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مولكول هاي اطلاعاتي
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  فصل اول
لاعاتيـاط	هاي	ولـمولك

است؟	شده	ساخته	چه	از	و چيست	ژن پرسش:
كشيد.	طول	سال	پنجاه	از	بيش	آن	براي	جوابي	يافتن	كه	هايي	پرسش	از	يكي
كتاب است.	اين	ديگر	هاي	فصل	بهتر	فهم	براي	است	اي	مقدمه) RNAنا ( ) و رDNAِنا (با ساختار د	شدن	آشنا

شويم.	مي	آشنا	وراثتي نيز	اطلاعات	انتقال	و	ذخيره	چگونگي	و	مولكولي	با سازوكار

دهاـك اسيـنوكلئي:  1 ارـگفت
 هريك	از	ياخته	هاي	بدن	ما	ويژگي	هايي	مانند	شكل،	اندازه،	توانايي	ها	...و	دارند.
 ويژگي	(شكل،هاي ياخته 	اندازه،	توانايي	ها	...و	)	فرمان تحت	هسته	هستند.
 دستورالعمل	هاي	هسته	در	حين	تقسيم	از	ياخته	اي	به	ياخته	ديگر	منتقل مي شود.
 دستورالعمل	هاي	هسته	در	حين	توليد	از مثل	نسلي	به	نسل	ديگر	منتقل	مي	شود.

شود؟	مي	ذخيره	هسته	از	قسمتي	چه	در	ياخته	هاي	فعاليت	دستورالعمل	و	اطلاعات
 	تنفام	،كروموزوم ها)( ها	در	هسته	قرار	دارند.
 در	ساختار	تنفام	ها(كروموزوم ها)،	ناد)DNA مشاركت پروتئين) و	مي	كنند.

است؟	وراثتي	اطلاعات	ةكنند	ذخيره	،و پروتئين) DNAماده  (	دو	اين	از	يك	كدام
 ةماد	ناد)DNA(	به	عنوان	ذخيرهة ماد	ةكنند	اطلاعات	عملدر هسته  وراثتي	مي	كند.

گريفيت
 گريفيت، باكتري	شناسي	انگليسي	بود.
 اطلاعات	اوليه	در	مورد	ةماد	،وراثتي	از	فعاليت	ها	و	آزمايش	هاي	گريفيت  به	دست	آمد.

  سعيگريفيت	داشت	واكسني	بيماري براي	آنفلوانزا	توليد	كند.
  گريفيت  زمانِدر	تصور	مي	شد	كه عامل	نوعي ،آنفلوانزا	باكتري	به	نام	استرپتوكوكوس	است. نومونيا
 گريفيت	با	دو	نوع	از	باكتري استرپتوكوكوس	نومونيا،	آزمايش	هايي	را	موش روي	ها	انجام	داد.
 :باكتري استرپتوكوكوس نوع بيماري زا	پوشينه ينومونيا	كپسول(دار	و )دار	در	موش	ها	سبب	سينه	پهلو	مي	شود.
 :باكتري استرپتوكوكوس نوع غير بيماري زا	بدوننومونياي 	موش) كه بدون كپسول(  پوشينه	ها	را	بيمار	نمي	كند.
 :(كپسول) پلي ساكاريد است. جنس پوشينه
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	: باكتري پوشينه دار 1شكل 

  
  

		گريفيت	كار	نتايج	و	مراحل آزمايش

	موش مرد.نتيجه آزمايش: ، پوشينه دار به موش تزريق باكتري هاي زندة آزمايش اول: .1

	موش زنده ماند. نتيجه آزمايش:، فاقد پوشينه به موش تزريق باكتري هاي زندة آزمايش دوم: .2

	موش زنده ماند. نتيجه آزمايش:، گرما	با	شده	دار كشته	پوشينه	هاي	تزريق باكتري آزمايش سوم: .3

موش مرد و  نتيجه آزمايش:لاوه باكتري هاي فاقد پوشينه زنده، كشته شده بعتزريق باكتري هاي پوشينه دار  آزمايش چهارم: .4
رده، باكتري هاي پوشينه دار زنده مشاهده شد. در خون و شش هاي موش م	

	
	: آزمايشات گريفيت و نتايج آن2شكل 

  
  
   

	مشاهدات گريفيت

 	تزريق	باكتري	هاي	پوشينه	دار	به	،اول آزمايشدر  ها موش	باعث	بروز	علائم	بيماري	و	مرگ	در	مي موش ها	شود.	

 تزريق	باكتري	هاي	بدون	پوشينه	به	ها موش	،دوم آزمايشدر 	باعث	بروز	علائم	نميدر موش ها  بيماري	شود.	

  باكتريتزريق	هاي	پوشينه	دار	كشته	شده	با	گرما	به	موش	،سوم آزمايشدر  ها	موش	ها	سالم	ماندند.	
o گريفيت	نتيجهدر آزمايش سوم 	گرفت	وجودكه 	پوشينه	به	تنهايي	عامل	مرگ	موش	ها	نيست. 	

 تزريق مخلوطي	از	باكتري	هاي	پوشينه	دار	كشته	شده	با	گرما	و	زندة	بدون	پوشينه	به	موش	ها	چهارمدر آزمايش 	
o 	برخلاف	انتظار،	موش	ها	ردند!م		

 گريفيت	در	بررسي	خون	و	ششُ	هاي	موش	هاي	رده،م	مقدار	باكتري زيادي	هاي	پوشينه	دار	زنده	مشاهده	كرد.		
o تعدادي	باكتر از	ي	هاي	بدون	پوشينه	به	نحوي	تغيير	كرده	و	پوشينه	دار	شده	اند.	

	
	شد	مشخص	هاي گريفيت	آزمايش	نتايج	از

o 	ةماد	وراثتي	مي	تواند	از	ياخته	اي	به	ديگرة ياخت	منتقل	ولي ،شود	ماهيت	اين	ماده	و	چگونگي	انتقال	آن	مشخص	نشد.	
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  است	دنا	مولكول	وراثتي،	صفات	انتقال	اصلي	عامل
 عامل	مؤثر	در	انتقال	پوشينه دار شدن در باكتري، تا صفت	حدود	16	سال	بعد	از	گريفيت	همچنان	ناشناخته	ماند.	

 و ايوري	همكارانش	عامل	مؤثر	در	انتقال	پوشينه دار شدن در باكتري را صفت	مشخص	نددكر.	
	

	ايوري اول مراحل آزمايش 

  شتند.را كُباكتري هاي پوشينه دار	

 پوشينه دار را بدست آوردند. عصارة باكتري هاي كشته شدة	

  به كمك پروتئازپوشينه دار را تخريب كردند. (  در عصاره ي باكتري هاي كشته شدةتمامي پروتئين هاي موجود(	
 پوشينه دار را هاي كشته شدةعصارة بدون پروتئين باكتري	به	محيط	شتك	باكتري	فاقد	پوشينه	اضافه	كردند	و	ديدند	كه	انتقال صفت	صورت	مي	

	.گيرد
o 	نتيجه	پروتئين: گرفت	،ها	ةماد	وراثتي	نيستند. 	

  
	مراحل آزمايش دوم ايوري

 پوشينه دار عصارة باكتري هاي كشته شدة	را	در	يك	)ريزانه(سانتريفيوژگُ	با	سرعت	بالا	قرار	دادند.	

 ُبه) پروتئين ، اسيد نوكلئيكليپيد، كربوهيدارت ،  ( داخل عصاره ريزانه مواددر گ	صورت	لايه	لايه	جدا	د.شدن	
 هريك	از	لايه	(مواد داخل عصاره) ها	بهرا 	صورت	جداگانه	به	محيط	باكتريِ شتك	فاقد	پوشينه	اضافه	كردند.	
 	مشاهده شد كه	انتقال	(پوشينه دار شدن) صفت	فقط	با	لايه	اي	كه	در	آن	ناد	وجود	دارد	انجام	مي	شود.	
 نتايج	آزمايش	مشخص شد :ها	كه	عامل	اصلي	و	در مؤثر	انتقال	صفات،	ناد )DNA(	است.		

 ناد	)DNA( همان	ماده	وراثتي	است.		
 نتايج	به	دست	مورد آمده	قبول	عده	اي	قرار	نگرفت؛	چون	در	آن	زمان	بسياري	از	دانشمندان	بر	اين	باور	بودند	كه	پروتئين	ماده ها	وراثتي	هستند.	

	
	ايوري مراحل آزمايش سوم

 ةعصار	باكتري	هاي	پوشينه	دار	را	استخراج	و	آن	را	به	چند	قسمت	كردند. تقسيم		

 به	هر	ةقسمت از عصار	باكتري	هاي	پوشينه	دار،	آنزيم	تخريب	كننده	يك	گروه	از	مواد	آلي	را	اضافه	كردند.		

 هر	كدام	را از قسمت ها	به	محيط شتك	حاوي	باكتري	بدون	پوشينه	منتقل كردند.		
 اجازه	دادند	باكتري هاي تا	بدون	پوشينه 	فرصتي	براي	انتقال	صفت	و	رشد	و	تكثير	باشند داشته.	
 	در	همة	،ظروف	صفت پوشينه دار شدن انتقالِ	صورت	بهگرفت؛ 	جز	ظرفي	كه	حاوي	آنزيم	تخريب	نا كنندهد	است.	
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	اسيد	نوكلئيك	ساختار
 

	اسيدها	نوكلئيك

 شامل	دئوكسي	ريبونوكلئيك	اسيد	نا()د	ريبونوكلئيك و	اسيد	)رِنا(	هستند.	

 نوكلئيك	اسيدها،	سپارهاييب	ليمرهايي()پ	از 	تكرارشونده واحدهاي	به	نام	نوكلئوتيد	هستند.		

 هر	نوكلئوتيد	شامل	بخش سه	يك:است	قند	پنج	كربنه،	يك	باز	آلي	نيتروژن	دار	و	يك	تا	سه	گروه	فسفات.	

	

	
  RNA 	)رِنا(	اسيد	ريبونوكلئيك  )	DNAدنا (	اسيد	ريبونوكلئيك	دئوكسي

 كربنه: ريبوزپنجقند   	ريبوز	كربنه: دئوكسيپنجقند
  )G) و گوانين (Aآدنين ( دو حلقه اي( پورين) :  نيتروژن دارآليباز

                            
  )C) و سيتوزين (Tتيمين( :تك حلقه اي(پريميدين)

                           

  )G) و گوانين (Aآدنين ( دو حلقه اي( پورين) : نيتروژن دارآليباز
                              

  )C) و سيتوزين (Uتك حلقه اي(پريميدين): يوراسيل(
                              

  فسفاتگروهسهتايك  فسفات	گروه	سهتايك
 دئوكسي	،ريبوز	اكسيژن يك	كمتر	از	ريبوز	دارد.	

  نادرد	باز	يوراسيل	شركت	ندارد	و	به	جاي	آن	تيمين	وجود	دارد	و	در	رنِا	به	جاي	باز تيمين	يوراسيل	وجود	دارد.	

	نوكلئوتيد	يك	تشكيل	براي
o 	باز	آلي	نيتروژن	دار	به يك قسمت قند متصل مي شود.	
o گروه	يا	گروه	هاي	فسفات	با	پيوند	)كووالانسي(اشتراكي	به	قسمت ديگر	قند	متصل	مي	شوند.	

 نوكلوتيدها	از	نظر	نوع	قند،	نوع	باز	آلي	و	تعداد	گروه	هاي	فسفات	با	يكديگر تفاوت	دارند.	

 نوكلئوتيدها	با	نوعي	پيوند	اشتراكي	به	نام	فسفودي	استر	به	هم	مي متصل	شوند	و	هرشت	پلي	نوكلئوتيدي	را	مي	سازند.	

	
 در	پيوند	فسفودي	استر:		

o فسفات يك	،نوكلئوتيد	به	گروه	هيدروكسيل )OH (از	قند	مربوط	به	نوكلئوتيد	ديگر	متصل	مي	شود.	
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	لي نوكلئوتيديانواع نوكلئيك اسيد ها بر اساس تعداد رشته هاي پ

 رشته هاي پلي	نوكلئوتيدي	به	تنهايي	نوكلئيك	اسيد	را	مي	.سازند	مثل	رنا	

 رشته هاي پلي	نوكلئوتيدي	به	صورت	دوتايي	مقابل	هم	قرار	مي	مثل. گيرند	ناد		

	
 مولكول	هاي	ناد	از	دو	رشته	پلي	نوكلئوتيد	تشكيل مي شوند.	

 مولكول	هاي	رِنا	از	يك	رشته	پلي	نوكلئوتيد	تشكيل مي شوند.	
  
  
	

	حلقوي	اسيد	نوكلئيك

 دو	انتهاي	رشته	هاي	پلي	نوكلئوتيد	با	پيوند	فسفودي	استر	به	هم	متصل	هستند. 	

 براي	مثال	ناد	در	باكتري	ها	به	صورت	حلقوي	است.	

	 	خطي	اسيد	نوكلئيك
 گروه	فسفات	در	يك	انتها	و	گروه	هيدروكسيل	)OH(در	انتهاي	ديگر	آزاد	است.	

 هر	ةرشت	ناد	و	رنِاي	خطي	هميشه	دو	سر	متفاوت	دارد.	
  
	دنا	مولكولي	ساختار	كشف	براي	تلاش

 در	ابتدا : 	

o 	تصور	مي	شد	كه	چهار	نوع	نوكلئوتيد	موجود	در	ناد	به	نسبت	مساوي	در	سراسر	مولكول	شده توزيع	اند.	

o دانشمندان	انتظار	داشتند	كه	مقدار	4	نوع	باز	آلي	در	تمامي	مولكول	هاي	ناد	در	هر جانداري	با	يكديگر	برابر	باشد.	
	

		چارگاف	تحقيقات	و	مشاهدات

  رويتحقيقات	ناهايد	طبيعي	موجودات	انجام شد. 	

 مقدار	آدنين	موجود	در	ناد	با	مقدار	تيمين	برابر	است.		
 مقدار	گوانين	نا باموجود در د	مقدار	برابر است. سيتوزين	

 تحقيقات	بعدي	دانشمندان	دليل	اين	برابري	نوكلئوتيدها	را	مشخص	كرد. 	
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	دنا	از	تصوير	تهية	براي	ايكس	پرتو	از	استفاده

  ويلكينزآزمايش		و	فرانكلين	
o 		با	استفاده	از	پرتو	ايكس	از	مولكول	هاي	ناد	تصاويري	تهيه	كردند.	
o با	بررسي	تصاوير	نا، حاصل از مولكول هاي درد	مورد	ساختار	ناد	نتايجي	را	به	دست	آوردند.	
o :نتايج به دست آمده 	

 	ناد	حالت	دارد. مارپيچي	
 ناد	بيش	از	يك	رشته	دارد.	
 با	استفاده	از	اين	روش	ابعاد	مولكول	ها	را	نيز	تشخيص	د.دادن

	
  
	

	دنا	مولكولي	مدل

 آزمايش واتسون		و	كريك	
o 		با	استفاده	از	مدل ،نتايج زير	مولكولي	نردبان	مارپيچ	را	ساختند :	

 	آزمايش	هاي	چارگاف		
 داده	هاي	حاصل	از	تصاوير	تهيه	شده	پرتو با	آزمايش ويلكينز ايكس	و فرانكلين	
 با	استفاده	از	يافته	هاي	خود،	

  درواتسون و كريك	1962 سال	جايزه	نوبل	را	دريافت	كردند.		

 نتايج	حاصل	از	اين	تحقيقات	با	پژوهش	هاي	امروزي	مورد	تأييد	گرفته قرار	اند.	
  

  
  دنا	براي	آنها	پيشنهادي	مدل	و	كريك	و	واتسون -	7	شكل

	كريك	و	واتسون	مدل	كليدي	نكات
	

 هر	مولكول	ناد )DNA ( :	
o از	دو	رشته	پلي	نوكلئوتيدي	ساخته	شده	است.	

o 	دو رشته به	دور	محوري	پيچيده فرضي	است. شده	

o دو رشته ساختار	مارپيچ	دو	رشته	اي	را	ايجاد	مي	كند.	
o 	مارپيچ دو رشته اي	اغلب	با	يك	نردبان	پيچ	مقايسه خورده	مي	شود.	

 	ستون	هاي	اين	نردبان	را	قند	و	فسفات	تشكيل	مي	دهند.	

 پله	بازهايرا هاي اين نردبان 	آلي	تشكيل	مي	دهند.		

 بين	يك قند	نوكلئوتيد	و	فسفات	نوكلئوتيد	ديگر	پيوند	فسفودي	استر	وجود دارد.		

 بين	باز	هاي	روبه	روي	هم	پيوند	برقرار است.  هيدروژني	
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 پيوندهاي	هيدروژني	بين	بازها،	دو	رشته	ناد	را	در	مقابل	هم	نگه	مي	دارد.	

 	پيوندهاي	هيدروژني	بين	جفت	بازها، به	صورت	اختصاصي	تشكيل	مي	شوند.	
	

 :جفت باز هاي مكمل عبارتند از	
o )آدنينA)با تيمين (T .روبروي هم قرار مي گيرند (	
o )گوانينG) با سيتوزين (C .روبروي هم قرار مي گيرند (	

	
  بينC  وG  نسبت بهA وT تشكيل مي شود. بيشترييوند هيدروژي پ	

 مكمل	بودن	باز	هاي	آلي	نتايج	آزمايش	هاي	را چارگاف	نيز	تأييد	مي	كند.	
	

 قرارگيري	جفت	بازها	به	صورت مكمل	باعث	مي	،شود	قطر	مولكول	در	سراسر	آن	يكسان	باشد.  
 در	صورت هر	يك	باز	تك	حلقه	اي	در	مقابل	يك	باز	دو	حلقه	اي	قرار	مي	گيرد.		

 ثابت	ماندن	طرقُ	نا:د 		
o  پايداري اطلاعاتباعث	دنا	مي شود.		
o در	فشرده	شدن	بهترِ	فام	تن	ها(كروموزوم ها)	مؤثر	است.	

 جفت	شدن	بازهاي	مكمل	ةنتيج	ديگري	هم	دارد	:	
o 	اگرچه	دو	ةرشت	يك	مولكول	ناد	يكسان نيستند،	ولي	شناسايي	ترتيب	نوكلئوتيدهاي	هر	كدام	

	در	نوكلئوتيدها	ترتيب	اگر	كند. مثلاً	هم مشخص	را	ديگر	ةرشت	نوكلئوتيدهاي	ترتيب	تواند	مي
	باشد.	TACG	بايد	مكمل آن	ةرشت	در	نوكلئوتيدها	ترتيب	باشد ATGC	 رشته	يك

 هر	پيوند	هيدروژني	به	تنهايي	انرژي	پيوند	كمي	دارد.	
 	وجود	هزاران	يا	ميليون	ها	و نوكلئوتيد	برقراري	پيوند	هيدروژني	بين	آنها	به	مولكول	ناد	حالت	پايدارتري	مي	دهد.		
 دو	تهرش	ناد	موقع در	نياز	مي	توانند	در	بعضي	از	نقاط	از	هم	جدا	شوند	و	بدون	اينكه	پايداري	آنها	به	هم	بخورد	خود وظايف	را	انجام	دهند.	
  
  آن	انواع	و	رِنا
  
 نوع	ديگري	از	نوكلئيك	اسيد	ها،	رنِا )RNA(	.است 	
 دستورالعمل رِنا	هاي	ناد	را	اجرا	مي	كند.  
 مولكول	رنِا (RNA(	تك	رشته	اي	است.  
 مولكول	رنِا (RNAاز (	بخشي روي	از	يكي	از	رشته	هاي	ناد )DNA(	ساخته	مي	شود.		

	
		دارند	متعددي	هاي	نقش	رِناها

o رِناي	پيك (mRNA :(اطلاعات	را	از	ناد	به	رنِاتَن	ها(ريبوزوم ها)	مي	رساند.	

 رِناتَن	با	استفاده	از	اطلاعات	رنِاي پيك،	پروتئين	سازي	مي	كند.	

o  رناي ناقل)tRNA:( آمينواسيدها	را	براي	استفاده	در	پروتئين	سازي	به	سمت	رنِاتَن	ها	مي	برد.	

o  رناي ناقل)rRNA:( در	ساختار	رِناتَن	ها	علاوه	بر	پروتئين،	رنِاي	رنِاتَني	نيز	شركت	دارد.	
o براي	رنِاها	نقش	هاي	آنزيمي	و	دخالت	در	تنظيم	بيان	ژن	نيز	مطرح	مي	شود.	

	 	
	چيست؟	ژن

 طبقبر	آزمايش	هاي	ايوري	و	همكارانش،	اطلاعات	در وراثتي	ناد	قرار	دارد	و	از	نسلي	به	نسل ديگر	منتقل	مي	شوند.		
 وراثتياطلاعات	در	واحدهايي	به	نام	ژن	شده سازماندهي	اند.		
 ژن	بخشي	از	مولكول	ناد	است	كه	مي	تواند	بيان	آن	به	توليد	رِنا	يا	پلي	پپتيد	بينجامد.		
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		سازي	و	سوخت	هاي	واكنش	در	نوكلئوتيدها	دخالت

 نوكلئوتيدها	علاوه	برشركت	در	ساختار	ناد	و	رنِا	نقش	هاي	اساسي	ديگري	نيز	در	ياخته	برعهده	دارند.	

o منبع	رايج	انرژي در ياخته:	
 نوكلئوتيد	آدنين	دار ATP )آدنوزين	تري	به فسفات)	عنوان	منبع	رايج	انرژي	در	ياخته	است. 	

o نقش	ناقل	الكترون	:	
o نوكلئوتيدها	در	ساختار	مولكول	هايي	وارد	مي	شوند	كه	در	فرايندهاي	فتوسنتز	و	تنفس	ياخته	اي	نقش	ناقل	الكترون	را	بر	عهده	دارند.	

	

  همانند سازي:  2 ارـگفت
	

 ناد	به	عنوان	ماده	وراثتي،	حاوي	اطلاعات	است. ياخته	

 	هنگام	تقسيم	ياخته، بدون نا،اطلاعات موجود در د	كم	وكاست	به	دو	ياخته	حاصل	از	تقسيم	مي	رسند.	

  بانا هنگام تقسيم ياخته به ياخته هاي حاصل، رسيدن اطلاعات د	همانندسازي	ناد	انجام	مي	شود.	

 به	ساخته	شدن	ناي مولكولد	جديد	از	روي	نايد	قديمي	همانند	سازي	گويند. 	
 با	توجه	به	مدل	واتسون	و	كريك	و	وجود	مكملي هرابط	بين	بازها تا	حد	زيادي	همانندسازي	ناد	قابل	توضيح	است.		

	
	 بود	شده	پيشنهاد	دنا	همانندسازي	براي	مختلفي	هاي	طرح
	

 همانندسازي	حفاظتي: 	
o چون	نايد	اوليه	به	صورت	دست	نخورده	در	يكي	از	ياخته	ها حفظ	شده	است	به	آن	همانندسازي	حفاظتي	مي	گويند.	
o هر	دو	رشته	نايد	قبلي (اوليه)	به	صورت	دست	نخورده	باقي	مي ماند.		
o ناي هر رشتهد	قبلي (اوليه)	،وارد	يكي	از	ياخته	هاي حاصل	از	تقسيم	مي	شوند.	
o دو	رشته	نايد	جديد	هم	وارد	ياخته	ديگر مي	شوند. 	

 همانندسازي	نيمه	حفاظتي:		

o چون	در	هر	ياخته	حاصل،	فقط	يكي	از	دو رشته	نايد	قبلي	وجود	دارد	به	آن	نيمه	حفاظتي	مي	گويند.	
o در	هر	ياخته	يكي از	دو	رشته	ناد	مربوط	به	نايد	اوليه	است	و	رشته	ديگر	با	جديدنوكلئوتيدهاي 	ساخته	شده	است.	

 همانندسازي	غير	حفاظتي	پراكنده((	:	
o هر	كدام	از	ناهايد	حاصل،	قطعاتي	از رشته	هاي	قبلي	و	رشته	هاي	جديد	را	به	صورت	پراكنده	در	خود	دارند.	
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	است؟	گرفته	قرار	تأييد	مورد	طرح	كدام
	
 مزلسون		و	استال		با	به	كارگيري	روش	علمي	همانندسازينشان دادند كه 	نا،د	نيمه	حفاظتي	است.	

 آنها	فرضيه	هاي متعدد	ارائه	شده	را	در	نظر	گرفتند	و	با	توجه	به	امكانات،	آزمايشي	را	طراحي	كردند.	

 براي	شروع	كار،	آنها	بايد	بتوانند	رشته	هاي	نايد	نوساز	را	از	رشته	هاي	قديمي	تشخيص	دهند.	

 	:از جهت تشخيص رشته هاي نوساز از قديمي	نوكلئوتيد	هايي	كه	ايزوتوپ	سنگين	نيتروژن (N	15،)دارند	استفاده كردند.	

 نا هايي كه با  دN	15 ساخته مي شوند نسبت	به	نايد	معمولي	هاي خود در نوكلئوتيد كهN	15  .دارد چگالي بيشتري دارند	

  كه چگالي هاي متفاوتي  دارند.( سانتريوفوژ با سرعت بالا): وسيله اي براي جدا كردن دناهايي دستگاه فراگريزانه	
  

	روش آزمايش مزلسون و استال

 ي (داراي ابتدا باكتري هاN	14  ( را در محيطي حاوي نوكلئوتيد هايN	15 .كشت دادند	

 N	15 در	ساختار	بازهاي	آلي	دارنيتروژن	كه	در	ساخت	نايكنند، وارد شدند.شركت مي ي (نسل هاي بعد)هاباكتري د	

 در ي جديدباكتري ها	داراي  محيط)N	15( چندين	مرحله	رشد	و	مي كنند تكثير.	
 	باكتري	هايي	داراي )N	15(توليد	كه مي شوند	نايد	سنگين	تري	به نسبت	باكتري	هاي	اوليه	داراي )N	14  (دارند.	

 باكتري	داراي ها)N	15 (	را	به	محيط	كشت	حاوي	نوكلئوتيدهاي N	14منتقل	كردند.		

 	در	فواصل	20	دقيقه	اي	باكتري	ها	را	از	محيط	كشت	جدا	بررسي و	دقيقه) 20(مدت زمان تقسيم باكتري ها حدود .كردند	
	
	دناها	چگالي	سنجش	روش

 	در	هر	ةفاصل	،دقيقه) 20(حدود  زماني	نايد	باكتري	ها را	استخراج	مي شود.	

 	نايد	باكتري	درها 	محلولي	از	سزيم	كلريد	در	سرعتي	بسيار	بالا	داده مي شود گريز. 	
 در	گريزانه	ميزان	حركت	مواد	در	محلول	براساس چگالي	است.		
 مواد	سنگين	تر	تندتر	حركت	مي	تر حركت مي كنند.مواد سبك تر كند كنند،	

 	براساس ميزان	،مواد حركت	نوع	نايد	تشكيل	شده	در	هر	مرحله	را	تشخيص	داده مي شود. 	
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	است.آمده 	دست	به	نتايج	و	استال	و	مزلسون	هاي	آزمايش
	

o الف	(  ،نايدر دقيقه صفرد	باكتري	هاي	اوليه	) دارايN	15 (پس	از	گريز	،دادن	يك	نوار	در	انتهاي	لوله	تشكيل دادند	چون	هر	دو	رشته	نايد	
	.داشت	سنگيني	چگالي	و 15	Nآنها 

o ب	(  ناي، 20در دقيقهد	باكتري	هاي	حاصل	از	دور	اول	همانندسازي	در	محيط	كشت	حاوي N	14 )بعد	از	20	)دقيقه	پس 	از	گريز	دادن	

	 .داشت	متوسط	چگالي	دناي آنها	پس	.دادند	تشكيل	لوله	ميانه	در	نواري
o پ(	  ناي، 40در دقيقهد	باكتري	هاي	حاصل	از	دور	دوم	همانندسازي	)بعد	از	40	)دقيقه	پس	از گريز	دادن	دو	نوار،	يكي	در	ميانه	و	ديگري	

	.داشتند	سبك	چگالي	نيمي	و	متوسط	چگالي	آنها	از  ينيم	پس	.دادند	تشكيل	لوله	بالاي	در
	

	
  
 دو	رشته	ناد	چگونه	از	يكديگر	باز	مي	شوند؟		

o آيا	هر	دو	رشته	كاملاً	از	يكديگر	جدا	مي	شوند؟	و	همانندسازي سپس	انجام	مي	شود؟	
o يا	جدا	شدن	دو	رشته	تدريجي	و	همراه	با	آن	همانندسازي	انجام	مي	شود؟ 	

  	
 تحقيقات	نشان	داده	است	كه:	

o 	در	محلي	كه	قرار	است	همانندسازي	انجام	شود	دو	رشته	از	مي باز هم	شوند.	
o 	بقيه	قسمت	ها	بسته	هستند	و	به	تدريج	باز	مي	شوند.	
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	همانندسازي	مراحل	و	عوامل

 در	همانندسازي	عوامل	متعددي	مؤثرند	كه	مهم	ترين	آنها	به	شرح	زير	است:	

o 	مولكول	ناد	به	عنوان	الگو	

o نوكلئوتيدهاي آزاد	داخل	ياخته	
 واحدهاي	سازنده	ناد	مي توانند	در	كنار	هم،	نسخه	مكمل	الگو	را	بسازند.	
 اين	واحدها	نوكلئوتيدهاي آزاد	داخل	ياخته	و	سه	فسفاته	هستند.	
 نوكلئوتيدهاي آزاد	در	لحظه	اتصال	به	رشته	پلي	نوكلئوتيد،	دو	فسفات خود	را	از	دست	مي	دهند.	

o آنزيم	هاي	لازم	براي	همانندسازي	
 دو	رشته	نوكلئوتيد	ها	را از هم باز مي كنند. ( پيوند هاي هيدروژني را مي شكنند).	
 نوكلئوتيد ها را	به	صورت	مكمل روبه	روي	هم	قرارمي	دنده.	
 	با	پيوند	ها را، نوكلئوتيداسترفسفودي	به	هم	وصل	مي	دنكن.	

	
  همانندسازي 	مراحل

  
 قبل	از	همانندسازي	ناد	 :	

o 	آنزيم	، كارهاي زيرهليكاز 	را	انجام	مي	دهد: 	
 پيچ	وتاب	ناد	را باز مي	كند. (ابتدا	مارپيچ	ناد	را	باز	مي	كند)	
 	پروتئين	هاي	همراه	هيستون(آن	)ها	از	آن	جدا	شوندمي 	تا	همانندسازي	بتواند	انجام	شود.		
 دو	رشته	الگو	را هم	از	هم	باز	دو(.كندمي 	رشته	نارا د	در	محلي	از	هم	فاصله	مي	دهد)	
 .باز كردن دو رشته را با شكستن پيوند هاي هيدروژني بين نوكلئوتيد هاي مكمل انجام مي دهد	

	
  نابسپاراز (آنزيمدDNA  : (پلي مراز	

o يكي	از	مهم	ترين	آنزيم ها	كه	نوكلئوتيدهاي	مكمل	را	با	نوكلئوتيدهاي	رشته	الگو	جفت	مي	كند.	  
 انواع	ديگري	از	آنزيم	ها	با	همديگر	فعاليت	مي	كنند	تا	يك	رشته	ناد	در	مقابل	رشته	الگو	ساخته	شود.	

  
  

  همانندسازي	دوراهي
 محلي	كه	دو	رشته	ناد	از	هم	جدا	مي	،شوند	دو	ساختار Y ،مانند	كه	به	هريك	از	آنها	دوراهي	همانندسازي	مي	گويند.		

 در	فاصله	بين	اين	دو	ساختار	Y :مانند	
o 	هيدروژني پيوندهاي	بين	دو	رشته	از	هم	گسيخته	و	دو	رشته	از	يكديگر	باز	شده	اند.	
o 	پيوندهاي	فسفودي	جديدي استر	در	حال	تشكيل	هستند.	
o نابسپارازد	نوكلئوتيدها	را	به	انتهاي	رشته	در	حال	تشكيل	اضافه	مي	كند. 	

 اضافه	شدن	يك	نوكلئوتيد	به	نوع	بازي	بستگي	دارد	كه	در	نوكلئوتيد	رشته	الگو	قرار	دارد.		
 هر	بايد نوكلئوتيد	با	نوكلئوتيد	روي	رشته	الگو	مكمل	باشد.		
 هنگام	اضافه	شدن	هر	نوكلئوتيد	سه	فسفاته	به	انتهاي	پلي رشته	نوكلئوتيد	دو	تا	از	فسفات	هاي	آن	از	مولكول	جدا	مي	شوند	و	نوكلئوتيد	به	صورت	

  شود.	مي	رشته متصل	به	فسفاته	تك
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	دنابسپاراز	آنزيم	هاي	فعاليت

 همانندسازي	ناد	با	دقت	زيادي	انجام	مي	شود.	
 در همانند سازي دقت	تاحدود	زيادي	مربوط	به	ةرابط	مكملي	نوكلئوتيدها بين	است.		
 آنزيم	نابسپارازد	نوكلئوتيدها	را	براساس	ةرابط	مكملي	مقابل	هم	قرار	مي	دهد.	
  گاهي	در	مكملي ة مورد قرار گرفتن نوكلئوتيد ها بر اساس رابط	اشتباهي	صورت	مي	گيرد.	

 	ًمثلا	در	مقابلA، به	جاي	T	، نوكلئوتيدC	 دار قرار	مي گيرد.	
	

 براي	جلوگيري	در رابطه ي مكملي: اشتباه	
 	آنزيم	نابسپارازد	پس	از	برقراري	هر	پيوند	فسفودي	استر،	برمي	ةرابط، گردد	نوكلئوتيد مكملي	را	بررسي	مي	كند.	
 	اگر	اشتباه	باشد	آنزيم	نابسپارازد	نوكلئوتيد اشتباه	را	برداشته	و	درست نوكلئوتيد	را	به	جاي	آن	قرار	مي	دهد.		

 فعاليت	نابسپاراز :نوكلئازي آنزيم د	

   .توانايي بريدن پيوند فسفودي استر نوكلئوتيد نادرست، و حذف آن از دنا را گويند	

 فعاليت	نوكلئازي	دنابسپاراز	را	كه	باعث	رفع	اشتباه	ها	در	همانندسازي	مي	شود،	ويرايش	مي	گويند.	

 بنابراين	آنزيم	نابسپارازد	:  
 هم	فعاليت	بسپارازي	دارد) پليمرازي(	كه	در	آن	پيوند	استر فسفودي	را	تشكيل	مي	دهد.	
 هم	فعاليت	نوكلئازي	كه	در	آن	پيوند	فسفودي	استر	را	براي	رفع	اشتباه	مي	شكند.  

  )ها	يوكاريوت(	ها	اي	هسته	هو	و 	)ها	پروكاريوت(	ها	اي	هسته	پيش	در	سازي	همانند
	ها( پروكاريوت ها):	اي	هسته	پيش

 	كه	شامل	همة	باكتري	ها	مي	شوند.	

 مولكول	هاي	وراثتي (DNA( در	غشا	نشده است. محصور		

 فام	تن (كروموزوم)	اصلي:	
o 	به	صورت	يك	مولكول	نايد	حلقوي	است.		
o در	سيتوپلاسم	قرار	دارد.		
o به	پلاسمايي غشاي	ياخته	متصل	است.	

 ممكن	است	علاوه	بر	نايد	اصلي،	مولكول	هايي	ناي ديگراز د	به	نام	كديس	
	باشند.	داشته	اختيار	در	پلازميد)(

  ك هاويژگي هايديس	پلازميدها):(	
o به	صورت	يك	مولكول	نايد	حلقوي	است.	
o  مي تواند اطلاعات مربوط به	افزايش	مقاومت	باكتري	در	برابر	آنتي	

	 .ها را دارا باشد	بيوتيك
 اغلب	پيش	هسته	اي	ها	فقط	يك	جايگاه	آغاز	همانندسازي	در	نايد	خود	دارند.	

o جايگاه	آغاز	همانندسازي	در	بخش خاصي	از	ناد	قرار	دارد،	در	اين	
	شوند.	مي	باز	هم	از	دنا	رشته	دو	جايگاه

o همانندسازي	دو	جهتي:	
 	از	يك	نقطه	همانندسازي	شروع	و	در	دو	ادامه جهت	مي	

	يابد.	پايان	همانندسازي	و	رسيده	همديگر	به	تا	يابد
 در	باكتري	ها	هم	وجود	دارد.  

		ها (يوكاريوت ها):	اي	هسته	هو

 ،شامل آغازيان	قارچ	ها،	گياهان	و	جانوران	هستند.	

 در	هر	فام	تن (كروموزوم)	ناد	به	صورت	خطي	است. 	

 مجموعه	اي	از	پروتئين	ها	كه	مهم	ترين	آنها	هيستون	ها	
		دارند.	قرار	دنا در فام تن(كروموزوم)	همراه هستند

 فام	تن	ها	و	بيشتر	ناد	درون	هسته	قرار	دارد	كه	به	آن	نايِد	

	 .شود	مي	گفته	اي	هسته
 علاوه	بر	هسته	در	سيتوپلاسم	نيز	مقداري	ناد	وجود	دارد	كه	به	

	شود.	مي	گفته سيتوپلاسمي	دناي	آن

 	نايد	به سيتوپلاسمي	حالت	حلقوي	است.	

 نايد	سيتوپلاسمي	در	راكيزه	 	سبزديسه	و	)ميتوكندري(
	.شود	مي	ديده )كلروپلاست(
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  ن هاـپروتئي:   3 ارـگفت
 :مولكول هاي موجود در ياخته  

o ناد )DNA(	و	) رنِاRNA(	 كهمولكول هايي	در	ياخته	ذخيره	و	انتقال	اطلاعات	را	بر	عهده	دارند.  
o مولكول، پروتئين ها	هاي	كه	به	انجام	فرايند	هاي	مختلف	ياخته	اي	كمك	مي	كنند.	

  
  ساختارآمينواسيدها

 پروتئين	ها	سپارهايب	خطي	از	آمينواسيدها	هستند.	

 	،نوع	ترتيب	و	تعداد	آمينواسيدها	در	ساختار پروتئين،	و	عمل	آنها	را	مشخص	مي كند.	

 آمينواسيدها	يك	گروه	آمين((‐NH	 و	يك	گروه	اسيدي	كربوكسيل)‐COOH(دارند.		
 :در آمينو اسيد ها يك كربن مركزي با چهار ظرفيت وجود دارد	

o  گروهيك ظرفيت را	ر مي كند. آمينپ	
o يت را گروه اسيديفيك ظر	ر مي كند. كربوكسيلپ	
o 	 يكيك ظرفيت را	ر مي كند. هيدروژنپ		
o  گروهيك ظرفيت را يك R .ر مي كندپ	

 گروه R در	آمينو	اسيدهاي	مختلف	متفاوت	است.	
 	 گروهR ويژگي	هاي	منحصر	به	فرد	هر	را باعث مي شود آمينواسيد. 	
 هرآمينواسيد	مي	تواند	در	شكل	دهي	پروتئين	مؤثر	باشد	و	تأثير	آن	به	ماهيت	شيميايي	گروهR	 بستگي دارد.  

 
	  

  كند	مي	متصل	يكديگر	به	را	آمينواسيدها	پپتيدي	پيوند
 وقتي	آمينواسيدي	در	محيط	آبي	)ياخته(	قرار	مي	گيرد،	گروه	آمين	و) +(بارمثبت	كربوكسيل گروه	بار	منفي	)-(	به	خود	مي گيرد.	

 	گروه	و آمين	كربوكسيل گروه	در	آمينواسيدهاي	مختلف	مي	توانند	با	حضور	آنزيم	واكنش	سنتزآبدهي	را	انجام	دهند.		

  سنتزآبدهي:واكنش	با	خروج	يك مولكول	آب،	يك	آمينواسيد	با	آمينواسيد	يا	ةرشت	آمينواسيد	ديگر	پيوند	اشتراكي	ايجاد	مي	كند.	

 واكنش سنتز آبدهي، نوعي پيوند اشتراكي	است. 	

 پيوند اشتراكي بين	آمينواسيدها	را	پيوند	پپتيدي	مي	گويند.	  
 .واكنش سنتز آبدهي بين آمينواسيدها، پيوند پپتيدي است	

  
  

 وقتي	تعدادي	آمينواسيد	با	پيوند	پپتيدي	به	هم	وصل	زنجيره شوند،	اي	از	آمينواسيدها	به	نام	پلي	پپتيد	

	.شود	مي	تشكيل
 پروتئين	ها از	يك	يا	چند	زنجيره	بلند	و	بدون	شاخه	از	پلي	پپتيدها	ساخته	شده	اند. 	
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	پروتئين	نوع	هر  

 ترتيب	خاصي	از	آمينواسيدها	را	دارد.	
 با: آمينو اسيد هاي موجود در پروتئين ها را  ابتدا	استفاده	روش از	هاي	شيميايي،	جدا	مي كنند.	

 آمينو اسيد هاي جدا شده را با : بعد	استفاده	روش از	هاي	شناساييشيميايي، 	مي	كنند. 	
 اگرچه	آمينواسيدها	در	طبيعت	انواع	گوناگوني	،دارند	اما	فقط	20	نوع	آنها از	در	ساختار	پروتئين	ها	به	كار	مي	روند.	
 	:از آمينواسيد ها ضروري (اساسي)هستند.نوع  8 در يك انسان بالغ	

  :(اساسي) بدنآمينواسيدهاي ضروري	انسان	نمي	آنها تواند	را	و بسازد؛	بايد	اين	آمينواسيدها	را	به	همراه	مواد	دريافت غذايي	كند.   
  

  ها	پروتئين	در	ساختاري	مختلف	سطوح
  

 شكل	فضايي	پروتئين،	عمل نوع	آن	را	مشخص	مي	كند.   
 يكي	از	راه	هاي	پي	بردن	به	،پروتئين شكل	استفاده	از	پرتوهاي	است ايكس.		

 با	استفاده	از	تصاوير	از حاصل	پرتوهاي	و ايكس	روش	هاي	ديگر:	
o 	به محققين	ساختار	سه	بعدي	پروتئين	پي ها	مي	برند.		
o  حتيمحققين	هر جايگاه	اتم	را	مينيز 	توانند	مشخص	كنند.	

 ميوگلوبين	:	
o اولين	پروتئيني	كه	ساختار	شناسايي آن	شد.	
o از	ةرشت يك	پلي	پپتيد	تشكيل	شده	است. 	

	
 ساختار	پروتئين	ها	در	سطح چهار	بررسي	مي	شود	كه	هر	مبناي ساختار	تشكيل	ساختار	بالاتر	است.  
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  آمينواسيدها	توالي		پروتئين	اول	ساختار
 ترتيب	قرار	گرفتن	آمينواسيدها	به	صورت	خطي،	اول ساختار	پروتئين	ها	را	مشخص	مي	كند.	
 	،نوع	تعداد،	ترتيب	و	تكرار	آمينواسيدها،	در	ساختار	اول	هر	پروتئين	مطرح است.	
 	ساختار	اول	با	ايجاد	پيوندهاي	پپتيدي	بين	آمينواسيدها	مي شكل	گيرد.		
 هاي پپتيديپيوند	در	واقع	نوعي	پيوند	اشتراكي	است.	
 	تغيير	در آمينواسيد	هر	جايگاه	موجب	تغيير	در	ساختار	اول	پروتئين	مي	شود.	
 تغيير	در	ساختار	اول	پروتئين،	است ممكن	فعاليت	آن	را	تغيير	دهد.		
 .توالي آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها بسيار مهم است	

 همه	سطوح	ديگر	ساختاري	در پروتئين	ها	به	ساختار اول پروتئين ها	بستگي	دارند.	

 :پروتئين ها بسيار متنوع هستند زيرا	
o 20	نوع	آمينواسيد	وجود دارد.	
o محدوديتي	در	توالي	آمينواسيدها	در	ساختار	اول	پروتئين	ها	وجود	ندارد.		

  
  هيدروژني	پيوندهاي	از الگوهايي		دوم	ساختار

 بخش بين	هايي	از	زنجيره	پلي	مي پپتيدي	تواند	پيوندهاي	هيدروژني	شود برقرار.		
 پيوند هاي هيدروژني	منشأ	ساختار تشكيل	دوم	در	پروتئين	ها	هستند.	
  بهساختار دوم در پروتئين ها	دو	صورت	مارپيچ	و	صفحه	اي	ديده	مي	شوند.		
 ساختار	نهايي	بعضي	پروتئين از	ها	مي	تواند	همين	ساختار	دوم	باشد.	
 مثال ها:	

o منافذ	غشايي 	
 	مجموعه	از اي	پروتئين	كه هستند. ها	در	كنار	هم	منظم	شده	اند. 	
  ساختارزنجيره هاي پپتيدي داراي	صفحهدوم 	اي	هستند.		

o هموگلوبين 	
  چهاراز	زنجيره	هاي	تشكيل شده است. پپتيدي 	
  دارند مارپيچيزنجيره هاي پپتيدي ساختار دوم	
 	 بازنجيره هاي پپتيدي	همكاري	همديگر	هموگلوبين مولكول	را	مي	سازند.  

  
	

	
  هم	به	متصل	و	تاخورده	سوم	ساختار

 ساختار	سوم،	سه ساختار	بعدي	پروتئين	هاست.	
 در	ساختار سوم،	با	تاخوردگي	بيشتر	صفحات	مارپيچ و	هاي	ساختار	دوم	به	شكل	

	.آيند	مي	در	كروي
 	تشكيل	درساختار سوم 	اثر	پيوندهاي	آب	گريز	است.	
 	 ،گروهدر ساختار سوم	هاي	R	آمينواسيدهايي	كه	آب	گريزند،	به	نزديك يكديگر	مي	شوند	تا	در	آب معرض	نباشند.	
  ،بادر ساختار سوم	تشكيل	پيوندهاي	مانند	اشتراكي هيدروژني،	و	يوني	تثبيت پروتئين	مي	شود.		
 :در تشكيل ساختار سوم، مجموعه اي از نيروهاي زير شركت دارد	
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o گروه	هاي	R	آمينواسيدهايي	كه	آب	گريزند،	به	يكديگر نزديك	مي	شوند	تا	در	آب معرض	نباشند.	
o پيوندهاي	مانند	اشتراكي هيدروژني،	و	يوني	

  ،همجموعدر ساختار سوم	،نيروها اي از	قسمت	هاي	مختلف	پروتئين	را	به	صورت	به	هم	پيچيده	كنار در	هم	نگه	مي	دارند.	

 با	وجود	پروتئينمجموعه اي از نيروها، 	هاي	ساختار داراي	سوم،	ثبات	نسبي	دارند.	
 ايجاد	تغيير	در	پروتئين،	حتي	تغيير	آمينواسيد يك	هم	مي	تواند	ساختار	و	عملكرد	آنها	را	به	شدت	تغيير	دهد. 	
 شكل	20	نمونه	اي	از	پروتئين	ها	با	ساختار	سوم،	ميوگلوبين	است.	

	
	
  واحدها	زير	آرايش	چهارم	ساختار

 بعضي	از	پروتئين	ها	ساختار	دارند چهارم.	
 	ساختار چهارم	هنگامي	شكل	مي	گيرد	كه	دو	يا	چند	زنجيره	پلي	پپتيد	كنار در	يكديگر	پروتئين	را	تشكيل	دهند.	
 	در	ساختار چهارم،	هريك	از	زنجيره	ها	كليدي نقشي	در	شكل	گيري	پروتئين	دارند.	
 	نحوة	آرايش	زير	واحدها	در	كنار	ساختار ،هم	چهارم	پروتئين	ها	ناميده	مي	شود.	
 	هموگلوبين		

o چهار	زنجيره	از	دو	نوع	متفاوت	دارد.	
o ،در ساختار اول	هر	زنجيره،	خاصي ترتيب	از	آمينواسيدها	را	دارند.	
o 	در	ساختار	،دوم	به	شكل	در مارپيچ	مي	آيند.	
o 	در	ساختار	سوم	هريك	از	زنجيره	ها	به	صورت	يك	زير	واحد	و تاخورده	شكل	خاصي	پيدا	مي	كنند.	
o 	در	ساختار	م،چهار	چهار	زير	واحد	كنار در	هم	قرار	گرفته	و	هموگلوبين	را	شكل	مي	دهند.	

 	براي	پروتئين	هايي	كه	يك فقط	زنجيره	پلي	پپتيد	دارند	ساختار	نهايي	مي	تواند	ساختار	دوم	يا	سوم	باشد، 	
 مثل	ميوگلوبين	كه	ساختار	نهايي	آن	سوم	است	.  

	
	

  فعالیت 
  .كنيد	سازي	مدل	را	ها	پروتئين	چهارم	و	سوم	دوم،	ساختار	فلزي	مفتول	چند	يا	دو	از	استفاده	با
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	ها	نـپروتئي	نقش
  

  .هستند	عملكردي	و	شيميايي	ساختار	نظر	از	زيستي	هاي	مولكول	گروه	ترين	متنوع	ها	پروتئين
  .كنند	مي	زياد	را	خاصي	شيميايي	واكنش	سرعت	و	كنند	مي	عمل	زيستي	صورت كاتاليزورهاي	به  آنزيمي	فعاليت
  دهند.	مي	تشخيص	را	ديگر	هاي	مولكول	يا	سرطانيهايخارجي، ياختههايها، ميكروبياختهسطحدرهايي	گيرنده  گيرنده 
  هستند.	پروتئيننوعاينازمثاليسازندرا ميهاپادتنكههمدفاعيهاي	گلوبولين  دفاعي

  كنند.ميمنتقلخوندرراتنفسيگازهايهموگلوبينمثلهاپروتئين	برخي  انتقال گازها
  .دارد	همآنزيمي	فعاليت	و	كند	ميجاجابهغشا عرضدرراپتاسيموسديمهايپتاسيم، يون-سديم	پمپ پمپ

  .دارند	كلاژن	فراواني	مقدار	پوست	و	استخوان	رباط،زردپي، .كنندميحفاظتبدنازپيونديهايبافتدركلاژن	و	فيبرين حفاظتي
  است. ميوزين	و	اكتين	يعني	يكديگررويپروتئيننوعدولغزشيحركتازناشينيزهاماهيچه	انقباض انقباضي

	را انجام	مختلف	هاي	تنظيم	اي،	ياخته	بين	هايپيامكه با ردوبدلانسولين وتوسيناكسيجملهازهاهورمون	بيشتر  انتقال پيام
  ميدهند.

  .دارند	عهده	بر	ها	ژن	كردن	غيرفعال	و	فعال	در	را	متعددي	تنظيمي	هاي	نقش  مهاركننده ها
  
	ها	آنزيم

 انرژي	فعال	سازي	واكنش :	هاي	شيميايي	در	صورتي	سرعت	مناسب	مي	گيرند	كه	انرژي	اوليه(فعال سازي)	كافي	براي	انجام	آن	داشته وجود	
		باشد.

 انجام	واكنش	ها	در	بدن	موجود	زنده	كلي نيز كه با عنوان	سوخت	وساز	مطرح	مي	شوند	همين	طور	هستند.		

 واكنش	هاي سوخت و ساز	با	حضور	آنزيم	انجام	مي	شوند.		

 امكان آنزيم	برخورد	مناسب	مولكول	ها	را	افزايش	و	انرژي	فعال	سازي	واكنش	را	كاهش	مي	دهد.	

 ،آنزيم ها با كاهش انرژي فعال ساز واكنش ها	سرعت	واكنش	هايي	را	كه	در	بدن	موجود	زنده	انجام	شدني	هستند	زياد	مي	كند.	

 	بدون	آنزيم	است ممكن	در	دماي	بدن	سوخت	وساز	ياخته	ها	بسيار	كُند	انجام	شود	و	انرژي	لازم	براي	حيات	تأمين	نشود.	

   فعاليت آنزيم ها: مكان	
o آنزيم	هاي	ترشحي	دستگاه	گوارش	مثل	آميلاز	بزاق	و	ليپاز	در	خارج	ياخته	عمل	مي	كنند.	
o 	آنزيم	مؤثر هاي	در	تنفس	ياخته	اي،	فتوسنتز	و	همانندسازي	درون	ياخته	فعاليت	مي	كنند.	
o 	آنزيم	مثل هايي	پمپ	سديم		پتاسيم	فعاليت	خود	را	در	غشا	انجام	مي	دهند.	

  
	ها	آنزيم	ساختار

	
 بيشتر	آنزيم	ها	پروتئيني	هستند.	
 	جايگاه	آنزيم: فعال 	بخشي	اختصاصي	در	است آنزيم	كه	پيش	ماده	در	آن	قرار	مي	گيرد.	
 پيش	):فراوردهماده(	تركيباتي	كه	آنزيم	روي	عمل آنها	مي	كند.	
 ) تركيباتي ) :محصولفراورده	كه	حاصل	فعاليت	آنزيم	هستند.	

 كمك( كوآنزيم	كننده	به	بعضي): آنزيم	آنزيم	ها	براي	فعاليت	به	يون	هاي	فلزي	مانند	آهن،	و مس	يا	مواد	آلي	مثل	ويتامين	ها	نياز	دارند.	

 وجود	بعضي	از	مواد	سمي	محيط در	مثل	سيانيد	و	آرسنيك	مي	تواند	با	قرار	گرفتن	در	جايگاه	آنزيم، فعال	مانع	فعاليت	آن	شود.	

 	بعضي	از	اين	مواد	به	همين	طريق	مرگ باعث	مي	شوند.	
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	ها	آنزيم	عملكرد اختصاصي

	
 آنزيم	ها	اختصاصي دارند عمل	هر: 	آنزيم	روي	يك	يا	چند	پيش	ماده	خاص	مؤثر	است.	
 	شكل	آنزيم	در	جايگاه	فعال	با	شكل	پيش	ماده	يا	بخشي	از	آن	مطابقت	دارد	و	به	مكمل اصطلاح	يكديگرند.	

 برخي	از	آنزيم ها	بيش	از	يك	نوع	واكنش	را	سرعت	مي	بخشند.	

 آنزيم	ها	در	همه	واكنش	هاي	سرعت، شيميايي	واكنش	را	مي زياد	كنند	اام	در	پايان	واكنش	ها	دست	نخورده	باقي	مي	مانند.	
 آنزيم ها پس از انجام واكنش ها، دست نخورده باقي مي مانند	تا	بدن	بتواند	بارها	از	آنها	استفاده	كند.	
 	به	اينكه بدن بتواند بارها از آنزيم ها استفاده كند، دليل	ياخته	ها	به	مقدار	كم	به	آنزيم	ها	نياز	دارند.	
 	به	مرور	مقداريزمان 	از	آنزيم ها	از	بين	مي	روند	و	ياخته	به مجبور	توليد	آنزيم	هاي	جديد	مي	شود.	

  
	ها	آنزيم	فعاليت	بر	مؤثر	عوامل

 
 موثر برسرعت فعاليت آنزيم ها عوامل	:pH	 ،،دما	غلظت	آنزيم،	پيشغلظت 	ماده		

	
	pH	محيط

	
 pH بيشتر	مايعات	بدن	بين	6	و	8	است. مثلاً pH  4/7خون حدود	است. 	

 pH  بخشبعضي از	ها	خارج	از	اين	محدوده	يكي .هستند	از	اين	است.  2موارد، ترشحات معده است كه حدود 	

 pH :هر بهينه	آنزيم	در	يك pH ويژه	بهترين	فعاليت	را	دارد	كه	به	آن pH بهينه	مي	گويند.	

 pH بهينه	پپسين كه	از	ياخته	هاي	معده	ترشح	مي	شود	حدود	2	است.		

 pH بهينه	آنزيم	هايي	كه	از	لوزالمعده	به	روده	است.  8كوچك وارد مي شوند، حدود 	

 تغيير	pHبا	تأثير	بر	پيوند	هاي	شيميايي	مولكول	پروتئين	مي	تواند باعث	تغيير	شكل	آنزيم	شود	و	در	نتيجه	امكان	اتصال	آن	به	پيش	ماده	از	بين	
	.كند	مي	تغيير	فعاليت آن	ميزان	نتيجه	در	برود،
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  دما 
 آنزيم	هاي	بدن	انسان	در	دماي	37	درجه	سانتي	گراد	بهترين	فعاليت	را	دارند.	

 	آنزيم	هاي بدن	دماي در	بالاتر	ممكن درجه: 37از 	است	شكل	غير	طبيعي	يا	برگشت	ناپذير	پيدا	كنند	و	غير	فعال	شوند.	
 	آنزيم	در دمايهاي بدن 	پايين	غير درجه: 37از 	فعال	مي	شوند	با	برگشت	دما	به	حالت	طبيعي،	مي	توانند	به	حالت	فعال	برگردند.	

  
  فعالیت 

  بينيد؟	مي	ارتباطي	چه	ها	آنزيم	فعاليت	و	مسئله	اين	بين	است،	خطرناك	بالا	تب	شود	مي	گفته	)الف
	شوند.	فعال	غير	و	كنند	پيدا	ناپذير	برگشت	يا	طبيعي	غير	شكل	است	ممكن درجه: 37از 	بالاتر	دماي در	هاي بدن	آنزيم پاسخ:

	استفاده	توان	مي	چگونه	ها	آزمايشگاه	در	ها	آنزيم	ويژگي	اين	از	ها،	آنزيم	روي	زياد	و	كم	دماي	متفاوت	تأثير	به	توجه	با	)ب

  كرد؟
  
  
  

  ماده	پيش	و	آنزيم	غلظت
 مقدار	بسيار	كمي	از	آنزيم	كافي	است	تا	مقدار	زيادي	از	پيش	ماده	را	واحد در	زمان	به	فراورده	تبديل	كند.	

 	اگر	مقدار	آنزيم	زيادتر	شود	توليد	فراورده	در	واحد	زمان	افزايش	مي	يابد. 	
 افزايش	غلظت	پيش	ماده	در	محيطي	كه	آنزيم	وجود	دارد	نيز	مي	تواند	تا	حدي	باعث	افزايش	سرعت	ولي شود	اين	افزايش	تا	زماني	ادامه	مي	يابد	

	.شود	مي	ثابت	واكنش	انجام	سرعت	حالت	اين در	شوند.	اشغال	ماده	پيش	با	ها	آنزيم	فعال	هاي	جايگاه	تمامي	كه
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