
  ها تمرين
  
 دانشجو 20، 16 دانشجو نمره 10، 18 دانشجو نمره 5،   نفره41 در امتحان پايان ترم يك كلاس -1

  .معدل نمرات دانشجويان را بدست آوريد. اند  گرفته10 دانشجو نيز نمره 6 و 14نمره 
 

  :ديسپرس داراي توزيعي به شكل زير است  يك محلول پلي-2
  

  ها كولتعداد مول  (g/mol)جرم مولي 
25000  10  
17000  7  
31000  24  
49000  16  

 

nw=هديسپرسيت پلي(  محلول را محاسبه نماييد1هديسپرسيت پلي MM /( .  
  

  .دهد وزن آنرا مس تشكيل مي% 0/33 پروتئين ناقل مس در خون است كه 2 سرولوپلاسمين-3
   آن چقدر است؟3حداقل جرم مولي) الف
هر مولكول پروتئين داراي چند يون مس   .  استg/mol 150000  سرولوپلاسمينعيجرم مولي واق) ب
  باشد؟ مي

 

    ها قادر به ايجاد پل  اگر تمامي سيستئين. مانده سيستئين است  باقييك پروتئين داراي هشت -4
 رد؟ وجود داها  سيستئينسولفيد بين اين سولفيد باشند، چند حالت يا احتمال جهت تشكيل پل دي دي

  

  تري دارد؟  خنثي ساختمان فشردهpHوالين در  لايزين و پلي پپتيد پلي كداميك از دو پلي) الف -5
   دارد؟pHشكل كداميك وابستگي بيشتري به ) ب

  

وزن كل پروتئين را مونومرها % 30. مر است هاي مونومر و داي  يك نمونه پروتئين حاوي گونه-6
  ها چقدر است؟ مر ه داينسبت عددي مونومرها ب. دهد تشكيل مي

  

                                                 
١ Polydispersity 
٢ Ceruloplasmin 
٣ Minimal Molar Mass 
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  : مختلف بدست آمده استDNA هاي  نمونه اطلاعات زير از منحني ذوب-7
  

)C(m
oT  (C+G)%  نمونه  
6/86  0/40  1  
0/90  0/49  2  
0/95  0/62  3  
4/98  0/71  4  

  

  . آنها ارتباط دهدTm را به DNAهاي  نمونه% )C + G(اي بنويسيد كه  معادله) الف
/C  آن برابرTm كه DNAيك نمونه  %)C + G(محتواي ) ب o388 باشد؟  چقدر مياست  

  

اگر تغيير انتروپي .  استkJ.mol-1 125 شدن يك پروتئين معين  تغيير انتالپي در فرآيند غيرطبيعي-8
به روتئين  باشد، كمترين دمايي كه در آن پJ.K-1.mol-1 397شدن اين پروتئين  فرآيند غيرطبيعي

  .شود را محاسبه نماييد خود غيرطبيعي مي به خودطور 
  

. ايد فرض كنيد دو پروتئين كه هر يك داراي سه زير واحد يكسان هستند را هيبريد كرده) الف -9
  ند در حالت آرايش خطي بوجود آيد؟توا چند نوع هيبريد متفاوت مي

  در حالت آرايش مثلثي چطور؟) ب
  

اي از اسيدهاي آمينه شامل چهار لوسين، سه  خورد كه دسته تيد به نحوي تا ميپپ  يك زنجير پلي-10
     چه . دنگير آلانين در ناحيه كوچكي از سطح پروتئين قرار مي ايزولوسين، شش والين و سه فنيل

  پپتيدي در محلول آبي داريد؟  اين زنجير پليبيني از ساختمان پيش
  

مر متناوب محسوب   اي است و يك كوپلي رشته  به صورت تك Poly (dA – dT)نوكلئوتيد   پلي-11
انتظار .  است..…ATATATATصورت ه شود بدين معني كه توالي بازها در امتداد زنجير آن ب مي

  مر در محلول چه نوع ساختماني داشته باشد؟ داريد كه اين كوپلي
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.  استcm3/g 70/0 يي جز و حجم ويژه(g/mol)37650 يك مولكول پروتئين داراي جرم مولي -12
چه نظري راجع به شكل اين . است oA/564 اين پروتئين مشاهده شده براي (RG)شعاع چرخشي 
  پروتئين داريد؟

  

اند را   قرار گرفتهcm 10هاي يك مربع به ضلع   شعاع چرخشي چهار كره كوچك كه در گوشه-13
هاي  وزن در گوشه هاي هم كره.  وزن دارندg 1و تاي ديگر  و دg 5ها  دو تا از كره. محاسبه نماييد

  .اند شده مقابل واقع
  

اي شكل، چگونه با افزايش دما  يك مولكول ميله) يك پيچه نامنظم و ب) ته، الف به  فاصله ته-14
  كند؟ تغيير مي

  

 DNAل سپس محلو. اند اي گرم شده كه دو رشته آن از هم جدا شده  به اندازهDNA يك نمونه -15
 DNAته و شعاع چرخشي  به فاصله ته. اند شده باقي مانده سرد شده ولي دو رشته هنوز به صورت جدا

  .سرد كردن در دو حالت زير با هم مقايسه نماييد -را قبل و بعد از چرخه گرم كردن
  M NaCl 0/01در محلول ) الف
  M NaCl 1در محلول ) ب

  

 زوج باشد، تعداد Nيك پروتئين وجود داشته باشد و  گروه سولفهيدريل در ساختمان N اگر -16
 :سولفيد دهند از رابطه هاي دي توانند تشكيل پل ها مي حالاتي كه اين گروه

  

W = (N-1) (N-3) (N-5) ….. 
 

  . فرد باشد بنويسيدNعبارتي براي وقتي .  تعداد حالات استW كه در آن، آيد بدست مي
  

، A در پروتئين .  آسپاراژين است 2 تايروزين و2 گلايسين، 96 دو مولكول پروتئين فرضي حاوي -17
هر آسپاراژين با يك تايروزين تشكيل . ها هم مجاور يكديگرند ها مجاور يكديگر و آسپاراژين تايروزين

پپتيدي و   زنجير پلي80 و 16هاي  ها در موقعيت ، تايروزينB در پروتئين . پيوند هيدروژني داده است
 و 16- در اين پروتئين، بين تايروزين. اند  واقع شده65 و 35هاي  هم در موقعيتها  آسپاراژين
با افزايش .  پيوند هيدروژني تشكيل شده است65-  و آسپاراژين80-  و نيز بين تايروزين35- آسپاراژين
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در كدام پروتئين انتقال . شوند پيچه مي - متحمل انتقال مارپيچB و Aدما هر دو مولكول پروتئين 
  ون است؟ چرا؟متعا

 

با فرض اينكه اين پيچ معادل با پيچ مارپيچ آلفاي . است oA/45  متوسط يك مارپيچ آلفا4 پيچ-18
 اينچ در ماه رشد كند، چند پيچ مارپيچ آلفا در هر ثانيه 6/0موي انسان باشد و موي انسان با سرعت 

  آيد؟ وجود ميه ب
  

 ساختمان pH = 7 داراي ساختمان مارپيچي آلفاست در حالي كه در pH = 10لايزين در  -ال  -  پلي-19
  . را تشريح نماييدpHعلت اين تغيير ساختمان وابسته به . پيچه نامنظم دارد

  

شوند و   غيرطبيعي ميSDSهايدروكلرايد و يا   ها توسط تركيباتي از قبيل اوره، گوانيدين  پروتئين-20
توانند به ساختمان طبيعي خود دوباره         ها توسط دياليز از محيط، غالبا مي هكنند با برداشتن اين غيرطبيعي

  چرا؟. ناپذير است ها غالبا برگشت شدن حرارتي پروتئين از طرف ديگر، غيرطبيعي. بخورند تا 
  

هاي بسيار متفاوتي هستند در حالي كه اسيدهاي نوكلئيك  ها عموما داراي ساختمان  پروتئين-21
  .علت را شرح دهيد.  كاملا مشابهي دارندساختمان

  

اين اطلاعات به . كند  بايت از اطلاعات را ذخيره مي109 × 4/0 تقريبا (CD) 5 يك لوح فشرده-22
  .شود ذخيره مي)  است1 يا 0هر بيت (تايي  صورت يك كد دو

   نياز است؟DNAبه چند بيت براي مشخص نمودن هر جفت نوكلئوتيد در يك توالي ) الف
نمودن اطلاعات ژنوم انساني به  جهت ذخيره .  جفت نوكلئوتيد است109 × 3ژنوم انساني حاوي ) ب

  چند لوح فشرده نياز است؟
 

  :هايش در نظر بگيريد مر را از مونومر  تشكيل يك پروتئين داي-23
  

2 P  →  P2  
  

                                                 
٤ Pitch 
٥Compact Disc  
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  .باشد  ميJ.K-1 65 و kJ.mol-1 17ترتيب مر به  انتالپي و انتروپي استاندارد تشكيل داي Co25 در
  مر از مونومرهايش در اين دما مطلوب است؟ آيا تشكيل پروتئين داي) الف
  مريزاسيون اين پروتئين دارد؟ پايين آوردن دما چه تاثيري بر فرآيند داي) ب
  كنيد؟ بيان " ناپايدار-سرما"هاي به اصطلاح  توانيد در مورد آنزيم گيري كلي مي چه نتيجه) ج
  

شوند و با پايين  تشكيل مي) در شرايط خاص(شكل در دماي بدن  هاي داسي  تجمعات هموگلوبين-24
  چرا؟ . شوند آوردن دما، اين تجمعات از هم گسسته مي

  

اگر پروتئين طبيعي داراي .  يك پروتئين غيرطبيعي شده حاوي ده باقي مانده سيستئين مي باشد-25
 چه كسري از مولكول ها به طور تصادفي اتصالات ، پس از اكسيداسيون سولفيدي باشدپنج پيوند دي

  دي سولفيدي صحيح را تشكيل خواهند داد؟
 

شده و غلظت مهاركننده   ثابت نگاه داشتهμM 11 در يك آزمايش اتصالي، غلظت آنزيم در -26
  :نتايج بدست آمده به صورت زير است. متغير بوده است

  

4/62  6/41  2/31  8/20  6/15  4/10  2/5  [I]Total 

8/45  4/27  9/18  3/11  95/7  8/4  3/2  [I]Free 
  

هاي اتصال مهاركننده در ساختمان آنزيم را  مهاركننده و تعداد جايگاه -ثابت تفكيك كمپلكس آنزيم
  .تعيين نماييد

  

27- Mg2+ و ADP در يك آزمايش اتصالي، غلظت . دهند  تشكيل مي1:1 يك كمپلكسADP      در 
μM 80  ثابت نگاه داشته شده و غلظتMg2+باشد نتايج حاصله به صورت زير مي.  متغير بوده است:  

  

400  200  150  100  50  20  [Mg+2]Total (μM) 

5/69  0/59  8/52  7/42  0/26  6/11  [Mg+2]Bound (μM)  
  

  . را در اين شرايط تعيين نماييدMg−ADPثابت تفكيك كمپلكس 
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 نسبت به جزء ديگر حضور داشته باشد، 6ك جزء در مقادير اضافي اتصالي اگر يهاي  درآزمايش-28
در .  باشدμM  [L] 500-50 = و= μM 1 [P]به عنوان مثال، فرض كنيد كه . شود تر مي شرايط ساده

 LFreeتوان غلظت  شود و مي  متصل ميP كل به Lصورت، در حين تيتراسيون مقدار بسيار كمي از  اين 
 در اين حالت معادلات اتصالي به شكل زير .Free= [L]Total[L]ن گرفت، يعني  يكساLTotalرا با غلظت 

  :در خواهد آمد

Total

d

]L[
K

Y
+=11        و        

ddTotal]L[ K
Y

K
Y

−=
1  

  

در اين مطالعات، غلظت سوبسترا . شود سازي غالبا در مطالعات سينتيك آنزيمي استفاده مي از اين ساده
  .Free= [S]Total[S]شود يعني  لظت آنزيم در نظر گرفته ميخيلي بيشتر از غ

  : در نظر بگيريدKsحال تعادل زير را با ثابت تفكيك 
  

E + S ↔ ES  
  

   چقدر است اگر،ESكسر آنزيم موجود در كمپلكس 
 . باشدM KS = 50× 10−6 و Total = 150 μM  ،[E]Total = 100 μM[S]) الف

  . باشدM KS = 50× 10−6 و Total = 150 μM  ،[E]Total = 1 μM[S]) ب
  

شدن فلوئورسانس  گيري خاموش  به آنزيم پيرووات كيناز توسط اندازهADP اتصال سوبستراي -29
  :آنزيم مورد مطالعه قرار گرفته و نتايج زير بدست آمده است

  

89/1  18/1  84/0  53/0  42/0  36/0  29/0  [ADP]Total (mM) 

03/3  62/2  26/2  82/1  62/1  35/1  25/1  ADPBound/mole protein 
  

هاي اتصال سوبسترا در ساختمان  تعداد جايگاه.  بوده استμM 4 غلظت آنزيم در حين تيتراسيون
  .ها بيابيد آنزيم و ثابت تفكيك كمپلكس را با استفاده از اين داده

  

                                                 
٦ Excess 
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هاي اتصال  هتوان تعداد جايگا  اگر اتصال يك ليگاند به يك ماكرومولكول خيلي محكم باشد، مي-30
 فرض بر اين است كه اگر 7در اتصال محكم. ليگاند را به وسيله روش تيتراسيون مستقيم بدست آورد

هاي اتصال موجود در  شده به ماكرومولكول كمتر از تعداد كل جايگاه هاي ليگاند اضافه تعداد مولكول
همچنين اگر تعداد ليگاند . شد   ماكرومولكول باشد، هر مولكول ليگاند به ماكرومولكول متصل خواهد 

هاي اتصال اشغال شده و   باشد، آنگاه تمامي جايگاه(n)هاي اتصال  شده افزون بر تعداد جايگاه اضافه
 با استفاده از غلظت ليگاند  اضافه. ماند نشده در محلول باقي خواهند  ليگاندهاي اضافي به صورت متصل

توان تعداد  اند، مي نشده باقي مانده اند به صورت متصلهاي ليگ شده كه در آن غلظت برخي از مولكول
 به nوقتي كه اتصال خيلي محكم است، روش ساده تعيين . گيري نمود هاي اتصال را اندازه جايگاه

در مقابل تغييرات غلظت ليگاند افزوده شده ) اضافي(صورت رسم نمودار تغييرات غلظت ليگاند آزاد 
بوده  μM 5/0بادي  غلظت آنتي. باشد اش مي بادي يك هاپتن به آنتيمثال چنين موردي، اتصال . است
  .بادي را بيابيد هاي اتصال در آنتي هاي زير، تعداد جايگاه با استفاده از داده. است

  

[Hapten]Free (μM) [Hapten]Added (μM) 
0  0  
02/0  25/0  
03/0  50/0  
04/0  75/0  
05/0  00/1  
5/0  5/1  
0/1  0/2  
0/4  0/5  

  
  

اطلاعات زيـر از يـك آزمـايش        . اي از اتصال بسيار محكم است      بادي نمونه  آنتي-ژن  واكنش آنتي  -31
  : بوده استμM 1بادي  اتصالي بدست آمده كه در آن غلظت آنتي

  

0/3  5/2  0/2  5/1  0/1  50/0  [Antigen]Added (μM)  
0/1  5/0  05/0  035/0  025/0  015/0  [Antigen]Free (μM)  

                                                 
٧ Tight Binding 
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  ژن وجود دارد؟ بادي چند جايگاه اتصال براي آنتي آنتيدر هر مولكول 
  

 pHشكل پروتئين وابسته به .  استA داراي دو جايگاه اتصال يكسان براي مولكول P پروتئين -32
كند ولي   نيز تغيير ميA نسبت به مولكول P تغيير كند، تمايل پروتئين pHباشد به نحوي كه اگر  مي

نمودارهاي اسكاچارد بدست آمده در مقادير . ماند  ثابت باقي مي،لهاي مستعد اتصا جايگاه تعداد
   چه فرقي با يكديگر خواهند داشت؟pHمتفاوت 

  

  : بدست آمده استa به آنزيم فسفريلاز +Mn2 داده هاي زير از اتصال ليگاند -33
  . را بدست آوريدK و n.  استμM 100غلظت آنزيم 

  

[Ligand]Bound (μM) [Ligand]Total (μM)  
75  110  
125  190  
175  290  
250  500  
300  750  

  

 از چندين زيرواحد تشكيل شده باشد ولي هيچ گزارشي در مورد Eشود كه آنزيم  زده مي  حدس-34
 Sدر يك مطالعه پيوندي، اتصال سوبستراي . تعداد و يا يكسان بودن زيرواحدهاي آن در دست نيست

هاي اين مطالعه، نمودار اسكاچارد زير رسم شده  بر اساس داده مورد بررسي قرار گرفته و Eبه آنزيم 
TotalBound كه در آن ]E/[]S[=r باشد مي.  
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  چه نظري در مورد ساختمان پروتئين داريد؟) الف
   اتصال چقدر است؟Kd) ب

  

. باشد  ميmM 1غلظت پروتئين، .  به يك پروتئين مورد مطالعه قرار گرفته استB اتصال ليگاند -35
  :اطلاعات بدست آمده در جدول زير نشان داده شده است

  

[B]Bound (M) [B]Added (M) 
6-10 × 5  01/0  

3-10 × 3/3  02/0  
3-10 × 78/3  05/0  
3-10 × 72/4  07/0  
3-10 × 95/4  1/0  

3-10 × 5  2/0  
3-10 × 5  5/0  

  

  با رسم نمودار هيل، تعيين كنيد آيا اتصال متعاون است؟) الف
  . را تعيين نماييدKdاد جايگاه اتصال و مقدار  تعد)ب

  

   چقدر است؟erg و J بر حسب nm 589 انرژي تابش الكترومغناطيسي با طول موج -36
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  . محاسبه نماييدkcal.mol-1 و kJ.mol-1هاي الكترومغناطيس زير را بر حسب   انرژي تابش-37
 nm (UV Absorption) 280 = λ) الف
  cm (NMR Absorption) 500 = λ) ب

  

 در 340nm در NADH  ازμM 1يك محلول )  و بNADH  ازmM 1يك محلول )  جذب الف-38
درصد نور عبور كرده را .  باشدε = 6/22 × 106 cm2.mol-1 چقدر است اگر، cm 1يك سل با پهناي 

  .در هر دو حالت محاسبه نماييد
  

شدت % 90تا % 10 اسپكتروفتومتري بهترين نتايج را خواهد داشت اگر شدت نور خروجي بين -39
% 50پذير است كه شدت نور خروجي  ها وقتي امكان گيري ترين اندازه نور ورودي باشد ولي صحيح

  . حساب كنيدها تمقدار جذب را در هريك از اين حال. شدت نور ورودي باشد
  

 nm 340د تا بتوان جذب آن را در  را رقيق كرmM NADH 1  يك محلول با چه فاكتوري بايد-40
   ε = 6/22 × 106 cm2.mol-1 و cm 1/0گيري نمود؟ پهناي مسير عبور نور  به طور صحيح اندازه

  .باشد مي
  

.  است260nm ،0/85 و در nm ،0/21 340 در NADH و +NAD جذب يك محلول حاوي -41
 ، برابرnm 260 در NADH و +NADضريب جذب مولي . باشد  ميcm 1  مسير عبور نورپهناي

1/80 × 107 cm2.mol-1 و ضريب جذب مولي NADH 340 در nm ،6/22 × 106 cm2.mol-1 
  . را در اين محلول محاسبه نماييد+NAD و NADHغلظت ).  جذب نداردnm 340 در +NAD(است 

  

آيد، زرد رنگ است و  تايروزين بوجود مي يترو ن- تايروزينات كه از يونيزاسيون ارتو  نيترو-  ارتو-42
تايروزين  نيترو) الف(هاي تيتراسيوني زير از تيتراسيون  داده. كند  جذب ميnm = λmax 428نور را در 

 بدست )GDH(اي از آنزيم گلوتامات دهيدروژناز  در نمونه تايروزين موجود گروه نيترو) ب(آزاد و 
  :آمده است
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  )الف(                                                      )ب(                         

 511 10428 −−− ×)cmM(εآنزيم نيتراته شده  pH 
511 10428 −−− ×)cmM(εتايروزين آزاد  نيترو  pH 

0/2  6/5  6/1  6/4  
8/3  4/6  6/3  4/5  
6/7  2/7  0/7  0/6  
0/16  8/7  0/16  0/6  
0/28  2/8  6/27  0/7  
6/34  8/8  0/37  5/7  
6/37  6/9  0/41  6/8  
0/39  8/10  0/42  0/10  

  

  .زين را در دو حالت تعيين نماييدايروت  نيتروpKaمقادير ) الف
  . بدست آمده را شرح دهيدpKa علت تفاوت دو )ب

  

با . باشد  ميnm ،0/58 260 و در nm ،0/46 280 در (Enzyme + AMP) جذب يك نمونه -43
  . استcm 1  مسير عبور نورپهناي.  را محاسبه نماييدAMP زير غلظت آنزيم و هاي استفاده از داده

  

AMP Enzyme 
ε280 = 2/4 × 106 cm2.mol-1 ε280 = 2/96 × 107 cm2.mol-1 

ε260 = 1/5 × 107 cm2.mol-1 ε260 = 1/52 × 107 cm2.mol-1  
  
 

  . استcm-1 2989 در IR يك مولكول داراي يك پيك جذبي -44
  .ول موج انتقال را بر حسب نانومتر محاسبه نماييد ط)الف
  . فركانس انتقال ارتعاشي مربوطه را محاسبه نماييد)ب
   چقدر است؟kJ.mol-1 انرژي اين انتقال بر حسب )ج
  

  .باشد  ميnm ،M-1.cm-1 100 260 ضريب جذب مولي بنزن در -45
  چرا ضريب جذب بنزن اينقدر كم است؟) الف



    بيوفيزيك.......................................................................................................................................................
 
240 

   خواهد داشت؟1/0 جذبي معادل cm 1/0ن در يك كووت با پهناي چه غلظتي از بنز) ب
      را در يك كووت با پهناي nm 260كرده در   از نور عبور1%چه غلظتي از بنزن اجازه عبور ) ج

1/0 cmخواهد داد؟   
 1/0 جذبي معادل nm 260 باشد، چه ضخامتي از بنزن در g.cm-3 0/8اگر چگالي بنزن مايع ) د

  ؟خواهد داشت
  

. باشد  ميμg.ml-1 32 در بافر حل شده و غلظت محلول آن g.mol-1 423 اي با جرم مولي  ماده-46
  . استnm ،0/27 540 جذب اين محلول در 

  چطور؟nm 580در ) ضريب جذب مولي اين ماده در اين طول موج چقدر است؟ ب) الف
  

ايد ولي  كرده ه تهيهسين به طور جداگانتايروزين و ايزولو   آمينههاي از اسيدفرض كنيد دو محلول -47
). ها برچسب بزنيد ايد كه روي شيشه فراموش كرده(دانيد كه كدام محلول در كدام شيشه است  نمي

  ها را از يكديگر تشخيص دهيد؟ توانيد محلول گيري طيفي مي با چه اندازه
 

  چرا؟. رنگ ولي تتراسن نارنجي روشن است  آنتراسن بي-48

 
 

اختلاف .  تشكيل شده استnm 589/6 و 589/0nm زرد سديم از يك دابلت در D خطوط -49
  . محاسبه كنيدJنرژي بين اين دو خط را بر حسب ا
 

محلولي از مولكول ديگر .  استOD450 = 0/03 و OD260 = 0/45 داراي (A) محلولي از مولكول -50
(B)داراي OD260 = 0/004 و OD450 = 0/81است  .ml 2 حاوي مولكول  از محلولA 1 را باml از 

 /30OD260 = 0داراي چگالي نوري به شرح حاصل مخلوط . ايم كرده مخلوط Bمحلول حاوي مولكول 
  . است/46OD450 = 0و 

  . صورت گرفته است؟ شرح دهيدB و Aهاي  كنشي بين مولكول آيا ميان) الف
  گيري چه فرضي بايد بكنيد؟ جهت نتيجه) ب
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  :باشند فان داراي خواص طيفي زير ميتايروزين و تريپتو -51
  

 Trp (M-1.cm-1)ε   Tyr (M-1.cm-1)ε   طول موج(nm)  
1960  11300  240  
5400  1500  280  

  

 رقيق ml 100اش هيدروليز شده و تا  گرمي پروتئين به اسيدهاي آمينه سازنده  ميلي10يك نمونه 
    و در cm ، 0/717 1/0هناي  و در يك كووت با پnm 240جذب اين محلول در . گرديده است

280 nm ،0/239تايروزين و تريپتوفان اين محلول را بر حسب مقدار. باشد  مي μmol.g-1 پروتئين 
  .تخمين بزنيد

  

 اين μg.ml-1 100وقتي محلول . باشد  يك پروتئين داراي يك تريپتوفان و يك تايروزين منفرد مي-52
 آن در مقايسه با مقادير بدست آمده ε و λmaxگيرد،  ار ميگلايكول قر اتيلن% 20پروتئين در محلول 

 به غلظت  M NaCl 0/1 اگر محلول پروتئين درهمچنين. يابد  افزايش ميM NaCl 1/0در محلول 
10 mg/ml،تغليظ شود  λmax و ε  گلايكول افزوده شده به محلول  حال، اتيلن با اين. يابند افزايش ميآن

  .اين مشاهدات را تفسير نماييد.  مشاهده شده نداردε و λmax تاثيري بر پروتئين در اين غلظت بالا
  

 غالبا با استفاده از سيستم تزويج شده زير مورد سنجش قرار       )CK(از  فعاليت آنزيم كراتين كين-53
  :گيرد مي

Creatine + ATP  →  Creatine – pi + ADP 
  

ADP + Phosphoenolpyruvate  →  ATP + Pyruvate 
 

Pyruvate + NADH  →  Lactate + NAD+ 
  

 جذب cm 1/0در يك كووت با پهناي . شود  تعقيب ميnm 340در +NAD  به NADHاكسيداسيون 
  .باشد  ميmM 1 NADH  ،6/22محلول 

 از مخلوط سنجش ml 1/0 به K 298 در )μg/ml 80(ليتر از محلول كراتين كيناز   ميلي0/020) الف
 در يك كووت )باشد كننده در مقادير اشباعي مي تراها، كوفكتورها و آنزيم تزويجكه حاوي تمامي سوبس(

فعاليت . باشد  در دقيقه ميnm ،52/0 340كاهش در جذب .  افزوده شده استcm 1/0با پهناي 
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گرم آنزيم  مول سوبستراي مصرفي در دقيقه به ازاي ميلي از بر حسب ميكروزيم كراتين كينمحلول آن
  است؟چقدر موجود 

براي . هاي كراتين استفاده نمود توان براي تعيين غلظت محلول از اين سيستم سنجش همچنين مي) ب
افزودن پس از .  در يك مخلوط سنجش رقيق شده است50مثال، يك محلول ذخيره كراتين با فاكتور 

       با فرض اين كه تعادل . ت كاهش يافته اس0/8 به اندازه nm 340از، جذب در كراتين كين
  .در محلول ذخيره را محاسبه نماييدموجود از كاملا به سمت راست باشد، غلظت كراتين كراتين كين

  

  :كند  آنزيم گلوتامات دهيدروژناز واكنش زير را كاتاليز مي-54
  

Glutamate + NAD+ + H2O  ↔  α-Ketoglutarate + NADH + NH4
+ 

  

        واكنش در بافر فسفات.  بوده استmM 1و 20  به ترتيب، +NADغلظت اوليه گلوتامات و 
)pH = 7/0( انجام شده و غلظت NADHدر يك . گيري جذب آن تعيين گرديده است  توسط اندازه

.  رسيده است0/561 افزايش يافته و به مقدار ثابت nm 340، جذب در cm 1/0  با پهنايكووت
 معادل nm 340 در NADHجذب مولي ضريب . (ثابت تعادل ظاهري اين واكنش را محاسبه نماييد

mM-1cm-1 22/6باشد  مي.(  
  

را محاسبه  Co27 زير، توزيع بولتزمن حالت تهييج شده نسبت به حالت پايه در ت براي انتقالا-55
  :نماييد
  nm 520يك انتقال الكتروني در ) الف
  cm-1 1600يك انتقال ارتعاشي در ) ب
  MHz 125 در يك انتقال اسپين) ج
  

56- 15000 cm-1 را به طول موج )nm( و فركانس ) (Hzتبديل نماييد.  
  

57- 450 nmرا به عدد موجي و فركانس تبديل نماييد .  
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  برابر با گرمي كه از انتهاي يك نوار لاستيكي آويزان شده است، فركانس ارتعاشي500 يك جسم -58
4/2 Hzحاسبه نماييدثابت نيروي نوار لاستيكي را م.  دارد.  

  

 اكسيژن - ثابت نيروي پيوند كربن.  استcm-1 2143/3كربن  اكسيد  فركانس اصلي ارتعاش مونو-59
  .را محاسبه نماييد

 

 ؟ركانس اصلي ارتعاشي بالاتري استهاي زير داراي ف  كداميك از مولكول-60

HD  ،D2 و H2 

 

.  قرار داردTMSتر پيك  ن در ميدان پاييHz 240 به اندازه  يك تركيب NMR سيگنال-61
جابجايي شيميايي اين تركيب را بر حسب . كند  كار ميMHz 60كار برده شده در ه اسپكترومتر ب

ppm نسبت به TMSيد محاسبه نماي. 
 

هاي  هاي اساسي با ديگر شاخه  چه تفاوت يا تفاوتESR و NMRهاي   اسپكتروسكوپي-62
 اسپكتروسكوپي دارند؟

 

 CD3·  راديكال متيل و راديكالESRچند خط در طيف .  مسطح استCH3·)( راديكال متيل -63

 شود؟ مشاهده مي
 

 شود؟  آنيون راديكال بنزن و نفتالين چند خط مشاهده ميESRدر طيف ) الف -64

 شكافته شدن هايپرفاين را در نفتالين هاي ابتاستفاده از استخلاف ايزوتوپيك، ثتوانيد با  مي چگونه) ب
 شخيص دهيد؟از يكديگر ت

 

هاي متيل را  دو پيك مربوط به گروه Co25 در ميدمĤمتيل فر دي-N' و N تركيب NMR طيف -65
 چرا؟. شود هاي متيل مشاهده مي  پيك مربوط به پروتون يكتنها Co130در دماي . دهد نشان مي
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دهد كه مربوط   نشان ميcm-1 1950يك در حدود  يك پ−  CO كمپلكس هموگلوبينIRطيف  -66
  .به فركانس ارتعاشي گروه كربونيل است

 است، مقايسه نموده و علت را cm-1 2143/3 آزاد كه برابر COاين فركانس را با فركانس پايه ) الف
  .شرح دهيد

  . تبديل كنيدkJ.mol-1اين فركانس را به ) ب
  گيريد؟ اي مي شود چه نتيجه  اين كمپلكس مشاهده ميIRكه تنها يك بند جذبي در طيف  از اين) ج
 

  .چرخد  ميrpm 60000 يك دستگاه اولتراسانتريفوژ با سرعت -67
  . را بر حسب راديان بر ثانيه محاسبه نماييدωمقدار ) الف
 از مركز دوران محاسبه cm 7/4را در فاصله ) شود  داده ميrω2كه توسط  ( شتاب سانتريفوگال)ب

  .نماييد
  . را محاسبه كنيدgمقدار ) ج
 

گيري جرم مولكولي هموگلوبين در يك محلول آبي ممكن است     بسته به شرايط آزمايشي، اندازه-68
  چرا؟. ديسپرس بودن محلول باشد  ديسپرس و يا پلي  دهنده مونو نشان

  

دارد؟ ) دنبا فرض كروي بو( بستگي به جرم يك پروتئين (s)سازي  نشين چگونه ضريب ته) الف -69
  . را مقايسه كنيد35000 و 70000هاي مولكولي  سازي دو پروتئين با جرم نشين سرعت  ته) ب

  

 s20,w = 3/0 × 10-13 sاگر . شود نشين مي ته Co20در آب  ml.g-1 74/0=ν يك پروتئين با -70
     g.ml-1 0/998كولي پروتئين چقدر است؟ چگالي محلول  باشد، جرم مولD = 1/5 × 10-6 cm2.s-1و 
  .باشد مي

  

هاي زير براي يك پروتئين   انجام شده، دادهK 293سازي تعادلي كه در  نشين  در يك آزمايش ته-71
  :بدست آمده است

= 1/1 g.ml-1 ρ ، ml.g-1 71/0 =ν ، s = 2/15 × 10-13 s19000 =  و rpm ω  
             و c1 = 4/72 (r1 = 5/95 cm) از مركز چرخش، r2 و r1هاي  هاي نسبي در فاصله غلظت

c2 = 12/98 (r2 = 6/23 cm)جرم مولكولي اين پروتئين چقدر است؟.  بوده است  
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 موجب ويسكوزيته نسبي گليسرول% 10در آب و يا در محلول گرم گلوكز   حل كردن يك ميلي-72
  شود؟ بزرگتري مي

  

در مورد . باشد  مي6  برابر،Co50 و در3/4  برابر،Co20 ويسكوزيته ذاتي آنزيم رايبونوكلئاز در -73
  ؟توان نمود مياظهار نظري تغيير در ساختمان اين آنزيم چه 

  

 cm2.s 5-10 × 2/23هموگلوبين ، تحرك الكتروفورزي كربوكسيpH  = 6/5 در -74
−1.V 

 و تحرك  1−
 cm2.s 5-10 × 2/63هموگلوبين داسي شكل الكتروفورزي كربوكسي

−1.V 
اگر شيب پتانسيل .  است 1−

5/0 V.cm−1 ،1/0شدن اين دو پروتئين به اندازه   چه مدت زمان براي جدا باشد cmلازم است؟   
  

 60000هاي مولكولي   جرم در يك مطالعه الكتروفورز بر روي يك محلول آبي پروتئين، دو گونه با-75
% 70اگر كسر پروتئين بزرگتر . پروتئين است) وزني% (1/85محلول حاوي . اند  يافت شده30000و 

  .يدرا محاسبه نماي wM و nM باشد، مقادير
  

آميد به صورت  آكريل  در يك ژل پلي SDS– تحرك الكتروفورزي نسبي چندين كمپلكس پروتئين-76
  :زير است

  پروتئين  (g.mol-1)ي كولجرم مول  تحرك نسبي
  مايوگلوبين  17200  95/0
  تريپسين  23300  82/0
  آلدولاز  40000  59/0
  رازافوم  49000  50/0
  يدرازكربونيك ان  29000  73/0

  

 .نمودار لگاريتم جرم مولكولي در مقابل تحرك نسبي را رسم نماييد) الف

 باشد، جرم مولكولي آن چقدر 0/60ر همين شرايط آزمايشي، تحرك نسبي كراتين كنياز  اگر د)ب
 است؟

آمده از الكتروفورز با جرم مولكولي بدست آمده از اولتراسانتريفوگاسيون   چرا جرم مولكولي بدست)ج
(80000 g.mol-1)متفاوت است؟   


