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ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ Ĺݵƽ̋Ƅ:  
  

  سوره مباركه يوسف) 76و فوق كل ذي علم عليم (بخشي از آيه  نرفع درجات من نشاء
سپاس بيكران به درگاه پروردگار يكتا كه انسان را به زيور علـم آراسـت و عقـل و ديـن را چـراغ      
راهش ساخت و اين توفيق را نصيب ما گرداند تا قدمي هر چند ناچيز، در راه ارتقاي سطح علمي 

  كشور عزيزمان برداريم.
گـذرد، بـراي داوطلبـان كنكـور كارشناسـي ارشـد و        از نظر شما خوانندگان گرامي مي كتابي كه

تواننـد بـه آن    دكتري تأليف شده است و دانشجويان علوم زيستي، علوم پزشكي و دامپزشكي مي
هـا و   مراجعه نمايند. در اين كتاب سعي شده است براي كمك بـه درك بهتـر مفـاهيم، از شـكل    

  ها پاسخ داده شود. الامكان به روش تحليل گزينه، به تست ه و حتيجدول هاي مناسب استفاد
  لـي را) و برادر عزيزم نـادر (رب اغفر دانم از پدر، مادر (رب ارحمهما كما ربياني صغي بر خود فرض مي

و لاخي و ادخلنا في رحمتك و انت ارحم الراحمين) و از تمام كساني كه در تعليم و تربيـت مـن   
  ويژه پروفسور احمد مجد (استاد دانشگاه خوارزمي تهران)، پروفسور كاظم پريـور اند به  سهمي داشته

  (استاد دانشگاه خوارزمي تهران)، دكتر سيد جلال زرگر (دانشيار دانشگاه تهران)، دكتر شاهرخ صفريان
(دانشيار دانشگاه تهران)، دكتر مهران حبيبي رضايي (استاد دانشگاه تهران)، دكتـر نـرگس ياسـا    

پـور و همچنـين از زحمـات بـرادر      (استاد دانشگاه علوم پزشكي تهران) و اسـتاد ابوالفضـل بهـرام   
  بزرگوارم دكتر احمد خليلي و همه كاركنان گروه تأليفي دكتر خليلي و آقايان رضا حيدري هولاسو،

  بابايي و حامد صمدي صميمانه تشكر و قدرداني نمايم. بهرام حسن
ورد قبول جامعـه علمـي كشـور واقـع شـود، پيشـاپيش از انتقـادات و        به اين اميد كه تلاشمان م
  هاي بعدي سپاسگزاريم. نظران جهت ارتقاي اين كتاب در ويرايش پيشنهادات سازنده صاحب

  
  با احترام

  زاده دكتر ناصر جعفرقلي
Naser.jafargholizadeh@gmail.com  

   



  

 ࣛ ƲѓŻƩн  

ĸƽˬр Żڝࠤο مƽ΃य روح  
  

ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ Ĺݵƽ˻Ưƽϋ:  
هـاي علـوم پايـه پزشـكي وزارت      بندي مناسب جهـت آزمـون   روي شما با هدف جمعكتاب پيش 

  شناسي وزارت علوم و دانشگاه آزاد تهيه شده است. بهداشت و مجموعه زيست

مباحـث سـلولي و مولكـولي    در اين مجموعه تلاش شده است كه تمامي مطالب مورد نياز جهـت  

شود پـس   آوري و خدمت شما عزيزان ارائه گردد. پاسخنامه كاملا تشريحي بوده و توصيه مي جمع

عنوان منبع تسـت و تاكيـد    از مطالعه منابع مناسب جهت درس سلولي و مولكولي از اين كتاب به

  تر مطالب استفاده شود. بيش

آوري و تهيـه   د خليلي دارم كه مشوق مـن در جمـع  در پايان تشكر ويژه از جناب آقاي دكتر احم

  نمايم. اند صميمانه قدرداني و تشكر مي اين مجموعه بوده

  كوچك براي رسيدن به اهداف مالي شما عزيزان باشد. ،اميد است اين كتاب كمكي هر چند
  

  با احترام
  دكتر ميترا بهروزاقدم

behroozaghdamm@yahoo.com  
Aghdam.mi@gmail.com 

   



 
  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  

  بخش اول: سلولي
  يمولكولفصل اول: مباني شيميايي و 

  10  .................................................................................................................................................................................................................  سوالات
  26  .............................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  فصل دوم: ساختار غشاي زيستي و ترنسپورت تراغشايي
  52  .................................................................................................................................................................................................................  سوالات

  71  ............................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  فصل سوم: انرژتيك سلولي

  103  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  118  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  هاي سلولي فصل چهارم: اندامك

  143  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  160  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  ها  ها به غشاها و اندامك فصل پنجم: انتقال پروتئين
  192  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  196  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  فصل ششم: ترافيك وزيكولي، ترشح و اندوسيتوز

  199  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  209  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  رساني پيام و مسيرهاي پيامفصل هفتم: تبديل 

  221  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  242  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  صورت بافت ها به فصل هشتم: اسكلت سلولي و اجتماع سلول
  282  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  308  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  فصل نهم: چرخه تقسيم سلول

  357   .............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  375  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  هاي بنيادي، عدم تقارن سلولي و مرگ سلولي فصل دهم: سلول
  407  ...............................................................................................................................................................................................................  تسوالا

  418  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  فصل يازدهم: سرطان

  437  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  446  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  هاي سيستم عصبي فصل دوازدهم: سلول

  462  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  465  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  فصل سيزدهم: ايمونولوژي
  470  .................................................................................................................................................................................................................  سوالات

  472  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
   



  

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  
  مطالعه سلولهاي  فصل چهاردهم: ابزارها و روش

  477  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  492  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  بخش دوم: مولكولي
  و پروتئين DNA ،RNAفصل پانزدهم: ساختمان 

  512  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  521  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  اي كروموزوم نوكلئوزوم و اصول پايه ،كروموزوم، كروماتينفصل شانزدهم: 
  536  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  554  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  همانندسازياي  فصل هفدهم: اصول پايه

  587  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  595  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  ترميم و نوتركيبياي جهش،  فصل هجدهم: اصول پايه
  612  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  620  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  اي رونويسي فصل نوزدهم: اصول پايه

  640  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  661  ...........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  فصل بيستم: تغييرات پس از رونويسي
  713..  .............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  724  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  سازي) بيست و يكم: اصول كلي ترجمه (پروتئينفصل 

  745  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  750  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  ها فصل بيست و دوم: تجزيه و فولدينگ پروتئين
  762  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  765  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  فصل بيست و سوم: اصول كلي تنظيم بيان ژن

  774  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  777  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي

  درس ي  هاي مطالعه فصل بيست و چهارم: مهندسي ژنتيك و تكنيك
  783  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات

  808  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  ي درس  هاي مطالعه فصل بيست و چهارم: مهندسي ژنتيك و تكنيك

  783  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  808  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي
  بندي شده صورت فصل ) به(كارشناسي ارشد 402-403و (كارشناسي ارشد و دكتري)  401-402ضمائم: كنكور سال 

  859  ...............................................................................................................................................................................................................  سوالات
  911  ..........................................................................................................................................................................................  پاسخنامه تشريحي



 

 
 

 
 

  اولبخش 
  

 يـولـسل

 
  گردآوري و تأليف:

  زاده دكتر ناصر جعفرقلي
 



  
  
  
  )90-91هماتولوژي  ونانو فناوري پزشكي ) Ph.D( يتخصص يدكتر(  صحيح است؟ BiPكدام گزينه در مورد چاپرون پروتئين  .1

  است. HSC70) از اعضاي خانواده 1
  و در سه قسمت اتصال به پپتيد هدف است. ATPase) داراي دو قسمت 2
  مستقر است. ER) درون غشاء 3
  تانخورده است. هاي كننده پروتئين ) تجزيه4

  در ساختمان خود است؟ FADكدام سيستم داراي ريشه پروستاتيك  .2
  )90-91نانو فناوري پزشكي و شناسي پزشكي  ويروس ،هماتولوژي (Ph.D)(دكتري تخصصي   

1 (NADH-CoQ reductase  2 (Succinat-CoQ reductase  
3(2CoQ H Cytochrome reductase−  4 (Cytochrom C oxidase  

 كند چه نام دارد؟ به يك پروتئين منتقل مي ATPه گروه فسفات را از آنزيمي ك .3

  )91-92 هماتولوژيو  ، نانوفناوري پزشكيمبارزه با ناقلين ،شناسي پزشكي حشرهو  مثل بيولوژي توليد) Ph.D( يتخصص يدكتر(  
  )95-96سال و علوم تشريحي بيولوژي توليد مثل  (Ph.D)(دكتري تخصصي   

  )95-96سال  شناسي پزشكي و مبارز با ناقلين حشرهو آوري پزشكي  نانوفن (Ph.D)(دكتري تخصصي   
1 (Protein Phosphatase   2 (Protein Kinase  
3 (Protein Cyclas     4 (Protein dehydrogenase  

  )91-92بيولوژي توليدمثل ) Ph.D( يتخصص يدكتر(  در كدام قسمت سلول است؟ Bipجايگاه چاپرون  .4
  ) ماتريكس ميتوكندري2  ميتوكندري  ) غشاي داخلي1
  ) شبكه اندوپلاسميك4    ) سيتوزول 3

 جز: باشد، به هاي ردوكس صحيح مي تمام موارد زير در مورد واكنش .5

  )91-92 يپزشك ينانو فناورو  بيولوژي توليدمثل) Ph.D( يتخصص يدكتر(  
  نمايد. ا شده حركت ميهاي با پتانسيل احي ها يا اتم مولكولخود به سمت  ها خودبه ) الكترون1
  كنند. تر منتقل مي ها را به تركيباتي با پتانسيل احيا مثبت خود الكترون طور خودبه تر به تركيباتي با پتانسيل احياي منفي) 2
  گردد. احيا و ديگري اكسيد مي مولكول) واكنشي است كه يك 3
  گردد. احيا مي FADH2به  +FADو  NADH2به  +NAD) در اين واكنش 4

 اولالات فصل وس

  يمولكولمباني شيميايي و 



  
 

  يمولكولمباني شيميايي و   11

  )91-92بيولوژي توليدمثل ) Ph.D( يتخصص يدكتر(  :  جز بهباشند،  هاي زير آروماتيك مي ام اسيدآمينهتم .6
  )91-92شناسي پزشكي و مبارزه با ناقلين وزارت بهداشت سال  حشرهو  نانو فناوري پزشكي) Ph.D( يتخصص يدكتر(  

  ) تريپتوفان4  ) تيروزين3  آلانين ) فنيل2  ) سرين1
  )91-92شناسي پزشكي و مبارزه با ناقلين وزارت بهداشت سال  حشره (Ph.D)(دكتري تخصصي   ت؟نقش چاپرونين چيس .7

 )92-93شناسي پزشكي و مبارز با ناقلين وزارت بهداشت سال  حشره و بيولوژي توليدمثل، نانو فناوري پزشكي) Ph.D(دكتري تخصصي (  

  ها ) ايجاد فضاي مناسب جهت تا خوردن پروتئين1
  هاي تانخورده مع پروتئينتج ي) القا2
  ها ) جلوگيري از حلاليت پروتئين3
  ) آرايش صحيح زير واحدهاي يك پروتئين4

  )91-92نانو فناوري پزشكي ) Ph.D( يتخصص يدكتر(  شود؟ در كدام قسمت سلول انجام مي Hsc70توسط  ATPهيدروليز  .8
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  »1«گزينه  .1
در شـبكه   BiPدر مـاتريكس ميتوكنـدري،    Hsp70هـاي آن (  در سايتوسـل و هوملـوگ   Hsp70پروتئين شوك حرارتي 

شـان پـس از    ها اولين بار با ظهـور سـريع   ي هستند. اين پروتئينمولكولهاي  ها) شاپرون در باكتري DnaKاندوپلاسمي و 
 Hsp70است).  heat-shock proteinنشانه  Hsp، شناسايي شدند (كه سلول توسط شوك حرارتي دچار استرس شد اين

بـراي تـازدن    ATPهـايي هسـتند كـه از يـك چرخـه وابسـته بـه         ارگـانيزم   هاي عمده در همه هايش شاپرون و هوملوگ
  كنند. سوبستراهايشان استفاده مي

گـري   افزايش كارآيي تاخوردن ميـانجي  ها) به در باكتري DnaJها ( در يوكاريوت Hsp40شاپرون  -هايي مثل كو پروتئين
كنند نه تنها با تحريك اتصال سوبسـترا بلكـه همچنـين بـا افـزايش       ها كمك مي بسياري از پروتئين Hsp70شده توسط 

  برابر. 1000تا  100به  ATPميزان هيدروليز 
HSP  است: بندي شده  ي (بر حسب كيلو دالتون) به پنج خانواده گروهمولكولپستانداران طبق جرمHSP110 )HSPH ،(

HSP90 )HSPC ،(HSP70 )HSPA ،(HSP40 )DNAJ( و HSP كوچك )HSPB( شامل Hsp27.  هر خانوادهHSP 
 شامل دو ايزوفرم HSP70عنوان مثال خانواده  دارند، تشكيل شده است. به inducedو  constitutiveاز اعضايي كه بيان 

Hsc70 )HSPA8( و Hsp70 )HSPA1A( يط نرمال است. تحت شراHsc70     فـراوان اسـت در حـالي كـه Hsp70   بـه
بـه   Hsp70ها وجود دارد. به دنبال شوك حرارتي يـا آسـيب ايسـكميك     مقادير كم يا غيرقابل آشكارسازي در اكثر بافت

  ها به مدت چند روز به وفور وجود دارد. مقادير زياد سنتز شده و در بافت
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  »2«گزينه  .2
  »2«گزينه  .3

ي كـه فسـفريله   مولكولكنند. اگر  كاتاليز مي ATPها را توسط  مولكولهايي هستند كه فسفريلاسيون برخي  كينازها آنزيم
هر پروتئين كينازي كيناز است ولي هر كينـازي پـروتئين    .نامند مي "پروتئين كيناز"شود نيز پروتئين باشد، كيناز را  مي

  كيناز نيست.
  »4«گزينه  .4

  .ديمراجعه كن 1به پاسخ سوال 
  »4« گزينه .5

 احيا: گرفتن الكترون؛ اكسيداسيون: از دست دادن الكترون
Redox reaction شود. ياكسيد م ديگري احيا شده و مولكولك يهايي كه  : واكنش  

  كنند: شركت مياحيا  -اكسيداسيونهاي  يي كه در واكنشها از جمله كوآنزيم

        
  

  دريافت الكترون.، براي مولكولتمايل يك اتم يا يك ): Eپتانسيل احيا (
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  ، براي از دست دادن الكترون.مولكولتمايل يك اتم يا يك  پتانسيل اكسيداسيون:
 يا يك اتم تحت شرايط استاندارد.  مولكولبراي يك  Eميزان  ):Eʹoپتانسيل احياي استاندارد (

تاندارد) بـر حسـب ولـت    يط اسهاي احيا از يك نقطه صفر قراردادي (پتانسيل احياي نيمه واكنش زير تحت شرا پتانسيل
 شوند: گيري مي اندازه

2
1(25 C, 1 atm, and reactants at 1 M) H e H
2

+ −+ 
  

ي كه پتانسـيل احيـاي   مولكول خود به خودي به طور بهها را  تواند الكترون تري دارد مي ي كه پتانسيل احياي منفيمولكول
بطـه زيـر بـه تغييـر انـرژي      طبق را redox) براي يك واكنش ΔEتري دارد، انتقال دهد. تغيير پتانسيل الكتريكي ( مثبت

  ) ارتباط دارد:ΔGگيبس (
 ΔG (cal/mol) = −n(23064) ΔE (volts) 

n =  هاي منتقل شده تعداد الكترون  
Gاگر E0 0⇐ Δ < ⇐ < Δ (از چپ به راست) خودي پيش خواهد رفت. به خود صورت بهپس واكنش در جهت رفت  

  »1«گزينه  .6
  »1«گزينه  .7

  ها شناسايي شده است:  ونعمومي شاپر  دو خانواده
هاي تا نخورده يا نسبتاً تا  كوتاه يك سوبستراي پروتئيني متصل شده و پروتئين  كه به يك قطعه يمولكولهاي  شاپرون) 1

  كنند.  جلوگيري ميها  آن ها و تجزيه كنند و از تجمع اين پروتئين خورده را پايدار مي
دهند كه كل يـا بخشـي از پـروتئين تـا      هاي فولدينگ تشكيل مي كه اتاق )شوند نيز ناميده مي Hsp60s(ها  شاپرونين) 2

  تواند پنهان شده و فرصت و محيط مناسب براي تا خوردن صحيح آن فراهم شود. ميها  آن نخورده در
 بـا هاي اسـتقرار   ي و محلمولكولهاي  كه تا حدي از نظر ساختارها، جزئيات مكانيزم شاپرونين وجود دارد دو گروه متمايز

 Iشـود. شـاپرونين گـروه     هـا و ميتوكنـدري يافـت مـي     ها، كلروپلاسـت  در پروكاريوت Iهاي گروه  . شاپرونينهم متفاوتند
هاي  در سايتوسل سلول IIهاي گروه  شاپرونين در شكل زير نشان داده شده است. GroEL/GroESها معروف به  باكتري

  شوند. ها يافت مي در آركيدر پستانداران) و  TriCمثال  عنوان بهيوكاريوتي (
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  »4«گزينه  .8
  .ديمراجعه كن 1به پاسخ سوال 

  »2«گزينه  .9
هايي را كه ناقص بوده يا طبق برنامه بايد حذف شوند، تجزيه كنند بايد  ها به سرعت تنها پروتئين اگر قرار است پروتئازوم

هـا   ايـد تجزيـه شـوند، تشـخيص دهنـد. سـلول      هـايي كـه نب   هايي را كه بايد تجزيه شوند از پـروتئين  قادر باشند پروتئين
 76پپتيـد   هـاي متعـدد يـك پلـي     اي خطـي از نسـخه   هايي را كه بايد تجزيه شوند توسط اتصال كووالان زنجيره پروتئين

كننـد. ايـن    علامت گـذاري مـي  ، كه از مخمر تا انسان به شدت حفظ شدهها  آن به )Ub( يوبيكوئيتيننام  به اي مانده باقي
سلولي عمل كـرده و پـروتئين را جهـت تخريـب در پروتئـازوم علامـت       » مرگ  بوسه« عنوان به» يوبيكوئيتين ليپ  دنباله«

  كند. فرآيند يوبيكوئيتينيلاسيون شامل سه مرحله مجزا است: گذاري مي
    است. ATPد يوبيكوئيتين، واكنشي كه نيازمن مولكولبا اضافه شدن يك  (E1)يوبيكوئيتين   كننده فعال شدن آنزيم فعال. 1
  . (E2)وئيتين يوبيككننده  كنژوگه  سيستئين در يك آنزيم مانده باقيوئيتين به يك يوبيك مولكول. انتقال اين 2
و گـروه   E2وئيتين متصـل بـه   يوبيكانتهاي كربوكسيل  76. تشكيل يك پيوند كووالان بين گروه كربوكسيل گلايسين 3

پـروتئين ليگـاز    -وئيتينيوبيكر پروتئين هدف، واكنشي كه توسط يك آنزيم لايزين دمانده  باقيجانبي يك   امين زنجيره
(E3) جاي گروه امين شود چون به ناميده مي ايزوپپتيداين نوع پيوند، پيوند شود.  كاتاليز ميα  يك گروه امين زنجيـره ،

 مولكـول عـدي گلايسـين انتهـاي كربوكسـيل يـك      هـاي ليگـاز ب   واكـنش  كنـد.  جانبي را به گروه كربوكسيل متصل مـي 
اضـافه   قبلا وئيتينيوبيك 48جانبي لايزين   كووالان به زنجيره صورت بهديگر را از طريق يك پيوند ايزوپپتيد   وئيتينيوبيك

  . ايجاد كنند  ،پروتئين هدف متصل شده كووالان به صورت بهكه  تينوئييوبيك پلي  يك زنجيره كنند تا شده، متصل مي
 S19وئيتين، كلاهـك تنظيمـي   يوبيك ـ پلـي   وئيتين در يـك زنجيـره  يوبيك ـي تر بيشعموما به دنبال اتصال چهار يا تعداد 

توسـط   انـد  دار شـده  وئيتين نشـان يوبيك ـپلي هايي را كه با  هاي كمكي) پروتئين (گاهي به كمك پروتئين S26پروتئازوم 
را بـه مركـز   هـا   آن را بـاز كـرده و  ها  آن يتاخوردگها  ATPaseده از و با استفا شناسايي كرده شوئيتينيوبيكهاي  گيرنده

وئيتينيله باز و به مركز پروتئـازوم  يوبيك كه تاخوردگي يك سوبستراي پلي چنان همكند.  پروتئازوم جهت تجزيه منتقل مي
هـدف و    ا و پيوند بين پـروتئين ه وئيتينيوبيكيك از  پيوند بين هر (Dubs) وئيتينازيوبيكدنام  يي بهها شود، آنزيم وارد مي

كنند. آناليز توالي  ها را براي دورهاي ديگر ماديفيكيشن پروتئين، بازيافت مي وئيتينيوبيكوئيتين را هيدروليز كرده و يوبيك
در يـك تريـاد    ، از سيسـتئين هـا  درصـد آن  80حـدود  دهـد كـه    مختلف را نشان مي Dubژنوم انسان حضور حدود نود 

  هاي كاتاليتيك است.  كليدي در واكنش   كننده شركت ، عنصر رويها Dubدر برخي كنند.  ده ميكاتاليتيك استفا
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حاصـل   E3هاي خاص براي تجزيه پروتئازومي عمدتا از طريق اختصاصيت سوبستراي ليگازهاي  هدف قرار دادن پروتئين
وئيتين ليگاز در ژنوم انسان پـيش بينـي شـده    كيوبيي ژن تر بيشيا تعداد  600، ها دليلي بر اهميت آن عنوان بهشود.  مي

هـايي كـه بايـد     كنـد كـه طيـف وسـيعي از پـروتئين      هاي پسـتانداران تضـمين مـي    ليگاز در سلول E3است. تعداد زياد 
هـايي كـه    ليگـاز بـا شـاپرون    E3هـاي   برخـي از آنـزيم  وئيتينيله شوند، در صورت ضرورت بتوانند تغيير يابنـد.  يوبيك پلي

شاپرون بـراي   -كو يك  CHIPليگاز  E3كنند، همراهند براي مثال  را شناسايي مي  يا بد تاخورده   تا نخوردههاي  پروتئين
Hsp70 تواننـد   هـا، فاكتورهـاي اسـكورت، اداپتورهـا) مـي      شـاپرون  -هـاي ديگـر (كـو    هـا و پـروتئين   . اين پـروتئين است

تواننـد مجـدداً بـه     هاي غير عملكردي را كه به راحتي نمي ليگاز پروتئين E3وئيتينيلاسيون كاتاليز شده توسط يوبيك پلي
 -در چنـين مـواردي سيسـتم شـاپرون    گري كنند.  ها را براي تجزيه، ميانجي به پروتئازومها  آن درستي تابخورند و تحويل

   كنند. پروتئازوم با هم براي كنترل كيفيت پروتئين كار مي -وئيتينيلاسيونيوبيك
هـاي مهـم سـلولي مـورد      تواند براي تنظيم فعاليت پـروتئين  پروتئازوم مي -وئيتينيوبيكيستم علاوه بر كنترل كيفيت، س

كننـد.   سلولي را كنترل مـي   نام سايكلين است كه چرخه هايي به پروتئين  تنظيم شده  . يك مثال تجزيهاستفاده قرار گيرد
ي امينواسـيد توانـد هـر    مـي  Xباشند ( يم Arg-X-X-Leu-Gly-X-Ile-Gly-Asp/Asnها داراي توالي داخلي  سايكلين

خاصـي از    هـر سـايكلين در زمـان   شود.  اي شناسايي مي ويژه كننده يلهوئيتينيوبيكآنزيمي   هاي باشد) كه توسط كمپلكس
شـود ايـن فسفريلاسـيون موجـب يـك تغييـر        شـود. تصـور مـي    سلولي توسط يك سايكلين كيناز، فسـفريله مـي    چرخه

قــرار داده و منجــر بــه  كننــده وئيتينيلــهيوبيكهــاي  والي شناســايي را در معــرض آنــزيمشــود كــه تــ كانفورميشــني مــي
  شود. پروتئازومي مي  وئيتينيلاسيون و تجزيهيوبيك پلي
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  »1«گزينه  .10
دهنـد كـه    هاي تند تشكيل مي گيرند و خميدگي ، در سطح پروتئين قرار ميمانده باقيمتشكل از چهار  βهاي پيچ (دور)

شكل اغلب توسط  Uكند. اين ساختارهاي دوم كوتاه  پپتيد را اغلب به سمت داخل پروتئين معكوس مي جهت ستون پلي
. فقدان يك ندا رايج βهاي  گلايسين و پرولين در پيچشوند.  شان پايدار مي انتهاييهاي  مانده باقييك پيوند هيدروژني بين 

تند  Uپپتيدي به شكل  دهد ستون پلي ود يك خميدگي ذاتي در پرولين اجازه ميزنجير جانبي بزرگ در گلايسين و وج
پپتيدهاي طويل به ساختارهاي بسيار فشرده تـا بخورنـد. معكـوس شـدن      كنند كه پلي كمك مي βهاي تاب بخورد. پيچ
ها يـا   ترند و لوپ طويلباقي مانده كه از چهار ممكن است توسط قطعاتي از پلي پپتيد  چنين همپپتيدي  جهت ستون پلي

هاي بتاي تند كه تنها چنـد كانفورميشـن مشـخص بـه      دهند، صورت بگيرد. در مقايسه با پيچ هايي تشكيل مي خميدگي
  توانند تعداد زيادي كانفورميشن مختلف داشته باشند. تر مي هاي طويل گيرند، لوپ خود مي

  

  
  

  »1«گزينه  .11
  راجعه كنيد.م 7به پاسخ سوال 

  »4«گزينه  .12
  (هيدروفيل) دارند. دوست آب(هيدروفوب) و هم نواحي  گريز آبهم نواحي  Amphipathicهاي  مولكول

  »3«گزينه  .13
  »4«گزينه  .14

  پپتيدي. ها در يك زنجيره پليامينواسيدساختار اول پروتئين: توالي خطي 
 αhelix، βsheetساختارهاي دوم منظم شامل ترين  ي. رايجپپتيد پليساختار دوم پروتئين: تاخوردن موضعي يك زنجيره 

  هستند. βturnو 
  پپتيدي. ساختار سوم پروتئين: شكل سه بعدي كلي يك زنجيره پلي

 هاي مالتي مريك (مالتي سابيونيت). پپتيدي پروتئين هاي پلي هاي نسبي رشته ساختار چهارم پروتئين: تعداد و موقعيت
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  »2«گزينه  .15
  »2«گزينه  .16
  »1«گزينه  .17

 ـ  هـا را مـي   ها از يك جد مشترك مشتق شـده باشـند. هوملـوگ    را هوملوگ گويند اگر آن مولكولدو  ه دو كـلاس  تـوان ب
هايي هسـتند كـه در    ها هوملوگ هايي هستند كه در يك گونه وجود دارند. ارتولوگ ها هوملوگ بندي كرد. پارالوگ تقسيم
 هاي مختلف وجود دارند.  گونه

  »1«گزينه  .18
  »2«گزينه  .19

  مراجعه كنيد. 9، به پاسخ سوال 1ي بررسي گزينه برا
  »3«گزينه  .20

Ribozyme  مولكوليك RNA هر ريبوزومي ريبـوزيم اسـت    .كند كاتاليست عمل مي عنوان بههاي سلولي  است كه در واكنش
  ولي هر ريبوزيمي ريبوزوم نيست.

  »3«گزينه  .21
Enzyme پروتئين يا  يكRNA  ك سوبسـتراي ويـژه يـا تعـداد كمـي      شـامل ي ـ  يك واكنش شـيميايي خـاص  است كه

  كند. مي سوبستراي مرتبط را كاتاليز
  »4«گزينه  .22
  »2«گزينه  .23
  »3«گزينه  .24

  مراجعه كنيد. 7به پاسخ سوال 
  »3«گزينه  .25

EF hand يك نوع موتيف helix-loop-helix           است كـه از دو مـارپيچ متصـل شـده توسـط يـك حلقـه كوتـاه در يـك
هـاي   هـا شـامل بسـياري از پـروتئين     موتيف ساختاري در بسياري از پـروتئين  كانفورميشن خاص تشكيل شده است. اين
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شـونده بـه كلسـيم مثـل      هاي متصل در پروتئينشود.  شونده به كلسيم يافت مي و متصل DNAشونده به  تنظيمي متصل
calmodulin آب بـا يـك    مولكولدر حلقه اسيدي غني از گلوتامات و اسپارتات و يك  مانده باقيهاي اكسيژن از پنج  اتم

  يكي) دارد.  EFشونده به كلسيم (در هر  چهار تا جايگاه متصل كلمودلين دهند. پيوندهاي يوني تشكيل مي Ca+2 يون
  

  

               
  »3«گزينه  .26

  مراجعه كنيد. 9به پاسخ سوال 
  »4«گزينه  .27
  »2«گزينه  .28

ين يا پروتئوليتيك) در سراسر دنياي زيستي اسـتفاده  هاي برش دهنده پروتئ سرين پروتئازها (يك خانواده بزرگ از آنزيم
هاي پانكراتيك تريپسين، كيموتريپسـين و الاسـتاز)، بـراي كنتـرل انعقـاد خـون (آنـزيم         شوند: براي هضم غذا (آنزيم مي

تريپسـين تـرجيح مشخصـي بـراي     ). cocoonaseترومبين) و حتي براي كمك به پروانه ابريشـم بـراي خـروج از پيلـه (    
با زنجيـره جـانبي طويـل داراي بـار مثبـت (آرژنـين يـا         امينواسيديز كردن سوبستراها در سمت كربوكسيل يك هيدرول
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زيرا زنجيره جانبي در پاكت متصل شونده به ويژگي زنجيره جـانبي (بخشـي از جايگـاه متصـل شـونده بـه        لايزين) دارد
  هـاي جـانبي   اي اروماتيـك بـزرگ (مثـل زنجيـره    ه كيموتريپسين گروهشود.  منفي پايدار مي Asp-189سوبسترا) توسط 
Phe, Tyr, Trpهاي جانبي كوچك  ) و الاستاز زنجيرهGly  وAla دهد. هر سه آنزيم در جايگاه كاتاليتيـك   را ترجيح مي

هاي  براي كاتاليز هيدروليز پيوندهاي پپتيدي در پروتئين 195از گروه هيدروكسيل زنجيره جانبي يك سرين در موقعيت 
 Asp-102و  Ser ،57-His-195يك ترياد كاتاليتيك تشكيل شده توسط سه زنجيره جـانبي  كنند.  را استفاده ميسوبست

  كند. است، شركت مياي  در آن چه كه اساسا يك واكنش هيدروليز دو مرحله
  دهد. شكل زير جايگاه فعال آنزيم تريپسين را نشان مي

  
  

  دهد. پروتئازهاي شبه تريپسين را نشان مي شكل زير اتصال سوبسترا در جايگاه فعال سرين
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