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 مولکول های اطلاعاتی - 1فصل 

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

نجام شد که در حال ا آن، پژوهش ها و آزمایش های زیادیپاسخ این سؤال، به ظاهر شاید ساده باشد ولی برای رسیدن به  است؟

 .حاضر هم ادامه دارد

 نوکلئیک اسیدها

                            هستند. دستورالعمل های  هستهدارند. این ویژگی ها تحت فرمان  اندازهو  شکلیک از یاخته های بدن ما ویژگی هایی مانند  هر

                 هسته در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگر و در حین تولیدمثل از نسلی به نسل دیگر منتقل می شود. اطلاعات و دستورالعمل

ته قرار دارند و در سدر ه )کروموزوم ها(ها  فام تنفعالیت های یاخته در چه قسمتی از هسته ذخیره می شود؟ قبلا آموختیم که 

 ؟ذخیره کننده اطلاعات وراثتی است کدام یک از این دو ماده، مشارکت می کنند. ( و پروتئینDNAنا )دها  ساختار آن

عمل می کند، اما  ماده ذخیره کننده اطلاعات وراثتی به عنوانن ماده دنا است که است. ای پاسخ این سؤال مشخص شده

 دانشمندان چگونه به این پاسخ رسیده اند؟

به دست آمد. او سعی  باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیتها و آزمایش های  در مورد ماده وراثتی از فعالیت اطلاعات اولیه

باکتری به نام استرپتوکوکوس تصور می شد عامل این بیماری، نوعی  در آن زمانتولید کند. واکسنی برای آنفلوانزا داشت 

از این باکتری، آزمایش هایی را روی  دو نوعاست. گریفت با  نومونیا

    پوشینه دار )کپسول موش ها انجام داد. نوع بیماری زای آن که 

شود ولی  می سینه پهلو است در موش ها سبب (پلی ساکاریدی

  .نوع بدون پوشینه آن موش ها را بیمار نمی کند

مشاهده کرد تزریق باکتری های پوشینه دار به موش باعث گریفیت 

     علائم بیماری و مرگ در آنها می شود؛ در حالی که تزریق  بروز

بدون پوشینه به موش های مشابه، باعث بروز علائم  باکتری های

      تزریق و مشاهده کرد که  را به موش ها کشته شده با گرمابیماری نمی شود. او در آزمایش دیگری باکتری های پوشینه دار 

            مخلوطی از سپس  به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.ها سالم ماندند. گریفیت نتیجه گرفت وجود پوشینه  موش

 موش ها مردند!برخلاف انتظار،  :را به موش ها تزریق کرد باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما و زنده بدون پوشینه

باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده کرد. مسلما باکتری های مرده،  زیادی تعدادموش های مرده،  های خون و ششرسی او در بر

از نتایج این آزمایش ها مشخص  زنده نشده اند بلکه تعدادی از باکتری های بدون پوشینه به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شده اند.

 منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد. ییاخته دیگرماده وراثتی می تواند به شد که 
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 به دست آمد. گریفیتباکتری شناسی انگلیسی به نام اطلاعات اولیه در مورد ماده وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های 
 تولید واکسن برای آنفلوآنزا هدف:

 استرپتوکوکوس نومونیا است. عامل آنفلوآنزا، نوعی باکتری به نامحدس اولیه: 

 آزمایشات : 
 باکتری پوشینه دار )کپسول پلی ساکاریدی(                 موش                   ایجاد سینه پهلو و مرگ! (1

 موش                    عدم بروز علائم بیماری و زنده!     باکتری بدون پوشینه            (2

 شده با گرما                موش                  عدم بروز علائم بیماری و زنده!باکتری پوشینه دار کشته  (3

 بررسی بیماری زایی پوشینه هدف:

 .وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیستنتیجه: 
 مرگ!        موش                  باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما + باکتری های بدون پوشینه زندهمخلوط  (4

در بررسی خون و شش های موش های مرده، تعداد زیادی باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده کرد. که این یعنی تعدادی از باکتری های علت: 

ه و پوشینه دار ، به نحوی تغییر کردپوشینه دار شدن با دریافت عامل انتقال صفت ،بدون پوشینه از عصاره سلولی باکتری های پوشینه دار کشته شده
 شده اند.

   از نتایج این آزمایش ها مشخص شد که ماده وراثتی می تواند به یاخته دیگری منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن  نتیجه:

 نشد. مشخص

 تاسدنا عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول 

سال بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا اینکه نتایج کارهای  ۱۶تا حدود  )پوشینه دار شدن(عامل مؤثر در انتقال این صفت 

        از عصارة استخراج شده از باکتری های  ابتداعامل مؤثر در آن را مشخص کرد. آنها  ایوری و همکارانشدانشمندی به نام 

ا تخریب کردند. آنها سپس باقی مانده محلول را به موجود ر پروتئین هایکشته شده پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی 

        ؛ پس می توان نتیجه گرفت که صورت می گیردمحیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال صفت 

 پروتئین ها ماده وراثتی نیستند.

 یک گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالادر پوشینه دار را کشته شده  باکتری های شده از عصاره استخراج دیگریدر آزمایش 

به محیط کشت باکتری  جداگانهبا اضافه کردن هریک از لایه ها به صورت  لایه لایه جدا کردند.قرار دادند و مواد آن را به صورت 

ایوری و ، نتایج این آزمایش ها وجود دارد انجام می شود. دنابا لایه ای که در آن  فقطفاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال صفت 

. است وراثتی ماده همان دنا تر، ساده عبارت به .استدنا همکارانش را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، 

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

 پروتئین ها ماده وراثتی هستند.

تقسیم کردند. به هر قسمت، آنزیم  قسمت چهارو آن را به  را استخراج پوشینه دار عصاره باکتری های دیگریدر آزمایش های 

      را اضافه کردند. سپس هر کدام را به  اسیدها()کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپیدها و نوکلئیک تخریب کننده یک گروه از مواد آلی

            .شندبرای انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته با فرصتیمحیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل و اجازه دادند تا 

 .ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده دنا است به جزمشاهده شد که در همه ظروف انتقال صورت می گیرد 

 ........................................................................................................تذکر! قبل از گریفیت و ایوری ..............................................
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 ایوری و همکاران

 سال بعد از گریفیت ۱۶عامل مؤثر در انتقال صفت پوشینه دار شدن حدود کشف  هدف:
 پروتئین ها ماده وراثتی می باشند.حدس اولیه: 

 روش:

 .............)عصاره سلولی باکتری پوشینه دار کشته شده + پروتئاز( + باکتری فاقد پوشینه زنده                انتقال صفت صورت  آزمایش اول:

 

                                آزمایش دوم:                                                              
 ............باکتری فاقد پوشینه زنده           انتقال صفت صورت + حاصل از سانتریفیوژ پوشینه دار کشته شده جداگانه  DNAلایه های فاقد 

     

 .................. +  باکتری فاقد پوشینه زنده               انتقال صفت صورتحاصل از سانتریفیوژ پوشینه دار کشته شده  DNAیک لایه دارای 

نتایج این آزمایش ها، ایوری و همکارانش را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دنا است. به عبارت 
  وراثتی است.ساده تر، دنا همان ماده 

  آزمایش سوم:

 کربوهیدراتاز                                                                                                                  

 صفت صورت ...................باکتری فاقد پوشینه زنده+ عصاره سلولی باکتری پوشینه دار کشته شده + پروتئاز                     انتقال 

 لیپاز                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                     انتقال صفت صورت ..................               نوکلئاز                                                                                                                    

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با نتایج آزمایشات فردریک گریفیت صحیح می باشد؟ -1

  می توانند با دریافت ماده ژنتیک از محیط خارج در خصوصیات ظاهری خود تغییراتی ایجاد کنند.باکتری ها 

 DNA  به باکتری بدون کپسول زنده انتقال یابد. کپسول دارکشته شده می تواند از عصاره سلولی باکتری 

 .پوشینه باکتری استرپتوکوکوس نومونیا در ایجاد بیماری و مرگ موش ها نقشی ندارد 

  نتیجه گرفت وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیستبا تزریق باکتری های بدون پوشینه زنده به موش ها. 

 .در مخلوط باکتری های پوشینه دار کشته شده و بدون پوشینه زنده، همه باکتری های زنده پوشینه دار شدند 

 ه دار، سبب مرگ موش ها می شود.تزریق مخلوط باکتری بدون پوشینه زنده و پوشینه باکتری پوشین 

 .باکتری های بدون پوشینه زنده با دریافت ژن پوشینه، خصوصیات ظاهری خود را تغییر دادند 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با آزمایشات ایوری و همکاران آن صحیح می باشد؟ -2

 از لایه ها، مولکول دنا وجود داشت. یدر هر یک از لایه های حاصل از سانتریوفیوژ به جز یک 

  پروتئین ها ماده وراثتی نیستند. ،نتیجه گرفتندبا افزودن پروتئاز به عصاره سلولی باکتری بدون پوشینه 

 .فقط در یکی از چهار قسمت پس از افزودن آنزیم تخریب کننده، انتقال صفت صورت گرفت 

  سال بعد از گریفیت ساختار شیمیایی مولکول دنا را کشف کردند. 16ایوری و همکاران آن 

 .با افزودن یکی از لایه های حاصل از سانتریوفیوژ به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه، انتقال صفت صورت گرفت 

 .در هر یک از چهار قسمت پس از افزودن آنزیم تخریب کننده به جز یکی از آنها، مولکول دنا وجود داشت 



    Learn Better-دهم دواز                                                  1402کنکور                     دکتر حنیف عظیمی                                                 

4 
 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -3

  سبب مرگ موش می شود.م های تخریب کننده کربوهیدرات ها، آنزی وتزریق مخلوط باکتری پوشینه دار زنده 

 .عامل بیماری آنفلوآنزا، باکتری استرپتوکوکوس نومونیا می باشد 

 شدماهیت ماده وراثتی و چگونگی انتقال آن مشخص  ی ایوری و همکاراناز نتایج آزمایش ها . 

  ،دنا استایوری را به این نتیجه رساند که عامل اصلی در انتقال صفات، نتایج آزمایشات افزودن آنزیم های تخریب کننده. 

  صورت می گرفت. انتقال صفت ، بلافاصلهمحیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه به پوشینه دار عصاره باکتری هایپس از افزودن 

 

 ساختار نوکلئیک اسید

 بسپارهایی همگی هستند، (رنا)اسید ریبونوکلئیک و( دنا)اسید ریبونوکلئیک دئوکسینوکلئیک اسیدها که شامل 

نوکلئوتید شامل  . هرهستند نوکلئوتید نام به تکرارشونده واحدهای از (پلیمرهایی)

یک تا سه گروه  و نیتروژن داریک قند پنج کربنه، یک باز آلی است:  سه بخش

  فسفات.

یک اکسیژن  وکسی ریبوزئاست. د ریبوز و در رنا، دئوکسی ریبوزقند پنج کربنه در دنا، 

                  باشد که ساختار پورین می تواند  باز آلی نیتروژن دارکمتر از ریبوز دارد. 

باشد که  پیریمیدینیا می تواند ( G)و گوانین  (A)آدنین شامل  دارد؛دو حلقه ای 

         .(U( و یوراسیل )C( سیتوزین )Tتیمین )شاملدارد؛  تک حلقه ای ساختار

به جای تیمین،  رنا یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد و دردر دنا باز 

 آلی دارند.نوکلئوتیدها ............. یا ............. حلقه  باز یوراسیل وجود دارد.
به دو سمت قند  پیوند اشتراکی )کووالانسی(برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات با 

  با یکدیگر تفاوت دارند. نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفاتنوکلوتیدها از نظر . متصل می شوند
  

                              DNA                     دئوکسی ریبو نوکلئوتید  منومر 

 ساختار شیمیایی

   نوکلئیک اسید ها

 )پلی مر(      

                              RNA            ریبونوکلئوتید          منومر 

    

 

  پورین:                                           

                                      بازهای آلی نیتروژن دار 

  پیریمیدین:                                          

 

 

 دئوکسی ریبوز قند پنج کربنه

 گروه فسفات 3 ا تا

 باز الی نیتروژن دار

 قند پنج کربنه ریبوز

 گروه فسفات  3تا  1

 باز آلی نیتروژن دار



    Learn Better-دهم دواز                                                  1402کنکور                     دکتر حنیف عظیمی                                                 

5 
 

 بهتر!! درکبرای صرفا 

 به طور کلی چند نوع نوکلئوتید در سلول قابل تصور است ؟  -

 

 

 به طور کلی چند نوع نوکلئوتید با باز آلی پورین و دو فسفات قابل تصور است ؟  -

 

 

 

 به طور کلی چند نوع نوکلئوتید با باز آلی پیریمیدین و سه فسفات قابل تصور است ؟  - 

 

 

 

به هم متصل می شوند و  دی استر فسفوبه نام پیوند اشتراکی با نوعی   نوکلئوتیدها

یک  فسفاتدی استر،  پیوند فسفوتشکیل  را می سازند. در رشته پلی نوکلئوتیدی

متصل  ( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگرOHگروه هیدروکسیل )به  نوکلئوتید

نوکلئیک اسید را می سازند مثل رنا،  یا به تنهاییرشته های پلی نوکلئوتیدی  می شود.

            یک اسیدهایی مثل دنا را می گیرند و نوکلئ قراردوتایی مقابل هم یا به صورت 

     رشته پلی نوکلئوتید و مولکول های رنا از  دوبنابراین مولکول های دنا از . می سازند

 . شته پلی نوکلئوتید تشکیل می شوندر یک

دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتید نیز می توانند با پیوند فسفودی استر به هم متصل 

)مثل راکیزه و  باکتری هارا ایجاد کنند؛ برای مثال دنا در  حلقویشوند و نوکلئیک اسید 

گروه فسفات در یک در نوکلئیک اسیدهای خطی  .به صورت حلقوی است سبزدیسه(

رنای  دنا وآزاد است؛ بنابراین هر رشته  نتهای دیگرگروه هیدروکسیل در او  انتها

  همیشه دو سر متفاوت دارد.خطی 

 
........... ...........دو انتهای رشته های پلی پپتیدی ............

.... ................دو انتهای رشته های پلی ساکاریدی ..........
...... .............لی نوکئوتیدی خطی و دو انتهای رشته های پ

 می باشد.
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 بهتر!! درکبرای صرفا 
               نوکلئوتید به ترتیب چند پیوند فسفو دی استر و چند  nبا  RNA –حلقوی  DNA –خطی  DNAدر یک مولکول 

 وجود دارد؟قند باز چند پیوند و پیوند قند فسفات 

 پیوند قند باز فسفاتقند پیوند  فسفو دی استرپیوند  تعداد نوکلئوتید 

DNA خطی n    

DNA حلقوی n    
RNA n     

 دنا مولکولیتلاش برای کشف ساختار 
بر این اساس دانشمندان  در سراسر مولکول توزیع شده اند.نسبت مساوی که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دنا به ابتدا تصور می شد در 

 نوع باز آلی در تمامی مولکول های دنا از هر جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر باشد. ۴انتظار داشتند که مقدار 

 نشان داد که: جاندارانروی دناهای  فچارگااما مشاهدات و تحقیقات 

تحقیقات بعدی در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین برابری می کند.  مقدار آدنین

 این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد.دلیل دانشمندان 

 

                    = C = G , A = T               A + G = T + C               فاچارگ
𝑇+𝐶

𝐴+𝐺
   

𝐴+𝐶

𝐺+𝑇
  =    

 
 

 بهتر!! درکبرای صرفا 

نوکلئوتید تعداد بازهای آدنین سه برابر تعداد بازهای سیتوزین می باشد. معین کنید  200با  DNAدر یک مولکول 

 در این مولکول تعداد بازهای گوانین چقدر است؟
 

 
 

 

 

تا بیشتر از تعداد بازهای گوانین است. معین کنید  20نوکلئوتید تعداد بازهای آدنین   300با  DNAدر یک مولکول 

 در این مولکول تعداد بازهای تیمین چقدر است؟
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 استفاده از پرتو ایکس برای تهیه تصویر از دنا

 با .کردند تهیه تصاویریدنا  های مولکول از ایکس پرتو از استفاده با ویلکینز و فرانکلین

حالت  دنا بررسی این تصاویر در مورد ساختار دنا نتایجی را به دست آوردند از جمله اینکه

را نیز  ابعاد مولکول هادارد. البته با استفاده از این روش  مارپیچی و بیش از یک رشته

پروتئین ها نیز استفاده از پرتوهای ایکس یکی از راه های پی بردن به شکل  تشخیص دادند.

 است.

 

 مدل مولکولی دنا

و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس و با استفاده از  فاز نتایج آزمایش های چارگاتفاده با اس واتسون و کریک
جایزه نوبل را دریافت کنند. نتایج حاصل از  ۱۹۶۲را ساختند که باعث شد در سال  نردبان مارپیچمدل مولکولی  یافته های خود،

  .این تحقیقات با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند

 نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

                           مارپیچساخته شده است که به دور محوری فرضی پیچیده شده و ساختار  دو رشته پلی نوکلئوتیدیهر مولکول دنا در حقیقت از 

 را ایجاد می کند. این مارپیچ اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود.  دو رشته ای

بین قند تشکیل می دهند.  پله ها را بازهای آلیو  ستون های این نردبان را قند و فسفات

روبه روی هم  پیوند فسفودی استر و بین بازهای مجاور نوکلئوتید قندیک نوکلئوتید و 

  .برقرار است پیوند هیدروژنی

پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشته دنا را در مقابل هم نگه می دارد. این پیوندها بین جفت 

( روبه روی هم قرار می گیرند T( با تیمین )Aآدنین )به صورت اختصاصی تشکیل می شوند. بازها

می گویند. بین  بازهای مکمل( جفت می شوند. به این جفت بازها C( با سیتوزین )Gو گوانین )

C  وG  نسبت بهA  وT  ایج تشکیل می شود. مکمل بودن بازهای آلی نتبیشتری پیوند هیدروژنی

 را نیز تأیید می کند. فآزمایش های چارگا

 در سراسر آن یکسان دنا قطر مولکول که باعث می شود شکلقرارگیری جفت بازها به این 

 پایداری باعث و یک باز دو حلقه ای قرار می گیرد یک باز تک حلقه ای در مقابل زیرا ؛باشد

 .... حلقه آلی می باشد.حلقه نیتروژنی و ..... .......قطر مولکول دنا .... مولکول دنا می شود.

 نیستند، یکسان دنا مولکولاگرچه دو رشته یک این است که جفت شدن بازهای مکمل نتیجه دیگر 

 هم را دیگر رشته نوکلئوتیدهای ترتیب تواند می کدام هر نوکلئوتیدهای ترتیب شناسایی ولی

باشد ترتیب نوکلئوتیدها در رشته  ATGCر یک رشته د نوکلئوتیدها ترتیب اگر مثلا کند؛ مشخص

  .باشد TACGمکمل آن باید 

دارد، ولی وجود  یوند کمیپ انرژیاگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی 

ا میلیون ها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آنها به یهزاران 

در موقع  دنا مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد. در عین حال، دو رشته

اینکه پایداری  بدون ،در بعضی از نقاط از هم جدا شوندمی توانند  نیاز هم

 .آنها به هم بخورد
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 رنا دنا حلقوی دنا خطی 
 

 تعداد پیوند 

 فسفو دی استر

   

 تعداد پیوند 

 قند فسفات

   

 تعداد پیوند

 قند باز 

   

 تعداد 

 باز های پورینی

   

تعداد حلقه های 

 نیتروژنی

   

 تعداد

 کل حلقه ها 

   

تعداد گروه های 

 فسفات

   

 فسفات وجود دارد؟ -قند حلقه آلی، چند پیوند 300در بخشی از یک پلازمید با 

 

 
 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -4

  ابعاد مولکول ها را تشخیص دادند. ایکس پرتو از استفاده باویلکینز و فرانکلین 

 .گریفیت با آزمایش بر روی دو نوع باکتری، ماهیت ماده وراثتی را مشخص کرد 

  مارپیچی و چند رشته ای دارد.نشان دادند که دنا ساختار ویلکینز و فرانکلین 

  بطه مکملی دارد.آدنین با تیمین و سیتوزین با گوانین رانشان داد در مولکول های دنا، چارگاف  

 .گریفیت نشان داد که خصوصیات یک باکتری به باکتری دیگر قابل انتقال است 

  ایوری و همکاران کشف شد.ساختار مولکولی دنا توسط واتسون و کریک و ساختار شیمیایی دنا به کمک 

 

 صحیح می باشد؟دنا هر مولکول در رابطه با ساختار چند مورد از موارد زیر  -5

 .در هر یک از رشته های پلی نوکلئوتیدی دنا، تعداد بازهای پورینی با بازهای پیریمیدینی برابر است 

  دارند.مولکول های دنایی که بازهای سیتوزین بیشتری دارند، پایداری بیشتری 

 .قطر یکسان مولکول دنا و انرژی زیاد هر پیوند هیدروژنی، سبب پایداری آن می شود  

 .هر یک از فسفات ها با اتصال به هیدروکسیل قند در تشکیل پیوندهای فسفو دی استر شرکت می کنند 

 بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد ،می توانند در بعضی از نقاط از هم جدا شوند دنا دو رشته. 

 .نوکلئوتیدهای مقابل از طریق بازها و نوکلئوتیدهای مجاور از طریق قندها به یکدیگر متصل اند 



    Learn Better-دهم دواز                                                  1402کنکور                     دکتر حنیف عظیمی                                                 

9 
 

 رنا و انواع آن
         ساخته  روی بخشی از یکی از رشته های دنااست و از  تک رشته ایاست. مولکول رنا  رناگفتیم که نوع دیگری از نوکلئیک اسیدها، 

 :می شود. رناها نقش های متعددی دارند که به بعضی از آنها اشاره می کنیم

می کند  پروتئین سازیبا استفاده از اطلاعات رنای پیک،  رناتنها می رساند.  نتاطلاعات را از دنا به رنا :(mRNAرنای پیک )

 که در فصل بعد با آن آشنا خواهید شد.

 می برد. ها  تنفاده در پروتئین سازی به سمت رنارا برای استآمینواسیدها  (:tRNAنای ناقل )ر

 نیز شرکت دارد.  رنای رناتنیین، علاوه بر پروتئها  نتدر ساختار رنا (:rRNAی )تی رنانرنا

 بعضی از آنها با اتصال به رنای پیک مکمل خود، در تنظیم بیان ژن نقش دارند. :(sRNA)رنای کوچک

 دارند.نیز  و دخالت در تنظیم بیان ژن نقش آنزیمی، رناها انقش ه این علاوه بر

 ((، .................................... DNA مولکول .............. RNA مولکول)) ت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ کدام گزینه عبار -6

 پیوندهای هیدروژنی بین جفت بازها باشد. نمی تواند دارای –برخلاف  (1

 تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی برابری در هر مولکول دارد. –همانند  (2

 سبز دیسه و رناتن ها یافت می شود. در ساختار راکیزه و –برخلاف  (3

 و تنظیم بیان ژنی می باشد.دارای نقش های آنزیمی  –همانند  (4

 ژن چیست؟
طبق آزمایش های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. این اطلاعات در 

 پپتید پلی یا رنا تولید به تواند می آن بیان که استدنا ژن بخشی از مولکول . سازماندهی شده اند ژنواحدهایی به نام 

 ده با آن آشنا خواهید شد.آین های فصل در کند، می اجرا را دنا های دستورالعمل چگونه رنا اینکه .بینجامد

 وتیدها در واکنش های سوخت و سازیدخالت نوکلئ

      خته برعهده دارند. برای مثال نوکلئوتید یانیز در  نقش های اساسی دیگرینا نوکلئوتیدها علاوه بر شرکت در ساختار دنا و ر

در یاخته است و یاخته در فعالیت های مختلف از آن استفاده منبع رایج انرژی )آدنوزین تری فسفات( به عنوان  ATP آدنین دار

              اخته ای نقش یکه در فرایندهای فتوسنتز وتنفس  همچنین نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند می کند.

در فصل های آینده آشنا ن مولکول ها را بر عهده دارند. با ای الکترون حامل

 .......................................(...........................................)........................... .خواهید شد

 

 صحیح می باشد؟ ATPکدام یک در رابطه با مولکول  -7

 اضافه شده است. ( ریبونوکلئوتید آدنین داری بوده که سه فسفات به آن1

 می باشد. ی خود( دارای سه پیوند پر انرژی بین فسفات ها2

 ( دارای باز دو حلقه ای بوده که حلقه کوچک آن به قند آن متصل است.3

 ( مولکول آدنوزینی بوده که دو فسفات به آن اضافه شده است.4
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 همانندسازی دنا
، این پرسش مطرح می شود که هنگام تقسیم یاخته، اطلاعات یاخته استدنا به عنوان ماده وراثتی، حاوی با توجه به اینکه 

 یاخته حاصل از تقسیم می رسند؟  دواین اطلاعات، چگونه بدون کم و کاست به 

با  گویند.می انجام می شود. به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی همانند سازی  همانندسازی دنااین کار با 

طرح های  گرچه ؛و وجود رابطه مکملی بین بازها تا حد زیادی همانندسازی دنا قابل توضیح است واتسون و کریکتوجه به مدل 

 .مختلفی برای همانندسازی دنا پیشنهاد شده بود

در این طرح هر دو رشته دنای قبلی )اولیه( به صورت همانندسازی حفاظتی: -1 

دو  ،یکی از یاخته های حاصل از تقسیم می شوندوارد ، دست نخورده باقی مانده

رشته دنای جدید هم وارد یاخته دیگر می شوند. چون دنای اولیه به صورت دست 

 .نخورده در یکی از یاخته ها حفظ شده است به آن همانندسازی حفاظتی می گویند

 دنا در این طرح در هر یاخته یکی از دو رشتههمانندسازی نیمه حفاظتی: -2

. است شده ساخته جدید نوکلئوتیدهای با دیگر رشته و است اولیه یدنا به وطمرب

       آن به ،دارد وجود قبلی دنای رشته دو از یکی فقط حاصل، اختهی هر در چون

 .گویند می حفاظتی نیمه

در این طرح هر کدام از دناهای حاصل،  )پراکنده(:همانندسازی غیر حفاظتی-3

 قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در خود دارند.قطعاتی از رشته های 
 

  حاصله ........................ DNAبر اساس طرح ......................... همانندسازی، در مولکول های  -8

 نیمی از نوکلئوتیدهای هر رشته قدیمی و نیمی جدید می باشند. در هر مولکول  –نیمه حفاظتی  (1

 فقط نوکلئوتیدهای قدیمی قرار گرفته اند. در هر رشته در هر مولکول –حفاظتی  (2

 جدید می باشند. نیمی قدیمی و نیمی از نوکلئوتیدهاهر مولکول  در -غیر حفاظتی (3

 می باشند.جدید دارای نوکلئوتیدهای قدیمی و یک مولکول  دارای نوکئوتیدهاییک مولکول  -نیمه حفاظتی (4

 طرح های مختلف پیشنهادی برای همانند سازی به طور صحیح مطرح شده است؟چند مورد در رابطه با  -9

 .در طرح نیمه حفاظتی برخلاف حفاظتی، ممکن است پیوند های هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی شکسته شود 

 سته شود.در طرح غیر حفاظتی برخلاف نیمه حفاظتی، ممکن است پیوند های فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای قدیمی شک 

  .در طرح نیمه حفاظتی برخلاف حفاظتی، ممکن است بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید پیوند های هیدروژنی تشکیل شود 

  حفاظتی، ممکن است بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید پیوند های فسفو دی استر تشکیل شود.نیمه در طرح غیر حفاظتی برخلاف 

  

 ..................... ، ممکن است ............................... ........... ، برخلافدسازی .......از همانن حاصل DNAدر مولکول  -10

 نوکلئوتیدها در یک رشته قدیمی و در رشته دیگر جدید باشند. –غیرحفاظتی  -حفاظتی  (1

 د.نجدید باش ی هر رشتهتمام نوکلئوتیدها -حفاظتی -نیمه حفاظتی (2

 نیمی از نوکلئوتیدها قدیمی و نیمی جدید باشند. -نیمه حفاظتی -غیرحفاظتی (3

 نوکلئوتیدهای قدیمی وجود نداشته باشد. -نیمه حفاظتی -حفاظتی (4
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 کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟

پاسخ این پرسش را به  روش علمیبا به کارگیری  مزلسون و استال

دست آوردند. آنها فرضیه های متعدد ارائه شده را در نظر گرفتند و با توجه 

قانع کننده ای  به امکانات، آزمایشی را طراحی کردند تا بتوانند به پاسخ

      نای نوساز را از دبرای شروع کار، آنها باید بتوانند رشته های . برسند

. آنها با این هدف دنا را با استفاده از رشته های قدیمی تشخیص دهند

 𝑵) ایزوتوپ سنگین نیتروژننوکلئوتیدهایی که 
نشانه گذاری  دارند، (𝟏𝟓

 .کردند

 𝑁دناهایی که با 
که در  معمولیای دنساخته می شوند نسبت به 15

 𝑁نوکلئوتیدهای خود 
بوسیله دارد چگالی بیشتری دارند. بنابراین، 14

 .می توان آنها را از هم جدا کرد بالابسیار سرعت با گریزانه 

 𝑁 دارای باکتری ها را در محیط ابتداآنها 
 𝑁کشت دادند.  15

در  15

         ساختار بازهای آلی نیتروژن دار که در ساخت دنای باکتری شرکت 

رشد و تکثیر در این محیط،  پس از چندین مرحلهمی کنند، وارد شدند. 

 های باکتری به نسبت تری سنگین دنای شدند کهباکتری هایی تولید 

 .داشتند اولیه

 𝑁 دارایاین باکتری ها را به محیط کشت  سپس
منتقل کردند. با توجه 14

 .دقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند ۲۰دقیقه طول می کشد در فواصل  ۲۰به اینکه تقسیم باکتری ها حدود 

با غلظت های متفاوت  سزیم کلرید محلولشیبی از برای سنجش چگالی دناها در هر فاصله زمانی، دنای باکتری را استخراج و در 

   محلول در لوله قرار گرفتند.در بخش های متفاوتی از  چگالیمواد براساس ، در نتیجه دادند در سرعتی بسیار بالا گریز و

همان طور که مشاهده می کنید نتایج این آزمایش نشان داد که  .نتایج آن را در شکل می بینیدمراحل آزمایش مزلسون و استال و 

 همانندسازی دنا، نیمه حفاظتی است.
 آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:

 𝑁یک نوار در انتهای لوله تشکیل دادند چون هر دو رشته دنای آنها  ،دنای باکتری های اولیه پس از گریز دادن الف(
 .و چگالی سنگینی داشت 15

 𝑁حاوی  دنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت ب(
نواری در میانه لوله تشکیل دادند. پس  ،دقیقه( پس از گریز دادن ۲۰بعد از )14

  .دنای آنها چگالی متوسط داشت
دقیقه( پس از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند. پس نیمی  ۴۰دنای باکتری های حاصل از دور دوم همانند سازی )بعد از  پ(

 .ک داشتندبمی چگالی ساز آنها چگالی متوسط و نی
 

 صحیح می باشد؟چند مورد از موارد زیر در رابطه با آزمایشات مزلسون و استال  -11

  دارای کشت را در محیط اولیها.کلای آنها ابتدا باکتری های  N14 .کشت دادند 

 DNA .باکتری ها را در محلول سزیم کلرید با شیبی از غلظت های یکسان و سرعت بسیار بالا، گریز دادند 

  شده بود. یک مولکول سبک و یک مولکول متوسط حاصلدقیقه، در نمونه دنای باکتری ها  40پس از 

  می شوند.و طرح های نیمه حفاظتی و غیر حفاظتی تایید  عدم تاییدطرح حفاظتی  ،20با توجه به نتایج سانتریفیوژ در دقیقه 

  و یک نوار در بالای لوله تشکیل می شد.اگر آزمایش ادامه پیدا می کرد در نسل های بعد نیز همواره یک نوار در میانه 
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 زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟کدام گزینه عبارت  -12

 )) در شرایطی مشابه آزمایش مزلسون و استال اگر طرح همانندسازی ...................... فرض شود، در دقیقه ................... ، پس

 از سانتریوفیوژ دناهای باکتری های حاصله ............................ تشکیل می شود. ((

 یک نوار در بالا و یک نوار در میانه لوله  – 20 –نیمه حفاظتی  (1

 یک نوار در میانه و یک نوار در بالا لوله  – 40 –حفاظتی  (2

 یک نوار در میانه و یک نوار پایین لوله  – 20 –غیرحفاظتی  (3

 یک نوار در پایین و یک نوار در بالا لوله  – 60 –حفاظتی  (4

 بهتر!! درکبرای صرفا 

دادیم. معین کنید پس  قرار N15را در محیط کشت با نیتروژن های سنگین  N14نیتروژن های سبک  دارای DNAیک باکتری با 

 خواهند بود؟  سنگینو  متوسط ،سبک در هر یک از طرح های زیر چه نسبتی از مولکول های حاصله از یک ساعت

 

 نیمه حفاظتی 
 

  حفاظتی 
 

 غیر حفاظتی 

 
همانندسازی می کند مطلوب  با نوکلئوتیدهای سبکنسل در یک محیط ، چهار  سنگین هاینوکلئوتید دارای DNAباکتری با یک 

 :است

 ؟و رشته های حاصله ی دناتعداد مولکول ها  

 حاصله نوکلئوتید سنگین دارند ؟  دنا چه نسبتی از مولکول های 

 حاصله نوکلئوتید سبک دارند ؟ چه نسبتی از رشته های  

 

همانندسازی یک مولکول دنا با نوکلئوتیدهای نیتروژن سنگین، در یک محیط کشت با نیتروژن های به دنبال یک نسل  -13

 سبک چند مورد از موارد زیر رخ می دهد؟

 تشکیل پیوند فسفو دی استر بین دو نوکلئوتید سنگین 

 شکستن پیوند فسفو دی استر بین نوکلئوتید سبک و نوکئوتید سنگین 

  دو نوکلئوتید سنگینتشکیل پیوند هیدروژنی بین 

 شکستن پیوند فسفو دی استر بین دو نوکلئوتید سبک 

 شکستن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید سبک و نوکئوتید سنگین 

 تشکیل پیوند فسفو دی استر بین نوکلئوتید سبک و نوکئوتید سنگین 
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مطرح شد: دو رشته دنا چگونه از یکدیگر انجام می شود، سؤال دیگری نیمه حفاظتی با مشخص شدن اینکه همانندسازی به صورت 

باز می شوند؟ آیا هر دو رشته کاملا از یکدیگر جدا می شوند و سپس همانندسازی انجام می شود یا جدا شدن دو رشته تدریجی و 

رشته از  همراه با آن همانندسازی انجام می شود؟ تحقیقات نشان داده است که در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود دو

 .بقیه قسمت ها بسته هستند و به تدریج باز می شوندباز می شوند.  هم

 عوامل و مراحل همانندسازی 
 مؤثرند که مهم ترین آنها به شرح زیر است:عوامل متعددی در همانندسازی 

 والگ عنوان به دنامولکول  (1

آزاد داخل  بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهایواحدهای سازنده دنا که بتوانند در کنار هم نسخه مکمل الگو را  (2

خود را از  به رشته پلی نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفاتدر لحظه اتصال هستند که  فسفاته سهاخته و ی

 دست می دهند.

وبه روی هم رنوکلئوتیدها را به صورت مکمل  ،آنزیم های لازم برای همانندسازی که ضمن بازکردن دو رشته (3

  با پیوند فسفودی استر به هم وصل می کند. و قرار می دهد

 مراحل همانندسازی:
 شوند باز و پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا ،فامینه)کروماتین(باید پیچ و تاب از همانندسازی دنا  قبل 

 انجام می شود. آنزیم هاییکمک  این کارها با تا همانندسازی بتواند انجام شود.

 ........................................................... .باز می کند آن را از هم دو رشته  و مارپیچ دنا آنزیم هلیکازسپس 

آنها  مهم ترینیکی از  تا یک رشته دنا در مقابل رشته الگو ساخته شود.از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند  انواع دیگری

 به توجه با است. پلی مراز( DNA) بسپارازدنا  را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می کندنوکلئوتیدهای مکمل که 

 .گویند می نیز جهتی دو همانندسازی آن به شود؛ می انجام جهت دو در همانندسازی همانندسازی، محل در اینکه

 
 دوراهی همانندسازی:

   دوراهی همانندسازیبه وجود می آید که به هریک از آنها  مانند Yدر محلی که دو رشته دنا از هم جدا می شوند، دو ساختار  

باز شده اند. همچنین  ز هم گسیخته و دو رشته از یکدیگرمی گویند. در فاصله بین این دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته ا

نوکلئوتیدها را به انتهای رشته در حال تشکیل اضافه می کند.  سپارازب دنار جدیدی در حال تشکیل هستند. پیوندهای فسفودی است

اضافه شدن یک نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته الگو قرار دارد. هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید روی رشته 

وکلئوتید دو تا از فسفات های آن از نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشته پلی نالگو مکمل باشد. هنگام اضافه شدن هر 

 .و نوکلئوتید به صورت تک فسفاته به رشته متصل می شود مولکول جدا می شوند
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 زبسپارا نادفعالیت های آنزیم 

است. اگرچه  رابطه مکملی بین نوکلئوتیدهاهمانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می شود؛ این دقت تا حدود زیادی مربوط به 

، گیرد می صورت هم اشتباهی مورد این در گاهی ولی دهد می قرار هم مقابل مکملی رابطه براساس را نوکلئوتیدها ،سپارازب دناآنزیم 

و رابطه مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند که  ر پیوند فسفودی استر، برمی گردده برقراری از پس بسپارازدناآنزیم بنابراین 

 رابطه آن درست است یا اشتباه؟ 

برای حذف . و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می دهد ................................................................اگر اشتباه باشد آن را برداشته 

دنا را فعالیت دی استر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از دنا جدا کند. توانایی بریدن  نوکلئوتید نادرست باید بتواند پیوند فسفو

 که دارد( پلیمرازی) بسپارازی فعالیت هم ،سپارازدنا ب آنزیم بنابراین شکند. می سترگویند که در آن پیوند فسفودی ا ینوکلئاز

رفع اشتباه می شکند. برای  را استر دی فسفو پیوند آن در که نوکلئازی فعالیت هم و دهد می تشکیل را استر فسفودی پیوند آن در

 می گویند. ویرایشازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی می شود، ئنوکلفعالیت 

 

 نوع فعالیت در همانند سازی نوع آنزیم

 هیستون ها از آن قبل از همانندسازیفامینه و جداشدن پیچ و تاب  باز شدن 

  آن را از هم دو رشته  و مارپیچ دناباز شدن  

 یک رشته دنا در مقابل رشته الگو  ساخته شدن 

 نوکلئوتیدهای مکمل با نوکلئوتیدهای رشته الگوجفت کردن  

 )ویرایش( رفع اشتباه ها در همانندسازی 

 

 توانایی شکستن توانایی تشکیل آنزیم

   هلیکاز
   دنابسپاراز
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 صحیح می باشد؟ DNAمورد در رابطه با همانند سازی  چند -14

 و هیستون ها را جدا می کنند. پیچ و تاب کروماتین را باز هایی همانندسازی آنزیم در ابتدای  

 کندمکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت  آزاد نوکلئوتیدهایبه تنهایی می تواند  دنا بسپاراز.  

 .آنزیم های هلیکاز با شکستن پیوند های هیدروژنی پیچ و تاب کروماتین را باز می کنند 

  دنا بسپاراز بر اساس نوع باز رشته های الگو نوکلئوتیدهای آزاد را به رشته پلی نوکلئوتیدی اضافه می کند.هر 

 DNA  .پلی مراز در طی ویرایش نوکلئوتید صحیح سه فسفاته را جایگزین نوکلئوتید اشتباهی سه فسفاته می کند 

 دهد.از شکسته شدنِ پیوند اشتراکی رخ می بعدتشکیل پیوند فسفواستر  در همانندسازی دنا 

 .در همانندسازی دنا تشکیل پیوندهای هیدروژنی همانند شکستن پیوندهای فسفودی استر رخ می دهد 

  جدا می شودی انتهای رشته پلی نوکلئوتیداز دو تا فسفات ، آزاد سه فسفاته هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتیددر. 

  ر پیوند فسفودی استر، برمی گردد و رابطه مکملی نوکلئوتید را بررسی می کنده برقراری قبل از بسپارازدناآنزیم. 

 

 ها ها و یوکاریوت همانند سازی در پروکاریوت
به صورت  تن اصلی فامو  غشا محصور نشدهتی در ثمی شوند، مولکول های ورا همه باکتری هاکه شامل  پروکاریوت هادر 

 علاوه بر دنای اصلی پروکاریوت ها. یاخته متصل است به غشایقرار دارد و  سیتوپلاسماست که در  یک مولکول دنای حلقوی

 حلقوی و ای رشته دنای دو مولکول یک دیسَکداشته باشند.  دیسک )پلازمید(ی دیگر به نام یمولکول هایی از دنا ممکن است

    کروموزوم یا  از مستقل تواند می و دارد وجود مخمرها مثل ها قارچ بعضی ها و باکتری درون معمولاً که است تنی فام خارج

               در که هستند هایی ژن حاوی نامند چون می نیز کمکی های تن فام را ها دیسَک کند. همانندسازی میزبان کروموزوم های

          اطلاعات این مولکول ها  .دارد قرار دیسَک در )آنتی بیوتیک( پادزیست به مقاومت ژن ندارند مثلاً وجود باکتری اصلی تن فام

 .آنتی بیوتیک ها افزایش مقاومت باکتری در برابرویژگی های دیگری را به باکتری بدهد مانند  می تواند

 دو رشته دنا از هم باز می شوند. در دنای خود دارند. در این جایگاه یک جایگاه آغاز همانندسازیها فقط  پروکاریوت اغلب

وجود دارد یعنی از یک نقطه همانندسازی شروع و در دو جهت  نیز در باکتری ها همانندسازی دو جهتی ها، همانند یوکاریوت

 .پایان یابددر نقطه ای در مقابل نقطه آغاز، و همانندسازی رسیده و  تا به همدیگرادامه می یابد 
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تن به صورت  را شامل می شوند دنا در هر فام قارچ ها، گیاهان و جانورانآغازیان، که بقیه موجودات زنده یعنی  ها یوکاریوت در

 قرار هسته درون دنا بیشتر. ستند همراه آن قرار دارنده هیستون هااز پروتئین ها که مهم ترین آنها  مجموعه ایاست و  خطی

 آن به که دارد وجوددنا سیتوپلاسم نیز مقداری  در ،علاوه بر هسته یوکاریوت هاگفته می شود. در  هسته ای یناد آن به که دارد

 .شود می دیده( پلاست)دیسه و( میتوکندری)راکیزه در دارد حلقوی حالت که دنا از نوع این.شود می گفته سیتوپلاسمی دنای

 در داشتن قرار و دنا وجود مقدار زیادها است. علت این مسئله  روکاریوتاز پ بسیار پیچیده تر ها یوکاریوتهمانندسازی در 

 همانندسازی در هر آغاز جایگاه یک فقط اگر بنابراین. هستند باکتری یدنا برابر چندین آنها از کدام هر که است تن فام چندین

        ها، آغاز همانندسازی در  یوکاریوتبرای همانندسازی لازم است. به همین علت در  مدت زمان زیادیفام تن داشته باشند 

 می شود. تن انجام در هر فام چندین نقطه

مثلا در دوران جنینی  بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود؛ها حتی می تواند  یوکاریوتهای آغاز همانندسازی در  جایگاهتعداد 

هم زیاد است ولی  همانندسازیآغاز  جایگاه هایسرعت تقسیم زیاد و تعداد  )مرحله تشکیل بلاستوسیست( بلاستولا مراحل مورولا ودر 

با توجه به شکل زیر سرعت همانند سازی در جایگاه های آغاز  .می شوندآغاز کم  های جایگاهها سرعت تقسیم و تعداد  پس از تشکیل اندام

 مختلف یک دنای یوکاریوتی متفاوت است. 

 
 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -15

  دارای دنا خطی و گروهی دارای دنا حلقوی می باشند.در یوکاریوت ها گروهی از فام تن ها 

  .در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام تن قرار دارد 

  همانندسازی همواره به کمک آنزیم هایی از جمله هلیکاز و دنابسپاراز در هسته صورت می گیرد.در یوکاریوت ها 

 کم می شوندهمانندسازی آغاز  های جایگاهها سرعت تقسیم و تعداد  تشکیل اندامدر هنگام  در یوکاریوت ها. 

 می باشد. همانندسازی تعداد نقاط پایان همانندسازی در هر فام تن بیشتر از تعداد نقاط آغاز در یوکاریوت ها 

  .در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها همانندسازی به صورت دوجهتی صورت می گیرد 
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -16

  دنا، هیستون های همراه آن توسط آنزیم هایی جدا می شوند.مولکول قبل از همانندسازی هر 

  متصل می باشند.هر یک از دناهای سیتوپلاسمی حلقوی بوده و به غشای سلولی 

 تایی قرار گرفته اند. 8دستجات به شکل  های خطی هستههر یک پروتئین های همراه دنا 

  .در هر یک از پروکاریوت ها علاوه بر دنای اصلی، مولکول های دنای دیگری نیز وجود دارد 

 .در هریک از دناهای هسته ای سرعت همانندسازی در نقاط آغاز مختلف یکسان می باشد 

 

 (98کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ )د -17

 ))در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل .................... وجود دارد.((

 ی آنها(DNA)است، فقط پروتئین های هیستونی همراه با دنا  (1

 ی آنها (DNA)نیست، فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی در دنا  (2

 نیست، در دو انتهای هر یک از رشته های این عامل، ترکیباتی متفاوت (3

 ی آنها، پیوند فسفودی استری(DNA)است، در ساختار هر واحد تکرار شونده ی دنا  (4

 (98کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ )خ -18

 ....................«.اثتی، به غشای یاخته متصل در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات ور»     

 نیست، در هر فام تن )کروموزوم(، می تواند جایگاه های آغاز همانند سازی متعددی به وجود آید.( 1

 ی دنا ی آنها، پیوند فسفودی استری وجود دارد.است، در ساختار هر واحد تکرار شونده( 2

 ی پلی نوکلئوتیدی دنا ، نوکلئوید جدید به آن اضافه می شود.انتهای رشته است، با جدا شدن دو گروه فسفات از( 3

 الگو قرار دهد. مکملی مقابل نوکلئوتیدهای رشته د نوکلئوتیدها را بر اساس رابطهدو رشته دنا از یکدیگر، می توان نیست، آنزیم دور کننده( 4

 

 (99)دای )یوکاریوت( ها، کدام مورد صحیح است؟ و هستهدر ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در ه -19

  هر رشته آن دو سر متفاوت دارد.  (1

 گیرد.همانند سازی آن در دو جهت انجام می (2

 شوند.واحدهای سه بخشی آن توسط نوعی پیوند به هم متصل می (3

 شود. های همانند سازی آن بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم میتعداد جایگاه (4

 (99)خای )یوکاریوت(ها صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در هو هسته -20

  آغاز همانند سازی داردبیش از یک جایگاه . 

 نماید. مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانند سازی می 

  .در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهای سه بخشی دارد 

 شود. های همراه خود، آماده همانند سازی میپروتئین در پی جدا شدن 
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 (1400)د است؟ حیچند مورد صح ها، وتیوکاریدر  یهمانندساز ندیدر ارتباط با فرا -21

          به  فسفاته را به صورت تک دهایتواند نوکلئوتیآورد، میممانعت به عمل م یکیکه از وقوع جهش در ماده ژنت یمیآنز -الف

 . دیمتصل نمای دینوکلئوت یپلرشته 

 کند. یم جدا دنا و دو رشته آن را از هم چیشود، مارپیها از مولکول دنا مستونیکه باعث جدا شدن ه یمیآنز -ب

 دهد. یواکنش را کاهش م یسازفعال یدهد، انرژیهم قرار م یرورا به صورت مکمل روبه دهایکه نوکلئوت یمیآنز -ج

 شود.یم محسوب یهمانندساز یدو راه میکند، تنها آنزیدو رشته مکمل را برقرار م نیب یدروژنیه یوندهایکه پ یمیآنز -د

 

 (1400)د  است؟ حیفرد سالم صح کیموجود در بدن  دیچند مورد، درباره هر نوکلئوت -22

 دارد.  بوزیمتصل به ر یادو حلقه ای یاتک حلقه یباز آل -الف

 به قند اتصال دارد.  یکووالانس وندیفسفات آن، با پ یهاگروه ایگروه  -ب

 متصل شده است.  یگرید دیبه نوکلئوت یاشتراک وندیپ ینوع قیاز طر -ج

 .است دهیگرد دی( تولیتوکندری)م زهیراک یدرون یدر غشا شیاکسا ندیفرا یط -د

 

 کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -23

 )) هر سلولی که دارای پلازمید حلقوی خارج فام تنی است، ...................... (( 

  کند.رفع می  دنا در همانندسازی را ازی دنابسپاراز اشتباه هائفعالیت نوکلبا 

 .دارای کروموزوم اصلی حلقوی در سیتوپلاسم و متصل به غشای سلولی است 

 بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود. تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در آن 

  شوند همانندسازی می به صورت نیمه حفاظتی آندر مولکول های دنا . 
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 پروتئین ها

مولکول های دیگری نیز هستند که به انجام  را بر عهده دارندذخیره و انتقال اطلاعات علاوه بر دنا و رنا که در یاخته 

   هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای  ها پروتئینای کمک می کنند. از جمله این مولکول ها  یاخته فرایندهای مختلف

 یاخته ای دارند.

 ساختار آمینواسیدها
آمینواسیدها در پروتئین،  نوع، ترتیب و تعداداز آمینواسیدها هستند. ی یبسپارهاپروتئین ها 

یک می آید  آنها را مشخص می کند. آمینواسیدها همان طور که از نامشان بر ساختار و عمل

دارند. همان طور که در  (-COOH( و یک گروه اسیدی کربوکسیل )-2NHگروه آمین )

و چهار ظرفیت آن را پر  همگی به یک کربن مرکزی متصل اند Rبه همراه یک هیدروژن و گروه شکل می بینید گروه آمین و کربوکسیل 

هرآمینواسید  های منحصر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. ویژگیدر آمینو اسیدهای مختلف متفاوت است و  Rگروه  .می کنند

 بستگی دارد. Rمی تواند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه 

 
 به یکدیگر متصل می کندپیوند پپتیدی آمینواسیدها را 

دهند. در این نوع واکنش با خروج یک مولکول آب، یک می را انجام  سنتز آبدهیواکنش  ،با حضور آنزیمآمینو اسیدهای مختلف 

 می گویند. پیوند پپتیدیمی کند. این پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها را  ایجاد پیوند اشتراکیآمینواسید با آمینواسید دیگر 

  الگوی ساده ای از چگونگی تشکیل این پیوند را نشان می دهد. زیرشکل 

         تشکیل می شود. پلی پپتید زنجیره ای از آمینواسیدها به نام ، ی به هم وصل شوندوقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتید

اند. هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها از پلی پپتیدها ساخته شده  یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخهها از  پروتئین

انواع ت نند. اگرچه آمینواسیدها در طبیعروش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آنها را شناسایی می ک را دارد که با استفاده از

 از آنها در ساختار پروتئین ها به کار می روند.  نوع 20فقط دارند اما  گوناگونی
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 از موارد زیر صحیح می باشد؟ چند مورد -24

  شکل دهی پروتئین به ماهیت شیمیایی گروه هایR هایش بستگی دارد.آمینواسید 

 20  به ماهیت شیمیایی گروه  هاتأثیر آن آمینواسید در طبیعت وجود داشته کهنوعR  بستگی دارد.آنها 

  گرفته اند.در ساختار هر پروتیئن زنجیره های پلی پپتیدی بلند و بدون شاخه قرار 

  کربوکسیل قرار دارد.های گروه یک پروتئین در دو انتهای هر رشته پلی پپتیدی 

 .پیوند پپتیدی بین کربن کربوکسیل یک آمینواسید با نیتروژن آمین آمینواسید دیگر تشکیل می شود 

  مولکول آب تولید می شود. 573آمینواسید،  574در ساخت یک مولکول پروتئین هموگلوبین با 

 

تعداد پیش ماده یا فرآورده = تعداد پیوندهای تشکیل یا شکسته شده = تعداد آب تولیدی یا مصرفی -تعداد رشته های مولکول   

 

 

  ها سطوح مختلف ساختاری در پروتئین

 

پروتئین، نوع عمل آن را  شکل فضایی

از راههای پی بردن به  یکیمشخص می کند. 

 ایکسرتوهای پ اده ازشکل پروتئین استف

    است. با استفاده از تصاویر حاصل از آن و 

           ، محققین به ساختارروش های دیگر

ها پی می برند که در آن  سه بعدی پروتئین

را می توانند مشخص  جایگاه هر اتمحتی 

  .کنند

اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی 

یک این پروتئین از  بود. میوگلوبینشد 

 تشکیل شده است. پپتیدپلی  رشته

 
نوعی پروتئین در تارهای ماهیچه ای بویژه میوگلوبین 

  یک رشته پلی پپتیدی و یک  قرمزها بوده که دارای
گروه همِ آهن دار است و توانایی ذخیره اکسیژن در 

 سلول های ماهیچه ای را دارا می باشد.
 

   بررسی  چهار سطحساختار پروتئین ها در 

ی تشکیل ساختار ساختار مبنامی شود که هر 

 .بالاتر است
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  توالی آمینواسیدها: -ساختار اول پروتئین 

 پیوندهای پپتیدی. ساختار اول با ایجاد می کند تعیینساختار اول پروتئین ها را  ،نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها

تغییر آمینواسید در هر جایگاه  است. پیوند اشتراکیاین پیوند در واقع نوعی  است. خطیو  بین آمینواسیدها شکل می گیرد

  فعالیت آن را تغییر دهد.  ممکن استموجب تغییر در ساختار اول پروتئین می شود و 

نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در توالی آمینواسیدها  ۲۰با در نظر گرفتن 

پروتئین های حاصل می توانند  وجود ندارددر ساختار اول پروتئین ها 

بسیار متنوع باشند. با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، 

به این ساختار بستگی  پروتئین ها دیگر ساختاری در همه سطوح

........ ..............................بین ........ پپتیدی)تشکیل پیوند های .دارند
 تشکیل این ساختار می شود( آمینواسیدهای مجاور سبب

  :الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی -ساختار دوم 

ساختار دوم در  برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل پیوندهای هیدروژنیاز زنجیره پلی پپتیدی می تواند  بخش هاییبین 

 . است صفحه ایساختار مارپیچ و  دیده می شوند. دو نمونه معروف آنها، ساختار صورت چندپروتئین ها هستند که به 

خصوصیات شان با همکاری همدیگر مولکول هموگلوبین را می سازند که هر کدام مارپیچیزنجیره های پپتیدی  هموگلوبیندر 

 می شود(.................... آمینواسیدهای غیر مجاور سبب تشکیل این ساختار هیدروژنی بین ....)تشکیل پیوند های .را دارند ساختار دوم

 
  تاخورده و متصل به هم: -ساختار سوم 

د. تشکیل این ندر می آی های متفاوتی شکلها رخ می دهد و پروتئین ها به ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ  در

به یکدیگر ، آمینواسیدهایی که آب گریزند Rگروه های است؛ به این صورت که  آب گریز بر هم کنش های ساختار در اثر 

ساختار سوم  اشتراکی و یونی ،هیدروژنیسپس با تشکیل پیوندهای دیگری مانند  .می شوند تا در معرض آب نباشند نزدیک

می شود. مجموعه این نیروها قسمت های مختلف پروتئین را به تثبیت  پروتئین

می دارند. بنابراین با وجود این نیروها  در کنار هم نگه به هم پیچیدهصورت 

دارند. ایجاد تغییر در پروتئین،  ثبات نسبیپروتئین های دارای ساختار سوم، 

را به شدت تغییر  هم می تواند ساختار و عملکرد آنحتی تغییر یک آمینواسید 

 ) بر هم کنش هایاست. ا با ساختار سومنمونه ای از پروتئین ه میوگلوبیندهد. 
 . آمینواسیدها سبب تشکیل این ساختار می شود(........................بین  آب گریز

 
 یک رشته پلی پپتیدی هم ساختار صفحه و هم ساختار مارپیچ تشکیل شود.ساختار دوم با توجه به این شکل ممکن است در 
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  آرایش زیر واحدها: -ساختار چهارم
        از پروتئین ها ساختار چهارم دارند، این ساختار هنگامی شکل بعضی 

زنجیره پلی پپتید در کنار یکدیگر پروتئین را  دو یا چندمی گیرد که 

          هریک از زنجیره ها نقشی کلیدی درتشکیل دهند. در این ساختار 

 نحوه آرایش این زیر واحدها در کنار همشکل گیری پروتئین دارند. 

  .م پروتئین ها نامیده می شودساختار چهار

زنجیره، نوع هر  زنجیره از نوع آلفا و دو زنجیره از نوع بتا است.دو پلی پپتیدی تشکیل شده است. چهار زنجیره از  هموگلوبین

یک از  هر ساختار سومدر می آیند. در  شکل مارپیچدارند. در ساختار دوم به  ساختار اولترتیب خاصی از آمینواسیدها را در 

    این چهار زیر واحد در  ،ساختار چهارمد. در نهایت در و شکل خاصی پیدا می کن تاخورده ،زنجیره ها به صورت یک زیر واحد

 کنار هم قرار گرفته و هموگلوبین را شکل می دهند. 

                              
 هموگلوبین با ساختار چهارم                     میوگلوبین با ساختار سوم                                                             

 

 ها سطوح مختلف ساختاری در پروتئین

 های آمینواسیدهای مجاور( N-Hو  C=O)بین  و با تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینو اسیدها خطی ساختار اول

 می کند. تعیینساختار اول پروتئین ها را  ،و تکرار آمینواسیدها نوع، تعداد، ترتیب

 
 ساختار دوم

 های آمینواسیدهای غیرمجاور( N-Hو  C=O)بین  پیوندهای هیدروژنی بین بخش هایی از زنجیره پلی پپتیدیبا تشکیل 
 صفحه ایساختار مارپیچ و  مثل ساختار صورت چندبه 

 .مارپیچی هر کدامشان خصوصیات ساختار دوم را دارنددر هموگلوبین زنجیره های پپتیدی 

 
 ساختار سوم

 تاخورده با شکل های متفاوت
                 و آمینواسیدها  Rگروه های  آب گریز بر هم کنش های وتشکیل در اثر تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها 

 تشکیل پیوندهای هیدوژنی، اشتراکی و یونی تثبیت با

 به دنبال قرارگیری دو یا چند زنجیره پلی پپتیدی کنار هم در بعضی از پروتئین هاآرایش زیرواحدها:  چهارمساختار 

 ساختارهای هموگلوبین:
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 میوگلوبین هموگلوبین 
   تعداد رشته پلی پپتیدی

   تعداد گروه هم غیر پپتیدی

   ساختار نهایی

   محل

   توانایی اتصال به اکسیژن

   توانایی اتصال به کربن دی اکسید

 .......................... ((.............. پروتئین ها، .......کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ )) در ساختار .... -25

 محدودیتی در توالی آمینواسیدها وجود دارد. -اول( 1

 تشکیل می شود. Rگروه های  بین هیدروژنی یپیوندها -دوم( 2

 سبب تثبیت ساختار پروتئین می شود.  تشکیل پیوند های هیدروژنی -سوم( 3

 پروتئین هایی با تک رشته پلی پپتیدی تشکیل نمی شود.بعضی از در  -چهارم( 4

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با ساختارهای پروتئین ها صحیح می باشد؟ -26

  پروتئین می شود.هر فعالیت در ساختار و تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر 

  ساختار سوم هموگلوبین نقش دارد.ثبیت در تیونی تشکیل پیوندهای 

 می باشد. و  ساختار مارپیچ صفحه ایساختار  دارای ساختار دوم هموگلوبین 

 پروتئین وجود ندارد هر محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول. 

 .اولین پروتئینی که شناسایی شد دارای یک گروه غیرپپتیدی آهن دار بود 

 دارند اول بستگی ساختار همه سطوح ساختاری در پروتئین ها به.  

 .در ساختار دوم یک پروتئین ممکن است هم ساختار مارپیچ و هم ساختار صفحه ای تشکیل شود 

 تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروه های به دنبال  ساختار مارپیچR .آمینواسیدها ایجاد می شود 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با ساختار پروتئین ها صحیح می باشد؟ -27

  در یک زنجیره پیوند بین گروهCO  یک آمینواسید با گروهNH .آمینواسید مجاور سبب تشکیل ساختار اول می شود 

  در یک زنجیره پیوند بین گروهR  یک آمینواسید با گروهR .آمینواسید غیرمجاور سبب تشکیل ساختار سوم می شود 

  در یک زنجیره پیوند بین گروهCO  یک آمینواسید با گروهNH .آمینواسید غیرمجاور سبب تشکیل ساختار دوم می شود 

  پیوند بین گروهR  آمینواسید یک زنجیره با گروهR اسید زنجیره دیگر سبب تشکیل ساختار چهارم می شود.آمینو 

 (98است؟ )خ نادرست کدام عبارت، درباره ی اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، -82

 در بخش هایی از این مولکول، ساختارهای متنوعی وجود دارد. (1

 ساختار نهایی آن با تشکیل بیش از یک نوع پیوند، تثبیت می شود. (2

 زنجیره های پلی پپتیدی آن، به صورت یک زیر واحد تا خورده است.هر یک از  (3

 با تغییر یک آمینواسید، ممکن است ساختار و عملکرد آن به شدن تغییر یابد. (4
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 (98کدام عبارت، درباره ی اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟ )د -29

 دخالت دارد.در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پیوند  (1

 با تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن می تواند به شدت تغییر یابد. (2

 هر یک از زنجیره های پلی پپتیدی آن، به صورت یک زیر واحد تا خورده است. (3

 با دارا بودن رنگ دانه های فراوان، توانایی ذخیره ی انواعی از گازهای تنفسی را دارد. (4

 

 (99)دای کند انسان، صحیح است؟ ساختار پروتئین قرمز رنگ موجود در تار ماهیچه کدام عبارت، درباره -30

 شود. بخشی که دارای اتم آهن مرکزی است، جزئی از زنجیره پپتیدی آن محسوب می (1

 گیرند. تراکی در کنار یکدیگر قرار میورده آن، از طریق پیوندهای غیر اشهای تاخزنجیره (2

 همه آمینو اسیدهای موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.  (3

 نماید. آمینو اسید غیر مجاورش نزدیک و پیوند برقرار می NHیک آمینو اسید به گروه  COدر یک زنجیره، گروه  (4

 (99)خصحیح است؟  ،ی کند انساناکدام عبارت، درباره ساختار پروتئین قرمز رنگ موجود در تار ماهیچه -31

 گیرند. های تا خورده آن، از طریق پیوندهای غیر اشتراکی در کنار یکدیگر قرار می( زنجیره1

 ( به منظور اتصال به گاز تنفسی، تعدادی اتم آهن مرکزی در بخش پپتیدی زنجیره خود دارد. 2

 از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.  ،های ساختاری موجود در ساختار دوم( همه واحد3

 کند. پیدا می جهت ( به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیره پلی پپتیدی آن تغییر4

 

 چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -32

 .................. ، ...................... (()) در بدن انسان هر پروتئین آهن داری که 

  پروتئینی دارای ساختار نهایی سوم می باشد. –در سلول های چند هسته ای ژن یا ژن های سازنده آن قرار دارد 

  به هر یک از رشته های پپتیدی آن یک گروه کروی غیر پپتیدی متصل است. –توانایی اتصال به اکسیژن را دارا می باشد 

 در سلولی دارای پروتئین های اکتین و میوزین قرار دارد. –هم کنش های آب گریز سبب تشکیل ساختار سوم آن می شود بر 

  کاهش آن سبب افزایش لاکتیک اسید در خون می شود. –پیوندهای هیدروژنی سبب تشکیل مارپیچ در ساختار دوم آن می شود 

 
 ( 1401کند؟ )د کامل میطور مناسب کدام مورد، عبارت زیر را به -33

 .......................« در مولکول انسولین، همانند مولکول »     

 گیرد.پپتیدی ساختار فشرده و نامتقارنی به خود میهموگلوبین، رشتۀ پلی (1

 گیرند.پپتیدی یکسان در کنار یکدیگر قرار میهای پلیهموگلوبین، زنجیره (2

 گیرند.گریز در بخش بیرونی ساختار قرار میآمینواسیدهای آب Rهای میوگلوبین، همۀ گروه (3

 یابد.شدن هر نوع پیوند شیمیایی، همۀ سطوح ساختاری پروتئین تغییر میمیوگلوبین، با شکسته (4
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 ش پروتئین هاقن

پروتئین ها در فرایندها و  پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند.

عمل می کنند و سرعت  کاتالیزورهای زیستیفعالیت های متفاوتی شرکت دارند از جمله فعالیت آنزیمی که در آن به صورت 

              ؛در سطح یاخته ها قرار دارند گیرنده هاییپروتئین ها به صورت  بعضی دیگر از می کنند. را زیاد خاصیواکنش شیمیایی 

         برخی پروتئین ها مثل هموگلوبین مثلا گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها نمونه ای از این پروتئین ها می باشند. 

 وجودغشا  پروتئینی است که در ،نیز که با آن آشنا هستید پتاسیم - پمپ سدیم. منتقل می کنندگازهای تنفسی را در خون 

پروتئینی است که  کلاژنهم دارد.  فعالیت آنزیمیپتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کند و  دارد. این پمپ یون های سدیم و

  .از پروتئین کلاژن دارند فراوانیمقدار  رباط و زردپی می شود. بافت پیوندی باعث استحکام

       است. از دیگر پروتئین ها  اکتین و میوزیندو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی  حرکت لغزشیانقباض ماهیچه ها نیز ناشی از 

که پیام های بین یاخته ای را در بدن  کسی توسین و انسولیناهورمون ها از جمله  بیشتر اشاره کرد. هورمون هامی توان به 

           همچنین پروتئین هایی مثل  .بدل می کنند تا تنظیم های مختلف در بدن انجام شود، پروتئینی هستند و جانوران رد

 بر عهده دارند. ها غیرفعال کردن ژن فعال ونقش های تنظیمی متعددی را در ، که بعدا با آنها آشنا خواهید شد مهارکننده ها

 مثال عملکرد پروتئین ها

 الاستین –کلاژن  ساختاری

 آلبومین –گلوتن  ذخیره ای

 پمپ ها –کانال ها  -عامل داخلی معده   –میوگلوبین  –هموگلوبین  انتقال دهنده

 عوامل رونویسی –فعال کننده  –مهارکننده  -ناقل های عصبی   –بسیاری از هورمون ها  تنظیمی

 گیرنده آنتی ژن – گیرنده ناقل عصبی –گیرنده هورمون گیرنده

 میوزین -اکتین  حرکتی

 اینترفرون –پروتئین مکمل  –پرفورین  –پادتن  دفاعی

 

 آنزیمی

 لیزوزومیآنزیم های  –سر میوزین-انیدراز کربنیک –روبیسکو –دنابسپاراز –رنابسپاراز –هلیکاز درون یاخته ای:

 لیزوزیم - لیپاز -آمیلاز –پپسین  -پلاسمین  –پروترومبیناز  برون یاخته ای:

 پمپ سدیم پتاسیم غشایی:

 آنزیم ها
                        این انرژی را  .برای انجام آن وجود داشته باشد اولیه کافیانرژی واکنش های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می گیرند که 

مطرح می شوند همین طور هستند.  سوخت و سازگویند. انجام واکنش ها در بدن موجود زنده نیز که با عنوان کلی  انرژی فعال سازی

مناسب مولکول ها را افزایش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش آنزیم امکان برخورد این واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شوند. 

. بدون آنزیم زیاد می کنددر بدن موجود زنده انجام شدنی هستند همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که . می دهد

شود. آنزیم های ترشحی انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین ن بسیار کنددر دمای بدن سوخت و ساز یاخته ها  ممکن است

عمل می کنند ولی آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی خارج یاخته آمیلاز بزاق و لیپاز در  دستگاه گوارش مثل

 .انجام می دهند غشاپتاسیم فعالیت خود را در  -می کنند. البته گروهی از آنزیم هایی مثل پمپ سدیم  فعالیتدرون یاخته 
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 ساختار آنزیم ها

 ..............................(. ..........................................................)...............آنزیم ها پروتئینی هستند. بیشتر

ماده در آن قرار  پیشدر آنزیم است که  اختصاصی دارند. جایگاه فعال بخشی جایگاه فعالآنزیم ها در ساختار خود بخشی به نام 

می گیرد. ترکیباتی که آنزیم روی آنها عمل می کند، پیش ماده و 

یا محصول خوانده  راوردهفترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند 

 .می شوند

  یون های فلزی مانند آهن، مس و یا آنزیم ها برای فعالیت به  بعضی

      کمک که به آنزیم آلی  به مواد .نیاز دارند مواد آلی مثل ویتامین ها

       وجود بعضی از می گویند.کمک کننده به آنزیم( ) کوآنزیممی کنند 

می تواند با قرار گرفتن  سیانید و آرسنیکمواد سمی در محیط مثل 

در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. بعضی از این مواد به همین 

 .طریق باعث مرگ می شوند

 ها آنزیمعملکرد اختصاصی 

دارند. شکل آنزیم در  عمل اختصاصیمؤثر است. بنابراین گفته می شود که آنزیم ها  یک یا چند پیش ماده خاصهر آنزیم روی 

 مطابقت دارد و به اصطلاح مکمل یکدیگرند. شکل پیش ماده یا بخشی از آنجایگاه فعال با 

 .............................مثلا........... واکنش را سرعت می بخشند از یک نوع ها بیش برخی از آناگرچه آنزیم ها عملی اختصاصی دارند ولی 

                   شرکت می کنند؛ سرعت واکنش را زیاد می کنند اما در پایان واکنش ها  کهبدن جانداران  همه واکنش های شیمیاییآنزیم ها در 

دارند.  به آنزیم ها نیاز به مقدار کمها استفاده کند. به همین دلیل یاخته ها  باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از آن دست نخورده

 آنزیم های جدید می شود.تولید ها از بین می روند و یاخته مجبور به  آن البته به مرور مقداری از

 ها عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم

 بر سرعت فعالیت آنزیم ها تأثیر می گذارند. ، دما، غلظت آنزیم و پیش مادهpH عوامل متعددی از جمله 

 pH:محیط pH مثلا  ؛است ۸و  ۶مایعات بدن بین  بیشترpH  است. البته  ۴/7خون حدودpH ها خارج از این  بعضی بخش

بهترین فعالیت را  ویژه pHهر آنزیم در یک  می باشد. 2حدود ترشحات معده است که  pHمحدوده هستند. یکی از این موارد، 

به روده کوچک  لوزالمعده است در حالی که آنزیم هایی که از 2حدود  پپسینبهینه  pHمی گویند؛ مثلا بهینه pHدارد که به آن 

باعث تغییر با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می تواند  محیط pHدارند. تغییر  ۸حدود بهینه  pHوارد می شوند 

 شود و در نتیجه امکان اتصال آن به پیش ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند. شکل آنزیم

شکل  ممکن استرا دارند. این آنزیم ها در دمای بالاتر  بهترین فعالیتدرجه سانتی گراد  ۳7آنزیم های بدن انسان در دمای  دما:

می شوند با برگشت دما به حالت دمای پایین غیر فعال غیر طبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا کنند و غیرفعال شوند. آنزیم هایی که در 

 طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.

از پیش ماده را در واحد زمان به فراورده  مقدار زیادیم کافی است تا از آنزی مقدار بسیار کمی غلظت آنزیم و پیش ماده: 

در محیطی  پیش مادهافزایش غلظت . اگر مقدار آنزیم زیادتر شود تولید فراورده در واحد زمان افزایش می یابدتبدیل کند. 

باعث افزایش سرعت شود ولی این افزایش تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های  تا حدیآنزیم وجود دارد نیز می تواند  که

 .می شود ثابتلت سرعت انجام واکنش فعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال شوند. در این حا
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 سرعت فعالیت آنزیم                                                                  
 
 

 

 

 

 پیش ماده                                                      PHدما                                                                          

 

 
 

 (1401کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )د -34

 ....................«ها ها ............. همۀ کوآنزیمدر بدن انسان، همۀ آنزیم»

 کنند.ناپذیری پیدا میهمواره با تغییرات دما، تغییر شکلِ برگشت –برخلاف  (1

 ها مؤثرند.یاخته وسازسوختدر روند تنظیم  –برخلاف  (2

 در ساختار خود اتم کربن دارند. –همانند  (3

 بخشند.فقط یک نوع واکنش را سرعت می –همانند  (4

 (( ............................آنزیم ها همواره ..))        عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟چند مورد از موارد زیر  -35

 ( دارای پیوندهای هیدروژنی و پپتیدی می باشند.1

 ( انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهند.2

 ( برای فعالیت به کوآنزیم ها نیاز دارند.3

 موثر می باشند.( فقط بر روی یک پیش ماده خاص 4
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 (( ............................... آنزیم ممکن است))       چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -36

 .در سیتوپلاسم سلول یوکاریوتی سنتز شده ولی در هسته آن فعالیت کند 

  .در هسته سلول یوکاریوتی سنتز شده ولی در سیتوپلاسم آن فعالیت کند 

 .در یک سلول ساخته شده ولی در سلول دیگر فعال شود 

 سرعت ببخشد. در یک سلول به بیش از یک نوع واکنش 

 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با آنزیم ها صحیح می باشد؟ – 37

  آمینواسید، باعث تغییر در عملکرد آنزیم می شود.در هر آنزیم تغییر یک یا چند 

 .آنزیم ها در همه واکنش های شیمیایی بدن جانداران شرکت کرده و سرعت واکنش را زیاد می کنند 

 .بعضی از کوآنزیم های غیرآلی مثل مس و آهن به عملکرد آنزیم ها کمک می کنند 

 نیستند.مجبور به تولید آنزیم های جدید  ها یاختهبنابراین در پایان واکنش ها دست نخورده باقی می مانند  آنزیم ها 

 دنشومی  ها آنزیم تیمانع فعال ،با تخریب جایگاه فعال کیو آرسن دیانیس. 

 (99)داست؟  نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،  -83

 ..........«تواند نوعی آنزیم می»

 زا، نوعی واکنش انرژی خواه را به انجام رساند. با کمک فرآیندی انرژی (1

 پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحله دیگری بشکند.  (2

 های انجام نشدنی را ممکن سازد.از طریق کاهش انرژی فعال سازی واکنش (3

 تنظیم کند. های دیگر، تمایل خود را به پیش ماده از طریق اتصال با مولکول (4

 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با آنزیم ها صحیح می باشد؟ -39

 .آنزیم هایی که در دمای بالا غیرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند 

  درجه سانتی گراد بهترین فعالیت را دارند. 37همه آنزیم های بدن انسان در دمای 

 .سیانید و آرسنیک با تاثیر بر پیوند های شیمیایی آنزیم سبب تغییر شکل آنزیم می شوند 

  همه آنزیم های موجود در خون انسان درpH  بیشترین فعالیت را دارند. 4/7حدود 

 .همه آنزیم هایی که در سیتوپلاسم یک سلول ساخته می شوند، دارای پیوند های پپتیدی می باشند 

 

 

 

 

 

 




