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نـاشـر

کتاب‌های جعبه سیاه سنا چه خصوصیاتی دارند که داوطلبان آزمون‌های استخدامی و کنکور ارشد از آن استقبال 
خوبی کرده‌اند؟ در زیر به برخی ویژگی‌های این کتاب اشاره می‌کنیم.

داشتن پاسخ تشریحی
دارا بودن پاسخ های تشریحی برای تست زنی از مسلٌمات است و کتابی که این بخش را ندارد، کتاب تست 
نیست! و صرفا چند دفترچه سوال بهم چسبیده است. در پاسخ تشریحی برخی سوالات علت غلط بودن گزینه‌های دیگر 
مهم است. شاید در همه تست‌ها این موضوع رخ ندهد ولی در بسیاری از تست‌های کنکور، استاد طراح سوال اقدام به 
گذاردن تله تستی می‌کند و بسیاری از داوطلبان را به اشتباه می‌اندازد. لذا علت غلط بودن آن گزینه‌ای که به‌عنوان تله 

در کنار گزینه صحیح سوال قرار گرفته است می‌بایست مشخص شود.
بروز بودن پاسخ تشریحی

کلیه پاسخ‌های تشریحی موجود در این کتاب بر مبنای آخرین ویراست کتب رفرنس و طبق کلید نهایی مرکز 
سنجش پزشکی ارائه شده‌اند. لذا در کمال اطمینان می‌توانید به پاسخ‌های این کتاب اعتماد کنید. متأسفانه دیده شده 
است که در برخی کتب تست، پاسخ های تشریحی آن‌ها بر مبنای کتب رفرنس منقضی و یا حتی براساس کلید اولیه 

مرکز سنجش نگارش شده است.
کتاب جعبه سیاه را چگونه بخوانم؟

اگر جزوه یا منبع مورد اطمینانی برای خود دارید و آن را به اتمام رسانده‌اید به سراغ جعبه سیاه بیایید. اگر هنوز 
منبعی تهیه نکرده‌اید و نیاز به خواندن یک کتاب تشریحی را حس می‌کنید کتاب‌های زیر را به شما توصیه می‌کنیم 
و مطمئن باشید خواندن یکی از آن‌ها به همراه جعبه سیاه برای شما معجزه می‌کند به‌طوریکه می‌توانید روی موفقیت 
خود در آزمون حساب باز کنید: کتاب صفر تا صد: یک کتاب درسنامه تشریحی است و برای افرادی مناسب است که 

بیشتر از 3 ماه تا آزمون وقت دارند و ساعت مطالعه روزانه آن‌ها بیشتر از 5 ساعت در روز می‌باشد.
کتاب نود پلاس یا کتاب نمودارنامه؛ درسنامه‌های مروری هستند برای آن‌هایی که ساعت مطالعه روزانه آن‌ها 
کمتر از 5 ساعت در روز است و یا افرادی که کمتر از 3 ماه تا آزمون وقت دارند و یک راه میانبُر لازم دارند. اگر برای 
آزمون ارشد، دکتری و یا آزمون استخدامی آماده می‌شوید می‌توانید سوالات خود را با دپارتمان مشاوره سنا در میان 
بگذارید، مطمئن باشید مشورت با مشاوران ما، که بصورت تخصصی در زمینه آزمون‌های علوم پزشکی فعالیت می‌کند 

در موفقیت شما بی‌تاثیر نخواهد بود.
در پایان از کلیه اساتید، دانشجویان و سایر خوانندگان محترم خواهشمندیم هرگونه اشکال تایپی و املایی مرتبط با 
این کتاب را از طریق پست الکترونیک elmisana@gmail.com اطلاع‌رسانی نمایید تا در ویرایش‌های بعدی 
این کتاب برطرف گردند. مسلماً این اثر حاصل تلاش زنجیره‌ای از افراد است که برای تولید آن از نگارش 
گرفته تا تایپ، صفحه‌آرایی، طراحی، لیتوگرافی و چاپ زحمات زیادی کشیده‌اند و از فروش هر نسخه از کتاب، 
افراد زیادی کسب روزی می‌کنند. لذاً از خوانندگان بخاطر اینکه از حقوق این افراد با کپی نکردن این کتاب چه 

به‌صورت فایل و یا کپی کاغذی حمایت می‌کنند متشکریم.

دکتر هادی طغیانی ـ دکتر منیره ملکی
مدیریت مؤسسه علمی انتشاراتی سنا
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مـوسسه عـلـمی 
انتشاراتـی سـنـا

فصل
1

مولکول‌ها، سلول‌ها و موجودات

 زنده مدل )فصل 1 لودیش(

کاتابولیسم اسیدهای نوکلئیک در کدام قسمت یاخته 1	
)بیوتکنولوژی و هماتولوژی - 90( انجام می‌پذیرد؟�

HH پراکسی‌زرم
JJ لیزوزوم

KK شبکه آندوپلاسمیک
LL نوکلئوزوم

آنزیم گلوکز 6 فسفاتاز در کدام ارگانل سلولی وجود 2	
)بیوتکنولوژی، ایمنی‌شناسی ـ 90( دارد؟�

HH لیزوزوم
JJ شبکه آندوپلاسمیک خشن 
KK شبکه آندوپلاسمیک صاف 

LL دستگاه گلژی
کـدام‌یک از ارگانل‌های زیـر تـوانایی سنتز کلسترول 3	

)بیوتکنولوژی، هماتولوژی، بهداشت، ایمنی‌شناسی ـ 90( را دارند؟ �
HH دستگاه گلژی
JJ میتوکندری

KK ریبوزوم
LL پراکسی زوم

آندوپلاسمی 4	 شبکه  به  مربوط  اعمال،  از  کدام‌یک 
)بیوشیمی بالینی ـ 91( صاف نیست: �

HH ذخیره یون کلسیم
JJ تنظیم مواد قندی

KK تجزیه پراکسید هیدروژن
LL سم‌زدایی

پریون چیست؟ 5	
)نانوتکنولوژی پزشکی، ایمنی‌شناسی، بیوتکنولوژی پزشکی، هماتولوژی  ـ91(

HH پروتئین ویروسی غیر عفونی است.
JJ پروتئین عفونی است.

KK ویروس کشته‌شده غیر بیماری‌زا است.
آن در حالت  آمینه  تمام اسیدهای  پروتئینی است که   LL

یونی بوده و شدیداً باردار می‌باشد.
می‌گردند؟ 6	 بی‌اثر  سموم  سلول  قسمت  کدام  در 

)علوم تشریح ـ 92( �
JJ پراکسی زوم HH لیزوزوم	

LL پلی زوم KK دیکتیوزوم	
آنیون 7	 کردن  خنثی  در  می‌توانند  زیر  موارد  تمام 

سوپراکسید تولید شده توسط میتوکندری نقش داشته 
باشند، به‌جز: 

)بیوتکنولوژی، نانوتکنولوژی، هماتولوژی، ایمنی‌شناسی ـ 92( �
HH گلوتاتیون پراکسیداز

JJ کاتالاز
KK آلفالیپوئیک اسید

LL سوکسینیک دهیدروژناز
کدام‌یک از سلول‌های زیر فاقد پراکسی زوم است؟8	

)علوم تشریحی ـ 93( �
JJ سلول عصبی HH سلول کبدی	
LL گلبول قرمز KK سلول غضروفی	

است 9	 زوم درست  پراکسی  مورد  در  زیر  موارد  تمام 
)علوم تشریحی ـ 93( به‌جز؟ �
HH اکسیداسیون اسیدهای چرب بسیار بلند را انجام می‌دهد.

JJ مقدار کمی ATP تولید می‌کند.
KK فاقد چرخه اسیدسیتریک می‌باشد.

LL دارای آنزیم کاتالاز می‌باشد.
تولید 1	0  )H2O2( هیدروژن  پراکسید  کدام‌یک  در 

)علوم تشریح - 94( می‌شود؟ �
JJ پراکسی زوم HH لیزوزوم	

LL پلی‌زوم  KK میتوکندری	
از 1	1 کدام‌یک  در  هیدروکسیلاسیون  واکنش‌های 

)علوم تشریح - 94( ارگانل‌های سلولی زیر انجام می‌گیرد؟ �
 Rough ER JJ 	 Smooth ER HH
 Ribosome LL 	Golgi Complex KK

جعبه سیاه زیست ‌شناسی سلولی و مولکولی ارشد وزارت 
بهداشت

مولکول ‌ها، سلول ‌ها و موجودات زنده مدل
فصل 1:



ارت بهداشتزکولی ارشد ولولی و مولیست شناسی سزجعبه سیاه 8

مـوسسه عـلـمی 
انتشاراتـی سـنـا

پاسخنامه  فصل اول

 1.LL KK JJ H
پراکسی زوم‌ها اندامک‌هایی کروی محصور به یک غشا به 
قطر 1-0/2 میکرومتر هستند. حاوی آنزیم‌هایی هستند که 
اسیدهای چرب را به مولکول‌های کوچک‌تر مورد استفاده برای 
بیوسنتز تجزیه می‌کنند و همچنین مولکول‌های خاصی را 
سم‌زدایی می‌کنند. تمام سلول‌های جانوری به‌جز اریتروسیت‌ها 
حاوی پراکسی زوم هستند. پراکسی زوم‌ها فاقد DNA و 
ریبوزوم هستند که توسط ریبوزوم‌های آزاد سنتز می‌شوند. 
پراکسی زوم‌ها در اثر اضافه شدن پروتئین و لیپید بزرگ 
می‌شوند در نهایت تقسیم شده و اندامک جدیدی را می‌سازند. 
در پستانداران پراکسی‌زومها به فراوانی در سلول‌های کبد یافت 

می‌شوند؛ و 2-1 درصد حجم سلولی را تشکیل می‌دهد.
که  هستند  آنزیم‌هایی  حاوی  زوم‌ها  پراکسی  تمامی   
سوبستراهای  کردن  اکسید  برای  مولکولی  اکسیژن  از 
تجزیه  چرب  اسیدهای  و  آمینواسیدها  نظیر  گوناگون 
بیوسنتزی  برای استفاده در مسیرهای  را  کرده و آن‌ها 
می‌شکنند. پراکسیدهیدروژن H2O2 تولید شده توسط 
و  بوده  واکنش  فوق‌العاده  اکسیداسیون  واکنش‌های 
پراکسی  اما  است  مضر  سلولی  اجزا  برای  بالقوه  به‌طور 
که  است  کاتالاز  دیگری همچون  آنزیم‌های  حاوی  زوم 
به‌طور کارآمد H2O2 را به H2O تبدیل می‌کنند. در 
پستانداران پراکسی زوم‌ها به فراوانی در سلول‌های کبد 

یافت می‌شوند.
اعمال و وظایف پراکسی زوم:

1. �آلفا اکسیداسیون اسیدهای چرب شاخه‌دار مانند اسید 
فیتانیک

2. �بتا اکسیداسیون اسیدهای چرب بسیار بلند زنجیر )بیشتر از 
20 کربن(: در این اندامک زنجیره انتقال الکترون وجود ندارد 
بنابراین با سوختن اسیدهای چرب، ATP تولید نمی‌شود 

بلکه انرژی به شکل گرما به هدر می‌رود.
3. �سم‌زدایی H2O2 توسط کاتالاز و جلوگیری از تولید 

رادیکال‌های آزاد
4. �تجزیه نوکلئوتیدهای پورین )اورات اکسیداز( و اسیدآمینه‌ها  

)آمینواسید اکسیداز(
5.  �اکسیداسیون زنجیر جانبی کلسترول در سنتز اسیدهای صفراوی

6. سنتز اتر لیپیدها مانند پلاسمالوژن
7. تبدیل اسید چرب زوج کربن به گلوکز در گلی اکسی زوم‌ها

8. تنفس نوری در گیاهان

آنزیم‌های پراکسی زوم:
1. اکسیداز: تولید پراکسید هیدروژن )H2O2( می‌کنند.

2. �کاتالاز: با تجزیه H2O2 و تبدیل آن به آب و اکسیژن 
اثرات مخرب آن را از بین می‌برد.

 2.LL K JJ HH
آنزیم گلوکز 6 فسفاتاز در شبکه آندوپلاسمی صاف در 

تجزیه گلیکوژن و مسیر گلوکونئوژنز شرکت دارد.

 3.LL KK JJ HH
پاسخ صحیح ندارد.

کلسترول عمدتا  در کبد سنتز می‌شود. کلسترول به‌وسیله 
آنزیم‌های سیتوزولی و غشای SER سنتز می‌شود. مراحل 
ادامه مسیر  و  در سیتوزول   HMG-CoA تا سنتز اولیه 
توسط آنزیم‌های متصل به غشا شبکه اندوپلاسمیک صاف 
انجام می‌گیرد. HMG-CoA ردوکتاز مرحله تنظیمی این 

مسیر را کاتالیز می‌کند.

 4.LL K JJ HH
کلیه،  سلول‌های  در   )SER( صاف  آندوپلاسمی  شبکه 
سلول‌های  آدیپوسیت‌ها،  کلیه،  فوق  غده  قشر  کبد، 
از  هستند.  فراوان  بیضه  لایدیگ  و  تخمدان  فولیکولی 

وظایف و اعمال آن می‌توان به موارد زیر اشاره کرد.
1. شرکت در ذخیره کلسیم سلول

2. شرکت در تجزیه گلیکوژن و گلوکونئوژنز
3. �شرکت در سنتز سرامید و انواع فسفولیپیدها )به‌جز اتر 

لیپیدها و اسفنگولیپیدها(
سیستم  توسط  شیمیایی  مواد  و  سموم  4. �سم‌زدایی 

P450 سیتوکروم
)Elongation(  5. شرکت در طویل‌سازی اسیدهای چرب

6. سنتز کلسترول
پراکسی‌زوم  اندامک  توسط  پراکسیدهیدروژن  تجزیه 

انجام می‌شود.

 5.LL KK J HH
پریون از پروتئین‌های طبیعی مغز است که تصور می‌شود 
در پیام‌رسانی سلولی مؤثر باشد. کانفورماسیون طبیعی 
این پروتئین )PrPc( غنی از مارپیچ آلفا است که در اثر 
تغییر کانفورماسیون و تاخوردگی اشتباه )PrPsc( میزان 

صفحات بتا افزایش می یابد.
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فصل
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تکنیک‌های آزمایشگاهی

)فصل 3، 4 و 6 لودیش(

کدام روش در پروتومیک کاربرد ندارد؟ �1	
)بیوتکنولوژی، ایمنی‌شناسی- 91( �

JJ الکتروفورز دو بعدی 	PCR HH
NMR طیف‌سنجی LL KK کریستالوگرافی	

کدام روش، بـرای جداسازی مولکول‌های زیستی به 2	
)بیوشیمی بالینی - 92( کار می‌رود؟ �

JJ رنگ سنجی مادون قرمز HH  اسپکتروفتومتری	
LL  اولتراسانتریفیکاسیون KK میکروسکوپ الکترونی	

قدرت میکروسکوپ الکترونی گزاره )TEM( چند 3	
)علوم تشریح- 92( نانومتر است؟ �

0/1 JJ 	0/01 HH
10 LL 	1 KK

کدام گزینه در مورد افینیتی یک پروتئین در اتصال 4	
به لیگاند خود صحیح می‌باشد؟)بیوتکنولوژی ـ 92(

HH افینیتی رابطه معکوس با ثابت تعادل دارد.
JJ افینیتی رابطه معکوس با ثابت تفکیک دارد.
KK افینیتی رابطه مستقیم با ثابت تفکیک دارد.

LL افینیتی رابطه مستقیم با سایت تفکیک و ثابت تعادل 
دارد.

صحیح 5	 مایع  کروماتوگرافی  مورد  در  گزینه  کدام 
)بیوتکنولوژی، ایمنی‌شناسی، ژنتیک- 92( نیست؟ 	

HH پروتئین‌ها را براساس جرم از یکدیگر متمایز می‌کنند.
JJ پروتئین‌ها را بر اساس بار الکتریکی از یکدیگر متمایز می‌کنند.
KK پروتئین‌ها را بر اساس افینیتی اتصال از یکدیگر متمایز 

می‌کنند.
LL پروتئین‌ها را بر اساس شکل ساختمانی از یکدیگر متمایز می‌کنند.

تمام موارد زیر در مورد اسپکترومتری جرمی صحیح 6	
)بیوتکنولوژی، ایمنی‌شناسی- 92( است، به‌جز؟	

HH جهت شناسایی پروتئین به کار می‌رود.
JJ تعیین‌کننده جرم پروتئین است.

KK توالی پروتئین را شناسایی می‌کند.
LL بار الکتریکی آن غالباً به‌صورت الکترون است.

توانایی DNA microarray در چیست؟ �7	
)بیوتکنولوژی، نانوتکنولوژی پزشکی، هماتولوژی- 92( �
HH تمام DNA موجود در یک سلول را تشخیص می‌دهد. 
JJ تمام RNA موجود در یک سلول را تشخیص می‌دهد. 
KK تمام tRNA موجود در یک سلول را تشخیص می‌دهد.
LL ژن‌های موجود در یک سلول را تشخیص می‌دهد.

کدام گـزینه در مورد طیف‌سنجی رزونانس مغناطیس 8	
در هسته )NMR( درست است؟ �

)بیوتکنولوژی، نانوتکنولوژی پزشکی، ایمنی‌شناسی- 93( �
HH جهت شناسایی ساختمان دوم پروتئین است.

 2000 حداقل  دارای  پروتئین‌های  شناسایی  جهت   JJ
اسیدآمینه است.

کـریستالیزاسیون  بـه  نیـاز   NMR انجـام  جهت   KK
پروتئین است.

LL در تکنیک NMR یک محلول پروتئینی تغلیظ شده در 
میدان مغناطیسی قرار می‌گیرد.

در 9	  )SDS( سولفات  دودسیل  سدیـم  نقش 
الکتروفورز پروتئین چیست؟ �

)بیوتکنولوژی، نانوتکنولوژی پزشکی، ایمنی‌شناسی- 93( �
HH باعث تغییر شارژ پروتئین می‌گردد.

JJ باعث تجزیه پروتئین به واحدهای کوچک‌تر می‌باشد.
KK باعث اتصال پروتئین‌های کوچک به ژل می‌گردد.

تخریب  از  کننده  ممانعت  بافری  خاصیت  ایجاد  با   LL
پروتئین می‌باشد.

ساختار 1	0 شکل  شناسایی  جهت  زیر  موارد  تمام 
پروتئین مناسب می‌باشد، به‌جز؟ �

)بیوتکنولوژی، نانوتکنولوژی پزشکی، هماتولوژی، ایمنی‌شناسی- 92( �
HH کریستالوگرافی 

 NMR آنالیز رزونانس مگنتیک هسته‌ای JJ
 SEM میکروسکوپ KK
TEM میکروسکوپ LL

تکنیک ‌های آزمایشگاهی 
فصل 17:
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پاسخنامه فصل هفدهم

 1.LL KK JJ H
 y مغناطیسی )رزونـانس   NMR طیـف‌سنجی 

هسته‌ای(: به تعیین ساختمان سه‌بعدی پروتئین‌های 
اسیدآمینه  دارای 200  که  می‌پردازد  محلول  کوچک 
 NMR از  دالتون(.  كیلو   20 از  )کوچک‌تر  می‌باشند 
تا خوردن  پروتئین،   کانفورماسیون  تغییر  بررسی  در 
آن )دینامیک( و بررسی میانکنش پروتئین‌ها با سایر 
مولکول‌ها )دینامیک( استفاده می‌شود. همچنین از آنالیز 
NMR می‌توان برای مطالعه دمین‌های پروتئین استفاده 
برای همه  را نمی‌توان   X اشعه نمود. کریستالوگرافی 
پروتئین‌ها بکار برد، زیرا همه پروتئین‌ها قابلیت کریستاله 
شدن و تبدیل شدن به بلورهای منظم را ندارند. این 
روش عمدتاً برای تعیین ساختمان سه‌بعدی پروتئین‌های 
به  روش‌ها  سایر  به‌وسیله  که  می‌شود  استفاده  بزرگ 
مخصوص NMR قابل بررسی نیستند و کریستالوگرافی 
اشعه X به‌طور مستقیم موقعیت اتم‌ها را تعیین می‌کند 
بین  فاصله  مستقیماً   NMR درحالی‌که طیف‌سنجی 

اتم‌ها را مشخص می‌نماید.
در تکنیک NMR، محلول غلیظ پروتئینی در میدان الکتریکی 
قرار گرفته و تأثیرات فرکانس‌های رادیویی مختلف بر روی 
حالت‌های اسپین هسته در اتم‌هـای مختلف ارزیابی می‌شود. 
حالت اسپینی هـر اتم به‌وسیله اتم‌های مجاور اسیدآمینه 

کناری، تحت تأثیر قرار می‌گیرد.
 y در الکتروفورز دو بعدی  پروتئین‌ها ابتدا برحسب بار

که تعیین‌کنندهPI هر پروتئین است )با توجه به تعداد 
گروه‌های اسیدی و بازی موجود در طول زنجیره( و 
پلی‌اکریل  بر روی ژل  سپس برحسب وزن مولکولی 

آمید حاوی SDS از یکدیگر جدا می‌شوند.
از  با استفاده  بافتنی  یا  در مرحله اول، یک عصاره سلولی 
غلظت‌های بالای اوره )8 مولار( یـا گاهی SDS دناتوره می‌شود.

انواع تکنیک مورداستفاده در الکتروفورز دو بعدی:
 y :)IEF( فوکوسینگ  ایزوالکتریک  اول:  بعد 

پروتئین باردار در ژل حرکت کرده و تا زمان رسیدن 
ادامه  حرکت  به  خود   )pl( ایزوالکتریک  نقطه  به 
را  پروتئین فسفریله  این روش می‌تواند  داد.  خواهد 

از غیر فسفریله افتراق دهد.
 y پروتئین‌ها بـر اساس جرم‌شان :SDS - PAGE :بعد دوم

از هم جدا می‌شوند.

 2.L KK JJ HH
مانند  زیستی  مولکول‌های  خالص‌سازی  در  اول  مرحله 
و   2 و   1 گزینه‌های  )رد  است  سانتریفیوژ  پروتئین‌ها، 
3(. با سانتریفیوژ، می‌توان پروتئین‌ها را بر اساس جرم 
و چگالی، از سایر ترکیبات جدا نمود. سه نوع سانتریفیوژ 

وجود دارد:
 y)Differential( افتراقی

سایر  از  پروتئین‌ها  جداسازی  در  تکنیک  رایج‌ترین 
با  متفاوت  چگالی‌های  با  ذرات  است.  سلولی  ترکیبات 
سرعت‌های مختلفی در ته لوله رسوب می‌کنند. می‌توان 
اندامک‌هایی را که چگالی و اشکال متفاوتی دارند از هم 

جدا نمود.
مدت‌زمان  برای  را  سلول/بافت(  اولیه)هموژن  محلول 
مشخص سانتریفیوژ می‌کنند تا ارگانل‌های سلولی مثل 
محلول  غیر  پروتئین‌های  سلولی،  اندامک‌های  هسته، 
و  کرده  رسوب  لوله  ته  در  غشایی  پروتئین‌های  نظیر 

پروتئین‌های محلول در مایع رویی باقی بمانند. 
 y)4 اولتراسانتریفیوژ  )تأیید گزینه

سرعتی بیش از 60 هزار دور در دقیقه دارد و تحت خلأ 
نمونه‌های  تخریب  از  جلوگیری  برای  می‌شود.  انجام 
بیولوژیک و به‌خصوص پروتئین‌ها، این دستگاه‌ها مجهز 

به سیستم سردکننده هستند.
 y شیب - چگالی

اندامک‌ها با توجه به چگالی خود از هم جدا می‌شوند. 
لیزوزوم‌ها و میتوکندری‌ها به علت داشتن چگالی نزدیک 
به هم ممکن است در کنار هم قرار بگیرند و جداسازی 
و تفکیک آن‌ها مشکل باشد. لذا می‌توان در ابتدا بافت 
دترجنت  ماده  داد.  شستشو  را  موردنظر  سلول‌های  یا 
لیزوزوم  وارد  و  شده  سلول‌ها  وارد  اندوسیتوز  طریق  از 
می‌شوند. این مواد باعث می‌شوند که لیزوزوم‌ها از حالت 
بهتر  جداسازی  باعث  و  شوند  تر  چگال  خود  معمول 

لیزوزوم‌ها از میتوکندری‌ها می‌شود.
 3.LL KK J HH

حد تفکیک یک میکروسکوپ الکترونی انتقالی یا گذاره 
از  نانومتر )کمتر  تئوری حدود 0/005  ازنظر   )TEM(
قطر یک اتم( است. اما در شرایط بهینه قدرت تفکیک 
TEM حدود 0/1 نانومتر، یا به عبارتی 2000 برابر بهتر 

از میکروسکوپ‌های نوری متعارف هستند.
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 4.LL KK J HH
لیگاند است کـه در آن  از  ثابت تفکیک )Kd( غلظتی 
گیرنده‌ها نیمه اشباع می‌شوند و معیاری از میل ترکیبی 

گیرنده‌ها به لیگاند است.
هرچه ثابت تفکیک کوچک‌تر،  میل ترکیبی لیگاند به 

گیرنده بیشتر می‌شود.

 5.L KK JJ HH
کروماتوگرافی دو جزء دارد:

 y فاز ثابت: می‌تواند مایع یا جامد باشد که در داخل یک
لوله )ستون( با صفحه ژلی قرار می‌گیرد.

 y.فاز متحرک: می‌تواند گاز یا مایع باشد
نوع  )از  ستونی  کروماتوگرافی  روش‌های  از  استفاده  با 
از  مایع( می‌توان نوع خاصی از پروتئین را از مخلوطی 

پروتئین‌ها را جدا و تخلیص نمود.
در  مختلـف  پـروتئین‌های  جـداسازی  اساس 

کروماتوگرافی:
 y)1 تفاوت در جرم )درستی جمله گزینه
 y)2 تفاوت بار الکتریکی )درستی جمله گزینه
 y درستی( خاص  لیگاند  یک  به  ترکیبی  میل  تفاوت 

جمله گزینه 3(
 yسرعت حرکت متفاوتی در طول ستون

 6.L KK JJ HH
 y ،)MS( جرمی  طیف‌سنجی  اسپکترومتـری/  در 

می‌توان با اندازه‌گیری جرم پروتئین‌ها، آنها را تعیین 
ویژگی نمود و توالی آن‌ها را نیز مشخص کرد )تأیید 

گزینه‌های 1 و 2 و 3(.
 y در این روش، آنالیت‌ها )مولکول‌های پروتئینی( پس

از تجزیه توسط پروتئازها، تحت خلأ یونیزه می‌شوند. 
تجزیه معمولاً توسط آنزیم تریپسین صورت گرفته و 
با توجه به جایگاه‌های برش آنزیم می‌توان پیش‌بینی 
نمود که چه قطعات پپتیدی با چه طولی و ازلحاظ 
تئوری با چه جرم مولکولی به وجود می‌آیند. سپس 
قطعات یونیزه شده)باردار( تبخیر شده و در فاز گازی 
قرار می‌گیرند. حرکت این مولکول‌های گازی باردار در 
خلأ تابعی از نسبت جرم به بار )M/Z( آن‌ها می‌باشد.

 7.LL KK J HH

می‌توانند   )DNA (DNA Microarray آرایه‌های  ریز 
 )RNA به‌منظور ارزیابی بیان بسیاری از ژن‌ها )یعنی بررسی
در یک زمان )به‌طور هم‌زمان( مورد استفاده قرار گیرند. با 
ظهور این تکنیک و RT-PCR استفاده از تکنیک نورترن 
 DNA بلات بسیار کم و محدود شده است. یک ریز آرایه
شامل یک آرایش منظم از پروب در کنار هم می‌باشد که به 
 RNA سطح یک اسلاید شیشه‌ای متصل شده‌اند. رشته‌های
کنترل و نمونه پس از استخراج، با دو رنگ فلورسنت مختلف 
 Cy5 سبز( و کنترل با( Cy3 نشاندار می‌شوند. عمدتاً نمونه با
)قرمز( نشاندار می‌شوند. سپس نمونه و کنترل با هم به نسبت 
مساوی مخلوط شده و بر روی تراشه )اسلاید شیشه‌ای( 
ریخته می‌شوند. رشته‌های RNA بر روی اسلاید برای اتصال 
به پروب مکمل خود رقابت می‌کنند. رنگ سبز در هر نقطه 
از اسلاید نشان‌دهنده افزایش بیان ژن در نمونه و رنگ قرمز 

نشان‌دهنده کاهش بیان ژن خواهد بود.
برای کمک به خالص‌سازی پـروتئین یک توالـی نوکلئوتیدی 
کوتاه به انتهای cDNA افزوده می‌شود که باعث می‌شود 
پروتئینی را کد کند که دارای شش ریشه هیستیدین در 
انتهای کربوکسیل است. پروتئینی که به این صورت تغییر 
داده شده است به‌طور محکم به یک بستر حاوی اتم‌های 

نیکل شلاته متصل می‌شود. 
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ژن‌ها در داخل حامل‌های بیانی یوکاریوتی خاصی کلون 
به  فرایندی  توسط  جانوری  سلول‌های  داخل  در  و  شده 
می‌شوند. داده  قرار   )Transfection( ترانسفکشن  نام 

 8.L KK JJ HH
به پاسخ سؤال 1 رجوع شود.

 9.LL KK JJ H
تکنیک الکتروفوزر پروتئین‌ها: برحسب نوع الکتروفورز 
می‌توان برخی خصوصیات پروتئین نظیر وزن مولکولی، 
حرکت  برد.  پی  ایزوالکتریک  نقطه  و  خلوص  درجه 
پروتئین‌ها از خلال منافذ موجود در ژل آکریل آمید به 

بار، جرم و شکل مولکولی پروتئین بستگی دارد.
SDS-PAGE :انواع الکتروفورز

پروتئین‌ها  تفکیک  برای  تکنیک  دقیق‌ترین  و  موثرترین 
است. پروتئین‌ها، قبل و حین الکتروفورز در معرض دترجنت 
می‌گیرند.  قرار   )SDS(سولفات دسیل  دو  سدیم  یونی 
طول  با  متناسب  پروتئین،  به  شده  متصل   SDS مقدار 
 SDS پلی پپتید بوده و تقریباً مستقل از توالی است. هر
به دو ریشه آمینواسیدی آبگریز در طول زنجیره پروتئینی 
متصل می‌شود و لذا بار اصلی و ذاتی این آمینواسیدها را 
می‌پوشاند )یعنی به عبارتی باعث تغییر بار پروتئین می‌شود 
)تأیید گزینه 1(. و لذا بار اصلی و ذاتی این آمینواسیدها را 
 SDS - PAGE می‌پوشاند و جداسازی در طی الكتروفورز
فقط برحسب وزن مولکولی صورت می‌گیرد که خود تابع 
تعداد ریشه‌های آمینواسیدی است. بعد از اتمام الکتروفورز، 
نمود.  رنگ  را  آن  باید  ژل،  روی  بر  باندها  مشاهده  برای 
رنگ‌آمیزی با کوماسی بلو کاربرد بیشتر دارد چون راحت‌تر، 
سریع‌تر و ارزان‌تر است. نیترات نقره،  طولانی‌تر از رنگ‌آمیزی 

با کوماسی بلو است ولی حساسیت آن بیشتر است.
یک  از  مشابه،  جرم  با  پروتئین‌های  کردن  جدا  -برای 
استفاده  الکتریکی  بار  مانند  دیگر  فیزیکی  خصوصیت 
می‌شود. بار الکتریکی توسط PH و تعداد نسبی گروه‌های 
می‌گردد. تعیین  پروتئین  منفی  و  مثبت  باز  دارای 
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 y اشعه کرستالوگرافی  تکنیک  سه   :2 و   1 گزینه‌های 

X، NMR و کرایوالکترون، مطالعه ساختار سه‌بعدی 
پروتئین را میسر می‌کنند. )رجوع شود به پاسخ سؤال 1(

 y )TEM( گذاره  الکترونی  میکروسکوپ  از   :4 گزینه 
واحد  ماکرومولکول‌های  دقیق  شکل  بررسی  برای 
یا ساختارهایی  و  نوکلئیک(  اسیدهای  و  )پروتئین‌ها 
ویروس‌ها  یا  و  سلولی  اسکلت  فیلامنت‌های  مانند 

استفاده می‌شود.

 y گزینه 3: به کمک میکروسکوپ الکترونی اسکن ‌کننده
)SEM(، ویژگی‌های سطحی نمونه‌های پوشیده از فلز را 
می‌توان آشکار کرد. در این روش، از نمونه‌های برش 

نخورده پوشیده شده از فلز استفاده می‌شود.
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سانگـر  روش  توالی‌یابی،  روش  مرسوم‌ترین  و  اولین 
است که یک روش استاندارد طلایی )Gold standard( برای 
توالی‌یابی DNA (DNA sequencing( محسوب می‌شود.
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یک روش آسان و ارزان برای تشخیص جهش‌های حذفی 
الحاقی، بردن محصولات PCR بر روی ژل و تعیین  و 

اندازه آنها می‌باشد. 
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 y یک )مداخله‌گر(   RNAi یا   RNA Interfrencce

سنتتیک  رشته‌ای  دو  یا  تک‌رشته‌ای  بلند   RNA
از  الگوبـرداری  با  و  داشته  اگـزوژن  منشأ  که  است 
در سیتوپلاسم   RNAi است.  تولید شده   miRNA
به یک mRNA متصل )ایجاد هیبرید( و از ترجمه 
آن جلوگیری می‌نماید. به این روش، مهار آنتی سنس 

)Antisense inhibition( هم می‌گویند.
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تکنیک PCR آشیانه یا Nested PCR به‌منظور افزایش 
می‌شود  استفاده  پرایمر  جفت  دو  از  )دقت(  حساسیت 
)پرایمر‌های داخلی و خارجی( دوپرایمر اول )پرایمرهای 
هستند.  نمونه   DNA از  بخشی  تکثیر  برای  خارجی( 
سپس محصول PCR اول به لوله دیگری منتقل می‌شود 
دیگر  پرایمر  دو  با  و  می‌شود  استفاده  الگو  به‌عنوان  و 

دومین PCR انجام می‌شود.
. 15LL KK J HH

بهترین دما برای فعالیت Tag DNA Polymerase در 
حدود 72 درجه می‌باشد. سرعت ماکزیمم این آنزیم در 

دمای بین 70-80  سانتی‌گراد است.
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به پاسخ سؤال 7 رجوع شود.

. 17LL KK J HH
به پاسخ سؤال 7 رجوع شود.




