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 فصل اول ) مولکول های اطلاعاتی(

فتار اول ) نوکلئیک اسیدها (گ  

 یاخته های بدن ما:

ویژگی هایی مانند شکل و اندازه دارند. -1  

این ویژگی ها تحت فرمان هسته هستند.  -2   

و در حین تولید  )مثال: تقسیم باکتری و انتقال به باکتری دیگر( تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگردستورالعمل های  در حین  -3

منتقل می شوند. )لقاح( دستورالعمل های هسته  مثل  از نسلی به نسل دیگر  

فام تن ها در هسته قرار دارند و در ساختار آنها دنا و پروتئین شرکت دارند. -4  

نکته: به یاد داشته باشید ویژگی های سلول های پروکاریوتی تحت تاثیر هسته نیست. )چون هسته ندارند( تحت تاثیر ماده وراثتی 

پس می توان گفت همه ی فام تن ها در هسته قرار ندارند. آنهاست.  

مانند گلبول های قرمز در برخی پستانداران هسته خود را از دست می دهند.سلول های یوکاریوتی : نکته  

) پس در ساختار فام تن ها تنها دنا در ذخیره ی اطلاعات  اطلاعات وراثتی عمل می کند.دنا به عنوان ماده ی ذخیره کننده  نکته:

اما دانشمندان چطور با این نتیجه رسیده اند: وراثتی نقش دارد، پروتئین ها در ذخیره اطلاعات وراثتی نقشی ندارند.(  

اده وراثتی انجامید.( آزمایشات مختلف که به کشف ماهیت م1  

( آزمایش گریفیت : هدف از این آزمایش کشف ماده وراِثتی نبود.  A 

( آزمایش ایوری: این آزمایش به منظور کشف ماهیت ماده وراثتی انجام شد.    B 

ه وراثتی شد.( آزمایشاتی که منجر به کشف ساختار ماد2  

 A(  مشاهدات چارگاف

B آزمایش پرتو  )X  تصویر دنا توسط ویلکینز و فرانکلینتهیه  برای  

Cمدل واتسون کریک ) 

 آزمایش گریفیت:

 هدف از آزمایش: سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند.

: دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا کپسول دار) در موش ها سبب سینه پهلو ( ) گونه مورد آزمایش( مورد آزمایش اردجان

. )) هر دو باکتری متعلق به یک گونه بودند.((ضرر (وبدون کپسول) بی   
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  )باکتری )پروکاریوت( –جاندار مورد مطالعه گریفیت: موش )یوکاریوت 

 )جانور مورد مطالعه گریفیت : موش )یوکاریوت 

 مراحل آزمایش:

بروز علائم و مرگ موش ها        ( تزریق باکتری زنده کپسول دار به موش ها    مرحله یک   

        ( تزریق باکتری زنده بدون کپسول به موش ها           زنده ماندن موش ها مرحله  دوم

آیا کپسول عامل مرگ موش ها بود؟این سوال مطرح شد،  2و  1پس از مراحل   

ا عامل مرگ موش ( تزریق باکتری کپسول دار کشته شده به موش ها           زنده ماندن موش ها           کپسول تنهمرحله سوم

.ها نیست  

موش ها برخلاف انتظار مرگ                                                                                                                              

هاگرما و بدون کپسول زنده به موش وط باکتری کپسول دارکشته شده باتزریق مخلمرحله چهارم(   

 ی در خون و شش موش ها                                                                                                                 

 مرده تعداد زیادی باکتری بدون پوشینه به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شدند

                                 

                                   

مشخص شد ماده وراثتی می تواند می تواند از یاخته ای به یاخته دیگر منتقل شود.                                       

 نتایج آزمایشات گریفیت

.و چگونگی انتقال آن مشخص نشدوراثتی ماهیت این ماده                                        

 

  سال بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند تا اینکه  16عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دنا است، این عامل تا

 مشخص کرد. را نتایج کار دانشمندی به نام ایوری و همکارانش عامل موثر در آن
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 آزمایشات ایوری:

A) 

( استفاده از عصاره استخراج شده باکتری کشته شده پوشینه دار + افزودن پروتئازها ) آنزیم تجزیه کننده پروتئین(  به این 1 

 تخریب تمامی پروتئین ها      عصاره      

 (افزودن باقی مانده محلول ) عصاره سلولی که پروتئین نداشت( به محیط کشت باکتری زنده فاقد پوشینه2

 انتقال صفت صورت گرفت پس پروتئین عامل انتقال صفت نیست چون محلول اصلا پروتئین نداشت. نتیجه:

B) 

جدا شدن مواد آن به  پوشینه دار در سانتریفیوژ با سرعت بالا کشته شده قراردادن عصاره استخراج شده از باکتری  ( 1

 لایه( 4صورت لایه لایه )

 به محیط کشت باکتری بدون پوشینه( اضافه کردن هر یک از لایه ها به صورت جداگانه 2

 مشاهده انتقال صفت فقط در محیط کشتی که لایه حاوی دنا به آن اضافه شده بود. نتیجه:

 در این آزمایش ها )) صفت (( منظور تولید کپسول است.

. به عبارت به این نتیجه رسیدند که عامل موثر و اصلی در انتقال صفت دنا است ایوری و همکارانش  :Bو  A نتیجه آزمایشات 

 دنا همان ماده وراثتی است.ساده تر، 

  اما نتایج به دست آمده مورد قبول عده ای قرار نگرفت ، چون در آن زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که

 همکاران یک آزمایش دیگر هم انجام دادند. هستند. پس ایوری وپروتئین ها ماده وراثتی 

C) 

 قسمت  هارآن به چ میدار و تقس نهیپوش یاستخراج عصاره باکتر (1 

 ز(پایل ،درازیکربوهتئاز،پرو)نوکلئاز، به هر قسمت  یلآگروه از مواد  کیمخرب  میافزودن آنز(2

 ینهبدون پوش یها یباکتر یکشت حاو طیشده بود به مح بیآن تخر یگروه از مواد آل کیانتقال هر قسمت از عصاره که  (3

 فراهم باشد ریانتقال صفات و رشد و تکث یاکردن تا فرصت برصبرو 

 .کننده دنا است بیتخر میآنز یکه حاو یبه جز ظرف ردیگیمشاهده شد در همه ظروف انتقال صورت م : جهینت  

 را پیدا کردند. اما کماکان چگونگی انتقال آن مشخص نشد.ایوری و همکارانش ماهیت اصلی ماده ی وراثتی : نکته
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تحقیقات گریفیت و ایوری و همکارانش نشان داد، انتقال ماده ی وراثتی به سلول زنده می تواند در محیط زنده ) بدن : نکته

 موش( و محیط غیرزنده ) محیط کشت ( انجام شود.

           دئوکسی ریبوز) یک قند :                                                                                                                 

              وز دارد( ریب اکسیژن کمتر از 

    آلی نیتروژن دار هایباز یکی از   ) دارای سه بخش(مونومر: نوکلئوتید     دنا ) دئوکسی ریبونوکلئیک اسید                              

 (A-T-C-G) 

                                                                                       فسفات  ) یک تا سه گروه(                                                                                                            

                                                                                                   قند ریبوز

 (A-U-G-Cآلی )  هایبازکی از ی                                                                 نوکلئیک اسیدها 

                یک اسید        مونومر: نوکلئوتیدریبونوکلئ) رنا                                فسفات )یک تا سه گروه (

 ) دارای سه بخش(    

 )مشترک بین دنا و رنا( C –) مخصوص رنا(  U –)مخصوص دنا(  Tپیریمیدین )تک حلقه ای(:                   

 بازهای آلی

 )مشترک بین دنا و رنا(  G-A : پورین )دو حلقه ای(                  

 

 

  برای تشکیل یک نوکلئوتید بار آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات با پیوند اشتراکی )کووالانسی( به دو سمت

 قند متصل می شوند..

 تفاوت دارند گریکدیفسفات با  یها و تعداد گروه یآل نوع باز ،از نظر نوع قند هاوکلئوتیدن. 

  را می  رشته ی پلی نوکلئوتیدی و و  دنشویاستر به هم متصل م یبه نام فسفود یاشتراک وندیپ یعنو با دهاینوکلئوت

 سازند.
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  به گروه  دینوکلئوت کیفسفات در تشکیل پیوند فسفودی استر( هیدروکسیلOH )دیگر دینوکلئوت مربوط به از قند 

  شود یصل ممت

 .یک پیوند فسفودی استر از قند یک نوکلئوتید تا قند نوکلئوتید دیگر است 

  رشته های پلی نوکلئوتیدی یا به تنهایی نوکلئیک اسید را می سازند مثل رنا، یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می

 های مثل دنا را می سازند.اسیدگیرند و نوکلئیک 

 

 

 

 

  

 را  یحلقو دیاس کیاستر به هم متصل شوند و نوکلئ یفسفود وندیبا پ توانندیم زین دینوکلئوت یپل یرشته ها یدو انتها

 .است یلقوحها به صورت  یمثال دنا در باکتر یبرا ،کنند جادیا

  هر رشته  نیابرابن ،آزاد است گرید یدر انتها لیدروکسیانتها و گروه ه کیگروه فسفات در  یخط یها دیاس کیدر نوکلئ

 .دو سر متفاوت دارد شهیهم رنای خطیدنا و 

  باز آلی( –فسفات( و )قند  –در ساختار دو پیوند اشتراکی وجود دارد ) قند 

  و  (ضلعی مربوط به باز تک حلقه ای 6ی ضلعی مربوط به قند و حلقه  5ی  حلقه (حلقه 2در هر نوکلئوتید حداقل

وجود ( ضلعی مربوط به باز آلی دو حلقه ای 5ضلعی و  6قند و دوحلقه ی ضلعی مربوط به  5حلقه ی )حلقه 3حداکثر 

 .دارد
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 جدول مقایسه دنا و رنا                              

 

 محل آن در سلول نحوه تولید فعالیت آنزیمی پیوند هیدوژنی نوع بازها نوع قند 

 ریبوز رنا

 

A-U-G-C ه طور معمول ب

ندارد و تک رشته 

ولی می تواند است. 

پیوند هیدروژنی در 

ساختار خود داشته 

 ل(رنای ناق)باشد

rRNA  عالیت ف

 آنزیمی دارد.

طی فرآیند 

 رونویسی

در یوکاریوت ها در هسته، سیتوپلاسم 

 (میتوکندری و کلروپلاست)

 در پروکاریوت ها فقط در سیتوپلاسم

 

دئوکسی   دنا

 ریبوز

 

A-T-G-C  دو رشته ای  –دارد

 است

طی فرآیند  ندارد

 همانندسازی

در یوکاریوت ها در هسته، میتوکندری و 

 کلروپلاست

 

 

 :چارگاف

  شده اند. نوع نوکلئوتید موجود در سراسر مولکول های دنا از هر جانداری به نسبت مساوی توزیع4 تصور قبل از چارگاف:

 یعیطب یدنا ها :ضوع مورد مطالعه مو

   .برابر است C  باG  و مقدار T برابر  بادر دنا  A مقدار :قاتیتحق جهینت 

 G با C و T با A ساختاردلیل این بود که  را مشخص کردند. دلیل آندانشمندان  یبعد قاتیتحق  د،یچارگاف نفهم را یبرابر لیدل

 .ردیگ یقرار مG, C و مقابل A, T مکمل است و در مقابل

 نکته : در یک رشته دنا یا رنا که تک رشته ای است، هیچ رابطهای بین بازهای آلی نوکلئوتید ها نیست .

پس از  .میدار یباز تک حلقه ا یباز دو حلقه ا یهمواره روبرو یعنیباشد  G=C  و A=T یوقت میچار گاف دار شاتیاز آزمانکته:  

 .درصد دو حلقه هستند 50درصد تک حلقه و  50نوکلئوتیدهای مولکول دنا 

 کشف ساختار دنا

 :نیو فرانکل نزیلکیو 

 کردند. هیته یریاز مولکول دنا تصاو X یاز پرتو:  با استفاده  شیآزما 

 دنا ساختار سه بعدی دارد. - دادند صیتشخ را نیزابعاد مولکول دنا  - رشته دارد کیاز  شیب _دارد یچی:دنا حالت  مارپ جهینت 

 به دست آمده در مورد ساختار دنا اطلاعات کسب کردند.  ریتصاو ی: با بررسبه  اطلاعات یابیدست نحوه

 د.شتنندا یکار ییایمیشود و به ساختار ش یبرده م یمولکول پ یکیزیتنها به ساختار ف نجایدر ا: نکته
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 :کیمدل واتسون و کر

 چینردبان مارپ:نام مدل  

 مراحل کار:  

 گافچار یها شیآزما جیاستفاده از نتا -1

 نیو فرانکل نزیلکیو Xشده  با پرتو  هیته ریها حاصل از تصاو از دادهاستفاده -2

 خود یهاافتهیاستفاده از   -3

 مدل: اتیجزئ  

شده  دهیچی( پیطول ی) در راستا یساخته شده است که دور محور فرض یدینوکلئوت یاز دو رشته پل قتیهر مولکول دنا در حق( 1 

 است. کرده جادیا یادو رشته چیو ساختار مارپ

 وندی) با پ یآل یپله ها :بازها، استر( یفسفود وندیستون ها: قند و فسفات ) با پ شودیم سهیخورده مقا چینردبان پ کی(  اغلب با 2

 .(یدروژنیه

. این پیوندها بین جفت بازها به صورت اختصاصی دارد یبازها دو رشته دنا را در مقابل هم نگه م نیب یدروژنیه وندیپنکته:  

بازهای و به جفت بازها  شوند. آدنین با تیمین رو به روی هم قرار می گیرند و گوانین با سیتوزین جفت می شوند تشکیل می

 ) دو پیوند( پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود.Tو  A) سه پیوند( نسبت به  Gو   Cمی گویند. بین مکمل 

 کند.  یم دییچارگاف را تا شاتیآزما  جینتا یلآ یمکمل بودن بازها : نکته

روبه  شهیچون هم باشد. کسانیدنا در سراسر آن  مولکول قطرباعث می شود  هم یمکمل روبرو یجفت باز ها یریقرارگ:  نکته

 باز تک حلقه باز دو حلقه قرار دارد. یرو

 ثابت ماندن قطر دنا: دهیفا

 . میکن دایرشته مقابل را پ بیرشته ترت کی یدینوکلئوت بیکند که با داشتن ترک یکمک م -2اطلاعات   یداریپا -1 

 یوندیپ یو برقرار دینوکلئوت هاونیلیم ایوجود هزاران  یدارد ول یکم وندیپ یانرژ ییبه تنها یدروژنیه وندیاگرچه هر پ : نکته

تواند در  یم(  یهمانندساز ای یسیمانند زمان رونو )ازیدهد، رشته دنا موقع ن یم یدارتریت پاآنها به مولکول دنا حال نیب یدروژنیه

 آنها به هم بخورد. یداریپا نکهیجدا شوند بدون ا همنقاط از  یبعض

 (RNA) رنا 

 است.  یساختار رنا تک رشته ا -1

 شود . یدنا ساخته م یاز رشته ها یکیاز  یبخش ینحوه ساخت از رو_2
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ژن هم  انیب میو دخالت در تنظ یمینقش آنز بر مواردی که در زیر مطرح شده، علاوه متعدد و انواع مختلف دارد و  ینقش ها_3

 .شودیمطرح م

 انواع  _ 4 

 تن:رساندن اطلاعات از دنا به رنافهی(: وظmRNA)کیپ یرنا 

 برد. یبه سمت رناتن م یساز نیاستفاده در پروتئ یرا برا دهایاس نوی: آمفهی( وظtRNAناقل) یرنا 

 هم شرکت دارد. rRNA ن،ی: در ساختار رناتن ها علاوه بر پروتئفهی( وظrRNA)یرناتن یرنا 

 کوچک  یمانند رنا ها گریانواع د 

اطلاعات در  نیا شودیمنتقل م گریبه نسل د یدر دنا قرار دارد و از نسل یاطلاعات وراثت یوریا شاتیطبق آزما ست؟یژن چ 

 اند. شده یبه نام ژن سازمانده یواحدها

 .نجامدیب دیپپت یپل ایرنا  دیتواند به تول یآن م انیاز مولکول دنا است  که ب یبخش ژن

 : دهاینوکلئوت ینقش ها 

 شرکت در ساختار دنا و رنا 

مختلف از آن  یها تیدر فعال اختهیاست و  اختهیدر  یفسفات( به عنوان منبع انرژ یتر نی) آدنوز ATPدار  نیآدن دینوکلئوت  

 .(ریبوز است ATP قند به کار رفته در) کند. یاستفاده م

نقش حامل الکترون را بر عهده  یا اختهیفتوسنتز و تنفس  ندیشوند که در فرا یوارد م ییها در ساختار مولکول ها دینوکلئوت  

 (.بیشتر با آنها آشنا می شوید  6 و 5در فصل )  دارند.

 

 گفتار دوم

 :همانندسازی دنا

 یدنا یاز رو دیجد یبه ساخته شدن مولکول دنا  :یهمانندساز فیتعر 

  .ندیگو یم یهمانندساز یمیقد

 باز ها تا حد  نیب یدر رابطه مکمل کیبا توجه به مدل واتسون و کر

وجود  نیبا ا یاست ول حیدنا قابل توض یهمانند ساز یادیز

شده بود. از  شنهادیدنا پ یهمانند ساز یبرا یمختلف یهاطرح

 .یحفاظت ریو غ یحفاظت مهین ،یحفاظت یجمله همانندساز
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 :  یحفاظت یهمانندساز 

 است. آن ساخته شده یهم از رو دیمولکول دو رشته جد کی ، ماند یم یدست نخورده باققدیمی  یدنارشته دو  هر

 شود. یم گرید اختهیهم وارد  دیو دنا جد اختهی کینخورده وارد دست قدیمی یدنا 

 . ندیگو یم یحفاظت یحفظ شده است به آن همانند ساز یهااختهیاز  یکیبه صورت دست نخورده در  هیاول یدنا :یعلت نامگذار 

 

 یحفاظت مهین یهمانند ساز 

 را به عنوان مکمل دارند. دیرشته جد کیاز هم جدا شده و هر  قدیمیدو رشته   

 . شوندیم اختهی کیوارد  کیهستند هر  دیرشته جد کیو  قدیمیرشته  کی یکه دارا دیجد یدناها 

 وجود دارد. قدیمی  یاز دو رشته دنا یکیحاصل فقط  اختهیچون در هر  یحفاظت مهین :یعلت نامگذار 

 یحفاظت ریغ یهمانندساز 

  را به صورت پراکنده در خود دارد. دیجد یهارشتهو  یاز رشته قبل یحاصل  قطعات یاز دنا ها کیطرح هر  نیدر ا 

) از نظر داشتن رشته .ردیآنها قرار گ نیب دیجد ییدنا یهاقسمت یشود تا برخ یاز هم جدا م یقبل یدنا یقسمت ها یبرخ یعنی 

 (اندکاملا یکسان مولکول دنای حاصل ، هر دو قدیمی و جدیدهای 

 کدام طرح مورد تایید قرار گرفته است؟

 با به کارگیری روش علمی پاسخ این پرسش را به دست آوردند. مزلسون و استال 

 آزمایشی را طراحی کردند تا بتوانند به پاسخ قانع کننده  ،آنها فرضیه های  متعدد را در نظر گرفتند و با توجه به امکانات

 ای برسند. 

 نحوه تشخیص رشته های جدید و قدیمی :برای شروع: 

 N15پ سنگین نیتروژنویزوتا                                                                              

 استفاده از دو نوع ایزوتوپ نیتروژن در ساختار نوکلئوتید دنا

 N  14نیتروژن معمولیپ ویزوتا) جهت نشانه گذاری(                                                     

 مولکول دنای سنگین              N15 هر دو رشته به طور کامل از                                                                         

                                متوسط مولکول دنای            N15 و رشته دیگر N 14یک رشته    انواع مولکول های تشکیل شده دنا بر اساس نوع ایزوتوپ

 مولکول دنای سبک                      N 14 هر دو رشته به طور کامل از                                                              

 .بنابراین به وسیله سانتریفوژ )گریزانه( با سرعت بالا می توان آنها را از هم جدا کرد 
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 آزمایش: مراحل

 باکتری ها دارای دنای سنگین           برای چندین نسل 15در محیط نیتروژن  E.coli کشت باکتری -1

 14به محیط کشت دارای نیتروژن  15باکتری های دارای نیتروژن انتقال  -2

 ان:سه زمتهیه نمونه در  -3

 

 )لوله  ینوار در انتها ک( ی 14یعنی ابتدای انتقال به محیط کشت دارای نیتروژن  زمان صفر) هیاول یها یباکتر یدناالف

 داشت. ینیسنگ یآنها چگال یدادند چرا چون هر دو رشته دنا لیتشک

 )طیدر مح یحاصل از دور اول همانند ساز یها یباکتر یدنا ب 

نوار  کیدادن  زیپس از گر (قهیدق 20بعد از ) 14نیتروژن یکشت حاو

 متوسط داشت. یآنها چگال یدنا جهیدادند نت لیلوله تشک انهیدر م

 40بعد از  ی)حاصل از دور دوم همانند ساز یها یباکتر یدنا( ج 

لوله  یدر بالا یگریو د انهیدر م یکیدادن دو نوار  زیپس از گر(  قهیدق

 متوسط داشتند. یچگال یمیسبک و ن یچگال یمین پس .دادند لیتشک

 

به  ددنیسنج یم میدنا ها در هر مرحله تقس یچگالچگونه بود؟  ینحوه بررس 

در سرعت  دیکلر میاز سز یرا استخراج و در محلول یباکتر یصورت که دنا نیا

 دادند. یم زیبالا گر

در  دیکلر میحرکت در محلول در محلول سز :( هزانی)گر فوژیاساس کار  سانتر 

 .رندیگ یقرار م نییتر پا نیاست و مواد سنگ یبر اساس چگال زانهیگر



 

  12          

 

شده در هر  لیتشک یدنا حرکت، مزلسون و استال توانستند نوع زانیو بر اساس م زانهیبا توجه به اساس کار گر : یریگ جهینت 

 است یحفاظت مهین یدهند و دانستند که همانند ساز صیمرحله را تشخ

 دوم مدل پراکنده رد شد. ، وپس از دورمدل حفاظتی پس از دور اول همانندسازی نکته: 

 یعوامل و مراحل همانندساز

 :یمواد لازم جهت همانند ساز 

 ( مولکول دنا به عنوان الگو1  

 اختهیداخل  یها دی( نوکلئوت2 

 یهمانند ساز یلازم برا یها می( آنز3 

 باز کردن دو رشته دنا از هم یدروژنیه یها وندی:  شکستن پکازیهل 

  :مکمل روبه  یها دینوکلئوت قرار دادن (مهمترین آنزیم های شرکت کننده در همانند سازی استیکی از )دنا بسپاراز

 .گریکدیشته کنار ردر هر استر یفسفود وندیکردن آنها با پمتصل هم و  یرو

 ها ستونیو تاب دنا و جدا کردن ه چیباز کردن پ یبرا ییها میآنز 

 

دو فسفات در حال ساخت،  دینوکلئوت یرشته پلبه فسفاته هستند که در لحظه اتصال سه   اختهیآزاد داخل  یها دینوکلئوت:  نکته

 . دهندیخود را از دست م

 :یمراحل همانند ساز  

      باز شود.  ( نی)کروماتنهیو تاب فام چیپ دیبا  یقبل از شروع  همانندساز می شوداین کارها به کمک آنزیم هایی انجام 

 ( نی)کروماتنهیو باز شدن  فام ینیپروتئ یها ستونیجدا شدن ه

o  یوندهایبا شکستن پ  کازیهل میشود)  آنز یانجام م یکه که همانند ساز یدر محل گریکدیفاصله گرفتن دو رشته الگو از 

 کند. (  یدنا را از هم باز م یدروژنیه

o دو ساختار  لیتشکY ( یهمانند ساز یدوراه) دو  دو رشته دنا ییمانند در محل جدا 

o کازیبا هل یدروژنیه یها وندیشکسته شدن پ 

o ( و برقراری پیوند فسفودی استر بین هر  میبدون دخالت آنز) های مکمل و الگودینوکلئوت نیب هیدروژنی وندیپ یبرقرار

 دنابسپاراز  میتوسط آنز یکنار دیبا نوکلئوت دیرشته جدنوکلئوتید 

o با ساختار  یرفتن  حباب همانند ساز شیپY انیمانند  تا پا.  
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، دو آنزیم هلیکاز و چهار دنابسپاراز دیده می سازی دو جهتی بوده، یک نقطه آغاز، دو دوراهیدر این شکل همانند نکته:

 شود.

 در هر دو راهی همانندسازی یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دنابسپاراز وجود دارد. نکته:

 دنابسپاراز: میآنز  یها تیفعال 

 مجاور یدهاینوکلئوت نیاستر ب یفسفو د وندیپ لیتشک : یمرازیپل 

  Cبا باز   یدی،  نوکلئوتT یبه جا A  یرواشتباه  قرار گرفته مثلاً روبه یدر جا یدیکند اگر نوکلئوت یم چک میآنز  :ینوکلئاز  

 یم به جای آن قرار را  درست دیو  نوکلئوت نوکلئوتید اشتباه را بر می دارد  شکند یاستر را م یفسفو د وندیقرار گرفته باشد پ

 . دهد

 . ندیگو یم شیرایو  شود،یم یدنابسپاراز که باعث رفع اشتباهات در همانندساز  ینوکلئاز تیفعالنکته:  

مرگ  یحت ای یکیژنت یها یماریب سببتواند  یکه م شودیم جادیبماند جهش ا داریو اشتباه پا ردیصورت نگ شیرایاگر ونکته: 

 شود. 

 

 ها: وتیوکاریها و  وتیدر پروکار یهمانندساز  

 ها وتی(  پروکار1 

 گروه قرار دارند. نیها در ا یاعضا:  همه باکتر

 آنها: یمولکول وراثت اتیخصوص

 ستیمحصور ن ) غشا هسته( در غشا. 

 ییپلاسما یقرار دارد و به غشا توپلاسمیاست که در  س  یحلقو یمولکول دنا کیبه صورت  یفام تن ) کروموزوم(  اصل 

 متصل است. اختهی

داشته  اری(  در اختدی)  پلازمسکیبه نام  د یگرید یاز دنا ییممکن است مولکول ها یاصل یها علاوه بر دنا وتیپروکار : نکته 

 باشند.
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 :یآغاز همانندساز گاهیتعداد جا 

 خود دارند. یدرد  دنا یآغاز همانند ساز گاهیجا کیاغلب فقط   

دو رشته دنا از  گاهیجا نیاز دنا قرار دارد و در ا ینقطه در بخش نیا 

 شود یهم باز م

نقطه  هیاز  یدو جهت یژوهش ها نشان داده همانندسازپنکته:  

تا در نقطه مقابل نقطه شروع دو   ابدی یشروع و در دو جهت ادامه م

 کامل شود. یو همانند ساز دهیبه هم رس یدوراه

در پروکاریوت ها می توان گفت دوراهی همانندسازی هم از نکته:   

 .هم دور می شوند و هم به هم نزدیک می شوند

 ها: وتیوکاری(  2 

 و جانوران اهانیگ قارچ ها، ان،یاعضا: آغاز 

 : در فام تن  دنا یمولکول وراثت  اتیخصوص 

  کروموزوم دارند( یشتریاست)  تعداد ب یهر کروموزوم به صورت خطدنا در 

 ها هستند همراه آنها قرار دارد. ستونیآنها ه نیکه مهمترها  نیپروتئ از یمجموعه ا 

 شوند.  ینم دهیها د وتیها در پروکار ستونیه نکته: 

دنا  زین توپلاسمیها علاوه بر هسته در س وتیوکاریدر  ند،یگو یم یاهسته یدنا درون هسته قرار دارد که به آن دنا شتریبنکته:  

پلاست(  ) سهی(  و دیتوکندری) م زهیدارد در راک یت حلقوحالنوع دنا  نیا. ندیگو یم یتوپلاسمیس یوجود دارد که به آن دنا

 شود. یم دهید

   برابر  نیشود که هر کدام از آنها چند یم یفام تن سازمانده نیوجود داشته و در چند ادیها به مقدار ز وتیوکاریدنا در

نقطه از هر فام تن  کیتنها در  یاگر همانندساز رایز ندهست ینقطه همانند ساز نیچند  یو دارا هستند، یباکتر یدنا

 شود. ین همانند سازتا فام ت دکش یطول م یادیمدت زمان ز آغاز شود

 شود.  مثلاً در  میتواند  بسته  به مراحل رشد و نمو تنظ یم یها حت وتیوکاریدر  یآغاز همانندساز یها گاهیتعداد جا

آغاز   یها گاهیو تعداد جا ادیز می(  سرعت  تقسستیبلاستوس لیدر مراحل مورولا  و بلاستولا )مرحله تشک ینیدوران جن

 .شوندیآغاز کم م یها گاهیو تعداد جا میسرعت تقس اندام ها، لیپس از تشک یاست ول ادیزهم  یهمانند ساز

  بیشتر باشد، طول حباب ها کوچکتر می شود.هر چه تعداد نقاط آغاز همانندسازی 

 یکسان بماند. ی همانندسازیبا گذشت زمان ممکن است طول حباب ها 
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 مجموع در شکل بالا سه نقطه آغاز ر آنزیم دنابسپاراز فعالند، درادر هر حباب همانندسازی دو آنزیم هلیکاز و چه ،

 دارد.شش آنزیم هلیکاز، دوازده آنزیم دنابسپاراز وجود 

 

 

 دول خلاصه مقایسه یوکاریوت و پروکاریوتج

 

 

تعداد جایگاه آغاز در  جهت همانندسازی محل همانندسازی دنا نوع دنا نوع سلول

 دنای اصلی

 و ...

 اصلی متصل به غشا پروکاریوت

پلازمید به غشا متصل 

 نیست

 سیتوپلاسم             

 چون هسته ندارند

پلازمید در همه آنها  آغازاغلب یک جایگاه  دو جهتی  

وجود ندارد درون 

ساختاردنای آنها 

 هیستون وجود ندارد

 دنای هسته ای خطی  یوکاریوت

دنای سیتوپلاسمی 

حلقوی داخل 

میتوکندری و 

 کلروپلاست

 دنای اصلی در هسته

و دنای سیتوپلاسمی در 

سیتوپلاسم میتوکندری و 

 کلروپلاست

همواره بیش از یک  دو جهتی

در دناهای اصلی، جایگاه 

در دنای سیتوپلاسمی 

 اغلب یک جایگاه

تعداد جایگاه آغاز در 

دنای اصلی بسته به 

نوع سلول و مرحله 

رشد و نمو متغیر 

 است.
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 گفتار سوم

 اه نیپروتئ

 و انتقال اطلاعات رهیذخ نقش دنا و رنا: 

 نیمولکول ها پروتئ نیاز جمله ا کنند. یکمک م یا اختهیمختلف  یندهایبه انجام فرآ یگرید یمولکول ها: گرید ینقش مولکول ها 

 دارند. یا اختهی ندیدر فرا یمهم اریها هستند که نقش بس

 ها: دیاس نویآم 

 ها هستند.( دیاس نویاز آم یخط یمرهایها پل نیها هستند) پروتئ نیواحد سازنده) مونو مر(  پروتئ : فی( تعر1

 یرا مشخص م ها نیها عامل تفاوت است و ساختار و عمل پروتئ نیها در پروتئ دیاس نویو تعداد آم بینوع، ترت کارکرد: یژگی(و2

 کند.

 ( ساختار:3

 مرکزی هستند که با گروه آمینی یک کربن اراید (NH2) یو یک گروه اسید 

 .پیوند دارد R ، اتم هیدروژن و گروه( COOH)کربوکسیل

 در همه اتصال دارند،  یبه کربن مرکز دروژنیعدد ه کیو  لیو کربوکس نیگروه آم 

 . کسانندیها  دیاس نویآم

 گروه  ویژگی های منحصر به فردها و  دیاس نویعامل تفاوت آمR تواند  یمه است ک ی) گروه

 و...  باشد(  است. یگوگرد ،یکربن رهیشامل زنج

بین گروه آمین یک آمینو اسید وگروه کربوکسیل آمینو اسید  است)اشتراکی(  یکووالانس وندیپ ینوع یدیپپت وندیپ(  نحوه اتصال: 4

  .دیگر، این پیوند آمینو اسید ها را به یکدیگر متصل می کند

 :جادیا ی: چگونگیدیپپت وندیپ

 به  توانندیم گرید دیاسنوی)بار +( آم نی(  و گروه آم - )بار دیاس نویآم کی لیگروه کربوکس

را انجام دهند و دو مولکول به هم  یواکنش سنتز آبده میحضور آنز، درشوند نزدیک گریکدی

 . وندندیبپ

 یاشتراک وندیپ گرید دیاس نویبا آم  دیاس نویآم کیمولکول آب،  کینوع واکنش با خروج  نیدر ا 

 . ندیگویم یدیپپت وندیها را پ دیاس نویآم نی(  بی) کووالانسیاشتراک وندیپ نیکنند.  ا یم جادیا

نام   به دهایاس نویاز آم یارهیبه هم وصل شوند،  زنج یدیبا پیوند پپت دیاس نویآم یتعداد یوقت :نکته

 (این زنجیره فاقد انشعاب یا شاخه می باشد)شود.  یم  لیتشک دیپپت یلپ
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 نیشد به هر نوع پروتئ دیمتوجه خواه د،یکن ییآنها را شناساو  را جدا هاواسیدیآمن ییایمیش یاگر با استفاده از روش ها نکته:

 ها را دارد.  دیاس نویاز آم یخاص بیترت

 روند. یها  به کار م نینوع  از آنها  در ساختار پروتئ 20دارد اما فقط   یانواع گوناگون عتیدر طب دهاینواسیاگرچه آم نکته:

 می تواند دو انتهای مختلف داشته باشد.) انتهای آمینی و انتهای کربوکسیل( پلی پپتیدی هر زنجیرهنکته: 

 ها: نیدر پروتئ یسطوح مختلف ساختار

 یکه م یبرند تاحد یم یها پ نیپروتئ یسه بعد گرید یو روش ها کسیا یحاصل از پرتوها ریبا استفاده از تصاو  نیمحققنکته:  

 هر اتم را مشخص کنند.  گاهیجا یتوانند حت

اتم ها در مولکول ها  گاهیو جا ییشکل فضاسازنده، ابعاد مولکول،  یمحققان  به تعداد رشته ها نیساختار پروتئ یبا  بررس نکته:  

 برند. یم یپ

ها قرار  چهیماه بود که در( دیپپت یرشته پل کی مولکول هم + کی) نیوگلوبیمشد،  ییکه ساختار آن شناسا ینیپروتئ نیاول نکته: 

 .کند یم رهیذخ ژنیدارد و اکس

 سطوع ساختاری پروتئین ها

سطح 

 ساختاری

 و ... شکل سه بعدی نهایی در ساختار پروتئین شکل ظاهری نحوه ایجاد

با بهم پیوستن  اول

آمینواسیدها ضمن 

تشکیل پیوند پپتیدی 

 شکل می گیرد.

زنجیره پلی پپتید 

خطی و غیر 

 منشعب

پروتئین ها ساختار اول در همه 

 وجود دارد

شکل سه بعدی و 

نهایی در هیچ 

 پروتئینی نیست

نوع، مقدار، ترتیب 

آمینواسیدها در 

همین ساختار 

 مشخص می شود

با ایجاد پیوندهای  دوم

هیدروژنی بین بخش 

های از زنجیره پلی 

 پپتیدی تشکیل می شود

ساختار صفحه ای 

 یا مارپیچی

دوم ین ها ساختار همه پروتئ

 دارند

ساختار دوم  ساختار نهایی نیست

هموگلوبین مارپیچی 

 است

وجود  لیبه دل سوم

در   زیآبگر یساختارها

 دیاس نویآم  Rساختار 

 لیمختلف،  با تشک یها

   ،یونی یها وندیپ

 یدروژنیه  ،یاشتراک

و خورد  یو تاب م چیپ

 یروهایکه ن ییها نیدر پروتئ متفاوت

 یبخش ها نیبودند ب زیآبگر

ساختار سوم  جادیا باعث مختلف

 شود. یم

در پروتئین هایی که 

از یک زنجیره ساخته 

 شده اند

 وندیوجود پ لیبه دل

  ،یونی یها

 یاشتراک  ،یدروژنیه

ساختار ثبات  نیا

 دارد ینسب

 نیوگلوبیمثال: م 
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 :نکات

متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار ( پروتئین ها 1

 شیمیایی و عملکردی هستند.

 یدر توال یتیمحدود نکهیو ا دیاس نوینوع  آم20( با در نظر گرفتن 2

ها حاصل  نیپروتئ، وجود ندارد نیها در ساختار اول پروتئ دیاس نویآم

 متفاوت باشند. اریبس توانندیم

 رییقطعاً منجر به تغ گاهیها در هر جا دیاس نویدر آم ریی(هر گونه تغ3 

 .ردیگ یقرار نم ریتحت تاث نیپروتئ تیاما الزاما  فعال نیساختار اول پروتئ

وجود دارد که در  یدروژنیو ه یاشتراک یها وندیدر ساختار سوم پ (3 

هم وجود  زیو آب گر یونی یها وندیساختار دوم هم وجود داشت اما پ

 اول و دوم وجود نداشت. یدارد که در ساختار ها

 ( در ساختار سوم ، در یک رشته ممکن است هم صفحات و هم مارپیچ دیده شود.5

 بینید مربوط به هموگلوبین نیست چون ساختار صفحه در آن دیده می شود. ( ساختار چهارمی که در شکل روبه رو می6

 نقش های پروتئین ها:

 توضیحات بیشتر مثال ننوع پروتئی

 تند اکثر آنزیم ها از جنس پروتئین هس آنزیمی

  rRNA.آنزیمی از جنس نوکلئوتید است 

 در خارج یاخته ، داخل یاخته ها یا غشای یاخته فعالیت دارد

گیرنده های  گیرنده هایی در سطح سلول مثل گیرنده

 آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها

حی طدفاعی بدن بر پایه گیرنده های ساساس کار دستگاه هورمونی و 

 می باشد

کانال های نشتی و دریچه دار و سایر پتاسیم، -مل پمپ های سدیمشا هموگلوبین، پمپ ها و کانال های غشایی انتقال دهنده

 پمپ ها

کلاژن در زردپی، رباط استخوان و پوست و رشته های الاستین کشسان  کلاژن، الاستین حفاظتی

 فراوان استدر غضروف 

 متفاوتی یشکل سه بعد

 کند. یم دایپ

 رهیچند زنج شیآرااز  چهارم

در کنار  دیپپت یپل

 شود. یم جادیا  گریکدی

به شکل های 

متفاوت وجود 

 دارد

در پروتئین هایی که از چند 

زنجیره پلی پپتید تشکیل شده 

 اند

در پروتئین هایی که 

از چند زنجیره پلی 

پپتید تشکیل شده 

 اند

 4با  مثال: هموگلوبین

 نوع 2زنجیره از 

دو زنجیره آلفا، دو 

 زنجیره بتا
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 در ماهیچه ها برای انقباض اکتین و میوزین انقباضی

هورمون ها پیک های شیمیایی هستند که توسط سلول های درون ریز  بیشتر هورمون ها مثل اکسی توسین و انسولین هورمونی

 به درون خون آزاد می شوند

 خصوصیات سلول را تعیین می کنند پروتئین ها با تنظیم بیان ژن، این  فعال کننده، مهارکننده تنظیمی

 

 

 ها: میآنز  

 ( rRNA ینیپروتئ ریغ میهستند) مثال: از آنز ینیپروتئ شتریب ( جنس:1

 .ردیگ یماده  در آن قرار م شیکه پ است یفعال دارند که بخش اختصاص گاهیبه نام جا یها در ساختار خود بخش میآنز( ساختار: 2

    تیکه حاصل فعال یباتیترک ماده و شیپ کنند یآن عمل م یرو میآنز که یباتیترک 

 شوندیمحصول خوانده م ایها هستند فراورده  میآنز

آنزیم امکان برخورد  شوند، یها  ممکن م میسوخت و ساز با  حضور آنز یانجام واکنش ها ( 3

را کاهش داده و سرعت انجام  یفعال ساز یانرژ میآنز مناسب مولکول ها را افزایش می دهد،

 .زیاد می کندرا های را که در بدن موجودات زنده انجام شدنی هستند واکنش 

 :تی(  محل فعال4

  در  پازیبزاق و ل لازیدستگاه گوارش مثل آم یها ترشح میها: آنز اختهیعمل در خارج از

 کنند. یها عمل م اختهیخارج از 

  کنند. یم تیفعال اختهیدرون  یهمانند سازفتوسنتز،  ،یا اختهیموثر در تنفس  یها آنزیم: اختهیعمل در درون 

 که این پمپ می تواند  میپتاس- میها  مثل پمپ سد میاز آنز یدر غشا:  گروه عمل ،ATP .را تجزیه کند 

 یدارند به مواد آل ازیها ن نیتامیمثل و یمواد آل ایآهن، مس و  مانند   یفلز یها ونیبه  تیفعال یها برا میآنز یبعض : می( کوآنز5

 .ندیگویم میکنند کوآنز یکمک م میآنزکه به 

 تیمانع فعال م،یفعال آنز گاهیبا قرار گرفتن در جا تواندیم کیو آرسن دیانیمثل س طیدر مح یاز مواد سم یوجود بعض 

 .شوندیمباعث مرگ  قیطر نیمواد به هم نیاز ا یبعضآن شود. 

 اتیح یلازم برا یکند انجام شود و انرژ اریها بس اختهیبدن سوخت و ساز  یممکن است در دما مینبودن آنز صورتدر  

 نشود. نیتام

  آنزیم : جهینت .گرندیکدیمطابقت دارد و به اصطلاح مکمل از آن  یبخش ای ماده شیفعال با شکل پ گاهیدر جا میآنزشکل

 دارند. یعمل اختصاص ها

 میبخشند مثل آنز ینوع  واکنش را سرعت م کیاز  شیاز آنها ب یبرخ یدارند ول یها عمل اختصاص میاگرچه  آنز 

 دارد. یو نوکلئاز یمرازیپل  تیدنابسپاراز که  فعال
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 انیاما در پا ،سرعت واکنش را زیاد می کنند کنند یبدن جانداران که شرکت م ییایمیش یها در همه واکنش ها میآنز 

به مقدار کم به  هااختهی لیدل نیبه هماند بارها از آنها استفاده کند. مانند تا بدن بتو یم یواکنش ها  دست نخورده باق

 شوند. یم دیجد یها میآنز دیمجبور به تول اختهیروند و  یم نیاز آنها از ب یالبته به مرور مقداردارند.  ازیها ن میآنز

 ریها تاث میآنز تیماده در سرعت فعال شیپ و میدما، غلظت آنز ط،یمح PH از جمله یعوامل متعدد ها: میآنز تیعوامل موثر بر فعال

 گذارند. یم

:PH 

 کیدر  میهر آنز PH را دارد که به آن  تیفعال نیبهتر ژهیوPH ندیگو یم نهیبه 

  pHالبته دارد( ییایقل تیخاص یاندک)  4/7، خون8و  6 نیبدن ب عاتیما شتریب . PH از این  بعضی بخش ها خارج

در  .است 2بهینه پپسین حدود PH و می باشد2 است که حدود ترشحات معده PH  هستند. یکی از این مواردمحدوده 

 .دارند 8بهینه حدود PH  حالی که آنزیم هایی که از لوزالمعده به روده کوچک وارد می شوند

 رییتغ PH شود. میشکل آنز رییباعث تغ تواندیم نیمولکول پروتئ ییایمیش یوندهایبر پ ریبا تاث 

 کند. رییآن تغ تیفعال زانیم جهیبرود و در نت نیماده  از ب شی: امکان اتصال آن به پجهینت 

 :دما

 را دارند. تیفعال نیدرجه بهتر 37 یبدن در دما یها میآنز 

 فعال شوند. ریکنند غ دایپ ریبرگشت ناپذ ای یعیطب ریبالاتر ممکن است شکل غ یها در دما میآنز نیا 

 توانند به حالت فعال بر گردند.  یم یعیشوند، با برگشت دما به حالت طب یفعال م ریغ نییپا یکه در دما ییها میآنز 

 ماده: شیو پ میغلظت آنز 

 کند. لیماده را  در واحد زمان به فراورده تبد شیاز پ یادیاست تا مقدار ز  یکاف میاز آنز یکم اریمقدار بس 

 ابدی یم شیفرآورده در واحد زمان  افزا دیشود تول ادتریز میاگر مقدار آنز. 

 نیا یشود ول یسرعت م شیباعث افزا یشود تا حد ادیدر آن وجود دارد ز میکه آنز یطیماده در مح شیاگر غلظت پ 

حالت سرعت انجام واکنش  نیها  اشغال شوند در ا میفعال آنز  یها گاهیجا یکه تمام ابد،ی یادامه م یتا زمان شیافزا

 شود. یثابت م
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