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۱
گفتار

اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی از فعالیت ها و آزمایشات این باکتری شناس انگلیسی به دست آمد.
در پی ساخت واکسنی برای آنفلوانزا بود که در آن زمان فکر می کرد عامل آن نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.
روی باکتری استرپتوکوکوس نومونیا )عامل سینه پهلو ( در موش ها کار می کرد که خود دو نوع داشت: پوشینه دار و فاقد پوشینه

نوع پوشینه دار، در موش بیماری زا بود ولی نوع فاقد پوشینه بیماری ایجاد نمی کرد  قطر این باکتری بیشتر از 200 نانومتر می باشد.

گرهفیز

س نشمند ن

هر یک از یاخته های بدن ما، ویژگی هایی مثل شکل و اندازه، تحت فرمان هسته دارند.
DNA مولکولی در کروموزوم هاست که مادۀ ذخیرۀ اطلاعات وراثتی یاخته و جاندار می باشد.

مولکولایایا طلاعاتی

عوامل مؤثر در انتقال این صفت را حدود 16 سال بعد از گریفیت کشف کرد.

 هوری

نقض تصورات گذشته مبنی بر اینکه 4 نوع نوکلئوتید موجود در دنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده اند را اعلام کرد.
C= است. G A= و  T روی دنای جانداران مختلف نشان داد که 

G را نمی دانست. 
C

A و 
T

دلیل برابری نسبت 

چارگاف

با استفاده از پرتو X از مولکول دنا تصاویری تهیه کردند.
نتایج به دست آمده با تجزیه و تحلیل این تصاویر: دنا حالت مارپیچی دارد، بیش از یک رشته دارد و ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند. دهلکینزادافر نکلین

با استفاده از نتایج چارگاف، مطالعات حاصل از تصاویر تهیه شده با اشعۂ X و اطلاعاتی که از یافته های خود داشتند، مدل نردبان مارپیچ دوگانه را پیشنهاد دادند.
بیان کردند که هر مولکول دنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ساخته شده که به دور محور فرضی پیچیده شده و ساختار مارپیچ دورشته ای را ایجاد می کند.

ستون های نردبان DNA را از فسفات و قند و پله های آن را از بازهای آلی نیتروژن دار می دانستند.
د تدوناداکرهک

آزمایش اول  تزریق باکتری های زندۀ پوشینه دار به موش
نتیجه  موش مُرد و در خون و شش های آن باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده شد.

آزمایش دوم تزریق باکتری های زندۀ فاقد پوشینه به موش
نتیجه موش زنده ماند و در خون و شش های موش، باکتری زنده یافت نشد.

نتیجه گیری بعد از دو آزمایش اول و دوم  پوشینه عامل بیماری در موش ها می باشد.
آزمایش سوم تزریق باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به موش ها

نتیجه موش زنده ماند  در خون و شش موش، هیچ باکتری نبود  پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.
آزمایش چهارم مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینۀ زنده را به موش تزریق کرد.

نتیجه موش مرد و در خون و شش های آن، باکتری پوشینه دار و فاقد پوشینه زنده مشاهده شد.

آتماهشاتا

 1 تعدادی از باکتری های بدون پوشینه زنده به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار زنده شدند.
 2 مادۀ وراثتی می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.

 3 ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.
نتیجهاگیریاکلیا تاآتماهشاتاگرهفیز

ابتدا از عصارۀ استخراج شده از باکتری کشته شدۀ پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی پروتئین های موجود را توسط پروتئازها تخریب کردند، سپس باقی ماندۀ محلول را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند.
نتیجۀ آزمایش  انتقال صفت صورت گرفت، یعنی باکتری های زندۀ فاقد پوشینه به نوع زندۀ پوشینه دار تبدیل شدند.

نتیجه گیری نهایی از آزمایش اول  پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند و سبب انتقال صفت بین دو جاندار نشده اند.
آتماهشا دل

عصارۀ استخراج شده از باکتری کشته شدۀ پوشینه دار را سانتریفیوژ کرد )با سرعت بالا( و مواد آن را به صورت لایه لایه جدا کرد.
هر یک از لایه ها را به صورت جداگانه به محیط کشت دارای باکتری فاقد پوشینه اضافه کرد  در این آزمایش از آنزیم های هیدرولاز استفاده نشد.

نتیجه  انتقال صفت، فقط با لایه ای که در آن دنا وجود دارد، انجام شد.
نتیجه گیری نهایی  عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دِنا است و پروتئین نمی باشد.

آتماهشاسدم

با اینکه ثابت کردند مادۀ وراثتی، DNA می باشد  ولی بسیاری از دانشمندان همچنان بر این باور بودند که عامل تغییر صفت، پروتئین ها می باشند.

از نتایج هر سه آزمایش، متوجه شدند که پروتئین، عامل انتقال صفت نیست.
از نتایج آزمایش دوم و سوم، متوجه شدند که DNA، عامل وراثتی و انتقال صفت است.

در هر سه آزمایش از عصارۀ باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار به همراه باکتری های زندۀ فاقد پوشینه استفاده کردند.

عصارۀ استخراج شده از باکتری پوشینه دار را چهار قسمت کرد.
به هر قسمت آنزیم تخریب کنندۀ یک گروه از مواد آلی را اضافه کرد  از هر چهار نوع آنزیم هیدرولاز )پروتئاز، لیپاز، نوکلئاز و کربوهیدراز ( استفاده کرد.

هرکدام را به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه اضافه کرد )فرصت انتقال صفت تکثیر و رشد داده شد(.
نتیجه  در همۀ ظروف انتقال صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کنندۀ دنا است.

آتماهشاسوم
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مارپیچ دورشته ای است  تفاوت نوکلئوتیدهای آن، در نوع باز آلی آن هاست.
ستون های این نردبان را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی تشکیل می دهد.

بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر و بین بازهای روبه روی هم پیوند هیدروژنی برقرار است.
در هر رشتۀ پلی نوکلئوتید، نوکلئوتیدها با پیوند اشتراکی به نام فسفودی استر به هم متصل می شوند.

در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات نوکلئوتید جدید به گروه هیدروکسیل قند نوکلئوتید قبلی متصل می شود.
پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتۀ دنا را مقابل هم نگه می دارد.  

قرارگیری جفت بازها به این شکل باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد  سبب پایداری DNA می شود.
اگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد ولی وجود هزاران یا میلیون ها پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها به دنا حالت پایدارتری می دهد.

با باز شدن دو رشتۀ دنا در بعضی نقاط، پایداری دنا به هم نمی خورد.

 DNA می توانیم از ردیف نوکلئوتیدهای رشتۀ دیگر مطلع شویم.با شناسایی نوکلئوتیدهای یک رشتۀ
می توانیم نوکلئوتیدهای RNAهای ساخته شده از بخش های آن را شناسایی کنیم.

سنا

 نو ع

تک رشته ای پلی نوکلئوتیدی است و از روی بخشی از یکی از رشته های دنا ساخته می شود.
تفاوت نوکلئوتید آن، در نوع باز آلی آن هاست.

انواع و نقش های متعدد دارند

رنای پیک )mRNA(: انتقال اطلاعات از DNA به ریبوزوم برای پروتئین سازی می آورد.
رنای ناقل )tRNA(: انتقال آمینواسیدها به سمت ریبوزوم برای استفاده در پروتئین سازی را انجام می دهد  پیوند هیدروژنی دارد.

رنای ریبوزومی )rRNA(: شرکت در ساختار رناتن دارند.
نقش آنزیمی )کاتالیزوری( با پایین آوردن انرژی فعال سازی دارند  جایگاه فعال برای اتصال به پیش ماده دارند.

برخی از آن ها در بیان ژن ها دخالت دارند.

رنا

بدون در نظر گرفتن فسفات ها، 8 نوع نوکلئوتید می توان با قندها و بازهای آلی متنوع تولید کرد.
با در نظر گرفتن فسفات ها، 24 نوع نوکلئوتید در طبیعت وجود دارد.

در ساختار دنا و رنا وجود دارند.
در ساختار ATP منبع رایج انرژی نیز با قند ریبوز وجود دارد.

FADH2 و NADPH( وجود دارند.  ، NADH در ساختار مولکول های حامل الکترون در واکنش های سوخت وسازی فرایندهای فتوسنتزی و تنفس یاخته ای )

در DNA  دئوکسی ریبوز است.
در RNA   ریبوز است  یک اتم اکسیژن از دئوکسی ریبوز، بیشتر دارد. قنداپنجاکربنی

 جز یایرانوکلئوتید

پیوند بین قند و فسفات از نوع اشتراکی )فسفواستر( است.یک، دو یا سه گروه فسفات به صورت رشتۀ فسفاتی به قند متصل می باشد
پیوند بین فسفات ها از نوع اشتراکی و پرانرژی است.

با پیوند اشتراکی به قند متصل است  هر نوکلئوتید، یک پیوند قند باز دارد.

انواع 

دوحلقه ای )پورین( 
آدنین و گوانین است.

یک حلقۀ پنج ضلعی و یک حلقۀ شش ضلعی دارد.
از حلقۀ کوچک تر خود به قند متصل می شود.

سیتوزین، تیمین و یوراسیل هستند.تک حلقه ای )پیریمیدین ها(
یک حلقۀ شش ضلعی دارند.

باز آلی تیمین، فقط در DNA و یوراسیل، فقط در RNA وجود دارد.

باتاآلیانیتردژناس ر

د حداساتنده نو عانوکلئوتیدیا

نوکلئیکا سیدیا
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بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می تواند به تولید رنا یا پلی پپتید بیانجامد.
این اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. ژن

بین دو باز آلی A و T  دو عدد
بین دو باز آلی C و G  سه عدد ییدردژنی

پیوندیا

در یک نوکلئوتید  فسفواسترقند فسفات
بین دو نوکلئوتید  فسفودی استر

بین فسفات ها  پرانرژی است.
 شتر کیا

قطعاً در نوع قند آن ها می باشد.
ممکن است در نوع باز آلی آن ها نیز باشد. RNAاداDNAتفادتانوکلئوتیدیایا

همیشه دو سر متفاوت از یک فسفات آزاد در یک انتها و یک گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر دارند.
در هر رشتۀ DNA هستۀ یوکاریوت ها و هر RNA در همۀ جانداران دیده می شود.

بین هر دو نوکلئوتید آن، یک پیوند فسفودی استر وجود دارد  تعداد نوکلئوتیدهای آن < تعداد پیوند فسفودی استر
خطی

رشتا﹦اپلیانوکلئوتید
در اثر اتصال دو نوکلئوتید دو انتهای رشته به هم با پیوند فسفودی استر ایجاد می شوند.

در DNAهای اصلی و کمکی )دیسک( باکتری ها و در میتوکندری و کلروپلاست یوکاریوت ها مشاهده می شوند.
سر آزاد فسفات یا هیدروکسیل ندارند.

همواره در آن ها  تعداد نوکلئوتیدها = تعداد پیوند فسفودی استر

حلقوی

هر نوکلئوتیدی که در هر نوع رشتۀ پلی نوکلئوتید قرار می گیرد  ابتدا پیوند اشتراکی بین فسفات های آن می شکند  به صورت یک فسفاته در رشته قرار می گیرد.
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گفتار
۲

دنا، به عنوان مادۀ وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته است که هنگام تقسیم یاخته این اطلاعات بدون کم و کاست به دو یاختۀ حاصل از تقسیم می رسد.

DNAیمانندساتیا

به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی، همانندسازی می گویند.
با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطۀ مکملی بین بازها، تا حد زیادی همانندسازی دنا قابل توضیح است.

طرح های مختلف
ارائه شده برای

همانندسازی دنا

 1 همانندسازی حفاظتی  در این طرح هر دو رشتۀ دنای قبلی به صورت دست نخورده باقی می ماند و وارد یکی از یاخته های حاصل از تقسیم می شوند و دنای حاوی دو رشتۀ جدید هم وارد یاختۀ دیگر می شوند.
دلیل نام گذاری چون دنای اولیه به صورت دست نخورده در یکی از یاخته  ها حفظ شده است  طبق این روش در هر همانندسازی، یک مولکول جدید و یک مولکول قدیمی ایجاد می شود.

 2 همانندسازی نیمه حفاظتی  یکی از دو رشتۀ دنای هر یاخته، مربوط به دنای اولیه است و رشتۀ دیگر با نوکلئوتیدهای جدید ساخته شده است.
دلیل نام گذاری  چون در هر یاختۀ حاصل، فقط یکی از دو رشتۀ دنای قبلی وجود دارد  از هر مولکول DNA، یک رشتۀ آن مربوط به مادر و یکی دیگر جدید ساخته شده است.

 3 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  هرکدام از دنای حاصل، قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در خود دارند.

یمانندساتی

به پرسش »کدام طرح همانندسازی مورد تأیید قرار گرفت؟«  از طریق روش علمی پاسخ دادند.
با توجه به فرضیه های متعدد ارائه شده و امکانات، آزمایشی را طراحی کردند  در انتها متوجه شدند که روش نیمه حفاظتی صحیح است.

) نشانه گذاری کردند. )N15 در ابتدای کار، آن ها باید می توانستند رشته های دنای نوساز را از رشتۀ قدیمی تشخیص دهند  به همین دلیل دنای اولیه یا مادر را با استفاده از ایزوتوپ سنگین نیتروژن 
) در لولۀ سانتریفیوژ در محل بالاتری قرار می گیرند. )N14 N15 چگالی کمتری دارد  دناهای معمولی  N14 دارد که نسبت به نوکلئوتید با  دنای معمولی در نوکلئوتیدهای خود 

نکات

تحقیقاتا
مزلدونادا

 ستال

N15 در ساختار بازهای آلی نیتروژن دار دنا وارد شدند(. N15 کشت دادند )  1 ابتدا باکتری ها را در محیط دارای 
N15 تولید کردند.  2 چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط  باکتری هایی با دنای سنگین تر و حاوی دو رشتۀ 

N14 منتقل کردند.  3 این باکتری ها را به محیط کشت با نوکلئوتیدهای حاوی 
 4 به فواصل 20 دقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند )تقسیم باکتری ها حدود 20 دقیقه طول می کشد(.

 5 دنای باکتری ها برای سنجش چگالی استخراج شد.
 6 دناهای استخراج شده در شیبی از محلول سزیم کلرید با غلظت های مختلف در سرعت بالا سانتریفیوژ شدند.

 7 نتیجه  مواد براساس چگالی در بخش های متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند.

آتماهش

N15 و سنگین داشتند و پس از گریز دادن، یک نوار در انتهای لوله تشکیل دادند )صفر دقیقه(.  1 دنای باکتری های اولیه دو رشته حاوی 
N15 و چگالی سنگینی داشت. دلیل  چون هر دو رشتۀ دنای آن ها 

N14 )بعد از 20 دقیقه (  پس از گریز دادن، یک نوار در میانۀ لوله تشکیل دادند.  2 دنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت حاوی 
دلیل  چون دنای آن ها چگالی متوسط داشت  فهمیدند طرح همانندسازی، قطعاً از نوع حفاظتی نمی باشد.

 3 دنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی )پس از 40 دقیقه( بعد از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند.

غیرحفاظتی نمی باشد.دلیل  چون نیمی از آن ها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند  فهمیدند که طرح همانندسازی
فقط نوع نیمه حفاظتی صحیح است.

نتاهجاآتماهش

 1 مولکول دنای دورشته ای به عنوان الگو

 2 واحدهای سازندۀ دنا
نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاته داخل یاخته که در لحظۀ اتصال به رشتۀ پلی نوکلئوتید، با شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات ها  دو فسفات خود را از دست می دهند.

هنگامی که در رشته قرار می گیرند، همواره یک فسفاته هستند.

 3 آنزیم های لازم 
هلیکازدو نوع اصلی آن

دناپلیمراز
آنزیم های فرعی  قبل از شروع و در حین همانندسازی لازم هستند.

مهزاترهناعو ملامؤثراسرایمانندساتی

 1 قبل از همانندسازی  با کمک آنزیم هایی باید پیچ و تاب دنا باز و پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا شوند )هیستون مخصوص یوکاریوت هاست(.
 2 مارپیچ دنا و دو رشتۀ آن توسط آنزیم هلیکاز از هم باز می شود  این عمل به تدریج صورت می گیرد و دو رشته از ابتدا کاملًا از هم جدا نمی شوند.

 3 انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند تا رشتۀ الگو مقابل یک رشتۀ دنا ساخته شود. یکی از مهم ترین این آنزیم ها دنابسپاراز است.
مر حلایمانندساتی

همواره از نقطه یا نقاط آغاز اختصاصی شروع می شود  معمولًا به صورت دوجهته و همواره از هر دو رشتۀ دنای الگو صورت می گیرد. جهزایمانندساتی
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 1 نوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی با دقت زیادی مقابل هم قرار می دهد.
 2 برقرار کردن پیوند فسفودی استر در همانندسازی  فعالیت بسپارازی )پلیمرازی(

 3 پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر، برمی گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها را بررسی می کند.

 4 ویرایش  در صورت وجود نوکلئوتید جدید نادرست، پیوند فسفودی استر را با فعالیت نوکلئازی می شکند و آن را از دنا جدا می کند
به این عمل ویرایش می گویند.سپس نوکلئوتید مناسب را قرار می دهد 

اگر انجام نشود  سپس ایجاد جهش پایدار می شود.
ضمن این عمل، پیوند هیدروژنی آن ها نیز شکسته می شود.

سنابدپار ت

 1 شناسایی نقطۀ شروع همانندسازی به صورت اختصاصی
 2 باز کردن مارپیچ دنا

 3 باز کردن تدریجی دو رشتۀ دنا با شکستن پیوند هیدروژنی
یلیکات

 عمالاآنزهزایا

فام تن اصلی آن ها به صورت یک مولکول دنای حلقوی در سیتوپلاسم و متصل به غشای یاخته است.
علاوه بر دنای اصلی ممکن است دنای حلقوی دیگری به نام دیسک )پلازمید( داشته باشد  دنای کمکی به غشا متصل نیست.

دیسک می تواند ویژگی های دیگری به باکتری بدهد، مانند افزایش مقاومت باکتری به آنتی بیوتیک.
اغلب فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر دنای اصلی و کمکی خود دارند.

از یک نقطۀ همانندسازی شروع می شود  دو رشته توسط دو هلیکاز به تدریج از هم باز می شوند  دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود.

یک هلیکاز وجود دارد.در هر دوراهی آن ها
دو دنابسپاراز وجود دارد.

همانندسازی آن ها همانند یوکاریوت ها دوجهته می باشد  در انتها دو دوراهی در مقابل نقطۀ آغاز به هم می رسند  همانندسازی در روبه روی نقطۀ آغاز، تمام می شود
دو مولکول DNA حلقوی از هم جدا می شوند.

یمانندساتیاسرا
پردکارهوتایا

آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران را شامل می شوند.

انواع دنا

در فام تن هسته ای
دنای خطی دارد.

همراه دنا، مجموعه ای از پروتئین ها )مهم ترین آن ها هیستون ها( قرار دارد  سبب فشردگی دنا می شوند.
بیشتر دنای یاخته را تشکیل می دهد  دنای هسته ای را تشکیل می دهند.

سیتوپلاسمی
مقداری از دنای یاخته را تشکیل می دهد. 

حلقوی می باشد و دو سر آزاد ندارد.
در راکیزه )میتوکندری( و دیسه )پلاست( وجود دارد  برخی فعالیت این اندامک ها مثل تنفس و فتوسنتز را انجام می دهند.

وجود مقدار زیادی دنابسیار پیچیده تر از پروکاریوت ها است  علت آن
قرار داشتن دنا در چندین فام تن  دنای هر فام تن آن ها، چندین برابر دنای باکتری است.

چندین نقطۀ آغاز در هر فام تن دارند  تا مدت زمان همانندسازی را کاهش  دهند.

در مراحل مورولا و بلاستولای جنینی  سرعت تقسیم زیاد  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی هم زیاد است.تعداد جایگاه همانندسازی آن ها  بستگی به مراحل رشد و نمو دارد و متغیر است 
پس از تشکیل اندام های جنین )انتهای سه ماه اول جنینی در انسان(  سرعت تقسیم و تعداد جایگاه های آغاز کمتر می شود.

به ازای هر نقطۀ شروع همانندسازی  دو دوراهی همانندسازی دارند.
به ازای هر دوراهی همانندسازی  یک هلیکاز و دو دنابسپاراز نیاز دارند.

یمانندساتیاسرا
هوکارهوتایا

در محلی که دو رشتۀ دنا به وسیلۀ هلیکاز از هم جدا می شوند  دو ساختار Yمانند به وجود می آید  به هرکدام، یک دوراهی همانندسازی می گویند.
در این محل همانندسازی در دو جهت انجام می شود که به آن همانندسازی دوجهتی نیز می گویند.

Y ترتیب اتفاقات در فاصلۀ بین ساختار

 1 شکست پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته و باز شدن دو رشته از دو طرف توسط دو هلیکاز مختلف.
 2 قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل )بسته به نوع باز( روبه روی رشتۀ الگو و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل.

 3 شکسته شدن پیوند اشتراکی پرانرژی بین فسفات ها و ایجاد نوکلئوتید یک فسفاتۀ جدید.
 4 تشکیل پیوند فسفودی استر جدید بین فسفات نوکلئوتید جدید با هیدروکسیل نوکلئوتید قبلی در همان رشته )توسط دنابسپاراز (.

 5 اضافه شدن هر نوکلئوتید جدید، به نوع باز آلی مکمل آن در رشتۀ الگو بستگی دارد.

سدر ییایمانندساتی
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گفتار
۳

از جمله مولکول هایی هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته ای دارند )برخلاف دنا و رنا، به ذخیره و انتقال اطلاعات کمک نمی کنند(.
متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند.

نوع،  ترتیب و تعداد آمینواسیدهای آن  ساختار آن را ایجاد می کند  شکل فضایی آن  نوع عمل آن را مشخص می کند.
یکی از راه های پی بردن به شکل پروتئین  استفاده از پرتو X است.

با استفاده از تصاویر حاصل از پرتو X و روش های دیگر  محققین به ساختار سه بعدی پروتئین ها پی می برند  به کمک پرتو X، حتی جایگاه هر اتم را می توانند مشخص کنند.
اولین پروتئینی که ساختار آن مشخص شد، میوگلوبین بود.

میوگلوبین از یک رشتۀ پلی پپتیدی تشکیل شده است  ساختار نهایی آن، ساختار سوم می باشد  در یاختۀ ماهیچه ای به ذخیرۀ آهن و اکسیژن می پردازد.
هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد که با استفاده از روش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آن ها را شناسایی می کنند.

نکات

پردتئینایا

پروتئین ها، بسپارهایی از آمینواسیدها هستند  واحدهایی متشکل از اتم های کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند )برخی از آن ها، عناصر دیگری هم دارند(.
نوع، تعداد و ترتیب آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و عمل آن ها را مشخص می کند.

متشکل از

)  در سمت چپ )NH2 یک گروه آمین 
)  در سمت راست )COOH یک گروه اسیدی کربوکسیل 

یک اتم هیدروژن
یک گروه R )از اتم های مختلف(

 همگی به یک اتم کربن مرکزی متصلند.

گروه R در آمینواسیدهای مختلف، متفاوت است و ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد.
هر آمینواسید به دلیل ماهیت شیمیایی گروه R، می تواند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشد.

در طبیعت، آمینواسیدهای گوناگونی وجود دارد ولی فقط 20 نوع آن ها در ساختار پروتئین ها به کار می روند.

ساختاراآمینو سیدیا

پیوند از نوع اشتراکی بین دو آمینواسید مجاور می باشد که با حضور آنزیم و خروج یک مولکول آب طی فرایند سنتز آبدهی شکل می گیرد.
پیوند اشتراکی بین آمینواسیدهای مجاور هم را پیوند پپتیدی می گویند.

برای تشکیل پیوند پپتیدی
عامل کربوکسیل آمینواسید اول و عامل آمین از آمینواسید بعدی نقش دارند.

گروه هیدروکسیل )OH( از عامل کربوکسیل آمینواسید اول جدا می شود
) آمینواس�ید بعدی نیز جدا می ش�ود )NH2 یک اتم H از عامل آمینی 

H آزاد می شود. O2 یک مولکول 
( به نام پپتیدی تشکیل می شود. یک پیوند اشتراکی )

وقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم متصل می شوند  به زنجیرۀ آمینواسید حاصل، پلی پپتید گویند.
یک یا چند زنجیرۀ بلند و بدون شاخه از پلی پپتید  تشکیل یک پروتئین می دهد.

ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد.هر پروتئین
شکل دهی آن به نوع هر آمینواسید و گروه R آن بستگی دارد.

پیونداپپتیدی
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بین بخش هایی از زنجیرۀ پلی پپتیدی  می تواند پیوند هیدروژنی برقرار شود.

ساختار مارپیچ )در هر رشتۀ هموگلوبین دیده می شود.(به چند صورت دیده می شود. دو نوع معروف آن ها
ساختار صفحه ای

همۀ آمینواسیدها در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت نمی کنند.
(  برخی آمینواسیدها صورت می گیرد. پیوند هیدروژنی بین H عامل آمینی )NH( با اکسیژن عامل کربوکسیلی )

اولین تاخوردگی مولکول در این ساختار دیده می شود.

ساختاراسدما) لگویاهیا تاپیوندیایاییدردژنی(

نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول پروتئین ها را تعیین می کنند.
این ساختار خطی است و با تشکیل پیوند اشتراکی از نوع پپتیدی شکل می گیرد.

تغییر آمینواسید در هر جایگاه، موجب تغییر در ساختار اول می شود.
تغییر آمینواسید ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد.

عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها  موجب تنوع بسیار زیاد پروتئین ها می شود.
همۀ سطوح دیگر ساختاری پروتئین ها به این ساختار بستگی دارد.

پیوند پپتیدی آن  بین عوامل کربوکسیل و آمینی دو آمینواسید مجاور صورت می گیرد.

ساختارا دلا)تو لیاآمینو سیدیا(

در اثر تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها رخ می دهد و پروتئین ها به شکل مختلف درمی آیند.

به هم نزدیک می شوند.نحوۀ تشکیل در اثر برهم کنش های آب گریز می باشد  نزدیک شدن گروه R آمینواسیدهایی که آب گریز هستند
تا در معرض آب نباشند.

این ساختار با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی تثبیت می شود.
مجموع این نیروها  سبب پیچیده شدن و کنار هم قرار گرفتن قسمت های مختلف پروتئین می شود.

پیوند اشتراکی در این ساختار برخلاف ساختار اول از نوع پپتیدی نمی باشد.
با وجود این نیروها، ساختار سوم ثبات نسبی دارد.

ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید )جهش جانشینی در ژن سازندۀ آن ها( هم می تواند ساختار و هم عملکرد را به شدت تغییر دهد.
O2 دارد. مثال پروتئین با ساختار سوم: میوگلوبین  یک گروه غیرآلی هم  یک آهن  یک 

ساختاراسوما)تاخورسهادامتصلابهایز(

بعضی پروتئین ها ساختار چهارم را دارند  باید بیش از یک زنجیرۀ پلی پپتید داشته باشند.

دو یا چند زنجیرۀ پلی پپتیدی در کنار هم این ساختار را تشکیل می دهند  نحوۀ آرایش زیرواحدها سبب ساختار چهارم می شود.
هر یک از زنجیره ها نقش کلیدی در شکل گیری پروتئینی دارد.

مثال این ساختار: هموگلوبین که 4 زنجیره دارد

2 زنجیره از نوع آلفا
 4 گروه هم و آهن2 زنجیره از نوع بتا

هر زنجیره ترتیب خاصی از آمینواسیدها  در ساختار اول دارد.
شکل مارپیچی اولیه  در ساختار دوم دارد.

هر زیرواحد تاخورده با شکل خاص کروی سه بعدی  ساختار سوم دارد.
قرارگیری چهار زیرواحد کنار هم  ساختار چهارم را ایجاد می کند.

ساختاراچهارما)آر هشاتهرد حدیا(

 1 آنزیمی  به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند  سرعت واکنش شیمیایی خاصی را افزایش می دهند.
 2 گیرندۀ سطح یاخته  به طور مثال گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها نمونه ای از این هاست )پلاسموسیت ها، گیرندۀ آنتی ژنی ندارند (.

 3 انتقال دهنده  مانند هموگلوبین که گاز تنفسی را منتقل می کند.

 4 پمپ سدیم - پتاسیم  2 نوع فعالیت دارد
 1 نقش آنزیمی  خاصیت هیدرولیز ATP دارد.

 2 نقش جابه جایی یون های سدیم و پتاسیم در عرض غشا
 5 ساختاری  مثل کلاژن که باعث استحکام بافت پیوندی می شوند  زردپی، رباط، لایۀ درم پوست و استخوان ها مقدار فراوانی از آن را دارند.

 6 انقباض  انقباض ماهیچه ها نیز ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی اکتین و میوزین است.
 7 نشانه ای )پیام آور(  بیشتر هورمون ها پروتئینی هستند  مانند اکسی توسین و انسولین

 8 تنظیمی  مثل مهارکننده ها و فعال کننده ها که نقش تنظیمی در فعال و غیرفعال کردن ژن ها برعهده دارند.

 نو عانقشاپردتئینایا

از چهار ساختار تشکیل شده است  هر ساختار  مبنای تشکیل ساختار بالاتر از خود است.

سطوحاساختاریاپردتئینایا



ف
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تهدزاسد تسیز

 لص ف ا یله لوکللم : 1 لصف

سوخت وساز یا همان انجام واکنش ها در بدن موجود زنده را انجام می دهند.
در صورتی یک واکنش شیمیایی سرعت مناسب می گیرد که  انرژی فعال سازی )انرژی اولیه ( کافی داشته باشد.

افزایش امکان برخورد مناسب مولکول های پیش ماده را فراهم می کنند.فعالیت آنزیم
کاهش انرژی فعال سازی واکنش را سبب می شوند.

سرعت واکنش های انجام شدنی را زیاد می کند.
بعضی مواد سمی مانند سیانید و آرسنیک با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم مانع فعالیت آن می شوند.  بعضی از این مواد به همین طریق باعث مرگ می شوند.

بدون آنزیم  سوخت وساز یاخته ها در دمای بدن بسیار کند می شود  انرژی لازم برای حیات تأمین نمی شود.

نکات

آنزهزایایاپردتئینی

درون یاخته  مانند آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز، همانندسازی، رونویسی، ترجمه، گلیکولیز
بیرون یاخته  مانند آنزیم های ترشحی دستگاه گوارش مانند آمیلاز بزاق و لیپاز

سطح غشای یاخته  مانند پمپ سدیم - پتاسیم
صفرا و موسین لولۀ گوارش نقش آنزیمی ندارد.

محلافعالیز

ریبوزوم آزاد در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم  آنزیم های هسته، مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم،  میتوکندری و کلروپلاست را می سازد.

ریبوزوم شبکۀ آندوپلاسمی  به دستگاه گلژی می رود  پس از بسته بندی
آنزیم غشایی می شود )پمپ سدیم - پتاسیم(.

اگزوسیتوز می شوند  آنزیم گوارشی
آنزیم لیزوزوم و واکوئول را می سازند.

محلاتولیداسراهوکارهوتایا

بیشتر آنزیم ها پروتئینی هستند و بعضی غیرپروتئینی هستند، مانند rRNA در ریبوزوم
هر نوع آنزیم پروتئینی و RNAای، در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند که بخش اختصاصی اتصال به پیش ماده است.

پیش ماده  ترکیباتی که آنزیم ها روی آن عمل می کنند.
محصول )فراورده(  ترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند.

کوآنزیم  مواد آلی مثل ویتامین ها یا کوآنزیم A در تنفس هوازیبعضی آنزیم ها برای فعالیت به ماده ای نیاز دارند
یون های فلزی مانند مس و آهن

ساختار

آنزیم روی یک یا چند پیش مادۀ خاص مؤثر است )عمل اختصاصی آنزیم(.
شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد )مکمل یکدیگرند(.

برخی از آن ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می بخشند  مثلًا دنابسپاراز هم فعالیت نوکلئازی و هم فعالیت پلیمرازی )بسپارازی( دارد.
در همۂ واکنش های شیمیایی بدن جانداران شرکت می کنند و سرعت واکنش را زیاد می کنند  انرژی فعال سازی را کاهش می دهند.
در پایان واکنش دست نخورده باقی می مانند )بارها از آن ها استفاده می شود(، به همین دلیل یاخته ها به مقدار کم به آنزیم ها نیاز دارند.

به مرور مقداری از آن ها از بین می روند و یاخته آن را می سازد.

اگر سبب تغییر در جایگاه فعال شود  احتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار زیاد است.تغییر در ساختار آنزیم ها
اگر در جایی دور از جایگاه فعال باشد  به طوری که روی عمل آن اثر نگذارد  احتمال تغییر در عملکرد آنزیم را کم و یا حتی صفر می کند.

عملکرسا ختصاصی

pH ترشحات معده(. =2 pH/ خون،  =7 4 pH بیشتر مایعات بدن بین 6 و 8 است )
هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن pH بهینه می گویند.

pH بهینۀ پپسین 2 و pH بهینۀ آنزیم های لوزالمعده 8 می باشد.
تغییر pH محیط با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی، باعث تغییر شکل و تغییر فعالیت آنزیم می شود  امکان اتصال آنزیم به پیش ماده کم می شود.

pH

عو ملامؤثرابرافعالیزاآنزهز
C034 فعالیت بهینه دارند(. بهترین فعالیت آنزیم های بدن در 37 درجه است )به جز آنزیم های درون کیسۀ بیضه که در دمای 

آنزیم ها در دمای بالاتر، شکل غیرطبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا می کنند و غیرفعال می شوند.
آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند، با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.

سما

مقدار بسیار کم آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی پیش ماده به فراورده در واحد زمان، کافی است.
افزایش مقدار آنزیم در بدن  تولید فراورده در واحد زمان افزایش می یابد.

در صورت وجود مقدار مناسب آنزیم  سرعت واکنش زیاد و تولید محصول بیشتر می شود.افزایش غلظت پیش مادۀ آنزیم 
اگر با محدودیت آنزیم ها، سبب اشباع جایگاه فعال شود  سرعت واکنش پس از اشباع آنزیم ها ثابت می شود.

غلظزاآنزهزاداپیشاماسه



در آزمایش مقابل در مرحلۀ ………  1
1( )الف( همانند مرحلۀ )ب(، شش همۀ موش ها پر از باکتری است.
2( )الف( برخلاف مرحلۀ )د(، شش همۀ موش ها پر از باکتری است.

3( )ب( برخلاف مرحلۀ )د(، شش همۀ موش ها فاقد باکتری بیماری زا است.
4( )ج( به دلیل تغییر شکل باکتری ها، موش ها می میرند.

در بین آنزیم هایی که ایوری در آخرین آزمایش خود، اس��تفاده کرد، یک نوع آن بود که بس��یاری از محققین قبل  از وی عقیده داش��تند پیش مادۀ  2
آن، عامل تغییر شکل باکتری ها بوده است. در بدن انسان انواعی از این آنزیم، می تواند ……… 

1( در معدۀ انسان سبب آزاد شدن آمینواسید شود.
2( به طور غیرفعال از خارج لولۀ گوارش انسان وارد دوازدهه شود.

3( در رودۀ انسان به صورت غیرفعال تولید شود.
4( در رودۀ بزرگ سبب مرگ عامل سازنده ویتامین B شود.

در ساختار هر نوکلئوتید، بخشی که همانند ……… فاقد ……… می باشد، قطعاً دارای ……… است. 3
2( هر لیپید موجود در صفرا – فسفر – نیتروژن 1( واحد سازنده لیپاز – نیتروژن – اکسیژن 

4( نوعی ماده صفراوی – ساختار حلقوی – نیتروژن 3( عامل اسیدی و آمینی واحد سازنده لیپاز – ساختار حلقوی – اکسیژن 
کدام یک عبارت »در یک مولکولDNA  ، نرده ها ……… پله ها ……… هستند.« را به درستی تکمیل می کند؟  4

2( برخلاف – دارای مولکول نیتروژن دار 1( همانند – دارای حلقۀ آلی  
4( همانند – دارای حلقۀ نیتروژن دار 3( برخلاف – فاقد پیوند شیمیایی  

در چند مورد زیر نوکلئوتیدها دخالت دارند؟ 5
ب( کمک به ساخت ترکیبات آلی در تنفس یاخته ای الف( شرکت در ساختار بعضی مولکول های دارای جایگاه فعال 

د( انتقال الکترون برای واکنش های سوخت وسازی ج( دخالت در نقل و انتقال بعضی یون ها از عرض غشا 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

در برخی جانداران هیچ گاه گروه فسفات و هیدروکسیل قندی آزاد در دو سمت مادۀ ژنتیکی آن ها دیده نمی شود، همۀ این جانداران دارای کدام  6
ویژگی زیر می باشند؟

2( مجموعه ای از DNA هسته ای و سیتوپلاسمی دارند. 1( فاقد سیستم های نوکلئوزومی و هیستونی می باشند. 
4( هر DNA آن ها به غشای یاخته متصل می باشد. 3( یک نقطۀ آغاز همانندسازی دارند.  

کدام گزینه در مورد نوکلئوتید مقابل، صحیح می باشد؟ 7
1( قسمت )ب( می تواند پیوندی از نوع )الف( را با رشته مقابل برقرار کند.

2( از متابولیسم بخش های )ب( و )ج( می توانیم به اوریک اسید برسیم.
3( پیوند قسمت )الف( در ایجاد ساختار دوم نوکلئاز نقش مستقیم دارد.

4( قسمت )ج( برخلاف )ب( عامل تمایز هر واحد سازنده DNA و RNA می باشد.
در همانندسازی با طرح ……… نمی توان در نسل اول، ……… مشاهده کرد. 8

1( حفاظتی برخلاف نیمه حفاظتی – دو رشتۀ قدیمی و دو رشتۀ جدید
2( نیمه حفاظتی برخلاف غیرحفاظتی – مولکولی که فقط دو رشته حاوی نوکلئوتید جدید دارد را

3( غیرحفاظتی همانند نیمه حفاظتی – مولکولی دارای هر دو رشتۀ مادری
4( حفاظتی همانند غیرحفاظتی – مولکولی با دو رشتۀ مادری

کدام یک عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  9
»طی همانندسازی، آنزیم مسئول بررسی هر پیوند فسفودی استر، ……… آنزیم تولیدکنندۀ دوراهی، می تواند ………«

1( برخلاف – در سیتوپلاسم ساخته شود و فعالیت کند.
2( همانند – در عمل خود پیوندی را شکسته یا تشکیل دهد.

3( برخلاف – در عمل خود یک پیوند خاص را تشکیل دهد و تجزیه کند.
4( همانند – در هسته تولید شده و فعالیت کند.

در همانندسازیDNA  کدام یک از موارد زیر جزء وظایف آنزیمی است که با سایر موارد متفاوت می باشد؟ 10
DNA 2( اضافه کردن نوکلئوتیدها به رشتۀ در حال ساخت 1( جدا کردن دو رشتۀ DNA با تجزیۀ پیوند هیدروژنی 

4( حرکت در طول رشتۀ DNA و قرار دادن نوکلئوتیدهای جدید مقابل الگو 3( جدا کردن نوکلئوتیدهای غلط و تعویض آن ها با نوکلئوتیدهای صحیح  

آزمون هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه

فصل اول
مولکول های اطلاعاتی
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در همانندسازی جاندار عامل بیماری سینه پهلو، ……… همانندسازی در آکاسیا ………  11
1( برخلاف – ابتدا باید هیستون ها از DNA جدا شوند.

2( همانند – تعدد نقاط آغاز همانندسازی به نسبت مراحل رشد و نمو جاندار ایجاد می شود.
3( برخلاف – در هر دوراهی همانندسازی دو تا آنزیم پلیمراز وجود دارد.

4( همانند – همواره تعداد دنابسپارازها از هلیکازها بیشتر می باشد.
چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ ویژگی گروه R در آمینواسیدهای مختلف صحیح نمی باشند؟ 12

ب( عامل تفاوت در انواع آمینواسیدها می باشد. الف( اتصال به عامل آمینی و کربوکسیلی دارد. 
د( ماهیت شیمیایی آن در نوع عمل هر پروتئین نقش دارد. ج( مستقیماً سبب خصوصیات منحصر به فرد هر پروتئین می شود. 

4( 1 مورد 3( 4 مورد  2( 2 مورد  1( 3 مورد 
در ساختار ……… پروتئین های تک رشته ای، برخلاف ساختار ………  13

1( تاخورده و متصل به هم – الگویی از الگوهای پیوندهای هیدروژنی، پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود.
2( چهارم – تاخورده و متصل به هم، آرایش زیرواحدها رخ می دهد.

3( الگویی از پیوندهای هیدروژنی – تاخورده و متصل به هم، بین گروه های R پیوندی تشکیل نمی شود.
4( تاخورده و متصل به هم – الگویی از پیوندهای هیدروژنی، گروه های R هر آمینواسیدی سبب تاخوردگی مولکول می شود.

کدام یک عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در ساختار ……… یک پروتئین، نمی توان ……… را مشاهده کرد.« 14
1( دوم – اتصال پیوند ویژه ای برای عدم برخورد با آب

 DNA 2( تاخورده و متصل به هم – پیوندی مشابه پیوند بین بازهای آلی مکمل در
3( چهارم – تاخوردگی چند رشتۀ پلی پپتیدی

4( اول – پیوندی بین گروه R و کربن همان آمینواسید
کدام گزینه در مورد ساخته شدن نوکلئیک اسیدها صحیح می باشد؟ 15

1( در تشکیل پیوند فسفودی استر، گروه هیدروکسیل نوکلئوتید جدید به گروه فسفات نوکلئوتید قدیمی متصل می شود.
2( قبل از شروع همانندسازی دنا، باز شدن پیچ وتاب آن و جدا شدن دو رشته دنا از هم، صورت می گیرد.

3( با اضافه شدن هر نوکلئوتید جدید به رشتۀ دنا در حال ساخت، ابتدا نوعی پیوند اشتراکی شکسته می شود.
4( آنزیم دنابسپاراز، پس از تشکیل چند پیوند فسفودی استری، برمی گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها را بررسی می کند.

چند عبارت زیر نادرست می باشد؟ 16
الف( هر مولکول حامل الکترون در فرایندهای فتوسنتز و تنفس یاخته ای، نوکلئوتیددار می باشد.

ب( دناهای غیر متصل به غشا پروکاریوت ها، همگی سبب افزایش مقاومت باکتری در برابر برخی پادزیست ها می شود.
ج( تعداد دوراهی های همانندسازی دوران جنینی انسان، از شروع سه ماهه دوم به بعد کاهش می یابد.

د( مجموعۀ نیرو ها و پیوندهای هیدروژنی، پپتیدی و یونی تشکیل شده در ساختار سوم، سبب ثبات نسبی میوگلوبین می شود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1مورد  

در مورد نقش و فعالیت متنوع ترین مولکول های زیستی از نظر ساختار و عملکرد، کدام گزینه صحیح می باشد؟ 17
1( تغییر pH محیط با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل و فعالیت آنزیم شود.

2( سیانید و ارسنیک با قرارگرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع اتصال کوآنزیم به آنزیم می شوند. 
3( آمیلاز و لیپاز لوزالمعده برخلاف آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای در خارج یاخته تولید می شوند.

4( پمپ سدیم پتاسیم، فعالیت کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها را در سمت کربوهیدرات های غشای یاخته انجام می دهند.

نوعی پروتئین در انسان وجود دارد که در هر گروه هم آن آهن و اکسیژن دیده می شود. کدام گزینۀ زیر در مورد ساختار این پروتئین صحیح می باشد؟ 18
1( اولین پروتئینی بود که ساختار سه بعدی آن و جایگاه هر اتم آن به کمک پرتوهای ایکس شناسایی شد. 

2( پیوندهای ایجادکنندۀ ساختار اول و دوم آن توسط گروه های آمینی و کربوکسیلی صورت می گیرد.
3( در ساختار سوم آن ها، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها سبب شکل نهایی آن می شود. 

4( آرایش هر زیرواحد آن به کمک گروه های R آمینواسیدهای آب گریز، سبب ایجاد ساختار چهارم آن می شود.
چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در هر آزمایشی از ایوری که ………« 19

الف( پروتئین ها را تخریب کردند، به نوع ماده عامل انتقال صفات وراثتی دست یافتند.
ب( اولین بار فهمیدند نوع ماده وراثتی چیست، از چهار نوع آنزیم هیدرولیزکننده استفاده کردند.

ج( متوجه شدند پروتئین عامل وراثتی نیست، فهمیدند که دنا عامل وراثتی می باشد. 
د( هر مادۀ آلی را به تنهایی به باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند، از گریزانه با سرعت بالا استفاده کرده بود.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 



3 چند عبارت زیر صحیح می باشد؟ 20
الف( هر یاختۀ زنده ای که فاقد غشای هسته باشد، دنایی در اتصال با غشای یاخته دارد.

ب( هر یاختۀ فتوسنتز کننده ای، واجد دنایی بدون دو سر آزاد فسفات و گروه هیدروکسیل می باشد.
ج( هر یاخته یوکاریوتی فعالی که دنای حلقوی دارد، نمی تواند در خارج از محل این DNA، هم زمان به تولید رنا و پروتئین بپردازد.

د( هر یاختۀ تولیدکنندۀ مواد آلی از مواد معدنی، توسط نوعی پروتئین به فتوسنتز می پردازد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد  
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پاسخ آزمون هدیه

در ای�ن ش�کل م�ورد )ال�ف(، باکتری های زن�دۀ پوش�ینه دار، آزمایش )ب(  1  3
باکت�ری زن�دۀ فاقد پوش�ینه، م�ورد )ج( باکتری های مرده پوش�ینه دار و م�ورد )د( مخلوط 
آزمایش چهارم گریفیت ش�امل باکتری های مرده پوش�ینه دار و زنده فاقد پوش�ینه به موش 
تزری�ق ش�ده اس�ت. در آزمایش )ال�ف( و )د( موش ها مردند و در خون و ش�ش های آن ها 
باکتری های پوش�ینه دار زیادی دیده ش�د ولی در آزمایش های )ب( و )ج( بیماری سینه پهلو 

در موش ها ایجاد نشد و باکتری عامل سینه پهلو در بدن آن ها وجود نداشت.

تغییر شکل باکتری و پوشینه دار شدن آن ها فقط در مرحلۀ )د( رخ داد )نادرستی گزینۀ )4((.

منظور سؤال آنزیم پروتئاز می باشد که پروتئین ها را در آزمایش اول و سوم ایوری از بین برد )چون بسیاری از محققین معتقد بودند که پروتئین عامل تغییر  2  2
ش�کل باکتری ها می باش�د(. در بدن انس�ان آنزیم های پروتئاز در لوزالمعده و معده تولید می شوند که ابتدا به صورت غیرفعال می باشند. پروتئازهای درون روده می توانند 
از معده به صورت پپس�ین فعال )برای تبدیل به پپتید کوچک نه آمینواس�ید!( )نادرس�تی گزینۀ )1(( و یا از لوزالمعده به صورت غیرفعال وارد دوازدهه ش�ده باشند. دقت 
کنید که لوزالمعده جزء غدد گوارشی است، یعنی از اجزای لولۂ گوارش نمی باشد )البته از خود یاخته های پوششی روده نیز پروتئاز وارد روده می شود!( )درستی گزینۀ )2( 

و نادرستی گزینۀ )3((. در مورد گزینۀ )4( هم دقت کنید که در رودۀ بزرگ، ویتامین ها توسط باکتری ها تولید می شوند که پروتئازها باعث مرگ باکتری ها نمی شوند.
)PO تشکیل شده است که اتم اکسیژن در هر  3 )4 یک نوکلئوتید از س�ه بخش قند حلقوی پنتوز، باز آلی با س�اختار یک یا دو حلقه ای و گروه)های( فس�فات   3

س�ه قس�مت آن )به جز باز آلی آدنین( وجود دارد ولی نیتروژن فقط در بخش باز آلی آن وجود دارد. از طرفی در گزینه های )1( و )3( واحد س�ازنده لیپاز را خواس�ته اس�ت. 
همان طور که می دانید، لیپاز نوعی پروتئین بوده و واحد س�ازندۀ آن آمینواس�ید اس�ت که س�اختار حلقوی در بخش کربوکس��یل و آمین خود ندارد ولی اکس�یژن در بخش 
کربوکس�یل خود دارد )درس�تی گزینۀ )3((. دلیل نادرس�تی گزینۀ )1( این اس�ت که آمینواسید یا واحد سازندۀ لیپاز، دارای نیتروژن می باشد. در مورد دو گزینۀ )2( و )4( 
دقت کنید که یکی از دو لیپید موجود در صفرا، نوعی فس�فولیپید اس�ت که دو قس�مت اس�ید چربی و سر فسفات دار دارد )نادرس�تی گزینۀ )2((. در آخر نیز توجه داشته 

باشید که گروه فسفات در ساختار نوکلئوتیدها، فاقد بخش حلقوی و اتم نیتروژن می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.
در مولکول DNA، نرده ها از قند حلقوی 5 کربنه )فاقد نیتروژن( و گروه فس�فات با پیوند اش�تراکی فسفودی اس�تر به وجود آمده اند ولی پله ها بازهای آلی  4  1

نیتروژن دار هستند که روبه روی پورین دوحلقه ای همواره پیریمیدین تک حلقه ای قرار می گیرد. )در دنا، هم نرده ها و هم پله ها، حاوی حلقۀ آلی می باشند.(
فقط مورد )ب( نادرست است. 5  3

 الف( درست است. در ساختار بعضی مولکول ها مثل برخی RNAهای آنزیمی، نوکلئوتیدها وجود دارند. )جایگاه فعال در آنزیم ها وجود دارد.( / ب( 
نادرس�ت اس�ت. در تنفس یاخته ای، ماده آلی تجزیه می ش��ود ولی در فتوس�نتز، مواد آلی تولید می ش�وند. در هر دوی این واکنش ها ناقلین الکترون با س�اختار نوکلئوتیدی 
شرکت می کنند. / ج( درست است. در نقل و انتقال بعضی یون ها از عرض غشا مولکول های پروتئینی شرکت دارند که اگر پمپ باشند و با انتقال فعال کار کنند، با مصرف 
FADH2 در تنفس یاخته ای و NADPH در فتوسنتز، ساختار نوکلئوتیدی  ATP نوکلئوتیدی کار می کنند. / د( درست است. برخی ناقلین الکترون مثل NADH و 

داشته و در انتقال الکترون مؤثرند. 
منظور این س�ؤال ویژگی مش��ترک در همۂ باکتری ها می باش�د. چون داش�تن گروه فس�فات آزاد و هیدروکسیل قندی آزاد در دو س�مت مادۀ ژنتیکی، ویژگی  6  1

DNA خطی یوکاریوت هاس�ت که در هس�تۀ آن ها قرار دارد. باکتری ها فاقد هیستون و نوکلئوزوم های فشرده می باشند )درستی گزینۀ )1(( و فاقد DNA خطی هسته ای 
هس�تند )نادرس�تی گزینۀ )2(( و فقط DNA یا فام تن اصلی باکتری ها به غش�ای یاخته متصل است ولی دیس�ک آن ها این ویژگی را ندارد و اغلب هم اگر دیسک نداشته 

باشد، یک نقطۀ شروع همانندسازی دارد )نادرستی گزینه های )3( و )4((.
ای�ن ش�کل یک نوکلئوتید را نش�ان می دهد ک�ه )الف( پیوندهای اش�تراکی  7  4

است، )ب( باز آلی پورینی دوحلقه ای و )ج( قند پنتوز می باشد. همان طور که می دانید، قند 
ریبوز و دئوکس�ی ریبوز عامل اصلی تمایز نوکلئوتیدهای RNA و DNA می باش�د. )حتماً 

می دانید که بازهای آلی دوحلقه ای A و G، در دنا و رنا می توانند وجود داشته باشند.( 
 گزینۀ )1(: قس�مت )ب( باز آلی اس�ت که با پیوند هیدروژنی به باز آلی 
مکمل در رشته مقابل متصل می شود )و نه پیوندی از نوع اشتراکی!(. / گزینۀ )2(: اوریک اسید 
از متابولیس�م یا تجزیۀ بازهای آلی نیتروژن دار ایجاد می ش�ود. قند فاقد نیتروژن است و در 
تولید مواد زائد نیتروژن دار ش�رکت ندارد. / گزینۀ )3(: برای ایجاد ساختار دوم پروتئین ها، 

پیوند هیدروژنی نقش اصلی را دارد نه پیوند اشتراکی!
فقط در همانندس�ازی حفاظتی می توانیم مولکولی دارای هر دو رشتۀ مادری  8  3

پیدا کنیم ولی در مدل های نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی دو رشتۀ مادر از هم جدا شده و کاملًا وارد یک DNA دختری نمی شوند.
 گزین�ۀ )1(: در همانندس�ازی حفاظت�ی و نیمه حفاظت�ی، دو مولک�ول حاص�ل در نس�ل دوم، مجموع�اً دارای 4 رش�ته می باش�ند ک�ه 2 ت�ای آن م�ادری و 
2 تای دیگر جدید هس�تند. / گزینۀ )2(: در نوع غیرحفاظتی هر دو رش�تۀ هر مولکول، دارای نوکلئوتید جدید و قدیمی می باش�د ولی در نوع نیمه حفاظتی در نسل اول هر دو مولکول 
حاصل دارای یک رشتۀ قدیمی و یک رشتۀ جدید می باشد. / گزینۀ )4(: فقط در نوع حفاظتی می توان همواره در هر نسلی یک مولکول مشاهده کرد که دارای دو رشتۀ مادری می باشد.

دنابسپاراز )مسئول بررسی هر فسفودی استر(، هلیکاز )مسئول تولید دوراهی همانندسازی( و هر آنزیم پلی پپتیدی دیگری در رناتن های سیتوپلاسمی ساخته  9  3
می ش�وند و س�پس به محل فعالیت خود، مثلًا هس�ته می روند )نادرستی گزینه های )1( و )4((. هلیکاز فقط قادر به شکس�تن پیوند هیدروژنی می باشد ولی دنابسپاراز، هم 

پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد و هم در ویرایش قدرت شکستن این نوع پیوند را دارد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )2((.

A

B

B

A

B

A

B

B

B



5 گزینۀ )1( مخصوص هلیکاز است ولی سایر گزینه ها مخصوص عمل دنابسپاراز در کار اصلی یا ویرایش آن است. 10  1
عامل بیماری س�ینه پهلو نوعی باکتری و پروکاریوت می باش�د ولی آکاس�یا گیاهی یوکاریوت می باش�د. در پروکاریوت ها هیس�تون و نوکلئوزوم وجود ندارند  11  4

)نادرستی گزینۀ )1(( و تنظیم و تغییر تعداد نقاط شروع همانندسازی برحسب مراحل رشد و نمو جاندار را تنها در یوکاریوت ها می توان مشاهده کرد )نادرستی گزینۀ )2((. 
در هر دوراهی همانندسازی معمولًا یک هلیکاز و دو دنابسپاراز وجود دارد )درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 12  2
همان طور که در ش�کل روبه رو در مورد س�اختار آمینواس�ید می بینید، متوجه می شوید که آمینواس�ید دارای یک کربن مرکزی است که چهار 
)COOH متصل می باشد. آمینواسید  )− ، یک اتم H و یک عامل اسیدی  NH( )− 2 ظرفیت آن همواره از سه طرف به یک گروه آمینی 
همواره دارای یک گروه R می باشد که مستقیماً به کربن مرکزی متصل است )نادرستی الف( و ماهیت شیمیایی آمینواسید و شکل و خواص 
منحصر به فرد هر آمینواس�ید )نه هر پروتئین( به همین عامل R بس�تگی دارد )درس�تی د و نادرس�تی ج(. عامل R عامل تفاوت بین انواع 

آمینواسیدها نیز می باشد )درستی ب( ولی این عامل در ایجاد پیوند پپتیدی نقشی ندارد.

ویژگی منحصر به فرد هر آمینواسید به عامل R آن بستگی دارد ولی ویژگی منحصر به فرد هر پروتئین به ساختار اختصاصی آن بستگی دارد. البته این ساختار اختصاصی و 
شکل هر پروتئین نیز در اصل به خصوصیت عامل R آمینواسیدها بستگی دارد ولی مجموعه این عوامل R سبب این ویژگی در پروتئین ها می شود و در حقیقت عامل R در 

ویژگی منحصر به فرد هر پروتئین نقش دارد.

)برای حل این تس�ت باید عبارت های جلوی س�طح س�اختارهای اول تا چهارم پروتئین ها را بلد باش�ید.( در س�اختار دوم پروتئین ها )الگویی از پیوندهای  13  3
هیدروژنی(، پیوند هیدروژنی بین عامل OH از گروه کربوکس�یل با اتم هیدروژن گروه آمینی برقرار می ش�ود و گروه R نقش�ی در ایجاد این پیوند ندارد ولی در ساختار سوم 

آن ها )تاخورده و متصل به هم( بین گروه های R ، پیوندهای یونی اشتراکی و هیدروژنی برقرار می شود.
 گزینۀ )1(: در س�اختار دوم و س�وم پروتئین ها پیوند هیدروژنی برقرار می شود. / گزینۀ )2(: ساختار چهارم دارای چند رشتۀ پلی پپتید می باشد نه یک 
رشته )که در صورت سؤال ذکر شده است(. / گزینۀ )4(: در ساختار سوم فقط گروه های R در آمینواسیدهای آب گریز سبب نزدیک شدن و تاخوردگی مولکول می شوند.

ایجاد پیوند آب گریز و ایجاد ساختار سوم )تاخورده و متصل به هم( برای عدم اتصال قسمت آب گریز پروتئین ها با آب از ویژگی های ساختار سوم و چهارم  14  1
پروتئین هاست ولی در ساختار اول و دوم وجود ندارد.

 گزینۀ )2(: س�اختار تاخورده و متصل به هم، مربوط به س�اختار س�وم پروتئین هاس�ت که قطعاً پیوند هیدروژنی دارد که این نوع پیوند را بین بازهای 
آلی مکمل نیز در DNA و tRNA می توان مشاهده کرد. / گزینۀ )3(: ساختار چهارم پروتئین ها در اثر آرایش زیرواحدهای مختلف )رشته های پلی پپتیدی( یک پروتئین 
ایج�اد می ش�ود. / گزین�ۀ )4(: همواره در یک آمینواس�ید بین گروه R و کربن مرکزی یک پیوند اش�تراکی وجود دارد ولی در س�اختار اول پروتئین ه�ا بین گروه های R در 

آمینواسیدهای مختلف هیچ پیوندی وجود ندارد. 
دیگه باید این س�ؤال برای ش�ما خیلی آس�ان باشد. حتماً به یاد دارید که با اضافه ش�دن هر نوکلئوتید جدید، ابتدا دنابسپاراز با شکستن پیوند اشتراکی بین  15  3

فسفات ها، نوکلئوتید جدید را تک فسفاته می کند. 
 گزینۀ )1(: همواره فس�فات نوکلئوتید جدیدی که دو فس�فات خود را نیز از دس�ت داده اس�ت، به گروه هیدروکس�یل نوکلئوتید قبلی متصل می شود 
تا فسفودی اس�تر کامل ش�ود. / گزینۀ )2(: جدا ش�دن دو رش�تۀ دنا از هم در ش�روع واکنش طی عمل هلیکاز و با باز کردن پیوندهای هیدروژنی صورت می گیرد )پیش از 
آغاز همانندسازی پیچ وتاب های دیگر دنا باز می شوند(. / گزینۀ )4(: همواره برای ویرایش، پس از هر پیوند فسفودی استر، دنابسپاراز برمی گردد و آن را بررسی می کند. 

موارد )ب( و )د( نادرست هستند.  16  2
FADH2 و NADPH، همگی دارای دو نوکلئوتید هستند )فصل 5 و 6(. /   ،NADH الف( درست است. در فتوسنتز و تنفس، مولکول های مختلف 
ب( نادرست است. در فصل 7 می خوانیم که بسیاری از دیسک ها ژن مقاوم به آنتی بیوتیک دارند. / ج( درست است. پس از تشکیل اندام ها مقدار سرعت همانندسازی 

جنین کمی کاهش می یابد. / د( نادرست است. پیوند اشتراکی تشکیل شده در ساختار سوم پروتئین ها، از نوع پپتیدی نمی باشد. 
این مطلب خط کتاب درسی است که اثر تغییر pH یا اسیدیته را بر پروتئین ها نشان می دهد.  17  1

 گزینۀ )2(: س�یانید و ارس�نیک با اتصال به جایگاه فعال، مانع اتصال پیش ماده به آنزیم می ش�ود )نه کوآنزیم به آنزیم!(. / گزینۀ )3(: تولید آنزیم 
پروتئینی درون یاخته صورت می گیرد ولی محل فعالیت آن می تواند، درون )در عرض( و یا بیرون غشای یاخته باشد. / گزینۀ )4(: کربوهیدرات های غشای یاخته، فقط در 
سطح بیرون آن قرار دارند ولی تجزیۀ ATP، توسط پمپ سدیم پتاسیم در سمت درون غشا یعنی در سمت سیتوپلاسم صورت می گیرد )شکل گفتار 1 فصل 1 یازدهم(.

وقتی صحبت از هر گروه هِم می شود، یعنی سؤال در مورد هموگلوبین است که چهار گروه هِم دارد.  18  2
 گزینۀ )1(: نادرست است. اولین پروتئینی که ساختار آن شناخته شد، میوگلوبین با یک گروه هِم و یک رشته پلی پپتید بود. / گزینۀ )2(: درست است. 
بارها گفتیم که هر پیوند پپتیدی یا هیدروژنی ایجاد شده در ساختار اول و دوم پروتئین، توسط گروه های کربوکسیل و آمین صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرست است. 

هموگلوبین و میوگلوبین، رشته) های( مارپیچی دارند نه صفحه ای! / گزینۀ )4(: نادرست است. گروه های R آمینواسیدهای آب گریز در ایجاد ساختار سوم مؤثرند!
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست است.  19  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. در آزمایش اول و س�وم، از پروتئاز اس�تفاده کردند که در آزمایش اول در مورد اینکه دنا مادۀ وراثتی است، چیزی نفهمیدند. / 
ب( نادرست است. ایوری اولین بار با روش سانتریفیوژ متوجه شد که دنا عامل وراثتی است. / ج( نادرست است. در مورد آزمایش اول برخلاف دوم و سوم صادق نمی باشد. / 

د( درست است. در سانتریفیوژ با سرعت بالا، هر لایه یک نوع مادۀ آلی داشت که آن ها را جداگانه به محیط اضافه کردند. 
فقط )ب( صحیح است.  20  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. در مورد گویچۀ قرمز و یا یاختۀ آبکش بالغ گیاهان نادرس�ت اس�ت. / ب( درست اس�ت. هر یاخته فتوسنتزکننده چه باکتری 
باش�د و در دنای اصلی و چه در کلروپلاس�ت یوکاریوت، دنای حلقوی بدون س�رهای آزاد فس�فات و OH دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. در یوکاریوت ها، دنای حلقوی در 
میتوکندری و پلاس�ت ها وجود دارد ولی هم زمان می تواند در رناتن سیتوپلاس�م به تولید پروتئین و در هس�ته به تولید رنا بپردازد. )دقت کنید که در یوکاریوت ها، در محل 
عمل رنابسپاراز، از روی رنای در حال ساخت، امکان ندارد، رناتن ها به انجام عمل ترجمه بپردازند.( / د( نادرست است. هم یاخته کبدی انسان در تولید اوره از آمونیاک 

و هم شیمیوسنتزکننده ها، ناقض این عبارت هستند. 
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