
 

 

 

 زیست دوازدهم  یکفصل    ۲و   ۱گفتار جزوه کنکوری  

 مولکول های اطلاعات 

 

  

 !به کسی رویا نمیفروشیم

اگر میخواهید  ،در دنیای زیست میخواهیم با هم از یادگیری زیست شناسی لذت ببریم

  ۱۰۰، اگر میخواهید بدون هیچ زحمتی زیست رو در کمتر از یک ماه رتبه تک رقمی شوید

 !بزنید بهتره جای دیگه ای دنبالش باشید

لی و صحیح  در دنیای زیست بجای تکیه بر مطالب انگیزشی رسالتمون رو بر آموزش اصو

 گذاشتیم  جذاب و

 !قراره از زیست شناسی لذت ببریم

 

 

 !به کسی رویا نمیفروشیم

در دنیای زیست میخواهیم با هم از یادگیری زیست شناسی لذت ببریم ،اگر میخواهید 
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   «   اگه آسون بود همه انجامش می دادن »   
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 خلاصه ی درس 

 : نوکلئیک اسید ها۱گفتار 

، این بود که بیش از پنجاه سال طول کشیدیکی از پرسش هایی که یافتن جوابی برای آن 

باشد ولی برای  سادهپاسخ این سؤال، به ظاهر شاید   چیست و از چه ساخته شده است؟ ژن

  ادامهانجام شد که در حال حاضر هم  آزمایش های زیادیو  پژوهش هارسیدن به آن، 

 دارد.

در این فصل مطالب در قالب زنجیره ای از آزمایش ها توضیح داده می شود که نتایج آنها 

بیشتر  پروتئینو  (RNA)رِنا، (DNA )دِناو مولکول های مرتبط به آن یعنی  ژنآگاهی ما را از 
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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

 

دارند. این ویژگی ها تحت  اندازهو  شکلهریک از یاخته های بدن ما ویژگی هایی مانند 

از یاخته ای به یاخته دیگر  تقسیمدر حین  دستورالعمل های هستههستند.   هستهفرمان 

منتقل می شود. اطلاعات و دستورالعمل فعالیت  از نسلی به نسل دیگر  حین تولید مثلو در 

در هسته  فام تن هاقسمتی از هسته ذخیره می شود؟ قبلاً آموختیم که  های یاخته در چه

مشارکت می کنند.کدام یک از این دو ماده، ذخیره  پروتئینو  دِناقرار دارند و در ساختار آنها 

 است؟ وراثتی  اطلاعات ی  کننده

  ی مادهکه به عنوان   است )نه پروتئین( این ماده دِنا پاسخ این سؤال مشخص شده است. 

 اند؟  رسیده پاسخ این به چگونه دانشمندان امّا. کند می  عمل وراثتی  اطلاعات یکننده  ذخیره

 چرا هسته مرکز فرماندهی یاخته است؟ 

 ، درون هسته مولکول های دنا، رنا و انواعی از پروتئین ها وجود دارند. از بین این ها مولکول ها

 استدنا از همه مهم تر
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یازدهم یادگرفتید که فام تن ها در هسته قرار دارن و در ساختار آن   6شما سال قبل در فصل  

ها دنا و پروتئین مشارکت می کنن.  به نظر شما از بین دنا و پروتئین کدوم یک ذخیره کننده  

ات وراثتی عمل می  بله!دنا به عنوان ماده ی ذخیره کننده ی اطلاع است؟ ی اطلاعات وراثتی 

 د کن

در ادامه می خوانید  وند.اطلاعات وراثتی در بخش هایی از مولکول دنا به نام ژن ذخیره می ش

 که ژن ها به واسطه ی تولید رنا و پروتئین اندازه، شکل و فعالیت یاخته را کنترل می کنند. 

حین تولید مثل از   دستورالعمل های هسته در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته ی دیگر و در

 نسلی به نسل دیگر منتقل می شود. 

از آن جایی که هسته از طریق مولکول دنا همه ی فعالیت های یاخته را کنترل می کند،  نکته:

 بنابراین در ساخت هرمولکول در یاخته دنا به نوعی تاثیر گذار است. 

 

نه!!! هر یاخته ی هسته دار  د؟آیا همه ی یاخته های بدن ما توانایی تقسیم شدن رو دارن

 در بدن انسان توانایی تقسیم شدن ندارد: مانند گویچه های سفید دانه دار.
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همه ی یاخته های بدن توانایی تقسیم شدن ندارند مانند نوتروفیل ها، یاخته های   نکته:

 ماهیچه ی اسکلتی. نورون ها هم به ندرت تقسیم می شوند. 

یوتی بالغ، هسته ندارند. این یاخته ها زمانی نابالغ بوده اند، بعضی از یاخته های یوکار نکته:

هسته داشته اند و پس از ساختن مواد مورد نیاز خود، هسته را از دست داده اند. مانند گویچه  

 های قرمز و یاخته های آوند آبکشی. 

 ؟ دآیا همه ی یاخته های بدن انسان توانایی انتقال اطلاعات به نسل بعد رو دارن

یاخته های زاینده   د.نه!! هر یاخته ای از بدن انسان توانایی انتقال اطلاعات به نسل بعد را ندار 

. )اغلب یاخته های بدن  ددر اندام های جنسی می تونن اطلاعات را به نسل بعد منتقل کنن

 نمی توانند اطلاعات را به نسل بعد منتقل کنند(. 

 یاخته های پیکری.  ؟نده ها هستیاخت اممنظور از اغلب یاخته های بدن کد

کدام اندامک ها می توانند محل ذخیره ی اطلاعات و دستورالعمل های فعالیت یاخته  

 باشند؟ 

)یا سبز دیسه(. هر سه دو غشا دارند و دارای ماده   کلروپلاست)راکیزه (  میتوکندری، هسته

ی ژنتیکی می باشند.. دنای هسته خطی می باشد اما دنای میتوکندری و کلروپلاست حلقوی 

 است )دو سر دنا به هم وصله!( 
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 دهم ترکیب ـ 

پروتئین، رنا و  لایه ی فسفولیپیدی( منفذ دار است که از این منافذ،  ۴هسته دارای دو غشای )

به غشا  بسیاری از مواد دیگر می توانند عبور کنند. بخش هایی از لایه ی خارجی غشا هسته

 شبکه ی آندوپلاسمی متصل است. 

هیستون ها، عوامل رونویسی، آنزیم های  پروتئین هایی که از منافذ هسته عبور می کنند شامل

 های موثر در همانند سازی و رونویسی می باشد. دنا بسپاراز، هلیکاز و رنا بسپاراز و سایر آنزیم 

شکل هسته در یاخته های تک هسته ای متفاوت است. در بازوفیل و ائوزینوفیل هسته دو  

قسمتی است. در بازوفیل این دو قسمت روی هم افتاده و در ائوزینوفیل به صورت دمبلی شکل  

 است. 

 هسته در نوتروفیل چند قسمتی است. 

 یده یا لوبیایی شکل و هسته ی لنفوسیت ها گرد یا بیضی شکل است.هسته ی مونوسیت خم
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هر یاخته ای که مربوط به یک جاندار تک یاخته ای باشد حتما دارای دنا است اما یاخته  نکته:

 ی یک جاندار پر یاخته ای ممکن است دنا نداشته باشد. 

 غشاپلاسمایی و سیتوپلاسم در همه ی یاخته های زنده وجود دارد.  نکته:

 خلاصه ی درس 

 گریفیت 

کتری شناسی  با های آزمایش و  ها فعالیت از )نه دنا( وراثتی ی مادهدر مورد   اطلاعات اولیه

تولید کند. در   آنفلوانزابرای  واکسنی به دست آمد. او سعی داشت انگلیسی به نام گریفیت 

است.   استرپتوکوکوس نومونیابه نام  باکترینوعی  عامل این بیماری، تصور می شد آن زمان 

 نوع بیماری زایانجام داد. موش ها ، آزمایش هایی را روی دو نوع از این باکتریگریفیت با 

نوع می شود ولی   سینه پهلوسبب موش ها است در  (کپسول دار)پوشینه دار آن که 

 . را بیمار نمی کندموش ها آن  بدون پوشینه

اطلاعات اولیه در مورد ماده ی وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های یک باکتری شناس  

به دست آمد. گریفیت سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند.   گریفیتم انگلیسی به نا

در آن زمان تصور می شد عامل این بیماری، نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.  

عامل آنفلوانزا   د کهولی در زمان گریفیت فکر می کردن  است  البته عامل آنفلوانزا نوعی ویروس

. استرپتو کوکوس نومونیا عامل ذات الریه هست. به ذات الریه سینه پهلو هم  است نوعی باکتری

. چرا به این باکتری ها استرپتو کوکوس  شود فرد دچار التهاب ریه می  آنکه در  گویند می 
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ی شوند، ؟ استرپتو یعنی باکتری هایی که به صورت رشته ای دور هم جمع ممی گویند نومونیا

 کوکوس یعنی کروی، نومونیا اسم گونه باکتری است.  

گریفیت با دو نوع از این باکتری ها که از یک گونه بودند، آزمایش هایی را روی موش ها انجام  

در موش ها سبب سینه پهلو میشه ولی  دداد نوع بیماری زای این باکتری ها که پوشینه دار

 د بیمار نمی کن نوع بدون پوشینه ی آن موش ها را 

 

ژن های بیماری زایی در باکتری بدون کپسول نیز وجود دارد اما باکتری های بدون   نکته:

کپسول توسط دستگاه ایمنی جانور از بین می روند و به طور طبیعی، در فرد سالم قادر به 

 بیماری زایی نیستند. 

افراد جمعیت استرپتو کوکوس نومونیا: استرپتو کوکوس نومونیا کپسول دار + استرپتو  نکته:

 کوکوس نومونیا بدون کپسول 

هر دو مدل باکتری آلوده کننده اند ولی فقط یک مدل بیماری زا می باشد. که آن هم  نکته:

 باکتری پوشینه دار هست. 
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نیا: نوع کپسول دار باکتری استرپتو بزرگترین انواع گونه ی استرپتو کوکوس نومو نکته:

 کوکوس نومونیا

هر دو نوع کپسول دار و بدون کپسول باکتری استرپتو کوکوس نومونیا متعلق به یک  نکته:

گونه هستند و می توانند در تشکیل یک جمعیت مشترک نیز مشارکت داشته باشند این دو 

 نوع باکتری می توانند خزانه ی ژنی مشترک داشته باشند. 

 است.  جنس پوشینه پلی ساکارید نکته:

و از باکتری در برابر سیستم ایمنی موش  دکتری نقش حفاظتی دارپوشینه در با نکته:

 د محافظت می کن

اما فقط باکتری بدون   دسیستم ایمنی موش برای هر دو نوع باکتری پادتن ترشح می کن

 برد. از بین می  اکپسول ر
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 نوع کپسول دار استرپتو کوکوس نومونیا بزرگتر از نوع بدون کپسول آن است.  نکته:

اما بیماری زا نیست. باکتری کپسول دار آلوده می  دباکتری بدون کپسول آلوده می کن نکته:

 و بیماری زا هم هست.  دکن

 ماهیت ماده ی وراثتی در نتیجه ی آزمایش های ایوری و همکارانش مشخص شد.  نکته:

 الگوی همانند سازی دنا توسط مزلسون و استال مشخص شد.  نکته:

 نکات شکل:

 

 نانومتر است 200اندازه ی باکتری استرپتوکوکوس نومونیا ی پوشینه دار بیش از  ✓

 ضخامت کپسول بیشتر از سایر پوشش های باکتری است.  ✓

 باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دار از نوع بدون پوشینه بزرگتر است.  ✓

باکتری ها هم دیواره دارند اما دیواره ی آن ها با دیواره یاخته های گیاهی متفاوت   ✓

است. ضخامت کپسول از ضخامت دیواره باکتری و غشا بیشتر است. دیواره باکتری بین 

 غشا و پوشینه وجود دارد. 
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در باکتری پوشینه دار، پوشینه در خارجی ترین بخش باکتری قرار داشته و سطح   ✓

 ارد. صافی ند

 تراکم محتویات درون باکتری در نقاط مختلف سیتوپلاسم به یک اندازه نیست.  ✓

 ویژگی های مشترک باکتری استرپتوکوکوس نومونیا ی پوشینه دار و بدون پوشینه:

هر دو نوع باکتری هم در آزمایشات گریفیت و هم در آزمایشات ایوری مورد استفاده   ✓

 دقرار گرفتن

 ی شوند. تحریک سیستم ایمنی موش مهر دو نوع باکتری سبب   ✓

 د هر دو پروکاریوت اند و ویژگی های پروکاریوت ها را دارن ✓
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 خلاصه ی درس 

 آزمایش های گریفیت 

 

 

و   بروز علائم بیماریباعث  موشبه  تزریق باکتری های پوشینه دارگریفیت مشاهده کرد 

، موش های مشابهبه  تزریق باکتری های بدون پوشینهدر آنها می شود؛ در حالی که  مرگ

باکتری های پوشینه دار کشته . او در آزمایش دیگری باعث بروز علائم بیماری نمی شود

. گریفیت نتیجه  موش ها سالم ماندند را به موش ها تزریق و مشاهده کرد که  شده با گرما

مخلوطی از باکتری .سپس  ایی عامل مرگ موش ها نیستوجود پوشینه به تنهگرفت 

را به موش ها تزریق کرد؛  زندۀ بدون پوشینه و  های پوشینه دار کشته شده با گرما

موش های مرده، تعداد زیادی  شش هایو  خون! او در بررسی موش ها مُردند، برخلاف انتظار

بلکه  های مرده، زنده نشده اند مسلماً باکتری مشاهده کرد .  باکتری های پوشینه دار زنده

 . پوشینه دار شده اندکرده و  تغییر به نحویباکتر ی های بدون پوشینه از  تعدادی
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 منتقل دیگری  ی هیاخت  به تواند می  وراثتیی  مادهاز نتایج این آزمایش ها مشخص شد که 

 . نشد مشخص آن انتقال چگونگی و ماده این ماهیت ولی  شود

مرحله انجام داد که در ادامه هر یک از مراحل را به   4در  رایش گریفیت آزمایش ها

 صورت کامل بررسی می کنیم.

 آزمایش اول

در اولین آزمایش گریفیت باکتری های زنده ی پوشینه دار را به موش 

تزریق کرد. مشاهده کرد که همه ی موش ها به بیماری مبتلا شدن و  

پوشینه دار به صورت زنده . در خون و شش موش ها باکتری های دمردن

. گریفیت از این آزمایش نتیجه گرفت که باکتری های  دقابل مشاهده بودن

 شوند. سبب بروز بیماری در موش ها  انندپوشینه دار می تو

 آزمایش دوم 

در آزمایش دوم گریفیت باکتری های زنده ی بدون پوشینه را به موش 

. د و دچار بیماری نشدن  دنتزریق کرد. مشاهده کرد که موش ها زنده ماند

در خون و شش موش ها باکتری های بدون پوشینه ی زنده قابل مشاهده 

.  دچون این باکتری ها توسط سیتم ایمنی از بین رفته بودن دنبودن

  اندگریفیت از این آزمایش نتیجه گرفت که باکتری بدون پوشینه نمی تو 

 شود سبب بروز بیماری در موش 
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آزمایش اول و دوم با خودش فکر کرد که احتمالان دلیل مرگ موش ها  گریفیت بعد از انجام 

پوشینه است چون باکتری های مورد استفاده در آزمایش اول و دوم فقط در وجود پوشینه با 

که پوشینه عامل مرگ موش است  شودهم تفاوت داشتند و گریفیت برای این که مطمئن 

 آزمایش سوم را انجام داد. 

 آزمایش سوم

در آزمایش سوم گریفیت باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما  

رو به موش تزریق کرد. مشاهده کرد که موش ها زنده ماندند و در 

آن ها بیماری ایجاد نشد. در خون و شش موش ها باکتری های  

استرپتوکوکوس نومونیا زنده قابل مشاهده نبودند. گریفیت از این 

  کتری پوشینه دار کشته شده با گرما نمی آزمایش نتیجه گرفت که با

تواند سبب بروز بیماری در موش شود. او هم چنین نتیجه گرفت که وجود پوشینه به  

 تنهایی عامل مرگ موش ها نیست. 

 مقاومت کپسول نسبت به گرما بیشتر از اجزای درونی باکتری است.  نکته:

گرما بیشتر زا میزان مقاومت میزان مقاومت کپسول و نوکلئیک اسید ها نسبت به  نکته:

 پروتئین ها و لیپید ها می باشد. 

در این آزمایش باکتری بر اثر گرما کشته می شود ولی دنا، پوشینه و دیواره سالم باقی  نکته: 

 مانند، چون به اون میزان حرارت مقاوم اند.    می 
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در آزمایش دوم باکتری ها توسط دستگاه ایمنی کشته شدند اما در آزمایش سوم خود  نکته:

 باکتری ها از ابتدا کشته شده بودند. 

 از این آزمایش می توان برای تولید واکسن استفاده کرد! نکته: 

 

 آزمایش چهارم 

آزمایش چهارم گریفیت مخلوطی از باکتری های پوشینه دار در 

کشته شده با گرما و باکتری های زنده ی بدون پوشینه را به موش  

تزریق کرد. او مشاهده کرد که موش ها به بیماری مبتلا شدند و  

مردند. در خون و شش موش ها ی مرده تعداد زیادی باکتری پوشینه  

از این آزمایش نتیجه گرفت که مسلما  دار زنده مشاهده کرد. گریفیت 

باکتری های مرده زنده نشده اند!! بلکه تعدادی از باکتری های بدون  

 پوشینه به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شده اند. 

 یازدهم و دوازدهم ترکیب ـ 

در گذشته برای تولید واکسن روش هایی مثل ضعیف کردن میکروب ها، کشتن آن ها و یا غیر 

ت ولی امروزه به کمک مهندسی ژنتیک واکسن  فعال کردن سموم خالص آن ها به کار می رف

تولید می شود. در این روش ژن مربوط به آنتی ژن سطحی عامل بیماری زا به یک باکتری یا 

 Bویروس غیر بیماری زا منتقل می شود مانند واکسن هپاتیت 
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 در آزمایش چهارم دو نوع باکتری غیر زنده در خون موش ها مشاهده شد:  نکته:

 به موش تزریق شده بودند. . باکتری های کپسول دار کشته شده ای که ۱

 . باکتری های بدون کپسولی که به موش تزریق شده و توسط دستگاه ایمنی نابود شدند. ۲

در این آزمایش همه ی باکتری های بدون پوشینه دچار تغییر نمی شوند، بلکه برخی از   نکته:

 آن ها پوشینه دار می شوند. 

ساختار شیمیایی آن ها مطلع بود؛ چون قبل از  گریفیت از وجود نوکلئیک اسید ها و  نکته:

آن، این مولکول توسط دانشمندی به نام فردریک میشر کشف شده بود، ولی گریفیت از عمل،  

 ماهیت و شکل سه بعدی آن اطلاعی نداشت. 

امکان انتقال اطلاعات وراثتی بین یاخته ها وجود دارد اما امکان انتقال کپسول وجود  نکته:

 ندارد.

کپسول عامل بیماری زایی و در نتیجه عامل آسیب یاخته های پوششی حبابک ها  نکته:

 نیست. 

گریفیت بعد از انجام آزمایش دوم و سوم که هر یک از این باکتری ها را به صورت مجزا  نکته:

به موش تزریق کرده بود و موش ها زنده مونده بودن، انتظار داشت در این آزمایش هم موش 

. در حالی که موش ها مردند. پس نتیجه ی این آزمایش برخلاف انتظار گریفیت ها زنده بمانند

 بود.

حواستون باشه که گریفیت متوجه نشد که استرپتو کوکوس نومونیا عامل سینه پهلو   نکته:

 است. 
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در آزمایش های اول، سوم و چهارم گریفیت، باکتری های کپسول دار دیده شدند. در   نکته:

آزمایش های اول و چهارم موش به سینه پهلو مبتلا می شود اما در آزمایش سوم موش سالم  

باقی می ماند. در آزمایش سوم و چهارم باکتری های کپسول دار تزریق شده توسط گرما کشته  

 شده بودند. 

 آزمایش دوم و چهارم گریفیت باکتری های بدون کپسول زنده دیده می شود.  در نکته:

در آزمایش اول و چهارم گریفیت باکتری های بیماری زای زنده مشاهده می شوند )هم  نکته:

 کپسول دار  و هم بدون کپسول( 

ی از نتایج آزمایشات گریفیت مشخص شد که ماده ی وراثتی می تواند به یاخته ی دیگر نکته:

 منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد. 

در هر آزمایش گریفیت که موش ها مردند، باکتری های کپسول دار زنده در خون  نکته:

 مشاهده شدند. 

در همه ی آزمایش های گریفیت به جز آزمایش سوم، باکتری های زنده به خون موش  نکته:

 تزریق شدند. 

در همه ی آزمایش های گریفیت به جز آزمایش دوم باکتری های زنده به خون موش  نکته:

 تزریق شدند. 

در همه ی آزمایش های گریفیت به جز آزمایش دوم باکتری های کپسول دار به خون  نکته:

 موش تزریق شدند. 
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فقط در آزمایش چهارم گریفیت، انتقال صفت و انتقال ماده ی وراثتی بین باکتری ها  نکته:

 انجام شد. منظور از انتقال صفت پوشینه دار شدن باکتری های بدون پوشینه است. 

در آزمایش هایی از گریفیت که موش ها نمردند، فقط باکتری های بدون کپسول یا  نکته:

 باکتری های کپسول دار کشته شده در خون مشاهده شدند. 

انتقال دنای باکتری پوشینه دار به باکتری بدون پوشینه سبب ایجاد تراژن نمی شود  نکته:

راژن محسوب شود باید از دو گونه ی چون هر دو این باکتری از یک گونه هستند. برای اینکه ت

 متفاوت باشد. 

 همه ی آزمایش های گریفیت که ....  نکته:

 ۴+ آزمایش  ۲همه ی آزمایش های گریفیت که موش ها زنده ماندند: آزمایش  ✓

 ۴+ آزمایش   ۱همه ی آزمایش های گریفیت که موش ها مردند: آزمایش  ✓

کپسول دار به موش ها تزریق شدند:  همه ی آزمایش های گریفیت که باکتری های  ✓

 ۴+ آزمایش  ۳+ آزمایش ۱آزمایش 

همه ی آزمایش های گریفیت که باکتری های بدون کپسول به موش ها تزریق شدند:   ✓

 ۴+ آزمایش  ۲آزمایش 

همه ی آزمایش های گریفیت که باکتری های زنده به موش ها تزریق شدند: آزمایش  ✓

 ۴+ آزمایش  ۲+ آزمایش  ۱

زمایش های گریفیت که باکتری های کشته شده به موش تزریق شدند:  همه ی آ ✓

 ۴+ آزمایش  ۳آزمایش 
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همه ی آزمایش های گریفیت که باکتری ها توسط دستگاه ایمنی نابود شدند: آزمایش  ✓

 ۴+ آزمایش  ۲

 ۴همه ی آزمایش های گریفیت که در آن ها انتقال صفت صورت گرفت: آزمایش  ✓

گریفیت که دو نوع باکتری در خون مشاهده شدند، موش ها بیمار در هر آزمایشی از   نکته:

 شدند و مردند. 

بین دو باکتری پوشینه دار و بدون پوشینه، این پوشینه نبود که منتقل شد بلکه  نکته:

 اطلاعات لازم برای ساخت پوشینه منتقل شد. 

آزمایش گریفیت در خون موش ها هر دو نوع باکتری پوشینه دار و بدون  ۴در مرحله ی  نکته:

 پوشینه مشاهده می شود. 

در مورد باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما، چون دنای این باکتری ها مقاومت  نکته:

وشینه بیشتری نسبت به سایر بخش های باکتری به گرما دارد می تواند به باکتری بدون پ

 منتقل شود. 

در هر آزمایشی از گریفیت که موش ها زنده ماندند، فقط یک نوع باکتری در خون  نکته:

 مشاهده شد. 

در هر چهار مرحله ی آزمایش گریفیت دستگاه ایمنی بدن فعال شد چون یک عامل  نکته:

 خارجی به بدن موش وارد شده بود. 

در مرحله ی سوم آزمایش گریفیت عامل بیماری زا وجود ندارد چون باکتری ها کشته   نکته:

 شده اند اما دستگاه ایمنی علیه آنتی ژن های سطحی کپسول پادتن ترشح می کند. 
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 در هر چهار مرحله از آزمایش های گریفیت در بدن موش پادتن تولید می شود.  نکته:

تی در شش ها سبب ایجاد التهاب در حبابک ها و در در بیماری سینه پهلو آسیب باف نکته:

نهایت اختلال تنفسی می شود که در این حالت اکسیژن رسانی به بافت ها دچار اختلال شده  

 و می تواند منجر به موارد زیر شود:

 افزایش ترشح اریتروپویتین از یاخته های کبد و کلیه . ۱

 یاخته های بنیادی میلوئیدی . افزایش فعالیت مغز قرمز استخوان و ۲

 افزایش تولید لاکتیک اسید در یاخته های ماهیچه ای بدن . ۳

در آزمایش چهارم گریفیت هم باکتری کپسول دار کشته شده و هم باکتری بدون  نکته:

 کپسول کشته شده در خون موش ها مشاهده شد. 

 ا یکسان نیست. مقاومت مولکول های مختلف باکتری پوشینه دار در برابر گرم نکته:

در بیماری سینه پهلو به دلیل اختلال در شش ها، اکسیژن رسانی به یاخته های بدن   نکته:

 کاهش می یابد. 

پروتئین های مکمل در بدن موش منافذی را در غشای باکتری های بدون پوشینه ایجاد   نکته:

 کردند و موجب مرگ آن ها شدند. 

 می شود.  Bورود باکتری پوسینه دار به بدن موش سبب افزایش تقسیم لنفوسیت  نکته:
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 خلاصه ی درس 

 آزمایشات ایوری 

 

 عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دنِا است 

بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا  سال  ۱۶تا حدود عامل مؤثر در انتقال این صفت 

  عامل مؤثر در آن را مشخص کرد. ایوری و همکارانشاینکه نتایج کارهای دانشمندی به نام 

 در و کردند  استفاده دار پوشینه ی  عصارۀ استخراج شده از باکتری های کشته شدهآنها ابتدا از 

 چگونه شما نظر به.  کردند تخریب را )نه همه ی مواد آلی( موجود های پروتئین تمامی آن

 شد؟  انجام کار این

د پوشینه  فاق باکتری کشت محیط به را )فاقد پروتئین( محلول ی  باقی ماندهآنها سپس 

؛ پس می توان نتیجه گرفت که  انتقال صفت صورت می گیردو دیدند که   اضافه کردند 

 . نیستند وراثتی ی پروتئین ها ماده

 دهم ترکیب ـ 

شش ها درون قفسه ی سینه و روی پرده ی ماهیچه ای دیافراگم قرار دارند. بیشتر حجم شش  

و ساختاری اسفنج گونه به شش می دهند. هر   ها را کیسه های حبابکی به خود اختصاص داده

ا را یک پرده ی دو لایه به نام پرده ی جنب فرا گرفته است. شش راست بزرگتر یک از شش ه

 )سه لوب( و شش چپ به خاطر مجاورت با قلب کوچکتر )دو لوب( است.
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در آزمایش دیگری عصارۀ استخراج شده از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار را در یک 

. با  مواد آن را به صورت لایه لایه جدا کردندقرار دادند و  سرعت بال با  (سانتریفیوژ)گریزانه 

مشاهده  محیط کشت باکتری فاقد پوشینه به صورت جداگانه به هریک از لایه ها اضافه کردن  

 . لیه ای که در آن دِنا وجود دارد انجام می شودفقط با  انتقال صفتکردند که 

عامل اصلی و مؤثر در  نتایج این آزمایش ها، ایوری و همکارانش را به این نتیجه رساند که 

. با این حال نتایج دِنا همان ماده وراثتی است . به عبارت ساده تر، دِنا است انتقال صفات،

از  بسیاریقرار نگرفت؛ چون در آن زمان  )نه همه( عده ایبه دست آمده مورد قبول 

 . پروتئین ها ماده وراثتی هستنددانشمندان بر این باور بودند که 

 چهار به را آن و استخراج را دار پوشینه های باکتری ی هدر آزمایش های دیگری عصار 

  آلی مواد  از گروه یک کننده تخریب آنزیم  قسمت،  هر به . کردند تقسیم قسمت

را اضافه کردند. سپس هر کدام را به  (لئیک اسیدهانوک،  ها  لیپید ، ها پروتئین ، ها کربوهیدرات)

و  انتقال صفتمحیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل و اجازه دادند تا فرصتی برای 

  جز به گیرد می  صورت انتقال ظروف ی همهر داشته باشند. مشاهده شد که د رشد و تکثیر

 . است دِنا کننده تخریب آنزیم حاوی که ظرفی 



 www.mhbb.ir فصل اول پایه دوازدهم

25 
 

 آزمایش اول

آزمایش اول فرضیه ی پروتئینی بودن ماده ی وراثتی رد شد. مراحل کار به این صورت بود در 

که ابتدا از عصاره ی استخراج شده از باکتری های کشته شده ی پوشینه دار استفاده کردند و  

بعد   سپس با استفاده از پروتئاز ها، تمامی پروئین های موجود را تخریب کردند. در مرحله ی

ده ی محلول را  به محیط کشت باکتری های فاقد پوشینه اضافه کردند. آن ها مشاهده  باقی مان

کردند که انتقال صفت صورت می گیرد، پس نتیجه گرفتند که پروتئین ها ماده ی وراثتی  

 نیستند. 

 در اولین آزمایش ایوری فقط از آنزیم تخریب کننده پروتئین استفاده شد  نکته:

فاده در این آزمایش همانند محلول آزمایش سوم گریفیت بود که  عصاره ی مورد است نکته:

 پروتئین آن را حذف کرده بودند. 

در آزمایش اول ایوری با اضافه کردن پروتئاز به محیط کشت آنزیم های پروتئینی نیز   نکته:

 تخریب می شوند. 

که پروتئین در این آزمایش عامل موثر در انتقال صفت شناسایی نشد، فقط ثابت شد   نکته:

 ماده ی وراثتی نیست.

 آزمایش دوم 

در آزمایش دوم ماهیت ماده ی وراثتی کشف شد. برای انجام این آزمایش آن ها ابتدا از عصاره  

ی باکتری های کشته شده ی پوشینه دار استفاده کردند سپس عصاره را درون یک گریزانه با  

سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لایه لایه جدا کردند با اضافه کردن هر یک از لایه 
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ها به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری های زنده فاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال 

 صفت فقط با لایه ای که در آن دنا وجود دارد انجام می شود. 

 در آزمایش دوم ایوری فقط در یکی از محیط های کشت انتقال صفت صورت گرفت.  نکته:

آلی وجود دارد: کربوهیدرات ها + لیپید ها+ در عصاره ی یاخته چهار نوع ماده ی  نکته:

 پروتئین ها و نوکلئیک اسید ها 

در زمان سانتریفیوژ این عصاره درون لوله ی آزمایش، بر اساس تفاوت چگالی در مواد  نکته:

آلی، در چند لایه جدا می شود. این لایه ها شامل: کربوهیدرات + لیپید + پروتئین + دنا 

 د(+ رنا )ریبو نوکلئوتید( )دئوکسی ریبو نوکلئوتی

نتایج این آزمایش مورد قبول عده ای )نه همه!!( قرار نگرفت چون که در اون زمان  نکته:

 بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین ها ماده ی وراثتی هستند 

ایوری و همکارانش برای اینکه اثبات کنند دنا عامل انتقال صفات است یک آزمایش   نکته:

 دیگه هم انجام دادند. 

 آزمایش سوم

برای انجام این آزمایش که آزمایش سوم هست، آن ها عصاره ی باکتری های پوشینه دار را  

استخراج کرده و این عصاره را به چهار قسمت تقسیم کردند، به هر قسمت آنزیم تخریب کننده  

 دهم ترکیب ـ 

ای خونی( از هم دانشمندان از گریزانه برای جدا سازی دو بخش خون )خوناب و یاخته ه

 استفاده می کنند.

 

 دهم ترکیب ـ 

دانشمندان از گریزانه برای جدا سازی دو بخش خون )خوناب و یاخته های خونی( از هم 

 استفاده می کنند.
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یک گروه از مواد آلی )کربوهیدرات، پروتئین، لیپید و نوکلئیک اسید( را اضاف کردند سپس هر 

به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل و اجازه دادند تا فرصتی برای  کدام را

انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته باشند. آن ها مشاهده کردند که رد همه ی ظروف انتقال 

صفت صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده ی دنا است. یعنی عصاره  

 ای که  

دنایش تخریب شده نمی تواند باعث انتقال صفت شود پس نتیجه  حاوی نوکلئاز است چون 

 گرفتند که ماده ی وراثتی همان دنا است. 

 در آزمایش سوم ایوری در بیشتر ظرف ها دنا تخریب نشد و انتقال صفت صورت گرفت.  نکته:

 ۴در سومین آزمایش ایوری انواع مختلفی از آنزیم های تخریب کننده استفاده شدند ) نکته:

 نوع(

در آزمایش سوم هر بخشی که به محیط کشت باکتری بدون پوشینه اضافه می شود،  نکته:

 فاقد یک گروه از مواد آلی است. 

 

 آزمایش ایوری که در آن ...  نکته:

 ۳+ آزمایش  ۱آزمایش آزمایش ایوری که در آن پروتئین ها تخریب شدند:  ✓

 دوازدهمترکیب ـ 

در مرحله ی سوم از آزمایش ایوری و همکاران، از آنزیم های نوکلئاز مثل آنزیم برش دهنده 

 استفاده شد.

 

 

 دوازدهمترکیب ـ 

همکاران، از آنزیم های نوکلئاز مثل آنزیم برش دهنده در مرحله ی سوم از آزمایش ایوری و  

 استفاده شد.
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+ آزمایش   ۲+ آزمایش  ۱آزمایش ایوری که در آن انتقال صفت صورت گرفت: آزمایش  ✓

۳ 

 ۱آزمایش ایوری که در همه ی محیط کشت ها انتقال صفت صورت گرفت: آزمایش  ✓

آزمایش ایوری که فقط در یکی از محیط های کشت انتقال صفت صورت گرفت:   ✓

 ۲آزمایش 

تعدادی از محیط های کشت انتقال صفت صورت گرفت: آزمایش آزمایش ایوری که در  ✓

۳ 

 ۲آزمایش ایوری که در آن از سانتریفیوژ با سرعت بالا استفاده شد: آزمایش  ✓

 ۲آزمایش ایوری که در آن مواد به صورت لایه لایه جدا شدند: آزمایش  ✓

ایش آزمایش ایوری که در آن مشخص شد پروتئین ها عامل انتقال صفت نیستند: آزم ✓

۱ 

)عده ای  ۲آزمایش ایوری که در آن مشخص شد دنا عامل انتقال صفت است: آزمایش  ✓

 )قبول کردند( ۳از دانشمندان قبول نکردند( + آزمایش 

 ۱آزمایش ایوری که در آن فقط از آنزیم تخریب کننده پروتئین استفاده شد: آزمایش  ✓

 ۳آزمایش ایوری که در آن دنا تخریب شد: آزمایش  ✓

در همه ی آزمایش های ایوری از عصاره ی استخراج شده از باکتری های کپسول دار  نکته:

 کشته شده استفاده شد. 

ایوری و همکارانش در هر سه آزمایش از عصاره ی باکتری های کپسول دار کشته شده   نکته:

استفاده کردند: در آزمایش اول با استفاده از پروتئاز، پروتئین های عصاره  یاخته ای باکتری 
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های کپسول دار کشته شده را تخریب کردند. در آزمایش دوم عصاره ی یاخته ای باکتری های  

شده را در یک گریزانه با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لایه   کپسول دار کشته

لایه جدا کردند. در آزمایش سوم عصاره ی یاخته ای باکتری های کپسول دار کشته شده را به 

 چهار بخش تقسیم کردند. 

در آزمایش سوم و چهارم گریفیت و هم چنین همه ی آزمایش های ایوری باکتری های   نکته:

 کپسول دار با گرما کشته شدند. 

در آزمایش اول و سوم ایوری اضافه شدن عصاره ی فاقد پروتئین عصاره ی باکتری های   نکته:

 کشته شده به محیط کشت رخ داد.

 گریفیت و ایوری هیچ کدام نتوانستند چگونگی انتقال ماده ی وراثتی را کشف کنند.  نکته:

در آزمایش دوم ایوری عصاره ی باکتری با سرعت بالا سانتریفیوژ شد و مواد به صورت  نکته:

لایه لایه جدا شدند، انتقال صفت فقط در لایه ای صورت گرفت که در آن دنای باکتری های  

کپسول دار کشته شده وجود داشت. دقت کنید که دنا و رنا در لایه های مختلفی قرار می  

 که دنا قرار دارد رنای باکتری های کپسول دار کشته شده وجود ندارد.گیرند. در لایه ای 

دقت داشته باشید این که ماده ی وراثتی می تواند به یاخته ی دیگری منتقل شود، در   نکته:

نتیجه ی آزمایش های گریفیت مشخص شد نه ایوری. بعد از آن ایوری ماهیت عامل اصلی 

انتقال صفت را مشخص کرد و نشان داد که این ماده ی وراثتی که می تواند منتقل شود و 

 ول دنا است. صفت را انتقال دهد، مولک 
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در هر سه آزمایش ایوری انتقال صفت صورت می گیرد. ولی فقط در یکی از آزمایشات   نکته:

 ( انتقال صفت صورت گرفت. ۴گریفیت )مرحله ی 

در آزمایش دوم ایوری در محیط کشت حاوی نوکلئیک اسید ممکن است انتقال صفت  نکته:

حیط کشت فقط رنا باشد، انتقال صورت نگیرد )در صورتی که نوکلئیک اسید موجود در م

 صفت صورت نمی گیرد( 

 .در آزمایش اول و سوم تخریب مولکول آلی داریم. در آزمایش دوم نداریم نکته:

در همه ی محیط های کشت آزمایش ایوری، باکتری های زنده بدون کپسول وجود  نکته:

 داشتند. 

در سانتریفیوژ ماده ای که پر چگال تر است، سنگین تر است و ته نشین می شود و به ته لوله  

 نزدیک تره و ماده ای که کم چگال تر سبک تر به سطح بالا نزدیک تر است. 

 اد بر اساس چگالی قرار می گیرند. بعد از سانتریوفیوژ مو نکته: 

به هیچ یک از محیط های کشت آزمایش ایوری، باکتری های کپسول دار )زنده یا غیر  نکته:

 زنده( اضافه نشد. 

 نتایج هر یک از آزمایش های ایوری: نکته:

 آزمایش اول: پروتئین ها ماده  یوراثتی نیستند. 

 )سایر دانشمندان قبول نکردند( آزمایش دوم: دنا ماده ی وراثتی است  

 آزمایش سوم: دنا ماده ی وراثتی است )سایر دانشمندان قبول کردند(
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در آزمایش سوم ایوری با اضافه کردن آنزیم تجزیه کننده ی نوکلئیک اسید، آنزیم هایی   نکته:

 هستند نیز تخریب می شوند.  rRNAکه از جنس 

 ایوری فقط در آزمایشات مرحله ی اول و سوم خود از پروتئاز استفاده کرد.  نکته:

 ایوری فقط دنا )نه رنا( را عامل انتقال صفات می دانست.  نکته:

در همه ی محیط های کشت آزمایش سوم ایوری پلی مر دارای مولکول های قندی  ه:نکت

وجود داشتند زیرا هم نوکلئیک اسید ها و هم کربوهیدرات ها پلی مر یا بسپار های شامل 

مولکول های قندی هستند و هم چنین در هیچ ظرفی به طور هم زمان نوکلئیک اسید ها و 

 کربوهیدرات ها تجزیه نشوند. 

در همه ی محیط های کشت مورد استفاده ی ایوری فقط باکتری های بدون پوشینه ی   کته:ن

زنده وجود داشتند )باکتری های پوشینه دار کشته شده در محیط کشت وجود نداشتند چون  

که عصاره ی این باکتری های کشته شده به محیط کشت اضافه می شدند نه خود باکتری 

 های کشته شده(. 

 ی ها هیستون ندارند. اما پروتئین هایی برای فشردگی دنا دارند. : باکتر نکته

 استفاده از عصاره ی باکتری های پوشینه دار فقط در آزمایشات ایوری انجام شد.  نکته:
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 جالب است بدانید که

به   فاکس،یهالدر  ۱۸۷۷اکتبر  ۲۱در   ی وریا  س یو جوزف فرانس یکراو  زابتیفرزند دوم ال یور یاسوالد تئودودر ا

  تیو سپس دانشگاه کولگ تیکولگیمبه آکاد  ورک،یو ی پس از شرکت در مدرسه گرامرمال در ن ی وریا  آمد. ایدن

  ۱۹۰۰در سال  یوری ا  .و بحث و تبادل نظر نفر برتر کلاس شد ی معمو   یسخنران  ات،ی رفت و در آنجا در ادب

پس از   ،یعلم نه یشیرغم عدم وجود پ یو عل ست یکه مشخص ن یلیدلا بهکرد . افتی را در  یعلوم انسان سانسیل

خود را در   یمدرک پزشک یشد و  ورکیو یرا انتخاب کرد و وارد کالج پزشکان و جراحان  ن  یرشته پزشک  یوریکالج، ا

  نی شده بود متوجه شد ا د ی ناام مارانشی از ب  یخود در کمک به برخ یکه از ناتوان  یور یا کرد. افتی در ۱۹۰۴سال 

  شگاهیدر آزما  یشگاهی به کار آزما ۱۹۰۷در سال  یوریرو ا  نیاز ا  کشد،ی به چالش نم یحرفه او را به اندازه کاف 

با    شگاهیدر کشور مشغول شد. از آنجا که آزما یشناس یباکتر ی قاتیتحق  یموسسه خصوص  ن یاول ن،یهوگلند در بروکل

محل   ن یدر ا یپرستار  انیدانشجو  یبرا س یتدر یهاشامل دوره  یوری ا  فیهمراه بود، وظا  لندیلانگ آ مارستانیب

 .را بدست آورد لقب خود ) استاد (   نیو ماندگارتر   ن یشناخته شده تر  یبود که و

در   یور یآموزش داد ا یم یوشیو ب یشگاهیآزما  یهاکی در تکن  یوریبه ا   ت،یوا  نی ام یهوگلند، بن شگاه یآزما ریمد

  یعفون یمار یاز ب   دیمورد شد  کیدچار  ت یزود پس از آنکه وا ی لیماست کار کرد اما خ یشناس یباکتر  یابتدا رو 

 علاقه مند شد.   یماریب  نیعامل ا   یشد به کار رو  یو یر

  ،یبعد  یهای را در شکم خود تجربه کرد و جراح یدی درد شد ی وری، ا ۱۹۵۴در اواخر تابستان  لاتیهنگام تعط 

در   ل یدر نشو  ی سالگ ۷۷در  ۱۹۵۵ هی فور  ۲۰در  یو  دانشمند بزرگ نشان داد. ن یسرطان گسترده کبد را در ا 

 گذشت. 
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 خلاصه ی درس 

 ساختار نوکلئیک اسید ها
 

ریبونوکلئیک   و (دِنـا)دئوکسی ریبونوکلئیک اسـید کـه شـامل   نوکلئیـک اسـیدها

از واحدهـای تکرارشـونده به نـام   (پلیمرهایـی ) بسـپارهاییهسـتند، همگـی  (رِنـا)اسـید 

یک باز  ، یک قند پنج کربنه: هر نوکلئوتید شـامل سـه بخش اسـتهسـتند.  نوکلئوتیـد 

و  دئوکسی ریبوز ، پنج کربنه در دِناقند   .یک تا سـه گروه فسـفاتو  آلی نیتروژن دار

 باز آلی نیتروژن دار دارد. ریبوزکمتر از  یک اکسیژندئوکسی ریبوز است.  ریبوز ، رِنادر 

یا می   (G) گوانینو  (A)آدنیندارد؛ شامل  دو حلقه ایباشد که ساختار  پورینمی تواند 

و  (C) سیتوزین و (T)تیمیندارد؛ شامل  تک حلقه ایباشد که ساختار  پیریمیدینتواند 

و  وجود دارد تیمین  و به جای آن یوراسیل شرکت نداردباز  دِنا. در می باشد (U)یوراسیل

 وجود دارد.   یوراسیلباز  به جای تیمین،  رِنادر 

با پیوند  گروه های فسفاتیا  گروهو  باز آلی نیتروژن دار ، برای تشکیل یک نوکلئوتید

 . می شوند  متصل قنددو سمت به   (کووالنسی)اشتراکی

 دارند.  تفاوتبا یکدیگر  تعداد گروه های فسفاتو  نوع باز آلی، نوع قندنوکلوتیدها از نظر 

  ی رشتهبه هم متصل می شوند و  فسفودی استربه نام   اشتراکینوکلئوتیدها با نوعی پیوند 

فسفات یک نوکلئوتید به گروه  در تشکیل پیوند فسفودی استر،  .می سازند را نوکلئوتیدی پلی 

رشته های پلی  . از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود( OH) هیدروکسیل 
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مقابل هم  دوتایی، یا به صورت رنا نوکلئیک اسید را می سازند، مثل  تنهایی نوکلئوتیدی یا به 

 را می سازند.  دِناقرار می گیرند و نوکلئیک اسیدهایی مثل 

نوکلئیک اسید ها بسپارهایی )پلیمرهایی( هستند که از واحد های : نوکلئیک اسید ها

تکرار شونده به نام نوکلئوتید ساخته شده اند. پلی مر مثل تسبیح هست که دونه های تسبیح 

 !! رو مونومر میگیم

 نوکلئیک اسید ها به دو دسته تقسیم می شوند:

 نوکلئوتید اسید )دنا(. دئوکسی ریبو 1

 . ریبو نوکلئیک اسید )رنا(۲

                                                                        

 هر نوکلئوتید شامل سه بخش است:

 . یک قند پنج کربنه۱

 . یک باز آلی نیتروژن دار۲

 . یک تا سه گروه فسفات ۳
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 . قند نوکلئوتید ها:۱

ساختار نوکلئوتید ها نوعی مونوساکارید پنج کربنه است که یک حلقه ی آلی قند موجود در 

پنج ضلعی دارد. در ساختار قند پنج کربنه همانند سایر کربوهیدرات ها عناصر کربن، هیدروژن  

و اکسیژن وجود دارد. نوع قند نوکلئوتید های سازنده ی دنا و رنا با هم تفاوت دارد. در دنا، قند 

و در رنا قند ریبوز وجود دارد. دئو ینی فاقد! دئوکسی ینی فاقد یک اتم اکسیژن   دئوکسی ریبوز

 )نه مولکول اکسیژن(. دئوکسی ریبوز یک اتم اکسیژن کمتر از ریبوز دارد.

 قند پنج کربنه نوکلئوتید ها نیز دارای ساختار حلقوی است و پنج ضلعی می باشد.  نکته:

 

 . باز آلی نیتروژن دار۲

باز آلی مولکولی نیتروژن دار و آلی است و ساختاری حلقوی دارد. در ساختار آن عنصر های  

ه در چون در ساختارش نیتروژن وجود دار؛ کربن، هیدروژن، نیتروژن و اکسیژن وجود دارد

صورت تجزیه  یباز آلی مواد زائد نیتروژن دار تولید می شود. در هر نوکلئوتید یک باز آلی 
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وجود دارد و این باز آلی با پیوند اشتراکی )کوالانسی( به یکی از کربن های قند پنج کربنه 

 متصل می شود. 

رین( هستند. باز باز های آلی نیتروژن دار یا تک حلقه ای )پیریمیدین( و یا دو حلقه ای )پو 

های پورین شامل آدنین و گوانین هستند و در ساختار خود یک حلقه ی شش ضلعی و یک  

حلقه ی پنج ضلعی دارند. باز های پیریمیدین شامل تیمین، سیتوزین و یوراسیل هستند و  

 فقط یک حلقه ی شش ضلعی دارند. 

 

 همه ی انواع پورین ها در همه ی انواع نوکلئیک اسید ها قابل مشاهده هستند.  نکته:
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 در هر نوکلئوتید باز آلی نیتروژن دار قطعا حلقه ی شش ضلعی دارد. نکته:

در دنا باز یوراسیل وجود ندارد و به جای آن تیمین هست و در رنا به جای تیمین، باز   نکته:

فت که باز های آدنین، سیتوزین و گوانین هم در دنا و هم  یوراسیل وجود دارد؛ پس می توان گ

 در رنا یافت می شوند. 

 در ساختار همه ی انواع باز های آلی، حلقه ی شش ضلعی کربن دار وجود دارد. نکته:

باز های آلی دو حلقه ای )پورینی( بین دنا و رنا مشترک هستند، ولی هر باز آلی تک   نکته:

 رنا مشترک نیست. حلقه ای بین دنا و 

در مولکول دنا )نه هر نوکلئیک اسید( تعداد باز های دو حلقه ای و تک حلقه ای برابر   نکته:

 است. این مورد درباره ی رنا صدق نمی کند. 

 فقط باز های آلی پورین در ساختار خود حلقه ی نیتروژن دار پنج ضلعی دارند.  نکته:

گوانین به کار رفته در دنا و رنا تفاوتی با هم ندارند ولی باز های آدنین، سیتوزین و  نکته:

نوکلئوتید های آدنین دار و سیتوزین دار در دنا و رنا به دلیل تفاوت در نوع قند هایشان با هم  

 تفاوت دارند. 

تنها نوع باز آلی تک حلقه ای )پیریمیدین( که هم در رنا و هم در دنا وجود دارد  نکته:

 سیتوزین است. 

آدنین، گوانین و سیتوزین هم با ریبوز پیوند تشکیل می دهند هم دئوکسی ریبوز.  :نکته

 تیمین فقط با دئوکسی ریبوز و یوراسیل فقط با ریبوز پیوند تشکیل می دهد. 
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 . گروه فسفات ۳

گروه فسفات بخش معدنی هر نوکلئوتید محسوب می شود و دارای عناصر فسفر و اکسیژن 

 نوکلئوتید ها فاقد حلقه ی آلی است. است. این بخش از 

هر نوکلئوتید می تواند یک تا سه گروه فسفات داشته باشد. نوکلئوتید های آزاد درون 

وقتی در ساختار دنا و یا رنا قرار می گیرند دو گروه فسفات خودشان  و سه فسفاته سیتوپلاسم 

 را از دست می دهند و به صورت تک فسفاته در می آیند. 
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نوکلئوتید سه فسفاته فقط یکی از فسفات ها با پیوند اشتراکی به نام قند فسفات به در یک 

بخش کربوهیدراتی نوکلئوتید متصل می شود. پیوند بین فسفات ها نوعی پیوند اشتراکی می  

 باشد. 

باید باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات با   شود برای اینکه یک نوکلئوتید تشکیل

 اشتراکی به دو سمت قند متصل شوند. پیوند 

در نوکلئیک اسید های خطی بیشتر فسفات ها بین دو قند قرار دارند. در مولکول رنای   نکته:

 خطی یک فسفات و در مولکول دنای خطی دو فسفات وجود دارد که بین دو قند قرار ندارند.

 د. ندنا و رنا به خاطر فسفات بار منفی می گیر  نکته:

 دهم و دوازدهمترکیب ـ 

، کراتین فسفات، فسفولیپید و استحکام  ATPاز فسفات جهت ساخت نوکلئیک اسید،  ✓

 استخوان ها استفاده می شود.

فسفات در ساختار ترکیباتی مانند ریبولوزبیس فسفات، ریبولوز فسفات و قند های سه  ✓

 کربنه نیز دیده می شود. 

از خاک  شکل جذبی فسفر در گیاهان به صورت یون های فسفات است که بیشتر  ✓

 جذب می شود.

 کمبود فسفر در خاک سبب محدود شدن رشد گیاه می شود. ✓

فسفات در خاک فراوان است ولی اغلب برای گیاهان غیر قابل دسترس است؛ چون  ✓

فسفات اتصالات محکمی با بعضی از ترکیبات معدنی خاک دارد. جبران کمبود فسفر 

ا، ایجاد ریشه هایی با تار کشنده در گیاهان از طریق ایجاد شبکه ی گسترده از ریشه ه

 بیشتر و همزیستی با قارچ ها اتفاق می افتد. 
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نوکلئوتید ها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با هم تفاوت دارند  نکته:

بنابراین همه ی نوکلئوتید های به کار رفته در دنا با نوکلئوتید های به کار رفته در رنا با 

 یکدیگر متفاوت اند چون حداقل در نوع قند به کار رفته در آن ها تفاوت وجود دارد.

 یوند فسفودی استر شامل دو پیوند قند ـ فسفات است. هر پ نکته:

در رنا باز های آلی یک رشته ی پلی نوکلئوتیدی می توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی  نکته:

تشکیل دهند اما در مولکول دنا باز های آلی هر رشته پلی نوکلئوتیدی فقط با باز آلی مکمل 

 ل می دهند. خود در رشته ی مقابل پیوند هیدروژنی تشکی

گروه فسفات به یکی از کربن ها که در خارج از حلقه قرار دارد با پیوند اشتراکی از نوع   نکته:

قند فسفات متصل می شود. و باز آلی نیتروژن دار به یکی از کربن های قند پنج کربنی که 

 درون حلقه قرار دارد با پیوند اشتراکی از نوع قند باز متصل می شود. 

 نوکلئیک اسیدی که ....  نکته:

 نوکلئیک اسیدی که دو رشته ی پلی نوکلئوتیدی دارد: دنا  ✓

 نوکلئیک اسیدی که فقط یک رشته ی پلی نوکلئوتیدی دارد: رنا ✓

نوکلئیک اسیدی که در آن رشته ی پلی نوکلئوتیدی دارای دو انتهای متفاوت است: دنا  ✓

 و رنا

ئوتیدی آن به یکدیگر متصل می نوکلئیک اسیدی که دو انتهای رشته ی پلی نوکل ✓

 شوند: دنای حلقوی 

 نوکلئیک اسیدی که دارای دو انتهای متفاوت است: رنا  ✓
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نوکلئیک اسیدی که بین باز های آلی آن پیوند هیدروژنی وجود دارد: دنا و بعضی از رنا  ✓

 ها

نوکلئیک اسیدی که باز های آلی یک رشته ی پلی نوکلئوتیدی آن با یکدیگر پیوند  ✓

 نی تشکیل می دهند: رنا هیدروژ

 نوکلئیک اسیدی که در ساختار آن قند ریبوز و باز آلی یوراسیل دار وجود دارد: رنا ✓

نوکلئیک اسیدی که تعداد پیوند های فسفو دی استر و نوکلئوتید های آن برابر است:  ✓

 دنای حلقوی 

 دنانوکلئیک اسیدی که در آن تعداد باز های پورین و پیریمیدین برابر است:  ✓

 پیوند بین باز های آلی و قند پنج کربنی نوکلئوتید ها، پیوند اشتراکی )کوالانسی( است.  نکته:

قند  ۳کربن شماره در انتهای قندی رشته ی پلی نوکلئوتیدی خطی، گروه هیدروکسیل  نکته:

در  ۵در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت نمی کند اما گروه هیدروکسیل کربن شماره 

تشکیل پیوند فسفو دی استر مشارکت دارد. در انتهای دیگر رشته ی پلی نوکلئوتیدی خطی،  

 قند در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت دارد.  ۳حالت برعکس وجود دارد و کربن شماره 

نوع مونومر نوکلئوتیدی برای نوکلئیک اسید ها وجود دارد.  ۲۴درون یک یاخته حداکثر  نکته:

 نوع وجود دارد. ۳نوع و از نظر تعداد فسفات هم   ۵نوع و از نظر نوع باز آلی از نظر قند دو 

گروه فسفات حداکثر در تشکیل یک پیوند فسفودی استر شرکت دارد و ممکن است در  نکته:

تشکیل پیوند فسفودی استر نیز شرکت نداشته باشد. اما مولکول قند در تشکیل حداقل یک و 

 حداکثر دو پیوند فسفودی استر مشارکت دارد. 
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تیدی مربوط به پیوند کنار هم قرار گرفتن نوکلئوتید ها در یک رشته ی پلی نوکلئو نکته:

اشتراکی )فسفودی استر( است. اما کنار هم قرار گرفتن دو رشته ی پلی نوکلئوتیدی ناشی از 

 تشکیل پیوند های هیدروژنی است.

 نکات شکل:  

 

 باز آلی نیتروژن دار و گروه فسفات به دو قسمت متفاوت از قند متصل می شوند.  ✓

حلقه ای بودن، از حلقه ی کوچکتر خود )پنج ضلعی( باز آلی نیتروژن دار در صورت دو  ✓

 به قند متصل می شود. 

 هر نوکلئوتید دارای دو بخش حلقوی آلی است: باز آلی و قند پنج کربنه ✓

در یک نوکلئوتید حداقل دو حلقه ی آلی )یک حلقه مربوط به قند و یک حلقه مربوط  ✓

ه قند و دو حلقه مربوط به باز و حداکثر سه حلقه ی آلی )یک حلقه مربوط ب به باز آلی(

 آلی( مشاهده می شود. 

یکی از کربن های قند پنج کربنی در نوکلئوتید ها در خارج از ساختار حلقه قرار دارد،   ✓

 کربن )نه پنج کربن( وجود دارد ۴بنابراین درون حلقه 
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ی  در نوکلئوتید های دارای باز آلی پورین پیوند اشتراکی بین قند و باز بین دو حلقه  ✓

 تشکیل می شود.  پنج ضلعی )نه پنج کربنه(

در ساختار قند پنج کربنه در یکی از راس های حلقه ی پنج ضلعی قند، اتم اکسیژن   ✓

 قرار دارد.

هر نوکلئوتید یک قند و یک باز آلی دارد، بنابراین همه ی نوکلئوتید ها از نظر تعداد  ✓

ز نظر تعداد حلقه ی پنج ضلعی قند و باز آلی مشابه هستند. ولی همه ی نوکلئوتید ها ا

مشابه نیستند. نوکلئوتید های پورینی دو حلقه ی پنج ضلعی)یکی مربوط به قند و  

دیگری مربوط به باز آلی( و نوکلئوتید های پیریمیدینی یک حلقه ی پنج ضلعی)قند( 

 دارند؛ پس می توان گفت هر نوکلئوتید حداقل یک حلقه ی پنج ضلعی دارد.

طعا یک حلقه ی شش ضلعی دارد؛ چون باز آلی از هر نوعی که باشد  هر نوکلئوتید ق ✓

 قطعا یک حلقه ی شش ضلعی دارد. 

در همه ی نوکلئوتید ها اتصال حلقه ی شش ضلعی به پنج ضلعی وجود دارد با این  ✓

تفاوت که در نوکلئوتید های دارای باز های پورینی حلقه های شش و پنج ضلعی باز 

لی در نوکلئوتید های پیریمیدینی اتصال بین حلقه ی شش  آلی به هم متصل هستند و

 ضلعی باز آلی و حلقه ی پنج ضلعی قند برقرار می شود. 

 پیوند فسفو دی استر

برای تشکیل یک رشته ی پلی نوکلئوتیدی، نوکلئوتید های مجاور )نه مقابل( با نوعی پیوند 

اشتراکی به نام فسفو دی استر به هم متصل می شوند. پیوند فسفو دی استر در واقع پیوند بین 

دو قند است که به واسطه ی گروه فسفات ایجاد می شود. برای ایجاد پیوند فسفو دی استر،  
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نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل نوکلئوتید مجاور متصل می شود. فسفو در فسفو  فسفات یک

 دی استر به معنای فسفات و دی استر یعنی دو پیوند استری

 

پیوند فسفودی استر شامل دو پیوند استری است که توسط گروه فسفات تشکیل می   نکته:

 شود: 

 . پیوند بین فسفات یک نوکلئوتید و قند همان نوکلئوتید ۱

 . پیوند بین فسفات با قند نوکلئوتید بعدی ۲

در نوکلئیک اسید های حلقوی گروه فسفات همه ی نوکلئوتید های سازنده ی آن در  نکته:

 وند فسفو دی استر نقش دارند.تشکیل پی

در دنای خطی بیشتر فسفات ها در پیوند فسفودی استر و در دنای حلقوی همه ی  نکته:

 فسفات ها در پیوند فسفو دی استر شرکت دارند. 
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حدفاصل گروه هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید تا قند نوکلئوتید دیگر، دو پیوند استری  نکته:

 پیوند را پیوند فسفو دی استر می گوییم.وجو دارد که مجموع این دو 

در مولکول دنای خطی تعداد پیوند های فسفو دی استر دو عدد از تعداد نوکلئوتید ها   نکته:

 کمتر است. 

چه آنزیم هایی می توانند پیوند فسفودی استر تشکیل دهد: آنزیم های دنا بسپاراز و رنا   نکته:

سازی و رونویسی پیوند فسفو دی استر را تشکیل می  بسپاراز به ترتیب در فرایند های همانند 

دهند. آنزیم لیگاز آنزیم دیگری است که در مهندسی ژنتیک می تواند پیوند فسفودی استر را  

 تشکیل دهد. 

چه آنزیم هایی می توانند پیوند فسفو دی استر را بشکنند؟ آنزیم دنا بسپاراز با خاصیت   نکته:

 ی باکتری ها نیز می توانند پیوند فسفودی استر را بشکنند.   نوکلئازی، آنزیم های برش دهنده

در همه ی نوکلئوتید ها حلقه ی پنج ضلعی وجود دارد که مربوط به قند ریبوز است. باز پورین  

 نیز دارای حلقه ی پنج ضلعی است. 

 دو مدل پیوند اشتراکی داریم: بین قند و باز آلی، بین قند و فسفات  
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نوکلئوتید یک پیوند قند فسفات وجود دارد. ولی پیوند فسفو دی استر شامل  درون هر  نکته:

دو پیوند قند فسفات است که بین دو نوکلئوتید قرار دارد. در زمان تشکیل پیوند فسفو دی 

 استر بین دو نوکلئوتید فقط یک پیوند قند فسفات ایجاد می شود. 

ون نوکلئوتیدی است و پیوند قند ـ  از دو بخش پیوند فسفو دی استر یک بخش آن در نکته:

فسفات دوم که بین دو نوکلئوتید شکل می گیرد، جدید است و باعث ایجاد اتصال دو  

 نوکلئوتید مجاور و تشکیل پیوند کامل فسفودی استر می شود. 

هر نوکلئیک اسیدی که درون هسته فعالیت می کند دنا است و دارای دو رشته ی پلی   نکته:

 نوکلئوتیدی می باشد. 

 همه ی مولکول های رنا در سیتوپلاسم فعالیت می کنند.  نکته:

مولکول دنا در سیتوپلاسم نیز می تواند فعالیت کند. در یاخته های پروکاریوتی دنا در  نکته:

 .سیتوپلاسم قرار دارد
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 پیوند هیدروژنی بین زیر واحد های دنا و رنای ناقل وجود دارد نه هر نوکلئیک اسید.  نکته:

در هر نوکلئوتید چیزی به اسم حلقه ی پنج کربنی وجود ندارد. اما در هر نوکلئوتید یک  نکته:

 حلقه ی پنج ضلعی داریم. 

 در هر مولکول دنا تعداد نوکلئوتید ها کمتر از تعداد حلقه ی پنج ضلعی است.  نکته:

در دنا  اگر یک نوکلئیک اسید فقط دارای باز های پورین باشد حتما رنا می باشد چون نکته:

 تعداد باز های پورین با پیریمیدین برابر است.

مولکول دنا دارای دو شیار با اندازه های متفاوت در قسمت خارجی مارپیچ است، شیار  نکته:

بزرگ و شیار کوچک، اما قطر مولکول دنا در همه ی قسمت ها یکسان است و در نتیجه فاصله  

یکسان است چون همیشه مقابل یک باز تک  ی دو ستون در ساختار دنا در بخش های مختلف

 حلقه ای، یک باز دو حلقه ای قرار می گیرد.

هر نوکلئوتید در باز آلی خود دارای یک حلقه ی شش ضلعی است پس تعداد حلقه های   نکته:

 شش ضلعی با تعداد نوکلئوتید ها برابر است. 
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 خلاصه ی درس 

 یک رشته ی پلی نوکلئوتیدی  سردو 

یک رشته پلی از  مولکول های رِناو  دو رشته پلی نوکلئوتیداز  مولکول های دِنا 

 تشکیل می شوند   نوکلئوتید

 

بـه پیونـد فسفودی اسـتر نیـز می تواننـد بـا  دو انتهـای رشـته های پلی نوکلئوتیـد

باکتری در  دِنـارا ایجـاد کننـد؛ بـرای مثـال نوکلئیک اسـید حلقـوی هـم متصـل شـوند و 

یـک در گـروه فسـفات  نوکلئیک اسـیدهای خطـیدر . اسـت حلقـوی به صـورت  هـا
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  و دِنـا ی هـر رشـته؛ بنابرایـن انتهـای دیگر آزاد اسـتدر  گروه هیدروکسـیلو  انتهـا

 دارد. متفاوت  سـر  دو همیشـه خطی  رِنای

اگر به دو انتهای رشته ی پلی نوکلئوتید نگاه کنید متوجه می شوید که در یک انتهای آن  

گروه هیدروکسیل و در انتهای دیگر گروه فسفات آزاد قرار دارد. در نتیجه یک رشته ی پلی 

 نوکلئوتیدی خطی همواره دو انتهای متفاوت دارد. 

انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای  در نوکلئیک اسید های خطی گروه فسفات در یک   نکته:

دیگر آزاد است. هر رشته دنا و رنای خطی همیشه دو سر متفاوت دارند. این موضوع در مورد  

 نوکلئیک اسید های حلقوی صدق نمی کند. 

دقت کنید که دنای خطی دارای دو انتهای مشابه است ولی هر رشته ی پلی   نکته:

انتهای متفاوت است. در دنای خطی در هر انتها یک فسفات و یک نوکلئوتیدی آن دارای دو 

   گروه هیدروکسیل وجود دارد در نتیجه هر دو انتها مشابه هستند.

در یک نوکلئیک اسید خطی هر نوکلئوتیدی که فقط یک پیوند فسفو دی استر تشکیل  نکته:

  می دهد، در یک انتهای رشته ی پلی نوکلیوتیدی قرار دارد.

باز آلی و گروه فسفات با پیوند اشتراکی به قند پنج گربنه متصل می شوند. در واقع ی  نکته:

 سره پیوند قند هست! ولی نوع پیوند اشتراکیشان با هم متفاوت است. 

 دنا به دو شکل دیده می شود: خطی و حلقوی نکته:
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بدهند، دنای حلقوی  اگر دو انتهای یک دنای خطی با هم پیوند فسفودی استر تشکیل  نکته:

 ساخته می شود. در باکتری دنا به صورت حلقوی است

 در دنای حلقوی تعداد پیوند های فسفو دی استر با تعداد نوکلئوتید ها برابر است.  نکته:

اگر دنا حلقوی باشد تعداد پیوند های قند ـ فسفات دقیقا دو برابر تعداد پیوند های  نکته:

 . فسفو دی استر است.

در دو دنای خطی و حلقوی با تعداد نوکلئوتید برابر، تعداد پیوند فسفودی استر در دنای  نکته:

 حلقوی، دو تا از دنای خطی بیشتر است. 

 در نای حلقوی و خطی تعداد گروه های فسفات با باز آلی برابر است.  نکته:

در یاخته های پروکاریوتی مانند باکتری ها هسته وجود ندارد و فام تن اصلی باکتری ها   نکته:

 در سیتوپلاسم قرار گرفته است و به غشا پلاسمای متصل می باشد. 

 در هر نوع رشته ی پلی نوکلئوتیدی می توان گفت که: 

 الف. بین دو قند دو نوکلئوتید مجاور قطعن یک گروه فسفات قرار دارد.

 بین دو فسفات از دو نوکلئوتید مجاور الزاما یک قند پنج کربنه قرار دارد.ب. 
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 دنا دو رشته ی پلی نوکلئوتیدی و رنا یک رشته ی پلی نوکلئوتیدی دارد نکته:
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گویند و وقتی که   می  Aوقتی نوکلئوتید آدنین دار باشد به کل نوکلئوتید، نوکلئوتید  نکته:

 می گویند و .....  Tنوکلئوتید تیمین دار باشد به کل نوکلئوتید نوکلئوتید 

در پروکاریوت ها نوکلئیک اسید خطی )رنا!!( دیده می شود اما دنای خطی نه!! در  نکته:

دنای حلقوی)میتوکندری و کلروپلاست( و هم نوکلئیک  یوکاریوت ها هم دنای خطی و هم

 اسید خطی )هم دنا و هم رنا( دیده می شود. 

 خلاصه ی درس 

 تلاش برای کشف ساختار مولکولی دِنا 

نسبت به  )نه در یاخته و در رنا( دِناموجود در چهار نوع نوکلئوتید در ابتدا تصور می شد که 

 4مقدار . بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که اندسراسر مولکول توزیع شده در   مساوی

در تمامی مولکول های دنِا از هر جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر  نوع باز آلی 

 باشد. 

با  دِنادر  مقدار آدنیننشان داد که   دِناهای جاندارانروی  چارگافامّا مشاهدات و تحقیقات 

تحقیقات  برابری می کند.   مقدار سیتوزیندر آن با  مقدار گوانینبرابر است و  مقدار تیمین

 . این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد دلیل )نه خود چارگاف( بعدی دانشمندان

 چارگاف

در ابتدا دانشمندان تصور می کردند که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دنا به نسبت مساوی در 

یا  G، نوکلئوتید  یا نوکلئتید آدنین دار Aنوع نوکلئوتید: نوکلئوتید 4دارند.منظور از دنا وجود 

یا نوکلئوتید سیتوزین دار.  Cیا نوکلئوتید تیمین ، نوکلئوتید  Tنوکلئوتید گوانین دار، نوکلئوتید
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از  نوع باز آلی در تمامی مولکول های دنا 4بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار  

نوکلئوتید داشته باشد، از  400هر جانداری با یکدیگر برابر باشد ععنی اگر یک مولکول دنا 

آنجایی که هر نوکلئوتید دارای یک باز آلی است یعنی تعداد نوکلئوتید ها با تعداد باز های آلی  

د  عد  100باز آلی وجود دارد که مقدار هر نوع باز آلی  400برابر است پس در این مولکول 

 است. 

تصور اولیه درباره ی تعداد باز های آلی در هر مولکول دنا به این صورت بود که هر یک   کته:ن

درصد کل باز های آلی یک مولکول دنا را  ۲۵از باز های آلی آدنین، گوانین، سیتوزین و تیمین 

 شامل می شوند و در واقع مقدار هر باز آلی با باز های آلی دیگر برابر است.

ات چارگاف نشان داد که در دنا مقدار آدنین با مقدار تیمین و مقدار سیتوزین با مقدار مشاهد

گوانین برابر است. البته چارگف دلیل برابری را نمی دانست فقط این موضوع را کشف کرد. بعد  

 ها فهمیدن که دلیل این برابری مربوط به جفت شدن باز ها است. 
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مورد مولکول  دنای حلقوی و خطی است نه در مورد هر ف فقط در اقانون چارگ نکته:

 نوکلئیک اسید 

ف می توان گفت در یک مولکول دنا مچموع باز های آلی ا با توجه به مشاهدات چارگ نکته:

 گوانین و تیمین با مجموع باز های آلی آدنین و سیتوزین برابر است. 

 های پیریمیدین برابر است. چارگاف گفت که تعداد باز های پورین با تعداد باز  نکته:

 چارگاف فقط در دنا گفت که نسبت آدنین با تیمین برابر است نه در هر نوکلئیک اسید  نکته:

 خلاصه ی درس 

 دِنا از  تصویر ی استفاده از پرتو ایکس برای تهیه

با   .تصاویری تهیه کردند مولکول های دِنااز  پرتو ایکسبا استفاده از  فرانکلینو  ویلکینز 

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

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

 تشخیص دادند. 
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 ویلکینز و فرانکلین 

 ز پرتو ایکس از مولکول های دنا تصاویری را تهیه کردند ویلکینز و فرانکلین با استفاده ا

برای تهیه ی این تصاویر پشت سر یک بلور یک صفحه حساس فیلم قرار می دهند و پرتو  

ایکس را به بلور می تابانند، پرتو ایکس به بلور برخورد می کند و پراکنده می شود و روی 

 صفحه ی حساس فیلم پشت سرش ثبت می شود. 

له اینکه دنا حالت مارپیچی و با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دنا نتایجی گرفتند از جم 

 بیش از یک رشته دارد، ابعاد مولکول های دنا را نیز تشخیص دادند. 

 در تصاویر تهیه شده توسط ویلکینز و فرانکلین:  نکته:

 برخی خطوط تیره اندازه متفاوتی با یکدیگر دارند  ✓

 خطوط تیره به صورت گسسته مشاهده می شوند  ✓

 شن قرار گرفته بود. در مرکز تصاویر تهیه شده بخشی رو ✓

 نقطه ی مرکزی تصویر بخشی روشن است.  ✓

 بخش های تیره در راستاهای مختلفی قرار دارند )در یک راستا قرار ندارند(  ✓

 خطوط تیره تشکیل شده در این تصویر پیوسته نیستند، به صورت گسسته می باشند.  ✓

 بخش های تیره با اندازه های متفاوتی در این تصویر وجود دارند. ✓

 دهم و دوازدهمترکیب ـ 

 نمونه ای از نگرش بین رشته ای در زیست شناسی است. Xاستفاده از پرتو  ✓

 است. Xیکی از راه های پی بردن به شکل پروتئین، استفاده از پروتوهای   ✓
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ویلکینز و فرانکلین ثابت نکردند که دنا دو رشته ای است. بلکه فقط گفتند که مولکول   نکته:

تشخیص دو رشته ای بودن مولکول دنا توسط واتسون و کریک  دنا بیش از یک رشته دارد.

 انجام شد. 
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 .R. G. Wبه نام   یشگاهیرا صرف کار کردن در آزما  یسال ک یشد و  ل ی فارغ التحص  یلادیم 1941

Norrish آغاز کرد  یرا در مقطع دکتر   لاتشیشد. سال بعد او تحص  ینور محسوب م یم یش شگاماتیکرد که از پ

را در   یقات یکه تحق یانتفاع ریگروع غ  کی د؛ مشغول به کار ش ایتانیذغال سنگ بر  یقاتیو و همزمان در انجمن تحق

او   پرداخت. یماده و کربن م نی ا یکروسکوپیم یداد و به مطالعه در مورد ساختارها ی ذغال سنگ انجام م نهیزم

  ند یرزالشیمی مرکزی خدمات دولت شروع کرد.   شگاهیرا در آزما  یشغل ، یدر دوره دکتر لاتشیپس از اتمام تحص

اشعه اکس نام داشت و در آن    یستالوگرافیآشنا شد که کر  یکربن باتی از ترک ی ربرداریتصو  یبرا  یک یدر آنجا با تکن

  یبه عمل م  یعکسبردار از آنها کسی شده و سپس با استفاده از اشعه ا   یستالیکر  بات یترک گریها و د نیپروتئ

را در کشف ساختار    یدیکل یگرفته شده توسط او نقش یکار شد و عکس ها نی استاد ا  جیبه تدر  ند یآمد. رزال 

DNA  کیرا در   پ یمجددا به انگلستان بازگشت تا عنوان فلوش ند یرزال  ،یلادیم 1950در سال   کردند. فایا  

  ندیاز رزال شگاهیآزما نی . ادینما  افتی کالج لندن در  نگز یدر ک John Randallبه نام  کیزی وفیب  شگاهیآزما

همه   ن یها انجام دهد، با ا  نیاز پروتئ  یربردار یکردن و تصو  یستالیکر  کیتکن  یرا بر مبنا  شیخواسته بود که کارها 

 کار کند. DNA یداد که رو  شنهادیمرکز به او پ ن یا  یکمک شگاهیآزما سیرئ  نزی لکیو سیمور

 

 

 است بدانید کهجالب 

  زهیجا DNAبه خاطر کشف ساختار  یلادیم 1962در سال   نزیلکیو   سیو مور کی کر سیواتسون، فرانس مزیج

به خاطر ابتلا به سرطان    زه یجا  نی ا افتیو قبل از در  یلادیم 1958در سال  ندیکردند اما رزال   افتینوبل در
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 جالب است بدانید که

  یرگیسوء تفاهم باعث شد که روابط آنها به ت  کیشود اما   یوارد همکار نیتلاش داشت که با فرانکل نزیلکیو

از   یشد و تمام تلاش خود را صرف عکس بردار  ی وارد همکار  نگیگازل موندی با ر ندی. در مقابل رزالدیبگرا

DNA .یاز عکس ها ی کی نزیلکیو  ،یلادیم 1953سال  هیدر ژانو  با استفاده از پرتو اکس کرد DNA   گرفته

دو نفر نشان داد که حالا تحت عنوان عکس شماره   نی شده بود به ا  ه یته  ندیرا که توسط رزال کسی شده با اشعه ا

  قاتیتحق  ی را که به شورا ند ی منتشر نشده رزال قاتیاز تحق   یخلاصه ا ن یهمچن  ی شود. و یم  ادی از آن  51

 آنها قرار داد. ار ی داده بود در اخت یکپزش

 نیبه فرانکل چگاهیبه چاب رساندند و ه   چرین هیرا در نشر  DNAساختار   کیهمان سال، واتسون و کر ل یآور در

فاصله   DNAکامل   ص یکرد که تنها چند گام تا تشخ دییبعدها خودش تا ک یاند اما کر دهیرا د  51نگفتند که عکس 

 داشته. 

 هیکشف کرده بودند را در همان شماره از نشر کسیخود که با استفاده از اشعه ا  یها  افتهی  نگیو گازل نیفرانکل

گرفت که   می تصم نی فرانکل .دیس ر نز یلکیو و  کیها به واتسون، کر افتهی  ن یاعتبار ا  هیمنتشر کردند اما کل چرین

ساختار   رامونیانتقال دهد و در آنجا به مطالعه پ Birkbeckدر کالج  J. D. Bernal شگاهیکارش را به آزما

 فلج اطفال بپردازد. روسیتوتون و و  کییموزا روسیو  یبه خصوص   یاهیگ  یها  روسیو

  الیموسسه رو  ،یلادیم 1956کرد و در سال  افتیدر  روسهایو  ن یبالا را از ا ات یبا جزئ یی آنجا او عکس ها در

 و تشکر به عمل آورد. ریتقد قات یتحق  نی از او به خاطر انجام ا  سیانگل

  یخاطر اعمال جراح  نیبه سرطان تخمدان مبتلا شده  و به هم  ندی داد که رزال صی همان سال پزشک معالج تشخ در

  16عاقبت در  ند یداشتند و رزال  یموقت  یشد اما درمان ها اثر  یساز  ادهیاو پ  یرو  یمختلف یدرمان یو روش ها

 رفت. ا یاز دن یسالگ   37در سن  یلادیم 1958 ل یآور 

 

 جالب است بدانید که

  یرگیسوء تفاهم باعث شد که روابط آنها به ت  کیشود اما   یوارد همکار نیتلاش داشت که با فرانکل نزیلکیو

از   یشد و تمام تلاش خود را صرف عکس بردار  ی وارد همکار  نگیگازل موندی با ر ندی. در مقابل رزالدیبگرا
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 خلاصه ی درس 

 مدل مولکولی دنا 

داده های حاصل از تصاویر  و   آزمایش های چارگافبا استفاده از نتایج  واتسون و کریک

را  مدل مولکولی نردبان مارپیچو با استفاده از یافته های خود،  تهیه شده با پرتو ایکس

را دریافت کنند. نتایج حاصل از این تحقیقات  جایزه نوبل ۱۹۶۲ سالساختند که باعث شد در  

 یید قرار گرفته اند. با پژوهش های امروزی مورد تأ

 مدل واتسون و کریک

واتسون و کریک با استفاده از نتایج آزمایش های چارگف، داده های حاصل از تصاویر تهیه شده  

با پرتو ایکس )نتایج تحقیقات ویلکینز و فرانکلین( و با استفاده از یافته های خود مدل مولکولی 

 ماپیچ، مارپیچ دو گانه هم می گویند. نردبان مارپیچ را ساختند. به نردبان  
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ساختار شیمیایی ماده ی وراثتی دنا توسط واتسون و کریک و با توجه به نتایج پژوهش  نکته:

 های چارگاف و روزالین و فرانکلین مشخص شد. 

ویلکینز و فرانکلین گفتن که مولکول دنا بیش از یک رشته دارد اما نفهمیدن که چند   نکته:

 دارد. واتسون و کریک مشخص کردن که دنا دو رشته داردرشته 
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 جالب است بدانید که

  کاگو،یدر ش یلاد یم ۱۹۲۸ ل آوری  ۶ی  ( )زادهJames Dewey Watson: یسیواتسون )به انگل ییو ید مزیج

  مزیج  است.  ییکا یآمر کیجانورشناس و متخصّص علم ژنت  دان،کیزیفست یز ،یمولکول شناسستی( ز ینو یلیا

  نگریشرود  نی با کتاب معروف ارو ی بصورت اتفاق ۱۹۴۶شد. سال  کاگو ی وارد دانشگاه ش  یسالگ  ۱۵واتسون در سن 

خود را از پرنده   یکند و رشته  رییتغ  ی و یزندگ ریکتاب باعث شد تا مس  نی روبرو شد که ا ستیچ  ی با نام زندگ

  ی گرفت. سپس برا یجانورشناس  یرا در رشته  دخو   یکارشناس۱۹۴۷دهد. واتسون در سال  رییتغ کی به ژنت ی شناس

او در   کرد.  افتی دانشگاه در نیخود را از ا   یدکترا ۱۹۵۰رفت و سال   انایند ی به دانشگاه ا  کیژنت یرشته  یریگیپ

 ومیاز سمپوز کى یکرد و طى حضورش در  مت یمقر جانورشناسى ناپل عزبه همراه »کلکر« به  ۱۹۵۱فصل بهار سال 

  DNAدر بلور  Xالگوى انکسار اشعه    ه یدفعه قض نی ملاقات کرد و براى نخست نز«یلکیو سیهاى علمى با »مور

  دهاىی اس ىی ای میبر مورد ساختار ش  ار  شیآن، مورد اصلى پژوهش ها خو   ریتاث ل یدقت اورا جلب کرد و ذ 

را تحت عنوان رأس   ش یمجهز دانشکده کاوند  شگاهی راستا آزما نی ها متمرکز کرد و در هم ن یپروتئو  کینوکلئ

 .  دیبرگز ش یپژوهش ها علمى خو 

به کشف   دىی علاقه شد زی آشنا شد که از قضا او ن  ک«یکر سیبه نام »فرانس گرىیبعد واتسون با دانشمند د  اندکى

  ن یدو آغاز شد و پس از چندى براساس شواهد تجربى و همچن نی همکارى ا بیترت  نیداشت. بد   DNAساختار 

که به   ابندیرا ب   DNA هیساختار اول   انستندها تو  دیاى پلى نوکلئوت رهیهاى متعدد براى مطالعه ساختار زنج  شیآزما

بر شواهد تجربى استوار   ش یاز پ ش یدو دانشمند که ب ن ی نبود. اما تلاش دوم ا زیآم  تی موفق نیعنوان گام نخست

  ۱۹۶۰دهه  ی ط مى داد. DNA چىی بود توانست نظر دانشمندان معاصر را به خود جلب کند که خبر از ساختار مارپ

 یمولکول یولوژیپر فروش به نام »ب  ییبدل شد و کتاب ها  یعلم سندگانینو  نیاز معروف تر یک یواتسون به 

 درآورد.   ریتحر دوگانه« را به رشته  چی»مارپ یوگراف یژن« و ب 

 

 

 

 جالب است بدانید که
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 جالب است بدانید که

در هاروارد مشغول به   یشناس ست یاو باعث شد به عنوان استاد ز یعلم  یواتسون و دستاوردها ریشهرت فراگ 

  تیری مد  ۱۹۶۸همزمان از سال  یو  داشت. ار یاز دو دهه در اخت  ش یب  یکه برا ی ارزشمند ی کار شود، کرس

  قات، یبه خاطر تحق یبر عهده داشت و حت   زیرا ن ورکیو یدر ن CSHL ایهاربر«  نگیمشهور »کلد اسپر شگاهیآزما

  قات یتحق  یاز مراکز جهان یکیبه   شگاهی آزما  نیواتسون ا تی سال هدا ۳۵ یدر هاروارد را رها کرد. ط سیتدر 

 شد.  ل ی تبد یمولکول ی شناس ستیز

  نیماند. ا  ی سمت باق نی در ا زیسال ن  ۲انتخاب شد و    «یبه عنوان سرپرست »پروژه ژنوم انسان ۱۹۹۰در  او

و   رفتیکل ژنوم انسان صورت پذ یتوال نییو تع یبا هدف نقشه بردار   یدلار ارد یلیم ۳طرح بلندپروازانه و 

 هیمصاحبه با نشر یط  ۲۰۰۷واتسون در سال   مزی ج  در آن مشارکت داشتند. شرفتهیپ یدانشگاه از کشورها ۲۰

از نظر هوش و ذکاوت را مطرح کرد که  اهی بر س دی نژاد سف یرا در مورد برتر یجنجال   یاظهارات  مز«یتا   ی»ساند

ز بعد و  او چند رو. منجر شد CSHL تی ریاز مد یگذشته را نابود کرد و به اخراج و یتمام اعتبار او در سال ها

نژاد در سطح هوش انسان ها   یشد که از نظر علم ی را رد کرد و مدع شی پرس گفته ها تدی مصاحبه با آسوش یط

به او اجازه   ی مانیبه خاطر اظهار پش یت یریمد یسمت ها ی رغم اخراج واتسون از تمام  یعل CSHL  ندارد. ینقش

مشخص شد که   یرا حفظ کند. هرچند پس از مدت   نشیاز عناو  یادامه داده و برخ  قاتیداد که در دفترش به تحق 

  یاو برا  یجا ختم نشد و تور علم  نیسخنان به هم  نیعواقب ا . او چندان صادقانه نبوده است  یمانیاظهار پش

  نی ا نوبلش شد.  زهیناچار به فروش جا  قاتیتحق  نهیهز  نیتام یاو برا   تی. در نها دیکنسل گرد زیکتابش ن یامضا

شد اما او مدال    یداریخر  ی روس  اردیلیعثمانوف« م شری دلار توسط »ال  ونیلیم ۴.۷به مبلغ  یستیدر حراج کر زه یجا

عمرش   ری مراسم تقد نی واتسون از آن به عنوان بهتر  مزیکه ج یدادی کرد؛ رو م یرا دوباره به واتسون تقد ل ینو 

 نام برده است.

 

 

 

 جالب است بدانید که
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 خلاصه ی درس 

 نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

ساخته    دو رشته پلی نوکلئوتیدیدر حقیقت از )هم خطی و هم حلقوی(  مولکول دِناهر 

را ایجاد  ساختار مارپیچ دو رشته ایپیچیده شده و  محوری فرضی شده است که به دور 

این نردبان  ستون های مقایسه می شود.   نردبان پیچ خوردهبا یک  اغلبمی کند. این مارپیچ 

بین قند یک نوکلئوتید و قند  تشکیل می دهند.  بازهای آلیرا  پله هاو  را قند و فسفات

برقرار   پیوند هیدروژنی های روبه روی هم  زبا، و بین نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر

 . است

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

روبه )نه یوراسیل(  (T) تیمینبا  (A). آدنینختصاصی تشکیل می شوندبه صورت ا جفت بازها

می شوند. به این جفت بازها  جفت (C) سیتوزینبا   (G)گوانینروی هم قرار می گیرند و 

تشکیل پیوند هیدروژنی بیشتری  Tو  Aنسبت به  Gو  C بینمی گویند.  بازهای مکمل

 . می شود

یکسان   آنسراسر در   قطر مولکول دنابه این شکل باعث می شود که  قرارگیری جفت بازها

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

 مولکول دنا می شود. 

نا دِ مولکول  یک ی  رشتهاین است که اگرچه دو  نتیجۀ دیگرِ جفت شدن بازهای مکمل

ترتیب نوکلئوتیدهای  می تواند شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام نیستند ،ولی  یکسان
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باشد   ATGC رشته یک در نوکلئوتیدها ترتیب اگر مثلاً کند؛  مشخص  هم را دیگر ی رشته

 باشد. TACG  باید آن مکمل ی تهترتیب نوکلئوتیدها در رش

دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون   کمیانرژی پیوند به تنهایی  هر پیوند هیدروژنیاگرچه 

می دهد. در   حالت پایدارتریها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آنها به مولکول دنِا 

هم می توانند در )مانند رونویسی و همانند سازی(  موقع نیازدر   دو رشته دِناعین حال، 

 . ه هم بخوردبدون اینکه پایداری آنها ب، بعضی نقاط از هم جدا شوند

هر مولکول دنا هم خطی و هم حلقوی از دو رشته ی پلی نوکلئوتیدی ساخته شده اند که به 

دور محور طولی فرضی پیچ خورده و ساختار مارپیچ دو رشته ای را ایجاد می کند. این مارپیچ 

رو اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می کنند. ستون های این نردبان را قند و فسفات و  

باز های آلی  تشکیل می دهند. پیوند فسفو دی استر هم در ستون ها وجود دارد. بین  پله هارا

قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفو دی استر و بین باز های روبه روی هم 

پیوند هیدروژنی برقرار است. پس پله های نردبان را باز های آلی و پیوند هیدروژنی بین آن ها  

 دهند.   تشکیل می 
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در مدل نردبان مارپیچی در پله ها پیوند های هیدروژنی بین دو حلقه ی شش ضلعی  نکته:

 تشکیل می شوند. 

 در دنا، در ستون های نردبان قند ریبوز و در پله ها باز آلی یوراسیل وجود ندارد.  نکته:

ا وجود دارد. در در مدل نردبان مارپیچ، پیوند اشتراکی هم در ستون ها و هم در پله ه نکته:

 پله ها بین عناصر سازنده ی باز های آلی وجود دارد

در نوکلئوتید ها مولکول های قند و باز های پورین دارای یک حلقه ی پنج ضلعی  نکته:

هستند. پس تعداد حلقه های پنج ضلعی هر رشته برابر است با تعداد نوکلئوتید ها + تعداد باز 

 های آلی پورین
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یوند پیوند های هیدروژنی بین باز ها دو رشته ی دنا را در مقابل هم نگه می دارد. این پ نکته:

ها بین جفت باز ها به صورت اختصاصی تشکیل می شوند. آدنین با تیمین و سیتوزین با 

 گوانین جفت می شود. به این جفت باز ها، باز های مکمل می گوییم.

وجود تعداد زیاد پیوند هیدروژنی )با انرژی پیوند کم( باعث افزایش پایداری دنا می شود.  نکته:

نند در بعضی از نقاط از یکدیگر جدا می شوند )بدون ایجاد اختلال  ولی دو رشته ی دنا می توا

 در پایداری مولکول دنا(. 

آدنین با تیمین دو پیوند هیدروژنی و سیتوزین با گوانین سه پیوند هیدروژنی تشکیل   نکته:

می دهد. یک پیوند بیشتر شکل می دهند. پس بین سیتوزین و گوانین نسبت به آدنین و 

 هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود. تیمین پیوند 

در مولکول دنا شیار های بزرگ و شیار های کوچک وجود دارند که به صورت یک در  نکته:

 میان قرار گرفته اند. 

در هر مولکول دنا )نه رشته ی دنا!!( به طور طبیعی به تعداد باز های آلی پورینی،  نکته:

 پیریمیدینی هم داریم. 

ورینی یک باز پیریمیدینی میشنه که در مجموع سه حلقه را تشکیل  در مقابل هر باز پ نکته:

می دهند یک حلقه مربوط به باز پیریمیدینی و دو حلقه مربوط به باز پورینی. یعنی در مدل  

مارپیچ دو رشته ای، پله ها حاصل از پیوند یک باز آلی تک حلقه ای و یک باز آلی دو حلقه ای 

 قطر دنا ثابت باشد. باعث پایداری مولکول دنا می شود.  هستند. این امر سبب می شود تا
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جفت شدن باز های مکمل سبب می شود که زمانی که ترتیب باز های یک رشته را  نکته:

بدانیم می توانیم ترتیب باز های رشته ی دیگر را مشخص کنیم مثلا اگر ترتیب نوکلئوتید های  

 باشد.  TAGCشته ی مکمل باید باشد ترتیب نوکلئوتید ها در ر ATCGدر یک رشته 

اگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد ولی وجود هزاران یا میلیون   نکته:

 ها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن ها  به مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد. 

منظور زمان رونویسی و همانند دو رشته ی دنا در موقع نیاز )جلوتر می خونید که  نکته:

سازی است( می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند بدون اینکه پایداری ان ها به هم  

 بخورد.

باز آلی نیتروژن دار از یک سمت با باز مکمل خودش پیوند هیدروژنی برقرار میکنه و از  نکته:

 کنهسمت دیگه با قند پیوند کوالانسی )یا اشتراکی( برقرار می 

مدل مارپیچ دو رشته ای واتسون و کریک به دلیل وجود باز های مکمل تاییدی به یافته  نکته:

 های چارگف بود.

در هر بخشی از دنا که میزان باز های آلی سیتوزین و گوانین بیشتر از ادنین و تیمین   نکته:

 د دارد. باشد، پایداری دنا بیشتر است، چون پیوند های بیشتری بین این دو باز وجو

یادتون باشه قرار گیری هر باز آلی دو حلقه ای مقابل یک باز آلی تک حلقه ای منجر به   نکته:

 تشکیل پیوند هیدروژنی نمی شود. باز ها باید مکمل هم باشند. 
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در یک دنای طبیعی همواره بین دو قند مقابل سه حلقه ی آلی مشاهده می شود که   نکته:

 حلقه ی مرکزی شش ضلعی است. 

 خلاصه ی درس 

 رِنا و انواع آن

روی است و از  تک رشته ایاست. مولکول رِنا  رِناگفتیم که نوع دیگری از نوکلئیک اسید ها، 

  بعضیدارند که به  نقش های متعددی. رِناها بخشی از یکی از رشته های دِنا ساخته می شود

 از آنها اشاره می کنیم:

با استفاده از اطلاعات   رِناتَنمی رساند.  رِناتَن هابه دِنا را از  اطلاعات :(mRNA)رِنای پیک

 . می کند پروتئین سازیرِنای پیک، 
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به سمت رِناتَن ها  استفاده در پروتئین سازیرا برای  آمینواسیدها (:tRNA)ناقل رِنای

 .می برد

 نیز شرکت دارد.  رِناتَنیرِنای ، پروتئینعلاوه بر  ساختار رِناتَن هادر  (: rRNA)رِنای رِناتَنی

 علاوه بر این نقش ها، رِناها نقش  آنزیمی و دخالت در تنظیم بیان ژن نیز دارند.

 رنای پیک، رنای ناقل و رنای رناتنی می توانند از منافذ هسته عبور کنند.  نکته:

 رنا می تواند پیوند هیدروژنی داشته باشد می تواند نداشته باشد  نکته:

رنا مولکولی تک رشته ای است و قطر آن به علت وجود باز های آلی تک حلقه ای و دو  نکته:

 حلقه ای در نقاط مختلف متغیر است. 

 در مولکول دنا هم حتما پیوند هیدروژنی داریم. نکته:

مولکول رنا مولکولی خطی و تک رشته ای است که از روی بخشی از یکی از رشته های   نکته:

 دنا طی فرایند رونویسی ساخته می شود.  

mRNA : .دنا در هسته و محل پروتئین سازی در سیتوپلاسم استmRNA  دستور ساخت

ت رنای پیک، پروتئین را از هسته می گیره و میره به سیتوپلاسم. رناتن با استفاده از اطلاعا 

 پروتئین سازی می کند. 
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tRNA:  آمینواسید ها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت رناتن ها می برد. این نوع رنا

با وجود اینکه تک رشته ای است اما در بخش هایی از آن در اثر تاخوردگی پیوند هیدروژنی  

تشکیل می شود. در این پیوند های هیدروژنی، باز آلی یوراسیل در برابر آدنین و باز آلی 

 برابر گوانین قرار می گیرد.  سیتوزین در

rRNA :.در ساختار رناتن ها علاوه بر پروتئین، رنای رناتنی نیز شرکت دارد 

هر سه نوع رنا در پروتئین سازی نقش دارند. رنای پیک حاوی اطلاعات لازم برای  نکته:

اتنی  پروتئین سازی است. رنای ناقل آمینواسید های لازم را به رناتن حمل می کند و رنای رن

 هم در تشکیل رناتن دخالت دارد. 

 رنا ها نقش آنزیمی و دخالت در تنظیم بیان ژن )فعال یا غیر فعال کردن ژن( نیز دارند. نکته:

 خلاصه ی درس 

 ژن چیست؟ 

نسلی به نسل و از  اطلاعات وراثتی در دِنا قرار دارد، آزمایش های ایوری و همکارانشطبق 

بخشی از  ژن سازماندهی شده اند.  ژن اطلاعات در واحدهایی به نام. این دیگر منتقل می شوند

چگونه   رِنابینجامد. اینکه  پلی پپتیدیا  رِنامی تواند به تولید  بیان آنکه مولکول دِنا است 

 را اجرا می کند، در فصل های آینده با آن آشنا خواهید شد.   دستورالعمل های دِنا
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 سوخت و سازی  دخالت نوکلئوتیدها در واکنش های

نقش های اساسی دیگری نیز در یاخته  رِناو دِنا  علاوه برشرکت در ساختارنوکلئوتیدها 

 . برعهده دارند 

 منبع رایج انرژیبه عنوان  (آدنوزین تری فسفات ) ATP نوکلئوتید آدنین داربرای مثال 

 . یاخته در فعالیت های مختلف از آن استفاده می کنددر یاخته است و 

و   فتوسنتزدر ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرایندهای   نوکلئوتیدهاهمچنین 

را بر عهده دارند. با این مولکول ها در فصل های   حامل الکتروننقش  تنفس یاخته ای

 آینده آشنا خواهید شد. 

نسل  طبق آزمایش های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارد و از نسلی به

دیگر منتقل می شود. این اطلاعات در واحد هایی به نام ژن سازماندهی شده اند. ژن بخشی از  

 مولکول دنا است که بیان آن می تواند به تولید رنا یا پلی پپتید بینجامد. 
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در یک جاندار میزان پایداری ژن ها می تواند با هم تفاوت داشته باشد؛ در ژن هایی که  نکته:

 نوکلئوتید های گوانین دار و سیتوزین دار بیشتر است، پایداری هم بیشتر است. 

بیان گروهی از ژن ها فقط به تولید رنا و بیان گروهی دیگر به تولید رنا و پلی پپتید می  نکته:

 انجامد. 

 ژن بخشی از مولکول دنا است پس ساختار دنا و ژن مثل هم است.  نکته:

 نوکلوئیک اسید ها 

 رنا دنا 

 تک رشته ای دو رشته ای

 فاقد قند دئوکسی ریبوز و باز تیمین  فاقد قند ریبوز و باز یوراسیل 

 توانایی ذخیره ی اطلاعات را دارند توانایی ذخیره ی اطلاعات را دارند

 خطی  حلقوی _ خطی 

 می تواند فعالیت آنزیمی داشته باشد  فعالیت آنزیمی ندارد 

 منفی داردبار  بار منفی دارد

 

ATP 

نوکلئوتید ها علاوه بر شرکت در ساختار دنا و رنا نقش های اساسی دیگری نیز در یاخته  نکته:

به عنوان منبع رایج انرژی در یاخته است و   ATPبر عهده دارند. مثلا نوکلئوتید آدنین دار 

 یاخته در فعالیت های مختلف از آن انرژی استفاده می کند 
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ریبوز است نه دئوکسی ریبوز و باز آن آدنین است که   ATPقند به کار رفته در ساختار  نکته:

 یک باز دو حلقه ای یا پورینی می باشد. 

 

 

نوکلئوتید هایی که در واکنش های سوخت و سازی دخالت دارند: نوکلئوتید هایی مثل   نکته:

 ATP ،NADH ،NADPH ،2FADHناقل های انرژی و الکترون مانند:  

 دهم، یازدهم و دوازدهمترکیب ـ 

 استفاده می شود: ATPدر فرایند های زیر از انرژی 

درون بری و برون رانی، فرایند های بازجذب و ترشح بیشتر به صورت فعال و با مصرف انرژی  

شدن سر میوزین از اکتین، بازگشت یون کلسیم به شبکه ی آندوپلاسمی با توقف  است، جدا

پیام عصبی، بارگیری و باربرداری آبکشی در انتقال شیره ی پرورده، جا به جایی یون های 

سدیم و پتاسیم توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم، آزاد شدن ناقل عصبی از پایانه ی آکسون، 

انتقال یون های معدنی به درون آوند چوبی توسط یاخته ترشح هورمون ها، حرکت اسپرم، 

های درون پوست و یاخته های زنده ی درون استوانه ی آوندی به منظور ایجاد فشار ریشه 

 ای، تامین انرژی فعال سازی واکنش قند کافت و ... 

 

 

 دهم، یازدهم و دوازدهمترکیب ـ 

 استفاده می شود: ATPدر فرایند های زیر از انرژی 

رون بری و برون رانی، فرایند های بازجذب و ترشح بیشتر به صورت فعال و با مصرف انرژی  د

است، جدا شدن سر میوزین از اکتین، بازگشت یون کلسیم به شبکه ی آندوپلاسمی با توقف 

پیام عصبی، بارگیری و باربرداری آبکشی در انتقال شیره ی پرورده، جا به جایی یون های 
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در فرایند برون رانی نوکلئوتید ها می توانند نقش ایفا می کنند زیرا این فرایند نیازمند  نکته:

 ( می باشد. ATPانرژی )

همچنین نوکلئوتید ها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرایند های  نکته:

( را بر  NADH,NADPH,FADH2فتوسنتز و تنفس یاخته ای نقش حامل الکترون)مانند 

 . هده دارندع
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 خلاصه ی درس 

 همانند سازی دِنا : ۲گفتار 

است، این پرسش مطرح   اطلاعات یاخته، حاوی ماده وراثتیبه عنوان دِنا با توجه به اینکه 

به دو یاخته حاصل از بدون کم وکاست  می شود که هنگام تقسیم یاخته، این اطلاعات ،چگونه 

 تقسیم می رسند؟ 

به ساخته شدن مولکول دِنای جدید از روی دِنای  انجام می شود.  همانندسازی دِنااین کار با 

 می گویند.  همانند سازی قدیمی 

 زیادی حد تا بازها بین مکملی ی رابطهو وجود  مدل واتسون و کریکبا توجه به 

ی همانندسازی دِنا  برا مختلفی های  طرح گرچه ؛ است توضیح قابل دِنا همانندسازی 

 پیشنهاد شده بود 

 انواع طرح های پیشنهادی برای همانند سازی دنا 

دست  به صورت  (اولیه) قبلی دِنای ی هر دو رشتهدر این طرح  همانندسازی حفاظتی:. ۱

دو رشته دِنای جدید   ، وارد یکی از یاخته های حاصل از تقسیم می شوند، باقی مانده نخورده

در یکی از   ت دست نخوردهصور به اولیه دِنای چون .شوند می  دیگر ی یاختههم وارد 

 یاخته ها حفظ شده است به آن همانندسازی حفاظتی می گویند. 
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مربوط به  یکی از دو رشته دِنادر این طرح در هر یاخته  همانندسازی نیمه حفاظتی:. ۲

  هر  در چون. است شده ساخته جدید نوکلئوتیدهای با دیگر ی است و رشته  دِنای اولیه

می  نیمه حفاظتیدو رشته دِنای قبلی وجود دارد، به آن  از یکی  فقط حاصل، ی  اختهی

 گویند. 

قطعاتی  در این طرح هر کدام از دِناهای حاصل،  (:پراکنده)همانندسازی غیر حفاظتی  .۳

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

 

در زیست یازدهم یاد گرفتید که وقتی یک یاخته میتوز و تقسیم سیتوپلاسم انجام می دهد،  

 دو یاخته ی جدید ایجاد می شود که به این یاخته های جدید اصطلاحا یاخته ی دختری می 
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کروموزوم های یاخته ی . تعداد کروموزوم های هر یک از یاخته های دختری با تعداد گویند

 مادری برابر است. 

 تقسیم میوز و میتوز فقط در یاخته های هسته دار )یوکاریوتی( مشاهده می شوند.  نکته:

اینترفاز همانند سازی می  S، دنای آن در مرحله ی شودقبل از اینکه یاخته ی مادری تقسیم 

کند برای اینکه از هر دنا دو نسخه داشته باشد و به هر یاخته ی دختری یک نسخه از آن را 

 بدهد. 

 

در هسته ی یاخته هایی که تقسیم می شوند همانند سازی دنا قبل از تقسیم یاخته  نکته:

 انجام می شود. 

به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی همانند سازی می گویند. همانند 

سازی دنا با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطه ی مکملی بین باز ها تا حد زیادی  

 ح است. قابل توضی
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پروتئین ها، نوکلئیک اسید ها )مثل دنا و رنا( و هم چنین پلی ساکارید ها پلی مر های  نکته:

 زیستی هستند. 

 انواع طرح های پیشنهادی برای همانند سازی دنا 

این طرح مولکول دنای مادری به طور کامل حفظ میشه. به این  در  حفاظتی:همانند سازی 

صورت که پس از همانند سازی دنا، دو مولکول دنا داریم. یکی از مولکول های دنا هر دو رشته  

اش قدیمی و متعلق به یاخته ی مادری است و دنای دیگر هر دو رشته اش جدید هست. پس  

میشه، و دو تا یاخته ی جدید را به وجود می اورد.  از پایان همانند سازی یاخته یمادری تقسیم

مولکول دنای دارای دو رشته ی مادری وارد یکی از یاخته ها میشه و مولکول دنای دارای دو 

رشته ی جدید وارد یاخته ی دیگر می شود. چون دنای اولیه به صورت دست نخورده در یکی 

 ی حفاظتی گفته می شود. از یاخته ها حفظ شده است. به این طرح همانند ساز

در این طرح پس از همانند سازی دو مولکول دنا داریم که هر  نیمه حفاظتی:همانند سازی 

مولکول دنا دارای یک رشته ی مادری و یک رشته ی جدید است. هم زمان با تقسیم یاخته ی  

چون در  مادری هر یک از این مولکول های دنا به یکی از یاخته های دختری منتقل می شوند. 

هر یاخته ی حاصل فقط یکی از دو رشته ی دنای قبلی وجود دارد به این طرح همانند سازی  

 نیمه حفظ شده می گویند. 

 یازدهمترکیب ـ 

 G2چرخه ی یاخته ای، دنای هسته و در مرحله ی  Sدر یاخته های یوکاریوتی در مرحله ی 

 دنای راکیزه و دیسه ها همانند سازی می شود.

 

 یازدهمترکیب ـ 

 G2چرخه ی یاخته ای، دنای هسته و در مرحله ی  Sدر یاخته های یوکاریوتی در مرحله ی 

 دنای راکیزه و دیسه ها همانند سازی می شود.
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در این طرح هر رشته از دناهای حاصل، حاوی  همانند سازی غیر حفاظتی )پراکنده(:

ر طرح غیر قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید به صورت پراکنده درون خود است. د

 حفاظتی هر دو رشته ی یک مولکول دنای حاصل، دارای قطعات قدیمی و جدید است. 

 

در همانند سازی غیر حفاظتی پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید های جدید و قدیمی   نکته:

 مشاهده می شود. 

مولکول  که الگوی استفاده از قطعات جدید و قدیمی در هر دو در طرح غیر حفاظتی  نکته:

 دنای حاصل شبیه یکدیگر است. 



 www.mhbb.ir فصل اول پایه دوازدهم

80 
 

در طرح حفاظتی و غیر حفاظتی دنایی تولید می شود که در هر دو رشته ی خود  نکته:

 نوکلئوتید های جدید دارد. 

در بین سه طرح ارائه شده برای همانند سازی، روش غیر حفاظتی تنها روشی است که   نکته:

نوکلئوتید های دنای مادری شکسته می شود و در هر رشته در آن پیوند فسفو دی استر بین 

بین نوکلئوتید های جدید و قدیمی پیوند فسفو دی استر تشکیل می شود. )چون در این روش  

باید ی قطعه از دنای مادری شکسته بشه و به جاش دنای جدید قرار بگیره، شکسته شدن یک  

 (  شود تر می قطعه از دنا سب شکسته شدن پیوند های فسفو دی اس

. در طرح شود در هر سه طرح در نهایت  از یک مولکول دنا دو مولکول دنا حاصل می   نکته:

حفاظتی از دو مولکول دنای حاصل، یکی دارای دو رشته ی قدیمی و دیگری دارای دو رشته  

ی جدید است. در طرح نیمه حفاظتی، در هر دو مولکول دنای حاصل یکی از رشته ها قدیمی 

ه ی دیگر جدید است. اما در طرح غیر حفاظتی در هر رشته ی مولکول دنا بعضی از  و رشت

 قسمت ها قدیمی و بعضی از قسمت ها جدید است. 
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 خلاصه ی درس 

 کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟ 

پاسخ این پرسش را به دست آوردند. آنها   روش علمیبا به کارگیری  و استال مزلسون

را طراحی   آزمایشی، با توجه به امکاناتارائه شده را در نظر گرفتند و  فرضیه های متعدد

رشته های  کردند تا بتوانند به پاسخ قانع کننده ای برسند. برای شروع کار، آنها باید بتوانند 

را با استفاده از  دِناا با این هدف . آنه دِنای نوساز را از رشته های قدیمی تشخیص دهند

 کردند.  نشانه گذاریدارند،  (15N) ایزوتوپ سنگین نیتروژنکه   نوکلئوتید هایی

برای شروع مزلسون و استال اول باید راهی برای تشخیص رشته های دنای جدید از رشته های  

مختلف نیتروژن استفاده  . برای این کار آن ها از دو ایزوتوپ ددنای قدیمی پیدا می کردن

ایزوتوپ سبک نیتروژن است.   ، چهارده نیتروژن ایزوتوپ سنگین نیتروژن و ، 15نیتروژن .دکردن

تنها بخشی از نوکلئوتید که نیتروژن دارد باز آلی نیتروژن دار است. پس با استفاده از  نکته:

نوع نوکلئوتید و در انواع نوکلئوتید هایی که نیتروژن سنگین یا سبک دارند می توانیم دو 

 نهایت دو نوع دنا داشته باشیم. 
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  سبک تر 15که از نیتروژن  می باشد نیتروژن معمولی نوکلئوتید ها نیتروژن چهارده  نکته:

دو نوع رشته ی دنا خواهیم   15. بنابراین با نشانه گذاری یکسری از دنا ها با نیتروژن است

دارند و سری بعدی که سنگین ترند و  داشت. یکسری که در ساختارشان نیتروژن چهارده

 دارند.  15نیتروژن 

 است.  7و عدد اتمی آن   15عدد جرمی نیتروژن  نکته:

 گویند.  به تعداد پروتون عدد اتمی می  عدد اتمی:

 ی گویند. به مجموع تعداد پروتون و نوترون عدد جرمی م عدد جرمی:

 

متفاوت دارند، ایزوتوپ   عدد جرمی  یکسان ولی  عدد اتمی  به اتم های یک عنصر که ایزوتوپ: 

 می گویند. 

 می باشد.  بیشتر آن هم  ، چگالی است که عدد جرمیش بیشتر، ایزوتوپی در ایزوتوپ ها نکته:
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 خلاصه ی درس 

  14Nدر نوکلئوتیدهای خود  که دِنای معمولی شوند نسبت به  ساخته می  15N که با دِناهایی

می توان آنها   سرعت بسیار بالبا   گریزانۀدارند. بنابراین، به وسیلۀ  چگالی بیشتریدارد 

 کرد.  جدارا از هم 

بازهای آلی در ساختار   15Nکشت دادند . 15Nآنها ابتدا باکتری ها را در محیط دارای 

چندین شرکت می کنند، وارد شدند. پس از  دِنای باکتریکه در ساخت  نیتروژن دار

دِنای باکتری هایی تولید شدند که  در این محیط، رشد و تکثیر   )نه یک مرحله( مرحله

سپس این باکتری ها را به محیط کشت   داشتند. باکتری های اولیهنسبت به  سنگین تری

طول می  دقیقه ۲۰حدود منتقل کردند. با توجه به اینکه تقسیم باکتری ها  14Nدارای 

 دقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند.  ۲۰کشد در فواصل 

  شیبی در  و استخراج را باکتری دِنای،  زمانی  ی در هر فاصله سنجش چگالی دِناهابرای 

  گریز  بال بسیار سرعتی در و)نه یکسان(  متفاوت های  غلظت با کلرید سزیم محلول از

 .  گرفتند قرار لوله در محلول از متفاوتی  های  بخش در چگالی اساس  بر مواد نتیجه در ؛ دادند
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نیمه همان طور که مشاهده می کنید نتایج این آزمایش نشان داد که همانندسازی دِنا، 

 ت. اس  حفاظتی

 

 مراحل آزمایش مزلسون و استال

  . مرحله ی اول:1
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دارند را در محیط کشتی که  14آن ها باکتری هایی که به طور طبیعی در ساختارشان ان 

بود، وارد کردند. باکتری ها برای همانند سازی به نوکلئوتید نیاز دارند. پس  15دارای ان 

استفاده کردند و باز های آلی مورد نیازشان را ساختند و سپس  15باکتری ها از نیتروژن 

تید های جدید می سازند و  ودارند، نوکلئ 15 نیتروژناستفاده از این باز هایی که باکتری ها با 

 برای همانند سازی استفاده می کنند.  15 نیتروژناز این نوکلئوتید های حاوی  سپس

 

 

قرار   15چون سرعت تقسیم باکتری زیاد است. باکتری را در محیط کشت نیتروژن  نکته:

در مرحله ی هماننند سازی دنا ی حلقوی باکتری  شودتقسیم خواهد باکتری وقتی می  دادند.

 د. استفاده می کن 15برای ساخت باز آلی از این نیتروژن 
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ی تولید شدند که همگی دنای پس از چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط، باکتری های

،  14سنگین تری نسبت به بکتری اولیه داشتند )چون در دنای باکتری ها به جای نیتروژن 

 هست.(  14بود و این نیتروژن سنگین تر از نیتروژن  15نیتروژن 

مزلسون و استال در ادامه تعدادی از باکتری ها را از محیط کشت جدا کردند و دنایشان   نکته:

بود استخراج کردند و در شیبی از محلول سزیم کلرید با غلظت های   15وی نیتروژن را که حا

مختلف قرار دادند و در سرعتی بسیار بالا گریزانه دادند. چون هر دو رشته ی دنا نوکلئوتید 

داشتند، چگالی سنگینی داشته و پس از سانتریفیوژ در انتهای لوله،  15های دارای نیتروژن 

دار بود. این آزمایش تایید کرد که همگی   15شد که حاوی دنا های نیتروژن یک نوار تشکیل 

 هستند.  15دناها دارای نیتروژن 

در آزمایش از شیبی  از محلول سزیم کلرید با غلظت های متفاوت استفاده می کنیم؛ به   نکته:

با توجه به  طوری از ته لوله به سمت سر لوله  محلول رقیق تر می شود. بنابراین مولکول دنا

چگالی اش در یک قسمت محلول که با آن هم چگال است به دام می افتد. با توجه به اینکه 

با توجه به آن چگالی دنای قرار گرفته  انیمنیم چگالی هر قسمت از محلول چقدره می توامی د

 در آن را حدس بزنیم.
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 د.قرار می گیرندر هنگام سانتریفیوژ چگالی های هم چگال میان کنار هم  نکته:

وقتی مولکول های دنا بعد از گریزانه در قسمت پایین لوله قرار بگیرند؛ یعنی همگی  نکته:

  14هستند. وقتی در بالای لوله قرار بگیرند یعنی همگی دارای نیتروژن  15دارای نیتروژن 

یتروژن هستند. اما اگر در قسمت وسط قرار بگیرند؛ یعنی در مولکول های دنا هم زمان، هم ن

 قرار دارند. 15و هم نیتروژن  14

 مرحله ی دوم:  

مزلسون و استال باکتری های با دنای سنگین را  که در مرحله ی قبل تولید کرده بودند حالا  

  20منتقل کردند. با توجه به اینکه تقسیم باکتری ها حدود  14به محیط کشت دارای نیتروژن 

ط یک دور به باکتری ها اجازه ی همانند سازی  دقیقه طول می کشد. آن ها برای اینکه فق

دقیقه بعد باکتری ها را از محیط کشت جدا کرده و برای سنجش چگالی دنای  20بدهند، 

باکتری ها، دنای آن ها را استخراج کردند و دنای استخراج شده را در محلول سزیم کلرید با 

بالا گریز دادند. آن ها مشاهده   غلظت های متفاوت قرار دادند و در گریزانه با سرعت بسیار

دقیقه( در محیط  20کردند دنای باکتری های حاصل از دور اول همانند سازی )بعد از 

پس از سانتریفیوژ یک نوار تشکیل می دهد. آن هم در وسط لوله این یعنی اینکه  14نیتروژن 

سطی دارند، چگالی متو 14دناهای باکتری های دور اول همانند سازی در محیط نیتروژن 

 وجود دارد. 15و هم نیتروژن  14یعنی در هر مولکول دنا هم نیتروژن  

 بین زمان رسیدن مولکول ها به انتهای لوله و چگالی آن ها رابطه ی معکوس وجود دارد. نکته:
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در گریزانه میزان حرکت مواد در محلول بر اساس چگالی است و مواد سنگین تر تند تر   نکته:

 حرکت می کنند و در نتیجه زودتر به انتهای لوله می رسند. 

هستند در محیط  15وقتی باکتری هایی که هر دو رشته ی دنای آن ها فقط دارای نیتروژن 

ند و طی همانند سازی دنای آن ها، دو قرار بگیرند، تقسیم می شو 14کشت دارای نیتروژن 

دارد یک رشته  15رشته ی دنا از هم جدا می شوند و مقابل هر رشته ی مادری که نیتروژن 

تشکیل می شود. )چون در محیط کشت   14ی مکمل و جدید با نوکلئوتید های نیتروژن 

دار و یک  15وجود دارد( بنابراین دناهای دختری یک رشته ی قدیمی نیتروژن  14نیتروژن 

 دار دارند. 14رشته ی جدید یعنی نیتروژن 

 مرحله ی سوم:  

در این مرحله مزلسون و استال اجازه دادند که باکتری های دور اول همانند سازی، باز هم به 

ادامه دهند و باکتری های دور دوم   14رشد و تکثیر خود در محیط کشت دارای نیتروژن 

دقیقه ی دیگر  20را ایجاد کنند. آن ها پس از گذشت  14همانند سازی در محیط نیتروژن 

(  14دقیقه از ابتدای قرار گیری باکتری ها در محیط کشت حاوی نیتروژن  40)حدود 

تعدادی از باکتری های دور دوم همانند سازی را از محیط کشت جدا کردند و دنایشان را 

لرید با غلظت های متفاوت قرار  استخراج کردند و دوباره آن را در شیبی از محلول سزیم ک

 دادند و سپس محلول را با سرعت بسیار بالا سانتریفیوژ کردند. 

 حواستون باشه که دنای باکتری ها سانتریفیوژ می شوند نه خود باکتری ها نکته:

پس از سانتریفیوژ دیدند که این بار دو تا نوار تشکیل شده است. یک نوار در میانه ی لوله  

(. از آن جایی که این دو 14( یک نوار در بالای لوله )حاوی نیتروژن 15و  14)حاوی نیتروژن 
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نوار ضخامت یکسانی داشتند، پس یعنی تعداد دناهایی که در این دو نوار جمع شده اند با هم 

برند. بنابراین آن ها نتیجه گرفتند که نیمی از دناهای باکتری های نسل دوم، چگالی سبک برا

 دارند.  هستند( و نیمی دیگر چگالی متوسط 14)یعنی دارای نیتروژن 

)پایان دور اول همانند سازی( مشخص   ۲۰پس از بررسی نمونه ی تهیه شده در دقیقه  نکته:

انجام نمی شود اما مشخص نشد که همانند سازی به شد که همانند سازی به صورت حفاظتی 

 صورت نیمه حفاظتی است. 

یک دنای حلقوی دارد  14هر باکتری حاصل از دور اول همانند سازی در محیط کشت  نکته:

دار است. بنابراین با همانند   14دار و رشته ی دیگر نیتروژن  15که یک رشته ی آن نیتروژن 

دار   15ه از هم جدا می شوند. سپس از روی رشته ی نیتروژن سازی دنای آن ها، این دو رشت

  14دار )چون محیط کشت فقط دارای نیتروژن  14یک رشته ی جدید و مکمل نیتروژن 

 14دار است رشته ی جدید و مکمل نیتروژن  14است( و از روی رشته ی دیگر که نیتروژن 

نوع مولکول دنا از نظر چگالی   تشکیل می شود؛ بنابراین پس از دور دوم همانند سازی  دو 

دار )هر دو رشته جدید اند( است  و   14ایجاد می شود که یکی دارای دو رشته ی نیتروژن 

 14دار  و یک رشته ی نیتروژن  15چگالی سبک دارد و دیگری حاوی یک رشته ی نیتروژن 

 .دار است )یک رشته جدید و یک رشته قدیمی است( و چگالی متوسطی دارد
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در آزمایش مزلسون و استال سرعت حرکت مولکول های دنا در لوله ی آزمایش با وزن  نکته:

 مولکولی آن ها رابطه ی مستقیم داشت. 

مزلسون و استال با انجام این آزمایش ها فهمیدند که دنا به روش نیمه حفاظتی همانند  نکته:

 سازی می کند. 

د، در این حالت در دور اول همانند سازی در اگر همانند سازی دنا به روش حفاظتی باش  نکته:

از هر باکتری دو باکتری ایجاد می شود که یکی از آن ها هر  14محیط کشت دارای نیتروژن 

را دارد و  14دارد و باکتری دیگر هر دو رشته ی  15دو رشته اش قدیمی است و نیتروژن 

در انتهای لوله و یک نوار در   است. در نتیجه پس از سانتریفیوژ یک نوار 14دارای نیتروژن 
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بالای لوله تشکیل می شود.اما در آزمایش مزلسون و استال  پس از سانتریفیوژ  در انتهای دور 

 اول همانند سازی تنها یک نوار در میانه ی لوله تشکیل شد. در نتیجه طرح حفاظتی رد شد. 

یک نوار تشکیل می دهند  طرح نیمه حفاظتی و غیر حفاظتی هر دو پس از سانتریفیوژ دور اول

چون بر اساس طرح نیمه حفاظتی پس از دور اول همانند سازی دناهایی خواهیم داشت که  

دارند و پس از سانتریفیوژ   15و یک رشته ی حاوی نیتروژن  14یک رشته ی حاوی نیتروژن 

ور فقط یک نوار در میانه ی لوله تشکیل می دهند. بر اساس طرح غیر حفاظتی نیز پس از د

اول  همانند سازی دناهایی خواهیم داشت که در هر رشته شان قطعاتی از رشته های جدید و  

قدیمی دارند و در ضمن الگوی قرار گیری این قطعات پراکنده یکسان است. خب در این حالت  

هم پس از دور اول همانند سازی یک نوار در میانه ی لوله تشکیل می شود. به همین دلیل 

تال سراغ مرحله ی بعدی آزمایش رفتند و مشاهده کردند که وقتی دنای باکتری  مزلسون و اس 

های حاصل از دور دوم همانند سازی را گریز می دهند دو نوار تشکیل می شود یکی در بالای  

لوله و دیگری در وسط لوله، این امر تایید کننده ی طرح نیمه حفاظتی بود. چون اگر الگوی 

ی بود، دوباره پس از سانتریفیوژ فقط یک نوار تشکیل می شد. چرا که همانند سازی غیر حفاظت

بر اساس طرح غیر حفاظتی، هر چند مرحله ی همانند سازی هم که انجام شود باز دناهایی 

ایجاد می شود که در هر رشته شان دارای قطعاتی از رشته های قدیمی و جدید هستند و  

ید و قدیمی در تمام مولکول های دنای آن دور الگوی قرار گیری این قطعات رشته های جد

 همانند سازی، ثابت است. و در نتیجه تمام این مولکول های دنا چگالی یکسانی دارند.

در همانند سازی حفاظتی همواره دو نوار تشکیل می شود یک نوار در بالای لوله و یک  نکته:

 نوار در پایین لوله 
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 در همانند سازی غیر حفاظتی همواره یک نوار در وسط لوله تشکیل می شود.  نکته:

در همانند سازی نیمه حفاظتی پس از دور اول همانند سازی فقط یک نوار در وسط لوله   نکته:

تشکیل می شود. بعد از دور دوم یک نوار هم در بالای لوله تشکیل می شود و تعداد نوار های 

 دوم دو عد است. تشکیل شده بعد از دور 

 در آزمایش مزلسون و استال حاصل سانتریفیوژ دنای استخراج شده... 

چون یکسری مولکول دنا همگی دارای  . اگر همانند سازی به صورت حفاظتی بود، 1

به بعد همواره دو  20نیتروژن سنگین و یکسری همگی دارای نیتروژن سبک اند از دقیقه ی 

می شود. یکی در بالای لوله و دیگری در پایین لوله و ضخامت  نوار در لوله ی آزمایش مشاهده 

 نوار بالایی در هر نسل همانند سازی افزایش می یابد. 

به بعد چون یکسری   40از دقیقه ی  .  اگر همانند سازی به صورت نیمه حفاظتی باشد2

 مولکول های دنا دارای رشته های قدیمی )نیتروژن سنگین( به همراه رشته های جدید

)نیتروژن سبک(  و سری های جدید تر دنا همگی دارای نیتروژن سبک اند. همواره دو نوار در  

لوله ی آزمایش مشاهده می شود. یکی در بالای لوله و دیگری در وسط لوله. ضخامت نوار  

 بالایی در هر نسل همانند سازی افزایش می یابد. 

به بعد همواره یک نوار در   20دقیقه ی از  . اگر همانند سازی به صورت غیر حفاظتی بود3

 وسط لوله تشکیل خواهد شد. چون همواره هر دنای ایجاد شده دارای هر دو نوع نیتروژن است. 
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دقت کنید در گریزانه با سرعت بسیار بالا رشته های هر مولکول دنا از هم تفکیک نشده اند 

 بلکه مولکول های دنا بر اساس چگالی تفکیک شده اند. 
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 صه ی درس خلا 

 دیگری سؤال شود،  می  انجام حفاظتی  نیمه صورت به همانندسازی اینکه شدن مشخص با

 یکدیگر از کاملاً رشته دو هر آیا شوند؟ می  باز یکدیگر از چگونه دِنا رشته شد. اینکه دو مطرح

 و تدریجی به صورت  رشته دو شدن جدا یا شود می  انجام سپس همانندسازی و شوند می  جدا

 است قرار که محلی در است داده نشان ؟ تحقیقاتشود می  انجام همانندسازی  آن با همراه

 به و هستند بسته ها قسمت بقیه .شوند بازمی هم از  رشته دو شود انجام همانندسازی

 .شوند می باز تدریج

 عوامل و مراحل همانندسازی  

 آنها به شرح زیر است:  مهم ترینمؤثرند که  عوامل متعددیدر همانندسازی 

 مولکول دنِا به عنوان الگو ــ 

 واحدها این .بسازند را الگو  مکمل نسخه هم کنار در  بتوانند که دِنا ی  واحدهای سازندهــ 

)نه قبل از  اتصال ی  لحظههستند که در  فسفاته سه و  یاخته داخل آزاد نوکلئوتیدهای

 . دهند می  دست از را خود فسفات دو ساخت،  حال در نوکلئوتید پلی  رشته به اتصال(

نوکلئوتید ها را به صورت  بازکردن دو رشتهکه ضمن  آنزیم های لازم برای همانندسازی ــ 

 می کند.  وصلبه هم  پیوند فسفودی استرو با  مکمل روبه روی هم قرارمی دهد

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

 الگو  عنوان به دِنا  . مولکول1
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به عنوان واحد های سازنده ی دنا که کنار هم قرار می   . نوکلئوتید های آزاد داخل یاخته:2

گیرند، رشته ی مکمل الگو را می سازند. این نوکلئتید های آزاد داخل یاخته دارای قند 

نوکلئوتیدی در  دئوکسی ریبوز و سه فسفاته هستند که در لحظه ی اتصال به رشته ی پلی 

حال ساخت دو فسفات خود را با شکسته شدن پیوند اشتراکی بین فسفات اول و دوم توسط  

 دنابسپاراز از دست می دهند. 

آنزیم های مختلفی در فرایند همانند سازی دنا نقش دارند که مهم ترین آن ها،  . آنزیم ها:3

نزیم ها ضمن باز کردن دو رشته، پلی مراز( است. این آ DNAآنزیم هلیکاز و دنا بسپاراز )

نوکلئوتید ها را به صورت مکمل رو به رو ی هم قرار می دهند و با پیوند فسفو دی استر به هم  

 وصل می کنند. 

 خلاصه ی درس 

 مراحل همانندسازی  

یعنی  پروتئین های همراه آن و  باز، پیچ وتاب فامینهدنِا باید  قبل از همانندسازی

آنزیم  تا همانندسازی بتواند انجام شود. این کارها با کمک آن جدا شوند از  هیستون ها

   .از هم باز می کندرا  دو رشته آنو  مارپیچ دنا آنزیم هلیکازسپس د. انجام می شو هایی

با همدیگر فعالیت می کنند تا یک رشته دِنا در مقابل رشته الگو   انواع دیگری از آنزیم ها

 . ساخته شود
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جفت می  نوکلئوتیدهای رشته الگورا با   نوکلئوتیدهای مکملکه یکی از مهم ترین آنها 

،  در محل همانندسازیاست. با توجه به اینکه  (پلی مِراز DNA)دِنابسپارازکند 

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

در زیست یازدهم خواندیم که در ساختار فام تن ها علاوه بر مولکول دنا، پروتئین هایی نیز  

وجود دارند که در فشرده سازی دنا نقش دارند. در یاخته های یوکاریوتی مهم ترین پروتئین 

هستند. هر کروماتین واحد های تکراری به نام  هیستون هاهایی که به دنا وصل می شوند 

مولکول  8هسته تن)یا نوکلئوزوم( دارد. در هر هسته تن مولکول دنا حدود دو دور به دور 

پروتئینی به نام هیستون می پیچد. برای اینکه همانند سازی انجام شود باید این پروتئین ها از 

 دنا جدا شوند. 

ه ی یاخته های یوکاریوتی، پروتئین هیستون است. در فام  پروتئین همراه دنا در هست نکته:

تن حلقوی هیستون وجود ندارد اما پروتئین های دیگری همراه دنا هستند که آنزیم ها آن ها  

 را جدا می کنند. 

قبل از شروع همانند سازی آنزیم هایی پیچ و تاب فامینه را باز و پروتئین های همراه آن یعنی  

جدا می کنند تا همانند سازی انجام شود. سپس آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا و  هیستون ها را از آن

دو رشته ی آن را از هم باز می کند. در هر مولکول دنا بخش هایی به نام جایگاه آغاز همانند 

سازی وجود دارد که آنزیم هلیکاز آن را شناسایی و از این محل به دنا متصل می شود. هلیکاز 

را باز و بعد در قسمتی از دنا با شکستن پیوند های هیدروژنی بین باز های   ابتدا مارپیچ دنا

 مکمل، دو رشته ی آن را از هم جدا می کند
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حواستون باشه هلیکاز دو رشته ی دنا را کاملا از هم جدا نمی کند بلکه فقط در منطقه یا 

قسمت ها بسته می مناطق خاصی دو رشته ی دنای مادری را از هم فاصله می دهد و بقیه ی  

مانند، سپس به صورت تدریجی باز کردن دو رشته را ادامه می دهد و همانطور که رشته ها در 

محل های مخصوص باز می شوند همانند سازی هم انجام می شود تا اینکه در نهایت دو 

 مولکول دنا خواهیم داشت. 

 هلیکاز دو نقش در همانند سازی دارد: نکته:

 چ دنا. باز کردن مارپی۱

 . شکستن پیوند هیدروژنی و جدا کردن دو رشته ی دنا از یکدیگر۲

 

در محلی که دو رشته ی دنا از هم باز می شوند همانند سازی هم از چپ انجام می شود و هم 

دارند یک دو راهی همانند سازی  Yاز راست هر کدام از این دو جهت که حالتی شبیه به حرف 

 هستند 
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ه در این زمان انواع دیگری از آنزیم ها با هم فعالیت می کنند تا یک رشته ی دنا در مقابل رشت

پلی مراز( است. این آنزیم   DNAی الگو ساخته شود یکی از مهم ترین آن ها دنا بسپاراز )

نوکلئوتید های مکمل را در مقابل نوکلئوتید های رشته ی الگو قرار می دهد و بین نوکلئوتید 

 های جدید پیوند فسفو دی استر برقرار می کند. 

یست. با توجه به اینکه باز شدن دو رشته ی  فعالیت هلیکاز فقط در آغاز همانند سازی ن نکته:

 دنا تدریجی صورت می گیرد، پس هلیکاز ها تقریبا تا پایان همانند سازی فعال اند. 

هلیکاز همانند دنا بسپاراز توانایی تجزیه ی پیوند را دارد اما در واکنش هیدرولیز  نکته:

واکنش هیدرولیزی محسوب  )آبکافت( شرکت نمی کند. زیرا تجزیه ی پیوند های هیدروژنی، 

 نمی شود.

 مراحل اضاف شدن یک نوکلئوتید جدید به رشته ی در حال ساخت:

دنابسپاراز در طول  الف. قرار دادن نوکلئوتید مناسب مقابل نوکلئوتید رشته ی الگو:

رشته ی الگو حرکت می کند و نوکلئوتید هایی با باز مکمل را در مقابل نوکلئوتید های رشته 

الگو قرار می دهد. یعنی در مقابل تیمین، آدنین و در مقابل سیتوزین، گوانین را قرار می  ی 

 دهد. 

به صورت خود به خودی بین دو باز آلی مکمل مربوط به   ب. ایجاد پیوند هیدروژنی

 نوکلئوتید رشته ی الگو و نوکلئوتید جدید. 

سفاته و جدا شدن دو  بین فسفات های نوکلئوتید سه ف  ج. شکسته شدن پیوند اشتراکی 

 فسفات از ان 
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بین فسفات نوکلئوتید جدید و قند نوکلئوتید قبلی موجود  د. تشکیل پیوند فسفو دی استر

 در رشته ی در حال ساخت

 خلاصه ی درس 

 دوراهی همانند سازی 

به وجود می آید که به   مانند Y ساختار  دو ، شوند می  جدا هم از دِنا ی  در محلی که دو رشته

  پیوندهای ساختار،  دو این بین  ی  می گویند. در فاصله دوراهی همانندسازی هریک از آنها 

  پیوندهای همچنین. اند  شده باز یکدیگر از رشته  دو و گسیخته هم از رشته دو بین هیدروژنی 

انتهای نوکلئوتیدها را به  دِنابسپارازال تشکیل هستند. ح در جدیدی استر فسفودی

بستگی دارد  نوع بازیاضافه می کند. اضافه شدن یک نوکلئوتید به  رشته در حال تشکیل 

  مکملقرار دارد. هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید روی رشته الگو  نوکلئوتید رشته الگوکه در 

دو تا از وکلئوتید باشد. هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشته پلی ن

به رشته متصل  تک فسفاتهو نوکلئوتید به صورت فسفات های آن از مولکول جدا می شوند 

 . می شود

 به مانند Y دو ساختار شوند،  می  جدا هم از  دِنا یرشته   دو که محلی  همانطور که گفتیم در

 این دو بین ی فاصله در. گویند می  همانندسازی دوراهی  آنها از هریک به که آید می  وجود

.  اند شده باز یکدیگر از رشته دو  و گسیخته  هم از رشته  دو بین هیدروژنی  پیوندهای ساختار، 

 .هستند تشکیل حال  در جدیدی استر فسفودی همچنین پیوندهای
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همواره در هر دو راهی همانند سازی دو آنزیم دنا بسپاراز و فقط یک آنزیم هلیکاز وجود  نکته:

 دارد.

 همواره تعداد دوراهی های همانند سازی دو برابر تعداد جایگاه آغاز همانند سازی است.  نکته:

در هر دوراهی همانند سازی، همانند سازی در یک جهت انجام می شود اما چون در یک  نکته:

نقطه ی آغاز همانند سازی دو دوراهی تشکیل می شود می توان گفت از هر نقطه ی آغاز 

 همانند سازی، همانند سازی در دو جهت ادامه می یابد.

وت ها در نهایت به دوراهی  اغلب دو راهی های همانند سازی در دنای خطی یوکاری نکته:

همانند سازی مجاور می رسند. اما دو راهی های همانند سازی دو انتهای دنا به انتهای دنا می 

  رسند نه به دوراهی همانند سازی دیگر.
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 نکات شکل:

 

 

. هم زمان با ساخته شدن رشته ی جدید، مولکول دنا به تدریج پیچ می خورد و در پایان  1

 سازی دو مولکول دنای پیچ خورده ایجاد می شود.همانند 

. در محل دوراهی همانند سازی، نوکلئوتید هایی با قند ریبوز و باز آلی یوراسیل دار هم  2

 وجود دارد. ولی در همانند سازی استفاده نمی شود. 

 . نوکلئوتید های جدید به انتهای رشته ی در حال ساخت اضافه می شوند نه ابتدای آن. 3

در هر دوراهی همانندسازی، هر آنزیم دنا بسپاراز فقط یکی از رشته های دنای مادری را در  .4

 بر می گیرد و از روی آن الگو برداری می کند. 

قبل از همانند سازی دنا باید پیچ و تاب دنا باز و پروتئین های همراه دنا از آن جدا شوند   نکته:

انجام می شود. آنزیم هلیکاز علاوه بر شکستن پیوند  این کار به کمک آنزیم هایی به جز هلیکاز

 های هیدروژنی و باز کردن دو رشته ی دنا از هم، مارپیچ دنا را نیز باز می کند. 
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همانند سازی دنا در هسته انجام می شود. نوکلئوتید های آزاد در سیتوپلاسم قرار  سوال:

 طریق منافذ هستهدارند، چجوری نوکلئوتید های آزاد وارد هسته میشن؟ از 

علاوه بر هلیکاز و دنا بسپاراز آنزیم های دیگری نیز در همانند سازی موثر هستند. بیش   نکته:

 از دو نوع آنزیم در همانند سازی مولکول دنا نقش دارند. 

 نوکلئوتید های آزاد سه فسفاته درسیتوپلاسم و در هسته )قبل از اتصال ( دیده می شود.  نکته:

 باز شدن پیچ و تاب دنا قبل از شروع همانند سازی رخ می دهد نه هنگام همانند سازی.  نکته:

 برای شکستن پیوند های بین دو فسفات هیدرولیز انجام می شود که انرژی زا است.  نکته:

اولین پیوندی که نوکلئوتید جدید در حال اضافه شدن به رشته ی پلی نوکلئوتیدی   نکته:

 تشکیل می دهد، پیوند هیدروژنی است. 

تشکیل پیوند فسفو دی استر انرژی خواه هست واین انرژی از انرژی شکستن پیوند بین  نکته:

 فسفات ها استفاده می شود. 

 در یاخته های یوکاریوتی محل تولید و فعالیت آنزیم دنا بسپاراز هسته یکسان نیست.  نکته:

 ساخته می شود.   G1هلیکاز و دناپلیمراز از جنس پروتئین است. و در مرحله ی  نکته:

آنزیم دنا بسپاراز راکیزه و پلاست درون این اندامک ها ساخته می شود و در همان محل   نکته:

 فعالیت می کنند. 

باز شدن پیچ و تاب دنا جزء همانند سازی نیست. قبل از همانند سازی پیچ و تاب باز  نکته:

 شود.  می 
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فرایند همانند سازی همواره شکستن پیوند هیدروژنی و تشکیل پیوند هیدروژنی قبل   در نکته:

 از تشکیل پیوند فسفو دی استر رخ می دهد.

ازای هر نقطه ی آغاز همانند سازی دو آنزیم هلیکاز و چهار آنزیم دنا پلیمراز فعالیت  به  نکته:

 سازی دو جهته است.   می کنند ودو دو راهی همانند سازی دیده می شود. و همانند

هنگام همانند سازی، پروتئین های همراه دنا از آن جدا می شوند اما آنزیم های لازم  نکته:

برای همانند سازی به دنا متصل می شوند. آنزیم های موثر در همانند سازی پروتئینی هستند.  

 بنابراین هنگام همانند سازی نیز پروتئین به دنا متصل است. 

 فعالیت آنزیم هلیکاز مقدم است بر آنزیم دنا پلی مراز  نکته:

آنزیمی که نوکلئوتید های مکمل را با نوکلئوتید های رشته ی الگو جفت می کند آنزیم   نکته:

 دنا بسپاراز است. 

دنا پلیمراز توانایی شکستن)نوکلئازی؛ هیدرولیز( و تشکیل پیوند فسفو دی استر)فعالیت   نکته:

 دهی(  را دارد.پلی مرازی؛ سنتز آب

عامل اصلی دقیق انجام شدن همانند سازی وجود رابطه ی مکملی بین نوکلئوتید ها می  نکته:

 باشد. 

آیا ممکنه اشتباهات اصلاح نشود و به نسل بعد منتقل شود؟ بله. به این اشتباهات   سوال:

 تصحیح نشده جهش می گویند. 
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در محل دو راهی های همانند سازی نوکلئوتید های یوراسیل دار و نوکلئوتید های سه   نکته:

 فسفاته نیز حضور دارند. 

شکستن پیوند هیدروژنی در دنا نیازمند وجود آنزیم )هلیکاز( است اما برای تشکیل این  نکته:

رابطه ی پیوند عملکرد آنزیم ضرورتی ندارد این پیوند به صورت خود به خود و بر اساس 

 مکملی شکل می گیرد. 

هنگام تشکیل پیوند فسفو دی استر در همانند سازی و رونویسی، دو فسفات از   نکته:

 نوکلئوتید های سه فسفاته جدا می شود پس مقدار فسفات آزاد درون یاخته افزایش می یابد. 

 خلاصه ی درس 

 فعالیت های آنزیم دِنابسپاراز 

 ی رابطهمربوط به  تاحدود زیادی انجام می شود؛ این دقت  دقت زیادیهمانندسازی دِنا با 

 ی رابطه براساس را نوکلئوتیدها ، دِنابسپاراز آنزیم  اگرچه. است نوکلئوتیدها بین مکملی 

 گیرد؛  می  صورت هم اشتباهی مورد این در گاهی  ولی  دهد می  قرار هم مقابل مکملی 

 ی طه، برمی گردد و رابپیوند فسفودی استرپس از برقراری هر اراز دِنابسپ آنزیم بنابراین

  باشد  اشتباه اگر اشتباه؟ یا است درست آن ی رابطه که کند می  بررسی  را نوکلئوتید مکملی 

  نادرست نوکلئوتید حذف برای. دهد می  قرار آن جای به را درست نوکلئوتید و برداشته را آن

توانایی .  نوکلئوتید نادرست را از دِنا جدا کندو  بشکند را استر فسفودی پیوند بتواند باید

که در آن پیوند فسفودی استر می شکند. بنابراین   بریدن دِنا را فعالیت نوکلئازی گویند

پیوند فسفودی استر را دارد که در آن  (پلیمرازی)فعالیت بسپارازی آنزیم دِنابسپاراز، هم 
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پیوند فسفودی استر را برای رفع اشتباه  که در آن  فعالیت نوکلئازیو هم  تشکیل می دهد

 در همانندسازی می شود،  رفع اشتباه ها. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث می شکند

 می گویند.  ویرایش

آنزیم دنابسپاراز که مهم ترین آنزیم بین آنزیم های موثر در ساخت یک رشته ی دنا در  نکته:

 ارای دو نوع فعالیت بسپارازی و نوکلئازی است. مقابل رشته ی الگو است، د

 فعالیت بسپارازی 

دنابسپاراز در طول رشته ی مادری حرکت می کند و نوکلئوتید های آن را یکی یکی نگاه می  

کند و نوکلئوتید هایی با باز مکمل را در مقابل آن ها قرار می دهد، یعنی در مقابل تیمین، 

سیتوزین گوانین را قرار می دهد. همین طور که دنابسپاراز در طول رشته ی  آدنین و در مقابل 

مادری جلو می رود و مقابل نوکلئوتید های آن، نوکلئوتید های جدید و مکمل قرار می دهد، 

بین نوکلئوتید های جدید مجاور هم پیوند فسفو دی استر تشکیل می دهد. به این کار دنا 

بسپارازی( گفته می شود. پس در فعالیت بسپارازی بین نوکلئوتید  بسپاراز فعالیت پلی مرازی )

 ها پیوند فسفو دی استر ایجاد می شود. 

زمانی که نوکلئوتیدی در برابر نوکلئوتید مکملش قرار می گیرد. بین باز های آلی آن ها پیوند  

کیل هیدروژنی تشکیل می شود. پس می توان گفت دنا بسپاراز به طور غیر مستقیم در تش

پیوند های هیدروژنی بین باز های مکمل  رشته ی مادری و رشته ی جدید نقش دارد و 

 شرایط را برای تشکیل این پیوند ها فراهم می کند. 
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باشد دنابسپاراز در مقابل تیمین آدنین و در مقابل  Gو   Tمثلا اگر در رشته ی مادری توالی 

ید آدنین و سیتوزین پیوند فسفو دی استر گوانین سیتوزین قرار می دهد و سپس بین نوکلئوت

 برقرار می کند. 

 فعالیت نوکلئازی

به دلیل رابطه ی مکملی بین باز های آلی نیتروژن دار، دنابسپاراز مکمل هر باز را در رو به 

رویش قرار می دهد. به خاطر همین همانند سازی دنا با دقت زیادی انجام می شود اما ممکنه 

کنه و نوکلئوتید غیر مکملی را در برابر نوکلئوتید های رشته ی مادری قرار   دنا بسپاراز اشتباه

بده. مثلا در مقابل باز سیتوزین به جای گوانین، تیمین قرار بده! دنا بسپاراز برای جلوگیری از  

اینگونه اشتباهات، هر بار بعد از اینکه نوکلئوتید جدیدی را  مقابل نوکلئوتید های رشته ی 

داد و آن را با پیوند فسفو دی استر به نوکلئوتید مجاور متصل کرد بر می گردد و  مادری قرار

رابطه ی مکملی نوکلئوتید رو بررسی می کند. اگر رابطه ی مکملی صحیح باشد که هیچ اما 

اگه اشتباه باشد نوکلئوتید نادرست را بر می دارد و به جای آن نوکلئوتید صحیح رو می گذارد.  

پیوند فسفو دی استر بین نوکلئوتید نادرست و نوکلئوتید مجاورش را میشکند و  برای این کار 
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نوکلئوتید نادرست را بر میدارد . به توانایی بریدن دنا فعالیت نوکلئازی می گویند که در آن 

پیوند فسفو دی استر شکسته می شود. دنا بسپاراز به جای نوکلئوتید نادرست، نوکلئوتید 

د. و بین آن و نوکلئوتید مجاور پیوند فسفو دی استر برقرار می کند. به  صحیح را قرار می ده

این فرایندی که در ون با فعالیت نوکلئازی دنا بسپاراز اشتباهات همانند سازی رفع می شود، 

 می گویند.  ویرایش

 

   ؟در هر دو راهی همانند سازی چه چیز هایی دیده می شود

آنزیم دنا بسپاراز، انواعی از آنزیم ها، شکسته شدن پیوند های یک عدد آنزیم هلیکاز، دو تا 

هیدروژنی بین دو رشته ی دنای مادری توسط هلیکاز، فعالیت بسپارازی دنا بسپاراز، فعالیت 

نوکلئازی دنا بسپاراز )در صورتی که به ویرایش نیاز باشه فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز دیده  

 میشه(

جهت می تواند حرکت کند در فعالیت بسپارازی به سمت جایگاه پایان   دنابسپاراز در دو نکته:

 همانند سازی و در فعالیت نوکلئازی به سمت جایگاه آغاز همانند سازی. 
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برگشت دنا بسپاراز در خلاف جهت همانند سازی ارتباطی به صحیح یا غلط بودن   نکته:

 ندارد.نوکلئوتید قرار گرفته در رشته ی در حال ساخت  

 آنزیم های هلیکاز و دنا بسپاراز توانایی شکستن نوعی پیوند بین نوکلئوتیدی را دارند. نکته:

دنا بسپاراز همواره پس از ایجاد هر پیوند فسفو دی استر در رشته ی در حال ساخت   نکته:

  یک بار بر می گردد و صحت رابطه ی مکملی نوکلئوتید قرار گرفته در رشته را باز بینی می 

 کند. ویرایش فقط فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز است. نه هر فعالیت این آنزیم.

تنوع پیوند های اشتراکی که توسط دنابسپاراز تشکیل می شود)فسفو دی استر( کمتر از   نکته:

تنوع پیوند های اشتراکی است که توسط این آنزیم شکسته می شود )پیوند اشتراکی بین 

فسفاته در زمان اضافه کردن نوکلئوتید به رشته ی در حال ساخت،  فسفات های نوکلئوتید سه 

 پیوند فسفو دی استر(. 

دنا پلیمراز توانایی شکستن)نوکلئازی؛ هیدرولیز( و تشکیل پیوند فسفو دی استر)فعالیت   نکته:

 پلی مرازی؛ سنتز آبدهی( را دارد.

منتقل شود؟ بله. به این اشتباهات  آیا ممکنه اشتباهات اصلاح نشود و به نسل بعد  سوال:

 تصحیح نشده جهش می گویند. 

 در همانند سازی نسبت به رونویسی تنوع آنزیمی بیشتری وجود دارد. نکته:

 در همانند سازی نسبت به رونویسی تعداد آنزیم ها بیشتر است.  نکته:
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 خلاصه ی درس 

 همانند سازی درپروکاریوت ها و یوکاریوت ها 

 غشا در وراثتی های مولکول شوند،  می  ها باکتری ی همهکه شامل پروکاریوت ها در 

 سیتوپلاسم در که  است حلقوی دِنای مولکول یک دارای اصلی تن فام و نشده محصور

 است ممکن اصلی  دِنای بر علاوه ها پروکاریوت. است یاخته متصل  غشای به و دارد قرار

اطلاعات این مولکول ها  داشته باشند.  (پلازمید)دیسَک  نام به دیگر دِنایی  از هایی  مولکول

افزایش مقاومت باکتری در برابر  را به باکتری بدهد مانند ویژگی های دیگری می تواند 

در  یک جایگاه آغاز همانندسازیفقط  پروکاریوت ها  اغلب ها  (آنتی بیوتیک)پادزیست

هم باز می شوند. همانند یوکاریوت ها، دِنای خود دارند. در این جایگاه دو رشته دِنا از 

   یک نقطه همانندسازی شروع؛ یعنی از همانندسازی دو جهتی در باکتری ها نیز وجود دارد

 . تا به همدیگر رسیده و همانندسازی پایان یابد در دو جهت ادامه می یابدو 

 محصور غشا در وراثتی   های مولکول شوند،  می  ها باکتری ی همه شامل  که ها پروکاریوت در

  حلقوی دِنای مولکول یک دارای اصلی  تن فام  و)اندامک غشا دار مانند هسته ندارند(  نشده

 دِنای بر علاوه ها پروکاریوت. است متصل یاخته غشای به  و دارد قرار سیتوپلاسم  در که است

.  باشند داشته (پلازمید) دیسَک نام به دیگر دِنایی  از هایی  مولکول است ممکن اصلی 

  مقاومت افزایشمانند بدهد باکتری به را دیگری های ویژگی  تواند می   ها مولکول این  اطلاعات

 (ها بیوتیک پادزیست)آنتی برابر در باکتری
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هر باکتری دیسک ندارد. تعداد دیسک در یک باکتری می تواند بیشتر از یک عدد باشد؛   نکته:

 نمی شود. هم چنین دیسک به غشای یاخته متصل 

در باکتری ها نوکلئیک اسید خطی وجود دارد )مثل رنا( ولی دنای خطی وجود ندارد.  نکته:

نوکلئیک اسید ها به دو دسته دنا و رنا تقسیم می شوند. وقتی میگه نوکلئیک اسید خطی 

 منظورش دنا و رنای خطی هست. در باکتری ها فقط رنا خطی می باشد. دنا حلقوی هست. 

وکاریوت ها فقط دنای اصلی به غشا متصل است. در پروکاریوت ها دنا می تواند به  در پر  نکته:

 غشا متصل نباشد مانند دیسک

در همانند سازی دو جهتی دنا در باکتری ها با افزایش فاصله ی بین دو راهی های  نکته:

 همانند سازی مولکول های دنای جدید به حالت مارپیچ دیده می شوند. 

در همانند سازی دنای حلقوی با یک جایگاه آغاز و همانند سازی دو جهتی، دو راهی   نکته:

 های ایجاد شده ابتدا از هم دور و سپس به هم نزدیک می شوند. 
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در همانند سازی دنای خطی چندین دو راهی همانند سازی ایجاد می شود. دوراهی   نکته:

همواره از یکدیگر دور شده ولی دو راهی   هایی که در یک بخش باز شده از دنا ایجاد می شوند

 های تشکیل شده در دو بخش مختلف می توانند به هم نزدیک شوند. 

همانند سازی در پروکاریوت ها درون سیتوپلاسم انجام می شود. اغلب پروکاریوت ها   نکته:

فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی در دنای خود دارند. در این جایگاه دو رشته ی دنا توسط  

یم هلیکاز از هم باز می شوند و دنا بسپاراز و آنزیم های دیگر با همکاری همدیگر دنای  آنز

مادری را همانند سازی می کنند. همانند سازی دو جهتی همانند یوکاریوت ها، در باکتری ها 

نیز وجود دارد. در همانند سازی دو جهتی، در هر بخش باز شده ی دنا دو تا دوراهی همانند  

دارد. در هر دو راهی یک آنزیم هلیکاز دو رشته ی مادری را از هم جدا می کند.    سازی وجود

 ودنا بسپاراز ها هم با الگو برداری  از دنای مادری رشته های جدید را می سازند. 

 

 

 دوازدهمترکیب ـ 

دیسک یک مولکول دنای دو رشته ای و حلقوی خارج فام تنی است که معمولا درون باکتری 

مستقل از دنای اصلی ها و بعضی قارچ ها مثل مخمر وجود دارد. دیسک ها می توانند 

یاخته ی میزبان همانند سازی کنند. دیسک ها را فام تن کمکی می نامند چون حاوی ژن 

هایی هستند که در فام تن اصلی باکتری وجود ندارند؛ مثل ژن افزایش مقاومت به  

پادزیست. بسیاری از دیسک ها دارای ژن های مقاومت به پادزیست هستند. چنین ژن 

این توانایی را می دهند که پادزیست ها را به موادی غیر کشنده و قابل   هایی به باکتری 

 استفاده برای خود تبدیل کنند.

 

 

 دوازدهمترکیب ـ 

دیسک یک مولکول دنای دو رشته ای و حلقوی خارج فام تنی است که معمولا درون باکتری 

دنای اصلی  ها و بعضی قارچ ها مثل مخمر وجود دارد. دیسک ها می توانند مستقل از

یاخته ی میزبان همانند سازی کنند. دیسک ها را فام تن کمکی می نامند چون حاوی ژن 
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 نکات شکل همانند سازی در باکتری: 

یکدیگر در طول همانند سازی بخش هایی از یکی از رشته های الگو می توانند به  ✓

 نزدیک شوند. 

 دو رشته ی الگو می توانند بین رشته های پلی نوکلئوتیدی جدید قرار بگیرند. ✓

هم زمان با افزایش طول رشته های پلی نوکلئوتیدی جدید فاصله ی آن ها از یکدیگر  ✓

 افزایش می یابد. 

 

حال  هنگام همانند سازی مولکول دنای حلقوی، در رشته های پلی نوکلئوتیدی در  نکته:

 ساخت دو انتهای آزاد مشاهده می شود. 

در همانند سازی دو جهتی در باکتری که دارای یک جایگاه آغاز همانند سازی است،  نکته:

نقطه ی پایان همانند سازی روبه روی جایگاه آغاز قرار دارد، ولی اگر همانند سازی یک جهتی 

آنگاه جایگاه پایان همانند سازی در مجاورت و یک جایگاه آغاز همانند سازی  داشته باشیم، 

 جایگاه آغاز است. 
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در باکتری ها، فقط در صورتی همانند سازی در مقابل نقطه ی آغاز به پایان می رسد  نکته:

 که یک جایگاه آغاز در دنا وجود داشته باشد و همانند سازی دو جهتی انجام شود. 

)در صورت وجود یک جایگاه آغاز همانند  در همانند سازی دو جهتی در باکتری ها  نکته:

سازی( ابتدا هلیکاز های متصل به جایگاه آغاز از هم دور و سپس در مجاورت جایگاه پایان  

 همانند سازی به هم نزدیک می شوند. 

در باکتری ها اطلاعات اصلی و ضروری برای زندگی یاخته، در دنای حلقوی فام تن  نکته:

تصل است ذخیره می شود در دیسک اطلاعات مربوط به ویژگی اصلی که به غشا پلاسمایی م

 های غیر ضروری ذخیره می شود. 

در یاخته های پروکاریوتی دوراهی های همانند سازی تشکیل شده در یک جایگاه آغاز   نکته:

همانند سازی در ابتدا از یکدیگر دور و سپس به یکدیگر نزدیک می شوند. اما در یاخته های  

راهی های همانند سازی تشکیل شده در یک جایگاه آغاز فقط از یکدیگر دور می  یوکاریوتی دو

 شوند. 

 خلاصه ی درس 

 همانند سازی در یوکاریوت ها 

را   جانورانو  گیاهان، قارچ ها، آغازیانیعنی بقیه موجودات زنده که  یوکاریوت هادر 

از   )نه یک نوع پروتئین( است و مجموعه ای خطیدر هر فام تن به صورت  دِنا شامل می شوند

درون  بیشتر دِناهستند همراه آن قرار دارند.  هیستون هاپروتئین ها که مهم ترین آنها 

می گویند. در یوکاریوت ها علاوه بر هسته در  دِنایِ هسته ایقرار دارد که به آن  هسته
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می گویند. این نوع از  دِنای سیتوپلاسمینیز مقداری دِنا وجود دارد که به آن   سیتوپلاسم

 دیده می شود.  (پلاست)دیسه و  (میتوکندری)راکیزه دارد در  حالت حلقویدِنا که 

است. علت این مسئله وجود  پروکاریوت ها از  بسیار پیچیده تر یوکاریوت ها همانندسازی در 

است که هر کدام از آنها چندین برابر دِنای قرار داشتن در چندین فام تن و مقدار زیاد دِنا 

در هر فام تن داشته باشند   یک جایگاه آغاز همانندسازیباکتری هستند. بنابراین اگر فقط 

 برای همانندسازی لازم است . مدت زمان زیادی

انجام می  هر فام تندر  چندین نقطه به همین علت در یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در

مراحل در یوکاریوت ها حتی می تواند بسته به تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی . شود

مرحله  ) مراحل مورول و بلاستولدر دوران جنینی  ؛  مثلاً در رشد و نمو تنظیم شود 

ازی هم  تعداد جایگاه های آغاز همانندس و  سرعت تقسیم زیاد  (تشکیل بلاستوسیست

می   سرعت تقسیم و تعداد جایگاه های آغاز کم، ولی پس از تشکیل اندام ها است  زیاد

 شوند. 

 می  شامل را جانوران  و گیاهان ها،  قارچ آغازیان،  یعنی  زنده موجودات بقیه که ها یوکاریوت در

  که)نه یک پروتئین(  ها پروتئین از ای مجموعه و است خطی  صورت به تن فام هر  در دِنا شوند

.  دارند قرار آن همراه)پروتئین غیر هیستونی هم داریم(. هستند ها  هیستون آنها ترین مهم

)دنای اصلی یوکاریوت ها  گویند می  ای هسته دِنایِ آن به که دارد قرار هسته درون دِنا بیشتر

 که دارد  وجود دِنا مقداری نیز سیتوپلاسم در هسته بر علاوه ها یوکاریوت در. دنای هسته ایه(
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 راکیزه در دارد حلقوی حالت که دِنا از نوع این. گویند می  سیتوپلاسمی  دِنای آن به

 .شود می  دیده  (پلاست) دیسه و (میتوکندری )

در جانداران یوکاریوتی دنای اصلی درون هسته فعالیت می کند اما محل فعالیت مولکول   نکته:

 های رنا در سیتوپلاسم است. البته در راکیزه و پلاست محل فعالیت دنا و رنا یکسان است. 

 

 در جانداران پروکاریوتی محل تولید و فعالیت دنا و رنا سیتوپلاسم است.  نکته:

  مسئله این  علت. است ها پروکاریوت از تر پیچیده بسیار  ها یوکاریوت در همانندسازی نکته:

  برابر چندین آنها از کدام هر  که است تن فام چندین در داشتن قرار و دِنا زیاد مقدار وجود

  داشته تن فام هر در همانندسازی آغاز جایگاه یک فقط اگر بنابراین. هستند باکتری  دِنای
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به همین علت در یوکاریوت ها آغاز  .است لازم همانندسازی برای  زیادی زمان  مدت باشند

همانند سازی در چندین نقطه از هر فام تن انجام می شود و به این صورت مدت زمان لازم  

 برای همانند سازی آن فام تن کاهش می یابد.

 دسیتوپلاسم قرار داردر یوکاریوت ها و پروکاریوت ها دنای حلقوی در  نکته:

 دنای خطی در یوکاریوت ها در هسته و در پروکاریوت ها وجود ندارد.  نکته:

در هسته ی یاخته های یوکاریوتی بیش از یک مولکول دنا وجود دارد و همانند سازی   نکته:

بیش از یک مولکول انجام می شود. در یاخته های یوکاریوتی فقط یک دنای اصلی وجود دارد 

کن است دیسک نیز وجود داشته باشد. بنابراین در باکتری ها نیز امکان همانند سازی  اما مم

 چند مولکول دنا وجود دارد.

تعداد جایگاه های آغاز همانند سازی در کروموزوم یوکاریوت ها متعدد و متغیر است.   :نکته

گاه های آغاز تعداد این جایگاه ها از یاخته ای به یاخته ی دیگه متفاوت است و تعداد جای

همانند سازی حتی در یاخته بسته به این که در چه مرحله ای از رشد و نمو قرار دارد، متفاوت 

 است و می تواند کم و زیاد شود. 

در یاخته های یوکاریوتی تغییر سرعت تقسیم با تغییر در تعداد جایگاه های آغاز همانند  نکته:

سازی رخ می دهد. با تغیر تعداد جایگاه های آغاز همانند سازی سرعت همانند سازی و در 

 چرخه ی یاخته ای تغییر می کند.  Sنتیجه مدت زمان مرحله ی 

 ه های آغاز همانند سازی فقط در یوکاریوت هاست. حواستون باشه تغییر در تعداد جایگا نکته:
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در یاخته های یوکاریوتی تعداد جایگاه های آغاز همانند سازی همواره از تعداد دوراهی   نکته:

های همانند سازی کمتر است؛ چون به ازای هر جایگاه آغاز، دو دوراهی همانند سازی ایجاد  

 می شود. 

 یاخته ای که در آن ...  نکته:

 یاخته ای که در آن فقط دنای حلقوی وجود دارد: یاخته ی پروکاریوتی  ✓

 یاخته ای که در آن هم دنای حلقوی و هم دنای خطی وجود دارد: یاخته ی یوکاریوتی  ✓

 یاخته ای که در آن دنای متصل به غشا وجود دارد: یاخته ی پروکاریوتی  ✓

لکول دنا وجود دارد: یاخته ی یوکاریوتی، یاخته ی یاخته ای که در آن بیش از یک مو ✓

 پروکاریوتی )در صورت داشتن دیسک(

یاخته ای که در دنای آن بیش از یک جایگاه آغاز همانند سازی وجود دارد: یاخته ی   ✓

 یوکاریوتی و یاخته ی پروکاریوتی 

یاخته ای که در آن فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی وجود دارد: یاخته ی  ✓

 وکاریوتی + یاخته ی یوکاریوتی )دنای راکیزه و پلاست + دیسک در مخمر ها(پر

یاخته ای که در آن محل همانند سازی و پروتئین سازی یکسان است: یاخته ی  ✓

 پروکایوتی + یاخته ی یوکاریوتی )در راکیزه و پلاست(

شد: یاخته  یاخته ای که در آن تعداد جایگاه های آغاز همانند سازی می تواند متنوع با ✓

 ی یوکاریوتی 

یاخته ای که همراه دنای آن پروتئین وجود دارد: یاخته ی یوکاریوتی + یاخته ی  ✓

 پروکاریوتی 



 www.mhbb.ir فصل اول پایه دوازدهم

118 
 

 مثال هایی از تغییر در تعداد جایگاه های آغاز همانند سازی در شرایط مختلف 

به دلیل   . یاخته های مریستمی در گیاهان و یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان1

از همانند سازی در دنایشان بیشتر از سایر سرعت بالای تقسیم شدن باید تعداد جایگاه های آغ

 یاخته ها باشد تا دنایشان سریعتر همانند سازی کند. 

 . یاخته های سرطانی 2

 . وجود نوعی عامل رشد در پوست انسان در زیر محل زخم3

 یعنی سیتوکینین ها و جیبرلین ها.  . هورمون های محرک رشد در گیاهان4

چون سرعت تقسیم زیاد است تعداد   ل و بلاستول. در دوران جنینی در مراحل مورو5

جایگاه های آغاز همانند سازی هم زیاد شده است ولی پس از تشکیل اندام ها سرعت تقسیم و 

 تعداد جایگاه های آغاز همانند سازی کم می شود. 

 

چرا بخش های باز شده ی دنا یا همان حباب های همانند سازی اندازه های متفاوتی  

به علت سرعت متفاوت   دارند؟ در صورتی که هم زمان همانند سازی را شروع کرده اند؟

آنزیم های موثر در همانند سازی است. سرعت آنزیم در هر حباب همانند سازی به عوامل 

 یازدهمترکیب ـ 

یاخته های بنیادی مورولا به همه ی انواع یاخته های جنینی و خارج جنینی )جفت و پرده 

باشد که حاصل تقسیمات میتوزی ها( متمایز می شوند. مورولا توده ی یاخته ای توپر می 

 یاخته ی تخم است و در لوله ی فالوپ به سمت رحم حرکت می کند. 

 

 

 یازدهمترکیب ـ 

یاخته های بنیادی مورولا به همه ی انواع یاخته های جنینی و خارج جنینی )جفت و پرده 

یتوزی ها( متمایز می شوند. مورولا توده ی یاخته ای توپر می باشد که حاصل تقسیمات م

 یاخته ی تخم است و در لوله ی فالوپ به سمت رحم حرکت می کند. 
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مختلفی بستگی دارد مانند نوع جفت باز های مکمل. اگر مقدار آدنین و تیمین بیشتر باشد  

 ند و اگر مقدار سیتوزین و گوانین بیشتر باشد دیر تر باز می شوند. زودتر از هم باز می شو

 

 

هلیکاز برای شکستن پیوند های هیدروژنی نیاز به انرژی دارد. از آن جایی که بین  نکته:

سیتوزین و گوانین نسبت به آدنین و تیمین پیوند های هیدروژنی بیشتری وجود دارد. انرژی 

لازم برای شکستن پیوند بین سیتوزین و گوانین بیشتر است. بنابراین در بخش هایی از دنا که  

 و گوانین بیشتر است، انرژی بیشتری توسط هلیکاز باید مصرف شود.  تعداد سیتوزین

در یک حباب همانند سازی  دو آنزیم هلیکاز از هم دور می شوند ولی آنزیم های موجود  نکته:

 در دو حباب مجاور می توانند به هم نزدیک شوند. 
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باز کردن دو رشته ی دنا در قسمت هایی که تعداد بیشتری باز سیتوزین و گوانین دارند   نکته:

 سخت تر و زمان بر تر است. 

اندازه ی بخش های باز شده ی دنا در فرایند همانند سازی با سرعت متفاوتی می تواند   نکته:

 باشد. افزایش یابد یعنی سرعت همانند سازی در بخش های مختلف می تواند متفاوت 

 


