17

مکمل18

الف) ساختار سوم19
ب) آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش می دهد.

حلقوی20

( N)١۵
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اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، میوگلوبین بود.21

جایگاه فعال22

دو یا چند زنجیره پلی پپتید در کنار یک دیگر پروتئین را تشکیل دهند.23

پیوند پپتیدی24

چون در هر صورت یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار می گیرد.25

پورین26

برای غیرفعال کردن دائمی آنزیم ها از دمای بالا استفاده می شود ولی برای غیرفعال کردن موقتی و برگشت پذیر برای مدتی27
از دمای پایین استفاده می کنند.

تب بالا (بالاتر از ۰ ۴  درجه) ممکن است آنزیم ها را غیرفعال کند بنابراین عملکرد آن  ها در سلول و بدن مختل می شود. عمل28
نکردن آنزیم ها ممکن است باعث غیرفعال شدن دستگاه های بدن و حتی مرگ شود.

انجام این فعالیت به عهده دانشآموز است ولی برای راهنمایی می تواند از چند مفتول یا سیم های مسی با پوشش های29
رنگی استفاده کند.

ابتدا آن  ها را به صورت خطی نشان می دهد. (ساختار اول)
سپس به صورت فرم مارپیچ و صفحه ای درمیآورد. (ساختار دوم)

مارپیچ ها و صفحات را با هم یا جداگانه در کنار هم قرار می دهد (ساختار سوم)
تعدادی مارپیچ و صفحه را به رنگ های متفاوت در کنار هم قرار می دهد و ساختارهای متفاوتی را نشان می دهد. (ساختار

چهارم)

دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد و البته با استفاده از این روش ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند. (ذکر دو30
مورد) 

قند موجود در دنا: دئوکسی ریبوز  و باز آلی نیتروژن دار اختصاصی رنا:  باز یوراسیل 31

کوآنزیم (کمک کننده به آنزیم) 32

نادرست 33

درست 34

ثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود و در نتیجه امکان35 تغییر p H  با تأ
اتصال آن به پیش ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند. 

ساختار چهارم پروتئین ها 36

(۰/۵)

(۰/۲۵)(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

(۰/۵)

(۰/۲۵)
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ساختار دوم پروتئین ها 37

چون همیشه یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار می گیرد. 38

درست 39

افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود ولی این40
افزایش تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال شوند.

ثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود و در نتیجه امکان41 تغییر p H  با تأ
اتصال به پیش ماده از بین برود در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند.

هر آنزیم در یک p H  ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن p H  بهینه می گویند.42

عوامل متعددی از جمله p H  ، دما، غلظت آنزیم و پیش ماده بر سرعت فعالیت آنزیم ها اثر می گذارند.43

آنزیم ها در پایان واکنش ها دست نخورده باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از آن  ها استفاده کند.44

بله، هر آنزیم روی یک یا چند پیش ماده خاص مؤثر است. بنابراین گفته می شود که آنزیم ها عمل اختصاصی دارند.45

ترکیباتی که آنزیم روی آن ها عمل می کند پیش ماده نام دارند.46

بعضی از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می توانند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن47
شوند. بعضی از این مواد به همین طریق باعث مرگ می شوند.

ترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند، فرآورده یا محصول خوانده می شوند.48

آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی درون یاخته فعالیت می کنند.49

آنزیم ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند جایگاه فعال بخشی اختصاصی در آنزیم است که پیش ماده در50
آن قرار می گیرد.

بدون آنزیم ممکن است در دمای بدن سوخت و ساز یاخته ها بسیار کند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود.51

واکنش های سوخت و ساز با حضور آنزیم ها انجام می شوند آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژی52
فعال سازی واکنش را کاهش می دهد.

واکنش های بدن موجود زنده که با نام کلی سوخت و ساز مطرح می شوند نیاز به انرژی اولیه ی کافی برای انجام دارند که به53
این انرژی، انرژی فعال سازی می گویند. این واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شوند.

واکنش های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می گیرند که انرژی اولیه کافی برای انجام آن وجود داشته باشد این54
انرژی را انرژی فعال سازی می گویند.

(۰/۲۵)

(۰/۵)

(۰/۲۵)
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کلاژن داخل بافت های پیوندی از بخش های مختلف بدن حفاظت می کند. مثلاً زردپی، رباط ، استخوان و پوست مقدار55
فراوانی از پروتئین کلاژن دارند.

۱ ) اکتین و میوزین: انقباض ماهیچه ها56
۲ ) انسولین: نقش هورمونی

۳ ) مهارکننده ها: نقش های تنظیمی متعددی در فعال و غیرفعال کردن ژن ها
۴ ) کلاژن: تشکیل دهنده بافت پیوندی

مهارکننده ها پروتئین هایی هستند که نقش های تنظیمی متعددی را در فعال و غیرفعال کردن ژن ها برعهده دارند.57

بیش تر هورمون ها از جمله اکسی توسین و انسولین که پیام های بین یاخته ای را در بدن جانوران رد و بدل می کنند تا58
تنظیم های مختلف در بدن انجام شود، پروتئینی هستند.

پروتئین کلاژن در بافت های پیوندی از بخش های مختلف بدن حفاظت می کنند. زردپی، رباط ، استخوان و پوست مقدار59
فراوانی از پروتئین کلاژن دارند.

پمپ سدیم - پتاسیم پروتئینی است که در ساختار غشاء شرکت دارد. این پمپ یون های سدیم و پتاسیم را در عرض60
غشا جابه جا می کند و فعالیت آنزیمی هم دارد.

۱ - فعالیت آنزیمی ۲ - گیرنده در سطح یاخته ها ۳ - انتقال گازهای تنفسی در خون61
فعالیت آنزیمی: به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را زیاد می کنند.

بعضی از پروتئین ها به صورت گیرنده هایی در سطح یاخته قرار دارند و میکروب های خارجی، یاخته های سرطانی یا62
مولکول های دیگر را تشخیص می دهند مثلاً گلوبولین های دفاعی هم که پادتن ها را می سازند.

در فعالیت آنزیمی به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را زیاد می کنند.63

هموگلوبین ۴  زنجیره از دو نوع متفاوت دارد که شامل زنجیره ی آلفای ۱  زنجیره ی آلفای ۲  زنجیره ی بتای ۱  و زنجیره ی بتای64
۲  است.

ساختار چهارم هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیره ی پلی پپتیدی در کنار یک دیگر پروتئین را تشکیل دهند.65

در ساختار چهارم هریک از زنجیره های پلی پپتیدی نقشی کلیدی در شکل گیری پروتئین دارند. نحوه ی آرایش این66
زیرواحدها در کنار هم ساختار چهارم پروتئین ها نامیده می شود.

ساختار چهارم هنگامی شکل می گیرد که ۲  یا چند زنجیره پلی پپتیدی در کنار یک دیگر پروتئین را تشکیل دهند.67

ساختار سه بعدی پروتئین هاست که در آن با تاخوردگی بیش تر صفحات و مارپیچ های ساختار دوم به شکل کروی68
درمیآیند به این صورت که گروه های R  آمینواسیدهایی که آب گریزند به یک دیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب

نباشند. در این ساختار پیوندهای هیدروژنی، یونی و اشتراکی باعث تثبیت ساختار سوم می شوند.
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مهم ترین آن  ها که عامل ایجاد ساختار سوم است پیوندهای آب گریز است ولی پیوندهای اشتراکی، یونی و هیدروژنی در69
تثبیت ساختار سوم شرکت دارند.

پس از تشکیل پیوندهای آب گریز با تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین70
تثبیت می شود.

به این صورت است که گروه های R  آمینواسیدهایی که آب گریزند، به یک دیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند.71

ساختار ۳  بعدی پروتئین هاست که در آن با تاخوردگی بیش تر صفحات و مارپیچ های ساختار دوم به شکل کروی درمیآیند72
تشکیل این ساختار در اثر پیوندهای آب گریز است.

ساختار اول پروتئین ها: با قرار گرفتن آمینواسیدها به صورت خطی مشخص می شود ولی ساختار دوم پروتئین ها73
مارپیچی یا صفحه ای است.

عامل ایجاد ساختار اول پروتئین ها پیوند پپتیدی است ولی عامل ایجاد ساختار دوم پروتئین ها پیوند هیدروژنی است.

در هموگلوبین زنجیره های پپتیدی مارپیچی با همکاری هم دیگر مولکول هموگلوبین را می سازند که هر کدامشان74
خصوصیات ساختار سوم را دارند.

منافذ غشایی، مجموعه ای از پروتئین ها با ساختار صفحه ای هستند که در کنار هم منظم شده اند.75

بین بخش هایی از زنجیره پلی پپتیدی می تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود این پیوندها منشاء تشکیل ساختار دوم76
در پروتئین ها هستند که به صورت مارپیچ یا صفحه ای دیده می شوند.

تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد با77
درنظر گرفت ۰ ۲  نوع آمینواسید و این که محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول پروتئین ها وجود ندارد

پروتئین های حاصل می توانند بسیار متنوع باشند.

ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می گیرد این پیوند در واقع نوعی پیوند اشتراکی است.78

نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها در ساختار اول هر پروتئین مطرح است.79

ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها به صورت خطی، ساختار اول پروتئین ها را مشخص می کند.80

از بین ۰ ۲  نوع آمینواسیدی که در ساختار پروتئین ها شرکت دارند ۸  نوع آن در انسان بالغ ضروری است. یعنی بدن انسان81
نمی تواند آن  ها را بسازد بنابراین باید این آمینواسیدها را به همراه موادغذایی دریافت کند.

وقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شوند زنجیره ای از آمینواسیدها به نام پلی پپتید تشکیل82
می شود.
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در این نوع واکنش، با خروج یک مولکول آب یک آمینواسید با آمینواسید یا رشته ی آمینواسید دیگر پیوند اشتراکی83
ایجاد می کند.

آمینواسیدها یک گروه آمین  و یک گروه کربوکسیل  دارند. گروه آمین و کربوکسیل به همراه84
یک هیدروژن و گروه R  همگی به یک کربن مرکزی متصل اند.

اطلاعات وراثتی در واحدهایی به نام ژن سازماندهی شده اند. ژن بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می تواند به تولید85
رنا یا پلی پپتید بی انجامد.

86 r R N A ۳ - رنای رناتنی یا  t R N A ۲ - رنای ناقل یا  m R N A ۱ - رنای پیک یا
رنای رناتنی یا r R N A  در ساختار رناتن ها علاوه بر پروتئین رنای رناتنی نیز شرکت دارد.

نوع دیگری از نوکلئیک اسیدها، رنا است که ۳  نوع دارد:87
 m R N A ۱ - رنای پیک یا
 t R N A ۲ - رنای ناقل یا

 r R N A ۳ - رنای رناتنی یا

هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی کم دارد ولی وجود هزاران یا میلیون ها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین88
آن  ها به مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد.

قرارگیری بازهای مکمل در مقابل یک دیگر به نحوی است که در هر صورت مقابل یک باز تک حلقه ای یک باز ۲  حلقه ای قرار89
می گیرد در این صورت قطر مولکول در سراسر آن ثابت است و باعث پایداری اطلاعات و فشرده شدن بهتر فام تن ها

می شود و به علاوه شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای یک رشته می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشته ی مقابل را مشخص
کند.

هر مولکول دنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور محوری فرضی پیچیده شده است.90

نتایج آزمایش های چارگاف، داده های تصاویر تهیه شده از پرتو ایکس و با استفاده از یافته های خود.91

دِنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد و با استفاده از این روش ابعاد مولکول ها را تشخیص دادند.92

فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل (O H ) از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود.93

نوع قند و نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات94

باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه  های فسفات با پیوند اشتراکی (کوالانسی) به دو سمت قند متصل می شوند.95

یک قند ۵  کربنه - یک باز آلی نیتروژن دار و یک تا سه گروه فسفات96

قرار دادن محلول در سانتریفیوژ و اضافه کردن هریک از لایه ها به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه97

ماده وراثتی می تواند از یاخته ای به یاخته ی دیگر منتقل شود.98

(− )NH۲(− COOH )

⟵
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صفحه ۳  فصل ۱  پاراگراف اول99

مولکول حاصل از اتصال تعداد زیادی آمینواسید به هم را پلی پپتید می گویند.100

7


