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 اطلاعاتی ملکول های – 1 فصل

 اسیدها نوکلئیک - 1  گفتار

 كنترل تحت ويژگيها اين ... و تواناييها اندازه، شكل، مانند دارند ويژگيهايي ما بدن ياخته هاي از هريك

 ديگر منتقل نسل به نسلي از مثل توليد حين در و ديگر سلول به سلولي از تقسيم حين در آنها العمل دستور است هسته

 ماده دنِا به عنوان مادۀ ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتي عمل ميكند. .  در هستهميشود

 : هسته

 ( كه بيش ترين ماده ژنتيك در آن قرار دارد و مركز تنظيم ژنتيك  4اندامكي داراي دو غشاء است )لايه فسفوليپيد

 سلولهاي يوكاريوتي است.

 غشاء دو لايه اي منفذدار و  دارد.  

  هسته داراي  شيره هستهDNA .و پروتئين هاي متصل به آن )هيستون( و هستك و اسكلت هسته وجود دارد 

  بيشتر ماده ژنتيك سلولهاي يوكاريوتي در ساختار اندامك هسته جا دارد البته مقداري در ميتوكندري و كلروپلاست وجود

 ريوتي يك هسته دارند ولي بعضي دو يا چند هسته دارند.دارد اغلب سلولهاي يوكا

 توليد مثل فرآيندي است كه در طي آن جاندار،  افراد نسل بعد خود را به وجود مي آرود. 

  براي يافتن پاسخ پرسش هاي خود در مورد توليد مثل بايد به سراغ سلول برويم چون هر جاندار يا خود يك سلول است

 .يك سلول بوده است )تك سلولي ( يا زماني
 

 بدست آمد. او سعي 2اطلاعات اوليه در مورد ماده وراثتي از كارهاي باكتريشناسي انگليسي به نام گريفيت 

 داشت واكسني برعليه آنفلوآنزا توليد كند. در آن زمان فكر ميكردند عامل اين بيماري باكتري به نام

 ذاتالريه را باعث ميشود. گريفيت با دو نوع از اين باكترياسترپتوكوكوس نومونيا  است. اين باكتري بيماري 

 آزمايشاتي را روي موش انجام داد. نوع بيماريزاي آن كه كپسول دار است در موش ايجاد ذات الريه ميكند و

 نوع غير بيماريزا و بدون كپسول موش را بيمار نمي كند
 

وس نومونيا كاركرد كه يكي از سويه ها داراي كپسول پلي : روي دونوع ) سويه ( باكتري استرپتوكوك آزمایش گریفیت

ساكاريدي ) هيدرات  كربن ( بود كه ايجاد بيماري مي كرد و سويه ي ديگر كه بدون كپسول بود و ايجاد بيماري نمي كرد را 

كپسول مخلوط كرد  به بدن موش وارد كرد . در آزمايشي باكتري هاي كپسول داري را با گرما كشت و با باكتري زنده ي بدون

 و مشاهده كرد كه موش را مي كشد . پس دريافت كه كپسول باكتري عامل مرگ موش ها نيست . 

او در بررسي شش هاي موشهاي مرده مقدار زيادي از باكتريهاي كپسول دار زنده مشاهده كرد. مسلمأ باكتريهاي مرده زنده 

 .ير كرده و كپسول دار شده اندنشده اند بلكه مقداري از باكتريهاي بدون كپسول تغي

از نتايج اين آزمايشها مشخص شد كه ماده وراثتي ميتواند بين سلولها منتقل شود ولي ماهيت ماده و چگونگي انتقال آن 

 مشخص نشد.

 .است دِنا وراثتی انتقال اصلی عامل

 نام به دانشمندي كارهاي نتايج امّا .ماند ناشناخته گريفيت از بعد سال 22 حدود صفت اين انتقال در مؤثر عامل

 شده كشته كپسول دار باكتريهاي از مخلوطي ابتدا آنها.كرد مشخص را آن در مؤثر عامل همكارانش و  آوري

 همه تقريباً مخلوط اين از سپس .كردند تهيه را بود كرده استفاده آنها از گريفيت كه زنده كپسول بدون و

 انتقال كه شد مشاهده .كردند اضافه كشت محيط به را مخلوط مانده باقي .كردند جدا را موجود پروتئينهاي

 گيرد مي صورت صفت
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 اطلاعاتی ملکول های – 1 فصل

و آوري و همكارانش را به اين نتيجه رساند كه عامل اصلي مؤثر در اين انتقال دنِا است و به عبارت سادهتر دِنا همان ماده 

نگرفت چون بسياري از دانشمندان اين عقيده را داشتند كه وراثتي است. با اين حال نتايج بدست آمده مورد قبول عده اي قرار 

 .پروتئينها ماده وراثتي هستند

در آزمايشهاي ديگري عصاره ي باكترهاي كپسول دار را استخراج و آن را به چند قسمت تقسيم كردند. به هرقسمت آنزيم 

 باكتري بدونتخريب كننده يك ماده آلي را اضافه كردند. هر كدام را به محيط كشت حاوي 

كپسول منتقل و اجازه دادند تا فرصتي براي انتقال صفت و رشد و تكثير داشته باشند. مشاهده شد كه در همه ظروف انتقال 

 صورت مي گيرد به جز ظرفي كه حاوي آنزيم تخريب كننده دِنا است.

 

 روتئين است . ولي ايوريتا پيش از ايوري ، زيست شناسان تصور مي كردند كه عامل ترانسفورماسيون نوعي پ DNA 

باكتري كپسول دار را به طور خالص تهيه كرد و آن را به باكتري بدون كپسول اضافه كرد . باكتري بدون كپسول به 

 . بيان كردDNA كپسول دار تبديل شد و عامل اصلي انتقال صفات را

  تغيير شكل ( در باكتري ها به علت انتقال ژن ها ) بخشي از (DNA- از باكتري كشته شده كپسول دار به پلاز ) ميد

 باكتري زنده بدون كپسول است .

 ساختار اسید های نوکلئیک

   -RNA)( و ريبونوكلئيك اسيد )رنٍا DNA -نوكلئيك اسيدها كه شامل دئوكسي ريبونوكلئيك اسيد)دنِا 

 .شامل سه بخش است هستند همه پليمرهايي از واحدهايي تكرارشونده به نام نوكلئوتيد مي باشند .

 كربنه يا پنتوز كه در دنا دئوكسي ريبوز و در رنا ريبوز است. دئوكسي ريبوز يك اكسيژن كمتر 5يك قند 

4    از ريبوز دارد. بخشي كه داراي يك تا سه گروه فسفات
 است و يك باز آلي نيتروژندار كه ميتواند 3 

 يا ميتواند پيريميدن باشد كه  (G)  يا گوانين (A)  پورين باشد كه ساختار دو حلقهاي دارند شامل آدنين

جاي آن  در دنا باز يوراسيل كاربرد ندارد و به (U)  و يوراسيل  (C)  سيتوزين (T) ساختار تك حلقهاي دارد شامل تيمين

 تيمين وجود دارد.

 ميشوند متصل كوالان پيوند با قند طرف دو به فسفات گروه و نيتروژندار آلي باز نوكلئوتيد يك تشكيل براي

 استر فسفودي پيوند در .سازند مي را نوکلئوتیدی پلی های رشته و متصل هم به فسفودیاستر پيوند با نوكلئوتيدها

 نوكلئيك تنهايي به يا نوكلوتيدي پلي هاي رشته .ميشوند متصل ديگر نوكلئوتيد قند هيدروكسيل به نوكلئوتيد يك فسفات

 . دنِا مثل سازند مي را اسيدها نوكلئيك و قرارگرفته هم كنار در دوتايي صورت به يا رنٍا مثل سازند مي را ها اسيد

 دئوکسی ریبونوکلئیک اسید. -2ریبو نوکلئیک اسید و  -1. ئيك اسيد هاي سلول دو نوع هستندلنوك 

  ريبو نوكلئيك اسيد كه با اختصارRNA  است. ولي در  قند ریبوزناميده مي شود در ساختار خود دارايDNA  دئوكسي(

 به كار رفته است. دئوکسی ریبوزريبونوكلئيك اسيد( قند 

 نقش نوكلئوتيد ها: 

 . است (rRNA , tRNA , mRNA , DNA )  واحد سازنده ي اسيد هاي نوكلئيك -1

 (ATP) تامين انرژي لازم براي فرآيند هاي شيميايي و واكنش هاي زيستي سلول -2

  ) در واحد های سازنده ) مونومرDNA  قند دئوکسی ریبوز است و باز های آلیT , C , G , A  می باشد وU  نداریم

 نداریم . Tمی باشد و  U, C , G , A، قند ریبوز است و بازهای آلی  RNAدر واحد های سازنده ی .

  باز ها و اسید های نوکلئیک نامگذاری می کنند .  ،قندنوکلئوتید ها را بر اساس 

  نوکلئوتیدهای پیش سازDNA آزاد بوده و سه فسفاته هستند ولی هنگامی که در  صورت بهDNA  می روند دو عدد

 فسفات خود را از دست می دهند و یک فسفاته می شوند و با پیوند فسفودی استر به هم متصل می شوند.
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 نام دارد. نوکلئوتیدهستند.و واحد هاي مونومري آنها  پلی مرقند ها نوعي  نوكلئيك اسيد ها همانند 

  یک باز آلی  -3یک تا سه گروه فسفات  -2کربنه  5یک قند  -1هر نوكلئوتيد خود از سه بخش تشكيل شده است

 اي = پريميدين( ) دوحلقه اي = پورين  و تك حلقه نیتروژن دار

  كربنه در  5قندDNA  ، و در  ریبوزدئوکسیRNA  ،دارد ريبوز كمتر از اكسيژن يك ريبوز دئوكسي است. ریبوز 

  تفاوت هايRNA  باDNA  در 

 (  DNAو دئوكسي ريبوز در  RNA) ريبوز در  نوع قند -1

 اي (  دو رشته DNAتك رشته اي و  RNA)  تعداد رشته -2

 يوراسيل ( RNAتيمين و در  DNA) در  نیتروژن دار باز آلی -3

 هم در هسته و هم در سيتوپلاسم( است. RNAدر هسته و  DNA)  محل قرار گرفتن -4 

  دو گروه فسفات خود را از دست مي  هنگام برقراری پیونددارند ولي  به حالت آزاد سه گروه فسفاتنوكلئوتيد ها

 دهند.

  گفته مي  ی پلی نوکلئوتیدی هرشتاز اتصال نوكلئوتيد ها با يكديگر ، پليمري خطي به وجود مي آيد كه به آن يك

 شود.

  بین قند از یک نوکلئوتید با گروه فسفات از نوکلئوتید دیگر پیوند کوالاناتصال نوكلئوتيدها با هم از طريق ايجاد 

  ، صورت مي گيرد.

  مي نامند. پیوند فسفو دی استرپيوند بين دو نوكلئوتيد را 

  ي كه در صورت به دو انتها با هم متفاوت هستنداگر به دو انتهاي رشته ي پلي نوكلئوتيدي نگاه كنيم ، خواهيم ديد كه

 يك انتها فسفات داريم و در انتهاي ديگر فسفات نداريم.

 رشته ی پلی نوکلئوتیدی دارای قطبیت ي پلي نوكلئوتيدي مثل هم نيست ، مي گويند كه  چون دو انتهاي رشته

 است.

 دِنا ملکولی ساختار

 .شدهاند توزیع مولكول سراسر در مساوی نسبت به دِنا در موجود نوکلئوتید نوع چهار که میشد تصور ابتدا در

 دست به که جانداری هر از دِنا ملكولهای تمامی در باز نوع 4 مقدار که داشتند انتظار دانشمندان اساس این بر

 .باشد برابر یكدیگر با باشد آمده

 :داشت بدنبال را زیر نتیجه طبیعی دِناهای روی بر شارگاف تحقیقات و مشاهدات امّا

 سیتوزین مقدار با همیشه درآن گوانین مقدار و است برابر تیمن مقدار با همیشه دِنا در موجود آدنین مقدار

 کرد مشخص را ها نوکلئوتید برابری این دلیل دانشمندان بعدی تحقیقات. میكند برابری

  آزمایش شارگاف: در مولكولDNA  نسبتA  بهC , T  بهG  است ) بازهای مكمل را در ساختار  1برابرDNA 

 تعیین کرد (

  در یک مولكولDNA : روابط زیر برقرار است   

 C + T = G + A  
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 % دو حلقه ای05ای =  %تک حلقه05

 

 دِنا از تصویر تهیه برای X پرتو از استفاده

 : كه بود اين آن از آمده بدست نتيجه مهمترين آمد بدست نتايجي نيز X پرتو كمك با شده تهيه تصاوير از استفاده با

  دارد مارپيچي حالت دنِا -1

  دارد رشته يك بيش از دنِا  -2

 .دادند تشخيص نيز را ها ملكول ابعاد روش اين از استفاده اب -3

  داده هاي پراش پرتوX : 

a.  در اين روش ، پرتوX  كه مي خواهند به ساختار آن پي ببرند ، تابانده مي شود و پرتو ها پس از  بلور جسمیمستقيماً به

 برخورد به جسم پراكنده مي شوند و روي صفحه ي حساس فيلم كه در پشت بلور قرار دارد ، ثبت مي شود.

b. مي توانند ساختار مولكول را تعيين  ای که روی فیلم ثبت می شود تجزیه و تحلیل الگوهای پیچیدهن با پژوهشگرا ،

 كنند.

c.  اين كار براي بررسي ساختار DNA انجام شد 

 دِنا ملکولی مدل

 از استفاده با و X پرتوهاي با شده تهيه تصاوير از حاصل دادهاي و شارگاف آزمايشهاي نتايج از استفاده با كريك و  واتسون

 تحقيقات اين از حاصل نتايج. كنند دريافت را نوبل جايزه 1922 سال شد باعث كه ساختند را ملكولي مدل خود هاي يافته

 .هست نيز امروزي تحقيقات تأييد مورد

 مقابل در حلقهای تک باز یک صورت هر در چون میشود نیز رشته دو قطر ثبات باعث صورت این به بازها جفت قرارگیری

 مؤثر ها کروموزوم بهتر شدن فشرده در و شده آن اطلاعات پایداری باعث دِنا قطر ثبات. میگیرد قرار حلقهای دو باز یک

 شناساییترتیب ولی نیستند یكسان دِنا ملكول یک رشته دو چه اگر دارد، هم دیگری نتیجۀ مكمل بازهای شدن جفت. است

 رشته یک در نوکلئوتیدها ترتیب اگر مثلاً. کند مشخص هم را دیگر رشته نوکلئوتیدهای ترتیب میتواند کدام هر نوکلئوتیدهای

ATGC باید آن مكمل رشته در نوکلئوتیدها ترتیب باشد TACG کمی پیوند انرژی تنهایی به هیدروژنی پیوند چه اگر.باشد 

.  دهد می پایداری حالت دِنا ملكول به ها آن بین هیدروژنی پیوند برقراری و نوکلئوتید ها میلیون یا هزاران وجود ولی دارد

 وظایف بخورد هم به آن پایداری اینكه بدون و شوند جدا هم از نقاط از بعضی در توانند می هم نیاز موقع در حال عین در

 .دهند انجام را خود

 طبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک  :DNA 

از دو رشته ی پلی نوکلئوتیدی تشكیل شده است که حول یک محور فرضی ، به دور یكدیگر پیچیده اند . این مدل ، به  -1

 مدل مارپیچ دو رشته ای ) یا مارپیچ دو گانه ( معروف شده است . 

 مارپیچ دو رشته ای در واقع شبیه نردبانی است که حول محور طولی خود پیچ خورده است .  -2

فسفات تشكیل می دهند . بازهای یک رشته در مقابل باز های رشته ی یدیگر  –ین نردبان را گروه های قند نرده های ا -3

 قرار دارند و پله های این نردبان را می سازند . 

 .نامند می باز جفت را دارند هیدروژنی پیوند هم با و هستند هم مقابل در رشته دو در که بازی دو -4

 .هستند هم مكمل که یصورت به است بازها ساختار به مربوط کندکه می پیروی خاصی قوانین از ها باز شدن جفت -0

 دیگر ی رشته از گوانین مقابل در رشته یک از سیتوزین و دیگر ی رشته از تیمین مقابل در رشته یک از آدنین همیشه -6

 می شود تشكیل هیدروژنی پیوند بیشترین G و C بین .گیرد می قرار
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  .کند می توجیه را را ارگفش اصل ، DNA در بازها بودن جفت -7

 .است مقابل ی رشته مكمل رشته هر که گفت توان می ها باز بودن جفت اساس بر -8

 .کند می تعیین را مقابل ی رشته بازهای ترتیب ، رشته یک های باز ترتیب -9

 .دهند می تشكیل ، بازها تعداد و ترتیب را وراثتی اطلاعات که است دهده نشان تحقیقات -15

 رشته ، رشته یک بازهای توالی شدن مشخص با اما.ندارد وجود رشته یک در بازها وترتیب تعداد برای محدودیتی هیچ -11

 .باشد آن مكمل باید مقابل ی

 ؟ چیست ژن

 اطلاعات این .شود می منتقل دیگر نسل به نسلی از و دارند قرار دِنا در وراثتی اطلاعات همكارانش و آوری آزمایشات طبق

 ذخیره در خود را صفات بروز دستورالعمل که است دِنا مولكول از بخشی ژن . شدهاند سازماندهی ژن نام به واحدهایی در

 .شود می ساخته رِنا آن روی از .دارد

 مولكول از قسمتی ژن DNA یا  پروتئین(  سنتز)  ساختن که است RNA ندارند ژن ها چربی و قندها.  کند می رمز را  

 آن انواع و  (RNA)رنِا

 از بخشي روي از و است رشتهاي تك معمولاً رنا مولكول.  است رنا اسيدها نوكلئيك از ديگري نوع كه گفتيم

 .شد خواهيد آشنا بعد فصل در فرايند اين چگونگي با. ميشود ساخته دنا رشتههاي از يكي

 . كنيم مي اشاره آنها از بعضي به كه دارند متعددي نقشهاي رناها

 رِناي اطلاعات از استفاده با ريبوزوم. ميرساند ريبوزومها به دنا از را طلاعات(mRNA) پيك رنِاي

 ميكند سازي پروتئين پيك

 . برند مي ريبوزومها سمت به سازي پروتئين در استفاده براي را آمينواسيدها(tRNA) ناقل رنِاي 

 .دارد شركت نيز ريبوزومي رناي پروتئين بر علاوه ريبوزومها ساختار در(rRNA) ريبوزومي رنِاي

 .ميشود مطرح نيز ژن بيان تنظيم در دخالت و آنزيمي نقش رنِا براي است بالا نقشهاي بر علاوه

  هم در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها سه نوعRNA  داریم که هر سه توسط آنزیمRNA  پلیمر از رویDNA 

 رونویسی می شوند.

1- mRNA  پیک( )کدون(: اطلاعات(DNA  را از هسته به سیتوپلاسم منتقل می کند و پس از روی اطلاعاتmRNA ،

 پروتئین سازی در سیتوپلاسم انجام می گیرد.

2- tRNA .ناقل(: مسئول انتقال آمینواسیدها به ریبوزوم است( 

3- rRNA و بین آمینواسیدها پیوند پپتیدی  )ریبوزومی(: نقش آنزیمی دارد و مسئول اتصال آمینواسید به یكدیگر است

 برقرار می کند.

 rRNA  تنها آنزیمی است که ساختار پروتئینی ندارد بلكه ساختار ریبونوکلئیک اسید دارد و وظیفۀ آن ایجاد پیوند پپتیدی

ته در روند پروتئین سازی است. در یوکاریوت ها در هستک ساخته شده و در پروکاریوت ها در ناحیۀ نوکلئوتیدی ساخ

 می شود.

 سوختوسازی واکنشهای در نوکلئوتیدها دخالت

 برعهده یاخته در نیز دیگری اساسی نقشهای هستند رنا و دنا سازنده واحدهای نوکلئوتیدها اینكه بر علاوه

 آن از مختلف فعالیتهای در سلول و است سلول در رایج انرژی ATP دار آدنین نوکلئوتید مثال برای .دارند

 . میكند استفاده
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 مانند سلولی فرایندهای در الكترون ناقل صورت به و دارند شرکت آنها ساختار در نوکلئوتیدها که ملكولها از دیگری انواع

 دارند شرکت فتوسنتز و سلولی تنفس

  ساختن) تجزيه ( و  سوختنگفته مي شود كه خود شامل دو نوع  متابولیسمبه مجموع واكنش هاي درون سلول  (

 تركيب ( ميشود . واكنش هاي سوختن انرژي زا و واكنش هاي ساختن انرژي خواه هستند .

 . در اين ميان مولكول ناقل انرژي  واکنش های انرژی خواه انرژی لازم را از واکنش های انرژی زا تأمین می کنند

 نقش اساسي و مهمي دارد . ATPبه نام 

 ATP  ژي را آزاد و به مولكولي كوچك است كه به راحتي انرADP  تبديل مي شود و نيز به راحتي انرژي دريافت و به

ATP  . تبديل مي شود 

 ATP  ساخته شده است .  سه گروه فسفاتو  باز آلی آدنینو  قند ریبوزاز سه قسمت 

 ATP يدروليز ( انرژي را در پيوند هاي پر انرژي بين گروه هاي فسفات خود ذخيره دارد كه با شكستن اين پيوند ها )ه

 شود  انرژي ذخيره شده آزاد مي

 ATP  دارد . پیوند پر انرژی 2در كل 

  : ) پیش سازها ) نوکلئوتید های سه فسفاتهTTP , CTP , GTP , ATP  

 

 2 گفتار

 دِنا  همانندسازی

 مكمل رشته اي رشته ها، از يك هر روي از كه بوجود ميآورد را امكان اين بازها بين مكملي رابطه وجود و كريك و واتسون مدل
 بازها بين مكملي رابطه وجود با چه اگر. گويند همانندسازی قديمي روي دنِاي از جديد دنِا ملكول شدن ساخته به .شود ساخته

 پيشنهاد دنِا همانندسازي براي مختلفي هاي طرح هم اساس همين بر ولي است توضيح دنِاقابل دقيق همانندسازي زيادي حد تا
  .بود شده

 ياخته هاي يكي از وارد و مانده باقي نخورده دست صورت به قبلي رشتۀ دنِاي دو هر طرح اين در -حفاظتی همانندسازی 1-

 آن به است شده حفظ ازياخته ها يكي در اوليه دنِا چون.ميشود ديگر ياختۀ وارد جديد هم دنِا رشته دو و ميشوند تقسيم از حاصل

 .حفاظتي ميگويند همانندسازي

 با ديگر رشته و است اوليه دنِا به مربوط آن دنِا رشته دو از يكي هر ياختۀ در طرح اين در - حفاظتی نیمه همانندسازی 2-

 حفاظتي نيمه آن به وجود دارد قبلي دنِا رشته دو از يكي فقط حاصل ياخته هر چون در . است شده ساخته جديد نوكلئوتيدهاي

 .ميگويند

 را جديد هاي رشته و قبلي هاي رشته از قطعاتي حاصل، دنِاهاي از كدام هر طرح اين در .حفاظتی غیر همانندسازی 3-

 .خوددارنددر  پراكنده صورت به

 است؟ قرارگرفتهکدام طرح مورد تأیید 

 قديمي هاي رشتهدِنا نوساز را از  هاي رشتهتشخيص  جهت  براي شروع كار ون  و استال مزلس

ساخته ميشوند نسبت به دنِا معمولي كه در  15Nدنِاهايي كه با  .گذاري كردند نشانه   15Nاز ايزُتوپ سنگين نيتروژن 

دارند بنابراين با ابزارهايي مثل سانتريفوژ سرعت بالا ميتوان آنها را از هم جدا  دارد چگالي بيشتري 14Nنوكلئوتيدهاي خود 

ساخت دِنا  در ساختار بازهاي آلي نيتروژندار كه در 15Nكشت دادند.  15Nمحيطي حاوي آنها ابتدا باكتريهاي را در  .كرد

توليد شدند كه دنِا  باكتري شركت ميكنند وارد شدند. پس از چندين مرحله رشد و تكثير در اين محيط، باكتريهايي

 .سنگينتري نسبت به باكتريهاي اوليه داشتند
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 22منتقل كردند. با توجه به اينكه تقسيم باكتريها حدود  14Nوي سپس اين باكتريها را به محيط كشت حا

 .اي باكتريها را از محيط كشت جدا و بررسي نمودند دقيقه 22دقيقه طول ميكشد در فواصل 

 براي سنجش چگالي دِناها در هر فاصله زماني دِنا باكتريها را استخراج و در محلولي از سزيم كلرايد در

 .سانتريفيوژ ميكردندسرعتي بسيار بالا 

 حركت ميكنند.  تر تندتر در سانتريفوژ ميزان حركت مواد در محلول براساس چگالي است و مواد سنگين

 نتايج اين آزمايش نشان داد كه همانندسازي دِنا ، نيمه حفاظتي است.

 : آمده بدست نتایج

 15N آنها دناي رشته دو هر چون تشكيلدادند لوله انتهاي در نوار يك سانتريفيوژراز پس اوليه هاي باكتري دِناي - الف

 . داشت سنگيني وچگالي

 تشكيل لوله ميانه در نواري سانتريفيوژ از پس (دقيقه 22 از بعد)سازي همانند اول دور از حاصل هاي باكتري دِناي - ب

 .داشت متوسط چگالي آنها دِناي پس.دادند

 ديگري و ميانه در يكي ، نوار دو سانتريفيوژ از پس (دقيقه 42 از بعد)سازي همانند دوم دور از حاصل هاي باكتري دِناي - پ

 . داشتند سبك چگالي نيمي و متوسط چگالي آنها از نيمي پس دادند تشكيل لوله بالاي در

  شود انجام حفاظتي نيمه صورت به همانندسازي اينكه شدن مشخص با آن نتايج و استال و مزلسون آزمايشات

 بازمي هم از رشته دو شود انجام سازي همانند است قرار كه محلي در فقط كه است داده نشان تحقيقات

 . شوند مي باز تدريج به و هستند بسته ها قسمت بقيه.  شوند

 همانندسازی مراحل و عوامل

 :است مؤثر عامل سه همانندسازي در

 الگو عنوان به دِنا ملكول -1

 .دهد قرار يكديگر كنار مكمل صورت به را ها نوكلئوتيد كه آنزيمي -2

 , TTP)فسفاته سه نوكلئوتيدهاي واحدها اين.بسازند را الگو مكمل نسخه هم كنار در بتوانند كه دِنا سازنده واحدهاي-3

CTP , GTP , ATP) هستند. 

 بتواند همانندسازي تا شوند جدا آن از هيستونها يعني آن اطراف پروتئينهاي بايد دنِا همانندسازي از قبل

 . شوند باز هم از بايد هم الگو رشته دو آن از پس شود انجام

 با ها آنزيم از ديگري انواعي . ميدهد فاصله هم از محلي در را دِنا رشته دو سپس ميكند باز را دنِا مارپيچ ابتدا  هليكاز آنزيم

 يكي. شود ساخته الگو رشته مقابل در دنِا رشته يك تا ميكنند فعاليت همديگر

 پلي دنِا) دِنابسپاراز ميكند جفت الگو رشته نوكلئوتيدهاي با را مكمل نوكلئوتيدهاي كه ها آن مهمترين از

 .است (مراز

  اجزای لازم برای همانند سازیDNA  :1- ، آنزیم  -2انزیم هلیكازDNA  3پلیمراز- DNA  پیش سازها )  -4الگو

  TTP , CTP , GTP , ATPنوکلئوتید های سه فسفاته ( : 

  در همانند سازیDNA دو رشته ی آن به کمک آنزیم هلیكاز ، مانند زیپ ، (Y)  از یكدیگر جدا می شوند و سپس از روی

 هر رشته ، رشته ی جدیدی ساخته می شود.

  در همانند سازی ، با استفاده از نوکلئوتید های آزاد در سیتوپلاسم ، در مقابلA  بازT  و در مقابلC  بازG .قرار می گیرد 

  چون هرDNA  دختر ، یک رشته ی قدیمی و یک رشته ی جدید دارد ، می گویند که همانند سازیDNA ی نیمه  به طریقه

 حفظ شده است.
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  در همانند سازی دو ملكولDNA  تولید می شود که هر یک دارای یک رشته یDNA  جدید و یک رشته یDNA 

 قدیمی هستند.

 ا در هر یک از مولكول های ردیف نوکلئوتید هDNA .ی حاصل ، یكسان است 

  : 1آنزیم هایی که فسفودی استر را می شكنند-  DNA  محدود کننده  -2پلیمرازECORI  

  : 1آنزیم هایی که فسفودی استر ایجاد می کنند- DNA  2پلیمراز- RNA  لیگاز  -3پلیمراز 

  : 2هلیكاز  -1آنزیم هایی که هیدروژنی را می شكنند- RNA  محدود کننده ی  -3پلیمرازECORI   

 

 همانندسازی راهی دو

 همانندسازی راهی دو که میآید بوجود مانندی Y ساختار شدهاند، جدا یكدیگر از دِنا رشته دو که محلی در

 فسفودی پیوندهای همچنین. شدهاند باز یكدیگر از رشته دو و گسیخته رشته دو بین هیدروژنی پیوند محل این در. دارد نام

 یک شدن اضافه میكنند اضافه تشكیل حال در رشته انتهای به را نوکلئوتیدها دِنابسپاراز. هستند تشكیل حال در جدیدی استر

. باشد مكمل الگو رشته روی باز با باید نوکلئوتید هر. دارد قرار الگو رشته نوکلئوتید در که بازی نوع به دارد بستگی نوکلئوتید

 .  شوند می جدا ملكول از آن های فسفات از تا دو فسفاته سه نوکلئوتید هر شدن اضافه با

  در همانند سازی ، دوراهی همانند سازی ایجاد می شود ، یعنی در یک نقطه ی خاص دوراهی باز می شود و همانند

 سازی پیش می رود .

 : مراحل همانند سازی

را با شكستن پیوند هیدروژنی بین بازهای مكمل از یكدیگر جدا می کند و  DNAآنزیم هلیكاز دو زنجیره ی  -1

 ایجاد دو راهی همانند سازی می کند . 

حرکت می کند و نوکلئوتیدهارا در برابر نوکلئوتیدهای مكمل خود  DNAپلیمراز در طول هر رشته  DNAآنزیم  -2

یک مولكول ، دو مولكول شبیه هم ساخته می شوند . همانند سازی از روی هر دو رشته انجام قرار می دهد و در نهایت از 

 از نوع نیمه حفظ شده است . DNAمی گیرد و مانند همانند سازی 

 دِنابسپاراز آنزیم فعالیتهای

 چه اگر. است نوکلئوتیدها بین مكملی رابطه مرهون زیادی تاحدودی دقت این میشود انجام زیادی دقت با دِنا همانندسازی

 در مثلاً میگیرد صورت هم اشتباهی مورد این در گاهی ولی میدهد قرار هم کنار مكملی رابطه براساس را نوکلئوتیدها آنزیم

 یكبار. استر فسفودی پیوند برقراری از پس پلیمراز دِنا آنزیم اشتباه این از جلوگیری برای. گیرد قرار T ، C جای به A مقابل

 نوکلئوتید و میكند حذف را آن باشد اشتباه اگر. غلط یا است صحیح آن رابطه که میكند بازبینی را نوکلئوتید و میكند برگشت

 توانایی. کند جدا دِنا از را آن و بشكند را استر فسفودی پیوند بتواند باید غلط نوکلئوتید حذف برای. میدهد قرار را صحیح

 پلیمرازی فعالیت هم دِنابسپاراز آنزیم بنابراین. میشكند استر فسفودی پیوند آن در که گویند نوکلئازی فعالیت را دِنا بریدن

 تصحیح برای را استر فسفودی پیوند آن در که نوکلئازی فعالیت هم و میدهد تشكیل را استر فسفودی پیوند آن در که دارد

 .میگویند ویرایش را میشوند همانندسازی در اشتباهات تصحیح باعث که دنابسپاراز نوکلئازی فعالیت. میشكند اشتباه

  همانند سازيDNA  آنزیم به كمكDNA صورت مي گيرد. پلی مراز 

  آنزيمDNA  پلي مراز در طولDNA حركت مي كند و نوكلئوتيد هاي آزاد  را در مقابل نوكلئوتيد مكمل خود در رشته  

 قرار مي دهد.
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 DNA  پلیمراز ضمن همانند سازی ، ویرایشDNA  ، را انجام می دهد یعنی اگر نوکلئوتید اشتباه وارد زنجیر شود

 ید صحیح را جای آن می گذارد .فسفودی استر را می شكند و نوکلئوت پیوند

  آنزیمDNA  پلی مراز دارای توانایی ویرایش هم می باشد یعنی در صورتی که نوکلئوتیدی اشتباهی بهDNA  اضافه

پلی مراز بر می گردد و آن را جدا کرده و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می  DNAشود ) مكمل نباشد( آنزیم 

 دهد.

  اگرDNA .پلی مراز نتواند کار ویرایش را درست انجام دهد ، به این اشتباه تصحیح نشده جهش می گویند 

 به نسل بعد نیز منتقل شود. اگر جهش مربوط به سلول های جنسی باشد ، می تواند 

 

 یوکاریوتها و پروکاریوتها در سازی همانند

 آنها اصلی کروموزوم. است نشده محصور غشا در آنها وراثتی اطلاعات میشوند شامل را باکتریها همه که پروکاریوتها

 دِنا بر علاوه پروکاریوتها .است متصل سلول غشای به و دارد قرار سیتوپلاسم در , است حلقوی دِنا ملكول یک صورت به

 اضافه های ویژگی تواند می ها ملكول این اطلاعات .دارند اختیار در پلازمید نام به نیز را دیگری دِنا از هایی مولكول اصلی

 خاصی جایگاه در نقطه این خوددارند دِنا در همانندسازی آغاز نقطه یک فقط ها پروکاریوت اغلب . بدهند میزبان به را تری

 ها باکتری در جهتی دو سازی همانند است داده نشان تحقیقات .میشوند باز هم از دِنا رشته دو قسمت این در دارد قرار دِنا از

 پایان همانندسازی و رسیده همدیگر به تا مییابد ادامه و شروع همانندسازی جهت دو در نقطه یک در یعنی دارد وجود هم

 .مییابد

 

 دارند کروی های سلول بین در را حجم به سطح نسبت بیشترین بنابراین. هستند ها باکتری ها سلول ترین کوچک. 

  در باکتری ها چون اندامک ندارند، متابولیسم سلولی در غشاء سیتوپلاسمی آن ها انجام می گیرد. به طور مثال در

 آنها انجام می شود.سیانوباکترها )آنابنا( چون کلروپلاست ندارند فتوسنتز در غشاء سیتوپلاسمی 

 .باکتری ها فاقد اندامک غشاء دار بوده ولی ریبوزوم دارند 

 .باکتری های فتوسنتز کننده فاقد کلروپلاست هستند و رنگیزه ها در غشاء سیتوپلاسمی آن قرار دارد 

  باکتری ها فاقد میتوکندری هستند و آنزیم های تولید کننده یATP  دارد.در غشای سیتوپلاسمی آن ها قرار 

  در ساختار میتوکندری و کلروپلاست و هسته و هستک و باکتری ها همDNAهم  وRNAدارد. وجود 

  در پروکاریوتها همانند سازی فقط از یک نقطه آغاز می شود و یک عدد حباب همانند سازی ایجاد می وشد . یعنی دو

بكتری ها  DNAعدد دو راهی همانند سازی دارند و نقطه پایان همانند سازی مقابل نقطه آغاز همانند سازی است چون 

 حلقوی است

  ايجاد مي شود كه همانند سازي در آن ها در دو جهت پيش مي رود تا   دو ، دو راهی همانندسازیدر باكتري ها

 به همديگر برسند. ای مقابل نقطه ی شروع در نقطهسرانجام 

 

 هرکروموزوم در دِنا شوند می شامل را جانوران و گیاهان قارچها، آغازیان، یعنی زنده موجودات بقیه که یوکاریوتها در

 .دارند قرار آن کنار در هیستون نام به پروتئینها از مجموعهای و است خطی صورت به
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 در هسته بر علاوه یوکاریوتها در .میشود گفته ای هسته )دنای( دِنا آن به و دارند قرار هسته درون دِنا و کروموزومها

 در دارد حلقوی حالت که دِنا از نوع این .میشود گفته سیتوپلاسمی دِنای آن به که دارد وجود دِنا مقداری نیز سیتوپلاسم

 .میشود دیده کلروپلاست و میتوکندری

 باکتری دِنا یک برابر چندین آنها از کدام هر که کروموزوم چندین در داشتن قرار و دِنا زیاد مقدار وجود دلیل به یوکایوتها در

 .است پیچیده بسیار دِنا همانندسازی مسئله هستند

 .میشود زیاد خیلی همانندسازی انجام برای لازم زمان مدت باشند داشته هم کروموزوم هر در شروع نقطه یک فقط اگر حتی

 .است شده انجام کروموزوم هر در نقطه چندین در همانندسازی شروع با یوکاریوتها در مسئله این حل

 آغاز تعدادی با ابتدا شود تنظیم نمو و رشد مراحل به بسته میتواند حتی ها یوکاریوت در استفاده مورد آغاز های نقطه تعداد

 اگر آن از پس و .یابد افزایش نیز استفاده مورد شروع نقاط تعداد میشود زیاد سلولی تقسیم سرعت که هنگامی شود می

 بلاستوسیست و مورولا مراحل در جنینی دوران در مثلا . یابند می کاهش هم آغاز نقاط یابد کاهش تقسیم سرعت بخواهد

 . شوند می کم آغاز نقاط و تقسیم سرعت ها اندام تشكیل از پس ولی است زیاد هم آغاز نقاط و زیاد تقسیم سرعت

 جهت دو در همانندسازی کدام هر در که میشود آغاز نقطه چندین در همانندسازی کروموزوم هر در یوکاریوتها در بنابراین

 میشود انجام

  عمل آنزیم هلیكاز در همانند سازی بر عملDNA  . پلیمراز تقدم دارد 

  عمل هماند سازی در یوکاریوتها در مرحله یS  دو  صورت بهاینتر فاز بر روی کروماتین از چند نقطه به طور همزمان

 پلیمراز انجام می گیرد . DNAجهته توسط آنزیم 

  اگر از عمل آنزیمDNA د سازی کم می شود پلیمراز جلوگیری کنیم اولاً تقسیم سلول متوقف می شود چون عمل همانن

 و ثانیاً جهش در سلول زیاد می شود چون عمل ویرایش انجام نمی گیرد .

  سلولهایی که تقسیم بیشتری دارند فعالیتDNA  پلیمراز بیشتر است . مثل بافت مریستم جوانه انتهایی گیاهان ولی

 فعال نیست . سلول هایی که تقسیم ندارند مثل اریتروسیت و تراکئید و اسكلروئید این آنزیم

  عدد هلیكاز  2به ازای هر نقطه آغاز همانند سازی چون دو جهته پیش می رود دو عدد دو راهی همانند سازی داریم

 پلیمراز لازم داریم . DNAعدد آنزیم  4لازم داریم و 

  یک مولكولDNA  اگرn  2بار همانند سازی کند 
n  2مولكول ایجاد می شود که از این مولكول های ایجادشده فقط 

 عدد از آنها هر کدام یک عدد زنجیره ی قدیمی ) مادری ( را دارند .

 3 گفتار

 ها پروتئین

 میكنند کمک که هستند نیز دیگری های ملكول دارند عهده بر را اطلاعات حمل و ذخیره سلول در که رنا و دنا بر علاوه

 سلولی فرایندهای در مهمی بسیار نقش که هستند پروتئینها ملكولها این جملۀ از. برسد انجام به سلولی مختلف فرایندهای

  .دارند

 پروتئینها ساختار

 .میكند را مشخص آن عمل و ساختار پروتئین، در آمینواسیدها خاص ترتیب و هستند آمینواسیدها از خطی پلیمرهای پروتئینها

 .دارند(COOH )کربوکسل     اسیدی گروه یک و (NH2) آمین گروه یک میآید بر نامشان از که همانطور آمینواسیدها

 متصل مرکزی کربن یک به همگی R گروه و هیدروژن یک همراه به کربوکسیل و آمین گروه بینید می شكل در که همانطور
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 هر فرد به منحصر خصوصیات و است متفاوت مختلف اسیدهایدر آمینو  R گروه .میكنند پر را آن ظرفیت چهار و اند

 .دارد بستگی آن به آمینواسید

 .دارد بستگی آن  R گروه شیمیایی ماهیت به آن تأثیر. باشد موثر پروتئین دهی درشكل میتواند هرآمینواسید

 
  گروهR   میتواند هیدروکربن های مختلف از قبیل ساده ، شاخه دار و حلقوی باشد که می تواند حالت اسیدی

 .آمینواسیدها گوگرد دار می دهدنیز به آنها لقب   SHبدهد و گاهی امكان اتصال گروه  آمینواسیدها،بازی یا خنثی به 

 کند می متصل یکدیگر به را آمینواسیدها پپتیدی پیوند

 این. میگیرد خود به منفی بار آن کربوکسیل گروه و بارمثبت آن آمین گروه میگیرد، قرار آبی محیط در آمینواسیدی که هنگامی

 نوع این در. دهند انجام را سنتزآبدهی واکنش و شوند نزدیک همدیگر به توانند می مختلف آمینواسیدهای در گروه دو

 کوالان پیوند این. شود می متصل دیگری مولكول یا مونومر به کوالان پیوند با مونومری ، آب مولكول یک خروج با واکنش

 .میگویند پیوندپیتیدی را آمینواسیدها بین

 پروتئینها. میشود تشكیل پپتید پلی نام به آمینواسیدها از زنجیرهای شوند، وصل هم به پپتیدی پیوند با آمینواسید تعدادی وقتی

 دو هر دارند پلیپپتید زنجیره یک که پروتئینهایی برای. هستند پلیپپتیدها از شاخه بدون و بلند زنجیره چند یا یک از ترکیبی

 روشهای از استفاده با که دارد را آمینواسیدها از خاصی ترتیب پروتئین، از نوع هر. میبرند بكار را پروتئین و پلیپپتید واژه

 25 فقط اما دارند گوناگونی انواع طبیعت در آمینواسیدها چه اگر .میكنند شناسایی را آنها و کرده جدا را آمینواسیدها شیمیایی،

 بدن را ضروری آمینواسیدهای.مینامند(اساسی) ضروری را آنها مورد 6 نوع، 25 این از. میروند کار به پروتئینها در آنها از نوع

 .گیرند قرار بدن اختیار در غذایی مواد همراه به باید و بسازد نمیتواند انسان

  است. نوع آمینواسید 02منومر آن ها فراوان ترین و متنوع ترین مولكول های بدن هستند .پلی مر خطی است که 

  :یک می شوند و طی آن  دو عدد منومر با هم ترکیباست که طی آن انرژی خواه واکنش  واکنش سنتز آبدهی

فسفودی و یا تشكیل پیوند  t RNAآنزیم توسط  دو آمینواسیدبین  پپتیدیمی شود.مثل تشكیل پیوند  مولکول آب آزاد

 طی واکنش سنتز آبدهی است. پلیمراز RNAو  پلیمراز DNA. توسط نوکلئوتیدبین دو استر 

  :سازنده اش تبدیل می شود و آب مصرف  منومرهایبه   مولکول پلی مرطی این واکنش یک واکنش هیدرولیز

تولید می  گرماتولید نمی شود بلكه  ATPپلی مر به منومرهای آن  یدرولیزه شده و پلی مر تجزیه می شود.توجه کنید که در

شود. مثلا در هیدرولیز نشاسته به گلوکز گرما تولید می شود. امیلاز)پتیالین( باعث هیدرولیز نشاسته می شود. و پپسین که یک 

 .آب مصرف می شودآن ها ،بین آمینواسیدها می شود.طی عمل  شکستن پپتیدیو   هیدرولیزپروتئاز است، باعث 

  پیوند بین منومرها پپتیدی است که توسط آنزیمRNA r ایجاد می شود. سنتز پروتئین ها  طی واکنش سنتز آبدهی

 گوئیم. دی پپتیددو اسید آمینه ی متصل به هم را  در سیتوپلاسم توسط ریبوزوم ها است.

  نوع نوکلئوتید  4نوع آمینو اسید که از طریق پیوند پپتیدی و نیز  25در ساختار ریبوزومA  وG  وC  وU  که به

وسیله ی پیوند فسفر دی استر به یكدیگر متصل شده اند بكار می رود. در ساختار ریبوزوم باز تیمین و قند دلوکسی ریبوز 

 نداریم.
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 زیمی ندارد. بلكه توجه کنید که پروتئین ریبوزومی نقش آنRNA  ریبوزومی نقش آنزیمی دارد که مسئول ایجاد

 پیوند پپتیدی طی واکنش سنتز آبدهی )انرژی خواه( ضمن عمل ترجمه می باشد

 اگر n تعداد به ، باشیم داشته آمینواسید n-1 حلقوی مولكول اگر. )  شود تشكیل تواند می آنها بین پپتیدی پیوند 

 ( داشت خواهیم پیوند n باشد

  در یک پروتئین باn،عدد آمینو اسیدm-n عدد پیوند پپتیدی دارد که به ازای هر پیوند یک مولكول آب آزاد می

 عدد پیوند است. 075آمینو اسید دارای  074عدد زنجیره و  4شود. مثال:هموگلوبین با 

 آمینواسیدها توالی - پروتئین اول ساختار

 به آمینواسید، از انواعی چه اینكه کند، می مشخص را پروتئینها اول ساختار خطی صورت به آمینواسیدها گرفتن قرار ترتیب

 در تغییر موجب جایگاه هر در اسیدآمینه تغییر. است مطرح پروتئین هر اول ساختار در بگیرند، قرار ترتیبی چه با و تعداد چه

 محدودیتی واینكه آمینواسید نوع 25 گرفتن نظر در با.شود باعث نیز را آن فعالیت تغییر است ممكن که میشود آن اول ساختار

 اهمیت به توجه با. هستند متنوع بسیار حاصل پروتئینهای ندارد وجود پروتئینها اول ساختار در آمینواسیدها تكرار و تعداد در

 دارد بستگی ساختار این به پروتئینها در ساختاری دیگر سطوح تمام اول، ساختار در آمینواسیدها توالی

  

 هیدروژنی پیوندهای از الگوهایی -دوم ساختار

 در دوم ساختار تشكیل منشاء پیوندها این. شوند برقرار هیدروژنی پیوندهای میتواند یپپتیدی پل زنجیره از بخشهایی در

 ساختار همین میتواند ازپروتئینها بعضی نهایی ساختار.شوند می دیده ای صفحه و مارپیچ صورت دو به که.هستند ها پروتئین

 در. اند شده منظم هم کنار در که هستند ای صفحه ساختار با پروتئینها از ای مجموعه غشایی، سوراخهای.باشد دوم

 ساختار خصوصیات کدامشان هر که میسازند را هموگلوبین مولكول هم همكاری با مارپیچی پپتیدی های زنجیره هموگلوبین

 دارند را دوم



 

 
13 

 

 اطلاعاتی ملکول های – 1 فصل

 
 هم به متصل و تاخورده -سوم ساختار

 وجود با ساختار این تشكیل شروع .میآیند در کروی شكل به بیشتر تاخوردگی با آن در که هاست پروتئین بعدی سه ساختار

 پیوندهای تشكل با .ندارند آب کنار در گرفتن قرار به تمایلی پروتئین از قسمتهایی که، صورت این به است گریز آب نیروهای

 آب معرض در گریز آب های بخش تا چسبند می هم به ها پروتئین در ویژهای نواحی ، آمینواسیدها R گروههای بین یونی

 می انجام یونی و گریز آب ، کوالان ، هیدروژنی مثل R روههایگ بین دیگری پیوندهای تشكیل با ساختار این تثبیت. نباشند

 که است مسلم بنابراین.میدارند نگه هم کنار در پیچیده هم به صورت به را پروتئین مختلف قسمتهای نیروها این مجموعه .شود

 هم اسیدآمینه یک صورت به حتی آن تغییردر بروز و دارند نسبی ثبات سوم ساختار دارای پروتئینهای نیروها این وجود با

 دهد تغییر را آنها عمل و ساختار "قویا میتواند
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 واحدها زیر آرایش -چهارم ساختار

 را پروتئین یک همدیگر با پپتید پلی زنجیره چند یا دو که گیرد می شكل هنگامی و دارند چهارم ساختار ها پروتئین از بعضی

 دادن آرایش .دارند کلیدی نقشی و میشوند محسوب پروتئین از زیرواحدی زنجیرهها از یک هر ساختار این در .میدهند تشكیل

 زنجیره از یک هر دارد زنجیره چهار که گفتیم هموگلوبین مورد در  میشوند نامیده پروتئینها چهارم ساختار واحدها زیر این به

 از یک هر سوم ساختار در میآیند در مارپیچ فرم به دوم ساختار در دارند اول ساختار در را آمینواسیدها از خاصی ترتیب ها،

 کنار در واحد زیر چهار این نهایت در و کنند پیدا خاصی شكل و کرده پیدا تاخوردگیهایی واحد زیر یک صورت به زنجیرهها

 سوم همان نهایی ساختار دارند پلیپپتید زنجیره یک فقط که پروتئینهایی برای . میدهند شكل را هموگلوبین و قرارگرفته هم

 است

 
 

 ها پروتئین نقش

 فعالیت و فرایندها در ها پروتئین .هستند عملكردی و شیمیایی ساختار نظر از زیستی ملكولهای گروه متنوعترین ها پروتئین

 واکنش سرعت و کنند می عمل زیستی کاتالیزورهای صورت به آن در که آنزیمی فعالیت جمله از دارند شرکت متفاوتی های

 .میكنند زیاد را خاصی شیمیایی

 مواد یا سرطانی های یاخته ، خارجی میكروبهای و دارند قرار سلولها سطح در گیرندههایی صورت به ها پروتئین از بعضی

 را پادتنها که هم گلوبولینها.میدهند تشكیل را بدن در ایمنی و هورمونی دستگاههای کار اساس اینها .میدهند تشخیص را دیگر

 .هستند پروتئین میسازند

 است، پروتئینی هستید آشنا با که نیز پتاسیم سدیم پمپ .کنند می منتقل خون در را مواد هموگلوبین مثل ها پروتئین برخی

 .دارد هم آنزیمی فعالیت و کند می جابجا غشا عرض در را پتاسیم و سدیم های یون دارد، شرکت غشا ساختار در اینكه ضمن

 زردپی، . کنند می حفاظت بدن مختلف های بخش از پیوندی بافتهای در کلاژن و خون لخته در فیبرین مثل هایی پروتئین

 .دارند کلاژن پروتئین از فراوانی مقدار پوست و استخوان رباط،
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 اطلاعاتی ملکول های – 1 فصل

 .است میوزین و اکتین یعنی یكدیگر روی بر پروتئین نوع دو لغزشی حرکت از ناشی ها ماهیچه انقباض

 در مختلف های تنظیم تا میكنند ردوبدل جانوران بدن در را سلولی بین پیامهای که انسولین و توسین اکسی مثل هایی هورمون

 . هستند پروتئینی شود انجام بدن

 ها کننده مهار مثل.دارند عهده بر تمایز حین در ژنها کردن خاموش و روشن در را متعددی تنظیمی نقشهای پروتئینها همچنین

 ها: پروتئین انواع

در ساختار  میكروتوبولدر رباط ها و زرد پی ها.  کلاژن، کراتین مو و ناخن، ابریشم ،تارعنكبوت: پروتئین ساختاری-1

 تاژک،مژک،سانتریول اسكلت سلولی،دوک تقسیم.

 : در ماهیچه ها و سارکومرها.منقبض شونده-2

 در شیر. کازئیندر تخم مرغ و  آلبومین: ذخیره ای-3

ترشح  اینترفرونکشنده ، Tترشح شده از لنفوسیت های  پرفورین)گاماگلوبین( ترشح شده از پلاسموسیت ها و پادتن: دفاعی

 و لیزوزیم در بزاق و اشک. پروتئین های مكمل سلول های آلوده به ویروس،شده از 

 در گلبول های قرمز و میو گلوبین در ماهیچه. هموگلوبین: پروتئین های انتقال دهنده-0

 سكرتین... –گاسترین  –اریتروپویتین  –انسولین  –: هورمون های پلی پپتیدی مثل گلوکاگون پروتئین های نشانه ای-6

 فیبرینوژن -: پرو ترومبینانعقادی -7

 :هپارینضد انعقادی-8

 مهاری -9

کاتالاز...( مهم ترین و متنوع ترین پروتئین ها  -پتیالین )نوعی آمیلاز( –پپسین  -پلیمرازDNA -سلولاز -)لیپاز :آنزیمی-15

 هستند و در طی واکنش هایی که انجام می دهند ، تغییری نمی کنند.

 آنزیمها ساختار

 اختصاصی است بخشی فعال جایگاه.دارند 2 فعال جایگاه نام به بخشی خود ساختار در ها آنزیم. هستند پروتئین بیشترآنزیمها

 فعالیت حاصل که ترکیباتی و  ماده پیش میكند عمل آنها روی آنزیم که ترکیباتی.  میگیرد قرار آن در ماده پیش که آنزیم در

 ویتامینها مثل آلی مواد ویا مس مانندآهن، فلزی یونهای به فعالیت برای آنزیمها بعضی . میشوند خوانده هفراورد هستند آنزیم

 مواد این.  بگیرد را ها آنزیم فعالیت جلوی تواند می آرسنیک و سیانید مثل محیط در سمی مواد از بعضی وجود. دارند نیاز

 طریق همین به مواد این از بعضی.  شوند می آنزیم فعالیت مانع و گیرند می قرار آنزیم فعال جایگاه در ماده پیش جای به

 شوند می مرگ باعث

  

  بیشتر آن ها پروتئینی هستند 

 .عمل اختصاصی دارند و هر کدام واکنش خاص را کاتالیز می کند 

  همین دلیل سلول سلول از هر کدام بارها استفاده می کند. چون آنزیم طی واکنش تغییر نمی کند ولی کاهش می یابد به

 مدام آن را می سازد.

  می شوندچون  غیر فعالدرجه 54از به تغییرات شدید دما حساس هستند. بسیاری از آنزیم های بدن ما در دمای بالاتر

 ساختار سه بعدی به هم می خورد.

  درجه سانتیگراد فعال می باشند. 02 – 02ترموفیل که یک آرکی باکتری است آنزیم ها در دماهای 
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 اطلاعاتی ملکول های – 1 فصل

 به تغییراتpH  حساس هستند. اغلب درpH  خنثی فعالند. ولی پپسینوژن معده درpH .اسیدی فعال می شود 

 بخشی از آنزیم است که پیش ماده به آن متصل می شود.جایگاه فعال اختصاصی عمل می کنند به  جایگاه فعال آنزیم :

 همین دلیل آنزیم ها اختصاصی عمل می کنند.

  سیانید و ارسنیک و افزایش دما و بعضی ویتامین ها باعث افزایش سرعت عمل آنزیم ها می شود. ولی سموم مانند

 را اشغال می کنند و از فعالیت آنزیم ها جلوگیری می کنند.حشره کش ها جایگاه فعال 

  در میكروب های خاک)محیط خشک( از محلول ید دار استفاده می شود. آمیلازبرای جستجوی 

  :از پروتئاز ها و لیپازهای مصنوعی در پودر رخت شویی استفاده می شود که در دمای پایین کاربرد آنزیم های مصنوعی

 به خوبی کار می کنند

 : تجزیه پروتئین در غذای بچه -زدودن موهای روی پوست -پوست کندن ماهی –نرم کردن گوشت  پروتئازها-  

 :تهیه آب میوه و شكلات. -تجزیه ی نشاسته به قند ساده مثل مالتوز آمیلازها 

 : خارج کردن پوسته دانه ها در کشاورزی. -برای نرم کردن مواد گیاهی سلولاز 

 

 


