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مقدمه

کتاب زیست شناسی3 سومین کتاب زیست شناسی دورۀ دوم متوسطه است که برای پایۀ  دوازدهم 
رشتۀ علوم تجربی تألیف و چاپ شده است. این کتاب ادامه اجرای برنامۀ ١٢ ساله حوزه تربیت و یادگیری 
علوم تجربی در موضوع زیست شناسی است که از دورۀ ابتدایی آغاز و در سه سال اوّل متوسطه در قالب 

کتاب های علوم تجربی ادامه یافت و با کتاب زیست 1 پایه دهم به دوره دوم متوسطه رسید.
برنامه زیست شناسی براساس راهنمای برنامه حوزه تربیت و یادگیری علوم تجربی و منطبق با برنامۀ 
درسی ملّی تدوین شده است. اهداف این برنامه مطابق با برنامۀ درسی ملّی در سه عرصۀ ارتباطی انسان 
یعنی ارتباط با خود، خلق و خلقت، مبتنی بر ارتباط با خدا، تعریف شده و در جهت تقویت پنج عنصر )تفکر 
و تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق( پیش می رود. بر این اساس مهم ترین شایستگی های مدنظر حوزه 
علوم تجربی که درس زیست شناسی تلاش می کند در دانش آموز تحقق یابددر زیر فهرست شده اند. 

انتظار می رود دانش آموز بتواند:
  نظام مندی طبیعت را براساس درک و تحلیل مفاهیم، الگوها و روابط بین پدیده های طبیعی 
به عنوان آیات الهی کشف و گزارش کند و نتایج آن را برای حل مسائل حال و آینده در ابعاد فردی و 

اجتماعی در قالب ایده یا ابزار ارائه دهد / به کار گیرد.
  با ارزیابی رفتارهای متفاوت در ارتباط باخود و دیگران در موقعیت های گوناگون زندگی، رفتارهای 

سالم را انتخاب کند/ گزارش کند / به کار گیرد.
  با درک ماهیت، روش و فرایند علم تجربی، امکان به کارگیری این علم را در حل مسائل واقعی زندگی 

)حال و آینده(، تحلیل و محدودیت ها و توانمندی های علوم تجربی را در حل این مسائل گزارش کند.
بر تجارب  ایده هایی مبتنی  از علم تجربی،بتواند  و بهره گیری  از منابع علمی معتبر  با استفاده    
شخصی، برای مشارکت در فعالیت های علمی ارائه دهد و در این فعالیت ها با حفظ ارزش ها و اخلاق 

علمی مشارکت کند.
این کتاب در ادامه زیست شناسی 1و2 تألیف شده و زمینه اصلی آن تغییر، پایداری و زمان است. در 
این ارتباط سازوکارهای مولکولی در ارتباط با کسب ماده و انرژی، سازوکارهای انتقال صفات از نسلی به 

نسل دیگر و سازوکارهای تغییر گونه ها و رفتارهای جانوران در گذر زمان مطالعه می شوند. 
دانش آموزان با مطالعه این کتاب همچنین با فرایندها و ساختارهایی آشنا می شوند که با وجود تنوع 



در دنیای زنده از اصول ثابتی پیروی می کنند. کتاب ابتدا به معرفی سازوکارهای مولکولی ذخیره و انتقال 
اطلاعات در یاخته می پردازد، به دنبال آن چگونگی جریان اطلاعات در یاخته و نسل ها و در آخر در مورد 

تغییر در اطلاعات  مباحثی را مطرح می کند.
بخش دیگری از کتاب به شارش انرژی در موجودات زنده می پردازد که در آن دانش آموزان با دو مبحث 

از ماده به انرژی )تنفس سلولی( و از انرژی به ماده )فتوسنتز( آشنا خواهند شد.
در قسمتی از کتاب به فناوری های نوین زیستی  به ویژه مهندسی ژنتیک، مهندسی بافت  و پروتئین 
پرداخته شده است و ضمن اشاره به پایه های زیست فناوری در مورد استفاده از این فناوری ها مباحثی  
مطرح شده است. در انتهای کتاب بخشی به رفتارهای جانوران در موقعیت های مختلف و سازوکارهای 

مربوط به آنها اختصاص یافته است. 
مفاهیم اساسی در این کتاب با توجه به بازخوردهای حاصل از آموزش های قبلی، اصلاح و متناسب 

با یافته های جدید در علم زیست شناسی، به روز شده اند.
انتخاب و سازماندهی محتوا در این کتاب مانند کتاب زیست شناسی 1و 2 بر اساس آموخته های 
دانش آموزان در متوسطه اول بوده است. در ارائه محتوا، اولویت با آنهایی است که دانش آموز در زندگی با 
آنها مواجه می شود. همچنین بر اساس تجربیات به دست آمده از آموزش مفاهیم زیست شناسی، سعی 

شده تا حد امکان از محتواهای صرفاً دانشی پرهیز شود.
دربیشتر قسمت های کتاب بحث با طرح سؤالاتی شروع می شود. هدف از این روش درگیرکردن 

دانش آموز با مبحث، بارش فکری و تا حدی مفهوم سازی توسط خود دانش آموز است.
در کتاب نمونه هایی از تاریخ تحولات علمی مانند کشف ساختار دِنا، سازوکارهای کسب و تبدیل 
انرژی، سازوکارهای زیست فناوری و روش های استفاده از آن، و شناخت رفتارهای جانوری آورده شده 
تا دانش آموزان علاوه بر آنکه علم را به عنوان محصول کار دانشمندان می شناسند، به فرایند تولید علم 

نیز توجه کنند.
آموزش این کتاب مستلزم به کارگیری ظرفیت دانش آموزان در کلاس درس و مشارکت هر چه بیشتر 
آنها در امر یادگیری است.  معلم در این جایگاه نقش تسهیل‌گر آموزش و نه انتقال دهنده دانش را ایفا 

می کند.



سخنی با همکاران ارجمند 

در تألیف این کتاب چند نکته مدنظر مؤلفان و شورای تألیف بوده که لازم است مورد توجه دبیران و 
اولیای محترم نیز  قرار گیرد. 

سعی شده حجم کتاب با ساعت اختصاص یافته به آن )4 ساعت در هفته( متناسب باشد و با توجه به 
برگزاری  امتحانات نهایی و کنکور در انتهای این سال تحصیلی، حجم و چگالی مطالب کتاب به گونه‌ای 
در نظر گرفته شده که دانش آموزان فرصت بیشتری داشته باشند تا کتاب های قبلی را مرور و  برای شرکت 

در این آزمون ها آمادگی پیدا کنند.   
 با توجه به بازخوردهای دریافت شده از آموزش مباحث زیست شناسی  در سال های قبل در کلاس های 
تقویتی و کنکور که اهداف اصلی کتاب را به فراموشی سپرده و کلاس به سمت حل مسائل عددی و 
محاسباتی هدایت می شد در این کتاب ممنوعیت هایی در خصوص برگزاری آزمون ها مطرح شده است،  
به  این صورت که طراحی سؤالات عددی و محاسباتی از محتوای فصل های این کتاب  در همه آزمون ها 
منع شده و لازم است همه دبیران، دانش آموزان و اولیای محترمشان و همچنین سازمان سنجش آموزش 
کشور  این نکته مهم را مد نظر قرار دهند تا از فشارهای روانی به دانش آموزان و والدین آنها در خصوص 

آزمون ها کاسته شود. 
آغازیان،  مثل  است  بعضی مطالب حذف شده  به دلایلی  قبلی  کتاب های  با  کتاب  این  درمقایسه 
باکتری ها و قارچ ها که بیشتر  برای دانش آموزان حالت حفظی داشته و در کنکور و امتحانات نهایی 
چالش هایی را ایجاد می کرده است. دانش آموزان و دبیران گرامی در مورد محتواهای حذف شده دقت 
نمایند که این مطالب در سرفصل های کتاب حاضر نیست و در آزمون‌ها هم ارزشیابی نمی‌شوند. معیار 

کنکور و آزمون های آموزش و پرورش فقط محتوای کتاب درسی است. 
در برنامه جدید زیست شناسی به ویژه دوره متوسطه )زیست شناسی 1و2و3( به هر بحث یک بار 
پرداخته شده است و حد نهایی آن بر اساس آنچه در کتاب درسی آمده، تعیین می شود. بنابراین همکاران 

محترم از افزودن مطالب غیرضروری به درس و ارزشیابی از آنها اجتناب نمایند.

گروه زیست شناسی دفتر تألیف کتاب های درسی عمومی و متوسطۀ نظری 

 جنبه آگاهی بخشـی 
ً
مطالـب »بیشـتر بدانیـد« و »پاورقی هـا« در ایـن کتـاب، صرفا

دارد و نبایـد در ارزشـیابی، آزمـون هـا و کنکـور مورد پرسـش قـرار گیرد.
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یکی از پرسش هایی که یافتن جوابی برای آن بیش از پنجاه سال طول کشید، این بود که ژن چیست 
و از چه ساخته شده است؟

پاسخ این سؤال، به ظاهر شاید ساده باشد ولی برای رسیدن به آن، پژوهش ها و آزمایش های زیادی 
انجام شد که در حال حاضر هم ادامه دارد.

گاهی ما را  در این فصل مطالب در قالب زنجیره ای از آزمایش ها توضیح داده می شود که نتایج آنها آ
از ژن و مولکول های مرتبط به آن یعنی دِنا )DNA(، رِنا )RNA( و پروتئین بیشتر می کند. آشنا شدن با 
ساختار این مولکول ها مقدمه ای است برای فهم بهتر فصل های دیگر این کتاب. همچنین، در کنار این 

مباحث با سازوکار مولکولی و چگونگی ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی آشنا می شویم.

فصل 1

مولکول های اطلاعاتی

طرح سؤالات عددی و 
محاسباتی از مباحث این فصل 

در همۀ آزمون ها از جمله 
کنکور سراسری ممنوع است.

https://www.roshd.ir/112216-1
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نوکلئیک اسیدها گفتار ۱	

هریک از یاخته های بدن ما ویژگی هایی مانند شکل و اندازه دارند. این ویژگی ها تحت فرمان هسته 
هستند. دستورالعمل های هسته در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگر و در حین تولید مثل از نسلی به نسل 
دیگر منتقل می شود. اطلاعات و دستورالعمل فعالیت های یاخته در چه قسمتی از هسته ذخیره می شود؟ 
قبلًا آموختیم که فام تن ها در هسته قرار دارند و در ساختار آنها دِنا و پروتئین مشارکت می کنند.کدام یک از 

این دو ماده، ذخیره کنندهٔ اطلاعات وراثتی است؟
پاسخ این سؤال مشخص شده است. این ماده دِنا است که به عنوان مادهٔ ذخیره کنندهٔ اطلاعات 

وراثتی عمل می کند. امّا دانشمندان چگونه به این پاسخ رسیده اند؟
اطلاعات اولیه در مورد مادهٔ وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیت1 
به دست آمد. او سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند. در آن زمان تصور می شد عامل این بیماری، 
نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا2 است. گریفیت با دو نوع از این باکتری، آزمایش هایی را روی 
موش ها انجام داد. نوع بیماری زای آن که پوشینه دار )کپسول دار( است در موش ها سبب سینه پهلو می شود 

ولی نوع بدون پوشینه آن موش ها را بیمار نمی کند )شکل 1(.

شکل 1ــ باکتری پوشینه دار 

آزمایش ها و نتایج کار گریفیت را در  شکل 2 ملاحظه می کنید.

Fredrick Griffith ــ1
Streptococcus Pneumoniae ــ2

بیشتر بدانید

دانشـمندی سوئیسـی بـه نام میشـر1 
در سـال 1869 نوکلئیک اسـیدها را 
کشـف کرد. او ترکیبات سفید رنگی را 
از هسـته گویچه های سـفید انسان و 
اسپرم ماهی استخراج کرد که نسبت 
نیتـروژن و فسـفات در ایـن ترکیبـات 
بـا نسـبت آن در ترکیبـات حاصـل از 
متفـاوت  یاختـه  دیگـر  بخش هـای 
بـود. همین باعث شـد که میشـر این 
ترکیـب زیسـتی را بـه عنـوان ترکیـب 
جدیـدی معرفـی کنـد. او ایـن مـاده را 
هسـته ای(  )اسـید  نوکلئیک اسـید 
 )Nucleus( نامیـد؛ چـون از هسـته
استخراج شده بود و خاصیت اسیدی 

ضعیفی هم داشت.
Friedrich Miescher ـ1

شکل 2ــ آزمایشات گریفیت و نتایج آن

4- مخلوطی از باکتری های پوشینه دار 
کشته شده و فاقد پوشینه زنده 3- باکتری های پوشینه دار 2- باکتری های زندۀ فاقد پوشینه1- باکتری های زندۀ پوشینه دار

کشته شده با گرما
پوشینه

موش مُرد و در خون و شش های آن موش مُرد.
باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده شد. موش زنده ماند.موش زنده ماند.

پوشینه
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دیواره کپسول باکتری استرپتوکوکوس نومونیا از  

 . جنس پلی ساکارید استآن ضخیم تر بوده و از  

باکتری پوشینه دار و هم در باکتری  عامل تحریک کننده سیستم ایمنی آنتی ژن های میکروب می باشد که هم در  

باکتری استرپتوکوکوس نومونیای کپسول دار به خاطر داشتن کپسول)پوشینه( از   اما  بدون پوشینه مشاهده می شود

فاگوسیتوز شدن توسط یاخته های ایمنی )نوتروفیل ها، ماکروفاژها و...( بدن انسان یا موش در امان می ماند و منجر 

و همین امر موجب می د اما اگر کپسول نداشته باشد نابود می شود و بیماری ایجاد نخواهد شد  به بیماری خواهد ش

 . در نهایت باکتری های کپسول دار پیروز می شوند  شود

در تمام مراحل آزمایش گریفیت سیستم ایمنی تحریک شد اما در مراحل یک و چهار باکتری ها و در مراحل دو و سه 

 .گشتسیستم ایمنی پیروز  

 زندهباکتری های مرده نیز مانند باکتری های  

 آنتی ژن دارند.

ند پس توانایی  دبه موش خود را به شش رسانی  باکتری های تزریق

 را دارند.   )خط دفاعی اول(عبور از دیواره مویرگ های شش

بود اما جانداران   استرپتوکوکوس نومونیا  ،جاندار مورد مطالعه گریفیت

 .مورد استفاده در آزمایش گریفیت موش و استرپتوکوکوس نومونیا بود
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پهلو   واکسینه شد. در مرحله سوم آزمایش گریفیت موش   سینه  بیماری  شبیه  آنفلوآنزا  علائم 

گریفیت  اشتباه  تصور  دلیل  این  و  است 

 است.

م دوتایی است که از نوع تولیدمثل غیرجنسی می باشد و این جانداران توانایی تقسیم تولیدمثل باکتری از نوع تقسی 

 میتوز و میوز را ندارند.

اما در ساختار آنها  ندارند   )... و  دار )هسته، میتوکندری، کلروپلاست، دستگاه گلژی  اندامک های غشاء  باکتری ها 

جود دارد البته دقت داشته باشید ریبوزوم های باکتری اندازه ، غشاء سلولی و دیواره حتما وریبوزوم، ماده وراثتی 

 د. نکوچکی داشته و شبیه به ریبوزوم های میتوکندری و کلروپلاست می باش

که جانداری   باکتری  و  است  یوکاریوتکه جانداری   موش  کرد  استفاده موجود  نوع  دو  از  خود  ای ه  آزمایش  در  گریفیت

 . است  توپروکاری

 .هستند  وراثتی  ماده دارای  هسته  مانند هم  کلروپلاست  و  میتوکندری

 

 و آوند سان  در ان قرمز    گلبول  به عنوان مثال   ندارند  هستهها    همه سلول

 جزء سلول های زنده و بدون هسته می باشند.  گیاهان  در  آبکش

 باکتری   از  تعدادی  چهارم  زمایش آ  دردقت داشته باشید  

 .  ها  آن همه  نه  شدند  دار   پوشینه  ،پوشینه  بدون  های

 .کنند  منتقل صفات  دیگر  های  یاخته  به   توانند  می   نیز   مرده  های یاخته ، گریفیت  زمایشآ  طبق

باکتری   آنزیم دیواره  توسط  نومونیا  استرپتوکوکوس 

 ب می شود. لیزوزیم تخری

سیانوباکتری ها توانایی فتوسنتز دارند البته دقت داشته باشید کلروپلاست جزء اندامک های برخی از باکتری ها مانند  

غشاء دار بوده و از آنجایی که این جانداران پروکاریوت می باشند فاقد کلروپلاست نیز می باشند و فرایند فتوسنتز در  

 غشاء این باکتری ها انجام می شود. 
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گریفیت مشاهده کرد تزریق باکتری های پوشینه دار به موش باعث بروز علائم بیماری و مرگ در آنها 
می شود؛ در حالی که تزریق باکتری های بدون پوشینه به موش های مشابه، باعث بروز علائم بیماری 
نمی شود. او در آزمایش دیگری باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما را به موش ها تزریق و مشاهده 
کرد که موش ها سالم ماندند. گریفیت نتیجه گرفت وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست. 
سپس مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشینه را به موش ها تزریق 
کرد؛ برخلاف انتظار، موش ها مُردند! او در بررسی خون و شش های موش های مرده، تعداد زیادی 
از  تعدادی  بلکه  نشده اند  زنده  مرده،  باکتری های  مسلماً  کرد.  مشاهده  زنده  پوشینه دار  باکتری های 

باکتر ی های بدون پوشینه به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شده اند.
از نتایج این آزمایش ها مشخص شد که مادهٔ وراثتی می تواند به یاختهٔ دیگری منتقل شود ولی ماهیت 

این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.

عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دِنا است

عامل مؤثر در انتقال این صفت تا حدود 16 سال بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا اینکه 
نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری1 و همکارانش عامل مؤثر در آن را مشخص کرد.آنها ابتدا از عصارۀ 
استخراج شده از باکتری های کشته شدهٔ پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی پروتئین های موجود را 

تخریب کردند. به نظر شما چگونه این کار انجام شد؟
آنها سپس باقی ماندهٔ محلول را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال 

صفت صورت می گیرد؛ پس می توان نتیجه گرفت که پروتئین ها مادهٔ وراثتی نیستند.
در آزمایش دیگری عصارۀ استخراج شده از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار را در یک گریزانه 
)سانتریفیوژ2( با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لایه لایه جدا کردند. با اضافه کردن هریک 
از لایه ها به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال صفت فقط با 

لایه ای که در آن دِنا وجود دارد انجام می شود.
نتایج این آزمایش ها، ایوری و همکارانش را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، 
دِنا است. به عبارت ساده تر، دِنا همان ماده وراثتی است. با این حال نتایج به دست آمده مورد قبول عده ای قرار 

نگرفت؛ چون در آن زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین ها ماده وراثتی هستند.
در آزمایش های دیگری عصارهٔ باکتری های پوشینه دار را استخراج و آن را به چهار قسمت تقسیم 
کردند. به هر قسمت، آنزیم تخریب کننده یک گروه از مواد آلی )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپید ها، 
نوکلئیک اسیدها( را اضافه کردند. سپس هر کدام را به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل 
و اجازه دادند تا فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته باشند. مشاهده شد که در همهٔ ظروف 

انتقال صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده دِنا است.

Oswald Avery ــ1
Centrifuge ــ2

بیشتر بدانید
ایـوری و همکارانـش بـرای اولین بار 
در سـال 1944 نشـان دادند که دِنا، 

مادهٔ ژنتیک است.

بیشتر بدانید
گریفیـت در سـال 1928 نشـان داد 
کـه خصوصیـات یـک باکتـری بـه 

باکتری دیگر قابل انتقال است.
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در خون و شش  و آخر گریفیت  در آزمایش اول  

مرده تعداد زیادی باکتری کپسول دار   های   موش

آزمایش  در  که  حالی  در  می شود  مشاهده  زنده 

سوم   دوم موش    و  شش  و  خون  مرده در  های 

 باکتری مشاهده نمی شود. 

الریه ذات  بیماری  پهلو)عامل  استر (  سینه  پتوکوکوس  باکتری 

  دار   RNAنومونیا می باشد و عامل بیماری آنفلوآنزا نوعی ویروس  

 که هر دو موجب آسیب به بافت های شش می شوند.  می باشد

اسید نوکلئیک  با  گریفیت  که  باشید  داشته   و   DNA)  توجه 

RNA)    آزمایش  از  قبل  سال   نه   و   پنجاهآشنا بود چرا که این ماده 

 .شد  کشف  میشر  فردریک  نام   به سوئیسی  دانشمندی   توسط  ،او

 

در آزمایش گریفیت و ایوری، دنای باکتری بدون 

پوشینه تغییر نکرد بلکه مقدار دنای آن افزایش 

 یافت

ری و همکارانش عصاره ی یاخته ای را به ایو

 تخریب کردند.کمک آنزیم پروتئاز  

با دقت   پوشینه  بدون  نومونیای  استرپتوکوکوس  باشید  داشته 

دار، تراژن نمی شود چون هر دو  باکتری پوشینه  دریافت دنای 

متعلق به یک گونه اند و جاندار تراژن جانداری است که ژن گونه  

 ای دیگر را داشته باشد.

در جانداران یوکاریوتی مانند انسان بخش عمده دنا در هسته قرار دارد اما مقدار کمی دنا در سیتوپلاسم نیز قرار دارد 

این دنا در جانوران درون میتوکندری و در گیاهان درون میتوکندری و  که به آن دنای سیتوپلاسمی می گویند که 

 کلروپلاست قرار دارد.

واکسن  تولید  هدف  با  گریفیت  آزمایشات 

 علیه آنفلوآنزا مسلما به نتیجه ای ختم نمی 

 شد.

محیطی مغذی که همه ی احتیاجات یک باکتری، اعم از مواد غذایی و...را داراست و موجب رشد آن باکتری شود را 

اصطلاحا محیط کشت می گویند. خون بهترین محیط برای رشد یک باکتری است چرا که همه ی احتیاجات یک باکتری 

 . را فراهم می کند.مناسب ، درجه ی حرارت لازم و..PHاعم از اکسیژن ، مواد مغذی،  

 

فعال شده و به   پروتئین های مکمل،در زمان بیماری های باکتریایی  

غشای باکتری متصل می شوند و درشت خوارهای بافتی ضمن تولید 

 واری می کنند.پیک شیمیایی باکتری ها را بیگانه خ

 

دقت داشته باشید در مرحله چهارم آزمایش گریفیت در خون موش هم باکتری بدون کپسول زنده و هم کپسول دار  

 تری های بدون کپسول در این آزمایش کپسول دار شدند نه همه آن ها. زنده مشاهده می شد در واقع تعدادی از باک
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دقت داشته باشید گریفیت ماهیت ماده وراثتی را کشف نکرد بلکه تنها متوجه شد 

که یک نوع ماده وراثتی موجب انتقال صفت کپسول دار شدن به باکتری بدون کپسول 

 معتقد بودند این ماده وراثتی پروتئین است.می شود دانشمندان پس از او 

آزمایش  دوم  مرحله  در 

گریفیت دستگاه ایمنی موش 

 ها، باکتری ها را از بین برد. 
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ساختار نوکلئیک اسیدها 

و  )دِنـا(  دئوکسی ریبونوکلئیک اسـید  شـامل  کـه  اسـیدها  نوکلئیـک 
ریبونوکلئیک اسـید )رِنـا( هسـتند، همگـی بسـپارهایی )پلیمرهایـی( از واحدهـای 
تکرارشـونده به نـام نوکلئوتیـد هسـتند. بـا توجـه به شـکل 3 هر نوکلئوتید شـامل سـه 
بخش اسـت:یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن دار و یک تا سـه گروه فسـفات.
قند پنج کربنه در دِنا، دئوکسی ریبوز و در رِنا، ریبوز است. دئوکسی ریبوز یک 
اکسیژن کمتر از ریبوز دارد. باز آلی نیتروژن دار می تواند پورین باشد که ساختار 
دو حلقه ای دارد؛ شامل آدنین )A( و گوانین )G( یا می تواند پیریمیدین باشد که 
ساختار تک حلقه ای دارد؛ شامل تیمین )T( سیتوزین )C( و یوراسیل )U(. در 
دِنا باز یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد و در رِنا به جای تیمین، 

باز یوراسیل وجود دارد.
اشتراکی  پیوند  با  فسفات  گروه های  یا  گروه  و  نیتروژن دار  آلی  باز  نوکلئوتید،  یک  تشکیل  برای 

)کووالانسی( به دو سمت قند متصل می شوند )شکل3(.
نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند.

رشتهٔ  و  می شوند  متصل  هم  به  فسفودی استر  نام  به  اشتراکی  پیوند  نوعی  با  نوکلئوتیدها 
پلی نوکلئوتیدی را می سازند. در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل 
)OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود )شکل 5(. رشته های پلی نوکلئوتیدی یا به تنهایی 
نوکلئیک اسید را می سازند، مثل رنا، یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می گیرند و نوکلئیک اسیدهایی 

مثل دِنا را می سازند.

شکل3ــ اجزای یک نوکلئوتید

بیشتر بدانید
انواع بازهای آلی نیتروژن دار و پنتوز ها

ساختار پایه ای یک نوکلئوتید

قندها

بازهای آلی نیتروژن دار

باز آلی نیتروژن دار

قند پنج کربنی
گروه فسفات

پیریمیدین ها

ریبوز در رِنادئوکسی ریبوز در دِناپورین ها 

)C( سیتوزین

)G( گوانین )A( آدنین

)U( یوراسیل در رِنا )T( تیمین در دِنا

P

O

باز آلی نیتروژن دار

قند پنج کربنه

گروه فسفات



 

  

INSTAGRAM: GHANE_HOSSINY  

 

biology   09192753801-09126284507-جزوه نکات درسی و کنکوری زیست شناسی به سبک قانع  

اول مولکولهای اطلاعاتی فصل   - دوازدهم نکات درسی و کنکوری زیست شناسی   

 

های  اندازه  با  آلی  پورینی، دو حلقه  آلی  بازهای 

متفاوت دارند یکی از این حلقه ها پنج ضلعی و 

 لعی می باشد. دیگری شش ض

دریوکاریوت ها دنای هسته ای خطی و دنای سیتوپلاسمی)دنای 

 میتوکندری و کلروپلاست( حلقوی است.

رای حداقل دو و حداکثر سه حلقه در ساختار خود  هر نوکلوتید دا

می باشد که یک حلقه آن قند و حلقه های بعدی مربوط به بازهای 

 آلی می باشد)با توجه به پورین یا پیریمیدین بودن نوکلوتید(

𝑷𝑶𝟒وتیدها به دلیل منفی بودن گروه فسفات موجود در آن ها منفی می باشد) ئبار نوکلئیک اسید ها و نوکل
به    (.𝟑−

 میدان الکتریکی قرار دهیم، به سمت قطب مثبت حرکت می کنند. اگر این مولکول ها را در یک   همین علت،

با وجود اینکه باز های آلی خاصیت قلیایی دارند 

 .خاصیت اسیدی دارند  RNAو   DNAاما  

  آلی ساختار حلقوی دارند و جز مواد    دئوکسی ریبوزریبوز و    قند

تقسیم بندی می شوند همچنین در ساختار خود نیتروژن ندارند  

در حالی که بازهای آلی علاوه بر آلی و حلقوی بودن در ساختار  

تقسیم  معدنی  مواد  جزء  فسفات  گروه  اما  دارند  نیتروژن  خود 

مولکول  و در ساختار خود  نیست  نیز  و حلقوی  می شود  بندی 

 نیتروژن نیز ندارد. 

 .فسفاتی، فسفو دی استر نیست  - فسفات است ولی هر پیوند قند- استر نوعی پیوند قندهر پیوند فسفو دی 

بالاترین ه  ب هستندفسفات    3  ارایدکه    دیافت می شونوکلئوتید    2خطی   DNA مولکولر کل یک  د مثال  عنوان 

 سه گروه فسفات دارند  DNAنوکلئوتید سمت چپ و پایین ترین نوکلئوتید سمت راست در یک مولکول  

آدنین و گوانین از سمت حلقه پنج ضلعی خود با 

 .مولکول قند پیوند کوالانسی تشکیل می دهد

کربنه متصل است   5ا به قند  مستقیم   1اگر نوکلئوتید بیش از یک گروه فسفات داشته باشد فقط گروه فسفات شماره ی  

و بقیه ی گروه های فسفات به گروه فسفات کنارشان متصل شده اند. همانطور که گفته شد گروه های فسفات بار منفی 

 دارند، بنابراین این عامل باعث می شود که گروه های فسفات یکدیگر را دفع کنند. پس پیوند بین گروه های فسفات، 

 نتیجه در این پیوندها انرژی ذخیره می شود.  بسیار پر انرژی است، در  

 

پیوند پرانرژی وجود دارد اما در    یک   فسفاته،   دونوکلئوتیدهای    پیوند پرانرژی، دردو    فسفاته،  سهدر نوکلئوتیدهای  

 گروه فسفات دارند تعداد پیوندهای پر انرژی صفر است   یکنوکلئوتیدهایی که  

 

نوکلئوتید به یکدیگر متصل شوند، گفته می شود    2هنگامی که  

 ساختاری به نام دی نوکئوتید تشکیل شده است.

یاخته های آوند چوبی یا یاخته های سخت آکنه 

 و  اند که مرده  هستندیاخته هایی در گیاهان  ،ای

گویچه های قرمز بالغ و همچنین  ستند  فاقد دنا ه

یاخته هایی هستند که زنده اند اما با وجود زنده 

زیرا   هستند  اسید)دنا(  نوکلئیک  فاقد  بودن 

 اندامک هسته ی خود را ازدست داده اند 

دقت داشته باشید خاصیت اسیدی بودن نوکلئیک اسید به دلیل وجود گروه های فسفات در آن بوده که این خاصیت 

 کند.اسیدی در گروه های فسفات بر خاصیت بازی، بازهای آلی موجود در آن غلبه می  
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 .دارد(کربنه  5  نه)  کربنه  ۴  ضلعی   5  حلقه  ویک  است  کربنه   5  ها  نوکلئوتید  قند

هر نوکلئوتید در حالت آزاد دارای سه گروه فسفات می باشد و زمانی که در ساختار زنجیره پلی نوکلئوتیدی قرار می 

 گیرد دو فسفات خود را از دست داده و انرژی آن را صرف ایجاد پیوند با نوکلئوتید مجاو خود می کند. 

د کوالانسی انجام می شود البته دقت داشته باشید به اتصال قند و باز اتصال قند به باز آلی و قند با فسفات توسط پیون

 فسفات می گویند. - باز و به اتصال قند و فسفات پیوند قند- آلی پیوند قند

در فرایندهای فتوسنتز و تنفس سلولی 

های  مولکول  ساختار  در  نوکلئوتیدها 

 د. نناقل الکترون وجود دار

 اوریک اسید   مانند  داری  نیتروژن  زاید  مواد  ، سلول  در  نوکلئوتیدها  سوختن

 اوریک  شود  می  دفع  انسان  در  ها  کلیه  توسط  مواد  این  که  کند  می  تولید

 .شود  می  تخلیه   ،  روده  به  مالپیگی های  لوله  توسط  حشرات  در  اسید
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بیشتر بدانید
فسفو دی استر

در درس شیمی با اِسترها آشنا شدید 

 
O

C O

O

O OP

O

OP

کـه دارای گـروه عاملی 
هسـتند ایـن گروه عاملی در سـاختار 
برخـی مواد سـازندۀ بـدن موجودات 
زنده از جمله نوکلئیک اسیدها وجود 
 دارد. بـا ایـن توصیـف گـروه عاملـی

                             فسفواِستر و گروه
عاملی                    

می شـوند  نامیـده  فسفودی اِسـتر 
کـه در زیست شناسـی آن را پیونـد 

فسفودی اِستر می خوانند.

بنابراین مولکول های دِنا از دو رشته پلی نوکلئوتید و مولکول های رِنا از یک رشته پلی نوکلئوتید تشکیل 
می شوند )شکل 4(.

ـ بخشی از رشته نوکلئیک اسید شکل 5 ـ

گروه فسفات

پیوند فسفو دی استر

قند پنج کربنی

شکل4ــ دنای دورشته ای و رنای تک رشته ای

باز

آدنین
تیمین
گوانین
سیتوزین
یوراسیل

باز نیتروژن دار

جفت باز

دِنارِنا

دو انتهـای رشـته های پلی نوکلئوتیـد نیـز می تواننـد بـا پیونـد فسفودی اسـتر بـه هـم متصـل شـوند و 
نوکلئیک اسـید حلقـوی را ایجـاد کننـد؛ بـرای مثـال دِنـا در باکتری هـا به صـورت حلقـوی اسـت. 

در  نوکلئیک اسـیدهای خطـی گـروه فسـفات در یـک انتهـا و گروه هیدروکسـیل در انتهـای دیگر آزاد 
اسـت؛ بنابرایـن هـر رشـتهٔ دِنـا و رِنای خطی همیشـه دو سـر متفاوت دارد )شـکل 5(.

تلاش برای کشف ساختار مولکولی دِنا

در ابتدا تصور می شد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دِنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع 
شده اند. بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار 4 نوع باز آلی در تمامی مولکول های دِنا از هر 

جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر باشد.
امّا مشاهدات و تحقیقات چارگاف1 روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار 
تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین برابری می کند. تحقیقات بعدی دانشمندان دلیل 

این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد.

Erwin Chargaff ــ1

باز

O

C O

O

O OP

O

OP

O

C O

O

O OP

O

OP
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پلی  انتهای رشته  دو  اسید حلقوی  نوکلئیک  در 

ا هم پیوند فسفودی استر برقرار می نوکلوتید نیز ب

 . یجه این مولکول ها انتهای آزاد ندارندکنند در نت

یک   یدر  ای    رشته  رشته  دو  پیوند    DNA  ،2مولکول  نوع 

شود می  دیده  هیکی    کووالانسی   باز - قند ای  پیوند 

 .فسفات- پیوند های قندو دیگری 

، قند های دو رشته بصورت وارونه در مقابل  DNA در یک مولکول

 .هم قرار میگیرند

 در دنای باکتری حلقوی است اما یوکاریوت ها نیز  

 .دنای حلقوی دارند  کلروپلاست  و  میتوکندری

همه  با  دنا  در  موجود  نوکلوتیدهای  همه 

زیرا  اند  متفاوت  رنا  در  موجود  نوکلوتیدهای 

حداقل از نظر نوع قند به کار رفته در آن ها بین  

 دنا و رنا تفاوت وجود دارد.

در پیوند فسفودی استر گروه فسفات از دو سمت خود با پیوند  

قند   به  پیوند  استری  و  است  متصل  متوالی  نوکلوتید  دو  های 

فسفودی استر مجموع این دو پیوند است و یک پیوند از آن ها به 

 تنهایی پیوند فسفواستر محسوب می شود.

در اثر تجزیه نوکلئیک اسیدها نوعی ماده دفعی نیتروژن دار به نام اوریک اسید تولید می شود و از طریق ادرار دفع   

می شود انحلال پذیری این ماده در آب زیاد نیست  و به همین دلیل رسوب آن در کلیه ها موجب سنگ کلیه و در 

 مفاصل موجب نقرس می شود. 

درصد بازها    50در دنای طبیعی جانوران همواره  

 .ن هستنددرصد بازها پیریمیدی  50پورین و  

چارگاف وجود رابطه مکملی بین بازهای آلی را 

انین در تشخیص نداد یعنی نمیدانست مثلا گو 

 .برابر سیتوزین قرار می گیرد

برابر است و باز هم فهمید    Tبا    Aچارگاف متوجه شد که مقدار باز  

ستند  ه برابر است . اما متوجه نشد که چرا برابر    Gبا    Cکه مقدار باز  

و دانشمندان بعد چارگاف راز این برابری ها را کشف کردند نه خود 

است   T، مکمل باز آلی  Aچارگاف. یعنی چارگاف نگفت که باز آلی  

 در یک مولکول دنا برابر است.  Tبا    Aبلکه فقط گفت مقدار  

 

که مولکول تک رشته ای است صادق    RNAقوانین چارگاف در مورد  

تعداد باز تیمین با باز   RNAنیست. به عبارت دیگر در یک مولکول  

 . آدنین برابری نخواهد کرد

 کشید.  G=C=A=Tنظریه لانی بر  چارگاف خط بط

 . نشد  آلی  بازهای   بین  مکملی  رابطه  متوجه  چارگاف

پلی مراز و لیگاز توانایی سنتز پیوند فسفودی استر را دارند همچنین آنزیم های   RNAپلی مراز،    DNAآنزیم های  

 .پلی مراز توانایی شکستن این پیوند را دارند  DNAمحدود کننده  و  

شکل   در  که  همانطور  باشید  داشته    5دقت 

پیوند  سه  با  نوکلئوتید  چهار  است  واضح 

اند   شده  متصل  هم  به  استر  این فسفودی  در 

فسفات و چهار پیوند - تصویر هفت پیوند قند

 . باز مشاهده می شود- قند
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استفاده از پرتو ایکس برای تهیهٔ تصویر از دِنا

ویلکینز1 و فرانکلین2 با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دِنا تصاویری تهیه کردند )شکل 6(.
 با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی را به دست آوردند از جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی و 

بیش از یک رشته دارد. البته با استفاده از این روش ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند.

مدل مولکولی دِنا

واتسون3 و کریک4 با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با 
پرتو ایکس و با استفاده از یافته های خود، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند که باعث شد در سال 
1962 جایزه نوبل را دریافت کنند. نتایج حاصل از این تحقیقات با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار 

گرفته اند.

Maurice Wilkins ــ1
Rosalind Franklin ــ2
James Watson ــ3
Francis Crick ــ4

شکل 6ــ تصویر تهیه شده با پرتو ایکس 
ازمولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلین

شکل 7ــ واتسون و کریک و مدل پیشنهادی آنها برای دِنا

بیشتر بدانید
برخی از نتایج آزمایش های چارگاف )درصد(

ATGCگونه
A G
T C

+
+

A T
G C

+
+

31/031/519/118/41/001/66انسان
27/327/622/522/60/991/22مگس سرکه

25/625/324/524/61/001/04ذرت

اختلاف کم درصدها به دلیل خطاهای آزمایش است.

بیشتر بدانید
چارگاف در سال 1950 نشان داد که 
در دِنای جانداران گوناگون A=T و 

G=C است.

فرانکلینویلکینز
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تشخیص نداد یعنی نمیدانست مثلا گوانین در برابر سیتوزین قرار می   چارگاف وجود رابطه مکملی بین بازهای آلی را

 گیرد.

 X  یا ماده پی برد و ابعاد مولکول ها رو تشخیص داد. اما برای کار با پرتو   می توان به ساختار یک جسم   Xبه کمک پرتو  

را   X  را به شکل بلور در آوردند و سپس پرتوهای  DNAمورد مطالعه به شکل بلور باشدآن ها    نیاز است که جسم

دند آن ها پشت بلور  ،پراکنده شDNA پس از برخورد به بلور    X  با این کار، پرتوهای  تاباندند.  DNAبلور،    مستقیما به

DNA   یک صفحه ی حساس فیلم قرار دادند تا بتوانند پرتوهای  X    را که از بلورDNA  پراکنده می شود را   می گذرد و

تحلیل قرار دادند و پی بردن که دنا مولکولی   روی این صفحه حساس ثبت کنند و صفحه ی حساس رو تحت تجزیه و 

یا چند رشته است رو   3یا    2یک رشته تشکیل شده است. اما اینکه دقیقا  از    است که حالت مارپیچی داره و از بیش 

 رو ببینند.  DNA  نشدند. زیرا نتوانستند ساختمان دقیق  متوجه
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نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

هر مولکول دِنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور محوری فرضی 
پیچیده شده و ساختار مارپیچ دو رشته ای را ایجاد می کند. این مارپیچ اغلب با یک نردبان پیچ خورده 
مقایسه می شود. ستون های این نردبان را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی تشکیل می دهند. بین قند 
یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر، و بین باز های روبه روی هم پیوند هیدروژنی 

برقرار است )شکل 8(.
پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشته دِنا را در مقابل هم نگه می دارد. این پیوندها بین جفت بازها 
 )G( روبه روی هم قرار می گیرند و گوانین )T( با تیمین )A( به صورت اختصاصی تشکیل می شوند. آدنین
 T و A نسبت به G و Cجفت می شوند. به این جفت بازها بازهای مکمل می گویند. بین )C( با سیتوزین

پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود. 
قرارگیری جفت بازها به این شکل باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد؛ 

زیرا یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار می گیردو باعث پایداری مولکول دنا می شود.
نتیجۀ دیگرِ جفت شدن بازهای مکمل این است که اگرچه دو رشتهٔ یک مولکول دِنا یکسان نیستند، 
ولی شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتهٔ دیگر را هم مشخص 
کند؛ مثلًا اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشته ATGC باشد ترتیب نوکلئوتیدها در رشتهٔ مکمل آن باید 

TACG باشد.
اگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون ها نوکلئوتید 
و برقراری پیوند هیدروژنی بین آنها به مولکول دِنا حالت پایدارتری می دهد. در عین حال، دو رشته دِنا در 

موقع نیاز هم می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد.

شکل8  ــ مدل مارپیچ دو رشته ای دِنا
بیشتر بدانید

بازهای مکمل و پیوندهای هیدروژنی بین آنها

پیوند هیدروژنیپیوند هیدروژنی

قند قند
قند قند
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قرارگیری جفت بازها در مقابل هم موجب پایداری مولکول دنا 

چون مولکولی دو   می شود بنابراین دنا پایدارتر از رنا می باشد

 رشته ای است. 

)سه پیوند( بیشتر از    Gو    Cتعداد پیوند های هیدروژنی بین  

)دو پیوند( است به همین   Tو    Aتعداد پیوندهای هیدروژنی بین  

در یک مولکول دنا  بیشتر   Gو    Cدلیل هر چقدر تعداد بازهای  

 باشد پایداری آن بیشتر خواهد بود.

مولکول دنای خطی جهت قرار گیری دو رشته  عکس هم است بنابراین در هر سمت مولکول، انتهای یک رشته  در یک  

 دارای گروه فسفات و انتهای رشته دیگر دارای گروه هیدروکسیل است.

با ،اولین   رپیوند هیدروژنی بین بازهای آلی 

دقت شود  توسط واتسون و کریک مطرح شد  

فسفودی  پیوند  برخلاف  هیدروژنی  پیوند 

 نیست.    استر از نوع کووالانسی)اشتراکی(

 

(گفته شد  Xطبق آزمایشات ویلکینز و فرانکلین )همان پرتو

سه    DNAکه   یا  رشته)دو  یک  از  بیش  و  بوده  مارپیچی 

ولی طبق مدل واتسون و کریک مشخص شد که    رشته(دارد، 

 رشته استو مارپیچی از د  DNAمولکول  

 

شد اما    DNAآزمایشات گریفیت و ایوری باعث کشف ماهیت  

آزمایشات چارگاف و واتسون و کریک منجر به کشف ساختار 

 .شد  DNAمولکولی

 

جفت  بین  مناسب  هیدروژنی  پیوند  ایجاد  برای  باشید  داشته  توجه 

پلی  ی  رشته  دو  باید  گوانین  با  سیتوزین  و  تیمین  با  آدنین  بازهای 

صورت   این  در  گیرند.  قرار  یکدیگر  مخالف  جهت  در  نوکلئوتیدی 

قرار  یکدیگر  مخالف  جهت  در  نیز  ها  آن  استر  فسفودی  پیوندهای 

اگر   ترتیب  بدین  گرفت  ی  خواهند  اندازه  به  دنا  درجه    180مارپیچ 

 چرخانده شود. ظاهرا تغییری در ساختمان فضایی آن دیده نمی شود. 
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رِنا و انواع آن

روی  از  و  است  تک رشته ای  رِنا  مولکول  است.  رِنا  نوکلئیک اسید ها،  از  دیگری  نوع  که  گفتیم 
بخشی از یکی از رشته های دِنا ساخته می شود. رِناها نقش های متعددی دارند که به بعضی از آنها 

اشاره می کنیم:
رِنای پیک )mRNA1(: اطلاعات را از دِنا به رِناتَن ها می رساند. رِناتَن با استفاده از اطلاعات رِنای 

پیک، پروتئین سازی می کند که در فصل بعد با آن آشنا خواهید شد.
رِنای ناقل )tRNA2(: آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت رِناتَن ها می برد. 

رِنای رِناتَنی )rRNA3(: در ساختار رِناتَن ها علاوه بر پروتئین، رِنای رِناتَنی نیز شرکت دارد.
علاوه بر این نقش ها، رِناها نقش  آنزیمی و دخالت در تنظیم بیان ژن نیز دارند.

ژن چیست؟

در طی این گفتار با ساختار دِنا آشنا شدید.طبق آزمایش های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی 
در دِنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. این اطلاعات در واحدهایی به نام ژن سازماندهی 
شده اند. ژن بخشی از مولکول دِنا است که بیان آن می تواند به تولید رِنا یا پلی پپتید بینجامد. اینکه رِنا 

چگونه دستورالعمل های دِنا را اجرا می کند، در فصل های آینده با آن آشنا خواهید شد.

دخالت نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت و سازی4

نوکلئوتیدها علاوه برشرکت در ساختار دِنا و رِنا نقش های اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند. 
برای مثال نوکلئوتید آدنین دار ATP )آدنوزین تری فسفات ( به عنوان منبع رایج انرژی در یاخته است و 

یاخته در فعالیت های مختلف از آن استفاده می کند.
همچنین نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرایندهای فتوسنتز و تنفس یاخته ای 

نقش حامل الکترون را بر عهده دارند. با این مولکول ها در فصل های آینده آشنا خواهید شد.

messenger RNA ــ1
transfer RNA ــ2
ribosomal RNA ــ3
Metabolism ــ4

بیشتر بدانید
تاریخ علم

عصـارهٔ  در  میشـر  1869م:  سـال 
اسـیدهای  وجـود  بـه  یاخته هـا 
اسـیدها(  )نوکلئیـک  هسـته ای 

پی برد.
سـال 1928م: گریفیـت نشـان داد 
کـه خصوصیـات یـک باکتـری بـه 

باکتری دیگر قابل انتقال است.
سـال 1944م: ایـوری و همکارانش 
بـرای اولین بار نشـان دادنـد که دِنا، 

مادهٔ ژنتیک است.
سال 1950م: چارگاف نشان داد که 
 T  در دِنای جانداران گوناگون تعداد
مسـاوی تعداد A و  تعدادC مسـاوی 

تعداد G است.
سـال 1952م: فرانکلیـن و ویلکینز 
نشـان دادند که دِنا ساختار مارپیچی 

و چند رشته ای دارد.
سـال 1953م: واتسـون و کریـک 
مـدل مارپیچ دو رشـته ای را برای دِنا 

ارائه کردند.
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نوکلوتید ها علاوه بر شرکت در ساختار دنا و رنا 

دارند مثلا نوکلوتید آدنین نقش های دیگری نیز  

( و ATPدار  است  سلول  در  انرژی  رایج  منبع   )

های  حامل  ساختار  در  ها  نوکلئوتید  همچنین 

تنفس  و  فتوسنتز  های  فرایند  در  که  الکترونی 

نقش ، NADHT ،  NADPH)  دارند  سلولی 

FADH2 .نیز حضور دارند ) 

تشکیل پیوند هیدروژنی مختص دنا نیست  و در بخش هایی از 

رنا نیز ممکن است رابطه مکملی وجود داشته باشد و بین آن ها 

 . tRNAمانند    پیوند هیدروژنی تشکیل شود

تنها آنزیمی است که ساختار پروتئینی   (rRNAرِناتَنی)   رِنای

 ندارد و درون هسته ساخته می شود.  

ATP   رایج ترین شکل انرژی در داخل یاخته محسوب می شود. قند به کار رفته در ساختار این مولکول به طور معمول

، ATPاز نوع ریبوز )البته می تواند از نوع دئوکسی ریبوز هم باشد( است. از طرفی هم باز آلی نیتروژن دار موجود در  

 . ز دسته ی پورین ها است و دو حلقه دارد( است  می دانید که باز آلی آدنین اAاز نوع آدنین )

یاخته هایی مانند گویچه های قرمز بالغ به  

 .دلیل نداشتن هسته فاقد ژن هستند

scRNA  ،snRNA  ،hnRNA    از انواع دیگرRNA  .ها هستند 

میزان   است  زیاد  ها  آن  در  سازی  پروتئین  که  هایی  و   RNAسلول 

 پلی مراز در آن ها زیاد است.  RNAریبوزوم و همچنین میزان فعالیت  

با وجود اینکه از روی   tRNAو    rRNAدقت داشته باشید همه رناها به پلی پپتید ترجمه نمی شوند به عنوان مثال  

 پلی مراز رونویسی می شوند اما به پلی پپتید ترجمه نمی شوند.  RNA)ژن( و توسط  DNAبخشی از 

ریبوزوم در سلول های یوکاریوتی در روی غشاء هسته، روی شبکه آندوپلاسمی زبر، به صورت آزاد در ماده زمینه ای 

ر اندامک های میتوکندری و کلروپلاست نیز ریبوزوم وجود دارد که این ریبوزوم ها سیتوپلاسم وجود دارد همچنین د

 کوچک بوده و مشابه ریبوزوم های پروکاریوت ها می باشند. 

پلی مراز در هسته از منافذ غشای آن عبور کرده و خود را به   RNAدر یوکاریوت ها رنای پیک پس از تولید توسط  

ی رساند و در آنجا ریبوزوم از روی این رنا پلی پپتید مورد نظر را می سازد اما ریبوزوم که در سیتوپلاسم قرار دارد م 

پلی مراز در دسترس    RNAدر پروکاریوت ها به دلیل نداشتن پوشش هسته رنای پیک حتی در حین رونویسی توسط  

 ریبوزوم قرار داشته و مورد ترجمه قرار می گیرد. 

نابراین تمام ویژگی های مربوط به دنا از جمله دقت داشته باشید ژن بخش کوتاه و یا بلندی از مولکول دنا می باشد ب

 و ... را دارد.  Tدو رشته ای بودن، قند دئوکسی ریبوز، دارا بودن باز آلی  

در    NADPHدر ساختار خود نوکلئوتید دارند از این بین     𝑭𝑨𝑫𝑯𝟐و    NADPH  ،NADHبعضی مولکول ها نظیر  

 در چرخه کربس در تنفس سلولی تولید می شوند.   𝑭𝑨𝑫𝑯𝟐و   NADHفتوسنتز و  
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     گفتار ۲	   همانند سازی دِنا

با توجه به اینکه دِنا به عنوان ماده وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته 
است، این پرسش مطرح می شود که هنگام تقسیم یاخته، این اطلاعات، 

چگونه بدون کم وکاست به دو یاخته حاصل از تقسیم می رسند؟
این کار با همانندسازی دِنا انجام می شود. به ساخته شدن مولکول 

دِنای جدید از روی دِنای قدیمی همانند سازی1 می گویند.
با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطهٔ مکملی بین بازها 
توضیح است؛ گرچه طرح های  قابل  دِنا  زیادی همانندسازی  تا حد 
.)9 )شکل  بود  شده  پیشنهاد  دِنا  همانندسازی  برای   مختلفی 

1ــ همانندسازی حفاظتی: در این طرح هر دو رشتهٔ دِنای قبلی 
)اولیه( به صورت دست نخورده باقی مانده، وارد یکی از یاخته های 
حاصل از تقسیم می شوند، دو رشته دِنای جدید هم وارد یاختهٔ دیگر 
می شوند. چون دِنای اولیه به صورت دست نخورده در یکی از یاخته ها 

حفظ شده است به آن همانندسازی حفاظتی می گویند.

2ــ همانندسازی نیمه حفاظتی: در این طرح در هر یاخته یکی 
از دو رشته دِنا مربوط به دِنای اولیه است و رشتهٔ دیگر با نوکلئوتیدهای 
جدید ساخته شده است. چون در هر یاختهٔ حاصل، فقط یکی از دو 

رشته دِنای قبلی وجود دارد، به آن نیمه حفاظتی می گویند.

3ــ همانندسازی غیر حفاظتی )پراکنده(: در این طرح هر کدام از دِناهای حاصل، قطعاتی از 
رشته های قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در خود دارند. 

کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟

مزلسون2 و استال3 با به کارگیری روش علمی پاسخ این پرسش را به دست آوردند. آنها فرضیه های 
متعدد ارائه شده را در نظر گرفتند و با توجه به امکانات، آزمایشی را طراحی کردند تا بتوانند به پاسخ 
باید بتوانند رشته های دِنای نوساز را از رشته های قدیمی  قانع کننده ای برسند. برای شروع کار، آنها 
 )15N( تشخیص دهند. آنها با این هدف دِنا را با استفاده از نوکلئوتید هایی که ایزوتوپ سنگین نیتروژن

دارند، نشانه گذاری کردند.

Replication ــ1
Meselson ــ2
Stahl ــ3

شکل 9ــ طرح های مختلف برای 
همانندسازی

نیمه حفاظتی حفاظتیغیر حفاظتی )پراکنده(
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از  بود یکی  به صورت حفاظتی  اگر همانندسازی 

فاقد  قطعا  همانندسازی  از  حاصل  مولکول  دو 

 جهش ناشی از خطای دنابسپاراز بود.

نیتروژن   از  با استفاده  باکتری ها  در آزمایش مزلسون و استال، 

وکلئوتیدهای مورد  موجود در محیط کشت، بازهای آلی و سپس ن

 نیازشان را می سازند.

مرحله ی در    DNA   سازی همانند ستال حاوی تعدادی دنا با چگالی یکسان است.آزمایش مزلسون و ا هر نوار در  

S      انجام می شود چرخه یاخته ای  از  

در    DNAمولکول    آن  طی  در  و

به عبارت    گرددهسته دو برابر می  

فرایندی   DNAدیگر همانند سازی  

است که طی آن از یک مولکول دنا 

،دو مولکول کاملا شبیه به هم ایجاد 

 می شود.

طبق طرح همانند سازی حفاظتی، دو رشته ی قدیمی دنا از هم جدا نمی شوند 

اما تشکیل   نیستدر این طرح خبری از شکستن پیوند هیدروژنی  به عبارتی  

خواهیم داشت. زیرا باید بازهای آلی  پیوند هیدروژنی را بین دو رشته ی جدید

با یکدیگر پیوند هیدروژنی بدهند   این دو رشته جدید  تا یک مولکول مکمل 

دنای کامل و پایدار ساخته شود. همچنین شکستن پیوند فسفودی استر را نیز 

نداریم اما توجه داشته باشید بین نوکلئوتیدهایی که در رشته ی جدید قرار می 

   تشکیل دهند.   باید پیوند فسفودی استر تشکیل شود تا بتوانند یک رشته  گیرند

در همانند سازی نیمه حفاظتی ،پیوند هیدروژنی یک بار شکسته می شود )هنگام جدا شدن دو رشته ی قدیمی و در  

دنای جدید و یکی  دیگر هم  های    رشته  یکی از  دنای قدیمی ورشته    یکی از  مجموع دو بار تشکیل می شود یکی بین

اما در این نوع همانند سازی پیوند فسفودی استر نمی   از دنای جدید( بعدیاز دنای قدیمی و رشته    دیگربین رشته ی  

 شکند بلکه بین نوکلئوتیدهایی که در رشته ی جدید قرار می گیرند،تشکیل خواهد شد.

هنگام   به  و  شکند  می  دنا  مولکو  شدن  قطعه  قطعه  هنگام  استر  فسفودی  ،پیوند  غیرحفاظتی  سازی  همانند  در 

همانندسازی و ساخت رشته های جدید و اتصال قطعات به یکدیگر دوباره پیوند فسفودی استر تشکیل خواهد شد  

داریم. به عبارت دیگر تنها الگویی که در آن به صورت طبیعی یعنی هم شکستن و هم تشکیل پیوند فسفودی استر را  

پیوند فسفودی استر شکسته و تشکیل می شود الگوی غیر حفاظتی است . در مورد پیوند هیدروژنی نیز باید بدانیم  

که تشکیلش حتمی است چون می خواهد بین رشته های جدید ساخته شود حال در مورد شکستن نیز بهتر است 

 له می شکند.بگوییم ب
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دِناهایی که با 15N ساخته می شوند نسبت به دِنای معمولی که در نوکلئوتیدهای خود 14N دارد چگالی 
بیشتری دارند. بنابراین، به وسیلۀ گریزانۀ با سرعت بسیار بالا1 می توان آنها را از هم جدا کرد.

آنها ابتدا باکتری ها را در محیط دارای 15N کشت دادند. 15N در ساختار بازهای آلی نیتروژن دار که 
در ساخت دِنای باکتری شرکت می کنند، وارد شدند. پس از چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط، 

باکتری هایی تولید شدند که دِنای سنگین تری نسبت به باکتری های اولیه داشتند.
سپس این باکتری ها را به محیط کشت دارای 14N منتقل کردند. با توجه به اینکه تقسیم باکتری ها 
حدود 20 دقیقه طول می کشد در فواصل 20 دقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند.

برای سنجش چگالی دِناها در هر فاصلهٔ زمانی، دِنای باکتری را استخراج و در  شیبی از محلول 
سزیم کلرید با غلظت های متفاوت و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند؛ در نتیجه مواد بر اساس چگالی 
در بخش های متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند. مراحل آزمایش مزلسون و استال و نتایج آن را در 

شکل 10 می بینید.
همان طور که مشاهده می کنید نتایج این آزمایش نشان داد که همانندسازی دِنا، نیمه حفاظتی است.

E.coli باکتری باکتری E.coli در محیط 15Nرشد 
کرده و تکثیر شده است.

15N محیط کشت

14N محیط کشت

باکتری های دارای  15Nبه محیط 
کشت 14N انتقال داده شدند.

نمونه های تهیه 
شده در سه زمان 

متفاوت

نمونه ها 
سانتریفیوژ شدند.

دور اول همانند سازی
)بعد از 20 دقیقه(

دور دوم همانند سازی
)بعد از 40 دقیقه(

صفر دقیقه

پ( متوسط و سبکب( متوسطالف( سنگین

شکل10ــ آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:
الف( دِنای باکتری های اولیه پس از گریز دادن، یک نوار در انتهای لوله 
تشکیل دادند چون هر دو رشته دِنای آنها 15N و چگالی سنگینی داشت.

ب( دِنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت 
20 دقیقه( پس از گریز دادن، نواری در میانه لوله  14N )بعد از  حاوی 

تشکیل دادند. پس دِنای آنها چگالی متوسط داشت.
پ( دِنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی )بعد از 40 دقیقه( 
پس از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل 
دادند. پس نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. 

چرا؟

Ultracentrifuge ــ1
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لوله ی حاوی  دستگاه سانترفیوژ باعث می شود 

ماده ی مورد نظر با سرعت بالا بچرخد و در نتیجه  

سنگی لوله مواد  انتهای  سمت  به  بیشتر  تر  ن 

واجد   دناهای  همان  کنند)یعنی  نیتروژن  حرکت 

سبک تر)یعنی همان دناهای   و مواد  (N15  سنگین

 گیرند. بالاتر قرار ب  (N14واجد نیتروژن سبک تر  

استال   و  اشرشیاکلای)از  مزلسون  نام  به  باکتری    ( E.coliنوعی 

 . استفاده کردند

اگر محلول سزیم کلرید را سانتریفیوژ کنیم، غلظت نمک به طور   

پیوسته از بالاترین سطح تا ته لوله افزایش می یابد و اگر ماده ی 

در شیب غلظت قرار داده و   ی را دیگری با وزن مولکولی نامشخص

نامشخص در جایی   یدوباره سانتریفیوژ کنیم، آن مولکول با وزن

از شیب غلظت متوقف می شود که جرم حجمی ناحیه ی توقف با 

جرم حجمی خود مولکول برابر باشد و اینگونه بود که توانستند  

طرح  اساس  به  و  کنند  بررسی  را  مختلف  دنای  های  مولکول 

 ببرند.همانندسازی پی  

مورد    غلظت  شیب  ایجاد  برای   کلرید  سزیم  محلول

 . استفاده قرار می گیرد



11

با مشخص شدن اینکه همانندسازی به صورت نیمه حفاظتی انجام می شود، سؤال دیگری مطرح 
شد: دو رشته دِنا چگونه از یکدیگر باز می شوند؟ آیا هر دو رشته کاملًا از یکدیگر جدا می شوند و سپس 

همانندسازی انجام می شود یا جدا شدن دو رشته تدریجی و همراه با آن همانندسازی انجام می شود؟
تحقیقات نشان داده است در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود دو رشته از هم بازمی شوند. 

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

عوامل و مراحل همانندسازی 

در همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که مهم ترین آنها به شرح زیر است:
ــ مولکول دِنا به عنوان الگو 

ــ واحدهای سازندهٔ دِنا که بتوانند در کنار هم نسخه مکمل الگو را بسازند.این واحدها نوکلئوتیدهای 
آزاد داخل یاخته و سه فسفاته هستند که در لحظهٔ اتصال به رشته پلی نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات 

خود را از دست می دهند.
ــ آنزیم های لازم برای همانندسازی که ضمن بازکردن دو رشته نوکلئوتید ها را به صورت مکمل 

روبه روی هم قرارمی دهد و با پیوند فسفودی استر به هم وصل می کند.

مراحل همانندسازی: قبل از همانندسازی دِنا باید پیچ وتاب فامینه، باز و پروتئین های همراه آن یعنی 
هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم هایی انجام می شود. 

سپس آنزیم هلیکاز1 مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می کند)شکل 11(. 

به نظر شما برای باز شدن دو رشته دِنا آنزیم هلیکاز چه پیوند هایی را از هم باز می کند؟
انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند تا یک رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شود. 
یکی از مهم ترین آنها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می کند دِنابسپاراز2 
)DNA پلی مِراز( است. با توجه به اینکه در محل همانندسازی، همانندسازی در دو جهت انجام می شود؛ 

به آن همانندسازی دو جهتی نیز می گویند.

Helicase ــ1
DNA Polymerase ــ2

بیشتر بدانید
گریزانهٔ هم‌چگال 

بـرای جداکـردن ذره هایی با چگالی 
از  آنهـا  تعییـن چگالـی  و  متفـاوت 
روشـی بـه نـام گریزانـهٔ هم‌چـگال 
روش  ایـن  در  می‌شـود.  اسـتفاده 
محلولـی از نمـک یـک فلز سـنگین 
مثل سـزیم کلریـد را در لوله آزمایش 
قـرار می‌دهنـد. غلظـت ایـن مـاده 
و چگالـی آن بـه طـور یکنواخـت از 
پاییـن بـه بـالای لولـه کم می‌شـود و 
از  بـه اصطالح شـیب پیوسـته‌ای 
غلظت‌‌هـای مختلـف نمـک در آن 

وجود دارد.
بـا ورود مولکـول هـای مـد نظـر در 
آنهـا حیـن  ایـن محلـول و حرکـت 
سـانتریفیوژ، براسـاس چگالـی خود 
در نقطه ای متوقف می شوند. چون 
ذره هـا بـا چگالـی یکسـان در یـک 
منطقـه تجمـع می‌یابنـد، نوارهایی را 
تشـکیل می دهند که به آسانی قابل 
تشـخیص انـد. بـا مشـخص شـدن 
چگالـی محلـول درهرنقطـه ازلولـه، 
مـی تـوان چگالـی ذره هـای مـورد 

آزمایش را معلوم کرد. 

شکل 11ــ همانندسازی دِنا

دِنابسپاراز

هلیکاز هلیکاز

دِنابسپاراز
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در همانندسازی دنا چندین نوع آنزیم فعالیت می 

کنند که مهم ترین آن ها دنابسپاراز و هلیکاز نام 

 دارند.

از باز شدن پیچ و تاب دنا و جدا شدن هیستون  آنزیم هلیکاز پس  

ها از آن به دنا متصل می شود به عبارت دیگر باز شدن پیچ و تاب  

 دنا و جدا شدن هیستون ها توسط آنزیم دیگری انجام می گیرد.

هستند.  Tو  Aاین جایگاه ها مناطق غنی از نوکلئوتیدهای  نقاط آغاز همانندسازی نقطه یا نقاط آدرس خاصی دارند. 

بنابراین باز   در این مناطق پیوندهای هیدروژنی کمتری بین آدنین و تیمین در مقایسه با سیتوزین و گوانین وجود دارد.

 .کردن این ناحیه راحت تر است 

فشردگی   هیستون های پروتئین  عامل 

مولکول دنا حدود هستند که    کروموزوم ها 

ه دیمولکول هیستون پیچ  8دور به دور    2

 ..شده است که باید از آن جدا شود

 .کند  می   متصل هم  به   همزمان  را  نوکلئوتید  چندین  شکل  طبق  و   گیرد  برمی   در  را  نوکلئوتید  چند  همزمان   بسپاراز  دنا

آنزیم  نوکلئازی   فعالیت  هلیکاز  می  را  هیدروژنی  پیوند  هلیکاز   ندارد 

 . نیست  آنزیم   نیازمند  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  اما   شکند

 . نیست  مجزا  ن ئپروتی  یک  نام   و  هستند  ها  پروتیین  از  گروهی  هیستونها

 گیرد   می  بر  در  را  مادر  دنای  از  رشته  یک  فقط   دنابسپارازی با هم دارند از جمله اینکه  های  تفاوت  بسپاراز  رنا  و  دنابسپاراز

 فاقد  رنابسپاراز  اما  دارد  (نوکلئازی )  ویرایش  توانایی  دنابسپارازهمچنین    کند  می  احاطه  را  رشته  دو  هر  بسپاراز  رنا   اما

 و دنا   رنابسپاراز،  های   ماده  پیش   اما   هستند  ریبونوکلئوتید  دئوکسی  و   دنا   ، دنابسپاراز  های  ماده  پیش   است توانایی  این 

 رنابسپارازو    باشد  می  رنا   بسپاراز،   رنا   ی   فراورده  اما   باشد  می  دنا   بسپاراز،  دنا   ی   فراوردههمچنین    هستند  ریبونوکلئوتید

 .است نیازمند  هلیکاز  به  دنابسپاراز  اما کند  باز  هم   از  را  دنا   ی رشته  دو   تنهایی  به  تواند   می

دنابسپاراز در تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشته جدید و قدیمی نقشی ندارد و این پیوند به صورت خودبخودی تشکیل  

 می شود.
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دوراهی همانندسازی: در شکل 11 می بینید در محلی که دو رشتهٔ دِنا از هم جدا می شوند، دو 
ساختار Y  مانند به وجود می آید که به هریک از آنها دوراهی همانندسازی می گویند. در فاصلهٔ بین این 
دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته از هم گسیخته و دو رشته از یکدیگر باز شده اند. همچنین 
پیوندهای فسفودی استر جدیدی در حال تشکیل هستند. دِنابسپاراز نوکلئوتیدها را به انتهای رشته در 
حال تشکیل اضافه می کند. اضافه شدن یک نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته 
الگو قرار دارد. هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید روی رشته الگو مکمل باشد. هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید 
سه فسفاته به انتهای رشته پلی نوکلئوتید دو تا از فسفات های آن از مولکول جدا می شوند و نوکلئوتید 

به صورت تک فسفاته به رشته متصل می شود )شکل12(.

فعالیت های آنزیم دِنابسپاراز 

همانندسازی دِنا با دقت زیادی انجام می شود؛ این دقت تاحدود زیادی مربوط به رابطهٔ مکملی بین 
نوکلئوتیدها است. اگرچه آنزیم دِنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابطهٔ مکملی مقابل هم قرار می دهد 
ولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صورت می گیرد؛ بنابراین آنزیم دِنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند 
فسفودی استر، برمی گردد و رابطهٔ مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند که رابطهٔ آن درست است یا اشتباه؟ 
اگر اشتباه باشد آن را برداشته و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می دهد. برای حذف نوکلئوتید نادرست 
باید بتواند پیوند فسفودی استر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از دِنا جدا کند. توانایی بریدن دِنا را فعالیت 
نوکلئازی گویند که در آن پیوند فسفودی استر می شکند. بنابراین آنزیم دِنابسپاراز، هم فعالیت بسپارازی 
)پلیمرازی( دارد که در آن پیوند فسفودی استر را تشکیل می دهد و هم فعالیت نوکلئازی که در آن پیوند 
فسفودی استر را برای رفع اشتباه می شکند. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در 

همانندسازی می شود، ویرایش می گویند.

همانند سازی درپروکاریوت ها و یوکاریوت ها 

در پروکاریوت ها که شامل همهٔ باکتری ها می شوند، مولکول های وراثتی در غشا محصور نشده 

ـ همانند سازی دِنا  شکل 12 ـ

دوراهی همانندسازی

رشتۀ الگو

گوانین سیتوزین آدنین تیمین یوراسیل نوکلئوتیدهای آماده برای اتصال به نوکلئوتید مکمل

نوکلئوتیدهای 
سه فسفاته

رشته های در حال تشکیل

رشتۀ الگو

دوراهی همانندسازی
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می در   انجام  عمل  دو  دنابسپاراز  آنزیم  ویرایش 

برای  استر  فسفودی  پیوند  شکستن  یکی  دهد 

برداشتن نوکلئوتید غلط و دیگری تشکیل پیوند 

 فسفودی استر برای قرار دادن نوکلئوتید جدید. 

هر نوکلئوتید جدید ابتدا با پیوندهای هیدروژنی در برابر رشته  

فسفودی استر به نوکلئوتیدی   الگو قرار می گیرد و سپس با پیوند

 .قبلی متصل می شود

آنزیم های دنابسپاراز، رنابسپاراز و لیگاز توانایی تشکیل پیوند  

آنزیم های دنابسپاراز و آنزیم برش دهنده توانایی  فسفودی استر را دارند.

 شکستن پیوند فسفودی استر را دارند.

آنزیم های هلیکاز و رنابسپاراز توانایی شکستن 

 پیوند هیدروژنی را دارند. 

در صورتی که در همانندسازی نوکلئوتید اشتباهی که در رشته  

در حال ساخت قرار دارد ویرایش نشود جهش در دنا اتفاق افتاده 

 .است

انرژی لازم برای اتصال نوکلئوتید جدید  

شکستن  با  ساخت  حال  در  رشته  به 

فسفات در نوکلئوتید سه -پیوند فسفات

 فسفاته تامین می شود.

شش فعالیت می کند، از این  شش آنزیم  در یک نقطه ی آغاز همانندسازی،  

برای یک   می باشد که  آنزیم دنابسپاراز  4آن هلیکاز بوده و    آنزیم ،دو آنزیم

فعالیت   پلی مراز   DNAیک هلیکاز و دو    مانند از چپ به راستYساختار  

پایینی(و   ی  رشته  برای  یکی  و  بالایی  ی  رشته  برای  کند.)یکی  یک می 

و   آنزیمهلیکاز  مراز  DNA  دو  از ساختار   پلی  دیگر  یکی  برای  نیز  دیگر 

Y  . که   نوع همانندسازی  این به  مانند که فعالیتشان از راست به چپ است

د و یک هلیکاز از چپ به راست و دیگری از راست به چپ فعالیت می کن

ساختار   می  Yدو  جهتی  دو  همانندسازی  سازد  می  دوراهی  دو  یا  مانند 

   گویند

دئوکسی   بین  هیدروژنی  پیوند 

و ریبونوکل اتوماتیک  به صورت  ئوتیدها 

آنزیم  یعنی  شود.  می  برقرار  خودکار 

نمی   تشکیل  را  پیوند  این  دنابسپاراز 

دهد بلکه در تشکیل آن ایفای نقش می 

دیگر  کند. عبارت  در    ، به  دنابسپاراز 

مکمل  نوکلئوتید  نوکلئوتید،  هر  مقابل 

صورت   به  و  دهد  می  قرار  را  آن 

ی  غیرمستقیم منجر به تشکیل هیدروژن 

 می شود.

در یاخته هایی که قدرت تقسیم زیادی دارند، مثل یاخته های بنیادی مغز 

قرمز استخوان ،یاخته های پارانشیمی، کامبیوم های آوندساز و چوب پنبه  

مثل: شوند  نمی  تقسیم  که  هایی  یاخته  به  نسبت  ها،  ساز،   نوتروفیل 

مونوسیت ها، ائوزینوفیل ها و گویچه های قرمز، فعالیت آنزیم  ماکروفاژها، 

 پلی مراز زیاد است.  DNAهای هلیکاز و 

پلی مراز از جنس پروتئین بوده و توسط ریبوزوم های سیتوپلاسم ساخته می شوند و با   DNAآنزیم های هلیکاز و   

 فعالیت می کنند.عبور از منافذ هسته وارد هسته شده و در آن جا  

پلی مراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر بر می گردد و نوکلئوتید مربوطه را   DNAدقت داشته باشید آنزیم  

 بررسی می کند. 

 دقت داشته باشید دنابسپاراز توانایی شکستن و تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد. 
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در آوند چوبی و اسکلروئید و فیبر در بافت اسکلرانشیم گیاهان نهاندانه ، آنزیم   ادر یاخته های مرده مثل تراکئیده

 پلی مراز وجود ندارد.  DNAهای هلیکاز و 

شکستن پیوند فسفودی استر دو مولکول آب مصرف می شود و پس از قرار دادن نوکلئوتید در عمل ویرایش برای  

صحیح در مقابل نوکلئوتید قدیمی دو پیوند فسفودی استر مجددا برقرار می شود که با تولید دو مولکول آب همراه 

 است پس در این فرایند برآیند تولید و مصرف آب صفر است.
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و فام تن اصلی دارای یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته 
متصل است. پروکاریوت ها علاوه بر دِنای اصلی ممکن است مولکول هایی از دِنایی دیگر به نام دیسَک 
)پلازمید( داشته باشند. اطلاعات این مولکول ها می تواند ویژگی های دیگری را به باکتری بدهد مانند 

افزایش مقاومت باکتری در برابر پادزیست)آنتی بیوتیک( ها.
اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند. در این جایگاه دو رشته 
دِنا از هم باز می شوند. همانند یوکاریوت ها، همانندسازی دو جهتی در باکتری ها نیز وجود دارد؛ یعنی از 
یک نقطه همانندسازی شروع  و در دو جهت ادامه می یابد تا به همدیگر رسیده و همانندسازی پایان یابد 

)شکل 13(.

پایان همانند سازی

همانند سازی در دو جهت

جایگاه آغاز همانند سازی

در یوکاریوت ها که بقیه موجودات زنده یعنی آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران را شامل می شوند 
دِنا در هر فام تن به صورت خطی است و مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آنها هیستون ها هستند 
همراه آن قرار دارند. بیشتر دِنا درون هسته قرار دارد که به آن دِنایِ هسته ای می گویند. در یوکاریوت ها 
علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می گویند. این 

نوع از دِنا که حالت حلقوی دارد در راکیزه )میتوکندری( و دیسه )پلاست( دیده می شود.

همانندسازی در یوکاریوت ها بسیار پیچیده تر از   پروکاریوت ها است. علت این مسئله وجود مقدار زیاد دِنا 
و قرار داشتن در چندین فام تن است که هر کدام از آنها چندین برابر دِنای باکتری هستند. بنابراین اگر فقط 
یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام تن داشته باشند مدت زمان زیادی برای همانندسازی لازم است. 

به همین علت در یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام تن انجام می شود )شکل 14(.
تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها حتی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم 
شود؛  مثلًا در دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستولا )مرحله تشکیل بلاستوسیست( سرعت تقسیم 
زیاد و تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی هم زیاد است ولی پس از تشکیل اندام ها، سرعت تقسیم و 

تعداد جایگاه های آغاز کم می شوند.

شکل 13ــ همانندسازی دو جهتی دِنا 
در پروکاریوت ها با یک نقطۀ آغاز
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در هر دو راهی همانندسازی یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم 

دارند   فعالیت  دو دنابسپاراز  همانندسازی  در  بنابراین 

چهار   و  هلیکاز  آنزیم  دو  آغاز  جایگاه  هر  ازای  به  جهتی 

 آنزیم دنابسپاراز فعالیت می کنند.

در یاخته هایی که بیشتر تقسیم می شوند)یاخته های 

و  مورولا  تخم،  یاخته  سرطانی،  های  یاخته  بنیادی، 

فعالیت  دنابسپاراز  و  هلیکاز  های  آنزیم  بلاستولا( 

همچنین در یاخته هایی که تقسیم نمی   تری دارندبیش

شوند دنابسپاراز در هسته فعالیت زیادی ندارد اما ممکن 

است راکیزه یا پلاست داشته باشند که این اندامک ها 

 توانایی تقسیم دارند و دنای آن ها همانندسازی می کند.
بیش و هم می توانند    نقطهپروکاریوت ها هم می توانند یک  

یک باشند  نقطه  از  داشته  همانندسازی  این   آغاز  البته 

همچنین   جانداران اغلب یک نقطه آغاز همانندسازی دارند

توانند  می  هم  و  جهتی  یک  همانندسازی  توانند  می  هم 

 . همانندسازی دوجهتی داشته باشند

در یاخته هایی که با سرعت زیاد تقسیم می شوند در  

واقع مدت زمان اینترفاز کاهش می یابد و درنتیجه 

 مدت زمان چرخه یاخته ای کمتر می شود.

های آغاز همانندسازی در کروموزوم های مختلف انسان با یکدیگر متفاوت است و هر چه یک کروموزوم   تعداد جایگاه

بزرگتر باشد تعداد جایگاه آغاز همانندسازی آن بیشتر است بنابراین کروموزوم شماره یک بیشترین و کروموزوم شماره 

 ز همانندسازی را دارد. کمترین تعداد نقاط آغا  21

اما می تواند تعداد پلازمیدش پلازمید نیز نوعی دنای کوچک حلقوی است با این تفاوت که به غشای یاخته متصل نیست  

باشد.  ربیشت عدد  یک  باکتری،   از  شدن  نیم  دو  از  مستقل  و  اصلی  کروموزوم  از  مستقل  تواند  می  پلازمید   چون 

 ند و تعدادش زیاد شود.همانندسازی ک

همه ی باکتری ها، پروکاریوتی هستند اما برعکس 

نیست صحیح  جمله  از   این  دیگر  گروهی  زیرا 

م  باکتری  آرکی  را  ها  نامندپروکاریوت  در   ی  که 

جدیدترین طبقه بندی در یک حوزه  جدید برای 

خود تقسیم می شوند و بدین ترتیب جانداران به 

سه دسته یوکاریوت ،پروکاریوت و آرکی باکترها 

 تقسیم می شوند. 

 

وجود   هیستون  های  پروتئین  پروکاریوتی،  های  کروموزوم  در 

نم و  نیست  خبری  نیز  سانترومر  از  اصطلاحاتی ندارند،  توان  ی 

 کروماتید و کروموزوم همتا را برایشان به کار برد.  ،مانند کروماتین

ای به   در باکتری ها همانند سایر یاخته های زنده ،اجزای یاخته

 وجود دارد.    نام ریبوزوم)رناتن(

های  یاخته  یا  و  جانوران  از  بسیاری  در  بالغ  قرمز  های  گویچه 

های زنده اما فاقد   غربالی آوند آبکشی در گیاهان آوندی، یاخته

 هسته هستند

دقت داشته باشید یوکاریوت ها دو نوع دنا دارند یکی دنای هسته ای و دیگری دنای سیتوپلاسمی که در اندامک های 

ده و نحوه همانندسازی آن مانند دنای پروکاریوت میتوکندری و کلروپلاست قرار دارد که این دنا به صورت حلقوی بو

 ها می باشد.

 همانندسازی می کند.   𝑮𝟐دنای حلقوی در پروکاریوت ها در هنگام تقسیم دوتایی و در یوکاریوت ها در مرحله 
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 آغاز   جایگاه  مقابل  در  همانندسازی  پایان  نقطه  ، دارند  خود  دنای  در  آغاز  جایگاه  یک  از  بیش  که  هایی  پروکاریوت  در

 . نیست  همانندسازی

پلی مراز و دو دوراهی    DNAدر همانندسازی دوجهتی در پروکاریوت ها در محل آغاز همانندسازی دو هلیکاز، چهار  

همانندسازی دیده می شود در حالی که در همانندسازی تک جهتی در این جانداران در محل آغاز همانندسازی یک 

 د.پلی مراز و یک دوراهی همانندسازی دیده می شو  DNAهلیکاز، دو  

در پروکاریوت ها معمولا و در یوکاریوت ها همواره در هر نقطه آغاز همانندسازی دو دوراهی همانندسازی تشکیل می  

 شود. 

 تعداد   و   است  بیشتر  DNA مقدار  اه  دریوکاریوت  است  ا ه  پروکاریوت  از   تر   پیچیده  ، ا ه  یوکاریوت  در  سازی   ماننده

 غیر   در  ، است  بیشتر  اه  یوکاریوت  در  مانندسازیه  آغاز  ایه  جایگاه   تعدادهمچنین    است  بیشتر  مه  ا ه  کروموزوم

 مراحل   ه ب  هتوج  با  یوکاریوت  در  سازی  ماننده  آغاز  جایگاه  تعداد  بود  لازم  سازی  مانند ه  برای  زیادی   زمان  مدت  اینصورت

 . است  تنظیم  قابل  نمو  و  رشد

 می   قرار   م ه  روبروی   پایان  ه نقط  و   مانندسازیهآغاز  هباشد نقطدر پروکاریوت ها در صورتی که همانندسازی دو جهته  

گیرد اما در صورتی که همانند سازی تک جهته باشد نقطه پایان همانند سازی مجاور نقطه آغاز همانندسازی قرار می 

 گیرد.

  دراما    دارد  قرار (  کلروپلاست  و   میتوکندری)    سیتوپلاسم  در  حلقوی DNA وه  سته  در  خطی DNA اه  یوکاریوت  در

 جایگاه   چندین  داری  ها  یوکاریوت دقت داشته باشید  مچنینه  وجود دارد  سیتوپلاسم  در  حلقوی DNA اه  پروکاریوت

 از   بیش  پروکاریوت  برخی)  دارند  مانندسایهآغاز  جایگاه  یک  فقط  اه  پروکاریوت  اغلباما    ستنده  سازی  ماننده  آغاز

  در  پلازمید   ستنده  نیز   پلازمید  دارای   ،اصلی DNA بر  علاوه   ا ه  پروکاریوت(  دارند  سازی  ماننده  آغاز  جایگاه   یک

 . کند  می کمک  اه  انسان هب  زیستی  نوین   ای ه  فناوری

یاخته های یوکاریوتی به هنگام همانندسازی دنا، از مکانیسم دوجهته بهره می برند یعنی به ازای یک نقطه ی آغاز 

دنابسپاراز نیاز دارد و از آنجایی که تعداد این نقاط همانندسازی زیاد  4هلیکاز و   2مانند و Yهمانندسازی دو ساختار  

دنای   همانندسازی  برای  پس  نقاط است  تعداد  بودن  زیاد  است.  نیاز  آنزیم  و  دوراهی  زیادی  تعداد  یوکاریوتی 

 سرعت همانندسازی را افزایش و زمان انجام فرایند را کاهش می دهد.   ، همانندسازی
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ـ همانند سازی در  شکل 14 ـ
یوکاریوت ها

جایگاه آغاز همانندسازی
دِنای اولیه

بخش های باز شدۀ 
دنا

دوراهی همانندسازی

رشته های دنای اولیهرشته های جدید

دو مولکول دنای حاصل
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 متفاوت  DNA تهرش  مختلف نقاط  در  سازی   انند هم  پایان  و   شروع   ،  سرعت   خطی،  DNA دریک  سازی   انند هم  گامنه

 .است

 .کنند  می   کم   برخی  و   زیاد  را  سازی   مانند ھ   سرعت  عوامل  از   بعضی .  دارد  وجود  مختلفی   عوامل  سازی   مانند ھ   انجام  برای 

 بخاطر   است  ممکن   علت.  شود  می  متفاوت  مانندھ  سرعت  ھادام  ھمرحل  در  اما   ،   است  یکی  آغاز  ھمرحل:    شکل  دراین

 مانندھ  مثلاسرعت.   باشد  اھ  نوکلئوتید  نوع

 دارند  بیشتری سیتوزین و گوانین  ھک مناطقی ھب نسبت دارند بیشتری تیمین و آدنین  تعداد ھک مناطقی در سازی

 گوانین   بین  یدرژنیھ  پیوند  زیرا .    است  تر  زیاد  ، 

 است  کمتر DNA ھرشت  دو  شدن  باز   سرعت  و  بیشتر   سیتوزین  و

  ھ رشت  شدن  باز   سرعت  ،   بیشتر   فشردگی  ھ چ  رھ.  باشد  ا ھ  یستون ھ  توسط DNA فشردگی:    است   دیگرممکن   عامل

 است   کمتر

به   و  وجود دارد  مراز  پلی DNA آنزیم دوازده  ، هلیکاز  آنزیم   شش   ، پایان  جایگاه  چهار ، آغاز  شکل سه جایگاه   این  در

 . است  لازم مراز  پلی DNA آنزیم  و چهار هلیکاز  دو  آغاز  جایگاه   هر  ازاء
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علاوه بر دِنا و رِنا که در یاخته ذخیره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند مولکول های دیگری نیز 
هستند که به انجام فرایند های مختلف یاخته ای کمک می کنند. از جملهٔ این مولکول ها پروتئین ها 

هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته ای دارند.

ساختارآمینواسیدها

پروتئین ها بَسپارهایی از آمینواسیدها هستند. نوع، ترتیب و تعداد آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و 
 )-NH 2( عمل آنها را مشخص می کند. آمینواسیدها همان طور که از نامشان برمی آید یک گروه آمین
و یک گروه اسیدی کربوکسیل )COOH-( دارند. همان طور که در شکل 15 می بینید گروه آمین و 
کربوکسیل به همراه یک هیدروژن و گروه R همگی به یک کربن مرکزی متصل اند و چهار ظرفیت آن را 
پر می کنند. گروه R در آمینو اسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید 

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

دارد.

پیوند پپتیدی آمینواسیدها را به یکدیگر متصل می کند
آمینواسیدهای مختلف با حضور آنزیم، واکنش سنتزآبدهی را انجام می دهند. در این نوع واکنش با 
خروج یک مولکول آب، یک آمینواسید با آمینواسید دیگر پیوند اشتراکی ایجاد می کند. این پیوند اشتراکی 
بین آمینواسیدها را پیوند پپتیدی می گویند. شکل ۱۶ الگوی ساده ای از چگونگی تشکیل این پیوند را 

نشان می دهد.

پروتئین ها گفتار ۳	

بیشتر بدانید
نمونه هایی از آمینواسیدها را در زیر می بینید که به دلیل تفاوت در R ویژگی های متفاوت دارند.

)Gly( گلایسین 		 )Ala( آلانین            		  )Ser( سرین 		 )Phe( فنیل  آلانین               		 )Met( متیونین                               

شکل 15ــ ساختار عمومی یک 
آمینواسید

|

|

R

H N C COOH

H

           

− −

           
2
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و  تعداد  نوع،  به   مختلف  های  پروتئین  بین  تفاوت 

ترتیب آمینواسیدهای آن بستگی دارد در حالی که  

آنها مربوط  Rتفاوت آمینواسیدهای مختلف به گروه  

 می شود.

بستگی ندارد به عنوان مثال خاصیت اسیدی آمینواسید   Rدقت داشته باشید تمام ویژگی های آمینواسید به گروه  

 مربوط به گروه هیدروکسیل آمینواسید است.

پیوند پپتیدی توسط آنزیمی که در داخل ریبوزوم می 

 باشد برقرار می شود. 

تولید می شود)واکنش سنتز آبدهی( بنابراین در زمان برقراری پیوند پپتیدی به ازای تشکیل هر پیوند یک مولکول آب  

 مولکول آب تشکیل می شود.  99ید  آمینواس  100در هنگام تشکیل پلی پپتیدی با 

دقت داشته باشید نمی توان گفت هر واکنشی که در آن آب 

نوعی   شود  می  در  مصرف  مثال  عنوان  به  است  هیدرولیز 

گویچه قرمز زمانی که آب و کربن دی اکسید ترکیب می شوند 

 با وجود مصرف آب این واکنش هیدرولیز محسوب نمی شود. 

هیدرولیز کامل یک پلیمر آن را به مونومرهای سازنده آن 

گاهی نیز هیدرولیز به صورت ناقص انجام تبدیل می کند اما  

مونومر  سازنده  های  مولکول  دلیل  همین  به  و  شود  می 

 نیستند مانند تبدیل نشاسته به مالتوز توسط آمیلاز بزاق. 
آن از تشکیل پیوند پپتیدی به انرژی نیاز دارد و انرژی  

 تامین می شود.  ATPطریق هیدرولیز  

می رسد و تجزیه آمینواسیدها در یاخته منجر به تولید ماده سمی آمونیاک می شود که از طریق جریان خون به کبد 

 کبد آن را با کربن دی اکسید ترکیب می کند و اوره می سازد.

جرم دو آمینواسید متصل بهم کمتر از مجموع جرم همان دو آمینواسید به صورت آزاد است چون هنگام اتصال دو 

 مینواسید بهم یک مولکول آب آزاد می شود. آ

است. در   Hتای آن از نوع یکسان و از نوع    2تا گروه متصل به کربن،    4در گلایسین که نوعی از آمینواسید است از  

 نتیجه در این آمینواسید هر چهار گروه متفاوت نیستند

 پپتیدی  پیوند  دو  و  اسید  آمینو  سه  با  ای  رشته(    است  متفاوت  هم  با  رشته  سر  دو  ، DNA رشته  مانند  هم  پپتید  پلی  در

 .است یافته  خاتمه  کربوکسیل  گروه   با   و   شروع  آمین  گروه  با  کتاب  درشکل

 فشار اسمزی محیط کاهش می یابد.با تشکیل پیوند پپتیدی تعداد مولکول های آب محیط افزایش می یابد و  

 و  شود  می مصرف آب(    آبکافت )  یدرولیزه  دراما    شود  می هساخت  جدید  مولکول  و  شود  می   آزاد  آب  یهآبد  درسنتز

 شود   می  هشکست  مولکول
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شوند،  وصل  هم  به  پپتیدی  پیوند  با  آمینواسید  تعدادی  وقتی 
زنجیره ای از آمینواسیدها به نام پلی پپتید تشکیل می شود. پروتئین ها 
از یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه از پلی پپتیدها ساخته شده اند. 
هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد که با استفاده از 
روش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آنها را شناسایی می کنند. 
اگرچه آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند اما فقط 20 نوع از 

آنها در ساختار پروتئین ها به کار می روند. 

سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها

نوع  پروتئین،  فضایی  شکل 
می کند.  مشخص  را  آن  عمل 
یکی از راه های پی بردن به شکل 
پروتئین استفاده از پرتوهای ایکس 
است. با استفاده از تصاویر حاصل 
از آن و روش های دیگر، محققین 
پروتئین ها  سه بعدی  ساختار  به 
پی می برند که در آن حتی جایگاه 
هر اتم را می توانند مشخص کنند.
آن  ساختار  که  پروتئینی  اولین 
آیا  بود.  میوگلوبین  شد  شناسایی 
به یاد می آورید میوگلوبین در بدن 
چه نقشی دارد؟ این پروتئین از یک 
رشتهٔ   پلی پپتید تشکیل شده است. 
چهار  در  پروتئین ها  ساختار 
سطح بررسی می شود که هر ساختار 
مبنای تشکیل ساختار بالاتر است 

)شکل 17(.

شکل16ــ تشکیل پیوند پپتیدی

شکل 17ــ ساختار پروتئین ها در چهار ساختار بررسی می شود.

انتهای آمینانتهای کربوکسیل

آمینواسید 1 آمینواسید 2 آمینواسید 3

پیوند پپتیدی

آمینواسیدها پیوند پپتیدی

پیوند هیدروژنی

پیوند هیدروژنی

ساختار صفحه ای

ساختار صفحه ای

ساختار مارپیچ

زیرواحد 1

زیرواحد 3

زیرواحد 2

زیرواحد 4

الف( ساختار اول

ب( ساختار دوم

ت( ساختار چهارم

پ( ساختار سوم

پیوند پپتیدی

پیوند هیدروژنی

ساختار مارپیچ
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ممکن است در پروتئین با ساختار سوم هر دو 

بخش مارپیچی و صفحه ای با هم)در یک رشته(  

 و یا به صورت جدا مشاهده شود.

میوگلوبین در یاخته های ماهیچه ای وجود دارد 

و می تواند مقداری اکسیژن ذخیره کند در حالی 

قرار   قرمز  گویچه  در  هموگلوبین  می که  و  دارد 

های  یون  و  اکسید  دی  کربن  اکسیژن،  تواند 

 هیدروژن را انتقال دهد.

بعضی فقط  ها  پروتئین  دوم  ساختار   در 

 آمینواسیدها در پیوند هیدروژنی شرکت دارند.

گروه شه و در هر آمینواسیدی وجود دارد که شامل  گروه آن همی  3گروه داشت که   4هر آمینواسیدی در ساختار خود  

آمین)(،  COOHبوکسیل)کر این    H(و  NH2گروه  بین  از  حال  یک   3است.  در  آمین  و  کربوکسیل  گروه  دو  گروه 

کربوکسیل و آمین از اسید آمینه دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند به عبارت دیگر اتم   با می توانند  آمینواسید  

 آمینواسید دیگر در سمت انتهای آمین ،اتم اکسیژن متصل به کربوکسیل    هیدروژن متصل به نیتروژن آمینواسید با

رشته پپتیدی حول یک محور فرضی پیچیده و به شکل یک  که در نتیجه آن پیوند هیدروژنی تشکیل دهد، می تواند  

توجه داشته باشید که آمینواسیدی که می خواهد با آمینواسید دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهد    مارپیچ در می آید. 

 نواسید از یکدیگر فاصله دارند.یعنی یک آمینواسید با فاصله چهار تا از خود)با آمینواسید پنجم(تا آمی  4به اندازه  

از چهار اسید آمینه در دو انتهای آن تکرار می   و این الگو در سراسر مارپیچ، غیر   پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد

 شود و مدل مارپیچ متولد خواهد شد.

 

مدل صفحه ای با مدل مارپیچ این است که اسید آمینه هایی که معمولا در ساختار اول زنجیره یکی از تفاوت های مهم  

پروتئینی با فاصله زیاد از هم قرار گرفته اند، برای تشکیل این ساختار در مجاورت یکدیگر قرار می گیرند. بنابراین 

وند های هیدروژنی بین رشته ای که میان گروه صفحه های بتا تمایل، به سختی داشته و انعطاف پذیری ناچیزی دارد. پی

(رشته ی بتای مجاور ایجاد می شوند، به صفحات بتا پایداری می بخشند و NH2(یک رشته ی بتا و )COOHهای)

باعث می شوند که این صفحات ظاهری زیگزاگ داشته باشند. این مدل در اثر ایجاد پیوند هیدروژنی بین گروه های 

د و هیدروزن آمینواسیدی دیگر در همان رشته تشکیل می شود. منافذ غشایی، مجموعه ای از اکسیژن یک آمینواسی

پروتئین  این  در  رفته  بکار  پپتیدی  پلی  ی  زنجیره  حال  اند  شده  منظم  هم،  کنار  در  که  هستند  ها  پروتئین 

 ها)منافذغشایی(، ساختار دوم دارند و ساختار دومشان از نوع صفحه ای است. 

بعنی   نیست  نیاز  آنزیمی  حضور  به  دوم  ساختار  تشکیل  برای 

تشکیل پیوند هیدروژنی اتوماتیک است)نه با آنزیم(. در حالی که 

ب نیاز  پپتیدی  پیوند  تشکیل  یعنی  اول  ساختار  تشکیل  ه برای 

 (. rRNAحضور آنزیم است)همان آنزیم 

پروتئین های نشان داده شده در شکل نه میوگلوبین هستند و نه 

زیرا   که  هموگلوبین  هستند  پروتئینی  هموگلوبین  و  میوگلوبین 

ساختار دوم آن ها از زنجیره مارپیچ تشکیل شده و در نتیجه در  

فقط از نوع مارپیچ  ساختار سوم آن ها نیز باید زنجیره ای باشد که  

 است نه میکس. 

 

  آمینواسید یک   آمین   گروه  بین  پپتیدی  پیوند ،  تابک شکل طبق

 شود   می  تشکیل  دیگر آمینواسید گروه کربوکسیل  و
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 و  ارندزیادی د  میوگلوبین  کندمقدار  نوع  تارهای  هستند  میوگلوبین  نام  به  قرمزی  رنگدانه  دارای  ای   ماهیچه  های  تار

 سریع   انقباضات  مسئول  و  دارند  میوگلوبین  کمتری  مقدار  تند  نوع  تارهایدر حالی که    هستند   استقامتی  حرکات  برای

 . هستند

اولین آمینواسید در هر پلی پپتید آمینواسیدی است که بخش آمینی آن آزاد باشد به عنوان مثال بخش آمینی متیونین 

 آزاد می باشد.
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ساختار اول پروتئین ــ توالی آمینواسیدها: نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول 
پروتئین ها را تعیین  می کنند. ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می گیرد و خطی 
است. این پیوند در واقع نوعی پیوند اشتراکی است. تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول 
پروتئین می شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد. با در نظر گرفتن20 نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی 
در توالی آمینواسیدها در ساختار اول پروتئین ها وجود ندارد پروتئین های حاصل می توانند بسیار متنوع باشند. 
با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، همه سطوح دیگر ساختاری در پروتئین ها به این ساختار 

بستگی دارند )شکل 17ـ الف(.

ساختـــار دوم ــ الگــوهایی از پیــــوندهای هیــدروژنی: بین بخش هایی از زنجیره پلی پپتیدی 
می تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین ها هستندکه به 

چند صورت دیده می شوند. دو نمونه معروف آنها ساختار مارپیچ و ساختار صفحه ای است )شکل 17ـ ب(.

ساختار سوم ــ تاخورده و متصل به هم: در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها 
رخ می دهد و پروتئین ها به شکل های متفاوتی در می آیند. تشکیل این ساختار در اثر برهم کنش های 
آب گریز است؛ به این صورت که گروه های R آمینواسیدهایی که آب گریزند، به یکدیگر نزدیک می شوند تا 
در معرض آب نباشند. سپس با تشکیل پیوند های دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم 
پروتئین تثبیت می شود. مجموعهٔ این نیروها قسمت های مختلف پروتئین را به صورت به هم پیچیده در 

شکل 18
الف( میوگلوبین با ساختارسوم

ب( هموگلوبین با ساختار چهارم

زنجیرۀ بتا زنجیرۀ  آلفا

زنجیرۀ آلفا زنجیرۀ بتا

زنجیرۀ پپتیدی

هِم

هِم

Fe2+

Fe2+

الف(

ب(

کنار هم نگه می دارند )شکل 17 ـ پ(. بنابراین با وجود این نیروها پروتئین های 
دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک 
آمینواسید هم می تواند ساختار و عملکرد آن را به شدت تغییر دهد. میوگلوبین 

نمونه ای از پروتئین ها با ساختار سوم است )شکل 18ـ الف(.

ـ آرایش زیر واحدها: بعضی پروتئین ها ساختار چهارم  ساختار چهارم ـ
دارند، این ساختار هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیره پلی پپتید در 
از زنجیره ها  کنار یکدیگر پروتئین را تشکیل دهند. در این ساختار هریک 
نقشی کلیدی در شکل گیری پروتئین دارند. نحوۀ آرایش این زیر واحدها در 

کنار هم ساختار چهارم پروتئین ها نامیده می شود )شکل 17ـ ت(.
هموگلوبین از چهار زنجیرۀ پلی پپتیدی تشکیل شده است. دو زنجیره از نوع 
آلفا و دو زنجیره از نوع بتا است. هر نوع زنجیره، ترتیب خاصی از آمینواسیدها 
را در ساختار اول دارند. در ساختار دوم به شکل مارپیچ در می آیند. در ساختار 
سوم هریک از زنجیره ها به صورت یک زیر واحد، تاخورده و شکل خاصی پیدا 
می کند. در نهایت در ساختار چهارم، این چهار زیر واحد در کنار هم قرار گرفته 

و هموگلوبین را شکل می دهند )شکل 18ـ ب(.
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 برهمکنش های آبگریز پیوند اشتراکی محسوب نمی شود 

 

ساختار دوم پروتئین ها ثبات زیادی ندارد، ساختار سوم 

کامل  ثبات  دارای  چهارم  ساختار  و  نسبی  ثبات  دارای 

 است.
آب دوست دارند که در سطح    Rبرخی آمینواسیدها گروه  

 پروتئین قرار می گیرند. 

 حداقل ساختار دوم را دارند. همه پروتئین ها  

تاخوردگی زنجیره پلی پپتید  مارپیچ پلی پپتید و مارپیچ دنا هر دو بر اثر پیوندهای هیدروژنی به وجود می آیند. 

هم در ساختار دوم و هم در  

ها  پروتئین  سوم  ساختار 

 مشاهده می شود.

 در مولکول هموگلوبین ساختار صفحه ای مشاهده نمی شود.

توجه داشته باشید اگر در یک رشته ی پلی پپتیدی جایگاه یک آمینواسید تغییر کند، قطعا ساختار اول پروتئین نیز 

تغییر می کند. در رابطه با فعالیت و خاصیت پروتئین جدید ایجاد شده نمی توان با قاطعیت گفت که تغییر می کند، 

لا تغییری در فعالیت پروتئین جدید مشاهده نشود پس به عبارتی پروتئین هایی با ساختار اول چون احتمال دارد اص

 متفاوت ولی فعالیت مشابه می توان یافت. 

دقت داشته باشید در ساختار چهارم پیوند کوالانسی وجود ندارد و صرفا زنجیره های 

 پلی پپتیدی کنار یکدیگر قرار می گیرند. 

آبدوست    Rآبگریز به سمت داخل پروتئین و گروه های   Rدر ساختار سوم گروه های  

بخش آبدوست و پروتئین ها   به سمت بیرون آرایش پیدا کرده اند. 

 . دارندآبگریز  
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نقش پروتئین ها

پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی 
هستند. پروتئین ها در فرایندها و فعالیت های متفاوتی شرکت دارند از جمله فعالیت آنزیمی 
که در آن به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را 

زیاد می کنند. 
مثلًا  دارند؛  قرار  یاخته ها  سطح  در  گیرنده هایی  به صورت  پروتئین ها  از  دیگر  بعضی 

گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها نمونه ای از این پروتئین ها هستند.
می کنند.  منتقل  خون  در  را  تنفسی  گازهای  هموگلوبین  مثل  پروتئین ها  برخی 
وجود  غشا  در  که  است  پروتئینی  هستید،  آشنا  آن  با  که  نیز  پتاسیم  ــ  سدیم  پمپ 
فعالیت  و  می کند  جابه جا  غشا  عرض  در  را  پتاسیم  و  سدیم  یون های  پمپ  این  دارد. 
دارید؟ یاد  به  را  پمپ  این  آنزیمی  نقش  و  فعالیت  محل های  آیا  دارد.  هم   آنزیمی 

کلاژن پروتئینی است که باعث استحکام بافت پیوندی می شود. زردپی و رباط مقدار فراوانی 
از پروتئین کلاژن دارند.

انقباض ماهیچه ها نیز ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی اکتین 
و میوزین است. از دیگر پروتئین ها می توان به هورمون ها اشاره کرد. بیشتر هورمون ها از 
جمله اکسی توسین و انسولین که پیام های بین یاخته ای را در بدن جانوران ردوبدل می کنند 
تا تنظیم های مختلف در بدن انجام شود، پروتئینی هستند. همچنین پروتئین هایی مثل 
و  فعال  در  را  تنظیمی متعددی  آشنا خواهید شد، نقش های  آنها  با  بعداً  مهارکننده ها که 

غیرفعال کردن ژن ها بر عهده دارند. 

آنزیم ها 

واکنش های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می گیرند که انرژی اولیه کافی برای 
در  واکنش ها  انجام  گویند.  فعال سازی  انرژی  را  انرژی  این  باشد.  داشته  وجود  آن  انجام 
بدن موجود زنده نیز که با عنوان کلی سوخت وساز مطرح می شوند همین طور هستند. این 
واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شوند. آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و 
انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد. همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که 
در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند زیاد می کند. بدون آنزیم ممکن است در دمای بدن 
سوخت وساز یاخته ها بسیار کند انجام  شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. آنزیم های 
ترشحی دستگاه گوارش مثل آمیلاز بزاق و لیپاز در خارج یاخته عمل می کنند ولی آنزیم های 
مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی درون یاخته فعالیت می کنند. البته گروهی 

ـ پتاسیم فعالیت خود را در غشا انجام می دهند. از آنزیم ها مثل پمپ سدیم ـ

با استفاده از دو یا چند مفتول فلزی ساختار دوم، سوم و چهارم پروتئین ها را مدل سازی کنید.فعّالیت ۱

بیشتر بدانید
هِم )Heme( ترکیبی آهن دار و غیر پروتئینی 
ماننـد  پروتئین هایـی  سـاختار  در  و  اسـت 
هموگلوبیـن و میوگلوبین وجود دارد. هم انواع 
متفاوتـی دارد، فرمـول شـیمیایی رایج تریـن 
زنجیـره  هـر  اسـت.   C34H32N4O4Fe آن 
هموگلوبیـن، یـک گروه هم دارد که با داشـتن 
اتـم آهـن می توانـد به یـک مولکول اکسـیژن 
متصـل شـود؛ بنابرایـن مولکـول هموگلوبیـن 

ظرفیت حمل چهار اکسیژن را دارد. 

N N

N

O O

O− O−

Fe
N
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شماره انعقادی  فاکتور  مانند  هایی   ،8پروتئین 

پروترومبین و فیبرینوژن نقش انعقاد خون را بر 

 عهده دارند.

نقش  دارد  نقش  ها  ماهیچه  انقباض  در  براینکه  علاوه  میوزین 

 (ATPآنزیمی نیز دارد)هیدرولیز  

بعضی پروتئین ها نظیر پادتن ها، پرفورین، اینترفرون، پروتئین 

 مکمل و لیزوزیم نقش دفاعی در بدن دارند.

تقسیم  در  میوزین  و  اکتین  های   پروتئین 

 ی نیز نقش دارند.سیتوپلاسم یاخته های جانور 

ی کبد و انسولین در پاسخ به افزایش قند خون از لوزالمعده ترشح می شود و با اثر بر یاخته ها بخصوص یاخته ها

 ماهیچه سبب کاهش قند خون می شود. 

اکسی توسین توسط جسم یاخته  

هیپوتالاموس   های  نورون  ای 

پسین  هیپوفیز  در  و  ساخته شده 

ذخیره می شود و در مواقع لزوم از 

هیپوفیز پسین به جریان خون آزاد 

در   رحم  انقباض  باعث  و  شود  می 

ماهیچه  اقباض  و  زایمان  هنگام 

شیری   غدد  صاف  هنگام های 

 شیردهی می شود.

آلبومین، گلوبولین و هموگلوبین از پروتئین هایی هستند که در انتقال  مواد در خون نقش دارند و همچنین عامل 

 نقش دارد.   B12داخلی معده نیز در انتقال ویتامین  

پادتن ها جزء گلوبولین های دفاعی هستند که برخی از آن ها به عنوان گیرنده 

 عمل می کنند و برخی دیگر ترشحی هستند و به مایعات بدن می ریزند. 

میوگلوبین   ،  تند  تارهای   به   نسبت  کند  ای   ماهیچه   تارهای

دیده می   قرمزتر  دلیل  همین  به  و  دارند  بیشتری  قرمز(  رنگدانه(

دقت داشته باشید تارهای ماهیچه ای کند، بیشتر انرژی    .شوند

 .خود را به صورت هوازی به دست می آورند

از آن جایی که  و    نهایی نمی شودهیچ پروتئینی در ساختار اول  

آنزیم ها شکل سه بعدی دارند و شکل سه بعدی را در ساختار  

ندارند  س نیز  را  توان دید پس ساختار دوم  درنتیجه می وم می 

ساختار    توان نتیجه گرفت که آنزیم ها یا ساختار سوم دارند و یا

 .چهارم

 

خارجی ترین لایه ی آندوسپرم اثر می گذارد و سبب تولید    هورمون جیبرلین بر 

و رها شدن آنزیم های گوارشی در دانه می شود.این آنزیم ها دیواره ی یاخته و 

 ذخایر آندوسپرم را تجزیه می کنند.

 

نکته ای که توجه به آن لازم است این است که 

واکنش ها انجام می   آنزیم وجود نداشته باشد،  اگر 

کندی، به  اما  برای   شوند  لازم  انرژی  نتیجه  در 

شود. نمی  تامین  گفت   حیات  توان  می  بنابراین 

حضور آنزیم برای انجام شدن همه ی واکنش ها 

نیست. واکنش   الزامی  ،آن  هم  نباشد  اگر  زیرا 

آنزیم.  خلقت  از  هدف  ،بلکه  پذیرد  می   انجام 

 .سرعت بخشیدن به واکنش ها است
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ساختار آنزیم ها

بیشتر آنزیم ها پروتئینی  هستند. آنزیم ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال1 دارند. جایگاه 
فعال بخشی اختصاصی در آنزیم است که پیش ماده2 در آن قرار می گیرد. ترکیباتی که آنزیم روی آنها 
خوانده  محصول  یا  فراورده3  هستند،  آنزیم  فعالیت  حاصل  که  ترکیباتی  و  پیش ماده  می کند،  عمل 

می شوند )شکل 19(.
بعضی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها نیاز دارند .                   
به مواد آلی که به آنزیم کمک می کنند کوآنزیم4 می گویند. وجود بعضی از مواد سمی در محیط مثل 
سیانید و آرسنیک می تواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. بعضی از این مواد به 

همین طریق باعث مرگ می شوند. 

عملکرد اختصاصی آنزیم ها 

آنزیم ها عمل  که  گفته می شود  بنابراین  است.  مؤثر  پیش ماده خاص  یا چند  آنزیم روی یک  هر 
اختصاصی دارند. شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد و به اصطلاح 

مکمل یکدیگرند.
اگرچه آنزیم ها عملی اختصاصی دارند ولی برخی از آنها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می بخشند. 

آیا می توانید مثالی از این نوع آنزیم ها بیاورید؟
آنزیم ها در همه واکنش های شیمیایی بدن جانداران که شرکت می کنند؛ سرعت واکنش را زیاد 
می کنند امّا در پایان واکنش ها دست نخورده باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از آنها استفاده کند. به همین 
دلیل یاخته ها به مقدار کم به آنزیم ها نیاز دارند. البته به مرور مقداری از آنها از بین می روند و یاخته مجبور 

به تولید آنزیم های جدید می شود.

Active site ــ1
Substrate ــ2
Product ــ3
Coenzyme ــ4

ـ طرز عمل آنزیم در واکنش های سوخت وسازی   الف( تجزیه، ب( ترکیب شکل 19 ـ

جایگاه فعال

آنزیم

پیش مادهمحصول

پیش ماده

جایگاه فعال

آنزیم

آنزیم

محصول

ب(الف(
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واکنش های سوخت و سازی دو دسته اند: بعضی از این واکنش ها 

دیگر   بعضی  و  کوچکتر  های  مولکول  به  ماده  پیش  تجزیه  موجب 

موجب ترکیب شدن دو یا چند پیش ماده و تولید محصول بزرگتر می 

 شوند که هر دوی این واکنش ها با کمک آنزیم ها صورت می گیرند.

کمک  آلی  مواد  کوآنزیم  باشید  داشته  دقت 

فلزاتی  های  یون  باشد  می  آنزیم  به  کننده 

و  بوده  معدنی  مواد  جزء  مس  و  آهن  مانند 

 بنابراین کوآنزیم محسوب نمی شوند.

rRNA  .جزء آنزیم هایی است که از جنس نوکلئیک اسید می باشد و ساختار پروتئینی ندارد 



20

عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم ها

عوامل متعددی از جمله pH، دما، غلظت آنزیم و پیش ماده بر سرعت فعالیت آنزیم ها تأثیر می گذارند.
pH محیط: pH بیشتر مایعات بدن بین 6 و 8 است؛ مثلًا pH خون حدود 7/4 است. البته pH  بعضی 

بخش ها خارج از این محدوده هستند. یکی از این موارد، pH ترشحات معده است که حدود 2 می باشد.
هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن pH بهینه می گویند؛ مثلًا pH بهینه پپسین 
حدود 2 است در حالی که آنزیم هایی که از لوزالمعده به روده کوچک وارد می شوند pH بهینه حدود 8 
دارند. تغییر pH محیط با تأثیر بر پیوند های شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل آنزیم 

شود و در نتیجه امکان اتصال آن به پیش ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند.
دما: آنزیم های بدن انسان در دمای 37 درجه سانتی گراد بهترین فعالیت را دارند. این آنزیم ها در 
دمای بالاتر ممکن است شکل غیر طبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا کنند و غیر فعال شوند. آنزیم هایی که در 

دمای پایین غیر فعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.

غلظت آنزیم و پیش ماده: مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش ماده را در 
واحد زمان به فراورده تبدیل کند. اگر مقدار آنزیم زیادتر شود تولید فراورده در واحد زمان افزایش می یابد. 
افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود 
ولی این افزایش تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال شوند. در 

این حالت سرعت انجام واکنش ثابت می شود.

بیشتر بدانید 
باکتری های مقاوم به گرما

 بعضـی باکتری هـا در چشـمه های 
آب گـرم زندگی می کنند. آنزیم های 
حـدود  دمـای  در  باکتری هـا  ایـن 
بیشـترین  سـانتی گراد  80  درجـه 
آنهـا هـم  دِنـای  دارنـد.  را  فعالیـت 
درصد زیادی باز G و C دارد تا با سه 
پیونـد هیدروژنـی اسـتحکام و ثبـات 

بیشتری داشته باشد.

الف( گفته می شود تب بالا خطرناک است، بین این مسئله و فعالیت آنزیم ها چه ارتباطی می بینید؟ فعّالیت ۲
ب( با توجه به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم ها، از این ویژگی آنزیم ها در آزمایشگاه ها چگونه می توان استفاده کرد؟

کاربرد آنزیم‌ها در صنعت

از آنزیم ها در صنایع متفاوتی مانند تولید دارو، خوراكی، آشامیدنی و سوخت های زیستی استفاده 
می شود. مثلًا آنزیم سلولاز که در تجزیه سلولز به گلوكز نقش دارد از آنزیم های مورد استفاده در کاغذسازی 
و تولید سوخت زیستی است. آنزیم ها در صنایع غذایی، به ویژه صنایع لبنی از اهمیت ویژه ای برخوردارند. 
مایه پنیر در واقع نامی عمومی برای آنزیم هایی است كه با دلمه كردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل 
میك نند. مایه پنیر را به طور سنتی از معده نوزادان)شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو به دست 
می آورند. امروزه انواعی از مایه پنیرها وجود دارد كه از گیاهان و ریزجانداران )میكروارگانیسم ها( به دست 

می آیند.
در صنایع شوینده با استفاده از لیپازها، پروتئازها و آمیلازها انواعی از شوینده ها با قدرت تمیزكنندگی بالا 

تولید می شوند. به نظر شما علت استفادۀ هریک از این آنزیم ها در شوینده ها چیست؟
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بعضی آنزیم ها بیش از یک نوع واکنش را کاتالیز می کنند مثلا 

آنزیم دنابسپاراز هم فعالیت پلیمرازی دارد و هم فعالیت نوکلئازی  

نی را می یا در فرایند رونویسی آنزیم رنابسپاراز هم پیوند هیدروژ

شکند و هم پیوند فسقودی استر برقرار می کند. همچنین آنزیم 

فعالیت   دارای  هم  و  اکسیژنازی  فعالیت  دارای  هم  روبیسکو 

 کربوکسیلازی می باشد. 

آنزیم ها بر اثر افزایش دما برگشت غیرفعال شدن  

 ناپذیر اما بر اثر کاهش دما برگشت پذیر می باشد.

 پروتئازهای لوزالمعده پس از ورود به ابتدای روده باریک)دوازدهه( فعال می شوند.

 PHدر افراد مبتلا به دیابت به دلیل تجزیه چربی ها  

 می رسد.  4/7خون کاهش می یابد و به کمتر از  

ترشح  لوزالمعده،  بر  اثر  با  سکرتین  هورمون 

بیکربنات را افزایش می دهد که در نتیجه ورود  

دوازدهه   به  فعالیت   PHبیکربنات  برای  بهینه 

 آنزیم های شیره لوزالمعده می شود. 

بهینه برای فعالیت   PHهورمون گاسترین با اثر بر یاخته های کناری معده، ترشح اسید را افزایش می دهد و سبب ایجاد  

 پپسین می شود.

زیرا همه   آب محیط ضروری برای عملکرد آنزیم هاست. 

 .محلول در آّب هستند  ی آنزیم ها،
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 ( در ارتباط با آزمایشات گریفیت می توان گفت باکتری های پوشینه دار توانایی مقابله با سیستم ایمنی میزبان را دارند. 1

 

باکتری ها به بدن موش انجام می شود مشاهده اجزای باکتری    از( در هر مرحله ای از آزمایش گریفیت که تزریق مخلوطی  2

 تظار است. های کشته شده در خون موش دور از ان

 

 نانومتر دارد.200( هر باکتری استرپتوکوکوس نومونیا تقریبا کروی شکل است و اندازه ای کمتر از  3

 

 ریک می کندول دستگاه ایمنی موش را تح ( هر باکتری استرپتوکوکوس نومونیای بدون کپس4

 

تری های زنده ی فاقد پوشینه دچار  ( در هر مرحله ای از آزمایشات گریفیت که موش ها مردند فنوتیپ گروهی از باک5

 تغییر شد 

 

 حاوی ژنگان کامل باکتری بیماری زا بودند. ( در مرحله چهارم آزمایش گریفیت همه باکتری های موجود در پیکر موش ها  6

 

 د.دیواره در باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دار در زیر پوشینه قرار دار(  7

 

 صورت آزاد به موش تزریق شد  مایش گریفیت  دنای حلقوی به ( در مراحل سوم و چهارم آز 8

 

 .موش های مرده مقدار زیادی باکتری تغییر نیافته مشاهده شددر آزمایش چهارم گریفیت در شش و خون  (  9

 

( در مرحله ای از آزمایشات گریفیت که در موش ها تسهیل بیگانه خواری درشت خوار ها صورت می گیرد، انتقال ماده 10

 ری های بدون پوشینه انجام می شودراثتی به باکتو
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( در مرحله ای از آزمایشات گریفیت که در موش ها یاخته های خاطره ایمنی فعال ایجاد می شود یاخته کشنده طبیعی 11

 .دتاثیر را دار نکمتری

 

ه طور حتم نمی تواند دارای هر جاندار مورد استفاده در آزمایش های گریفیت که در یاخته های خود هیستون دارد ب  (12

 .گردش خون مضاعف باشد

 

ماکروفاژهای بدن موش متصل می شوند وجود  در هر مرحله ای از آزمایش گریفیت که پادتن های ضد باکتری به سطح  (  13

 باکتری های پوشینه دار در جریان خون قابل انتظار است

 

هنگام14 در  ای  یاخته  بین  ماده  در  موجود  مکمل  پروتئین  می    (  کپسول  بدون  باکتری  نشت  تزریق  طریق  از  تواند 

 سیتوپلاسمی آن را از بین ببرد 

 

از سایر مراحل است قطعا   مرحله ای از آزمایشات گریفیت که تعداد گویچه های موجود در خون موش ها در آن بیش(  15

 با تزریق باکتری های پوشینه دار زنده به جانور پستاندار آغاز می شود

 

 نش توانستند نوکلئیک اسید را کشف کنندو همکارا  ( ایوری 16

 

 ( ایوری بر روی جانداری آزمایش انجام داد که کروموزوم اصلی آن به دیواره سلولی متصل است17

 

 در تمامی مراحل آزمایش خود از گریزانه استفاده کرد( ایوری  18

 

نای خطی شرکت می کنند، در پله های نردبان قرار ( تنها بعضی از اتم های نیتروژنی که در ساختار نوکلئوتیدهای د19

 دارند.
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، پیوندی کم انرژی بین بازهای آلی مجاور در هر رشته تشکیل  ( هر نوکلئوتید تشکیل دهنده دنای اصلی در پارامسی20

 می دهد.

 

ربن به هم وصل می  واحدهای درونه ساختار رنای پیک، دو حلقه پنج ضلعی را از طریق اتم های ک ( تنها برخی از زیر  21

 کنند.

 

تواند تعداد پیوندهای فسفودی استر یک مولکول دنا با   در بدن انسان سالم، درون هر یاخته زنده ماهیچه اسکلتی می  (22

 تعداد نوکلئوتیدها برابر باشد. 

 

 شود. حال ساخت از هر دو انتها نوکلئوتیدهای جدید اضافه  ممکن نیست در در یک رشته نوکلئیک اسید در  (  23

 

مولک24 واحد ( در یک مولکول کربوهیدرات ممکن است برخلاف  از دو  با بیش  اسید یک واحد ساختاری  نوکلئیک  ول 

 ساختاری مستقیما پیوند اشتراکی داشته باشد. 

 

 به طور معمول در دنای باکتری کزاز نیمی از نوکلئوتیدها فاقد حلقه پنج ضلعی نیتروژن دار هستند.(  25

 

 عداد حلقه های آلی فاقد نیتروژن از تعداد پیوند اشتراکی بین قند و باز بیشتر است.ی حلقوی ت در یک دنا(  26

 

 ( در دنای باکتری کزاز تعداد پیوندهای فسفودی استر با تعداد گروه های فسفات برابر است.27

 

 در دنای باکتری تعداد حلقه های آلی از دوبرابر تعداد نوکلئوتیدها بیشتر است. (  28
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تعداد انواع مولکول های زیستی موجود  ( حداکثر تعداد حلقه های آلی غیر پنج کربنه در ساختار یک نوکلئوتید، برابر با  29

 در ساختار ریبوزوم است.

 

پیروی می  ( همه نوکلئوتیدهایی که ممکن است در فاصله بین دو راهی های همانندسازی دیده شوند، از قانون چارگاف  30

 کنند.

 

 سیدی که به مولکول های هیستون اتصال دارد، رشته هایی با دو انتهای متفاوت دارد.وکلئیک ا( هر ن31

 

 هر نوکلئیک اسیدی  که حاوی باز آلی گوانین است، پیوندهای هیدروژنی را بین دو رشته ایجاد می کند.(  32

 

 باز آلی دو حلقه ای خواهد داشت.   ( هر نوکلئوتیدی که طی همانندسازی دنا در مقابل باز تیمین قرار داده شود،33

 

در بررسی ساختمان مولکول های مورد مطالعه چارگاف، تعداد پیوندهای بین دو رشته مقابل هم نمی تواند کمتر از (  34

 وکلئوتیدهای تشکیل دهنده آن باشد.تعداد پیوندهای اشتراکی بین ن 

 

حلقه کربنی ممکن نیست از تعداد پیوندهای میان قند و   ( در یک مولکول دنا تعداد پیوندهای بین حلقه نیتروژنی و35

 فسفات بیشتر باشد.   گروه

 

ولکول دنا که تعداد پیوندهای فسفودی استر با تعداد پیوندهای بین حلقه های کربنی و نیتروژنی برابر است، ( در نوعی م 36

 مولکول های قند است.همواره تعداد گروه های فسفات برابر با نصف تعداد پیوندهای بین آن ها با  

 

( هر واحد تکرار شونده موجود در  ساختار ماده وراثتی اصلی در جانداران مختلف در ساختار خود دارای پیوند اشتراکی  37

 قه شش ضلعی باز آلی می باشد. بین قند پنج کربنی و حل
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ول  به کربن موجود در حلقه آلی مولک  ول دنا گروه فسفات به طور مستقیم ( در ساختار هر نوکلئوتید تشکیل دهنده مولک38

 قند متصل است. 

 

تید مجاور، گروه هیدروکسیل خود را  ( هر نوکلئوتید تشکیل دهنده مولکول دنا در طی ایجاد پیوند اشتراکی با نوکلئو39

 از دست می دهد.

 

مکمل در رشته مقابل پیوند    ( در هر نوکلئوتید موجود در ساختار مولکول دنا بین حلقه شش ضلعی باز آلی و نوکلئوتید40

 شود. هیدروژنی ایجاد می  

 

که دو انتهای مشابه ندارد نمی توان بین دو پیوند فسفودی استر، یک نوکلئوتید وجود داشته    DNA( در یک رشته  41

 باشد.

 

دیگر ایجاد    پیوند فسفودی استر، پیوندی اشتراکی است که بین گروه قند یک نوکلئوتید و گروه کربوکسیل نوکلئوتید(  42

 می شود.

 

 ( هر قند در ساختار اسیدهای نوکلئیک با دو پیوند کوالانسی به گروه های دیگر متصل است.43

 

 انتهای دیگر آزاد است.( نمی توان گفت در هر نوکلئیک اسید گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در  44

 

به طور حتم با حلقه کوچکتر خود به کربن موجود در حلقه قند    DNA( هر باز آلی موجود در ساختار نوکلئوتیدهای  45

 وصل می گردد. 

 

به طور حتم در ژن رمز کننده هموگلوبین در انسان نیز دیده می   RNA( هر باز آلی موجود در ساختار نوکلئوتیدهای  46

 شود. 
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ثتی یاخته باشد قطعا از یاخته نسل ( در یک سلول یوکاریوتی نوکلئیک اسیدی که دارای توانایی ذخیره اطلاعات ورا 47

 قبل به ارث رسیده است.

 

 پروتئین ها همانند دئوکسی ریبوز در صورت تجزیه به آمونیاک تبدیل می شود.(  48

 

 ( در یک نوکلئوتید می توان پیوند بین دو حلقه پنج ضلعی را مشاهده کرد. 49

 

 ضلعی فرضی را تشکیل می دهد. در ساختار قندهای پنج کربنه، هر کربن یک راس یک پنج  (  50

 

 ، در آن ها پیوند کوالانسی می شکند.هنگام پیوستن یک نوکلئوتید به نوکلئوتیدی دیگر( در  51

 

 یگر متصل است، در سیتوپلاسم بوده و به غشاء یاخته متصل است.( هر نوکلئیک اسیدی که دو انتهای آن به یکد52

 

 پورین و پیریمیدین دارد.یکدیگر متصل نیست، تعداد برابری از باز    ( هر نوکلئیک اسیدی که دو انتهای آن به53

 

 هر نوکلئیک اسیدی که دو انتهای آن به یکدیگر متصل است، فقط واجد یک جایگاه آغاز همانندسازی خواهد بود. (  54

 

نوکلئ55 نوعی  توان  می  به  (  و  است،  خورده  پیچ  فرضی  محور  نوعی  دور  که  یافت  ای  رشته  دو  اسید  تعداد  یک  اندازه 

 زیرواحدهای سازنده خود واجد پیوندهای فسفودی استر باشد.

 

( می توان نوعی مولکول پلی نوکلئوتیدی یافت که در شرایطی به غشاء یاخته اتصال دارد و در دو انتهای آزاد رشته  56

 های سازنده خود واجد باز آلی و گروه فسفات باشد. 
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ترک بین مولکول های دنا و رنا حداکثر دارای سه ینه پهلو، همه نوکلئوتیدهای مشبه طور معمول در باکتری مولد س(  57

 حلقه کربن دار در ساختار شیمیایی خود هستند.

 

 به کربن حلقه آلی قند متصل میکنند.( همه نوکلئوتیدهای دخیل در تنفس یاخته ای، گروه فسفات را با پیوند اشتراکی   58

 

م (  59 نوکلئوتیدهای قابل  ای  همه  ماده زمینه  واکنش سیتوپلاسم یک جاندار تک یاخشاهده در  انجام نوعی  ته ای، در 

 سوخت وسازی شرکت می کنند.

 

 نوکلئیک اسید حلقوی، پیوندهای فسفودی استر را در هر دو طرف ریبونوکلئوتیدهایش برقرار می کند.هر  (  60

 

 نندسازی خود را تنظیم می کند. جایگاه های آغاز همال رشد و نمو، تعداد  ( هر نوکلئیک اسید خطی، بسته به مراح61

 

 مشاهده می شود در تشکیل پیوندد هیدروژنی دخالت دارد. هر حلقه آلی که در واحدهای تشکیل دهنده دنا  (  62

 

، فاقد گروه هیدروکسیل آزاد انتهای ( می توان نوکلئیک اسیدی را یافت که با وجود پیوند هیدروژنی بین جفت بازهایش63

 باشد.

 

( می توان در سلول دو نوکلئوتید گوانین دار یافت که با وجود اینکه مربوط به دو رشته متصل به هم هستند اما وزن  64

 مولکولی متفاوتی دارند. 

 

 می توان نوعی نوکلئیک اسید یافت که با وجود پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل آن از قانون چارگاف تبعیت نکند.   (65
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آنزیم پروتئاز در عصاره باکتری غیر بیماری زا، نظریه های قبل از خود را در مورد آن رانش با استفاده از ی و همکا( ایور66

 رد کردند.

 

 دار ماده وراثتی، بخش های آلی از طریق حلقه های همشکل به هم متصل شده اند.   ( در نوکلئوتیدهای پورین67

 

 در پیوند فسفودی استر نقش دارد.  ( هر فسفات موجود در ماده وراثتی انسان68

 

( در هر پیوند فسفودی استر، گروه هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید به گروه فسفات نوکلئوتید موجود در زنجیره متصل  69

 می شود.

 

 در صورت جدا شدن دو رشته دنا از یکدیگر در بعضی نقاط، پایداری آن ها به شدت دستخوش تغییر می شود. (  70

 

 مارپیچی بودن دنا به سبب وجود پیوندهای هیدروژنی در ساختار آن را بیان داشتند.فرانکلین، نز و  ویلکی(  71

 

 ( توسط آزماشات واتسون و کریک، مشخص شد وجود بازهای گوانین بیشتر در دنا، موجب افزایش پایداری آن می شود. 72

 

 نا ساخته می شود. رنای ناقل برخلاف رنای ریبوزومی از روی بخشی از یک رشته د(  73

 

 بین حلقه های شش ضلعی بازهای آلی مکمل ایجاد می شود.در مدل واتسون کریک، پیوندهای هیدروژنی ،  (  74

 

( در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، هر نوکلئوتیدی که با نوکلئوتید تیمین دار پیوند برقرار می کند، ممکن نیست قادر  75

 تید سیتوزین دار باشد.ه ایجاد رابطه مکملی با نوکلئو ب
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 ن به قند ریبوز و یا دئوکسی ریبوز، دو حلقه پنج ضلعی با هم پیوند اشتراکی ایجاد می کنند.( برای اتصال گوانی 76

 

( دانشمند)یا ان( که از فعالیت هایش اثبات دلیل برابری مجموع بازهای پورین و پوریمیدین حاصل شد یکسان بودن 77

 د.دنا را اثبات کردنقطر  

 

ثابت    ( دانشمندانی که از  فعالیت هایشان دو رشته ای بودن دنا به اثبات رسید برای اولین بار مارپیچ بودن دنا را نیز 78

 نمودند.

 

 تعداد اجزای نیتروژن دار دنا دو برابر مجموع بازهای سیتوزین و تیمین می شوند. (  79

 

 وتید به یکدیگر ندارد.( پیوند هیدروژنی هیچ نقشی در اتصال قند دو نوکلئ80  

 

 می توان گفت مزلسون و استال طی آزمایش های خود طرح هایی را برای همانندسازی مولکول دنا پیشنهاد دادند.(  81

 

 در هر رشته یک مولکول دنای خطی تعداد قندها بیشتر از تعداد پیوند میان قندها و بازهاست. (  82

 

 تعداد بازهای پیریمیدینی برابر است.  بازهای پورینی با ( در هر رشته یک مولکول دنای خطی تعداد83

 

 نوکلئوتیدها با تعداد پیوند فسفودی استر میان نوکلئوتیدها برابر است.( در هر رشته یک مولکول دنای خطی تعداد 84

 

ا وفسفات ( در هر رشته یک مولکول دنای خطی مجموع تعداد قندها و فسفات ها، بیشتر از تعداد پیوند میان قنده85

 هاست. 
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( در پژوهش های صورت گرفته بر روی مولکول های وراثتی، مشخص شد که نسبت مجموع آدنین و تیمین به مجموع  86

 گوانین و سیتوزین تقریبا برابر با یک است.

 

 ( قبل از آزمایشات چارگاف تصور می شد در سراسر دنا چهار نوع نوکلئوتید به صورت مساوی توزیع شده اند. 87

 

( پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها، همواره بین نیتروژن حلقه یک قند پنج کربنه و فسفات نوکلئوتید قبلی ایجاد 88

 ی  شود. م 

 

( تعداد حلقه های موجود در جفت نوکلئوتیدهای مکمل دنا به طور طبیعی با تعداد حلقه های جفت نوکلئوتیدهای مکمل 89

 مجاور برابر است. 

 

 تعداد بازهای آلی در یک مولکول دنای خطی بیشتر از تعداد حلقه های آلی است. اخته طبیعی  ( در یک ی90

 

 ( در هر رشته از هر مولکول دنای سیتوپلاسمی دو سر آزاد وجود ندارد.91

 

 استر آن رابطه مستقیم دارد.( پایداری هر مولکول دنای حلقوی با تعداد پیوندهای فسفودی  92

 

ی موقعیت قرارگیری اتم های سازنده پروتئین ذخیره کننده اکسیژن در ماهیچه مورد استفاده بررس  برای  Xپرتوهای  (  93

 قرار نمی گیرد. 

 

 امکان پذیر است.   X( اثبات شکل مارپیچی مولکول عامل کنترل رشد در تمامی موجودات زنده را می توان توسط پرتو  94

 

 برقرار می کند.   پیوند فسفودی استر با دو نوکلئوتید مجاور پیوند  ( در هر رشته پلی نوکلئوتیدی، هر نوکلئوتید با 95
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( دو انتهای هر رشته پلی نوکلئوتیدی می توانند با پیوند فسفودی استر به هم متصل شوند و اسید نوکلئیک حلقوی 96

 ایجاد کنند. 

 

وراثتی گردید تنها از عصاره    ( با توجه به پژوهش های دانشمندان طی آزمایش هایی که منجر به کشف ماهیت ماده97

 ا را دارند.گاه ایمنی بدن م باکتری هایی استفاده شد که توانایی مقابله با دست

 

 با استفاده از نتایج آزمایشات ویلیکینز و فرانکلین، می توان تا حدودی ابعاد مولکول ها در ساختار دنا را تشخیص داد. (  98

 

واحدهایی با تنوع کمتر از آمینواسیدها  می جانداران وجود دارد، در ساختار خود  ( عامل انتقال صفات وراثتی که در تما99

 دارد. 

 

 تعداد پیوندهای هیدروژنی موجود در دو مولکول دنای مختلف اما با طول ثابت می تواند برابر نباشد.   (100

 

 باز است. - های قند( در هر نوکلئیک اسیدی تعداد بازهای آلی نیتروژن دار پورینی، نصف تعداد پیوند101

 

ئیک اسیدهایی که امینواسیدها را به ریبوزوم می برند، در  نمی توان گفت در یاخته های پارانشیمی آکاسیا همه نوکل( 102

 هسته ساخته می شوند. 

 

  DNAبرخلاف    RNAمی توان گفت وجه تمایز ریبونوکلئیک اسید و دئوکسی ریبونوکلئیک اسید در این است که  (  103

 ر سیتوپلاسم یاخته یوکاریوتی قابل مشاهده است.ته و هم دهم در هس

 

پیون104 که  اسید  نوکلئیک  نوعی  به غشا   د(  اتصال  دارای  قطعا  کند  می  متصل  هم  به  را  آن  انتهای  دو  استر  فسفودی 

 فسفولیپیدی یاخته می باشد. 
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 ربن و نیتروژن را داشته باشد.ممکن نیست محصول ژن، مولکولی باشد که قدرت تخریب پیوند کوالانسی بین ک (  105

 

 لکولی باشد که توان حمل یک رشته پلی پپتید در سیتوپلاسم داشته باشد. ، مو( ممکن نیست محصول ژن106

 

( انرژی حاصل از آبکافت نوکلئوتیدی که به عنوان منبع انرژی در یاخته شناخته میشود، می تواند برای اتصال رشته 107

 ماده ژنتیک در یاخته سنگفرشی مری مورد استفاده قرار گیرد.   لگو حین همانندسازی اخته شده به رشته اجدید س

 

 کلئوتیدها مولکول هایی هستند که فعالیت آن ها ممکن است به افزایش فعالیت آنزیم گویچه قرمز منتهی شود.نو(  108

 

 ت. تمامی یاخته های بدن انسان همواره مستقیما تحت تاثیر دنای هسته اسویژگی  (  109

 

هر نمونه تهیه شده در آزمایش مزلسون و استال پس از سانتریفیوژ که یک خط در آن دیده می شود به طور حتم (  110

 تایید کننده همانندسازی نیمه حفاظتی است.

 

 𝐍( هر نمونه تهیه شده در آزمایش مزلسون و استال پس از سانتریفیوژ که  111
 𝐍م  در آن دیده می شود به طور حت  𝟏𝟓

𝟏𝟒  

 نیز در آن وجود دارد. 

 

اگر در آزمایش مزلسون و استال پس از شروع آزمایش هیچ گاه نوار در میانه لوله نداشته باشیم همانند حالتی که (  112

 تهای لوله نداشته باشیم همانندسازی از نوع حفاظتی  است.هیچ گاه نوار در ان

 

متوالی تیمین رادیواکتیو افزودیم،   عادی تا دو مرحله تکثیر   DNAوموزوم با  ( به محیط کشت باکتری های دارای یک کر113

 با دو زنجیره رادیواکتیو دارند.  DNAدرصد از باکتری های نسل دوم    50

در طرح های پیشنهادی مزلسون و استال می توان طرحی یافت که در آن رشته هایی که فقط از نوکلئوتیدهای جدید  (  114

 مزمان وارد یک یاخته شوند. تشکیل شده اند، ه
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 ( مزلسون و استال پس از انجام آزمایشات خود فرضیه ای کاملا درست برای نحوه همانندسازی دنا ارائه کردند. 115

 

لکول دنا پیشنهاد شده بود، در هر طرحی که شکسته شدن پیوندهای  از میان طرح هایی که برای  همانندسازی مو(  116

ر اولیه قابل مشاهده است، چگالی مولکول های حاصل از نسل اول همانندسازی می تواند براب  اشتراکی در ساختار دنای

 باشد.

 

همانندسازی   (  117 اینکه  فرض  با  استال،  و  مزلسون  آزمایش  دور    DNAدر  دو  از  انجام شود، پس  به صورت حفاظتی 

 𝐍اولیه حاوی    DNAازی  همانندس
 𝐍در محیط کشت حاوی    𝟏𝟓

و سانتریفیوژ مولکول های حاصل، دو عدد نوار در لوله    𝟏𝟒

 تشکیل می شود و ضخامت نوار بالایی سه برابر ضخامت نوار پایینی است. 

 

 𝐍( باکتری روده را در محیط کشت  118
 𝐍رشد داده اند و سپس به محیط کشت    𝟏𝟒

منتقل نموده اند بعد از یک ساعت   𝟏𝟓

 تشکیل می شود.مولکول در میانه لوله    2مولکول در پایین لوله و    6جدید   همانندسازی در محیط کشت

 

 𝐍( باکتری روده را در محیط کشت  119
 𝐍رشد داده اند و سپس به محیط کشت    𝟏𝟒

نموده اند بعد از دو دور   𝟏𝟓 منتقل 

 .همانندسازی، یک نوار در بالای لوله و یک نوار در میانه لوله تشکیل می شود

 

دقیقه، در    40دقیقه و    20ر دقیقه،  ( در آزمایش مزلسون و استال در مورد لوله های سانتریفیوژ شده در زمان های صف 120

 هر لوله ای که مولکول های دنایی با دو زنجیره هم وزن مشاهده نمی شود به طور حتم، در لوله یک نوار مشاهده می شود.

 

ی پراکنده، احتمال تشکیل نوار در هر جای لوله  ورت انجام آزمایش با همانندسازدر آزمایش مزلسون و استال در ص(  121

 وجود داشت.

 ( در آزمایش مزلسون و استال در صورتی که همانندسازی حفاظتی باشد تشکیل نوار در میانه لوله امکان پذیر است. 122
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وجود در لوله آزمایش، در هر مرحله ای که نیمی از  در ارتباط با آزمایش مزلسون و استال، پس از سانتریفیوژ نمونه م (  123

 متفاوت است.  گالی متوسط داشتند، هر مولکول دنا در پایین ترین نوار، حاوی دو نوع نوکلئوتیددناهای حاصل چ

 

همانندسازی که طی آن ها پیوند اشتراکی در ساختار دنای اولیه مشاهده نمی گردد در  ی از  ( وجه تفاوت طرح های124

 اری پیوندهای ضعیف بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی دنای حاصل می باشد. برقر

 

از چرخه یاخته ای و حین فرایند همانندسازی عامل انتقال صفت در اوگلنا، به دنبال اتصال نوکلئوتیدها،    Sدر مرحله  (  125

 دو مولکول فسفات از رشته های در حال ساخت جدا می شود.

 

ی و حین فرایند همانندسازی عامل انتقال صفت در اوگلنا، به دنبال جدا شدن پروتئین یاخته ا  از چرخه S( در مرحله  126

 دهد.های هیستونی از دنا، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدها رخ می  

 

تئین اکتین را از نوعی کاتالیزور زیستی که طی همانندسازی مورد تأیید مزلسون و استال، دو رشتۀ مربوط به ژن پرو(  127

گذاری از تخمدان  دهد که طی تخمکم میای انجا ای را در یاختهکند نخستین مرحلۀ همانندسازی ژنوم هستههم جدا می

 .گرددخارج می

 

دار  دار و گوانین( هر مولکول زیستی که حین انجام فرآیند همانندسازی در جانداران، پیوند بین نوکلئوتیدهای سیتوزین128

  .دهدسازی واکنش را در نوعی ساختارِ دوغشایی کاهش میشکند انرژی فعالیرا م 

 

یاخته129 هستۀ  در  بنیادی  (  پیوند های  برقراری  زمینه  که  یافت  را  آنزیم  نوعی  توان  می  استخوان  مغز  در  لنفوئیدی 

 سازد، اما به تنهایی قادر به تولید رشتۀ نوکلئوتیدی جدید نیست. هیدروژنی را فراهم می

ساختار(  130 درون  که  آنزیم  نوعی  است  ممکن  گفت  توان  می  دنا  همانندسازی  با  ارتباط  می Y در  فعالیت  کند،  مانند 

 .را درمقابل نوکلئوتید رشتۀ الگوی ژن قرار دهد  نوکلئوتید غیرمکمل
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مانند فعالیت دارد،  Y ( در ارتباط با همانندسازی دنا می توان گفت ممکن است نوعی آنزیم که قبل از تشکیل ساختار131

 .در کاهش فشردگی دئوکسی ریبونوکلئیک اسید نقش ایفا کند

 

فشردگی دنا را طی    کند، آنزیمی است کهر پروتئینی که با افزایش طول مولکول دنا در همانندسازی دنا شرکت می( ه132

 .دهدهمانندسازی کاهش می

 

 .ذیر استنقطۀ آغاز همانندسازی برای هر مولکول دنا امکان پ  ( در هستۀ یک یاختۀ پیکری و زندۀ سس وجود چندین133

 

نوکلئوتیدهای گوانین( هر آنزیم در  134 بین  پیوندهای  توانایی شکستن  دار و یاخته یوکاریوتی که در همانندسازی دنا 

 .شکنداستر بین نوکلئوتیدها را میدر مواقعی پیوندهای فسفودیدار را دارد، سیتوزین 

 

 سازی فعال در یاخته، امکان پذیر نیست. ز دو دوراهی همانندد آبکش درسیب ایجاد بیش اتۀ بالغ آون( در یاخ135

 

 سازی فعال در یاخته، امکان پذیر نیست. ( در اسکلروئید موجود در میوۀ گلابی ایجاد بیش از دو دوراهی همانند136

 

 ر یاخته، امکان پذیر نیست. سازی فعال دهی همانندایجاد بیش از دو دورا ( در نوعی باکتری مقاوم به پادزیست، 137

 

ترین نقش را در  کند، مهم( آنزیمی که مارپیچ دناهای موجود در هستۀ یاختۀ پوششی زنده و فعال انسان را باز می138

 .جلوگیری از بروز جهش حین همانندسازی مولکول دنا برعهده دارد

 

همانندسا(  139 فرایند  طی  جانداران  تمامی  فرایند  در  انتهای  تا  هلیکاز  آنزیم  دو  بهزی  دور  همانندسازی  هم  از  تدریج 

 .شوندمی
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 .کنندهای دنا شرکت نمیهمانندسازی، در ساختار رشته  ( گروهی از نوکلئوتیدهای آزاد موجود در دوراهی140

 

می تواند نوعی  کندایجاد می  کننده در فرایند همانندسازی که بین بازهای مکمل، پیوند هیدروژنی ( هر آنزیم شرکت141

 .مر( را بسازدبسپار )پلی

 

شرکت141 آنزیم  هر  می(  قرار  الگو  رشتۀ  مقابل  در  را  مکمل  نوکلئوتیدهای  که  همانندسازی  فرایند  در  می  کننده  دهد 

 .تعداد نوکلئوتیدهای آزاد درون یاخته را کاهش دهد تواند  

 

دارای عنصری هستند که  عواملی که برای همانندسازی نیاز هستند، قطعاً( در همانندسازی دناهای یوکاریوتی، تمام  142

 .دهددرصد جو زمین را تشکیل می 78 شکل مولکولی آن

 

 .گردد تا رابطۀ مکملی نوکلئوتید را بررسی کند( آنزیم دنابسپاراز فقط در صورت قرار دادن نوکلئوتید اشتباه برمی143

 

 .تشکیل و شکستن پیوند را دارد  های هلیکاز و لیگاز، تواناییزیم( آنزیم دنابسپاراز همانند آن144

 

آنزیم(  145 و سایر  بسپاراز  دنا  انجام آنزیم  یاخته  را فقط درون  انسان، عمل خود  بدن  در  نوکلئازی  فعالیت  دارای  های 

 .دهندمی

 

 .های انسان و گل میمونی فعالیتی ندارد( آنزیم دنا بسپاراز در برخی یاخته146

 

همانندسازی147 دربارۀ   ) DNA یوکاریوت عدد   هادر  دو  همانندسازی،  آغاز  نقطه  هر  محل  در  گفت  توان  می 

 .شودشکل ایجاد می  Y ساختار
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همانندسازی148 دربارۀ   ) DNA  یوکاریوت صحیح می   هادر  فسفاته  سه  نوکلئوتید  یک  ویرایش،  هنگام  در  گفت  توان 

 .گرددیجایگزین نوکلئوتید سه فسفاته اشتباه م 

 

جدا کردن گروه فسفات از   غ و سالم، آنزیمی که دردر بدن یک انسان بال DNA ( در طی فرآیند همانندسازی مولکول149

 .دهددرجۀ سانتیگراد بهترین فعالیت را از خود نشان می 37 همواره در دمای   نوکلئوتیدهای آزاد دخالت دارد، قطعاً

 

تصحیح نوکلئوتید اشتباه  در بدن یک انسان بالغ و سالم، آنزیمی که در DNA ل( در طی فرآیند همانندسازی مولکو150

استر برخلاف گسستن پیوند هیدروژنی را در زمان توانایی تولید پیوند فسفو دی  دخالت دارد، قطعاً موجود در رشتۀ جدید

 .همانندسازی دارد

 

ی که در شکستن پیوند بین بازهای الغ و سالم، آنزیمدر بدن یک انسان ب  DNA ( در طی فرآیند همانندسازی مولکول151

 .شودهایی به محل فعالیت خود منتقل میپس از تولید، به کمک ریزکیسه آلی مکمل در دنا دخالت دارد، قطعاً  

 

های در بدن یک انسان بالغ و سالم، آنزیمی که در جدا کردن پروتئین DNA ( در طی فرآیند همانندسازی مولکول152

ی از پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی  ون از مولکول دنا دخالت دارد، قطعاً در نخستین ساختار خود دارای انواعهیست

 .است

 

 .شوند  𝐆𝟎 توانند وارد مرحلۀهای عصبی میتوان گفت که سلولترین مرحله اینترفاز می( در کوتاه153

 

مرحلۀ(  154 یاخت اینترفاز S در طی  در یک  تعداد فچرخه سلولی  انسان  پیکری  افزایش سفاته  آزاد درون هسته  های 

 .یابندمی

تواند مستقل از چرخه سلولی در یک یاخته پیکری انسان دِنای حلقوی میتوکندری می اینترفاز  𝐆𝟎 ( در طی مرحلۀ155

 .دِنای هسته همانندسازی کند
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مرحلۀ156 یاخته   اینترفاز  𝐆𝟐 ( در طی  در یک  انسانچرخه سلولی  ژنتیکی هر هسته نسبت  پیکری  و محتوای  مقدار 

 .کندتغییر می G1  به

 

ها در سیتوپلاسم دو برابر مرحله متافاز تعداد کروموزوم در یک یاخته پیکری انسان ( در پایان مرحله آنافاز میتوز157

 .میتوز است

 

 .جود داردهلیکاز و دو دنا بسپاراز و  در هر دوراهی همانندسازی یک  توان گفتمی DNA ( دربارۀ همانندسازی158

 

دار در محل دوراهی همانندسازی وجود فاته یوراسیلفستوان گفت نوکلئوتیدهای سهمی DNA ( دربارۀ همانندسازی159

 .گیرددارند، اما مورد استفاده قرار نمی

 

را از هم دور دو رشتۀ دنای مادری  پیوندهای هیدروژنی،  توان گفت هلیکاز با آبکافت  می DNA ( دربارۀ همانندسازی160

 .سازدمی

 

انرژی لازم برای برقراری پیوندهای فسفو دیمی DNA ( دربارۀ همانندسازی161 از سنتزتوان گفت  حاصل   ATP استر 

 .شودمی

 

تواند در  ایجاد پیوند بین فسفات و قند دئوکسی ریبوز را دارد، می در یک یاختۀ پروکاریوتی، هر آنزیمی که توانایی ( 162

 .ریبوز را بشکندصورت نیاز، هر پیوند بین فسفات و قند دئوکسی

 

( در یک یاختۀ پروکاریوتی، هر آنزیمی که توانایی قرار دادن نوکلئوتیدهای مکمل در مقابل نوکلئوتیدهای دنا را دارد، 163

 .تواند هنگام فعالیت خود، به هر دو رشتۀ مولکول دنای اولیه متصل شودمی
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خوردۀ دنا را دارد، های نردبان پیچ( در یک یاختۀ پروکاریوتی، هر آنزیمی که توانایی شکستن پیوندهای موجود در پله164

 .ر طول زندگی یاختۀ آن فعالیت کندتواند بیش از یک بار دمی

 

غشایی از فضای آزاد   ها توسطهای آنی که دنای اصلی یاختههای آغاز همانندسازی دنا، در جانداران( تعداد جایگاه165

  .تواند تغییر کندشده است، میمیان یاخته جدا  

 

ها در تماس مستقیم با مایع میان یاخته است تشکیل هایی که دنای اصلی آنسازی در یاختهدر هر جایگاه آغاز همانند(  166

 .شودهای جدید، حداکثر در یک جهت مشاهده میاستر بین نوکلئوتیدپیوند فسفو دی

 

را    های بدن انسانیاخته  ترین شکل انرژی درتواند با اثر بر گلوکز، میزان تولید رایجنوعی هورمون پروتئینی می(  167

 .افزایش دهد

 

با مصرف168 رایج(  انرژی در یاختهشدن  انسانترین شکل  ها در دوسوی غشا  توسط نوعی پمپ، غلظت یون های بدن 

 .شودمییکسان  

 

به مورولای دارای کروموزوم  های جنسی غیر همتا مکروموزو دارای    ی( مورولا169 های جنسی همتا دارای تعداد نسبت 

 تری جایگاه آغاز همانندسازی است. بیش

 

 𝐍 ( در صورت استفاده از170
 سنگین تر است.   GAUCGCACنسبت به رشته    GCATCGCAرشته    𝟏𝟓

 

 ا مشاهده نمود.وکلئوتیدهای یک رشته رنرابطه مکملی بین نوکلئوتیدها را می توان در ن(  171

 .استر استشکستن پیوند هیدروژنی دنا دخالت دارد، فاقد توانایی سنتز پیوند فسفودی ( هر آنزیمی که در172

 

 .استر دنا شرکت دارد، دارای توانایی شکستن پیوند هیدروژنی استتشکیل پیوند فسفودی  ( هر آنزیمی که در173
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 .شودهای دنا ساخته میروژنی دنا دخالت دارد، الگوی آن از روی یکی از رشته در شکستن پیوند هید( هر آنزیمی که  174

 

 پلی مراز می باشد. DNA( هر جایگاه آغاز همانندسازی الزاما دارای یک هلیکاز به همراه دو  175

 

ز تنها آنزیمی است که در ساخت رشتۀ  حفاظتی، دنا بسپاراها طی همانندسازی مولکول دنا به روش نیمه( در پروکاریوت176

    .جدید در مقابل رشتۀ الگو نقش دارد

 

کربنی قند، حداقل به یک اتم کربن متصل   5 ترین منبع انرژیِ یاخته، هر اتم موجود در ساختار حلقۀ( در ساختار رایج177

 .است

 

های دنابسپاراز موجود در هسته،  ز آنزیمهای آب تولیدشده توسط هریک اتعداد مولکول( در یک یاختۀ گیاهی فعال 178

 .واحد زمان با هم برابر است  در

 

های ماده وراثتی  ای یکسان، فقط در ساختار ستون تشکیل پیوند میان دئوکسی ریبونوکلئوتیدهایی با باز آلی دوحلقه(  179

  .شودیافت می

 

فسفات    –ندسازی، باعث تشکیل تمامی پیوندهای قند  های هماننوعی آنزیم با فعالیت دقیق و توانایی تشخیص اشتباه  (180

 .دنا خواهد شد

 

های غضروفی صفحۀ رشد در انسان، نوعی آنزیم بازکنندۀ مارپیچ ای در یاختهچرخه یاخته S طور معمول در مرحلهبه(  181

 .مانند همانندسازی دنا داردY هایمولکول دنا، تعداد برابری با دوراهی 

 

آنزیم تولیدکنندۀ  های غضروفی صفحۀ رشد در انسان، نوعی  ای در یاختهچرخه یاخته S در مرحلهطور معمول  ( به182

  .نوکلئوتیدی جدید، توانایی شکستن پیوند بین نوکلئوتیدهای مکمل را داردرشته پلی
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 .ی قرار داردآمینواسیدهای یک پروتئین را در وضعیت جدید  R هایتوان گروهمی   pH ( پس از ترجمه، با تغییر183

 

 .دهدشدن پیوند اشتراکی رخ میاستر همواره کمی قبل از شکسته( هنگام همانندسازی ژن، تشکیل پیوند فسفودی184

 

شکند، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ مکمل را برقرار خواهد ( آنزیمی که پیوندهای اشتراکی در نوکلئوتیدها را می185

 .کرد

 

 .گردد قطعا دارای ژن سازندۀ پیش هورمون انسولین استیافت می  ای که سکرتینهر یاخته  ( در انسان سالم، در186

 

 .گردد قطعا توانایی ساخت مولکول اکتین را هم داردای که میوزین یافت می( در انسان سالم، هر یاخته187

 

 .نیز است   𝐓𝟒و𝐓𝟑  هایف هورمونیاختۀ هد گردد قطعایافت می ای که دنابسپاراز( در انسان سالم، در هر یاخته188

 

های مختلف خود هستند. هر نوع های متفاوت در بخششرایط طبیعی گروهی از نوکلئیک اسیدها، دارای قطر( در  189

اسیدها،  نوکلئیک  از  این گروه  دارای  زنده  در  یاختۀ  اشتراکی  پیوند  به شکستن  را نسبت  نوکلئوتید صحیح  جایگزینی 

 .دهدتر انجام میویرایش، زود

 

رحال ساخت متصل و با شروع بازشدن دو رشتۀ دنا، نوکلئوتیدها به رشته د ها( در فرایند همانندسازی در یوکاریوت 190

 .شوندفسفاته میسپس تک

 

  .اد کندای را ایجحلقهای و تکحلقهتواند پیوندهای هیدروژنی بین بازهای دودنابسپاراز می(  191
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زنده، هر آنزیمی که میر یاختهندسازی دنا د( طی همان192 نوکلئوتیدهای  را  دار و تیمینهای آدنینتواندپیوند بین  دار 

 .دهدهم فاصله میبشکند، دو رشته دنا را در محلی از  

 

استر در رشتۀ الگو  وند فسفو دیتواندموجب شکست پیهای زنده، هر آنزیمی که می( طی همانندسازی دنا در یاخته193

 .ا کمتر خواهد کرددنا شود، اشتباهات همانندسازی ر

 

مرازی خود در ساخت دنا نقش ایفا کند، تواند با فعالیت پلیهای زنده، هر آنزیمی که می( طی همانندسازی دنا در یاخته194

 .شودبه هر دو رشتۀ مولکول دنای اولیه متصل می

 

رشته وجود  نوکلئوتیدهایی با بیش از یک گروه فسفات در داخل    ( در یک دو راهی همانندسازی، امکان قرار گرفتن195

 .دارد

 

هنگام انجام فرآیند همانندسازی دنا در یک سلول پیکری انسان سالم و بالغ، آنزیمی که شکستن پیوندهای بین (  196

 .ندارد  خود، توانایی عبور از منافذ هسته را   علت اندازۀ بزرگدهد، قطعاً بهبازهای مکمل را انجام می

 

 .تواند با نواحی در حال همانندسازی مجاور آن متفاوت باشدها می( طول یک ناحیۀ در حال همانندسازی در یوکاریوت197

 

 .دارندهای همانندسازی ایجاد شده، با هم رابطۀ مستقیم  ( در مراحل مختلف نمو جنین، تعداد و طول دوراهی198

 

 .ت را داردو ایجاد پیوند میان قند و فسفا  آنزیم دنابسپاراز توانایی شکستن(  199

 

 .تن مشاهده شوددر جاندارانی که دِنای حلقوی دارند، آغاز همانندسازی در بیش از یک نقطه در هر فام نیست ( ممکن200
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 .یده شوند ها به همراه دِنا دها نظیر هیستونی از پروتئینامجموعه در جاندارانی که دِنای حلقوی دارند،  نیست ممکن(  201

 

در جاندارانی که دِنای حلقوی دارند، نقطۀ آغاز و پایان همانندسازی در مولکول دنا در مقابل یکدیگر  نیست ( ممکن202

 .باشند

 

کند، بدون برهم زدن پایداری دنا را باز می که در طی فرایند همانندسازی مارپیچهای کبدی انسان، آنزیمی  در یاخته(  203

 .دهدالیت خود ادامه میمولکول دنا به فع

 

 .شوندهای فسفات معدنی هم مصرف و هم آزاد می( در فرآیند همانندسازی گروه204

 

 .شودها فقط اسیدنوکلئیک حلقوی دیده میبرخلاف یوکاریوت  هر باکتری( در  205

 

 .استتصل  ول م شود که به غشاء سلصورت یک کروموزوم دیده میحلقوی به DNA ( در هر باکتری فقط یک206

 

همانند سلول(  207 باکتری  هر  یوکاریوتهای هستهدر  میدار  اسیدنوکلئیک  تولید  آنزیمها  دخالت  بدون    DNA تواند 

 .مراز صورت بگیردپلی

 

مراز به علت نقاط کمتر شروع همانندسازی کاهش پلی DNA ها سرعت فعالیتبرخلاف یوکاریوت    ( در هر باکتری208

 .یافته است

 

 .شودسپارازی برای برقراری پیوندهای اشتراکی، آب مصرف میفعالیت ب( در  209

 

 .ها نیز وجود دارندلاوه بر هلیکاز و دنا بسپارازها انواع دیگری از آنزیم( در دوراهی همانندسازی ع210
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 .کنندبسپارازها از خاصیت ویرایش خود زیاد استفاده می، دنا  DNA ( در همانندسازی211

 

ها قابلیت  اند و برخی از آندخیل در فرایند همانندسازی دنا همگی درون سیتوپلاسم ساخته شدهای پروتئینی  ه( آنزیم212

 .وکلئازی ندارندن

 

 .شودتن انجام می( در همۀ انواع جانداران آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام213

 

تنظیم تواند بسته به مراحل رشد و نمو  ای میازی در چرخۀ یاختههای آغاز همانندس( در همۀ انواع جانداران تعداد نقطه214

 .شود

 

ها از آن های همراه آن یعنی هیستونقبل از همانندسازی دنا باید پیچ و تاب دنا باز و پروتئین ( در همۀ انواع جانداران215

 .جدا شوند

 

نی را از  های پروتئینظور انجام همانندسازی، مولکولانسان، گروهی از کاتالیزورهای زیستی، به م در سلول پوششی  (  216

 .کنندهای هیستونی را از دنا جدا میفقط مولکول   توان گفتها میکنند. در رابطه با این مولکولدنای خطی جدا می

 

 .اندهای تولید شده یکسانیند همانندسازی دنا تعداد فسفات آزاد شده در رشته ( در طی فرآ217

بیوتیک در هنگام همانندسازی دنا دارای تعداد  نسبت به باکتری دارای مقاومت نسبت به آنتی   خون  ای قرمز هیاخته(  218

 بیشتری نقطه آغاز همانندسازی می باشد. 

 

نیست تعداد   ها مقابل نقطۀ پایان همانندسازی است، ممکن( در مورد جاندارانی که نقطۀ آغاز همانندسازی در دنای آن219

 .و نمو تنظیم شود  سازی بسته به مراحل رشدنقاط همانند

 

 .تواند پیش از پایان رونویسی آغاز شودسازی میوجود ندارد، پروتئین  ای که دنای خطى( در هر یاختۀ زنده220
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 .شودای دیده میای که دنای خطى وجود دارد، همانندسازی دو جهتی دنای هسته( در هر یاختۀ زنده221

 

که در هر دو راهی همانندسازی آنها یک آنزیم با توانایی شکستن پیوند در ساختار  هایی  در همه یاختهطور معمول  ( به222

  .را در فضای سیتوپلاسم خود جای داده است  اسیدهای خطیشود، نوکلئیکدنای اولیه دیده می

 

ل از تعداد زیادی فسفولیپید و هایی که دنای اصلی موجود در آنها به ساختاری متشکطور معمول در همه یاخته( به223

 .ها به پادزیست شده استومت یاختههای آزاد باعث مقااسید فاقد انتپروتئین متصل است، وجود نوعی نوکلئیک

 

شود،  های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم میهایی که تعداد جایگاهطور معمول در همه یاخته( به 224

  .قرار داردخود    ای در مقابل نوکلئوتید مکملچرخۀ یاخته  S اسیدهای تولیدشده در مرحلۀدر نوکلئیکهر زیرواحد موجود  

 

به 225 یاخته(  همه  در  معمول  مولکولطور  تمامی  که  ذخیرههایی  اندامکهای  غشای  توسط  را  اطلاعات  از  کنندۀ  ها 

های آلی ی ساختار مارپیچ دنا بیشتر از تعداد حلقهها ه  دهندۀ پلهای آلی تشکیلکنند، تعداد حلقهسیتوپلاسم جدا می

 .های آن استستون 

 

قطعا226ً یوکاریوتی،  یاختۀ  موجود در هسته یک  دنای  مولکول  همانندسازی میبه ( هر  نقاط آغاز  نحوی  تعداد  که  کند 

 .همانندسازی، نصف تعداد دنابسپارازها باشد

 

کند در پایان همانندسازی، دو دنای مشابه ایجاد می ۀ یوکاریوتی، قطعاً( هر مولکول دنای موجود در هسته یک یاخت227

 .شونداندازه میکه وارد دو یاختۀ مختلف اما هم

 

های زیستی موجود های آلی غیر پنج کربنه در ساختار یک نوکلئوتید، برابر با تعداد انواع مولکول( حداکثر تعداد حلقه228

 .در ساختار ریبوزوم است
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ی نوکلئوتیدهایی که ممکن است در فاصله بین دو راهی های همانند سازی دیده شوند، از قانون چارگاف پیروی همه(  229

 .کنندمی

 

  .یابدتوسط هر هلیکاز کاهش می   ATP ها، در مقایسه با مرحله مورولا، میزان مصرفپس از تشکیل اندام(  230

 

به هم نزدیک شوند در نخستین    تواند از هم دور و  های همانندسازی میراهی( طی همانندسازی دنا در جاندارانی که دو231

 .کنندها را جدا میزی دنای خود، هیستونمرحلۀ همانندسا

 

قابل  ای  یاختهی خطی است، دریافت گازهای تنفسی موردنیاز از فضای بین(DNA) ای که دارای دنا( در هر یاختۀ زنده232

 .مشاهده است

 

 .ها همیشه عکس یکدیگر است های همانندسازی در یوکاریوتوراهیشروی دجهت پی(  233

 

اصل چارگاف در مورد نوعی مولکول زیستی صادق است. برای افزایش تعداد این مولکول در هر جانداری، قطعاً در  (  234

 .ردگیی مختلف انجام میهاای فرآیندی بسته به نوع یاخته، با سرعتای خاص از چرخه یاختهمرحله

با این  شدن نیتروژن برای گیاهان می( برخی گیاهان با جاندارانی همزیستی دارند که سبب فراهم235 شود. در ارتباط 

  .مادۀ وراثتی اصلی جاندار به غشای یاخته متصل است و از یک رشته تشکیل شده استجاندارن می توان گفت  

 

با آبشش است، برخلاف جاندار مورد آزمایش گریفیت، رونویترین نوع  های جانداری که دارای ساده( در یاخته236 سی 

 .شودغاز میانداز آپیوستن رنابسپاراز به راه

 

اسید موجود در  هاست، در ساختار  نوعی نوکلئیکفسفات در ماهیچهانرژی که حاصل تجزیۀ کرآتینمولکولی پر(  237

 .یافت می شود   هاهستۀ یوکاریوت
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پلاسم یک یاخته به سیتوپلاسم یاختۀ مجاور  تواند از سیتونمی هایوتد موجود در هستۀ یوکاراسی( نوعی نوکلئیک238

 .خود منتقل شود

 

حلق(  239 دنای  مولکول  آغاز درهمانندسازی  جایگاه  یک  از  بیش  وجود  خطی  دنای  مولکول  همانندسازی  برخلاف  وی 

 .سازی، غیرممکن استهمانند

 

کند تعداد نقطه  که به کمک کریچۀ انقباضی، فشار اسمزی خود را تنظیم می  ای یاختهکجاندارِ ت   طور معمول در( به240

 های دنا کمتر است.آغاز همانندسازی از تعداد مولکول

 

های آنزیم متصل به مادۀ وراثتی خود هستند تعداد    هایی که واجد انواعی از پروتئینهمۀ یاخته   طور معمول در( به241

 های دنابسپاراز است.ای دنا از هم بیش از آنزیمهجدا کنندۀ رشته

 

نسبت به تشکیل  های فسفاتی اشتراکی بین گروهای که توانایی تقسیم دارد، شکستن پیوندها( در هر یاختۀ زنده242

 .شودپیوند بین گروه هیدروکسیل قند و فسفات زودتر انجام می

 

ی توان گفت عامل اصلی ی اصلی آن، غالباً دو هلیکاز فعالیت دارد، م ای که طی همانندسازی دنا در ارتباط با یاخته(  243

  .های غشای پلاسمایی قرار گیردانتقال مادۀ وراثتى در تماس با کربوهیدرات 

 

که  (  244 ای  یاخته  سیتوپلاسم  در  موجود  ریبونوکلئوتید  دئوکسی  آنهر  دنای  همانندسازی  حین  دوراهیدر  های ، 

د ، در هر دو طرف خود پیوندهای اشتراکی توانند به یکدیگر نزدیک شوند از هم دور شوند و هم میتواننهمانندسازی هم می

 .دهدتشکیل مى

 

یاخته245 تقسیم  فرایند  از  قبل  دنا(  مولکول  یک  در  انسان،  بدن  پوششی  یاختۀ  یک  افزایش   (DNA) ای  خطی، 

 .کندکمک میتر اطلاعات وراثتى دار به پایداری بیشنوکلئوتیدهای گوانین
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حلقوی، تعداد نوکلئوتیدها   (DNA) ای یک یاختۀ پوششی بدن انسان، در یک مولکول دناتقسیم یاخته( قبل از فرایند  246

 .دو برابر مجموع بازهای تیمین و سیتوزین است

 

زیستی خطی و مرهای(  های مزلسون و استال، پس از دور دوم همانندسازی انواعی از بسپارهای )پلیدر آزمایش(  247

 .شودشده یافت میحلقوی در نوارهای تشکیل

 

 .های هیستون جدا شوندباید از پروتئین DNA مقدم بر عمل هلیکاز، مولکول DNA همانندسازی هر مولکول( در  248

 

د دارای تواننمی طور حتمبه  های خود هیستـون داردهای گریفیت که در یاختههر جاندار مورد استفاده در آزمایش(  249

 .گردش خون مضاعف باشد

 

آزمایش250 در  استفاده  مورد  جاندار  هر  یاخته(  همکاری  با  که  گریفیت  میهای  وجود  به  بافت  بههایش  طور آورد 

 .کمتر از پرندگان داشته باشدتواند کارایی تنفس  نمی حتم

 

ارائه( در هر طرح251 اولیه شکسته نمیو دیشده برای همانندسازی دنا که در آن پیوندهای فسفهای  دنای  شود استر 

 .شودهیدروژنی دنای اولیه در طی همانندسازی شکسته نمیپیوندهای  

 

از آمینواسیدهاى   OH و H هاىگروه  گفت در هـر پیوند برقرارشده بین آمینواسیدهاى هموگلوبین قـطعاً  توان( می252

 .شوندمجاور با هم ترکیب مى

 

برقرارى     دار برهاى فسفات از نوکلئوتید تیمینشدن گروهجدا  ول دنا در هر یاختۀ زنده،( حین همانندسازی مولک253

 پیوند اشتراکى میان آن و نوکلئوتید مجاور تقدم زمانی دارد. 
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هیدروژنی بین  شود؛ پیوندهای  هاى نسل بعد منتقل مىاسیدى که طى فرآیند تقسیم یاخته، به یاخته( در هر نوکلئیک254

  .آن در مقابل یکدیگر است  نگه دارندۀ دو رشتۀ  بازها، 

 

شود؛ تعداد پیوندهاى اشتراکى  هاى نسل بعد منتقل مىاسیدى که طى فرآیند تقسیم یاخته، به یاخته( در هر نوکلئیک255

  .استر کمتر از تعداد بازهاى آلى استفسفودى

 

 .بسازد  شتۀ دنا مکمل رشتۀ الگو راتواند رپلی مراز( به تنهایی می DNA آنزیم دنابسپاراز)(  256

 

 .شوندیابی حیات یافت میشود، تمامی سطوح سازمان( در همۀ جاندارانی که همانندسازی در دو جهت انجام می257

 

دهد که  شود نشان میقرارگیری جفت بازها در پلیمری که موجب انتقال اطلاعات وراثتی از نسلی به نسلی دیگر می(  258

 .حلقۀ آلی، سه حلقۀ آلی قرار دارد  روبروی هر دو

 

کروموزوم259 دارای  مورولای  کروموزوم(  دارای  مورولا  به  نسبت  همتا  جنسی  تعداد های  دارای  همتا  غیر  جنسی    های 

 تری جایگاه آغاز همانندسازی است. بیش

خته از سلامت دنا اطلاع دهد که در انتهای آن یاای رخ میهای جنسی در انسان در مرحلههمانندسازی کروموزوم(  260

 .یابدمی

 

 .های جنسی انسان می تواند متفاوت و یا یکسان باشد است( تعداد نقاط شروع همانندسازی در کروموزوم261

 

 .دهدها رخ نمیها و تخمدانهای جنسی در انسان در خارج از بیضه( همانندسازی کروموزوم262

 

دار به هم متصل  نوکلئوتید پورین  ای انسان، امکان دارد دو ک کروموزوم هستهطور معمول در هنگام همانندسازی ی( به263

 .شوند
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 .راهی همانندسازی موافق هم استدنا بسپارازهای یک دو( هنگام همانندسازی دنا جهت فعالیت  264

 

 .اشدراهی همانندسازی ممکن است به سوی هم بهلیکازهای دو دو ( هنگام همانندسازی دنا جهت فعالیت265

 

 .راهی همانندسازی ممکن است به سوی هم باشدبسپاراز دو دودنا ( هنگام همانندسازی دنا جهت فعالیت266

 

 .جهت با هلیکاز آن دو راهی استراهی همبسپاراز یک دودنا دنا جهت فعالیت  ( هنگام همانندسازی267

 

مسئلۀ همانندسازی   بل هم قرار گرفته است ممکن استای که نقطۀ آغاز و پایان همانندسازی دنا در مقا( در یاخته268

 .دنا بسیار پیچیده باشد

 

استر هستند، برقراری پیوند  دنایی با تعداد نوکلئوتیدهای نابرابر با تعداد پیوندهای فسفودی ( در جاندارانی که فاقد269

  .دهدراکی رخ میهیدروژنی بین دو نوکلئوتید مقابل، توسط آنزیمی با توانایی تشکیل پیوند اشت

تک270 نوعی  در  استفادهیاخته(  نوکلئوتیدهای  زمینهای،  مادۀ  در  واکنششده  انجام  در  تنها  سیتوپلاسم،  های ای 

میوسوخت  داده  شرکت  یاخته  آن سازی  وراثتی  مادۀ  همانندسازی  خصوص  در  گفت  شوند.  توان  پیوند   ، می  برقراری 

 .دهداستر با نوکلئوتید مجاور رخ میز تشکیل پیوند فسفودی، پیش اد مقابلهیدروژنی یک نوکلئوتید با زیرواح

 

تک271 نوعی  در  استفادهیاخته(  نوکلئوتیدهای  زمینهای،  مادۀ  در  واکنششده  انجام  در  تنها  سیتوپلاسم،  های ای 

است تا گروه شوند. در خصوص همانندسازی مادۀ وراثتی آن می توان گفت، لازم  سازی یاخته شرکت داده میوسوخت 

 .نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل شودفسفات نوکلئوتید جدید، به گروه هیدروکسیل رشته پلی

 

های  نیست، در همۀ یاخته   ها هر مولکولی که ذخیره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارد و به غشا متصل( در پروکاریوت272

 .است  زندۀ یوکاریوتی نیز قابل مشاهده
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کنند در ساختار هر های خود را در بیش از یک مولکول دنا ذخیره میهایی که اطلاعات تعیین ویژگیختهای ( تمامی  273

 .ضلعی دارندهای رنای خود یک حلقۀ ششواحد تکرارشوندۀ مولکول

 

اد نقاط در مرحلۀ تقسیم یاخته، تعد   توان گفت که هر یاختۀ دارای اندامک دوغشایی با چند دنای مختلف، می( دربارۀ  274

 یشتر از سایر مراحل چرخۀ یاخته است.آغاز همانندسازی، ب

 

توان گفت که برای افزایش سرعت همانندسازی، ( دربارۀ هر یاختۀ دارای اندامک دوغشایی با چند دنای مختلف، می275

 .شودهمانندسازی، بیشتر می  کننده در هر دو راهیهای شرکتتعداد آنزیم

 

 .ی نوکلئوتیدی دنا، فاقد انتهای هیدروکسیل هستندهای پلهر باکتری رشته( نمی توان گفت در  276

 

 .ستنددارای تعداد یکسانی از بازهای پورینی و پیریمیدینی ههمۀ نوکلئیک اسیدها  (  277

 

 .استر در ساختار تمامی  نوکلئیک اسیدها وجود دارد( پیوندهای هیدروژنی و فسفودی278

 

 .اند و پلیمر زیستی هستندشدهاز واحدهای تکرار شونده ساخته   ( همۀ نوکلئیک اسیدها279

 

 .استر از تعداد بازهای آلی آن کمتر است( در یک مولکول دنا، همواره تعداد پیوندهای فسفودی280

 

 .( هر سلولی که دارای دنای حلقوی است، توانایی ساخت دوک تقسیم را ندارد281

 

ول دنا نصف تعداد پیوندهای هیدروژنی  ه شده هنگام همانندسازی از یک مولک( تعداد پیوندهای هیدروژنی شکست282

 .تشکیل شده است



 

  

INSTAGRAM: GHANE_HOSSINY  

 

biology   09192753801-09126284507-جزوه نکات درسی و کنکوری زیست شناسی به سبک قانع  

اول مولکولهای اطلاعاتی فصل   -دوازدهم اسی نکات درسی و کنکوری زیست شن  

تواند گفت چندین دوراهی همانندسازی می تواننمی های پوششی لولۀ گوارش انسان( در همانندسازی دنای یاخته283

 .سمت هم یا در جهت مخالف هم حرکت کنندجود داشته باشد که بهو

 

 .تواند با نواحی در حال همانندسازی مجاور آن متفاوت باشدها میناحیۀ در حال همانندسازی در یوکاریوت یک  طول  (  284

 

( در باکتری استرپتوکوکوس همانند گل جالیز ابتدا دو رشته دنا به طور کامل باز شده و سپس رشته جدید ساخته  285

 .شودمی

 

 .نوع نوکلئوتید است4 اراز دارایمادۀ هلیکاز همانند فرآوردۀ دنابسپ( پیش286

 

می توان گفت اطلاعات لازم برای زندگی یاخته همواره در بیش  ( در ارتباط با جاندار مورد آزمایش مزلسون و استال287

 .شوداز یک مولکول دنا ذخیره می

 

ای، قرار انجام تقسیم یاختهزمینۀ لازم برای  می توان گفت پیش ( در ارتباط با جاندار مورد آزمایش مزلسون و استال288

 .های یاخته استها در قطبسانتریول  گرفتن

 

های پروکاریوتی و یوکاریوتی در این است که قبل از آغاز همانندسازی دنا وجه تفاوت فرایند همانندسازی در یاخته(  289

 .کنندهای یوکاریوتی فعالیت میمقدار بیشتری آنزیم در یاخته

 

آغاز290 جایگاه  در  یاخت  (  در  است، ههمانندسازی  ثابت  آنها  اصلی  دنای  در  همانندسازی  آغاز  نقاط  تعداد  که   هایی 

 .شود، در تصحیح اشتباهات همانندسازی نقش داردمانند می Y آنزیمی که سبب ایجاد ساختار 

 

قطۀ آغاز همانندسازی د ن چن   کار برده شده در آزمایش گریفیت، اسید در هر جاندار بهسازی نوعی نوکلئیکطی همانند(  291

 جاد شد.اسید دارای تیمین ایدر نوکلئیک



 

  

INSTAGRAM: GHANE_HOSSINY  

 

biology   09192753801-09126284507-جزوه نکات درسی و کنکوری زیست شناسی به سبک قانع  

اول مولکولهای اطلاعاتی فصل   -دوازدهم اسی نکات درسی و کنکوری زیست شن  

 نوکلئوتیدی دنا غیرممکن است. دو نوکلئوتید در یک رشته پلیهای بازی  ایجاد پیوند بین بخش(  292

 

 اینترفاز غیرممکن می باشد. ترین مرحلۀ سازی و ابتدای کوتاهتن مضاعف شده درمحل همانند( وجود فام293

 

 گونه امکان پذیر نیست. های زندۀ همانهای مردۀ یک جاندار به یاختهاز یاختهانتقال مادۀ وراثتی  (  294

 

کرد، امکان ( طی همانندسازی دنای اصلی جانداری که گریفیت جهت تولید واکسن آنفلوانزا بر روی آن تحقیق می295

 ای آنزیمی وجود دارد.مجموعه  دهندۀ نوکلئوزوم از یکدیگر، با فعالیتهای تشکیلتفکیک مولکول

 

 .هر رشتۀ متعلق به دنای خطی همانند رشتۀ متعلق به رنای خطی همواره دارای دو سر متفاوت است(  296

 

استر به دو نوکلئوتید دیگر  شود، از طریق دو پیوند فسفودی( هر نوکلئوتیدی که در دنای اصلی پارامسی یافت می297

 .متصل است

 

هایی برابر با یکدیگر در سراسر طول رشته  ا، بازهای آلی آدنین و تیمین به نسبتتعلق به مولکول دن( در یک رشتۀ م 298

 .اندتوزیع شده

 

شوندۀ دنا پیوند ( در جاندارانی که عامل انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته متصل هستند، در ساختار هر واحد تکرار299

 .استر وجود داردفسفودی

 

 .اندهای دنا، توسط غشاهای درونی احاطه شدهدار انسان، همۀ مولکولتههای پیکری هس ( در یاخته300

 

 .های دارای پیوند پپتیدی قرار داشته باشدمولکولها، ممکن است در تماس با درشتدنای اصلی یاخته(  301
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  .دناهای غیرخطی ممکن است در یک نقطه به سرهای آبدوست فسفولیپیدهای غشای هسته متصل باشند(  302

 

دو انتها از   شوند، توپلاسم استرپتوکوکوس نومونیا ساخته میاسیدهایی که در سیطور معمول، در همه نوکلئیک( به303

 .انداستر به هم متصل شدهطریق پیوند فسفودی

 

 .شوند،توسط نوعی پیوند به هم متصل می هات بخشی هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریو( واحدهای سه304

 

 .ن استگفت محل فعالیت هلیکاز و ریبوزوم در آن یکسا تواننمی ( در مورد اشرشیاکلای305

 

همانندسازی306 در   ) DNA پیش( پلیهستهپروکاریوتی  رشتۀ  هر  رشتهای(  از  یکی  مشابه  جدید،  های نوکلئوتیدی 

 .نوکلئوتیدی قدیمی استپلی

 

استر به هم متصل است، اسیدی که همۀ واحدهای سازندۀ آن در هر رشته، توسط پیوند فسفودیکلئیک( مولکول نو307

 .ها به غشای یاخته متصل استقطعاً در پروکاریوت

 

 .شود( در یک دو راهی همانندسازی پروکاریوتی پیوند فسفودی استر شکسته نمی308

 

هاى طور حتم از تعداد دوراهی هاى آغاز همانندسازى بهاى که در آن تعداد جایگاهحین همانندسازى مولکول دنا یاخته(  309

شدن  ایگاه ساختهای همانندسازى کننده ، متفاوت با جهممکن نیست محل اصلى فعالیت آنزیم همانندسازى کمتر است؛

 .آنها باشد

 

هاى طور حتم از تعداد دوراهیهاى آغاز همانندسازى بهاى که در آن تعداد جایگاه( حین همانندسازى مولکول دنا یاخته310

رشتۀ دنا در مقابل رشتۀ الگو  شدن یک ت فعالیت دنابسپاراز به تنهایى موجب ساختهنیس ممکن همانندسازى کمتر است؛

 .شود
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ک311 جاندارانی  در  انتقال  (  اصلی  عامل  نه  متصل  یاخته  به غشای  وراثتی،  دورصفات  آنزیم  دنایست،  رشتۀ  دو   کنندۀ 

(DNA)   های رشتۀ الگو قرار دهدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل نوکلئوتیدتواند نوکلئوتید از یکدیگر، می. 

 

 .باشدمحل تولید و فعالیت هلیکاز یکسان می ( در جاندار اصلی مورد مطالعۀ گریفیت312

 

ها های ساختاری پروتئیناز هر عنصری که در گروه آمین واحد( هر پیوند پپتیدی در نتیجۀ اشتراک یک الکترون  313

 .شودبا یک الکترون اتم کربن حاصل میوجود دارد  

 

ترین مادۀ دفعی آلی  ها وجود دارد به طور قطع درفراوانهای ساختاری پروتئین( هر عنصری که در گروه آمین واحد314

 .موجود در ادرار انسان وجود دارد

 

ها وجود دارد، توسط جاندارانی فاقد دنای خطی در بخشی های ساختاری پروتئین( هر عنصری که در گروه آمین واحد315

 .شوداز ریشۀ گیاه سویا به ساختار آمونیوم وارد می

 

دارای عنصری هستند که  همانندسازی نیاز هستند، قطعاًی  ( در همانندسازی دناهای یوکاریوتی، تمام عواملی که برا 316

 .دهددرصد جو زمین را تشکیل می 78 شکل مولکولی آن

 

 .های آمین و کربوکسیل فاقد توانایی اتصال به یکدیگر هستندمی توان گفت گروه ا ساختمان آمینواسیدهاب  در رابطه (  317

 

 .متصل است R ظرفیت آن پر است به گروه 4 می توان گفت هر کربن که ( در رابطه با ساختمان آمینواسیدها318

 

 .بستگی دارد R ها به اندازۀدهی پروتئینها در شکلمی توان گفت تأثیر آن ( در رابطه با ساختمان آمینواسیدها319
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می توان گفت گروه کربوکسیل توانایی آزاد کردن یک گروه هیدروکسیل را هنگام   ااسیدهآمینو( در رابطه با ساختمان  320

 .پیوند پپتیدی دارد

 

 د. می شومصرف   مولکول آب  570آمینواسید 574 ( برای تجزیۀ یک مولکول هموگلوبین با321

 

 .تواند به واسطۀ هیدروژن متصل به کربن مرکزی شکل بگیردویژگی منحصر به فرد آمینواسید می(  322

 

 .کند( هر آمینواسید در هنگام تشکیل پیوند پپتیدی یک مولکول آب آزاد می323

 

 .گویندن آمینواسیدها را پیوند پپتیدی مید اشتراکی بی ( هر پیون324

 

 .شودنوع آمینواسید در طبیعت یافت می 20 ( مجموعا325ً

 

فقط پیوند پپتیدی وجود داشته     یاخته، پیوند هیدروژنی تشکیل شود قطعاًها درون میانهرگاه در ساختار پروتئین( 326

 .است

 

پپتید را به حالت غیر یاخته، پیوند هیدروژنی تشکیل شود قطعاً زنجیره پلیها درون میان( هرگاه در ساختار پروتئین237

 .بردخطی می

 

گروه کربوکسیل  H گروه آمین یک آمینواسید با OH شود حاصل ترکیب( آبی که از تشکیل پیوند پپتیدی خارج می328

 آمینواسید دیگر است.

 

 .تواند فرآورده آنزیم رنابسپاراز باشدنمی د، را بر عهده دارنتقال اطلاعات  ( مولکولی که وظیفۀ ذخیره و ا329



 

  

INSTAGRAM: GHANE_HOSSINY  

 

biology   09192753801-09126284507-جزوه نکات درسی و کنکوری زیست شناسی به سبک قانع  

اول مولکولهای اطلاعاتی فصل   -دوازدهم اسی نکات درسی و کنکوری زیست شن  

هایی که در همانندسازی از ژن مربوط به پروتئازهای معدۀ انسان نقش دارند، در انسان، فقط توان گفت همۀ آنزیم( می330

 .کنندهای اصلی غده معده فعالیت میدر سلول

 

یی که گروه آمین هایی که در همانندسازی از ژن مربوط به پروتئازهای معدۀ انسان نقش دارند، از مونومرها( همۀ آنزیم331

 .انددهبوکسیل دارند تشکیل شو کر

 

 ها کمتر است.  ( تنوع آنزیم ها در داخل بدن از تنوع پروتئین332

 

شود، در  دهندۀ مولکول دنا متصل میهای زندۀ سنگفرشی پوست، هر آنزیمی که به هر دو رشتۀ تشکیلدر یاخته(  333

 .کندسازی نقش ایفا میاولین مرحله از فرآیند همانند

 

خوردۀ  های نردبان پیچموجب شکستن پیوندهای موجود در پله  می کهۀ سنگفرشی پوست، هر آنزی های زند( در یاخته334

 .شود، فاقد توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی استدنا می

 

نوکلئوتیدی در مقابل رشتۀ الگوی دنا نقش در تولید رشتۀ پلی می که سنگفرشی پوست، هر آنزی   های زندۀ( در یاخته335

 .دهددارد، با فعالیت نوکلئازی خود اشتباهات همانندسازی را کاهش می

 

ممکن نیست طى رونویسى از مادۀ وراثتى  شود؛( پیوندی که نخستین بار در سطح دوم بین آمینواسیدها تشکیل مى336

 .توسط رنابسپاراز دچار شکستگى شود

 

یوندهای هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمونۀ معروف این ساختار  پها و آن دسته از  با توجه به ساختار دوم پروتئین(  337

  .گیرندآمینواسیدها به سمت خارج ساختار قرار می R هایمی توان گفت در ساختار مارپیچی، گروه هستند، 
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ای، کربن مرکزی آمینواسیدها، تقریباً در محل  می توان گفت در ساختار صفحه ها( با توجه به ساختار دوم پروتئین338

  .خوردگی قرار داردتا

 

می توان گفت در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدهای مجاور  هابا توجه به ساختار دوم پروتئین  (  339

  .شوندپپتیدی برقرار میهم در یک زنجیرۀ پلی

 

می توان گفت در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن متصل به  ها( با توجه به ساختار دوم پروتئین340

  .شوندآمینی آمینواسید دیگر، برقرار میکربن یک آمینواسید با اتم هیدروژن گروه  

شود،  رشتۀ آمینواسیدی مى  ها که منجر به تشکیل پیوند اشتراکى در( هر سطحى از سطوح مختلف ساختارى پروتئین341

 .دهدپیچیده شکل میهمهای مختلف پروتئین را به صورت بهبخش

 

ستند، هر آمینواسید ها که همۀ سطوح دیگر ساختاری به آن وابسته ه( هر سطحى از سطوح مختلف ساختارى پروتئین342

 .کنداز طریق گروه آمینی خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می

 

کند، بدون  ها که اولین تاخوردگی را در ساختار پروتئین ایجاد میسطوح مختلف ساختارى پروتئین( هر سطحى از  343

 .آوردتشکیل پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها ساختار خاصی پدید می

 

ترین ساختار موجود در پروتئین میوگلوبین را شکل  ها که نهایی( هر سطحى از سطوح مختلف ساختارى پروتئین344

 .رسدها به ثباتى نسبی میدهد، با تشکیل پیوندهای یونى میان رشتهمی

 

   .باشند،با یکدیگر برابر استساختار چهارم میهایی که فاقد  ( تعداد انتهای کربوکسیل و انتهای آمینی در همۀ پروتئین345

 

گریز و هیدروژنی  باشند، در ساختار نهایی خود قطعاً دارای پیوندهای آبهایی که فاقد ساختار چهارم می( همۀ پروتئین346

 .هستند
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پروتئین347 همۀ  می(  چهارم  فاقد ساختار  که  بههایی  را  فعالیت خود  بیرون سلول  یا  درون  در  توانند  می  طور  باشند، 

 .ام دهنداختصاص انج

 

 .ها، امکان تشکیل پیوند اشتراکی بین واحدهای سازنده وجود دارد( در تمامی سطوح ساختاری پروتئین348

 

 .ابدی ها افزایش میبا تشکیل پیوندهای هیدروژنی، ثبات نسبی پروتئین ها، تمامی سطوح ساختاری پروتئین( در  349

 

استفاده    ها، از پرتوی ایکس برای پی بردن به شکل فضایی پروتئین و نوع عمل آن ( در تمامی سطوح ساختاری پروتئین350

 .شودمی

 

 .نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها از اهمیت زیادی برخوردار است  ها،تئین( در تمامی سطوح ساختاری پرو351

 

شود، دارای بیش از یک نسخۀ  ه از طریق گروه هم به مولکول اکسیژن متصل می( هر پروتئینی در بدن یک دختر ک352

 .است   های پیکری ژنی در یاخته

 

طریق  353 از  که  دختر  یک  بدن  در  پروتئینی  هر  می(  متصل  اکسیژن  مولکول  به  هم  از گروه  برخی  درون  فقط  شود، 

 .شودهای خونی یافت مییاخته

 

شود، در مرکز هر گروه هم خود  متصل می( هر پروتئینی در بدن یک دختر که از طریق گروه هم به مولکول اکسیژن  354

 .است  +𝐅𝐞𝟐  دارای یک

 

بیشتر از دو نوع  قطعا دهدها رخ میها که تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ( در هریک از سطوح ساختاری پروتئین355

 .اندتثبیت شکل فضایی آن موثرپیوند در  
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گریز اساس  های آببرهم کنش تواند ساختار نهایی پروتئین باشدقطعا می ها که( در هریک از سطوح ساختاری پروتئین356

 .باشندتشکیل ساختار می

 

پپتید  رشتۀ پلی شود قطعاپیوند اشتراکی بین آمینواسیدها تشکیل می ها که  ( در هریک از سطوح ساختاری پروتئین357

 .گرددخطی تشکیل می

 

همراه تشکیل نوعی  شود، از پروتئین که در آن تشکیل پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدها مشاهده می  ( هر سطحی358

 .دهدپیوند یونی، پیوند هیدروژنی ساختار را شکل می

 

تنظیم359 در  که  آنزیمی  غیر  پروتئین  نوعی   ) pH ًداردقطعا نقش  ایکس    خون  پرتو  توسط  که  بود  پروتئینی  اولین 

 .شناسایی شد

 

واجد ساختاری  شود قطعاًساختار سه بعدی آن توسط پیوندهای هیدروژنی تشکیل می   ( نوعی پروتئین غیر آنزیمی که360

 .است که ثبات کاملی دارد

 

در ساختاری که به کمک پیوند هیدروژنی   جایگاه برای اتصال به همِ است قطعاً    4 ی پروتئین غیر آنزیمی که دارای( نوع361

 .شود، دارای شکل مارپیچ استتشکیل می

 

د اسیآمینوانسولین انسانی وجود دارد، با تغییر یک  ها که در پیشطور قطع در هر سطح از سطوح ساختاری پروتئین( به362

 .کندها بسیار تغییر میعملکرد پروتئین

 

شود، آن  ها ایجاد میاسیدها که پیوند هیدروژنی بین آمینوطور قطع در هر سطح از سطوح ساختاری پروتئین( به363

 .تواند ساختار نهایی پروتئین مذکور باشدسطح می
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آهن(  364 بخش  که  بهپروتئینی  دارد،  را  تنفس  اصلی  گاز  با  پذیر  برگشت  پیوند  ایجاد  قابلیت  قطع  دارآن   طور 

 .شوندای در آن دیده میاسیدی حاوی ساختار مارپیچی و صفحههای آمینوزنجیره

 

اسیدی فاقد     pH های مختلف پروتئین همراه است، دربا تشکیل شکل    ها کهک از سطوح ساختاری پروتئین( هر ی365

 .عملکرد است

 

بعدی شود، نمایی سهها که منجر به ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها می( هر یک از سطوح ساختاری پروتئین366

 .دهدها ارائه میاز پروتئین

 

های آمینواسیدها قرار دارد، در رنگدانۀ قرمز تارهای ها که تحت تأثیر توالی( هر یک از سطوح ساختاری پروتئین367

 .شودیای نوع تند دیده م ماهیچه

 

تر ساختاری  های بیشآید، با تاخوردگی وجود میهدر اثر پیوندهای یونی ب   ها که( هر یک از سطوح ساختاری پروتئین368

 .شودبا الگوهای پیوند هیدروژنی ایجاد می

 

هر آمینواسید با دو پیوند  طور قطعدر سطحی از سطوح ساختاری نخستین پروتئینی که ساختار آن کشف شد،به(  369

 .گیردپپتیدی قرار میاشتراکی در زنجیرۀ پلی

 

بر اثر تغییر حتی یک نوع   طور قطع  ( در سطحی از سطوح ساختاری نخستین پروتئینی که ساختار آن کشف شد،به370

 .کندیر مینواسید عملکرد آن به شدت تغیآمی

 

طور کند به( هر بخشی از ساختار آمینواسید که به کربن مرکزی متصل است و در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می371

 .یراشتراکی را داردتوانایی تشکیل نوعی پیوند غ  حتم در دومین ساختار پروتئین، 
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پپتیدی ( هر بخشی از ساختار آمینواسید که به کربن مرکزی متصل است و تنها در آخرین آمینواسید زنجیرۀ پلی372

 .نقش استهای آمینواسید کاملاً بیدر ایجاد ویژگی طور حتم  به شوددیده می

 

 های منحصر به فرد هر آمینواسید را ایجاد( هر بخشی از ساختار آمینواسید که به کربن مرکزی متصل است و ویژگی373

 .دهدهای آبگریز تشکیل میکنشها، برهمر سوم پروتئیندر ساختاطور حتم  به کندمی

پپتیدی  ( هر بخشی از ساختار آمینواسید که به کربن مرکزی متصل است و تنها در نخستین آمینواسید زنجیرۀ پلی374

 .ل به اکسیژن استدارای کربنی متص به طور حتم    .شوددیده می

 

پیوند هیدروژنی  طور قطع در ساختار خود دارای  ( هر پروتئین دارای پیوند اشتراکی بین گروه کربوکسیل و آمین به375

 .است

 

ای یا تنها دارای شکل صفحه طور قطع  ی پیوند بین گروه کربوکسیل و آمین در ساختار خود بهدارا  ( هر پروتئین376

 .مارپیچی در ساختار دوم است

 

 .پپتیدی تشکیل شده استاز بیش از یک زنجیرۀ پلی  طور قطع( هر پروتئین دارای پیوند یونی در ساختار خود به377

 

پروتئین قرمز رنگ موجود در تار  پپتیدی  دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیرۀ پلی( به378

 .کندتغییر جهت پیدا میکند انسان    ای ماهیچه

 

ای کند انسان بخشی که دارای اتم آهن مرکزی است، جزیی از  ( در ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه379

 .شودزنجیره پپتیدی آن محسوب می

 

ای کند انسان از طریق پیوند  ( همه آمینواسیدهای موجود در ساختار دوم، پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه380

 .هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند
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ماهیچه(  381 تار  در  موجود  قرمزرنگ  پروتئین  از  زنجیره  گروهدر ساختار یک  انسان  کند  به     CO ای  آمینواسید  یک 

 .نمایدآمینواسید غیرمجاورش نزدیک و پیوند برقرار می  NH گروه

 

 .باشدشود فاقد کربوهیدرات میها میعاملی که باعث انتقال اطلاعات وراثتی بین سلولتوان گفت  می(  382

 

می383 می(  وراثتی  ماده  انتقال  شدن  مختل  باعث  ایوری  آزمایش  در  که  عاملی  گفت  دو  توان  اندامک  روی  شود، 

 .باشدر نمیساز درون سلول اثرگذا  𝐂𝐎𝟐 غشایی

 

می384 گفت  (  باکتریتوان  عصاره  از  کپسولاستفاده  تمام های  در  ایوری  توسط  زنده  کپسول  بدون  و  شده  کشته  دار 

 .اشدبعامل انتقال ماده وراثتی می   DNA آزمایشات ثابت کرد که

 

 .دو پیوند پپتیدی متوالی شرکت کند  تواند در ایجادهر گروه متصل به کربن مرکزی در آمینواسیدها می(  385

 

 .ها نقش مهمی ندارد، در تشکیل پیوندهای ساختار اول پروتئینR ( ماهیت شیمیایی گروه386

 

 .پپتید نقش مهمی دارددر عملکرد پلی   R ( ماهیت شیمیایی گروه387

 

با نوعی پیوند اشتراکی به کربن متصل    R هایبرخلاف ساختار سوم گروه ار اول( در یک پروتئین خاص، در ساخت388

 .هستند

 

های جانبی برخی  پیوندهای آبگریزی بین گروه مسلماً پپتیدی است( هر ساختاری از پروتئین که حاوی یک رشتۀ پلی389

 .هایش داردآمینواسید
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پپتیدی تشکیل شده از چندین رشتۀ پلی به ساختار اول پروتئین بستگی دارد مسلماً ( هر ساختاری از پروتئین که  390

 .است

 

 .برای افزایش ثباتش پیوند هیدروژنی دارد شدن میوگلوبین نقش داردمسلماًهر ساختاری از پروتئین که در ایجاد(  391

های منحصر به فرد آمینو اسیدها در تشکیل میوگلوبین و هموگلوبین در این است که برهمکنش گروه ( وجه تمایز 392

 .ها نقش داردآن

 

 .شوندخون مؤثر واقع می   pH در تنظیم +𝑯 با جذب و انتقال  میوگلوبین و هموگلوبین در این است که تشابه ( وجه393

 

هایی از  ی بین بخششدن اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، برقراری پیوندهای هیدروژندر طی ساخته(  394

 دهدبه شکل کروی درآمدن مولکول پروتئینی روی می  پپتیدی فقط پس اززنجیرۀ پلی

 

 .( در تشکیل ساختار نهایی اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد ،فقط سه نوع پیوند دخالت دارد395

 

تعداد مولکول آب    آمینواسید باشد،  141 آمینواسید است اگر زنجیرۀ آلفا دارای 574 ( یک مولکول هموگلوبین دارای396

 .تر استنجیرۀ آلفا بیشمصرف شده برای تجزیۀ زنجیرۀ بتا از تعداد آمینواسیدهای ز

 

 .شودمیگروه آمین تشکیل    H گروه کربوکسیل و   OH پیوند پپتیدی بین (  397

 

 .ها نقش داردپپتیدی فقط در ساختار اول پروتئین  ( پیوند398

 

 .شود( پیوند پپتیدی همواره بین یک آمینواسید و یک آمینواسید دیگر در یک رشته ایجاد می399
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             .دهی پروتئین مؤثر باشدتواند در شکل ( هر آمینواسید، می400

 

 .های منحصر به فردی است( هر آمینواسید، دارای ویژگی401

 

 .نامند( هر پیوند اشتراکی بین دو آمینواسید را پیوند پپتیدی می402

 

 .آمینواسیدها در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت ندارد   R ( گروه403

 

 .شود( در هر پیوند بین دو آمینواسید مولکول آب آزاد می404

 

می توان گفت مولکولی که تعداد  شوند، اکسیژن متصل می  که به +𝐅𝐞𝟐 در ارتباط با دو نوع مولکول پروتئینی واجد( 405

برخلاف پروتئین دیگر، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی در ساختار نهایی    است،  گروه همِ در ساختار آن کمتر

 .سدرخود به پایداری نسبی می

 

گیری  ها در شکلهریک از زنجیره  شدن اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، در سطحی که ( در طی ساخته406

 .گرددها نقش کلیدی دارد، ساختار و عمل نهایى پروتئین مشخص مىپروتئین

 

 .شودتمامی پیوندهای اشتراکی یک پروتئین، در ساختار اول آن ایجاد می(  407

 

 .روتئین، پیوند پپتیدی نام دارند( تمامی پیوندهای اشتراکی یک پ408

 

 .اول آن ایجاد شده استپپتید، در ساختار ( هر پیوند پپتیدی موجود در یک پلی409
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 .ها وجود ندارد، مگر اینکه دارای پیوند پپتیدی باشد( هیچ سطح ساختاری در پروتئین410

 

ها  ممکن است با اتصال به کربوهیدرات   ار شیمیایی و عملکردی، های زیستی از نظر ساختترین گروه مولکول( در متنوع411

 .در ساختن ترکیبی محافظت کننده از مخاط لولۀ گوارش نقش داشته باشند

 

های یک ها که اولین پیوندهای هیدروژنی در بین بخشهای بدن انسان ساختاری از پروتئین( در ساختار برخی از آنزیم412

 وجود ندارد. شود، رشتۀ آن ایجاد می

 

ساخ413 در  پروتئین(  از  بخشتاری  بین  در  هیدروژنی  پیوندهای  اولین  که  میها  ایجاد  آن  رشتۀ  یک  اولین های  شود، 

 .شودپپتیدی مشاهده میدر زنجیرۀ پلی  تاخوردگی 

 

شود، مبنای ساختاری  های یک رشتۀ آن ایجاد میها که اولین پیوندهای هیدروژنی در بین بخش( ساختاری از پروتئین414

 .گردداست که در آن پیوندهای یونی، اشتراکی و هیدروژنی دیگری تشکیل می

 

می شود امکان تشکیل پیوند یونی وجود    آمینواسیدها نزدیک هم   R هایها که در آن گروه( ساختاری از پروتئین415

 .دارد

 

گروه416 شیمیایی  ماهیت  است  ممکن   ) R   بهره با  محققین  توسط  که  پروتئینی  اولین  از  آمینواسید  از  یک  گیری 

 .شد، تغییر کند، اما فعالیت آن تغییر نکندهای دیگر، ساختار آن مشخص  و روش   X پرتوهای

 

 .شودو تصاویر حاصل از آن استفاده می   X ( برای پی بردن به شکل پروتئین، فقط از پرتو417

 

 .هاستهای مختلف در نوع، تعداد و ترتیب قرارگیری آمینواسیدهای موجود در ساختار اول آن( تفاوت بین همۀ آنزیم418
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 .ها متفاوت استپپتیدی با سایر زنجیرهوجود دارد و هر زنجیره پلیها  در برخی پروتئین  هاچهارم پروتئین اختار( س419

 

 .شودها تجزیه میخی از آنهای معده، بریوندی است که توسط یکی از آنزیمها دارای پاول پروتئین ( ساختار420

 

دا(  421 نقش  انسان  در  تنفسی  گازهای  انتقال  در  که  پلیمولکولی  زنجیرۀ  چهار  از  که    پپتیدیرد  است  شده  تشکیل 

 .دنای انسان هستندژن مختلف در   4 دارای

 

رنگی که در تارهای  خون را پر کرده است، برخلاف رنگدانۀ قرمز  های قرمز پروتئینی که درون گویچه ( درساختار دوم  422

 .شود پپتیدی دیده نمیای در زنجیرۀ پلیساختار صفحه کند ماهیچۀ اسکلتی فراوان است،  

 

 .های عصبی مشخص کندهای نشتی غشای یاختهتواند جایگاه هر اتم را در ساختار کانال( استفاده از پرتو ایکس می423

 

ها را شناسایی های متصل به توالى افزایندۀ دنای یوکاریوتتواند ساختار نهایی مولکول( استفاده از پرتو ایکس می424

   .کند

 

سان را درم پوست انهای زندۀ اپییاخته  کنندۀ اطلاعات وراثتى در تواند ابعاد مادۀ ذخیره( استفاده از پرتو ایکس می425

 .تعیین کند

 

 .شودپپتیدی می  سید با گروه آمین خود وارد پیوندپپتیدی قطعاً هر آمینوا( در ساختار هر رشتۀ پلی426

 

 .کندآمینواسیدها در پیوند پپتیدی شرکت نمی  R گروه پپتیدی قطعاً( در ساختار هر رشتۀ پلی427

 

 .پپتیدی قطعاً همۀ انواع آمینواسیدها حضور دارند( در ساختار هر رشتۀ پلی428
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ها، همانند ساختار اول پروتئین پپتیدی یک پروتئین خاصشده در رشتۀ پلیاولین تاخوردگی ایجاد( ساختار حاوی  429

 .باشدمبنای تشکیل ساختار پروتئینی بالاتر می

 

به چهار مولکول اکسیژن متصل میطور برگشت( در ساختار دوم پروتئینی که به430 پپتیدی  شود، هر رشتۀ پلیپذیر 

 .ای استر صفحهصورت ساختار مارپیچ با ساختابه

 

پروتئین431 سوم  ساختار  در  که  پیوندهایی  نزدیک(  باعث  تواند  می  شوند  دیده  است  ممکن     R ایهگروه  شدنها 

 .شودتار هم  گریز موجود در ساخآمینواسیدهای آب

 

های همراه خود، آمادۀ  در پی جدا شدن پروتئین ای )یوکاریوت(ها( هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در هوهسته432

 .شودهمانندسازی می

 

 .شود( اولین پروتئینی که ساختار نهایی آن مشخص شد دارای یون فلزی است و از تجزیه آن، آمونیاک تولید می433

 

 .گیرندای به دنبال هم قرار بدر ساختار سوم یک زنجیره پلی پپتیدی ممکن است دو رشته صفحه(  434

 

 .( تغییر آمینواسید در هر جایگاه، برخلاف ساختار سوم، ساختار اول را قطعاً تغییر خواهد داد435

 

 .اندگریز به سمت خارج مولکول قرار گرفته( در مولکول هموگلوبین، آمینواسیدهای آب436

 

 .های آبگریز می باشدطور قطع در محیط آبی و در اثر برهم کنش( تشکیل ساختار سوم به437

 

 .افتدپپتید اتفاق نمیهای رشته پلیها است که در همۀ بخشویژگی ساختاری از پروتئینای  ( اولین تاخوردگی صفحه438
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کند، همۀ آمینواسیدها  در سطحی از سطوح ساختاری پروتئین هموگلوبین که هر زنجیره ساختار مارپیچی ایجاد می(  439

 .کننددر تشکیل پیوندهای هیدروژنی مشارکت می

 

های ن گروهها بیدهندۀ ساختار اول آنپیوندهای تشکیل همانند  ها( پیوندهای مؤثر در تشکیل ساختار دوم پروتئین440

 .شوندمیهای اصلی آمینواسید تشکیل  کنندۀ ویژگیمشخص

 

های  اتمبین    هادهندۀ ساختار اول آنپیوندهای تشکیل برخلاف ها( پیوندهای مؤثر در تشکیل ساختار دوم پروتئین441

 .شوندموجود در دو آمینواسید متفاوت تشکیل می

 

پروتئین442 دوم  ساختار  تشکیل  در  مؤثر  پیوندهای  برخلاف(  تشکیل ها  آنپیوندهای  اول  ساختار  با دهندۀ  همراه  ها 

 .شوندآب تشکیل می  هایآزادشدن مولکول

 

اسیدی دچار تغییر   pH های کروی همراه است قطعا درها که با تشکیل پروتئین( هر یک از سطوح ساختاری پروتئین443

 .می شود

 

الزاماً ها نقش کلیدی دارد  گیری پروتئینها در شکلها که در آن هریک از زنجیره( هر یک از سطوح ساختاری پروتئین444

 .باشدای نقش مهمی داشته  تواند در انجام فرآیندهای یاختهمی

 

بر عملکرد   تواندالزاماً می  آیدوجود میهای آبگریز بهها که در اثر برهمکنش( هر یک از سطوح ساختاری پروتئین445

 .های زیستی مؤثر باشدت واکنشدهندۀ سرع هر مولکول افزایش

 

ها، ئینترتیب و تکرار آمینواسیدها در ساختار اول از سطوح ساختارى پروتکنندۀ نوع، تعداد،  ترین عامل تعیین( اصلى446

 .دهنددار تشکیل می ها را انواعى از بازهای آلی نیتروژنفسفات و پله  –هاى آن را قند  شکل است که ستون مولکولى نردبان 
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 .دو انتهای متفاوت دارد قطعاً پلی پپتید  ( هر مولکول447

 

های حیاتی  کند،  بین تمامی ژنرابطۀ همزیستی برقرار می  منظور تأمین مواد معدنی گیاه با آن( هر جانداری که به448

 .های بین ژنی داردموجود در دنای اصلی خود، توالى 

 

با استقرار در سمت غیرسیتوپلاسمی غشاء، در فرآیندهای های عملکردی زیستی می توانترین مولکول( متنوع449 ند 

 .ایمنی مشارکت نمایند

 

 .شوندها برخلاف لیپیدها در گیاهان به وسیله فتوسنتز تولید میپروتئین(  450

 

451  )pH   است 8 و 7 بیشتر مایعات بدن مثل خون بین. 

 

 .ای زیاد می شوداز مویرگهای دور لوله +𝐇 بهینه پپسین، قرار داشته باشد، تراوش   pH ( اگر خون در452

 

 .شودها زیاد میکربنات در کلیههای لوزالمعده، قرار داشته باشد، ترشح بیبهینه آنزیم   pH ( اگر خون در453

 

 .های آلی هستندها تنها کوآنزیمویتامین(  454

 

 .شوندها همواره به جایگاه خاصی از آنزیم متصل میآنزیمهای فلزی متصل به ( یون455

 

 .شوندها تنها به جایگاه فعال متصل میم( موادآلی متصل به آنزی456
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 .تواند کوآنزیم باشد، به گیاه نقش داردای که نمی( جاندار همزیست با گیاه، در انتقال شکل یونی نوعی ماده457

 

 .های تثبیت کربن را انجام دهندتوانند واکنشنمی ( جاندار همزیست با گیاه،458

 

قطعا در سیتوپلاسم یاخته ساخته دهد،  های مختلف بدن انسان فعالیت آنزیمی انجام می( هر مولکولی که در قسمت459

 .شودمی

 

 .شوددر درون همان یاخته تولید می  های سرطانی انسان عمل آنزیمی دارد، قطعا ( هر مولکولی که در یاخته460

 

 .حدود خنثی دارد   pH ( هر آنزیمی در درون یاخته های زندۀ بدن انسان، بهترین فعالیت را در461

 

 .یمی با دو نوع عملکرد کاملا متفاوت تولید شودتواند آنزهای زنده بدن می( در همه یاخته462

 

صورت تک فسفاته به  تواند نوکلئوتیدها را بهآورد، میعمل می( آنزیمی که از وقوع جهش در مادۀ ژنتیکی ممانعت به 463

 .نوکلئوتیدی متصل نمایدرشتۀ پلی

 

 .دهدسازی واکنش را کاهش میفعالدهد، انرژی  روی هم قرار میصورت مکمل روبهآنزیمی که نوکلئوتیدها را به (  464

 

 .پپتیدی کافی استها، وجود یک زنجیرۀ بلند و بدون انشعاب پلیترین پروتئینساخت ساده  ( برای465

 

 .کندآمینواسیدهای سازندۀ آن تعیین می  R ( شکل جایگاه فعال یک آنزیم را لزوما گروه466
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 .شوداستر، تشکیل نمیها، قطعاً در محل تشکیل پیوند فسفودی( پیوند پپتیدی در یوکاریوت 467

 

 .، به انرژی و آنزیم نیاز داردپپتیدی در یاخته( فقط شروع ساخته شدن رشتۀ پلی468

 

توان گفت فقط بر جایگاه فعال هستند، می  هایی که در ساختار نهایی خود دارای بخشی به نام ( دربارۀ همۀ مولکول469

 .کندشود اثر مییک نوع مادۀ خاص که به آن پیش ماده گفته می

 

ت های که در ساختارشان ترکیبا( مواد آلی دارای نیتروژن، در جاندار مورد مطالعۀ ایوری و همکارانش، همگیبدون آنزیم470

 .شونددار وجود دارد، ساخته نمینیتروژن

 

ضایی غیرفعال ها به علت تغییر شکل فبعضی آنزیمدر فردی که به علت ویروس کرونادچار تب شدید شده است، (  471

 .شوندمی

 

 .یگاه فعال در ساختار خود هستندها، فاقد جادهندۀ یون های انتقال( همۀ پروتئین472

 

 .اندفعال شدهکنند، درون یاخته تولید و  هایی که در بیرون از یاخته فعالیت می( همۀ آنزیم473

 

واکنش474 که ( همۀ  در آنآنزیم  های شیمیایی  انجام کنند، سریعها شرکت میها  نیست  آنزیم دخیل  که  از حالتی  تر 

 .شوندمی

 

 .ه فعال آنزیم هستندگیرند، از نظر شکل ظاهری، مکمل جایگاها قرار میهایی که در جایگاه فعال آنزیم( همۀ ترکیب475
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است، نوعى کوآنزیم   ها عامل تسهیل فعالیت و افزایش سرعت عملکرد آنزیم  های بدن انسان، هر مولکولی که( در یاخته476

  .شودمحسوب مى

 

های زیستی از نظر ساختار و عملکرد تعلق ترین گروه مولکولکه به متنوع  های بدن انسان، هر مولکولی( در یاخته477

 .دارند، دارای پیوندهای هیدروژنی هستند

 

ایی بدن جانداران شرکت کرده و منجر به افزایش سرعت این های شیمی( هر مولکولی در بدن انسان که در واکنش478

 .ا مواد آلی هستندهای فلزی ی شودبه منظور انجام فعالیت اختصاصی خود نیازمند یونها میواکنش

 

پتاسیم،  - خون نقش مهمی دارد، همانند فعالیت پمپ سدیم    pH در تنظیم ز تشکیل ادرار در انسان کهای ا( مرحله479

 .ستهمواره با مصرف انرژی زیستی همراه ا

 

 .هر پروتئینی که در سراسر عرض غشا وجود دارد، در انتقال مواد هم نقش دارد(  480

 

 .تواند در انتقال مواد نقش داشته باشدفعالیت آنزیمی دارد، نمی ( هر پروتئینی که481

 

ها نقش دارند؛ تنها دارای یک بخش سه سازی واکنشهایی در کاهش انرژی فعالدر بدن یک مرد سالم و بالغ، آنزیم(  482

 .ی و اختصاصی به نام جایگاه فعال هستندبعد

 

های ها نقش دارند؛ تنها در انجام واکنشسازی واکنشهایی در کاهش انرژی فعالبالغ، آنزیم  ( در بدن یک مرد سالم و483

 .)هیدرولیز( نقش دارندسنتز آبدهی یا آبکافت  

 

تسهیل فعالیت و افزایش سرعت عملکرد آنزیم است قطعا نوعى کوآنزیم محسوب اى که عامل  توان گفت هر مادهمی(  484

 .شودمى
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می485 انجام  در هسته  آن  کامل ساخت  روند  که  زیستى  کاتالیزور  نوعى  در (  فقط  آن  فعال  نیست شکل  ممکن  شود 

  .یاختۀ سلول فعالیت داشته باشدمیان

 

 .شودماده می( هر بخشی از کاتالیزورهای زیستی که توانایی اتصال به یک مادۀ خاص را دارد، موجب تغییر در پیش486

 

ای شود، ممکن است توانایی اتصال به مادهبا سیانید و آرسنیک اشغال می ( هر بخشی از کاتالیزورهای زیستی که  487

 .دیگر را داشته باشد

 

 رای اتصال به یک ماده است، یک آنزیم است.( هر پروتئینی که در غشای یاخته دارای جایگاه ب 488

 

دمای بدن ممکن است با افزایش   توانند کشنده باشد زیراها با تأثیر بر هیپوتالاموس می( بعضی از ترشحات میکروب489

 .ها تغییر شکل دهند و غیرفعال شوندآنزیم

 

 .ها در ساختار خود، اتم کربن دارندآنزیمها همانند همۀ کو( در بدن انسان، همۀ آنزیم490

 

 .کنندناپذیری پیدا میها همواره با تغییرات دما، تغییر شکل برگشتها همانند همۀ کوآنزیم( در بدن انسان، همۀ آنزیم491

 

شده در بدن انسان می تواند تحت شرایطی فرآوردۀ مادۀ مورد استفادۀ توسط نوعی کاتالیزور زیستی تولیدپیش(  492

 .همان آنزیم باشد

 

ماده در بدن فردی باشد که آن آنزیم را تولید  می تواند فاقد پیش شده در بدن انساننوعی کاتالیزور زیستی تولید (  493

  .کرده است
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 .خود برگرددتواند پس از بهبود تب شدید فرد مبتلا به کرونا، مجدداً به حالت فعال  ( نوعی کاتالیزور زیستی می494

 

انسان   (  495 بدن  زیستی  کاتالیزورهای  دناهمۀ  همانندسازی  فرآیند  در  هسته(DNA) که  قابلیت  ی  دارند  ای شرکت 

 .مختلف را دارند مادۀتأثیرگذاری روی چندین پیش

 

  2 قطعاً رنابسپاراز دهند، ها را افزایش میهای زیستی که امکان برخورد مناسب بین مولکولهمۀ مولکولبرای ساخت  (  496

 .باید رنای پیک بسازد

 

 .کنداز آن در ساختار فرآورده استفاده نمی  که جایگاهی برای پذیرش مواد معدنی داردآنزیمی( هر  497

 

 .اسیدی حداکثر فعالیت را دارند   pH کند درکه در اندام موازی و بالای پانکراس فعالیت میآنزیمیهر  (  498

 

 .شکند در حال انجام ویرایش استکه در فرآیند همانندسازی مخمر نوعی پیوند اشتراکی را می( هر آنزیمی499

 

انسان، 500 بدن  در  هایی  بر   (  مولکول  از  آنزیمخی  فعال  در جایگاه  مییاختههای درونکه  قرار  آن  گیرند، پیشای  مادۀ 

 .شوندمحسوب نمی

 

 .شوندهای ریزپرزدار میهای بدن انسان، با صرف انرژی وارد یاخته( گروهی از کوآنزیم501

 

های مخروطی، مورد  های بدن انسان، برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور برخلاف ساخت آن در گیرنده( گروهی از کوآنزیم502

 .نیاز هستند

 

 .شوندای استخوان آزاد میهای بدن انسان، هنگام تأثیر هورمون پاراتیروئیدی، از مادۀ زمینه( گروهی از کوآنزیم503
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 .خواه را به انجام رساندزا، نوعی واکنش انرژیبا کمک فرآیندی انرژیاند  توسان، نوعی آنزیم می( در ان504

 

 .ماده تنظیم کندهای دیگر، تمایل خود را به پیشمولکولطریق اتصال با    تواند از( در انسان، نوعی آنزیم می505

 

 .های بدن جانداران، ماده آلی استماده همۀ آنزیم( پیش506

 

 .متفاوت عمل خود را به انجام برسانند   pH در دوا عملکرد یکسان  ( ممکن است در لولۀ گوارش ما دو آنزیم ب507

 

مولکول 508 ان(  که  واکنشفعالرژی  هایی  انجام  برای  میسازی  کاهش  را  زیستی  میهای  تسهیل  دهند،  سبب  توانند 

 .به خارج نورون شوند +𝐊 به داخل نورون و+𝐍𝐚 ورود

 

 یابد. ( همواره با افزایش مقدار آنزیم، تولید فرآورده در واحد زمان افزایش نمی509

 

 .شود( همواره با افزایش غلظت پیش ماده در محیط حاوی آنزیم، سرعت واکنش زیاد می510

 

 .شودگاه دوباره فعال نمی( هر آنزیمی که در اثر دمای بالا تغییر شکل دهد، هیچ511

 

 .شود( هر آنزیمی که در اثر دمای پایین تغییر شکل دهد، همواره دوباره فعال می512

 

 ها شود. تواند سبب فعال شدن آنزیمفزایش دما می( ا513

 

 ها شود.توانند سبب فعال شدن آنزیم( بعضی از مواد معدنی می514
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 .بخشد عمل اختصاصی دارندهایی که بیش از یک نوع واکنش را سرعت میآنزیم(  515

 

 .آیددار به وجود میطور کامل مواد دفعی نیتروژنها به( از تجزیۀ بیشتر آنزیم516

 

 .برای جانوران برخلاف گیاهان سمی است آرسنیک (  517

 

 .صورت ایمن وجود داشته باشدتواند به( غلظت زیادی از آرسنیک در پیکر نوعی جاندار می518

 

 .مشابه است  ها هنگام تولید و در پایان شرکت در واکنش( فرم تمامی آنزیم519

 

 .( شکل آنزیم و شکل پیش ماده ممکن است هیچ مطابقتی نداشته باشد520

 

 .دیگرندکبقت دارد و مشابه ی( شکل هر آنزیم با شکل پیش ماده مطا521
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