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اسیدنوکلئیک
. هستند ها تحت فرمان هسته يژگي ونيا.  مانند شكل و اندازه دارندييها يژگي بدن ما ويها اختهي از كيهر

 گريد  به نسلي مثل از نسلدي تولني و در حگري داختهي به يا اختهي از مي تقسني هسته در حيها دستورالعمل
  .دنا قرار دارد در ختهاي يها تياطلاعات و دستورالعمل فعال. شود يمنتقل م
.  دست آمدبه تيفي به نام گريسي انگليشناس ي باكتريها  شيها و آزما تي از فعال وراثتئ در مورد مادههي اولاطلاعات

 به نام ي باكترينوع ،يماري بنيشد عامل ا يدر آن زمان تصور م.  كنددي آنفلوانزا تولي براي داشت واكسنياو سع
نوع . ها انجام داد موشي  را روييها شي آزما،ي باكترني با دو نوع از اتيفيگر. ست ااياسترپتوكوكوس نومون

 آن نهي نوع بدون پوشيول شود ي پهلو منهيها سبب س  است در موش)دار كپسول(دار  نهي آن كه پوشيزا يماريب
 .كند ي نمماريها را ب موش

باکتري استرپتوکوکوس نومونیا
  زاغير بيماري ) بدون كپسول (پوشينه بدون         

  زابيماري  )داركپسول(         پوشينه دار 

 با تقسيمحلقوي دارد وDNAنومونيا موجودي پروكاريوت و فاقد هسته و اندامك است و  :نکته ترکیبی
.ها سيتوپلاسم استي واكنش در نومونيا به علت نبود هسته محل همه يابدميدوتايي ازدياد 

ري در مقابل دستگاهكپسول يا پوشينه از جنس پلي ساكاريد است و موجب مقاومت باكت  :نکته ترکیبی
.شوددار موجب بيماري ميهاي پوشينهشود به علت باكتريايمني مي

  

آزمایش گریفیتمراحل 
   دار به موش يق باكتري پوشينهتزر) 1  
   فاقد پوشينه به موش ي تزريق باكتري زنده) 2  
   دار كشته شده با گرما به موش پوشينهتزريق باكتري ) 3  

  ه و فاقد پوشينه زنده به موشدار كشته شدتزريق مخلوطي از باكتري پوشينه) 4

شود؛ در  يم ها  و مرگ در آنيماريدار به موش باعث بروز علائم ب نهي پوشيها ي باكترقي مشاهده كرد تزرتيفيگر
 شيااو در آزم. شود ينمي ماري مشابه، باعث بروز علائم بيها  به موشنهي بدون پوشيها ي باكترقي كه تزريحال
. ها سالم ماندند  كه موشكرد  و مشاهدهقيها تزر دار كشته شده با گرما را به موش نهي پوشيها ي باكتريگريد
ي سوم از آزمايشات به اين او از مرحله (ستيها ن  عامل مرگ موشيي به تنهانهي گرفت وجود پوشجهي نتتيفيگر

 قيها تزر  را به موشنهي بدون پوشة شده با گرما و زنددار كشته نهي پوشيها ي از باكتري مخلوطسپس ).نتيجه رسيد
 يها يباكتري ادي مرده، تعداد زيها  موشيها شش و خون ياو در بررس! ها مردند  برخلاف انتظار، موشكرد؛
 به نهي بدون پوشيها ي باكتر  ازياند بلكه تعداد  مرده، زنده نشدهيها يمسلماً باكتر. دار زنده مشاهده كرد نهيپوش
 ٔاختهيتواند به  ي موراثتيدة ها مشخص شد كه ما شي آزماني اجي نتااز .اند دار شده نهي كرده و پوشريي تغينحو
  . انتقال آن مشخص نشدي ماده و چگونگنيا تي ماهي منتقل شود وليگريد
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كتري بدون دار ژن توليد بيماري را دارند اما باهم باكتري بدون كپسول و هم باكتري كپسول  :نکته ترکیبی 
  .كپسول توانايي مقاومت در مقابل دستگاه ايمني را ندارد

كنند و سپس ي كپسول را دريافت ميهاي بدون كپسول در واقع ژن توليد آنزيم سازندهباكتري  :نکته ترکیبی 
  .كنندكپسول توليد مي

هاي بدون  ژنتيك بين باكتريي به انتقال مادهوي كشف كند را ي ژنتيكگريفيت نتوانست ماده  :نکته ترکیبی 
  .باشد كه نوعي شارش ژني ميشود اين پديده امروز ترانسفورماسيون ناميده ميدار پي بردكپسول و كپسول

  

  
   مولکول دِنا است ،ی انتقال صفات وراثتیعامل اصل

 ي كارهاجينتا نكهيتا ا.  همچنان ناشناخته ماندتيفي سال بعد از گر16 صفت تا حدود نيعامل مؤثر در انتقال ا
 شده از استخراجة آنها ابتدا از عصار. و همكارانش عامل مؤثر در آن را مشخص كرديوري به نام ايدانشمند

براي تخريب .  كردندبيتخر  موجود رايها ني پروتئيدار استفاده كردند و در آن تمام نه پوشئ كشته شدهيها يباكتر
 فاقد ي كشت باكترط محلول را به محئمانده ي سپس باقها آن .تفاده نمودتوان از آنزيم پروتئاز اسها ميپروتئين

  وراثتئها ماده ني گرفت كه پروتئجهيتوان نت ي پس مرد؛يگ ي صورت مصفت  كه انتقالدندي اضافه كردند و دنهيپوش
 زانهيگر كيدار را در  نهي پوشة كشته شديها ي استخراج شده از باكترة عصاريگري دشي آزمادر .ستندين
 ها به هي لااز كيبا اضافه كردن هر.  جدا كردندهي لاهي با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لا)وژيفيسانتر(

 كه در آن دنا ياهيلا  مشاهده كردند كه انتقال صفت فقط بانهي فاقد پوشي كشت باكترطيصورت جداگانه به مح
 و مؤثر در ي رساند كه عامل اصلجهي نتني و همكارانش را به ايوري ها، اشيما آزني اجينتا .شوديوجود دارد انجام م

 به دست آمده مورد قبول جي حال نتانيبا ا.  استيتر، دنا همان ماده وراثت به عبارت ساده.  استدنا انتقال صفات،
  . هستنديها ماده وراثت نيتئ باور بودند كه پروني از دانشمندان بر اياري چون در آن زمان بسنگرفت؛  قراريا عده

 يها  باكترئعصاره) هاي ديگران است نيست آزمايشحواست باشه كه آزمايش ايوري (يگريد يها شي آزمادر
 گروه از مواد كيكننده  بي تخرميبه هر قسمت، آنز. كردند ميدار را استخراج و آن را به چهار قسمت تقس نهيپوش
 ي كشت حاوطيسپس هر كدام را به مح.  را اضافه كردند)دهاياس كينوكلئ ها،ديپيلها،  نيها، پروتئ دراتيكربوه( يآل

مشاهده شد كه .  داشته باشندري انتقال صفت و رشد و تكثي براي اجازه دادند تا فرصتو  منتقلنهي بدون پوشيباكتر
  .كننده دنا است  بي تخرمي آنزي كه حاوي به جز ظرفرديگ ي صورت مانتقال ظروف ٔدر همه
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  ها آزمایش
  ايوري و همكاران  

  داري پوشينه شدههاي كشتهي باكترياستفاده از عصاره
در آزمايش اول تخريب پروتئين كردند و باقي مانده را به محيط باكتري بدون پوشينه اضافه 

  .گيردكردند و ديدند كه انتقال صفت صورت مي
 گرفت و مواد لايه لايه جدا و هر كدام به محيط كشت در آزمايش دوم عصاره در سانتريوفيوژ قرار

  .باكتري فاقد پوشينه اضافه شد و زماني انتقال صفت صورت گرفت كه دنا به محيط اضافه شود
هـاي  دار و تقسيم آن به چهار قسمت و اضافه كـردن آنـزيم            ي باكتري پوشينه  استفاده از عصاره    سايرين  
   و انتقال ماده به محيط باكتري بدون پوشينههاكننده به آنيبتخر  

  
  ي سلولي عصارهمولد سازنده

  كربوهيدرات  
  ليپيد  
  پروتئين  
  اسيدنوكلئيك  

از دست اسيدها شده و باكتري قابليت تغيير شكل را تواند موجب تخريب نوكلئيكاستفاده از نوكلئاز مي :نکته 
  ) آشنا خواهيد شد7ها در فصل با اين آنزيم(توانند موجب تخريب دنا شوند دهنده نيز ميشهاي بر آنزيم.دهدمي

باشند و گريفيت نيز متوجه تغيير شكل در اسيد و ايوري كاشف انتقال صفت دنا ميميشر كاشف نوكلئيك :نکته 
  .هاي بدون كپسول شدباكتري

  
 دهای اسکیساختار نوکلئ

  و)دنا( دي اسكيبونوكلئي ري دئوكس كه شاملدهاي اسكينوكلئ
 از )ييمرهايپل( يي بسپارهاي هستند، همگ)رِنا( دي اسكيبونوكلئير

  مقابلبا توجه به شكل.  هستنددي به نام نوكلئوتتكرارشوندهي واحدها
 ي باز آلكي قند پنج كربنه، كي: استبخش  شامل سهديهر نوكلئوت

  . تا سه گروه فسفاتكيدار و  تروژنين
.  استبوزي و در رنِا، ربوزي ري پنج كربنه در دنا، دئوكسقند :ند ق- 1

 جرم قند ريبوز از . داردبوزي كمتر از رژنياكس كي بوزير يدئوكس
 .دئوكسي ريبوز به اندازه يك اكسيژن بيشتر است

 اي (G)نيو گوان(A)ني دارد؛ شامل آدنيا  حلقهدو  باشد كه ساختارينيتواند پور يدار م تروژني ني باز آل: باز- 2
 در. (U)ليوراسي و (C) نيتوزيس ،(T) نيمي دارد؛ شامل تيا  تك حلقهساختار  باشد كهينيديميريتواند پ يم

 . وجود داردليوراسي باز ن،يمي تي وجود دارد و در رِنا به جانيمي آن تيرد و به جا شركت نداليوراسي باز دنا
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عامل اسديته و باز منفي است و نوكلئوتيدها يك تا سه گروه فسفات به همراه دارند، فسفات آلي و  : فسفات- 3
ي  اشتراكونديات با پ فسفيها  گروهايدار و گروه  تروژني ني باز آلد،ي نوكلئوتكي لي تشكيبرا .حلقوي نيست

 .شود قند وصل مي5ي  و فسفات به كربن شماره1 باز به كربن شماره .شوند ي به دو سمت قند متصل م)يكووالانس(

 . تفاوت دارندگريكدي فسفات با يها  و تعداد گروهي از نظر نوع قند، نوع باز آلدهاينوكلوت :نکته 

 را يدي ـ نوكلئوتيپل ٔشوند و رشته ي استر به هم متصل مي به نام فسفودي اشتراكوندي پ ي با نوع  دهاينوكلئوت :نکتـه  
 دياز قند مربوط به نوكلئوت (OH) ليدروكسي به گروه هدي نوكلئوتكي استر، فسفات ي فسفودوندي پليتشك در. سازند يم
 يي بـه صـورت دوتـا      اي ـسازند، مثل رنا،     ي را م  دي اس كينوكلئيي   به تنها  اي يدي نوكلئوت ي پل يها رشته. شود ي متصل م  گريد

  .سازند ي دنا را ممثليي دهاي اسكي و نوكلئرنديگ يمقابل هم قرار م

  .آيددار پديد مياز سوختن نوكلئوتيك اسيدها مواد زايد نيتروژن :نکته ترکیبی 

 و در اثر اين استر را دارنداري پيوند فسفودياز توانايي برقرگهاي دنابسپاراز و رنابسپاراز و لي   آنزيم :نکته ترکیبـی   
  .شودپيوندها آب آزاد مي

دهنـده و نوكلئـاز توانـايي شكـستن پيونـد           هاي برش آنزيم دنابسپاراز طي عمل ويرايش و آنزيم       :نکته ترکیبی  
  .روندها به كار ميدهنده در ساختار دفاعي باكتريهاي برش آنزيم.استر را دارندفسفودي

  

  اسیدئیکنوکل
  دنا  

   قند
   فسفات

   باز
    

  رنا  
  قند

  

  باز
  

  
  فسفات
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 نوكلئيك
باز  بازپوريني  قند  اسيد

 پيريميديني
تعداد 
فرآيند   طول  رشته

  توليد
آنزيم 
  سازنده

محل 
 مشاهده

                  دنا
                  رنا

  

توانند از يك تا سه فسفات      نوكلئوتيدها مي . باشند نوع مي  24ي قند و باز و فسفات       نوكلئوتيدها با محاسبه   :نکته 
  . داشته باشندu يا T و G و C و Aقند ريبوز يا دئوكسي ريبوز داشته باشند همچنين بازهاي . داشته باشند

اگـر پيونـد كوالانـسي بـين فـسفات يـك             .آيـد ها پديـد مـي    پيوند كووالانسي از به اشتراك گذاشتن الكترون       :نکته 
  .گويند نوكلئوتيد و هيدروكسيل قند ديگر باشد به آن فسفودي استر مي

نوكلئوتيـدي    دي و از اتصال دو نـوار پلـي        استر نوار پلي نوكلئوتي   از اتصال نوكلئوتيدها به هم با پيوند فسفودي        :نکته 
  .باشدآيد، دنا دو نوع خطي و حلقوي ميبه هم با پيوند هيدروژني مولكول دنا پديد ميمقابل 

توانند با پيوند فسفودي استر به هم متصل شوند و نوكلئوتيد هاي پلي نوكلئوتيد نيز ميدو انتهاي رشته :نکته 
  . صورت حلقوي استو در ميتوكندري و كلروپلاست به و هاي مثال دنا در باكترياسيد حلقوي را ايجاد كنند؛ برا

در نوكلئوتيد اسيدهاي خطي گروه فسفات در يك انتها و گروه هيدروكسيل در انتهاي ديگر است؛ بنابراين هـر                    :نکته 
  .رشتة دنا و رناي خطي هميشه دو سر متفاوت دارد

  

  
  انواع دنا

  . و دو طرف آن شبيه هم نيست و انتهاي آن باز استشود يافت ميهاي يوكاريوتيي سلولدر هسته خطي   
   .انتهاي بسته دارد حلقوي   

  .شودها يافت ميدر سيتوپلاسم باكتري
  .شود نيز يافت ميدر ميتوكندري و كلروپلاست يوكاريوت

اي است و يك شود بازپوريني دو حلقهي پنج ضلعي بازپوريني انجام مياتصال قند به حلقه :رکیبیتخیلی نکته  
  .ي شش ضلعي داردي پنج و يك حلقهحلقه

در جانداراني كه عامل اصلي انتقال صفات وراثتي به غشاي ياخته متصل نيست در دو انتهاي هر يك از  :نکته 
  .هاي همانندسازي نيز متعدد است ت وجود دارد، تعداد جايگاههاي اين عامل تركيبات متفاو رشته
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   نوکلئوتیدnنوکلئوتیدي با نوار پلی
  

  قند  
  باز  
  فسفات  
  استرپيوند فسفودي  
  پيوند فسفات قند  

  

  
DNA خطی با nنوکلئوتید   
  قند  
  باز  
  فسفات  
  استرپيوند فسفودي  
  پيوند فسفات قند  

  

  
DNA حلقوي با nوکلئوتید ن  
  قند  
  باز  
  فسفات  
  استرپيوند فسفودي  
 پيوند فسفات قند  

  

  
  تلاش براي کشف ساختار مولکولی دنا

 نيبر ا. اند شده عي در سراسر مولكول توزي موجود در دنا به نسبت مساوديشد كه چهار نوع نوكلئوت يدر ابتدا تصور م
 كه به دست آمده يجاندار  دنا از هريها  مولكولي در تمامي آل نوع باز4اساس دانشمندان انتظار داشتند كه مقدار 

 . برابر باشدگريكديباشد با 

 نيم ـيت  در دنا با مقـدار     ني جانداران نشان داد كه مقدار آدن      ي دناها ي چارگاف رو  قاتي مشاهدات و تحق   : چارگف -1
 ي برابـر  ني ـا لي ـ دانـشمندان دل   ي بعـد  قاتيتحق. كند ي م ي برابر نيتوزي در آن با مقدار س     نيبرابر است و مقدار گوان    

  . را مشخص كرددهاينوكلئوت

 Tبـاز   Aاز برابر بوده بنابراين در مولكول دنا مقابل ب Gبا  Cو  Tبا  Aمطابق گفته چارگاف ميزان باز     :نکتـه  
  .گيرندگانه قرار ميبا پيوند هيدروژني سه Gباز  Cبا پيوند هيدروژني دوگانه و مقابل باز 
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 : ویژه دکترهاي آیندهآنچه از قوانین چارگف باید بدانیم
 
 
 
  

  

ي گيـرد بنـابراين در دنـا همـه        مطابق قوانين چارگف در دنا در مقابل هر بازپوريني يك باز پيريميدني قرار مي              :نکته 
باشند، همچنين  ي و نصف ديگر پيريميدني مي     جانداران تعداد بازپوريني و پيريميدني با هم برابر است و نصف بازها پورين            

  .شودشود در محل هر اتصال سه حلقه باز مشاهده ميصل ميچون باز پوريني به پيريميدني مت
  . كردندهي تهيري دنا تصاويها  از مولكولكسيبا استفاده از پرتو ااين دو دانشمند  :ني و فرانكلنزيلكيو - 2

 از شيب  ويچيدنا حالت مارپ نكهي را به دست آوردند از جمله ايجي در مورد ساختار دنا نتاري تصاوني اي بررسبا
  . دادندصي تشخزي را نها ابعاد مولكول روش نيالبته با استفاده از ا.  دارد)دو تا سه رشته ( رشتهكي

  
  مدل مولکولی دِنا

 هي تهري حاصل از تصاويها  چارگاف و دادهيها شي آزماجيبا استفاده از نتااين دو دانشمند  :كيواتسون و كر - 3
  را ساختند كه باعث شد در سالچي نردبان مارپي خود، مدل مولكوليها افتهي و با استفاده از كسي اپرتو شده با
  . اندگرفته  قرارديي مورد تأي امروزيها  با پژوهشقاتي تحقني حاصل از اجينتا.  كنندافتي نوبل را درزهي جا1962

 شده و دهيچيپي  فرضي ساخته شده است كه به دور محوريدي نوكلئوتي از دو رشته پلقتيهر مولكول دنا در حق
ستون .  شودي مسهيمقا  خوردهچي نردبان پكي با اغلب چي مارپنيا. كندي مجادي را اي دو رشته اچيساختار مارپ

 دي و قند نوكلئوتدي نوكلئوتك ي قندنيب.  دهندي ملي تشكي آلي نردبان را قند و فسفات و پله ها را بازهاني ايها
 ني بيدروژني هيوندهايپ . استبرقراري دروژني هوندي هم پيروبه رو ي باز هاني استر، و بي فسفودونديمجاور پ

. شوند ي ملي تشكي صورت اختصاصبه  جفت بازهاني بوندهاي پنيا. دارد يبازها، دو رشته دنا را در مقابل هم نگه م
 نيبه ا. شوند يجفت م (C) نيتوزي سبا (G)ني و گوانرنديگ ي هم قرار ميرو  روبه(T) نيمي با ت(A) نيآدن

 .شود ي ملي تشكيشتري بيدروژني هونديپ T و A نسبت به Gو  C نيب. نديگو ي مكمل ميجفت بازها بازها
 . هيدروژني دوگانه برقرار استT و Aگانه و بين هيدروژني سهG و Cبين

 باز تك كي رايز  باشد؛كسانيقطر مولكول دنا در سراسر آن شود كه ي شكل باعث مني جفت بازها به ايريقرارگ
 جفت شدن گرِي دةجينت .شود ي مولكول دنا ميداري باعث پاو رديگي قرار مي باز دو حلقه اكي در مقابل يحلقه ا
  هريدهاي نوكلئوتبي ترتيي شناسايول ستند،ي نكساني مولكول دنا ك ئ است كه اگرچه دو رشتهني مكمل ايبازها

 كي در دهاي نوكلئوتبي مثلاً اگر ترتكند؛  را هم مشخصگر دئ رشتهيدهاي نوكلئوتبي تواند ترتيكدام م
 .باشد TACGد مكمل آن بائ در رشتهدهاي نوكلئوتبيباشد ترت ATGCرشته
 ي برقرارو دي ها نوكلئوتونيلي ماي وجود هزاران يارد، ول دي كموندي پي انرژيي به تنهايدروژني هوندي هر پاگرچه

 ي هم مازي نموقع  حال، دو رشته دنا درنيدر ع . دهدي ميدارتريها به مولكول دنا حالت پا  آنني بيدروژني هونديپ
  .ها به هم بخورد  آنيداري پانكهي نقاط از هم جدا شوند، بدون ايتوانند در بعض
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هـا و تعـداد     همـواره از قنـدها، فـسفات      ) باشـد كه نصف نوكلئوتيدهاي دنا مي    (بازپوريني  تعداد   :نکته ترکیبی  
  .استر كمتر استپيوندهاي هيدروژني و فسفودي

 استحكام دنا نيـز  گانه بيشتر بوده و بيشتر باشد تعداد پيوندهاي سه     G و   Cهرچه درصد بازهاي     :نکته ترکیبی  
  .بيشتر است

  .باشدهر دور مولكول دنا داراي دو جفت نوكلئوتيد مي :نکته 

  :هاي دنا از آغاز تا پايان به صورت زير استمسير كشف مولكول :تفهیمینکته  
  :كمي با هم تمرين كنيم

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

   حلقه باز چند باز پوريني دارد؟500مولكول دنا با  - 1مثال   
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  استر دارد؟پوريني و پيوند فسفوديحلقه باز و باز حلقه آلي چند 500 مولكول دنا با -2مثال   
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  استر چند حلقه باز و حلقه آلي دارد؟ پيوند فسفودي598مولكول دنا با  -3مثال  
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  استر در مولكول خود چند حلقه باز و حلقه آلي و پوريني دارد؟ پيوند فسفودي99ي مولكول دنا با يك رشته  -4مثال   
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  )91 –سراسري (  تعداد كدام در دنا همواره بيشتر است؟   - 5مثال  
  ي بازهاي آليحلقه) 4    باز آلي پوريني) 3    تعداد فسفات) 2  استرپيوند فسفودي) 1

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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   چند مورد صحيح است؟-6مثال  
  . كل نوكلئوتيدها كمتر استهمواره ازاستر پيوند فسفودي) الف
  . تعداد قندها كمتر استهمواره ازبازپوريني ) ب
  . دو برابر كل نوكلئوتيدها بيشتر استهمواره ازي آلي حلقه) ج
  . بازهاي پيريميدني بيشتر استهمواره ازفسفات ) د
1 (1      2 (2      3 (3      4 (4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ............................ي انواع دنا  كدام صحيح نيست؟ در همه-7مثال  
        .تعداد قندها دو برابر بازهاي پيريميدني است) 1
  . از قندها بيشتر است بازهاتعداد حلقه) 2
        .تعداد حلقه آلي همواره از كل نوكلئوتيدها بيشتر است) 3
  .ها كمتر استاستر از فسفاتتعداد پيوندهاي فسفودي) 4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

شد ديرتر از سايرين انجام .................  آن پژوهشي كه  در كشف ساختار مولكول دنا و بررسي عملكرد- 8مثال  
    )88 –سراسري (  .گرفت

      ي موثر در انتقال صفاتمنجربه مشخص شدن ماهيت ماده) 1
  در جهت تهيه واكسن ضد نوعي بيماري باكتريايي) 2
  هاي ريبونوكلئوتيديي نردبان مارپيچ براي مولكوليل نظريهباعث تشك) 3
  xموجب تعيين ابعاد دنا توسط پرتو) 4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
  

 رِنا و انواع آن
 از يكي از يبخشي  است و از رويا مولكول رِنا تك رشته. ها، رِنا استدي اسكي از نوكلئيگري كه نوع دميگفت

 :ميكن ي ماشاره  از آنهاي دارند كه به بعضي متعدديرنِاها نقش ها. شود ي دنا ساخته ميها رشته

 ني پروتئك،يپي رِناتَن با استفاده از اطلاعات رِنا. رساند يها م  دنا به رِناتَناطلاعات را از: (mRNA)كي پيرنِا
 . شدديكند كه در فصل بعد با آن آشنا خواه ي ميساز

 . بردي به سمت رِناتَن ها مي سازني استفاده در پروتئي را برادهاينواسيآم :(tRNA) ناقل يرنِا

 . شركت داردزي ني رِناتَني رِنان،يها علاوه بر پروتئ در ساختار رِناتَن: (rRNA) ي رنِاتنَيرنِا
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  . دارندزي ژن ناني بمي و دخالت در تنظيميها، رِناها نقش آنز  نقشني بر اعلاوه

ها را به هم وصل و پيوند كند و آمينواسيدترين نوع رنا، رناي رناتني است كه در ساختار رناتن شركت ميفراوان  :نکته 
  . اين رناتن  نقش آنزيمي دارد در حالي كه از جنس پروتئين نيست و از جنس نوكلئيك اسيد است.كندپپتيدي ايجاد مي

  .شودطول رنا همواره از دنا كمتر است زيرا از روي بخشي از دنا سنتز مي :نکته 

  .اي استولكول رنا تك رشتهي رنا صادق نيست زيرا مقوانين چارگف درباره :نکته 
  

 ست؟یژن چ
 دنا قرار دارد دري  و همكارانش، اطلاعات وراثتيوري اي هاشيطبق آزما.دي گفتار با ساختار دنا آشنا شدني اي طدر

 از يژن بخش. اند شدهي  به نام ژن سازماندهيي اطلاعات در واحدهانيا. شوند ي منتقل مگري به نسل ديو از نسل
 دنا را اجرا يها  دستورالعملچگونه  رِنانكهيا. نجامدي بديپپت ي پلاي رِنا ديتواند به تول ي آن مانياست كه بمولكول دنا 

  . شددي با آن آشنا خواهندهي آيها كند، در فصل  يم
  

 ي سوخت و سازيها  در واکنشدهایدخالت نوکلئوت
 مثال يبرا . برعهده دارنداختهي در زي نيگري ديس اسايها شركت در ساختار دنا و رِنا نقش  علاوه بردهاينوكلئوت
 يها تي در فعالاخته ي است واختهي در ي انرژجي به عنوان منبع را) فسفاتيتر نيآدنوز( ATP دار ني آدندينوكلئوت

 يندهاي كه در فراشوند  ي وارد مييها  در ساختار مولكولدهاي نوكلئوتنيهمچن .كند يمختلف از آن استفاده م
 دي آشنا خواهندهي آيها ها در فصل  مولكولنيبا ا.  حامل الكترون را بر عهده دارندنقشي ا اختهيفتوسنتز و تنفس 

  .شد

نوكلئوتيد آزاد با قند ريبوز و سه گروه  گراباشند نوكلئوتيدهاي آزاد داراي سه گروه فسفات مي  :نکته ترکیبی 
  .سازد را مي ATPفسفات باشد 

و اگر دو گروه فسفات از دست بدهد به  ADPاگر يك گروه فسفات را از دست بدهد به  ATPمولكول  :نکته 
AMP شودتبديل مي.  

  .شوند  نيز يافت ميFADH2 و NADH اشكال انرژي به صورت ATPجز در تنفس سلولي به  :نکته ترکیبی 
    

  همانندسازي دِنا
بدون كم   اطلاعات،ني ااخته،ي ميهنگام تقس است، اختهي اطلاعات ي حاو،ي دنا به عنوان ماده وراثتنكهيبا توجه به ا

 به ساخته شدن مولكول. شود ي دنا انجام مي كار با همانندسازنيا. رسند ي ممي حاصل از تقساختهيوكاست به دو 
  مكملئ و وجود رابطهكي توجه به مدل واتسون و كربا .نديگو ي ميهمانندساز يمي قدي دناي از رودي جديدنا
 شنهادي دنا پي همانندسازي برايفمختلي ها  است؛ گرچه طرححي دنا قابل توضي همانندسازيادي حد زتا  بازهانيب

  .شده بود
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  هاي همانندسازي دناانواع طرح
 مانده، وارد ي به صورت دست نخورده باق)هياول(ي  قبل دنائ طرح هر دو رشتهني در ا:ي حفاظتي همانندساز- 1
 به هي اوليچون دنا. ندشو يم گري دٔاختهي هم وارد دي جديشوند، دو رشته دنا ي ممي از تقسحاصلي ها اختهي از يكي

  .نديگو ي مي حفاظتي شده است به آن همانندسازحفظ ها اختهي از يكيصورت دست نخورده در 
 ٔ است و رشتههي اولي دو رشته دنا مربوط به دناازي كي اختهي طرح در هر ني در ا:ي حفاظتمهي ني همانندساز- 2
 وجود ي قبلي دنارشته  از دويكي حاصل، فقط ٔاختهير چون در ه.  ساخته شده استديجدي دهاي با نوكلئوتگردي

  .نديگو ي مي حفاظتمهيدارد، به آن ن
 و ي قبليها رشته  ازي حاصل، قطعاتي طرح هر كدام از دناهانيدر ا: )پراكنده( ي حفاظتري غيهمانندساز - 3

  . را به صورت پراكنده در خود دارنددي جديها رشته
  

 آزمایش مزلسون و استال
 ارائه شده را    متعددي  ها هيآنها فرض .  پرسش را به دست آوردند     ني پاسخ ا  ي روش علم  يري و استال با به كارگ     ونمزلس

 شـروع  يبرا.  برسنديا  كنندهقانع  كردند تا بتوانند به پاسخ     ي را طراح  يشيدر نظر گرفتند و با توجه به امكانات، آزما        
 هدف دنا را با استفاده      نيها با ا   آن.  دهند صيتشخي  مي قد يها از رشته  نوساز را    ي دنا يها  بتوانند رشته  ديكار، آنها با  

  . كردنديگذار  نشانهدارند،) N15( تروژني نني سنگزوتوپي كه اييها دياز نوكلئوت

 يشتريبي دارد چگالN14 خود يدهاي كه در نوكلئوتي معموليشوند نسبت به دنا يساخته مN15 كه با ييدناها
 چون N15  دناهاي دو رشته.ها را از هم جدا كرد توان آن ي بالا ماري با سرعت بسةزاني گرةلي به وسن،يبنابرا. دارند

 .گيرندي گريزانه قرار ميسنگين هستند در پايين لوله

 ساخت در دار كه تروژني ني آليدر ساختار بازهاN15. كشت دادندN15 ي داراطيها را در مح ي ابتدا باكترآنها
 دي تولييها يباكتر ط،ي محني در اري مرحله رشد و تكثنيپس از چند. كنند، وارد شدند ي شركت مي باكتريدنا

 . داشتندهي اوليها ي به باكتر نسبتيتر ني سنگيشدند كه دنا

 20 حدود ها ي باكترمي تقسنكهيبا توجه به ا. منتقل كردندN14 ي كشت داراطيها را به مح ي باكترني اسپس
 . كردندي كشت جدا و بررسطيها را از مح ي باكتريا قهي دق20كشد در فواصل  ي طول مقهيدق
 بـا   دي ـ كلر ميسـز   از محلـول   يبي را اسـتخراج و در ش ـ      ي بـاكتر  ي دنا ، زماني ٔ هر فاصله   دناها در  ي سنجش چگال  يبرا

 از  ي متفـاوت  يهـا   بخـش  دري   مواد بر اسـاس چگـال      جهي دادند؛ در نت   زي بالا گر  اري بس ي متفاوت و در سرعت    يها غلظت
 . محلول در لوله قرار گرفتند
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  مراحل آزمایش مزلسون و استال
 چند نسل و توليد باكتري با       و همانندسازي طي   N15ي در محيطي با نوكلئوتيدهاي       كشت باكتري اكلا   -1

  ) سنگين( N15دناي 
  N14در محيطي با نوكلئوتيدهاي ) سنگين( N15 قرارگيري و كشت باكتري داراي دناي -2
 كـه مانـد   مـي  N15 و دو رشـته      هدر زمان صفر همانندسـازي نكـرد       N15  دو رشته   باكتري داراي دناي   -3

  .شودسنگين است و پس از سانتريفيوژ در پايين لوله جمع مي
پس از گريز دادن     N14ان بيست دقيقه و يكبار همانندسازي در محيط         در زم  N15 باكتري داراي دناي     -4

 .باشدمي N15و ديگري    N14ي آن   ي لوله تشكيل دادند كه جرم متوسط دارد و يك رشته          نواري در ميانه  
  ) استN14 و ديگري N15 رشته 1بار همانندسازي كرده و زيرا يك(
دو نـوار    N14در زمان چهـل دقيقـه و بعـد دو بـار همانندسـازي در محـيط                   N15 باكتري داراي دناي     -5

است و ديگري در بالاي لوله كه دو         N15و ديگري    N14ي آن   دهد يكي در ميانه كه يك رشته      تشكيل مي 
  )يابد سبك است و بالاي لوله تجمع ميN14دو رشته  (.است N14ي آن رشته

  

حلقوي بوده و محل     DNAداراي  ) باكتري اكلاي ( و استال    ي مزلسون جاندار مورد مطالعه   :ترکیبیخیلی  نکته   
  .رونويسي و همانندسازي آن درون سيتوپلاسم است زيرا باكتري هسته ندارد

 دارد كـه در    ECORIي مزلـسون و اسـتال توليـد آنزيمـي بـه نـام               جاندار مورد مطالعه   :ترکیبیخیلی  نکته   
  .نوعي آنزيم براي برش ژن است ECORI. ايمني باكتري دخيل است

كند و در   ي مزلسون و استال در شرايط طبيعي از قند گلوكز تغذيه مي           جاندار مورد مطالعه   :ترکیبیخیلی  نکته   
  .كندكمبود گلوكز از لاكتوز و مالتوز نيز تغذيه مي

و  N15گيـرد و اگـر يـك رشـته دنـا            باشد جرم دنا زياد است و در پايين ظرف قرار مي           N15 ي دنا اگر دو رشته   :نکته 
  .گيرد ظرف قرار ميباشد دنا در بالاي N14گيرد و اگر دو رشته باشد در قسمت مياني ظرف قرار مي N14ديگري 

ها بسته هستند و به   قسمتهيبق .شوند ي انجام شود دو رشته از هم بازمي كه قرار است همانندسازيمحل  :نکته 
  .شوند ي باز مجيتدر

ناي اوليه دآيد كه فقط دو نوار آن به  پديد مينوار n12مولكول دنا و  n2بار همانندسازي كند nاگر دنا :نکته 
   .تعلق دارند و مابقي جديد هستند

 تعـداد    بار همانندسازي در محيط غير راديواكتيـو       4اگر دناي مادر در هر دو زنجيره راديواكتيو داشته باشد بعد             :نکته 
  .ديواكتيو خواهد داشتي راها يك زنجيره تاي آن2آيد كه فقط  دنا پديد مي16
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  . مرحله در محيط بدون راديواكتيو همانندسازي كنيم حفاظتي انجام دهد3اگر دناي آغشته به راديواكتيو تا  -9مثال  
  .چه نسبتي از نوارها آغشته به راديواكتيو هستند) الف
  و دارند؟تيي غير راديواكچه نسبتي از دناها دو رشته) ب
  ي راديواكتيو دارند؟يك رشتهچه نسبتي از دناها ) ج
  چه نسبتي از نوارها بدون راديواكتيو هستند؟) د

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
  

 يعوامل و مراحل همانندساز
 : استري آنها به شرح زنيتر  مؤثرند كه مهمي عوامل متعددي همانندسازدر
 )شوداز روي اين دنا يك دناي ديگر ساخته مي ( مولكول دنا به عنوان الگو- 1
 داخل آزادي ادهي واحدها نوكلئوتنيا. دنا كه بتوانند در كنار هم نسخه مكمل الگو را بسازندٔ سازندهي واحدها- 2
 را از دست خود  در حال ساخت، دو فسفاتدينوكلئوت  اتصال به رشته پلئ و سه فسفاته هستند كه در لحظهاختهي
 )شودطي همانندسازي فسفات آزاد مي (.دهند يم
 هم يرو روبه  ها را به صورت مكملدي نوكلئوت، كه ضمن بازكردن دو رشتهي همانندسازي لازم براي هامي آنز- 3
 .كند ي استر به هم وصل مي فسفودونديدهد و با پ يم رارق

هـا   ستونيهي  عني همراه آن    يها ني باز و پروتئ   نه،ي وتاب فام  چي پ دي دنا با  يقبل از همانندساز   :ي همانندساز مراحل
 كـاز يهل مي آنـز  سپس .شود ي انجام م  ييها مي كارها با كمك آنز    نيا.  بتواند انجام شود   ياز آن جدا شوند تا همانندساز     

  .كند ي دنا و دو رشته آن را از هم باز مچيمارپ

باشـد جـدا    باشد و دناي حلقوي فاقد هيـستون مـي  هاي يوكاريوتي مي هيستون مخصوص دناي خطي در سلول      :نکته 
  .باشدها ميي برخي آنزيمها از دناي خطي بر عهدهشدن هيستون

  )شكندگانه ميهيدروژني دوگانه و سه (.شكندكمل دو رشته را ميآنزيم هليكاز پيوند هيدروزني بين بازهاي م :نکته 

اسـتر ايجـاد      كنـد و پيونـد فـسفودي      نوكلئوتيدهاي الگو را با هم جفت مي      ) مرازپلي DNA(آنزيم دنابسپاراز    :نکته 
اسـتر را در صـورت   تواند پيوند فسفودي ارد و ميشود دنابسپاراز خاصيت ويرايش نيز دكند در اثر اين پيوند آب آزاد مي   مي

  .بروز اشتباه بشكند و نوكلئوتيد اشتباه را جدا و صحيح را جايگزين كند

يك هليكاز بالا و ديگـري  ( .گويند شود، به آن همانندسازي دو جهتي نيز مي همانندسازي در دو جهت انجام مي       :نکته 
  )كندبه پايين حركت مي
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 كـه بـه     ديآ ي مانند به وجود م    Yساختار شوند، دو   دنا از هم جدا مي     ٔ كه دو رشته   يدر محل  :يساز همانند يدوراه
 دو رشته از هم ني بيدروژني هيوندهاي ساختار، پدو ني ان بئدر فاصله. نديگو ي م ي همانندساز ي از آنها دوراه   كيهر
.  هـستند  لي در حـال تـشك     يدي ـ اسـتر جد   ي فـسفود  يوندهايپ نيهمچن. ندا  باز شده  گريكدي و دو رشته از      ختهيگس

 ي بـه نـوع بـاز      دي ـ نوكلئوت كي ـاضافه شدن   . كند ي اضافه م  لي تشك حال  رشته در  ي را به انتها   دهايدنابسپاراز نوكلئوت 
هنگام . كمل باشد  رشته الگو م   ي رو دي با نوكلئوت  دي با ديهر نوكلئوت .  قرار دارد  الگو  رشته دي دارد كه در نوكلئوت    يبستگ

شـوند   ي آن از مولكول جدا م     يها  دو تا از فسفات    دينوكلئوت ي رشته پل  ي فسفاته به انتها   سه دياضافه شدن هر نوكلئوت   
   .شود ي صورت تك فسفاته به رشته متصل مبه ديو نوكلئوت

 دوراهـي  دون باشـد كـه دو طـرف آ   ي آغـاز همانندسـازي مـي   شـود نقطـه  سـازي آغـاز مـي   محلي كه هماننـد    :نکته 
  .مراز دارد پليDNA 4 هليكاز و 2 دوراهي 2 هر نقطه باشدهمانندسازي مي

  .دنابسپاراز خواهيم داشت n4هليكاز و  n2دوراهي  n2نقطه آغاز همانندسازي داشته باشيم  nاگر  :نکته 

  .شودفعاليت هليكاز همواره بر دنابسپاراز مقدم است و ابتدا بايد پيوند هيدروژني شكسته مي :نکته 

دوراهـي   n مولكـول دنابـسپاراز فعاليـت دارنـد بنـابراين اگـر              2در هـر دوراهـي همانندسـازي يـك هليكـاز و              :نکته 
  .هليكاز داريم nدنابسپاراز و  n2همانندسازي داشته باشيم 

 2 تا نوكلئوتيدهاي مكمل كه تك فـسفاته هـستند و   2 نوع نوكلئوتيد دارد 4هر دوراهي همانندسازي حداقل    :نکته 
  .تا نوكلئوتيدهاي آزاد كه سه فسفاته هستند

 تـا بازهـاي     4تك فـسفاته و      Gو Cو Tو   A داراي بازهاي    4 نوع نوكلئوتيد دارد كه      8هر دوراهي حداكثر     :نکته 
A  وC  وG  وT باشندسه فسفاته مي.  
  

  دِنابسپارازمی آنزي هاتیفعال
 دهاينوكلئوت ني ب مكملئ مربوط به رابطهياديحدود ز  دقت تاني شود؛ اي انجام ميادي دنا با دقت زيهمانندساز

 مورد ني در اي گاهيول  دهدي مقابل هم قرار م مكملئ را براساس رابطهدهايت دنابسپاراز، نوكلئومياگرچه آنز. است
 ٔگردد و رابطه ي استر، برميفسفود وندي هر پي دنابسپاراز پس از برقرارمي آنزني بنابرارد؛يگ ي هم صورت مياشتباه
 ديشد آن را برداشته و نوكلئوت اشتباه بااگر  اشتباه؟ا آن درست است ئكند كه رابطه ي مي را بررسدي نوكلئوتمكملي

 استر را بشكند و ي فسفودوندي بتواند پديبا  نادرستدي حذف نوكلئوتيبرا. دهد ي آن قرار ميدرست را به جا
 استر ي فسفودوندي كه در آن پندي گوينوكلئاز تي دنا را فعالدني برييتوانا.  نادرست را از دنا جدا كنددينوكلئوت

 لي استر را تشكي فسفودوندي دارد كه در آن پ)يمرازيپل(ي  بسپارازتي دنابسپاراز، هم فعالمي آنزنيبنابرا. شكند يم
 ي نوكلئازتيفعال. شكند ي رفع اشتباه مي استر را برايفسفود وندي كه در آن پي نوكلئازتيدهد و هم فعال يم

  .نديگو ي مشيرايشود، و ي ميهمانندساز دنابسپاراز را كه باعث رفع اشتباه ها در

  .شودعمل نوكلئازي دنابسپاراز مانع وقوع جهش در همانندسازي دنا مي :نکته 
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 ها وتیوکاریها و  وتی درپروکاريهمانندساز
 ي دارايتن اصل و فام  در غشا محصور نشدهي وراثتيها شوند، مولكول يها م  باكترئها كه شامل همه وتي پروكاردر
ها علاوه بر  وتيپروكار.  استمتصل اختهي ي قرار دارد و به غشاتوپلاسمي است كه در سي حلقوي مولكول دناكي

ها   مولكولنياطلاعات ا.  داشته باشند)ديپلازم (سكي به نام دگري ديي از دناييها  ممكن است مولكولي اصليدنا
 .ها)كيوتي بيآنت(ستي در برابر پادزي مقاومت باكترشيافزا  بدهد مانندي را به باكتريگري ديها يژگيتواند و يم

 از هم باز دنا  دو رشتهگاهي جانيدر ا.  خود دارندي در دناي آغاز همانندسازگاهي جاكيها فقط  وتي پروكاراغلب
 ي نقطه همانندسازك ي ازيعني وجود دارد؛ زيها ن ي در باكتري دو جهتيها، همانندساز وتيوكاريهمانند . شوند يم

  .ابدي اني پاي و همانندسازدهي رسگري تا به همددابي يشروع و در دو جهت ادامه م

 آنـزيم دنابـسپاراز     4 هليكـاز و     2 دوراهي و    2ي آغاز همانندسازي و      نقطه 1) نه هميشه (در دناي حلقوي اغلب      :نکته 
 .رسندي مقابل شروع به هم ميكنند و در نقطهوجود دارد هليكازها در دو طرف حركت مي

  .كند درجه را اغلب طي مي180راز در دناي حلقوي مسير هليكاز و دنابسپا :نکته 

باشـد و  هايي مستقل از دناي اصلي ميها وجود دارد و داراي ژنديسك يا پلازميد در بعضي از باكتري        :نکته ترکیبـی   
  .شود بيوتيك ميداشتن ديسك موجب مقاومت باكتري در مقابل آنتي.  از دناي اصلي همانندسازي كندتواند مستقلمي

 در  دنـا  شـوند  ي و جانوران را شامل م ـ     اهاني قارچ ها، گ   ان،ي آغاز يعني موجودات زنده    هيها كه بق  وتيوكاريدر   :نکته 
.  آن قـرار دارنـد     همـراه  ها هستند  ستوني آنها ه  نيتر ها كه مهم   ني از پروتئ  يا  است و مجموعه   يتن به صورت خط    هر فام 

 زي ـ ن توپلاسـم ي بـر هـسته در س      عـلاوه  هـا  وتيوكـار يدر  . نديگو ي م يا  هسته يِآن دنا  دنا درون هسته قرار دارد كه به         شتريب
 و )يتوكندريم( زهي دارد در راكي از دنا كه حالت حلقونوع نيا. نديگو ي م يتوپلاسمي س ي دنا وجود دارد كه به آن دنا       يمقدار

  .شودي مدهي د)پلاست( سهيد

 و  دناادي مسئله وجود مقدار زنيعلت ا. ها است وتيتر از پروكار دهيچي پاريها بس وتيوكاري در يهمانندساز :نکته 
 آغاز گاهي جاك ي اگر فقطنيبنابرا.  هستندي باكتري برابر دنانيتن است كه هر كدام از آنها چند  فامنيقرار داشتن در چند

ها،  وتيوكاري علت در ني همبه .ست لازم اي همانندسازي براياديتن داشته باشند مدت زمان ز  در هر فاميهمانندساز
 .شود يتن انجام م نقطه در هر فامني در چنديآغاز همانندساز

 شـود؛  ميتواند بسته به مراحل رشد و نمـو تنظ ـ         ي م يها حت  وتيوكاري در   ي آغاز همانندساز  يها گاهي جا تعداد :نکته 
 يهـا  گـاه ي و تعـداد جا    اديز مي سرعت تقس  )ستيستوس بلا ليمرحله تشك ( در مراحل مورولا و بلاستولا       ينيمثلاً در دوران جن   
  .شوند ي آغاز كم ميها گاهي جاتعداد  وميها، سرعت تقس  انداملي پس از تشكي است ولادي هم زيآغاز همانندساز
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  همانندسازي دنامراحل 
  ها پيچ و تاب كروموزوم و جدا شدن هيستون با كمك برخي آنزيم باز شدن-1
  ي هليكاز و شكستن پيوند هيدروژنيي دنا به وسيله رشته باز شدن دو-2
  .دهد دنابسپاراز مقابل هر نوكلئوتيد يك نوكلئوتيد مكمل را قرار مي-3
  .شود فسفات آن آزاد ميدو فسفات دارند كه با قرارگيري در دنا 3 نوكلئوتيدهاي آزاد -4
  .شودشوند و در اثر آن آب آزاد مياستر وصل مي نوكلئوتيدهاي مجاور به هم با پيوند فسفودي-5
 آن را جدا كرده و نوكلئوتيد       استر را شكسته و    پيوند فسفودي   اگر نوكلئوتيدي اشتباه قرار گيرد دنابسپاراز      -6

  .كندصحيح جايگزين مي
  

استر برقـرار     شود آب آزاد شده برابر پيوند فسفودي      سفات آزاد مي  در اثر همانندسازي دنا آب و ف       :نکته ترکیبی  
  .شودشده مي

nدر همانندســازي دنــاي خطــي  :نکتـه ترکیبــی     nاســتر و در همانندســازي دنــاي حلقــوي پيونــد فــسفودي 2
n آن تعداد به دنبالد و شواستر ايجاد ميفسفودي    .شودآب آزاد مي nو  2

شود فسفات آزاد شده در همانندسازي دناي خطي        در اثرهمانندسازي دنا همواره فسفات آزاد مي       :نکته ترکیبی  
nبرابر  2   .باشدمي n2و در همانندسازي دناي حلقوي برابر  4

كـشد زيـرا تعـداد پيونـدهاي     بيشتر باشد همانندسازي بيشتر طول مـي      GCهرچه تعداد بازهاي     :نکته ترکیبی  
  .شود بيشتر استگانه كه شكسته ميهيدروژني سه

  

  ................چند مورد صحيح است؟ در اثرهمانندسازي  -10مثال  
  .مواره آب آزاد شده از نوكلئوتيدها كمتر استه) الف
  .فسفات آزادشده قطعاً از نوكلئوتيدها بيشتر است) ب
  .وقوع نوكلئازي همواره قطعي نيست) ج
  .تعداد پيوندهاي هيدروژني شكسته قطعاً از پيوندهاي هيدروژني توليدي كمتر است) د
  .دهد نميهسته هرگز رخ pHتغيير در ) ي
1 (2      2 (3      3 (4      4 (5  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  باشد؟ كدام صحيح نمي-11مثال  
        .دشوها دنا حلقوي قطعاً در محل فرآيند ترجمه يافت ميدر پروكاريوت) 1
        .ها هيستون مجاورت دناي اصلي قرار نداردها برخلاف يوكاريوتدر پروكاريوت) 2
    .ي سلولي بستگي داردهاي همانندسازي به مرحله چرخهها تعداد جايگاهها برخلاف پروكاريوتدر يوكاريوت) 3
  .يابداهش ميهاي آغاز ك سرعت تقسيم و تعداد جايگاهزيگوتها پس از تشكيل در يوكاريوت) 4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

........................................................................................................................................................................................................... ........  

كند؟ در جانداراني كه عامل اصلي انتقال صفات وراثتي بـه            كدام گزينه عبارت را به طور مناسب كامل مي         -12مثال   
  )98 –سراسري (   .................... غشاء ياخته متصل  

      .هاي آغاز همانندسازي متعدد به وجود آيدتوان جايگاهتوان ميتن مي در هر فام–نيست ) 1
        .استر وجود داردها پيوند فسفوديي دناي آن در ساختار هر واحد تكرارشونده–است ) 2
  .شودنوكئوتيدي دنا نوكلئوتيد جديد به آن اضافه ميي پلي با جدا شدن دو گروه فسفات از انتهاي رشته–است ) 3
ها و ساختار   ي مكملي پروتئين  تواند نوكلئوتيدها را بر اساس رابطه     ي دنا از يكديگر مي    ي دو رشته   آنزيم دوركننده  –نيست  ) 4

  .ي الگو قرار دهدمقابل نوكلئوتيدهاي رشته

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
  

  هاپروتئین
 كه به انجام هستند زي نيگري دي و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند مولكول هارهي ذخاختهيعلاوه بر دنا و رِنا كه در 

 در ي مهماري كه نقش بسهستند ها نيها پروتئ ولكول من ائاز جمله. كنند ي كمك ميا اختهي مختلف يهانديفرا
  . دارنديا اختهي يندهايفرا
  

 دهاینواسیساختارآم
 عمل ساختار و ،نيدر پروتئ دهاينواسيتعداد آم و بيترت، نوع.  هستنددهاينواسي از آمييها بسپارها نيپروتئ
)ني گروه آمكي ديآ يطور كه از نامشان برم  هماندهاينواسيآم. كند ي را مشخص مها آن NH )  گروه كي و 2
) لي كربوكسيدياس COOH) و گروه دروژني هكي به همراه ليكربوكس  ونيگروه آم. دارند Rكي به ي همگ 

 مختلف متفاوت است و يدهاياسنوي در آمRگروه . كنند ي مپر  آن راتياند و چهار ظرف  متصليكربن مركز
 . داردي آن بستگبه دينواسي منحصر به فرد هر آميها يژگيو

  .داردي بستگ R گروه ييايمي شتي آن به ماهري مؤثر باشد و تأثني پروتئيده تواند در شكل ي مدينواسيهرآم   :نکته 

  .ي كربني و يا ساختار حلقوي باشدو يا زنجيره CH3يا  Hتواند حداقل مي Rمولكول :نکته 
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  آمینواسید
  ) ظرفيت است4داراي (كربن مركزي 

  عامل تمايز Rگروه
  COOHگروه كربوكسيل 

  NH2گروه آمين 
  
  کندی متصل مگریکدی را به دهاینواسی آميدی پپتوندیپ
  

 كي ـ خـروج   نـوع واكـنش بـا      ني ـدر ا . دهند ي را انجام م   يآبده  واكنش سنتز  م،ي مختلف با حضور آنز    يدهاينواسيآم
 را دهاينواس ـي آم نيبي   اشتراك وندي پ نيا. كند ي م جادي ا ي اشتراك وندي پ گري د دينواسي با آم  دينواسي آم كيمولكول آب،   

 بـه   دهاينواس ـي از آم  يا رهيزنج  به هم وصل شوند،    يدي پپت وندي با پ  دينواسي آم ي تعداد يوقت. نديگو ي م يدي پپت ونديپ
 . ساخته شـده انـد     دهاي پپت ي بلند و بدون شاخه از پل      رهي چند زنج  اي كي از ها نيپروتئ. شود ي م لي تشك ديپپت ينام پل 
 را جـدا و     دهاينواس ـي آم ،ييايمي ش ـ يها روش دارد كه با استفاده از     را   دهاينواسي از آم  ي خاص بي ترت ن،ي نوع پروتئ  هر

 در سـاختار    هـا  آن  نـوع از   20 دارند اما فقط     ي انواع گوناگون  عتي در طب  دهاينواسي آم اگرچه .كنند ي م ييآنها را شناسا  
  .روند يها به كار م نيپروتئ

  .شوداتني انجام ميبرقراري پيوند پپتيدي توسط آنزيم غير پروتئيني و رناي رن :نکته 

 آمينواسـيد بـه هـم وصـل شـده           nتعداد پيوند پپتيدي همواره يكي از آمينواسيدها كمتر است يعني اگـر              :نکته 
nباشند     . پيوند پپتيدي وجود دارد1

مولكول ديگر وصل    OHيك مولكول به     Hيابند و   در اثر واكنش سنتز آبدهي دو مولكول به هم اتصال مي           :نکته 
Hشده و مولكول  O2 شود نتز آبدهي آب آزاد شده و انرژي مصرف ميشود در اثر سآزاد مي.  

  
  هانی در پروتئيسطوح مختلف ساختار

 استفاده از نيپروتئ  بردن به شكلي پيها  از راهيك ي.كند ي آن را مشخص مملع  نوعن،ي پروتئيي فضاشكل
 ها ني پروتئي ساختار سه بعدبه ني محققگر،ي ديها  آن و روشاز  حاصلريبا استفاده از تصاو. است كسي ايپرتوها

 ييشناسا تار آن كه ساخيني پروتئنياول .توانند مشخص كنند ي اتم را مهر گاهي جايبرند كه در آن حت ي ميپ
 و ذخيرة اكسيژن در عضلات را  شده استلي تشكدي پپتي پلٔرشته كي از ني پروتئنيا . بودنيوگلوبيشد م
  . ساختار بالاتر استلي تشكيمبنا شود كه هر ساختار ي مي بررسسطح  ها در چهارني پروتئساختار. دار است عهده

  
  
  
  
  



 

 

ــصل  ــول  (1فـ ــاتي  مولكـ ــاي اطلاعـ )هـ

19 

  و اما ساختارهاي پروتئین
  ساختار اول،دهاينواسيآم تكرار و بيترت، تعداد، نوع :دهاینواسی آمیتوال - نیساختار اول پروتئ

. استي  و خطرديگ ي شكل مدهاينواسي آمني بيدي پپتيوندهاي پجاديساختار اول با ا. كنند ي منييها را تع نيپروتئ
 نيپروتئ  در ساختار اولريي موجب تغگاهي در هر جادينواسي آمرييتغ.  استي اشتراكوندي پي در واقع نوعوندي پنيا
 ي توالدري تي محدودنكهي و ادينواسي نوع آم20با در نظر گرفتن .  دهدريي آن را تغتيشود و ممكن است فعال يم
 توجه به با . متنوع باشنداريتوانند بس ي حاصل ميها نيها وجود ندارد پروتئ ني در ساختار اول پروتئدهاينواسيآم

  . دارنديبستگ  ساختارنيها به ا ني در پروتئي ساختارگري ساختار اول، همه سطوح د دردهاينواسي آمي توالتياهم

  .ها پيوند هيدروژني وجود ندارد اول پروتئيندر ساختار :نکته 
  

تواند  يمي دي پپتي پلرهي از زنجييها  بخشني ب:یدروژنی هيوندهای از پیی الگوها- ساختار دوم
 دهي صورت دچند ها هستندكه به ني ساختار دوم در پروتئلي منشأ تشكوندهاي پنيا.  برقرار شوديدروژني هيوندهايپ
  . استيا  و ساختار صفحهچيدو نمونه معروف آنها ساختار مارپ. شوند يم

  
دهد  ي مرخ ها چي صفحات و مارپشتري بي در ساختار سوم، تاخوردگ: تاخورده و متصل به هم -ساختار سوم 

 ني است؛ به ازيگر آبي ها كنش  ساختار در اثر برهمني اليتشك. نديآ ي در ميتفاوت ميها ها به شكل نيو پروتئ
سپس با .  معرض آب نباشنددر شوند تا ي مكي نزدگريكدي به زند،ي كه آب گرييدهاينواسي آمRيها صورت كه گروه

 ن ائمجموعه. شود ي متي تثبنيپروتئ ختار سوم سايوني و ياشتراك ،يدروژنيه مانند يگري ديها وندي پليتشك
 روهاي نني با وجود اني بنابرا.دارند ي هم نگه مكنار  دردهيچي را به صورت به هم پني مختلف پروتئيها  قسمتروهاين

تواند  ي هم مدينواسيآم كي ريي تغي حتن،ي در پروتئريي تغجاديا.  دارندي ساختار سوم، ثبات نسبيدارا يها نيپروتئ
  .ها با ساختار سوم است ني از پروتئيا نمونه نيوگلوبيم.  دهدرييساختار و عملكرد آن را به شدت تغ

  .ها نقش مهمي داردآمينواسيد Rها گروه در ايجاد ساختار سوم پروتئين :نکته 

  .دار است اكسيژن در عضلات عهدهپپتيدي و گروه هم دارد و ذخيرهي پليميوگلوبين يك زنجيره :نکته 
  

 شكل ي ساختار هنگامني ادارند، ها ساختار چهارم ني پروتئي بعض: واحدهاری زشی آرا- ساختار چهارم 
 از كي ساختار هرنيدر ا.  دهندلي را تشكني پروتئگريكدي كنار  درديپپت ي پلرهي چند زنجاي كه دو رديگ يم

 هم ساختار چهارم كنار  واحدها درري زني اشي آراةنحو.  دارندنيوتئ پريريگ  در شكليدي كلينقش ها رهيزنج
 .شود ي مدهيها نام نيپروتئ

هر نوع .  از نوع بتا استرهي و دو زنجآلفا  از نوعرهيدو زنج.  شده استلي تشكيديپپت ي پلةري از چهار زنجنيهموگلوب
در . نديآ ي در مچير ساختار دوم به شكل مارپد.  در ساختار اول دارندرا دهاينواسي از آمي خاصبي ترتره،يزنج

 در ساختار تيدر نها. كند يم داي پي واحد، تاخورده و شكل خاصريز كيها به صورت  رهي از زنجكي هرسوم ساختار
  .دهند ي را شكل مني هموگلوبو  واحد در كنار هم قرار گرفتهري چهار زنيچهارم، ا
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  .كند اتم اكسيژن را حمل مي8 مولكول اكسيژن يا 4 گروه هم دارد و 4ي و پپتيدي پلي زنجيره4هموگلوبين   :نکته 

  .گيرندهاي آلفا و بتاي هموگلوبين به صورت يك در ميان قرار ميزنجيره :نکته 

هـا  ها افزايش يابد پـروتئين    شوند اما اگر زنجيره   بندي مي اي از گروه اول تا سوم طبقه      هاي تك زنجيره  پروتئين :نکته 
  .شوندبندي ميع چهارم طبقهنو

  .شود و وجود پيوند يوني در ساختار سوم قابل مشاهده استايجاد پيوند هيدروژني از ساختار دوم شروع مي :نکته 

كنـد و پيونـدهاي   شود پيوند پپتيـدي و آنچـه آن را متنـوع مـي       گيري ابتدايي پروتئين مي   آنچه موجب شكل   :نکتـه  
  .هيدروژني و يوني است

  .اي باشدتوانند چند زنجيرهها ميتواند حاصل فعاليت چند ژن باشد زيرا پروتئينتوليد پروتئين مي :ته ترکیبینک 
  

  مثال  كنندهتعيين عوامل   موجودپيوندهاي  نام  پروتئين
          ساختار اول
          ساختار دوم
          ساختار سوم
         ساختار چهارم

  

 ، وجود دارد  نيوگلوبي و م  نيهموگلوب  مانند ييها ني و در ساختار پروتئ    استي  نيروتئ پ ريدار و غ    آهن يبي ترك مه :نکته 
 مولكـول   كي ـتوانـد بـه      ي آهـن م ـ   اتـم   گروه هم دارد كه بـا داشـتن        كي ن،يهموگلوب رهيهر زنج .  دارد يمتفاوت هم انواع 

  . را داردژني حمل چهار اكستيظرف ني مولكول هموگلوبني شود؛ بنابرامتصل ژنياكس

  .ها تعلق دارندها همانند هموگلوبين به گروه چهارم پروتئينپادتن :ته ترکیبینک 
  

 هانینقش پروتئ

 ندهايها در فرا نيپروتئ. هستندي  و عملكردييايمي از نظر ساختار شيستي زيها  گروه مولكولنيتر ها متنوع نيپروتئ
كنند  ي عمل ميستي زيزورهايآن به صورت كاتال در كهي مي آنزتي شركت دارند از جمله فعالي متفاوتيها تيو فعال

 در سطح ييها رندهيها به صورت گ ني از پروتئگري ديبعض .كنند ي ماديز  راي خاصييايميو سرعت واكنش ش
 .ها هستند ني پروتئني از ايا ها نمونه تي در سطح لنفوسيژن ي آنتيها رندهيگ ها قرار دارند؛ مثلاً اختهي

 كه با آن زي نمي  پتاسمي سدپمپ .كنند ي را در خون منتقل مي تنفسي گازهانيموگلوبها مثل ه ني پروتئيبرخ
جا   را در عرض غشا جابهمي و پتاسمي سديها وني پمپ نيا. دارد  است كه در غشا وجوديني پروتئد،يآشنا هست
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 و رباط يزردپ. شود ي ميوندي است كه باعث استحكام بافت پيني پروتئكلاژن.  هم دارديميآنز تيكند و فعال يم
 . كلاژن دارندني پروتئازي مقدار فراوان

 گـر ياز د .  اسـت  نيوزي ـ م و ني اكت ـ يعن ـي گريكدي ي رو ني دو نوع پروتئ   ي از حركت لغزش   ي ناش زيها ن  چهي ماه انقباض
 ـ يهـا  امي ـ كـه پ   ني و انسول  نيتوس ي اكس جمله ها از   هورمون شتريب. ها اشاره كرد   توان به هورمون   يها م  نيپروتئ  نيب

البتـه   ( هـستند  ين ـي مختلف در بـدن انجـام شـود، پروتئ         يها مي تنظ تا كنند ي را در بدن جانوران ردوبدل م      يا اختهي
  . )هاي غير پروتئيني نيز وجود دارد كه ماهيت استروئيدي دارد مانند استروژن، پروژسترون و تستسترونهورمون
  را در فعـال و     ي متعدد يمي تنظ يها  شد، نقش  دينها آشنا خواه   با آ  اًها كه بعد   مهاركننده  مثل ييها ني پروتئ نيهمچن

  .ها بر عهده دارند  كردن ژنرفعاليغ
  

  :ها بر اساس وظیفه چند گروه هستندپروتئین
  دار سديمي پتاسيميهموگلوبين، فاكتور داخلي معده كانال دريچه:  ناقل-1

  )ميتوكندري( ساز و پمپ غشايي ATP پروتئينآز و ATP پمپ سديم پتاسيم : پمپي-2

  ها بيشتر هورمون:اي نشانه-3

   پادتن پرفورين اينترفرون پروتئين مكمل: دفاعي-4

   اكتين ميوزين عضله: انقباضي-5

  ، پروترومبيناز فيبرينترومبين،وژن، ن پروترومبين، فيبري: انعقادي-6

   هپارين: انعقاديضد -7

   زردپي، رباط، ريزرشته، ميكروتوبول، دوكهاي كشسان، كلاژن رشته: ساختاري-8

  هاژن در سطح لنفوسيت گيرنده آنتي: گيرنده-9

  هاترين پروتئين مهم: آنزيم-10

ها چند فعاليت هم زمان دارند مانند ليزوزيم كه هم آنزيم بوده هم نقش دفاعي دارد و پمـپ                   برخي پروتئين  :نکته 
  .دار استآز كه نقش آنزيمي و پمپي را با هم به عهدهATP پتاسيمسديم

هـا  تواند مواد هم جنس خود يعني پـروتئين       پروتئاز نوعي آنزيم است و ماهيت پروتئيني دارد و مي          :نکته ترکیبی  
  .را تجزيه كند
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 هامیآنز
.  آن وجود داشته باشدانجامي  براي كافهي اولي كه انرژرنديگ ي سرعت مناسب مي در صورتييايمي شيها واكنش

 سوخت وساز مطرح ي كه با عنوان كلزي موجود زنده نبدن ها در انجام واكنش. ندي گويساز  فعالي را انرژي انرژنيا
ها را   امكان برخورد مناسب مولكولميآنز. شوند ي انجام مميها با حضور آنز واكنش نيا. طور هستند نيشوند هم يم

 بدن موجود در  را كهييها  كار سرعت واكنشني با انيهمچن. دهد ي واكنش را كاهش ميساز  فعاليانرژ  وشيافزا
 كند انجام اريها بس اختهيساز   وسوخت  بدني ممكن است در دماميبدون آنز. كند ي مادي هستند زيزنده انجام شدن

 در خارج پازي بزاق و للازي دستگاه گوارش مثل آميترشحي اه ميآنز.  نشودني تأماتي حي لازم برايشود و انرژ
. كنند ي متي فعالاختهي درون ي فتوسنتز و همانندساز،يا اختهيمؤثر در تنفس ي ها مي آنزيكنند ول ي عمل ماختهي

  .دهند ي خود را در غشا انجام متي فعالمي  پتاسمي پمپ سدمثل ها مي از آنزيالبته گروه
  

  یتآنزیم از نظر فعال
  مراز، آنزيم فتوسنتز و تنفس سلوليهليكاز،پلي درون سلولي 
   و پروتئاز پتيالينليپاز، آميلاز، برون سلولي 
   و آنزيم غشاي رودهپمپ سديم پتاسيم، انيدرازكربنيك درون غشاء 

  

 هامیآنزساختار 
 ي بخشفعال گاهيجا.  فعال دارندگاهي به نام جايها در ساختار خود بخش ميآنز.  هستندينيها پروتئ مي آنزشتريب

ماده و  شيكند، پ ي معمل  آنهاي رومي كه آنزيباتيترك. رديگ ي ماده در آن قرار مشي است كه پمي در آنزياختصاص
 به تي فعاليها برا مي آنزيبعض .شوند يم  محصول خواندهايده  هستند، فراورمي آنزتي كه حاصل فعاليباتيترك
كنند  ي كمك ممي كه به آنزي مواد آلبه. دارندازيها ن نيتامي مثل وي مواد آلاي مانند آهن، مس و ي فلزيها وني

 گاهيتواند با قرار گرفتن در جا ي مكي و آرسنديانيس  مثلطي در محي از مواد سميوجود بعض. نديگو ي مميكوآنز
  .شوند ي باعث مرگ مقي طرنيهم  مواد بهني از ايبعض.  آن شودتي مانع فعالم،يفعال آنز

ها نيز از طريق ادرار گيرد برخي سمها در كبد و در شبكه آندوپلاسمي صاف صورت ميي سمتجزيه  :نکته ترکیبی 
  .شونددفع مي

باشد كه در ساختار رناتن شركت كرده و آمينواسيدها را آنزيم غير پروتئيني مانند رناي رناتني مي  :نکته ترکیبی 
  .كندبه هم وصل مي
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 ها می آنزیعملکرد اختصاص
.  دارندياختصاص ها عمل مي شود كه آنزي گفته منيبنابرا.  خاص مؤثر است مادهشيچند پ اي كي ي رومي آنزهر

 .گرنديكدي مكمل  دارد و به اصطلاح از آن مطابقتي بخشايماده  شي فعال با شكل پگاهي در جاميشكل آنز
:  مانند.بخشند ي نوع واكنش را سرعت مكي از شي از آنها بي برخي دارند ولي اختصاصيها عمل مي آنزاگرچه

  .مرازي و نوكلئازي با هم دارددنابسپاراز كه فعاليت پلي

  . هم داردآنزيم روبيسكو در فتوسنتز فعاليت كربوكسيلازي و اكسيژنازي با :نکته ترکیبی 

كنند اما در  يم اديكنند؛ سرعت واكنش را ز  ي بدن جانداران كه شركت مييايمي شيها ها در همه واكنش ميآنز  :نکته 
ها به مقدار كم  اختهي ليدل نيبه هم. مانند تا بدن بتواند بارها از آنها استفاده كند ي ميها دست نخورده باق  واكنشانيپا

  .شود ي مدي جديها مي آنزدي تولبه  مجبوراختهيروند و  ي منيها از ب  از آني البته به مرور مقدار. دارندازيها ن ميبه آنز
  

 ها می آنزتیعوامل مؤثر بر فعال
 .گذارند ي مري ها تأثمي آنزتي سرعت فعال ماده برشي و پميغلظت آنز، دما، pH از جمله ي متعددعوامل

pHطی مح :pH است؛ مثلاً 8 و 6 ني بدن بعاتي ماشتريب pH البته .  است7/ 4خون حدودpH ي بعض
 مي آنز هر.د باشي م2ترشحات معده است كه حدود  pH موارد، ني از ايكي.  محدوده هستندنيها خارج از ا بخش

 است در 2 حدود ني پپسنهيبه pH مثلاً ند؛يگو ي منهيبه pH را دارد كه به آنتي فعالني بهترژهيو pHكيدر 
 با طيمح pHرييتغ. دارند 8 حدود نهيبه pHشوند ي كه از لوزالمعده به روده كوچك وارد مييها مي كه آنزيحال
 امكان اتصال آن به جهي و در نتشود مي شكل آنزرييتواند باعث تغ ي مني مولكول پروتئييايمي شيهاوندي بر پريتأث
  .كند ي مريي آن تغتي فعالزاني مجهي برود، در نتني ماده از بشيپ

 .قليايي فعاليت دارند pHهاي روده در  و آنزيماسيدي pHي معده در ها ميآنز :نکته 
 بالاتر يدما ها در مي آنزنيا.  را دارندتي فعالنيگراد بهتر ي درجه سانت37 ي بدن انسان در دمايها ميآنز :دما

 فعال ري غنيي پايدما  كه درييها ميآنز.  فعال شوندري كنند و غداي پريناپذ  برگشتاي يعي طبريممكن است شكل غ
  .توانند به حالت فعال برگردند ي م،يعيشوند با برگشت دما به حالت طب يم

 .استها موثر تالاموس بر فعاليت آنزيمي هيپوتالاموس است بنابراين هيپوتنظيم دماي بدن بر عهده  :نکته ترکیبی 
 زمان واحد  ماده را درشي از پيادي است تا مقدار زي كافمي از آنزي كماريمقدار بس : مادهشی و پمی آنزغلظت

 شي غلظت پشي افزا.ابدي ي مشي فراورده در واحد زمان افزادي شود تولادتري زمياگر مقدار آنز.  كندليبه فراورده تبد
 ادامه ي تا زمانشي افزاني ايول  سرعت شودشي باعث افزايتواند تا حد ي مزي وجود دارد نمي كه آنزيطيماده در مح

 حالت سرعت انجام واكنش ثابت نيا در.  ماده اشغال شوندشيها با پ مي فعال آنزيها  گاهي جاي كه تمامابدي يم
  .شود يم

ي ها ميآنز. كنند ي مي گرم زندگآبي ها ها در چشمه يباكترهستند اين   مقاوم به گرمايها يباكتر بعضي از :نکته 
دارد تا  Cو  G باز يادي زدرصد  آنها هميدنا.  را دارندتيفعال نيشتريگراد ب ي درجه سانت80  حدوديها در دما ي باكترنيا

  . داشته باشديشتريب  استحكام و ثباتيدروژني هونديپ با سه
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  .قليايي فعاليت دارند pHهاي پانكراس در اسيدي و آنزيم pHآنزيم پپسين معده در  :نکته 

  .شودتب بالا كشنده است زيرا موجب تغيير شكل در جايگاه فعال آنزيم مي :نکته 

  .كند عال ميدهد اما افزايش زياد دما آنزيم غير فافزايش اندك دما سرعت عمل آنزيم افزايش مي :نکته 

شود اما براي غيرفعال كردن موقت براي غير فعال كردن دائمي آنزيم از دماي بالا استفاده مي  :نکته ترکیبی 
شوند اما اگر از ها اگر از دماي پايين به دماي طبيعي برسند مجدداً فعال ميشود آنزيمآنزيم از دماي پايين استفاده مي
  .مانندغير فعال باقي ميدماي بالا به دماي طبيعي برسند 

  .كنندهايي مانند سيانيد و آرسنيك با اشغال جايگاه فعال آنزيم غيرفعال ميسم :نکته 

توانند در واكنش هيدروليز و سنتز آبدهي با هم شركت كنند مانند آنزيم دنابسپاراز كه پيوند ها ميآنزيم :نکته 
  .دهدتشكيل مياستر را پيوند فسفودي هم دهدايش انجام مي عمل هيدروليز طي ويرشكند واستر هم ميفسفودي

  

  
  تست

  )99 –سراسري (  .................    تواند كدام مورد براي تكميل عبارت زير نامناسب است؟ نوعي آنزيم مي - 13مثال  
    .خواه را به انجام رساندبا كمك فرآيند انرژي را نوعي واكنش انرژي  )1
  .ي ديگر بشكنده در يك مرحله ايجاد كرده در مرحلهپيوندي را ك  )2
  .نشدني ممكن سازدسازي واكنش انجاماز طريق كاهش انرژي فعال) 3
  .هاي ديگر تمايل خود را به پيش ماده تنظيم كنداز طريق اتصال با مولكول )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  )99 –سراسري ( اي كدام مورد صحيح است؟در ارتباط با هر مولكول حامل اطلاعات وراثتي در هوهسته -14مثال  
  .هر رشته آن دو سر متفاوت دارد  )1
  .همانندسازي در دو جهت دارد  )2
  .اندهم وصل شدهواحدهايي سه بخشي آن توسط نوعي پيوند به ) 3
  .شودهاي همانندسازي آن بسته به مراحل رشد و نمو تنظيم ميتعداد جايگاه )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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كه در ساختار .................... ي پيوندهاي كند؟ همهي تكميل مي كدام گزينه عبارت زير را به درست - 15مثال  
  ..................شود هموگلوبين مشاهده مي

  .بعدي در اين مولكول موثر هستند در ايجاد شكل سه–گريزي آب  )1
  . در تشكيل ساختار دوم پروتئيني اين مولكول نقش دارند–هيدروژني   )2
  .گردند با تشكيل ساختار اول اين مولكول پروتئيني ايجاد ميزمان هم–اشتراكي ) 3
  . همگي در تشكيل ساختار پروتئيني نهايي اين مولكول مستقيماً موثر هستند–يوني  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  )98 –سراسري (ي اولين پروتئيني كه ساختار آن شناسايي شد نادرست است؟    كدام عبارت درباره - 16مثال  
  . متنوعي وجود داردهايهايي از اين مولكول ساختاردر بخش  )1
  .شودساختار نهايي آن با تشكيل بيش از يك نوع پيوند تثبيت مي  )2
  .اند آن به صورت يك زير واحد تا خوردهپپتيديهاي پليهر يك از زنجيره) 3
  .با تغيير يك آمينواسيد ممكن است ساختار و عملكرد آن به شدت تغيير يابد )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  راي تكميل عبارت زير نامناسب است؟كدام گزينه ب - 17مثال  
  ....................توان بيان داشت كه هاي ساختار پروتئيني ميمولكول................. در ارتباط با ساختار 

  .گيرند موجود در ساختار دو آمينواسيد مجاور هم كنار يكديگر قرار ميRهاي  گروه–اول   )1
  .ايسه با ساختار مارپيچي داراي ميزان پايداري كمتري استاي در مق ساختار صفحه–دوم   )2
  . هاي آبگريز آمينواسيدها در تعيين نوع فعاليت پروتئين نقش مهمي داردي قرارگيري گروه نحوه–سوم ) 3
  .شودپپتيدي موجود در پروتئين زيرواحدي از اين مولكول محسوب ميي پلي هر زنجيره–چهارم  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  .....................ي آن برخلاف آنزيم توليدكننده................... ي كنندهآنزيم تجزيه - 18مثال  
  .گيرندهاي لوزالمعده قرار مي تحت تأثير هورمون–گليكوژن   )2  .اي هستند نوعي آنزيم بدون ياخته–ناقل عصبي   )1
3 (ATP –براي فعاليت به حضور اكسيژن نياز دارند–لاكتيك اسيد  )4    .اي هستند نوعي آنزيم درون ياخته .  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  ......................ي كند؟ در بدن انسان همهكدام گزينه عبارت به نادرستي كامل كامل مي - 19مثال  
  .ها موادي با خاصيت آلي هستندكوآنزيم  )1
  .شونداي درون ياخته توليد ميهاي بدون ياختهآنزيم  )2
  .دهدشيميايي را افزايش ميهاي هاي پروتئيني سرعت واكنشآنزيم) 3
  .هاي مختلف ساختار پروتئيني دارندي پيام بين ياختهكنندهمواد منتقل )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  .ديست پر كنسب و در مناي هادي را با قي خاليجا - 20مثال  

 .  هستنديراثتادة ومها ني باور بودند كه پروتئني دانشمندان بر ا.......................

 .  هستنددي از نوكلئوتييمرها ي پلدها،ياسكي توكلئ.....................

  .  دو سر متفاوت دارد........................خطي  يانر
ها به هم بخورد انجام   آنيداري پانكهي خود را بدون افينقاط از هم جدا شوند و وظا.......................... .توانند در ي مDNA دو رشتة

  .دهد
  . استDNAاز مولكول .................. ژن 

  . دهاستي نوكلئوتني بي مكملة به رابطوطمرب........................  DNA يساز هماننداديدقت ز
DNAكندي اشتباه م...............................يمراز  پل.  
  .ها هستندي باكتر.......................ها شامل وتيپروكار

  . درون هسته قرار داردDNA  .............................ها و كروموزوم
 . رند خود داDNA در ي آغاز همانندسازگاهي جاكيها فقط وتي پروكار..........................

  .  ساختار دوم استنيها همنيپروتئ.............................  يي نهاساختار
 . ها ساختار چهارم دارندني از پروتئ...................... 

 .  در سطح سلول قرار دارندييهارندهيها به صورت گني از پروتئگري د.......................

 . كنندي را منتقل مي تنفسي گازهانيها مانند هموگلوبنيپروتئاز ....................... 

 .  هستندينيها پروتئ هورمون......................

 .  هستندينيها پروتئمي آنز......................

 .  دارندازي ني فلزيهاوني خود به تي فعاليها برامي آنز.....................

  .شوديها ممي آنزتي مانع فعاليمواد سم.......... ................. وجود

 . بخشندي نوع واكنش را سرعت مكي از شيها بمي آنزاز..................... 

 . كنندي ماديكنند، سرعت واكنش را زي بدن جانداران كه شركت مييايمي شيهاواكنش............................. ها در ميآنز

pH ..........  ............است8 تا 6 ني بدن بعاتيما .   
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 .)  فاقد، پر شود-  ي دارا-برخلاف  - مانند، همانند ي با كلماتي خاليجا(: ياسهي مقايهاعبارت - 21مثال  

  . هستندDNA و نيپروتئ......................  وزومبير........................  موجود در هسته يهاكروموزوم
   . هستنديماري بجادي ايها ژن ..........................سولپ بدون كيهايباكتر........................  كپسول ي دارايهايباكتر

  .  خود استفاده كرديهاشي آزمايها برايكتر باة از عصارتيفيگر.......................... يوريا
  . استي حلقويني، با اسكلت كر........................  رنا ........................ موجود در دنا ةقند پنج كربن

  .  استياساختار دوحلقه.......................  ليوراسي ........................گوانين 
  . دو سر متفاوت است......................... RNAمولكول  ................... DNAمولكول 
  . در ساختار خود استيدينوكلئوتي پلة رشتكي........ ............. ..دنامولكول ................ .........ا نمولكول ر
mRNA  .......................tRNA ......................استبوزومي با رميارتباط مستق .  
  . استي قبليها از رشتهيقطعات...................  DNAة مولكول ت هر دو رش،ي حقاحظتريغ.....................  ي حفاظتيسازدر همانند

  . گروه فسفات هستند3................  يدينوكلئوتپلي رشتة داخل يدهاينوكلئوت.................  آزاد سلول يدهايمعمول نوكلئوتطوربه
  . سه فسفاته استيدهاي توكلئوت.....................شده  تازه ساختهةرشت...................  DNAوي گة الترش

  . استي حقلوي ساختار دنا....................... ي باكتريلكروموزوم اص....................  دپلازمي
  . هستندي دو جهتيسازهمانند.................. ها وتيوكاري ....................ها وتيپروكار

  . شاخه هستند...................... دهاينوكلئوتي پل..................... دهايپپتيپل
  . استيديپپتي پلة رشتكي....................  نيموگلوبه......................  نيوگلوبيم

  .  استيدروژني هونديپ...................... ساختار دوم آنها ..................... ها نيساختار اول پروتئ
  .ها باشندني پروتئي بعضييتواند ساختار نهاي ساختار دوم آنها م...................ها نيساختار سوم پروتئ

  .  هم استيمي آنزتي فعال................. ن پادت................ مي پتاس-  ميپمپ سد
  .  مختلف بدن استيهاز بخشنقش حفاظت ا................  بوده و يونديكلاژن در بافت پ.......................  نيرفيب
  . در بدن انسان استيمي تنظنقش...................  نيانسول.................  نيوزيم

 .  استيمي كوآنزتيفعال..................... ها مي آنزي برخمس براي.. ................. .كينيآرس

   . است2 حدود pH مناسب در تيفعال.................... . ني پپسميآنز...................  لوزالمعده يهاميآنز

  :دي را مشخص كنري زيها عبارتستي و نادريدرست  - 22مثال  

  .شودي منتقل مگري به نسل دياز نسل مثلدي تولني هسته در حياهدستورالعمل
  .شودي مزاپهلو و در انسان باعت آنفلواننهي در موش باعت سايننومواسترپتوكوكوس 

  . منتقل شودگري به سلول ديتواند از سلولي ميمادة وراثت
  .  وجود نداردني و باز پوروربيدر ساختار دنا قند ر

  .  هستنديا تك حلقهبوزيريوكسئ همانند دينيديميريدار پتروژني ني آليبازها
  . باشندياا دو رشتهي ياها ممكن است تك رشتهدي اسكينوكلئ

  .برابر است كه به دست آمده باشد با هم ي دنا از هر جانداريها مولكولي در تمامليآمقدار چهار نوع باز 
  . بودكيرك حاصل كار واتسون و فقط پيچ مارردبان نيمدل مولكول

  . داردي بازها، دو رشته را در مقابل هم نگه مني بيدروژني هيوندهايپ
  .  باشدRNA ممكن است از مي آنزجنس



 

 

ــادقيان ــر صــــــــــ  دكتــــــــــ

28 

  .  كرديگذارنشانهتوان ي را مدهايوكلئوتن
  .كشدي طول مقهي دق40 از شيها بيمثل باكترديتول

  .كننديتر حركت م هستند آهستهترني كه سنگي موادزانهيدر گر
  . شوندي از هم باز مجيتدر بهDNA ة دو رشت،يدر همانندساز

  .  وجود ندارديدروژني هوندي پي همانندسازي دو دوراهني بةدر فاصل
  .  باشدكساني الگو ة رشتديد با نوكلئوتي بادي هر نوكلئوتيزساهنگام همانند
  .  دارنديساز آغاز همانندگاهي جاكيها فقط وتياغلب پروكار

  .  موثر استني پروتئيده در شكلدينواسيهر آم
  .  وجود دارددياسنوي نوع آم20 از شي بعتيدر طب

  .  استالاتر ساختار بلي تشكيناب مينيهر ساختار پروتئ
  .ها ساختار اول آنها استني ساختار پروتئنيترممه

  . ندارندي در ساختار سوم نقشدهاينواسي آمR يهاگروه
  .  هم هستندهي دو به دو شبني هموگلوبيهارهيزنج
  . هستنديستي زيها مولكولنيتر متنوعي و عملكردييايميها از نظر ساختار شنيپروتئ

  . سوم استاي ساختار دوم نيوگلوبي مييساختار نها
  . شوندي در سلول مي انجام نشدنيهانديآ انجام فرث باعهاآنزيم

  .شوديها ممي آنزي فعال شدن برخرينبود آهن باعث غ
  .دهندميا انجام ش را در غود ختي فعالمي پتاس- ميها مانند پمپ سدمي از آنزيگروه
 . ماندي مينخورده باق واكنش دستانيدر پاها آنزيم

  . كنندي بدن جانداران شركت ميها در همه واكنشهاميآنز
   .كندي مريي تغمي آنزتي فعالزاني و مشودمينزيم آ باعث تغيير شكل pHتغيير 

  
  
  

  ی پاܲز چنین است ت݈ن قطعهرحمو بی
  باران بزند 
  شعر ܵاید 

 !!تو نباشی 
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   دوازدهم١های ترکܰی فصل آزمون
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  پاسخنامه تش݈حی
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  پاسخنامه کلیدی

  

  


