
M lecular
ce ll ular

زیست
سلولی - مولکولی

کـنکـور

B l y 



Q u e s st o n i
 Gregor Mendel

1822-1884

O NH2

ular

B l y 

cell 
M lecular

O

O

19931989

1978

19751993

19582006

1962



19

در
ن 

لای
 آن

ید
خر

N 
  T
E

ده
ما

ه 
ی ب

رژ
 ان

| از
م 

ده
واز

 د
 6 

صل
ف

گیاه ذرت، ...................51 گیاه لوبیا .................. برگ   برگ 

ندارند. NADH که قدرت فتوسنتز و تولید 1( همانند _ در سطح رویی و زیرین آن، فقط یاخته هایی مشاهده می شود 

که قادر به انجام مرحلۀ نوری فتوسنتز هستند. 2( برخلاف _ شامل یاخته هایی از رایج ترین بافت زمینه ای است 

کرده اند. کروموزوم های حلقوی هستند و اطراف رگبرگ ها را احاطه  3( برخلاف _ یاخته های میانبرگ شامل انواعی از اندامک ها با 

که میزان تعرق را تنظیم می کنند. 4( همانند _ در سطح رویی و زیرین، ساختارهایی وجود دارد 

که برگ های پهن و ریشۀ افشان دارند، به درستی بیان شده است؟.52 گروهی از نهاندانگان  کدام عبارت، در مورد    

کمی بین آن ها دیده می شود. که در مجاورت روپوست رویی قرار دارند، به هم فشرده اند و فاصلۀ بین یاخته ای  1( یاخته هایی از میانبرگ 

که برگ های سوزنی و ریشۀ مستقیم دارند، یاخته های غلاف آوندی بخشی از رگبرگ آن است. 2( برخلاف نهاندانگانی 

کسید را دارند. کربن دی ا کسیژن و تولید مولکول  3( همۀ یاخته های برگ توانایی مصرف مولکول ا

4( با اثر هورمون آبسیزیک اسید بر یاخته های نگهبان روزنه، مقدار هوای عبوری از روزنه و تعریق تنظیم می شود. 

کدام مورد دربارۀ فرایند فتوسنتز به نادرستی بیان شده است؟.53   

کربس تنفس یاخته ای، در فرایند فتوسنتز مصرف می شود. کسایش پیرووات و چرخۀ  1( نوعی محصول جانبی در مراحل ا

که رنگیزه هایی برای به دام انداختن انرژی خورشید و انتقال آن به مولکول های دیگر دارند. 2( توسط جاندارانی انجام می شود 

گردد، طی فرایند فتوسنتز به عنوان محصول شناخته می شود. که به عنوان آخرین پذیرندۀ الکترون در میتوکندری مصرف  3( مولکولی 

گلیکولیز تجزیه شده و از آن برای تولید انرژی استفاده می شود.  که قطعاً با فرایند  4( طی فتوسنتز نوعی مادۀ آلی تولید می گردد 

که .................. دارند، .................. .54 گیاهانی    مناسب ترین ساختار برای فتوسنتز در 

که نمی توانند فتوسنتز انجام دهند. 1( رگبرگ های موازی در برگ های خود _ فاقد یاخته هایی است 

کمتر از سطح پایینی است.  2( گلبرگ هایی با مضرب 3_ تعداد روزنه ها در سطح بالایی 

3( برگ های پهن و رگبرگ های شبکه ای _ فقط شامل یک نوع بافت پارانشیمی در میانبرگ است.

4( گلبرگ هایی با مضرب 4 یا 5 _ فاصلۀ بین یاخته های پارانشیم در این ساختار، برابر است.

گیاهان ...................55   در برگ 

را دارند. NADPH برخلاف NADHکه سطح برگ را پوشانده اند، قدرت تولید 1( تک لپه ای، همۀ یاخته هایی 

کمک آنزیم روبیسکو انجام می شود. کالوین یاخته های غلاف آوندی به  گیاهان تک لپه ای، چرخۀ  2( دولپه ای، برخلاف 

کسایشی، نوری و در سطح پیش ماده انجام می شود. به سه روش ا ATPگیاهان دولپه ای، تولید 3( تک لپه ای همانند 

کسیژن وجود دارد. کسید و ا کربن دی ا گازهای  4( دولپه ای در مجاورت هر روزن، فاصلۀ بین یاخته ای زیاد و مقداری 
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  چند مورد از موارد زیر به درستی بیان شده است؟.56

که تعداد فراوانی سبز دیسه دارد.  گیاهان دولپه ای دارای پهنک و دمبرگ است  الف( برگ 

گیاهان دولپه ای، شامل روپوست، میانبرگ و دسته های آوندی )رگبرگ( است.  ب( پهنک برگ 

گیاهان تک لپه ای و دولپه ای را تشکیل می دهند.  ج( آوند چوبی، آوند آبکشی و یاخته های غلاف آوندی، رگبرگ 

ک پیش می روند.  گیاهان دولپه ای افشان رشد می یابند و در خا گیاهان تک لپه ای مستقیم و ریشۀ  د( ریشۀ 

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

که تعداد فراوانی سبز دیسه در برگ های خود دارد، به نادرستی بیان شده است؟.57 کامل  گل  کدام مورد دربارۀ هر نهاندانه ای با    

گره در ساقه متصل شده است. گیاه از طریق دمبرگ به محلی به نام  1( برگ 

گیاهان سازمان بندی شده اند. گیاهان، در رگبرگ های این  2( آوندهای چوبی و آبکش ساقۀ این 

گرده است. گامت نر تولیدشده در لولۀ  گل شامل دو یاخته برای لقاح با  3( داخلی ترین حلقۀ 

گیاهان برعهده دارند.  4( یاخته های پارانشیم اسفنجی در میانبرگ وظیفۀ فتوسنتز را در این 

تعلق دارد، چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟.58 C3 گیاه که به نوعی    با توجه به شکل زیر، 

که با شمارۀ ............... نشان داده شده است، می تواند ............... »  «بخشی 

کوئل های خود تثبیت نماید. کربن را در وا کسید  الف( در هنگام شب، دی ا

ب( با فعالیت ژن های خود، آنزیم های پوستک ساز را بسازد. 

از اسید چهارکربنی، قند سه کربنی بسازد. CO2 ج( با آزادسازی

تولید نماید. NADH ،Aکوآنزیم د( با تبدیل پیروویک اسید به استیل 

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

که برای فتوسنتز اختصاصی شده است، ...................59   نوعی اندامک درون  یاخته های یوکاریوتی 

که زنجیرۀ انتقال الکترون برای تنفس یاخته ای دارد، شامل چندین لایۀ غشا است. 1( همانند اندامکی 

کربس در آن انجام می شود، در غشای داخلی آن زنجیرۀ انتقال الکترون وجود دارد. که چرخۀ  2( برخلاف اندامکی 

که در آن اولین مرحلۀ تنفس یاخته ای انجام می گیرد، فاقد توانایی پروتئین سازی است.  3( برخلاف بخشی از یاخته 

RNA های تک رشته ای است. خطی و DNA بر دارد، شامل که بیشتر دنای یاخته را در 4( همانند اندامکی از یاخته 

60................... ً
که در آن .................. می شود، قطعا   هر اندامکی 

از طریق پمپ ها، بین دو سمت غشای داخلی جابه جا می شود.  H+ که 1( زنجیرۀ انتقال الکترون دیده _ دو لایۀ غشا دارد 

2( دنای حلقوی مشاهده _ فرایندهای همانندسازی، رونویسی، ترجمه و تنظیم بیان ژن در آن دیده می شود.

3( ساختارهایی برای پروتئین سازی دیده _ همۀ پروتئین های مورد نیاز آن اندامک، در ژنوم خود آن رمز می گردد.

گیاهی وجود ندارد و مادۀ آلی تولید نمی کند. 4( رنگیزه هایی برای جذب نور مشاهده _ در ساختار رگبرگ هیچ نوع 

کدام مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟.61   

در آن انجام می گیرد، ...............» ATP کسایشی که ساخته شدن ا گیاهان دارد، ............... اندامکی  که رنگیزه هایی برای جذب نور در  «اندامکی 

1( همانند _ می تواند در طولانی ترین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای به صورت مستقل از یاخته یا همزمان با آن تقسیم شود.

کند.  باید از یک لایۀ غشا عبور  mRNA 2( همانند _ برای ترجمه از رنای پیک تولیدشده در این اندامک،

3( برخلاف _ ممکن نیست شکل رایج انرژی و مولکول های ناقل الکترون درون بسترۀ آن تولید  گردد.

کسیژن مصرف می شود. کردن ا با آزاد  H O
2

4( برخلاف _ طی انتقال الکترون بین مولکول های مختلف در زنجیره، مولکول
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  در انسان، در هر ................ موجود در هستۀ یاخته ها، .................131

کثر فشردگی دنا شده است. 1) نوکلئوزوم _ مولکول دنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده و موجب حدا

کثر فشردگی را دارند.  کروموزوم های _ به دلیل همراه داشتن نوکلئوزوم ها، حدا 2) مرحله از زندگی یاخته، 

که در آن، پروتئین و نوکلئیک اسید وجود دارد.  3) کروماتین _ واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم دیده می شوند 

کروماتیدها و سانترومرها برابر است.  کروموزوم های _ مضاعف شده دیده می شوند، تعداد  که  4) مرحله ای از زندگی یاخته 

کروموزوم ها به درستی بیان شده است؟.132    کدام عبارت، در مورد اجزای 

کروموزوم مضاعف شده، از نظر محتوای یکسان اند. 1) کروماتیدهای خواهری هر 

کروماتیدی، سانترومر دیده می شود. کروموزوم های تک  کروموزوم های مضاعف شده برخلاف  2) در 

کروموزوم های مضاعف شده تشکیل شده اند. کروماتین ها قطعاً از  3) در یاخته های بدن انسان، 

کروماتیدها و سانترومر تشکیل شده است.  کروموزوم موجود در هستۀ یاخته های جانداران، از  4) هر 

کدام مورد دربارۀ این تصویر به نادرستی بیان شده است؟.133 کروموزوم های یاخته های بدن یک مرد ÖÒ ساله تهیه شده است.    تصویری از 

را در غشای خود داشته باشند، قابل تهیه نیست. D که می توانند پروتئین  ȶ1) این تصویر از یاخته هایی بال

2) کروموزوم ها در این تصویر براساس اندازه، شکل، محتوای ژنی و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره گذاری شده اند.

که در این تصویر نشان داده می شود، دو به دو شبیه یکدیگر هستند و همتا نامیده می شوند.  کروموزوم هایی  3) همۀ 

کمک این تصویر، قابل تشخیĆ نیستند.  کروموزومی به  4) جهش های نوکلئوتیدی برخلاف جهش های 

)سراسری 98 ـ قدیم(.134    کدام عبارت صحیح است؟ 

که جنسیت را تعیین می کنند. کروموزوم هایی وجود دارند  1) در انسان و همۀ جانداران، 

کروموزوم  غیرجنسی یک جانور یکسان است. کروماتیدهای هر  2) نوع و ترتیب ژن ها در 

کاریوتیپ تشخیĆ داده می شود. کروموزومی، از طریق تجزیه و تحلیل  3) هرگونه جهش 

کروموزوم های یاخته های پیکری دو جاندار، تأییدی بر هم گونه بودن آن ها است. 4) برابر بودن تعداد 

135................. ً
که ................ ، قطعا    کروموزوم هایی 

1) در بدن انسان و بعضی جانداران، در تعیین جنسیت نقش دارند _ محتوای ژنی، اندازه و شکل مشابه دارند.

که قدرت تقسیم دارند. کاریوتیپ دیده می شوند _ مضاعف شده هستند و از یاخته هایی تهیه شده اند  2) در 

کثر چهار نوع مونومر دارند. 3) در تعیین جنسیت انسان نقش ندارند _ فقط مولکول های نوکلئیک اسید و حدا

کروماتید خواهری، پروتئینی دیده نمی شود. کروماتید خواهری تشکیل شده اند _ در محل اتصال این دو  4) از دو 
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  مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می گذراند، در یک چرخه قرار می گیرند. چند مورد دربارۀ این چرخه به درستی بیان .136
شده است؟

الف( در یاخته های مختلف بدن انسان، مدت این مراحل متفاوت است.

کارهای معمول یاخته، در اینترفاز انجام می شود. ب( رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام 

ج( بیشتر مدت زندگی یاخته در مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای سپری می شود. 

د( مدت زمان مراحل مختلف اینترفاز در یک یاخته، با هم متفاوت است.

4 (4  3 (3  2 (2  1 (1

کدام مورد، عبارت را به طور نامناسب تکمیل می کند؟.137    

که ............... » »در مرحله ای از چرخۀ یاخته ای 

1) رشد یاخته در آن انجام می شود، بیشتر مدت زندگی یاخته را شامل می گردد.

کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند.  هسته در آن اتفاق می افتد،  DNA 2) دوبرابر شدن

کوتاه تر است، یاخته آمادۀ تقسیم می شود. 3) نسبت به مراحل دیگر اینترفاز 

4) پروتئین ها و عوامل موردنیاز برای تقسیم یاخته افزایش می یابند، اینترفاز خاتمه می یابد. 

  در انسان، در مرحلۀ ................ چرخۀ یاخته ای در یک ................ مرحلۀ .................138

کروموزوم ها به صورت مضاعف شده دیده می شوند.  در این یاخته،  G
2

_ پلاسموسیت، برخلاف _  G
1

(1

کروموزوم ها قطعاً تک کروماتیدی هستند.  2) اینترفاز _ لنفوسیت فعال، همانند _ تقسیم در این یاخته، 

هسته ای همانندسازی می شود. DNA،در این یاخته G
1

_ گویچه  قرمز، برخلاف _ S(3

کنند. در این یاخته، اندامک ها، می توانند همانندسازی  S_ یاخته های استخوانی، همانند _ G
2

(4

139................. ً
که ................ ، قطعا   هر یاخته ای از بدن انسان 

می شود _ توانایی همانندسازی اندامک ها و تشکیل دوک تقسیم را ندارند. G
0

1) وارد مرحلۀ

گرفته است.  2) تقسیم نمی شود _ همۀ مادۀ وراثتی آن در هستۀ آن قرار 

3) تقسیم می شود _ همۀ عوامل مورد نیاز برای تقسیم خود را در مرحلۀ آخر اینترفاز تولید می کند.

افزایش یافته است.  G
1

می شود _ حجم مادۀ وراثتی هسته نسبت به مرحلۀ G
2

4) وارد مرحلۀ

   کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟.140

»در ............... ، دوک تقسیم ............... »

کروموزوم ها تشکیل می شود.  1) یاخته های بافت پوششی بدن انسان _ به منظور حرکت و جدا شدن صحیح 

کروموزوم ها متصل می شوند. که در مرحلۀ اینترفاز به سانترومر  2) یاخته های بافت پیوندی بدن انسان _ شامل ریزلوله های پروتئینی است 

که هر یک 2Ù ریزلوله دارند و نسبت به هم موازی هستند. 3) یاخته های جانوری _ توسط اندامک هایی تشکیل می شود 

4) همۀ یاخته های بدن انسان _ پس از همانندسازی سانتریول ها و دور شدن آن ها از هم، تشکیل می شود.

کدام مورد، دربارۀ این مرحله از میتوز به درستی بیان شده است؟.141 گیاه زنبق، دوĭ میتوزی تشکیل می شود.    در مرحله ای از میتوز یک یاخته از 

که با حرکت به دو طرف یاخته، دوک تقسیم را تشکیل می دهند.  1) دو جفت سانتریول در یاخته وجود دارد 

کاملًا تجزیه می شوند. کمک آنزیم های درون یاخته ای، پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی  2) در این مرحله، به 

کروموزوم ها با میکروسکوǽ قابل رویت هستند. که در آن  3) این مرحله میتوز، اولین مرحله از تقسیم یاخته ای است 

کثر فشردگی برسند.  کروموزوم ها در این مرحله به حدا که  موجب می شوند  DNA 4) پروتئین های همراه با
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   کدام مورد عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟.181

گریفیت، به دنبال ............... » «در آزمایش ............... 

1( اول _ تزریق استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دار به موش ها، موش ها دچار سینه پهلو شدند و مردند. 

کشف شد. 2( دوم _ بیمار شدن موش ها، ماهیت مادۀ انتقال دهندۀ صفات و ساختار مولکول دنا 

کتری  عامل مرگ موش ها نیست. کپسول با که  3( سوم _ زنده ماندن موش ها، مشخĆ شد 

که مادۀ وراثتی می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.  کپسول دار در شش های موش های مرده، مشخĆ شد  کتری های  4( چهارم _ مشاهده شدن با

   کدام مورد در رابطه با آزمایشات ایوری و همکارانش صحیح است؟.182

که نوکلئیک اسید عامل انتقال صفات است.  کردند  1( در آزمایش اول، ثابت 

گریفیت داشت.  2( از بین آزمایشات ایوری، آزمایش دوم بیش ترین شباهت را به آزمایش چهارم 

کردند. گروه های مختلف مواد آلی، ساختار مادۀ وراثتی را ثابت  کمک آنزیم های تخریب کنندۀ  3( در آزمایش آخر، به 

گرفت.  گرفته بود، انتقال صفات صورت  که در سانتریفیوژ قرار  کردن هر یک از لایه های عصاره ای  4( با اضافه 

کریک، ............... .183   در مدل واتسون و 

کسیژن دیده می شود. کربن، هیدروژن و ا 1( در ستون ها و پله های نردبان، ساختارهای حلقوی شامل اتم های 

به علت چینش بازهای تک حلقه ای و دو حلقه ای، در طول آن متغیر است.  DNA 2( قطر مولکول 

کووالانسی( بازهای آلی مولکول دنا به هم متصل می شوند. کی )  3( ستون های نردبان توسط پیوندهای اشترا

4( تعداد زیاد پیوندهای بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر موجب پایداری مولکول دنا می شود.

به درستی بیان شده است؟.184 DNA    کدام مورد دربارۀ ساختار یک مولکول

در سراسر آن می شوند. DNA که بین قندهای نوکلئوتیدهای مجاور تشکیل شده اند، موجب ثابت بودن قطر مولکول 1( پیوندهایی 

DNA، همیشه روبه روی یک باز آلی پورینی، باز آلی پیریمیدینی وجود دارد. 2( در یک مولکول

کاملًا مشابه یکدیگر است.   ،DNA3( توالی نوکلئوتیدی هر دو رشته یک مولکول

بیشتر باشد، پایداری آن مولکول بیشتر است. DNAدر مولکول Tو A4( هر چه تعداد بازهای آلی

گفت ................185   می توان 

1( تنها منبع انرژی در یاخته، شامل قند پنج کربنی و باز آلی پورینی )دو حلقه ای( است.

2( نوکلئوتیدها فقط در ساختار رشته های پلی نوکلئوتیدی در هسته و سیتوپلاسم نقش دارند.

3( انواعی  از نوکلئوتیدها می توانند به عنوان منبع انرژی در فرایندهای مختلف یاخته ای مورد استفاده قرار بگیرند.

که نقش آنزیمی دارد، در صورت تجزیه به تولید اوریک اسید منجر می شوند.  4( همۀ مولکول هایی 
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   کدام مورد نادرست است؟.186

«واحدهای سازندۀ نوکلئیک اسید ............... »

گروه های فسفات مشابه هستند. 1( در یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، از نظر نوع قند و تعداد 

2( در یاخته ها منجر به تولید انواعی مادۀ دفعی نیتروژن دار می شوند.

کثر به 24 نوع مختلف در یاخته های پروکاریوتی و یوکاریوتی دیده می شوند. 3( حدا

4( به واسطه داشتن ساختار مکمل با یکدیگر، می توانند پیوندهای فسفو دی استر تشکیل دهند.

187................ ً
که ...............، قطعا   نوکلئوتیدهایی 

گرفته اند. گروه های فسفات هستند _ در زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی قرار  1( فاقد پیوندهای پرانرژی بین 

کرده اند. گرفته اند _ با دو پیوند فسفودی استر به قند یا فسفات دو نوکلئوتید دیگر اتصال پیدا  2( درون زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی قرار 

کسیژن کمتر دارند.  3( مربوط به نوکلئیک اسیدهای دو  رشته ای هستند، نسبت به نوکلئوتیدهای نوکلوئیک اسیدهای تک رشته ای _ در قند خود یک اتم ا

4( کدون آغاز ترجمه را تشکیل می دهند _ بازهای آلی نیتروژن دار مشابه توالی راه انداز دارند.

که شامل ............... است، به طور حتم ................188   نوعی رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 

کم انرژی تشکیل می دهد. 1( قند ریبوز _ با بازهای آلی نیتروژن دار رشتۀ مقابل خود، پیوندهای 

2( باز آلی تیمین _ در همۀ یاخته های یوکاریوتی، ساختار خطی تشکیل می دهد.

3( پیوندهای هیدروژنی در بخش هایی از رشته قابل مشاهده _ قطر آن در طول مولکول متغیر است. 

کمتر _ از 12 نوع نوکلئوتید تشکیل شده است. 4( تعداد پیوندهای فسفودی استر از تعداد نوکلئوتیدها 

   کدام مورد زیر به نادرستی بیان شده است؟.189

هسته ای نوعی یاختۀ هسته دار، متفاوت است. DNA 1( دو انتهای یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در

کربن مختلف از قند نوکلئوتید متصل اند.  کی به دو  2( گروه فسفات و باز آلی هر نوکلئوتید، با نوعی پیوند اشترا

3( بازهای پورینی از یک حلقۀ پنج ضلعی و یک حلقۀ شش ضلعی و بازهای پیریمیدینی از یک حلقۀ شش ضلعی تشکیل شده اند. 

کروموزوم فقط به انواع نوکلئوتیدهای موجود در آن رشته وابسته است. 4( فشردگی 

  طی آزمایش های ................190

که چهار نوع نوکلوتید موجود در دنا، به نسبت مساوی در هر مولکول توزیع شده اند. 1( چارگاف ثابت شد 

2( ویلکینز و فرانکلین، دو رشته ای بودن و ابعاد مولکول دنا مشخĆ شد. 

کریک و یافته های قبلی دیگر دانشمندان، مدل مولکولی نردبان مارپیچ ارائه شد.  3( واستون و 

ł داده شد.  4( مزلسون و استال، مراحل همانندسازی دنا شر

  چند مورد در رابطه با همانندسازی به درستی بیان شده اند؟.191

کبدی بدن انسان، در مرحلۀ دوم اینترفاز چرخۀ یاخته ای انجام می شود. الف( همانندسازی دنای هسته ای یاختۀ 

کاملًا شبیه یکدیگر هستند. های دختری حاصل از فعالیت آنزیم دنابسپاراز در هستۀ یاخته ها،  DNAب( به طور طبیعی

موجود در یاخته، می توانند قبل از  پایان مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای همانندسازی شوند.  DNAج( همۀ مولکول های

کثر یک بار در طول چرخۀ یاخته ای رʡ می دهد. د( همانندسازی اطلاعات مربوĉ به ساخت آنزیم های لیزوزومی، حدا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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خ می دهد..231   هنگام رونویسی، ............... بلافاصله پس از ............... ر

1( تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو و نوکلئوتیدهای رنا � تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مولکول درحال ساخت

کند که موجب می شود رنابسپاراز نوکلئوتید مناسب برای رونویسی را شناسایی  2( اتصال رنابسپاراز به جایگاه آغاز رونویسی � رونویسی از توالی خاصی 

گرفتن نوکلئوتیدهای مکمل روبه روی رشتۀ الگو در دنا � شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا توسط رنابسپاراز 3( قرار 

که موجب پایان رونویسی می شود 4( به هم پیوستن مجدد دو رشتۀ دنا در محل جایگاه آغاز رونویسی � رونویسی از توالی ویژه ای 

کند، ............... .232 که در آن ها ............... یک راه انداز رونویسی چند ژن را تنʊیم    در یاخته هایی 

کاسته می شود. 1( ممکن است � پس از رونویسی هر رنا، به دنبال پیرایش از طول آن 

بر می گیرد و از هر دو رونویسی انجام می دهد. 2( ممکن است � رنابسپاراز طی رونویسی، هر دو رشتۀ دنا را در

گرفتن نوکلئوتیدها در رشتۀ رنا، پیوند پرانرژی شکسته می شود. 3( ممکن نیست � برای قرار 

متفاوت است. DNA4( ممکن نیست � به طور حتم دو انتهای هر مولکول

233. ............... ً
که ............... ، قطعا   در یاخته هایی 

1( تولید همۀ رناها به عهدۀ یک نوع آنزیم است � محل تولید و فعالیت رنابسپاراز یکسان است.

خ می دهد. 2( همۀ رناهای قابل ترجمه توسط رنابسپاراز 2 رونویسی می شوند � رونویسی فقط در هسته ر

گروه مجزا قرار می گیرند. توسط آنزیم های متفاوتی ساخته می شوند � رناها در سه  rRNA tRNA, )3

پلیمراز تشکیل می گردد. RNA4( رونویسی فقط در سیتوپلاسم انجام می شود � پیوند هیدروژنی بین رشتۀ رنا و دنا، توسط

234. ...............DNA   هر رمز

1( توالی سه نوکلئوتیدی است و 64 نوع مختلف برای آن ممکن است.

2( معرف نوعی آمینواسید برای ساخت زنجیرۀ پلی پپتیدی است.

است. tRNA کدون در 3( کاملًا مشابه نوعی آنتی 

4( الگوی ساخت پادرمزه طی فرایندی به نام رونویسی است.

  چند مورد دربارۀ رونویسی به درستی بیان شده است؟.235

گیرد. الف( این فرایند می تواند در همۀ مراحل اینترفاز چرخۀ یاخته ای صورت 

که مشابه بخشی از مولکول دنا است. ب( طی رونویسی، مولکولی ساخته می شود 

کم ترین آن مربوĉ به رنابسپاراز 1 است. ج( بیش ترین تنوع محصول رنابسپاراز، مربوĉ به رنابسپاراز 2 و 

کم ترین آن مربوĉ به رنابسپاراز 3 است. د( بیش ترین فعالیت رنابسپاراز، مربوĉ به رنابسپاراز 2 و 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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که ............... می شود، ............... .236   در مرحله ای از رونویسی 

کی تشکیل می گردد. 1( دو رشتۀ دنا از هم باز � نوعی پیوند اشترا

گردد. 2( رشتۀ رنا از مولکول دنا جدا � برخلاف سایر مراحل، پیوند فسفودی استر جدید تشکیل نمی 

کوتاهی از رنا تشکیل � ممکن است دو رشتۀ دنا به هم متصل شوند. 3( زنجیرۀ 

رونویسی می شوند. DNA4( بین نوکلئوتیدها پیوند فسفودی استر تشکیل � قطعاً همۀ بخش های

  رنابسپاراز ............... دنابسپاراز ............... ..237

کی تشکیل می دهد. 1( همانند � بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتیدی دیگر، نوعی پیوند اشترا

2( همانند � قادر به شکستن پیوندهایی بین بازهای آلی رو به روی هم در مولکول دنا است.

3( برخلاف � با شکستن پیوندهای پرانرژی، موجب افزایش تعداد فسفات های آزاد درون یاخته می شود.

4( برخلاف � با الگو قرار دادن یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، دو رشتۀ جدید می سازد.

  چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟.238

»در رونویسی ............... همانندسازی، ............... »

الف( همانند - از نوکلئوتیدهای یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی مولکول نوکلئیک اسید دو رشته ای، به عنوان الگو استفاده می شود.

ب( همانند - فقط یک بار در مرحلۀ میانی اینترفاز یک یاخته رʡ می دهد.

ج( برخلاف - ممکن نیست پس از ساخت رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، اصلاù نوکلئوتیدهای نامناسب موجود در رشته انجام شود.

د( برخلاف - فعالیت آنزیم های پروتئینی با عملکرد پلی مرازی، فقط در هستۀ یاخته صورت می گیرد.

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

گزینه به درستی بیان شده است؟.239    کدام 

کاملًا مشابه رشتۀ رنای ساخته شده است. 1( توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار 

2( رشتۀ الگوی ژن های مختلف می تواند یکسان باشد.

گیرد. 3( توالی هر دو رشتۀ یک ژن می تواند به عنوان الگو مورد استفاده قرار 

4( جهت رونویسی دو ژن مجاور قطعاً مشابه است.

موجود در سیتوپلاسم، ............... .240 mRNA تازه ساخته شده ............... mRNA   ممکن است

که طی فرایندی به نام پیرایش از این مولکول حذف می شوند. 1( برخلاف - شامل بخش هایی به نام اینترون باشد 

که معرف آمینواسید نیستند و به ازای آن ها در زنجیرۀ پلی پپتیدی آمینواسید قرار نمی گیرد. 2( همانند - حاوی بخش هایی باشد 

بر دارد، ارتباط خطی داشته باشد. که اطلاعات آن را در 3( برخلاف - با آمینواسیدهای موجود در نوعی زنجیرۀ پلی پپتیدی 

4( همانند - برابر نوکلئوتیدهای موجود در رشتۀ الگو و رمزگذار رونویسی شده، نوکلئوتید داشته باشد.

   کدام موارد دربارۀ پیرایش به نادرستی بیان شده اند؟.241

دو پیوند شکسته و یک پیوند تشکیل می شود. mRNA الف( به ازای حذف هر رونوشت اینترون از

ب( آنزیم هایی در هسته با فعالیت نوکلئازی و سنتزی فرایند پیرایش را انجام می دهند.

جدا می شوند. mRNA گرفته و در نهایت از ج( طی پیرایش رونوشت بیانه ها به صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دنا قرار 

گزون ها و اینترون ها هستند. رȼ دهنده، شامل ا zد( ژن های سازندۀ آنزیم های ب

4( الف و د Ȕ )3 و د   Ȕ 2( ب و 1( الف و ب 
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  چند مورد از موارد زیر درست است؟ .281

الف( جهش ها همواره با ایجاد الل های جدید، اثرات منفی و مضر بر فرد می گذارند.

گونه را نیز تɌییر دهند.  ب( جهش ها علاوه بر فرد می توانند شانس بقای یک 

که تأثیری بر ژن یا محصولات آن نداشته باشد.  ج( ممکن است در یاخته جهشی رʡ دهد 

گونی بر فرد داشته باشد.  گونا گون، اثرات  گونا د( ممکن است نوعی جهش در محیط ها و موقعیت های 

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

282................. Ģخ دهد، به طور قط که در ................ ر   هر تʐییری 

کدون پایان ترجمه - موجب افزایش طول زنجیرۀ پلی پپتیدی و بلندتر بودن طول زنجیره نسبت به زنجیرۀ طبیعی شود. 1( رمز 

کدون آغاز ترجمه - سبب عدم شروع فرایند ترجمۀ آن زنجیره در یاخته و عدم تولید آن شود. 2( رمز 

کدون آمینواسیدها - سبب تغییر در نوع آمینواسید و در نتیجه، تغییر در همۀ سطوł ساختاری پروتئین شود. 3( رمز 

موجود در هسته - موجب تغییر نوعی فعالیت درون یاخته و اختلال در سوخت و ساز صحیح یاخته شود.  DNA4( مولکول های

گروه از جهش ها به درستی بیان شده است؟.283 کدام مورد دربارۀ این    انواعی از جهش ها، یک یا چند نوکلئوتید را دربر می گیرند. 

کاریوتیپ قابل تشخیĆ هستند. کمک  گونی، به  گروه از جهش ها همانند جهش واژ 1( این 

2( این جهش ها با تغییر در نوع آمینواسید در زنجیرۀ پلی پپتیدی می توانند موجب تولید پروتئین ناقĆ شوند. 

کروموزوم ها، انواعی از جهش های عددی به شمار می روند. 3( این نوع جهش ها برخلاف پدیدۀ با هم ماندن 

خ دهند، قطعاً تولید پروتئین طبیعی مربوط آن ژن، ممکن نیست.  گروه از جهش ها در ژنی ر گر این  4( ا

  هر جهش ................ است..284

2( نقطه ای، بر بیان ژن تأثیرگذار 1( نوکلئوتیدی، نوعی جهش جانشینی 

4(  تغییر چارچوب، نوعی جهش نوکلئوتیدی 3( جانشینی در ژن، بر مولکول حاصل از رونویسی بی تأثیر 

خ داده است، ممکن .................285 که در  ................ ر   نوعی جهش خاموش 

1( توالی های تعیین کنندۀ ترتیب آمینواسیدها در زنجیرۀ پلی پپتیدی - است منجر به تغییر در ساختار اول پروتئین ها شود.

- نیست موجب تغییر در نوع آمینواسیدهای یک نوع پروتئین شود. DNA2( توالی های بین ژنی مولکول

3( ژن رمز کنندۀ پروتئین های مادۀ زمینه ای بافت پیوندی انسان - است سبب تغییر در استحکام بافت های پیوندی  شود.

هسته ای یاخته ای از بدن انسان - نیست چارچوب خواندن رمزها را تغییر دهد. DNA 4( رمزهای موجود در
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که .................292   هر یاخته ای 

گیاه آلبالو را می پوشاند، قطعاً برای تهیۀ ژنوم مناسب است. 1( سطح برگ در 

2( در مغز استخوان به دنبال تقسیم یاخته های بنیادی تولید و به خون وارد می شود، برای تهیۀ ژنوم قابل استفاده است. 

کل محتوای وراثتی انسان است.  3( در بدن مرد پروتئین میوگلبین دارد، شامل 

کل محتوای وراثتی انسان است.  4( در بدن انسان وجود دارد، شامل 

   کدام عبارت، درست است؟.293

گر یک بلاستوسیست شامل دو تودۀ یاختۀ درونی باشد، دو جنین با ژنوم یکسان تشکیل می شود. 1( ا

که موجب اتصال یاخته های بافت پوششی به هم و به بافت زیر آن می شود، تهیۀ ژنوم انسان ممکن است. 2( با استفاده از ساختاری 

3( کل محتوای مادۀ وراثتی یک یاختۀ پروکاریوت درون سیتوپلاسم قرار داشته و به غشای یاخته ای متصل است.

کاریوسیت ها وجود دارد.  4( امکان تهیۀ ژنوم انسان از قطعات یاخته ای حاصل قطعه قطعه شدن مگا

خ می دهد، ممکن .................294 که در ................ ر   جهشی 

کلاژن در یاخته های بافت پیوندی سست - است مانع انجام صحیح تنظیم منفی رونویسی شود. 1( راه انداز ژن 

کاهش مقدار یک نوع زنجیرۀ پلی پپتیدی در فرد شود. 2( راه انداز نوعی یاختۀ انسانی - نیست موجب افزایش یا 

( در بخش های مختلف بدن شود.  yم yد y3( افزایندۀ ژن آلبومین در یاخته های بدن انسان - است موجب پدیدۀ خیز )ا

موجود در سیتوپلاسم نشود. mRNA4( ژن رمزکنندۀ نوعی پروتئین در  یاخته های بدن انسان - نیست سبب تغییر در نوع نوکلئوتیدهای

  پرتوی فرابنفش نور خورشید موجب تشکیل پیوند بین دو تیمین در دنا می شود. چند مورد دربارۀ این ساختار به درستی بیان شده است؟.295

الف( پیوند تشکیل شده، مانند همۀ پیوندهای بین بازهای آلی، از نوع هیدروȷنی است. 

پلی مراز می شود.  DNA ب( این ساختار  دیمر تیمین نام دارد و با ایجاد خمیدگی در دنا موجب اختلال در عملکرد

تشکیل می شود.  DNA ج( این پیوند بین دو باز آلی نیتروژن دار تیمین موجود در دو رشتۀ مقابل

چرخۀ یاخته ای قرار داشته باشد، ممکن است طی مرگ برنامه ریزی شده از بین برود.  G1 گر یاختۀ دارای این ساختار در مرحلۀ د( ا

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

گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟.296    کدام 

که ............... »  « ............... از عوامل جهش زای ............... است 

1( پرتوی فرابنفش - فیزیکی - موجب نوعی جهش نوکلئوتیدی در یاخته هایی از جمله یاخته های پوست می شود.

کنترل شود. 2( بنزوپیرن - شیمیایی - در دود سیگار وجود دارد و می تواند موجب خروج چرخۀ یاخته ای از 

3( نوشیدنی های الکی - شیمیایی - علاوه بر سرطان زایی، در افزایش اندازۀ حفرات درون استخوان نیز نقش دارند.

کسید تولیدشده در میتوکندری - فیزیکی - با تخریب اجزای یاخته ای موجب بروز سرطان در یاخته می گردد. 4( یون ا

  هر ................ ، به طور حتم .................297

که تومور بدخیم در بدن او مشاهده شده است - ژن مربوط به جهش را در یاخته های خود دارد. 1( فردی 

جهش یافته خواهد داشت.  DNA جهش یافته تولید می کند - زاده هایی با DNAگامت هایی با که  2( جانداری 

که تومور خوش خیم یا بدخیم در بدن او دیده می شود - توده ای از یاخته ها با تقسیمات تنظیم نشده دارد. 3( انسانی 

ج شده و سرطان دارد.  کنترل خار آسیب دیده در یاخته های او وجود دارد - چرخۀ یاخته ای از  DNAکه 4( فردی 
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  در مراحل مهندسی ژنتیک، ............... بعد از ............... به انجام می رسد..331

1( استخراȔ ژن صفت مورد نظر _ تولید یاخته یا جاندار تراژن

کردن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان _ جداسازی یاخته های تراژنی 2( وارد 

کردن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان 3( جداسازی یاخته های تراژنی _ وارد 

4( تشکیل دنای نوترکیب _ تولید یاخته یا جاندار تراژن

)سراسری ـ 98 قدیم(.332 کدام است؟  گام برای تکثیر یک ژن خارجی به روش مهندسی ژنتیک،    نخستین 

پلازمید و ژن خارجی DNA کوتاه مشترک در 1( شناسایی یک توالی 

کتریایی جهت برش دو سر ژن خارجی و پلازمید کارگیری نوعی آنزیم با 2( به 

3( استفاده از آنزیم لیگاز جهت برقراری پیوند فسفودی استر بین ژن خارجی و پلازمید

4( برقرار نمودن پیوند هیدروژنی بین انتهای چسبیده پلازمید و انتهای چسبیده ژن خارجی

   کدام عبارت دربارۀ مهندسی ژنتیک به نادرستی بیان شده است؟.333

1( تولید انبوه نوعی ژن، از اهداف مهندسی ژنتیک است. 

2( جداسازی یک ژن و انتقال آن به ژنوم یاختۀ میزبان، طی همسانه سازی دنا صورت می گیرد.

3( یکی از اهداف همسانه سازی دنا، تولید مقدار زیادی از دنای خالĆ است.

ج شده است، تراژنی نام دارد.  که ژن یک صفت مطلوب از یاخته یا یاخته های آن خار 4( جانداری 

به درستی بیان شده است؟.334 EcoRآنزیم� Ěچند مورد دربارۀ جایگاه تشخی  

که هر یک قند دئوکسی ریبوز دارند.  الف( این توالی از 12 نوکلئوتید یک فسفاته تشکیل شده است 

ب( در این جایگاه تشخیĆ، توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشتۀ دنا از دو سمت مخالف یکسان خوانده می شود. 

گروهی از آنزیم های برȼ دهنده، تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی برابر است.  Ćاین آنزیم برخلاف جایگاه تشخی Ćج( در توالی جایگاه تشخی

د( هنگام رونویسی، همۀ بخش های توالی جایگاه تشخیĆ این آنزیم رونویسی می شوند. 

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

  آنزیم های برش دهنده، ................335

1( به طور طبیعی در یوکاریوت ها وجود دارند و قسمتی از سامانۀ دفاعی آن ها محسوب می شوند.

2( همانند آنزیم مربوط به همانندسازیDNA، قادر به تشکیل و شکستن پیوندهای فسفودی استر هستند.

3( با بریدن قطعه ای از دنا، مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک را ممکن می سازند.

در همۀ جایگاه های تشخیĆ آنزیم را می شکنند. Gو C4( پیوند بین نوکلئوتیدهای
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کامل می کند؟.366   چند مورد عبارت زیر را به درستی 

گر در خانواده ای ............... باشد، الگوی آن بیماری قطعاً ............... است.» «ا

ب( پدر و مادر بیمار و فرزند آن ها سالم - بارز الف( پدر و مادر سالم و فرزند آن ها بیمار - نهفته 

د( پدر بیمار و دختر سالم - جنسی نهفته ج( مادر بیمار و پسر سالم - جنسی بارز 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
ً ............... هستند..367

گر الگوی نوعی بیماری ............... باشد، ............... قطعا   ا

که ژنوتیپ خالĆ دارند - بیمار 1( وابسته به جنس هم توان - دخترانی 

Ćکه بیماری را بروز می دهند - ناخال 2( اتوزومی هم توان - افرادی 
Ćکه بیماری را بروز می دهند - خال 3( وابسته به جنس بارز - دخترانی 

که ژنوتیپ ناخالĆ دارند - بیمار 4( اتوزومی بارز - افرادی 

368.. ............... ً
گر نوعی بیماری، الگوی ............... داشته باشد، قطعا   ا

که ژنوتیپ خالĆ دارند، بیمار هستند. هم توان - دخترانی  X1( وابسته به

بارز - پسر مبتلا به بیماری، مادری بیمار دارد. X 2( وابسته به

که مبتلا به بیماری است، والدین بیمار دارد. 3( غیر جنسی بارز - فرزندی 

کاملًا بروز می دهد. که ژنوتیپ ناخالĆ دارد، علائم بیماری را  4( غیر جنسی هم توان - هر فردی 

کدام ژنوتیɒ برای فرزندان آن ها ممکن نیست؟.369 و ناقل زالی ازدواɨ می کند.  I iA ɒو مبتلا به زالی با زنی دارای ژنوتی I IA Bɒمردی با ژنوتی  

نشان دهندۀ الل بیماری است.) aنشان دهندۀ الل بارز وA (راهنمایی� زالی نوعی بیماری غیرجنسی و نهفته است.

iiAa )4  I iaaB )3 	I I AaA B )2  I I aaA A )1

  با توجه به الگوی روبه رو، این بیماری نوعی بیماری ............... است و ژنوتیɒ فرد شمارۀ ............... قابل تشخیĚ نیست..370

)راهنمایی� خطوĉ افقی نشان دهندۀ ازدواج و خطوĉ عمودی نشانۀ فرزندآوری است.(         

2( غیرجنسی بارز - 3 1( غیرجنسی نهفته - 5  

	1−X4( وابسته به   2−X3( وابسته به

  همۀ ............... ..371
که از رابطۀ بارز و نهفتگی پیروی می کنند، دو الل در بدن هر فرد دارند. 1( صفاتی در بدن انسان 

که در بدن انسان دیده می شود، فقط تحت تأثیر ژن ها و یا فقط تحت تأثیر محیط هستند. گی هایی  2( ویژ

بر دارند. که در بدن فرد سالم وجود دارد، اطلاعات مربوط به ساخت یا عدم ساخت یک پروتئین یا رنا را در 3( ژن هایی 

گسسته هستند. که در بدن یک انسان سالم وجود دارند، فقط دو حالت داشته و  4( صفاتی 
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گویɯه های قرمز خود، می تواند عامل انعقادی شمارۀ Ú را بسازد .372 در غشای  D دارد و علاوه بر داشتن پروتئین ABگروه خونی   در یک خانواده، مادر 

گر دختر این خانواده، فاقد عامل انعقادی شمارۀ Ú و فاقد پروتئین D باشد و  دارد و فاقد عامل انعقادی شمارۀ Ú است. ا Dو پروتئین Bگروه خونی و پدر 

)سراسری ـ 98( کدام فرزند غیرممکن است؟  گروه خونی را بسازد، در این صورت، تولد  Aکربوهیدرات بتواند فقط 

و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون Dگروه خونی و دارای پروتئین کربوهیدرات  1( پسری دارای یک نوع 

Dگروه خونی و فاقد پروتئین کربوهیدرات  2( پسری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای یک نوع 

و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون Dگروه خونی و دارای پروتئین کربوهیدرات  3( دختری دارای هر دو نوع 

Dگروه خونی و دارای پروتئین کربوهیدرات های  4( دختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و فاقد دو نوع 

ازدواɨ می کند. فرزند اول .373 PKUر هموفیلی وʊو سالم از ن Oگروه خونی مɛبت )خالĚ از نʊر هر دو صفت( و با زنی با  Rh B, گروه خونی   مردی با 

کدام مورد دربارۀ این خانواده به درستی بیان شده است؟ است.  PKUآن ها، مبتلا به هموفیلی و

گروه خونی مشابه پدر دارند، فاقد الل بیماری هموفیلی هستند. که  1( همۀ فرزندانی 

2( همۀ فرزندان این خانواده، ژنوتیپ مشابه والدین خود دارند.

3( همۀ صفات وابسته به جنس در پسران، از مادر به ارǿ رسیده اند.

ناخالĆ اند. ABOگروه خونی مثبت دارند، از نظر  Rhکه 4( همۀ فرزندانی 

گویɯۀ قرمز است، ............... ..374 کربوهیدرات در غشای  که مربوط به قرارگیری  گروه خونی    نوعی 

1( در بین الل های آن فقط یک نوع رابطۀ بین اللی وجود دارد.

گروه خونی تعیین می شود. کنار هم قرارگیری این الل ها  2( دارای دونوع الل و در نتیجۀ 

3( شش نوع ژنوتیپ و چهار نوع فنوتیپ برای این صفت ممکن است.

کربوهیدرات و قرارگیری آن در غشا است. 4( هر نوع الل مربوط به تولید نوعی 

  همواره ............... ..375

کمتر یا برابر با انواع ژنوتیپ های آن است. 1( انواع فنوتیپ های یک نوع صفت، 

در مردان بیشتر از تنوع ژنوتیپ در زنان است. X 2( تنوع ژنوتیپ صفات وابسته به

که فقط تحت تأثیر ژن ها قرار دارد، هر نوع ژنوتیپ فقط یک نوع فنوتیپ را بروز می دهد. 3( برای هر صفتی 

4( فنوتیپ ها فقط براساس اطلاعات درون مادۀ وراثتی تعیین می شوند.

   کدام مورد به درستی بیان شده است؟.376

1( ممکن نیست ژنوتیپ های مختلف یک صفت، فنوتیپ یکسان داشته باشند.

کروموزوم دیده شود. 2( ممکن است اطلاعات مربوط به یک صفت، در چندین 

کروموزوم دیده شود. 3( ممکن نیست اطلاعات مربوط به یک صفت، در چندین جایگاه یک 

4( ممکن است یاخته ای هسته دار بدن یک فرد، اطلاعات متفاوتی داشته باشند.

  در بدن فردی به علت فقدان نوعی آنزیم، آمینواسید فنیل آلانین تجزیه نمی شود. این فرد ............... ..377

که فنیل آلانین دارند، درمان می شود. کی هایی  1( با تغذیه نکردن از خورا

کمک آزمایش خون این بیماری تشخیĆ داده می شود. 2( هنگام تولد علائم آشکاری ندارد و به 

3( در سنین بزرگسالی با مقدار اندک فنیل آلانین نیز دچار آسیب مغزی می شود.

4( با تجمع مواد حاصل از تجزیۀ فنیل آلانین دچار آسیب یاخته های مغزی می شود.
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که پیرووات در آن تولید می شود، ................401   در محلی از پودوسیت ها 

را از هم باز می کند. DNAجدا و هلیکاز دو رشتۀ DNA 1) پروتئین های هیستونی توسط آنریم هایی از

تولید شود. ATP FADH NADH, ,
2

2) ممکن است طی مرحله ای از مراحل تنفس یاخته ای،

وجود داشته است.  mRNAکه در ژن رمزکنندۀ آن گروهی از توالی هایی است  فاقد مکمل  mRNA(3

گروه هم استفاده می شود.  4) از دو ژن هموگلبین برای تولید پروتئینی با چهار زنجیرۀ پلی پپتیدی و شامل چهار 

گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.402 کدام    

«در بدن یک فرد بالɊ، طی تقسیم ............... نوعی ............... به طور حتم، ............... »

کروموزوم ها دو برابر می شود.  کروموزوم های مضاعف شده دارد _ با تجزیۀ پروتئین اتصالی در سانترومر، تعداد  که  1) میتوز _ اسپرماتوسیت 

کروماتیدی به وجود می آید. 2) میتوز _ اسپرماتوگونی در دیوارۀ لوله های  اسپرم ساز دیده می شود _ در پروفاز 1، 23 ساختار چهار 

کروموزوم ها، تجزیه نخواهد شد. که درون تخمدان تقسیم می شود _ پروتئین اتصالی موجود در سانترومر  3) میوز _ اووسیتی 

کروموزوم های موجود در هسته تک کروماتیدی می شوند. که به دنبال تقسیم نامساوی سیتوپلاسم به وجود می آید _  4) میوز _ جسم قطبی 

کدام مورد دربارۀ این یاخته ها به درستی بیان شده است؟.403   در انواعی از یاخته ها مادۀ ژنتیک در تماس مستقیم با دیگر محتویات یاخته قرار دارد. 

1) ممکن است بتوانند بدون دریافت انرژی از نور خورشید، با استفاده از مواد معدنی مواد آلی بسازند.

2) در این یاخته ها، رونویسی همزمان چندین آنزیم رنابسپاراز از یک نوع ژن امکان پذیر نیست. 

کدون و آنتی کدون، در مرحلۀ آغاز ترجمه در این یاخته ها، بسته به نوع پروتئین متغیر است.  3) تعداد پیوندهای هیدروژنی بین 

این یاخته ها، رونویسی از ژن های آن تنظیم  گردد.  DNAگروهی از پروتئین ها به 4) می تواند به دنبال اتصال یا عدم اتصال 

   در گروهی از گیاهان، اولین ترکیب پایداری که طی فتوسنتز ساخته می شود، نوعی مولکول چهارکربنی است. چند مورد دربارۀ این گیاهان درست است؟.404

کلروپلاست هستند.  در بسترۀ  NADPH الف( یاخته های حاصل از تمایز یاخته های روپوستی، قادر به تولید مولکول

گیاهان، فقط یکی از جایگاه های فعال آنزیم روبیسکو برای فعالیت سنتزی مورد استفاده قرار می گیرد. ب( در این 

که دیوارۀ نخستین نازک، لان ها و پلاسمودسم های متعدد دارند.  کربن در یاخته هایی انجام می شود  ج( تثبیت اولیۀ 

کربن در یاخته هایی از برگ ممکن است.  کسید به برگ وارد می شود، تثبیت  کربن دی ا که مولکول  د( هر زمان از روز 

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1

 Û سکانس                 
  زیست  11 [ 12    +)- '����

(Ó ( آزمون جامعĺńدɐćĿد ç09 تا ç صفحۀ
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کند؟.405 کامل  کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب    

که ............... » «جانداری 

گوگرددار برای تأمین الکترون مورد نیاز فتوسنتز استفاده می کند، قادر به تولید آب طی فتوسنتز است. 1) از ترکیبات 

نیست. CO
2

کسایش، انرژی لازم برای تولید مواد آلی از مواد معدنی را تأمین می کند، قادر به مصرف مولکول کنش های ا 2) از انرژی وا

برای جذب انرژی نور استفاده می کند، قادر به جذب نور در طیف رنگ های سبز و زرد نیست.  a کلروفیل 3) از 

4) از مواد معدنی به جز آب، الکترون مورد نیاز فتوسنتز را تأمین می کند، قادر به ادامۀ حیات بدون دریافت نور است. 

کتری، ................406   به دنبال ............... در مرحلۀ ............... تنفس یاخته ای در یک سیانوبا

تولید می شود.  ADPگلیکولیز _ اسید دوفسفاته به پیرووات تبدیل و _ NAD
1) مصرف مولکول+

کاسته می شود. گروه های فسفات آزاد درون سیتوپلاسم،  گلیکولیز _ از تعداد  2) تبدیل قند دوفسفاته به اسید فسفاته _ 

کنش های مختلف مصرف می شود.  در وا NADHکربس _ مولکول 3) مصرف مولکول چهارکربنی _ چرخۀ 

در سطح پیش ماده تولید می شود.  ATPکربس _ همانند تنفس نوری کسید _ چرخۀ  کربن دی ا 4) تولید 

گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.407 کدام    

که با ............... منجر به تɌییر فراوانی نسبی الل ها در جمعیت می شود، ............... » «عاملی 

کمک می کند.  گونه  1) حذف تصادفی تعدادی از افراد _  قطعاً به بقا و تولیدمثل افراد 

2) تغییر در نوع الل ها _ مستقیماً بر مادۀ وراثتی درون یاخته های بدن فرد مؤثر است. 

3) انتخاب افراد سازگارتر با محیط _ با ایجاد الل های جدید خزانۀ ژنی نسل بعد را تغییر می دهد. 

4) بستگی آمیزش به ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد _ تفاوت های فردی بین افراد جمعیت را افزایش می دهد. 

کدام عبارت، درست است؟.408   

حلقوی، قطعاً در مادۀ سیتوپلاسم یاخته های زنده قابل مشاهده است.  DNA 1) هر مولکول

دیده می شود.  E Coli. که در ، نوعی تنظیم ژن هنگام رونویسی است  mRNA2) تغییر طول عمر

3) در اسپیروژیر، انواعی از رنابسپاراز، ساخت رناهای مختلف را در هسته انجام می دهند. 

گزون ها باقی می مانند.  ، اینترون ها حذف و ا mRNA 4) در اوگلنا با تشکیل حلقه هایی در

کامل می کند؟.409 گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب  کدام    

«در غشای چین خوردۀ میتوکندری، ممکن ............... »

بدون مصرف انرژی و برخلاف شیب غلظت به درون فضای بین دو غشا منتقل شود.  H+ 1) است

کسایشی تولید شود.  به روش ا ATP ، FADH
2

یا NADH2) نیست بدون استفاده از الکترون پرانرژی مولکول

کند.  را تأمین  H+کانال ، انرژی لازم برای فعالیت  NADH3) است الکترون پرانرژی حاصل از تجزیۀ

کند.  FADH، از پمپ  های بیشتری عبور 
2

نسبت به الکترون حاصل از NADH 4) نیست الکترون حاصل از

به درستی بیان شده است؟.410 C3 گیاهان کدام مورد، دربارۀ    
کسیژنازی آنزیم روبیسکو افزایش می یابد.  گیاهان، فعالیت ا 1) با بسته شدن روزنه های برگ در این 

کربن در دو مرحله صورت می گیرد. کمک دو نوع یاختۀ میانبرگ در بخش پهنک، تثبیت  2) به 

تولید می گردد.  NADPHو ATP در مرحلۀ مستقل از نور فتوسنتز، CAMگیاهان 3) همانند 

است.  ( )O
2

کسیژن مولکولی کوئید، ا 4) آخرین پذیرندۀ الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون تیلا
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کرۀ چشم انسان، ...................421   طی مرحلۀ .................. از تنفس یاخته ای، در یاخته های لایۀ میانی 

کسایش می یابد.  1) مشترک بین همۀ یاخته های زنده _ هر قند سه کربنی تک فسفاته، با از دست دادن یک الکترون ا

کالوین تولید می شود.  کنش های چرخۀ  کسایش محصول نهایی مرحلۀ اول _ ابتدا مولکول ناقل الکترون و سپس نوعی از پیش ماده های وا 2) ا

کنش های مختلفی از این مرحله، الکترون از دست می دهند.   _ مولکول های مختلف در وا Aکوآنزیم 3) استفاده از استیل 

کمک دو زنجیرۀ انتقال الکترون با هم برابر است.  تولیدشده به  ATP کمک شیب غلظت پروتون ها _ مقدار به  ATP4) تولید

گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.422 کدام     
«در یاختۀ ............... بدن انسان، ............... »

ادامه می یابد. ATPکسایشی مولکول کسیژن بیشتر میوگلبین ها، قطعاً تولید ا گم _ به دنبال خالی شدن محل اتصال ا 1) ماهیچۀ دیافرا

در سطح پیش ماده تداوم می یابد.  ATPکسایش یافته و تولید O، پیرووات با از دست دادن دو الکترون، ا
2

کم 2) ماهیچه های بین دنده ای _ در صورت کاهش ترا

گلیکولیز به میتوکندری وارد نمی شود.  کسیژن، پیرووات حاصل از  کافی نبودن مقدار ا 3) ماهیچۀ اسفکتر داخلی راست روده _ در صورت 

کسید آزاد نمی گردد.  کربن دی ا  ،NAD
کسیژن، طی فرایند بازسازی+ کم ا کاهش ترا 4) ماهیچۀ اسفکتر ابتدای مری _ به دنبال 

گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟.423 کدام    

گروه خونی ............... » گروه خونی ............... دارد، ............... فردی با  که  «فردی 

صورت می گیرد. RBC ، به طور مداوم در یاختۀ ABO گروه خونی کربوهیدرات های  O، تولید  A(1 _ برخلاف _ 

گروه خونی داشته باشد.  کربوهیدرات های  AB، می تواند فرزندانی فاقد الل های مربوط به ساخت  B(2 _ برخلاف _ 

دارند.  ABO گروه خونی ازدواȔ می کند، فرزندان آن ها قطعاً دو نسخۀ متفاوت از ژن  O _ با _ AB(3

گروه خونی متولد شده است.  A(4 _ همانند _ B، از ازدواȔ پدر و مادری با ژنوتیپ مشابه یا متفاوت با فرزندان از نظر 

E، طی تنʊیم بیان ژن آنزیم های تجزیه کنندۀ ...................424 Coli.    در

کرده است،ATPمصرف می کند.  که از دو لایۀ آن عبور  کارید به درون یاخته، نوعی پروتئین در غشا  1) قند شیر، برای ورود این دی سا

گلوکز، پروتئین فعال کننده از محل جایگاه فعال خود به بخشی از مولکولDNAاتصال پیدا می کند.  کارید تشکیل شده از دو  2) دی سا

گلوکز، در صورت اتصال رنابسپاراز به توالی تنظیمیDNA، قطعاً رونویسی از ژن ها صورت می گیرد.  کارید تشکیل شده از دو  3) دی سا

4) قند شیر، در صورت عدم وجود گلوکز در یاخته، تشکیل همزمان حباب رونویسی و ساختار تسبیح مانند ترجمه، همانند یاخته های یوکاریوتی  امکان پذیر است.

فقط یک روش دارند، به درستی بیان شده است؟.425 CO2که برای تثبیت گیاهانی دولپه ای  گزینه دربارۀ  کدام     

کند. گروهی از یاخته های برگ، تنفس نوری در یاخته های مختلف برگ را تشدید  1) نوعی تنظیم کنندۀ رشد می تواند با اثر بر 

که در مجاورت روپوست بالایی قرار دارند، دیوارۀ پسین نازک و لان های متعدد دارند.  2) گروهی از یاخته های میانبرگ 

کسیژن مورد استفاده قرار می گیرد. کارید سه کربنی تولید می شود، برای تولید انرژی به کمک ا 3) هر فراورده ای که طی مرحلۀ مستقل از نور فتوسنتز از مونوسا

کاهش می یابد.  به یاخته های فتوسنتزکنندۀ سطح برگ، مقدار مادۀ آلی تولیدی طی فتوسنتز  Cl−و K+4) در صورت ورود یون های

 Ó³ سکانس              
  زیست  11 [ 12    +)- '����

(Ô( آزمون جامعĺńدɐćĿد ç09 تا ç صفحۀ
ĺńدɐاȸ9ì صفحۀ79تا



90

B
l

y 
در

ن 
لای

 آن
ید

خر

N 
  T
E

(Û
Ú �

ج 
خار

( | 
(Õ

ع )
جام

ن 
مو

آز

گویɯه های قرمز خود، می توانند عامل .446 در غشای  Dدارند و هر دو علاوه بر داشتن پروتئین Bو Aگروه خونی   در یک خانواده پدر و مادری به ترتیب 

را بسازد. در  Dگروه خونی و نیز پروتئین کربوهیدارت های  گر پسر این خانواده، فاقد عامل انعقادی شمارۀ Ú باشد و نتواند  انعقادی شمارۀ Ú را بسازند. ا

)yا�k ـ 98( کدام فرزند در این خانواده غیرممکن است؟  این صورت، تولد 

گروه خونی کربوهیدرات های  و فاقد هر دو نوع  D1) دختر دارای عامل انعقادی شمارۀ 8 و دارای پروتئین

Dگروه خونی و فاقد پروتئین کربوهیدرات  2) پسری دارای عامل انعقادی شمارۀ 8 و با توانایی تولید یک نوع 

Dگروه خونی و فاقد پروتئین کربوهیدرات  3) پسری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای فقط یک نوع 

Dگروه خونی و دارای پروتئین کربوهیدرات های  4) دختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای هر دو نوع 

)yا�k ـ 98(.447 کامل می کند؟  گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب  کدام    

که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، به غشای یاخته متصل ............... » »در جاندارانی 

1) نیست، در هر فام تن )کروموزوم(، می تواند جایگاه های آغاز همانندسازی متعددی به وجود آید.

)ی آن ها، پیوند فسفودی استر وجود دارد. )DNA 2) است، در ساختار هر واحد تکرارشوندۀ دنا

)، نوکلئوتید جدید به آن اضافه می شود.  )DNA گروه فسفات از انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دنا 3) است، با جدا شدن دو 

از یکدیگر، می تواند نوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی مقابل نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو قرار دهد. ( )DNA 4) نیست، آنزیم دورکنندۀ دو رشتۀ دنا

)yا�k ـ 98(.448 کدام عبارت، در ارتباط با ساختار انسولین نادرست است؟    

کوتاه آن قرار دارد. 1) در انسولین غیرفعال، زنجیرۀ بلند پلی پپتیدی در بین دو زنجیرۀ 

به انتهای آمینی پیش انسولین نزدیک تر است.  Aنسبت به زنجیرۀ B2) زنجیرۀ

فقط در پیش انسولین وجود دارد. Bو A3) پیوند شیمیایی بین دو زنجیرۀ

4) تعداد آمینواسیدهای موجود در انسولین غیرفعال بیش از انسولین فعال است. 

)yا�k ـ 98(.449 کردن عبارت زیر مناسب است؟  کامل  گزینه، برای  کدام    

کافت )گلیکولیز( ابتدا ............... » »در یک یاختۀ پوششی زنده و فعال مری، لازم است تا محصول نهایی قند 

بسازد.   NAD
کیزه )میتوکندری(،+ 1) در درون را

از دست بدهد.  CO
2

کیزه )میتوکندری(، 2) در را

کوآنزیم متصل شود. کیزه )میتوکندری(، به  3) در غشای درونی را

کسایش بیشتری بیابد. 4) در مادۀ زمینۀ میان یاخته )سیتوپلاسم(، ا

کدام دو دگره )الل( دارند و دگره  های بارز، رنĲ قرمز و دگره های نهفته، رنĲ سفید .450   با توجه به این که صفت رنĲ در نوعی ذرت دارای سه جایگاه ژنی است و هر 

از  که  بنابراین ذرت هایی  را دارند،  aabbcc و AABBCC ترتیب ژن نمود به  یعنی قرمز و سفید  )فنوتیɒ( های دو آستانۀ طیف  خ نمود  به وجود می آورند و ر را 

)yا�k ـ 98( کدام ذرت شباهت بیشتری دارند؟  به وجود می آیند، از نʊر رنĲ به  aabbcc و AABBCC آمیزش دو ذرت با ژن نمود )ژنوتیɒ( های

AaBBcc (2   AABBcc (1

AABbCC (4   AaBBCC (3

)yا�k ـ 98(.451 که ساختار آن شناسایی شد، نادرست است؟  کدام عبارت، دربارۀ اولین پروتئینی   

1) در بخش هایی از این مولکول، ساختارهای متنوعی وجود دارد.

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

3) هر یک از زنجیره های پلی پپتیدی آن، به صورت یک زیرواحد تاخورده است. 

4) با تغییر یک آمینواسید، ممکن است ساختار و عملکرد آن به شدت تغییر یابد. 
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481.�ȪĄóðúȭûĈðɸôăȸóðôȴðĉôȬȹÿóð ÿýðýÿĬĨðþȰɆ

گردد. الف( عملکرد هر آنزیم، تحت تاثیر جهش دستخوȼ تɌییر می 

کروموزوم ( همتا را تحت تاثیر قرار دهد. ب( نوعی جهش می تواند هر دو فام تن ) 

کدون ( پایان، بر طول فراوردۀ ژن افزوده می شود. ج( در پی وقوع نوعی جهش در رمزه ) 

کوچک، همواره نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اɃافه، حذف و جانشین می شوند. د( در هر جهش 

 4 (4  3 (3  2 (2 1) 1 د 

482.�ȪĄóðȪĄÿýôȸðɸôăȸóðôȴðĉôȬȹÿóð ÿýð�ȦÿôȬĐðĥóþĜ

گویچه های قرمز تولید می شوند.  کربوهیدرات، توسط دو نوع دگره ) الل( موجود در غشای  1) دو نوع 

کروموزوم ( های غیر جنسی، می تواند همزمان ظاهر شود. 2) اثر دو دگره ) الل( مربوط به فام تن ) 

گویچه های قرمز به حضور دو دگره ) الل( نیازمند است. D بر غشای  3) تشکیل پروتئین 

گی خاą می تواند ناشی از وجود یک دگره ) الل( باشد. 4) بروز یک ویژ

483.�ȪĄóðúȭûĈðôİð�ðȦĬʞÿôĜĬʞð�ðıóðĮȱăİĬİðÿýðĲʚȺóÿīðȦôĐĴČóðĢĨôüðġĬěĤĬĨðĀİðôȴðĉôȬȹÿóð ÿýð�ýÿĬĨðþȰɆ

الف( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. 

ب( مطابɛ با یکی از سه طرņ پیشنهادی، همانندسازی می نماید.

ج( در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهای سه بخشی دارد. 

د( در پی جدا شدن پروتئین های همراه خود، آمادۀ همانندسازی می شود.

 4 (4  3 (3  2 (2  1  (1

484.ðþĤĬȹ ð�þɓôȴ ðĦĤôĄ ðÿýôĨ ðī ð ÿôħȭʝ ð ÿþȷ ðĮěȰȵó ðɔĀɫ ðôȴ ð�ĲĄÿý ðȤôʚĜ ð� ðĥĬĄ ðĢćɫ ð� ðĚȭȱȸɋ ðɑɄȴ ðÿý ðĭþɓ ðņ ĀċĨ ðıôİ ðıÿôħȭʝ ð Ɋó ðĲĐĬȸ ð ÿý ðĊɩɫ

�ýĬʝðþİóĬɇðɺěħĨð......................

2) دختر بیمار و پسر سالم   Ć1) فرزندی با ژن نمو ) ژنوتیپ ( ناخال

4) پسری با ژن نمود ) ژنوتیپ ( یکسان با مادر  3) دختری با ژن نمو ) ژنوتیپ ( متفاوت با مادر 

485.ðĲĨðʱÿôɇðEðĭôğȵôɅðɊóð� tRNA �ðĢɬôȸðıôȸÿðĮĜ ðɸôĨɊðĀİðôȹðȪĄóðĥɊĳðð�BðȪȭĄĬɨȰĤðĊĄĬȹðĲûɓĀȹðþȭȱʘʠðĲģȷðĚȵðþȭĤĬȹð ÿĬɚȰĨðĮȴð�ɸôăȸóð ÿý

�þİýðĲĨðʳÿðɮôɨȹóðĥóþĜ ð�ĦȱüðÿĬČðĮȴð�ýĬɓ

حاوی بیش از یک آمینواسید در جایگاه P مستقر شود. tRNA  (1

گردد. ی ناقل خود جدا  tRNA 2) آمینواسید جایگاه A، از 

tRNA حامل آمینواسید، جایگاه A را اشغال نماید.  3

گردد. 4)  پیوند پپتیدی در جایگاه P برقرار 

B O C E SI Y P N V
 

O O R E E 
 

L G M H
                                     ET ST

 

 13 �Í�À�         
����' -(+  ûû ���¢ �/ÀÎ¿  

صفحۀ       تا      دɐćĿدĺńآزمون جامع )×)
ĺńدɐاȸ       صفحۀ       تا

                                     E
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486.�þȰĜ ðĲĨðĢĨôĜ ðȨĄôȰĨð ÿĬČðĮȴðĮȴðóÿðĀʞɊðȦÿôȬĐð�ĮȰȵɍĠ ðĥóþĜ

گردد، ......................» که نخستین مقدمات تقسیم میان یاخته ) سیتوپلاسم ( فراهم می  گیاهی برگ، در زمانی  « در یک یاختۀ 

کروموزومی بازسازی می شود. 1 ) پوشش هسته ای در اطراف هر مجموعۀ 

کوتاه و فشرده شده شروع به باز شدن می نمایند. کروموزوم ( های  2)  فام تن ) 

کروماتیدی اتصال دارند. کروموزوم ( های تک  3) رشته های دوک به فام تن ) 

کروموزوم ( های غیر همساخت در وسط یاخته به صورت ردیف در می آیند.  4) فام تن ) 

487.ðʃÿôħɓðıýôɩďȸóðĢĨôĐðþɬôɫðıĀăȷðīðBðĲȸĬɇðĭīĀĠ ðôȴðɺȭȸĳȜðĢȭȰɫðʃþȰȰĜ ðĮȵɍɂȹðĦʞɍȸȜðþɬôɫðıĀȱɇýð�þȸóðĦĤôĄðɺʞþĤóīðıīýðĀİðĮĜ ðıóðĭýóĬȸôɇðÿý

�ȪĄóðɺěħĨðĭýóĬȸôɇðɺʞóð ÿýð�ĀʞɊðýÿĬĨðĥóþĜ ðþĤĬȹð�ɺʞþĤóīðĲȸĬɇðĭīĀĠ ðɸýĬʝðɸôăěȵðɔĀɫðôȴð�þȵýĀĠ ðþĤĬȱĨðAðĲȸĬɇðĭīĀĠ ðôȴðȪɒİ

کنندۀ فنیل آلانین و فاقد عامل انعقادی شمارۀ 8 و دارای آنزیم تجزیه  AB گروه خونی 1) دختری با 

کنندۀ فنیل آلانین ، دارای عامل انعقادی شمارۀ 8 و فاقد آنزیم تجزیه  AB گروه خونی  2) پسری با 

کنندۀ فنیل آلانین و دارای عامل انعقادی شمارۀ 8 O و فاقد آنزیم تجزیه  گروه خونی  3) دختری با 

و فاقد عامل انعقادی شمارۀ 8 و دارای آنزیم تجزیۀ فنیل آلانین O گروه خونی  4) پسری با 

488.�ȪĄóðĲĨóɍĤóðĦȱüðÿĬČðĮȴð�ýĬɓðĲĨðþȵþɅðıóðĮȸĬĠ ðýôɂȵóðȫĐôȴðĮĜ ðňʞôİÿôĜīɊôĄðʅħİðôȴðĉôȬȹÿóð ÿýð�ýÿĬĨðĥóþĜ

1) سد جغرافیایی ارتباط بین جمعیت ها را قطع نماید.

گونی جمعیت ها را ممکن سازد. گونا 2) انتخاب طبیعی با تغییر بر روی افراد، تداوم 

3) در ابتدا رانش دگره ای ) اللی ( به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت بیافزاید.

گامت ( های طبیعی والدین به وجود آید.  کامه )  گامت ( هایی متفاوت ) از نظر محتوای ژنی ( با  4) کامه ) 

489.�ȪĄóðúȭûĈðɸôăȸóðþȰĜ ðıóðĮɃȭİôĨð ÿôȹð ÿýðýĬɅĬĨðĞȸÿðɍĨĀɬðɺȭȳȹīĀʠð ÿôȱɇôĄðʃÿôȴÿýð�ȦÿôȬĐðĥóþĜ

گیرند. کنار یکدیگر قرار می  کی در  1) زنجیره های تاخوردۀ آن، از طریق پیوند غیراشترا

گازهای تنفسی، تعداد  اتم آهن مرکزی در بخش پپتیدی زنجیرۀ خود دارد. 2) به منظور اتصال 

3) همۀ واحدهای ساختاری موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.

کند.  4) به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیرۀ پلی پپتیدی آن تغییر جهت پیدا می 

490.�ȪĄóðúȭûĈð�ȦÿôȬĐðĥóþĜ

کربن، نوعی رنگیزۀ فتوسنتزی دارند. کسید  کنندۀ دی ا 1) همۀ تک یاخته ای های تثبیت 

گوگرد، بدون نیاز به نور، هیدروژن سولفید را تجزیه می نمایند. 2) همۀ تک یاخته ای های ایجادکنندۀ 

کنندۀ نیتروژن جو، انرژی خود را از ترکیبات غیرآلی به دست می آورند. 3) همۀ تک یاخته ای های تثبیت 

کربنی و فسفات دار می سازند.  کسیژن، در مرحله ای تنفس یاخته ای خود، ترکیبی سه  4) همۀ تک یاخته ای های آزادکنندۀ ا

491.�ȪĄóðȨĄôȰĨðĀʞɊðȦÿôȬĐðĢȭħěȹðıóĀʝð�ýÿĬĨðþȰɆ

« در انسان، نوعی آنزیم می تواند ...........................»

کرده است، در مرحلۀ دیگر بشکند. که در یک مرحله ایجاد  الف( پیوندی را 

کنش انرژی خواه را  به انجام رساند. کمک فرایندی انرژی زا، نوعی وا ب( با 

کند. ج( از طریɛ اتصال با مولکول های دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم 

کنش های انجام نشدنی را ممکن سازد. کاهش انرژی فعال سازی، وا  ɛد( از طری
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F F A Ir  M R Lo T am E  T Ro E Y E GN

¢ȫĘćĄĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄŅɑĔȺćĄĄɃʩćēĄĶįɛĄ£ ATP ĵŀįĸŀļĄ¢ȫĘćĄĎȯďĜĄ ĄĞɱɳ 1 1 

ĄĒȺŀʠʪĄŅćēćđ ATPĒȱȺĈĻńĄ£łȻĈɰėɳĄĿđĄĿĄłȻĈɰėɳĄłĘĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄ

ĄʀćŀȱĤ Ąłȷ ĄĒȱȺćŀȻĄņļ Ą£łɆȯȲȺ Ąēđ ĄĿ ĄĒȱȲėń ĄȦĈɰėɳ ĄŅĈńĄŁĿĔĴ Ąʂʠʨ ĄŅɑĔȺćĔʪ

¢ĒȺĔȯĳȷĄēćĔɴĄŁđĈɰȲĘćĄđēŀļĄŅɑĔȺćĄĢȮȱļ

ĄĞĘŀȻĄȦĈɰėɳĄŅĈńĄŁĿĔĴĄ¢đēćđĄȦĈɰėɳĄŁĿĔĴĄłĘ ATPĵŀįĸŀļĄĔńĄ

ĵŀįĸŀļĄĔńĄēđĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄłȲɛćđĄłĳȺĄĺńĄēĈȱİĄŅɑĔȺćĔʪĄŅĈńĒȺŀʠʪ

¢đēćđĄđŀɉĿĄŅɑĔȺćĔʪĄĒȺŀʠʪĄĿđĄ£ATP

ĄʋĒȺɔʩĈńĄłȲɋĈȸʎĻńĄ¢đŀɛĄņļĄłȲɋĈĘĄɮķȲɈļĄŅĈńĄəȱİ ćĿĄņĠĄ£ ATP ĵŀįĸŀļĄ

ĄɐćĄņńĿĔĴĄēđĄȫĘćĄʂįĻļĄłİĄņĸĈĐĄēđĄ¢ĒȱȲėń ATP ĒȯĸŀȻĄłȷĄēđĈɴĄ£ʀćēćĒȺĈɉĄʀĒȷ

ĄđŀɉĿ Ą§ɐŀȮʩē ĄņėİŀȾđ ĄĒȱɴ ĄĈȷ ĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺ Ąņķȹ ĄʎȲɛē¨ ĄĈȺđ ĄŅĈńĄłȲɛē ĄĈńĄłȲɋĈȸ Ąʂʩć

ĄĒȱȺćŀȻĄņļĄĈļćĄĒȱȲėń DNAĒɴĈɳĄʀĈėȺćĄʀĒȷĄɔļĔɴĄŅĈńĄłɇȸŀĴĄňȳļĄ¢ĒɛĈȷĄłȲɛćĒȺ

¢ĒȱȱİĄĒȯĸŀȻ ATP ĿĄŁđćđĄĹĈɆȺćĄɔȯĸŀįȯķĴ

ĄĒȱɴĄĿĄʂȯȺđȜĄņĸȜĄɐĈȷĄĶļĈɛĄʂʩɐŀȺđȜĄ

ĄłĘ Ąɐć ĄʂʩćĔʨĈȱȷ Ą¢ȫĘć ĄɐŀȮʩē ĄņȱȷĔİĄɃȱȹ

¢ȫĘćĄŁĒɛĄĶȯįɚȻĄłɱķĐ

P

O

P

P

A
M

P

A
D

P

آدنه�ن

ريال�بوز

ĄŅĈńĒȺŀʠʪĄɐćĄņįȸĄʀĒɛĄłȲėįɛĄĈȷĄćĒȲȷć ATP ɐćĄŅɑĔȺćĄʀĒɛĄđćɐȜĄŅćĔʨ ú 2 

ĄĒȯĸŀȻ AMP ŅĒģȷĄŅɑĔȺćĔʪĄĒȺŀʠʪĄʀĒɛĄłȲėįɛĄĈȷĄĖȰĘĄĿ ADP £ŅɑĔȺćĔʪ

ĄłȷĄ¢đĔȯĴĄņļĄĹĈɆȺćĄĖįĤĄȫŃɉĄēđĄĈńĄəȱİ ćĿĄʂȯĻńĄŅɑĔȺćĄĒȯĸŀȻĄŅćĔʨĄ¢đŀɛĄņļ

ĄĿĄđĔȯĴĄņļĄȦēŀĜĄłķĐĔļĄłȷĄłķĐĔļĄȦēŀĜĄłȷĄŅɑĔȺćĄʋĔȯɋɌĄĿĄʀĒɛĄđćɐȜĄ£ņȻēĈȮĤ

.ĒȺŀɛĄņĻȺĄĶȯįɚȻĄĈȸĄłȲėįɛĄĺńĄĈȷĄ£ŅɑĔȺćĔʪĄĒȺŀʠʪĄĿđĄĔń

ĄŁđĈļĄəʠʪ ĄĎğĘĄēđĄĿĄŅēŀȺĄ£ņɚȸĈėİ ćĄɘĿēĄłĘĄłȷATPʀĒɛĄłȲɋĈĘ  ú 3 

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺć

ĄņĤŀȺĄłȷĄȦĈɰėɳĄŁĿĔĴĄĵĈɱȲȺćĄņȱģļĄłȷĄŁđĈļĄəʠʪĄĎğĘĄēđ ATPʀĒɛĄłȲɋĈĘĄ 4

.ĒńđĄņĻȺĄʳēĄŅēĒȱİŀȲȯļĄēđĄ �ĈļĿɔĸĄəȱİ ćĿĄʂʩćĄ¢ȫĘć ADPŁđĈļ

ʀĒɛĄłȲɋĈĘĄņȲķįĘćĄŅĈńĄłɇȯńĈļĄēđĄłİĄȫĘćĄłȻĈɰėɳĄĮȸĄņȮȯİĔȻĄȦĈɰėɳĄʂȯȻćĔİ Ą 1

ĄĒȱȸćĔɳ Ąēđ ATP ĒȯĸŀȻ ĄʂȯȱɇĻń Ą¢ĒńđĄņļ ĄĹĈɆȺć Ąćē ĄŁđĈļĄəʠʪ ĄĎğĘ Ąēđ ATP

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄŁđĈļĄəʠʪĄĎğĘĄēđĄ£ɔȯĸŀįȯķĴ

ĄēćđĄȫĘňȹĿĔķİ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄĒȯȾŀİĄňȯȻ ĄŅĈɚɪ Ąēđ ATPŅēŀȺ ĄʀĒɛĄłȲɋĈĘĄ 2

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄŁĒȱȱİĄɔȲȱĘŀȲɳĄŅĈńĄŅĔʣİĈȷĄŅĈɚɪĄĿĄņȻŀʩēĈİŀʩ

ĄņȱȯȵȻĿĔʪĔȯɪĄŅĈńĄĵŀįĸŀļĄĿĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄɐćĄņĤćŀȺćĄ£ATPņɚȸĈėİ ćĄʀĒɛĄłȲɋĈĘĄēđĄĄ 3

¢ĒȱńđĄņļĄĶȯįɚȻĄćēĄʀĿĔʣįĸćĄĵĈɱȲȺćĄʋĔȯɆȺɐ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷ ú 4 

ĄŁđĈļĄəʠʪĄĎğĘĄēđ ATP £ȦĈɰėɳĄʂȯȻćĔİĄĮĻİĄłȷĄņȲķįĘćĄŅĈńĄłɇȯńĈļĄēđĄ 1

¢đŀɛĄņļĄĒȯĸŀȻ
§ȦĈɰėɳĄʂȯȻćĔİ¨ CP ADP+ → §ʂȯȻćĔİ¨ C ATP+

ĄņĤŀȺ Ą£łȻĈɰėɳĿđ ĄĒȯĘć ĄĮĻİ Ąłȷ ĄĿ ĄɔȯĸŀįȯķĴ ĄĔɋȜ ĄʎķĐĔļ Ąēđ ATPĒȯĸŀȻ Ą 2

¢ȫĘćĄŁđĈļĄəʠʪĄĎğĘĄēđĄʀĒɛĄłȲɋĈĘ

ņɚȸĈėİ ćĄʀĒɛĄłȲɋĈĘĄ£ʀĿĔʣįĸćĄĵĈɱȲȺćĄʋĔȯɆȺɐĄĮĻİ Ąłȷ ATPĒȯĸŀȻĄ 4

¢ȫĘć ATP

ĄēđĄĿĄŅēĒȱİŀȲȯļĄŅĈńĄĺȸɔȺȜĄĮĻİĄłȷĄ£ĖȷĔİĄʎɋĔɊĄēđ ATPʀĒɛĄłȲɋĈĘĄ 3

¢đĔȯĴĄņļĄĹĈɆȺćĄŁđĈļĄəʠʪĄĎğĘ

ĄĒȯĸŀȻ ATP£ȦĈɰėɳ ĄʂȯȻćĔİ Ąɐć ĄŁđĈɰȲĘć ĄĈȷ Ą£ņȲķįĘć ĄŅĈńĄłɇȯńĈļ Ąēđ  K 5 

¢ȫĘćĄłȻĈɰėɳĄĮȻĄĵŀįĸŀļĄņĤŀȺĄȦĈɰėɳĄʂȯȻćĔİ Ą¢đŀɛĄņļ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ

Ą¢ȫĘćĄʀȜ ĄēđĄŁđĈļĄəʠʪĄŅĔȯĴēćĔɴ Ąłȷ ĄĝŀʨĔļ ĄəɈȷĄ£ĺȸɔȺȜ ĄĔńĄĵĈģɳ ĄŁĈĳȸĈɉĄ 1

Ą£ĈńĄŁđĈļĄəʠʪ Ąʂʩć Ąɐć ĄĮȸ ĄĔń ĄŅćĔʨ ADPĿ ĄȦĈɰėɳ ĄʂȯȻćĔİ ĄʋĒȱȱİĄȩȯİĔȻ ĄĺȸɔȺȜ

¢đēćđĄĵĈģɳĄŁĈĳȸĈɉĄĮȸ

AMP

P

P
P

�رات�ن

آدنهوز�ن

آنهز�م

ĄĄ

ADP

P

P

P

�رات�ن

آدنهوز�ن

فسفات �رات�ن

آنهز�م

Ą¢đŀɛĄņļ ĄĶʩĒȮȻ ĄʂȯȱȯȻȜĔİ Ąłȷ Ą£ȦĈɰėɳ ĄŁĿĔĴ ĄʀđĔİ ĄđćɐȜ ĄĈȷ ĄȦĈɰėɳ ĄʂȯȻćĔİ Ą 2

ĄŁĒɛĄđēćĿĄ§ēćēđćĄʋĒȺɐĈĘĄŅĈńĄłĸŀĸ¨ĈńĄʀĿĔɰȺĄłȷĄ£ēćēđćĄĶȯįɚȻĄĒȱȸćĔɳĄēđĄʂȯȱȯȻȜĔİ

¢đđĔĴĄņļĄĢɳđĄĈńĄłȯķİĄĞĘŀȻĄĿ

ĄņȺĈȯļĄʎȸŇĄēđĄłİĄĒȱȲėńĄņɳĈĜĄŅĈńĄłɇȯńĈļĄ£ņȺĈĴɕļĄĿĄłȯȮȱĤĄŅĈńĄłɇȯńĈļĄ 3

ĄȦĈɰėɳ ĄʂȯȻćĔİ ĄɬĈĜĄŅĈńĄłɇȯńĈļ Ąēđ Ąłİ ĄĒȯȱİ Ąȫɴđ Ą¢ĒȺćĄłȲɳĔĴ ĄēćĔɴ ĄĺɚɊĄʋĔİ

¢đēćĒȺĄđŀɉĿ

Ąēđ ATPĒȯĸŀȻĄ¢đŀɛĄņļĄĒȯĸŀȻĄŁđĈļĄəʠʪĄĎğĘĄēđ ATP£ĒȱȸćĔɳĄʂʩćĄēđĄ 4

ĄʋĔȯɆȺɐĄĿĄʀĿĔʣįĸćĄĵĈɱȲȺćĄłȷĄ£ŅēŀȺĄĿĄņɚȸĈėİćĄŅĈńĄɘĿēĄɬňɋĔʨĄ£ɘĿēĄʂʩć

.ȫėȯȺĄɐĈȯȺĄʀĿĔʣįĸćĄĵĈɱȲȺć
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ĄŅĈńĄņĴɕʩĿĄ¢ȫĘćĄıĔʨĄ£ʀĈńĈȯĴ ĄēđĄɔȲȱĘŀȲɳĄŅćĔʨĄēĈȲɋĈĘĄʂʩĔȻĄȩĘĈȱļ 2 54 
¢ȫĘćĄŁĒɛĄʀĈʠʨĄĔʩɐĄĵĿĒɉĄēđĄ£łȰĸĿđĄĿĄłȰĸĄĮȻĄʀĈĳȺćĒȺĈŃȺĄēĈȲɋĈĘĄēđĄɮķȲɈļ

ĄŅćĄłȰĸĄĮȻŅćĄłȰĸĄĿđ

łȺćđ

ŅćĄłȰĸĄĮȻĄʎȺćđŅćĄłȰĸĄĿđĄʎȺćđ

łɴĈĘ

ĄēđĄəįȷȜĄĿĄȤŀɊĄŅĈńĒȺĿȜ 
łɱķĐĄĒȱɊ

ĄēđĄəįȷȜĄĿĄȤŀɊĄŅĈńĒȺĿȜ 
łɱķĐĄĮȸ

ıĔʨ

ŅɐćŀļĄĈńĄıĔȮĴē
ĒȱķȷĄĿĄĮȸēĈȷĄĄıĔʨĄĿ

ŅćĄłįȮɛĄĈńĄıĔȮĴē
ʂŃʪĄıĔʨ

ĶĴ

ßĄȤĔɞļĄĈńĄıĔȮķĴ ĄđćĒģȻ5ĄĈȸĄ�ĄŅĈńĄȤĔɞļĄĈńĄıĔȮķĴ ĄđćĒģȻ

łɚȸē

ʀĈɚɳćĺȯɱȲėļ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ

Ą£ʀĈĳȺćĒȺĈŃȺĄġćŀȺćĄʎĻńĄēđĄ¢ȫĘćĄłȰĸĄĮȻĄʀĈńĈȯĴ ĄņĴɕʩĿĄıĔʨĄēđĄŅɐćŀļĄŅĈńĄıĔȮĴēĄ 1

ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄĿ ĄĈńĒȺĿȜ Ą¢Ēȱȱİ ĄɔȲȱĘŀȲɳ ĄĒȱȺćŀȻĄņĻȺ Ąłİ ĄĒȺēćđ ĄđŀɉĿ ĄĈńĄłȲɋĈȸ Ąɐć ĄņĤćŀȺć

¢ĒȱȲėńĄĈńĄłȲɋĈȸĄʂʩćĄɐćĄņĤćŀȺćĄȫĘŀʪĿē
ĄĶļĈɛĄʀĈńĈȯĴĄʂʩćĄ¢ȫĘćĄłȰĸĿđĄʀĈĳȺćĒȺĈŃȺĄņĴɕʩĿĄ£ŅćĄłįȮɛĄŅĈńĄıĔȮĴēĄĿĄʂŃʪĄŅĈńĄıĔʨĄĄ 3

¢ĒȺćĄĺȯɚȺćēĈȹĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄ£ĈńĄłȲɋĈȸĄʂʩćĄŁĿĔĴĄĿđĄĔńĄ¢ĒȱȲėńĄŅćĄŁđĔȺĄĿĄņɆȱɰĘćĄıĔȮȺĈȯļ

ĄıĔȮȺĈȯļĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄʂʠʨĄʎķĜĈɳĄ¢ȫĘćĄëĄĈȸĄêĄȤĔɞļĄ£ŅćĄłȰĸĿđĄʀĈĳȺćĒȺĈŃȺĄŅĈńĄıĔȮķĴ Ą 4

Ą¢ȫĘćĄđĈȸɐĄņɆȱɰĘćĄıĔȮȺĈȯļĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄʂʠʨĄĿĄĺİĄ£ʀĈńĈȯĴĄʂʩćĄıĔʨĄēđĄŅćĄŁđĔȺ

ĄŁĿĔĴĄĿđĄĔńĄıĔʨĄēđĄ¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄĈńĄŅćĄłȰĸĄĮȻĄēđĄ3ĄȤĔɞļĄŅĈńĄıĔȮķĴĄĈȷĄŘʩĈńĄĶĴ Ą 2
Ą¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄłȺɐĿēĄŅĔȲĻİĄđćĒģȻĄ£ņȱʠʩĈȹĄĎğĘĄłȷĄȫȮėȺĄıĔʨĄŘʩŇĈȷĄĎğĘĄēđĄ£ʀĈĳȺćĒȺĈŃȺ

ú بررسی گزینه ها 55 
ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄʎĻń Ą¢ȫĘć ĄŁĒɛ ĄĶȯįɚȻ ĄȫĘŀʪĿē ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąɐć Ą �ĈȻĒĻĤ ĄıĔʨ ĄĎğĘ Ą 1

ĄŁĒȱȱİɔȲȱĘŀȲɳ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄĞɱɳ ĄłİĄņȻēŀĜ Ąēđ Ą£ĒȺēćđ Ąćē NADH ĒȯĸŀȻ ĄŘʩĈȺćŀȻ ĄŁĒȺɐ

ĄɔȲȱĘŀȲɳ ĄȦēĒɴ Ąłİ ĄȫĘŀʪĿē ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄĔʨ ĄŁĿňĤ Ą£ĒȺɐĈėȷ Ąćē NADPH ĒȱȺćŀȻĄņļ

¢Ēȱȱİ ĄɔȲȱĘŀȲɳĄĒȱȺćŀȻĄņļĄĿĄĒȺēćđĄēćĔɴĄıĔʨĄĎğĘĄēđĄɔȯȺĄłȺɐĿēĄʀĈȮŃĳȺĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄ£ĒȺēćĒȺ

Ą¢ĒȺēćđĄȫĘňȹĿĔķİ Ą£łȰĸĿđĄʀĈńĈȯĴ ĄɬňɋĔʨĄłȰĸĄĮȻĄʀĈńĈȯĴ ĄŅĒȺĿȜĄɬňɪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄ 2

 ȦĈɰėɳĄɐŀĸŀȮʩēĄĿĄŁĒɛɐĈɪȜĄʂʩŀĸĈİ ĄʎɋĔɊĄ£ŀįėʠʨĿēĄĺȸɔȺȜĄȫȯĸĈģɳĄɐćĄĶȮɴĄłİ ĄĒȯȱİ ĄłɉŀȻ

Ą¢đŀɛĄņļĄĶʩĒȮȻĄȦĈɰėɳĄĖʠʨɐŀĸŀȮʩēĄłȷ

Ą¢đēćĒȺĄđŀɉĿĄŅđĈȸɐĄņĸĈɋĄŅĈɞɳĄŅćĄłȰĸĿđĄʀĈńĈȯĴ ĄēđĄʀɐĿēĄĔńĄȦēĿĈɆļĄēđĄ 4

Ą¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄŅđĈȸɐĄŅĈɞɳĄ£łȰĸĄĮȻĄʀĈńĈȯĴ ĄʀɐĿēĄȦēĿĈɆļĄēđĄłİĄņĸĈĐĄēđ

ĄĖɰȱȻĄłİĄŘʩĈńĄłȲɋĈȸĄʎĻńĄēđ ATPʋđĈļĄəʠʪĄĎğĘĄēđĄĿĄņɚȸĈėİ ćĄĒȯĸŀȻĄ 3

¢ĒȱńđĄņļĄĹĈɆȺćĄɔȯȺĄćē ATPŅēŀȺĄĒȯĸŀȻĄʀĈńĈȯĴĄ¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄ£ĒȺēćđĄŅɐćŀń

¢ĒȱȲėńĄĎȯďĜĄ ĄĿ Ą£Ą Ąđēćŀļ ú 56 

 ĺȯɱȲėļ Ą£ŅćĄłȰĸĿđ ĄʀĈńĈȯĴ Ąʎɚȸē ĄĿ ĄʀĈɚɳć Ą£ŅćĄłȰĸĄĮȻ ĄʀĈńĈȯĴ Ąʎɚȸē Ą

¢ĒȱİĄņļ ĄĒɛē

¢ȫĘćĄŁĒɛĄĶȯįɚȻĄıĔȮļđĄĿĄĮȱŃʪĄɐćĄŅćĄłȰĸĿđĄʀĈńĈȯĴ ĄıĔʨĄ

¢ȫĘćĄŁĒɛĄłȲɋĈĘĄ§ıĔȮĴē Ą̈ŅĒȺĿȜĄŅĈńĄłȲĘđĄĿĄıĔȮȺĈȯļĄ£ȫĘŀʪĿēĄɐćĄĮȱŃʪĄ

ĄĿ ŘʨŀɊĄĒȺĿȜĄ£ŅĒȺĿȜĄɬňɪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄɐćĄ£łȰĸĿđĄĿĄłȰĸĄĮȻĄʀĈńĈȯĴ ĄıĔȮĴēĄ

Ą¢ȫĘćĄŁĒɛĄĶȯįɚȻĄņɚįȷȜ
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ĄʀćēćĒȺĈɉ Ąņɞģȷ ĄŅĔįʠʪ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ ĄđćĒģȻ ĄȫĘć ĄʂįĻļ  4

 êìĄ£ʀŀȲȸɐĄȫɋēđĄĿĄʀĈėȺćĄʀĒȷĄŅĔįʠʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ �ňȳļĄ¢ĒȱɛĈȷĄĺńĄĒȱȺĈļ
Ą¢đēćđĄđŀɉĿĄĹĿɐŀļĿĔİ

ĄĈńĒȯȻĈļĿĔİĄʂʩćĄ¢ĒȺćĄŁĒɛĄĶȯįɚȻĄĒȯȻĈļĿĔİĄĿđĄɐćĄ£ŁĒɛĄɮĤĈɞļĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ą 2

ĄĔɢȺĄɐćĄ£ĹĿɐŀļĿĔİĄĔńĄŅĔńćŀɋĄŅĈńĒȯȻĈļĿĔİĄ¢ĒȱļĈȺĄņļĄŅĔńćŀɋĄŅĈńĒȯȻĈļĿĔİĄćē

Ą¢ĒȱȲėńĄłȷĈɚļĄ �ňļĈİĄĈńĄʀɑĄȩȯȻĔȻĄĿĄŗŀȺ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷ 2 135 
¢ĒȺēćđĄđŀɉĿĄʀćēćĒȺĈɉĄņɞģȷĄĿĄʀĈėȺćĄēđĄņėȱɉĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ą 1

Y Ŀ X ŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ą£ʀĈėȺćĄēđĄ¢ĒȱȱİĄņļĄʂʠȯģȻĄćēĄȫȯėȱɉĄ£ĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ąʂʩć 
ĶįɛĄĿĄŁɐćĒȺćĄ£ņȺɑĄŅćŀȲďļĄĔɢȺĄɐćĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİĄʂʩćĄ¢ĒȱȲėńĄņėȱɉĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ 
 ĔʣĴēɔʨ Y ɐć X ĹĿɐŀļĿĔİ Ąłİ ĄĒȯȱİ ĄłɉŀȻ Ą¢ĒȱȲėȯȺ ĄĈȲĻń Ąĺń ĄĈȷ ĄĿ ĄĒȺćĄȦĿĈɰȲļ Ą

¢đĔȯĴĄņļĄĔʨĄēđĄćēĄŅĔȲɚʠʨĄŅĈńĄʀɑĄ£łɆȯȲȺēđĄĿĄȫĘć

Ą£ĈńĄĹĿɐŀļĿĔİĄēđĄ¢ĒȺēćĒȺĄņɚɱȺĄȫȯėȱɉĄʂʠȯģȻĄēđĄ£ņėȱɉĔȯɪĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİĄ 3

ĄŗŀȺ Ą2æ ĄĔʤİ ćĒĐ Ą¢đēćđ ĄđŀɉĿ ĄɔȯȺ ĄʂȯȵȻĿĔʪ Ą£§ĒȯĘć ĄĮȯȵķİŀȺ¨ DNA Ĕʨ ĄŁĿňĤ
Ąēđ Ą§ĒȯĘć ĄĮȯȵķİŀȺ ĄĔļŀȺŀļ¨ĒȯȻŀȵķİŀȺ ĄŗŀȺ Ąê ĄĿ Ą§ĈńĄʂȯȵȻĿĔʪ ĄĔļŀȺŀļ¨ĒȯĘćŀȱȯļȜ

¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ ĄēĈȲɋĈĘ

ĄʂʩćĄ¢ĒȺćĄŁĒɛĄĶȯįɚȻĄŅĔńćŀɋĄĒȯȻĈļĿĔİ ĄĿđĄɐćĄŁĒɛĄɮĤĈɞļĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ą 4

ĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ ĄĔļĿĔȲȺĈĘ Ąēđ Ą¢ĒȺćĄĶěȲļ Ąĺń Ąłȷ ĄĔļĿĔȲȺĈĘ ĄĶďļ Ąēđ ĄĈńĒȯȻĈļĿĔİ

¢đēćđĄņļĄłĳȺĄĔĳȸĒįȸĄēĈȱİ ĄćēĄĒȯȻĈļĿĔİ ĄĿđĄņĸĈěȻćĄʂȯȵȻĿĔʪĄ£ŁĒɛĄɮĤĈɞļ

ĄĄĄēđ ĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ą¢đŀɛĄņļ ĄłȯŃȻ ĄņĴđĔɚɳ ĄĔʤİ ćĒĐĄĈȷ ĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ąɐć ĄȪȯȻŀʩēĈİ Ą 2

ĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ Ą£ĺȯėɱȻ ĄʎķĐĔļ Ąēđ Ą¢ĒȱĘēĄņļ ĄņĴđĔɚɳ ĄĔʤİ ćĒĐ Ąłȷ ĄĺȯėɱȻ ĄʎķĐĔļ

¢ĒȱȲėńĄŁĒɛĄɮĤĈɞļ

¢ĒȱȲėńĄĎȯďĜĄđēćŀļĄʎĻńĄ K 136 
ćēĄĒȺćēɎĴĄņļĄŅĒģȷĄĺȯėɱȻĄʀĈȸĈȹĄĈȻĄĺȯėɱȻĄĮȸĄʀĈȸĈȹĄɐćĄłȲɋĈȸĄĮȸĄłİ ĄņķĐćĔļ

¢ĒȱȸŀĴĄņļĄŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊ

¢ȫĘćĄȦĿĈɰȲļĄŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊĄĶĐćĔļĄȦĒļĄ£ɮķȲɈļĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ

ĄĵŀĻģļ ĄŅĈńēĈİ ĄĹĈɆȺć ĄĿ ĄɐĈȯȺđēŀļ Ąđćŀļ ĄȫɋĈĘ Ą£Ēɛē ĄĒȱȺĈļ ĄŘʩĈńēĈİ Ą
Ą¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄɐĈɳĔȲȱȸćĄʎķĐĔļĄēđĄ£łȲɋĈȸ

Ą¢ĒȱȺćēɎĴĄņļĄɐĈɳĔȲȱȸćĄʎķĐĔļĄēđĄćēĄđŀɋĄņĴĒȺɐĄȦĒļĄĔȲɚʠʨĄĈńĄłȲɋĈȸĄ

¢ȫĘćĄȦĿĈɰȲļĄłȲɋĈȸĄĮȸĄēđĄ£ (G
2

Ŀ S £ G
1
) ɐĈɳĔȲȱȸćĄɮķȲɈļĄĶĐćĔļĄʀĈļɐĄȦĒļĄ
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 ʂʩĔȻĄņȺŇŀĠ G
1
¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊ G

1
ʎķĐĔļĄēđĄłȲɋĈȸĄĒɛēĄ 1

¢ĒȱȺĈļĄņļĄłķĐĔļĄʂʩćĄēđĄŅđĈȸɐĄȦĒļĄĈńĄłȲɋĈȸĄĿĄȫĘćĄɐĈɳĔȲȱȸćĄʎķĐĔļ

ʂʩćĄēđĄ¢ȫĘćĄĔȻĄŁĈȻŀİĄɐĈɳĔȲȱȸćĄĶĐćĔļĄĔʩĈĘĄłȷĄȫȮėȺĄ£ŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊG
2
ʎķĐĔļĄĄ 3

Ą¢đŀɛĄņļĄĺȯėɱȻĄʋđĈļȜĄłȲɋĈȸĄ£łķĐĔļ

Ąəȸćɔɳć ĄłȲɋĈȸ ĄĺȯėɱȻ ĄŅćĔʨ ĄɐĈȯȺ Ąđēŀļ ĄĶļćŀĤ ĄĿ ĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪ Ą£G
2
ʎķĐĔļ Ąēđ Ą 4

¢ȫĘćĄɐĈɳĔȲȱȸćĄʎķĐĔļĄʂʩĔɋȜĄ£G
2
ʎķĐĔļĄ¢ĒȱȷĈȸĄņļ

ĄʀĒɛĄćĒɉĄ¢ĒńđĄņļĄʳēĄɐĈɳĔȲȱȸć S ʎķĐĔļĄēđĄ£ŅćĄłȲėń DNA ʀĒɛĄĔʨćĔʨĄĿđĄ 2

Ą¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄŅćĄłȲėńĄĺȯėɱȻĄēđĄ£ŅĔńćŀɋĄŅĈńĒȯȻĈļĿĔİ
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ĄŅɐĈĘĒȱȺĈĻń S ʎķĐĔļĄēđĄ¢ȫĘć G
2

Ŀ S£ G
1

ĶĐćĔļĄĶļĈɛĄȩȯȻĔȻĄłȷĄɐĈɳĔȲȱȸćĄ 1

ʎķĐĔļĄēđĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄɮĤĈɞļĄ£ŅĒȯȻĈļĿĔİĄĮȻĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİĄĿĄŁĒɛĄĹĈɆȺć

Ą¢ĒȱȲėń ĄŁĒɛĄɮĤĈɞļ Ą£G
2
ʎķĐĔļ Ąēđ ĄĿ ĄŅĒȯȻĈļĿĔİ ĄĮȻ ĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ G

1

Ŀ B ŅĈńĄȫȯĘŀɰȱĸ ĄɬňɋĔʨ ĄĈńĄȫȯĘŀĻĘňȹ Ąłİ ĄĒȯɛĈȷ ĄłȲɛćđ ĄȫɴđĄʂȯȱɇĻń

.ĒȺŀɛĄņĻȺĄĺȯėɱȻĄŁĔĠĈɋ B

 ŅĒȯȻĈļĿĔİĄĿđĄĿĄŁĒɛĄɮĤĈɞļĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİĄ£ŅćĄłȲɋĈȸĄĺȯėɱȻĄĿ G
2

Ŀ S ʎķĐĔļĄēđĄ 2

.ĒȺćĄŅĒȯȻĈļĿĔİĄĮȻĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİĄ£łȲɋĈȸĄʎɋĔɊ G
1

ʎķĐĔļĄēđĄłİĄņĸĈĐĄēđĄ¢ĒȱȲėń

 ŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊ S ʎķĐĔļĄłȷĄ£łɆȯȲȺĄēđĄĿĄđŀɛĄņĻȺĄĺȯėɱȻĄŁĈĴĄɄȯńĄɔļĔɴĄŅĈńĄłɇȸŀĴĄ 3

.ĒȺŀɛĄņĻȺĄđēćĿ

ĄŅēĒȱİŀȲȯļĄŅĈńĄĮļćĒȺćĄĺȯėɱȻĄĿĄŅɐĈĘĒȱȺĈĻńĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ 4

ĄņȺĈėȺć ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąēđ Ą¢đĔȯĴĄņļĄĹĈɆȺć ĄłȲɋĈȸ ĄĺȯėɱȻ Ąɐć ĄĶɱȲėļĄ£ȫĘňȹĿĔķİ ĄĿ

Ą¢đŀɛĄĺȯėɱȻĄŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊ G
2

Ŀ S£ G
1

ĶĐćĔļĄēđĄĒȺćŀȻĄņļĄŅēĒȱİŀȲȯļĄɔȯȺ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷ  K 139 

G
1
ʎķĐĔļĄēđĄ �ŇŀĻģļĄ£ĒȺŀɛĄņĻȺĄĺȯėɱȻĄņĻȾćđĄĈȸĄȫɴŀļĄēŀĠĄłȷĄłİ ĄŘʩĈńĄłȲɋĈȸĄ 1

đēćĿ G
0
ĹĈȺĄłȷĄŅćĄłķĐĔļĄłȷĄņĻȾćđĄĈȸĄȫɴŀļĄēŀĠĄłȷĄĈńĄłȲɋĈȸĄʂʩćĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄɮɴŀȲļ 

ĄʎķĐĔļ ĄđēćĿ ĄɔȯȺ ĄŁĒɛ ĄđēćĿ G
0
łȷ Ąłİ ĄŅćĄłȲɋĈȸ ĄȫĘć ĄʂįĻļ Ą£ʂʩćĔʨĈȱȷ Ą¢ĒȺŀɛĄņļ

ʎķĐĔļĄđēćĿĄłİĄŘʩĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄłİĄĒȯȱİĄłɉŀȻĄ¢ĒńđĄĶȯįɚȻĄŅɐŀȲȯļĄĭĿđĄĿĄŁĒɛĄĺȯėɱȻ

¢ĒȺŀɛĄĺȯėɱȻĄĈńĄŅēĒȱİŀȲȯļĄ£łȲɋĈȸĄɐĈȯȺĄĕĈĘćĔʨĄȫĘćĄʂįĻļĄ£ĒȺćĄŁĒɛ G
0

ĄŁĿňĤĄĈńĄłȲɋĈȸĄʂʩćĄ¢ĒȺŀɛĄņĻȺĄĺȯėɱȻĄĈȸĄđŀɛĄņļĄĺȯėɱȻĄȦēĒȺĄłȷĄĈńĄʀĿēŀȺĄ 2

¢ĒȺēćđĄņĻĘňȹŀȲȯĘ DNA £đŀɋĄŅĈńĄŅēĒȱİŀȲȯļĄēđĄ£ŅćĄłȲėń DNAĔʨ

G
2
ʎķĐĔļ Ąēđ ĄłȲɋĈȸ ĄĺȯėɱȻ ĄŅćĔʨ ĄɐĈȯȺđēŀļ ĄĶļćŀĤ ĄĿ ĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪ ĄȫɋĈĘ Ą 3

Ą¢ȫĘćĄŁĒɛĄɐĈɪȜ G
1

ʎķĐĔļĄɐćĄĶļćŀĤĄʂʩćĄĒȯĸŀȻĄĈļćĄ¢ĒȷĈȸĄņļĄəȸćɔɳć

Ą¢ĒȲɳćĄņļĄɶĈɰȻćĄłȲėń DNA ʀĒɛĄĔʨćĔʨĄĿđĄņȱģȸĄŅɐĈĘĒȱȺĈĻń SʎķĐĔļĄēđĄ 4

Ą¢ȫĘćĄĔȲɚʠʨ G
1
ʎķĐĔļĄłȷĄȫȮėȺ G

2
ʎķĐĔļĄēđ DNA ʋđĈļĄĺɆĐĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷ
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ACGT

DNA

ɐŀȮʩēĄņėİŀȾđ

AMPCMPGMPTMP

ĄŗŀȺĄ12
ĒȯȻŀȵķİŀȺ

Ēȯ
Ȼŀȵ

ķİŀ
ȺĄŗ

ŀȺĄ
2ê

ADPCDPGDPTDP

ATPCTPGTPTTP

RNA

§ɐŀȮʩē¨

ACGU
ĄŗŀȺĄ12

ĒȯȻŀȵķİŀȺ

AMPCMPGMPUMP

ADPCDPGDPUDP

ATPCTPGTPUTP

ĄŅĈńĒȺŀʠʪĄĒȱȺćŀȻĄņļĄ£ĔĳȸĒįȸĄĈȷĄĶĻįļĄēĈȲɋĈĘĄʂȲɛćđĄʎğĘćĿĄłȷĄĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄ 4

¢ĒȱńđĄĶȯįɚȻĄņȺɑĿēĒȯń

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄ ú 18 7 

ĄĔńĄ¢ĒȺēćĒȺĄŅɑĔȺćĔʪĄĒȺŀʠʪĄ£ĒȺēćđĄȦĈɰėɳĄŁĿĔĴ ĄĮȸĄĞɱɳĄłİ ĄŘʩĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄ 1

ĄĈļć Ą¢ȫĘćĄłȻĈɰėɳĄĮȻĄ �ĈģğɴĄ£đēćđĄēćĔɴĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺĄņķȹĄʎȲɛēĄēđĄłİĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺ

ĄĵĈȳļĄʀćŀȱĤĄłȷĄ¢đēćĒȺĄēćĔɴĄŅĒȯȲʡʪĄņķȹĄʎȲɛēĄēđĄĈļĿɔĸĄłȻĈɰėɳĄĮȻĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄĔń

AMP ¢ĒȸȜĄņļ ĄđŀɉĿ Ąłȷ AMP £ADP ɐć ĄȦĈɰėɳ ĄŁĿĔĴ ĄĮȸ ĄʀĒɛ ĄćĒɉ ĄĈȷ

Ą¢ĒɛĈȷĄłȲɛćđĄđŀɉĿĄđćɐȜĄȦēŀĜĄłȷĄĺĘňȹŀȲȯĘĄēđĄĒȺćŀȻĄņļ

ĄĞɱɳĄ£łȲɛēĄŅĈŃȲȺćĄĿĄćĒȲȷćĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄ£ņğɋĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺĄņķȹĄŅĈńĄłȲɛēĄēđĄ 2

Ą¢ĒȱȲėńĄĶěȲļĄĔĳȸđĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄĮȸĄłȷ

Ąɔɉ ĄɐćĒȺćĄŁćē ĄłİĄņȻēŀĜĄēđ Ą¢ȫĘć ĄĈȺē Ąɐć ĄņɚɈȷ ĄĿ Ą AUGłĻɉĔȻ ĄɐĈɪȜ ĄʀĿĒİ Ą 4

ĄņĸȜ ĄɐĈȷ ĄĈȺđĄēđĄĿĄ (U)ĶȯĘćēŀʩĄņĸȜ ĄɐĈȷ ĄĈȺē ĄēđĄłİ ĄĺȯȺćđĄņļĄ¢đĿēĄņļĄēĈĻɛĄłȷĄĈȺđ

¢đēćđĄđŀɉĿĄ (T)ʂȯĻȯȻ

ĄŅćĄłȲɛēĄĮȻ RNA ŅĈńĄĵŀįĸŀļ ĄĿ ĄŅćĄłȲɛē ĄĿđ DNAŅĈńĄĵŀįĸŀļ Ą 3

ĄĒȱɴĄēđĄ¢đēćđĄđŀɉĿĄɐŀȮʩēĄĒȱɴ RNA ēđĄɐŀȮʩēĄņėİŀȾđĄĒȱɴ DNA ēđĄ¢ĒȱȲėń

¢đēćđĄĔȲĻİĄʀɕȯėİ ćĄĺȻćĄĮȸĄ£ɐŀȮʩēĄłȷĄȫȮėȺĄɐŀȮʩēĄņėİŀȾđ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļĄĈń به بررسی گزینهĄ ú 18 8 

ĄŅćĄłȲɛēĄĮȻĄłɚȯĻńĄ RNAŅĈńĄĵŀįĸŀļĄ¢ĒȺēćđĄɐŀȮʩēĄĒȱɴĄ£ RNAŅĈńĄłȲɛēĄ 1

¢ĒȱȲėń

DNAŅĈńĄĵŀįĸŀļĄ¢đēćđĄđŀɉĿ DNAŅĈńĄĶįĸŀļĄēđĄĞɱɳĄʂȯĻȯȻĄņĸȜĄɐĈȷĄ 2

ĄʎȲėń Ąēđ ĄĿ ĄŅŀɱķĐ ĄĈńĄȫĘňȹ ĄĿ ĄŅēĒȱİŀȲȯļ Ą£ņȻŀʩēĈİĿĔʪ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąēđ

ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąɐć ĄņńĿĔĴ Ąłİ ĄĒȯȱİ ĄȫɴđĄĈļć Ą¢ĒȱȲėńĄņğɋĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ

.đēćĒȺĄĈȺđĄĿĄłȲėńĄ£ɦĸĈȷĄɔļĔɴĄʎɇȸŀĴ ĄĶȳļĄņȻŀʩēĈİŀʩ

ĄđćĒģȻĄɐćĄĔȲĘćĄŅđŀɰėɳĄŅĈńĒȺŀʠʪĄđćĒģȻĄ£ņğɋĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺĄņķȹĄŅĈńĄłȲɛēĄēđĄĄ 4

ĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺ ĄĞɱɳ Ą£DNA Ĉȸ RNAʎȲɛē ĄĔń Ąēđ Ą¢ȫĘć ĄĔȲĻİ ĄĈńĒȯȻŀȵķİŀȺ

ĄēĈȲɋĈĘĄēđĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄŗŀȺĄêĄĔʤİ ćĒĐĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ĒȱȲėńĄŁĒńĈɚļĄĶʨĈɴĄłȻĈɰėɳĄĮȸ

Ą¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄłȲɛēĄĮȸ

ĄĶʨĈɴ ĄņȺɑĿēĒȯńĄĒȺŀʠʪ ĄŘʩĈńĄəɈȷĄēđ ĄĞɱɳ Ą£RNAŅĈńĄĵŀįĸŀļ Ąɐć ĄņńĿĔĴ Ąēđ Ą 3

.ȫėȯȺĄȫȷĈȼĄĵŀįĸŀļĄĔğɴĄ£DNAɬňɋĔʨ RNAŅĈńĄĵŀįĸŀļĄēđĄ¢ȫĘćĄŁĒńĈɚļ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĄ K 18 9 

ĄĔĳȸđĄŅĈŃȲȺćĄĿĄĒȱɴĄʎȲɛēĄŅĈŃȲȺćĄĮȸĄ£ņğɋĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺĄņķȹĄŅĈńĄłȲɛēĄēđĄ 1

Ą¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄȦĈɰėɳĄŁĿĔĴ

ĄĮȸ Ąɐć Ą£ĒȯȻŀȵķİŀȺ ĄĔń ĄĒȱɴ Ąłȷ Ą 2

ĄȦĈɰėɳĄ£ĔĳȸđĄȫĻĘĄɐćĄĿĄɐĈȷĄȫĻĘ

ĄĈȷ Ą£ĵĈěȻć Ąʂʩć Ą¢ȫĘć ĄŁĒɛĄĶěȲļ

Ą§ņİ ćĔȲɛć Ą̈ņėȺŇćĿŀİĄĒȺŀʠʪĄĶȯįɚȻ

Ą£ŁđĔȮļĈȺĄŅĈńĒȺŀʠʪĄ¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺć

ĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄĒȱɴĄɐćĄɮķȲɈļĄʂʨĔİ ĿđĄłȷ

ĄĄĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄĶȯįɚȻ

¢ȫĘćĄņģķɟĄəɛĄʎɱķĐĄ£łɱķĐĄʂʩćĄ¢ĒȱȲėńĄŅćĄłɱķĐĄĮȻĄņȱȸĒȯĻȸĔʠʪĄŅĈńɐĈȷĄ 3

ĄʎɱķĐ ĄĿ ĄņģķɟĄɃȱȹ ĄĈńĄłɱķĐ Ąʂʩć Ąɐć Ąņįȸ Ą¢ĒȱȲėń ĄŅćĄłɱķĐ ĄĿđ Ąņȱȸēŀʪ ĄŅĈńɐĈȷ
¢ȫĘćĄņģķɟĄəɛĄ£Ĕĳȸđ

پ�ر�چم�د�ن� باز
ĄĄĄĄĄĄĄĄ

پوريال�ن� باز

Ą£ĈńĄʀŀȲėȯńĄ¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄʀŀȲėȯńĄĮĻİĄłȷĄ£ĹĿɐŀļĿĔİĄēđ DNA ņĴđĔɚɳĄ 4

¢ĒȱȲėńĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄɐćĄņĤćŀȺć

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄ ú 19 0 
ĄȫȮėȺĄłȷĄ£ĈȺđĄēđĄđŀɉŀļĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄēĈŃɊĄłİ ĄđŀʨĄʀȜĄĔʨĄēŀěȻĄɬĈĴēĈɊĄɐćĄĶȮɴĄ 1

Ąłİ ĄđĔİ ĄȫȷĈȼĄɬĈĴēĈɊĄȦćĒńĈɚļĄĈļćĄ¢ĒȺćĄŁĒɛĄĢʩɐŀȻ DNAĵŀįĸŀļĄēđĄŅĿĈėļ
¢ȫĘćĄĔʨćĔʨ G Ĉȷ C ŅĈńɐĈȷĄđćĒģȻĄĿ T Ĉȷ A ŅĈńɐĈȷĄđćĒģȻ

ĄȫĸĈĐĄ£ʀđŀʨĄŅćĄłȲɛēĒȱɊĄłȷĄ£XŅŀȻĔʪĄɘćĔʪĄĮĻİ ĄĈȷĄʂȯķįȺćĔɳĄĿĄɔȱȯįķȸĿĄ 2

Ą¢ĒȺđĔʨĄŘʪ DNA ĵŀįĸŀļĄđĈģȷćĄĿĄɄʠʪēĈļ
ŅɐĈĘĒȱȺĈĻń Ąʀđŀʨ ĄņȲɣĈɰĐĄłĻȯȺ Ą£ĵĈȲĘć ĄĿ Ąʀŀėĸɔļ ĄȦĈɚȸĈļɐȜ ĄņĠ Ą 4

¢ĒɛĄȫȷĈȼ DNA

Ą£ņķȮɴĄʀćĒȱĻɚȺćđĄĿĄʀĈɛđŀɋĄȦĈɚȸĈļɐȜĄɃʩĈȲȺĄĮĻİ ĄłȷĄĮȸĔİ ĄĿĄʀŀėȻćĿĄ 3

Ą¢ĒȺđĔİ ĄłȾćēćĄćēĄɄʠʪēĈļĄʀĈȷđĔȺĄņĸŀįĸŀļĄĵĒļ

¢ĒȱȲėńĄĎȯďĜĄđēćŀļĄʎĻńĄ K 19 1 

ĄŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊ G
2

, S,G
1
ĶĐćĔļĄĶļĈɛĄȩȯȻĔȻĄłȷĄ£ŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊĄɐĈɳĔȲȱȸćĄ

S ʎķĐĔļ Ąēđ Ą£ņȻŀʩēĈİŀʩ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄʎĻń ĄŅćĄłȲėń DNAŅɐĈĘĒȱȺĈĻń Ą¢ȫĘć
Ą¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄŅćĄłȲɋĈȸʎɋĔɊ

ĄĒȸĒɉ DNA ĵŀįĸŀļ ĄĿđ Ą£ DNAĵŀįĸŀļ ĄĮȸ Ąɐć ĄŅɐĈĘĒȱȺĈĻń ĄņĠ Ą

ĄłȯȮɛĄ �ňļĈİ ĄĿĄĒȺēćđĄĹĈȺ ĄĔȲɋđĄŅĈńĄDNA£ĒȸĒɉĄŅĈńDNAʂʩćĄ¢đŀɛĄņļ ĄĶȯįɚȻ

Ą¢ĒȱȲėńĄĄĄĔĳȸĒįȸ
Ą¢đēćđĄđŀɉĿ DNA£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄŅĈńĄȫĘňȹĄĿĄŅēĒȱİŀȲȯļĄ£łȲėńĄēđĄ

Ą DNAŅɐĈĘĒȱȺĈĻń Ą¢ĒȺŀɛĄņļ ĄŅɐĈĘĒȱȺĈĻń ĄĺȯėɱȻ Ąɐć ĄĶȮɴ ĄĈńĄĵŀįĸŀļ Ąʂʩć ĄʎĻń
ĄĔʩĈĘ Ąēđ ĄȫĘňȹĿĔķİ ĄĿ ĄŅēĒȱİŀȲȯļ DNAŅɐĈĘĒȱȺĈĻń ĄĿ SʎķĐĔļ Ąēđ ĄŅćĄłȲėń

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺć G
2
ʎķĐĔļĄęŀěɋĄłȷĄŅćĄłȲɋĈȸĄʎɋĔɊĄɐĈɳĔȲȱȸćĄĶĐćĔļ

نه�تروژنداريال آل� باريال

فسفات گروه

پ�ونهد
اشترا��

پنج�ربنه قند
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ĄĺńĄɐćĄņȺɑĿēĒȯńĄŅĈńĒȺŀʠʪĄʂȲėįɛĄĈȷĄĈȺđĄʎȲɛēĄĿđĄćĒȲȷćĄ£ņėȸŀȺĿēĄņĠ  ú 231 

ĄēćĔɴĄĶĻįļĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄ£ŀĳĸćĄʎȲɛēĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄĔʨćĔʨĄēđĄĖȰĘĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄćĒɉ

Ą¢đŀɛĄņļĄĶȯįɚȻĄĈȺēĄĿĄĈȺđĄʂʠʨĄņȺɑĿēĒȯńĄĒȺŀʠʪĄ£ĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄʂʩćĄŅĔȯĴēćĔɴĄĈȷĄ¢đĔȯĴĄņļ

 ĶȯįɚȻĄĔȲĘćĄŅđŀɰėɳĄĒȺŀʠʪĄ£ĈȺēĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄĿđĄʂʠʨĄĿĄłȲɳĔĴ ĄēćĔɴĄĒģȷĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄĖȰĘ

ĄĈȺđĄɐćĄĈȺēĄĵŀįĸŀļĄĿĄŁĒɛĄłȲėįɛĄĈȺēĄĿĄĈȺđĄʂʠʨĄņȺɑĿēĒȯńĄĒȺŀʠʪĄȫȸĈŃȺĄēđĄ¢đŀɛĄņļ

Ą¢ĒȺđĔĴĄņļĄĶěȲļĄĺńĄłȷĄ �ćđĒɆļ DNAʎȲɛēĄĿđĄĵĈĐĄ¢đŀɛĄņļĄćĒɉ

ريالنهابسپاريالاز

ريالنهابسپاريالاز

ريالنهابسپاريالاز

ريالنها

ريالنها

دنها

ريالنها

آغاز الف)مرحله

شدن طو	ل ب)مرحله

پا	ان پ)مرحله

انهداز ريالاه

انهداز ريالاه

انهداز ريالاه

پا	ان توال�

ريالمزگذاريال ريالشته

الگو ريالشته

ĄĒȱɊ ĄŅĈńĄņĸćŀȻ Ą£ņȻŀʩēĈİŀʩ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄɬňɋĔʨ ĄņȻŀʩēĈİĿĔʪ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąēđ  ú 232 

ĄĺȯɢȱȻ Ąćē ĄʀɑĄĒȱɊĄņėȸŀȺĿē ĄĒȺćŀȻĄņļĄɐćĒȺćĄŁćē ĄĮȸĄłİ ĄņȱģļĄʂʩć Ąłȷ Ą¢đēćđĄđŀɉĿ  ņȺɑ
¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ¢Ēȱİ

¢đŀɛĄņĻȺĄĹĈɆȺćĄəȸćĔʠʪĄ£ņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ 1

¢đĔȯĴĄņļĄȦēŀĜ DNA ŅĈńĄłȲɛēĄɐćĄņįȸĄɐćĄĞɱɳĄņėȸŀȺĿēĄ 2

Ĉļć Ą¢đēćđ ĄȦĿĈɰȲļ ĄŅĈŃȲȺć ĄĿđ ĄĿ ĄȫĘć Ąņğɋ ĄĈńĄȦŀʩēĈİŀʩ ĄŅćĄłȲėń DNA 4

¢ȫĘćĄłȷĈɚļĄʀȜĄŅĈŃȲȺćĄĿđĄĿĄŅŀɱķĐĄņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄņĻĘňȹŀȲȯĘ DNA

ĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄĿĄłȻĈɰėɳĄłĘĄĺĘňȹŀȲȯĘĄʀĿēđĄđćɐȜĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄłİĄĺȯȺćđĄņļĄĄ 3

ĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄņėȸŀȺĿēĄņĠĄ¢ĒȱȲėńĄłȻĈɰėɳĄĮȻĄŅĒȯȻŀȵķİŀȺĄņķȹĄʎȲɛēĄʀĿēđ

ĄđŀɛĄņļĄłȲėįɛĄđćɐȜĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄŅɑĔȺćĔʪĄŅĈńĒȺŀʠʪĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄĿĄņȻŀʩēĈİĿĔʪ

Ą¢ĒȺŀɛĄłȻĈɰėɳĄĮȻĄłȻĈɰėɳĄłĘĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄĈȻ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه ها łȷĄĄ 1 233 

Ą£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄĈńĄʀȜĄņėȸŀȺĿēĄłİĄĒȺćĄłĻɉĔȻĄĶʨĈɴĄŅĈńĈȺēĄ£ĈńmRNA 2

ĄĿĄłȲėńĄēđĄĺńĄņėȸŀȺĿēĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ¢đĔȯĴĄņļĄȦēŀĜĄ2ĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄĞĘŀȻ

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄ§ȫĘňȹĿĔķİĄĿĄŅēĒȱİŀȲȯļ Ą̈ēćđ DNAŅĈńĄĮļćĒȺćĄēđĄĺń

ĄĞĘŀȻ rRNAĿ3 ĄɐćēĈȰėȷĈȺē ĄĞĘŀȻ tRNA £ņȻŀʩēĈİŀʩ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąēđ Ą 3

rRNA £tRNA £mRNA ŅĈńĄŁĿĔĴ ĄłȷĄĈńĈȺēĄ¢đŀɛĄņļĄņėȸŀȺĿēĄ1ĄɐćĄēĈȰėȷĈȺē

¢ĒȺŀɛĄņļĄŅĒȱȷĄĺȯėɱȻĄĮɊŀİ ĄŅĈńRNA Ŀ

ĄłɉŀȻĄ¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄĺĘňȹŀȲȯĘĄēđĄĞɱɳĄ£ņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄņėȸŀȺĿēĄ 4

ĄņķĻįļĄʎğȷćēĄĶȯĸđĄłȷĄĿĄŅđŀɋĄĄłȷĄđŀɋĄłɚȯĻńĄņȺɑĿēĒȯńĄĒȺŀʠʪĄĶȯįɚȻĄłİ ĄĒȯȱİ

¢đēćĒȺĄņĻȸɔȺȜĄɄȯńĄłȷĄɐĈȯȺĄĿĄȫĘćĄņĸȜĄŅĈńɐĈȷĄʂʠʨ

ĄʂʩćĄēđĄ¢ȫĘćĄĺȸɔȺȜĄŗŀȺĄĮȸĄʋĒŃĤĔʨĄĈńĈȺēĄʎĻńĄņėȸŀȺĿēĄ£ņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ 1

ĄņėȸŀȺĿēĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄĒȯĸŀȻĄĺĘňȹŀȲȯĘĄēđĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄĔʩĈĘĄĒȱȺĈĻńĄĈńĄĺȸɔȺȜĄ£ĈńĄłȲɋĈȸ

¢đĔȯĴĄņļĄĹĈɆȺćĄĺĘňȹŀȲȯĘĄēđĄɔȯȺ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļĄبررسی گزینه ها łȷ 1 234 

¢ĒȺćĄłĻɉĔȻĄʀĈȸĈȹĄłȷĄĝŀʨĔļĄĿĄĒȱȲėȯȺĄĒȯĘćŀȱȯļȜĄɬĔģļĄ£DNA ēđĄɔļēĄŗŀȺĄłĘ 2

ĄĒȱɴĄɔļēĄ¢ĒȺćĄȦĿĈɰȲļĄĒȱɴĄĔɢȺĄɐćĄ£tRNA ēđĄʀĿĒİĄĄņȲȺȜĄĿ DNAŅĈńɔļēĄ 3

ĄŅĈɉĄłȷĄʀĿĒİ ĄņȲȺȜ ĄēđĄ£ŁĿňĤĄłȷĄ¢đēćđĄɐŀȮʩēĄĒȱɴĄʀĿĒİ ĄĄņȲȺȜ ĄĿĄɐŀȮʩēĄņėİŀȾđ

¢đēćđĄđŀɉĿ U ɐĈȷĄ£T ɐĈȷ

¢ĒȱȲėńĄ§ĈńĄʀĿĒİ¨ĄĈńĄŁɔļēĄȫɋĈĘĄŅŀĳĸć DNA ŅĈńɔļēĄ 4

¢ĒȺēćđĄĒȯȻŀȵķİŀȺĄ3ĄĹćĒİ ĄĔńĄĿĄĒȱȲėńĄɮķȲɈļĄŗŀȺĄìêĄēđ DNA ŅĈńɔļēĄ 1

¢ĒȱȲėńĄĎȯďĜ ĿĄ £ ĄđēćŀļĄ ú 235 

 ʎķĐĔļĄłĘĄĔńĄēđĄņėȸŀȺĿēĄłİ ĄȫĘć G
2
Ŀ S£G

1
łķĐĔļĄłĘĄĶļĈɛĄɐĈɳĔȲȱȸćĄ

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄʀȜ

ĄȫĘćĄʀȜĄĶĻįļĄłİĄđŀɛĄņļĄłȲɋĈĘ RNA £DNAŅĿēĄɐćĄņėȸŀȺĿēĄņĠĄ

¡łȷĈɚļĄłȺ

ĿĄĒńđĄņļĄĹĈɆȺćĄćēĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄłȷĄĝŀʨĔļĄȦĈĤňĠćĄņėȸŀȺĿēĄ2 ĄɐćēĈȰėȷĈȺē Ą

ĄʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢đēćđĄŁĒŃĤĄĔʨĄćē rRNAȫɋĈĘĄ1ĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄ¢ĒȱİĄņļĄĒȯĸŀȻ mRNA

¢ȫĘćĄ1ĄŗŀȺĄłȷĄĝŀʨĔļĄʀȜĄʂʩĔȻĄĺİĄĿĄ2ĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄłȷĄĝŀʨĔļĄĵŀěďļĄŗŀȱȻĄʂʩĔȻĄəʠʨ

ĄʂʩĔȻĄəʠʨĄ2ĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ĒȺēćđĄɐĈȯȺĄŅđĈȸɐĄŅĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄłȷĄĈńĄłȲɋĈȸĄ

ʂʩĔȻĄĺİĄĿĄđēćđĄŁĒŃĤĄĔʨĄćē tRNAłȷĄĝŀʨĔļĄʀɑĄņėȸŀȺĿēĄ3ĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄ¢đēćđĄćēĄȫȯĸĈģɳ 

¢đēćđĄćēĄȫȯĸĈģɳ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļĄبررسی گزینه ها łȷ 1 236 

ĄʀĈȸĈȹ ĄņĸćŀȻ Ą£łķĐĔļĄʂʩć ĄēđĄ¢đŀɛĄņļĄćĒɉĄĈȺđĄɐć ĄĈȺē Ą£ņėȸŀȺĿē ĄʀĈȸĈȹ ĄʎķĐĔļĄēđĄ 2

¢đŀɛĄņļĄĶȯįɚȻĄĔȲĘćĄŅđĄŀɰėɳĄĒȺŀʠʪĄĶĐćĔļĄĔʩĈĘĄĒȱȺĈļĄ£łɆȯȲȺēđĄĿĄŁĒɛĄņėȸŀȺĿē

ʎȲɛēĄĿđĄĵĈěȻćĄ¢đŀɛĄņļĄłȲɋĈĘĄĈȺēĄɐćĄņńĈȻŀİĄʋĔȯɆȺɐĄ£ņėȸŀȺĿēĄɐĈɪȜĄʎķĐĔļĄēđĄ 3

¢đŀɛĄņĻȺĄĹĈɆȺćĄłķĐĔļĄʂʩćĄēđĄĈȺđ

ĄņĠĄĈļć Ą¢đŀɛĄņļ ĄĶȯįɚȻ ĄĔȲĘćĄŅđŀɰėɳ ĄĒȺŀʠʪ Ą£ņėȸŀȺĿē ĄĶĐćĔļ ĄʎĻń Ąēđ Ą 4

¢ĒȺŀɛĄņļĄņėȸŀȺĿē DNA ɐćĄŘʩĈńĄəɈȷĄĞɱɳĄņėȸŀȺĿē

ĄʀĈļɔĻńĄĿĄĒȺŀɛĄņļĄɐĈȷĄĺńĄɐćĄĈȺđĄʎȲɛēĄĿđĄ£DNA ŅĿēĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄȫİĔĐĄĈȷĄ 1

 ʎĻńĄēđĄɶĈɰȻćĄʂʩćĄ¢đŀɛĄņļĄēćĔɴĔʨĄĈȺēĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄʂʠʨĄĔȲĘćĄŅđŀɰėɳĄĒȺŀʠʪ

¢ĒńđĄņļĄʳēĄņėȸŀȺĿēĄĶĐćĔļ
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¢ĒȱȱİĄņļĄĶȯĻįȻĄņȲĘēđĄłȷĄćēĄȦēĈȮĤĄ ĄĿĄ ĄđēćŀļĄ ú 27 2 

Ą£ĒɛĈȷĄłȲɛćĒȺĄđŀɉĿĄĞȯďļĄēđĄɐŀʣİ ŇĄłİĄņȻēŀĜĄēđ E.ColiŅĔʣİ ĈȷĄēđĄ

ĄʎȸɔɆȻĄłȷĄĝŀʨĔļĄŅĈńĄʀɑĄŅĿēĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄȫİĔĐĄĿĄĒȮėɊĄņļĄēŀȻćĔʪćĄłȷĄŁĒȱȱİēĈŃļ

ĄłȷĄĝŀʨĔļĄŅĈńĄʀɑĄŅĿēĄɐćĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄȫĘćĄʂįĻļĄĈļćĄ¢đŀɛĄņļĄʂįĻļĔȯɪĄɐŀʣİ Ň

ĄēđĄɐŀȲĸĈļĄʎȸɔɆȻĄłȷĄĝŀʨĔļĄŅĈńĄĺȸɔȺȜĄĿĄŁđĔİĄȫİĔĐĄ£łȲɋĈȸĄʂʩćĄēđĄɐŀȲĸĈļĄʎȸɔɆȻ

¢đđĔĴ ĄĒȯĸŀȻĄʀȜ

ĄĞȯďļ Ąēđ ĄɐŀȲĸĈļ ĄłİĄņȻēŀĜ Ąēđ Ą£§Ņňİ ĈȯɛĔɛć¨ E.ColiŅĔʣİ Ĉȷ Ąēđ Ą

ĄĶěȲļĄēŀȻćĔʪćĄłȷĄŁĒȱȱİēĈŃļĄ£ĒɛĈȷĄłȲɛćđĄđŀɉĿĄɐŀʣİ ŇĄĈļćĄĒɛĈȷĄłȲɛćĒȺĄđŀɉĿ

¢đĔȯĴĄņļĄĹĈɆȺćĄɐŀʣİ ŇĄʋĒȱȱİĄłȸɔɆȻĄŅĈńĄʀɑĄņėȸŀȺĿēĄ£łɆȯȲȺĄēđĄĿĄđŀɛĄņĻȺ

ĄĶļćŀĤĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ¢ȫĘćĄņȻŀʩēĈİŀʩĄʎȲɋĈȸĄņĤŀȺĄȫȯĘŀȺŀļĄ

ĄđŀɛĄņļĄņėȸŀȺĿēĄēćĒɱļĄĿĄȫĤĔĘĄȫȸŀɱȻĄȩɉŀļĄ£ŁĒȱȸćɔɳćĄłȷĄĶěȲļĄņėȸŀȺĿē

ĄĹĈɆȺć ĄņėȸŀȺĿē ĄʀĈȱɇĻń Ą£ĒȺŀɚȺ ĄĶěȲļ ĄŁĒȱȸćɔɳć Ąłȷ ĄņėȸŀȺĿē ĄĶļćŀĤ ĄĔĴ ć ĄĿ

¢đŀɛĄņļ

ĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ¢ĒȱȲėńĄņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄ£ŁđĿēĄɐĔʪĄʋĒȺɐĈĘĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄ

Ąʂʩć ĄłİĄņȻēŀĜĄēđĄ¢ȫĘćĄņļćɔĸć Ą£ɐćĒȺćĄŁćē Ąłȷ ĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄĵĈěȻć Ą£ņȻŀʩēĈİŀʩ

¢đĔȯĴĄņĻȺĄȦēŀĜĄɔȯȺĄņėȸŀȺĿēĄ£đŀɚȺĄĹĈɆȺćĄĵĈěȻć

ĄĵĈěȻćĄŅćĔʨĄ£ɐćĒȺćĄŁćēĄłȷĄĶěȲļĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđ  2 27 3 

¢ĒȱȲėńĄĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄɐćĄņĤćŀȺćĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄ¢ĒȺćĄņļćɔĸćĄɐćĒȺćĄŁćēĄłȷĄɐćēĈȰėȷĈȺē

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ

ĄȫȸŀɱȻ Ąȩɉŀļ Ą �ĈɳĔĜ ĄĿ ĄȫėȯȺ Ąņļćɔĸć ĄŁĒȱȸćɔɳć Ąłȷ ĄņėȸŀȺĿē ĄĶļćŀĤ ĄĵĈěȻć  1

¢đŀɛĄņļ ņėȸŀȺĿē
ĄņėȸŀȺĿēĄĎğĘĄēđĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻĄ£ņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄĮĻİĄłȷĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻ  3

¢ȫĘć

¢ĒȱİĄņĻȺĄŅĔʠȯɨȻĄ£ʂȲɳĔĴĄēćĔɴĄĺńĄēĈȱİĄɐćĄĖȹĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄŅĒģ �ȷĄłĘĄĶįɛĄ 4

Ą£ĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄʂʩćĄ¢ĒȺēćđĄņȻĿĈɰȲļĄŅĈńĄəɱȺĄĿĄđĔįķĻĤĄ£ĶįɛĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄ 2

¢ĒȺŀɛĄņĻȺĄŁĒȸđĄĈńĄȦŀʩēĈİĿĔʪĄēđ

Ą¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄņėȸŀȺĿēĄĎğĘĄēđĄ£ņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄĮĻİĄłȷĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻ Ą ú 27 4 

Ą£ĈȺđĄņĴĒȯĻɋĄĈȷĄĖȰĘĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄĶěȲļĄɐćĒȺćĄŁćēĄĿĄŁĒȱȸćɔɳćĄłȷĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄćĒȲȷć

ĄēćĔɴĄɐćĒȺćĄŁćēĄłȷĄĶěȲļĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤĄĶʨĈɱļĄ£ŁĒȱȸćɔɳćĄłȷĄĶěȲļĄņėȸŀȺĿēĄĶļćŀĤ

¢ĒȱİĄņļĄɐĈɪȜĄćēĄņėȸŀȺĿēĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄĿĄłȲɳĔĴ
افزا	نده توال�

ريالونهو	س� عوامل
ريالنهابسپاريالاز

انهداز ريالاه
دنها

افزا	نده توال�

ريالونهو	س� عوامل
ريالنهابسپاريالاز

انهداز ريالاه

¢ĒȱȲėńĄĎȯďĜĄ ĄĿĄ ĄđēćŀļĄ 2 27 5 

¢ĒɛĈȷĄłȲɛćđĄʀɑĄɐćĄŅđĈȸɐĄʎķĜĈɳ ȫĘćĄʂįĻļĄŁĒȱȸćɔɳćĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ

¢đŀɛĄņĻȺĄņėȸŀȺĿēĄ£đēćđĄđŀɉĿĄʀɑĄĿĄŁĒȱȸćɔɳćĄʂʠʨĄłİ ĄņɚɈȷĄ

ĄłȲɛćđĄēćĔɴĄʀɑĄȦēĿĈɆļĄēđĄɐćĒȺćĄŁćēĄȫĘćĄʂįĻļĄ£ņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ

ēđĄɐŀȲĸĈļĄʎȸɔɆȻĄłȷĄĝŀʨĔļĄņĸćŀȻĄēđĄ£ĵĈȳļĄēŀĠĄłȷĄ¢ĒɛĈȷĄłȲɛćđĄłķĜĈɳĄʀȜĄɐćĄĈȸ

ĄņĸćŀȻĄēđĄłİĄņĸĈĐĄēđĄ¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđĄʀɑĄȦēĿĈɆļĄēđĄłķĜĈɳňȷĄɐćĒȺćĄŁćēĄ£ EColi.

¢đēćđĄłķĜĈɳĄĈńĄʀɑĄɐćĄɐćĒȺćĄŁćēĄ£łȲɋĈȸĄʂȯĻńĄēđĄɐŀʣİ ŇĄʎȸɔɆȻĄłȷĄĝŀʨĔļ

ĄŅĈńĒȯȻŀȵķİŀȺĄ£łɆȯȲȺĄēđĄĿĄȫĘćĄĔȻĄŁĈȻŀİ ĄɐćĒȺćĄŁćēĄłȷĄȫȮėȺĄŁĒȱȸćɔɳćĄņĸćŀȻĄ

¢đŀɛĄņļĄĶļĈɛĄćēĄŅĔȲĻİ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļĄبررسی گزینه ها łȷĄ K 27 6 

ĄĢȺĈļ ĄĿ ĄŁĒɛĄĶěȲļ mRNA łȷ ĄņėȸŀȺĿē Ąɐć ĄĖȹ ĄĮɊŀİ ĄŅĈń RNA 1

¢ȫĘćĄņėȸŀȺĿēĄɐćĄĖȹĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻĄņĤŀȺĄ£ĺȯɢȱȻĄŗŀȺĄʂʩćĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄʀȜĄʎĻɉĔȻ

¢ȫĘćĄņėȸŀȺĿēĄɐćĄĖȹĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻĄņĤŀȺĄ£mRNA ĔĻĤĄĵŀĠĄĔʠȯɨȻĄ 2

ɐć ĄŘʩĈńĄəɈȷĄłȷĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄłİ ĄđŀɛĄņļĄȩɉŀļĄĹĿɐŀļĿĔİ ĄņĴđĔɚɳĄəȸćɔɳćĄ 3

Ą¢ĒńĒȺĄĹĈɆȺćĄćēĄĈńĄʀɑĄʀȜĄņėȸŀȺĿēĄ£łɆȯȲȺĄēđĄĿĄĒɛĈȷĄłȲɛćĒȺĄņĘĔȲĘđ DNA

¢ȫĘćĄņėȸŀȺĿēĄɐćĄəʠʪĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻĄņĤŀȺĄ£ĺȯɢȱȻĄʂʩć

¢đĿēĄņĻȺĄēĈĻɛĄłȷĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯğȱȻĄ£ĈńĄĹĿɐŀȮʩēĄȫȯĸĈģɳĄēđĄĔʠȯɨȻĄ 4

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļĄبررسی گزینه ها łȷĄ 1 27 7 

¢ĒȱİĄņĻȺĄĔʠȯɨȻĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ ĄņĴđĔɚɳĄ£ņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ 2

Ą£ņėȸŀȺĿē ĄĹĈĳȱńĄ£ʀɑĄʀĈʠʨ ĄĺȯɢȱȻĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄĿĄņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸ ĄēđĄ 3

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄłĻɉĔȻĄɐćĄĖȹĄĿĄņėȸŀȺĿēĄɐćĄĖȹ

ĄŅĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄĮĻİĄłȷĄņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ£ņėȸŀȺĿēĄĎğĘĄēđĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻ 4

ĄĶļćŀĤ ĄŅĈńĄʂȯȵȻĿĔʪ ĄĮĻİ Ąłȷ ĄņȻŀʩēĈİŀʩ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ąēđ ĄĿ ĄŁĒȱȱİĄĵĈģɳ ĄĿ ĄŁĒȱȱİēĈŃļ

¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄņėȸŀȺĿē

ĄēđĄĿĄŁĒȱȱİĄĵĈģɳĄĵĈěȻćĄŁĈĳȸĈɉĄĿĄēŀȻćĔʪćĄ£ɐćĒȺćĄŁćēĄ£ņȻŀʩēĈİĿĔʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄ 1

ĄņėȸŀȺĿēĄĎğĘĄēđĄʀɑĄʀĈʠʨĄĺȯɢȱȻĄēđĄŁĒȱȸćɔɳćĄĿĄɐćĒȺćĄŁćēĄ£ņȻŀʩēĈİŀʩĄŅĈńĄłȲɋĈȸ

¢ĒȺēćđĄəɱȺ
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ĄʂʩćĄłȷĄ¢ȫĘćĄĄĈȸćɐĄ£łȺŀĴ ĄĮȸĄɐćĄđĔɳĄĿđĄɘɔȯļȜĄɐćĄĶĜĈĐĄʋđćɐĄ£ɮȸĔģȻĄɷȮĠĄ 3

¢ĒńđĄĹĈɆȺćĄĄĶȳļĒȯĸŀȻĄĒȺćŀȻĄņļĄłİ Ąņȱģļ

ĄłȺŀĴ ĄŅćĔʨĄņļĿɐŀļĿĔİ ĄʎĤŀĻɆļĄĿĄņļĿɐŀļĿĔİ ĄđĒĤĄ£ĔʩĈļĄȫėȺēćĄɮȸĔģȻĄɷȮĠĄ 4

ĄđĒĤĄĈȸ ĄņļĿɐŀļĿĔİ ĄʎĤŀĻɆļĄĒȱȺćŀȻĄņļĄłȺŀĴ ĄĮȸĄɮķȲɈļĄđćĔɳć Ą¢ȫėȯȺ ĄŖĔğļ

ĄĶėĤĄēŀȮȺɐ ĄĿĄĒȯȾŀķȹĈńĄ£ĔȺ ĄĶėĤĄēŀȮȺɐ Ą �ňȳļĄ¢ĒȱɛĈȷĄłȲɛćđĄȦĿĈɰȲļĄņļĿɐŀļĿĔİ

¢ĒȱȲėńĄłȺŀĴ ĄĮȸĄɐćĄĖȱɉĄĿđĄĔńĄłİĄņȻēŀĜĄēđĄ¢ȫĘćĄĒȯȾŀķʡʩđĄ£ŁđĈļ

¢đŀɛĄņļĄɐĈɪȜĄŘʩĈȯɳćĔɨɉĄŘʩćĒɉĄĈȷĄ£ņȱŃȯļĄĔĴđĄŘʩćɐĄłȺŀĴ Ą K 322 

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ
ĄĝĈȮȻēć ĄĿ ĄŁĒɛĄĺȯėɱȻ ĄȫȯģĻɉĄĿđ Ąłȷ ĄȫȯģĻɉĄĮȸĄ£ŘʩĈȯɳćĔɨɉĄŘʩćĒɉĄĈȷ Ą 1

.đĔȯĴĄņĻȺĄȦēŀĜĄĈńĄʀȜĄʂʠʨĄʀɑĄɘēĈɛĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢đŀɛĄņļĄĢğɴĄĈńĄʀȜĄʂʠʨ

Ąłȷ Ą£ņģȯȮĠ ĄȤĈɈȲȺć ĄĿ ĄņȮȯİĔȻŀȺ Ą£əŃɉ ĄʀŀɇĻń ĄŘʩĈńĄŁĒȸĒȹ ĄŗŀɴĿ ĄĔȼć ĄĔʨ Ą 2

Ą¢ĒȺŀɛĄņļĄȦĿĈɰȲļĄĔĳȸĒįȸĄĈȷĄȫȯģĻɉĄĿđĄɃʩēĒȻ
ĄəȺćē Ą£ĒɛĈȷ ĄĮɊŀİ ĄȫĘć ĄŁĒɛ ĄćĒɉ ĄņķĜć ĄȫȯģĻɉ Ąɐć Ąłİ ĄņȲȯģĻɉ ĄĔĴ ć Ą Ą 3

Ą¢đŀɛĄņļĄȫȯģĻɉĄĿđĄĔȲɚʠʨĄȦĿĈɰȻĄȩɉŀļĄɔȯȺĄŅćĄŁĔĴđ

ĄȫȯģĻɉĄĿđĄʂʩć ĄĔĴ ć ĄņȲĐĄłİ ĄđŀɛĄņļĄȬĤĈȷ ĄȫȯģĻɉĄĿđĄʂʠʨ ĄŅĈńĄȦĿĈɰȻ Ą 4

Ąɐć Ą£ȫȯģĻɉĄĿđĄʂʩć Ą£ņȻēĈȮĤĄłȷ Ą¢ĒńĒȺĄʳēĄĈńĄʀȜ Ąʂʠʨ ĄņɛɔȯļȜ Ą£ĒȱɛĈȷ ĄĺńĄēĈȱİ

ĄȫȯģĻɉĄ£ĺńđĄĵĈĘĄ1ĄĶěɳĄɮȸĔģȻĄɷȮĠĄ¢ĒȺćĄŁĒɛĄĶȯįɚȻĄņȻĿĈɰȲļĄŅĈńĄłȺŀĴ

¢ĒȱȱİĄņļĄņĴĒȺɐĄĈɉĄĮȸĄēđĄłİ ĄĒȱȲėńĄłȺŀĴ ĄĮȸĄɐćĄŅđćĔɳć

¢ĒńđĄņļĄʳēĄŁĈĳȲėȸɐĄĮȸĄŅĈńĄȫȯģĻɉĄʂʠʨĄņȱŃȯļĄĺńĄŘʩćɐĄłȺŀĴ Ą ú 323 

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ

ĄĒȱȺćŀȻĄņļĄ£ŅēĈȲɋĈĘĄŅĈńĄəŃɉĄĿĄʀĒɛĄŅĒȯȾŀķȹĄņķȹĄĒȱȺĈļĄŅđĒĤĄŅĈńĄəŃɉĄ 1

Ą¢ĒȱɛĈȷĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄŗŀȺĄʂʩćĄņķĜćĄĶļćŀĤĄɐć

Ą£ŁĒȸĒȹ Ąʂʩć Ąēđ Ą¢ȫĘć ĄŅɐŀȯļ ĄŅĈğɋ ĄņĤŀȺ Ą£ʀĒɛ ĄĄŅĒȯȾŀķȹĄņķȹ ĄʋĒȸĒȹ Ą 2

ĄŅćĄłȺŀĴĄ£ĈńĄȫļĈĴĄʂʩćĄčĈɱĸĄɐćĄȫĘćĄʂįĻļĄĿĄĒȺŀɛĄņĻȺĄćĒɉĄĺńĄɐćĄĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ

¢đŀɛĄĒȯĸŀȻĄĒȸĒɉ

ĄʀĈńĈȯĴ Ą¢ȫĘćĄņȱŃȯļĄĺńĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄŅĈńĄɘĿēĄɐć ĄņĤŀȺĄʀĒɛĄŅĒȯȾŀķȹĄņķȹĄ 4

Ą¢ĒȺćĄŁĒļȜĄđŀɉĿĄłȷĄɘĿēĄʂʩćĄɐć 4n ŘʨĔɨļĄĶĴ

ĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄłȷĄĝŀʨĔļĄ£ŘʩĈȯɳćĔɨɉĄŅĈńĒĘĄĿĄņȲɋĈȱɛĄʂȯļɐĄŅĈńđćĒɋēĄŗŀɴĿĄ 3

Ą¢ȫĘćĄņȱŃȯļĄĔĴđ

¢ȫĘćĄĎȯďĜĄ ĄđēŀļĄĞɱɳĄ 1 324 

ĄəŃɉĄȫĘćĄʂįĻļĄ£ņȱŃȯļĔĴđĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄĒȱȺĈĻńĄņȱŃȯļĄĺńĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄēđĄ

¢đŀɛĄŘʩćɐĄłȺŀĴ Ą£łɆȯȲȺĄēđĄĿĄđćĔɳćĄȦĿĈɰȻĄȩɉŀļ

Ą£ŅćĄŁĔĴđĄəȺćēĄņĠĄ¢ȫĘćĄĔʩɎȹĄʀĈįļćĄŅćĄŁĔĴđĄəȺćēĄ£ņȱŃȯļĄĺńĄĿĄņȱŃȯļĔĴđĄ
Ą¢ĒȺŀɛĄņļĄɬɎĐĄņɳđĈěȻĄȦēŀĜĄłȷĄđćĔɳćĄɐćĄŅđćĒģȻ

ĄȤĈɈȲȺć ĄĔȼć ĄĿ Ąđēćđ ĄđŀɉĿ ĄŁĈĳȲėȸɐ ĄĮȸ ĄĞɱɳ Ą£ņȱŃȯļĄĺń ĄŘʩćɐĄłȺŀĴ Ąēđ Ą Ą

Ą¢đŀɛĄņĻȺĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄȩɉŀļĄĿĄȫĘćĄʀĈėįȸĄŁĈĳȲėȸɐĄĮȸĄēđĄņģȯȮĠ

ĄɘēĈɛĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢đēćđĄđŀɉĿĄȫȯģĻɉĄĮȸĄĞɱɳĄ£ņȱŃȯļĄĺńĄŘʩćɐĄłȺŀĴ ĄēđĄ

Ą¢ȫėȯȺĄʂįĻļĄʀȜĄŅćĔʨĄʀɑ

¢ȫɳĔĴ ĄēćĔɴĄŁđĈɰȲĘćĄđēŀļĄŘʨĔɨļĄĶĴ ĄŁĈȯĴ Ą£ŅēĿĿđĄŀĴŀńĄȦĈɱȯɱďȻĄēđĄ 1 325 

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ

ĄĄēđ Ąņėȱɉ ĄĶȳļĒȯĸŀȻ ĄŅćĔʨ Ą¢ȫĘć ĄʀĈĳȺćĒȺĈŃȺ ĄġćŀȺć Ąɐć Ą 4nŘʨĔɨļ ĄĶĴ Ą 2

ĄĿ ĄłȲɳĔĴ ĄēćĔɴ ĄņĴđĈļ Ąņȱģȸ ĄĶĴ ĄʎɱķĐ ĄʂʩĔȻĄņķɋćđ Ąēđ ĄŁđĔĴ ĄʎȺćđ ĄĒȸĈȷ Ą£ʀĈĳȺćĒȺĈŃȺ

ĄņėȱɉĿđĄŁĈȯĴ ĄņĤŀȺĄ£ŘʨĔɨļĄĶĴ ĄĈļćĄ¢đŀɛĄĒȯĸŀȻĄĔȺĄȫļĈĴ ĄņɚȸćɐĄʎȲɋĈȸĄĺȯėɱȻĄĈȷ

¢Ēȱİ ĄĒȯĸŀȻĄđŀɋĄņĴđĈļĄʀĿēđĄćēĄĈńĄȫļĈĴ ĄʂʩćĄĒȺćŀȻĄņļĄĿĄȫĘć

ĄłķĻɉĄɐćĄʀĈĳȺćĒȺĈŃȺĄēđĄ¢ȫĘćĄĒȯȾŀķȹćĔʣȻĄŘʨĔɨļĄĶĴ ĄŅĈȯȺĄ£ĒȯȾŀķʡʩđĄŘʨĔɨļĄĶĴ Ą 3

.đēćĒȺĄđŀɉĿĄĵŀʩĔȲȺĈĘĄ£ŘʨĔɨļĄĶĴ

2n£ĒȯȾŀķȹćĔʣȻĄŘʨĔɨļĄĶĴ ĄȫļĈĴ ĄĿĄņļĿɐŀļĿĔİ n £ĒȯȾŀķʡʩđĄŘʨĔɨļĄĶĴ ĄȫļĈĴ Ą 4

Ąłȷ ( )3n ĒȯȾŀķʡʩĔȻĄņńĈȯĴ Ą£ĺńĄĈȷĄĈńĄȫļĈĴ ĄʂʩćĄčĈɱĸĄȦēŀĜĄēđĄ¢ȫĘćĄņļĿɐŀļĿĔİ

Ą¢ȫĘćĄćɐĈȺĄņĸĿĄĈȲėȸɐ 3nŁĈȯĴ Ą¢ĒȸȜĄņļĄđŀɉĿ

Ą¢ĒȺŀɛĄņļĄłȲɰĴ ĄēćĒȺĈɉĄĮȸĄʀĒȷĄēđĄđŀɉŀļĄņʣȼćēĿĄʋđĈļĄŅćŀȲďļĄĶİĄłȷĄĹŀȺɑĄĄ 1

2n ŘʨĔɨļĄĶĴ ĄŁĈȯĴ ĄĹŀȺɑĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ȫĘćĄŅēćĔįȻĔȯɪĄćŀȲďļĄʂʩćĄ£đćđēćĔɴĄɷȮĠ

¢ȫĘćĄĔʨćĔʨ 4n Ŀ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینههاłȷ ú 326 

ĄŁĈȯĴ ĄʂʩćĄ¢ĒȸȜĄņļđŀɉĿĄłȷ3nŁĈȯĴ Ą£ 4n Ŀ 2n ŘʨĔɨļĄĶĴ ĄʀĈńĈȯĴ ĄɘɔȯļȜĄɐćĄ 1

.đĿēĄņĻȺĄēĈĻɛĄłȷĄĒȸĒɉĄʎȺŀĴ£łɆȯȲȺēđĄĿĄȫėȯȺĄĈȸćɐ

.ĒȱńđĄņĻȺĄĹĈɆȺćĄņĐĈɱĸđŀɋĄ£łɆȯȲȺĄēđĄĿĄĒȱȲėȯȺĄĈȸćɐ3nʀĈńĈȯĴ Ą 2

Ą¢ĒȸȜĄņļĄđŀɉĿĄłȷĄĒȸĒɉ 4n ŘʨĔɨļĄĶĴ Ą£ĺńĄĈȷ 4nŅĈńĄŘʨĔɨļĄĶĴ ĄɘɔȯļȜĄɐćĄ 4

2nʎȲėń Ąȫɚń ĄĈȷ ĄłȲɋĈȸ Ąȫɰń Ą£ĈńĄŘʨĔɨļĄĶĴ Ąɐć ĄłȺŀĴ Ąʂʩć ĄņȺĈȸĿē Ąʎėȯİ Ąēđ

ŅĈńĄŘʨĔɨļĄĶĴ ĄņȺĈȸĿēĄʎėȯİ ĄēđĄņļĿɐŀļĿĔİ ĄʎĤŀĻɆļĄ1ìĄʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢đēćđĄđŀɉĿ

Ą¢đŀɛĄņļĄŁĒȸđ 4n

ĄđŀɉĿĄłȷĄĒȸĒɉ 4nŘʨĔɨļĄĶĴ Ą£4nŘʨĔɨļĄĶĴ ĄʋđĈļĄĿĄĔȺĄŅĈńĄȫļĈĴ ĄɘɔȯļȜĄɐćĄ 3

ĄŅēĿĿđĄŀĴŀńĄ¢ȫĘćĄȦĿĈɰȲļ 2nŘʨĔɨļĄĶĴ ĄĈȷĄĔńĈɣĄĔɢȺĄɐć 4nŘʨĔɨļĄĶĴ Ą¢ĒȸȜĄņļ

¢đŀʨĄŁđĔİ ĄłɉŀȻĄŅĔńĈɣĄȦĿĈɰȻĄʂʩćĄłȷĄđŀɋĄŅĈńĄĄəȸĈļɐȜĄēđ
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Ąćē ĄćɐĄŅēĈĻʠʨ ĄĶļĈĤ Ąłȷ ĄĝŀʨĔļ ĄʀɑĄņȲȺȜ ĄʀĒȷ ĄņȱĻȸć ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ Ą£ȦēŀĜ Ąʂʩć Ąēđ

ĄŅĈńĄȫȯĘŀɰȱĸ Ą¢ĒȱȱİĄņļ ĄĒȯĸŀȻ ĄŁĔĠĈɋ ĄŅĈńĄȫȯĘŀɰȱĸ ĄʀȜ ĄŅćĔʨ ĄĿ ĄŘʩĈĘĈȱɛ

ĄłİĄņȻēŀĜĄēđĄ¢ĒȱȱİĄņļĄđĈɆȸćĄȦĒļĒȱķȷĄņȱĻȸćĄĿĄĒȱȺĈļĄņļĄņɴĈȷĄʀĒȷĄēđĄŁĔĠĈɋ

.ȫĘćĄŁĒɚȺĄēĈĻʠʨĄđĔɳĄĿĄŁĒɚȺĄđēćĿĄʀĒȷĄłȷĄćɐĄŅēĈĻʠʨĄĶļĈĤĄʀȜĄđŀɋ

Ą¢ȫĘćĄŁĒɛĄʀĈʠʨĄņȲĘēđĄłȷĄ ĄđēŀļĄĞɱɳĄ 1 359 

Ą¢đŀɛĄņĻȺĄʱēĈɋĄēĈĻʠʨĄđĔɳĄʀĒȷĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄɐćĄĚɴĈȺĄʎɈėȺĄ£ņȺĈļēđĄʀɑĄēđĄ

Ą¢đđĔĴĄņļĄŁđĿɔɳćĄʀȜĄłȷĄĺĸĈĘĄʎɈėȺĄłįķȷ

ĈńĄʀȜĄłȷĄĺĸĈĘĄʀɑĄĿĄʱēĈɋĄđĔɳĄʀĒȷĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄɐćĄŅđćĒģȻĄĞɱɳĄņȺĈļēđĄʀɑĄēđĄ

Ą¢đŀɛĄņļĄđēćĿ

Ą¢ȫĘćĄĄŁĒɛĄłȾćēćĄʀɑćĔȻĄēćĒȺĈɉĄɐćĄŅĔȻĄɷȯɴđĄɮȸĔģȻĄĺńđĄĵĈĘĄĮȸĄĶěɳĄēđĄ

ĄŁĒȯļĈȺĄʀɑćĔȻĄʀćēćĒȺĈɉĄ£ĒȺēćđĄđŀɋĄēđĄćēĄĔĳȸđĄʎȺŀĴ ĄđćĔɳć ĄŅĈńĄʀɑĄłİ ĄŅēćĒȺĈɉ

ȫɳĈȸēđĄćēĄđŀɋĄʎȺŀĴĄʀɑĄɐćĄĺĸĈĘĄʎɈėȺĄ£ȫĘćĄŁĒɛĄņȺĈļēđĄʀɑĄłİĄŅđĔɳĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄ

ņȺĈļēđĄʀɑĄłİĄŅđĔɳĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ȫėȯȺĄĔĳȸđĄŅćĄłȺŀĴĄłȷĄĝŀʨĔļĄʀɑĄʂʩćĄĿĄȫĘćĄŁđĔİĄ

Ą¢đĿēĄņĻȺĄēĈĻɛĄłȷĄʀɑćĔȻĄ£ȫĘćĄŁĒɛ

Ąłİ ĄŅđĔɳĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄʀɑĄĮȸĄĺĸĈĘĄʎɈėȺĄʀđćđĄēćĔɴĄņȱģȸĄņȺĈļēđĄʀɑĄ

Ą¢ȫĘćĄʀɑĄʀĈĻńĄɐćĄĚɴĈȺĄʎɈėȺĄŅćēćđ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄ 2 36 0 

ĈńĄʂȯȵȻĿĔʪĄʀɑĄ¢đŀɛĄņļĄĹĈɆȺćĄēĈĻʠʨĄđĔɳĄʀĒȷĄēđĄʂȯȵȻĿĔʪĄĒȯĸŀȻĄŅćĔʨĄņȺĈļēđĄʀɑĄĄ 1

Ą¢đđĔĴ ĄĒȯĸŀȻ mRNA ĈȻĄđŀɛĄņļĄņėȸŀȺĿēĄ2ĄɐćēĈȰėȷĈȺēĄĞĘŀȻ

¢đŀɛĄĔȯʤįȻĄĒȺćŀȲȺĄłİ ĄĒȱńđĄņļĄĔʠȯɨȻĄŅēŀĠĄŁĈĳɚȸĈļɐȜĄēđĄćēĄĕĿĔʩĿĄ 3

ĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄĒȸĈȷĄ£ĒȺŀɛĄņļĄɷʩēɔȻĄēĈĻʠʨĄłȷĄʀɑĄʀđĿɔɳćĄɐćĄĖȹĄłİ ĄŘʩĈńĄłȲɋĈȸĄ 4

Ą¢đŀɛĄŅĔȯĴŀķɉĄņȱĻȸćĄɅĘĈȹĄɐĿĔʨĄɐćĄĈȻĄĒȱɛĈȷĄđĔɳĄđŀɋĄʀĒȷ

¢ȫĘćĄĕĿĔʩĿĄ£ņȺĈļēđĄʀɑĄŅćĔʨĄŅɐĈĘĄłȺĈėĻńĄĶɴĈȺĄ 2

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄ K 36 1 

Ą£ĈńĒȯļɐňȹĄɐćĄ¢ĒȱȲėńĄĈȺđĄʎȲɛēĄĿđĄĶļĈɛĄĿĄŅŀɱķĐĄŅĈńĄĹĿɐŀļĿĔİ ĄĈńĒȯļɐňȹĄ 1

¢đĔİ ĄŁđĈɰȲĘćĄ£ʀĈėȺćĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄēđĄŅɐĈĘĄłȺĈėĻńĄĶɴĈȺĄʀćŀȱĤĄłȷĄʀćŀȻĄņĻȺ

¢đĔİĄŁđĈɰȲĘćĄĶɴĈȺĄʀćŀȱĤĄłȷĄĕĿĔʩĿĄɐćĄĒȸĈȷĄʀĈėȺćĄʎȲɋĈȸĄēđĄʀɑĄʀđćđĄēćĔɴĄŅćĔʨĄ 2

ĄŅĈńĄĺȸɔȺȜĄȫȯĸĈģɳĄ¢đēŀɋĄņļĄɘĔʨĄ£ŁĒȱńđĄɘĔʨĄĺȸɔȺȜĄĮĻİ ĄłȷĄĕĿĔʩĿ DNA

Ą¢ȫĘćĄŅɐĈȵķİŀȺĄȫȯĸĈģɳĄ£ŁĒȱńđĄɘĔʨ

ĄĶɱȲȱļĄ£đēćđĄćēĄĚɴĈȺĄʀɑĄłİ ĄŅđĔɳĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄłȷĄćēĄĺĸĈĘĄʀɑĄņȺĈļēđĄʀɑĄņĠĄ 3

Ą¢đēćđĄćēĄʀɑĄʀȜĄɐćĄłɈėȺĄȫɰɉĄĮȸĄɐćĄəʠʨĄđĔɳĄ£ʂʩćĔʨĈȱȷĄ¢ĒȱȱİĄņļ

ĹĈɆȺćĄđĔɳĄ§ņėȱɉĔȯɪ¨ĄŅĔįʠʪĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄłȷĄʀɑĄĵĈɱȲȺćĄ£ņȺĈļēđĄʀɑĄņĠĄĔĴ ćĄ 4

Ąłȷ ĄĈńĄʀɑ ĄĔĴ ć ĄĈļć Ą¢đēćĒȺ ĄđŀɉĿ ĄĒģȷ ĄĶėȺ Ąłȷ ĄȦĈɰĜ ĄĵĈɱȲȺć ĄĵĈĻȲĐć Ą£đŀɛ

ĄĒģȷ ĄĶėȺ Ąłȷ ĄĒȱȺćŀȻĄņļ ĄĈńĄʀɑ Ąʂʩć Ą£đŀɛ ĄĶɱȲȱļ Ą§ĈńĄȫļĈĴ¨ Ąņėȱɉ ĄŅĈńĄłȲɋĈȸ

ĄēđĄʀɑĄʂʩćĄ �ĈģğɴĄ£đŀɛĄĶɱȲȱļĄŅĔʣİ ĈȷĄłȷĄʀɑĄņĤŀȺĄłİĄņȻēŀĜĄēđĄ¢ĒȺđĔĴ ĄĶɱȲȱļ

¢ȫɛćđĄĒńćŀɋĄđŀɉĿĄɔȯȺĄŅĔʣİ ĈȷĄʀȜĄŅĒģȷĄŅĈńĄĶėȺ

¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĄ ú 36 2 
ĄȫĘćĄŅēĈĻʠʨĄņĸĔȲȱİ ĄɘĿēĄ£1ĄŗŀȺĄȫȷĈȸđĄłȷĄňȲȮļĄʀćēĈĻʠʨĄłȷĄʂȯĸŀėȺćĄɷʩēɔȻĄ 1

¡ʀĈļēđĄłȺ

ĄĒȯĸŀȻ Ąʂėİ ćĿ B ȫȯȻĈȰń Ąłȷ ĄňȲȷć Ąɐć Ą§ŅĔȯĳɚʠʪ¨ ĄŅĔȯĴŀķɉ ĄŅćĔʨ ĄŁɐĿĔļć Ą 2

Ą¢ȫĘćĄŁĒɛ
Ą£ņȻēĈȮĤĄłȷĄ¢ĒȺŀɛĄņļĄɔļēĄĈńĄʀɑĄĞĘŀȻĄĿĄĒȱȲėńĄņȱȯȵȻĿĔʪĄĈńĄʀŀļēŀńĄĔȲɚʠʨĄ 4

Ą¢ĒȺŀɛĄņĻȺĄɔļēĄĈńĄʀɑĄĞĘŀȻĄĿĄĒȱȲėȯȺĄņȱȯȵȻĿĔʪĄĈńĄʀŀļēŀńĄɐćĄņɞģȷ

ĄʀđŀʨĄʂʠʩĈȹĄĹĈĳȱńĄĿĄŅēĈĻʠʨĄɐĿĔʨĄɐćĄĶȮɴĄʀćŀȻĄņļĄĈńĒȯĘćĄĮȯȵķİŀȺĄņĘēĔʨĄĈȷĄ 3

Ą¢đĔİ ĄɐĈɪȜĄćēĄʀĈļēđĄĿĄđćđĄĚȯɈɚȻĄćēĄʀȜĄ£ćɐĄŅēĈĻʠʨĄĶļćŀĤĄʀćɔȯļ

¢ȫĘć HIVĕĿĔʩĿĄ§ɐĒȸć¨ĄŘʨĈėʣİ ćĄņȱĻȸćĄĚɱȺĄĶļĈĤĄ 1 36 3 
¥ĺȸɐćđĔʪĄņļ بررسی گزینه هاĄłȷĄĵĈĐ

ĄłȲɰŃȺĄĵĈĘĄë1ĄĈȻĄŁĈļĄìĄʂʠʨĄȫĘćĄʂįĻļĄʀĒȷĄłȷĄđĿēĿĄɐćĄĖȹĄɐĒȸćĄĕĿĔʩĿĄ 2

ĄʀȜĄĚȯɈɚȻĄĿĄđēćĒȺĄņĻȾňĤĄȦēŀĜĄʂʩćĄēđĄ¢ĒȱįȺĄđĈɆȸćĄŅēĈĻʠʨĄĿĄĒȺĈĻȷĄņɴĈȷ

¢ȫĘćĄʂįĻļĄņįɛɔʪĄəȸĈļɐȜĄĹĈɆȺćĄĈȷĄĞɱɳ

ĄćēĄĭŀįɚļĄđĔɳĄʀŀɋĄēđĄđŀɉŀļĄŅĈȺđĄ£łȯĸĿćĄĶĐćĔļĄēđĄɐĒȸćĄĚȯɈɚȻĄŅćĔʨĄ 3

ĄđĔɳĄđŀɋĄʀĒȷĄŅĈńĄłȲɋĈȸĄŅĈȺđĄĶļĈɛĄ£ŁĒɛĄɀćĔɈȲĘćĄŅĈȺđĄ¢ĒȱȱİĄņļĄɀćĔɈȲĘć

Ą¢ȫĘćĄĕĿĔʩĿĄŅĈȺēĄɐćĄŁĒɛĄłȲɋĈĘĄŅĈȺđĄ �ŇĈĻȲĐćĄĿ
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