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ا جذب از عدد به محلول حاوی سوبستر μg 20واکنش آنزیمی زیر را در نظر بگیرید؛ پس از اضافه کردن آنزیم به میزان  .1

اکنش آنزیمی وگروه کروموفور  εافزایش یافت. اگر میزان  ml 5ثانیه در یک محلول با حجم  90در زمان 860/0به  185/0

 نمره(3باشد؛ ) dm 05/0در نظر بگیریم و همچنین طول مسیر نیز  cm1-M 18000-1را 

I- مقدار فعالیت آنزیمی را بر حسب واحد ( بین المللیIUتعیین کنید ). 

II- عالیت ویژه بنویسید.فعالیت آنزیمی به دست آمده را به صورت ف 

 )پاسخ نهایی را به صورت یک عدد در پاسخ نامه وارد کنید(

 

مت مشخص شده( آمده است.   گزینه های )قس progressive curveخارج شدن از حالت خطی زیر دلایلی برای در  .2

 2.5) )غ( را در پاسخنامه مشخص کنید. صحیح)ص( و غلط نمره(

 کاهش سطح سوبسترا -الف

 مهار پروداکتی -ب

 غیرفعال شدن آنزیم -ج

 کاهش دما -د

 ورود مهار کننده به محیط -ه
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مپوشانی بالایی خواهد فعالیت آنزیم مورد نظر خود را اندازه گیری کند. اما طیف جذبی سوبسترا و پروداکت همحققی می .3

( را به عنوان بهترین خواهد طول موجی را برای اندازه گیری تغییرات پروداکت انتخاب کند. شما کدام گزینه)هاند. او میدار

ه طیف سوبسترا و های تعیین شده در نمودار، انتخاب کنید. )منحنی آبی مربوط بکنید؟ از بین گزینهانتخاب پیشنهاد می

 نمره(1) مشکی مربوط به پروداکت است.(

 
ش هر کدام از یک پپتید تحت برش با دو پروتئاز تریپسین و کیموتریپسین قرار گرفته است. محصولات نهایی حاصل از بر .4

 نمره( 4) های متصل به کربن نمایش داده نشدند(.این پروتئازها به تفکیک مشخص شده است )هیدروژن

I-  ،مایش تک حرفی آمینواسیدها در پاسخ نامه بنویسید.)قبل از برش( را با ن توالی اولیه پپتیدبر اساس پپتیدهای برش یافته 

II- به ترتیب برش اول و دوم از سمت در مورد قط( عات حاصل از کیموتریپسین مشخص کنید در هر برشN  ابتدا کدام )ترمینال

ر اساس حروف است انتخاب نمایید و ب شود؟ ) قطعات را از بین محصولات نهایی که آورده شدهقطعه پپتیدی از آنزیم جدا می

 ( در پاسخ نامه وارد کنید.(A,B,Cنامگذاری شده در ستون اول جدول )

III- ی که در پاسخنامه آورده شده است، دو پیوند پپتیدی اول و دوم از سمت در توالی پپتیدN-رمینال را مشخص کنید. از ناحیه ت

 ابلیت چرخش وجود دارد؟ نام این زوایا را در شکل مشخص کنید.کدام پیوندها )بین صفحه پپتیدی اول و دوم( ق
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 (Chymotrypsinکیموتریپسین ) 
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 (Trypsin)تریپسین  

 

 

A 

 
 

 

B 

 
 

 

C 

 
 IEFده از روش آمده است( به دو دانش آموز سپرده شده تا آن ها را با استفا زیرسه پپتید )که توالی آن ها در جدول  .5

(Isoelectric Focusing جداسازی کنند. در این روش شیب پایداری از )pH شوند، می ها بارگذاریدر ژلی که در آن نمونه

خود در  pIر با براب pHها تا رسیدن به گیرد، در نتیجه نمونهاین ژل تحت میدان الکتریکی قرار میشود. سپس ایجاد می

 طول ژل حرکت می کنند.

پس از رنگ آمیزی ژل نتایج متفاوتی را دیدند. پس از بررسی مشخص شد دانش آموزان رغم یکسان بودن پپتیدها، علی

بیشتر قرار داده است و  pHکمتر و قطب منفی را در سمت  pHدانش آموز اول قطب میدان الکتریکی مثبت را در سمت 

 ست.کمتر ژل قرار داده ا pHبیشتر و قطب منفی را مجاور  pHدانش آموز دوم بر عکس؛ قطب مثبت را مجاور 
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 نمره(2)  تواند باشد؟به ترتیب برای نفر اول و دوم محتمل ترین نتیجه کدام گزینه می
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 نفر دوم نفر اول
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برای بررسی تمایل آنزیم به سوبسترا با انجام چند واکنش در غلظت های مولار سوبسترا نمودار لاینویوربرگ را   محققی .6

 رسم کرده و به معادله خطی زیر رسیده است، موارد زیر را محاسبه و اعداد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.؛

 نمره(4)

y = 0/0239x + 0/0019 

I -  محاسبهmK  

II-  این محقق در غلظتM 20  سوبسترا، در حضور غلظت های متفاوت یک نوع مهارکننده رقابتی نمودارdose-response  را رسم

 مهار کننده. iKبه دست آورده است. مطلوب است محاسبه  M 10را  50ICکرده و 

 

 

. او از مجموعه ئین ایجاد کرده استپژوهشگری بر روی یک پروتئین معمول گلوبولار کار می کند. او یک جهش در این پروت .7

ع طبیعی )نو wild type( پروتئین جهش یافته با نوع foldingهای اسپکتروسکوپی برای مقایسه تاخوردگی )ای از روش

اند(. او  های جهش یافته به رنگ قرمز و نوع طبیعی به رنگ آبی مشخص شدهجهش نیافته( استفاده کرده است )منحنی

رود؟  نتظار میجهش ایجاد شده تاخوردگی پروتئین را دچار مشکل کرده است. کدام یک از نتایج زیر ا متوجه شده است که

 نمره(2) )گزینه های صحیح)ص( و غلط )غ( را در پاسخنامه مشخص کنید.(
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Far-UV/CD (just for α-helix) 

 

 

 نمره(4) .8

I- نرژی فعال سازی برای انجام واکنش آنزیمی خود را به دست آورده است. اگر میزان این انرژی فردی اkJ/mol 12 بت باشد، با ثا

 (=J/mol 48/31Rثانیه تولید می شود؟ ) 5محاسبه کنید چند مول سوبسترا در  K 300، مطلوب است در دمای s 1210-1آرنیوس

II-  اگر این آنزیم کهgroup specificity  دارد، برای واکنش با سوبسترایی دیگر بهkJ/mol 200  انرژی فعال سازی نیاز داشته

ایش دما، چقدر افز K 20باشد، سرعت ماکسیمم  با  Ms 1-1سرعت واکنش در غلظت اشباع سوبسترا  K 300 گر در دمای باشد، ا

 می شود؟

 

 

را دارد، با افزایش دما تغییرات  ATPکه قابلیت هیدرولیز   motor proteinبرای به دست آوردن انرژی فعال سازی یک .9

کنید، این نمودار در دمای اند. همان طور که مشاهده میسرعت حرکت آن را به دست آورده و نمودار آرنیوس را رسم کرده

مشخصی دچار شکست شده است. کدام یک از گزینه های زیر 

 سرعت به روی دما را نشان دهد؟تواند نمودار تغییرات خطی می

 نمره(1)
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شکل زیر مربوط به ژل الکتروفورز لاکتات دهیدروژناز دو نوع بافت مختلف  .10

نیز در کنار عصاره های بافتی مشاهده  H4و  M4است. تترامرهای استاندارد 

 0.5)قرار دارد؟ (MnHn)ها کدام یک از ایزوآنزیم 4می شوند. در پوزیشن 

 نمره(

 

 

 

 

 

 

 

 نمره(6) صحیح )ص(یا غلط بودن )غ( گزاره های زیر را در پاسخ نامه قید کنید. .11

 خود کمترین انحلال پذیری را دارد. pIرا در نظر بگیریم، یک پروتئین در  pHاگر بازه های مختلف  -الف

 ای از جایگاه فعال یک آنزیم، کلاس آن را تغییر داد.( در نقطه mutationاین پتانسیل وجود دارد که با جهش زایی ) -ب

 است. کارایی کاتالایتیکپارامتر  مقایسهبرای یافتن ارجحیت سوبسترایی یک آنزیم، بهترین گزینه  -ج

ر از ها دوهای متفاوت باشند، معمولا موقعیت سه بعدی آنهای فعال با واکنشاگر زیرواحدهای یک آنزیم الیگومر دارای جایگاه -د

 گیرد.هم قرار می

 نزدیک خنثی باشند. PHپروتئین های حاوی هیستیدین میتوانند دارای قدرت بافری موثر در  -ه
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دهد، سرعت واکنش یک آنزیم را نشان می بر pHنمودار زیر که اثر  -و

 است. در جایگاه فعال آنزیم کاتالیز باز عمومی گروهی با نقش مربوط به

آن در  pKaها بهتر است از بافری استفاده شود که در مطالعه آنزیم -ز

 اپتیمم آنزیم باشد. pHدمای محیط نزدیک به 

آن به ازای هر  pKaهرچه وزن مولکولی بافر بیشتر باشد، تغییر  -ح

 درجه تغییر دما بزرگتر است.

-استیل-Nلاکتالبومین باعث تغییر اختصاصیت آنزیم -اتصال آلفا -ط

 ود.شسنتاز میلاکتوزامین

 یابد.در طول مراحل خالص سازی یک آنزیم، فعالیت کل کاهش می -ی

 است. FADترانسفراز -هیدرولیپوئیل استیل-گروه پروستتیک آنزیم دی -ک

 شود.های مختلف تشکیل میتریپتوفان سنتاز مشابه کمپلکس پیروات دهیدروژناز از کنار هم قرار گیری آنزیم -ل

 

اصلی جایگاه فعال مربوط به چهار نوع پروتئاز متفاوت است. تعیین کنید در هر یک از جایگاه شکل زیر شماتیکی از بخش  .12

 نمره(2های فعال کدام اتم با حمله نوکلئوفیلی به گروه کربونیل پیوند پپتیدی، واکنش را آغاز می کند؟)
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ی ایجاد می نوکلئوفیلی را در گروه آغازگر مکانیسم آنزیمهیستیدین در شکل الف در سوال قبل، از چه طریقی خاصیت  .13

 نمره(2) )گزینه های صحیح)ص( و غلط )غ( را در پاسخنامه مشخص کنید.( کند؟

 کاتالیز اسید عمومی -الف

 کاتالیز باز عمومی -ب

 گیرنده پروتون -ج

 دهنده پروتون -د
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 نمره( 1.5) زیر را در پاسخنامه وارد کنید.شماره کلاس آنزیمی و نام سیستماتیک آنزیم مربوط به واکنش  .14

 

 

های خوانده شده توسط دستگاه متوالی خوانش جذب انجام داده، جذب  فردی برای تعیین غلظت نمونه خود در سه تکرار .15

 نمره(4) باشند. مطلوب است:به صورت زیر می

I-  CV% و پاسخ نهایی را در پاسخنامه وارد کنیدمحاسبه را  

II-:گزینه های صحیح)ص( و غلط )غ( را با توجه به دانش خود در پاسخنامه مشخص کنید 

 را افزایش دهد. %within-day CVایجاد حباب در کووت می تواند  -الف

 تغییر نمی کند. %CVو  SDکند،  گیری شود و سیگنال آن تغییراندازهاگر  برای یک سری سنجش، بلانک مربوطه دو بار  -ب

 را افزایش می دهد. %within-day CV بردفورد در طول زمان، تغییر ماهیت و واکنش پذیری معرف -ج

را افزایش  between-dayو  %within-day CVاستفاده از کووت های متفاوت برای بلانک و نمونه پتانسیل این را دارد که  -د

 دهد.

 صحت سنجی یک تست انجام می شود. %CVبا  -ه

 OD 

41/0 تکرار اول  

48/0 تکرار دوم  

45/0 تکرار سوم  

1/0 شاهد )بلانک(  
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با نمودارهای رایج تیتراسیون آمینواسیدها آشنایی دارید. نوعی  .16

دیگر از نمودارهای تیتراسیون وجود دارند که در آن ها تغییرات 

جذب گروه کروموفور یونیزه شونده یک پروتئین به ازای تغییرات 

pH زیر مربوط به دو نوع پروتئین است  گزارش می شود. نمودار

 نمره( 2.5: )تایروزین هستند. مطلوب است 5که هر کدام محتوی 

 

I-  نقاط مربوط بهpKa ها را در های هر کدام از پروتئینتیتراسیون تایروزین

 نمودارهای پاسخنامه مشخص کنید و نیز اعداد مربوطه را بنویسید.

II-  با یکدیگر در ساختار  از نظر موقعیت چند تایروزین دراین دو پروتئین

 امه وارد کنید(ن؟ )عدد را در پاسختشابه دارند

 

های شیمیایی اضافه شده به هر کدام از این شکل زیر مربوط به سه نوع سوبسترای سنتزی کیموتریپسین است که گروه .17

( سایه دار هستند. همان طور که در جدول نشان داده شده است، برهمکنش بین آنزیم و این Cبه  Bبه  Aسوبستراها )

 kcat/Kmو  kcatبوده ولی اثر مثبت قابل توجهی بر روی  Kmگروه های عاملی اضافه شده دارای حداقل اثر بر روی 

حداقل در مورد این آنزیم بیشتر از دهند اختصاصیت عمل آنزیم و در نتیجه پیشروی واکنش، دارد. این نتایج نشان می

 نمره(1) گیرد.طریق ......................................................... صورت می
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؟ )منحنی های کدام نمودار نمایش صحیحی از فعالیت یک آنزیم ترموفیل در مقایسه با یک آنزیم مزوفیل می تواند باشد .18

 نمره(1)  مربوط به ترموفیل است.(آبی نماینده مزوفیل و قرمز 

 الف

 ب
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پروتئین  Apaf-1  آپوپتوز مسیر داخلی نوعی مرگ برنامه ریزی شده سلول است که مراحل آن در شکل مقابل آمده است. .19

اده کرده اند که آداپتور این مسیر است. پژوهشگران برای مطالعه تشکیل آن در شرایط لوله آزمایش و سلول از روشی استف

 RLU/secور واحد سنجش ن شود.و تشکیل آپوپتوزوم، سیگنال نور تولید می Apaf-1با کنار هم قرار گیری مولکول های 

ند، استفاده شده )به عنوان سوبسترا( نور تولید می ک ATPاست. در این روش از آنزیم لوسیفراز که در حضور لوسیفرین و 

ورد نظر )برای است. این آنزیم را با روش های مهندسی پروتئین به دو بخش تقسیم می کنند و هر قطعه را به پروتئین م

تصل شده است، به م Apaf-1ترمینال  N اینجا قطعات لوسیفراز به  هایش( متصل می کنند. که دربررسی برهمکنش

می توانند در  نحوی که وقتی پروتئین های مورد نظر کنار هم قرار می گیرند، قطعات لوسیفراز همدیگر را کامل کرده و

 گویند. می Apaf-1حضور سوبسترا نور تولید کنند. به این سنسور، سنسور برپایه لوسیفراز قطعه ای 

DEVD  وzVAD  .دو مهار کننده عمومی برای کاسپازها هستندNS3694 ل آن مهار کننده مسیر داخلی آپوپتوز است و حلا

DMSO .است 

 ره(نم3)  مربوط به چند آزمایش است، آن ها را بررسی کرده و به سوالات زیر پاسخ دهید؛ (3تا  1زیر )شکل  نتایج

 cکردن سایتوکروم  محققی بر روی تشکیل آپوپتوزوم )با استفاده از سنسور گفته شده(، در شرایط سلولی کار می کند ) بدون اضافه

یز کردن سلول ها لساعت پس از انتقال سازه ها به سلول ها و پس از  48خارجی(. او  نور حاصل از فعالیت لوسیفرازی را  dATPو 

هد از ماده خوابداند آپوپتوزوم ها درون سلول تشکیل شده اند یا پس از لیز غشاهای سلولی، می سنجش می کند. برای اینکه

NS3694 .استفاده کند 
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I-  محققNS3694  را در کدام مرحله از آزمایش باید اضافه کند؟ )در

 غلظت موثره(

 درست قبل از انتقال سازه های سنسور به محیط کشت سلول -الف

 ساعت از انتقال سازه ها به محیط کشت سلول 48پس از گذشت  -ب

 به بافر لیز اضافه شود -ج

 پس از لیز و قبل از سنجش فعالیت به محلول واکنش اضافه شود. -د

 

II-  آزمایش گفته شده در سوال اگر نتایجI ، کدام حالت باشد،  4شکل

همان نوع بدون جهش سنسور است. جهش  WTدرست است؟ )

K160R  درApaf-1  از تشکیل آپوپتوزوم به طور نسبی جلوگیری می

 (.در واقع وکتور فاقد سازه سنسور است pcDNAمخفف  Pcکند. 

 ها درون سلول تشکیل می شوند    آپوپتوزوم -الف

 ها پس از لیز سلول تشکیل می شوندآپوپتوزوم -ب

 

 

 ) صفحات بعد(
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1 

 
 طیراشو فعال در شده  لصخا 3-اسپازو ک 9-کاسپاز تیفعال

 ریزدر در حضور و عدم حضور مواد ذکر شده  شیلوله آزما

 شده است. دهیسنجدوم تا چهارم  یستونها

2 

 
آپوپتوزوم با استفاده از ژل  لی، تشکNS3694در حضور و عدم حضور 

 .شده است یبررس ونیلتراسیف

3 
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 به NS3694 ابتدا ،A جیتان یبرا. است شده استفاده شیآزما لوله در Apaf-1 سنسور یها سازه از آن، تیفعال و آپوپتوزوم لیتشک سنجش یبرا نجایا در

 تینها رد ونیانکوباس از پس و داشته حضور dATP و Cyt c ابتدا برعکس؛ B شکل در. افزوده شده است dATP و Cyt c تیدرنها شده، اضافه اتیمحتو

NS3694 .اضافه شده است 

   4                                                  
 

 

 

 

 

 IIشکل مربوط به سوال 

 

 

 


