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 های اطلاعاتیمولکول:  فصل یک

 
 توضیح کلی فصل : 

ساختار نوکلئوتیدها و شویم، در ادامه در ارتباط با آشنا میمراحل پرفراز و نشیب کشف ساختار دنا توسط دانشمندان در این فصل ابتدا با 

 .کنیمبحث می هاها و پروکاریوتچگونگی ساخت و همانندسازی مولکول دنا در یوکاریوت

ها انواع پروتئیندر نهایت  کنیم ونحوه شکل گیری و اهمیت ساختارهای آن را بررسی می خوانیم ومطالبی می هاها و ساختار اونپروتئینراجب 

 .پردازیمها میبه عوامل موثر بر فعالیت آنزیمکنیم و ها را مطالعه میبخصوص آنزیم

 

 نکات مهم در این فصل : 

 های آن در جانداران مختلفو تفاوت فرآیند همانندسازی( 1

  هاسطوح ساختاری در پروتئین( 2

 هاها آنها و ویژگیآنزیم( 3

 های دانشمندان مختلف در راه شناخت ماده ژنتیک و ساختار آنفعالیت( 4

 

 این فصل مطالب حفظی زیاد داره، سعی میکنیم باهم خوب یاد بگیریم!

 بریم که بترکونیم 
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  لئیک اسیدهانوک:  1گفتار 

 
 و ... دارند. هاتوانایی، اندازه، شکلهایی مانند های بدن ما ویژگیهریک از یاخته 

 : و گروهی  قرمز هایگویچههای کوچکی دارند مثل ها اندازه، برخی یاختهایماهیچهو  عصبیهای ها طویل هستند مثل یاختهبرخی یاخته توضیح

 و ..... عصبی پیام انتقال، انقباض، هورمونمثل ترشح مواد مختلف مثل دارند های های تواناییاز یاخته

 تحت فرمان هسته هستند.  های بدن انسانی یاختههاویژگیتمام  نکته مهم :

 : های ارسالی آن مربتط با هسته مرکز فرماندهی یاخته است و فرمانتذکر( حضور دِناDNA ).در آن است 

 فاقد هسته هستند. هاباکترینشده است، حواستون باشه های یاخته درون هسته ذخیره ت و دستورالعمل فعالیتدر هر جانداری اطلاعا توجه :

 شود.منتقل می از نسلی به نسل دیگرای به یاخته دیگر و در حین تولیدمثل از یاخته در حین تقسیمهای هسته دستورالعمل

: شود؟در چه قسمتی از هسته ذخیره میهای یاخته اطلاعات و دستورالعمل فعالیت  سوال 

 کنند.و پروتئین مشارکت می (DNA)ها دِنا در هسته قرار دارند و در ساختار آن ها()کروموزوم هاتنفامقبلاً آموختیم که  

فامینهه   آن، بهه کهه است درهم   هایرشته از ایتوده صورت به و کمتر هسته، وراثتی مادۀ فشردگی نیست، تقسیم حال در یاخته که زمانیترکیب : 

 2 حدود «دِنا » مولکول  آن، در که شودمی تشکیل تَن )نوکلئوزوم(هسته نام به واحدهای تکراری از کروماتین رشتۀ هرگویند. می )کروماتین(

 .است پیچیده هیستون نام به پروتئینی مولکول 8 اطراف در دور

 : کنندمی ایجاد را ها(کروموزومها )تَنفام شدن، فشرده با و شوندمی برابر دو کروماتینی هایرشته یاخته، تقسیم از پیش نکته. 
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: کنندة اطلاعات وراثتی است؟یک از این دو ماده، ذخیرهکدام سوال 

 د.کنعمل می کنندة اطلاعات وراثتیمادة ذخیرهعنوان است که به ماده دنِاپاسخ این سؤال مشخص شده و آن 

 : چند نکته مهم و ترکیبی از مولکول دنا 

 .است شده ذخیره دِنا هایدر مولکول یاخته زندگی برای لازم همه اطلّاعات ■

 کند.می تنظیم را جانداران همۀ نمو و رشد الگوهای ،جانداران دِنای در شدهذخیره اطلاعاتِ ■

 .دهدمی انجام یکسانی کار و دارد وجود جانداران همۀ در دهد،تشکیل می را مختلف جانداران هایشباهت از یکی که دِنا ■

 

: اند؟اماّ دانشمندان چگونه به این پاسخ رسیده سوال 

 دست آمد.به گریفیتشناسی انگلیسی به نام باکتری هایآزمایشو  هافعالیتاطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی از 

شد عامهل ایهن د کند. در آن زمان تصور میتولی برای آنفلوانزا واکسنیسعی داشت  

 است.  استرپتوکوکوس نومونیابه نام  باکتریبیماری، نوعی 

 انجام داد.  هاموشهایی را روی از این باکتری، آزمایش دو نوعگریفیت با  ◄

هها سهب  اسهت در مهو  (دارکپسولدار )زای آن که پوشینهبیماری ( :1)نوع 

 شود.می)ذات الریه(  پهلوسینه

 .کندها را بیمار نمینوع بدون پوشینه آن مو  ( :2نوع )

  دهد.را نشان می دارباکتری پوشینه مقابل شکل 

 باشد.ی گریفیت کروی شکل میدار مورد مطالعهباکتری کپسول نکته :

 :گریفیت و مشاهدات  ها و نتایج کار آزمایش

بهه  دارپوشهینه های باکتریگریفیت مشاهده کرد تزریه  ( 1مرحله 

 .شودها میدر آن بروز علائم بیماری و مرگمو  باعث 

ههای مشهابه، بهه مهو  های بدون پوشینهباکتریتزری   (2مرحله 

  شود.بروز علائم بیماری نمیباعث 

دار کشهته  ههای پوشهینه  باکتریاو در آزمایش دیگری  (3مرحله 

هها سهالم   وشمه ها تزری  و مشهاهده کهرد کهه را به مو  شده با گرما

   ماندند.

عامهل بهه تنههایی   گریفیت نتیجه گرفت وجود پوشهینه  نکته مهم :

 ها نیست. مرگ مو 
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هها تزریه  کهرد و دیهد را بهه مهو  بدون پوشینه هزندهای باکتریو دار کشته شده با گرما های پوشینهباکتریمخلهوطی از  (4مرحله 

 ها مُردند!موشبرخلاف انتظار، 

 مشاهده کرد.  دار زندههای پوشینهمقدار زیادی از باکتریهای مرده، مو  هایششو  نخواو در بررسی  

 اند.دار شدهنحوی تغییر کرده و پوشینهپوشینه بههای بدونتعدادی از باکتریاند بلکه های مرده، زنده نشدهمسلماً باکتری

 : پیدا کرد.تغییر های بدون پوشینه باکتری فنوتیپو  تیپژنو آزمایش آخر مشاهده کرد،ی که گریفیت در در فرایند نکته 

 : ولی ای به یاختۀ دیگر منتقل شودتواند از یاختهمشخص شد که مادة وراثتی میها از نتایج این آزمایش نکته مهم 

 .نشدمشخص  چگونگی انتقال آن -2و  ماهیت این ماده -1 

 ها و نتایج گریفیت :خلاصه آزمایش 

 آنفولانزاتهیه واکسن بر علیه  ش گریفیت:هدف آزمای

 مراحل آزمایش گریفیت:خلاصه 

a) دارپوشینههای تزریق باکتری    شود.ها میمو  بیماری و مرگموج 

b)  پوشینهتزریق باکتری بدون   عدم بیماری در مو 

c) دار کشته شده با گرماپوشینههای ی باکتریتزریق عصاره   عدم بیماری در مو 

 عامل مرگ مو  نیست. تنها پوشینه نتیجه:        

d) دار کشته شدهپوشینهزنده و  پوشینههای بدون تزریق مخلوطی از باکتری     شود.ها میمو  بیماری و مرگموج 

 اند.دار تبدیل شدهپوشینههای اند و به باکتری، تغییرشکل دادهپوشینههای بدون از باکتری برخی: نتیجه

 مشاهده کرد. دارپوشینههای هم باکتریو  پوشینههای بدون هم باکتریها، یت در خون این مو : گریفتذکر

 است.  پوشینهی بدون دار به باکتری زندهپوشینه پلازمید( از باکتری کشته شده -دناها )بخشی از ها به علت انتقال ژندر باکتریتغییر ظاهر : نکته

 دار مشخص نشد.پوشینههای باکتریبه  پوشینههای بدون علت تبدیل باکتری، گریفیت: با آزمایشات نکته

ولی نشهان داد خصوصهیات یهک  دار شدپوشینه، پوشینهی ژنتیک خبر نداشت و نفهمید چرا باکتری بدون : گریفیت از ترانسفرماسیون و مادهتذکر

 باکتری به باکتری فاقد آن خصوصیات، قابل انتقال است.

 کنیم :ها رو حل میاسه اینکه ببینم چقدر یاد گرفتیم این تستاینجا و

 های گریفیت بر روی استرپتوکوکوس نومونیا، به درستی بیان شده است؟کدام گزینه در ارتباط با آزمایش : تست -1

 شود.ها میاند سب  مرگ مو شدهدار و بدون پوشینه که با گرما کشتههای پوشینهتزری  باکتری( 1

 ای از محیط خارج را دارد.توانایی دریافت نوکلئیک اسید دو رشته هاگریفیت دریافت که باکتری (2

 زایی پوشینه مشخص شد.ها، عدم بیماریشده با گرما به مو دار کشتههای پوشینهبا تزری  باکتری( 3

 است.توان دریافت که ماده وراثتی نسبت به حرارات پایدار از مشاهدات گریفیت می( 4

 ی ....................... پس از تزریق ...................... .طبق مشاهدات گریفیت در مرحله : تست -2

 ها مردند. دار مرده و فاقد پوشینه زنده؛ مو های پوشینهمخلوط باکتری -4( 2 ها زنده ماندند. کشته شده با گرما؛ مو فاقد پوشینه های باکتری -3( 1

 ها زنده ماندند.مو  ،ی فاقد پوشینههای زندهباکتری -1( 4   ها مردند.دار؛ مو ی پوشینههای زندهتریباک -2 (3

 2گزینه  : 2پاسخ تست   4گزینه  :  1پاسخ تست 
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 است دِنا مولکولیادآوری : عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، 

 چنان ناشناخته ماند. سال بعد از گریفیت هم 11تا حدود صفات عامل مؤثر در انتقال 

 عامل مؤثر در آن را مشخص کرد. و همکارانش ایوریتا اینکه نتایج کارهای دانشمندی به نام 

ماهیت مماده  شناسایی ولی  ای به یاختۀ دیگر منتقل شودتواند از یاختهمادة وراثتی میمشخص شد که  گریفیتی هااز نتایج آزمایشتذکر : 

 نش صورت گرفت.توسط ایوری و همکارا وراثتی

 برای بررسی ماهیت ماده وراثتی : ایوری و همکارانش آزمایش اول 

  :استفاده کردند دارهای کشته شدة پوشینهباکتریاستخراج شده از  عصارةها ابتدا از آن 

 :  تخری  کردند.  آنزیم پروتئازبا را  در عصارههای موجود تمامی پروتئین هاادامه آندر 

  :اضهافه کردنهد و دیدنهد کهه  محیط کشت باکتری فاقد پوشهینه را بهه  )محلولی که فاقد پروتئین است( ماندة محلولباقیپس ها سآن

 .گیردانتقال صفت صورت می

 ها مادة وراثتی نیستند و این نتیجه از آزمایش مشخص شد.پروتئینتوان نتیجه گرفت که پس می

 ماهیت ماده وراثتی : برای بررسی ایوری و همکارانش  دومآزمایش 

  :را در یهک گریزانهه (  دارههای کشهته شهدة پوشهینه    بهاکتری اسهتخراج شهده از  عصارة)همان  آمدهدستدر آزمایش دیگری مخلوط به

 .  لایه جدا کردندصورت لایهمواد آن را به)سانتریفیوژ( با سرعت بالا قرار دادند و 

 .باشدمیها و نوکلئیک اسیدها ها، لیپیدها، کربوهیدراتپروتئینبه صورت ها ستند مثلا لایهها مواد آلی مختلف همنظور از لایه نکته :

 : مشاهده کردند که  محیط کشت باکتری فاقد پوشینهصورت جداگانه به ها بهیک از لایه با اضافه کردن هر  : 

 شود.نجام میوجود دارد ااسید(  )نوکلئیکای که در آن دِنا انتقال صفت فقط با لایه ◄

  عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفت، دِنا است.ها انکارناپذیر بود و ایوری و همکارانش را به این نتیجه رساند که نتایج این آزمایش

   دِنا همان ماده وراثتی است.تر، به عبارت ساده

 ، چرا؟ای قرار نگرفتآمده مورد قبول عدهدستبا این حال نتایج به ◄

 هستند. ها ماده وراثتیپروتئینبر این باور بودند که  از دانشمندان بسیاریزمان  چون در آن

   تحکیم ادعای خود در برابر سایر دانشمندان انجام دادند :برای  ایوری و همکارانش  ی کهآزمایش

  :کرد.دار را استخراج های پوشینهعصارۀ باکتری 

 :  چند قسمت تقسیم کردند.  بهآن را 

  :روه از مواد آلی را اضافه کردند. کننده یک گهر قسمت، آنزیم تخری  به 

 ها هستند(کنید. )این همون بخشچهار تا لیوان از  پر مییه پارچ! باشه و توی اینجوریه که فرض کنید عصاره شما رو  توضیحش

( 3( آنهزیم کربوهیهدراز و در لیهوان )2( از بهین بهره، در لیهوان )1ن )کنید تا تموم لیپیدهای درون لیوا(، آنزیم لیپاز اضافه می1حالا مثلا به لیوان )

 فقط برای درک مطل  بودها!(کنید تا به این ترتی  هر لیوان فاقد یک ماده آلی خاص باشد. )لیوان و پارچ ( نوکلئاز اضافه می4پروتئاز و در لیوان )

  : فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته نتقل و اجازه دادند تا م پوشینهمحیط کشت حاوی باکتری بدونسپس هر کدام را به

  باشند.
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  : است (نوکلئاز) کننده دِناآنزیم تخریبظرفی که حاوی  جزبه گیرددر همۀ ظروف انتقال صورت میمشاهده شد که. 

 

 ایوری و همکارانشها و نتایج خلاصه آزمایش : 

 ت ماده انتقال صفات وراثتیشناسایی ماهی : ایوریهدف آزمایش 

a )ها عامل انتقال صفات ارثی نیستند.در آزمایش اول خود ثابت کردند که پروتئین 

b ) های بدون ای که در آن مولکول دنا بود سب  پوشینه دار شدن باکتریدار را سانترفیوژ کردند و لایهعصاره باکتری پوشینهدر آزمایش بعدی خود

 یجه گرفتند، ماده وراثتی دنا است.ها نتپوشینه شد و آن

c ) کننهده یهک مهاده آلهی را افزودنهد. به چند بخش تقسیم کردند، به هر بخهش آنهزیم تجزیههدر آزمایش نهایی برای تحکیم ادعای خود، عصاره را

 .بود (نوکلئاز) کننده دِنایبآنزیم تخرظرفی که حاوی جز آن ها اتفاق افتاد بههای بدون پوشینه توسط همه ظرفباکتریدار شدن پوشینه

بدون پوشینه،  انتقال یافته به محیط کشت باکتری ی مواد آلیکه لایه فقط زمانی رخ داددر آزمایش دوم ایوری و همکارانش انتقال صفات  نکته :

 د.حاوی دنا باش

کننهده ظرفی که دنای آن با آنزیم تخری  ه جزبگیرد ها صورت میدر همه ظرف، انتقال صفات آزمایش دوم برخلافآزمایش آخر در  نکته :

 آن )نوکلئاز( از بین رفته باشد.

 

 کنیم :رو حل می اینجا واسه اینکه ببینم چقدر یاد گرفتیم این تست 

 های ایوری و همکارانش .................... .طبق یافته : تست -3

 گیرد. ی بدون کپسول تخری  گشته و انتقال صفات صورت میی باکترهای عصاره( در طی اولین آزمایش ابتدا پروتئین1

 ساکاریدی شوند. توانند طی انتقال به باکتری فاقد پوشینه؛ سب  تشکیل کپسول پلیها عامل وراثتی نبوده و می( پروتئین2

 ب  تشکیل پوشینه شود. تواند سهای تشکیل یافته میدار؛ گروهی از لایه( پس از سانتریفیوژ کردن عصاره باکتری پوشینه3

 تواند سب  انتقال صفات شود. دار میی باکتری کپسولهای تشکیل یافته از سانتریفیوژ عصاره( یکی از لایه4

 4پاسخ گزینه 
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 ساختار نوکلئیک اسید :

 .هستند اسید )رِنا(ریبونوکلئیکو  اسید )دِنا(ریبونوکلئیکدئوکسینوکلئیک اسیدها که شامل 

 هستند.  نوکلئوتیدنام واحدهای تکرارشونده به( از پلیمرهاییرهایی )بسپا همگی 

 : است سه بخشنوکلئوتید شامل  هر مقابلبا توجه به شکل 

 کربنهیک قند پنج ●

 دار یک باز آلی نیتروژن  ●

 یک تا سه گروه فسفات  ●

 است.  ریبوز، رِناو در  ریبوزدئوکسی، دِنادر  کربنهپنجقند 

 از ریبوز دارد.  کمتراکسیژن  یکریبوز سیدئوک نکته :

 دار آلی نیتروژن هایباز:  

 آدنین( 1   : دارد؛ شامل ایدوحلقهباشد که ساختار  پورینتواند می (A)    2 )گوانین (G)   

 تیمین (1    : دارد؛ شامل ایحلقهتکباشد که ساختار  پیریمیدینتواند می (T)   2 )سیتوزین (C)    3) سیلیورا (U) 

 وجود دارد. یوراسیل، باز تیمینجای به رِناوجود دارد و در  تیمینجای آن و به نداردشرکت  یوراسیلباز  دِنادر  :مهم نکته 

در نتیجهه بخشهی معهدنی  باشهندنمهیمتشکل از اتم کهربن ی زنده در یاخته است که ی نوکلئوتیدواحد تشکیل دهنده تنها گروه فسفات نکته :

 شود.محسوب می

 :  تشکیل یک نوکلئوتید نحوه

 شوند.قند متصل می دو سمت( به کووالانسی) اشتراکیبا پیوند  گروه فسفات( 3تا  1) های فسفاتدار و گروه یا گروهباز آلی نیتروژن

 هند.دتوان گفت که دو بخش گروه فسفات و باز آلی هرگز با یکدیگر پیوندی تشکیل نمیبا توجه به شکل نوکلئوتید می

  نوکلئوتیدهاانواع : 

 با یکدیگر تفاوت دارند. های فسفاتتعداد گروهو  نوع باز آلی، نوع قنداز نظر نوکلئوتیدها  

 نوکلئوتید داریم. نوع مختلف  24با توجه به گفته بالا  نکته :

فسهفات  3تها  1ههای ( و گهروهA-G-C-T-Uاز آلی ) نوع ب 5نوع قند )دئوکسی ریبوز و ریبوز(،  2از کجا اومد؟ دقت کنید ما  24اینکه  توضیح :

 3انتخهاب نمیشهه( و تعهدا حالهت گهروه فسهفات  Uشود )حواستون باشه باز می 4داریم. اگر قند را دئوکسی ریبوز انتخاب کنیم تعداد حالت بازها 

انتخهاب  Tشود )حواستون باشه این بار بهاز  تکرار میحالت، اگر قند را باز دیگر ریبوز انتخاب کنیم، باز هم شرایط بالا 12هست، که مجموعا میشه 

 شود.می 24ها برابر با و درنهایت مجموع کل حالتنمیشه(

 سازند.را می نوکلئوتیدیرشتۀ پلیشوند و به هم متصل می استرفسفودینوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام 

 شود. متصل می نوکلئوتید دیگرمربوط به  قنداز  (OH) وه هیدروکسیلگربه یک نوکلئوتید  فسفاتاستر، در پیوند فسفودی

تواند با دو گروه فسفات پیوند کوالانسی داشته باشد. )حواستون باشه یکی از این میبا توجه به نکته بالا هر مولکول قند در ساختار نوکلئوتید  نکته :

  سفات دیگر مربوط به یک نوکلئوتید دیگر است.(در ساختار نوکلئوتید قرار دارد و گروه فهای فسفات گروه

 تواند صادق باشد.نکته بالا در ارتباط با گروه فسفات یک نوکلئوتید نیز میتذکر : 
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 باشد.میآنزیم دِنابسپاراز  آن را دارد، شکستنو توانایی  کندمی ایجادآنزیمی که پیوند فسفودی استر را نکته : 

 وع دارند :دو ن نوکلئوتیدیهای پلیرشته

 : ای()تک رشته  رِناسازند مثل اسید را می نوکلئیک تنهاییبه  

 : ای()دو رشته سازند را می دِنااسیدهایی مثل گیرند و نوکلئیکقرار می دوتایی مقابل همصورت به 

 .شوندنوکلئوتید تشکیل میپلی یک رشتههای رِنا از نوکلئوتید و مولکوپلی دو رشتههای دِنا از مولکول نکته خیلی مهم :

به هم متصهل شهوند و  استرپیوند فسفودیتواند با نوکلئوتید نیز میهای پلیرشته دو انتهای

 .را ایجاد کنند حلقویاسید نوکلئیک

به صورت  های یوکاریوتیهسته یاختهو در  است حلقویصورت به هادِنا در باکتری: نکته  

 است. خطی

در انتهای  هیدروکسیلدر یک انتها و گروه  فسفاتگروه  خطیاسیدهای در نوکلئیک تذکر :

  است. آزاددیگر 

 دارد. متفاوتدو سر  همیشه خطیدِنا و رِنای  رشتۀ هر نکته خیلی مهم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : در یک نگاه

 نداریم. U خورند ونیز به چشم می A ،G ،C ،Tوجود دارد و بازهای آلی  ریبوز دئوکسیقند ( DNA) دنا واحدهای سازنده )مونومر(. در 1

 .نداریم Tنیز هستند و  Uو  A ،G ،C وجود دارد و بازهای آلی  ریبوز، قند RNAی واحدهای سازنده. در 2

 کنند.نام گذاری می قندرا براساس  نوکلئیک اسیدهای، و بازهارا براساس  نوکلئوتیدها: نکته

 .شود، چون فسفات نداردنوکلئوتید محسوب نمیساخته شده است و  نینآدو باز  پنتوزاز قند  آدنوزین: تذکر

 لیپید -نوکلئیک اسید -کربوهیدرات -پروتئین انواع ترکیبات آلی:: ترکیب
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 (DNAو  RNA) اسیدهانوکلئیک  -کربوهیدرات -پروتئین مرها:انواع پلی: ترکیب

 صورت میگیرد. رنا بسپارازتوسط  (RNAرنا ) و ساختن دنابسپاراز، توسط (DNA) دنا: ساختن ترکیب

 : در یک نگاه

   قطعاً با هم برابرند. (DNA) دناولی در یک  مولکول  برابر نیست Gبا  Cو  Tبا  Aلزوماً  (RNAرنا )ی در یک زنجیره

اسهت کهه بهین قنهد یهک ( سهیفسفودی اسهتر )کووالان (DNA) دنای پیوند بین دو نوکلئوتید مجاور در یک زنجیره (DNA) دنادر یک مولکول 

ولی پیوند دو نوکلئوتید مکمل )مقابل هم ( هیدروژنی است که بین بازهای مکمل انجام  است. سفات نوکلئوتید دیگر انجام گرفتهنوکلئوتید با گروه ف

 سه پیوند هیدروژنی وجود دارد. C,Gدو پیوند هیدروژنی و بین  Tو  Aشده بین 

 یهک بین بازهای مکمل را بشکنید و اگهر خواسهتید  باید پیوند هیدروژنیرا از هم باز کنید،  (DNA) دنا یدو رشته: اگر خواستید پیوند نکته

 را بشکنید.پیوند فسفودی استر را بشکنید، باید  (DNA) دنایا  (RNAرنا )نوکلئوتیدی پلی یزنجیره

 شود.جفت باز یافت می tRNAو  (DNA) دنا: در نکته

 هیچ پیوندی وجود ندارد. (RNAرنا )و ( DNA) دنای ک رشته: بین باز مجاور در یتذکر

 کنیم :رو حل می اینجا واسه اینکه ببینم چقدر یاد گرفتیم این تست 

 کدام گزینه زیر در ارتباط با نوکلئوتیدها صحیح است؟ : 4تست 

 ربن است. دارای کباشد؛ آلی بوده و که دارای اتم نیتروژن می RNA( هر بخش از نوکلئوتید در 1

 بخش آلی هستند.  باشد که دارای سهی نوکلئیک اسیدها متشکل از واحدهایی میهای سازنده( واحد2

 هستند. اشته که متشکل از واحدهای تکرار شونده دی زنده دو نوع نوکلئیک اسید وجود ( در هر یاخته3

 د. باشبخش متشکل از کربن میی زنده دارای سه در یاختهنوکلئیک اسید ی ( هر واحد تشکیل دهنده4

 .................... قند بکار رفته در هرگفت  تواننمیبه طور معمول،   : 5تست 

 باشد. دارای پنج اتم کربن می RNAمانند  DNA نوکلئوتید (1

 بر کربن قطعا اتم اکسیژن دارد.  علاوه DNAو  RNA نوکلئوتید (2

 اتم اکسیژن است.  دارای DNAاز  بیشتر RNA نوکلئوتید (3

 باشد. ای شکل می( ساختار دنا برخلاف رنا دارای ساختار حلقه4

 4پاسخ گزینه :  5تست   1پاسخ گزینه  :  4تست 

 

 تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنِا
 . انددر سراسر مولکول توزیع شده به نسبت مساویموجود در دِنا  چهار نوع نوکلئوتیدشد که در ابتدا تصور می

آمهده باشهد بها یکهدیگر دسهتکه به جانداری هراز  های دِنامولکول تمامیدر نوع باز آلی  4که مقدار  دانشمندان انتظار داشتندبراین اساس 

 باشد. برابر

 : مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای طبیعی موجودات نشان داد که

 کند. برابری می سیتوزیندر آن با مقدار  گوانینت و مقدار اس برابر تیمینموجود در دِنا با مقدار  آدنینمقدار 

 (Cتعداد نوکلئوتید سیتوزین ) =( G( و تعداد نوکلئوتید گوانین )Tتعداد نوکلئوتید تیمین ) =( Aتعداد نوکلئوتید آدنین ) : تربه عبارت ساده

 ین در دنا با هم برابر است.توان گفت تعداد بازهای پورین و پریمیدبا توجه به یافته بالا می نکته :

 = 1)  است.  1برابر با  Cو  Tبه مجموع بازهای  Gو  Aطب  تحقیقات چارگف نسبت مجموع بازهای  نکته مهم :
A+G

T+C
 ) 
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 در ارتباط با تحقیقات چارگف :  یه نکته مهم و تستی 

بها  Aد ولی دقت کنید چارگف از این یافته نتیجه نگرفت که بازههای برابر بو Cبا  Gو  Tبا  Aدر دناهای طبیعی که چارگف بررسی کرد، مقدار باز 

T  وC  باG دانست.مکمل هستند، چون دلیل این برابری را نمی 

 دانشمندان دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد. تحقیقات بعدی ◄

 ................. .مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای طبیعی موجودات نشان داد که .  : 6تست 

1 )C مکمل G  .بوده و تعداد ان در مولکول با یکدیگر برابر است 

 باشد. برابر می Tبا  Aنوکلئوتیدی مولکول؛ تعداد باز ی پلی( در هر رشته2

 باشد. تشکیل پیوند هیدروژنی می Gبه  Cبا  Tبه  Aهای ( دلیل برابری نسبت3

 های مورد مطالعه برابر است.DNAی همهدر  Gبه  Cبا  Tبه  Aهای ( نسبت4

 4پاسخ گزینه 

 : استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر از دنِا

 .تهیه کردند تصاویریهای دِنا از مولکولپرتو ایکس با استفاده از  فرانکلینو  ویلکینز

 تصویر با پرتو ایکس از مولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلیننحوه تهیه 

 : دست آوردندبا بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی را بهنشمند این دو دا

  دارد  مارپیچیاینکه دِنا حالت 

 است بعدا مشخص شد( )اینکه قطعا دو رشته دارد. بیش از یک رشته 

   را نیز تشخیص دادند. هاابعاد مولکولبا استفاده از این رو 

 پس خلاصه این شد :

به صهورت  DNAتهیه کردند و گفتند مولکول  ی ایکساشعهبا استفاده از پرا   DNAهای مولکول)نه سایه( از  تصاویری: نز و فرانکلینآزمایش ویلکی

 تشکیل شده است. شک داشتند() است که از دو یا سه زنجیره (011)صد در  مارپیچیمولکولی 

 به درستی بیان شده است؟ زیر کدام گزینه  : 7تست 

 ی تصویر از دنا منجر به کس  نتایجی از خواص شیمیایی مولکول شد. ده از پرتو ایکس به منظور تهیه( استفا1

 تشکیل شده است. دو یا چند رشته های ویلکینز و فرانکلین دنا مولکول مارپیچی بوده که قطعا از ( طب  یافته2

 های مولکول دنا را تعیین کنند. فضایی و تعداد تقریبی رشته ( ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس فقط توانستند شکل3

 گیرد. ( در طی انجام ازمایش پرتو ایکس به منظور تعیین شکل فضایی دنا؛ منبع اشعه ایکس بلافاصله بعد از مولکول دنا قرار می4

 2پاسخ گزینه 



 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام می                           شناسی لیموترش       مولفان : دپارتمان زیست

 

11 

www.limootoorsh.com 12024246626  - 16021526202   @Limootoorsh_free             

 

 : مدل مولکولی دنِا

 : ازواتسون و کریک با استفاده های دو دانشمند به نام

 (  ویلکینز و فرانکلین)نتایج تحقیقات  های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکسداده (2  های چارگاف  نتایج آزمایش (1

 .را ساختند نردبان مارپیچمدل مولکولی   های خودبا استفاده از یافته (3

 اند.رار گرفتههای امروزی مورد تأیید قنتایج حاصل از این تحقیقات با پژوهش تذکر : 

 : نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

محهوری  ساخته شده است که به دور نوکلئوتیدی دو رشته پلیدر حقیقت از چه حلقوی( )چه خطی مولکول دِنا  هر

 کند.را ایجاد می ایمارپیچ دو رشتهشده و ساختار  پیچیده فرضی

 شود. می مقایسه خوردهنردبان پیچبا یک  اغلباین مارپیچ  نکته :

 دهند. تشکیل می  بازهای آلی  هاپله و    قند و فسفات  این نردبان  هایستون  تذکر :

 ای دنا : با توجه به ساختار مارپیچ دورشته

   استرفسفودی پیوند  :  نوکلئوتید دیگر فسفاتیک نوکلئوتید و  قندبین پیوند  ■

  هیدروژنیپیوند     در دنا :  روی همبین بازهای روبه پیوند ■

تر و اسهتحکام کمتهری دارد و بهرای شکسهتن آن بهرخلاف پیونهد پیوند هیدروژنی از پیوند فسفودی استر سست نکته :

 استر نیاز به مصرف انرژی نیست.فسفودی

 گیرد ولی برای شکست این پیونهد در دنهاتشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی بدون دخالت آنزیم صورت می نکته :

 داریم. آنزیم هیلیکازدر هنگام همانندسازی آن، نیاز به فعالیت 

 دارد.را در مقابل هم نگه می دو رشته دِنابین بازها،  پیوندهای هیدروژنی

 شود. )حواستون باااشه(ی مجاور یک رشته دنا تشکیل نمیبین بازها پیوندهای هیدروژنی تذکر :

 شوند.تشکیل می اختصاصیت صوربهبازها  جفتبین  ی هیدروژنیپیوندها 

 گیرند روی هم قرار میروبه (T) تیمینبا  (A) آدنین ■

 شوند. جفت می (C) سیتوزینبا  (G) گوانین ■

 گویند. می بازهای مکمله این جفت بازها ب

  شود.پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می Tو  Aنسبت به  Gو  Cبین 

 شود.تشکیل می پیوند هیدروژنی دو Tو  Aبین  پیوند هیدروژنی و سه Gو  Cبین  توجه :

 کند.می تأییدهای چارگاف را نیز نتایج آزمایش مکمل بودن بازهای آلی

 .نگرفتنتیجه مکمل بودن بازهای آلی را  Gبا   Cو همچنین  Tبا  Aکنیم چارگف بخاطر برابر بودن بازهم تاکید مییادآوری : 

   یکسان باشد. سراسر آندر  دِنا قطر مولکولشود عث میقرارگیری جفت بازها به این صورت با

 گیرد. قرار می )پورینی( ایدر مقابل یک باز دوحلقه )پریمیدینی( ایحلقهچون در هر صورت یک باز تک

 مؤثر است.ها( روموزوم)ک هاتنفامبهتر  فشرده شدندر ( 2     و   شده  پایداری اطلاعات آن (1:      دِنا باعث قطرماندن  ثابت نکته مهم :
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، ولی شناسایی ترتی  نوکلئوتیهدهای ههر یکسان نیستندنتیجة هم دارد و آن اینکه اگرچه دو رشتة یک مولکول دِنا  جفت شدن بازهای مکمل

   . )خاصیت مکملی بازها(تواند ترتی  نوکلئوتیدهای رشتة دیگر را هم مشخص کندکدام می

 باشد. TACGباشد ترتی  نوکلئوتیدها در رشتة مکمل آن باید  ATGCیک رشته اگر ترتی  نوکلئوتیدها در  مثال :

 پس یه جمع بندی کنیم از نتایج جفت شدن بازهای مکمل :

 ها()کروموزوم هاتنفامبهتر  فشرده شدن( b     و   شده  پایداری اطلاعات آن (aکه سب  :     دِنا  قطرماندن  ثابت( 1

 تواند ترتی  نوکلئوتیدهای رشتة دیگر را هم مشخص کندمی رشتهیدهای هر شناسایی ترتی  نوکلئوت( 2

هها بهه نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن هامیلیونیا  هزاراندارد، ولی وجود  کمیانرژی پیوند تنهایی به هیدروژنیاگرچه هر پیوند 

 دهد. می پایدارتریمولکول دِنا حالت 

 است. بیشترباشد، پایداری آن نیز  بیشتردر ساختار دو رشته دنا  Gو  Cزهای هرچه تعداد با نکته :

ها به و بدون اینکه پایداری آن (منظور رونویسی از ژن) از هم جدا شوند (هاژن) از نقاط بعضیتوانند در دو رشته دِنا در موقع نیاز هم می نکته :

 هم بخورد وظایف خود را انجام دهند.

 جا اومدید یه جمع بندی کنیم کل این چیزایی که گفتیم رو حالا که تا این

  : (ایمارپیچ دو رشتهطبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک )مدل جمع بندی 

1. DNA  اندپیچیدهتشکیل شده است که حول یک محور فرضی، به دور یکدیگر  دو رشته پلی نوکلئوتیدیاز . 

 ( معروف شده است. چ دوگانهای )یا مارپیمارپیچ دو رشتهاین مدل، به مدل  .2

 ای است. ای در واقع شبیه نردبانی است که حول محور طولی خود پیچ خوردهمارپیچ دو رشته .3

 دهند. تشکیل می فسفات -قنداین نردبان را پیوند های  هاینرده .4

 سازند. این نردبان را می هایپیوندهای هیدروژنی  پله .5

 وجود دارد. هیدروژنی دپیونبین بازهایی که مقابل هم هستند.  .6

 :ی که به شناخت و ماهیت و ساختار دنا کمک کردنددانشمندانها و فعالیت سالترتیب 

( کشهف نسهبت   1251چارگف آغاز) - انتقال صفات )دنا(( کشف ماهیت عامل 1244ایوری) -( وقوع ترانسفورماسیون 1221گریفیت)

( کشف سهاختار  1262واتسون و کریک) -ای بودن آن رشته 3یا  2و  DNAن ( کشف مارپیچی بود1251ویلکینز و فرانکلین ) -بازها 

 DNAدقیق 

 : DNAساختار مولکول در 

 نوکلئوتید هستند.ی موازی از پلیدو رشته  -1

 اند.مکمل  -2

 دو رشته با هم ناهمسو هستند.  -3

 بین بازهای مکمل پیوند هیدروژنی وجود دارد.  -4

 دو رشته مارپیچ هستند. -5
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 نماید؟کامل می نامناسبکدام گزینه عبارت را به طور   : 8تست 

 «توان بیان داشت که ................... با توجه مطالعات و آزمایشات انجام شده توسط .............. می» 

 رد.بدون پوشینه را دا ماده وراثتی در مواجهه با آنزیم پروتئاز توانایی انتقال به باکتری –( ایوری 1

 نسبت مجموع آدنین و تیمین به مجموع گوانین و سیتوزین تقریبا برابر بایکدیگر است. –( چارگف 2

 مولکول دِنا ساختار مارپیچی دارد و قطعا دارای بیش از یک رشته است. –( ویلکنز و فرانکلین 3

 پیچیده شده است. ساختار مولکول دنا همانند نردبانی است که به دور محور فرضی –( واتسون و کریک 4

 ؟باشدمیی واتسون و کریک صحیح ی ساختار مولکول مورد مطالعهچند مورد درباره  : 9تست 

   باشد.ی موازی میالف( واجد دو یا سه رشته

  باشد.هایش همسو و مارپیچ میب( رشته

 . باشدها برابر میج( در دو مونومر مقابل تعداد حلقه

  استر وجود دارد.پیوند فسفودید( در هر رشته بیش از یک 

  باشد.ای برابر میحلقه تک( تعداد بازهای پورینی با هه

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

  کند؟تکمیل مینادرستی کدام یک متن زیر را به   : 01تست 

 در استرپتو کوکوس نومونیا ................ هیچگاه ................

  گیرد.در یک راستا با یکدیگر قرار نمی -پیچ دوگانهری مارشتههای دو ( گروهی از فسفات1
  در مجموع دو حلقه ندارند. –ای ود در مارپیچ دو رشتهج( جفت باز مو2
 اند. ی موازی در دنا حول محور فرضی پیچ نخوردهدو رشته -زای بیماری( سویه3
 دهند. نمیپیچ دوگانه را تشکیل رهای مانرده – باز -های قند( گروه4

  3پاسخ گزینه :  01تست   2پاسخ گزینه  :  9تست   2پاسخ گزینه :  8تست 
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 بندی دانشمندانی که خواندیم : جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نام دانشمند )ترتیب 

 اولیت فعالیت(
 توضیحات یا تحقیقیاتآزمایش 

 

 

 

 گریفیت

 به دنبال کشف واکسنی برعلیه آنفولانزا بود 

  بر روی دو نهوع بهاکتری از گونهه اسهترپتوکوکوس

 کرد.نومنیا کار می

مخلوطی از ها های خود به موشاو در آزمایش

دار زنهده و پوشهینه   های بهدون پوشهینه  باکتری

یمهار هها بهمهه مهو   کرد  تزریق  کشته شده

 شدند و مردند.

 

ههای مهرده، مسلماً باکتریبا توجه به نتیجه آخرین آزمایش او اظهار داشت 

نحوی تغییر کرده و پوشینه بههای بدونتعدادی از باکتریاند بلکه زنده نشده

 اند.دار شدهپوشینه

 : تواند ها مشخص شد که مادۀ وراثتی میاز نتایج این آزمایش نکته مهم

 -2و  ماهیهت ایهن مهاده -1ای به یاختة دیگهر منتقهل شهود ولهی هاز یاخت

 .نشدمشخص  چگونگی انتقال آن

ی ژنتیک خبر نداشت و نفهمید چرا گریفیت از ترانسفرماسیون و ماده تذکر:

ولی نشان داد خصوصیات یک باکتری  دار شد، پوشینهباکتری بدون پوشینه

 است. به باکتری فاقد آن خصوصیات، قابل انتقال

 

 

 

ایوری و 

 همکارانش

 شناسایی ماهیت ماده انتقال صفات وراثتی : ایوریهدف آزمایش 

aها عامل انتقال صفات ارثی نیستند.( در آزمایش اول خود ثابت کردند که پروتئین 

bود سهب  پوشهینه دار شهدن ای که در آن مولکول دنا بهدار را سانترفیوژ کردند و لایه( در آزمایش بعدی خود عصاره باکتری پوشینه

 ها نتیجه گرفتند، ماده وراثتی دنا است.های بدون پوشینه شد و آنباکتری

cکننده یهک مهاده آلهی را ( در آزمایش نهایی برای تحکیم ادعای خود، عصاره را به چند بخش تقسیم کردند، به هر بخش آنزیم تجزیه

 کننده دِناآنزیم تخریبظرفی که حاوی جز آن ها اتفاق افتاد بهوسط همه ظرفهای بدون پوشینه تدار شدن باکتریافزودند. پوشینه

 .بود (نوکلئاز)

 

 

 

 چارگف

مشههاهدات و تحقیقههات چارگههاف روی دِناهههای  

 آدنهین مقهدار  طبیعی موجودات نشهان داد کهه :  

اسهت و مقهدار  برابهر  تیمهین موجود در دِنا با مقهدار 

 کند. ی میبرابر سیتوزیندر آن با مقدار  گوانین

 =( Aتعهداد نوکلئوتیهد آدنهین ) تر :به عبارت ساده

( و تعداد نوکلئوتید گهوانین Tتعداد نوکلئوتید تیمین )

(G )= ( تعداد نوکلئوتید سیتوزینC) 

 یه نکته مهم و تستی در ارتباط با تحقیقات چارگف : 

ابر بر Cبا  Gو  Tبا  Aدر دناهای طبیعی که چارگف بررسی کرد، مقدار باز 

و  Tبها  Aبود ولی دقت کنید چارگف از این یافته نتیجه نگرفت که بازهای 

C  باG دانست.مکمل هستند، چون دلیل این برابری را نمی 

دانشمندان دلیهل ایهن برابهری نوکلئوتیهدها را      تحقیقات بعدی ◄

 مشخص کرد.

 

 فرانکلین و ویلکینز

 دست آوردند :ختار دِنا نتایجی را بهاین دو دانشمند با بررسی این تصاویر در مورد سا

  دارد مارپیچیاینکه دِنا حالت               است بعدا مشخص شد( دارد. )اینکه قطعا دو رشته بیش از یک رشته 

   را نیز تشخیص دادند. هاابعاد مولکولبا استفاده از این رو 

 

 

 

 واتسون و کریک

)نتهایج  های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکهس داده (2 های چارگاف آزمایشنتایج  (1 دو دانشمند با استفاده از :

 را ساختند. نردبان مارپیچمدل مولکولی  های خود با استفاده از یافته (3(  ویلکینز و فرانکلینتحقیقات 

  : (ایمارپیچ دو رشتهطبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک )مدل جمع بندی 

1. DNA  اندپیچیدهتشکیل شده است که حول یک محور فرضی، به دور یکدیگر  لی نوکلئوتیدیدو رشته پاز . 

 ( معروف شده است. ای )یا مارپیچ دوگانهمارپیچ دو رشتهاین مدل، به مدل  .2

 ای است. ای در واقع شبیه نردبانی است که حول محور طولی خود پیچ خوردهمارپیچ دو رشته .3

 دهند. تشکیل می فسفات -قندهای  این نردبان را پیوند هاینرده .4

 سازند. این نردبان را می هایپیوندهای هیدروژنی  پله .5

 وجود دارد. هیدروژنی پیوندبین بازهایی که مقابل هم هستند.  .6
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 : رِنا و انواع آن

-تعددی دارند که به بعضی از آنها اشاره میهای مشود. رِناها نقشهای دِنا ساخته میاست و از روی بخشی از یکی از رشته ایرشتهتکمولکول رِنا 

 کنیم:

   .کندمی سازیپروتئینبا استفاده از اطلاعات رِنای پیک،  رِناتَنرساند. ها میاطلاعات را از دِنا به رِناتَن :(mRNA)رِنای پیک 

 د.برمی هارِناتَنسازی به سمت را برای استفاده در پروتئین آمینواسیدها :(tRNA)رِنای ناقل 

 نیز شرکت دارد.رِنای رِناتَنی ها علاوه بر پروتئین، در ساختار رِناتَن: (rRNA)رِنای رِناتَنی 

 شود.نیز مطرح میدخالت در تنظیم بیان ژن    و آنزیمی های های بالا، برای رِناها نقشعلاوه بر نقش

 الان، البته فصل مفصل حرف میزنیم راجبشوناگر دوست داری متن زیر رو بخون که این سه تا رنا رو خوب یاد بگیری 

 RNAانواع 
 mRNA 
-a  RNA .پیک است                               -b   اطلاعات را ازDNA   دهد.انتقال می رناتَنبه 

-c   است.      کدونحرفی در آن  3نام رمز        -d  باشد.دارای جایگاه آغاز ترجمه و پایان ترجمه می 

 ترجمه هستند. پایان، رمز  mRNAدرUGA ,UAG ,UAA رمز  mRNAدر  نکته :

-e  رنابسپارازتوسط   هسته درون یوکاریوتی یاختهدر II  از رویmRNA عبور کرده و  منافذ هستهی خطی ساخته شده و برای ترجمه از

 شود.وارد سیتوپلاسم می

 باشد.( میرناتَن) سیتوپلاسم)پروتئین سازی(  ترجمه محلو  محل رونویسی هسته های یوکاریوتی،یاختهدر  نکته :

 شود.های یوکاریوتی )کلروپلاست و میتوکندری(، رونویسی و ترجمه دیده مییاختهها و درون سیتوپلاسم باکتری تذکر مهم :

-f  پروکاریوتیهای یاختهدر mRNA ،شود.جا نیز ترجمه میساخته شده و همان پروکاریوتی رنابسپارازتوسط  درون سیتوپلاسم 

 tRNA 
-a  RNA .ناقل است                                              -b   کند.منتقل می رناتَنآمینواسید را به 

-c  .در فرآیند پروتئین سازی نقش مهمی دارد                   -d   است. کدونآنتی، حرفی آن 3نام ضد رمز 

-e  رنابسپارازتوسط   درون هسته ییوکاریوت یاختهدر III  از رویDNA   خطی  ساخته شده و پس از عبور از منافذ هسته وارد سیتوپلاسم

 کند.در سیتوپلاسم فعالیت میشده و 

-f  از روی  رنابسپارازدرون سیتوپلاسم توسط  پروکاریوتیهای یاختهدرDNA کند. حلقوی ساخته شده و در سیتوپلاسم فعالیت می 

 مطالب بیشتری خواهیم گفت. tRNAوجه : بعداً درباره ی ت
 rRNA  
-a  RNA ِی استرناتَنی                                          .-b  )خاصیت آنزیمی دارد. )یک آنزیم غیر پروتئینی 

-c   برعهده دارد. تشکیل پیوند پپتیدیی وظیفه رناتَندر 

-d   رنابسپاراز توسط های یوکاریوتی یاختهدر I  از رویDNA  قرار   رناتَندر ساختار  هستکخطی  )در هسته(  ساخته شده و سپس توسط

 .شودوارد سیتوپلاسم میگیرد. و در نهایت می

-e  از روی  پروکاریوتی رنابسپارازتوسط  پروکاریوتیهای یاختهدرDNA شود.حلقوی )در سیتوپلاسم( ساخته می 

f-  rRNA در سطح کتاب درسی(شود.این یعنی ترجمه نمیاست که محصول مستقیم رونویسی است .  آنزیمی تنها( 

g-  rRNA در سطح کتاب درسی( آنزیمی است که ساختار پروتئینی ندارد و فاقد آمینواسید است. تنها( 
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h-  rRNA در سطح کتااب   های یوکااریوتی(. یاخته کند)البته درشود و در سیتوپلاسم فعالیت میآنزیمی است که درون هسته ساخته می تنها(

 درسی(

 پپتید( متفاوت است.( با مولکول حاصل از فعالیتش)پلیrRNAاش)سازد که پروتئینی است و واحد سازنده، مولکولی می rRNA: ترکیب

 ژن چیست؟

 شوند. منتقل می رنسلی به نسل دیگو از  اطلاعات وراثتی در دِنا قرار داردهای ایوری و همکارانش، طب  آزمایش

 اند. سازماندهی شده ژناین اطلاعات در واحدهایی به نام 

 بینجامد.  پپتیدرِنا یا پلیتواند بیان آن به تولید از مولکول دِنا است که می )نه همه( بخشی :ژن تعریف 

 (mRNA)اشید، اگر جنس رنها از نهوع رنِهای پیهک ها، رنا است ولی نوع رنا ممکن است تفاوت داشته بمحصول حاصل از رونویسی تمام ژننکته : 

باشد، محصول نهایی همهان  (rRNA)یا رِنای رِناتَنی  (tRNA)پپتید )پروتئین( است ولی اگر رنای حاصل رِنای ناقل محصول نهایی ژن پلیباشد، 

 پپتیدی نداریم.رناهای نام برده است و محصول پلی

 ازیوسوختهای سدخالت نوکلئوتیدها در واکنش

 های اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند. نقشساختار دِنا و رِنا  شرکت در  نوکلئوتیدها علاوه بر

ههای مختلهف از است و یاخته در فعالیت در یاخته منبع رایج انرژیعنوان به فسفات( )آدنوزین تری ATPدار نوکلئوتید آدنینبرای مثال 

 کند.آن استفاده می

را  نقهش ناقهل الکتهرون    اییاختهه فتوسنتز و تنفسشوند که در فرایندهای هایی وارد میدر ساختار مولکول لئوتیدها همچنین نوک

 برعهده دارند. 

 شرکت دارند. اییاختهفتوسنتز و تنفسهای های الکترونی در واکنشبه عنوان ناقل 2FADHو  NADPHو  NADHهای مولکولترکیب : 

 ....................... RNAهر های زنده مول، در یاختهبه طور مع  : 00تست 

 ساخته شده است.  DNAی شود؛ از روی هر دو رشتهکه با دخالت آنزیم در یاخته ساخته می (1

 شود. هایی در یاخته ساخته می( که در پیکر خود انواعی از بازها را دارد؛ با دخالت پروتئین2

 باشد. ای میتصل به قند ریبوز دارد؛ تک رشته( که تعداد اندکی باز تیمین م3

 دهد. ( پیک حامل فعالیت مستقیم آنزیم بوده و آمینواسید را به ریبوزوم انتقال می4

 کند؟چند مورد از موارد زیر متن زیر را به درستی تکمیل می  : 01تست 

 توانند ........بعضی از نوکلئوتیدها می

 ها قرار گیرند. هایی در ساختار درشت مولکولب( توسط آنزیم ذخیره کنند.  یاختهسترس در الف( انرژی را به صورت قابل د

 د( در ساختار ریبوزوم دارای فعالیت باشند.   ج( انتقال پیام از هسته به سیتوپلاسم دارای نقش باشند. 

 های حامل الکترون دارای نقش باشند.ه( در ساختار مولکول
1 )5  2 )2  3 )3  4 )4    

 ی شکل رایج انرژی در یاخته درست است؟چند مورد درباره  : 01تست 

 باشد. می پریمیدینی( در ساختار خود دارای چندین گروه فسفات و باز آلی 1

 باشد.های آلی آن با تعداد پیوند پر انرژی برابر می( تعداد حلقه2

 . باشد( محل اتصال فسفات و باز آلی به قند دو جای متفاوت می3

 قند پنج کربنی اتصال یافته است. ( باز آلی ادنین برخلاف گروه فسفات به 4

  3: پاسخ گزینه  13تست  1: پاسخ گزینه  12تست  2: پاسخ گزینه  11تست 



 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام می                           شناسی لیموترش       مولفان : دپارتمان زیست

 

17 

www.limootoorsh.com 12024246626  - 16021526202   @Limootoorsh_free             

 

 همانندسازی دِنا -2گفتار 

 
  ،وکاست بهه دو یاختهه   ین اطلاعات، چگونه بدون کماعنوان مادة وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته است، با توجه به اینکه دِنا بههنگام تقسیم یاخته

 رسند؟حاصل از تقسیم می
 شود.  انجام می همانندسازی دِنااین کار با 

 شدن مولکول دِنای جدید از روی دِنای قدیمی همانندسازی گویند.به ساخته:   همانندسازی تعریف

هاای  قابل توضیح است ولی با ایان وجاود طار     همانندسازی دِنا حد زیادیا ت وجود رابطة مکملی بین بازهابا توجه به مدل واتسون و کریک و 

 مختلفی برای همانندسازی دِنا پیشنهاد شده بود 

 ای( در ارتباط با همانندسازی دِنا نکاتی را ارائه داده بود ولی اینکاه نواوه یاا باه اصاطلا      تذکر : دقت کنید مدل واتسون و کریک )مارپیچ دو رشته

 آن مشخص نبود. انجام طر 

 چندین طرح توسط دانشمندان برای همانند سازی دنا پیشنهاد شده بود که به ترتیب زیر است :  

 :نخورده صورت دستهر دو رشتة دِنای قبلی )اولیه( بهدر این طر   همانندسازی حفاظتی

دیاد هام وارد   شوند و دو رشته دِنای جهای حاصل از تقسیم میو وارد یکی از یاخته باقی مانده

هاا حفاش شاده    نخورده در یکی از یاختاه صورت دستشوند. چون دِنای اولیه بهیاختة دیگر می

 گویند.می همانندسازی حفاظتیاست به آن 

شود و پس از چندین نسل، در این روش هر دو رشته دنای اولیه به یک یاخته منتقل مینکته : 

 رد.دو رشته اولیه را در خود دا فقط یک یاخته

 یکی از دو رشته دِنا مرباو  باه   در این طر  در هر یاخته  حفاظتی:همانندسازی نیمه

و رشتة دیگر با نوکلئوتیدهای جدید ساخته شده است. چاون در هار یاختاة     دِنای اولیه است

 گویند.حفاظتی میحاصل، فقط یکی از دو رشته دِنای قبلی وجود دارد به آن نیمه

شود و پاس از چنادین   یک از رشته دنای اولیه به یک یاخته منتقل می در این روش هرنکته : 

 وجود دارد که هرکدام فقط یک رشته از دنای اولیه را در خود دارد. نسل، فقط دو یاخته

 :)قطعااتی  در این طر  هر کدام از دِناهای حاصال،   همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده

 صورت پراکنده در خود دارند. بهرا  های جدیدهای قبلی و رشتهاز رشته

در این روش پس از چندین نسل تقسایم یاختاه و همانندساازی، در دناای هار یاختاه       نکته : 

 ممکن است قطعاتی از یاخته اولیه موجود باشد.

 کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟
   دست آوردند.کارگیری روش علمی پاسخ این پرسش را بهبا به استالو  مزلسون

 ای برسند.کنندهآزمایشی را طراحی کردند تا بتوانند به پاسخ قانعهای متعدد ارائه شده را در نظر گرفتند و با توجه به امکاناات،  ها فرضیهآن

 .)قدم اول( های قدیمی تشخیص دهندهای دِنای نوساز را از رشتهها باید بتوانند رشتهآن :  برای شروع کار،

)نوکلئوتیدهایی که ایزوتوپ سانگین نیتارو ن  با این هدف دِنا را با استفاده از :  دو دانشمند  به این منظور این   N)15   ،نشاانه دارناد-

 )قدم دوم( کردند. گذاری

 دلیل این کار این بود که : 
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 دارند.  تریچگالی بیشدارد  N14در نوکلئوتیدهای خودشوند نسبت به دِنای معمولی که ساخته میN15دِناهایی که با 

  ها را از هم جدا کرد.توان آنمی  فراگریزانه )سانتریفیوژ سرعت بالا(بنابراین، با ابزارهایی مثل 

  :حاوی نوکلئوتیدهایها را در مویطی ها ابتدا باکتریآنN15قدم سوم( دند.کشت دا( 

N15 کنند، وارد شدند.که در ساخت دِنای باکتری شرکت می داربازهای آلی نیترو ندر ساختار 

کناد و  اده مای جذب باکتری شده و باکتری برای همانندسازی دنای خود از این نوکلئوتیادها اساتف   N15در مویط نوکلئوتیدهای حاوی  توضیح :

 شود.این نوکلئوتیدها در ساختار دناهای حاصل از همانندسازی یافت می

  : داشتند. های اولیهباکترینسبت به  تریدِنای سنگینتولید شدند که  هاییباکتریدر این مویط،  رشد و تکثیرمرحله  چندینپس از 

تر سنگین N14که در همانندسازی استفاده شدن و نسبت به  است N15ارایاستفاده از همان نوکلئوتیدهای ددلیل این اتفاق از توضیح : 

 است. N14تر از دناهای معمولی با نوکلئوتیدهایهستند و هر دنا تعداد فراوانی نوکلئوتید دارد، این دناهای حاصل سنگین

  : محیط کشت حاوی نوکلئوتیدها را به باکتریسپس اینN14 طاول   دقیقاه  22ها حادود  تقسیم باکتریمنتقل کردند. با توجه به اینکه

 کردند. جدا و بررسیها را از محیط کشت ای باکتریدقیقه 22در فواصل کشد می

 نحوه عملکرد این دو دانشمند در بررسی دناها : 

 سارعتی بسایار باا    در  کلریدسزیمو در مولولی از  استخراجها را باکتری دِنای، دقیقه( 02) در هر فاصلة زمانی چگالی دِناهابرای سنجش 

 دادند.گریز می

براسااس   توانساتند کنناد،  می تر تندتر حرکتسنگیناست و مواد  چگالیدر مولول براساس  میزان حرکت موادبا توجه به اینکه در گریزانه 

 ، نوع دِنای تشکیل شده در هر مرحله را تشخیص دهند.  ان حرکتمیز
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 : های مزلسون و استالآزمایش از دست آمدهنتایج به

  هاا  دِنای آن هر دو رشته چونهای اولیه پس از گریز دادن یک نوار در انتهای لوله تشکیل دادند دِنای باکتریدر مرحله اولN15 چگاالی  و

 داشت. سنگینی

در بودناد و   چگالی سانگین ها دارای دنایی باا  باکتری بود و N15 ینکته : حواستون باشه در مرحله اول محیط کشت حاوی نوکلئوتیدها

 تشکیل شد.انتهای لوله ها در هنگام سانترفیوژ نوار دنای آن

، دنای حاصل از این مرحله از بقیه دنای اساتخرا  شاده در مراحال بعادی،     کنندمی تر تندتر حرکتسنگینمواد ه که با توجه به این نکت تذکر :

 کنندمی ندتر حرکتتُ

  مویط کشت حاویدر  همانندسازی اولدور های حاصل از دِنای باکتریدر مرحله دومN14 ناواری در   ( پس از گریاز دادن دقیقه 22)بعد از

 داشت. چگالی متوسطها تشکیل دادند. پس دِنای آن میانه لوله

حااوی  باود یعنای دور اول همانندساازی در موایط کشات       N14ی نکته : حواستون باشه در مرحله دوم محیط کشت حاوی نوکلئوتیدها

 صورت گرفت.  N14ی نوکلئوتیدها

یاک رشاته دارای    و N14هاا ترکیبای از یاک رشاته دارای نوکلئوتیادهای     چون دناای آن  بودند متوسطچگالی ها دارای دنایی با باکتری ر :تذک

 تشکیل شد.لوله  )نه بالا نه انتها( میانهها در هنگام سانترفیوژ نوار دنای آندر  بود، بنابراینN15نوکلئوتیدهای

  و دیگاری   یکی در میاناه ، دو نوار( پس از گریز دادن دقیقه 02)بعد از  همانندسازی دومهای حاصل از دور دِنای باکتریدر مرحله سوم

 داشتند.  نیمی چگالی سبکو  متوسط ها چگالیآن یمی ازتشکیل دادند. پس ن با ی لوله در

بود یعنی دور دوم همانندسازی نیاز در   N14ی نند مرحله قبل محیط کشت حاوی نوکلئوتیدهانکته : حواستون باشه در مرحله سوم هما

 صورت گرفت.  N14ی حاوی نوکلئوتیدهامویط کشت 

یاک رشاته دارای    و N14دارای نوکلئوتیادهای ها ترکیبای از یاک رشاته    چون دنای آن بودندمتوسط چگالی دارای دنایی با  ییهاباکتری تذکر :

تارین( کاه باه    بودند و این یعنی دنایی باا کمتارین چگاالی )سابک     N14ولی گروهی کاملا دارای دنایی با نوکلئوتیدهای بود، N15نوکلئوتیدهای

 شود.شکیل میت با ی لولههمین خاطر در 

 شود.رشته دنا در لوله پس از سانترفیوژ تشکیل میتنها در این مرحله دو  توجه :

، دنای دارای چگالی سبک حاصل از این مرحله از بقیه دنای استخرا  شاده  کنندمی تر تندتر حرکتسنگینمواد با توجه به این نکته که تذکر : 

 .کنندمی ندتر حرکتکُدر مراحل قبل، 

 مزلسون و استال :ندی چند نکته در ارتبا  با آزمایش جمع ب

 کشت دادند. 15Nبودند را در محیط دارای نوکلئوتیدهای  14Nهایی را که دارای نوکلئوتیدهای ابتدا باکترینکته : 

 . )چگالی زیاد(بیعی بودندتر از حالت طسنگینDNA قرار داده شدند؛ دارای  14Nهایی که در محیط کشت با نوکلئوتید ی باکتریهمهنکته : 

 باشد.ی همانندسازی نیمه حفاظتی میی آخر تایید کنندهایجاد دو لایه دنا از سانتریفیوژ دناهای استخراج شده از مرحلهنکته : 

 باشد.می پس از مرحله اول همانندسازی، رد کننده همانندسازی حفاظتیایجاد یک لایه دنا از سانتریفیوژ دناهای استخراج شده نکته : 

 شود.از لوله ایجاد می های متفاوتیبخشاند؛ دو لایه نوار با چگالی متفاوت در دقیقه دوم ایجاد شده 21در صورت گریز دادن دناهایی که در نکته مهم : 

 را مشخص نکرد. ن کارنحوه و چگونگی انجام ایولی  است. حفاظتینیمهنتایج این آزمایش نشان داد که همانندسازی دِنا،  نکته خیلی مهم :

 کنیم :را اینجور بررسی می است حفاظتینیمههمانندسازی دِنا، اینکه چطوری فهمیدند که 

  بود در آزمایش انجام شده در مرحله دوم و پس از دور اول همانندسازی باید دو رشته یکی با چگالی سنگین در  حفاظتیهمانندسازی دِنا، : اگر

 .  شدمیالی سنگین در انتهای لوله تشکیل بالای لوله و یکی با چگ

 .دوشنمیتولید  چگالی متوسطدنایی با در صورت این آزمایش اگر الگو حفاظتی باشد، هیچگاه  نکته مهم :
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  : متوساط  بود در آزمایش انجام شده در مرحله دوم و پس از دور اول همانندسازی باید یک رشته باا چگاالی    حفاظتیغیرهمانندسازی دِنا، اگر

در مرحله بعادی باازهم پاس از دور دوم     شد چون دناهای حاصل، دارای قطعاتی از هر رشته جدید و قدیمی بودند.در وسط یا میانه لوله تشکیل می

 شود.یک رشته با چگالی متوسط در وسط یا میانه لوله تشکیل می همانندسازی

 .شودنمیتولید  چگالی سبک، هیچگاه دنایی با در صورت این آزمایش اگر الگو غیرحفاظتی باشد نکته مهم :

دیددم ولدی قدبلش چنددتا تسدت بزنیدد جیگرتدون حدال بیداد ببینیدد           در ادامه حسابی به اینکه همانندسازی چطوری میرسیم و توضیح می

 یادگرفتید یا نه 

 کند؟تکمیل می درستیناه بمورد متن زیر را  کدام  : 04تست 

 دارد؛ ................ . نادِاظتی در باکتری که فقط یک در صورت وقوع همانندسازی حف
 ی مادری را در خود دارند. ها قطعاتی از دو رشتههای دنا هر کدام از رشته( پس از همانندسازی شدن تمام بخش1

 شود.ها میهوارد یکی از یاخت دِناهای جدید به شکل یک مولکول اولیه تمام رشته دناهای پس از استفاده از رشته( 2

 شود. های جدید میهای مادری وارد یکی از یاخته( هنگامی که همانندسازی اتمام یافت؛ تمام رشته3

 مشابه یکدیگر هستند. ی دِناهای حاصل دارای ( پس از پایان یافتن اولین تقسیم دوتایی یاخته4

 دارد؛ پس از دو نسل .................. . دِناتری که فقط یک مولکول در صورت وقوع همانند سازی حفاظتی )نیمه حفظ شده( در باک  : 05تست 

 شود. های غیر مادری یافت می( در هر باکتری فقط دنای متشکل از بخش1

 های جدید دارد. مادری است؛ قطعا بخش که دارای بخشیی دِنا( هر 2

 های غیر مادری دارند. ها فقط رشته( بیش از نیمی از یاخته3

 باشد. های اولیه دنا میها دارای رشتهفقط یکی از باکتری( 4

 ...........  .......، 14N...  همانندسازی در محیط کشت دارای نوکلئوتید ............. یدر آزمایش انجام شده توسط مزلسون و استال، در دوره  : 06تست 

 ی اولیه دارند. تری نسبت به رشتههای جدید وزن سنگینی رشتههمه -( اول 1

 زه ساخته شده وزن برابری دارند. تاهای دِنای همه -( اول 2

 شتری نسبت به دنای اولیه دارند. تازه ساخته شده وزن مولکولی بیهای دِنای همه -دوم  (3

 ک رشته با نیتروژن سنگین دارند. ی دناهای تازه ساخته  شده یهمه -دوم  (4

 ی اول ................... .ی دوم .................. دورهشده توسط مزلسون و استال .................. حاصل از دوره در طی آزمایش انجام  : 07تست 

 دارای نیتروژن با ایزوتوپ سنگین هستند.  -برخلاف -نوکلئوتیدیهای پلی( نیمی از رشته1

 ایزوتوپ سبک هستند.  هایفقط دارای یک رشته با نیتروژن -مانند -های دِنای ( همه2

 باشد. دو عدد در محیط کشت می -برخلاف -هایدر باکتری 15Nهای دارای ( تعداد رشته3

 باشد. های اولیه میسه برابر رشته -برخلاف -هایدر باکتری 14Nهای دارای ( تعداد رشته4

ی دوم همانندسهازی در محهیط کشهت دارای    اسهتال  در دوره  های انجام شده توسط مزلسون وچند مورد زیر در ارتباط با آزمایش  : 08تست 

 صادق است؟ 14Nنوکلئوتید 

 ی اول دارند. ی دناهای تازه ساخته شده چگالی کمتری نسبت به دوره( همهالف

 ی اول دارند.( نیمی از دناهای تازه ساخته شده چگالی کمتری نسبت به دورهب

 ی اول دارند. ی برابری نسبت به دوره( گروهی از دناهای تازه ساخته شده چگالج

 اولیه هستند.  دِنا( گروهی از دناها دارای قطعاتی از د

 ی اولیه هستند. با دو رشته دِنایهای تازه ایجاد شده دارای ( یکی از باکتریهه

1 )1  0 )0  3 )3  4 )4 
 )ب و ج( 2: گزینه  41تست        1: گزینه  41تست   2: گزینه  41تست   2: گزینه  41تست   4: گزینه  41تست  پاسخ :
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  های مزلسون و استال :خلاصه آزمایش

 مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول 

 N14ی حاوی نوکلئوتیدها N14ی حاوی نوکلئوتیدها N15ی حاوی نوکلئوتیدها هانوع محیط کشت باکتری

ها نوع و ساختار دنای باکتری

 اولیه در شروع مرحله

دنای باکتری اولیه حاوی 

 N14ی نوکلئوتیدها

هایی دارای دنای باکتری

 N15ی حاوی نوکلئوتیدها

 )دنای سنگین(

هایی دارای دنای حاوی یک رشته باکتری

و یک رشته حاوی  N15ی نوکلئوتیدها

 )حاصل از دور اول همانندسازی( N14نوکلئوتیدهای 

ها نوع و ساختار دنای باکتری

 حاصل از این مرحله

هایی دارای دنای باکتری

 N15ی حاوی نوکلئوتیدها

 )دنای سنگین(

رای دنای هایی داباکتری

یک رشته حاوی 

و یک  N15ی نوکلئوتیدها

ی رشته حاوی نوکلئوتیدها

N14  حاصل از دور اول(

 همانندسازی(

ها دارای دنای حاوی یک رشته نیمی از باکتری

و یک رشته حاوی  N15ی نوکلئوتیدها

های حاصل از دور )مشابه باکتری N14ای نوکلئوتیده

ها دنای دو اول همانندسازی( و نیمی دیگر از باکتری

  N14ی ای حاوی نوکلئوتیدهارشته

 های اولیه()مشابه باکتری

 دقیقه 02 دقیقه 02 دقیقه 02از  بیشتر مدت زمان این مرحله

 ریزانه نتیجه فراگ

 )سانترفیوژ با سرعت بالا(

  لوله انتهاییک نوار در 

 )دنای با چگالی سنگین(

  لوله میانهیک نوار در 

 )دنای با چگالی متوسط(

)دنای  لوله با ییک نوار در و  لوله میانهیک نوار در 

 با چگالی سبک(

 

 

 

 توضیحات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند؟ یدو رشته دِنا چگونه از یکدیگر باز م سؤال:

شود یا جداشدن دو رشته تدریجی و همراه با آن همانندسازی شوند و سپس همانندسازی انجام میآیا هر دو رشته کاملاً از یکدیگر جدا می

 شود؟انجام می

. بقیاه  شاوند باز میدو رشته از هم  )مول آغاز همانندسازی( در محلی که قرار است همانندسازی انجام شودکه  تحقیقات نشان داده است

 .شوندباز می تدریجبهها بسته هستند و قسمت

 : عوامل و مراحل همانندسازی
 ها به شرح زیر است:آن ترینمهمدر همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که 

 ود(شکنند و یک نسخه مکمل از روی آن ساخته می)هر دو رشته به عنوان رشته الگو عمل می  مولکول دِنا به عنوان الگو 
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 را بسازند.  نسخه مکمل الگوکه بتوانند در کنار هم  واحدهای سازندة دِنا 

دو فسفات خوود را از نوکلئوتید در حال ساخت، هستند که در لحظة اتصال به رشته پلی فسفاتهسهیاخته و  داخل نوکلئوتیدهای آزاداین واحدها 

 دهند.دست می

 کنند.در ساختار دنا شرکت می فسفاتهبه صورت تکپس نوکلئوتیدها نکته : 

 درون هسته  )داخل یاخته( همراه است. افزایش فسفاتهمانندسازی با تذکر : 

دئوکسهی  شهود بایهد ساختار نوکلئوتیدها رو در گفتار قبلی گفتیم ولی حواستون باشه قند همه نوکلئوتیدهای آزادی که مصهرف مهییادآوری : 

 .نداردساختار دنا شرکت  ( درUباز آلی یوراسیل )باشد و  ریبوز

 توسهط  روی ههم روبهه را به صورت مکمل  (هلیکاز)توسط آنزیم  که ضمن بازکردن دو رشته نوکلئوتیدها های لازم برای همانندسازیآنزیم(

 کند.به هم وصل می استرپیوند فسفودیدهد و با قرار می (رنابسپارازآنزیم 

های دنا مثل نقشه ساخت ساختمون، نوکلئوتیهدهای آزاد به ساختن یه ساختمون تشبیه کنیم، مولکولساختن دنا رو اگر خودمونی بگیم، توضیح : 

 سازن.!ها همون کارگرها و بناهایی هستند که ساختمون رو میمشابه مصالح هستند و آنزیم

  : مراحل همانندسازی

 تا همانندسازی بتواند انجام شود.  جدا شونداز آن  هاهیستونآن یعنی های همراه و پروتئین بازدِنا  وتابپیچهمانندسازی دِنا باید  قبل از

 در یاخته که زمانی Sشود. در مرحله چهر( دنای یاخته دوبرابر می)میاناینترفاز  از S ، در مرحلههای یوکاریوتییاخته ایدر چرخه یاخته ترکیب :

 رشهتۀ  ههر گوینهد. مهی فامینه )کروماتین( آن، به که است دره  هایرشته از ایتوده صورت به و کمتر هسته، دنای فشردگی نیست، تقسیم حال

شهوند و فشهردگی دنها بهه ها جدا می، به منظور همانندسازی هیستونشودمی تشکیل تَن )نوکلئوزوم(هسته نام به واحدهای تکراری از کروماتین

 رسد.کمترین مقدار خود می

 شود.اده ژنتیک )دنا( در هنگام تقسیم میتوز )رشتمان( و در مرحله متافاز و آنافاز آن مشاهده میبیشترین فشردگی م یادآوری و ترکیب :

 باز شوند.از هم  هلیکازآنزیم توسط  هم باید دو رشته الگو، که دنا از حالت نوکلئوزوم خارج شد و به کمترین مقدار فشردگی رسیدپس از آن

 .کندمارپیچ دِنا را باز می ن است کهایاین آنزیم  اولین فعالیتتوجه کنید که 

 شکند(را می Gبا  Cو  Tبا  Aو پیوند هیدروژنی بین دو بازآلی مجاور )دهد از هم فاصله می در محلیدو رشته دِنا را  در ادامه فعالیت خود 

 .گیردصورت میبدون تولید یا مصرف شدن انرژی یا آب شکستن شدن پیوند هیدروژنی توسط این آنزیم  توجه :

 گیرد.بخشی از آن به عنوان جایگاه آغاز همانندسازی صورت میباز شدن دو رشته دنا در نکته :  

به دنبال باز شهدن با توجه به شکل کتاب درسی نکته : 

 دو آنهزیم دِنای باکتری در جایگاه آغهاز همانندسهازی، 

هریک در یک دوراهی همانندسازی قرار هلیکاز که 

بهه  کننهد و هم حرکهت مهی فجهت مخالو در  دارند

 نقطه مقابهل کننهد و در کل دو رشته را باز می تدریج

 رسند.جایگاه آغاز همانندسازی به یکدیگر می
کننهد تها ها با همدیگر فعالیت مهیانواع دیگری از آنزیم

یکی از یک رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شهود. 

 است. مِراز(پلی DNAدِنابسپاراز ) کندنوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می نوکلئوتیدهای مکمل را باکه ها ترین آنمهم

 دوراههی هها از آن هریهک آیهد کهه بهه وجود میبه مانندیYشوند، دو ساختار می جدادر محلی که دو رشتة دِنا از هم  دوراهی همانندسازی:

 گویند. می همانندسازی
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از هم گسهیخته  توسط آنزیم هلیکاز ، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهشکل( Yدسازی یا ساختار های همانن)دوراهی در فاصلة بین این دو ساختار

 اند. و دو رشته از یکدیگر باز شده

 Yهای همانندسازی یا ساختار در محل دوراهی

 اسهتر جدیهدی  پیوندهای فسهفودی شکل 

 هستند. حال تشکیلدر

هنگهام اضهافه دِنابسهپاراز  یهاآنزیم :یادآوری 

فسفاته به انتههای رشهته شدن هر نوکلئوتید سه

از  ههای آن دو تها از فسهفات  نوکلئوتیهد پلی

ت صهورشهوند و نوکلئوتیهد بههمولکول جدا مهی

 .شودفسفاته به رشته متصل میتک

 قرار دارد.  رشته الگوکه در نوکلئوتید  بستگی دارداضافه شدن یک نوکلئوتید به نوع بازی  مهم :وجه ت

 (Gبا  Cو  Tبا  A ---)قانون جفت شدن بازهای مکمل باشد.  مکملبا نوکلئوتید روی رشته الگو  بایدنوکلئوتید  هر :تذکر 

 د راجب دوراهی همانندسازی بدونید :که بای نکته مهمند چ

  : دارای ساختارY  ک آنزیم هلیکاز دو آنزیم دنا بسپاراز و یشکل است که در آن

 شود.مشاهده می

 رود تا به دوراهی همانندسازی بعدی برسد.: در یک جهت پیش می 

اگر دنا مربوط به باکتری باشد با رسید دو دوراهی بهه یکهدیگر همانندسهازی  : کتهن

 یابد.پایان می

  : در حد فاصل دو ساختارY  مانند در دنا؛ پیوند هیدروژنی شکسته شده و دو رشهته از

 شوند.یکدیگر باز می
  : همزمان با دور شدن دو ساختارY  ماننهد در دنها؛ گروههی از نوکلئوتیهدهای آزاد بهه

 شوند.د اضافه میانتهای دو رشته جدی

 : های آنزیم دنِابسپارازفعالیت
این دقت تا حدود زیادی مربهوط بهه  .شودانجام می دقت زیادیهمانندسازی دِنا با 

 رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها است.

 .گیردهم صورت می اشتباهیدهد ولی گاهی در این مورد مقابل هم قرار می رابطۀ مکملیسپاراز نوکلئوتیدها را براساس آنزیم دِناب :نکته 

 دهد.( رخ میDNAدر صورتی که اشباهی در هنگام همانندسازی صورت بگیرد و تصحیح نشود، جهش در دنا ) :تذکر 

-، برمهیاسهتر برقراری هر پیوند فسفودی پس ازقرار گیرد، برای جلوگیری از این اشتباه آنزیم دِنابسهپاراز  T ،Cبه جای  Aمثلاً اگر در مقابل  

 .کندمی بررسینوکلئوتید را  گردد و رابطة مکملی

  دهد.نوکلئوتید درست را به جای آن قرار میو  برداشتهآن را   : اگر اشتباه باشد   

 و نوکلئوتید نادرست را از دِنا جدا کند. استر را بشکندبتواند پیوند فسفودیبرای حذف نوکلئوتید نادرست باید  کار آنزیم :نحوه 

 شکند.استر میپیوند فسفودیگویند که در آن  نوکلئازیفعالیت ا ر بریدن دِناتوانایی  

 دهداستر را تشکیل می)پلیمرازی( دارد که در آن پیوند فسفودی بسپارازیهم فعالیت ( 1  : آنزیم دنِابسپاراز

 شکند. استر را برای رفع اشتباه میکه در آن پیوند فسفودی نوکلئازیهم فعالیت  (2

 گویند.می ویرایششود، در همانندسازی می هارفع اشتباهدنابسپاراز را که باعث  فعالیت نوکلئازی ویرایش :تعریف 
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 ن کامل جا بیفته :اینکه مطلب براتونکته برای چند 

  سهب   توانهدمهی به عقه  برگشهته و طهی ویهرایش آنزیم دِنابسپاراز (ی مکمل الگواتمام ساخته شدن رشتهبرقراری هر پیوند فسفودی استر )نه پس از

 ود.شاستر شکستن پیوند فسفودی

 شود. می (تشکیلتخری  )نه ی در حال ساخت پیوند اشتراکی بین نوکلئوتید آزاد و بخش انتهایی رشته آنزیم دِنابسپارازعالیت نوکلئازی در طی ف 

  شود. می (شکسته تشکیل )نه ی در حال ساختاستر بین نوکلئوتید اشتباه و رشتهپیوند فسفودی آنزیم دِنابسپارازدر طی فعالیت پلیمرازی 

  در حین ویرایشDNA،  استر یک مولکهول آب مصهرف پیوند فسفودی کستنشحین شرکت کننده در همانندسازی دنا، نزیم آاز  (عیانوانوعی )نه با فعالیت

 شود. می

 : ها(ها )یوکاریوتایها( و هوهستهها )پروکاریوتایهستههمانندسازی در پیش
 تنفامو )فاقد هسته( در غشا محصور نشده )دنا( ها های وراتثی آنشوند، مولکولمی هاباکتری همۀکه شامل ها( )پروکاریوت هاایهستهپیشدر 

 به غشای پلاسمایی یاخته متصل است.قرار دارد و  سیتوپلاسماست که در  دِنای حلقویصورت یک مولکول به اصلی )کروموزوم(

 در اختیار داشته باشند.  دیسَک )پلازمید(به نام  دِنای دیگرهایی از مولکول ممکن استها علاوه بر دِنای اصلی ایهستهپیش

   .هابیوتیکافزایش مقاومت باکتری در برابر آنتیا به باکتری بدهد مانند ر های دیگریویژگیتواند ها میاطلاعات این مولکول

 زمید(یا پلا یافته است. )مثل دیسکنبه غشای پلاسمایی اتصال یافته  لی لزوماشود حلقوی بوده ویافت می هاایهستهپیشهر دنایی که در : نکته 

صهورت به تنفام هرشوند دِنا در را شامل می جانورانو  گیاهان، هاقارچ، آغازیانکه بقیه موجودات زنده یعنی ( هاکاریوتوی) هاایهوهستهدر 

 مراه آن قرار دارند. هستند ه هاها هیستونترین آنمهمها که ای از پروتئیناست و مجموعه خطی

 های یوکاریوتی است.ین هیستون مخصوص یاختهپس ساختار نوکلئوزوم و پروتئ مهم :نکته 

 شود. گفته می ایدِنایِ هستهقرار دارد که به آن  بیشتر دِنا درون هستهو  هاتنفام

 شود.گفته می دِنای سیتوپلاسمیوجود دارد که به آن  مقداری دِنانیز  سیتوپلاسمها علاوه بر هسته در ایدر هوهسته

 شود.دیده می سبزدیسه )کلروپلاست(و  توکندری(راکیزه )میدارد در  حالت حلقویاین نوع از دِنا که  

 .گردداند برمیدلیل این اتفاق به تکامل و اینکه خود راکیزه و سبزدیسه زمانی یک یاخته پروکاریوتی بوده :نکته 

 شود.یافت می فقط درون سیتوپلاسم و راکیزه و سبزدیسهها ایحواستون باشه دنای حلقوی در هوهسته :توجه 

 قرار دارد. راکیزه )چون سبزدیسه ندارند( فقط درونو گروهی از آغازیان  هاقارچو  جانورانهای دنای حلقوی در یاخته :ترکیب 

 شود.افت میی سبزدیسه وراکیزه  درونو گروهی از آغازیان  یاهان فتوسنتزکنندهگهای دنای حلقوی در یاخته :رکیب ت

 ها است.ها، کاملا مشابه باکتریتکثیر و رونویسی و فعالیت بر روی دنای حلقوی موجود در راکیزه و سبزیسه :تذکر 

 در دِنای خود دارند. فقط یک جایگاه آغاز هماندسازی -ها باکتری - هاایهستهپیش)نه همه(   اغلب

 های هلیکاز و دنابسپاراز()محل آغاز فعالیت آنزیمشوند. قرار دارد، در این جایگاه دو رشته دِنا از هم باز می بخش خاصی از دِنااین نقطه در 

 ه این صورت که :بوجود دارد ها هم در باکتری دوجهتیهمانندسازی  :نکته 

  یابد پایانهمانندسازی و  همدیگر رسیدهیابد تا به می ادامه دو جهتو در  شروعهمانندسازی  یک نقطهاز. 

 رسند.آغاز و پایان همانندسازی تقریبا مقابل یکدیگر است و دو دوراهی همانندسازی در این نقطه بهم مینقطه : توجه 

 
 ها با یک نقطۀ آغازایهستههمانندسازی دوجهتی دِنا در پیششکل 
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 ها است. ایهستهاز پیشتر پیچیده بسیارها ایازی در هوهستههمانندس

 وجود مقدار زیاد دِنا   :علت 

  دِنای باکتری هستند. چندین برابرها که هر کدام از آنتن فام چندیندر دنا قرار داشتن 

 برای همانندسازی لازم است.  یادیمدت زمان زتن داشته باشند جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام فقط یکاگر 

 شود.انجام می تنفام هردر  چندین نقطههمانندسازی در  آغاز، هاایهوهستهدر  به همین علت 

 باشد.ها میباکتری بیشتر ازی ژنتیک تن بیش از یک جایگاه آغاز همانند سازی وجود داشته و سرعت تکثیر مادههر فام هاایهوهسته در:  نکته

 .تنظیم شود بسته به مراحل رشدونموتواند ها حتی میایهای آغاز همانندسازی در هوهستهنقطه تعداد مهم :نکته 

شهود تعهداد جایگهاه مهی زیادسرعت تقسیم یاخته و هنگامی که  کمترآغاز همانندسازی تعداد جایگاه  ایتقسیمات یاخته ابتدایدر  :توجه 

 وجود دارد.ای نیاز به همانندسازی دنا م یاختهدر هنگام تقسی این است کهلت عیابد. میافزایش آغاز همانندسازی نیز 

 .یابدمی کاهشهم  تعداد جایگاه آغاز  کاهش یابدبخواهد  سرعت تقسیمپس از آن اگر  :نکته 

 اد نقاط آغاز مورد استفاده هم زیاد استتعد  تقسیم زیادسرعت  )بلاستوسیست( بلاستولاو  مورولادر دوران جنینی در مراحل  :رکیب ت

 .شوندمی استهکها سرعت تقسیم و تعداد نقاط آغاز پس از تشکیل اندام

 .اد نقاط آغاز مورد استفاده هم زیاد استتعد  تقسیم زیادسرعت های سرطانی نیز در یاخته :ترکیب 

 
 هاایهمانندسازی در هوهستهشکل 
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  همانندسازی و هرچیزی که لازمه بدونید :خلاصه 

 :DNAلازم برای همانند سازی  ساختار

 الگو DNA ◄    مرازپلی DNAآنزیم  ◄   هلیکازآنزیم   ◄

 ATP ،GTP ،CTP،  TTP(: سه فسفاته آزاد )نوکلئوتیدهای مونومرها  ◄

 شود.تشکیل می سپس پیوند فسفودی استرو  ابتدا پیوند هیدروژنی DNA: در طول همانند سازی نکته

ی پلهی رشهته 4) دو کروماتیهدی ی پلی نوکلئوتیهد( و بعهد از هماننهد سهازی )دو رشتهتک کروماتیدی: کروموزوم قبل از همانندسازی ترکیب

 نوکلئوتید( است. 

حلقوی)کلروپلاسهت و میتوکنهدری( در    DNAو هماننهد سهازی  Sخطی در مرحله  DNAهای یوکاریوتی همانندسهازی یاخته: در ترکیب

 باشد.می 2Gه مرحل

 مراحل همانندسازی:  

 دوراهی همانندسهازی کنهد و را با شکستن پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل از یکدیگر جدا می DNAی دو زنجیره )نه لیگاز(هلیکازآنزیم . 1

 دهد.تشکیل می

 دهد.می تشکیلرا  استرفسفودیپیوند  لیگازکند ولی می هیدرولیزرا  هیدروژنیپیوند  هلیکاز: ترکیب

دههد و در نهایهت کند، نوکلئوتیدها را در برابر نوکلئوتیدهای مکمل خود قرار میحرکت می DNAی هر رشتهدر طول  مرازپلی DNAآنزیم . 2

از نوع نیمه حفهظ   DNAهمانند سازی گیهرد. شود. همانند سازی از روی هر دو رشته انجام میاز یک مولکول، مولکول شبیه به هم ساخته می

 شده است.

3 .DNAویرایشضمن همانندسازی،  مرازپلی DNA فسفودی اسهتر را   وندپیلئوتید اشتباه وارد زنجیره شهود، دهد. یعنی اگر نوکرا انجام می

 اشد.مرازی و هم عمل نوکلئازی داشته بتواند هم عمل پلیپلیمراز می DNAگذارد. و نوکلئوتید صحیح را جای آن می شکندمی

 پلیمراز تقدم دارد. DNAعمل آنزیم هلیکاز در همانندسازی بر عمل : نکته

 شوند.ی مادری شکسته میDNAی : محلی که پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهدوراهی همانندسازی

به صهورت دو  طور هم زمانبه  چند نقطه، از )که فشرده نیست(کروماتینبر روی  S یمرحلهدر  هایوکاریوتدر  همانندسازیعمل : ترکیب

 گیرد.پلیمر از انجام می DNAجهته توسط آنزیم 

جهتهه دو شود و شود، دو عدد حباب همانندسازی ایجاد میمی آغاز نقطه  یکفقط از  )قید مهم!!!(غلب اهمانندسازی  هاپروکاریوتدر : نکته

ی پایان همانندسازی مقابل نقطه آغاز همانندسازی دارند و نقطهاگر دو جهته باشد، یعنی دو عدد دو راهی همانندسازی رود. پیش مهی

 ها حلقوی است.باکتری DNAاست؛ چون 

 سنگفرشهی و  زیگهوت  یاختهه ، گیاهان لادهاینبپلیمر از بیشتر است. مثهل  DNAهایی که تقسیم بیشتری دارند فعالیت یاختهدر : ترکیب

وند چوب(، ایهن آنهزیم   یتروسیت و اسکلرانشیم و کلاهک و آندارند )مثل نورون و ارهایی که تقسیم یاختهدر انسان، ولهی  یچندلایه

 فعال نیست.

عهدد 4لازم داریهم و  عدد هلیکهاز  دوداریم  همانندسازی راهیدوعدد  دواگر دو جهته پیش برود،  هر نقطه آغاز همانندسازیبه ازای : نکته

   . ازپلیمر DNA آنزیم
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کهه  های یوکاریوتیDNAوجود دارد. امها در  ی آغاز همانندسازینقطه فقط یکدارند،  حلقوی DNAکه  پروکاریوتیهای یاخته: در نکته

  است. نقاط آغاز همانندسازی متعددهستند،  خطی

 :مرازپلی DNAآنزیم  فعالیت

ی در حال ساخت است. این آنزیم در حین فعالیت به زنجیره اضافه کردن نوکلئوتیدهامرازی، منظور از فعالیت پلی مرازی:( فعالیت پلی1

 شود.می استرتشکیل پیوند فسفودی، باعث مرازیپلی

ی در حال ساخت است. در حین این ، از انتهای زنجیرهحذف نوکلئوتید غلطمنظور از فعالیت ویرایشی،  :نوکلئازبا توانای  ( فعالیت ویرایشی2

 .شکنداستر را میپیوند فسفودیمراز پلی DNAفعالیت، آنزیم 

 گیرد.صورت می سیتوپلاسممحل رونویسی، همانندسازی و پروتئین سازی در  هاباکتری: در نکته

مهراز، وجهود یهک پلهیRNAچندژنی، وجود یک نوع  mRNA، اپراتور، آنزیم محدود کننده، پروتئین مهارکننده، زمیدحلقوی، پلاDNAترکیب: 

 ها وجود دارد.دوراهی همانندسازی و ژن مقاومت به آنتی بیوتیک فقط در باکتری ود، آغاز همانندسازی و یک جایگاه پایان همانندسازی جایگاه

 

 رسیدیم به آخر این گفتار برای اینکه ببینم از پسش برمیایید این چند تست رو بزنید و دیگه ایشالا بریم گفتار بعدی خب  

 کند ؟چند مورد زیر متن زیر را به درستی تکمیل می  : 09تست 

 ................... «به روش نیمه حفاظتی،  دناهمانندسازی مولکول  در» 

 کند.        ، به عنوان الگو عمل میدنای مولکول یکی از دو رشته  ●

 فسفات را دارد.-فقط توانایی ایجاد پیوند قند آنزیم دنابسپاراز  ●

 کند.       ی قدیمی را دریافت میمولکول جدید، نیمی از هر رشته هر  ●

 .فقط یک رشته از دنای قبلی حضور دارد در دنای هر یاخته حاصل،  ●

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4 

 ها، .....................ایدر طی همانندسازی مولکول دنا در پیش هسته  : 11تست 

 آید.شکل به وجود می Yشوند، یک ساختار ( در محلی که دو رشته دنا از هم جدا می1

 شوند.همانندسازی، نوکلئوتیدهای سه فسفاته با پیوند فسفودی استر رشته الگو متصل می( در محل دوراهی 2

 یابد.های در حال ساخت افزایش می( با فاصله گرفتن دو دوراهی همانندسازی از یکدیگر، طول رشته3

 م قرار بگیرند.شود نوکلئوتیدها به صورت مکمل در کنارهم ه( فعالیت بسپارازی آنزیم دِنا پلیمراز سب  می4

 که دارای دنای حلقوی هستند، ................. جاندارانیدر همه به طور معمول،   : 10تست 

 شود.تن انجام می( آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام1

 شود.( همانندسازی به صورت دو جهتی در طول دنا مشاهده می2

 غشای پلاسمایی یاخته متصل است.( مولکول وراثتی اصلی به 3

 یابد.( با افزایش سرعت تقسیم یاخته، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی می4

 ................. مانند Yدر حد فاصل دو ساختار  هاایپیش هسته یطی همانندسازی مولکول دنا  : 11تست 

 شوند. پیوند هیدروژنی شکسته شده و دو رشته از یکدیگر باز می( 1

 شود. و رشته از یکدیگر باز میفقط پیوند هیدروژنی شکسته شده و د( 2

 شوند. تعداد فراوانی هیستون سب  افزایش فشردگی مولکول می( 3

 منظور همانند سازی مولکول است.  نزیم دارای فعالیت بهآنوعی ( 4

 4 : گزینه 22تست   2: گزینه  24تست   2 : گزینه 22ست ت درسته( 1)فقط مورد  4: گزینه  41تست   ها :تستپاسخ 


