
 

 سادات همایون  ولف: دکتر زهرا م  1

  

 3شناسی زیست

 ی)مولکللللللللللللو  هللللللللللللا 1فصلللللللللللل  
 (اطلاعانر 

  ید اس  یک: نوکلئ۱ گفتار  •
 دنا    ی : همانند ساز ۲  گفتار  •
 های   : پروتئ۳ گفتار  •

 

 مولف: دکتر زهراسادات همایون  



 سادات همایون  مولف: دکتر زهرا    2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک واقعیت: 

سازد تحت فرمانِ اطلاعاتی است  های یک سلول که در نهایت ویژگی جاندار را می همه ویژگی 

شود. و هنگام تقسیمِ میتوز بطور کامل از سلولی  غشایی هسته حفاظت می   2که درون اندامک  

به سلولِ دیگر منتقل شده و طی میوز در تولید مثل جنسی، بخشی از این اطلاعات بهه نسهل  

هاسهت  شود. این اطلاعات، همان ماده ژنتیک بوده و تشهییل شهده از کروموزوم بعد منتقل می 

هها ففهامتند در سااتارشهان  ها متفاوت اسهت. کروموزوم که در هر جاندار تعداد این کروموزوم 

DNA   دارندد این ماده ژنتیک دارای    ی ین پروتئ د قرار دارد فسااتار نوکلئو  و پروتئین فهیستون

 باشد:  ویژگی می   3

 در سرتاسر زندگی سلول این مواد ثابت بوده   -1

 کند.تمام اطلاعات را در اودش حفظ می -2

 شود.  از نسلی به نسل دیگر منتقل می -3

 

 :  بندی کن تو ذهنت تا من واست داستانشو بگم کننده این فصل رو طبقه های گیج ** کشف 

 فسوئیسد  میشیرفردریک   کشف وجود نوکلئیک اسیدها  -

 بار اول: گریفیت فانگلیسید  DNA  کشف وظیفه نوکلیک اسید   -

                   بعد: ایوری و همیاران 

 

 1فصل 

 ید اس یکنوکلئ: 1گفتار
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 DNA  یداس  یکمربوط به ساختار نوکلئ  یهاکشف

  

 دانشمندان         بازهای آلی   ✓

 چارگف                 

 و فرانیلین نزوییلی  ✓

 واتسون و کریک فمدل مولیولید  ✓

A فدانشمند سوئیسید  مشیرد فردریک 

هسته گلبول سفید انسان و اسهررم مهاهی کهه ترکیبهات  از  آزمایش: استخراج ماده سفیدرنگی   •

دیهد معرفهی کهرد. و آن را چهون  ستی جآلی آن کمی متفاوت بود و آن را به عنوان ترکیب زی

 درون هسته بود و ااصیت اسیدی داشت، نوکلئیک اسید نامید. 

 نتیجه: کشف نوکلئیک اسید. •

 

 هایی مثل شیل و اندازه، تحت فرمان هسته دارند.های بدن ما، ویژگیهر یک از یااته

DNA  باشد.یااته و جاندار میماده ذایره اطلاعات وراثتی  هاست که  مولیولی در کروموزوم 
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نتیجهه گرفهت  تهوان  دار حرارت دیده به موش سبب مرگ موش نشد میاز آنجا که تزریق باکتری پوشینه

شدن باکتری شود، روی پوشینه باکتری اثرگذار نیسهت و بهه عبهارت  که حرارت، تا حدی که سبب کشته

 شود مقاوم است.دیگر پوشینه باکتری نسبت به حرارتی که باعث مرگ باکتری می

 در واقع لازم است درباره کرسول باکتری استرپتوکوکوس نومونیا موارد زیر را به ااطر بسرارید:  

 شود.  پوشینه نیز نامیده می -1

 شود.بودن یا نبودن آن ویژگی ژنتییی محسوب می -2

 تا حدی به حرارت مقاوم است. -3

 شود.  به تنهایی عامل بروز بیماری محسوب نمی -4

 

 

 نکته 

 ترکیب کنیم
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 های ایوری:* تعداد آزمایش

 هاتخریب پروتئین -1

 ایرنتیجه:   -  دارند؟هدف: آیا پروتئین انتقال صفات را عهده -

 کرسول سانتریفیوژ عصاره سلولی و تقسیم آن و اضافه کردن هر بخش به محیط کشت باکتری بی  -2

 هدف: ماده وراثتی چیست؟   -

 DNAنتیجه:   -

های ییسهان از عصهاره سهلولی  های آلی به قسهمتکننده ترکیبهای تجزیهاضافه کردن آنزیم -3

 کرسولدار و اضافه کردن حاصل آن به محیط کشت بیباکتری کرسول

 DNAهدف: تحییم ادعای وراثتی بودن   -

  ادعانتیجه: تحییم  -

د و وظیفه آن فگریفیت و ایهوری و دوسهتانشد  مشیرف DNAپس تا اینجا وجود نوکلئیک اسید  ✓

   کشف کردند.

  

 

 

 ترکیب کنیم
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 نوکلئوتیدها 

 

 نوکلئوتیدها 

 

 نوکلئوتیدها 

 

 نوکلئوتیدها 

 

 
 

 

 
 

گرفهت    یجههنت  تهوانیبه موش سبب مرگ موش نشد م یدهحرارت د دارینهپوش یباکتر یقاز آنجا که تزر

و بهه عبهارت   یستاثرگذار ن یباکتر ینهپوش یشود، رو  یکه سبب کشته شدن باکتر  یکه حرارت، تا حد

 مقاوم است. شودیم یکه باعث مرگ باکتر ینسبت به حرارت یباکتر  ینهپوش یگرد

 :یدرا به ااطر بسرار  یرموارد ز یانومون  یتوکوکوساستر  یواقع لازم است درباره کرسول باکتر در

بهه    یتها حهد  -3.  شهودیمحسوب م  یییژنت  یژگینبودن آن و  یابودن    -2.  شودیم  یدهنام  یزن ینهپوش -1

 .شودیمحسوب نم  یماریعامل بروز ب ییبه تنها -4حرات مقاوم است.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چارگف: 

تصوراتِ غلط قبل از چارگف: در سرتاسر مولیول چهار نوع نوکلئوتید به نسبت مساوی توزیع   •

 باشد.آلی در تمامی مولیول ییسان مینوع باز   4شده و مقدار  

 برابر است.    Gبا   Cو   Tبا    Aها مقدار  DNAبا مشاهدات و تحقیقات چارگف: در همه   •

 

  DNAی بازهای درباره

 با تحقیقات دانشمندان بعدی: برای نوکلئوتیدها را مشخص کردند.   •
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 جور شدن بازهای میمل، اصل چارگف را تأیید کرد. •

 

 

 

 نکته 
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 * نکات کلیدی مدل مولکولی واتسون و کریک: )تأیید شده(

رشته پلی نوکلئوتیدی فتعداد زیادی دئوکسی ریبونوکلوئید بها پیونهد فسهفودی    2از    DNAهر   -

 استر بهم متصل شدهد  

 کند.ای ایجاد میرشته  2دور یک محور فرضی پیچیده و سااتار مارپیچ    DNAهر  -

 شود.اورده تشبیه میمارپیچی اغلب به یک نردبان پیچ  DNAاین   -

های  نردبان را قند و فسفات و پیوندهای کووالانسی فبرای فسفودی استرد و پلههای این که ستون

 دهد.آن را بازهای آلی و هیدروژنی بینشان تشییل می
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* اگر قند و فسفات برای نوکلئوتید باشند که پیوند اشتراکی است اما اگر هر کدام برای نوکلئوتید  

 باشد.دیگری باشند پیوند فسفودی استر می

بازها فبازهای میملد وجود   جفتکند و بین ** پیوندهای هیدروژنی دو رشته را به هم متصل می

 تاد  G,C  3تا بین    A,T  ،2دارد. فبین 

  3ای قرار گرفته پس همیشهه در ههر جفهت بهاز بها  حلقه ای همیشه یک تک حلقه   2در مقابل هر باز   -

تهوان در ههر جفهت  ای دئوکسهی ریبهوز می کربنهه حلقهه   5حلقه باز آلی داریم و با در نظرگیری قند  

این نوع قرارگیری جفت بازها باعهث    حلقه قندد    2حلقه باز +    3حلقه در نظر گرفت ف   5نوکلئوتید  

باعهث    DNAثابهت مانهدن قطهر    باشهد  در سراسهر آن ییسهان می   DNAشود قطر مولیهول  می 

ها مؤثر است. فهر کرومهوزوم ممیهن اسهت  پایداری اطلاعات آن شد و در فشرده شدن بهتر کروموزوم 

 فدوکروماتیدی یا مضاعفد تشییل شده باشدد   DNAفتک کروماتیدید یا از دو    DNAاز یک  

توانهد تهوالیِ  شبیه بهم نیستند اما شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می  DNAرشته    دو -

 رشته میمل را هم مشخص کند.

TACGATCG  

، هزاران نوکلئوتید بها ایهن پیونهد بههم  کمی دارد اما چون در سااتار پلیمر   پیوند هیدروژنی انرژی پیوند  -

  DNAدههد. امها  حالت پایهدارتری می   DNAمتصل هستند و با این پیوند هیدروژنی متصل هستند به  

تواند در مواقع لزوم فهمانندسازی، ...د، از بعضی نقاط فجایگاه آغاز همانندسازی، ...د از هم جدا شهوند  می 

 فشیستن پیوند هیدروژنید و بدون بهم اوردن پایداری وظایف اود را انجام دهند.  
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اسهترد اسهت و  نوکلئوتید مجاور در یک رشته فقهط اشهتراکی ففسفودیدر سااتار دنا، اولاً پیوند بین دو  

شود، ثانیاً پیوند بین دو نوکلئوتید مقابل از دو رشته دنها،  گونه پیوند غیراشتراکی بین آنها برقرار نمیهیچ

 تنها از نوع غیراشتراکیِ هیدروژنی است.

 

 

 

حلقه بازی یا   3حلقه قندی و  2حلقه آلی در سااتار اود است ]  5هر جفت نوکلئوتید میمل دنا، دارای  

ضهلعی  کهه پیونهد هیهدروژنی بهین نوکلئوتیهدهای میمهل، لزومهاً بهین   5حلقهه  3ضلعی و  6دو حلقه 

 شود.ضلعی برقرار می6های  حلقه
 

 نکته 

 

 

 نکات شکل:
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اند، اما چون در سااتار هر نوکلئوتید، قند که سااتار حلقوی دارد نیهز  ای هر چند بازهای آلی، یک یا دو حلقه 

حلقه دارد، توجه داشته باشهید کهه پیونهد اشهتراکی بهین قنهد و بهاز در    3یا    2رود، هر نوکلئوتید،  به کار می 

شود و در نوکلئوتیهدهای  کربنه برقرار می   6و    5های  ای، بین حلقه حلقه   2نوکلئوتیدهای  

شود پس هرگز در یک نوکلئوتید پیوند بهین  کربنه برقرار می   5های  ای بین حلقه حلقه   3

 ضلعی وجود ندارد.    6های  حلقه 
 

 
 

 
 

 
 

ههای الیترونهی  منبع انرژی رایج در یااتهه اسهت و همچنهین در سهااتار ناقل ATPدار نوکلئوتید آدنین

)NADH,FADH,NADPH(ای و فتوسنتز  مربوط به تنفس یااته  ، نوکلئوتیدها شرکت دارند.  2

 نکته 

 نکته 
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 ترکیب کنیم
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 1فصل 

 دنا  یهمانند ساز: 2گفتار
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 نکات شکل:
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شهود، در  هنگام همانندسازی دنا، جدا شدن دو رشته تدریجی است و همراه با آن همانندسازی انجهام می

ها بسهته  شوند و بقیهه قسهمترشته از هم باز میواقع در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود دو 

 شوندهستند و به تدریج باز می

 

 

 
 

 
 

 
 

مولیول اواهیم داشت کهه ییهی    n2نسل همانندسازی،   nبراساس طرح حفاظتی همانندسازی دنا بعد از 

ها دنای جدیدند مثلاً اگهر یهک بهاکتری حهاوی  های دنای مادری است و بقیه مولیولاز آنها دارای ویژگی

قرار    N14گذاری شده است در محیط کشت حاوی  نشانه  N(15(یک مولیول دنا را که با ایزوتوپ نیتروژن  

مولیول اواهیم داشت که مطابق طرح حفهاظتی ییهی از   16یعنی    42نسل همانندسازی    4دهیم بعد از  

 باشند.می N14مولیول دیگر دارای    15و   N(15(ها دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن مولیول
 

 

 
 

 
 

 
 

مولیول   n2نسل همانندسازی  nدر طرح واقعی همانندسازی، یعنی همانندسازی نیمه حفاظتی، به دنبال 

هها دارای  تای آنها یک رشته قدیم و یک رشته جدید اواهند داشت و سهایر مولیول 2اواهیم داشت که 

را در محیط   N(15(های جدیدند مثلاً اگر یک باکتری حاوی مولیول دنا با ایزوتوپ سنگین نیتروژن رشته

مولیهول دنها اهواهیم داشهت کهه   16یعنی  42نسل همانندسازی  4قرار دهیم بعد از    N14کشت حاوی  

باشند یعنی چگالی متوسهط دارنهد و  می N14و در رشته دیگر دارای  N15دوتای آنها در یک رشته دارای 

 اند.باشند یعنی دارای چگالی سبکمی N14مولیول دیگر تنها دارای    14
 

   

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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ههای  کشهد بهرای بهه دسهت آوردن تعهداد باکتریدقیقه طول می  20ها حدود  آنجا که تقسیم باکتریاز  

کنیم سهرس  دقیقه تقسیم می  20حاصل از تقسیم باکتری در یک زمان مشخص ابتدا آن زمان را بر عدد  

های حاصل از تقسهیم  رسانیم مثلاً برای به دست آوردن تعداد باکتریرا به توان عدد به دست آمده می  2

کنیم تها  تقسهیم مهی 20را بر  120دقیقه، ابتدا عدد  120ساعت یعنی   2یک باکتری بعد از مدت زمان  

  64یعنهی    62سهاعت تقسهیم را از رابطهه    2ههای حاصهل بعهد از  بدست آید. سرس تعداد باکتری 6عدد 

 آوریم.بدست می
 

 
 

 
 

 
 

ههایی در محیطهی حهاوی ایزوتهوپ  داشته باشید که در آزمایشات مزلسهون و اسهتال ابتهدا باکتریدقت  

هایی با  اند تا پس از چندین مرحله رشد و تیثیر در این محیط، باکتریقرار گرفته N(15(سنگین نیتروژن 

ها را بهه  های اولیه ایجاد شوند. سرس برای ادامه تحقیقات این باکتریتری نسبت به باکتریدنای سنگین

 منتقل کردند. N14محیط کشت حاوی 
 

 
 

 
 

 

 

ههای مهورد  ای باکتریدر آزمایشات مزلسون و استال، حاصل سانتریفیوژ با سهرعت بهالای عصهاره یااتهه

نوار، در بخش میانی لولهه    1،  20نوار در بخش پایینی لوله آزمایش و در دقیقه   1آزمایش در دقیقه صفر، 

نوار اواهد بود که ییی در بخش میهانی و دیگهری   2و...،  120، 100، 80، 60، 40آزمایش و در دقایق 

برابهر   40گیرد با ذکر این نیته که ضهخامت ایهن نوارهها در دقیقهه در بخش بالایی لوله آزمایش قرار می

 شود.به بعد، به ضخامت نوار بالایی، مرتباً افزوده می  40است اما از دقیقه 

 

 
 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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هههای حاصههل از  در آزمایشههات مزلسههون و اسههتال، پههس از سههانتریفیوژ بهها سههرعت بههالایِ دنههای باکتری

دقیقهه،    40تنها در لوله سانتریفیوژِ حاصل از همانندسازی بعهد از   40و  20همانندسازی در دقایق صفر، 

 های سانتریفیوژ دیگر تنها یک نوار به وجود آمد.  دو نوار تشییل شد و در لوله
 

 
 

 
 

 
 

، بعههد از یههک نسههل  N14در محههیط کشههت حههاوی    N15در صههورت همانندسههازی یههک مولیههول دنهها بهها  

ههای دنها بها  های دنا با چگالی متوسط و از نسل دوم همانندسهازی بهه بعهد مولیولهمانندسازی مولیول

 چگالی سبک، مشاهده اواهند شد.  
 

 

 
  

 نکته 

 

 

 اگر بخواد مسئله بده
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مزلسون و استال، تعدادی باکتری معمولی را ابتدا ................ کشت دادنددد و سدد    ✓

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

 ای بررسی نمودند.  دقیقه  20ها در فواصل دنای باکتری -N15د در محیطی حاوی 1 

 سرعت بالا سانتریفیوژ کردند.ها را استخراج و در  دنای باکتری  - N14د در محیطی حاوی 2 

 منتقل کردند.    N14آنها را به محیط کشت حاوی    - N15د در محیطی حاوی 3 

 منتقل کردند.    N15آنها را به محیط کشت حاوی    - N14د در محیطی حاوی 4 

 پاسخ: 

در این سؤال مراحل آزمایشات مزلسون و استال مورد پرسش قرار گرفته است و در این آزمایشات  

کشهت دادنهد تها تعهدادی بهاکتری بها    N15ابتدا تعدادی باکتری معمهولی را در محیطهی حهاوی  

ها را به محهیط کشهت  و چگالی سنگین حاصل آید. سرس این باکتری N15های دنا حاوی مولیول

ای نتیجهه را  دقیقهه 20منتقل کردند تا همانندسازی کنند سهرس در فواصهل زمهانی   N14حاوی  

 باشد.  مورد بررسی قرار دادند بنابراین گزینه سه صحیح می

از همانندسازی یک مولکول دنا با چگالی سنگین در محددیح ودداوی نوکیدوتیدددهای  ✓

 امکان تشکیل .................... وجود دارد.  N14دارای 

  چگالی سنگین، بعد از یک نسلهای دنا با د مولیول1 

 د بیش از دو مولیول دنا با چگالی متوسط بعد از چند نسل  2 

 های دنا با چگالی سبک بعد از یک نسلد مولیول3 

 د بیش از دو مولیول دنا با چگالی سبک بعد از بیش از دو نسل  4 

 پاسخ: 

، تعهداد  N14بعد از دو نسل همانندسهازی یهک مولیهول دنها بها چگهالی سهنگین، در محهیط حهاوی  

 های دنا با چگالی سبک به بیش از دو مولیول اواهد رسید. بنابراین گزینه چهار صحیح است.  مولیول 

باکتری واوی دناهایی با ایزوتوپ سنگین نیتروژن را به مدت یددک سددا ت،  100اگر   ✓

های دنای قرار دهیم تا رشد و تکثیر کنند، تعداد مولکول  N15در محیح کشت واوی  

 در این محیح کشت به چند  دد خواهد رسید؟ N15واوی 

 800د 4 700د 3 300د 2 200د 1 
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 پاسخ: 

در صورت سؤال عنوان شده است که تعداد باکتری حاوی دناهای با ایزوتهوپ سهنگین نیتهروژن 

)N(15   در محیط کشهت حهاویN15 ههای حاصهل حهاوی دهیم بنهابراین همهه باکتری قهرار مهی

 20هها حهدود های دنایی با نیتروژن سنگین اواهند بود ضمناً از آنجا که تقسیم باکتری مولیول 

کنند و از هر باکتری نسل تقسیم می   3ها  کشد در مدت زمان یک ساعت باکتری دقیقه طول می 
عدد بوده است بعهد از   100های اولیه  آید و چون تعداد باکتری باکتری به دست می   8یعنی    32

 باشد.  عدد باکتری اواهیم داشت و گزینه چهار صحیح می  800یک ساعت در این محیط 

تکثیر کند، واصل   N14اگر یک باکتری واوی دنای سنگین، دو نسل در محیح واوی   ✓

 تکثیر، ............... مولکول دنا است که ................. . 

  ییی چگالی متوسط و ییی چگالی سنگین  -2د 1 

 است.دوتا چگالی متوسط و دو تا چگالی سبک    -4د 2 

 ییی چگالی متوسط و ییی چگالی سبک دارد.    -2د 3 

 دو تا چگالی سنگین و دو تا چگالی متوسط دارند.    -4د 4 

 پاسخ: 

مولیهول بهه دسهت    N14  ،4نسل همانندسازی باکتری حاوی دنای سنگین در محیط حهاوی    2بعد از  

داشته و چگالی سبک دارند و دوتای دیگهر در یهک رشهته    N14رشته،    2آید که دو تای آنها در هر  می 

N15    و در رشته دیگرN14   .داشته و چگالی متوسط اواهند داشت یعنی گزینه دو صحیح است 

دقیقه در محیح ودداوی    60اگر یک باکتری واوی دنای دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن،   ✓

N14   های واصل، چگالی متوسح خواهند داشت؟ تکثیر کند، چه نسبتی از مولکول 

د 1 
2
د 2 1

4
د 3 1

8
د 4 1

16
1 

 پاسخ: 

  N14دقیقه در محیط حاوی    60را    N(15(وقتی یک باکتری حاوی دنای دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن  

مولیول دنا    8باکتری جدید حاوی    8یعنی    32کند و در نتیجه  بار تقسیم می   3دهیم این باکتری  قرار می 

آید که دو تای آنها چگالی متوسط و بقیه چگهالی سهبک اواهنهد داشهت یعنهی نسهبتی از  به وجود می 

 باشد. مولیول اواهد بود و گزینه دو صحیح می   8مولیول از    2هایی که چگالی متوسط دارند  مولیول 
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 نکات شکل
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توجه داشته باشید که برگشت آنزیم دنابسراراز در الاف جهت همانندسازی، ارتباطی به صحیح یها غلهط  

سااتار رشته در حال ساات نهدارد و همهواره در جههت بهازبینی، صهورت  بودن نوکلئوتید قرار گرفته در 

استر ییبار برگشت کرده و نوکلئوتید را  پذیرد یعنی آنزیم دنابسراراز پس از برقراری هر پیوند فسفودیمی

کند که رابطه آن صحیح است یا غلط! و اگر اشتباه باشد آن را حذف کرده و نوکلئوتید صحیح  بازبینی می

 دهد.را قرار می
 

 

 
 

 
 

 
 

شهود و  شهود ویهرایش نامیهده میفقط فعالیت نوکلئازی دنابسراراز که سبب حهذف نوکلئوتیهد غلهط می

 شود.  قرارگیری نوکلئوتید صحیح در برابر رشته الگو جزء فرایند ویرایش محسوب نمی
 

 
 

 
 

 
 

تهوان گفهت اولاً بهه  گیریم میجهتی در نظر می وها را دیوترها و یوکاپروکاریوتاز آنجا که همانندسازی 

شود و انهدازه حبهاب همانندسهازی، از دو  راهی همانندسازی ایجاد می  2ازای هر نقطه آغاز همانندسازی،  

اند و  دنابسراراز در حال فعالیتیابد. ضمناً در هر دو راهی همانندسازی یک هلییاز و دو جهت، افزایش می

نوع مونوساکارید ]یعنهی دئوکسهی ریبهوز  در    1نوع باز آلی و    4نوع نوکلئوتید،  4در حباب همانندسازی 

شهود  رشته دئوکسی ریبونوکلئوتیدی دیده می  4شود. ضمناً در حباب همانندسازی،  سااتار دنا، دیده می

 اند.  اندازهکه تقریباً هم
 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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 های یوکاریوتی و پروکاریوتی* تفاوت سلول

 های یوکاریوتی دارای اندامک غشادار هستند اما پروکاریوتی ایر.سلول -1

اصهلیِ    DNAاطی اصلی محور در غشا هسته هستند امها    DNAهای یوکاریوتی دارای  سلول -2

 شود.ها حلقوی بوده و توسط غشا اصلیِ سلول محصور میپروکاریوتی

ویههژه    Proوجههود داد امهها هیسههتون،    Proاصههلی یوکههاریوت و پروکههاریوت،    DNAهمههراه   -3

 هاست.یوکاریوت

ههای سهلول یوکهاریوتی عهلاوه بهر  گهی سهاده هسهتند ولهی ریبوزومهای بهاکتری هم ریبوزوم -4

هههای پیچیههده و  هههای سههاده موجههود در میتوکنههدری و کلروپلاسههت دارای ریبوزومریبوزوم

 تری در سیتوپلاسم اود هستند. بزرگ

های یوکاریوتی امیان دارد که اارجِ دیهواره سهلولیِ اهود کرسهول  های برالاف سلولباکتری -5

 برای حفاظت از اود و اتصال به سطوح مختلف داشته باشند.  

سهلولی بهوده و فقهط  ها تکها ممین است تک سلولی یا پرسلولی باشند اما باکترییوکاریوتی -6

 توانند با اتصال بهم یک سااتار پرسلولی بسازند. می

هها تمهامی  کمیی نیز هسهتند امها یوکاریوت  DNAاصلی، دارای  DNAها علاوه بر پروکاریوت -7

 باشد و پلازمید ندارند.اصلیِ اطی می  DNAصفات درون  

ای  های هستهDNAها  ها به صورت حلقوی بوده اما در یوکاریوتهای پروکاریوتDNAتمامی   -8

ههای سیتوپلاسهمیِ درون انهدامک  DNAکه حاوی تمام اطلاعات سلول اسهت اطهی بهوده و  

 میتوکندری و کلروپلاست حلقوی بوده.

9- DNA  های یوکاریوت  اصلی باکتری به بخشی از غشا سیتوپلاسمی متصل شد اما در سلول

 گونه نیست.  این

هها  در یوکاریوت               باشدها میتر از پروکاریوتها بسیار پیچیدههمانندسازیِ یوکاریوت -10

ههای  DNAها بسیار زیادتر است و در چندین کروموزوم قرار دارند که هر کدام از  DNAتعداد 

بهاکتری دارای یهک    DNAاگهر مثهل    باکتری است    DNAها چندین برابر  اطی یوکاریوت

جایگاه شروع همانندسازی در هر کروموزوم باشد مدت زیادی بهرای همانندسهازی نیهاز اسهت  

⎯⎯⎯ ⎯
ه ؟کاررا

 باشد.جایگاه آغاز همانندسازی در هر فامتن چندتا می 

 علت
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کنههد امهها در  جایگههاه آغههاز همانندسههازی وجههود دارد و ت ییههر نمی  1ههها همیشههه  در باکتری -11

باشهد در ههر فهامتن و تعهداد ایهن  ها جایگاه آغاز همانندسهازی تعهداد بیشهتری مییوکاریوت

کنهد بهه عنهوان مثهال ابتهدای  شود و ت ییر میها بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم میجایگاه

شهود تعهداد  های سلولی فمیتوز و میوزد کمتر و وقتی سهرعت تقسهیم سهلولی زیهاد میتقسیم

شود و هنگامی که تقسیم سلولی بخواهد کهاهش یابهد تعهداد  جایگاه همانندسازی هم زیاد می

 یابد.  های همانندسازی هم کاهش میجایگاه

EX  در دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستولا سرعت تقسیم زیاد و تعهداد نقهاط آغهاز مهورد :

 شوند.ها یعنی تعداد نقاط آغاز کم میاستفاده هم زیاد اما بعد از تشییل اندامها سرعت تقسیم
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 1فصل 
 ها ینپروتئ:  3گفتار
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 نمودارها
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 گذارند.  ها تأثیر میفعالیت آنزیمماده بر سرعت ، دما، غلظت آنزیم و پیشpHعوامل متعددی از جمله  
 

 

 
 

 
 

 

 

pH  است مثلاً    8و    6بیشتر مایعات بدن بینpH    است. البته    7/ 4اون حدودpH  هها اهارج  بعضی بخش

باشد. هر آنزیم در یک  می 2ترشحات معده است که حدود  pHاز این محدوده هستند. ییی از این موارد، 

pH    ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آنpH  گویند؛ مثلاً  بهینه میpH    اسهت در    2بهینه پرسین حدود

  pHدارنهد. ت ییهر  8بهینه حهدود  pHشوند هایی که از لوزالمعده به روده کوچک وارد میحالی که آنزیم

تواند باعث ت ییر شیل آنزیم شهود و در نتیجهه  محیط با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولیول پروتئین می

 کند.ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن ت ییر میامیان اتصال آن به پیش
 

 

 

 
 

 
 

 

 

ها در دمای بهالاتر  گراد بهترین فعالیت را دارند. این آنزیمدرجه سانتی  37های بدن انسان در دمای  آنزیم

هایی که در دمای پهایین  ناپذیر پیدا کنند و غیر فعال شوند. آنزیمغیرطبیعی یا برگشتممین است شیل 

 توانند به حالت فعال برگردند.  شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، میغیرفعال می
 

 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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زمان به فرآورده تبدیل کند.  ماده را در واحد مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش

مهاده در  یابهد. افهزایش غلظهت پیشاگر مقدار آنزیم زیادتر شود تولید فراورده در واحد زمان افهزایش می

تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود ولی ایهن افهزایش تها زمهانی  محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می

ماده اش ال شوند. در ایهن حالهت سهرعت انجهام  ها با پیشهای فعال آنزیمیابد که تمامی جایگاهادامه می

 شود.واکنش ثابت می
 

 

 
 

 
 

 
 

سازی، سرعت انجام یک واکنش را افزایش دهنهد امها توجهه داشهته  توانند با کاهش فعالها میهمه آنزیم

 انجام برساند!های انجام نشدنی را به  تواند واکنشباشید که هیچ آنزیمی نمی

 

 

 

 

 
 

 

 
 

ههای  ها پروتئینی بوده و در سااتار اود آمینواسید دارند چون بعضی از مولیولتوان گفت همه آنزیمنمی

نهوع    20هها از جهنس پهروتئین بهوده، دارای  تهوان گفهت بیشهتر آنزیمانهد امها میرنا دارای نقش آنزیمی

 مونومرند و در بین مونومرهای اود پیوند پرتیدی دارند.آمینواسید به عنوان  
 

 

 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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نهوع نوکلئوتیهد بهه عنهوان مونهومر و پیونهد    4ها از جهنس رِنها بهوده و در سهااتار اهود  بعضی از آنزیم

 استر دارند.فسفودی
 

 

 

 
 

 

 
 

اند امها دارای طهول  مانند و بارها قابل استفادهمینخورده باقی  ها دستها حین انجام واکنشهرچند آنزیم

 روند.اند و به مرور مقداری از آنها از بین میعمر مشخص 
 

 

 

 
 

 

 
 

ناپذیری غیرطبیعی عملیرد آن شهود. امها  هرچند قرارگیری آنزیم در دمای بالا ممین است سبب برگشت

شود یعنی با برگشهت  ناپذیر نمیغیرفعال شدن آن به شیل برگشتقرارگیری آنزیم در دمای پایین سبب 

 تواند به حالت فعال برگردد.دما به حالت طبیعی آنزیم می
 

 

 

 
 

 

 
 

تواند سبب ت ییر شیل آنزیم و ت ییر شهیل جایگهاه فعهال آن  و افزایش شدید دما می pHت ییرات شدید 

 ناپذیر، غیرفعال کند.شده و آنزیم را به شیل برگشت
 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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هها  ها و هورمونتوان گفت بیشتر آنزیماز آنجا که آنزیم نوکلئوتیدی و هورمون لیریدی نیز وجود دارد، می

تهوان گفهت درون سهلول  داریم، می  RNAها. همچنین چون آنزیم از جنس  پروتئینی هستند نه همه آن

دار یها  استر یا یوراسیل و سیتوزین وجود دارد اما آنزیم تیمهینمونوساکارید یا پیوند فسفودیآنزیم دارای  

 دئوکسی ریبوزدار نداریم.
 

 

 
 

 
 

 
 

تهوان گفهت محهل سهاات ههر آنهزیم فقهط  شود اما نمیهرچند پروتئین فقط در سیتوپلاسم سااته می

 شوند.رنا در هسته تولید میهای از جنس  سیتوپلاسم است چون آنزیم
 

 

 

 

  

 نکته 

 نکته 
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 ها ...................... .  همه آنزیم ✓

  گذارند.ماده ااص اثر مید روی یک پیش1 

 یابند.درجه، شیل غیرطبیعی می  37د در دمای بالای  2 

 مانند.نخورده باقی میها، دستد در پایان واکنش3 

 شوند.های اسیدی، غیرفعال مید در محیط4 

 پاسخ: 

مانند گزینه سه صهحیح اسهت. گزینهه  نخورده باقی میها دستدر پایان واکنشها چون همه آنزیم

مهاده  یک نادرست است چون کتاب درسی عنوان کرده است که هر آنزیم روی یک یها چنهد پیش

گذارد گزینه دو نادرست است چون در کتاب درسی ذکر شهده اسهت کهه  فسوبستراد ااص اثر می

ناپذیر پیهدا کهرده و غیرفعهال  های بدن ممین است در دمای بالا شیل غیرطبیعی یا برگشتآنزیم

  pHها مثل پرسین معده در محیطی بها شوند و گزینه چهار نیز نادرست است چون بعضی از آنزیم

 حداکثر فعالیت اود را دارند.  2حدود 

 

 

توانهد سهبب  هها داشهته و میبه دلیل اثری کهه بهر فعالیهت آنزیمتوجه داشته باشید بروز تب بالا  

 ااتلال در عملیرد آنها شود، برای بیماران اطرناک است.

 

 هافعالیت
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 (89 -ی)سراسر  ، تعداد ................ کمتر از سایرین است.DNAدر یک مولکول  -1

  د پیوندهای هیدروژنی2  د بازهای بورینی1

 د پیوندهای فسفودی استر4 د قندهای دئوکسیریبوز3

 (91 -ی)سراسرها، امکان ............... وجود ندارد. در هیچ کدام از باکتری -2

 د دریافت ماده ژنتییی از محیط اارج  1

 به غشای پلاسمایی  DNAد اتصال مولیول 2

 غیراصلی  DNAد اضافه شدن ویژگی در اثر  3

 هاد تقسیم شدن پس از تیثیر ریزلوله4

را در نظر بگیرید که در ساختار هر دو زنجیره آن، ماده رادیواکتیو بدده   DNAمولکول   -3

کار رفته است. اگر در همانندسازی نیمه وفاظتی این مولکول برای سه نسل متددوالی 

باشد، در این صددورت ........... در محیطی کشت داده شود که فاقد ماده رادیواکتیو می

 (91 -خارج ی)سراسرهای واصل ................ . از مولکول

 باشند.غیر رادیواکتیو می -د نیمی1

 یک زنجیره رادیواکتیو دارند. -د نیمی2

 باشند.د یک چهارم، غیررادیواکتیو می3

 د یک چهارم، یک زنجیره رادیواکتیو دارند.4

کنددد؟ ردر سددیرابی گوسددفند چند مورد،  بارت مقابل را به صورت مناسب کامل می -4

 شود. این آنزیم فقددح ............... برای هضم نو ی ماده آلی، نو ی آنزیم استفاده می

 (96  -ی)سراسر

 تواند توسح جانداری با هسته مشخص و سازمان یافته تولید شود.* می

 گذارد.ای و بدون انشعاب تأثیر می* بر مولکولی رشته

 محیح وساس است. pH* نسبت به تغییرات شدید  

 رساند.دهی را به انجام می* نو ی واکنش سنتز آب 

 مورد  4د 4 مورد  3د 3 مورد  2د 2 مورد  1د 1

 تست کده
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کدام  بارت، دربدداره اولددین پروتدینددی کدده سدداختار آن شناسددایی شددد، صددحی   -5

 (98  -ی)سراسراست؟

 د در تشییل سااتار نهایی آن فقط نوع پیوند داالت دارد.  1

 تواند به شدت ت ییر یابد.د با ت ییر یک آمینواسید، سااتار و عملیرد آن می2

 های پلی پرتیدی آن، به صورت یک ریز واحد نااورده است.د هر یک از زنجیره3

 های فراوان، توانایی ذایره انواعی از گازهای تنفسی را دارد.د با دارا بودن رنگدانه4

 (98  -ی)سراسرکند؟کدام گزینه،  بارت زیر را به طور مناسب کامل می -6

ردر جاندارانی که  امل اصیی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصددل ............. 

 وجود دارد. 

 هادی آنDNAهای هیستونی همراه با دنا فد است. فقط پروتئین1

 هادی آنDNAنیست. فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنا فد 2

 های این عامل، ترکیباتی متفاوتد نیست. در دو انتهای هر یک از رشته3

 استریها. پیوند فسفودیدی آنDNAد است. در سااتار هر واحد تیرارشونده دنا ف4

 (98 -خارج  ی)سراسرکند؟  کدام گزینه،  بارت مقابل را به طور مناسب کامل می -7

 ردر جاندارانی که  امل اصیی انتقال صفات وراثتی، به غشای یاخته متصل ............. 

 های آغاز همانندسازی متعددی به وجود آید.تن، جایگاهد نیست. در هر فام1

 دارد. استری وجود  ها، پیوند فسفودی دی آن DNAد است، در سااتار هر واحد تیرارشونده دنای ف 2

د، نوکلئوتیهد  DNAنوکلئوتیدی دنها فد است. با جدا شدن دو گروه فسفات از انتهای رشته پلی3

 شود.جدید به آن اضافه می

توانهد نوکلئوتیهدها را براسهاس  د از ییهدیگر، میDNAد نیست. آنزیم دورکننده دو رشته دنا ف4

 رابطه میملی نوکلئوتیدهای رشته الگو قرار دهد. 

کدام  بارت، درباره اولددین پروتدینددی کدده سدداختار آن شناسددایی شددد، نادرسددت  -8

 (98 -خارج  ی)سراسراست؟

 هایی از این مولیول، سااتارهای متنوعی وجود دارد.د در بخش1

 شود.د سااتار نهایی آن با تشییل بیش از یک نوع پیوند، تثبیت می2

 پرتیدی آن، به صورت یک زیرواحد تااورده است.های پلید هر یک از زنجیره3

 د با ت ییر یک آمینواسید، ممین است سااتار و عملیرد آن به شدت ت ییر یابد.4
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 تواند ............ کدام مورد برای تکمیل  بارت مقابل نامناسب است؟ رنو ی آنزیم می -9

 (99  -ی)سراسر

 رساند.اواه را به انجام  زا، نوعی واکنش انرژید با کمک فرایندی انرژی1

 د پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحله دیگری بشیند.2

 های انجام نشدنی را ممین سازد.سازی واکنشد از طریق کاهش انرژی فعال3

 ماده تنظیم کند.های دیگر، تمایل اود را به پیشد از طریق اتصال با مولیول4

ای )یوکاریوت(هددا، در ارتباط با هر مولکول وامل اطلا ات وراثتددی در هوهسددته -10

 (99  -ی)سراسرکدام مورد صحی  است؟

 د هر رشته آن دو سر متفاوت دارد.1

 گیرد.د همانندسازی آن در دو جهت انجام می2

 شوند.د واحدهای سه بخشی آن توسط نوعی پیوند به هم متصل می3

 شود.های همانندسازی آن بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم مید تعداد جایگاه4

ای کنددد کدام  بارت درباره ساختار پروتدین قرمزرنگ موجددود در تددار ماهیجدده -11

 (99  -ی)سراسرانسان صحی  است؟

 شود.د بخشی که دارای آهن مرکزی است، جزئی از زنجیره پرتیدی آن محسوب می1

 گیرند.ییدیگر قرار میهای نااورده آن، از طریق پیوندهای غیراشتراکی در کنار د زنجیره2

 د همه آمینواسیدهای موجود در سااتار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با ییدیگر ارتباط دارند. 3

آمینواسید غیرمجهاورش نزدیهک و پیونهد    NHآمینواسید به گروه  COد در یک زنجیره، گروه 4

 نماید.برقرار می

ای چند مورد، ارتبدداط بددا هددر مولکددول وامددل اطلا ددات وراثتددی در هوهسددته -12

 (99 -خارج  ی)سراسر)یوکاریوت(ها صحی  است؟  

 الف( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد.

 نماید.ب( مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانندسازی می

 ج( در ساختار بدون انشعاب خود، واودهای سه بخشی دارد.

 شود.آماده همانندسازی میهای همراه خود، د( در پی جدا شدن پروتدین

 مورد  4د 4 مورد  3د 3 مورد  2د 2 مورد  1د 1
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 (99 -خارج  ی)سراسرکند؟کدام گزینه،  بارت مقابل را به طور مناسب کامل می -13

یاختدده ردر یک یاخته گیاهی برگ، در زمانی کدده نخسددتین مقدددمات تقسددیم میان

 ................. . گردد  )سیتوپلاسم( فراهم می

 شود.ای در اطراف هر مجموعه کروموزومی بازسازی مید پوشش هسته1

 نمایند.تن فکروموزومدهای کوتاه و فشرده شد و شروع به بار شدن مید فام2

 تن فکروموزومدهای تک کروماتیدی اتصال دارند.های دوک به فامد رشته3

 آیند.ساات در وسط یااته به صورت ردیف درمیتن فکروموزومدهای غیرهمد فام4

ای کنددد کدام  بارت، درباره ساختار پروتدین قرمزرنددگ موجددود در تارماهی دده -14

 (99 -خارج  ی)سراسرانسان صحی  است؟

 گیرند.  های نااورده آن، از طریق پیوندهای غیراشتراکی در کنار یییدگر قرار مید زنجیره1

 د به منظور اتصال به گاز تنفسی، تعدادی اتم آهن مرکزی در بخش پرتیدی زنجیره اود دارد.2

د همه واحدهای سااتاری موجود در سااتار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یییدگر ارتبهاط  3

 دارند.

پرتیهدی آن ت ییهر  د به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشهی از زنجیهره پلی4

 کند.  جهت پیدا می

چند مورد، برای تکمیل  بارت مقابل مناسب اسددت؟ ردر انسددان، نددو ی آنددزیم  -15

 (99 -خارج ی)سراسر تواند ............. می

 الف( پیوندی را که در یک مرویه ایجاد کرده است. در مرویه دیگری بشکند.

 خواه را به انجام رساند.زا، نو ی واکنش انرژیب( با کمک فرایندی انرژی

 ماده تنظیم کند.های دیگر، تمایل خود را به پیشج( از طریق اتصال با مولکول

 های انجام نشدنی را ممکن سازد.سازی، واکنشد( از طریق کاهش انرژی فعال

 مورد  1د 1

 مورد  2د 2

 مورد  3د 3

 مورد  4د 4
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چند مورد، دربدداره هددر نوکیدوتیددد موجددود در بدددن یددک فددرد سددالم صددحی   -16

 (1400 -  ی)سراسراست؟

 ایِ متصل به ریبوز دارد.ای یا دو ویقهالف( باز آلیِ تک ویقه

 های فسفات آن، با پیوند کووالانسی به قند اتصال دارد.ب( گروه یا گروه

 ج( از طریق نو ی پیوند اشتراکی به نوکیدوتید دیگری متصل شده است.

 )میتوکندری( تولید گردیده است.د( طی فرایند اکسایش در غشای درونی راکیزه 

 1د 1

 2د 2

 3د 3

 4د 4

هددا، چنددد مددورد صددحی  اسددت؟ در ارتباط با فرایند همانندسازی در یوکاریوت  -17

 (1400 -  ی)سراسر

توانددد آورد، میالف( آنزیمی که از وقوع جهش در ماده ژنتیکی ممانعت به  مل مددی

 نوکیدوتیدی متصل نماید. فسفاته به رشته پیینوکیدوتیدها را به صورت تک

شددود، مددارپیچ ( میDNAها از مولکول دنا )ب( آنزیمی که با ث جدا شدن هیستون

 کند. ( و دو رشته آن را از هم جدا میDNAدنا )

دهددد، انددرژی روی هم قرار میج( آنزیمی که نوکیدوتیدها را به صورت مکمل به روبه

 دهد. سازی واکنش را کاهش میفعال

کند، تنها آنددزیم د( آنزیمی که پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته مکمل را برقرار می

 شود. دوراهی همانندسازی محسوب می

 1د 1

 2د 2

 3د 3

 4د 4
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 1د 1

 4د 2

 4د 3

 1د 4

 2د 5

 3د 6

 1د 7

 3د 8

 3د 9

 3د  10

 4د  11

 1د  12

 3د  13

 4د  14

 3د  15

 1د  16

 2د  17

 

 

 

 پاسخنامه 







1

یکی از پرسش هایی که یافتن جوابی برای آن بیش از پنجاه سال طول کشید، این بود که ژن چیست 
و از چه ساخته شده است؟

پاسخ این سؤال، به ظاهر شاید ساده باشد ولی برای رسیدن به آن، پژوهش ها و آزمایش های زیادی 
انجام شد که در حال حاضر هم ادامه دارد.

گاهی ما را  در این فصل مطالب در قالب زنجیره ای از آزمایش ها توضیح داده می شود که نتایج آنها آ
از ژن و مولکول های مرتبط به آن یعنی دِنا )DNA(، رِنا )RNA( و پروتئین بیشتر می کند. آشنا شدن با 
ساختار این مولکول ها مقدمه ای است برای فهم بهتر فصل های دیگر این کتاب. همچنین، در کنار این 

مباحث با سازوکار مولکولی و چگونگی ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی آشنا می شویم.

فصل 1

مولکول های اطلاعاتی

طرح سؤالات عددی و 
محاسباتی از مباحث این فصل 

در همۀ آزمون ها از جمله 
کنکور سراسری ممنوع است.

https://www.roshd.ir/112216-1
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ساختار نوکلئیک اسیدها 

و  )دِنـا(  دئوکسی ریبونوکلئیک اسـید  شـامل  کـه  اسـیدها  نوکلئیـک 
ریبونوکلئیک اسـید )رِنـا( هسـتند، همگـی بسـپارهایی )پلیمرهایـی( از واحدهـای 
تکرارشـونده به نـام نوکلئوتیـد هسـتند. بـا توجـه به شـکل 3 هر نوکلئوتید شـامل سـه 
بخش اسـت:یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن دار و یک تا سـه گروه فسـفات.

قند پنج کربنه در دِنا، دئوکسی ریبوز و در رِنا، ریبوز است. دئوکسی ریبوز یک 
اکسیژن کمتر از ریبوز دارد. باز آلی نیتروژن دار می تواند پورین باشد که ساختار 
دو حلقه ای دارد؛ شامل آدنین )A( و گوانین )G( یا می تواند پیریمیدین باشد که 
ساختار تک حلقه ای دارد؛ شامل تیمین )T( سیتوزین )C( و یوراسیل )U(. در 
دِنا باز یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد و در رِنا به جای تیمین، 

باز یوراسیل وجود دارد.
اشتراکی  پیوند  با  فسفات  گروه های  یا  گروه  و  نیتروژن دار  آلی  باز  نوکلئوتید،  یک  تشکیل  برای 

)کووالانسی( به دو سمت قند متصل می شوند )شکل3(.
نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند.

رشتهٔ  و  می شوند  متصل  هم  به  فسفودی استر  نام  به  اشتراکی  پیوند  نوعی  با  نوکلئوتیدها 
پلی نوکلئوتیدی را می سازند. در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل 
)OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود )شکل 5(. رشته های پلی نوکلئوتیدی یا به تنهایی 
نوکلئیک اسید را می سازند، مثل رنا، یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می گیرند و نوکلئیک اسیدهایی 

مثل دِنا را می سازند.

شکل3ــ اجزای یک نوکلئوتید

بیشتر بدانید
انواع بازهای آلی نیتروژن دار و پنتوز ها

ساختار پایه ای یک نوکلئوتید

قندها

بازهای آلی نیتروژن دار

باز آلی نیتروژن دار

قند پنج کربنی
گروه فسفات

پیریمیدین ها

ریبوز در رِنادئوکسی ریبوز در دِناپورین ها 

)C( سیتوزین

)G( گوانین )A( آدنین

)U( یوراسیل در رِنا )T( تیمین در دِنا

P

O

باز آلی نیتروژن دار

قند پنج کربنه

گروه فسفات
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نقش پروتئین ها

پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی 
هستند. پروتئین ها در فرایندها و فعالیت های متفاوتی شرکت دارند از جمله فعالیت آنزیمی 
که در آن به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را 

زیاد می کنند. 
مثلًا  دارند؛  قرار  یاخته ها  سطح  در  گیرنده هایی  به صورت  پروتئین ها  از  دیگر  بعضی 

گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها نمونه ای از این پروتئین ها هستند.
می کنند.  منتقل  خون  در  را  تنفسی  گازهای  هموگلوبین  مثل  پروتئین ها  برخی 
وجود  غشا  در  که  است  پروتئینی  هستید،  آشنا  آن  با  که  نیز  پتاسیم  ــ  سدیم  پمپ 
فعالیت  و  می کند  جابه جا  غشا  عرض  در  را  پتاسیم  و  سدیم  یون های  پمپ  این  دارد. 
دارید؟ یاد  به  را  پمپ  این  آنزیمی  نقش  و  فعالیت  محل های  آیا  دارد.  هم   آنزیمی 

کلاژن پروتئینی است که باعث استحکام بافت پیوندی می شود. زردپی و رباط مقدار فراوانی 
از پروتئین کلاژن دارند.

انقباض ماهیچه ها نیز ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی اکتین 
و میوزین است. از دیگر پروتئین ها می توان به هورمون ها اشاره کرد. بیشتر هورمون ها از 
جمله اکسی توسین و انسولین که پیام های بین یاخته ای را در بدن جانوران ردوبدل می کنند 
تا تنظیم های مختلف در بدن انجام شود، پروتئینی هستند. همچنین پروتئین هایی مثل 
و  فعال  در  را  تنظیمی متعددی  آشنا خواهید شد، نقش های  آنها  با  بعداً  مهارکننده ها که 

غیرفعال کردن ژن ها بر عهده دارند. 

آنزیم ها 

واکنش های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می گیرند که انرژی اولیه کافی برای 
در  واکنش ها  انجام  گویند.  فعال سازی  انرژی  را  انرژی  این  باشد.  داشته  وجود  آن  انجام 
بدن موجود زنده نیز که با عنوان کلی سوخت وساز مطرح می شوند همین طور هستند. این 
واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شوند. آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و 
انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد. همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که 
در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند زیاد می کند. بدون آنزیم ممکن است در دمای بدن 
سوخت وساز یاخته ها بسیار کند انجام  شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. آنزیم های 
ترشحی دستگاه گوارش مثل آمیلاز بزاق و لیپاز در خارج یاخته عمل می کنند ولی آنزیم های 
مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی درون یاخته فعالیت می کنند. البته گروهی 

ـ پتاسیم فعالیت خود را در غشا انجام می دهند. از آنزیم ها مثل پمپ سدیم ـ

با استفاده از دو یا چند مفتول فلزی ساختار دوم، سوم و چهارم پروتئین ها را مدل سازی کنید.فعّالیت ۱

بیشتر بدانید
هِم )Heme( ترکیبی آهن دار و غیر پروتئینی 
ماننـد  پروتئین هایـی  سـاختار  در  و  اسـت 
هموگلوبیـن و میوگلوبین وجود دارد. هم انواع 
متفاوتـی دارد، فرمـول شـیمیایی رایج تریـن 
زنجیـره  هـر  اسـت.   C34H32N4O4Fe آن 
هموگلوبیـن، یـک گروه هم دارد که با داشـتن 
اتـم آهـن می توانـد به یـک مولکول اکسـیژن 
متصـل شـود؛ بنابرایـن مولکـول هموگلوبیـن 

ظرفیت حمل چهار اکسیژن را دارد. 
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