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 զϓ هԾ͗ҭفطϨؤϋ ن:  
هاي علوم پايه پزشكي  بندي مناسب جهت آزمون ما با هدف جمعكتاب پيش روي ش

  .تهيه شده استشناسي وزارت علوم و دانشگاه آزاد  و مجموعه زيستوزارت بهداشت 
شده است كه تمامي مطالب مورد نياز جهت مبحث ژنتيـك   در اين مجموعه تلاش

تشريحي بوده و  كاملاًپاسخنامه . آوري و خدمت شما عزيزان ارائه گردد مولكولي جمع
پس از مطالعه منابع مناسب جهت درس ژنتيك مولكولي از اين كتاب  شود توصيه مي

  .تر مطالب استفاده شود به عنوان منبع تست و تأكيد بيش
در پايان تشكر ويژه از جناب آقـاي دكتـر احمـد خليلـي دارم كـه مشـوق مـن در        

  .نمايم ني و تشكر مياند صميمانه قدردا آوري و تهيه اين مجموعه بوده جمع
اميد است اين كتاب كمكي هر چند كوچك بـراي رسـيدن بـه اهـداف عـالي شـما       

  .عزيزان باشد
  

  دكتر ميترا بهروز اقدم

Email: behroozaghdamm@yahoo.com 
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 )76دكتراي ويروس (  .را مشخص كنيد نادرستپاسخ  .1

1 (DNA ي يوكاريوت همانند باكتري روي ها سلولHLP زند دور نمي.  
2 (DNA زند ي هيستوني دور ميها پروتئيني يوكاريوت بر خلاف باكتري روي ها سلول.  
3 (DNA ي معروف به ها پروتئيني يوكاريوت روي ها سلولHMG زند دور مي.  
4 (DNA گيرد اي قرار مي ي اسكلت هستهها پروتئيني يوكاريوت در داخل هسته روي ها سلول . 

  )77-1206(  فنيل آلانين مخمر است؟ tRNAكدام طرح معرف ساختمان سوم  .2
   L  4(S) 3  سنجاق سري )2  برگ شبدر) 1

  )77ايمني بهداشت (  .را مشخص كنيد نادرستپاسخ  .3
1( DNA  باكتري، همانندDNA كند مي ي خاصي تاخوردگي پيداها پروتئينپيشرفته با  يها سلول.  
2(DNA   ميليون جفت باز است 5/4باكتري داراي تعداد حدود. 
3( DNA  دوسويه استصورت  بهيك مولكول حلقوي و همانندسازي آن صورت  بهباكتري.  
4( DNA  باشد مي ي همراهها پروتئينباكتري فاقد.  

  )80دكتراي علوم تشريح بهداشت و دكتراي بيوتكنولوژي اعزام (    اشد؟ب مي صحيحاز موارد زير  يك كدام .4
 .شود مي يافتاي  حلقوي دوزنجيره RNAو  DNAدر ويروس تنها )1
  .شود مي هاي حلقوي و خطي يافتDNAدر سلول جانوري و گياهي )2
  .به صورت حلقوي است DNAدر باكتري و سلول مخمر  )3
4( DNA  باكتري به صورت يكDNA ميليون جفت باز است 5/4قوي با تعداد حل.  

  )80شناسي بهداشت  بافت(     .را مشخص كنيد درستگزينه  .5
  .آيد مي مختلف بوجودهاي  و پروتئين rRNA,rDNAي يوكاريوت از تجمع ها سلولهستك  )1
  .معروف است Nucleoidدر باكتري بنام  DNAتجمع  )2
  .نانومتر است 30  ضخامت كروموزوم انساني، )3
  .نانومتر است 100ي يوكاريوت داراي قطر ها سلولنوكلئوزوم  )4

 سوالات فصل اول

  و پروتئين DNA ،RNAساختمان 



  
 

 8  فصل اولسؤالات 

  )80ژنتيك بهداشت (    .را مشخص كنيد درستگزينه  .6
  .ميليون جفت باز است 6/4حدود  E.coliباكتري  DNAتعداد بازهاي  )1
2( DNA  در باكتريE.coli باشد مي همراههاي  فاقد پروتئين.  
3( DNA  باكتريE.coli كند نمي ي با غشاي سلولي و يا ديواره سلولي برقرارارتباط گونه هيچ.  
4(DNA   باكتري داراي قطرnm4 باشد مي.  

  )80ايمني بهداشت (    .را تشخيص دهيد درستگزينه  .7
1( DNA  شناور و كاملا آزاد استصورت  بهدر باكتري.  
2( DNA ،كند مي رقراربه غشا و حتي ديواره سلولي ارتباط ب  در باكتري توسط يكسري پروتئين ها.  
3( DNA  شود مي هيستوني تترامري ديدههاي  تاخورده روي پروتئينصورت  بهدر باكتري.  
4(DNA   شود مي هيستوني اكتامري ديدههاي  تاخورده روي پروتئينصورت  بهدر باكتري.  

 )83علوم تشريح مدرس (  :نوكلئوزوم شامل .8

   4تا هيستون  2و  3تا هيستون  2و  2تا هيستون  2و  1تا هيستون  2) 1
 4تا هيستون  2، 3تا هيستون  2، 2تا هيستون  2) 2
  4تا هيستون  2و  3تا هيستون  2و  2تا هيستون  4) 3
  3تا هيستون  2، 2تا هيستون  2، 1تا هيستون  2) 4

 )83علوم تشريح بهداشت (  .را مشخص كنيد صحيحپاسخ  .9

  .سترم استانگ 20داراي ضخامت  Bدو زنجيره فرم  DNAمولكول ) 1
  .نانومتر است 20داراي ضخامت  Watson-Crickمدل  DNAمولكول ) 2
  .باشد مي H1، فاقد DNAنانومتري كروماتين  30فيبرهاي ) 3
  .نانومتر است 30هاي يوكاريوت  ضخامت كروماتيد كروموزوم) 4

  )85-1206(     ها كدام است؟tRNAشكل عمل كننده  .10
  وشبيه برگ شبدراي  دوزنجيره )2  اي و شبيه برگ شبدر يك زنجيره )1
  اي و دوزنجيره Lساختمان سوم شبيه  )4  اي و تك زنجيره Lساختمان سوم شبيه  )3

11. DNA 87بيوتكنولوژي مدرس (  :اي ماهواره( 

  .شوند منحصراً در مناطق هتروكروماتيني يافت مي) 1
  .شوند منحصراً در مناطق سانترومر يافت مي) 2
  .شوند يافت مي منحصراً در مناطق تلومري) 3
 . با توالي چند بازي تكرار شونده هستند DNAنواحي از ) 4

 )87علوم تشريح بهداشت (  :جز بهريبوزومي در هستك قرار دارند،  RNAهاي  تمام ژن .12

1 (rRNA 5s    2 (rRNA 5.8s  
3 (rRNA 28s    4 (rRNA 18s   

   )89-1206(  ؟كند صدق نمي DNAكدام مطلب در مورد متيلاسيون  .13
  . افتد در سيتوزين اتفاق ميتر  بيشها  يلاسيون در يوكاريوتمت) 1
ها در فرآيند تمايز بـه ويـژه در    ها و خاموش شدن آن برداري برخي ژن موجب جلوگيري از نسخه DNAعمل متيلاسيون ) 2

  . شود مراحل جنيني مي
3 (DNA  ار تر  بيشپدريDNA اي شناسايي شود و اين علامتي است بر با منشاء مادري متيله ميDNA .  
  . افتد در سيتوزين اتفاق ميتر  بيشها  متيله شدن در پروكاريوت) 4



  
 
  

 )3(زينه گ .1
هيستوني هستند كه به دليل حركت با سرعت بـالا  غير هاي  از پروتئين: HMG (High mobility Group)هاي  نپروتئي

كروماتيني كه از لحاظ رونويسي فعال هستند هاي  با رشتهها  اين پروتئين. شوند اين نام خوانده ميروي ژل الكتروفورز به 
براي  HMG17و  HMG14هاي  پروتئين. باشند مي HMG17و  HMG14ها  ترين اين پروتئين معروف. شوند مي مجتمع
در واقـع هـر سـلول    . باشـند  مـي  ن بافتتوليدي هماي ها ژنفعال نگه داشتن ها  آن و وظيفه هستند تصاصيخا يهر بافت

ديگـر  هاي  خصوصيات اصلي و متمايز كننده آن سلول نسبت به سلولها  آن باشد كه با بيان يي ميها ژنداراي يك سري 
باشـد كـه در هـر بافـت      مـي  هـا  ژنفعال نگه داشتن اينگونه  HMG17و  HMG14هاي  وظيفه پروتئين. كنند مي بارزرا 

 30از رشـته   H1را از طريق جدا سـازي هيسـتون    ها ژنعمل فعال سازي ها  HMG. هستند بافتمخصوص به خود آن 
nm  10و تشكيل فرم nm كه توسط  ييها ژن .دهند انجام ميHMG  هـاي   نسـبت بـه آنـزيم    گردنـد  ميفعالDNAase 

  . شوند حساس مي
 )3(گزينه  .2

ماننـد   ،ي مختلف اين مولكول اسـت ها بخشين هيدروژني بطبق شدن بازها و تشكيل پيوند ندر نتيجه م RNAساختار سوم 
پايداري اين سـاختار نتيجـه جفـت شـدن      .آيد مي در L-Shapeبه شكل فشرده  tRNA كه در محلول tRNAساختار سوم 

  )باشد مي tRNAبرگ شبدر همان ساختار دوم . (بازهاي بيش از دو نوكلئوتيد است بازهاي واتسون و كريك و بر همكنش
 )4( گزينه .3

اين . باشد حلقوي مياي  جفت نوكلئوتيد تشكيل شده كه به شكل دو رشته 45,00,000ژنوم پروكاريوتي از چيزي حدود 
هـاي   حيـث سـلول  كـل ژنـوم حـاوي ژن اسـت كـه از ايـن        % 80 – 70حدود . گيرد مي ژن را در بر 2500ژنوم حدود 

دارد كـه بايـد در    1mmميليون جفت باز طـولي حـدود    5/4اين  .باشند تر مي پروكاريوت نسبت به يوكاريوت بسيار غني
اين فشرده . فشرده شوداي  بنابراين نياز دارد كه به شكل گسترده ،ميكرون جاي بگيرد 5/0-1سلولي پروكاريوتي به طول 

 ـ مي فاقد هستهها  پروكاريوت. شود مي انجام (Super coil)شدن هم از طريق تشكيل فرم ابر مارپيچ  هـا   آن ومباشند و ژن
نـوع   25همراه با ژنوم پروكاريوتي حـدود  . به نام نوكلئوئيد قرار دارداي  در ناحيه و غشاي سلولي در تماس با سيتوپلاسم

  .پروتئين وجود دارد
 )4(گزينه  .4

  . شود رجوع 3 به توضيح سوال

 لوافصل  پاسخنامه

  و پروتئين DNA ،RNAساختمان 



  
 

 20   اول فصل پاسخنامه

 )1(گزينه  .5
ريبـوزومي و  هـاي   با پـروتئين  rRNAزير واحدهاي بزرگ و كوچك ريبوزوم يعني جفت شدن  گيري شكلهستك محل 

   .دنباش مي rDNAي ها ژنكه شامل است  13، 14، 15، 21و  22آكروسانتريك هاي  محل تجمع بازوهاي كروموزوم
 )1(گزينه  .6

  . شود رجوع 3به توضيح سوال 
 )2(گزينه  .7

  . شود رجوع 3به توضيح سوال 
 )3(گزينه  .8

اكتـامر هيسـتوني در واقـع    . دهنده اكتامر هيستوني هستندتشكيل هاي  هيستون H4و  H2A ،H2B ،H3هاي  هيستون
در سـاختمان  . گردد مي تشكيلها  يك كمپلكس پروتئيني است كه از كنار هم قرار گرفتن دو نسخه از هريك از اين هيستون

   .به صورت دو دايمر قرار دارند H2A ،H2Bهاي  به شكل تترامر و هيستون H4و  H3هاي  اكتامر هيستوني هيستون
 )1(گزينه  .9

 )3(گزينه  .10
RNA هاي  بودن مولكولايي  قابليت تشكيل ساختار مارپيچ دو گانه طويل را ندارد و علي رغم تك رشتهRNA ،  گاه ايـن
قادر بـه تشـكيل سـاختار مـارپيچ      RNAهاي  اعمال مهمي را به صورت مارپيچ دو گانه ايفامي كنند و مولكولها  مولكول

 نتيجه تشكيل مناطق به نسبت كوتاه جفـت شـده درون مولكـولي بازهـا     RNAكوتاه هستند و ساختار دوم يك مولكول 
طبق شدن بازها و تشكيل پيوند هيدروژني ندر نتيجه م RNAساختار سوم . tRNAباشد مانند ساختار برگ شبدري  مي

 در L-Shapeبه شكل فشرده  tRNA كه در محلول tRNAمانند ساختار سوم است ي مختلف اين مولكول ها بخشين ب
  .ازهاي بيش از دو نوكلئوتيد استپايداري اين ساختار نتيجه جفت شدن بازهاي واتسون و كريك و بر همكنش ب وآيد  مي

 )4(گزينه  .11
α  هتروكروماتين)DNA تكراري غني از هاي  ليداراي يكسري توا ها اين دسته از هتروكروماتين ،)ماهوارهCG باشـند   مي

تكراري به شكل منتشر در ژنوم نيسـتند بلكـه در   هاي  اين توالي. رسد مي حداكثر تا چند صد جفت باز نيزها  آن كه طول
 αهـاي   هـاي تـوالي   از ويژگـي . قـرار دارنـد   (Tendemic)پشت سر هـم  و بدون انقطاع  اي، نواحي خاصي به شكل دسته

 هرگـز رونويسـي  هـا   آن كنند و بسياري از نمي پروتئيني را كدها  هتروكروماتيني اين است كه اين دسته از هتروكروماتين
سـلولي بـه شـكل    فعال باقي مانده و در تمام طـول سـيكل   غير به صورت دائمي  DNAدر اين بخش از ژنوم . شوند نمي

پلـي تـن در   هـاي   كروموزومولين بار در بخش مركزي كروموسنتر در براي اها  هتروكروماتين α. باشد مي فشرده و متراكم
  .شود ماهواره در نواحي سانترومر و اطراف آن مشاهده مي DNA. مگس سركه شناسايي شدند

 )1(گزينه  .12
5S rRNA  ي ها ژنقرار دارد و توسط  1بر روي كروموزومRNA POL III شود مي رونويسي .  

  



  
 
  

 )73-1206(  ؟كنند ها در طي تقسيم سلولي به قطبين مهاجرت مي بر اساس كدام مورد زير كروموزوم .1

  ها از طريق نيروهاي وارد شده از دو قطب سلولي به آن) 1
  هاي كينه توكوري مريزاسيون ميكروتوبول به علت دپلي) 2
  .كنند مي سلول داراي دو قطب هم نام است و كروماتيدها همديگر را دفع) 3
 به قطبين ها  آن ها توسط هاي قطبي و كشش كروموزوم تشكيل ميكروتوبول) 4

 )73-1206(  ؟لكولي كدام مورد استواساس ساختمان كروماتين در سطح م .2

  .سازند آنگسترم كروماتين را مي 200به قطر  H1هاي اكتامر  هيستون) 1
  .گيرند نانومتر شكل مي 10ه قطر اي از واحدهاي نوكلئوزومي كه به طرز خاصي ب مجموعه) 2
  .دهند سهم فشرده ذرات كروماتين را تشكيل مي RNA, DNAهاي  زنجيره) 3
 . كنند آنگسترومي كروماتين را ايجاد مي 34زنجيرهاي مضاعف نوكلئوزومي با يكديگر ذرات ) 4

 )74ژنتيك بهداشت (  .را مشخص كنيد ناصحيحپاسخ  .3

  .باشد تين و يوكروماتين ميكروماتين داراي نوع هتروكروما) 1
  .شود هتروكروماتين الگوبرداري نمي) 2
  .باشد مي (Folding)يوكروماتين فاقد تاخوردگي ) 3
  . است Constitutiveو  Facultiveهتروكروماتين متشكل از كروماتين ) 4

 )75-1206(  تواند علت عدم فعاليت متابوليكي هتروكروماتين باشد؟ مي يك كدام .4

  ها ژنعدم حضور ) DNA    2باز شدن  خير درأت) 1
  DNAكمبود مقدار ) 4  قرار گرفتن در ناحيه سانترومر) 3

 )75ايمني و ژنتيك بهداشت (  .را مشخص كنيد نادرستپاسخ  .5

  .ها استCoreروي  DNAنگسترم كروماتين شامل آ 100فيبرهاي ) 1
  .ور شامل شش نوكلئوزوم استاست كه در هر د Coreروي  DNAنگسترم كروماتين شامل آ 300فيبرهاي ) 2
  .نگسترمي است كه دور هم چرخيده استآ 300ماتين شامل فيبرهاي ونگسترم كرآ 600فيبرهاي ) 3
  .نگسترم استآ 1000كروماتيد داراي قطر ) 4

 سوالات فصل دوم

  كروموزوم، كروماتين، نوكلئوزوم و
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 )76-1206(  شوند؟ ها و براي چه هدفي ايجاد مي لامپ براش در كدام سلولهاي  كروموزوم .6

  اي داران جهت سنتز مواد ذخيره هوسيت برخي مهرواهاي  سلول) 1
  در غدد بزاقي لارو مگس سركه براي تبديل شدن به شفيره) 2
  نيگياهي و عمدتاً در تخمدان براي سنتز آلبومهاي  سلولدر ) 3
 ها  در اسپرم كلية جانوران جهت فشرده شدن كروموزوم) 4

 )77شناسي بهداشت بافت (  باشند؟ ها در كدام حالت داراي بازوهاي مساوي مي كروموزوم .7

  ساب متاسنتريك) 2    متاسنتريك) 1
 تلوسنتريك) 4    آكروسنتريك) 3

 )78-1206(  :غيرفعال در پستانداران Xكروموزوم  .8

  .يوكروماتين تكراري است) 2  .يوكروماتين ساختماني است) 1
  .است) ناپايدار(هتروكروماتين اختياري ) 4  .است) پايدار(هتروكروماتين تشكيلاتي ) 3

 )78-1206(  هاي يوكروماتيني فراوان است؟ در بخش يك مكدا .9

1 (H1  2 (H3  3 (G.U.P  4 (H.M.G 
 )79علوم تشريح بهداشت (  گردد؟ از موارد زير اطلاق مي يك كدامبه  (Bar Body)كروماتين جنسي  .10

  هتروكروماتين هستكي) 2    هتروكروماتين محيطي) 1
  غيرفعال Yكروموزوم ) 4    غيرفعال Xكروموزوم ) 3

 ) 80بيوفيزيك آزاد (  شوند؟ تن از چه تركيباتي ايجاد مي پليهاي  كروموزومهاي بالبياني در  حلقه .11

  .هستند mRNPSآور  پيام هاي پروتئينريبونوكلئو) 2  .اند تشكيل شده U-snRNAsاز ) 1
 . اند ايجاد شده hnRNPاز ها  آن عمده) 4  .اند بوجود آمده snRNPSاز ) 3

 ) 81-1206(  :تين سنتزدر ناحيه هتروكروما .12

1 (RNA 2    .يابد افزايش مي (RNA يابد كاهش مي.  
3 (DNA 4    .يابد افزايش مي (DNA يابد كاهش مي.  

 )81علوم تشريح و بافت بهداشت (  ؟زير استهاي  كروموزوماز انواع  يك كدامانساني فاقد هاي  سلول .13

  ساب متاسانتريك) 2    متاسانتريك ) 1
 وسانتريك آكر) 4    تلوسانتريك) 3

 )81ويروس پزشك و غيرپزشك (  كدام گزينه زير درباره هتروكروماتين صحيح است؟ .14

  .از نظر بيان ژن فعال است) 1
  .شود همانندسازي مي Sدر اوايل مرحله ) 2
  .ماند در اينترفاز فشرده باقي مي) 3
 . ي برخوردار استتر بيشاز حساسيت  DNAase Iنسبت به ) 4

 )81ژنتيك و ايمني بهداشت (  ها است؟ از نظر شكل جزء كدام دسته از كروموزومدر انسان  Xكروموزوم  .15

  متاسانتريك) 2    آكروسانتريك) 1
 تلوسانتريك ) 4    ساب متاسانتريك) 3

 )81ميكروب آزاد (  است؟ تر بيشها اختلاف اندازه دو بازوي كروموزوم  از كروموزوم يك كدامدر  .16

  متاسانتريك) 2    تلوسانتريك) 1
 آكروسانتريك ) 4    ب متاسانتريكسا) 3

 )81زيست آزاد (  شوند؟ ها و براي چه هدفي ايجاد مي لامپ براش در كدام سلولهاي  كروموزوم .17

  داران جهت فشرده شدن كروماتين جنسي نر كليه مهرههاي  سلول) 1
  اي داران جهت سنتز مواد زرده جنسي ماده برخي مهرههاي  سلول) 2
  س سركه براي تبديل شدن به شفيرهدر غدد بزاقي لارو مگ) 3
  يوانات براي سنتز مواد آلبومينيتخمدان حهاي  سلولدر ) 4



  
 
  

 )2(گزينه  .1

، نقـش دارنـد   Aدر آنافـاز   هـا  كروموزومدر حركت  13طالعات اخير نشان داده است كه دردروزوفيل دو پروتئين از كاينزين م
تئين ديگـر  و پـرو  دهند مي را در اين منطقه افزايشها  لوو تجزيه ميكروتوباند  توكور واقع شده در كينهها  يكي از اين پروتئين

  . شود مي در اين مناطقها  قرار گرفته و موجب افزايش دپليمريزاسيون ميكروتوبول ي دوكها قطبدر 
 )2(گزينه  .2

بـه همـراه    DNA سـاختار ، كرومـاتين . گوينـد  مـي  از كروموزوم را كروماتين تر كمساختمان فضايي با تراكم كم و پيچيدگي 
% 50پـروتئين و  %50(رابـر تشـكيل شـده اسـت    و پـروتئين بـه ميـزان ب    DNAاز ساختمان كروماتين . هاي آن است نپروتئي

DNA ( دور  7/1و از تابيدنDNA  شـوند   ها تشكيل مي باشد به دور اكتامر هيستوني نوكلئوزوم جفت باز مي 147كه معادل
يـا   10گيرد كه قطري برابر  شكل مي (bead on string)باشد  و به اين ترتيب اولين سطح فشردگي كه همان دانه تسبيح مي

  . نومتر داردنا 11
 )2(گزينه  .3

. باشـد  مـي  فعال از لحاظ رونويسيهاي  غير متراكم با رنگ پذيري كم كه داراي ژن است كه كروماتينايي  كروماتين منطقهيو
است كـه فشـردگي    DNAاي از  و هتروكرماتين منطقه قرار دارندمركزي  روموزوم از لحاظ موقعيت در نواحياين بخش از ك

  . لحاظ رونويسي ضعيف استتري دارد و از  بيش
 )1(گزينه  .4

باشـد كـه بـه طـور معمـول در مجـاورت غشـاء داخلـي هسـته و           مي كروماتين متراكم با رنگ پذيري شديد :هتروكروماتين
توجـه شـود كـه    . باشـد  مـي  تكـراري  DNAهـاي   خاموش و تواليهاي  اين بخش حاوي ژن. ايي قرار دارند حاشيههاي  بخش

. كند، پس همانندسازي آن نسبت به يوكروماتين با تـأخير اسـت   چرخه سلول همانندسازي مي Sفاز هتروكرماتين در انتهاي 
  )Sيوكروماتين در ابتداي فاز (

 دومپاسخنامه فصل 
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 )4(گزينه  .5
  . به جدول زير توجه شود

 nm 30 nm 100 – 150 nm 200 – 250 nm500 – 750 nm 1400 nm 10  قطر

 Bead  شهرت
On String  

Solenoid 
Zig-Zag  

Chromonema 
Or 

chromonemata 

Middle  
Prophase 

Chromatid 
Metaphase 
Chromatid 

دو كروماتيد خواهري
در مرحله متافاز كنار هم

چگونه تشكيل 
  شدي ؟

+اكتامر هيستوني 
صورت به DNAدور  1.7

)147bp( چپگرد

از تاب خوردن فرم 
فنري كه همان حالت

10nm باشد مي  

 30nmاز اتصال فرم 
روي  loop به صورت

  Scafoldپروتئين 

از اتصال تعداد 
كمي كاندنسين 

  به كروماتين

حداكثر تعداد 
DNAكاندنسين به 

  متصل شود
  

فشردگي نسبت 
          برابر 40  برابر DNA  6به 

شرايط لازم براي
  تشكيل

حضور 
هاي  هيستون

H2A 
H2B 
H3 
H4 
 147bpبه همراه 

  نوكلئوتيد

و ساير  +Mg2يون
  ها يون
+  

  H1هيستون 
+  

  ها دم هيستون

حضور پروتئين 
Scafold  

حضور 
condensin  به
  تعداد كم

 condensinحضور 
    به تعداد زياد

نياز به هيستون 
H1  

          دارد  ندارد

اي  در چه مرحله
از سيكل سلولي 

 شود مشاهده مي

  اينترفاز
G1 

  اينترفاز
S  

  
  اينترفاز

G2  
  ميتوز  ميتوز  ميتوز

 )1(گزينه  .6
اسپرماتوسـيت مگـس    yدر مرحله ديپلوتن هسته اووسيت اوليه مهره داران و بي مهره گان و در كرومـوزوم  ها  كروموزوماين 

 1در مرحلـه ديپلـوتن پروفـاز ميـوز     ) در اووژنـز (جنسي مـاده  هاي  حين تقسيم ميوز براي توليد سلول. شود سركه يافت مي
تقسيم خود را ادامه داده و توليد يـك  ها  ه يكي از اين سلولو به طور مثال در انسان تنها هر ما شود مي تقسيم سلولي متوقف

بايـد يكسـري از   ، انـد  در اين مرحله از ميوز خـود متوقـف شـده   ها  اين سلولكه  ايندر حين . كند مي )تخمك(سلول جنسي 
خيره در تخـم  هايي كه جهت توليد و ذ كه براي بقايشان براي مدت طولاني ضروري هستند و همچنين پروتئينها  هاي آن ژن

در هـا   اين است كه كروموزوم براي مرحله ميوز كاملاً فشرده شده در نقاطي كه ژنها  آن لازمه بيانكنند، بيان را  نياز هستند
م و رونويسـي از آن در برخـي منـاطق بـه آن     وبـاز شـدن كرومـوز   . كمي باز شده و از فشـردگي آن كاسـته شـود   اند  آن واقع

  . نامند مي شوي بطريهاي  كروموزومرا ها  كروموزوماين  كه به همين علتدهد  مي شوي ساختماني شبيه بطري
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 )1(گزينه  .7
  انواع كروموزوم بر اساس محل سانترومر 

و  1ي هـا  كروموزوم. هاي آن برابر است ازوسانترومر اصلي دقيقاً در مركز قرار گرفته و طول بها،  كروموزومن در اي :متاسانتريك
  . باشند مي وعانساني از اين ن 3

آن برابـر نيسـت و   هـاي   زوم هايي هستند كه سانترومر اصلي دقيقاً در مركز قرار نگرفته و طول بازوكرومو :ساب متاسانتريك
 . باشند مي همگي ساب متاسانتريك) 3غير از ( 12تا  2هاي  كروموزوم. يكي بزرگ و ديگري كوچك است

هـا كـاملاً بـا     ها در نزديكي انتهاي كروماتيد قرار دارد و طول بازو ها سانترومر كروموزوم هايي هستند كه در آن :آكروسانتريك
. شـود  شـود كـه سـاتليت ناميـده مـي      ها در انتهاي بازوهاي كوتاه اشكالي كروي ديده مي در اين كروموزوم. هم متفاوت است

از نوع آكرو سـانتريك   22 , 21 , 15 , 14 , 13يها كروموزوم. اند هاي ثانويه از بقيه بازو جدا شده ها از طريق فشردگي ساتليت
 . باشند مي

  دقيقـاً در انتهـاي كروماتيـد قـرار گرفتـه و تنهـا يـك بـازو در كرومـوزوم         كروموزوم هـا، سـانترومر    در اين نوع :تلوسانتريك
  . شود مشاهده مي) در هر كروماتيد(

  .باشند ، كروموزوم ساب متاسانتريك ميxزوم ، كروموزوم آكروسانتريك بدون ماهواره و كروموyكروموزوم  :توجه
  .ها، كروموزوم تلوسانتريك ندارند انسان :نكته

  
  انسانيهاي  كروموزومكاريوتيپ 

 )4(گزينه  .8
هـاي خـاص بـه ايـن نـوع       هتروكروماتين اختياري در واقع نواحي يوكروماتيني هستند كه در برخي شرايط خاص و در سلول

تواننـد در   ماننـد و مـي   نواحي هتروكروماتين اختياري به طور دائمي به شكل فشرده باقي نمي .شوند هتروكروماتين تبديل مي
هاي نواحي  هتروكروماتين اختياري همه ويژگي. شوند ها بيان  هاي آن شرايطي خاص دوباره به شكل يوكروماتين درآمده و ژن
تـرين   از معروف. گيرد يمسا در نوارهاي روشن گيمسا قرار ميآميزي با گ يوكروماتيني را از لحاظ تراكم ژني را داشته و در رنگ

در جـنس مونـث انسـان اشـاره نمـود كـه يكـي از دو         Xتوان به كرومـوزوم جنسـي    ها براي اين نوع هتروكروماتين مي مثال
 Barان غير فعال شده تحـت عنـو   Xكروموزوم . گردد به شكل هتروكروماتين اختياري در آمده و غير فعال مي Xكروموزوم 

body اي  بخش عمـده . آيد حساب مي به اپي ژنتيكغير فعال شدن اين كروموزوم از جمله صفات . شود يا جسم بار ناميده مي
  . شود نيز به شكل غير فعال در آمده و نوعي هتروكروماتين اختياري محسوب مي Yاز كروموزوم 

 )4(گزينه  .9
  :HMG (High mobility Group)هاي  پروتئين
 ـ    اي از پروتئين ه دستهاين گرو ه ايـن نـام   هاي غير هيستوني هستند كه به دليل حركت با سـرعت بـالا روي ژل الكتروفـورز ب

ها عمـل   HMG. شوند حاظ رونويسي فعال هستند مجتمع ميهاي كروماتيني كه از ل ها با رشته اين پروتئين. شوند خوانده مي
ي كـه  يهـا  ژن. دهنـد  انجـام مـي   nm 10و تشكيل فرم  nm 30ز رشته ا H1سازي هيستون ها را از طريق جدا سازي ژن فعال

  . گردند حساس مي DNAaseهاي  شوند نسبت به آنزيم ميفعال  HMGتوسط 
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 )3(گزينه  .10
  . رجوع شود 8به توضيح سوال 

 )2(گزينه  .11
ي تنـي نتيجـه انـدوميتوز    پل. شوند تن مشاهد مي هاي پلي حلقه بالبياني نقاطي فعال از نظر رونويسي هستند كه در كروموزوم

  . شوند گردند و لذا كروماتيدهاي خواهري جدا نمي هاي مضاعف شده از هم جدا نمي باشد و در اين فرآيند كروموزوم مي
 )2(گزينه  .12

  . رجوع شود 3به توضيح سوال 
 )3(گزينه  .13

  . رجوع شود 7به توضيح سوال . باشند هاي انساني فاقد كروموزوم تلوسانتريك مي سلول
 )3(ينه گز .14

باشند كه معمولا رنگ پذيري زيادي داشـته   ايي در طول اينترفاز مي ، نواحي فشرده4هتروكروماتين بر طبق توضيحات سوال 
  . دهند عمل همانند سازي را انجام مي Sو در انتهاي فاز 

 )3(گزينه  .15
  . باشد نوعي ساب متاسانتريك مي Xكروموزوم 

 )4(گزينه  .16
باشد، اما در كروموزوم  مي) بازوي بلند( qتر از بازوي  كوتاه Pنتريك بازوي كوتاه كروموزوم يعني هاي ساب متاسا در كروموزوم

  . آكروسانتريك، سانترومر نزديك به انتها بوده و يك بازو بسيار بلند و ديگري كوتاه است
 )2(گزينه  .17

  . رجوع شود 6به توضيح سوال 
 )2(گزينه  .18

در سـاختمان  ها  هيستونضروري هستند و اين  H1هاي  هيستون )30nmفرم ( ئيديبراي تشكيل فرم سلنو: 1توضيح گزينه 
نسـبت   DNA) و همچنين زيگـراگ (در فرم سلنوئيدي . دهند مي فنر مانند سلنوئيدي محيط محور فرضي دروني را تشكيل

ظم و زيگـزاگ ماننـد   به شكل مدل زيگزاگ يك فرم نـامن  30nmشده است و در فرم تر  برابر فشرده 40به حالت عادي خود 
 تشـكيل  ،گيرنـد بدر سـاختمان نوكلئـوزوم قـرار     DNAدقيقاً در محـل ورود و خـروج    H1هاي  هيستوناست و هنگامي كه 

  . در حالت هتروكروماتين در نواحي حاشيه و در حالت يوكروماتين در نواحي مركزي قرار دارد DNAتوجه شود كه . شود مي

  
، 15، 14، 13هـاي آكروسـانتريك    بر روي كرومـوزوم  rRNAهاي  باشد كه ژن كته ضروري ميتوجه به اين ن: 3توضيح گزينه 

  . گيرد قرار مي 22و  21
  . شوند رونويسي مي RNA pol Iها توسط آنزيم rDNA: 4توضيح گزينه 
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