
شما الان در حال خواندن مقدمۀ ويرايش جديد كتاب دوازدهم خيلی سبز هستيد!
غرغر الکی

ظاهرن ما توی يک برهۀ خاص تاريخی، در تاريخی ترين مكان جغرافيايی هستيم؛ جوری كه همۀ جام های بلا و امتحانات الهی به سمت ما گسيل شده. 
به قول يک ظريفی: خدايا بسّه ديگه!!  شايد يكی بگه اينا همه از حكمت الهی هستن كه عقل ماها بهشون قد نمی ده و بهتره زياد توی اون ها دخالت 

نكنيم، اما يكی از دلچسب ترين آيه های قرآن اين هست كه:
⒉إن االله لا يغيِّرُ ما بقومٍ حتىّ يغيِّروا ما بأنفسهم⒈

اين يعنی مُزد آن گرفت جان برادر كه كار كرد! آينده ای كه در انتظار ماست در وضعيت حال ما مستتر شده. آدمی كه هر روز يک قدم كوچک برمی دارد، 
بعد از ماه ها و سال ها به يک هدف بزرگ می رسد.۱

Team work

ما ايرانی ها توی دنيا معروفيم به تک رو بودن! هميشه توی كارهای انفرادی بهتر عمل می كنيم ظاهرن! مثلن توی كُشتی هميشه بهتر از فوتبال نتيجه 
گرفتيم. جديدن ها كه مربی های خوب را از خارج آورده ايم در كارهای تيمی هم ظاهرن بهتر شديم. اين نشون می ده استعدادش رو داريم ولی واقعن 
يكی از سختی های بزرگ زندگی، كار تيمی كردن است. رسيدن به موفقيت های فردی خيلی آسون تر از موفق كردن يک تيمه! ما توی گروه زيست نيت 

كرديم كه اين طوری باشه! خيلی سخته، ولی حتمن می تونيم و تا الان كه تونستيم.
از تو حرکت از خدا برکت

يكی از چيزهای باحال زندگی كه چند وقت پيش كشفش كردم (البته قبلن ها كشف شده، ولی من با يه delay كشفش كردم) اينه  كه وقتی تو حركت 
می كنی، يک سری آدم خوب سر راهت قرار می گيرن كه بركت اصلی اون ها هستن! خيلی وقت ها خودت متوجه اونا نيستی، ولی عيبی نداره چون بشر 

ناقص العقله ظاهرن! اين آدم ها با تو، همون تيم رو می سازن!

در اين قسمت قرار بود در رابطه با يك نفر يك چيزى بنويسم كه بنا به دلايل امنيتى از اين كار منع شدم. هر كجا هست خدايا! به سلامت دارش!

ب! از اين کنکور لامَصَّ
تا  گرفته  درس ها  بودن  حفظيات  بر  مبتنی  از  كنه،  تأييد  رو  آموزشی  نظام  اين  كه  باشه  مملكت  اين  آموزشی  سيستم  توی  آدمی  هيچ  نكنم  فكر 
مدرک گرايی، عدم وجود بازار كار علی رغم وجود فارغ التحصيلان زياد تا عدم خلاقيت پروری و در عين حال تلاش در کشُتوندن خلاقيت آدم ها، عدم 
اهميت به استعداد ذاتی هر آدم (موسيقی، نجاری، مكانيكی، بازيگری، نقاشی، معلمی، آشپزی و ...) و پرورش آدم هايی كه می خوان همه دكتر (تازگی ها 

هم فقط دكتر و نه مهندس!) بشن! اين ها ظلم  بزرگی در حق بچه های ماست.
تازه در همين گيرودار هم يک دعوايی هست بين آموزش و پرورش و سازمان سنجش! تقريبن هيچ كدام از تست های كنكور در راستای اهداف كتاب 
درسی نيست!! علت اين است كه كتاب را آموزش و پرورش می نويسد با يک هدف، كنكور را سازمان سنجش برگزار می كند با هدفی ديگر! يكی در 

فكر انتقال دانش است، ديگری در فكر غربال كردن دانش آموزان از ۱ تا ۱/۰۰۰/۰۰۰ و هر سال سخت تر كردن سؤالات! هيچ كدام هم گناهی ندارند!!
حالا كاری به اين كارها ندارم! ما كه اصلن خودمان جزء مافيای كنكور و دست های آلودۀ پشت پرده هستيم و همۀ مشكلات زير سر ماست و همين كه تا 
امروز اعداممان نكردند بايد خدا را شكر بگوييم، اما از من به شما نصيحت، كنكور را به خاطر كنكوربودنش ندهيد، به آن به عنوان يک تجربۀ سخت، هدفی 
بزرگ و مسيری ناهموار در زندگی نگاه كنيد. حالا كه اين مرحله از زندگی تان سخت شده، خودتان را نبازيد و شاخ اين غول را بشكنيد هر طور كه شده! 

اگه گفتی وقت چيه؟
تعداد آدم هايی كه زحمت كشيده اند برای اين كتاب آن قدر زيادند كه واقعن نمی شود از آن ها اسم برد؛ به خاطر همين، همين جا به همه شان می گويم 
كه بيش از آن چه فكر می كنيد دوستتان دارم و از شما به خاطر چيزهايی كه ازتان ياد گرفتم، خوبی هايی كه از شما ديدم و بيشتر خوبی هايی كه 

كرديد و نديدم، ممنونم!
هميشه همون قدر كه زحمت كشيدی؛  

نتيجه می گيری!  

 Komeilnasri  

 ۱- از محمد كشوری برای كمک به من در نوشتن و اصلاح اين بند از مقدمه سپاسگزاری می كنم.

در اين قسمت قرار بود در رابطه با يك نفر يك چيزى بنويسم كه بنا به دلايل امنيتى از اين كار منع شدم. هر كجا هست خدايا! به سلامت دارش!



                                              

سلام دوست جديدم! خوبی؟
توی كادر روبه رو يه آدمک بكش! بعدش بقيۀ مقدمه رو بخون. 

ديدی اكثر آدما وقتی ازشون خواسته می شه يه آدمک بكشن، براش لبای خندون ميذارن؟ تا حالا بهش فكر كردی كه چرا؟
چون يكی از پايه ای ترين نيازهای آدميزاد، خندون بودنه. خوشحال بودنه. اين يكی از اساسی ترين حقوق تو در زندگيه كه مثل آدمكت خندون و خوشحال باشی.
حتماً شنيدی كه قديميا می گن «حق گرفتنيه!» يعنی اين خندون و خوشحال بودن درسته كه حق توئه، ولی قرار نيست حاضر و آماده به دست بياد، 

بلكه نياز به جدّيت و تلاش داره! اين توئی كه با تلاشت، با پشتكارت، با ارادۀ محكمت، اين خوشحالی رو برای خودت تأمين می كنی!
آرزوی ما اينه كه هر سال به دانش آموزای زيادی مثل تو كمک  كنيم تا حقشون رو از زندگی، از كنكور، از درس و تحصيل بگيرن و روز بعد از كنكورشون، 
لباشون مثل آدمک تو خندون باشه! امسال هم واسه كنكور ۱۴۰۳، بهترين كتاب تست دوازدهم رو با همكارای عزيزمون برات نوشتيم. اميدوارم با 

خوندنش از لحظه لحظۀ فراگيری زيست شناسی لذت ببری.
دوست عزيزم به سايتمون با آدرس www.biomaze.ir سر بزن و ما رو توی شبكه های اجتماعی با جست وجوی كليدواژۀ biomaze پيدا كن؛ علاوه 
بر خدمات آموزشی، يه عالمه محتوای كار راه بنداز مثل مصاحبه با رتبه های تک رقمی، دورقمی و سه رقمی كنكورهای گذشته كه همگی مازی بودند 

برات تهيه كرديم تا از افرادی كه در راه كنكور به قلۀ موفقيت رسيدن، راه و رسم مطالعۀ مفيد و موفقيت رو الگو بگيری!
در پايان، وظيفۀ خودمون می دونيم از دوستانی كه بدون اون ها، تأليف اين كتاب با اين كيفيت ممكن نبود قدردانی كنيم و دستشون رو به گرمی 
بفشاريم. كسانی كه در تأليف اين كتاب نقش داشتند: «دكتر سينا شمسی بيرانوند، آقای محمدكريم آذرمی، دكتر شايان تاكی، آقای مهرداد قدک كار، دكتر 
محمدسعيد كشانی، دكتر منصور قماشی، دكتر سارا فعاليت» و هم چنين كسانی كه در ويراستاری اين كتاب نقش داشتند: «دكتر ايمان روستا، دكتر ارسطو 

خداميان، خانم معصومه فرهادی، دكتر عارف زارع زاده، دكتر يوسف متحدی، دكتر محمد معصومی و دكتر ريحانه خرمی» نهايت تشكر رو داريم.
از دكتر سيد آرمان موسوی زاده مديرعامل گروه آموزشی ماز، دكتر محمدرسول خنجری مدير محتوای گروه آموزشی ماز، دكتر كميل نصری و دكتر 
ابوذر نصری، مديران انتشارات خيلی سبز و هم چنين دكتر فاطمه آقاجان پور مسئول تأليف كتاب سپاسگزاريم كه با همكاری و هماهنگی های فراوان، 

شرايط رو برای بازنويسی و ارتقای اين كتاب فراهم كردند.
برات در سال كنكورت، يک شروع طوفانی و يک پايان خوش آرزو می كنيم، خندون و خوشحال مثل آدمكت!

            دکتر فرزام فرهمندنيا

 dr.farahmandnia

 dr.farahmandnia

                        دکتر پوريا خيرانديش

 poorya_kheirandish

 @Drkheyrandish_biology

خداجون مرسی ازت. هر چی دارم از لطف توئه ...
يكی دو روزه دارم به طور مداوم يه آهنگی رو گوش می دم به نام «جهان فاسد مردم را»: 

«جهان فاسد مردم را، بريز دور و در اين دوری، به عطر نافۀ خود خو كن ...
كمين بگير جهانت را، سپس شكارچيانت را به تير معجزه آهو كن ...»

نمی دونم چه قدر به حال اين روزهای من و تو می خوره، ولی اينو می دون م تو اين زندگی هيچ كسی به اندازۀ خودت به خودت اعتماد نداره. رسيدی 
به سال دوازدهم و چشم به هم بزنی تموم شده ... . كنكور اومده و تو داری تو دانشگاه درس می خونی. نگرانی های زيادی الان تو زندگيت هست كه 
قطعن يكی از مهم تريناش نتيجۀ كنكور امسالته. همه می گن قبولی تو رشته های تاپ تجربی خيلی سخته، رقيبا زيادن و تعداد شركت كننده ها داره سر 
به فلک می كشه ...، ولی واقعن همۀ اين ها مهمه؟ تو ازش ترسی داری؟ وقتی دلت به خودت و تواناييات قرصه مگه كسی می تونه بگه نمی شه؟ ... مگه 
كسی می تونه بگه نمی تونی؟ قدرت خودت رو دست كم نگير. تو بالاترين درجه از خلقت خدايی. خدا وقتی تو رو خلق كرده به خودش گفته آفرين ... 

مگه می شه تواناييات كم باشه؟ مگه می شه خدا واسه آفريدن يه موجود ناتوان به خودش آفرين بگه؟ ... نه! 
امسال جوری از قدرت هات استفاده كن كه وقتی سر جلسۀ كنكور نشستی قبل از بازكردن دفترچۀ سؤالا، چشماتو ببندی و با خودت بگی؛ خدايا من 

هر چه تونستم كردم ... حالا نوبت لطف توئه ... برو كه رفتيم!
به عادت هميشه از خانوادۀ عزيزم متشكرم كه در تمام اين مدت پشتيبان من بودند. از استاد عزيزم سركار خانم پريچهر آيين پژوه كه زحمت ويرايش علمی 
بخش هايی از اين كتاب را كشيدند و هم چنين اساتيد گرانقدرم جناب آقای احمد آقاجان پور و رضا بنی عامريان بسيار تشكر می كنم كه زيست را به من آموختند.

تشكر بزرگی هم از برادران نصری عزيز دارم كه به من فرصت دادن تا در محيط صميمی و خيلی سبزشون بتونم مشق های نصفه و نيمۀ زيستم رو بنويسم. 
قاسمی،  احمد حسنی، سپهر حسنی، معين  آيتی،  پوريا  امير گيتی پور،  آقاجان پور، سارا محمدی فام،  احمد  و خانم ها؛  آقايان  از  تشکر ويژه دارم 

اميرمحمد خورسندی نژاد و مرضيه طالبی پور. بخشی از تست های كتاب شامل همكاری اين دوستان با من است.
خانم دكتر و آقای دكتر يادت نره ... تنور دلت بايد هميشه به تواناييات آتيش باشه. اينو مدام با خودت تكرار كن. يه روپوش سفيد تو يكی از مغازه های خيابون 

انقلاب منتظره كه تو بری بخريش ... معطلش نكن ... برو كه رفتی!!
«مفصل اند زمستان ها و برف نسخۀ خوبی نيست ... برای سُرفۀ گلدان ها گلی نمانده، خودت گل باش ... تو را بكار و شكوفا شو ... تو را بچين و تو را بو كن ... .»

برای ارتباط با من حتمن در كانال تلگرام «بيوپديا» عضو بشين تا هر روز با نكته های ناب كنكوری، نمونه سؤالای خفن و فيلم های آموزشی باحال مواجه 
بشين ... منتظرتونم...اين دفعه نزديک تر ... !

 doc.koosha@gmail.com @dr.nashtaee @biopedia_hmn

آرزومند تک تک آرزوهاتون.
حسن محمدنشتايی



 ( دوستان عزيزم، سلام عليكم! راستش داستان موفقيت از اون جا و از اون لحظه ای شروع می شه كه چشماتو بستی (يا گاهن به يک نقطه خيره شدی
و خودت رو توی رؤياهات تصور می كنی، روپوش سفيد پزشكی (يا حالا دندون!) پوشيدی و داری بيماراتو ويزيت می كنی يا يک مدير موفق هستی كه 
توی جلسه با هيئت مديره، داری plan شركتت رو می چينی! و ... . ولی متأسفانه شكست هم دقيقن از همون لحظه ای شروع می شه كه آخر رؤياهات 

با خودت می گی: «حاجی! اين چيزا برای تو نيست. تو نمی تونی و اين همه آدم هستند كه از تو مستعدتر و پولدارترند! و ... .»
راستش ما آدم ها قبل از اين كه تو عرصه و ميدون مبارزه برای رسيدن به هدف هامون شكست بخوريم، روزی هزاران بار توی دل خودمون، توی ذهن خودمون، 

خودمون رو شكست خورده می پذيريم! وقتی تک تک سلول های بدنمون باور داره كه ما نمی تونيم! پس واقعن هم در عرصۀ عمل نخواهيم توانست!
من از ته دلم قبول دارم كه بزرگ ترين شيطان زندگی ما، نااميدی هستش! افكار منفی رو دور بريز! چشمات رو ببند و با تمام درونت به روزهای خوب 

و رؤياهات فكر كن و بعدش هم يک plan خوب برای زندگی بريز و شروع كن برای مبارزه كردن!
... اما تابستان سالی كه چاپ اول اين كتاب را نوشتيم، واقعن و واقعن برام سنگين بود! چندتا پروژۀ سنگين كاری و درسی داشتم! تأليف درس نامه های 

كتاب دوازدهم + امتحان پره انترنی (امتحان كشوری قبل از انترن پزشكی  شدن!). خدا رو شكر همه اش به خوبی و خوشی تموم شد! 
در  و  شادی هام خنديدن  با  كه  عزيزم  خانوادۀ  از  پيشم هستی.  كه  كردم  جا حس  همه  و  هميشه  كه  مرسی  مهربون!  از خدای  اول  می كنم  تشكر 

ناراحتی هام، مثل كوه پشتم بودند! بابا و مامان عزيزم دستتون رو می بوسم؛ علی جان، داداشم، جدی می گم خيلی مخلصيم!
برادران نصری عزيز! دكتر ابوذر نصری مدير دلسوز و توانمند كه برای هر لحظه ای برنامه های خوب و قوی داره و اجرا می كنه. دكتر كميل نصری عزيز 

كه هميشه پشتم بودی، هم يک مدير خوب و توانمند و هم يک دوست خيلی عزيز و هم يک برادر بزرگ تر برام هستی! دمت گرم كه اين قدر خوبی!
و اما تشكر ويژه از همسر عزيزم، فائزه خانم! الان كه يک لحظه چشم هام رو بستم و بهت فكر كردم، ديدم كه خيلی خيلی مهربونی! خيلی خيلی پشتم 
بودی در اين مدت در همۀ سختی ها و مشكلاتم! ببخشيد كه خيلی وقت ها نشد كه با هم باشيم تا اين پروژه ها رو به سرانجام برسونم! قطعن بهترينی!

خب ديگه، مواظب خودت باش!
سينا رضازاده سرابی

می توانيم به جرأت بگوييم كتابی كه در دست شماست، چه از لحاظ درس نامه و چه از لحاظ تست، تكنيكی ترين و نزديک ترين كتاب زيست به كنكور 
است. برای تأليف اين كتاب ساعت ها وقت گذاشتيم و فكر كرديم تا به كتابی رسيديم كه برخی ويژگی های آن را در ادامه با هم بررسی می كنيم؛

درس نامه درس نامۀ اين کتاب کاملن منطبق با متن و شکل های کتاب درسی است. چراكه در كنكورهای نظام جديد، طراح كنكور نشان داد كه 
وفاداری كاملی به كلمه كلمۀ كتاب درسی دارد و اغلب گزينه های سؤالات كنكور، عين متن كتاب درسی بودند.

 از آن جايی كه در برخی تست های كنكور، قيدها مهم بوده، قيدهای كتاب درسی با فونت خاص مشخص شدن مثل: اغلب؛ بعضى و ...
 هر جا كه نياز بود متنی از كتاب كامل توضيح داده شود تا مطلب بهتر درک شود؛ آيكون مفهوم آورديم و مسئله را شرح داديم!

 هر جا بين متن ها و يا متن و شكل كتاب درسی كژتابی يا تناقض ظاهری وجود داشت! آيكون شفاف سازی را آورديم و مسئله را ابتدا 
مطرح و سپس حل كرديم!

 هر جا خواستيم نظرتان را به كلمات مهم و تست خيز جلب كنيم، استثنائی را نشان دهيم و ... از اين آيكون استفاده كرديم.
 سؤالات كوتاه پاسخ برای تسلط شما روی جزء به جزء درس نامه كه برای اولين بار در كتاب ما مطرح می شود.

 حدود ۳۰ سؤال كنكور ۱۴۰۰، از نكات شكل ها طرح شده بود. در نتيجه در اين كادر موبه مو به بررسی نكات كنكوریِ شكل های كتاب درسی پرداختيم.
 از آن جايی  كه مطالب زيست شناسی به هم مرتبط هستند و در كنكورهای اخير، هم سؤالات تركيبی افزايش يافته، در اين كادر تمام نكات تركيبی 

مرتبط با موضوع بحث را آورديم تا خيالتان از اين بابت راحت شود.
 نكاتی كه طراحان كنكور و آزمون های آموزشی از آن ها به عنوان تلۀ تستی استفاده می كنند، با آيكون تارعنكبوت عنوان شدند.

 نكات مرتبط به فعاليت های كتاب درسی يا پاسخ فعاليت ها در اين عنوان آمده است.
تست ها تست های اين كتاب كاملن به سبک تست های كنكورهای نظام جديد طراحی شده و كاملن جديد هستند. در هر فصل، اول تست های گفتاری 
آمده است كه نسبتن روند آموزشی دارند! يعنی ابتدا تست های آموزشی تر آمده كه مطالب را پاراگراف به پاراگراف آموزش می دهند و سپس تست ها سخت تر شده! 

در بين تست ها، كامنت هايی برايتان گذاشتيم تا پله پله با آن ها جلو برويد و بدانيد هر تست به چه كاری می آيد.
 در هر فصل شمارندۀ برخی تست ها با رنگ آبی مشخص شده! پيشنهاد ما اين است كه وقتی معلم عزيزتان مطلب هر گفتار يا مبحث 
كتاب درسی را آموزش دادند، كل تست های گفتاری را بزنيد! اما بعدن، هر وقت نزديک به آزمون های آزمايشی يا شب امتحان، خواستيد فصل را 

جمع بندی كنيد، فقط تست های دارای شمارندۀ آبی را بزنيد تا يک دور سريع فصل را مرور كرده باشيد!
 در آخر هر فصل آمده اند و مشابه تست های تركيبی كنكور هستند و اگر با فصل های جلوتر دوازدهم تركيب شده اند جلوی آن ها 

(۱۲+) می خورد!
پاسخ نامۀ تشريحی كاملن و ۱۰۰ درصد تشريحی است و دليل درستی و نادرستی هر گزينه يا مورد را بيان می كند. در ضمن امسال كلی نكتۀ 

كنكوری و جدول هم در ميان پاسخ ها گذاشتيم كه در پاسخ تست ها، كلی به كنكور نزديک تر شويم.



فصل ۵: از ماده به انرژیفصل ۱: مولکول های اطلاعاتی

٨ نوکلئيک اسيدها  گفتار اول  

٣٢ همانندسازی دنا  گفتار دوم  

٥٠ پروتئين ها  گفتار سوم  

٧٥ تست های ترکيبی  

٧٩ پاسخ نامۀ تشريحی  

٤٥٤ تأمين انرژی   گفتار اول  

٤٧٥ اکسايش بيشتر   گفتار دوم  

٤٩٢ زيستن مستقل از اکسيژن  گفتار سوم  

٥٠٧ تست های ترکيبی  

٥١١ پاسخ نامۀ تشريحی  

فصل ۶: از انرژی به ماده فصل ۲: جريان اطلاعات در ياخته 

١١١ رونويسی  گفتار اول  

١٣٦ به سوی پروتئين  گفتار دوم  

١٦١ تنظيم بيان ژن  گفتار سوم  

١٧٨ تست های ترکيبی  

١٨٣ پاسخ نامۀ تشريحی  

فتوسنتز: تبديل انرژی نور به انرژی شيميايی گفتار اول  

٥٤١  

٥٥٩ واکنش های فتوسنتزی  گفتار دوم  

٥٧٨ فتوسنتز در شرايط دشوار  گفتار سوم  

٦٠٢ تست های ترکيبی  

٦٠٤ پاسخ نامۀ تشريحی  

فصل ۷: فناوری های نوين زيستیفصل ۳: انتقال اطلاعات در نسل ها

٢١٧ مفاهيم پايه  گفتار اول  

٢٥٧ ميوز و گامت  گفتار دوم  

٢٧٢ آميزش  گفتار سوم  

٢٩١ ژنتيک جانوری  گفتار چهارم 

٢٩٧ ژنتيک گياهی  گفتار پنجم 

٣٠٧ تست های ترکيبی  

٣١٠ پاسخ نامۀ تشريحی  

٦٣٨ زيست فناوری و مهندسی ژنتيک  گفتار اول  

٦٥٦ فناوری مهندسی پروتئين و بافت  گفتار دوم  

٦٧١ کاربردهای زيست فناوری  گفتار سوم  

٦٩٢ تست های ترکيبی  

٦٩٦ پاسخ نامۀ تشريحی  

فصل ۸: رفتارهای جانورانفصل ۴: تغيير در اطلاعات وراثتی  

٣٦٤ تغيير در مادۀ وراثتی جانداران  گفتار اول  

٣٨٥ تغيير در جمعيت ها  گفتار دوم  

٤٠٨ تغيير در گونه ها  گفتار سوم  

٤٢٠ تست های ترکيبی  

٤٢٤ پاسخ نامۀ تشريحی  

٧٢٧ اساس رفتار  گفتار اول  

٧٤٧ انتخاب طبيعی و رفتار  گفتار دوم  

٧٦٣ ارتباط و زندگی گروهی  گفتار سوم  

٧٧٤ تست های ترکيبی  

٧٧٨ پاسخ نامۀ تشريحی  

802 پاسخ نامۀ كليدى  
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115 9)+11( چند مورد از موارد زیر، می توانند در سرعت همانندسازی دنای یاخته ها نقش داشته باشند؟
ب ـ عامل رشد در پوست جراحت دیده الف ـ فعالیت یاخته های درون ریز کلیه 

د ـ ورود استرپتوکوکوس نومونیا به خون موش ج ـ افزایش اکسین در ریشه  
4)4  3)3  2)2  1)1

رسیدیمبهگفتارآخرِفصلاول!همونطورکهیادتونهستگفتیمپروتئینهاآنقدرمولکولهایخفنیبودندکهیکزمانیهمۀدنیافکرمیکردناینهامادۀوراثتی
هستنتااینکهایوریوهمکارانشاینتصوررونابودکردنامابااینوجودهنوزهمپروتئینهاازمهمترینمولکولهایدرونوحتیبیرونیاختههستندکهدرانجام

کارهایزیادینقشدارند.
پسحالابرویمودرموردیکیدیگرازمولکولهایآلیمهمدرونیاختههایمان،یعنیپروتئين هاصحبتکنیم.باماهمراهباشید....

پروتئینهاانواعمختلفیدارند.بندهخداها!کارهایزیادومهمیرادرونیاختههایمانانجاممیدهندوتقریبندرهمةقسمتهایبدنمان،ازسطح
بدنگرفته)پوست،مو،ناخن(تادرونتکتکاندامکهاییاختههایمانحضوردارند.پروتئینهابهقدریپرکارومسئولیتپذیرهستندکهحتیدنا

بااینهمهعظمتش،دستوراتوکارهایشراازطریقپروتئینهاانجاممیدهد.
تفاوتمهمیکهپروتئینهابانوکلئیکاسیدهادارند،ایناستکهپروتئینهابرخلافدنا،نقش وراثتیندارندونمیتواننددستوراتواطلاعاتبدن

رادرخودذخیرهکنندویاایناطلاعاتراحینتقسیمسلولیبهسلولهایجدیدوحینتولیدمثلبهافرادنسلبعدمنتقلکنند.
 علاوه بر دنا و رنا که در ياخته، ذخيره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند، مولکول های ديگری از جمله پروتئين ها به انجام فرايندهای 

مختلف ياخته ای کمک می کنند.
یعنی آمینواسیدهاهستند، از ( نه حلقوى! نه منشعب!)  خطی  )بسپار(هایی پلیمر پروتئینها، پلیمرند. نوکلئیکاسیدها، مانند پروتئینهاهم
مولکولهایدرشتیهستندکهاززیرواحدهای)مونومرهای(کوچکشبیهبههمتشکیلشدهاند.اگرپروتئینهارابانوعیمیکروسکوپ)کهبااسمش
کارینداریم)دیدبزنیم!میبینیمکهازيکیاچند رشتۀ پلی پپتيدیساختهشدهاندکههررشتهءپلیپپتیدیهم،ازکنارهمقرارگرفتنچندین

آمینواسیدبهوجودمیآید.
 دنای موجود در هسته، رناها و گروهی از پلی ساکاريدها هم ساختار خطی دارند.

بامیانجیگریرناتولیدمیشوند.درواقعاطلاعاتودستوراتلازمبرایساخت ازرویاطلاعاتدناو کهپروتئینها در فصل بعدی می خوانيد 
یاختههاهم پروتئینسازی کارخانهء ازطرفی دارد. قرار درونهسته یوکاریوتها )کروموزومها( اصلی دنای و است دناذخیرهشده در پروتئینها
ریبوزومهاهستندکهدرسیتوپلاسمپراکندهاند.ابتدادستورساختپروتئینتوسطدناصادرمیشودوازطریقرنایپیکبهریبوزوممنتقلمیشود؛
ازطرفیآمینواسیدهایلازمبرایساختپروتئینهمازطریقرنایناقلبهریبوزوممنتقلمیشود.حالاریبوزوم،همدستورپخت!وهممواداولیهء

لازمبرایپروتئینسازیرادارد!پسآمینواسیدهارابههممتصلمیکندورشتهءپلیپپتیدیمیسازد؛پس:
دنایموجوددرهستهبهعنوانواحدفرماندهییاخته،دستوراتشراازطریقرنابهکارخانههایپروتئینسازییاختهیعنیریبوزومهامیرساند.
ریبوزومهابراساسدستوریکهمیگیرند،پروتئینهارامیسازند.پروتئینهامسئولاجرایفرمانهاهستندوکارهاوفرایندهایمختلفیاختهرا

انجاممیدهند.
 بسياری از فرايندهای ياخته ای را پروتئين ها انجام می دهند و از بين  رفتن آن ها سبب ايجاد اختلال گسترده در کار ياخته ها و بافت ها می شود.

همانطورکهاشارهشد،آمینواسیدهامونومرهایسازندهءپروتئینهاهستند.اینکهپروتئینهاانواعگوناگونیدارندوکارهایمختلفیراانجاممیدهند،
همهاشبهخاطرنوع،ترتیبوتعدادآمینواسیدهاییاستکهدارند.درواقعنوعپروتئینوکاریکهانجاممیدهد،بهنوعآمینواسیدهایسازندهاش،

تعدادوترتيب قرارگيریآنهابستگیدارد.
!همانطورکهمیبینید،اگرمحدودیتیدرترتیبوتکرارنداشتهباشیم،کهنداریم!با و ، مثلنفرضکنیدکه3نوعآمینواسیدداریم؛

اینسهنوعآمینواسید،میتوانیمانواعمختلفیازرشتههایپلیپپتیدیرابسازیم:



٥١

حالایهسؤال!ازکجامیدونیمکهنوعوتوالیآمینواسیدهادرپروتئینهایمختلف،متفاوته؟!
این یکییکی بعد و کرده جدا را آنها آمینواسیدهای شيميايی، روش های  از استفاده با و آزمایشگاه بردهاند را مختلف پروتئینهای دانشمندان

آمینواسیدهارابررسیوشناساییکردهاندومتوجهشدندکهنوعوتوالیآمینواسیدهایپروتئینهایمختلف،متفاوتاست.
بهطورکلیانواعزیادی)بیشاز20نوع(آمینواسیددرطبیعتوجوددارد؛امافقط20نوعازاینآمینواسیدهادرساختارپروتئینهاشرکتدارند.

دررودهءباریکانساندرنتیجهءفعالیتپروتئازهایلوزالمعدهوآنزیمهایرودهءباریک،پروتئینهابهآمینواسیدهاتجزیهمیشوند)زیستدهمـ
فصل2(.

آمینواسیدهاجزءموادیهستندکهدرفرایندتراوش،ازمویرگهایخونیدرونکپسولبومن)کلافک(خارجوبهگردیزهواردمیشوند.
آمینواسیدهایخارجشده،ازطریقمویرگهایشبکهءدورِلولهایبازجذبشدهوبهخونبرمیگردند)زیستدهمـفصل۵(.

آمینواسیدهامیتواننددرمغزازسدخونیـمغزیودرنخاع،ازسدخونیـنخاعیعبورکنند)زیستیازدهمـفصل1(.
مواداولیهءمصرفیدرترجمه،آمینواسیدهاهستند)زیستدوازدهمـفصل2(.

پروتئینهاییکهدریاختهتولیدمیشوندبراساسمقصدیکهبایدبروندتوالیهایآمینواسیدیدارندکهآنهارابهمقصدهدایتمیکند
)زیستدوازدهمـفصل2).

درادامهبهنکاتیدرارتباطباچندآمینواسیدکهدرکتابدرسیبهآنهااشارهشدهاستمیپردازیم:
Glu):)زیستیازدهمـفصل2)و)زیستدوازدهمـفصل4( آمينواسيد گلوتامات يا گلوتاميک  اسيد (

اومامیکلمهءژاپنیوبهمعنایلذیذاست.اومامیمزهءغالبغذاهاییاستکهآمینواسیدگلوتاماترادارندمثلعصارهءگوشت.
ششمینآمینواسیدزنجیرهءبتایهموگلوبیندرافرادسالماست.

رمزهءآندررنایپیکبهصورتGAAاست.
آمينواسيد والين: )زیستدوازدهمـفصل4(

ششمینآمینواسیدزنجیرهءبتایهموگلوبیندرافرادمبتلابهکمخونیداسیشکلاست.
رمزهءآندررنایپیکبهصورتGUAاست.
آمينواسيد فنيل  آلانين: )زیستدوازدهمـفصل۳(

درفردمبتلابهبیماریفنیلکتونوری،آنزیمتجزیهکنندهءآمینواسیدفنیلآلانینوجودندارد.
درافرادمبتلابهبیماریفنیلکتونوری،تجمعفنیلآلانینمنجربهایجادترکیباتخطرناکیمیشودکهسببآسیببهمغزمیشود.
درشیرمادروشیرخشکهایمعمولیوجودداردولیدرشیرخشکمخصوصبراینوزادمبتلابهبیماریفنیلکتونوریوجودندارد.

آمينواسيد متيونين: )زیستدوازدهمـفصل2(
اولینآمینواسیدهرزنجیرهءپلیپپتیدیدرحالساختاستورمزهءآندررنایپیک،AUGاست.

ويکگروه ( )-NH2 همانطورکهازنامشانبرمیآیديکگروهآمين ( نه آميدى!) ساختار آمينواسيدها
دارند.همانطورکهدرشکلمیبینیدگروهآمینوکربوکسیلبههمراهیکاتم ( )-COOH اسیدیکربوکسيل

هیدروژنوگروهR،همگىبهیککربنمرکزیمتصلاندوچهارظرفیتآنراپرمیکنند.
 گروه کربوکسيل از اتم کربن خود و گروه آمين از اتم نيتروژن خود با کربن مرکزی اتصال دارند.

 در صورتی که گروه R هم فقط دارای يک اتم هيدروژن باشد، به کربن مرکزی آمينواسيد، دو اتم هيدروژن متصل است.
گروهRدرآمینواسیدهایمختلفمتفاوتاستوویژگیهایمنحصربهفرد( نه ويژگى هاى عمومى!) هرآمینواسیدبهآنبستگیدارد.درواقعفرق

انواعآمینواسیدهاباهمدرهمینگروهRآنهااست.
هرآمینواسیدمیتوانددرشکلدهیپروتئینمؤثرباشدوتأثیرآنبهماهيت شيميايی گروه R ( نه كربوكسيل و نه گروه آمين!) بستگیدارد.

 گروه R به صورت مستقيم ويژگی های منحصربه فردی به آمينواسيدها و به طور غيرمستقيم به پروتئين به کاررفته در آن می دهد.
 حواست باشه که همۀ ویژگی های آمینواسید به گروه R بستگی ندارد؛ یعنی بعضی از ویژگی های آمینواسید ارتباطی به گروه R ندارد. مثلن 

خاصیت اسیدی آن به گروه کربوکسیل مربوط است ولی ویژگی متمایزکنندۀ آمینواسیدها از همدیگر به گروه R آن ها بستگی دارد.
دوستایعزیزم!براتوندریکاقدامانسانشادکن!همۀنکاتمربوطبهنیتروژنرونوشتیمکهتویتستهایترکیبیراحتباشید!

درساختپروتئینهاونوکلئیکاسیدها)مادهءوراثتی(شرکتمیکند)زیستدهمـفصل۷(.  نقش نيتروژن در جانداران 
راجذب ( )N2 بااینکهجوّزمیندارای۷8٪نیتروژناستاماگیاهاننمیتوانندشکلمولکولینیتروژن  جذب نيتروژن در گياهان 

کنند)زیستدهمـفصل۷(.
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بهنیتروژنقابلاستفادهءگیاهان،تثبیتنیتروژنگفتهمیشود.بخشیازنیتروژن ( )N2 بهتبدیلنیتروژنجوّ  تثبيت نيتروژن 
تثبیتشدهدرخاک،حاصلعملکردزیستیباکتریهاست.ریزوبیومهاوسیانوباکتریهادوگروهمهمازباکتریهایهمزیستباگیاههستند

کهتواناییتثبیتنیتروژنرادارند)زیستدهمـفصل۷(.
درهمهءجانوران،آمونیاکبهعنوانیکمادهءزائدنیتروژندارتولیدمیشودولیدرگروهیازجانورانآمونیاکبهاوره  دفع نيتروژن 
تبدیلمیشودواورهبهعنوانمادهءدفعینیتروژندار،ازبدندفعمیشود.درحالیکهمادهءدفعینیتروژنداردرحشرات،اوریکاسیداست.
اوریکاسیدهمراهباآببهلولههایمالپیگیواردمیشود.محتویاتلولههایمالپیگیبهرودهتخلیهوباعبورمایعاتدرروده،آبویونها

بازجذبمیشوند.اوریکاسیدازطریقرودهبههمراهمواددفعیدستگاهگوارشدفعمیشود.
اوریکاسیدنسبتبهاوره،سمیتوحلالیتکمتریدرآبداردورسوبآندرکلیهموجبسنگکلیهودرمفاصل،سبببیمارینقرس

میشود.درنقرسالتهابمفاصلمشاهدهمیشود)زیستدهمـفصل۵(.
بیشترنیتروژنمورداستفادهءگیاهانبهصورتآمونیومیانیتراتاست.آمونیومدرنتیجهءفعالیتباکتریهای  آمونيوم و نيترات 
تثبیتکنندهءنیتروژنوباکتریهایآمونیاکسازتولیدمیشودولینیتراتتوسطباکتریهاینیتراتسازایجادمیشود)زیستدهمـفصل۷(.

پيوند پپتيدی آمينواسيدها را به يکديگر متصل می کند 
باحضور حینسنتزپلیپپتیدهاتوسطریبوزومها،آمینواسیدهایمختلف
سنتز آبدهی  واکنش rRNA كه در فصل بعد مى خوانيد)  ( آنزيم  آنزیم
یک آب، مولکول  يک  خروج  با  واکنش نوع این در میدهند. انجام را
پیوند این میکند. ایجاد اشتراکی پیوند دیگر آمینواسید با آمینواسید
الگوی مقابل میگویند.شکل پپتيدی پیوند را آمینواسیدها بین اشتراکی

سادهایازچگونگیتشکیلاینپیوندرانشانمیدهد.
وقتیتعدادیآمینواسیدباپیوندپپتیدیبههموصلشوند،زنجیرهایاز
چند  یا يک از پروتئینها میشود. تشکیل پلیپپتید نام به آمینواسیدها

زنجيرۀ بلندوبدون شاخهازپلیپپتیدهاساختهشدهاند.
 پيوند پپتيدی که نوعی پيوند اشتراکی است بين گروه کربوکسيل آمينواسيد اول با گروه آمين آمينواسيد دوم شکل می گيرد.

 ايجاد پلی پپتيد با واکنش سنتز آبدهی و تجزيۀ آن با واکنش آبکافت (هيدروليز) انجام می گيرد. در واکنش هيدروليز هم به تعداد پيوند 
پپتيدی که شکسته می شود، آب مصرف می شود.

هرواکنشیکهدرآنآبمصرفشود،لزومنازنوعهیدرولیزنیست.مانندترکیبآبوکربندیاکسیددرونگویچههایقرمزبرایتولید
اسیدکربنیک)زیستدهمـفصل۳(.

هیدرولیزمیتواندبهصورتکامل)تولیدمونومر(ویابهصورتناقصانجامشود،ماننداثرپپسینبرپروتئینهادرمعدهیاحتیتبدیلغذابه
قطعاتکوچکترتوسطآنزیمهایکیسهءگوارشیدرهیدر!)زیستدهمـفصل2(

کتابدرسی)همونشکلبالایی)کهشکلخیلیمهمیهست!بریمبخشرادیولوژیوبررسیشکل1۶کتابدرسی)همونشکلبالایی)کهشکلخیلیمهمیهست! بریمبخشرادیولوژیوبررسیشکل

هنگامتشکیلپیوندپپتیدی،گروهکربوکسیلدرتأمین
هیدروکسیلوگروهآمیندرتأمینهیدروژنمولکولآبتولیدشده

هنگامواکنشسنتزآبدهی،شرکتدارند.
دیدهمیشود. ( )C O-- درهرآمینواسیدحداقلیکپیونددوگانه
پیوندپپتیدیبینکربنیکآمینواسیدونیتروژنآمینواسید

دیگرتشکیلمیشود.
بهازایهرپیوندپپتیدییکمولکولآبتولیدمیشود؛بنابراین
میتوانگفتجرمدوآمینواسیدمتصلبههمکمترازمجموعجرم

هماندوآمینواسیدبهصورتآزاداست.
دریکزنجیرهءپلیپپتیدیتعدادپیوندهایپپتیدیهمواره

یکیکمترازتعدادآمینواسیدهااست.
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هرآمینواسیدیحداقلدواتمکربندارد،یکیکربنمرکزیودیگریدرگروهکربوکسیل!( گروهى از آمينواسيدها در ساختار خود 
فقط 2 اتم كربن دارند.)

هنگامتشکیلپیوندپپتیدی،گروههیدروکسیلازیکآمینواسیدوهیدروژنگروهآمینازیکآمینواسیددیگرجدامیشودتاپیوند
پپتیدیتشکیلشود.

دوسمتیکرشتهءپلیپپتیدیمتفاوتهستند.هررشتهءپلیپپتیدیدریکانتهادارایگروهآمینودرانتهایدیگر،گروهکربوکسیلدارد.
آمینواسیدهایاولوآخرهرزنجیرهفقطازطریقیکیازگروههایآمینیاکربوکسیلخود،درتشکیلپیوندپپتیدیشرکتدارند؛یعنی

اینآمینواسیدهافقطدرتولیدیکمولکولآبنقشدارند.
آمینواسیدهایموجوددربینآمینواسیداولوآخرهرزنجیره،ازطریقهردوگروهآمینوکربوکسیلخودواردپیوندپپتیدیمیشوند

ودرتولیددومولکولآبنقشدارند.

دارند. متفاوتی فضایی شکل مختلف، پروتئینهای
شکلفضایییکپروتئین،کاروعملآنراتعیین
میکند.کمیقبلترگفتیمکههرآمینواسیدبراساس
در میتواند دارد، که Rای گروه شیمیایی ماهیت

تعیینشکلپروتئیننقشداشتهباشد.پس:
تعییننوعآمینواسید  گروهRآمینواسید
تعییننقشو تعیینشکلفضاییپروتئین

عملپروتئین.
دانشمندانازکجامیفهمندکهشکلفضایییکپروتئین،

چهجوریهست؟!
اینروشها، از يکی ازطریقروشهایمختلف!
ايکس  پرتوهای  از استفاده روش) تنها  نه   )

مدل شناسایی برای که روشی )همان است
مولکولیدنااستفادهشد(.دانشمندانبااستفادهاز
تصاویرحاصلازپرتوXوروشهایدیگر،موارد

زیررامشخصمیکنند:
1-تعدادرشتههایسازنده2-ابعادمولکول3-شکلفضایی؛مثلناینکهمولکولمارپیچیاست،کرویاستیا....4-جایگاهقرارگرفتنهراتمدرمولکول.

اولينپروتئینیکهساختارآنشناساییشدميوگلوبينبود.اینپروتئین)میوگلوبین(ازيک رشتۀ پلی پپتيدیويک گروه هِمتشکیلشدهاست.در
زیستیازدهمخواندیدکهمیوگلوبین،پروتئینیشبیهبههموگلوبیناستکهدرماهیچههایمانوجوددارد.کارمیوگلوبین،ذخيرۀ اکسيژناستتادر
مواقعلزوماینمولکولرادراختیارتارماهیچهایبگذارد.ساختارپروتئینهارادرچهارسطحبررسیمیکنندکههرساختارمبنایتشکیلساختار

)سطح(بالاتراست.بیاییداین4ساختارراباهمبررسیکنیم.

ساختار اول پروتئين ـ توالی آمينواسيدها نوع،تعداد،ترتيبوتکرارآمینواسیدها،ساختاراولپروتئینهاراتعیینمیکند.ساختاراولباایجاد
پيوندهای پپتيدیبینآمینواسیدهاشکلمیگیردوخطی( نه حلقوى و نه منشعب!) است.تغییرآمینواسیددرهرجایگاه،موجبتغییردرساختاراول
پروتئینمیشودوممكناست( نه حتمن)فعالیتآنراتغییردهد.بادرنظرگرفتن20نوعآمینواسیدواینکهمحدودیتیدرتوالیآمینواسیدها

درساختاراولپروتئینهاوجودندارد،پروتئینهای
باتوجهبه حاصلمیتوانندبسیارمتنوعباشند.
اهمیتتوالیآمینواسیدهادرساختاراول،همة 
این به پروتئینها در ساختاری دیگر سطوح

ساختاربستگیدارند.
 در ساختار اول بین آمینواسیدها فقط پیوند اشتراکی پپتیدی وجود دارد.

اسکلت  در  پایین)  یکی  و  بالا  (یکی  یک درمیان  به صورت   R همۀ گروه های  پروتئین ها  اول  ساختار  در  که  می بینیم  درسی  کتاب  شکل  در   
اصلی ساختار اول آرایش یافته اند. 
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ـفصل2( توالیآمینواسیدهادرساختاراولهرپروتئینمستقیمنتوسطکدونهایmRNAولیغیرمستقیمتوسطژنهاتعیینمیشود.)زیستدوازدهم
ساختاراولپروتئینهادررناتنایجادمیشود)زیستدوازدهمـفصل2(.

تغییردرنوعششمینآمینواسیدزنجیرهءبتایهموگلوبین،منجربهایجادهموگلوبینغیرطبیعیشدهومیتواندشکلگویچههایقرمزراهم
ازکرویبهداسیتغییردهدوبیماریکمخونیداسیشکلراایجادکند)زیستدوازدهمـفصل4(.

ساختار تشکیل از بعد  ساختار دوم پروتئين ـ الگوهايی از پيوندهای هيدروژنی
نه   ) بخش هايى  بین هیدروژنی پیوندهای برقراری پلیپپتیدی، زنجیرهء ایجاد و اول
و پیوندها این بشود. خودش روی بر زنجیره تاخوردگی باعث میتواند آن از زنجيره)  كل 
تاخوردگیهامنشأتشکیلساختاردومپروتئینهاهستندکهبه چند صورتدیدهمیشوند.
دو نمونۀ معروفآنهاساختارمارپیچوساختارصفحهایاست؛اینیعنیساختاردومپروتئینها

فقطبهدوشکلمارپیچوصفحهاینمیباشد.
 NH گروه  و  آمينواسيد  يک   CO گروه  بين  هيدروژنی  پيوند  دوم  ساختار  در   

.(H و O بين) آمينواسيد غيرمجاورش برقرار می شود
 در ساختار مارپيچ، گروه های R آمينواسيدهای مختلف به سمت خارج ( نه داخل!)

مارپيچ سازماندهی می شوند.
 در ساختار صفحه ای امکان تشکيل پيوند هيدروژنی در بين آمينواسيدهای مستقر 
آمينواسيدهای  بين  مارپيچ  ساختار  در  که  در صورتی  دارد،  وجود  هم  از  دور  فواصل  در 

نزديک پيوند هيدروژنی تشکيل می شود.
ساختار سوم پروتئين ـ تاخورده و متصل به هم خب!اولبیاییددرموردآبگریزبودنوآبدوستبودنصحبتکنیم!بخشآبگریزیعنیمولکول
یابخشیازیکمولکولکهدوستدارددورازمحیطآبیباشد!درمقابل،بخشآبدوستهممولکولیاقسمتیازیکمولکولاستکهازآببازی
خوششمیآیدودوستداردنزدیکآبباشد!بااینحساباگرمولکولی،همبخشآبگریزوهمبخشآبدوستداشتهباشد،شکلسهبعدیآندر
محیطآبیبهصورتیاستکهبخشآبدوستشنزدیکآب)درسطح(وبخشآبگریزشدورازآبقراربگیرد.اینکهیکمولکولیآبگریزاستیا
آبدوست،بستگیبهویژگیهایشیمیاییآنداردکهمهمترینشقطبییاغیرقطبیبودنآناست.ازکتابشیمیبهیادداریدکهدرمولکولقطبی،
الکترونهابهطورمتوازندرسراسرمولکولپخشنشدهاندوباعثشدهاستکهمولکولسرمثبتوسرمنفیداشتهباشد.بهیادداشتهباشیدکه
مولکولهایقطبی،آبدوستاندومولکولهایغیرقطبی،آبگریز!یکمولکولممکناستکلنقطبیویاغیرقطبیباشدویااینکههمبخشقطبی
وهمبخشغیرقطبیداشتهباشد.مثلنفسفولیپید،مولکولیاستکهازبخشسر)شاملگلیسرولوگروهفسفات(وبخشدم)شامل2اسیدچرب(
ازآنجاییکهگروهفسفاتقطبیاست،پسسرفسفولیپیدهاآبدوستاست؛درحالیکهدمآنهابهدلیلغیرقطبیبودن تشکیلشدهاست.

اسیدهایچرب،آبگریزاست.برایهمین
دولایهای ساختار یاختههایمان غشای
داردوفسفولیپیدهایآنهاجوریآرایش
بهطرفسیتوپلاسم یافتهاندکهسرشان
یامایعبینسلولیاستکههردومحیط
غشا داخل در آنها دم و هستند آبکی
قرارگرفتهتاازتماسمستقیمباآبدر
یا آبگریزبودن مفهوم که حالا باشند. امان
ادامۀ سراغ بریم فهمیدیم رو آبدوستبودن

درسمون!
درساختارسوم،تاخوردگیبيشتر ( نه شروع تاخوردگى!) صفحاتومارپیچهارخمیدهدوپروتئینهابهشکلهایمتفاوتیدرمیآیند.تشکيل
( نه تثبيت!) اینساختاردراثربرهم کنش های آب گريزاست؛بهاینصورتکهگروههایRآمینواسیدهاییکهآبگریزند( نه هر آمينواسيد)،

باتشکیلپیوندهایدیگری نباشند.سپس تادرمعرضآب میشوند ( نه دور!)  نزديک  بهیکدیگر
مانندهيدروژنی،اشتراکیويونی،ساختارسومپروتئینتثبيت ( نه تشكيل!) میشود.مجموعهءاین
نیروهاقسمتهایمختلفپروتئینرابهصورتبههمپیچیدهدرکنارهمنگهمیدارند؛بنابراینباوجود
ایننیروهاپروتئینهایدارایساختارسوم،ثبات نسبیدارند.ایجادتغییردرپروتئین،حتیتغییریک
آمینواسیدهممی تواندساختاروعملکردآنهارابهشدتتغییردهد.میوگلوبیننمونهایازپروتئینها

باساختارسوماست.جلوترباویژگیهایمیوگلوبینآشنامیشید!
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 منشأ تشکيل ساختار سوم پروتئين ها برهم کنش های آب گريز بين گروه های R بعضی 
از آمينواسيدها است.

 پروتئین هایی که فقط یک رشتۀ پلی پپتیدی دارند، ساختار سوم ساختار نهایی آن ها است.
در  و  می شود  مشاهده  دوم  ساختار  در  بار  اولین  برای  پلی پپتیدی  زنجیرۀ  در  تاخوردگی   

ساختار سوم میزان تاخوردگی افزایش می یابد.
اغلب)  نه  و  همه  نه   ) بعضى  ساختار چهارم پروتئين ـ آرايش زيرواحدها 
پروتئینهاساختارچهارمدارند،اینساختارهنگامیشکلمیگیردکهدو يا چندزنجیرهء
پلیپپتیدی،درکناریکدیگرپروتئینراتشکیلدهند.دراینساختارهریکاززنجیرهها
نقشیکلیدیدرشکلگیریپروتئیننهاییدارند.نحوۀ آرايشاینزیرواحدهادرکنار

همساختارچهارمپروتئینهانامیدهمیشود.
پروتئینهموگلوبینازچهارعدد( نه نوع!) زنجیرهءپلیپپتیدیتشکیلشدهاست.دو
زنجیرهازنوعآلفاودوزنجیرهازنوعبتااست.هرزنجیرهیکگروههِمنیزداردکهدر

مرکزآن،اتمآهنقراردارد؛بنابراینیکمولکولهموگلوبین،دارای4زنجیرهءپلیپپتیدی،4گروههِمو4اتمآهناست.تایادمنرفته!اینمبگمکهگروه
همِجزئیاززنجیرۀپلیپپتیدینیست.

 هر پروتئینی که ساختار چهارم را دارد قطعن بیش از یک رشتۀ پلی پپتیدی در ساختار خود دارد.
 پیوند هیدروژنی در همۀ پروتئین ها وجود دارد اما در هر ساختار پروتئین، پیوند هیدروژنی وجود ندارد (مثل ساختار اول).

 پيوند هيدروژنی در هر پروتئين، هر DNA و بعضی از RNAها وجود دارد ولی پيوند اشتراکی در هر نوکلئيک  اسيد (هر دنا و رنا) و هر 
پروتئين وجود دارد.

بچه ها  ببینید  می شود.  دیده  غیراشتراکی  و  اشتراکی  پیوندهای  پروتئین،  و  نوکلئیک  اسید  مولکول های  سازندۀ  واحدهای  بین   
پیوند  باشند،  ناقل  رنای  مثلن  و  دنا  نوع  از  اگر  و  دارند  را  اشتراکی)  (پیوند  فسفودی استر  پیوند  قطعن  نوکلئوتیدهایشان  بین  نوکلئیک  اسیدها، 

هیدروژنی (پیوند غیراشتراکی) نیز دارند؛ از طرفی در پروتئین ها هم قطعن پیوندهای پپتیدی (اشتراکی) و هیدروژنی بین آمینواسیدها وجود دارد.

 پروتئینهاییمثلاکتین،میوزین،هموگلوبین،پادتنوانسولینکهچندزنجیرهءپلیپپتیدیدارند،دارایساختارچهارمهستند)زیستیازدهمـ
فصلهای۳و۵ـزیستدوازدهمـفصل۷(.

ژنهایلازمبرایساختیکپروتئینباساختارچهارممیتوانندازیکنوعباشند)زنجیرههاییکساندارد(واگررشتههایپلیپپتیدپروتئین
متفاوتباشندمیتوانیمبهتعدادنوعزنجیره،ژنداشتهباشیم)زیستدوازدهمـفصل2(.

درماهیچههایاسکلتیبدنهمهموگلوبینوهممیوگلوبینوجوددارد.درونتارهایماهیچهایمیوگلوبینودرمویرگهایماهیچههموگلوبینیافتمیشود.
دقتکنیدکههموگلوبیندرونهیچنوعتارماهیچهایوجودندارد؛هموگلوبیندرونگویچههایقرمزدرونخونوجوددارد)زیستیازدهمـفصل۳(.

ساختارهای اول تا چهارم هموگلوبين:
درساختاراولهموگلوبین،آمینواسیدهاباترتيبی خاصدرهرنوعاززنجیرههاقرارمیگیرند.

ساختاردومهموگلوبین،آرایشمارپيچی شکلهریکازاینزنجیرههااست؛پسحواستباشهکههموگلوبینفاقد
ساختارصفحهایهست!

درساختارسوم،هریکاززنجیرههابهصورتیکزیرواحدتامیخورندوشکلخاصیپیدامیکنند.
درساختارچهارمکهساختارنهاییاست،چهارزیرواحدآندرکنارهمقرارگرفتهوآرایشمییابندوهموگلوبینرامیسازند.

2-پیوندیکهمنشأتشکیلساختاردومپروتئینهااست: 1-پیوندیکهمنشأتشکیلساختاراولپروتئینهااست:
3-منشأتشکیلساختارسومپروتئینها:

4-بخشیازآمینواسیدهاکهفقطدرساختارسومدرپیوندشرکتمیکند:
5-بخشیازآمینواسیدهاکهدرساختاراولودومدرپیوندشرکتمیکند:

6-بخشیازآمینواسیدهاکهقطعندارایپیونددوگانهاست:
۷-پروتئینهایدارایساختارسومدارایثبات...............)نسبیـقطعی(هستند:

۹-ساختاریازپروتئینهاکهدرآنپیوندهیدروژنیتشکیلمیشود: 8-نوعیازساختاردومکهشکلزیگزاگیدارد:
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11-پیوندهاییکهباعثتثبیتساختارسوممیشوند: 10-ساختاریازمیوگلوبینکهخارجازریبوزومایجادمیشود:
12-ساختاریازپروتئینکهدرآنتاخوردگیرشتهءپلیپپتیدیدیدهمیشود:
13-ساختاریکهدرآنبیشازیکنوعپیوندبینآمینواسیدهابرقراراست:

15-ساختارپروتئینیدارایبرهمکنشهایآبگریز: 14-ساختارنهاییپروتئینهایتکرشتهای:
16-ساختاریکهتغییرتوالیآمینواسیدیآنراتحتتأثیرقرارمیدهد:

1۷-اولینساختاریکهبیشترینپیچخوردگیپروتئینرابهخودمیگیرد:
18-پروتئینیباساختارچهارمکهدرحملاکسیژننقشدارد:

گروههای -5  R گروه -4 آبگریز برهمکنش -3 است( )غیراشتراکی هیدروژنی -2 اشتراکی( نوع )از پپتیدی -1  
سوم و دوم ساختارهای -10 سوم و دوم ساختار -۹ صفحهای ساختار -8 نسبی -۷ کربوکسیل گروه -6 کربوکسیل و آمین
11-هیدروژنی،یونیواشتراکی12-دوم،سوموچهارم13-دوم،سوموچهارم14-ساختارسوم15-ساختارسوموچهارم16-همهء

ساختارها1۷-ساختارسوم18-هموگلوبین

هموگلوبینیامیوگلوبین؟!مسئلهایناست.
میوگلوبینهموگلوبین

از يکزنجیرۀ ( نه زنجيره ها!)پلیپپتیدیتشکیلشدهاست.ازچهارزنجیرۀپلیپپتیدیکهازدو نوعهستند،تشکیلشدهاست.

درتولیدآنیکنوعژنویکنوعرنایپیکدخالتدارد.درتولیدآنبیشازیکنوعژنویکنوعرنایپیکدخالتدارد.
ساختارنهاییوفعالآن،ساختارسوماست.ساختارنهاییوفعالآن( نه هر زنجيره!)،ساختارچهارماست.

درونسیتوپلاسمیاختههایماهیچۀاسکلتیاست.درسیتوپلاسمگویچههایقرمزحضوردارد نه خوناب!
گازاکسیژنبهآنمتصلمیشود.گازهایاکسیژن،کربندیاکسیدوکربنمونواکسیدمیتوانندبهآنمتصلشوند.

داراییکگروههمِویکاتمآهناست.دارای4گروههمِو4اتمآهناست.
CO2وCOازهموگلوبینتابعغلظتآن  ،O2پیوستنویاجداشدنگازهای

ــگازهادراطرافهموگلوبیناست.

درذخیرۀگازاکسیژندرونماهیچهنقشدارد.درحملبیشترینمقداراکسیژنخونوبخشکمیکربندیاکسیدنقشدارد.
داراییکانتهایآمینویکانتهایکربوکسیلاست.دارای4انتهایآمینو4انتهایکربوکسیلاست.

اولینپروتئینیاستکهساختارآنکشفشدهاست.ــ

درزمانکاهشاکسیژنخون،بهدنبالافزایشاریتروپویتینتولیدگویچۀقرمزو
درنتیجههموگلوبینافزایشمییابد.اینحالتدرکمخونی،بیماریهایتنفسیو

قلبی،ورزشطولانیمدتوصعودبهارتفاعاتممکناسترخدهد.

باورزش،رونویسیازژنسازندۀمیوگلوبینافزایشمییابد؛بنابراینتولیداین
پروتئیننیزافزایشمییابد.مثلناگریکفردکمتحرک)کهخبمسلمندارایتار
ماهیچهایتندبیشتریاست)ورزشکند،تارهاینوعتندبهکندتبدیلمیشودودر

اینمسیرازژنسازندۀمیوگلوبینبیشتررونویسیمیشود!
دربیماریکمخونیداسیشکل،شکلآنبهدنبالجهشجانشینیدگرمعنادرژن

ــزنجیرۀبتا،تغییرمیکند)فصلهای2و4).

زمانیژنهایمؤثردرتولیدآندرگویچههایقرمزبیانمیشوندکهاینیاخته
درونمغزقرمزاستخوانقرارداردوهنوزواردخوننشدهاست.

یاختههایماهیچۀاسکلتیکهژنسازندۀمیوگلوبیندرآنهابیانمیشود،دارای
رشتههایپروتئینیاکتینومیوزینوچندهستهایهستند.

ویژگیمشترکبینهموگلوبینومیوگلوبین:
ساختاردومهرزنجیرهازهموگلوبینومیوگلوبین،مارپیچاستوساختارصفحهایدرآنمشاهدهنمیشود.

توسطرناتنهایآزاددرمادۀزمینهایسیتوپلاسمتولیدمیشوند.
تواناییاتصالبهگازاکسیژنرادارند.

ژنسازندۀآنهادرتمامیاختههایهستهداربدنفردوجوددارد.

هموگلوبینیامیوگلوبین؟!مسئلهایناست.
میوگلوبینهموگلوبین میوگلوبینهموگلوبین

ژنسازندۀآنهادرتمامیاختههایهستهداربدنفردوجوددارد.

تارهاینوعتندبهکندتبدیلمیشودودر
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در ادامه براتون يک جدول جمع بندی از اجزای آمينواسيدها داريم. البته بعضی از بخش های اين جدول رو جلوتر می خونيم!

مقایسۀاجزایآمینواسیدها

عاملRگروهآمینگروهکربوکسیل

درایجادویژگیهایعمومیومشترکانواعآمینواسیدهانقشدارند؛بنابراینوجهتشابهانواعآمینواسیدهاهستند.
ویژگیهایمنحصربهفردوماهیتشیمیاییهرآمینواسید
بهگروهRوابستهاست؛بنابراینوجه تمايزانواع

آمینواسیدهااست.

درتشکیلپیوندپپتیدیدخالتدارند.پیوندپپتیدینوعیپیونداشتراکیبودهوتشکیلآنمنجربهتشکیل
ساختاراولپروتئینهامیشود.

 Rدرتشکیلپیوندپپتیدیشرکتنداردولیگروه
میتوانددرتشکیلپیوندهاییونی،اشتراکیغیرپپتیدی، 

هیدروژنیوبرهمکنشهایآبگریزشرکتکند.

ــدرتشکیلپیوندپپتیدی، Hآزادمیکند.درتشکیلپیوندپپتیدی، OHآزادمیکند.

ــهرزنجیرۀپلیپپتیدییکانتهایآمینیویکانتهایکربوکسیلدارد.

درساختارخوددارای۳نوعاتمکربن،اکسیژنو
هیدروژناست.

درساختارخودفقطاتمهاینیتروژنوهیدروژنرا
دارد.

گروهRمتنوعاستومیتوانددارایانواعیازاتمها
ویافقطیکاتمهیدروژنباشد.درنتیجهاینگروه

میتواندفاقداتمکربنویادارایآنباشد.

بیناتمهایآنپیوندیگانهودوگانه)بینکربنو
اکسیژن)مشاهدهمیشود.

بیناتمهایآنفقطپیوندیگانهوجوددارد.
میتواندپیوندهاییگانهویادوگانهرابیناتمهای

تشکیلدهندۀخودداشتهباشد.

باتشکیلپیوندهيدروژنیبینگروهکربوکسیلوآمینگروهیازآمینواسیدها،ساختاردومپروتئینهاشکلمیگیرد.
باتشکیلپیوندهیدروژنیبینگروههایRگروهیاز
آمینواسیدها،ساختارسومپروتئینهاتثبیتمیشود.

ویژگیهایمشترک:
همگیبهکربنمرکزیآمینواسیدهامتصلهستند؛بنابرایندرتکمیلظرفیتاتمکربنمرکزیآمینواسیدهانقشدارند.

همگیمیتواننددارایاتمهیدروژنباشند.
همگیدرتشکیلپیوندهیدروژنی)نوعیپیوندغیراشتراکی)وپیونداشتراکینقشدارند.

درکتابدرسیجملهایهستکه:پروتئینهامتنوع ترينگروهمولکولهایزیستیازنظرساختارشيميايیوعملکردیهستند.حواستونبهاینجمله
باشهکهخیلیمهموپرکاربرده!پروتئینهاکارهایمختلفیرادریاختهانجاممیدهندودرفرایندهاوفعالیتهایزیستیمتفاوتیشرکتدارند.مهمترین

پروتئینهاوکارهایشاندربدنعبارتانداز:

بعضیازپروتئینهایبدنمانقشگیرندهبرایمولکولهایدیگررادارند.بهمثالهایزیرتوجهکنید. پروتئين های گيرنده
میدانیدکهدریاختههایبدنمانبرایانواعمختلفیازپیکهایشیمیایی،گیرندهوجودداردکهاینگیرندههاازجنسپروتئینهستندو
میتواننددرون ياخته و يا در سطح ياختهباشند.مثلنانتقالدهندههایعصبینوعیپیکشیمیایی)کوتاهبرد(هستندکهباعثانتقالپیامعصبی
ازنورونهابهیاختهءپسسیناپسیمیشوند.یاختهءپسسیناپسیبرایانتقالدهندههایعصبی،گیرندههایاختصاصیدارد.یامثلنهورمونهادستهء

توسط که هستند )دوربرد( شیمیایی پیکهای از دیگری
یاختههایدرونریزبهخونترشحمیشوند.یاختهءهدفهر
هورمون،برایآنهورمون،گیرندهءاختصاصیدارد؛درواقع
خاص گیرندهء با تنها سهبعدی، شکل نظر از هورمونی، هر
هورمونی گیرندهء وجود پس میشود؛ جفتوجور خودش،
باعثمیشودکههورمونبتواندیاختهءهدفخودراازبین

میلیونهایاختهشناساییکند.
 گیرنده های ناقل های عصبی و هورمون ها پروتئینی هستند ولی خود ناقل های عصبی و هورمون ها لزومن پروتئینی نیستند!

مقایسۀاجزایآمینواسیدها

RعاملRعاملRگروهآمینگروهکربوکسیل RعاملRعاملRگروهآمینگروهکربوکسیل

همگیدرتشکیلپیوندهیدروژنی)نوعیپیوندغیراشتراکی)وپیونداشتراکینقشدارند.
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همچنیندرسطحلنفوسيت های دفاع اختصاصیبدنمان،گيرنده های 
آنتی ژنیوجودداردکههرگیرندهازجنسپروتئیناستوازنظرشکل
بنابراینتنهاهمانآنتیژن باآنتیژنخاصیمکملاست؛ سهبعدیتنها
خاصخودراشناساییمیکندوبهآنمتصلمیشود.لنفوسیتهایدفاع
با و میکنند شناسایی آنتیژنهایشان روی از را میکروبها اختصاصی،
،Bآنهامبارزهمیکنند.اززیستیازدهمبهیادداریدکهلنفوسیتهای
لنفوسیتهایخاطرهدارای لنفوسیتهایTکشندهو ،Tلنفوسیتهای

گیرندههایآنتیژنیهستند.
پروتئين های انتقال دهنده برخىپروتئینهایبدن،وظیفهءانتقالموادرابرعهدهدارند؛مثل:

یکیازپروتئینهایخوناباستکهدرانتقالبعضىداروهامثلپنیسیلیننقشدارد.  آلبومين 
گازهایتنفسیرادرخونمنتقلمیکند.اینرودیگهمفصلتویبخشقبلیبراتونتوضیحدادیم!  هموگلوبين 

اینپروتئینهابا  پروتئين های سراسری غشا 
هردولایهءفسفولیپیدیغشاتماسدارندوانواعمختلفی
دارندمانندکانالهایدریچهدار،کانالهاینشتیوپمپ
از مواد جابهجایی در پروتئینها این پتاسیم. ـ سدیم

عرضغشانقشدارند.
جابهجایی باعث اینکه بر علاوه پتاسیم ـ سدیم پمپ
میشود، غشا سوی دو بین پتاسیم و سدیم یونهای
عملکردآنزیمیهمدارد.درواقععملکردآنزیمیپمپ
انرژی تولید و ATP مولکول  تجزیهء پتاسیم، ـ سدیم
و سدیم یونهای بتواند انرژی، این مصرف با تا است

پتاسیمراجابهجاکند.
 پمپ سديم ـ پتاسيم با انجام يک واکنش انرژی زا، فعاليتی انرژی خواه را انجام می دهد.

مراحلفعالیتپمپسدیمـپتاسیم:)زیستیازدهمـفصل1(
1-ابتداسهیونسدیمازدرونیاختهواردجایگاهاختصاصیخوددرپمپسدیمـپتاسیممیشوند.2-سپسمولکولATPتوسطاین
پمپتجزیهمیشودوADPوگروهفسفاتایجادمیشودکههمانطورکهدرشکلمیبینید،گروهفسفاتبهپمپمتصلمیماند.3-سپس
یونهایسدیمبهبیرونازیاختهراندهمیشوند.4-دویونپتاسیمازمایعبینیاختهایبهجایگاهاختصاصیخوددرپمپسدیمـپتاسیم

واردمیشوند.5-گروهفسفاتازپمپجدامیشود.6-یونهایپتاسیمبهداخلیاختهواردمیشوند.
پمپسدیمـپتاسیمیکپروتئینغشاییازنوعسراسریاستکهباهردولایهءفسفولیپیدیغشادرتماسمیباشد.اینپمپفاقدمنفذ

بودهوباتغییرشکلیونهاازآنعبورمیکنند.
دهانهءپمپ)بخشبزرگترآن( درزمانیکهسدیمواردپمپمیشود=پتاسیمازآنخارجمیشود=مولکولATPتجزیهمیشود

بهسمتسیتوپلاسماست.
دهانهءپمپبهسمتمایع درزمانیکهسدیمازپمپخارجمیشود=پتاسیمبهآنواردمیشود=فسفاتبهپمپمتصلاست

بینیاختهایاست.

وجود پروتئینهایی بدن، مختلف بافتهای در  پروتئين هايی با نقش استحکامی
باعث که است پروتئینی کلاژن مثلن میشوند؛ بافتها بیشتر استحکام باعث که دارد

استحکامبافتپیوندیمیشود.میپرسی،چهطوری؟الانخدمتتعرضمیکنم!
بافتهایپیوندیازسهقسمتیاختهها،مادهءزمینهایورشتههایپروتئینیتشکیلشدهاند.
مهمترینرشتههایپروتئینیکهدربافتپیوندیشرکتدارند،رشته های کلاژن و رشته های 
بافتمیشوند، استحکام باعث و محکم و قطورهستند کشسانهستند.رشتههایکلاژن
درحالیکهرشتههایکشسان،منعطف اندوباعثخاصيت کشسانی و انعطاف پذيریبافت
میشوند؛پسبااینحسابویژگیاستحکامبافتزردپی،رباطو...وخاصیتکشسانیبافت
غضروفمثلنوکبینی،لالهءگوشو...کههمگینوعیبافتپیوندیاند،مدیونپروتئینهاست.
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درلایهءمیانیقلب)ضخیمترینلایهءقلب=ماهیچهءقلب(،بافتپیوندیمتراکموجوددارد.بسیاریازیاختههایماهیچهایقلببهرشتههای
کلاژندراینبافتپیوندیمتصلهستند.بافتپیوندیدراستحکامدریچههایقلبینقشدارد)زیستدهمـفصل4(.

بافتپیوندیازانواعیاختهها،رشتههایپروتئینیمانندرشتههایکلاژنوکشسان)ارتجاعی(ومادهءزمینهایتشکیلشدهاست.مادهءزمینهای
فصل1(. بافتپیوندیممکناستمایع،جامدونیمهجامدباشد.بافتپیوندیانواعیداردکهبافتپیوندیمتراکمیکیازآنهاست)زیستدهمـ
رباط،بافتپیوندیمتراکمِمحکمیاستکهاستخوانهارابههممتصلمیکند.علاوهبررباطها،کپسولمفصلیوزردپیها)نوعیبافت
پیوندیمتراکمکهسبباتصالماهیچهبهاستخوانمیشود(بهکنارهمماندناستخوانهاکمکمیکنند.حواستباشهکههرسهعامل،بافت

پیوندیمتراکمهستند)زیستیازدهمـفصل۳(.
درلایهءدرونیپوست)لایهءدرم(،بافتپیوندیمتراکمیوجودداردکه
رشتهها)کلاژنوکشسان(درآنبهطرزمحکمیبههمتابیدهاند.اینلایه
محکموبادواماستوسدیمحکموغیرقابلنفوذدربرابرمیکروبهاو
عواملخارجیایجادکردهاست)خطاولدفاعیبدندردفاعغیراختصاصی(

)زیستیازدهمـفصل۵(.

بعضیازپروتئینهابرایانقباضتخصصیافتهاند. پروتئين های انقباضی
وظیفهء 2 با که هستند انقباضی پروتئینهای میوزین، و اکتین پروتئینهای

مهمشاندرسالیازدهمآشناشدیم.
درتارهایماهیچهای،ایندوپروتئینباحرکتلغزشیروییکدیگرباعث

انقباضماهیچههامیشوند.
 طول پروتئین های انقباضی در زمان انقباض ماهیچه ها تغییر نمی کند. 

خبطبقمعمولبریمبراینکاتترکیبیکههمگیازفصل۳یازدهمهستن....

پروتئين اکتين:پروتئیناکتینتشکیلدهندهءرشتههاینازک ( نه ضخيم!) درونسارکومر
بودهوازیکطرفبهخطZمتصلبودهوازانتهایدیگربهدرونسارکومرکشیدهمیشود.

هررشتهءاکتین،شاملدوزنجیرهءپروتئینیاستکهبهدورهمپیچخوردهاند.
هرزنجیرهءاکتینازواحدهایکرویمتعددیتشکیلشدهاستوهرواحدجایگاهیمخصوص

برایاتصالسر ( نه دُم!) میوزیندارد.
بیشتر( نه همة!) طولاکتیندربخشروشنمجاورخطZقرارمیگیرد)درحالتاستراحتماهیچه(.
پروتئين ميوزين: پروتئینمیوزینتشکیلدهندهءرشتههایضخيم ( نه نازك!) درونسارکومر

استکهدربینرشتههاینازکبودهوبهخطZ)بهصورتمستقيم(اتصالیندارند.
هررشتهءمیوزینازمولکولهایمیوزینساختهشدهاست.هرمولکولمیوزین

دارایدوبخشمشابهاست)شکلراببینید(.
میوزینهادربینرشتههایاکتینقراردارندودارایسرهاییبرایاتصالبه

اکتینهستندکهدرطیانقباضسببحرکتدادناکتینمیشوند.

درتقسیمسیتوپلاسمیاختهءجانوری،ایندوپروتئینباایجادحلقهءانقباضیوتنگشدناین
حلقهباعثتقسیمسیتوپلاسموایجاددویاختهءدخترمیشوند.
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هورمونهاپیکهایشیمیاییهستندکهتوسطیاختههایدرونریزبهدرونخونآزادمیشوندوازطریقخونپیامهارابه هورمون های پروتئينی
یاختههایهدفمیرسانندوباعثتنظیموهماهنگیفعالیتهایبدنمیشوند.بيشترهورمونهامانندانسولينواکسی توسين،ساختارپروتئینیدارند.

 در ساختار انواعی از هورمون ها کلسترول وجود دارد )زیستدهم). 
از خون، قند  افزايش  دنبال به که است هورمونی انسولين
باعثورودقندخون و )پانکراس(ترشحمیشود لوزالمعده
)�لوکز(بهیاختهها،بهویژهیاختههایکبد و ماهيچهمیشود.
بااینکارانسولین،قندخونکاهشیافتهوبهحدطبیعی
ترشح کافی مقدار به انسولین فردی در اگر حالا میرسد.
نشودیاگیرندههایانسولینیخوبکارنکنند،قندخونفرد
افزایشمییابدکهنشاندهندهءابتلابهديابت شيريناست.

 در افراد مبتلا به ديابت شيرين نوع ۲ (در سطح 
کتاب درسی) و ديابت بی مزه، ميزان هورمون انسولين در 

خون طبيعی است.
هورموناکسیتوسیندرنورونهایهیپوتالاموستولیدوتوسطآکسونایننورونهابههيپوفيز پسين ( نه هيپوفيز پيشين!) منتقلمیشود.این

هورموندرهیپوفیزپسینذخیرهشدهودرمواقعلزومبهجریانخونآزادمیشود.
 حواست باشه که این هورمون محل تولید و ترشحش یکسان نیست!

در جدول زير نقش های اکسی توسين رو مشاهده می کنيد.

تنظیمازطریقعملکردوتأثیراتاکسیتوسینزمان

هنگامزایمان

درابتداماهیچههایصافدیوارۀرحمراتحریکمیکندتاانقباضآغازشود،در
باافزایشانقباضاترحم،میزانترشحاکسیتوسینبابازخوردادامه،دفعاتوشدتانقباضرامرتبنبیشترمیکند.

مثبتافزایشمییابد. پسازخروجنوزادازرحم،باادامۀانقباضرحم،جفتواجزایمرتبطباآن،از
رحمخارجمیشود.

مکیدننوزادباعثافزایشهورمونهاوافزایشتولیدوترشحشیرمیشود.ماهیچههایصافغددشیریرامنقبضمیکندتاخروجشیرانجامشود.هنگامشیردهی

یاختههایهستهداربدن،ژنهاییکسانیدارندامااینکهدریاختههایمختلفودرزمانهایمختلف، پروتئين های مؤثر در تنظيم بيان ژن
چهژنیاژنهاییفعالباشندبهتنظیمبیانژندریاختههامربوطاست.

تنظیمبیانژنیعنیاینکهیکژنیبیانشودیانه!روشنباشدیاخاموش!فعالباشدیاغیرفعال!بهعبارتسادهتریعنیاینکهیکژنیاستفاده
شودومحصولیازرویآنتولیدشودیانه.درفصلبعدیبهطورمفصل!تنظیمبیانژنرابررسیمیکنیم.فعلندراینحدبدانیدکهپروتئینها
نقشهایتنظیمیمتعددیدرفعالوغیرفعالکردنژنهادارند.مثالشپروتئين مهارکننده،پروتئين فعال کنندهوعوامل رونويسیاستکهدرفصل

بعدباآنهاآشنامیشوید.
 بعضی پروتئين ها ممکن است بيش از يک نوع نقش داشته باشند. 

در جدول زير به اين مدل پروتئين ها اشاره کرديم برو حالشو ببر ... .

پمپسدیمـپتاسیم
جابهجایی۵یونازدونوع!ناقلی انتقالسهیونسدیمبهخارجیاختهودویونپتاسیمبهداخلیاخته

مصرفATPوتولیدADPویونفسفاتآنزیمی

آنزیمATPسازدرغشای
داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید

انتقالیونهایهیدروژنباانتشارتسهیلشدهکانالی

مصرفADPویونفسفاتوتولیدATPآنزیمی

گیرندۀناقلعصبی
تغییرنفوذپذیریغشاییاختهباجابهجایییونهاازعرضغشابهروشانتشارتسهیلشدهکانالی

اتصالناقلعصبیبهآن،سبببازشدنکانالمیشود.گیرنده دارایجایگاهبرایاتصالناقلعصبی

انتقالبرخیداروها)مثلپنیسیلین)+تنظیمفشاراسمزیخونآلبومین

تنظیمازطریقعملکردوتأثیراتاکسیتوسینزمان

مکیدننوزادباعثافزایشهورمونهاوافزایشتولیدوترشحشیرمیشود. هنگامشیردهی

پمپسدیمـپتاسیم

ATPآنزیم
داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید

پمپسدیمـپتاسیم

سازدرغشای
داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید

پمپسدیمـپتاسیم

ATPسازدرغشای
داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید

گیرندۀناقلعصبی

آلبومین

داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید

گیرندۀناقلعصبی

آلبومین

داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید

گیرندۀناقلعصبی

آلبومین

داخلیراکیزهوغشایتیلاکوئید
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امامیرسیمبهآخرینومهمترینگروهپروتئینها!آنزیمهاموضوعاصلیبحثمادراینقسمتهستندکهتویدرسنامۀبعدیکاملبررسیشونمیکنیم....

بهطورکلیآنزیمهابهعنوانکاتاليزورهای زيستیعملمیکنند؛یعنیسرعتانجامواکنشهایزیستیرادربدنماوشماافزایشمیدهندو
باعثانجامشدنواکنشهایشیمیاییباسرعت مناسبمیشوند.خب اين که گفتيم يعنی چی؟!بهطورمعمولواکنشهایشیمیاییشاملیک
سریواکنش دهنده)درسمتچپواکنش(وفراورده)درسمتراستواکنش(هستند؛اتفاقیکهطیواکنششیمیاییمیافتد،ایناستکه

واکنشدهندههابهفراوردههاتبدیلمیشوند.
برایاینکهواکنشهایشیمیاییباسرعتمناسبانجامشوند،نیازبهانرژی فعال سازیدارند.انرژیفعالسازیانرژی اوليۀموردنیازبرایانجامیکواکنش

شیمیاییاست.گاهناینانرژیاولیهخودبهخودتأمیننمیشود.آنزیممیتواندرویاینانرژیتأثیربگذاردوکاریکندکهواکنشراحتترانجامشود.
جانم برايتان بگويدکهبهمجموعواکنشهاییکهدربدنموجوداتزندهانجاممیشود،واکنشهایسوخت و سازگفتهمیشود؛مثلندرزیست
یازدهمخواندیدکهزمانیکهقندخون)�لوکز(افزایشمییابد،هورمونانسولینازپانکراسبهخونترشحمیشودوباعثمیشودکهبخشیاز
گلوکزموجوددرخونماواردسلولهایماهیچهایوکبدشودوبهشکلگلیکوژندرآنهاذخیرهشود.واکنشیکهطیآنگلوکزهابههممتصل
میشوندوگلیکوژنرامیسازند،نمونهایازواکنشهایساخت!دربدنماست!یااینکهمثلنخواندیدکهدرزمانیکهیاختههایمانبهانرژیاحتیاج
دارند،طیواکنشیبهنامتنفسیاختهای،گلوکزموجوددریاختههاتجزیهمیشودوطیواکنشهایی،درنهایتازآنATPتولیدمیشود.تنفس

یاختهاینمونهایازواکنشهایسوختن!دربدنماستکهباعثتجزيۀگلوکزوتولیدانرژیمیشود.
واکنشهایسوختوسازهممانندسایرواکنشهایشیمیایی،برایانجامشدننیازبهانرژیفعالسازیدارند.کاریکهآنزیمهایبدنمامیکنند
ایناستکهامکانبرخوردمناسبمولکولهاراافزایشومیزانانرژیفعالسازیواکنشهایسوختوسازراکاهشمیدهندوازاینطریقباعث

افزایشسرعتاینواکنشهامیشوند؛پسواکنشهایسوختوسازدرحضورآنزیمها،باانرژیفعالسازیکمتریانجاممیشود.
  آنزیم ها فقط انرژی فعال سازی واکنش های انجام شدنی را کاهش می دهند نه هر واکنشی را! (طبق جملۀ کتاب درسی)

اگرآنزیمهانباشند،چهاتفاقیمیافتد؟!اگرآنزیمهانباشند،واکنشهایسوختوسازبدنمانبهقدریکندانجاممیشوندکهانرژیلازمبرایحیاتتأمین
نمیشود)البتهدردمایطبیعیبدن!(.درواقعدرصورتعدمحضورآنزیمها،بدنماننمیتواندازپستأمینانرژیفعالسازیواکنشهایسوختوساز

برآیدوپدرشدرمیآید!...ومیمیریم.

آنزیمهابراساسمحلیکهفعالیتمیکنند،بهسهدستهتقسیممیشوند:درون ياخته ای، برون ياخته ای و غشايی! محل فعاليت آنزيم ها

آنزیمهای
درونیاختهای

دریاختههاییوکاریوتیدرونسیتوپلاسم)بهطورآزادیادرونراکیزهوسبزدیسه)ویادرونهسته،ولیدریاختههایپروکاریوتیدرونسیتوپلاسم
فعالیتدارند.

اینآنزیمهادریوکاریوتهادررناتنهایآزاددرسیتوپلاسم،رناتنهایدرونراکیزهوسبزدیسهورناتنهایرویشبکۀآندوپلاسمیزبرتولید
میشوندودرپروکاریوتدررناتنهایدرونسیتوپلاسم.

مثال
دنابسپارازـرنابسپارازـهلیکازـانیدرازکربنیکـآنزیمهایلیزوزومیـآنزیمسازندهوتجزیهکنندۀکرآتینفسفاتـآنزیمهایمربوط
بهقندکافتـآنزیمهایچرخۀکربسـروبیسکوـلیگازـآنزیمبرشدهندهدرباکتریهاـآنزیمهایتجزیهکنندۀلاکتوزومالتوزدرباکتری

اشرشیاکلای

آنزیمهای
برونیاختهای

اینآنزیمهادریاختههاییوکاریوتیدررناتنهایرویشبکۀآندوپلاسمیزبرتولیدوبااگزوسیتوزازیاختهخارجمیشوند.آنزیمهایبرونیاختهایدر
فضایبیرونازیاختهها،یعنیمحيط داخلی)لنف،مایعبینیاختهایوخون)و لولۀ گوارشی، لولۀ تنفسیو...عملمیکنند.

مثال
لیزوزیمـآنزیمهایکیسۀآکروزومـآمیلازـپپسینوژنـلیپازـآنزیمهایترشحیتروفوبلاستـپروترومبینازـسلولازـآنزیمهایترشحیاز

آندوسپرمـآنزیمهایتجزیهکنندۀدیوارهدرلایۀجداکنندۀدمبرگـآنزیمترشحشدهازلایۀداخلیحفرۀگوارشیدرهیدر

آنزیمهای
غشایی

اینآنزیمهاپسازساختهشدندرغشاییاختهقرارمیگیرند.

مثال
درغشایسلولهاقرارداردوطیفعالیتآنزیمی، ATPراتجزیهوانرژیتولیدمیکند. پمپسدیمـپتاسیم

یکمجموعۀپروتئینیاستکهدارایچندزیرواحدبودهودریوکاریوتهایکمجموعۀپروتئینیاستکهدارایچندزیرواحدبودهودریوکاریوتها،درغشایداخلیراکیزهوغشایتیلاکوئیدقراردارد. آنزیمATPساز

 نمی توان گفت هر آنزيمی که درون يک ياخته فعاليت دارد، در همان ياخته توليد شده است. مثلن آنزيم القاکنندۀ مرگ برنامه ريزی شده 
از ياخته های کشندۀ طبيعی و لنفوسيت های T کشنده ترشح شده ولی درون ياخته های سرطانی و آلوده به ويروس فعاليت دارد.

مرگ  القاکنندۀ  آنزيم  مثلن  است.  نشده  توليد  سيتوپلاسم  در  آزاد  رناتن های  توسط  دارد،  فعاليت  ياخته  يک  درون  که  آنزيمی  هر   
برنامه ريزی شده توسط رناتن های روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر سلول ديگری توليد می شود ولی درون ياخته فعاليت می کند.

آنزیمهای
درونیاختهای
آنزیمهای

درونیاختهای
آنزیمهای

درونیاختهایدرونیاختهایدرونیاختهایدرونیاختهای

آنزیمهای
برونیاختهای
آنزیمهای
برونیاختهای
آنزیمهای
برونیاختهای

آنزیمهای
غشایی
آنزیمهای
غشایی
آنزیمهای
غشایی

ولیدریاختههایپروکاریوتیدرونسیتوپلاسم

درغشایداخلیراکیزهوغشایتیلاکوئیدقراردارد.
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ساختار آنزيم ها بيشتر ( نه همه و نه برخى از) آنزیمهاپروتئينیهستند؛اینیعنیآنزیمهایغیرپروتئینیهموجوددارد؛مثلندرگفتار
اولخواندیدکهرنایموجوددریاختههامیتواندفعالیتآنزیمیداشتهباشد.رنایرناتنی)rRNA(کهدرساختاررناتنوجوددارد،خاصیتآنزیمی

داردوموجبتشکیلپیوندپپتیدیمیشود.درواقعیکیازکارهایرنایریبوزومی،کاتالیزکردنتشکیلپیوندپپتیدیاست.

ژن)های(سازندهءرنایرناتنیدرهریاختهءزندهبیانمیشود؛یعنیدرهریاختهازرویاینژنرونویسیانجاممیشودورنایرناتنیتولید
میشود.دریاختههایتازهتقسیمشدهاینژنبسیارفعالاست؛زیرابایدتعدادزیادیازایننوعرِنارابسازد)زیستدوازدهمـفصل2(.

جایگاه نام به بخشی ساختارخود، در آنزیمها همة
فعالدارند.جايگاه فعال،بخشیاختصاصیدرآنزیم
استکهپيش مادهدرآنقرارمیگیرد.ترکیباتیکه
آنزیمرویآنهاعملمیکند،پیشمادهنامدارد.پس
ازاتصالآنزیمبهپیشماده،تغییراتیرویپیشماده
تبدیل محصول یا فراورده به پیشماده و انجام
میشود.فراورده)ها(ترکیبیاترکیباتیهستندکهدر
نتیجهءعملآنزیمبررویپیشمادهبهوجودمیآیند.

 پيش مادۀ يک آنزيم می تواند ماده ای سمی باشد؛ مانند آنزيم هايی در کبد که در توليد اوره نقش دارند. پيش مادۀ اين آنزيم ها، آمونياک 
بوده که يک مادۀ سمی است.

مقایسۀآنزیمهاازنظرجنس

آنزیمهایغیرپروتئینی)rRNA(آنزیمهایپروتئینی

برخىازآنزیمهاراشاملمیشود.شاملبيشترآنزیمهامیشود.

همگیدرساختارخودعناصرN ،O ،H ،CوPرادارند.همگیدرساختارخودعناصرO ،H ،CوNرادارند.

همگیدرونیاختهفعالیتدارند.گروهیدرونیاخته،گروهیدرغشاوگروهیدربیرونازیاختهفعالیتدارند.

درساختارخوددارایآمینواسید،پیوندهایاشتراکی)پپتیدی+غیرپپتیدی)و
غیراشتراکی)هیدروژنی+یونی+برهمکنشهایآبگریز)هستند.

درساختارخودداراینوکلئوتیدوپیونداشتراکیازنوعفسفودیاسترهستند.
)درموردپیوندهیدروژنیاطلاعینداریم!)

آنزیمپروتئازبرساختاروعملکردآنتأثیریندارد.ساختاروعملکردآنهاتحتتأثیرپروتئازتغییرمیکند.

حداکثردارای4نوعمونومر)ریبونوکلئوتید)است.درساختارخودمیتواندحداکثر20نوعمونومر)آمینواسید)داشتهباشد.

مونومرهایآنها،یکگروهآمین،یکگروهکربوکسیلبههمراهیکهیدروژنویک
گروهRدارندکههمگیبهیککربنمرکزیمتصلهستند.

واحدهایسازندۀآن۳بخش)قند+فسفات+بازآلی)درساختارخوددارند.

درساختارخودبخشقندیدارد)قند۵کربنۀریبوز).فاقدبخشقندیدرساختارخودمیباشد.

هموارهبسپاریتکرشتهایاست.بسپارهایییکیاچندرشتهایهستند.

حاصلمستقیمفرایندرونویسیاست.بهدنبالفرایندهایرونویسیوترجمهتولیدمیشود.

تولیدآنبدوندخالتمستقیمرنایپیکاست.برایساختهشدننیازمندتولیدرنایپیکاست.

بافعالیتآنزیمپروتئینی)رنابسپاراز)تولیدمیشود.فعالیتآنزیمغیرپروتئینی)rRNA)وپروتئینی)مثلنرنابسپاراز)درتولیدآننقشدارد.

دریاختههاییوکاریوتیدرمادۀزمینهایسیتوپلاسم،راکیزه،دیسهیاتوسط
رناتنهایرویشبکۀآندوپلاسمیزبرولیدریاختههایپروکاریوتیدرمادۀ

زمینهایسیتوپلاسمتولیدمیشود.

دریاختههاییوکاریوتیدرهسته،راکیزهودیسهولیدریاختههایپروکاریوتیدرمادۀ
زمینهایسیتوپلاسمتولیدمیشود.

اینجدولهنوزادامهدارهولیاولچندتامطلبدیگهباهمبخونیموبعدباادامۀجدولمیرسیمخدمتتون!

مقایسۀآنزیمهاازنظرجنس

(rRNA)rRNA(آنزیمهایپروتئینی آنزیمهایغیرپروتئینی)
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آنزیمهاعمل اختصاصیدارند؛یعنیتنهابهيکیاچند پيش مادۀخاصخود)یابخشیازآنها(متصلمیشوند. عملکرد اختصاصی آنزيم ها
دلیلایناتفاق،شکل سه بعدی جايگاه فعالاستکهدرآنزیمهایمختلف،متفاوتاست.شکلسهبعدیجایگاهفعالهرآنزیمطوریاستکهتنهابا
پیشماده)های(خاصخودش)یابخشیازآنها(،مکملاست.بههمیندلیل،آنزیمهانمیتوانندبههرپیشمادهایمتصلشوندوکارشرابسازند! 
اینیعنیآنزیمهاعملکرداختصاصیدارند.مثلندرزیستدهمخواندیدکهپپسینموجوددرمعدهنوعیآنزیمگوارشیاستکهپروتئینهارابه
پپتیدهایکوچکترتبدیلمیکند.شکلسهبعدیجایگاهفعالپپسینموجوددرمعدهطوریاستکهتنهابهپروتئینهامیتواندبچسبدونمیتواند
بهسایرمولکولهایغذا)مثلنچربیهایاقندها(متصلشودورویآنهااثربگذارد.اگرچهآنزیمهاعملکرداختصاصیدارندامابرخىازآنزیمهادر
بيش از يك واكنششرکتمیکنندوباعثسرعتبخشیدنبهبیشازیکواکنشمیشوند؛مثلنآنزیمدنابسپارازباخاصیتبسپارازیاشموجب
ساخترشتهءپلینوکلئوتیدیمیشودوباخاصیتنوکلئازیاشموجبویرایش!یادرفصل6کتابمیخوانیدکهآنزیمروبیسکو)ریبولوزبیسفسفات

کربوکسیلازـاکسیژناز(،همفعالیتکربوکسیلازیوهمفعالیتاکسیژنازیدارد!داستانشمفصلاستبگذاریدسرجایشتوضیحمیدهیم!
 پیش مادۀ یک آنزیم یا به طور کامل وارد جایگاه فعال می شود یا بخشی از آن! وارد این جایگاه می شود.

 آنزيم دنابسپاراز می تواند پيوند فسفودی استر را که در فعاليت بسپارازی اش ايجاد کرده است، در مرحلۀ فعاليت نوکلئازی اش بشکند.
 آنزيم های دنابسپاراز و رنابسپاراز می توانند با کمک فرايندی انرژی زا، نوعی واکنش انرژی خواه را به انجام برسانند. اين آنزيم ها در 
زمان اضافه کردن نوکلئوتيد ۳فسفاته به رشتۀ در حال ساخت، با شکستن پيوند بين  فسفاتی، انرژی آزاد می کنند و از آن برای تشکيل پيوند 

فسفودی استر (واکنش انرژی خواه) استفاده می کنند.
آنزيم ها در طول واکنش مصرف نمی شوند. درواقعآنزیمهادرواکنشهایمختلفیشرکتمیکنندودرهمهءآنهاباعثافزايش سرعت واکنش 
میشوند؛امادرطولواکنشخودشاندستنخوردهباقیمیمانندومصرفنمیشوند؛بنابراینچیزباصرفهایهستند!وبدنمیتواندبارهاازآنها

آنزیم+پیشماده)ها( استفادهکنداینطوری:آنزیم+فراورده)ها(
البتهحواستانباشدکهبهمرورزمانوبهدلایلدیگر!مقداریازآنهاازبینمیروندومستهلکمیشوندوبدنمجبوربهتولیدآنزیمهایجدید

میشود)مثلنبعضیازآنزیمهایگوارشیازطریقمدفوعدفعمیشوند!(.
 در کتاب می خوانيم که ياخته ها به مقدار کم به آنزيم ها نياز دارند؛ يعنی با همان مقدار کم کارشان راه می افتد. دليل اين جمله همان 

باصرفه بودن (مصرف نشدن) آنزيم ها طی واکنش است که کمک می کند بدن بتواند بارها و بارها از يک آنزيم استفاده کند.

فعالیتآنزیمهاتحتتأثیرعواملمختلفیقرارداردکهمهمترینشانعبارتانداز: عوامل مؤثر بر فعاليت آنزيم ها
۱. کوآنزيم ها بعضى ( نه همه و نه بسيارى!) ازآنزیمهابرایفعالیتبهيون های فلزیمانندآهن،مسویامواد آلیمثلويتامين هانیازدارند.
بهموادآلیکهبهآنزیمکمکمیکنندکوآنزيممیگویند.پسیادتمیمونهدیگه،هرمادهایکهبهآنزیمواسهفعالیتکمکمیکنه،کوآنزیمنیست!باید

حتمنآلیباشه.قطعنیونآهنآلینیست؛معدنیه!
 بعضی از آنزيم ها می توانند از طريق اتصال به کوآنزيم ها و گروهی از مواد معدنی مانند آهن و مس، تمايل خود به پيش ماده را تنظيم کنند.

با آهن بيشتر آشنا بشيم:
آهنجذبشدهدررودهءباریکتوسطسیاهرگباببهکبدمنتقلودرآنجاذخیرهمیشود)زیستدهمـفصل2(.

درهموگلوبینومیوگلوبین،اتمآهنوجوددارد.اتمآهنمسئولذخیرهسازیوانتقالاکسیژندراینمولکولهاست.درهموگلوبینو
میوگلوبین،آهنبهمرکزبخشغیرپروتئینیآنهایعنیهِممتصلمیشود)زیستدهمویازدهمـفصل۳(.

درتولیدگویچههایقرمز)بیشترینیاختهءخونی(درمغزقرمزاستخوانآهنخیلینقشدارد )زیستدهمـفصل4(.
سبزیجاتبابرگسبزتیره،حبوبات،گوشتقرمزوجگر.مقداریازآهنموردنیازبدنازطریقتخریبگویچههایقرمز منابعآهن
آسیبدیدهومردهدرکبدوطحالتأمینمیشود.آهنآزادشدهدراینفرایندیادرکبدذخیرهمیشودویاهمراهخونبهمغزاستخوان

میرودودرساختدوبارهءگویچههایقرمزمورداستفادهقرارمیگیرد)زیستدهمـفصل4(.
درسربعضیازپرندههاذراتآهنمغناطیسیشدهوجوددارد.پرندهازآنهابرایجهتیابیاستفادهمیکند نقشآهندرپرندگان

)زیستدوازدهمـفصل8(.
با ويتامين ها بيشتر آشنا بشيم:

برخیویتامینهادرکبدذخیرهمیشوند)زیستدهمـفصل2(.
نوعیویتامینازخانوادهءBاستکهبرایتقسیمطبیعییاختهایلازماست.کمبودآنباعثمیشودیاختههابهویژه فولیکاسید
درمغزاستخوان،تکثیرنشوندوتعدادگویچههایقرمزکاهشیابد.سبزیجاتبابرگسبزتیره،حبوبات،گوشتقرمزوجگرازمنابعاسید

بستگیدارد)زیستدهمـفصل4(. B
12

فولیکهستند.کارکردصحیحفولیکاسیدبهوجودویتامینهای
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درخونریزیهایشدید،درانجامروندانعقادخونوتشکیللختهلازماست)زیستدهمـفصل4(.  Kویتامین
اینویتامیندرتولیدگویچهءقرمزدرمغزاستخوانلازماست.عاملداخلیمعدهکهازیاختهءکناریمعدهترشحمیشود،  B

12
 

برایجذباینویتامیندررودهءباریکضروریاست.اینویتامینفقطدرغذاهایجانوریوجوددارد)انسانهایکاملنگیاهخواردرمعرض
خطرکمبوداینویتامینهستند(.دررودهءبزرگمقداریازاینویتامینتوسطباکتریهایهمزیست،تولیدمیشود)زیستدهمـفصل4(.

برایساختمادهءحساسبهنوردرگیرندههاینوریشبکیهلازماست)زیستیازدهمـفصل2(.  Aویتامین
هورمونپاراتیروئیدیبااثربرویتامینD،آنرابهشکلیتبدیلمیکندکهمیتواندجذبکلسیمازرودهراافزایشدهد؛  Dویتامین
پسکمبودویتامینDسببکاهشجذبکلسیمازرودهوکاهشآندربدنمیشود.میدانیمکهکاهشکلسیمدربدنمیتواندسبب

اختلالدرانقباضماهیچهها،انعقادخونوکاهشتراکماستخوانشود)زیستیازدهمـفصل4(.

۲. مواد سمی بعضىازموادسمیمانندسيانيدوآرسنيک،اگردرمحیطفعالیتآنزیمهاوجودداشتهباشند،سدراهآنزیمهامیشوندوبااشغال 
جايگاه فعال،مانعفعالیتآنزیممیشوند.درواقعایندستهازموادسمیباپیشمادهرقابتمیکنندودرجایگاهفعالآنزیمقرارمیگیرندوجداهم
نمیشوند.دراینحالت،دیگرآنزیمنمیتواندبهپیشمادهمتصلشودوآنرابهفراوردهتبدیلکند؛بنابرایندرنتیجهءوجودبرخیازموادسمی،

سرعتواکنشهایسوختوسازبدنکاهشمییابندوبهقدریکندانجاممیشوندکهحتیدربعضىازمواردباعثمرگمیشوند.
 هر ماده ای که در جایگاه فعال یک آنزیم قرار می گیرد، پیش ماده نیست!

نوعیسرخسمیتواندآرسنیکراکهمادهایسمیبرایگیاهاست،درخودجمعکند)زیستدهمـفصل۷(.
گیاهاندردفاعشیمیایی،ترکیباتیتولیدمیکنندکهسببمرگیابیماریگیاهخوارانمیشوند.مثلنگیاهترکیباتسیانیدداریمیسازدکه
تأثیریبرتنفسیاختهایخودندارد؛اماوقتیجانورگیاهرامیخورد،اینترکیبتجزیهوسیانیدکهسمیاستازآنجدامیشود.سیانید،

تنفسیاختهایرامتوقفمیکند)زیستیازدهمـفصل9(.
سیانید،درتنفسیاختهایواکنشنهاییمربوطبهانتقالالکترونهابهاکسیژنرامهارودرنتیجهباعثتوقفزنجیرهءانتقالالکترونمیشود)زیستدوازدهمـ

فصل۵(.

pH .۳ محيطمادربدنمانانواعواقساممایعهاراداریم!مثلخون،مایعبینیاختهای،لنفو...کهpHهرکدامازآنهادرمحدودهءطبیعیخاصی
است.البتهpH بعضىبخشهاخارجازاینمحدودههستند. 7 4/ حفظمیشود.pH بيشترمایعاتبدنبین6و8است؛مثلنpHخونحدود
یکیازاینموارد،pHترشحاتمعدهاستکهحدود2است.هرآنزیمیدریکpHویژه،بهترینعملکردشراداردکهبهآنpH بهينهمیگویند؛

بهعنوانمثال باسرعتوکیفیتکمتر! بهینههمعملمیکنندولی pHاز آنزیمهادرخارج اینیعنی
میشوند وارد باریک رودهء به لوزالمعده از که آنزیمهایی که حالی در است 2 حدود پپسین بهینهء pH
( نه همة آنزيم هاى توليدشده در لوزالمعده!) pHبهینهءحدود8دارند.تغییرpHمحیطباتأثیربرپیوندهای

،pHشیمیاییمولکولپروتئینمیتواندباعثتغییرشکلآنزیموجایگاهفعالششود.اگردرنتیجهءتغییر
امکاناتصالپیشمادهبهآنزیمازبینبرود،میزانفعالیتآنزیمهمتغییرمیکندوکارخرابمیشود.

 از بين  رفتن امکان اتصال آنزيم به پيش ماده می تواند به دلايل زير باشد:
 قرارگيری يک مادۀ سمی در جايگاه فعال آنزيم به جای پيش ماده

 تأثير تغيير pH بر پيوندهای شيميايی مولکول آنزيم و در نتيجه تغيير شکل جايگاه فعال آنزيم
 ايجاد جهش در ژن مربوط به آنزيم به طوری که جايگاه فعال آنزيم تغيير کند.

 دما: با تغيير شکل جايگاه فعال آنزيم در اثر افزايش دما، پيش ماده نمی تواند به آن متصل شود (در ادامه بيشتر می خوانيد!).

یکیازدلایلدورکردنکربندیاکسیدازیاختههاایناستکهمیتواندباآبواکنشدهدوکربنیکاسیدتولیدکندوpHراکاهشدهدو
اینخوبنیستچراکهکاهشpHمیتوانددرعملکردآنزیمهایپروتئینیاختلالایجادکند)زیستدهمـفصل۳(.

است،مثلپروترومبینازکهدرروندانعقادخوننقشداردوباعث 7 4/ آنزیمهاییکهدرونخونمافعالیتمیکنند،pHبهینهشانحدود
تبدیلپروترومبینمحلولدرخوناببهترومبینمیشود)زیستدهمـفصل4(.

سطحپوستبهدلیلترشحاتچربیغددچربی، اسيدیاست،چونچربیازاسیدهایچربساختهشدهاستواسیدچربهمکهمعلومالحال! 
استوباعثاسيدی شدن محيط پوستمیشود.ازطرفیبعضیآنزیمهادرسطحپوستفعالیتمیکنند؛مانندليزوزيم های سطح پوستپس

میتوانیمنتیجهبگیریمکهلیزوزیمهایسطحپوستدرمحیطاسیدیفعالیتدارند)زیستیازدهمـفصل۵(.
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آنزيم( هايی) که در pH پايين فعاليت دارند:
آنزیمپپسینکهدرمعدهازپپسینوژنترشحشدهازیاختههایاصلیتحتتأثیراسیدمعدهونیزخودپپسینایجادمیشود.

آنزيم (هايی) که در pH قليايی فعاليت دارند:
آنزیمهایشیرهءلوزالمعدهکهبهرودهءباریکترشحمیشوند.پروتئازهایاینشیرهدرلوزالمعدهغیرفعالهستندودرخودرودهفعالمیشوند.
بیشتریازطریق H+(خونکاهشیابد،کلیههایونهیدروژنبیشتریراترشحمیکنندpHبدن: اگر pH نقش کليه در حفظ هم ايستايی
ادراردفعمیشود(واگرpHخونافزایشیابد،کلیهبیکربناتبیشتریدفعمیکندواینطوریpHخونرادرمحدودهءثابتینگهمیدارد

)زیستدهمـفصل۵(.

 مواردی که سبب تغيير pH مايعات بدن می شوند:
اثر بر ياخته های اصلی و کناری موجب  با  از معده به خون ترشح و  از ياخته های درون ريز موجود در بخش هايی   هورمون گاسترين که 
تا شرايط مناسب برای  اين هورمون موجب بيشتر اسيدی شدن شيرۀ معده می شود  نتيجه  افزايش ترشح پپسينوژن و اسيد معده می شود؛ در 

فعاليت آنزيم های معده فراهم شود.
 سکرتين هورمونی است که از دوازدهه به خون ترشح می شود و با اثر بر لوزالمعده باعث افزايش ترشح بی کربنات می شود. اگر به هر دليلی 
سکرتين ترشح نشود و يا اين که بر لوزالمعده اثر نگذارد، بی کربنات کمی ترشح می شود و pH محيط دوازدهه آن طور که بايد بالا نمی رود. در 

نتيجه فعاليت آنزيم های لوزالمعده که به دوازدهه وارد شده اند، کاهش می يابد و يا متوقف می شود.
 در افراد مبتلا به ديابت شيرين به دليل کاهش (عدم) ترشح انسولين و يا کارايی نامناسب گيرنده های آن، ياخته ها نمی توانند از گلوکز موجود 
در خون استفاده کنند؛ بنابراين برای تأمين انرژی مورد نياز خود از چربی ها و پروتئين ها استفاده می کنند که در نتيجه باعث توليد فراورده های 
اسيدی و به دنبال آن، کاهش pH خون می شود؛ پس اگر فردی ديابتش کنترل نشود pH خونش کم می شود و عملکرد آنزيم هايی که در خون 

فعاليت می کنند، کاهش يافته يا متوقف می شود.
 اختلال در تهويۀ هوا يا تبادل گازها در شش می تواند عاملی برای اسيدی شدن مايعات بدن باشد. به اين دليل که کربن دی اکسيد حاصل از 
تنفس ياخته ای هوازی دفع نمی شود و در خون تجمع می کند، با آب واکنش می دهد و کربنيک اسيد توليد می شود و pH خون پايين می آيد. کاهش 

يا عدم ترشح سورفاکتانت هم می تواند عاملی برای اختلال در تهويۀ هوا و تبادل گازهای تنفسی باشد.
 لاکتيک  اسيد حاصل از تخمير نيز با ورود به خون سبب اسيدی شدن و کاهش pH خون می شود.
آنزیمهایبدنانسان( نه همة جانداران و نه هر آنزيمى!) دردمای3۷درجهءسانتیگراد ۴. دما
ممكن  دما افزایش است. متفاوت آنزیمهایمختلف، بر دما تغییرات تأثیر دارند. را فعالیت بهترین
استسببتغییرشکلجایگاهفعالآنزیمبهطوربرگشت ناپذيروغیرفعالشدنآنشود.آنزیمهایی
بابرگشتدمابهحالتطبیعی،می توانند کهدردمای پايين ( نه دماى بالا!) غیرفعالمیشوند،

( نه قطعن!) بهحالتفعالبرگردند.

 با توجه به نمودار مقابل می بينيد که هر چه از دمای ۳۷ درجۀ سانتی گراد بالاتر يا پايين تر می رويم، 
فعاليت آنزيم ها کم می شود؛ پس دمای بهينه برای عملکرد آنزيم های بدن انسان ۳۷ درجه است.

 گروهی از آنزيم های بدن انسان در دمايی کم تر از ۳۷ درجه (۳۴ درجه) فعاليت دارند؛ مانند آنزيم های موجود در غدد جنسی مردانه (بيضه ها).

خونبهتنظیمدمایبدنویکسانکردندمادرنواحیمختلفبدنکمکمیکند)زیستدهمـفصل4(.
هیپوتالاموسمرکزتنظیمدمایبدناست)زیستیازدهمـفصل1(.

گیرندههایدماییدربخشهاییازدرونبدن،مانندبرخیسیاهرگهایبزرگوپوستجایدارند.گیرندههایدماییدرونبدنبهتغییرات
فصل2(. دمایدرونبدنوگیرندههایدماییپوستبهتغییراتسطحبدنحساساند؛بنابراینگرمایاسرمارادریافتمیکنند)زیستیازدهمـ
یکیازنشانههایبیماریمیکروبیتباست؛فعالیتمیکروبهادردماهایبالاکاهشمییابد،یعنیازفعالیتآنزیمیمیکروبهاکاسته
میشود؛بهعبارتیبدنبرایهمینخودشتبراایجادمیکند،اماتببالاخطرناکاستچونبهآنزیمهایخودفردنیزآسیبمیزند

)زیستیازدهمـفصل۵(.
امروزهتولیدآنزیمهاییکهمقاومبهگرماباشنداهمیتدارد،زیرابسیاریازمراحلتولیدصنعتیدردماهایبالاانجاممیشود،چوندردمایبالا
سرعتواکنشهابالاتراست،آلودگیمیکروبیکمتراستونیازیبهخنککردنمحیطواکنشبهخصوصدرموردواکنشهایگرمازانیست.امروزهبا
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کمکروشهایزیستفناوری،طراحیوتولیدآنزیمهایمقاومبهگرمافراهمشدهاست)اثرمهندسیپروتئیندرتولیدآنزیمـمانندآنزیم
آميلاز(.درطبیعتهمآنزیمهایمقاومبهگرماوجوددارد.مثلنباکتریهایگرمادوستدرچشمههایآبگرمبهطورطبیعیدارایآمیلازهایی

هستندکهپایداریبیشتریدرمقابلگرمادارند)زیستدوازدهمـفصل۷(.
برخیجانورانبرایبقادرزمستان،خوابزمستانیدارند.دراینحالتجانوربهخوابعمیقیمیرودویکدورهکاهشفعالیتراسپری
میکندکهدرآندمایبدن،مصرفاکسیژن،تعدادتنفسجانورونیازجانوربهانرژیکاهشمییابد)یعنیحالتیبهغیرازبیماریهموجود

دارهکهدمایبدنتوشتغییرکنه!()زیستدوازدهمـفصل8(.

۵. غلظت آنزيممقداربسيار کمی ازآنزیملازماستتامقدارزیادیازپیشمادهرادرواحدزمانبه
فراوردهتبدیلکند.بدیهیاستکههرچهقدرغلظتآنزیمهابیشترباشد،مجموعواکنشهایبدنباسرعت
بیشتریانجاممیشوندوتولیدفراوردهدرواحدزمانبیشترمیشود.حواستون باشهکهافزایشغلظتآنزیم
تاجاییباعثافزایشسرعتواکنشمیشودکهپیشمادهءکافیدردسترسآنزیمهاباشد)نمودار1(.

اگرپیشمادهمحدودباشد،ازیکجاییبهبعدافزایشغلظتآنزیم،اثریبرسرعتواکنشندارد)نمودار2(.
۶. غلظت پيش مادهرابطهءبینغلظتپیشمادهوفعالیتآنزیمهاهماینجوریه!باافزایشغلظتپیشمادهتا حدی،فعالیتآنزیمهاودرنتیجهسرعت
انجامواکنشهابیشترمیشود،چوناحتمالبرخوردپیشمادهباجایگاهفعالآنزیمبیشترمیشوداماازیکحدیبهبعد،هرچهغلظتپیشمادهبیشتر
شود،میزانفعالیتآنزیمهاثابتمیماند،چونتعدادآنزیمهامحدوداستوازیکحدیبهبعد،همهءآنزیمهامشغولخدمت!هستندوجایگاهفعالشانرا

پیشمادهاشغالکردهاست.درواقعباافزایشغلظتپیشمادهتایکجایی)تاجایی
کهآنزیمکافیبرایاتصالپیشمادهبهآنوجودداشتهباشد(سرعتواکنشافزایش
مییابد!امادرجاییکهدیگرتمامجایگاههایفعالآنزیمهاپرمیشوددیگرباافزایش
افزایش با اگر اما 2(؛ )نمودار داشت نخواهد افزایش واکنش سرعت پیشماده غلظت
غلظتپیشماده،غلظتآنزیمراهمزیادکنیم،سرعتواکنشهمچنانباافزایشغلظت

پیشماده،زیادمیشود)نمودار1(.
حالا می رسيم به اون جدولی که بهتون قول داده بوديم! قيدها!

قیدمناسبویژگیآنزیم

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)برایتولیدشدننیازمنداطلاعاتدناهستند.1

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)آنزیمرونویسیکننده)رنابسپاراز)درتولیدآنهانقشدارد.2

بعضیآنزیمهابرایفعالیتنیازمندیونهایفلزیویاکوآنزیمهستند.۳

ازجنسپروتئینهستند=دارایآمینواسیدمیباشند=دارایپیوندپپتیدی،هیدروژنی، 4
بیشترآنزیمها)فقطپروتئینیها)یونیوبرهمکنشآبگریزهستند=درونرناتنتولیدمیشوند.

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)بینواحدهایسازندۀخودپیونداشتراکیدارند.۵

برخیآنزیمهامیتوانندبهبیشازیکنوعواکنشسرعتببخشند.۶

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)کاهشدهندۀانرژیفعالسازیواکنشهایانجامشدنیهستند.۷

برخیآنزیمها،مثلنپپسینوژن!درابتدایترشحازیاختهغیرفعالهستند.8

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)درونیاختهتولیدمیشوند.9

گروهیازآنزیمها،مثلنپمپسدیمـپتاسیم!میتوانندعلاوهبرنقشآنزیمی،نقشدیگریهمداشتهباشند.10

بیشترآنزیمها)پروتئینی)پیوندهیدروژنیبینواحدهایسازندهدارد.11

گروهیازآنزیمهادارایبخشیبرایاتصالبهیکیاچندمادۀآلیهستند.12

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)دارایجایگاهفعالهستند.1۳

گروهیازآنزیمهادریکیاختۀیوکاریوتیبرایتولیدنیازمنددستورالعملدرونهستههستند.14

قیدمناسبویژگیآنزیم

1

14
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قیدمناسبویژگیآنزیم

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)جهتساختآنهافشاراسمزیمحلتولیددستخوشتغییرمیشود.1۵

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)برایتولیدآنهاشکستهشدنپیوندیباانرژیکم)هیدروژنی)صورتمیگیرد.1۶

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)درپایانواکنشدستنخوردهباقیمیمانند.1۷

همۀآنزیمها)پروتئینیوغیرپروتئینی)تغییردماواسیدیتۀمحیطبرفعالیتآنهااثرگذاراست.18

برخیآنزیمها،مثلنrRNAدرساختارخودبخشکربوهیدراتیدارند.19

توضیحبیشتربرایمواردیازجدول:
آنزیمهاییکهدروناندامکهامثلنمیتوکندریتولیدمیشوندبرایتولیدشدننیازیبهدستورالعملهایدرونهستهندارند! مورد14 

برایتولیدهمۀآنزیمهابایدواکنشسنتزآبدهیانجامبگیردحالابیننوکلئوتیدهاویابینآمینواسیدها.درواکنشسنتزآبدهی،آبتولیدمیشود. مورد1۵ 
برایتولیدهمۀآنزیمهانیازبهاطلاعاتدروندنااست.برایاستفادهازایناطلاعاتبایدرونویسیانجامشودودررونویسیپیوندهیدروژنیبین مورد1۶ 

دورشتۀدناشکستهمیشود.

همانطورکهمیدانیمآنزیمهاکارهایزیادیدربدنماانجاممیدهندوکلنآدمهایکارراهبیندازیهستند.بهخاطرهمینهمدرصنعت،ازآنزیمها،
خیلیاستفادهمیشود،چونکهباعثتسهیلواکنشهامیشوند.

ازآنزیمهادرصنایعمختلفیمثلتولیددارو، خوراکی، آشاميدنی و سوخت های زيستیاستفادهمیشود.

امروزهبهسوختهاییکهازجاندارانامروزیبهوجودمیآیند،سوختزیستیمیگویند.دومثالازسوختهایزیستی:1-الکل2-گازوئیلزیستی
)ازدانههایروغنیبهدستمیآید()زیستدهمـفصل1(.

فتوبیوراکتورها،محیطهایکشتوسیعجاندارانفتوسنتزکنندههستند.اینجاندارانباانجامفتوسنتزانواعیازموادرامیسازند.ازاین
مواددرتولیدسوختزیستی،دارو،مکملهایغذاییوترکیباتدیگرمیتواناستفادهکرد.

درادامهچندمثالمهمازکاربردآنزیمهادرصنعتروباهمبخوانیم:
آنزیمسلولاز درتجزیهءسلولز به گلوکزنقشدارد.اینآنزیمدرصنعتکاغذسازی و توليد سوخت زيستیبهکارمیرود.در استفاده از سلولاز
واقعآنزیمسلولاز،پلیساکاریدسلولزرابهتکپارهایسازندهاش،یعنیبهگلوکزتجزیهمیکند.دربارۀسلولزدرکتابدهمزیادشنیدیدکهنکاتترکیبیش

رادرکادرزیربرایتانآوردیم:

 سلولزنوعیپلیساکاریداست؛مثلنشاستهوگلیکوژن)زیستدهمـفصل1(.
 سلولزساختهشدهدرگیاهاندرکاغذسازیوتولیدانواعیازپارچههابهکارمیرود)زیستدهمـفصل1(.

 دستگاهگوارشانسانقادربهتولیدآنزیمسلولازنیست)زیستدهمـفصل2(.
 درنشخوارکنندگان)مثلگاووگوسفند(وجودمیکروبهابرایگوارشسلولزضروریاست.سلولزمقدارزیادیانرژیداردولیاغلب 

جانورانفاقدتواناییتولیدآنزیملازمبرایگوارشآنهستند)زیستدهمـفصل2(.

آنزیمهادرصنايع غذايی،خیلیکاربرددارندومهمهستند،بهخصوصدرصنایع لبنیاهمیتویژهایدارند.مايه پنيریک آنزيم های مايه پنير
نامعمومیاستبرایآنزيم هايی)بیشازیکنوعآنزیم(کهبادلمه کردن پروتئين شير،آنرابهپنيرتبدیلمیکنند.خبدلمهکردنیعنیچی!؟
ببینیدآنزیمهایمايه پنيرباعثمیشوندکهپروتئینشیرحلالیتشراازدستبدهدوبهحالتغیرمحلولدربیایدتاپنیرخوشمزهایکهمامیخوریم،

ساختهشود.درواقعدلمهکردن،هماندناتورهشدنهستکهدرآنپروتئینهایمحلول،بهحالتغیرمحلولتبدیلمیشوند!
درواقعچهدرصنعتوچهدرسنت،وقتیمیخواهندپنیرتولیدکنند،مایعیحاوی آنزيم های متنوع (مايه پنير)رابهشیراضافهمیکنند،این
آنزیمهادرشیرمشغولبهکارشدهودرشکل فضايیپروتئینهایشیرتغییراتیبهوجودمیآورند.اینتغییراتباعثمیشودپروتئینمحلولشیر

ازحالتمحلولخارجبشودوتبدیلمیشودبهپروتئینپنیر!
مایهپنیرچهجوریبهدستمیآید؟1-مایهپنیررابهشکلسنتیازمعدۀ نوزادان)شیرخواران(جانورانیمثلگوسفند و گاوبهدستمیآورند.

2-امروزه انواعیازمایهپنیرهاوجودداردکهازگياهان و ريزجانداران (ميکروارگانيسم ها)بهدستآمدهاند.

قیدمناسبویژگیآنزیم

1۵
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لاکتوزاسمقندشیرهست،یهموقعباپروتئینشیراشتباهنگیرید!)زیستدهمـفصل1(
فصل2(  معدهءواقعینشخوارکنندگانهمانشیرداناست؛پسمایهپنیرازشیردانِشیرخوارانِگوسفندوگاوگرفتهمیشدهاست!)زیستدهمـ

 علتترششدنشیر،وقوعتخمیرلاکتیکیهست؛ربطیبهبحثندارهفقطگفتمنکتۀترکیبیباشیربگم. )زیستدوازدهمـفصل۵(
 تخمیرلاکتیکیدرتولیدفراوردههایشیری)مثلتولیدماست(نقشدارد)زیستدوازدهمـفصل۵(.

 رفتارمکیدنپستاندرشیرخوارانِگوسفندوگاوهمنوعیرفتارغریزیاست!)زیستدوازدهمـفصل8(

 کل فرايند تبديل شير به پنير وابسته به تغيير ساختار سه بعدی پروتئين های شير هست! يعنی آنزيم هايی می آيند، تغييری در 
ساختار پروتئين های شير به وجود می آورند (حالتی مثل انعقاد پروتئين ها ) و پنير ايجاد می شود! 

تو ببرند! بین از را لکهها انواع بتوانند تا استفادهمیکنند آنزیمهایمختلفی از درصنایعشوینده استفاده از آنزيم ها در صنايع شوينده
تبلیغمایعوپودرلباسشوییدیدینمیگن:مایعلباسشوییفلانبرند،حاویآنزیمپروتئازولیپاز!؟درواقعدرصنایعشویندهبااستفادهازليپازها،پروتئازهاو

آميلازهاانواعیازشویندههاباقدرتتمیزکنندگیبالاتولیدمیشوند.
نیازیبهگفتننکتۀخاصینیست،فقطیادتونهلیپازوپروتئازوآمیلازکجاهاتولیدمیشدن؟؟خوباگهیادتنیستبیاجدولپایینروبررسیکن:

نحوۀفعالیت محلتولید نامآنزیم

تبدیلمولکولنشاستهبهقطعاتکوچکتر)یعنینمیتوانند
نشاستهرابهگلوکزتبدیلکنند!فقطآنراریزترمیکنند.)

غددبزاقیانسانـلوزالمعدۀانسانـخارجیترینلایۀدروندانه
درغلاتـباکتریهایگرمادوستدرچشمههایآبگرم

آمیلاز)آنزیمتجزیهکنندۀنشاسته)

تبدیلتریگلیسریدبهاسیدچربوگلیسرول لوزالمعدۀانسان لیپاز
تبدیلپروتئینهابهقطعاتکوچکتر1 لوزالمعدۀانسان،معده)بهصورتپیشساز)،رودۀباریک پروتئاز

آمیلازهاازآنزیمهایپرکاربرددرصنعتهستندودرصنایعغذایی،نساجیوتولیدشویندههاکاربرددارند.امروزهبهکمکزیستفناوریتولید
فصل۷(. آمیلازهایمقاومبهگرماممکنشدهاست.درطبیعتنیزآمیلازمقاومبهگرماوجوددارد)مثلباکتریهایگرمادوست()زیستدوازدهمـ

گوارشوتجزیهءچربیهادرلولهءگوارشانسان،بیشتردراثرفعالیتلیپازلوزالمعده،دردوازدههانجاممیشود)زیستدهمـفصل2(.
لیپاز،پروتئازوآمیلازهرسهجزءآنزیمهایترشحیدستگاهگوارشهستندودرخارجازیاختهعملمیکنند.)همینفصل!(

کدام گزینه، در ارتباط با ساختار همهء پروتئین ها، صحیح است؟9 116
1(بسپارهاییمنشعبازمولکولهایدارایگروههایکربوکسیلیوآمینیهستند.

2(قطعاًازبههمپیوستنچندینزنجیرهءبلندوبدونشاخهبهیکدیگر،تشکیلمیشوند.
3(تفاوتساختارپروتئینهایمختلف،تنهادرترتیبخاصزیرواحدهایسازندهءآنهااست.

4(مونومرهایسازندهءآنها،باترتیبخاصیازطریقنوعیپیوندکووالانسیبهیکدیگراتصالدارند.
چند مورد، در ارتباط با پروتئین ها صحیح است؟9 117

ب ـ از واحدهایی تشکیل شده اند که هر کدام  یک گروه R دارند. الف ـ همهء فرایندهای یاخته ای را به انجام می رسانند. 
د ـ بسیاری از دانشمندان قبل از ایوری، پروتئین را مادهء وراثتی می دانستند. ج ـ همواره جهت ساخت آن ها بیش از دو نوع رنا )RNA( فعالیت می کند. 

4)4  3)3  2)2  1)1
چند مورد، در ارتباط با هر آمینواسید موجود در بدن یک جاندار زنده صحیح است؟9 118

الف ـ دارای یک گروه آمین و یک گروه اسیدی است.
ب ـ یک اتم مرکزی دارد که چهار ظرفیت آن پر شده است.

ج ـ ویژگی منحصربه فرد آن توسط انواع گروه های R آن، مشخص می شود.
د ـ می تواند ضمن قرارگیری در ساختار یک پروتئین، بر شکل آن نیز مؤثر باشد.

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

1-پپسینمعده،پروتئینرابهقطعاتکوچکترتبدیلمیکندولیپروتئازهایلوزالمعدهورودهءباریک،پروتئینهارابهآمینواسیدهاتجزیهمیکنند.

محلتولید نحوۀفعالیتنامآنزیم
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کدام گزینه، دربارهء آمینواسیدها، درست است؟9 119
1(فقط20نوعآمینواسیددرطبیعتوجودداردکهدرگروهRتفاوتدارند.

2(درهرآمینواسیدآزاد،تعداداتمهایاکسیژنباتعداداتمهایکربنبرابراست.
3(هرآمینواسیدبرایشرکتدرساختارپلیپپتید،Hگروهآمینخودراازدستمیدهد.

4(جایگاهفعالدربیشترآنزیمها،ازآمینواسیدهاییباترتیبمعینتشکیلشدهاست.
کدام مورد، در ارتباط با پیوندی که بین نخستین آمینواسید در یک زنجیرهء پلی پپتیدی با آمینواسید دوم آن ایجاد می شود، صادق است؟9 120

1(گروهآمینیآمینواسیداولباگروهاسیدیآمینواسیددومواکنشمیدهد.
2(اکسیژنتنهااتمازآمینواسیداولاستکهدرساختارمولکولآبقرارمیگیرد.

3(هردوآمینواسیددرتأمیناتمهیدروژنبرایتولیدمولکولآبنقشدارند.
4(پیوندپپتیدیبیناتمهیدروژنآمینواسیداولواتمنیتروژنآمینواسیددومبرقرارمیشود.

آخرین آمینواسید در هر زنجیرهء پلی پپتیدی برخلاف اولین آمینواسید، دارای چه مشخصه ای است؟9 121
1(یکگروهآمینآزاددارد.

2(یکگروهکربوکسیلآزاددارد.
3(ازطریقاتمکربنخود،پیوندپپتیدیبرقرارکردهاست.

4(برایتولیدمولکولآبدرواکنشسنتزآبدهی،بخشOHخودرابهاشتراکگذاشتهاست.
کدام گزینه، درست است؟9 122

1(هرپروتئیندارایزنجیرههایآمینواسیدیمتنوعاست.
2(هرآمینواسیدمیتوانددرساختارنوعیپروتئینبهکاررود.

3(هرآمینواسیدمیتوانددرتولیدموادزائدنیتروژنداربدنانسانمؤثرباشد.
4(هردوآمینواسیدفقطازطریقپیوندپپتیدیبههممتصلمیشوند.

کدام عبارت، در مورد بخشی از آمینواسیدها که ویژگی های منحصربه فرد هر آمینواسید را تعیین می کند، درست است؟9 123
1(هرچهارظرفیتکربنمرکزیراپرمیکند.

2(تأثیرآمینواسیددرشکلدهیبهپروتئینرامشخصمیکند.
3(بااتصالبهآمینواسیددیگر،سبببرقراریپیوندپپتیدیمیشود.

4(هموارهودرهرآمینواسیدیبادورشدنازگروههایمشابهخود،موجبتشکیلساختارسومپروتئینمیشود.
به طور طبیعی در یک یاختهء یوکاریوتی، هر آمینواسیدی که ............... قطعاً ............... .9 124

1(درساختاررشتهءپلیپپتیدیقرارداردـفاقدگروهکربوکسیلآزاداست
2(دارایگروهآمینآزاداستـفاقدپیوندپپتیدیباسایرآمینواسیدهاست

3(داراییکگروهRاستـدربرهمکنشهایآبگریزساختارسومپروتئینشرکتمیکند
4(دارایگروهکربوکسیلاستـبرایشرکتدرواکنشسنتزآبدهی،بهعاملینیازداردکهانرژیفعالسازیواکنشراکاهشدهد

هر آمینواسیدی که ............... قطعاً ............... .9 125
1(داراینوعیگروهاسیدیدرساختارخوداستـباشرکتدرتولیدپیوندپپتیدیمنجربهآزادسازییکمولکولآبمیشود

2(ازسمتاتمHآمینواردواکنشباآمینواسیددیگرشودـباتشکیلپیوندهایپپتیدی،درتشکیلیکزنجیرهءبدونشاخهشرکتمیکند
3(درشکلگیرییکزنجیرهءپلیپپتیدیمؤثراستـازسمتعاملOHکربوکسیلدرواکنشباآمینواسیدمجاورشرکتمیکند

4(بهرشتهءپلیپپتیدیدرحالساختاضافهمیشودـبرایتشکیلهرمولکولآبیکاتمHازدستمیدهد
با توجه به تصویر زیر، کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »اتم یا اتم هایی که در جایگاه شمارهء ............... قرار می گیرند، ............... .«9 126

1(1ـنمیتوانندازطریقپیونداشتراکیبهنوعیآمینواسیدمتصلشوند
2(2ـمیتوانندباتشکیلپیوندهیدروژنیدرتشکیلساختاردومپروتئیننقشداشتهباشند
3(1ـمیتوانندضمنشرکتدرواکنشسنتزآبدهی،درتشکیلپیوندپپتیدیشرکتکنند
4(2ـنمیتواننددرتشکیلنخستینپیوندپپتیدیدریکرشتهءپلیپپتیدیشرکتکنند

اینقسمتمهمترینبخشگفتارسوماستواسههمینباکلیتستجورواجورمواجهمیشی.
کدام گزینه، در ارتباط با پروتئین ها، نادرست است؟9 127

1(نوععملکردپروتئینهابهساختاروشکلفضاییاینمولکولهاوابستهاست.
2(استفادهازتصاویرحاصلازتاباندنپرتوهایXبهپروتئینها،درشناختساختارسهبعدیآنهانقشدارد.

3(ازبررسیتصاویرحاصلازتاباندنپرتوXبرپروتئینها،نمیتوانبهاطلاعاتیدربارهءجایگاههراتمدرساختارپروتئینپیبرد.
4(هرنوعپروتئین،ترتیبخاصیازآمینواسیدهاراداردکهمیتوانباروشهایشیمیاییآمینواسیدهایآنراشناساییکرد.
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کدام گزینه، در ارتباط با ساختار اول پروتئین ها، نادرست است؟9 128
1(تشکیلانواعپیوندهابینآمینواسیدهادرایجاداینساختارمؤثراست.

2(علاوهبرترتیبآمینواسیدها،تعدادآمینواسیدنیزدراینساختارمطرحاست.
3(انواعآمینواسیدهایموجوددریکپروتئین،دراینساختاربررسیمیشوند.

4(دراینساختار،محدودیتیدرتعدادوتکرارآمینواسیدهاوجودندارد.
کدام عبارت، درست است؟9 129

1(ساختاردومزنجیرهءپلیپپتیدیفقطبهدوصورتمارپیچوصفحهایمشاهدهمیشود.
2(شناساییشکلوجایگاهدقیقهراتمدرپروتئین،تنهاازطریقپرتوهایایکسامکانپذیرشد.

3(تغییرآمینواسیددرهرجایگاهقطعاًمنجربهتغییردراولینسطحازسطوحساختاریپروتئینمیشود.
4(درتشکیلساختارصفحهاییکرشتهءپلیپپتیدی،هراتمHموجوددرساختارآمینواسیددرتشکیلپیوندهیدروژنیشرکتمیکند.

همهء نیروهایی که موجب ایجاد ثبات نسبی در ساختار نهایی میوگلوبین می شوند، چه مشخصه ای دارند؟9 130
2(میتواننددربینگروههایRهرآمینواسیدیمشاهدهشوند. 1(بدونتشکیلپیونداشتراکی،ایجادشدهاند.

4(قسمتهایمختلفآنرابهصورتبههمپیچیدهکنارهمنگهمیدارند. 3(درقرارگیریگروههایهِمدرمرکزپروتئیننقشاساسیدارند.
چند مورد از موارد زیر دربارهء ساختار سوم پروتئین ها درست است؟9 131

الف ـ پیوندهای اشتراکی، یونی و هیدروژنی سبب تثبیت این ساختار می شوند.
ب ـ چندین رشتهء پلی پپتیدی با ساختار سه بعدی به یکدیگر متصل می شوند.

ج ـ در این ساختار، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها، رخ می دهد.
د ـ تشکیل این ساختار در اثر برهم کنش های آب گریز و هیدروژنی است.

4)4  3)3  2)2  1)1
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در هر یک از سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها که ............... قطعاً ............... .«9 132

1(باتشکیلپیوندهیدروژنیدرزنجیرهءپلیپپتیدیهمراهاستـساختارهایمارپیچوصفحهایشروعبهشکلگیریمیکنند
2(تاخوردگیبیشترصفحاتومارپیچهارخمیدهدـبیشازدونوعپیونددرتثبیتشکلفضاییپروتئینمؤثرند

3(میتواندساختارنهاییپروتئینباشدـبرهمکنشهایآبگریزدریکرشتهءپلیپپتیدیتشکیلمیگردد
4(پیونداشتراکیبینآمینواسیدهاشکلمیگیردـتنهاپیوندبینآمینواسیدها،پیوندپپتیدیاست

در هر یک از سطوح ساختاری میوگلوبین که با تشکیل پیوند ............... بین آمینواسیدها همراه است، ............... .9 133
1(اشتراکیـتاخوردگیدرساختارزنجیرهءپلیپپتیدیمشاهدهنمیشود

2(هیدروژنیـساختارهایمارپیچوصفحهایتشکیلمیگردند
3(یونیـقسمتهایمختلفپروتئینبهصورتبههمپیچیدهدرکنارهمقرارمیگیرند

4(پپتیدیـتغییرآمینواسیددرهرجایگاهقطعاًمنجربهتغییرفعالیتپروتئینخواهدشد
شکل مقابل به سطحی از سطوح ساختاری پروتئین ها اشاره دارد که ............... سطح ............... .9 134

1(همانندـقبلیخود،بهکمکپیوندهایاشتراکیایجادمیگردد
2(برخلافـبعدیخود،باتشکیلپیوندهیدروژنیبیناتمهاهمراهاست

3(همانندـبعدیخود،میتواندساختارنهایینوعیپروتئینباشد
4(برخلافـقبلیخود،تشکیلپیوندهایآنبدونتولیدآبصورتمیگیرد

کدام عبارت، دربارهء نوعی از پیوندها که منشأ تشکیل ساختار دوم پروتئین ها هستند، درست است؟9 135
2(بینگروههایRهرآمینواسیدیایجادمیشوند. 1(بینکربنهایمرکزیایجادمیشوند.

4(بیناتمنیتروژنوگروهکربوکسیلایجادمیشوند. 3(بیناتمهایاکسیژنوهیدروژنایجادمیشوند.
به طور معمول، ............... در ساختاری از پروتئین ها مشاهده می شود که ............... .9 136

1(ایجادبرهمکنشهایآبگریزـدرتشکیلساختارفضاییهمهءپروتئینهاتأثیرگذاراست
2(تاخوردگیبیشترصفحاتمارپیچیـگروههایRآمینواسیدهایآبگریزازیکدیگردورمیشوند

3(وجودپیوندهایهیدروژنیبینبخشهایمختلفزنجیرهـپیوندپپتیدیبینآمینواسیدهاایجادمیگردد
4(تشکیلپیوندهاییونیـچندزنجیرهءپلیپپتیدیدرکناریکدیگرقرارمیگیرندوپروتئینراتشکیلمیدهند

کدام عبارت، در مورد هموگلوبین به درستی بیان شده است؟9 137
1(هماننداغلبپروتئینهایبدنجانداراندارایساختارچهارماست.

2(گروههِمدرهرزنجیرهءآنمیتواندبهمولکولکربندیاکسیدمتصلشود.
3(درساختارسومآن،هرزنجیرهءپلیپپتیدیتاخوردهوشکلخاصیپیدامیکند.

4(هرنوعپیونداشتراکیبینآمینواسیدهایآن،نوعیپیوندپپتیدیمحسوبمیشود.
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کدام عبارت، دربارهء اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟9 138
1(گروهRآمینواسیدهابدوندخالتدرتشکیلهرنوعپیونداشتراکیدرشکلدهیزنجیرهءپلیپپتیدیشرکتمیکنند.
2(درساختاردوم،پیوندهیدروژنیبینگروهCOیکآمینواسیدوگروهNHآمینواسیدغیرمجاورشتشکیلمیشود.

3(همزمانبااولینمرحلهازتاخوردگیزنجیرهءپلیپپتیدی،آمینواسیدهایآبگریزبهیکدیگرنزدیکمیشوند.
4(بخشحاویاتمهایآهن،جزئیاززنجیرهءپلیپپتیدیآنمحسوبنمیشود.

در بدن یک دختر سالم، چند مورد دربارهء هر پروتئینی درست است که از طریق گروه هِم به مولکول اکسیژن متصل می شود؟9 139
ب ـ از کنار هم قرارگرفتن دو یا چند زنجیرهء پلی پپتیدی تشکیل می شود. الف ـ دارای بیش از یک نسخهء ژنی در یاخته های پیکری است. 

++Fe2 است. د ـ در مرکز هر گروه هِم خود، دارای یک ج ـ فقط درون یاخته های بدون هستهء خون یافت می شود. 
4)4  3)3  2)2  1)1

اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد ............... هموگلوبین ............... .9 140
1(مانندـمیتواندمولکولهایاکسیژنرادرمویرگهایخونیماهیچههاانتقالدهد
2(برخلافـبهکمکاطلاعاتژنتیکیموجوددریکیازژنهایدناساختهشدهاست
3(مانندـبینرشتههایپلیپپتیدیآنپیوندهایاشتراکیوغیراشتراکیوجوددارد

4(برخلافـبرایایجادشکلفضاییخودنیازمندکاهشفاصلهءبینگروههایRآمینواسیدهااست
چند مورد مشخصهء پروتئینی است که مسئول حمل بخش اعظم اکسیژن در بدن یک انسان سالم است؟9 141

الف ـ در آخرین سطح ساختاری آن علاوه بر پیوندهای اشتراکی، پیوندهای یونی نیز مشاهده می شود.
ب ـ به بخشی از کربن دی اکسید واردشده به گویچه های قرمز متصل می شود.

ج ـ تاخوردگی بیشتر صفحات آن با نزدیک شدن گروه R آمینواسیدهای آب گریز صورت می گیرد.
CO به صورت برگشت ناپذیر به آن متصل می شود. د ـ در صورت وجود گاز

4)4  3)3  2)2  1)1
شکل مقابل مربوط به سطحی از سطوح ساختاری پروتئین هاست که ............... .9 142

1(تاخوردگیبیشترصفحاتومارپیچهارخمیدهد
2(زنجیرهءپلیپپتیدیتاخوردهوشکلنهاییخودراپیدامیکند

3(امکانتشکیلپیوندهیدروژنیبیناتمهاییکآمینواسیدوجوددارد
4(پیوندهایپپتیدیآنفقطبینکربنونیتروژنبرقرارشدهاند

پروتئینی که دارای ساختاری مشابه با ساختار شکل مقابل است، به طور حتم چه مشخصه ای دارد؟9 143
1(بیشازدونوعرشتهءپلیپپتیدیدارد.

2(برهمکنشهایآبگریزدرتشکیلساختارسومآننقشدارد.
3(تشکیلپیوندهایهیدروژنیبینآمینواسیدهافقطبهتشکیلساختارصفحهایمنجرشدهاست.

4(درساختاردومبرخلافساختارسوم،هرزنجیرهءپلیپپتیدیتاخوردهوشکلخاصیپیدامیکند.

تصویرهای زیر مربوط به سطحی از سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها هستند که ............... .9 144
1(نمیتوانندبهطورهمزماندریکرشتهءپلیپپتیدیمشاهده

شوند
2(تشکیلآنهاناشیازپیوندبینگروههایRآمینواسیدهاست

3(منشأتشکیلاینساختارهاپیوندهایهیدروژنیاست
4(تأثیریدرشکلفضاییپروتئینندارند

)سراسری98(9 145 کدام عبارت، دربارهء اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟
1(درساختارنهاییآنفقطدونوعپیوندوجوددارد.

2(باتغییریکآمینواسید،ساختاروعملکردآنمیتواندبهشدتتغییریابد.
3(هریکاززنجیرههایپلیپپتیدیآن،بهصورتیکزیرواحدتاخوردهاست.

4(بادارابودنرنگدانههایفراوان،تواناییذخیرهءانواعیازگازهایتنفسیرادارد.
تأثیر شکل دهی به پروتئین ها به ماهیت شیمیایی گروه خاصی از آمینواسیدها بستگی دارد. کدام گزینه در ارتباط با این گروه در هر آمینواسید 9 146

شرکت کننده در یک زنجیرهء پلی پپتیدی درست است؟
1(درایجادشاخههاییازاولینسطحازسطوحساختاریهرزنجیرهءپلیپپتیدیشرکتمیکند.

2(باشرکتدرتشکیلنوعیپیوندغیراشتراکیمنجربهشکلگیریساختاردومپروتئینمیشود.
3(باممانعتازقرارگیریدرمعرضآب،درشکلگیریسومینسطحساختاریپروتئینشرکتمیکند.

4(بدوناشتراکگذاریالکترون،باعثتشکیلساختارنهاییهرزنجیرهءپلیپپتیدیمیشود.
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در ارتباط با مولکول )A( و مولکول )B( به ترتیب چند مورد از موارد زیر، درست است؟9 147
الف ـ در ماهیچهء دوسر بازو یافت می شود.

ب ـ پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل ساختارهای مارپیچ در آن است.
ج ـ نحوهء آرایش زیرواحدها در کنار یکدیگر، ساختار نهایی پروتئین را تشکیل می دهد.
د ـ مولکولی که در انجام تنفس یاخته ای به مصرف می رسد، می تواند به آن متصل شود.

2(2ـ3 1(1ـ2  
4(3ـ3 3(3ـ4  

)خارجازکشور99(9 148 کدام عبارت، دربارهء ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه ای کند انسان صحیح است؟
1(زنجیرههایتاخوردهءآن،ازطریقپیوندهایغیراشتراکیدرکناریکدیگرقرارمیگیرند.

2(بهمنظوراتصالبهگازتنفسی،تعدادیاتمآهنمرکزیدربخشپپتیدیزنجیرهءخوددارد.
3(همهءواحدهایساختاریموجوددرساختاردوم،ازطریقپیوندهایهیدروژنیبایکدیگرارتباطدارند.

4(بهدنبالایجادنوعیازالگوهایشکلگرفتهباپیوندهایهیدروژنی،بخشیاززنجیرهءپلیپپتیدیآنتغییرجهتپیدامیکند.

در ارتباط با متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی در یک یاختهء جانوری، چند مورد صدق می کند؟9 149
الف ـ نوعی از آن ها می تواند با انتقال یون ها در خوناب )پلاسما( به تنظیم pH خون کمک کند.

ب ـ حاوی تکپارهایی هستند که می تواند تولید مادهء زائد نیتروژن دار در بدن را افزایش دهد.
ج ـ دستورالعمل ساخت آن ها فقط در مولکول هایی با دو انتهای متفاوت یافت می شود.

د ـ همهء آن ها دارای بیش از سه سطح مختلف ساختاری هستند.
4)4  3)3  2)2  1)1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می نماید؟ »به طور طبیعی در جانداران، فقط نوعی از متنوع ترین گروه مولکول های زیستی می تواند ............... .«9 150
2(بهعنوانکاتالیزورزیستیسرعتواکنشهایشیمیاییراافزایشدهد 1(پیامهایشیمیاییرابینیاختههایبدنمنتقلکند

4(ضمنعبوردونوعیونازغشاییاختهای،نوعینوکلئوتیدراتجزیهنماید 3(بیشازیکنوعپیوندبینتکپار)مونومر(هایسازندهءخودداشتهباشد
چند مورد، در ارتباط با بعضی پروتئین ها در بدن انسان درست است؟9 151

ب ـ به صورت گیرنده ای در غشای یاخته ای قرار دارند. الف ـ در استحکام همهء دریچه های قلبی نقش دارند. 
د ـ در تنظیم میزان ساخت نوعی نوکلئیک  اسید در هسته مؤثرند. ج ـ گازهای تنفسی را در خوناب )پلاسما( منتقل می کنند. 

4)4  3)3  2)2  1)1
در ارتباط با نقش پروتئین ها کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »............... نوعی پروتئین است که ............... .«9 152

1(مهارکنندهـدرغیرفعالکردنژنهانقشتنظیمیدارد
2(اکسیتوسینـدرمحلهایمتفاوتیتولیدوترشحمیشود

3(اکتینـهررشتهءآن،فقطدریکانتهایخود،بهخطوطZمتصلاست
4(کلاژنـپروتئازهایمعدهفقطبرخیپیوندهایپپتیدیآنراتجزیهمیکنند

چند مورد، دربارهء بیشتر هورمون های بدن انسان، درست است؟9 153
ب ـ درون هر واحد سازندهء خود دارای پیوند پپتیدی هستند. الف ـ جهت انجام فعالیت خود از غشای یاخته ای عبور می کنند. 

د ـ پیام های بین یاخته ای را جهت تنظیم فرایندهای مختلف بدن انتقال می دهند. ج ـ توسط اطلاعات قسمت های ویژه ای از مولکول دنا تولید می شوند. 
4)4  3)3  2)2  1)1

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »پروتئین اکتین ............... میوزین، ............... .«9 154
1(برخلافـحداکثر20نوعآمینواسیدرادرساختاراولجایمیدهد

2(برخلافـپیوندهایمنشأساختاردومرا،درساختاراولایجادمیکند
3(همانندـدرایجادظاهرمخططتارماهیچهءاسکلتینقشایفامیکند

4(همانندـتعدادزیادیآمینواسیدسازمانیافتهبهشکلکرویومتصلبههمدارد

کدام گزینه، در ارتباط با هر واکنش شیمیایی درست است؟9 155
1(درصورتیباسرعتیمناسبانجاممیشودکهانرژیاولیهءکافیبرایانجامآنتأمینشود.

2(فقطدرصورتیانجاممیشودکهنوعیآنزیمبهانجامآنکمککند.
3(تعدادانواعمحصولاتواکنشازتعدادپیشمادههایآنبیشتراست.

4(انجامآنمنجربهکاهشانرژیدرمحیطواکنشمیشود.
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کدام گزینه، دربارهء واکنش های سوخت  و ساز در بدن جانداران، درست است؟9 156
2(فقطدرحضورآنزیمهایاختصاصی،انجامشدنیهستند. 1(انرژیفعالسازیآنهاتوسطآنزیمهاتأمینمیشود.

4(فقطبامصرفنوعیآنزیمدرطیواکنششیمیایی،بهانجاممیرسند. 3(فقطدرصورتوجودانرژیفعالسازیکافی،بهانجاممیرسند.
چند مورد، دربارهء هر مولکولی در محیط داخلی بدن انسان درست است که ضمن افزایش امکان برخورد مولکول ها، انرژی فعال سازی واکنش های 9 157

شیمیایی را کاهش می دهد؟
ب ـ با حضور کوآنزیم، می توانند فعالیت خود را انجام دهند. الف ـ در پی بیان ژن یا ژن هایی تولید شده است. 

د ـ می تواند سرعت بیش از یک نوع واکنش شیمیایی را افزایش دهد. ج ـ پیش ماده به طور کامل درون جایگاه فعال آن قرار می گیرد. 
4)4  3)3  2)2  1)1

کدام گزینه، در مورد آنزیم پروتئاز پانکراس، نادرست است؟9 158
1(شکلآنزیمدرجایگاهفعالباشکلپیشمادهیابخشیازآن،مطابقتدارد.

2(علاوهبرپیوندهایاشتراکی،تعدادیپیوندباانرژیکم،درساختارآنوجوددارد.
3(باافزایشغلظتپیشمادهءآندرمعده،سرعتواکنشهموارهبیشترمیشود.
4(درمحیطیباpHبالاترازpHبهینهءپپسین،فعالیتخودراشروعمیکند.

در بدن انسان، ............... همانند ............... می تواند با ............... نوعی آنزیم، سبب کاهش میزان فعالیت طبیعی آن شود.9 159
2(تغییرpHمحیطـافزایشدماـتغییردرشکلفضاییجایگاهفعال 1(افزایشدماـافزایشپیشمادهـافزایشاحتمالبرخوردآنزیموپیشماده

4(سیانیدـآرسنیکـتخریبپیوندهایموجوددرجایگاهفعال 3(حضورموادسمیـاتصالکوآنزیمبهپیشمادهـاشغالجایگاهفعال
کدام گزینه، در مورد گروه های مولکولی که در بدن انسان مسئول انجام واکنش های سوخت  و ساز هستند، درست است؟9 160

1(بعضیازآنهاجهتفعالیتخودبهکوآنزیمهاییازنوعیونهایفلزینیازدارند.
2(همهءآنهافقطدریکpHویژهتواناییکاهشانرژیفعالسازیواکنشهارادارند.
3(همهءآنهاازطریقجایگاهفعالخودتنهابرروییکپیشمادهءخاصاثرمیگذارند.

4(برخیازآنهابهطورمستقیمازطریقاطلاعاتژنیدرونیاختهتولیدمیشوند.
کدام گزینه، نادرست است؟9 161

2(هرنوعآنزیمدریکpHویژه،بهترینفعالیترادارد. pH)1بیشترمایعاتبدنانسان،بین6و8است.
4(هرمادهایکهدرجایگاهفعالآنزیمقرارمیگیرد،پیشمادهءآنزیماست. 3(تغییرpHباتغییردرپیوندهایشیمیاییآنزیم،فعالیتآنراتغییرمیدهد.

کدام گزینه، درست است؟9 162
1(تغییرنوکلئوتیددرهرجایگاهازژنهموگلوبین،قطعاًبهتغییرفعالیتاینپروتئینمنجرمیشود.

2(درعدمحضورآنزیم،بهعلتعدمانجامواکنشسوختوساز،ATPبدنتأمیننمیشود.
3(هرآنزیمیادرمادهءزمینهایسیتوپلاسمویادرخارجازیاختهفعالیتمیکند.

4(همهءسطوحساختارییکپروتئین،بهساختاراولآنبستگیدارد.
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »آرسنیک ............... تغییر pH محل فعالیت آنزیم ها، ............... .«9 163

1(همانندـسببکاهشاحتمالاتصالپیشمادهبهجایگاهفعالآنزیمهامیشود
2(همانندـباتغییرساختارسومآنزیمها،سببکاهشسرعتفعالیتآنزیمیمیشود
3(برخلافـمیتواندازفعالیتیونهایفلزیویاموادآلیویتامینیجلوگیریکند

4(برخلافـبااتصالبهنواحیخاصیازپیشماده،سببجلوگیریازعملکردآنزیمهامیشود
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در حالتی که در حضور مقدار فراوانی پیش ماده و مقدار اندکی آنزیم، سرعت واکنش های 9 164

شیمیایی در یک یاختهء بدن انسان ثابت می شود، می توان بیان داشت که ............... .«
2(تمامیجایگاههایفعالآنزیمهاباپیشمادهاشغالهستند 1(افزایشغلظتپیشمادهباعثافزایشسرعتواکنشمیشود

4(تغییراتدماتأثیریبرسرعتواکنشندارند 3(تولیدفراوردهدرواحدزمانهموارهافزایشمییابد
کدام عبارت، دربارهء آنزیم های موجود در یک یاختهء زنده صحیح است؟9 165

1(بهطورطبیعی،یکیاختهبهمقدارزیادیازهرنوعآنزیمنیازدارد.
2(پسازتولیدیکآنزیم،بیانژن)های(رمزکنندهءآنزیمبرایهمیشهمتوقفمیشود.

3(آنزیمهاضمنشرکتدرواکنشهایشیمیایی،درطیانجامواکنشمصرفمیشوند.
4(آنزیمهادرهمهءواکنشهایبدنجاندارانکهشرکتمیکنند،موجبافزایشسرعتواکنشمیشوند.

کدام عبارت صحیح است؟9 166
1(تغییرpHمحیطوافزایشدما،میتواندازطریقمکانیسمهاییکسانیباعثکاهشعملکردآنزیمهاشود.

2(جهتتبدیلمقدارزیادیازپیشمادهبهفراورده،هموارهغلظتبالاییازآنزیمهایاختصاصیآنلازماست.
3(هرمادهءسمیباعثتخریبپیوندهایپپتیدیدرجایگاهفعالکاتالیزورمیشود.

4(امکانکاهشمیزانغلظتآنزیمهاپسازتولیددربدنانسانوجودندارد.
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وجه اشتراک تمامی کاتالیزورهای زیستی در آن است که ............... .9 167
1(باعثافزایشسرعتواکنشهایدرونیاختهایمیشوند
2(ضمنفعالیتخود،سببتولیدمولکولهایآبمیشوند

3(باافزایشانرژیفعالسازی،سببافزایشسرعتواکنشهامیشوند
4(ازطریقبرقرارینوعیپیوندکووالانسیمیانمونومرهایسازندهءخود،تولیدمیشوند

کدام گزینه در ارتباط با آنزیم ها به درستی بیان شده است؟9 168
1(هرمولکولسمیکهدرجایگاهفعالنوعیآنزیمدربدنقرارگیرد،مانعازفعالیتآنزیممیشود.

2(هرآنزیمدرمحدودهایازpHطبیعیخونبیشترینفعالیتراداردکهبهآنpHبهینهمیگویند.
3(آنزیمهاهمگیمولکولهایآلیهستنداماپیشمادهءآنهامیتواندمادهءآلییامعدنیباشد.

4(باکاهشغلظتپیشمادهدرمحیطیکهآنزیموجوددارد،هموارهسرعتتولیدفراوردهکاهشمییابد.
کدام گزینه، دربارهء یون مس در بدن انسان، درست است؟9 169

1(همانندویتامینها،بهعنوانکوآنزیمبعضیازآنزیمهافعالیتمیکند.
2(همانندآهن،میتواندبهتولیدفراوردهءواکنش،کمککند.

3(برخلافسیانید،باقرارگرفتندرجایگاهفعالهرآنزیم،باعثبهبودعملکردآنمیشود.
4(برخلافآهن،برایساختیاختههایقرمزرنگوبدونهستهءخونمصرفمیشود.

)سراسری9۶ـباتغییر)9 170 چند مورد عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »سلولاز، فقط ............... .«
ب ـ بر مولکولی رشته ای و بدون انشعاب تأثیر می گذارد الف ـ می تواند توسط یاخته های بدن گیاه خواران تولید شود 

د ـ نوعی واکنش سنتز آبدهی را انجام می دهد ج ـ نسبت به تغییرات شدید pH حساس است 
4)4  3)3  2)2  1)1

با توجه به تصویر مقابل، چند مورد صحیح است؟9 171
الف ـ بین مولکول های بخش 2 برخلاف بخش 1، نوعی پیوند پپتیدی وجود دارد.

ب ـ تعداد این مولکول در تارهای ماهیچه ای سفید کم تر از میزان آن در تارهای ماهیچه ای نوع کند است.
ج ـ تغییر یک آمینواسید در بخش 3 می تواند ساختار این مولکول را تغییر دهد.

د ـ بین ساختارهای بخش 1 همانند بخش 3، نوعی پیوند یونی برقرار می شود.
4)4  3)3  2)2  1)1

)خارجازکشور99(9 172 چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »نوعی آنزیم می تواند ............... .«
الف ـ پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلهء دیگری بشکند

ب ـ با کمک فرایندی انرژی زا، نوعی واکنش انرژی خواه را به انجام برساند
ج ـ از طریق اتصال با مولکول های دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند
د ـ از طریق کاهش انرژی فعال سازی، واکنش های انجام نشدنی را ممکن سازد

4)4  3)3  2)2  1)1
)سراسری99(9 173 کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »نوعی آنزیم می تواند ............... .«

1(بدونمصرفانرژیزیستی،منجربهتخریبنوعیپیوندشود
2(بامصرفانرژیدریاختهسببکاهشنوعییوندرخارجازیاختهشود

3(انرژیفعالسازیواکنشهایانجامنشدنیدربدنموجودزندهراکاهشدهد
4(ضمنفعالیتاختصاصیخودبرسرعتبیشازیکواکنشبدنموجودزندهبیفزاید

)سراسری1401(9 174 کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در بدن انسان، همهء آنزیم ها ............... همهء کوآنزیم ها ............... .«
1(برخلافـهموارهباتغییراتدما،تغییرشکلبرگشتناپذیریپیدامیکنند

2(برخلافـدرروندتنظیمسوختوسازیاختههامؤثرند
3(همانندـدرساختارخوداتمکربندارند

4(همانندـفقطیکنوعواکنشراسرعتمیبخشند
کدام گزینه، در ارتباط با کاربرد آنزیم ها در صنعت نادرست است؟9 175

1(درصنعتتولیدداروهمانندصنعتتولیدموادخوراکیوآشامیدنیازآنزیمهااستفادهمیشود.
2(درصنعتکاغذسازیهمانندصنعتتولیدسوختزیستیمیتوانازآنزیمیکسانیاستفادهکرد.

3(بهطورمعمولدرصنایعلبنی،فقطازیکنوعآنزیمجهتساختمایهپنیروتولیدصنعتیپنیراستفادهمیشود.
4(گروهیازآنزیمهایمورداستفادهءایوریدرآزمایشهایمربوطبهشناساییمادهءوراثتی،درصنایعشویندهکاربرددارند.

نوعی آنزیم می تواند یکی از پلی ساکاریدهای تولیدشده توسط گیاهان را تجزیه کند. در ارتباط با این آنزیم، چند مورد به طور حتم درست است؟9 176
ب ـ در صنایع کاغذسازی و تولید سوخت زیستی کاربرد دارد. الف ـ در نتیجهء فعالیت آنزیمی خود، فقط گلوکز ایجاد می کند.  

د ـ از جمله آنزیم هایی است که در تولید شوینده ها همواره به کار می رود. ج ـ امکان تولید آن توسط دستگاه گوارش انسان وجود ندارد. 
4(صفر  3)3  2)2  1)1
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »آنزیم هایی که با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به پنیر تبدیل می کنند، ............... .«9 177
1(ممکناستامروزه،ازمیکروارگانیسمهابهدستبیایند

2(میتوانندتوسطیاختههاییدردیوارهءشیردانِگوسفندنابالغتولیدشوند.
3(ممکناستدرجانداریتولیدشوندکهفاقدکلسترولدرغشاییاختهایخوداست.

4(قطعاًباتأثیربرلاکتوز،شرایطرابرایتغییرپیوندهایشیمیاییدرمولکولآنفراهممیکنند.

178 9)+12( کدام عبارت در ارتباط با یک جاندار تک یاخته ای به درستی بیان شده است؟ 
1(همهءنوکلئوتیدهایدخیلدرانجامفتوسنتزوتنفسیاختهای،درساختارحاملهایالکترونواردمیشوند.

2(همهءنوکلئوتیدهایقابلمشاهدهدرمادهءزمینهءسیتوپلاسم،تنهادرتأمینانرژینوعیواکنشسوختوسازیشرکتمیکنند.
3(همهءنوکلئوتیدهایحاصلازجداشدنگروهفسفاتازنوکلئوتیدیسهفسفاته،درساختارنوعینوکلئیکاسیدشرکتمیکنند.

4(همهءنوکلئوتیدهایشرکتکنندهدرساختارنوکلئیکاسیدها،یکحلقهءآلی6ضلعیوحداقلیکحلقهءآلی5ضلعیدارند.
چند مورد، عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در انسان، پروتئینی که موجب استحکام بافت پیوندی می شود، ............... .«9 179

ب ـ در یاخته های بافت پیوندی سنتز می شود الف ـ فقط به یاخته های بافت پیوندی متصل می شود 
د ـ با انجام برون رانی )اگزوسیتوز( از غشای یاخته ای خارج می شود ج ـ فقط در بافت هایی با مادهء زمینه ای فراوان حضور دارد 

4)4  3)3  2)2  1)1
در یاخته های عصبی در پایان پتانسیل عمل، فعالیت بیشتر نوعی پروتئین غشایی موجب می شود تا غلظت یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی 9 180

غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد. کدام عبارت، دربارهء این پروتئین نادرست است؟
2(ضمنجابهجایییونهاازعرضغشا،بهطورموقتشکلخودراتغییرمیدهد. 1(منجربهکاهشانرژیفعالسازینوعیواکنشمیشود.
4(ضمنانجامفعالیتخود،نوعینوکلئوتیدسهفسفاتهرامصرفمیکند. 3(فقطپسازتجزیهءATPیونهایسدیممیتوانندبهآنمتصلشوند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »به طور طبیعی در بدن انسان، هر نوع ............... .«9 181
الف ـ کاتالیزور زیستی، فقط در افزایش سرعت یک نوع واکنش نقش دارد

ب ـ هورمون، با ترجمهء یک یا چند رنا )RNA( توسط ریبوزوم ها ساخته می شود
ج ـ پروتئین دفاعی، با بیان ژن یا ژن هایی در گویچه های سفید تولید می شود

د ـ پروتئین انقباضی، تنها در سیتوپلاسم یاخته های ماهیچه ای فعالیت می کند
4)4  3)3  2)2  1)1

در فردی که به علت ویروس کرونا )COVID919( دچار تب شدید شده است، کدام مورد دور از انتظار است؟9 182
2(گیرندههایدماییدربرخیسیاهرگهایبدنتحریکشوند. 1(بعضیآنزیمهابهعلتتغییرشکلفضایی،غیرفعالشوند.

4(افزایشفعالیتدرتارهایماهیچهاینوعکندبهکاهشتبکمککند. 3(فعالیتوتکثیرویروسهادریاختههایمجاریتنفسیکاهشیابد.
کدام گزینه، وجه اشتراک تمامی یاخته هایی را که دارای دو نوع ویژه از پروتئین ها با قابلیت لغزش بر روی یکدیگر و ایجاد انقباض هستند، بیان می کند؟9 183

1(داراینوعیپروتئینتکرشتهایبرایذخیرهءاکسیژنموردنیازخودهستند.
2(ضمنخروجیونهایکلسیمازشبکهءآندوپلاسمی،ازطولخودمیکاهند.

3(داراینوعیپروتئینآنزیمیباقابلیتانتقالمواددرغشایخودهستند.
4(تنهاحاوییکنسخهازژنیاژنهایسازندهءهرپروتئینهستند.

چند مورد، دربارهء هر آنزیم تولیدشده در فراوان ترین یاخته های موجود در عمق غدد معده، درست است؟9 184
ب ـ دارای جایگاه ویژه ای برای اتصال به نوعی پیش ماده است. الف ـ حداقل دارای سه سطح از سطوح ساختاری پروتئین ها است. 

د ـ بهترین فعالیت خود را در pH حدود 2 دارد. ج ـ ضمن مصرف انرژی، به فضای درون معده وارد می شود. 
4)4  3)3  2)2  1)1

کدام گزینه، در مورد پمپ سدیم ـ پتاسیم، نادرست است؟9 185
1(درطیفعالیتآنزیمیخود،یکیازموادمصرفیبرایساختفسفولیپیدراتولیدمیکند.

2(یونیراواردیاختهمیکندکهبرایفرایندانعقاددرخونریزیهایشدیدلازماست.
3(تاقبلازسطحساختاریدومخود،پیوندغیراشتراکیبیناتمهایOوHندارد.

4(درغشایهریاختهءزندهءبدن،بااسیدهایچربغشاتماسمستقیمدارد.
هر آنزیم موجود در بزاق، ............... .9 186

1(هنگاممصرفغذایبهشدتاسیدی،دچارتغییرفعالیتمیشود
2(دردمای3۷درجهءسانتیگراد،بیشترینمیزانتجزیهءقندهارادارد

3(بهدنبالکاهشدماوتغییردرپیوندهایشیمیاییآن،بهطوردائمفاقدفعالیتمیشود
4(بهدنبالافزایشمیزانغذایورودیبهدهان،تعدادجایگاههایفعالخودراافزایشمیدهد
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چند مورد، صحیح است؟9 187
الف ـ در یاخته های مریستمی گیاه همانند یاخته های بنیادی مغز استخوان، همانندسازی با سرعت بالایی انجام می شود.

ب ـ هنگام ابتلا به سرطان، تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در یاخته های سرطانی کاهش می یابد.
ج ـ نوعی عامل محرک رشد در پوست انسان، می تواند ساخت DNA را تشدید کند.
د ـ سیتوکینین همانند جیبرلین می تواند همانندسازی دنای هسته ای را افزایش دهد.

4)4  3)3  2)2  1)1
در هر بخشی از یاختهء یوکاریوتی که با اتصال آمینواسیدها به یکدیگر، رشتهء پلی پپتیدی تشکیل می شود، قطعاً ............... .9 188

1(دنایحلقویبدونحضورهیستونهایافتمیشود
2(انواعیازنوکلئیکاسیدهایتکرشتهایحضوردارند

3(هرپروتئینباکنارهمقرارگرفتنزنجیرههایپلیپپتیدیساختهمیشود
4(واکنشهایانجامنشدنیمیتواننددرحضورآنزیمهابهانجامبرسند

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »پروتئینی که در مغز استخوان، به دنبال از دست  رفتن هستهء گویچه های قرمز، سیتوپلاسم 9 189
)+12( این یاخته ها را پر می کند، ............... .«
2(اولینپروتئینیاستکهبهکمکپرتوایکسساختارآنشناساییشد 1(گلوتامیکاسیدرابهعنوانششمینآمینواسیددرهرزنجیرهءخوددارد
4(درساختارسوم،هرزنجیرهءآن،تاخوردهوشکلخاصیپیدامیکند 3(ورودکربنمونواکسیدبهجایگاهفعالآن،موجبمسمومیتمیگردد

190 9)+12( کدام عبارت، دربارهء ژن یا ژن های مربوط به هر آنزیمی که فاقد کربوهیدرات در ساختار خود می باشد، صحیح است؟
2(فقطبخشیازآنرونویسیمیشود. 1(دارای)میانه(اینترونوبیانه)اگزون(است.

4(هرواحدسازندهءآن،حاوییکیاچندگروهفسفاتاست. 3(درساختارخودانواعیازقندهایپنجکربنهدارد.
191 9)+12( هر آنزیمی که در ............... در سیانوباکتری نقش دارد، قطعاً ............... .

1(فرایندرونویسیـتواناییتشکیلنوعیپیوندغیراشتراکیبینبازهایآلیرادارد
2(سامانهءدفاعیـهماننددنابسپاراز،تواناییتشکیلپیوندفسفودیاستررادارد

3(فرایندترجمهـدرمحلفعالیتآنزیمرنابسپاراز،پیشماده)ها(رابهفراوردهتبدیلمیکند
4(فرایندهمانندسازیـفقطپسازجداشدنپروتئینهاازدناهایمتصلبهغشافعالیتمیکند

192 9)+12( ویژگی مشترک تمام آنزیم هایی که در سیتوپلاسم ریزوبیوم، توانایی شکستن پیوند فسفودی استر را دارند، کدام است؟
1(مستقیماًازرویساختاریدورشتهایدرسیتوپلاسمساختهشدهاند.

2(تنظیمبیانژن)های(آنهابدوندخالتساختارهایغشاییصورتمیگیرد.
3(درفرایندتولیددنا)DNA(یجدیدازرویدنا)DNA(یقدیمینقشدارند.

4(بامصرفمولکولیکهدرفراینداسمزانتشارمییابد،نوعیپیوندغیراشتراکیرامیشکنند.
193 9)+12( مشخصهء همهء جاندارانی که در آن ها آنزیم های مورد استفاده در رونویسی و ترجمه می توانند در محل مشابهی فعالیت کنند، کدام است؟

1(درسامانهءدفاعیآنهانوعیآنزیمتواناییشکستننوعیپیوندبیندونوکلئوتیدمجاوررادارد.
2(اطلاعاتلازمبرایتولیدمثل،فقطدرساختاریدورشتهایوحلقویذخیرهشدهاست.
3(هرگونهشکستنپیوندمیانواحدهایسازندهءنوکلئیکاسیدهابهمصرفآبنیازدارد.

4(تواناییساختننوکلئیکاسیدهایخطیوحلقویراتوسطکاتالیزورهایزیستیدارند.
194 9)+12( چند مورد، ویژگی همهء جاندارانی را بیان می کند که به طور طبیعی علاوه بر دنا)ها(ی اصلی، دیسک )پلازمید( دارند؟

الف ـ در دنا )DNA(ی متصل به غشا، اطلاعات اصلی لازم برای رشد و نمو را ذخیره می کنند.
ب ـ فاقد بخش های بیانه و میانه در دنای خود هستند.

ج ـ تنها با عبور از نقاط وارسی چرخهء یاخته ای، می توانند به دو نیم تقسیم شوند.
د ـ تقسیم یاخته اساس تولیدمثل در آن ها محسوب می شود.

4)4  3)3  2)2  1)1
195 9)+12( هر جانداری که به طور هم زمان نوکلئیک  اسید خطی و حلقوی دارد، چه مشخصه ای دارد؟ 

1(رناتن)ریبوزوم(هایمتصلبهساختارغشایی،درتولیدپروتئینهایترشحینقشدارند.
2(تنهامیتواندقندهایمونومریرابهیاختهجذبکند.

3(نوعیتوالیقبلازژن،میتواندتوسطرنابسپارازشناساییشود.
4(هرنوکلئیکاسیدخطیدرپیکراینجانداردارایدوانتهایمتفاوتاست.

196 9)+12( جاندارانی که تنها ............... به طور حتم ............... می کنند.
1(ازیکیاختهتشکیلشدهاندـهمزمانباساختهررنا،ازرویآنترجمه

2(نوکلئیکاسیدحلقویدارندـازرویدنا)DNA(یمتصلبهغشا،رونویسی
3(دنایحلقویدرفامتنخوددارندـتوسطبیشازدونوعکاتالیزورزیستی،همانندسازی
4(یکباردرهرچرخهءیاختهایهمانندسازیمیکنندـازرویهرتوالیغیرژنی،رونویسی
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197 9)+12( به طور طبیعی در هستهء یک یاختهء یوکاریوتی، هر آنزیمی که قادر به ............... است، ............... .
1(جداسازیدورشتهءدناازیکدیگرـنمیتواندمونومرهاییکرشتهءپلینوکلئوتیدیراازهمجداکند

2(جداسازیگروهفسفاتازنوکلئوتیدهایسهفسفاتهـدرفرایندهمانندسازیفعالیتدارد
3(قراردهینوکلئوتیدهایمکملدرمقابلیکدیگرـمارپیچنردباندناراازهمبازمیکند

4(ایجادپیوندهایفسفودیاستربیننوکلئوتیدهاستـفعالیتنوکلئازیدارد
در 9 198 صفت  انتقال  از  ایوری،  آزمایش  در  کشته شده  کپسول دار  باکتری های  از  استخراج شده  عصارهء  به   ............... که  آنزیمی  اضافه شدن 

)+12( استرپتوکوکوس نومونیا جلوگیری ............... .
1(میتواندهورمونهایتولیدشدهتوسطبخشقشریغدهءفوقکلیهراتخریبنمایدـمیکند

2(گوارششیمیاییرابهطورطبیعیدربدنانسانآغازمینمایدـمیکند
3(دراولینمرحلهازهمسانهسازیمورداستفادهقرارمیگیردـنمیکند

4(بیشترینفعالیتخودرادرمرحلهءSچرخهءسلولیانجاممیدهدـنمیکند
199 9)+12( چند مورد، دربارهء انواع مولکول های اصلی تشکیل دهندهء هر واحد رناتن در عامل ایجادکنندهء سینه پهلو در موش ها، درست است؟

الف ـ حاصل بیان ژن یا ژن هایی در دنای اصلی هستند.

ب ـ بسپارهایی خطی از واحدهای تکرارشونده هستند.
ج ـ پیوندهای اشتراکی واحد های سازنده را به هم متصل کرده است.

د ـ به طور مستقیم حاصل فعالیت یک نوع آنزیم بر روی توالی هایی از دنا هستند.
4)4  3)3  2)2  1)1

در جانداری 9 200 قطعاً  دارد،  آغاز همانندسازی  ............... جایگاه  که  دنا  مولکول  »نوعی  تکمیل می کند؟  نادرستی  به  را  مقابل  عبارت  مورد،  چند 
مشاهده می شود که ............... .«

الف ـ بیش از یک ـ به کمک فرایند تقسیم یاخته ای همواره به رشد و نمو می پردازد
ب ـ بیش از یک ـ در همهء یاخته های زندهء خود مولکول های دنا را ذخیره می کند

ج ـ یک ـ از همهء انرژی مواد غذایی برای فرایندهای زیستی خود استفاده می کند
د ـ یک ـ همهء اطلاعات لازم برای ادامهء حیات خود را در همان مولکول دنا ذخیره کرده است

4)4  3)3  2)2  1)1
کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »در هر واکنشی که باعث ............... می شود، الزاماً آنزیم های ............... در آن دخیل هستند.«9 201

)+12( 1(فراهمشدناولینمنبعتغذیهءجنینجایگزینشدهـبرونیاختهاییاختههایاحاطهکنندهءتودهیاختهءدرونی
2(گوارشنهاییموادغذاییدرپارامسیـدرونیاختهایموجوددرنوعیواکوئول

3(تخریبلختهءایجادشدهتوسطگردههاـبرونیاختهایموجوددرخوناب
4(ازبینرفتنلایهءژلهایاطرافتخمکـدرونیاختهاییاختهءاووسیتثانویه

202 9)+12( هر ............... در یک یاختهء ............... به طور حتم ............... .
1(دنا)DNA(یخطیـیوکاریوتیـدرارتباطبامحتویاتموجوددرسیتوپلاسمقرارنمیگیرد

2(نوکلئیکاسیدحلقویـیوکاریوتیـدرونساختارهایدیسهیاراکیزهمشاهدهمیشود
3(رنا)RNA(یخطیـپروکاریوتیـدرتبدیلشدنزباننوکلئیکاسیدیبهزبانآمینواسیدینقشدارد

4(دنا)DNA(یحلقویـپروکاریوتیـدارایژنهایرمزکنندهءنوعیپروتئیندفاعیمؤثردربرابرپادزیستهااست
203 9)+12( نوعی دنا که نقطهء آغاز و پایان همانندسازی آن در مقابل یکدیگر قرار دارند، همواره ................ می شود.

2(بهروشهمانندسازیدوجهتی،همانندسازی  1(بهکمکرنابسپارازنوع3،رونویسی
4(بهکمکیکمولکولهلیکاز،همانندسازی 3(درمرحلهءSچرخهءیاختهای،مضاعف

204 9)+12( به طور معمول ................، نوعی پروتئین است. 
1(هرعاملتنظیمکنندهءبیانژنهمانندهرنوععاملکاهندهءقندخوندرانسان

2(گیرندهءسطحلنفوسیتBبرخلافهرمادهءترشحشدهازیاختهءپادتنسازعلیهویروسها،دربدنانسان
3(گیرندهءتشخیصدهندهءیاختههایآلودهبهویروسهمانندمولکولذخیرهکنندهءاکسیژندرماهیچههایاسکلتیپستانداران

4(هرعاملیکهدرهستهفعالیتنوکلئازیداردبرخلافهرمولکولیکهدرناحیهءسانترومرفامتنوجوددارد
کدام گزینه، دربارهء دنای خطی شکل مقابل نادرست است؟9 205

1(آنزیمهلیکاز،درقسمت1مشاهدهمیشود.
2(دربخش3،هیستونهاکنارمولکولدناقراردارند.

3(درساختارنوکلئوتید2،سهگروهفسفاتحضوردارد.
4(اینفرایندپیشازدومیننقطهءوارسیاصلیچرخهءیاختهایانجاممیشود.
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ظاهر مخطط یاخته های ماهیچهء اسکلتی، به دلیل وجود پروتئین هایی است که ................ .9 206
2(باتغییرطولخودوبامصرفانرژیباعثکاهشطولاینیاخته هامیشوند 1(درصورتداشتنخاصیتATPآزی،دارایساختارچهارمهستند

4(همگیدرساختارهرمنطقهءروشنسارکومرحضوردارند 3(همگی،باخطوطتیرهءموجوددردوانتهایهرسارکومردراتصالهستند
هر آنزیمی که ................، به طور حتم ................ .9 207

1(جهتفعالیتخودازیاختهخارجنمیشودـدرنوعیاندامکدوغشاییفعالیتمیکند
2(باعثافزایشسرعتواکنشهایخارجازیاختهمیشودـدرافزایشسطحغشاییاختهنقشدارد

3(انرژیفعالسازیواکنشهایدرونیاختهایراکاهشمیدهدـدرتشکیلوتخریبنوعیپیوندکووالاننقشدارد
4(ازطریقایجادپیوندپپتیدیمیانواحدهایسازندهءخودتولیدمیشودـدرمحیطهاییباpHخنثیفعالیتدارد

همهء آنزیم های بدن انسان که ................ .9 208
1(پسازساخت،بهخارجازیاختهترشحمیشوند،دردستگاهگوارشفعالیتمیکنند

2(درخارجازیاختههافعالیتمیکنند،پسازتولیددردرونیاخته،درهمان جافعالمیشوند
3(بافعالیتخودمولکولآبمصرفمیکنند،پیوندبینمونومرها)تکپار(رامیشکنند
4(درگوارشلیپیدهایرژیمغذاییشرکتمیکنند،درکیسهءصفرامشاهدهنمی شوند

)سراسری1400(9 209 چند مورد، دربارهء هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم صحیح است؟
الف ـ باز آلی تک حلقه ای یا دوحلقه ای متصل به ریبوز دارد.

ب ـ گروه یا گروه های فسفات آن، با پیوند کووالانسی به قند اتصال دارد.
ج ـ از طریق نوعی پیوند اشتراکی به نوکلئوتید دیگری متصل شده است.

د ـ طی فرایند اکسایش در غشای درونی راکیزه )میتوکندری( تولید گردیده است.
4)4  3)3  2)2  1)1

)سراسری1400(9 210 در ارتباط با فرایند همانندسازی در یوکاریوت ها، چند مورد صحیح است؟
الف ـ آنزیمی که از وقوع جهش در مادهء ژنتیکی ممانعت به عمل می آورد، می تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به رشتهء پلی نوکلئوتیدی 

متصل نماید.
ب ـ آنزیمی که باعث جداشدن هیستون ها از مولکول دنا )DNA( می شود، مارپیچ دنا )DNA( و دو رشتهء آن را از هم جدا می کند.

ج ـ آنزیمی که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روی هم قرار می دهد، انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد.
د ـ آنزیمی که پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء مکمل را برقرار می کند، تنها آنزیم دوراهی همانندسازی محسوب می شود.

4)4  3)3  2)2  1)1
)خارجازکشور1400(9 211 چند مورد، در ارتباط با فرایند همانندسازی در یوکاریوت ها صحیح است؟

الف ـ آنزیمی که پیوندهای فسفودی استری را برقرار می کند، انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد.
ب ـ آنزیمی که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روی هم قرار می دهد، تنها آنزیم دوراهی همانندسازی محسوب می شود.

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

متصل نماید.
4)4 3)3  2)2 1)1

)سراسری1401(9 212 در خصوص اتفاقات موجود در یک یاختهء جانوری فعال، کدام عبارت نادرست است؟
1(هنگامهمانندسازیژن،هموارهنوعیآنزیم،مارپیچدنا)DNA(ودورشتهءآنراازهمبازمیکند.

2(هنگامهمانندسازیژن،تشکیلپیوندفسفواسترهموارهکمیقبلازشکستهشدنپیونداشتراکیرخمیدهد.
3(پسازترجمه،باتغییرpHمیتوانگروههایRآمینواسیدهاییکپروتئینرادروضعیتجدیدیقرارداد.
4(دریکرنایناقل)tRNA(،سرانجامدوناحیهءداراینوکلئوتیدهایغیرمکملدرمجاورتهمقرارمیگیرند.
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ايمنی اختصاصی لنفوسيت B است كه پس از تحريک شدن تقسيم شده و سلول خاطره و پلاسموسيت (ياختۀ پادتن ساز) توليد می كند. پس ورود آنتی ژن به بدن 
موش موجب افزايش تقسيم در گروهی از سلول ها می شود.

خب! توی حل اين سؤال، به اولين چيزی كه بايد توجه داشته باشيد، كلمۀ «همه» است. در واقع بايد به دنبال گزينه ای باشيد كه ويژگی - ۱۱۶ گزينۀ «۴» 
مشترک هر نوع پروتئين را به درستی بيان كنه ... مونومرهای سازندۀ پروتئين ها، آمينواسيدها هستند. هر نوع از پروتئين ها، ترتيب خاصی از آمينواسيدها را دارد. 

هر يک از اين آمينواسيدها از طريق نوعی پيوند كووالانسی، به نام پيوند پپتيدی به يكديگر متصل می شوند.
 گزينه های (۱) و (۲): پروتئين ها بسپارهای غيرمنشعب هستند. پروتئين ها از يک يا چند زنجيرۀ بلند و بدون شاخه از پلی پپتيدها 
تشكيل می شوند؛ پس لزومن، همۀ پروتئين ها چندين رشتۀ پلی پپتيدی ندارند./ گزينۀ (۳): بايد توجه داشته باشيد كه تفاوت پروتئين های مختلف با يكديگر، فقط 

در ترتيب خاص آمينواسيدها نيست، بلكه علاوه بر ترتيب، تعداد و نوع آمينواسيدها نيز در پروتئين های مختلف، متفاوت است.
فقط مورد «الف» نادرست است.- ۱۱۷ گزينۀ «۳» 

(الف): بسياری ( نه همه!) از فرايندهای ياخته ای را پروتئين ها انجام می دهند./ (ب): پروتئين ها از آمينواسيدها تشكيل شده اند. در ساختار هر آمينواسيد، يک 
گروه R وجود دارد./ (ج): برای توليد يک پروتئين هر سه نوع رنای پيک (حاوی اطلاعات لازم برای توليد پروتئين)، رنای ناقل (حامل آمينواسيدها) و رنای رناتنی 

(ايجاد پيوند پپتيدی بين آمينواسيدها) فعاليت دارند./ (د): در زمان ايوری و قبل از آن بسياری از دانشمندان اعتقاد داشتند كه پروتئين ها مادۀ وراثتی هستند.
فقط مورد «ج» نادرست است.- ۱۱۸ گزينۀ «۳» 

(الف): هر آمينواسيد دارای يک گروه آمينی و يک گروه اسيدی كربوكسيل است./ (ب): گروه آمين و كربوكسيل به همراه يک هيدروژن و گروه R همگی به يک 
كربن مركزی متصل اند و چهار ظرفيت آن را پر می كنند./ (ج):  هر آمينواسيد يك گروه R دارد./ (د): هر آمينواسيد می تواند در شكل دهی پروتئين مؤثر باشد و 

تأثير آن به ماهيت شيميايی گروه R بستگی دارد.
بيشتر آنزيم ها از جنس پروتئين هستند و طبيعتن جايگاه فعال آن ها هم پروتئينی است و از آمينواسيدها تشكيل شده است.- ۱۱۹ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): اگرچه آمينواسيدها در طبيعت انواع گوناگونی دارند اما فقط ۲۰ نوع از آن ها در ساختار پروتئين شركت می كنند.  پس 
تعداد آمينواسيدها در طبيعت بيشتر از 20 نوع است. / گزينۀ (۲): در هر آمينواسيد بدون احتساب گروه R، تعداد اکسيژن و کربن برابرند اما بايد توجه داشته 

باشيد كه ممكن است در گروه R كربن وجود داشته باشد يا عناصر ديگر و ... پس اين جمله هميشه درست نيست./ گزينۀ (۳): در شكل ۱۶ كتاب درسی، می بينيد 
كه هيدروژن گروه آمين آمينواسيدی كه در يک انتهای رشتۀ پلی پپتيدی قرار دارد، باقی  مانده است و حضور دارد.

پيوند اشتراکی بين دو آمينواسيد همان پيوند پپتيدی است. تشكيل پيوند پپتيدی، يک نوع واكنش سنتز آبدهی است؛ - ۱۲۰ گزينۀ «۳» 
بنابراين در زمان تشكيل اين پيوند مولكول آب آزاد می شود. برای تشكيل اين مولكول آب، گروه آمين از آمينواسيد دوم اتم هيدروژن و گروه كربوكسيل از آمينواسيد 

اول، اتم های هيدروژن و اكسيژن را تأمين می كند. بنابراين هر دو آمينواسيد در تأمين اتم هيدروژن برای توليد مولکول آب نقش دارند.
 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل مشاهده می كنيد، گروه 
آمينی آمينواسيد اول در پيوند پپتيدی شرکت ندارد./ گزينۀ (۲): از آمينواسيد اول، 
اتم های اكسيژن و هيدروژن در ساختار يک مولكول آب قرار می گيرد./ گزينۀ (۴): پيوند 
پپتيدی بين اتم کربن گروه کربوکسيل آمينواسيد اول و اتم نيتروژن گروه آمين آمينواسيد

 دوم برقرار می شود.
طبق شكل ۱۶ كتاب درسی، آخرين آمينواسيد هر زنجيرۀ پلی پپتيد دارای گروه کربوکسيل آزاد و اولين آمينواسيد هر زنجيره، گروه - ۱۲۱ گزينۀ «۲» 

آمين آزاد دارد.
 گزينه های (۱) و (۳): طبق شكل ۱۶ كتاب درسی، آخرين آمينواسيد از طريق اتم نيتروژن گروه آمين خود در پيوند پپتيدی شرکت 
دارد./ گزينۀ (۴): طبق شكل ۱۶ كتاب درسی، آخرين آمينواسيد برای توليد مولکول آب در واکنش سنتز آبدهی، اتم H گروه خود را به اشتراک گذاشته است.

آمينواسيدها تركيبات دارای نيتروژن هستند كه در صورت تجزيه شدن در توليد مواد زائد نيتروژن دار بدن نقش دارند.- ۱۲۲ گزينۀ «۳» 
 گزينۀ (۱): پروتئين می تواند يک يا چند زنجيره داشته باشد./ گزينۀ (۲): آمينواسيدها در طبيعت انواع گوناگونی دارند اما فقط ۲۰ نوع 

از آمينواسيدها در ساختار پروتئين ها قرار می گيرند!/ گزينۀ (۴): دو آمينواسيد می توانند از طريق پيوندهای پپتيدی، هيدروژنی، يونی و ... نيز به هم متصل باشند.
R ويژگی های منحصربه فرد هر آمينواسيد رو تعيين می کنه. پس منظور صورت سؤال - ۱۲۳ گزينۀ «۲»  گروه  گروه 

هر  دارد.  بستگی  آن  به  آمينواسيد  هر  منحصربه فرد  ويژگی های  و  است  متفاوت  مختلف  آمينواسيدهای  در   R گروه  R است.  گروه 
آمينواسيد می تواند در شكل دهی پروتئين مؤثر باشد و تأثير آن به ماهيت شيميايی گروه R بستگی دارد.

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل ۱۵ مشاهده می كنيد، گروه آمين و كربوكسيل به همراه يک هيدروژن
و گروه R همگی به يک كربن مركزی متصل اند و چهار ظرفيت آن را پر می كنند. پس گروه R فقط يک ظرفيت کربن مرکزی را پر می کند./ گزينۀ (۳): پيوند 
پپتيدی بين گروه کربوکسيل يک آمينواسيد و گروه آمين آمينواسيد ديگر است./ گزينۀ (۴): در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ های ساختار دوم 
رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های مختلف درمی آيند. تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی که 

آب گريزند ( نه گروه R هر آمينواسيد!)، به يکديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳
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واكنش - ۱۲۴ آنزيم  حضور  با  مختلف،  آمينواسيدهای  بله،  گزينۀ «۴» 
سنتز آبدهی را انجام می دهند. آنزيم ها انرژی فعال سازی واكنش را كاهش می دهند.
 گزينۀ (۱): آمينواسيد انتهايی رشتۀ پلی پپتيدی دارای 
پلی پپتيدی  رشتۀ  ابتدايی  آمينواسيد   :(۲) گزينۀ  است./  آزاد  کربوکسيل  گروه 
دوم  آمينواسيد  با  خود  كربوكسيل  گروه  طريق  از  و  است  آزاد  آمين  گروه  دارای 
به  كه  دارد   R گروه  يک  آمينواسيد  هر   :(۳) گزينۀ  دارد./  پپتيدی  پيوند  زنجيره 
خاصيت  داشتن  صورت  در  آمينواسيد  اين  می دهد.  منحصربه فرد  ويژگی های  آن 
آب گريزی می تواند در برهم كنش های آب گريز ساختار سوم پروتئين ها شركت كند. 
تشکيل ( نه تثبيت!) ساختار سوم پروتئين ها، در اثر برهم كنش  های آب گريز 
( نه همة  آب گريزند  كه  آمينواسيدهايی   R گروه های  كه  اين صورت  به  است؛ 

آمينواسيدها!) به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند.
هر آمينواسيدی كه به رشتۀ پلی پپتيدی در حال ساخت اضافه می شود، قطعن يک اتم H برای تشكيل هر مولكول آب از دست می دهد. - ۱۲۵ گزينۀ «۴» 

شكل پاسخ قبل را ببينيد.
 گزينۀ (۱): تمامی آمينواسيدها در ساختار خود دارای گروه كربوكسيل با خاصيت اسيدی اند. اگرچه آمينواسيدها در طبيعت انواع 
گوناگونی دارند اما فقط ۲۰ نوع از آن ها در ساختار پروتئين ها به کار می روند./ گزينه های (۲) و (۳): آخرين آمينواسيد يک زنجيره ضمن آزادسازی يک اتم H خود 

برای توليد مولكول آب، تنها در تشكيل يک پيوند پپتيدی شركت می كند نه پيوندها!
در بخش ۲، گروه كربوكسيل قرار دارد. در ساختار دوم پروتئين ها، از گروه كربوكسيل آمينواسيد، اتم اكسيژن می تواند در تشكيل پيوند - ۱۲۶ گزينۀ «۲» 

هيدروژنی شركت كند.
 گزينه های (۱) و (۳): در بخش ۱، گروه R قرار می گيرد. در ساختار سوم بين گروه های R آمينواسيدهای مختلف می تواند نوعی پيوند 
اشتراكی تشكيل شود. اين پيوند غيرپپتيدی است؛ پيوند پپتيدی بين كربوكسيل و آمين تشكيل می شود./ گزينۀ (۴): در صورتی كه اين آمينواسيد، اولين آمينواسيد 

زنجيرۀ پلی پپتيدی باشد از طريق گروه كربوكسيل خود در پيوند پپتيدی شركت می كند.
محققين با استفاده از تصاوير حاصل از تاباندن پرتو X به پروتئين ها و هم چنين روش های ديگر، می توانند به ساختار سه بعدی پروتئين ها - ۱۲۷ گزينۀ «۳» 

پی ببرند و حتی می توانند جايگاه هر اتم را در ساختار پروتئين تشخيص دهند.
 گزينۀ (۱):  شكل فضايى پروتئين نوع عمل آن را مشخص مى كند./ گزينۀ (۲): بله ديگه! جواب گزينۀ (۳) رو بخونين! در ضمن 

دقت كنيد كه استفاده از پرتو X يکی از راه های بررسی ساختار پروتئين ها است./ گزينۀ (۴): متن كتابه ديگه!!
در اين ساختار فقط يک نوع پيوند (پيوند پپتيدی) بين آمينواسيد تشكيل می شود.- ۱۲۸ گزينۀ «۱» 

 گزينه های (۲) و (۳): بله! نوع، تعداد، ترتيب و تكرار آمينواسيدها در ساختار اول هر پروتئين مطرح است./ گزينۀ (۴): بله، در كتاب 
درسی می خوانيم كه محدوديتی در تعداد و تكرار آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها وجود ندارد.

تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين می شود.- ۱۲۹ گزينۀ «۳» 
 گزينۀ (۱): بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی می تواند پيوندهای هيدروژنی برقرار شود. اين پيوندها منشأ تشكيل ساختار دوم در 
پروتئين ها هستند كه به چند صورت ديده می شوند. دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپيچ و ساختار صفحه ای است./ گزينۀ (۲): يکی از راه های پی بردن به شكل 
پروتئين استفاده از پرتوهای ايكس است. با استفاده از تصاوير حاصل از آن و روش های ديگر، محققين به ساختار سه بعدی پروتئين ها پی می برند كه در آن حتی 
جايگاه هر اتم را می توانند مشخص كنند./ گزينۀ (۴): نه لزومن، مثلن گروه R می تواند اتم H داشته باشد كه در تشكيل پيوند هيدروژنی ساختار دوم شركت نكند. 

ميوگلوبين نمونه ای از پروتئينی با ساختار سوم است. در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها - ۱۳۰ گزينۀ «۴» 
به شكل های متفاوتی درمی آيند. تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر 
نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل پيوندهای ديگری مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی ساختار سوم پروتئين تثبيت می شود. مجموعۀ اين 
نيروها قسمت های مختلف پروتئين را به صورت به هم پيچيده در كنار هم نگه می دارند. بنابراين با وجود اين نيروها پروتئين های دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند.

 گزينه های (۱) و (۲): دليل درستی گزينۀ (۴) را دوباره بخوانيد./ گزينۀ (۳): ميوگلوبين يک گروه هِم دارد.
موارد «الف» و «ج» درست هستند.- ۱۳۱ گزينۀ «۲» 

پلی پپتيدی زنجيرۀ  هر  پروتئين ها،  ساختار سوم  در  (ب):  می شود./  انجام  يونی  و  اشتراكی  هيدروژنی،  مثل  پيوندهايی  تشكيل  با  ساختار  اين  تثبيت  بله،  (الف): 
رشتۀ  چندين  اتصال  اما  درمی آيند  متفاوتی  شكل های  به  دوم  ساختار  مارپيچ های  و  صفحات  بيشتر  تاخوردگی های  با  پلى پپتيدى)  زنجيرة  چندين  نه   )
انجام می شود. دقت كنيد كه هر رشتۀ پلی پپتيدی لزومن هم ساختار مارپيچ و هم ساختار  به يكديگر جهت شكل گيری ساختار چهارم پروتئين ها  پلی پپتيدی 
صفحه ای ندارد، برخی ها فقط ساختار مارپيچ و يا فقط ساختار صفحه ای دارند. اما يادتان باشد در ساختار سوم فقط يک زنجيرۀ پلی پپتيدی داريم./ (ج): همون كه 
تو پاسخ مورد «ب» گفتيم ديگه!!/ (د): ساختار سوم در اثر برهم كنش های آب گريز تشكيل می شود. به اين شكل كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريز هستند 

به هم نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. پيوندهای هيدروژنی در تثبيت اين ساختار نقش دارند ( نه در تشكيل آن!).
در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های مختلف درمی آيند. تشكيل اين ساختار در - ۱۳۲ گزينۀ «۲» 

اثر برهم كنش های آب گريز صورت می گيرد، سپس با تشكيل پيوندهای ديگری مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی ساختار سوم تثبيت می شود.
 گزينۀ (۱): تشكيل پيوند هيدروژنی در زنجيرۀ پلی پپتيدی در ساختار دوم و سوم پروتئين ها رخ می دهد، ولی تشكيل ساختارهای 
مارپيچ و صفحه ای مربوط به ساختار دوم است./ گزينۀ (۳): برهم كنش های آب گريز در ساختار سوم تشكيل می شوند. در حالی كه ساختار سوم و چهارم می توانند 

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۳۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۲
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ساختار نهايی پروتئين باشند./ گزينۀ (۴): در ساختار اول و سوم پروتئين ها، پيوند اشتراكی بين آمينواسيدها تشكيل می شود اما همان طور كه گفتيم در ساختار سوم، 
پيوند اشتراكی (غيرپپتيدی)، پيوند يونی و هيدروژنی هم بين آمينواسيدها ديده می شود.

پيوند اشتراکی بين آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها از نوع پپتيدی است. در حالی که پيوند اشتراکی که در ساختار سوم بين آمينواسيدهای 
مختلف تشکيل می شود از نوع پپتيدی نيست! اگه گفتيد چرا؟...

ميوگلوبين نمونه ای از پروتئين های با ساختار سوم است. پيوند يونی بين آمينواسيدها در ساختار سوم برای تثبيت ساختار ايجاد می شود. - ۱۳۳ گزينۀ «۳» 
در ساختار سوم مجموعۀ نيروهای آب گريز، هيدروژنی، يونی و اشتراكی قسمت های مختلف پروتئين را به صورت به هم پيچيده در كنار هم نگه می دارند.

ميوگلوبين اولين پروتئينی است که ساختار آن شناسايی شده است.
 گزينۀ (۱): تشكيل پيوند اشتراكی در ساختارهای اول و سوم ميوگلوبين صورت می گيرد، در ساختار سوم شاهد تاخوردگی بيشتر صفحات و 
مارپيچ ها هستيم./ گزينۀ (۲): پيوندهای هيدروژنی بين آمينواسيدها، در ساختار دوم و سوم تشكيل می شود. اما ايجاد ساختارهای مارپيچ و صفحه ای مربوط به ساختار دوم است. 
 ساختار صفحه اى و مارپيچى دو نمونة معروف از ساختار دوم پروتئين ها هستند./ گزينۀ (۴): ساختار اول با ايجاد پيوندهای پپتيدی بين آمينواسيدها شكل می گيرد و 
خطی است. اين پيوند در واقع نوعی پيوند اشتراكی است. تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين می شود و ممکن است فعاليت آن را تغيير دهد.

شکل سؤال سطح دوم پروتئين ها را نشان می دهد. سطح قبل از اين سطح، ساختار اول و سطح بعد آن، ساختار سوم است.- ۱۳۴ گزينۀ «۴» 
تشكيل پيوند هيدروژنی بين آمينواسيدها، منجر به تشكيل آب نمی شود. در حالی كه پيوند پپتيدی نوعی واكنش سنتز آبدهی است.

 گزينۀ (۱): پيوند هيدروژنی نوعی پيوند غيراشتراكی است./ گزينۀ (۲): پيوند هيدروژنی منشأ ساختار دوم و در تثبيت ساختار سوم هم 
نقش دارد./ گزينۀ (۳): ساختار نهايی يک پروتئين يا ساختار سوم است و يا ساختار چهارم!
ساختار اول و دوم زنجيرۀ پلی پپتيدی نمی توانند ساختار نهايی يک پروتئين باشند.

پيوند هيدروژنی منشأ تشکيل ساختار دوم پروتئين هاست. بين بخش هايی ( نه همة آمينواسيدها!) از زنجيرۀ پلی پپتيدی - ۱۳۵ گزينۀ «۳» 
می تواند پيوندهای هيدروژنی برقرار شود. اين پيوندها منشأ تشكيل ساختار دوم پروتئين ها هستند. اين پيوندها بين اتم های اکسيژن و هيدروژن ايجاد می شوند.

 گزينۀ (۱): کربن های مرکزی دو آمينواسيد به صورت مستقيم نمی توانند به هم متصل شوند./ گزينۀ (۲): بين گروه های R برهم كنش های
آب گريز و انواعی از پيوندها مثل اشتراكی، يونی و هيدروژنی تشكيل می شود. اين اتفاق را در ساختار سوم شاهد هستيم. در ضمن دقت كنيد كه  برهم كنش 
آب گريز بين گروه R آمينواسيدهايى كه آب گريز هستند ايجاد مى شود؛ نه هر آمينواسيدى!/ گزينۀ (۴): با توجه به شكل ۱۶ كتاب درسی، در زمان ايجاد پيوند 
پپتيدی بين دو آمينواسيد (در ساختار اول)، گروه کربوکسيل، OH و گروه آمين، H خود را از دست می دهد و نيتروژن گروه آمين به کربن در گروه کربوکسيل 

متصل می شود که اين پيوند از نوع اشتراکی است.
ساختار سوم با تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های متفاوتی درمی آيند. تشكيل اين ساختارها - ۱۳۶ گزينۀ «۱» 

با ايجاد برهم كنش های آب گريز است. اين ساختار در همة ( نه بسيارى! نه بعضى!) پروتئين ها ديده می شود و در شكل فضايی شان مؤثر است. چراكه ساختار 
نهايی پروتئين ها، يا ساختار سوم است و يا چهارم!

 گزينۀ (۲): در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ های ساختار دوم رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های مختلف درمی آيند. 
تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند ( نه دور) 
تا در معرض آب نباشند./ گزينۀ (۳): پيوندهای هيدروژنی در ساختار دوم، سوم و چهارم مشاهده می شوند. اما ساختار اول با ايجاد پيوندهای پپتيدی بين آمينواسيدها 
شكل می گيرد./ گزينۀ (۴): با تشكيل پيوندهايی مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی ساختار سوم تثبيت می شود. پس تشكيل پيوند يونی مربوط به ساختار سوم است. 

اما در ساختار چهارم، دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيد در كنار يكديگر، پروتئين را تشكيل می دهند.
هموگلوبين از چهار زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است. دو زنجيره از نوع آلفا و دو زنجيره از نوع بتا است. هر نوع زنجيره، ترتيب - ۱۳۷ گزينۀ «۳» 

خاصی از آمينواسيدها را در ساختار اول دارند. در ساختار دوم به شكل مارپيچ درمی آيند. در ساختار سوم هر يک از زنجيره ها به صورت يک زيرواحد، تا خورده و 
شكل خاصی پيدا می كند. در نهايت در ساختار چهارم، اين چهار زيرواحد در كنار هم قرار گرفته و هموگلوبين را شكل می  دهند.

 گزينۀ (۱): بعضى ( نه همه! نه اغلب!) پروتئين ها ساختار چهارم را دارند، اين ساختار هنگامی شكل می گيرد كه دو يا چند زنجيرۀ 
پلی پپتيد در كنار يكديگر پروتئين را تشكيل دهند./ گزينۀ (۲): هموگلوبين پروتئينی است كه از چهار زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است. هر زنجيره، به يک گروه 
هِم متصل است. هر گروه هِم يک اتم آهن دارد كه می تواند به مولكول اکسيژن متصل شود؛ كربن دی اكسيد به گروه هِم متصل نمی شود، درست است كه جايگاه اتصال 
CO2تو كتاب درسی تون نيست ولی شما اين  بار رو نديد بگير! اون هم به خاطر سؤالات جديد كنكور ... ./ گزينۀ (۴): در ساختار هموگلوبين فقط پيوند اشتراكی  و  O2

تشكيل شده در ساختار اول، پيوند پپتيدی نام دارد. تشكيل پيوند اشتراكی در ساختار سوم پروتئين ها نيز ديده می شود؛ اما اين پيوند اشتراكی از نوع پپتيدی نيست.
ميوگلوبين اولين پروتئينی بود كه ساختارش شناسايی شد. همان طور كه در شكل ۱۷ كتاب درسی مشاهده می كنيد، در ساختار دوم - ۱۳۸ گزينۀ «۲» 

پيوند هيدروژنی بين گروه CO يک آمينواسيد و گروه NH آمينواسيد غيرمجاورش تشکيل می شود.
 گزينۀ (۱): در ساختار سوم گروه های R آمينواسيدهای آب گريز، می توانند وارد انواعی از پيوندها (غيراشتراكی و اشتراكی) شوند./ 
گزينۀ (۳): اولين مرحلۀ تاخوردگی زنجيرۀ پلی پپتيدی در ساختار دوم مشاهده می شود اما در ساختار سوم، شاهد نزديک شدن آمينواسيدهای آب گريز به يكديگر 

هستيم./ گزينۀ (۴): ميوگلوبين فقط دارای يک اتم ( نه اتم هاى!) آهن است.
گزينۀ «۲»  در حد کتاب درسی تان، پروتئين های هموگلوبين و ميوگلوبين می توانند از طريق گروه همِ به اکسيژن متصل شوند. موارد «الف» - ۱۳۹

و «د» درست هستند. 
؛ پس هم برای ميوگلوبين و هم برای هموگلوبين، بيش از يک نسخۀ ژنی وجود دارد./  ( )2n (الف): در ياخته های پيکری( نه جنسى!)، دو دسته كروموزوم وجود دارد

پيوند اشتراکی بين آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها از نوع پپتيدی است. در حالی که پيوند اشتراکی که در ساختار سوم بين آمينواسيدهای پيوند اشتراکی بين آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها از نوع پپتيدی است. در حالی که پيوند اشتراکی که در ساختار سوم بين آمينواسيدهای 
مختلف تشکيل می شود از نوع پپتيدی نيست! اگه گفتيد چرا؟...

پيوند اشتراکی بين آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها از نوع پپتيدی است. در حالی که پيوند اشتراکی که در ساختار سوم بين آمينواسيدهای 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۳۳

ميوگلوبين اولين پروتئينی است که ساختار آن شناسايی شده است.ميوگلوبين اولين پروتئينی است که ساختار آن شناسايی شده است.ميوگلوبين اولين پروتئينی است که ساختار آن شناسايی شده است.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۳۴

ساختار اول و دوم زنجيرۀ پلی پپتيدی نمی توانند ساختار نهايی يک پروتئين باشند.ساختار اول و دوم زنجيرۀ پلی پپتيدی نمی توانند ساختار نهايی يک پروتئين باشند.ساختار اول و دوم زنجيرۀ پلی پپتيدی نمی توانند ساختار نهايی يک پروتئين باشند.
- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۳۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۳۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۳۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۹
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(ب): در مورد ميوگلوبين صادق نيست./ (ج): ميوگلوبين 
كه  حالی  در  دارد؛  وجود  ماهيچه ای  ياخته های  درون 
هموگلوبين درون گويچه های قرمز خون (ياخته های بدون 
هسته) وجود دارد./ (د): همان طور كه در شكل های مقابل 
مشاهده می كنيد، اين دو پروتئين در مرکز گروه هِم خود 

++Fe2 هستند. دارای يک

اولين پروتئينی که ساختار آن شناسايی شد ميوگلوبين بود. اين پروتئين دارای يک رشتۀ پلی پپتيدی است و اطلاعات آن روی يک ژن - ۱۴۰ گزينۀ «۲» 
دنا قرار دارد، در حالی كه هموگلوبين چهار رشتۀ پلی پپتيدی دارد و اطلاعات ژنتيكی اش در بيش از يک ژن ذخيره شده است.

 گزينۀ (۱): ميوگلوبين در ياخته های ماهيچۀ اسکلتی وجود دارد و می تواند مقداری اکسيژن ( نه كربن دى اكسيد!) ذخيره كند اما 
اين پروتئين در مويرگ های خونی ماهيچه ها ديده نمی شود./ گزينۀ (۳): ميوگلوبين از يک رشتۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است. پس استفاده از لفظ رشته ها برای 
آن درست نيست./ گزينۀ (۴): هم در ميوگلوبين و هم در هموگلوبين، گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند با نزديک شدن به يكديگر در ايجاد شكل فضايی 

رشتۀ پلی پپتيدی مؤثر هستند.
بخش اعظم اکسيژن توسط هموگلوبين در بدن يک انسان سالم، منتقل می شود. بخش اعظم اکسيژن توسط هموگلوبين در بدن يک انسان سالم، منتقل می شود. موارد «الف» و «ب» درست هستند. - ۱۴۱ گزينۀ «۲» 

(الف): هموگلوبين، پروتئينی است كه از چهار زنجيرۀ آمينواسيدی تشكيل شده است. هر رشته، به يک گروه غيرپروتئينی به نام هِم متصل است. پس اين پروتئين 
دارای ساختار چهارم است و از آن جا كه در ساختار سوم هر يک از زنجيره های آن، پيوندهای اشتراكی و يونی مشاهده می شود، می توان گفت كه در ساختار چهارم 
آن نيز اين پيوندها مشاهده می شوند./ (ب): بله، هموگلوبين در حمل كربن دی اكسيد نقش دارد./ (ج): هموگلوبين از چهار زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است. دو 
زنجيره از نوع آلفا و دو زنجيره از نوع بتا است. هر نوع زنجيره، ترتيب خاصی از آمينواسيدها را در ساختار اول دارد و در ساختار دوم به شکل مارپيچ ( نه صفحه اى)

درمی آيد./ (د): به جز اكسيژن، كربن  مونواكسيد، مولكول ديگری است كه می تواند به هموگلوبين متصل شود با اين تفاوت كه وقتی متصل شد، به آسانی جدا نمی شود 
و اين يعنی می تواند جدا شود اما به سختی! محل اتصال اين مولكول به هموگلوبين، همان محل اتصال اكسيژن است.

شکل سؤال ساختار مارپيچ از ساختار دوم پروتئين ها را نشان می دهد. بله، پيوند پپتيدی، پيوندی است كه بين كربن و - ۱۴۲ گزينۀ «۴» 
نيتروژن برقرار می شود.

 گزينۀ (۱): تاخوردگی بيشتر در ساختار سوم (نه دوم) رخ می دهد./ گزينۀ (۲): ساختار دوم نمی تواند شكل نهايی يک زنجيرۀ پلی پپتيدی 
يا يک پروتئين باشد./ گزينۀ (۳): در ساختار دوم بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی می تواند پيوند هيدروژنی بين دو آمينواسيد ( نه اتم هاى يك آمينواسيد!) 

تشكيل شود.
شکل سؤال ساختار چهارم پروتئين ها را نشان می دهد. ساختار سوم در اثر برهم كنش های آب گريز بين آمينواسيدهايی - ۱۴۳ گزينۀ «۲» 

كه گروه R آب گريز دارند، تشكيل می شود.
 گزينۀ (۱): پروتئين هموگلوبين ساختار چهارم دارد و ۴ رشتۀ پلی پپتيدی اما از ۲ نوع!/ گزينۀ (۳): طبق شكل، اين پروتئين در ساختار 
دوم هر زنجيرۀ خود دارای ساختار مارپيچ و صفحه ای است./ گزينۀ (۴): در ساختارهای دوم و سوم هر زنجيرۀ پلی پپتيدی دچار تاخوردگی می شود و شكل خاصی 

را ايجاد می كند.
شكل صورت سؤال، سطح دوم پروتئين ها را نشان می دهد. پيوندهای هيدروژنی منشأ تشكيل - ۱۴۴ گزينۀ «۳» 

ساختار دوم پروتئين ها هستند كه به چند صورت ديده می شوند. دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپيچ و ساختار صفحه ای است.
پلی پپتيدی هم  در يک رشتۀ  مشاهده می كنيد،  مقابل  در شكل  كه  (۱): همان طور  گزينۀ   
R ساختار مارپيچ و هم ساختار صفحه ای می تواند وجود داشته باشد./ گزينۀ (۲): در ساختار دوم اگه يادت باشه کاری با گروه

نداشتيم!/ گزينۀ (۴): همۀ پيوندهايی كه بين آمينواسيدها تشكيل می شوند، در ايجاد شكل فضايی پروتئين نقش دارند.
يک - ۱۴۵ تغيير  با  است.  سوم  ساختار  با  پروتئين ها  از  نمونه ای  ميوگلوبين  شد.  شناسايی  آن  ساختار  كه  بود  پروتئينی  اولين  ميوگلوبين  گزينۀ «۲» 

آمينواسيد (مثلن در اثر جهش) ممكن است تأثير زيادی در ساختار و عملكرد آن حاصل شود.
پيوند مشاهده می شود (مثلن  نوع  از دو  نهايی پروتئين هايی مانند ميوگلوبين كه ساختار سوم دارند، بيش   گزينۀ (۱): در ساختار 
پيوندهای اشتراكی، هيدروژنی و يونی)./ گزينۀ (۳): ميوگلوبين تنها يک زنجيرۀ پلی پپتيدی دارد، پس هر يک از زنجيره های آن غلط است./ گزينۀ (۴): ميوگلوبين 

نوعی رنگدانه در تارهای ماهيچه ای است در ضمن ميوگلوبين توانايی ذخيرۀ اكسيژن را دارد ( نه انواعى از گازهاى تنفسى را).
هموگلوبين توانايی اتصال به گاز اکسيژن، کربن دی اکسيد و کربن  مونواکسيد را دارد.

هر آمينواسيد می تواند در شکل دهی پروتئين مؤثر باشد و تأثير آن به ماهيت شيميايی گروه R بستگی دارد. در ساختار - ۱۴۶ گزينۀ «۴» 
سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های متفاوتی درمی آيند. تشکيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين 
 R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يکديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. پس در تشكيل اين ساختار، پيوند اشتراكی ميان گروه R صورت كه گروه های

آمينواسيدها ايجاد نمی شود. پيوند اشتراكی در تثبيت ساختار سوم می تواند نقش داشته باشد.
توجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی بيش از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی 

داشته باشد، آخرين سطح ساختاری آن ها (کل پروتئين نه هر زنجيره به تنهايی)، سطح چهارم خواهد بود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۴۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۵

هموگلوبين توانايی اتصال به گاز اکسيژن، کربن دی اکسيد و کربن  مونواکسيد را دارد.هموگلوبين توانايی اتصال به گاز اکسيژن، کربن دی اکسيد و کربن  مونواکسيد را دارد.هموگلوبين توانايی اتصال به گاز اکسيژن، کربن دی اکسيد و کربن  مونواکسيد را دارد.
- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۶

پروتئينی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی بيش از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی  پروتئينی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی بيش از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی هر زنجيرۀ پلی پپتيدیتوجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدیتوجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدی هر زنجيرۀ پلی پپتيدیتوجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدیتوجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدی
داشته باشد، آخرين سطح ساختاری آن ها (کل پروتئين نه هر زنجيره به تنهايی)، سطح چهارم خواهد بود.

پروتئينی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی (نه پروتئين) ساختار سوم است. در صورتی که پروتئينی بيش از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی  هر زنجيرۀ پلی پپتيدیتوجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدیتوجه داشته باشيد که ساختار نهايی هر زنجيرۀ پلی پپتيدی
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 گزينۀ (۱): ساختار اول پروتئين ها با ايجاد پيوند پپتيدی بين آمينواسيدها شكل می گيرد و بدون شاخه است./ گزينۀ (۲): همان طور
كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، در ايجاد پيوندهای هيدروژنی مؤثر در تشکيل سطح دوم پروتئين ها، گروه R نقشی ندارد./ گزينۀ (۳): توجه داشته باشيد 
كه همۀ آمينواسيدها آب گريز نيستند بلكه آمينواسيدهای يک زنجيره می توانند آبدوست نيز باشند كه در اين صورت اين آمينواسيدها در معرض آب قرار می گيرند.

شکل A، ميوگلوبين و شکل B، هموگلوبين است.- ۱۴۷ گزينۀ «۳» 
(الف): ميوگلوبين و هموگلوبين هر دو در ماهيچۀ دوسر بازو يافت می شوند. هموگلوبين درون رگ های خونی درون ماهيچه مشاهده می شود و ميوگلوبين درون 
ياخته های آن!/ (ب): در هر دو پروتئين، زنجيرۀ پلی پپتيدی پروتئين ها با پيوند هيدروژنی در ساختار دوم به شكل مارپيچ درمی آيد./ (ج): ميوگلوبين فقط يک زنجيرۀ 
پلی پپتيدی دارد. اين مورد فقط برای هموگلوبين صادق است./ (د): در تنفس ياخته ای، مولكول اكسيژن مصرف می شود. به هر دو مولكول، اكسيژن متصل می شود.

مولکول اکسيژن به اتم آهن قرارگرفته در بخش مرکزی گروه هِم در ميوگلوبين و هموگلوبين متصل می شود.
ميوگلوبين پروتئين قرمزرنگ درون تار ماهيچه ای کند انسان است. اين پروتئين در ساختار دوم خود به دنبال تاخوردگی - ۱۴۸ گزينۀ «۴» 

و تشكيل پيوندهای هيدروژنی بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی به شكل مارپيچ درمی آيد. 
 گزينۀ (۱): ميوگلوبين فقط يک زنجيره دارد./ گزينۀ (۲): ميوگلوبين يک اتم آهن در بخش مركزی گروه هِم دارد. گروه هِم جزئی از 

زنجيرۀ پلی پپتيدی نيست!/ گزينۀ (۳): در ساختار دوم بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی پيوند هيدروژنی ايجاد می شود.
پروتئين ها متنوع ترين گروه مولکول های زيستی از نظر ساختار شيميايی و عملکردی هستند. موارد «الف» و «ب» درست است. - ۱۴۹ گزينۀ «۲» 

(الف): پروتئين های خوناب نقش های گوناگونی دارند. گروهی از آن ها می توانند در تنظيم pH خون مؤثر باشند./ (ب): از آن جايی كه در ساختار آمينواسيدها، نيتروژن 
وجود دارد، از متابوليسم آمينواسيدها می تواند مادۀ زائد نيتروژن دار ايجاد شود./ (ج): دستورالعمل ساخت پروتئين ها در دنا قرار دارد. در ياختۀ جانوری دنا می تواند 

به شكل خطی (درون هسته) و حلقوی (درون راكيزه) باشد./ (د): بعضی از پروتئين ها ساختار چهارم را دارند.
پمپ سديم ـ پتاسيم نوعی پروتئين غشايی است که فعاليت آنزيمی هم دارد. اين آنزيم ضمن عبور يون های سديم و پتاسيم از غشا، - ۱۵۰ گزينۀ «۴» 

ATP (نوعی نوكلئوتيد) مصرف می كند.
 گزينۀ (۱): هورمون ها مولكول هايی هستند كه پيام های شيميايی را بين ياخته های بدن از طريق خون منتقل می كنند.  بيشتر 
هورمون ها پروتئينى هستند./ گزينۀ (۲): آنزيم مولكولی است كه به عنوان كاتاليزور زيستی سرعت واكنش های شيميايی را افزايش  می دهد.  بيشتر آنزيم ها 

پروتئينى هستند./ گزينۀ (۳): در همۀ ( نه نوعى) پروتئين ها بين آمينواسيدها بيشتر از يک نوع پيوند وجود دارد؛ پيوندهای پپتيدی، هيدروژنی، يونی و ... .
فقط مورد «ج» نادرست است.- ۱۵۱ گزينۀ «۳» 

(الف): كلاژن نوعی پروتئين بافت پيوندی است. در ساختار همۀ دريچه های قلبی، بافت پيوندی قرار دارد و در استحكام آن ها نقش ايفا می كند./ (ب): بعضی از 
پروتئين ها به صورت گيرنده هايی در سطح ياخته ها قرار دارند./ (ج): هموگلوبين كه در حمل گازهای تنفسی نقش دارد درون خوناب قرار ندارد./ (د): پروتئين ها 

می توانند در تنظيم بيان ژن ها نقش داشته باشند. در بيان ژن قطعن مولكول رنا (نوعی نوكلئيک  اسيد) توليد می شود.
اکتين نوعی پروتئين انقباضی درون ساركومر است. هر رشتۀ اكتين از يک انتهای خود به يک خط Z ( نه خطوط Z) متصل می شود.- ۱۵۲ گزينۀ «۳» 

 گزينۀ (۱): پروتئين های مهاركننده در غيرفعال كردن ژن ها نقش دارند./ گزينۀ (۲): هورمون اكسی توسين در هيپوتالاموس توليد و از 
هيپوفيز پسين ترشح می شود./ گزينۀ (۴): پروتئازهای درون معده نمی توانند پروتئين ها را به آمينواسيدها تجزيه کنند و در نتيجۀ فعاليت پروتئازهای لوزالمعده و 

آنزيم های رودۀ باريک، پروتئين ها به آمينواسيدها تجزيه می شوند.
بيشتر هورمون ها از جمله اکسی توسين و انسولين که پيام های بين ياخته ای را در بدن جانوران ردوبدل می کنند تا تنظيم های بيشتر هورمون ها از جمله اکسی توسين و انسولين که پيام های بين ياخته ای را در بدن جانوران ردوبدل می کنند تا تنظيم های - ۱۵۳ گزينۀ «۱» 

مختلف در بدن جانوران انجام شود، پروتئينی هستند. فقط مورد «ج» درست است. 
(الف): همۀ هورمون ها برای انجام فعاليت خود از غشای ياختۀ سازندۀ خود عبور كرده و به درون مايع بين ياخته ای وارد می شوند./ (ب): توجه داشته باشيد 
كه درون واحدهای سازندۀ پروتئين ها يعنی آمينواسيدها، پيوند پپتيدی وجود ندارد./ (ج): بيشتر هورمون ها پروتئينی هستند كه اين نوع از هورمون ها توسط 
اطلاعات ژنی (قسمت های ويژه ای از دنا) توليد می شوند./ (د): همۀ هورمون ها ( نه بيشتر آن ها) پيام های بين  ياخته ای را در جهت تنظيم فرايندهای مختلف 

انتقال می دهند.
تارچه ها از واحدهای تكراری به نام ساركومر تشكيل شده اند كه - ۱۵۴ گزينۀ «۳» 

به تار ماهيچه ای ظاهر مخطط می دهند. اكتين و ميوزين در ساختار ساركومر حضور دارند.
 گزينۀ (۱): همۀ پروتئين های بدن، نهايتن از ۲۰ نوع آمينواسيد 
تشكيل شده اند./ گزينۀ (۲): پيوندهای هيدروژنی در هر دو پروتئين، منشأ تشكيل ساختار 
دوم هستند./ گزينۀ (۴): مطابق شكل های مقابل، آمينواسيدها و پروتئين های قرارگرفته به 

شکل کروی، از ويژگی های اکتين است و ميوزين اين ويژگی را ندارد.

واكنش های شيميايی در صورتی، سرعت مناسب می گيرند كه انرژی اوليۀ كافی برای انجام آن وجود داشته باشد. به اين انرژی، انرژی - ۱۵۵ گزينۀ «۱» 
فعال سازی می گويند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۴۷

مولکول اکسيژن به اتم آهن قرارگرفته در بخش مرکزی گروه هِم در ميوگلوبين و هموگلوبين متصل می شود.مولکول اکسيژن به اتم آهن قرارگرفته در بخش مرکزی گروه هِم در ميوگلوبين و هموگلوبين متصل می شود.مولکول اکسيژن به اتم آهن قرارگرفته در بخش مرکزی گروه هِم در ميوگلوبين و هموگلوبين متصل می شود.
- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۵۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۵۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۵۵



١٠٢

 گزينۀ (۲): بدون آنزيم ممكن است در دمای بدن سوخت  و ساز ياخته ها بسيار کند انجام شود ( پس انجام مى شود اما كند!) و 
انرژی لازم برای حيات تأمين نشود./ گزينۀ (۳): نع خير! مثلن در واكنش های از نوع تركيب، چند پيش ماده می توانند يک محصول توليد كنند كه در اين شرايط تعداد 

پيش ماده ها می تواند بيشتر از تعداد محصولات واكنش باشد./ گزينۀ (۴): اصلن هر واكنش شيميايی انجام شدنی نيست!
واكنش های شيميايی در صورتی سرعت مناسب می گيرند كه انرژی اوليۀ کافی برای انجام آن وجود داشته باشد. اين انرژی را انرژی - ۱۵۶ گزينۀ «۳» 

فعال سازی گويند. انجام واكنش ها در بدن موجود زنده نيز كه با عنوان كلی سوخت  و ساز مطرح می شوند همين طور هستند.
انرژی فعال سازی واكنش را كاهش می دهد؛  نه اين كه انرژى  افزايش و  را  امكان برخورد مناسب مولكول ها  آنزيم   گزينۀ (۱): 
فعال سازى واكنش را تأمين كند!/ گزينۀ (۲): آنزيم ها سرعت واكنش های انجام شدنی را افزايش می دهند. پس اين واكنش ها در عدم حضور آنزيم هم می توانند 
انجام شوند، اما آنزيم با شركت در واكنش، سرعت آن را افزايش می دهد./ گزينۀ (۴): آنزيم ها در پايان واكنش ها دست نخورده باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از 

آن ها استفاده كند. پس خود آنزيم مصرف نمی شود!
آنزيم ها فقط سرعت واکنش های انجام شدنی را افزايش می دهند!

آنزيم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزايش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد. پس تا اين جا فهميديم آنزيم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزايش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد. پس تا اين جا فهميديم - ۱۵۷ گزينۀ «۱» 
که منظور سؤال آنزيم است. فقط مورد «الف» درست است. 

(الف): همة آنزيم ها چه آن هايی كه پروتئينی هستند و چه غيرپروتئينی ها (از جنس RNA)، به دنبال بيان ژن يا ژن هايی توليد می شوند./ (ب): بعضى آنزيم ها برای 
فعاليت به يون های فلزی مانند آهن، مس و يا مواد آلی مثل ويتامين ها نياز دارند. به مواد آلی ( نه هر ماده اى!) كه به آنزيم كمک می كنند، كوآنزيم می گويند./ 
(ج): آنزيم ها در ساختار خود بخشی به نام جايگاه فعال دارند. جايگاه فعال بخشی در آنزيم است كه شكل آن با شكل پيش ماده يا بخشی از پيش ماده مطابقت دارد 

و به اصطلاح مكمل يكديگرند. فهميديد ديگه؟ نکتۀ پايينی رو خوب بخونيد.
در برخی موارد بخشی از پيش ماده درون جايگاه فعال قرار می گيرد و گاهی هم مولکول پيش ماده به طور کامل درون جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرد.

(د): اگرچه آنزيم ها عملی اختصاصی دارند ولی برخى از آن ها بيش از يک نوع واكنش را سرعت می بخشند.
افزايش غلظت پيش ماده تا جايی باعث افزايش سرعت واکنش می شود که همۀ جايگاه های فعال آنزيم پر شوند. بعد از آن، افزايش - ۱۵۸ گزينۀ «۳» 

پيش ماده اثری بر افزايش سرعت واكنش ندارد، توجه داشته باشيد كه منظور از افزايش پيش مادۀ پروتئاز پانكراس در معده، افزايش پروتئين های موجود در معده 
است كه بعدن وارد رودۀ باريک می شوند.

 گزينۀ (۱): شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش ماده يا بخشی از آن، مطابقت دارد و به اصطلاح مكمل يكديگرند./ گزينۀ (۲): پروتئاز
پانكراس يک آنزيم با ساختار پروتئينی است كه علاوه بر پيوندهای پپتيدی، پيوندهای هيدروژنی هم دارد ( اولين پيوندهاى هيدروژنى در ساختار دوم پروتئين 
ايجاد مى شوند). پيوندهای هيدروژنی انرژی پيوند کمی دارند./ گزينۀ pH :(۴) بهينۀ پپسين حدود ۲ است در حالی كه آنزيم هايی كه از لوزالمعده به رودۀ كوچک 
وارد می شوند، pH بهينۀ حدود ۸ دارند. پپسين در محيط اسيدی معده است. اگر يادتان باشد در معده پپسينوژن با اثر اسيد كلريدريک به پپسين تبديل می شود. 

در حالی كه در رودۀ باريک، بی كربنات اثر اسيد معده را خنثی می كند و محيط مناسبی برای فعاليت آنزيم های لوزالمعده فراهم می نمايد.
تغيير pH محيط با تأثير بر پيوندهای شيميايی مولكول پروتئين می تواند باعث تغيير شکل آنزيم شود و در نتيجه امكان اتصال آن به - ۱۵۹ گزينۀ «۲» 

پيش ماده از بين برود، و ميزان فعاليت آن تغيير كند. آنزيم ها در دمای بالاتر ممكن است شکل غيرطبيعی يا برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند.
 گزينۀ (۱): افزايش دما و پيش ماده می تواند برخورد آنزيم و پيش ماده را افزايش دهد. اما بايد توجه داشته باشيد كه در انتهای متن 
سؤال به عوامل كاهش دهندۀ ميزان فعاليت طبيعی آنزيم اشاره می كند كه اين دو مورد می توانند باعث افزايش فعاليت طبيعی آنزيم شوند./ گزينه های (۳) و (۴): وجود 
بعضی از مواد سمی در محيط مثل سيانيد و آرسنيک می تواند با قرارگرفتن در جايگاه فعال آنزيم ( نه تخريب پيوندهاى موجود در جايگاه فعال)، مانع فعاليت 

آن شود اما بايد توجه داشته باشيد كه كوآنزيم ها در جايگاه فعال آنزيم قرار نمی گيرند. از طرفی كوآنزيم باعث كاهش فعاليت آنزيم نمی شود.
انجام واكنش ها در بدن موجود زنده كه با عنوان كلی سوخت  و ساز مطرح می شوند با حضور آنزيم انجام می شوند. بيشتر آنزيم ها از جنس - ۱۶۰ گزينۀ «۴» 

پروتئين اند اما برخی از آنزيم ها از جنس رنا هستند.  آنزيم هايى كه از جنس رنا هستند به طور مستقيم از روى اطلاعات ژنى توليد مى شوند.
 گزينۀ (۱): بعضی آنزيم ها برای فعاليت به يون های فلزی مانند آهن، مس و يا مواد آلی مثل ويتامين ها نياز دارند. به مواد آلی ( نه 
مواد معدنى و نه فلزها) كه به آنزيم كمک می كنند كوآنزيم می گويند./ گزينۀ (۲): هر آنزيم در يک pH ويژه بهترين فعاليت را دارد كه به آن pH بهينه می گويند؛ 
پس نمی توان گفت كه هر آنزيم فقط در يک pH خاص توانايی انجام فعاليت دارد./ گزينۀ (۳): هر آنزيم روی يک يا چند پيش مادۀ خاص مؤثر است. بنابراين گفته 

می شود كه آنزيم ها عمل اختصاصی دارند.
وجود بعضى از مواد سمی در محيط مثل سيانيد و آرسنيک می تواند با قرارگرفتن در جايگاه فعال آنزيم، مانع فعاليت آن شود. بعضى از اين - ۱۶۱ گزينۀ «۴» 

مواد به همين طريق باعث مرگ می شوند. پس اين مواد سمی با اين كه در جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرند، اما پيش مادۀ آن نيستند و پدر آنزيم و صاحب آنزيم را درمی آورند! 
7 است. البته pH بعضى بخش ها خارج از اين  4/  گزينۀ pH :(۱) بيشتر مايعات بدن انسان، بين ۶ و ۸ است؛ مثلن pH خون حدود
محدوده هستند. يكی از اين موارد، pH ترشحات معده است كه حدود ۲ است./ گزينۀ (۲): هر نوع آنزيم در يک pH ويژه، بهترين فعاليت را دارد كه به آن pH بهينه 
می گويند؛ مثلن pH بهينۀ پپسين حدود ۲ است./ گزينۀ (۳): تغيير pH محيط با تأثير بر پيوندهای شيميايی مولکول پروتئين می تواند باعث تغيير شکل فضايی

آنزيم شود و در نتيجه امكان اتصال آن به پيش ماده از بين برود، پس ميزان فعاليت آن تغيير می كند.
 هر مولکولی که در جايگاه فعال يک آنزيم قرار می گيرد، لزومن پيش ماده نيست!

 هر مادۀ سمی که در جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرد، سبب مرگ نمی شود!

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۶

آنزيم ها فقط سرعت واکنش های انجام شدنی را افزايش می دهند!آنزيم ها فقط سرعت واکنش های انجام شدنی را افزايش می دهند!آنزيم ها فقط سرعت واکنش های انجام شدنی را افزايش می دهند!
- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۵۷

در برخی موارد بخشی از پيش ماده درون جايگاه فعال قرار می گيرد و گاهی هم مولکول پيش ماده به طور کامل درون جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرد.در برخی موارد بخشی از پيش ماده درون جايگاه فعال قرار می گيرد و گاهی هم مولکول پيش ماده به طور کامل درون جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرد.در برخی موارد بخشی از پيش ماده درون جايگاه فعال قرار می گيرد و گاهی هم مولکول پيش ماده به طور کامل درون جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرد.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۵۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۱

 هر مولکولی که در جايگاه فعال يک آنزيم قرار می گيرد، لزومن پيش ماده نيست! هر مولکولی که در جايگاه فعال يک آنزيم قرار می گيرد، لزومن پيش ماده نيست!
 هر مادۀ سمی که در جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرد، سبب مرگ نمی شود!

 هر مولکولی که در جايگاه فعال يک آنزيم قرار می گيرد، لزومن پيش ماده نيست!



١٠٣

با توجه به اهميت توالی آمينواسيدها در ساختار اول، همۀ سطوح ديگر ساختاری در پروتئين ها به اين ساختار بستگی دارد.- ۱۶۲ گزينۀ «۴» 
 گزينۀ (۱): اول اين كه ممكن است جهش خاموش رخ دهد! و چون در اين جهش توالی آمينو اسيدی پروتئين ها تغيير نمی كند، فعاليت 
هم تغيير نمی كند (زيست دوازدهم ـ فصل ۴). از طرفی در ساختار اول پروتئين ها، تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار می شود اما ممكن است
( نه قطعن!) فعاليت آن را تغيير دهد./ گزينۀ (۲): بدون آنزيم ممكن است در دمای بدن سوخت  و ساز ياخته بسيار كند انجام شود و انرژی لازم برای حيات تأمين نشود./

گزينۀ (۳): گروهی از آنزيم ها مثل پمپ سديم ـ پتاسيم در سطح غشا فعاليت می كنند.
وجود بعضی از مواد سمی در محيط مثل سيانيد و آرسنيک، می تواند جلوی فعاليت آنزيم ها را بگيرد، چون اين مواد به جای پيش ماده در - ۱۶۳ گزينۀ «۱» 

جايگاه فعال آنزيم قرار می گيرند و مانع اتصال پيش ماده به آنزيم و در نتيجه مانع فعاليت آنزيم می شوند. هم چنين تغيير pH محل فعاليت آنزيم ها، باعث تغيير شكل آنزيم 
شده و امكان اتصال آن به پيش ماده از بين می رود؛ در نتيجه، ميزان فعاليت آنزيم تغيير می كند.  پس هر دو عامل باعث كاهش احتمال اتصال پيش ماده به جايگاه

فعال آنزيم ها مى شوند.
 گزينۀ (۲): آرسنيک ساختار سوم آنزيم ها رو تغيير نمی ده و فقط می ره و می شينه تو جايگاه فعال! و نمی ذاره پيش ماده بياد و در جايگاه 
فعال قرار بگيره!/ گزينۀ (۳): اولن برخلاف كه صددرصد اشتباه است. دومن كتاب درسی صحبتی از ارتباط بين يون های فلزی و ويتامين ها (�وآنزيم ها) با بحث مواد 

سمی نكرده است!/ گزينۀ (۴): آرسنيک به پيش ماده متصل نمی شود! بلكه در جايگاه فعال آنزيم جا خوش می كند! توضيح گزينۀ (۲) را بخوانيد.
در فصل ۴ دوازدهم خواهيد خواند اگر جهش در ژن سازندۀ آنزيم، موجب تغيير جايگاه فعال آنزيم شود آن گاه احتمال تغيير عملکرد آنزيم بسيار 

زياد است.
مقدار بسيار كمی از آنزيم كافی است تا مقدار زيادی از پيش ماده را در واحد زمان به فراورده تبديل كند. اگر مقدار آنزيم زيادتر شود - ۱۶۴ گزينۀ «۲» 

توليد فراورده در واحد زمان افزايش می يابد. افزايش غلظت پيش ماده در محيطی كه آنزيم وجود دارد نيز می تواند تا حدی باعث افزايش سرعت شود ولی اين افزايش 
تا زمانی ادامه می يابد كه تمامی جايگاه های فعال آنزيم ها با پيش ماده اشغال شوند. در اين حالت سرعت انجام واكنش ثابت می شود.

عوامل متعددی از جمله pH، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.
واكنش ها - ۱۶۵ پايان  در  اما  می كنند  زياد  را  واكنش  سرعت  می كنند؛  شركت  كه  جانداران  بدن  شيميايی  واكنش های  همۀ  در  آنزيم ها  گزينۀ «۴» 

دست نخورده باقی می مانند (پس مصرف نمی شن!) تا بدن بتواند بارها از آن ها استفاده كند. به همين دليل ياخته ها به مقدار کم ( نه به مقدار زياد!) به آنزيم ها 
نياز دارند. البته به مرور مقداری از آن ها از بين می روند و ياخته مجبور به توليد آنزيم های جديد می شود؛ بنابراين دوباره از ژن سازندۀ آنزيم رونويسی صورت می گيرد.

هورمون ها نيز در مقادير خيلی کم ترشح می شوند اما با همين مقدار کم، اثرات خود را بر جای می گذارند (زيست يازدهم ـ فصل ۴).
تغيير pH محل فعاليت آنزيم ها، با تأثير بر پيوندهای شيميايی مولكول پروتئين می تواند باعث تغيير شكل آنزيم شده و امكان اتصال آن - ۱۶۶ گزينۀ «۱» 

به پيش ماده را از بين ببرد، در نتيجه ميزان فعاليت آنزيم تغيير می كند. هم چنين در كتاب درسی می خوانيم كه آنزيم های بدن انسان در دمای ۳۷ درجۀ سانتی گراد 
بهترين فعاليت را دارند و اگر در دمای بالاتر قرار بگيرند، ممكن است شكل غيرطبيعی يا برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند؛  پس هر دو عامل از طريق 

تأثير بر روى شكل آنزيم ها، سبب اختلال در فعاليت آن ها مى شوند.
 گزينۀ (۲): مقدار بسيار كمی از آنزيم كافی است تا مقدار زيادی از پيش ماده را در واحد زمان به فراورده تبديل كند./ گزينۀ (۳): مواد 
سمی از طريق اشغال جايگاه فعال، آنزيم ها را از كار می اندازند  نه تخريب پيوند پپتيدى./ گزينۀ (۴): آنزيم ها در پايان همة واكنش ها دست نخورده باقی 

می مانند تا بدن بتواند بارها از آن ها استفاده كند. البته به مرور مقداری از آن ها از بين می روند.
از كاتاليزورهای زيستی، همان آنزيم ها هستند. تمامی آنزيم ها، پلی مرهايی هستند که از طريق اتصال نوعی پيوند اشتراکی - ۱۶۷ منظور  گزينۀ «۴» 

(کووالانسی) ميان مونومرهای خود تشکيل شده اند، اگر آنزيم پروتئينی باشد كه از طريق برقراری پيوند اشتراكی بين آمينواسيدها ايجاد می شود و اگر آنزيم ساختار 
ريبونوكلئيک  اسيدی داشته باشد، از طريق برقراری پيوند اشتراكی بين نوكلئوتيدها ايجاد شده است.

 گزينۀ (۱): تنها آنزيم هايی كه در درون ياخته فعاليت می كنند، سبب افزايش سرعت واكنش های درون ياخته ای می شوند؛ ولی فعاليت 
آنزيم های برون ياخته ای مثل آميلاز در خارج از ياخته است./ گزينۀ (۲): تنها آنزيم هايی كه در فرايند سنتز آبدهی نقش دارند، باعث توليد آب می شوند ولی مثلن 
آنزيم های كه در آبكافت فعاليت می كنند موجب مصرف مولكول آب می شوند./ گزينۀ (۳): ديگه اينو حواست باشه كه آنزيم با كاهش انرژی فعال سازی باعث افزايش 

سرعت می شه نه با افزايش آن!
هر آنزيمی که واکنش آبکافت را انجام می دهد، موجب مصرف مولکول آب می شود ولی هر آنزيمی که آب مصرف می کند، واکنش آبکافت را انجام 

CO2را ترکيب می کند و کربنيک اسيد می سازد. Hو  O2 نمی دهد! مثل کربنيک انيدراز که
همۀ آنزيم ها نوعی مولكول آلی هستند (پروتئين يا رنا) اما پيش مادۀ آن ها می تواند آلی باشد يا نباشد. به عنوان مثال پروتئاز يک آنزيم - ۱۶۸ گزينۀ «۳» 

آلی است و پيش مادۀ آن نيز آلی است (پروتئين)، اما كربنيک  انيدراز يک آنزيم آلی است و پيش ماده های معدنی دارد (آب و كربن دی اكسيد).
آنزيم توليدکنندۀ اوره در ياخته های کبد همانند کربنيک انيدراز، يک آنزيم آلی است که پيش ماده های معدنی دارد ولی برخلاف آن دارای فراوردۀ 

آلی می باشد.
 گزينۀ (۱): در آنزيم هايی كه وظيفۀ سم زدايی بدن را بر عهده دارند، مانند آنزيم های كبدی يک مادۀ سمی در جايگاه فعال آنزيم قرار 
 ( / )7 4 گرفته و آنزيم با عملكرد خود موجب سم زدايی آن می شود./ گزينۀ (۲): آنزيم هايی كه در خون فعال هستند ( مانند آنزيم پروترومبيناز!) در pH خون
بهترين فعاليت را دارند اما آنزيم هايی مثل پپسين در pH اسيدی معده (۲) بهترين فعاليت را دارند./ گزينۀ (۴): اگر در محيطی كه آنزيم حضور دارد، همۀ جايگاه های 
فعال اشباع باشد و پيش ماده از مقداری كه جايگاه فعال را اشباع می كند بيشتر باشد، كاهش غلظت آن تا حدی كه از اشباع بودن جايگاه های فعال نكاهد، موجب 

كاهش سرعت نمی شود، همان گونه كه افزايش پيش ماده از يک حد خاص به بعد موجب افزايش سرعت نمی شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۶۳

در فصل  دوازدهم خواهيد خواند اگر جهش در ژن سازندۀ آنزيم، موجب تغيير جايگاه فعال آنزيم شود آن گاه احتمال تغيير عملکرد آنزيم بسيار در فصل ۴ دوازدهم خواهيد خواند اگر جهش در ژن سازندۀ آنزيم، موجب تغيير جايگاه فعال آنزيم شود آن گاه احتمال تغيير عملکرد آنزيم بسيار 
زياد است.

در فصل ۴ دوازدهم خواهيد خواند اگر جهش در ژن سازندۀ آنزيم، موجب تغيير جايگاه فعال آنزيم شود آن گاه احتمال تغيير عملکرد آنزيم بسيار 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۶۴

، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.pH، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.pH، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند. ، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.عوامل متعددی از جمله  ، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.pH، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.pH، دما و غلظت آنزيم و پيش ماده بر سرعت فعاليت آنزيم ها تأثير می گذارند.عوامل متعددی از جمله  عوامل متعددی از جمله 
- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۵

هورمون ها نيز در مقادير خيلی کم ترشح می شوند اما با همين مقدار کم، اثرات خود را بر جای می گذارند (زيست يازدهم ـ فصل ۴).هورمون ها نيز در مقادير خيلی کم ترشح می شوند اما با همين مقدار کم، اثرات خود را بر جای می گذارند (زيست يازدهم ـ فصل هورمون ها نيز در مقادير خيلی کم ترشح می شوند اما با همين مقدار کم، اثرات خود را بر جای می گذارند (زيست يازدهم ـ فصل ۴)
- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۶۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۷

هر آنزيمی که واکنش آبکافت را انجام می دهد، موجب مصرف مولکول آب می شود ولی هر آنزيمی که آب مصرف می کند، واکنش آبکافت را انجام هر آنزيمی که واکنش آبکافت را انجام می دهد، موجب مصرف مولکول آب می شود ولی هر آنزيمی که آب مصرف می کند، واکنش آبکافت را انجام 
CO2را ترکيب می کند و کربنيک اسيد می سازد. Hو  O2H O2H O نمی دهد! مثل کربنيک انيدراز که

هر آنزيمی که واکنش آبکافت را انجام می دهد، موجب مصرف مولکول آب می شود ولی هر آنزيمی که آب مصرف می کند، واکنش آبکافت را انجام 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۶۸

آنزيم توليدکنندۀ اوره در ياخته های کبد همانند کربنيک انيدراز، يک آنزيم آلی است که پيش ماده های معدنی دارد ولی برخلاف آن دارای فراوردۀ آنزيم توليدکنندۀ اوره در ياخته های کبد همانند کربنيک انيدراز، يک آنزيم آلی است که پيش ماده های معدنی دارد ولی برخلاف آن دارای فراوردۀ 
آلی می باشد.

آنزيم توليدکنندۀ اوره در ياخته های کبد همانند کربنيک انيدراز، يک آنزيم آلی است که پيش ماده های معدنی دارد ولی برخلاف آن دارای فراوردۀ 
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در صورت افزايش بيش از حد هورمون کورتيزول و ابتلا به ديابت شيرين، ميزان فعاليت آنزيم هايی که در ياخته های کبدی وظيفۀ سم زدايی را 
بر عهده دارند، افزايش می يابد.

بعضی آنزيم ها برای فعاليت به يون های فلزی مانند آهن، مس و يا مواد آلی مثل ويتامين ها نياز دارند.- ۱۶۹ گزينۀ «۲» 
 گزينۀ (۱): به مواد آلی (نه معدنی!) كه به آنزيم كمک می كنند، كوآنزيم می گويند./ گزينۀ (۳): بعضی مواد سمی مثل سيانيد و 
آرسنيک می توانند با قرارگرفتن در جايگاه فعال آنزيم، مانع فعاليت آن شوند؛ دقت كنيد كه هر آنزيم، مس ندارد./ گزينۀ (۴): برای ساخته شدن گويچه های قرمز 
(ياخته های قرمزرنگ و بدون هستۀ خون) در مغز استخوان، آهن مورد نياز است، يعنی نمی شود گفت آهن مصرف نمی شود. كتاب هم حرفی از مصرف مس در 

ساخت گويچه های قرمز نزده است.
فقط مورد «ب» درست است.- ۱۷۰ گزينۀ «۱» 

(الف): آنزيم سلولاز می تواند توسط گروهی از ميكروب ها توليد شود./ (ب): سلولاز آنزيم تجزيه كنندۀ سلولز است. سلولز پلی ساكاريدی رشته ای و بدون انشعاب است./ 
(ج): سلولاز همانند ساير آنزيم ها هم به تغييرات دما و هم به تغييرات pH حساس است.  حواستون به كلمة «فقط» توى صورت سؤال باشه!/ (د): سلولاز واكنش 

هيدروليز سلولز را انجام می دهند نه سنتز آبدهی!
سلولز مقدار زيادی انرژی دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانايی توليد آنزيم لازم (سلولاز) برای گوارش آن هستند.

موارد «ب» و «ج» درست هستند.- ۱۷۱ گزينۀ «۲» 
(الف): بخش ۲، گروه هِم است. گروه هِم يک ساختار غيرپروتئينی است و بنابراين فاقد پيوند پپتيدی است./ (ب): بله/ (ج): بخش ۳، رشتۀ پلی پپتيدی است. متن 
كتاب درسی ديگه!/ (د): بخش ۱، فقط يک اتم آهن با دو بار مثبت است. بخش ۳ هم يک رشتۀ پلی پپتيدی پروتئينی با ساختار سوم را نشان می دهد. خوانديم كه 

در ساختار سوم برای تثبيت پروتئين، پيوند يونی تشكيل می شود.
فقط مورد «د» نادرست است.- ۱۷۲ گزينۀ «۳» 

(الف): آنزيم دنابسپاراز، آنزيمی است كه پيوند فسفودی استر را در فعاليت بسپارازی تشكيل می دهد و همين پيوند را در فعاليت نوكلئازی می شكند./ (ب): آنزيم 
دنابسپاراز می تواند با شكستن پيوند بين فسفات های يک نوكلئوتيد سه فسفاته از انرژی آزادشده، پيوند فسفودی استر كه واكنشی انرژی خواه است را تشكيل دهد./ 
(ج): بعضی از آنزيم ها می توانند با كمک كوآنزيم ها و يا يون های فلزی مانند مس و آهن، فعاليت خود را افزايش دهند./ (د): آنزيم ها فقط انرژی فعال سازی واكنش های 

انجام شدنی را كاهش می دهند.
آنزيم امكان برخورد مناسب مولكول ها را افزايش و انرژی فعال سازی واكنش را كاهش می دهد. هم چنين با اين كار سرعت واكنش هايی - ۱۷۳ گزينۀ «۳» 

را كه در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند زياد می كند.
 گزينۀ (۱): آنزيم هليکاز بدون مصرف انرژی زيستی پيوندهای هيدروژنی را تخريب می كند./ گزينۀ (۲): پمپ سديم ـ پتاسيم نوعی 
آنزيم است كه با مصرف مولكول ATP در ياخته، از ميزان يون های پتاسيم خارج ( نه داخل!) ياخته می كاهد./ گزينۀ (۴): اگرچه آنزيم ها عملی اختصاصی دارند 

ولی برخی از آن ها بيش از يک نوع واكنش را سرعت می بخشند.
كوآنزيم ها نوعی مادۀ آلی هستند و در ساختار خود كربن دارند. آنزيم ها (پروتئينی يا از جنس رنا) نيز در ساختار خود كربن دارند.- ۱۷۴ گزينۀ «۳» 

 گزينۀ (۱): تغيير شكل آنزيم ها در اثر افزايش دما ممکن است برگشت ناپذير باشد./ گزينۀ (۲): كوآنزيم ها نيز با كمک به آنزيم ها، در 
افزايش سرعت روند سوخت  و ساز بدن مؤثر هستند./ گزينۀ (۴): كتاب درسی می گويد: اگرچه آنزيم ها عمل اختصاصی دارند ولی برخی از آن ها بيش از يک نوع 

واكنش را سرعت می بخشند.
مايه پنير در واقع يک نام عمومی برای آنزيم هايی است كه با دلمه كردن پروتئين شير، آن را به پنير تبديل می كنند؛ بنابراين بيش از - ۱۷۵ گزينۀ «۳» 

يک نوع آنزيم در مايه پنير وجود دارد.
 گزينۀ (۱): متن كتابه./ گزينۀ (۲): آنزيم سلولاز در صنعت كاغذسازی و توليد سوخت زيستی مورد استفاده قرار می گيرد./ گزينۀ (۴): بله،

پروتئازها و ليپازها
آميلاز و سلولاز هر دو می توانند يكی از پلی ساكاريدهای توليدشده توسط گياهان (نشاسته/ سلولز) را تجزيه نمايند.- ۱۷۶ گزينۀ «۴» 

(الف): در نتيجۀ فعاليت آميلاز، گلوكز ايجاد نمی شود! بلكه نشاسته به مولكول های كوچک تر تجزيه می شود./ (ب): سلولاز (نه آميلاز) در صنايع كاغذسازی و توليد 
سوخت زيستی كاربرد دارد./ (ج): آميلاز برخلاف سلولاز توسط دستگاه گوارش انسان توليد می شود./ (د): اين مورد دربارۀ سلولاز قطعن همواره صدق نمی كند. 

لاكتوز قند شير است، در حالی كه اين آنزيم ها موجب تغيير در ساختار سه بعدی پروتئين های شير می شوند!- ۱۷۷ گزينۀ «۴» 
 گزينۀ (۱): بله!/ گزينۀ (۲): معدۀ واقعی نشخواركنندگان همان شيردان است؛ پس مايه پنير از شيردان شيرخواران گوسفند و گاو گرفته 

می شود./ گزينۀ (۳): آنزيم های مايه پنير می توانند از گياهان هم توليد شوند كه گياهان فاقد كلسترول در غشای ياخته ای خود هستند.
همۀ نوكلئوتيدهای شركت كننده در ساختار نوكلئيک اسيدها، يک قند دارند كه از حلقۀ آلی ۵ضلعی تشكيل شده و يک باز آلی كه - ۱۷۸ گزينۀ «۴» 

می تواند يک حلقۀ ۶ ضلعی داشته باشد يا يک حلقۀ ۶ ضلعی و يک حلقۀ ۵ضلعی. بنابراين در نوكلئوتيدها يک حلقۀ ۶ ضلعی و حداقل يک حلقۀ ۵ضلعی وجود دارد.
 گزينۀ (۱): در فصل های ۵ و ۶ كتاب می خوانيد كه مولكول ATP در تنفس ياخته ای و فتوسنتز دخيل است كه خب اين مولكول حامل 
الكترون نيست./ گزينۀ (۲): با توجه به اين كه پرسش دربارۀ نوعی تک ياخته ای است، اگر اين جاندار پروكاريوت باشد، نوكلئوتيدهای داخل مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم می توانند 
در ساختار نوکلئيک  اسيدهای آن نيز قرار بگيرند./ گزينۀ (۳): نه الزامن! مثلن با مصرف ATP و جداشدن فسفات از آن، ADP توليد می شود كه در ساختار نوكلئيک  اسيدها

قرار نمی گيرد. ADP می تواند مجددن با گرفتن فسفات، به ATP تبديل شود.

در صورت افزايش بيش از حد هورمون کورتيزول و ابتلا به ديابت شيرين، ميزان فعاليت آنزيم هايی که در ياخته های کبدی وظيفۀ سم زدايی را در صورت افزايش بيش از حد هورمون کورتيزول و ابتلا به ديابت شيرين، ميزان فعاليت آنزيم هايی که در ياخته های کبدی وظيفۀ سم زدايی را 
بر عهده دارند، افزايش می يابد.

در صورت افزايش بيش از حد هورمون کورتيزول و ابتلا به ديابت شيرين، ميزان فعاليت آنزيم هايی که در ياخته های کبدی وظيفۀ سم زدايی را 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۶۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۷۰

سلولز مقدار زيادی انرژی دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانايی توليد آنزيم لازم (سلولاز) برای گوارش آن هستند.سلولز مقدار زيادی انرژی دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانايی توليد آنزيم لازم (سلولاز) برای گوارش آن هستند.سلولز مقدار زيادی انرژی دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانايی توليد آنزيم لازم (سلولاز) برای گوارش آن هستند.
- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۷۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۷۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۷۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۷۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۷۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۸
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