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 1گفتار 

۴فصل   
 تغییر در اطلاعات وراثتی



 تغییر در اطلاعات وراثتی 

 استویژگی های مادهٔ وراثتی در سامانه های زنده، یکی از پایداری اطلاعات •

 :  فرد، جمعیت و گونهوراثتی بر مادهٔ اثرات تغییرپذیری محدود •

 در جاندارانایجاد گوناگونی •

 محیطشرایط متغیر در بقای جمعیت ها افزایش توان •
  تغییر گونه ها فراهم کردن زمینهٔ •

۴7ص  



 تغییر در اطلاعات وراثتی
DNA 
molecule 

Gene 1 

Gene 2 

Gene 3 

DNA strand 
(template) 

3 

TRANSCRIPTION 

Codon 

mRNA 

TRANSLATION 

Protein 

Amino acid 

3 5 

5 

 DNA  تغییر در توالی نوکلئوتید

  mRNAتغییر در توالی 
   

تغییر در توالی آمینو اسیدهای 
 پروتئین



DNA هموگلوبین طبیعی 

mRNA 

3 5 5 3 

5 3 3 5 

 DNA   یافته جهش هموگلوبین 

mRNA 

طبیعیهموگلوبین   هموگلوبین یاختۀ داسی شکل 

 مقایسه ژن هموگلوبین

 قرارگرفته است  Tبه جای  Aنوکلئوتید در بیماران کم خونی داسی شکل و افراد سالم نشان میدهد که در رمز مربوط به این آمینواسید، 

۴8ص  
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 داسی و طبیعی  های قرمز تفاوت گویچه  



 داسی و طبیعی  های قرمز تفاوت گویچه  

والین به .) استهموگلوبین اسید از آمینواسیدهای آمینو داسی فقط تغییر یک شکل گویچه های قرمز تغییر علت •

که پروتئین محلول هموگلوبین را به شکل نامحلول در آورده که  با فشار به گلبول شکل  جای گلوتامیک اسید
 .(آن را تغییر می دهد

 :گلبول های قرمز داسی شکل 

 کاهش ظرفیت اکسیژن گیری  •

های خونی مسیر مویرگ در کنار هم تجمع یافته و •

کرده باعث افت اکسیژن رسانی می  مسدودرا 
 .شوند
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 گلوتامات والین



 .  مادهٔ وراثتی پیامدهای مختلفی داردتغییرپذیری 

 است، ممکن تغییر

 مفید-1 

 مضر -2

 خنثی3 
  .باشد

۴8ص  
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در نوکلئوتیدهای مادهٔ  دائمیتغییر •

 Mutation)   )جهشوراثتی را 
 .می نامند

 بالای شکل 48ص جهش تعریف 



 انواع جهش    

 .می کنندجهش ها را به دو گروه کوچک و بزرگ تقسیم •

 تغییر در ساختار یا تعداد کروموزوم ها نوکلئوتید یک ژنیا چند تغییر در یک 

سطح ژن رخ می  جهش کوچک در )دهد تغییر می یک کروموزوم را روی  ژننوکلئوتید یا چند یک کوچک جهش 

 (دهند



 انواع جهش    

 جانشینی

 بر می گیردیک یا چند نوکلئوتید را در  های کوچک              جهش 

 ، جانشین نوکلئوتید دیگری شده استیک نوکلئوتید

 حذف و اضافه

 اضافه یا حذف می شودچند نوکلئوتید یک یا 



 انواع جهش    

 کوچک می تواند ایجادنمایدجهش های نتایجی که انواع •

 یک یا چند آمینو اسیدحذف و اضافه شدن  جانشینی
 

 اسیدهاتغییر در توالی آمینو بدون )خاموش •

 (نتیجه بی اثراست•

 (اسیددر آمینو تغییر )دگر معنا •

 (پایانرمز ایجاد )معنا بی •

 

 تغییر چارچوب•

 

 

کوتاه شدن )پایانرمز ایجاد •

 کم اثراست( پروتئین
 تغییر وسیع در توالی آمینو اسیدها•

 (سبب تغییر عملکرد پروتئین)



 برخی اسید های آمینه چند کدون دارند: یا آوری مهّم 
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 جانشینی  جهش نتیجه  

 خاموش

 (اسیدهاتغییر در توالی آمینو بدون )  

 طبیعی

 جانشینی یک نوکلئوتید جای نوکئوتید دیگر

 پروتئین

  Cبه جای U خاموش



 در اثر جهش جانشینی خاموش مربوط به منطقه رمزگردان ژن یک پروتئین، چرا-

 رخ نمی دهدالزاما  جهش یافته،  تغییردرتوالی آمینواسیدها ی محصول ژن 

 و پس از بیان ژن جهش یافته،.زیرا ممکن است رمز جدید که ایجاد شده ،رمز دیگری از همان آمینو اسید باشد

 (یا اصطلاحا   خاموش می باشد.)همان آمینو اسید قبلی در همان جایگاه پروتئین مورد نظر قرار گیرد

  

u c c 



 .تعداد نوکلئوتید ها تغییر نمی کند ( خاموش) در جهش جانشینی:نکته

 .مولکول حاصل تغییر می کند  توالی:اما نکته مهم 

 (پروتئین)نه محصول .دقت کنید مولکول حاصل تغییر می کند

u c  c 



 جانشینی  جهش نتیجه  

 معنا دگر 

 (اسیددر آمینو تغییر )•

 طبیعی

 جانشینی یک نوکلئوتید جای نوکئوتید دیگر

 پروتئین

  Gبه جای A دگر معنا 



 جانشینی  جهش اثرات  
 طبیعی

 جانشینی یک نوکلئوتید جای نوکئوتید دیگر

 پروتئین

  Aبه جای U بی معنا

 بی معنا•

 (پایانرمز ایجاد )  

در این صورت پلی پپتید 

 حاصل از آن، کوتاه خواهد شد

 



 اثرات جهش های حذف و اضافه 

 نباشد 3مضرب •

 اضافه              های حذف و اثرات جهش 

 بستگی دارد به تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده  

 (کوتاه شدن پروتئین)پایانرمز ایجاد •

 تغییر وسیع در توالی آمینو اسیدها•

 (سبب تغییر عملکرد پروتئین)

 باشد 3مضرب •

آمینو  3به تعداد مضرب های 

 می شوداسیدحذف یا اضافه 



 جفت باز حذف و اضافه شده

 تغییر چارچوب منجر به رمز پایان

U اضافی 

 حذف

 تغییر چارچوب با پیامد وخیم

 :نوکلئوتید 3یا حذف اضافه 

 کم شدهاما اسید آمینه اضافی یا چارچوب بدون تغییر 

 حذف

 پایان

 پایان

 انتهای کربوکسیل انتهای آمینو

Stop 

 طبیعی

mRNA 

 پروتئین

5 3 
سیب سرخ استاین   

 ا س ت/ س ر خ/ س ی ب/ ا ی ن

ت/ خ ا س/ ب س ر/ س یر / ا ی ن  

 جمله معنای خود را از دست می دهد

:کنیدبه این مثال توجه   

اضافه شودجمله به  رحرفی   

اثر بستگی به این دارد که 

کدون پایان جدید تا چه حد 

به کدون پایان نزدیک 

 .باشد

 3به تعداد مضرب های 

آمینو اسید اضافه یا کم 

 ..می شود



 چه صورت طول یک رشتهٔ پلی پپتیدی ممکن است طویل تر شود؟در  -الف

تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا حذف شده مضربی از سه باشد، چه پیامدی اگر  -ب
 مورد انتظار است؟



                            

                            

                            

                            

        

  



 (  فام تنی)کروموزومی های بزرگ ناهنجاری جهش های  

 ناهنجاری عددی•

 .منجر شودکروموزومی ناهنجاری های جایی که به دهد تا رخ مقیاس وسیع تری جهش ممکن است در 

 انواع ناهنجاری های کروموزومی 

نشانگان داون  یک •

اضافی  21کروموزوم

 دارند

 ناهنجاری ساختاری•

 واژگونی

مضاعف  

 شدگی 

 جابه جایی
 حذف  

21شمارۀ   



5 µm 
 جفت کروموزوم همتا

 کروماتید خواهری

 سانترومر

زیست شناسان با 

می  کاریوتیپمشاهدهٔ 

وجود چنین از توانند 

آگاه  ناهنجاری هایی

 شوند
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 (  فام تنی)کروموزومیانواع ناهنجاری های  

 واژگونی

 مقدار تنها موردی که حجم و 
DNA تغییر نمی کند 

 

در کروموزوممضاعف شدگی    
 های همتاصورت می گیردواز برخی 

 ژن ها دو نسخه داریم 
 وترکیبی از حذف و جابجایی است

 نتیجه مهم همیشه جابجایی بین غیر همتا نیست

 جایی در کروموزوم جابه 
 صورتغیر همتا های 

حذف  می گیرد   



   
  

 بین همولوگ هاست
 شاید تتراپلوئید بوده 

 مضاعف شدن در واقع نوعی جابجایی نیز می باشد



 ژنوم 

 .سیتوپلاسمیو  هسته ایمحتوای مادهٔ وراثتی مجموع با است  برابرگفته می شود و کل محتوای مادهٔ وراثتی به  ژنوم

 .  در نظر می گیرندکروموزوم ها از انواع  هریکاز یک نسخه های شامل معادل مجموع را هسته ای ژنوم 

 = Xو  Yهای جنسیکروموزوم + غیرجنسی کروموزوم  22 انسانژنوم هسته ای 

DNAژنوم سیتوپلاسمی= ی  میتوکندری 
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 عملکرد ژنپیامدهای جهش بر 

 . محصول ژن، اثری نخواهد گذاشتبر توالی            جهش در توالی های بین ژنی •

   محل وقوع تغییر در پروتئین حاصل بستگی دارد پیامدهای آن به             درون ژن جهش •

تغییر در جایگاه فعال آنزیم 

 آنزیمتغییر عملکرد  احتمال

در عملکرد  تغییر احتمالجهش دور از جایگاه فعال، 

 .است صفریا حتی  کمآنزیم 
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 عملکرد ژنپیامدهای جهش بر 

 (بر توالی پروتئین اثری نخواهد داشت)های تنظیمی ژن             توالی جهش در •

 .تأثیر می گذارد پروتئینتولید  مقداربر      

راه اندازی به ممکن است آن را راه انداز جهش در 

قوی تر یا ضعیف تر تبدیل کند و با اثر بر میزان 

 کند کمتریا  بیشترنیز را محصول آن از آن،  رونویسی

 افزایندهجهش در 

 .تأثیر می گذارد پروتئینتولید  مقداربر 
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 انواع جهش    

 .از نظر عامل ایجاد جهشها تقسیم بندی جهش •

 القایی خودبخودی

اشتباه هنگام •
 همانند سازی

 شیمیایی• فیزیکی•

 مواد شیمیایی مضر اشعه های مضر

باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین 

  دیمربه آن مجاور هم می شود که 
 می گویند تیمین 

دود در بنزوپیرن 

که جهشی ایجاد سیگار 

می کند که به سرطان 
 .منجر می شود



 استئاریک اسید

 موم شمع

 تولوئن

 حلال صنعتی

 نیکوتین

 حشره کش

 آمونیاک 

 تمیزکننده توالت

 متانول 

 سوخت موشک

 کربن دی اکسید 
 آرسنیک

 سم

 متان

 گاز فاضلاب

 بوتان

 گاز فندک

 کادمیوم 

 باطری

موادی در  
سیگارکه احتمال  
جهش را افزایش 

 می دهند  



 انواع جهش    

 انواع جهش 

 اکتسابی ارثی
محیط کسب می از )

 )شود
جهش در گامت ها وجود داشته  

تخم منتقل می به که پس از لقاح، 

 شود

سلول از های حاصل یاخته همهٔ )
 .(جهش اند، دارای آن تخم

 بیشتر سرطان یا دودی شده رایج شیوعسود نمک غذاهای •

میزان سرطان  شدهزیاد غذاهای کباب شده یا سرخ مصرف •

 بیشتر 

نیتریت، که برای ماندگاری مانند سدیم نیتریت دار ترکیبات  •

بدن به ترکیباتی در و کالباس سوسیس محصولات پروتئینی 
 .  که تحت شرایطی قابلیت سرطا نزایی دارندمی شوند تبدیل 



              

 !!!! عمرا  بتونه گربه رو بگیره

                   

 متحرک زنگ تفریح
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 گرفتارِ نَفس 

 هم  نَفَسِ امام ِ زمان 

...نخواهد شد   

!از این و آن گله داریم در نبود شما! / چقدر مسئله داریم در نبود شما  

 

رفیق قافله داریم در نبود / و هرچقدر بخواهی شریک دزدان و  ��

!شما  

 

عجب معامله داریم در /چه کاسه ها شده خالی، چه کیسه ها شده پُر  ��

!نبود شما  

 

و نامعادله داریم در نبود / معادلات جهان یک به یک به هم خورده  ��

!شما  

 

چقدر فاصله داریم در نبود / از آن مسیر میانبر به بی نهایت ها  ��

!شما  

 

از اینکه حوصله داریم ! / از اینکه بی تو نفس می کشیم در عجبم ��

!در نبود شما  

 

چقدر مسئله داریم در نبود شما/ شبیه آینه های شکسته ی حیران  ��  

لّهُمَ عَجــِّلِ لوَلــیِّکَ  ٰـ الَْفـرَجال  
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 پایان

 


