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 گفتار اول: نوکلئیک اسید

 تولید واکسن آنفلوآنزا :هدف :آزمایش گریفیت

 استرپتوکوس نومونیا :آزمایشباکثری مورد 

 الرّیهذات نوع بیماری:

 مراحل آزمایش:

 دار به موش: موش مرد.( تزریق باکتری زنده پوشینه1

 ( تزریق باکتری زنده فاقد پوشینه به موش: موش نمرد.2

 کپسول عامل بیماری است. نتیجه:

 نمرد.شده با گرما به موش : موش دار کشته( تزریق باکتری زنده پوشینه3

 شده و فاقد پوشینه زنده به موش : موش مرد.دار کشته( تزریق مخلوط باکتری پوشینه4

 شود. لتواند از سلولی به سلول دیگر منتقماده وراثتی می نتیجه:

 آزمایش ایوری و همکاران:

دار بدون پروتئین )تخریب شااده توسااو پروتئاز( در عصاااره باکتری پوشااینه آزمایش اول:
 ری بدون پیشینهمحیو باکت

 دار شد.باکتری بدون پوشینه پوشینه نتیجه:

شینهآلی های جدا کردن مولکولآزمایش دوم:  صاره باکتری پو سانتزریفیع سو  وژ و دار تو
 باکتری بدون پوشینه  ها به تنهایی در محیو کشتآندر کدام از کردن اضافه

 شد.دار باکتری پوشینه DNAفقو در حضور  :نتیجه

سوم:  صارهآزمایش  شینهع شدی باکتری پو سیم  سمت تق س و دار به چهار ق مت به هر ق
 اضافه شد. آلی کننده یک نوع مولکولآنزیم تخریب

 دار نشد.تخریب شد باکتری پوشینه DNAفقو در محیطی که  نتیجه:

 نوکلوئتید ها:

 
  شوند.اسید میکتبدیل به نوکلئی بهم متصل و استرنوکلئوتیدها توسو پیوند فسفودی نکته:

در سااالول دو نوع نوکلو یک اساااید رنا و دنا وجود دارد که در نوع قند ریبوز برای رنا و  نکته:
 د وکسی ریبوز برای دنا با هم متفاوت اند.

 
 دنا خطی یک سر رشته فسفات و سر دیگر گروه هیدروکسیل قرار دارد.  نکته:

 یافته چارکف:

 آرنین و مقدار سیتوزین با گوانین برابر است. مقدار تیمین با

 یافته ویلکینز و فرانکلین:

  مارپیچی بودنDNA 
  بیش از یک رشته بودنDNA  
 ابعاد مولکول دنا 

 تصویربرداری توسو پرتوی ایکس روش کار:

 واتسون و کریک:

 های دانشمندان گذشته و اطلاعات خودشان بود.ها حاصل یافتهکار آن 

 ای دنامارپیچ دورشته نتیجه:

 
 شدن بازهای مکمل:نتایج جفت

 ( قطر مولکول دنا ثابت1

 اند.( دو رشته مولکول دنا یکسان نیستند، بلکه مکمل2

هااا پاایااونااد هاایاادروژن( افاازایااش پااایااداری دنااا در اثاار تااولاایااد ماایاالاایااون3

 
 شود. پپتید تولید میبخشی از دنا که از روی آن انواع دنا و یا پلی ژن:

 شود.طلاعات وراثتی در واحدهای ژن در مولکول دنا سازماندهی میا -

ATP :نوکلئوتید آزاد برای انتقال انرژی در بدن و دارای قند ریبوز 

NADH  2وFADH  وNADPH: ی هانوکلئوتیدها آزاد در سلول برای انتقال الکتروندی
 در فرآیندهای تنفس سلولی و فتوسنتز پر انرژی

 همانند سازی دناگفتار دوم:  

 

:یداجزا نوکلئوت

نهقند پنج کرب( 1
DNAد وکسی ریبوز در 

RNAریبوز در 

باز آلی( 2

دوحلقه: پورینی
A

G

تک حلقه :پیریمیدنی

C

T

U گروه3تا 1:فسفات( 3

DNAانواع 

هسته:یوکاریوت هادو انتهای باز دارند : خطی

دو انتهای بسته دارند: حلقوی

سمسیتوپلا: پروکاریوتها

لاست میتوکندری و پ:یوکاریوت ها

ادر یک مولکول دن

ستون

نوکلئوتیدها پشت سر هم

فسفات-قند

ترپیوند فسفودی اس

پله ها

بازهای آلی مکمل

مکملپیوند هیدروژنی بین بازهای آلی

نوکلئوتیدها مقابل هم

انواع رنا

mRNA(پیک :)وزومحامل اطلاعات وراثتی از دنا به ریب

tRNA(ناقل :)زومناقل آمینواسیدها به ریبو

rRNA(رناتنی :)بوزوم به همراه پروتئین سازنده ری

انواع 
همانندسازی

ا همدو رشته جدید با هم و دو رشته قدیمی ب: حفاظتی( 1

ی در هر دنا یک رشته جدید و یک رشته قدیم: نیمه حفاظتی( 2

د و قدیمهر رشته دنا قطعاتی از رشته جدی: غیرحفاظتی( 3
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 آزمایش مزلسون و اتسال: 

مایش ابتدای: نا سااانگین  آز یک مولکول د ید  را  )14N(باکتری طبیعی  )15N(برای تول
 قرار دادند. 15Nحداقل دو نسل در محیو دارای نوکلئوتید 

 
 قرار دادند. دار14Nدار و دارای دنا سنگین را در محیو 15Nباکتری  آزمایش اصلی:

 سانتریفیوژ باعث ایجاد یک باند در وسو لوله می شود. نسل اول:

 وزن می کند.همانندسازی باعث تولید دو مولکول دنا متوسو -

 سانتریفیوز تولید دو باند متوسو )وسو لوله( و سبک )باند بالای لوله( کرد. نسل دوم:

 کند. وزن و دو سبک وزن میا، دو متوسوهمانندسازی باعث تولید چهار مولکول دن -

 حفاظتی است.همانندسازی نیمه نتیجه:

 عوامل لازم برای همانندسازی:

 الگو هستند. دنا ( مولکول دنا: هر دو رشته1

فساافاته که در زمان تشااکیل پیوند دو گروه فساافات خود را از دساات ( نوکلئوتیدهای سااه2
 دهند.می

 ها( آنزیم3

 مراحل همانندسازی:

 همانند سازیانواع آنزیم های دخیل در 

 

 

 
3 )DNA به مراز:پلی ید قرار رو جد ته  مل آن را در رشااا ید مک ید، نوکلئوت روی هر نوکلئوت

 کند.استر تولید میدهد و بین نوکلئوتیدهای پشت سر هم پیوند فسفودیمی

 دوراهی همانندسازی:

 شکل Yساختار  
 در هر حباب دو دوراهی همانندسازی 
 اند.مراز در حال فعالیتپلی DNAدر هر دوراهی یک هلیکاز و دو  

 

 
 ها:همانندسازی در پروکاریوت

   
 اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی 
 همانندسازی دوجهته 

 یک حباب همانندسازی و دو دوراهی همانندسازی 

 صورت است.همین  حلقوی میتوکندری و کلروپلاست نیز بههای  DNAهمانندسازی  نکته:

 ها:همانندسازی در یوکاریوت

 هاست:تر از باکتریبه دو دلیل پیچیده

 مقدار زیاد دنا -1
 داشتن چندین کروموزوم خیلی بزرگ -2

 دارای چندین نقاط همانندسازی که تعداد آن به سرعت تقسیم سلول وابسته است. نکته:

یاد و در مراحل بعدی جنینی کمتر  نکته: تعداد نقاط همانندساااازی در مورلا  و بلاساااتولا ز
 است.

 گفتار سوم: پروتئین ها

 ساختار و عمل یک پروتئین وابسته به نوع، ترتیب و تعداد آمینواسیدهاست. 
 هر آمینواسید دارای چهار عامل متصل به کربن است. 
 سه عامل آمین، کربوکسیل و هیدروژن ثابت 
 در هر نوع آمینواسید متفاوت )ماهیت هر آمینواسید( Rعامل  
شده و  دهی( به هم متصلآمینواسیدها توسو پیوند پپتیدی )یک واکنش سنتز آب 

 سازند.پپتیدی میرشته پلی
 عمل هر پروتئین به شکل فضای آن وابسته هست. 

 ها:انواع ساختار پروتئین

تولیدی نوع پیوند شکل پروتئین رشتهتعداد    مثال 
 همه رشته ها یک پپتیدی رشته ای ساختار اول

 ساختار  دوم
مارپیچی یا 
 صفحه ای

 یک هیدروژنی
منافذ غشا، تک 
 رشته هموگلوبین

 ساختار سوم
سه بعدی 

 کروی

برهمکنشهای 
هیدروژنی، آبگریز، 
اشتراکییونی،   

 یک
میوگلوبین، 

 کلاژن

ساختار 
 چهارم

آرایش زیر 
 واحدها

 چندین -
هموگلوبین، 

 انسولین
ساختار به  شود چون ایندر ساختار اول تغییر هر آمینواسید باعث تغییر این ساختار مینکته:

 .و تکرار آمینواسیدها وابسته هست تعداد، نوع، ترتیب

انواع باند در 
سانتریفیوژ

.و در باند پایین قرار می گیرد N15هر دو رشته : دنا سنگین وزن

.و در باند بالایی قرار می گیردN14هر دو رشته :  دنا سبک وزن

و در باند وسوN14و یک رشته  N15یک رشته: دنا متوسو وزن

برخی از آنزیم ها قبل از همانندسازی( 1
باز کردن پیچ وتاب دنا 

جدا کردن هیستون از دنا

زآنزیم هلیکا( 2
باز کردن مارپیچ دنا

باز کردن دو رشته دنا

ازتوانایی هلیک
یدروژنیتوانایی شکستن پیوند ه

سازیتوانایی تولید حباب همانند

در هر حباب چهار رشته

دو رشته قدیمی

دو رشته جدید در حال ساخت

فعالیت 
ازدنابسپار 

بسپارازی
در جریان تولید رشته جدید

ر تولید پیوند فسفودی است

زینوکلئا
(  شویرای)اصلاح اشتباهات همانندسازی 

ترشکستن پیوند فسفودی اس

DNAانواع 
حلقوی

ایک دنا متصل به غش:اصلی

مچندین دنا فرعی آزاد در سیتوپلاس:پلازمید
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صل پیچ نکته: شکیل پیوند هیدروژنی بیخوردگی رشته پلیساختار دوم حا ن برخی از پپتید و ت
 آمینواسیدها

ثر نزدیکی گریز در اتر و تشااکیل پیوند های آبخوردگی بیشساااختار سااوم حاصاال پیچ نکته:
 به هم  Rعوامل 

 ترتثبیت ساختار سوم در اثر تشکیل پیوندهای هیدروژنی، یونی و کووالانسی بیش نکته:

در هر ساااختار بالاتر پیوندهای ساااختار قبلی هم وجود دارد اما پیوندهای جدیدی نیز  نکته:
 شود.د میتولی

 هانقش پروتئین 

 

 

 

 
 ( پروتئین های انقباضی مثل اکتین و میوزین7

 ( برخی از هورمون ها مثل اکسی توسین و انسولین8

 ها:آنزیم

 

 

 ها در آنزیمی محل انجام واکنش جایگاه فعال:

 گیرد. مولکولی که در جایگاه فعال قرار می ماده:پیش

 می شود.  مولکول حاصل از فعالیت آنزیم که از جایگاه فعال خارج فرآورده:

شاااوند پس نیازی به دهند، اما خود در آن مصااارم نمیها را انجام میها واکنشآنزیم نکته:
 تولید فراوان آن نیست.

 

 

 
دهند، اما خود در آن مصرم می افزایشها را واکنشها سرعت همانند آنزیمها آنزیمکو  نکته:

 شوند پس نیازی به تولید فراوان آن نیست.نمی

 کنند.ها شرکت نمیها در واکنشها برخلام آنزیمکوآنزیم نکته:

 
ر بر آنزیم:

ّ
 عوامل مؤث

 
2 )PH:  هر آنزیمیPH .بهینه دارد 

 اسیدی: پیسین -1

 های لوزالمعده قلیایی: آنزیم -2

 های خون خنثی: آنزیم -3

 نامحدود باعث افزایش سرعت واکنشصورت به ( غلظت آنزیم:3

 تواند باعث افزایش سرعت واکنش شدصورت محدود میافزایش آن به ماده:( پیش4

 

 

:  نقش آنزیمی( 1
ی کاتالیزور زیست

افزایش سرعت واکنش

ول گیرنده های سطح سل( 2
آنتی ژن میکروب ها

Dپروتئین 

سازنده پادتن عی های دفاگلوبولین( 3

دارهای آهنپروتئین( 4
(  ناقل اکسیژن)هموگلوبین در گلبول قرمز 

(  ژنذخیره کننده اکسی)میوگلوبین در ماهیچه مخطّو 

پروتئین های( 5

سراسری غشا

مثل نشتی : کانال همیشه باز

دار کانال دریچه
یم سدیم و پتاس:ولتاژی

بیناقل عص: گیرنده

پمپ ها 
اسیم پت-سدیم: دارای نقش آنزیمی

هیدروژن: بدون نقش آنزیمی

دی حفاظتی مثل بافت پیون( 6

زردپی، روباط،               : کلاژن
استخوان، پوست 

فیبرین 

ش دلایل افزایش سرعت واکن
توسو آنزیم  

(  اولیه)کاهش انرژی فعال سازی واکنش 

ها افزایش امکان برخورد مناسب مولکول

هاانواع آنزیم

سلولیدرون

همانندسازی 

رونویسی 

تنفس سلولی

فتوسنتز 

برون سلولی

لیزوزیم

آمیلاز

لیپاز معده و پانکراس 

یمی پتاس-مثل پمپ سدیمغشا

هر آنزیم 

دهفعال کنن
نویتامی(: کوآنزیم)آلی 

یونهای آهن و مس: معدنی

مهارکننده
فسفره: سموم

نیکسیانید و آرس: عناصر سنگین

هر آنزیم 

فقو یک عمل 
هلیکاز : اختصاصیانجام می دهد

د می تواند دو یا چن
پلی مراز  DNA: عمومیواکنش انجام دهد 

دما ( 1
رگشت ناپذیر باعث تغییر شکل و تخریب آنزیم ب: بالا

ت پذیر غیرفعال شدن آنزیم برگش: پایین
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 گفتار اول: رونویسی

 ساختن دنا از روی رنا  همانندسازی:

 رنا از روی ژن  ساختن رونویسی:

  mRNAپپتید از روی ساختن رشته پلی ترجمه:

 
 رشته
 الگو

تعداد 
 رشته الگو

آنزیم 
 دخیل

 فراورده
محل 
 انجام

تعداد دفعات 
 انجام

همانند 
 سازی

 دو دنا
هلیکاز، 
 دنابسپاراز

 هسته دنا
در هر چرخه 

 سلولی یک

 یک دنا رونویسی
انواع 

 رنابسپاراز
انواع 

 رنا
 چندین بار هسته

 ریبوزوم یک رنا پیک ترجمه
رشته 
 پپتیدی

 چندین بار مسیتوپلاس

 
 مراحل رونویسی:

 : ( آغاز1

 انداز شناسایی و اتصال رنابسپاراز به راه 
  آغاز رونویسی از اولین نوکلئوتید مناسب 
 و ایجاد حباب رونویسی  بین دو رشته دنا شکستن پیوندهای هیدروژنی 
  انتخاب رشته الگو و ساختن دنا جدید رنا جدید از روی آن 
  د هیدروژنی(پیون )تشکیل ی نوکلئوتید دنارو نوکلئوتید مکمل روبهریبوقراردادن 
  شکیلدر حال ترنا  در استر بین نوکلئوتیدهای پشت سرهمفسفودیایجاد پیوند 

 ( طویل شدن 2

 تشکیل پیوند هیدروژنی و فسفودی استر(تر شدن رنا طویل( 
  وپیوند هیدروژنی بین دو رشاااته دنا(  )شاااکساااتنباز شااادن رنا در جلوی حباب 

 پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا( ) تشکیلانتهای حبابشدن آن در بسته

 انجام می شود.در محل رونویسی و نواحی مجاور آن  تولید حباب :نکته

 ( پایان: 3

  همه پیوندهای مرحله ادامه معنا پایان های ویژه بیتوالی ازنابسپاراز رونویسی ر() 
  جدا شدن آنزیم از دنا 
  پیوند هیدروژنی(دنا) شکستن نا از جدا شدن ر  
 تشکیل پیوند هیدروژنی(شدن دو رشته دنا بسته ( 

 گویند. به رشته مورد رونویسی قرارگرفته، رشته الگو می نکته اول: 

 گویند. می رمزگذارگیرد، رشته که مورد رونویسی قرار نمی ایرشتهبه  نکته دوم:

  رشته الگو همواره در یک ژن ثابت است. نکته سوم:

 رشته رمزگذار تقریباً مشابه رشته رنا هست.  ارم:نکته چه

 تغییرات رناییک

 

 

  
 شود. گفته می پیرایش ،بالغنا  mRNAهای اینترون از به عمل حذم رونوشت نکته:

های ژن به میزان زیادی در سااالول نیاز باشاااد، چندین آنزیم رنابساااپاراز فرآورده ازاگر  نکته:
 شوند. ژن می یکزمان در حال رونویسی از هم

 ترجمهگفتار دوم: 

 ترجمه: 

 توسو ریبوزوم mRNAپپتید از روی ساختن رشته پلی -

 

 
کننده نوع که مشاااخ  پادرمزهجز همه نوکلئوتیدها مشاااابه به tRNAدر یک مولکول  نکته:

 آمینواسید اتصالی به آن است. 

ا ساختن رن

ایِ تولید هر رن: هاپروکاریوت
راز توسو یک نوع رنابسپا

تولید : هایوکاریوت

mRNA : رنابسپارازII

tRNA : رنابسپارازIII

rRNA :رنابسپارازI
ژن 

ته پیوس
همه ژن ها : پروکاریوت ها

ده ژن های تولیدکنن:یوکاریوت ها
tRNA

rRNA

mRNAژن تولیدکننده یوکاریوت ها ه گسست

هژن گسست

.رونوشت آن ها باقی می ماند: اگزون

.بالغ حذم می شودmRNAرونوشت آن در : اینترون

mRNA

نابالغ 
رونحاوی رونوشت اگزون و اینت

موجود در هسته 

بالغ
فقو دارای رونوشت اگزون

مموجود در سیتوپلاس

اطلاعات وراثتی در 
ی نوکلئوتید 3توالی های 

نوع64رمز در دنا

رمزهmRNAدر 
نوع با معنی61

ننوع پایا3

نوع61پادرمزهtRNAدر 

tRNA

اعث ب: ساختار تاخوردگی اولیه
تولید یک رنا دو رشته ای

.   کاذب می شود

(  مانندL)ساختار سه بعدی

در اثر تاخوردگی بیش تر 
ساختار اولیه 

ساختار فعال

یددارای توانایی حمل آمینواس


