


یمولکول های اطلاعات :1فصل



مولکول های اطلاعاتی
لطوسالپنجاهازبیشآنبرایجوابییافتنکههاییپرسشازیکی

ال،سؤاینپاسخاست؟شدهساختهچهازوچیستژنکهبوداینکشید،
یهاآزمایشوهاپژوهشآن،بهرسیدنبرایولیباشدسادهشایدظاهربه

.داردادامههمحاضرحالدرکهشدانجامزیادی
ودشمیدادهتوضیحهاآزمایشازایزنجیرهقالبدرمطالبفصلایندر

نارودنایعنیآنبهمرتبطهایمولکولوژنازراماآگاهیآنهانتایجکه
ایمهمقدهامولکولاینساختارباشدنآشنا.کندمیبیشتروپروتئین

اینکناردرهمچنین،.کتابایندیگرهایفصلبهترفهمبرایاست
آشنایوراثتاطلاعاتانتقالوذخیرهچگونگیومولکولیسازوکاربامباحث

.شویممی



نوکلئیک اسیدها

دارنداندازهوشکلمانندهاییویژگیمابدنهاییاختهازهریک.
درهستههایدستورالعمل.هستندهستهفرمانتحتهاویژگیاین
نسلیازمثلتولیدحیندرودیگریاختهبهاییاختهازتقسیمحین
هایفعالیتدستورالعملواطلاعات.شودمیمنتقلدیگرنسلبه

شود؟میذخیرههستهازقسمتیچهدریاخته

ًنادً آنهاساختاردرودارندقرارهستهدرهاتنفامکهآموختیمقبلاا
کنندهذخیرهماده،دواینازیککدام.کنندمیمشارکتپروتئینو

است؟وراثتیاطلاعات

دهانوکلئیک اسی



هااسیدنوکلئیک 
یباکترهایآزمایشوهافعالیتازوراثتیمادهمورددراولیهاطلاعات

واکسنیداشتسعیاو.آمددستبه1گریفیتنامبهانگلیسیشناسی
ی،بیماراینعاملشدمیتصورزمانآندر.کندتولیدآنفلوانزابرای
ازنوعدوابگریفیت.استنومونیااسترپتوکوکوسنامبهباکترینوعی
آنزایبیمارینوع.دادانجامهاموشرویراهاییآزمایشباکتری،این
ودشمیپهلوسینهسببهاموشدراست(دارکپسول)دارپوشینهکه
.کندنمیبیمارراهاموشآنپوشینهبدوننوعولی



آزمایشات گریفیت
بروزثباعموشبهدارپوشینههایباکتریتزریق:گریفیتاولآزمایش

شدآنهادرمرگوبیماریعلائم
ایهموشبهپوشینهبدونهایباکتریتزریق:گریفیتدومآزمایش

.نشدبیماریعلائمبروزباعثمشابه،

نتیجهدومواولآزمایشازگریفیت:نکته
.هاستموشمرگعاملکپسولگرفت،



تآزمایشات گریفی
راگرماابشدهکشتهدارپوشینههایباکتریاو:گریفیتسومآزمایش

گریفیت.ماندندسالمهاموشکهکردمشاهدهوتزریقهاموشبه
.نیستهاموشمرگعاملتنهاییبهپوشینهوجودگرفتنتیجه



آزمایشات گریفیت
تهکشدارپوشینههایباکتریازمخلوطی:گریفیتچهارمآزمایش

فبرخلاکرد؛تزریقهاموشبهراپوشینهبدونزندۀوگرماباشده
مرده،هایموشهایششوخونبررسیدراو!مُردندهاموشانتظار،
کتریبامسلماا.کردمشاهدهزندهدارپوشینههایباکتریزیادیتعداد
بهنهپوشیبدونهاییازباکترتعدادیبلکهاندنشدهزندهمرده،های
.اندشدهدارپوشینهوکردهتغییرنحوی

شدمشخصهاآزمایشایننتایجاز
یاختهبهتواندمیوراثتیمادهکه

اینماهیتولیشودمنتقلدیگری
مشخصآنانتقالچگونگیوماده
.نشد





آزمایشات ایوری و همکاران
همچنانگریفیتازبعدسال16حدودتاصفتاینانتقالدرمؤثرعامل

کارانشهموایورینامبهدانشمندیکارهاینتایجاینکهتا.ماندناشناخته
.کردمشخصراآندرمؤثرعامل

هایباکتریازشدهاستخراجعصارۀازابتداآنها:ایوریاولآزمایش
هایپروتئینتمامیآندروکردنداستفادهدارپوشینهشدهکشته
تکشمحیطبهرامحلولماندهباقیسپسآنها.کردندتخریبراموجود
میتصورصفتانتقالکهدیدندوکردنداضافهپوشینهفاقدباکتری
.تندنیسوراثتیمادههاپروتئینکهگرفتنتیجهتوانمیپسگیرد؛

اولتراسونیامواجازفادهاست.بگذارداثرکپسولودنابرنبایدهاپروتئینتخریب:نکته
کهپروتئازازادهاستفیاوشودهاپروتئینوهاآنزیمشدنغیرفعالسببتواندمی

.شودهاپروتئینتخریبسبب



آزمایشات ایوری و همکاران
شدۀکشتههایباکتریازشدهاستخراجعصارۀ:ایوریدومآزمایش

موادودادندقراربالاسرعتبا(سانتریفیوژ)گریزانهیکدررادارپوشینه
بههالایهازهریککردناضافهبا.کردندجدالایهلایهصورتبهراآن

کهدکردنمشاهدهپوشینهفاقدباکتریکشتمحیطبهجداگانهصورت
.شودمیانجامداردوجودد ناآندرکهایلایهبافقطصفتانتقال

دومآزمایشازهمکارانوایوریگیرینتیجه:
انهمدناتر،سادهعبارتبه.دناستصفات،انتقالدرموثرواصلیعامل

.استوراثتیماده
بالابهپایینزاچگالیاساسبرایوریآزمایشلولهدرهالایهترتیب:نکته

لیپید-قند-پروتئین-دنا-رنا:استزیرصورتبه
درچون؛نگرفتقرارایعدهقبولموردآمدهدستبهنتایجحالاینبا

مادههاپروتئینکهبودندباوراینبردانشمندانازبسیاریزمانآن
.هستندوراثتی



آزمایش ایوری و همکاران
ارآنواستخراجرادارپوشینههایباکتریعصاره:ایوریسومآزمایش

کیکنندهتخریبآنزیمقسمت،هربه.کردندتقسیمقسمتچهاربه
نوکلئیکلیپیدها،ها،پروتئینها،کربوهیدرات)آلیموادازگروه

ریباکتحاویکشتمحیطبهراکدامهرسپس.کردنداضافهرا(اسیدها
ورشدوصفتانتقالبرایفرصتیتادادنداجازهومنتقلپوشینهبدون
میصورتانتقالظروفهمهدرکهشدمشاهده.باشندداشتهتکثیر
استد ناکنندهتخریبآنزیمحاویکهظرفیجزبهگیرد



سوالات چهارگزینه ای
است؟صحیحگریفیتآزمایشاتبارهدرموردچند-1

.بودحلقویدنایآزمایش،موردباکتری-الف
باکتریهمهگریفیت،چهارمآزمایشمردههایموشششدر-ب

.دارندکپسولزندههای
.استالریهذاتبیماریعاملباکتری،کپسولشدمشخص-ج
.شدانجامالریهذاتواکسنتولیدهدفبا-د
.بودشدهعصارهدردناشدنمتلاشیباعثحرارت-ه
1-12-23-34-4



سوالات چهار گزینه ای

کدامًعبارتًزیرًدرًبارهًکپسولًباکتریًدرستًاست؟-2

جهشنتیجهتگریفیآزمایشدرکپسولبدونباکتریدرآنتشکیل-الف
.هستندآنسنتزمسئولکههاییژندر

ذاتمولدلعاموباشندمینوکلئوتیدهاآنترکیبسازندهمنومرهای-ب
.استالریه

.داردنوجوددارکپسولباکتریوراثتیمادهدرآنساختالگوی-ج

محیطازهاریباکتکهاستصفتیدارکپسولباکتریهردرآنبودن-د
.کنندمیکسب



دهاساختار نوکلئیک اسی
و(دنا)اسیدریبونوکلئیکدئوکسیشاملکهاسیدهانوکلئیک

از(پلیمرهایی)بسپارهاییهمگی،هستند(ر نا)اسیدریبونوکلئیک
.هستندنوکلئوتیدنامبهتکرارشوندهواحدهای

استبخشسهشاملنوکلئوتیدهرشکلبهتوجهبا:

کربنهپنجقندیک
دارنیتروژنآلیبازیک
فسفاتگروهسهتایک.



اساختار نوکلئیک اسیده

قندًپنجًکربنهًدرًد نا،ًدئوکسیًریبوزًوًدرًر نا،ًریبوزًاست.

دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر از ریبوز دارد: نکته.





اساختار نوکلئیک اسیده

بازهایًآلیً
نیتروژندار

پورین

(دوحلقه ای)

GگوانینAآدنین

پیریمیدین

(تک حلقه ای)

UیوراسیلTتیمینCسیتوزین

رِنادروداردوجودتیمینآنجایبهونداردشرکتیوراسیلبازدِنادر:نکته
.داردوجودیوراسیلبازتیمین،جایبه





دهاساختار نوکلئیک اسی
هایروهگیاگروهودارنیتروژنآلیبازنوکلئوتید،یکتشکیلبرای

.شوندیممتصلقندسمتدوبه(کووالانسی)اشتراکیپیوندبافسفات

بافسفاتهایگروهتعدادوآلیبازنوعقند،نوعنظرازنوکلئوتیدها:نکته
.دارندتفاوتیکدیگر

متصلهمهباسترفسفودینامبهاشتراکیپیوندنوعیبانوکلئوتیدها
.سازندمیرانوکلئوتیدیپلیرشتهوشوندمی
روهگبهنوکلئوتیدیکفسفاتاستر،فسفودیپیوندتشکیلدر

شودمیمتصلدیگرنوکلئوتیدبهمربوطقنداز(OH)هیدروکسیل





دهاساختار نوکلئیک اسی
سازند،یمرااسیدنوکلئیکتنهاییبهیانوکلئوتیدیپلیهایرشته

نوکلئیکوگیرندمیقرارهممقابلدوتاییبصورتیارنا،مثل
.سازندمیراد نامثلاسیدهایی

لیپرشتهدوازدناهایمولکولبنابراین
هرشتیکازرنامولکولونوکلئوتیدی

.شوندمیتشکیلنوکلئوتیدپلی









دهاساختار نوکلئیک اسی
مییزننوکلئوتیدپلیهایرشتهانتهایدو

تصلمهمبهاسترفسفودیپیوندباتوانند
نند؛کایجادراحلقویاسیدونوکلئیکشوند
ویحلقصورتبههاباکتریدرد نامثالبرای
.است

فسفاتگروهخطیاسیدهاینوکلئیکدر
انتهایدرهیدروکسیلگروهوانتهایکدر

نایر ود نارشتههربنابراین؛استآزاددیگر
.داردمتفاوتسردوهمیشهخطی



اتلاش برای کشف ساختار مولکولی دن
بتنسبهد نادرموجودنوکلئوتیدنوعچهارکهشدمیتصورابتدادر

تظاراندانشمنداناساساینبر.اندشدهتوزیعمولکولسراسردرمساوی
هرجانداریازد ناهایمولکولتمامیدرآلیبازنوع4مقدارکهداشتند

.باشدبرابریکدیگرباباشدآمدهدستبهکه

کهدادنشانجانداراند ناهایرویچارگافتحقیقاتومشاهداتامّا
ابآندرگوانینمقدارواستبرابرمقدارتیمینباد نادرآدنینمقدار
ایندلیلدانشمندانبعدیتحقیقات.کندمیبرابریسیتوزینمقدار
.کردمشخصرانوکلئوتیدهابرابری



تصویر از دِناتهیهاستفاده از پرتو ایکس برای 

ناد هایمولکولازایکسپرتوازاستفادهبافرانکلینوویلکینز
.کردندتهیهتصاویری

ازدندآوردستبهرانتایجید ناساختارمورددرتصاویراینبررسیبا
ادهاستفباالبته.داردرشتهیکازبیشومارپیچیحالتد نااینکهجمله

.دادندتشخیصنیزراهامولکولابعادروشایناز



مدل مولکولی دنا
هایدادهوچارگافهایآزمایشنتایجازاستفادهباکریکوواتسون

خود،ایهیافتهازاستفادهباوایکسپرتوباشدهتهیهتصاویرازحاصل
1962سالدرشدباعثکهساختندرامارپیچنردبانمولکولیمدل
هایهشپژوباتحقیقاتاینازحاصلنتایج.کننددریافترانوبلجایزه
.اندگرفتهقرارتأییدموردامروزی



نکات کلیدی مدل واتسون و کریک
استشدهساختهنوکلئوتیدیپلیرشتهدوازحقیقتدرد نامولکولهر

راایرشتهدومارپیچساختاروشدهپیچیدهفرضیمحوریدوربهکه
.شودمیمقایسهخوردهپیچنردبانیکبااغلبمارپیچاین.کندمیایجاد

میتشکیلآلیبازهایراهاپلهوفسفاتوقندرانردباناینهایستون
.دهند

بینواستر،فسفودیپیوندمجاورنوکلئوتیدقندونوکلئوتیدیکقندبین
.استبرقرارهیدروژنیپیوندهمرویروبههایباز

ددارمینگههممقابلدرراد نارشتهدوبازها،بینهیدروژنیپیوندهای.
آدنین.شوندمیتشکیلاختصاصیصورتبهبازهاجفتبینپیوندهااین
AتیمینباTگوانینوگیرندمیقرارهمرویبهروGسیتوزینباCجفت
.گویندمیمکملبازهایبازهاجفتاینبه.شوندمی

بینCوGبهنسبتAوTدشومیتشکیلبیشتریهیدروژنیپیوند.



نکات کلیدی مدل واتسون 
و کریک

شودمیباعثشکلاینبهبازهاجفتقرارگیری:
لقهحتکبازیکزیراباشد؛یکسانآنسراسردردنامولکولقطرکه-1

دنامولکولپایداریباعثوگیردمیقرارایحلقهدوبازیکمقابلدرای
.شودمی
ترتیبشناساییولینیستند،یکساند نامولکولیکرشتهدواگرچه-2

همراگردیرشتهنوکلئوتیدهایترتیبتواندمیکدامهرنوکلئوتیدهای
باشدATGCرشتهیکدرنوکلئوتیدهاترتیباگرمثلاا؛کندمشخص
.باشدTACGبایدآنمکملرشتهدرنوکلئوتیدهاترتیب

نکات کلیدی مدل واتسون و کریک



نکات کلیدی مدل واتسون و کریک
وجودولیدارد،کمیپیوندانرژیتنهاییبههیدروژنیپیوندهراگرچه

بهنهاآبینهیدروژنیپیوندبرقراریونوکلئوتیدهامیلیونیاهزاران
عدرموقد نارشتهدوحال،عیندر.دهدمیپایدارتریحالتد نامولکول

داریپایاینکهبدونشوند،جداهمازنقاطبعضیدرتوانندمیهمنیاز
.بخوردهمبهآنها



رنا و انواع آن
تکار نمولکول.استر نا،اسیدهانوکلئیکازدیگرینوعکهگفتیم

.دشومیساختهد ناهایرشتهازیکیازبخشیرویازواستایرشته
:کنیممیاشارهآنهاازبعضیبهکهدارندمتعددیهاینقشر ناها

ع رنا
ی از انوا

برخ

رنایًپیک

mRNA

تفاده از رِناتَن با اس. اطلاعات را از دِنا به رِناتَن ها می رساند
.اطلاعات رِنای پیک،پروتئین سازی می کند

رنایًناقل

tRNA

ت آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سم
رِناتَن ها می برد

رنایًریبوزومی

rRNA

ز شرکت در ساختار رِناتَن ها علاوه بر پروتئین، رِنای رِناتَنی نی
.می کنند

ارنددنیزژنبیانتنظیمدردخالتوآنزیمیهاینقشرناها،اینبرعلاوه.





ژن چیست
وایوریهایآزمایشطبق.شدیدآشناد ناساختارباگفتاراینطیدر

دیگرنسلبهنسلیازوداردقرارد نادروراثتیاطلاعاتهمکارانش،
شدهسازماندهیژننامبهواحدهاییدراطلاعاتاین.شوندمیمنتقل

.اند

یار ناتولیدبهتواندمیآنبیانکهاستد نامولکولازبخشیژن
.بینجامدپپتیدپلی
هایفصلدرکند،میاجراراد ناهایدستورالعملچگونهر نااینکه

.شدخواهیدآشناآنباآینده



دخالت نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت و سازی
یگریداساسیهاینقشر ناود ناساختاردربرشرکتعلاوهنوکلئوتیدها

.دارندبرعهدهیاختهدرنیز

مثالبرای:
رایجمنبععنوانبه(فسفاتتریآدنوزین)ATPدارآدنیننوکلئوتید-1

.ندکمیاستفادهآنازمختلفهایفعالیتدریاختهواستیاختهدرانرژی
درکهشوندمیواردهاییمولکولساختاردرنوکلئوتیدهاهمچنین-2

.دارنددهعهبرراالکترونحاملنقشاییاختهتنفسوفتوسنتزفرایندهای
(FADH2وNADH،NADPHمانند)



همانندسازی دنا
این،استیاختهاطلاعاتحاویوراثتی،مادهعنوانبهد نااینکهبهتوجهبا

دونباطلاعات،چگونهاینیاخته،تقسیمهنگامکهشودمیمطرحپرسش
دسازیهماننباکاراینرسند؟میتقسیمازحاصلیاختهدوبهوکاستکم
.شودمیانجامد نا
1سازیهمانندقدیمید نایرویازجدیدد نایمولکولشدنساختهبه
.گویندمی

حدتابازهابینمکملیرابطهوجودوکریکوواتسونمدلبهتوجهبا
برایمختلفیهایطرحگرچهاست؛توضیحقابلد ناهمانندسازیزیادی

.بودشدهپیشنهادد ناهمانندسازی



همانندسازی در دنا
:ًًحفاظتیهمانندسازیً

هب(اولیه)قبلید نایرشتهدوهرطرحایندر
ازیکیواردمانده،باقینخوردهدستصورت
تهرشدوشوند،میتقسیمازحاصلهاییاخته
چون.شونددیگرمییاختهواردهمجدیدد نای
ازیکیدرنخوردهدستصورتبهاولیهد نای
همانندسازیآنبهاستشدهحفظهایاخته

.گویندمیحفاظتی



همانندسازی در دنا
:حفاظتینیمههمانندسازی

طمربود نارشتهدوازیکییاختههردرطرحایندر
دهاینوکلئوتیبادیگررشتهواستاولیهد نایبه

حاصل،یاختههردرچون.استشدهساختهجدید
آنبهدارد،وجودقبلید نایرشتهدوازیکیفقط
.گویندمیحفاظتینیمه



همانندسازی در دنا
:(پراکنده)حفاظتیغیرهمانندسازی

ازقطعاتیحاصل،د ناهایازکدامهرطرحایندر
صورتبهراجدیدهایرشتهوقبلیهایرشته

.دارندخوددرپراکنده



کدام طرح مورد تایید قرار گرفته است؟
نیتروژنسنگینایزوتوپازاستالومزلسون(N15)تشخیصجهت

.کردنداستفادهقدیمیهایرشتهازنوسازدنایهایرشته

باکهدناهایی:نکتهN15چگالیمعمولیدنایبهنسبتشوندمیساخته
.کردجداهمازارآنهاتوانمیبالاسرعتسانتریفیوژباودارندبیشتری

محیطیدرراهاباکتریابتداآنها:استالومزلسونهایآزمایش
اییهباکتریتکثیر،ورشدمرتبهچندازپس:دادندکشتN15حاوی
.داشتنداولیههایباکتریبهنسبتتریسنگیندنایکهشدندتولید

نکته:N15اکتریبدنایساختدرکهدارنیتروژنآلیهایبازساختاردر
.شدندواردکنند،میشرکت







گرفته است؟کدام طرح مورد تایید قرار 
حاویکشتمحیطبهراهاباکتریسپسآنهاN14دروکردندمنتقل

.کردندبررسیوجداکشتمحیطازباریکدقیقه20فواصل
گریزبالاسرعتدرکلرایدسزیممحلولدروجداهاباکتریدنای

.دادند

ترسنگینموادواستچگالیاساسبرمحلولدرموادحرکتاساس:نکته
هردرشدهکیلتشدناینوعحرکت،میزاناساسبروکنندمیحرکتتندتر
.شودمیدادهتشخیصمرحله







پیش بینی های آزمایش های مزلسون و استال

همانند سازی غیر 

حفاظتی
:دورًاولًهمانندسازی

کیل شود، یک نوار درمیانه لوله باید تش
دو رشته )N14/N15حاوی دنای 

N14جدید و قدیم به صورت پراکنده

.دارندN15و 

:دورًدومًهمانندسازی

اید یک نوار بین میانه و بالای لوله ب
.تشکیل شود

همانند سازی نیمه 

حفاظتی

:دورًاولًهمانندسازی

یک نوار در میانه لوله حاوی 
N14/N15دنای

:دورًاولًهمانندسازی

دو نوار یکی در میانه لوله حاوی 
ودیگری در بالای N14/N15دنای

با قطرهای N14لوله حاوی دنای
مساوی  

همانند سازی 

حفاظتی

:دورًاولًهمانندسازی

کی تشکیل شود یدو نوار در لوله باید
دیگری در و N14در بالای لوله حاوی

N15پایین لوله حاوی 

:دورًدومًهمانندًسازی

ود یکی دو نوار در لوله باید تشکیل ش
( دناها3/4)در بالای لوله با قطر بیشتر

و دیگری در پایین لوله با قطر
(دناها1/4)کمتر

ًشدردًدشتایید شدردً





عوامل موثر برهمانندسازی

عواملًهمانندسازی

واحدهای سازنده دنا

(نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاته)

آنزیم های لازم برای همانندسازی

(هلیکاز و دناپلیمراز)

مولکول دنا به عنوان الگو



مراحل همانندسازی
ا باز و قبل از همانندسازی باید پیچ و تاب دن

ز آن پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها ا
.ودجدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام ش

ن پیوندهای آنزیم هلیکاز دو رشته دنا را با شکست
.هیدروژنی  در محلی از هم فاصله می دهد

را با آنزیم دنا پلیمراز نوکلئوتیدهای مکمل
.ندنوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می ک



دو راهی همانندسازی
ساختاردوهم،ازدنارشتهدوشدنجدامجلدرYدوبنامشکل

راهیدودوبینفاصلهدر.آیدمیبوجودهمانندسازیهایراهی
:همانندسازی

تهشکسبا).شوندمیجداهمازهلیکازآنزیمبوسیلهالگودورشته-1
(هیدروژنیپیوندهایشدن

دررشتهانتهایبهدناپلیمرازآنزیمبوسیلهنوکلئوتیدهاشدناضافه-2
(استرفسفودیهایپیوندتشکیلبا)تشکیلحال









ازفعالیت های آنزیم دنا بسپار

فعالیتًپلیمرازی

تشکیل پیوند فسفو دی استر بین 
لگو و نوکلئوتیدهای مکمل رشته ا

جدید

طویل کردن رشته جدید

فعالیتًنوکلئازی

شکستن پیوند فسفودی استر بین 
نوکلئوتید غلط و نوکلئوتید ماقبل 

آخردر رشته جدید

ویرایش رشته جدید





ویژگی دنای یوکاریوتی

یوکاریوتًها

جانوران

گیاهان

قارچ ها

آغازیان

استخطیصورتبهیوکاریوتیکروموزومدردنا.
دنایهمراههستندهاهیستونآنهامهمترینکههاپروتئینازایمجموعه

.دارندقراریوکاریوتی
شودمیگفتهایهستهدنایآنبهکهداردقرارهستهدروندنابیشتروکروموزوم.
درهسته،برعلاوههایوکاریوتدر

وجوددنامقدارینیزسیتوپلاسم
یمسیتوپلاسمیدنایآنبهکهدارد

.گویند
درواستحلقویسیتوپلاسمیدنای

.ددارقرارکلروپلاستومیتوکندری



ویژگی دنا در پروکاریوت ها
درونشدهمحصورغشاییبوسیلهکهمتصلحلقویدنایدارای-1

.استمتصلیاختهپلاسماییغشایبهوداردقرارسیتوپلاسم
.اشندبپلازمیدبنامدیگریدنایدارایاستممکناصلیدنایبرعلاوه-2

مقاومتافزایشنندما.بدهدباکتریبهرادیگریهایویژگیتواندمیپلازمید:نکته
هابیوتیکآنتیبرابردرباکتری

گیردمینقراراستفادهموردباکتریروزمرهشرایطدرپلازمیداطلاعات:نکته.

دیگرهایسویههبراخودپلازمیدیوغیهمباتواندمیپلازمیددارایباکتری:نکته
.کندمنتقلباکتری



همانندسازی دنای پروکاریوتی

خوددنایدرهمانندسازیآغازجایگاهیکفقطهاپروکاریوتاغلب
.دارند

داردوجوددناازخاصیبخشدرهمانندسازیآغازجایگاه.
داردوجودهمهاباکتریدردوجهتیهمانندسازی.

آغازهنقطمقابلهمانندسازی،پایاننقطهجهتی،دوسازیهماننددر:نکته
.استهمانندسازی

ندسازی،هماندوراهیدوهموارههمانندسازی،آغازجایگاهیکباهادرباکتری:نکته
.کنندمیفعالیتدناپلیمرازچهاروهلیکازهمانندسازی،دوحبابیک

آغازنقطهربمنطبقهمانندسازی،پایاننقطهجهتی،یکسازیهماننددر:نکته
.استهمانندسازی







تهمانندساز در یوکاریوت ها بسیارپیچیده تر از پروکاریوت هاس

دوبههاپروکاریوتبهنسبتهایوکاریوتدرهمانندسازیپیچیدگی
:استعلت

هایوکاریوتدردنازیادمقداروجود-1
کروموزومچندیندردناداشتنقرار-2

نچندیهایوکاریوتدر:نکته
دنادرهمانندسازیآغازنقطه
علتهمینبهوداردوجود

ازسریعترآنهادرهمانندسازی
.رسدمیاتمامبههاپروکاریوت



تنظیم تعداد نقاط آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها 
مترکهمانندسازیآغازهایجایگاهتعداداییاختهتقسیماتابتدایدر
آغازجایگاهتعدادشودمیزیادیاختهتقسیمسرعتکههنگامیو

واهدبختقسیمسرعتاگرآنازپس.یابدمیافزایشنیزهمانندسازی
.یابدمیکاهشهمآغازهایجایگاهتعدادیابدکاهش

ویادزتقسیمسرعتبلاستولاومورولامراحلدرجنینیدوراندرمثلاا
هامانداتشکیلازپسولیاستزیادهماستفادهموردآغازنقاطتعداد
.شودمیکمآغازنقاطتعدادوتقسیمسرعت

زیردلایلهباست،متفاوتهمانندسازیهایحبابدرهمانندسازیسرعت:نکته:

.ددهمیافزایشراهمانندسازیزمانکهبیشترگوانینوسیتوزینوجود

استنشدهشروعهمزمانالزاماهمانندسازیآغازهایجایگاهدرهمانندسازی.



پروتئین ها

پروتئین

وع دنا دستور ساخته شدن و ن
آنها را صادر می کند

پلیمرهای خطی از 
آمینواسیدها

نوع، تعداد و ترتیب 
آمینواسیدهای آن ساختار و 
عمل آنها را تعیین می کند

نقش مهمی در 
فرآیندهای یاخته ای 

دارند



ساختار عمومی آمینواسیدها
باآنظرفیتچهارکهاستمرکزیاتمیکدارایآمینواسیدهر

:شودمیپرزیرعوامل
آمینگروهیک(NH2)
کربوکسیلگروهیک(COOH)
هیدروژناتمیک(H)
گروهیکR

گروهRبهرمنحصویژگیواستمتفاوتمختلفآمینواسیدهایدر
.داردبستگیآنبهآمینواسیدهرفرد
اثیرتوباشدموثرپروتئیندهیشکلدرتواندمیآمینواسیدهر

.داردبستگیRگروهشیمیاییماهیتبهآن



یدیتشکیل پیوند پپت
روهگومثبتبارآمینگروهآبی،محیطدرآمینواسیدگرفتنقراربا

لفمختآمینواسیدهایدرگروهدواین.گیردمیمنفیبارکربوکسیل
آبدهیسنتزواکنشآنزیمحضورباوشوندنزدیکهمدیگربهتوانندمی

.دهندانجام
مینواسیدآیککربوکسیلگروهآب،مولکولیکخروجبا:پپتیدیپیوند
آنهبکهکندمیایجاداشتراکیپیونددیگرآمینواسیدآمینگروهبا

.گویندمیپپتیدیپیوند

ساختهپپتیددیکیوشدهبرقرارپپتیدیپیوندیکآمینواسید،دوازایبه:نکته
.شودمی

مولکولکند،میبرقرارپپتیدیپیوندآمینواسیددوبینکهآنزیمی:نکتهrRNA
.است





یدتشکیل پلی پپت
اینجیرهزشوند،وصلهمبهپپتیدیپیوندباآمینواسیدتعدادیوقتی
.شودمیتشکیلپپتیدپلینامبهآمینواسیدهااز

پلیازشاخهبدونوبلندزنجیرهزنجیرهچندیایکازهاپروتئین:نکته
.اندشدهساختهپپتیدها

انواعطبیعتدرآمینواسیدهااگرچه
آنهاازنوع20فقطامادارندگوناگونی

.روندمیکاربههاپروتئینساختاردر



اسطوح مختلف ساختاری در پروتئین ه
کندمیمشخصراآنعملنوعپروتئین،فضاییشکل.
یپرتوهاازاستفادهپروتئینشکلبهبردنپیهایراهازیکی

دیگر،هایروشوآنازحاصلتصاویرازاستفادهبا.استایکس
حتینآدرکهبرندمیپیهاپروتئینبعدیسهساختاربهمحققین
.کنندمشخصتوانندمیرااتمهرجایگاه

ودبمیوگلوبینشدشناساییآنساختارکهپروتئینیاولین.
وذخیرهدرواستدهشتشکیلپپتیدپلیرشتهیکازمیوگلوبین:نکته

.داردنقشمیتوکندریبهاکسیژنانتقال
داردوجودفراوانمیوگلوبینکند،ایماهیچهتارهایدر:نکته.
ساختارهرکهشودمیبررسیسطحچهاردرهاپروتئینساختار

.استبالاترساختارتشکیلمبنای





ساختار پروتئین ها

.در ساختار اول پروتئین ها نوع، تعداد و ترتیب و تکرار آمینواسیدها مطرح است•

.ساختار اول با ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها به شکل خطی شکل می گیرد•

.تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول می شود•

.نوع آمینواسید و عدم محدودیت در توالی آنها، پروتئین ها بسیار متنوع اند20با در نظر گرفتن •

.با توجه به توالی آمینواسیدها،همه سطوح دیگر ساختاری به این ساختار بستگی دارد•

ساختارًاول

توالیًآمینواسیدها

.استساختارنایتشکیلمنشاپپتیدیپلیزنجیرهازهاییبخشبینهیدروژنیپیوندهایتشکیل•

.شودمیدیدهایصفحهومارپیچشکلدوبهساختاراین•

.سازندمیراهموگلوبینهمهمکاریبهمارپیچیپپتیدیهایزنجیرههموگلوبیندر•

ساختارًدوم

الگوهاییًازًپیوندهایًهیدروژنی

.  ی آیدساختارسه بعدی که تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ های ساختار دوم به شکل کروی در م•

.آمینواسیدهای آبگریز عامل تشکیل این ساختار استRتشکیل پیوندهای آبگریز بین گروه های•

(سبیثبات ن.)با تشکیل پیوند های هیدروژنی،اشتراکی و یونی این ساختار تثبیت می شود•

ساختارًسوم

تاخوردهًوًمتصلًبهًهم

ساختارًچهارم

آرایشًزیرواحدها
.شکیل دهندساختار زمانی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیره پلی پپتیدی در کنار هم پروتئین را تاین •





ننکات سطوح ساختاری پروتئی
هایگروهمارپیچمدلدرهاپروتئیندومساختاردر:نکتهRخارجسمتبهآمینواسیدها

.گیرندمیارقرموازیطوربهمارپیچمحورباهیدروژنیپیوندهایوگیرندمیقرارمارپیچ

هایگروهایصفحهمدلدرهاپروتئیندومساختاردر:نکتهRبالامیاندریکصورتبه
.استعمودسلولطولیمحورباهیدروژنیپیوندهایوگیرندمیقرارپایینو

نیزنامنظمساختاردرهاای،آمینواسیدصفحهومارپیچمنظمساختاربرعلاوهدومساختاردر:نکته
.گیرندمیقرار

استسومساختاردارند،پپتیدیپلیزنجیرهیکفقطکههاییپروتئیننهاییساختار:نکته
میوگلوبینمولکولمانند



نکات سطوح ساختاری پروتئین ها
خواهندچهارمساختاردارایدارندپروتئینیزنجیرهیکازبیشکههاییپروتئین:نکته

هموگلوبینمولکولمانند.بود

ترتیبنجیره،زهر.دارد(بتاوآلفا)متفاوتنوعدواززنجیرهچهارهموگلوبین:نکته
.آیندمیدریچمارپشکلبهدومساختاردر.دارنداولساختاردرراآمینواسیدهاازخاصی

پیدااصیخشکلوخوردهتازیرواحدیکصورتبههازنجیرهازیکهرسومساختاردر
.کنندمی

دارایزیرواحدهارچباپادتنمولکولنیزوواحدزیردوباانسولینهایمولکول:نکته
.هستندچهارمساختار

استمتصلمهگروهیکهموگلوبینمولکولدرپپتیدپلیزنجیرههربه:نکته.

پیوندیژناکسمولکولیکباکهداردوجودظرفیتیدوآهناتمیکهمهردر:نکته
.کندمیبرقرارپذیربرگشت





انقش پروتئین ه

نقشًپروتئینًها

انتقالی

هموگلوبین

حفاظتی

کلاژن

انقباضی

اکتین و 
میوزین

تنظیم
شیمیایی

اکسی توسین و 
انسولین

آنزیمی

کربنیک 
انهیدراز،پمپ 

یمسدیم پتاس

غشایی

کانال ها

بیانتنظیم
ژنًها

مهارکننده ها و 
فعال کننده ها



آنزیم ها
فعالانرژیوافزایشراهامولکولمناسببرخوردامکانهاآنزیم

درشدنیانجامهایواکنشسرعتودهدمیکاهشراواکنشسازی
.کنندمیزیادرابدن



آنزیم ها
انواعًآنزیمًها

برونًسلولی
د آنزیم های ترشحی دستگاه گوارش مانن

آمیلاز و لیپاز

درونًسلولی
آنزیم های موثر در تنفس یاخته ای و 

فتوسنتزو همانند سازی

پتاسیم-پمپ سدیمغشایی



ساختار آنزیم ها
دارندفعالجایگاهنامبهبخشیخودساختاردرهاآنزیم.
ارقرآندرمادهپیشکهاستآنزیمدراختصاصیبخشفعالجایگاه

.گیردمی
کهیترکیباتومادهپیشکند،میعملآنهارویآنزیمکهترکیباتی

.شوندمیخواندهمحصولیافرآوردههستند،آنزیمفعالیتحاصل



کوآنزیم ها و سموم

عواملًکمکًکنندهًبهً
(کوآنزیم)آنزیمً

یون های فلزی

(آهن، مس)

مواد آلی

(ویتامین ها)

عواملًمهارًکنندهً
آنزیم

سیانید

آرسنیک

آنفعالیتمانعنزیمآفعالجایگاهدرگرفتنقرارباآرسنیکوسیانیدمانندهاسم:نکته
.شوندمیمرگباعثطریقاینبهمواداینازبعضی.شوندمی



عملکرد اختصاصی آنزیم ها
خاصمادهپیشچندیایکرویآنزیمهر:دارنداختصاصیعملهاآنزیم

.استموثر
آنزیمعملبودناختصاصیعلت:

لشکبافعالجایگاهدرآنزیمشکل
.استمکملآنازبخشییامادهپیش

دارنداختصاصیعملهاآنزیماگرچه
نوعیکازبیشآنهاازبرخیولی

:مانندبخشند،میسرعتراواکنش
....،روبیسکورناپلیمراز،دناپلیمراز،



عملکرد اختصاصی آنزیم ها
تجزیهمانندهستندرپذیانجامآنزیمبهنیازبدوننیزبدنهایواکنشازبعضی:نکته

هموگلوبینمولکولدرآهنبااکسیژناسیدکربنیک،ترکیب

نخوردهدستشواکنپایاندرچوندارند،نیازهاآنزیمبهمقدارکمبههایاخته:نکته
.کنداستفادهآنهاازبارهاتواندمیسلولومانندمیباقی
شودمیکمیاختهدرآنزیممقدارمروربه:نکته
یاختهو(...وبالادمای،PHتغییردلیلبه)

.شودمیجدیدهایآنزیمتولیدبهمجبور



عواملًموثرًبرً
فعالیتًآنزیم

PH

غلظت 
آنزیم

دما

غلظت 
پیش ماده



عوامل موثر بر فعالیت آنزیم ها

یکدرآنزیمهرPHآنبهکهداردرافعالیتبهترینویژهPH
.گویندمیبهینه

PHمثلاااست،8و6بینبدنمایعاتبیشترPHاست7/4خون.
PHاست2حدودمعدهپپسینبهینه.
PHحدودشوندمیوارددوازدهبهکهلوزالمعدههایآنزیمبهینه
.است8

تغییر:نکتهPHتواندمیئینپروتمولکولشیمیاییپیوندهایبرتاثیربا
ازمادهپیشهبآناتصالامکاننتیجهدروشودآنزیمشکلتغییرباعث

.کندمیتغییرآنفعالیتمیزاننتیجهدربرود،بین

PHمحیط:





عوامل موثر بر فعالیت آنزیم ها
بهترینگرادسانتیدرجه37دمایدرانسانبدنهایآنزیم

یرغشکلاستممکنبالاتردمایدرهاآنزیماین.دارندرافعالیت
.کندپیداناپذیربرگشتیاطبیعی

حالتبهدماگشتبرباشوندمیغیرفعالپاییندمایکههاییآنزیم:نکته
انزیمشکلحالتایندرچونبرگردند،فعالحالتبهتوانندمیطبیعی،
قابلدماافزایشابکهشودمیکممولکولیجنبشبلکهکندنمیتغییری
.استجبران



اهعوامل موثر بر فعالیت آنزیم 

ادهمپیشاززیادیمقدارتااستکافیآنزیمازکمیبسیارمقدار
ودشزیادترآنزیممقداراگر.کندتبدیلفرآوردهبهزمانواحددررا

.یابدمیافزایشزمانواحددرفرآوردهتولید

مینیزداردوجودانزیمکهمحیطیدرمادهپیشغلظتافزایش
یزمانتاافزایشاینولیشودسرعتافزایشباعثحدیتاتواند
الاشغمادهپیشباآنزیمفعالهایجایگاهتمامیکیابدمیادامه
.شودمیثابتواکنشانجامسرعتحالتایندر.شوند

:غلظتًآنزیم

:غلظتًپیشًماده




