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ه   ؤ ط   :نن 
  

كامـل كـه در    يكمبـود منبع ـ  ،كيورود به مقطع بالاتر در رشته ژنت يبا توجه به رقابت فشرده برا
 شياز پ ـ شيب ،كند بيو ترغ قيتشو تر شيب ي را به مطالعه يبه داوطلب كمك كند و و ريمس نيا
كـه در تمـام    كي ـسوالات مـرتبط بـا درس ژنت   ي هيكل يورآتا با گرد ميذا بر آن شدل. شد يم ازين

علـوم و   يهـا  كـه توسـط وزارت   يارشـد و دكتـر   يدر مقطع كارشناس كيمختلف ژنت يها مونآز
 ميفرد به داوطلبـان تقـد   منحصر به يا مجموعه ،دانشگاه آزاد برگزار شده است نيچن بهداشت و هم

 يامـر  يپزشـك  كي ـكتـاب اصـول ژنت   يهـا  فصـل اسـاس سر سـوالات بر  ؛مجموعـه  ني ـدر ا. ميكن
 تـوان  يت مأبه جر. داده شده است، جامع كه راهگشا باشد يپاسخ الاتشده و به سو يبند موضوع

 كي ـدر بـازار كنكـور ژنت   ،جا در خود جمـع كنـد   كيها را  يژگيو نيا يكه بتواند تمام يگفت كتاب
مجموعـه همچنـان ادامـه دارد و     ني ـا تي ـفيهـت ارتقـا ك  ها در ج به هرحال تلاش. است يافتنينا

 و داوطلبان كنكـور قطعـاً   انيدانشجو ،نظران صاحب ،دياسات شنهاداتيانتقادات و پ ،انعكاس نظرات
مجموعه مـورد   نياندركاران ا تك دست كه تلاش تك ديام نيبه ا. گر خواهد بود ياري ريمس نيدر ا
  . حق واقع شود يرضا

  
  

  گردآورندگانلفين و گروه مؤ
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 )79 -مجموعه زيست شناسي(  در ارتباط با ژنتيك مندلي، كدام يك از موارد زير درست است؟ .1

  .دهند ها درتقسيم ميوز انجام مي دانست كه قوانين اول و دوم او ريشه در جزئيات رخدادهايي دارد كه كروموزوم مندل مي) 1
  .دهند ها در تقسيم ميتوز انجام مي خدادهايي دارد كه كروموزومدانست كه قوانين اول و دوم او ريشه در جزئيات ر مندل مي) 2
  .كند ، فنوتيپ نامعلوم را مشخص مي(Test Cross)تست كراس ) 3
  .كند ، ژنوتيپ نامعلوم را مشخص مي(Test Cross)تست كراس ) 4

ه هر يك از صفات در كند، زيرا كه نتايج مندل نشان داد ك را نقص مي (Blending)نتايج مندل، فرضيه مخلوط شدن  .2
 )81 -انساني   ژنتيك(  ...........افراد نسل دوم

  .حد واسط بين صفات والدين است) 2  .مشخصاً شبيه يكي از والدين است) 1
  .منشأ پدري دارد) 4    .منشأ مادري دارد) 3

3. OMIM 83 -انساني   ژنتيك(  كند؟ به چه چيزي اشاره مي( 
  .گيرند در اختيار عموم قرار مي Onlineيكي شناسايي شده كه از طريق ي ژنتها بيمارياطلاعات مربوط به ) 1
در اختيـار عمـوم    Onlineي ميتوكندريايي، كه از توارث مندلي پيروي نمي كنند، از طريـق  ها بيمارياطلاعات مربوط به ) 2

  .گيرند قرار مي
  .گيرند ختيار عموم قرار ميدر ا Onlineاطلاعات مربوط به اصول توارث مندلي در انسان كه از طريق ) 3
  .گيرند در اختيار عموم قرار مي Onlineاطلاعات مربوط به انواع اختلالات كروموزومي گزارش شده كه از طريق ) 4

  چقدر است؟ A b Cاحتمال داشتن فردي با فنوتيپ AaBbCc  AabbCCدر آميزش تري هيبريد .4
 )87-انساني   ژنتيك(  

1 (1

16
  2 (1

8
  3 (3

16
  4( 3

8
   

و  ي ژنتيك تك ژني تهيه كرده است كه به طور مرتب در حال اصلاحها بيماريكداميك از دانشمندان زير فهرستي براي  .5
 )87 -انساني   ژنتيك(   تكميل است؟

1 (Maclyn Mc Carty    2( Victor Mc Kusick  
3 (William Bateson    4 (Rosalind Franklin  

 سوالات فصل اول

  تاريخچه ژنتيك و تأثير آن بر پزشكي



  
 

 10  سؤالات فصل اول 

 مستقلا تفكيك شوند چند نوع گامت مي سازد؟ ها ژن اگر AaBBccDdEeموجودي با ژنوتيپ   .6
  )77 -آزاد  -ميكروبيولوژي(  

  شش نوع) 4  شانزده نوع) 3  هشت نوع) 2  چهار نوع) 1
 )77-آزاد  -يكروبيولوژيم(  است؟ Penetranceدر ژنتيك كداميك به مفهوم   .7

  ي ژنتيكي در اجتماعها بيماريدرصد ) 1
  .يك بيماري ژنتيكي كه همراه با علائم متفاوت باشد) 2
  .دهند درصدي از افراد با يك ژنوتيپ يكسان كه فنوتيپ مورد انتظار را نشان مي) 3
  شدت و ضعف بروز يك بيماري ژنتيكي) 4

  دارند؟ AAbbCCهايشان ژنوتيپ  چه نسبتي از زادهمورد نظر است  AAbbCc  ×AaBbCcآميزش  .8
 )78-آزاد  -ميكروبيولوژي(   

1 (1

4
  2 (1

8
  3 (1

16
  4( 2

1
 

: آميزش بين بلند زرد و بلند سبز نتايج ذيل بدست آيد غالب باشد و در (g)بر سبز  (G)و زرد  (d)و كوتاه  (D)اگر بلند  .9
 )79-آزاد  -سلولي و مولكولي(  كوتاه سبز ژنوتيپ والدين چيست؟ 2 - كوتاه زرد 2 –بلند زرد  5 –بلند سبز  6

1 (DDGg, Ddgg    2 (DdGg, Ddgg   
3 (DdGG, Ddgg     4 (DDGG, Ddgg  

بايست نتايج آميزش اين فرد با يك  مي است، زيگوت يا هتروزيگوتاگر بخواهيم تعيين كنيم كه فردي براي صفتي هومو  .10
 )79-آزاد  -سلولي و مولكولي(  .مشاهده شود..... فرد

  هتروزيگوت مغلوب) 2    هوموزيگوت غالب) 1
 هوموزيگوت مغلوب) 4    هتروزيگوت غالب) 3

گـان چـه    ت وكوتاه و سبز در ميـان زاده در آميزش دو فرد بلند و زرد هتروزيگو. بلند بر كوتاه و سبز بر زرد غالب است .11
 )79 –آزاد -ژنتيك(  نسبتي فنوتيپي انتظار خواهيم داشت؟

  كوتاه زرد 1 –كوتاه زرد  3 –بلند سبز  3 –بلند زرد  9) 1
  كوتاه سبز 1 –كوتاه زرد  1 –بلند سبز  1 –بلند زرد  1) 2
  كوتاه سبز 1 –كوتاه زرد  3 –بلند سبز  3 –بلند زرد  9) 3
 بلند سبز 1 –كوتاه زرد  3 –كوتاه سبز  3 –بلند زرد  9) 4

 )79-آزاد  -ژنتيك(  يابد؟ تغيير مي 9:7به نسبت  9:3:3:1در چه شرايطي نسبت مندلي  .12

  .چنانچه يك يا هر دو ژن مغلوب يك فنوتيپ و دو ژن غالب فنوتيپ ديگر را ايجاد كنند) 1
  .كنند ي مغلوب فنوتيپ ديگر را ايجادها ژن لازم بوده و هر دوچنانچه يك ژن غالب و يك ژن مغلوب براي فنوتيپ ) 2
  .ديگر لازم باشد چنانچه يك ژن غالب و يك ژن مغلوب براي ايجاد يك فنوتيپ و ژن غالب و مغلوب ديگر براي ايجاد فنوتيپ) 3
  .چنانچه براي يك فنوتيپ دو ژن غالب و براي فنوتيپ ديگر يك جفت ژن مغلوب لازم باشد) 4

1آميزش در  .13

8
 )79-آزاد  -جانوري و گياهي(  ژنوتيپ والدين كدام است؟. دهند بروز مي BCDها فنوتيپ  زاده 

1 (BbCcDd  وBbCcDd    2 (bbccdd  وBbCcDd 
3 (bbccdd  وBBCCDD    4 (bbCcDD و BBCcdd 

فنوتيپ متفاوت خواهيم داشت فرض كنيد غلبه گان چند نوع  با خود آميزش داده شود در ميان زاده AaBbDdEeاگر  .14
 )80-آزاد -سلولي و مولكولي (  كامل است و چهار جفت ژن هر كدام روي كروموزوم متفاوتي قرار دارند؟

1 (81  2 (8  3 (16  4 (256 



  
 
  

 »4«گزينه  .1

   .براي تعيين ژنوتيپ فرد با فنوتيپ غالب كاربرد دارد (test cross)آميزش آزمون 
 »1«گزينه  .2

طور مشخص شبيه يكي از والدين نتاج است، پـس    از آنجا كه نتايج مندل نشان داد كه هريك از صفات افراد در نسل دوم، به
   .را نقض كرد) blending(فرضيه مخلوط شدن 

 » 1«ه گزين .3

OMIMهاي ژنتيكي شناسايي شده را از طريق  ، بانك اطلاعاتي است كه اطلاعات مربوط به بيماريOnline  در اختيار عموم
  . دهد قرار مي

 » 4«گزينه  .4

  : چه آميزش را براي هر جفت ژن، به صورت مجزا در نظر بگيريم، خواهيم داشت  چنان
3 1 1 3(A ) (bb) (C )
4 2 1 8

      

 » 2«گزينه  .5

يعني توارث  (Victor Mckusick)يوسيك  ويكتور مكاند، در مرجع كلاسيك   هاي تك ژني كه تاكنون شناخته شده  وتيپفن
كه چندين دهه براي متخصصان ژنتيـك پزشـكي بسـيار بـا ارزش بـوده اسـت،       ) 1998ويراست دوازدهم، (مندلي در انسان 

 . اند  فهرست شده

 » 2«گزينه  .6

  :پس داريم. شود  هاي هتروزيگوس است، محاسبه مي  ، تعداد ژنnكه  n2رابطه ها از   تعداد انواع گامت
2 32 2 8  
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 20   اول فصل پاسخنامه

 » 3«گزينه  .7

» 4«ي  ذكر شده در گزينـه تعريف  .دهند  ها است كه فنوتيپ مورد انتظار را نشان مي  درصدي از ژنوتيپ ،)Penetrance(نفوذ 
  .كند اشاره مي Variable expressivityشدت بيان متغير يا لاح طبه اص

 » 3«گزينه  .8

  :صورت مجزا در نظر بگيريم، خواهيم داشت  چنانچه آميزش را براي هر جفت ژن به
1 1 1 1(AA) (bb) (CC) AA bbCC
2 2 4 16

   

 » 2«گزينه  .9

  :صورت زير است  آميزش به

  
  .بوده است Ddggو  DdGgصورت   ژنوتيپ والدين به توجه به ژنوتيپ فرزندان، با

 » 4«گزينه  .10

براي تعيين ژنوتيپ فردي كه صفت غالب دارد، فرد را با فرد ديگري كه هوموزيگوت مغلـوب  ) test cross(در آميزش آزمون 
 .دهند  است آميزش مي

 » 2«گزينه  .11

  :صورت زير است  هاي فنوتيپي به  ها و نسبت  آميزش

  
 » 1«گزينه  .12

 9:7به نسبت  9:3:3:1چنانچه يك يا هر دو ژن مغلوب يك فنوتيپ و دو ژن غالب فنوتيپ ديگر را ايجاد كنند، نسبت مندلي 
  . يابد تغيير مي

 » 2«گزينه  .13

1نسبت ،BbC cDd x bbccdd فقط در آميزش
8

 : شت چرا كهخواهند دا BCDها فنوتيپ   زاده 

bbccdd

1 1 1 1(Bb) (Cc) (Dd) BbCcDd
2 2 2 8

BbCc Dd  


  

  



 ggDGD  
6 5 2 2 

D-gg D-Gg dd Gg dd gg 

: : : 

bbaa
4
1bbAa

4
1

Bbaa
4
1BbAa

4
1

BbaabbAa
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1. :Facultative hetrochromatin  ) 78–مجموعه زيست شناسي( 
  .هتروكروماتيني است كه برخي اوقات از لحاظ رونويسي در وضعيت فعال قرار دارد) 1
  .هتروكروماتيني است كه در تمام شرايط از لحاظ رونويسي در وضعيت فعال قرار دارد) 2
  .عيت فعال قرار دارديوكروماتيني است كه از لحاظ رونويسي در وض) 3
  .يوكروماتيني است كه از لحاظ رونويسي در وضعيت غيرفعال قرار دارد) 4

  ) 83 –مجموعه زيست شناسي (  كروماتوزوم چيست؟ .2
  ساختارهاي متراكم و كروي قابل مشاهد در ليپتوتن) 1
  پلي تن مگس سرگه يها كروموزوممحل اتصال سانترومرها در ) 2
  وزومهسته پروتئيني نوكلئ) 3
  1Hيك نوكلئوزوم به همراه هيستون ) 4

 ي موجودات يوكاريوت مانند انسان كدام عبارت، درست است؟ها كروموزومدر ارتباط با رابطه ساختار و عملكرد  .3
  ) 84 –مجموعه زيست شناسي (  

  .د هستندم موجووتنها در نواحي بين سانترومر و تلومرهاي هر كروموز (Constitutive)هتروكروماتين دايمي) 1
  .نيستند (Conserved)تكراري در نواحي سانترومر، از نظر تكامل زيستي حفاظت شده و ابقا  DNAهاي  توالي) 2
  .هستند (repetitive DNA Sequence)تكراري  DNAهاي  سانترومر و تلومرها واحد توالي) 3
  . شوند مي (expressed)گيرند، معمولاً بيان  اتين قرار ميي فعال تنها هنگامي كه در نواحي مجاور و بسيار نزديك هتروكرومها ژن )4

 )80 -انساني   ژنتيك(  اند؟ ها به ترتيب از كوچك به بزرگ نوشته شده هاي زير، مولكول از پاسخيك  كدامدر  .4

  كروماتيد - فيبروكروماتين  - نوكلئوزوم - نوكلئوتيد - نوكلئوزيد) 1
  فيبركروماتين - تيدكروما - نوكلئوزيد - نوكلئوزوم - نوكلئوتيد) 2
  فيبركروماتين - نوكلئوزوم  - نوكلئوزيد - نوكلئوتيد - كروماتيد) 3
  كروماتيد - فيبركروماتين - نوكلئوتيد - نوكلئوزوم - نوكلئوزيد) 4

 ) 81 -انساني   ژنتيك(  كدام عبارت در مورد هتروكروماتين صحيح است؟ .5

  .ي بدن يكسان استها سلول مقدارش در همه) 2  .شود همانندسازي مي Sدر اواخر مرحله ) 1
  .شود در مردان ديده نمي) 4    .ي فعال استها ژن داراي) 3

 سوالات فصل دوم
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 ) 82-انساني   ژنتيك(  كدام عبارت در خصوص هتروكروماتين صحيح است؟ .6

    .است H1فاقد هيستون ) 1
  .ي مذكر و مونث برابر استها سلولمقدار آن در ) 2
  .شود از ساير نقاط همانندسازي ميديرتر ) 3
  .از ساير نقاط است تر كمدر اين نواحي  DNAمتيلاسيون ) 4

 )85 -ژنتيك انساني (  اي انسان صحيح است؟ هاي زير در مورد ساختمان ژنوم هسته كدام يك از گزينه .7

  .دهد خارج ژني تشكيل مي DNAاي را  بخش كوچكي از ژنوم هسته) 1
  .كنند پروتئين شركت مي در ساختن ها ژن قسمت اعظم از توالي نوكلئوتيدي مربوط به) 2
  .هاي تكراري يا بدون تكرار باشند هاي خارج ژني ممكن است از نوع توالي توالي) 3
  .هاي تكراري داخل ژني هستند تواليها  اينترون) 4

  .باشد مي............ هاي هيستوني به محل چنگال همانندسازي توسط پروتئين تشكيل نوكلئوزوم به واسطه آوردن پروتئين .8
 )86-انساني و ويروس   ژنتيك(  

1 (SSB  2 (Albumin   3 (Accessory 4 (CAF-I 
 )86-انساني   ژنتيك(  از اجزاي زير در تعيين مورفولوژي كروموزوم نقش كليدي دارند؟يك  كدام .9

1 (DNA   2 (RNA   3 (Scaffold  4 (Histone  
 )86-ويروس مدرس (  هايي ساخته شده است؟  نوكلئوزوم از چه بخش .10

1 (Transcription factor    2 (TFII and TFII A  
3 (Histone  وDNA    4 (DNA  وRNA هسته سلول. 

 )86-ويروس مدرس (   باشد؟ مي در كدام منطقه Repressorمحل اتصال  .11

1 (Operator  2( Promoter   
3 (enhancer   4( Transcription Termination site   

 )79-آزاد-ژنتيك (    دهد؟ يل ميچه درصدي از كل كروموزوم را هيستون تشك .12

1 (5  2 (50  3 (35  4 (25  
 )80-آزاد -ژنتيك(  در مقايسه، يك كيلو باز يوكروماتين و يك كيلو باز هتروكروماتين، صحيح است؟يك  كدام .13

  .ي استتر بيشيوكروماتين، داراي هيستون ) 2  .ي استتر بيشهتروكروماتين، داراي هيستون ) 1
  .توان گفت با قاطعيت نمي) 4  .قريباً مساوي استمقدار هيستون هر دو ت) 3

 ) 82 -آزاد  -مجموعه زيست شناسي(    در مورد نوكلئوزوم صحيح است؟يك  كدام .14

  .جفت باز تشكيل شده است 200يباً مولكول هيستون و تقر 9از ) 1
  .جفت باز تشكيل شده است 155مولكول هيستون و تقريباً  9از ) 2
  .جفت باز تشكيل شده است 200 تقريباً مولكول هيستون و  8از ) 3
  .جفت باز تشكيل شده است 155مولكول هيستون و تقريباً  8از ) 4

 )85 -آزاد-مجموعه زيست شناسي (  .شود تشكيل نمي...... باشد 1Hچنانچه كروموزوم يوكاريوت فاقد هيستون  .15

  انگستروم 300و  100هاي  رشته) 2    .انگسترم 100هاي  رشته) 1
  انگستروم 300هاي  رشته) 4    وزومنوكلئ) 3

 ) 83 –هاي بيولوژيك  فرآورده -دكتري ژنتيك پزشكي(  است؟ Facultative Heterochromatinاز موارد زير يك  كدام .16

  نواحي اطراف سانترومر) 2    پستانداران  Xكروموزوم ) 1
  بازوي بلند كروموزوم فيلادلفيا) 4  در يك كروموزوم Gنوارهاي ) 3



  
 
  

  »1«گزينه  .1
شـود كـه برخـي اوقـات از لحـاظ       نواحي از ژنـوم را شـامل مـي    (Facultative heterochromatin)هتروكروماتين اختياري 

ايـن  . شـود  ديـده مـي   هـا  سـلول ها و در برخي  نيست و در برخي زمان ها سلول بنابراين ويژگي پايدار. باشد رونويسي فعال مي
لازم اسـت  . باشـند  چرخه سـلولي غيرفعـال مـي   هاي  يا در برخي دوره ها سلوليرد كه در برخي گ را در بر مييي ها ژننواحي 

اختيـاري بـه حسـاب     گـردد جـزو هتروكرومـاتين    مي X-inactivationزنان كه دچار  xم وعنوان شود كه يكي از دو كروموز
گيـرد كـه    نواحي از ژنوم را در بر مـي  (constitutive heterochromatin) هتروكروماتين اجباري يا دائمي در مقابل. آيد مي

باشد چرا كه ساختار فشرده كروماتين را دارد و به همين جهت ويژگـي دائمـي همـه     پذير مي عموماً فاقد ژن بوده، بسيار رنگ
ي هـا  مثل قسـمت  ها كروموزومسانترومر، تلومر و نواحي خاصي از برخي  DNAتوان به  از جمله اين نواحي مي. است ها سلول

  .انسان اشاره كرد Y كروموزومزيادي از 
  » 4«گزينه  .2

مانـد هـر كـدام از     در ساختمان كروماتيني كروموزوم يوكاريوتي كه در مطالعات ميكروسـكوپ الكترونـي شـبيه تسـبيح مـي     
22Hشود كه اكتامري مشـتمل بـر    هاي تسبيح، نوكلئوزوم ناميده مي دانه A ،22H B ،32H  42وH  باشـد كـه    مـي

بسته به نوع موجود زنده متغير  bp 155تا  bp 140اين طول معمولاً بين. پيچد دور به گرد آن مي 8/1حدود  DNAمولكول 
بـين دو نوكلئـوزوم،    DNAبه اين ناحيـه از   .است bp70تا  bp 50بين دو نوكلئوزوم مجاور حدود DNAاست و طول رشته 

با اتصـال  . است H1و  H5 , H10, H1t , H1a-eداران شامل  گردد كه در مهره متصل مي (Linker histon)هيستون اتصالي 
  .گيرد اتصالي به يك نوكلئوزوم، كروماتوزوم شكل ميهاي  هر يك از اين هيستون

  »3«گزينه   .3
DNA توان به دو گروه تقسيم كـرد  را مي تكراري در ژنوم يوكاريوتي :DNA        تكـراري سراسـر ژنـومي يـا تواليهـاي پراكنـده

(Interspersed repeats) اند و  به شكل اتفاقي در ژنوم پراكنده شدهتر  بيشهاي واحدي هستند كه  كه تواليDNA   تكـراري
سـرهم قـرار     يـك رديـف پشـت    اي هسـتند كـه در   كه واحدهاي تكرار شـونده  (Tandemly repeated DNA)پشت سرهم 

ي  ناحيـه  DNAتوان به  ها مي از جمله اين توالي. اند نيز موسوم (Satellite DNA)اي  ماهواره DNAگروه اخير به . گيرند مي
نيـز   (Microsatellites)هـا   و ريز مـاهواره  (Minisatellites)ها  هم چنين، كوچك ماهواره. سانترومري و تلومري اشاره نمود

شان توسط روند جابجـايي شـكل    هاي پراكنده كه الگوي پراكندگي در مقابل، توالي. سر هم هستند  تكراري پشت DNAجزو 
هـا و   كنـد، شـامل ترانسـپوزون    از يـك محـل بـه محـل ديگـر در ژنـوم حركـت مـي         DNAگرفته است، يعني يك قطعه از 

  . اند حي مختلفي از ژنوم به صورت پراكنده جاي گرفتهباشند كه در نوا ها يا همان عناصر ژنتيكي متحرك مي رتروترانسپوزون
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 68  پاسخنامه فصل دوم

  »1«گزينه  .4
  : كروماتوزوم را هم در نظر بگيريم ترتيب بصورت زير خواهد بودچنانچه، 

  »كروماتيد ←فيبركروماتين ←كروماتوزوم ←نوكلئوزوم ←نوكلئوتيد ←نوكلئوزيد«
  »1«گزينه  .5

گيرد در اوايل مرحله  به طور فعال صورت ميها  آن برداري از خهيي كه نسها ژنهاي ژنوم مثل سانترومرها و  برخي قسمت
S گيرد در اواخر مرحله  صورت نميها  آن برداري از يي كه نسخهها ژن، در حالي كه تلومرها وS از . كننـد  همانندسازي مي

ر هتروكروماتين هاي مختلف متفاوت است پس مقدا ي مختلف يك بافت و بافتها سلولدر  ها ژنطرفي چون الگوي بيان 
هتروكروماتين اجباري يا دائمي فاقد . ي بدن يكسان نيستها سلولدر همه ) به عنوان بخشي از هتروكروماتين(اختياري 

را  1توان گزينـه   پوشي مي بنابر اين با كمي چشم. ژن است و هتروكروماتين، فارغ از جنسيت در هر دو جنس وجود دارد
  . گزينه صحيح دانست

  »3«گزينه  .6
و مـردان   X2به عنوان هيستون رابط را دارد؛ از طرفي چون زنان  H1 هتروكروماتين بخشي از كروماتين است، پس هيستون

X1 وY 1 سازي يكي از دو كرومـوزوم   دارند پس مقدار هتروكروماتين با در نظر گرفتن غيرفعالX   هتروكرومـاتين  (در زنـان
هــاي  از جملــه مكانيســم. مــردان در دو جــنس برابــر نيســت Yوزوم و نيــز بخــش عمــده هتروكرومــاتيني كرومــ) اختيــاري

متيلازهاست كه بيش از نواحي يوكروماتيني  DNAتوسط  DNAهتروكروماتين شدن برخي نواحي ژنوم متيله شدن فراوان 
ين ديرتـر از  توان عنـوان كـرد كـه هتروكرومـات     با يك ديد كلي مي ،همچنين. نقش دارد ها ژنافتد و در تنظيم بيان  اتفاق مي

   .كند سازي مي ساير نقاط ژنوم همانند
  »3«گزينه  .7

تكراري تشكيل شده است كه غالبـاً   DNAهاي  مابقي ژنوم انسان از توالي .هاست درصد ژنوم انسان، كدكننده پروتئين 2
پيشـرفت  شـد امـا امـروزه بـا      گفته مـي  (junk DNA)زائد  DNAسابق به اين نواحي  .از لحاظ رونويسي غيرفعال است

كه بر روي  (Post genomic)يابي ژنوم  هاي آزمايشگاهي و آناليز دقيق تر ژنوم و بويژه مطالعات پس از پروژه توالي روش
شود مثل تنظيم بيان ژنها و  هاي خارج ژني در نظر گرفته مي عملكردهاي مختلفي براي توالي ،دهد عملكرد ژنوم مانور مي

  . ها كنترل حركت ترانسپوزون
  »4«نه گزي .8

  . پذيرد صورت مي CAF.1هاي هيستوني به محل چنگال همانندسازي توسط پروتئين  ي آوردن پروتئين تشكيل نوكلئوزوم به واسطه
 »3«گزينه  .9

هـا نقـش    و هم هيسـتون  DNAدر اين سؤال مقداري ابهام وجود دارد چرا كه در تعيين مورفولوژي نهايي هر كروموزوم هم 
هـاي كرومـوزوم ايجـاد     گيري مورفولوژي ؤال را بدين شكل تفسير كنيم كه كدام يك در مراحل شكلكليدي دارند؛ اما اگر س

  :باشد تا كروموزوم به صورت زير مي DNAدر هر حال، مراحل از . خواهد بود 3شود پاسخ صحيح گزينه  مي
  

 
  »3«گزينه .10

  . هاي هيستوني تشكيل شده است و پروتئين DNA نوكلئوزوم از. مراجعه شود 2به پاسخ سؤال 
 » 1«گزينه  .11

كنـد كـه تترامـري اسـت كـه بـه        اي را كد مي (repressor) مهاركننده Laciدر اپرون لاكتوز، در غياب لاكتوز، محصول ژن 
 RNAمـانع حركـت    DNAكـردن    گردد و بدين ترتيب با خـم  نزديك جايگاه شروع رونويسي متصل مي (O1)اپراتور اصلي 
   .كند  را مهار مي (A)و تيوگالاكتوزيد ترانس استيلاز  (Y)، گالاكتوزيدپرمئاز (z)گالاكتوزيداز  βرونويسي از ژنهاي  و پليمراز شده

DNA Bead on a string shape  Fiber Loop One rosette (6 Loop)  

One Coil Chromatid  
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  »2«گزينه .12
تشـكيل   RNA، پـروتئين و مقـداري كمـي     DNAاز هـا  كرومـوزوم دهد كـه   هسته نشان ميهاي  تجزيه شيميايي كروماتين

  . است DNAها مقدار هيستون از نظر وزني معادل مقدار تمام يوكاريوتدر كروماتين . اند شده
  »1«گزينه  .13

 DNAهاي دخيـل در بيـان ژن بـه آسـاني قـادر بـه دسـتيابي بـه          ساختار هتروكروماتين به قدري فشرده است كه پروتئين
مـورد  هاي  اين دسترسي پروتئيني فعال، فشردگي كمتري داشته و بنابرها ژندر مقابل، نواحي يوكروماتين حاوي . باشند نمي
  . ي استتر بيش) عمدتاً هيستون(به آن آسانتر است پس هتروكروماتين داراي پروتئين  ها ژننياز 

  »4«گزينه  .14
  .مراجعه گردد »2«به پاسخ تشريحي سوال 

  »4«گزينه  .15
DNA  هـا روي   وزومگيـري نوكلئ ـ  ي شـكل  زماني كـه بواسـطه  . باشد انگستروم مي 20مولكولي بزرگ به قطر متوسطDNA 

بـه ايـن    H1كـه هيسـتون رابـط     رسد و زماني انگستروم مي 100گيرد، قطر حاصل به  شكل مي Bead on a stringساختار 
سـاختار و تـأمين قطـر    تـر   بـيش اش موجب فشردگي  شود، با فسفريله شدن گردد و كروماتوزوم تشكيل مي ساختار اضافه مي

  :گردد بنابراين داريم هاي فيبري مي انگسترومي يا رشته 300

  
  »1«گزينه  .16

  .مراجعه گردد »1«به پاسخ تشريحي سوال 
 »2«گزينه  .17

  .مراجعه گردد »1«به پاسخ تشريحي سوال 
 »4و  1« هاي گزينه .18

است كه هر دو نـوع   شود و عمل غيراختصاصي دارد و اندونوكلئازي از پانكراس گاو تهيه مي DNaseIيا  Iداكسي ريبونوكلئاز 
نـواحي فعـال ژنـوم مثـل جايگـاه چيـدمان كمـپلكس شـروع          DNaseI. دهد اي را برش مي اي و تك رشته مولكول دو رشته

چرا كـه در غيـاب فعاليـت    . ترند حساس DNaseIبنابراين، نواحي فعال ژنوم نسبت به . دهد برداري را براحتي برش مي نسخه
. كننـد  دور مي DNaseIبرداري را پوشانيده و از دسترس  يگاه چيدمان كمپلكس شروع نسخهها جا نوكلئوزوم يك ژن، احتمالاً

البته ديدگاه ديگري هـم وجـود   . باشند مي Naked DNAنواحي هستند كه  DNaseIبنابراين مناطق فعال ژنوم يا حساس به 
  .باشند ي تغيير يافته يا فاقد نوكلئوزوم ميها احتمالاً مناطق داراي نوكلئوزوم DNAكند كه نواحي حساس  دارد كه عنوان مي

 » 2«گزينه  .19

  .مراجعه گردد »1«به پاسخ تشريحي سوال 
  » 3«گزينه  .20

  . تكراري است DNAحاوي تر  بيشهتروكروماتين اجباري هميشه غير فعال بوده و . مراجعه شود 1به پاسخ سؤال 
 »3«گزينه  .21

  . ماند ن گفت كه هتروكروماتين در اينترفاز چرخه سلولي فشرده باقي ميتوا بطور كلي مي. مراجعه شود 18و  1به پاسخ سؤال 
 » 4«گزينه  .22

هـا   ايـن نوكلئـوزوم  . باشـند  مـي  CENP-Aداراي پروتئين  H3ها در ساختار كروماتيني، به جاي هيستون  برخي از نوكلئوزوم
در سطح سـانترومر قـرار گرفتـه و     CENP-Aد هاي واج نوكلئوزوم. باشند مي H3هاي داراي  تر از نوكلئوزوم تر و محكم فشرده

  . شود دهند كه كينتوكور بر روي آن ساخته مي در آنجا يك پوسته خارجي را تشكيل مي

DNA 
)A20nm2(   

Bead on a 
string  

)A100nm10(   

Fiber string  
)A300nm30(   
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